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اسـت؛  گردوخـاك  مشکل گیاهان در زمان بـروز پدیـدة   
قـرار دارنـد  گردوخاك گیاهانی که در معرض منابع بزرگ 

کـاهش  آن بـا  تبـع بـه ر کاهش مزمن در فتوسنتز و با خط
5- 10). وجـود  Takashi, 1995(شـوند مـی روروبهرشد 

بـرگ،  از سـطح  در هـر مترمربـع   گردوخـاك  گرم از ذرات 
). Thompson, 2003(شودمیسبب کاهش فتوسنتز 

بـه دلیـل   ايروزنـه سبب کاهش هدایت گردوخاك 
ــداد  ــهانس ــايروزن ــرگ ه ــیب ــودم ــد ش ــر ذرات جام . اث

تـر بـیش زمـانی  ايروزنـه بر کاهش هـدایت  گردوخاك 
ــزرگو  ــرب ــد ت ــدازة ذرات  خواه ــود کــه ان ــرکوچــکب ت

وجــود، بســته شــدن ایــنبــا).Takashi, 1995(باشــد. 
میـزان تـنفس را کـاهش    ذرات کوچـک،  وسیلهبههاروزنه

,Ricks and Williams(دهـد مـی  ). نشسـت  1974
غربی چین، شمالبر روي بوتۀ پنبه در گردوخاكذرات 

ايروزنهبرگ شده و هدایت هايروزنهباعث بسته شدن 
شـده عملکـرد بوتـه    کاهش داده و سـبب درصد 30را تا 

Zia-Khanکـاهش یابـد (  درصد28 et al., 2015.(
ایـن  ؛دهـد میماي برگ گیاهان را افزایش دگردوخاك 

شـرایطی اسـت کـه ریزگـرد بـراي جـذب       واسطهبهتأثیر 
آوردمــیامــواج کوتــاه در ســطح بــرگ فــراهم تــربــیش

)Nanos and Ilias, 2007.(
شـدت و زمـان روشـنایی را نیـز کـاهش      گردوخاك 

هم طول روز بـر رشـد و تولیـد    . هم شدت نور و دهدمی
محصول اثر دارد. جذب آب و تبخیر با شدت نور کـاملاً  

که هرچه شدت نور بـالا رود، بـر   طوريمتناسب است؛ به
نتیجه تبخیـر از  ، درشودمیسرعت جذب آب نیز افزوده 

Arvin(یابدمیسطح گیاه هم افزایش  et al., 2013(. با
میزان جذب نور و نشستن ذرات جامد روي برگ گیاهان،

نتیجه رشـد و تولیـد محصـول    و دریابدمیفتوسنتز کاهش 
Pournabiدچـار افـت خواهـد شـد (     et al., 2011.(

ــۀ   ــدن روزن ــته ش ــرگبس ــايب ــر  ه ــوط در اث ــان بل درخت
و نابودي شدنخشکدر منطقۀ ایلام، موجب گردوغبار

Ahmadiشده است (هاآن and Ahmadi, 2011.(

بــر روي گیاهــان، میــزان آب ك گردوخــانشسـت ذرات  
دهنـد  بـرگ را افـزایش مـی   pHنسبی برگ را کاهش و 

)Kumar Rai and Panda, 2014.(
موجـود در کلروپلاسـت و   سـبزرنگ مـادة  یلکلروف

.شـود یم ـعامل اصلی فتوسنتز در گیاهان سـبز محسـوب   
گیاهـان  هايدانهرنگباعث کاهش محتواي گردوخاك 

سـیمان بـر روي درخـت    . نشست ذرات از جنس شودمی
)، موجب کاهش محتواي,Oleaeuropaea Lزیتون (

و کلروفیــل کــل بــرگ شــده اســت a ،bهــايکلروفیــل
)Nanos and Ilias, 2007گردوخاكاي ). طی مطالعه

انگور جنس ویتیس وینفـرا  کلروفیلمیزان ،ايجادهکنار 
Leghari(را کـاهش داد   et al, 2013  در تحقیـق .(

جوي ناشـی از ترافیـک شـهري و دود    دیگري، آلودگی
بر میزان کلروفیـل بـرگ درختـان    هاکارخانهو هااتومبیل

چــریش، انبــه، خرزهــره و جــگ اثــرات منفــی گذاشــت 
)Giri et al, 2013.(

یک سورفکتانت بر پایه سولفوسوکسینات 1اکتیلدي
ترکیبـی بـر   ،C20H37NaO7Sسدیم با فرمول شیمیایی 

ز اسـیدهاي آلـی (ارگانیـک)   مستخرج اپایه نمک سدیم
باعـث کـاهش   ،شـده قطبـی هـاي محلـول هست که همراه با 

هـا کـش آفتکشش سطحی و درنتیجه افزایش میزان جذب 
Al-Sabagh(شـود مـی توسـط گیـاه    et al., 2009( .

سـطح  سازيپاكدر انگیزيشگفتاین محصول قابلیت 
)،همچـون فومـاژین (دوده  هـایی قـارچ از اثـرات  هابرگ

هايآلودگی،حاصل از تغذیه و فضولات حشراتعسلک
ها بـر روي  جوي و فلزات سنگین حاصل از دود کارخانه

در کـارایی  اکتیـل ديدر تحقیقی که تـأثیر  گیاهان دارد. 
هگــزي تیــازوکس جهــت کنتــرل کنــه تــارنن کــشکنــه

روي خیار انجـام شـد، نتـایج آن نشـان داد کـه      ايدولکه
کـش کنـه سوکسـینات بـه   سدیم سولفواکتیلديافزودن 

درصـد نسـبت بـه    25نقش بسزایی در افـزایش کـارایی (  
پاشـی)،  روز بعد از سـم 15شده در توصیهربا دکشکنه

1 -D-octil



96115تابستان، 2شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

چنـین هـم ) و شـده توصیهدرصد دز 15کاهش دز مصرفی (
زمـان آزمـایش   در طـول مـدت  کـش کنهدوام اثربخشی 

