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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. 
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 چکیده 

منظور ارزیابی اثر غشاء نازک کائولین بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مهم تجــاری مطالعه حاضر به

شرقی های دو منطقه بناب و شهرجدید سهند آذربایجاندرختان سیب )گلدن دلیشز و رد دلیشز( در باغ

های کامل تصادفی با چهــار تکــرار در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکانجام شد. این آزمایش به

 2رقم سیب )گلدن دلیشز و رد دلیشز( در   2درصد( بر روی    6،  4،  2چهار سطح غشای نازک )شاهد،  

گیری شــده شــامل درصــد آفتــاب هــای انــدازهشــاخ  .انجام شــد 1400و  1399های مکان در سال

، دمای سطح میوه، سفتی میــوه موقــع aو کلروفیل    bسوختگی، میزان فتوسنتز، کلروفیل کل، کلروفیل  

دادند کــه بــا افــزایش ســطوح غلظــت برداشت، میزان کلسیم و فسفر برگ و عملکرد بوند. نتایج نشان

. شــد  کائولین در هردو منطقه و رقم، از میزان خسارت درصد سوختگی و دمــای ســطح میــوه کاســته

 25/40درصد و بیشــترین حــد دمــا )  4گراد( در تیمار با غلظت  درجه سانتی  16/37کمترین حد دما )

گراد( در شاهد مشاهده شد. بیشترین میزان خسارت درصد ســوختگی مربــو  بــه شــاهد درجه سانتی

های درصد( بود. میزان شاخ  2/14درصد ) 4مربو  به تیمار کائولین  درصد( و کمترین آن 95/19)

، سفتی میوه موقع برداشت، میزان کلسیم میوه، میران فتوســنتر و aو کلروفیل    bکلروفیل کل، کلروفیل  

 aو  bداری افــزایش یافــت. بیشــترین مقــدار کلروفیــل عملکرد با افزایش سطوح کائولین بطور معنــی

درصد مشاهده گردید و کمترین  4درصد و 2گرم بر گرم وزن تر در تیمار  میلی  95/1و    97/0ترتیب  به

گرم بر گــرم وزن تــر( / میلی58و    28/1ترتیب  به  aو    bهای گیاهی در شاهد )کلروفیلحد این رنگیزه

بر متر مربــع بــر   2COمیکرومول    44/9درصد کائولین )  6بود. بیشترین میزان فتوسنتز مربو  به تیمار  

بر مترمربــع بــر ثانیــه( مشــاهده   2COمیکرومول    92/7ثانیه( و کمترین میزان فتوسنتز در تیمار شاهد )

گــرم میلی 154/0گرم بر کیلوگرم، میلی 55/1ترتیب گردید. بیشترین میزان کلسیم، فسفر و عملکرد )به

 55/1ترتیب درصد و کمترین این مقادیر در شاهد )به  4کیلوگرم( در تیمار کائولین    62/80بر کیلوگرم،  

کیلوگرم( وجود داشت و در بین دو منطقه و   67/67گرم بر کیلوگرم، میلی  154/0گرم بر کیلوگرم،  میلی

 داری از این لحاظ وجود نداشت. ارقام اختلاف معنی
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 مقدمه

آثار مخرب تشعشــعات نــوری شــدید و دمــای از   

صــورت آفتــاب هــای ســیب بــهزیاد تابســتان در بــاغ

و همچنین ضعف   میوهکاهش کمّی و کیفی    ،سوختگی

هرچــه ارتفــاع از ســطح . باشــدعمــومی درختــان مــی

 ــ ایــن   خصــو هدریاهای آزاد منطقــه بیشــتر باشــد، ب

عوارض در شرایط آفتاب شدید بعد از هوایی ابــری و 

 (.Lal and Sahu, 2017) خواهــد بــود شــدیدترســرد 

گراد متوقف سانتیدرجه    30  در بالای  سیب   رشد میوه

های محیطی مانند دمــای بــالای وهــر و تنش.  شودمی

نــور بــیش از حــد خورشــید باعــس کــاهش فتوســنتز 

ــو می  .(Chamchaiyaporn et al., 2013) دشــ

برای کاهش اثرات منفی محصولات معدنی و ارگانیک  

 ــرگیمورد استفاده قــرار مــی نور خورشید تابش زیاد  دن

(Song et al., 2012به .)انواع خال  و بسیار  هک طوری

های تجاری مختلف برای این منظور ریز کائولین با نام

در سراســر جهــان   گستردهاست و مطالعات  تولید شده

کارایی زیــاد آن بــرای  مؤید گوناگونروی محصولات  

 (.Felicetti and Schrader,.2008) این هدف است 

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

ــنش )کــائولین و کربنــات کلســیم( هــای در کــاهش ت

ل توجهی در محیطی موثر است و مزایای اقتصادی قاب

 هــابــرگ (.Glenn, 2012) محصولات کشاورزی دارد

باز تابش فعال فتوسنتزی را از طریق لایه ذرات  قادرند  

اشــعه  در صورتی که لایه مذکورکند جذب  تابنده نور

ــی ــنعک  م ــز را م ــادون قرم ــنفش و م ــاوراء ب ــدم   کن

(Glenn and Puterka, 2005 اســتفاده از یــک لایــه .)

