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 مقدمه

های گیاهی موورد اسوتفاده    های محیطی و آفات و بیماری تنش کائولین برای مقابله با مشكلاتی نظیر اخیر های در سال

پو  از تبییور    و شوود  موی  امتزاج در آب بوده که روی گیاه پاشویده قرار گرفته است. کائولین پودری سفید رنگ و قابل 

در فتوسونتز   ،از آنجا که دارای خلل و فورج مناسوبی اسوت   این پوشش  .نماید میپوشش یكنواختی روی گیاه ایجاد   ،آب

علاوه بر کواهش تعورق ردرنتیجوه تو ثیر بور      نموده و های مضر تابش خورشیدی را دفع  اما اشعه نكرده، یجادا گیاه اختلال

سطح برگ را کاهش دمای  گراد سانتیمیزان یک تا شش درجه  ها، قادر است به  گبرهای برگ( و تنف   عملكرد روزنه

آگواهی  پسوته   و کوار  کار از مسائل مربووط بوه کشوت    کشاورزان پستهوثر باشد. سوختگی م داده و در جلوگیری از آفتاب

افزایش میانگین دما، کواهش بوارش و افوزایش     وری از منابع آب و خاک و مواجهه با تغییرات اقلیمی ر داشته، اما در بهره

 تواثیر داشوته و   خیوز کشوور    پسوته تغییر اقلیم بر گسترش آفات در مناطق از سوی دیگر  کافی ندارند. اطلاعات( خشكسالی

بر رفع نیاز سرمایی درخت  ،در فرآیند فتوسنتزعلاوه بر اختلال پسیل آفت  پسیل پسته شده است.آفاتی مانند باعث طغیان 

تووان توا حودودی بور      شود. بوا اسوتفاده از کوائولین در باغوات پسوته موی       پسته تاثیر داشته و سبب خسارت قابل توجهی می

کواهش ششومگیر خسوارت    کائولین غیر سمی و سازگار با محویط زیسوت بووده و  بوا      زیرا ذکر غلبه کردال مشكلات فوق

 شوود.  موی های ناشوی از مصورف بوی رویوه سوموم شویمیایی        کاهش آلودگی سبب ،حشرات، آفتاب سوختگی و کم آبی

در تمامی باغات پسته به عنوان پاشش آن  مزایای شندگانه،پاشش کائولین در باغات پسته بزرگ رایج است و با توجه به 

در این نشریه ضمن معرفی کائولین، بوه بیوان اهمیوت اسوتفاده از آن در باغوات پسوته،       برای کشاورزی پایدار  یک راهكار

پرداختوه   دستیابی به محصولی با کیفیوت و عواری از آلوودگی   نحوه استفاده و تاثیر کائولین بر خصوصیات کمی، کیفی و 

 .خواهد شد
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 و نقش آن در مدیریت باغات پسته کائولین معرفی

در اثر هووازدگی شویمیایی موواد معودنی     بوده که  Al2Si2O5(OH)4 کائولین یک ماده معدنی رسی با ترکیب شیمیایی

در  این مواده شود.  میهمراه با شستشوی عناصری مانند کلسیم، سدیم و پتاسیم تشكیل سیلیكات آلومینیوم مانند فلدسپات 

 آفات تیریمد یها برنامه یبراو  ماندگاری بالایی در شرایط عادی داشته شكل پودر فرموله شده برای کاربرد کشاورزی

رکمتر از  کوشک بسیار عمدتاً مورد استفاده در کشاورزی کائولین .است شده گنجانده یکشاورز محصولات از یاریبس

 نگهوداری  هوای  است. بوالا بوودن سوطح ویوژه باعوث افوزایش  رفیوت        بالا  ویژه در آن سطح نتیجه، در و بوده میكرون( 3

 4ذرات لمیف یفناور (.Gilkes and Prakongkep., 2016ر است کشاورزی مفید برای مصرف آنیون شده و لذا و کاتیون

 محصوولات  تولیود  یبورا ( ی گیواه هوا  بورگ  یرو سوفیدرنگ  هیلا کایجاد ی با گیاه بانیسا عنوان بهپاشی کائولین  محلولر

