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 20/11/1398پذیرش نهایی:                 01/08/1398دریافت مقاله : 
 

 چکیده
س  منظور پژوهش به نیدر ا سکر بر  زگردهایاثر ر یبرر صادف  یها در قالب بلوک یش یآزما ،یانگور ع بوته در  36 یبر رو یکامل ت

ش    شهر  ستان  شد. پس از اعمال ت       شده، یساز هیشب  زگردیر یمارهایبا ت رازیتاک شاهد انجام  شو و  ست ، bو  a لیکلروف مارها،یش

شاخه، محتوا  سب  یطول  سطح برگ به   یآب ن ش یو ب یش یعنوان صفات رو برگ، وزن خشک و  ه تعداد حب وه،یم لیتشک  ،ییایمیو

 هیتجز با ها داده زیشد. آنال یریگ انگور اندازه یشیزا صفات عنوان در خوشه، وزن خوشه، درصد قند محلول در حبه و عملکرد به

شد. نتا  یبا آزمون توک ها نیانگیم نیب سه یو مقا انسیوار شان دا  جیانجام  صفات رو  یابانیب زگردیر دن و  یش یمنجر به کاهش 

سکر  یش یاز شاهد کاهش      5/34و  6/13 بیبه ترت bو  a یها  لیشد که کلروف  یانگور ع سبت به  صد ن شاخه و  افتیدر . طول 

نسبت به شاهد    %4/34و  %6/61 بینکرد، اما وزن خشک و سطح برگ به ترت   یرییتغ زگردیبرگ تحت تنش ر یآب نسب  یمحتوا

صد معن   مارهایت نیو اختلاف ب افتیکاهش  سطح احتمال پنج در ستن برگ   دار یدر  ش شد   زگردهایر اثر حذف باعث ها بود.  بر ر

 یدرختان باغ یمرحله فنولوژ نیتر مهم وهیم لیشستشو و شاهد مشاهده نشد. تشک         ماریت نیب یاختلاف و شد  ها بوته یش یرو

حبه  لیبود. کاهش تشک دار یآن با شاهد معنشد و اختلاف  یحبه در انگور عسکر لیو تشک حیباعث کاهش تلق زگردیاست که ر

شستشو و شاهد در سطح احتمال        ماریعملکرد بوته شد و اختلاف آن با ت  یکاهش سه برابر  تیباعث کاهش وزن خوشه و درنها 

انگور شد و عملکرد   بازشده  یها برگ و گل یباعث حذف آن از رو زگردیر دنیبود. شستن بوته پس از پاش    دار یدرصد معن  کی

 لیتشااک تواند یم حیو تلق یافشااان در مرحله گرده زگردیر دهیطبقه قرار گرفت. وقوع پد کیداد و با شاااهد در  شیبوته را افزا

 و عملکرد را کاهش دهد. وهیم
 

 .رازیقند حبه، ش وه،یم لیتشک ل،یکلروف زگرد،یکلیدی: ر هایه واژ
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 مقدمه 

تد افخشک است که اغلب در نیمه گرم سال اتفاق میات محیطی در مناطق خشک و نیمهپدیده ریزگرد یکی از مخاطر

(Modarres and Sadeghi, 2018( و جامعه انسانی )Khan and Strand, 2018 )( و گیاهیDrack and Vázquez, 2018 )

ها، ذرات خاک از سطح بیاباندهد. توربولانس شدید باد و عبور آن در مناطق نزدیک به کانون را تحت تأثیر قرار می

صورت توده عظیم ریزگرد بیابانی به ها روبیده و با نشر آن به اتمسفر، بهبارش را از روی بیابانسطحی در دوره کم

متر  1000( که متعاقب آن، دید افقی به کمتر از Zoljoodi et al., 2013دهد )های طولانی از منشأ آن انتقال میمسافت

(. این پدیده همچون کمربند غبار از بیابان صحرا در آفریقا شروع شده و با عبور از Cao et al., 2015) یابدکاهش می

در  در آسیای مرکزی به بیابان گبی قومهای مرکزی ایران و بیابان قره جزیره عربستان، بیابانالخالی در شبهبیابان ربع

های نوظهوری از ریزگرد بیابانی به دلیل کاهش بارندگی ه(. چشمDimitriou and Kassomenos, 2018رسد )چین می

( Mashat and Awad, 2010بافت نرم و سیلتی رسوبات آبرفتی در عراق ) گسسته شدنهای اخیر که باعث یسالخشکو 

 ,Labbanشوند )کانون ریزگرد شناخته می عنوانبهآمده و  به وجود( شده است، Hickey and Goudie, 2007و سیستان )

2015.) 

خصوص موجودات زنده ریزگردهای بیابانی پس از طی مسافتی با کاهش سرعت باد، رسوب کرده و محیطِ میزبان به

دهد. انسان و گیاه در معرضِ ریزگردها قرار دارند که ورود آن به دستگاهِ تنفسی، مشکلات حادی را تحت تأثیر قرار می

و ( های تنفسی )آسم، برونشیتخاک در ریه انسان، منجر به بروز بیماریسازد. تجمع ذرات ها وارد میبر سلامت آن

( و تجمع آن بر روی برگِ گیاهان، سیستم فتوسنتزی را دچار Geng et al., 2006شود )های قلبی و عروقی میبیماری

 .(Leghari et al., 2018; Raina et al., 2008گذارد )اختلال کرده و بر فیزیولوژی گیاه اثر می

د و کنبرگ که ریزگرد بر سطح برگ رسوب میهای گیاهی به ریزگردها متفاوت است؛ در گیاهان پهنواکنشِ گونه

ه ترین آسیب را از این پدیدها در معرضِ ریزگرد قرار دارد، مطمئناً بیشافتد و یا گیاهانی که میوه آننوعی به تله میبه

 Prajapati andتر است )تر، تراکم ذرات روی برگ کمل سطحِ برگ کمبرگ به دلی بینند؛ اما گیاهان نازکجوی می

