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The present study was conducted to evaluate the effects of kaolin particle film on 

the quantitative and qualitative characteristics of important commercial varieties 

of apple trees (Golden Delicious and Red Delicious) in the orchards of Bonab and 

Shahre Jadide Sahand, East Azerbaijan. This experiment was randomized 

complete block design with 4 replications at 4 levels of thin membrane (control, 2, 

4, 6%) on 2 apple cultivars (Golden Delicious and Red Delicious) in 2 locations 

for two years. The measured indicators included sunburn percentage, 

photosynthesis rate, total chlorophyll, chlorophyll b and chlorophyll a, fruit 

surface temperature, fruit firmness at harvest, leaf calcium and phosphorus levels, 
and yield. The results showed that with increasing levels of kaolin concentration 

in both regions and cultivars, the amount of damage, burn percentage and fruit 

surface temperature decreased. The lowest temperature limit (37.16 degrees 

Celsius) in the treatment with 4% concentration and the highest limit. The 

temperature (40.25 degrees Celsius) was observed in the control. The highest 

percentage of burn damage was related to the control treatment (19.95%) and the 

lowest was related to the 4% kaolin treatment (14.2%). Total chlorophyll, 

chlorophyll b and chlorophyll an indices, fruit firmness at harvest, fruit calcium 

content, photosynthesis rate and yield increased significantly with increasing 

kaolin levels. The highest amounts of chlorophyll b and a were observed, 

respectively, 0.97 and 1.95 mg per gram of fresh weight, and in the treatment of 

2% and 4%, and the lowest amount of these plant pigments was observed in the 
control (chlorophyll b and a, respectively, 1.28 and 58/mg/g fresh weight). The 

highest amount of photosynthesis related to the treatment of 6% kaolin (9.44 mM 

CO2 m-2 g-1) and the lowest amount of photosynthesis was observed in the control 

treatment (7.92 mM CO2 m-2 g-1). The highest amount of calcium, phosphorus 

and yield (respectively 55/ 1 mg/kg, 0.154 mg/kg, 80.62 mg/kg) in the 4% kaolin 

treatment and the lowest of these values in the control (1.55 mg/kg, 0.154 mg/kg 

respectively) per kg, there was 67.67 kg) and there was no significant difference 

between the two regions and cultivars in this respect. 

 
 

 

Cite this article as Taghavi Sharabiyani, M., Shokouhian, A.A., Asghari, A., Rasoulzadeh, A. (2023). 

Evaluation of the effects of kaolin particle film on the quantity and quality characteristics of apple 

cultivars (Malus domestic). Journal of Plant Environmental Physiology, 19(2): 103-118. 
 
 

  
©The author(s)                              Publisher: Islamic Azad University, Gorgan branch 
 

 

https://orcid.org/0000-0002-8976-7878
https://orcid.org/0000-0003-0841-4171
https://orcid.org/0000-0003-3072-5857
https://orcid.org/0000-0001-7838-6773


 

301 
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 چکیده

منظور ارزیابی اثر غشاء نازک کائولین بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مهـ  تجـاری مطالعه حاضر به

شرقی های دو منطقه بناب و شهرجدید سهند آذربایجانان سیب )گلدن دلیشز و رد دلیشز( در باغدرخت

های کامل تصادفی با چهـار تکـرار در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکانجام شد. این آزمایش به

 2ر رق  سیب )گلدن دلیشز و رد دلیشز( د 2درصد( بر روی  1، 4، 2چهار سطح غشای نازک )شاهد، 

گیری شـده شـامل درصـد آفتـاب هـای انـدازهشـاخ  .انجام شـد 1444و  1311های مکان در سال

، دمای سطح میوه، سفتی میوه موقـع aو کلروفیل  bسوختگی، میزان فتوسنتز، کلروفیل کل، کلروفیل 

 دادند کـه بـا افـزایش سـطوح غلظـتبرداشت، میزان کلسی  و فسفر برگ و عملکرد بوند. نتایج نشان

. شـد کائولین در هردو منطقه و رق ، از میزان خسارت درصد سوختگی و دمـای سـطح میـوه کاسـته

 22/44درصـد و بیشـترین حـد دمـا ) 4گراد( در تیمار با غلظت درجه سانتی 11/33کمترین حد دما )

گراد( در شاهد مشاهده شد. بیشترین میزان خسارت درصد سـوختگی مربـوب بـه شـاهد درجه سانتی

هـای درصد( بود. میزان شاخ  2/14درصد ) 4مربوب به تیمار کائولین  درصد( و کمترین آن 12/11)

، سفتی میوه موقع برداشت، میزان کلسی  میوه، میران فتوسنتر و aو کلروفیل  bکلروفیل کل، کلروفیل 

 aو  bداری افـزایش یافـت. بیشـترین مقـدار کلروفیـل عملکرد با افزایش سطوح کائولین بطور معنـی

درصد مشاهده گردید و کمترین  4درصد و 2گرم بر گرم وزن تر در تیمار میلی 12/1و  13/4ترتیب به

گرم بر گـرم وزن تـر( / میلی22و  22/1ترتیب به aو  bهای گیاهی در شاهد )کلروفیلحد این رنگیزه

بر متر مربـع بـر  2CO میکرومول 44/1درصد کائولین ) 1بود. بیشترین میزان فتوسنتز مربوب به تیمار 

بر مترمربـع بـر ثانیـه( مشـاهده  2COمیکرومول  12/3ثانیه( و کمترین میزان فتوسنتز در تیمار شاهد )

گـرم میلی 124/4گرم بر کیلوگرم، میلی 22/1ترتیب گردید. بیشترین میزان کلسی ، فسفر و عملکرد )به

 22/1ترتیب کمترین این مقادیر در شاهد )به درصد و 4کیلوگرم( در تیمار کائولین  12/24بر کیلوگرم، 

کیلوگرم( وجود داشت و در بین دو منطقه و  13/13گرم بر کیلوگرم، میلی 124/4گرم بر کیلوگرم، میلی

 داری از این لحاظ وجود نداشت. ارقام اختلاف معنی
 

 

بـر  نیاثـر غشـاء نـازک کـائول یابیـارز(. 1443. )یعلـ، هزادرسـول ؛یعلـ ،یاصغر ؛یعل ،انیاکبرشکوه ؛یمرتض ،یانیشرب یتقو استناد:

 .143-112(، 2)11فیزیولوژی محیطی گیاهی، . (Malus domestica) بیارقام س یفیو ک یکم هاییژگیو
 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان
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 مقدمه

آثار مخرب تشعشـعات نـوری شـدید و دمـای از  

صـورت آفتـاب هـای سـیب بـهزیاد تابسـتان در بـاغ

و همچنین ضعف  میوهکاهش کمّی و کیفی  ،سوختگی

هرچـه ارتفـاا از سـطح . باشـدعمـومی درختـان مـی

ایـن  خصـو هدریاهای آزاد منطقـه بیشـتر باشـد، بـ

عوارض در شرایط آفتاب شدید بعد از هوایی ابری و 

 .(Lal and Sahu, 2017) خواهـد بـود شـدیدترسرد 

گراد متوقف سانتیدرجه  34 در بالای سیب رشد میوه

های محیطی مانند دمای بالای ظهر و نور تنش. شودمی

 دشـوبیش از حد خورشید باعث کاهش فتوسـنتز مـی

(Chamchaiyaporn et al., 2013).  محصولات معدنی

نـور  برای کاهش اثرات منفی تـابش زیـادو ارگانیک 

 ,.Song et al) دنـرگییمورد استفاده قرار مـ خورشید

انواا خال  و بسیار ریز کـائولین  هکطوری(. به2012

-های تجاری مختلف برای این منظور تولید شدهبا نام

ــان روی  گســتردهاســت و مطالعــات  در سراســر جه

کارایی زیـاد آن بـرای ایـن  مؤید گوناگونمحصولات 

 (.Felicetti and Schrader,.2008) هدف است

ــه  ــاربرد لای ــای ای ازک ــده غش ــور ذرات بازتابن  ن

هــای در کــاهش تــنش )کــائولین و کربنــات کلســی (

ل توجهی در محیطی موثر است و مزایای اقتصادی قاب

 هـابـرگ (.Glenn, 2012) محصولات کشاورزی دارد

باز تابش فعال فتوسنتزی را از طریق لایه ذرات قادرند 

ه اشـع در صورتی که لایه مذکورکند جذب  تابنده نور

ــز را مــنعک  مــی ــدمــاوراء بــنفش و مــادون قرم   کن

(Glenn and Puterka, 2005 اسـتفاده از یـک لایـه .)

طــور مصــنوعی ضــخامت بــرگ را بــه محــاف  ذرات

ــه افــزایش مــی ــابراین طــول مســیر تــابش ب دهــد، بن

و همچنـین  یابدگسترش میهای هدف در برگ سلول

 را در بـرگ لیسـطح کوتیکـو ماوراء بـنفشبار اشعه 

یکی از  (.Glenn and Puterka, 2005) دهدکاهش می

، عنـوان لایـه نـازک محـاف به پرکاربردترین ترکیبات

از  یک مـاده معـدنیکه کائولن )سیلیکات آلومینیوم(، 

 .باشدمی خاک رس سفید جن 

 Ou هایلایه دریافتند که2414در سال  و همکاران 

ل طـو تاب باز ای توانح گستردهسطدر  ذرات کائولن

ــای موج ــز UVه ــادون قرم ــد و م ــات را دارن . مطالع

Shellie  و King کـائولن  کـه شان دادن 2413در سال

را منعک  کند، اما فرمولاسـیون و  UVتواند تابش می

طور قابل توجهی بر درجه انعکـاس اندازه ذرات آن به

UV د. کـائولن فـرآوری شـده دارای نـگذارتـثثیر مـی

 نـواشـتری نسـبت بـه بازتاب اشعه مـاوراء بـنفش بی

 .(Lal and Shau, 2017) تصفیه نشده است

هـا بـا بـرگ رویشده  پاشیده کائولنازک نغشاء  

مادون قرمز و ماوراء بنفش از سطح  هایانعکاس اشعه

بـرگ، تـنش گرمـایی و نـوری را در گیاهـان کـاهش 

مطالعـات انجـام شـده  .(Dinis et al., 2016) دهدمی

ــط ــاران  Glenn توس ــه  (2441)و همک ــان داد ک نش

 محلول پاشی شده روی سـطح بـرگ، های کائولنلایه

و  Steimanمطالعـات  .دهنـددمای برگ را کاهش می

ــاران Jifon Syvertsen and (2443 )( و2443) همک

صـورت به فرآوری شده کائولن کاربردکه ند نشان داد

سوسپانسیون پ  از تبخیر آب روی سطح گیاه، مـواد 

 دهنـده سفید و خشک تشکیل میمعدنی رسی یک لای

بازتاب اشعه ماوراء بنفش بیشتری نسـبت  که منجر به

 .شودمی آنتصفیه نشده  نوابه 

در گزارش شده است که کاربرد کائولن از گیاهان  

 کنـــدبرابـــر تـــنش خشـــکی محافظـــت مـــی

(Glenn,2012؛Tubajika et al., 2007 ؛Cantore et 

al., 2009ــزای ــات اف ــی از مطالع ــرد (. برخ ش عملک

محصولات مختلف را پ  از کاربرد کائولن بـه ویـژه 

 ,.Boari et al) نـدادر شـرایط تـنش آبـی نشـان داده

نارنگی و گوجـه در (.Khaleghi et al., 2015؛ 2014

( Boari et al., 2015; Cantore et al., 2009)فرنگـی 

ــ و  ؛ Jifon and Syvertsen, 2003)فــروت گری
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Shellie, 2015). هـای داده شده اسـت کـه لایـه نشان

وری ذرات با کاهش مقاومت در برابر حـرارت، بهـره

هـای نیمـه خشـک افـزایش درختان میوه را در محیط

(. گزارش شده است که Glenn et al., 2001دهند )می

 محلول پاشی شده روی سـطح بـرگ و میـوه، کائولن

محدودیت  ایطردر شدمای بافت برگ و میوه انگور را 

(. Shellie and Glenn, 2008) داردنگه میک خن ،آب

که کائولن آفتاب سـوختگی  ندکردمشخ   هابررسی

هایی ماننــد انــار، ســیب، گــردو، مرکبــات و در گونــه

 .(Azizi et al., 2013) دهدمی را کاهشفرنگی گوجه

 محلول پاشی شـده کائولن مطالعات ثابت کرد که 

و  Cمین محلـول، محتـوای ویتـا کل رنگ، مواد جامد

ــیانین را ــت آنتوس ــیب  غلظ ــوددر س ــی بهب ــدم  بخش

(Chamchaiyaporn et al., 2013؛Glenn et al., 2013 

Shellie and King, 2013; Wand et al., 2006; )

برخـی از محققـین افـزایش در جـذب علاوه بر ایـن 

 نـداهگـزارش کـردنیـز  ای راخال  و هدایت روزنـه

(Rosati, et al., 2006  ؛Glenn et al, 2001). 

