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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1389زمستان  4 شماره دوازدهم، لدج

  
  مخزن بر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد سه رقم كلزاو منبع  اثر تاريخ كاشت و محدوديت

 (Brassica napus L.)   
Effect of planting date and source - sink limitation on grain yield and yield 

components in three rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 
 

  5، رويا مصطفويان5، ايوب حيدرزاده4، ولي اله رامئه3، محمد علي اسماعيلي2، همت اله پيردشتي1ساعده مظفري
  

  چكيده
نبع و مخزن  بر عملكرد دانه و اجزاي م اثر تاريخ كاشت و محدوديت. 1389مصطفويان . حيدرزاده و ر. رامئه، ا. اسماعيلي، و. ع. ، م.پيردشتي.  ، ه.مظفري، س

   .482-498) 4( 12. مجله علوم زراعي ايران. ).Brassica napus L( عملكرد سه رقم كلزا

  
هـاي مختلـف   بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام رايج كلزا در استان مازندران در تاريخ منبع و مخزنبه منظور بررسي تغييرات 

فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در  كرت هاي خرد شدهبه صورت  1386و  1385ي كاشت آزمايشي در دو سال زراع
و رقـم و اعمـال   ) آبـان  10مهـر و   30(تاريخ كاشت به عنوان عامـل اصـلي در دو سـطح    . ايستگاه تحقيقات زراعي بايعكلا انجام شد

هاي گيـاه  قطع يك سوم برگ(و پنج سطح ) و ساريگل 003اس آرجي،401هايولا (در سه سطح  محدوديت مبداء و مقصد به ترتيب
به عنوان عامل فرعـي در نظـر   ) و تيمار شاهددر زمان شروع گلدهي  ها؛ ، قطع يك سوم گلبوتههاي پايين، وسط و بالاي از قسمت

كـه در  ( خـورجين انـه در  استثناي تعداد ددر كليه صفات مورد بررسي به كلزانتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ارقام . گرفته شدند
ارتفاع بوته،  برها تندر حالي كه اثر تاريخ كاشت  ،داشتند) P<0.01(داري تفاوت كاملاً معني) دار شدمعني درصد پنج سطح احتمال

 ،يها در تمامي صفات مورد بررسبر اساس مقايسه ميانگين داده. بوددار معني خورجيندر بوته و طول  خورجينعملكرد دانه، تعداد 
و بيشترين عملكرد دانه متعلق به رقم هـايولا  ارزيابي اثر متقابل تيمارها نشان داد كه . تاريخ كاشت اول بهتر از تاريخ كاشت دوم بود

كيلـوگرم در   2988(در تـاريخ كاشـت اول    رقم هايولاو ) كيلوگرم در هكتار 2808و  2911ترتيب با به(در سال دوم 003اسآرجي
و در تـاريخ كاشـت آبـان    ) كيلـوگرم در هكتـار   974(در سال اول  003اسيجين عملكرد دانه مربوط به رقم آربود و كمتر) هكتار

درصـد   يـك در بوتـه در سـطح احتمـال     خـورجين تمامي اثرات ساده و متقابل براي صفت تعداد . بود) كيلوگرم در هكتار 1556(
و وزن هزار  )در سال اول عدد 08/248(در بوته  خورجيني تعداد نتايج سال دوم در خصوص تمامي صفات باستثنا. دار شدند معني
 مـورد ارزيـابي كلـزا   هـاي  در رقـم  كـه  رسـد به نظر مـي . نسبت به سال اول عملكرد بيشتري داشت) گرم در سال اول  08/4(دانه 

  .شاهد داشت به هاي پايين عملكرد بالاتري نسبتقطع يك سوم برگ زيرا ،محدود كنندة عملكرد نيستمنبع   محدوديت
 

  .كلزا دانه و ، عملكردمخزن، ، منبعمبداء، محدوديت، تاريخ كاشت : هاي كليدي واژه
  

  8/3/1389: تاريخ پذيرش    8/4/1388: تاريخ دريافت
  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  -5و  1
 )pirdasht@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(طبيعي ساري  عضو هيأت علمي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع -2

  عضو هيأت علمي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3
  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاوري و منابع طبيعي مازندران -4
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  مقدمه
ي مغـذي پروتئينـي   هـا  هاي خوراكي و كنجالهروغن

ــي   ــن كشـ ــد روغـ ــل فراينـ ــه حاصـ ــاي   كـ ــه هـ   از دانـ
  هســـتند، بخشـــي از غـــذاي روزانـــه گياهـــان روغنـــي

