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 چکیده

 های ای در قالب طرح بلوکمنظور ارزیابی تأثیر ریزگردهای بیابانی بر عملکرد کمی و کیفی میوه پرتقال، رقم تامسون، آزمایشی مزرعهبه

ای و ریزگرد  ( گردوخاک جاده1در دزفول اجرا گردید. تیمارها شامل    1398-1399کامل تصادفی در چهار تیمار و سه تکرار در سال  

دور از ریزگرد بودند. خصوصیات شیمیایی و عملکردی  ( شاهد به4( شستشو پس از وقوع ریزگرد و  3( ریزگردهای بیابانی،  2بیابانی،  

، محتوای آب نسبی برگ، تعداد میوه، قطر و وزن میوه، مواد  bو   aهای  گیری شد که شامل کلروفیلمارها اندازه درختان پس از اعمال تی

 aای و تیمار ریزگرد بیابانی کلروفیل جامد محلول میوه و عملکرد نهایی درخت بودند. نتایج نشان داد که در تیمارهای گردوخاک جاده

همین مقدار نسبت به شاهد کاهش یافت. قطر میوه  نیز به    bهد کاهش یافت. همچنین کلروفیل  درصد نسبت به شا  11و    21ترتیب  به  

درصد کاهش یافت. تعداد میوه در درخت نیز در تیمارهای گردوخاک و ریزگرد بیابانی   20نیز در تیمار ریزگرد بیابانی نسبت به شاهد  

ای همراه با ریزگرد بیابانی هر درخت نیز در تیمارهای گردوخاک جادهدرصد کاهش یافت. در عملکرد محصول  20و  22نسبت به شاهد 

درصد کاهش یافت. مقایسه میانگین توکی نشان داد که    17و    22ترتیب  و تیمار دوم که فقط ریزگرد بیابانی بود، نسبت به شاهد به

رد درختان پرتقال تامسون اثر منفی و کاهشی  دار بود و ریزگردها بر عملکی خصوصیات کمی و کیفی بین تیمارها معنیاختلاف همه

گذارد؛ اما شستشوی درختان پس از وقوع ریزگردها باعث حذف اثرات ریزگرد بر عملکرد درختان شده و حتی نسبت به شاهد نیز  می

ای و ریزگرد و  که شستشو باعث شد تا عملکرد محصول پرتقال نسبت به تیمارهای اول و دوم گردوخاک جادهطوریافزایش یافت؛ به

ای موجب  توان نتیجه گرفت که اگرچه ریزگردهای بیابانی و گردوخاک جادهدرصد افزایش یابد. می  12و    35،  40ترتیب  همچنین شاهد به

صرفه خواهد  شود، اما شستشوی آن باعث جبران خسارت شده و ازلحاظ اقتصادی نیز مقرون بهکاهش عملکرد میوه پرتقال تامسون می

 بود. 
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 مقدمه 

های اخیر، تغییرات اقلیمی و گرمایش  ی وقوع خشکسالیواسطههای خشن محیطی بوده که بهریزگردهای بیابانی یکی از جلوه

بند بر روی  از حد آب در بخش کشاورزی، احداث سد و آبرویه دام، مصرف بیشهای انسانی همچون چرای بیجهانی، فعالیت

های اخیر در نواحی بیابانی عراق و سوریه، خاکبرداری و  دست، وقوع جنگ و نزاع های پایینشدن دشتها و خشکرودخانه

(.  ,.Han et al  2021اشد ) خشک سیر صعودی داشته بحذف مراتع باعث شده تا فراوانی وقوع آن در نواحی خشک و نیمه

های  های گردوخاکی در نواحی بیابانی، ناپایداری هوای سطحی موجب برداشت ذرات لسُ و ماسهدر فرآیند تشکیل طوفان

صورت معلق وارد اتمسفر شده و در مسیر جریان طوفان حرکت  میکرون از سطح بیابان شده و این ذرات خاک به  100کمتر از  

پس از طی مسافتی که بستگی به قدرت دینامیکی طوفان و توده هوای ناپایدار دارد، سرعت  (.  ,2013Grainger)نماید می

شوند، بر شناوری حاصل از سرعت باد  عنوان ماسه شناخته میباد کاهش یافته و ذرات معلق با بیشترین قطر و جرم که به

بر محیط میزبان رسوب می باشد،  (.  ,.2020Soleimani et al)نماید  غلبه کرده و  هر چه قطر و جرم ذرات معلق کمتر 

  85حداقل رسیدن جریان باد، بیش از  کند و در نهایت با پایداری هوا و بهمسافتی بیشتری نسبت به ذرات بزرگتر طی می

معلق رسوب می بار  به(.  ,Amini  2020)   کند درصد  بیابانی که  زیرمجموعهریزگردهای  از  یکی  و    هایعنوان  ذرات معلق 

که ورود این ذرات معلق به سیستم تنفسی موجودات زنده  شود، چونآلودگی هوا بوده، یک مخاطره محیطی محسوب می

(. در  ,Goudie and Middleton  2006)  شودهای ریوی، چشمی، قلبی و عروقی میویژه انسان، موجب شیوع بیماریبه

متر در ثانیه بوده و دید    15از  شود، سرعت باد بیشریزگرد بیابانی معرفی میعنوان  های گردوخاکی که بهزمان وقوع طوفان

های پُرترافیک شبیه به مه زمینی عمل نموده و باعث عدم دید رانندگان  یابد که در جادهافقی به کمتر از هزار متر کاهش می

