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Abstract 

 

Background and Objectives 

In recent years, the desertification caused by climate change and human activity is one of the 

most important causes of dust particles. The occurrence of dust during the growth of crops 

(especially wheat) is one of the most substantial risks in crop production in western and southern 

regions of Iran. Thus, in these areas, an accurate estimate of dust-particle damage in crop 

production has great importance. Therefore, the study of the effects of dust particles on crop 

growth is very important. 

 

Materials and Methods 
In order to study the effects of dust on grain yield and physiological and biochemical traits of 

wheat, a factorial experiment based on randomized complete block design with four replications 

was conducted at the research field, the campus of agriculture and natural resources, Razi 

University, Kermanshah in 2013-2014. The first factor included two bread wheat cultivars 

(Pishgam and Zarin) and one durum wheat cultivar (Behrang) and the second factor was applied 

with the aim to simulate the effect of sprinkler irrigation on the removing of dust particles on the 

leaf surface with two levels: washing and non-washing treatments of wheat C.  

 

Results 

With respect to the results, in the canopy non-washing treatment, Pishtaz and Behrang cultivars 

had the highest (6.91 ton ha
-1

) and the lowest (4.97 ton ha
-1

) grain yield respectively. The canopy 

washing treatment compared to the non-washing treatment significantly increased grain yield  

(18% on average) and its components (without 1000 grains weight), biological yield, harvest 

index, and some physiological traits, including leaf photosynthesis rate, stomatal conductance, 

maximum efficiency of photosystem II, survival index, and some biochemical traits, such as leaf 

soluble proteins, chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids, but it had no significant effect on 

transpiration rate. The lowest and the highest reduction in grain yield under air dust particles are 
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related to Pishgam (13%) and Behrang (28%) respectively. Particles with 0.3 micrometers 

diameter or less  formed most of the dust particles in the air.  

 

Discussion 

It seems that the deposition of this size of particles in stomata pores is the main reason for 

stomatal plugging, and therefore, the reduction in stomatal conductance and the reduction of leaf 

photosynthesis rate and the decrease of grain yield reduction. Stomatal plugging by dust particles 

may cause less water loss and the increase in relative water content as a result. These findings 

suggest that, in the case of dust-particle occurrence, leaf washing with sprinkler irrigation 

compared with traditional irrigation method may cause significant increase in grain yield and its 

components and physiological and biochemical traits in wheat in this area and similar areas. 

 

Keywords: Carotenoids, Maximum efficiency of photosystem II, Photosynthesis, Relative 

water content 
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 چکیدم
ریزگردها بر عملکنرد و برخنی خصوصنیات فیزیولنوژیکی و بیوشنیمیایی      تأثیر  بررسی ئیزان و نحوم ئنظور به

های کائل تصنادفی و بنا    طرح بلوک قالب در آزئایش فاکتوریل صورت گندم در ئنطقه کرئانشام، این تحقیق به

در پردیس کشاورزی و ئنناب  طییینی دانشن ام رازی کرئانشنام انشنام شند        2931-39زراعی  سا  در تکرار چهار

سازی  شائل دو رقم گندم نان )پیش ام و زرین( و یک رقم دوروم )بهرنگ( و فاکتور دوم با هدف شییه او  فاکتور

ها در دو سطح شائل  شستشو و عندم شستشنوی سنطح     ثرات آبیاری بارانی و زدودن ذرات ریزگرد بر سطح برگا

پوشش رقم پیش ام بیشنترین و بهرننگ    پوشش گندم بودند  بر اساس نتایج، در شرایط عدم شستشوی سطح تاج تاج

پوشش در ئقایسنه بنا    تیمار شستشوی تاج تن در هکتار(  39/4و  32/6ترتیب  کمترین عملکرد دانه را دارا بودند )به

درصد( و اجزاء آن به غینر از   21طور ئتوسط  داری ئوجب افزایش عملکرد دانه )به طور ئینی تیمار عدم شستشو به

ای، کنارایی   وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت شد  همچنین سرعت فتوسننتز، هندایت روزننه   

و کارتنوئیندها را   bهای ئحلو ، کلروفینل   ها، غلظت پروت ین ئانی برگ اخص زندمو ش IIفتوشیمیایی فتوسیستم 

ئیکروئتر و کمتر، بیشترین  9/0دار نداشت  ذرات با قطر  دار افزایش داد ولی بر راندئان تیرق اثر ئینی طور ئینی به

در اثر رسوب این ریزگردهنا   ها رسد که بسته شدن روزنه نسیت از ذرات ریزگرد را تشکیل دادم بودند  به نظر ئی

 ها و عملکرد دانه باشد   ای و در نتیشه، کاهش سرعت فتوسنتز برگ دلیل اصلی کاهش هدایت روزنه

 

 فتوسنتز، کارتنوئیدهارطوبت نسیی آب برگ،  ،IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم ها   کلیدواژم

 

 ئقدئه

 جوی های یدهپد ترین مهم از یکی عنوان به ریزگردها

 تغیییرات  و از جمله شده شناخته طبیعی بلایای از یکی و

 سییر  از اخییر  سیا   چنید  در کیه  آیید  یمی به شمار  اقلیمی

 تعیداد روزهیای بیشیتر    شیاهد  و شیده  خارج خود طبیعی

 غرب جنوبدر کشور بخصوص مناطق غرب و  آن وقوع

عبییارتی رویییداد ریزگردهییا یییک پدیییده   باشیییمب بییه یمیی

خشک است و زمیانی   هواشناسی در مناطق خشک و نیمه

نییروی  گذرد ییا بیاد    دهد که یک جهبه تندباد می رخ می

کنیید و شیین و ماسییه و  بیییش از ماییدار آسییتانه اعمییا  مییی

ریزگردهیا را از سییخش خشییک حییذو کییرده و بییه سییایر  

النهرین منخاه  (ب بین,Squires 2001کند ) مناطق حمل می
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هیای   اصلی تشکیل پدیده ریزگردهایی است کیه قسیمت  

