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 نحوه ارجاع به مقاله:
 ایهررويژگرر  برخرر  و عملکرررد بررر نرر ر شرر   و ريزگرررد رسرر   ترریر ر. 1400 .، مقبررادی و ، م.ا.،قبررادیس.،  رنجبررر،

 .69-84(: 2)12های حب با  ايران . پژوهشديم شرايط در( .Cicer arietinum L) نخ د آگروف زي ل ژيک
 

 چکيده

منظر ر  رو، بره  بر روی سطح برگ گ اهان، کاهش ش   ن ر وارده م  باش . از اين گردهازيريک  از مشکلا  رس   
آزمايشر  در سرا    ، رقم ب  ن چ نخ دای ف زي ل ژيک و زراع  هعملکرد و برخ  ويژگ  بربررس  ارر ريزگردها و ش   ن ر 

 صر ر  فاکت ريرب برر   در مزرعه تحق قات  پرديس کشاورزی و منابع طب ع ، دانشگاه رازی، کرمانشاه به 1395-96زراع  
شر     درص  0و  25، 50، 75، 100) ش   ن ر شامبفاکت رها  .های کامب تصادف  در سه تکرار اجرا ش پايه طرح بل ک
نتايج نشان داد که از مرحله گلر ه    .رس   ريزگردها در مرحله شروع گل ه  و ب ون رس   ريزگرد ب دن ن ر طب ع ( و 

 ،bکلروف رب   ،a، کلروف رب  تع اد دانه در ب تره ، عملکرد دانه، ت دهزيستعملکرد  به رس   ريزگردها م زان خسار بع  به 
، 5/13، 4/15، 8/16، 5/24 ترت ر  بره  نسبت به ت مرار شراه    مصرف آ  کارآي  و های محل  کاروتن ئ  ها، کرب ه  را 

درصر    75در ت مار ب ون ريزگرد ب ن ش   ن رهای کامرب و   ارر کاهش ش   ن ر ب د.درص   6/24و  8/18، 7/10، 7/21
درصر  ترا صرفر     50از ولر   ايجاد نکررد  عملکرد دانه و تع اد دانه در ب ته  ت دهصفا  عملکرد زيستداری بر تفاو  معن 

مقادير اين صرفا    ،درص  100در ت مار رس   ريزگردها با کاهش ش   ن ر از اگرچه،  ؛داشتن کاهش  اين مقاديردرص  
مصررف آ  گ راه نخر د     کرارآي  هم رس   ريزگردها و هم کاهش ش   ن ر اررا  ش ي ی بر  داشتن .ی دارکاهش معن 

گرم ماده خشک به ازای هرر واحر     61/0تا  23/1مصرف آ  ب ن  کارآي تغ  را  برای ايجاد کردن . بر اين اساس، دامنه 
ريزگرد +ب ون ريزگرد و با ش   ن ری صفر )ب ون ش   ن ر مستق م(+در ت مارهای ن ر کامب )شاه ( ترت  بهمصرف آ  

رد دانره ايرن گ راه را معراد      در کب، نتايج نشان داد که رس   ريزگردها روی سطح برگ گ اه نخ د، عملکر  .آم  دستبه
 درص ی ش   ن ر کاهش داد.  50کاهش 
 

 های محل  کرب ه  را  مصرف آ ؛ کارآي های فت سنتزی؛ نگ انهر کليدی: هایواژه
 

 1  مقدمه
متر در هر ا  م ل  1/0تا  002/0با قطر ب ن  2ذرا  گرد و غبار

در اررر  ت انر  ب شرتر   دهن  که مر  را تشک ب م  3پ ي ه گرد و غبار
وزش بادهرای بارار و تابسررتان بره منراطف مختلررش منتقرب شرر ن       

(Wang et al., 2006پ ش .)    5ترا   5/0ب ن  ش ه اسرت کره بر ن 
های متفاو  به ص ر  ريزگررد از طريرف   م ل ارد تن ذرا  در ان ازه

                                                           
 eghbalghobadi@yahoo.com نویسنده مسئول: *

2. Dust 

3. Floating dust 

شر ن   هرای گردوغبراری بره نقراگ ديگرر دن را منتقرب مر         ط فان
(Escudero et al., 2007.) 

های صرحراي   ين منبع ت ل   ريزگرد در دن ا ب ابانبزرگتر
هرای دن را را   درص  ط فران  70در آفريقاست که ح ود  4ساهارا

م ل ر ن ترن گردوغبرار وارد     700دهنر  و سراهنه   تشک ب مر  
درصر  بره منراطف     50مقر ار حر ود   کننر . از ايرن   اتمسفر م 

(. Prospero & Lamb, 2003  )نشر  دسرت منتقرب مر    دور
 Xuanباشرن  ) های عربستان و چ ن م ام ديگر ب ابانمنابع م

et al., 2004هرای ريزگررد بره ايرران،     ترين کران ن (. اما نزديک

                                                           
4. Sahara 
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 Shahsavani et)  هسرتن صحراهای س ريه، عراق و عربستان 

al., 2011.) 
هرای  ذرا  بس ار ريرز خراک )رسر  و سر لت ( و آهينر ه     

سر مان برا    های سر مان )ذرا  صنعت  و شاری شامب کارخانه
، آرد، 1بن ی شن و ماسهم کرون است(، گچ، دانه 10قطر ح ود 

آه  سبک و ب جاری روزانه س ل های ذخ ره غلا ، تردد ماش ن
های خاک ، دود ات مب رب و سر ختن مشرتقا     سنگ ن در جاده

 آورن وج د م هها و غ ره ترک با  گرد و غباری را بنفت  ن روگاه
(Tanaka & Chiba, 2006; Goudie & Middleton, 

2006; Tegan et al., 1997; Sadeghiravesh & 

Khorasani, 2009; Shao et al., 2011;  .) 
و هرم   اين گردوغبار و يرا ريزگردهرا هرم سرلامت انسران     

هرای  کنن . ريزگردهرا بره شرکب   ت ل  ا  کشاورزی را تا ي  م 
از طريرف   کنن . ابت ا با ورودمختلش به گ اهان خسار  وارد م 

م کررون دارنر ( بره     30هرا قطرری حر ود    ها )اغل  روزنهروزنه
زنن  و سپس با رسر   برر سرطح    سنتزی آس   م س ستم فت 

برگ باعث کاهش ن ر رس  ه به برگ ش ه و با تغ  رر در م رزان   
های فت سنتزی و تغ  ر در دمای برگ و کاهش عملکررد  رنگ زه

عث کراهش ت ل ر  مر اد    ( باSayyahi et al., 2016ک انت م  )
هرا و  ها، تش ي  فعال رت قرار   ش ن روزنهپرورده ش ه و با بسته

 Emberson et al., 2001هرا ) ها و بروز آفا  و ب ماریباکتری

Najafi et al., 2014;)،      در ناايرت رشر  و عملکررد را دچرار
 ,Wang et al., 2006; Johnson & Haleکننر  ) مشکب م 

2004 .) 
هرای  ريزگردها به ن ع گ راه، رقرم، ويژگر    م زان خسار  

سطح برگ گ اه، م   مان گاری ريزگرد بر روی بررگ، مرحلره   
مان ، ن ع ريزگررد و  رش ی گ اه که ريزگرد روی سطح برگ م 

سرعت باد، م زان ضخامت رس با  ريزگرد بر روی برگ و رژيم 
 & Sivakumar, 2005 Doleyآب ررراری بسرررتگ  دارد )

Rossato, 2010; Norouzi et al., 2016;.) 
، م قع  که ريزگردها بر سرطح بررگ گ راه رسر   کننر      

ش ن  و ب شتر برای ت سعه ريشه و ساقه مصرف م  هااس م لا 
در منراطف خشرک    يابر . ايرن تریر ر،   سطح برگ افرزايش نمر   

علرت افرزايش   هش ي تر ب ده و همچن ن م زان آ  نسب  برگ ب
 Rai etيابر  ) رگ کاهش م ای و تعرق از سطح به ايت روزنه

al., 2013.) 
در بررس  اررا  خسار  ريزگردها برر محصر ه  زراعر     

ص ر  گرفته است. رسر   ريزگردهرا    محققانمطالعات  ت سط 
روی برگ گن م باعث کاهش کلروف ب و آس   به بافت بررگ و  

                                                           
1. Stone crashed dust 

 & Chauhanدر نت جه کاهش وزن خشک گن م ش ه اسرت ) 

Joshi, 2010 .) 
بنر ی شرن و   های س مان و دانهگردهای کارخانهاررا  ريز

ماسه بر روی گ اهان و درختان م رد بررس  قرار گرفتره اسرت.   
شر ه  هرای کاشرته  نتايج نشان داده است که ارر ريزگرد بر گ نره 

های اطراف کارخانه س مان )ترک   قل اي ( باعث کاهش رنگ زه
ر حرذف  فت سنتزی، تغ  ر در اس  ينه ش ره سل ل  و تسرريع د 

 ,Kumar & Thambavaniهرای جر ان شر ه اسرت )    شراخه 

شرن و ماسره برر     بن یدانههای (. ارر ريزگردهای کارخانه2012
درصر ی   15گ اه برنج ن ز در مراحب اول ه رش  باعرث کراهش   

درص ی کرب ه  را  کب،  10درص ی کلروف ب،  28زن ، ج انه
گردي ه  درص ی عملکرد گ اه 8درص ی پروتئ ن و در ناايت  7

(. همچ ن ارر ريزگردها برر  Sharma & Kumar, 2016است )
های درختان نشان داده است که عرلاوه برر ايرن    تع ادی از گ نه
ها مقر ار کلروف رب کراهش و اسر   اسرک رب ک      که در همه آن

ها متفاو  ب ده است افزايش داشته است، نسبت کاهش ب ن آن
(Prajapati & Tripathi, 2008 .) 