باشند، رسوب آنها ته به فلزات سنگین میریزگردهای بیابانی که آغش (.,Goudie  2014)شود  ای میو وقوع تصادفات جاده

که در نواحی  زیستی شود، کما اینتواند موجب بروز آلودگی محیطبر سطح خاک مراتع، نواحی جنگلی و مزارع کشاورزی می

ین  های این نواحی حاوی فلزات سنگهای شیمیایی و گرم، ذرات خاک بیاباندلیل استفاده از سلاحی عراق و سوریه بهزدهجنگ

  (.1399شده که ورود آن به کشور ایران، موجب آلودگی خاک مرتعی و زراعی استان خوزستان شده است )صلاحی و بهروزی،  

های گوناگون منطقه های مختلف و کشتبیشترین خسارت وارده از ریزگردهای بیابانی بر اقتصاد کشاورزی است که در بخش

یزگردها باعث ایجاد تنش محیطی به گیاه شده و بر خصوصیات فیزیولوژیکی و از محصولات باغی و زراعی، رخاورمیانه اعم

-منظور تدوین راهبردهای مدیریتی و کنترل خسارتبه(. ,Sivakumar 2005)گذارد  عملکردی کشاورزی تأثیر مخربی می

ایی و ارزیابی میزان تأثیر  ای ناشی از ریزگردهای بیابانی بر محصولات کشاورزی، اولین گام در پیشبرد این اهداف، شناسه

دار آن بر گیاه، اقدامات کنترلی در راستای  ریزگردها بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه است که درصورت تأثیر مشهود و معنی

 کاهش اثرات منفی صورت گیرد.

ی قطر ذرات، محتوای ریزگردها، شرایط آناتومی  های مختلف گیاهی نسبت به تنش ریزگرد بر مبنای اندازهواکنش گونه

ی فنولوژیکی گیاه متفاوت است. هرچه قطر و جرم ریزگردها بزرگتر باشد، میزان گیاه و برگ، مشخصات کانوپی گیاه و دوره

ی  وهمیکرون هستند، بر سطح برگ و می  20ها در توده هوایی بیشتر بوده و این ذرات درشت که اغلب بزرگتر از  ترسیب آن



 43                                                              1402بهار  ،1شماره    سال دهم،  محیطی،  مخاطرات  فضایی نشریه تحلیل

میکرون در    10اما ذرات ریز با قطر کمتر از  (؛  ,.Zhu et al  2019)کند  گیاه پایدار نبوده و سریعاً بر سطح خاک رسوب می

تر بیشتر است که این ویژگی در  کانوپی گیاه از زمان پایداری بیشتری برخوردار بوده و میزان اثرات آن نسبت به ذرات درشت

همچنین ذرات کمتر از (.  ,.Zia-Khan et al  2015)  باشدز گیاهان زراعی قابل مشاهده میگیاهان باغی و درختی بیشتر ا

وانفعالات فتوشیمیایی برگ را دارد. این ذرات با نشستن میکرون توانایی ورود به سیستم فتوسنتزی گیاه و همچنین فعل 10

های تاک در دشت ملایر میزان سازد که در بوتهه میزنی تخمدان را با اختلال مواج های میوه، عمل لقاح و جوانهبر روی گل 

گیاهان موجب  (. آناتومی برگ  1398درصد کاهش یافت )بهروزی و همکاران،    28تشکیل میوه تحت تأثیر گردوخاک حدود  

برگ،  ن نازک برگ با سطح بیشتر نسبت به گیاها ای که درختان پهن گونه شود، به تغییر در اثرگذاری ریزگرد بر فرآیند فتوسنتز می 

های صاف  دار نسبت به برگهای کرکبرگ   (. ,.Wang et al 2020) افتادگی ریزگردها دارند دام  توانایی بیشتری در جذب و به 

در زیر برگ    ایهای روزنهاگرچه سلول(.  ,.Solgi et al  2020)و روغنی در ترسیب و جذب ریزگرد نقش بیشتری دارند  

اندازی و کاهش دریافت نور  وانفعالات و واکنش برگ عمدتاً مربوط به سایهبیشتر از سطح برگ است، اما تأثیر ریزگرد در فعل

ای که رسوب ریزگردها بر سطح برگ گیاه، موجب گونهبه(؛  ,Smith  1977)های اتمسفری سطح برگ است  توسط رنگیزه

(. ,.Gupta et al  2016)شود  فرآیندهای فتوشیمیایی برگ با مشکل تاریکی مواجه میکاهش دریافت نور خورشید شده و  

اندازی و اندازی را بر فرآیند فتوسنتز بررسی نموده و به این نتیجه رسیدند که ریزگردها با عمل سایهپژوهشگران اثر سایه

 Shah et  2018)شوند  ، موجب کاهش فتوسنتز میهاهای فتوسنتزی همچون کلروفیلکاهش نور دریافتی توسط رنگیزه

al., .)دهی و تشکیل  افشانی، گلی واکنش گیاه در برابر ریزگردها طی مراحل فنولوژیکی خود شامل رشد رویشی، گردهنحوه

های  اتاندازی و کاهش دریافت نور بر فتوسنتز و تولید کربوهیدری رشد رویشی گیاه، سایهمیوه نیز متفاوت است. در دوره

گذارد. در روزهای گرم در نواحی خشک، ریزگردهای ها اثر منفی می برگ اثر منفی گذاشته که این کاهش تغذیه بر رشد شاخه

