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شودمیکشور محسوب هايپذیرترین استانجزو آسیبنظر
)Tabatabaei and Najafi Alamdarloo, 2011(.

هاي اخیر در مناطق خشک و نیمه خشک جهان کـه از  در سال
یــده گــرد و غبــار برخــوردار هســتند پدمیــانگین بــارش کمــی

.)Khoman; 2013(گشته اسـت کننده جدي نگرانطور به
قسمت اعظم منـاطق تولیدکننـده گـرد و غبـار طبیعـی در      

200-250کمربند خشک جهان با بارش سـالانه کمتـر از   
متر، که از شمال غربی آفریقا شروع شده و تا نواحی میلی

منطقـه  یابـد، قـرار دارد.   مرکزي و جنوبی آسیا امتداد مـی 
خاورمیانه که مساحت زیادي از آن در این کمربند واقـع  

هاي گرد و غبار شده است، جزء منابع اصلی ایجاد طوفان
Wang(است et al., 2006( . آمارهاي سازمان هواشناسـی

دهد کـه میـانگین روزهـاي غبـارآلود در     کشور نشان می
طـور  هاي اهـواز و آبـادان بـه   سال گذشته در شهر50طی 
ــان ــهمی ــب گین ب ــت.  82و67ترتی ــوده اس ــرد روز ب ریزگ
تواند اثرات فیزیکـی و شـیمیایی داشـته باشـد. گـرد و      می

طـور فیزیکـی   توانـد بـه  نشیند میغباري که بر گیاهان می
فیزیکی، طور تواند بهچنین میسطح برگ را بپوشاند و هم

اثر غبار .)Zarasvandi, 2009(ها را مسدود نمایدروزنه
ن مختلفی مانند بلـوط، پرتقـال، سـیب، گلابـی،     بر درختا

توسکا انبه، لیموترش، زبان گنجشک، پوپولوس، گواوا و 
غبـار  .)Farmer, 1993(مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت    

هـا هاي فیزیکی به بـرگ سیمان اثرات مختلفی از قبیل آسیب
هـا  نشینی، بسته شدن روزنهو پوست درختان، کاهش میوه

)Anderson)1914شد داشته اسـت.  و کاهش عمومی ر
درختـان  گزارش نموده است که غبارپاشی سـطح کلالـه   

کنـد و محلـول   متوقـف مـی  کاملاًتولید میوه را گیلاس، 
نمایـد.  زنی گـرده جلـوگیري مـی   حاصل از غبار از جوانه

مشاهده نمـوده اسـت کـه غبـار     ) Rao)1971ها، مشاب
ده بـر سـطح   زنی دانـه گـر  ذغال باعث جلوگیري از جوانه

و در نتیجـه باعـث   درختان انبـه و لیمـوترش گشـته    کلاله 
لپـه و دوپایـه   با توجه بـه تـک  .شودی مینشینکاهش میوه

بودن نخل خرما و ساختار ویژه گل (عدم پوشـش کامـل   
ها)، احتمال رسوب گرد و غبار بـر سـطح   توسط گلبرگ

زنـی و رشـد لولـه گـرده     بر جوانـه تأثیرکلاله و در نتیجه 
.)Torahi and Arzani, 2015(ود داردوج

Zia-khan et al.)2015   ــه تجمــع ــا مطالع ) ب
،نشـینی بـر میـوه  و اثرات آن هاي کتان ریزگردها روي برگ

گزارش کردند که میزان محصول در گیاهـان غبارپاشـی   
کـاهش نشـان داده اسـت.   درصد28شده نسبت به شاهد 

Anderson)1914 ( ــرات ریزگردهــا ــا مطالعــه اث ــر ب ب
درختان گیلاس دریافت که تشکیل میـوه در جهـت جنـوبی   

ــه   ــا لای ــوده و ب ــاد ب ــان کــه در جهــت وزش ب اي از درخت
کمتـر از جهـت   درصد29ریزگردها پوشیده شده است، 

شمالی درختـان کـه در جهـت مخـالف وزش ریزگردهـا      
هـا  گرد و غبار جـاده تأثیر) Faisal)2010.شتقرار دا

کیفی میوه خرما مورد بررسـی  را بر برخی صفات کمی و 
قرار داده است و گزارش نموده کـه گـرد و خـاك میـزان     

ها را نسبت به درختان هاي مجاور جادهکلروفیل برگ نخل
هـا و میـزان کـل    چنین وزن میوهدهد. همدورتر کاهش می

هاي غباردیـده  لها در نخمواد جامد محلول و قند کل میوه
هـاي اقلیمـی بـر    پدیـده شـناخت اثـرات   کاهش یافته است.

