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 0چکیده

و گرد و غبار ناشی از گرم شدن هوا و کم آب شدن یا خشک شدن منابع آبی،  هاپدیده ریزگردهای اخیر  در سال سابقه و هدف:

تارین   ریزگردهاا یکای از م ام    چنین محیط زیست سالم را با چالشی جدی روبرو نموده است. هم و تولید محصولات کشاورزی

های اخیر از سیر طبیعای   رود و در سال شمار می هشود که جزء تغییرات اقلیمی نیز ب های جوی و بلایای طبیعی محسوب می پدیده

پیوندد. از آثار مخرب ریزگردها  تری به وقوع می خود خارج گشته و در مناطق غرب و جنوب غرب ایران در تعداد روزهای بیش

ی هاا  توان به کاهش نور رسیده به گیاه، کاهش عملکرد محصولات کشاورزی، کاهش حاصلخیزی خاا،، اخالال در سیساتم    می

بررسای اثارات ریزگردهاا بار خصوصایات       هاد  از تحییاق حا ار    .مکانیکی و ارتباطات و بروز مشکلات تنفسی اشاره کارد 

 باشد.می زراعی گیاهان ریخت شناسی فیزیولوژیکی و 
 

گالان  هتحیییاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان واقاع در د  در مزرعه 1311-11در سال زراعی آزمایشی  ها: مواد و روش

آزمایشی  تیمارهایتکرار اجرا شد.  3های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلو،. این آزمایش بهه استانجام شد

ساطح )خیاار،    3گیااه زراعای در    عامال ( و هاا و بادون اعماال ریزگرد   هاا )باا اعماال ریزگرد   سطح 2در  هاریزگرد عاملشامل 

هاای گازارش شاده     ریزگردهاا باا اساتفاده از روش   غباار از اساتان   از هر بار عبور سامانه گردو پسفرنگی و لوبیا( بودند.  گوجه

فرنگی و خیاار( در اواساط دوره رشاد و اوایال مرحلاه       )لوبیا، گوجه. پاشش ریزگردها بر سطح گیاهان زراعی شدند آوری جمع

غلظت پروتئین  ،محتوی کلروفیل برگفیزیولوژیکی مانند اعمال ریزگردها، صفات روز پس از  10پس س گلدهی صورت گرفت.

وزن بارگ، وزن   لشاام چنین صفات مورفولوژیکی  و همهای محلول در برگ  میزان پرولین برگ و کربوهیدرات ،محلول در برگ

 . ندگیری شد ندازهاساقه و ارتفاع گیاه 
 

، پارولین، پاروتئین و قناد    aنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که تأثیر ریزگردها بر محتوی کلروفیل کال و کلروفیال    ها: یافته

و قند محلول در الکال نداشاتند.    bداری بر محتوی کلروفیل  دار بود، این در حالی بود که ریزگردها اثر معنی محلول در آب معنی

ثیر أفرنگای و لوبیاا دارای تا    دست آمده نشان داد که ریزگردها بر وزن برگ، وزن سااقه و ارتفااع خیاار، گوجاه     هچنین نتایج ب هم

آماده    دسات  هبا توجه به نتایج ب داری داشتند. چنین گیاهان مختلف از نظر وزن برگ و ارتفاع تفاوت معنی دار بوده است. هم معنی
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باه احتماال   و کاهش صفات مورد مطالعه قرار گرفت که  هاثیر ریزگردأت تر از لوبیا و خیار تحت فرنگی بیش گیاه گوجه یکلطور به

در دار نبود.  چند در برخی صفات این نتیجه از لحاظ آماری معنی باشد، هر تر در سطح برگ می های بیش دلیل داشتن کر، هب زیاد

، محتوی پروتئین محلول و قندهای محلول در برگ و افازایش محتاوی پارولین    از طریق کاهش محتوی کلروفیل هاریزگردواقع 

خیار و لوبیا ارتفاع در دار چنین کاهش معنی فرنگی و لوبیا و هم در خیار، گوجه برگ و ساقهوزن خشک دار معنیمنجر به کاهش 

ای صافات و تیمارهاای    تجزیاه خوشاه   دلیل کاهش فتوسنتز در گیاهان زراعی باشد. ها ممکن است به که این خسارت شده است

تری با یکدیگر داشاته و باا    های محلول در آب و الکل همبستگی بیش مختلف نیز نشان داد که صفات فیزیولوژیکی کربوهیدرات

 صفت ارتفاع گیاه در یک خوشه قرار گرفتند.

 

دلیال وجاود    شود، ممکن است به گزارش می های اخیر که توسط کشاورزان گاهاً کاهش عملکرد محصولات در سال: یریگیجهنت

گردد در زمانی کاه   . بنابراین پیشن اد میباشدپاشی  ها از طریق محلول مغذییده از جذب ریزچنین ممانعت این پد ریزگردها و هم

صورت امکان از آبیاری بارانی ج ت جلوگیری از خسارت ریزگردهاا اساتفاده    نمایند، در ر میغبار از منطیه عبوهای گردو سامانه

 شود.

