
  
  

  
  

  
  

  
 دو فيزيولوژيك و زراعي خصوصيات بر نشاء انتقال زمان و روي پاشيمحلول تأثير

  بهاره كلزاي رقم
  

  4، ناديا صفوي فرد3، حميد مظفري2، سحر خادم1حميد جباري
  13/9/98پذيرش:      16/5/97دريافت: 

  
  

  چكيده
هاي كامل بهاره اين آزمايش در قالب طرح بلوك يدو رقم كلزا يياو مراحل انتقال نشاء در كشت نش يرو يپاشر محلوليبه منظور تأث

انجام شد. تيمارهاي آزمايشي در اين  1395-96تصادفي در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر در سال زراعي 
و رقم دلگان در  420اه، كشت نشايي هيبريد هايولا اسفندم 15و رقم دلگان در  420تيمار (كشت مستقيم بذر هيبريد هايولا  10بررسي شامل 

ن عملكرد يانگين ميترنيين و پايمرحله دو و چهار برگي بدون محلول پاشي روي و همراه با محلول پاشي روي بود. نتايج نشان داد كه بالاتر
ولا يد هايبريم بذر هيو كشت مستق يرو ياشهمراه با محلول پ يدر مرحله دو برگ 420ولا يد هايبريه ييكشت نشا يمارهايب به تيبه ترت
 يبا محلول پاش يدر در مراحل دو و چهار برگ 420ولا يها ييلوگرم در هكتار اختصاص داشت. كشت نشايك 1046و  2628ر يبه مقاد 420

 يدو و چهار برگ رقم دلگان در مراحل ييم شد. همچنين كشت نشايدرصدي عملكرد دانه نسبت به كشت مستق 86و  51ش يروي سبب افزا
در  ويژهبهطوركلي در كشت نشايي و م شد. بهيعملكرد دانه نسبت به كشت مستق يدرصد 35و  93ش يمنجر به افزا يرو يبا محلول پاش
هاي سطح پاشي روي، در مقايسه با كشت بذري كلزا تعداد دفعات آبياري يك تا دو مرتبه كاهش يافت و به دليل افزايش شاخصتيمارمحلول

  بود. و بالاتر بودن تعداد خورجين و تعداد دانه در خورجين، عملكرد دانه و شاخص برداشت بيشتر تابشبرگ و سبزينگي گياه، جذب بهتر 
  

  عملكرد دانه برگ، سطح شاخص ،تعداد خورجين، شاخص سبزينگيهاي كليدي: واژه
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  مقدمه
) .Brassica napus Lهاي روغني، كلزا (در بين دانه

باشد كه هاي روغني در جهان ميهاي دانهترين گونهيكي از مهم
بالاي روغن و كنجاله آن است اين اهميت به واسطه كيفيت 

نشايي كلزا به دليل مزايايي  ).كشت2012(رشيدي و همكاران، 
-چون فرصت كافي براي آماده سازي زمين، استقرار مطلوب بوته

ها، جلوگيري از خسارت سرماي زمستانه، توليد گياهچه هاي 
ها در زمان مناسب به زمين اصلي، ايجاد قوي و انتقال گياهچه

رايش كاشت مناسب در زمين اصلي، ايجاد بهترين بستر تراكم و آ
هاي هرز در كشت براي بذر كلزا در خزانه و عدم رقابت علف

). از اين رو 1382باشد (نصيري و ربيعي، حال گسترش مي
كاربرد سيستم كاشت نشايي كلزا به منظور افزايش توليد در 

د و رابرخي از مناطق كشور مورد توجه قرار دارد (شيراني
  ). 1395جباري، 

اصولاً در زراعت كلزا پايين بودن مواد آلي خاك، سنگين 
بودن اراضي، وجود بارندگي در زمان كاشت و باقي ماندن 

شود تا تهيه قسمت زيادي از بقاياي محصول قبلي موجب مي
زمين به نحو مطلوبي انجام نگردد. همچنين ريز بودن بذر كلزا و 

هاي تأخيري موجب ص در كشتخصوبستر نامناسب كشت به
زني از بين رفته و شود تا درصد بالايي از بذرها بعد از جوانهمي

مزرعه دچار بدسبزي شود. از اين جهت كشت نشايي كلزا در 
صورت بازيافت خوب نشاها علاوه بر فراهم ساختن امكان 

روز اوليه كاشت و پوشش سريع سطح  30مديريت متمركز در 
تصادي با كاهش خسارت ناشي از تأخير در مزرعه و توليد اق

كاشت يا بد سبزي ناشي از علل مختلف، امكان توسعه كشت 
). راهنما و بخشنده 1384كند (رهنما و بخشنده، كلزا را فراهم مي

) با هدف مقايسه كشت مستقيم و نشايي كلزا هيبريد 1384(
ن آبا 30و  20در استان خوزستان، پنج تاريخ كاشت  308هايولا 

آذر را با دو روش كاشت مستقيم و نشايي  30و  20،  10و 
) نشان داد 1384مقايسه كردند. نتايج آزمايش راهنما و بخشنده (

عدد تعداد  57دهي، روز طول دوره گل 9/1كه در كشت نشايي 
 492عدد تعداد دانه در خورجين،  4/1خورجين در بوته و 

وگرم عملكرد روغن كيل 163كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه و 
در هكتار بيشتر از كشت مستقيم بذر كلزا بود. متوسط عملكرد 
دانه و روغن در كليه تاريخ هاي كاشت در كشت مستقيم معادل 

كيلوگرم در هكتار و در كشت نشايي به  7/808و  0/2329
كيلوگرم در هكتار بود. همچنين  7/984و  9/2817ترتيب معادل 

اشاره كردند كه كشت نشايي كلزا براي  )1384راهنما و بخشنده (
  .ترميم نقاط آسيب ديده مزرعه نيز كاربرد دارد

در زمينه زمان انتقال نشاي كلزا به زمين و سن نشاء، سينگ 
اند كه زمان مناسب انتقال نشاي ) گزارش كرده2012و سينگ (

روز  45تا  30كلزا از خزانه به مزرعه در بين ارقام مختلف از 
ترين فاصله سانتي متر مناسب 45تا  30وده و فاصله متغيير ب

باشد. در مقابل رن و رديف براي مزارع كلزاي نشايي مي
، 30) تأثير سن گياهچه كلزا را در بازه زماني 2014همكاران (

