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  دهيچک

 .دهندیمناطق گرم و خشک رخ مدر مخصوصاً  ،هستند که در سراسر جهان یعیع طبیگرد و غبار وقا يهاطوفان

 یشین منظور آزمایبه هم .دندر کاهش عملکرد محصولات دار يادیر زیتأث یاهیگ يهاها با رسوب بر اندامزگردیر

در  يدر باغ تجار يوه پسته رقم اوحدیو نمو م ل و رشدیتشک يبا سه تکرار رو یدر قالب طرح بلوك کامل تصادف

ه چ گونیها شامل: شاهد (بدون هماریو ت یها به صورت غبار پاشزگردید. اعمال ریشهرستان رفسنجان به انجام رس

ن یانگیل شده، میوه تشکیشامل تعداد م یمان بودند. صفات مورد بررسین و سی)، خاك مزرعه، کائولیغبارپاش

 ج نشانیبودند. نتا یو خندان یوه، درصد پوکیخشک مغز صد عدد من وزن یانگیوه، میعدد م تر و خشک صدوزن

اه وه همرین وزن میانگیک ماه و سه ماه بعد از تمام گل، کاهش میوه یل تعداد میها باعث کاهش تشکزگردیرسوب رداد که 

 یوه و درصد خندانیخشک مغز صد عدد م ن وزنیانگیوه، میتر و خشک صد عدد من وزنیانگیبا خوشه و بدون خوشه، م

 يکمتر یفر منین تاثیمختلف، کائول يزگردهاین رینسبت به شاهد شدند. در ب یش پوکین افزاینسبت به شاهد شد و همچن

و  مار شده با خاكیاهان تیدر گ یمار مشاهده شد. درصد پوکین تیدر ا یزان پوکین میداشت و کمتر يریبر صفات اندازه گ

اه یگ يسطوح تبادل گاز يمدت ذرات گرد و غبار رو یماندن طولانین باقیافته است. بنابرایش یبت به شاهد افزامان نسیس

  تواند منجر به کاهش محصول پسته شود.یشده و م یکیدر صفات مورفولوژ یرات مهمییسبب تغ
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  مقدمه 

عنى مواد یاز بشر یکالاهاى مورد ن نیتريضرورن یخاطر تأم به یدات کشاورزى اعم از محصولات زراعى و باغیتول

از  .ددهنیر قرار میرا تحت تاث یاهیدات گیتول یکیو ژنت یطیمحاز جمله عوامل  یمختلف . عوامـلدارند يادیز تیغذائى اهم

ده یتوان به پدیمد، ینمایم جادیاادي را یخسارات زو  گذاردیر میتاث اهانیبر رشد و عملکرد گ ، کهآور انیز یطیعوامل مح

جاد یرا ا يمتعدد يهاییاست که مشکلات و نارسا يجو يهادهیگرد و غبار از پد .)1397ي، نوروز( نمودگرد و غبار اشاره 

ها از جمله يماریبه انواع بستم منطقه، ابتلا یست و اکوسیط زیب محیتخر طهیدر حها یین نارسایاز ا یکند، برخیم

. )1390ی و فاضلی، بوچان( شودیرا شامل م يورد و بهروهیو کاهش تول یاجتماع يتمندی، نارضایو تنفس یقلب يهایینارسا

   شودیم جو وارد جهان سراسر در ساله هر غبار و گرد تن ونیلیم 30 حدود که شده است زده نیتخم

(Van Jaarsveld, 2008). جاد یا ياه مشکلات جدیگ يولوژیزیر گرد و غبار در فیل تاثیاند که به دلمطالعات مختلف نشان داده

هان ایت آن را در گیا سمیر یآن، تاث يزان رسوب آن، مدت ماندگاریگرد و غبار، اندازه ذرات و م ییایمیب شیشده است. ترک

 يهادر اندازه یآلریو غ یاز مواد آل يادهنده مجموعهزگرد نشانی. ذرات ر(Van Heerden et al., 2007) دینما ین مییتع

 Prasty et) ست را دارندیط زیر بر محیت و تاثین فعالیشتریکرومتر بیم 5/2مختلف هستند که معمولا ذرات با قطرکمتر از 

al., 2005)در کاهش عملکرد  يادیر زیآنها تاثده به یزان نور رسین کاهش میو همچن یاهیگ يهان ذرات با رسوب بر اندامی. ا

