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   چكيده

جنــوب ايــران از ايــن يعي در جهان امروز است كه مناطق غــرب و طب خطراتترين گرد و غبار يكي از مهم يپديده

بــاري بــر گياهــان داشــته توانــد اثــرات زيانمي ،رســانهاي طبيعي آســيبمانند ديگر پديده. اين پديده هشودآن متأثر مي

هاي رنگدانــه ههاي بيوشــيميايي از جملــبر ويژگي سازي شدهباشد. اين تحقيق به بررسي تأثير گرد و غبار در شرايط شبيه

اصــله  ٣٠است. در ابتــدا، پرداخته) .Quercus brantii Lindl(بلوط ايراني  يدر گونه پرولينكربوهيدرات و ، كلروفيل

هــم مــرز بــا  ـ كه هاي جنوب ايلامآماده شده از بيابانسپس گرد و غبار  شد.انتخاب  از نهالستان منابع طبيعي نهال دو ساله

اصــله نهــال  ١٠. علاوه بــر ايــن، دهي شدها خاكنهالساز بر ي متفاوت در اتاقك شبيهزمان يسه مرحله است ـ طيعراق 

- . پــس از هــر مرحلــه خــاكدر آن انجــام شــوداعمال گرد و غبــار آنكه دون بقرار گرفت، اتاقك شاهد  وندرمشابه نيز 

بــه صــورت  تيمارشــدهي شــاهد و هــاهالنتــاج هــاي قســمت ميــاني از برگ هــاي فيزيولــوژي، براي اجراي آزمــايشدهي

- خــاكافــزايش  بــانشان داد نتايج  .منتقل شد آزمايشگاه بهحاصل شده  هاينمونه وصورت گرفت برداري نمونهتصادفي 

كاهش و مقــدار كربوهيــدرات افــزايش داري معني به صورت، كل و كارتنوئيد a ،bهاي كلروفيل رنگدانهمقدار  ،دهي

در مقــدار پــرولين تغييــري  حــال آنكــهد. ، تغييرات بيشتر ظاهر مــي شــود و غباربا افزايش غلظت گر همچنين است.تهياف

يكــي از عوامــل  گفــتتــوان مي است. لذاداشته يبستگ آن تنش شدت و يدهخاك اعمال مدت به امرايجاد نشد كه اين 

مقــاوم  يانتخاب گونــهي زمينهدر زوال بلوط بايد گرد و غبار است. براي جلوگيري از  يپديده ،زوال بلوط در زاگرس

   .اتخاذ شودثرتري تصميمات بهتر و مؤ ،ودگيآل هايكانونكاشت و كنترل  براي

  هاي فيزيولوژي برگ.ويژگي بلوط ايراني، گرد و غبار، رنگدانه هاي فتوسنتزي،: يديواژگان كل

  مقدمه - ١

. (Omidvar, 2006)ت اســبــودهاخيــر  هايطبيعــي در ســال خطــراتتــرين غبــار يكــي از مهم و گــرد يپديــده

  شودميشده  محسوب اين پديده يعيمل طبواع نيترمهم ،يمياقل راتييتغو  هاي سالانهكاهش بارش ر،ياخ يهايخشكسال
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(Soheili and Naji, 2017) منــاطق  يبرخــ در ياهيــپوشش گ نييمنطقه، درصد پا يهاخشكاندن تالابي مانند عوامل و

آن شــدت و وســعت بر  خاورميانه يمنطقه دراز جنگ  يناش داريناپا يتوسعه ،زرگب ياو غبار، ساخت سده گرد مستعد

  .(Liu et al, 2003) استمنجر شده رانيمناطق ا اكثردر  گرد و غبارگسترش  بهافزوده و 

 يشود، بسته به زبري عناصر سطوح، رطوبت خاك، انــدازهميها از حد آستانه بيشتر هنگامي كه سرعت باد در بيابان

گــرد و غبــار بــه توليــد د و شــوي زمين، ذرات ريز وارد اتمسفر ميهادانه، پوشش گياهي، بافت خاك و پستي و بلندي

بــا قطــر  ذرات جامد معلــق شيافزا يبه معنا ،گرد و غبارهاي طوفان .(Ataei and Heidari, 2017) پردازدمياتمسفري 

را  ثيرأتــگســترش و در اتمســفر بيشــترين  ،ميكــرون ٥/٢ -١٠ قطرذرات با  معمولاً .استميكرومتر در جو  ٥٠٠كمتر از 

 يمــياقل راتييــتغ و يطــيمح ســتيتوانــد اثــرات زيم ،خود يذات اتيتوجه به خصوصو با  (Uzma et al, 2013)داشته 

  .(Liu et al, 2003) داشته باشد يمختلف در پ يهاستميساكودر  يمتعدد

. ويژگي مشترك اين نــواحي بــارش واقع استآفريقا  يربستان و محدودههاي گردوغبار در عراق، عبيشترين كانون

بــه  رانيــكشــور ا. (Boochani and Fazeli, 2011) اســتروزي زياد ، گرماي بالا و تفاوت دماي شبانهكم، تبخير زياد

 تــأثيرحــتت ،يابــانيب يهــااز پهنــه يعيخشك و همجوار بودن با بخش وســمهيخشك و ن يقرار گرفتن در منطقه ليدل

 يجنــوب ي، شــهرهاغبار قرار گرفته و گرد يدهيپد ريثأتكه تحت رانيمناطق ا نيتر. از مهمداردقرار  دهيپد نينامطلوب ا

  .(Liu et al, 2003) كشور است يو غرب

 Quercus(بلــوط ايرانــي ارزشمند  درختيِ يبه گونه ،ايلام هاي استانجنگل يهزار هكتار ٦٤٠ از وسعت %٩٠ قريباًت

brantii( .شــمارها جزء جوامع جنگلي مناطق خشك و نيمه خشك سلسله جبال زاگــرس بــه اين جنگل اختصاص دارد 

بســيار  يغبار در استان ايلام به چالش و گردهاي اخير، در سال. (Hasan Zadeh Navroudi and Salimi, 2013)رود مي

شده اين اســتان  سبب ،با كشور عراق طولاني مرز مشتركهايي چون شكل طويل استان و ويژگي و استمهم تبديل شده

