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 چکیده

ویژه  کاربرد کائولین برای کاهش آثار سوء دماهای بالا به منظور بررسی آثار مطالعۀ حاضر به

شامل چهار غلظت  شده در این پژوهش سوختگی میوه در سیب انجام شد. تیمارهای استفاده آفتاب

و  ‘گلدن دلیشز’ری سیب استان فارس درصد( روی دو رقم مهم و تجا 2و  4، 2،2کائولین )

های  گیری شده در این پژوهش شامل شاخص های اندازه بود. شاخص ‘استارکینگ دلیشز’

سوختگی میوه و صفات کمیّ و کیفی میوه بود. نتایج نشان داد با افزایش  فیزیولوژیکی، آفتاب

دمای برگ و تعرق  پاشی شده در هر دو رقم میزان فتوسنتز افزایش و غلظت کائولین محلول

داشت  ‘گلدن دلیشز’سوختگی بیشتری نسبت به رقم  آفتاب ‘استارکینگ دلیشز’کاهش یافت. رقم 

سوختگی کاهش پیدا کرد. تیمار کائولین بدون اختلاف  و با افزایش غلظت کائولین، میزان آفتاب

اد. در بین های کمیّ میوه را نسبت به تیمار شاهد افزایش د معنادار بین سطوح آن، شاخص

های کیفی میوه تیمار کائولین سبب افزایش وزن خشک و رنگ زمینه و کاهش  شاخص

گزیدگی میوه شد. تیمار کائولین بر سفتی، مواد جامد محلول، اسیدیته و رنگ  زدگی و آب زنگار

 سطحی میوه تأثیر معناداری نداشت. 

 

 ولین، کیفیت میوه.آفتاب سوختگی، سیب، فیزیولوژی درخت، کائ :های کلیدیواژه
 

 مقدمه  

آثار مخرب تشعشعات نوری شدید و دمای زیاد 

سوختگی  صورت آفتاب های سیب به تابستان در باغ

بخش زیادی از محصول و کاهش کمیّ و کیفی آن و 

همچنین ضعف عمومی درختان است. این آثار سوء در 

های پاکوتاه کننده  ی متراکم سیب روی پایهها باغ

چند سال اول پس از کاشت بسیار شدیدتر  ویژه در به

(. یكی از راهكارها برای Schrader et al. 2001است )

های میوه،  مقابله با آثار سوء دمای زیاد تابستان در باغ

های آبیاری بارانی بالادرختی برای  استفاده از سیستم

کردن درختان است. این سیستم مستلزم فناوری  خنك

چنین آب کافی برای این مدرن، هزینة زیاد و هم

ها را نیز به دنبال  منظور است و گسترش برخی بیماری

(. روش دیگر استفاده از Kotze et al., 2002دارد )

بان است که  سایه منزلة های توری رنگی به شبكه

های بسیار بالایی برای استقرار  مستلزم صرف هزینه

 (. درWidmar et al., 2001است )  ها در روی باغ آن

شده و نتایج بسیار  های اخیر راهكار جدیدی مطرح سال

بخشی نیز به همراه داشته است. در این روش لایة  امید

( particle filmsنازکی از برخی مواد ریز بازتابندة نور )

شود که با بازتابش  پاشی می روی تاج درختان محلول

بخشی از نور رسیده به تاج درختان، دمای تاج درخت 

گراد(  درجة سانتی 4 ـ 2زان قابل توجهی )را به می

دهد. آثار ثانویة این کاهش دما، کاهش  کاهش می
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نهایت  تنش خشكی، افزایش فتوسنتز خالص و در

افزایش کمّی و کیفی محصول و همچنین کاهش 

(. یكی از Rosati et al., 2006مصرف آب خواهد بود )

این مواد نوعی رس طبیعی به نام کائولین است که 

رنگ از مادة معدنی سیلكات آلومینیوم  یك مادة سفید

(Al4Si4O10 [OH]8 )این ماده در برابر دامنة . است

صورت  خنثی است و بنابراین، به pHوسیعی از 

 & Glenn)مستقیم بر موجودات اثر مضر ندارد 

Puterka, 2005.)  انواع خالص و بسیار ریز کائولین با

منظور تولید شده های تجاری مختلف برای این  نام

است و مطالعات مختلف در سراسر جهان و روی 

محصولات مختلف مؤید کارایی زیاد آن برای این هدف 

های  نسبت وسیع در باغ است و اکنون در مقیاس به

 مناطق گرم و خشك در حال استفاده است. 

ها دربارة اثر کائولین بر  یكی از اولین پژوهش

انجام  Gelen et al. (2001)سیب را  سوختگی آفتاب

ای در  در مطالعه Gindaba & Wand (2005)اند.  داده

کردن با  های مختلفی )خنك آفریقای جنوبی روش

پاشی کائولین و شبكة توری  پاشی، محلول آب

بان( را برای کنترل  سایه منزلة رنگ به سیاه

سوختگی در سیب رقم رویال گالا استفاده  آفتاب

در آفریقای جنوبی از  Wand et al. (2006)  کردند.

کائولین برای مقابله با آثار سوء دماهای بالا و 

سوختگی ارقام سیب استفاده کردند. در اسپانیا  آفتاب

سوختگی  هم آثار مثبت تیمار کائولین در کاهش آفتاب

( و نیز آثار مثبت Melgarejo et al., 2004انار )

 های فیزیولوژیك درختان کائولین بر برخی شاخص

 Rosati etبادام و گردو تحت شرایط تنش خشكی )

al., 2006 .گزارش شده است ) 

دهد که استفاده از  ها نشان می برخی از پژوهش

کائولین در مناطق گرم و خشك که تنش گرمایی 

کنندة تولید است، بیشترین  ترین فاکتور محدود مهم

 ,.Erez & Glenn, 2004; Glenn et alتأثیر را دارد )

2003; Le Grange et al., 2004; Schupp et al., .

(. اما برخی از پژوهشگران نیز اثر چندان مثبتی 2004

 ,.Wunsche et alاز کائولین بر سیب گزارش نكردند )

متعددی  های (. شایان ذکر است که گزارش2004

مبنی بر خاصیت حفاظتی این ماده در برابر آفات و 

گسترش استفاده از  ها نیز وجود دارد که نوید بیماری

 ,.Puterka et alدهد ) آن در باغداری ارگانیك را می

2005; Braham et al., 2007; Marko et al., 2006.) 