ش دماي برگ، انسداد یش تنفس، افزایکاهش فتوسنتز، افزا، ی. به طور کل(Leghari et al., 2015) دارد یمحصولات زراع

). گرد و 1397نوروزي، ( باشدیم یاهیاز اثرات مخرب گرد و غبار بر پوشش گ يورو بهره ـت کاهش رشدینها درو  هاروزنه

ل یبه دل یابانیرد که در مناطق بیقرار بگ یمدت طولان يسطح پوست درختان برا ها وها، شاخهبرگ يممکن است بر رو غبار

 یاد گرد و غبار در اراضی). رسوب زGrantz et al., 2003رد (یگیصورت م يکم، حذف ذرات گرد و غبار به کند یبارندگ

ل، یمانند کلروف ییایمیوشیب يهار در پارامتریی) و تغSantosh & Tripathi, 2008شود (یخشک باعث کاهش فتوسنتز م

ها بر زگردی). اثرات رHeydarnezhad & Ranjbar-Fordoie, 2014شود (یها مشاهده ممحلول در برگ يهان و قندیپروتئ

پنبه تحت  یاهیپوشش گدرصد در  28قرار گرفته است. کاهش عملکرد تا حدود  یمورد بررس یاهان در مطالعات مختلفیگ

ش رسوب گرد و خاك بر سطح شاخه و برگ دو ی). با افزاZia-Khan et al., 2014( ها گزارش شده استزگردیر رسوب ریتاث

 يفتوسنتز يها) مشاهده شده است که سطح رنگدانهMorus albaد (یو توت سف )Terminalia arjunaاه درخت ارجون (یگ

  افته است یش ین افزایک و پرولینه آسکوربید آمیکه سطح اس یاست درحال افتهیمحلول کاهش  يهاو قند
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)Gupta et al., 2016در پژوهش .(ی Leghari et al. )2015رشد انگور ( ر گرد و خاك بر رنگدانه وی) تاثVitis vinifera Lان ی) ب

کل  ياه، تعداد برگ و محتوایگ اه، قطر تاجیدر طول گ يداریخاك، کاهش معن و مدت گرد یکردند که با تجمع طولان

ن گزارش یآن شده است. همچن يهااه و رنگدانهیبر رشد گ یرات منفیل مشاهده شده است و در دراز مدت موجب تاثیکلروف

 ش گرد و خاك سببیرا افزایوجود دارد ز یمنف یاه همبستگیگ يرشد يهازان تجمع گرد و خاك و پارامترین میکردند که ب

 یابیمورد ارز يرا در پسته رقم اوحد ین بر تنش آبی) اثرات کاربرد کائولAzizi et al. )2013شده است. اه یکاهش رشد گ

اشته ها را دجذب شده از برگ يدر جذب مواد مغذ يشتریر بیکم تاث يارین با دوره آبیان کردند کاربرد کائولیقرار دادند و ب

 Ranjbar & Zandi Esfahan یشده است. در بررس یو زودرس یو کاهش درصد پوک یش وزن تر و درصد خندانیو سبب افزا

ر یق تاثی) از طرSmirnoviai ranica( ياه دم گاویگ یان کردند که رسوب گرد و غبار باعث کاهش عملکرد کلی) ب2017(

و  يولوژیزیکند. از نظر فیم يریفتوسنتز جلوگ ییایمیفتوش يورجه از بازده بهرهیرنگدانه و در نت يد آن بر محتوایشد

در رشد از نظر رنگ، شکل، طول، عرض، سطح برگ و طول دمبرگ نشان  ياژهیرات وییاهان در مناطق آلوده تغیگ يمورفولوژ

 یاهان درمنه، خارشتر، اسپند و دم روباهیگ يمان بر فتوسنتز و باروری). رسوب غبار سLaghari & Zaidi, 2013دهند (یم

ها و به برگ يهافتوسنتز در برگ، بسته شدن روزنه یید کارایش غلظت غبار در هوا باعث کاهش شدیاست. افزارگذار یتاث

ران در مناطق یپسته ا يهااز باغ ی). سطح قابل توجهMousavi et al., 2015شود (یاهان میگ يطور عمده کاهش رشد و بارور