ای بر روی برگ  ترسیب شده بر سطح برگ، با دریافت نور بیشتر نسبت به سطح اتکای خود )برگ(، موجب سوختگی نقطه

زنی جلوگیری کیل میوه نیز نشست ریزگردها بر سطح کلاله، از رشد خامه و جوانه افشانی و تششود. در زمان گردهگیاه می

(. در زمان رسیدن 1396؛ تراهی و ارزانی، 1396دهد )بهروزی و همکاران، شدت کاهش مینموده و میزان تشکیل میوه را به

شود. ریزگردها در کانوپی  ندی میوه میای و کاهش بازارپسمیوه نیز رسوب ریزگردها بر سطح میوه، موجب تغییر رنگ نقطه

(. ,.Chaturvedi et al  2013)شود  در اطراف میوه می  ویژه کپکها و بهویژه در اطراف میوه باعث رشد آفتدرخت و به

ریزگردهایمطالعات متعددی در زمینه اثر  به تنش محیطی    ی  آنها  بیابانی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهان و واکنش 

سیمان در اسکاندیناوی و شمال دریای بالتیک در اروپا بر ارتفاع    ریزگرد پرداخته شده است. گردوغبار آلکالین ناشی از شرکت

درخت چریش که بومی مناطق   (.,.Mandre et al  2000)اثرات منفی دارد    برگیسوزنهای سبز درختان  درختان و شاخه

و تحت تأثیر ریزگردهای جوی بوده که در شهر آریالار در جنوب هندوستان، غبارهای کارخانه سیمان بر   گرمسیری است

اندازی بر روی سطح برگ، میزان فتوسنتز، تولید کربوهیدرات و  ای که با اثر سایهگونهصفات مورفولوژیکی آن اثر گذاشته، به

ای نیز بر رشد گیاهان اثر داشته ذرات غبار جاده(.  ,.Ramanathan et al  2006)  سازدبا مشکل مواجه می  رشد رویشی را

بزرگراه در  برگ درختچهکه  پاکستان،  و  های کشور  کهور  غیرمثمر شامل کرت،  و  پرتقال، کیوی  زردآلو،  مثمر شامل  های 
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شود و با فاصله از  ها میویژه کلروفیلهای فتوسنتزی آن بهاکالیپتوس توسط ریزگردها پوشانده شده و موجب کاهش رنگیزه

از معدن سنگ(.  ,.Durrani et al  2006)یابد  بزرگراه، میزان اثرگذاری نیز کاهش می آهک در ریزگردهای صنعتی ناشی 

ه و نرخ فتوسنتز برگ انجیر و گواوا )زیتون محلی( شد   هایشدن روزنهایالت پنجاب و شهر مولتان در هندوستان، موجب بسته

ریزگردها با رسوب بر سطح برگ منجر به کاهش محتوای آب نسبی (.  ,Younis  2013)درصد کاهش یافت    17به میزان  

شود  ، انبه، گل کاغذی و لول در شمال شرقی هندوستان میپسندشاهبرگ درختان جک فروت،    PHبرگ، کلروفیل کل و  

(2014  Rai and Panda,  .)  درصد بازدهی   30تا    5ذرات غبار ناشی از  طوفان شنِ زرد در چین باعث کاهش افزایش تراکم

ریزگردها با انباشت بر روی برگ و کاهش نرخ  (.  ,Ai and Polenske  2008)شود  محصولات در حال رشد کشاورزی می

ریزگردهای بیابانی  .  (,.Hatami et al  2018)ی دزفول و مشهد شد  هاستگاهیافتوسنتز باعث افت شدید عملکرد نخود در  

درصدی عملکرد نخود در    27( و کاهش  1395کیلوگرم در هکتار عملکرد گندم )شهبازی و همکاران،    380منجر به کاهش  

افشانی و تشکیل میوه خرما منجر به کاهش عملکرد  ی ریزگرد بر گردهمنف(. اثر  1396)فعله کری و همکاران،    کرمانشاه شد

های انگور، تشکیل میوه را کاهش داده  (. همچنین ریزگردها با رسوب بر روی گل1396و ارزانی،  شود )تراهی  در خوزستان می

درصدی رقم عسکری در  25و  (1398دانه سفید در ملایر )بهروزی و همکاران، درصدی عملکرد رقم بی  30و موجب کاهش 

همراه آلودگی خروجی از اگزوز خودروها بر  های شوسه و خاکی به(. ریزگردهای جاده 1399شیراز شد )صلاحی و بهروزی،  

 2021شود )اثر منفی گذاشته و موجب کاهش تولید بذر در گیاه می  Ipomopsis aggregateدهی و تشکیل میوه گیاه  گل

Price et al.,ها  برگنسبت به نشست ریزگردها بر روی    روید(. طول و وزن برگ گیاه دارویی بارهنگ که در اکثر نقاط ایران می

تواند  ی ریزگردها نیز میاندازه(.  ,.Alavi et al  2014)درصدی آن نسبت به گیاه شاهد شد    28حساس بوده و موجب کاهش  

ریزگردها  (  2015)و همکاران     Chenکه در تحقیقیطوریهای مورفولوژیکی گیاهان داشته باشد؛ بهاثرات متفاوتی بر شاخص

گونه درختی در چین بررسی شد و همبستگی بین    25( بر روی سطح برگ بیش از  11PM-2.5-20.ی مختلف )با سه اندازه