 موقعیـت جغرافیـایی و شـرایطبا توجه به اینکه   

از شدت نـور  بناب و شهر جدید سهنداقلیمی خا  

بیشـتر در محصولات منطقـه  و بیشتری برخوردار بوده

ــایی ــور  معــرض خطــر نوســانات دم و تشعشــعات ن

اثـر  منظـور بررسـی حاضر به ، مطالعةاست خورشید

گلـدن ’رق  سـیب  ودویژگی  پاشی کائولین برمحلول

با هدف کاهش این گونه عوارض  ‘دلیشز ردو ‘ دلیشز

 گردید. طراحی و اجرا

 

 هامواد و روش

در باغـات سـیب شهرسـتان بنــاب ایـن پـژوهش  

 ,11″و شـمالی: 3322 22.13ی )مشخصات جغرافیـای

ــا و شــرقی: 41ْ  41 43 ــاا از ســطح دری آزاد  یارتف

ــر( و 1212 ــد ســهند مت ــران شــهر جدی  شــرکت عم

ــایی   ــات جغرافی ــرقی: 41ْ  420 22, 21)مشخص و  ش

32.13 22՛33 :ارتفاا از سـطح دریـای آزاد  و شمالی

. شـرقی انجـام یافـت( واقـع در آذربایجـانمتر 1134

های بلوکآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

سـطح غشـای  چهـارکرار در ت چهار با کامل تصادفی

دو رق  سیب بر روی درصد(،  1و  4، 2نازک )شاهد، 

 1444و  1311هـایسـالو گلـدن دلیشـز(  رد دلیشز)

کـائولین بـا سـمپاش مجهـز بـه ی هاتیمار .انجام شد

هـای در هر دو سال به محـ  قطـع بارنـدگیهمزن 

تـا انتهـای  یاین سطوح پوششـ فصل بهار انجام شد.

)میـوه و بـرگ( حفـ   درختانسطح  روی فصل رشد

 شد.

 افـزار نـرم از تفادهاس با حاصل هایداده نهایت در 

 مرکــب تجزیــه صــورتبــه 24 ســخهن SPSS یآمــار

ن ها نیز بر اسـاس آزمـوو مقایسه میانگین شد بررسی

LSD  گرفتانجام  درصد پنج سطح احتمالدر. 

درصد  در این برسی صفات :یرگیصفات مورد اندازه

ــل،  ــل ک ــزان فتوســنتز، کلروفی ــاب ســوختگی، می آفت

 سطح میوه، سفتی میوه ، دمایa لو کلروفی b لکلروفی

موقــع برداشــت، میــزان کلســی  و فســفر بــرگ و  در

 گیری شدند.اندازه عملکرد
از دسـتگاه  گیـری دمـای سـطح میـوهاندازهبرای  

ســاخت شــرکت فلیــر  (FLIR C2 مــدل) ترمـوویژن

تـرین سـاعات این صفت در گـرم .استفاده شد آمریکا

 ظهـر از بعـد چهـارتا  صبح 14ساعت از ساعتروز 

. بـه منظـور گردیـد داشـت بـرداری دگیری و یادازهان

پـ  از برداشـت هـا محاسبه درصد سـوختگی میـوه

محصول به صورت کاملا  تصادفی از هر درخت تعداد 

هـای و با شـمارش میـوه عدد میوه برداشت شد 444

 ثبت شد. نیز درصد این عارضهسیب دیده آ

 به رگب b لیکلروفو  a لیکلروف مقدار یریگاندازه 

 ابتـدا همین منظوربه نجام شد.ا Arnon (1113)ش رو

 ینـیهـاون چ در هـر نمونـه از بـرگ گـرم  ین مقدار

 .گردیـد لـه یو بـه خـوب شد ختهیربصورت جداگانه 

http://paymanhassibi.blogfa.com/post/30/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%d9%82%d8%af%d8%a7%d8%b1-%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%88%d9%81%db%8c%d9%84-a-%d8%8c-%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%88%d9%81%db%8c%d9%84-b-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%88%d8%aa%d9%86%d9%88%d8%a6%db%8c%d8%af%d9%87%d8%a7-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a2%d8%b1%d9%86%d9%88%d9%86-(1967)-
http://paymanhassibi.blogfa.com/post/30/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%d9%82%d8%af%d8%a7%d8%b1-%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%88%d9%81%db%8c%d9%84-a-%d8%8c-%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%88%d9%81%db%8c%d9%84-b-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%88%d8%aa%d9%86%d9%88%d8%a6%db%8c%d8%af%d9%87%d8%a7-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a2%d8%b1%d9%86%d9%88%d9%86-(1967)-
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 درصد 24استن  تریلمیلی 24هر نمونه برگی  بهسپ  

 1444با سرعت وژیفیدر دستگاه سانتر و گردید اضافه

عصـاره  داده شـد.قرار  قهیدق 14مدت به قهیدور در دق

را بـه  ونهمهر ن وژیفیحاصل از سانتر یجدا شده فوقان

 .گردید منتقل یاشهیبالن ش

نمونـه داخـل بـالن را در کـووت  هـر از یمقدار 

و سـپ  بـه طـور جداگانـه در  ختهیاسپکتروفتومتر ر

 142و a لیـکلروف ینـانومتر بـرا 113 یهاطول موج

وسط اسـپکتروفتومتر مقـدار ت b لیکلروف ینانومتر برا

 از اسـتفاده بـا تیـنها درو   یینمامیجذب را قرائت 

بـر حســب  bو  a لیــکلروف زانیـم ریــز یهـافرمـول

 .دیآیست مبه دگرم بر گرم وزن تر نمونه یلیم
Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) 
V/1000W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) 

V/1000W 
V =ج  محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصـل ح

 113های جذب نور در طول موج= A ،سانتریفیوژ(از 

 نانومتر 142 و

W  =وزن تر نمونه بر حسب گرم 

 متـر مـدل توسـط فتوسـنتز فتوسـنتزگیـری اندازه 

340-CI ت اخسCID اه و کلروفیل کل با دستگ مریکاآ

ــر  ــل مت ــرکت  SPAD502 plusکلروفی ــاخت ش س

Minotela انجام شد. 

