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  چکیده
عمده کشور تبدیل شده است که علاوه بر کاهش هاي گرد و خاك به یکی از مشکلات عبارت بهتر طوفانطی سالیان اخیر پدیده ریزگردها و یا به

ها تأثیر زیادي در کاهش هاي گیاهی و همچنین کاهش میزان نور رسیده به آنکیفیت هوا تأثیري سوء بر سلامت جامعه دارد. ریزگردها با رسوب بر اندام
هاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در پـردیس       ایه بلوكاسپلیت پلات با طرح پ صورتد. به همین منظور آزمایشی بهنعملکرد محصولات زراعی دار

فاکتور اصلی در دو سطح شامل آبیاري  عنوانبه انجام رسید. تیمار آبیاري به 1393-94کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه در سال زراعی 
- عامل فرعی در کرت عنوانو اعمال ریزگردها بهرارگرفتند هاي اصلی قدر کرت .Cicer arietinum L)( تکمیلی در مرحله غلاف دهی و دیم نخود

) 2) شاهد (بدون هـیچ گونـه تیمـاري) (   1صورت اعمال ریزگرد (اسپري کردن) بود و تیمارهاي آن شامل: (هاي فرعی قرار گرفت. اعمال ریزگردها به
) شستشو در اواخر مرحله رویشی، 5ریزگرد در مرحله پرشدن غلاف، ( ) اعمال4دهی، (ریزگرد در مرحله غلاف) اعمال 3اعمال ریزگرد در مرحله رویشی، (

هـا نشـان داد کـه    نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهدهی بود. تشو در اواخر مرحله رویشی و غلاف) شس7دهی و () شستشو در اواخر مراحل غلاف6(
عملکرد دارند. تنش خشکی باعث کاهش عملکرد و اجزاي آن شـد. بـا اعمـال    داري بر عملکرد و اجزاي میلی و رسوب ریزگردها تأثیر معنیآبیاري تک

درصدکاهش یافت که بیشترین کاهش عملکرد مربـوط بـه    27و  28، 38ترتیب دهی و پرشدن غلاف عملکرد دانه بهریزگرد در مراحل رویشی، غلاف
 درصد بود. 22هی کاهش عملکرد برابر دمرحله رویشی بود. اما با شستشوي سطح برگ در اواخر مراحل رویشی و غلاف

  
 ، مراحل رشدکاهش عملکرد ،هوا ودگیآل :ي کلیديهاواژه

  
   1  مقدمه

 در هاي زیسـت محیطـی هسـتند کـه    آلودگی از یکیریزگردها 

شرق غربی، جنوبجنوب غرب، مناطق اخیر با شدت بیشتري هايسال
کشور ایـران بـه   ). Yang et al., 2008(اند را فراگرفته ایران مرکز و

هاي بیابانی تحـت تـأثیر   پهنهدلیل همجوار بودن با بخش وسیعی از 
گیرد. از مهمترین نواحی ایران کـه  اثرات نامطلوب این پدیده قرار می

                                                        
به ترتیب دانشجوي دکتري زراعت، استادیار و دانشیار، گـروه زراعـت و    -3و  2، 1
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، منـاطق جنـوبی و غربـی اسـت     اندتحت تأثیر این پدیده قرار گرفته
)Prospero et al., 2002(.   وقـوع پدیـده    هـاي گذشـته  طـی دهـه

دلیـل بـروز   اي بـه نـده صـورت نگـران کن  ریزگردها در خاورمیانـه بـه  
المللی، سـاخت سـدها، فرسـایش بـادي و خشکسـالی      هاي بینجنگ

است. ریزگردهاي تولید شده در این منطقه همچنین افزایش پیدا کرده
باشند و همچنـین  داراي اثرات سوئی بر سلامتی انسان، آب و هوا می

 شـوند عملکرد محصولات زراعی در سـطح وسـیع مـی   باعث کاهش 
)Wijayratne et al., 2009; Raja et al., 2014; Laghari & 

Zaidi, 2013.(  
وجـود آمـدن   خاورمیانـه باعـث بـه   وجود آمـده در  ریزگردهاي به
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تأثیر منفـی ریزگردهـا کـه شـامل     اند. مشکلات زیست محیطی شده
سیمان، مشتقات نفتی، ریزگردهاي حاصل زغال سنگ، دود حاصل از 

باشد بر پارامترهاي مورفولوژي و ها و سایر انواع ریزگردها میاتومبیل
لفی این نتایج گذارد، محققین مختفیزیولوژي گیاهان مختلف تأثیر می