موقعیت جغرافیایی و شرایط  دلیل استان فارس به

های  اقلیمی خاص آن، در مقایسه با دیگر استان

کنندة سیب، از شدت نور بیشتری برخوردار بوده  تولید

تر در معرض خطر نوسانات دمایی و همچنین و بیش

خشكسالی است. یكی از مشكلات مهم در بسیاری از 

کاری استان شدت نور و دمای بسیار زیاد  مناطق میوه

ناشی از آن در  های ت در فصل تابستان است که خسار

سوختگی بخش زیادی از  صورت آفتاب های سیب به باغ

اهده محصول و کاهش کمیّ و کیفی محصول مش

های آبیاری بارانی  که توسعة سیستم آنجا شود. از می

مناسب برای مقابله با دماهای بالای تابستان )سیستم 

های  درختی( و همچنین توسعة شبكه آبیاری بارانی بالا

گیری  انداز بسیار پرهزینه است، امكان بهره توری سایه

های سیب ایران که عمدتاً  ها در باغ از این روش

ولید سنتی و با کارایی و درآمد کم دارند سیستم ت

منظور بررسی  به ة حاضرمطالع بنابراین، وجود ندارد.

 ،های فیزیولوژیك پاشی کائولین بر شاخص اثر محلول

دو  ةی و کیفی میوسوختگی و خواص کمّ کاهش آفتاب

در  ‘استارکینگ دلیشز’و  ‘گلدن دلیشز’رقم سیب 

رس طراحی و اجرا متراکم استان فا های سیب نیمه باغ

 شد.

 

 ها مواد و روش
 محل آزمایش

شده با  سالة کشت این پژوهش در یك باغ سیب هفت

 و ارقام تجاری 414های رویشی مالینگ مرتون  پایه

)که حساسیت  ‘استارکینگ دلیشز’و  ‘گلدن دلیشز’

سوختگی دارند( واقع در منطقة  بسیار بالایی به آفتاب

کیلومتری  31راز در کودیان از توابع شهرستان شی

شمال غربی شیراز انجام شد. فواصل درختان با 

متر و تراکم درختان در هكتار  4/2در  6یكدیگر 

اصله بود و درختان به شكل پیشاهنگ متغیر  4111

تربیت شده بودند. عملیات باغبانی شامل هرس، تغذیه 

های هرز مطابق عرف منطقه انجام شد،  و دفع علف

ها تنها دو مرحلة اول  ت و بیماریولی در مورد آفا
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مبارزه با کرم سیب انجام شد و پس از شروع 

پاشی انجام نشد.  گونه سم پاشی کائولین هیچ محلول

ای استفاده  برای آبیاری باغ نیز از سیستم آبیاری قطره

 شد. می

( فقط روی رقم 4383این پژوهش در سال اول )

مل های کا و در قالب طرح بلوک ‘گلدن دلیشز’

 درصد 4و  6، 2، 1پاشی  تصادفی )غلظت محلول

( روی دو رقم 4331منزلة تیمار( و در سال دوم ) به

)در سال دوم  ‘استارکینگ دلیشز’و  ‘گلدن دلیشز’

مطابق سال  ‘گلدن دلیشز’علاوه بر تكرار آزمایش رقم 

متر از همدیگر،  41قبل، در قطعة مجاور و با فاصلة 

  ‘استارکینگ دلیشز’رقم آزمایش مشابهی نیز برای 

و یك درخت کامل برای هر واحد  تكرار 6با انجام شد( 

شده توسط  آزمایشی انجام شد. از کائولین تجاری تولید

مویان  منزلة هم به 21شرکت کیمیا سبزآور و از تویین 

پاشی کائولین در پنجم  استفاده شد. اولین محلول

خرداد انجام گرفت و به فاصلة یك ماه، دو 

های قبلی تكرار  پاشی تكمیلی با نصف غلظت محلول

 شد. 

 

 گیری شده های اندازه شاخص

های فیزیولوژیك شامل میزان فتوسنتز خالص،  شاخص

دمای برگ و میزان تعرق برگ توسط دستگاه فتوسنتز 

مرداد در بین  44ساخت انگلستان در  LCiسنج مدل 

ظهر و روی سه برگ در هر  42تا  41های  ساعت

 ت و فقط در سال دوم انجام شد. درخ

صورت  میوه به 411مهر( تعداد  4در زمان برداشت )

تصادفی از سمت رو به جنوب )سمت رو به آفتاب( 

درختان برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد و سپس 

سوختگی وارد به میوه، به  براساس سطح و عمق آسیب

قابل فروش(،  سوختة شدید )غیر سه گروه آفتاب

سوختگی و تغییر  سوختة ملایم )دارای لكة آفتاب آفتاب

رنگ بودند، ولی آسیب خیلی به عمق بافت و میوه نفوذ 

سوختگی تقسیم شد و سپس  نكرده بود( و بدون آفتاب

 سوختة شدید و ملایم محاسبه شد.  های آفتاب درصد میوه

های رنگی  اساس چارت و بر 4ـ  1از کدهای عددی 

 1ات ظاهری رنگ زمینه )مخصوص برای ارزیابی صف

 1برای زرد کامل(، رنگ سطحی ) 4برای سبز کامل و 

درصد رنگ سطحی(  31برای  4بدون رنگ سطحی و 

برای زنگار شدید( در  4بدون زنگار و  1زدگی ) و زنگار

استفاده شد. برای این ارزیابی از  ‘گلدن دلیشز’رقم 

میوه استفاده شد و سپس میانگین گرفته شد. از  21

 21سوختگی( یك نمونة  های سالم )بدون آفتاب یوهم

ها با ترازوی  و وزن آن  طور تصادفی انتخاب تایی به

وسیلة  گرم و طول و قطر به 4دقت   دیجیتال به

ها محاسبه  گیری و میانگین آن کولیس دیجیتال اندازه

شد. سفتی بافت میوه و مواد جامد محلول نیز روی 

سنج  سط دستگاه فشارترتیب تو میوه و به 21همین

Effegi  ساخت ایتالیا و رفرکتومتر دستی مدل آرما

ها محاسبه شد.  گیری و میانگین آن ساخت ژاپن اندازه

هایی تهیه شد و پس از تهیة  های یادشده برش از میوه

شده، اسید کل به روش تیتراسیون با سود  عصارة فیلتر

شده میوة یاد 21های دیگری از  گیری شد. برش اندازه

جدا و سپس وزن تر آن با ترازوی حساس دیجیتال با 

ها در  گیری شد. سپس نمونه دقت یك هزارم گرم اندازه

مدت یك هفته  گراد به درجة سانتی 41آون با دمای 

 قرار گرفت و درصد وزن خشك محاسبه شد. 

