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 " علوم زراعي ایران نشریه"

 1403 بهار، 1، شماره ششمجلد بیست و 

 پژوهشي مقاله  

DOR: 20.1001.1.23223243.2021.19.1.29.0  

(  .Triticum aestivum Lپاشي دودآب گیاهي بر رشد و عملکرد دانه ارقام گندم نان )اثر محلول

 در شرایط دیم

Effect of foliar application of plant-derived smoke-water on growth and grain 

yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under rainfed conditions 

 

 4و محمداقبال قبادی 3، حمیدرضا چقازردی2، سعید جلالی هنرمند1آمنه اکبرزاده شرفی
 

 چکیده
پاشی دودآب گیاهی بر رشد و عملکرد دانههه ارقههاد گنههدد نهها   اثر محلول .  1403چقازردی و م.ا. قبادی.    ح.ر. اکبرزاده شرفي، آ.، س. جلالي هنرمند،  

 (Triticum aestivum L. در شرایط دیم )  .19-  34 (: 1)   26. نشریه علوم زراعي ایران . 
 

  ی برررا   ي مختلفرر محسرروب شررده و راهکارهررای  در سرتاسررر جهرران  ی کشاورز  ی ور بهره  ی برا  کننده مهم  محدود عامل  ک ي ی خشک تنش 

عنوان یررک شرربه  کرراریکیح صا ررل از سرروزاندن بقایررای گیرراهي )دودآب(، برره   اسررت.   ارائرره شررده   اهان ی در گ   ي تنش خشک اثر سوء کاهش 

پاشرري برگرري دودآب بررر  منظور ارزیابي اثررر محلول است. به فیتوهورمون تنظیم کننده رشد و تمایز گیاه در شرایط تنش خشکي شناخته شده 

های رشد، عملکرد و برخي از اجزای عملکرد دانه گندم نان، آزمایش در مزرعه تحقیقاتي پردیس کشاورزی و منابع طبیعرري، دانشرر اه  شاخص 

های کامل تصررادفي بررا سرره تکرررار  به  ورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک   1399-1400و    1398-1399رازی کرمانشاه، در دو سال زراعي  

صجمرري     1:1000پاشي دودآب با غلظررت یررک در هررزار ) و ریژاو( و محلول   2انجام شد. تیمارهای آزمایشي شامل ارقام گندم نان دیم )آذر 

پاشرري در مراصررل برجسررت ي دوگانرره، تشررکیل گررره دوم،  هررور سررنبله،  پاشرري )شرراهد(، محلول سطح شررامل عرردم محلول   11صجمي( در  

افشرراني، تشررکیل گررره دوم +  افشاني، برجست ي دوگانه + تشکیل گره دوم، برجست ي دوگانه+  هور سررنبله، برجسررت ي دوگانرره + گرده گرده 

کیلرروگرم در    2960افشاني بودند. نتایج نشان داد که بیشتریح عملکرررد دانرره ) افشاني،  هور سنبله + گرده  هور سنبله، تشکیل گره دوم + گرده 

برجسررت ي دوگانرره+ تشررکیل گررره دوم    پاشي در مرصله در د( در تیمار محلول   36  1( و شاخص برداشت ) 3  96هکتار(، شاخص سطح برگ ) 

پاشرري در مرصلرره برجسررت ي دوگانرره +  هررور سررنبله بررود.  کیلرروگرم در هکتررار( در محلول   8060دست آمد. بیشررتریح عملکرررد زیسررتي ) به 

در ررد    34و    30ترتیب  )برره   2پاشي در مرصله برجست ي دوگانه+ تشکیل گره دوم باعررب بهبررود عملکرررد دانرره در ارقررام ریررژاو و آذر محلول 

پاشي دودآب در مرصله رشررد زایشرري، فنرراوری کرراربردی مناسرربي برررای  افزایش نسبت به شاهد( شد. نتایج ایح تحقیق نشان داد که محلول 

 باشد.  بهبود عملکرد دانه گندم در زراعت دیم مي 

 

 افشاني و گندم دیم  : برجست ي دوگانه، دودآب، شاخص برداشت، گرده های کلیدی واژه 
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Effect of foliar application of plant-derived smoke-water on growth and grain 

yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under rainfed conditions 
 

Akbarzade Sharafi, A.1, Jalali Honarmand, S.2, Chaghazardi, H.R.3 and  

Ghobadi, M.E.4 
 

ABSTRACT 
Akbarzade Sharafi, A., Jalali Honarmand, S., Chaghazardi, H.R. and Ghobadi, M.E. 2024. Effect of foliar application of 

plant-derived smoke-water on growth and grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under rainfed conditions. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 26(1): 19-34. (In Persian). 

 

Introduction: Grain yield of rainfed wheat is very low in Iran. Therefore, it is necessary to investigate and 

develop crop management techniques for increasing of wheat yield in rainfed areas in Iran. The active 

compounds in the smoke are butenolide known as Karrikin and Cyanohydrin. Karrikins are small organic 

chemicals with known bioactive compounds related to the chemical 3-methyl-2H-furo [2,3-c]pyran-2-one. 

Karrikins are produced through pyrolysis of simple carbohydrates such as xylose, glucose or cellulose. There is 

evidence that karrikin has potential functions in mediating abiotic stress tolerance in plants. This experiment was 

carried out to study the effect of foliar application of smoke water derived from plant in different growth stages 

and identify the suitable time for application and its effect on some characteristics and grain yield of bread wheat 

in rainfed conditions in Iran. 

Materials and Methods: To evaluate the effect of foliar application of plant derived smoke water on the growth 

characteristics, grain yield and its components of bread wheat a field experiment was carried out in the research 

field of the agricultural and natural resources campus, Razi University of Kermanshah, Kermansha, Iran in 2019-

20 and 2020-21 cropping seasons as factorial arrangement in randomized complete block design with three 

replications. Experimental treatments included; rainfed bread wheat cultivars (Azer2 and Rijaw) and foliar 

application of smoke water with concentration of one milliliter per liter equivalent (1:1000 v/v) at eleven levels 

including no application (control), application in the stages of double ridge, second node detectable, heading, 

anthesis, double ridge + second node detectable, double ridge + heading, double ridge + anthesis, second node 

detectable + heading, second node detectable + anthesis and heading + anthesis. Plant height, leaf area index, 

grain yield, biological yield, number of grain.spike-1, 1000 grain weight were measured and recorded. 

Result: The results showed that the highest grain yield (2960 kg.ha-1), leaf area index (3.96), biological yield 

(8060 kg.ha-1), harvest index (36.1%) in foliar application of smoke water at double rige + second node 

detcteable stages. Foliar application of smoked water at double ridge+second node detectable stages improved 

grain yield in cv. Rijaw and cv. Azar2 by 30% and 34%, respectively, compared to control.  

