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سیب،  شب کرم  به  مهم   ،Cydia pomonella Linnaeus (Lep.: Tortricidae)پره  زیادي  خسارت  که  است  ایران  در  سیب  باغات  آفت  ترین 

 ®شده )سپیدانکائولین فرآوري  تأثیرآورد. محصول سیب وارد می 
WP95% بررسی شد.  رضوي و زنجان خراسانتهران،   هايدر استان( بر کرم سیب

  الون زو فو( EC60% )هاي دیازینون کشحشره درصد کائولین در مقایسه با  5و  4، 3هاي پاشی کامل درختان سیب با غلظتهمین منظور، محلول به

(EC35%)  ها به آفت کرم سیب در تیمارهاي مرحله، از اواسط خرداد تا اوایل شهریور، انجام گرفت. بر اساس نتایج، میانگین آلودگی میوه، در سه

به   5الون، دیازینون و کائولین  زفو با شاهد )   16.4و    16،  14ترتیب،  درصد،  ب   44.6درصد در مقایسه  در تیمارهاي    همچنین،دست آمد.  هدرصد( 

 5دار شاخص کلروفیل در کائولین  قم ؛  مترمیلی  75و    78.6قطر میوه،    ؛گرم  146و    247،  ترتیب، میانگین وزن میوهد و شاهد، به درص   5کائولین  

ترتیب،   به  فتوسنتز،  ؛  51.5و    53.8درصد و شاهد،  میران  ثانیه    4.93و    5.91و  بر  مترمربع  بر  به  بود میکرومول  با توجه  کائولین در    تأثیر.  بالاي 

  ®پاشی درختان با کائولین فرآوري شده )سپیدانسوء، محلول   تأثیر رت و نیز عدم  کاهش خسا
WP آفت ریزي  درصد، قبل از اوج تخم   5(، با غلظت ،

 آمیزي آفت کرم سیب را کنترل نماید. موفقیت  طوربه تواند می

 کیفیت میوه کنترل،  ،  Cydia pomonellaرم سیب،ک کائولین، ، فیزیولوژي درخت: هاي کليدي واژه
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Abstract 

Codling moth, Cydia pomonella Linnaeus (Lep.: Tortricidae), is the most important pest of apple orchards. The application of kaolin 

particle film was tested in the fields of tree regions of Iran (Tehran, Razavi Khorasan, & Zanjan regions). The different concentrations, 3, 4 

and 5%, of kaolin clay (Sepidan® WP95%), diazinon (Diazinon® EC60%) and fozalone (Zolon® EC35%) insecticides were sprayed over the 

whole canopy, three times from early June to late August. Based on the field studies, the mean of codling moth infestation in fozalone, 

diazinon and kaolin-5% treatments were 14, 16 and 16.4%, respectively, compared to the control (44.6%). Also, in the kaolin-5% and control 

treatments, the mean fruit weight were 247 and 146 g, fruit diameter was 78.6 and 75 mm, the chlorophyll index was 53.8 and 51.5, and the 

photosynthesis rate was 5.91 and 4.93 μmol/m2/s, respectively. Therefore, due to the high effect of kaolin in reducing of pest damage and 

also no adverse effect on trees, spraying kaolin (Sepidan® WP) at the concentration 5% over the whole canopy, before the peak of moth 

oviposition, can be used successfully to reduce codling moth on apple. 
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 مقدمه 

علمی   نام  با  ،  Malus domestica Borkh. (Rosaceae)سیب 

محصولات مهم و با ارزش باغبانی ایران هست که در رتبه  یکی از 

دارد  قرار  کشور  باغی  محصولات  تولید   ,.Ahmadi et al)  اول 

با    (2021 تولید،  میزان  نظر  جایگاه    2200000از  داراي  تن، 

میشش جهان  در  سیب  تولید    . (FAO STAT, 2022)باشد  م 

متعددي   عوامل  را    زنده  گیاه  این  میوه  اجزا مختلف درخت و 

 زنند. قرار داده و به آن صدمه می تأثیرتحت 

،  Cydia pomonella Linnaeus (Lep.: Tortricidae)کرم سیب،  

آفت کلیدي سیب، گلابی، به و گردو در اکثر مناطق جهان از  

سیب   به  هنگفتی  زیان  ساله  هر  آفت  این  است.  ایران  جمله 

می از (Kuhrt et al., 2006)کند  وارد  ناشی  وارده  خسارت   .

حمله این آفت، مربوط به لاروهاي آن بوده که از گوشت میوه  

دانه میو  تغذیه  آن  میوههاي  فصل  کنند.  ابتداي  در  که  هایی 

شوند، معمولا ریزش کرده و میوه هاي آلوده ناشی از  آلوده می

فاصله  شدن میوه و وجود  هاي دوم و سوم به دلیل بزرگنسل

دانه میوه )محل ورود لارو( و  بین سطح  در  طولانی  آن،  هاي 

ریزش و صورت  شکل  تغییر  با  برآلودگی،  علاوه  نکردن، 

مواجهه   کیفیت  افت  با  قارچی  عوامل  ورود  اثر  در  پوسیدگی 

اکثر  (Hughes et al., 2003)شوند  می در  آلودگی  وضعیت   .