 عامول  یوک  عنووان  به( PKPFر 3شده فرآوری کائولین(. Roda et al., 2022ر شود یم استفاده کشاورزی متعددی در دنیا

شوود. در بسویاری از کاربردهوای     موی  کشواورزی اسوتفاده   محصوولات  مودیریت  بورای  محیطوی  زیسوت  نظور  از قبوول  قابل

 ذرات از لایوه نوازکی   آب، تبییور  از پ  شود، می اسپری گیاهان روی بر سپ  و شده میلوط آب کشاورزی کائولین با

 شوود  وری و کیفیت میوه موی  و سبب بهبود بهره ایجاد شده میوه(  یا شاخه ر برگ، گیاه سطح روی میكروسكوپی معدنی

 در محیطوی  زیسوت  نظر از قبول قابل یفاکتور عنوان برای مصارف کشاورزی فرموله شده و به . کائولین خالص(4رشكل 

سوبب   بووده  طبیعوی  و اثور  بی ماده کائولین یک که واقعیت این. قابل استفاده است کشاورزی محصولات تولید و مدیریت

 در تجواری آن  محصوول  و رواج یافتوه  ارگانیوک  کشواورزی  در قابول اسوتفاده   فناوری یک عنوان به آناستفاده از شده تا 

 ایون  بوا  آموده  دسوت  بوه  مثبوت  نتوایج  و سریع پذیرش .مورد استفاده قرار گیرد بسیاری از محصولات کشاورزی دنیا کشت

داشته و نوید بیش استفاده گسوترده از  محصول  از مراقبت بر قوی ت ثیر اند، کرده معرفی را آن که کشورهایی در فناوری

اسوتفاده در  در ایران نیز کائولین فورآوری شوده بورای     (.Roda et al., 2022ر تولیدات کشاورزی خواهد بوداین ماده در 

 گردیده است. بیش کشاورزی تولید شده و با برندهای میتلفی در بازار محصولات کشاورزی ارائه 

 

 های هوایی درخت پسته بر اندام کائولین لایه نازکتشكیل  -4شكل 

                                                             
1 Particle film technology 
2 Processed kaolinite-based particle films 
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 استفاده از کائولین در باغات پستهمزایای 

نشوان داده شوده اسوت. اسوتفاده از کوائولین سوبب اصولا          3نتایج استفاده از کائولین بر عملكرد گیاه پسته در شوكل  

های زیستی و بالابردن عملكرد محصول پسته شده و استفاده از  تنش کاهشوری آب،  بهرهافزایش پسته، مراحل فنولوژی 

 هوای گیواهی   تاثیر  مثبت استفاده ازکائولین بر آفوات و بیمواری  دارد.  آفات برابر در آن نقش مهمی در محافظت محصول

 ،(4143مكواران،  رپنواهی و ه  سوختگی و تشعشوع  ، آفتاب(Azizi et al., 2013ر آبیاری ، کم(4333رفرازمند و همكاران، 

ها نشان  نتایج پژوهش .اثبات شده است (Doll et al., 2019ر و تامین نیاز سرمایی (Azizi et al., 2013پسته رخشكسالی 

 ,.Panahi et alیابود ر  پاشی کائولین افزایش موی  فیزیولوژیكی میوه پسته با محلول و کیفی دهد که خصوصیات کمی، می

2021; Hassanzadeh et al., 2014.)  

 

 کائولین بر گیاه و محصول پسته پاششتاثیر  -3شكل 

 

دهد که در اداموه   رخ می سوختگی آفتاب و آفات، فتوسنتز، تنش آبی با تاثیر بر کائولینتوسط  پستهمحصول  حفا ت

سورمایی در  کوائولین در توامین نیواز    کوه  دهود   نشوان موی  در کالیفرنیوا   نتایج پژوهشیهمچنین  شد.این موارد ذکر خواهند 

و  رویشی و زایشی، کاهش تولیود گورده   و مشكلات داشته درصد 40ی معادل تاثیر مثبت ارقام کرمان و پیترز درختان پسته

. محدوده زمانی مناسب برای پاشش کائولین برای تامین نیواز سورمایی درختوان پسوته در     بیشد را بهبود میها  ریزش جوانه