هـاي  علاوه بر اين دانـه . انسان و دام را تشكيل مي دهند 
  روغنـــي مصـــارف صـــنعتي، دارويـــي نيـــز دارنـــد     

.(Adamsen and Cofflet, 2005)   ــرفتن ــر گ ــا در نظ ب
ميليـون و   يكبيش از ميليوني كشور سالانه  70جمعيت 

در حـالي   ، تن روغن نباتي مورد نياز مي باشدهزار  100
ــر از  ــدار  14كــه كمت ــن مق ــد  درصــد اي در كشــور تولي

از روغن مورد نياز از طريق درصد  86شود و بيش از  مي
بـه  ) .Brassica napus L(كلـزا  . شـود واردات تأمين مـي 

عنوان يكي از گياهـان روغنـي در سـطح جهـان مطـرح      
ست كه افزايش سطح زير كشت و توليد آن در بيسـت  ا

. سال اخير قابل مقايسه با ساير نباتات روغني نمـي باشـد  
در سـال  ) FAO(طبق آمار سـازمان خـوار و بـار جهـاني     

دانه كلزا بعد از سويا مقـام دوم را از نظـر    2005 -2006
 ,FAO) بــوده اســتميــزان توليــد در ســطح جهــان دارا 

 Brassicaترين گونه زراعي جـنس  ماين گياه مه. (2007
، كشـت پـاييزه ايـن    ي هـوا دمـا  بوده و با توجه به شرايط

  .گياه در اغلب نقاط كشور به راحتي امكان پذير است
ــه    ــاه عوامــل زراعــي و محيطــي از جمل ژنوتيــپ گي
عواملي هستند كه به طور مستقيم و غير مستقيم عملكرد 

انتخـاب  . دهنـد را تحت تأثير قرار مـي  كلزا دانه و روغن
هـاي آب و  تاريخ كاشـت مناسـب بـا توجـه بـه ويژگـي      

هاي مهم براي رسـيدن بـه   شرطهوايي هر منطقه يكي از 
تـأخير در  . گـرد حداكثر عملكرد دانه كلزا محسوب مي

مواجه شدن دورة رسـيدگي گيـاه بـا     باعثكاشت كلزا 
باعـث افـزايش    موضـوع دماي بالاي محيط شـده و ايـن   

شـود كـه نتيجـة آن كـاهش      مي هانخورجيميزان تنفس 
ا و دانـه ه ـ  اندازه ذخيرة مواد فتوسنتزي و كوچك شدن

. (Whitfield, 1992)باشـد   نهايتاً كاهش عملكرد گياه مي
 يتاريخ كاشت اثر بسيار مهمي بر عملكرد دانـه و اجـزا  

عملكرد كلزا دارد و هر چه تاريخ كاشت مطلوب گيـاه  

 (Thomas, 1990)روغـن   به تأخير بيافتد، عملكرد دانه و
بـالاتر  (گرماي زيـاد  . و ارتفاع بوته كاهش خواهد يافت

ــزا  ) درجــه ســانتي گــراد 27از باعــث عــدم گلــدهي كل
، در اكثـر  (Morrison and Stewart 2002)خواهـد شـد   

موارد تأخير در كاشت در كشت پاييزه يا بهاره موجـب  
تسـريع نمـو، تـوأم بـا كـاهش      . شـود كاهش عملكرد مي

يــاه بعــد از گلــدهي بــه ويــژه در ژنوتيــپ هــاي  رشــد گ
عكـس  . عامـل اصـلي كـاهش عملكـرد اسـت      ،ديررس

العمل ارقام مختلف كلزا به تـاريخ كاشـت نيـز متفـاوت     
ــايلور و اســميت  .اســت  (Taylor and Smith, 1992)ت

اثر متقابل رقم و تاريخ كاشت بـراي   گزارش كردند كه
ــي   ــه معن ــزار دان ــ ،داردرصــد روغــن و وزن ه ــراي ام ا ب

  . نبوددار عملكرد دانه معني
هـاي در حـال نمـو    و انـدام  منبـع هاي بالغ گياه برگ
به  منبعحركت مواد فتوسنتزي از  ،شوندناميده مي مخزن

محل مصرف مبتنـي بـر ظرفيـت توليـد مـواد فتوسـنتزي       
از يك طرف و ظرفيت مصرف مواد فتوسنتزي از ) منبع(

 ،ين ايـن دو طرف ديگر است، در صورت عدم تعـادل ب ـ 
 .(Emam and Niknejad, 1994) عملكرد كاهش مي يابد
ــين   ــحيح بـ ــه صـ ــعموازنـ ــزنو  منبـ    فيزيولوژيـــك مخـ

  عامـــل مهـــم دســـتيابي بـــه عملكـــرد مطلـــوب اســـت  
  عملكرد دانه و ساير صفات  بري يدر زمينه تأثير برگزدا. 