ــه محــاف  ذرات ــرگ را ب طــور مصــنوعی ضــخامت ب

ــزایش مــی ــه اف ــابش ب ــابراین طــول مســیر ت دهــد، بن

و همچنــین   یابدگسترش میهای هدف در برگ  سلول

 را  در بــرگ  لیســطح کوتیکــو   ماوراء بــنفشبار اشعه  

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

، عنــوان لایــه نــازک محــاف به  پرکاربردترین ترکیبات

از  یــک مــاده معــدنیکه  کائولن )سیلیکات آلومینیوم(،  

 .باشدمی خاک رس سفید جن 

 Ou هایلایه دریافتند که2010در سال  و همکاران 

طــول  تــاب باز ای توانح گستردهسطدر  ذرات کائولن

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

Shellie  و King کــائولن  کــه شــان دادن 2013در سال

را منعک  کند، اما فرمولاســیون و   UVتواند تابش  می

طور قابل توجهی بر درجه انعکــاس اندازه ذرات آن به

UV ــگذارتــیثیر مــی  د. کــائولن فــرآوری شــده دارای ن

 نــوعبازتاب اشعه مــاوراء بــنفش بیشــتری نســبت بــه  

 .(Lal and Shau, 2017) تصفیه نشده است 

هــا بــا بــرگ رویشــده   پاشیده  کائولنازک  نغشاء   

مادون قرمز و ماوراء بنفش از سطح   هایانعکاس اشعه

بــرگ، تــنش گرمــایی و نــوری را در گیاهــان کــاهش 

مطالعــات انجــام شــده  .(Dinis et al., 2016) دهدمی

نشــان داد کــه  (2001)و همکــاران  Glenn توســط

 محلول پاشی شده روی ســطح بــرگ،  های کائولنلایه

و  Steimanمطالعــات  .دهنــددمای برگ را کاهش مــی

ــاران Jifon Syvertsen and (2003 )( و2007) همک

صــورت به  فرآوری شده  کائولن  کاربردکه  ند  نشان داد

سوسپانسیون پ  از تبخیر آب روی سطح گیاه، مــواد 

 دهنــدمعدنی رسی یک لایه سفید و خشک تشکیل می

بازتاب اشعه ماوراء بنفش بیشتری نســبت   که منجر به

 .شودمی آنتصفیه نشده   نوعبه 

در گزارش شده است که کاربرد کائولن از گیاهــان  

 کنــــدبرابــــر تــــنش خشــــکی محافظــــت مــــی

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

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

محصولات مختلف را پ  از کاربرد کائولن بــه ویــژه 

 ,.Boari et al) نــدادر شــرایط تــنش آبــی نشــان داده

نــارنگی و گوجــه در (.Khaleghi et al., 2015؛ 2014

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

؛ Jifon and Syvertsen, 2003)فـــروت گریــ  و 
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Shellie, 2015). هــای نشان داده شده اســت کــه لایــه

وری ذرات با کاهش مقاومت در برابــر حــرارت، بهــره

هــای نیمــه خشــک افــزایش درختان میوه را در محیط

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

 محلول پاشی شده روی ســطح بــرگ و میــوه،  کائولن

محدودیت   ایطردر شدمای بافت برگ و میوه انگور را  

(. Shellie and Glenn, 2008) داردنگه مــیخنک  ،آب

که کائولن آفتاب ســوختگی   ندکردمشخ     هابررسی

ــار، ســیب، گــردو، مرکبــات و در گونــه هایی ماننــد ان

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

 محلول پاشــی شــده  کائولن  مطالعات ثابت کرد که 

و   Cمحلــول، محتــوای ویتــامین    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; )

برخــی از محققــین افــزایش در جــذب علاوه بر ایــن  

 نــداهگــزارش کــردنیــز    ای راخال  و هدایت روزنــه

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

 موقعیــت جغرافیــایی و شــرایطبا توجه به اینکــه    

از شدت نــور   بناب و شهر جدید سهنداقلیمی خا   

بیشــتر در محصولات منطقه    و  بیشتری برخوردار بوده

ــایی ــانات دم ــور  معــرض خطــر نوس و تشعشــعات ن

اثــر   منظــور بررســی  حاضر بــه  ، مطالعةاست   خورشید

رقم ســیب لگلــدن   دوویژگی    پاشی کائولین برمحلول

با هدف کاهش این گونه عوارض   دلیشز‘  رددلیشز‘ و  

 گردید. طراحی و اجرا

 

 هامواد و روش

در باغــات ســیب شهرســتان بنــاب ایــن پــژوهش  

 ,69″و شــمالی: 3725 28.17ی )مشخصــات جغرافیــای

 1298آزاد    یارتفاع از سطح دریا  و  شرقی:  46   01  03

)مشخصــات  شرکت عمران شهر جدیــد ســهند  متر( و

 55՛37 38.17و  شــرقی: 46   08َ 22,  29جغرافیــایی  

( واقــع متر  1630ارتفاع از سطح دریای آزاد    و  شمالی:

آزمــایش بــه صــورت .  شرقی انجام یافت در آذربایجان

 بــا  های کامــل تصــادفیبلوک فاکتوریل در قالب طرح  

 4،  2سطح غشای نازک )شــاهد،    چهارکرار در  ت  چهار

و گلدن   رد دلیشزدو رقم سیب )بر روی  درصد(،    6و  

ی هــاتیمار  .انجام شــد  1400و    1399هایسالدلیشز(  

در هر دو ســال بــه کائولین با سمپاش مجهز به همزن  

ایــن   های فصل بهار انجــام شــد.محض قطع بارندگی

ســطح   روی  فصــل رشــدتــا انتهــای    یسطوح پوشش ــ

 )میوه و برگ( حف  شد.  درختان

 افــزار  نــرم  از  استفاده  با  حاصل  هایداده  نهایت   در 

 مرکــب  تجزیــه صــورتبــه 24 ســخهن SPSS یآمــار

ن ها نیز بر اســاس آزمــو و مقایسه میانگین  شد  بررسی

LSD  گرفت انجام  درصد پنج  سطح احتمالدر. 

