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Background and objectives: In many regions of the country, 
including Lorestan highlands, the amount, distribution and intensity 
of rainfall has a negative effect on the production of crops such as 
wheat in rainy conditions. Choosing the most suitable cultivar helps 
the economy of farmers in the region while increasing production. On 
the other hand, it seems necessary to find suitable practical solutions, 
including anti-transpiration materials such as kaolin, to reduce 
transpiration and adjust the drought stress. Also, one of the effective 
factors for increasing plant yield in the management of agricultural 
operations is the change in the planting density of agricultural plants, 
which can cause changes in yield and yield components. Plant 
density is one of the most important factors determining the ability of 
crops to use environmental resources and it is important in wheat 
production. For this purpose, the cultivar, density and kaolin were 
investigated simultaneously in order to achieve the best treatment for 
the dry conditions of the region in this experiment. 
 
Materials and methods: In order to investigate the effect of seed 
density and kaolin foliar application on rainfed wheat cultivars, a 
two-year factorial-split plot experiment was conducted in the form of 
randomized complete block design with four replications under 
rainfed conditions in Kohdasht city. The density factor at four levels 
(350, 500, 650 and 800 seeds m-2) and the variety (Karim, Koohdasht 
and Qaboos) as factorial in the main plots and kaolin foliar 
application in two control and foliar application levels (5% of kaolin) 
was placed in sub-plots. 
 
Results: The results showed that the density of 500 seeds m-2 without 
and with kaolin spraying was the highest in the first two years 
(respectively 2428 and 2480 Kg ha-1) and the second year 
(respectively 2798 and 2831 Kg ha-1). Qaboos variety at a density of 
500 seeds m-2 without and with kaolin application (2792 and 2802 Kg 
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ha-1respectively) had the highest seed yield. The trend of changes in 
wheat grain yield in the second year of the experiment showed that 
grain yield followed a significant polynomial relationship with 
increasing seed density in all three cultivars Karim, Koohdasht and 
Qaboos; So that there was no significant change with the increase in 
density from 350 to 500 seeds per square meter and it decreased with 
further increase in density. Koohdasht cultivar without kaolin 
application had the highest amount of seed protein content (12.30%). 
 
Conclusion: Qaboos cultivar had the highest seed yield at a density 
of 500,000 seeds ha-1, which is recommended for the region. Kaolin 
spraying under the conditions of this experiment did not play a 
positive role in the quantitative and qualitative production of wheat. 
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  هاي کلیدي: واژه
  عملکرد ياجزا
  دانه نیپروتئ
  تعرق ضد

  پدانکل طول
  قابوس

، میزان، توزیـع و شـدت از جمله کوهدشت لرستان در بسیاري از مناطق کشورسابقه و هدف: 
. گـذاردگنـدم در شـرایط دیـم مـیزراعی ماننـد نامناسب بارندگی تأثیر منفی بر تولید گیاهان 

از نمایـد. ترین رقم، ضمن افزایش تولید به اقتصاد کشاورزان منطقه کمـک مـیانتخاب مناسب
ه مواد ضد تعرق ماننـد کـائولین جهـت کارهاي مناسب کاربردي از جملیابی به راهطرفی دست

یکی از عوامل موثر بر رسد. همچنین، نظر میکاهش تعرق براي تعدیل تنش خشکی ضروري به
باشد که افزایش عملکرد گیاه در مدیریت عملیات زراعی تغییر در تراکم کاشت گیاه زراعی می

-ترین عامـلهی یکی از مهمتواند باعث تغییر در عملکرد و اجزاي عملکرد شود. تراکم گیامی

اي در باشد و از اهمیت ویژههاي تعیین کننده توانایی گیاه زراعی در استفاده از منابع محیطی می
-منظور دستاین منظور بررسی همزمان رقم، تراکم و کائولین بهبه .تولید گندم برخوردار است

  بررسی گردید.یابی به بهترین تیمار براي شرایط دیم منطقه در این آزمایش 
  

پاشـی کـائولین بـر ارقـام گنـدم دیـم، و محلولبذر منظور بررسی اثر تراکم به ها:مواد و روش
هاي کامل تصـادفی بـا اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك-فاکتوریلصورت هبدوساله پژوهشی 

شد. عامل تـراکم در چهـار سـطح چهار تکرار تحت شرایط دیم در شهرستان کوهدشت اجرا 
بذر در مترمربع و عامل رقم شامل سه رقم گندم دیم کریم، کوهدشت  800و  650، 500، 350

پاشی کائولین در دو سطح شـاهد و هاي اصلی و محلولدر کرت فاکتوریلصورت هو قابوس ب
  هاي فرعی قرار گرفت. کائولین در کرتدرصد  5پاشی محلول

  

در هـر دو پاشی کـائولین مترمربع بدون و با محلولبذر در  500نتایج نشان داد تراکم  ها:یافته
 2831و  2798ترتیـب بـه) و سـال دوم (کیلوگرم در هکتار 2480و  2428ترتیب بهسال اول (

بـذر در  500رقـم قـابوس در تـراکم  نشـان داد.ترین عملکـرد دانـه را شبی )کیلوگرم در هکتار
ترین کیلوگرم در هکتار) بیش 2802و  2792ترتیب پاشی کائولین (بهمترمربع بدون و با محلول
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روند تغییرات عملکرد دانه گندم در سـال دوم آزمـایش  عملکرد دانه را به خود اختصاص داد.
دار در هـر سـه معنی ايچند جملهنشان داد که عملکرد دانه با افزایش تراکم بذر از یک رابطه 

بـذر در  500به  350زایش تراکم از که با افرقم کریم، کوهدشت و قابوس پیروي نمود؛ بطوري
رقم کوهدشت بـدون  تر تراکم کاهش یافت.داري نداشت و با افزایش بیشمتر مربع تغییر معنی

  را داشت. درصد) 30/12( ترین میزان پروتئین دانهپاشی کائولین  بیشمحلول
  

ترین عملکرد دانه از بیشهزار بذر در هکتار  500رقم قابوس در تراکم در مجموع  گیري:نتیجه
تحت شرایط این آزمایش  پاشی کائولینمحلولبرخوردار بود که براي منطقه قابل توصیه است. 

  نقش مثبتی در تولید کمی و کیفی گندم ایفا ننمود.
  