Conclusion: The results of this experiment showed that foliar application of smokewater in the reproductive 

growth stage was crop management technique to increase grain yield of bread wheat in rainfed growing areas in 

Iran. 
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 مقدمه 

تههرین مهمعنوا  بههه (.Triticum aestivum L) گنههدد
را تههامین   رحدود دو میلیارد نف غذای    ،گیاه زراعی جها 

و افزایش عملکرد آ  جهت تامین امنیت غذایی   کندمی
این میزا  جمعیت در حال رشد، ضههروری اسههت. نتههای  
تحقیقات نشا  داده است که کمبود آب باعههک کههاهش 
ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، تعههداد دانههه در سههنبله، 
عملکرد دانه، وز  هزار دانه، عملکرد زیستی و شههاخص 

 (.Sallam et al., 2019شود )برداشت در گندد می
آتههش یههک عنبههر مبیعههی مهههم و یههک ابههزار مهههم  

شههود.  محسههوب می   ههها د مههدیریتی در بسههیاری از بههود ن هها 
ی آتش، ماننههد گرمهها و رهاسههازی سههری   ها برخی از جنبه 

های سههوخته گیههاه مههورد مطالعههه قههرار  مواد مغذی از بافت 
است. دود حاصل از سوزاند  گیاها  عمدتا بههه دو  گرفته  

صههههورت آوروسههههول )گههههاز( و دودآب )محلههههول( در  
کشههاورزی قابههل اسههتفاده اسههت. ترکیبههات فعههال زیسههتی  

هههای  موجود در دود در آب قابههل حههل بههوده و در غل ت 
ها عمل کرده و باعک بهبههود  عنوا  شبه فیتوهورمو  کم، به 

 ;Govindaraj et al., 2016)شههود  رشههد و تمههایز گیههاه می 

Noroozi Shahri et al., 2020)  . یکههی از انههواع    کههاریکین
دودآب اسهههت کهههه سهههاختار شهههیمیایی آ  بههها سهههاختار  

زای گیاهی( شباهت  استریگولاکتو  )یک هورمو  درو  
دودآب دارای فعالیههت  (.  Waters and Smith, 2013دارد ) 

هههر چنههد    .( Jain et al., 2008شههبه سههایتوکینینی اسههت ) 
سههازوکار عمههل دودآب هنههوز مشههخص نیسههت، لههیکن  
مشخص شده است که باعک افههزایش سههطح سههایتوکینین  

(. دودآب علاوه بر  Aremu et al., 2016شود ) در گیاه می 
ترکیبات زیست فعال و ترکیبات فنولیههک، حههاوی عنبههر  

های نیتههرات و آمونیههود اسههت کههه  نیتههرو   در شههکل 
توانند به تامین نیترو   مههورد نیههاز گیههاه کمههک کنههد.  می 

علاوه بر این، بیوسنتز سایتوکینین به وسههیله نیتههرات تن ههیم  
(. دودآب در کشههاورزی  Takei et al., 2004شههود ) می 

متههداول و ارگانیههک قابههل اسههتفاده بههوده و در شههرایط  
نامطلوب مانند دماهای پایین یا بههالا و پتانسههیل آبههی پههایین  

گههزارش    توانههد باعههک تقویههت گیههاه شههود. خهها ، می 
است که دود حاصل از سههوزاند  گیاههها  عههلاوه بههر  شده 

کمههک بههه رشههد گیههاه، باعههک محاف ههت از آ  در برابههر  
(.  Khatoon et al., 2020شههود ) هههای غیههر زنههده می تنش 

-alkoxy-3-5ناد  فعالیت زیستی یک ترکیب بوتنولیدی بههه 

methyl-2(5H)- furanones    بههرای اولههین بههار در کل وپتیههل
های گنههدد مههورد مطالعههه قههرار گرفتههه و اثههر  گیاهچههه 

کننههدگی رشههدی وابسههته بههه غل ههت آ  بههر رشههد  تن یم 
(.  Pepperman and Cutler, 1991گیاهچههه گههزارش شههد ) 

 پاشههی دود نتههای  تحقیقههات نشهها  داده اسههت کههه محلول 

آب با غل ههت یههک درصههد، باعههک افههزایش قابههل توجههه  
عملکرد دانه و عملکرد زیستی گندد در مقایسههه بهها شههاهد  

افههت  و در اثههر آ     ( Noroozi Shahri et al., 2017شههد ) 
عملکرد ناشی از کمبود نیترو   تهها حههدودی جبههرا  شههد  

 (Gholami et al., 2017  .) ( در آزمههایش مههرادیMoradi, 

  1:500)بههها غل ههههت پاشههههی دودآب  محلول   ( نیهههز 2018
حجمی/حجمی(، نتای  مشابهی گههزارش شههده اسههت، امهها  

پاشههی دودآب در شههرایط تههنش  در رابطههه بهها اثههر محلول 
 خشکی نتایجی گزارش نشده است.  

ارزیههابی اثههر مبههر  دود پژوهش حاضر بهها هههد   
هههای زراعههی و بههر از ویژگیحاصههل از بقایههای گیههاهی 

فیزیولو یههک گیههاه گنههدد و تعیههین بهتههرین زمهها  بههرای 
پاشی دودآب بر عملکرد دانههه گنههدد در شههرایط محلول

 .دیم انجاد شده است
 

 هامواد و روش 

و  1398 -1399های زراعههی ایههن آزمههایش در سههال
در شرایط دیههم بههه صههورت فاکتوریههل در   1400-1399

در های کامههل تبههادفی بهها سههه تکههرار قالب مرح بلو 
و منههاب  مبیعههی کشههاورزی  پههردی  مزرعههه تحقیقههاتی 

 9درجه و    47کرمانشاه با مول جغرافیایی    دانشگاه رازی
دقیقههه   21درجههه و    34دقیقه شههرقی، عههرر جغرافیههایی  
 شههد. انجههاد متههر، 1319شههمالی و ارتفههاع از سههطح دریهها 

مههی دو  محل اجههرای آزمههایش مشخبات آب و هوایی  
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اسههت. تیمارهههای اراوههه شده  1سال آزمههایش در جههدول  
و ریههژاو و  2آزمایشههی شههامل ارقههاد گنههدد دیههم آ ر

 1:1000)  در هههزاریههک  غل ههت  پاشی دودآب با  محلول
در مراحههل رشههدی گنههدد در یههازده  حجمههی/ حجمههی(

پاشههی در )شههاهد(، محلول  پاشیلسطح شامل عدد محلو
(، تشههکیل گههره  ZGS 13جسههتگی دوگانههه ) مراحل بههر

افشانی  (، گرده ZGS 50(، ظهور سنبله ) ZGS 32دود ) 
 (ZGS65  ،برجسههتگی دوگانهههک تشههکیل گههره دود ،)

برجستگی دوگانهک ظهور سنبله، برجسههتگی دوگانهههک  
افشانی، تشکیل گره دودک ظهور سنبله، تشههکیل  گرده 

افشههانی  افشههانی، ظهههور سههنبلهک گرده گره دودک گرده 
. مشخبات فیزیکوشیمیایی خهها  محههل اجههرای بودند 

