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Abstract1 

Introduction: Climate change has become one of the biggest environmental challenges facing the 

world, disrupting the growth and development of plants. The phenomenon of dust has emerged as a 

serious threat in recent years. With increasing global temperatures, decreasing rainfall, increased 

evaporation and transpiration, and excessive and improper water use in many human activities, the 

number of arid and semi-arid areas worldwide has increased. This phenomenon causes enormous 

damage to farms, the environment, facilities, and people's lives every year, increases evaporation, and 

causes drying of the upper soil layer, destruction of agricultural lands, expansion of deserts, and 

pollution of surface water resources. In recent years, the ability of salicylic acid to provide a protective 

effect in plants under abiotic stresses has been investigated. Salicylic acid is recognized as a promising 

molecule for enhancing abiotic stress tolerance in plants, owing to its ability to improve the antioxidant 

defense system and promote root development. Durum wheat is recognized as one of the most 

important crops in the cereal family, with an annual global production of approximately 40 million 

tons. The cultivation and planting of suitable varieties, adequate planting density, and sufficient plant 

nutrition are among the recommended practices for achieving maximum grain yield and quality in 

durum wheat. 

Materials and Methods: An experiment was conducted in the greenhouse of Ilam University as a 

factorial experiment in a completely randomized design with four replications to investigate the effect 

of foliar spraying with salicylic acid on modulating the impact of dust on durum wheat. The 

experimental factors included wheat cultivars (four genotypes), dust at five levels (control, once, 

twice, three times, and four times), and salicylic acid treatment at three levels (0, 50, and 100 ppm). 

Results: The results showed that the highest spike length was obtained in genotype TRI 10519 with 

100 ppm salicylic acid application and three times of dust stress (9.8 cm), and the lowest was obtained 

in genotype TRI 11020 with three times of dust stress and 50 ppm salicylic acid application (4.3 cm). 

Based on the mean comparison results, the maximum plant height was recorded in genotype TRI 

10519 treated with 50 ppm salicylic acid under three dust stress events, reaching 138 cm. Statistically, 
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this treatment did not differ significantly from TRI 14231 treated with 100 ppm salicylic acid under 

non-stress conditions, nor from TRI 14246 treated with 50 ppm salicylic acid under four dust 

contamination events. The minimum plant height (91 cm) was observed in genotype TRI 10519 treated 

with 50 ppm salicylic acid under one dust stress event. The highest relative leaf water content was 

observed in genotype TRI 14231 and 100 ppm salicylic acid application and three times of dust stress 

(96.3 percent), and the lowest was observed in genotype TRI 10519 without dust stress and salicylic 

acid application (31.31 percent). Also, the highest amount of carotenoids was obtained in TRI 11020, 

with no salicylic acid application and no dust stress (2.9 mg/g wet weight), and the lowest amount was 

obtained in TRI 14231, with no dust stress and 100 ppm salicylic acid application (0.5 mg/g wet 

weight). 

Conclusion:  The results of this study highlight the importance of balance and interaction between 

genotype, salicylic acid, and environmental factors, such as dust, in regulating plant growth. In 

general, and according to the results obtained from the present study, it can be said that to get the 

highest internode length and flag leaf length under dust stress conditions, the TRI 14246 genotype and 

the application of salicylic acid are recommended, and to obtain the highest amount of carotenoid 

pigments and chlorophyll a and b under dust stress conditions, the TRI 11020 genotype and the 

application of salicylic acid, as well as the highest bract length, relative leaf water content, and proline 

under dust stress conditions, the TRI 14231 genotype is recommended. 
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 چكیده 

  های غیر زیستی تنشهای رشد گیاهی است که استفاده از آن باعث بهبود رشد گیاهان در شرایط  کنندهاسید سالیسیلیک یکی از تنظیم 

  فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفیصورت  بهآزمایشی در گلخانه دانشگاه ایلام  منظور    همینشود. به  می  از جمله تنش گرد و غبار

آزمایش  فاکتورهای    انجام شد.بررسی تأثیر محلول پاشی اسید سالیسیلیک در تعدیل اثرگرد و غبار بر گندم دوروم    برای  تکرار  چهاربا  

و تیمار  (  کنترل، یک بار آلودگی ، دو بار آلودگی، سه بار آلودگی و چهار بار آلودگیسطح )  پنجگرد و غبار در  چهار ژنوتیپ گندم،    شامل

  TRI 10519ترین میزان طول سنبله در ژنوتیپ  نتایج نشان داد که بیش  بودند.  پی پی ام(  100و    50،  0اسید سالیسیلیک در سه سطح )

در    TRI 11020سانتیمتر( وکمترین میزان آن در ژنوتیپ    9/ 8پی پی ام اسید سالیسیلیک و سه بار تنش گرد و غبار )  100  و مصرف

ترین میزان محتوای نسبی آب برگ  سانتیمتر( بدست آمد. بیش  3/4پی پی ام اسید سالیسیلیک ) 50سه بار تنش گرد و غبار و مصرف 

درصد( و کمترین میزان در ژنوتیپ    3/96پی ام اسید سالیسیلیک و سه بار تنش گرد و غبار )  پی    100و مصرف  TRI 14231در ژنوتیپ  

TRI 10519  ( مشاهده گردید. نتایج این  31/31عدم تنش گرد و غبار و عدم مصرف اسید سالیسیلیک )دهنده  نشان   پژوهش  درصد

 . باشدیم  اهانیرشد گ  میمانند گرد و غبار در تنظ  یطیو عوامل مح  اسید سالیسیلیک  پ،یژنوت  نیتعادل و تعامل ب  تیاهم

 د یتنوئوکاررشد، ذرات گرد و غبار، کلروفیل،    ارقام متحمل، تنظیم کننده :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  یطیمح  ستتتیز  یهاچالش  نیاز بزرگتر  یکیبه   میاقل رییتغ

که شرایط رشد و نمو گیاهان    شده است  لیجهان تبد  یرو  شیپ

مانند    ییهادهیپد  (.Fathi et al., 2024را مختل کرده استتت )

و    یستتوزآتش  رانگر،یو  یهالیگستتترده، ستت   یهایخشتتکستتال

  راتییتغ یامتدهتایت از پ عیوستتت   اسیت گرد و غبتار در مق  نیهمچن

گرد و    دهیپد  (.Eslami and Ghasemi, 2019)  هستند یمیاقل

مطرح شتتده    یجد  دیتهد  کیعنوان  به  ریاخ  یهادر ستتال  غبار

و    ریتبخ  شیافزا  ،یکاهش بارندگ  ن،یزم  یدما  شیاستتتت. با افزا

از    یاریو استتتفاده نادرستتت از آب در بستت   ادیتعرق، مصتترف ز

خشتک در    مهیها توستط انستان، تعداد مناطخ خشتک و نتیفعال

 ;Liu et al., 2003)  استتتت  افتتهیت  شیستتتراستتتر جهتان افزا

Velayatzadeh et al., 2020  .)منابع    جادیباعث ا  طیشتترا  نیا

(.  Boloorani et al., 2020از گرد و غبار شتده استت )  یدیجد

شتوند که یم  جادیمتلاطم ا  یگرد و غبار توستط بادها  یهاطوفان

خشتک در    یشتن و غبار ستستت از خاط ستطح  ،دهدیاجازه م

گرد و غبار در هوا   ای  یشتن  یهامناطخ خشتک ذفف شتود و ت ه

و جنوب    یغرب  یهتابخش(.  Miri et al., 2021شتتتود )  جتادیا

هستتند    یگرد و غبار  یهاشتدت تحت تأثیر طوفانبه  رانیا  یغرب

 ن یعراق و همچن  یهاابانیمجاور، عمدتاً از ب  یریکه از مناطخ کو

 ,.Hamzeh et al)  شتتتونتدیمنتقتل م  یع گرد و غبتار محلمنتاب

  و بیتابتانی  منتاطخدر   بتارز  پتدیتدهیتک    عنوان بته  پتدیتدهاین    (.2021

ذمل و    کشتاورزی،  انستانی،  هایفعالیت درل  اختلا  ستبب  خشتک،

  نیا  (.Fallah Zazuli et al., 2014گردد )نقل و صتتتنایع می

  ستتتت،یز طیبه مزارع، مح  یهنگفت  هر ستتتاله خستتتارت  دهیپد

دهتد و  یم  شیرا افزا  ریکنتد، تبخیامکتانتات و جتان مردم وارد م

  ،ی زراع  یهانیزم  بیخاط، تخر ییباا هیباعث خشتتک شتتدن ا

 .شودیم  یسطح  یهامنابع آب  یها و آلودگابانیگسترش ب

  گیاه  وری  بهره  کننده  محدود اصتلی  عامل  محیطیهای  تنش

زا،  تنش عتامتل  یتک  گرد و غبتار  هتا ذراتدر بین تنش  استتتت کته
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  شتیمیایی  فیزیکی،های  ویژگی  بر  که  دارای تأثیرات زیادی استت