روز بر عملكرد كلزا بررسي كردند و  60و  55، 50، 45، 40، 35
وانه زدن كلزا، روز پس از ج 40در اين زمينه نتيجه گرفتند كه 

باشد كه اين بهترين زمان ممكن براي انتقال نشاء به مزرعه مي
هاي فرعي و توليد خورجين بيشتر در تك موضوع توليد شاخه

  گياه را سبب خواهد شد. 
 ي) عنصري است كه در مقادير كم و حياتي براZnروي (

ه و ك را به گياه داديهاي فيزيولوژگياه لازم است تا اجازه فعاليت
ها نقش مهمي در فرآيندهاي فتوسنتز و تشكيل قند، اين فعاليت

سنتز پروتئين، حاصلخيزي رشد و مقاومت در برابر بيماري دارند 
هاي مولياتي و همكاران افتهي). 2009(جامسون و همكاران، 

دهد كه گياه كلزا در مراحل ترميم پس از انتقال ) نشان مي2009(
عه به كمبود عنصر روي بسيار حساس نشاء از سيني نشا به مزر

هست. در مراحل انتقال نشاء به زمين اصلي صدمه به ريشه 
ترين دغدغه كشاورزان مي باشد. نتايج تحقيقات گياهچه جز مهم

) در اين زمينه نشان داد كه گياه كلزا 2009مولياتي و همكاران (
پس از انتقال نشاء در سيستم كشت نشايي به مقادير بسيار 

شتري از عنصر روي براي طويل شدن ريشه و افزايش وزن بي
ماده خشك در مقايسه با كشت مستقيم بذر نيازمند هستند. در 
مقابل، اندام هوايي نشاي كلزا براي افزايش ماده خشك به مقادير 
كمتري از عنصر روي وابسته است. دليل افزايش تقاضا براي 

لزا، صدمات جذب عنصر روي پس از انتقال نشاي گياهچه ك
 100باشد. براين اساس كاربرد ريشه در مراحل انتقال نشاءمي

ميكروگرم روي در يك كيلوگرم خاك سبب استقرار مناسب، 
بهبود در بازسازي ريشه خسارت ديده، نسبت بالاتر ريشه به 

تر اندام رويشي نشاء كلزا خواهد ساقه و همچنين رشد مطلوب
در اين زمينه وانگ و همكاران ). 2009شد (مولياتي و همكاران، 

كيلوگرم  8/6) در بررسي واكنش يك رقم كلزا به كاربرد 2014(
 16تا  5روي در هكتار گزارش دادند كه ميزان عملكرد دانه بين 

درصد در مقايسه با تيمار  19تا  6درصد و عملكرد روغن بين 
بدون كود افزايش يافت. همچنين كاربرد كود روي سبب افزايش 

ت اسيدهاي چرب روغن دانه كلزا شد (وانگ و همكاران، كيفي
). براين اساس هدف از اين آزمايش ارزيابي پاسخ كشت 2014
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  كاربرد و عدم كاربرد عنصر روي در منطقه كرج بوده است.دو رقم كلزاي بهاره به مراحل رشدي انتقال نشاء در شرايط 
  

  آزمايش محل خاك فيزيكوشيميايي هايويژگي -1 جدول

  
  هاروش و مواد

 سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در آزمايش اين
مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال  در تكرار

 وعرض شرقي 50˚ و 75´ جغرافيايي طول موقعيت با كرجو بذر 
 در دريا سطح از متر 1313 وارتفاع شمالي 35˚ و 59´جغرافيايي

 بنديطبقه سيستم براساس. شد اجرا 1395- 96 زراعي سال
 متوسط با 1خشك سردنيمه اقليم داراي كرج منطقه كوپن،

 5/13 حرارت درجه ومتوسط مترميلي 243 ساليانه بارندگي
 رسي لومي آزمايش، مزرعه خاك بافت. باشدمي گرادسانتي درجه
 شده ارائه 1 جدول در آزمايش محل خاك مشخصات و بود

  .است
تيمار، كشت  10تيمارهاي آزمايشي در اين بررسي شامل 

اسفند، كشت  15و رقم دلگان در  420مستقيم بذر هيبريد هايولا 
و رقم دلگان در مرحله دو و چهار  420نشايي هيبريد هايولا 

پاشي روي بود. پاشي روي و همراه با محلولبرگي بدون محلول
 هايسيني درون گلخانه دركشت بذرها  به منظور توليد نشاء،

 عمق با متر ميلي 540×385 ابعاد با( ايحفره 48 اتيلني پلي نشاء
 شد انجام كاشت مرحله دو در) در دهه اول بهمن ماه مترميلي 70
 موجود چهاربرگي و دو هايگياهچه انتقال، مرحله هر براي تا

 و پوشانده كوكوپيت بانشاء  كشت هايسيني اساس براين. باشد
 و ترمناسب رشد منظور به. شد كشت بذر 3 تا 2 خانه، هر در

(اسيد هيوميك و  كامل كود از خزانه در كلزا هايگياهچه تر قوي
 در آبياري آب با همراه و پاشيمحلول صورت بهاسيد آمينه) 

 اولين ظهور از پس ليتر در سيسي 100 غلظت با مرحله چند
 چهار و دو مراحل به نشاها اينكه از عدب. شد استفاده حقيقي برگ
 با همزمان .شد انجام اصلي زمين به نشاء انتقال رسيدند برگي
 به روي كلات پاشيمحلول اصلي، زمين به خزانه از نشاء انتقال
 پاشيمحلول تيمار كه نشاهايي روي هكتار در كيلوگرم 6/0 ميزان
-محلول) شيپامحلول عدم( شاهد تيمار در و شد انجام داشتند

                                                 
1- Cold semi-arid climates (BSK) 

در  روي عنصر پاشي محلول. گرفت صورت خالص آب با پاشي
 و نفوذ ميزان افزايش منظور به و شد انجام صبح اوليه ساعات
 درصد 5/0 نسبت با) 20 تويين( مويان روي از عنصر جذب
   .شد استفاده حجمي

 توصيه و) 1 جدول( مزرعه خاك تجزيه نتايج براساس
 در هكتار در كيلوگرم 250 اوره ودك( پاشي كود به اقدام كودي،