های م ج د در اتمسرفر، نر ر خ رشر   را پراکنر ه     ريزگرد
کرده و تیر ر بس ار مام  بر شر   نر ر و نسربت ترابش فعرا       

ای فت سنتزی به کب تابش خ رش  ی دارن  و به پ ي ه گلخانره 
(. Jacovides et al., 2004کننر  ) و گرمترش ن ه ا کمک م 

ن رز  ياب ، ترابش نر ر خ رشر      در اوايب باار که دما افزايش م 
مق اری دمای بررگ را افرزايش داده و در کرب مقر ار فت سرنتز      

ياب . امرا در شررايط  کره رسر   ريزگردهرا اتفراق       افزايش م 
مق ار دما از حر  تحمرب ب شرتر شر ه و باعرث افرزايش        ،ب فت 

 ,.Wijayratne et alش ن  )تنفس و کاهش رش  و عملکرد م 

تیر را  مخر  ، تر باش(. هر ق ر ان ازه ريزگردها ک چک2009
های ريز از روزنه ،تر و سايه ب شتری خ اهن  داشت. علاوه بر آن

امرا ريزگردهرای برا     ،شر ن  برگ وارد س سرتم فت سرنتزی مر    
 ,Prajapatiپ شانن  )تر فقط سطح روي  را م های بزرگان ازه

2012.) 
ش   ن ر معم هً بر رش  و عملکرد گ اهان تریر ر دارد. در  

ان ازی ا  ش   ن ر با ايجاد سايهدو رقم گن م ارر آزمايش  روی
افشان  مر رد بررسر  قررار گرفتره     در مراحب قبب و بع  از گرده

انر ازی برر عملکررد مراده     است. نتايج نشان داده است که سايه
خشک و تجمع و تخص ص م اد به دانه بر دو رقم تریر ر منفر    

تری دانه بزرگول  رقم  که دارای سنبله و ان ازه  ،داشته است
 برا ايرن حرا ،    تر بر ده اسرت.  ی حساسان ازسايهبه  ،ب ده است

، کمتر تحت تیر ر قرار گرفته دانهتع اد دانه در سنبله و وزن تک
کره در منراطق  کره شر   نر ر      ش ه است پ شنااد است و لذا 
از ارقام  استفاده شر د   ،برای داشتن عملکرد پاي ار ،پاي ن است
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 ,.Wang et alتر و دانه ريزتری باشن  )چککه دارای سنبله ک 

2003.) 
 بررر اسرراس آخرررين اطلاعررا  م جرر د در سررا  زراعرر     

، در ب ن حب با ، استان کرمانشاه، رتبه او  را از نظر 97-1396
خر د اختصراد داده   ه سطح زيرکشت و م زان ت ل ر  نخر د بر   

 159988اسرت. در ايرن سررا ، اسرتان دارای سرطح زيرکشررت     
 ,.Ahmadi et alترن بر ده اسرت )    73820  ت ل ر  هکترار و 

دل ب داشرتن کررک   هب ،گ اه نخ ددر (. از نظر فن ل ژيک، 2019
(، گرد و غبار ب شرتری  Sajja et al. 2017زياد در سطح برگ )

 ب شرتر ن رز  نسبت به ساير گ اهان رس   کرده و مانر گاری آن  
گردد. از طرف ، سطح قاببوارد م  یب شترو لذا خسار   است

ت جا  از مزارع ديرم اسرتان کرمانشراه بره کشرت نخر د ديرم        
کره در معرر    اختصاد دارد. اين اراضر  ديرم عرلاوه برر ايرن     

ريزگردهای وارده از کش رهای همسايه قرار دارن ، تحرت تریر ر   
شرن و   بنر ی دانره هرای سر مان،   ريزگردهای حاصب از کارخانه

اک  هرای خر  آه  سرنگ ن در جراده  ماسه، آرد و ترردد ماشر ن  
انر  و باعرث   هرا را شرکافته  منتا  به معادن سنگ که تمام کر ه 

تخريرر  و ت ل رر  ريزگرررد و همچنرر ن شررکايت ديمکرراران ايررن 
قررار دارد. از طرفر ،    ن رز  مناطف از جمله نخ دکاران ش ه است

های خ زستان، لرستان، چاارمحا  هاي  که در استاندر بررس 
م و کرمانشراه صر ر    و بخت اری، کاک ل يره و ب يراحمر ، ايرلا   

است که گرد و غبار در ايرن منراطف برر     ش ه گرفته، نشان داده
 Norouziت ل   محص ه  کشاورزی ارر کاهش  داشته است )

et al., 2018سررازی ترریر ر رسرر   (. بررر ايررن اسرراس، شررب ه
هرا  ريزگردها و کاهش ش   ن ر ناش  از آن و اررا  متقابرب آن 

عن ان رقم غالر   هرقم ب  ن چ ببر رش  و عملکرد محص   نخ د 
 منطقه در اين پژوهش م رد بررس  قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
آزمايش در مزرعره پژوهشر  پررديس کشراورزی و منرابع      

اه برا م قع رت جغراف راي ، طر       طب ع  دانشگاه رازی کرمانشر 
دق قه و  19درجه و  34ران ه و عر   12دق قه و  6درجه و 47
متر از سرطح دريرا و مت سرط بارنر گ       1318ران ه، ارتفاع  34

و ه ای سرد و معت   در سا  زراع   متر با آ م ل  480-450
اجرا گردير . مشخصرا  م رزان بارنر گ  و دمرا در       96-1395

و مشخصرا  خراک محرب آزمرايش قبرب از اجرررا در       1جر و   
 آم ه است. 2ج و  

 
 (1395-96زمایش )سال زراعیمشخصات دما و بارندگی در محل و سال اجرای آ -1جدول 

Table 1. Temperature and rainfall specifications at site and year of testing (2016-2017) 
 

 پارامترها (Monthماه )

Aug. Jul. Jun. Apr. Mar. Feb. Jan. Dec. Nov. Oct. Parameters  

17.2 11.5 9.0 3.9 -0.4 -3.4 -0.9 -1.8 5.2 8.1 
 گراد()درجه سانت  ح اقب دما

T min (°C) 

38.6 31.0 24.6 16.4 14.5 7.2 11.0 11.7 22.8 28.4 
 گراد(ح اکثر دما )درجه سانت 

T max (°C) 

27.9 21.2 16.8 10.1 7.0 1.9 5.0 4.9 14.0 18.2 
 گراد(مت سط دما )درجه سانت 
T average (°C) 

0.0 0.3 54.6 163.1 70.0 80.8 75.4 14.4 1.0 0.0 
 متر(بارن گ  )م ل 

Rainfall (mm) 

10.8 12.2 8.6 5.3 6.9 4.7 6.6 6.7 6.8 9.6 
 )ساعت در روز( م انگ ن ساعت آفتاب 

)1-(h day Average sun hours 

 
 مشخصات فيزیکی و شيميایی خاک محل آزمایش  -2جدول 

Table 2. Physical and chemical characteristics of soil at the examination site  
 

 عمق خاک پتاسيم فسفر نيتروژن هدایت الکتریکی اسيدیته کربن آلی بافت خاک

Soil texture 
Organic 

Carbon (%) 
pH 

EC 

)3(ec × 10 

Nitrogen 

(%) 
5O2P 

1)-(mg kg 

O2K 
1)-(mg kg 

Soil depth 

(cm) 
Clay - Silt 0.12 7.31 0.66 0.011 12.4 340 0-30 

Clay - Silt 0.02 7.41 0.56 0.006 18.4 350 30-60 

 
هرای  ص ر  فاکت ريرب، در قالر  طررح بلر ک    آزمايش به 

کامب تصادف  در سه تکرار طراح  ش . فاکت رها شامب، اعمرا   
هرای  رس   ريزگرد )در ابت ای مرحله گل ه  و شاه ( و ش  

