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 چکیده
را ازروالش   توژیرد ییااران زراعری   الط ترنش ب   تحت شرد  یزستد اایکو  کاربد ک   خشد نشان  ا همطاژعاف مختلف  ر نواحی خشد و نیم 

  و اشررد کو اررای شرریمیاری زسررتدی و زلسررتی بررد عملکررد   انرر  و فررتاف زیولوژوکلررد عررد   منظررور بدرسرری تررنشید تررنش خشررکیبرر  . ارردمرری
 Lens culinaris L.) ر مورع  تحقیقراتی ررد ل    تکدار   4اای کامل تصا زی با  رقم زلبا(، بزمالشی ب  فورف کدف خد  شده  ر قاژب طدح بلوک

 ببیراری   11انجام شد. عامل افلی شامل س  سطح ببیاری  ببیاری ر  از  7939-7934کشاورزی و منابع طبیعی  انشگاه تهدان  کدج(  ر سال زراعی 
نوع کو  }شااد بدون ( و عامل زدعی شامل Aمتد تبخید از تشتد تبخید کلا   تنش شدلد خشکی( میلی 791 تنش ختیف خشکی( و  711معمول(، 
 رفد کرو  شریمیالی    01کیلویدم  ر اکتار(؛ کو  زلستی؛ و تلتیقی از  01 رفد کو  شیمیالی زستدی  از منبع سورد زستاف تدلپل ب  میوان  711کو ؛ 

و  زلسرتی مرور  اسرتتا ه  ر    ({برو . کر  ازتوبراکتد امداه برا   روتیدا سو ومونا  781و  39 کیلویدم  ر اکتار(+کو  زلستی  حاوی  و سول  10زستدی  
ن رردوژین،  تیماراای مدبوط  ب  فورف تلقیح ریش کاشت استتا ه شد.  ر الن بدرسی فتاف تعدا  غلاف  ر بوت ، عملکد   ان ،  رفد ردوتئین  ان ، میوا

 ار برو   وع کو  روی عملکد   انر  معنری  محتوی رطوبت نسبی بدگ و کلدوزیل کل مور  مطاژع  قدار یدزتند. نتالج نشان  ا  ک  بدامکنش ببیاری  ر ن
 0%p< )    امچنین استتا ه از  کیلویدم  ر اکتار( از تیمار بدامکنش ببیاری معمول و کو  تلتیقی توژید شد. 7414و بیشتدلن میوان عملکد   ان  عد

را نسبت ب  سالد تیماراای کو ی توژید نمو . اشد   رفد کو  شیمیالی زستدی+ کو  زلستی(  ر تنش خشکی شدلد عملکد   ان  بیشتدی 01کو  تلتیقی  
(. از نظد فتت محتوی رطوبرت نسربی   >p%7 ار بو   متقابل ببیاری  ر نوع کو  روی فتاف محتوای رطوبت نسبی، میوان کلدوزیل کل و ردوژین معنی

 رفد کو  شیمیالی زسرتدی   711ش ببیاری معمول و بدامکن رفد(، از نظد میوان کلدوزیل کل بدگ  39/80زلستی  بدامکنش ببیاری معمول و کو  
یردم  ر  میلی 911/9 رفد کو  شیمیالی زستدی   711تنش خشکی شدلد و بدامکنش یدم  ر یدم بدگ تد بدگ( و از نظد میوان ردوژین میلی 071/7 

 اری با تعردا  غرلاف  ر   مبستگی مثبت و معنییدم بدگ تد بدگ( بیشتدلن مقدار را  اشتند. نتالج ضدالب امبستگی مشخص نمو  عملکد  محصول ا
(  اشت.  ر - 398/1( و میوان ردوژین  - 313/1 اری با  رفد ردوتئین  ان   ( و امبستگی منتی و معنی391/1( و محتوای رطوبت نسبی  810/1بوت   
 رفرد کرو  شریمیالی     01اای اقتصا ی، سرطح  لن توان از  لدیاه کااش مصدف کو  شیمیالی ب  منظور حتظ محیط زلست و رالین بور ن اوکل می

 زستدی ب  امداه کو  زلستی بدای ییاه عد  توفی  کد .
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ن  لی است. مصدف کو اای شیمیالی  ر جهران سرا   کو اای شیمیا
 یمیلیرون ترن کرو  زسرتد     70میلیون تن کو  نیتردوکن و   80معا ل 
ایدچ  بر   ، اای کشاورزی رالجسیستمRoy et al., 2006) باشد  می

عملکرد   تواننرد  مری  ،کمد کو  و سرموم شریمیالی  ر کوتراه مردف    
ف، رالرداری و  د، وژری  ر  رازمرد  انر محصو ف زراعری را ازروالش    

 زراعری  ییااران  حافلخیوی خاک، سلامت محیط زلست و عملکرد  

 ،خراک  زیولکی خصوفیاف ازت نتیج  ر  کااش الن .لابدمی کااش
ناشری از مصردف    زلسرتی خراک   ارای زعاژیت کااش و شدن اسیدی
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(.  ر مناطقی ک  Adediran et al., 2004باشد  می کو اای شیمیاری
نارذلد ، استتا ه از کو  شیمیاری اجتنا اشدبمیحافلخیوی خاک رارین 

 شروند ای مصدف کو اای شیمیاری ب  یون بالست می ،رواز الن است
زراعری، بژرو یی حافرل از     انای ییاامین نیازاای تغذل نک  ضمن ت

ارا بر    ببشوری را ب   نبال نداشت  باشد. از جملر  تدکیبراتی کر  از بن   
شو ، کو ارای زلسرتی   م بد ه میعنوان جانشین کو اای شیمیالی نا

تواند کننده زستاف میباشند. تلقیح خاک لا بذر با رلوجانداران حل می
زستد خاک و لا زستد کو ی تثبیت شده  ر خاک را ب  زدم قابل جذ  

و  ر نتیجر  عملکرد  ییراه زراعری را بهبرو  بخشرد       نرد  ییاه تبدلل ک
 Puente et al., 2004.) زسرتاف   ی حل کنندهاااز مهمتدلن باکتدی

، 4بیدوبراکتدلوم ، 9باسریلو  ، 1سرو ومونا  ، 7رلووبیروم تروان بر    می
 لگرد  از  .(Rodriguez & Fraga, 1999اشاره کد    0میکدوکوکو 