صنایع  در   اي است که این بخش از محصول حتیگونهمواقع به

 . (Kolyaee et al., 2012)گیرد  فرآوري نیز مورد استفاده قرار نمی 

 کنترل براي یشیمیای کنترل از استفاده حاضر حال در

 هايروش زیرا است، اجتناب غیرقابل سیب  کرم جمعیت 

نتوانسته  باغداران واقعی نیاز پاسخگوي است  جایگزین 

  هاي در این بین کنترل شیمیایی مدت   .  (Croft & Riedl, 1991)باشد 

عمومی کرم مدیدي  کنترل  است.  شده  محسوب  روش  ترین 

هاي با طیف گسترده، انجام کشسیب بیشتر با استفاده از آفت 

کش که به دنبال ظهور مقاومت به آفت گردیده است. به طوري

د.د.ت   اواسط  (Cutwright, 1954)کلره  از  کنترل  1950،  ثر  مؤ، 

آلی حاصل   از حشره کش هاي فسفره  استفاده  با  کرم سیب  

و   است   کرم با مبارزه در فسفره کشحشره ترینمؤثرشده 

 است  بوده متیل(کش گوزاتیون )آزینفوسبه آفت  مربوط سیب،

(Miletic et al., 2011; Barnes and Moffitt, 1963)  .  به با توجه 

ترک   تأثیردوره   دیگر  و  ترکیب  این  ارگانوفسفره، طولانی  یبات 

ب  کرده ه باغدارن  استفاده  آنها  از  گسترده  براساس   اند. طور 

آفت صورتمطالعات   روي  متعددي  ترکیبات  کارایی  گرفته، 

اثر    (1965)کرم سیب بررسی شده است. دواچی و اسماعیلی  

ها و  طور توقف طغیان کنهدیازینون را در کنترل آفت و همین

هاي گوزاتیون و ایمیدان را کشحشره  تأثیر،  (1980)نیز کاظمی  

 98کش فوزالون،  دانستند. مصرف حشره  مؤثرعلیه کرم سیب  

داشت   درصد دنبال  به  را  سیب  کرم  آفت  -Dastgheyb)کنترل 

Beheshti, 1985; Kazemi, 1980; Davatchi & Esmaeili, 1965)  .

همکاران  تحقیق   و  زاده  حشره  ،(2002)جواد  کش  کارایی 

سیب  پروپفن کرم  آفت  کنترل  در  را  دانستند    مؤثراترین 

(Javadzadeh et al., 2002)کارایی چند حشره بررسی  از  .  کش 

تروئید و ترکیبات  ر نئونیکوتینویید، پای هاي مختلف )فسفره،  گروه

حشرات(  تنظیم  رشد  که کننده  داد  نشان  سیب،  کرم  روي 

دانیتولکشحشره  کالیپسو،  رلدان     FL هاي  را  و  اثر  بهترین 

و   )مچ(  لوفنورون  مثل  ترکیباتی  از  استفاده  همچنین  دارند. 

به توجه  با  که    تأثیرنحوه  آوانت  کوهستانی  مناطق  آنها جهت 

شده داده  تشخیص  مناسب  دارد،  وجود  هم  سیب  اند لیسه 

(Koliaei et al., 2005)  . هاي مختلف روي  کش مقایسه کارایی حشره

از   حاکی  تیاکلوپراید، مناسب    تأثیر آفت،   متیل، آزینفوس  ترکیبات 

  . (Akbarzadeh & Kolyaei, 2007)بود   پراید استامی  و  پروپاترین فن 

 طغیان توقف همچنین و آفت  کنترل در دیازینون کشحشره اثر

.  (Taghaddosi et al., 2017)  است  شده گزارش  موفقیت  با هاکنه

 سوین و اکامت، فوزولون، گوزاتیون، سوپراسید، نظیر یترکیبات

.  (Giliomee & Riedl, 1998)  اند بوده  مؤثر  سیب  کرم  روي  تیون سومی 

 (، گاردونا (  تتراکلروینفوس  کش آفت  که  است  داده  نشان  ها بررسی 

  متیل آزینفوس  و  سوپراسید( (  متیداتیون  اندازه  به  کرم سیب  روي 

 (Blomefield, 2003). است  بوده مؤثر (گوزاتیون(

فنوزاید و اسپینوساد  پراید، متوکسیهاي استامیکشحشره 

جایگزین عنوان  کمبه  حشره هاي  جهت  کشخطر  فسفره  هاي 
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رسید  ثبت  به  آمریکا  در  .  (Granger et al. 2003)ند  اهمصرف 

داد نشان  است تحقیقات  تنظیم  ه  ترکیبات  رشد که  کننده 

کنترل    (IGR)حشرات   سیب  مؤثرقابلیت  کرم  آفت  روي  ي 

تنظ تري  هايکننده  یم دارند.  دیفلوبنزرون،  فلومورون،  رشد 

  مؤثر کلرفلوازودرن، تفلوبنزرون و نووالرون نیز علیه کرم سیب 

 & Kolyaei, 2011; Dunley & Greenfield, 2005; Croft).اند بوده

Riedl, 1991) لوفنوکسورون و رشد کنندهتنظیم هايکش. آفت 

کارایی   میزان و هداشت سیب مقابل کرم  در خوبی تأثیر لوفنورون

.  (Saljoqi et al., 2003)  ه است آمد دست هب درصد  60حدود    آنها

 کشحشره،  Vergnani  (2001)  و  Roselliبراساس نتایج تحقیق  

مطالعه    فلوفنوکسورون براساس    Walgenbach  و  Magalhaesو 

 بسیار تأثیرفنوزاید، نوالورون  هاي متوکسی کشحشره،  (2012)

کلرانترانیلیکشحشرهو   لاروي مرحله رويخوبی   پرول هاي 

 لارو آفت  و مراحل تخم خوبی روي بسیار و فلوبندیامید، اثر

 ;Magalhaes et al., 2012; Roselli & Vergnani, 2001)اند  داشته

Miletic et al., 2011; Hull et al., 2008; Milanesi et al., 2008)  . 