ش باد و یع فرسایند سریط و فرایمح يبالا يکه به خاطر کمبود بارش و دماها ياها قرار دارد، منطقهابانیه بیخشک و حاش

 يهاراندامیسا غبار معلق در هوا بر سطوح برگ و است. نشست گرد و یگرد و غبار محل يهاانتقال ذرات خاك جولانگاه طوفان

 يهاغبار و اثر رسوب گرد یعه حاضر بررسهدف از مطال ).1397، یرنجبر فردوئاست ( را به خطر انداختهات آن یاه حیگ ییهوا

  باشد.  یم يک پسته رقم اوحدیصفات مورفولوژ یعملکرد و برخ يمختلف بر عملکرد و اجزا

  

 هامواد و روش

ن بارش سالانه یانگیپسته در شهرستان رفسنجان اجرا شد. م يک باغ تجاریدر  1396 ین پژوهش در سال زراعیا

 100 یم کاملا گرم و تابستان خشک و متوسط  بارندگیدرصد، با اقل 25 یمتر، رطوبت نسبیلیم 5/99ن منطقه برابر با یا

با سه تکرار انجام شد، که در هر  یش در قالب طرح بلوك کامل تصادفین آزمای). اAzizi et al., 2013باشد (یتر میلیلیم

ط سال پرمحصول قرار داشتند یکه در شرا یهمگبودند و هم سن  يط رشدیکه از نظر شرا يتکرار درختان پسته رقم اوحد
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 د.یش انجام گردیدرختان مورد آزما يکسان برایبه طور  یدهآفات و کوده یعل ی، سم پاشياریط آبیانتخاب شدند. شرا

متر)،  میلی  1/2سایز ، 10شماره مش )، خاك نرم سرند شده مزرعه (یش شامل شاهد (بدون غبار پاشیمورد آزما يمارهایت

 يکه حاو ییهاشاخه يمتر رویلیک میکنواخت به قطر یکسان و یمان که توسط دستگاه غبارپاش به طور ین و گرد سیکائول

صفات  يریگده شدند. اندازهیپاش ین ماه در زمان گرده افشانیک مرحله در فرودی یتازه باز شده بود، ط يهاها و برگگل

ماه بعد از تمام گل،  3وه یماه بعد از تمام گل، تعداد م 1وه یتمام گل، تعداد موابسته به عملکرد، از جمله تعداد گل در مرحله 

زن ن ویانگیوه، میتر و خشک صد عدد من وزنیانگیوه بدون خوشه، مین وزن کل میانگیوه، مین وزن کل خوشه میانگیم

 يهاماریان تیها در منیانگیسه میوه در زمان برداشت صورت گرفت. مقایم یو خندان یوه، درصد پوکیخشک مغز صد م

انجام گرفت و رسم  1/9نسخه  SAS يو در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از نرم افزار آمار LSDمختلف براساس آزمون 

  نمودار با نرم افزار اکسل انجام شد.

  

  ج و بحثينتا

 کیدر سطح احتمال  یابیصفات مورد ارز یها بر تمامماریها نشان داد که اثر تانس دادهیه واریج حاصل از تجزینتا

ها بر عملکرد و اجزاء عملکرد زگردین اثر رسوب ریانگیسه میج حاصل از مقاینتا 2). در جدول 1دار شد (جدول یدرصد معن

ک ماه و سه ماه بعد از یوه یل تعداد میمختلف باعث کاهش تشک يهازگردینشان داده شده است. رسوب ر يپسته رقم اوحد

وه، یتر و خشک صد عدد من وزنیانگیوه بدون خوشه، مین وزن کل میانگین وزن کل خوشه، میانگیگل، کاهش م تمام

 یش پوکیها سبب افزازگردین رینسبت به شاهد شد و همچن یوه و کاهش درصد خندانین وزن خشک مغز صد عدد میانگیم

  ). 2نسبت به شاهد شده است (جدول

تر ن وزنیانگین وزن خوشه، میانگیوه، میبر تعداد م يکمتر یر منفین تاثیزگرد، کائولیمختلف ر يهامارین تیدر ب

مار شاهد (بدون گرد ی) داشت. در ت2وه (شکل ین وزن خشک مغز صد میانگی)، م1وه (شکل ی) و خشک صد م2(جدول 

