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 07/07/1397تاریخ پذیرش مقاله:     29/11/1396تاریخ وصول مقاله: 
 

 یدهچک   
های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم آزمایشی  آب بر برخی از شاخص-پاشی برگی دود منظور بررسی اثر کاربرد کود اوره و محلول به

در مزرعه تحقیقاتی پردیس  1394-1395های کامل تصادفی با سه تکرار طی سال زراعی  طرح پایه بلوکهای خردشده در قالب  صورت کرت به

کود  یلوگرمک 360و  300، 180، 90) کود اورهشامل سطوح مختلف کاربرد  یشآزما یمارهایتکشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی اجرا شد. 

 1و  1/0، 01/0، 001/0 یها آب )در پنج سطح شامل شاهد و غلظت -با عصاره دود یبرگ یاشپ و محلول یعنوان عامل اصل اوره در هکتار( به

دار  آب نسبت به شاهد موجب افزایش معنی -پاشی با دود نتایج نشان داد که در تمامی سطوح کود اوره، محلول .بود یعنوان عامل فرع درصد( به

مربع( در  گرم در متر 922در نهایت افزایش عملکرد دانه گندم گردید. بیشترین عملکرد دانه )گیری شده، اجزای عملکرد و  پارامترهای رشد اندازه

 90گرم در مترمربع( در شرایط کاربرد  339آب و کمترین مقدار آن ) -کیلوگرم کود اوره در هکتار و غلظت یک درصد دود 360شرایط کاربرد 

آب در  -کیلوگرم در هکتار، دود 360و  300، 180، 90دست آمد. در سطوح کود اوره   هطر بپاشی با آب مق کیلوگرم کود اوره در هکتار و محلول

رسد  نظر می درصد نسبت به تیمار شاهد شد. به 67/7و  18/7، 34/11، 22/15ترتیب موجب افزایش عملکرد دانه به میزان  غلظت یک درصد به

های رشد و عملکرد دانه  افت عملکرد ناشی از کاهش مصرف آن منجر به بهبود شاخصآب از طریق بهبود کارایی نیتروژن و جبران  -رد دودبکار

 گندم شد.

 

 .های رشد گیاهی، سرعت رشد، سطح برگ، ماده خشک بوتنولید، تنظیم کننده :ها کلیدواژه
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 مقدمه. 1

 یکدر تحر یاهانشده از گ محرک دود مشتق یلپتانس یراًاخ

 یها عملکرد بخش یشرشد و افزا یشبذر، افزا یزن جوانه

 گزارش شده است یدر مطالعات مختلف یاهانگ یاقتصاد

(Ghebrehiwot et al., 2013; Kulkarni et al., 2008.) 

 یاهچهگ یگوربذر، رشد و و یزن جوانه یشدود موجب افزا

 شده است یو باغ یزراع یاهاناز گ یعیوس یفدر ط

(Demir et al., 2012; Kulkarni et al., 2007 .)

در  یزن کننده جوانه یکعنوان جز فعال و تحر به 1یدهابوتنول

 ;Flematti et al., 2004اند ) شده ییدود شناسا

VanStaden et al., 2004 ترکیبات زیستی فعال دود در .)

های  های خیلی پایین پاسخ آب محلول بوده و در غلظت

کنند، لذا  را در گیاهان ایجاد میفیزیولوژیک قابل توجهی 

( و Igbal et al., 2016صورت آئروسل ) تواند هم به می

هم در شکل عصاره آبی تحت عنوان دود آب، با طراحی 

های پیشین در این زمینه دستگاهی بر مبنای پژوهش

(VanStaden et al., 2004   .مورد استفاده قرار گیرد ) 

 یبترک یک یستیز یتبار فعال یندر گندم اول

 alkoxy-3-methyl-2(5H)-furanones-5به نام  یدیبوتنول

 یها مورد مطالعه قرار گرفت و پاسخ یلدر کلئوپت

 وابسته به غلظت مشاهده شد یرشد یکنندگ یمتنظ

(Pepperman & Cutler, 1991.) یمارت یگرد یا در مطالعه 

ساعت موجب  یکمدت  گندم با دود آئروسل به یبذرها

 یگورشاخص و ی،زن درصد و شاخص جوانه شیافزا

 ,.Igbal et al) و شاخساره شده است یشهطول ر یاهچه،گ

 یاه،ارتفاع گ یشاستفاده از دود آب موجب افزا (.2016

 یاهتوده و عملکرد دانه در گ یستضخامت ساقه، تجمع ز

Eragrosti stef (Zucc.) Trotter شده است 

(Ghebrehiwot et al., 2013 .)یها روش یتمام ین،همچن 

                                                                                    
1. Butanolide 

موجب  یفرنگ و گوجه یهاستعمال دود آب در ذرت، بام

 یاهها، ضخامت ساقه، ارتفاع گ دار تعداد برگ یمعن یشافزا

 نسبت به شاهد شده است یاهانگ ینتوده ا یستو ز

(Kulkarni et al., 2008; Kulkarni et al., 2007.)  در

آب  -مختلف دود یها مشاهده شد که غلظت یا مطالعه

 یو تمام یزن درصد و سرعت جوانه یشعلاوه بر افزا

در درصد  یدار یمعن یشموجب افزا ی،رشد یپارامترها

 یها یاهچهها و شاخسار گ یشهموجود در ر یتروژنتجمع ن

 شود ی( مCarica papaya cv. TainungNo. 2) یاپاپا

(Chumpookam et al., 2012 (A).) آب  -دود یفیک یزآنال

عصاره  یننشان داده است که ا یاهانسوختن گحاصل از 

 یک،فنول یباتاز جمله ترک یمتنوع یعلاوه بر اجزا

ها و  کتون یدها،ها، آلده ها، لاکتون محلول، الکل یقندها

از جمله  ییاز عناصر غذا یریمقاد یمحتو یدها،آلکالوئ

 ییمحلول غذا یکعنوان  تواند به یباشد که م یم یتروژنن

را  یاهانو دانه گ یوهم ید، رشد و تولسطح برگ یشافزا

در  (.Chumpookam et al., 2012 (B)) کند یکتحر

عنوان  موجود در دود به یواکتیومواد ب یمطالعات مختلف

اند  شده یمعرف یاهیرشد گ یها کننده یمتنظ یدخانواده جد

 یرتوانند با سا یم یباتترک ینو مشاهده شده است که ا

برهمکنش داشته  یزن یاهگ یرشد درون یها کننده یمتنظ

  (.Chiwocha et al., 2009) باشند

 یاصل ین غلات جهان و غذایاز مهمتر یکیگندم 

 & Acreche) جهان است یتسوم جمع یکحدود 

Slafer, 2006.) در ایران  1394-95 در سال زراعی

تن  14592003 تولیدبا هکتار  5928728 حدودمساحتی 

 Agriculture Economic) است بودهزیر کشت گندم 

Aspects Iran Statistics (2015-2016).) عملکرد  یشافزا

از  یکی یشهدانه آن هم ینپروتئ یفیتدانه گندم و حفظ ک

محققان بوده است که تحت تأثیر  یپژوهش یها یتاولو

 Tilmanباشد ) یدو م ینا ینو برهمکنش ب یپژنوت یط،مح
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et al., 2002 .)در طول دوره پر  ینبع اصلسه م یطورکل به

