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 چکیدٌ

یی ٔصطف تكؿكؽ ٚ ثطذی ذصٛصیبت وب٘ٛپی ٌٙدسْ   اآة ثط لبثّیت جصة ٚ وبض-پبقی ثطٌی زٚز ٔحَّٛوبضثطز وٛز ٘یتطٚغٖ ٚ  ثٝ ٔٙػٛض ثطضؾی اثط
زض ٔعضؾدٝ تحمیمدبتی    1394-1395ؾدبَ ظضاؾدی    طدی ٞبی وبُٔ تصبزفی ثب ؾٝ تىطاض  ٞبی ذطز قسٜ زض لبِت ططح پبیٝ ثّٛن صٛضت وطت آظٔبیكی ثٝ

ویّدٌٛطْ ودٛز    360ٚ  300  180  90٘یتطٚغٖ ) . تیٕبضٞبی آظٔبیف قبُٔ ؾطٛح ٔرتّف وبضثطزپطزیؽ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی زا٘كٍبٜ ضاظی اجطا قس
زضصدس(   1ٚ  1/0  01/0  001/0ٞدبی   غّػدت  ٚ )زض پٙج ؾطح قبُٔ قدبٞس  آة-ثطٌی ثب ؾصبضٜ زٚز پبقی ٔحَّٛؾٙٛاٖ ؾبُٔ اصّی ٚ  اٚضٜ زض ٞىتبض( ثٝ

ودبضایی ٔصدطف تكؿكدؽ      ضظیبثی قبُٔ  قبذص ؾطح ثطي  ضٚ٘س جصة تكؿكؽ  ٚظٖ ذكه وُ صفبت ٔٛضز ا ؾٙٛاٖ ؾبُٔ فطؾی زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. ثٝ
َ آة ٘ؿجت ثٝ قدبٞس ) -ثب زٚز پبقی ٔحَّٛ٘تبیج ٘كبٖ زاز وٝ زض تٕبٔی ؾطٛح ٘یتطٚغٖ   ؾّٕىطز زا٘ٝ ٚ قبذص ثطزاقت ٌٙسْ ثٛز. ثدب آة   پبقدی  ٔحّدٛ

قبذص ؾطح ثطي  جدصة   آة ثب ثٟجٛز-ٞبی ثبلای زٚز افعایف فطإٞی ٘یتطٚغٖ ٚ غّػت ٌطزیس.ٌیطی قسٜ ٌٙسْ  ٞبی ا٘ساظٜ ٔمطط( ٔٛجت ثٟجٛز ٚیػٌی
ٌدطْ ثدط    65/1ثیكتطیٗ وبضایی ٔصدطف تكؿكدؽ )   وٝ طٛضی جت افعایف ؾّٕىطز زا٘ٝ ٌٙسْ قس  ثٝ٘ٛض  وبضایی ٔصطف ٘ٛض ٚ ؾّٕىطز ٚظٖ ذكه وُ ٔٛ

ثیكتطیٗ ٔمساض ؾّٕىطز  . ٕٞچٙیٗآة ٔكبٞسٜ ٌطزیس-زضصس زٚز یه ثب غّػت پبقی ٔحَّٛٚ ض ویٌّٛطْ وٛز اٚضٜ زض ٞىتب 360ٍٔبغَٚ( زض قطایط وبضثطز 
ٌطْ زض ٔتط ٔطثدؽ( زض   339آة ٚ وٕتطیٗ ٔمساض آٖ )-زضصس زٚزیه ٚ غّػت  ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض 360 وبضثطز ٌطْ زض ٔتط ٔطثؽ( زض قطایط 922زا٘ٝ )

 6/10آة ٔٛجت افدعایف   -ثب غّػت یه زضصس زٚز پبقی ٔحَّٛ زؾت آٔس.ٝ ثب آة ٔمطط ث پبقی ٔحَّٛٚ  ویٌّٛطْ وٛز اٚضٜ زض ٞىتبض 90قطایط وبضثطز 
آة -ثب زٚز پبقی ٔحَّٛطٛض وّی ٘تبیج ٘كبٖ زاز ٝ ثویٌّٛطْ زض ٞىتبض وٛز ٘یتطٚغٖ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس قس.  360زضصس ؾّٕىطز زا٘ٝ زض قطایط ٔصطف 
 ٔیٗ وطز.أٖ ضا تٔمساضی اظ ٘یبظ ٌٙسْ ثٝ ؾٙصط ٘یتطٚغ

 
 وبضایی ٔصطف تكؿكؽؾّٕىطز ٚظٖ ذكه وُ    ٌٙسْ ؾّٕىطز زا٘ٝثطي     قبذص ؾطحاٚضٜ َای کلیدی: ياصٌ
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. پبؾدد  (Kulkarni et al., 2011) ٕٞدٛاضٜ ٔدٛضز تٛجدٝ ثدٛزٜ اؾدت     
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ٞب   ٞب  ثطي ٌؿتطٜ ٔتٙٛؾی اظ ٔٙبثؽ ظیؿتی ٌیبٞی  قبُٔ چٛة  قبذٝ
ؾدٛذتٝ ابصدُ    وّف  ٔرّٛطی اظ ٌیبٞبٖ ذكه ٚ تبظٜ ٚ چٛة ٘یٕٝ

آة ٔحّدِٛی اؾدیسی ٚ ادبٚی    -زٚز (.Lloyd et al., 2000)قٛز  ٔی
ٞدب    تطویجبت ٔتٙٛؾی اظ جّٕٝ تطویجبت فِٙٛیه  لٙسٞبی ٔحَّٛ  اِىُ

 Chumpookam et)ٞب ٚ آِىبِٛئیسٞب اؾت  سٞیسٞب  وتٖٛٞب  آِ لاوتٖٛ

al., 2012.)  ٕٞچٙیٗ ابٚی ٔمبزیط لبثُ تٛجٟی اظ ٔٛاز غصایی ٕٞب٘ٙس
ؾٙٛاٖ یه ٔٙجؽ ٟٔدٓ اظ ٘یتدطٚغٖ ثدطای     تٛا٘س ثٝ آٔٛ٘یْٛ اؾت  وٝ ٔی

   ٚ افدعایف تِٛیدس ٔیدٜٛ ٚ زا٘دٝ      ضقس ٌیبٜ  ثٟجٛز ویفیدت ؾدطح ثدطي 
ایدٗ  یده    ثط ؾلاٜٚ (.Chumpookam et al., 2012)ٔحؿٛة قٛز 

  ْ -methyl-2H-3 تطویدددت ثٛتِٙٛیدددسی پبیدددساض ٚ فؿدددبَ ثدددٝ ٘دددب

furo[2,3]pyran-2-one فّٕددددبتی ٚ ٕٞىددددبضاٖ  زض زٚز تٛؾددددط
(Flemati at al., 2004) ٚ ٖاؾدددددتبزٖ ٚ ٕٞىدددددبضا ٖٚ 

2004)  (Van Staden et al.,  ٖقٙبؾبیی قسٜ اؾت وٝ أطٚظٜ ثدٝ آ
ٞبی ذیّدی   قٛز. وبضیىیِٙٛیس زض غّػت ٌفتٝ ٔی (KAR1)وبضیىیِٙٛیس 

ٝ  ٔٛلاض( فؿبِیت 10-9پبییٗ ) ٌیدبٜ ضا   ظ٘دی ٚ ضقدس   ٞبی ٔطتجط ثدب جٛا٘د
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اؾلاْ ٚ ٕٞىبضاٖ  وٝطٛضیٝ . ث(Light et al., 2009)وٙس  تحطیه ٔی
(Aslam et al., 2015)      ٞدبی ٌدعاضـ وطز٘دس ودٝ ودبضثطز غّػدت 

ٝ -زٚز 1:10000 تب 1:1000 زاضی ٔٙجدط ثدٝ ثٟجدٛز     طدٛض ٔؿٙدی   آة ثد
ْ    ظ٘ی  طَٛ ٌیبٞچدٝ ٚ ظیؿدت   جٛا٘ٝ  Triticum) تدٛزٜ ٌیبٞچدٝ ٌٙدس

aestivum L.)  ٗ وبضیىیِٙٛیدس )ثدب    ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس قس. ٕٞچٙدی
ٔٛلاض( طَٛ ضیكٝ  ثیٛٔبؼ ٌیبٞچٝ ٚ تؿساز ضیكٝ جب٘جی  10-8غّػت 
 ,.Kulkarni et al) ضا ثٝ قست افعایف زاز (.Oryza sativa L) ثط٘ج

2006 .) 
ای زض  ؾٙٛاٖ یه ٔحصَٛ اؾتطاتػیه زاضای إٞیت ٚیدػٜ  ٌٙسْ ثٝ
ٝ  ظ٘سٌی ا٘ؿبٖ زض  1394-1395 ودٝ زض ؾدبَ ظضاؾدی    طدٛضی ٞبؾت. ثد
ٞىتبض ظیط وكت ٌٙسْ ثٛزٜ وٝ ٔیعاٖ تِٛیس آٖ  5928728ایطاٖ اسٚز 

 .(1394-95)آٔبض٘بٔدٝ وكدبٚضظی     تٗ ثدٛزٜ اؾدت   14592003اسٚز 
ای اظ ٘یبظ  پطٚتئیٗ زا٘ٝ ٌٙسْ ثٝ زِیُ اجٓ ثبلای ٔصطف  ثرف ؾٕسٜ

. ویفیت زا٘دٝ ٌٙدسْ   (Lemone, 2007) وٙس ٔیٗ ٔیأغصایی ا٘ؿبٖ ضا ت
ٞبی ظضاؾی ٘ػیط ٔیعاٖ  ظٔبٖ ٚ چٍٍٛ٘ی ٔصدطف  ثیط ٔسیطیتأتحت ت

٘یتطٚغٖ  ٘ٛؼ غ٘ٛتید  ٚ قدطایط ٔحیطدی زض ٔطاادُ لجدُ ٚ پدؽ اظ       
ثطٕٞىٙف ؾٛأُ ٔحیطی ٚ ٘ٛؼ غ٘ٛتی  لطاض  افكب٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ٌطزٜ
 (. (Satorre and Slafer, 1999زاضز

تطیٗ ؾٙصط غصایی پط ٔصطف اؾت وٝ زض ؾدبذتٕبٖ  ٘یتطٚغٖ ٟٔٓ
ٓ   ِٔٛىَٛ ٓ  ٞبی پطٚتئیٙدی ٌٛ٘دبٌٖٛ  آ٘دعی ٞدب  اؾدیسٞبی   ٞدب  ودٛآ٘عی

  ْ . (Hassegawa et al., 2008) ٞدب ٘مدف زاضز  ٘ٛوّئیده ٚ ؾدیتٛوطٚ
ٝ ٞب  ؾٙجّٝثیط ثط تؿساز پٙجٝأططیك ت٘یتطٚغٖ اظ  ٞدبی تكدىیُ   ٞب  زا٘د

ٌدصاضز  ثیط ٔیأقسٜ ٚ ٚظٖ ٞعاضزا٘ٝ ثط تٕبْ اجعای ؾّٕىطز زا٘ٝ ٌٙسْ ت
(Lawlar, 1995.)  طٛض ؾٕدسٜ زض اٚایدُ ضقدس تؿیدیٗ     ٞب ثٝٝپٙجتؿساز

ٚؾدیّٝ   قٛز ٚ تؿساز زا٘ٝ ٚ پتب٘ؿیُ ا٘ساظٜ زا٘ٝ پؽ اظ تؿساز ؾٙجّٝ ثٝٔی
قدٛز  ٞبی وطثٙی ٚ ٘یتطٚغ٘ی تؿیدیٗ ٔدی  ؾتطؾی ثٝ آؾیٕیلاتٔیعاٖ ز

ٔیٗ أٌصاض٘دس. ثٙدبثطایٗ تد   وٝ تب اس ظیبزی ثط ا٘ساظٜ ٟ٘بیی زا٘ٝ اثط ٔدی 
تٛا٘دس ثدط   ٞبی ٔرتّف ضقس ٚ ٔطبثك ثب ٘یبظ ٌیبٜ ٔدی ٘یتطٚغٖ زض ظٔبٖ