 بوا توجوه بوه مووارد بیوان شوده، پاشوش        .(Doll et al., 2019عنوان شوده اسوت ر   این پژوهش اوایل دوره خواب زمستانی

 خواهد بود.کارآمد  ،های انطباق استراتژی طراحی به فوری و جدی نیاز کائولین در باغات پسته با توجه به تغییر اقلیم و 

 افزایش فتوسنتز گیاه پسته

 

 بهبود کیفیت محصول پسته

کاهش آفتاب سوختگی 
 محصول پسته

 

 افزایش بازدهی محصول پسته

کاهش آفات و بیماری های 
 پسته
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 پسته آفاتنقش کائولین در مهار 

بررسوی شوده و اثربیشوی بوالایی نشوان داده اسوت        کشواورزی  محصوولات  از بسویاری  در آفوات  کنترل برای کائولن

هوا   ارگانوفسوفره  جملوه  از شویمیایی،  موواد  ترین سمی برای خطر کم عنوان جایگزینی همچنین به(. Cantore et al., 2009ر

 3سوازگار  هوای زیسوت   کوش  کائولین در مجموعه آفت تحقیقات نشان داده که(. Torres et al., 2020ر معرفی شده است

 Johnston etر اسوت  آفوات  مودیریت تلفیقوی   برای مطمئن و مناسب ترکیبی و بوده پستانداران غیرسمی برای قرار دارد،

al., 2022). کند جلوگیری حشرات توسط میزبان محصول شناسایی از است، ممكن گیاه روی فیلم کائولین تشكیل شده 

 ممكون  همچنوین  پوشوش  ایون  .گوذاری نكننود   تیوم  یا نكرده تغذیه نیامده، فرود میزبان محصول روی حشرات نتیجه در و

 بیاینود،  فرود آن روی و بشناسند را محصول شنانچه حشرات. بدانند نامناسب را ها برگ یا میوه حشرات شود، باعث است

 یوا  تغذیوه  بورای  مانودن در آن سوطح،   جوای  به و شده آنها تحریک بچسبند، لذا باعث آن حشرات به است ممكن کائولین

کوائولین بوا کواهش     لایه نوازک استفاده از (. Garcia et al., 2005کنند ر حرکت تر جذاب گیاهان سمت به گذاری، تیم

 (.Bakhtiari et al., 2016آفات در باغات پسته برای تولید محصول ارگانیک پسته قابل توصیه است ر

در شهار استان خراسان رضوی، خراسان جنوبی، سمنان و قم در تاثیر کوائولین بور پووره پسویل معموولی       مطالعات میدانی

د. نمایو  آمیزی جمعیت پوره پسیل معمولی پسته را کنتورل موی   طور موفقیت درصد به 0پسته نشان داد که کائولین با غلظت 

کش اسوتامیپراید کوارایی بوالاتری در کواهش      درصد کائولین در مقایسه با حشره 0نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت 

و پ  از  0/13کش استامیپراید  و حشره 3/01پاشی تاثیر کائولین  جمعیت پوره پسیل داشته است و سه روز پ  از محلول

گوزارش شود رفرازمنود و همكواران،      6/17کوش اسوتامیپراید    و حشوره  3/78پاشی تاثیر کوائولین   بیست و یک روز محلول

های پسته در روزهای اول بهار شروع بوه فعالیوت    شدن و باز شدن جوانه پسیل معمولی پسته بلافاصله پ  از متورم(. 4333

یوا پو  از آن،    یابد. تراکم شدید جمعیت حشره همزمان با شروع مغز بستن پسته و افزایش می اکرده و جمعیت آن  سریع

کواهش  بور   گوردد. عولاوه   موجب اختلال در روند پر شدن مغز گشته و در نتیجه خسارت زیادی به محصول پسته وارد می

های درخوت پسوته نیوز رخ     ها و جوانه کمیت و کیفیت محصول پسته، در صورت وجود جمعیت بالای پسیل ریزش برگ

های میوه در سال آینده هستند لوذا انودام تولیود     ی منشاء تشكیل خوشههای سال جار دهد و از آنجا که بعضی از جوانه می