  هــاي متعــددي در گياهــان زراعــي نظيــر گنــدمپــژوهش
 (Joudi et al., 2006; Zhu et al., 2004) آفتـابگردان  و  
 (Abbaspour, 2005)   در ايـن راسـتا   . انجام گرفتـه اسـت

ي بـر  ي ـكه اثر برگزدا ان گزارش كردندتعدادي از محقق
عملكرد دانه بسته به زمان، شدت و نحوه اعمال تيمارهـا  

ــاوت اســت ــر ممكــن  (Zhu et al., 2004) متف ــن اث   اي
  گـــازي اســـت از طريـــق تغييـــر در الگـــوي تبـــادلات 
 (Zhu et al., 2004)ــنتزي ــواد فتوسـ   ، تخصـــيص مـ
 (Cruz-Aguado et al.,1999)    و يا تغيير در الگـوي نمـو

بروز  (Joudi et al., 2006)دانه و در نتيجه تغيير وزن دانه 
   .كند

با توجه به مطالعات اندكي كه در ايـن خصـوص در   
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، هـدف از انجـام   (Clark, 1987) گياه كلزا انجـام گرفتـه  
هاي مختلـف   اعمال محدوديت آزمايش ارزيابي اثرن اي

ــعدر  ــاريخ  مخــزنو  منب ــا ت ــل آن ب ــرات متقاب ــاي و اث ه
ر ارقـام  عملكـرد د  يمختلف كاشت بر عملكرد و اجـزا 

  .كلا در استان مازندران بودرايج كلزا در منطقه بايع
  

  مواد و روش ها
 مخـزن و  منبعاين آزمايش به منظور بررسي تغييرات 

بر عملكرد و اجزاي عملكـرد ارقـام رايـج     كفيزيولوژي
هـاي مختلـف كاشـت    تاريخ كلزا در استان مازندران در

بــــه صــــورت ) 1386و  1385(در دو ســــال متــــوالي 
فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك      هاي خرد شـده  كرت

كامل تصادفي با سه تكرار در ايستگاه تحقيقات زراعـي  
ل اصلي در تاريخ كاشت به عنوان عام. بايعكلا انجام شد

درجه  20و  22با ميانگين دماي هواي ( مهر 30 دو سطح
 آبـان  10و  )1386و  1385سانتيگراد، بترتيب براي سال 

ــاي هــواي  ( ــانگين دم ــا مي درجــه ســانتيگراد،  16و  19ب
، رقـم در سـه سـطح    )1386و  1385بترتيب بـراي سـال   

و اعمال ) PFو ساريگل يا  003اس آرجي، 401هايولا (
قطـع يـك سـوم    (در پنج سطح  مخزنو  منبعمحدوديت 

هاي گياه از قسمت هاي پايين، وسط و بالاي گياه، برگ
بـه عنـوان عامـل    ) و تيمـار شـاهد   هـا  قطع يك سوم گـل 

هـاي  از كـرت  آزمـايش اين . فرعي در نظر گرفته شدند
خط كاشت به فاصله خطوط  6متر با  5آزمايشي به طول 

  .گرديد اجرامتر سانتي 30
ود مورد نياز بر اساس آزمون خـاك شـامل   مقدار ك

كيلــوگرم در  50( نيتــروژنكيلــوگرم در هكتــار   150
مرحلـه قبـل    2كيلوگرم سرك در  1 00 هنگام كاشت و

از منبـع   )از شروع سـاقه رفـتن و قبـل از شـروع گلـدهي     
ــفات و   50، اوره ــود فسـ ــار كـ ــوگرم در هكتـ  100كيلـ

ــاس   ــود پت ــار ك ــوگرم در هكت ــع   كيل ــب از منب ــه ترتي  ب
كليه عمليـات  . بود سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم

داشـــت مطـــابق دســـتورالعمل فنـــي مركـــز تحقيقـــات 
 رطوبـت . كشاورزي و منابع طبيعي مازندران انجـام شـد  