  گفارد،می خشتتتک تأثیر  توده  زیستتتت  ها وبرگ  فیزیولوژیکی  و

  را تغییر  برگ  ستتطح  دمای  و  تعرق  دهد،می  کاهش  را  فتوستتنتز

(.  Amid et al., 2023; Boloorani et al., 2020دهتد )می

های فعال اکستتتیژن و  شتتتود که تعادل بین گونهباعث می  تنش

از بین برود   های مختلف گیاهستتیستتتم دفاع ستتلولی در بخش

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2023.)  های اخیر  در ستتال

قابلیت ستتالیستتیلیک استتید در ایجاد اثر محافظتی در گیاهان  

استتید    های غیرزنده مورد بررستتی قرار گرفته استتت.تحت تنش

  یآنت  یدفاع ستتمیست   تیآن در تقو  ییتوانا لیبه دل  ستالیستیلیک

مولکول   کیبه عنوان    شته،یر  ستاختار  ستتمیست   یو ارتقا  یدانیاکست 

  اهتانیت در گ  یستتتتیرزیبهبود تحمتل تنش غ  یبرا  دوارکننتدهیت ام

  ستالیستیلیک  (. استیدYang et al., 2023)  شتناخته شتده استت

  از  برخی در  و  دارد  وجود  در طبیعت  که  استتت فنلی ترکیب  یک

 ,.Dong et alشتتتود )می  یتافتت  فراوانی  بته  گیتاهی هتایبتافتت

  از  استتتتفاده  که  اندداده  نشتتتان  هاپژوهش  از  بستتتیاری(.  2011

  صتورتبه  چه  ستالیستیلیک،  استید  مانند  رشتد  هایکنندهتنظیم

  افزایش  باعث  آن  پاشتتیمحلول  صتتورتبه  چه  و  بفر  تیمار  پیش

شتتتود  متی  غتیترزنتتده  هتتایتتنتش  بتروز  زمتتان  در  گتیتتاه  تتحتمتتل

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2023; Amid et al., 

  است  مورد اهمیت  از آن جهت  ستالیستیلیک  استید  کاربرد  (.2023

از    هتاتنش  انواع  بته  زراعی  گیتاه تحمتل  و  مقتاومتت  افزایش  بتاعتث کته

  محصتول  راندمان  و  شتودمی  سترما  و  گرما  خشتکی،  شتوری،  جمله

 ,.Fazeli et al)  دهدمی  افزایش  ذدودی  تا  شتاهد  به  نستبت  را

2017; Bazi Zlan et al., 2022; Shohani et al., 2022.)   

شتناخته  گندم دوروم یکی از محصتوات مهم خانواده غلات  

میلیون تن    40شتتتود که تولید ستتتاانه آن در دنیا به ذدود  می

(. ستطح زیر کشتت گندم دوروم  Mefleh et al., 2019رستد )می

درصتد ستطح زیر کشتت   2/6معادل   2020-2021در ستال زراعی  

گندم دنیا گزارش شتده استت. مهمترین کشتورهای تولید کننده  

جزایر، هند، ایتالیا، مراکش، روسیه، سوریه، تونس،  این محصول ال

(.  Martínez-Moreno et al., 2022ترکیه و آمریکا هستتتند)

فیزیولوژیتتک   ومورفولوژیکی و  ژنتیکی  لحتتات  از  دوروم  گنتتدم 

متفاوت از گندم نان است. سطح زیر کشت گندم دوروم در ایران  

بتاشتتتد کته بیشتتتتر در  هزار هکتتار می  400تتا    300ذتدودا بین 

هتای  منتاطخ گرمستتتیری و معتتدل کشتتتور شتتتامتل استتتتتان

گلستتان،کهکیلویه و بویر اذمد، لرستتان، خوزستتان، فارس، ایلام،  

اردبیتل، کرمتانشتتتاه بته صتتتورت پراکنتده واقع شتتتده استتتت  

(Mohammadi and Haghparast, 2022  .)وه  گندم دوروم علا

شتتود،  بر اینکه بیشتتتر برای تهیه ماکارونی )پاستتتا( استتتفاده می

های شتایع غلات از قبیل  های مقاومت به برخی بیماریدارای ژن

و ستتتیتتاهتتکزنتت  دیم  هتتا  شتتترایط  بتته  ستتتتازگتتاری  و  هتتا 

عملکرد گندم تحت تأثیر (.  Guzman et al., 2016باشتتتد)می

هتای غیر زنتده نظیر ستتترمتا، گرمتا،  جملته تنشعوامتل مختلفی از 

خشتتکی، شتتوری، فقر غفایی، فلزات ستتنگین، اموا، مرئی، مواد  

های اکستیداستیونی ناشتی از عوامل زنده و  شتیمیایی ستمی، تنش

پرورش  (.  Miao and Zentgraf, 2007گیرد )غیر زنده قرار می

  اهیگ  یکاف  هیو تغف  یکافکاشتت    تیو کاشتت ارقام مناستب، جمع

به ذداکثر عملکرد و    یابیدستتت  یاز جمله اقدامات مورد نظر برا

 ;Melash et al., 2019) دانه در گنتدم دوروم استتتت تیت فیک

Yang et al., 2016  .)قرار گرفتن    لیبه دل  رانیمناطخ مختلف ا

نفوذ    ،یستاختار دشتت  لیخشتک و به دل مهیخشتک و ن  هیدر ناذ

های  با کانون  یمختلف و همجوار  یکینوپتیهای ستتت ستتتتمیستتت 

های گرد و غبار قرار  و مهم گرد و غبار، تحت تأثیر طوفان  یابانیب

بنابراین با توجه به شتترایط آب و  (.  Zarei et al., 2022)  دارند

به    متحملهوایی موجود در منطقه، یافتن ارقام گیاهی سازگار و  

تنش گرد و غبار در راستای افزایش تولید یک امر ضروری است.  

به همین منظور در آزمایش ذاضتتر بررستتی تأثیر میزان گرد و  

غبار و همچنین اثر استتید ستتالیستتیلیک و تأثیر همزمان این دو  

له بر روی گیاه گندم دوروم مورد بررستی قرار گرفته استت. با  مقو

توجه به آنچه گفته شتد هدف اصتلی پژوهش ذاضتر بررستی تأثیر  

همزمان استید ستالیستیلیک و گرد و غبار بر روی گندم دوروم و  

 باشد.شناسایی ارقام متحمل به گرد و غبار می

 ها مواد و روش

 گلختانته در    1401-1402این تحقیخ در در ستتتال زراعی  

فاکتوریل  صتورت  آزمایش به  تحقیقاتی دانشتگاه ایلام انجام شتد.

تکرار انجتام شتتتد.    چهتاربتا    در قتالتب طرح پتایته کتاملا تصتتتادفی

گرد و غبتار  ژنوتیتپ(،    4)  ارقام گنتدم  فاکتورهای آزمایش شتتتامل

شتتاهد یا بدون آلودگی، یک بار آلودگی، دو بار  ستتطح ) پنجدر  

و تیمتار استتتیتد  (  آلودگی و چهتار بتار آلودگیآلودگی، ستتته بتار  

ابتدا    بودند.  (پی پی ام 100و    50،  0ستالیستیلیک در سته ستطح )
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تهیه گردید. ست س    متریستانت 30  بایبا قطر تقر  نگلدا  60تعداد  

محتویات گلدان که شتامل خاط   کود   ماسته بادی )به نستبت  

مربوط    ای( بود، آماده شد. بفرهای گندم دوروم از بفره3:    3:    6

تهیه گردید. پس  آلمان   IPK1  از بانک ژن موستسته  پیژنوت 4به  

کاشتت    28/8/1401ها در تاریخ  از شتستتشتوی بفرها در گلدان

 ها در جدول یک آروده شده است.گردیدند. مشخصات ژنوتیپ

 

 های مورد بررسیمشخصات ژنوتیپ -1 جدول

Table 1- Characteristics of the studied genotypes 
 کد ژنوتیپ

Genotype code 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 محل تهیه

Place of supply 

G1 TRI 11020  
 آلمان  IPKموسسه 

IPK Institute, Germany 

G2 TRI 10519  
 آلمان  IPKموسسه 

IPK Institute, Germany 

G3 TRI 14246 
 آلمان  IPKموسسه 

IPK Institute, Germany 

G4 TRI 14231 
 آلمان  IPKموسسه 

IPK Institute, Germany 
 

بستته مشتابه    بایتقر  یک اتاقکگرد و غبار  تنش    اعمال  یبرا

به مقدار ازم خاط از    گرد و غبار،  جادیجهت اشتد.  گلخانه آماده  

گردید. جهت تعیین خصتوصتیات    یآورجمع  مهران،مرزی  منطقه  

ختاط قبتل از اجرا نمونته برداری انجتام و نتتایج آن در جتدول دو  

توجه به اندازه ذرات خاط معلخ در    ست س باگزارش شتده استت.  