درصد   در این برسی صفات  :یرگیصفات مورد اندازه

ــل،  ــل ک ــنتز، کلروفی ــزان فتوس ــوختگی، می ــاب س آفت

 ، دمای سطح میوه، سفتی میــوهa  لو کلروفی  b  لکلروفی

ــرگ و  در ــزان کلســیم و فســفر ب ــع برداشــت، می موق

 گیری شدند.اندازه  عملکرد
از دســتگاه   گیــری دمــای ســطح میــوهانــدازهبرای   

ســاخت شــرکت فلیــر  (FLIR C2 مــدل) ترمــوویژن

تــرین ســاعات این صفت در گــرم  .استفاده شد  آمریکا

 وهــر  از  بعــد  چهــارتــا    صبح  10ساعت  از  ساعت روز  

. بــه منظــور گردیــد  داشــت بــرداری  دگیری و یااندازه

پــ  از برداشــت هــا  محاسبه درصــد ســوختگی میــوه

محصول به صورت کاملا  تصادفی از هر درخت تعداد 

هــای و بــا شــمارش میــوه  عدد میوه برداشت شد  400

 ثبت شد. نیز درصد این عارضهسیب دیده آ

 به  رگب  b  لیکلروفو    a  لیکلروف  مقدار  یریگ اندازه 

 ابتــدا  همین منظوربه  نجام شد.ا  Arnon  (1967)ش  رو

 ــیهــاون چ  در  هــر نمونــه  از بــرگ  گــرم  مین  مقدار  ین

 .گردیــد  لــه  یو بــه خــوب  شد  ختهیربصورت جداگانه  

 درصــد  80استن    تریلمیلی  20هر نمونه برگی    بهسپ   

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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 6000با ســرعت   وژیفیدر دستگاه سانتر  و  گردید  اضافه

عصــاره  داده شــد.قرار   قهیدق  10مدت  به  قهیدور در دق

را بــه   ونهمهر ن  وژیفیحاصل از سانتر  یجدا شده فوقان

 .گردید  منتقل  یاشهیبالن ش

نمونــه داخــل بــالن را در کــووت   هــر  از  یمقدار 

و ســپ  بــه طــور جداگانــه در   ختهیاسپکتروفتومتر ر

 ــکلروف  ینــانومتر بــرا  663  یهــاطول موج  645و  a  لی

وسط اســپکتروفتومتر مقــدار ت  b  لیکلروف  ینانومتر برا

 ــنها  درو    میینمامیجذب را قرائت    از  اســتفاده  بــا  ت ی

 ــز یهــافرمــول  ــم ری  ــکلروف زانی بــر حســب  bو  a لی

 .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  =جم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصــل ح

 663های  جذب نور در طول موج=  A  ،سانتریفیوژ(از  

 نانومتر 645 و

W  =وزن تر نمونه بر حسب گرم 

 متــر مــدل  توســط فتوســنتز  فتوســنتزگیــری  اندازه 

340-CI  ت  اخسCID  و کلروفیل کل با دستگاه   مریکاآ

ســاخت شــرکت  SPAD502 plusکلروفیــل متــر 

Minotela انجام شد. 

هــا )برگ  هـانمونه  گیری عناصر غذاییمنظور اندازهبه 

بـــه آزمایشــگاه شستشـــو و   هــاو انتقـال آن  ها(میوهو  

به منظور تهیه خاکستر جهت سـالم سـازی انجام شد.  