به   سیب  کرم  همچنین  مقاومت  و  آلی  فسفره  ترکیبات 

ها  ها، زنجرك بروز مقاومت در آفات درجه دومی از قبیل شته

باغ در  مینوزها  آمریکا  و  سیب  یونان  هاي  ترکیبات  و  این  به 

.  (Voudouris et al., 2011; Varela et al., 1993)گزارش شده است  

آزمایش انجامهمچنین  نشانهاي  ایتالیا،  در  بروز  شده  دهنده 

هاي جنوب  اومت به دیفلوبنزورون )دیمیلین( در برخی باغمق

می و  .  (Riedl, 1995)باشد  فرانسه  گسترده  استفاده  سویی  از 

حشره از  باغکشعمومی  در  فسفره  سیب  هاي  تجاري  هاي 

شدن جهت کنترل آفات مهمی نظیر کرم سیب، منجر به مختل

گردیده   باغات  این  آفات  سایر  بیولوژیکی  کنترل  عملیات 

محدودتر )ترکیبات    تأثیرلذا استفاده از ترکیباتی با دامنه    .است 

مناسب  گیاهی  و  معدنی  منشاء  با  ترکیبات  نیز  و  تر  انتخابی( 

 .  (Akbarzadeh et al., 2017; Gurr et al., 1999) است 

سیلیکات   حاوي  رنگ  سفید  معدنی  ماده  یک  کائولین 

قابل   با   اختلاط آلومینیوم،  و  آب  شیمیایی   در    فرمول 

(OH)10O4Si4Al  قابلیت    که  باشدمی آن،  بارز  نکات  از 

محصول،   روي  از  آسان  می شستشوي  برداشت  از  باشد  پس 

(Knight et al., 2000; Glenn et al., 1999)  ترکیب یک  کائولین   .

  باشدمناسب و مطمئن جهت برنامه مدیریت تلفیقی آفات می

(Glenn & Puterka, 2005) کائولین براي محافظت از گیاهان در .

  هاي سوختگی و تنش برابر حشرات، بیمارگرها و همچنین از آفتاب 

می کار  به   ;Glenn et al., 1999; Puterka, 1999)   رود حرارتی 

Wand et al., 2006; Farazmand, 2013; Farazmand et al., 2015 ) . 

به کائولین  پاي  ذرات  پنجه  به  چسبیدن  حشرات،  دلیل 

تخم و  تغذیه  روند  جابجایی،  آنامکان  دچار گذاري  را  ها 

حشرات   نابودي  به  نهایت  در  وضعیت  این  و  نموده  اختلال 

  پاشی مزارع پنبه محلول .  (Glenn & Puterka, 2005)شود  منجر می

بازدارندگی  ها و  شده، کاهش جمعیت پوره  با کائولین فرآوري

پنبه،تخم  بالک  در  Bemisia tabaci Gennadiusریزي سفید  را   ،  

. همچنین کاربرد کائولین  (Izadmehr et al., 2016)برداشته است  

باغ پسیل  در  پوره  جمعیت  کاهش  موجب  پسته،  هاي 

شد   Agonoscena pistaciae (Burckharat & Lauterer)پسته،

(Farazmand et al., 2015) . شده سپیدان استفاده از کائولین فرآوري  

گذاري مناسبی در کاهش میزان تخم  تأثیرانگور،     باغ هايدر  

شاخه آلودگی  مو و  زنجره  آفت  به  مو  درختان   ، هاي 

Psalmocharias alhageos Kol.   داشت ،(Valizadeh et al., 2013) .  

  باغ هايکائولین فرآوري شده سپیدان در کاربرد   علاوه بر این،

 Arboridia Kermanshah Dlabolaعلیه آفت زنجرك مو،  انگور

(Hemiptera: Cicadellidae)،    کاهش به  درصدي   89منجر 

 . (Abedini et al., 2017)جمعیت آفت شد 

 epidanS®شده  هاي انار نیز، کاربرد کائولین فرآوريدر باغ

 موجبببب کببباهش آلبببودگی ببببه کبببرم گلوگببباه انبببار،

Ectomyelois ceratoniae zeller درصببدي  77، کبباهش حببدود

خسارت آفتاب سوختگی میوه و کاهش آلودگی مگببس میببوه 

 Khezri et)، شد Ceratitis capitata (Wiedemann)اي، مدیترانه

al., 2017; Farazmand, 2013; Moshiri et al., 2011). 

ماده    Sourroundفرمولاسیون   کائولین  مؤثرکه  آن  ه 

بیماريمی و  آفات  علیه  مختلف  باشد،  است  مؤثرهاي    بوده 
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(Glenn et al., 1999; Saour, 2005)  . ترکیب  به این  کارایی  ویژه 

گلابی  پسیل  با  مبارزه  در  مگس  ،  .Cacopsylla pyri L  ، طبیعی 

زیتون،  پسیل  Bactrocera oleae (rossi)  میوه   ،Agonoscena 

targionii Lichtenstein  ،مدیترانه میوه  مگس  و   ،Ceratitis 

capitata (Wiedemann) روي درختان هلو، سیب و خرمالو به ،

 ,Pasquaalini et al., 2002; Mazor & Erez).اثبات رسیده است  

2004; Saour & Makee, 2003; Saour, 2005)  . استفاده از کائولین

  هاي گیاهی مختلف از قبیل در میزبان   (Sourroundفرمولاسیون  )

ترتیب  بلوط، صنوبر، پنیه و پیاز، به سیب، پسته، گلابی، مرکبات،  

  پسیل گلابی ،   A. pistaciaeپسته پسیل  ریزي آفات  موجب کاهش تخم 

Cacopsylla pyri L.  سرخرطومی ریشه ،Diaprepes abbreviatus L. ،  

ناجور   باف  ابریشم  جوانه   .Lymantria dispar Lپروانه  کرم   ،

پنبه  Choristoneura fumiferana clemصنوبر   سرخ  کرم   ،

Pectinophora gossypiella saunders  تریپس  Thrips tabaciو 

lindeman   شده است  (Stephen, 2000; Sisterson et al., 2003; 

.Cadogan & Scharbach, 2005; Larentzaki et al., 2008; 

Hassanzadeh et al., 2014) . 