  53ذرات ختاط بته انتدازه   التک نموده و 270ختاط را بتا مش   جو،

  طیبر استاس اطلاعات ذاصتله از مح  آورده شتد.بدستت    ونکریم

اعمال    ،یستتال زراع  یط  اهیو طبخ مراذل رشتتد گ  لامیا  ستتتیز

.  شتتتد انجتام    اهتانیت گ  یگرد و غبتار در چنتد مرذلته بر رو  متاریت

م بته  بر متر    کروگرمیم  1500  زانیغلظتت ذرات معلخ در هوا 

های تعبیه شتده  در پژوهش ذاضتر فن  شتد.مکعب در نظر گرفته  

در باا و کف محفظه، ستتبب شتتد ذرات در تمام جهات محفظه  

سنجش غلظت ذرات معلخ در هوا از دستگاه    یبرا.  پراکنده شوند

شترایط گلخانه  آزمایش،    انجام  در طول  شتد.  غبار ستنج استتفاده

  بود  پلاستتتتیکی  هایطریخ ستتتقف و دیواره  دریافت نور ازبرای  

  30تا    25در روز    گراد ودرجه ستانتی  15  انه در شتبی گلخدما

 گراد بود.درجه سانتی

 

 شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف هیتجز جینتا -2 جدول

Table 2- Results of physical and chemical analysis of soil at the test site 

 خاک بافت

Soil texture 

 میپتاس

K 

 فسفر

P 

 کل تروژنین

N 

 یآل کربن

OC 

 ی کیالکتر  تیهدا

EC 

 خاک واکنش

pH 

 )mg kg-1(          )mg kg-1 (  (%)                      (%) (dS m-1)  

 شنی-لومی

Loamy-sandy 
157.6 6.3 0.15 0.26 3.9 7.08 

 

، شتکیطول ررشتدی )یک هفته بعد از اعمال تنش، صتفات 

وزن  ،  اهیت ارتفتاع گ،  طول برگ پرچم،  انگرهیت طول م، طول ستتتنبلته

محتوای نسبی    ( و فیزیولوژیکی از جملهوزن خشک،  وزن تر،  کل

 Shabnam et)  پرولین(،  Bradford,1976) آب برگ، پروتئین

al., 2016)کلروفیل ،aکلروفیل ، bبه    ، کلروفیل کل و کارتنوئید

های  تجزیه و تحلیل داده  .انجام شتتد  (Porra, 2002روش پورا )

انجام شتتد. مقایستته    SAS 9.3افزار  مربوطه با استتتفاده از نرم

درصتد    5در ستطح اذتمال   LSDمیانگین با استتفاده از آزمون  
 

1 Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research 

 .استفاده گردید

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثرات ژنوتیپ، تنش گرد و غبار و اسید  

  3ستالیستیلیک بر صتفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در جدول  

اصتلی    اثر نشتان داد که  انسیوار هیجدول تجز جینتاآمده استت.  

ژنوتیپ بر تمام صتتفات مورد بررستتی بجز وزن تر گیاه، محتوای  

دار بود. اثر تنش گرد و غبتار بر  معنی  bنستتتبی آب و کلروفیتل  
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  bتمتام صتتتفتات بجز طول ریشتتتک، طول میتانگره و کلروفیتل  

دار بود. اثر اصتلی استید ستالیستیلیک تنها بر صتفات پرولین،  معنی

طول  محتوای نستتبی آب برگ، وزن خشتتک گیاه، ارتفاع گیاه و  

گرد و غبتار بر   ×دار بود. اثر متقتابتل دوگتانته ژنوتیتپ معنی  انگرهیت م

دار بود و بر صتتفات طول ریشتتک، طول  بیشتتتر صتتفات معنی

داری نتداشتتتت. اثر  معنی  تتأثیر  bمیتانگره، وزن کتل و کلروفیتل  

استتید ستتالیستتیلیک بر صتتفات طول   ×متقابل دوگانه ژنوتیپ  

ستتتنبلته، ارتفتاع گیتاه، وزن تر گیتاه، وزن خشتتتک گیتاه، محتوای  

دار ولی بر صتفات طول  اثر معنی  aنستبی آب، پرولین و کلروفیل 

  bمیتانگره، طول برگ پرچم، وزن کل گیتاه، کاروتنوئیتد، کلروفیتل  

داری نداشتتت. اثر متقابل دو گانه گرد  ثیر معنیو کلروفیل کل تأ

دار بر صفات طول ریشک،  اسید سالیسیلیک تأثیر معنی ×و غبار  

طول میتانگره، طول برگ پرچم، ارتفتاع گیتاه، وزن تر گیتاه، وزن  

داشتتتت ولی بر    aخشتتتک گیتاه، پرولین، کاروتنوئیتد و کلروفیتل 

کلروفیل  صتفات طول ستنبله، وزن کل گیاه، محتوای نستبی آب،  

b    و کلروفیتل کتل نتداشتتتت. همچنین اثرات متقتابتل ستتته گتانته

تیمارها بر تمامی صتتفات مورد بررستتی بجز وزن کل و کلروفیل  

 (.3دار بود )جدولکل معنی

 صفات مورفولوژیک

 طول ریشک

ژنوتیپ، استید    برهمکنش  نیانگیم  ستهیمقا  جیبر استاس نتا

نشتان داده شتده    4ستالیستیلیک و تنش گرد و غبار که در جدول  

در    TRI 11020استت. بیشتترین میزان طول ریشتک در ژنوتیپ  

پی پی ام استتتیتد    100ذتالتت دو بتار تنش گرد و غبتار و غلظتت  

متر بدستتت آمد و کمترین  ستتانتی  5/17ستتالیستتیلیک به میزان  

در یکبار تنش گرد    TRI 14246میزان طول ریشتک در ژنوتیپ  

  5/6پی پی ام استید ستالیستیلیک به میزان    50و غبار و مصترف  

که    دهندینشتان م  جیها در نتاتفاوت  نیا  دستت آمد.متر بهستانتی

و استتتیتد  گرد و غبتار    بته تنش  یمختلف  طرقبته    هتاپیت ژنوت

 .  دهدیسالیسیلیک پاسخ م

 

 تجزیه واریانس تأثیرات ژنوتیپ، گرد و غبار و اسید سالیسیلیک بر صفات مورفولوژیک   - 3جدول

Table 3- Analysis of variance of the effects of genotype, dust and salicylic acid on morphological traits 

 رییمنابع تغ

S.O.V 

 درجه

 ی آزاد

DF 

 طول ریشک 

Beard length 

 طول سنبله

Spike 

length 

 طول میانگره

Internode 

length 

 طول برگ پرچم

Flag leaf length 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

 وزن تر 

Wet weight 

 وزن خشک

Dry weight 

 تکرار

R 
1 0.8 ns *1.37 99ns **4.8 1912** ns 0.03 ns 0.0001 

 ( Gژنوتیپ )

Genotype (G) 
3 **120.1 **56.76 **671.7 **255.3 **108.2 ns 0.005 **0.085 

 گرد و غبار

Dust (D) 
4 ns 5.8 **1.55 ns 12.9 **29.9 **466.2 **0.024 **0.050 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid(S) 
2 ns 3.1 ns 0.13 **102.2 ns 9.5 *116.4 ns 0.005 **0.035 

 ژنوتیپ× گرد و غبار 

G*D 
12 ns 5.3 **0.68 ns 33.9 **43.6 **225.3 **0.012 **0.027 

ژنوتیپ × اسید  

 سالیسیلیک

G*S 

6 11** **0.97 ns 28.2 ns 3.6 **186.3 **0.022 **0.007 

گرد و غبار × اسید  

 سالیسیلیک

D*S 

8 6* ns 0.38 **145.5 **15.8 **233.1 *0.012 **0.022 

ژنوتیپ × گرد و غبار 

 ×اسید سالیسیلیک

G*D*S 

24 **7.9 **0.64 **48.8 **23.5 **178.6 **0.015 **0.022 

 خطا 

Error 
59 2.8 0.27 26.4 5.1 24.3 0.005 0.001 

 ضریب تغییرات 

cv 
- 13.1 7.6 12.2 11.4 4.1 12.01 21.86 

ns، **، * باشدی درصد م پنج و کیدر سطح اذتمال  داریو اثر معن دار،ینشانگر عدم وجود اثر معن  بیبه ترت. 