 اراوه شده است. 2آزمایش در جدول 
تنههاوب زراعههی در مزرعههه محههل اجههرای آزمههایش  

سههازی خهها   گندد بههود. آماده   -کاملینا   -صورت نخود به 
و تسههطیح    ورزی اولیه و سپ  دیسک مزرعه شامل خا  

در ابتدای پاییز انجاد شد. براسههان نتههای  آزمههو  خهها ،  
کیلوگرد در هکتار فسههفر )از منبهه  کههود سوپرفسههفات   50

کیلههوگرد در هکتههار نیتههرو  )از منبهه  کههود    50تریپههل(، و  
درصههد    50اوره( به خا  داده شد. تمههامی کههود فسههفر و  

  50کود نیترو   در زما  کاشت به خهها  اضههافه شههدند. 
درصد دود کود نیترو   در ابتههدای مرحلههه مویههل شههد   

  4× 2هایی به ابعههاد ساقه به خا  داده شد. بذرها در کرت 
متر  سههانتی  25متر، به تعداد هشت ردیف، با فاصله ردیههف 

بذر در مترمرب  کاشته شههدند. تههاریخ    300و تراکم حدود  
کاشههت در هههر دو سههال نیمههه دود آبهها  بههود. بههرای تهیههه  
دودآب دسهههتگاهی برمبنهههای نتهههای  تحقیقهههات قبلهههی  

 (VanStaden et al., 2004  بهها تغییههرات، مراحههی شههد ،)
من ور کههاهش  (. تغییههر در مراحههی دسههتگاه بههه 1)شههکل  

اتلا  دود حاصههل از سههوزاند  گیاههها ، افههزایش مههدت  
زما  ورود دود به آب، کاهش بیشههتر دمههای دود حاصههل  

پههذیری آ ، افههزایش  از سههوخت جهههت افههزایش انحلال 
مور کلههی، افههزایش  سههطح تمههان  رات دود بهها آب و بههه 

پایه دودآب انجاد شههد. دود حاصههل   کارایی تولید محلول 

های خشههک گنههدد و یونجههه بهها  از سوزاند  ترکیب بوتههه 
نسبت مساوی با استفاده از یک  نراتور، مُبَههر د و پمههز، از  
دو مخز  حاوی آب مقطر تا سوختن کامل مواد گیههاهی،  

شد. این عمل تهها زمههانی کههه کههه آب مقطههر بههه    عبور داده 
رنگ تیره و چگال درآید ادامه داده شد. محلههول حاصههل  
پ  از عبور داد  از صافی به عنههوا  محلههول پایههه درن ههر  

براسههان نتههای  تحقیقههات قبلههی  محلههول پایههه  شههد.    گرفتههه 
 (Demir et al., 2012  بهها اسههتفاده از آب مقطههر تهها حههد )

رقیهه     حجمههی/ حجمههی(   1:1000)   در هههزار یههک  غل ت  
های  عنوا  تیمههار در مراحههل مختلههف رشههد بوتههه شده و به 

پاشههی بهها اسههتفاده از سههمپاش  ل گنههدد مبههر  شههد. محلو 
  100دستی با نازل سر صا  )بههاد بزنههی( و حجههم پاشههش 

های هههوایی انجههاد شههد.  لیتههر در مترمربهه  روی انههداد میلی 
اراوهههه شهههده اسهههت    3ترکیبهههات دودآب در جهههدول  

 (Chumpookam et al., 2012 .) 
های هههر افشههانی بوتهههارتفههاع بوتههه در مرحلههه گرده

کرت از سطح خا  )موقه( تهها نههو  بههالاترین سههنبله، 
بعههداز  .گیری شههدبههدو  در ن رگههرفتن ریشههک، انههدازه

ها بهها افشانی، مساحت برگپاشی در مرحله گردهمحلول
گیری گیری سطح بههرگ انههدازهاستفاده از دستگاه اندازه

شده و سپ  شاخص سطح برگ محاسبه شههد. عملکههرد 
ها، بهها دانههه و عملکههرد زیسههتی پهه  از حههذ  حاشههیه
گیری برداشت محبول هر کرت در دهه اول تیر انههدازه

درصههد ثبههت  14 و عملکرد دانه براسان رموبت حههدود
شد. تعداد دانه در سنبله برای هر کرت شههمارش و پهه  

کهههوبی، وز  ههههزار دانهههه بهههرای ههههر کهههرت از خرمن 
گیری شههد. براسههان املاعههات عملکههرد دانههه و انههدازه

 عملکرد زیستی، شاخص برداشت محاسبه شد.
ههها بهها اسههتفاده از نههرد  تجزیه واریان  و مقایسههه میانگین 

انجاد شد. یکنواختی واریان  خطای سال بهها  SAS 9.1 افزار 
استفاده از آزمههو  بارتلههت ارزیههابی و بهها توجههه بههه همگنههی  

ها به صورت مرکب تجزیههه  واریان  خطای آزمایشی، داده 
ههها از آزمههو  حههداقل اخههتلا   شدند. برای مقایسه میانگین 

 .( در سطح احتمال پن  درصد استفاده شد LSDدار ) معنی 
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 ( 1399-1400و  1398-1399املاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش ) -1جدول 
Table 1. Meteorological information of the experiment site (2019-2020 and 2020-2021) 

 سال
Year Month ماه 

 میانگین حداکثر دما 
Average Max. 

temperature (˚C) 

 میانگین حداقل دما
Average Min. 

temperature (˚C) 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 

1399-1398 
2019-2020 

October   15.4 11.0 30.5 مهر 

November    56.1 3.8 18.0 آبا 

December    114.8 0.5 12.2 آ ر 

January   25.6 1.5- 11.3 دی 

February    43.5 1.8- 9.9 بهمن 

March    148.2 3.7 16.7 اسفند 

April    93.3 4.5 18.0 فروردین 

May    40.1 9.4 25.4 اردیبهشت 

June    0.0 13.2 34.5 خرداد 

1400-1399 
2020-2021 

October   8.0 9.0 29.0 مهر 
November    45.3 5.5 21.7 آبا 

December    131.8 2.4 11.7 آ ر 

January   7.60 3.6- 12.2 دی 

February    93.5 0.5- 13.4 بهمن 

March    21.7 1.1 14.8 اسفند 

April    3.8 5.60 22.5 فروردین 

May    8.0 10.6 30.2 اردیبهشت 

June    0.0 13.2 35.6 خرداد 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خا  محل اجرای آزمایشویژگی -2جدول

Table 2. Chemical and physical properties of the soil at the experiment site 

 اسیدیته 

pH 
 هدایت الکتریکی 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 نیترو   کل 

N 

 رن
Clay 

 شن 
Sand 

 سیلت
Silt 

 ماده آلی 
Organic carbon 

 عم  خا  
Soil depth 

(cm) 
 بافت خا  

Soil texture EC (dS.m-1 ( (mg.kg-1) (%) 