در دانه ذکر شده  یتجمع مواد معدن یشدن دانه گندم برا

 یها اندام یتوان به فتوسنتز جار یاست که از جمله آن م

 یشیرو یها شده در اندام یرهسبز، انتقال مجدد مواد ذخ

از  یزیو انتقال مجدد بخش ناچ یافشان قبل از مرحله گرده

 اشاره کرد یافشان ز گردهشده پس ا یرهذخ یمواد معدن

(Bonnett & Incoll, 1992 .)یازآنجاکه فتوسنتز جار 

لذا هر عامل  ،باشد یها م منبع پر شدن دانه ینتر عمده

پس از  یاهکه موجب شود سطوح فتوسنتزکننده گ یطیمح

تواند به  یداشته باشند م یشتریب یبقا و سبزمان یگلده

کمک کند. عملکرد گندم های رشد و  شاخص یشافزا

راهکارها جهت  یناز مهمتر یکی ییعناصر غذا ینمأت

قابل  یتروژنباشد. مقدار ن یرشد م یها شاخص یشافزا

 یها اندام ینب یمقدار مواد فتوسنتز یعدسترس بر توز

 (.Girardin et al., 1987) باشد یثر مؤم یشیو زا یشیرو

 یشافزا یاست که برا ییعنصر غذا ینمهمتر یتروژنن

. استفاده کارآمد باشد ضروری می یزراع یاهانعملکرد گ

 یشرفتجهت پ یدیکل یاستراتژ اوره یک از کود

 موجبتواند  یاست که م یدارپا یکشاورز یها یستمس

 یها یو آلودگ یدتول ینهعملکرد و کاهش هز یشافزا

مقدار و زمان  (.Zhang et al., 2009) گردد یطیمح یستز

 یدتول یریتجهت مد یمهم یابزارها اورهمصرف کود 

ها، کاهش تجمع  نهاده ینهمحصول در هکتار، کاهش هز

ها  باشد. گزارش یم یسطح یها و آب یندر زم یتراتن

از آن  یو کاربرد بخش اورهکود  یطدهد که تقس ینشان م

 ییعملکرد و کارا یشافزا موجبرشد  یدر مراحل بعد

 ,.Kumari et al) شود یم یاهگ یبرا ییمصرف مواد غذا

2000.)  

شناخت  یبرا یرشد، روش یکم یلو تحل یهتجز

 یدتول یریگ اندازه یقاز طر یاهدر گ یحرکت مواد فتوسنتز

و  یحماده خشک در طول فصل رشد است و امکان توض

آب  -و دود اورهکود  مصرفرا نسبت به  یاهواکنش گ

 یها آن در پژوهش یطو تقس اورهاثر کود . کند یفراهم م

 یقرار گرفته است. همه پارامترها یمورد بررس یمختلف

در  یشمربوط به رشد محصول و عملکرد دانه با افزا

 (.Shekoofa & Emam, 2008یابند ) یم یشافزا اوره یزانم

 یها آب بر شاخص -اثر دود یرو ای تاکنون مطالعه یکنل

 در اورهتحت سطوح مختلف کود گیاهان بالغ رشد 

با توجه به این که  انجام نگرفته است. یا مزرعه یطشرا

سو ترکیبی غنی از عناصر غذایی از جمله  دود آب از یک

نیتروژن و از سویی دیگر حاوی مواد شبه فیتوهورمونی و 

رود که با تأمین بخشی باشد، لذا انتظار می محرک رشد می

از نیاز گیاه و افزایش کارایی مصرف نیتروژن، موجب 

ه و کاهش استفاده از کودهای شیمیایی افزایش عملکرد دان

  ین،بنابرا(. Chumpookam et al., 2012 (B)شود )

در سطوح  اورهپژوهش مطالعه اثر کود  ینهدف از ا

از  یمختلف دود آب بر برخ یها شده و غلظت یهتوص

گندم تحت  یاهو عملکرد دانه گ یرشد یها شاخص

 .بود یا مزرعه یطشرا

 

 ها مواد و روش. 2

و منابع  یکشاورز یسپرد یقاتیدر مزرعه تحق یشآزما

 9درجه و  47 یایی)طول جغراف یدانشگاه راز یعیطب

 یقهدق 21درجه و  34 یاییعرض جغراف ی،شرق یقهدق

 یمتر( در سال زراع 1319 یاو ارتفاع از سطح در یشمال

بلندمدت سالانه  یاجرا شد. متوسط بارندگ 1394 -1395

بلندمدت سالانه منطقه  یدما یانگینو م متر یلیم 437

منطقه بر طبق  یوهوا است. آب گراد یدرجه سانت 3/15

خشک سرد است.  یمهآمبرژه ن یمیاقل بندی یمروش تقس

رسی بود  زمین محل آزمایش دارای خاکی با بافت لومی

 1آن در جدول  یزیکوشیمیاییاز مشخصات ف یکه برخ

 آورده شده است.
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 یشخاک محل آزما یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص .1 جدول

 برداری  عمق نمونه

(cm) 
pH 

 نیتروژن کل 

)%( 

 فسفر در دسترس 

(ppm) 

 پتاسیم 

(ppm) 

 املاح محلول 

(dS/m) 

 رس 

)%( 

 ماسه

)%( 

  تسیل

)%( 

 ماده آلی 

)%( 
 بافت

 رسی -سیلتی 27/1 9/43 7/10 4/45 66/0 282 6/20 15/0 31/7 0-30

 