Tripathi, 2008های جوی از قبیل ها در معرضِ پدیدهبرگ بوده و اندام هوایی آنهای پهن(. اکثر درختان باغی جزء گونه

 ,.Wijayratne et alشود )های فیزیولوژیکی میها منجر به آسیبریزگرد بیابانی قرار دارند که رسوب آن بر سطح برگ

2009; Bao et al., 2016وی های جپذیری در مقابل پدیدبرگ بوده که پتانسیل آسیب(. درخت انگور نیز جز درختان پهن

 (.1391را دارد )حکمتی و تفضلی، 

یرمستقیم غ که نتایج بیانگر تأثیر مستقیم و شده است بررسی محصولات زراعیتعداد محدودی از بر روی ریزگرد اثرات 

های حیاتی گیاه مانند فتوسنتز (. در تأثیر مستقیم، فعالیتFarmer, 1993ت )اس کشاورزی محصولاتریزگرد بیابانی بر 

(Maletsika et al., 2015تبخیر و تعرق و هدایت روزنه ،)ای (Zia khan et al., 2014رنگ ،)های فتوسنتزی برگ دانه

(Abu-Romman and Alzubi, 2015 ،)( دمای برگ و تنفسZia-Khan et al., 2014تحت تأثیر قرار می ،) گیرند و در

(. 1392گذارد )آروین و همکاران، تأثیر غیرمستقیم، ریزگرد بر بازارپسندی، کیفیت و درآمدِ نهائیِ محصول تأثیر می

ل در چرخه الکترون، نرخ ها شده که با اختلاتراکم ریزگردها روی برگ منجر به کاهش نور دریافتی توسط کلروفیل

همراه اکسیژن بین محیط و  به CO2ای و تبادل (. کاهش هدایت روزنهPavlik et al., 2012دهد )فتوسنتز را کاهش می

زند (. ریزگردهای بیابانی بر بیوماس درختان آسیب میPallas, 1980برگ یکی دیگر از اثرات ریزگرد بر گیاه است )
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(Seyyednejad and Koochak, 2013و با کاهش تشکیل رنگ )های فتوسنتزی، تولید مواد غذایی در گیاه را کاهش دانه

 (.Wagh et al., 2006دهد )می

ود که شافشانی و تلقیح، میوه تشکیل میترین مراحل فنولوژی گیاهان است و پس از گردهتشکیل میوه یکی از مهم 

(. 1396شود )تراهی و ارزانی، افشانی و تشکیل میوه در گیاه میههای محیطی از قبیل ریزگرد منجر به کاهش گردتنش

( گزارش شده است که Rao, 1971( و لیموترش )Anderson, 1914واسطه ریزگردها در گیلاس )کاهش تشکیل میوه به

ندام ا منجر به کاهش عملکرد شده است. کاهش صفات فیزیولوژیکی و تشکیل میوه در گیاه به دلیل رسوب ریزگردها بر

(؛ Jia, 2011; Li et al., 2010; XU et al., 2016گذارد )هوایی گیاهان، درنهایت بر رشد رویشی و عملکرد تأثیر می

 Ziaدرصدی عملکرد پنبه نسبت به شاهد شد ) 28که ریزگردها با اختلال در چرخه فتوسنتز باعث کاهش طوریبه

khan et al., 2014نددرصد کاهش داد 38ردن دمای برگ نخود، عملکرد گیاه را ب (. همچنین ریزگردها با بالا (Hatami et al., 

های های اقتصادی بر گیاهان در مناطقِ اطراف کانون ریزگرد و حتی محیط. خسارت(1393، بینا و پوردیهیمی) (2018

 هزار تن محصولات کشاورزی 726باعث کاهش  1388در سال ریزگرد  که طوفانطورینیز کاوش شده است؛ بهدوردست 

(. اثرات ریزگرد بر محصولات باغی کشور ایران در 1392)خالدی،  میلیارد تومان( در استان کرمانشاه شد 5/341معادل )

ای از راستة رامنالس انگور گیاهی دولپه (.1389پور، میلیون تن برآورد شد )سرابیان و نیک 17بین هفت تا  1388سال 

ویتیس  لحاظ خوراکی و اقتصادی ترین جنس این خانواده از(. مهم ,2003Hellmanاست ) 2( و از خانواده ویتاسه1)ویتالس

تیان، شود )نجاکشور برای مصارف مختلف کشت می 90در نواحی معتدل گسترش یافته است و در نام دارد که  3وینیفرا

1392.) 

های آن با سیستم پاچراغی و هکتار از اراضی زیر کشت باغات است که تاکستان 403138در استان فارس حدود 

تن در  5/13خود اختصاص داده و با عملکرد  های کشاورزی را بههکتار از زمین 74137ای، حدود آبیاری سنتی و قطره

شود )آمارنامه درصد از میزان تولید انگور در کشور را شامل می 6/14و درصد از محصولات باغی استان فارس  16هکتار، 

های جوی از قبیل های در معرض پدیدهبرگ با میوهدانه و پهن(. انگور عسکری از گونه وینیفرا و رقم بی1396باغبانی، 

هدف از  بنابراین ن داشته باشد؛تواند تأثیر منفی بر میزان رشد و عملکرد آسرما، موج گرما، تگرگ و ریزگرد است که می

انجام این پژوهش، شناسایی اثر ریزگرد بیابانی بر صفات رویشی و زایشی انگور عسکری است که در تاکستان آزمایشی 

 شیراز انجام شد.
 

 کار و روش هاداده

های شی در قالب بلوکیابی به این رهیافت، آزمایمنظور اثر ریزگردها بر انگور انجام شد که برای دستاین پژوهش به

با  های انگور عسکریبر روی بوته 1396-1397آزمایشی شیراز در سال زراعی  ( در تاکستانRCBDکامل تصادفی )

های انگور عسکری با ای انجام شد. برای کاهش خطای ناشی آزمایش، سعی شد از بوتهپاچراغی و آبیاری قطره سیستم

های گیاهی استفاده شود و در زمان اجرای طرح، تنش خشکی، و بیماری ساله( و عاری از آفاتسن یکسان )هشت

 سرمازدگی و آفات در تاکستان آزمایشی اتفاق نیفتاد.