و همكواران،   میوه در سال بعد از دست رفته و درخت پسته در سال آینده قادر به تولیود محصوول نیواهود بوود ربصویرت     

 و ه شوده پووره پسویل پسوت    جمعیت کاهش در کائولین کارایی همچنین اختلاط گوگرد میكرونیزه باعث افزایش (.4337

 (.Bakhtiari et al., 2016نماید ر  کنترل می را پسته معمولی پسیل پوره جمعیت آمیزی موفقیت طور به

شودن و ریوزش    هوا، خشوک   خوار از دیگر آفات پسته بوده که باعث خساراتی نظیر ضوع  عوومی سرشواخه    پروانه شوب

شوود. نتوایج یوک پوروژه تحقیقواتی تواثیر کوائولین بور پروانوه           ها، ریزش خوشه و کاهش کیفیت محصوول پسوته موی    میوه

                                                             
3 Biorational 



 مدیریت باغات پسته در شرایط تنش گرمایی با پاشش کائولین

5 
 

متوسط و متوسوط بوه پوایین    این آفت  که آلودگی  ای های کرمان و یزد نشان داد که در باغات پسته خوار در استان شوب

جعفوری و  ر نمایود  درصود را ایجواد موی    64بویش از  امكوان مهوار آفوت     درصود  0پاشوش کوائولین    باشد، درصد( 34رزیر 

 (.4337همكاران، 

ای و سون قرموز    شود. انواع سن سبز با لكه سفید، سن سبز یک دسوت، سون قهووه    آفت مهم دیگر پسته سن محسوب می 

سویاه   باعوث پوسوت اسوتیوانی    نها از مرحله تشكیل میوه تا سویت شود   تغذیه سن باعث ایجاد خسارت میوه پسته شده و

بررسی تاثیر کنند.  و ریزش میشده خشک  ،های خسارت دیده روی درختان و میوهگشته شدن تمام میوه در ابتدای فصل 

اواخر فروردین ماه  درصد 0پاشی با کائولین  محلولن داد که کائولین بر کنترل آفت سن پسته در باغات استان کرمان نشا

   .( 4336 و کاهش خسارت به محصول پسته موثر است رزهدی و همكاران،  در مهار آسیب سن  تا اوایل اردیبهشت ماه

 و کورده ایجواد   هوا ممانعوت   ریوزی آن  سبب دفع حشرات شده، در تغذیه و تیم کائولینهمانطور که ذکر شد، استفاده از 

لایوه  در گیاه پسته را با استفاده از تشكیل پسیل  آفتدفع  3(. شكل wand et al., 2006شود ر می آنها باعث کاهش بقای

 دهد.   کائولین نشان مینازک 

 

  
 

 آغشته به کائولین (کنترل آفات پسته با استفاده از کائولین رسمت راست برگ در شرایط عادی و سمت شپ برگ  -3شكل 

 در گیاه پسته تاثیر کائولین بر تنش آبی

 کوه  هوایی  سوال  هسوتند. در روبورو  کوار بوا آن    کوه کشواورزان پسوته    اسوت  تابسوتان معضولی   فصل در بالا دمای بسیار

 و مقابلوه شوود.   تشودید موی   نیوز  آن از ناشوی  هوای  خسوارت  و در نتیجوه  رخ داده باشد، این مشكل بیشتر شوده  خشكسالی

کوه    خشوک  نیموه  و خشوک  اقلیم باعث کاهش خسارات کشاورزی خواهد شد. تغییر اقلویم در منواطق   تغییر با سازگاری
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و محصوول کواهش یابود     عملكورد نیواز بوه آبیواری افوزایش پیودا کورده و       محل احداث باغات پسته بووده باعوث شوده توا     

  کار برد. برای مقابله با تنش آبی به دتوان می گیاه با کاهش تعرق پاشی کائولین یكی از تمهیداتی است که محلول

هوا بوه خشوكی،     شوند. یكی از اولین واکونش  آبی، دشار تغییرات مورفولوژیكی و آناتومیكی می تحت شرایط کم گیاهان

 کاهد. این پاسخ با مهار تقسیم و انبساط سلولی همراه بوده ها است که از هدررفت آب از طریق تعرق می بسته شدن روزنه

پاشوی   اند که محلوول  مطالعات نشان داده دهد. را کاهش میو عملكرد محصول  شده و منجر به کاهش تجمع ماده خشک

عنووان راهكواری مفیود     توانود بوه   کائولین با بهبود عملكرد فتوسنتز در شرایط کمبود آب و نیز کاهش ضیامت برگ، می

-Seguraرد ویوژه در شورایط خشوكی، توصویه شوو      بوه  برای کاهش اثرات منفی تنش آبی و بهبوود کوارایی مصورف آب،   

Monroy et al., 2015.)  