 و یوه، درصد خندانیم وه، وزن خشک مغز صدیل شده، وزن خوشه، وزن تر و خشک میوه تشکین تعداد میشتری) بیپاش

  زگردها یگر ریمار نسبت به دین تیدر ا یزان پوکین میو کمتر ین درصد خندانیشتریوه مشاهده شد. بیم یزان پوکین میکمتر
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  .ها بر عملکرد و اجزاي عملکرد پسته رقم اوحدينتايج تجزيه واريانس تاثير اعمال ريزگرد -۱جدول 
  

  دار، غیر معنیnsو  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب اختلاف معنی به ** و*

  

  .هاي مختلف بر عملکرد و اجزاي عملکرد پسته رقم اوحدياثر رسوب تيمار -۲جدول 

  .داري در سطح پنج درصد دارنداختلاف معنی  LSDهاي با حروف متفاوت بر اساس آزمون میانگین*

 ميانگين مربعات

ات
ییر

 تغ
ابع

 من

دي
 آزا

جه
ل  در

ادگ
عد

ت
گل

ام 
 تم

حله
 مر

در
 

وه 
دمی

عدا
ت

1 
گل

ام 
 تم

د از
ه بع

ما
 

وه 
دمی

عدا
ت

3
گل

ام 
 تم

د از
ه بع

ما
رم) 

 (گ
یوه

ه م
وش

ل خ
ن ک

 وز
ین

انگ
می

رم) 
 (گ

شه
خو

ون 
 بد

یوه
ل م

ن ک
 وز

ین
انگ

می
 

یوه
د م

ر ص
ن ت

 وز
ین

انگ
می

 
رم)

(گ
رم) 

 (گ
یوه

د م
ک ص

خش
زن 

ن و
نگی

میا
رم) 

 (گ
یوه

د م
زص

 مغ
ک

خش
زن 

ن و
نگی

میا
 

انی
خند

صد 
 در

صد 
در

کی
پو

 

 3 تیمار
3860/1**

23 

293/3**

23 

228/1**

80 

277/4**

29 

277/4**

61 

93/2**

5 

11/8**

66 

16/4**

0 

13/7**

63 

111/4**

19 

 61815/2ns 4260/3* 945/7ns 2 تکرار
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6/36726 6 خطا  2/817  5/554  3/434  0/554  8/106  3/81  2/4  7/18  6/14  

ضریب 

 تغییرات
 34/5  94/8  22/10  08/5  60/6  82/6  02/16  14/7  16/14  93/10  

 تر وزن میانگین

  میوه صد

 (گرم)

 کل میانگین وزن

  خوشه بدون میوه

  (گرم)

 کل میانگین وزن

  میوه خوشه

  (گرم)

 ماه3 تعداد میوه

  گل تمام از بعد

 ماه 1 تعداد میوه

  گل تمام از بعد

 مرحله در تعدادگل

 گل تمام

  تیمار

 

a 0/177  a 7/491  a 7/544  a3/360  a 3/456  a 3/3373  شاهد 

b 3/149  b 3/351  b 7/402  b 7/202  b 7/326  a 7/3669  کائولین 

b0/140  bc 7/314  b 7/373  b 3/184  c 3/258  a 7/3634  خاك 

b 3/139  c 7/268  c 3/319  b 7/174  c 0/237  a 0/3671  سیمان  
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ن یانگیوه، مین وزن تر و خشک صد میانگین وزن خوشه، میانگیوه، میمار خاك سبب کاهش تعداد می). ت3مشاهده شد (شکل

). 3مار مشاهده شد (شکلین تیدر پسته در ا ین پوکیشتریو ب ین درصد خندانیا داشت و کمتروه ریوزن خشک مغز صد م

د ن وزن خشک مغز صیانگیوه، میتر و خشک صد من وزنیانگین وزن خوشه، میانگیوه، میمان سبب کاهش تعداد میمار سیت

مار ین تی) و ب3د (شکلیمار مشاهده گردین تیپسته در ا ین درصد پوکیشتریو ب ین درصد خندانیوه بدست آمد و کمتریم

  ).2مشاهده نشد (جدول  ياز نظر آمار يادار قابل ملاحظهیمان تفاوت معنیخاك و س

  