تـرین راهکارهـاي   تواند یکی از مهمفیزیولوژي گیاهان می
یکـی از  کاهش خسارات ناشی از مخاطرات طبیعـی باشـد.  

ترین مخاطراتی که مناطق خرماخیز کشـور را در چنـد   مهم
دهد پدیـده گـرد و غبـار اسـت     سال اخیر به شدت رنج می

توانـد در  که شـناخت کـافی از نحـوه و میـزان اثـر آن مـی      
کـاهش خسـارات ناشـی از آن    یـابی بـه راهکارهـاي    دست
باشد. هدف از این مطالعه بررسی اثرات گـرد و غبـار   مؤثر

باشد.تشکیل میوه خرما میافشانی و روند گردهبر 
هامواد و روش

این تحقیق در نخلسـتان مـادري پژوهشـکده خرمـا و     
از کیلومتري جنـوب اهـو  15واقع در هاي گرمسیري میوه

28درجــه و 31دقیقـه تـا   12درجــه و 31در حـد فاصـله   
55درجـه و  48دقیقـه تـا   33درجـه و  48دقیقه شمالی و 

ساله رقم استعمران (سایر) در 8روي درختان دقیقه شرقی
1تصادفی بـا تیمارهـاي ترکیبـی   کامل هاي قالب طرح بلوك

باشد.ترتیب اعمال تیمارهاي ترکیبی از راست به چپ می-1
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9665تابستان، 2شماره 40یاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد تولیدات گ

) 3بارنــدگی +افشــانی) گــرده2افشــانی ) گــرده1شــامل 
) 5بارنـدگی  +غبار+افشانی) گرده4غبار +شانیافردهگ

) 7افشـانی  گرده+) غبار6غبار +بارندگی+افشانیگرده
+بارنــدگی+) غبــار8بارنــدگی +افشــانیگــرده+غبــار
+) بارنـدگی 10افشـانی  گرده+) بارندگی9افشانی گرده
افشانی و گرده+غبار+) بارندگی11غبار +افشانیگرده

عنـوان  بـه افشانی در سه تکرار (هر درخت ) عدم گرده12
ــرار)   ــک تک ــوع روي ی ــت 36و در مجم ــال درخ در دو س

بررسی اثرات ترکیبـی ترتیـب   منظور به1394و 1393متوالی 
افشانی، وزش ریزگردهـا و بارنـدگی بـر درصـد     وقوع گرده

در محـیط  نشـینی، درصـد پارتنوکـارپی و ریـزش میـوه     میوه
ه فرونشست ریزگردها بر ساختار گل و کلاله نخلستان و نحو
بـه اجـرا درآمـد.    سـازي شـده در آزمایشـگاه   در محیط شبیه

ــا گــرده تــازه رقــم غنــامی بــه روش دســتی،  گــرده افشــانی ب
آوري شده از وزش غبارپاشی با استفاده از ریزگردهاي جمع

افشـان الکتریکـی و تیمـار    ریزگردها در طول سال و با گـرده 
افشـانی  پـاش دسـتی در زمـان گـرده    ستفاده از مهبارندگی با ا
فاصـله زمـانی بـین اعمـال تیمارهـا حـدود یـک        اعمال شـد. 
گـرم گـرده   نـیم  افشـانی حـدود   در هر بار گـرده ساعت بود.

