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  چکیده

 بسـیار  آن کشـت  ایران اقلیمی شرایط با سازگاري دلیلبه که است روغنی دانه گیاهان ینترمهم زا یکی (.Brevicoryne brassicae L) کلزا
 شـته  جمعیتـی  تغییـرات  بـر  کلـزا  گیـاه  رشـدي  مختلـف  مراحـل  در کـائولین  مختلـف  هـاي غلظت تأثیر تحقیق این در. است گرفته قرار توجه مورد

Brevicoryne brassicae، ايمزرعـه  در آزمایش. گرفت قرار بررسی مورد کلزا گیاه عملکرد اجزاي و عملکرد نینهمچ و آن غالب طبیعی دشمنان 
هاي کامل تصادفی در صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوكبه کلزا Hyola 401 رقم روي 1396-1397 زراعی سال در کرج ماهدشت در واقع

 و دهـی غنچـه  رزت، سبز شدن،( کلزا فنولوژیک مراحل و) درصد 9 و 6 ،3 ،صفر( ائولینک هايغلظت شامل آزمایش هايفاکتور. شد چهار تکرار انجام
 عملکرد و دانه عملکرد افزایش باعث کلزا رزت مرحله در کائولین درصد 6 غلظت از استفاده که داد نشان بررسی این نتایج. شد گرفته نظر در) دهیگل

-درصد می 77/66 متوسط با برداشت شاخص افزایش باعث دهیغنچه مرحله در یلوگرم در هکتار وک 3038 و 87/1888 میانگین با ترتیببه بیولوژیک
 و کائولین غلظت. آمد دستگرم به 95/4 متوسط با رزت مرحله در درصد سه کائولین از استفاده صورت در دانه هزار وزن میزان ترینبیش همچنین. شود

 با درصد نه غلظت در سبز شدن مرحله در آن میزان ترینکم کهطوريبه ،داشت داريمعنی افزایش شته جمعیت روي بر گیاه فنولوژیکی مختلف مراحل
-کفشـدوزك  کـاهش  باعـث  کائولین غلظت افزایش که داد نشان آفت این غالب طبیعی دشمنان روي بررسی نتایج همچنین. بود شته 33/31 میانگین

-مـی  Chrysoperla carnea Stephens بـالتوري  لارو و Hippodamia variegata Goeze و  .Coccinella septempunctata Lهاي
  .است بوده 0 و 5/1 ،5/0 ترتیببه دهیگل مرحله و درصد 9 غلظت در هاآن میزان ترینکم که شود

  
 Hippodamia variegataبالتوري سبز، شاخص برداشت، عملکرد دانه، کفشدوزك هفت نقطه،  هاي کلیدي:واژه
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ــاه کلــزا   از خــانواده چلیپائیــان   (.Brassica napus L)گی
(Brassicaceae) است که پس از کشت موفق در جهان در ایران نیز 

هاي قطع وابستگی به واردات روغن مورد توجـه  عنوان یکی از امیدبه
تولیـد   بـر عـلاوه ). Asadi & Faraji, 2009بسیار قرار گرفته است (

دلیـل دارا بـودن فیبـر کـم و     بـه  هاي این گیاهها و ساقهروغن، برگ
تواند در غذاي اي با کیفیت خوب تولید کرده و میپروتئین زیاد، علوفه

. کلزا بعـد از سـویا   (Banuelos et al., 2002)حیوانات استفاده شود 
ترین میزان تولید روغن گیاهی را در جهان به خود اختصاص داده بیش
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 تولیـد  روغنی هايدانه تن میلیون 392 حدود از 2008 سال است. در
 30/30 حـدود  مساحت در کلزا بذر تن میلیون 86/57 جهان، در شده

 1396-97طبق آمـار سـال    ).FAO, 2008( شد تولید هکتار میلیون
ــران    ــزا در ای ــول کل ــد محص ــزان تولی ــی  329843می ــن م ــد ت باش

(Anonymous, 2018). 
از  Brevicoryne brassicae (Hemiptera:Aphididae)شـته  

گرمسـیري باعـث   جمله آفاتی است که در مناطق گرمسیري و نیمـه 
). تغذیه این Fidelis et al., 2019شود (هاي زیادي میایجاد خسارت

ها و ایجاد اختلال در رشد خوردگی برگشته باعث کلروزه شدن و پیچ
شـود  ها (خسارت غیرمستقیم) مـی (خسارت مستقیم) و انتقال ویروس

)Colette et al., 2008; Jahan et al., 2013; Sattari Nasab et 

al., 2019(هاي مختلفی مانند کلزا، کلـم،  . این حشره از روي میزبان
 ,Rezvaniتربچه، شلغم و چلیپائیـان وحشـی گـزارش شـده اسـت (     

دهد کلم قرمز میزبان نامناسبی تحقیقات جدید نشان می ، ولی)2001
 ,.Razmjuo et alباشـد ( ها مییه میزبانبراي این آفت نسبت به بق

2019.(  
در ارتباط بـا تـأثیر کـائولین روي خصوصـیات اکوفیزیولـوژیکی      

دسـت آمـده   هاي زیادي انجام شده است و نتـایج بـه  گیاهان بررسی
حـاکی از آن اســت کـه ایــن مـاده تــأثیر سـوء روي گیاهــان نــدارد     

)Hassanzadeh et al., 2014دنی، غیرسمی، ). کائولین یک ماده مع
 ناخالصـی  مقـداري  بـا  اي،یا قهوه آبی قرمز، اوقات سفید رنگ گاهی

 هاي مدیریت پایدار در کشـاورزي در روش کائولینیت همچنین،. است
 محصولات به حشرات از آسیب جلوگیري براي پاشیمحلول صورتبه

 هـاي تـنش  از ممانعت و محصول سوختگیآفتاب از جلوگیري زراعی،
 & Melgarejo et al., 2004; Glenn)رود کـار مـی  به نیز گرمایی

Puterka, 2005; Wand et al., 2006)     ایـن مـاده بـا فرمـول .
حاوي سیلیکات آلومینیـوم و قابـل    10O4Si4Al (OH)8شیمیایی آن 

 ,Knight et al., 2000; Nakano & Uehara)باشد حل در آب می

 تغییر بدونpH از یعیوس در گستره شیمیایی نظر از ماده . این(1996
 مـاده  این هايسایر ویژگی از .(Glenn & Puterka, 2005)ماند می

 خـوب،  بسیار ویژگی پوششی بودن دارا آن، بودن سایشیغیر و نرمی
 اثـر بـی  ارزان، گرما، قیمـت  و الکتریسیته جریان هدایت اندك قابلیت
رفتار  در ییرتغ ایجاد دو میکرومتر، از ترکم قطر شیمیایی، نظر از بودن

 بـا  هـا فـراورده  روي از آسـان  حـذف  و زاعوامـل بیمـاري   و حشـرات 
. کـائولین  (Glenn & Puterka, 2005)باشـد  مـی  سـاده  شستشوي

تواند پوشش یکنواختی روي سطح قدرت پراکندگی بالایی داشته و می
دار بوده، در ها ایجاد کند. پوشش ایجاد شده توسط این ماده منفذبرگ

که اشـعه فعـال   طوريآورد، بهوجود نمیي برگ اختلالی بهتبادل گاز
هـاي  تا حدي مـانع از عبـور اشـعه    اما فتوسنتزي را از خود عبور داده،

 . اسـتفاده از کـائولین  (Saour, 2005)شـود  بنفش مـی فروسرخ و فرا
زیـرا ایـن    ،شـود مـی  فتوسنتز از ترحتی بیش تعرق نرخ باعث کاهش