در طي رشد فعال گياه براي هر دو سال توسط مورد نياز 
در . بارندگي تأمين شد و در نتيجه آبياري انجام نگرفت

ه عليـه حلـزون و مورچـه از سـم     اوايل رشد جهت مبارز
در هــر دو ســال قطــع يــك ســوم  . ســوين اســتفاده شــد
هـاي بـالا و قطـع     هاي وسط، بـرگ برگهاي پايين، برگ

. در هنگام شروع گلدهي انجام گرديـد  ها يك سوم گل
خصوصيات آب و هوايي منطقه نظيـر ميـزان بارنـدگي،    
متوسط، حداكثر و حداقل دمـا، تبخيـر ماهانـه، رطوبـت     

و تعداد ساعات آفتابي براي هر دو سـال آزمـايش    نسبي
بـا   ها كلية نمونه برداري. است يك ارائه شده در جدول

. هـا صـورت گرفـت    از مـتن كـرت   رعايت اثـر حاشـيه  
صـورت تجزيـه    ها براي دو سال بـه تجزيه و تحليل داده

 SAS (SAS Institute, 1997)افزارمركب با استفاده از نرم
رات ساده با اسـتفاده از آزمـون دانكـن    و مقايسه ميانگين اث

براي مقايسة ميانگين اثرات . درصد انجام شد پنجدر سطح 
  .استفاده شد MSTATCافزار  متقابل نيز از نرم

 

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

بر اساس نتـايج حاصـل از جـدول تجزيـه واريـانس      
ها، ارتفـاع بوتـه در سـطوح مـورد آزمـايش      مركب داده

ــاريخ كاشــت و ر ــي ت ــم اخــتلاف معن در ســطح  يدارق
ي كـه در  يهابوته). 2جدول ( درصد داشت يكاحتمال 

ارتفـاع بيشـتري    ،مهر و زود هنگام كاشته شده بودند 30
. نسبت به تاريخ كاشت ديـر هنگـام يعنـي آبـان داشـتند     

هـاي قـوي و   توان توليد گياهچهرا مي اين موضوععلت 
مهـر   30 گـذراني در كاشـت  استقرار بهتر جهت زمستان

داري در بين ارقام مورد بررسي نيز تفاوت معني. دانست
بين تيمارها مشاهده شد، به طـوري كـه بيشـترين ارتفـاع     

مربوط  آنمقدار  بوته مربوط به رقم ساريگل و كمترين
ــي   ــم آرجــ ــه رقــ ــود  003اس بــ ــدول (بــ   در). 3جــ

قطع يـك سـوم   محدوديت هاي اعمال شده، تنها تيمار  
ولـي   ،نشان دادداري اهد تفاوت معنيش با هاي بالابرگ

نظـر  هـاي پـايين و ميـاني از    تيمار قطع يك سـوم بـرگ  
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اثـر  . نداشـتند  داري بـا شـاهد  تفـاوت معنـي  ارتفاع بوتـه  
رقـم بـراي ايـن    × تـاريخ كاشـت و سـال    × متقابل رقـم  
رقـم ارتفـاع   × براي اثر متقابل سـال  . بوددار صفت معني

بـه سـال دوم برتـري     بوتة كليه ارقام در سال اول نسـبت 
همچنين بيشترين ارتفاع بوته متعلق به . داري داشتمعني

متعلق بـه   آن رقم ساريگل در سال اول و كمترين مقدار
 دارعلـت معنـي  . در سـال دوم بـود   003اس جـي رقم آر
تفاوت ارتفاع بوته رقم ساريگل پابلنـد بـودن ايـن     بودن

×  در مـورد اثـر بـرهمكنش رقـم    ). 3جـدول  (رقم است 
داري بـين ارقـام در تـاريخ    تاريخ كاشـت تفـاوت معنـي   

طـوري كـه   بـه . آبـان مشـاهده شـد    10مهر و  30كاشت 
ــاريخ كاشــت اول  003اس ارقــام هــايولا و آرجــي در ت

بر . ارتفاع به مراتب بيشتري از تاريخ كاشت دوم داشتند
ــر ارتفــاع بوتــة رقــم   3اســاس جــدول  تــاريخ كاشــت ب

ن بيشـترين ارتفـاع بوتـه    همچنـي . ساريگل اثري نداشـت 
ــاريخ كاشــت اول و رقــم    ــه رقــم هــايولا در ت ــوط ب مرب
ساريگل در هر دو تاريخ كاشت بود و كمتـرين ارتفـاع   