Abronداشت ( et al., 2014.(
بزرگـی  هـاي بیابـان اورت مناطق غربی ایـران در مج ـ 

؛ شـرایط و الگوهـاي  اندگرفتههمچون عراق و عربستان قرار 
بـه سـمت   هـا بیابـان از این گردوخاك جوي سبب هجوم 

,Alijani(شـود مـی ایران  ). رونـد سـالانۀ تعـداد    1997
در غرب ایـران در  گردوخاك همراه با هايتوفانرخداد 

ر آمــاري هــاي اخیــر رو بــه افــزایش بــوده و از منظ ــســال
در نیمۀ گـرم سـال و   گردوخاك رخداد توفان ترینبیش
پیونـدد مـی اردیبهشت، خرداد و تیر به وقـوع هايماهطی 

)Azizi et al., 2012.(
گردوخـاك استان همدان در غرب ایران و در مسیر ورود 

هـاي خسـارت غربی قرار دارد. ورود این ذرات به این استان، 
گردوخاك، 2009. در سال استاي را سبب شده مشاهدهقابل

10078میلیارد ریال بـر بخـش کشـاورزي و    10294به میزان 
میلیارد ریال بر بخـش صـنعت اسـتان همـدان خسـارت وارد      

اســتان همــدان، یکــی از منــاطق کــرد. شهرســتان ملایــر در
عنـوان  انگور بهو کشور است.ت انگور در سطح استان کش

و شـود میسوب در ایران محیک محصول عمده اقتصادي
خیـز کشـور   شهرستان ملایر جـزء یکـی از منـاطق انگـور    

سطح زیر کشـت انگـور در شهرسـتان    کهطوريبهاست؛ 
3/2هـزار هکتـار بـوده کـه ایـن سـطح،       10ملایر حـدود  

درصد مجموع سطح زیر کشت این محصول در کشور و 
درصد سطح زیر کشـت اسـتان همـدان اسـت. تولیـد      50

هزار 34و 228ترتیب در ملایر بهسالانه انگور و کشمش 
Khademiتن برآورد شده است ( et al., 2011 .(

در بخـش کشـاورزي،  گردوخـاك  توجه به اثرات با
بـر انگـور   گردوخـاك اثـر  در این پژوهش ابعاد مختلف 

سفید در شهرستان ملایر بررسـی شـده اسـت.    دانهبیرقم 
امساعدنعاملاینتأثیرمختلفهايشیوهوهاراهشناخت
راهگشـاي توانـد مـی محصـول، تولیـد  کاهشبرمحیطی

آنزیانبارآثارکاهشیارفعبرايهاپژوهشو مطالعات

بهبردنپیمنظوربهپیش روپژوهشاساساینبرد.شو
بر صفات رویشی و زایشی انگور رقـم  گردوخاك اثرات 

انجام شد.سفید در ایستگاه تحقیقات انگور ملایردانهبی
هااد و روشمو

در 1کامل تصادفیهايبلوكصورت این آزمایش به
ایستگاه تحقیقات انگور شهرسـتان ملایـر واقـع در اسـتان     

دقیقۀ عـرض  15درجه و 35همدان با موقعیت جغرافیایی 
8/1777دقیقۀ طول شرقی، ارتفاع 51درجه و 48شمالی، 

ه درج ـ2/13متر از سطح دریا و با میـانگین دمـاي سـالانه    
در سـال  مترمیلی8/319سلسیوس و میانگین بارندگی سالانه 

انجام شد. جامعه آزمایش متشکل از 1394-1393زراعی 
سـاله بـا   4سفید (کشمشـی)  دانهبیانگور رقم بوته مو27

آن انجام سیستم تربیت بر رويگونههیچسیستم خزنده که 
خـود بوته بر روي سطح زمین به رشـد هايشاخهنشده و 

از . دلیل اصلی این نوع سیستم، براي جلوگیريدهدمیادامه 
سرماي زمستانه است؛ باغداران بوته را در اوایـل زمسـتان   
به زیر خاك برده و در اوایـل بهـار از زیـر خـاك بیـرون      

سال ؛الف)1بود (شکل ايقطره. روش آبیاري آورندمی
ــی  ــم1393-1394زراع ــاردهی   ه ــال دوم ب ــا س ــان ب زم

مو در ایستگاه تحقیقات انگور ملایر بوده است.يهابوته
، تیمــار گــرد و خــاكتیمارهــاي آزمــایش شــامل تیمــار 

اکتیـل ديراهکار (شستشوي بوته با محلـول آب و مـاده   
تیمـار سـوم،  ) وگـرد و خـاك  ساعت پـس از اعمـال   24

تکرار اعمال شد. در هـر 3در تیمارها همۀشاهد بوده که
گور وجود داشت.کرت آزمایشی سه بوته ان

تیمار گرد و خاك
ي بردارنمونه، گرد و خاكسازي توفان یهشبمنظوربه

ز ایکیعنوانبهاز خاك دشت آزادگان استان خوزستان 
نمونه ي هاخاكانجام شد. گردوخاك ي داخلی هاکانون

و الـک کـردن، بـه آزمایشـگاه    يسـاز آمـاده پس از مراحل 
اي فیزیکی و شیمیایی با هآزمایشدانشگاه ملایر انتقال و 

انجـام شـد. دامنـۀ    پراش اشـعه ایکـس  استفاده از دستگاه 

1- Randomized complete block design
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1پاشیده شده توسط این دسـتگاه بـین   گردوخاك اندازة 
میکرومتـر و  3/4) و میـانگین آن  μm(1میکرومتـر 12تـا  

3سدیمو سولفات2اکسیدسیلیسترکیبات شیمیایی این ذرات،

ي هابوتهبر روي گردوخاكدر ادامه، براي پاشیدن بود. 
یـه  تهومو، از یک دستگاه مکانیکی که با اسـتفاده از فـن   

متري ساخته شـده بـود، اسـتفاده شـد    یسانت50هوا و لوله 
صـورت بـه متـري  2. چـارچوبی بـا اضـلاع    )ب1شکل (

، بـر روي  گرد و خـاك مکعب ساخته و در زمان پاشیدن 
بـه مـدت یـک    شدهآمادهگردوخاك بوته گذاشته شد. 