 و خشرکی  ترنش  جهران   ر ییااران  توژید و رشد عوامل محدو کننده
( Shivakumar et al., 2004است. شیوا کومرار و امکراران     ببیکم

مسرتقیم  سوء ند ک  ازوالش عنصد زستد تا حدو ی اشداف یوارش کد 
کنرد و رانردمان   و غیدمستقیم خشکی برد جرذ  زسرتد را خنثری مری     
 نخرو  زراعری  مصدف ب  و  ر نتیج  مقاومرت بر  خشرکی  ر ییراه     

 Cicer arietinum L)  مطاژعراف مختلرف  ر    ارد مری ازروالش  را .
 یکرو  زسرتد  کر  ازروالش    خشد نیو نشان  ا نواحی خشد و نیم 

را ازروالش  نخرو   اواری  اایاندامتحت شدالط تنش ب  ما ه خشد 
 ر شدالط تنش خشکی برا   ر بزمالشی  (.Jain et al., 2006 اد  می

کننرده  ارای حرل  استتا ه از تیماراای مختلف کو  زستدی و براکتدی 
کننده حل زستاف، با تدلن عملکد   ان  عد   ر تیمار حاوی باکتدی

 (. ,.Arpana et al 2002فل شد  زستاف حا
 (  ر بدرسیAhmadifard et al., 2011امکاران   احمدی زد  و

 } سطوح مختلف کو  سوردزستاف تدلپل اای مختلف کو  ایروش
کیلویدم  ر اکتار(، سطوح مختلف کو  زلستی زستد  701، 711، 01 

و نوع یدم  ر اکتار( و تیماراای تلتیقی الن   10و  01، 10  1-بارور
بد عملکد  و اجوای عملکد  عد   ر شدالط اقلیمی خدم ببرا    کو ({

بر  امرداه    1کو  زلستی زستد بارور یدم  10ربد  بیان کد ند ک  با کا
تدلپرل بیشرتدلن عملکرد  و     کیلویدم کو  شیمیالی سورد زسرتاف  01

 ر بزمالشری کر     .اجوای عملکد   ر شردالط منطقر  حافرل ید لرد    
( روی ژوبیا سبو انجام  ا ند ب  الرن نتیجر    1179 کدلمی و امکاران 

رسیدند ک  کاربد  کو اای زلستی و قارچ مالکورلو منجد ب  ازروالش  
شردند. برا توجر  بر      ( .Phaseolous vulgaris L عملکد  ژوبیا سبو 

النک  غاژب سطح زلد کشت عد   ر الدان  ر اقلریم خشرد و نیمر     

                                                           
1- Rhizobium 

2- Pseudomonas 

3- Bacillus 

4- Agrobacterium 

5- Micrococcus 

شرو  اسرتتا ه از   لم کشت میخشد قدار  ار  و بیشتد بن ب  فورف  
تواند منجد ب  بهبو  جذ  موا  غذالی و ب  شو . کو اای زلستی می

 ر منطق  کدج رقرم زلبرا از مترداول بردای کشرت عرد  محصرو         
شو  و انتخا  بهتدلن تیماراای کو ی  ر شدالط مختلرف ببیراری   می

از اامیت خافی بدخور ار است. بنرابدالن، ررهواش حاضرد برا اردف      
س  کو  شیمیالی زستدی، کرو  زلسرتی و تلتیقری از بنهرا تحرت      مقال

یرذاری برد عملکرد     شدالط ببیاری معمول و تنش خشکی از نظد تنشید
 عد  و فتاف زیولوژوکلد مدتبط با تنش خشکی ب  اجدا  ربمد.

 
 هامواد و روش

و  ر قاژرب طردح   اسپلیت رلاف زاکتورلرل  ب  فورف  الن مطاژع 
 -تکرردار  ر مورعرر  بموزشرری 4صررا زی  ر اررای کامررل ترالرر  بلرروک

برا    کردج(  رهواشی رد ل  کشاورزی و منابع طبیعی  انشگاه تهردان 
 01 قیق  شرماژی، طرول جغدازیرالی     03 رج  و  90عدض جغدازیالی 

 مترد از سرطح  رلرا،    0/7771 قیقر  شردقی و برا ارتتراع      08 رج  و 
-7934 زراعی  ر سالمتد، میلی 101ساژ  بارندیی حدو   91میانگین 
 11. س  سطح ببیاری }شااد  ببیاری معمول رر  از  انجام شد 7939
مترد  میلری  11متد( بد اسا  منحنی رطوبتی و بازت خاک میران  میلی

کر   ر الرن    ییرد  اژوفول قردار مری  تبخید  ر  امن  رطوبتی ب  سهل
شرو ، امچنرین برد اسرا  بزمالشراف       امن  ییاه با تنش مواج  نمی

و تعیرین نقراح حسرا      Pressure plateا  سرتگاه  زیولد خراک بر  
رطوبتی خاک مشخص شد ک  تنش خشکی ختیف  ر زمران ببیراری   

ببیراری رر  از   متد و تنش خشکی شردلد  ر زمران   میلی 711ر  از 
ازترد{ بر    اتترا  مری   Aمتد تبخید از تشتد تبخید کلا  میلی 791

فرد کرو     ر 711عنوان عامل افلی و چهار سطح نوع کرو  شرامل    
شیمیالی زستدی  سوردزستاف تدلپل(، کو  زلستی  حراوی  و سرول    

 رفد کو   01(، کو  تلتیقی  ازتوباکتدو  سو ومونا  روتیدا 781و  39
شیمیالی زستدی+کو  زلستی( و شااد  بدون ایچ مصدف کرو (  بر    

فرورف  بر   عنوان عامل زدعی مور  بدرسی قدار یدزتند. کو  زلسرتی 
. بذر عد  کشت تحقیقاف خاک و ب  کدج تهی  شد سس ؤبما ه از م

شده نیو  رقم افلاح شده زلبا( از موسسر  تحقیقراف  لرم کشرور  ر     
از خراک  لد نمون  مدکرب  مداغ  تهی  ید لد. ریش از انجام بزمالش 

خراک محرل    نروع  ارسرال شرد.  شناسی تهی  و بزمالشگاه خاک مورع 
سی زلمن  بد متد،   14/7حدو   8pH=  ،ECژومی رسی، با بزمالش 
یدم برد کیلرویدم خراک    میلی 707 رفد نیتدوکن کل،  13/1با میوان 
 قابل جذ میلیگدم بد کیلویدم خاک زستد  7/74و  قابل جذ  رتاسیم
اتت  قبل  س  .شد انجام هرالیوشخم ، ابتدا زمینسازی بدای بما هبو . 