بــا  در کــورههــا گیــری عناصــر معــدنی نمونــهانــدازه

. بـــه قــرار داده شــدنددرجـــه سلســیوس  550دمــای

لیتـر اســـید نیتریـــک میلـی  5دست آمـده  خاکسـتر به

دقیقـــه   5مخلو  به مدت  سپ   و    شد  غلـی  افـزوده

سپ  بوته را بـا اسـید .  ه شددجوشانروی هـاتپلیـت  

نرمـال شستشـــو داده و حجــم آن را بــه   0/ 1نیتریـک  

. محلول حاصـــل روی شــعله ده شدرسانلیتر  میلی  40

و توسط صــافی محلـــول را   شدگاز جوشانده و سرد  

و بـــه   گردیــدهلیتــر صــاف  میلی  100داخل بالن ژوژه  

 .ده شدرسانحجـم 

ارتــو  ر بــه محلــول حاصــلگیری فســفاندازهبرای   

ارتــو   هــاییــون  در محیط اســیدی  اضافه شد.  فسفات

مولیبــدات کمــپلک  زرد -با محلــول وانــادات  فسفات

دهند کــه رنـگ فسـفو وانـادو مولیبـدات راتشکیل می

 ــ  430  حداکثر جـذب را در طـول مـوج انومتر نشــان ن

هــای اســتاندارد تهیــه ســری محلــول  دهند. جهـت می

لیتـــر از اســـتاندارد میلـی 0، 2، 4 ،6 ،10،8مقــادیر 

ـــالن ژوژه  ـــه ب ــی100اصـــلی فســـفر ب ــر و میل  8لیت

اضافه   مولیبـدات بـه آن  و  واناد  لیتر معـرف نیترومیلی

 هـــاکرده و به حجم رسانده شد. ایـن سـری محلـــول

گرم فسفر در لیتر بــوده میلی، 0، 2، 4، 6،  8،  10حاوی  

بـــرای  .که درترسیم منحنی کالیبراســیون اســتفده شــد

 هـــا را در لولـــهگیـــری فســـفر ابتـــدا نمونـــهانـدازه

لیتـــر عصـــاره حاصـــل از میلــی  2آزمایش به مقــدار  

 8مولیبــدات و    و  واناد  لیتر معرف نیترومیلی  2هضـم،  

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

کمــپلک  زرد   گذشــت یــک ســاعت و تشــــکیل

 430  هــا در طـــول مـــوجرنگ، مقدار جذب محلــول

 .گیری شـدنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

در نهایت قرائت بدست آمده به صـورت غلظـــت در 

 .خشک گیاهی مورد محاسبه قرار گرفت   مـاده

بـه شـــیوه تیتراســـیون بـــا    کلسیم گیری  اندازه   برای       

ا  ر ر لیتـر از محلـــول خاکســت میلی   20، پرمنگنـات پتاسیم 

لیتـــر آب  میلـی   100حـدود    سپ    گردید به بشر منتقل  

. بــا  افــزوده شــد   بــه آن  مقطر و دو قطره معرف متیل رد 

ــتفاده ا  ــوم م   pH  ز اس ــید آمونی ــول هیدروکس ــر و محل   ت

 (1 +1pH )   ( در ایـــن  رسید   5/ 6-7حلـول را به حدود  م .

، توســط اســید  شــد رنـــگ محلـــول زرد    وقتی   مرحلـه 

  رســانده شــد   2/ 5-3را بـه حدود    ( 1pH+ 3کلریدریک ) 

تا رنگ محلول صــورتی شــود. ســپ  توســط محلــول  



 ... های ی ژگ ی بر و   نی اثر غشاء نازک کائول   ی اب ی ارز                103-11۸/ صفحات:  1403، تابستان  ۷4فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال نوزدهم، شماره  

10۸ 

نرمــال تــا ایجــاد رنــگ    0/ 1تیترازول پرمنگنات پتاســیم  

  30)رنگ حداقل بایـد بـــه مـــدت    گردید   صورتی تیتر 

در زمان  میوه  گیری سفتی به منظور اندازه   (. ثانیه پایدار بماند 

تیمــار بطــور    میوه از هر   30مهر ماه( تعداد  5و  10)  برداشت 

توسط دستگاه سفتی  آنها    سفتی   ، سپ    . تصادفی برداشت شد 

 ــ  Effegi   (HBW 8-650 )ســـنج   اخت کشـــور ایتالیـــا  سـ

پــ  از    نیــز   درختــان   تمامی   عملکرد کل گیری شد. اندازه 

 داشت برداری شد. د برداشت محصول به دقت یا 

 نتایج

نشــان داد کــه   (1)جــدول  نتایج تجزیه واریــان    

جانبه تیمارها در صفات مورد مطالعــه از   3و    4اثرات  

اثــر دو   کــهاست    دار نبودند. در حالیماری معنیآنظر  

ســال در  ،a ات کلروفیــلجانبه رقم در کائولین درصــف

سال در رقم در میزان فتوســنتز   ،منطقه بر کلروفیل کل

و همچنــین اثــر ســاده یــک درصــد  ر سطح احتمــال  د

ولین در همه صفات مــورد مطالعــه سطوح مختلف کائ

ت زمــایش در صــفآجز کلروفیل کل بین ارقام مورد  به

ر فتوسنتز، منطقه و سال نیز در صفت کلروفیــل کــل د

 تفــاوت معنــیاز 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 

 ns005/0 ns001/0 **24/5960950 ns76/0 2 بلوک 

 ns004/0 ns001/0 **59/53470 ns018/0 1 سال

 1E 2 007/0 001/0 6/21274 031/0خطای 

 ns0001/0 ns002/0 **5/34533 ns68/0 1 منطقه 

 ns005/0 ns001/0 ns39/378 **29/6 1 رقم

 ns736/305 **67/10 57/0** 28/2** 3 کائولین 

 ns0001/0 ns0001/0 **74/21259 ns81/0 1 سال در منطقه 

 ns002/0 ns002/0 ns034/0 **42/9 1 سال در رقم

 ns002/0 ns002/0 ns 77/2 ns043/0 3 سال در کائولین 

 ns003/0 ns005/0 ns 805/0 ns 46/0 1 منطقه در رقم 

 ns001/0 ns001/0 ns 73/1 ns 167/0 3 منطقه در کائولین 

 ns 817/0 ns 487/0 008/0** 008/0** 3 رقم در کائولین 

 ¼ns004/0 ns0001/0 ns 1 سال در منطقه در رقم 
ns084/0 

 ns0001/0 ns0001/0 ns 026/1 ns064/0 3 سال در منطقه در کائولین 

 ns002/0 ns001/0 ns 28/0 ns277/0 3 سال در رقم در کائولین 

 ns001/0 ns002/0 ns 223/0 ns151/0 3 منطقه در رقم در کائولین

 ns002/0 ns001/0 ns306/0 ns013/0 3 سال در منطقه در رقم در کائولین

 2E 60 002/0 002/0 18/1439 262/0خطای 

 93/5 22/15 92/18 06/17  ضزیب تغییرات 

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

 