.شدي تیمار مربوطه پاشیده هابوتهت بر روي ساع
تیمار راهکار

بوته پس 9اما بوته اعمال شد؛18گردوخاك بر روي 
ساعت از پاشـیدن گـرد و خـاك، بـا محلـول آب و      24از 

عنوان تیمار راهکـار در  بوته به9اکتیل شسته و این ماده دي
نظر گرفته شد. تیمارها در چهار مرحلـه رشـد گیـاه اعمـال     

شده براي شستشويشدند و در هر مرحله، مقدار آب مصرف
برگـی بـودن بوتـه    6تـا  5(ها متغیر بود. در مرحله اول بوته

اکتیل براي  سی ديسی3خرداد)) حدود یک لیتر آب و 2(

1- Micrometre
2- SiO2

3- Na2S2O3

دهـی شستشوي هر بوته مصرف شد. در مرحله دوم (اوایل گل
یـل، در  اکتسـی دي سـی 7لیتر آب به همـراه  5/2تیر)) 17(

لیتـر آب  5شهریور)) 22مرحله سوم (کوچک بودن حبه (
ــی14و  ــی ديس ــارم   س ــه چه ــت، در مرحل ــل و درنهای اکتی

20لیتر آب بـه همـراه   7مهر)) 12کامل محصول ((رسیدن
بـراي شستشـوي هـر بوتـه مصـرف شـد.       اکتیلسی ديسی

ــت، ــه9درنهای ــه ب ــوان تیمــار گردوخــاك و  بوت ــه 9عن بوت
راهکار در نظر گرفته شد.عنوان تیماربه

شاهد
براي مقایسه بین تیمارها و بررسی اثرات گردوخاك 

9دانه سـفید،  ها بر عملکرد انگور رقم بیو شستشوي بوته
عنوان شاهد در نظر گرفته شد و گردوخاك بر بوته نیز به

نشد. در طول دوره آزمـایش، دو  ها پاشیدهروي این بوته
ــاد کــه ایســتگاه  توفــان گردوخــاك در منطقــه  اتفــاق افت

را گزارش کـرد؛ در ایـن زمـان،    05هواشناسی ملایر کد 
هـاي شـاهد رسـوب کـرده     گرد و خاکی که بر روي بوته

بود، از روي بـرگ حـذف شـد تـا خطـایی در آزمـایش       
صورت نگیرد. 

به هاي موبوتهنحوه پاشیدن گردوخاك روي(الف) و هاي مو در ایستگاه تحقیقات انگور ملایرسیستم خزنده بوته-1کل ش
(ب)دستگاه مکانیکیکمک 

Figure 1. Creeping system of grape in Malayer grape research station (a) and spraying dust using
mechanical instrument on grapes plant (b)
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تیمارها در چهار مرحله رشـد گیـاه کـه در بـالا ذکـر      
ات مورد نظـر  از آن، صفپس روز10الی 7شد، اعمال و 

گیـري گیري شد. در هر مرحله رشد، صفاتی که اندازهاندازه
برگـی بـودن   6تـا  5(شدند، مختلـف بـود. در مرحلـه اول    

بوته)، صفات بیومتري بوته و برگ از قبیل طول شاخه سال 
هاي بـرگ از قبیـل   دانهگره، طول برگ، رنگجاري، میان

گیـري  دازهطـول دمبـرگ ان ـ  و کاروتنوئید و a ،bکلروفیل 
25دهـی کـه حـدود درصـد     شد. در مرحله دوم (اوایل گـل 

ها باز شده بودند)، صفات بیومتري به همراه تشکیل میـوه  گل
گیري شد. در مرحله سوم (حبه ریز)، علاوه بر صـفات  اندازه

بیومتري ذکرشده در مراحل قبل، تعـداد حبـه در خوشـه نیـز     
(رسـیدن کامـل   گیري شد. درنهایت، در مرحله چهارماندازه

محصول) صفات زایشی از قبیل تعـداد خوشـه در هـر بوتـه،     
هـا  دانـه تعداد حبـه در خوشـه، قنـد حبـه، وزن حبـه و رنـگ      

گیري شد. اندازه
برگ از روش آرنون هايدانهرنگگیرياندازهبراي 

ترتیـب کـه ابتـدا    اینبه). Arnon, 1975استفاده شد (
سـائیده  درصـد 80اسـتن  لیتـر میلی5برگ با وزن تر1/0

شد تا محلول یکنواختی حاصل شود. سـپس بـر روي کاغـذ   
آمده را دستواتمن شماره یک صاف و حجم عصاره به

رســانده و در ادامــه، محلــول لیتــرمیلــی10بــا اســتون بــه 
شده براي سنجش بـا دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـدل     صاف

JENUS UV-1200 ،آماده شد. پس از واسنجی دسـتگاه
)،A(2/663هايموجطولدت جذب نوري عصاره در ش
8/646)B( 470و)C ــپکتروفتومتري ــه روش اس ــانومتر ب ) ن

درصــد80خوانــده شــد. بــراي تنظــیم دســتگاه از اســتون 
بـا  هـا دانـه رنـگ عنوان شاهد استفاده شـد. غلظـت ایـن    به

زیر محاسبه شد.هايفرمولاستفاده از 

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

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

C = (1000×C)– (1.90× Chla)– (63.14 × chlb)/214

کلروفیـل  a ،Chlbکلروفیل Chlaدر روابط فوق،
b وCبرگ بـا اسـتفاده  باشند. سطح تک کاروتنوئید می

انجـام  winarea-ut-10، مـدل  1سـنج بـرگ از دسـتگاه  
انگـور، از  هـاي حبـه (قنـد)  2یکسبراي سـنجش بـر  شد.