7.8 0.66 7.2 360 0.15 52.9 2.4 44.7 1.6 0-30 
 سیلتی -رسی

Clay-Silty 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 99019مرح دستگاه تهیه دودآب )شماره ثبت اختراع   -1شکل
Fig. 1. Diagram of smoke-water production device (patent number 99019) 
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 های شیمیایی دودآب گیاهی ویژگی -3جدول 
Table 3. Chemical properties of plant-derived smoke-water 

Characteristic  ویژگی 
 مقدار

Value (mg.l-1) Characteristic  ویژگی 
 مقدار

Value (mg.l-1) Characteristic  ویژگی 
 مقدار

Value  
Phosphorus  110 فسفر Sucrose 42.0 ساکارز pH  4.6 

Potassium  200 پتاسیم Fructose  25.0 فروکتوز EC  2.17 هدایت الکتریکی (mS.cm-1) 
Calcium  2.4 کلسیم Glucose 71.0 گلوکز Free amino acids  0.392 آمینواسیدهای آزاد (µmol.ml-1) 

Magnesium  0.53 منیزیم Tartaric acid  720 اسید تارتاریک Soluble carbohydrates  1.98 های محلولکربوهیدارت (%) 
Manganese  0.03 منگنز Nitrate  2.96 نیترات Ethylene 1.7 اتیلن (nmole C2H4.ml-1 SW) 
Zinc 0.52 روی Sulfate 309.8 سولفات    
Boron 6.51 بور Ammonium  6135 آمونیود    
Fluorine 85.2 فلووور       
Chlorine 12.1 کلر       
Total phenols  1471 فنول کل       
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 نتایج و بحب

ها نشا  داد که اثر مرکب دادهواریان   نتای  تجزیه  
پاشی دودآب و رقم در سطح احتمال یههک سال، محلول

احتمههال پههن  درصد و برهمکنش سال و رقههم در سههطح  
دار بههود. ارتفههاع درصد، بر ارتفاع بوته ارقاد گندد معنههی

 2متر( و در رقههم آ رسههانتی 1/63بوتههه در رقههم ریههژاو )
ههها نشهها  متر( بههود. نتههای  مقایسههه میانگین سههانتی 5/59)

متر( سههانتی  76ترین ارتفاع بوته در سال اول )دادکه بیش 
برجسههتگی  پاشههی دودآب در مرحلهههمربههوب بههه محلول

 دوگانهههههههک تشههههههکیل گههههههره دود و در سههههههال دود

پاشههی دودآب در متر( مربههوب بههه محلولسههانتی 1/52) 
(. 4تشکیل گره دودک ظهههور سههنبله بههود )جههدول    مرحله
پاشههی بدسههت ترین ارتفاع بوته در تیمار عدد محلولکم

که این موضوع با نتای  آزمایش فرهت و همکههارا  آمد  
(Farhat et al., 2021 مبنی بر کاهش ارتفاع بوته گنههدد )

کههاهش ارتفههاع   خههوانی دارد.در شرایط کمبههود آب هم
دلیل از دسههت داد  آب بوته در شرایط تنش خشکی بههه

پروتوپلاسم و کاهش آمان که باعک کاهش تقسیمات 
شههود، ها میسههلولی و کههاهش تعههداد و انههدازه سههلول

(. نتای  یک آزمههایش Mehraban et al., 2019باشد )می
صههورت تیمههار بههذرهای گنههدد بهها دود )بهنشهها  داد کههه 

آوروسل( )به مدت یههک و دو سههاعت(، باعههک افههزایش 
درصد( نسبت به شههاهد  7/11مول انداد هوایی گیاهچه )

رسههد (. بر این اسان بههه ن ههر میIqbal et al., 2018شد )
اسههتفاده از دودآب باعههک افههزایش ارتفههاع بوتههه گنههدد 

 شود.  می
 

 پاشی دودآبمحلول سال ومقایسه میانگین ارتفاع بوته ارقاد گندد در برهمکنش تیمارهای  -4جدول
Table 4. Mean comparison of plant height of wheat cultivars in interaction of year and foliar application of 

smoke-water treatments 
 سال

Year 
Foliar application treatments ارتفاع بوته پاشیتیمارهای محلول 

Plant height (cm) Growth stages  مراحل رشد 

1399-1398 
2019-2020 

Control (No foliar application) 68.6 ()شاهد  پاشیمحلول عددe 

Double ridge 72.1 برجستگی دوگانهbcd 

2nd node detectable 75.9 تشکیل گره دودa 

Heading 72.4 ظهور سنبلهbcd 

Anthesis 74.5 افشانیگردهab 

Double ridge+2nd node detectable 76.0 انهکتشکیل گره دودگبرجستگی دوa 

Double ridge+Heading 72.0 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهbcd 

Double ridge+Anthesis 72.1 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهbcd 

2nd node detectable+Heading 71.4 تشکیل گره دودکظهور سنبلهd 

2nd node detectable+Anthesis 74.3 افشانیتشکیل گره دودکگردهabc 

Heading+Anthesis 71.6 افشانیظهور سنبلهکگردهcd 

1400-1399 
2020-2021 

Control (No foliar application) 47.5 ()شاهد  پاشیمحلول عددh 

Double ridge 49.3 برجستگی دوگانهgh 

2nd node detectable 49.9 تشکیل گره دودf-h 

Heading 48.5 ظهور سنبلهgh 

Anthesis 49.9 افشانیگردهf-h 

Double ridge+2nd node detectable 51.1 انهکتشکیل گره دودگبرجستگی دوfg 

Double ridge+Heading 49.4 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهgh 

Double ridge+Anthesis 49.3 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهgh 

2nd node detectable+Heading 52.1 تشکیل گره دودکظهور سنبلهf 

2nd node detectable+Anthesis 50.59 افشانیتشکیل گره دودکگردهg 

Heading+Anthesis 49.1 افشانیظهور سنبلهکگردهgh 

 داری ندارند دار در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنیهایی که دارای حرو  مشتر  هستند، براسان آزمو  حداقل اختلا  معنیدر هر ستو  میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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اثههر  ههها نشهها  داد کههه مرکب داده   واریان  نتای  تجزیه  
پاشههی دودآب و رقههم در سههطح  بههرهمکنش محلول سههال و  

احتمال یک درصد بههر شههاخص سههطح بههرگ ارقههاد گنههدد  
ترین مقدار شههاخص سههطح بههرگ بههرای  بیش   دار بود. معنی 

( در  3/ 64)   2( و بههههرای رقههههم آ ر  3/ 96رقههههم ریههههژاو ) 
پاشی در مرحلههه برجسههتگی دوگانهههک تشههکیل گههره  محلول 

(. میههزا  شههاخص سههطح بههرگ در سههال  5دود بود )جدول 
تههرین  (.کم 6( بههود )جههدول  2/ 94و سههال دود ) (  3/ 26اول ) 