 

   لوبیاپروتئین، غرب ایران، قند، کلروفیل،  کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

سایلتی،   ،سابک  ،به ذرات بسیار کوچک هاریزگرد

کااه در اثاار فرسااایش بااادی و   ایرساای و یااا ماسااه

هاای طاولانی منتیال    زائی، توسط باد تا مساافت  بیابان

غباار  ذرات گردووجود  .(25گردد )می گفتهشوند، می

ی مواد آلای و غیرآلای در    در هوا بیانگر یک مجموعه

ذرات دارای قطار   ،باشد و اغلبهای مختلف می اندازه

ثیر را بار  أترین فعالیات و تا   میکرون بیش 5/2تر از  کم

ریزگردهاا  در اکثار ماوارد،    .(33محیط زیست دارند )

هساتند کااه   پیاماد وزش بادهاای مااتلاطم و شادیدی   

 بلناد هاا  میادیر زیادی گرد و خا، را از ساطح بیاباان  

 یاک تار از   باعث کااهش میادان دیاد باه کام     کرده و 

ریزگردهااا یکاای از   (.32 ،11)شااوند کیلااومتر ماای 

های جوی و بلایای طبیعای محساوب   ترین پدیده م م

رود و شمار مای شود که جزء تغییرات اقلیمی نیز بهمی

 های اخیر از سیر طبیعای خاود خاارج گشاته     سال رد

غاارب ایااران در تعااداد  و در مناااطق غاارب و جنااوب

منباع  (. 02) ناد پیوندتری باه وقاوع مای    روزهای بیش

، اصلی تشکیل ریزگردهای غرب و جنوب غربی ایران

(. کارشناساان محایط   31 ،30الن رین است ) منطیه بین

ر تا اناد کاه باا گارم    زیست و هواشناسی گزارش کرده

از شبه جزیره عربساتان و عارا     شدن هوا، ریزگردها

باا روناد افازایش    (. 21شوند )سمت ایران منتیل می به

دمای کره زمین علاوه بر مناطق جنوبی ایاران، منااطق   

تأثیر قارار خواهناد گرفات و موجاب      غربی نیز تحت

هااای حماال و نیاال، کشاااورزی و اخاالال در فعالیاات

استان کردستان ، کشوردر غرب . (02شوند )انسانی می

دلیال موقعیات   هاای مارزی باه   عنوان یکی از استانبه

های کشورهای مجاور از جغرافیایی و نزدیکی به بیابان

هاای  جمله عربستان، عرا  و سوریه در معرض طوفان

گرد و خا، قرار دارد این در حالی اسات کاه اغلاب    

از شاامال غاارب، غاارب و   هااای جااوی نیااز سااامانه

ذرات ریزگرد (. 13) شوندد کشور میغربی وار جنوب

ترین اثر را در مسدود  میکرومتر بیش 5تر از  با قطر کم

هاای فتوسانتزی گیااه    ها و کاهش فعالیتکردن روزنه

تاوان باه   از آثاار مخارب ریزگردهاا مای    (. 03دارند )

کاهش نور رسیده به گیاه، کاهش عملکرد محصاولات  

 کشاااورزی، کاااهش حاصاالخیزی خااا،، اخاالال در 
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مکاانیکی و ارتباطاات و باروز مشاکلات      های سامانه

 (1113مبراسات ) آ نتایج مطالعه(. 3تنفسی اشاره کرد )

های تنفسای و  اثر ریزگردها بر فعالیتبا هد  بررسی 

فتوسنتزی گیاه کتان نشان داد که ریزگردهاا از طریاق   

هااای افاازایش ساارعت فتوساانتز و کاااهش فعالیاات  

اناد،  کاهش وزن خشک گیاه شاده فتوسنتزی منجر به 

دلیل ایجاد سایه و کاهش شادت  در واقع ریزگردها به

 د که تنفس بر فتوسنتز پیشای بگیارد  نشونور باعث می

 هاا، منجار باه توقاف     . ریزگردها با بساتن روزناه  (0)

 CO2صورت غلظات   عبور و مرور گازها شده و بدین

، 22، 15، 1) کناد ای کاهش پیادا مای  اتاقک زیر روزنه

در اثار  پنبه ی عملکارد در  صددر 21کاهش (. 32 ،21

ارش شااده اساات کااه در ایاان    ها گزدیزگرب رسور

ر و هکتادر هشت تن ود حدد کثر عملکراحدپژوهش 

آب شسته شدند ها با گمد که برآست دیطی بهاشردر 

( در 2012گااری و همکاااران )چنااین فعلااه هاام ،(02)

در  هاا ریزگرداساپری کاردن   آزمایشی بیان کردند کاه  

دهی و پر شادن  غلا  کاهشمرحله رویشی از طریق 

 اناد باعث کاهش عملکارد داناه نخاود شاده     هاغلا 

کاه   مختلف نشان داده اسات  های نتایج آزمایش. (12)