BMEمـدل 3دستگاه رفرکتومتر center   .اسـتفاده شـد
هر يهاگل، ابتدا تعداد 4درصد تشکیل میوهمحاسبهبراي 

18، شـمرده و پـس از   یده ـگـل خوشه در مرحلۀ اوایـل  
که بـه حبـه تبـدیل شـده بودنـد نیـز       ییهاگلروز، تعداد 

شمرده و درصد تشکیل میوه محاسبه شد.
دوم هطول شاخه سال جاري از مرحل ـیريگاندازهر د

شـد؛  یـري گانـدازه شـاخه بـراي هـر تیمـار     27تا چهارم، 
بـرگ بـراي هـر تیمـار)؛     135صفات مربـوط بـه بـرگ (   

نمونه بـراي هـر تیمـار)؛ تشـکیل     36برگ (يهادانهرنگ
حبه براي 180خوشه براي هر تیمار) و قند حبه (36میوه (

خطـا  ه، دامن ـتـر یشب ـشد. با تکرار یريگاندازههر تیمار) 
و تجزیـه واریـانس   هـا دادهتحلیل ویهتجزکاهش یافت.

ــتفاده از   ــا اس ــایش ب ــرمآزم ــزارن ــه SPSS22اف و مقایس
انجام شد.LSD٥میانگین تیمارها با آزمون 

نتایج و بحث
)و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل برگ (يهادانهرنگ

عمـال و در هـر مرحلـه    تیمارها در چهار مرحله رشد ا
شــد. نتــایج تجزیــه یــريگانــدازهبــرگ يهــادانــهرنــگ

مـو در  هبـرگ بوت ـ يهـا دانهرنگدهدیمواریانس نشان 
بین تیمارها تغییراتی داشته است. پـس از اعمـال تیمارهـا    

در تمام مراحـل  aدر چهار مرحله، در خصوص کلروفیل 
ود. ب ـداریمعن ـدرصـد 5اختلاف بـین تیمارهـا در سـطح    

در مراحـل  دهـد مـی مقایسه بـین میـانگین تیمارهـا نشـان     
مقدار ایـن نـوع کلروفیـل    ترینبیشدوم، سوم و چهارم، 

.شسته شداکتیلديراهکار بود که با آب و هايبوتهدر 

هـا، بیشـترین تـأثیر گردوخـاك بـر      دانـه در بین رنگ
برگـی)،  6تـا  5مشاهده شد. در مراحـل اول ( bکلروفیل 

اخـتلاف  به کوچک) و چهارم (رسـیدن کامـل)،  سوم (ح
دار بـود و فقـط در   بین تیمارها در سطح پنج درصد معنی

1- Leaf area meter
2- Brix
3- Refrectometer
4- Fruit set
5- Least significant difference
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دار نبود. در مرحله اول، دهی) معنیمرحله دوم (اوایل گل
تـرین  و کـم هاي شـاهد ترین مقدار کلروفیل در بوتهبیش

اما در مراحل هاي تیمار گردوخاك مشاهده شد؛در بوته
هـاي  در بوتـه bترین مقدار کلروفیل یشسوم و چهارم، ب

دست آمـد.  هاي شاهد بهترین در بوتهتیمار راهکار و کم
هـایی تیمـار   در مراحل سوم و چهارم در بوتـه bکلروفیل 

هـاي  تـر و از بوتـه  گردوخاك نسبت به بوته شـاهد بـیش  
. )1(جدول تر بودتیمار راهکار، کم

خـاك،  وه، گـرد شـد هاي انجامگیريبا توجه به اندازه
هـاي  هـا را تغییـر داده کـه نسـبت بـه بوتـه      کلروفیلمقدار 

هاي تیمار راهکار، کـاهش  شاهد افزایش و نسبت به بوته
دیده شد که در تحقیقی در پاکستاندار داشته است.معنی

میزان رشـد و میـزان کلروفیـل    اي بر گردوخاك کنار جاده
کـه  ه، در حـالی انگور جنس ویتیس وینفرا اثرات منفی داشـت 

نتوانسته در برخی از مراحل رشد در این پژوهش گردوخاك
بـرگ اثـر منفـی داشـته باشـد      هـاي انگور بر میزان کلروفیل

Leghari((مراحل سوم و چهارم رشد)  et al, 2013.(
اختلاف محتواي کاروتنوئید بین تیمارهاي آزمـایش  

داردرصد معنی5در مراحل اول، سوم و چهارم در سطح 
در مراحل اول و دوم اختلاف بین تیمارهـا در سـطح   .بود

ــی 5 ــد معن ــارم،    درص ــوم و چه ــل س ــود. در مراح دار نب
هـاي تیمـار راهکـار    ترین مقدار کاروتنوئید در بوتـه بیش

هاي شاهد مقـدار آن بـه حـداقل    اما در بوتهمشاهده شد؛
تر شده بود. در رسیده و حتی از تیمار گردوخاك هم کم

ــه دوم ــی  مرحل ــا معن ــین تیماره ــود، کــه اخــتلاف ب دار نب
تـر از تیمـار گردوخـاك    کاروتنوئید در تیمار شاهد بیش

علـت باشـد کـه در مراحـل اولیـه      اینتواند بهاین می.بود
توانـد میـزان کاروتنوئیـد را    رشد گیـاه، گردوخـاك مـی   

کاهش دهد، اما بـا رشـد بوتـه، اثـرات گردوخـاك کـم       
تر و در پایانی، رشد گیاه بیش، در مراحل چنینهمشود. می

).1(جدول ترین مقدار خود رسیدآخرین مرحله به بیش
هـاي بـرگ نشـان    دانـه نتایج حاصل از بررسـی رنـگ  

دهــد کــه گردوخــاك اثــرات منفــی بــر مقــدار       مــی
هاي بـرگ بوتـه مـو داشـته اسـت. بـا توجـه بـه         دانهرنگ