                                                 
1 - Vitales 

2 - Vitaceae 

3 - Vitis Viniferea L. 
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شاهد بود که  (3و  ( شستشو2شده، سازی( ریزگرد شبیه1بوته انگور رقم عسکری و تیمارهای  36جامعه آزمایش شامل 

 ،بیابانی سازی ریزگردمنظور شبیهبههر کرت آزمایشی چهار تاک بود. تیمارها در سه تکرار )بلوک( اعمال شد. در 

های خاکو  انجام شد های داخلی ریزگردعنوان یکی از کانونبه تانساستان خوزدر برداری از خاک دشت آزادگان نمونه

 xrd- xmd-300) های فیزیکی آن با دستگاه پراش اشعه ایکسکردن، ویژگی الکسازی و ادهآمنمونه پس از مراحل 

Unisantis Germany) گاه دست، ترکیبات و غلظت فلزات سنگین با استفاده از دستگاه جذب اتمی به روش شعله باHR-

CS AAS  ساخت شرکتanalytikjena AG انجام شد در آزمایشگاه. 

کانیکی که با استفاده های آزمایش، از یک دستگاه مها، برای پاشیدن ریزگرد بر روی تاکپس از آماده شدن نمونه 

متر با اسکلت چوبی  5/1*2*2شده بود، استفاده شد. چارچوبی نیز با ابعاد متری ساختهسانتی 50از فن تهویه هوا و لوله 

صورت مکعب ساخته شد و در زمان پاشیدن ریزگرد، بر روی بوته گذاشته شد. پاشیدن ریزگرد به و نایلون پوششی به

 های تیمار مربوطه انجام شد.اده از دستگاه و چارچوب مکعبی بر روی بوتهمدت بیست دقیقه با استف

عنوان بوته به 12ساعت از پاشیدن ریزگرد، شسته و این  24بوته پس از  12بوته اعمال شد؛ اما  24ریزگردها بر روی 

ها بر انگور و شستشوی بوته تیمار شستشو در نظر گرفته شد. درنهایت، برای مقایسه بین تیمارها و بررسی اثرات ریزگرد

ها پاشیده نشد. در طول دوره آزمایش، عنوان شاهد در نظر گرفته شد و ریزگرد بر روی این بوتهبوته نیز به 12عسکری، 

 06، 05ها از فروردین تا مردادماه اتفاق افتاد که ایستگاه هواشناسی شیراز کدهای طوفان ریزگرد در دوره رشد تاک 11

 رش نمود؛ در این زمان، ریزگرد از روی برگ حذف شد تا خطایی در آزمایش صورت نگیرد.را گزا 07و 

( 3دهی، ( مرحله اوایل گل3تا شش برگی بودن بوته،  ( مرحله پنج1تیمارها در چهار مرحله فنولوژی گیاه شامل 

عمال تیمارها، صفات رویشی و روز پس از ا 10ها اعمال شد و ( مرحله حبه کوچک بر روی بوته4مرحله تشکیل میوه و 

 گیری شد.زایشی تحت تأثیر تیمارها اندازه

 5برگ با  وزن تر 1/0ترتیب که ابتدا اینبه(؛ Arnon, 1975ها از روش آرنون استفاده شد )گیری کلروفیلبرای اندازه

ماره یک صاف و حجم سائیده شد تا محلول یکنواختی حاصل شود. سپس بر روی کاغذ واتمن ش %80لیتر استن میلی

شده برای سنجش با دستگاه لیتر رسانده و در ادامه، محلول صافمیلی 10آمده را با استون به دستعصاره به

های موجشد. پس از واسنجیِ دستگاه، شدّت جذب نوری عصاره در طول آماده JENUS UV-1200اسپکتروفتومتر مدل 

2/663 (Aو ) 8/646 (Bنانومتر به روش اسپ ) عنوان به %80کتروفتومتری خوانده شد. برای تنظیم دستگاه از استون

 محاسبه شد. 2و  1روابط ها با استفاده از شاهد استفاده شد. غلظت این کلروفیل

Chla = (12.7 × A) – (2.96 × B) ×10/100  (1)                                                                          

Chlb = (22.9 ×B) – (4.68 × A) ×10/100 (2)                                                                          

 است. bکلروفیل  a ،Chlbکلروفیل  Chla در روابط فوق،

1) گیری محتوای نسبی آب برگمنظور اندازهبه
RWC ،)دمای ثابت  ها را درآن ،های تازه وزن شدندکه برگپس از آن

 اندازهبهلوکس در داخل آب قرار داده شدند تا برگ  700تا  600و زیر نور چراغ با شدت روشنایی  گرادسانتیدرجه  30

شده را برداشته و با کاغذ صافی اسآمهای برگ سپساس درآید. آمت لساعت به حا 6تا  4نیاز آب جذب نماید و پس از 

آون به  گراد درسانتی درجه 70ها در دمای گیری شد. پس از توزین، برگازهبرگ اند هشداسآمخشک نموده و وزن 

                                                 
1 - Relative Water Content 
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 یرابطهگیری و مقدار محتوای نسبی آب برگ از نیز اندازه شدن خشکها پس از ساعت خشک شدند. وزن برگ 72مدت 

 به دست آمد. 3

RWC =
وزن برگ خشک شده−وزن برگ تازه

وزن برگ خشک شده−وزن برگ آماس شده
× 100 (3)                                                                  

درصد تشکیل میوه،  محاسبه منظوربهانجام شد.  ut-winarea-10، مدل 1سنج سطح برگ با استفاده از دستگاه برگ 

هایی که به حبه روز تعداد گل 18دهی شمرده و پس از های پنج خوشه از هر تیمار در مرحله اوایل گلابتدا تعداد گل