 ثط ثبقسؤافعایف جصة آٖ ٚ ؾطؾت ضقس ٌیبٜ ظضاؾی ٚ تِٛیس ؾّٕىطز ٔ
(Gastal and Lemaire, 2002.) ٘یتطٚغٖ زض اٚایُ یب زض طدی   وبضثطز

وٝ ٔصدطف  قٛز  زض ابِی ظ٘ی ٔی ظ٘ی ثبؾث تحطیه پٙجٝ ٔطاّٝ پٙجٝ
٘یتطٚغٖ زض ٍٞٙبْ قطٚؼ ؾبلٝ ضفدتٗ ثبؾدث افدعایف ؾدطح ثدطي ٚ      

قٛز  وٝ افعایف ؾطح فتٛؾٙتع زض اثدط ٔصدطف    غطفیت فتٛؾٙتعی ٔی
ثط افعایف ؾّٕىطز ثٝ قدٕبض  ؤ٘یتطٚغٖ زض ٔطااُ اِٚیٝ ضقس اظ ؾٛأُ ٔ

پبتطیدده ٚ اؾددٕیت  .(Mosseddeq and Smith, 1994) ضٚز ٔددی
(Patric and Smith, 1993)   ٌٖعاضـ وطز٘س وٝ تمؿیط وٛز ٘یتطٚغ

وبضایی ا٘تمبَ ٔجسز آٖ ضا افعایف زاز  ظیدطا ثردف ظیدبزی اظ ا٘تمدبَ     
اظ ٞب ٘بقی اظ ٔصدطف ثدٝ ٔٛلدؽ ٘یتدطٚغٖ ثدٛز.      ٔجسز ٘یتطٚغٖ ثٝ زا٘ٝ
تٛا٘ددس اظ ططیددك آثكددٛیی ثددٝ قددىُ ٘یتددطات   ططفددی ٘یتددطٚغٖ ٔددی

ٌیبٜ ثدٝ  -ز٘یتطیفیىبؾیٖٛ ٚ فطاض آٔٛ٘یبن ثٝ قىُ ٌبظ اظ ؾیؿتٓ ذبن

ٔحیطدی ایجدبز ٕ٘بیدس     ٞدبی ظیؿدت  اتٕؿفط ٚاضز قٛز ٚ آِٛزٌی آة ٚ
(Pathak et al., 2006) ٗ ٞدط ؾبٔدُ اضٌدب٘یىی ودٝ ثتٛا٘دس       . ثٙدبثطای

ٚیػٜ ٘یتطٚغٖ قٛز  ثدٝ   زٞبی قیٕیبیی ثٝجبیٍعیٗ یب ٔىُٕ ٔصطف وٛ
وٝ اسالُ وبٞف زض ٔیعاٖ ؾّٕىطز التصبزی ٔحصَٛ ضخ زٞس  طٛضی
تٛا٘س یه ضاٞىبض زض ضاؾدتبی وكدبٚضظی پبیدساض ٚ ثٟجدٛز ؾدلأت       ٔی

 ٔحصَٛ ثبقس. 
آة ٚ وبضیىیِٙٛیس ٞٙٛظ ٘بقدٙبذتٝ اؾدت ِٚدی    -ٔىب٘یؿٓ ؾُٕ زٚز
ؾدبیتٛویٙیٙی ٚ    فؿبِیت قجٝزاضای ایٗ تطویجبت ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ 

تٛا٘دس   ِدصا ودبضثطز آٖ ٔدی    (.Jain et al., 2008) سٙثبق اوؿیٙی ٔی  قجٝ
ٞدبی   ٚیػٌدی  اثطات ٔب٘سٌبضی ٞٓ اظ ثؿس وٕی ٚ ٞٓ اظ ثؿس ویفی ضٚی

 Aremu) زاقتٝ ثبقس ٞب ٔٛضفٛفیعیِٛٛغیه ٚ ٔٙبثؽ زضٚ٘ی فیتٛٞٛضٖٔٛ

et al., 2015.) ؾٙٛاٖ یده تطویدت   ثٝ تٛا٘س آة ٔی-ؾلاٜٚ ثط ایٗ زٚز
طجیؿی ٚ وٓ ٞعیٙٝ جبیٍعیٗ ثركی اظ ٘یبظ ٔحصدٛلات ثدٝ وٛزٞدبی    

ودٝ زض   .(Light et al., 2009)قیٕیبیی زض ظضاؾدت ٚ ثبغجدب٘ی قدٛز    
ٟ٘بیت افعایف تِٛیس ٔحصٛلات وكبٚضظی ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞدس زاقدت.   

ٌطزز. ؾلاٜٚ ثط ایٗ ٟٔٓ اظ اٞساف اصّی وكبٚضظی پبیساض ٔحؿٛة ٔی
ذیع ذبٚضٔیب٘ٝ ٚالؽ قسٜ اؾدت    ٗ اظ آٖ جب وٝ ایطاٖ زض ٔٙطمٝ ابزثٝای

تٛا٘دس ثدٝ    ذٛزوفبیی زض تِٛیس اجعای اصّی ؾجس ٔصطفی ذب٘ٛاضٞدب ٔدی  
افع اؾتملاَ ٚ لسضت اؾتطاتػیه ٚ ٕٞچٙیٗ ضفدبٜ ٚ أٙیدت غدصایی    
ذب٘ٛاضٞبی فمیط ٔٙجدط ٌدطزز. ثدب تٛجدٝ ثدٝ ایدٗ أدط افدع ٚ تدساْٚ          

یٗ ٔحصَٛ ٞٓ اظ زیسٌبٜ پبیساضی ٔٙبثؽ ٚ ٞدٓ اظ  ذٛزوفبیی زض تِٛیس ا
ای اؾت ٚ ِعْٚ ا٘جبْ ٔطبِؿٝ  اضاٖ زاضای إٞیت ٚیػٜعٌ زیسٌبٜ ؾیبؾت

ثٙدبثطایٗ  ثدب تٛجدٝ ثدٝ      ؾبظز. زض ایٗ ظٔیٙٝ ضا ٞطچٝ ثیكتط ٔكٟٛز ٔی
آة ٘بقدی اظ  -ٔٛاضز ٔصوٛض ایٗ پػٚٞف ثدب ٞدسف ثطضؾدی ٘مدف زٚز    

قددٙبذتی  ٞددبی ثددْٛ ٗ ٚیػٌددیتددطی ثطذددی اظ ٟٔددٓ ثمبیددبی ٌیددبٞی ثددط
   ٚ  فیعیِٛٛغیه ٌٙسْ زض قطایط ٔصطف ؾطٛح ٔرتّدف ودٛز ٘یتدطٚغٖ 
 -ٕٞچٙیٗ جبیٍعیٙی ثركی اظ ٘یبظ ٌیبٜ ثٝ ودٛز ٘یتدطٚغٖ تٛؾدط زٚز   

 آة اجطا قس.
 

 َا مًاد ي ريش

آظٔبیف زض ٔعضؾٝ تحمیمبتی پطزیؽ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی ایٗ 
ٝ  47زا٘كٍبٜ ضاظی )طَٛ جغطافیبیی  زلیمدٝ قدطلی  ؾدط      9ٚ  زضجد

 1319زلیمٝ قٕبِی ٚ اضتفبؼ اظ ؾدطح زضیدب    21زضجٝ ٚ  34جغطافیبیی 
اجطا قدس. ٔتٛؾدط ثبض٘دسٌی ثّٙدس      1394 -1395ٔتط( زض ؾبَ ظضاؾی 

ٝ  ٔیّی 437ٔست ؾبلا٘ٝ  ٔٙطمدٝ   ٔتط ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ثّٙس ٔست ؾدبلا٘
ٌدطاز اؾدت. آة ٚ ٞدٛای ٔٙطمدٝ ثدط طجدك ضٚـ        زضجٝ ؾب٘تی 3/15

ظٔیٗ ٔحُ آظٔبیف  ثٙسی الّیٕی آٔجطغٜ ٘یٕٝ ذكه ؾطز اؾت. یٓتمؿ
ضؾددی ثددٛز وددٝ ثطذددی اظ ٔكرصددبت   زاضای ذددبوی ثددب ثبفددت ِددٛٔی

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.  1آٖ زض جسَٚ فیعیىٛقیٕیبیی 
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 خصًصیات فیشیکی ي شیمیایی خاک محل آسمایش -1 جديل

Table 1- Physical and chemical characteristics of experiment location soil 
 تزداری عمق ومًوٍ

Sampling 

depth 

(cm) 

pH 
Total 

N 
(%) 

Available P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

  املاح محلًل
 c×103 (ds m-1) 

Clay 

(%) 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 

 مادٌ آلی
Organic 

matter 

(%) 

 تافت 
Texture 

30-0 7.31 0.15 20.6 282 0.66 45.4 10.7 43.9 1.27 
 ضؾی -ؾیّتی

Silt clay 

 
ظ٘دی ٚ   ؾبظی ٔعضؾٝ قبُٔ قرٓ ٘یٕٝ ؾٕیك ٚ ؾپؽ زیؿه آٔبزٜ

زض اثتسای پبییع ا٘جبْ ٌطفت. زض ایٗ تحمیدك   ٕٞٛاضؾبظی ظٔیٗ ثٛز وٝ
  ٖ  ٔمساض وٛز ٔصطفی ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج آظٖٔٛ ذبن ا٘جبْ ٌطفتدٝ  ٔیدعا

ویّددٌٛطْ  150ثددٝ ٔیددعاٖ  وددطثٗ آِددی ٚ فؿددفط لبثددُ جددصة ذددبن 
ویّدٌٛطْ اٚضٜ   300ویٌّٛطْ ؾِٛفبت پتبؾیٓ ٚ  50ؾٛپطفؿفبت تطیپُ  

ٚ یده ؾدْٛ اظ    پتبؾٝ  زض ٞىتبض زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. تٕبٔی وٛز فؿفطٜ
یده ؾدْٛ اظ   ظٔبٖ وكت ثٝ ذبن ٔحُ آظٔبیف اضبفٝ قس.  وٛز اٚضٜ

زض ٔطاادُ اثتدسای    آٖ ٌی ٌیدبٜ ٚ ٔدبثمی  ثط 4تب  2وٛز اٚضٜ زض ٔطاّٝ 
زض ایٗ ططح وٛز ٔصطفی ثدب تٛجدٝ ثدٝ ٘تدبیج      .ٔصطف قسؾبلٝ ضفتٗ 

آظٖٔٛ ذبن ٚ ٔیعاٖ وطثٗ آِی ٚ فؿفط لبثُ جصة ذدبن ٚ ٕٞچٙدیٗ   
اؾتفبزٜ اظ زؾتٛضاِؿُٕ وكت ٌٙسْ آثی ٔٛؾؿدٝ تحمیمدبت اصدلاح ٚ    

ٛ  ( زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. 1391تٟیٝ ٟ٘بَ ٚ ثصض ) ضز اؾدتفبزٜ  ثصض ٌٙدسْ ٔد
ٔتدط ٚ فبصدّٝ    3ٞبیی ثٝ طَٛ  ضٚی ضزیف زؾت ضلٓ پیكتبظ ثٛز وٝ ثب

 ٔتدطی ذدبن وكدت    ؾب٘تی 5تب  3ٔتط ٚ زض ؾٕك  ؾب٘تی 25ثیٗ ضزیف 
ثٛتٝ زض ٔتطٔطثؽ زض ٘ػط ٌطفتدٝ قدس.    400ٌطزیس. تطاوٓ ٟ٘بیی ٔعضؾٝ 

ٕٞچٙیٗ زض تٕبْ طَٛ زٚضٜ ضقدس ٌیدبٜ ٔعضؾدٝ پدبیف ٌطزیدس تدب زض       
ٞبی ااتٕدبِی ا٘جدبْ    ٞبی ٞطظ  آفبت ٚ ثیٕبضی وٙتطَ ؾّفصٛضت ٘یبظ 

 وطتی صٛضت ٌطفت. ٌطزز. آثیبضی ٔعضؾٝ ٘یع ثط اؾبؼ ٘یبظ ٚ ثٝ ضٚـ

ٞدبی ذدطز قدسٜ زض لبِدت طدطح پبیدٝ        صدٛضت ودطت   آظٔبیف ثٝ
تىدطاض ا٘جدبْ قدس. تیٕبضٞدبی آظٔدبیف       3تصبزفی ثب  ٞبی وبُٔ ثّٛن

