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  چکیده
 از طرفی در بیشتر نقاط. ترین عامل موثر در تولید محصولات کشاورزي در سراسر دنیا شناخته شده استکمبود آب به عنوان مهم

کائولین به وسیله افزایش بازتاب . باشدرآوري محصولات کشاورزي میبالاتر از شرایط ایده آل براي رشد و با اغلبدما  ،ایران
کند و در نتیجه آهنگ تعرق را کاهش ها را خنک کرده و گیاهان را از دماهاي بالا و اشعه ماوراءبنفش محفاظت می، بافت نور
یزیولوژیکی و ریخت شناسی و فخصوصیات پاشی کائولین و تنش خشکی بر اثرات محلولهدف از این پژوهش بررسی  .دهدمی

فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل به صورت  آزمایشی براي این منظور. می باشد"تاردي نون پاریل"رقم  درصد مغز بادام
تکرار از اول تیرماه تا  4با % ) 6و % 3، %0(پاشی کائولین ، و سه غلظت محلول%)50و % 75، %100(با سه سطح آبیاري  تصادفی

هرچند تفاوت بین ( نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش غلظت کائولین . به اجرا درآمد 90-91سال  ر دوره رشد در دواواخ
درصد مغز و آهنگ فتوسنتز افزایش میزان رشد رویشی، و افزایش میزان آبیاري، ) از نظر آماري معنی دار نبود% 6و % 3دو غلظت 

با توجه به کاهش جزئی در رشد رویشی و افزایش درصد مغز،  بهترین نتیجه . یافتن کاهش درصد ریزش برگ و تجمع پرولی لیو
  .به دست آمد%  6همراه با کائولین %  75با تیمار آبیاري 

 
  مقدمه

با وجود . است ايترین درختان میوه در مناطق مدیترانهاز مهم یکی (Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb)درختان بادام 
هاي باغی موثر بر درخت بادام به عنوان یک گونه مقاوم در برابر تنش خشکی به خوبی شناخته شده است، از میان مراقبت کهاین

براي . (Hutmacher et al., 1994)ترین عامل به رسمیت شناخته شده است کیفیت و عملکرد محصول، آبیاري به عنوان مهم
ولوژي و عملکرد گیاه، کاربرد لایه نازکی از مواد بازتاباننده نور مانند کائولین کاهش اثرات منفی تنش خشکی و گرما روي فیزی

پاشی با لایه نازکی از ذرات کائولین باعث افزایش اندازه میوه، محلول. (Rosati et al., 2006)مورد استفاده قرار گرفته است 
ونه، شرایط محیطی و زمان کاربرد وابسته بوده است رنگ میوه و عملکرد در چندین گیاه باغی شده است که این نتایج به گ

(Glenn and Puterka, 2005). Glenn  مشاهده کردند که در بعد از ظهر، میزان فتوسنتز خالص در )  2001(و همکاران
ون قرار گرفته است کاربرد کائولین بر روي بسیاري از گیاهان باغبانی مورد آزم.هاي تیمار شده با کائولین بالاتر از شاهد بودندبرگ

پاشی کائولین با کاهش محلول. (Rosati et al., 2006)ولی نتایج حاصله بسته به گونه و شرایط آزمایش متغییر بوده است 
هاي جدي تنش خشکی و حرارتی به گیاه بنفش از آسیبها از اشعه ماوراءدماي سطح برگ و تاج درخت و محافظت بافت

ش دن تنآماین پژوهش بررسی امکان کاهش میزان آبیاري بدون وارد هدف از  .(Glenn et al., 2010)کند جلوگیري می
 .باشدعملکرد میشدید شدید به درخت و کاهش 
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  مواد و روش ها
متر ارتفاع از سطح دریا،  1486با استان فارس  در این پژوهش در یک باغ تجاري واقع در منطقه خان زنیان از توابع شهرستان شیراز

میلیمتر در سال، که بخش  273هاي گرم و خشک و زمستان سرد و مرطوب با متوسط بارندگی اراي شرایط آب و هوایی تابستاند
بادام  که بر روي پایه بذري پاریلتاردي نونرقم  ساله بادام 7ها در پاییز و زمستان رخ می دهد، بر روي درختان این بارش عمده

در  قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی فاکتوریل درآزمایش به صورت . انجام شد )90-91( سالبودند، طی دو  پیوند شده تلخ
نیاز آبی درخت در منطقه کاشت و %  50و % 75، %100آبیاري : تیمارهاي آبیاري شامل. تکرار طراحی و اجرا گردید چهار

که در اول تیرماه روي درختان به صورت تصادفی  کائولین بود%  6و % 3، %0هاي غلظت: شاملپاشی کائولین تیمارهاي محلول
نتایج و میانگین داده ها با استفاده از آزمون  و ،SAS آماري با استفاده از نرم افزار هاداده تحلیل آماريتجزیه و  .اعمال شدند

LSD  مقایسه شدند% 5در سطح.   
 

