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  Abstract 

Introduction 
Food security concerns have necessitated the increase in agricultural production due to the ever-

increasing world population, projected to exceed 9.6 billion people by 2050. It has been 

reported that various physicochemical contents of plants are increased by the solution of plant 

smoke. The biologically active compounds of smoke are soluble in water and in very low 

concentrations, they cause significant physiological responses in plants. These compounds can 

be used in the form of aqueous extract under the name of water smoke, by designing a device 

based on previous research in this field. Through various studies, it has been reported that the 

smoke enhancing activity is due to the presence of karrikin compounds (KARs).  

 

Materials and methods 
This research was carried out in a factorial experiment in base of randomized complete block 

design (RCBD) in three replications in the research farm of the Campus of Agriculture and 

Natural Resources, Razi University, in the crop years 2019-2020 and 2020-2021. The factors 

included irrigated wheat cultivars (Mihan and Sirvan) and foliar application with a 

concentration of one liter per hectare in the phenological growth stages of wheat at eleven levels 

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

detectable, ear emergence, anthesis, double ridge + second node detectable, double ridge + ear 
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emergence, double ridge + anthesis, second node detectable + ear emergence, second node 

detectable + anthesis, ear emergence + anthesis. The studied traits in this research include seed 

yield, biological yield, harvest index, seed per spike, 1000-seed weight, seed filling duration and 

seed filling speed. 

 

Result and discussion 

The results of this study showed that the maximum seed filling speed in foliar application at the 

stage of second node detectable was average (1.38 mg. day
-1

) in both Mihan and Sirvan 

cultivars, and the maximum weight of 1000-seed weight (48.93 g) in Mihan cultivar in foliar 

application at the stage of ear emergence was obtained, also foliar application in the stage of 

double ridge + second node detectable had the highest harvest index with average (45.79%) and 

seed filling duration with average (48.51 days) All of which were in the Mihan cultivar. Foliar 

application in the stages of double ridge + second node detectable and anthesis caused the 

highest seed yield with average (6.02 t. ha
-1

). The maximum number of seeds per spike with 

average (55.83) and biological yield with average (15.61 t. ha
-1

) was related to foliar application 

at the stage of double ridge + ear emergence in Mihan cultivar. 

 

Conclusion 
Smoke water has the necessary potential to increase the quantity of wheat. If the results of this 

research are confirmed in other researches, it can be recommended to use water smoke as a 

practical and low-cost technology, especially for poor farmers in developing countries. 

 

Key word: Growth regulator, Harvest index, Karrikin, Seed filling speed. 
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 گندم ارقامعملکرد و خصوصیات رشدی  دود مشتق شده از گیاه برپاشی  محلولنقش 

  (.Triticum aestivum L)نان 

 

 0محمداقبال قبادی، 5حمیدرضا چقازردی ،1سعید جلالی هنرمند، 2آمنه اکبرزاده شرفی

 

دانشجوی دکتری زراعت، گرایش فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی،  -2

 .دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران

 .کرمانشاه، ایران دانشیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، -2

  .استادیار،گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران -3

 .دانشیار،گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران -6

 

 چکیده
به امنیت غذایی، افزایش تولید محصولات کشاورزی را به دلیل افزایش روزافزون جمعیت جهان با های مربوط  نگرانی

است که محتویات مختلف  گزارش شده است. الزامی کرده 1434ارد نفر تا سال میلی 4/9بینی بیش از  پیش

 محلول آب در دود فعال یزیست یابد. ترکیبات شیمیایی گیاهان توسط محلول دود حاصل از گیاه افزایش می فیزیکو

کنند. این ترکیبات را می ایجاد گیاهان در را توجهی قابل های فیزیولوژیکپاسخ پایین خیلی های غلظت در و بوده

زمینه  این در پیشین های پژوهش مبنای بر طراحی دستگاهی با دودآب، عنوان تحت آبی عصاره شکل توان در می

کننده دود به دلیل وجود ترکیب  است که فعالیت تقویت ه مطالعات مختلف ثابت شدیق قرار داد. از طر مورداستفاده

 و عملکرد رشد، های شاخص از برخی بر دودآبگی بر پاشی محلول اثر بررسی منظور به( است. KARsکاریکین )

طی دو سال  ،دانشگاه رازی ،و منابع طبیعی پژوهشی در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی ،گندم دانه عملکرد اجزای

 سهبا ( RCBD)تصادفی کامل های طرح پایه بلوک قالب در فاکتوریل صورت به 2599-2044و  2591-2599زراعی 

غلظت یک لیتر در هکتار  باپاشی دود آب   )میهن و سیروان( و محلولآبیشامل ارقام گندم  فاکتورها شد.انجام  تکرار

برجستگی دوگانه، کاربرد در مراحل  ،عدم کاربرد )شاهد( در یازده سطح شامل فنولوژیک رشدی گندمدر مراحل 

ور سنبله، افشانی، برجستگی دوگانه + تشکیل گره دوم، برجستگی دوگانه + ظه ، گردهتشکیل گره دوم، ظهور سنبله

، ظهور سنبله + افشانی هور سنبله، تشکیل گره دوم + گردهافشانی، تشکیل گره دوم + ظ برجستگی دوگانه + گرده

 در دانه برداشت، شاخص بیولوژیکی، عملکرد دانه، عملکرد شامل تحقیق این در مطالعه مورد صفات بود. افشانی گرده

 .بود دانه پرشدن سرعت دانه و پرشدن طول دانه، هزار وزن سنبله،

                                                           

 سعید جلالی هنرمندنویسنده مسئول:   

 sjhonarmand@razi.ac.ir رایانامه:    