-مـی  کاهش بازتاب برگ افزایش سطح قطری از را برگ عمل دماي
  .)Nakano & Uehara, 1996(دهد 

 منطقـه  در (.Pistacia vera L) پسته درختان هايبرگ بررسی
 درختــان در سـبزینگی  درصــد کـه  داد نشـان  ســوریه غربـی  شـمال 
 بـه  شـروع  درختان تر از سایردو ماه دیر کائولین با شده پاشیمحلول
 Agonoscena) لیت پسـیل پسـته  فعا ).Saour, 2005( کرد کاهش

pistaciae Burckharat & Lauterer) باعــث ضــعف عمــومی ،
ها، ایجاد ها و جوانهاي، ریزش برگهاي قهوهدرختان پسته، ایجاد لکه

هاي کوچک،کاهش وزن مغز و افـزایش درصـد دهـان بسـتگی     دانه
دست آمده از بر اساس نتایج به ).Mehrnejad, 2002شود (ها میمیوه
 پاشـی محلـول هاي پسته ایران، میزان کلروفیل در درختان پسـته  باغ

تـر از درختـان   داري بـیش ، با تفاوت معنیدرصد پنجشده با کائولین 
، کاربرد کائولین موجـب افـزایش   براینعلاوهنشده بود.  پاشیمحلول

ها، کاهش اونس دانـه و درصـد پـوکی در    وزن و درصد خندانی میوه
 Hassanzadeh etدلیل کنترل پسیل پسته گردید (به مقایسه با شاهد

al., 2014را برگ کائولین دماي که دهد). نتایج تحقیقات نشان می 
 کاسـته،  ).Olea europaea L( زیتـون  تعـرق  مقدار از آورده، پایین
 در ايروزنـه  کـاهش هـدایت   باعـث  و داده افزایش را گیاه آب مقدار
 در کـاربرد کـائولین  . )Burme et al., 2011شـود ( مـی  رشـد  فصل

 فتوسـنتز  مقـدار  ترینبیش و ايروزنه هدایت ظهر، هنگام در مرکبات
)max(A ا ،بهبود بخشیده رااست نشده مشاهده افزایش این صبح در ام 

(Jifon & Syvertsen, 2003)و باعث افـزایش فتوســنتز   . کائولین 
 ,Jifon & Syvertsen) شودفروت میگریپ در مصرف آب وريبهره

 Malus domestica( کائولین روي درختـان سـیب   . کاربرد(2001

Borkh ( برگ فتوسنتز کارایی افزایش باعث نوري اشباع شرایط در-
 ,.Glenn et al)شـود  مـی  بـرگ  دمـاي سـطح   کاهش وسیلهبه ها،

 و هـا روزنـه  شـدن  بسـته  کائولین با شده تیمار هايتاك در .(2002
 رانـدمان  افـزایش  و آب حفـظ  در هاآن به برگ، آب افزایش پتانسیل

 مثبت کائولین . اثر(Glenn et al., 2010)کند می کمک آب مصرف
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 از اينتیجه عنوانبه میوه، رنگ بهبود و سوختگیآفتاب کاهش براي
 میوه، دماي در کاهش ،نتیجه در و خورشیديي پرتو بازتاب بردن بالا
 Glenn et al., 2001; Weerakkody)سـیب   براي گسترده طوربه

et al., 2010)انار ، )Punica granatum L.( )Ehteshami et al., 

2011 (Wünsche et al., 2004; Melgarejo et al., 2004;  و
 ,.Cantore et al) (.Solanum lycopersicum L) فرنگـی گوجـه 

 تـا  سوختگیآفتاب آسیب همچنین کاهش .است شده گزارش (2009
 ,Glenn & Puterka(است  شده بیان هامیوهسایر  در نیز درصد 50

2005( .  
 کـارایی  کاربرد کائولین روي گیاهان زراعی نیـز باعـث افـزایش   

 افـزایش  و بـرگ  حـرارت  ايدرجه شش الی یک آب، کاهش مصرف
)، (Moftah & Al-Humail, 2005آبی  تنش شرایط تحت فتوسنتز

 Triticum aestivum L.( (Ranjita et( افزایش تعداد سنبله گنـدم 

al., 2007)ــوژیکی ، افــزایش عملکــرد  & Gaballah)گنــدم بیول

Moursy, 2004) افـــزایش عملکـــرد نیشـــکر ،(Saccharum 

officinarum L.)  (Patil et al., 2009)  ــرد ــزایش عملک و اف
شـده اسـت. طبـق     (Yadav & Kumar, 1998)بیولـوژیکی ذرت  

آبیاري روي گیاه درصد در شرایط قطع  5/2تحقیقات کاربرد کائولین 
باعث افزایش عملکرد دانـه،   (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

نتایج ). Toryourian et al., 2018شود (درصد و عملکرد پروتئین می
ترین میزان دهد که بیشروي گندم نشان میهاي انجام شده بررسی

تـرین مقـدار   اردیبهشـت و بـیش   10در  75/3عملکرد دانه در غلظت 
ــر ــت  عملک ــک در غلظ ــت  25/1د بیولوژی ــوده اس ــرداد ب  در اول خ

)Nateghi et al., 2014.(  
هاي مختلف مؤثر عمل کرده اسـت.  کائولین علیه آفات و بیماري

 Cacopsyllaکارایی این ترکیب طبیعی در مبارزه با پسیل گلابـی،  

pyri L. ،مگس میوه زیتون ،Bactrocera oleae (Rossi)  پسـیل ،
Agonoscena targionii Lichtenstein     و مگـس میـوه مدیترانـه

Ceratitis capitate (Wiedemann)روي درختان هلو ، )Prunus 

persica L.( سیب و خرمالو به اثبات رسیده است ،(Pasquaalini et 
al., 2002; Mazor & Erez, 2004; Saour & Makee, 2003; 

Saour, 2005)  ،بـا افـزایش    . در مطالعات انجام شده در باغـات انـار
ــاه   ــرم گلوگ ــزان خســارت ک ــائولین، می  Ectomyelois)غلظــت ک

ceratoniae Zeller)     نیز کاهش یافته و مقـدار خسـارت در غلظـت
درصـد)   3/9درصـد در مقایسـه بـا شـاهد (     5/4درصد به  5کائولین 

. ذرات کائولین اسپري شـده،  (Moshiri et al., 2011)کاهش یافت 
و امکـان حرکـت و جابجـایی را در    روي پنجه پاي حشرات چسبیده 

-را دچار اختلال می هاآنگذاري کم کرده و روند تغذیه و تخم هاآن
 & Glenn)کنـد  نمایند و این روند تا نابودي حشرات ادامه پیدا مـی 

Puterka, 2005) این مکانیسم تأثیر، در کاربرد کائولین در درختان .
که میـزان بازدارنـدگی   طوريپسته روي پسیل نیز مشاهده گردید. به

شده با کائولین پنج و  پاشیمحلولریزي پسیل در درختان پسته تخم
 Hassanzadeh etدست آمد (درصد به 82و  93ترتیب، به سه درصد

al., 2014     کننـدگی  ). علت دیگر تـأثیر کـائولین مربـوط بـه اثـر دور
 صورت فیزیکی است. چرا که قرار گرفتن یک لایـه نـازك  کائولین به

کائولین روي بافت گیاه و ایجاد رنـگ سـفید و انعکـاس نـور باعـث      
 & Glenn)گـردد  کنندگی درخت نسبت بـه آفـت مـی   کاهش جلب

Puterka, 2005) .  
هاي تحقیقات حاکی از مؤثر بودن کائولین در کاهش جمعیت شته

هـاي  کاهش انتقال بیماري ،فرنگی و در نتیجهدار در مزارع گوجهبال
). مطالعات مختلف نشان (Marco, 2008ها بود شتهویروسی توسط 