  نتایج و بحث

  

 
 
 
 
 

.پاریلدر درختان بادام رقم تاردي نونهاي سال جاري شاخه ) سانتی متر(رشد طولی  بر میانگین کاربرد کائولین و تنش خشکیاثر . 1جدول   

  )درصد(سطوح کائولین  میانگین
 

 تیمار
6 3 0 

55/37 A 08/40 a 1/37 ab 57/35 ab   100آبیاري% 

09/32 B 72/35 ab 29/33 b 25/27 c   75آبیاري%  

21/25 C 7/26 cd 25/27 c 7/21 d   50آبیاري%  

 17/34 A 51/32 A 17/28 B  میانگین 
هستند، در ) حروف کوچک مربوط به برهمکنش، حروف بزرگ مربوط به میانگین ستون ها و ردیف ها(میانگین هایی که داراي حروف مشابه *

 .داراي تفاوت معنی داري نیستند LSDآزمون % 5سطح 

اثر کاربرد کائولین و تنش خشکی .2 جدول آهنگ فتوسنتز بر   (µ mol m-2s-1 ) .رقم تاردي نون پاریل  بادام برگ درختان   

  )درصد(سطوح کائولین  میانگین
 

 تیمار
6 3 0 

82/11 A 34/12 a 27/12 a 86/10 ab   100آبیاري%  

14/10 B 85/11 a 96/9 bc 61/8 cd   75آبیاري%  

3/7 C 97/7 de 37/7 de 56/6 e   50آبیاري%  

 72/10 A 86/9 A 68/8 B  میانگین 
هستند، در ) حروف کوچک مربوط به برهمکنش، حروف بزرگ مربوط به میانگین ستون ها و ردیف ها(هایی که داراي حروف مشابه میانگین *

آزمون % 5سطح  LSD .داراي تفاوت معنی داري نیستند   
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 میزاناد، که بیشترین نشان د درصد ریزش برگ و همچنین تجمع پرولینبر  پاشی کائولینمحلولبا  تنش خشکینتایج برهمکنش 

پاشی محلول و %100آبیاري  مربوط به تیمار میزان کمترینو  %)0( پاشی کائولینمحلول و عدم  %50آبیاري  مربوط به تیمار
هاي محیطی بخصوص تنش خشکی است تجمع پرولین یک واکنش دفاعی شناخته شده در مقابله با تنش .شدبامی %6کائولین

(Ashraf and Foolad, 2007) از  فرار جهت در مکانیزمی عنوان بهها و در موارد شدید تر ریزش برگ  سطح برگ و کاهش

 .پاریلتاردي نون رقم بادام درختان ریزش برگ در درصدر ب کاربرد کائولین و تنش خشکیاثر  .3جدول 

  )درصد(سطوح کائولین  میانگین
 

 تیمار
6 3 0 

00/6 A 25/5 d 27/5 d 50/7 cd   100آبیاري%  

46/9 B 76/7 cd 86/7 cd 78/12 bc   75آبیاري%  

94/16 C 66/13 b 38/14 b 79/22 a   50آبیاري%  

 89/8 B 50/9 B 35/14 A  میانگین 
هستند، در ) کنش، حروف بزرگ مربوط به میانگین ستون ها و ردیف هاحروف کوچک مربوط به برهم(میانگین هایی که داراي حروف مشابه *

 .داراي تفاوت معنی داري نیستند LSDآزمون % 5سطح 

 .رقم تاردي نون پاریل بادام درختان برگ ) mol.g-1FW) μآزاد محتواي پرولین نیانگیمبر  کاربرد کائولین و تنش خشکیاثر  .4 جدول

  )ددرص(سطوح کائولین  میانگین
 

 تیمار
6 3 0 

26/11 C 52/10 d 38/11 cd 90/11 cd   100آبیاري%  

26/13 B 08/11 cd 11/13 c 6/15 b   75آبیاري%  

55/17 A 6/15 b 03/18 a 03/19 a   50آبیاري%  

 4/12 B 17/14 A 51/15 A  میانگین 
هستند، در ) به میانگین ستون ها و ردیف ها حروف کوچک مربوط به برهمکنش، حروف بزرگ مربوط(میانگین هایی که داراي حروف مشابه *