بانرد  کش تدزلان ب  منظور مبارزه برا  با علف محل بزمالش از کشت
 سرطحی   لسرد لرد  راشی و سم اای ادز موجو   ر خاکعلفبذر 

بر    ،بد اسا  نتالج بزمرون خراک  نیو شت اکریش از عملیاف  ز ه شد.



 0011   …  ( به کودهای شیمیایی فسفری و.Lens culinaris Lکنش عملکرد و صفات فیزیولوژیک عدس )وا 

کیلرویدم  ر اکترار    701 ژیل نیاز مورع  ب  نیتدوکن و رتاسیم میوان 
کیلویدم  ر اکترار کرو  سروژتاف رتاسریم بر  تمرامی        10کو  اوره و 

مین تیمار کرو  شریمیالی   نبدای ته شد. سپ ، اای بزمالشی  ا کدف
 ر  یلرویدم ک 10و  01 میروان  رفد ب  تدتیب بر    01و  711 زستدی
شرت  اکسورد زستاف تدلپل مور  استتا ه قدار یدزرت. عملیراف    اکتار

انجرام   7939 اواسرط اسرتند   ر کاری و یاورو شردن زمرین   ر  از نم
 ی، انتهرای  ب  منظور جلروییدی از خرارج شردن عنافرد کرو      .یدزت
اای بزمالشی بست  شد. مقردار مرور  نیراز برذر بردای کشرت  ر       کدف

اتیلنری  تیماراای کو  زلستی توزلن شد و  ر  اخرل لرد کیسر  رلری    
 رفد فمغ  41متد ما ه چسباننده  محلول میلی 91رلخت  شد. سپ  

عدبی( ب  ازای اد کیلویدم بذر عد  روی بذور رلخت  شد و ب  مدف 
وبی تکان  ا ه شد تا ما ه چسباننده ب  طور مناسربی بر     قیق  ب  خ 0

 781و  39تمررام بررذور بچسرربد.  ر مدحلرر  بعررد مررا ه تلقرریح  سررول   
یردم بر  ازای ارد     01( ب  مقردار ازتوباکتدامداه با  سو ومونا  روتیدا

کیلویدم بذر بد روی بذور رلخت  شد و ب  خوبی تکان  ا ه شد ترا بر    
ن بذور بغشت  ب  مالر  تلقریح بردای خشرد     تمام بذور بچسبد.  ر رالا

شررردن روی ورقررري بژومینیرررومی تمیرررو  ر سرررال  رهرررن ید لدنرررد 
(Somasegaran & Hoben, 1994) بر   اقدام  و سدانجام ب  سدعت

جوی و بزمالشی ب  فورف  اایکدفبذر و ببیاری مورع  شد.  شتاک
و شرت  اخرط ک  0 بو ند کر  ارد لرد  ارای   متد  0/1×9ب  ابعا   رشت 
روی مدبرع(   برذر  ر مترد   41 حدو   متدسانتی 01×  0با زافل  بذراا 
 71ارا  کر   و اتتر  بعرد از تنرد زافرل  بوتر        اا کشت شدندرشت 
روز رر  از   91متد  ر نظد یدزت  شرد. اعمرال ترنش خشرکی     سانتی

بدیی( و تا انتهای زصل  4رشدی  کاشت انجام شد  مصا ف با مدحل 
ارا بر    از اعمال تنش خشکی، ببیراری کردف  رشد ا ام  لازت. تا قبل 

یدزرت.  ر زمران اعمرال    روز لکبار انجام مری  71فورف مدتب و اد 
متد تبخید از میلی 791و  711، 11تنش خشکی، ببیاری مورع  ر  از 

برد اسرا  اطلاعراف اواشناسری السرتگاه       Aتشتد تبخید کرلا   
ارای  یونر  شد. ب   ژیل رشد مجد  بدخی از سینورتید کدج انجام می

روز  31و  91   و مدحلر   طیب  فورف  ستی  بنهامبارزه با ادز علف
 انجام یدزت. بعد از کاشت(
ییدی میوان کلدوزیل بدگ  ر زمان شردوع یلردای از   بدای اندازه

استتا ه شد، ک  با  (Arnon, 1986ییدی کلدوزیل برنون  روش اندازه
( غلظرت  Shimadzu UV 180اسرتتا ه از  سرتگاه اسرپکتدوزتومتد     

( و مجمروع  340  ر طرول مروج    b( و 339  ر طول موج  aکلدوزیل 
حجم  Vزلد ب   ست بمد   ر الن روابط  9تا  7معا  ف بنها از طدلق 

 وزن تد نمون  است(. Wنهالی نمون  استخداج شده و 

 W×7111/)V {× 339 جرذ   ر  -33/1نرانومتد(   340جذ   ر 
 (7معا ژ       ر اد یدم وزن تد aدوزیل یدم کل{= میلی1/71نانومتد( 
 W×7111/)V {× 340 جرذ   ر  -33/4نرانومتد(   339جذ   ر 

 (1معا ژ       ر اد یدم وزن تد bیدم کلدوزیل {= میلی3/11نانومتد( 

 W×7111/)V {× 340 جرذ   ر  -11/8نرانومتد(   339جذ   ر 
  د ر اد یدم وزن ت bو  a یدم کلدوزیل{= میلی1/11نانومتد(

 (9معا ژ                                                                    
 رفد یلدای ب  کمد 01نیو  ر مدحل   ییدی میوان ردوژیناندازه

ب  نسربی  محتوی ییدی اندازهانجام شد. بدای  (Bates   1973روش
 4معا ژر   از  اواسط یلدای  و قبل از زمان ببیراری(  ر  (RWC) بدگ

 (:Merah, 2001ستتا ه ید لد  ا
 = وزن ترد(  -وزن اشباع( /  وزن خشرد   - وزن خشد × 711

