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 چکیده
سته یکی از مهم ست که با توجه پ شور ایران ا صولات باغبانی در ک ساله به های اخیر، همهههتغییرات تدریجی اقلیمی در طی د بهترین مح

شید و ایجاد آفتاب شدت تابش نور خور سی تأثیر زمگیرد. بهسوختگی عملکرد آن تحت تأثیر قرار میدلیل  شیمحلولان منظور برر و غلظت یک  پا
سیلیکات آلومینیم )کائولین( در کاهش خسارت آفتاب سته،نوع  شی فاکتوریل در قالب طر سوختگی برگ و میوه پ شی بلوکآزمای های کامل ح آزمای

سته  ستان کرمان انجام گرفتساله رقم کله 12تصادفی در یک باغ دارای درختان پ . در این آزمایش فاکتور اول قوچی طی دو سال در منطقه راور ا
شیمحلولیا زمان  شهریور بود و فاکت پا شهریور و تیر+مرداد+ شش کائولین دشامل دو زمان: مرداد+ سطح ور دوم، غلظت پا سه  صد  5و  3، 0ر  در

صفات اندازه صد آفتاببود.  صد پوکی، در شده در گیاه عبارت بودند از: در صد ترک سوختگی میوه،گیری  شاخص خوردگیدر های نامنظم میوه، 
صد جوانه شاخه و در شی  شد روی شی ریزش یافته. در این تحقیق اثر زماکلروفیل برگ، ر شیمحلولن های زای سیون پا سپان سو ، غلظت محلول 

سته رقم کائولین و همچنین اثر متقابل آنها نیز تأثیر معنی صیات کمی، کیفی و فیزیولوژیکی پ صو شان داد لهکداری بر کلیه خ شت. نتایج ن قوچی دا
سبب افزایش شاخص کلروفیل  تیر+مرداد+شهریور در مقایسه با شاهد پاشیمحلولدر زمان  %5که اثر متقابل کاربرد محلول سوسپانسیون کائولین 

ب کاهش درصد پوکی، برگ و رشد رویشی شاخه گردید. از طرف دیگر کاربرد این غلظت محلول سوسپانسیون کائولین در همان زمان پاشش سب
 ی ریزش یافته میوه گردید.های زایشهای نامنظم میوه و درصد جوانهخوردگیسوختگی میوه، درصد ترکدرصد آفتاب

 

 قوچی، سیلیکات آلومینیم.رقم کله ،یتنش تشعشع های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

از محصولات  یاریدر بس سوختگیآفتاب علت عنوانبهها در سطح مزارع و باغ یدیاز تابش اشعه خورش یناش یتشعشع تنش
 یمؤثر سمیترند چون آنها مکانحساس سوختگیآفتاب بهها با برگ سهیدر مقا هاوهی(. م2005شده است )گلن و پوترکا، گزارش یکشاورز

ک رس است که پس از نوع خا کی نی(. کائول2016 ن،شده ندارند )کنده و همکاراخنثی کردن اشعه تابیده یبرا ایاستفاده  یبرا
کند کننده نور عمل میعنوان بازتابماند و بهمی یباق اهیسطح گ یسفیدرنگ بر رو ییغشا لایهیکصورت به اه،یگ یبر رو پاشیمحلول

 اسبمن بیترک کی نیو بنابرا باشدیپستانداران غیرسمی م یاست که برا یخوراک یماده معدن کی نی(. کائول1991)پر فساد و همکاران، 
نشان  ریاخ مطالعات .(2005کا، )گلن و پوتر دیآیحساب مباکیفیت به وهیم دیتول یها براباغ یبه زراع تیریهای مدبرنامه یو مطمئن برا

)گلن و همکاران،  بخشدیبهبود م بیجوان س یهادر نهال یآب یهاو عملکرد آب را در تنش تیوضع نیداده است که کاربرد کائول
 هاوهیها و مبرگ ه سطحباشعه آن  دنیاشعه ماوراءبنفش و کاهش رس ژهیطور وو به دیباعث بازتابش نور خورش نی(. ذرات کائول2002