 مرحله در كيلوگرم 120 پايه، صورت به كيلوگرم 60 نوبت سه
 فسفات دهي، كودگل شروع مرحله در كيلوگرم 70 و دهيساقه

 در كيلوگرم 100 و 150 ترتيب به پتاسيم سولفات و آمونيوم
 به خط شش شامل آزمايشي كرت هر. شد) پايه صورت به هكتار
 فاصله متر،سانتي 30 كشت خطوط فاصله و بود متر چهار طول
 در بوته 67 تراكم و مترسانتي پنج كاشت خطوط روي هابوته
 از تبخير متر ميلي  80 براساس آبياري. شد گرفته درنظر مربع متر

 مقدار آب و گرفت صورت A كلاس تبخير تشتك سطح
 انميز. بود شده تبخير آب درصد 80 آبياري بار هر در مصرفي

 دفعات تعداد. شد گيري اندازه با كنتور مزرعه به ورودي آب
 مراحل در نشايي كشت و بذر مستقيم كشت تيمارهاي در آبياري

 آب ميزان همچنين و مرتبه 3 و 4 ،5 ترتيب به چهاربرگي و دو
 1920 و 2560 ،3200 ترتيببه مذكور در تيمارهاي مصرفي

  .بود هكتار در مترمكعب
دهي گل مرحله در برگ سبزينگي شاخص بيارزيا منظور به

 مدل( دستي متركلروفيل دستگاه از 14تا   12از ساعت 
MINOLTA-502، پنج متوسط براي) ژاپن كشور ساخت 

محدوده شد ( استفاده افتهي توسعه و جوان برگ پنج از نقطه
 تابش نفوذ ميزان گيرياندازه. بود) 49تا  34ي از نگيشاخص سبز

 Sun دستگاه  با برگ سطح شاخص و انداز سايه درون به

Scan)type ss1 DELTA-T DEVICES Cambridge-

England (سه در و 14  تا 12 ساعت از دهيگل در مرحله 
 آسمان با( اندازسايه بالاي همچنين و اندازسايه زير در جهت
  .شد انجام) ابر بدون

 عمق
 خاك

 بافت
 خاك

اسيديته 
  خاك

)pH( 

 درصد
 كربن
 آلي

 هدايت
 الكتريكي

 دسي(

درصد 
نيتروژن 

 كل

 قابل فسفر
 جذب

 گرم ميلي(
گ ل )ك

 قابل پتاسيم
  جذب

 گرم ميلي(
گ ل )ك

  روي 
 گرم ميلي(
  )كيلوگرم بر

 درصد
  شن
 

 درصد
  رس
 

 درصد
  سيلت
 

 49 27 24  32/0 256 6/12 06/0 22/2 58/0 24/7لومي  30-0
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 خورجين تعداد بوته، ارتفاع صفات كامل رسيدگي مرحله در
 وزن خورجين، در دانه تعداد فرعي، هايشاخه و اصلي ساقه در

 هر از انتخابي بوته 8 از هاخورجين خشك وزن و دانه هزار
 هايبوته دانه، عملكرد تعيين منظور به. شد گيري اندازه كرت

 طور به آزمايشي كرت هر از مربع متر 8/4 مساحت در موجود
 ترازوي با درصد 12 طوبتر با هادانه وزن و شد بركف جداگانه

 عملكرد تقسيم از برداشت شاخص. شد محاسبه و توزين دقيق
 اندازه .آمد دستبه درصد برحسب خشك ماده وزن بر دانه

 ايهسته مغناطيسي رزونانس دستگاه با دانه روغن درصد گيري
)NMR (شد انجام.  

 SAS افزار نرم از استفاده با هاداده واريانس تجزيه پايان در
ها با استفاده از روش . مقايسه ميانگينشد انجام) 1/9 نسخه(

 سطح در FLSD(1حداقل اختلاف معني دار محافظت شده (
  انجام گرفت. درصد پنج احتمال

  
  بحث و نتايج

 نشان 2 جدول در بررسي مورد صفات واريانس تجزيه نتايج
 به رسيده تابش ميزان صفات بر آزمايشي تيمارهاي اثر كه دهدمي
 تعداد سبزينگي، شاخص برگ، سطح شاخص كانوپي، كف

 تعداد خورجين، در دانه تعداد اصلي، ساقه در خورجين
 بوته، تك در خورجين خشك وزن فرعي، شاخه در خورجين

 صفات بر و درصد كي سطح در دانه عملكرد و روغن درصد
 بود دارمعني درصد پنج سطح در برداشت شاخص و بوته ارتفاع

 تيمارهاي تأثير تحت دانه هزار وزن مقابل، در ).2 جدول(
  ).2 جدول( نگرفت قرار آزمايشي

  
  ينگيسبز شاخص
 دلگان رقم نشايي كشت كه داد نشان نيانگيم سهيمقا جينتا

 شاخص نيبالاتر روي، پاشيمحلول با همراه برگي دو مرحله در
). 3 جدول( داد اختصاص خود به را 3/48 نيانگيم باي نگيسبز

 كشت در شاخص نيا عدد نيكمتر كه استي حال رد نيا
 جدول( شد مشاهده 7/34 نيانگيم با 420 هايولا هيبريد مستقيم

 با سهيمقا در دلگان رقم كه داد نشان جينتاي كل طور به). 3
 و بود برخورداري بالاتري نگيسبز شاخص از 420 هايولا ديبريه

 احتمال نيا نيهمچن). 3 جدول( داشتي تررنگ پري هابرگ
ي نگيسبز شيافزا سببي رو عنصري پاش محلول كه دارد وجود

 دو مرحله در دلگان رقم نشايي كشت در كلروفيلي محتو و

                                                 
1- F test with the least significant difference 

 نيا در. باشد شده طيشرا نيا در آن كاربرد عدم به نسبت برگي
 باعثيي غذا عناصري پاش محلول كه است شده گزارش رابطه
 زير عناصر كه چرا دشويم برگ در موجود ليكلروف سنتز شيافزا
 ليتشك را كلروپلاست اندامك در موجودي اصل ساختاري مغذ
 و ايواسا شيآزما در). 1377 ،يكوچك و ايسرمدن( دهنديم

 عنصري پاشمحلول كه است شده گزارش زين) 2017( همكاران
  .شدي نگيسبز شاخص داريمعن شيافزا سببي رو