 یل میوه محاسبه شد.تبدیل شده بودند نیز شمرده و درصد تشک

 گذاری شده بود را چیده و در کیسه گیری و اتیکتهایی که تشکیل میوه در آن اندازهدر فصل برداشت، خوشه

 BME center گیری شد. از دستگاه رفرکتومتر مدلپلاستیکی به آزمایشگاه انتقال و فاکتورهای کمی و کیفی میوه اندازه

ز آب یک قطره ابا قراردهی گیری آن، استفاده شد که برای اندازهانگور )بریکس( درصد قند محلول در حبه برای سنجش 

 یکاووس) عدد مربوط به میزان کل مواد جامد محلول در هر تیمار قرائت شد ،میوه بر روی صفحه مخصوص دستگاه مذکور

 ,Woodmanخوشه، محاسبه شد ) 5گیری میانگین وزن کل متوسط وزن خوشه بر اساس اندازه(. 1388مکاران، و ه

مورد  MINITABافزار آماری آمده با نرمدستهای بهمتوسط عملکرد در هر تیمار در واحد بوته محاسبه شد. داده (.1938

انجام  6Prism GraphPadافزار ن توکی و رسم نمودارها با نرمتجزیه آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین تیمارها با آزمو

 شد.
 

 جشرح و تفسیر نتای

میکرون و اکسید غالب آن سیلیس و سولفات سدیم بود. نتایج آنالیز عناصر  6/10میانگین اندازه فیزیکی ریزگردها 

نصر ر بین فلزات سنگین، منگنز عمحلول و فلزات سنگین ریزگرد بیابانی نشان داد در بین عناصر محلول، کلسیم و د

 (.1غالب در ذرات ریزگرد بود )جدول 
 

 های ریزگرد( در نمونهmg/kgمقادیر عناصر محلول و فلزات سنگین ) :1 جدول

 اکسیدهای غالب منگنز کادمیوم مس روی منیزیوم کلسیم پتاسیم سدیم اندازه ذرات

6/10  1/6  7/10  9/23  5/3  724  1/27  22/1 سولفات سدیم -سیلیس 474   

 

 های فتوسنتزیدانهرنگ 

گیری شد و اختلاف بین تیمارها در چهار مرحله از دوره فنولوژی انگور عسکری تحت تأثیر تیمارها اندازه aکلروفیل 

(. ریزگردها در این دو مرحله منجر به کاهش این 2دار بود )جدول برگی و مرحله حبه کوچک معنی 6تا  5در دو مرحله 

دار بود. شستشوی بوته پس از ها در سطح احتمال یک درصد معنیه نسبت به شاهد و شستشو شد و اختلاف آندانرنگ

دانه در تیمار دار بود و محتوای این رنگشد و اختلاف آن با تیمار ریزگرد معنی aپاشیدن ریزگرد باعث افزایش کلروفیل 

در شاهد و کمترین آن در تیمار  aیشترین میزان کلروفیل گرفتند. ب شستشو به شاهد نزدیک شد و در یک طبقه قرار

 (.4درصد نسبت به شاهد کاهش یافت )جدول  6/13ریزگرد بود که 

 

                                                 
1 - Leaf Area Meter 
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 در مراحل مختلف فنولوژی انگور عسکری aنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر میزان کلروفیل  :2 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات
   میانگین مربعات 

 حبه کوچک تشکیل میوه دهیاوایل گل برگی 6 تا 5

 ns010 /0 ns 012/0 ns 006/0 ns 008/0 2 تکرار

 ns 052/0 ns 080/0 **132/0 046/0*  2 تیمار

 002/0 014/0 009/0 003/0 4 اشتباه آزمایشی

 93/11 14/11 89/8 83/7  )%( ضریب تغییرات

nsدرصد در آزمون توکی 1و  5دار در سطح احتمال ار و معنید،* و ** به ترتیب غیر معنی 
 

گیری شد، اما با این تفاوت که در همه مراحل، اختلاف بین در چهار مرحله اندازه aنیز شبیه به کلروفیل  bکلروفیل 

شاهده شد در تیمار ریزگرد م b( و کمترین میزان کلروفیل 3دار بود )جدول تیمارها در سطح احتمال پنج درصد معنی

بنابراین رسوب ریزگردها  درصد نسبت به شستشو کاهش یافت؛ 3/31درصد نسبت به شاهد و  5/34طور میانگین که به

ها در سلول کلروپلاست شد که شستشوی اندام هوایی بوته پس از وقوع بر روی برگ انگور عسکری باعث کاهش کلروفیل

های فتوسنتزی را به حالت طبیعی رساند )جدول دانهو محتوای رنگریزگرد منجر به حذف ریزگردها از روی برگ شده 

4.) 
 

 در مراحل مختلف فنولوژی انگور عسکری bنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر میزان کلروفیل  :3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
   میانگین مربعات 

 حبه کوچک تشکیل میوه دهیاوایل گل برگی 6تا  5

 ns015/0 ns 003/0 ns 004/0 ns 000/0 2 تکرار

 111/0* 111/0 ** 136/0 ** 076/0 ** 2 تیمار

 008/0 001/0 001/0 004/0 4 اشتباه آزمایشی

 56/24 11/24 80/25 53/18  ضریب تغییرات )%(

            ns توکی درصد در آزمون 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی،* و ** به ترتیب غیر معنی 
 