داشت. وزن تر و خشک    11PM( با ذرات  40/0ترین همبستگی )سطح برگ نشان داد که سطح برگ بیش  ی هنوع ذرات و انداز

  2015)  معدن سنگ کاهش یافت چندین گونه درختی نیز در کشور مالاوی در شرق آفریقا تحت تأثیر ذرات غبار ناشی از  

Missanjo et al.,  .)  ریزگردهای ناشی از آلودگی شهری بر کوتیکول و اپیدرم برگ درختان توت و هلیل در دهلی هندوستان

فتوسنتز گیاه را نیز تحت  تیدرنها ها بوده که روزنه بسته شدناثرات منفی داشته که ناشی از رسوب ریزگرد بر سطح برگ و 

 (. ,.Gupta et al 2016)اد تأثیر قرار د

به  یدر مطالعات  اثر ریزگردها بر مرکبات بررسی شده باشد، بسیار اندک بوده و حتی گیاهان باغی  صورت موردی و که 

ویژه پرتقال یکی از محصولات باغی مهم و اقتصادی در کشور ایران است که در نواحی  محدود انجام شده است. مرکبات و به

از قطبشود. جلگه خوزستان بههای معتدل و سرد کشت میگرمسیری با زمستان های کشت مرکبات و  ویژه دزفول یکی 

توان به تنش خشکی و آلودگی هوای های محیطی متعددی قرار دارد که میپرتقال است؛ اما در خوزستان تحت تأثیر تنش

عنوان یک مخاطره جلوه نموده و اثر آن های اخیر بهمنطقه اشاره نمود. سیر صعودی وقوع پدیده ریزگردهای بیابانی در سال

زیست و اقتصاد منطقه بسیار شدید است که بیشترین خسارت آن بر بخش کشاورزی گزارش شده است.  بر سلامت محیط
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به بر بخش کشاورزی  ریزگردها  بیان میاگرچه خسارت  اقتصادی  رقم  نحوهصورت  اما  بهشود،  بر گیاهان  اثرگذاری  ویژه  ی 

کبات ناشناخته مانده است. اگرچه پژوهشگران اثر ریزگرد بر نیشکر، انگور، بقولات، شلیل و هلو را در ایران و کشورهای  مر

با  ی اثرگذاری ریزگرد بر صفات رویشی و میوه پرتقال در خوزستان بررسی نشده است.  اند، اما نحوههند و پاکستان انجام داده

ی اثرگذاری آن بر زراعی، شناخت نحوه  -رل تأثیر آلودگی هوا بر گیاهان و محصولات باغی که اولین گام در کنتتوجه به این

ی اثرگذاری ریزگردهای بیابانی بر صفات  باشد، بر این مبنا، هدف اصلی پژوهش حاضر، آشکارسازی و ارزیابی نحوهگیاه می

 رویشی و زایشی پرتقال تامسون در دزفول است.
 

 داده ها و روش کار 

دقیقه عرض شمالی در باغات    15درجه و    32دقیقه طول شرقی و    25درجه و    48ده موردمطالعه با موقعیت جغرافیایی  محدو

متری از سطح دریا قرار   81غربی ایران قرار دارد. محدوده در ارتفاع  اطراف شهر دزفول در شمال استان خوزستان و جنوب

 باشد.  درصد می 45متر و رطوبت نسبی آن میلی 590گراد، بارش سالانه درجه سانتی 23گرفته که میانگین دمای سالانه آن 

این پژوهش در راستای شناسایی اثر ریزگردهای بیابانی بر برخی از صفات رویشی و زایشی پرتقال رقم تامسون انجام شد  

بات شهر دزفول در سال زراعی های کامل تصادفی در باغات مرککه در مسیر دستیابی به این رهیافت، آزمایشی در قالب بلوک 

گیری  حداقل رساندن خطاهای ناشی از آزمایش و اندازهمنظور بهبر روی درختان پرتقال تامسون انجام شد. به  1399-1398

ساله( و عاری از آفات و بیماری استفاده شد و همچنین نوع آبیاری، خاک و نوع  12صفات، از درختان پرتقال با سن یکسان )

( رسوب ریزگرد  1درخت پرتقال بود و تیمارهای آزمایش شامل    60نیز همسان بود. جامعه آزمایش مشتمل بر  هرس آنها  

دور  ( رسوب ریزگرد بیابانی بر روی درخت به2ای بر روی درختان در کنار جاده و رو به مسیر طوفان،  بیابانی و گردوخاک جاده

دور از ریزگرد و بدون شستشو بود و تیمارها  ( شاهد که به4وقوع طوفان و  ( شستشوی درخت پس از  3ای،  از گردوخاک جاده

درخت در نظر گرفته شد. در سال زراعی از دوره آزمایش، سازمان    5در سه تکرار )بلوک( اعمال شد. در هر کرت آزمایشی نیز  

ماه  ، خرداد، تیر، آبان و بهمنهای اسفند، اردیبهشتوقوع طوفان گردوخاکی گزارش نمود که در ماه   13هواشناسی کشور  

باشد، با آب شسته شد تا ریزگردها از درخت می  12ساعت پس از وقوع طوفان، درختان در تیمار شستشو که    24اتفاق افتاد.  

 باشند: طورکلی، تیمارهای ازمایش به سرح زیر میروی درخت و برگ شسته شوند )شکل (. به

ای قرار  د که بادپناه بوده و در معرض ریزگردهای بیابانی و گردوخاک جادهدرخت( شامل درختانی بو  12تیمار اول ) (1

 داشتند.