عملکرد سه رقم گندم به تراکم  يواکنش عملکرد و اجزا). 1402( ..حس، ییوفا.، ر ،کوندیردریم .،ع ،یخورگام .،م ،یعیرف .،ا ،انیدیرش: استناد
 . 109-130)، 3( 16، تولید گیاهان زراعی. مجله مید طیدر شرا نیکائول پاشیمحلول بذر و

  

                 DOI: 10.22069/ejcp.2024.21048.2566 
                  نویسندگان. ©       ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                  
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  مقدمه
ــدم    ــان (گن ــل ) .Triticum aestivum Lن ــه دلی ب

پذیري زیاد ژنتیکی و تنوع، کشت و کار بسیار انعطاف
از نظر تولیـد و سـطح اي دارد و زیاد وسیع و گسترده

اي، رتبـه زیر کشت جهانی نسبت به دیگر غلات دانـه
ــا  2020تولیــد جهــانی گنــدم در ســال . اول را دارد ب

 761کیلوگرم در هکتار، حدود  3474متوسط عملکرد 
ط میلیون تن بـرآورد شـد. همچنـین ایـران بـا متوسـ

میلیـون  12حـدود  کیلوگرم در هکتار، 1771عملکرد 
یک روش محدود کـردن از  ).1(ه است تن تولید داشت

دست دادن آب در تولید گیاهان استفاده از مـواد ضـد 
 استفاده با رابطه در هاییگزارش). 3و  2تعرق است (

 ).4دارد ( وجـود تعـرق ضـد ماده عنوان به کائولین از
هـاي گیـاه اي روي برگصورت لایهمواد ضد تعرق به

بخار آب حاصل از اي از خروج قرار گرفته و تا اندازه
هاي درونی جلوگیري کرده ولی مانع تبادل گازي بافت

مواد شیمیایی ضد تعـرق  ،همچنین ).5( شودگیاه نمی
ها و افـزایش مقاومـت بـه از طریق بستن نسبی روزنه

ها، موجـب افـزایش پتانسـیل انتشار بخار آب از برگ
-هاي برگ شده که لازمه رشد سـلولآب درون سلول

کـائولین نـوعی رس معـدنی ). 6( اسـتهاي گیـاهی 
پاشی بر سطح گیاهـانی کـه تحـت است که با محلول

هـا از تبخیـر و تنش آبی هستند، با بستن جزئی روزنه
سطح برگ،  تعرق سطح برگ کاسته و با بازتاب نور از

دهد که این امر باعث افزایش دماي برگ را کاهش می
کائولین پاشی شود. با مهمحتوي نسبی آب در برگ می

با ایجاد لایه سـفید کـدر رنـگ بـر روي گیـاه باعـث 
شود. مطالعات اولیه نشان بازتاب نور از سطح برگ می

داده که بازتاب نور توسـط کـائولین، وضـعیت آب و 
 Solanum(عملکــرد را در گیــاه گوجــه فرنگــی 

lycopersicum L. (تحت تنش خشکی بهبود بخشید، 
 ،کـاهش نـداد که جذب دي اکسـید کـربن رادرحالی

بندد و با بازتاب نـور چون کائولین روزنه را جزئی می

کاهد و دمـاي بـرگ را هاي نوري به گیاه میاز آسیب
کــاربرد مــواد  در یــک مطالعــه). 5دهــد (کـاهش مــی
ــدتعرق  ــویا درض ــول س  ).Glycine max L( محص

موجب افزایش ارتفاع ساقه، تعداد گـره، قطـر سـاقه، 
، وزن هـزار دانـه، بـذرتعداد غلـاف و تعـداد بـذر در 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شـاخص برداشـت 
گردید و از بین مواد ضدتعرق مورد اسـتفاده کـائولین 

کائولین  .)7( ترین تأثیر را در عملکرد دانه داشتبیش
فعال فتوسنتزي را از خود عبـور داده، امـا تـا  شعشعت

ــور  ــانع از عب ــدودي م ــعشعتح ــز و  ش ــادون قرم م
و از اختلال در چرخه فتوسنتزي  گرددماوراءبنفش می

کتان  در گیاه کائولین پاشیمحلول). 8کند (ممانعت می
)Linum usitatissimum L.افـزایش اجـزاي ) موجب 

بـه  فتوسنتز افزایش با مرتبط تواندمی که عملکرد شده
 انتقـال مـواد افـزایش و گیـاه آبـی شـرایط ارتقاء دلیل

 کائولین در لوبیاکاربرد  ).9باشد ( هابرگ از فتوسنتزي
)Phaseolus vulgaris L.( دار در سبب افزایش معنـی

اجزاي عملکرد، عملکرد دانـه و محتـواي نیتـروژن و 
درصد پروتئین دانـه، کـاهش اثـر خشـکی و افـزایش 
عملکرد پروتئین دانه تحـت شـرایط آبیـاري تکمیلـی 

 هايویژگی کائولین کاربرد ،همچنین). 10( شده است
 افزایش ).Zea mays Lدر ذرت ( را عملکرد به مربوط

 کاربرد از بیشتردرصد  38دانه  عملکرد درنتیجه و داده
در بررسی تأثیر مواد ضد تعـرق ). 11( بوده است مالچ

، مـوم بـر ذرت سیتوویت + کائولین، ، پارافینآترازین
مـواد این که  مشاهده شدهاي تحت آبیاري محدود دانه

بهبـــود صـــفات موجـــب آتـــرازین  ویـــژهبـــه
. یـاداو و )12( عملکرد دانه شـد مورفوفیزیولوژیک و

مواد ضد تعرق آترازین، دریافتند که ) 2000( همکاران
کائولین، فنیل مرکوریـک اسـتات و مخلـوطی از ایـن 

داشـت و در جو مواد تأثیر کمی در پتانسیل آب برگ 
 .)13( عملکـرد نداشـتبـر داري معنـی مجموع تأثیر

 دیم گندم عملکرد افزایش بر شده انجام آزمایش نتایج
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 متـان دیفنیل تعرق ضد ماده از استفاده که داد نشان با
 تا گندم آذینگل ظهور مرحله در ضدتعرق ماده کاربرد

 اسـتفاده امـا شد، عملکرد کاهش موجب شگفتگیگل
 عملکـرد افـزایش موجب پرچم برگ ظهور مرحله در

 منفـی اثـر تخفیـف موجب ماده این، همچنین ؛گردید
  .)14( گردید دانه عملکرد بر خشکی تنش
مورد نیـاز کشـت بالـا اسـت و گندم مصرف بذر   

شود سالانه در کشور بالغ بر یک میلیون تن برآورد می
که توسط عواملی چـون تهیـه نامناسـب زمـین، روش 
کشت سنتی، اراضی ناهموار و کوچک، عدم بوجـاري 

). کاشت 15یابد (و ضدعفونی نکردن بذر افزایش می
یـابی بـه میزان مناسب بذر مصرفی در هکتار و دسـت

ن عوامـل در تـریتراکم مطلوب کشـت یکـی از مهـم
باشد. تراکم بوته از طریـق میـزان افزایش عملکرد می

ها بذر مصرفی در هکتار کنترل میگردد. اگر تراکم بوته
تر از حالت معمول باشد، مشکلاتی مانند تر یا بیشکم

تـر تر یا بـیشکمواسطه تعداد بوته کاهش عملکرد (به
هـاي ضـعیف و وقـوع ورس، در هکتار)، تولید بوتـه

یش رشد رویشی گیاه (دیررسی)، افزایش خسارت افزا
وجـود هاي هرز و گسترش بیمـاري و آفـات بـهعلف

  ).16خواهد آمد (
هاي کاشت مطلوب در گنـدم کلیـدي بـراي تراکم  

شـود و تـراکم رسیدن به حداکثر عملکرد شمرده مـی
گیاهی متناسب با تغییر عـواملی نظیـر منطقـه، تـاریخ 

ه توزیع بارش، نوع خاك ویژکاشت، شرایط اقلیمی به
). میـزان بهینـه بـذر 17و رقم، متفاوت خواهـد بـود (

مصرفی براي دستیابی به تراکم مطلـوب در مزرعـه از 
ترین عوامل مدیریتی افـزایش عملکـرد گنـدم بـه مهم

طـور ). کاهش میزان بذر مصرفی بـه18رود (شمار می
داري کاهش طور معنیهاي تولید را بهقطع هزینه نهاده