 های فتوسنتزی انگور عسکریدانهنتایج مقایسه میانگین تیمارها بر رنگ :4جدول 

 bکلروفیل  aکلروفیل  تیمارها

 6تا  5 

 برگی

 اوایل

 دهیگل 

تشکیل 

 میوه

حبه 

 کوچک

 6تا  5

 برگی

-اوایل گل

 دهی

تشکیل 

 میوه

حبه 

 کوچک

 b455/1 a 473/1 a 345/1 b360/1 b 666/0 b 495/0 b 496/0 b 507/0 ریزگرد

 a 661/1 a 696/1 a 621/1 a 698/1 a 922/0 a 804/0 a 796/0 a 824/0 شستشو

 a 683/1 a 709/1 a 637/1 a 746/1 a 958/0 a 904/0 a 857/0 a 856/0 شاهد

 .دار ندارندف معنیاختلا درصد 5احتمال  سطح توکی درباشند، بر اساس آزمون ها در هر ستون که دارای حروف مشابه میمیانگین *
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های فتوسنتزی دانهشود که رنگمحیطی همچون آب، خاک و هوا کنترل میتوسعه و رشد گیاهان با عوامل زیست

ترین ها که از مهمگیری کلروفیلاندازه .(Katiyar and Dubey, 2000برگ ممکن است تحت تأثیر این عوامل تغییر کند )

ترین پارامترها در ارزیابی اثر آلودگی هوا بر گیاهان است، چون نقش حیاتی ی از مهمهای فتوسنتزی هستند، یکدانهرنگ

های برگ است؛ دانه(. در اکثر مطالعات نتایج حاکی از آسیب ریزگرد بر رنگWagh et al., 2006در متابولیسم گیاه دارند )

 و با آسیب دیدن سلول کلروپلاست، کلروفیلکه ریزگرد با ورود به بافت برگ موجب نارسایی کلروپلاست شده طوریبه

اندازی آن (؛ همچنین رسوب ریزگرد بر سطح برگ موجب کاهش نور و سایهSingh and Rao, 1981یابد )نیز کاهش می

شود و یا به دلیل بر روی برگ شده که باعث کاهش فتوسنتز شده و درنهایت منجر به کاهش کلروفیل در برگ می

شود کسید در سلول باشد که باعث کاهش کلروفیل می آسیب بر غشای سلولی و افزایش لیپید پروهمراهی اثر سایه و 

(Abu-Romman and Alzubi, 2015در پژوهش حاضر نیز مشابه مطالعات صورت گرفته .)  ریزگرد با نشست بر سطح

ش ها موجب افزایبوته های فتوسنتزی برگ انگور عسکری نسبت به شاهد شد و شستشویدانهبرگ باعث کاهش رنگ

نیز همسان این پژوهش بود که نشان داد ریزگرد موجب  Sharma and Tripathi, 2009نتایج . ها شدمحتوای کلروفیل

در هند انجام دادند نشان دادند که ریزگرد باعث شد  Giri et al., 2013شود. نتایج تحقیقی که ها میکاهش کلروفیل

( %5/26( و درخت انبه )%3/38(، درخت جک )%7/41(، در گیاه خرزهره )%4/52اه چریش )های فتوسنتزی در گیدانهرنگ

 ,.Bao et al)بیان شد های درخت تلخدر برگ bموجب کاهش کلروفیل  کاهش یابد. ریزگرد با نشست بر روی برگ

دادند که موجب نکروزه  ( کاهش در محتوای کلروفیل را به قلیایی بودن ذرات خاک نسبت1394. علوی و کریمی )(2016

شود. یکی از راهکارهای مورداستفاده برای کاهش اثر ریزگرد بر گیاه، شستشوی شدن برگ و درنهایت کاهش کلروفیل می

 1392گیاه است که در مطالعه حاضر، شستشوی برگ منجر به حذف اثر ریزگرد شد و با نتایج آروین و همکاران،  برگ

رد های تحت تنش ریزگهای شسته شده نیشکر بیشتر از برگره میزان کلروفیل در برگهمسو بود که نشان دادند هموا

های منیزیوم در ساختار کلروفیل گندم که نقش اساسی های موجود در ذرات خاک زابل با یونجوی بود. جایگزینی سرب

ا با ترکیب آب و محلول ههای گیاه دارد، موجب کاهش بیوسنتز کلروفیل شد، اما شستشوی برگدر فعالیت آنزیم

Hoagland ( باعث حذف ذرات خاک از روی برگ شده و موجب افزایش محتوای کلروفیل شدDanyali et al., 2014 که )

 با نتایج پژوهش حاضر همسو بود.
 

 صفات رویشی و بیوشیمیایی 

ف بین ییر کرد و اختلانتایج تجزیه واریانس نشان داد صفات رویشی انگور عسکری تحت تأثیر تیمارهای آزمایش تغ

(. ریزگردها با رسوب بر روی برگ انگور باعث کاهش وزن 5دار بود )جدول تیمارها در سطح احتمال پنج درصد معنی

ها در سطح احتمال پنج و یک نسبت به تیمار شستشو و شاهد شد و اختلاف آن خشک برگ یا بیوماس و سطح برگ

نسبت به شاهد  %4/34و  %6/61ر ریزگرد، وزن خشک و سطح برگ به ترتیب که در تیماطوریدار بود؛ بهدرصد معنی

برگ گیاه انجیر  وزن تر و خشککه نشان داد ریزگرد موجب افزایش  2013al.,  Younis etاما با نتایج کاهش یافت؛ 

  به دلیل وجودشود که احتمالاًهای زیتون میشود، متفاوت بود. همچنین ریزگرد باعث افزایش وزن تر و خشک برگمی

 Seyyednejad and Koochak, 2013. (Nanos and Ilias, 2007ذرات خاک روی برگ بعد از پاک کردن آن بوده است )

 ,.Maletsika et al شود.نیز نشان دادند که رسوب ریزگرد روی برگ باعث افزایش وزن خشک برگ درخت کهور می
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نشان دادند ریزگرد جوی  Saini et al., 2011اما  شود؛خشک برگ هلو می نیز نشان دادند ریزگرد باعث افزایش وزن 2015

 شود؛ که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت.باعث کاهش وزن خشک برگ درخت چریش، انجیر و گل کاغذی می

 به یک های بوته شاهدشاخه های آن باو ارتفاع بوته انگور تأثیر منفی نداشت و شاخه هارشد شاخهریزگردها بر  