ای دور بوده، اما در زمان وقوع طوفان، ریزگردهای بیابانی بر سطح آن رسوب  درخت( از گردوخاک جاده  12تیمار دوم )  (2

 نموده است.

 پس از وقوع طوفان این درختان با آب شسته شد.درخت( نیز در معرض ریزگردهای بیابانی بوده، اما  12تیمار سوم )  (3

 باشد. ای میدرخت(  شاهد بوده که به دور از ریزگردهای بیابانی و گردوخاک جاده 12تیمار چهارم )  (4
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 . طرح شماتیک از مزرعه و جامعه آزمایش در باغ مرکبات، پرتقال تامسون 1شکل 

 گیری صفات اندازه •

(، محتوای آب bو    aهای فتوسنتزی )کلروفیل  درختان، صفات رویشی و زایشی شامل رنگیزهپس از اعمال تیمارها بر روی  

 گیری شد. نسبی برگ، تعداد میوه، وزن و قطر میوه، مواد جامد محلول میوه و عملکرد اندازه
 

 های فتوسنتزی رنگیزه •

متر  میلی  5دهم وزن برگ تازه با  ای که ابتدا یکگونهاستفاده شد؛ به  های فتوسنتزی از روش آرنونگیری رنگیزهبرای اندازه

دست  ، صاف شده و حجم عصاره به1درصد سائیده شد و محلول یکنواختی تهیه گردید. بر روی کاغذ واتمن شماره    80استن  

و    2/663های  ر طول موجلیتر رسید. سپس با دستگاه اسپکتروفتومتر شدت جذب نوری عصاره دمیلی  10آمده با استن به  

نمودن دستگاه استفاده گردید.  درصد نیز به عنوان شاهد در کالیبره  80(. استن  Arnon, 1975نانومتر قرائت شد )  8/646

 محاسبه گردید.   2و  1ها با جانمایی در روابط درنهایت، غلظت کلروفیل 

𝑐ℎ𝑙 𝑎 = (12.7 × 𝐴) − (2.96 × 𝐵) ×                         (                  1رابطه ) 10/100

𝑐ℎ𝑙 𝑏 = (22.9 × 𝐵) − (4.68 × 𝐴) ×  (                                           2رابطه ) 10/100

 

 محتوی آب نسبی برگ  •

اندازه برگ برای  برگ،  نسبی  آب  محتوی  )گیری  تازه  ثابت    5های  دمای  در  و  وزن شده  درخت(  هر  برای  درجه   30برگ 

ساعت به حالت آماس در آمد.    6ور شد و با جذب آب پس از  لوکس در آب غوطه  650چراغ با روشنایی  گراد زیر نور  سانتی

گراد در آون  درجه سانتی  70ها در دمای  گیری شد. سپس برگ ها با کاغذ صافی  خشک شده و وزن برگ اندازهسپس برگ
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اندازه   72به مدت   از طریق رابطه )گیری شده و مساعت خشک شدند. وزن برگ خشک شده نیز  ( 3قدار آب نسبی برگ 

 دست آمد. به

 100وزن برگ خشک شده ×    – وزن برگ خشک شده / وزن برگ آماس شده    – ( محتوای آب نسبی برگ = وزن برگ تازه  3رابطه ) 

 صفات زایشی  •

گذاری شد. در باغ  برداری شده و اتیکتمیوه برای هر تیمار( نمونه  150میوه از هر درخت )  10در فصل برداشت میوه، تعداد  

گیری شد. همچنین وزن و قطر میوه، تعداد میوه و عملکرد هر درخت غلظت مواد جامد محلول با دستگاه رفرکتومتر اندازه

وتحلیل آماری تیمارها با تحلیل واریانس انجام شد و  گیری صفات، تجزیهنیز در زمان برداشت محاسبه گردید. پس از اندازه

 استفاده گردید.   MINITABافزار برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون توکی از نرم
 

 شرح و تفسیرها نتایج 

از تجزیه واریانس در بررسی اثرگذاری تیمارهای آزمایش بر برخی صفات بیوشیمیایی و زایشی پرتقال تامسون نتایج حاصل

درصد    01/0گر این است که اختلاف بین تیمارها در سطح  واریانس بیان( ارائه شده است. میانگین مربعات تجزیه  1در جدول )

 دار نیست.  ها )تکرارها( معنیدار است؛ اما اختلاف بین بلوکمعنی
 

 گیری شده پرتقال تامسون. تجزیه واریانس صفات اندازه1جدول 

منبع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

کلروفیل  

a 

کلروفیل  

b 

نسبی آب  

 برگ 
 تعداد میوه  وزن میوه  قطر میوه 

عملکرد  

 درخت 

مواد جامد  

 محلول  

عرض از 

 مبدأ
1 **167.96 **19.41 **139278 **222942 **3087201 **2201484 **115476 **7270 

 3.58** 1644** 11642** 7209** 728** 2789** 0.112** 0.631** 3 تیمار

 0.004 5.48 9.95 107 7.5 10.04 0.015** 0.009 2 بلوک

 0.014 9.84 195.6 43.5 5.18 6.30 0.001 0.003 54 خطا

 

(، مقایسه میانگین عملکرد صفات کمی و کیفی میوه پرتقال تامسون در تیمارهای آزمایش با آزمون توکی  2در جدول )

، نمودار 3و    2نشان داده شده است. همچنین در اشکال    dو    a  ،b  ،cهای  ها با اندیسارائه شده است و اختلاف میانگین

 ستونی بر هر صفت تهیه شده و در آن اثر تیمارهای آزمایش بر صفات پرتقال تامسون بررسی شده است.