درص  ش   ن ر طب ع ( برر نخر د    0و  25، 50، 75، 100ن ر )
عما  گردي . مرحله گل ه  تقريباً مصادف با شروع رقم ب  ن چ ا

ت ل   ان اع ريزگردها در منطقه است. رقم نخ د ب  ن چ از مرکرز  
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سرارود، در کرمانشاه تا ه گردي . ايرن  -تحق قا  کشاورزی ديم
 پزای، دانه درشت، سف   و سريعرقم دارای خص ص ا  فرم ب ته

تفاده گردير . کر د   و به هم ن دل ب اس استرقم غال  منطقه  و
ک ل گرم در هکترار از منبرع اوره در زمران     50م زان هن تروژنه ب

دل ب کفايرت آن  هو ک دهای پتاسه و فسفره بش  کاشت مصرف 
هبر  1395در خاک استفاده نش . کشرت در اواخرر اسرفن  مراه     

مترر و فاصرله بر ن ب تره     سانت  25ص ر  ديم با فاصله خط گ 
رديرش   شرش مترر برا    سهای با ط   همتر در کر سانت  5/13

 کاشت انجام گردي .  
بنر ی  های پلاست ک  مخص د بسرته اعما  سايه با بست
هرا  تر ب دن ، استفاده ش . اين بستم که دارای عر  يک سانت

های چ ب  که متناس  برا  ی بر قا ان ازسايهبا ت جه به سط ح 
نص  شر ن  و جارت    ،ها طراح  ش ه ب دن عر  و ط   کر 

ان ازی کامب يا همان سطح صفر درص  ن ر مستق م، اعما  سايه
از بنر پلاست ک  استفاده ش . در اين ت مار، نر ر غ رمسرتق م از   

داخب کر  و کان پ  نف ذ داشت و تاريرک   هاطراف صفحه بنر ب
از مرحلره گلر ه     ،ش هنب د. بسته به سط ح ت مار درنظرگرفته

(. 1ع  تنظ م گردي ن  )شکب   ن ر طب تا پايان رش  نخ د، ش
متر ب د و مشکل  بررای  پانای خط گ يک سانت  بر اين اساس،

ی اعمرا  شر ،   انر از سايهورود نزوه  ايجاد نکرد. در م ت  که 
ب ماری خاص  مشاه ه نگردي  و برا برداشرتن قرا  چر ب  کره      

ها نصر  ب دنر ، وجر ن برا دسرت      ی روی آنان ازسايهن ارهای 
  مر رد کره بارنر گ  باعرث شستشر ی      ص ر  گرفرت. در چنر  

 ريزگردها ش ، اعما  ت مار، تکرار گردي .
مترر در چارار زمران    بررس  م زان شر   نر ر برا لر کس    

مر   برر   م لر   بر حس ضر  و  0185/0 ان ازگ ری و در ع د
( که مق ار واقع  انرژی نر ری را کره   3مترمربع بر ران ه )ج و  

آمر    دسرت بره گ ررد،  برای فت سرنتز مر رد اسرتفاده قررار مر      
(Osram Sylvania, 2000.) 

 

 
 های آزمایشینحوه اعمال تيمارهای شدت های نوری مستقيم بر کرت -1شکل 

Fig. 1. Method of applying direct light intensities treatments on experimental plots  
 

 ر مترمربع بر ثانيه( در زمان اجرای آزمایشمول بميزان شدت نور یا جریان فوتون فتوسنتزی )ميلی -3جدول 
 s) during experiment2/ m flux (µmols Table 3. Light intensity or photosynthetic photon 

 

 های نور )درصد(شدت 1396اردیبهشت  15 1396اردیبهشت  31 1396خرداد  15 1396خرداد  31
Jun 21, 2017 Jun 5, 2017 May 21, 2017 May 5, 2017 Light intensity (%) 

1941 1895 1685 1566 100 
1411 1395 1228 1195 75 
982 966 875 845 50 
645 621 539 476 25 
173 169 151 147 0 

 
 ،هررای مررزارعبرررای تا رره ريزگرررد، گردهررای کنررار جرراده

هرا  وس له گردپراش دسرت  بررروی کرر     هو ب آوری گردي جمع
 صر ر  بهن ازی و در مرحله اوايب گل ه  اهمزمان با ت مار سايه

ها اعما  گردي . م زان ريزگرد م رد استفاده پرنج  باز روی کر 
های گررد و  گرم در مترمربع ب د )اين مق ار، اگر ناش  از ط فان

ولرر  برررای مررزارع اطررراف  ،غبررار باشرر ، مقرر ار زيررادی اسررت 
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ی های ت ل  کنن ه ريزگرد، مقر ار زيرادی ن سرت(. بررا    کارخانه
کنتر  م زان ريزگرد مصرف ش ه در زمان گردپاش ، کاغرذ بره   
ابعاد و وزن مشخص در کش کر  قرار داده و تا رس  ن بره وزن  

گرم در مترمربرع( برا دقرت )برا وزن مرتر  کاغرذ        5م رد نظر )
 هنگام گردپاش ( پاش  ه ش ن .

کاروتن ن  ها از روش ن ز و  بکُو  a ،b هایکلروف بم زان 
( استفاده گردي . با استفاده از Arnon, 1949) آرن ن تغ  ريافته

گرم برگ تر را در  25/0اين روش، در زمان اواسط پرش ن دانه، 
ل ترر  م لر   چارار هاون چ ن  با ن تروژن مايع پ در کررده و برا   

دق قه  10 از و پسنم ده درص  در تاريک  هم ژن زه  96اتان   
 ، در ناايررتقررههررزار دور در دق 10بررا سرررعت    ژ سررانتريف

هرای دسرتگاه   ل تر از مايع روي  را در چاهرک پل رت  م ل  250
، 663های ( قرار داده و در ط   م جEL 808, Bio Tekاهيزا )
و از  کررده  بررسر   را نران متر مقر ار جرذ  نر ری     470و  646

گرم بر گررم وزن ترر   ها به م ل مق ار رنگ زه 4و  3، 2، 1روابط 
 (:Lichtenthaler & Wellburn, 1983) آي م  دستبه
(1) Chllorophyll a= 12.21 (A663)–2.81 (A646) 

(2) Chllorophyll b= 20.13 (A646)–5.1 (A663) 

(3) Chllorophyll total= Chl. a+Chl. b 

(4) Carothenoides= (1000 A470–3.27 [Chl.a]–
104 [Chl. b]/227 

از  ،کمر  تغ  رر  برا   ،گ ری قن های محل   کببرای ان ازه
بررر ايررن اسرراس از  .اس  سرر لف ريک اسررتفاده شرر -روش فنررب

گرم نم نه برگ  پ در ش ه در مرحله اواسرط پرشر ن دانره    5/0
درص  5/0درص  و فن    80های اتان    استفاده گردي . از حلا

ينر های نسربتاً طر هن     ادرصر  طر  فر   98و اس   س لف ريک 
آمر ه برا   دستبهمحل   ی م زان جذ  ن ر ،استفاده و در ناايت

. در ايرن  ربرت گردير   نران متر   488دستگاه اهيزا در ط   م ج 
 ,Kiniryروش از گل کز برای محل   استان ارد، اسرتفاده شر  )  

1993.)  
در  ،بررس  صفا  مرب گ به عملکرد و اجزای عملکرد دانه

زمان رس  گ  ف زي ل ژيک )رسر  گ  کامرب دانره و زردشر ن     
ها همزمان رس  ن . ب ين ت و تقريباً تمام کر ب ته( ص ر  گرف

ر ترراکم  مساحت يک مترمربرع کره قربلاً د    از هاب تهص ر  که 
بُر و بعر  از خشرک  از سطح خاک کش، ب ته کنتر  ش ه ب د30

ت ده در عن ان عملکرد زيستع د حاصله بهش ن کامب ت زين و 
کرر   ب تره يرک   10های حاسبه گردي . تع اد دانهواح  سطح م

دانره ن رز برا    100نزها محاسبه شر ن . و شمارش و م انگ ن آن
ه ن رز بعر    آم . عملکرد دان دستبهتاي  100شمارش سه نم نه 

مربع از ساقه و بررگ جر ا و تر زين    های يک متراز ک ب  ن ب ته
 ش ن .  

