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 چکیده

 برای بهینه دمای آستانه حد و است وابسته دما به زیادی حد تا دیگری، محصول هر مانند مرکبات ملکردع و رشد

 برگ، شدنخشک و زرد ای،لوله باعث تواندمی گرمایی تنش. شد گزارش سلسیوس درجه 32 تا 30 آن، رشد

 تنزل نتیجه در و میوه گیترکید تشدید آب، کاهش درختان، عمومی ضعف جوان، هایسرشاخه چه،میوه سوختگی

 کاربرد بارانی، آبیاری از استفاده سوختگی،آفتاب و گرما تنش با مقابله راهکارهای از. شود محصول اقتصادی ارزش

. است بوده توجه مورد کمتر هزینه و استفاده سهولت دلیل به پاشی،کائولین که شده توصیه کائولین پاشیمحلول و سایبان

، گرما تنش منفی اثرات کاهش گیاهان، روی آن کاربرد عمده هدف که است رنگ سفید بیعیط رس نوعی کائولین

 برخی و آفات کنترل بر کائولین مثبت اثر مورد در البته. شد عنوان( نور بازتابش طریق از) خشکی و سوختگیآفتاب

 هکتار، هر در مرکبات برای شده آوریفر کائولین مصرف میزان. است یافته انتشار مطالبی نیز، میوه درختان هایبیماری

 پیش و چهمیوه تشکیل از بعد پاشیمحلول صابون همراه به( درصد 5 تا 4 محلول) آب لیتر 1000 در کیلوگرم 50 تا 40

 .شودمی توصیه منطقه، هر در گرما تنش شروع از

 

 مقدمه

 شاخص عنوان به دما اقلیمی، عناصر بین در. تاس وابسته منطقه هر اقلیمی شرایط به مختلف باغبانی هایفعالیت انجام

 مکان تعیین در ،(برداشت تا دهیگل زمان از) گیاهی مختلف فرایندهای روی اثر با تواندمی که شده معرفی مهم محیطی

 (. 1396 احمدی، و قالهریفلاح) باشد تاثیرگذار برداشت، کاشت، داشت و عملیات نحوه و کاشت

 در) شده محسوب کشور مثمر درختی مهم محصول سه جزء ، مرکبات(1398) کشاورزی جهاد آمارنامه اساس بر

 نکته این شدهذکر موارد به توجه با. است محصول این کشت زیر کشور، سطح از هکتار 300741 که( سیب و انگور کنار

 ایشده شناخته پتانسیل دارای محصول، تولید میزان و اقتصاد نظر از کشور کاریمرکبات صنعت که است اهمیت حائز

 .است پذیرآسیب محیطی، هایتنش برابر در تولید، ظرفیت این اما بوده

سوختگی بوده که بر اساس کاری کشور، وقوع تنش گرما و آفتابهای مهم اقلیمی در صنعت مرکباتیکی از چالش

پاشی کائولین در برد محلول( و یک پروژه خاص، کار28/01/1398ب مورخ /6261/98قرارداد پژوهشی )به شماره 

 "ای تحت عنوان کاهش تنش ذکرشده مورد تحلیل قرار گرفت که توصیه فنی و کاربردی آن در قالب نشریه

 .به قرار ذیل ارائه شده است "پاشی در مرکباتکائولین
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 دمای بهینه برای رشد مرکبات 

(. صفر 1391و همکاران،  ی)نوح است وابسته دما به یادیز حد تا ،دیگری محصول هر مانند مرکبات عملکرد و رشد

درجه  32تا  (Mann et al, 2011) 30رشد آن  یبرا نهیبه یو حد آستانه دما لسیوسس درجه 5/12 مرکبات یولوژیزیف

 . است شده( گزارش 1391و همکاران،  ی)نوح لسیوسس

 

 نیاز نوری در پرورش مرکبات

 Photosynthetic Photonفتوسنتزی )فوتون شار بالای تشعشع به نسبت که )سه کربنه( بوده 3Cگیاهان  جزء مرکبات

Flux Density) روی شده انجام پژوهش در به طوری که هستند، حساس ( لمونCitrus limonگزارش ) که است شده 