در تـاريخ كاشـت    003اس بوته نيز متعلق به رقم آرجـي 
تــاريخ كاشــت، بــين دو × در مــورد اثــر ســال . دوم بــود

تاريخ كاشت در سال اول تفـاوت معنـي داري مشـاهده    
  دار بــود ولــي در ســال دوم ايــن تفــاوت معنــي    نشــد 

  ).5جدول (
  تعداد شاخة فرعي

ــانس داده  ــه واري ــايج تجزي ــر اســاس نت   هــا، تعــداد  ب
هـا   ها و اثـرات متقابـل آن   هاي فرعي از ميان تيمارشاخه

رقم بـه ترتيـب در   × تنها در تيمار رقم و اثر متقابل سال 
ل جـدو ( بـود دار  درصد معنـي  پنجو  يكسطح احتمال 

شـاخة   تعـداد كمترين  ارزيابيهاي مورد از ميان رقم). 2
فرعي متعلق به رقم ساريگل بـود و بـين ارقـام هـايولا و     

هـاي فرعـي تفـاوتي     از نظر تعداد شاخه 003اس  آرجي
هاي فرعـي در هـر    تعداد شاخه). 3جدول (مشاهده نشد 

تاريخ  در دو تاريخ كاشت تفاوتي نداشتند، با اين وجود
هاي فرعي بيشتري نسبت بـه  هر تعداد شاخهم 30كاشت 

بر اساس ). 3جدول ( مشاهده شدآبان  10تاريخ كاشت 

 (Emam and Niknejad, 1994)نژاد  گزارش امام و نيك
اولين جـزء عملكـرد كـه بـا عوامـل ژنتيكـي و محيطـي        

ــاخه    ــداد ش ــود، تع ــي ش ــرل م ــر  كنت ــارور در ه ــاي ب   ه
ي اثـر متقابـل   بيشترين تعداد شاخة فرعي برا. گياه است 

رقم مربـوط بـه رقـم هـايولا در سـال دوم بـود و       × سال 
اس در هر دو  رقم آرجي دركمترين تعداد شاخة فرعي 

  ). 4جدول (سال آزمايش بدست آمد 
   خورجينطول 

تفــاوت  نشــان دهنــدههــا نتــايج تجزيــه واريــانس داده
در  خورجينطول ) درصد يكدر سطح احتمال (دار  معني

هاي اعمال شده تاريخ كاشت و محدوديتبين سال، رقم، 
در اثـر   خـورجين با توجـه بـه اينكـه طـول     ). 2جدول (بود 

محـدوديت،  × سال، سـال × محدوديت، رقم × متقابل رقم 
در محـدوديت    ×تـاريخ كاشـت و تـاريخ كاشـت    × سال 

رسد كه نظر ميبه بود،دار درصد نيز معني يكسطح احتمال 
   .  )3جدول ( ه باشدقم بودبيشتر تحت تأثير ر خورجينطول 

هـا در سـال دوم باعـث    بطور كلي اعمال محـدوديت     
ــا شــاهد شــد  خــورجين افــزايش طــول  هــا در مقايســه ب

اعمال محدوديت × در مورد اثر متقابل رقم ). 3جدول (
تنها براي رقم هايولا بين تيمارهاي اعمـال شـده و تيمـار    

با اين ).  5جدول (داري مشاهده نشد شاهد تفاوت معني
در اين رقم مربوط به قطع خورجين وجود كمترين طول 

ــرگ  ــوم ب ــك س ــود  ي ــه ب ــايين بوت ــاي پ ــوع . ه   در مجم
ــول  ــترين ط ــوم  خــورجين بيش ــع يــك س ــه قط ــق ب   متعل

ــرگ  ــي  بـ ــم آرجـ ــالا در رقـ ــاي بـ ــود و  003اس هـ   بـ
   هـــاگـــلمتعلـــق بـــه قطـــع يـــك ســـوم   آن كمتـــرين

د سـريع  رش علتدر رقم هايولا به . در رقم ساريگل بود
ــه خــورجينو توليــد حــداكثر  ــايين بوت هــا در قســمت پ

ــرگ ــايين باعــث بوجــود آمــدن  احتمــالاً قطــع ب هــايِ پ
خـورجين هـا   شده و در نتيجه طـول   منبعمحدوديت در 