 مقاله پژوهشی
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ی تشکیل گره دوم با  مرحله دردود آب  پاشی محلول باشدن دانه سرعت پر ترین بیش نتایج این مطالعه نشان داد

 گرم( 01/ 95)با متوسط ترین وزن هزار دانه  گرم در روز( در هر دو رقم میهن و سیروان بود و بیش میلی 51/2متوسط )

ی برجستگی  پاشی در مرحله  همچنین محلول ی ظهور سنبله بدست آمد، پاشی در مرحله در رقم مهین در محلول

 32/01شدن دانه با متوسط )و طول پر درصد( 59/03ترین شاخص برداشت با متوسط ) دوگانه + تشکیل گره دوم بیش

و گرده افشانی  پاشی در مراحل برجستگی دوگانه + تشکیل گره دوم  روز( که همگی در رقم میهن بود. محلول

( و 15/33سنبله با متوسط )ترین تعداد دانه در  بیش را موجب شد. تن در هکتار( 41/4ترین عملکرد دانه با متوسط ) بیش

ی برجستگی دوگانه + ظهور سنبله   پاشی در مرحله تن در هکتار( مربوط به محلول 42/23عملکرد بیولوژیک با متوسط )

یید نتایج این پژوهش أدر صورت ت. باشد زم برای افزایش کمیت گندم میپتانسیل لادارای دودآب  در رقم میهن بود.

 کرد. توصیهی کاربردی و کم هزینه استفاده از دودآب را به عنوان یک فناور نتوا می ،در تحقیقات دیگر

 

 .کاریکینشاخص برداشت،  شدن دانه،کننده رشد، سرعت پر تنظیم ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

 و آتش از سنتی طور به جهان سراسر در کشاورزان

کنند  می استفاده غلات کردن خشک برای دود

(Govindaraj et al., 2016 .) ترکیبات فعال موجود

و ( KAR) در دود، بوتنولید معروف به کاریکین

 .(Khatoon et al., 2020) هستند سیانوهیدرین

ها مواد شیمیایی آلی کوچک با ترکیبات  کاریکین

-3است که به ماده شیمیایی فعال شناخته شده زیستی

methyl-2H-furo [2,3-c]pyran-2-one  مربوط

 ,.Smith and Li, 2014; Nelson et alشوند ) می

 اثرحرارت در ها از طریق تجزیه (. کاریکین 2012

های ساده مانند زایلوز، گلوکز یا سلولز  کربوهیدرات

 (. پنج آنالوگ Nelson et al., 2009شوند ) تولید می

KAR1(KAR2–KAR6 که به عنوان کاریکین )

شوند، تا به امروز با استفاده از روش سنتز  شناخته می

است  شیمیایی از محلول دود کشف و تأیید شده

(Flematti et al., 2009.) ساختاری نظر از  کاریکین 

زای  یک هورمون درون–( SL)استریگولاکتونبا 

 Nelson et al., 2011; Wang) شباهت دارد -گیاهی

et al., 2018.) 

باشد  می سایتوکینینی شبه فعالیت دارای دودآب

(Jain et al., 2008 .)هنوز عمل این مکانیسمچند هر 

 سطح افزایش موجب دودآب لیکن نیست مشخص

 ,.Aremu et alشود ) می گیاه درون سایتوکینین

 ترکیبات و بیواکتیو ترکیبات بر علاوه دودآب (،2016

 در نیتروژن جمله از یزیاد عناصر حاوی فنولیک،

 به ندتوان می که باشد می آمونیوم و نیترات های شکل

 سنتز براین، علاوه و کنند کمک گیاه نیتروژن تامین

 Takei etشود ) می تنظیم نیترات وسیله به سایتوکینین

al., 2004دود، کاربرد جدید نسبتاًفناوری  (. این 

 ارگانیک و متداول نظرکشاورزی از را ییبالا پتانسیل

 دهد. می ارائه

 ترین مهم از ( یکی.Triticum aestivum Lگندم )

 جمعیت اکثر زیرا است جهان در غلات محصولات

 به خودی غذای نیازهای برآوردن ( برایدرصد64جهان )

 Gupta et al., 2008; Liu etهستند )  وابسته گندم

al., 2017.)  جمعیت جهان همچنان در حال از طرفی

افزایش بوده و همین عامل منجر به افزایش تقاضا برای 

 (.Nguyen et al., 2020است ) غذا شده

 ترکیب یک زیستی فعالیت بار اولین گندم در

-alkoxy-3-methyl-2(5H)-5 نام بوتنولیدی به

furanones و است گرفتهقرار مطالعه مورد کلئوپتیل در 

 مشاهده غلظت به وابسته رشدی کنندگی تنظیم های پاسخ

دود  .(Pepperman and Cutler, 1991)است  هشد

در تیمار بذرهای حاصل از سوختن جزئی مواد گیاهی 

 است هیش رشد مورفولوژیکی شدافزاگندم باعث 
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(Igbal et al., 2018). و  آبپاشی دود نتیجه محلول

است که کاربرد  ندم نشان دادهمصرف کود اوره برای گ

روی گندم موجب پاشی  آب به صورت محلولدود

، عملکرد دانه و شاخص افزایش وزن خشک کل

(. Noroozi Shahri et al., 2017) است برداشت شده

 است، مصرف شده کمتری اوره کود که شرایطی در

 دانه و عملکرد توده زیست تجمع افزایش بر آبدوداثر

عملکرد  افت از مقداری توانسته است و است بوده بیشتر

 Gholami et) کند جبران را اوره کود کمبود از ناشی

al., 2017.) پاشی  محلولاثر  ،آمده براساس نتایج بدست

دانه، عملکرد عملکرد دودآب بر صفات برگی 

 است هدار شد معنیگندم شاخص برداشت  و بیولوژیک

(Moradi, 2018.) 