هر خوشه استفاده شد و محدوده قطر ذرات ریزگردهـا  براي
در هـر ترکیـب تیمـاري    میکرون بود. 500نانومتر تا 154بین 

هـاي هـر درخـت (تکـرار)     سـتان کلیـه خوشـه   در محیط نخل
سازي با اعمال تیمار شد و در محیط آزمایشگاه عملیات شبیه

استمی مدل زایسدار ها زیر بینوکولار دوربینقرار دادن گل
ــا اســتفاده از قلــم  111وي اس و اعمــال تیمارهــاي ترکیبــی ب

پـاش دسـتی بـراي    افشـانی و مـه  مو بـراي غبارپاشـی و گـرده   
یک مـاه پـس از اعمـال تیمارهـا، درصـد      انجام شد.پاشیمه

نشینی، درصد پارتنوکارپی و درصـد ریـزش بـا انتخـاب     میوه
خوشــه در چهــار جهــت هــر درخــت  4شــش خوشــک از 

(هر خوشه به سه قسمت بالا، میـانی و پـایین تقسـیم و از هـر     
هـا،  قسمت، دو خوشک انتخاب شـد) و شـمارش کـل گـل    

ي پارتنوکـارپ هـر خوشـک و    هـا هـاي بـذردار و میـوه   میوه
تعیــین متوســط هــر خوشــه و درنهایــت هــر درخــت، تعیــین 

1- Zeiss Stemi SV11

در محیط آزمایشگاه نیـز تصـاویر مراحـل اعمـال     گردید. 
هـا بـر سـطح گـل و     آنتأثیرسازي شده و تیمارهاي شبیه

افـزار هـا بـا اسـتفاده از نـرم    سپس دادهکلاله تهیه گردید. 
تیمارها بـا  نگینتجزیه و تحلیل گردید و میا172تب مینی

استفاده از آزمون توکی مقایسه گردید. 
و بحثنتایج

میوهدرصد تشکیل
01/0تیمارهاي ترکیبـی در سـطح   در محیط نخلستان 

(جـدول داشـتند  درصد تشکیل میوه داري بر بسیار معنیتأثیر
افشـانی گـرده میـوه در تیمـار  ). بیشترین درصد تشـکیل 1
افشانی عدم گردهتیمارو کمترین آن در)درصد11/66(
ه . بدیهی است به دلیـل دوپای ـ )1شکل() بوددرصد5/0(

افشـانی دسـتی   ، گـرده بودن نخل خرما براي تشکیل میـوه 
افشـانی تشکیل میوه در تیمار بدون گردهعدمضروري است و 

امري طبیعی است و مقـدار جزئـی تشـکیل میـوه در ایـن      
هـوا بـوده اسـت   هاي پراکنـده در  تیمار فقط در اثر گرده

)Torahi and Arzani, 2015( .  تصاویر سطح گـل و
فراوان و مرطـوب  هايکلاله در محیط آزمایشگاه برجستگی

که بستر مناسبی براي فرونشسـت گـرده   بر سطح کلاله را 
ها در محـیط  افشانی گلبا گرده.)2(شکل است نشان داد

د مشهوکاملاًآزمایشگاه فرود گرده بر سطح گل و کلاله 
پـس از فـرود بـر سـطح     هـا معمـولاً  ). گـرده 3بود (شکل 
زننـد و لولـه   رطوبت جذب کرده جوانه مـی کلاله سریعاً

در سایر تیمارهـاي .نمایدمیحرکتگرده به سمت تخمدان
ها، تشکیل میـوه  افشانی دستی گلرغم گردهترکیبی، علی

ــه  ــرار گرفت ــاثیر ق افشــانی + اســت. تیمــار گــرده تحــت ت
افشانی و تیمار بارندگی + گردهدرصد 87/52بارندگی با

دار نسبت بـه هـم پـس از    بدون اختلاف معنیدرصد 5/46با 
نشـینی را بـه دنبـال    بیشـترین میـزان میـوه   افشانیتیمار گرده

در تصاویر تهیه شده از مطالعـه قطـرات آب چکیـده   .داشتند
افشـانی شـده، تعـداد زیـادي دانـه      هاي گردهاز سطح گل

چنـد  ). هـر 4قطرات بـاران مشـاهده شـد (شـکل     گرده در 
آنشــود و ادامــه هــا مــیبارنــدگی باعــث شستشــوي گــرده

2- Minitab17
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دهـد  هاي بیشتري از سطح گل و کلاله را شستشـو مـی  گرده
رويهـاي  اما باز نیز تعداد محدودي گرده در بین برجستگی