کوارایی مصورف   پاشی کائولین بر پسته رقم اوحدی و تاثیر آن بر تنش آبی پسته نشان داد که  نتایج طر  پژوهشی محلول

 محصولات یآلودگ یاصل عاملپاشی کائولین بهبود یافته و مشكل زود خندانی پسته که  با محلول درصد( 30تا  34ر آب

 (.Azizi et al., 2013یابد ر است کاهش می نیآفلاتوکس به

 

   گیاه پسته و تعرق فتوسنتز تاثیر کائولین بر

 شودن  مناسب دلیل به شده و برگ سطح دمای کاهش نتیجه و در خورشید نور بازتابش سبب کائولین پاشی محلول

خوالص   فتوسونتز  نتیجوه  درتونف  کاسوته شوده و     از ،یافتوه  روز افزایش طول در فتوسنتز زمان مدت دمایی برگ، شرایط

های بیرونی نوور خورشوید را بویش از     های گیاه یكنواخت نبوده، برگ از آنجا که جذب نور توسط برگیابد.  افزایش می

های بیرونی، برای فتوسنتز کارآمد کوافی نیسوتند.    ایجاد شده توسط برگ دلیل سایه های داخلی به حد جذب کرده و برگ

های داخلی افزایش یابود و نتیجتوا    در برگهای بیرونی کاهش و  شود که جذب نور توسط برگ پاشش کائولین باعث می

 حود  از بویش  خورشویدی  تابش عظیم هجوم توسط ها برگ که زمانی(. Boari et al., 2015ر یابد فرآیند فتوسنتز بهبود می

 زموین  کره شدن گرم با حاضر حال در پدیده این خواهد بود. ناکافی ها برگشدن  خنک برای ای روزنه تبییر شوند، گرم

 1تراکم یوا غلظوت نوور بوالا     با تابش حال، این با .است شده تشدید بنفش ماوراء اشعه میزان ازون و افزایش لایه کاهش و

 تیریوب  باعوث  فتوسونتزی شوده،   هوای  پوروتئین  در اختلال به این تابش منجر. شود می نور مهار از فراتر هایی آسیب باعث

را دشوار   کموی  نظر از هم و کیفی نظر از هم گیاهان عملكردشده و و آفتاب سوختگی برگ  کننده فتوسنتز های رنگدانه

 ,.Gullo et alر اند عنوان راهكاری برای حل این مشكلات توصیه نموده نماید. محققان استفاده از کائولین را به مشكل می

 بورگ  آب یمحتوا و لیکلروف بر یمنف اثر کائولن کاربردهای پسته نشان داد که  پاشی کائولین روی برگ محلول(. 2020

 های هووایی گیواه محورز بووده و بوا ایجواد       نتایج تشكیل لایه نازک سفید کائولین روی اندام .(Azizi et al., 2013ر ندارد

 برابور  در هوا  میووه  و ها برگ از محافظت باعث و نموده منعك  را خورشید تابش اضافی ها برگ سطح روی فیزیكی مانع

در نتیجوه،  کورده و  های کلروفیول جلووگیری    های برگ و مولكول ستفاده از کائولین از تیریب سلولا .شود می بالا دمای

                                                             
4 Photosynthetic photon flux density 



 مدیریت باغات پسته در شرایط تنش گرمایی با پاشش کائولین

7 
 

وری و بهبوود کیفیوت    جذب کند که این امر در نهایت منجر به افزایش بهوره  طور بهینه اکسید کربن را به تواند دی گیاه می