منظور بررسی نقش دود مشتق شده از  این پژوهش به

های  سوختن بقایای گیاهی بر برخی از ویژگی

گندم در مراحل مختلف  فیزیولوژیک آگرونومیک و

رشد با هدف یافتن بهترین زمان برای کاربرد این محلول 

ی جهان  ترین غله و تاثیر آن بر افزایش عملکرد مهم

 باشد.  می

 ها مواد و روش

و  2311-2311های زراعی  سال در مطالعه این

 فاکتوریل صورت  به آبیاری شرایط تحت 2644-2311

در  تکرار سه با تصادفی کامل های طرح بلوک قالب در

 ،کشاورزی و منابع طبیعی مزرعه تحقیقاتی پردیس

دقیقه  1درجه و  65دانشگاه رازی )طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و  22درجه و  36شرقی، عرض جغرافیایی 

فاکتورها  .شد انجام متر( 2321ارتفاع از سطح دریا 

پاشی  و محلول و سیروان میهنی شامل ارقام گندم آب

در مراحل  د آب با غلظت یک لیتر در هکتاردو

شامل عدم فنولوژیک رشدی گندم در یازده سطح 

 برجستگی دوگانه)شاهد(، کاربرد در مراحل  کاربرد

(13 ZGS
، ظهور (ZGS 32) ، تشکیل گره دوم(2

                                                           
1- Zadox growth stage 

، (ZGS 65) ، گرده افشانی(ZGS 50) سنبله

برجستگی دوگانه + تشکیل گره دوم، برجستگی 

ظهور سنبله، برجستگی دوگانه + گرده دوگانه + 

افشانی، تشکیل گره دوم + ظهور سنبله، تشکیل گره 

 بود. دوم + گرده افشانی، ظهور سنبله + گرده افشانی

 رسی لومی بافت با خاکی دارای آزمایش محل زمین

 در آن فیزیکوشیمیایی مشخصات از برخی که بود

 .است شده وردهآ 2جدول شماره 

شامل  مزرعه سازی آمادهدر ابتدای پاییز 

هموارسازی  و زنی سپس دیسک ورزی اولیه و خاک

ها کشت به  به دلیل ابعاد کم کرت زمین صورت گرفت.

کار گندم بین  صورت دستی با ایجاد شیار توسط خطی

 ها متر انجام شد. اندازه پلات سانتی 25خطوط به فاصله 

متر و  2بلوک  خط کشت و فاصله بین 1متر با  6×2

 تحقیق این در بذر در مترمربع بود. 344تراکم حدود 

 خاک آزمون نتایج به با توجه مصرفی مقدارکودهای

 خاک جذب قابل و فسفر آلی کربن میزان ،گرفت انجام

 کیلوگرم 54تریپل،  کیلوگرم سوپرفسفات 244میزان  به

 در هکتار در اوره کیلوگرم 244و  پتاسیم سولفات

 پتاسه و یک دوم و کود فسفره شد. تمامی نظرگرفته

 یک اضافه شد آزمایش محل خاک به کشت اوره زمان

رفتن  ساقه مرحله ابتدای در اوره کود باقی مانده از دوم

 مصرف شد.

تاریخ کاشت در هر دو سال نیمه دوم آبان ماه انجام 

تهیه دودآب دستگاهی  برای آزمایش شد. دراین

 (VanStaden et al., 2004پیشین ) مطالعات برمبنای

 دستگاه این است. تغییر شده طراحی یافته تغییر صورت به

 افزایش گیاهان، از حاصل دود اتلاف کاهش منظور به

 دود دمای بیشتر کاهش آب، به دود ورود زمان مدت

 آن، پذیری انحلال افزایش جهت سوخت از حاصل

 طورکلی به و آب با دود ذرات تماس سطح افزایش

 گرفت. با صورت دودآب پایه  محلول تولید دقت افزایش

سوختن ترکیب گیاه  از ناشی دود دستگاه، این از استفاده

 5گندم و یونجه به شکل خشک شده با نسبت مساوی و 
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ژنراتور،  یک کمک کیلوگرم به ازای هر لیتر آب مقطر با

 آب حاوی یک هر مخزن دو از ابتدا مکنده پمپ و مبُرَدِ

شد.  داده عبور گیاهی ماده کامل سوختن زمان تا مقطر

چگال درآمد.  و تیره رنگ آب مقطر به که طوری به

 یک نمره صافی کاغذ از عبور از پس حاصل محلول

سپس و  شد نظرگرفته در پایه  محلول عنوان به واتمن

 ,.Demir et alپیشین ) های  پژوهش براساس بررسی

نظر رقیق  مورد غلظت در مقطر استفاده ازآب ( با2012

 به تیمار در مراحل مختلف رشد جهت اعمال و شد

آب در این مطالعه به میزان  شد. غلظت تیمار دود کاربرده

پاشی توسط سمپاش دستی به  ل یک لیتر در هکتار و محلو

 های هوایی انجام گرفت.  صورت برگ مصرف روی اندام

از گیری عملکرد و اجزای عملکرد، بعد  برای اندازه

 رسید، درصد 14 حدود به سنبله در دانه که رطوبت  این

 ی  نمونه پلات هر مترمربع یک از ها، حذف حاشیه با

برداشت و تعداد دانه در سنبله )ده سنبله در هر  گیاهی

وزن هزار دانه،  کوبی خرمن از پلات( شمارش شد. پس

دانه برای هر کرت محاسبه  عملکرد بیولوژیک، عملکرد

 شد.