 

 آنالیز آماری

ها  برای آنالیز داده 4/3نسخة  SASافزار آماری  از نرم

اساس آزمون  ها نیز بر میانگین ةشد و مقایساستفاده 

LSD  ساختار آماری آزمایش سال دوم با  .گرفتانجام

صورت فاکتوریل در قالب طرح  بهدو رقم سیب 

کرت اصلی و  منزلة )رقم به شده های یك بار خرد کرت

کرت فرعی( آنالیز و نتایج  منزلة پاشی به غلظت محلول

آزمایش دوسالة رقم  طور کامل ارائه شده است و آن به

صورت مرکب و در قالب طرح  به ‘گلدن دلیشز’

و برای پرهیز از   های کامل تصادفی آنالیز شد بلوک

شدن مقاله، تنها نتایج صفاتی که اثر سال  طولانی

معنادار شد )صفات کمّی میوه( در این مقاله ارائه شده 

  است.

 

 نتایج و بحث
 های فیزیولوژیکی شاخص

 دمای سطح برگ

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت کائولین دما 
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ای که بیشترین دما در تیمار  گونه کاهش یافت؛ به

درصد  4شاهد و کمترین دما در تیمار کائولین 

استارکینگ ’مشاهده شد. دمای سطح برگ رقم 

بود. اثر برهمكنش  ‘گلدن دلیشز’بالاتر از رقم  ‘دلیشز

یشترین دمای رقم و غلظت کائولین نشان داد که ب

 ‘استارکینگ دلیشز’سطح برگ در تیمار شاهد رقم 

گراد( بود و کمترین دما مربوط به  درجة سانتی 8/37)

درجة  33) ‘گلدن دلیشز’درصد رقم  4تیمار کائولین 

 (.4گراد( بود )جدول  سانتی

 

 فتوسنتز خالص

داری از نظر  نتایج نشان داد که بین دو رقم تفاوت معنا

وجود نداشت و با افزایش غلظت کائولین،  فتوسنتز خالص

میزان فتوسنتز افزایش یافت. اثر برهمكنش رقم و غلظت 

کائولین بر فتوسنتز خالص نشان داد که بیشترین 

 4/41میكرومول بر مترمربع بر ثانیه( و کمترین ) 33/43)

ترتیب  میكرومول بر مترمربع بر ثانیه( مقدار فتوسنتز به

درصد در رقم  1و  6لین مربوط به تیمار کائو

درصد  4درصد با  6بود، ولی غلظت  ‘استارکینگ دلیشز’

 (.4داری نداشت )جدول  در هر دو رقم تفاوت معنا

 

 تعرق

 ‘گلدن دلیشز’نسبت به رقم  ‘استارکینگ دلیشز’رقم 

تعرق بیشتری داشت و با افزایش غلظت کائولین تعرق 

قم و طور معناداری کاهش پیدا کرد. برهمكنش ر به

های کائولین نشان داد که بیشترین تعرق در تیمار  غلظت

 ‘استارکینگ دلیشز’درصد رقم  1کائولین با غلظت 

مربع بر ثانیه( و کمترین آن در تیمار  مول بر متر 4/41)

 13/7) ‘گلدن دلیشز’درصد در رقم  4کائولین با غلظت 

 (. 4مربع بر ثانیه( دیده شد )جدول  مول بر متر
 

  های فیزیولوژیك درختان سیب . آثار اصلی و متقابل غلظت کائولین و رقم بر شاخص4جدول 

 رقم گیری شده شاخص اندازه
 اثر اصلی رقم غلظت کائولین )%(

1 2 6 4  

b  گلدن دلیشز (ºC)دمای برگ   3/34  1/34  c 4/34  c 1/33  d 3/34  B 

8/37 استارکینگ دلیشز  a 1/37  b 6/37  ab 6/37  ab 6/37  A 

6/37 اثر اصلی کائولین  A 4/34  B 6/34  B 2/34  C  

 فتوسنتزخالص برگ
(µmolm-2S-) 

7/42 گلدن دلیشز  ab 6/42  ab 1/42 b 3/42  ab 3/42  A 

4/41 استارکینگ دلیشز  c 8/44  b 3/43  a 3/43  ab 6/42  A 

4/44 اثر اصلی کائولین  B 4/42  AB 34/42  A 4/43  A  

84/8 دن دلیشزگل (-mmolm-2S)تعرق برگ   b 64/8  bc 13/8  c 13/7  d 44/8  B 

4/41 استارکینگ دلیشز  a 83/3  a 74/8  b 43/8  b 33/3  A 

674/3 اثر اصلی کائولین  A 464/3  A 61/8  B 83/7  C  

درصد آزمون  4مشابه، در سطح های دارای حروف  دهندة مقایسة میانگین آثار اصلی و متقابل هستند و داده ترتیب نشان حروف انگلیسی بزرگ و کوچك به

LSD داری با یكدیگر ندارند. تفاوت معنا 

 

پاشی کائولین سبب بازتابش نور خورشید و  محلول

براین، با  شود. بنا نتیجه کاهش دمای سطح برگ می در

شدن شرایط دمایی  دلیل مناسب استفاده از کائولین به

های  برگ، مدت زمان فتوسنتز در طول روز )در ساعت

شوند(  ها مدت کمتری بسته می یانی روز روزنهم

یابد و فتوسنتز ناخالص افزوده و تنفس  افزایش می

رود  نتیجه فتوسنتز خالص بالا می شود و در کاسته می

(Gelenn, 2006البته بین غلظت .)  درصد  4و  6های

در هر دو رقم اختلاف معناداری وجود نداشت که 

درصد از نظر افزایش  6توان نتیجه گرفت که تیمار  می

درصد در رقم  4کند و تیمار  فتوسنتز کفایت می

کننده نیز بر  اندکی اثر محدود ‘استارکینگ دلیشز’

های اندکی در  فتوسنتز داشته است. تا کنون پژوهش

پاشی کائولین بر فتوسنتز خالص  مورد اثر محلول

در  Gindaba & Wand (2005)گزارش شده است. 