غرب ایران را هر چند مدت، یک بیار فیرا    غرب و جنوب

 های (ب اگرچه گزارشMalakootian et al., 2013گیرد ) می

فراوانی در ارتباط با وقوع پدیده گرد و خاک در منیاطق  

مختلف جهان وجود دارد، اما به دلیل وقوع تغییر اقلیم در 

 هاکثر مناطق جهان و تشدید ایین پدییده، تنهیا در دو دهی    

گذشته ریزگردهای معلق در هوا تبدیل به ییک موویوع   

 ,Mathiassen and Kudskه اسییت )مهییم زیسییتی شیید 

زیست بر این باورند  (ب کارشناسان هواشناسی و محیط1999

جزیییره  ریزگردهییا از شییبه هکییه بییا گییره شییدن هییوا، پدییید

یابیدب بنیابراین    عربستان و عراق به سمت ایران گسترش میی 

ای نیادر   هیا در غیرب اییران پدییده     اگر تاکنون این طوفیان 

افزایشی دمای کره زمین علاوه بیر  شدند با روند  قلمداد می

طیور مکیرر    جنوب ایران، سایر مناطق غربی ایران را نییز بیه  

دهند و زنیدگی میرده را در بسییاری از     قرار میتأثیر  تحت

(ب Liu et al., 2003نماینید )  نااط اییران دچیار چیالش میی    

بیایییانی و  پدییده ریزگردهیا بیه عنیوان پدییده بیارز منیاطق       

های انسانی، کشیاورزی،   فعالیت خشک، سبب اختلا  در

(ب et al., 2014 Fallahگیردد )  حمل و نال و صینایع میی  

(2011) Akbari کیییاهش دیییید، کیییاهش حاصیییلخیزی ،

خاک، تخرییب محصیو ت کشیاورزی، کیاهش تیابش      

هیای مکیانیکی و    خورشید، اختلا  در ارتباطات و سیستم

های تنفسیی را بیه عنیوان تبعیات مخیرب       افزایش بیماری

گرفتیه   صورت ریزگردها معرفی نمودب در واقع تحایاات

دارد  د لیت  گیاهان روی ریزگردها منفی اثرات بر همگی

(Torahi and Arzani, 2017 ،ب در بین ذرات معلق در هوا)

 در ذرات با قخر کمتر از  پنج میکرومتر بیشترین اخیتلا  را 

و در نتیجه کاهش سرعت فتوسنتز و رشد  ها روزنه عملکرد

بیییا  Armbrust( 1986) (بTakashi, 1995گییییاه دارنییید )

بررسی اثر ذرات ریزگرد بر رشد، فتوسنتز و تینفس گییاه   

کتان نشان داد صیفت وزن خشیک در اثیر ریزگردهیا در     

نتیجه کاهش سرعت فتوسینتز و افیزایش سیرعت تینفس،     

انید   کاهش یافته استب در این رابخه محااین اظهار داشیته 

ت نیور کیاهش یابید تینفس بیر      که در شیرایخی کیه شید   

(ب در شیرایط  et al., Kafi 2000گییرد )  فتوسنتز پیشی می

شده و عبیور و میرور    های گیاهان بسته آلودگی هوا روزنه

شییود، در اییین شییرایط بییا کییاهش    گازهییا متوقییف مییی 

ای فتوسنتز نییز کیاهش    کربن اتاقک زیر روزنه اکسید دی

 منابع برخی (ب در,Priyanka and Mishra 2013یابد ) می

 اثیر ریزگردهیای   در محصیو   کاهش درصد میانگین طور به

 (بChauhan, 2010اسیت )  شده برآورد درصد پنج تا محیط

این ذرات با نشست بر انداه هوایی گیاهان باعث تغییرات 

 هیا،  فیزیکی و شیمیایی مختلفی همچون مسدود کردن روزنه

هییا و مییر   کییاهش فعالیییت فتوسیینتزی، ریییزش بییر   

های بیر ،   های گیاهی، افزایش دما و تغییر رنگدانه بافت

تغییر در محتیوای نسیبی آب بیر  و محتیوای کلروفییل      

های فعا  فتوسنتزی  بر  و همچنین کاهش دریافت اشعه

شیوند   و درنهایت کاهش عملکرد محصو ت زراعی میی 

(Bat-Oyun et al., 2012; Chturvedi et al., 2013 ب)

در بررسییی اثییر ریزگردهییا بییر خصوصیییات فتوسیینتزی گیییاه 

 .Sayyahi et al (2015) نیشکر در منخایه اهیواز کیه توسیط    

گیری نمودند که وقیوع ریزگردهیا    ها نتیجه شد، آن انجاه

دار ماییادیر کییارایی فتوشیییمیایی   موجییب کییاهش معنییی 

روزنییه، اکسییید کییربن اتاقییک  ، غلظییت دیIIفتوسیسییتم 

شدت  فوتون فعا  فتوسینتزی رسییده بیه سیخش بیر  و      

هیا   دار دمیای بیر    شده و افیزایش معنیی   مادار قند تولید

بیا توجیه بیه وقیوع فیراوان ذرات ریزگیرد در        شده استب

مناطق غربی ایران و عده وجود مخالعات کافی در ارتباط 

ها بر محصو ت زراعی، این تحایق به منظور  با اثرات آن

مخالعه اثرات ذرات ریزگرد بر عملکرد و صیفات میرتبط   

با آن و نیز برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ارقاه 

مختلف گنده و نیز آزمون یک روش برای کاستن اثرات 

 مضر این ذرات  بر گیاه زراعی گنده اجرا شدب

 ها ئواد و روش
در مزرعییه  1392-93آزمییایش در سییا  زراعییی اییین 

دیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی تحایااتی پر

کرمانشاه بیر اسیاآ آزمیایش فاکتورییل در قالیب طیر        

های کامل تصادفی و با چهار تکرار انجیاه شیدب بیا     بلوک
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دار نشدن اثر بلوک در مورد سیایر صیفات،    توجه به معنی

هیا براسیاآ آزمیایش فاکتورییل در      نهایت تجزیه داده در

گزارش گردیدب فاکتورهیای میورد   قابل طر  کاملاً تصادفی 

سیازی آبییاری بیارانی )شستشیوی سیخش       بررسی شامل شیبیه 

ها( در دو سخش شامل: شستشو و عده شستشوی سیخش   بر 

ها در هر زمان آبییاری )تیا زمیانی کیه از حیذو ذرات       بر 

 شیود(، ها اطمینان کامل حاصیل   گرد و خاک بر سخش بر 

 گنیده نیان پیشیگاه    و ارقاه گنده در سه سخش )شامل دو رقم 

و زرین و یک رقم گنده دوروه بهرنگ( بودندب ارقاه میورد  

بوتیه در   422بیا تیراکم    1392میاه سیا     بررسی در پنجم آبان

متییری در هییر کییرت کشییت  مترمربییع در شییش خییط چهییار

ها از هم نیم متر بودب تیمار کیودی بیر    گردیدندب فاصله کرت

اساآ نتایج آزمون خاک صورت گرفتب بیه منظیور مبیارزه    

کش توفوردی در اواییل   های هرز پهن بر  از علف با علف

رفیتن ارقیاه گنیده اسیتفاده شیدب همیراه بیا         بهار و قبل از ساقه

و بیه منظییور زدودن ذرات  هییا در فصیل بهییار   تمیامی آبییاری  

سازی اثرات آبیاری بارانی، در  ریزگرد از سخش بر  و شبیه

هییای دارای فییاکتور شستشییوی سییخش بییر ، عمییل    کییرت

شستشیو بیا آب آبیییاری و بیه کمیک سییم اش دسیتی انجییاه      

گرفتب بیه منظیور شستشیوی مناسیب ذرات گیرد و خیاک       

ها عمل کالیبره کردن صورت گرفیتب   موجود بر سخش بر 

اری بر اساآ عرو منخایه و مجموعیاً شیش بیار در بهیار      آبی

ها همزمان  صورت گرفتب اولین تیمار شستشوی سخش بر 

فیروردین( اعمیا  گردییدب در     18با دومین آبیاری در بهیار ) 