 (4معا ژ                                               محتوی ب  نسبی  %(

بد اشت محصول ر  از رسیدیی زیولوژوکلد  حداکثد توژید ما ه 
ف بوتر  بر  فرور    71از ارد کردف بزمالشری    خشد( انجام یدزرت و  
 تعدا  غلاف  ر بوت فتاف  وید لد  بد اشت ،تصا زی با رعالت حاشی 

ییردی  نردازه  رفد رطوبت( مطاژع  شرد. ا 74 ان   بد اسا  عملکد  و 
ساخت کشور  Kjeltec 1030 اتوبناژیور   ستگاه با ان    رفد ردوتئین

ک  ابتدا  رفد نیتردوکن  طوریب شد.  انجام داللروش کجو ب   سورد(
عرد     رعد  نیتدوکن کل ضد  حافلبا ییدی شد و سپ  زهکل اندا

. رر  از بزمرون امگنری     رفد رردوتئین  انر  بر   سرت بمرد      10/3
نسخ    SASرازوااا محاسباف بماری مدبوط  با استتا ه از ندموارلان 

انجام شد. امچنین مقالس  میانگین تیماراا با استتا ه از بزمرون   1/3
-Mstatازروار   رفد با ندم رنجسطح احتمال  ای  انکن و  رچند  امن 

C      انجام یدزت. امچنین بدرسی امبستگی سا ه برین فرتاف مرور
ارا  فورف یدزت و تدسیم شرکل  17نسخ   SPSSازوار مطاژع  با ندم

 انجام یدزت. Excel 2013ازوار با استتا ه از ندم
 

 بحثنتایج و 

عامرل ببیراری  ر   شید نبدرسی نتالج تجول  وارلان  نشان  ا  ک  ت
 رفد روی فتاف تعدا  غرلاف  ر بوتر ، عملکرد      لدسطح احتمال 

محصول، محتوی رطوبت نسبی بدگ، میوان ردوژین و کلدوزیرل کرل   
 رفرد برد    0 ار بو . امچنین عامل ببیراری  ر سرطح احتمرال    معنی

 ار بو . عامل کو  بد روی تمام فتاف مرور   فتت ردوتئین  ان  معنی
اشرداف  (. 7 ار برو   جردول    رفرد معنری   7احتمرال   بدرسی  ر سطح

متقابل ببیاری و نوع کو  بد تعدا  غلاف  ر بوت ،  رفد ردوتئین  انر ،  
محتوی رطوبت نسبی، میوان رردوژین و کلدوزیرل کرل بردگ عرد       

(. امچنین اشد متقابل عوامرل مرور  بدرسری برد      ≥p%7 ار بو   معنی
  ار بو .رفد معنی  0فتت عملکد  محصول  ر سطح احتمال 

 
 تعداد غلاف در بوته

رکلم ببیاری معمول بیشتدلن تعدا  غلاف  ر بوت  و تنش خشکی 
(.  ر برین  1شدلد کمتدلن تعردا  غرلاف  ر بوتر  را  اشرتند  جردول      
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تیماراای مختلف کو ی، کرو  تلتیقری  ر مقالسر  برا تیمارارا تعردا        
نش ببیراری  (. بردامک 1غلاف  ر بوت  بیشرتدی توژیرد کرد   جردول     

 معمول و کو  تلتیقری بیشرتدلن تعردا  غرلاف  ر بوتر  را نشران  ا        
رسد کمد زستد  ر توسع  رلشر ، جرذ  مروا     (، ب  نظد می7 شکل 

غذالی و ب  بیشتد ب  وسیل  ییاه  ژیل الن بدتدی باشرد. امچنرین از   
اا باعث کااش عملکد  حبوبراف  ر  اا و غلافبنجالی ک  رلوش یل

شرو  کر  برا انجرام     شو ، بنابدالن تصرور مری  مخون می نتیج  کمبو 

تسرهیم و  ببیاری معمول ب  امرداه تغذلر  شریمیالی و زلسرتی ییراه      
اا نسبت بر  شردالط ترنش    اا و  ان موا  زتوسنتوی ب  یل تخصیص

خشکی و عدم استتا ه از کو ، بهتد بو ه و باعث حترظ تعردا  غرلاف    
(. الرن نترالج   Parsa & Bagheri, 2008بیشتد  ر بوت  شرده اسرت    

رذلدی الن فتت از عامل ترنش خشرکی و کمرد     انده بسیبنشان
باشد ک  با نتالج سانی و امکاران کو  تلتیقی ب  بهبو  الن شدالط می

 Sani et al., 2004. روی نخو  مطابقت  ار ) 
 

 ری و نوع کود فسفریمیانگین مربعات صفات مورد مطالعه عدس تحت تاثیر تیمارهای مختلف آبیا -1جدول 
Table 1- Mean squares of studied traits of lentil under different irrigation and type of phosphorus fertilizer treatments 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 میزان پرولین

Prolin 

content 

محتوی رطوبت 

 نسبی برگ

Relative 

water 

content 

 پروتئین دانه

Seed protein 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 تعداد غلاف در بوته

Pod number 

per plant 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

0.012 0.003 8.119 1.888 3070.816 263.83 3 
 تکدار

Replication 

 **0.239  **6.831  **353.407  *8.323  **283261.02  **14805.29 2 
 ببیاری

Irrigation 

0.019 0.008 13.117 1.053 10072.507 58.898 6 
 خطای افلی
Error a 

 **0.202  **0.612  **56.549 **1.195   **93698.007  **3472.166 3 

 نوع کو  زستد
type of 

phosphorus 
 ببیاری * کو  زستد 6 1608.11**  16768.062*  1.662**  46.261**  0.731**  0.352** 

0.017 0.035 7.132 0.189 5992.377 176.316 27 
 خطای زدعی

Error b 

14.10 9.64 3.40 1.49 6.49 6.78 - 
 ضدلب تغییداف  %(

CV (%) 
 .باشدمی %7و  %0 اری  ر سطح احتمال  انده معنی* و **: ب  تدتیب نشان

*, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 

 

آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر تعداد غلاف برهمکنش اثر  -1شکل 

 در بوته گیاه عدس
حدوف  رفد مقالس  شدند.  0 احتمال اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطحمیانگین

 است. ( ≥0p % ار  اندة وجو  اختلاف بماری معنیاا، نشانغیدمشتدک بد روی ستون
Fig. 1- Effect of water deficit and type of phosphorus  

fertilizer on pod number per lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05,  

based on Duncan’s multiple range test. 
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ثیر تیمارهای مختلف آبیاری و نوع کود فسفریأایسه میانگین اثرات اصلی صفات مورد مطالعه عدس تحت تمق -2جدول   

Table 2- Mean comparison of studied traits of lentil under different irrigation and type of phosphorus fertilizer treatments 

 کلروفیل کل

ن گرم در گرم وز)میلی

گ(تر بر  

Total chlorophyll 

(mg.g-1 fw) 

 میزان پرولین

م گرم در گر)میلی

 وزن تر برگ(

Prolin content 

(mg.g-1 fw) 

محتوای رطوبت 

 نسبی برگ )%(
Relative water 

content (%) 

(پروتئین دانه )%  

Seed protein 

(%) 

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Seed yield 

(kg.ha-1) 

تعداد غلاف در 

وتهب  

Pod number 

per plant 

 تیمارها
Treatments 

های مختلف آبیاریرژیم  

Irrigation treatments 

1.039 a 1.266 c 83.81 a 28.37 b 1344 a 229.8 a* 
متد تبخیدمیلی 11  

Irrigation after 70 mm 

evaporation 

0.795 b 1.951 b 76.63 b 29.60 a 1142 b 186.3 b 
دمتد تبخیمیلی 711  

Irrigation after 100 mm 

evaporation 

0.930 a 2.572 a 74.97 b 29.64 a 1093 b 171.1 c 

متد تبخیدمیلی 791  

Irrigation after 130 mm 

evaporation 
 نوع کود فسفر

Type of phosphorus 

1.040 a 1.924 b 80.02 a 29.28 ab 1119 b 191.2 b 
 شااد

Control 

0.995 ab 2.244 a 77.21 b 29.59 a 1274 a 183.2 b 
کو  شیمیالی زستدی 711%  

100 % chemical 

phosphorus 

0.745 c 1.834 bc 76.08 b 28.83 c 1266 a 220.8 a 

کو  زستدی+کو  زلستی01%  

50 % chemical 

phosphorus+biologic 

fertilizer 

0.996 b 1.717 c 80.57 a 29.12 bc 1115 b 187.7 b 
 کو  زلستی

Biologic fertilizer 
ک  حداقل  ارای لد حدف مشتدک استند، از نظد بماری  و بدای اد جوء  رفد مقالس  شدند. اعدا   اخل اد ستون 0 احتمال اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطحمیانگین *

  اری ندارند.اختلاف معنی

ased on Duncan’s multiple range test.Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, b* 

 

 دانهعملکرد 

بدامکنش ببیاری معمول و کو  تلتیقری بیشرتدلن عملکرد   انر      
ک  از تیمار تنش شردلد خشرکی و بردون    عد  را توژید کد ،  ر حاژی

(. 1 ست بمد  شکل مصدف کو   شااد( کمتدلن مقدار عملکد   ان  ب 
( Gull et al., 2004لج یرول و امکراران    با نتااحتما ً  ژیل الن امد 

ک  کمبرو  زسرتد رشرد و ررداکنش      بد روی نخو  زراعی مطابقت  ار 
و جرذ  ب  و مروا  غرذالی را     ای ییاه را محدو  کرد ه سیستم رلش 

 انر   و بدلن تدتیب موجب کااش عملکد    ا ه استشید قدار نتحت ت
ش شردلد خشرکی،   استتا ه از کو  تلتیقی  ر شدالط ترن  ید لده است.

تدتیب باعرث ازروالش   تنش ختیف خشکی و شدالط ببیاری معمول ب 
 رفدی عملکد  نسبت ب  سطح شااد کو  شد  39/3و  17/9، 71/94

الرن نترالج    ار برو .  ک   ر سطح تنش شدلد خشکی الن تتاوف معنی
ارای  کاربد  امومران براکتدی   انده تنشید مطلو  کو  تلتیقی  نشان 

ی(  ر شدالط تنش ف و مقا لدی از کو  شیمیالی زستدکننده زستاحل
 ر عرد   ر   ارا بر  تنهرالی اسرت.    کاربد  الن باکتدی خشکی بجای

شدالط تنش خشکی و با استتا ه از تیماراای مختلف کرو  زسرتدی و   
ییردی شرد کر  برا تدلن     اای حل کنندة زستاف چنین نتیج باکتدی

دة زسرتاف حافرل شرد    کننر اای حرل عملکد   ر تیمار حاوی باکتدی
 Arpana et al., 2002.)    امچنین، ازوالش عملکد  و جرذ  عنافرد

نیتدوکن و زستد  ر سوریوم و نخو  بیشتد  ر زمانی مشااده شرد کر    
اای محدک  رفد کو  شیمیالی لا  امی ب  امداه تلقیح با باکتدی 01

 ,.Sani et alاند  کننده زستاف ب  کار رزت اای حلرشد مانند باکتدی

 (. امچنررررین ازرررروالش عملکررررد  و کیتیررررت بولشررررن   2004
 Thymus vulgaris L.)  ر مطاژعرررر  محمرررردرور و امکرررراران 
 Mohammadpour et al., 2015 رضرروانی مقرردم و امکرراران ،)
 et al., 2015 Rezvani Moghaddam روی یلدنرررر ) 
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 .L tinctorius Carthamus)   و غلامی و امکارانi et Gholam

 al., 2015  روی رازلانر )  .Mill vulgare Foeniculum)   ر اشرد 
 کاربد  کو اای زلستی مشااده شده است.