 & Naidoo & Chirkoot, 2004; Verma(اند را گزارش نموده
Singh, 2006; Pandey & Kumar, 2004; Saha & 

Padhy, 2011; Prajapati & Tripathi, 2008.( هـاي  طوفان
ریزگرد با رسوب بر سطح گیاهان باعث کاهش رشد پوشش گیاهی و 

هاي گیاهی از همچنین مانع رسیدن نور به گیاهان و خسارت به بافت
 ,Naidoo & Chirkootشـوند ( طریق فیزیکـی و شـیمیایی مـی   

2004; Prajapati, 2012; Prajapati, 2012;(   زیـا خـان و .
کاهش عملکـردي در حـدود   ) Zia-Khan et al., 2015همکاران (

درصد در پوشش گیاهی پنبه تحت تأثیر رسوب ریزگردها گزارش  28
-حداکثر عملکرد حدود هشت تن در هکتار و در شرایطی به کرده بود،

  ها با آب شستشو داده شده بودند.دست آمده بود که برگ
علاوه بر تأثیر ریزگردها بر محصـولات زراعـی، خشـکی نیـز از     

 Jia(باشد ود کننده عملکرد گیاهان زراعی میترین عوامل محدعمده
et al., 2005; Araus et al., 2002; Rahmani et al., 

و این مشکل در ترکیب با عوامل فیزیکی و محیطـی باعـث    )2016
دهنـد. خشـکی باعـث    رشد را کاهش می تشدید تنش در گیاه شده و

تأخیر یا عدم استقرار گیاهچه شده و موجب تضعیف و یا از بین رفتن 
ها و آفات گیاهی گردد و شرایطی را براي حمله بیماريها میگیاهچه

وجـود  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در متابولیسم گیاهان بـه و تغییرات 
دهـد کـه حتـی در مـوارد     عملکرد را کاهش می ،آورد و در نهایتمی

 & Zhang et al., 2005Laghri( زا می باشـد جزئی نیز خسارت
Zaidi, 2013;  Sun et al., 2006;.(  در  خشـکی  تـنش  وقـوع

 عملکرد بر ناپذیريجبران خسارت زراعی گیاهان رشد مراحل حساس

 Cicer( نخود در رطوبتی تنش مرحله ترینسازد. حساسوارد می هاآن

arietinum L.( باشـد، دانـه مـی   شدن پر شروع و دهیغلاف مرحله 

ضمن کاهش  گیاه رشد از مرحله این در تکمیلی آبیاري انجام بنابراین
 ).Garg & Singla, 2009(دهد افزایش می را خسارت، عملکرد

هاي گیاهی و همچنین کاهش میزان ریزگردها با رسوب بر اندام
ها تأثیر زیادي در کاهش عملکرد محصولات زراعی نور رسیده به آن

هـدف از ایـن    ).;Wu et al., 2012Leghari et al., 2015 دارد (
آزمایش تعیین میزان کاهش عملکرد و اجزاي عملکـرد نخـود تحـت    

هـاي مقابلـه بـا رسـوب     تأثیر رسوب ریزگردها و همچنین بررسی راه
زمایش میدست آمده از این آباشد. بنابراین، با نتایج بهریزگردها می

توان خسارت دقیـق حاصـل شـده از ریزگردهـا را محاسـبه نمـود و       
   ها پیشنهاد نمود.راهکارهایی را جهت مقابله با آن

  
  هامواد و روش

مزرعه آزمایشـی  اجرا شد.  1393-94این پژوهش در سال زراعی 
 12/0در سال قبل آیش و داراي بافت لوم رسی، با میـزان نیتـروژن   

گـرم بـر   میلی 370گرم بر کیلوگرم و پتاس یلیم هشتدرصد، فسفر 
هاي پلات با طرح پایه بلوكصورت اسپلیتهاین طرح بکیلوگرم بود. 

 ـ فـاکتور   عنـوان هکامل تصادفی با سه تکرار انجام شد، تیمار آبیاري ب
سطح شامل آبیاري تکمیلی در مرحله غلاف دهی و دیم  دواصلی در 
 ـ هاي اصلی قرارگرفتند و در کرت -هاعمال ریزگردها بر گیاه نخـود ب

هاي فرعی قرار گرفت. اعمـال ربزگردهـا   عنوان عامل فرعی در کرت
) 1( ؛پاشی (اسپري کردن) بود و تیمارهاي آن شاملصورت محلولهب

) اعمال ریزگرد در مرحله رویشی، 2شاهد (بدون هیچ گونه تیماري) (
در مرحلـه   ریزگرد) اعمال 4دهی، (در مرحله غلاف ) اعمال ریزگرد3(