زمان رشد ارقاه گنده در فصل بهار، ذرات ریزگیرد موجیود   

در هیییوا  در هیییوا توسیییط دسیییتگاه شیییمارنده ذرات معلیییق

(Particle Counter, Model TES-5110)  تفکیک قخر به

میکرومتیر در   12و  5، 3، 1، 5/2، 3/2های  ذرات در اندازه

گییری   سخش تاج پوشش مزرعه ییک روز در مییان، انیدازه   

شدب این دستگاه با مکش حجمی یک مترمکعیب از هیوای   

پوشش مزرعه تعداد ذرات موجیود را   موجود در سخش تاج

میکرومتر( شیمارش نمیود   به تفکیک قخر ذرات )بر حسب 

(ب همچنین به منظور بررسیی عناصیر و   3و  2، 1های  )شکل

املا  موجود در ریزگردهیا و آب آبییاری و خصوصییات    

ها، آب مورد استفاده جهت آبییاری و شستشیو    شیمیایی آن

هیای گنیده    و همچنین ریزگردهای موجود بر سخش بیر  

گرفتنید  آوری و در آزمایشگاه میورد تجزییه قیرار     نیز جمع

 (ب 2)شکل 
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های فروردین،  ئکیب هوا به تفکیک قطر ذرات )ئیکروئتر( در طی ئام تیداد ذرات ریزگرد ئوجود در یک ئتر -2شکل 

 گندم 2931-39خرداد در فصل زراعی اردییهشت و 
Figure 1. The number of dust particles and its diameter (microns) in the air during the wheat growing 

season 2013-2014 
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تیداد کل ذرات ریزگرد ئوجود در سطح تاج پوشش گندم )بر حسب اندازم قطر ذرات( در روزهای قیل و بید از  -1 شکل

 ها )روز اعما  تیمار با زئینه ئتفاوت ئشخص شدم است( اولین اعما  تیمار شتشوی برگ
Figure 2. The total number of dust particles on the surface of wheat canopy (in diameter) at various 

times before and after treatment (The day of treatment is marked with different background) 
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ها  پوشش گندم در روز اعما  اولین تیمار شستشوی سطح برگ تیداد نسیی ذرات ریزگرد ئوجود بر روی تاج -9 شکل

(21/2/2939) 
Figure 3. The number of dust particles on the wheat canopy at the time of first leaves washing treatment. 

(2014/04/07) 
 

در زمان رسیدگی در اوایل تیرماه عملکرد دانه و اجزاء 

توده پس از حذو اثر حاشیه توسیط برداشیت    آن و زیست

گیری شدندب به ایین منظیور    مربع از هر کرت اندازه یک متر

شیده )ییک    در هر کرت با توزین وزن کل سخش برداشیت 

توده محاسبه شیدب در ادامیه ابتیدا     مترمربع(، عملکرد زیست

های گیاه جدا گردیدب پس از شیمارش   ها از بایه انداه سنبله

 12دست آمدب س س  ها، تعداد سنبله در مترمربع به تعداد آن

شیده و تعیداد دانیه در تمیامی      طور تصادفی انتخاب سنبله به

گیری گردید و متوسط آن جهت صفت تعیداد   ها اندازه آن

ری دانه در سینبله لحیاش شیدب پیس از خرمنکیوبی و بوجیا      
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دسیت آمیده از ییک مترمربیع و تیوزین       های به تمامی سنبله

ها، عملکرد دانه محاسبه گردید و بیا تیوزین سیه تکیرار      آن

ها وزن هزار دانه نیز  تصادفی هزارتایی و گرفتن میانگین آن

گیییری برخییی صییفات    محاسییبه شییدب بییه منظییور انییدازه   

گییری عملکیرد    ثر در شیکل ؤفیزیولوژیک و بیوشیمیایی م

روز بعیید از گلییدهی )سییه روز بعیید از آبیییاری و   14 دانییه،

گیری  پوشش( این صفات مورد اندازه شسشتوی چهاره تاج

قرار گرفتندب در مورد صفات بیوشییمیایی، در ایین زمیان از    

صیورت تصیادفی    عدد بر  پیرچم بیه   12هر کرت تعداد 

شییده و پییس از آن بییه سییرعت در نیتییروژن مییایع    انتخییاب

نتاا  به آزمایشگاه تا زمیان آزمیایش   شده و پس از ا منجمد

گراد نگهداری شیدندب در ادامیه،    سانتی درجه -82در فریزر 

ها و کارتنوئیدها( بر   های نوری )کلروفیل غلظت گیرنده

 Lichtenthaler and Wellburn( 1983پرچم طبیق روش ) 

هییای محلییو  بییر  پییرچم طبییق روش  و غلظییت پییروت ین

(1975)  Bradfordشیییدندب بیییه منظیییور  گییییری  انیییدازه

روز  14گیری محتیوی نسیبی آب بیر ، در تیاریخ      اندازه

بعد از گلدهی، در هر کرت ابتدا دو عیدد بیر  پیرچم را    

جییدا نمییوده و در کیسییه فریییزر قییرار داده و روی یییخ بییه   

سرعت به آزمایشگاه منتال شدندب در ادامه این صفت طبق 

 گییری شیدب   انیدازه  Barr and Weatherley( 1962روش )

ای، فتوسینتز و   گییری صیفات هیدایت روزنیه     جهت انیدازه 

 LCiفتوسینتزمتر )  رانیدمان تعیرق بیر  پیرچم از دسیتگاه     

Portable   سیاخت شیرکت ، Bio Scientific Ltd  کشیور

انگلستان( در تاریخ مذکور و در سخش مزرعه استفاده شیدب  

الیی   12ها توسط این دستگاه در ساعت  گیری تمامی اندازه

میکرومیو  فوتیون    1222-1422شدت نیور  صبش و در  12

گیری صیفات   مربع بر ثانیه انجاه گرفتب جهت اندازه بر متر

و شییاخ    IIحییداکثر کییارایی فتوشیییمیایی فتوسیسییتم    

 14مانی بر  پرچم ارقاه میورد بررسیی نییز در زمیان      زنده

متییر یییا فلییوریمتر  روز بعیید از گلییدهی از دسییتگاه اسییترآ 

(Poket PEA: Plant Efficiency Analyzer V. 1.02 )