 فتوستز ظرفیت رحداکث ثانیه، به بر مربع متر بر مولمیکرو 800 تا 600فتوسنتزی فوتون شار تراکم در مذکور گیاهان

 بدان معنی است که این. شد گزارش خورشید کامل نور درصد 33تا  30 معادل فوتون،شار تراکم مقدار این که رسیدند

 زردی، فتوسنتز، در اختلال احتمال سوختگی،آفتاب و گرما تنش پدیده وقوع دلیل به شدهبیان فوتونشار تراکم از بالاتر

 .Pimentel, et al) میوه، وجود دارد کیفیت و کمیت در نقصان نتیجه در و برگ آب محتوای کاهش شدن، نکروزه

2004 .) 

 

  تنش گرما و آفتاب سوختگی در مرکبات

شدن (، زرد و خشک1ای )شکل لوله باعث تواندسلسیوس می درجه 40 از بالاتر گرمای با توجه به موارد ذکرشده،

شدن نکروزه نتیجه در و درختان عمومی ضعف جوان، هایشاخهسر (،3چه )شکل میوه (، سوختگی2برگ )شکل 

 محصول شود اقتصادی ارزش در نتیجه تنزل ( و5آب و در مواردی تشدید ترکیدگی میوه )شکل  ( و کاهش4)شکل 

 در محیط، بالای تشعشع و گرما تنش در که است شده عنوان گزارشی در به طوری که(. 1396 همکاران، و فردمظفری)

 وقوع صورت در که رودمی دست از سوختگیآفتاب آسیب اثر در عملکرد درصد 20 تا مرکبات هایرقم از برخی

  .(Jifon & Syvertsen, 2001 ( بود خواهد بیشتر تلفات این شدید، گرمای
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 (گاناز نگارند)عکس  1395 رامسر - گرمایی تنش دلیل به آب کمبود اثر در پیچ نارنگی برگ شدن ایلوله -1 شکل

 

 

 

 

 (زرگرشفیعی از عکس) 1398 دزفول - گرما تنش اثر در مرکبات برگ شدنخشک و زردی -2 شکل
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 ( گان)عکس از نگارند 1394 یسار -تنش گرما  اثر بر یاگاوام رسیشپ نارنگی انشو چهیوهم شدنسیاه و سوختگی -3 شکل

 

 

 

 
 (اینترنت از)عکس  –بالغ مرکبات تحت تنش گرما یهانارس و برگ یوهم یسوخته رو یاط قهوهزرد با نقا یهاظهور لکه –4 شکل
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 (نگارندگان از)عکس  1398رامسر  –خشکی تنشبروز  و محیط دمای افزایشبعد از  یجپ ینارنگ یوهم یدگیترک –5 شکل

 

 

 وقوع تنش ثانویه اکسیداتیو )به دنبال بروز گرما و خشکی(

غلظت  کار این دهند. بامی کاهش را ایروزنه آب، هدایت هدرروی از جلوگیری و گرما به تنش پاسخ در گیاهان

 NADP+شود. این پاسخ منجر به کاهش اکسیدکربن در چرخه کالوین کم میاکسیدکربن درونی و احیاء دیدی

منتقل و تشکیل  2Oان الکترون به ، جریNADP+( شده که به دنبال کاهش I)پذیرنده نهایی الکترون در فتوسیستم 

های چرخه کالوین، تنفس اکسیدکربن درونی و واکنشیابد. همچنین با کاهش دیافزایش می 2Oرادیکال سوپراکسید 

های اکسیژن شود. گونهزوم، میبیشتر در پراکسی 2O2H، افزایش یافته که منجر به تولید  3Cنوری به ویژه در گیاهان 

و کلروفیل، از طریق به راه انداختن  DNAهای مهم مثل های شدید غشاء و ملکولبب آسیب( سROSگر )واکنش

های دفاعی توسط مکانیزم ROSهای شوند. در وضعیت پایدار، مولکولای میهای زنجیرهسری واکنشیک

کند ها تغییر میاکسیدانو فعالیت آنتی ROSهای محیطی، تعادل میزان شوند ولی در تنشزدوده می ،اکسیدانی گیاهآنتی