) شستشـو در  6) شستشو در اواخر مرحله رویشـی، ( 5، (پرشدن غلاف
رویشـی و   ) شستشـو در اواخـر مراحـل   7دهی و (اواخر مراحل غلاف

تراکم در متر  1393اسفند و  15دهی بودند. تاریخ کاشت نخود غلاف
دهـی عملیـات   بوته بود، طی مراحل داشت و قبل از غـلاف  40مربع 

 50ري تکمیلی در مرحلـه  هاي هرز صورت گرفت. آبیاعلف مبارزه با
  انجام شد. 1394تیر  2دهی و برداشت در تاریخ درصد غلاف

سطحی به اندازه یک  عملکرد، به وابسته صفات گیري اندازه براي
هـا، عملکـرد دانـه،    بوته رسیدگی کامل پس از و مترمربع برداشت شد

بوتـه،   در غـلاف  تعداد ، عملکرد کل، شاخص برداشت، وزن صد دانه
   گیري شد. اندازه تعداد دانه در غلاف و ارتفاع ساقه

محصول مورد نظر نخود و رقم مورد استفاده بیونیج بـود. انـدازه   
میکرومتر و میزان ریزگرد مورد استفاده در  100ذرات ریزگرد کمتر از 

 100گرم بود. براي تولید ریزگرد از الـک آزمایشـگاهی    پنجمتر مربع 
هسـتند، اسـتفاده شـد      ASTM E11میکرومتري که داراي استاندارد

)E11-15., 2015( 1شهرستان کرمانشاه در جدول . آمار هواشناسی 
-است. با توجه به متغیر بودن بارندگی و همچنین دما طی سـال آمده

هاي مختلف، لذا آگاهی یـافتن از میـزان بـارش رخ داده طـی سـال      
مشخصات هواشناسی محـل   ،رسد. بنابرایننظر میزراعی ضروري به
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 1جـدول   در 1393-94آزمایش از نظر دما و بارندگی در سال زراعی 
متر بود که میلی 5/233میزان بارندگی در این سال زراعی آمده است. 

 متر کمتر است. میلی 210)، 445از میانگین بلند مدت (

 
  1393- 94میزان بارندگی، دماي حداقل، حداکثر و میانگین شهر کرمانشاه در سال زراعی  - 1جدول 

Table1- Amount of precipitation, minimum temperature, maximum temperature and mean temperature Kermanshah city 
2014-2015 

    مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد
Jun.  May.  Apr.  Mar.  Feb.  Jan.  Dec.  Nov.  Oct.    

 متر)بارندگی (میلی  58.4  37.4  36.5  12.5  5.6  22.8  49.9  6.9  3.5
Precipitation (mm)   

9.9  0.7  -1.7  -7  -7.5  -7.9  -3  -2.4  2.6  

 
 گراد)سانتیحداقل (درجه دماي

C)oMinimum temperature ( 
  

39.0  33.5  28.6  21  18.7  17.9  24.2  23.6  32.6  
  گراد)سانتیدماي حداکثر (درجه

C)oMaximum temperature ( 
  

26.0  19.3  12.3  7.4  7.3  3.4  7.1  9.8  18.9  
 گراد)سانتیدماي میانگین (درجه

C)oMean temperature ( 
  

  
  نتایج و بحث

بر  آبیاري  اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
درصـد   یـک جز شاخص برداشت در سـطح احتمـال   هتمامی صفات ب

- ه). تأثیر اعمال ریزگردها نیز بر تمامی صفات ب2دار شد (جدول معنی
اثر متقابـل آبیـاري و اعمـال ریزگـرد      .دار بودجز وزن صد دانه معنی

 برصفات عملکرد کل، عملکرد دانه، شاخص برداشـت، تعـداد دانـه در   
 .)2(جدول دار شد بوته، تعداد غلاف و تعداد شاخه فرعی معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر رسوب ریزگردها  3در جدول 
بر عملکرد و اجزاء عملکرد نخود نشان داده شده است. بـا توجـه بـه    
نتایج حاصل از این جدول رسوب ریزگردها باعث کاهش عملکرد دانه، 

در بوته، تعداد غلاف در بوتـه و تعـداد شـاخه     عملکرد کل، تعداد دانه
کـه بـا اعمـال ریزگـرد در مرحلـه رویشـی       طوريفرعی شده است به

 ـ 38عملکرد دانه  ویـژه در دو  هدرصد کاهش یافت. با انجام آبشویی ب
دلیل اینکـه ریزگردهـاي رسـوب    دهی بهمرحله اواخر رویشی و غلاف