هاي تیمار گردوخاك و ها در بوتهدانهمساوي بودن رنگ
هـــا و شـــاهد، راهکـــار مورداســـتفاده مقـــدار کلروفیـــل

کــــه داراي طــــوريکاروتنوئیـــد را افــــزایش داده بــــه 
هاي بیشتري نسبت به سایر تیمارها بوده که خود دانهرنگ

بـار گردوخـاك بـر گیـاه     اثر مثبت در کاهش اثرات زیان
، aها کلروفیل دانهداشته است. روند تغییرات مقدار رنگ

ــل  ــم  و کارbکلروفیـ ــف هـ ــل مختلـ ــد در مراحـ وتنوئیـ
) نشـان  2صورت نمودار شکل (گیري و نتایج آن بهاندازه

صـورت  انحراف معیار از میانگین نیز بهچنینهمداده شد. 
Error bar.نشان داده شد

هاي برگدانهمقایسه میانگین اثر تیمارها بر رنگ-1جدول 
Table 1. Mean comparison of the effect of treats on pigments

تیمارها
Treats

aکلروفیل 
Chl a
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Chl b
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گرد و خاك
Dust

1.277c1.519b1.533b1.587ab0.510c0.617a0.786b0.983a4.567c5.861a6.343b6.621ab

راهکار
Solution

1.320b1.736a1.717a1.663a0.666b0.510a0.963a0.963a6.300a6.657a6.980a6.790a

شاهد  
Control

1.597a1.725ab1.230c1.303b0.863a0.944a0.606c0.770b5.100b6.259a5.433c6.043b

دار ندارند.د اختلاف معنیدرص5در سطح LSDباشند، بر اساس آزمون هاي در هر ستون که داراي حروف مشابه میمیانگین*
* Means in each column, with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test.
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ها در مراحل رشدروند تغییرات رنگیزه-2شکل 
Figure 2. Trends of variations of pigments in growth stages

Binate Early flowering         Small Berry         Full ripening

Binate Early flowering         Small Berry Full ripening

Binate                Early flowering         Small Berry         Full ripening

8

7.5

7

6.5

6

5.5

5

4.5

4

1.2

1.1

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

2
1.9
1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3
1.2
1.1
1



...کمی و کیفی انگور بهروزي و همکاران: کاهش اثر گردوخاك بر خصوصیات  120

در تیمارهاي راهکـار و گردوخـاك   aمیزان کلروفیل 
در مراحل مختلف تقریباً یکسان بود، اما شـاهد در مراحـل   
مختلف، داراي مقادیر مختلفی است. بیشترین مقدار شـاهد  

دهی وجود داشت. پراکنش مقـدار کلروفیـل   در اوایل گل
هم در مرحله حبه کوچـک بـه حـداکثر    در تیمار شاهد آن

رسید. تیمار گردوخاك نیـز بیشـترین پـراکنش را در    خود 
در تیمـار  bمرحله حبه کوچـک داشـت. میـزان کلروفیـل     

گیري، سیر صعودي داشـت؛  گردوخاك طی مراحل اندازه
تیمار راهکار تغییراتی نداشته است، درنهایـت تیمـار شـاهد    

دهـی  را در مرحلـه اوایـل گـل   bبیشترین مقـدار کلروفیـل   
را در bاك بیشترین مقدار کلروفیـل  داشت. تیمار گردوخ

مرحلــه آخــر داشــت. پــراکنش مقــدار کلروفیــل در تیمــار 
گیـري یکسـان   گردوخاك طی تکرارها در مراحـل انـدازه  

بود؛ تیمار راهکار بیشترین پراکنش را در مرحله اول تجربه 
دهـی بیشـترین پـراکنش    کرد؛ شاهد در مرحلـه اوایـل گـل   
شـت. میـزان کاروتنوئیـد    کلروفیل را در تکرارهاي خود دا

در تیمارهاي گردوخاك و راهکار سـیر صـعودي ضـعیفی    
داشت، اما شاهد متغیر بود و بیشترین مقدار کاروتنوئیـد در  

دهی به چشـم خـورد. مقـدار پـراکنش در     مرحله اوایل گل
تیمار گردوخاك و راهکار طی مراحـل مختلـف، تغییـري    

مرحلۀ حبه اما در شاهد بیشترین مقدار پراکنش درنکرد؛
کوچک بود. مطالعات پیشین نشان داده کـه گردوخـاك   

هاي بـرگ  دانههاي گیاهی، محتواي رنگاز گونهدر برخی 
,Kumar Rai and Panda(را کــاهش داده اســت

تـر کلروفیـل را مـورد    ها بیشالبته در این بررسی.)2014
انـد و ایــن در حــالی اسـت کــه در ایــن   مطالعـه قــرار داده 

هاي فرعـی  دانهعنوان یکی از رنگوتنوئید بهپژوهش کار
و کمکی نیز مورد آزمایش قرار گرفت.

ــه ســنجش کلروفیــل در جامعــه    ــا توجــه ب در مجمــوع ب
هـاي شسـته شـده    آزمایش و افزایش مقدار کلروفیل در بوته

ــوان نتیجــهمــی ــه ت ــري کــرد کــه بوت ــار  گی ــاي تحــت تیم ه
تـري  مهاي شسته شـده، مقـدار ک ـ  گردوخاك نسبت به بوته

بنـابراین راهکـار اسـتفاده    انـد؛ کلروفیل و کاروتنوئیـد داشـته  

حـل بـراي  عنـوان یـک راه  توانـد بـه  شده در این بررسی، می
هـاي بـرگ،   دانـه گردوخاك بر رنگبارکاهش اثر زیان

استفاده باغداران قرار گیرد.مورد
صفات رویشی

از بین صفات رویشی، طول شاخه سال جاري، فاصله 
ه، طول برگ و طول دمبرگ در سه مرحله اول و گرمیان