بر اساس ماده خشک ت ل  ی بره ازای   1مصرف آ  کارآي 
رد گرديرر   برررآو 2شرر ه برررای محصرر    واحرر  آ  مصرررف 

(Sarmadnia & Koocheki, 2014:) 
(5)   WUE= 1000(g)/CWP(kg) 

و تجزيره  شر ه  وارد  Excelافرزار  ها در نرمداده ،در ناايت
و اختلاف م انگ ن ت مارها  2/9نسخه  SASافزار واريانس با نرم

( در سرطح احتمرا    LSDدار )با آزم ن حر اقب اخرتلاف معنر    
 .(SAS, 2008) انجام ش درص  5

 

 نتایج و بحث
هرای  آم ه از اررر رسر   ريزگردهرا و شر      دستبهنتايج 

مختلش ن ر رسر  ه برر محصر   در ابتر ای شرروع گلر ه  ترا        
رس  ن در سه بخش شامب اررر برر عملکررد و اجرزای عملکررد      

مصررف آ    کرارآي  های فت سنتزی و ارر برر  دانه، ارر بر رنگ زه
 :گرفتن م رد بررس  قرار 

 

های نور بر عملکرد و اجزای وب ریزگردها و شدتاثر رس -الف
 عملکرد دانه نخود

هرای  نتايج تجزيه واريانس ارر رسر   ريزگردهرا و شر     
مختلش ن ر بر صفا  عملکرد و اجزای عملکرد نخر د نشران داد   

های مختلش ن ر و ارررا  متقابرب   که ارر رس   ريزگردها، ش  
 ،ه و تع اد دانه در ب تهت ده و عملکرد دانها بر عملکرد زيستآن

فقط اررر   دانه100وزناما بر صفا  شاخص برداشت و  ،دارمعن 
 (.4دار ش  )ج و  ش   ن ر معن 

ت ده در ت مار رس   ريزگردهرا نسربت بره    عملکرد زيست
داری داشرت. در ت مرار شر   نر ری     ت مار شاه  کاهش معن 

ده، ت درص  در شرايط ب ون رس   ريزگردها عملکرد زيست75
داری ول  از نظر آماری اختلاف معن  ،درص  افزايش داشت 6/4

با ت مار شاه  ن اشت. در شرايط رسر   ريزگردهرا بر ن ت مرار     
دار بر د. ارررا    درصر  اخرتلاف معنر     75شاه  و ش   ن ری 

ت ده در شرايط ب ون ريزگرد کاهش ش   ن ر بر عملکرد زيست
ارهای رس   ريزگررد  اما ب ن ت م ،(درص  9/27تا  4/17کمتر )

 درص ( ب د.   6/50تا  5/24ب شتر )ب ن 
اگر فقط ارر رس   ريزگردها در شرايط ن ر کامب بررسر   

درصر    5/24گردد که در اين آزمايش حر ود  ملاحظه م  ،ش د
اتفرراق افترراده اسررت کرره بسرر ار ترر ده کرراهش عملکرررد زيسررت

 (.5ست )ج و  ت جه اقابب
 

 

 

                                                           
1. Water use efficiency 

2. Crop water productivity  
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 های نور و رسوب ریزگردها بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود اثر شدت )ميانگين مربعات(تجزیه واریانس  -4جدول 
Table 4.  Analysis of variance (mean squares) of the effect of light intensities and dust deposition on yield and yield 

components of chickpea  
 

 تعداد دانه

 در بوته
 دانه100وزن

 اخصش

 برداشت 

 عملکرد

 دانه

 عملکرد 

 تودهزیست

 درجه

 منابع تغييرات آزادی 
S.O.V No. grain 

per plant 
100-grain 

weight 
Harvest  

index 
Grain 

yield 
Biological 

yield df 

ns0.421 ns1.33 ns9.63 ns90.5 ns728.5 2 
 بل ک

Block 

**131.6 ns10.09 ns9.22 **22495 **161348 1 
 (D   ريزگردها )رس

Dust deposition (D) 

**19.42 **21.25 **109.7 **9081 **27427 4 
 (Lش   ن ر )

Light intensity (L) 

**2.04 ns0.89 ns16.69 *601 **2699 4 
 D × Lاررا  متقابب 

Interaction D × L 

0.438 3.29 14.0 197.7 560.1 18 
 اشتباه
Error 

4.82 4.94 10.78 9.45 5.6 - 
 ضري  تغ  را  )درص (

CV (%) 

ns  ،**  درص 5و  درص 1دار در سط ح احتما  دار و معن غ ر معن  ترت  به: *و 
ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

 
 
 
 

 دانه  توده،بر عملکردهای زیست های مختلف نورو شدت مقایسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهای رسوب ریزگرد -5جدول 

 و تعداد دانه در بوته نخود
Table 5. Mean comparison of interaction of between dust deposition and different light intensities on biomass, grain 

and number of seeds per plant of chickpea  
 

 تيمارها  تودهعملکرد زیست  رد دانهعملک  دانه در بوته
Grain per plant Grain yield Biological yield Treatments 

 درصد نسبت

 تعداد به شاهد 
No. 

 
 درصد نسبت

 گرم در مترمربع به شاهد 
)2-(g.m 

 
 درصد نسبت

 به شاهد 
(% to 

control) 

گرم در 

 مترمربع
)2-(g.m 

 رسوب  )درصد( های نورشدت 

 ردریزگ
Dust deposition (% to control)  (% to control)   Light intensity 

 (%) 

100.0 16.9b 
±0.66 

 100.0 205.9a  
±10.9 

 100.0 569.3a 
±18.0 

 100 
 شاه 

 Control 

108.2 18.3a 

±0.33 
 111.1 228.8a 

±11.6 
 104.6 595.7a 

±11.4 
 75  

92.3 15.6c 

±0.34 
 84.8 174.8b 

±5.3 
 82.6 470.6b 

±6.0 
 50  

85.2 14.4d 
±0.41 

 71.7 147.7cd 
±7.3 

 75.9 432.2bc 
±12.7 

 25  

80.4 13.6d 

±0.55 
 59.9 123.5d 

±6.1 
 72.0 410.2cd 

±16.0 
 0  

84.6 14.3d 

±0.17 
 83.1 171.2bc 

±9.2 
 75.5 430.1bc 

±6.1 
 Dust رس   ريزگردها 100 

73.9 12.5e 
±0.28 

 68.3 140.7d 
±5.9 

 65.9 375.4de 
±8.5 

 75 deposition 

66.2 11.2f 

±0.16 
 60.8 125.2d 

±8.4 
 59.2 337.3ef 

±5.0 
 50  

62.7 10.6g 

±0.55 
 45.2 93.2e 

±5.6 
 56.3 320.6fg 

±16.3 
 25  

55.0 9.3g 
±0.32 

 37.2 76.7e 
±5.4 

 49.4 281.3g 
±10.2 

 0  

- 1.13  - 24.1  - 40.6  LSD (= 0.05) 
 .باش دار( م درص  )آزم ن ح اقب اختلاف معن  5دار در سطح احتما  دهن ه ع م اختلاف معن حروف مشابه نشان ،در هر ست ن

 خطای استان ارد ±
In each column similar letter indicates no significant difference at 5% probability level (least significant difference test); 

± Standard error 
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متقابب نشان داد که درصر    نتايج مقايسا  م انگ ن اررا 
ين صفت، تقريباً دارای روا  ترمام عن انبهکاهش عملکرد دانه 
ب د. در شرايط ب ون ريزگرد بر ن   ت دهزيستمشابا  با عملکرد 
داری از درص  اختلاف معن  75درص  و  100سط ح ش   ن ر 
، 50ولر  سرط ح    ،عملکرد دانه به دست ن امر   نظر آماری برای

و  3/28، 1/15نرر ری برره ترت رر   و صررفر درصرر  شرر     25
درص  نسبت به شاه  کاهش داشتن . در شررايط رسر     1/40

دار وج د داشت ريزگردها ب ن سط ح ش   ن ری اختلاف معن 
و صفر درص  م زان عملکرد دانره بره    25، 50، 75، 100و ب ن 
درص  نسبت به شراه    7/62، 7/54، 2/39، 7/31، 1/16ترت   
درص  ش   ن ر و ب ون رسر   ريزگردهرا( کراهش    100)ت مار 

داشتن . در کب کمتررين عملکررد دانره در شررايط بر ون نر ر       
گرم در مترمربع و ب شترين  7/76مستق م و رس   ريزگردها با 

درص  ش   ن ری در شرايط بر ون   75مرب گ به ت مار شاه  و 
گررم در مترمربرع بره     8/228و  9/205به ترت ر  برا    ريزگردها
 (.5ج و  ) دست آم 

ين صرفا  مربر گ بره    ترر مارم تع اد دانه در ب ته يکر  از  
اجزای عملکرد دانه نخ د است کره ارررا  متقابرب آن )رسر       

(. تع اد دانره  4دار ش  )ج و  های ن ر( معن ش  × ريزگردها 
هرای  دهرا و شر    شر   تحرت تریر ر رسر   ريزگر    هدر ب ته ب

متفاو  ن ر قرار گرفت. ب شترين تع اد دانره در ب تره در ت مرار    
درص  نسربت   2/8درص  و ب ون ريزگرد ح ود  75ش   ن ری 