 یرو نیکائول ریاط با تأث(. در ارتب2005)گلن و پوترکا،  شودیم وهیآنها و کاهش درجه حرارت برگ و م یرو یپوشش جادیوسیله ابه
ماده بر  نیسوء ا ریم تأثاز عد یآمده حاکدستبه جینتا یشده است و تمامای انجاممطالعات گسترده اهانیگ یکیولوژیزیاکوف اتیخصوص

 وه،یوزن م ل،یکلروف زانیم شیموجب افزا نیپسته اثبات شد کاربرد کائول یهاشده در باغانجام قاتیاساس تحق ر. بباشدیم اهانیگ یرو
 (.2014زاده و همکاران، )حسن دیبا شاهد گرد سهیدر مقا یکاهش انس دانه و درصد پوک ها،وهیم یدرصد خندان

 هاروش و مواد
 کی( در ی)دو فاکتور لیصورت فاکتورو به یهای کامل تصادفدر قالب طرح بلوکدو سال  یدر فصل تابستان ط شیآزما نیا

شهرستان کرمان انجام شد.  یشمال شرق یلومتریک 130در منطقه راور واقع در  ،قوچیساله رقم کله 12رقم درختان  یباغ پسته دارا
تیرماه، مردادماه و شهریورماه و  ینوبت زمان نیمردادماه و شهریورماه، همچن یدر دو سطح، نوبت زمان پاشیمحلولزمان  ایفاکتور اول 
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پودر  لوگرمیک 5و  3مقدار  بیدرصد به ترت 5و  3 نیکائول هیته یدرصد بود. برا 5و  3، 0در سه سطح  نیفاکتور دوم، غلظت پاشش کائول
آب  تریل 25هر درخت  یبود و برا تریل 1000 تیمخزن با ظرف یو دارا یاز نوع تراکتورپاش خته شد. سمیآب ر تریل 100در  نیکائول

محلول  هیته یهمزن استفاده شد. برا یپاش دارااز سم شودیم نینشسرعت در آب تهبه نیکائول نکهیا لی. به دلدیاستفاده گرد
 یحاصل شود. سپس برا یکنواختی ونیآب اضافه نمود و هم زد تا محلول سوسپانس هب جیتدررا به نیپودر کائول دیبا نیکائول ونیسوسپانس

دوم شهریورماه هرسال  مهیآنان انجام شد. برداشت محصول در ن یبر رو پاشیمحلولدرخت پسته مشخص و  10 یپاش نیهر نوبت کائول
هر درخت انجام و ازهرجهت  ییایجهت جغراف 4داشت از . بردیباغات پسته هم رقم منطقه انجام گرد رسای محصول برداشت بازمان و هم
 یکاغذ هایپاکت در ها. پس از قراردادن نمونهدیگرد یبردارانتخاب و نمونه یطور تصادفخوشه کامل به 10درخت تعداد  ییایجغراف

 یریگمحصول درختان اندازه اتیخصوص اشت. پس از برددندیمنتقل گرد شگاهیمستقر در آزما خچالیاز تعرق آنها، به  یریمنظور جلوگبه
درصد زود  وه،یسوختگی مدرصد آفتاب ،یوزن مغز، انس دانه، درصد پوک وه،یوزن خشک م وه،یتر مشامل: وزن اتیخصوص نیشد. ا
 حیتوض بهبودند. لازم  افتهی زشیر یشیهای زاشاخه و درصد جوانه یشیرشد رو وه،ینامنظم م یهایخوردگدرصد ترک وه،یم یخندان

-SPADمدل ) کایحمل کونمتر قابل لیبا استفاده از دستگاه کلروف زیبرگ ن لیهفته قبل از برداشت محصول، شاخص کلروف کیاست که 