هـا در شـرایط دهد، اما بایسـتی بـه اسـتقرار بوتـهمی
از  ترکم). مصرف بذر 19مختلف اقلیمی توجه شود (

میزان بهینه، کارایی تولید و عملکرد را کاهش داده، در 

تـر از حـد متعـارف باعـث حالی که مصرف بذر بیش
ها و ورس و افزایش هزینه تولید، افزایش بروز بیماري

  ).20شود (د دانه میدر نهایت کاهش عملکر
در آزمایشی جهت بررسی عملکرد ارقـام تجـاري   

) تحـت M75-5گندم (مهـدوي، قـدس، مرودشـت و 
 400و  350، 300، 250، 200تأثیر پنج تـراکم بوتـه (
ترین عملکرد دانه و بیولوژیک بوته در متر مربع) بیش

 400و  350ترتیـب (بـههاي بالاتر همه ارقام در تراکم
دست آمد و در میان ارقـام تفـاوت مربع بهمتربوته در 

). در بــررسی عملکرد سه 15دار وجود داشت (معنی
رقم گنــدم (بهار، پیشتاز و چمران) تحت تـأثیر پـنج 

بوتــه در  500و  450، 375، 300، 225تــراکم بوتــه (
آباد معلـوم شـد کـه افـزایش تـراکم مترمربع) در خرم

دار و افـزایش معنـی دار ارتفاع گیاهباعث کاهش معنی
شاخص سطح بـرگ، تعـداد سـنبله در واحـد سـطح، 
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شــاخص برداشت 

بوتـه  450گردید و رقم بهار با تراکم کاشت مطلـوب 
در متر مربع از نظر تولید عملکرد دانـه برتـر از سـایر 

 تـرینبیش) 1386فر (). مؤیدي و سیاح21ارقام بود (
نه و بیولوژیک در گندم آبی رقم چمـران را عملکرد دا
تـرین عملکـرد بوته در متر مربع و کـم 500در تراکم 

بوته در متر  300دانه و عملکرد بیولوژیک را از تراکم 
. در آزمایشی دیگر اثر چهار )22( مربع گزارش کردند

بذر در متر مربـع) بـر  400و  350، 300، 250تراکم (
، سرداري، رصد و پرتو 2 عملکرد چهار رقم گندم آذر

بـذر در متـر  300-350عملکـرد در تـراکم  ترینبیش
مقیمـی مفـرد و همکــاران  ).23مربـع گـزارش شــد (

 50( کشت مختلف هاي تراکم تأثیر بررسی) در 1392(

) مربـعترم در بوته 500 و 400 و 300 و 200 و 100 و
 دیـم شـرایطت در دهدشـ و کوهدشـت گندم رقم دو
 500 تـراکم بـه مربوط عملکرد ترینبیشیافتند که در

 تراکم افزایش باو  بود در هر دو رقم مترمربع در بوته
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 دانـه هزار وزن و مثمر ساقه تعداد رقم، دو هر در دانه

  .)24( یافت کاهش
سـطح زیـر کشـت ، 1399-1400در سال زراعی   

برآورد شد که هکتار  هزار 250 لرستانگندم در استان 
کل سـطح محصـولات زراعـی درصد از  1/47معادل 

صورت دیم هکتار به هزار 195 استان بود. از این میزان،
با توجه بـه اینکـه ). 25( دبوهکتار آن آبی  هزار 56و 

تغییرات اقلیم موجب تغییر شدید در مقدار، شـدت و 
مراحل مختلف نمـو لذا توزیع بارندگی گردیده است، 

دانـه بـه در شرایط دیم از سبز شدن تـا پرشـدن گیاه 
انتخاب  .شوددرجات مختلف با تنش خشکی مواجه می

رقم و تراکم بذر مناسب و کاهش تعرق با اسـتفاده از 
کاري مؤثر در تطبیق گیاه با تواند راهمواد ضد تعرق می

کـه مطالعـه یی زاي منطقه باشـد. از آنجـاشرایط تنش
ایـن جامعی روي این سه عامـل انجـام نشـده اسـت، 

عملکـرد و اجـزاي  بررسی واکـنشپژوهش با هدف 
هـاي تراکمگندم تحت شرایط دیم به عملکرد سه رقم 

  اجرا گردید.  کائولینمحلول پاشی مختلف و 
  هامواد و روش

-97و  1395-96سال زراعی دو آزمایش در این   
 33در شهرستان کوهدشت با عرض جغرافیایی  1396

درجه  47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  32درجه و 
متر از سطح دریا  1195دقیقه شرقی و با ارتفاع  36و 

-مـیمتر میلی 307انجام شد. متوسط بارندگی سالیانه 

مناطق  وباشد. منطقه مورد نظر از نظر آب و هوایی جز
در باشـد. نیمه گرمسیري با تابستان گرم و خشک مـی

ویژه میـزان دو سال اجراي آزمایش، شرایط اقلیمی (به
). 1 جدولبود (متفاوت دو سال در و توزیع بارندگی) 

در هر دو سال زراعی، مهر ماه بدون بارنـدگی و آبـان 
بارندگی مؤثر بود اما بارندگی در آذر ماه سال ماه فاقد 

تـر از سـال زراعـی اول زراعی دوم مؤثر و بسیار بیش
هـاي زراعـی فروردین ماه (مرحله گلدهی) سـالبود. 

د. باریـمتـر بـاران میلـی 58و  86ترتیب اول و دوم به
همچنین، میزان بارندگی در اردیبهشت ماه سال زراعی 

متر) بود ولـی در اردیبهشـت میلی 3/6اول غیر مؤثر (
متر رسـید، یعنـی در میلی 182ماه سال زراعی دوم به 

نسبت بـه برابر  30مرحله حساس پر شدن دانه معادل 
برخــی منظــور تعیــین بــه افــزایش داشــت.ســال اول 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك زراعی در عمق 
برداري شد و نتایج آزمـایش متر به نمونهسانتی 30-0

ـــاك  ـــدول خ ـــت. 2در ج ـــده اس ـــان داده ش نش

  
  1396-7و  1395-6هاي آمار درجه حرارت و بارندگی منطقه کوهدشت در سال -1جدول 

Table 1- Temperature and precipitation data of Koohdasht region in 2016-17 and 2017-18 

  سال -ماه 
  دماي حداقل

  گراد)(درجه سانتی
  دماي حداکثر

  گراد)سانتی(درجه 
  میانگین دما

  گراد)(درجه سانتی
  دماي حداقل مطلق

  گراد)(درجه سانتی
  دماي حداکثر مطلق
  (درجه سانتی گراد)

  بارندگی
  متر)(میلی

Min. Temp (˚C) Max.Temp (˚C)  Min.Temp (˚C) Actual Min. 
Temp (˚C) 

Actual 
Max.Temp (˚C)  

Precipitation 
(mm) 

Month- Year 96 -1395  
97 -

1396 
96 -

1395 
97 -

1396 
96 -

1395 
97 -

1396 
96 -

1395 
97 -

1396 
96 -

1395 
97 -

1396 
96 -

1395 
97 -

1396 

 2016-17 2017-18 2016-17 2017-18 2016-17 2017-18 2016-17 2017-18 2016-17 2017-18 2016-17 2017-18 0 
 NOV 5.04 5.24 24 23.89 14.5 14.6 -0.5 -1.9 28.9 31 3.6 7.7  آبان
 DES -1.26 -0.46 13.7 15.04 6.2 7.3 -9.5 -4.2 17.8 19.1 16.8 55.2 آذر
 JAN 0.09 -0.23 12.82 14.57 6.5 7.2 -10 -5.3 18.3 21 69.4 34.6 دي