درصر ( افرزايش   100به ت مار شاه  )ب ون ريزگرد و ش   ن ر 
 ،داشت. در شرايط رس   ريزگردها م رزان کراهش ب شرتر شر     

گردها در ت مار شر   نر ری   ای که در شرايط رس   ريزگ نهبه
درص  کاهش 4/15درص  نسبت به ب ون رس   ريزگردها  100

داشت. اين مق ار در ت مار رس   ريزگردها و ش   ن ری صرفر  
درص  رس   که کراهش قابرب   45به  (درص  )ب ون ن ر مستق م

 .(5ت جا  ب د )ج و  
های نر ر برر شراخص    های ارر ساده ش  مقايسه م انگ ن

و  75، 100ه برر ن سررط ح شرر   نرر ر شرران داد کرربرداشررت ن
داری بره  درص  بر شراخص برداشرت اخرتلاف آمراری معنر      50

و صرفر درصر ،    25هرای نر ر بره    دست ن ام  و با کاهش ش  
درصر  کراهش داشررت    5/25حر ود   شراخص برداشرت ن رز تررا   

 (.6)ج و 
 ،ن ز در ارر کاهش ش   نر ر کراهش داشرت    دانه100وزن

ت به ساير صرفا  عملکررد و اجرزای    ول  مق ار کاهش آن نسب
ای که در گ نهم رد بررس  دارای کمترين مق ار ب د، به عملکرد

درصر  نسربت بره     2/8ت مار صفر درص  ش   ن ری به مقر ار  
 (.6ت مار شاه  کاهش داشت )ج و  

 
 دنخو دانه100وزنهای نوری بر شاخص برداشت و مقایسه ميانگين اثرات سطوح مختلف شدت -6جدول 

Table 6. Mean comparison the effects of different levels of light intensities on harvest index and 100-grain weight of 

chickpea 
 

 شاخص برداشت  دانه100وزن

 های نور )درصد(شدت
Light intensity (%) 

100 - grain weight  Harvest index 

 درصد نسبت به شاهد

(% to control) 
 گرم
(g) 

 درصد نسبت به شاهد 
(% to control) 

 درصد
(%) 

100.0 37.8ab ± 0.66  100.0 38.06a ±1.76 100 

103.9 39.3a ±0.93  99.8 38.00a ± 1.63 75 

98.0 36.7bc ±0.70  97.7 37.19a ± 1.57 50 

93.1 35.2c ± 0.49  83.2 31.68b ± 1.75 25 

91.7 34.7c ± 0.84  75.4 28.73b ± 1.38 0 

- 2.20  - 4.54 LSD (= 0.05) 

 . باش دار( م درص  )آزم ن ح اقب اختلاف معن 5دار در سطح احتما  دهن ه ع م اختلاف معن حروف مشابه نشان ،در هر ست ن                                        

 دخطای استان ار ±                                        
                                          In each column similar letter indicates no significant difference at 5% probability level (least significant difference test). 
                                         ± Standard error 

 
و دانره و همچنر ن تعر اد     ت دهبررس  عملکردهای زيست

های احتمال  اين تغ  را  در و علت دانه100وزندانه در ب ته و 
های متفراو  نر ری نشران داد کره     ارر رس   ريزگردها و ش  

رس   ريزگردها برای گ اه ايجاد تنش کرده و بره عملکردهرای   
و  7/16،  5/2ت ده، دانه و تع اد دانه در ب تره بره ترت ر     زيست

در مقايسه با ت مار بر ون  ) خسار  وارد کرده است درص  3/15
 ريزگرد و شرايط ن ری کامب(.

نکته مام و جال  نتايج آزمايش ايرن بر د کره در شررايط     
درص  از نظر آمراری   75و  100ب ون رس   ريزگرد، ت مارهای 

گ نره اسرتنباگ   داری نشان ن ادن  و شاي  بت ان اينتفاو  معن 
درصر  شر   نر ری بعر  از مرحلره       75کرد که گ اه نخر د برا   
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عن ان گ اه  گل ه  ن از ن ری خ د را مرتفع کرده و يا بت ان به
درصر  نر ر رسر  ه را بعر  از مرحلره       25مناس  که تا کاهش 

گل ه  تحمب و ب ون کاهش عملکرد دانه، ط   دوره رس  گ  
که رس   ريزگررد  خ د را ط  کن ، از آن استفاده کرد. اما وقت 

درص  هرم(   25افت ، کاهش ش   ن ر وارده )حت  در  اتفاق م
 باعث کاهش صفا  م رد بررس  گردي .

کرره فقررط تحررت ترریر ر    دانرره100وزندر مرر رد صررفت  
ش د کره  گ نه استنباگ م های ن ری قرارگرفته است، اينش  

...( کمتررين  ها )خشک ، گرما، سرما، مان اب  وکه تنش همچنان
ای دارنر ، در اينجرا ن رز    محص ه  دانره ارر را بر وزن دانه اکثر 

يک تنش برر وزن دانره تریر ر     عن انبهب شتر، رس   ريزگردها 
داری های ن ری هم اگرچه تیر ر معنر  دار ن اشته و ش  معن 
ان ازه ساير صفا  نبر د.  ول  در کب، ش   کاهش به  ،ان داشته

درصرر  شرر   نرر ر تفرراو   75و  100ديگررر، برر ن عبررار  برره
درصر    2/8داری نب د و در کمترين م رزان نر ری حر ود     معن

رس  در شرايط بروز تنش، گ راه،  نظر م ه کاهش نشان دادن . ب
قبر    انر ازه قابرب   اس م لا  خ د را برای تعر اد دانره کره بره    

های خ ل  ريز و برا تعر اد   کن  و از ت ل   دانهتنظ م م  ،برسان 
ا را در طر  مراحرب اول ره    هر کن  و تع ادی از آنزياد پره ز م 
 Fennerکن  )محض ورود به حالت تنش سقط م تشک ب و به 

& Thompson, 2005  در اين آزمايش تراکم ب ته بر اسراس .)
ب ته در مترمربع تنظ م و کنترر  گردير  و چر ن اختلافر       30

ها مشاه ه نش ، تجزيره واريرانس و مقايسره م رانگ ن     ب ن کر 
 ص ر  نگرفت.

خسار  رسر   ريزگردهرا بره مقر ار        م زاندر آزمايش 
گرم در مترمربع در ابت ای مرحلره رشر  رويشر  نخر د رقرم      5

درصر  شر ه    38ب  ن چ، باعث کاهش عملکرد دانره بره م رزان    
تر ده، تعر اد دانره در ب تره و     است. علاوه بر اين عملکرد زيست

 ,.Felekari et alتع اد غلاف در ب ته را ن ز کاهش داده است )

(. برخلاف اين آزمايش، در کار ما مق ار کراهش عملکررد   2017
درصر  بر د.    9/16دانه ب ن ت مارهای رس   ريزگرد برا شراه    

 واحتماهً م زان خسار  کمتر مرب گ به اعمرا  ت مرار ريزگررد    
 باش .   آنتیخ ر در 

در آزمايش  ديگر ن ز اررا  ريزگردهای طب ع  و شستش  
فا  مام زراع  ارقام گن م پ شرگام  ت مار شاه ( بر ص عن انبه)

و نترايج نشران داده   شر ه  و زرين در منطقه کرمانشراه بررسر    
درصر  کراهش    12و  3 ترت ر  بره است که عملکرد ايرن ارقرام   

داشته است که ب شتر تیر ر آن بر تعر اد دانره در سرنبله بر ده     
(. در اين آزمرايش کره م رزان    Shahbazi et al., 2016است )

  طب ع  ب ده و قطعاً م زان آن کمتر از م رزان  ريزگرد به ص ر

رس  ، در آزمايش ما ب ده است و به همر ن دل رب هرم م رزان     
 کاهش عملکرد کمتر ب ده است.