 روي شببدهفرآوريکببائولین  تببأثیر ،لببذا در ایببن تحقیببق

اثببر آن روي  کببرم سببیب در شببرایط صببحرایی و نیببز آفببت 

درخببت سببیب، مببورد   هاي رشببد و نمببويبعضی از شاخص

 بررسی قرار گرفت.
 

 روش بررسي 
استان  در  سیب  باغ  سه  تحقیق،  انجام  تهران  جهت  هاي 

دماوند، رقم رد(، خراسان رضوي )منطقه قوچان،   )منطقه جابان 

قه زنجان، رقم گلدن(، انتخاب و تعداد  رقم گلدن(، زنجان )منط 

آزمایش   72 گرفته شد.  نظر  در  منطقه  در هر   در  درخت سیب 

،  درصد   3تیمار )کائولین    6 با  تصادفی  کامل  هاي طرح بلوك  قالب 

کائولین  درصد   4 کائولین  دیازینون    کش حشره ،  درصد   5، 

 ( %EC60 )   میلی یک  غلظت  حشره با  محلول،  لیتر  در  کش  لیتر 

لیتر در لیتر محلول و شاهد(  میلی   1.5با غلظت    ( EC35% ) فوزالون  

 شد.   درخت انجام   3تکرار و هر واحد آزمایشی با    4و  

کبببائولین  ترتیب شببباملببببه مبببورد اسبببتفاده اتترکیبببب 

( سبببباخت شببببرکت WP95%، ®شببببده )سببببپیدانفرآوري

 فوزالببونو    (EC60%)  دیببازینون  هايکشحشببرهکیمیاسبزآور،  

(%EC35)  پاشببی توسببط بببود. محلولسببم  ساخت شببرکت گل

تعیببین زمببان زن انجببام شببد.  پاش فرقونی مجهببز بببه بهببمسم

پاشی با توجه به جمعیت حشره کامل شکارشده توسط محلول

پاشببی بلافاصببله بعببد از که محلببول  طوريتله فرمونی بود، به

همین منظور، به پره کرم سیب انجام شد.رخداد اوج پرواز شب 

منظور تعیین روند تغییرات پرواز، سببه عببدد هر منطقه و بهدر  

تله فرمونی در محدوده خارج از قطعه آزمایشی )حداقل صببد 

پاشببی براسبباس تعببداد دفعببات محلول  متر فاصله( نصب شد.

ها در هر سه منطقه )حدود یک هفته پس از هببر اوج شکار تله

اشی اول پرواز(، سه بار انجام شد. که بر همین اساس محلول پ

در اواسط خرداد صورت گرفته و دو مرحله بعببدي در اواخببر 

بببراي آمبباربرداري، تعببداد تیر و اوایببل شببهریور انجببام شببد.  

روز،   10شده زیر درختان در طی فصببل )هببر  هاي ریزشمیوه

هبباي درخببت در زمببان بببار( و همچنببین تعببدادکل میببوهیک

یشببی برداشت به تفکیک سالم و آلوده، بببراي هببر واحببد آزما

ها بببه کببرم سببیب شمارش شد و میانگین درصد آلودگی میوه

 براي تیمارها محاسبه شد.

کائولین روي روند فیزیولوژي درختان   تأثیرجهت بررسی  

هبباي هاي سببالم، میببانگین قطببر میببوهسیب، میانگین وزن میوه

، مقدار کلروفیل بببرگ و میببزان )قطر بخش مرکزي میوه(  سالم

گیري شد. براي تعیین میانگین وزن و قطر اندازهفتوسنتز برگ  

سببالم از هببر   میببوه  20هاي سالم، در زمان برداشت تعداد  میوه

ترتیب، با ترازو و کولیس درخت انتخاب و وزن و قطر آنها، به

 گیري شده و ثبت گردید. اندازه

با استفاده    10-14مقدار کلروفیل برگ در شهریور ماه بین ساعات  

در منطقه    Minolta  (Konica Minolta, Japan)  سنج کلروفیل   از دستگاه 

شده در  پاشی دماوند انجام شد. به همین منظور از تمام درختان محلول 

تصادفی از اطراف هر درخت   طور به برگ  10بلوك آزمایش، تعداد   4

 گیري و ثبت گردید.  انتخاب و میزان کلروفیل اندازه 
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کائولین روي میزان فتوسنتز درختان، میزان    تأثیر جهت بررسی  

 5شده با کائولین  پاشی فتوسنتز برگ درختان سه مرحله محلول 

محلول  نیز  و  شهریورماه،   شده پاشی درصد  در  )شاهد(،  آب   با 

اندازه    اندازه در منطقه دماوند،  با دستگاه  گیري شد.  گیري فتوسنتز 

Photosynthesis system  مدل ،CI-340 Hand-Held  (CID Inc., USA)  

  4شده در  پاشی انجام شد. به همین منظور از تمام درختان محلول 

تصادفی از اطراف هر درخت    طور به برگ    10بلوك آزمایش، تعداد  

اندازه  فتوسنتز  میزان  و  جهت  انتخاب  گردید.  ثبت  و  گیري 

طوري قرار    ، گیري گیري فتوسنتز، هر برگ درون اتاقک اندازه اندازه 

داده شد که سطح فوقانی برگ به طرف بالا قرار گرفته، نور کافی  

، با شدت نوري  12الی    10گیري بین ساعات  دریافت کند. اندازه 

ثابت صورت گرفت. مقدار فتوسنتز خالص بر اساس میزان جذب  

ثانیه   هر  در  برگ  مربع  متر  هر  در  کربنیک  (  s2-m2molCOц-1) گاز 

 محاسبه گردید. 