 

 
 برهمکنش اثر آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر عملکرد دانه گیاه عدس -2شکل 

  ار است. اندة وجو  اختلاف بماری معنیاا، نشانمشتدک بد روی ستونحدوف غید رفد مقالس  شدند.  0اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطح میانگین
Fig. 2- Effect of water deficit and type of phosphorus fertilizer on seed yield of lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 

 

 درصد پروتئین دانه

 ،با ازوالش محدو لت ببی،  رفرد رردوتئین  انر  ازروالش لازرت     
 31/13ک  بیشتدلن  رفرد رردوتئین  انر   ر ترنش ختیرف       طوریب 

 جردول   ( ب   ست بمد رفد 34/13 خشکی و  ر تنش شدلد   رفد(
. احتما   ر شدالط تنش خشرکی بخصرود  ر مدحلر  ررد شردن      (1

کااش طول  وره رد شردن  انر ، کرااش زتوسرنتو      غلاف ب  واسط 
خاژص و ب  تبع بن تکمیل نشردن وزن براژقوه  انر  کر  عمردتا الرن       

باشد، نسبت ردوتئین بر  نشاسرت   ر  انر     کااش از ناحی  نشاست  می
نترالج   لابرد. ازوالش و  ر واقع  رفرد رردوتئین  ر  انر  ازروالش مری     

( برد روی نخرو    Jalilian et al., 2005 و امکاران  جلیلیان بزمالش
نیو مؤلد الن مطلب بو  ک   ر شردالط ترنش  رفرد رردوتئین  ر اشرد      

ازوالش مطلق  ر میوان ، و کااش سهم نشاست   ر  ان  ازوالش لازت
ردوتئین را یوارش نکد ند.  ر بین تیمارارای مختلرف کرو ی، تیمرار     

 03/13 رفرد رردوتئین بیشرتدی     زسرتدی   رفد کو  شیمیالی  711
توان علت بن را جذ  سردلعتد زسرتد   ک  می( 1 جدول   اشترفد(  

 .ب  فورف شیمیالی بیان کد 
 

 برگ وی رطوبت نسبیتمح

میانگین تیماراای مختلف ببیاری نشان  ا  ک  بیشرتدلن   مقالس 
 و  ر ببیاری معمول رفد(  87/89  بدگ عد  محتوی رطوبت نسبی

ب   ست بمد   رفد( 31/14   ر تنش شدلد خشکیمقدار بن کمتدلن 
(. نتالج الن بزمالش  ر رابط  با کرااش محتروی نسربی ب     1  جدول

اوغلرو و امکراران   ازر   بدگ  ر اشد تنش کم ببیاری با نترالج بزمرالش  
 Efeoglu et al., 2009 الرن شراخص    اشرت مطابقرت  ( روی ذرف .

رطروبتی   ییدی وضعیتاندازه و عملی سا ه مطلو  اایلکی شاخص
 ت.اسییاه 

نشران  ا  کر     یمقالس  میانگین برین تیمارارای مختلرف کرو     
برا   رفد(  01/81 بدگ عد  بیشتدلن  رفد محتوی رطوبت نسبی 

شالد علت با  بو ن ، ک  (1  جدول مد ست بکو  زلستی ب  استتا ه از
زلسرتی  ر جرذ     تیمار ب  زعاژیرت بهترد کو ارای   الن الن فتت  ر 

بردگ  رفرد محتروی رطوبرت نسربی     بیشتدلن   بیشتد ب  نسبت  ا .
زلسرتی   کو معمول و  اشد ببیاری ر بدامکنش   رفد( 39/80 عد  

ختیرف خشرکی و کرو  تلتیقری      ز تیمرار ترنش  میروان بن ا و کمتدلن 
کااش مقدار ب  باعث کااش  .(9شکل  ست بمد   رفد( ب  19/11 



 0001   …  ( به کودهای شیمیایی فسفری و.Lens culinaris Lکنش عملکرد و صفات فیزیولوژیک عدس )وا 

.  ر تیمار سطح معمول ببیاری تیمار ید لدشاخص رطوبت نسبی بدگ 
محتوی رطوبت نسربی بردگ بیشرتدی نسربت بر  سرالد        زلستیکو  

 عردم   شرااد  ،،  ر سیستم تنش ختیف ببیاریتیماراای کو ی  اشت
 ر شردالط ترنش شردلد خشرکی تیمرار کرو  زلسرتی         مصدف کو ( و

رسرد کر   ر شردالط    نظد می. ب محتوی رطوبت نسبی بیشتدی  اشت

بیشتد باعرث  اای تنش خشکی کو اای زلستی با تحدلد توژید رلش 
شابرت شرده اسرت کر      اند. جذ  ب  و موا  غذالی بیشتد  ر ییاه شده

اای حل کننده زستاف  ر شدالط ترنش خشرکی، برا ازروالش     باکتدی
 ا ن میوان جذ  زستد باعث تحمرل بیشرتد ییراه نسربت بر  ترنش       

 (.Ehteshami et al., 2007شو   خشکی می

 
 مکنش اثر آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر محتوای رطوبت نسبی گیاه عدسبره -3شکل 

  ار است. اندة وجو  اختلاف بماری معنیاا، نشانحدوف غیدمشتدک بد روی ستون رفد مقالس  شدند.  0اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطح میانگین
Fig. 3- Effect of water deficit and type of phosphorus fertilizer on relative water content of lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 

 

 میزان اسید آمینه پرولین

بردگ  نشان  ا  کر  بیشرتدلن میروان رردوژین      اامقالس  میانگین
یدم  ر یدم بازت ترد  میلی 011/1شدلد   خشکی ر تیمار تنش عد  
یدم  ر یردم  میلی 133/7 معمول  ر تیمار ببیاری بن و کمتدلن  بدگ(

مقدار ردوژین با عبارف  لگد، ، ب (1  ست بمد  جدولب  بازت تد بدگ(
میوان ردوژین  ر  ازوالش ازوالش ریدا کد . خشکیازوالش شدف تنش 
( Sanchez et al., 1998توسط سانچو و امکاران  اشد تنش خشکی 

 رفرد   711 ر نخو  یوارش شده است.  ر بین تیماراای کرو ی  نیو 
یردم  ر  میلری  144/1رردوژین    بیشتدلن میروان  یکو  شیمیالی زستد
و  ببیاریبدامکنش اشد . بدرسی (1 جدول  را  اشت یدم وزن تد بدگ(

مین  ردوژین  ر تیمرار ترنش   ب بیشتدلن محتوی اسید و  نشان  ا  ک ک
متد تبخید از تشتد تبخیرد( و  میلی 791ببیاری ر  از   شدلد خشکی

یدم  ر یدم بردگ ترد   میلی 911/9  ی رفد کو  شیمیالی زستد 711

ببیاری ر  از معمول   ببیاریبدامکنش از کمتدلن میوان بن ( و بدگ
یمیالی  رفرد کرو  شر    711متد تبخیرد از تشرتد تبخیرد( و    میلی 11

 شرکل ( ب   ست بمد  یدم  ر یدم بدگ تد بدگمیلی 114/7  زستدی
برد روی یلدنر ، میروان     (Fathian, 2008زتحیران     ر مطاژعر   (.4

متد تبخیرد از تشرتد تبخیرد    میلی 741تجمع ردوژین  ر رکلم ببیاری 
میکدویدم  ر یدم بردگ بر   سرت بمرد و ترنش       A ،4/7814کلا  

 رفدی میوان ردوژین بردگ از سرطح    89 کمبو  ب  منجد ب  ازوالش
کر  برا نترالج     متد تبخید از تشتد تبخیرد شرد  میلی 741ب   81تنش 

 بدرسی حاضد مطابقت  ار .
 