بارگ   ساطح ثیر بار  أد از طریاق تا  نا توانمی هاریزگرد

 هاای حیااتی   ترین بخاش انجاام فعالیات    عنوان م م به

کااهش  چناین   همتعر  و  ، تنفس وفتوسنتز مانندگیاه 

بر رشد  ها،در اثر مسدود شدن روزنهای هدایت روزنه

(، از طرفای نتاایج مطالعاات    11گذار باشد )اثرگیاهان 

ارتباا  منفای   انجام شاده بیاانگر آن باوده اسات کاه      

فتوسانتز خاال ،   میازان  داری بین ریزگردهاا و   معنی

وجاود  زراعای  بیوماس تجمعی و عملکرد محصولات 

میاازان  کااه گاازارش کاارد (2001چاان ) (.10 ،2)دارد 

با پوشیده شدن سطح برگ توسط ذرات  تنفس در گیاه

منجر به مصر   این امریابد که  گرد و غبار افزایش می

شا بازی و  . (10) گاردد تار انارژی در گیااه مای     بیش

اثار ریزگردهاا   با عنوان آزمایشی  در( 2013همکاران )

، نشان کرمانشاهبر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در 

کلروفیال، محتاوی   کاهش نجر به ریزگردها مکه  ندداد

دماای بارگ    ،ای، هادایت روزناه  های محلولپروتئین

. (01) نداهپرچم و در ن ایت کاهش عملکرد گندم شد

نیاز  ( 2013و آروین ) (2001چن ) های نتایج آزمایش

بر ساطح بارگ گیاهاان     هانشان داد که اعمال ریزگرد

از طریااق کاااهش محتااوی کلروفیاال، ذرت و نیشااکر 

کاهش فتوسنتز، افزایش تنفس و دمای بارگ عملکارد   

 چناین نتاایج مطالعاه    هام  .(10، 3) دندهرا کاهش می

از ها دیزگرب رسورنشااان داد کااه  (2013چاوراساایا )

های فتوسنتزی و رشد گیاه منجر طریق کاهش فعالیت

 (.13) ناادا شاادهم گند هااایبوتهدر  عتفاارکاهش بااه 

یاز  ( ن2013گوردون و همکااران )  چنین در مطالعه مه

ها دیزگرع رقووثر در ابلبلی  لوبیا چشمه گیاع تفاار

دیگاری نیاز بیاانگر     هاای  پژوهش .(23) یافتکاهش 

گاذاری مناساب   ر مخرب ریزگردها بر کارائی و اثرثیأت

دلیال عادم    ها در مزارع گندم غرب کشور به کش علف

. (33باشند ) می های هرز کش توسط علف جذب علف

ثیر ریزگردها بار  أبنابراین این مطالعه با هد  بررسی ت

عملکرد و خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی چناد گیااه   

توج ی در غارب   زراعی م م که سطح زیر کشت قابل

 هاای کرمانشااه و کردساتان    خصوص اساتان  بهکشور، 

 انجام شد. دارند،

 

 ها مواد و روش

صاورت  به 1311-11این آزمایش در سال زراعی 

 3های کامل تصادفی باا  فاکتوریل در قالب طرح بلو،

تکرار انجام شاد. عامال اول شاامل دو ساطح )بادون      

 3ریزگردها و وجود ریزگردهاا( و عامال دوم شاامل    

هاای  فرنگی و خیاار( باود. گلادان    سطح )لوبیا، گوجه

متار و قطار   ساانتی  5/13مورد اساتفاده دارای ارتفااع   

در  1/3/1311تااریخ   متر بودند که درسانتی 11دهانه 

بوتاه در   2بذر کاشته شد که در ن ایات   10هر گلدان 
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منظاور  هر گلدان حفظ شد. لازم به ذکر اسات کاه باه   

تر ریزگردهاا بار ساطح گیاهاان و کنتارل       اعمال دقیق

ها، کشات در گلادان انجاام     یکنواختی پاشش ریزگرد

با توجه به نیاز آبی گیاهان مورد  هاانشد و آبیاری گلد

ساازی   چناین بارای شابیه    صورت گرفت، هام  بررسی

ها تاا پایاان آزماایش در مزرعاه     شرایط مزرعه، گلدان

مزرعاه باا   تحیییاتی دانشگاه کردساتان قارار گرفتناد.    

 11/02درجاه شامالی و    11/35مختصات جغرافیاایی  

 کیلومتری شر  ش رستان سانندج  35درجه شرقی در 

متاار  1133واقااع اساات و ارتفاااع آن از سااطح دریااا  

 350باشد. میاانگین بارنادگی ساالیانه ایان منطیاه       می

وهاوای   باشد و بر اساس روش آمبرژه آبمتر میمیلی

منظور  به خشک است. ای و از نوع نیمهمنطیه، مدیترانه

السااداتی و   براساس روش نییاب  هاآوری ریزگرد جمع

از هاار بااار عبااور سااامانه    پااس، (2020همکاااران )