آماري  آنا افزار  نرم  از  استفاده  با  نتایج  آماري    SASلیز 

صورت  (α=0.05)بندي با استفاده از آزمون توکی انجام و گروه

  Log(x)هاي فاقد توزیع نرمال از تبدیل داده  گرفت. جهت داده

 استفاده شد. 

 

 نتايج
 درصد آلودگي به کرم سيب 

هببا  مکببان نتبایج تجزیه واریبانس مرکببب نشببان داد کببه بببین 

دار وجود دارد. همچنین نتایج تجزیه واریانس منبباطق  اختلاف معنی 

نشببان داد کببه، بببین تیمارهبباي آزمایشببی در منبباطق    مختلببف 

رضوي و زنجان در سطح یک درصد و در استان تهران، در  خراسان 

دار وجببود دارد. بببر اسبباس نتببایج  سطح پنج درصد، اختلاف معنببی 

  5تهببران، دو تیمببار فوزالببون و کببائولین  دسببت آمببده، در اسببتان  ه ب 

  5، در استان خراسان رضوي، سببه تیمببار فوزالببون، کببائولین  درصد 

و دیازینون و در استان زنجان، دو تیمار فوزالببون و دیببازینون    درصد 

،  درصببد   5در یک گروه آماري قرار گرفتند. همچنین تیمار کببائولین  

مشببابهی داشببت  کش فورزالببون، کببارایی در هر سه منطقه با حشره 

 (.  1)جدول 

نتایج نشان داد که، سه تیمار برتر در استان تهببران شببامل 

و دیببازینون، بببه ترتیببب بببا میببزان   درصد  5  فوزالون، کائولین

رضببوي درصد؛ در استان خراسان  30.9و    28.3،  23.9آلودگی  

ترتیب با میزان ، بهدرصد  5شامل دیازینون، فوزالون و کائولین  

درصد؛ و در استان زنجان شببامل   12.8و    12.3،  11.2آلودگی  

ترتیب بببا میببزان ، بببهدرصببد  5فوزالون، دیببازینون و کببائولین  

 باشد. درصد، می 7.9و   5.9، 5.8آلودگی 

 ميانگين وزن و قطر ميوه سيب 

هببا، از نتبایج تجزیه واریبانس نشان داد که بببین تیمببار

دار در سطح پببنج درصببد وجببود میوه، اختلاف معنینظر وزن  

 درصببد  5بیشترین مقببدار وزن میببوه در تیمببار کببائولین    دارد.

گببرم(  196گببرم( و کمتببرین مقببدار در تیمببار شبباهد ) 247)

هبباي مختلببف کببائولین نیببز همچنین بین غلظت   مشاهده شد.

در ارتببباط بببا  (.2داري مشبباهده نشببد )جببدول اختلاف معنی

میوه، نتبایج تجزیه واریبانس نشان داد که اخببتلاف   قطراندازه  

 براسبباس نتببایج  هببا وجببود نببدارد. داري بببین تیمببارمعنببی

 

 درصد آلودگی به کرم سیب تیمارهاي آزمایشی در مناطق مختلف  -1جدول 

Table 1. The infestation of codling moth (%) of experimental treatments in different regions* 

 Treatmentتيمار  Mean of infestation (%±SE)ميانگين درصد آلودگي 
Zanjan region Razavi Khorasan region Tehran region 

5.75±0.12 c 12.25±0.57 d 23.9±2.59 c Fozalone (Zolon® EC35%)-1.5 ml/L 

5.95±0.16 c 11.20±0.87 d 30.88±3.65 b Diazinon (Diazinon® EC60%)-1 ml/L 

7.95±0.22 bc 12.83±1.16 d 28.33±2.73 c Kaolin (Sepidan® WP95%)-5% 

8.43±0.43 bc 25.95±1.82 c 41.85±3.72 b Kaolin (Sepidan® WP95%)-4% 

12.20±1.43 b 34.83±2.85 b 54.25±4.09 a Kaolin (Sepidan®WP95%)-3% 

34.55±4.85 a 42.63±3.09 a 56.73±4.40 a Control 
F5, 15=18.6; P=0.0021, CV=16.58% F5, 15=95.9; P=0.0001,CV=5.05% F5, 15=2.97; P=0.0457, CV=19.76%  

  * Means within row followed by the same letter not found significant (P<0.05) 
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تمام تیمارها بببا   اگرچه میانگین قطر میوه در   آمده، دست به 