برداشت به کمک رابطه زیر محاسبه شد شاخص 

(Karam et al., 2007:) 

HI=
GY

BY
×100 

HI ،شاخص برداشت :GY ،عملکرد دانه :BY :

 عملکرد زیست توده.

 در دانه سرعت پرشدن و مؤثر دوره ارزیابی منظور به

 هر در بوته 54گذاری علامت به اقدام سنبله زمان ظهور

 روز پانزده دانه، رشد بررسی گردید. برای کرت آزمایشی

 روز 5 هر برداری نمونه سنبله، ظهور آغاز از مرحله بعد

 این به شد، انجام بوته 5روی  ساقه اصلی از بار یک

 اصلی، سنبله پایین و بالا های حذف سنبلچه با که صورت

 ها آن خشک وزن و برداشت وسطی های های سنبلچه دانه

 سلسیوس درجه 52دمای با در آون شدن خشک از پس

 انجام رسیدگی دوره پایان تا ها برداری آمد. نمونه دست به

( از رابطه زیر محاسبه b) شدن دانهپر گرفت. سرعت

 گردید:

b =
Σ xy−

Σ x.Σ y

𝑛

Σ x2 –
(Σx)2

𝑛

 

: تعداد روز از زمان x: سرعت پرشدن دانه، bکه در آن 

: میانگین وزن yافشانی تا رسیدن فیزیولوژیک و  گرده

طول پرشدن دانه از رابطه زیر محاسبه تک دانه، 

 (: Mosanna and Khalilvand, 2015شد)

 وزن نهایی دانه 

 سرعت پرشدن دانه
 = طول پرشدن دانه 

میانگین  و مقایسات واریانس تجزیه انجام منظور به

 است. استفاده شدهSAS 9.1 افزار نرم از تیمارها، سطوح

آزمون ال بر اساس تست یکنواختی واریانس خطای س

و با توجه به همگنی واریانس خطای  بارتلت انجام

صورت تجزیه مرکب آنالیز ، داده ها به آزمایشی

 میانگین جهت مقایسات شده برده بکار آزموناست.  شده

 آزمون صفات، گیری اندازه از آمده بدست های داده

سطح احتمال پنج  در (LSD) دار معنی اختلاف حداقل

 .بود درصد

 
Table1. physic-chemical properties of the experimental soil 

PH 

Soluble 

Solutes 
 

p k  
N Clay Sand Silt Organic 

Carbon 
 Soil 

 

Depth 
(cm) 

Texture 
(dS/m)  (ppm)  (%) 

7.31 0.56  
6.2 282  

0.13 43.3 13.7 44 1.50  0-30 Silty 

Clay 
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 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد

 دانه  عملکرد

پاشی  نشان داد که محلول مرکبنتایج تجزیه 

دودآب در مراحل مختلف رشد و ارقام گندم به طور 

( عملکرد دانه را تحت تاثیر قرار داد، ≥P%2دار ) معنی

( متاثر از اثر متقابل ≥P%5دار ) این صفت به طور معنی

دانه  ترین عملکرد (. بیش2)جدول تیمارهای مذکور بود

پاشی در  تن در هکتار( در محلول 42/4رقم میهن )

و گرده  مراحل برجستگی دوگانه + تشکیل گره دوم

تن در هکتار( در  41/5رقم سیروان )برای  ،افشانی

ی برجستگی دوگانه + تشکیل  پاشی در مرحله محلول

پاشی(رقم  )بدون محلول نسبت به شاهد که دوم بود گره

درصد افزایش داشت  21و  23میهن و سیروان به ترتیب 

و مقایسه نسبت  بدست آمده با توجه به نتایج (.3)جدول

در مراحل برجستگی دوگانه و رود  به شاهد احتمال می

 تشکیل گره دوم که هنوز رشد سریع گیاه آغاز نشده،

تعداد تواند موجب افزایش  می پاشی دودآب محلول

ها جهت هر  و همچنین کمک به فراهمی آسمیلات پنجه

در  های بارور شود. سنبلچهچه بهتر طی شدن آغازش 

اکسین مشاهده ، سایتوکینین و عملکرد دودآببررسی 

آب بر سرعت رشد کالوس سویا است که اثر دود شده

 ،(Jain et al., 2008است ) بوده سایتوکینین مانند

توانایی تحریک بنابراین ممکن است دودآب دارای 

چه در گیاهان زراعی نیز باشد که گلدهی یا بقای گل

ها و در  تواند موجب کاهش درصد مرگ گلچه می

 Norooziبررسینتایج  .نتیجه افزایش عملکرد دانه باشد

Shahri et al., (2017) که در  است هنشان داد

های گندم با دودآب در غلظت یک  پاشی بوته محلول

گرم در مترمربع(  411) ترین عملکرد دانه درصد بیش

مطابقت حاضر پژوهش  ، که با نتایجاست بدست آمده

 دارد.