پاشههی  مقههدار شههاخص سههطح بههرگ در تیمههار عههدد محلول 
 ,.Zaheer et al)که بهها نتههای  ظهیههر و همکههارا   بدست آمد  

مبنی بر کاهش شاخص سطح برگ در شرایط تنش    (2019
  ی ر یهه پ   ل یهه بههه دل   تههنش خشههکی خههوانی دارد.  خشههکی هم 

شههود.  گیاه، باعک کاهش شاخص سطح بههرگ می زودرن  
ویژه در شههرایط تههنش  کههاهش سههرعت پیههری بههرگ، بههه 

خشکی، باعک افزایش انتقال مجدد مواد فتوسههنتزی  خیههره  
  شههده و بهبههود روابههط منبهه  و مخههز  شههده و باعههک بهبههود 

ن ر  بههه (.  Joshi et al., 2019شههود ) عملکرد دانه در گندد می 
دودآب بهها تههاخیر در سههرعت پیههری بههرگ و    رسههد کههه می 

فراهمههی مههواد پههرورده مههورد نیههاز بههرگ، باعههک افههزایش  
 شود. شاخص سطح برگ و بهبود عملکرد دانه گندد می 

 
 پاشی دودآب مقایسه میانگین شاخص سطح برگ ارقاد گندد در برهمکنش تیمارهای رقم و محلول -5جدول 

Table 5. Mean comparison of leaf area index of wheat cultivars in interaction of cultivar and foliar 

application of smoke-water treatments 
 ارقاد گندد 

Wheat cultivars 
Foliar application treatments  شاخص سطح برگ  پاشی تیمارهای محلول 

leaf area index Growth stages  مراحل رشد 

 2آ ر
Azar2 

Control (No foliar application)  2.50 ()شاهد  پاشیمحلول عددi 

Double ridge 3.25 برجستگی دوگانهc 

2nd node detectable 3.0 تشکیل گره دودed 

Heading 2.88 ظهور سنبلهfg 

Anthesis 2.94 افشانیگردهd-f 

Double ridge+2nd node detectable 3.64 انهکتشکیل گره دودگبرجستگی دوb 

Double ridge+Heading 2.78 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهgh 

Double ridge+Anthesis 3.22 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهc 

2nd node detectable+Heading 3.01 تشکیل گره دودکظهور سنبلهed 

2nd node detectable+Anthesis 3.03 افشانیتشکیل گره دودکگردهd 

Heading+Anthesis 2.45 افشانیظهور سنبلهکگردهi 

 ریژاو 
Rijaw 

Control (No foliar application)  2.67 ()شاهد  پاشیمحلول عددh 

Double ridge 3.29 برجستگی دوگانهb 

2nd node detectable 3.68 تشکیل گره دودb 

Heading 3.01 ظهور سنبلهde 

Anthesis 2.90 افشانیگردهe-g 

Double ridge+2nd node detectable 3.96 انهکتشکیل گره دودگبرجستگی دوa 

Double ridge+Heading 3.21 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهc 

Double ridge+Anthesis 3.74 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهb 

2nd node detectable+Heading 3.18 تشکیل گره دودکظهور سنبلهc 

2nd node detectable+Anthesis  2.96 افشانیتشکیل گره دودکگردهd-f 

Heading+Anthesis  2.92 افشانیظهور سنبلهکگردهd-f 

 داری ندارند دار در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنیهایی که دارای حرو  مشتر  هستند، براسان آزمو  حداقل اختلا  معنیدر هر ستو  میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 
 پاشی دودآب محلولتیمارهای گندد در ارقاد گندد مقایسه میانگین شاخص سطح برگ   -6جدول 

Table 6. Mean comparison of leaf area index of wheat in year 
 شاخص سطح برگ 
leaf area index سال Year 

3.26a 1399-1398 2019-2020 
2.94b 1400-1399 2020-2021 

 داری ندارند دار در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنیهایی که دارای حرو  مشتر  هستند، براسان آزمو  حداقل اختلا  معنیدر هر ستو  میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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ههها نشهها  داد کههه مرکههب داده  واریههان    نتای  تجزیه
پاشی دودآب و رقم بههر تعههداد برهمکنش سال و محلول

دانه در سنبله ارقاد گندد در سههطح احتمههال پههن  درصههد 
ترین تعههداد دانههه در سههنبله بههرای رقههم بیش دار بود.  معنی

( در تیمههار 3/27( و در سال دود )39ریژاو در سال اول )
پاشی در مرحله برجسههتگی دوگانههه و بههرای رقههم محلول
( در 7/24( و در سهههال دود )3/37در سهههال اول ) 2آ ر

پاشی در مرحله برجستگی دوگانهک تشکیل تیمار محلول
رسههد کههه ن ر می(. بههه2گههره دود بدسههت آمههد )شههکل 

تفاوت در میزا  بارندگی در دو سال، باعک ایجههاد ایههن 
ترین تعداد دانه در سنبله در تیمههار کم  تفاوت بوده باشد.

که ایههن موضههوع بهها نتههای  پاشی بدست آمد  عدد محلول
( مبنی بر کاهش Farhat et al., 2021)فرهت و همکارا  

خههوانی تعههداد دانههه در سههنبله در شههرایط کمبههود آب هم
ها در سههنبله )تعههداد تعههداد دانهههبا توجههه بههه اینکههه    دارد.

سنبلچه در سنبله و تعههداد گلچههه در سههنبلچه( در مرحلههه 
افشانی کههه مبههاد  بهها مرحلههه برجسههتگی پیش از گرده

گیههرد دوگانه در مریستم انتهایی گندد اسههت، شههکل می
(Jalali Honarmand et al., 2016بههه ،)رسههد کههه ن ر می

 سایتوکینی در مرحلهههپاشی دودآب با فعالیت شبهمحلول
برجسههتگی دوگانههه و تشههکیل گههره دود، باعههک بهبههود 

علاوه در مرحلههه شههود. بههههای بههارور میآغازش سنبلچه
ظهور سنبله نیز دودآب به دلیل دارا بود  نیترو   باعههک 

ها برای جذب مواد پرورده شههده و بهها کاهش رقابت دانه
ها، باعک تاثیر مثبههت بههر تعههداد جلوگیری از سقط گلچه

 شود.   ها در سنبله و عملکرد دانه میدانه
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاشی دودآب مقایسه میانگین تعداد دانه در سنبله ارقاد گندد در برهمکنش تیمارهای سال، رقم و زما  محلول -2شکل 
Fig. 2. Mean comparison of number of grain.spike-1 of wheat cultivars in interaction of year, cultivar and foliar 

application of smoke-water treatments 
a :شهاهد  پاشهیمحلول عهدد()، :b برجسهتگی دوگانهه، :c تشهکیل گهره دود، :d ظههور سهنبله، :e فشهانیاگرده، :f انههک تشهکیل گهره دودگبرجسهتگی دو، :g  برجسهتگی