داده که پاشیدن لایه نازکی از ذرات ریز کائولین روي درختان سـیب  
 Glenn)گردید  .Aphis spiraecola Patchباعث مرگ و میر شته 

et al., 1999)گـذار  . کاربرد کائولین روي جمعیت آفات مختلف تأثیر
خوبی توانست به درصد 5ز کائولین استفاده ا خواهد بود. طبق تحقیقات

. همچنین کاربرد (Saour, 2005)جمعیت پسیل پسته را کنترل کند 
روي درختان گلابی در آمریکا موجب کاهش جمعیت  درصد 3کائولین 

 ,.Puterka et al)درصد گردید  82تا  59میزان به پوره پسیل گلابی

لابـی سـوئیس   در باغات گ درصد 3با کائولین  پاشیمحلول. (2005
 (.C. pyri L) موجب کاهش تعداد تخم و پوره پسیل اروپایی گلابی

ها مانند اسپینوساد، پیرترین، نیم و کشدر مقایسه با تعدادي از حشره
-. کاربرد کائولین روي بوته(Claudia & Wyss, 2004)روتنون شد 
زمینی در شرایط آزمایشگاهی و صحرایی، موجب دور کردن هاي سیب

 ،و در نتیجـه  .Bactercera cockerelli Sulcزمینـی  سـیب  پسـیل 
 نکته ).Peng et al., 2010( ریزي و تغذیه آن شدکاهش میزان تخم

 مرحلـه  در کـائولین  از استفاده که است آن تحقیق این در توجه قابل
 در آن تـرین بـیش  کـه  شـود می هاشته میزان افزایش باعث دهیگل

 Showler) شولر و آرمسترانگ هايبررسی. باشدمی درصد 9 غلظت

& Armestrong, 2007)  سـبب  توانـد مـی  کـائولین  کـه  داد نشـان 
 Gossypium hirsutum) پنبـه  روي در Aphis gossypii افزایش
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L.) مـارکو و همکـاران   هايبررسی همچنین. شود (Marko et al., 

 باعـث  سـیب  هـاي بـاغ  در کـائولین  از استفاده که داد نشان (2008
  .شودمی .Eriosoma lanigerum Hausman ش جمعیتافزای

روي دشـمنان   درصـد  پنجمطالعه اثرات جانبی کائولین با غلظت 
هاي زیتون نشان داد که کاربرد کائولین موجب تلفات در طبیعی در باغ

و  Chilocorus nigritus (F.)، کفشـدوزك  C. carneaبـالتوري  
گردد و لذا تأثیر نمی Psyttalia concolor (Szepligeti)پارازیتوئید 

. (Bengochea et al., 2010)سـویی روي دشـمنان طبیعـی نـدارد     
 کائولین از استفاده داده است که نیز نشان تعدادي از مطالعات گذشته

 داشته منفی اثر هاآن زندگی وضعیت و طبیعی دشمنان روي تواندمی
 ,.Marko et al., 2008; Showler et al) کنـد  ایجـاد  اخـلال  و

 ,.Sackett et al) سـاکت و همکـاران   هـاي بررسـی  . نتـایج (2004

 از بعضـی  نسـبی  فراوانـی  توانـد مـی  کـائولین  کـه  داد نشان (2007
 و Coccinellidae هـاي کفشـدوزك  جملـه  از عمـومی  هايشکارگر

 گزارشـات  از برخـی  همچنین. دهد کاهش را Reduviidae هايسن
 تـأثیر  تحت نیز را هاپارازیتوئید تواندمی کائولین که است آن از حاکی

  .(Ulmer et al., 2006) دهد کاهش را پارازیتیسم میزان و داده قرار
با توجه به اهمیت افزایش تولید روغن در کشور، و نظر به نقـش  

هاي رویشی گیاه و کنترل آفـات، در ایـن مطالعـه    کائولین در فعالیت
 کلزا شته تغییرات رب کائولین مصرف زمان و مختلف هايغلظت تأثیر

آن، مـورد   عملکرد اجزاي و عملکرد همچنین و آن طبیعی دشمنان و

بررسی قرار گرفت تا بهترین شرایط براي استفاده از کائولین روي کلزا 
  تعیین گردد. 

  
  هامواد و روش

  شرایط مزرعه
اي واقـع در ماهدشـت کـرج در سـال زراعـی      آزمایش در مزرعه

انجام  1396اسفند ماه  16یات کاشت در انجام شد. عمل 1397-1396
در نظـر   مترمربـع بوتـه در   110شد. مقدار بذر مصرف شده بر مبناي 

ها توزین گردیدند. در طور یکسان براي کلیه تیمارها بهگرفته شد و بذر
کلزا استفاده شد که در عمق  Hyola 401هاي رقم این آزمایش از بذر

ند. اولـین آبیـاري دو روز بعـد از    متري خاك قرار داده شدسانتی 3-2
بار انجام شد. روز یک هفتفاصله به کاشت انجام شد و سپس آبیاري

آورده شـده   1کود فسفات بر اساس نتایج آزمون خاك که در جـدول  
کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت بـه خـاك اضـافه     80میزان به است،

کیلوگرم کود اوره  160منظور تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه به گردید.
به سه قسمت مساوي تقسیم و در سه مرحله (قبل از کاشت، ابتـداي  

ها اضـافه  دهی) همراه آب آبیاري به کلیه تیماررشد ساقه و اوایل گل
هاي هرز، روش وجـین  گردید. در این بررسی براي از بین بردن علف

  کار گرفته شد. دستی به

  
  متر)سانتی 0- 30(عمق  ل از کاشتمشخصات خاك محل آزمایش قب - 1جدول 

Table 1- Soil chemical characteristics before planting time (0-30 cm depth) 
 اسیدیته

pH 
 نیتروژن کل

Total N (%) 
  فسفر

P ( mg.kg-1) 
 پتاسیم 

K (mg.kg-1) 
  رس

Clay (%) 
  سیلت

Silt (%) 
  شن 

Sand (%) 
7.14 0.08 21.2 132 4.31 40 28.6 

 
  هاي آزمایشایط و فاکتورشر

هاي کامل صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوكبه آزمایش
هـاي آزمـایش شـامل    تصادفی در چهار تکرار انجام گردیـد. فـاکتور  

 6، 3صفر، هاي مختلف کائولین در چهار سطح (با غلظت پاشیمحلول
، ) و مراحل فنولوژیکی گیاه کلزا در چهار سطح (سبز شـدن درصد 9و 

کرت آزمایشی در نظر  64 در نهایت،دهی) بود. دهی و گلرزت، غنچه
-سانتی 40متري با فاصله ردیف شش  هفتگرفته شد. در هر کرت 

متر و  چهارهاي مختلف آزمایش متر از یکدیگر قرار داشت. بین تکرار

متـر فاصـله در نظـر گرفتـه شـد.کائولین       سههاي آزمایش بین تیمار
 10تـر از  کـم  pHاوي سیلیکات آلومینیـوم بـا   ح (wp)فرآوري شده 

هـاي  منظور ایجاد غلظتبه میکرون از شرکت کیمیا سبزآور تهیه شد.
میزان مورد نظـر توسـط تـرازو    به مورد نظر در آزمایش، پودر کائولین

لیتـر آب درون   دوطور جداگانـه، پـودر بـه همـراه     وزن شد. سپس به
-دید. براي جلوگیري از تهخوبی مخلوط گربه سمپاش پشتی ریخته و

از سمپاش داراي همزن استفاده  پاشیمحلولنشین شدن آن، در طول 
صورت کرتی بار آبیاري بهشد. جهت تأمین نیاز آبی کلزا، هر هفته یک



  727    … عملکرد، اجزاي عملکرد و گیاه بر مراحل فنولوژیکی و کائولین مصرف غلظت تأثیرن، امعرفی و همکار

کشی در مزرعه آزمایشی گونه علفانجام شد. در طول فصل رشد هیچ
ن شـدند.  صورت مستمر با دست وجیهاي هرز بهاستفاده نشد و علف

تیر  10هاي کلزا و زرد شدن مزرعه در تاریخ پس از خشک شدن دانه
  ماه برداشت انجام شد.