 

 

 عملکرد بیولوژیک 
 عملکرد بیولوژیک نشان داد کهمرکب نتایج تجزیه 

پاشی  محلول( تحت تاثیر ≥P%2دار ) به طور معنی

و اثر  دودآب در مراحل مختلف رشد، ارقام گندم

همچنین بررسی اثر  ،متقابل این دو تیمار قرارگرفت

آب در مراحل مختلف رشد و  پاشی دود متقابل محلول

( شد ≥P%5دار ) سال بر عملکرد بیولوژیک معنی

هن ترین عملکرد بیولوژیک رقم می (. بیش2)جدول

ی  پاشی در مرحله حلولتن در هکتار( در م 42/25)

برجستگی دوگانه + ظهور سنبله و برای رقم سیروان 

ی  پاشی در مرحله تن در هکتار( در محلول 51/26)

بت به شاهد نسکه  تشکیل گره دوم + ظهور سنبله بود

و  22ه ترتیب رقم میهن و سیروان بپاشی(  )بدون محلول

(. در سال اول 3جدولدرصد افزایش داشت ) 25

هکتار(  تن در 1/26ترین عملکرد بیولوژیک ) بیش

ی تشکیل گره دوم + ظهور سنبله  پاشی در مرحله محلول

پاشی در  تن در هکتار( در محلول 24/24در سال دوم )

ش عملکرد افزای(.6افشانی بود )جدول  ی گرده رحلهم

ناشی از اثر فیتوهورمونی بیولوژیک ممکن است 

 با که باشدبرگ  پیری انداختن تأخیر دودآب بر به

 ربیشتمواد و تولید  انتقال میزان برگ سطح افزایش دوام

 رشد نتیجه میزان در و رشد فصل طی خالص درفتوسنتز 

 بود. عدمخواهد بیشتر فتوسنتز بودن بالا دلیل به نیز

 بیولوژیک عملکرد میزان در  تواند می ها برگ ریزش

 برگ سطح افزایش با رو این از و باشد تاثیرگذار گندم

 افزایش نیز بوته وزن برگ ریزش عدم و

افزایش وزن  Gholami et al., (2017)خواهدیافت.

خشک کل در گندم در اثر استفاده از دودآب را 

با غلظت یک گندم پاشی گیاه  محلول گزارش کردند.

 ک کلترین عملکرد وزن خش درصد دودآب بیش

مقطر  پاشی گیاه با آب مترمربع( و محلولگرم بر 2551)

را  گرم برمتر مربع( 2611ترین آن ) به عنوان شاهد کم

 (.Noroozi Shahri et al.,2017) موجب شد
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 شاخص برداشت

پاشی  نشان داد که محلولمرکب نتایج تجزیه 

دودآب در مراحل مختلف رشد، ارقام گندم و اثر 

( شاخص ≥P%2دار ) متقابل این دو تیمار به طور معنی

ترین  (. بیش2تاثیر قرار داد )جدولبرداشت را تحت 

درصد( و سیروان  51/65رقم میهن ) شاخص برداشت

ی برجستگی  پاشی در مرحله درصد( در محلول 35/62)

بت به شاهد )بدون نس که نه + تشکیل گره دوم بوددوگا

 22و  24رقم میهن و سیروان به ترتیب پاشی(  محلول

 شاخص صفت(. 3)جدول درصد افزایش داشت

 را های فتوسنتزیآسمیلاتع توزی چگونگی برداشت

 بنابراین، .دهدمی نشان گیاه زایشی و رویشی بخش بین

شاخص  بر نماید، متأثر را توزیع این کهی عامل هر

 ,.Majidiian et alخواهدداشت ) اثر نیز برداشت

باعث ها نشان داده کاربرد دودآب  بررسی (.2008

 است شدهافزایش شاخص برداشت در گندم 

(Mousaviet al., 2014.) با  گندم پاشی در محلول

 63به میزان  شاخص برداشت غلظت یک درصد دودآب

های کمتر و  نسبت به غلظتکه  درصد افزایش داشته

، اما از لحاظ آماری است هداری داشت شاهد اختلاف معنی

پاشی با دودآب اختلاف  های محلول بین سایر غلظت

 Noroozi Shahri et) است هدداری مشاهده نش معنی

al., 2017.)Moradi (2018 )است که  بیان کرده

پاشی دودآب گیاه  شاخص برداشت در شرایط محلول

موجب ایجاد تفاوت  یک درصدگندم با غلظت 

 داری با شاهد شده است. معنی

 دانه در سنبله

نشان داد که تعداد دانه در سنبله مرکب نتایج تجزیه 

پاشی  ( تحت تاثیر محلول≥P%2)دار  به طور معنی

دودآب در مراحل مختلف رشد، ارقام گندم و اثر 

ترین  (. بیش2متقابل این دو تیمار قرار گرفت )جدول

( در 13/55ی رقم میهن ) تعداد دانه در سنبله

برجستگی دوگانه + ظهور ی  پاشی در مرحله محلول

پاشی در  ( در محلول45/62رقم سیروان ) سنبله و در

که ی برجستگی دوگانه + تشکیل گره دوم بود  همرحل

رقم میهن و سیروان پاشی(  بت به شاهد )بدون محلولنس

(. 3)جدولدرصد افزایش داشت  22و  26به ترتیب 

با فعالیت شبه دودآب پاشی  محلولرود  احتمال می

و تشکیل گره ی برجستگی دوگانه  حلهدر مرسایتوکینی 

و  کند کمک می های بارور دوم به آغازش سنبلچه

برای  همچنین به دلیل دارا بودن نیتروژن )کاهش رقابت

 در مرحله ظهور سنبله (شده سنتز های آسمیلات جذب

بر اثر مثبتی تواند  ها می با جلوگیری از مرگ گلچه نیز

که نهایتا اثر موثر آن بر عملکرد  باشد این صفت داشته

بیان  Gholami et al., (2017)در بررسی  .است

 کیلوگرم 344 ر سطحد دودآب مصرف است که شده

 سنبله دانه در تعداد تولید که شد موجب اوره کود

 کیلوگرم کود اوره 344 مصرف از بیش دارمعنی طور به

که با نتایج  شود مقطر آب با پاشیمحلول و هکتار در

 پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 وزن هزار دانه

پاشی  که محلولنشان داد مرکب نتایج تجزیه 

و اثر  دودآب در مراحل مختلف رشد، ارقام گندم

( وزن ≥P%2دار ) طور معنی متقابل تیمارهای مذکور به

ترین  (. بیش2)جدول هزار دانه را تحت تاثیر قرار داد

( در گرم 13/61وزن هزار دانه در رقم میهن )