 120ٚ  100  60  30)قبُٔ ؾدطٛح ٔرتّدف ودبضثطز ودٛز ٘یتدطٚغٖ      
  ٝ  360ٚ  300  180  90تطتیدت ٔؿدبزَ    زضصس ٘یبظ ٌیبٞی ٌٙسْ ودٝ ثد
ٌیدبٜ   پبقی ٔحَّٛؾبُٔ اصّی ٚ  ؾٙٛاٖویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ثٛز( ثٝ

  001/0ٞدبی   ٚ غّػدت  )زض پٙج ؾطح قبُٔ قدبٞس  آة-ثب ؾصبضٜ زٚز
01/0  1/0  ٚ1  ٝ  ؾٙدٛاٖ ؾبٔدُ فطؾدی زض ٘ػدط ٌطفتدٝ قدس.       زضصس ثد

ثدب   ٞبی قدبٞس  وطت پبقی ٔحَّٛؾبظی قطایط  یٗ جٟت یىؿبٖٕٞچٙ
ِیتط اظ ٔحَّٛ ٔدٛضز اؾدتفبزٜ    ٔیّی 250زض ٞط  بقی قس.پ  آة ٔمطط آة

قس اظ یه لططٜ  وٝ قبُٔ آة ٔمطط ٚااسٞبی آظٔبیكی وٙتطَ ٘یع ٔی
زض ایٗ آظٔبیف ثطای تٟیٝ ؾٙٛاٖ ؾٛضفبوتب٘ت اؾتفبزٜ قس.  ثٝ 20تٛئیٗ 
 ٖٚ اؾددددددتبزٖ ٚ ٕٞىددددددبضاٖـ آة ثددددددط ٔجٙددددددبی ضٚ-زٚز

2004)  (Van Staden et al.,  ٝ صدٛضت تغییدط یبفتدٝ     زؾدتٍبٞی ثد
 5ادسٚز   ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ زٚز ٘بقی اظ ؾٛذتٗ( 1)قىُ  ططاای قس
ٚ  ا٘جیدط   ثدطي  ٚ قدبخ  قبُٔ ٔرتّف اظ ثمبیبی ٌیبٞبٖ ویٌّٛطْ  ودبٜ 
 ٔمطدط  آة ِیتط یه ابٚی ٔرع٘ی ٚاكی اثتسا اظ قمبیك ٚ ٌٙسْ وّف
ودٝ زٚز زض   طدٛضی  ثٝ قس زازٜ ؾجٛض ٌیبٞی ٔبزٜ وبُٔ ؾٛذتٗ ظٔبٖ تب

زؾت ٝ صٛضت یه ٔحَّٛ ظضز ضً٘ زض آٔس. ایٗ ٔحَّٛ ث آة ٔمطط ثٝ
ؾٙٛاٖ ٔحَّٛ پبیٝ زض ٘ػدط ٌطفتدٝ    آٔسٜ پؽ اظ ؾجٛض اظ وبغص صبفی ثٝ

 قس ضلیك ٘ػط ٔٛضز ٞبی غّػت زض ٔمطط آة اظ اؾتفبزٜ ثب قس ٚ ؾپؽ
 Van Staden et)( 2)جدسَٚ   قدس  ثطزٜ وبض ثٝ تیٕبضٞب اؾٕبَ جٟت ٚ

al., 2004.)  

 

 
 آب-دیاگزام دستگاٌ تُیٍ ديد -1شکل 

Figure 1- Diagram of smoke-water supply device 
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 (Chumpookam et al., 2012)آب -َای ديد يیضگی -2 جديل
Table 2- Characteristics of Smoke-water 

 Characteristicsَا  يیضگی
 مقدار

Value 

(ppm) 

َا  يیضگی
Characteristics 

 مقدار
Value 

(ppm) 
 Valueمقدار  Characteristicsَا  يیضگی

 Sucrose 42.00 pH 4.6ؾبوبضظ  Phosphorus 110فؿفط 

 Fructose 25.00فطٚوتٛظ  Potassium 200پتبؾیٓ 
 ٞسایت اِىتطیىی

Electrical conductivity  
  2.17 

 (ms cm-1) 

 Glucose 71.00ٌّٛوع  Calcium 2.4وّؿیٓ 
 آٔیٙٛاؾیسٞبی آظاز وُ

Total free amino acids  
0.392 

 Magnesium 0.53ٔٙیعیٓ 
 اؾیس تبضتبضیه 

Tartaric acid 
720 

 ٞبی ٔحَّٛ وُ وطثٛٞیسضات

 Total soluble carbohydrates (%) 
1.98 

 Ethylene  1.7اتیّٗ  Nitrate 2.96٘یتطات  Manganese 0.03ٍٔٙٙع 
   Sulfate 309.85ؾِٛفبت  Zinc 0.52ضٚی 
   Ammonium 6135آٔٛ٘یْٛ  Boron 6.51ثٛض 
     Fluorine 85.25فّٛئٛض 

     Chlorine 12.17وّط 

 Total phenolicتطویت فِٙٛی وُ 

compounds  
1471     

 
ٝ    پبقی ٔحَّٛ صدٛضت ؾدٝ ثدبض ٔتدٛاِی اظ لجدُ اظ       ٔعضؾدٝ ٘یدع ثد

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٕپبـ زؾتی زا٘ٝ قیطیٔطاّٝ  ا٘تٟبیافكب٘ی تب  ٌطزٜ
َ ا٘جبْ قس. زض ٞط ٔطاّٝ ٘یدع   زض زٚ ضٚظ ٔتدٛاِی جٟدت    پبقدی  ٔحّدٛ

 آة ا٘جبْ ٌطفت.   -اطٕیٙبٖ اظ جصة زٚز
ترطیجی ثٛز وٝ اظ ٔطاّٝ ٕ٘دٛی    ثطزاضی ٞب قبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝیٌیطا٘ساظٜ

)ثطٚظ ؾلائٕی چٖٛ ظضزی ؾٕٛٔی  ؾبلٝ ضفتٗ تب ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیه
صٛضت تصبزفی ٚ ٝ ث ٞب ثٝ ٔطاّٝ ذٕیطی ؾرت( وب٘ٛپی ٚ ضؾیسٖ زا٘ٝ

  تٛؾدط  ثب ضؾبیت اصَٛ ابقیٝ جٟت ثجت ؾطح ثطي ٚ ٚظٖ ذكده 
ٔطثؽ صدٛضت ٌطفدت. ثدٝ ایدٗ      ٔتط ؾب٘تی 1500وٛازضاتی ثٝ ٔؿبات 

ٞب ثٝ آظٔبیكدٍبٜ ٔٙتمدُ قدس ٚ    پؽ اظ ثطزاقت  اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ صٛضت وٝ
ْ     ؾپؽ ثٝ تفىیه ا٘ساْ ٞدبی   ٞبی ٌیبٞی قدبُٔ ثدطي  ؾدبلٝ ٚ ا٘دسا

ٌیدطی قدبذص ؾدطح ثدطي اظ     ای الساْ ٌطزیس. ثٝ ٔٙػٛض ا٘ساظٜ شذیطٜ
 اؾدتفبزٜ قدس. ثدطای    (LA-3000ٌیطی ؾطح ثطي )ٔسَ زؾتٍبٜ ا٘ساظٜ

ٞب ثٝ ٔست ظٔبٖ وبفی زض زٔدبی  تؿییٗ ٚظٖ ذكه وُ ٘یع اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ
زازٜ قس٘س ٚ ؾپؽ تٛؾط تدطاظٚ تدٛظیٗ    لطاض آٖٚ ٌطاززضجٝ ؾب٘تی 70

ٝ    ٌطزیس٘س. ثدط   (TDW) 1ثطای ترٕیٗ ٔمبزیط ٔبزٜ ذكده ودُ ضٚظا٘د
-Nassiriاؾدتفبزٜ قدس )   1اؿت ٌطْ زض ٔتط ٔطثؽ اظ ثدطاظـ ٔؿبزِدٝ   

Mahallati et al., 2015): 

                     (                   1 ٔؿبزِٝ)
 

(     (    ))
 

  ظٔدب٘ی ودٝ ٔٙحٙدی ٚظٖ    bاساوثط ٔبزٜ ذكه وُ    aزض ایٙجب  
 ٘ؿجی   ؾطؾت ضقس cقٛز  ذكه وُ ٚاضز ٔطاّٝ ذطی ضقس ذٛز ٔی

 ٚx  .ثٝ ٔٙػٛض ٔحبؾجٝ وبضایی  ظٔبٖ ثط اؿت ضٚظ پؽ اظ وبقت اؾت

                                                           
1- Total Dry Weight  

اثتدسا تؿدساز ؾدبؾبت آفتدبثی ثدطای ؾدط         (2RUE) ٔصطف تكؿكدؽ 
تطیٗ ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾدی زضیبفدت قدس     جغطافیبیی وطٔب٘كبٜ اظ ٘عزیه

 ـ    ؾپؽ  ٌٛزضیدبٖ ٖٚ لاض  ٔیعاٖ تكؿكدؽ ضٚظا٘دٝ ذٛضقدیسی ثدٝ ضٚ

(Goudriaanand Van Laar, 1993 )ٌٝطزیس. تكؿكؽ جصة  ٔحبؾج
ٔطثؽ ثط اؾدبؼ   ( ثط اؿت ٍٔبغَٚ زض ٔتطIabsثطای ٌٙسْ )قسٜ ضٚظا٘ٝ 

 (.Tsubo et al., 2005)ٔحبؾجٝ قس  2ٔؿبزِٝ 
(   )                         (      2ٔؿبزِٝ )  (   

(       )) 
I0  زض ٔتط ٔطثؽ( ٚ٘ٛض ضؾیسٜ ثٝ ثبلای وب٘ٛپی )ٍٔبغ َ ρ  ضدطیت  

 ,.Koocheki et al) 5/0ا٘ؿىبؼ ٘ٛض تٛؾط وب٘ٛپی ٌٙسْ وٝ ٔؿدبزَ  

2013 )K    َثدٛز  65/0ضطیت ذبٔٛقی ٘ٛض زض وب٘ٛپی ٌٙسْ وٝ ٔؿبز 
(Banayan, 2002 ٚ )LAI  قبذص ؾطح ثطي ضٚظا٘ٝ وٝ ثط اؾدبؼ  

 (:Nassiri-Mahallati et al., 2015) ٔحبؾجٝ ٌطزیس 3ٔؿبزِٝ 

                          (  3 ٔؿبزِٝ)
   ( 

   

 
)

(     ( 
   

 
))
  

a أٔجس  ؾط  اظ  b  اساوثط قبذص ؾطح ثطي  c ٖظٔبٖ ضؾیس  
  ٘مطٝ ؾطف ٔٙحٙی اؾت وٝ زض آٖ d ثٝ اساوثط قبذص ؾطح ثطي 

  ظٔدبٖ ثدط اؿدت ضٚظ    xقٛز ٚ  ضقس ؾطح ثطي ٚاضز ٔطاّٝ ذطی ٔی
پؽ اظ وبقت اؾت. زض پبیبٖ تكؿكؽ جصة قسٜ زض ٞط ٔطاّدٝ ٘یدع اظ   

كؿكؽ جدصة  ؾبظی قسٜ زض زضصس ت ضطة تكؿكؽ ٚضٚزی قجیٝابصُ
زؾت آٔس ٚ ٔمساض تكؿكؽ جصة قسٜ وُ ثٝ صٛضت تجٕؿی اظ ٝ قسٜ ث

ؾبظی قسٜ زض ا٘تٍدطاَ وؿدط    ضطة تكؿكؽ ٚضٚزی قجیٝططیك ابصُ
تكؿكؽ وُ جصة قسٜ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٔحبؾجٝ قدس. زض ا٘تٟدب ودبضایی    
ٔصطف تكؿكؽ ثط اؿت ٌطْ ثط ٍٔبغَٚ  اظ ططیك ٔحبؾجٝ قیت ذط 

                                                           
2- Radiation Use Efficiency 
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تجٕؿی )ٌطْ ثدط ٔتدط ٔطثدؽ( ٚ ٔیدعاٖ      ضٌطؾیٖٛ ثیٗ ٔبزٜ ذكه وُ
َٚ ثط ٔتط ٔطثدؽ( ثدطای ٞطیده اظ تیٕبضٞدب     غتكؿكؽ وُ تجٕؿی )ٍٔب

 طٛض جساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ قس. ثٝ
ثطای ثجت ؾّٕىطز ٟ٘بیی ٌٙسْ زض ظٔبٖ ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیه ٘یدع  

 ٝ  ٞدب یه ٔتط ٔطثؽ اظ ٞط وطت ثطزاقت قس. پؽ اظ ذكه قسٖ ٕ٘ٛ٘د
ٞب اظ وّف  آٖٚ ثٝ ٔست ظٔبٖ وبفی زاٌ٘ٝطاز زضجٝ ؾب٘تی 70زض زٔبی 

جسا ٌطزیس ٚ ؾپؽ ؾّٕىطز ٚظٖ ذكه وُ  ؾّٕىطز زا٘دٝ ٚ قدبذص   
ٞب ثب اؾدتفبزٜ  ٞبی آٔبضی زازٜ تجعیٝ ٚ تحّیُ ٌیطی قس. ثطزاقت ا٘ساظٜ

ٗ  4/9)٘ؿرٝ  SASافعاض  اظ ٘طْ ٞدب ٘یدع    ( ا٘جبْ ٌطفت. ٔمبیؿدٝ ٔیدبٍ٘ی
فت. ٕٞچٙیٗ ثطای زض ؾطح پٙج زضصس صٛضت ٌط LSDآظٖٔٛ  تٛؾط

ٚ  Slidwriteافعاضٞبی  تطتیت اظ ٘طْ ٞب ثٝثطاظـ ٔؿبزلات ٚ ضؾٓ قىُ
 اوؿُ اؾتفبزٜ قس.