سطح کلاله ماند. تصاویر کلاله براي تشکیل میوه باقی می
در

لاي هــا در لابــه یرافتــادن بعضــی از گــرده  گآزمایشــگاه،
).5را پس از بارندگی نشان داد. (شکل1هاي انگشتیسلول

1- Papilla

هاي پارتنوکارپ و درصد ریزش نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي ترکیبی بر درصد تشکیل میوه، درصد میوه-1جدول
خرماي رقم استعمران

Table 1. Analysis of variance of combined treatment effects on fruit set, parthenocarpy and abscission
of dates cv. Sayer

منابع تغییرات
Source of variations

درجه آزادي
df

میانگین مربعات
Mean squares

درصدتشکیل میوه
Fruit set %

هاي پارتنوکارپدرصد میوه
Parthenocarpic fruits %

درصد ریزش
Abscission %

بلوك
Block

2161.42ns34.40ns62.83ns

سال
Year

125.83ns21.27ns4.81ns

تیمار
Treatment

111817.56**254.45**1201.49**

اشتباه آزمایشی
Error

5753.3681.14150.64

nsباشددار میو غیرمعنیدرصد1دار در سطح معنیترتیب به**و.
ns and ** show no significant differences, significant at the 1 % respectively.

نشینی در تیمارهاي ترکیبی مختلفدرصد میوه-1شکل 
Figure 1. Fruit set percent at different combined treatments
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)برابر280با بزرگنمایی () هاي سطحی آن (راستگل ماده نخل خرما (چپ)، کلاله گل ماده نخل خرما و برجستگی-2شکل 
Figure 2. Female flowers (L), the stigmas of female flower and its surface protuberances (R) (280x)

برابر)70(با بزرگنمایی فرونشست گرده بر سطح گل و کلاله در نخل خرما-3شکل 
Figure 3. Pollen subsidence on date palm flower and stigma surface (70x)

برابر)100(با یزرگنمایی خرماگل و کلالهه در قطرات باران روي هاي گرددانه-4شکل 
Figure 4. Pollen grains in rain drops on date flower and stigma (100x)
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افشانی، پوشیده شدن سطح گرده+در تیمار بارندگی
هاي انگشتی بـا قطـرات   کلاله و پر شدن فاصله بین سلول

کلالـه  ها به سطح باران و ممانعت از دستیابی برخی گرده
نشـینی هرچنـد بـدون اخـتلاف     باعث کاهش میـزان میـوه  

بارنـدگی شـد.   +افشـانی دار نسـبت بـه تیمـار گـرده    معنی
تیمارهاي ترکیبـی کـه بـا غبـار همـراه بودنـد بـر درصـد         

گونه که در شـکل  دار داشتند. هماننشینی تأثیر معنیمیوه
ترتیب وقـوع غبـار در تیمارهـاي   شود بسته بهملاحظه می)1(
رکیبی، تأثیر آن متفاوت بوده اسـت. در تیمارهـایی کـه    ت

غبار لایه عایقی بر سطح کلاله تشکیل داده اسـت (ماننـد   
نشینی با شـدت بیشـتري   افشانی) میوهبارندگی + غبار + گرده

اي لایـه کاهش یافته است. در محیط آزمایشگاه نیز تشـکیل 
ه همـرا از غبار بر سطح گل و کلاله در تیمارهـایی کـه بـه   

افشــانی،ویــژه تیمــار بارنــدگی + غبــار + گــردهغبــار بودنــد بــه
هـا را از دسترسـی بـه سـطح     مشاهده شد که اغلب گـرده 

). ریزگردهـا بـدون ترکیـب بـا     6(شـکل  کلاله بازداشت
گرده) نیز با تشکیل لایه عایقی +بارندگی (تیمار ریزگرد

هـا بـه سـطح    بر سطح کلاله از دسترسی بسیاري از گـرده 
خودداري کردند هرچند تـأثیر بازدارنـدگی آن از   کلاله

انجام تیمارهایی که غبارپاشی ریزگردها پس از بارندگی 
ــر اســت (شــکل   ). در تیمارهــایی کــه 7شــده اســت کمت