ی ظهور سنبله و در رقم سیروان  پاشی در مرحله محلول

پاشی در مرحله تشکیل گره  ( در محلولگرم 52/61)

پاشی( در رقم  نسبت به شاهد )بدون محلول که دوم بود

درصد افزایش داشت  24و  1میهن و سیروان به ترتیب 

دودآب با افزایش تقسیم رسد  نظر می به(. 3)جدول

افزایش  سلولی در سطح مخزن فیزیولوژیک، باعث

مخزن قدرت  مخزن، اندازههای آندوسپرم،  تعداد سلول

شد. دودآب ها  و تقاضا جهت دریافت آسیمیلات

 شدوزن هزار دانه دوره فعال رشد دانه و افزایش موجب 

مطابقت Moradi(2018 ) های  که این نتایج با یافته

 .داشت
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Table2.The combined analysis of variance for yield and yield components 

S.O.V df 
Mean of Squares 

Seed 

Yield 
Biological 

Yield 

Harvest  

Index 
Seeds/ 

Spike 
1000- Seeds 

Weight 
Year 1 0.003 0.233 2.71 6.69 0.13 

Erorr  4 0.112 0.170 12.09 4.23 4.53 

Foliar Application 10 1.257
**

 7.576
**

 37.26
**

 79.84
**

 25.52
**

 

Cultivar 1 4.481
**

 6.376
**

 76.67
**

 5626.12
**

 524.80
**

 

Foliar Application×Year 10 0.038 0.669
*
 6.04 5.06 2.92 

Cultivar× Year 1 0.009 0.780 2.19 0.15 3.32 

Foliar Application×Cultivar 10 0.119
*
 2.360

**
 14.37

**
 27.92

**
 23.03

**
 

Foliar Application×Cultivar×Year 10 0.042 0.250 3.26 3.81 1.35 

Erorr 84 0.056 0.353 5.47 3.42 2.90 

C.V. (%) - 8.64 
8.90 11.40 4.12 

3.78 

* = Significant at 5% level  
** = Highly Significant at 1% level 

 

Table3. Comparison of the average effect of cultivar and foliar application in different stages of 

growth on yield and yield components 

Foliar Application Cultivar 
Seed 

Yield 
(t. ha

-1
) 

Biological 

Yield 
(t. ha

-1
) 

Harvest 

Index 
(%) 

Seeds/ 

Spike 
1000-Seed 

Weight (g) 

Control 
Sirvan 4.58±0.09 12.14±0.18 37.76±1.00 37.09±0.32 40.73±0.41 

Mihan 5.23±0.12 13.63±0.47 38.51±1.29 42.55±0.41 45.11±0.79 

Double Ridge Sirvan 5.64±0.10 14.39±0.16 39.22±1.05 38.66±0.71 46.12±0.51 

Mihan 5.93±0.13 14.42±0.24 41.21±1.26 53.73±0.65 46.97±0.71 

Second Nodedetectable 
Sirvan 5.57±0.09 13.20±0.25 42.27±0.62 38.34±0.95 48.71±1.03 

Mihan 5.64±0.10 13.11±0.16 43.01±0.66 51.57±0.67 47.74±0.60 

Ear Emergence 
Sirvan 4.83±0.08 12.30±0.26 39.31±0.52 37.83±0.50 42.02±0.85 

Mihan 5.38±0.09 12.13±0.21 44.40±0.97 53.63±0.41 48.93±0.87 

Anthesis Sirvan 5.36±0.08 13.42±0.15 39.98±0.83 38.01±1.21 41.67±0.70 

Mihan 6.02±0.08 14.18±0.27 42.54±1.27 54.32±1.15 46.18±1.01 

Double Ridge+Second 

Node Detectable 

Sirvan 5.68±0.07 13.43±0.27 42.35±0.72 41.65±0.46 44.84±0.84 

Mihan 6.02±0.12 13.16±0.20 45.79±1.30 55.29±1.01 46.38±0.29 

Double Ridge+Ear 

Emergence 

Sirvan 5.48±0.12 13.06±0.19 41.97±0.88 41.42±0.73 41.22±0.75 

Mihan 5.94±0.12 15.61±0.33 38.17±1.07 55.83±1.61 46.98±0.94 

Double Ridge 

+Anthesis 

Sirvan 4.99±0.07 12.52±0.37 39.95±1.02 38.17±0.60 40.21±0.62 

Mihan 5.30±0.11 13.00±0.22 40.80±1.11 49.31±0.91 47.97±0.64 

Second Node 

Detectable +Ear 

Emergence 

Sirvan 5.49±0.09 14.59±0.28 37.70±0.88 36.76±0.52 43.64±0.41 

Mihan 5.58±0.07 14.14±0.25 39.53±1.11 51.78±0.57 46.85±0.57 

Second Node 

Detectable +Anthesis 

Sirvan 5.48±0.09 13.25±0.16 41.35±0.76 37.01±0.65 40.77±0.67 

Mihan 5.74±0.09 13.38±0.24 42.95±0.48 48.41±0.58 47.68±0.13 

Ear Emergence + 

Anthesis 

Sirvan 4.97±0.05 12.10±0.21 41.16±0.96 36.92±0.22 43.21±0.25 

Mihan 5.35±0.08 12.48±0.08 42.88±0.63 49.07±0.79 46.22±0.49 

LSD (5%) - 0.27 0.68 2.68 2.12 1.95 

LSD (1%)  0.36 0.90 3.56 2.81 2.59 

The standard error of each treatment reported. The difference between two treatments is greater than or equal 

to the LSD number, it is significant, and it is smaller, it is non-significant. 
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Table4. Comparison of the average effect of the year and foliar applicationin different stages of 

growth on biological yield 

Year Foliar Application Biological Yield (t. ha
-1

) 