  
  گیري میزان عملکرد اندازه

جهت تعیین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیـک (خشـک) بعـد از    
ها برداشت گردید. غلاف مترمربعاي از هر کرت چهار حذف اثر حاشیه

اد قـرار داده شـدند تـا خشـک شـده و      مدت یک هفته در هواي آزبه
روش دستی از غلاف به هادرصد برسد. سپس دانه 12به  هاآنرطوبت 

طـور جداگانـه تـوزین و    هاي برداشت شده هر کرت بهجدا شدند. دانه
  ها به هکتار تعمیم داده شده و عملکرد کل دانه محاسبه گردید.داده

-ایی از هر کـرت بـه  ت100منظور تعیین وزن هزار دانه، نمونه به
محاسبه گردید. سپس میـانگین   هاآنصورت تصادفی انتخاب و وزن 

دسـت آمـد. در ایـن    ضرب شد و وزن هزار دانه بـه  10در عدد  هاآن
گیـري گردیـد. جهـت    بررسی همچنین شاخص برداشـت نیـز انـدازه   

محاسبه شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد اقتصـادي  
  استفاده شد.

  
  برداري از جمعیت آفت و دشمن طبیعیونهنم

جهت بررسی تأثیر کائولین بر جمعیت آفـت و دشـمنان طبیعـی    
هاي متعدد از آفت غالـب و دشـمنان طبیعـی آن انجـام     بردارينمونه

 ,Borror) ها با استفاده از کلید شناسایی بوررگرفت. شناسایی نمونه

موسـوي انزابـی و    وشبرداري با استفاده از رانجام شد. نمونه (1989
بهمنـی و همکـاران   و  (Mousavi Anzabi et al., 2009) همکاران

(Bahmani et al., 2012) هـاي میـانی و بـا    با کمی تغییر از ردیف
بـرداري از  فاصله مناسب از حاشیه کرت انجام شد. در هر بـار نمونـه  

 شرط آنبوته (به 15سطح مزرعه، با توجه به مرحله فنولوژیکی گیاه، 
که به آن مرحلـه فنولـوژیکی مـورد نظـر رسـیده باشـند) انتخـاب و        

هـا و از روز  گذاري شدند. سپس یک روز قبل از اعمـال تیمـار  علامت
بـرداري از حشـرات   ها هر هفته یک بار نمونهسوم بعد از اعمال تیمار
هاي هوایی گیاه اعم از برگ، ساقه و ... انجام مورد نظر در تمام اندام

بـرداري یـک   که آخرین نمونهطوريبه ،شدل مربوطه ثبت و در جداو
هـا بـراي آنـالیز    از میـانگین داده  هفته قبل از برداشت انجام گرفـت. 

استفاده گردید. براي تطبیق با شرایط مزرعه، این تحقیـق در شـرایط   

یـک از حشـرات بـه    طـور دسـتی هـیچ   آلودگی طبیعی انجام شد و به
  نشد. سازي اضافهتیمارها جهت آلوده

  
  تجزیه و تحلیل آماري

 افـزار آمـاري  کمک نرمبه هادر این بررسی تجزیه و تحلیل داده

SAS 9.4 (SAS Institute Inc, 2013)  هـا بـا   انجام شد و نمودار
  ترسیم گردید.  Design Expert 10افزار آماري استفاده از نرم

  
  نتایج و بحث

عملکرد دانه، عملکرد  با کائولین بر پاشیمحلولدر این بررسی اثر 
گیـري و  بیولوژیک، شاخص برداشت و وزن هزار دانه گیاه کلزا انـدازه 

دسـت آمـده از ایـن    مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. نتایج به
  دار بود.معنی درصد 95بررسی با سطح اطمینان 

  
  ها بر عملکرد دانهمقایسه میزان تأثیر تیمار

ري انجام گرفته و بر اساس جـدول  هاي آماطبق تجزیه و تحلیل
هـا تعیـین   ) میزان تأثیر هر یـک از فـاکتور  2تجزیه واریانس (جدول 

هاي غلظت کائولین و مراحـل  فاکتور ANOVAگردید. طبق جدول 
داري بر میـزان عملکـرد دانـه کلـزا     فنولوژیکی مختلف گیاه اثر معنی

  داشتند. 
 از اسـتفاده  گـام هن دانـه  عملکرد میزان ترینبیش بررسی این در
 مطالعه این در. شد مشاهده رزت مرحله در کائولیندرصد  شش غلظت

 در که بود دارمعنی گیاه فنولوژیکی مراحل و کائولین غلظت متقابل اثر
 میـزان  افـزایش  دهـی گـل  مرحله در. است شده داده نمایش 1 شکل

 کهطوريبه شود،می دانه عملکرد میزان کاهش باعث کائولین غلظت
 مرحلـه  دردرصـد   نه غلظت از استفاده هنگام عملکرد میزان ترینمک

 در. اما گردید مشاهده هکتار در کیلوگرم 17/656 متوسط با دهیگل
 شودمی دانه عملکرد افزایش باعث غلظت افزایش رشدي مراحل سایر

 در کیلوگرم 87/1888 متوسط با رزت مرحله در نیز آن ترینبیش که
  ).1 شکل( شودمی مشاهده هکتار
  

  ها بر روي عملکرد بیولوژیکمقایسه میزان تأثیر تیمار
هاي آماري انجام گرفته و بر اساس جـدول  طبق تجزیه و تحلیل
هـاي غلظـت کـائولین و مراحـل     ) فـاکتور 2تجزیه واریانس (جـدول  

داري بر میـزان عملکـرد بیولوژیـک    فنولوژیکی مختلف گیاه اثر معنی
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  داشتند.
اثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه در این بررسی 

نمایش داده شده است. افزایش غلظت  2دار بود که در شکل نیز معنی
دهی تأثیري بر عملکرد بیولوژیک دهی و گلکائولین در مراحل غنچه

داري ایجاد نکرد. اما در سایر مراحل رشدي کلزا نداشته و تفاوت معنی
د باعث افزایش عملکرد بیولوژیـک شـد،   افزایش غلظت تا شش درص

ترین عملکرد بیولوژیک کلزا هنگام استفاده از غلظت که بیشطوريبه
کیلـوگرم در   3038شش درصد کائولین و در مرحله رزت با متوسـط  

تر از شش درصد کـائولین میـزان   هاي بالادست آمد. غلظتهکتار به
استفاده از غلظت نه عملکرد بیولوژیک را کاهش داد و در مرحله رزت 

داري با متوسط طور معنیدرصد کائولین میزان عملکرد بیولوژیک را به
  ).2کیلوگرم در هکتار کاهش داد (شکل  27/2845

  
 نتایج تجزیه واریانس عملکرد گیاه کلزا هنگام استفاده از کائولین - 2جدول 

Table 3- Analysis of variance of canola yield when using kaolin 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي
d.f 