بارندگی پس از غبارپاشی رخ داده اسـت، قطـرات بـاران    
باعث شستشوي برخی ذرات غبار از سطح کلاله گردیـد  

ــوه  ــدودي می ــا ح ــینی در و ت ــه   نش ــبت ب ــا نس ــن تیماره ای
تیمارهایی که غبارپاشی پس از بارندگی انجام شده است 

گونـه کـه ملاحظـه    همـان ).8و شـکل  1بود (شکل بیشتر 
ترتیـب  هاي تیماري بسـته بـه  شود وجود غبار در ترکیبمی

هاي متفاوت بر تشـکیل  اعمال تیمارها اثرات منفی با شدت
+ غبار + بارنـدگی،  افشانیمیوه داشته است. در تیمار گرده

بـا توجــه بـه فرونشســت گـرده قبــل از اعمـال غبارپاشــی و     
بارندگی، احتمال دستیابی گـرده بیشـتري بـه سـطح کلالـه      
ــدگی،     ــی و بارن ــال غبارپاش ــا اعم ــا ب ــت ام ــوده اس ــر ب میس

ــوه ــی،   می ــه اســت. در تیمارهــاي ترکیب نشــینی کــاهش یافت

بارنــدگی پــس از غبارپاشــی باعــث تشــکیل محلــول شــور 
شـود  زگرد و جلوگیري از رشـد گـرده روي کلالـه مـی    ری
)Torahi and Arzani, 2015.(Hoda et al.)2009(ا ب

نشـینی و  هـاي محیطـی بـر میـوه    مطالعه تأثیرات آلـودگی 
کیفیت میوه خرماي رقم حیانی عنوان نمودند که کـاهش  

نشینی و کیفیت میوه این رقـم در اثـر گـرد و غبـار و     میوه
ــودگی ــت.  آل ــوده اس ــاي محیطــی ب ) Farmer)1993ه

لایـه عـایقی بـر سـطح     توانـد  عنوان نموده است که غبار می
توانایی گیاه در جذب نور و در نتیجـه  برگ تشکیل داده

ها را ببندد، دماي بـرگ را  فتوسنتز را کاهش دهد، روزنه
افزایش دهد، تشکیل میوه، توسعه برگ و رشـد گـرده را   

دهد، باعث تحت تأثیر قرار دهد، رشد گیاه را کاهش می
شـود. کنده شدن پوست میکلروز و نکروزه شدن برگ و 

بارنـدگی، سـطح کلالـه بـا     شـانی + افدر تیمار غبار + گرده
هـا از امکـان   برخی از گردهشود و هرچند غبار پوشانده می

مانند اما تعـدادي نیـز   بازمیدسترسی مستقیم به سطح کلاله
Torahi and Arzaniزنی شدند که بـا نتـایج   قادر به جوانه

داشته است. در تیمار غبار + بارنـدگی +  ) مطابقت2015(
ع بارنـدگی پـس از غبارپاشـی باعـث     افشـانی، وقـو  گـرده 

هـا ایجاد محلول غبار با شوري بالا روي سطح برخـی از گـل  
هـاي  دانهها گردید و در نتیجه از تندش بسیاري از و کلاله

).Torahi and Mostaan, 2016گرده خودداري نمود (
افشانی + غبار، وقـوع بارنـدگی   در تیمار بارندگی + گرده

اي در برابر دسترسـی  اعث ایجاد لایهافشانی بقبل از گرده
گردد و وجود غبار نیـز بـر کـاهش    ها میبسیاري از گرده

Torahiزنی مؤثر واقـع شـد (  میزان جوانه et al., 2015.(
هـا بـا فرونشسـت بـر     افشانی + غبار، ریزگـرد در تیمار گرده

هاي خامه از ادامـه رشـد   سطح گل و کلاله با تأثیر بر بافت
Andersonهاي گرده خودداري نمودنـد.  هبسیاري از لول

) نیز گزارش نموده است که غبارپاشی سطح کلاله،1914(
کنـد و محلـول حاصـل از غبـار از     تولید میوه را متوقف می