توسط  لیصورت فاکتورو به یکامل تصادف هایگیری شده در قالب طرح بلوک( ساخت کشور ژاپن قرائت شد. سپس صفات اندازه+502
 ها توسط آزمون دانکن در سطح پنج درصد انجام شد.مورد تجزیه مرکب قرار گرفتند و مقایسه میانگین SASافزار نرم

 

 بحث و جینتا
 یکیولوژیزیو ف یفیک ،یکم اتیو سال بر خصوص نیغلظت پاشش کائول ،پاشیمحلولاثر زمان  انسیوار هیتجز جینتا 1در جدول 

 یهای مختلف بر درصد پوکدر زمان پاشیمحلولو  نیبا کائول پاشیمحلولآمده دستبه یهاداده طبق .قوچی آمده استپسته رقم کله
 یهازمان و سال و غلظت محلول نیکنش بنشان دادند که برهم هایافته (.1شدند )جدول  داریدرصد معن 1دانه پسته در سطح 

شاهد  ماریدانه پسته مشاهده شد که ت یبر درصد پوک نیمختلف کائول هایاثر غلظت نیانگیم سهینشدند. در مقا داریمعن ونیسوسپانس
( و کاربرد %47/1دانه پسته ) یدرصد پوک نیمترک یدارا %5با غلظت  نیکائول ماری(، ت%6/7دانه پسته ) یدرصد پوک نیشتریب یدارا

با  نیهای مختلف کائولاثر متقابل غلظت نیانگیم سهی(. در مقا2قرار گرفت )جدول  گرید ماریدو ت نینابی( ب%85/5) یبا پوک %3 نیکائول
دانه پسته با  یدرصد پوک نیکمترمرداد و شهریورماه سبب  ر،یدر ت %5با غلظت  نیمشاهده شد که کاربرد کائول نیمرحله مصرف کائول

های مختلف بر درصد در زمان پاشیمحلولو  نیبا کائول پاشیمحلول، 1اطلاعات مندرج در جدول  طبق .(3شد )جدول  %1 زانیم
 یهازمان و سال و غلظت محلول نیکنش بنشان دادند که برهم هایافتهشدند.  داریدرصد معن 1پسته در سطح  وهیسوختگی مآفتاب

که غلظت  یابیمپسته درمی وهیسوختگی مبر درصد آفتاب نیهای مختلف کائولاثر غلظت نیانگیم سهینشدند. در مقا داریمعن ونیسوسپانس
 ماریت نیکه اعمال اطوریبه د،یپسته گرد وهیدر م گریبا دو غلظت د سهیسوختگی در مقاکاهش درصد آفتاب نیشتریسبب ب نیکائول 5%

 سهی(. در مقا2های درختان شاهد شد )جدول با میوه سهیدر مقا وهیسوختگی مآفتاب زانیم یبرابر 7( سبب کاهش %5با غلظت  نی)کائول
مرداد  ر،یدر مرحله ت %5با غلظت  نیمشاهده شد که کاربرد کائول نیبا مرحله مصرف کائول نیهای مختلف کائولاثر متقابل غلظت نیانگیم

 نیبا کائول پاشیمحلول، 1اطلاعات مندرج در جدول  طبق .(3پسته را سبب شد )جدول  وهیسوختگی مدرصد آفتاب نیکمتر ورماهیو شهر
نشان دادند  هایافتهشدند.  داریدرصد معن 1پسته در سطح  وهیهای نامنظم مخوردگیهای مختلف بر درصد ترکدر زمان پاشیمحلولو 

 نیهای مختلف کائولاثر غلظت نیانگیم سهینشدند. در مقا داریمعن ونیسوسپانس یهازمان و سال و غلظت محلول نیکنش بکه برهم
های نامنظم خوردگیکاهش درصد ترک نیشتریسبب ب نیکائول %5یابیم که غلظت پسته درمی وهیهای نامنظم مخوردگیبر درصد ترک