 

 وتایج ي تحث

 شاخص سطح بزگ

ْ  ثدطي  ؾطح قبذص ؾدطٛح ٔرتّدف ودٛز     اظ ٘ػدط  صدطف  ٌٙدس
ٝ  ضٚ٘دس  آة زاضای-٘یتطٚغٖ ٚ زٚز  اثتدسای  زض (.2ثدٛز )قدىُ    ایٔكدبث

 اظ ثؿس ٚ قس طی وٙسی ثٝ ثطي ؾطح قبذص افعایف ضٚ٘س ضقس فصُ
ٝ  ٚاضز وكدت  اظ پدؽ  ضٚظ 105 اسٚز ٝ  زض ٚ ذطدی  ضقدس  ٔطاّد  ٔطاّد
ٝ  آٖ اظ پدؽ  ٚ ضؾیس ذٛز ٔمساض ثیكتطیٗ ثٝ ٌّسٞی ُ  ثد  ٚ پیدطی  زِید
قدس   ٘عِٚدی  ضٚ٘دس  تیٕبضٞدب  تٕدبٔی  زض ودب٘ٛپی  پبییٗ ٞبیثطي ضیعـ
 (.2)قىُ 
ضطٚضی افعایف ؾطح وٛز اٚضٜ زؾتطؾی ٌیبٞبٖ ثٝ ایٗ ؾٙصط  ثب

 ثدطي  ؾطح ثیكتط قسٜ ٚ ثٝ زِیُ تحطیه ثیكتط ضقس ضٚیكی قبذص
ٝ  آظٔبیكی ٚااسٞبی وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیج افعایف یبفت.  2ٔطاّدٝ   زض ود

 زاضای ا٘دس  ٕ٘دٛزٜ  زضیبفدت  ضا اٚضٜ ودٛز  اظ ثدبلاتطی  ؾدطح  ثطٌدی  4تب 
 تیٕبضٞدب  ؾدبیط  اظ تدط ؾطیؽ ٕٞچٙیٗ ٚ ثٛزٜ ثیكتط ثطي ؾطح قبذص
ٝ  ؾدطز  فصُ طی اظ پؽ ِصا  وطز٘س تىٕیُ ضا ذٛز وب٘ٛپی  تكؿكدؽ  ود
ٗ  ؾدطح  اؾت افعایف ثٝ ضٚ ذٛضقیس  اظ ٚ پٛقدب٘یسٜ  تدط ؾدطیؽ  ضا ظٔدی
 ؾدطح  قدبذص  ثیكتطیٗ وٙٙس. ٔی جٌّٛیطی فتٛؾٙتعی تكؿكؽ اتلاف
 ظٔبٖ ایٗ (. تب2آٔس )قىُ  زؾت ثٝ وكت اظ پؽ ضٚظ 174اسٚز  ثطي

 ثدب  ٘یدع  ٘ٛثدت  یده  ٚ وطزٜ زضیبفت ضا اٚضٜ وٛز ثرف ؾٛٔیٗ ٌیبٞبٖ
 اظ پدؽ  ضٚظ 174 ثٛز٘دس. زض  قسٜ پبقی ٔحَّٛ آة-زٚز ٔرتّف ؾطٛح
ٗ  وكت ٝ  ( ٔطثدٛ  4/7ثدطي )  ؾدطح  قدبذص  ثیكدتطی  360تیٕدبض   ثد

ٗ  ٚ زضصدس  1غّػت  ثب آة-زٚز ٚ اٚضٜ وٛز ویٌّٛطْ آٖ  ٔمدساض  وٕتدطی
ثدٛز   آة ثب پبقی ٔحَّٛ اٚضٜ ٚ وٛز ویٌّٛطْ 90تیٕبض  ثٝ ( ٔطثٛ 4/3)

٘یتطٚغٖ قبذص ؾطح ثطي ٚ زٚاْ ؾطح ثطي ضا افدعایف   (.2)قىُ 
ا٘ساظز ٚ ٕٞجؿتٍی ٔی ٞب ضا ثٝ تؿٛیكزٞس ٚ ظضزی ٚ پیط قسٖ ثطئی

 ٔثجتددی ثددیٗ ٔیددعاٖ ٘یتددطٚغٖ ٚ قددبذص ؾددطح ثددطي ٚجددٛز زاضز   
(Karimian et al., 2009). ( جبٌددبضز ٚ وددلاضنJaggard and 

Clark, 2000) ٝاغٟبض زاقتٙس وٝ ٔٙحٙی ضٚی ٌیبٜ چغٙسضلٙس  ثب ٔطبِؿ
ضقس ثطي ثٝ صٛضت ٍِبضیتٕی اؾدت ودٝ زض اٚاؾدط فصدُ ضقدس ثدٝ       

ٞدبی پیدط ودبٞف    ضؾس ٚ ؾپؽ ثب اظ ثیٗ ضفدتٗ ثدطي  اساوثط ذٛز ٔی
 ,.Taregholeslami et alططیدك الاؾدلأی ٚ ٕٞىدبضاٖ )    یبثدس.  ٔی

ٌعاضـ وطز٘س وٝ ثب افعایف ؾطح ودٛز ٘یتدطٚغٖ ودبضثطزی اظ     (2012
 Zea mays) یٌّٛطْ زض ٞىتبض قبذص ؾطح ثطي شضتو 180ثٝ  80

L.) .ثٝ ٔمساض لبثُ تٛجٟی افعایف یبفت 
٘ػط اظ ؾطٛح وٛز اٚضٜ اؾٕبَ قسٜ  زض ایٗ آظٔبیف ٕٞچٙیٗ صطف

آة -ثطزاضی ٔكبٞسٜ قس وٝ افعایف غّػدت زٚز  زض ٞط ٔطاّٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ
(. زض 2قبذص ؾطح ثدطي ضا ٘ؿدجت ثدٝ قدبٞس افدعایف زاز )قدىُ       

ویّدٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتدبض  قدبذص ؾدطح ثدطي زض       90قطایط وبضثطز 
 17/9زضصس ٘ؿجت ثٝ قبٞس اسٚز یه آة ثب غّػت -زٚز پبقی ٔحَّٛ

ویّدٌٛطْ اٚضٜ    360زضصس ثٟجٛز یبفت. ایٗ زض ابِی ثٛز وٝ زض تیٕدبض  
زضصس ٘ؿجت ثٝ قدبٞس  یه ت ػآة ثب غّ-زٚز پبقی ٔحَّٛٔمبیؿٝ اثط 

ضصسی قدبذص ؾدطح ثدطي ضا ٘كدبٖ زاز. ایدٗ      ز 9/6افعایف اسٚز 
آة زض افعایف قبذص ؾدطح ثدطي زض   -ثیط ثیكتط زٚزأ٘تیجٝ ثیبٍ٘ط ت

تط ؾٙصط ٘یتطٚغٖ ثٛز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ٘كبٖ یٗیقطایط وبضثطز ٔیعاٖ پب
ٞدبی   آة ثدب غّػدت  -زاز وٝ زض تیٕبضٞبیی ثب ودٛز اٚضٜ ٔطّدٛة ٚ زٚز  

(. زٚاْ ثیكدتط  2فدت )قدىُ   ٞب افعایف یب ٔب٘ی ثطي ثبلاتط  زٚاْ ٚ ؾجع
ؾطح ثطي ٚ فتٛؾٙتع جبضی ثطي پطچٓ زض اٚاذط زٚضٜ ضقس ٚ ٕٞعٔبٖ 

وِٛىدبض٘ی ٚ   ٞب اضتجب  ٔؿتمیٕی ثدب ؾّٕىدطز زا٘دٝ زاضز.    ثب پطقسٖ زا٘ٝ
آة زض -ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز٘س ودٝ زٚز  (Kulkarni et al., 2007ٕٞىبضاٖ )
عایف ٔدٛلاض ٔٛجدت افد    10-7ٚ وبضیىیِٙٛیس زض غّػت  1:500غّػت 

  ٝ ٝ    تؿساز ثطي ٚ ؾطح ثدطي ٌیبٞچد فطٍ٘دی قدس.    ٞدبی ثبٔیدٝ ٚ ٌٛجد
زاضی زض قدبذص   آة ٔٛجت افدعایف ٔؿٙدی  -ثطٜ زٚزؤٕٞچٙیٗ ٔبزٜ ٔ

ٌطزیددس  (.Jatropha curcas L)ؾددطح ثددطي ٌیددبٜ جبتطٚفددب    
.(Abdelgadir et al., 2013) 

 

 جذب تشعشع

  ٝ تغییدطات ضٚ٘دس جدصة     ٘تبیج ابصُ اظ ایٗ ٔطبِؿٝ ٘كدبٖ زاز ود
 تكؿكؽ زض تٕبٔی تیٕبضٞب اظ تغییطات قبذص ؾطح ثطي تجؿیت زاقت

ٖ  زض ٔطااُ اِٚیٝ  ضقس آٞؿتٝ ثطي وٝ طٛضیثٝ (.3 )قىُ ٚ  ٞبی جدٛا
ؾسْ پٛقف وبُٔ ؾدطح ظٔدیٗ ٌطزیدس     ثبظ ثٛزٖ وب٘ٛپی وٝ ٔٙجط ثٝ

ثبؾث جصة تكؿكؽ وٕتط قس. ؾپؽ ٔتٙبؾت ثب افعایف قبذص ؾطح 
یس  تكؿكؽ جدصة قدسٜ زض تٕدبٔی    ثطي ٚ قست تكؿكؽ ضٚظا٘ٝ ذٛضق

ضٚظ  176تدسضیج افدعایف یبفدت ٚ زض ادسٚز      تیٕبضٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثٝ
پؽ اظ وبقت ثٝ اساوثط ٔیعاٖ ذٛز ضؾیس. ؾدپؽ ثدٝ ؾّدت پیدطی ٚ     

ٞب  ضٚ٘س جصة تكؿكؽ تب ا٘تٟبی زٚضٜ ضقس ضقس ٌٙسْ ضٚ٘س ضیعـ ثطي
 (.3 ٘عِٚی زض پیف ٌطفت )قىُ
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کیلًگزم  360ي  300، 180، 00 دَىدٌ تزتیة وشان تٍ N4ي  N0 ،N1 ،N2 ،N3آب تز شاخص سطح تزگ گىدم. -اثز کارتزد کًد ايرٌ ي ديد -2شکل 

 درصد است. 1 ي 1/0، 01/0، 001/0َای  غلظتدَىدٌ  تزتیة وشان تٍ SW4ي  SW0 ،SW1 ،SW2 ،SW3ي  در َکتارايرٌ 
Figure 2- Effect of urea and smoke water application on Leaf Area Index of wheat. N0, N1, N2, N3 and N4 are showed 90, 

180, 300 and 360 kg ha-1 of urea fertilizers, respectively andSW0, SW1, SW2, SW3 and SW4 are showed 0, 0.001, 0.01, 0.1 

and 1% of smoke water concentration, respectively.  
 