های سیمان جوار کارخانه( که گزارش کردند رسوب ریزگردها در مناطق همChaurasia, 2013اندازه بود که با نتایج )

بلبلی در اثر وقوع ( که ارتفاع گیاه لوبیا چشمGordon et al., 2013شود و نتایج )باعث کاهش ارتفاع بوته گندم می

 رتوان پیابد، متفاوت بود که دلیل آن را مینوب شرقی کشور غنا کاهش میهای حاصل از کارخانه سیمان در جریزگرد

دهد )دولتی بانه، های محیطی به رشد خود ادامه میهای آن تحت تنشرشد بودن بوته انگور دانست که رشد شاخه

(؛ Sharma and Kumar, 2015ارتفاع گیاه نخود تحت تأثیر تنش محیطی ریزگرد نسبت به شاهد کاهش یافت ) (.1395

ر و رشد رشد بودن بوته انگو های دیگر محققین مطابقت نداشت که دلیل آن نیز پربنابراین نتایج این مطالعه با گزارش

ریزگردهای بیابانی باعث کاهش محتوای آب نسبی برگ نسبت به  تر آن نسبت به گیاهان علفی و بقولات است.سریع

  (؛6دار نبود )جدول طح احتمال پنج درصد معنیشستشو شد، اما اختلاف آن با شاهد در س

پذیری حال از انعطافباشند، اما درعینتر میهای محیطی حساسها در مقابل استرسهای گیاهی، برگدر میان اندام

ذرات معلق اطراف برگ با ورود به آن به دلیل آسیب به  بیشتری برای سازگاری با شرایط محیطی نیز برخوردارند.

 Agbaireشوند )( موجب کاهش اندازه برگ در گیاهان میAbdel-Rahman and Ibrahim, 2012ای داخلی برگ )هبافت

and Esiefarienrhe, 2009بد یاها کاهش میها و بافت(. به همین دلیل ساختار برگ برای به حداقل رساندن تخریب سلول

(Sarkar et al., 1986در بیشتر مطالعات انجام .)ایت ریزگرد بر روی برگ گیاه موجب کاهش هدایت روزنهشده، نشس 

 گذارددهد که بر رشد و سطح برگ تأثیر منفی میشود و با کاهش جذب تابش، نرخ فتوسنتز را نیز کاهش میمی

(Tiwari et al., 2006؛ بر)  اساس مطالعات صورت گرفته، دلیل اصلی کاهش سطح برگ در ارتباط با کاهش نرخ فتوسنتز

 ;Steubing and Fangmeier, 1987;Wagh et al., 2006یاهانی است که در معرض آلودگی هوا قرار دارند )در گ

Seyyednejad and Koochak, 2013)برگ بوته انگور تأثیر منفی نتایج پژوهش حاضر نیز نشان داد ریزگرد بر سطح  ؛

( بود که نشان دادند ریزگرد بر سطح Younis et al., 2013دار بود و همسان با نتایج )گذاشت و اختلاف آن با شاهد معنی

که آلودگی هوا منجر به کاهش سطح برگ درخت  Dineva (2004)برگ انجیر اثر منفی دارد و همچنین همسان با نتایج 

 شود.چنار می
 

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات رویشی و بیوشیمیایی انگور عسکری :5جدول 

 درجه آزادی تمنابع تغییرا
   میانگین مربعات 

 طول شاخه سطح برگ محتوای آب نسبی وزن خشک

 ns 004/0 ns 11/35 ns 4/82 ns 741 2 تکرار

 ns 3176 1722 * 11/420 ** 16/1 ** 2 تیمار

 625 5/105 28/17 01/0 4 اشتباه آزمایشی

 78/19 72/19 18/21 70/39  ضریب تغییرات )%(

               nsدرصد در آزمون توکی 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی،* و ** به ترتیب غیر معنی 
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 نتایج مقایسه میانگین تیمارها بر صفات رویشی و بیوشیمیایی انگور عسکری :6جدول 

 طول شاخه سطح برگ محتوای آب نسبی وزن خشک تیمارها

 b 65/0 b 40 b 86 a 145 ریزگرد

 a 77/1 a 64 a 123 a 190 شستشو

 a 69/1 ab 54 a 131 a 209 شاهد

 .باشندها در هر ستون که دارای حروف مشابه میمیانگین *                                      

  .دار ندارنداختلاف معنی درصد 5احتمال  سطح توکی دربر اساس آزمون                                        
 

 صفات زایشی 

در بین صفات زایشی، تشکیل میوه، تعداد حبه در خوشه، وزن خوشه، درصد قند محلول در حبه )بریکس( و عملکرد 

( و اختلاف تیمارهای آزمایش برای هر صفت با آزمون توکی 7گیری شد و آنالیز آن با تجزیه واریانس )جدول در اندازه

 مقایسه شد.

 بر صفات زایشی انگور عسکری نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها :7جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
   میانگین مربعات 

 عملکرد تعداد حبه در خوشه وزن خوشه قند حبه تشکیل میوه

 ns 2 ns 124/3 ns 4/47 ns 78/2 ** 89/1 2 تکرار

 6/175 ** 1318 ** 2870 ** 89/23 * 48/23 * 2 تیمار

 095/0 11/4 8/45 91/1 59/1 4 اشتباه آزمایشی

 3/40 8/24 25/20 1/13 26/12  ضریب تغییرات )%(

   nsدرصد در آزمون توکی 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی،* و ** به ترتیب غیر معنی 
 

ه و پس ها به حبه تبدیل شدافشانی و تلقیح، گلترین مرحله از فنولوژی گیاه، تشکیل میوه است که پس از گردهمهم

( نشان داد ریزگرد بر میزان 7شود. نتایج تجزیه واریانس )جدول برداشت تبدیل میچندین ماه به میوه قابل از گذشت

د ها در سطح احتمال پنج درصهای شاهد شد و اختلاف آنتشکیل میوه تأثیر گذاشت و منجر به کاهش آن نسبت به بوته

ها به میوه تبدیل شد. بیشترین میزان تشکیل میوه ازگل %23 های شاهد،و در بوته %18دار بود. در تیمار ریزگرد معنی

بر تشکیل میوه در انگور تأثیر منفی گذاشت که  بنابراین ریزگرد ها به میوه تبدیل شد؛گل %24در تیمار شستشو بود که 

ود ها شسته شوتهافشانی باید در یک مقطع کوتاه زمانی نیمروز بدهی و گردهپدیده ریزگرد در زمان گل در صورت وقوع

 تا اثر ریزگرد بر عمل لقاح و تشکیل میوه از بین برود.