 FEB -2.1 0.63 9.65 14.12 3.8 7.4 -6.4 -7 14.3 20.1 84.2 68.2 بهمن
 MAR 0.46 3.62 16.35 17.89 8.4 10.7 -5.4 -0.3 22.8 23.1 40.1 53.8 اسفند

 APR 6.75 6.29 19.4 22.77 13.1 14.5 1.5 0.6 27.9 28.9 86.3 57.8 فروردین
 MAY 9.23 9.72 29.1 23.24 19.2 16.5 4.7 4.7 34.2 29.6 6.3 181.6 اردیبهشت

 JUN 11 14.2 35.1 33.2 23.1 23.7 5.3 10.4 38.7 36.4 0 5 خرداد
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سال 
  زراعی

Agrono
mic 
year 

4.01 5.22 21.09 21.60 12.57 13.41 -1.91 -0.32 26.28 27.18 306.7 464.9 

  .برخی از خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاك محل آزمایش -2جدول 
Table 2- Some physical and chemical characteristics of the soil. 

  الکتریکیهدایت  کربن آلی  نیتروژن    فسفر  پتاسیم  آهن  منگنز يور  مس
(دسی زیمنس بر 

  متر)
)1-(ds.mEC  

  اسیدیته
pH  

  بافت خاك
Soil 

texture  

  سال زراعی
Agronomic 

year  

  (درصد)    گرم بر کیلوگرم)(میلی
Cu Zn Mn Fe K  P   N C  

)1-(mg.kg    (%)  

لومی   7.5  0.62  0.79  0.08    17.8  365  17.2  6.9  0.29  0.85
Loam  

96-1395  
2016-17  

0.92 0.31 7.0 14.3 387 22.0   0.07 0.71  0.41 7.4 
لومی 
Loam 

97-1396  
2017-18 

  
در  اسـپلیت پلـات - فاکتوریلصورت هب آزمایش  

هاي کامل تصادفی بـا چهـار تکـرار قالب طرح بلوك
دیـم (کوهدشـت، شامل رقم گندم  هاعامل. انجام شد

 800و  650، 500، 350( بذر تراکم) و کریم و قابوس
هـاي در کـرت فاکتوریـلصـورت به )مترمربعدر  بذر

 در دو سطح شاهد کائولینپاشی محلولعامل و اصلی 
قـرار هـاي فرعـی در کـرت کـائولینپاشـی محلول و

ارقـام  کوهدشت، کـریم و قـابوسهرسه رقم  .گرفت
باشند سیر میاصلاح شده براي شرایط دیم مناطق گرم

توسط مؤسسـه تحقیقـات کشـاورزي دیـم کشـور که 
اند و متحمل بـه تـنش خشـکی و گرمـا، معرفی شده

ها و کیفیت خوب نانوایی و عملکـرد مقاوم به بیماري
سو بر ز یکانتخاب سطوح تراکم بالا اباشند. بیشتر می

-هاي قبلی و از سوي دیگر بههاي پژوهشاساس یافته

  ن بود. دلیل مصرف بالاي بذر توسط کشاورزا
-بـه کشـت بـود. آیشدر سال قبل  آزمایش زمین  

ترتیب سال اول به آبان ماه 14و  11در صورت دستی 
 5هر کـرت در بـر گیرنـده شد. انجام  و دوم آزمایش

متـر سـانتی 17متري با فاصله خطـوط  6خط کاشت 
خـاك، قبـل از کاشـت  آزموناساس  برهر سال . بود

 100بــه میــزان اوره  نیمــی ازشــامل کــوددهی زمــین 
سـوپر  کـود فسـفر از منبـع تمام و هکتارکیلوگرم در 

و کیلـوگرم در هکتـار  100بـه میـزان فسفات تریپـل 
استفاده کیلوگرم در هکتار  50سولفات پتاسیم به میزان 

دهـی و پنجهي دو مرحلهدر اوره باقیمانده  نصف شد.
کیلوگرم در هکتـار  50هر بار به میزان شروع گلدهی 

   اضافه شد.به خاك 
که داراري ساختار  پودر رس کائولین مورد استفاده  

، از شرکت کیمیا بود شکل ورقه ورقهبلوري کوارتز به
سبزآور تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. به این ترتیب 

درصـد، بـه  5پودر کائولین (پودر سپیدان) با غلظـت 
پاشـی (صـابون محلـولهمراه سـورفاکتانت مربوطـه 

پاش مجهز وسیله سمآب کاملاً مخلوط و به باسیترال) 
به پمپ گردش آب و همزن روي گیـاه اسـپري شـد؛ 

طـور کامـل گیـاه بـه هواییاي که سطوح اندام گونهبه
پوشش داده و پس از خشک شدن محلول، گیاه سفید 

پاشی کائولین طـی دو مرحلـه در محلولنظر رسید. به
آخر اسـفند  فاصله دو هفته (هفتهزمان رشد رویشی به

و هفتـه دوم زمـان بـا شـروع مرحلـه زایشـی هـمماه 
) هر سال انجام در مرحله ساقه رفتن گیاه فروردین ماه

هـاي هاي شاهد به منظور یکنـواختی کـرتکرتشد. 
  پاشی شدند.محلول آبیاريآزمایشی با آب 

با خشک شدن گیـاه در در زمان برداشت هر سال   
از متر طـولی سانتی 20 هايبوتههفته آخر خرداد ماه، 

متـر سـانتی 25با احتساب هر کرت فرعی ردیف دوم 
 سنبلچه میانیدر سه طول ریشک (بر شد و کف حاشیه

چون تعداد سنبله در  اجزاي عملکرد گندم)، هر سنبله
 و وزن هــزار دانــه و مترمربــع، تعــداد دانــه در ســنبله
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عملکرد  گیري شد.اندازهها آن روي عملکرد بیولوژیک
 25هاي سه ردیف هر کرت با حذف از توزین دانهدانه 

 8/2از مسـاحتی معـادل متر حاشـیه از طـرفین سانتی
ها در آون بـا سپس دانهرطوبت انجام گرفت. مترمربع 

گراد خشک شد و عملکرد دانـه درجه سانتی 70دماي 
-به پروتئیندرصد محاسبه گردید. درصد  14 بر اساس

پـس از آزمـون گیـري شـد. اندازه) 26روش کجدال (
تجزیه  SAS 9.1ها توسط نرم افزار آماري دادهبارتلت، 

 LSDها توسط آزمون واریانس شدند و مقایسه میانگین
  .در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفت

  ج و بحثنتای
نتایج آزمون بارتلت براي همگنی واریانس خطاي   

) نشان 3آزمایش طی دو سال اجراي آزمایش (جدول 
اسکور بجز براي وزن هزار دانـه،  - داد که مقدار کاي

-براي وزن هـزارلذا  ؛بودندار براي دیگر صفات معنی

تجزیـه براي دیگر صفات ساده و دانه تجزیه واریانس 
  واریانس مرکب انجام شد.