درصد  یبرابر 5( سبب کاهش %5با غلظت  نی)کائول ماریت نیکه اعمال اطوریبه د،یپسته گرد وهیدر م گریبا دو غلظت د سهیدر مقا
های اثر متقابل غلظت نیانگیم سهی(. در مقا2های درختان شاهد شد )جدول با میوه سهیپسته در مقا وهیهای نامنظم مخوردگیترک

درصد  نیکمتر ورماهیمرداد و شهر ر،یدر مرحله ت %5با غلظت  نیمشاهده شد که کاربرد کائول نیبا مرحله مصرف کائول نیمختلف کائول
و  نیبا کائول پاشیمحلول، 1اطلاعات مندرج در جدول  قطب. (3پسته را به دنبال داشت )جدول  وهیهای نامنظم مخوردگیترک

کنش نشان دادند که برهم هایافتهشدند.  داریدرصد معن 1برگ پسته در سطح  لیهای مختلف بر شاخص کلروفدر زمان پاشیمحلول
بر شاخص  نیهای مختلف کائولاثر غلظت نیانگیم سهینشدند. در مقا داریمعن ونیسوسپانس یهازمان و سال و غلظت محلول نیب
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 دیگرد گریبا دو غلظت د سهیبرگ در مقا لیشاخص کلروف شیافزا نیشتریسبب ب نیکائول %5یابیم که غلظت برگ پسته درمی لیکلروف
 ظتبا غل نیمشاهده شد که کاربرد کائول نیبا مرحله مصرف کائول نیهای مختلف کائولاثر متقابل غلظت نیانگیم سهی(. در مقا2)جدول 

که در جدول  شیحاصله از آزما جینتا .(3برگ داشت )جدول  لیرا بر شاخص کلروف ریتأث نیشتریمرداد و شهریورماه ب ر،یدر مرحله ت 5%
 1 سطح درها شاخه یشیهای مختلف بر رشد رودر زمان پاشیمحلولو  نیبا کائول پاشیمحلولاز آن است که  یحاک ،باشدمندرج می 1

 سهی. در مقادندنش داریمعن ونیسوسپانس یهازمان و سال و غلظت محلول نیکنش بنشان دادند که برهم هایافتهشدند.  دارمعنی درصد
 یشیرشد رو شیافزا نیشتریسبب ب نیکائول %5که غلظت  یابیمدرمیها شاخه یشیبر رشد رو نیهای مختلف کائولاثر غلظت نیانگیم
با مرحله مصرف  نیهای مختلف کائولاثر متقابل غلظت نیانگیم سهی(. در مقا2)جدول  دیگرد گریبا دو غلظت د سهمقای درها اخهش

 داشتها شاخه یشیرا بر رشد رو ریتأث نیشتریمرداد و شهریورماه ب ر،یدر مرحله ت %5با غلظت  نیشد که کاربرد کائول شاهدهم نیکائول
 یشیهای زاهای مختلف بر درصد جوانهدر زمان پاشیمحلولو  نیبا کائول پاشیمحلول، 1اطلاعات مندرج در جدول  طبق .(3 جدول)
 ونیسوسپانس یهازمان و سال و غلظت محلول نیکنش بنشان دادند که برهم هایافتهشدند.  داریدرصد معن 1در سطح  افتهی زشیر

 %5یابیم که غلظت درمی افتهی زشیر یشیهای زابر درصد جوانه نیهای مختلف کائولغلظت راث نیانگیم سهینشدند. در مقا داریمعن
 نیکه اعمال اطوریبه د،یدر درختان پسته گرد گریبا دو غلظت د سهیدر مقا افتهی زشیر یشیهای زادرصد جوانه نیسبب کمتر نیکائول

(. در 2با درختان شاهد شد )جدول  سهیدر مقا یشیهای زاجوانه زشیر زانیم یبرابر 10( سبب کاهش %5با غلظت  نی)کائول ماریت
در مرحله  %5با غلظت  نیمشاهده شد که کاربرد کائول نیبا مرحله مصرف کائول نیهای مختلف کائولاثر متقابل غلظت نیانگیم سهیمقا