های مختلفی  قای جنوبی روشای در آفری مطالعه

پاشی کائولین و شبكة  پاشی، محلول کردن با آب )خنك

بان( را برای کنترل  سایه منزلة رنگ به توری سیاه
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سوختگی در سیب رقم رویال گالا استفاده کردند  آفتاب

های  و نشان دادند که اثر تیمار کائولین روی شاخص

و حتی در فیزیولوژیك گیاه به اندازة دو تیمار دیگر 

 .Rosati et alمواردی بهتر از دو تیمار دیگر بود. 

های  نیز آثار مثبت کائولین را بر برخی شاخص (2006)

فیزیولوژیك درختان بادام و گردو تحت شرایط تنش 

خشكی بررسی و گزارش کردند که کائولین سبب 

و  Cantore et al. (2009)کاهش دمای میوه شد. 

Kerns & Wright (2001)  نیز بیان کردند که استفاده

از کائولین سبب کاهش دمای سطح برگ شد. نتایج 

هر سه پژوهش یادشده در راستای نتایج این پژوهش 

 است.

 

 سوختگی آفتاب
 سوختگی خفیف آفتاب

داری از نظر آماری وجود  بین دو رقم تفاوت معنا

سوختگی  نداشت ولی با افزایش غلظت کائولین، آفتاب

عناداری کاهش پیدا کرد. برهمكنش طور م خفیف به

رقم و غلظت کائولین نشان داد که کمترین 

درصد رقم  4سوختگی خفیف در غلظت  آفتاب

درصد( و بیشترین آن  24/4بود ) ‘استارکینگ دلیشز’

درصد(  31/46) ‘گلدن دلیشز’در تیمار شاهد رقم 

 (.2مشاهده شد )جدول 

 
 سوختگی شدید آفتاب

طور معناداری  به ‘استارکینگ دلیشز’رقم 

گلدن ’سوختگی شدید بیشتری نسبت به رقم  آفتاب

نشان داد. با افزایش غلظت کائولین،  ‘دلیشز

طور معناداری کاهش پیدا  سوختگی شدید به آفتاب

کرد. برهمكنش رقم و غلظت کائولین نشان داد که 

درصد رقم  4سوختگی خفیف در غلظت  کمترین آفتاب

( و بیشترین آن در تیمار درصد 4/2) ‘گلدن دلیشز’

درصد( بود  31/46) ‘استارکینگ دلیشز’شاهد رقم 

 (.2)جدول 

 
 سوختگی کل آفتاب

مقایسة آماری بین دو رقم نشان داد که رقم 

سوختگی کل بیشتری  آفتاب ‘استارکینگ دلیشز’

داشت. با افزایش غلظت  ‘گلدن دلیشز’نسبت به رقم 

کرد؛  سوختگی کل کاهش پیدا کائولین، آفتاب

 4سوختگی کل در غلظت  ای که کمترین آفتاب گونه به

درصد( و بیشترین آن در شاهد  42/41درصد )

درصد( مشاهده شد. نتایج برهمكنش رقم و  224/24)

های متفاوت کائولین نشان داد کمترین  غلظت

درصد کائولین و در  4سوختگی کل در غلظت  آفتاب

در تیمار  درصد( و بیشترین آن 42/41هر دو رقم )

درصد(  61/27) ‘استارکینگ دلیشز’شاهد رقم 

 (.2مشاهده شد )جدول 

کائولین با بازتابش بخشی از نور مستقیم رسیده به 

ها جلوگیری  شدن بیش از حد آن ها از گرم سطح میوه

سوختگی  هایی که دچار آفتاب کند و درصد میوه می

جهی شوند را به میزان قابل تو ویژه از نوع شدید می به

از  ‘گلدن دلیشز’رقم  (.Glenn, 2001دهد ) کاهش می

 ‘استارکینگ دلیشز’تری نسبت به رقم  پوست حساس

دلیل فرم رشد اسپوری رقم  برخوردار است، ولی به

های این رقم بیشتر در  ، میوه‘استارکینگ دلیشز’

گیرد که این مسئله  معرض آفتاب شدید قرار می

سوختگی این  آفتاب ترین دلیل بیشتر بودن درصد مهم

دلیل رنگ قرمز  رقم است. البته باید یادآور شد که به

سوختگی  علائم ظاهری آفتاب ‘استارکینگ دلیشز’رقم 

پسندی آن را  در این رقم کمتر نمایان است و بازار

 (.Wand et al., 2006کمتر تحت تأثیر قرار می دهد )

Wand et al. (2006) ثار از کائولین برای مقابله با آ

سوختگی ارقام سیب استفاده  سوء دماهای بالا و آفتاب

و گزارش کردند که تیمار کائولین در کاهش میزان 

سوختگی در ارقام سیب بسیار مؤثر بوده و  آفتاب

سوختگی را نیز در ارقام  بیشترین میزان کاهش آفتاب

 Racskó etاند.  گزارش کرده ’فوجی‘و ’گرانی اسمیت‘

al. (2005) سوختگی سیب  اند که آفتاب ردهگزارش ک

بر اثر تابش نور خورشید، گرما و کاهش رطوبت نسبی 

تا  4/4دیده در حدود  شود و عمق بافت آسیب ایجاد می

هم با  Melgarejo et al. (2004)متر است.  میلی 2

درصد کاهش در میزان  41پاشی کائولین، محلول

رش سوختگی انار در مقایسه با تیمار شاهد گزا آفتاب

آمده در مورد صفت  دست کردند. نتایج به

سوختگی سطحی کل در پژوهش حاضر با هر  آفتاب
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های یادشده در بالا و همچنین با نتایج  سه پژوهش