  . (Sayehmiri et al, 2018)گيرد  غبار قرار و گرد يهميشه در معرض پديده

 ،)Rasooli et al, 2010( يرطــوبت يرهيــكــاهش ذخ به رايز ؛است ديتول بخشدر  اهانيگرد و غبار بر گ ريثأت نياول

 شــوديممنجر  يو كاهش محصولات كشاورز دياز نفوذ نور خورش ممانعت ،(Yousfi et al, 2018)بروز آفات و امراض 

(Karimi et al, 2018) .ي مختلفــ ييايميو شــ يكــيزيف راتييــتغ بــه ،اهــانيگ ييهوا هايگرد و غبار با نشست بر اندام

، (George and Ilias, 2007) ليــتا سه درجه)، كــاهش كلروف دما (دو شيافزا ه،يها، اثر ساكردن روزنه همچون مسدود

آب  ينســب يمحتــوا رييــبــرگ، تغ يرنگدانــه رييتغ ،ياهيبرگ و مرگ بافت گ زشير د،يفتوسنتز و تول تيكاهش فعال

 جــهيو در نت (Bat-Oyun et al, 2012) يفعال فتوســنتز يهااشعه افتيكاهش در نيهمچن ،(Salehi et al, 2018)برگ 

و عملكــرد  يتجمعــ ومــاسيبــر ب ،. در مجمــوع(Karimi et al, 2018) انجامــدمــي يكاهش عملكرد محصولات زراعــ

 ).  Arvin et al, 2013( داردمنفي  ريثأت ياهيمحصولات گ

تغييــر  اهيــگ بيــشوند و ممكــن اســت در تركوارد  اهيگ بهها روزنه قياز طر دنتوانيگرد و غبار م و يسم يگازها

 جــادياخــتلال ا يتبادلات گــاز يعيها در روند طبستن منافذ روزنهبا ب ،. گرد و غبار علاوه بركاهش شدت نورايجاد كنند

كــاج و بــرگ نــو اثــر  يــاهيگ يو قند محلول دو گونه نيبر پرول ،يغبارده .(Boochani and Fazeli, 2011) كندمي

دار مقــ يشباعــث افــزا يغبــارده ين،. همچنــكنــديخود م يرشد طول يشافزا صرفقند را  ،ياهگ يراز ؛ندارد دارييمعن
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متــر يگــرم بــر ســانت ٤با غلظــت  ياست. در غباردهنداشته ييريكاج تغ يو در گونه و كل در برگ نو شده a يلكلروف

 ،يــاهبــرگ گ روي يانــدازيهثر شدند. غبار با ســاأمت يد، كل و كاروتنوئa ،b روفيلكل يلاز قب هايژگيو ييهكل ،مكعب

و  يــلمقــدار كلروف يشتنش با دو راهكــار مواجــه اســت: افــزا ينابله با امق يبرا ياهگ ين،بنابرا ؛شوديمانع جذب نور م

  .(Taheri Analojeh et al, 2016)خود  يساختار يپارامترها يشافزا

 يند و از بــدار ييبــالا يارنقــش بســ يطمح يباييو ز يسطح يرز يهاجذب آب ،خاك يتدر تثب يرانيبلوط ا يگونه

گذشــته بــه علــت  يهاســفانه، در دهــهأ. متخواهد داشت يرا در پ يلاما يهاو جنگل تمام مراتع ينابود ،گونه ينرفتن ا

خــوار و چــوب يهاماننــد سوســك يمتعدد و آفــات هاييماريب يوعش و هاكاهش بارش ي،در پ يپ هاييوقوع خشكسال

 هــايزگردفــوذ رن يگرد سوي. از قرار گرفت يو نابود يدگيزاگرس به شدت در معرض خشك يهاجنگل ي،ذغال يماريب

گــرد  سبب شــده، بلوط يهابودن برگ ياست. كركرو به رو كرده ياستان را با خطر جداين  يهاجنگل ،يعرب أبا منش

 ينو از بــ شــودميدرختان مختل  يزولوژيكف يتفعال يجه،. در نتدشوها بسته برگ يهاو روزنهجذب  به راحتي  و خاك

بلــوط  يگرد و غبار بــر گونــه يردر خصوص تأث اييها توجه به فقدان اطلاعات پا. لذا، ب(Moradi et al, 2017)د رويم

-تحــت يرانــيالعمل بلــوط ارفتار و عكس ييرو تغ يشده بررس يسازيهشب يطگونه در شرا ينا يزيولوژيف يتفعال يراني،ا

-يــدهــا تجدجنگل يريتمد يهيودر ش و بر اساس آن ييآن شناسا پذيرييبتا مقاومت و آس شدمطالعه  يدهپد ينا يرتأث

 .شودنظر 

  مواد و روش  - ٢

  مورد مطالعه يمنطقه - ١-٢

متر انجــام شــد. از نظــر يليم ٥/٦١٩ يانهبارش سال يانگينو م يمعتدل كوهستان يبا آب و هوا يلامدر شهر ا يقتحق ينا 

 ٤٥و  يعــرض شــمال يــهثان ٤٨و  يقــهدق ٥١درجه،  ٣٣تا  يهثان ٣٠و  يقهدق ٢١درجه،  ٣٣ يمحدوده ينب ،ياييمختصات جغراف

 Iranian(  اســتاستان قرار گرفته يدر شمال غرب يطول شرق يهثان ١٩ و يقهدق ٥١درجه و  ٤٦تا  يهثان ٧و  يقهدق ٤١درجه، 

National Meteorology, 2017( .  