غبار در استان، ریزگردهاای موجاود در ساطوح    گردو

و  ی پاار، شاده  اصا  مانند پنجره مناازل، خودروها  

با استفاده از یک قطعاه اسافنج مرطاوب     سایر سطوح

دند و در ن ایاات همااه ریزگردهااا   آوری شاا جمااع

آوری شااده بااا هاام مخلااو  شاادند و نمونااه    جمااع

  .(33) دست آمد هیکنواختی ب

اواسط  پاشش ریزگردها بر سطح گیاهان زراعی در

مصاد  با  که تیریباً اوایل مرحله گلدهی دوره رشد و

باا اساتفاده از دساتگاه     ،های ریزگرد باود عبور سامانه

کیلاومتر در سااعت صاورت     3پمپ بااد باا سارعت    

گرفت. در ابتدا دستگاه با استفاده از آرد گندم کاالیبره  

 هازیرا اندازه ذرات آرد هم اندازه با ذرات ریزگرد .شد

هاا   باشد و بعد از کالیبره کردن دستگاه، تمامی بوتهمی

با استفاده از آبیاری با آبپاش شسته شدند و زمانی کاه  

های هرز و گیاهاان زراعای میاداری    سطح برگ علف

 3تار از   رطوبت داشاتند، ریزگردهاا باا قطار کوچاک     

مربع اعمال شدند.  گرم در هر متر 1میکرون و به میزان 

های مجاور لوگیری از نفوذ ریزگردها به گلدانجبرای 

نایلونی استفاده شاد. بارای اطمیناان از     یک استوانهاز 

اعمال یکنواخت و صحیح ریزگردها، بعاد از گذشات   

گلدان کف بار  های مربو  به یک ساعت بوته 5زمان 

تشاو  ای حاوی آب میطار شس شدند و در ظر  شیشه

هاای حااوی محلاول دارای    داده شدند و سپس شیشه

 00به آزمایشگاه منتیال و در آون باا دماای     هاریزگرد

درجه قرار گرفتند و بعاد از تبخیار کامال آب داخال     

. (33) ها، ریزگردهاای بااقی ماناده وزن شادند     شیشه

روز پس از  10گیری صفات فیزیولوژیک  ج ت اندازه

گرفته شد و در ازت مایع اعمال ریزگردها نمونه برگ 

ا زماان  د و بعد از انتیال به آزمایشاگاه تا  منجمد گردی

داری شاادند. نگااه -00در فریاازر  هااا شااروع آزمااایش

آرنااون  روش بااا اسااتفاده ازمحتااوی کلروفیاال باارگ 

غلظت پروتئین محلول در برگ با اساتفاده از   (،1113)

با اساتفاده  میزان پرولین برگ (، 1123برادفورد ) روش

 هاای  و کربوهیادرات  (1123باتس و همکاران ) روش از

س ییمان و ویلا   روش محلول در برگ نیاز از طریاق  

 . (05 ،2، 1، 5) دگیری ش اندازه (،1150)

نرمال باودن   آزمونها،  داده تجزیه واریانسقبل از 

)ویرایش  SPSSافزار  با استفاده از نرم باقیمانده خطاها

هاا،  نرماال باودن داده  طمیناان از  اانجام و پس از ( 23

)ویارایش    SASافزار تجزیه واریانس با استفاده از نرم

چنین برای میایساه میاانگین    صورت گرفت، هم (1.1

میایسااه میااانگین حااداقل تفاااوت  تیمارهااا از آزمااون

درصاد اساتفاده شااد،    5در ساطح احتمااال   1دارمعنای 

 (2013اکسل )ویرایش  افزار با استفاده از نرمنمودارها 

 ای و رسام نماودار   تجزیه خوشاه  ج ت انجامو  رسم

 .استفاده گردید Rافزار  از نرم 2حرارتی

 

 

 

                                                 
1- LSD 

2- Heatmap 
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 نتایج و بحث

 هااا نشااان نتااایج حاصاال از تجزیااه واریااانس داده

 ، aباار محتااوی کلروفیاال   هاااداد کااه تااأثیر ریزگرد 

پاارولین، پااروتئین و قنااد محلااول در آب در سااطح   

چناین اثار    دار باوده اسات، هام   درصد معنی 1احتمال 

بر محتوی کلروفیل کل نیز در سطح احتمال  هاریزگرد

 هاا بود کاه ریزگرد  یاین در حال دار بوددرصد معنی 5

و قند محلاول در   b داری بر محتوی کلروفیلاثر معنی

گیاهان زراعی مختلف از نظر میزان  الکل نداشته است.

داری وپروتئین محلول تفاوت معنی a محتوی کلروفیل

چناین تفااوت    درصد داشتند، هام  1حتمال در سطح ا

از لحاظ میزان کلروفیل کل و قند محلول در آب ها آن

باود، اماا گیاهاان     دار درصد معنای  5در سطح احتمال 

مختلف از نظر سایر خصوصیات فیزیولاوژیکی ماورد   

داری نداشاتند.  مطالعه در این پژوهش اخاتلا  معنای  

عای نیاز   و ناوع گیااه زرا   هاا نتایج برهمکنش ریزگرد

ها بار صافات ماورد    دار آندهنده عدم تأثیر معنینشان

 (.1بررسی بوده است )جدول 

 
 .تجزیه واریانس تأثیر سطوح ریزگردها بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان زراعی مختلف -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of dusts on physiological traits of different crops. 