ns, ** and * represent not significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively . 
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Table 3 Continued- Analysis of variance of the effects of genotype, dust and salicylic acid on physiological traits 

 رییمنابع تغ

S.O.V 

 ی آزاد درجه

DF 

 محتوای نسبی آب

RWC 

 پرولین 

Proline 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 تکرار

R 
1 ns 297.4 **0.037 ns 0.02 *17.4 ns 0.011 

 ( Gژنوتیپ )

Genotype (G) 
3 ns 267.9 **42.37 **1.02 *11.1 ns 0.015 

 گرد و غبار

Dust (D) 
4 **822.9 **11.03 *0.58 **12.1 ns 0.018 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid(S) 
2 **862.7 **7.40 ns 0.16 ns 1.8 ns 0.005 

 ژنوتیپ× گرد و غبار 

G*D 
12 **399.8 **21.14 **0.80 **16.2 ns 0.018 

ژنوتیپ × اسید  

 سالیسیلیک

G*S 

6 *356.7 **29.99 ns 0.46 *9.0 ns 0.010 

گرد و غبار × اسید  

 سالیسیلیک

D*S 

8 ns 172.1 **24.27 0.57* **11.3 ns 0.008 

ژنوتیپ × گرد و غبار 

 ×اسید سالیسیلیک

G*D*S 

24 **642.7 **12.06 **0.49 *6.3 **0.007 

 خطا 

Error 
59 145.1 0.51 0.21 3.1 0.009 

 ضریب تغییرات 

cv 
- 15.7 13.6 3.3 2.5 4.6 

ns، **، * باشدی درصد م پنج و کیدر سطح اذتمال  داریو اثر معن دار،ینشانگر عدم وجود اثر معن  بیبه ترت. 

ns, ** and * represent not significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively . 

 

هتای جتداگتانته ا هتار داشتتتتنتد کردنتد  محققتان در گزارش

افزایش طول ریشک در گندم تیمار شده با اسید سالیسیلیک در  

باشتتتد که با نتایج این  اثر تغییر در وضتتتعیتت هورمونی گیاه می

(  ;Montazeri Takhti et al., 2016تحقیخ مطتابقتت دارد 

Stevens et al., 2006.) 

 طول سنبله

بیشتتترین میزان طول ستتنبله در    ستتهیمقا جیبر استتاس نتا

پی پی ام اسید سالیسیلیک    100و مصرف    TRI 10519ژنوتیپ  

ستانتیمتر بدستت آمد و    8/9و سته بار تنش گرد و غبار به میزان  

در ستته بار تنش گرد و    TRI 11020کمترین میزان در ژنوتیپ  

  3/4پی پی ام استتید ستتالیستتیلیک به میزان    50غبار و مصتترف  

   (.4سانتیمتر بدست آمد )جدول  

و مصتتترف استتتید    پیتکه نقش ژنو  دهندینشتتتان م جیتان

طول ستنبله تحت تأثیر تنش گرد و غبار   نییستالیستیلیک در تع

گزارش شتده استت که تنش گرد و    .باشتدیم  تیذائز اهم  اریبست 

(.  Karami, 2014شتود )غبار باعث کاهش طول شتاخه انگور می

هتای مختلف استتتیتد  همچنین برخی گزارش کردنتد کته غلظتت

های رشتدی در شترایط تنش خشتکی اثر  یک بر شتاخ ستالیستیل

 (.Safajo et al., 2023داری داشت )معنی

 طول میانگره

طول میانگین تحت تاثیر تنش گرد و غبار و ستتالیستتیلیک  

طوری که بیشتترین میزان طول میانگره در ژنوتیپ  قرار گرفت به

TRI 14246    پی پی ام استید ستالیستیلیک و دو    100و مصترف

ستتتانتیمتر بتدستتتت آمتد و    54بتار تنش گرد و غبتار بته میزان  

عدم تنش گرد و غبار و   TRI 14231کمترین میزان در ژنوتیپ  

پی پی ام استتتیتد ستتتتالیستتتیلیتک بته میزان    100مصتتترف  
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 (.  4ست آمد )جدول  سانتیمتر بد5/29

در شتترایط    TRI 14246دهد ژنوتیپ  این نتایج نشتتان می

تنش گرد و غبار با مصترف استید ستالیستیلیک واکنش بهتری از  

  TRI 14246خود نشتتتان داده استتتت به طوری که در ژنوتیپ  

ذتی بتدون تنش گرد و غبتار نتوانستتتتته استتتت طول میتانگره  

استید ستالیستیلیک    بیشتتری بدستت بیاورد. محققان ا هار داشتتند

های رویشتتی  ماده شتتبه هورمونی استتت که با تاثیر بر مریستتتم

شتتتود. انهتا ا هتار داشتتتتنتد کته  موجتب افزایش طول میتانگره می

اذتماا استید ستالیستیلیک همانند اکستین در تنظیم طویل شتدن  

 ;Li et al., 2022و تقستتیم ستتلولی دخالت داشتتته باشتتد )

Salarpour Ghoraba and Farahbakhsh, 2014.) 

 طول برگ پرچم

در ژنوتیپ    طول برگ پرچمبیشتترین میزان   جیبر استاس نتا

TRI 14246    پی پی ام استید ستالیستیلیک و یک    100و مصترف

ستتتانتیمتر بتدستتتت آمتد و   5/31بتار تنش گرد و غبتار بته میزان  

سه بار تنش گرد و غبار    TRI 14231کمترین میزان در ژنوتیپ  

ستانتیمتر    12پی پی ام استید ستالیستیلیک به میزان  50و مصترف  

  خیاز طر نتدنتوایمهتای محیطی تنش  (.4بتدستتتت آمتد )جتدول  

موجتب    ستتترعتت نمو  شیافزا  نیکردن طول دوره و همچن تتاهکو

 ,.Rezabeigi et alشتتتود)  اهیت در گ  برگ پرچمکتاهش طول  

2020.) 

 ارتفاع بوته

ترین میزان ارتفاع بوته  بیش  نیانگیم  ستهیمقا جیبر استاس نتا

ژنوتیتتپ   استتتیتد    50و مصتتترف    TRI 10519در  ام  پی  پی 

ستانتیمتر    138ستالیستیلیک و سته بار تنش گرد و غبار به میزان  

و    TRI 14231بدستت آمد که البته از لحات آماری با تیمارهای  

پی پی ام استتید ستتالیستتیلیک و عدم تنش و نیز   100مصتترف  

TRI 14246  پی پی ام استید ستالیستیلیک و چهار   50، مصترف

داری نتداشتتتت. کمترین میزان آن در  اختلاف معنیبتار آلودگی  

پی    50یک بار تنش گرد و غبار و مصترف    TRI 10519ژنوتیپ  

ستتانتیمتر بدستتت آمد    91پی ام استتید ستتالیستتیلیک به میزان  

 (.4)جدول  

هتا بته گرد و غبتار در فرآینتدهتای طبیعی فتوستتتنتزی برگ  

دخالت  ها و اجزای تشتتکیل دهنده آن  دلیل بستتته شتتدن روزنه

شود.  های فتوسنتزی گیاه میکند که باعث اختلال در فعالیتمی

با کاهش فعالیت فتوستتنتزی گیاه توان رشتتدی گیاه را محدود  

 ,.Meravi et alشتتود )کند و ستتبب کاهش ارتفاع بوته میمی

2021  .) 

تواند شترایط گیاه را به تنش صتورت  ستالیستیک استید می

اثر مثبتت  ه را تتا ذتدودی مهتار کنتد. در همین رابطته  گرفتت 

  توستط  های محیطیتحت تنش  گیاهبر ارتفاع    لستید  ستالیستیلیک

نیز گزارش  (  Wani et al., 2017; Ali et al., 2023محققان )

 .شد

 وزن تر و خشک

ژنوتیپ، استید    برهمکنش  نیانگیم  ستهیمقا  جیبر استاس نتا

ترین وزن تر بوتته در  ستتتالیستتتیلیتک و تنش گرد و غبتار، بیش

پی پی ام اسید سالیسیلیک    100و مصرف    TRI 11020ژنوتیپ  

گرم بتدستتتت آمتد و   795/0و یتک بتار تنش گرد و غبتار بته میزان  

و عتدم تنش    TRI 10519کمترین میزان وزن تر در ژنوتیتپ  

  335/0گرد و غبار و عدم مصترف استید ستالیستیلیک به میزان  

   (.4گرم بدست آمد )جدول  

ن خشتک بوته  ترین وزبیش  نیانگیم  ستهیمقا  جیبر استاس نتا

و عدم مصترف استید سالیسیلیک و عدم    TRI 10519در ژنوتیپ  

گرم بتدستتتت آمتد و کمترین   575/0تنش گرد و غبتار بته میزان 

چهار بار تنش گرد    TRI 11020میزان وزن خشتتک در ژنوتیپ  

پی پی ام استتید ستتالیستتیلیک به میزان    50و غبار و مصتترف  

   (.4گرم بدست آمد )جدول    025/0

و   گرد  تولیتتدات  تنش  روی  بر  کتته  منفی  تتتاثیر  بتتا  غبتتار 

شتود که  فتوستنتزی گیاه دارد ستبب کاهش رشتد رویشتی گیاه می

توان بته کتاهش در وزن تر و خشتتتک گیتاه  یکی از این موارد می

مشتتاهده کرد. در همین راستتتا محققان ا هار داشتتتند که تنش  

استت   ریحان شتده خشتک کاهش رشتد و وزن باعث گرد و غبار

(Sharifi and Beiranvand, 2013.) 