 (. Foyer & Noctor, 2005دهد )ی آن آسیب اکسیداتیو رخ میکه نتیجه

 

 سوختگی کارهای مقابله با تنش گرما و آفتابراه

 و تاج کردن خنک برای بارانی آبیاری از استفاده سوختگی،آفتاب برابر در برگ و میوه محافظت کارهایراه از یکی

 تأسیسات تامین همچنین و آب شوری مسئله نبود آب، کافی منابع به دسترسی نیازمند کارراه ینا. شد گزارش میوه

 و سازه احداث هزینه نیازمند نیز این توصیه شده است که ذکر از سایبان دیگر، استفاده پیشنهادی حل راه. مناسب است
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 مطرح پیشنهادی کارراه عنوان به نیز کائولین یپاشمحلول کاربرد شده، بیان موارد بر علاوه. است مناسب پوشش تامین

 است بوده توجه مورد کمتر هزینه و استفاده سهولت دلیل به ماده این کاربرد که( 1396 همکاران، و فردمظفری) بوده

 .شده است پرداخته آن اثرات کائولین و معرفی به ادامه در اساس این بر(. 1395 همکارن و خانکهدانی زادهحسن)

 

 ئولین و جایگاه آن در کشاورزیکا

 کاربرد عمده هدف. است( 5O2Si2Al (OH)4) فیلوسیلیکاتآلومینو ساختار با رنگ سفید طبیعی رس نوعی کائولین

. شده است عنوان زایشی و رویشی رشد بر خشکی و گرما تنش منفی اثرات کاهش گیاهان، روی کائولین پاشیمحلول

 انتشار مطالبی نیز، درختان میوه هایبیماری برخی و( Unruh et al. 2000) آفات کنترل بر نکائولی مثبت اثر مورد در البته

 برابر در درختان محافظت بر کائولین مثبت اثر خصوص در مذکور، نکات بر علاوه .(Puterka et al, 2000) یافته است

 کاربرد غالباً شد، ذکر که همان طور(. Wisniewski et al, 2002) شده است ارائه علمی گزارش نیز، یخبندان تنش

 .است بوده بالا دمای و تشعشع منفی اثرات کاهش منظور به کائولین پاشیمحلول

 

 گیاه فیزیولوژی هایواکنش بر کائولین اثرات

 گیاه دمای و کائولین

 در اساس ینا بر. شده است گزارش گیاهان، تاج و برگ دمای کاهش گیاهان، روی کائولین مهم اثرات از یکی

 درجه 3 دمای کاهش ،(Surround WP) درصد 6 کائولین تیمار تحت "ردروبی" فروتگریپ روی پژوهشی

 میزان گزارشی در(. Jifon and Syvertsen, 2003) شد ثبت روز وسط در (شاهد و تیمار تحت درختان بین)سلسیوس

که بیشترین اثر  سلسیوس ثبت شد درجه 4 تا 1 ییدما دامنه در کائولین پاشیمحلول اثر در تاج و برگ دمای کاهش

 (.Rosati et al, 2007) کائولین در کاهش دمای تاج گیاه، طی تابش کامل خورشید و در وسط روز گزارش شد

 

 گیاه آب وضعیت و تعرق ای،روزنه تبادل کائولین،

به دلیل وقوع تنش  روزنه طریق از ازیگ تبادل بسته شدن و کاهش گیاهان، در زیاد تشعشع و بالا دمای اثرات از یکی

تواند با کاهش اثرات منفی تنش گرما و تشعشع زیاد، موجب لذا کائولین می. Faghih et al, 2019)بود ) خشکی خواهد

 بیشتر دمایی شرایط در فروتگریپ روی شدهانجام پژوهش در ای برگ در گیاهان شود.  به طوری کهبهبود تبادل روزنه

 درختان برگ در ایروزنه میزان تبادل ،(ثانیه بر مربع متر بر میکرومول 2000) بالا تشعشع همراه سلسیوس به درجه 35 از

 (.Jifon and Syvertsen, 2003) شد گزارش ثانیه در مربعمتر بر مول 1/0و  15/0ترتیب  به شاهد، و کائولین با تیمارشده