 افشانیظهور سنبلهکگرده k: ،افشانیتشکیل گره دودکگرده j: ،شکیل گره دودکظهور سنبلهت  i:،افشانیبرجستگی دوگانهکگرده h: ،دوگانهکظهور سنبله

A; No foliar application (Control), b; Double ridge, c; 2nd node detectable, d; Heading, e; Anthesis, f; Double ridge+ 2nd node 

detectable, g; Double ridge+ Heading, h; Double ridge+ anthesis, I; 2nd node detectable+ heading, j; 2nd node detectable+ 

anthesis, k; Heading+ anthesis 

 
پاشی دودآب و رقم بر وز  هزار دانه ارقاد سال، محلولههها نشهها  داد کههه مرکههب داده  واریههان    نتای  تجزیه
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دار بههود. وز  گندد در سطح احتمال یک درصههد معنههی
گههرد( و سههال   5/29هزار دانه ارقاد گنههدد در سههال اول )

ترین مقدار وز  هزار دانه در ش بی   گرد( بود.  4/20دود )
گههرد(   8/26افشههانی )پاشی در مرحلههه گردهتیمار محلول

 21گههرد(،  2/22بدست آمد که نسبت بههه تیمههار شههاهد )
وز  هههزار دانههه در گنههدد (.  7درصد بیشتر بههود )جههدول  

گرد( بههه میههزا  هشههت درصههد از رقههم   9/25رقم ریژاو )
ترین مقدار وز  هزار دانه بیشتر بود. کمگرد(    24)  2آ ر

کههه بهها نتههای  پاشههی بدسههت آمههد در تیمههار عههدد محلول
( مبنههی Henian et al., 2020)آزمایش هنیا  و همکههارا  

هههای گنههدد در شههرایط بر کاهش وز  هزار دانه  نوتیز
تههرین اجههزای کههی از مهمی  خوانی دارد.تنش خشکی هم

 صهههفتدانهههه اسهههت. ایهههن ههههزار عملکهههرد دانهههه، وز  
 انباشته شههدهانتقال یافته و    پرورده  مواد  مقداردهنده  نشا 

. وز  ههههزار دانهههه عمهههدتا وابسهههته بهههه اسهههتدر دانهههه 
خبوصیات  نتیکی رقم بههوده کههه تحههت تههیثیر شههرایط 

گیههرد محیطی در مول دوره پههر شههد  دانههه نیههز قههرار می

(Guarda et al.,2004.)  گزارش شههده اسههت کههه کمبههود
نسههبت پههروت ین بههه نشاسههته در واحههد   افزایش باعک    آب

شههد    ترباعک کوچههک  موضوعشود. این  میدانه  حجم  
عملکرد دانههه  ها، کاهش وز  دانه و در نهایتدانهاندازه  
باعههک بسههته کمبود آب (. Suneja et al., 2015شود )می

فتوسههنتز و در نتیجههه میههزا  ها و کههاهش شههد  روزنههه
کههه بههرای )محههدودیت منبهه (  کاهش تولید مواد پرورده  

در مول کمبود آب  شود.  می  ،ها ضروری استرشد دانه
 انههدازه دانهههکههاهش  شههد  دانههه نیههز از مریهه     پههر  همرحل

دانههه عملکههرد باعههک کههاهش  )محههدودیت مخههز (،
پاشی دودآب با افههزایش رسد محلوله ن ر می. بشودمی

تقسیمات سلولی در مخاز  فیزیولو یک، باعک افزایش 
 های آندوسههپرد، انههدازه مخههز ، قههدرتتعههداد سههلول

 مخز  و افههزایش تقاضهها جهههت دریافههت مههواد پههرورده  

 شههههود. افههههزایش وز  هههههزار دانههههه در ها میدر دانههههه

های مههرادی پاشههی دودآب بهها یافتهههتیمارهههای محلول
(Moradi, 2018نیزمطابقت دارد ). 

 
 پاشی دودآب مقایسه میانگین وز  هزار دانه ارقاد گندد در تیمارهای محلول -7جدول 

Table 7. Mean comparison of 1000 grain weight of wheat cultivars in foliar application of smoke-water 

treatments 

Foliar application treatments  وز  هزار دانه  پاشی محلول تیمارهای 

1000 Grain weight (g) Growth stages  مراحل رشد 

No foliar application (Control) 22.2 ()شاهد  پاشیمحلول عددf 

Double ridge 24.2 برجستگی دوگانهe 

2nd node detectable 24.4 تشکیل گره دودe 

Heading 25.3 ظهور سنبلهcd 

Anthesis 26.8 افشانیگردهa 

Double ridge+2nd node detectable 26.3 انهک تشکیل گره دود گبرجستگی دوab 

Double ridge+Heading 24.2 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهe 

Double ridge+Anthesis 25.6 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهbc 

2nd node detectable+Heading 24.4 تشکیل گره دودکظهور سنبلهe 

2nd node detectable+Anthesis 24.6 افشانیتشکیل گره دودکگردهed 

Heading+Anthesis 25.9 افشانیظهور سنبلهکگردهbc 

 داری ندارند دار در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنیهایی که دارای حرو  مشتر  هستند، براسان آزمو  حداقل اختلا  معنیدر هر ستو  میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  

 
ها نشا  داد که اثر مرکب داده  واریان  نتای  تجزیه  

پاشههی دودآب و رقههم و بههرهمکنش سههال و سال، محلول
پاشی و رقم بر عملکرد دانه ارقههاد رقم و همچنین محلول

دار بههود. گنههدد در سههطح احتمههال یههک درصههد معنههی
ترین مقدار عملکرد دانه مربوب به رقههم ریههژاو بههود بیش 

کیلههوگرد در هکتههار( نسههبت بههه  3070که در سههال اول )
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درصههد بیشههتر   32کیلوگرد در هکتار(،    2140سال دود )
ترین مقدار عملکرد دانه رقم ریههژاو (. بیش 9بود )جدول  

 2430) 2کیلههههوگرد در هکتههههار( و رقههههم آ ر 2960)
پاشههههی در کیلههههوگرد در هکتههههار( در تیمههههار محلول

برجستگی دوگانهک تشکیل گره دود بدسههت آمههد مرحله
 32ترتیب  پاشی( بهکه نسبت به تیمار شاهد )عدد محلول

تههرین مقههدار کم(.  10درصد بیشتر بودنههد )جههدول    34و  
کههه پاشی بدست آمد  عملکرد دانه در تیمار عدد محلول

( Shehab-Eldeen and Farhat, 2020)با نتههای  آزمههایش 
هههای گنههدد در  نوتیزمبنههی بههر کههاهش عملکههرد دانههه 

خوانی دارد. پههایین بههود  عملکههرد آبیاری همشرایط کم
دلیل کههاهش دانههه در شههرایط تههنش خشههکی عمههدتا بههه

اجزای عملکرد مانند تعههداد دانههه در سههنبله و وز  هههزار 
احتمال  .(Abd El-Rady and Koubisy, 2023دانه است )
شهههود کهههه افهههزایش عملکهههرد دانهههه در تیمهههار داده می
پاشی در مراحل برجستگی دوگانه و تشکیل گره محلول