 

های نوور بور برخوی    بررسی اثر رسوب ریزگردها و شدت -ب
 خصوصيات فيزیولوژیکی نخود

های ن ر و رس   ريزگردهرا  نتايج تجزيه واريانس ارر ش  
های محلر   نشران داد   های فت سنتزی و کرب ه  را  زهبر رنگ

، a های ن ر بر م رزان کلروف رب  که اررا  ساده ريزگردها و ش  
bکب، نسبت ، a/b  و کاروتن ئ  ها و کرب ه  را  محل   که در

ولر  ارررا     ،دارمعنر   ،رش ن دانه نخ د بررس  شر ن  اواسط پُ
دار نگردير   معنر   متقابب ب ن اين اررا  بر صفا  م رد بررسر  

 .(7)ج و  
نتررايج مقايسرره م ررانگ ن اررررا  رسرر   ريزگردهررا بررر    

های فت سرنتزی شراه  ايرن م ضر ع اسرت کره م رزان        رنگ انه
و کاروتن ئ ر ها و کرب ه ر را     a/b، کب، نسربت  a ،bکلروف ب 

، 5/13محل   در ت مار رس   ريزگردها بره ترت ر  بره م رزان     
نسبت به ت مار بر ون رسر     درص   8/18، 7/10، 7/15، 7/21

ريزگردها )شاه ( کاهش داشتن . برخلاف ايرن صرفا ، نسربت    
ر برر ون رسرر   ريزگرررد برره مقرر ار در ت مررا bبرره  aکلروف ررب 

(. 8تر از ت مار رسر   ريزگردهرا بر د )جر و      درص  پاي ن0/7
های طب ع  محلر   در چربر    ای از رنگ انهکاروتن ئ  ها دسته

شرر ن  و نقررش مامرر  در فررت مرر هسررتن  کرره در گ اهرران يا
هرای  رنگ انره  عن انبهها کنن . اينين های فت سنتز بازی م افر

کمک  در گ اهان عال  هستن . چن ين تحق ف نشان داده است 
ت ان  بر رش  گ اهان تیر ر بگذارد. ها م که مقادير و ن ع آهين ه

دل ب داشرتن دی اکسر     هدر تحق ق ، آل دگ  ه ای شاری )ب
تروژن، دی اکس   گ گرد و اوزن باهتر( در مقايسره برا هر ای    ن 

ف لترش ه بر م زان فت سنتز و رش  ان ام هر اي  و ريشره هر يج    
همچنر ن   (.Tiwari et al., 2006اررا  کاهش داشته اسرت ) 
های صنعت  و وسايب نقل ه بر گن م در بررس  ديگر، ارر آل دگ 

مقر ار   ،ط شراه  و کلزا نشان داده اسرت کره نسربت بره شرراي     
کلروف ب، کاروتن ئ  ها، اس   اسرک رب ک، محتر ای نسرب  آ     

 (. Joshi et al., 2009برگ و عملکرد کاهش داشته است )
های متفاو  ن ری بر نخ د ن ز نشران داد  بررس  ارر ش  

های مقادير رنگ زه ،ان ازی )کاهش ش   ن ر(که با افزايش سايه
و در ت مار ب ون نر ر مسرتق م    م رد بررس  افزايش نشان دادن 
مثا  در ت مار ب ون ن ر  عن انبهبه ح اکثر مق ار خ د رس  ن . 

، کلروف رب  aمستق م )صفر درص  ش   ن ری( م زان کلروف رب  
، 4/27و کاروتن ئ ر ها بره ترت ر  ترا      a/b کلروف بکب، نسبت 

درصر    100درص  نسبت به ت مار شراه  )  9/45، 8/100، 7/7
 ( افزايش داشتن .  ن ر مستق م
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 های نور و رسوب ریزگردها بر برخی خصوصيات فيزیولوژیکی نخود )ميانگين مربعات(تجزیه واریانس اثر شدت -7جدول 
Table 7. Analysis of variance the effects of light intensities and dust deposition on some physiological properties of 

chickpea (mean squares) 
 

 هایکربوهيدرات

 محلول 
Carbohydrates 

 soluble 

 نسبت کلروفيل
a/b 

Chlorophyll 

 ratio a/b 

 کاروتنوئيدها
Carotenoides 

 کلروفيل
Chlorophyll 

 درجه

 منابع تغييرات آزادی
S.O.V 

Total b a df 

ns0.373 ns0.096 ns0.332 ns0.763 ns0.11 ns.7520 2 
 بل ک

Block 

**111.7 *0.383 *3.008 **170.8 **23.58 **67.5 1 
 (Dرس   ريزگردها )

Dust deposition (D) 

**19.38 **5.35 **4.92 *3.95 **10.78 **24.96 4 
 (Lش   ن ر )

Light intensity (L) 

ns1.279 ns0.052 ns0.371 ns0.679 ns0.665 ns1.29 4 
 D × Lاررا  متقابب 

Interaction D × L 

0.574 0.072 0.487 1.083 0.255 0.764 18 
 اشتباه
Error 

4.08 8.87 12.36 3.73 6.97 4.23 - 
 ضري  تغ  را  )درص (

CV (%) 

                             ns   ،**  درص 5و  درص 1دار در سط ح احتما  ار و معن دغ رمعن  ترت  به: *و 
                              ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

 
 

 مقایسه ميانگين اثر رسوب ریزگردها بر برخی خصوصيات فيزیولوژیکی نخود -8جدول 
Table 8. Mean comparison the effect of dust deposition on some physiological properties of chickpea 

 

 های محلولکربوهيدرات
Carbohydrates soluble 

 گرم بر گرم وزن ترميلی
fw) 1-(mg g 

 نسبت کلروفيل 
a/b 

Chlorophyll 

 ratio a/b 

 کاروتنوئيدها 
Carotenoides 

 کلروفيل
Chlorophyll رسوب ریزگردها 

Dust deposition   
Total  b a 

fw) 1-(mg g گرم بر گرم وزن تر ميلی 

20.50a  2.90b  5.96a 30.28a 8.13a 22.15a 
 شاه 

Control 

±0.98  ±0.46  ±0.50 ±0.36 ±0.74 ±1.60  

16.64b  3.12a  5.32b 25.51b 6.36b 19.15b 
 رس   ريزگردها

 Dust deposition 
±0.63  ±0.38  ±0.30 ±0.41 ±0.45 ±0.80  

 . باش دار( م درص  )آزم ن ح اقب اختلاف معن 5دار در سطح احتما  دهن ه ع م اختلاف معن حروف مشابه نشان ،در هر ست ن                            

 خطای استان ارد ±                            
                             In each column similar letter indicates no significant difference at 5% probability level (least significant difference test). 
                            ± Standard error 

 

برا کراهش شر   نر ر      bصرفت کلروف رب   مق ار برعکس، 
درصر  بر د    5/36کاهش داشت و مق ار کاهش نسبت به شاه  

 (. 9)ج و  
 640، 520 ،240 های مختلش ن رر ر ش  یتدر آزمايش  

)شاه ، ب ون استفاده از ت ر( م کروم   بر متر مربع بر  1200و 
هرای  رنگ رزه  مقر ار برر   ران ه با استفاده از ت رهرای پلاسرت ک   
. نترايج نشران   بررس  ش فت سنتزی در برگ دو رقم رز تجاری، 

م کروم   بر متر مربع بر ران ه، مق ار  240در ش   ن ر که  داد
ن ئ ر  افرزايش يافرت و در ت مرار شراه  از      کلروف ب کب و کاروت

ايررن  (.Hatamian et al., 2014) هرا کاسرته شر    مقر ار آن 
ه خصر د از  بر  ،باشر  آزمايش، تیي  ی بر نت جه آزمايش ما م 

 نح ه اعما  ت مار تقريباً مشابه ب ده است. اين نظر که

های محل   ن ز با کاهش شر   نر ر کراهش    کرب ه  را 
درص  مسرتق م( و   100ار در ت مار شاه  )داشت. ب شترين مق 

کمترين مق ار در ت مار صفر درصر  نر ر مسرتق م بر د کره بره       
(. 9درص  نسبت به شاه  کاهش داشرت ) جر و     3/20مق ار 

ی محلر    ت ان  اررا  بر قن هاين تیر را  ن ر م ترماميک  از 
کن  و در کب بحث ين ها را کنتر  م ای از فراباش  که مجم عه

باشر .  در م رد آن ب ون درنظرگرفتن ع امب ديگر، پ چ  ه مر  
در آزمايش  ک ف ت ن ر برر جرذ  دی اکسر   کرربن در خ رار      

. نترايج نشران داد کره ک ف رت نر ر در      م رد بررس  قرار گرفت
ها و يا فعال ت آنزيم  چرخه کلر ين در  ها با ارر بر ب ان ژنبرگ

 ,.Wang et alدسرتگاه فت سرنتزی تریر ر گرذار بر ده اسرت )      

2009 .) 
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 های نوری بر برخی خصوصيات فيزیولوژیکی نخود مقایسه ميانگين اثرات سطوح مختلف شدت - 9جدول 
Table 9. Mean comparison for different levels of light intensities on some physiological characteristics of chickpea 

 

 های محلولکربوهيدرات
Carbohydrates 

soluble 

 نسبت کلروفيل 
a/b 

Chlorophyll 

 ratio a/b 

 کلروفيل کاروتنوئيدها 
Chlorophyll های نور )درصد(شدت 

 Light intensity (%)   
Carotenoides Total  b a 

 گرم بر گرم وزن ترميلی 

fw) 1-(mg g 
 fw) 1-(mg g گرم بر گرم وزن ترميلی  

20.15a  2.26d  4.90b 27.08b 8.35a 18.73c 100 

±0.93  ±0.19  ±0.18 ±1.11 ±0.44 ±0.55  

20.25a  2.32d  5.01b 27.53b 8.38a 19.15c 75 

±1.11  ±0.32  ±0.19 ±1.12 ±0.60 ±0.61  

18.90b  2.65c  5.40b 28.15ab 7.75a 20.40b 50 

±1.05  ±0.08  ±0.13 ±1.22 ±0.50 ±0.87  

17.50c  3.28b  5.75b 27.55b 6.45b 21.1b 25 

±0.79  ±0.08  ±0.18 ±1.16 ±0.35 ±1.01  

16.05d  4.54a  7.15a 29.18b 5.30c 23.88a 0 

±0.64  ±0.17  ±0.58 ±1.02 ±0.29 ±0.92  

0.91  0.32  0.84 1.26 0.61 1.06 LSD (= 0.05) 
 . باش دار( م درص  )آزم ن ح اقب اختلاف معن 5دار در سطح احتما   ه ع م اختلاف معن دهنحروف مشابه نشان ،در هر ست ن                        

 خطای استان ارد ±                       
                         In each column similar letter indicates no significant difference at 5% probability level (least significant difference test). 