 فروتگریپ برگ روی کائولین پوشش روز، وسط در گردد کهمی استنباط نکات بیان شده این گونه توجیه در

 در اساس این بر. پیشگیری نماید( تاج بیرون برگ سطح از) گیاه بیشتر تعرق آن متعاقب و برگ دمای افزایش از توانسته،

 نسبی تر محتوایبیش منجر به حفظ امر، این نتیجه که شده کمتر برگ آب پتانسیل تنزل میزان شده، پاشیکائولین درختان

 .بود خواهد تیمار تحت درختان در ،(RWC) برگ آب
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 کائولین و فتوسنتز

 با کائولین. شودمی نیز آن بهبود باعث حتی موارد بعضی در و ندارد منفی اثر برگ سطح فتوسنتز میزان بر کائولین

 و اضافی آفتاب نور جذب کاهش عثبا تواندمی( درصد 40 تا 20 میزان به) گیاهان از نور انعکاس بر تاثیرگذاری

 بر کائولین مثبت اثر عموماً(. Rosati et al. 2007) شود گیاهان در تاج، و برگ دمای افزایش از پیشگیری آن متعاقب

نارنگی  روی پژوهشی در. است تصور قابل روز، وسط در بالا دمای و تشعشع با کامل آفتاب شرایط در فتوسنتز، واکنش

دار داشته برتری معنی شاهد، هاینمونه به نسبت شده پاشیکائولین شده که کارایی فتوسنتز در درختانکلمانتین گزارش 

 (.(Gullo et al, 2020است 

 

  کائولین و توزیع نور به درون تاج گیاه

 توانمی بنابراین(. درصد 40 تا 20 میزان به) است نور بازتابش در اثرگذاری کائولین، مکانیسم شد ذکر که همان طور

 بیشتر دسترسی به کرده و منجر نفوذ درختان تاج درون به تواندمی شده بازتابیده نور از بخشی کرد که استنباط این گونه

 (.Rosati et al, 2007) شود تاج درون هایبرگ برای نور

 

 نکات فنی در کاربرد کائولین
 غلظت مصرفی کائولین

 عنوان به راحتی به تواندمی بنابراین. است پایدار 9 تا 3 بین pH محدوده در و صنعتی شیمیایی شرایط تحت کائولین

 50 تا 40هکتار  در شده فرآوری کائولین مصرف میزان. شود استفاده ترکیبات سایر با پرکننده و پوشش دانه،رنگ

 باعث تواندمی شاورزیک صابون از استفاده(. 1398 راد،رفیعی) است( درصد 5تا  4 محلول) آب لیتر 1000 در کیلوگرم

 آفتاب غروب یا و زود صبح در بایستمی پاشیمحلول زمان. شود درختان هایبرگ روی پودر بهتر ماندگاری و توزیع

 لایه با کاملاً هابرگ روی و پشت تا شود انجام کامل دقت با باید پاشیمحلول گیاهان، کامل پوشش برای. گیرد صورت

 .شود پوشیده شده فرآوری کائولین از نازکی

 
 کائولین مصرف نحوه

 کرد استفاده توانمی باشد قوی همزن دارای که سمپاش دستگاه نوع هر از شده فرآوری کائولین پاشیمحلول برای

 در حالی که تدریجاً کائولین پودر سپس کرده، پر آب از نیمه تا را سمپاش(. 1395 همکاران، و خانکهدانی زادهحسن)

 تهیه شروع زمان از دستگاه همزن است ذکر به لازم. شودمی ریخته )سمپاش( مخزن درون کند،می کار سمپاش همزن

 از پاشیمحلول شودمی توصیه درختان کامل پوشش برای. باشد فعال و روشن باید پاشیمحلول خاتمه تا کائولین محلول

 پاشیمحلول عملیات خاتمه از پس شود. امبرگشت( انج مسیر در دیگر نیمه و رفت مسیر در درخت از )نیمی جهت دو

 راد،رفیعی) شود سمپاش مجاری و نازل انسداد مانع از تا شود شستشو کافی آب با سمپاش سیستم کل حتماً کائولین،

1398.) 
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 کائولین مصرفو زمان  دفعات