نمایــد. در تیمــار غبــار + زنــی گــرده جلــوگیري مــیجوانــه
افشانی با ایجاد حالت عایق بر سطح کلاله و ممانعـت  گرده
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هـا بـه سـطح کلالـه و دفرمـه      از گـرده از دسترسی بسـیاري  
نشـینی نسـبت بـه    باعث کاهش بیشـتر میـوه  هانمودن کلاله

).Torahi and Arzani, 2015تیمارهاي قبلی گردیـد ( 
Farmer)1993( وet al.Fluckiger)1979  نیـز (

توانـد اثـرات فیزیکـی و    اند که ریزگرد میگزارش نموده
نشـیند که بـر گیاهـان مـی   گرد و غباري شیمیایی داشته باشد.

ها طور فیزیکی سطح برگ را بپوشاند و روزنهتواند بهمی
انـد کـه غبـار اثـرات     را مسدود نماید. ایشان اضافه نمـوده 

هـا و پوسـت   هاي فیزیکی به بـرگ مختلفی از قبیل آسیب
ها و کاهش نشینی، بسته شدن روزنهدرختان، کاهش میوه

نیـز مشـاهده   )Rao)1971عمومی رشـد داشـته اسـت.    
زنـی دانـه   نموده است که غبار باعث جلوگیري از جوانـه 

نشـینی  گرده بر سطح کلاله و در نتیجه باعث کاهش میوه
افشانی + بارنـدگی + غبـار وقـوع    در تیمار گردهشود.می

افشانی و غبارپاشی پس از بارندگی بارندگی پس از گرده
با کـاهش  مجدداً باعث ایجاد محلول شور ریزگرد گردید و 
هـا باعـث   سرعت رشد لوله گرده و دفرمه کـردن خامـه گـل   

نشـینی گردیـد. درنهایـت در تیمـار بارنـدگی +      کاهش میوه
افشانی با مرطوب شدن سـطح گـل و کلالـه در    غبار + گرده

عـایقی بـر   اثر بارندگی و تثبیت ذرات ریزگرد در آن، لایـه 

سطح گل و کلاله تشکیل شد که از دسترسی بسـیاري از 
ها به سطح کلاله خودداري نمود و تشکیل میـوه در  گرده

کـاهش بیشـتري نشـان    این تیمار نسبت به تیمارهـاي قبلـی   
). ایـن نتـایج بـا    Torahi and Arzani, 2015داد (

)1914(Anderson) و Farmer)1993هـاي  گزارش
Andersonو  and Barrett)1985 و (Czaja

تشـکیل میـوه در   ) مطابقت داشـته اسـت. کـاهش    1962(
توانـد  تیمارهاي همراه با ریزگرد در ایـن تحقیـق نیـز مـی    

چنـین بسـتر نامناسـب بـراي     نفـوذ و هـم  با ایجاد لایه کـم 
زنـی و رشـد   کننـده از جوانـه  هـاي گـرده یـا ممانعـت    دانه

ــه گــرده  Torahiرخ داده باشــد (لول et al., 2015 .(
هـاي  میوه قابل قبول معرفی شده براي نخـل درصد تشکیل 

درصـد و بیشـتر از آن اســت   50سـاله رقـم اسـتعمران    10
)Mohebbi et al., 2011 .( در ایــن پــژوهش کلیــه

انـد (البتـه بـا    تیمارهاي ترکیبی کـه شـامل ریزگـرد بـوده    
هاي مختلـف) از تشـکیل درصـد میـوه قابـل قبـول       شدت

اند. لذا با توجـه بـه زمـان و نحـوه وقـوع      جلوگیري نموده
افشـانی، تصـمیم صـحیح بـراي     گـرده ریزگردها در زمان 

افشانی باید اتخاذ گردد.تکرار عملیات گرده

(با هاي سطح کلاله ها در بین برجستگیها از سطح کلاله و باقی ماندن برخی گردهشسته شدن تدریجی گرده-5شکل 
برابر)260بزرگنمایی 

Figure 5. Gradual grain washing from stigma surface and remaining some others amidst the stigma
surface protuberances (260x)
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برابر)70(با بزرگنمایی ها به سطح کلالهتشکیل لایه عایقی از محلول ریزگرد بر سطح گل و کلاله و ممانعت از دسترسی گرده-6شکل 
Figure 6. Formation of Insulator layer of dust solution on flower and stigma surface and pollen

access prevention to the stigma surface (70x)