شتري را فتوسنتزي بی سطح ،بنابراین .کرده بر سطح برگ شسته شدند
درصد کاهش عملکرد دانه تا حدودي جبران براي برگ فراهم نموده و 

نموده است. در ایـن آزمـایش آبشـویی در اواخـر مراحـل رویشـی و       

درصد کاهش داد که این نتایج  22میزان دهی عملکرد دانه را بهغلاف
مطابقت  )Zia-Khan et al., 2014هاي زیا خان و همکاران (با یافته

 اسـی چایوراو   )Chauhan & Joshi, 2010چوهـان و جوشـی (  دارد. 
)Chaurasia, 2013 (  گــزارش کردنــد کــه رشــد و عملکــرد گنــدم
)Triticum aestivum L.(  ) 5/0در مناطق همجوار کارخانه سـیمان 

) کاهش در Armbrust, 1986کیلومتر) کاهش پیدا کرد. آرمبروست (
روز از اعمال ریزگردها را گزارش نمـود.   سهوزن خشک گیاه را بعد از 

کـه  اعمال ریزگرد تعداد شاخه فرعـی نخـود را کـاهش داد. در حـالی    
چوراسیا و اعمال ریزگرد تأثیري بر وزن صد دانه و ارتفاع بوته نداشت، 

گزارش کردنـد کـه رسـوب ریزگردهـا      )Chaurasia, 2013( همکاران
هـاي سـیمان   باعث کاهش ارتفاع بوته گندم در مناظق همجوار کارخانـه 

 Vigna unguiculata(شود. همچنین ارتفاع گیاه لوبیا چشم بلبلی می

.L(  در اثر وقوع ریزگردها کاهش پیدا کرد)2013et al.,  Gordon.(  
مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري تکمیلی و رسوب ریزگردها در 

نمایش داده شده است. بیشترین عملکرد کل و عملکرد دانه  4جدول 
متقابل آبیاري تکمیلی و شرایط شاهد (بـدون اعمـال ریزگـرد)     در اثر

  دست آمد.به
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  نخود تکمیلی و اعمال ریزگردها بر عملکرد و اجزاء عملکرد تأثیر آبیاري تجزیه واریانس (میانگین مربعات) - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for effect supplemental irrigation and dust apply on yield and yield 

components of chickpea 

 منابع تغییرات
 

درجه 
 آزادي

 

 عملکرد
 کل

 

 عملکرد
 دانه

 

شاخص 
 برداشت

 

 تعداد دانه
 در بوته

 وزن
دانه100  
 

 تعداد
 غلاف

تعداد شاخه 
 فرعی

 ارتفاع
 بوته

 

S.O.V df Biological 
yield Seed yield HI No. of 

seed/plant 
100-seed 
weight 

No. of 
pods/plant 

Number of 
lateral 

branches 

Plant 
height 

 (R) تکرار 
Replication (R) 2 131.64ns 3.81ns 8.603ns 0.04ns 1.53ns 606.95ns 0.20* 9.66* 

یآبیاري تکمیل   (I) 
Supplemental 
irrigation (I) 

1 103592.75** 19157.36** 32.28ns 216.92** 1096.71** 1129632.00** 89.38** 974.70** 

 (a)خطا 
Error (a) 2 139.34 6.96 5.80 0.24 0.88 277.71 0.20 2.99 

 (D)اعمال ریزگرد 
Dust apply (D) 6 7654.64** 1265.07** 99.98** 15.05** 7.42ns 23485.97** 0.49** 2.62ns 

I*D 6 2801.64** 253.79** 36.98** 5.55** 9.26ns 7512.89** 3.49* 2.32ns 
 (b)خطا 

Error (b) 24 109.59 31.45 9.34 0.30 8.34 747.29 0.048 2.73 

)ضریب تغییرات (%  
CV (%) 

- 5.90 6.94 6.63 7.34 10.39 9.16 13.75 5.94 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار، اختلاف معنیترتیب غیر معنیهب **:و 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 
  رسوب ریزگردها بر عملکرد و اجزاء عملکرد نخود ساده مقایسه میانگین اثر - 3 جدول

Table 3- Means comparison of simple effects of dust application on yield and yield components of chickpea 

اعمال 
 ریزگرد

عملکرد دانه 
(گرم در متر 

 مربع)

عملکرد کل 
(گرم در متر 

 مربع)

شاخص 
برداشت 

(%) 