صبش استفاده شدب در ادامه و به منظیور   12تا  12بین ساعت 

دسیت آمیده از تحاییق حاویر، پیس از       های بیه  تجزیه داده

 هیای  داده آمیاری  تجزییه  هیا، جهیت   تست نرما  بودن داده

 اسیتفاده شیدب   MSTAT-Cو  SASافیزار   نیره  از آزمیایش 

 سخش در و دانکن آزمون از استفاده ها نیز با میانگین ماایسه

 .گرفت انجاه درصد پنج احتما 

 نتایج و بحث
هیای تعیداد و انیدازه ذرات ریزگیرد      گییری  نتایج انیدازه 

( که ذرات با قخیر  3و  2، 1های  معلق در هوا نشان داد )شکل

میکرومتییر دارای بیشییترین ماییدار و بیشییترین نوسییان در   5/2

  سیا  زراعیی  میان سیایر ذرات در طیی رشید در فصیل بهیار      

در شییده  آوری هییای جمییع بودنییدب بییر اسییاآ داده 93-1392

 روی، )به ترتیب مرحله سیاقه  28/2/1393و  11، 4های  تاریخ

  8/3/1393متوره شیدن غیلاو سینبله و زمیان گلیدهی(،      

)هییر دو تییاریخ مرحلییه رشیید دانییه( میییزان   12/3/1393و 

گییری داشیتند    ریزگردها در هوای منخایه افیزایش چشیم   

(ب میزان ذرات ریزگرد موجود در هوا در اواخیر  1 )شکل

های فصلی کاهش یافت، اما  ماه به دلیل بارندگی فروردین

ماه تعداد روزهای همیراه بیا    در اواخر اردیبهشت و خرداد

 (ب1دار افزایش یافتند )شکل  طور معنی ریزگردها به

در روزهای قبل و در روز اولین اعمیا  تیمیار   علاوه،   به

  18/21/1393سیازی اثیرات آبییاری بیارانی در تیاریخ       شبیه

 بیه دلیییل نفییوذ ییک تییوده هییوا حیاوی ریزگییرد در منخاییه    

مورد بررسی مادار ایین ذرات در سیخش نسیبتاً بیا یی بیود      

(ب در این شرایط مییزان ذرات ریزگیرد بیا    2و  1های  )شکل

یکرومتییر در روز اعمییا  تیمارهییا دارای   م 3/2و  5/2قخییر 

ماادیر بسیار با تری در ماایسه با دیگر اندازه ذرات بودنید  

هیا   که اندازه تاریبی دهانیه روزنیه   (ب با توجه به این3)شکل 

 ,.Shu-guang et alباشد ) میکرومتر می 52 × 25در گنده 

هیا و مسیدود    (، این ذرات قادر بیه نفیوذ بیین کیرک    2016

 رونید  تواننید از طرییق کیاهش    ها بوده و میی  نهکردن روز

نییور و آسیییب بییه سییاختار   دریافییت گییازی، تبییاد ت

فتوسنتزی گیاه باعث کاهش سرعت فتوسنتز و درنهاییت  

هیای   گیری بیا یافتیه   کاهش عملکرد گیاه شوندب این نتیجه

(1974 )Ricks and Williams وNelson and Ilias (2007) 

 نیز مخابات داردب
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شده  آوری های آبی جمع حاصل از تجزیه نمونهنتایج 

شییده و بییدون شستشییوی گنییده  پوشییش شسییته روی تییاجاز 

ریزگرد باعث افیزایش  ( نشان داد که وجود ذرات 1)جدو  

 محلیو    pHهیای محلیو  گردییدب     هیا و آنییون   میزان کاتیون

  .Chturvedi et alنیییز افییزایش یافییتب در همییین ارتبییاط   

عنیوان کردنید کیه ذرات ریزگیرد     در بررسی خیود   2013))

 میییزان قلیائیییت،  تواننیید بییا افیزایش  حیاوی مییواد قلیییایی میی  

اثییرات مسییتایمی بییر بافییت بییر  بگذارنییدب روی بییر   

هیایی وجیود دارد کیه بیر  از طرییق آن       گیاهان روزنیه 

دهدب در واقع ذرات ریزگرد بیا   تنفس و فتوسنتز انجاه می

بنیدد و جلیوی    میی هیا را   ها، روزنه قرار گرفتن روی بر 

گیرندب در این حالت ممکین اسیت تینفس بیر      تعرق را می

ای  فتوسنتز پیشی گیرد، تباد ت گیازی و هیدایت روزنیه   

نهایت منجر به کاهش سرعت فتوسنتز و  کاهش یابد و در

عملکرد گرددب بنابراین اثیر کاهنیده ریزگردهیا بیه علیت      

حضور فیزیکی این ذرات و چسبیدن این ذرات بیا سیخش   

افتد  یاه است که در قلیائیت با تر نیز این اتفاق بیشتر میگ

(1985 et al., Tisdale    ب بنیابراین وجیود ذرات ریزگیرد)