و سپس  یقعم یمهمزرعه شامل شخم ن یساز آماده

 ییزپا یبود که در ابتدا ینزم یو هموارساز زنی یسکد

با  یمصرف هایمقدار کود یقتحق ینانجام گرفت. در ا

و  یکربن آل یزانآزمون خاک انجام گرفته، م یجتوجه به نتا

 یلوگرمک 150 یزانفسفر قابل جذب خاک به م

 300و  یمسولفات پتاس یلوگرمک 50 یپل،سوپرفسفات تر

کود  یاوره در هکتار در نظر گرفته شد. تمام یلوگرمک

اضافه  یشفسفره و پتاسه زمان کشت به خاک محل آزما

 4تا  2سوم از کود اوره در مرحله  یک ین،شد. همچن

 تورممراحل ساقه رفتن و  یآن در ابتدا یو مابق یاهگ یبرگ

 مصرف شد. 1غلاف

بود که با دست  یشتازبذر گندم مورد استفاده رقم پ

 25 یفرد ینمتر و فاصله ب 3به طول  هایی یفرد یرو

خاک کشت  متری یسانت 5تا  3و در عمق  متر یسانت

 نظر در مترمربع در بوته 400 مزرعه نهایی تراکم. یدگرد

 مزرعه گیاه رشد دوره طول تمام در نین،همچ. شد گرفته

 هرز، های علف کنترل نیاز صورت در تا گردید پایش

 نیز مزرعه آبیاری. گردد انجام احتمالی های بیماری و آفات

 صورت گرفت. یو به روش کرت نیاز اساس بر

خردشده در قالب طرح  یها صورت کرت به یشآزما

تکرار انجام شد.  3با  یکامل تصادف یها بلوک یهپا

 اورهشامل سطوح مختلف کاربرد کود  یشآزما یمارهایت

 یبترت گندم که به یاهیگ یازدرصد ن 120و  100، 60، 30)

اوره در هکتار بود(  یلوگرمک 360و  300، 180، 90معادل 

 -با عصاره دود یاهگ یپاش و محلول یعنوان عامل اصلبه

                                                                                    
1. Booting 

، 001/0 یها آب )در پنج سطح شامل شاهد و غلظت

در نظر گرفته  یعنوان عامل فرع به (درصد 1و  1/0، 01/0

 یمحلول پاش یطشرا سازی یکسانجهت  ین،شد. همچن

 250شد. در هر  یپاش  شاهد با آب مقطر آب یها کرت

از محلول مورد استفاده که شامل آب مقطر  لیتر یلیم

 202 ینقطره توئ یکاز  شد یم یزکنترل ن یشیآزما یواحدها

 یهته یبرا یشآزما یناستفاده شد. در ا 3عنوان سورفاکتانت به

 VanStadenپیشین ) مطالعات یبر مبنا یآب دستگاه -دود

et al., 2004 )( و 1شد )شکل  یطراح یافته ییرصورت تغ به

از  یلوگرمک 5از سوختن حدود  یبا استفاده از آن دود ناش

کاه و کلش  یر،مختلف شامل شاخ و برگ انج یاهانگ یایبقا

آب  یترل یک یحاو یابتدا از مخزن یوحش یقگندم و شقا

 .عبور داده شد یاهیمقطر تا زمان سوختن کامل ماده گ

محلول زرد رنگ  یکصورت  که دود در آب مقطر به یطور به

 یآمده پس از عبور از کاغذ صاف دست همحلول ب یندر آمد. ا

بر اساس  در نظر گرفته شد و سپس یهعنوان محلول پا به

با استفاده  (Demir et al., 2012های پیشین ) بررسی پژوهش

شد و جهت  یقمورد نظر رق یها از آب مقطر در غلظت

 برده شد. کار به یمارهااعمال ت

از قبل  یصورت سه بار متوال به یزمزرعه ن یپاش محلول

ها بااستفاده از  دانه یریمرحله ش یتا انتها یافشان از گرده

 یپاش محلول یزانجام شد. در هر مرحله ن یسمپاش دست

آب انجام  -از جذب دود ینانجهت اطم یدر دو روز متوال

 گرفت.

 

                                                                                    
2. Tween 20 (Polysorbate 20) 

3. Surfactant 
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 آب -دود یهدستگاه ته یاگرامد .1شکل 

 

بود که از  یبیتخر  یبردار ها شامل نمونه یریگ اندازه

)بروز  یزیولوژیکف یدگیساقه رفتن تا رس یمرحله نمو

ها به  دانه یدنو رس یکانوپ یعموم یچون زرد یعلائم

اصول  یتو با رعا یصورت تصادف هسخت( ب یریمرحله خم

جهت ثبت سطح برگ و وزن خشک، توسط  یهحاش

مربع صورت گرفت. به متر یسانت 1500به مساحت  یکوادرات

 یشگاهها به آزما پس از برداشت، ابتدا نمونهصورت که  ینا

شامل برگ،  یاهیگ یها اندام یکمنتقل شد و سپس به تفک

 یریگ اندازه منظور به. یداقدام گرد ای یرهذخ یها ساقه و اندام

استفاده  GSA image analyserافزار  نرم ازسطح برگ ابتدا 

شده  سپس از نسبت سطح برگ به سطح زمین اشغالشد. 

 یبرا( محاسبه شد. LAI) 1شاخص سطح برگگیاه،  توسط

در  یمدت زمان کاف ها به ابتدا نمونه یزوزن خشک کل ن یینتع

گراد آون قرار داده شدند و سپس  یدرجه سانت 70 یدما

 ییراتمنظور محاسبه روند تغ به. یدندگرد ینتوسط ترازو توز

شاخص سطح برگ در مقابل روز پس از کاشت از معادله 

 (.Ghadiryan et al., 2012شد ) استفاده یکپ یکلوجست

(1             )                              )( 2ctbtaeLAI  

 ی،بردار مراحل نمونه ینب یفاصله زمان t رابطه یندر ا

a ،b، c  وd معادله هستند. یبضرا 

( TDW) 2ماده خشک کل روزانه یرمقاد ینتخم یبرا

استفاده  یرمترمربع از برازش معادله زبر حسب گرم در 

 (:Nassiri-Mahallati et al., 2015) شد

                                                                                    
1. Leaf Area Index 

2. Total Dry Weight 

(2                                     )
)( 32 dtctbtaeTDM  

 یکه منحن ی، زمانb: حداکثر ماده خشک کل، a ینجا،در ا

،  cشود، یرشد خود م یوزن خشک کل وارد مرحله خط

، زمان بر حسب روز پس از xو ( RGR) 3یسرعت رشد نسب

)گرم بر  (CGR) 4رشد محصول سرعتکاشت است. 

محاسبه مشتق اول معادله وزن  یقمترمربع در روز( از طر

 از)گرم بر گرم در روز(  یرشد نسب سرعتخشک کل و 

دست  همحاسبه مشتق دوم معادله وزن خشک کل ب طریق

نسبت از بخش شاخص سطح برگ بر ماده خشک کل آمد. 