  هانهال يسازو آماده تهيه

در  يعــيمنــابع طب ياداره يجنگلــ يريتان سردســاز نهالس ، (.Quercus brantii Lindl)يرانيبلوط ا يگونه يهانهال 

بــه نهالســتان  يــقتحق اجراي يبلوط برااين  يدو ساله يهانهال، چهل اصله از ١٣٩٤در اسفندماه . شد يهته يوانشهرستان ا

 يكيپلاســت يهامــذكور از گلــدان يهااز انتقال، نهال بعد. شدم منتقل يلادانشگاه ا يكشاورز يدانشكده يپژوهش- يعلم

 يــك ي،دو واحد خــاك كشــاورز با )٢:١:١( يبزائد با ترك يهاو حذف قسمت يناز وجشد. سپس بعد خود خارج  يقبل

 يــدگلــدان جد يطآب و هوا و شــراها با اينكه نهال براي. مجدد شد يريگگلدان ،يدام ييدهو كود پوس يواحد ماسه باد

مــدت،  يــن. پس از گذشت انهالستان قرار داده شد يمحوطه به مدت سه ماه درهاي آن رشد كند، سازگاري يابد و برگ

  .آماده شد يشآزما ياجرا يها برانمونه
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  غبار    يتهيه - ٢-٢

 ؛اســتفاده شــدشهرستان دهلران  يهادشت در يباد يشمستعد فرسا يهاخاك رخساره يهااز نمونهغبار  ييهته يبرا 

 يمــ ،با كشــور عــراق يهمجوار ينهمچن يد،شد يشمنطقه و فرسا يادز يبارش كم، گرما يلمنطقه به دل ينخاك ا يراز

شــده در  يآورجمــع يهــاداشــته باشــد. خاك يــاديشباهت زعراق و عربستان)  هاييابان(ب يتواند با گرد و غبار عرب

رد و غبــار گ ،يتو در نها يافت عبور ٤٠٠ و ٢٠٠، ٨٠، ٣٥با شماره مش  يدست يهاالك ياز سر ،يلامدانشگاه ا يشگاهآزما

  شد. يآورمتر جمعيليم ٠٣٨/٠با قطر 

  گرد و غبار هاييژگيو گيرياندازه

، EC، pHخاك مورد استفاده، چهــار پــارامتر آن شــامل  هاييژگياز و يهو اول اييهاطلاعات پا براي دست يافتن به

ســنج  ECبا دســتگاه ،  pH (Cornelissen et a1, 2006)و EC (Rhoades, 1982) ير. مقادشد يريگآهك و گچ اندازه

 ي. بــراشــد يريگدر چهــار تكــرار انــدازه يژگــي. هــر وقرائت شد  (pH-200L)متر مدل pHو   (GLP 31 L)مدل 

 USDA(گچ از روش اســتون  يريگو اندازه (Nelson, 1982) يبرگشت يتراسيوناز روش ت نيز مقدار آهك يريگاندازه

Soil Survey, 1972 ( شداستفاده.  

  غبار سازيهبش اتاقك

و ســاخته شــد.  يمتــر طراحــ ٢×٢×٢به ابعاد  غبار سازيهها، اتاقك شبو اعمال گرد و غبار بر نهال يسازيهبه منظور شب

 يينيمتصل به پنكــه در دو بعــد پــا يدو لوله ،ورود هوا به داخل اتاقك و معلق نگهداشتن ذرات گرد و غبار سپس براي

گــرد و  يشــترب يقموجود و تعل يطكمك به شرا نيز براي يزيمرو يپنكهدستگاه  يكز ا ين،. علاوه بر اشد يهتعباتاقك 

آنهــا شــده بــا  يجــادباد ااز تماس ها، تنش در نهال يجاداز ا يريجلوگ براياست كه اين امر لازم غبار استفاده شد. ذكر 

 يينپــا يهاا از اتاقــك، در قســمتخروج هو برايشفاف بود.  يلناتيپول يكپلاستجنس اتاقك از  ي. بدنهخودداري شد

مشابه بدون اعمــال تــنش  يشاهد در اتاقك يهانمونه يكسان، يباًتقر يطشرا يجادا يبرا ين. همچنشد يهتعب يهابدنه سوراخ

  .دبار قرار داده شگرد و غ

   يغبارده مراحل

  سرپناه انجام شد. يرزو غبار گرد و  سازيهدر سه مرحله درون اتاقك شبو  ١٣٩٥ يرماهدر ت ،هابه نهال يغبارده

  اول  يمرحله

گرم گــرد و غبــار  ٢٢٠ . سپسقرار گرفت ياتاقك غبارده درون يرانيبلوط ا يگونهاز اصله نهال  ٣٠، مرحله يندر ا

ها اعمــال شــد. نمونــه يعصر بر رو ٩ -  ١٨گرم از ساعت نه  ٣٦حدود  بارو هر  ،يمو نساعت  يك يزمان يدر شش سر

اعمــال گــرد و غبــار  آنكه بر آن بدون قرار گرفت؛ مذكور در اتاقك شاهد ياصله نهال از گونه ١٠، ين امربا ا زمانهم

جمــع  يبــه طــور تصــادف برگ يهانمونه يمارشاهد و ت يهاتاج نهال يانياز قسمت م ي،دهخاك يان. در پاصورت گيرد

و  قرار داده شــدجداگانه  ينيوميآلوم هاييلفو روند ،يدهخاك يبرگ با ذكر نوع گونه و مرحله يها. نمونهشد يآور
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مرحله بــه  يندر ا يزشي. مقدار غبار رمنتقل شد گراديسانت يدرجه -٨٠ يزربه فر صلهبلافاهاي بعدي براي اجراي آزمايش

  بود. 3mg/m 5000 طور متوسط

  دوم  يمرحله

 ســازيهاول در اتاقــك شب ياز مرحله يماندهنهال باق ٢٠ ،مرحله يناول انجام شد. در ا يروز بعد از مرحله ١٢مرحله  ينا

 يشگــرم افــزا ٥٥بــه  يمقدار غبار در هر ســر ؛ با اين تفاوت كهقبل بود يهمانند مرحله يزن ي. غباردهغبار قرار گرفت

 ينــد مرحلــهمان نيــز يدهخاك يان. در پانهاده شداتاقك شاهد  درون يزن هداصله نهال شا ١٠اول،  ي. همانند مرحلهيافت

در  يزشــي. مقدار غبــار رشد يدارگرفته و نگه يمطالعات بعد يبرا هايينمونه برگ ،و شاهد يدهخاك يهااز گونهاول 

  بود. 3mg/m 7000 مرحله به طور متوسط ينا

  سوم  يمرحله

 ير هماننــد دو مرحلــهكــا ينــدشد. فرآ يماردوم ت يروز بعد از مرحله ١٢به مدت  يماندهنهال باق ١٠ يزمرحله ن يندر ا

هماننــد  همچنــينگــرم) اعمــال شــد.  ٤٤٠گرم (در مجموع  ٧٣حدود  يمقدار غبار مورد استفاده در هر سر يول ،قبل بود