 Gelenn et al. (2002) ،Schupp etپژوهشگرانی چون 

al. (2002) ،Gindaba & Wand (2005)  وWand et 

al. (2006) .مطابقت دارد 

 
  سوختگی میوة سیب اصلی و متقابل غلظت کائولین و رقم بر میزان آفتاب . آثار2جدول 

   شاخص

 گیری شده اندازه
 رقم

 غلظت کائولین )%(
 اثر اصلی رقم

1 2 6 4 

سوختگی خفیف  آفتاب

)%( 

31/46 گلدن دلیشز  a 37/3  b 11/41  b 42/8  c 64/41  A 

41/43 استارکینگ دلیشز  a 37/3  b 74/8  c 24/4  d 37/3  A 

71/43 اثر اصلی کائولین  A 37/3  B 374/3  B 484/7  C  

سوختگی شدید  آفتاب

)%( 

74/8 گلدن دلیشز  cd 24/4  cd 42/4  c 41/2 e 78/4  B 

31/46 استارکینگ دلیشز  a 37/3  b 42/8  b 37/6  d 16/3  A 

424/44 اثر اصلی کائولین  A 84/7  B 87/4  B 634/3  C  

14/23 دلیشز گلدن سوختگی کل )%( آفتاب  b 42/44  bc 42/44  cd 42/41  d 23/44  B 

61/27 استارکینگ دلیشز  a 76/48  c 87/44  cd 42/41  d 64/48  A 

224/24 اثر اصلی کائولین  A 81/47  B 264/44  B 421/41  C  

درصد آزمون  4های دارای حروف مشابه، در سطح  دهندة مقایسة میانگین آثار اصلی و متقابل هستند و داده ترتیب نشان حروف انگلیسی بزرگ و کوچك به

LSD داری با یكدیگر ندارند. تفاوت معنا 

 

 های کمیّ میوه شاخص 
 طول میوه

نتایج نشان داد که بین طول میوه در هر دو رقم تفاوت 

داری از نظر آماری وجود ندارد. ولی تیمارهای  معنا

کائولین بدون اختلاف معنادار با همدیگر، نسبت به 

شاهد طول میوه بیشتر شده است. نتایج برهمكنش 

رقم و غلظت نیز نشان داد که بیشترین طول میوه در 

 41/42بود ) ‘استارکینگ دلیشز’درصد رقم  6غلظت 

گلدن ’متر( و کمترین آن در تیمار شاهد رقم  میلی

 (. 3( بود )جدول 41/47) ‘دلیشز

های  پاشی غلظت نتایج تجزیة مرکب محلول

 ‘گلدن دلیشز’ائولین بر طول میوه در رقم متفاوت ک

نشان داد که بین دو سال از نظر آماری تفاوت 

داری وجود داشت و طول میوه در سال دوم بیشتر  معنا

از سال اول بود. در هر دو سال با افزایش غلظت 

های  کائولین بر طول میوه افزوده شد ولی بین غلظت

 (. 6 نزدیك به هم تفاوت معنادار نبود )جدول

 

 قطر میوه

قطر میوة  ‘استارکینگ دلیشز’نتایج نشان داد که رقم 

داشت و تیمارهای  ‘گلدن دلیشز’بیشتری نسبت به رقم 

کائولین بدون اختلاف معنادار با همدیگر، نسبت به شاهد 

قطر میوة بیشتری داشتند. نتایج برهمكنش رقم و 

کائولین معنادار بود و بیشترین قطر میوه در رقم 

درصد کائولین  4و در غلظت  ‘استارکینگ دلیشز’

متر( و کمترین آن در تیمار شاهد رقم  میلی 21/48)

 (.3متر( مشاهده شد )جدول میلی 74/44) ‘گلدن دلیشز’

های  پاشی غلظت نتایج تجزیة مرکب محلول 

 ‘گلدن دلیشز’متفاوت کائولین بر قطر میوه در رقم 

ری تفاوت نشان داد که بین دو سال از نظر آما

داری وجود داشت و طول میوه در سال دوم بیشتر  معنا

از سال اول بود. در هر دو سال با افزایش غلظت 

های  کائولین بر طول میوه افزوده شد ولی بین غلظت

 (. 6نزدیك به هم تفاوت معنادار نبود )جدول 

 

 وزن میوه

وزن میوة  ‘استارکینگ دلیشز’نتایج نشان داد که رقم 

داشت و تیمارهای  ‘گلدن دلیشز’نسبت به رقم بیشتری 

کائولین بدون اختلاف معنادار با همدیگر، نسبت به شاهد 

وزن میوه بیشتری داشتند. نتایج برهمكنش رقم و 

کائولین معنادار بود و بیشترین وزن میوه در رقم 

درصد کائولین  4و در غلظت  ‘استارکینگ دلیشز’

گلدن ’مار شاهد رقم گرم( و کمترین آن در تی 77/463)

 (.3گرم( مشاهده شد )جدول  62/441) ‘دلیشز
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  . آثار اصلی و متقابل غلظت کائولین و رقم بر صفات کمیّ میوة سیب3جدول 

 شاخص

 گیری شده اندازه
 رقم

 غلظت کائولین )%(
 اثر اصلی رقم

1 2 6 4 

41/47 گلدن دلیشز (mmطول میوه )  b 34/41  ab 41/44  a 34/41  ab 37/43  A 

11/43 استارکینگ دلیشز  ab 11/41  ab 41/42  a 41/44  a 74/41  A 

31/48 اثر اصلی کائولین  B 47/41  AB 14/42  A 32/41  A  

 (mm) قطر میوه

 

74/44 گلدن دلیشز  c 11/46  bc 41/44 abc 41/46 abc 34/43 B 

11/44 استارکینگ دلیشز  abc 41/44 ab 81/44 ab 21/48 a 44/44 A 

37/43 اثر اصلی کائولین  B 31/44 A 21/44 A 34/44 A  

62/441 گلدن دلیشز (g) وزن میوه  c 44/446  c 42/421  bc 44/448  bc 14/444  B 

14/444 استارکینگ دلیشز  bc 74/433  ab 74/461  a 77/463  a 14/434  A 

26/443 اثر اصلی کائولین  B 43/426  AB 44/431  A 44/436  A 37/43  A 

درصد آزمون  4های دارای حروف مشابه، در سطح  دهندة مقایسة میانگین آثار اصلی و متقابل هستند و داده ترتیب نشان انگلیسی بزرگ و کوچك بهحروف 

LSD داری با یكدیگر ندارند. تفاوت معنا 

 

های  پاشی غلظت نتایج تجزیة مرکب محلول 

 ‘گلدن دلیشز’متفاوت کائولین بر وزن میوه در رقم 

نشان داد که بین دو سال از نظر آماری تفاوت 

داری وجود داشت و وزن میوه در سال دوم بیشتر  معنا

از سال اول بود. در هر دو سال با افزایش غلظت 

های  کائولین بر وزن میوه افزوده شد، ولی بین غلظت

 (. 6نزدیك به هم تفاوت معنادار نبود )جدول 

در رقم  های کمّی میوه میزان بالاتر شاخص

 ‘گلدن دلیشز’نسبت به رقم  ‘استارکینگ دلیشز’

 Marini & Bardenاحتمالاً بیشتر منشأ ژنتیكی دارد. 