نشان داد که کاربرد  قیتحق نیا جینتا .(3 لرا سبب شد )جدو افتهی زشیر یشیهای زادرصد جوانه نیکمتر ورماهیمرداد و شهر ر،یت
 نیغلظت کائول نیکاربرد ا گری. از طرف ددیشاخه گرد یشیبرگ و رشد رو لیسبب شاخص کلروف %5 نیکائول ونیمحلول سوسپانس
با  هایافته نیکه ا دیگرد وهیم افتهی زشیر یشیهای زاو جوانه وهیم نظمهای نامخوردگیترک وه،یسوختگی مآفتاب ،یسبب کاهش پوک

سوختگی در کاهش آفتاب نیاثرات مثبت کائول .خوانی داردپسته هم اهیگ یبر رو 2014زاده و همکاران در سال های حسنآزمایش جینتا
راحتی قابل شستشو نازک که به اریبس یصورت پوششماده به نیا .(2010شده است )گلن و همکاران، خوبی ثابتهای گوناگون بهدر میوه

 یکاهش دما جبمناسب در سطح برگ مو یپوشش جادیبا ا نی. کائولگرددیدهد و موجب حفظ رطوبت متعرق را کاهش می زانیت ماس
عملکرد آب و  شیافزا .(2010)گلن و همکاران،  گرددیفتوسنتز م ییکارا شیتنفس و افزا زانیترتیب موجب کاهش ماینبرگ شده، به

پوست تازه پسته  یخوردگباشد. در ترک سالهیکرشد شاخه  شیافزا لیاز دلا تواندیبرگ م لیکلروف شیو افزا ینگیدر کاهش سبز ریختأ
 یکی نیشود. امی دیهای غیرهوازی تشدتنش یقبل از زمان برداشت و در اثر برخ یدهد اما گاهدر زمان برداشت رخ می یعیطور طببه

 (.2011 ،یو خضر یباشد )پناهمی نیمولد زهرابه آفلاتوکس لوسیپسته با قارچ آسپرژ زمغ یهای آلودگاز راه
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 و غلظت پاشش کائولین بر خصوصیات کمی، کیفی و فیزیولوژیکی پسته رقم پاشیمحلولتجزیه واریانس اثر زمان  -1جدول 

 قوچیکله

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 پوکی
سوختگی آفتاب

 میوه
های خوردگیترک

 نامنظم میوه
کلروفیل 

 برگ
رشد رویشی 

 شاخه

های زایشی جوانه
 ریزش یافته

067/13 1 سال ** 371/115 ** 597/9 ** 63/219 ** 35/43 ** 046/370 ** 

تکرار ×سال  8 327/3 ** 226/33 ** 8/1 ns 409/45 ** 96/21 ** 833/80 * 

 A)زمان(
 فاکتور

1 267/96 ** 017/1118 ** 806/114 ** 309/878 ** 75/183 ** 071/2574 ** 

سال×زمان  1 067/0 ns 113/0 ns 066/0 ns 918/31 * 15/18 ** 016/0 ns 

 B)غلظت(
 فاکتور

2 817/200 ** 073/2194 ** 73/201 ** 58/1451 ** 233/726 ** 54/5254 ** 

غلظت×سال  2 717/1 ns 015/18 ns 598/5 ** 019/53 ** 45/2 * 012/47 ns 

غلظت×زمان  2 017/10 ** 145/46 ** 615/4 ** 358/83 ** 45/0 ns 675/273 ** 

 ×سال
غلظت×زمان  

4 517/0 ns 227/7 ** 266/1 ns 232/1 ns 45/0 ns 012/12 ns 

532/1 40 خطا  344/14  22/1  659/10  917/3  634/25  

 59 کل
ضریب 
 تغییرات%

 532/1  24/25  1/24  84/3  57/13  29/20  

 .(ns)دار معنی و عدم( **) درصد 5(، *) درصد 1دار در سطح معنی

 