 ،و شــاهد يدهخــاك يهااز گونه يدهخاك يانكه در پا رفتشاهد قرار گ كاتاق دروناصله نهال شاهد  ١٠ ،مراحل قبل

  بود. 3mg/m 9000 مرحله به طور متوسط يندر ا يزشي. مقدار غبار رشد يداربرگ گرفته و نگه يهانمونه

  يوشيمياييب هاييژگيو گيرياندازه - ٣ - ٢

 يــل، كلروفb يــل، كلروفa يــلكلروف يراز: مقاد استعبارت  يقتحق ينشده در ا يريگاندازه يوشيمياييب هاييژگيو

در هــر  يــاهيبــرگ گ يهاابتدا از نمونــه يل،رتبط با كلروفم هاييژگيو يريگاندازه ي. براينو پرول يدراتكل، كربوه

، كــل و a ،b يــلكلروف،  (1985) ليچنتالر و ولبرن سپس با استفاده از روش .شد وزنگرم  ١/٠حدود  ،يشمرحله از آزما

گــرم  ٢/٠حــدود  يــاهيبرگ گ يهااز نمونه ،ينو پرول يدراتمقدار كربوه يريگاندازه براي. شد يريگاندازه يدكارتنوئ

  .شد يريگاندازه (1973) بيتس و همكاران و  (1956) اشلگل با استفاده از روش  يبو به ترتوزن 

  هاداده يلو تحل تجزيه - ٤-٢

اســتفاده  يــانسوار ييهاز آزمون تجز ،گرد و خاك، دوره و اثر متقابل آنها يربه منظور تأث ،هاداده يآورپس از جمع

مختلــف در ســه  يمارهــايت ينبــ يسهمقا ياستفاده شد. برا يجفت t آزمون از با شاهد متناظر يمارهر ت ييسهمقا برايشد. 

  .شداستفاده  %٩٥دانكن در سطح اعتماد  يانگينم يسهيو آزمون مقا ANOVA از آزمون ،مرحله

 ها (نتايج) يافته - ٣

غبــار و  يــابيدر دو بخــش ارز ،متــأثر از گــرد و غبــار يرانــيبلوط ا يهاواكنش نهال يبررس يجنتا قسمت يندر ا 

 يز: آنــالتقســيم شــد بــه ســه قســمت يآمار يلو تحل يهتجز ين،شد. علاوه بر ا يبندها دستهنهال يوشيمياييب هاييژگيو

از  ي، برخــ١جــدول  در ).يمارهــات ينبــ يســه(مقا دانكن يانگينم ييسهمقا ) ويمارشاهد با ت يسهمقا( t آزمون يانس،وار

  است.ارائه شدهبه كار رفته ـ  سازيهدر اتاقك شب يدر مراحل مختلف غباردهـ كه  و غبار  مهم گرد هاييژگيو
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  گرد و غبار اعمال شده. يمياييش يات: خصوص ١جدول 

  

  

 
  يرانيبلوط ا گونه يوشيمياييب هاييژگيو يانسوار يزآنال يجنتا - ٣-١

بر  يول است؛دار يمعن يدراتوكربوه يد، كل، كارتنوئa ،b يلكلروف هاييژگيبر و يدهخاك يماراثر ت يج،طبق نتا     

. نيست داريمعن هايژگيو يرسا ي، ولاست داريمعن ينبر پرول يدهخاك ياثر دوره ين،. همچننيست داريمعن ينپرول

 (جدول نيست داريمعن ينپرول يژگيو يول است، داريمعن يهاول يژگيدوره نشان داد كه چهار و×  يدهاثر متقابل خاك

٢.(  

  آزمون يدر هر مرحله يوشيمياييب هاييژگيو يجفت مقايسه     

 هــاييژگيو يرمقــاد يننشان داد كــه بــ يدهاول خاك يدر مرحله) (t-test هايانگينم يجفت ييسهآزمون مقا يجنتا     

 ،يرانــيبلــوط ا و شاهد گونه يمارت يهادر نهال ينو پرول يدراتكربوه يد،كل، كارتنوئ يلروف، كلb يل، كلروفa يلكلروف

در  يرانــيبلــوط ا و شــاهد گونــه يمــارت ينب يزن يدهدوم خاك ي). در مرحله٣وجود نداشت (جدول  داريياختلاف معن

كــه در  يبــه صــورت ؛وجود داشت داريياختلاف معن يدراتكل و كربوه يل، كلروفb يل، كلروفa يلكلروف هاييژگيو

شــاهد مشــاهده شــد.  يانگيننسبت به م يمارت يانگينكاهش در م %٣٦كل  يلو كلروف b يل، كلروفa يلكلروف هاييژگيو

 ينپــرول يژگــيشــاهد مشــاهده شــد. در و يــانگيننسبت بــه م يمارت يانگيندر م يشافزا %٧٧ يدراتدر مقابل، در كربوه

  ).٤شد (جدول ثبت ن يدارياختلاف معن

 يو شــاهد گونــه يمــارت يرمقاد يننشان داد كه ب يدهسوم خاك يدر مرحله هايانگينم يجفت ييسهآزمون مقا يجنتا     

وجــود  داريياختلاف معنــ يدراتو كربوه يدكل، كارتنوئ يل، كلروفb يل، كلروفa يلكلروف هاييژگيدر و يرانيبلوط ا

 %٤٩و  %٥٦ ،%٤١، %٥١ يــببه ترت يدكل و كارتنوئ يل، كلروفb يل، كلروفa يلكلروف هاييژگيكه در و يبه صورت ؛داشت

 يمــارت يانگينمافزايش در  %١٣٧ يدراتدر كربوه حال آنكه ؛شاهد مشاهده شد يانگيننسبت به م يمارت يانگينكاهش در م

  ).٥دول نشد (ج داريمعن يرانيبلوط ا يدر گونه ين. پرولشدشاهد مشاهده  يانگيننسبت به م

  يرانيبلوط ا يوشيمياييب هايويژگي       

و  يــدكــل، كارتنوئ يــل، كلروفb يــل، كلروفa يــلكلروف هــاييژگيو ينها نشان داد كه بــيانگينم ييسهمقا يجنتا      