ریزگرد بیتابتانی منجر بته کتاهش  دیگر محققتان گزارش کردنتد 

و    aهای  صتفات رویشتی و زایشتی انگور عستکری شتد که کلروفیل

b  ،نستتبت به شتتاهد کاهش یافت  وزن خشتتک و برگ  (Salahi 

and Behrozi, 2020)  . 
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Table 4- Results of comparison of the mean interaction of genotype, salicylic acid and dust stress on morphological traits 

 ژنوتیپ 

Genotype  

 تنش گرد و غبار

Dust 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic acid 

 طول ریشک 

Beard 

length 

 طول سنبله

Spike 

length 

 طول میانگره

Internode 

length 

طول برگ 

 پرچم

Flag leaf 

length 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 

 وزن تر 

Wet 

weight 

 وزن خشک

Dry weight 

TRI11020 

 شاهد 

Control 

 شاهد 

Control 
 15.5a-d  5.3mno  40f-q  19i-p  116j-n  0.675j-i  0.115m-t 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 شاهد 

Control 
 13c-i  4.8nop  41.5d-p  17.5l-s  126.5c-h  0.57g-l  0.215h-j 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 شاهد 

Control 
 11.5f-k  4.5op  36j-r 16o-v  112.5mno  0.515kl  0.275gef 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 شاهد 

Control 
 15.0a-e  5.5lmn  33.5n-r  21h-m  129a-g  0.535i-l  0.385bcd 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 شاهد 

Control 
 13.5b-h  5nop  30qr  21h-m  106pqr  0.47lm  0.435b 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 15a-e  5.5lmn  44.5a-l  19i-p  121.5g-m  0.56j-k  0.085p-u 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 11g-l  5nop  29.5r  18k-r  113.5l-o  0.64c-k  0.375bcd 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 16.5ab  5nop  43b-n  21h-m  112.5mno  0.575g-l  0.415bc 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 15.5a-d  4.3p  34m-r  23d-i  122g-m  0.515kl  0.395bcd 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 9.5j-m  4.8nop  33n-r  14.5q-v  117.5i-n  0.525i-l  05.02u 

 شاهد 

Control 
 13c-i  5nop  41.5c-o  13.5s-v  117.5i-n  0.645j-k  0.105n-u  پی پی ام  100

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام  100

100ppm 
 16.5ab  4.5op  45.5a-j  20h-o 122.5 g-l  0.795a  0.225ghi 

 آلودگی دوبار 

double pollution 

 پی پی ام  100

100ppm 
 17.5a  5.3mno  38h-r  26.5b-e  118g-n  0.52kl  0.425b 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  100

100ppm 
 12e-k  5.3mno  41.5c-o  17.5l-s  121g-m  0.54i-k  0.34cde 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام  100

100ppm 
14.5 a-f  5nop  44a-m  21.5g-l  120.5g-m  0.565g-l 0.06 r-u 

TRI10519 

 شاهد 

Control 

 شاهد 

Control 
14 b-g  8.5cde  35 k-r  20.5h-n  112.5mno  0.335m  0.575a 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 شاهد 

Control 
14.5 a-f  7.3fghi  35.5j-r 17m-t  130 a-f  0.695a-g  0.405bcd 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 شاهد 

Control 
 12.5d-j  7.5fgh  37.5i-r  17m-t  97.5qr  0.605c-l  0.11n-s 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 شاهد 

Control 
 13.5b-h  7.5fgh  3.5  h-r  21h-m  125g-j  0.62c-k  0.135m-s 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 شاهد 

Control 
 13c-i 8def  31pqr  21h-m  121.5g-m  0.545h-l  0.045t-u 
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Table 4 Continued- Results of comparison of the mean interaction of genotype, salicylic acid and dust stress on morphological traits 

 ژنوتیپ 

Genotype  

 تنش گرد و غبار

Dust 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic acid 

 طول ریشک 

Beard 

length 

 طول سنبله

Spike 

length 

 طول میانگره

Internode 

length 

طول برگ 

 پرچم

Flag leaf 

length 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 

 وزن تر 

Wet 

weight 

 وزن خشک

Dry weight 

TRI10519 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 16abc  9.5ab  38.5g-r  23.5c-h  125g-j  0.6g-l  0.065q-u 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 11.5f-k  8.5cde  34.5l-r  22f-j  91r 0.52 lk  0.12m-s 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 12.5d-j  7.5fgh  37.5i-r  17m-t  121.5g-m  0.74a-d  0.21h-k 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  50

50 ppm 
14.5 a-f  8.8bcd  46.5a-i  18.5j-p  138a  0.655a-k 0.165 i-o 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 16abc  9.3abc  35.5j-r  20.5h-n  122.5g-l  0.515kl  0.07p-u 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام  100

100ppm 
 12.5d-j  7.5fgh  32.5o-r  23d-i  122.5g-l 0.71 a-f  0.055stu 

 آلودگی یکبار 

Once pollution 

 پی پی ام  100

100ppm 
 15a-e  9abc  51a-d  16.5n-u  137.5a  0.59j-l  0.125m-s 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام  100

100ppm 
 16.5ab  7.5f -h  38.5g-r  20.5h-n  117.5i-n  0.725a-e  0.355b-e 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  100

100ppm 
 12.5d-j  9.8a  37i-r  17m-t  127.5b-h  0.54i-l 0.115 m-s 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام  100

100ppm 
 13.5b-h  8.8b -d  38.5g-r  25.5b-g  127.5b-h  0.54i-l  0.105n-u 

TRI 14246 

 شاهد 

Control 

 شاهد 

Control 
 9.5j-m  7g-j  48.5a-g  22.5e-j  126.5c-h  0.56g-l 0.13 m-s 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 شاهد 

Control 
 9.5j-m  6.6ijk  46.5a-i  26b-f  113.5l-o  0.63c-k  0.325def 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 شاهد 

Control 
 10i-l  7.3f-i  47a-i  27.5bcd  125g-j  0.785ab  0.165h-l 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 شاهد 

Control 
 11g-l 6.2g-j  45a-k  23d-i  122.5g-l  0.575g-l  0.195h-l 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 شاهد 

Control 
 10.5h-l  6.5i-k  41.5c-o  15p-v  136.5ab  0.54i-l  0.14m-r 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 10.5h-l  6.8h-k  50a-f  22.5e-j  126.5c-h  0.635c-k  0.125m-t 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 6.5m  6.5i-k  37.5i-r  28ab  104opq  0.785ab  0.245fgh 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 11g-l  6.3j-l  47a-i  15p-v 121.5 g-m  0.565g-l 0.135 m-s 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  50

50 ppm 
 11g-l  7.3f-i  50a-f  21.5g-l  131.5a-e  0.665i-j  0.135m-s 
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Table 4 Continued- Results of comparison of the mean interaction of genotype, salicylic acid and dust stress on morphological traits 

 ژنوتیپ 

Genotype  

تنش گرد و 

 غبار 

Dust 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic acid 

 طول ریشک 

Beard length 

 سنبلهطول 

Spike length 

 طول میانگره

Internode 

length 

 طول برگ پرچم

Flag leaf length 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 

 وزن تر 

Wet weight 

 وزن خشک

Dry weight 

 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام   50

50 ppm 
  9.5j-m   6.3j-l   53ab   23.5c-h   137.5a   0.61c-k   0.125m-r 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام   100

100ppm 
  10i-l   7.5f-h   44.5a-l   27bcd 109 n-p   0.585g-l 0.14 m-q 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام   100

100ppm 
8lm   7.5f-h   51.5abc   31.5a   105opq   0.535i-l 0.2 h-l 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام   100

100ppm 
  12e-k   6.3j-l   54a   20h-o   115k-n   0.515kl   0.18h-n 

 سه بار آلودگی 

triple contamination 

 پی پی ام   100

100ppm 
  11g-l   6.8h-k   46.5a-i   21h-m   135abc   0.515lk   0.155i-o 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام   100