  
   برگ سطح شاخص
 برگ سطح شاخص نظر ازي ارديمعن تفاوتي بررس نيا در

 كهي طور به شد، مشاهدهيي نشا و ميمستقي هاكشت در
 420 هايولا هيبريديي نشا كشت در برگ سطح شاخص نيشتريب

 به ،يرو كاربرد عدم و كاربرد طيشرا دو دري برگ دو مرحله در
 كه استي حال در نيا. شد مشاهده 56/3 و 70/3 زانيم به بيترت

 420 ولايها مستقيم كشت ماريت در گبر سطح شاخص نيكمتر
ي اصل عامل برگ سطح ).3 جدول( شد مشاهده 73/2 زانيم به و
ي زراع اهانيگ در كربن ونيلاسيميآس و ديخورش تشعشع افتيدر

ي همبستگ بيضرا جينتا اساس بر). 1393 ،يفرج وي انيك( است
-يمعن و مثبتي همبستگ دانه عملكرد و برگ سطح شاخص نيب

 باي كانوپ كف به دهيرس تابش مقابل در و شد دهمشاهي دار
 از). 4 جدول( داشتي داريمعن وي منفي همبستگ دانه عملكرد

 سطح به برگ سطح نسبت از معادل برگ، سطح شاخص كه آنجا
 كلزاي نشا انتقال با اندازد،يم هيسا آني رو برگ كه استي نيزم
 عدم و دكاربر طيشرا دو هر در مزرعه بهي برگ دو مرحله در

 كشت و شد مشاهده برگ سطح شاخص نيشتريب ،يرو كاربرد
 شيافزا بري توجه قابل ريتأث ،يبرگ دو مرحله در كلزايي نشا

 در نيهمچن. داشت ميمستق كشت به نسبت برگ سطح شاخص
ي پاشمحلولي مارهايت در برگ سطح شاخص زانيم مطالعه، نيا

). 3 جدول( ودبي پاشمحلول بدون طيشرا از شتريبي كم ،يرو
 در) 308 ولايها ديبريه( در كلزا برگ سطح شاخص بودن بالاتر

) 47/2( كاربرد مار عدميت با سهيدر مقا) 67/2ي (رو كاربرد ماريت
  .است شده گزارش) 1392( و همكاراني جعفر توسط
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  بررسي مورد صفات واريانس تجزيه -2 جدول

 سبزينگي شاخص  برگ حسط شاخص  كانوپي كف به رسيده تابش بوته ارتفاع
 درجه
 آزادي

 تغيير منابع

ns43/28 ns608 ns026/0 ns11/2 2 بلوك 
 تيمار 9 01/56** 279/0** 2795** 96/301*

 خطا 18 23/4 018/0 472 58/71

 )درصد( تغييرات ضريب 3/11 39/4 75/13 7/7

 خورجين در دانه تعداد دانه هزار وزن
 شاخه در خورجين تعداد

 فرعي
 اصلي ساقه در اد خورجينتعد

 درجه
 آزادي

 تغيير منابع

ns014/0 ns93/4 ns10/1163 ns43/4 2 بلوك 
ns074/0 **93/13 **69/7195 **77/110 9 تيمار 

 خطا 18 17/18 54/1112 97/1 054/0

 )درصد( تغييرات ضريب 3/20 6/20 8/4 5/9

 دانه عملكرد روغن درصد برداشت شاخص
  خورجين خشك وزن

  بوته تك در 

 درجه
 آزادي

 تغيير منابع

ns09/12 ns333/1 *267124 ns32/0 2 بلوك 
 تيمار 9 91/47** 852171** 304/6** 25/47*

 خطا 18 67/3 65549 965/0 50/7

 )درصد( تغييرات ضريب 1/9 9/13 39/2 4/15

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطوح در داريمعن و داريمعن ريغ بيترت به**  و  
  
  كانوپي كف به رسيده ابشت

 دارمعني تفاوت بررسي مورد نشايي كشت و مستقيم كشت
). 3 جدول( داشتند كانوپي كف به تابش نفوذ ميزان نظر از

 ميكرو 207 ميانگين با كانوپي كف در تابش نفوذ ميزان بيشترين
 شد مشاهده دلگان رقم مستقيم كشت در ثانيه بر مربع متر بر مول

 در تابش نفوذ ميزان كمترين كه است حالي در اين). 3 جدول(
 دو مرحله در 420 هايولا هيبريد نشايي كشت در كانوپي كف
 بر مول ميكرو 96 ميانگين با روي پاشي محلول با همراه برگي
 نفود ميزان كلي طوربه). 3 جدول( شد ثبت ثانيه بر مربع متر

. بود يينشا كشت از بيشتر مستقيم كشت در كانوپي كف به تابش
 الخصوص علي و سبزينگي شاخص ميزان بودن كمتر احتمالاً
 در كانوپي كف به تابش نفوذ افزايش سبب برگ، سطح شاخص
 و كوآي.است شده نشايي كشت با مقايسه در مستقيم كشت

 بين قوي همبستگي كه داشتند اظهار نيز) 2015( همكاران
 گياه در كانوپي كف در شده تأبيده تابش و برگ سطح شاخص

 تراكم و برگ سطح شاخص افزايش با و دارد وجود كلزا
. شودمي كمتر كانوپي كف به كرده نفوذ تابش ميزان هاخورجين
 شاخص نيز، آزمايش اين در همبستگي ضرايب نتايج براساس
 كف به رسيده تابش با داري معني و منفي همبستگي برگ سطح
  . داشت )=r-67/0( كانوپي

  بوته ارتفاع
- كشت كلزابه بوته ارتفاع العمل عكس در دارمعني تفاوت

 هيبريد در بوته ارتفاع بيشترين كه داد نشان نشايي و مستقيم هاي
 همراه برگي چهار مرحله در نشايي كشت شرايط در 420 هايولا

 شد مشاهده مترسانتي 120 ميانگين با روي پاشيمحلول با
 شرايط در 420 هايولا هيبريد كه است حالي در اين). 3 جدول(

 مترسانتي 101 ميانگين با را بوته ارتفاع كمترين مستقيم كشت
 مرحله در( كلزا نشايي كشت كلي طوربه). 3 جدول( داد نشان
 مستقيم كشت به نسبت بوته ارتفاع افزايش سبب) برگي چهار
 علت به احتمالاً نشايي كشت سيستم در بوته ارتفاع افزايش. شد