 ي،دهــمراحــل اول و ســوم خــاك ينبــ bو  a يــلكلروف هاييژگيوجود داشت. در و داريياختلاف معن ،يدراتكربوه

 يــزانم يشــترينب كــه يبه صورت ؛داشت داريعنيسوم اختلاف م يمراحل اول و دوم با مرحله يدكل و كارتنوئ ليكلروف

  (Mg/g FW) ٣/٢و  ٢٥/١٠، ٣/٢، ٩٦/٧ يــببــه ترت يد، كل و كارتنوئ a ،b يلدر كلروف يدهاول خاك يدر مرحله ييرتغ

 ين،). بنــابرا٦ثبت شد (جــدول  (Mg/g FW) ٦١/١و  ٠٦/٧، ٥٤/١، ٤٩/٥ يبسوم به ترت يآنها در مرحله يزانم ينكمترو 

 %٣٠و  %٣١، %٣٣، %٣١ يــببــه ترت ،اول ينسبت به مرحلــه يدهسوم خاك يدر مرحله يدكل و كارتنوئ ،a ،b لروفيلدر ك

كــه  يبــه صــورت ؛وجود داشــت دارييمراحل اول و سوم اختلاف معن ينب يدراتدر كربوه ينكاهش مشاهده شد. همچن

 μg/g( يدهــســوم خــاك يمرحلــه رد يزانم يشترينو ب )٩٨/٢ μg/g FW  (يدهاول خاك يدر مرحله يزانم ينركمت

EC (ds/m)    pH گچ  (%) آهك (%) 

١/٣٠  ٧٥/٥١  ٣٦/٧  ٥٣/٢  
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FW  داشــت.  يشافــزا %٤٠اول  ينســبت بــه مرحلــه يدهسوم خاك يمرحله در يدراتكربوه ين،. بنابراشدثبت )١٨/٤

 ).٦را نشان نداد (جدول  داريياختلاف معن ينپرول يژگيو

  يرانيا بلوط شده گونه يريگهانداز بيوشيميايي يهايژگيو انسيوار زيل: آنا٢جدول 

  ميانگين مربعات

 df Chla Chlb Chlt Car Carbo Pro  منبع تغييرات

CD ٦٦٩/٩*  ٦٣٩/٢*  ٦٧٨/١١٦*  ٣٧٨/٤*  ٥٣٤/٥٦*  ١  ns٠٠٠٠٨٣/٠  

P ٢  ns٢٦٤/٠  ns٢٥٦/٠  sn ٩٦٤/٠  ns٠٠٢/٠  ns٠* ٠٣٦/٠ 

CD×P  ١٢١/٢٣*  ٦٩/٠*  ٠٦١/٩*  ٢  ns٦٨١/١*  ٨١٥/٠  ns٠٠٠٠٠١/٠ 

Error ٠٠٠٠٥/٠  ١٣١/٠  ٢١٥/٠  ٥٨/٣  ٠٧٤/٠  ٦٢٤/٠  ١٢  

CDدهي،: تنش خاك P: دهي، مراحل خاكChlaكلروفيل :a، Chlbكلروفيل :b، Chlt: كل، كلروفيل Carكاروتنوئيــد :، Carbo :

  .است داريمعني غير و درصد ٥ سطح در ترتيب به داريمعني يدهندهنشان :ns  و*  پرولين. :Pro ،كربوهيدرات

)شده جفت تي آزمون( اول يدر مرحله ايراني بلوط گونه بيوشيميايي هايويژگي بر دهيخاك : اثر٣جدول   

 .Sig  درجه آزادي  ميانگين شاهد  ميانگين تيمار  گيريهاي اندازهويژگي

Chl a (Mg g-1 fw) ١٥٦/٠  ٤  ٨٨/٨  ٩٨/٧  

Chl b (Mg g-1 fw)  ٤٠٣/٠  ٤  ٥٣/٢  ٣/٢  

Chl t (Mg g-1 fw)  ٢٠٧/٠  ٤  ٤١/١١  ٢٦/١٠  

Car (Mg g-1 fw)  ٤٣/٠  ٤  ٤٤/٢  ٣١/٢  

Carbo (μg/g FW)  ١٧٦/٠  ٤  ٦٥/٢  ٩٨/٢  

Pro (µ mol g-1 fw)  ٣٠١/٠  ٤  ٦٧/٠  ٧٥/٠  
  

  )شده جفت تي آزمون( دوم يدر مرحله ايراني بلوط گونه بيوشيميايي هايويژگي بر دهيخاك : اثر٤جدول 

 .Sig  درجه آزادي  ميانگين شاهد  ميانگين تيمار  گيريهاي اندازهيژگيو

Chl a (Mg g-1 fw) ٠٠١/٠  ٤  ٧٣/١٠  ٨/٦  

Chl b (Mg g-1 fw)  ٠١٥/٠  ٤  ٣١/٣  ١١/٢  

Chl t (Mg g-1 fw)  ٠٠٠١/٠  ٤  ٠٢/١٤  ٩/٨  

Car (Mg g-1 fw)  ٠٦٦/٠  ٤  ٧/٢  ١/٢  

Carbo (μg/g FW)  ٠٠١/٠  ٤  ٠٩/٢  ٧/٣  

Pro (µ mol g-1 fw)  ٤٢١/٠  ٤  ٣٣/٠  ٣٣/٠  
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  )شده جفت تي آزمون( سوم يدر مرحله ايراني بلوط گونه بيوشيميايي هايويژگي بر دهيخاك : اثر٥جدول 

 .Sig  درجه آزادي  ميانگين شاهد  ميانگين تيمار  گيريهاي اندازهويژگي

Chl a(Mg g-1 fw)  ٠٠٣/٠  ٤  ٢٦/١١  ٤٨/٥  

Chl b(Mg g-1 fw)  ٠٠١/٠  ٤  ٠٧/٣  ٥٣/١  

Chl t(Mg g-1 fw)  ٠٢٤/٠  ٤  ٠٧/١٦  ٠٥/٧  

Car(Mg g-1 fw)  ٠٤٩/٠  ٤  ١٩/٣  ٦/١  

Carbo(μg/g FW)  ٠٠٥/٠  ٤  ٧٦/١  ١٨/٤  

pro(µ mol g-1 fw)  ٢٢/٠  ٤  ٣٣/٠  ٣٤/٠  

  .)دانكن نيانگيم يسهي(مقا يرانيا بلوط گونهبيوشيميايي  يهايژگيبر و يدهخاك اثرميانگين  ي: مقايسه٦جدول 