تعداد دانه در 
 بوته

 100وزن 
 دانه

 (گرم)

تعداد غلاف 
 در دانه

تعداد شاخه 
 فرعی

ارتفاع بوته 
)متر(سانتی  

Dust 
apply  

Seed yield 
(g.m-2) 

Biological 
yield (g.m-2) 

HI 
(%) 

No. of 
seeds/plant 

100-seed 
weight 

(g) 

No. of 
pods/plant 

Number of 
lateral 

branches 
Plant height 

(cm) 
A 110.27a* 251.19a 45a-d 12.35a 24.16a 12.38a 6.40a 27.80a 
B 67.86c 149.23d 45a-d 8.52cd 23.20a 8.47cd 5.50b 28.37a 
C 79.37b 189.87b 41d 9.27bc 22.61a 9.35bc 5.87b 27.56a 
D 79.52b 161.61cd 50ab 9.45b 24.45a 9.43bc 5.87b 28.72a 
E 67.34c 163.13cd 41d 7.8d 24.57a 7.95d 5.58b 26.93a 
F 75.79bc 148.97d 51a 7.7d 26.12a 7.82d 5.79b 27.09a 
G 85.20b 177.32bc 50ab 9.85b 24.24a 9.97b 5.79b 28.16a 

  داري در سطح پنج درصد دارند.) اختلاف معنیDuncanهاي با حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن (میانگین *
* Means with different letters are significantly different based on Duncan test at P ≤ 0.05. 

A :تیمار شاهد (بدون،(B  :ریزگرد در مرحله رویشی،  اعمالC دهی، ریزگرد در مرحله غلاف: اعمالD ،اعمال ریزگرد در مرحله پرشدن غلاف :
E ،شستشو در اواخر مرحله رویشی :Fدهی و : شستشو در اواخر مراحل غلافGدهی: شستشو در اواخر مرحله رویشی و غلاف 

A: Control (non-treatment), B: Dust deposition at vegetative stage, C: Dust deposition at poding stage, D: Dust 
deposition at pod filling, E: Washing at the end of vegetative stage,; F: Washing at the end of poding stage and G: 
Washing at the end of vegetative and poding stages. 

  
گرم در متر مربع به دست آمد. خورگـامی و همکـاران    144دانه برابر گرم در متر مربع و عملکرد  341در این شرایط عملکرد کل برابر 
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)Khourgami et al., 2009(  گزارش نمودند که آبیاري تکمیلی در
 Lens(بتی بر عملکرد دانـه عـدس   درصد گلدهی تأثیر مث 50مرحله 

.Lculinaris ( 1895این حالت به که عملکرد دانه در صورتیبه ،دارد 
رسد. با اعمال ریزگرد در مراحل مختلـف از  کیلوگرم در هکتار نیز می

کـه بـا اعمـال ریزگـرد در مراحـل      طـوري به ،عملکرد دانه کاسته شد
 15، 35دهی و پرشدن دانه عملکرد دانه در شرایط دیم رویشی، غلاف

ترتیب نسبت به شاهد کاهش پیـدا کـرد. زیـا خـان و     درصد به 30و 
) گـزارش کردنـد کـه میـانگین     Zia-Khan et al., 2014ن (اهمکار

درصد بود.  28ت تأثیر رسوب ریزگردها برابر کاهش عملکرد پنبه تح
درصدي  50) کاهش Prasad & Inamdar, 1990پاراسد و اینامدار (

هاي موجود در غلاف نخود سیاه را گـزارش نمودنـد. در   در تعداد گل
و  ).Zea mays L(ذرت آزمایشی که از خاکستر بادي روي گیاهـان  

گرم در متـر مربـع    8و  4، 2هاي به میزان) .Glycine max Lسویا (
روز اول رشــد) اســتفاده شــده بــود، در  45تــا  15روز ( 30مــدت بــه
ترین غلظت هر دو گیاه افزایش ارتفاع، فعالیت متابولیک، مقدار نپایی

هاي فتوسنتزي و وزن خشک نشان دادنـد. بـالاترین غلظـت    رنگدانه
هاي فتوسنتزي را کاهش داد دانهریزگرد ماده خشک کل و مقدار رنگ

) .(Wu et al., 2012; Leghari et al., 2015  
ملکـرد  با اعمال ریزگرد در تیمار آبیاري تکمیلی درصد کاهش ع

ترتیب هدهی و پرشدن دانه بنسبت به شاهد در مراحل رویشی، غلاف
اي کــه بـه بررســی تــأثیر  مطالعـه  بـود. درصــد  28و  35، 41 برابـر 