نشــان داد کــه   (2نتایج تجزیه واریــان  )جــدول   

جانبه تیمارها در صفات مورد مطالعــه از   3و    4اثرات  

جانبــه   2دار نبودند. در حــالی اثــرات  ماری معنیآنظر  

 منطقه در رقم در میزان فسفر برگ در ســطح احتمــال 

در صفت دمای میوه در   ، منطقه در کائولینیک درصد

، ســال و کــائولین در عملکــرد و یــک درصــد ســطح
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، ســال در رقــم در پنج درصــد  سوختگی میوه درسطح

و ســفتی   یــک درصــد  میزان عملکرد در سطح احتمال

و همچنین اثــر ســاده پنج درصد    میوه درسطح احتمال

سطوح مختلف کائولین در همه صفات مــورد مطالعــه 

داری را تفــاوت معنــییــک درصــد    در سطح احتمــال

نشان دادنــد. همچنــین بــین ارقــام مــورد آزمــایش در 

صفات عملکــرد و مقــدار فســفر بــرگ نیــز در ســطح 

 دار مشاهده شد.احتمال یک درصد تفاوت معنی

 

 تجزیه واریان  صفات مورد مطالعه  : 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)

 کلسیم

گرم  میلی)

 (کیلوگرمبر

میوه   × سطح دمای

  تیر ماه

 د(اگرسانتی )درجه

 ns9/1 ns2/0 ns00001/0 *6/79 ns003/0 ns2/0 2 بلوک 

 ns8/1 ns10/0 ns0000005/0 ns21 ns0001/0 *5/0 1 سال

 1E 2 2/1 1/0 000008/0 6/41 003/0 1/0خطای 

 ns1/0 ns1/0 ns 00002/0 ns 3/26 ns003/0 **2/1 1 منطقه 

 ns02/0 ns4/0 **001/0 **5/959 **2/0 ns04/0 1 رقم

 04/41** 3/0** 6/473** 003/0** 6/5** 2/565** 3 کائولین 
 ns3/1 ns08/0 ns0000008/0 ns1/0 ns011/0 **01/3 1 سال در منطقه 

 ns03/0 *5/0 ns00002/0 **06/275 ns001/0 ns2/0 1 سال در رقم

 ns009/0 ns00010/0 *1/64 ns004/0 ns07/0 7/2* 3 سال در کائولین 

 ns8/0 ns20/0 ns00001/0 ns4/54 ns004/0 ns1/0 1 منطقه در رقم

 ns 7/1 ns009/0 ns 000004/0 ns 8/4 ns 008/0 **7/0 3 منطقه در کائولین 

 ns8/0 ns50/0 **0001/0 ns9/7 ns 009/0 ns04/0 3 رقم در کائولین 

 ns009/0 ns00002/0 ns9/0 ns002/0 ns04/0 1/4* 1 سال در منطقه در رقم 

 ns03/1 ns005/0 ns000002/0 ns19/10 ns003/0 **8/0 3 سال در منطقه در کائولین 

 ns3/0 ns026/0 **00004/0 ns84/0 ns002/0 ns008/0 3 سال در رقم در کائولین 

 ns2/0 ns30/0 **00004/0 ns09/3 ns006/0 ns08/0 3 منطقه در رقم در کائولین 

سال در منطقه در رقم در  

 کائولین 
3 ns3/0 ns04/0 ns000008/0 ns39/0 ns003/0 ns02/0 

 2E 60 9/0 4/0 000007/0 61/22 004/0 1/0خطای 

 2/3 4/8 3/9 1/7 5/4 7/6  ضریب تغییرات 

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

 

مقایســه   از نظــر آمــاری  سوختگی میوه:آفتاب  درصد  

اثر متقابل سه جانبه سال در رقم در تیمار   هایمیانگین

رقم   نشان داد که اثر سه جانبه سال،  (1شکل  )  کائولین

و کائولین بر صفت درصد ســوختگی میــوه در ســطح 

داری مــاری دارای تفــاوت معنــیآاز نظــر    %5احتمال  

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

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

 بر درصد آفتاب سوختگی میوه سیب درصد( 6  و 4  ،2 )صفر،

 

مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه نتایج    :کلروفیل کل

 (3  ول)جــد  کلروفیل کل برگ سیب   بر  سال در منطقه

که بــا افــزایش غلظــت کــائولین در محلــول   نشان داد

 پاشی درختان منجر بــه افــزایش کلروفیــل کــل بــرگ

در هــر دو منطقــه   در ســال دومدرختان مورد مطالعــه  

 .دیگردمورد مطالعه

 

 برکلروفیل کل برگ سیب مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه سال در منطقه : 3  جدول 

 صفات مورد مطالعه  

 گرم وزن تر(  ر)میلیگرم ب کلروفیل کل   ترکیبات کائولین 

 c276/1  نیروگاه  سال اول 

 b9438/1  شرکت عمران  سال اول 

 a4842/2  نیروگاه  سال دوم 

 a1924/2  شرکت عمران  سال دوم 

 باشد. درصد می پنج  در سطح احتمال LSDبر اساس آزمون دار بین ترکیبات کائولین حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