        هاويژگي      

 Chl a  تيمار
)fw 1-Mg g( 

Chl b 
)fw 1-Mg g(  

Chl t 
(Mg g-1 fw) 

Car 
(Mg g-1 fw) 

Carbo 
(μg/g FW)  

Pro 
)fw 1-µ mol g( 

  ٣٢/٠ a٠٠١/٠  ٩٨/٢ b٣٣/٠  ٣/٢ a٢١/٠  ٢٥/١٠ a٢٣/١  ٣/٢ a٣٥/٠  ٩٦/٧ a٨٨/٠  )١( مرحله

  ٣٣/٠ a٠٠٤/٠  ٧٤/٣ ab٢٩/٠  ١١/٢ a٣٩/٠  ٩١/٨ a٤١/٠  ١٢/٢ ab٥/٠  ٨/٦ ab٦٩/٠  )٢( مرحله

  ٣٥/٠ a٠١٦/٠  ١٨/٤ a٧٥/٠  ٦١/١ b٧٣/٠  ٠٦/٧ b٤/٠  ٥٤/١ b١٢/٠  ٤٩/٥ b٣٥/٠  )٣( مرحله

-نــيو حروف غير مشــابه بيــانگر اخــتلاف معدانكن ها بر اساس آزمون ميانگين يمقايسه داري است.ترك به معني عدم وجود تفاوت معنيوجود حداقل يك حرف مش

  .استدرصد  ٩٥داري در سطح 

  

  گيرييجهبحث و نت - ٥

   هاي كلروفيلتغيير در رنگدانه

هاي شــاهد و و كلروفيل كــل در نمونــه a ،bهاي كلروفيل دار گرد و غبار بر ميزان رنگدانهتأثير معني بيانگرنتايج  

تورهاي زيستي گياه بــه شــمار ترين فاكهاي كلروفيل از مهم. رنگدانهاستدهي تيمار و كاهش آن در هر مرحله از خاك

. (Saravana Kumar and Sarala Thambavani, 2012)شــود ميمنجــر كــاهش آنهــا  بههاي محيطي د كه تنشرومي

 ,Anjum et a1( هاي فتوسنتزي و كاهش مقدار كلروفيل اســتتخريب رنگدانه يكاهش كارايي فتوسنتز، نتيجه درنتيجه

 يوجــود دارد. وجــود رابطــهمثبت  يرابطهاي زير روزنه 2CO، در گياهان بين فتوسنتز خالص و سوي ديگراز  .)2012

اي براي نسبت فتوســنتز خــالص مهــم اســت محدوديت روزنه دهد،نشان مياي خطي بين فتوسنتز خالص و هدايت روزنه

)1980Ashenden and Williams, (2به اين ترتيب، تنش ريزگردها باعث كاهش غلظت  ؛CO شــوداي ميزيــر روزنــه 

(Sayyahi et a1, 2015). 

و در ادامــه ســرعت  دهــدمــيرا كــاهش  2CO، تبادل شودميهاي برگ تنش ريزگردها سبب مسدود شدن روزنه     

 ليــكلروف يهيــتجز يكه عامــل اصــلـ . افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز (Glaz et a1, 2015)شود فتوسنتز نيز كم مي

. (Loggini et al, 1999) اســتثير ذرات گرد و غبــار تأهاي كلروفيل تحتمل كاهش رنگدانهترين عوااز مهم ـ تاس

بــه و ايــن امــر  شودميها مسدود و دماي برگ بيشتر روزنه ياندازي ذرات گرد و غبار، دهانهدر اثر سايه علاوه بر اين

 و گــرد تذرا تــأثير دليــل بهبرگ  ييايقل طيشراهمچنين،  . (Moradi et al, 2017)انجامدميافزايش ميزان اين آنزيم 

را كلروفيــل  ي كه. از عوامل ديگر(Brandt and Rhoades, 1972) شودمنجر ميهاي كلروفيل به كاهش رنگدانه غبار
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هــاي از، هيدروژن پراكسيداز و راديكالهاي اكسيژن فعال (راديكال سوپراكسيدتوان به افزايش فرمدهد، ميكاهش مي

ميكرومتــر قطــر  ٣٨كمتــر از  ،ذرات گرد و غبار اعمال شده در اين پژوهش كه) اشاره كرد. با توجه به اينهيدروكسيل

، (Akbarinia et al, 2011) اســتيكرومتر م ٢٣برگ گونه بلوط حدود  يداشتند و از طرفي، ميانگين قطر بزرگ روزنه

فعــال  ژنياكســ يهافرم ،هابسته شدن روزنهدر اثر  بيني است. در نتيجهد و غبار قابل پيشها توسط گربسته شدن روزنه

 كلروفيــل ،و در نتيجــهمنجــر اين فرايند به پراكسيداسيون ليپيــدهاي غشــاء  .)(Shahbazi et al, 2016 ديابمي شيافزا

دليــل  ،ي آزمايش و تغييرات عناصر ضروري براي بيوسنتز. كاهش نور طي دوره(Gong et al, 2003) شودتخريب مي

پــژوهش  نيا جينتا. (Brandt and Rhoades, 1972)ها در گياهان است رنگدانه تزيكاهش فعاليت فتوسن برايديگري 

كــاهش ميــزان كلروفيــل و كــارايي  بهكه در آن تنش گرد و غبار مطابقت دارد ) 2018ناصري و همكاران (با نتايج 

در تــنش  كردنــد) بيــان 2016. طاهري انالوجه و همكاران (انجامدمي بياباني اشنان، تاغ و درمنه يسه گونه فتوسنتز در

پــژوهش اســت. علــت ايــن هــاي ايــن مغاير با يافتهاين امر يابد كه نو افزايش ميمقدار كلروفيل در برگ ،ريزگردها

گ را بــر نسبت داد كه تنها ســطح رويتوان به اعمال عمودي گرد و غبار از بالا به پايين بر برگ گياه مغايرت را مي