نجام شده خرد کردن نوعی سنگ بر گیاه نخود ا ریزگردهاي حاصل از
زنی، ارتفـاع گیـاه، غلظـت کلروفیـل،     بود نشان داد که سرعت جوانه

شـدت تحـت   هل، غلظت پروتئین و عملکرد دانه بهاي ککربوهیدرات
با ). Sharma & Kumar, 2015(تأثیر اعمال ریزگردها قرار گرفتند 

دهـی و اواخـر رویشـی و    آبشویی در اواخـر مراحـل رویشـی، غـلاف    
که ریزگردهـا اعمـال شـدند    دهی عملکرد دانه نسبت به زمانیغلاف

نداشت. تـنش خشـکی   تغییر چندانی در شرایط آبیاري تکمیلی و دیم 
باعث کاهش عملکرد دانه و عملکرد کـل نخـود نسـبت بـه شـرایط      

شود، با توجه به اینکـه اخـتلاف عملکـرد دانـه و     مناسب رطوبتی می
باشـد  عملکرد کل در تیمار تنش خشکی کمتر از آبیاري تکمیلی مـی 

- هرود که در شرایط دیم شاخص برداشت بالاتري بانتظار می ،بنابراین
دهـد. در ایـن   که نتایج این تحقیق این امـر را نشـان مـی    دست آید

آزمایش بیشترین شاخص برداشت مربوط به اثر متقابـل آبشـویی در   
ار دیم بود که البتـه اخـتلاف   دهی با تیماواخر مراحل رویشی و غلاف

داري با اثر متقابل دیم و اعمال ریزگرد در مرحله پرشدن غلاف معنی
هش تعداد غلاف در بوتـه نسـبت بـه    نداشت. تنش خشکی باعث کا

 ,.Khourgami et al(تیمار آبیاري تکمیلی شد، خورگامی و رفیعـی  

اند. بیشترین تعداد غـلاف  نیز نتایج مشابهی را گزارش نموده) 2009
اعمـال   در بوته در اثر متقابل آبیاري تکمیلی و شرایط شـاهد (بـدون  

  دست آمد. ریزگرد) به
تعداد دانه در بوته در شرایط آبیاري تکمیلی نسبت به شرایط دیم 

داري نشــان داد. قاســمی گلعــذانی و همکــاران    افــزایش معنــی 
)Ghassemi-Golezani et al., 2013(  نیز نتایج مشابهی را گزارش

بیشترین تعداد دانه در بوته در اثر متقابـل آبیـاري تکمیلـی و    کردند. 
آبیـاري   دسـت آمـد. بـا انجـام    هشرایط شاهد (بدون اعمال ریزگرد) ب

دست نیامد. بیشترین هوزن صد دانه نخود ب تکمیلی اختلاف چندانی در
گرم) در اثر متقابل آبیاري تکمیلی و شستشـو   34/34دانه ( 100وزن 

ویی در اواخـر مراحـل   آمد. با آبش ـ	دستهدهی بدر اواخر مرحله غلاف
دهی تعداد دانه بیشتري نسبت بـه سـایر تیمارهـاي    رویشی و غلاف
ینکه اعمال تـنش در مراحـل   دست آمد. با توجه به اهاعمال ریزگرد ب
دهی تأثیر بیشتري بر تعداد دانه در بوته دارد بنابراین رویشی و غلاف

دهی رود با توجه به اینکه تعداد دانه در بوته در مرحله غلافانتظار می
در مرحله پرشدن غلاف تأثیر زیادي بـر   اعمال ریزگرد شودتعیین می

  تعداد دانه در بوته نداشته باشد.
دهـد کـه تـنش    دست آمده از پژوهش حاضر نشان مـی هب نتایج

خشکی به همراه ریزگردها باعث کـاهش عملکـرد و اجـزاء عملکـرد     
حداکثر بود  ریزگرد شوند، عملکرد دانه در هر دو شرایط آبی و دیممی

که با اعمال ریزگرد از عملکرد دانه کاسـته شـد. اسـتفاده از آبشـویی     
دهـی  (شبیه سازي آبیاري بارانی) در اواخر مراحـل رویشـی و غـلاف   

کاهش عملکرد را تا حدودي جبران نمود. تعداد دانه در بوته نیز یکی 
شدت تحت تأثیر آبیاري تکمیلی و ریزگرد هدیگر از صفاتی است که ب

قرار گرفته است، در هر دو شرایط آبیاري تکمیلـی و دیـم بیشـترین    
تعداد دانه در بوته در تیمار شاهد (بدون اعمال ریزگرد) مشاهده شـد.  
بنابراین با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق تأثیر سوء تنش خشکی 