First year 

 
Control 12.40±0.39 

Double Ridge 14.22±0.17 

Second Node Detectable 13.12±0.21 

Ear Emergence 12.39±0.24 

Anthesis 13.66±0.24 

Double Ridge + Second Node Detectable 13.11±0.20 

Double Ridge + Ear Emergence 14.21±0.54 

Double Ridge + Anthesis 12.88±0.32 

Second Node Detectable + Ear Emergence 14.80±0.16 

Second Node Detectable + Anthesis 13.30±0.17 

Ear Emergence + Anthesis 12.27±0.21 

Second year 

 
Control 13.38±0.48 

Double Ridge 14.59±0.20 

Second Node Detectable 13.18±0.21 

Ear Emergence 12.05±0.22 

Anthesis 13.95±0.30 

Double Ridge + Second Node Detectable 13.48±0.26 

Double Ridge + Ear Emergence 14.45±0.71 

Double Ridge + Anthesis 12.64±0.32 

Second Node Detectable + Ear Emergence 13.93±0.25 

Second Node Detectable + Anthesis 13.33±0.24 

Ear Emergence + Anthesis 12.31±0.12 

 LSD (5%) 0.68 

LSD (1%) 0.90 

The standard error of each treatment reported. The difference between two treatments is greater than or 

equal to the LSD number, it is significant, and if it is smaller, it is non-significant. 
 

 طول پرشدن دانه 

پاشی دودآب در  نشان داد که محلولمرکب نتایج تجزیه 

مراحل مختلف رشد، ارقام گندم و اثر متقابل این دو تیمار به 

 ثیر قرار دادأشدن دانه را تحت ت( طول پر≥P%2دار ) طور معنی

طول به عبارتی  شدن دانهطول پرروز برای ن تری بیش (.5)جدول

ی  پاشی در مرحله در محلولسبزمانی گندم رشد یا طول 

 61/ 52برای رقم میهن )تشکیل گره دوم  برجستگی دوگانه +

که نسبت به شاهد به ( بود روز 66/ 4و برای رقم سیروان )روز( 

 افزایش نشان داد درصد 24و  26به عبارتی  روز 5و  22ترتیب 

یکی از دلایل اصلی افزایش عملکرد دانه  احتمالاً (.4)جدول

تواند افزایش  دهد، می یهمانطور که نتایج این پژوهش نشان م

دو صفت  هرترین مقدار  پرشدن دانه باشد که بیشطول 

پاشی دودآب در  در محلول  پرشدن()عملکرد دانه و طول 

. شدی برجستگی دوگانه +تشکیل گره دوم حاصل  مرحله

افزایش طول پرشدن دانه پتانسیل انتقال مواد فتوسنتزی به سمت 

با پاشی دودآب  رسد محلول نظر می بهدهد.  دانه را افزایش می

ور افزایش تعداد منظ بهطولانی کردن زمان تقسیم سلولی 

 مواد مدت زمان پرشدن دانه، اختصاص ،های آندوسپرم سلول

ها را افزایش داد که  به تبع آن وزن دانه دانه و به بیشتر فتوسنتزی

با توجه به اثرات شبه سایتوکینی دودآب نتایج این پژوهش با 

رد کاربرد سایتوکینین در گندم نتایج گزارش شده در مو

 ,.Saeidi et al., 2006; Alizadeh et al)خوانی دارد هم

2010; Jalali Honarmand et al., 2016; Hosseini et 

al., 2022). 

 سرعت پرشدن دانه

پاشی دودآب در  نشان داد که محلولمرکب نتایج تجزیه 

به طور پاشی در رقم  محلولمراحل مختلف رشد و اثر متقابل 

، ثیر قرار دادأشدن دانه را تحت ت( سرعت پر≥P%2دار ) معنی
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دار  رقم در سال برای صفت مذکور معنیهمچنین اثر متقابل 

(5%P≤شد ) در سرعت پرشدن دانه  ترین بیش (.5)جدول

رقم  هر دو پاشی در مرحله ی تشکیل گره دوم برای محلول

سبت به شاهد )بدون ن( بود میلی گرم در روز 31/2)

درصد  21و  22رقم میهن و سیروان به ترتیب  پاشی( محلول

 در سال صفتترین میزان این  بیش (.4)جدولافزایش داشت 

 26/2یروان شدن دانه در هر دو رقم میهن و سسرعت پر اول

گرم در  میلی 24/2گرم در روز و در سال دوم در رقم میهن  میلی

 سرعت .(5)جدول گرم بود میلی 23/2روز و در رقم سیروان 

 طور به و بوده مرتبط دانه نهایی وزن با مثبت طور به دانه پرشدن

 عملکرد افزایش سبب دانه وزن افزایش غیرمستقیم ازطریق

گردد. بررسی سرعت پرشدن دانه و وزن هزار دانه نشان  می

پاشی در مرحله  ترین میزان این صفات در محلول دهد بیش می

که بیان کننده ارتباط این دو صفت  باشد تشکیل گره دوم می

به  (Zhang et al., 2010; Asgari et al., 2013) باشد می

رسد دودآب با تاثیر بر روی افزایش تقسیم سلولی  نظر می

 .شدپرشدن دانه  سرعت موجب افزایش

 