 محاسبه شد. )مترمربع بر گرم(( LAR) 5برگسطح 

 یدگیگندم در زمان رس ییثبت عملکرد نها یبرا

مترمربع از هر کرت برداشت شد.  یک یزن یزیولوژیکف

گراد یدرجه سانت 70 یها در دماپس از خشک شدن نمونه

و  یدها از کلش جدا گرد دانه یمدت زمان کاف آون به

و اجزای  دانه عملکرد، سپس عملکرد وزن خشک کل

 یآمار های یلو تحل یهشد. تجز یریگ اندازه عملکرد

( انجام 4/9)نسخه  SASافزار  ها با استفاده از نرم داده

در سطح  LSDتوسط آزمون  یزن ها یانگینم یسهگرفت. مقا

برازش معادلات و رسم  یپنج درصد صورت گرفت. برا

کسل و ا SlideWrite هایافزار از نرم یبترت نمودارها به

 استفاده شد.

 

                                                                                    
3. Ratio Growth Rate 

4. Crop Growth Rate 

5. Leaf Area Ratio 
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 و بحث یجنتا. 3
 (LAIشاخص سطح برگ ). 3.1

شاخص سطح برگ در سطوح مختلف کود  ییراتروند تغ

دود آب در طول دوره رشد مشابه بود  یپاش و محلول اوره

و در  یافت یشبا گذشت زمان مقدار آن افزا که طوری به

 در نهایتو  یدبه حداکثر مقدار خود رس یده مرحله سنبله

گندم روند  یها برگ یزشو ر یریپ یلدل پس از آن به

و غلظت  اورهسطح کود  یش(. افزا2داشت )شکل  ینزول

 یدشاخص سطح برگ گندم گرد یشدود آب سبب افزا

 360( در 1/8شاخص سطح برگ ) ینبالاتر که یطور به

 یکبا غلظت  یپاش و محلول اورهدر هکتار کود  یلوگرمک

در  یلوگرمک 90( آن در 7/3) یندرصد دود آب و کمتر

روز پس از  150با آب در زمان ) یپاش هکتار و محلول

در  یدگیرس ییبود. در مرحله انتها یده کشت( سنبله

در  یلوگرمک 360و  300، 180، 90 اورهسطوح کود 

موجب  یبترت درصد به یکهکتار، دود آب در غلظت 

، 96/9، 39/8 یزانبه م یاهانشاخص سطح برگ گ یشافزا

 یپاش شاهد )محلول یماردرصد نسبت به ت 18/8و  47/3

 با آب( شد.

 مرحله یشی،زا مرحلهرشد محدود با شروع  یاهاندر گ

و نقطه  یابد یاز جمله گسترش سطح برگ کاهش م یشیرو

 یروند نزول یشیزا مرحلهاوج شاخص سطح برگ با شروع 

ل . کاهش شاخص سطح برگ در مراحگیرد یبه خود م

. در باشد یم یریها در اثر پ برگ یزشر یشافزا یلدل به ییانتها

غلظت  یشترینب یافشان تا مرحله گرده یشیدوره رشد رو

 ین. در ایابند یم یصها تخص به برگ دار یتروژنن یباتترک

از نظر فتوسنتز قرار  یتوضع ینتر گندم در فعال یاهمرحله گ

شده در یدتول یو مواد فتوسنتز (Lawlar et al., 1989) دارد

از آن به  یلذا بخش ،است یاهگ یاجاز احت یشمرحله ب ینا

 یباتصورت ترک و به شود یها منتقل م ها و ساقه برگ

و  اورهمصرف کود  رسد ینظر م . بهشود یم یرهذخ دار یتروژنن

 یشترشاخص سطح برگ و فتوسنتز ب یشدود آب با افزا

 یدر مراحل بعد یاهگ ینمأتو  یاهگ یرهذخ یشموجب افزا

 یسطح برگ واحدها شود یمشاهده م که یطور . بهشد

اند در مرحله  کرده یافتو دود آب در اورهکه کود  یشیآزما

(. 2افت کرده است )شکل یکمتر یببا ش یافشان پس از گرده

 اورهکه کود  ییکه در واحدها شود یمشاهده م ین،علاوه بر ا

کمتر  یرمقاد یمصرف شده است، دود آب تا حد یکمتر

نسبت به شاهد دوام  یاهگ یرا جبران نموده و سبزمان اورهکود 

 (.2داشته است )شکل  یشتریب

 
 (CGRسرعت رشد محصول ). 3.2

 به رشد اولیه مراحل درنشان داد که  یبررس ینا نتایج

کمتر بودن  یستمی،مر های سلول تعداد بودن کمتر دلیل

 یصنور، انجام فتوسنتز و تخص یافتدر یگ براسطح بر

سرعت رشد محصول کم  یشهبه ر یمواد فتوسنتز یشترب

 افزایش و گذرانی زمستان مرحله از گیاه خروج با ولی بود،

از تشعشع  یشترب وری بهره نتیجه در و برگ سطح

 یشماده خشک در واحد سطح افزا یدتول یزانم ی،فتوسنتز

 یافت یشیروند افزا یزن یاهو به تبع آن سرعت رشد گ

 یگلده دوره یرشد محصول تا انتها سرعت(. 3)شکل 

 بندی دانه شروع مرحله در وداشت  یشیگندم روند افزا

زمان مقدار  یندر ا یراز رسید،خود  مقداربه حداکثر  گندم

 بود خود میزاندر حداکثر  یزشاخص سطح برگ ن

پس از آن در طول مرحله پر شدن دانه  یول ،(2)شکل

توقف رشد  یلبه دل تواند ینشان داد که م یروند کاهش

 یشترین(. ب3ها باشد  )شکل  شدن برگ یرو پ یشیرو

( روز در مربع گرم بر متر 6/38سرعت رشد محصول )

و دود آب با  اورهکود  یلوگرمک 360 یمارمربوط به ت

 ینکمتر که یالدر ح ،بود 147درصد در روز  یکغلظت 

 یپاش و محلول اورهکود  یلوگرمک 90 یمارمربوط به ت آن

 (.3( بود )شکل روز در مربع گرم بر متر 19با آب )
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 360و  300، 180، 90دهنده  نشان یبترت به N4و N0 ،N1 ،N2 ، N3آب بر شاخص سطح برگ گندم.  -و دود اورهاثر کاربرد کود   .2شکل 

 درصد است. 1و  1/0، 01/0، 001/0 یها دهنده غلظت نشان یبترت بهSW4 و SW0 ،SW1 ،SW2 ، SW3 اوره در هکتار و یلوگرمک

 