100ppm 
  9k-m   6.3j-l   49a-f   21.5g-l   132a-d   0.555h-l   0.115m-t 

TRI 14231 

 شاهد 

Control 

 شاهد 

Control 
  17.5a   8d-f   51a-d   20h-o   100.5pqr   0.625c-k   0.14m-r 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 شاهد 

Control 
  16ab   7.3f-i   37i-r   16o-v   115k-n   0.745abc   0.115m-t 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 شاهد 

Control 
  17.5a   7g-j   49.5a-f   18.5j-p   120g-m   0.675c-i 0.15 i-p 

 سه بار آلودگی 

triple contamination 

 شاهد 

Control 
  13.5b-h   6.5i-k   42.5c-o 13tuv   117.5i-n   0.61c-l   0.145i-q 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 شاهد 

Control 
14 b-g   7g-j   48a-h   14.5q-v   129.5a-g   0.575g-l   0.16i-o 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام   50

50 ppm 
14.5 a-f   7.5f-h   53.5a   18.5j-p   135abc   0.605c-l   0.105n-u 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام   50

50 ppm 
  16a-c   6.8h-k   42.5c-o   19i-p   120g-m   0.545i-l   0.165h-i 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام   50

50 ppm 
  13c-i   7.3f-i   40.5e-p   15p-v   136.5ab   0.55h-l   0.155i-o 

 سه بار آلودگی 

triple contamination 

 پی پی ام   50

50 ppm 
  13c-i   6klm   41d-p   12v   121.5g-m   0.635c-k 0.14 j-r 

 آلودگی چهار بار  

Four times 

contaminated 

 پی پی ام   50

50 ppm 
  13.5b-h   6.8h-k   41d-p   12.5uv   127b-g   0.685a-h 0.1 n-u 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام   100

100ppm 
14 b-g   7.8efg   29.5r   22.5e-j   138.5a   0.615c-k 0.105 n-u 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام   100

100ppm 
  11g-l   6klm   45.5a-j   15.5p-v   110nop   0.615c-k   0.135m-s 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام   100

100ppm 
  10i-l   6.3jkl   48a-h   13tuv   116.5j-n   0.535i-l   0.13m-s 

 سه بار آلودگی 

triple contamination 

 پی پی ام   100

100ppm 
  11.5f-k   7g-j 50.5 a-e   144r-v 124 g-k   0.515kl   0.115m-s 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام   100

100ppm 
14.5 a-f   7.3f-i 50 a-f   15p-v   117.5i-n   0.545h-l   0.12l-s 

 یکدیگر ندارند.داری با  درصد، اختلاف معنی   5در سطح اذتمال   LSD دارای ذروف یکسان بر اساس آزمون   ی ها میانگین 

Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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 صفات فیزیولوژیک

 محتوای نسبی آب برگ

نشتتان داد بیشتتترین میزان محتوای    نیانگیم  ستتهیمقا جینتا

پی پی    100و مصتترف  TRI 14231نستتبی آب برگ در ژنوتیپ  

  3/96ام استید ستالیستیلیک و سته بار تنش گرد و غبار به میزان  

  100در مصترف    TRI 14246درصتد بدستت آمد که با ژنوتیپ  

 TRIپی پی ام اسید سالیسیلیک و سه بار تنش گرد، با ژنوتیپ  

پی پی ام استتید ستتالیستتیلیک، با    50ودگی و  با یکبار آل  10519

TRI 11020    با دو بار آلودگی و عدم مصترف استید ستالیستیلیک

پی پی ام   50بتا چهتار بتار آلودگی و مصتتترف   TRI 11020و بتا 

داری نداشتت. کمترین میزان در  استید ستالیستیلیک تفاوت معنی

عدم تنش گرد و غبار و عدم مصترف استید    TRI 10519ژنوتیپ  

(.  5درصتتد بدستتت آمد )جدول   31/31لیک به میزان  ستتالیستتی

 آب مقدار دادن برای نشتان شتاخصتی برگ، آب نستبی محتوای

 شترایط در آب ذفظ برای گیاه توانایی که استت گیاهی اندام در

تأثیر    نیاولتحقیقات نشتان داده استت که   .دهدمی را نشتان تنش

است، چرا که گرد و غبار    دیگرد و غبار بر کشتاورز  در ذوزه تول

شتود. محققان گزارش کردند که  می  رطوبتى  رهیکاهش ذخ  ثباع

 محصتتوات برگ آب نستتبی محتوای گرد و غبار باعث تغییر

(. پژوهشتگران  Karami,2014; Aziz, 2011زراعی شتده استت )

نشتان دادند که گرد و غبار ناشتی از ستیمان باعث کاهش محتوی  

زهتره،   ختر  گتیتتاه  در  بترگ  آب    Adhatoda vasicaنستتتبتی 

 Loganathan andشتتتده استتتت )  gossypifoli  Jatrophaو

Muhammad Ilyas, 2012  نیز گزارش کردند  (. محققان دیگر

باعث افزایش میزان کلروفیل و نیز کاهش    استید ستالیستیلیککه 

(.  Behnam et al., 2019گنتدم گردیتد )  محتوای نستتتبی آب

گزارش شتده استت که محلول پاشتی برگی استید ستالیستیلیک  

بتاعتث افزایش میزان محتوی آب نستتتبی برگ کتدو تخم کتاغتفی  

(Cucurbita pepo L.( گردیتد )Seifi, 2014محتوی .) آبی 

و   استتت گیاه در آب وضتتعیت بیان برای برگ بهترین شتتاخ 

را   تعرق و تبخیر و عرضتته میزان تعادل از فراگیرتری وضتتعیت

 فاکتور آلوده یک عنوان به گرد و غبار دهد. بنابراینمی نشتتان

استت،   گیاهان برگ نستبی رطوبت تغییرات مستئول محیط، کننده

دستترس   قابل رطوبت مقدار به وابستته عمدتاً فاکتور این هر چند

دیگر محققان   نتایج با آمده به دستتتت نتایج استتتت. خاط در

(Qadir and Siddiqui, 2014مطابقت ) .دارد 

 پرولین

و مصترف    TRI 14231در ژنوتیپ    نیپرولبیشتترین میزان  

پی پی ام استید ستالیستیلیک و یک بار تنش گرد و غبار به    100

بتدستتتت آمتد و کمترین  گرم بر گرم وزن تر    یلیم  4/13میزان  

چهتار بتار تنش گرد و غبتار و    TRI 14231میزان در ژنوتیتپ  

  یلیم  2/7پی پی ام مصترف استید ستالیستیلیک به میزان    100

ین نتتایج نشتتتان  (. ا5بتدستتتت آمتد )جتدول  گرم بر گرم وزن تر 

  TRI 14231دهد تیمار یک بار تنش گرد و غبار بر روی رقم  می

تأثیر بستیار منفی داشتته و باعث افزایش پرولین این رقم گردیده  

بار تنش گرد و    4در تیمار   TRI 14231استت. در ذالی که رقم 

پی پی ام    100ترین میزان پرولین را داشتتت و مصتترف  غبار کم

ستالیستیلیک باعث کاهش پرولین در این رقم شتده استت.  استید  

 داری طور معنی به افزایش گرد و غبار که دادند محققان نشتان

تأثیرگفار بوده استت به طوری که با افزایش   پرولین بلوط برمقدار

 Lajm Orakافزوده شتتده استتت ) پرولین گرد و غبار به مقدار

Remeh et al., 2014  دیگر پژوهشتگران ا هار داشتتند گرد و .)

پرولین   میزان کتاهش بتاعتث آفتتابگردان گیتاه روی بر غبتار

در پژوهشتی مشتخ    (.Zadsar et al., 2015شتد ) آفتابگردان

داری بر میزان پرولین دو  شتتتد کته تنش گرد و غبتار تتأثیر معنی

نداشتتتته استتتت که اذتماا بدلیل کافی  گونه بنه و بلوط ایرانی  

نبودن میزان گرد و غبار ایجاد شتتده در این پژوهش بوده استتت  

(Roshaninia, 2017  نتتایج تحقیقتات محققتان ذتاکی از آن .)

کاربرد استتید ستتالیستتیلیک باعث کاهش میزان پرولین  بود که  

 Behnamخ مطابقت دارد )که با نتایج این تحقی  شد  ارقام گندم

et al., 2019.) 