دود که هنوز رشد سری  گیاه آغاز نشده، باعههک کمههک 
به فراهمی مواد پرورده جهههت هههر چههه بهتههر مههی شههد  

شود. موسههوی و همکههارا  های بارور میآغازش سنبلچه
(Mousavi et al.,2014نیههز گههزارش کرده ) انههد کههه

آب با افزایش صفات مطلوب زراعههی، پاشی دودمحلول
 شود.باعک افزایش عملکرد دانه گندد می

ها نشا  داد که اثر مرکب داده  واریان  نتای  تجزیه  
پاشههی دودآب و رقههم و بههرهمکنش سههال و سال، محلول

پاشههی، بههرهمکنش سههال و رقههم و بههرهمکنش محلول
ارقههاد گنههدد در  زیسههتیپاشی و رقم بههر عملکههرد محلول

ترین مقههدار دار بود. بیش سطح احتمال یک درصد معنی
کیلهههوگرد در  8030عملکهههرد زیسهههتی در سهههال اول )

پاشی در مرحله تشکیل گههره دود هکتار(در تیمار محلول
کیلهههوگرد در  5650ک ظههههور سهههنبله و در سهههال دود )

پاشههی در مرحلههه برجسههتگی هکتههار( در تیمههار محلول
تههرین (. بیش 8دوگانهک ظهور سنبله بدست آمد )جههدول  

مقدار عملکرد زیستی مربوب به رقم ریههژاو در سههال اول 
 5710کیلهههوگرد در هکتهههار( و در سهههال دود ) 8070)

تههرین مقههدار (. بیش 9کیلوگرد در هکتار( بههود )جههدول  
کیلوگرد در   8060مربوب به رقم ریژاو )  زیستیعملکرد  

برجسههتگی پاشههی در مرحلههه هکتههار( در تیمههار محلول
کیلههوگرد  6420) 2دوگانهک ظهور سنبله و برای رقم آ ر
 پاشههههی در مرحلهههههدر در هکتههههار( در تیمههههار محلول

برجستگی دوگانه ک تشکیل گره دود بود کههه نسههبت بههه 
درصد  27و   24ترتیب  پاشی( بهتیمار شاهد )عدد محلول

ترین مقههدار عملکههرد زیسههتی کم(. 10بیشتر بود )جدول 
کههه بهها نتههای  پاشههی بدسههت آمههد در تیمههار عههدد محلول

( مبنی بر Nagar et al., 2015)آزمایش ناگار و همکارا  
کاهش عملکههرد زیسههتی گنههدد در شههرایط کمبههود آب 

در تیمارهههای   زیسههتیافههزایش عملکههرد    خوانی دارد.هم
پاشی دودآب در شرایط کمبود آب ممکن است محلول

دلیل اثههر فیتوهورمههونی دودآب در بههه تههیخیر افتههاد  بههه
پیههری بههرگ باشههد. افههزایش دواد سههطح بههرگ، باعههک 
افههزایش تولیههد مههواد فتوسههنتزی در مههی فبههل رشههد و 

 افزایش تولید ماده خشک گیاهی خواهد شد.
ها نشا  داد که اثر مرکب داده  واریان  نتای  تجزیه  
پاشههههی دودآب، رقههههم و بههههرهمکنش سههههال، محلول

پاشی و رقم بر شاخص برداشت در سطح احتمال محلول
تههرین مقههدار شههاخص دار بههود. بیش یههک درصههد معنههی

درصههد( و در سههال دود  6/37برداشههت در سههال اول )
تههرین مقههدار شههاخص برداشههت درصد( بود. بیش   7/27)

درصهههد( در تیمهههار  1/36مربهههوب بهههه رقهههم ریهههژاو )
برجستگی دوگانهک تشههکیل گههره  پاشی در مرحلهمحلول

درصههههد( در تیمههههار  9/33) 2دود و بههههرای رقههههم آ ر
برجستگی دوگانه ک ظهور سههنبله   پاشی در مرحلهمحلول

پاشههی( بههود کههه نسههبت بههه تیمههار شههاهد )عههدد محلول
(. 10شههت )جههدول درصههد افههزایش دا  14و    17ترتیب  به
تهههرین مقهههدار شهههاخص برداشهههت در تیمهههار عهههدد کم

که بهها نتههای  آزمههایش سههالاد و پاشی بدست آمد  محلول
( مبنههی بههر کههاهش Sallam et al., 2019همکههارا  )

عملکرد زیستی گنههدد و جههو در شههرایط تههنش خشههکی 
خوانی دارد. کاهش شاخص برداشت عمدتا به دلیههل هم
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کاهش عملکرد دانه است. شاخص برداشت نشا  دهنده 
هههای چگونگی توزی  مواد پرورده فتوسههنتزی بههین بخش 

نتههای  تحقیقههات نشهها  داده   .رویشی و زایشی گیاه است
پاشههی دودآب باعههک افههزایش شههاخص است که محلول

(. Mousavi et al., 2014برداشت در گنههدد شههده اسههت )

افزایش شاخص برداشت نشهها  دهنههده افههزایش انتقههال و 
بههه عملکههرد اقتبههادی اسههت و  زیسههتیتبههدیل عملکههرد 
پاشی دودآب، بهها وجههود شود که محلولاحتمال داده می

شههرایط کمبههود آب، باعههک افههزایش شههاخص برداشههت 
 شود.می

 
 پاشی دودآب محلول سال ومقایسه میانگین عملکرد زیستی ارقاد گندد در برهمکنش تیمارهای  -8جدول 

Table 8. Mean comparison of biological yield of wheat cultivars in interaction of year and foliar application of 

smoke-water treatments 

 سال
Year 

Foliar application treatments  عملکرد زیستی  پاشی تیمارهای محلول 
Biological yield (kg.ha-1) Growth stages  مراحل رشد 

1399-1398 
2019-2020 

Control (No foliar application) 6270 ()شاهد  پاشیمحلول عددf 

Double ridge 7800 برجستگی دوگانهab 

2nd node detectable 6590 تشکیل گره دودde 

Heading 6640 ظهور سنبلهd 

Anthesis 6260 افشانیگردهf 

Double ridge+2nd node detectable 7960 انهکتشکیل گره دودگبرجستگی دوa 

Double ridge+Heading 7980 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهa 

Double ridge+Anthesis 7610 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهb 

2nd node detectable+Heading 8030 تشکیل گره دودکظهور سنبلهa 

2nd node detectable+Anthesis 7010 افشانیتشکیل گره دودکگردهc 

Heading+Anthesis 6370 افشانیظهور سنبلهکگردهef 

1400-1399 
2020-2021 

Control (No foliar application) 4410 ()شاهد  پاشیمحلول عددj 

Double ridge 5400 برجستگی دوگانهg 

2nd node detectable 4740 تشکیل گره دودi 

Heading 4760 ظهور سنبلهhi 

Anthesis 4400 افشانیگردهj 

Double ridge+2nd node detectable 5510 انهکتشکیل گره دودگبرجستگی دوg 

Double ridge+Heading 5650 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهg 