هـا )برگ هـانمونه گیری عناصر غذاییمنظور اندازهبه 

بــه آزمایشـگاه شستشــو و  هـاو انتقـال آن ها(میوهو 

به منظور تهیه خاکستر جهت سـال  سـازی انجام شد. 

بــا  در کــورههــا گیــری عناصــر معــدنی نمونــهانــدازه

. بـــه قــرار داده شــدنددرجـــه سلســیوس  224دمــای

لیتـر اسـید نیتریــک میلـی 2دست آمـده خاکسـتر به

دقیقــه  2مخلوب به مدت سپ  و  شد غلـی  افـزوده

سپ  بوته را بـا اسـید . ه شددجوشانروی هـاتپلیـت 

نرمـال شستشـو داده و حجـ  آن را بـه  1/4نیتریـک 

ل روی شـعله . محلول حاصـده شدرسانلیتر میلی 44

و توسط صـافی محلــول را  شدگاز جوشانده و سرد 

و بــه  گردیـدهلیتر صـاف میلی 144داخل بالن ژوژه 

 .ده شدرسانحجـ  

ارتـو  ر بـه محلـول حاصـلگیری فسفاندازهبرای  

ارتـو  هـاییـون در محیط اسـیدی اضافه شد. فسفات

مولیبـدات کمـپلک  زرد -با محلول وانـادات فسفات

دهند کـه انـادو مولیبـدات راتشکیل میرنـگ فسـفو و

انومتر نشـان ن 434 حداکثر جـذب را در طـول مـوج

هـای اسـتاندارد تهیـه سـری محلـول دهند. جهـتمی

ــادیر  ـــی 4، 2، 4 ،1 ،14،2مق ـــر از اســـتاندارد میل لیت

ـــالن ژوژه  ـــه ب  2لیتــر و میلــی144اصـــلی فســـفر ب

اضافه  ت بـه آنمولیبـدا و واناد لیتر معـرف نیترومیلی

 هــاکرده و به حج  رسانده شد. ایـن سـری محلـول

گرم فسفر در لیتر بوده میلی، 4، 2، 4، 1، 2، 14حاوی 

بــرای  .که درترسی  منحنی کالیبراسیون اسـتفده شـد

 هــا را در لولــهگیـری فســفر ابتــدا نمونــهانـدازه

لیتــر عصــاره حاصــل از میلـی 2آزمایش به مقـدار 

 2مولیبـدات و  و واناد لیتر معرف نیترومیلی 2 ، هضـ

ــی ــرمیل ــر آب مقط ـــ  از  لیت ـــده و پـ ـــافه شـ اضـ

کمـپلک  زرد  گذشــت یــک ســاعت و تشـــکیل

 434 هـا در طــول مــوجرنگ، مقدار جذب محلـول

 .گیری شـدنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

لظــت در در نهایت قرائت بدست آمده به صـورت غ

 .خشک گیاهی مورد محاسبه قرار گرفت مـاده

بـه شـیوه تیتراسـیون بــا  کلسی گیری اندازه برای    

ا رر لیتـر از محلـول خاکستمیلی 24،پرمنگنـات پتاسی 

لیتـر آب میلـی 144حـدود  سپ  گردیدبه بشر منتقل 

. بـا افزوده شـد به آن مقطر و دو قطره معرف متیل رد

 تــر و محلــول هیدروکســید آمونیــومم pH زاســتفاده ا

(1+1pH) (در ایـن رسید 1/2-3حلـول را به حدود م .

، توسـط اسـید شـدرنـگ محلـول زرد  وقتی مرحلـه

 رسانده شد 2/2-3را بـه حدود  (1pH+3کلریدریک )

تا رنگ محلول صورتی شود. سـپ  توسـط محلـول 
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نرمال تـا ایجـاد رنـگ  1/4تیترازول پرمنگنات پتاسی  

 34)رنگ حداقل بایـد بـه مـدت  گردید صورتی تیتر

در زمان میوه  گیری سفتیبه منظور اندازه (.ثانیه پایدار بماند

تیمار بطور  میوه از هر 34مهر ماه( تعداد  2و  14) برداشت

توسط دستگاه سفتی آنها  سفتی ،سپ  .تصادفی برداشت شد

ــنج  ــ Effegi (HBW 8-650)س ــا س ــور ایتالی اخت کش

پـ  از  نیز درختان تمامی عملکرد کلگیری شد. زهاندا

 داشت برداری شد.د برداشت محصول به دقت یا

 نتایج

نشـان داد کـه  (1)جـدول نتایج تجزیه واریـان   

جانبه تیمارها در صفات مورد مطالعـه از  3و  4اثرات 

اثـر دو  کـهاست  دار نبودند. در حالیماری معنیآنظر 

سـال در  ،a ات کلروفیـلفجانبه رق  در کائولین درص

سال در رق  در میزان فتوسـنتز  ،منطقه بر کلروفیل کل

و همچنـین اثـر سـاده یـک درصـد ر سطح احتمال د

ولین در همه صفات مـورد مطالعـه سطوح مختلف کائ

ت زمـایش در صـفآجز کلروفیل کل بین ارقام مورد به

ر فتوسنتز، منطقه و سال نیز در صفت کلروفیـل کـل د

 تفـاوت معنـیاز نظر آماری  یک درصد سطح احتمال

 دار مشاهده شد.
 