 میزان کلروفیل کل

برردامکنش اشررد ببیرراری و کررو  نشرران  ا  کرر  بیشررتدلن میرروان 
 رفرد کرو  شریمیالی     711کلدوزیل کل  ر تیمار ببیراری معمرول و   
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 ست بمد و کمتدلن ( ب یدم بد یدم وزن تد بدگلیمی 071/7زستدی  
 رفرد کرو     711میوان کلدوزیل کل از تیمار تنش شردلد خشرکی و   

 ( حافرل  یدم برد یردم وزن ترد بردگ    میلی 331/1شیمیالی زستدی  
 (.0شد  شکل 

 
 برهمکنش اثر آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر میزان پرولین گیاه عدس -4شکل 

  ار است. اندة وجو  اختلاف بماری معنیاا، نشانحدوف غیدمشتدک بد روی ستون رفد مقالس  شدند.  0ب  روش بزمون  انکن و  ر سطح اا میانگین

Fig. 4- Effect of water deficit and type of phosphorus fertilizer on proline content of lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
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 برهمکنش اثر آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر کلروفیل کل گیاه عدس -5شکل 
  ار است. اندة وجو  اختلاف بماری معنینشان اا،حدوف غیدمشتدک بد روی ستون رفد مقالس  شدند.  0اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطح میانگین

Fig. 5- Effect of water deficit and type of phosphorus fertilizer on total chlorophyll of lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
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ترنش   ( بیان  اشتند ک Anjum et al., 2003و امکاران   انجوم
. کراروره و  کنرد خشکی تغییداتی  ر کلدوزیل کل  ر ییااان الجا  مری 

(  ر بدرسی اشد کو اای شریمیاری و  Naik, 2004 Kapure &نالد  
کر  ترنش   زلستی بد میوان کلدوزیل بدگ نخو  زراعی اظهار  اشرتند  

خشکی باعث کااش میوان کلدوزیل بدگ شده است اما زستد اشرداف  
تنش را تعدلل کد ه و راندمان مصردف ب  و  ر نتیجر  مقاومرت بر      
خشکی  ر ییاه ازوالش لازت  است.  ر بدرسی حاضد نیو، مصدف کرو   

متد تبخید میلی 791ببیاری ر  از   تیمار تنش شدلد خشکیزلستی و 
تا حدو ی اشداف مستقیم و غید مستقیم خشرکی برد    تشتد تبخید( از

تیمار ترنش  کااش میوان کلدوزیل بدگ را خنثی نمو  و  ر مقالس  با 
بدگ شرد  کااش میوان کلدوزیل و ببیاری معمول مانع  خشکی ختیف
 (.0 شکل 
 

 همبستگی بین صفات

 ر بدرسی حاضد، بین عملکد   ان  عد  و تعدا  غلاف  ر بوتر   
(. از طردف  = 810/1r ** ار وجرو   اشرت    و معنری  امبستگی مثبت

 لگد، بین تعدا  غلاف  ر بوت  با محتوی رطوبرت نسربی امبسرتگی    
( و تعردا  غرلاف  ر بوتر  برا میروان      r=  391/1*مثبت و معنی  ار   

( r=  -398/1 * اری  ردوژین بدگ عد  امبسرتگی منتری و معنری   
 ار  ک  تعدا  غرلاف  ر  (. الن نتالج بیان می9مشااده ید لد  جدول 

بوت   ر بین فتاف زراعی بیشتدلن سهم را  ر توژید  ان  عد   اشت  
است و توژید غلاف بیشتد  ر بوت  خو  ب  محتروی رطوبرت نسربی و    

ردوژین بدگ وابستگی  اشت  است و اد  و الن فتاف زیولوژوکلد  ر 
د  ر اند. بعبارف  لگر ییاه عد  تحت شدالط تنش خشکی قدار یدزت 

شید تنش خشکی شدلد و نبدرسی حاضد، ازوالش میوان ردوژین تحت ت
( از کااش محتروی رطوبرت   4ختیف نسبت ب  ببیاری معمول  شکل 

نسبی بدگ عد  جلوییدی کد ه است و اژبت  مصدف کرو  شریمیاری   
زستدی نیو از شدف کااش الن فتاف زیولوژوکلد نسبت ب  شردالط  

ییااانی ک   ر  ه است. یوارش شده ببیاری معمول تا حدو ی کم نمو
رالان  وره تنش بتواننرد محتروی نسربی ب  بردگ برا تدی را حترظ       

 ,.Nouri et al)اسرتند  نمالند ب  ژحاظ مقاومت ب  خشکی نیو بدترد  

ببیراری    تنش شردلد خشرکی  مصدف کو  زلستی نیو توام با . (2011
نشید خشرکی  تا حدو ی تتشتد تبخید(  متد تبخید ازمیلی 791ر  از 

تیمرار  را بد کااش میوان کلدوزیل بدگ خنثی نمرو  و  ر مقالسر  برا    
کرااش میروان کلدوزیرل    و ببیاری معمرول مرانع    خشکی ختیفتنش 

 رفرد کرو     711(.  ر کل، با وجو  بدتردی تیمرار   0بدگ شد  شکل 
شیمیالی زستدی بد روی فتاف میوان کلدوزیل و اسید بمین  رردوژین  

لستی برد فرتت محتروی رطوبرت نسربی بردگ       بدگ و بدتدی کو  ز
عد ، از نتالج حافل  ر الن بدرسری، برا توجر  بر   لردیاه کرااش       
مصدف کو  شیمیالی ب  منظور حترظ محریط زلسرت و ررالین بور ن     

 رفد کو  شیمیالی زسرتدی   01توان سطح اای اقتصا ی، میاولن 
شردلد  توام با کو  زلستی را بدای ییاه عد  ب  ولهه  ر شدالط تنش 

 خشکی توفی  کد .