 هیای  پوشش گنده ممکن است سبب افت ویژگیی  روی تاج

 فیزیولوژیک گیاه شودب

هییا و بییر اسییاآ نتییایج  پییس از تجزیییه واریییانس داده

تین در   91/1بیا  ( رقم پیشگاه 2ها )جدو   ماایسه میانگین

ترتیییب  تین در هکتییار بییه  91/4هکتیار و رقییم بهرنییگ بییا  

بیشترین و کمتیرین عملکیرد دانیه را دارا بودنیدب در ایین      

پوشییش  شییرایط نشسییت ذرات ریزگییرد در سییخش تییاج  

درصیدی عملکیرد    28و  11، 13ترتیب سیبب کیاهش    به

(ب بین سیه  3دانه رقم پیشگاه، زرین و بهرنگ شد )جدو  

(، رقم پیشگاه همچنین 2د بررسی )جدو  رقم گنده مور

بیشترین وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله 

زایا در مترمربع و رقم بهرنگ کمترین مادار این صیفات  

پوشش در ماایسه بیا   را دارا بودب تیمار عده شستشوی تاج

درصیدی   18پوشش، موجب کاهش  تیمار شستشوی تاج

دی وزن هزار دانیه، سیه درصیدی    عملکرد دانه، دو درص

درصیدی تعیداد سینبله زاییا در      21تعداد دانه در سینبله و  

رسید کیه، تیمیار     مترمربع گردیدب بر این اساآ به نظر میی 

پوشش بیشتر از طریق افزایش تعیداد سینبله    شستشوی تاج

 دار عملکیرد دانیه    زایا در مترمربع موجیب افیزایش معنیی   

پوشش شد )جیدو    ی تاجدر ماایسه با تیمار عده شستشو

(ب وقوع ریزگردهیا هماننید اثیری کیه بیر عملکیرد دانیه        2

دار عملکیرد بیولوژییک و    داشت، موجیب کیاهش معنیی   

شاخ  برداشت در هر سیه رقیم شیدب در همیین ارتبیاط      

(2003)Singh et al.     داری  نیز همبسیتگی مثبیت و معنیی

بین افزایش ذرات ریزگرد هوا با کاهش مایدار شیاخ    

در گنده گزارش نمودنیدب بیا توجیه بیه کیاهش       برداشت

 دار شاخ  برداشیت ارقیاه میورد مخالعیه گنیده در       معنی

 رود کییه اییین   اثییر وقییوع ذرات ریزگییرد، احتمییا  مییی   

 ذرات موجب کاهش شیدیدتر عملکیرد دانیه در ماایسیه     

 شییوندب در شییرایط تجمییع   تییوده مییی بییا عملکییرد زیسییت 

شستشیوی   هیا )تیمیار عیده    ذرات ریزگرد در سخش بر 

پوشییش(، بیشییترین و کمتییرین عملکییرد بیولوژیییک   تییاج

تن در هکتار مربوط بیه ارقیاه    13/14و  92/11ترتیب با  به

پیشییگاه و بهرنییگ بییودب حییذو ذرات ریزگییرد در اثییر   

دار عملکیرد   پوشش موجب افیزایش معنیی   شستشوی تاج

هییای مییورد بررسییی گردیییدب میییزان   بیولوژیییک در رقییم

یک در این شرایط در رقم پیشیتاز  افزایش عملکرد بیولوژ

داری بیشیتر از دو رقیم دیگیر     طور معنی درصد( به 5/11)

پوشیش در اثیر تیمیار     بودب حذو ریزگردها از سخش تیاج 

دار  پوشش همچنین موجیب افیزایش معنیی    شستشوی تاج

شاخ  برداشت در هر سیه رقیم میورد بررسیی گردییدب      

ر بیشییترین و کمتییرین میییزان شییاخ  برداشییت در تیمییا  

ترتییب مربیوط بیه     پوشش به شستشو و عده شستشوی تاج

 42/23و  42/49هیای پیشیگاه و بهرنیگ بیا مییانگین       رقم

طور که نتیایج نشیان    (ب بنابراین همان3درصد بود )جدو  

پوشییش )یییا  (، احتمییا ً شستشییوی تییاج3دادنیید )جییدو  

آبیاری بارانی( در شرایط وقوع پدیده ریزگردها از طریق 

عملکییرد دانییه در ماایسییه بییا عملکییرد     افییزایش بیشییتر 

بیولوژیک، موجب افزایش شاخ  برداشت خواهد شید  

(Singh et al., 2003 ب) 
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 (لیتر گرم بر  ئیلیشدم و بدون شستشوی گندم ) پوشش شسته شدم از روی تاج آوری های آبی جم  نمونه نتایج تشزیه -2جدو  
Table 1. Results of water samples analysis of collected from the wheat canopy washed and without washing (mg/ lit) 

 کربنات

Carbonate (Co3) 

 کربنات بی
Bicarbonate (Co3H) 

 کلر

Cl 

 سولفات
Sulfate (So4) 

 آنیون کل

Total Anions 

 کلسیم + ئنیزیم
Ca + Mg 

 سدیم
Na 

 کاتیون کل

Total Cations اسیدیته 

pH 

 نمونه آب
Water samples ئیلی ( گرم در لیترmg/lit) 

0 0.4 1.23 0.01 2.22 2.1 0.05 2.22 6.80 
 آب شستشو

Water rinse 

0 0.6 2.23 0.18 9.40 7.8 0.63 9.40 6.90 
 نمونه ریزگرد

Dust samples 

 
 پوشش ها از طریق شستشوی تاج پوشش بر عملکرد دانه و اجزاء آن در سه رقم گندم در شرایط وقوع طیییی ذرات ریزگرد و حذف آن ئقایسه ئیان ین اثر رقم و شستشوی تاج -1جدو  

Table 2. Mean comparison of cultivar and canopy washing on grain yield and its related traits in three wheat cultivars under natural occurrence of air dusts 

and removing them by washing treatment 

های زایا در  تیداد سنیله

 ئترئرب 
Number spike m-2 

 تیداد دانه در سنیله
Number of seed per 

spike 

 )گرم(وزن هزار دانه 
Thousand grain weight 

(g) 

 )تن در هکتار( عملکرد دانه
Grain yield (ton ha-1) 

 فاکتورهای ئورد بررسی
Investigated Factors 

424.15
a
 50.75

a
 56.11

a
 6.91

a
 

 پیشگاه

Pishgam 
 ارقاه گنده

Wheat Cultivars 
387.17

b
 49.54

b
 54.58

b
 6.20

b
 

 زرین

Zarin 

313.12
c
 37.16

c 41.15
c
 4.97

c
 

 بهرنگ

Behrang 
      

414.8
a
 46.53

a
 53.38

a
 6.61

a
 

 شستشو

Washed 

 پوشش تیمار شستشوی تاج

Canopy washing treatment 
328.8

b
 45.10

b
 51.84

a
 5.43

b
 

 عده شستشو

Non washed 

21 3 2 18 
 درصد کاهش ناشی از تیمار عده شستشو

Reduction percentage due to non-washed treatment 

 داری با آزمون دانکن در سخش احتما  پنج درصد ندارندب های دارای حروو مشابه، اختلاو آماری معنی در هر ستون میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly different by Duncan’s method at five percentage probability level. 
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 158 ببب ریزگردها بر عملکرد دانهثیرات سوء أبررسی تهمکاران: و  شریفی

پوشش بر عملکرد دانه و برخی صفات ئرتیط با آن در سه رقم گندم  شستشوی تاج× ئقایسه ئیان ین اثر ئتقابل رقم  -9جدو  

 پوشش ها از طریق شستشوی تاج در شرایط وقوع طیییی ذرات ریزگرد و حذف آن
Table 3. Mean comparison of interaction between cultivar and canopy washing on biological yield, 

grain yield and harvest index in three wheat cultivars under natural occurrence of air dusts and 

removing them by canopy washing treatment 
شاخص برداشت 

 )درصد(
Harvest index 

(%) 