ی  های محیطی بر سیکل و چرخه ها و فتوسنتز گیاه دارند که تنشنقش مهمی در سنتز رنگدانه  bو    aهای  کلروفیل

های محیطی توانایی اخلال در سیستم فتونستز را  گذارد. ریزگردهای بیابانی نیز به عنوان یکی از تنشمی  عملکرد آنها اثر

ای و ریزگردهای بیابانی بر کانوپی  دارد. نتایج این پژوهش نشان داد که در بین تیمارهای آزمایش، رسوب گردوخاک کنار جاده

برگ کلروفیو  کاهش حجم  موجب  پرتقال،  درختان  بهلهای  است؛  شده  کلروفیل  گونهها  غلظت  که  شاهد    aای   79/1در 
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درصدی آن شده است. در تیمار دوم    21ای و ریزگرد بیابانی باعث کاهش  گرم در گرم بوده، اما رسوب گردوخاک جادهمیلی

  79/1از    aاند، غلظت کلروفیل  ای دور مانده، اما ریزگردهای بیابانی بر سطح آن رسوب نمودهکه درختان از گردوخاک جاده

درصد کاهش یافته است. در ضمن درختانی    11گرم در گرم رسیده است که حدود  میلی  59/1گرم در گرم )شاهد( به  میلی

اول که گردوخاک جاده تیمار  به  نسبت  بوده  ریزگرد  تأثیر  بهکه تحت  ریزگرد  و  روی درخت رسوب  ای  بر  ترکیبی  صورت 

درصد افزایش داشته است. شستشوی درختان با آب باعث حذف ریزگردها از درختان شده و   12حدود  aاند، کلروفیل نموده

را داشته   aاز طرفی آب در اختیار گیاه نیز قرار گرفته است. این شرایط باعث شده تا تیمار شستشو بیشترین غلظت کلروفیل  

درصد افزایش    5و    16،  5/25ترتیب  ار ریزگرد و شاهد بهای و ریزگرد بیابانی، تیمباشد که نسبت به تیمار گردوخاک جاده

داری وجود دارد و  دهد که بین هر چهار تیمار اختلاف معنی(. آزمون مقایسه میانگین توکی نیز نشان می2یافته است )شکل  

 (.  2را دارد )جدول  aتیمار شستشو بیشترین غلظت کلروفیل 

وانفعالات بیوشیمیایی نقش مهمی  سنتزی است که در متابولیسم گیاه و فعلهای فتونیز یکی دیگر از رنگیزه  bکلروفیل  

تواند بر سلامت گیاه آسیب بزند. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که این رنگیزه فتوسنتزی نیز تحت دارد که کاهش آن می

مراه با ریزگرد بیابانی غلظت کلروفیل  ای های که در تیمار گردوخاک جادهگونهیابد؛ بهتأثیر رسوب ریزگردها در گیاه کاهش می

b    درصد    11درصد کاهش یافت. در تیمار رسوب ریزگردها نیز غلظت این رنگیزه نسبت به شاهد    21نسبت به شاهد حدود

(.  2شده است )شکل    bکاهش یافت. از طرفی نیز شستشوی گیاه پس از وقوع طوفان ریزگرد باعث افزایش غلظت کلروفیل  

 داری وجود دارد. ی تیمارهای آزمایش تفاوت معنی نیز در بین همه  b، اختلاف میانگین کلروفیل aیل همسان با کلروف

محتوای آب نسبی برگ نیز تحت تأثیر تنش محیطی ریزگرد بیابانی تغییر یافته و اختلاف تیمارهای اول و دوم که رسوب 

داری  نسبت به تیمارهای شاهد و شستشو کاهش معنیای و ریزگردهای بیابانی بر روی درخت بوده است،  گردوخاک جاده

ای و  دار نیست و بدین معنی است که در درختانی که گردوخاک جادهداشت؛ اما اختلاف بین تیمارهای اول و دوم معنی

 داری وجود ندارد.ریزگردبیابانی رسوب نموده است، اختلاف و تفاوت معنی

که برداشت شده بود، بین تیمارهای    هاییگیری شد. قطر پرتقالیز اندازهپس از برداشت میوه، صفات عملکردی محصول ن

دار بود.  آزمایش تفاوت داشت و در آن بیشترین قطر میوه مربوط به تیمار شستشو بود و اختلاف آن با دیگر تیمارها نیز معنی 

داری مشاهده نشد، اما تیمارهای ریزگرد با شاهد و شستشو تفاوت داشت.  قطر میوه در تیمارهای اول و دوم تفاوت معنی

 (. 2درصد کاهش یافت )شکل  20و  21ترتیب ای و ریزگرد بیابانی باعث شد تا قطر میوه نسبت به شاهد بهردوخاک جادهگ
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 ای اثر تیمارهای آزمایش بر صفات رویشی پرتقال تامسون . نمودار جعبه2شکل 

داری مشاهده شد. بیشترین ف معنیی تیمارها اختلاوزن میوه نیز تحت تأثیر تیمارهای مختلف تفاوت داشت و بین همه 