 میانگین مربعات
 Mean squares 

یکعملکرد بیولوژ عملکرد دانه  
شاخص 
 کفشدوزك شته مومی کلم وزن هزار دانه برداشت

Hippodamia  
کفشدوزك هفت 

 بالتوري سبز نقطه

Seed yield Biological 
yield Harvest index 1000-seed 

weight  B. brassicae H. variegata  C. 
septempunctata C. carnea 

 تکرار
Replication (R)  3 714.243 ns 8286.581 ns 9.327219 ns 0.01135573 ns 7.8542 ns 0/9375000 ns 1.7083333 ns 0.1875000 ns 

 غلظت کائولین
Kaolin 

concentration (a)  
3 993968.544** 1414409.239** 317.449277** 3.74174740** 107456.1875** 6.1875000 ns 13.3750000** 20.3541667** 

 مرحله رشدي گیاه
Plant growth 

stage (b)  
3 593790.028** 1061233.654** 66.237706** 1.64272240** 3057.2292** 55.6875000** 36.7916667** 88.8541667** 

b  a 9 252590.179** 460996.670** 184.358483** 0.84783767** 3796.6319** 5.3125000ns 6.7777778** 17.5902778** 

 خطا
Error 

45 528.112 10406.97 11.671610 0.01213128 22.6986** 2.5375000 1.5416667** 2.78750000 

ns ** هستند.در سطح احتمال یک درصد داري داري و معنیعدم معنی دهندهنشانترتیب به :و  
ns and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively. 

  

  
 اثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه بر عملکرد دانه کلزا - 1شکل 

Fig. 1- Interaction between kaolin concentration and phenological stages on canola seed yield (kg.ha-1) 
  دار تغییرات دارد.گین بر اساس خطاي آزمایش در محدوده خط نشانمیان
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The mean varies within the error bar range based on the experimental error. 

  
  ااثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه بر عملکرد بیولوژیک کلز - 2 شکل

Fig. 2- Interaction between kaolin concentration and phenological stages on canola biological yield (kg.ha-1) 
  دار تغییرات دارد. میانگین بر اساس خطاي آزمایش در محدوده خط نشان

The mean varies within the error bar range based on the experimental error. 
 

  
  ها بر شاخص برداشتمقایسه میزان تأثیر تیمار

هاي آماري انجام گرفته و بر اساس جـدول  طبق تجزیه و تحلیل

هـاي غلظـت کـائولین و مراحـل     ) فـاکتور 2تجزیه واریانس (جـدول  
 برداشـت  داري بـر میـزان شـاخص   فنولوژیکی مختلف گیاه اثر معنی

  داشتند. 
  

  
  اثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه بر شاخص برداشت کلزا - 3شکل 

Fig. 3- Interaction between kaolin concentration and phenological stages on canola harvest index 
 دار تغییرات دارد.میانگین بر اساس خطاي آزمایش در محدوده خط نشان

The mean varies within the error bar range based on the experimental error. 
 

تـرین میـزان   داري داشت. در این بررسـی کـم  برداشت کلزا اثر معنیولین و مراحل فنولوژیکی گیاه نیز بر شاخص اثر متقابل غلظت کائ
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کـائولین در   درصـد  نـه شاخص برداشت کلزا هنگام استفاده از غلظت 
-که بیشدرصد مشاهده شد، در حالی 6/42دهی با متوسط مرحله گل

 درصـد  شـش لظـت  ترین میزان شاخص برداشت هنگام اسـتفاده از غ 
درصد مشاهده شد که  77/66دهی با متوسط کائولین در مرحله غنچه

کائولین در مرحله رزت با متوسط  درصد سهالبته این میزان با غلظت 
 ).3داري نداشت (شکل درصد تفاوت معنی 41/65

  
  ها بر وزن هزار دانه کلزامقایسه میزان تأثیر تیمار

جام گرفته و بر اساس جـدول  هاي آماري انطبق تجزیه و تحلیل
هـاي غلظـت کـائولین و مراحـل     ) فـاکتور 2تجزیه واریانس (جـدول  

 کلزا داشتند.  دانه هزار داري بر وزنفنولوژیکی مختلف گیاه اثر معنی

  

  
 اثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه بر وزن هزار دانه کلزا - 4شکل 

Fig. 4- Interaction between kaolin concentration and phenological stages on canola 1000-seed weight 
 دار تغییرات دارد.میانگین بر اساس خطاي آزمایش در محدوده خط نشان

The mean varies within the error bar range based on the experimental error. 
  

ت متفـاوتی  هاي مختلف کائولین در مراحل مختلف تـأثیرا غلظت
کـه در صـورت اسـتفاده از    طـوري روي وزن هزار دانه کلزا داشتند، به

 داري تا مرحله سبز شدن مشاهده نشد.غلظت صفر درصد تفاوت معنی
دهی، وزن هزار دانه در صورت استفاده از این غلظت در مرحله گل اما

درصـد کـائولین تفـاوت     سهیابد. هنگام استفاده از غلظت کاهش می
تـرین  بیش اما ،داري بین مراحل سبز شدن و رزت مشاهده نشدمعنی

دهـی بـود.   ترین آن در مرحله گلوزن هزار دانه در مرحله رزت و کم
 درصـد  ششترین میزان وزن هزار دانه هنگام استفاده از غلظت بیش

تـرین آن  کـم  گـرم و  90/3کائولین و در مرحله سبز شدن با متوسط 
گرم بود. در شرایط استفاده  91/2با متوسط دهی مربوط به مرحله گل

ترین میزان وزن هـزار دانـه در صـورت    نیز بیش درصد نهاز کائولین 
در ایـن   ،طـور کلـی  استفاده از کائولین در مرحله رزت دیده شـد. بـه  

کلزا هنگام استفاده از غلظت  دانه هزار وزن میزان ترینآزمایش بیش
گرم مشـاهده شـد    95/4توسط کائولین در مرحله رزت با م درصد سه

داري نداشت. در ایـن مطالعـه   که با مرحله سبز شدن نیز تفاوت معنی
دار بـود  اثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه نیز معنی

نمایش داده شده است. در صورت استفاده از کـائولین   4که در شکل 
 داري دردر مراحل سبز شدن و رزت تفـاوت معنـی   درصد سهصفر و 

ها در سایر مراحل رشدي تفاوت اما میزان وزن هزار دانه مشاهده نشد،
  دار بود. معنی

کاربرد کائولین در روي گیاهان زراعـی باعـث افـزایش کـارایی     
بـرگ و افـزایش فتوسـنتز     دماي مصرف آب، کاهش یک الی شش 

-Moftah & Al)هومیـل  مفتـاح و ال تحت شرایط تنش آبـی شـده   

Humail, 2005) هاي شاخص ،و باعث افزایش رشد گیاه و در نتیجه
  شود.زراعی می

-دهد که بیشروي گندم نشان میهاي انجام شده نتایج بررسی
-اردیبهشت و بـیش  10در  75/3ترین میزان عملکرد دانه در غلظت 

در اول خـرداد بـوده    25/1ترین مقدار عملکرد بیولوژیـک در غلظـت   



  731    … عملکرد، اجزاي عملکرد و گیاه بر مراحل فنولوژیکی و کائولین مصرف غلظت تأثیرن، امعرفی و همکار

تنش خشکی باعـث کـاهش انـدازه     ).Nateghi et al., 2014( است
کـاهش مـاده    ها،ها، کم شدن دوام سطح برگگیاه، تغییر رنگ برگ

باعـث   در نهایـت، خشک تولید شده، کاهش فتوسـنز جـاري گیـاه و    
 هـاي ). نتـایج بررسـی  Kumar, 2000( شودکاهش عملکرد دانه می
که بـا   دادنشان  (Toryourian et al., 2018)توریوریان و همکاران 

وجه به نقش کائولین در کاهش دماي کانوپی و کاهش تعـرق ایـن   ت
تواند با افزایش تعداد دانه در طبق و وزن طبق باعث افزایش ماده می