  
  .هاانسنتایج آزمون بارتلت براي همگنی واری -3جدول 

Table 3- Bartlett's test for homogeneity of variances (chi-square). 
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  باشد.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد میترتیب معنی*و** به
* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان  :گیاه صفات طولی
و طـول  طول سـنبله ،، طول پدانکلداد که ارتفاع بوته

داري تحت تأثیر اثرات سال، سـال طور معنیبهریشک 
در رقم، سال در تراکم کاشت، سال در رقم در تـراکم 

اثر سال در رقم . کاشت و سال در کائولین قرار گرفت
  ). 4دار بود (جدول معنینیز در کائولین بر طول ریشک 

مقایسۀ میانگین اثرمتقابـل رقـم در تـراکم کاشـت   
دهی براي سال نشان داد در سال اول، رقم روش برشبه

هزار بوتـه در هکتـار بیشـترین  500قابوس در تراکم 
)، رقم کوهدشت در تراکم مترسانتی 7/81(ارتفاع بوته 

 9/28هزار بوته در هکتار بیشترین طول پدانکل ( 650
هزار بوته در  350رقم کوهدشت در تراکم  ،متر)سانتی

متـر) بـدون سـانتی 8/11هکتار بیشترین طول سنبله (
و رقم کریم در تراکم  هادار با دیگر تراکمتفاوت معنی

 5/7هزار بوته در هکتار بیشترین طـول ریشـک ( 500
را  هـادار با دیگر تـراکممتر) بدون تفاوت معنیسانتی

). در سـال دوم، رقـم کوهدشـت در 5داشت (جدول 

تـه هزار بوته در هکتار بیشترین ارتفـاع بو 800تراکم 
هـزار  500رقم قابوس در تـراکم و  )مترسانتی 4/88(

 ،متر)سانتی 3/26بوته در هکتار بیشترین طول پدانکل (
هـزار بوتـه در هکتـار  650رقم کوهدشت در تـراکم 

متـر) بـدون تفـاوت سانتی 5/11بیشترین طول سنبله (
و رقم کریم هزار بوته در هکتار  350دار با تراکم معنی

متـر) سـانتی 12/6زار بوته در هکتار (ه 500در تراکم 
هزار  650دار با رقم قابوس در تراکم بدون تفاوت معنی

  ). 5را نشان داد (جدول بوته در هکتار 
تـوان تر در سال دوم را مـیعلت ارتفاع بوته بیش  

تـر و توزیـع بهتـر آن در سـال در میزان بارندگی بیش
-گـرهمیاندوم جستجو نمود که با افزایش رشد طولی 

تفاوت میـان ارقـام ناشـی از  ها، بر ارتفاع بوته افزود.
هاي ژنتیکی اسـت کـه بـا نتـایج عبـدالرحمنی تفاوت

دار ) که نشان داد اثر رقم بـر ارتفاع بوته معنـی2016(
دار شدن اثر متقابل دلیل معنی ، مطابقت دارد.)27( بود

رقم در تراکم کاشـت بـر ارتفـاع بوتـه طـی دو سـال 
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آزمایش، واکنش متفـاوت ارقـام بـه تـراکم در  اجراي
است. در هر دو سـال، دو سال شرایط اقلیمی متفاوت 

هـاي بالـا جهـت دو رقم کوهدشت و کریم در تـراکم
رقابت براي نور مرتفع گردیدند، لیکن رقم قابوس بـا 

کـم افزایش تراکم کاهش ارتفـاع نشـان داد. واکـنش 
 یانـگبـا اظهـارات بـه تـراکم رقم قـابوس ارتفاع در 

دار ارتفــاع بوتــه بــا مبنــی افــزایش غیرمعنــی) 2019(
جـوان و همکـاران  .)28( مطابقت داردافزایش تراکم 

ــر روي 2010( ــدتعرق ب ــواد ض ــاربرد م ــد ک ) دریافتن
طور قابل توجهی به ).Glycine max L( محصول سویا

موجب افزایش ارتفـاع سـاقه گردیـد و از بـین مـواد 
ین تـأثیر را در تـربیشضدتعرق مورد استفاده کائولین 

مطابقـت دارد. که با نتایج ما  ،)7( عملکرد دانه داشت
 Linumکتـان ( ) در گیـاه2000الـه و ابـولیلی (گـاب

usitatissimum L.( )9(،  ایجیتاســـلان و همکـــاران
 و) Phaseolus vulgaris L.( )10() در لوبیــا 2010(

ــــــــتاوا ( ــــــــرا و سریکاس   ) در ذرت 2005میس
)Zea mays L.( )11 ( ــابهی ــایج مش ــه نت ــز ب در نی

خصوص نقش مثبت مواد ضد تعرق در ارتفـاع بوتـه 
رقم کوهدشت طی هر دو سـال اجـراي  دست یافتند.

نسـبت بـه دو رقـم  يتـربـیشآزمایش از طول سنبله 
دیگر برخوردار بود که به دلیل تفـاوت ژنتیکـی میـان 

) مبنی بر 2016ارقام است که با گزارش عبدالرحمنی (
مطابقـت ) 27(اثر رقم بـر طول سـنبله  ندار بودمعنی
واکنش متفاوت ارقام به تـراکم کاشـت در سـال  دارد.

تـراکم دار شدن اثر متقابـل رقـم در دوم موجب معنی
کاشت بر طول سـنبله شـد. در سـال دوم در دو رقـم 
کوهدشت و قابوس با افزایش تراکم تا حدي، بر طول 

دلیل رقابت بـر سنبله افزوده شد، لیکن در تراکم بالا به
سر مواد فتوسنتزي جهـت تشـکیل و پـر کـردن دانـه 
کاهش یافت، اما در رقم کریم این روند کاهشی بـود. 

)،  با افزایش تـراکم تـا حـدي 2019( یانگگزارش به
ممکن است ارتفـاع  .)28( یابدطول سنبله افزایش می

تـر ناشـی از افـزایش و توزیـع بهتـر میـزان بوته بیش
-بارندگی در سال دوم موجب کاهش طول پدانکل بـه

افـزایش دلیل رقابت رشد میان اجزاي گیاه شده باشد. 
پور طول پدانکل با کاربرد مواد ضد تعرق توسط کاظم

. )12( ) نیز گـزارش شـده اسـت2002و تاج بخش (
) نیز نشان داد اثر رقم بــر طـول 2016عبدالرحمنی (
، که مؤید نتایج ما اسـت. )27( دار گردیدپدانکل معنی

هاي ژنتیکی عامل تفاوت میـان ارقـام اس کـه تفاوت
در سال اول با افزایش تـراکم  خود متأثر از تراکم بود.