 تجزیه واریان  صفات مورد مطالعه :1 جدول

 فتوسنتز کلروفیل کل b کلروفیل a کلروفیل درجه آزادی منابع تغییر

 ns442/4 ns441/4 **24/2114124 ns31/4 2 بلوک

 ns444/4 ns441/4 **21/23434 ns412/4 1 سال

 1E 2 443/4 441/4 1/21234 431/4خطای 

 ns4441/4 ns442/4 **2/34233 ns12/4 1 منطقه

 ns442/4 ns441/4 ns31/332 **21/1 1 رق 

 ns331/342 **13/14 23/4** 22/2** 3 کائولین

 ns4441/4 ns4441/4 **34/21221 ns21/4 1 سال در منطقه

 ns442/4 ns442/4 ns434/4 **42/1 1 سال در رق 

 ns442/4 ns442/4 ns 33/2 ns443/4 3 سال در کائولین

 ns443/4 ns442/4 ns 242/4 ns 41/4 1 منطقه در رق 

 ns441/4 ns441/4 ns 33/1 ns 113/4 3 منطقه در کائولین

 ns 213/4 ns 423/4 442/4** 442/4** 3 رق  در کائولین

 ¼ns444/4 ns4441/4 ns 1 سال در منطقه در رق 
ns424/4 

 ns4441/4 ns4441/4 ns 421/1 ns414/4 3 کائولین سال در منطقه در

 ns442/4 ns441/4 ns 22/4 ns233/4 3 سال در رق  در کائولین

 ns441/4 ns442/4 ns 223/4 ns121/4 3 منطقه در رق  در کائولین

 ns442/4 ns441/4 ns341/4 ns413/4 3 سال در منطقه در رق  در کائولین

 2E 14 442/4 442/4 12/1431 212/4خطای 

 13/2 22/12 12/12 41/13  ضزیب تغییرات

پنج درصد داری در سطح احتمالمعنیدار در سطح احتمال یک درصد و * معنی**   

 

نشـان داد کـه  (2نتایج تجزیه واریـان  )جـدول  

جانبه تیمارها در صفات مورد مطالعـه از  3و  4اثرات 

جانبـه  2دار نبودند. در حـالی اثـرات ماری معنیآنظر 

 منطقه در رق  در میزان فسفر برگ در سـطح احتمـال 

در صفت دمای میوه در  ، منطقه در کائولینیک درصد

، ســال و کــائولین در عملکــرد و یــک درصــد ســطح
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، سـال در رقـ  در پنج درصـد سوختگی میوه درسطح

و سـفتی  یک درصـد میزان عملکرد در سطح احتمال

ن اثـر سـاده و همچنیپنج درصد  میوه درسطح احتمال

سطوح مختلف کائولین در همه صفات مـورد مطالعـه 

داری را تفـاوت معنـییـک درصـد  در سطح احتمـال

نشان دادنـد. همچنـین بـین ارقـام مـورد آزمـایش در 

صفات عملکرد و مقـدار فسـفر بـرگ نیـز در سـطح 

 دار مشاهده شد.احتمال یک درصد تفاوت معنی

 

 العهتجزیه واریان  صفات مورد مط :2 جدول

 منابع تغییر

درجه 

آزاد

 ی

درصد 

سوختگی 

 سطحی میوه

 سفتی میوه

)کیلوگرم بر 

 مربع(مترسانتی

 فسفر

گرم بر میلی)

 (کیلوگرم

 عملکرد

درخت 

 (کیلوگرم)

 کلسی 

گرم میلی)

 (کیلوگرمبر

میوه  × سطح دمای

 تیر ماه

 د(اگرسانتی)درجه

 ns1/1 ns2/4 ns44441/4 *1/31 ns443/4 ns2/4 2 بلوک

 ns2/1 ns14/4 ns4444442/4 ns21 ns4441/4 *2/4 1 سال

 1E 2 2/1 1/4 444442/4 1/41 443/4 1/4خطای 

 ns1/4 ns1/4 ns 44442/4 ns 3/21 ns443/4 **2/1 1 منطقه

 ns42/4 ns4/4 **441/4 **2/121 **2/4 ns44/4 1 رق 

 44/41** 3/4** 1/433** 443/4** 1/2** 2/212** 3 کائولین
 ns3/1 ns42/4 ns4444442/4 ns1/4 ns411/4 **41/3 1 در منطقهسال 

 ns43/4 *2/4 ns44442/4 **41/232 ns441/4 ns2/4 1 سال در رق 

 ns441/4 ns44414/4 *1/14 ns444/4 ns43/4 3/2* 3 سال در کائولین

 ns2/4 ns24/4 ns44441/4 ns4/24 ns444/4 ns1/4 1 منطقه در رق 

 ns 3/1 ns441/4 ns 444444/4 ns 2/4 ns 442/4 **3/4 3 منطقه در کائولین

 ns2/4 ns24/4 **4441/4 ns1/3 ns 441/4 ns44/4 3 رق  در کائولین

 ns441/4 ns44442/4 ns1/4 ns442/4 ns44/4 1/4* 1 سال در منطقه در رق 

 ns43/1 ns442/4 ns444442/4 ns11/14 ns443/4 **2/4 3 سال در منطقه در کائولین

 ns3/4 ns421/4 **44444/4 ns24/4 ns442/4 ns442/4 3 سال در رق  در کائولین

 ns2/4 ns34/4 **44444/4 ns41/3 ns441/4 ns42/4 3 منطقه در رق  در کائولین

سال در منطقه در رق  در 

 کائولین
3 ns3/4 ns44/4 ns444442/4 ns31/4 ns443/4 ns42/4 

 2E 14 1/4 4/4 444443/4 11/22 444/4 1/4خطای 

 2/3 4/2 3/1 1/3 2/4 3/1  ضریب تغییرات

داری در سطح احتمال پنج درصد* معنی؛ دار در سطح احتمال یک درصد** معنی  

 

مقایسـه  از نظر آمـاری سوختگی میوه:آفتاب درصد 

اثر متقابل سه جانبه سال در رق  در تیمار  هایمیانگین

رق   انبه سال،نشان داد که اثر سه ج (1شکل ) کائولین

و کائولین بر صفت درصد سـوختگی میـوه در سـطح 

داری مـاری دارای تفـاوت معنـیآاز نظـر  %2احتمال 

بودند. با افزایش غلظت کائولین در هر دو رق  در صد 

 . عارضه آفتاب سوختگی کاهش محسوسی داشت
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  های کائولینغلظت های اثرات متقابل سال، رق  )گلدن دلیشز و ردگلدن( ومقایسه میانگین :1 شکل

 بر درصد آفتاب سوختگی میوه سیب درصد( 1 و 4 ،2 )صفر،

 

مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل دو نتایج  :لکلروفیل ک

 کلروفیـل کـل بـرگ سـیب بـر جانبه سال در منطقـه

که با افزایش غلظت کـائولین در  نشان داد (3 ول)جد

محلول پاشی درختان منجر به افـزایش کلروفیـل کـل 

در هـر دو  در سـال دومدرختـان مـورد مطالعـه  برگ

 .دیگردمنطقه مورد مطالعه

 

 برکلروفیل کل برگ سیب یانگین اثر متقابل دو جانبه سال در منطقهمقایسه م :3 جدول

 صفات مورد مطالعه 

 گرم وزن تر( ر)میلیگرم بکلروفیل کل  ترکیبات کائولین

 c231/1  نیروگاه سال اول

 b1432/1  شرکت عمران سال اول

 a4242/2  نیروگاه سال دوم

 a1124/2  شرکت عمران سال دوم

 باشد.درصد می پنج در سطح احتمال LSDبر اساس آزمون دار بین ترکیبات کائولین ن دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشا

 

اثـر متقابـل دو  هـایمقایسه میانگین :bو  a کلروفیل

بین دو رق  گلـدن دلیشـز و رد  جانبه رق  در کائولین

 a کلروفیـل ( با افزایش غظت کائولین4)جدول  دلشز

داری مشـاهده گردیـد بطـوری کـه معنـی فاوتت b و

درصـد کـائولین و  1بیشترین آن مربـوب بـه غلظـت 

 شاهد مشاهده شد. کمترین آن در تیمار

های اثر متقابل سه جانبـه سـال : مقایسه میانگینفسفر

نشان داد که با افزایش غلظـت کـائولین میـزان فسـفر 

ای کـه داری افرایش یافـت بـه گونـهبرگ بطور معنی

درصـد و  1ین مقدار فسـفر در تیمـار کـائولین بیشتر

ــن  ــد. ای ــرین آن در تیمــار شــاهد مشــاهده گردی کمت

درحالی است که بین سال اول و دوم و همچنین بـین 

 داری از این لحاظ مشاهده نشد.ارقام تفاوت معنی

داد کـه ها نشانمقایسه میانگین فتوسنتز و سفتی میوه:
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( بر مقـدار 2)جدول اثر متقابل دو جانبه سال در رق  

داری در فتوسنتز و سفتی بافت میوهـدارای اثـر معنـی

سطح احتمال پنج درصد بوده اسـت. بیشـترین مقـدار 

فتوسنتز و سفتی بافت مربوب به سال اول در رقـ  رد 

دلیشز و کمتر آنها در همین سال مربـوب رقـ  گلـدن 

دلیشز بوده است. در این صفات بین ارقام در سال دوم 

 داری از نظر آماری مشاهده نشد.معنیتفاوت 

 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه رق  در کائولین :4 جدول

 ترکیبات کائولین
 صفات مورد مطالعه

 b کلروفیل a کلروفیل

 g22/1 e 22/4 درصد 4کائولین  رد دلشز

 f31/1 dc3/4 درصد 2کائولین  رد دلشز

 c32/1 b 31/4 درصد 4کائولین  رد دلشز

 b12/1 a 13/4 درصد 1کائولین  رد دلشز

 g3/1 e 21/4 درصد 4کائولین  گلدن دلیشز

 e42/1 d 12/4 درصد 2کائولین  گلدن دلیشز

 d12/1 c 32/4 درصد 4کائولین  گلدن دلیشز

 a2 a 13/4 درصد 1کائولین  گلدن دلیشز
 باشد.می پنج درصد در سطح احتمال LSDبر اساس آزمون ات کائولین دار بین ترکیبحروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی*

 

 . 

 در  رق  )گلدن دلیشز و ردگلدن(مقایسه میانگین اثر متقابل سه جانبه سال در : 2 شکل

 (درصد 1و 4 ،2 های صفر،غلظت) کائولین

 

 اثر اصلی کائولین بر صفات سفتی میوه و فتوسنتز 

ــدول ــان داد 1 )ج ــ( نش ــه از نظ ــاوت ک ــاری تف ر آم

 داری بین سطوح مختلـف کـائولین جـود داشـتهمعنی

است. با افزایش سطح غلظت کائولین سـفتی میـوه و 

داری در سـطح احتمـال  پـنج فتوسنتز، افزایش معنـی

کـه بیشـترین فتوسـنتز بـا درصد مشاهده شد، بطوری

و  هیـبر مترمربع بـر ثان 2CO کرومولیم 44/1سرعت 
بوب به تیمار با غلظت محلـول بیشترین سفتی میوه مر

 درصد بود. 1پاشی کائولین 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه سال در رق  :5جدول 

 صفات مورد مطالعه

 ترکیبات تیمار
 فتوسنتز

 (هیبر مترمربع بر ثان 2CO کرومولیم)

 سفتی میوه

 (مربعمترکیلوگرم بر سانتی)

 a11/1 a23/3 رد دلیشز سال اول

 c42/2 b3/3 گلدن دلیشز لسال او

 ab21/2 ab41/3 رد دلیشز سال دوم

 ab3/2 ab42/3 گلدن دلیشز سال دوم

 باشد.درصد می پنج ر سطح احتمالد LSDکائولین بر اساس آزمون دار بین ترکیبات حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 مقایسه میانگین اثر اصلی کائولین :6 جدول

 د مطالعهصفات مور

 درصد کائولین
 سفتی میوه

 مربعمتریبر سانت لوگرمیک

 فتوسنتز

 هیبر مترمربع بر ثان 2CO کرومولیم

 درصد 4کائولین 

 درصد 2کائولین 

 درصد 4کائولین 

درصد 1کائولین   

d24/1 a44/1 
c21/3 b22/2 
b22/3 c22/2 
a11/3 d12/3 

 باشد.می در سطح احتمال پنج درصد LSDکائولین بر اساس آزمون دار بین ترکیبات یحروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن

. 