                        ± Standard error 
 

های محل   در های فت سنتزی و کرب ه  را کاهش رنگ زه
دهن ه اين م ض ع است که ايرن ت مرار   ارر رس   ريزگردها، نشان

يک ارر تخريب  و بازدارن ه به هر دل ل  بر روی اين صفت داشرته  
ين ابزارها بررای بررسر    ترمام  از گ ری کلروف ب يکان ازهاست. 

ارر آل دگ  ه ا روی گ اهان است، چ ن کلروف ب نقش مامر  در  
ای کره کراهش غلظرت    گ نره ه بر  ،عار ه دارد ر متاب ل س م گ اه ب

ط ر مستق م مسرئ   کراهش فت سرنتز و در نت جره     ه کلروف ب ب
کاهش رش  گ اه است. همچن ن کلروف ب باعث تغ  رر در تجمرع   

سازی آن باعث تنظ م غلظت م اد غرذاي  در  و رق ف هش  نشاسته
هرای آلر ده بره ريزگردهرا     ش د. بر اين اساس، در برگها م برگ

آسر   بره کلروپلاسرت اسرت کره       ،کاهش در غلظرت کلروف رب  
بازدارن ه ب  سنتز کلروف ب ب ده و يا تخري  کلروف رب را افرزايش   

ريزگردهرا   (. در شرايط  کره Marinari et al., 2007دهن  )م 
علت کاهش سنتز کلروف ب و کاروتن ئ  ها در ه ب ،کنن رس   م 

هرا کراهش خ اهنر     ارر کاهش ش   ن ر مستق م، م زان رنگ رزه 
های گ اه  باعث قل راي  داشت. همچن ن ورود ريزگردها در بافت

هرای ب  سرنتز   ش ن شر ره سرل ل  و ممانعرت از فعال رت آنرزيم     
(. اررا  Prusty et al., 2005ش د )ها در کلروپلاست م رنگ انه

 100و  50تررنش خشررک  و اعمررا  ريزگرررد )ت مارهررای شرراه ، 
گرم ريزگررد در مترمکعر  فیرای ايجراد شر ه( برر برخر         م ل 

خص ص ا  ف زي ل ژيک  گ اه ماش )رقم پرت ( بررس  ش ه اسرت  
است کره در شررايط ترنش خشرک  کلروف رب       و نتايج نشان داده
ل  در ت ماری که اعما  ريزگرد وج د داشرته  و ،کاهش پ  ا کرده

مق ار کاهش ش ي تر ب ده است. در اين آزمايش همچنر ن   ،است

هرای محلر   بررگ برا افرزايش ريزگررد       م زان قن ها و پرروتئ ن 
   (.Fateminezhad et al., 2017افزايش داشته است )

 

مصور    کارآییهای نوری بر اثر رسوب ریزگردها و شدت -ج 
 دآب بر نخو

نتايج تجزيه واريانس ارر رس   ريزگردها و سط ح مختلش 
مصرف آ  )برر اسراس وزن خشرک کرب و      کارآي ش   ن ر بر 

ها برر ايرن   دانه( نخ د نشان داد که اررا  ساده و متقابب ب ن آن
 (.10ج و دار ب د )دو صفت بس ار معن 

از نظررر ف زي ل ژيررک از تقسرر م مصرررف آ   کررارآي چرر ن 
 دسرت بره ش ه برای ت ل ر   ( به واح  آ  مصرف)واح  گرم1000

(، هرچره مقر ار   Sarmadnia & Koocheki, 2014آير  ) مر  
گ نره کره   تر اسرت. همران  مصرف آ  ب شتر باش ، مطل   کارآي 

برا کرراهش شر   نر ر و در شررايط رسرر        ،شر د ملاحظره مر   
درصرر  کرراهش داشررت  5/50 مصرررف آ  تررا کررارآي ريزگردهررا، 

 (.11)ج و 
رد در مقايسه برا غ رريزگررد )ت مرار شراه (،     رس   ريزگ

درصر    4/24مصرف آ  )بر اساس ماده خشک کرب( را   کارآي 
کاهش داد. احتماهً در شرايط رس   ريزگردها به دل ب افزايش 

ش ن سرطح بررگ و جرذ  نر ر ب شرتر( و افرزايش       دما )با ت ره
هررای شر ن س سررتم بررگ و انر ام   م رزان تعررق )برررای خنرک   

آ  ب شتری نسبت به شررايط شراه  )مطلر  ( از    فت سنتزی(، 
رفتره مراده    داده است و در ع   نسبت بره آ  ازدسرت   دست

 خشک کمتری ت ل   کرده است.
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 مصر  آب در نخود )ميانگين مربعات( کارآییتجزیه واریانس اثر رسوب ریزگردها و سطوح شدت نور بر  -10جدول 
Table 10. Analysis of variance for the effect of dust deposition and light intensities on water use efficiency in chickpea 

(mean squares) 
 

 

 درجه مصر  آب کارآیی

 آزادی 
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

Water use efficiency 
 برای عملکرد دانه

)GYGrain yield (or WUE  

 برای عملکرد کل
)BYE Biological yield (or WU 

ns0.457 ns0.003 2 
 بل ک

Block 

**113.73 **0.764 1 
 (Dرس   ريزگردها )

Dust deposition (D) 

**45.91 **0.13 4 
 (Lش   ن ر )

Light intensity (L) 

*3.044 **0.013 4 
 D × Lاررا  متقابب 

Interaction D × L 

0.001 0.003 18 
 اشتباه
Error 

9.45 5.60 - 
 )درص (ضري  تغ  را  

CV (%) 

                                               ns  ،**  درص 5و  درص 1دار در سط ح احتما  ار و معن دترت   غ رمعن : به*و 
                                                 ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

 
 نخود مصر  آب در کارآییهای نور بر مقایسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهای رسوب ریزگردها و شدت -11جدول 

Table 11. Mean comparison the interactions of dust deposition and light intensities on water use efficiency in chickpea 
 

 بمصر  آ کارآیی

 Water use efficiency 

 تيمارها

 Treatments 
 گرم ماده خشک توليدی به ازای کيلوگرم آب مصرفی

(g dry matter / kg water) های نور )درصد(شدت 

Light intensity (%) 

 رسوب ریزگردها

Dust deposition برای عملکرد دانه 

)GYGrain yield (or WUE  
 برای عملکرد کل

)BYld (or WUE Biological yie 
a0.44± 0.023  a1.23±0.03  100  شاه 
a0.49± 0.025  a1.29±0.02  75 Control 
b0.38± 0.010  b1.02±0.02  50  
cd0.32± 0.015  bc0.94±0.02  25  
d0.26± 0.012  cd0.89±0.03  0  
bc0.37± 0.020  bc0.93±0.01  100 رس   ريزگرده 
d0.30± 0.012  de0.81±.010  75 Dust deposition 
d0.27± 0.018  ef0.73±0.03  50  
e0.20± 0.012  g0.69f±0.06  25  
e0.16 ± 0.012  g0.61±0.02  0  

0.054 0.093 LSD (= 0.05) 

 . باش دار( م )آزم ن ح اقب اختلاف معن  درص 5دار در سطح احتما  دهن ه ع م اختلاف معن حروف مشابه نشان ،در هر ست ن                                     

 خطای استان ارد ±                                   
                                     In each column similar letter indicates no significant difference at 5% probability level (least significant difference test). 
                                    ± Standard error 

 
 

درص  ش   نر ر کره برا ت مرار شراه        75علاوه بر ت مار 
داری برر رانر مان مصررف آ  ايجراد نکررد، سراير       اررا  معنر  