تری برای رقم  هم اندازة میوة بزرگ (1982)

 ‘گلدن دلیشز’نسبت به رقم  ‘استارکینگ دلیشز’

اند. علت تفاوت نتایج دو سال در صفات  گزارش کرده

نیز ناشی از تفاوت در  ‘شزگلدن دلی’کمیّ میوه در رقم 

میزان محصول دو سال است. سیب یكی از درختانی 

تواند عملكرد درخت  آوری دارد و این می است که سال

 ,Greenو همچنین اندازة میوه را تحت تأثیر قرار دهد )

(. در سال دوم تعداد میوه کمتر بود و بنابراین، 2003

ن نتیجه میزا نسبت برگ به میوه افزایش و در

 یافته به هر میوه افزایش یافت. های تخصیص کربوهیدرات

 
 در دو سال ‘گلدن دلیشز’. تجزیة مرکب غلظت کائولین بر میزان صفات کمیّ میوة سیب رقم 6جدول 

 شاخص

 گیری شده اندازه
 سال

 غلظت کائولین )%(
 اثر سال

1 2 6 4 

4383 41/42 (cmطول میوه )  b 41/42 b 31/43  a 41/46  a 24/43  B 

4331 41/47  b 62/44  b 41/44  a 34/41  a 37/43  A 

 (cm) قطر میوه

 

4383 61/47  b 71/44  b 41/48  a 31/48  a 31/47  B 

4331 74/44  b 11/46  a 41/44  a 41/46  a 34/43  A 

4383 41/33 (g) وزن میوه  b 71/33  b 41/33  a 41/411  a 82/34  B 

4331 62/441  c 44/446  b 42/421  a 44/448  ab 14/444  A 

 LSDدرصد آزمون  4های دارای حروف مشابه، در سطح  دهندة مقایسة میانگین آثار سال و تیمار هستند و داده ترتیب نشان حروف انگلیسی بزرگ و کوچك به

 داری با یكدیگر ندارند. تفاوت معنا
 

فتوسنتز در   تیمار کائولین با توجه به افزایش مدت

ها مدت  های میانی روز روزنه طول روز )در ساعت

ها را  ساز کربوهیدرات و شوند( ساخت کمتری بسته می

های کمّی میوه  افزایش و عملكرد کل درخت و شاخص

سوختگی و  دهد. کائولین از شدت آفتاب می  را ارتقا

 کاهد همچنین از تبخیر بیش از حد درخت می

(Glenn, 2001 .) 

ی در رشد و از سوی دیگر آب یكی از عوامل اساس
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چه درخت کمتر زیر تأثیر تنش  نمو میوه است و هر

خشكی قرار بگیرد، رشد و نمو میوه بهتر خواهد شد. 

Wand et al. (2006)  نیز گزارش کردند که کائولین با

کاهش دمای برگ و همچنین کاهش تنش گرمایی و 

 Rosati etشود.  نوری سبب افزایش وزن میوة سیب می

al. (2006) یان کردند که کائولین در هر دو حالت نیز ب

د ولی در ش آبیاری و تنش سبب افزایش وزن میوه می

 حالت تنش خشكی این اثر بیشتر است. 

 

 صفات کیفی میوه
 سفتی بافت میوه

داری بین دو رقم از نظر  از نظر آماری تفاوت معنا

سفتی گوشت میوه وجود نداشت. همچنین با افزایش 

طور نسبی به سفتی گوشت  بهمیزان غلظت کائولین 

دار   میوه افزوده شد ولی از نظر آماری این تفاوت معنا

نبود. برهمكنش بین رقم و کائولین نشان داد که 

 4با کائولین  ‘گلدن دلیشز’بیشترین سفتی در رقم 

مربع( که البته  کیلوگرم بر متر 44/7درصد دیده شد )

درصد در رقم  2تیمار کائولین   جز با بیشتر تیمارها به

)کمترین سفتی( اختلاف  ‘استارکینگ دلیشز’

 (.4داری نداشت )جدول  معنا

سوختگی شدید بیشتر بر کوتیكول اثر دارد  آفتاب

سطحی نیز آسیب وارد  های سطحی و زیر ولی به لایه

شدن دیوارة سلولی، افزایش  کند و سبب ضخیم می

و میزان فنول بین سلولی و تغییر ساختار تیلاکوئید 

(. Anderws & Johnson, 1997شود ) پلاستیدها می

پاشی کائولین سبب کاهش  که محلول آنجا از

تواند با ممانعت از  شود بنابراین، می سوختگی می آفتاب

های میوه در طول  ها و سلول آسیب به ساختار بافت

فصل رشد، مانع از کاهش سفتی بافت میوه در زمان 

لبته باید یادآور شد برداشت و پس از برداشت شود. ا

دلیل  سوختگی شدید به که در محل بافت با آفتاب

شدن بافت، ممكن است سفتی افزایش یابد.  چرمی

های  آمده در این پژوهش با یافته دست نتایج به

 Gindabaو  Wand et al. (2006)پژوهشگرانی چون 

et al. (2005) سوختگی را سبب  روی سیب که آفتاب

وه و استفاده از کائولین را کاهش سفتی گوشت می

دانند،  عامل افزایش جزئی سفتی گوشت میوه می

 همسو است.
 