Source of 

Variation 

Degree of 

Freedom 

Mean Squares 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

chlorophyll 
Proline 

Soluble 

proteins 

Soluble 

carbohydrates 

in water 

Soluble 

carbohydrates 

in alcohol 

block 2 34.05** 1.13 ns 46.36 ns 0.0067ns 0.94 ns 31.74 ns 208.55** 

dusts 1 37.86** 34.76 ns 145.20 * 0.0785** 6.73 ** 257.91 ** 19.24 ns 

crop 2 27.45** 30.23 ns 115.02* 0.0002ns 5.51** 46.10* 3.61 ns 

Dusts* crop 2 2.25 ns 12.96 ns 19.51 ns 0.0013ns 1.47 ns 26.19 ns 3.04 ns 

Error 10 4.59 8.38 21.86 0.0071 0.72 9.81 32.70 

Coefficient 

variation % 
- 20.98 38.13 26.25 37.71 20.02 19.12 34.31 

 دار درصد و نبود اختلا  معنی 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به nsو  *، **
**, *, 

ns
 significant at 1 and 5% level and non-significant, respectively 

 
بر محتوی کلروفیل در برگ گیاهان:  هاتأثیر ریزگرد

باعاث   هاا نتایج میایسات میانگین نشان داد که ریزگرد

و کلروفیل کال   b، کلروفیل aکاهش محتوی کلروفیل 

باود  تار   و این کاهش در مورد گیاه لوبیا بایش  ندا شده

مورد آزمایش وجاود کار، بار    (. در گیاهان 1)شکل 

 هاتر ریزگرد ها منجر به فرونشست بیشسطح برگ آن

، در واقع وجود کر، در سطح برگ باعاث  شده است

تر ریزگرد و افزایش خسارات ناشای از آن   جذب بیش

 (2010چاوهان و جاشای )  . نتایج مطالعه(51شود )می

منجار باه کااهش     هاا نیز نشان داد کاه اعماال ریزگرد  

 کاروتنوئیاد در بارگ شاده اسات     روفیل ومحتوی کل

چامیادس و همکااران    چنین نتاایج مطالعاه   ، هم(11)

خساارت  طریق ها از بیانگر آن بود که ریزگرد (1111)

های گیااهی  های سبز و کاهش محتوی رنگیزه بر بافت

 شاوند منجر به کاهش تولیاد و رشاد در گیاهاان مای    

(10). 
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و کلروفیل کل در گیاهان زراعی مختلف )در هر ستون حروف مشابه بیانگر b ،کلروفیل  aتأثیر ریزگردها بر محتوی کلروفیل -1شکل 

 (.≥50/5Pباشد،  می  LSDدار براساس آزمون عدم تفاوت معنی
Fig. 1. The effect of dusts on the content of chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll of different crops 

(In each column the same letters express non-significant difference based on the LSD (P≤0.01) test). 

 
 :بر محتوی پرولین در برگ گیاهاان  هاتأثیر ریزگرد

 هاا آن بود که ریزگرد بیانگر ها نتایج میایسات میانگین

اند  دار محتوی پرولین در برگ شدهباعث افزایش معنی

و گیاهان مختلاف ماورد بررسای در ایان آزماایش از      

بر افزایش محتوی پرولین در برگ  هالحاظ اثر ریزگرد

تنظایم   .(2)شاکل  داری نداشاتند  ها اختلا  معنای آن

هااای  اسامزی یکاای از ساازوکارهای پاسااخ باه تاانش   

باشد که در آن از طریق تجمع مواد محلول محیطی می

تورژسانس سلولی و فرآینادهای مارتبط باا     ،در سلول

شود. در تنظایم  های آب پایین حفظ می آن در پتانسیل

اسمزی غلظت ترکیبات آلی باا وزن مولکاولی پاایین    

هاای   های محلول و پروتئین در انداممانند پرولین، قند

یاباد. پارولین باعاث    هوایی و ریشه گیاه افازایش مای  

هاای  شده و روبنده رادیکاال  یحفظ تورژسانس سلول

، چیدر در پاسخ باه تانش   باشد و هرمیفعال اکسیژن 

گاردد، تنظایم اسامزی     تاری تولیاد   میزان پرولین بیش

ر در مطالعاه حا ا   .(35 ،30) گیارد ب تری صورت می

دلیل ایجاد حالات  افزایش میزان پرولین در برگ به نیز
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ناد.  نکدر گیااه ایجااد مای    هاا تنشی است کاه ریزگرد 

ناور   ها(، بیان کردند که ریزگرد2002نلسون و الیاس )

را کااهش داده و مانناد تانش     تاج پوشاش ورودی به 

د، در واقاع در شارایط تانش،    نا کنکمبود آب عمل می

دفااعی در   راهبارد عنوان یک برگ بهتجمع پرولین در 

ای برخوردار اسات  تنظیم اسمزی گیاه از اهمیت ویژه

ایان   دهناده ج مطالعات مختلف نیز نشاان ( که نتای35)

 (.00 ،30امر بوده است )

 

 
 

دار براساس  )در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنیگیاهان زراعی مختلف در بر محتوی پرولین  هاتأثیر ریزگرد -2شکل 

 (.≥50/5Pباشد،  می  LSDآزمون
Fig. 2. The effect of dusts on the content of proline of different crops (In each column the same letters express 

non-significant difference based on the LSD (P≤0.01) test). 