ت مارهای کاهش ش   ن ر باعرث کراهش رانر مان مصررف آ      
ای که قبلاً ن رز اشراره شر ، چر ن در ت مارهر      ط ر ش ن . همان

های ن ری کمتر، ماده خشک کمترری ت ل ر  شر ه، پرس     ش  
مصرف آ  ن ز کاهش داشرت. نترايج مقايسره م رانگ ن      کارآي 

مصررف آ  بررای دانره در ايرن آزمرايش،       کارآي اررا  متقابب 

مصررف آ  بررای کرب     کرارآي  دارای روا  مشابا  با تغ  را  
 ولر  مقر ار آن بره نسربت عملکررد دانره بره        ،ماده خشک بر د 
تا  16/0ت ده کاهش داشت و دارای ن سانات  ب ن عملکرد زيست

 (. 11ب د )ج و   49/0
مصرررف آ  در شرررايط تررنش، نتررايج  کررارآي در اهم ررت 

تحق قا  ديگران ن ز مشابه با نتايج اين آزمرايش بر د. مرثلاً در    
آزمايش  ارقام نخ د آزاد، هاشم و آرمان در شرايط آ  و هر اي   
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م و آب اری ديم بررس  گردي . نتايج نشران  اصفاان به ص ر  دي
ط ديم )در مح وده ب ن يمصرف آ  در شرا کارآي داد که ارقام 

تر از ت مار آب راری تکم لر  )در محر وده    ( پاي ن22/0تا  18/0
مصرف  کارآي ب دن ( ب ده است که دل ب کم80/1تا  52/1ب ن 

بر دن  بره پراي ن  ، آ  در شرايط ديم نسبت به شرايط کار حاضر
ب ده  مرب گ م زان بارن گ  و کاهش عملکرد در منطقه اصفاان

 (.Jalali, 2019است )
 برا مصرف آ  برای دانره نخر د    کارآي  ،در آزمايش  ديگر

ت مارهای رژيم های آب اری )آب اری تکم ل  در مراحب مختلرش  
پاشر  برا کلرير     رش (، م اد ض تعرق و کاهن ه تعررق )محلر    

م رد بررس  قرار گرفت. نتايج نشان داد  س يم و سلنا  س يم(
که هر چه آب اری تکم ل  در مراحب آخر رشر  صر ر  گرفتره    

مصرررف آ  افررزايش داشررته اسررت و همچنرر ن  کررارآي  ،اسررت
مصررف آ  را نسربت بره ت مرار      کارآي ت مارهای ض تعرق ن ز 

مصرف آ   کارآي  ،شاه  باه برده است. در کب در اين آزمايش
 Mohammadiمتغ ر ب ده است ) 70/0تا  23/0 برای دانه ب ن

et al., 2018  در کب، نتايج دو آزمايش ذکر ش ه با نتايج کرار .)
 انجام ش ه مطابقت دارد.

 

 

 گيرینتيجه
رس   ريزگردها از مرحله گلر ه  بره   نتايج نشان داد که 

ت ده، عملکررد دانره،   بع  باعث خسار  به صفا  عملکرد زيست
 کارآي های فت سنتزی و انه، رنگ زه100ه، وزنتع اد دانه در ب ت

تر ده  مصرف آ  ش . م زان اين خسار  بررای عملکررد زيسرت   
، تعررر اد دانررره در ب تررره 8/16ه درصررر ، عملکررررد دانررر 4/24
درصر ،   b 7/21درص ، کلروف ب  a 5/13درص ، کلروف ب 4/15

 درص 8/18های محل   درص ، کرب ه  را  7/10کاروتن ئ  ها 
. با کراهش شر   نر ر ترا     درص  ب د 6/24مصرف آ   کارآي  و

درص  در شرايط ب ون ريزگرد )ت مار شاه (، عملکررد مراده   75
داری خشک کب، عملکرد دانه و تع اد دانه در ب ته کاهش معن 

ول  در ت مار رس   ريزگردها با کاهش شر   نر ر از    ،ن اشتن 
درص  مقادير صرفا  عملکررد و اجرزای عملکررد کراهش       100

اسرت کره    آندهنر ه  نشان ،ط ر کل  نتايجه  ي ی داشتن . بش
در شرايط ديم به عملکرد  ،رس   ريزگردها بر سطح برگ نخ د

در شر د  کن  و به کشراورزان ت صر ه مر    گ اه خسار  وارد م 
ت ل  کنن ه ريزگرد، به ص ما   کشت و کار در اطراف تیس سا 
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Introduction 
Dust creates fine particulate matter and industrial and urban pollutants including factories of cement, 

gypsum, stone crasher, flour, daily winnowing of grain storage silos, heavy and light machinery traffic on 
dirt roads, car smoke and burning oil derivatives, power plants, etc. The dust damages the plants in various 
forms. The first damage the photosynthetic system by entering through the pores, and then by deposition on 
the leaf surface, reducing the light reached to the leaf, reducing the amount of photosynthetic pigments, 
changing the leaf temperature, and reducing the quantum yield, reducing the assimilation and closing 
stomata, exacerbated fungal and bacterial activity, pests and diseases, and ultimately reduce growth and 
yield. The amount of damage to the plant depends on the type of plant, cultivar, leaf area characteristics, the 
growth stage of the dust on the leaf surface, the type of dust and wind speed, the amount of dust thickness on 
the leaf, and the irrigation regime. Accordingly, the simulation of the effect of dust deposition and the 
reduction of light intensity due to it and their interactions on the growth and yield of chickpea cultivar 
Bivanich was performed as the dominant cultivar in the region. 

 

Materials and Methods 
This experiment was carried out to investigate the effect of dust and light intensity on yield and some 

physiological and agronomic characteristics of chickpea cv. Bivanich, at the Research Field, Campus of 
Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran in 2016-2017. Experiment was 
Factorial based on randomized complete block design with three replications. Factors included light intensity 
(100, 75, 50, 25 and 0% light intensity) and dust deposition at flowering onset and no dust deposition. 
Sowing date was in late March 2016 in dryland with 25 cm line spacing and 13.5 cm inter-plant spacing in 6 
lines with 3 m plots long. Shading was applied with plastic wrap fasteners that were 1 cm wide. The amount 
of chlorophylls a, b, total and carotenoides and soluble carbohydrates were investigated in mid grain filling. 
Yield traits and components of grain yield were studied at physiological maturity. The water requirement and 
water use efficiency were calculated for both total dry matter and grain yield. The data were analyzed by 
SAS software and the means were compared with LSD at 5% probability level. 
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Results and Discussion 
The results showed that from flowering stage, the interaction effects of dust deposition and different 

light intensities were significant on yield traits such as biomass yield, grain yield and number of seeds per 
plant. Both biomass and grain yields at 100 and 75% light intensities were not significantly different in non-
dust treatments, but the number of seeds per plant decreased at 75% light intensity compared to 100%. In 
dust conditions, there was a significant difference between the light intensities of 75% and 100%, which was 
reduced significantly. This indicates that the deposition of the dust by increasing stress on the plant increased 
the sensitivity of chickpea to the amount of light intensity. In this experiment, the number of grains per plant 
was ranged between 13.6 to 16.9 for the light intensity levels and 9.3 and 14.3 between the dust conditions. 
The effects of dust deposition on the 100-grain weight were not significant but were significant due to light 
intensities and the light intensity of 0% decreased maximum of 8.4%. The effects of two treatments on 
photosynthetic pigments and soluble carbohydrates were significant. In general, the dust deposition reduced 
the amount of photosynthetic pigments and soluble carbohydrates. With decreasing light intensities 
decreased chlorophyll a and carotenoids, but increased chlorophyll b and total chlorophyll. Water 
requirement and water use efficiency were also affected by treatments.  

 
Conclusion 

In general, the results showed that the deposition of dust from flowering stage caused damage to 
biomass yield, grain yield, grain number per plant, 100 seed weight, photosynthetic pigments and water use 
efficiency. Rate of this damage for biomass yield was 24.4%, grain yield 16.8%, grain number per plant 
15.4%, chlorophyll a 13.5%, chlorophyll b 21.7%, carotenoids 10.7%, soluble carbohydrates 18.8% Water 
use efficiency was 24.6%. By reducing the light intensity up to 75% were not significantly decreased in no-
dust conditions (control treatment), total dry matter yield, grain yield and grain number per plant. Effect of 
light intensity reduction from 50% (at no dust treatment) until 0% (without direct light) reduced the most 
important traits such as biomass yield, grain yield and grain number per plant, but in dust treatment with 
decrease in light intensity from 100% decreased significant. Both the deposition of dust and the reduction in 
light intensity had severe effects on the water use efficiency of chickpea. Accordingly, the ranges of changes 
were for water use efficiency between 0.61 and 1.23 (based on total dry matter). 
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