ریشک افزوده شـد و از آن پـس  بوته بر طول 500تا 
ــین بوتــه اي موجــب کــاهش طــول رقابــت درون و ب

ریشک شد. در سـال دوم ارقـام واکـنش متفـاوت بـه 
کـه در رقـم کـریم طـوريتراکم کاشت نشان دادند. به

دار هاي مختلـف معنـیتغییرات طول ریشک در تراکم
نبود؛ ولی در دو رقم کوهدشت و قابوس بـا افـزایش 

، بر طول ریشک افزوده شد و در تراکم تراکم تا حدي
دلیل رقابت اجزاي گیاهی کـاهش یافـت خیلی زیاد به

.  )28( ) مطابقــت دارد2019( یانــگاظهــارات کـه بــا 
روش مقایسۀ میـانگین اثرمتقابـل رقـم در کـائولین بـه

دهی براي سال نشان داد در سال اول رقم کـریم برش
بـا میـانگین ترین طول ریشـک با کاربرد کائولین بیش

-متر و رقم قابوس بدون کاربرد کائولین کمسانتی 5/7
متر را داشت. سانتی 8/6ترین طول ریشک با میانگین 

-بـیشدر سال دوم رقم کریم با بدون کاربرد کائولین 
متـر و رقـم سـانتی 0/6طول ریشک با میـانگین  ترین

ترین طول ریشـک بـا کوهدشت با کاربرد کائولین کم
). ملاحظه 1شکل متر را نشان داد (سانتی 4/5میانگین 

طی هر دو سال اجراي آزمایش رقم کریم طول  شد که
تري نسبت به دو رقـم دیگـر داشـت کـه ریشک بیش

علتش تفاوت ژنتیکی میان ارقام اسـت و بـا گـزارش 
ــل ــاران (گ ــدالرحمنی ) 29() 1383پرور و همک و عب

دار بودن اثر رقم بـر طول مبنی بر معنی) 27() 2016(
ریشک مطابقت دارد، اما هـر سـه رقـم از نظـر طـول 

تر اول، بـه کـاربرد کـائولین ریشک در سال کم بارش
تر دوم، واکنش مثبت نشان دادند، اما در سال پر بارش

عبـارتی کـاربرد واکنش به کاربرد کائولین منفی بود. به
نمود.کائولین نقش مثبتی در شرایط تنش خشکی ایفا 
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  دهی براي سال.روش برشمقایسه میانگین طول ریشک گندم در سطوح مختلف اثرمتقابل سه گانه سال در رقم در کائولین به - 1شکل 

Y1  وY2ندارند. دارهاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین. 1396- 97و  1395-96هاي ترتیب سال: به  
Figure 1- Mean comparison of need length of wheat at different levels of year × cultivar × Kaolin by sliced for year. 

Y1 and Y2: years 2016-17 and 2017-18, respectively. Means in each column followed by similar letter(s) are not 
significantly different. 

  
نتایج تجزیـه واریـانس مرکـب  :اجزاي عملکرد دانه

داري طور معنینشان داد که تعداد سنبله در مترمربع به
تحت تأثیر اثرات سال، سال در رقـم، سـال در تـراکم 
کاشت، سال در رقم در تراکم کاشت، سال در کائولین 

کائولین؛ و تعـداد دانـه در و سال در تراکم کاشت در 
داري تحت تأثیر اثرات سـال، رقـم، طور معنیسنبله به

کائولین، سال در رقم در تراکم کاشت در کائولین قرار 
  ).4گرفت (جدول 

واکنش ارقام به تراکم کاشت از نظر تعـداد سـنبله   
متقابـل  در مترمربع متفاوت بود. مقایسۀ میـانگین اثـر

دهی براي سـال نشـان داد شروش بررقم در تراکم به
ترین تعداد سنبله در مترمربع در رقم در سال اول، بیش

سـنبله)  869بذر در مترمربع ( 800کوهدشت با تراکم 
 350ترین آن از رقم کریم با تـراکم مشاهده شد و کم
). 5دست آمد (جدول هسنبله) ب 564بذر در مترمربع (

ــراکم  ــابوس در ت ــم ق ــذر 350در ســال دوم، رق در  ب
ــراکم  ــم کوهدشــت در ت ــع و رق ــذر در  800مترمرب ب

تـرین سـنبله) بـیش 1101و  1107ترتیب مترمربع (به

بذر  800تعداد سنبله در مترمربع و رقم کریم در تراکم 
تـرین تعـداد سـنبله در سـنبله) کـم 661در مترمربع (

  ). 5مترمربع را تولید نمود (جدول 
پاشـی محلـول متقابل تراکم در مقایسۀ میانگین اثر  

دهی براي سال نشان داد در سال روش برشکائولین به
هزار بذر در هکتار بـا و بـدون  800اول، تیمار تراکم 

سـنبله  815و  806ترتیـب پاشی کـائولین (بـهمحلول
 800و تیمار تـراکم  ترینبیشدار) بدون اختلاف معنی

پاشـی کـائولین هزار بذر در هکتار با و بدون محلـول
تعــداد ســنبله در مترمربــع را  تــرینکــمنبله) سـ 627(

هزار بذر در  650داشت، اما در سال دوم، تیمار تراکم 
-بیشسنبله)  1110پاشی کائولین (هکتار بدون محلول

بذر در متر  350تعداد سنبله در مترمربع و تراکم  ترین
بـذر در  800پاشی کائولین و تراکم مربع بدون محلول
تعداد سـنبله  ترینکمشی کائولین پامتر مربع با محلول

سنبله) را  810و  795ترتیب با میانگین در مترمربع (به
-دهد در سال کم). این نتایج نشان می2 شکلداشت (

داري پاشــی کــائولین نقــش معنــیبـاران اول، محلــول
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نداشت و تراکم تعیین کننده بود، اما در سـال پربـاران 
راکم اثر متفاوتی بر پاشی کائولین بسته به تدوم، محلول

  تعداد سنبله داشت.
مقایسۀ میـانگین در خصوص تعداد دانه در سنبله،   

دهـی روش برشاثرمتقابل رقم در تراکم در کائولین به
براي سال نشان داد در سال اول اجراي آزمایش رقـم 

شی پابذر در متر مربع با محلول 500قابوس در تراکم  
بذر  650و رقم کوهدشت در تراکم  ترینبیشکائولین 

تعداد  ترینکمپاشی کائولین در متر مربع بدون محلول
دانه)  7/30و  6/41ترتیب با میانگین دانه در سنبله (به

 350را داشت، اما در سال دوم، رقم قابوس در تراکم  
و  تـرینبـیشپاشی کائولین بذر در متر مربع با محلول

-بذر در متر مربع با محلـول 350رقم کریم در تراکم 

ترتیب با تعداد دانه در سنبله (به ترینکمپاشی کائولین 
). 3شـکل دانه) را تولید نمود ( 6/20و  3/37میانگین 

شود که واکنش تعداد دانه در سنبله به رقم، ملاحظه می
تراکم کاشت و کـائولین متفـاوت بـود کـه علـاوه بـر 

محیط (تـراکم کاشـت و کـائولین)، متـأثر از ژنتیک و 
ـــز ـــر اج ـــد دیگ ـــت.برآین ـــه اس ـــرد دان اي عملک

  
 روش برشپاشی کائولین بهمقایسه میانگین تعداد سنبله در مترمربع گندم در سطوح مختلف اثرمتقابل سه گانه سال در تراکم در محلول -2شکل 

  دار ندارند.هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین. 1396-97و  1395-96هاي ترتیب سال: بهY2و  Y1دهی براي سال. 
Figure 2- Mean comparison of spike No. m-2 of wheat at different levels of seed density × kaolin interaction by sliced 
for year. Y1 and Y2: years 2016-17 and 2017-18, respectively. Means in each column followed by similar letter(s) 
are not sign   

  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان داد کـه در   
- سال اول آزمایش، تنها اثر رقم بر وزن هزار دانه معنی

در سال دوم آزمایش، علاوه بر اثرات ساده و  ودار شد 
متقابل دوگانه، اثر متقابل سه گانـه رقـم در تـراکم در 

دار گردید پاشی کائولین بر وزن هزار دانه معنیمحلول
ترین وزن هـزار دانـه از ). در سال اول بیش6(جدول 