 
: بر محتوی پروتئین در برگ گیاهاان  هاتأثیر ریزگرد

 هاا ها بیانگر آن باود کاه ریزگرد  نتایج میایسه میانگین

باعث کاهش محتوی پروتئین محلول در برگ گیاهاان  

فرنگای   و این کاهش در مورد خیاار و گوجاه   اندشده

میازان تولیاد    طبیعی. در شرایط (3)شکل  بودتر  بیش

در شارایط   اماا  های آزاد اکسیژن اند، اسات رادیکال

های فعال اکسیژن مانند پراکسید تنش میزان تولید گونه

آزاد و ساااایر اکسااایژن  د،ساااوپر اکسااای ،هیااادروژن

ایان  یاباد کاه   هیدروکسایل افازایش مای   های  رادیکال

لیپیادها   ،نوکلئیاک های عوامل از طریق واکنش با اسید

، DNAهااا باعااث ج ااش در مولکااول   و پااروتئین

هاا و  پراکسیداسیون غشا لیپیادی و تخریاب پاروتئین   

کاااهش در واقااع (، 03) گردناادهااا ماایکربوهیاادرات

ه دلیال کااهش میازان    با پروتئین در اثر تنش، محتوی 

افزایش تجزیه پروتئین در اثار افازایش   تولید پروتئین، 

هاای   یا تخریب توساط گوناه   و پروتئازفعالیت آنزیم 

 . (31 ،12) باشد میفعال اکسیژن 
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دار براساس  )در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنیگیاهان زراعی مختلف  درتأثیر ریزگردها بر محتوی پروتئین  -3شکل 

 (.≥50/5Pباشد،  می  LSDآزمون
Fig. 3. The effect of dusts on the content of soluble proteins of different crops (In each column the same letters 

express non-significant difference based on the LSD (P≤0.01) test). 

 
قند بر محتوی قند محلول در آب و  هاتأثیر ریزگرد

 نتاایج میایساه  لول در الکل در بارگ گیاهاان:   مح

باعاث کااهش    هاها نشان داد که ریزگرد میانگین داده

محتوی قند محلول در آب و قند محلول در الکل در 

(. کااهش  0)شکل اند  شدهفرنگی و لوبیا  خیار، گوجه

تار   قند محلول در آب، در خیار و گوجه فرنگی بیش

دلیل ایان امار وجاود     احتمال زیادبه از لوبیا بود که 

فرنگای   تر بر ساطح بارگ خیاار و گوجاه     کر، بیش

مختلف نشان داده است کاه   های . نتایج آزمایشاست

وجااود کاار، باعااث افاازایش صاادمات ناشاای از    

، از طر  دیگار کااهش قناد    (51شود ) ریزگردها می

محلااول در الکاال در گیاهااان زراعاای مااورد مطالعااه 

منجر باه   هانداشتند. ریزگرد داری با هم تفاوت معنی

ایجاد حالت سایه و کاهش نور رسیده به سطح بارگ  

گردد که ایان امار منجار باه کااهش تولیاد قناد         می

 چرخاه  های درگیار در گردد زیرا بسیاری از آنزیم می

 کالوین و اثرگذار در احیا و ساخت قند مانند ریبولوز 

 3گلیسار آلدهیاد    NADPفسفات کربوکسایلاز،   دی

دی هیدروژناز، فروکتوز دی فسافات فسافاتاز،   فسفو

سدوهپتولوز دی فسفات فسفاتاز و فسفو ریبولوکیناز 

 (.1شود )با شدت نور مناسب فعال می
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 دار براساس آزمون معنیتأثیر ریزگردها بر محتوی قند درگیاهان زراعی مختلف )در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت  -4شکل 

LSD 50/5باشد،  میP≤.) 
Fig. 4. The effect of dusts on the content of soluble carbohydrates of different crops (In each column the same 

letters express non-significant difference based on the LSD (P≤0.01) test). 

 
 گیاهان شناسی ریختبر خصوصیات  هاتأثیر ریزگرد

نتاایج  های هاوایی گیاهاان:    بر اندام هاثیر ریزگردأت

دست آمده نشان داد که اثر  ههای ب تجزیه واریانس داده

خیاار،  بار وزن بارگ، وزن سااقه و ارتفااع      هاریزگرد

چناین   . هام ه اسات باود دار  معنای فرنگی و لوبیا  گوجه

گیاهان مختلاف از نظار وزن بارگ و ارتفااع تفااوت      

هااا تفاااوت  داری داشااتند امااا وزن ساااقه آن  معناای

و ناوع   هاا داری نداشت. نتایج برهمکنش ریزگرد معنی

ها بار  دار آنعدم تأثیر معنی دهنده گیاه زراعی نیز نشان

وزن برگ و وزن ساقه بوده است، ایان در حاالی باود    

و ناوع گیااه زراعای بار      هاا ثر برهمکنش ریزگردکه ا

درصد  1داری در سطح احتمال   ارتفاع گیاهان اثر معنی

 (.2داشت )جدول 
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 گیاهان زراعی مختلف. شناسی ریختتجزیه واریانس تأثیر سطوح ریزگردها بر خصوصیات  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of dusts on  morphological traits of different crops. 