 میوانگین  بوا  تیموار  درختان بدون با مقایسه در اند، شده پاشی کائولین محلول درصد 0. درختانی که با کائولین شود میوه می

 توا  گیاهوان  تعرق کاهش همچنین و حرارتی تنش کاهش باعث که این امر شوند می محافظت گراد سانتی درجه 1 کاهش

بورای گیواه    کرم ضدآفتاب و عینوک آفتوابی   کائولین مانند یک(. از سوی دیگر Roda et al., 2022شود ر درصد می 30

( را نورهای مضر رماوراءبنفش( و گرمازا رمادون قرمزر داده اما را از خود عبو نور مفید و لازم برای فتوسنتز کرده و عمل

یافتوه و  های گرم روز کاهش  با انعكاس نورهای مضر، دمای برگ به ویژه در ساعتشود که  کند و سبب می منعك  می

هوای   توانود ویژگوی   علاوه بر این، پوشش کائولین مینماید.  رمایی فعالهای محافظتی برگ را برای مقابله با تنش گ آنزیم

 تور شوود   آبوی مقواوم   یشود توا گیواه در برابور کوم     بفیزیكی گیاه مانند اندازه برگ، زاویه آن و حتی توسعه ریشه را بهبود ب

 (.Tosin et al., 2019ر

 طریوق  از را بورگ  دموای  ایوون عمول   زیوورا  شووود،  موی فتوسنتز از بیشتر حتی تعرق نرخ کاهش کوائولین باعث از اسوتفاده

 روی یكنوواختی  پوشوش  تواند می و داشته بالایی پراکندگی دهد. کوائولین قدرت موی کاهش برگ بازتاب سطح افزایش

 اختلالوی  بورگ  گوازی  در تبوادل  بووده و  منفوذدار  مواده  ایون  توسوط  شده ایجاد پوشش. (1رشكل  کند ایجاد سطح برگها

 (.Saour., 2005ر آورد نمی وجود به

های پسته ایران، میزان کلروفیل در درختان پسوته محلوول پاشوی شوده بوا کوائولین پونج      دست آمده از باغ بر اساس نتایج به 

درصد کائولین بورای بهبوود فتوسونتز     0و لذا غلظت  پاشی نشده بود تور از درختوان محلول دار بویش درصد، با تفاوت معنی

 (.Hassanzadeh et al., 2014قابل توصیه است رگیاه پسته 

 

 
 پوشش یكنواخت کائولین روی سطح برگ -1شكل 

 تاثیر کائولین بر خصوصیات کمی، کیفی و فیزیولوژیکی گیاه و میوه پسته

سووختگی، بهبوود کمیوت و     های پژوهشی حاکی از اثربیشی کوائولین بور بهبوود فتوسونتز، کواهش آفتواب       نتایج طر 

 و خشک و گرم مناطق در عموما که ایران کاری پسته مناطقپاشی با کائولین در  محلول .محصول پسته بوده استکیفیت 

 شدت تابش نوور خورشوید  پسته،  در زمان رشد سریع مغز شود تا اند، باعث می خورشید واقع شدهنور تابش بالای شدت با
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از  جلووگیری در  جلووگیری نمایود. لوذا از ایون طریوق      بیشوتر از حود تحمول گیواه     یافزایش دمادر نتیجه از  کاهش یافته،

در زموان   (مغوز  پووک و نیموه  هوای   ر پسته گیآفتاب سوختدشار های  میوه کاهش سقط جنین و پسته سوختگی میوه آفتاب

  (.0شكل ر نقش داردبرداشت 

  
پاشی شده و سمت  کائولینرسمت راست میوه محلول نازکلایه سوختگی میوه پسته با تشكیل  جلوگیری از آفتاب -0شكل 

 پاشی( شپ میوه فاقد محلول

گیورد، طرحوی    پاشوی کوائولین قورار موی     محلوول  تو ثیر  تحوت  شدت به پسته درخت کیفی و کمی عملكرداز آنجا که 

در منطقوه راور اسوتان     هوای میتلو  کوائولین    غلظوت  با اسوتفاده از  قوشی کله کائولین بر پسته رقم فیلمپژوهشی در تاثیر 