دار بودنببد، ولببی مقببدار آن در تیمار شاهد فاقد اختلاف معنببی

شببده بیشببتر از تیمببار شبباهد بببود، بببه پاشیتیمارهاي کائولین

ب، در که، بیشترین و کمترین میزان قطر میببوه، بببه ترتیبب طوري

 75متببر( و شبباهد )میلببی 78.6) درصببد 5دو تیمببار کببائولین 

 (.2متر( به ثبت رسید )جدول میلی

 ميانگين ميزان کلروفيل و فتوسنتز برگ درخت سيب 

ها از نظر نتبایج تجزیه واریبانس نشان داد که بین تیمار

دار در سطح پنج میزان کلروفیل و فتوسنتز برگ، اختلاف معنی

بیشترین مقدار شاخص کلروفیل در تیمببار   وجود دارد.درصد  

کببه، میببزان کلروفیببل ( است، در حالی53.8)  درصد  5کائولین  

هبباي باشد. همچنین بببین غلظببت می  51.5تیمار شاهد برابر با  

مختلببف کببائولین نیببز اخببتلاف معنببی داري مشبباهده شببد و 

 درصببد  3و    4در گروه متفبباوت از کببائولین    درصد  5کائولین  

 

آمببده از میببزان سببت ده(. براساس نتایج ب3ار گرفت )جدول  قر

فتوسببنتز بببرگ درختببان سببیب، مقببدار آن در تیمارهبباي 

کببه، طوريشببده بیشببتر از تیمببار شبباهد بببود، بببهپاشیکائولین

ترتیب، در دو تیمار کائولین  فتوسنتز، به بیشترین و کمترین میزان  

 4.93بر مترمربع بر ثانیببه( و شبباهد )  میکرومول   5.91)  درصد  5

 (.3میکرومول بر مترمربع بر ثانیه( به ثبت رسید )جدول 

 

 
 .میانگین درصد آلودگی به کرم سیب در تیمارهاي مختلف -1شکل 

Fig. 1. The infestation of codling moth in different treatments. 
 

 
 میانگین وزن و قطر میوه سیب در درختان سیب تیمارهاي مختلف در منطقه تهران  -2جدول 

Table 2. The mean (±SE) of fruit weight and diameter in different treatments in Tehran region* 
Diameter (mm±SE) Weight (gr±SE) Treatment 

75.13±0.86 a 196.3±9.27 b Fozalone (Zolon® EC35%)-1.5 ml/L 

76.86±0.36 a 206.9±15.6 ab Diazinon (Diazinon® EC60%)-1 ml/L 

78.60±0.81 a 247.5±10.8 a Kaolin (Sepidan® WP95%)-5% 

76.45±1.03 a 235.8±10.3 a Kaolin (Sepidan® WP95%)-4% 

75.09±1.43 a 208.8±9.84 ab Kaolin (Sepidan®WP95%)-3% 

75.03±1.45 a 195.7±19.1 b Control 

F5, 15=2.27; P=0.1000; C.V.=2.84% F5, 15=3.31; P=0.0327; C.V.=12.13%  
* Means within row followed by the same letter not found significant (P<0.05) 

 

 میانگین شاخص کلروفیل و میزان فتوسنتز برگ درختان سیب در تیمارهاي مختلف در منطقه تهران  -3جدول 
Table 3. The mean (±SE) of leaf chlorophyll index and photosynthesis in different treatments in Tehran region* 

Leaf photosynthesis (ìmolCO2/m
2/s) Leaf chlorophyll index Treatment 

5.910±0.246 a 53.08±0.33 a Kaolin (Sepidan® WP95%)-5% 

5.810±0.376 a 51.50±0.49 b Kaolin (Sepidan® WP95%)-4% 

5.158±0.124 b 51.43±0.73 b Kaolin (Sepidan® WP95%)-3% 

4.923±0.236 b 51.55±0.21 b Control 

F3, 9=3.56; P=0.0403; C.V.=10.19% F5, 15=3.68; P=0.0225; C.V.=10.38%  
* Means within row followed by the same letter not found significant (P<0.05) 
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 بحث 

می نشان  منطقه  سه  در  تیمارها  میانگین  که  مقایسه  دهد، 

درصد از لحاظ کارایی،    5با غلظت  شده  تیمار کائولین فرآوري

حشره دو  ترکیب  مشابه  و  بوده  دیازینون  و  فوزالون  کش 

می مناسبی   سیب  کرم  آفت  کنترل  )شکل  جهت  نتایج  1باشد   .)

نتایج  با  تحقیق    ;et al.,2000)   (Unruh  (Marko et al.,2008)این 

(Leskey et al.,2010)  ;  et al., 2015)  (Mezofi؛ و(Arbabi et al., 

براساس این مطالعات، پاشش کائولین در تطابق داشت.    (2020

به  گذاري و کاهش نفوذ لارو  باغات سیب، موجب کاهش تخم 

کرم  هاي سیب به آفت  داخل میوه و در نتیجه کاهش آلودگی میوه 

گردید   .  (Faghih, et al., 2021; Unruh, et. al., 2000)سیب 

که  محلول داد  نشان  هلند،  در  کائولین  با  سیب  درختان  پاشی 

مناسبی در کاهش آفات مختلف سیب شامل    تأثیراین ترکیب  

و    Hoplocampa testudinea؛ مگس سیب،  C. pomonellaکرم سیب، 

.  (Marko et. al., 2008)دارد    Pammene rhediellaپره  شب 

باغ در  کائولین  کاربرد  کاهش  همچنین  موجب  سیب،  هاي 

، شد و  Rhagoletis pomonella (Walsh)خسارت مگس سیب،  

میوه جذابیت  کاهش  از  ناشی  خسارت  کاهش  هاي  این 

کاهش پوشش نتیجه  در  و  کائولین  نارك  لایه  با  شده  داده 

میتخم  میوه  وآلودگی  .  (Leskey, et. al., 2010)باشد  ریزي 

کائولین   از  باغ  Surroundاستفاده  سیب  در  نیز  هاي  مجارستان 

هاي بالاي آفت کرم تواند در تراکمنشان داد که این ترکیب می

ها،  سیب، کارایی مناسبی داشته باشد و در تلفیق با سایر روش

دهد   کاهش  را  آفت  بررسی (Mezofi, et al., 2015)خسارت   .