  .)5جدول (كاهش يافته است 

 (Mendham et al., 1990)منـــدهام و همكـــاران 
دانـه  افزايش تعـداد  كلزا ارقام استراليايي در  دريافتند كه

يك عامل كليدي در افـزايش عملكـرد   خورجين در هر 
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 ) 1385-1386و  1384-1385(زراعي هواشناسي ايستگاه تحقيقات زراعي بايعكلا در طي فصل رشد كلزا در دو سال اطلاعات -1جدول 
Table 1. Meteorological data at Agriculture Research Station of Baiecola during the growth season of canola in two cropping seasons (2005-2006 and 2006-2007) 

Month  ماه 

  
 

  )ميلي متر( بارندگي
Precipitation 

(mm)     

  دما ميانگين
Mean temperature 

(C°)   

  دماي حداكثر ميانگين
Mean of 

maximum   
temperature (C°)   

  متوسط دماي حداقل
Mean of 

minimum    
temperature (C°)   

  )ميلي متر(تبخير
Evaporation 

(mm)   

  )درصد( رطوبت نسبي
Relative 

humidity (%)  

  تعداد ساعات آفتابي
Number of 
sunny hours   

2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007 

October- November 164.8 158.8 71.4 78 63.1 45.6 12.2 10.3 22.6 19.4 17.4 14.8 91 118.5 آبان 
November-  December  134.1 142.3 74.7 80 35.1 32.2 4.8 7.5 12.9 17.2 8.6 12.3 90.3 24.1 آذر 
December- January  182.0 150.1 73.4 76 25.4 25.0 1.8 2.7 12.3 11.4 8.5 7.0 118.6 69.2 دي 
January- February  160.7 36.3 74.9 80 35.7 31.7 4.7 3.5 14.7 11.5 9.4 7.5 67.9 57.6 بهمن 
February- March  155.5 177.4 69.8 70 51.4 78.1 4.6 6.7 13.9 17.4 8.6 11.7 108.7 10.8 اسفند 
March- April  106.7 165.5 81.6 79 55.5 80.5 9.2 10.5 16.2 19.2 12.7 14.8 52.6 11.4 فروردين 
April- May  180.0 102.8 77.0 82.31 93.7 89.5 13.6 14.8 21.8 21.63 17.7 18.26 16.6 11.3 ارديبهشت 
May- June  275.8 282.6 65.2 68.35 167 196 20.1 19.6 31.0 30.51 25.6 25.08 13.5 0.3 خرداد 
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)1385-1386و  1384-1385( در دو سال زراعي مخزنو  منبع تاريخ كاشت و محدوديتتيمارهاي كلزا در گياهي سه رقمبراي صفات ) دو ساله(ريانس مركب تجزيه وا -2جدول   

Table 2. Combined analysis of variance for plant characteristics of three rapeseed cultivars in sowing dates and source-sink limitations treatments (2005-2006 and 2006-2007) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
1000 grain 

weight 

 خورجينتعداد 
  بوته

Silique  No. 
plant-1 

ساقه  خورجين تعداد 
  اصلي

Silique  No. main 
stem-1 

تعداد دانه 
  خورجين

Grain  No. 
silique-1 

  خورجين طول 
Silique 
length 

تعداد شاخه 
  فرعي

No. of  
branches 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

 درجه آزادي
d.f منابع تغيير  S.O.V 

65120423.0 ** 13.3** 1054710.9** 50619.2** 3.6ns  6.1** 0.0ns 3259.7ns 1 سال  Year (Y)  
 Rep×Year  سال× )1خطاي (تكرار  4 1296.7 1.5 0.1  7.7 1040.5 9090.8 0.0 1492744.9

14826965.1** 0.2ns 232296.9** 502.5ns 13.4ns 7.0** 2.8ns 2102.6* 1 تاريخ كاشت  Sowing date (S) 
7807857.2** 0.0ns 105223.7** 527.1ns 0.3ns  4.0** 4.4ns 2075.3* 1 سال × كاشت تاريخ  Y×S 

 Error 2  2خطاي  4 243.1 1.1 0.0  5.1 261.2 4753.6 0.05 311394.1
 Variety (V)  رقم 2 **2866.3 **14.6 **3.0 *30.4 **2251.9 **47382.9 **2.0 **3617597.1
2574354.8** 0.0ns 33476.4** 1197.4** 8.5ns  1.2** 0.4ns 338.0ns 4 محدوديت  Limitation (L)  
589168.6 ns 0.0ns 15524.1** 252.1ns 7.2ns 0.7** 0.7ns 166.2ns 8 محدوديت  ×رقم  V×L  
478987.8 ns 0.1* 32043.3** 375.9ns 16.2ns 0.6ns 0.5ns 167.2ns 4 محدوديت  ×كاشت تاريخ  S×L  