ٔیعاٖ تكؿكؽ جصة پٛقب٘ی ٕ٘ٛزاض ٘تبیج ثطضؾی ٘كبٖ زاز وٝ ٞٓ
ثب ٕ٘ٛزاض تكؿكؽ ثبلای وب٘ٛپی ٘ؿجت ٔؿتمیٕی ثدب ٔمدساض ودٛز    قسٜ 

ُ  -اٚضٜ ٚ غّػت زٚز ٝ 3 آة زاقدت )قدى ودٝ ٚاادسٞبی    طدٛضی (. ثد
ویّدٌٛطْ ودٛز اٚضٜ زض ٞىتدبض ٚ     360آظٔبیكی ٔتؿّك ثدٝ تیٕبضٞدبی   

پؽ اظ ٌدصض اظ   پٛقب٘ی ضا زاقتٙس.آة ثیكتطیٗ ٞٓ-غّػت ثبلای زٚز
ٞدبی ؾدطز ظٔؿدتبٖ ٔمدساض تكؿكدؽ ضٚظا٘دٝ ذٛضقدیس زض ٔعضؾدٝ          ٔبٜ
زض چٙیٗ قطایطی ٚجٛز ؾطح ثدطي ثیكدتط    یبثس.تسضیج افعایف ٔی ثٝ

ثٙدبثطایٗ ؾدٛأّی    طٛض ثٟیٙٝ اظ ٘ٛض اؾتفبزٜ وٙس. بٜ ثٝقٛز ٌی ثبؾث ٔی
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وٝ ٔٛجت ضؾیسٖ ثٝ ؾطح ثطي ٔطّٛة زض ظٔدبٖ ادساوثط تكؿكدؽ    
قٛ٘س  زض ایٗ ظٔبٖ اظ إٞیت  ضٚظا٘ٝ ذٛضقیس ٚ ثؿتٝ قسٖ وب٘ٛپی ٔی

-ایٗ  ٔكرص قسٜ اؾت ودٝ زٚز  ثط ؾلاٜٚ ثبلایی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس.
 b  وّطٚفیُ a  ٔمساض وّطٚفیُ آة ٚ وبضیىیِٙٛیس ؾلاٜٚ ثط ؾطح ثطي

وٝ ٔتؿبلجبً ٔٛجت افدعایف   ثركس ٔیٚ وّطٚفیُ وُ ضا زض ٌیبٜ ثٟجٛز 
 ٝ ٝ  ذٛضقدیس  جصة تكؿكؽ ضٚظا٘د ٚؾدیّٝ ٌیدبٜ ٚ افدعایف پتب٘ؿدیُ      ثد
 Abdelgadir et al., 2013; Jamil et)قدٛز   فتٛؾٙتع ٚ تِٛیس ٔدی 

al., 2014.) 

ثیكتطیٗ جصة تكؿكدؽ  ٘تبیج ایٗ ثطضؾی ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زاز وٝ 
 360ٍٔبغَٚ زض ٔتط ٔطثؽ زض ضٚظ ثٝ قطایط ودبضثطز   02/19ثٝ ٔیعاٖ 

زضصس ٚ وٕتطیٗ آٖ ثٝ  یه آة-ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ٚ غّػت زٚز
ویّدٌٛطْ اٚضٜ   90ٍٔبغَٚ زض ٔتط ٔطثؽ زض ضٚظ ثٝ تیٕبض  25/16ٔیعاٖ 

كدؽ  (. ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ جصة تكؿ3 زض ٞىتبض ٚ قبٞس ٔطثٛ  ثٛز )قىُ
ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ٘كبٖ زاز ودٝ   90زض تیٕبضٞبی قطایط وبضثطز 

آة ٔیعاٖ جصة تكؿكؽ ٘یدع افدعایف یبفدت     -ثب افعایف غّػت زٚز
زضصس جصة ٘دٛض   یه آة ثب غّػت-زٚز پبقی ٔحَّٛوٝ زض  طٛضی ثٝ

ودٝ زض   زضصدس افدعایف یبفدت. زض ادبِی     4٘ؿجت ثدٝ قدبٞس ٔؿدبزَ    
یٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ثب افعایف ؾطح و 360تیٕبضٞبی قطایط وبضثطز 

زضصس ٔیعاٖ جدصة تكؿكدؽ ادسٚز     یه آة اظ قبٞس ثٝ غّػت-زٚز
زضصس ثٟجٛز یبفت. ایٗ ٘تبیج ثیبٍ٘ط ایدٗ ٔٛضدٛؼ اؾدت ودٝ زض      2/2

-زضصس زٚزیه ثب غّػت  پبقی ٔحَّٛتط وٛز اٚضٜ تیٕبض ؾطح پبییٗ
ت ٚ تب آة زض جصة تكؿكؽ تٛؾط وب٘ٛپی ٌٙسْ اثط ثیكتطی زاقتٝ اؾ

وٙٙددسٜ وٕجددٛز ٘یتددطٚغٖ زض زؾددتطؼ ٌیددبٜ اؾددت.   اددسٚزی ججددطاٖ
Kullkarni et al. (2007)  ٝآة ثط -زٚز پبقی ٔحَّٛ٘یع زضیبفتٙس و

زاض تؿدساز  فطٍ٘ی ٚ ثبٔیٝ ٔٛجت افدعایف ٔؿٙدی  ٞبی ٌٛجٝضٚی ثطي
ٞب قسٜ اؾدت. ٘بٔجطزٌدبٖ    ثطي  ؾطح ثطي ٚ ٚظٖ ذكه وُ زض آٖ

ٝ ثطي ا٘ساْ جصة ٘ٛض اؾدت ایدٗ ٔٛضدٛؼ    و یجبی اغٟبض زاقتٙس اظ آٖ
 آة ثبقس.-ثب زٚز پبقی ٔحَّٛتٛا٘س ثیبٍ٘ط افعایف جصة ٘ٛض زض اثط ٔی

 

 وسن خشک کل

تغییدطات   ٘ػط اظ ٘ٛؼ تیٕبضٞبی اؾٕبَ قسٜ زض ایٗ آظٔبیف  صطف
تجٕؽ ٔبزٜ ذكه زض ٌٙسْ زض طی فصُ ضقس زاضای ضٚ٘دس یىؿدب٘ی   

ٝ    (. زض اثتسای زٚضٜ ضقس ث4ٝ )قىُ ثٛز ٞدب   زِیُ وٛچده ثدٛزٖ ثٛتد
تفبٚت چٙسا٘ی ثیٗ تیٕبضٞبی اؾٕبَ قسٜ اظ ٘ػدط ضٚ٘دس افدعایف ٚظٖ    

پؽ اظ وبقت  تجٕؽ  ضٚظ 105ذكه وُ ٔكبٞسٜ ٘كس. ِٚی اظ اسٚز 

ٔبزٜ ذكه وُ ٚاضز ٔطاّٝ ضقس ذطی قسٜ ٚ ثٝ ؾدطؾت قدطٚؼ ثدٝ    
پؽ اظ وبقت ثدٝ ادساوثط ٔیدعاٖ     ضٚظ 200افعایف ٕ٘ٛز ٚ زض اسٚز 

 (.4س ٚ ؾپؽ ضٚ٘س تمطیجبً ثبثتی ضا زض پیف ٌطفت )قىُ ذٛز ضؾی
٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ اثط ؾدطٛح ٔرتّدف ودٛز    

آة ثط ؾّٕىطز ٚظٖ ذكه وُ ٌٙسْ -ٞبی ٔتفبٚت زٚزاٚضٜ ٚ غّػت
غیط زاض ثٛز  ِٚی اثط ٔتمبثُ آٟ٘ب ثط ایٗ صفت زضصس ٔؿٙی 1زض ؾطح 

آة  -زٚز پبقی ٔحَّٛ٘ػط اظ تیٕبضٞبی  (. صطف3)جسَٚ  زاض ثٛز ٔؿٙی
ٔطثدؽ( زض    ٌدطْ ثدط ٔتدط    3/1949ثیكتطیٗ ؾّٕىطز ٚظٖ ذكه وُ )

ویّددٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتددبض ٚ وٕتددطیٗ ٔمددساض آٖ  360 قددطایط وددبضثطز
ویّدٌٛطْ اٚضٜ زض   90ٔطثؽ( زض قدطایط ودبضثطز     ٌطْ ثط ٔتط 7/1100)

ٖ ٔصدطف  ضؾس ثب ٘عزیه قدسٖ ٔیدعا  ٞىتبض ٔكبٞسٜ قس. ثٝ ٘ػط ٔی
ثط ؤوٛز اٚضٜ ثٝ قطایط ٔطّٛة  قبذص ؾطح ثطي جٟدت جدصة ٔد   

ٞدب ثیكدتط قدسٜ ٚ أىدبٖ      تكؿكؽ افعایف یبفت ٚ فطإٞی آؾٕیلات
 ثدط  افعایف ؾّٕىطز ٚظٖ ذكه وُ ٌٙسْ ضا فدطاٞٓ ؾدبذت. ؾدلاٜٚ   

آة ثیكدتطیٗ  -زضصدس زٚز یده  ٌیدبٜ ثدب غّػدت     پبقدی  ٔحَّٛایٗ  
ثدب   پبقی ٔحَّٛٔطثؽ( ٚ ٌطْ ثط ٔتط  1579ؾّٕىطز ٚظٖ ذكه وُ )

ٔطثدؽ( ضا   ٌدطْ ثدط ٔتدط     1488ؾٙٛاٖ قبٞس وٕتطیٗ آٖ ) آة ٔمطط ثٝ
آة ٔٛجدت  -ضؾدس ودٝ ودبضثطز زٚز   (. ثٝ ٘ػط ٔی4 ٔٛجت قس )جسَٚ

ای ٚ زض ٘تیجٝ تحطیه ثبظ قسٖ  افعایف ؾطؾت تؿطق ٚ ٞسایت ضٚظ٘ٝ
ٞدبی ثیٛقدیٕیبیی ٚ تثجیدت     ٞب  افعایف تجبزلات ٌبظی  فؿبِیدت  ضٚظ٘ٝ
قٛز وٝ ٔجٕٛؾٝ ایٗ ؾٛأُ ٔتؿبلجبً ٔمساض فتٛؾدٙتع   طثٗ زض ٌیبٜ ٔیو

. (Zhou et al., 2013)ثركدس   ٚ ٚظٖ ذكه وُ ٌیبٜ ضا ثٟجدٛز ٔدی  
افعایف ؾطؾت تؿطق ا٘تمبَ آة ٚ قیطٜ ذبْ ضا زض آٚ٘س چٛثی افعایف 

زٞس. یىی اظ ایٗ ٔٛاز فیتٛٞٛضٖٔٛ ؾبیتٛویٙیٗ اؾت وٝ تمؿیٕبت ٔی
زٞس. ثٙبثطایٗ لسضت ٔرعٖ فؿبَ ٌیبٜ افعایف ٔی ؾَّٛ ضا زض ٔربظٖ

 Ahmadi and)یبثددس ٞدب افددعایف ٔدی  ٚ تمبضدب ثدطای آؾددیٕیلات  

Ehsanzadeh, 2007) .  آة -ٕٞچٙیٗ ٔكرص قسٜ اؾدت ودٝ زٚز
 Aremuet)قدٛز   ٔٛجت افعایف ؾطح ؾبیتٛویٙیٗ زضٖٚ ٌیدبٜ ٔدی  

al., 2016)آة ثط افدعایف ٚظٖ ذكده ودُ زض ٔطبِؿدبت     -. اثط زٚز
تٛاٖ ثٝ افدعایف ٚظٖ   ای وٝ ٔیٍط ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت  ثٝ ٌٛ٘ٝزی

 ,.Aslam et al)  ٌٙدسْ  (Khan et al., 2014)ذكه وُ ؾٛضٌْٛ 

آة اقدبضٜ  -تیٕبض قدسٜ ثدب زٚز   (Jamil et al., 2014)ٚ ثط٘ج  (2015
 ٕ٘ٛز.
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در ايرٌ کیلًگزم  360ي  300، 180، 00 دَىدٌ تزتیة وشان تٍ N4ي  N0 ،N1 ،N2 ،N3آب تز جذب وًر گىدم. -اثز کارتزد کًد ايرٌ ي ديد -3شکل 