درصد افزایش یافت    20ای همراه ریزگردهای بیابانی  وزن میوه مربوط به تیمار شستشو بود که نسبت به تیمار گردوخاک جاده

باشد نیز اختلاف  داری داشت. تیمار اول و دوم که مربوط به تنش محیطی گردوخاک و ریزگرد میو با شاهد نیز اختلاف معنی

 (.3داشته است )شکل 

ای  باشد، اما ریزگردهای بیابانی و گردوخاک جادهعدد پرتقال می   4/211طور میانگین در شاهد  تعداد میوه در هر درخت به

دار است. شاهد و شستشو در یک طبقه و تیمارهای گردوخاک  ها معنیدرصدی آن شده است و اختلاف آن 22موجب کاهش 

(. مواد جامد محلول نیز همسان با 2ی دیگر قرار گرفتند )جدول  ای و ریزگرد بیابانی )تیمارهای اول و دوم( در طبقهجاده

 درصدی آن شده است.  8ای موجب کاهش تعداد میوه بوده و ریزگردها و گردوخاک جاده

های هر درخت وزن شده و به عنوان گیری شد که برای محاسبه آن تعداد میوهعملکرد هر درخت نیز اندازهدرنهایت،  

برداشت میوه آن است که تنش محیطی   عملکرد درخت در نظر گرفته شد. مهمترین صفت یک درخت مثمر، عملکرد و 

  17و    22ترتیب  شده و نسبت به شاهد به  ای و ریزگردهای بیابانی موجب کاهش عملکرد درختان پرتقالگردوخاک جاده

درصد عملکرد کاهش یافت. شستشوی درخت موجب افزایش عملکرد درختان شده و نسبت به تیمارهای اول و دوم که مربوط 

 (. 3درصد افزایش یافت )شکل  12و  35، 40ترتیب ای و ریزگرد بیابانی است و همچنین شاهد بهبه گردوخاک جاده
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 ای اثر تیمارهای آزمایش بر صفات عملکردی پرتقال تامسون جعبه  . نمودار3شکل 

 . مقایسه میانگین صفات پرتقال تامسون با آزمون توکی 2جدول  

 صفت

 تیمار

 تیمار چهارم  تیمار سوم  تیمار دوم تیمار اول 

 شاهد  شستشو  ریزگرد بیابانی  گردوخاک جاده و ریزگرد 

 d1.42 c1.59 a1.88 b1.79 گرم در گرم( )میلی  aکلروفیل  

 d0.47 c0.53 a0.67 b0.59 گرم در گرم( )میلی  bکلروفیل  

 c35.8 c38.1 a64.5 b54.2 محتوی آب نسبی برگ )درصد( 

 c54.96 c55.18 a68.72 b64.96 متر( قطر میوه )میلی

 d204.5 c214.6 a254.1 b234 وزن میوه )گرم( 

 b165 b170.3 a219.4 a211.4 تعداد میوه 

 b10.52 b10.64 a11.43 a11.42 مواد جامد محلول میوه )درصد( 

 c33.73 c36.53 a55.76 b49.44 عملکرد  )کیلوگرم در درخت( 

 

دهند.  های مختلفی نشان می های محیطی، واکنش وانفعالات بیوشیمیایی گیاهان تحت تأثیر تنشی رشد گیاه و فعلچرخه

عنوان یک تنش محیطی برای گیاه شناسایی  های گردوخاکی بهگر این بود که ریزگردها و طوفاننتایج مطالعات قبلی بیان
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ی اثرگذاری ریزگرد بر گیاه را گذارد. نحوهشده است که بر انگور، گیاهان داروئی، نیشکر، شلیل، هلو و بقولات اثر منفی می

نمتواند در چندین خصوصیت و دورهمی بر روی  ود. در مرحلههای فنولوژی گیاه بررسی  ی اول رسوب ریزگردهای بیابانی 

موجب سایهبرگ گیاه  رنگدانههای  توسط  دریافتی  نور  و کاهش  میاندازی  برگ    et al;Giri    2014,.  2013)  شودهای 

.,et alLeghari  .) برگ شده و میزان  وانفعالات بیوشیمیایی و فتوسنتزیاندازی و کاهش نور موجب اختلال در فعلاثر سایه

برگ همچون انگور نتایج پژوهشگران در گیاهان پهن(.   et alShah,.  2018)یابد  کربوهیدرات تولیدی در برگ کاهش می

-(. کاهش غلظت رنگدانه1396یابد )بهروزی و همکاران،  ها تحت تنش ریزگرد بیابانی کاهش می نشان داد که غلظت کلروفیل

ها و فتوسنتز شود. در گیاه نیشکر، ریزگردها با کاهش کلروفیلو رشد فیزیولوژیکی گیاه میای برگ موجب کاهش فتوسنتز  ه

(. در پژوهش حاضر،  1392آورد )آروین و همکاران،  شدت پایین میحداقل رسیدن قند شده و کیفیت محصولات را بهموجب به

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت که در هند نیز    11به میزان    aای و ریزگرد بیابانی موجب کاهش کلروفیل  گردوخاک جاده

درصد    5/26و    3/38،  7/41،  4/52ترتیب  گیاهان چریش، خرزهره، جک و درخت انبه تحت تنش ریزگردها نسبت به شاهد به

 (. et alGiri,. 2013)  کاهش یافت

تواند عملکرد و محصولات گیاه را تحت تأثیر قرار دهد.  ی ی فنولوژیکی گیاه است که وقوع تنش محیطی م ترین دوره تشکیل میوه، مهم 