 کارتنوئید

ژنوتیپ، استید    برهمکنش  نیانگیم  ستهیمقا  جیبر استاس نتا

در    دیکارتنوئستتالیستتیلیک و تنش گرد و غبار، بیشتتترین میزان  

TRI 11020    عدم مصترف استید ستالیستیلیک و عدم تنش گرد و

بتدستتتت آمتد و  بر گرم وزن تر    ی گرملیم  9/2غبتار بته میزان  

و عدم تنش گرد و غبار    TRI 14231کمترین میزان در ژنوتیپ  

  یلیم  5/0پی پی ام مصترف استید ستالیستیلیک به میزان    100و  

(. نشتان داده شتده است  5بدستت آمد )جدول  گرم بر گرم وزن تر  



 143 ( .Triticum durum Desfبر کاهش تنش گرد و غبار در گندم دوروم ) کیلیسیسال دیاس یاثر محلول پاش

و کلروفیتل کتل و    b، کلروفیتل  aبر کلروفیتل   ه گرد و غبتارکت 

داشتتتت. آنهتا ا هتار   داری معنی بلوط تتأثیر گونته کتارتنوئیتد در

  و  کلروفیل  از  محافظت  کاروتنوئید،  نقش که  آنجتایی  داشتتتتنتد از

  بااست. منطقی است  نور  شدت  برابر  در  نوری  تخریب  از  ممانعت

  نور،  شتدت  گرد و غبار،کاهش  ذرات  اندازی  ستایه  اثر  دلیل  به که

(. محققتان  Roshaninia, 2017یتابتد )  کتاهش  کتارتنوئیتد  میزان

کارتنوئید    و ،کلروفیل کل b ،کلروفیل a که کلروفیل  ندنشتان داد

داری تحتت تتأثیر تیمتار گرد و غبتار قرار  طور معنیچیتی بته لوبیتا

(. دیگر پژوهشتتتگران گزارش  Ghasemi et al., 2020گرفتت )

کردند که محلول پاشتی برگی استید ستالیستیلیک باعث افزایش  

(  .Cucurbita pepo Lبرگ کدو تخم کاغفی )  دیکارتنوئمیزان  

   (.Seifi, 2014گردید )
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Table 5- Results of comparison of the mean interaction of genotype, salicylic acid and dust stress on physiological traits 

 ژنوتیپ 

Genotype  

 تنش گرد و غبار

Dust 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic 

acid 

محتوای نسبی 

 آب

RWC 

 پرولین 

Proline 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

TRI 11020 

 شاهد 

Control 

 شاهد 

Control 
68.9b-j  10.1cd  2.9a 10.8 ab 0.38 ab 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 شاهد 

Control 
83.3abc  3.1t-y  0.6lm 4.1 mnop 0.09 ef 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 شاهد 

Control 
93.8a  5.6jklm  1.7c-j 8.2 a-l 0.20 b-f 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 شاهد 

Control 
76.7a-g  11.7b  1.4d-l 6.8 d-m 0.17 cdef 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 شاهد 

Control 
50.4ijkl  3.3s-x  1.6c-k 7.9 b-l 0.20 b-f 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام  50

50 ppm 
87.6ab  4.9k-p  1.4e-m 7.9 b-l 0.19 b-f 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
48.2jkl  8.3ef  1h-m 5.8 h-o 0.13 c-f 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
53.1ghijkl  7.7fg  1.8b-h 8 a-l 0.22 b-f 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  50

50 ppm 
87.5ab  2.7v-z  1.5d-l 11.5 a 0.24 b-f 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام  50

50 ppm 
95.1a  3.2t-y  0.9h-m 4.9 lmno 0.11 def 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام  100

100ppm 
73.6a-i  3.4r-x  0.5m 3.2 nop 0.55 a 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام  100

100ppm 
48.3jkl  4.8k-q  0.9i-m 5.7 h-o 0.17 cdef 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام  100

100ppm 
83.3abc  2.1wxyz  2.3abcd 9.6 a-e 0.29 bcd 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  100

100ppm 
74.9a-i  4.7l-s  2.1a-f 8.7 a-j 0.25 b-f 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام  100

100ppm 
87.4ab  4.4m-u  1.3e-m 5.4 i-o 0.15 cdef 
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Table 5 Continued- Results of comparison of the mean interaction of genotype, salicylic acid and dust stress on physiological traits 

 ژنوتیپ 

Genotype  

 تنش گرد و غبار

Dust 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic 

acid 

محتوای نسبی 

 آب

RWC 

 پرولین 

Proline 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

TRI 10519 

 شاهد 

Control 

 شاهد 

Control 
31.3 l  4n-v  1.3e-m 5.4 i-o 0.15 cdef 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 شاهد 

Control 
51.2hijkl  3.4r-x  1h-m 5.9 g-o 0.17 cdef 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 شاهد 

Control 
78.9abcde  4.1n-v  1.3e-m 9.4 a-f 0.26 b-f 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 شاهد 

Control 
79.2abcd  3.1t-y  1.1h-m 7.1 c-m 0.19 b-f 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 شاهد 

Control 
90.9ab  1.9yz  0.8jklm 4.2 mnop 0.11 def 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام  50

50 ppm 
81.8abc  10.5bcd  1.2g-m 3.1 op 0.15 cdef 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
95a  7.4fghi  1.2g-m 5.3 i-o 0.13 cdef 

 آلودگی دوبار 

double pollution 

 پی پی ام  50

50 ppm 
54.9e-l  2.7vwx  0.8jklm 4.1 mnop 0.09 ef 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  50

50 ppm 
68.7b-j  5.5jklmn  0.9ijklm 7 c-m 0.22 b-f 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام  50

50 ppm 
96.6a  3u-z  0.9ijklm 6 f-o 0.22 b-f 

 شاهد 

Control 

 پی پی ام  100

100ppm 
73.3a-i  4o-v  1.4e-m 7.8 b-l 0.17 cdef 

 یکبار آلودگی 

Once pollution 

 پی پی ام  100

100ppm 
83.2abc  10.7bcd  1.5d-l 10.8 ab 0.25 b-f 

 دوبار آلودگی 

double pollution 

 پی پی ام  100

100ppm 
39.6kl  3u-z  1.2f-m 5.8 h-o 0.13 cdef 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 پی پی ام  100

100ppm 
90.6ab  1.9u-z  0.9ijklm 5.2 j-o 0.12 cdef 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 پی پی ام  100

100ppm 
90.8ab 2xyz 1 h-m 6 f-o 0.18 cdef 

TRI 14246 

 شاهد 

Control 

 شاهد 

Control 
 87ab  4.4m-u  1.1h-m  7.2c-m  0.24b-f 

 یکبار آلودگی 

Once 

pollution 

 شاهد 

Control 
 57.4d-k  1.6xyz  1h-m  8.8a-i  0.19cdef 

 دوبار آلودگی 

double 

pollution 

 شاهد 

Control 
 54f-l  6.7ghij  1.2g-m  6.9d-m  0.2b-f 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

 شاهد 

Control 
 80abcd  2.1xyz  1.8b-h  9.5a-e  0.22b-f 
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Table 5 Continued- Results of comparison of the mean interaction of genotype, salicylic acid and dust stress on physiological traits 

 ژنوتیپ 

Genotype  

 تنش گرد و غبار

Dust 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic 

acid 

محتوای نسبی 

 آب

RWC 

 پرولین 

Proline 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 

 آلودگی چهار بار 

Four times 

contaminated 

 شاهد 

Control 
 90ab  4.9k-p  1.4d-l  8.1a-l  0.18cdef 

 شاهد 

Control 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 74a-i  7.5fgh  1.4e-m  7.6b-m  0.19cdef 

 

 یکبار آلودگی 

Once 

pollution 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 46.9jkl  3.5p-w 1h-m  5.5h-o  0.13cdef 

 دوبار آلودگی 

double 

pollution 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 86.4ab  0.5z  1.1h-m 7c-m  0.2b-f 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 68.9b-j  0.6z  2.6ab  9.6a-e  0.3bc 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 77.8a-f  4.8k-q  2.6ab  6.2e-o 0.17cdef 

 شاهد 

Control 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 82abc  5.5jklmn  1.4e-m  8.5a-k  0.23b-f 

 یکبار آلودگی 

Once 

pollution 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 89.6ab  4.4m-u  1.2g-m  8.2a-l  0.21b-f 

 دوبار آلودگی 

double 

pollution 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 95.6a  2.3wxyz  1.1h-m  6.3d-o  0.2b-f 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 95.8a  3.9o-v  2.1a-g  9.4a-f  0.24b-f 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 87.5ab  11.2b  1.2f-m  6.2e-o  0.21b-f 

TRI 

14231 

 شاهد 

Control 

 شاهد 

Control 
 74.5a-h  3.1t-v  2.2a-e  9.5a-f  0.28b-e 

 یکبار آلودگی 

Once 

pollution 

 شاهد 

Control 
 60.8c-k  7.7fg  1.6c-k  8.3a-l  0.23b-f 

 دوبار آلودگی 

double 

pollution 

 شاهد 

Control 
 73.1a-i  11.7b  0.9ijklm  4.8lmno  0.13cdef 

 آلودگی سه بار 

triple 

contamination 

 شاهد 

Control 
 76.3a-g  8.4ef  0.9ijklm  4.1mnop  0.19cdef 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