تیور،   هوای  زمان درصد، در 0 لایه نازک حاصله از پاشش کائولین متقابل تاثیر که داد نشان نتایجو  کرمان صورت گرفت

قوشی نظیر وزن تور میووه، وزن    خصوصیات کمی کیفی و فیزیولوژیكی پسته رقم کله شاهد با مقایسه مرداد و شهریور در

در نمونوه شواهد بوه    8/43، 37/83، 78/30، 1/63گ و رشد رویشی شواخه را  از مقوادیر   خشک میوه، شاخص کلروفیل بر

سووختگی و زودخنودانی    افزایش و خصوصیاتی نظیر ان  دانه، درصد پوکی، آفتواب  4/34، 86/30، 03/33، 1/73مقادیر 

کوواهش داد رپنوواهی و  0/4 ،76/4، 4/4، 34/43بووه  3/4، 33/48، 3/0، 38/34میوووه پسووته ایوون رقووم را در نمونووه شوواهد از  

 (.  4143همكاران، 

های پسته نیز اثرات مثبت کاربرد کائولین نظیر افوزایش میوزان    های انجام شده در بررسی فیلم کائولین در باغ سایر پژوهش

 ها، کاهش انو  دانوه و درصود پووکی در مقایسوه بوا شواهد را نشوان داده اسوت          کلروفیل، وزن میوه، درصد خندانی میوه

 (.Hassanzadeh et al., 2014ر

 نحوه استفاده از کائولین در باغات پسته

 شوكل  ضروری است از کائولین فرآوری شده و میتص محصولات کشاورزی استفاده نمود زیرا مصورف کوائولین بوه   

 و ورنو  بورای جوذب   گیواه  در توانوایی  نوامطلوب  علت ایجواد پوشوش   به ها برگ روی استفاده هنگام نشده و تصفیه ای توده
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شود از محصولات کائولین تولیود شوده بورای بیوش      لذا توصیه می .(Garcia et al., 2005ر کند می تداخل ایجاد فتوسنتز

 پاشی کائولین بهره برد. کشاورزی در محلول

 هور  در کیلوگرم از پوودر کوائولین را   04 تا 14باید  باغات وسیعبرای کاربرد این پودر در  واستفاده از کائولین آسان بوده 

کیلووگرم پوودر    34توا   30تووان از   می  برای درختان جوان یا اولین بار استفادهنمود.  معلق و میلوط کاملا آب لیتر 4444

یابود.   کیلووگرم افوزایش موی    04این میوزان توا    باشد که گرما بسیار زیاد کائولین برای هر هكتار استفاده نمود و در صورتی

برای تعیین میزان دقیق کائولین مشاوره با کارشناسان آشنا به خاک و شرایط آب و هوایی منطقه مفید است. پ  از تعیین 

 درختوان پسوته    روی بر ،همزن به مجهز پاش سم وسیله بهمیزان کائولین و میلوط نمودن آن در آب، سوسپانسیون حاصل 

 نظر به سفید کاملا آب، گیاه تبییر از پ  و شده داده پوشش کامل طور به درخت  که باید توجه داشت شود.  شیده میپا

 بوا  درختوان  روی بور  ویوژه  محلوول، بوه   بهتور  شسبندگی و پوشش . برایحاصله یكنواخت و سفید باشد( لایه نازکر برسد

 4 میوزان  سوورفكتانت ر بوه   یا پاشی محلول لازم است تا صابون انگور و انار پسته، مرکبات، مانند شرب و لغزنده های برگ

 از بیشوتر  یوا  بوار  دو بایود  گیواه  هوای  تموام بورگ   پوشواندن  بورای شوود.   اضوافه  کوائولین  دوغواب  بوه  آب( لیتر هزار در لیتر

هوای جدیود    و بورگ، شواخه و میووه    دادهبا گذشت زمان، گیاه به رشد خود ادامه  زیرا .کرد استفاده پاشی کائولین محلول

هستند. از سوی دیگر  پذیر و در برابر آفات و آفتاب آسیببوده های جدید فاقد پوشش کائولین  یشب کند. این تولید می

تودریج لایوه کوائولین     به نموده و  آبیاری درختان  ها جدا وزش بادهای قوی به مرور زمان ذرات کائولین را از روی برگ