 درصد است. 1 ي 1/0، 01/0، 001/0َای  غلظتدَىدٌ  تزتیة وشان تٍ SW4ي  SW0 ،SW1 ،SW2 ،SW3ي  َکتار
Figure 3- Effect of urea and smoke water application on radiation absorption of wheat. N0, N1, N2, N3 and N4 are showed 

90, 180, 300 and 360 kg ha-1 of urea fertilizers, respectively andSW0, SW1, SW2, SW3 and SW4 are showed 0, 0.001, 

0.01, 0.1 and 1% of smoke water concentration, respectively. 
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کیلًگزم  360ي  300، 180، 00 دَىدٌ تزتیة وشان تٍ N4ي  N0 ،N1 ،N2 ،N3آب تز يسن خشک کل گىدم. -اثز کارتزد کًد ايرٌ ي ديد -4شکل 

 درصد است. 1 ي 1/0، 01/0، 001/0َای  غلظتدَىدٌ  تزتیة وشان تٍ SW4ي  SW0 ،SW1 ،SW2 ،SW3ي  در َکتارايرٌ 
Figure 4- Effect of urea and smoke water application on total dry weight of wheat. N0, N1, N2, N3 and N4 are showed 90, 

180, 300 and 360 kg ha-1 of urea fertilizers, respectively andSW0, SW1, SW2, SW3 and SW4 are showed 0, 0.001, 0.01, 

0.1 and 1% of smoke water concentration, respectively.  
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 تجشیٍ ياریاوس صفات عملکزد يسن خشک کل، عملکزد داوٍ ي شاخص تزداشت گىدم -3 جديل
Table 3- Analysis of variance for total dry weight yield, grain yield and harvest index of wheat 

 درجٍ آسادی مىاتع تغییز
 (Mean of Squares) میاوگیه مزتعات

 شاخص تزداشت عملکزد داوٍ عملکزد يسن خشک کل

(Source of variation) (d.f) Total dry weight yield Grain yield Harvest index 

(Block) 21.729 **241229.18 **74499.31 2 ثّٛن** 

 Nitrogen (A)ٖ182.978 **658497.63 **21444172.66 3 ٘یتطٚغ** 

 Main error 4427337 42.62 469.18 6 ذطبی اصّی 

Smoke-Water (B) 6.481 **8081.49 **16153.45 4 آة-زٚز** 

A×B 12 594.11ns 59.56ns 0.617ns 

 Sub error 0.442 42.62 469.18 32 ذطب فطؾی 

 Totalُ59 و - - - 

(CV ضطیت تغییطات % )   15.87 10.06 14.2 

 زٞسزاض ضا ٘كبٖ ٔیؾسْ ٚجٛز تفبٚت ٔؿٙی nsزضصس ٚ  5زضصس ٚ 1ثٛزٖ زض ؾطح  زاضتطتیت ٔؿٙی ثٝ **ٚ*
*and** are significant at 1% and 5%, respectively and ns is non-significant differences 

 
 گىدم تزداشت شاخص ي داوٍ عملکزد يسن خشک کل، آب تز عملکزد-اثز کارتزد کًد ايرٌ ي ديد -4جديل 

Table 4- Effect of urea fertilizer and smoke water application on total dry weight yield, grain yield and harvest index of 

wheat 
 تیمار  عملکزد يسن خشک کل  عملکزد داوٍ  تزداشت شاخص

Harvest index (%) Grain yield (g m-2) Total dry weight yield (g m-2) Treatment 

   

 وٛز اٚضٜ 
 Urea Fertilizer (kg ha-1) 

38.5 424.6 1100.7 90 
39.3 526.6 1340.3 180 
44.9 767.7 1711.1 300 
0.45 877.6 1949.3 360 
3.21 17.21 20.37  (LSD 0.05) 

   

 زٚز آة 

 Smoke Water (%) 
41.1 622.9 1488.4 0 
41.5 632.4 1500.1 0.001 
41.8 0.642 1514.8 0.01 
42.1 659.4 1544.2 0.1 
43.1 688.9 1579.3 1 
0.55 5.43 18.01  (LSD 0.05) 

 

 تشعشع کارایی مصزف

ثیط ؾطٛح ٔرتّف ودٛز اٚضٜ  أوبضایی ٔصطف تكؿكؽ ٌٙسْ تحت ت
٘ػددط اظ  (. صددطف5آة لددطاض ٌطفددت )قددىُ -ثددب زٚز پبقددی ٔحّددَٛٚ 

تیٕبضٞبی آظٔبیف تجٕؽ ٔبزٜ ذكه اضتجبطی ذطی ثب ٔیعاٖ تكؿكدؽ  
فؿبَ فتٛؾٙتعی تجٕؿی زاقت ٚ زض تٕبٔی ٔدٛاضز ٘یدع ضدطیت تجیدیٗ     

(. ثب افعایف ٔیعاٖ وبضثطز ودٛز اٚضٜ ودبضایی   5ُ ثٛز )قى 9/0ثیف اظ 
ٞبی ٌٙدسْ ثدب    ثٛتٝ پبقی ٔحَّٛٔصطف تكؿكؽ ثٟجٛز یبفت. ٕٞچٙیٗ 

آة ٘یع ٔٙجط ثٝ افعایف وبضایی ٔصطف تكؿكؽ ٌطزیس. ثیكدتطیٗ  -زٚز
 360ٌطْ ثط ٍٔبغَٚ( زض قطایط ودبضثطز   65/1وبضایی ٔصطف تكؿكؽ )

َ زیس. اٌطچدٝ  ویٌّٛطْ وٛز اٚضٜ زض ٞىتبض ٔكبٞسٜ ٌط ثدب   پبقدی  ٔحّدٛ
ویّدٌٛطْ ودٛز    360ٞبی ٔرتّف زض قطایط وبضثطز آة زض غّػت-زٚز

اٚضٜ زض ٞىتبض ٔٙجط ثٝ ضٚ٘س ٔكرصی زض ثٟجٛز وبضایی ٔصطف تكؿكؽ 
آة -٘كس  ِٚی ٘تبیج ثیبٍ٘ط ایٗ ٔٛضٛؼ اؾت وٝ ٚجٛز غّػتدی اظ زٚز 

ٜ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس ٔٛجت افعایف وبضایی ٔصطف ٘دٛض ٌٙدسْ قدس   
ویّدٌٛطْ ودٛز اٚضٜ زض ٞىتدبض     360(. زض قطایط وبضثطز 5اؾت )قىُ 

زضصس ٘ؿدجت ثدٝ تیٕدبض قدبٞس      یه آة ثب غّػت-ثب زٚز پبقی ٔحَّٛ
زضصس قس. وبضایی  92/1ٔٛجت افعایف وبضایی ٔصطف تكؿكؽ ٔؿبزَ 

قٛز  أب ؾٛأُ غ٘تیىی وٙتطَ ٔی تٛؾططٛض ؾٕسٜ  ٔصطف تكؿكؽ ثٝ
ٝ ؾٛأُ ٔحیطی ٚ ؾّٕیدبت ٔدس   ٚیدػٜ ٔیدعاٖ ٘یتدطٚغٖ لبثدُ      یطیتی ثد

ُ زؾتطؼ ٌیبٜ زض ذبن ٘یع ثط ایٗ ٚیػٌی اثط زاض٘س. ٘یتطٚغٖ یه   ؾبٔد
ٚؾدیّٝ جبٔؿدٝ   ٝ ٟٔٓ زض اؾتمطاض وب٘ٛپی ٌیبٞی ٚ زض ٘تیجٝ جصة ٘ٛض ث

ٔیٗ ٘یتدطٚغٖ ثدٝ ٔیدعاٖ ٔٙبؾدت زض ثٟجدٛز ودبضایی       أٌیبٞی اؾت ٚ ت
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تحت تٙف وٕجٛز  ٔصطف تكؿكؽ إٞیت اؾبؾی زاضز  ظیطا ٌیبٞی وٝ
٘یتطٚغٖ لطاض زاضز ثٝ ا٘ساظٜ ٌیبٞی وٝ تحت تدٙف لدطاض ٘دساضز ٘دٛض زض     

 ٝ ٝ    اذتیبض زاضز أب فتٛؾٙتع زض ٌیبٜ تحت تٙف ثد ای طدٛض لبثدُ ٔلااػد
وبضایی ثیكدتطی زض  تیٕبض قبٞس )ثسٖٚ تٙف( وٕتط اؾت  زض ایٗ ابِت 

 .(Thomas and Thorne, 1975تٛٔبؼ ٚ تطٖٚ ) اؾتفبزٜ اظ ٘ٛض زاضز
ٌدعاضـ وطز٘دس ودٝ     (Karimian et al., 2009وطیٕیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

افعایف وبضثطز ٘یتطٚغٖ ثٝ قست ثبؾث ثٟجٛز وبضایی ٔصدطف تكؿكدؽ   
 Ameri and Nasiriؾددبٔطی ٚ ٘صددیطی ٔحلاتددی )  وّددعا قددس.

Mahalati, 2008)      اغٟبض زاقتٙس افدعایف ٔصدطف ٘یتدطٚغٖ ٔٛجدت
 ٝ ثٟبض قدس. زض ٔطبِؿدٝ زیٍدطی   افعایف وبضایی ٔصطف ٘ٛض ٌیبٜ ٕٞیك

 ٞ ٖ ٕیعزا٘ی ثیدٛوی ٚ  ثیدبٖ   (Yazdani Biouki et al., 2014) ىدبضا
وطز٘س وٝ وبضثطز وٛز اٚضٜ ٚ ٕٞچٙیٗ وٛزٞدبی آِدی ٔٛجدت افدعایف     

 وبضایی ٔصطف ٘ٛض زض ٌیبٜ ٔطظ٘جٛـ ٚاكی ٌطزیس.
ٌدطْ ثدط ٍٔدبغَٚ(     06/1وٕتطیٗ ٔمساض وبضایی ٔصطف تكؿكدؽ ) 

ثدٛز. تحدت    ویٌّٛطْ ودٛز اٚضٜ زض ٞىتدبض   90وبضثطز ٔطثٛ  ثٝ قطایط 
زضصدس( زض  یه آة )-چٙیٗ قطایطی ٔكبٞسٜ قس وٝ غّػت ثبلای زٚز

آة ٔٛجت افعایف وبضایی ٔصدطف  -ٔمبیؿٝ ثب قطایط ؾسْ وبضثطز زٚز
ؾت ودٝ زض  ا ایٗ زض ابِی (.4زضصس ٌطزیس )قىُ  24/7تكؿكؽ ٔؿبزَ 
تطغٖ  وبضثطز غّػت یه ویٌّٛطْ زض ٞىتبض وٛز ٘ی 360قطایط ٔصطف 

آة تٟٙب ٔٛجت افعایف وبضایی ٔصطف ٘ٛض ثٝ ٔمساض یده   -زضصس زٚز
آة زض افدعایف  -ثدب زٚز  پبقدی  ٔحَّٛٔمبیؿٝ ٘مف زضصس قسٜ اؾت. 