 (RGR) یسرعت رشد نسب. 3.3

دست آمد  هفصل رشد ب یدر ابتدا یحداکثر سرعت رشد نسب

(. از آنجاکه 4نشان داد )شکل  یو پس از آن روند کاهش

کننده  از سطح فتوسنتزکننده و تنفس یتابع یسرعت رشد نسب

فصل رشد، وزن خشک  یشدن به انتها یکاست با نزد یاهگ

 همچنینو  شود یکمتر م یهه نسبت به وزن اولیافت یشافزا

منجر به کاهش روند  که یابد یم یشافزا یزن تنفس میزان

رشد  سرعت. حداقل گردد می یسرعت رشد نسب ییراتتغ

 یاهتوقف کامل رشد گ یلدل فصل رشد به یدر انتها یزن ینسب

 (.Karimi & Siddiqe, 1991; Tesar, 1984گردد ) یحاصل م

سطوح  یدر تمام یسرعت رشد نسب ییراتاگرچه روند تغ

شود که با  یمشاهده مآب مشابه بود اما  -و دود اورهکود 

آب  -غلظت دود یشافزا ینو همچن اورهسطح کود  یشافزا

 یشیآزما یواحدها یرنسبت به سا یکاهش سرعت رشد نسب

 (. 4)شکل  گرفتکندتر صورت 

 یها بافت یزاندر طول زمان بر م ینکهبا توجه به ا

محسوب  یکیفعال متابول یها که جز بافت یاهگ یساختار

 یجهدر نت شود یر رشد ندارند افزوده مد یو سهم شوند ینم

 Karimiیابد ) یبا گذشت زمان کاهش م یسرعت رشد نسب

& Siddiqe, 1991 .)ًیزکه تما اورهمصرف کود  احتمالا 

 یسلول یماتو تقس ها یستمو مر اندازد یم یقرا به تعو یسلول

که همچنان  شود یموجب م مانند یم یباق یشیصورت رو به

خاطر اثر  هآب ب -دود ینبمانند. علاوه بر ا یها فعال باق بافت

 یریو پ یزدر تما یرخأخود موجب ت یتوکینینیشبه سا

دارد  یفعال نگه م یکیشده و بافت را از نظر متابول ها یستممر

(Aremu et al., 2016; Taiz & Zeiger, 2010.) 
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 360و  300، 180، 90 دهندهنشان ترتیببه N4 وN0، N1، N2،  N3آب بر سرعت رشد محصول گندم. -و دود اورهاثر کاربرد کود   .3 شکل
 .است درصد 1 و 1/0، 01/0، 001/0 های غلظت دهندهنشان ترتیببهSW4  وSW0، SW1، SW2،  SW3و  در هکتار اوره یلوگرمک
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و  300، 180، 90دهنده  نشان یبترت بهN4 و N0 ،N1 ،N2 ، N3گندم.  یآب بر سرعت رشد نسب-و دود اورهاثر کاربرد کود  .4شکل 
 درصد است. 1و  1/0، 01/0، 001/0 یها دهنده غلظت نشان یبترت به SW4و SW0 ،SW1 ،SW2،  SW3و  اوره در هکتار یلوگرمک 360
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 (LARنسبت سطح برگ ). 3.4

نسبت سطح برگ گندم که از نسبت شاخص  تغییراتروند 

 ,Karimi & Aziziشود ) یحاصل م توده یستسطح برگ به ز

و دود آب  اورهسطح کود  یشنشان داد که با افزا (1998

 ازآنجاکه(. 5)شکل  یافت یشافزا یزشاخص ن ینا یزانم

توده و شاخص  یستز روند تجمع زا برگ سطح نسبت

به  یشاخص تا قبل از گلده ینا ،کند یم یرویسطح برگ پ

پس از آن  ولی یش،شاخص سطح برگ افزا یشافزا یلدل

و کاهش شاخص  یریوزن خشک کل، پ یشافزا یلدل به

 یشیآزما یواحدها یر تمام. دیافتکاهش  یاهسطح برگ گ

 های بوته ،روز پس از کشت 117تا  100 یدر فاصله روزها

 ینا مقدارنسبت سطح برگ بودند.  یشترینب یدارا گندم

 -دود و یشترب اورهکه کود  آزمایشی های  واحد درشاخص 

 دریافت یشیآزما یواحدها یرنسبت به سا تری غلیظ آب

واسطه  رسد به ینظر م به یشافزا ینا که ،بود بیشتر بود کرده

 یاهو حفظ آن تا اواخر دوره رشد گ یشترسطح برگ ب یدتول

آب، مقدار تجمع ماده -و دود اورهازآنجاکه کود  اما،. است

نسبت سطح برگ  یجهنت در داد یشافزا یزخشک کل را ن

آن از روند  ییراتتغ یندو برآ نبود مشخصی کاملاً روند دارای

 نسبت. بود برگرفتهطح برگ تجمع ماده خشک و شاخص س

 رشد سرعت با بیشتری همبستگی مطالعه این در برگ سطح

سطح برگ عامل  نسبت یگرد یعبارت . بهداشت نسبی

 & Poorterباشد ) می یکننده سرعت رشد نسب یینتع

Remkes, 1990.) نسبت سطح برگ در اثر مصرف  افزایش

دارد پژوهشگران مطابقت  یرسا یجنتا با اورهکود 

(Tarigholeslami et al., 2012.)  
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 360و  300، 180، 90 دهنده نشان ترتیب به N4 و N0، N1، N2، N3 .آب بر نسبت سطح برگ گندم -و دود اورهاثر کاربرد کود  .5 شکل

 است. درصد 1 و 1/0، 01/0، 001/0 های غلظت دهنده نشان ترتیب به SW4 و SW0 ، SW1، SW2، SW3و در هکتار اوره یلوگرمک
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 (TDMماده خشک کل ). 3.5

تجمع ماده خشک کل در سطوح مختلف  ییراتروند تغ

و دود آب در طول دوره رشد مشابه و  اورهکود 

رشد  یدر ابتدا که یطور (. به6بود )شکل  یگموئیدیس

و پس از ورود  یصورت کند و بطئ تجمع ماده خشک به

و در  یافته یشافزا یصورت خط به یشیبه مرحله زا یاهگ

 یشیبه مرحله بلوغ روند افزا یاهشدن گ یکبا نزد یتنها

که  . چنانشود می ثابت نسبتاً و کندتجمع ماده خشک کل 

روز پس از  100شود تا حدود  یمشاهده م 6در شکل 

بر ماده خشک کل گندم تأثیر  اوره یزانم یشکشت، افزا

مقدار  یشمرحله با افزا ینپس از ا ینداشت. ول یادیز

 یشتجمع ماده خشک کل گندم افزا یزانم اوره،کود 

 یکبا غلظت  یاهگ یپاش ، محلولاین بر علاوه. یابد یم

تجمع ماده خشک شد.  یشدرصد دود آب موجب افزا

و دود آب  اورهدر هکتار کود  یلوگرمک 360 که یطور به

گرم ماده خشک در  2065 یددرصد موجب تول یک

تجمع ماده خشک  یزانم ینمترمربع شده است. کمتر

 اورهکود  یلوگرمک 90گرم در مترمربع( از مصرف  1084)