گیري شد. بـه  برگ در مرحلۀ سوم رشد اندازهسطح تک 
که در مرحله چهارم رشد، صـفات زایشـی بوتـه    دلیل این

هـرس  بـه علـت  چنـین همتر از صفات رویشی بود و مهم
سبز پس از مرحلۀ سوم، در مرحله چهارم صفات رویشـی  

سال جاري در مرحله اول و گیري نشد. طول شاخه اندازه
5دهی)، اخـتلاف بـین تیمارهـا در سـطح     دوم (اوایل گل
ــوده و ایــن اخــتلاف در مرحلــه ســوم  درصــد معنــی دار ب

دار بـودن ایـن صـفت در    دار نبود. با توجه بـه معنـی  معنی
هـا  ترین شاخههاي شاهد و راهکار طویلمرحله دوم، بوته

ایـن تیمارهـا در   ، LSDرا داشته و بـا اسـتفاده از آزمـون    
هـاي تحـت تیمـار    یک طبقه قـرار گرفتنـد و شـاخه بوتـه    

طور مجزا تر و بهگردوخاك نسبت به دیگر تیمارها کوتاه
ترین طبقه قـرار گرفـت. در مرحلـه دوم و سـوم،     در پایین

ها در بین تیمارهـا در سـطح پـنج    گرهاختلاف فاصله میان
ه را شـاهد  گـر ترین فاصله میاندار بود و بیشدرصد معنی

داشت. اختلاف طول برگ و دمبرگ، نیز در مرحله دوم 
هـا در  هـا و دمبـرگ  ترین برگدار بود و طویلرشد معنی

بـرگ در  هاي شاهد و راهکار دیده شد. سـطح تـک  بوته
گیري شد و اختلافات بـین تیمارهـا در   مرحله سوم اندازه

هـا در  تـرین بـرگ  دار بود. عریضسطح پنج درصد معنی
هاي شاهد و راهکار دیده شد. همه صـفات بیـومتري   بوته

دار دهی اسـت، معنـی  در مرحله دوم که مرحله اوایل گل
ها اعمـال  هایی که تیمار گردوخاك بر روي آنشد. بوته

هـاي سـال   ترین شاخهها و کوتاهترین برگشد، کوچک
هایی که بـا آب  جاري را در بین همه تیمارها داشت. بوته

هـاي شـاهد   یل شسته شد، معادل بـا بوتـه  اکتو محلول دي
).2رشد داشتند (جدول 
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نشست ذرات گردوخاك کنار جاده بـر روي انگـور   
هاي سال جاري را ویتیس وینیفرا در پاکستان، طول شاخه

Leghari(کوتـاه ترکـرده بـود    et al., 2013.(  نتـایج
سـو بـوده و   پژوهش حاضر با نتایج دیگر پژوهشگران هم

خــاك بـا نشســت بـر روي ســطح بــرگ،   نشـان داد گردو 
تنفس نوري را مختـل کـرده و بـر صـفات رویشـی گیـاه       

اثرات منفی گذاشته است.
صفات زایشی

30الـی  20در زمان برداشـت محصـول کـه در تـاریخ     
روز در ایستگاه تحقیقات انگور ملایـر  10شهریور به مدت 

به طول انجامید، صفات زایشی از قبیل قند حبه، وزن حبـه،  
ــ ــه،  تع ــه در خوش ــه   داد حب ــول خوش ــه و ط ــداد خوش تع

دهی، تشکیل میوه نیـز  گیري شد. پس از مرحله گلاندازه
هاي بـاز  گیري شد. نشست گردوخاك بر روي گلاندازه

دانه سفید، مرحلۀ تبدیل گل به میوه را شدة انگور رقم بی
دهنــد کــه منــابع مختلـف نشــان مـی  دچـار اخــتلال کـرد.   

افشان اسـت، بـدین معنـی کـه     دههاي بوتۀ مو خودگرگل
براي عمل لقاح و تشـکیل میـوه، نیـازي بـه گـردة دیگـر       

Jalili(هـا نـدارد   بوته Marandi, 2007.(  ،در انگـور
و باعـث  دانۀ گرده از راه لوله و خامه وارد تخمـک شـده   

,Ebadi and Haddadinejad(شـود تشکیل میـوه مـی  

، یـوه در زمـان عمـل لقـاح و تشـکیل م    چنـین هم.)2014

شرایط محیطی نقـش بسـزایی دارنـد. ذرات گردوخـاك     
ــه ســبب اخــتلال در اســتقرار و    ــر روي کلال ــا نشســتن ب ب

خصـوص بـا جـذب    شود. این عمل بهزنی گرده میجوانه
ــاهش      ــاك و ک ــط گردوخ ــه توس ــطح کلال ــت س رطوب

شود. این فرآیند، عمل تشکیل چسبندگی آن، تشدید می
ها بین تیمارهـاي  تلافمیوه را با مشکل مواجه کرده و اخ

هـاي  دار بـود. در بوتـه  درصـد معنـی  5آزمایش در سطح 
ــاهد،  ــل 36ش ــد از گ ــدند،   درص ــدیل ش ــوه تب ــه می ــا ب ه
درصد از 21هاي تیمار گرد و خاك، که در بوتهدرحالی

ها به میوه تبدیل شدند. شستشوي بوته با محلـول آب  گل
اکتیل توانست تا حدودي اثـرات گردوخـاك  و مادة دي

ــه   ــوه را ب ــزان تشــکیل می ــد و می ــران کن درصــد 33را جب
رساند.