دو نوبت  یکامل، اجراپوشش  یشوند، برایم دیسف هاآنو خشک شدن  نیکائول یپاشپس از محلول اهیگ یهابرگ

. (6شود تا پوشش سفید مناسب، برای بازتابش نور اضافی فراهم شد )شکل یم هیروز توص 10 یبه فاصله یپاشمحلول

ی زمانپاشی در نواحی جنوب، اول خرداد و در مناطق شمالی، نیمه دوم خرداد توصیه شده است. زمان قابل توصیه محلول

 یپاش، تکرار محلولدادخود را از دست  دیرنگ سف اهیها، گوهیم ای، رشد برگ دیدش ی، بادهایدر اثر بارندگ که

 .قابل توصیه است نیکائول

 

 

 
 (نگارندگان از)عکس  کائولین پوشش کاربرد با مرکبات برگ سفیدشدن -6 شکل

 

 ملاحظات سلامت انسان و محیط زیست در کاربرد کائولین
 اکیداً لذا شد خواهد کارگران تنفسی ناراحتی موجب کار، هنگام شده فرآوری نکائولی پودر ذرات زیاد مقدار تنفس

 و خانکهدانی زادهحسن)شود  استفاده بلند آستین لباس و دستکش ماسک، از کائولین پودر با کار هنگام شودمی توصیه

 اجرای مراحل در. شود شستشو صابون و آب با صورت و دست پاشی،محلول خاتمه از پس(. 1395 همکاران،

 و جاری هایآب در کائولین محلول باقیمانده ریختن از. شود پرهیز خوردن و نوشیدن سیگار، کشیدن از پاشیمحلول

 .شود خودداری جداً آب، تأمین منابع
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 انبارداری پودر کائولین
 صورت در. شود نگهداری غذایی مواد و کودکان دسترس از دور خشک، و سرپوشیده هایانبار در کائولین هایبسته

 توجه بدون طولانی مدت به آن از توانمی ، استاندارد شرایط و اصلی بندیبسته در شده فرآوری کائولین پودر نگهداری

 (.1398 راد،رفیعی) نمود استفاده تولید تاریخ به
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 گیرینتیجه

 در. است سوختگیآفتاب و گرما تنش وقوع کشور اریکمرکبات صنعت در اقلیمی مهم هایچالش از یکی

با استفاده از  پاشیمحلول و سایبان بارانی، آبیاری کاربرد ذکرشده معضل با مبارزه برای باغداری مدیریت کارهایراه

 فته است.قرار گر توجه مورد کمتر، هزینه و استفاده سهولت دلیل به کائولین از استفاده که بوده پیشنهاد مورد کائولین

 توصیه( درصد 5 تا 4 محلول) آب لیتر 1000 در کیلوگرم 50 تا 40 هکتار در شده فرآوری کائولین مصرف میزان

 درختان هایبرگ روی کائولین محلول بهتر ماندگاری و توزیع باعث تواندمی کشاورزی صابون از استفاده. شده است

 فرآوری کائولین پاشیمحلول برای. گیرد صورت آفتاب غروب یا و زود صبح در بایستمی پاشیمحلول زمان. شود

 نوبت دو اجرای کامل، پوشش برای. کرد استفاده توانمی باشد، قوی همزن دارای که سمپاش دستگاه نوع هر از شده

 مناطق در و خرداد اول جنوب، نواحی در پاشیمحلول توصیه قابل شود. زمانمی توصیه روز 10 یفاصله به پاشیمحلول

 .است شده توصیه خرداد دوم نیمه شمالی

 اجرای مراحل در. شود استفاده بلند آستین لباس و دستکش ماسک، از کائولین محلول و پودر با کار هنگام

 و جاری هایآب در کائولین محلول باقیمانده ریختن از. شود پرهیز خوردن و نوشیدن سیگار، کشیدن از پاشیمحلول

 .شود خودداری جداً آب، تأمین منابع
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 کیلوگرم ۵0 تا 40 هکتار در شده فرآوری کائولین مصرف میزان

به همراه صابون ( درصد ۵ تا 4 محلول) آب لیتر ۱000 در

چه و بعد از تشکیل میوه توصیه قابل زمانو بوده پاشی محلول

.استپیش از شروع تنش گرما   
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