با آب حاصل شد. در سطوح  یپاش در هکتار و محلول

در هکتار، دود  یلوگرمک 360و  300، 180، 90 اورهکود 

تجمع  یشموجب افزا یبترت درصد به یکآب در غلظت 

 13/5و  24/5، 46/4، 13/9 یزانماده خشک کل به م

با آب( شد.  یپاش شاهد )محلول یماردرصد نسبت به ت

 اوره،کمبود کود  یطشود، در شرا یطورکه مشاهده م همان

 توده زیست تجمع است نستهتوا بیشتری مقدار بهآب -دود

 .دهد افزایش را

سطح برگ توانسته  یشبا افزا اورهکاربرد کود  یشافزا

 یدتول یجهرا جذب کرده و در نت یشتریتشعشع ب یزانم

در گندم  یتروژنماده خشک بالاتر را داشته باشد. درصد ن

 یتروژنشدن ن یقو علت آن رق یابد یرشد کاهش م یدر ط

از شروع پر شدن دانه است. کاهش آن  یشدر مرحله پ

ساقه و  یتروژنانتقال مجدد ن یلدل مرحله به ینپس از ا

 یناز ا یباشد. بخش یدر حال رشد م یها برگ به دانه

 یلکلروف یبتخر یزها و ن ینپروتئ یهاز تجز یانتقال یتروژنن

برگ اتفاق  یآن کاهش سبز یشود که در پ یحاصل م

و  اورهکود  یطتقس (.Lemaire et al., 1991) افتد یم

از  یشساقه رفتن و پ یاز آن در ابتدا یاضافه کردن بخش

 یو فتوسنتز جار یاهگ یسبزمان یشموجب افزا یگلده

در  یمختلف یاهانتوده گ یستز یششود. علاوه بر آن افزا یم

مختلف توسط  یها اثر کاربرد دود آب در غلظت

 ,.Demir et al) گزارش شده است یپژوهشگران متعدد

 یزو ن یتوهورمونینقش شبه ف احتمالاً ینعلاوه بر ا(. 2012

محرک رشد از جمله  یها هورمون یسطوح درون یشافزا

 Aremu et) به دود آب نسبت داده شده است که یتوکینینسا

al., 2016 )کربن یتفتوسنتز، تثب یشموجب افزا (Zhou et 

al., 2013) ی )سلول یمتقس یشافزا ینو همچنAremu et al., 

تجمع ماده خشک  یشافزا در گندم شده که متعاقباً( 2016

 شاهد را به دنبال داشته است. یمارنسبت به ت
 

 . اجزای عملکرد3.6

آمده صفات تعداد سنبله در مترمربع،  دست بر اساس نتایج به

داری تحت  طور معنی تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه به

آب قرار گرفتند. اثر متقابل این  -تأثیر تیمارهای اوره و دود

 (. 2دو تنها تعداد دانه در سنبله را متأثر نمود )جدول 

عدد( مربوط به  387بیشترین تعداد سنبله در مترمربع )

کیلوگرم کود اوره در هکتار و کمترین تعداد آن  360تیمار 

کیلوگرم کود اوره در هکتار  180و  90مربوط به تیمارهای 

داری با هم نداشتند. بیشترین تعداد سنبله  بود که تفاوت معنی

پاشی با غلظت یک درصد  عدد( از محلول 358در مترمربع )

آب یک  -داری با دود دست آمد که تفاوت معنی آب به -دود

(. بین واحدهای آزمایشی 3دهم درصد نداشت )جدول 

آب  -دم و یک هزارم درصد دودهای یک ص شاهد و غلظت
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داری در تعداد سنبله در  نیز از نظر آماری تفاوت معنی

 (. 3مترمربع ملاحظه نشد )جدول 

های  در تمامی سطوح کود اوره، محلول پاشی غلظت

آب موجب افزایش تعداد دانه در سنبله گردید.  -مختلف دود

پاشی واحدهای  بیشترین تعداد دانه در سنبله از محلول

کیلوگرم اوره در هکتار حاصل   360زمایشی تیمارشده با آ

آب، تفاوت  -شد. این در حالی بود که با کاربرد دود

کیلوگرم اوره در هکتار  300و  360داری بین سطوح  معنی

آب در  -(. به بیانی دیگر مصرف دود7مشاهده نشد )شکل 

کیلوگرم کود اوره موجب شد که تولید تعداد دانه  300سطح 

کیلوگرم  360داری بیش از مصرف  طور معنی سنبله بهدر 

 (.7پاشی با آب مقطر شود )شکل  اوره در هکتار و محلول

 360داری تحت تیمار  طور معنی وزن هزار دانه به

کیلوگرم کود اوره در هکتار افزایش یافت که از نظر 

کیلوگرم اوره در هکتار تفاوت  300آماری با تیمار 

کیلوگرم کود اوره در هکتار  90یمار داری نداشت. ت معنی

گرم( را موجب شد.  79/39کمترین وزن هزار دانه را )

گرم( از محلول  86/39بیشترین مقدار وزن هزار دانه )

 34/38آب یک درصد و کمترین مقدار آن ) -پاشی با دود

 دست آمد. گرم( نیز از واحدهای آزمایشی شاهد به

رین عنصر غذایی رشد ت عنوان کلیدی فراهمی نیتروژن به

ها و در نهایت افزایش تعداد  و تمایز گیاه افزایش تعداد پنجه

سنبله در مترمربع را به دنبال دارد. همچنین ظرفیت ذخیره 

های  سنبله )تعداد دانه در سنبله( را با افزایش تعداد گلچه

رفته پیش از  های از دست آغازش یافته و کاهش تعداد گلچه

علاوه بر این  (.Li et al., 1999کند ) می افشانی مشخص گرده

های رشد همانند  کننده مشخص شده است که تنظیم

ها نقش مهمی در فعالیت  ها و جیبرلین ها، سایتوکینین اکسین

کنند  انگیزی در گیاه ایفا می فیتوهورمونی در جهت گل

(Kaur-sawhney et al., 2003.) 
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 360و  300، 180، 90دهنده  ترتیب نشان به N4و  N0 ،N1 ،N2 ،N3آب بر وزن خشک کل گندم. -و دود اورهاثر کاربرد کود  .6شکل 
 درصد است. 1و  1/0، 01/0 ،001/0های  دهنده غلظت ترتیب نشان بهSW4 و SW0 ،SW1 ،SW2 ، SW3کیلوگرم اوره در هکتار و 
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ها را در اثر  مطالعات متعددی تنظیم ناباروری سنبلچه