کائولین فرآوري هاي سیب ایران، حاکی از  شده در باغکارایی 

جمع  تأثیر کاهش  در  اروپایی،  آن  قرمز  کنه  آفت  یت 

Panonychus ulmi Koch  بود باغ  در  آن  فعالیت  شروع  در   ،

(Arbabi et al., 2020). 

پاشیدن لایببه نببازکی از ذرات ریببز کببائولین   علاوه بر این

 Aphis spiraecolaمببرگ و میببر شببته    هاي سیب باعث روي درخت 

مگس سببیب روي ذرات کببائولین . (Glenn et al., 1999)گردید 

  دور دهد و پوشش کائولین موجببب  تعادل خود را از دست می

. (Villanueva & Walgenbach, 2007)شببود  شدن مگببس سببیب مببی 

به وسببیله کببائولین پوشببیده  برگ و میوه درخت سیب که شاخ و  

شببود، موجببب اخببتلال در یببافتن میزبببان در مگببس سببیب و  می 

   د شببو ریببزي آفببت مببی درنتیجببه اخببتلال در تغذیببه و تخببم 

(Prokopy& Mason, 1996). 

کارایی    دست بهنتایج   در خصوص  پژوهش  این  در  آمده 

ریزي کرم سیب و کاهش آلودگی،  کائولین در بازدارندگی تخم

پاشی هاي سایر محققین مطابقت دارد. محلولبا نتایج پژوهش

بازبوته موجب  کائولین،  با  پنبه  تخمهاي  ریزي دارندگی 

پنبه، کرم شب و   ، Bemisia tabaci Gennadiusسفیدبالک  پره 

.  (Izadmehr, et al., 2015; Sisterson, et al., 2003)  سرخ پنبه شد

این،   بر  تخمعلاوه  بازدارندگی  موجب  کائولین  ریزي کاربرد 

،  .Cacopsylla pyri L، و پسیل گلابی،   A. pistaciaeپسیل پسته،

شد  گلابی  و  پسته  درختان  در  آنها  جمعیت  کاهش  و 
(Farazmand et al., 2015; Hassanzadeh et al., 2014; Erler and 

Cetin, 2007)  ،فرآور کائولین  انار،  باغدر  شده  يکاربرد  هاي 

جلب کاهش  تخمموجب  و  گلوگاهشوندگی  کرم   ، ریزي 

E. ceratoniae،  گردید آفت  آلودگی  کاهش  آن  دنبال  به   و 

(Moshiri et a.l, 2011) . 
از   حاصل  نتایج  خصوصیات    تأثیربررسی  روي  کائولین 

تمام  اکوفیزیولو  در  که  داد  نشان  سیب  درخت  ژیکی 

اندازهشاخص میوه سیب،  هاي  قطر  و  گیري شده، شامل وزن 

اثر   سیب،  درخت  برگ  فتوستز  میزان  و  کلروفیل  شاخص 

نمیندهمحدودکن مشاهده  تمام  اي  در  بالعکس  و  شود 

کائولین  شاخص بهبود    تأثیرها،  موجب  و  داشته  مثبت 

محققین شاخص سایر  نتایج  با  نتایج  این  و  است  شده  ها 

سوراند کائولین  جانبی  اثرات  مطالعه  دارد.  روي   ®مطابقت 

درختان سیب در مجارستان نشان داد که این ترکیب هیچ اثر  

وزن و اندازه میوه و نیز عملکرد محصول   کاهشی روي تعداد،

در   .(Mezofi, et al., 2015)ندارد   سوراند  کائولین  کاربرد 

میوه  باغ وزن  افزایش  موجب  نیز،  جنوبی  آفریقاي  سیب  هاي 
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 ,.Stephanie, et al)نسبت به تیمار شاهد در ارقام مختلف شد  

بررسی    .(2006 در  سپیدان  تأثیرهمچنین  روي   ®کائولین 

استان در  ارقام مختلف سیب  کیفی  و  کمی    هاي  خصوصیات 

  6، مشاهده شد که با افزایش غلظت کائولین )تا  و البرز  فارس

 Faghih, et)یابد درصد(، وزن، طول و قطر میوه نیز افزایش می

al., 2021 and Gharaghani, et al., 2015)  .  در عملکرد  افزایش 

شده است.    کاربرد کائولین در دیگر محصولات نیز مشاهده نتیجه  

داد ها  بررسی  است  نشان  انار  ه  درختان  پاشی  محلول  با  که 

انار نسبت  درصدي وزن میوه  9کائولین، موجب افزایش   هاي 

کائولین در    . (Farazmand, 2013)به شاهد شد   همچنین کاربرد 

شاباغ به  نسبت  میوه  محیط  افزایش  موجب  انار،  هد هاي 

در اسپانیا و    شدهانجاممطالعات  .  (Khezri, et al., 2011)شود  می

-ترکیه نیز حاکی از اثر مثبت کائولین بر روي بهبود شاخص

آب   وزن  میوه،  اندازه  و  وزن  قبیل  از  انار  کیفی  و  کمی  هاي 

دانه وزن  پوسته  میوه،  ضخامت  میوه،  خشک  وزن  انار،  هاي 

 ,.Melgareo et al)هاي انار است  میوه، اسیدیته و رنگ قرمز دانه

2003; Yazici & Kayanak, 2009)  توسط غذایی  مواد  جذب   .