 

 قوچیهای مختلف کائولین بر خصوصیات کمی، کیفی و فیزیولوژیکی پسته رقم کلهاثر غلظتمقایسه میانگین  -2جدول 

 

  

های زایشی جوانه
 ریزش یافته

 )درصد(

رشد رویشی 
 شاخه
متر()سانتی  

شاخص کلروفیل 
 برگ

های نامنظم خوردگیترک
 میوه

 )درصد(

سوختگی آفتاب
 میوه

 )درصد(

 پوکی
 )درصد(

غلظت 
 کائولین
 )درصد(

35/55 A 9/10 C 94/76 C 8/7 A 56/23 A 6/7 A 0 

26/35 B 6/13 B 73/83 B 5/4 B 14/18 B 85/5 B 3 

15/5 C 25/19 A 36/94 A 45/1 C 32/3 C 47/1 C 5 
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زیولوژیکی های مختلف کائولین با مرحله مصرف کائولین بر خصوصیات کمی، کیفی و فیمقایسه میانگین اثر متقابل غلظت -3جدول 

 قوچیپسته رقم کله
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های زایشی جوانه
 ریزش یافته

 )درصد(

رشد رویشی 
 شاخه
متر()سانتی  

شاخص 
 کلروفیل برگ

های خوردگیترک
 نامنظم میوه

 )درصد(

سوختگی آفتاب
 میوه

 )درصد(

 پوکی
 )درصد(

مرحله 
 مصرف

غلظت 
 کائولین
 )درصد(

3/53 A 0/9 E 62/71 F 7/9 A 83/28 A 3/9 A 
مرداد + 
 شهریور

0 

16/42 B 0/12 D 08/79 E 9/5 B 25/23 B 5/7 B 
مرداد + 
 شهریور

3 

9/12 E 5/17 B 86/92 B 4/2 C 89/5 E 9/1 E 
مرداد + 
 شهریور

5 

1/35 C 8/12 D 27/82 D 8/5 B 29/18 C 9/5 C 
تیر + مرداد + 

 شهریور
0 

8/28 D 2/15 C 37/88 C 2/3 C 02/13 D 2/4 D 
تیر + مرداد + 

 شهریور
3 

7/6 F 0/21 A 86/95 A 5/0 D 76/0 F 0/1 F 
تیر + مرداد + 

 شهریور
5 
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Abstract 

Pistachio is one of Iran's most critical horticultural products due to the gradual climate change over 

recent decades; its performance is affected every year due to the intensity of sunlight and sunburn. In order to 

investigate the effect of foliar application time and concentration of one type of aluminum silicate (kaolin) on 

reducing sunburn damage on leaf and fruit of pistachio, a factorial experiment in a randomized complete block 

design in an orchard with 12-year-old pistachio trees Kalleh-Ghouchi cultivar was conducted in Ravar area of 

Kerman province during two years. In this experiment, the first factor or time of spraying consisted of two 

times: August + September and July + August + September; and the second factor was the kaolin spray 

concentration at three levels of 0, 3, and 5%. The measured traits in the plant were: blank percentage, sunburn 

percentage in fruit, irregular fruit cracks percentage, leaf chlorophyll index, current season growth of shoots, 

and percentage of fallen generative buds. In this study, spraying time, kaolin suspension solution 

concentration, and their interactions significantly affected all quantitative, qualitative, and physiological 

characteristics of the pistachio Kalleh-Ghouchi cultivar. The results showed that interaction of 5% kaolin 

suspension solution and July + August + September spraying times increased leaf chlorophyll index, current 

season growth of shoots compared to control. On the other hand, application of this concentration of kaolin 

suspension solution at the exact spraying times reduces blank percentage, sunburn percentage in fruits, 

irregular fruit cracks percentage, and percentage of fallen generative buds. 

Keywords: Aluminosilicate, Kalleh-Ghouchi cultivar, Radiation stress. 

 

  