 
               Table5. The combined analysis of variance for seed filling duration and seed filling speed 

S.O.V df 

Mean of Squares 
Seed Filling 

Duration 
Seed Filling 

Speed 
Year 1 0.097 0.002 
Erorr  4 0.466 0.002 

Foliar Application 10 87.107
**

 0.088
** 

Cultivar 1 447.23
** 0.008

*
 

Foliar Application  ×  Year 10 2.331 0.003 
Cultivar× Year 1 7.381 0.007

*
 

Foliar Application  × Cultivar 10 12.24
**

 0.016
**

 

Foliar Application  × Cultivar× 

Year 
10 2.790 0.003 

Erorr 84 3.206 0.002 

C.V. (%) - 8.70 7.90 

                              * = Significant at 5% level 

                              ** = Highly Significant at 1% level 
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...پاشی دود مشتق شده از نقش محلولاکبرزاده شرفی و همکاران:   

Table6. Comparison of the average effect of the cultivar and foliar application on seed 

filling duration and seed filling speed 

Foliar Application Cultivar Seed Filling 

Duration (day) 
Seed Filling Speed 

(mg.day
-1

) 

Control Sirvan 37.37±0.69 1.12±0.02 

Mihan 36.76±0.51 1.09±0.02 

Double Ridge 
Sirvan 41.69±0.78 1.27±0.02 

Mihan 43.10±0.54 1.23±0.02 

Second Node Detectable 
Sirvan 40.01±0.88 1.38±0.02 

Mihan 43.79±0.36 1.38±0.01 

Ear Emergence 
Sirvan 36.05±0.35 1.07±0.02 

Mihan 40.23±0.60 1.15±0.02 

Anthesis 
Sirvan 37.31±0.39 1.22±0.02 

Mihan 40.15±0.66 1.14±0.02 

Double Ridge + Second Node Detectable 
Sirvan 44.60±0.56 1.26±0.03 

Mihan 48.51±0.54 1.36±0.04 

Double Ridge + Ear Emergence 
Sirvan 41.76±0.35 1.17±0.02 

Mihan 45.80±0.64 1.34±0.01 

Double Ridge + Anthesis 
Sirvan 37.48±1.09 1.34±0.02 

Mihan 42.00±0.84 1.33±0.03 

Second Node Detectable + Ear 

Emergence 
Sirvan 38.30±0.90 1.29±0.02 

Mihan 45.19±1.05 1.27±0.01 

Second Node Detectable + Anthesis Sirvan 40.01±0.68 1.22±0.02 

Mihan 43.62±0.81 1.21±0.02 

Ear Emergence + Anthesis Sirvan 38.10±0.93 1.23±0.01 

Mihan 44.04±0.70 1.24±0.01 

LSD (5%) 2.06 0.06 

LSD (1%) 2.72 0.07 

                 The standard error of each treatment reported. The difference between two 

treatments is greater than orequal to the LSD number, it is significant, and it is 

smaller, it is non-significant 

 

Table7. Comparison of the average effect of the year and cultivar on 

seed filling speed 
Year Cultivar Seed Filling Speed (mg.day

-1
) 

First Year Sirvan 1.24±0.02 

Mihan 1.24±0.02 

Second 

Year 
Sirvan 1.23±0.02 

Mihan 1.26±0.02 
LSD (5%) 0.01 

LSD (1%) 0.01 
The standard error of each treatment reported. The difference between two 

treatments is greater than or equal to the LSD number, it is significant, and it 

is smaller, it is non-significant 
 

 گیری  تیجهن

کاربرد  پژوهشایج بدست آمده از این طبق نتبر

مورد بر خصوصیات  مفیدیتواند اثرات  دودآب می

صفات که  ای به گونهگیاه گندم داشته باشد  بررسی

عملکرد )وزن عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، اجزای 

طول پر شدن دانه و سرعت (، هزار دانه، دانه در سنبله

پاشی دودآب قرار  ثیر محلولتحت تاپرشدن دانه 

ترکیبات زیستی فعال دودآب که بعنوان  است. گرفته

 شناخته گیاهی رشدی هاکننده تنظیم جدید خانواده

رسد  به نظر میاست اثرات شبه هورمونی دارای  شوند می

ش مورد نیاز گیاه موجب افزایهای  لاتتامین آسمی با

ق بر طب تمامی صفات مورد بررسی در این پژوهش شد.

در استفاده از دودآب  نتایج بدست آمده موثرترین زمان

پاشی در مرحله برجستگی دوگانه +  این مطالعه محلول
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تشکیل گره دوم است که موجب بهبودی عملکرد گندم 

درصد  23و  23به ترتیب با  )در رقم میهن و سیروان

افزایش نسبت به شاهد( و شاخص برداشت )در رقم 

درصد افزایش  22و  24 میهن و سیروان به ترتیب با

دهد دودآب پتانسیل لازم  نشان می و ت به شاهد( شدنسب

یید أدر صورت ت .ردرا برای افزایش کمیت گندم دا

ه از استفادتوان  مینتایج این پژوهش در تحقیقات دیگر 

به عنوان یک فناوری کاربردی و کم هزینه دودآب را 

بخصوص برای کشاوزران فقیر در کشورهای در حال 

 توسعه توصیه کرد.

 گزاری سپاس

 پردیس توسط حاضر پژوهش اجرای شرایط

 است، شده فراهم رازی دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی

 سپاسگزاری رازی دانشگاه های حمایت از وسیله بدین

.شود می
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