اثــر متقابــل دو   هــایمقایسه میــانگین  :bو    a  کلروفیل

بین دو رقم گلــدن دلیشــز و رد   جانبه رقم در کائولین

 a  کلروفیــل  ( با افزایش غظت کائولین4)جدول    دلشز

داری مشــاهده گردیــد بطــوری کــه فاوت معنــیت  b  و

درصــد کــائولین و   6بیشترین آن مربــو  بــه غلظــت  

 شاهد مشاهده شد. کمترین آن در تیمار

های اثر متقابل ســه جانبــه ســال : مقایسه میانگینفسفر

نشان داد که با افزایش غلظــت کــائولین میــزان فســفر 

ای کــه داری افــرایش یافــت بــه گونــهبرگ بطور معنی

درصــد و  6بیشترین مقــدار فســفر در تیمــار کــائولین  

ــن  ــد. ای ــاهد مشــاهده گردی ــار ش ــرین آن در تیم کمت

درحالی است که بین سال اول و دوم و همچنــین بــین 

 داری از این لحاظ مشاهده نشد.ارقام تفاوت معنی

داد کــه ها نشــانمقایسه میانگین فتوسنتز و سفتی میوه:
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( بــر مقــدار 5اثر متقابل دو جانبه سال در رقم )جدول 

داری در فتوسنتز و سفتی بافت میوهــدارای اثــر معنــی

سطح احتمال پنج درصد بوده اســت. بیشــترین مقــدار 

فتوسنتز و سفتی بافت مربو  به ســال اول در رقــم رد 

دلیشز و کمتر آنها در همین سال مربــو  رقــم گلــدن 

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

 داری از نظر آماری مشاهده نشد.تفاوت معنی

 

 

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

 ترکیبات کائولین 
 صفات مورد مطالعه 

 b کلروفیل a کلروفیل

 g28/1 e 58/0 درصد  0کائولین  رد دلشز

 f39/1 dc7/0 درصد  2کائولین  رد دلشز

 c72/1 b 76/0 درصد  4کائولین  رد دلشز

 b95/1 a 93/0 درصد  6کائولین  رد دلشز

 g3/1 e 59/0 درصد  0کائولین  گلدن دلیشز 

 e42/1 d 68/0 درصد  2کائولین  گلدن دلیشز 

 d68/1 c 72/0 درصد  4کائولین  گلدن دلیشز 

 a2 a 97/0 درصد  6کائولین  گلدن دلیشز 
 باشد. می  پنج درصد در سطح احتمال LSDبر اساس آزمون دار بین ترکیبات کائولین حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی* 

 

 . 

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

 ( درصد 6و  4  ،2 های صفر،غلظت)  کائولین

 

 اثر اصلی کائولین بر صفات سفتی میوه و فتوســنتز 

ــدول ــان داد 6 )ج ــاوت ( نش ــاری تف ــر آم ــه از نظ ک

 داری بین سطوح مختلــف کــائولین جــود داشــتهمعنی

است. با افزایش سطح غلظت کــائولین ســفتی میــوه و 

داری در ســطح احتمــال  پــنج فتوسنتز، افزایش معنــی

کــه بیشــترین فتوســنتز بــا درصد مشاهده شد، بطــوری

 ــبر مترمربــع بــر ثان  2CO  کرومولیم  9/ 44سرعت   و   هی
بیشترین سفتی میوه مربو  به تیمار با غلظــت محلــول 

 درصد بود. 6پاشی کائولین  
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 مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه سال در رقم : 5جدول  

 صفات مورد مطالعه 

 ترکیبات تیمار 
 فتوسنتز 

 ( هی بر مترمربع بر ثان  2CO  کرومولیم)

 سفتی میوه

 ( مربعمترکیلوگرم بر سانتی)

 a19/9 a57/7 رد دلیشز  سال اول 

 c05/8 b3/7 گلدن دلیشز  سال اول 

 ab59/8 ab41/7 رد دلیشز  سال دوم 

 ab7/8 ab42/7 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 

 صفات مورد مطالعه 

 درصد کائولین
 سفتی میوه

 مربعمتر یبر سانت  لوگرمیک

 فتوسنتز 

 ه ی بر مترمربع بر ثان 2CO  کرومولیم

 درصد  0کائولین 

 درصد  2کائولین 

 درصد  4کائولین 

درصد  6کائولین   

d84/6 a44/9 
c29/7 b88/8 
b58/7 c28/8 
a99/7 d92/7 

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

. 

 بحس

های فتوسنتزی نــه تنهــا در تعیــین رنــگ و رنگدانه   

عنــوان هــا بــهفرایند فتوسنتز موثرند بلکه این رنگدانــه

 کننــدعوامل ضد اکســیدانی در بافــت گیــاه عمــل مــی

(Khaleghi et al., 2015 نتــایج تحقیقــات پیشــینن .)