 
  .بر ميانگين وزن خشک صد ميوه پسته رقم اوحديهاي مختلف تاثير ريزگرد -۱شکل 

  

 
  .هاي مختلف بر ميانگين وزن خشک مغز صد ميوه پسته رقم اوحديتاثير ريزگرد -۲شکل 
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  .هاي مختلف بر درصد خنداني و پوکي پسته رقم اوحديتاثير ريزگرد -۳شکل 

  

اهان ین و گیمار کائولیافته است و در تیش یمان نسبت به شاهد افزایبا خاك و س مار شدهیاهان تیدر گ یدرصد پوک

  افته است.یکاهش  یزان درصد پوکیشاهد م

ه منجر ب، ییجه سوخت و ساز مواد غذایکم کردن فتوسنتز و در نت واهان یسبز گ يهااندام يغبار رو و نشستن گرد

اثر دارد و باعث کاهش  یدر مرحله گلده یافشان کاهش عمل گرده يرو یاز طرف و گرددیکاهش رشد و ضعف درخت م

ر ین تاثی). کاربرد کائول1395و همکاران،  يخسرو( گرددید محصول میها و تولنمو دانه ،د مثلیتول ،رشد ياه برایگ يانرژ

است  د که ممکنیگرد یو درصد پوک یوه، درصد خندانیتر و خشک صد من وزنیانگین وزن خوشه، میانگیبر م يکمتر یمنف

ول روز در ش مدت فتوسنتز در طین با توجه به افزایمار کائولیر باشد. تین و کاهش تبخیها توسط کائولبه علت پوشاندن برگ

ش و یها را افزادراتیبسته شوند، ساخت و ساز کربوه يها مدت کمترشود روزنهیروز، سبب م یانیم يهاواقع در ساعت

وه پسته را نسبت یعملکرد م يدارین به صورت معنی). کاربرد کائولGlenn et al., 2001(دهد یرتقا معملکرد کل درخت را ا

ش عملکرد ین سبب افزایکه کائول یرانیا يگردو ي) رو1394ان و همکاران (یج محمودیش داد که با نتایها افزاماریر تیبه سا

 نیانگیش مین سبب افزایپسته که کاربرد کائول ي) روAzizi et al. )2013ج ین با نتایشده و همچن یط کم آبیوه در شرایم

اعث ن بیباشد. کاربرد کائولیشده است، همسو م ید کل و کاهش درصد پوکی، کمتر بودن تولیوه، درصد خندانیتر موزن

ر یو کاهش تبخ نیل پوشاندن برگها توسط پوشش کائولیمارها شد، که ممکن است به دلیه تیوه نسبت به بقیش وزن تر میافزا

دهد، در واقع با یدهد و جذب نور را کاهش میش میکند که بازتاب را افزایجاد میها ابرگ يرا رو ین پوششیباشد. کائول
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دهد. عمدتا کاربرد پوشش یر و تعرق آب را کاهش میزان تبخیوه و میبرگ و م يزان دمایاه، مید از سطح گیانعکاس نور خورش

  شود یمش عملکرد یگذارد و سبب افزایر میط بر عملکرد تاثیشرا یمحصولات و تحت برخ یذرات در برخ

)Azizi et al., 2013ن وزن کل خوشه، یانگیوه، و میمان بر سطح شاخه و برگ پسته سبب کاهش تعداد میخاك و س ). رسوب

د. رسوب گرد و غبار بر یپسته گرددر درختان  یش پوکیو افزا یوه بدون خوشه، کاهش درصد خندانین وزن کل میانگیم

   شودیها مگذارد و سبب مسدود شدن روزنهیاه میبر عملکرد گ یاثر منف یدرمیه اپیکول و لایسطح شاخ و برگ، کوت

)Gupta et al., 2016ها شده و احتمالا منجر به برگ يولوژیزیدر ف یرات اساسییجاد تغیمان باعث ایاز س ی) گرد و غبار ناش

مان ی) گزارش کرد که رشد و عملکرد گندم در مناطق همجوار کارخانه سChaurasia)2013 شود.یاه میگ يبهره ورکاهش 

ل یلروفک يمان باعث کاهش محتوایق همسو بود. سین تحقیج ایدا کرده است. که با نتای) کاهش پيمترلویم کی(در فاصله ن