Source of Variation 
Mean Squares 

Degree of Freedom Leaf weight Stem weight Plant height 

block 2 3.86* 0.47 ns 3.06 ns 

dusts 1 5.37* 5.45** 66.89** 

crop 2 3.79* 0.15 ns 379.21** 

Dusts* crop 2 0.96 ns 2.27 ns 31.06** 

Error 10 0.79 0.66 1.48 

Coefficient variation - 20.79 26.5 5.72 

 دار درصد و نبود اختلا  معنی 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به nsو  *، **
**, *, 

ns
 significant at 1 and 5% level and non-significant, respectively 

 
 هاا نشاان داد کاه ریزگرد  هاا   ننتایج میایسه میانگی

و ایان کااهش در    اناد باعث کااهش وزن بارگ شاده   

چناین   هام  ،تار از خیاار باود    فرنگی و لوبیا بیش گوجه

 ندباعث کاهش وزن ساقه در گیاهان نیز شد هاریزگرد

و گیاهان مختلاف از نظار کااهش وزن سااقه در اثار      

. (5داری نداشتند )شکل تفاوت معنی هااعمال ریزگرد

ریزگردها از طریق ایجاد حالت سایه بر گیااه و ایجااد   

هاا و  منجر باه بساته شادن روزناه    ه حالت تنش درگیا

، که این امار  انداختلال در تبادل حرارتی و گازی شده

زیر  CO2منجر به افزایش دمای برگ و کاهش غلظت 

در  (.20 ،3) گاارددای و کاااهش فتوساانتز ماایروزنااه

بر روی خیار و که  (،1115هیرانو و همکاران ) مطالعه

لوبیا قرمز انجام شد نتایج نشان داد که ریزگردها منجر 

ها و مختل شدن تبادلات گاازی  به مسدود شدن روزنه

هاای  عدم مبادله گازهای فتوسنتزی و کاهش فعالیتو 

اناد  فتوسنتزی و رشد در بخش هاوایی گیاهاان شاده   

 (،1111شنون و همکااران )  مطالعهچنین در  هم (.20)

ریزگردها باعث کاهش فتوسنتز و رشد در گیااه لوبیاا   

نتاایج   (،2011هووا و یانجو ) . در مطالعه(00) اندشده

عث کاهش اجازای عملکارد   نشان داد که ریزگردها با

تار   اما این کاهش در ماورد ریشاه کام    انددر گیاه شده

دلیل آن اسات   به به احتمال زیادبوده است که این امر 

هاای  سطح برگ و فعالیات  هاکه قبل از اعمال ریزگرد

هاای  باشاد و فعالیات   در شرایط عادی مای  فتوسنتزی

اسات اماا   ها باوده  فتوسنتزی پاسخگوی رشد در برگ

سطح بارگ کااهش یافتاه و ماواد     ها با اعمال ریزگرد

تر باه سامت ریشاه     فتوسنتزی از قبل تولید شده بیش

تار ریشاه در میایساه باا      رود و منجر به رشد بیشمی

 . (23) گرددها می سایر قسمت
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دار براساس  زراعی مختلف )در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنیتأثیر ریزگردها بر بخش هوایی درگیاهان  -0شکل 

 (.≥50/5Pباشد،  می LSD آزمون
Fig. 5. The effect of dusts on shoot of different crops (In each column the same letters express non-significant 

difference based on the LSD (P≤0.01) test). 

 

(، نیز ریزگردهاا  2010جاشی ) در مطالعه چاوهان 

از طریق ممانعت از رسایدن ناور باه بارگ و کااهش      

سطح برگ و وزن تر و خشک برگ منجر باه کااهش   

های فتوسنتزی و کاهش رشد در گیاه گنادم و   فعالیت

(. در مطالعااه رسااولی و همکاااران 11خااردل شاادند )

نیااز ریزگردهااا از طریااق کاااهش محتااوی   (، 2010)

هااای فتوساانتزی رشااد را در   کلروفیاال و فعالیاات 

 (.31های مختلف گیاه کلزا کاهش دادند ) قسمت

نتاایج میایساه   بار ارتفااگ گیاهاان:     هاتأثیر ریزگرد

ها نشان داد که در هار ساه گیااه زراعای     میانگین داده

 اناد  باعث کاهش ارتفااع شاده   هامورد مطالعه، ریزگرد

(، ریزگردها از طریق ایجاد حالت تنش منجر 3شکل )

ها، کاهش تعر  و تبادل گرماایی،  به بسته شدن روزنه

، افاازایش دمااای باارگ، کاااهش  CO2کاااهش تبااادل 

محتوی کلروفیل، کاهش میزان و سارعت فرآینادهای   

فتوسنتزی و در ن ایت باعث کاهش رشد و ارتفااع در  

نتااایج شااوند کااه نتااایج آزمااایش فااو  بااا گیاااه ماای

( و گلادانی و  2000هاای گالاز و همکااران )    آزمایش

چناین   (. هم22 ،21( مطابیت داشت )2011همکاران )

اثار  باا هاد  بررسای    ( 1113نتایج مطالعه آمبراست )