دهد که از بین رفتن کلروفیــل در اثــر شــدت نشان می

نــور بــالا بــه دلیــل فتواکسداســیون و درتیجــه آســیب 

( از Trigo-cordaba et al., 2015) باشــداکسداتیو مــی

 طرف دیگر با توجه بــه مطالعــات کــاربرد کــائولین در

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

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

وکلروفیل کــل   aو    b  ( منجر به افرایش کلروفیل2015

در برگ گردید این نتایج با نتایج این تحقیق مبنــی بــر 

های فتوسنتزی مطابقت تاثیر کائولین بر افزایش رنگیره

داشت. از طرف دیگر دراین شرایط ممکــن اســت کــه 

بنابراین کاربرد کائولین   فعالیت کلروفیلاز افزایش یابد،

به دلیل بازتابش تشعشع و گرما سبب کــاهش تجزیــه 

ــد ــا Khaleghi et al., 2015) کلروفیــل گردی ( کــه ب

 باشد.مطالعات حاضر قابل ارزیابی می

ترین فرآیندهای گیاهی اســت فتوسنتز یکی از مهم 

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

باشد در واقع کارخانه تولید و ذخیــره ســازی گیــاه را 

نهایت سبب کاهش رشــد و   تحت تاثیر قرار داده و در

( Jifon and Syvertsen, 2003) گــرددعملکرد گیاه می

علاوه بر این، دمای بالا به همراه تشعشــع بــالا در روز 

)بخصــو    گرم تابســتان آســیب دســتگاه فتوســنتری

( و در نهایــت پیــری بــرگ را بــه 2فتوسیســتم نــوری 

(. نتــایج Buchner et al., 2015) همراه خواهد داشــت 

هــای انجــام یافتــه محلول پاشــی کــائولین در پژوهش

انگــور (، Rosati et al., 2006) درختان گــردو و بــادام
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(Dinis et al., 2016) و قهــوه (Bruna et al., 2023; 

Aurora et al., 2021 نشان دهنــده افــزایش فتوســنتز )

باشد که کــه ایــن امــر تــاثیر مثبــت نسبت به شاهد می

تیمارهای کائولین بر میزان فتوسنتز برگ را نشان دادند 

 باشند.که تایید کننده نتایج این پژوهش می

مختلفــی روی   عناصر غذایی ماکرو و میکرو اثــرات   

 ها دارند. در میــان عناصــر غــذایی کلســیمکیفیت میوه

عنصر معــدنی در تعیــین کیفیــت   مهمترین  (2  )جدول

هــا را باشد. این عنصــر عمــر نگهــداری میــوهمیوه می

در گیــاه   دهــد. محققــین نقــش کلســیم راافزایش مــی

دانند. کلسیم در ساخت لایه وســطی بســیار متعدد می

 سلولی که ازجن  پکتات کلســیم خصوصیت ســفتی

های قبل و بافــت به مقدار زیادی تحت تاثیــر فاکتور

گیرد. از عوامل موثر بــر برداشــت میوه قرار می  بعد از

تــوان بــه فاکتورهــای آب و میــــوه مــی  ســفتی بافت 

زمــان   رقم، پایه، برداشــت در  هوایی، ژنتیکی مثل نوع

مــواد   .اشــاره کــرد  بلوغ و میــزان کلســیم بافــت میــوه

 بــرگ  دمــای  کنــد،مــی  منعک  کننده نور مثل کائولین

(Singh et al., 2021 )بطــور  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 حرکــت کلســیم مشــکل اساســی در جــذب و 

انتقال کلسیم رابطه ایــن عمــل بــا تعریــق و تعــرق در 

، ســطح تعــرق بــرگ  ســطح  افــزایش  باشد.ها میبرگ

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

  کننــدهــدایت مــیرا بــه طــرف خــود  کلســیمجملــه 

(Aly et al., 2010).  در نتیجه بــه علــت پــایین بــودن

هــا کمتــری بــه داخــل میــوه  کلســیمها،  تعرق در میوه

 کــه  تحقیقات نشــان داده کــه کــائولن  .شودهدایت می

شــده و یــک لایــه   پلیمریــزه  خورشید  نور  تیثیر  تحت 

 یــک  عنــوان  بــه  دهد کهها تشکیل مینازک روی برگ

 بــا  ایلایــه  چنــین.  کندمی  عمل  برگی  تعرق  عامل ضد

 کــاهش را گیــاه از  آب  خــروج  ایروزنه  کاهش اتلاف

و مــدت  (Abo-Khaled and Hagan, 1970) دهــدمی

کــه   دهــدها را افزایش مــیروزنه  جزئی  زمان باز بودن

این عمل خروجی تدریجی و آرام بخار آب از اتاقــک 

روزنه منجر به تداوم پیوسته انتقال کلسیم بــه بــرگ و 

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

رسد این مهمترین اثر کائولین در هدایت کلسیم بــه می

طرف میوه و برگ در شرایط شدت بالای تابش آفتاب 

ها با نتایج ایــن این یافته(. Bhumi et al., 2023) باشد

 کند.تحقق مطابقت می

دهد که افــزایش دمــای های محققین نشان مییافته 

 35هوا جــذب و انتقــال فســفر را در دمــای بــالاتر از  

ــانتی ــه س ــاهش داددرج ــاج را ک ــت ک  گراد در درخ

(Delucia et al., 1997 مطالعــات نشــان دادنــد کــه .)