  شود.و وقوع ریزگردها بر عملکرد و اجزاء عملکرد مشخص می
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 مقایسه میانگین اثرمتقابل آبیاري تکمیلی و رسوب ریزگردها بر عملکرد و اجزاء عملکرد نخود -4جدول
Table 4- means comparison of interaction effects between supplemental irrigation and dust apply on yield and yield 

components of chickpea 

اعمال  آبیاري تکمیلی
 ریزگرد

 عملکرد دانه
)(گرم در متر مربع   

 ماده خشک کل
گرم در متر (

)مربع  

شاخص 
 برداشت

(%) 

 تعداد دانه در
 تک بوته

وزن صد 
(گرم) دانه  

 تعداد غلاف
 در بوته

 شاخهتعداد 
 فرعی

Supplemental 
irrigation 

Dust 
apply 
(DA) 

Seed yield (g.m-2) Biological yield 
(g.m-2) HI (%) No. of 

seeds/plant 
100-seed 

weight (g) 
No. of 

pods/plant 
Number 
of lateral 
branches 

 شاهد (دیم)
 

Control  
(Rain fed) 

A 76.15d*   161.4d 47.19c-f 6.80e 28.09bcd 278.7d 5.24a 
B 49.14fg 111.5ef 44.06efg 4.17h 29.57abc 173.3g 3.89a 
C 64.96e 168.6cd 38.55g 6.23ef 26.14bcd 246.7de 4.35a 
D 54.33fg 102.6f 53.02ab 4.47h 30.76ab 184.0fg 4.57a 
E 46.57g   112.5ef 41.42fg 3.83h 30.38ab 156.0g 4.05a 
F 57.76ef 111.6ef 52.05abc 4.80gh 30.09abc 198.7efg 4.29a 
G 66.95de 125.5e 53.61a 5.60fg 30.08abc 229.3def 4.21a 

 
 آبیاري تکمیلی

Supplemental 
irrigation 

A 144.4a   341.0a 42.31efg 14.15a 25.64bcd 562.0a 7.55a 
B 86.61c   187.0c 46.41c-f 9.12c 23.76d 354.0c 7.11a 
C 93.77c   211.1b 44.47ef 8.55cd 27.47bcd 351.3c 7.38a 
D 104.7b   220.6b 47.50b-e 10.68b 24.53cd 420.7b 7.18a 
E 88.13c   213.8b 41.38fg 8.02d 27.54bcd 330.0c 7.13a 
F 93.81c   186.3c 50.44a-d 6.85e 34.34a 276.7d 7.30a 
G 103.5b   229.2b 45.13def 10.35b 25.10bcd 418.0b 7.36a 

  داري در سطح پنج درصد دارند.) اختلاف معنیDuncanهاي با حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن (میانگین *
* Means with different letters are significantly different based on Duncan test at P ≤ 0.05. 

A،(بدون هیچ گونه تیماري) شاهد :B  ،اعمال ریزگرد در مرحله رویشی :C: دهی، اعمال ریزگرد در مرحله غلافD ،اعمال ریزگرد در مرحله پرشدن غلاف :E شستشو در :
 : شستشو در اواخر مرحله رویشی و غلاف دهیGدهی و : شستشو در اواخر مراحل غلافFاواخر مرحله رویشی، 

A: Control (non-treatment), B: Dust deposition at vegetative stage, C: Dust deposition at poding stage, D: Dust 
deposition at pod filling, E: Washing at the end of vegetative stage; F: Washing at the end of poding stage and G: 
Washing at the end of vegetative and poding stages. 

  
 گیرينتیجه

دست آمده از ایـن آزمـایش تـنش خشـکی و     هنتایج ببا توجه به 
ها، کـاهش  رسوب ریزگردها باعث عدم دریافت نور کافی توسط برگ

شـود.  اي، فتوسنتز، تعـرق و افـزایش دمـاي بـرگ مـی     هدایت روزنه
شدت تحت هعملکرد و اجزاي عملکرد نخود در مراحل مختلف رشد ب

باعث کاهش عملکـرد   رسوب ریزگردهاگیرند. تأثیر ریزگردها قرار می
دانه، عملکرد کل، تعداد دانه در بوته، تعـداد غـلاف در بوتـه و تعـداد     

که با اعمال ریزگرد در مرحله رویشی طوريبه ،شاخه فرعی شده است
 ـ 38عملکرد دانه  ویـژه در دو  هدرصد کاهش یافت. با انجام آبشویی ب