و در اثور مووارد    لایه کائولین اعمال شده بر روی گیاه یوک پوشوش فیزیكوی اسوت    . از آنجا که شوید اه میرا از سطح گی

. بایود توجوه داشوت    (6رشوكل  پذیر است   ذکر شده نیاز به ترمیم و اصلا  دارد .این ترمیم با پاشش مجدد کائولین امكان

 بواران  یوک  از پو   حتوی  نیسوت و  مجودد  پاشوی  محلوول  بوه  نیواز  است خوب نسبتاً درختان روی باقیمانده پوشش اگر که

  .(Antonakou., 2005شود ر نمی توصیه دوباره پاشی محلول کائولین، از نازکی پوشش ماندن باقی سنگین، در صورت

 

 پاشی مجدد و نیاز به محلول روی گیاه نامناسب کائولین لایه نازک تشكیل -6شكل 
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 ملاحظات و احتیاط در مصرف کائولین

 در بوالا  دموای  تغییور اقلویم و   ماننود  جدیود  هوای  شوالش  مضر اثرات کاهش برای قیمت ارزان مكملی عنوان کائولین به

 و حود  از بویش  دموای  و نوور  برابور  دردرختوان   از محافظوت  بورای  کوائولین  ذرات لایوه نوازک  تابستان قابل استفاده است. 

 از پو   روز شنود  برای مثبت اثرات این از برخی باید توجه داشت، .است شده گزارش ها بیماری و آفات کنترل همچنین

 ثبوت  ، هفتوه(  سوه  مودت  به هفته در بار دو تا استفادهدرصد و  0غلظت کائولین ر پاشش پیوسته تحت و یا کائولن مصرف

 خشوک  نیمه و خشک مناطق در سازی پیاده برای امیدوارکننده استراتژی یک تنش کاهش در کائولینپاشش شده است. 

 پودری لایه هستند، نقص  اهر بی محصولی با دنبال به عموماً کنندگان مصرف که آنجایی (. ازBrito et al., 2019است ر

خوشوبیتانه در   .کند منصرف محصول خرید از را ها آن است ممكن ماند می باقی میوه روی برداشت زمان در که کائولین

خواهد  صورت گرفته محصول عاری از لایه پودری بوده و بازارپسندمحصول پسته از آنجا که پ  از  برداشت فرآوری 

، از سویاه شودن پسوته طوی انتقوال بوه       دهد پاشش کائولین تنف  محصول پسته را طی فراوری کاهش میاز آنجا که بود و 

  اید.   نم ترمینال ضبط پسته و فراوری جلوگیری می

 

  ها و توصیه یرگی جهینت

بایود   .اسوت  مهوم  اریبسو  یکشواورز  در کائولن کاربرد حیصح استفاده نحوهشتن اطلاعات از کیفیت کائولین و همچنین دا

و از  توان نظر کارشناسان مشاور آشونا بوه اقلویم منطقوه را جویوا شود       می توجه داشت که همانند سایر تمهیدات کشاورزی

رعایت نكات ذیول بورای دسوتیابی بوه حوداکثر      میزان دقیق کائولین و دفعات پاشش در باغات پسته اطمینان حاصل نمود. 

 پاشی کائولین در باغات پسته کمک خواهد نمود: بیشی توسط محلول اثر

  پاشش یكنواخت کائولین و بررسی لایه نازک ایجاد شده روی درخت برای اطمینان از یكنواختی 

 دیجد یها برگ وجود صورت در پاشی مجدد کائولین پ  از ریزش باران یا محلول 
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هروایی از   و آب تغییررات  تراثیر  کراهش  بررای  ،در تولید محصول پسته کائولین از استفاده

بر اساس مطالعاتی که تا کنرون صرورت گرفتره    اقداماتی است که باید مورد توجه قرار گیرد. 

پسته و بهبرود صرفات کمری،     در درختانهای محیطی  پاشی کائولین برای مقابله با تنش محلول

هرای   مراه خرداد ماه و طی تابسرتان   درصد در  2کیفی و فیزیولوژیکی محصول پسته با غلظت 

  قابل توصیه است.   (تیر، مرداد و شهریور
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