اند  ها گزارش نموده کاربرد خارجی فیتوهورمون

(Ghorbani Javid et al., 2011.) بنابراین، احتمالاً دود- 

آب با ایفای نقش شبه فیتوهورمونی موجب افزایش تعداد 

ها و در نهایت  های بارور، جلوگیری از سقط آن چهگل

 ,.Aremu et alافزایش تعداد دانه در سنبله شده است )

2016; Taiz & Zeiger, 2010.)  اجزای اصلی عملکرد

گندم شامل تعداد دانه در واحد سطح و وزن هزار دانه 

(، که معمولاً این دو جز Slafer et al., 2009است )

 ,Acreche & Slaferکدیگر دارند )همبستگی منفی با ی

ها نشان داده است که این دو جز اصلی  بررسی (.2006

عملکرد گندم دارای حداقل همپوشانی در طول دوره رشد 

ها  باشند، بنابراین ارتباط منفی آن و تمایز محصول می

 ,Slaferدلیل فرآیندهای اولیه رشد نباشد ) ممکن است به

ن دلیل آن وجود رقابت منفی تری که مهم طوری (. به2003

ها )بعد از  بر سر مواد غذایی محدود در زمان پر شدن دانه

فراهمی  (.Borras et al., 2004باشد ) افشانی( می گرده

عنوان  آب به -نیتروژن، کاهش رقابت منفی و وجود دود

یک شبه سایتوکینین، احتمالاً با افزایش تقسیمات میتوزی 

غلاف، موجب  مرحله تورمبافت آندوسپرمی دانه در 

های  تری برای تجمع آسمیلات تشکیل مخزن قوی

فتوسنتزی و در مجموع افزایش وزن هزار دانه گردیده 

 (. Aremu et al., 2016; Taiz & Zeiger, 2010است )

 

 عملکرد دانه. 3.7

نشان داد اثر کاربرد سطوح  یشآزما یها داده یآمار یهتجز

مختلف  یها با غلظت یپاش و محلول اورهمختلف کود 

عملکرد دانه گندم را تحت  داری یطور معن آب به -دود

مقدار عملکرد دانه در  یشترین(. ب2جدول تأثیر قرار داد )

در هکتار و  اوره کود یلوگرمک 360کاربرد  یطشرا

گرم در  922درصد معادل  یکبا غلظت  یپاش محلول

مربع در  گرم در متر 399آن معادل  ینمربع و کمتر متر

در هکتار و  اورهکود  یلوگرمک 90کاربرد  یطشرا

در سطوح . (3جدول دست آمد ) هبا آب ب یپاش محلول

در هکتار، دود  یلوگرمک 360و  300، 180، 90 اورهکود 

 یشموجب افزا یبترت درصد به یکآب در غلظت 

درصد  67/7و  18/7، 34/11، 22/15 یزانم به دانه عملکرد

 یطبا آب( شد. در شرا یپاش شاهد )محلول یمارنسبت به ت

توده  یستهمانند تجمع ز یزعملکرد دانه ن اورهکمبود کود 

 (.3جدول )است  شده متأثرآب  -دود از بیشتری مقدار به

نشان داد که  یرشد یها شاخص یمطالعه رو

 ینو بالاتر اورهمقدار کود  یشترینکه ب یشیآزما یواحدها

تا  100کرده بودند، در حدود  یافتآب را در -غلظت دود

و غلاف  تورم یروز پس از کاشت که دوره بحران 150

شاخص سطح برگ را  یشترینباشد، ب یم 1افشانی گرده

 ی،فتوسنتز جار یشترینب موجب نمودند که متعاقباً یدتول

توده و سرعت بالاتر رشد محصول در  یستز یشترتجمع ب

 این نسبی رشد سرعت این بر علاوه. دیدوره گرد ینا

 پیدا افت تیمارها سایر به نسبت کمتری سرعت با تیمارها

داشت.  یشتریدوام ب یزها ن آن یها برگ سبزمانی و کرد

عملکرد دانه  یشموجب افزا یتاًمجموع عوامل مذکور نها

 و داشتند اوره کود بهینه مصرف که تیمارهایی در. یدگرد

نمودند، تعداد  یافترا در یتر غلیظآب  -دود همزمان

خود را زودتر  یکرده و کنوپ یدتول یشتریپنجه بارور ب

 یدتشعشع، تول ینهنمودند که موجب جذب به یلتکم

 ,.Gardner et al) و بهبود فتوسنتز شد یشترسطح برگ ب

 یرقابت برا یشیآزما یواحدها یندر ا ین،مچن(. ه2001

در  یجهود در نتسنتزشده کمتر ب یها یلاتجذب آسم

گلچه سقط  یها از آغازه یمرحله تورم غلاف تعداد کمتر

یابد  یم یشبارور افزا یها شوند و درصد گلچه یم

                                                                                    
1. Anthesis 
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(Borras et al., 2004.)  دهد که در هر  ینشان م 3جدول

آب  -با دود یپاش محلول اوره،سطح از کاربرد کود 

عملکرد دانه نسبت به دود آب با  یشتر موجب افزا یظغل

 یدتول یرو یا غلظت کمتر و شاهد شد. اگرچه مطالعه

شده با دود آب انجام نشده است یمارعملکرد دانه گندم ت

و  یزن جوانه یآب رو -اثرات مثبت دود یناز ا یشپ یکنل

 ینگندم و برنج چند یشیرشد رو یبهبود پارامترها

 Aslam et al., 2015; Jamil et) مطالعه گزارش شده است

al., 2014 .)آب توانست اثر  -مطالعه کاربرد دود یندر ا

  و عملکرد دانه گندم داشته باشد. یشیرشد زا یرو یمثبت

 

 ، عملکرد دانه و شاخص برداشت گندمدعملکراجزای تجزیه واریانس صفات  .2 جدول

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص برداشت عملکرد دانه دانهوزن هزار تعداد دانه در سنبله تعداد سنبله در متر مربع

 729/21 241229 416/0 39/0 6/26 2 بلوک

 97/182** 658497** 348** 615** 13532** 3 کود اوره

 4427337 62/42 14/1 85/1 395 6 خطای اصلی

 48/6** 8081** 03/4* 02/11** 822* 4 آب-دود

 ns227 *72/4 ns912/0 ns56/59 ns62/0 12 آب-دود ×کود اوره

 44/0 62/42 44/1 12/2 216 32 خطای فرعی

 - - - - - 59 کل

 87/15 06/10 07/3 11/3 25/4 )درصد( ضریب تغییرات

 