شود. مشخص شده است کـه اسـتفاده از    در گیاه گلرنگ عملکرد دانه
تـري  مـدت طـولانی  به کائولین تعریق را کاهش و ذخیره آب گیاه را

 . همچنـین گـزارش  (Samadi & Faramarzi, 2014) کندحفظ می
که در صورت  دادنشان  (Ranjita et al., 2007) رنجیتا و همکاران

یابد که ایـن خـود   استفاده از کائولین تعداد سنبله در گندم افزایش می
همچنـین  شـود.  باعث افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک مـی 

 نیـز  (Nateghi et al., 2014)نـاطقی و همکـاران    نتـایج تحقیـق  
افزایش تعداد سنبله در گیاه گندم در صـورت اسـتفاده از    دهندهنشان

  کائولین بود.
که کائولین بر عملکـرد بیولوژیـک گیاهـان     دادهتحقیقات نشان 

ــه ذرت  ــف از جمل ــدم و ) Yadav & Kumar, 1998( مختل گن
)Gaballah & Moursy, 2004     مثبـت بـوده و باعـث افـزایش آن (

 (Nateghi et al., 2014) ناطقی و همکاران اتتحقیق شود. نتایجمی
کیلوگرم  1790ترین عملکرد بیولوژیک با بالاروي گندم نشان داد که 

طبق نتایج . خواهد آمددست به درصد کائولین پنجدر غلظت  در هکتار
دهی افزایش میزان غلظـت  در مرحله گلدست آمده از این تحقیق، به

نـاطقی و   همچنینشود، عملکرد دانه می کائولین باعث کاهش میزان
چه غلظت  هرکه  اندعنوان کرده (Nateghi et al., 2014) همکاران

به  بنابراین، .کندمیزان بیوماس کاهش پیدا می ،رودکائولین بالاتر می
و یـا در   تـر رود غلظت کائولین از یک میزان بالااگر که  رسدنظر می

تأثیر  افشانیو حتی گرده فتوسنتز، روي اي خاص استفاده شودمرحله
گـرده   کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک شود.گذاشته و باعث 
میزان خیلی زیادي وابسته به حشراتی ماننـد زنبـور   به افشانی در کلزا

دهی اسـتفاده شـود روي   عسل است. زمانی که کائولین در مرحله گل
صورت ناقص رخ نی بهشود و گرده افشاها با کائولین پوشانده میگل
. نتایج تحقیق دهد و این خود باعث کاهش عملکرد دانه خواهد شدمی

که استفاده از کائولین بر شاخص سطح برداشت و  دادروي گندم نشان 
 شـود مـی  هـا آنو باعـث افـزایش    ثیر مثبت گذاشتهأوزن هزار دانه ت

(Nateghi et al., 2014)کـه   دادها روي گلرنگ نیز نشـان  . بررسی
شود و همچنین وزن برگ و کائولین باعث افزایش وزن هزار دانه می

  ).Toryourian et al., 2018( دهدیر قرار میأثطبق را نیز تحت ت
  

  جمعیت آفت و دشمن طبیعی
جهت بررسی تأثیر کائولین بر جمعیت آفـت و دشـمنان طبیعـی    

 عنـوان آفـت  بـه  .Brevicoryne brassicae Lبرداري از شـته  نمونه
 Coccinellaهـاي غالب و دشـمنان طبیعـی آن شـامل کفشـدوزك    

septempunctata L.  وHippodamia variegata Goeze  و لارو
  ).3انجام گرفت (جدول  .Chrysoperla carnea Stephensبالتوري 

 
  حشرات مشاهده شده در این آزمایش  - 3جدول 

Table 3- Observed insects in this experiment 
 رهنوع حش

Insect type  
 راسته

Order   
 خانواده
Family 

 گونه
Species 

  آفت
Pest  Homoptera  Aphididae  Brevicoryne brassicae L. 

  دشمن طبیعی
Natural enemy  Coleoptera  Coccinellidae  Coccinella septempunctata L. 

  دشمن طبیعی
Natural enemy  Coleoptera  Coccinellidae  Hippodamia variegata Goeze 

  دشمن طبیعی
Natural enemy  Neuroptera  Chrysopidae  Chrysoperla carnea Stephens 

 
 .Bهــا روي جمعیــت شــته مقایســه میــزان تــأثیر تیمــار

brassicae 
 اسـت،  شده داده نشان 5 شکل الف نمودار جمعیت شته در میزان

 ـواریـانس هم خاص، یک روند نشدن مشاهده علتبه هاخطا  ایـن . دان
 تبعیـت  خاصـی  توزیـع  از هـا داده پراکندگی که دهدمی نشان نمودار
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. )5شـکل   و الـف  نمـودار ( دارند قرار قبول محدوده قابل در و نکرده
 خـط  یـک  امتداد در هاباقیمانده 5 شکل ب نمودار اساس بر همچنین

. باشندمی نرمال هاداده که گرفت نتیجه توانمی بنابراین،. دارند قرار

 2R بالاي مقدار بررسی در این آمده دسـتبه نتایج اساس چنین برهم

 بودن نرمال و هاخطا بودن واریانس، همadj2R به آن بودن و نزدیک
  باشد.بینی میپیش در مدل بالاي قدرت بیانگر هاباقیمانده

  

  
  B. brassicaeدر جمعیت شته  (b)ها ات باقیماندهروند تغییر (a)بینی شده باقیمانده پراکنش خطاي مشاهده شده و خطاي پیش -5شکل 

Fig. 5- Distribution of observed error and residual predicted error (a) The residual changes (b) in B. brassicae population 
  

هاي آماري انجام گرفته و بر اساس جـدول  طبق تجزیه و تحلیل
هـاي غلظـت کـائولین و مراحـل     ) فـاکتور 2تجزیه واریانس (جـدول  

کلـزا   داري روي جمعیت شته مومیفنولوژیکی مختلف گیاه اثر معنی
داشتند. همچنین اثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه 

دار بود. افـزایش غلظـت کـائولین در    نیز روي جمعیت این آفت معنی
-که بیشطوريبه ،شددهی باعث افزایش جمعیت شته میمرحله گل

دهی و هنگام استفاده از غلظت ترین میزان جمعیت شته در مرحله گل
شـته مشـاهده گردیـد. در ایـن      25/275کائولین با متوسط  درصد نه

داري بـا شـاهد ایجـاد    کائولین تفاوت معنـی  درصد سهمرحله غلظت 
نکرد. در سایر مراحل رشـدي کلـزا افـزایش غلظـت کـائولین باعـث       

در هـیچ یـک از مراحـل     امـا  ،کلزا گردید کاهش جمعیت شته مومی
داري در تفاوت معنـی  درصد نهو  درصد ششهاي رشدي گیاه غلظت

ترین میزان جمعیت شته جمعیت شته ایجاد نکردند. در این بررسی کم
شته در مرحله سبز شـدن کلـزا هنگـام اسـتفاده از      33/31با متوسط 

  ). 6کائولین مشاهده شد (شکل  درصد نهغلظت 
باشد می IPMکائولین یک ترکیب مطمئن و مناسب جهت برنامه 

ها را تسهیل کنترل بسیاري از آفات و بیماريتواند میو استفاده از آن 
 عنـوان یـک  تواند بـه میکائولین ). Glenn & Puterka, 2005ند (ک

عمل کرده و توانایی تشـخیص و درك گیاهـان میزبـان را    دورکننده 
و همچنــین مـانع حرکــت حشـره شــود   توسـط حشــره کـاهش داده   