 بحث

های فتوسنتزی نـه تنهـا در تعیـین رنـگ و رنگدانه   

عنـوان هـا بـهفرایند فتوسنتز موثرند بلکه این رنگدانـه

 کننـدعوامل ضد اکسیدانی در بافـت گیـاه عمـل مـی

(Khaleghi et al., 2015نتـایج ت .) حقیقـات پیشـینن

دهد که از بین رفتن کلروفیـل در اثـر شـدت نشان می

نـور بالــا بـه دلیــل فتواکسداسـیون و درتیجــه آســیب 

( از Trigo-cordaba et al., 2015) باشـداکسداتیو مـی

 طرف دیگر با توجه به مطالعـات کـاربرد کـائولین در

  انگـــور ،(Rosati et al., 2006) گـــردو بـــادام و

(Dinis et al., 2018)، زیتـون (Khaleghi et al., 

وکلروفیل کل  aو  b ( منجر به افرایش کلروفیل2015

در برگ گردید این نتایج با نتایج این تحقیق مبنی بـر 

های فتوسنتزی مطابقت تاثیر کائولین بر افزایش رنگیره

داشت. از طرف دیگر دراین شرایط ممکن اسـت کـه 

راین کاربرد کائولین بناب فعالیت کلروفیلاز افزایش یابد،

به دلیل بازتابش تشعشع و گرما سبب کـاهش تجزیـه 

( کــه بــا Khaleghi et al., 2015) کلروفیـل گردیــد

 باشد.مطالعات حاضر قابل ارزیابی می

ترین فرآیندهای گیاهی اسـت فتوسنتز یکی از مه  

که هر عاملی در طی فصل رشد بر آن تاثیر سو داشـته 

تولید و ذخیـره سـازی گیـاه را باشد در واقع کارخانه 

نهایت سبب کاهش رشـد و  تحت تاثیر قرار داده و در

( Jifon and Syvertsen, 2003) گرددعملکرد گیاه می

علاوه بر این، دمای بالا به همراه تشعشـع بالـا در روز 

)بخصـو   گرم تابسـتان آسـیب دسـتگاه فتوسـنتری

( و در نهایـت پیـری بـرگ را بـه 2فتوسیست  نـوری 

(. نتـایج Buchner et al., 2015) مراه خواهد داشته

هـای انجـام یافتـه محلول پاشی کـائولین در پـژوهش

انگـور (، Rosati et al., 2006) درختان گردو و بـادام
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(Dinis et al., 2016) و قهـوه (Bruna et al., 2023; 

Aurora et al., 2021 نشان دهنده افـزایش فتوسـنتز )

که که ایـن امـر تـاثیر مثبـت باشد نسبت به شاهد می

تیمارهای کائولین بر میزان فتوسنتز برگ را نشان دادند 

 باشند.که تایید کننده نتایج این پژوهش می

مختلفـی روی  عناصر غذایی ماکرو و میکرو اثرات   

 ها دارند. در میـان عناصـر غـذایی کلسـی کیفیت میوه

عنصر معـدنی در تعیـین کیفیـت  مهمترین (2 )جدول

هـا را باشد. این عنصـر عمـر نگهـداری میـوهمیوه می

در گیـاه  دهـد. محققـین نقـش کلسـی  راافزایش مـی

دانند. کلسی  در ساخت لایه وسـطی بســیار متعدد می

 سلولی که ازجن  پکتات کلســی  خصوصیت سفتی

های قبل و بافــت به مقدار زیادی تحت تاثیــر فاکتور

گیرد. از عوامل موثر بر برداشــت میوه قرار می عد ازب

تـوان بـه فاکتورهـای آب و میــوه مـی ســفتی بافت

زمـان  رق ، پایه، برداشـت در هوایی، ژنتیکی مثل نوا

مـواد  .اشـاره کـرد بلوغ و میزان کلسـی  بافـت میـوه

 بـرگ دمـای کنـد،مـی منعک  کننده نور مثل کائولین

(Singh et al., 2021 )بطـور  که را آب تعرق اتلاف و

دهد می کاهش افتدمی اتفاق برگ سطح طریق ازعمده 

(Kumar et al., 2015.)  از طرف دیگر تحقیقات نشان

داده که حرکت کلسـی  مشـکل اساسـی در جـذب و 

انتقال کلسی  رابطه ایـن عمـل بـا تعریـق و تعـرق در 

، سـطح تعـرق بـرگ سـطح افـزایش باشد.ها میبرگ

بالا برده و مواد معدنی شیره خام از  اها رشاخه و برگ

  کننــدهــدایت مــیرا بــه طــرف خـود  کلســی جملـه 

(Aly et al., 2010).  در نتیجه بـه علـت پـایین بـودن

هـا کمتـری بـه داخـل میـوه کلسـی ها، تعرق در میوه

 کـه تحقیقات نشـان داده کـه کـائولن .شودهدایت می

ک لایـه شـده و یـ پلیمریـزه خورشید نور تثثیر تحت

 یـک عنـوان بـه دهد کهها تشکیل مینازک روی برگ

 بـا ایلایـه چنـین. کندمی عمل برگی تعرق عامل ضد

 کـاهش را گیـاه از آب خـروج ایروزنه کاهش اتلاف

و مـدت  (Abo-Khaled and Hagan, 1970) دهـدمی

کـه  دهـدها را افزایش مـیروزنه جزئی زمان باز بودن

ام بخار آب از اتاقـک این عمل خروجی تدریجی و آر

روزنه منجر به تداوم پیوسته انتقال کلسی  بـه بـرگ و 

که به نظر  (Bafeel and Moftah, 2008) شودمیوه می

رسد این مهمترین اثر کائولین در هدایت کلسی  به می

طرف میوه و برگ در شرایط شدت بالای تابش آفتاب 

ایج ایـن ها با نتاین یافته(. Bhumi et al., 2023) باشد

 کند.تحقق مطابقت می

دهد که افزایش دمـای های محققین نشان مییافته 

 32هوا جـذب و انتقـال فسـفر را در دمـای بالـاتر از 

ــاهش داددرجــه ســانتی ــاج را ک ــراد در درخــت ک  گ

(Delucia et al., 1997 مطالعـات نشـان دادنـد کـه .)