رسـوب   دلیل اینکـه ریزگردهـاي  دهی بهمرحله اواخر رویشی و غلاف
یشتري را سطح فتوسنتزي ب ،بنابراین ،کرده بر سطح برگ شسته شدند

درصد کاهش عملکرد دانه تا حدودي جبران  براي برگ فراهم نموده و
نموده است. در ایـن آزمـایش آبشـویی در اواخـر مراحـل رویشـی و       

پیشـنهاد  درصـد کـاهش داد.    22میزان دهی عملکرد دانه را بهغلاف
 Hordeum( هان زراعی دیگري از قبیل گندم، جوشود که از گیامی

vulgare L.(     ،ذرت و همچنین انجـام آزمـایش در منـاطق جنـوب ،
  شرقی و مرکزي ایران استفاده شود. 
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Introduction 

Dust storms over Middle East are one of the most important environmental and pollution problems. In order 
to assess the effects of dust deposition and supplemental irrigation on yield and yield components of chickpea, 
an experiment was conducted at the research farm of Agriculture and Natural Resources Campus of Razi 
University, Kermanshah, in 2013-2014 growing season based on RCDB with three replicatins. Treatments of the 
experiment included supplemental irrigation as the main plot factor with 2 levels (No-irrigation and irrigation at 
poding stage). and dust deposition as the sub plot factor with7 levels (Control, dust application at vegetative 
stage, dust application at poding stage, dust application at pod filling stage, Washing at the end of vegetative 
stage, Washing at the end of poding stage and Washing at the end of vegetative and poding stages).Supplemental 
irrigation and dust deposition had significant effect on yield and yield components of chickpea. Drought stress 
reduced yield and yield components. With dust application at vegetative stage (67.86 g.m-2), poding stage (79.37 
g.m-2) and pod filling (79.52 g.m-2) seed yield reduced. With Washing leaves at the end of vegetative and poding 
stages seed yield (85.20 g.m-2) increased. 

Material and Methods 
This study was conducted during 2013-2014 at the research Farm of Razi university in Kermanshah state in 

the west of Iran (47º 9′ E and 34º 21′ N), 1319 meters above sea level. The soil of the research area was clay 
loam (36.1% clay, 30.7% silt) and was cultivated with chickpea previously. Treatments included supplemental 
irrigation as the main plot at 2 levels (control (non-irrigation) and irrigation at poding stage. Other treatments 
included dust deposition as the sub plot at 7 levels (Control (non-treatment, dust application at vegetative stage, 
dust application at poding stage, dust application at pod filling stage, Washing at the end of vegetative stage, 
Washing at the end of poding stage and Washing at the end of vegetative and poding stages). Experiment was a 
randomized complete block design with three replications. The Analysis of variance using SAS softwares was 
performed for studied parameters. The means were compared using Duncan test at level of 0.05 probabilities. 

Results and Discussion 
Dust particles deposited on chickpea leaves resulted in the reduction of the total dry matter and seed yield. 

Interaction of supplemental irrigation and dust deposition on biological yield, seed yield, harvest index, number 
of seeds per plant, number of pods per plant and number of lateral branches were significant. The highest 
biological and seed yield were obtained due to the interaction of Supplemental irrigation and Control (no dust 
deposition) with 341 and 144 g.m-2, respectively. Zia-Khan et al., (2015) reported the mean reduction of yield in 
the dusted treatment was about 28%, indicating that the stress conditions in this experiment were relatively 
severe. Chaurasi et al (2013) reported a decrease in dry matter of groundnut planted in the vicinity of a cement 
factory, and an increasing rate of groundnut dry matter accumulation was observed while the distance of farm 
and factory increased. By cleaning the dust particles of the leaves at the end of growth and poding stages, carbon 
assimilation and finally grain yield slightly increased. This findings are also according to Zia-khan et al., 2014. 
Chouhan & Joshi (2010) reported that the growth of wheat at 0.5km distance from a Cement industry was lesser 
than to plants farther from the cement industry. Armbrust (1986) reported a decrease in dry matter accumulation 
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after three days of dust application. 
Conclusion 

According to the results of this experiment, the drought stress and the dust deposition on leaf surfaces, cause 
a reduction in light absorption of leaves, reduction stomata conductance, photosynthesis and transpiration and 
increase leaf temperature. The results of this study show that yield and yield components of chickpea adversely 
affected by dust deposition at different growth stages. Future researches should focus on the effect of dust 
deposition on other crops like wheat and the ability of crops to capture the dust deposition in different climatic 
regions. 
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