 مواد جامد محلول

گلدن ’مقایسة آماری بین دو رقم نشان داد که رقم 

از مواد  ‘استارکینگ دلیشز’نسبت به رقم  ‘دلیشز

جامد محلول بیشتری برخوردار بود، ولی بین 

پاشی شده اختلاف  های مختلف کائولین محلول غلظت

 (.4داری از این نظر وجود نداشت ) جدول  معنا
 

 آثار اصلی و متقابل غلظت کائولین و رقم بر صفات کیفی میوة سیب. 4جدول 

 رقم گیری شده شاخص اندازه
 غلظت کائولین )%(

 اثر اصلی رقم
1 2 6 4 

 (Kg/cm2سفتی میوه )
 

 

33/4 گلدن دلیشز  ab 33/7  ab 62/7  ab 44/7  a 34/7  A 

33/7 استارکینگ دلیشز  ab 63/4  b 44/7  ab 84/4  ab 34/4  A 

88/4 اثر اصلی کائولین  A 43/7  A 24/7  A 43/7  A  

 مواد جامد محلول میوه

 )درجة بریكس(

 

31/44 گلدن دلیشز  a 21/44  a 41/44  a 11/44  a 41/44  A 

41/41 استارکینگ دلیشز  b 71/41  b 31/41  b 31/41  b 41/41  B 

31/42 اثر اصلی کائولین  A 11/43  A 31/42  A 61/43  A  

21/4 گلدن دلیشز اسید قابل تیتراسیون )%(  ab 22/4  ab 32/4  a 42/4  b 24/4  A 

74/1 استارکینگ دلیشز  d 74/1  d 81/1  cd 31/1  c 81/1  B 

38/1 اثر اصلی کائولین  A 37/1  A 14/4  A 14/4  A  

11/44 یشزگلدن دل وزن خشك میوه )%(  b 71/44  b 31/44  ab 21/43  a 81/44  A 

21/46 استارکینگ دلیشز  b 41/44  b 31/44  b 11/44  b 31/46  B 

41/44 اثر اصلی کائولین  B 61/44  AB 81/44  AB 41/47  A  

درصد آزمون  4رای حروف مشابه، در سطح های دا دهندة مقایسة میانگین آثار اصلی و متقابل هستند و داده ترتیب نشان حروف انگلیسی بزرگ و کوچك به

LSD داری با یكدیگر ندارند. تفاوت معنا 
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Melgarejo et al. (2004)  افزایش جزئی در مواد

جامد محلول بر اثر کاربرد کائولین را در انار گزارش 

پاشی کائولین سبب کاهش دمای برگ  اند. محلول کرده

اهش پیدا و میوه شده و به این علت سرعت تنفس ک

ها کاهش  کند. بنابراین، میزان سوختن کربوهیدرات می

ها به  نتیجه میزان تخصیص کربوهیدرات یابد و در می

 .Kondo et al(. Greene, 2003د )شو هر میوه افزوده می

 و ‘گلدن دلیشز’با مقایسة دو رقم سیب  (1987)

 ‘گلدن دلیشز’بیان کردند که رقم ‘استارکینگ دلیشز’

 جامد محلول بیشتری برخوردار بود. از مواد 

 

 اسیدیته

اسیدیتة  ‘گلدن دلیشز’نتایج نشان داد که میوة رقم 

های مختلف کائولین از نظر  بالاتری دارد. بین غلظت

اسیدیتة میوه تفاوت معناداری وجود نداشت. 

های متفاوت کائولین بر  برهمكنش رقم و غلظت

یتة میوه در اسیدیتة میوه نشان داد که بیشترین اسید

درصد( و 32/4بود ) ‘گلدن دلیشز’درصد رقم 6غلظت 

درصد رقم  2های صفر و  کمترین آن در غلظت

 (.4مشاهده شد )جدول ‘استارکینگ دلیشز’

اسیدیتة سیب بیشتر به سبب وجود مالیك اسید 

سوختگی سبب کاهش مالیك اسید  است و آفتاب

ش تواند از کاه سوختگی می د و کنترل آفتابشو می

 ,.Scherader et alمیزان اسیدیته سیب ممانعت کند )

شده در بین ارقام سیب  (. تفاوت مشاهده2009

 & Mariniشده در مطالعة حاضر نیز با نتایج  استفاده

Barden (1982)  همسویی دارد که اسیدیتة بالاتری را

استارکینگ ’نسبت به رقم  ‘گلدن دلیشز’برای رقم 

 اند. گزارش کرده ‘دلیشز

 

 درصد وزن خشک میوه

گلدن ’نتایج نشان داد که درصد وزن خشك میوة رقم 

بیشتر بود.  ‘استارکینگ دلیشز’نسبت به رقم  ‘دلیشز

پاشی شده درصد وزن  با افزایش غلظت کائولین محلول

طور معناداری افزایش یافت. برهمكنش  خشك میوه به

های کائولین نشان داد که بیشترین وزن  رقم و غلظت

شده با  پاشی محلول ‘گلدن دلیشز’در رقم  خشك

درصد( و کمترین آن در  21/43درصد ) 4کائولین 

درصد(  21/46) ‘استارکینگ دلیشز’تیمار شاهد رقم 

 (. 4دیده شد )جدول 

ها  بیشتر وزن خشك میوة سیب را کربوهیدرات

دهند و یكی از عوامل اصلی در افزایش  تشكیل می

وزن خشك میوه، فتوسنتز نتیجه  ها و در کربوهیدرات

است. هر عاملی که بر میزان ساخت کلروفیل و یا 

تواند میزان وزن خشك  مسیر فتوسنتز اثر بگذارد، می

(. در Taiz & Zeiger, 2006را تحت تأثیر قرار دهد )

های اکسیژن رادیكال آزاد  شرایط نور شدید، مولكول

های  تواند رنگیزه کنند، این امر می تجمع پیدا می

کلروپلاست و غشای لیپیدی را تخریب کند 

(Sandelius & Aronsson, 2009 .)Wunsche et al. 