کائولینریشه درختان  در  از  پاشیها  ممانعت  و  انگور  شده 

رشد   موجب  دما،  تغییرات  اثر  در  گیاه  به  استرس  واردشدن 

سرشاخه و  برگ  میوهسطح  وزن  افزایش  و  شده  ها  ها 

پاشی محلول.  (McCarthy, 1997; Rogiers et al., 2001)است 

درختان زیتون به وسیله کائولین باعث تبخیر کمتر و در نتیجه  

اندازه   افزایش  موجب  و  شده  مصرفی  آب  از  بهینه  استفاده 

 Moriana)  شودها و در نتیجه افزایش عملکرد محصول میمیوه

et al., 2003)  بادام    قبیلاز  . مصرف کائولین روي درختان میوه

می محصول  افزایش  موجب  سیب،   ,.Steiman et al)گردد  و 

همچنین کاربرد کائولین موجب افزایش وزن خشک و    .(2007

میوه خندانی  بهبود  درصد  و  پوکی  درصد  کاهش  پسته،  هاي 

گردید   شاهد  با  مقایسه  در  دانه   ,.Hassanzadeh et al)اونس 

بزرگ شدن    .(2014 پنبه و  دیررسیدن محصول  باعث  کائولین 

می محصول  آن  افزایش  موجب  نتیجه  در  و  می شود،  گردد 

گیاه می دیررسید  استرس  کاهش  موجب  میوه،  بزرگترشدن  و  -ن 

ریشه  .(Wu & Guo, 2005)  گردد  توسط  غذایی  مواد  ها  جذب 

کائولین درختان  و  پاشیدر  برگ  سطح  رشد  و  انگور  شده 

ها بیشتر از درختانی است که  ها و افزایش وزن میوهسرشاخه

 . (Rogiers et al., 2001)اند از کائولین استفاده نکرده

نتایج حاصل از مقایسه میزان کلروفیل و فتوسنتز در ایببن 

براسبباس   شببده مطابقببت دارد.تحقیق، با سایر تحقیقببات انجام

هاي سیب اسببتان فببارس، بببا افببزایش در باغ  شدهانجاممطالعه  

در تیمببار   11.1از  ، مقدار فتوسنتز نیز  ®غلظت کائولین سپیدان

در تیمار کببائولین   میکرومول بر مترمربع بر ثانیه  13.1شاهد به  

نتببایج . (Gharaghani, et al., 2015)یابببد افببزایش مببیدرصد  6

 میببانگین هاي پسببته ایببران نشببان داد کببه  در باغ   شده انجام تحقیقات  

 ، درصببد  5شده با کببائولین پاشی در درختان محلول میزان کلروفیل  

 .(Hassanzadeh et al., 2014). نسبببت بببه شبباهد، بیشببتر اسببت 

هبباي انببار ایببران، شده در باغهمچنین براساس مطالعات انجام

میبببانگین فتوسبببنتز و کلروفیبببل در درختبببان بیشبببترین 

. (Farazmand, 2013)بببود  درصد 5با کائولین  شدهپاشیمحلول

پودر معدنی کائولین موجببب کبباهش محصببول و فتوسببنتز در 

. پببودر (Russo & Diaz-Perez, 2005) شببوددرختببان میببوه نمببی

معببدنی سببفیدرنگ کببائولین بببر روي درختببان سببیب، باعببث 

دهببد و انعکاس نور خورشید شده و دماي گیاه را کبباهش مببی

در گیاه شده و افزایش   یدر نتیجه موجب کاهش استرس دمای

. (Glenn, 2009; Melgarejo et al., 2004)فتوسببنتز را بببه دنبببال دارد  

هاي لاوه بر این، کائولین بر روي فتوسنتز و تببنفس و روزنببهع

. (Kerns & Wright, 2000)هاي درختان لیمو اثببر منفببی نببدارد  برگ 

شود، یکی از عواملی که موجب کاهش محصول در نباتات می

تنش حرارتی است که کائولین باعث برگشت و انعکبباس نببور 

شود و به دلیببل پوشببش نببازك کببه روي بببرگ و خورشید می

 آورد. ها را پایین مببی کند، درجه حرارت آن شاخه و میوه ایجاد می 

در نتیجه حفظ آب گیاه، میزان فتوسنتز زیاد شده و در نهایببت 

 .(Glenn & Puterka, 2005) شودموجب افزایش محصول می

نش   دست به نتایج   پژوهش  این  از  کائولین  آمده  که  داد  ان 

)سپیدان فرآوري  غلظت  (  wp  ® شده  کاهش    5با  موجب  درصد 
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کائولین قابلیت  آلودگی و خسارت کرم سیب می  شود. همچنین 

ریزي و خاصیت دورکنندگی روي  ایجاد بازدارندگی تغذیه، تخم 

فرآوري  کائولین  از  استفاده  لذا  دارد.  را  سیب  آفات  شده  سایر 

درصد، جهت کنترل آفت کرم سیب    5غلظت  (، با  WP  ® )سپیدان 

میوه  آلودگی  از  ممانعت  در  و  آفت،  این  به  سیب  درختان  هاي 

 باشد. توصیه می   قالب برنامه مدیریت تلفیقی آفات سیب قابل 

 

 سپاسگزاري

نگارنببدگان از آقبباي دکتببر حمیببد فرقببانی، از مؤسسبب  

هبباي بببه جهببت کمببک  ،تحقیقات ثبت و گواهی نهببال و بببذر

نماینببد. گیري فتوسنتز، تشکر و قدردانی میاندازه  رارزشمند د

پزشببکی این تحقیق با حمایت مببالی موسسببه تحقیقببات گیبباه

 .کشور اجرا گردید
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