اکسین تولید شده تحت تاثیر اشعه مــاوراء بفــش نــور 

ــمت  ــید در قسـ ــانیخورشـ ــو  ه)ب های فوقـ خصـ

های انتهایی( قــرار گرفتــه کــه ایــن اکســین بــا مریستم

که منجر به توســعه ریشــه و در   Pht1های خانوادهژن

 ,.Yanan et al) شــوندنتیجه افرایش جذب فسفر مــی

باشــند کــه در ایــن میــان عمــل در ارتبــا  می (2020

های مضر آفتــاب شــده و کائولین باعس باز تاش اشعه

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

های فعال شــده توســط اکســین بــه ریشــه رسیدن پیام

)ایــن  شــودمنجر فعال شدن سیستم توســعه ریشــه می

سیستم ریشه بسیار منشــعب، کــه توســط چنــدین ژن 

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

-در ارتبــا  مــی  Pht1شود با خانواده ژنــی  کنترل می

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

  باشد.ها همسو میپژوهشاین 

اهمیـت سـفتی بافـت بررسی محققین ثابت کرد که     

بـه شـدت بـــه ســفتی بافــت   در دوره انبارداریمیـوه  

 Konopacka and)آن در زمان برداشــت بســتگی دارد
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Plocharski, 2002; Ergun, 2012). ای انجــام 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 کمبــود 

آب و تـــنش دمـــایی بالاســـت، بعلـــت کمبـــود آب 

های برگ بسته شده و شدت آفتاب بــالا باعــس روزنه

 شــودهــا و تــنش حرارتــی مــیتجمع گرمــا در بــرگ

(Glenn, 2009 Karimi et al., 2015)  کــه بــه میــوه و

 .رســاندبرگ در فصول گرم و خشک سال آسیب مــی

کائولین موجبــات بــاز ا نشان دادند که  هنتایج پژوهش

 ،نماینــدهــا را فــراهم مــیماندن طولانی مــدت روزنــه

خروج تدریجی این بخار آب منجر بــه کــاهش دمــا و 

ای ورود بیشتر دی اکسید کربن به داخل اتاقک روزنــه

 ,.Glenn et alشــود )و افــزایش فتوســنتز مـــی

هــای دیگــر ایــن برســی .(Karimi et al., 2015؛2003

اند گراد را اثبات کردهدرجه سانتی  6تا    2کاهش دمای  

ــاب ســوختگی برگــه ــانع آفت ــوهکــه م هــا در هــا و می

 ,Lai and Shau) شــوندهای رو به آفتــاب مــیقسمت 

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

نتــایج بررســی محلــول پاشــی کــائولین در   پژوهش با

 Somayeh)  (، سیب Adel et al., 2022) درختان انار

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

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

 .( همسو بود2021

دهد کــه برخــی های پیشین نشان مینتایج پژوهش 

 عناصر معدنی نقش موثری در تولیــد کلروفیــل دارنــد

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

بخش جدایی ناپذیر فرایند فتوســنتز در بــرگ هســتند. 

حداکثر ورفیت فتوسنتزی وابســته بــه ورفیــت انتقــال 

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

بـــرای مـــدیریت فتوفسفوریلاســـیون و بیوســـنتز 

(. در Singh and Reddy, 2014) کربوهیــدرات اســت 

یک بررسی انجام شده در درختــان زیتــون ایــن عمــل 

اثبات شده که با نتایج این پژوهش در این راستا قابــل 

ــی ــابی م ــد.ارزی ــات  باش ــاران Zahediمطالع  و همک

نشان داد که تعادل بین عناصر غذایی یکــی از (  2016)

باشــد عوامل موثر در افزایش تولید در شرایط تنش می

و عدم تعادل عناصر غــذایی رشــد گیــاه و در نهایــت 

بنــابراین .  دهدعملکرد محصول را تحت تاثیر قرار می

بــا  حف  یا افزایش کارایی فتوســنتز طــی فصــل رشــد

تواند نقش مؤثری در افزایش می محلول پاشی کائولین

مناطق بــا شــدت نــور  در عملکرد کمی و کیفی باغات

 .داشته باشد  بالای تابستان

 اصــلی  کلی مطالعــات نشــان داده کــه اثــراتبطور 

 تــاثیر  کــه  اســت   بــرگ  حرارتــی  کاهش  تیمار کائولین

کــائولین بــا   .دهدمی  کاهش  را  بالای نور آفتاب  شدت

 ایجاد یک پوشــش منفــذدار بــا قابلیــت تبــادل گــازی

 هــایدوره  بــرای  هــاروزنــه  مانــدن  باز  دلیل  استفاده به

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

ــور اشــعه ــرابنفش ممانعــت از عب هــای فروســرف و ف

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

 Aurora etگراد دمای سطح برگ گیاه )درجه سانتی 6

al., 2021; Artur et al., 2018بنــابراین، مــی شود( می

 توان چنین استنبا  کرد که کائولین یک اثــر بــاز تــابی

 Bruggemann and) کنــدمــی ایجاد خورشیدی تابش

Dias, 2010 )و در  دهــدمــی افــزایش را برگ سطح و

 و  داده  کاهش  را  هاروزنه  بر  بالا  نور  شدت  نهایت تاثیر

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

 باشد.که با نتایج این پژوهش مطابق می (2023

 

 گیری نهایینتیجه

محلــول از ایــن بررســی،    حاصلا توجه به نتایج  ب 

 درصــد  6  تــا  4های بین  با غلظت   سیب   درختان  پاشی
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 ــکاهش اثرات مضــر    سبب   کائولین نــور   الایشــدت ب

ن آشــده و بــه دنبــال  فصل تابســتان طول در  خورشید

صورت قابــل های کمی و کیفی این محصول بهویژگی

 است توجهی بهبود یافته  
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