 درصد کاهش ناشی از تیمار 

 عدم شستشو
Reduction percentage due 

to non-washed treatment 

 عملکرد دانه

 )تن در هکتار(
Grain yield 

ton/ha)) 

 عملکردبیولوژیک

 تن در هکتار( (
Biological 

yield ton/ha)) 

 پوشش شستشوتاج
Canopy 

Washing 

 ارقام گندم
Wheat 

Cultivars 

49.40
a 13 7.377 18.87

a
 

 شستشو

Washed پیشگاه 

Pishgam 
41.06

b  6.440 16.92
b 

 عده شستشو

Non washed 

43.79
b 16 6.720 17.02

b 
 شستشو

Washed زرین 
Zarin 

28.98
cd  5.67 16.13

c 
 عده شستشو

Nonwashed 

32.01
c 28 5.77 14.54

d 
 شستشو

Washed بهرنگ 

Behrang 
23.40

d  4.17 14.13
e  

  شستشوعده 

NonWashed 
 داری با آزمون دانکن در سخش احتما  پنج درصد ندارندب های دارای حروو مشابه، اختلاو آماری معنی در هر ستون میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly different by Duncan’s method at five 

percentage probability level. 

 

سیازی اثیرات آبییاری     ماایسه میانگین اثر تیمار شیبیه 

پوشییش نشییان داد  بییارانی توسییط شستشییوی سییخش تییاج 

داری سیبب   طور معنی ( که این تیمار به5و  4های  )جدو 

افزایش صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میورد بررسیی   

رانیدمان تعیرق و محتیوی نسیبی     در این تحایق )به غیر از 

ای که صفات مورد مخالعیه   ها( گردیدب به گونه آب بر 

پوشیش کمتیرین و در تیمیار     در تیمار عده شستشوی تاج

پوشش بیشترین میزان را دارا بودنیدب نتیایج    شستشوی تاج

پوشیش   ماایسه میانگین اثر متاابل رقم بیا شستشیوی تیاج   

یولوژییک ماننید:   نشان داد که بیشترین مییزان صیفات فیز  

میانی   ای و شیاخ  زنیده   سرعت فتوسنتز، هدایت روزنیه 

)میکرومو  بر مترمربیع   31/22ترتیب با ماادیر:  ها به بر 

و صیفات   4/2مربیع بیر ثانییه( و     )مو  بر متیر  18بر ثانیه(، 

 bهای محلو ، کلروفییل  بیوشیمیایی مانند: غلظت پروت ین

 215ترتییب بیا مایادیر:     و کارتنوئیدهای بیر  پیرچم بیه   

 گیره  )میکیرو  24/9و  23/21گره در گره وزن تیازه( و   )میلی

لیتیر عصیاره( مربیوط بیه رقیم پیشیتاز و در تیمیار         بر میلی

هیا در   پوشش و کمترین ماادیر ایین صیفت   شستشوی تاج

پوشش مربیوط بیه رقیم بهرنیگ      تیمار عده شستشوی تاج

توسینتز و  بودب در همین ارتباط در رقیم پیشیگاه سیرعت ف   

)میکرومییو  بییر   12/11ترتیییب از  ای بییه هییدایت روزنییه 

مربع بر ثانیه( در شرایط  )مو  بر متر 11مربع بر ثانیه( و  متر

)میکرومییو  بییر  31/22پوشییش بییه  عییده شستشییوی تییاج

مربع بر ثانیه( در شیرایط   )مو  بر متر 18مربع بر ثانیه(،  متر

 هیای  )جدو پوشش افزایش یافت  اعما  تیمار شستشوی تاج

(ب بنابراین وقوع ریزگردها در ایین بررسیی موجیب    5و  4

درصییدی  82درصییدی سییرعت فتوسیینتز و   21کییاهش 

ای رقم پرعملکرد پیشتاز گردیدب در هر سه  هدایت روزنه

 13طیور متوسیط موجیب کیاهش      رقم وقوع ریزگردها به

درصییدی سییرعت فتوسیینتز شییدب همچنییین تیمییار عییده    

درصیدی غلظیت    12 پوشش سبب کیاهش  شستشوی تاج

 (ب5ها گردید )جدو   بر  aکلروفیل 
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 پوشش ها از طریق شستشوی تاج بیوشیمیایی و فیزیولوژیک سه رقم گندم در شرایط وقوع طیییی ذرات ریزگرد و حذف آنپوشش بر برخی صفات  شستشوی تاج× ئقایسه ئیان ین اثر ئتقابل رقم  -4جدو  
Table 4. Mean comparison of interaction between cultivar and canopy washing on some biochemical and physiological characteristics in three wheat cultivars 

under natural occurrence of air dusts and removing them by canopy washing treatment 
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 ارقام گندم
Wheat cultivars 

78
a 20.36

a
 74.7

ab 0.40
a
 9.24

a 27.03
a 275.0

a 
 شستشو

Wash پیشگاه 

Pishgam 
16

e
 16.12

b
 86.44

a
 0.27

b
 7.2

c
 21.95

b
 217.6

b
 

 عده شستشو

Non wash 

63
b
 14.08

b
 69.29

b
 0.28

b
 7.6

b
 22.16

b
 218.3

b
 

 شستشو

Wash زرین 

Zarin 
30

d
 13.66

b
 70.69

b
 0.20

c
 6.61

d
 18.55

c
 197.7

c
 

 عده شستشو

Non wash 

79
a
 15.89

b
 84.12

a
 0.16

c
 6.2

e
 17.50

c
 180.4

d
 

 شستشو

Wash بهرنگ 

Behrang 
43

c
 13.78

b
 63.30

c
 0.04

d
 5.19

f
 14.62

d
 154.6

e
 

 عده شستشو

Non wash 
 داری با آزمون دانکن در سخش احتما  پنج درصد ندارندب های دارای حروو مشابه، اختلاو آماری معنی میانگیندر هر ستون 

In each column, means followed by the same letters are not significantly different by Duncan’s method at five percentage probability level. 
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 112 ببب ریزگردها بر عملکرد دانهثیرات سوء أبررسی تهمکاران: و  شریفی

پوشش بر برخی صفات فیزیولوژیک سه رقم گندم در شرایط وقوع طیییی  ئقایسه ئیان ین اثر رقم و شستشوی تاج -5جدو  

پوشش ها از طریق شستشوی تاج ذرات ریزگرد و حذف آن  
Table 5. Mean comparison of cultivar and canopy washing on some physiological characteristics in 

three wheat cultivars under natural occurrence of air dusts and removing them by canopy washing 

treatment 

)درصد( راندئان تیرق  
Transpiration 

efficiency (%)  