 از بهينه استفاده و گلخانه در نشاء رشد بمناس بستر و شرايط
 بودن جلوتر و رسيپيش به توجه با مزرعه هوايي و آب شرايط
 بذربوده مستقيم كشت شرايط با مقايسه در گياه نموي مراحل
 سبب نشايي كشت شرايط در روي كاربرد علاوه به. است

 گزارش رابطه اين در). 3 جدول( شد بوته ارتفاع بيشتر افزايش
 محلول )1387( رشيدي و محله خليلي آزمايش در كه است هشد

 نتايج. داشت بوته ارتفاع بر داري معني اثر روي، عنصر پاشي
 روي آهن، مغذي ريز عناصر برگي مصرف كه داد نشان تحقيقات

 ماده عمكلرد افزايش موجب بوته، ارتفاع بر افزودن با منگنز و
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  . شود آن عملكرد و بوته ارتفاع كاهش باعث تواندمي اكسين بيوسنتز بر سوء يرتأث علت به روي كمبود اما گردد،مي خشك
 

  آزمايش تيمارهاي به پاسخ در مطالعه مورد صفات برخي ميانگين مقايسه -3جدول 

 شاخص سطح برگ شاخص سبزينگي تيمارها
  تابش رسيده به كف كانوپي 

 ميكرو مول بر متر مربع بر ثانيه)(

e 73/34 420ايولا كشت مستقيم بذر ه  e 73/2  ab 187 

d 20/40 كشت مستقيم بذر دلگان  de 90/2  a 207 

d 63/40 در مرحله دو برگي 420كشت نشايي هايولا   a 56/3  c 139 

پاشي در مرحله دو برگي همراه با محلول 420كشت نشايي هايولا 
 روي

c 33/45  a 70/3  d 96 

b 87/46 كشت نشايي دلگان در مرحله دو برگي  bc
d 

00/3  c 145 

a 33/48 پاشي رويكشت نشايي دلگان در مرحله دو برگي همراه با محلول  b 23/3  c 140 

c 63/44 در مرحله چهار برگي 420كشت نشايي هايولا   bc
d 

13/3  bc 164 

-در مرحله چهار برگي همراه با محلول 420كشت نشايي هايولا 

 پاشي روي
ab 70/47  bc 20/3  bc 151 

c 97/44 ت نشايي دلگان در مرحله چهار برگيكش  de 90/2  ab
c 

175 

پاشي كشت نشايي دلگان در مرحله چهار برگي همراه با محلول
 روي

b 97/46  cde 96/2  bc 169 

 در شاخه فرعي تعداد خورجين تعداد خورجين در ساقه اصلي (سانتي متر) ارتفاع بوته تيمارها

c 0/101 420كشت مستقيم بذر هايولا   c 6/26  d 7/76  

abc 7/106 كشت مستقيم بذر دلگان  bc 0/30  cd 7/126  

abc 7/110 در مرحله دو برگي 420كشت نشايي هايولا   b 6/34  c 3/153  

پاشي در مرحله دو برگي همراه با محلول 420كشت نشايي هايولا 
 روي

abc 0/110  a 6/48  a 7/236  

abc 0/106 كشت نشايي دلگان در مرحله دو برگي  bc 6/30  c 3/154  

ab 7/115 پاشي رويكشت نشايي دلگان در مرحله دو برگي همراه با محلول  bc 6/32  ab 3/213  

abc 0/114 در مرحله چهار برگي 420كشت نشايي هايولا   bc 0/29  c 3/148  

-در مرحله چهار برگي همراه با محلول 420كشت نشايي هايولا 

 پاشي روي
a 3/120  b 0/35  ab 3/213  

bc 0/105 كشت نشايي دلگان در مرحله چهار برگي  bc 0/31  cd 0/120  

پاشي كشت نشايي دلگان در مرحله چهار برگي همراه با محلول
 روي

abc 3/114  bc 32.3 cb 3/173  

 (گرم) وزن هزار دانه در خورجينه تعداد دان تيمارها
در تك بوته  وزن خشك خورجين
 (گرم)

b 67/28 420هايولا كشت مستقيم بذر   ns 467/2  b 07/16  

b 67/28 كشت مستقيم بذر دلگان  ns 400/2  ab 53/17  

b 33/27 در مرحله دو برگي 420كشت نشايي هايولا   ns 367/2  ab 30/24  

پاشي در مرحله دو برگي همراه با محلول 420كشت نشايي هايولا 
 روي

a 33/31  ns 733/2  a 67/25  

b 67/26 مرحله دو برگي كشت نشايي دلگان در  ns 467/2  ab 77/18  

a 00/32 پاشي رويكشت نشايي دلگان در مرحله دو برگي همراه با محلول  ns 667/2  ab 63/21  

b 67/28 در مرحله چهار برگي 420كشت نشايي هايولا   ns 167/2  b 50/16  



                                  
  

  محلول پاشي سولفات روي و زمان انتقال نشا بر كلزااثر 
                                   

 

 

47

-در مرحله چهار برگي همراه با محلول 420كشت نشايي هايولا 

 پاشي روي
a 00/32  ns 400/2  ab 33/24  

b 67/26 كشت نشايي دلگان در مرحله چهار برگي  ns 400/2  ab 57/20  

پاشي كشت نشايي دلگان در مرحله چهار برگي همراه با محلول
 روي

a 33/31  ns 467/2  ab 87/23  

 تيمارها
عملكرد دانه (كيلوگرم در 

 هكتار)
 (درصد) شاخص برداشت درصد روغن دانه

h 1046 ab 57/42 420قيم بذر هايولا كشت مست  bc 20/14  

gh 1178 d 50/38 كشت مستقيم بذر دلگان  bc 93/13  

ab 2412 ab 17/42 در مرحله دو برگي 420كشت نشايي هايولا   ab 50/20  

پاشي در مرحله دو برگي همراه با محلول 420كشت نشايي هايولا 
 روي

a 2628 ab 60/42  a 97/21  

bcd 2109 c 33/40 گان در مرحله دو برگيكشت نشايي دل  a 23/22  

ac 2276 cd 10/40 پاشي رويكشت نشايي دلگان در مرحله دو برگي همراه با محلول  a 93/21  

def 1824 a 83/42 در مرحله چهار برگي 420كشت نشايي هايولا   ab
c 

87/22  

-در مرحله چهار برگي همراه با محلول 420كشت نشايي هايولا 

 پاشي روي
cde 1945 ab 10/42  bc 67/16  

fgh 1391 cd 93/39 كشت نشايي دلگان در مرحله چهار برگي  bc 70/13  

پاشي كشت نشايي دلگان در مرحله چهار برگي همراه با محلول
 روي

fgh 1587 c 27/40  a 37/13  

  .هستند درصد پنج احتمال سطح در آماري دارمعني اختلاف فاقد ستون هر در مشترك حرف يك حداقل يدارا هايميانگين
  