ــه   ــه ب ــا توج ــناب ــی   ی ــوه، یک ــکیل می ــه تش ــه مرحل ک
گردوخـاك  ین مراحـل فنولـوژي تـاك اسـت،     ترمهماز 

ي خوشـه انگـور، عمـل لقـاح     هـا گـل با رسوب بـر روي  
را متوقف کرده و ایـن یـک تـنش محیطـی شـدید اسـت       

هـد. کـاهش تبـدیل    دیم ـکه عملکرد محصول را کاهش 
گل به میوه، میزان حبۀ مناسـب و حـد معمـول در خوشـه     
ــرایط    ــن ش ــاهش داد. ای ــرد را ک ــایین آورده و عملک را پ

بایست با ارائـه راهکـار علمـی مرتفـع     یم، زاتنشمحیطی 
در مطالعه حاضر بـا شستشـو بـه کمـک محلـول      شود که
بـر  گردوخـاك  اکتیل تا حـدودي از خسـارت   يدآب و 

صـفات مربـوط بـه حبـه     نگـور جلـوگیري شـد.   عملکرد ا
دانه سفید نیز در زمان برداشت محصول و خوشه انگور بی

ــدازه ــه  ان ــد حب ــد قن ــري شــد. درص ــومتر  گی ــا رفرکت ــا ب ه
گیري شد و مشخص شد که اختلاف بـین تیمارهـا   اندازه

هـا منبـع اصـلی    بـرگ دار بـود. در سطح پنج درصد معنی
ــا  ــد) موردنی ــدرات (قن ــأمین کربوهی ــهت هــاي انگــور ز حب

شوند. در زمـان رشـد سـریع حبـه، قنـدهایی      محسوب می
صــورت ســوکروز انــد، بــههــا ســاخته شــدهکــه در بــرگ

یابند و در آنجا به گلـوکز و فروکتـوز   ها انتقال میبه حبه
,Ebadi and Haddadinejad(شوندمی1هیدرولیز

. نشست ذرات گردوخاك بر سـطح بـرگ بوتـۀ    )2014
هاي بـرگ شـده و فتوسـنتز را    ته شدن روزنهمو، باعث بس

دهـد. بـا کـاهش فتوسـنتز، میـزان مـواد قنـدي        کاهش می
شود که قند شده در برگ کاهش یافته و باعث میساخته

Chaurasia(تري به حبه برسدکم et al., 2013( .
خـاك، وهـاي انگـور در تیمـار گـرد    درصد قند حبـه 

د بـود. شستشـوي   درص20هاي شاهد درصد و در بوته7
درصـد برسـد   15ها باعـث شـد کـه میـزان قنـد بـه       برگ

ــه    ــد بوت ــه قن ــبت ب ــه نس ــاك   ک ــار گردوخ ــاي تیم 50ه
). 3درصد افزایش یافت (جدول 

1- Hydrolyse



مقایسه میانگین اثر تیمارها بر صفات رویشی-2جدول 
Table 2. Mean comparison of the effect of treats on vegetative traits

تغییراتمنابع 
Source of
variations

متر)یسانتطول شاخه سال جاري (
length of Cane (cm)
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Length of leaf (cm)
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گرد و خاك
Dust

79.30b134b221a8.30a6.36b7.40a19.4a19.7b16.6a4.3a7.8b7.8b86.3b

راهکار
Solution

79.83b165a254a8.30a8.1ab5.40b20.9a23.2a17.7a4.4a10.2a10.2a123a

شاهد  
Control

90.30a168a287a9.86a8.70a5.10b21.7a22.7a18.8a4.9a9.7a9.7a131.6a

دار ندارند.درصد اختلاف معنی5در سطح LSDباشند، بر اساس آزمون هاي در هر ستون که داراي حروف مشابه میمیانگین*
* Means in each column, with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test.

مقایسه میانگین اثر تیمارها بر صفات زایشی-3جدول 
Table 3. Mean comparison of the effect of treats on reproductive traits

تیمارها
Treats

تشکیل میوه (درصد)
Fruit set (%)

تعداد خوشه
Number of bunch

متر)شه (سانتیطول خو
Length of bunch (cm)

حبه در خوشه
Number of berry in bunch

وزن حبه (گرم)
Weight of Berry (g)

قند حبه (درصد)
Brix (%)

گردوخاك
Dust

7c8.8b15.5b37.3b0.23c7.6b

راهکار
Solution

15b20ab10.1ab63.6a0.61b15.6ab

شاهد  
Control

20a23.4a23.4a70.3a0.88a19.6a

دار ندارند.درصد اختلاف معنی5در سطح LSDباشند، بر اساس آزمون هاي در هر ستون که داراي حروف مشابه میمیانگین*
* Means in each column, with similar letter(s) are not significantly different at 5% level, using LSD test.
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بوتـه، تعـداد حبـه در خوشـه و وزن     تعداد خوشـه در  
گیري شد. نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس    ها نیز اندازهحبه

هـا در تیمـار گردوخـاك نسـبت     دهد تعداد خوشـه نشان می
تـر شـده و اخـتلاف بـین     به تیمارهـاي راهکـار و شـاهد کـم    

تـرین تعـداد   دار بـود. بـیش  درصـد معنـی  5تیمارها در سطح 
هـاي تیمـار   تـرین در بوتـه  و کـم هـاي شـاهد   خوشه در بوتـه 

دهـد کـه   نشان میLSDبندي طبقهگردوخاك دیده شد.
هاي شاهد و راهکار تقریبـاً بـه یـک    تعداد خوشه در بوته

انــدازه بــوده و در یــک طبقــه قــرار گرفــت و تیمــار       
تر بود. انـدازه  ترین تعداد در طبقه پایینگردوخاك با کم

ف بـین تیمارهـا در   ها نیز تغییر یافت و اخـتلا طول خوشه
هاي ها بوتهترین خوشهدار بود. طویلدرصد معنی5سطح 

هاي تیمار گردوخاك داشـت؛  ترین را بوتهشاهد و کوتاه
تا حدودي عنوان راهکار استفاده شدشستشوي بوته که به

هـاي  خسارت ناشی از گردوخاك را جبران کـرد و بوتـه  
دي قرار گرفـت.  تر از شاهد در رتبه بعتیمار راهکار پایین

هاي خوشه نیـز در تیمـار گردوخـاك کـاهش     تعداد حبه
هـایی کـه   دار بـود. بوتـه  درصد معنـی 5یافت و در سطح 
هاي شـاهد در یـک طبقـه قـرار گرفـت.      شسته شد و بوته