وبضایی ٔصطف تكؿكؽ زض ؾطٛح ٔرتّف ودبضثطز ودٛز اٚضٜ ٘كدبٖ زاز    
ثٟجدٛز ودبضایی ٔصدطف     آة ثدط -تط اثدط زٚز یٗیوٝ زض ؾطٛح وٛزی پب

تٛاٖ ٘تیجٝ ٙسْ ثیكتط اؾت. ثٙبثطایٗ ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ ٘تبیج ٔیتكؿكؽ ٌ
آة زض ظٔب٘ی وٝ ؾطح ٔطّدٛة ٘یتدطٚغٖ زض زؾدتطؼ    -ٌطفت وٝ زٚز
ثدٝ ٘ػدط    تٛا٘س ٔمساضی اظ ایٗ وٕجدٛز ضا ججدطاٖ ٕ٘بیدس.   ٌیبٜ ٘یؿت ٔی

آة ٚ وبضیىیِٙٛیس ٘بقی اظ ؾٛظا٘سٖ ثمبیبی ٌیدبٞی اظ  -ضؾس وٝ زٚز ٔی
ٚیددػٜ  ٞددبی ثیٛقددیٕیبیی ثددٝ ٌددبظی  فؿبِیددت ططیددك ثٟجددٛز تجددبزلات

  ٔٙجدط  (Aremu et al., 2016) ٞب ٚ تثجیت وطثٗ زض ٌیبٜفیتٛٞٛضٖٔٛ
ثٝ افعایف فتٛؾٙتع ذبِص ٚ ٚظٖ ذكه وُ ٌیبٜ قدس ودٝ زض ٟ٘بیدت    
ٔٙجط ثٝ تِٛیس ٔبزٜ ذكه ثیكتط ثٝ اظای ٞط ٚااس تكؿكؽ جصة قدسٜ  

 تكؿكؽ ٌٙدسْ قدس.   ٌطزیس ٚ اظ ایٗ ططیك ثبؾث ثٟجٛز وبضایی ٔصطف
ٔیٗ أٞبی لاظْ ثطای زؾدتیبثی ثدٝ ؾّٕىدطز ثدبلا تد     یىی اظ پیف قط 

قطایط ٔطّٛة ثطای اؾتفبزٜ اظ تكؿكؽ ثب ٞسف تِٛیس ٔٛاز فتٛؾدٙتعی  
ثب اساوثط وبضایی آٖ اؾت. ٔفْٟٛ وبضایی ٔصطف تكؿكؽ زض تجعیدٝ ٚ  

 .(Kemanian et al., 2004) تحّیُ ضقدس ٌیدبٜ ودبضثطز ٚؾدیؿی زاضز    
طٛض وّی ؾٛأُ ٔرتّف ٔحیطی ٚ ٔسیطیتی ٔب٘ٙس ابصّریعی ذبن  ثٝ

ثدط ودبضایی ٔصدطف     ثبقس ثطؤوٝ ثط ٔیعاٖ جصة تكؿكؽ تٛؾط ٌیبٜ ٔ
اظ آ٘جب وٝ ٘ٛض لبثُ  .(Rosati et al., 2004) تكؿكؽ ٘یع اثطٌصاض اؾت

شذیطٜ ٘جٛزٜ ٚ یىی اظ ؾٛأُ ٔحسٚزوٙٙدسٜ ؾّٕىدطز ٌیبٞدبٖ ظضاؾدی     
ی وٝ ٔٙجط ثٝ افعایف تٛا٘بیی ٌیبٜ زض اؾدتفبزٜ  اؾت  ثٙبثطایٗ ٞط ؾبّٔ

 اساوثط اظ ٘دٛض قدٛز زض ثٟجدٛز تِٛیدسات ظضاؾدی إٞیدت ظیدبزی زاضز       

(Ameri and Nasiri Mahalati, 2008). 
 

 دانه عملکزد

 ٜ ٞدبی آظٔدبیف ٘كدبٖ زاز اثدط ودبضثطز ؾدطٛح       تجعیٝ آٔدبضی زاز
طٛض  ثٝآة -ٞبی ٔرتّف زٚزثب غّػت پبقی ٔحَّٛ ٔرتّف وٛز اٚضٜ ٚ

ثیط لدطاضزاز )جدسَٚ   أؾّٕىطز زا٘ٝ ٌٙسْ ضا تحت ت (≥01/0p) زاضی ٔؿٙی
زاض ثط ؾّٕىطز زا٘دٝ ٔؿٙدی   آة-ثیٗ وٛز اٚضٜ ٚ زٚز وٙف ٞٓ أب ثط (.3

ْ  360وبضثطز  قطایط ٘جٛز. ثیكتطیٗ ٔمساض ؾّٕىطز زا٘ٝ زض  اٚضٜ ویّدٌٛط
ٌطْ  424ٔطثؽ ٚ وٕتطیٗ آٖ ٔؿبزَ   ٌطْ زض ٔتط 877 ٞىتبض ٔؿبزَ زض

زؾدت  ٝ ویٌّٛطْ وٛز اٚضٜ زض ٞىتبض ث 90 ٔطثؽ زض قطایط وبضثطز  زض ٔتط
(. زض ایٗ آظٔبیف ثرف زْٚ وٛز اٚضٜ زض ٘یٕٝ اَٚ اؾفٙس 4آٔس )جسَٚ 

 ٝ ٞدب ٚ ٕٞچٙدیٗ    ٔبٜ لجُ اظ آغبظ ضقس ؾطیؽ ٌیبٜ وٝ تؿساز ٟ٘بیی پٙجد
 ٌیطز ثٝ ٚااسٞبی آظٔبیكی اضبفٝ قىُ ٔی 1ٔطیؿتٓ ا٘تٟبییؾٙجّٝ زض 

ثط زض ضؾیسٖ ثدٝ تدطاوٓ ٔٙبؾدت     ؤٞب یىی اظ ؾٛأُ ٔ قس. تؿساز پٙجٝ
ثؿتٝ قسٖ وب٘ٛپی  جصة ثٟیٙٝ تكؿكؽ  افعایف فتٛؾٙتع ٚ تِٛیس ٔبزٜ 

-(. ثرف ؾْٛ وٛز اٚضٜ ٘یع Gardner et al., 1993ٓٞذكه اؾت )

ظٔبٖ ثب قطٚؼ طٛیُ قدسٖ ؾدبلٝ  افدعایف قدسیس زض تمبضدبی ٔدٛاز       
ٞبی ضٚیكدی ٚ اتٕدبْ طدَٛ زٚضٜ     زض ٔیبٖ ٌطٜپطٚضزٜ ٚ ؾٙبصط غصایی 

 زٞی ثٝ ٚااسٞبی آظٔبیكی اضبفٝ ٌطزیس. پٙجٝ
پؽ اظ ایٗ ظٔبٖ ؾلاٜٚ ثدط ضقدس فؿدبَ ؾدبلٝ ٚ ؾدٙجّٝ  آغدبظـ       

افتس. ایٗ ثرف اظ ودٛز ٘یتدطٚغٖ    اتفبق ٔی ٔطیؿتٓ ا٘تٟبییؾٙجّچٝ زض 
ٞدب ضا جٟدت افدعایف تؿدساز ٌّچدٝ ٔٛجدت        فطإٞی ثیكتط آؾدٕیلات 

زٞدس   قدٛز ٚ پتب٘ؿدیُ تؿدساز زا٘دٝ زض ٚاادس ؾدطح ضا قدىُ ٔدی         ٔی
(Gardner et al., 1993  ّٝزض ٔیبٖ اجعای ؾّٕىطز زا٘ٝ  تؿساز ؾدٙج .)

ضا زض افدعایف  زض ٔتط ٔطثدؽ ٚ تؿدساز زا٘دٝ زض ؾدٙجّٝ ثیكدتطیٗ ٘مدف       
ثب ٚضٚز ٌیبٜ ثٝ ٔطاّٝ (Blandino et al., 2009). ؾّٕىطز ٌٙسْ زاضز 

 Satorre)یبثس  ثطي پطچٓ زیٍط تؿساز ٌّچٝ افعایف ٕ٘ی 2تٛضْ غلاف

and Slafer, 1999).  ّٝتب ؾٙجّٝ ضفتٗ ثؿدیبضی اظ   تٛضْ غلافاظ ٔطا
ٞدب ادصف    ٞبی آغبظـ قسٜ ثدٝ زِیدُ ضلبثدت ثدطای آؾدٕیلات      ٌّچٝ
ٝ  ٔی ٞدبی ثدبضٚض زض    قٛ٘س ٚ تٟٙب تؿسازی اظ پطیٕٛضزیبی ٌّچٝ ثٝ ٌّچد

قٛ٘س. وٛز ٘یتطٚغٖ زض ٔمدبزیط ٔطّدٛة    ٔطاّٝ ٌُ قىفتٍی تجسیُ ٔی
قٛز  ٞب ٔی ٞب ٚ وبٞف ٔطي ٌّچٝ ٔٛجت زؾتطؾی ثیكتط ثٝ آؾٕیلات

Satorre and Slafer, 1999) .) 
 

                                                           
1- Apex  

2- Booting  
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کیلًگزم  360ي  300، 180، 00 دَىدٌ تزتیة وشان تٍ N4ي  N0 ،N1 ،N2 ،N3آب تز کارایی مصزف وًر گىدم. -اثز کارتزد کًد ايرٌ ي ديد -5 شکل

 درصد است. 1 ي 1/0، 01/0، 001/0َای  غلظتدَىدٌ  تزتیة وشان تٍ SW4ي  SW0 ،SW1 ،SW2 ،SW3ي  در َکتارايرٌ 
Figure 5- Effect of urea and smoke water application on radiation use efficiency of wheat. N0, N1, N2, N3 and N4 are showed 

90, 180, 300 and 360 kg ha-1 of urea fertilizers, respectively andSW0, SW1, SW2, SW3 and SW4 are showed 0, 0.001, 

0.01, 0.1 and 1% of smoke water concentration, respectively. 

 

ٌددعاضـ ( Kazemeini et al., 2008وددبغٕیٙی ٚ ٕٞىددبضاٖ )
وطز٘س افعایف ؾطح وٛز ٘یتطٚغٖ وبضثطزی ثبؾث افعایف تؿساز زا٘ٝ زض 

 ؾٙجّٝ  تؿساز ؾٙجّٝ زض ثٛتٝ ٚ ؾّٕىطز زا٘ٝ ٌٙسْ قس.

ٞبی  ثٛتٝ پبقی ٔحَّٛزض  ٘تبیج ایٗ ثطضؾی ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زاز وٝ
ٝ زضصس ثیكتطیٗ یه آة غّػت -ٌٙسْ ثب زٚز ٌدطْ   688) ؾّٕىطز زا٘د

ٝ  پبقی ٔحَّٛزؾت آٔس ٚ ٝ ٔطثؽ( ث  زض ٔتط ؾٙدٛاٖ تیٕدبض    ثب آة ٔمطط ثد
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 044    ...فیسیولوشیک گندمشناختی  های بوم نیتروشن بر ویصگیسطوح آب و -دودپاشی با   محلولاثر 

ٌطْ زض ٔتدط ٔطثدؽ( ٔٛجدت     622قبٞس وٕتطیٗ ٔمساض ؾّٕىطز زا٘ٝ ضا )
آة زض غّػت -وٝ زٚز زضیبفتٙسLight et al. (2007)  (.4قس )جسَٚ 

1:500 (v/v ٔٛجددت افددعایف ٌّددسٞی اظ )ٌیددبٜزضصددس زض  90تددب  20 
Watsonia borbonica    آة زاضای -قس. ثٙدبثطایٗ ٕٔىدٗ اؾدت زٚز

 ٞب زض ٌیبٞبٖ ظضاؾی ٘یع ثبقدس.  پتب٘ؿیُ تحطیه ٌّسٞی یب ثمبی ٌّچٝ
افعایف ؾّٕىطز زا٘دٝ ٘بقدی اظ ودبٞف زضصدس ٔدطي       ضؾسثٝ ٘ػط ٔی

ٖ  آة زض ٔطاّٝ ٌّسٞی ثبقس.-ٚاؾطٝ وبضثطز زٚز ٞب ثٝ ٌّچٝ طدٛض  ٕٞدب
وٙدس ٚ   ؿیٓ ؾِّٛی ایفب ٔدی یٗ ٘مف ٟٕٔی زض تموٝ ثیبٖ قس ؾبیتٛویٙ

زض ؾطٛح ٔرتّف وٛز ٘یتطٚغٖ وٝ  افعایف ثیكتط ؾّٕىطز زا٘ٝ ااتٕبلاً
تٛا٘ددس ٘بقددی اظ فؿبِیددت ثددٛز  ٔددی  قددسٜ پبقددی ٔحّددَٛآة -ثددب زٚز
ثطٜ ؤتط فؿبِیت قجٝ فیتٛٞٛضٔٛ٘ی ٔٛاز ٔ طٛض جبٔؽ ؾبیتٛویٙیٙی ٚ ثٝ قجٝ

آة -ضؾس ودٝ زٚز ػط ٔی٘ زیٍط ثٝ آة ثبقس. ثٝ ؾجبضت-ٔٛجٛز زض زٚز
تط زض ٌٙسْ قسٜ اؾدت ودٝ ٕٞعٔدبٖ ثدب آٖ      ٔٛجت ایجبز ٔرع٘ی لٛی

  ٝ ٞدب ضا   ؾطٛح ٔطّٛة وٛز ٘یتطٚغٖ  فطإٞی ٔٛاز جٟت پط ودطزٖ زا٘د
٘یع ثیدبٖ زاقدتٙس ودٝ     Moosavi et al. (2014)  ٔیٗ ٕ٘ٛزٜ اؾت.أت

َٛ ؾدبلٝ   طد  زاضی ٔٙجط ثٝ ثٟجٛزٔؿٙی طٛضآة ثٝ-وبضثطز ؾصبضٜ زٚز
 طَٛ ثطي پطچٓ  طَٛ ضیكه  تؿساز ؾدٙجّچٝ زض ؾدٙجّٝ ٌٙدسْ قدس.    