بــه تــنفس و انتقــال  توانــدميو از اين طريق گياه  داردها در سطح زيرين قرار ن روزنهاست؛ حال آنكه بيشتريپوشانده

در دو بعــد پــاييني  ،جريــان هــوا يكننــدههــاي توليدي حاضر پنكه . علاوه بر اين، در مطالعهبپردازد 2COاكسيژن و 

معلــق ذرات در تمام جهات اتاقــك بــراي مــدت طــولاني اين امر سبب شد ساز گرد و غبار تعبيه شدند كه اتاقك شبيه

 .تخريب شودكلروفيل  ،و در نتيجهمسدود و زيرين برگ  نهاي سطوح روييروزنه سبب شد. اين حالت بماند

 كارتنوئيد

 يمرحلــه بلوط ايرانــي در هاي شاهد و تيمار گونهگرد و غبار بر ميزان كارتنوئيد در نمونهدار تأثير معني بيانگرنتايج     

و جلــوگيري از تخريــب محافظت از كلروفيل  ،كاروتنوئيد ي). از آنجايي كه وظيفه٦و  ٥(جداول  استدهي سوم خاك

حاصل از ذرات گرد و غبــار  يمنطقي است كه به دليل سايه (Ahmadi et al, 2009) استبالا  شدت نوربرابر  در نوري

هاي محيطي مقدار هورمــون آبســزيك اســيد ، در تنشعلاوه براينابد. كاهش ينيز و كاهش شدت نور، ميزان كارتنوئيد 

 توانــد بــه علــت تبــديل آب بــهبه عبارت ديگر، كاهش كاروتنوئيد مي يابد؛ي رشد افزايش ميبه عنوان عامل بازدارنده

كــاهش كــه  )٢٠١٢(كومــار و تامبــاواني  با نتايجپژوهش  نيا جينتا .(Allen et al, 1998)هورمون آبسزيك اسيد باشد 

ــزان كاروتنوئ ــدمي ــنش ي ــواع ت ــأثير ان ــي ت ــان را در پ ــا بي ــده ــت دارد ، مكردن  Saravana Kumar and(طابق

SaralaThambavani, 2012( .  

 كربوهيدرات

هاي شــاهد و تيمــار و ار بر ميزان كربوهيدرات در نمونهگرد و غب داربيانگر تأثير معني ،نتايج تجزيه و تحليل آماري     

افزايش كربوهيدرات ممكن اســت بــه دليــل افــزايش  ).٤-٦ (جداول استدهي يش آن در مراحل دوم و سوم خاكافزا

 .كننــده باشــدهاي مصرفتقال كربوهيدرات به بخشساكاريدها به مونوساكاريدها و كاهش اني نشاسته و ساير پليتجزيه

 تتركيبا ينا سنتز ،شدر كاهش ليلد به يتوستزف ادمو به زنيا كاهش از ستا ممكن لمحلو يهاراتكربوهيد يشافزا

بــه طــور  ؛(Ehdaie et al, 2006) سرچشمه گرفته باشــدنامحلول  يهاراتكربوهيد تخريبو  يغيرفتوسنتز يمسيرهااز 
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هــاي مختلــف رويشــي گيــاهي ، رقابت بين اندامهاكاهش فتوسنتز و بسته شدن روزنه ليبه دلكلي، در طي تنش خشكي 

. افــزايش در ميــزان (Alishah and Ahmadikhah, 2009) يابــددن كربوهيــدرات افــزايش مــيربــراي بــه دســت آو

بهبود شيب مناسب بين گيــاه  بهو در نهايت دارد نقش بسيار مهمي در كاهش پتانسيل اسمزي  ،هاي محلولكربوهيدرات

ي مهمــ ارينقــش بســ ،هاي اسمزيكنندهبه عنوان تنظيمها زيرا كربوهيدرات شود؛منجر ميافزايش جذب آب  وو خاك 

گرد و غبار بــر  كردند كهبيان  )١٣٩٤(طاهري آنالوجه وهمكاران  .(Asgharipour and Mosapour, 2016)كنند ايفا مي

مغاير است. به نظــر با نتايج اين پژوهش اين نتيجه كه  استي سوزني برگ كاج تأثيري نداشتهمقدار قند محلول در گونه

لروفيل و پرولين نيز متــأثر هاي كبه نحوي كه ويژگي است؛خاصي نشان نداده واكنش بر گرد و غباركاج در برا رسدمي

 ,Taheri Analojeh et al( اي مقاوم در برابر گرد و غبــار در نظــر گرفتــه شــودتواند به عنوان گونهمي ،نابراينب نشدند.

2016(.  

 پرولين

ي بلــوط هاي شاهد و تيمار گونــهو غبار بر ميزان پرولين در نمونهگرد دار نيفقدان تأثير مع ،هاي آمارينتايج آزمون     

در تعــديل فشــار  ،). پرولين به عنوان يك اســموليت مهــم٣-٦(جداول  دهدرا نشان ميدهي خاكاز ايراني در هر مرحله 

. در واقــع (Mohammadkhani and Heidari, 2008)خشكي و شوري نقش اساســي دارد  هاي تحت تنشاسمزي سلول

هاي يابد كه پرولين باعــث حركــت آب بــه ســلولهاي گياهي افزايش ميطي ظهور تنش، غلظت مواد محلول در سلول

و غبــار در ايــن رســد تــنش گــرد . به نظــر مي(Mahajan and Tuteja, 2005)شود ي و افزايش فشار اسمزي ميگياه

نتايج اين پژوهش با نتايج طــاهري آنالوجــه و  منجر شود.پرولين  افزايش مقدار بهكه بتواند  استپژوهش به حدي نبوده

درختــي كــاج و  يبر ميزان پرولين در دو گونــه ،كه تنش گرد و غبار كردندآنها بيان  .مطابقت داشت )١٣٩٤(همكاران 

  (Taheri Analojeh et al, 2016).نداشت تأثيري نو برگ

بلوط ايراني  هاي بيوشيميايي گونهسازي شده بر ويژگيدر شرايط شبيهي حاضر به بررسي اثر گرد و غبار مطالعه    

 داشت؛ يدارهاي بيوشيميايي گياه اثر معنيگيتوان بيان كرد كه گرد و غبار بر اغلب ويژپردازد. در مجموع ميمي