 
بررسی همبستگی بین صفات مورد مطالعه در عدس -3جدول   

Table 3- Correlation between studied traits in lentil 

6 5 4 3 2 1  

     1 
 اا( تعدا  غلاف7 

1- Pod number per plant 

    1 0.825 ** 
 ( عملکد  محصول  کیلویدم  ر اکتار(1 

2- Seed yield (kg/ha) 

   1 - 0.510 - 0.609 * 
 ( ردوتئین  ان   %(9 

3- Seed protein (%) 

  1 - 0.427 0.505 0.630 * 
 ( محتوای رطوبت نسبی  %(4 

4- Relative water content (%) 

 1 - 0.653 * 0.446 - 0.501 - 0.638 * 
 یدم  ر یدم وزن تد بدگ(( میوان ردوژین  میلی0 

fw) 1-g.nt (mgProlin conte -5 

1 0.385 - 0.088 - 0.012 - 0.018 - 0.214 
 یدم  ر یدم وزن تد بدگ(( کلدوزیل کل  میلی3 

fw) 1-g.Total chlorophyll (mg -6 

 باشند.می %7و  %0 ار  ر سطح احتمال  انده معنی* و **: ب  تدتیب نشان

 

 گیری نتیجه
  تلتیقی  کرو  شریمیاری   نتالج الن بدرسی نشان  ا  استتا ه از کو

زستدی و کو  زلستی(  ر شدالط تنش شدلد خشرکی سربب ازروالش    

عملکد   ان  عد  نسبت ب  عدم مصدف کو  شرد. ایدچر  برا تدلن    
فتاف تعدا  غلاف  ر بوت ، محتروی رطوبرت نسربی بردگ و میروان      
ردوژین نیو  ر تیماراای کو  زلستی و تلتیق کو  شیمیاری زسرتدی و  

http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Naik%2C+R+M)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Kapure%2C+R+M)
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دالط ببیاری معمول بدست بمد، با الن وجو  مصدف کرو   زلستی  ر ش
تلتیقی و کو  زلستی ب  تنهاری توانسرت از کرااش محتروی رطوبرت     
نسبی و میوان ردوژین بدگ عد   ر شدالط ترنش خشرکی بکاارد و    
موجب ازوالش مقاومت ییاه عد  نسبت ب  شردالط ترنش شرد. بر      

 سرو ومونا  روتیردا   کننده زستاف اای حلعبارتی استتا ه از باکتدی
( موجب جذ  بهتد عنافد غذالی خراک توسرط ییراه    ازتوباکتدتوام با 

ید لده  ر نتیج  اغلب فتاف زراعی و زیولوژوکلد عد  تحت تنشید 
  ار قدار یدزت و متعاقباً عملکد   ان  ازوالش لازت.معنی
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Introduction 

Different studies in semi-arid regions showed that application of phosphorus fertilizers under drought stress 

conditions increased the crop yield. Most agricultural soils contain larger amount of fixed form of Phosphorus (P) than 

available P, a considerable part of which has accumulated as a consequence of regular applications of P fertilizers. 

Certain microorganisms such as phosphate solubilizing bacteria fungi, actinomycetes mostly those associated with the 

plant rhizosphere are known to convert insoluble inorganic phosphorus into soluble form that could be utilized by the 

plants. Among them, some phosphate-solubilizing bacteria (PSB) are being used as phosphatic biofertilizers for crop 

production. Phosphate solubilizing bacteria can solubilize fixed form of P to available form by the secretion of various 

kinds of organic acids, phosphatase enzyme, growth hormones etc. and increase availability of P to the plants. In this 

point of view, phosphatic biofertilizer may be used as an alternate option of chemical P fertilizer for lentil cultivation. 

Therefore, the present study was under taken to evaluate the effects of biofertilizer, chemical phosphorus and integrated 

application of fertilizers on yield and physiologic characteristics of lentil under drought and normal condition in karaj 

climate.  

Materials and Methods 

To evaluate the effect of drought stress on seed yield and physiological traits of lentil cultivar (Ziba) with chemical 

and bio phosphorus fertilizer, an experiment was conducted in split plot based on randomized complete blocks design 

CRBD design with four replications in research farm of University of Tehran (Karaj-Iran) during 2014-15. The main 

factor included three irrigation levels (irrigation after 70, 90 and 130 mm evaporation from open pan class A) and sub 

treatment were the kind of phosphorus fertilizers (100% super phosphate triple (P); bio-fertilizer; 50% P + bio-fertilizer; 

no p fertilizer and bio-fertilizer as a check) The bio-fertilizer contained co-inoculation of phosphobacterin 

(pseudomonas strains 93 & 187) and azotobactor. The characteristics recorded were no. of pods per plant, seed yield, 

seed protein content (%), relative water content (RWC), proline content and total leaf chlorophyll. 

For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test (DMRT) were performed 

using SAS ver. 9.2 software.  

Results and Discussion 

Interaction effect of irrigation and type of fertilizer had significant effect on pod number per plant, protein 

percentage, relative water content, free proline and chlorophyll content. The results indicated that normal irrigation 

(irrigation after 70 mm evaporation from open pan class A) × integrated phosphorus fertilizer (50% P + inoculation with 

bio-fertilizer) gave the highest seed yield. Similarly, P and bio-fertilizers application under severe drought stress 

condition produced higher seed yield compared to other treatments. This can be explained that PB inoculation enhanced 

the solubilization of phosphates in rhizosphere soil of lentil which stimulated the native Rhizobium and attributed to 

increase the nodule number and weight ultimately that showed positive effects on other growth and yield attributes of 

lentil. 
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However, for the RWC under normal irrigation × bio-fertilizer; for the total leaf chlorophyll under normal 

irrigation × 100% super phosphate triple; and for the proline content under severe drought stress × 100% super 

phosphate triple gave the highest values. With drought stress conditions, the leaf RWC and Proline contents reduced, 

which represented a relationship between these physiological traits and lentil seed yield.  

Conclusion 

In general, from the view of reducing chemical fertilizer uses to manner the environment-friendly and cost-saving 

cultivation, application of 50% P + seed inoculation with bio-fertilizer based on the result of this study is recommended. 
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