Double ridge+Anthesis 5580 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهg 

2nd node detectable+Heading 5500 تشکیل گره دودکظهور سنبلهg 

2nd node detectable+Anthesis 5030 افشانیتشکیل گره دودکگردهh 

Heading+Anthesis 4450 افشانیظهور سنبلهکگردهj 

 داری ندارند دار در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنیهایی که دارای حرو  مشتر  هستند، براسان آزمو  حداقل اختلا  معنیدر هر ستو  میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 

مقایسه میانگین عملکرد دانه و عملکرد زیستی ارقاد گندد در برهمکنش تیمارهای سال و رقم در تیمارهای   -9جدول 
 پاشی دودآب محلول

Table 9. Mean comparison of grain yield and biological yield of wheat cultivars in interaction of year and 

cultivar in foliar application of smoke-water treatments 

 سال
Year 

 ارقاد گندد 
Wheat cultivars 

 عملکرد دانه 
Grain yield (t.ha-1) 

 زیستی  عملکرد
Biological yield (t.ha-1) 

1399-1398 
2019-2020 

 Azar2 2290b 6210b           2آ ر

 Rijaw 3070a 8070a         ریژاو 

1400-1399 
2020-2021 

 Azar2 1600d 4360d           2آ ر

 Rijaw 2140c 5710c        ریژاو  

 داری ندارند دار در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنیهایی که دارای حرو  مشتر  هستند، براسان آزمو  حداقل اختلا  معنیدر هر ستو  میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  
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مقایسه میانگین عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت ارقاد گندد در برهمکنش تیمارهای رقم و   -10جدول 
 پاشی دودآب محلول

Table 10. Mean comparison of grain yield, biological yield and harvest index of wheat cultivars in interaction of 

cultivar and foliar application of smoke-water treatments 

 ارقاد گندد 
Wheat cultivars 

Foliar application treatments  عملکرد دانه  پاشیتیمارهای محلول 
Grain 

yield (kg.ha-1) 

 زیستی  عملکرد
Biological 

)1-yield (kg.ha 

 شاخص برداشت 
Harvest 

index (%) Growth stages  مراحل رشد 

 2آ ر 
Azar2 

Control (No foliar application)  1610 ()شاهد پاشیمحلول عددm 4710k 29.3i 

Double ridge  2080 برجستگی دوگانهij 5850h 30.6f-i 

2nd node detectable 1750 تشکیل گره دودk 4680k 32.3c-f 

Heading  1700 ظهور سنبلهkl 4880k 29.9h-g 

Anthesis 1570 افشانیگردهmn 4310l 31.4e-i 

Double ridge+2nd node detectable 2430 انهکتشکیل گره دود گبرجستگی دوf 6420d-f 32.7c-f 

Double ridge+Heading  2190 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهgh 5570ij 33.9a-d 

Double ridge+Anthesis 2140 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهhi 5750hi 32.0d-g 

2nd node detectable+Heading  2210 تشکیل گره دودکظهور سنبلهgh 5930gh 32.1d-g 

2nd node detectable+Anthesis 1990 افشانیتشکیل گره دودکگردهj 5460j 31.3e-i 

Heading+Anthesis 1780 افشانیظهور سنبلهکگردهk 4630k 33.0b-e 

 ریژاو
Rijaw 

Control (No foliar application)  2070 ()شاهد پاشیمحلول عددij 5980gh 29.7hi 

Double ridge  2790 برجستگی دوگانهb 7360b 32.6c-f 

2nd node detectable 2620 تشکیل گره دودed 6660d 33.8b-d 

Heading  2520 ظهور سنبلهef 6530de 30.7f-i 

Anthesis 2270 افشانیگردهg 6360ef 33.1b-e 

Double ridge+2nd node detectable 2960 انهکتشکیل گره دود گبرجستگی دوa 7060c 36.1a 

Double ridge+Heading  2780 برجستگی دوگانهکظهور سنبلهb 8060a 29.7hi 

Double ridge+Anthesis 2740 افشانیبرجستگی دوگانهکگردهbc 7450b 31.6d-h 

2nd node detectable+Heading  2790 تشکیل گره دودکظهور سنبلهb 7620b 31.6e-h 

2nd node detectable+Anthesis  2640 افشانیتشکیل گره دودکگردهcd 6580ed 34.5a-c 

Heading+Anthesis  2540 افشانیظهور سنبلهکگردهed 6190fg 35.2ab 

 داری ندارند دار در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنیهایی که دارای حرو  مشتر  هستند، براسان آزمو  حداقل اختلا  معنیدر هر ستو  میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 
 یریگجهینت

نشا  داد که صفات ارتفاع بوتههه،   آزمایش   این    ینتا
شاخص سطح بههرگ، عملکههرد دانههه و برخههی از اجههزای 

دودآب  یپاشهه محلولتیمارهههای  ری تحههت تههاث عملکههرد
عملکههرد بههود   نتای  نشا  داد کههه پههایین  .  افزایش یافتند
 یکاهش اجزا  لی عمدتا به دل  کمبود آب  طیدانه در شرا

ارقههاد و وز  هزار دانه    در سنبله  عملکرد مانند تعداد دانه
برخههی مثبت بر    ری تاث  بادودآب    پاشیو محلولبود  گندد  

، تهها حههدودی باعههک رفهه  نقبهها  عملکههرد یاجههزااز 
پاشههی محلولای که هگونبه ،ارقاد گندد شد  عملکرد دانه

در مرحله برجستگی دوگانهههک تشههکیل گههره دود باعههک 
 30ترتیب )بههه 2بهبود عملکرد دانه در ارقاد ریههژاو و آ ر

درصههدی  17درصههد افههزایش نسههبت بههه شههاهد( و  34و 
در ایههن تحقیهه   شههاخص برداشههت در رقههم ریههژاو شههد.

 پاشههی دودآب در مرحلهههلههه بههرای محلولبهتههرین مرح
هههر .  شههناخته شههد  برجستگی دوگانهک تشههکیل گههره دود

 شههخصهنوز مپاشی دودآب  سازوکار دقی  محلولچند  
 ش یافزا   یدودآب از مررسد که  ن ر میبه  کن ی ل  ،ستی ن

پیکههر در درو   مواد پرورده یفراهم  ای  ن ی ن ی توکیسطح سا
 تیهه اهم  شههود.، باعک بهبههود کارکردهههای گیههاه میاهی گ

 میهه د طیخبههود در شههراهب کارکردهههای گیههاه،بهبههود 
را بههرای  شههتری ب قههاتی تحق  اجههرای ،و کمبههود رموبههت 

تفاده از ایههن فنههاوری در زراعههت دیههم را ضههروری اسهه 
 سازد.  می
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