ترین آن از رقـم قـابوس گرم) و کم 6/41رقم کریم (
در سال دوم اجراي آزمایش  وگرم) حاصل شد  3/27(

و بـدون  بذر در متـر مربـع 350رقم قابوس در تراکم 

 7/51تـرین وزن هزاردانـه (پاشی کائولین بیشمحلول
در متـر مربـع و بذر  500گرم) و رقم کریم در تراکم 

 9/38ترین وزن هزاردانه (پاشی کائولین کمبدون محلول
  ).4 شکلگرم) را داشت (

تفـاوت بـین ) نشان داد 2016نتایج عبدالرحمنی (  
ترین و دار بود و بیشوزن هزار دانه معنیاز نظر م ارقا

ترین وزن هزار دانه گندم متعلق به رقم یاواروس و کم
. در آزمایشی دیگر اثر تراکم بـذر بـر )27( سیمره بود

). کاهش در اندازه دانه 30(دار نبود وزن هزار دانه معنی
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در شرایط تنش نسبت به نرمال همچنین توسط دیگـر 
) گزارش شده است. تفاوت در وزن 33و  32محققین (

ها ممکن اسـت ناشـی از تفـاوت در دانه میان ژنوتیپ
ــپ باشــد ( ــر ژنوتی ــه در ه ــدازه دان ).35و  34، 32ان

 

  
پاشی کائولین تراکم در محلول متقابل چهار گانه سال در رقم در در سطوح مختلف اثرمقایسه میانگین تعداد دانه در سنبله گندم  - 3شکل 

هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف میانگین. 1396- 97و  1395-96هاي ترتیب سال: بهY2و  Y1دهی براي سال. روش برشبه
  .دار ندارندمعنی

Figure 3- Mean comparison of Seed No. spike-1 of wheat at different levels of cultivar × seed density × kaolin 
interaction by sliced for year. Y1 and Y2: years 2016-17 and 2017-18, respectively. Means in each column followed 

by similar letter(s) are not significantly different ificantly different. 
  

  .گندم در شرایط دیم وزن هزار دانهپاشی کائولین بر تجزیه واریانس اثر رقم، تراکم بذر و محلول -6جدول 
Table 6- Analysis of variance of effect of cultivar, density and foliar application of Kaolin on 1000-seed weight of 

wheat in dryland condition.  
  Mean Square مربعاتمیانگین 

  درجه آزادي
df  

  تغییرات منبع
S.O.V  

  seed weight-1000 وزن هزار دانه
97-1396  96-1395  

2017-18 2016-17 
 Replication (R)  تکرار 1 **110.89 **8.19

 Cultivar (C) رقم 2 **148.97 **15.17

 Plant Density (D)  تراکم 3 27.241 **18.24
 C*D  تراکم ×رقم  6 25.467 **56.91

 E1 1خطاي  66 66.3 0.38

 Ka  کائولین 1 139.4 **48.025
 V*Ka  کائولین ×رقم  2 7.759 **28.92
 D*Ka  کائولین ×تراکم  3 36.929 **79.06
 C*D*Ka  کائولین × تراکم ×رقم 6 22.314 **28.06

 E2  2ي خطا 72 19.927 1.01

 (%) CV  (درصد)ضریب تغییرات  17.3 2.18
  باشد.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد میترتیب معنی*و** به

* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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کائولین. پاشی دانه گندم در سطوح مختلف اثرمتقابل سه گانه رقم در تراکم در محلول وزن هزارمقایسه میانگین دو ساله  - 4شکل 

  .دار ندارندهاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Figure 4- Two years mean comparison of 1000-seed weight of wheat at different levels of cultivar × seed density × 

kaolin interaction. Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different. 
 

نتایج تجزیه واریانس مرکـب نشـان داد  :عملکرد دانه
داري تحـت تـأثیر اثـرات طور معنیکه عملکرد دانه به

سال، رقم، تراکم کاشت، سال در رقم، سال در تـراکم 
ــال در  ــراکم کاشــت، س ــم در ت کاشــت، ســال در رق
کائولین، رقم در تراکم کاشت در کـائولین و سـال در 

). عملکرد دانـه 4رقم در کائولین قرار گرفت (جدول 
و  2884ترتیـب تر از سـال اول (بـهدر سال دوم بیش

ــو 2313 ــودکیل ــار) ب ــانگین. گرم در هکت ــۀ می  مقایس
دهی بـراي سـال روش برشاثرمتقابل رقم در تراکم به

نشان داد در سال اول، ارقام قـابوس و کوهدشـت در 
 2449و  2553ترتیـب بذر در مترمربع (به 500تراکم 

و رقـم عملکـرد دانـه تـرین کیلوگرم در هکتار) بـیش
-مترمربع (بـهبذر در  800و  650هاي کریم در تراکم

تـرین کیلوگرم در هکتـار) کـم 2090و  2129ترتیب 
را تولید نمـود ؛ امـا در سـال دوم، رقـم عملکرد دانه 

کیلوگرم  3041بذر در مترمربع ( 500قابوس در تراکم 
و رقـم کـریم در عملکـرد دانـه ین تـربیشدر هکتار) 

کیلوگرم در هکتار)  2452بذر در مترمربع ( 800تراکم 

). 5را تولیـد نمـود (جـدول لکـرد دانـه عمتـرین کم
مقایسۀ میانگین اثرمتقابـل رقـم در تـراکم کاشـت در 

پاشی کائولین نشان داد رقم قـابوس در تـراکم محلول
پاشـی کـائولین بذر در مترمربع بدون و با محلول 500
-بـیشکیلـوگرم در هکتـار)  2802و  2792ترتیب (به

بـذر در  800ین عملکرد دانه و رقم کریم در تراکم تر
ترتیـب پاشـی کـائولین (بـهمترمربع بدون و با محلول

تـرین عملکـرد کیلوگرم در هکتار) کم 2284و  2258
   ).5ل شکدانه را داشت (

ــه گنــدم در ســطوح  عملکــردرونــد تغییــرات    دان
مختلف تراکم بذر در سال اول و دوم اجراي آزمایش 

دانه با افزایش تراکم بذر از  عملکردنشان داد که میزان 
دار در هـر دو سـال اول معنی ايملهچند جیک رابطه 

)**= 0.9572R) 0.9912 =**) و دومR اجراي آزمایش (
بـه  350که با افـزایش تـراکم از طوريهپیروي نمود؛ ب

دار و در سال اول افزایش معنـیبذر در متر مربع  500
داري داشــت، و بــا معنــی افــزایش غیــردر ســال دوم 

یافـت (شـکل داري معنیتراکم کاهش  تربیشافزایش 
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هـا بـر دهد که رقابت میان بذراین نتایج نشان می ).7
بـذر  500 ازهاي بالـاتر ویژه آب در تراکمسر منابع به

مربع تشدید شده که کاهش در عملکرد دانـه را در متر
همراه داشت. نتایج تحقیقات مختلف نیـز حـاکی از به

) در گندم در اثر تنش خشکی 29کاهش عملکرد دانه (
هاي حاصل از این پژوهش مطابقـت است، که با یافته

رقـم کرخـه  ،بین ارقام گندم دورومدر آزمایشی  دارد.
ترین میزان عملکرد دانه را پایین رقم سیمره وبالاترین 

 بذر در متر 300و  450تراکم. به خود اختصاص دادند
مربع به ترتیب بالاترین و پاینترین عملکرد را به خـود 

 ).36اختصــــــــــــــــاص دادنــــــــــــــــد (

  
  پاشی در محلولمقایسه میانگین دو ساله عملکرد دانه گندم در سطوح مختلف اثرمتقابل سه گانه رقم در تراکم  - 5شکل 

  .دار ندارندهاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیکائولین. میانگین
Figure 5- Two years mean comparison of seed yield of wheat at different levels of cultivar × seed  

density × kaolin interaction. Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different. 
  