برابر)100(با بزرگنمایی ها به سطح کلالهتشکیل لایه عایقی از ریزگرد بر سطح گل و کلاله و ممانعت از دسترسی گرده- 7شکل 
Figure 7. Insulator layer formation of dust on flower and stigma surface and pollen access prevention to

the stigma surface (100x)

چپ: فرونشست ریزگرد بر سطح گل، ،ارندگیریزگرد+بدر تیمارشستشوي برخی ریزگردها از سطح گل و کلاله -8شکل 
برابر)50(با بزرگنمایی شدن مقداري از ربزگردها. وسط: بارندگی پس از فرونشست ریزگرد، راست: شسته

Figure 8. Washing some pollens from flower and stigma surfaces at dust+rain treatment, left: dust
subsidence on flower surface, middle: rain after dust subsidence, right: washing some of dust (50x)
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هاي پارتنوکارپهدرصد میو
داري تأثیر بسیار معنی01/0تیمارهاي ترکیبی در سطح 

). بیشـترین 1هاي پارتنوکارپ داشتند (جـدول  بر درصد میوه
افشـانی  هاي پارتنوکارپ در تیمـار عـدم گـرده   درصد میوه

01/1افشانی () و کمترین آن در تیمار گردهدرصد38/23(
). 9م بـود (شـکل   دار نسـبت بـه ه ـ  ) با اختلاف معنیدرصد

ــی   ــرات معن ــا اث ــایر تیماره ــارپی  س ــزان پارتنوک ــر می داري ب
بــا وجــود هــاي پارتنوکــارپ طبعــاًتشــکیل میــوهنداشــتند.

تیمارهــایی کــه فاقــد گــرده باشــند یــا از رشــد لولــه گــرده 
ــی   ــدت م ــد ش ــت کنن ــز در   ممانع ــق نی ــن تحقی ــد. در ای یاب

یـه  تیمارهایی که رطوبت قبل از غبـاردهی بـوده تشـکیل لا   
زنی گـرده یـا رشـد    غیرقابل نفوذ باعث جلوگیري از جوانه

هـاي بـدون   لوله گرده شده است و درنهایت تشـکیل میـوه  
Torahiبذر را شدت بخشیده است ( et al., 2015.(

درصد ریزش
داريمعنیتأثیر بسیار01/0تیمارهاي ترکیبی در سطح 
). بیشـترین درصـد ریـزش    1بر درصد ریزش داشتند (جدول 

) و درصـد 82/83افشـانی ( گـرده +غبار+در تیمار بارندگی
) بـا اخـتلاف  درصد88/32افشانی (کمترین آن در تیمار گرده

). بیشترین میـزان ریـزش   10دار نسبت به هم بود (شکل معنی
گونهمربوط به اواخر مرحله حبابوك و اوایل کیمري بود. همان

یم تشـکیل  شود ریزش هم تحـت تـأثیر مسـتق   که ملاحظه می
میوه و هم متاثر از غبارپاشی است و بین درصد تشکیل میـوه  

در تیمارهـایی  و درصد ریزش رابطه معکوسی وجـود دارد و  
ــر    ــزان ریــزش کمت ــوده می ــالاتر ب ــوه ب کــه درصــد تشــکیل می

Torahiبـوده اسـت.    et al.)2015 (    در ارتبـاط بـا درصـد
بـه دلیـل   اند کـه تیمارهـاي همـراه بـا غبـار     ریزش عنوان نموده

اند.  ها باعث ریزش بیشتري شدهایجاد حالت سوزش در گل

درصد پارتنوکارپی در تیمارهاي ترکیبی مختلف-9شکل 
Figure 9. Parthenocarpy % at different combined treatments
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درصد ریزش در تیمارهاي ترکیبی مختلف-10شکل 
Figure 10. Abscission % at different combined treatments