حداکثر کارایی فتوشیمیایی 

 IIفتوسیستم 

Fv/Fm 

)ئیکرو  aکلروفیل 

 لیتر( گرم بر ئیلی
Chlorophyll a 

(μg/ml) 

 فاکتورهای ئورد بررسی
Investigated Factors 

14.95
a 9.49

a 25.02
a 

 پیشگاه

Pishgam 
 ارقاه گنده

Wheat Cultivars 
13.59

a 7.91
b 20.61

b 
 زرین

Zarin 

13.23
a 6.52

c 16.39
c 

 بهرنگ

Behrang 
     

14.60
a 8.57

a 21.98
a 

 شستشو

Washed  تیمار شستشوی

 پوشش تاج

Canopy washing 

treatment 

13.10
a 7.38

b 19.36
b 

 عده شستشو

Non washed 

10.3 14 12 

 درصد کاهش ناشی از تیمار عده شستشو
Reduction percentage due to 

non-washed treatment 

سخش احتما  پنج درصد ندارندبداری با آزمون دانکن در  های دارای حروو مشابه، اختلاو آماری معنی در هر ستون میانگین  

In each column, means followed by the same letters are not significantly different by Duncan’s method at five 

percentage probability level. 
 

ذرات  گونییه کییه نتییایج نشییان دادنیید حضییور  همییان

هیای   عملکیرد دانیه، صیفت    ها بیر  بر  در سخش ریزگرد

مورد بررسی فیزیولوژیکی و بیوشییمیایی گییاه اثیر منفیی     

گذاشتندب در واقع ریزگردها به مرور زمیان روی گییاه بیه    

ها نشسیت کیرده و از طرییق اخیتلا  در      ویژه سخش بر 

کارایی این بخش از گیاه موجب کاهش سرعت فتوسینتز  

دسیت   به و نهایت کاهش عملکرد دانه خواهند شدب نتایج

و  Priyanka and Mishra( 2013هییای ) آمییده بییا یافتییه

(2012)Santosh Kumar   هیا  در خصوص بسته شیدن روزنیه 

در شرایط هجیوه ذرات ریزگیرد و بیه دنبیا  آن کیاهش      

ای، سیرعت فتوسینتز گییاه و عملکیرد دانیه       هدایت روزنه

نییز کیاهش    and Lickert Kurpa( 1989مخابات داردب )

عملکیرد دانیه را در ایین شیرایط بیشیتر بیه دلییل کییاهش        

سرعت فتوسنتز و در نتیجیه کیاهش تولیید میواد پیرورده      

برای رشد رویشی، گلدهی و رشد دانیه در اثیر آلیودگی    

هوا گزارش نمودندب این محااین گزارش نمودند کیه در  

شیده، غلظیت    های گیاهان بسته شرایط آلودگی هوا، روزنه

CO2 نهاییت منجیر بیه     قک روزنه کاهش پیدا کرده و دراتا

شیودب   نهایت عملکرد گیاه میی  کاهش سرعت فتوسنتز و در

های گیاهی با توجه بیه نایش بسییار     کاهش محتوی رنگیزه

تواند  ها در به داه انداختن نور جهت فتوسنتز نیز می مهم آن

یکی از د یل بسیار مهم در کاهش سرعت فتوسنتز در این 

گییزارش  Takashi( 1995اشییدب در اییین ارتبییاط )شییرایط ب

گیرنید   می قرار معرض ذرات ریزگرد در که گیاهانینمود 

فتوسنتز و در نتیجه کاهش تولید مواد  مزمن کاهش با خخر

گیاهیان بیرای رشید رویشیی و      شوندب فتوسنتزی مواجه می

میواد فتوسینتزی    زایشی مناسب و تولید عملکیرد نیازمنید  

بیه وقیوع ریزگردهیا در منخایه میورد       باشندب بیا توجیه   می

گییری هیر    بررسی در سرتاسر فصل بهار و در زمان شکل

سه جزء عملکرد گنده )شامل: وزن هزار دانه، تعداد دانیه  

توان انتظار داشت  مربع(، می در سنبله و تعداد سنبله در متر

داری تحت تأثیر ایین تینش قیرار     طور معنی هر سه جزء به
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گییزارش نمودنیید کییه در  .Slafer et al( 2015گیرنییدب )