یز دار بود. آنالهای انگور عسکری در سطح احتمال پنج درصد معنیاثر تیمارهای آزمایش بر درصد قند محلول در حبه

ابراین ریزگرد باعث کاهش بن دار نبود؛با شاهد در سطح احتمال پنج درصد معنی تیمار ریزگردآماری نشان داد اختلاف 

درصد در تیمار  1/18مواد قندی در حبه شد، اما شستن اندام هوایی بوته اثر ریزگرد را از بین برد و میزان قند را از 

رسوب ریزگردها بر روی برگ باعث کاهش نور دریافتی توسط  درصد رساند و با شاهد اختلافی نداشت. 7/22ریزگرد به 

شود که این شرایط باعث کاهش انتقال الکترون شده و در مرکز واکنش فتوسیستم لروپلاست میها در سلول ککلروفیل

II  یت باعث اخلال در چرخه فتوسنتزی در گیاه درنهاالکترون کمتری دریافت شده و این شرایط سایه در روی برگ
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ویژه تولید مواد غذایی به (. کاهش فتوسنتز منجر به کاهشJia et al., 2011; Hirano et al., 1995شود )می

 ;Hatami et al., 2018; Li et al., 2010شود )ها شده که این شرایط بر تولید بیوماس و عملکرد گیاه میکربوهیدرات

XU et al., 2016) تنش غیرزنده محیطی بر عملکرد انگور عسکری اثر منفی گذاشت که  عنوانبهبنابراین ریزگردها ؛

 واسطه اخلال در چرخه فتوسنتز است.ها بهکیل میوه و کاهش تولید کربوهیدراتدلیل عمده آن کاهش تش

 
 نتایج مقایسه میانگین تیمارها بر تشکیل میوه در انگور عسکری :1شکل 

 

 
 های انگور عسکرینتایج مقایسه میانگین تیمارها بر درصد قند محلول در حبه :2شکل 

 

فی از بوته انتخاب و آزمایش شد، نتایج تجزیه واریانس نشان داد تعداد حبه طور تصادها بهدر فصل برداشت که خوشه

که کمترین تعداد حبه در طوریدار بود؛ بهدر خوشه تغییر کرد و اختلاف بین تیمارها در سطح احتمال یک درصد معنی

سطح احتمال یک درصد  حبه در خوشه( بود که اختلاف آن با تیمار شستشو و شاهد در 49های تیمار ریزگرد )خوشه

دار نبود ها معنیحبه بود و اختلاف آن 83و  87های تیمار شستشو و شاهد به ترتیب دار بود. تعداد حبه در خوشهمعنی

افشانی و تلقیح منجر به کاهش تشکیل میوه شد که درنهایت باعث کاهش بنابراین ریزگردها با اختلال در گرده (؛3)شکل 

 نسبت به شاهد شد.درصدی تعداد حبه  41

ها در سطح احتمال یک درصد های انگور عسکری تحت تأثیر تیمارهای آزمایش تغییر کرد و اختلاف آنوزن خوشه

( به 7/158( و شستشو )3/147گرم( که نسبت به شاهد ) 100ترین وزن خوشه در تیمار ریزگرد بود )دار بود. کممعنی

های انگور عسکری دار بود. شستن بوته به همراه خوشهها معنیاختلاف آنکاهش یافت و  %8/36و  %2/32ترتیب حدود 

 1396فعله کری و همکاران،  (.4ها شد و با شاهد در یک طبقه قرار گرفت )شکل پس از ریزگرد باعث افزایش وزن خوشه

بر وزن میوه تربچه و شود. ریزگرد ناشی از کارخانه سیمان نیز عنوان کردند ریزگرد باعث کاهش وزن دانه نخود می
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فرنگی تأثیر منفی دارد که دلیل عمده آن کاهش ظرفیت آب در خاک و وجود فلزات سمی در ذرات ریزگرد بود گوجه

 (.Magray, 2016) ها شدکه باعث کاهش عملکرد آن

  

 
 های انگور عسکرینتایج مقایسه میانگین تیمارها بر تعداد حبه در خوشه :3شکل 

 

 
 های انگور عسکریج مقایسه میانگین تیمارها بر وزن خوشهنتای :4شکل 

  

، ترین اهداف این آزمایشگیری شد. یکی از مهمها اندازهپس از بررسی صفات رویشی و زایشی، درنهایت عملکرد بوته

بوته تأثیر  ( ریزگرد بر عملکرد5های انگور عسکری بود که درنهایت نتایج نشان داد )شکل اثر ریزگرد بر عملکرد بوته

دار بود و کمترین میزان عملکرد در تیمار ریزگرد منفی داشت و اختلاف آن با شاهد در سطح احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در بوته بود. بهترین عملکرد در تیمار شستشو  5/19های شاهد حدود کیلوگرم در بوته( بود، اما عملکرد بوته 9/7)

توان نتیجه گرفت دار بود. میآن با شاهد و ریزگرد در سطح احتمال یک درصد معنیکیلوگرم( بود که اختلاف  2/22)

راین کاهش بناب های انگور عسکری بود.که تمام صفات بررسی شده دلیلی براثر ریزگرد بیابانی بر کاهش عملکرد بوته