گیرينتیجه
توان نتیجـه گرفـت کـه بـدیهی اسـت      میطورکلیبه

ــرده   ــا گ ــل خرم ــوه در نخ ــکیل می ــراي تش ــانی لازم ب افش
باشد. اما در صورت وقـوع ریزگردهـا انجـام عملیـات     می

افشــانی ضــامن تشــکیل میــوه کــافی نیســت. وقــوع گــرده
بارنـــدگی و زمـــان وقـــوع آن نســـبت بـــه زمـــان وزش  

زگردها، اثرات متفاوتی بر تشکیل میوه در خرما دارند. ری
در صورت وقوع بارنـدگی و سـپس وزش ریزگردهـا در    

عـایق یـا   افشانی، بـه دلیـل تشـکیل لایـه نسـبتاً     زمان گرده
محیط نامناسب براي تنـدش و رشـد لولـه گـرده احتمـال      

افشـانی  عدم تشکیل میوه کافی وجود دارد و تکرار گرده
ضروري است. امـا در کـل، در صـورت    در روزهاي بعد

افشـانی، بـا   وقوع ریزگردها در هر حالت در زمـان گـرده  
توجه بـه اثـرات مسـتقیم و غیرمسـتقیم آن در ممانعـت از      

افشـانی قابـل   زنی دانه گرده، تکرار عملیـات گـرده  جوانه
توصیه است.

گزاريسپاس
هـاي صـمیمانه همکـاران گرامـی آقایـان      از همکاري

بخشـی تقـدیر و تشـکر    سوي و احمد جهـان سید ناصر مو
گردد.  می
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Abstract
Background and Objectives
In recent years, the increase in so-called phenomenon of widespread dust has adversely affected
most of agricultural products such as date palm. This study was conducted in two growing
seasons of 2014 and 2015 in order to evaluate the effect of combined treatments including dust,
rain and pollination on fruit set, parthenocarpic fruit and fruit abscission of 8-year old
`Estamaran’ (‘Sayer’) date palm cultivar in the Date Palm Research Institute Collection Orchard
located in Ahwaz. In addition, dust sediment manner on the flower and stigmatic surface in the
simulated environment at the laboratory were studied.
Material and Methods
In each combined treatments that applied in the orchard, all bunches of experimental trees were
treated as replications. At the laboratory, simulated operation was done by placing the flowers
under binocular camera. A soft brush was used for dusting and pollination on the stigma and a
manual hand spray for misting. A month after treatment, traits such as fruit set, parthenocarpic
fruit and abscission percentage and dust sedimentation manner on the flower and stigma were
studied and monitored. The data were statistically analyzed using MINITAB17 software.
Results
Results showed that treatments had significant effects on the studied traits. The maximum fruit
set was obtained from pollination (66.11%) and the minimum fruit set was recorded in non-
pollinated treatment (0.5%). For other applied treatments, in spite of pollination, existence of one
or two other factors and their operation order had different effects on fruit set. Combined
treatments that included dust caused significant reduction in fruit set and led to the increase in
fruit abscission. The maximum parthenocarpic fruit was observed in non-pollinated treatment
(23.38%) with the significant difference in comparison to other treatments and the minimum
parthenocarpic fruit was produced by combined dust, rain and pollination treatment (0.48%). In
addition, maximum abscission was observed in the combined dust, rain and pollination treatment
(83.82%) and the minimum abscission was observed in pollination treatment (32.88%). The data
obtained for simulated operation at the laboratory were in agreement with field experiment
results. The formation of dust insulator layer on the stigmatic surface inhibited most of the pollen
grains for direct contact to the stigmatic surface. The obtained results from this research showed
the negative impact of the dust on fruit set. Based on these data, supplemental research on
repeating pollination after the dust storm during date palm pollination is recommended.
Discussions
Date palm is a dioecious plant and pollen access to flower stigma is necessary for its proper fruit set.
Based on the obtained results, dust can form a blockage layer on the stigma and could prevent the
germination of pollen grains on the stigma and consequently penetration of pollen tube into the style
and further failure of the proper fertilization and fruit set. Therefore, after dust and storms, repeated
pollination should be done for suitable pollen germination, pollen tube growth in the style and further
proper date palm fruit set.

Keywords: Dust, Fruit formation, Parthenocarpy, Abscission.
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