گنده وقوع هر گونیه تینش در مراحیل رشید رویشیی تیا       

گلدهی از طریق تعداد سینبله در مترمربیع و تعیداد دانیه در     

سنبله و از گلدهی به بعد از طریق وزن هیزار دانیه عملکیرد    

دار  دهدب با توجه به کاهش معنیی  دانه را تحت تأثیر قرار می

وقوع ریزگردها و رقابت بیین اجیزاء   سرعت فتوسنتز در اثر 

عملکرد جهت استفاده از مواد فتوسنتزی محیدود در فصیل   

بهار، در این بررسی تعداد سینبله زاییا در مترمربیع بیشیتر از     

سایر اجزاء عملکرد تحت تأثیر قرار گرفت و بیشتر کاهش 

  (ب در ارتبیاط بیا اثیر ریزگردهیا بیر محتیوی      2یافت )جدو  

 و  Ibrahim and El-Gaely ((2012هییای نییوری،  گیرنیده 

(2017)Behrouzi et al.      نییز در تحایایات خیود روی

گیاهان مختلف موافق با نتایج این تحایق گزارش نمودند 

 a ،bکه در شرایط وقوع ذرات ریزگرد، غلظت کلروفیل 

و کاروتنوئیدهای بر  که در فتوسنتز گیاه ناش کلیدی 

یابیدب کیاهش هیدایت     میی دار کاهش  طور معنی دارند، به

ای مخصوصاً در طو  روز از طرییق کیاهش تعیرق     روزنه

(ب Bunce, 2000شیود )  ها میی  موجب افزایش دمای بر 

طور که گفته شد وقوع ریزگردها در این تحایق در  همان

طو  فصل رشد گنیده در بهیار موجیب کیاهش هیدایت      

گیزارش نمودنید کیه      .Shi et al(2014ای شیدب )  روزنیه 

توانیید سییبب کییاهش محتییوی  دمییای بییر  مییی افییزایش

ها و کاهش توان فتوسینتزی گییاه شیودب از طیرو      رنگیزه

ها نیز ممکن است  دیگر کاهش شدت نور رسیده به بر 

 های فتوسنتزی را کند نمایدب روند تولید رنگیزه

 II (11حداکثر کارایی فتوشییمیایی فتوسیسیتم   افزایش 

( 5و  4هیای   و ها )جد مانی بر  درصدی( و شاخ  زنده

 پوشیش بیا نتیایج آزمیایش     تحت تأثیر تیمار شستشوی تیاج 

2012) )Ibrahim and El-Gaely   مخابات داشیتب فتوسیسیتم 

II      ناییش بسیییار مهمییی در فتوسیینتز گیاهییان عییالی داردب

هییای محیخییی اغلییب از طریییق کییاهش کییارایی       تیینش

سییبب کییاهش سییرعت فتوسیینتز  II فتوشیییمیایی فتوسیسییتم

های گیاهان بیه عوامیل    جمله بارزترین واکنششوندب از  می

 زا افت فتوسنتز ناشی از اخیتلا  در فعالییت فتوسیسیتم    تنش

II رود علت افیزایش حیداکثر کیارایی     باشدب احتما  می می

های گنیده، تحیت تیمیار     در بر  IIفتوشیمیایی فتوسیستم 

اکسییدکربن   ها به دلیل ورود بیشتر گاز دی شستشوی بر 

شیود کیه نیور     نهاییت موجیب میی    شید کیه در  ها با به بر 

شیده و   هیا بیشیتر وارد مسییر فتوشییمیایی     شده به بیر   وارد

طییور  در اییین شیرایط بیه   IIکیارایی فتوشییمیایی فتوسیسیتم    

دار افزایش یابد و در ادامیه موجیب افیزایش شیاخ       معنی

شیودب در ماابیل، در تیمیار عیده      ها نییز میی   مانی بر  زنده

اکسییدکربن بیه    لییل کیاهش ورود دی  شستشو احتما ً به د

شیده بیه    هیا، نیور وارد   ها در اثر مسیدود شیدن روزنیه    بر 

شده و در  ، بیشتر وارد مسیرهای غیرفتوشیمیاییIIفتوسیستم 

بلندمدت موجب کاهش کارایی این فتوسیسیتم و شیاخ    

گیرددب از طرفیی تیراکم     ها در این تیمار می مانی بر  زنده

هییا عییلاوه بییر   آن روی بییر ریزگردهییا و انباشییته شییدن  

تأثیرگذاری بر کم شیدن شیدت نیور رسییده بیه بیر ، از       

هیا   گیری بیر   ها، سیستم کربن طریق پوشاندن سخش بر 

 آسیب موجب تغییرات سازدب این را نیز با اختلا  مواجه می

فتوسیینتزی و کییاهش کییارایی فتوشیییمیایی     سیسییتم بییه

 (ب Nelson and Ilias, 2007شود ) می IIفتوسیستم 

برخلاو سایر صفات مورد بررسی، تغییرات محتیوی  

نسبی آب بر  تحت تیمارهای شستشو و عده شستشوی 

(ب در ایین  4پوشش، رونید یکسیانی نداشیت )جیدو       تاج

پوشش  شرایط، برعکس رقم بهرنگ، تیمار شستشوی تاج

دار محتیوی نسیبی آب بیر  در رقیم      سبب کاهش معنی

 1/14ه شستشیو بیه   درصید در تیمیار عید    4/81پیشگاه از 

پوشش در ماایسه با تیمار  درصد شدب تیمار شستشوی تاج

داری بیر محتیوی نسیبی آب بیر       عده شستشو اثر معنی

تیأثیر   ای تحیت  رقم زرین نداشتب کاهش هدایت روزنیه 

طیور کیه در    ها همان نشست ذرات ریزگرد بر سخش بر 

شییود بییه احتمییا  زیییاد عامییل اصییلی  دیییده مییی 4جییدو  

 باشدب توی نسبی آب بر  رقم پیشگاه میافزایش مح

رغم روند تغیییرات متفیاوت محتیوی نسیبی آب      علی

پوشش  ها در تیمارهای شستشو و عده شستشوی تاج بر 

های مورد مخالعه، محتوی نسبی آب بر  به نظیر   در رقم

ترین شاخ  در مخالعه روابیط   بسیاری از محااین مخم ن

 لامت بیر   آبی بر  و شاخ  مناسبی جهت بررسی س
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در ایین رابخیه    (بWang and Clarke, 1993) باشید  میی 

(2013 )Chturvedi et al.     نشان دادند کیه هماننید آنچیه

که در مورد رقم بهرنگ دیده شد، تجمع ذرات ریزگیرد  

ها باعث کاهش محتیوی نسیبی آب بیر      بر سخش بر 

 گردیدب بر اساآ نتایج بیه دسیت آمیده در منیاطق تحیت     

رود تیمیار   ریزگردهیا در ایین بررسیی، احتمیا  میی     تأثیر 

پوشش از طریق آبیاری بارانی در ماایسه بیا   شستشوی تاج

های سنتی آبییاری )ماننید روش شییاری( بتوانید بیا       روش

کییاهش اثییرات منفییی ذرات ریزگییرد بییر خصوصیییات    

فیزیولییوژیکی و بیوشیییمیایی گیییاه موجییب جلییوگیری از 

 کاهش عملکرد دانه شودب 

 گیری نتیشه
هییای  رقییم بهرنییگ )رقییم دوروه( در ماایسییه بییا رقییم  

تیر   پیشگاه و زرین )گنده نان( به وقوع ریزگردهیا حسیاآ  

که اغلب ذرات ریزگرد موجود در هیوا   بودب با توجه به این

در شرایط هجوه ریزگردهیا قخیر کمتیر از پینج میکرومتیر      

هیا   دارند، این ذرات به راحتی قادر به مسدود نمودن روزنیه 

بیه اتاقیک روزنیه و خیروج      CO2و در نتیجه کاهش ورود 

ها و کیاهش سیرعت    بخار آب از آن و افزایش دمای بر 

باشندب انتخیاب   نهایت کاهش عملکرد گیاه می فتوسنتز و در

منفیی ریزگردهیا از   تأثیر  کارهای مناسب جهت کاهش راه

جمله آبیاری بارانی جهت شست و شیوی سیخش بیر  در    

ات منفییی آن بییر گیییاه و رسیییدن بییه مزرعییه و کییاهش اثییر

عنوان یک محصو  اسیتراتژیک   عملکرد با تر در گنده به

در مناطای که ذرات ریزگرد در طیو  فصیل رشید آن در    

یابد )مانند منیاطق غربیی کشیور و از جملیه      هوا افزایش می

رسدب بنابراین بیا توجیه    منخاه کرمانشاه( وروری به نظر می

ور به خصوص استان کرمانشاه که شهرهای غربی کش به این

باشند و با توجه  هجوه ذرات ریزگرد میتأثیر  عموماً تحت

شیود   پیشنهاد میی ها بر محصو ت زراعی  به آثار زیانبار آن

جهت به حداقل رساندن آثار مخرب آن از آبییاری بیارانی   

 جهت زدودن ریزگردها استفاده شودب
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