 يفتوسنتز یزان فتوسنتز و عملکرد کوانتومیجه میاست. در نت تون شدهیدر ز  bلیبه کلروف aل یکل برگ و نسبت کلروف

 به نجرم احتمالاً و شودیم تونیبرگ ز يولوژیزیف در یاساس راتییتغ جادیا باعث مانیس رسدیم نظر افته است. بهیکاهش 

جاد یممکن است در امان یغبار س ن موجود در گرد ویفلزات سنگ .)Nanos, & Ilias, 2007شود (یم تونیز يوربهره کاهش

 يغبار پارامترها اهان در برابر گرد ویداشته باشند. قرار گرفتن گ ینقش مهم یکیمختلف متابول يندهایاختلال در فرا

مضر  ی). اثر اصلNaidoo & Chirkoot, 2004ب بر برگ ها است (ین آسیشتریدهد و بیر مییرا تغ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

کاهش عملکرد  و ير در رنگدانه فتوسنتزییت سبب تغیاست، در نها يب فتوسنتزیاست که آس یسلول ریگرد و غبار در سطح ز

ن یت فلزات سنگیل سمیممکن است به دل یستمیب فتوسی). آسSarala Thambavani & Saravana Kumar, 2011شود (یم

د یاکس يت برگ و حرکت دیاز جمله کاهش در هدا یر اثرات احتمالیها باعث سارخ داده باشد رسوب کم گرد و غبار بر برگ

 سببمان یگرد و غبار حاصل از خاك و س قین تحقی. در ا(Nanos & Ilias, 2007) ر قابل توجه بر تعرق داردییکربن و تغ

 شده است.خندان نسبت به شاهد  يهاوهیو تعداد م وهیم وه، وزن خشک مغزیتر و خشک موزنن یانگیم در يداریکاهش معن

قرار  یاشر غبار پیمان تحت تاثینشده با س یاهان غبارپاشیسه با گیمان در مقایبا س یاهان غبار پاشیگ يهاگونه یرشد برخ

ده که ک مشخص شیدروکلرید هیک و اسید سولفوریم، اسیلی، مس، بريم، سرب، رویزید، منیمانند فلورا یسم مواد گرفتند.

  .(Ranjbar & Zandi Esfahan, 2017) کندیجاد میاه ایبر رشد گ يندیناخوشارات یشوند و تاثید میمان تولیتوسط س

 George & Ilias )2007مان پرتلند متداولیاز انواع س ین مانند کروم و مس در بعضیفلزات سنگ ي) گزارش کردند که ردپا 

اه یتواند رشد گیمان میس ذراتاه در معرض رسوب یزنده مضر است. قرار گرفتن گ يهاستمیر سیانسان و سا ياست که برا
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اه وارد کند. کاهش عملکرد ممکن است با یبه گ یمشخص یکیزیف يهابیممکن است آس یر دهد و حتیید آن را تغیو تول

شود و تبادلات یها مروزنه یز منجر به گرفتگیمان نیهمراه باشد و رسوب س aل یژه کلروفیبه و يفتوسنتز يهاکاهش رنگدانه

   .(Arul & Nelson, 2015) کندیرا دچار اختلال م يگاز

  

  يکل يريگجهينت

نسبت به  يکمتر یمنف رین تاثیمختلف، کائول يهازگردین ریدهد در بیج به دست آمده از پژوهش حاضر نشان مینتا

د و رسوب رنیگیمختلف قرار م يهازگردیر ریوه پسته به شدت تحت تاثیمراحل رشد و نمو م یها داشت. به طور کلماریر تیسا

 یکیرات مهم در رفتار مورفولوژییاه، سبب تغیگ يسطوح تبادل گاز يمدت ذرات گرد و غبار رو یماندن طولان یها و باقزگردیر

 ج بدستیتان با توجه به نیتواند منجر به کاهش عملکرد و اجزاء عملکرد در پسته شود و بنابرایشود که میاه میگ یکیزیوفیو ب

زا در بیک عامل آسیاز گرد و غبار  یناش یشود و واضح است که آلودگیزگردها بر عملکرد مشخص میر سوء وقوع ریآمده تاث

  است.  یمحصولات باغ يت اقتصادیط و کمیت محیفیک
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