  ياصل ساقه در نيخورج تعداد
 و ميمستقي هاكشت كه داد نشان نيانگيم سهيمقا جينتا

 تعداد لحاظ ازي داريمعن تفاوت ط،يشرا هيكل دريي نشا
 طوربهيي نشا كشت يهاماريت و داشتندي اصل ساقه در نيخورج

 با سهيمقا دري شتريبي اصل ساقه در نيخورج تعدادي داريمعن
 نيخورج تعداد نيشتريب). 3 جدول( داشتند بذر ميمستق كشت

 دريي نشا كشت طيشرا در 420 ولايها ديبريه راي اصل ساقه در
 داد اختصاص خود بهي روي پاشمحلول با همراهي برگ دو مرحله

 ولايها ديبريه بذر ميمستق كشت در صفت نيا نيانگيم نيكمتر و
 نيا جينتا). 3 جدول( شد مشاهده عدد 6/26 نيانگيم با 420
 كشتي مارهايت دري روي پاشمحلول كه داد نشان شيآزما
 و ريچشمگ شيافزا سبب 420 ولايها ديبريه در تنهايي نشا
 عدم طيشرا با سهيمقا دري اصل ساقه در نيخورج تعداد داريمعن
- محلول ريتأث دلگان رقم در كهيدرحال شد،ي روي پاشلولمح

 محسوسي اصل ساقه در نيخورج تعداد شيافزا بر ،يروي پاش
 نشان زين) 2004ي (بينق وي مرشد شيآزما جينتا). 3 جدول( نبود
 تعداد شيافزا باعث كلزا دري رو عنصري پاش محلول كه داد

 علت به ،يتمسيمر مناطق دري رو عنصر. شد بوته در نيخورج
 تعداد شيافزا باعث كلزا، در نياكس هورمون ديتول در آنيي كارآ

 نيا در ).1992 س،يويد و نگيگود( شوديم بوته در نيخورج
- يمعن و مثبتي همبستگي اصل ساقه در نيخورج تعداد شيآزما
  ).4 جدول( داشت دانه عملكرد با) =78/0rي (دار
  

 يفرعي هاشاخه در نيخورج تعداد
 دو مرحله دريي نشا كشت طيشرا در 420 ولايها ديبريه
 در نيخورج تعداد نيشتريب ،يروي پاش محلول با همراهي برگ

 نيكمتر مقابل در. داشت 7/236 نيانگيم با راي فرعي هاشاخه
 نيانگيم با 420 ولايها ديبريه ميمستق كشت در صفت نيا زانيم
ي پاش لولمح كه رسديم نظر به). 3 جدول( شد مشاهده 7/76
 وي جانبي هاشاخه تعداد شيافزا بايي نشا كشت در ،يرو
 تعداد ليتشكي برا مناسب طيشرا بارور،ي هاگل ديتول شيافزا

 داد نشان همبستگي بيضرا جينتا. است كرده فراهم را نيخورج
- يمعن و مثبتي همبستگي فرع يهاشاخه در نيخورج كه تعداد

 تعداد). 4 جدول( است هداشت دانه عملكرد با) =80/0r( دار
 ليتشكي اجزا نيترمهم ازي كي توانيم را بوته در نيخورج
 هادانهي حاو هانيخورج رايز آورد، محسوب دانه عملكرد دهنده
 در فتوسنتز انجام قيطر از دانه شدن پر هياول مراحل در و بوده
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 همكاران، و راديرانيش( كننديم مشاركت هادانه تكامل و رشد
1398(. 

 

  نيخورج در دانه تعداد
 دريي نشا و ميمستقي هاكشت سهيمقا از آمده دستبه جينتا

 در دانه تعداد نظر ازي رو عنصر كاربرد عدم و كاربرد طيشرا
 دو مرحله دريي نشا كشت طيشرا در كه داد نشان نيخورج

-به 420 هايولا و دلگان ارقام روي، پاشي محلول با همراهي برگ

 مرحله دريي نشا كشت طيشرا در و 31 و 32 نيانگيم با بيترت
 و 420 هايولا ارقام روي، پاشي محلول با همراهي برگ چهار
 نيشتريب ن،يخورج در دانه 31 و 32 نيانگيم با بيترت به دلگان

 طور به). 3 جدول( دادند اختصاص خود به را صفت نيا زانيم
 ،يروي پاش محلول با همراهيي نشا كشت طيشرا دري كل
 رسديم نظر به. شد حاصل نيخورج در دانه تعداد نيشتريب

 با كلزايي نشا كشتي برگ چهار و دو مراحل دري رو عنصر
 ميمستق انتقال ،امكانياهيگ سميمتابول و فتوسنتز زانيم شيافزا
 جهينت در و سازديم فراهم)هادانه( هامخزن به رايي غذا مواد
 نيخورج در دانه تعداد .يابديم شيافزا نيخورج در دانه تعداد
 تعداد هرچه كند،يم مشخص را اهيگي هامخزن تيظرف واقع در
ي براي شتريبي هامخزن تعدادي دارا اهيگ باشند، شتريب هادانه
 شيافزا را جزء نيا كهي عامل هر و است شده ديتول پرورده مواد
 وي مرشد نهيزم نيا در. شد خواهد عملكرد شيافزا باعث دهد
 موجبي روي پاش محلول كه كردند گزارش زين)2004( بيينق

  . شد كلزا اهيگ در دانه تعداد شيافزا
  

  دانه هزار وزن
ي ماريت سطوح در دانه هزار وزن نظر ازي داريمعن تفاوت

 هزار وزن نيانگيم وجود نيا باي ول ،)3 جدول( نشد مشاهده
ي كلزا رقم دو هر دري برگ دو مرحله دريي نشا كشت در دانه
 كشت خصوصبه مارهايت ريسا از شتريبي كم مطالعه ردمو