هــاي خوشــه در تیمــار گــرد و دلیــل کــاهش تعــداد حبــه
خاك، کاهش تشکیل میوه در مراحل اولیه بود که سبب 

ها به میوه تبـدیل شـوند و موجـب    از گلشد تعداد کمی
ها در زمان برداشت محصول شـد. وزن  کاهش تعداد حبه

دار گیري شد و بین تیمارها اختلاف معنیها نیز اندازهحبه
هـاي خوشـه در همـۀ تیمارهـا بـا      وجود داشت؛ وزن حبـه 

پوشی اسـت، تقریبـاً بـه یـک     چشماختلاف ناچیز که قابل
هـاي تیمـار گردوخــاك   ر بوتــهد).3(جـدول  انـدازه بـود   

علائم بیماري سفیدك به چشم نخورد.

گیرينتیجه
نتایج حاصل از این بررسی که در ایسـتگاه تحقیقـات   

عنـوان  بـه گردوخـاك  انگور ملایر انجـام شـد، نشـان داد    
غیرزنده محیطی اثـرات منفـی بـر رشـد     هايتنشیکی از 

. تعداد گذاردمیسفید دانهبیرویشی و زایشی انگور رقم 
و کاروتنوئیـد  a ،bبرگ از قبیل کلروفیـل  هايدانهرنگ

کـه  طـوري در مراحل مختلف رشد گیاه، تغییر کردند؛ بـه 
بــر روي بــرگ بوتــه مــو، ایــن      گردوخــاك  نشســت 

که با محلـول آب  هاییبوتهنسبت به برگ راهادانهرنگ
عنوان راهکار در نظـر گرفتـه شـد،    شسته و بهاکتیلديو 

بر صفات رویشـی گیـاه از قبیـل    گردوخاك . کاهش داد
و بـرگ تـک ، سـطح  گـره میانشاخه سال جاري، فاصله 

هـا شـاخه ، ترکوچکرا هابوتهطول برگ اثر گذاشت و 
ــاه ــرگرا کوت ــر و ب ــه  ت ــا را نســبت ب ــهه ــايبوت شــاهد ه
رشد زایشی گردوخاك کرد. از طرف دیگر، ترکوچک

ل گـل بـه میـوه افـت     بوته را نیز تحت تأثیر قرار داد. تبدی
نیـز در  هـا حبـه کاهش یافـت و قنـد   هاخوشهکرد، تعداد 

کم شد. در این پژوهش گردوخاك تحت تیمار هايبوته
جلــوگیري از منظــوربــهراهکــار علمــی و عملــی مناســبی 

هـا بوتهبر انگور معرفی شد. شستشوي گردوخاك اثرات 
ــاده   ــول آب و م ــا اســتفاده از محل ــلديب ــک کــهاکتی ی

کتانت بر پایه سولفوسوکسینات سدیم است و با دو سورف
عنصر مولیبدن و مس (به مقدار کم) همراه شده و قابلیت 

از اثـرات  هـا بـرگ سـطح  سـازي پاكدر انگیزيشگفت
ــرات   آلـــودگی جـــوي و ذرات جامـــد جـــوي دارد، اثـ

که بـا ایـن   هاییبوتهشدت از بین برد و را بهگردوخاك 
عملکرد را ترینبیششدند، ماده در ترکیب با آب شسته 

داشتند.
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Abstract
Background and Objectives
Atmospheric dust is one of the pollutants that is considered the biggest environmental problem in
different parts of the world. Dust can affect, either directly or indirectly, both plants and crops.
The direct impact is on critical activities such as plant photosynthesis, evapotranspiration,
stomata conductance, pigments, leaf temperature and breathing. The indirect effect may influence
reduction of the fruit quality and yield. This study aims at investigating the adverse effects of
dust on grape vineyard in Malayer, Hamedan Province, Iran.
Material and Methods
The experiment was conducted in randomized completely block design for evaluation of the
effects of dust on White Seedless Grape (Vitisvinifera L.) in the Grape Research Institute,
Malayer, on 27 vines during 2014-2015 year. The first treatment was dust (9 plants); soil samples
were collected from Khuzestan province and after preparation was applied on the plant in four
growth stages using mechanical devices;in the second treatment, solution treatment, dusts were
washed with water and di octyl; the third one was control (9 plants).Chlorophyll a and b,
carotenoids, vegetativetraits such as length of cane, length of leaf, leaf area, length of peduncle,
internodes and reproductive traits such as fruit set, number of berry and number of bunch, length
of bunch, number of berries in bunch, weight of berry and brix of berry were measured.
Results
The results revealed that leaf pigments reduction was caused by deposition of dust on leaf surface
and differences between treatments were significant at 5% probablity level. The vegetative traits
viz. length of peduncle, internodes and leaf area were small in the dust treatment and the
difference between treatments was significant. Length of cane in the second stage was significant
and the longest canes were in the solution treatment. Fruit set, number of berries and number of
bunch were reduced in dust treatment and a significant difference was observed between
treatments. In addition, control and solution treatments were in one class.Moreover, sugar in a
single grape was decreased up to 7 % in dust as compared to other treatments.
Discussions
Dust treatment had more effect on b chlorophyll in the first, the third and the fourth growth stages
of grape as compared to a chlorophyll and Carotenoid. In addition, the difference between the
means was significant at 5 % level. Previous studies showed that the leaf dust accumulation
decreased pigment content of plant.roadside plant could be damaged by dust and had shorter
length of cane. The rate of fruit set in control, dust and solution treatments was 36%, 21% and
33%, respectively. Moreover, the percentage of brix in control, dust and solution treatments, was
20%, 7% and 15%, respectively. The research revealed that dust could reduce photosynthesis and
consequently the amount of brix in grapes which was in agreement with our study.

Keywords: Dust damages, Grape, Solution, Malayer.
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