نشاان داد کاه وزن خشاک     ،بر رشاد کتاان   هاریزگرد

 هاا های هوایی و ارتفاع گیاه در اثر اعمال ریزگرد اندام

دلیل کاهش فتوسنتز و امر بهکاهش یافته است که این 

(. مطالعااه 0افاازایش تاانفس در گیاااه بااوده اساات )  

بااا ا هدیزگرنتااایج نشااان داد کااه ر (2013چاوراساایا )

هاا، از طریاق کااهش محتاوی     نشستن بر سطح بارگ 

های فتوسنتزی و کاهش رشد کلروفیل، کاهش فعالیت

 اناد  م شدهگندهای بوتهع در تفاارکاهش گیاه منجر به 

(، نیاز  2013در مطالعه گاوردون و همکااران )  ( و 13)

ثر در ابلبلی  لوبیا چشمه گیاع تفانتایج نشاان داد کاه ار  

 (.   23یافته است )ها کاهش دیزگرع رقوو
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 دار براساس آزمون تفاوت معنی در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدمو نوگ گیاه زراعی بر ارتفاگ ) هاتأثیر برهمکنش ریزگرد -6شکل 

LSD 50/5باشد،  میP≤). 
Fig. 6. Effect of interaction of dusts and type of crop on height (In each column the same letters express  
non-significant difference based on the LSD (P≤0.01) test). 

 

ای و نمااودار حرارتاای صاافات و   خوشااه تجزیااه
تیمارهای مختلف نشان داد که صافات فیزیولاوژیکی   

های محلاول در آب و الکال همبساتگی     کربوهیدرات
تری با یکدیگر داشته و با صفت ارتفااع گیااه در    بیش

و  aچناین میازان کلرفیال     یک خوشه قرار گرفتند. هم
باود  نیز دارای همبستگی مستییم بودند و ب  bکلرفیل 

محتوای کلروفیل باعاث افازایش سابزینگی در گیااه،     
تیویت فرآیندهای فتوسنتزی و افزایش رشاد در گیااه   

چناین   و هم شناسی ریخت(. سایر صفات 01گردد ) می
میزان پروتئین و پرولین نیز در یک خوشه قرار گرفتند 

که بیانگر همبستگی بین این صفات باود. در واقاع در   
تنش، گیاه از طریاق تجماع ترکیباات اسامزی     شرایط 

هاای محلاول، پاروتئین و پارولین      مانند کربوهیادرات 
باعث جبران کمبود آمااس در سالول، کااهش اثارات     

های فعال اکسیژن، کاهش خسارات ناشی از تنش  گونه
(. با توجه 50 ،01)گردد  در ن ایت ب بود عملکرد می و

ر ایاان باه ماهیاات متفاااوت گیاهااان مااورد آزمااایش د 
مطالعه، هر گیاه هم در حالات اعماال ریزگارد و هام     

 (.2بدون ریز گرد در کنار یکدیگر قرار گرفتند )شکل 

 

 
 .گیری شده و تیمارهای مختلف صفات مورفوفیزیولوژیکی اندازهای  تجزیه خوشه -7شکل 

Fig. 7. Cluster analysis of measured morphophysiological traits and different treatments. 
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 گیري کلی نتیجه

عناوان یکاای از  هاای اخیار ریزگردهااا باه   در دهاه 

اناد و در  های م م زیست محیطی مطارح باوده   چالش

هاای  ویاژه در اساتان   هغربای ایاران با    غرب و جناوب 

ایاالام مشااکلات خوزسااتان، کرمانشاااه، کردسااتان و  

اند و منجر به کااهش عملکارد   بسیاری را به بار آورده

دست  هبا توجه به نتایج باند. در گیاهان زراعی نیز شده

گیااه  کاه   نتیجاه گرفات  تاوان  آمده از این آزمایش می

ثیر أتاا تاار از لوبیااا و خیااار تحاات فرنگاای باایش گوجااه

این امار   زیادبه احتمال که  ه استریزگردها قرار گرفت

آن تار در ساطح بارگ     هاای بایش   دلیل داشتن کر،به

چند در برخی صفات این نتیجه از لحااظ   باشد، هر می

دار نبااود. ریزگردهااا از طریااق کاااهش  آماااری معناای

محتوی کلروفیل، محتوی پروتئین محلاول و قنادهای   

محلول در برگ و افزایش محتاوی پارولین منجار باه     

های هاوایی و ارتفااع   مکاهش رشد و وزن خشک اندا

هاا ممکان اسات     در گیاهان شده اند که این خساارت 

در  دلیل کاهش فتوسانتز در گیاهاان زراعای باشاد.     به

های اخیر کاهش عملکارد محصاولات کاه گاهاا      سال

توسط کشاورزان گزارش شاده اسات، ممکان اسات     

دلیل وجود ریزگردها بر ساطح گیاهاان و ممانعات     به

پاشای  هاا از طریاق محلاول    ها از جذب ریز مغاذی آن

تاوان بارای   هماین دلیال مای   ترکیبات مختلف باشد به

کاهش خساارات ناشای از ریزگردهاا، در زماانی کاه      

کنناد باا   های گرد و غباار از منطیاه عباور مای    سامانه

استفاده از آبیاری بارانی خسارا ناشی از آنان را کاهش 

 داد.
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