 آب بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و شاخص برداشت گندم-و دود اورهاثر کاربرد کود  .3جدول 

 تیمار
 تعداد سنبله 

 در متر مربع

 تعداد دانه 

 در سنبله

 دانه وزن هزار

(gr) 

 عملکرد دانه 

(grm2) 

 شاخص برداشت 

)%( 

      (kgh-1) اورهکود 

90 c40/328 c41/39 c79/32 d6/424 5/38 b 

180 c73/319 b62/43 b82/37 c6/526 3/39 b 

300 b06/349  a60/51 a64/42 b7/767 9/44 a 

360 a20/387 a74/52 a07/43 a6/877 45/0 a 

 77/17 217/1 955/0 205/17 205/17 (LSD) دار حداقل تفاوت معنی

      آب )%(-دود

0 b66/345 b76/45 c34/38 9/622 e 1/41 c 

001/0 b33/341 b91/45 ab39/39 4/632 d 5/41 cb 

01/0 b66/336 a93/47 bc78/38 0/642 c 8/41 b 

1/0 ab16/348 a36/47 abc03/39 4/659 b 1/42 b 

1 a66/358 a26/47 a86/39 9/688 a 1/43 a 

 23/12 210/1 998/0 429/5 55/0 (LSD) دار حداقل تفاوت معنی
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کیلوگرم  360و  300، 180، 90دهنده  ترتیب نشان به N4و  N0 ،N1 ،N2 ،N3 .آب بر عملکرد دانه گندم-و دود اورهاثر کاربرد کود  .7شکل 

 .است آب-دود درصد 1و  1/0، 01/0، 001/0های  دهنده غلظت ترتیب نشان به SW4و SW0 ،SW1 ،SW2 ، SW3در هکتار و  اوره

 

 شاخص برداشت. 3.8

 داری طور معنی شاخص برداشت گندم بهدر این مطالعه 

آب قرار  -اشی با دودپ و محلول اورهتحت تأثیر کاربرد 

دار این دو عامل بر این صفت معنی اثر متقابلولی  ،گرفت

درصد(  45(. بیشترین شاخص برداشت )2 نبود )جدول

در هکتار حاصل شد  اورهکیلوگرم  360در شرایط کاربرد 

کیلوگرم نداشت  300داری با سطح که تفاوت معنی

کمترین مقدار شاخص برداشت  ،چنین(. هم3 )جدول

در  اورهکیلوگرم کود  90درصد( در شرایط کاربرد  5/38)

داری با شرایط کاربرد  هکتار حاصل شد که تفاوت معنی

 (.3 کیلوگرم اوره در هکتار نداشت )جدول 180

های  صفت شاخص برداشت چگونگی توزیع آسمیلات

دهد.  نشان میفتوسنتزی را بین بخش رویشی و زایشی گیاه 

بنابراین، هر عاملی که این توزیع را متأثر نماید، بر شاخص 

(. Majidiian et al., 2008برداشت نیز اثر خواهد داشت )

آب بر شاخص  -نقش فراهمی نیتروژن و نیز تیمار دود

برداشت در مطالعات متعددی گزارش شده است که متأثر 

رد از نقش این دو بر صفات عملکرد دانه و عملک

 ;Yaghoubian et al., 2017باشد ) بیولوژیک می

Kulkarni et al., 2007.) 

 

 یریگ یجهنت. 4

 مطلوب برگ سطح شاخص که دادمطالعه نشان  ینا نتایج

آب  -دود و اوره کود. دارد گندم دانه عملکرد بر مهمی اثر

 به تری کوتاه زمان در برگ سطح شاخص تا شدند موجب

 گذرانی زمستان از پس بتواند گیاه تا برسد، مطلوب سطح

 جذب را تشعشع حداکثر محیط، شرایط شدن مساعد و

سرعت رشد خود را  یشتر،ب توده زیست تجمع با و نموده

 پاشی محلول و اوره کود تقسیط این بر علاوهدهد.  یشافزا

 تا کرد کمک گیاه به رشد، بحرانی شرایط درآب  -دود با

 و شود رشد فصل انتهای عمومی کلروز دچار دیرتر

 به نسبت ها، دانه شدن پر زمان در گیاه فتوسنتزی فعالیت

 با و بودند نموده دریافت کمتری اوره کود که تیمارهایی

از اصول  یکی. باشد بیشتر بودند، شده پاشی محلول آب

 ییکارا یشو افزا ینهاستفاده به یدارپا یمهم در کشاورز

در  یمیاییش یاز جمله کودها یمیاییش یها مصرف نهاده
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به  یتروژنهن ی. مصرف کودهااست یکشاورز یها بوم نظام

حصول عملکرد گندم مهم  یبرا ینلازم و زمان مع یزانم

 پایین سطوح در حتی که شدمطالعه مشاهده  ینا در .است

 موجب درصد یک غلظت در آب دود اوره، کود مصرف

 همچنین،. گردیدعملکرد دانه نسبت به شاهد  یشافزا

 مصرف کمتری اوره کود که شرایطی در که شد مشاهده

 و توده زیست تجمع افزایش برآب  -دود اثر است، شده

 عملکرد افت از مقداری توانست و بود بیشتر دانه عملکرد

 . کند جبران را اوره کود کمبود از ناشی
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Abstract 
In order to evaluate the effect of smoke-water and urea fertilizer on some growth indices, grain yield, and yield components of wheat, 

the present study has carried out a field experiment as a split-plot, based on randomized complete block design with three replications. 

The experiment has been conducted in Razi University Research Station, Iran, during the cropping season of 2015-2016, and the 

experimental treatments include different levels of urea fertilizer application (90, 180, 300, and 360 kg ha -1) as the main factors and leaf 

foliar application with different concentrations of smoke-water (0%, 0.001%, 0.01%, 0.1%, and 1% v/v) as the sub-factors. Results 
show that smoke-water significantly improves all studied traits, increasing wheat grain yield, compared with the control treatment in all 

urea fertilizer levels. The highest grain yield (922 g.m-2) belongs to the application of 350 kg ha-1 urea and smoke-water at the 

concentration of 1% v/v, while the lowest one (339 g.m-2) is related to the application of 90 kg ha-1 urea and foliar with distilled water. 
The grain yield has been improved by 15.22%, 11.36%, 7.18%, and 7.67% from the application of 90, 180, 300, and 360 kg ha -1 urea, 

respectively, in 1% concentration of smoke-water, compared to the control treatment. It seems that smoke-water application improves 

the growth indices and yields of wheat by both increasing nitrogen efficiency and reducing the yield loss. 
 

Keywords: Butanolide, dry matter, growth rate, leaf area, plant growth regulators.  
 

 