2933665.5** 0.0ns 18729.5** 85.4ns 0.5ns  0.6* 0.5ns 1952.8** 2  كاشت تاريخ ×رقم  V×S 
 Y×V  سال ×واريته  2 **6456.4 *3.4 **2.8 **140.1 **4953.3 **17730.5 **3.5 **6213037.8
419279.8 ns 0.2** 27635.2** 1317.1** 39.6** 2.2** 0.7ns 100.0ns 4  محدوديت ×سال  Y×L 
987497.2* 0.09 ns 19047.8** 379.3ns 5.9 ns 0.6* 0.8ns 504.4** 8 سال× واريته ×محدوديت  Y×V×L 
545540.2 ns 0.12* 10086.0** 280.4ns 8.6 ns 0.2 ns 1.0ns 299.6ns 8  رقم× كاشتاريخت×محدوديت V×S×L 
892542.3 ns 0.15* 33052.6** 287.0ns 12.8 ns 0.3* 0.1ns 34.5ns 4  سال× تاريخ كاشت×محدوديت Y×S×L 
456601.6 ns 0.84** 15720.9** 61.1ns 0.3 ns 0.7** 6.3** 1337.3** 2 سال× واريته  ×تاريخ كاشت  Y×V×S 

2461982.2** 0.07 ns 13871.5** 601.1ns 27.5** 0.4** 0.9ns 333.6* 8 سال× واريته × تاريخ كاشت× محدوديت Y×V×S×L 
 Error 3  3خطاي  112 155.3 0.8 0.1  7.1 306.0 2491.0 0.05  389946.2
 (%) .C.V  اتضريب تغيير  9.8 18.5 5.5 11.67 30.1 29.91 6.1  29.4

ns:  دارغير معني 
             درصديكوپنجالح احتمودار در سطبه ترتيب معني : **و  *

ns : Non significant. 
 * , **:  Significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively
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 )1385-1386و  1384-1385( مخزنو  منبعسه رقم كلزا در تيمارهاي تاريخ كاشت و محدوديت  عملكرد يهاي دو ساله عمكرد دانه و اجزا ميانگين -3جدول 
Table 3. Mean comparison of grain yield and yield components of three rapeseed cultivars in sowing dates and source-sink limitations treatments (2005-2006 and 2006- 2007) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

  وزن هزار دانه
1000 grain 
weight (g) 

  بوته رجينخوتعداد 
Silique No. 

plant-1 

ساقه  خورجين تعداد 
  اصلي

Silique No. main 
stem-1 

  خورجينتعداد دانه 
Grain No. 
silique-1 

  خورجين طول 
Silique length 

(cm) 

  تعداد شاخه فرعي
No. of  

branches 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) هاي آزمايشيتيمار  Treatments 
 year سال 

1374.6b 4.0a 248.0a 39.7b 22.6a 6.5b 4.9a 131.2a 1385-1384 2006 
2723.1a 3.4b 92.8b 79.1a 22.9a  6.9a 4.9a 122.7a 1386-1385  2007 

 Variety رقم
2465.9a 3.8b 180.6a 65.2a 23.6a  6.7b 5.4a 126.0b 401هايولا  Hyola 401  
1974.4b 3.9a 136.4b 50.7c 22.3b  6.9a 4.4b 120.6c 003 اسآرجي  RGS 003    
1909.6b 3.6c 183.1a 57.6b 22.4b  6.4c 5.1a 134.3a ساريگل  Sarigol 

 Sowing date  تاريخ كاشت
2463.1a 3.8a  203.8a 60.5a 23.1a  6.9a 5.1a 130.4a مهر October 
1771.0b 3.7a 129.8b 55.5a 22.5a 6.5b 4.8a 123.6b آبان November  

 Limitation  محدوديت
2460.2a 3.8a 191.8a 64.8a 22.5a  6.5b 4.9a 128.0ab هاي پائينقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of bottom leaves 
1902.2b 3.8a 139.3b 57.8a-c 23.2a  6.5a 4.8a 125.1ab هاي وسطقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of middle leaves 
1885.4b 3.8a 136.9b 50.3c 22.7a  6.5a 4.9a 122.9b هاي بالاقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of upper leaves  
1933.8b 3.7a 175.4a 54.8bc  22.2a  6.8a 5.0a 128.1ab هاقطع يك سوم گل  Cutting 1/3 of flowers 
2450.5a 3.8a 188.6a 63.3ab 23.4a 6.8a 5.1a 130.9a شاهد  Control 