ؾٙٛاٖ یده  تٛا٘س ثٝآة ٔی-٘بٔجطزٌبٖ اغٟبض زاقتٙس وبضثطز ؾصبضٜ زٚز
وٙٙسٜ ٔثجت زض افعایف صفبت ٔطّٛة ظضاؾی ٚ زض٘تیجٝ  ؾبُٔ تحطیه

 ؾٙٛاٖ ؾبّٔی ثطای افعایف ؾّٕىطز ٔحؿٛة ٌطزز. ثٝ
 

 شاخص بزداشت

ٝ     ثطضؾی ٘كبٖ زاز وٝ٘تبیج ایٗ  طدٛض   قدبذص ثطزاقدت ٌٙدسْ ثد
َ ثیط وبضثطز وٛز اٚضٜ ٚ أتحت ت (≥01/0p) زاضی ٔؿٙی ثدب   پبقدی  ٔحّدٛ
غیدط  ِٚی ثطٕٞىٙف ایٗ زٚ ؾبُٔ ثط ایٗ صدفت   آة لطاض ٌطفت-زٚز
زضصدس( زض   45(. ثیكدتطیٗ قدبذص ثطزاقدت )   3)جدسَٚ  ثٛز زاض ٔؿٙی

صدُ قدس ودٝ تفدبٚت     ویّدٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتدبض اب   360 قطایط وبضثطز
َ  ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتدبض ٘ساقدت   300زاضی ثب ؾطح ٔؿٙی (. 4 )جدسٚ

زضصدس( زض قدطایط    5/38ٕٞچٙیٗ وٕتطیٗ ٔمساض قدبذص ثطزاقدت )  
ویّددٌٛطْ وددٛز اٚضٜ زض ٞىتددبض ابصددُ قددس وددٝ تفددبٚت   90وددبضثطز 
ویّدٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتدبض ٘ساقدت     180زاضی ثدب قدطایط ودبضثطز     ٔؿٙی

یده  ثب غّػدت   پبقی ٔحَّٛبذص ثطزاقت زض (. ٕٞچٙیٗ ق4)جسَٚ 
ٞدبی وٕتدط ٚ   زضصس ثٛز وٝ ٘ؿجت ثٝ غّػدت  43آة ثطاثط -زضصس زٚز

زاضی زاقتس  أب اظ ِحبظ آٔبضی ثیٗ ؾدبیط ؾدطٛح   قبٞس اذتلاف ٔؿٙی
 زاضی ٔكدبٞسٜ ٘كدس.  آة اذدتلاف ٔؿٙدی  -ثدب زٚز  پبقی ٔحَّٛغّػت 

زاز٘س وٝ ؾصبضٜ ٘كبٖ  (Moosavi et al., 2014ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضاٖ )
وِٛىدبض٘ی ٚ   آثدی زٚز ثبؾدث افدعایف قدبذص ثطزاقدت ٌٙدسْ قدس.       

٘یع ثیبٖ زاقتٙس قبذص ثطزاقت  (Kulkarni et al., 2007ٕٞىبضاٖ )
 ٝ ( v/v 1:500آة )-فطٍ٘دی ودٝ زٚ ثدبض زض ٞفتدٝ ثدب زٚز      زض ٌیبٜ ٌٛجد

زاضی ٘ؿجت ثٝ قبٞس افعایف پیسا طٛض ٔؿٙی قسٜ ثٛز٘س ثٝ پبقی ٔحَّٛ
 وطز. 

 گیزی   تیجٍو

ٌیدطی  ا٘دساظٜ ٞدبی   ٘تبیج ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتط ٚیػٌدی 
آة ثٟجدٛز  -ثب افعایف ٔمدساض ودٛز ٘یتدطٚغٖ ٚ غّػدت زٚز     قسٜ ٌٙسْ

آة -ٌٙسْ ثب زٚز پبقی ٔحَّٛ٘ػط اظ ؾطٛح وٛز ٘یتطٚغٖ   یبفت. صطف
ودبضایی   جصة تكؿكؽ  ٚظٖ ذكه ودُ   افعایف قبذص ؾطح ثطي 
 زا٘دٝ ٚ قدبذص ثطزاقدت ضا زض پدی زاقدت.      ٔصطف تكؿكؽ  ؾّٕىطز

وبضثطز ٘یتطٚغٖ ؾّٕىطز ٌٙسْ ضا اظ ططیك افعایف قبذص ؾطح ثطي  
-ثیط زٚزأتثیط لطاض زاز. أجصة تكؿكؽ ٚ وبضایی ٔصطف تكؿكؽ تحت ت

وٝ زض  طٛضی تط ٘یتطٚغٖ ثیكتط ثٛز  ثٝیٗیآة زض قطایط وبضثطز ٔمبزیط پب
ٚ  90اؾتفبزٜ اظ  قطایط ٔكدبٞسٜ قدس ودٝ     ضٜ زض ٞىتدبض ویٌّٛطْ ودٛز ا

زضصس( زض ٔمبیؿٝ ثب قطایط ؾدسْ ودبضثطز    یهآة )-غّػت ثبلای زٚز
زضصدس   24/7آة ٔٛجت افعایف وبضایی ٔصطف تكؿكدؽ ٔؿدبزَ   -زٚز

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض  360ؾت وٝ زض قطایط ٔصطف ا . ایٗ زض ابِیٌطزیس
آة تٟٙب ٔٛجدت افدعایف    -وٛز ٘یتطغٖ  وبضثطز غّػت یه زضصس زٚز

تدٛاٖ  ضایی ٔصطف ٘ٛض ثٝ ٔمساض یه زضصس قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ  ٔدی وب
یس ٘تدبیج ایدٗ تحمیدك زض    أیٌیطی وطز وٝ زض صٛضت ت ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘تیجٝ

ؾٙٛاٖ یه تطویت ظیؿتی ثتٛاٖ ثركی آة ثٝ-آظٔبیكبت زیٍط  اظ زٚز
ٔیٗ وطز وٝ ذدٛز ثبؾدث   أاظ ٘یبظٞبی ٌیبٜ ثٝ ٔصطف وٛز ٘یتطٚغٖ ضا ت

ٞدبی  ط زض ٔعضاؼ ٚ زض ٘تیجٝ ودبٞف آِدٛزٌی  وبٞف ٔصطف ایٗ ؾٙص
طٛض وّی زض ایٗ پػٚٞف اثطات ٔثجتی اظ  ثٝ ٌطزز.ٔحیطی آٖ ٔی ظیؿت
قٙبذتی فیعیِٛٛغیه ٌٙسْ زض قطایط  ٞبی ثْٛآة زض ثٟجٛز ٚیػٌی-زٚز

ٞبی آتدی   ِصا پػٚٞف قس. ٔمبزیط ٔرتّف وٛز ٘یتطٚغٖ ٔكبٞسٜ وبضثطز
َ ٔآة  -ٞبی زٚز ثب وبضثطز ؾبیط غّػت زض ٔطاادُ ٕ٘دٛی    پبقدی  حّدٛ

زیٍط ٌٙسْ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔطبِؿٝ اثط ایٗ تطویت ثٝ ٕٞدطاٜ ؾدبیط ؾٛأدُ    
ٝ -تٛا٘س ٔٙجط ثٝ جبیٍعیٙی زٚز ثط ثط ؾّٕىطز ٌیبٜ  ٔیؤٔ ؾٙدٛاٖ  آة ثد

ٞدبی ؾدٙتعی    یه تطویت ظیؿتی ثٝ جبی ثركی اظ ٘یبظ ٌیبٜ ثٝ ٟ٘بزٜ
 قٛز.
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Introduction: Fire and smoke have been used in traditional agricultural systems for centuries. In recent 

years, biologically active compounds have been isolated from smoke with potential uses in agriculture and 
horticulture. It has been reported that smoke plays an important role in many aspects of plant biology such as 
seed germination, plant growth and flowering. Smoke contains several thousand compounds such as phenolic 
compounds, alcohols, lactones, aldehydes, acid, ketones, alkaloid and hydroxybenzenes. A biologically active 
butenolide (3-methyle-2H-furo [2,3-c]pyran-2-one=KAR1) was isolated from plant-derived smoke. This 
bioactive compound displays activity in a variety of species concentration as one-part-per-billion. The role of 
smoke-isolated compound KAR1 in promoting seedling growth has been reported in many plant species. Also 
smoke-derived butenolide has both cytokininandauxin-like activities when applied at low concentrations. 
Although most research has focused on smoke as a germination cue for the release of seed dormancy, there is 
increasing evidence that smoke also has post-germination effects. Moreover, the smoke-water solution is acidic 
and contains substantial of plant nutrients such as high level of NH4

+
, an important source of nitrogen for plant 

growth. Nitrogen is an essential element for growth and development of plants, especially wheat that it is the 
most important and strategic cereal crop in world commerce. The objectives of the present study were (1) to 
evaluate the effect of urea fertilizer and smoke-water on some eco-physiological traits of wheat, (2) to 
characterize and identify the interaction between smoke-water and usage of different fertilizer levels on crops 
traits. 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of smoke-water and nitrogen fertilizer on wheat 
(Triticum aestivum L. var. Pishtaz) ecophysiological traits, a field experiment was conducted as a split plot based 
on complete randomized block design with three replications. This experiment was conducted in research farm 
of Agricultural Faculty of Razi University during 2015 to 2016. In this study application of nitrogen fertilizer in 
four levels (included 90, 180, 300 and 360 kg.ha

-1
) were assigned to the main plots and five smoke-water 

concentrations (included 0, 0.001%, 0.01%, 0.1% and 1% v/v) were assigned to the sub plots. Smoke-water is 
one of the most convenient means of application and its biologically active compounds are readily dissolved in 
water. The smoke produced by combusting variety of dry plant materials in a controlled system and bubbling it 
through water to produce smoke-saturated water. Smoke-water for foliar-application treatment was prepared by 
diluting this stock solution with distilled water to obtain four concentrations. Foliar treatment consisted of 
spraying wheat plants at three times (from before anthesis stage to final milk stage) with smoke-water 
concentrations. The control plots were sprayed with distilled water. Before spraying, one drop of Tween 20 as a 
surfactant was added to 250 mL test solution, including control.  

Results and Discussion: Results indicated that leaf area index, light absorption, total dry weight yield, 
radiation use efficiency, grain yield and harvest index of wheat increased in high levels of nitrogen fertilizer 
treatments in comparison with low levels. Most of these traits significantly affected by increasing of smoke-
water concentration compared to control treatment. In this study applying high level of smoke-water foliar raised 
leaf area index, light absorption, total dry weight yield and radiation use efficiency of wheat and eventually 
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influenced grain yield. So that the highest radiation use efficiency (1.65 g.MJ
-1

) was obtained from usage of 350 
kg.ha

-1
 urea fertilizer and smoke-water at concentration of 1% v/v. also the highest grain yield (922 g.m

-2
) was 

obtained from usage of 350 kg.ha
-1

 urea fertilizer and smoke-water at concentration of 1% v/v and lowest grain 
yield (339 g.m

-2
) was recorded for application 90 kg.ha

-1
 urea fertilizer and foliar with distilled water. 

Conclusions: Considering all the results presented, it can be concluded that application smoke-water led to 
increase wheat grain yield. Our results showed that smoke-water as an organic compound improved all wheat 
traits in all levels of urea fertilizer. Although, smock-water had more effect in low nitrogen fertilizer level 
compared to high nitrogen fertilizer level. Therefore, it seems that using of smoke-water in the wheat farm may 
be lead to decrease the excess use of nitrogen fertilizers.  

 
Keywords: Leaf area index, Radiation absorption, Radiation use efficiency, Total dry weight yield Urea and 

Wheat grain yield 
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