های  پژوهش حاضر نشان داد که تعداد میوه در درختان پرتقال به ریزگردهای بیابانی حساسیت نشان داده و نشست ذرات خاک بر روی گل 

ای و ریزگرد بیابانی  ن تیمار گردوخاک جاده های سالم و رسیده در درختا پرتقال، میزان تشکیل میوه را کاهش داده و درنهایت تعداد میوه 

ای همراه با  نسبت به شاهد کاهش یافت. درنهایت عملکرد درختان پرتقال شاهد نیز نسبت به ریزگردهای بیابانی و تیمار گردوخاک جاده 

درصد کاهش یافت    28حدود های پنبه در چین نسبت به ریزگردها  درصد کاهش یافت. عملکرد بوته  22و  17ترتیب  ریزگرد بیابانی به 

 (2015  Khan et al.,-Zia  .)  2012) درصدی عملکرد انجیر شد    50ریزگردهای ناشی از صنعت سیمان در مصر موجب کاهش  -Abdel

Rahman and Ibrahim,  .)  همچنین برنج(2015  Sharma and Kumar,( نخود ،)2016  Sharma and Kumar,  ،)  گندم

نیز نسبت به ریزگردهای بیابانی حساس بوده و عملکرد آنها نسبت به شاهد کاهش    (,Chauhan and Joshi  2010)و خردل  

ای است که دانه گرده با  گونه دار، همچون هلو، انگور، انبه و لیمو ترش و پرتقال شرایط به چشمگیری داشته است. در درختان مثمر و گل 

(؛ اما در شرایط تنش  1396شود )تراهی و ارزانی،  ت موجب تشکیل میوه می نشست بر سطح چسبناک و مرطوب کلاله، جوانه زده و درنهای 

نماید. این شرایط موجب کاهش  زنی گرده جلوگیری می ی کلاله رسوب نموه و از جوانه محیطی ریزگرد، ذرات غبار بر سطح چسبنده 

های درخت پرتقال تامسون  دلیل حجم بالای گل گر صحت این موضوع است. به گردد که نتایج پژوهشگران قبلی نیز بیان تشکیل میوه می 

دهی  ی گیاه، در پژوهش حاضر از تعداد میوه در درخت برای بررسی اثر ریزگرد بر میوه ساله ی فنولوژی یک ای آن در چرخه و ریزش دوره 

 بر تعداد میوه در درخت است که با نتایج دیگر پژوهشگران مطابقت داشت.   گر تأثیر ریزگرد استفاده نمود که نتایج آن بیان 
 

 نتیجه گیری 

های محیطی گردوغبار بود، بر روی  ی حاضر که در باغ مرکبات اطراف دزفول انجام شد، اثر چهار تیمار که دارای تنش مطالعه 

و همچنین    bو    aفتوسنتزی شامل کلروفیل  های  خصوصیات کمی و کیفی پرتقال تامسون ارزیابی شد. در بررسی رنگیزه 

باشد، بیشترین  ای همراه با ریزگرد بیابانی که ناشی وقوع طوفان گردوغباری می محتوای آب نسبی برگ درختان، گردوخاک جاده 
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ها وارد نمود و  وانفعال شیمیایی کلروفیل ها وارد نمود. پس از آن تیمار ریزگردهای بیابانی اثر منفی بر فعل خسارت را بر رنگیزه 

ها  ها باعث بهبود غلظت کلروفیل ها نسبت به درختان شاهد شد؛ اما شستشوی درختان و برگ موجب کاهش غلظت کلروفیل 

بر صفات کمی میوه پرتقال تامسون  ای  شد و حتی بیشتر از غلظت آن در درختان شاهد بود. ریزگردهای بیابانی و گردوخاک جاده 

ش تعداد میوه در درخت، قطر میوه و همچنین عملکرد نهایی درختان شد و باعث خسارت بر درختان پرتقال  نیز اثر گذاشت و موجب کاه 

یابد.  درصد کاهش می  17توان نتیجه گرفت که ریزگردهای بیابانی بر عملکرد درختان پرتقال تامسون خسارت زده و گردید. بنابراین می 

ای نیز بوده و تجمع گردوخاک جاده و ریزگرد بیابانی باعث  ریزگردهای بیابانی، تحت تأثیر گردوخاک جاده بر ای علاوه درختان کنار جاده 

شود. اگرچه شستشوی درختان با آب باعث حذف اثرات ریزگرد بر درختان میوه  درصدی عملکرد درختان نسبت به شاهد می   22کاهش  

که از طریق کمبود آب شیرین و قابل استحصال در استان خوزستان و دیگر نقاط    های خشکی شود. اگرچه با توجه به بحران آب و تنش می 

درصدی    40تا    35شود، اما با توجه به افزایش  شود، شستشوی گیاه به سختی انجام می خشک ایران بر درختان میوه وارد می خشک و نیمه 

گردد که  ان مقرون به صرفه خواهد بود. بنابراین پیشنهاد می عملکرد درختان در تیمار شستشو نسبت به ریزگردهای بیابانی، شستن درخت 

ویژه در زمان قبل از  های ریزگرد به در زمان وقوع ریزگردهای بیابانی در باغات کشور، درختان تا حد امکان با آب شسته شده و از خسارت 

 دهی جلوگیری نمود. دهی و بعد از گل گل 
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