ي بررس مورد عملكردي اجزا انيم در). 3 جدول( بود ميمستق
 با سهيمقا در دانه عملكرد با راي همبستگ نيكمتر دانه هزار وزن
 خشك وزن و نيخورج در دانه تعداد خورجين، تعداد
  ). 4 جدول( داشت هانيخورج

  
  وتهب تك در نيخورج خشك وزن

 در بوته تك در خورجين خشك وزن نظر از دارمعني تفاوت
 خشك وزن بيشترين كه داد نشان نشايي و مستقيم هايكشت

 در نشايي كشت در 420 هايولا هيبريد از بوته تك در خورجين

 6/25 ميانگين با روي، پاشي محلول با همراه برگي دو مرحله
 در هيبريد صفت اين ميزان كمترين كهدرحالي شد حاصل گرم

 چهار مرحله در نشايي كشت نيز و مستقيم كشت در 420 هايولا
 جدول( شد مشاهده گرم 5/16 و 16 ميانگين با ترتيب به برگي

 نشايي كشت در روي، عنصر پاشي محلول كه دارد احتمال). 3
 نشده پر و پوك هايخورجين تعداد كاهش با برگي دو مرحله در
 سبب دانه هزار وزن و خورجين در دانه تعداد افزايش همچنين و

 تيمارها ساير به نسبت بوته تك در خورجين خشك افزايش وزن
 عملكرد افزايش دلايل از كيي تواندمي موضوع اين. باشد شده
 برگي دو مرحله در نشايي كشت در 420 هايولا هيبريد دانه

  .باشد روي پاشي محلول با همراه
  

 دانه عملكرد

 نيانگيميي نشا كشت در كه داد نشان نيانگيم سهيمقا جينتا
 بود ميمستق كشت از بيشتري داريمعن طور به دانه عملكرد

 دري برگ دو مرحله دريي نشا كشت در دانه عملكرد). 3 جدول(
 درصد 79 و 131 بيترت به دلگان و 420 هايولا هيبريد ارقام

 ستميس در رسديم نظربه). 3 جدول( بود ميمستق كشت از شتريب
 و آب ترمطلوب طيشرا از استفاده با كلزا اهيگيي نشا كشت
 و اسفند مناسبي دما وي بارندگ از نهيبه استفاده ويي هوا

 اهانيگ از ترزودرسي نمو مراحل بودن جلوتر ليدل به نيفرورد
 در دانه عملكرد جهينت در و شده ميمستق كشت ماريت در موجود

 در دانه عملكرد نيانگيم از شتريب اريبسيي نشا كشتي مارهايت
  .است بوده ماه اسفند 15 در بذر ميمستق كشت
 دانه عملكرد شيافزا دري روي پاشمحلول شيآزما نيا در

در  دانه عملكرد كهيطوربه بود، گذار ريتأثيي نشا كشت در
 با همراهي برگ دو مرحله دريي نشا كشت در 420 هايولا هيبريد
 2412 و 2628 بيترت بهي رو دكاربر عدم و روي پاشي محلول

 در دانه عملكرد ن،يا بر علاوه). 3 جدول( بود هكتار در گرملويك
 محلول با همراهي برگ دو مرحله دريي نشا كشت در دلگان رقم
 عدم طيشرا از شتريب هكتار در لوگرميك 167 زانيم به روي پاشي
 ادتعد بودن بالاتر موضوع نيا ليدل). 3 جدول( بودي رو كاربرد
 در نيخورج خشك وزن و نيخورج در دانه تعداد ن،يخورج

- محلول عدمي مارهايت با سهيمقا دري روي پاشمحلولي مارهايت

  ).3 جدول( باشديمي پاش
 مرحله در تنش جاديا ليدلبه نشاها ،يينشا كشت روش در
 انتقال از پس روز 20 حداقل مزرعه، به خزانه از نشاء انتقال
 و دهيد بيآسي هاشهيري ابيباز و ميترم جهت رشد توقف شاهد
ي پاشمحلول طيشرا در كهيحال در ميباشيم هااندام نيب تعادل
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 و اهيگي رشد توان بهبود در ريتأث ليدل بهيي نشا كشت دري رو
 ريچشمگ و مشهود كاملاً دانه عملكرد شيافزا شهيري پارگ ميترم
 گزارش نهيزم نيا در) 2009( همكاران وي اتيمول. است بوده
 بهيي نشا كشت ستميس در نشاء انتقال از پس كلزا اهيگ كه دادند
 و شهير شدن ليطوي براي رو عنصر ازي شتريب اريبس ريمقاد
- به بذر ميمستق كشت با سهيمقا در خشك ماده وزن شيافزا

 ازمندينشاء ن انتقال مرحله در خود شهير صدمات منظورجبران
- محلول كه دادند نشان زين )2007ي (ملكوت وي بورديبا. هست

 دانه عملكرد بري داريمعن ريتأثي داراي رو عنصري پاش
 زانيم و) گرم 4/4( دانه هزار وزن ،)هكتار در لوگرميك 2/2606(

 عناصر ،يكل طور به. شد كلزا اهيگ در) درصد 7/43( دانه روغن
 ،ياحمد( دهديم شيافزا راي فتوسنتز مواد مقدار مصرف كم

2010.(  
 صرفه وجود با ،يينشا كشت طيشرا در مطالعه نيا در

 دري اريآب مرتبه دو تا كي كاهش ليدل به آب مصرف دريي جو
 زانيم ،يبرگ چهار و دو مرحله دريي نشا كشتي مارهايت

 ميمستق كشت طيشرا از شتريبي داريمعن طور به دانه عملكرد
 صرفميي كارا وي ور بهره شيافزا نظر از توانديم كه بود بذر
  .باشد تياهم حائز اريبس آب

  
  مطالعه مورد صفات بين موجود همبستگي ضرايب -4 جدول

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات

            1 شاخص-1

13/0 سطح شاخص-2  1           

28/0 به رسيده تابش-3  67/0-1          

21/0 بوته ارتفاع-4  26/0  ns 25/0-  1         

69/0 خورجين تعداد-5 ** 37/0 ** 45/0-  33/0  1        

66/0 خورجين تعداد-6 ** 23/0  ns 23/0-  27/0  30/0  1       

44/0 در دانه تعداد-7 * 12/0  ns 29/0-  18/0  59/0 ** 30/0 ns 1      

49/0 خشك وزن-8 * 40/0 * 33/0-  24/0  66/0  60/0  49/0  * 1     

45/0 دانه هزار وزن-9 * 42/0 * 49/0-  20/0  56/0  44/0-  56/0  41/0  1    

20/0 دانه عملكرد-10  40/0 * 43/0-  29/0  78/0  80/0  54/0  69/0  43/0  1   

31/0 روغن درصد-11  47/0 ** 45/0-  16/0  33/0 ns 31/0  11/0 ns 09/0  86/0  37/0  1  