سوختگی بر میزان  گزارش کردند که آفتاب (2004)

گذارد و وزن خشك میوة  تولیدات فتوسنتزی اثر می

 کند.  سیب کاهش پیدا می

 

 رنگ زمینه، رنگ سطحی و زنگارزدگی

ویژگی رنگ زمینه، های  نتایج تجزیة مرکب میانگین

گلدن ’رنگ سطحی و زنگارزدگی در دو سال در رقم 

نشان داد که بین دو سال از نظر آماری تفاوت  ‘دلیشز

صورت میانگین  داری وجود ندارد، بنابراین نتایج به معنا

دو سال آورده شد. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت 

کائولین رنگ زمینه افزایش )از سبز به زرد( و 

زنگارزدگی کاهش یافت که بیشترین رنگ زمینه و 

درصد داشت.  4کمترین زنگارزدگی را تیمار کائولین 

داری بر رنگ  رفته تأثیر معنا کار های به البته تیمار

 (.4سطحی میوه نداشت )جدول 

ها و همچنین  رنگ زمینه بستگی به میزان رنگیزه

پاشی  های سطحی دارد که محلول سالم بودن سلول

ئولین با جلوگیری از شدت نور مخرب، و افزایش کا

ها  میزان فتوسنتز، مواد اولیه برای ساخت رنگیزه

نیز  Wand et al. (2006)دهد.  سطحی را افزایش می

گزارش کردند که تیمار کائولین سبب بهبود رنگ ارقام 

 ’رویال گالا‘و ’گرانی اسمیت‘ویژه در ارقام   سیب به

وی آنتوسیانین پوست شده است ولی هیچ اثری ر

آمده از این پژوهش با نتایج  دست نداشت. نتایج به

Doud & Ferree (1980)  .در سیب همسویی دارد 

فنل اکسیداز  به نام پلی سیب دارای آنزیمیمیوة 
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های  فنول که با اکسیژن موجود در هوا و همچنین است

ب باکسیداسیون س دهند. واکنش حاوی آهن واکنش می

همچنین بر اثر نور خورشید  .شود زدگی میراایجاد زنگ

تواند با آنزیم  شود که می های آزاد تولید می رادیكال

 Gindaba etفنل اکسیداز واکنش بدهد. در پژوهشی  پلی

al. (2007)  گزارش کردند که بر اثر تنش نوری

 شود. زنگارزدگی در سیب ایجاد می

 

 گزیدگی آب

پاشی شده  محلولهای مختلف کائولین  نتایج اثر غلظت

 نشان داد که با ‘استارکینگ دلیشز’گزیدگی رقم  بر آب

 

گزیدگی میوه کاهش  افزایش غلظت کائولین درصد آب

ای که در تیمار شاهد بالاترین میزان  گونه پیدا کرد، به

درصد کائولین  4و  6های  درصد( و در غلظت 44)

 (.4ـ  6گزیدگی مشاهده نشد )جدول  گونه آب هیچ

Schrader et al. (2009)  بیان کردند که

دیده  شود که میوة سایه گزیدگی هنگامی ایجاد می آب

ناگهان در معرض نور مرئی قرار گیرد. در این حالت 

رسد و  گراد می درجة سانتی 34دمای سطح میوه به 

ساعت بعد از این شرایط آشكار  26های آن  نشانه

کاهش تنش شود. بنابراین، استفاده از کائولین با  می

 تواند این پدیده را کاهش داد. نوری می

 )میانگین دو سال( ‘گلدن دلیشز’زدگی سیب رقم  . اثر غلظت کائولین بر رنگ میوه و زنگار4جدول 
 غلظت کائولین )%(

 گیری شده شاخص اندازه
4 6 2 1 

43/3  a 47/3  a 33/2  b 38/2  b رنگ زمینة میوه 

41/4  a 48/4  a 43/4  a 41/4  a رنگ سطحی میوه 

33/1  b 74/1  b 44/4  a 73/4  a زدگی میزان زنگار 

 داری با یكدیگر ندارند. تفاوت معنا LSDدرصد آزمون  4های دارای حروف مشابه، در سطح  داده

 
 )درصد( ‘استارکینگ دلیشز’گزیدگی رقم  پاشی شده بر آب . اثر غلظت کائولین محلول7 جدول

 درصد 4 درصد 6 درصد 2 درصد( 1شاهد ) غلظت کائولین

a 4/2 44 گزیدگی آب  b 1c 1c 

 داری با یكدیگر ندارند. تفاوت معنا LSDدرصد آزمون  4های دارای حروف مشابه، در سطح  داده    

 

 گیری کلی نتیجه

کلی، کائولین آثار مثبت چشمگیری بر  طور به

های فیزیولوژیك درخت، برخی صفات کمّی و  شاخص

سوختگی سطحی میوه که  آفتاب کیفی میوه و کاهش

ترین هدف این پژوهش بود در هر دو رقم سیب  مهم

شده متفاوت  داشت. واکنش ارقام از نظر صفات بررسی

دلیل فرم رشد  به ‘استارکینگ دلیشز’بود و رقم 

 معرض در  ها بیشتر  شود میوه دار که سبب می سیخك

 

آفتاب قرار گیرند، از دمای زیاد و تشعشعات مضر 

یشتر متأثر شد. با افزایش غلظت کائولین ب

شده، آثار مثبت آن نیز بیشتر شد، ولی در  استفاده

های  شده بین غلظت گیری تعداد زیادی از صفات اندازه

ها معنادار نبود؛ بنابراین، استفاده از  درصد تفاوت 4و  6

تواند نتایج مفیدی در پی  پاشی کائولین می محلول

های گرم توصیه  ی با تابستانداشته باشد و در مناطق

 شود. می
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ABSTRACT 

This study was carried out to examine the effects of kaolin spray for reducing the adverse effects of high 

radiation and temperature, especially on fruit sunburn in apple. Treatments were four concentrations of 

kaolin (0, 2, 4, and 6%) and two important and commercial apple cultivars in Fars province; ‘Golden 

Delicious’ and ‘Starking Delicious’. Trees physiological parameters, fruit sunburn and fruit quantitative 

and qualitative characteristics were measured. Results showed that as kaolin concentration increase, net 

photosynthesis was increased and leaf temperature and transpiration were decreased in both cultivars. 

Incensement of kaolin concentration lead to reduced sunburn symptoms in both cultivars but ‘Starking 

Delicious’ showed more sunburn than ‘Golden Delicious. Kaolin treatments (with no differences among 

them) improved almost all of fruit quantitative parameters in comparison to control. Among fruit 

qualitative characteristics, kaolin treatments increased dry mater and background color and reduced 

russeting and water core incidence. Kaolin spray didn’t have any significant effect on fruit firmness, total 

soluble solids, acidity and surface color. Regarding mentioned results, it could be concluded that kaolin 

spray can be a useful approach to reduce adverse effects of high irradiation and temperature in apple 

orchards. 
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