 عملکرد بوته نسبت به شاهدهای انگور تحت تنش ریزگرد، درنهایت باعث کاهش سه برابری تشکیل میوه و وزن خوشه

(. در تحقیقاتی Zia-Khan et al., 2014کاهش یافت ) %28شد. عملکرد پنبه نیز تحت تأثیر ریزگرد جوی نسبت به شاهد 

شده که وجود ذرات ریزگرد بر سطح برگ انجام گرفته، مشخص 1392و آروین و همکاران،  (Chen et al., 2015که چن )

وسیله مانند کاهش ها این کاهش عملکرد را بهث کاهش عملکرد این گیاهان شده است. آنگیاهان ذرت و نیشکر، باع

نیز  (Abdel-Rahman and Ibrahim, 2012اند. عبدالرحمان و ابراهیم ) فتوسنتز، افزایش تنفس و دمای برگ نسبت داده

درصد کاهش یابد. چاهان و  50د نشان داد اثرات سمی فلزات موجود در ریزگرد سیمان باعث شد عملکرد انجیر حدو
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ریزگرد باعث کاهش ( تأثیر منفی ریزگرد بر عملکرد گندم و خردل را نشان دادند. Chauhan an Joshi, 2010جوشی )

 شود. نیز می (Sharma and Kumar, 2015و نخود ) (Sharma and Kumar, 2016)عملکرد برنج 

 

 

 
 های انگور عسکریعملکرد بوتهنتایج مقایسه میانگین تیمارها بر  :5شکل 

 

 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد ریزگرد جوی بر صفات رویشی و زایشی انگور عسکری خسارت زده و باعث کاهش سه 

( رسوب ریزگردها بر 1زند: طورکلی، ریزگرد به دو صورت بر انگور آسیب میبرابری عملکرد آن نسبت به شاهد شد. به

ها در سلول کلروپلاست شده و چرخه انتقال الکترون در مرکز واکنش ش نور دریافتی توسط کلروفیلروی برگ باعث کاه

دهد. با کاهش فتوسنتز، کربوهیدرات کمتری در برگ تولید شد و این فتوسیستم را مختل کرده و فتوسنتز را کاهش می

ر روی سطح چسبناک و مرطوب کلاله، از ( رسوب ریزگرد ب2شرایط بر وزن خشک و اندازه برگ تأثیر منفی گذاشت. 

های بازشده انگور عسکری شد و این شرایط زنی گرده روی کلاله جلوگیری کرده و باعث کاهش تلقیح در گلجوانه

درنهایت بر تشکیل حبه و عملکرد آسیب زد. شستشوی بوته پس از اعمال ریزگرد باعث حذف ذرات از روی برگ و 

اصل که نتایج حطوریهای ناشی از ریزگرد بر رشد رویشی و تشکیل میوه را گرفت؛ بهخسارتهای انگور شده و جلوی گل

بنابراین ریزگرد بر صفات رویشی و زایشی انگور عسکری  از شستن اندام هوایی تاک با شاهد تقریباً به یک اندازه بود؛

ایج نت اجرا است.سطح تاکستان قابل رساند که شستن بوته راهکاری برای حذف اثرات ریزگرد است که درآسیب می

های بازشده انگور عسکری، مرحله تبدیل گل به میوه را دچار نشست ریزگرد بر روی گلپژوهش حاضر بیانگر این است که 

 ,Anderson؛ Farmer, 1993؛ Rao, 1971؛ Anderson and Barrett, 1986؛ 1396تراهی و ارزانی، اختلال کرد که با نتایج )

ثیری قاره هند( تأهای میوه لیچی )سرخالو میوه تابستانی در شبهریزگرد با نشست بر روی گلاما  طابقت داشت؛م( 1914

دهند منابع مختلف نشان میو با نتایج این پژوهش مطابقت نداشت.  (Mandal et al., 2016)ها ندارد افشانی آنبر گرده

 .ها نداردعنی که برای عمل لقاح و تشکیل میوه، نیازی به گردة دیگر بوتهافشان است، بدین مهای بوته انگور خودگردهکه گل

در انگور، دانه گرده با نشست بر روی سطح چسبناک و مرطوب کلاله، جوانه زده و با رسیدن به تخمک، باعث تشکیل میوه 

نقش بسزایی دارند.  حیطیشرایط م چنین در زمان عمل لقاح و تشکیل میوههم. (1393عبادی و حدادی نژاد، ) شودمی
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زنی گرده شده و دچار اختلال در تلقیح و تشکیل حبه ریزگردها با رسوب بر روی کلاله سبب اختلال در استقرار و جوانه

و  کندپاشی سطح کلاله گیلاس، تولید میوه را کاملاً متوقف می نشان داد غبار Anderson, 1914طور که شود. همانمی

زنی دانه گرده ؛ همچنین غبار زغال باعث جلوگیری از جوانهنمایدزنی گرده جلوگیری میاز جوانه محلول حاصل از غبار

حتی ریزگرد (؛ Rao, 1971شود )ینی مینش یوهمبر سطح کلاله درختان انبه و لیموترش گشته و درنتیجه باعث کاهش 

های خرما به دلیل (. در میوهWaser et al., 2017شود )افشانی در درختان نیز میجوی باعث کاهش شش برابری گرده

گذارد زنی و رشد لوله گرده تأثیر می، رسوب غبار بر سطح کلاله و درنتیجه بر جوانههاگلبرگعدم پوشش گل توسط 

زنی گرده با جذب رطوبت سطح کلاله توسط ریزگرد و کاهش چسبندگی آن، اخلال در جوانه (.1396تراهی و ارزانی، )

ای از غبار بر روی گل و کلاله، اغلب گرده انگور را از دسترسی به سطح کلاله بازداشت. بنابراین تشکیل لایه تشدید شد؛

 های انگور عسکریاین فرآیند، عمل تشکیل میوه انگور را با مشکل مواجه کرده و باعث کاهش تشکیل حبه در خوشه

 شد.
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