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشـان  :شاخص برداشت
داري تحت تـأثیر طور معنیداد که شاخص برداشت به

اثرات سال در رقم، سال در تراکم کاشـت و سـال در 
مقایسـۀ ). 4رقم در تراکم کاشت قرار گرفت (جدول 
-روش برشمیانگین اثرمتقابل رقم در تراکم کاشت به

دهی براي سال نشان داد در سال اول، رقم قابوس بـا 
تـرین درصد) بـیش 8/35بذر در مترمربع ( 650تراکم 

بـذر در  650شاخص برداشت و رقم کریم در تـراکم 
ترین شاخص برداشـت را درصد) کم 58/29مترمربع (

 500رقم کوهدشت با تـراکم داشت؛ اما در سال دوم، 
تـرین شـاخص درصد) بـیش 18/35بذر در مترمربع (

بـذر در مترمربـع  350برداشت و رقم کریم در تراکم 

ترین شاخص برداشـت را داشـت درصد) کم 74/30(
  ).5جدول (

تـرین شـاخص تـرین و کـمبـیشدر یک مطالعـه   
در ، امـا بـودبذر  300و  500در تراکم  گندم برداشت

اثرمتقابل رقم در تراکم، بالاترین شاخص برداشـت را 
 مربـع نشـان داد بذر در متر  400رقم کرخه در تراکم 

افزایش زیاد تراکم در شرایط دیم با ایجاد تنش  ).29(
کاهش شاخص کاهد. خشکی از شاخص برداشت می
 گـزارش شـده اسـتبرداشت گندم در تنش خشـکی 

توانـد کاربرد مواد ضدتعرق در زمان کم آبی می .)36(
در  کاهش خسارت تـنش را بـه همـراه داشـته باشـد.
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مواد ضد تعرق موجب افزایش عملکرد دانه،  آزمایشی
  . )12( عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت شد

نتایج تجزیه واریانس مرکـب نشـان داد  :پروتئین دانه
داري تحـت تـأثیر طور معنـیکه میزان پروتئین دانه به

اثرات سال، سال در رقم و رقم در کائولین قرار گرفت 
داري ). میان ارقام در سال دوم تفاوت معنـی4(جدول 

ترین میزان پروتئین دانه از رقـم مشاهده نشد، اما بیش
تـرین آن از درصد) و کم 82/12قابوس در سال اول (

درصـد) حاصـل  45/11رقم کوهدشت در سال دوم (
پاشـی یسۀ میانگین اثرمتقابل رقـم در محلـولشد. مقا
پاشـی شان داد رقم کوهدشت بـدون محلـولنکائولین 

ترین میزان پروتئین دانـه درصد) بیش 30/12کائولین (
درصـد)  72/11پاشی کائولین (و همین رقم با محلول

). ایـن 6شـکل ترین میزان پروتئین دانه را داشت (کم

پـروتئین دانـه بـه  دهـد واکـنش میـزاننتایج نشان می
کاربرد کـائولین در میـان ارقـام متفـاوت بـود و رقـم 

تـرین ترین واکنش و رقم قـابوس کـمکوهدشت بیش
رونـد تغییـرات . واکنش را به کاربرد کائولین نشان داد

پروتئین دانه گندم در سطوح مختلـف تـراکم بـذر در 
سال اول و دوم اجراي آزمایش نشـان داد کـه میـزان 

ه با افزایش تراکم بذر از یک رابطه خطـی پروتئین دان
  دار بــا شــیب منفــی در هــر دو ســـال اول معنــی

)= 0.66**2R) 2**0.69 =) و دومR پیـروي نمـود؛ (
هر دو سـال که بیشترین میزان پروتئین دانه در بطوري
 2/13و  0/13ترتیب (بههزار بذر در هکتار  350تراکم 

 13دست آمد و با افـزایش تـراکم بـه زیـر هبدرصد) 
   ).7درصد کاهش یافت (شکل 

  
  پاشی کائولین. مقایسه میانگین پروتئین دانه گندم در سطوح مختلف اثرمتقابل دو گانه رقم در محلول - 6شکل 

  .ندارنددار هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Figure 6- Mean comparison of seed protein of wheat at different levels of cultivar × kaolin interaction.  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different. 
 

) بیان کردند که غلظت 2011طالع احمد و حداد (  
هاي محلول برگ در اثر تنش خشکی در ارقام پروتیین

هاي تجزیـه علت افزایش فعالیت آنزیمگندم پیشتاز به
ها، کاهش سنتز پروتیین و تجمـع اسـید ینئکننده پروت

. کاهش )37( یابدزاد از جمله پرولین کاهش میامینه آ
قابل ملاحظه غلظت پروتئین در شـرایط تـنش شـدید 

تواند به کاهش زیر واحدهاي روبیسکو و افـزایش می
). تـنش کـم 38ین مرتبط باشد (ئدر اکسیداسیون پروت

آبی میتواند ارزش بعضی از خصوصیات کیفـی ماننـد 
پروتیین دانه را بالا ببرد. علت افزایش میـزان پـروتیین 

نش رطوبتی قبل از رسیدگی دانه را ناشـی از دانه در ت
تـر تـنش بـر شـاخص برداشـت نیتـروژن در تأثیر کم
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دانند. یکی مقایسه با شاخص برداشت ماده خشک می
دیگر از دلایل افزایش درصد پروتیین دانـه در شـرایط 

هاي شوك حرارتـی در تنش خشکی، انباشت پروتیین
جـوان و ). 39هاي در حال رشد و رسیده اسـت (دانه

) دریافتند کاربرد مواد ضـدتعرق بـر روي 7همکاران (
طور قابل توجهی ) به.Glycine max Lمحصول سویا (

موجب افزایش پـروتئین دانـه گردیـد و از بـین مـواد 
تـرین تـأثیر را در ضدتعرق مورد استفاده کائولین بیش

) 2010عملکرد دانه داشت. ایجیتاسـلان و همکـاران (
ــا ( ــایج .Phaseolus vulgaris Lدر لوبی ــه نت ــز ب ) نی

ـــــــــد ـــــــــت یافتن ـــــــــابهی دس )10( مش
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نامناسب بارندگی سبب کاهش عملکرد دانه نسبت به 
در هر دو سال از ترین عملکرد دانه بیشسال دوم شد. 

رقم قابوس با  مشاهده شد.بذر در مترمربع  500تراکم 
دلیل برآیند مناسب به بذر در مترمربع 500تراکم 

در شرایط دیم ترین عملکرد دانه بیش اجزاي عملکرد،

را داشت که براي این منطقه قابل منطقه کوهدشت 
تحت شرایط این  پاشی کائولینمحلولتوصیه است. 

آزمایش نقش مثبتی در تولید کمی و کیفی گندم ایفا 
ننمود.
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