)Puterka et al., 2003, 2005; Wyss & Daniel, 2004; 
Glenn & Puterka, 2005; Sackett et al., 2007; Barker et 

al., 2006تواند ها نشان داد که استفاده از کائولین می). نتایج بررسی
 Glenn)گلن و همکاران باعث کاهش جمعیت آفت شود که با نتایج 

et al., 1999)  در مــورد شــتهA. spiraecola ــا و ویــس ، کلودی
(Claudia & Wyss, 2004) و پوترکا و همکاران (Puterka et al., 

هـاي دیگـر   در مورد پسیل گلابی مطابقت دارد. نتایج بررسی (2005
مؤثر بوده، بنابراین، نشان داد که کائولین روي پسیل آسیایی مرکبات 

رکبات با کائولین فرآوري شده با غلظـت پـنج   پاشی درختان ممحلول
 Mohamadipourتواند خسارت این آفت را کاهش دهـد ( درصد می

& Naseri, 2018  همچنــین کیهانیـــان و عباســـی مژدهـــی .(
(Keyhanian & Abbassi Mojdehi, 2018) هاي خـود  در بررسی

-تواند باعث کاهش جمعیت پـوره دریافتند که کائولین پنج درصد می
باشد، شـود.  زنی آفت میپسیل زیتون، که مرحله اصلی خسارت هاي
 در کـائولین  از اسـتفاده  کـه  اسـت  آن تحقیق این در توجه قابل نکته

شد که از جمله دلایل آن  هاشته میزان افزایش باعث دهیگل مرحله
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توان به کاهش شدید جمعیت دشمنان طبیعی اشاره کـرد کـه بـا    می
و  (Showler & Armstrong, 2007)نتـایج شـولر و آرمسـترانگ    

 مطابقت دارد. (Marko et al., 2008)مارکو و همکاران 
  

ها روي جمعیت کفشـدوزك هفـت   مقایسه میزان تأثیر تیمار
 اينقطه

هاي آماري انجام گرفته و بر اساس جـدول  طبق تجزیه و تحلیل
هـاي غلظـت کـائولین و مراحـل     ) فـاکتور 2تجزیه واریانس (جـدول  

داري روي جمعیت کفشدوزك هفت ی مختلف گیاه اثر معنیفنولوژیک
نقطه داشتند. همچنین اثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی 

دار بـود. افـزایش   معنی C. septempunctataگیاه نیز روي جمعیت 
غلظت کائولین در مراحل رشدي مختلف گیاه باعث کاهش جمعیـت  

میزان این کاهش در مرحله ترین کفشدوزك هفت نقطه گردید. بیش
هاي شش دهی مشاهده گردید. در همه مراحل رشدي گیاه غلظتگل

 C. septempunctata داري در جمعیتدرصد و نه درصد تفاوت معنی
ترین میزان جمعیت این دشمن طبیعـی بـا متوسـط    ایجاد نکرد. بیش

پاشی مشاهده گردیـد.  دهی و در صورت آبحشره در مرحله گل 5/7
دهی و هنگام استفاده از غلظـت  رین این میزان هم در مرحله گلتکم

حشره مشاهده گردید که البته تفاوت  5/0نه درصد کائولین با متوسط 
  ).7داري با این غلظت در مرحله سبز شدن کلزا نداشت (شکل معنی

  

  
  B. brassicaeلزا اثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه روي جمعیت شته مومی ک - 6شکل 

Fig. 6- Interaction between kaolin concentration and phenological stages on cabbage aphid, B. brassicae population 
  دار تغییرات دارد.میانگین بر اساس خطاي آزمایش در محدوده خط نشان

The mean varies within the error bar range based on the experimental error. 
  

 .Hهـا روي جمعیـت کفشـدوزك    مقایسه میزان تأثیر تیمار
variegata  

هاي آماري انجام گرفته و بر اساس جـدول  طبق تجزیه و تحلیل
هـاي غلظـت کـائولین و مراحـل     ) فـاکتور 2تجزیه واریانس (جـدول  

 .Hداري روي جمعیت کفشـدوزك  فنولوژیکی مختلف گیاه اثر معنی

variegata تند. همچنین اثر متقابـل غلظـت کـائولین و مراحـل     داش
دار بـود.  معنـی  H. variegataفنولـوژیکی گیـاه نیـز روي جمعیـت     

افزایش غلظت کائولین در مرحله رزت با افزایش غلظت کائولین تا سه 
درصد باعث افزایش جمعیت این کفشدوزك گردید، اما پـس از آن و  

 .Hکـاهش جمعیـت    در سایر مراحل رشدي، افزایش غلظـت باعـث  

variegate داري در شد. در مرحله سبز شدن غلظت کائولین اثر معنی
دهـی  جمعیت این دشمن طبیعی ایجاد نکرد. در مراحل رزت و غنچـه 

هاي سه درصد و شش درصد، و شش درصد و نـه درصـد   نیز غلظت
تـرین  داري با هم نداشتند. در این بررسـی بـیش  کائولین تفاوت معنی

دهی و در شاهد بـا  در مرحله گل H. variegateوزك جمعیت کفشد
ترین آن در تیمار نه درصد کائولین حشره و کم 25/8متوسط جمعیت 

حشـره مشـاهده گردیـد کـه البتـه       5/1دهی با متوسط در مرحله گل
 ). 8داري با سایر مراحل کلزا نداشت (شکل تفاوت معنی
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  C. septempunctataحل فنولوژیکی گیاه روي جمعیت کفشدوزك هفت نقطه اثر متقابل غلظت کائولین و مرا - 7شکل 

Fig. 7- Interaction between kaolin concentration and phenological stages on seven-spotted ladybeetle, C. septempunctata 
population 

  .دار تغییرات داردمیانگین بر اساس خطاي آزمایش در محدوده خط نشان
The mean varies within the error bar range based on the experimental error. 

  

 
  H. variegateاثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه روي جمعیت کفشدوزك  - 8شکل 

Fig. 8- Interaction between kaolin concentration and phenological stages on ladybeetle H. variegate population 
  دار تغییرات دارد.میانگین بر اساس خطاي آزمایش در محدوده خط نشان

The mean varies within the error bar range based on the experimental error. 
 

هـا روي جمعیـت لارو بـالتوري    مقایسه میزان تأثیر تیمـار 
  سبز

ه و بر اساس جـدول  هاي آماري انجام گرفتطبق تجزیه و تحلیل
هـاي غلظـت کـائولین و مراحـل     ) فـاکتور 2تجزیه واریانس (جـدول  
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 .Cداري روي جمعیـت بـالتوري   فنولوژیکی مختلف گیاه اثـر معنـی  

carnea     داشـتند. همچنــین اثـر متقابــل غلظـت کــائولین و مراحــل
دار بـود. افـزایش   معنی C. carneaفنولوژیکی گیاه نیز روي جمعیت 

ر مرحله سبز شدن و رزت هر چند که تا حدي باعث غلظت کائولین د
داري روي جمعیت آن اثر معنی اما ،کاهش جمعیت بالتوري سبز گردید

دهی افزایش غلظـت کـائولین   دهی و گلدر مراحل غنچه اما نداشت.
-شد. در این دو مرحله تفاوت معنی C. carneaباعث کاهش جمعیت 

کائولین مشاهده  درصد نهو  درصد ششهاي با غلظت داري بین تیمار
ترین میـزان جمعیـت بـالتوري سـبز در     نشد. در این بررسی نیز بیش

لارو بود که البته با غلظت  5/9دهی با متوسط شاهد و در مرحله گل
داري تفـاوت معنـی  دهی هاي مرحله غنچهکائولین و تیمار درصد سه

دهـی و  ترین جمعیت بالتوري سبز در مرحله گلنداشت. همچنین کم
کائولین با متوسط جمعیت صفر مشاهده شد کـه بـا    درصد نهغلظت 

 ).9داري نداشت (شکل دهی نیز تفاوت معنیتیمار مرحله غنچه
  

  
 C. carneaاثر متقابل غلظت کائولین و مراحل فنولوژیکی گیاه روي جمعیت بالتوري  - 9شکل 

Fig. 9- Interaction between kaolin concentration and phenological stages on ladybird, C. carnea population 
 دار تغییرات دارد.میانگین بر اساس خطاي آزمایش در محدوده خط نشان

The mean varies within the error bar range based on the experimental error. 
 