روند افزايشي در كل و كارتنوئيد و  ،a ،bروند كاهشي در مقدار كلروفيل  ،بدين صورت كه با افزايش گرد و غبار

با توجه به نتايج  ي نداشت. در پاياندارگرد و غبار بر پرولين تأثير معنيمقدار كربوهيدرات مشاهده شد. علاوه بر اين، 

 و هابه همراه شيوع بيماري هاپي، كاهش بارش در هاي پيخشكساليتوان ادعا كرد كه علاوه بر هاي آماري ميآزمون

 .گرد و غبار است ييكي از عوامل زوال بلوط در زاگرس پديده ،خوار و بيماري ذغاليچوب هايمانند سوسكآفاتي 

ترين آنها كاشت و كه از مهم شودثرتري اتخاذ و عملي زوال بلوط بايد تصميمات بهتر و مؤلذا، براي جلوگيري از 

  هاي مقاوم به خشكي و گرد و غبار است.ي نهالتوسعه

  گزاريسپاس - ٦

آبروشن صــميمانه تقــدير  ها افروز هواسي، بتول زارعي، معصومه طاهرپور و آقايان علي چابك و حسني خانماز همكار

  شود.و تشكر مي
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1- Introduction 

Dust storm is a hazardous natural event affecting all creatures. (1). Due to the global warming drought, 
reduction in precipitation, and mismanagement in the water by humankind, the negative effects of this calamity 
were more observed (2). With increasing the wind speed, and based on the size of dust particles, land 
topography, soil humidity, vegetation coverage and some more parameters, the storm is generated (Ataei and 
Heidari, 2017). Most parts of Iran in South and West are attacked by dust storm coming from some 
neighboring countries (Liu et al, 2003). About 90% of forests in Ilam, are covered by a valuable tree 
species, Persian oak (Quercus brantii). The dust storm has become as a big challenge in this area for 
two last decades (Sayehmiri et al, 2018). The dust reduces the potential water storage (Rasooli et al, 
2010), photosynthesis rate, the amount of chlorophyll pigments, carbohydrates reserves and finally 
leads to tree mortality (Salehi et al, 2018). Therefore, because of the significant effect of dust on the 
trees and also having no fundamental information on the effects of this event on endemic trees in the 
national forest, we aimed to evaluate the effects of dust in a controllable condition on the Persian oak. 

2- Methodology 

This study was done in forest laboratory, Ilam University. About 40 two-year seedlings of Q. brantii were 
provided from governmental nursery in Eyvan. To adapt with the new conditions, the seedlings were put in the 
open area for two months. The dust for the study was collected from the closest desert of Iraqi desert, Dehloran, 
which is very similar to the dust originated from natural sources. In the laboratory, the dust was ground to reach 
the size of about 40 µm. To treat the seedlings with the dust, a chamber with dimensions of 2*2*2 m was made 
and three barbeque fans were placed to suspend the dust. The process of dusting was done in three periods: 1) 
220 g of dust at six 1.5 hrs from 9 am up to 6 pm that at each series about 36 g of dust was re-added to the 
chamber. Likewise, a similar condition was prepared for control seedlings. 2) The 2nd and 3rd periods of 
dusting was also the similar to the first one, but with some changes in the concentrations and the time. The time 
interval between periods was 12 days and dust induced at the second and third periods was 330 and 440 g. One 
week after the last period, some leaves specimens were collected from seedlings. The leaves were stored in the 
freezer -80 °C for further analyses. The measured biochemical features were chlorophyll pigments, 
carbohydrates, and proline. The data was analyzed by ANOVA to determine the effect of dust, periods, and 
their interactions.  

3- Results  

According to the results, the effect of dust on chlorophyll a, b, total, carotenoid and carbohydrates were 
significant, but had no significant effect on proline. The interaction effect of dusting on proline was significant, 
with no significant effect on the other factors. The results of t-test at first the period showed insignificant 
differences between treated and control seedlings for all features. At second and third periods, significant 
differences were observed between all features except proline. The highest increase was seen in carbohydrates. 
The results of mean comparison showed significant differences between chlorophyll a, b, total, carotenoid and 
carbohydrates. The highest variation was observed in highest concentration in dust at the third period. At the 
third period compared to the first one, the chlorophyll a, b, total, and carotenoid showed a reduction of 31%, 
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31%, 31%, and 30%. The carbohydrate in third period was 40% higher than the first period. The proline 
showed no significant difference.  

4- Discussion & Conclusions  

Chlorophyll pigments are of most important biological factors for the plants that usually are reduced by 
environmental stresses (Saravana Kumar and Sarala Thambavani, 2012). Linear correlation 
between photosynthesis rate and stomatal conductance shows the significant of stomata for net 
photosynthesis productivity (Ashenden and Williams, 1980). Therefore, the dust stress reduces 
the Co2 in the stomata (Sayyahi et al, 2015). The high activity of chlorophylase enzyme leads to 
breaking up the chlorophyll that decreases the chlorophyll pigments (Loggini et al, 1999). Furthermore, 
the shade from dust on the leaves clog the stomata and also increases the leaf temperature 
resulting into producing that enzyme (Moradi et al, 2017). The leaf alkaline condition makes a 
reduction in chlorophyll pigments. The reduction in light intensity and also nutritive ions 
decrease the photosynthesis rate in the pigments (Brandt and Rhoades, 1972). Due to the 
shading from the dust, the amount of carotenoid is reduced. The first role of this pigment is to 
conserve the chlorophyll (Allen et al, 1998). Concerning to the carbohydrates, the increasing 
amount of this feature is due to increasing starch decomposition and other polysaccharides. On 
the other hand, the increase in carbohydrates could be a reason for reduction of tree growth no 
consuming of the nutriatives (Ehdaie et al, 2006). Related to the proline, it is a significant 
osmolite for moderation of osmotic pressure in the cells affecting from stresses 
(Mohammadkhani and Heidari, 2008). No significant variation in this study might be due to 
short time of dusting.  

In general, dust had significant effects on the most physiological features of the Persian oak 
seedlings as high amount of dust and less amount of chlorophyll pigments. To sum up, in spite 
of the continuum drought and out-break of pests and diseases, the dust with the origination of 
neighboring countries are another influencing factor for oak decline in Iran.      
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