 .داراي تفاوت معنی داري نیستند LSDآزمون % 5سطح 

 .)میانگین دو سال( رقم تاردي نون پاریل بادام میوهخشک مغز درصد بر کاربرد کائولین و تنش خشکی  برهمکنش  .5جدول 

  )گرم درلیتر  ( نیکائول سطوح میانگین
 

 تیمار
60 30 0 

52/36 A 29/37 a 86/36 ab 42/35 abc   100آبیاري%  

22/36 A 75/37 a 69/37 a 24/33  bc   75آبیاري%  

46/35 A 99/36 ab 32/36 abc 09/33 c   50آبیاري%  

 34/37 A 96/36 A 91/33 B  میانگین 
هستند، در ) حروف کوچک مربوط به برهمکنش، حروف بزرگ مربوط به میانگین ستون ها و ردیف ها(میانگین هایی که داراي حروف مشابه *

 .داراي تفاوت معنی داري نیستند LSDآزمون % 5سطح 
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همانطور که مشاهده شد با افزایش غلظت کائولین و یا میزان آب  .(De Herralde, 2000)گزارش شده است  بادام در خشکی
نشان دهنده نقش موثر کائولین در می تواند که این  معنی داري داشتندکاهش  درصد ریزش برگ و همچنین تجمع پرولین مصرفی

آهنگ فتوسنتز، میزان رشد  از طرفی با افزایش غلظت کائولین و میزان آب مصرفی .باشدهاي واردشده به درخت بادام کاهش تنش
. )ی دار نبوددرصد کائولین از نظر آماري معن 6و  3هرچند تفاوت بین دو غلظت ( افزایش یافتدرصد مغز  همچنینرویشی و 

Glenn  در سیب ضمن کاربرد کائولین  ،در شرایط دماي بالاي محیطی و تنش خشکیگزارش کردند که ) 2001(و همکاران
اي که روي پاسخ فتوسنتزي درختان سیب به کاربرد مطالعه در. شودمی روزنه سبب بهبود تبادلات گازيحفظ رشد رویشی، 

طور گراد بهدرجه سانتی 35محیطی بالاي  دمايهاي بالاي کائولین بخصوص در لص در غلظتکائولین انجام شد، میزان فتوسنتز خا
تواند عملکرد آبیاري میدسترس کم باشد کم هنگامی که میزان آب در .(Prive´ et al., 2007)داري بیشتر از کنترل بود معنی

  .(Goldhamer et al., 2006)بادام را تنظیم و یا حتی افزایش دهد 
از نظر % 75و % 100از آنجایی که با بهبود شرایط رشدي علاوه بر رشد مغز سایر اجزاي میوه نیز رشد بیشتري داشتند بین آبیاري 

بیشترین درصد مغز % 6پاشی کائولین همراه با محلول% 75تیمار آبیاري در  طوري کهمعنی داري مشاهده نشد؛ به آماري تفاوت
  .مشاهده شد
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Abstract 
 Water shortage is the most important factor constraining agricultural production all over the world. 
On the other hand, In the most parts of iran, Temperatures are often higher than optimal for 
horticultural growth and productivity. Kaolin cools tissues and protects plants from extreme heat and 
ultraviolet radiation by increasing leaf reflectance and reducing transpiration rate for that reason. The 
objectives of the present study were to compare the influences of kaolin film particle applications and 
water stress on physiological and morphological characters and brain percent of Almond trees cv. ‘ 
Tardy Nonpareil’. For this purpose, this experiment Was designed in a factorial in completly 
randomised design with three irrigation levels (100%, 75% and 50%), and three sprayed kaolin 
concentration (0%, 3% and 6%), with 4 replicates, from 21 July to the end of the growing season in 
both years(91-90) was carried out. Results indicated that with increase in kaolin concentration 
(Although the difference between the two concentrations of 3% and 6%, was not statistically 
significant) or increase in water applied, kernel present, photosynthesis rate and vegetative growth 
were improved but  proline accumulation and leaf abscission was decreased. According to The small 
reduction in vegetative growth and increasing percentage of the brain, the best result Obtained by  
irrigation with 75%  and kaolin 6%, respectively. 
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