ها در مورد تـأثیر کـائولین روي دشـمنان    بررسی ،به صورت کلی
هاي بالا اثر سوئی بر تواند در غلظتعی نشان داد که این ماده میطبی

 دهیگل مرحله در درصد نه کائولین از داشته باشد. استفاده هاآنروي 
 در -شکار بودن زیاد علتبه( هاشکارگر جمعیت ترینبیش معمولاً که
 بـوده  دهیگل مرحله در شاهد در هاشته تعداد ترینبیش تحقیق این

 دارنـد  وجـود ) هاگل گرده از کامل حشرات استفاده همچنین و -است
است که با نتـایج تحقیقـات    شده هاآن جمعیت انبوهی کاهش باعث

المـر و همکـاران   ، (Showler & Setamou, 2004)شولر و سـتامو  
(Ulmer et al., 2006) ،   سـاکت و همکـاران(Sackett et al., 

مطابقـت دارد.   (Marko et al., 2008)مارکو و همکـاران  و  (2007
دلیل تأثیر مستقیم کائولین به تواندکاهش جمعیت دشمنان طبیعی می

روي دشمن طبیعی و همچنین تغذیه دشمن طبیعی از شـته میزبـان   

تواند با چسبیدن به بـدن میزبـان از   آلوده باشد. همچنین کائولین می
ایی را با یابی به منبع غذمیزان دست ،بکاهد و در نتیجه هاآنتحرك 

  محدودیت مواجه سازد.
  

  گیرينتیجه
آید که کاربرد کائولین با توجه به بررسی انجام گرفته به نظر می

 بیولوژیـک،  عملکرد دانه، عملکرد جمله زراعی کلزا از صفات تواندمی
دهـد.   قـرار  تـأثیر  تحـت  را دانـه  هـزار  وزن و برداشت سطح شاخص

ن ابتدا باید به مرحله رشدي گیاه در صورت استفاده از کائولی بنابراین،
و سپس بر اساس آن اقدام بـه پاشـش کـائولین نمـود. از      کردهتوجه 

جـز وزن  بـه  دست آمده از این تحقیقبر اساس نتایج به ،طرفی دیگر
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-کـائولین مـی   درصد ششهزار دانه در کلیه موارد، استفاده از غلظت 
کـه وزن  در صورتی اام تواند نتایج ثمربخشی را به همراه داشته باشد.

کائولین اسـتفاده   درصد اشد باید از غلظت سههزار دانه گیاه مد نظر ب
توانـد باعـث کـاهش جمعیـت آفـت در      گردد. همچنین کائولین مـی 

درصـد اخـتلاف    نهو  ششدرصد شود (غلظت  نهو  ششهاي غلظت
اي محیطـی و هزینـه  داري نداشته و با توجه به شـرایط زیسـت  معنی

کائولین توانسته روي  براینعلاوهشود). توصیه می صددر ششغلظت 

گـذار  دهی تأثیرجمعیت دشمنان طبیعی آفت مخصوصاً در مراحل گل
توان اظهار داشـت کـه کـائولین در    می ،باشد. با توجه به شرایط کلی

زراعـی و کـاهش   يهاتواند با افزایش شاخصمی درصد ششغلظت 
زا در ایران داشته باشد. البته باید جمعیت آفت تأثیر مثبتی بر تولید کل

به اثر این ماده روي دشمن طبیعی نیز توجه داشته و تحقیقات دیگري 
 نیز در این زمینه انجام شود. 
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Introduction 1 
Canola is one of the most important sources of vegetable oil. It is a valuable oil crop plant the second-highest 

produced in the world, following soya. In dry farming areas with heavy cereal production, canola becomes 
crucial as an alternative to cereals. Due to its adaptation to Iran's climate, its cultivation has received much 
attention. Kaolin is a non-toxic aluminosilicate (Al4Si4O10 (OH)8) clay mineral that is used in organic farming as 
a foliar solution. Kaolin spray reduces leaf temperature through rising leaf reflectance, which decreases the 
transpiration rate more than the photosynthesis of plants grown at high solar radiation levels. The application of 
kaolin was reported to protect plants against drought stress. Kaolin efficacy in reducing temperature and 
mitigating environmental stresses can also affect fruit-quality parameters. Several studies also showed an 
increase in the yield of different crops after kaolin application, particularly under water stress conditions. It is 
also used to prevent crop insect damage, plant sunburn, and heat stress. Kaolin does not interfere with the leaf 
gas exchange by creating a porous coating. According to other research, this substance can change the insects 
behavior. The kaolin particles stick to the insects' tarsi, reducing their movement ability, feeding and laying eggs. 
Considering the importance of increasing oil production, in this study, the effect of different concentrations and 
time of kaolin application on canola aphid and its natural enemies and yield and yield components were 
examined to determine the best conditions for using kaolin on rapeseed. 

 
Materials and Methods 

The field experiment was carried out on Hydra 401 canola variety field in Mahdasht, Karaj, Iran, during 
2017-2018. Canola seeds were planted in a depth of 2–3 cm. The first irrigation was done two days after 
planting, and then irrigation was done seven days apart. Phosphate and urea fertilizer were added to soil as 
required during the experiment based on the soil test results. The experiment was conducted as a factorial 
randomized complete block design with four replications and 16 treatments. Experimental factors were kaolin 
concentration (0, 3, 6, and 9 percent) and the Phenological stages of canola (germination, rosette, budding, and 
flowering). Field sampling was performed to determine agronomic traits, including seed yield, biological 
function, harvest index, and 1000-seed weight. Fifteen plants were also selected from each plot. Their pests 
(Brevicoryne brassicae L.) and natural enemies (Coccinella septempunctata L., Hippodamia variegata Goeze, 
Chrysoperla carnea Stephens.) were sampled. Samplings were performed one day before the treatments, on the 
third day of treatments, and once a week from insects (pests and natural enemies). This study was conducted 
under natural contamination conditions to adapt to field conditions. No aphids were manually added to the 
treatments for infection. Insects were counted and recorded in all areas of the selected plant. Mean data were 
used for analysis. Data analysis was done using Design Expert 10 software. 
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Results and Discussion 
The results showed that kaolin could increase agronomic characteristics in canola. In the current study, the 

highest seed function, biological function, and harvest index were observed in 6% treatment about 1888.87 
kg.ha-1 in the rosette stage, 3038 kg.ha-1 in the rosette stage, 66.77% in the budding stage, respectively. The 
highest 1000-seed weight was determined in 3% treatment about 3.90% in the rosette stage. Results of kaolin 
application on cabbage aphids revealed that this mineral could help to reduce the canola aphid population so that 
the lowest population was observed at the germination stage in 9% treatment with an average of 31.33 aphids. 
The results also showed that kaolin affects natural enemies and reduces their population. 

 
Conclusion 

The results of this study revealed that kaolin affects agronomic characteristics like seed function, biological 
function, harvest index, and 1000-seed weight. Kaolin was also could control the cabbage aphid population. 
Kaolin also had adverse effects on the studied natural enemies. It seems that using kaolin at the 6% concentration 
due to the canola phenological stage can increase the production of this plant in the country. 
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