اکسین تولید شده تحت تاثیر اشعه مـاوراء بفـش نـور 

ــی ــمتخورش ــانید در قس ــای فوق ــ ه ــو  ه)ب خص

های انتهایی( قرار گرفتـه کـه ایـن اکسـین بـا مریست 

که منجر به توسـعه ریشـه و در   Pht1های خانوادهژن

 ,.Yanan et al) شـوندنتیجه افرایش جذب فسفر می

باشـند کـه در ایـن میـان عمـل در ارتباب مـی (2020

و  های مضر آفتـاب شـدهکائولین باعث باز تاش اشعه

شود که این امر پ  از این عمل مانع تجزیه اکسین می

های فعال شـده توسـط اکسـین بـه ریشـه رسیدن پیام

)ایـن  شـودمنجر فعال شدن سیست  توسعه ریشه مـی

سیست  ریشه بسیار منشـعب، کـه توسـط چنـدین ژن 

، قند و هورمونهـا TIR1 ،PDR2 ،SCR،LPR1/2شامل 

-در ارتبـاب مـی Pht1شود با خانواده ژنـی کنترل می

حاضر با نتایج  مطالعه .(Damar et al., 2014باشد.( )

  باشد.ها همسو میپژوهشاین 

اهمیـت سـفتی بافـت بررسی محققین ثابت کرد که     

بـه شـدت بـه سـفتی بافـت  در دوره انبارداریمیـوه 

 Konopacka and)آن در زمان برداشـت بسـتگی دارد
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Plocharski, 2002; Ergun, 2012). ای انجام پژوهش

 Gindaba) سیب (،Dinis et al., 2018) انگوریافته در 

and wand, 2005; Jennifer et al., 1999)،  ــا ب

ها نشان داده بررسی  .های این پژوهش همسو بودیافته

که علت اصلی آفتاب سوختگی عمدتا  ناشی از کمبود 

آب و تــنش دمــایی بالاســت، بعلــت کمبــود آب 

رگ بسته شده و شدت آفتاب بالـا باعـث های بروزنه

 شـودهـا و تـنش حرارتـی مـیتجمع گرمـا در بـرگ

(Glenn, 2009 Karimi et al., 2015)  که بـه میـوه و

 .رسـاندبرگ در فصول گرم و خشک سال آسیب مـی

کائولین موجبـات بـاز ا نشان دادند که هنتایج پژوهش

 ،نماینـدهـا را فـراه  مـیماندن طولانی مـدت روزنـه

خروج تدریجی این بخار آب منجر به کـاهش دمـا و 

ای ورود بیشتر دی اکسید کربن به داخل اتاقک روزنـه

ــی ــنتز م ــزایش فتوس ــود )و اف  ,.Glenn et alش

هـای دیگـر ایـن برسی .(Karimi et al., 2015؛2003

اند گراد را اثبات کردهدرجه سانتی 1تا  2کاهش دمای 

هــا در میــوه هــا وکــه مــانع آفتــاب ســوختگی برگــه

 ,Lai and Shau) شـوندهای رو به آفتاب مـیقسمت

2017; Jiregna and Sje, 2005). ــن م ــات ای طالع

نتـایج بررسـی محلـول پاشـی کـائولین در  پژوهش با

 Somayeh) (، سیبAdel et al., 2022) درختان انار

et al., 2021; Gindaba and Wand., 2007،) مرکبات 

(Lapointe et al., 2006) و گـردو (Mojtaba et al., 

 .( همسو بود2021

دهد که برخـی های پیشین نشان مینتایج پژوهش 

 عناصر معدنی نقش موثری در تولیـد کلروفیـل دارنـد

(Boussadia et al., 2015.)  تبادلات گازی و کلروفیل

بخش جدایی ناپذیر فرایند فتوسنتز در بـرگ هسـتند. 

ظرفیـت انتقـال  حداکثر ظرفیت فتوسنتزی وابسـته بـه

ظت فسفر در کلروپلاست ل)انتقال انرژی( و غ الکترون

ـــنتز  ـــیون و بیوس ـــدیریت فتوفسفوریلاس ـــرای م ب

(. در Singh and Reddy, 2014) کربوهیـدرات اسـت

یک بررسی انجام شده در درختان زیتـون ایـن عمـل 

اثبات شده که با نتایج این پژوهش در این راستا قابـل 

ــی ــابی م ــد.ارزی ــات مطا باش ــاران Zahediلع  و همک

نشان داد که تعادل بین عناصر غذایی یکی از ( 2411)

باشـد عوامل موثر در افزایش تولید در شرایط تنش می

و عدم تعادل عناصر غـذایی رشـد گیـاه و در نهایـت 

بنـابراین . دهدعملکرد محصول را تحت تاثیر قرار می

بـا  حف  یا افزایش کارایی فتوسنتز طـی فصـل رشـد

تواند نقش مؤثری در افزایش می ول پاشی کائولینمحل

مناطق با شـدت نـور  در عملکرد کمی و کیفی باغات

 .داشته باشد بالای تابستان

 اصـلی کلی مطالعـات نشـان داده کـه اثـراتبطور 

 تـاثیر کـه اسـت بـرگ حرارتـی کاهش تیمار کائولین

کـائولین بـا  .دهدمی کاهش را بالای نور آفتاب شدت

 وشـش منفـذدار بـا قابلیـت تبـادل گـازیایجاد یک پ

 هـایدوره بـرای هـاروزنـه مانـدن باز دلیل استفاده به

و تا حدی با ( Hassanzadeh et al., 2014) ترطولانی

ــور اشــعه ــرابنفش ممانعــت از عب هــای فروســرف و ف

(Saour., 2005)  تـا  2و باز تابش نور منجر به کاهش

 Aurora et)گراد دمای سطح برگ گیاه درجه سانتی 1

al., 2021; Artur et al., 2018بنابراین، مـی شود( می

 توان چنین استنباب کرد که کائولین یک اثـر بـاز تـابی

 Bruggemann and) کنـدمی ایجاد خورشیدی تابش

Dias, 2010 )و در  دهـدمـی افـزایش را برگ سطح و

 و داده کاهش را هاروزنه بر بالا نور شدت نهایت تاثیر

 ,.Marina et al) کندمی کمک کربن جذب یشافزا به

 باشد.که با نتایج این پژوهش مطابق می (2023

 

 گیری نهایینتیجه

محلـول از ایـن بررسـی،  حاصلا توجه به نتایج ب 

 درصـد 1 تـا 4های بین با غلظت سیب درختان پاشی
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نـور  الـایشـدت بکاهش اثرات مضـر  سبب کائولین

ن آه و بـه دنبـال شـد فصل تابستان طول در خورشید

صورت قابـل های کمی و کیفی این محصول بهویژگی

 استتوجهی بهبود یافته 
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