 شاهد 

Control 
 83.3abc  6.7ghij  2.7a  7.6b-m  0.22b-f 
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Table 5 Continued- Results of comparison of the mean interaction of genotype, salicylic acid and dust stress on physiological traits 

 ژنوتیپ 

Genotype  

 تنش گرد و غبار

Dust 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic 

acid 

بی محتوای نس

 آب

RWC 

 پرولین 

Proline 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 

 شاهد 

Control 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 80abcd  1.1z  1.2f-m  8a-l  0.23b-f 

 یکبار آلودگی 

Once 

pollution 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 89.5ab  6.1hijk  1.3e-m  9.7a-e  0.21b-f 

 دوبار آلودگی 

double 

pollution 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 87.5ab  6ijkl  0.9ijklm  2.9op  0.15cdef 

 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 72.7a-i  2.7wxyz  2.4abc  10.5abc  0.23b-f 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

پی پی  50

 ام

50 ppm 

 68.3b-j  6.2hijk  1.2f-m  9.0a-h  0.27b-e 

 شاهد 

Control 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 77.5a-f  9.6de  1.1h-m  5.1k-o  0.13cdef 

 یکبار آلودگی 

Once 

pollution 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 76a-g  13.4a  1.2f-m  9.8abcd  0.26b-f 

 دوبار آلودگی 

double 

pollution 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 91.3ab  5.4j-o  1.3e-m  1p  0.08f 

 سه بار آلودگی 

triple 

contamination 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 96.3a  7.9fg  0.7klm  6.4d-o 0.24b-f 

 چهار بار آلودگی 

Four times 

contaminated 

پی پی   100

 ام

100ppm 

 89.4ab  7.2fghi  1.6c-k  6.6d-n  0.17cdef 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد، اختلاف معنی 5در سطح اذتمال  LSD دارای ذروف یکسان بر اساس آزمون یهامیانگین

Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

 aکلروفیل 

ژنوتیپ، استید    برهمکنش  نیانگیم  ستهیمقا  جیبر استاس نتا

در    a  لیکلروفستالیستیلیک و تنش گرد و غبار، بیشتترین میزان  

پی پی ام استید ستالیستیلیک   50با مصترف    TRI 11020ژنوتیپ  

بر گرم وزن    ی گرملیم  5/11و سته بار تنش گرد و غبار به میزان  

و سته    TRI 14231بدستت آمد و کمترین میزان در ژنوتیپ  تر  

پی پی ام مصترف استید ستالیستیلیک    100بار تنش گرد و غبار و  

(.  5بتدستتتت آمتد )جتدول  گرم بر گرم وزن تر    یلیم  1بته میزان 

  بته  زیستتتتی  فتاکتورهتای ترین مهم از یکی کلروفیتل  هتایدانتهرنگت 

شتود.    می  آنها  کاهش  باعث  محیطی  هایتنش که  روند  می  شتمار

گزارش شتتتده استتتت کته ذرات گرد و غبتار بته دایتل زیر بتاعتث  

 آنزیم فعتالیتت شتتتود. افزایشکتاهش کلروفیتل گیتاهتان می

 افزایش زمانی کلروفیل استت و تجزیه اصتلی عامل که کلروفیلاز،

 هاروزنه دهانه گرد و غبار، ذرات اندازی ستایه اثر در که یابدمی

 Lajm Orak Remehیابد ) افزایش برگ دمای و شتود مستدود

et al., 2014  .)در برگ، باعث    ییایقل  طیشرا  جادیگرد و غبار با ا

  تیت امر فعتال  نی. اشتتتودیم هتازهیو کتاهش رنگ  لیت کلروف  بیت تخر

فعال    یهافرم  دیرا متوقف کرده و تول  زهیستتتازنده رنگ  یهامیآنز
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 (.Loggini et al., 1999)  دهدیم  شیرا افزا  ژنیاکس

 bکلروفیل 

  b  لیکلروفبیشتترین میزان    نیانگیم  ستهیمقا  جیبراستاس نتا

پی پی ام استتید ستتالیستتیلیک و    100مصتترف    TRI 11020در  

بر گرم وزن تر   ی گرملیم  55/0عتدم تنش گرد و غبتار بته میزان 

و دو بار    TRI 14231بدستتتت آمد و کمترین میزان در ژنوتیپ  

پی پی ام مصترف استید ستالیستیلیک به    100تنش گرد و غبار و  

  (.5بتدستتتت آمتد )جتدول  گرم بر گرم وزن تر  یلیم 08/0میزان  

 Vigna)  گیاه ماش   aکه میزان کلروفیل  ندنشتتتان دادن  محققا

radiata L.)تحتت تتأثیر افزایش غلظتت ریزگرد کتاهش یتافتت ،  

(Fateminejad et al., 2017.)    نتایج پژوهشتگران ذاکی از آن

بلوط   وکتل  a  ،b بود کته بتا افزایش گرد و غبتار میزان کلروفیتل

 داد نشتتان کاهش شتتاهد )عدم تنش گرد و غبار( به نستتبت

(Lajm Orak Remeh et al., 2014  دیگر محققان نشتتتان .)

 ارقتام برگ کلروفیتل کتاهش بتاعتث دادنتد کته تنش گرد و غبتار

(. پژوهشتگران نشتان  Shahbazi et al., 2016شتده استت ) گندم

میلی موار استید ستالیستیلیک    1و    5/0  هایغلظتل  دادند اعما

  6/1افزایش ذتدود  جو )  bو    aمنجر بته افزایش میزان کلروفیتل  

  (.Behnam et al., 2019)  گردیدشتاهد(  برابر نستبت به ستطح  

 از خورشتتید نور دریافت میزان بر گردوغبار این که به توجه با

 بروز زمان در برگ کلروفیلِ میزان پس استت، برگ مؤثر ستوی

 (.Arvin spanani et al., 2013یابد )می کاهش گردوغبار

 گیری کلینتیجه

  نیتعادل و تعامل ب  تیدهنده اهمنشتتتان  پژوهش  نتایج این

مانند گرد و غبار در    یطیاسید سالیسیلیک و عوامل مح  پ،یژنوت

نتایج نشتتان داد بااترین طول    .باشتتدیم  اهانیرشتتد گ میتنظ

میانگره و طول برگ پرچم در شتتترایط تنش گرد و غبار ژنوتیپ  

TRI 14246    و کاربرد استتید ستتالیستتیلیک و بااترین میزان

در شتتترایط تنش گرد و    bو    aو کلروفیل    دیکارتنوئهای  رنگدانه

و اعمال استتید ستتالیستتیلیک و نیز    TRI 11020غبار ژنوتیپ  

بتااترین طول ریشتتتک، محتوی آب نستتتبی برگ و پرولین در  

بتدستتتت آمتد.    TRI 14231شتتترایط تنش گرد و غبتار ژنوتیتپ  

  دی از استت   یریگبهره  یبرا  ییمبنا  تواندیپژوهش م  نیا  یهاافتهی

تحمل گندم    شیدر افزا  یتیریمد  یعنوان راهکاربه  کیلیست یستال

  یها در مناطخ مستتعد طوفان  ژهیودوروم به تنش گرد و غبار، به

ا غبتار، فراهم ستتتتازد. کتاربرد  و  در    ژهیوبته  ب،یت ترک  نیگرد 

  یموجب بهبود صتفات  تواندیم  شتتر،یب  یبا ستازگار  ییهاپیژنوت

  یها زهیرنگ  زانیآب برگ و م  ینستب  یمانند طول ستنبله، محتوا

  تیفیعملکرد و ذفظ ک  یداریبه پا  جه،یشتود و در نت  یتزفتوستن

 ج ینتا  نینامستتتاعد کمک کند. ا یمیاقل  طیمحصتتتول در شتتترا

  نیو همچن  خشتکمهیکشتاورزان مناطخ خشتک و ن  یبرا  تواندیم

گندم تحت    دیتول  شیدر جهت افزا  ،یاورزبخش کشت   زانیربرنامه

 تنش گرد و غبار، سودمند و قابل استفاده باشد.  طیشرا

 یسپاسگزار

که    بوده  ارشتد  ینامه کارشتناست   انیاز پا  یذاضتر بخشت   مقاله

  هتایشتتتگتاهیآزمتا  و  یقتاتیتحق  گلختانتهآن در    یعمل  هتایتیت فعتال

مقاله از    سندگانینو  لهیوست   نیانجام شتده استت. به ا  ایلامدانشتگاه  

 .ندینمایم  یقدردان  مفکور  هایزذمات کارشناسان بخش
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