22/0 شاخص-12  41/0 * 41/0-  28/0  78/0  79/0  53/0  68/0  42/0  95/0  12/0  1 

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال حسطو در داري معن و داريمعن ريغ بيترت به**  و  
  

  دانه روغن درصد
 و است كلزاي هادانهي كم خواص نيترمهم از روغن درصد
 كشت در دانه روغن درصد قيتحق نيا از حاصل جينتا براساس

). 3 جدول( بوديي نشا كشت از كمتري داريمعن طور به ميمستق
 چهار مرحله دريي نشا كشت در 420 هايولا هيبريد كهي طوربه
 با ميمستق كشت در دلگان رقم و درصد 8/42 نيانگيم باي برگ
 روغن زانيم نيكمتر و نيشتريب بيترت به درصد 5/38 نيانگيم

 بخشنده و راهنما). 3 جدول( دادند اختصاص خود به را دانه
 كشت ستميس دو در كلزا دانه روغن مقايسه زدرين) 1384(

 دييتأ را شيزماآ نيا جينتا 308 هايولا هيبريد نشايي و مستقيم
 يينشا كشت طيشرا دري روي پاشمحلول كه نشان جينتا .كردند
 كاربرد عدم به نسبت دانه روغن درصد داريمعن راتييتغ سبب
  ).3 جدول( نشد طيشرا نيا در آن

  
  برداشت شاخص

 و دلگان ارقاميي نشا كشت در برداشت شاخص نيشتريب
 وي روي پاش لولمح با همراهي) برگ دو مرحله در( 420 ولايها

 نيانگيم باي دوبرگ مرحله در دلگان رقميي نشا كشت نيهمچن
شاخص در مطالعات قبلي ). 3 جدول( شد مشاهده درصد 22

) و 1999درصد (والتون و همكاران،  35تا  25برداشت كلزا از 
درصد گزارش شده است (آروين  3/31تا  7/19در ارقام بهاره از 

 با برداشت شاخص راتييتغ 4 لجدو مطابق). 1388و عزيزي، 
 توجه با. داشتي داريمعن اريبس و مثبتي همبستگ دانه عملكرد

 ك،يولوژيزيف تيخصوص كي عنوان به برداشت شاخص نكهيا به
- يم نشان را دانه بهي فتوسنتز مواد اختصاص در اهيگ ليپتانس
 كشت با سهيمقا دري برگ دو مرحله در كلزايي نشا كشت دهد،
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 نظر علاوه با به. داشت يبرتر برداشت شاخص لحاظ م، ازيمستق
 مرحله دريي نشا كشت طيشرا در دانه عملكرد نيشتريب نكهيا به
 به توانيشد، م حاصلي روي پاشمحلول با همراهي برگ دو
يي نشا كشت ستميسيي كارا شيافزا دري رو عنصر نقش تياهم
  .كرد اشاره كلزا

  
 گيري نتيجه

در بين تيمارهاي مورد كه ان داد نش اين آزمايش نتايج
 ييمار كشت نشايت دانه درن عملكرد يانگيم بيشترينمطالعه 

 يهمراه با محلول پاش يدر مرحله دو برگ 420ولا يد هايبريه
 با كلزا اهيگيي نشا كشت ستميس درطوركلي . بهمشاهده شد يرو

 از نهيبه استفاده ويي هوا و آب ترمطلوب طيشرا از استفاده

 بودن جلوتر ليدل به نيفرورد و اسفند مناسبي دما وي ندگبار
- زودرس ميمستق كشت ماريت در موجود اهانيگ از ،ينمو مراحل

هاي سطح برگ و سبزينگي به دليل افزايش شاخص و بود تر
اجزاي  و تابش نور خورشيد افزايش يافتجذب ميزان گياه، 

و  خورجينتعداد خورجين و تعداد دانه در  عملكرد دانه نظير
 درداري بيشتر بود. همچنين بالطبع آن عملكرد دانه به طور معني

 به آب مصرف دريي جو صرفه وجود با ،يينشا كشت طيشرا
 دريي نشا كشتي مارهايت دري اريآب مرتبه دو تا كي كاهش ليدل

ي داريمعن طور به دانه عملكرد زانيم ،يبرگ چهار و دو مرحله
 شيافزا نظر از توانديم كه بود بذر ميمستق كشت طيشرا از شتريب

   .باشد تياهم حائز اريبس آب مصرفيي كارا وي ور بهره
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Abstract 

In order to investigate the effect of Zinc (Zn) foliar application and transplanting stages in two spring 

rapeseed cultivars, this experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications at research field of Seed and Plant Improvement Research Institute (SPII) in 2016-2017. 

There were 10 treatments including (seed planting of Hyola 420 hybrid and Delgan cultivar on 5 March, 

transplanting of Hyola 420 hybrid and Delgan cultivar in 2 and 4 leaf stage with and without foliar 

application of Zn). The results showed that the highest and lowest mean seed yields were belonged to 

Hyola 420 transplanting treatments at 2 leaf stage with Zn foliar appliction and seed planting of Hyola 

420 hybrid as 2628 and 1046 kg ha-1, respectively. Transplanting of Hyola 420 at 2 and 4 leaves with Zn 

foliar application increased by 51% and 86% seed yield compared to seed planting method. In addition, 

transplanting of the Dalgan cultivar at 2 and 4 leaves stage was significantly increased by 93% and 35% 

seed yield compared to seed planting method. Generally, in transplanting cultivation and especially in 

zinc spraying treatment, irrigation frequency was reduced one to two times compared to seed planting 

method. In transplanting cultivation and especially in zinc spraying treatment, harvest index was higher 

compared to seed planting method due to increased SPAD value and leaf area index (LAI), better 

absorption of light radiation, higher number of silique and number of seeds per siliques and seed yield. 
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