  داري ندارند تفاوت معنياي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  بر اساس آزمون چند دامنه ،روف مشترك هستندهايي كه داراي حدر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test 
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 )1385-1386و  1384-1385( تيمارهاي آزمايشي بر صفات گياهي سه رقم كلزاقابل هاي دو ساله اثرات مت ميانگين -4جدول 
Table 4.  Mean comparison of interaction effects of treatments on plant characteristics of three rapeseed cultivars (2005-2006 and 2006- 2007)  

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 ار دانهوزن هز
)g( 

1000 grain 
weight (g) 

 خورجينتعداد 
  بوته

Silique  
No. plant-1 

   خورجين تعداد 
  ساقه اصلي

Silique  No. 
main stem-1 

  خورجينتعداد دانه 
Grain No. 
silique-1 

  خورجين طول 
Silique 
length 

  تعداد شاخه فرعي
No. of  

branches 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) آزمايشيهايتيمار Treatments 
1583.8c 4.3a 254.3a 36.1c 25.0a 6.7b 5.1ab 118.6cd 401هايولا×سال اول  Hyola 401× 2006 
974.0d 4.0b 203.9b 40.1c 20.6c 6.5b 4.4c 128.2b اسآرجي 003×سال اول  RGS 003 × 2006  
1582.5c 3.7bc 285.8a 42.9c 22.3b 6.2c 5.3ab 146.9a ساريگل×لسال او Sarigol× 2006 
2911.0a 3.2e 112.0c 92.3a 22.3b 6.6b 5.6a 133.4b 401هايولا×سال دوم  Hyola 401× 2007 
2808.1a 3.8c 75.7c 61.4bc 24.0a 7.2a 4.4c 113.0d اسآرجي 003×سال دوم  RGS 003 × 2007 
2160.3b 3.4d 90.7c 72.8b 22.5b 6.7b 4.8bc 121.8c ساريگل×سال دوم Sarigol× 2007 
1587.5 4.0bc 279.4a 43.1d 23.6ab 6.5d-e 4.8 131.0 هاي پائينقطع يك سوم برگ×سال اول  Cutting 1/3 of bottom leaves ×2006 
1167.4 3.9c 254.5ab 31.0d 21.4c 6.3e 4.9 132.9 هاي وسطقطع يك سوم برگ×سال اول  Cutting 1/3 of middle leaves× 2006 
1098.1 4.2a 190.5c 42.3d 21.9bc 6.5de 4.8 131.1 هاي بالاقطع يك سوم برگ×سال اول  Cutting 1/3 of upper leaves×2006
1272.0 4.1ab 203.2bc 41.9d 22.1bc 6.4d-e 4.9 125.0 قطع يك سوم گلها×سال اول  Cutting 1/3 of flowers×2006 
1837.9 4.1ac 306.5a 43.2d 24.3a 6.8c 5.2 136.3 شاهد سال اول Control×2006 
2987.9 3.6d 109.2d 88.8a 21.4c 6.4d-e 5.1 125.0 هاي پائينقطع يك سوم برگ×سال دوم  Cutting 1/3 of bottom leaves ×2007 
2615.0 3.6d 96.4d 80.9ab 23.1a-c 7.4a 5.2 123.3 هاي وسطقطع يك سوم برگ×سال دوم  Cutting 1/3 of middle leaves× 2007 
2572.2 3.4d 96.6d 75.3b 24.4a 7.1b 4.7 119.0 هاي بالاقطع يك سوم برگ×سال دوم  Cutting 1/3 of upper leaves×2007
2396.7 3.4d 78.0d 58.7c 23.2a-c 6.5d 4.9 120.9 قطع يك سوم گلها×سال دوم Cutting 1/3 of flowers×2007 
2892.9 3.5d 83.8d 76.2ab 22.6a-c 6.8c 4.9 125.4 شاهد سال دوم Control×2007 

  داري ندارند تفاوت معنياي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  بر اساس آزمون چند دامنه ،هايي كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test 
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  )1385-1386و  1384-1385( تيمارهاي آزمايشي بر صفات گياهي سه رقم كلزاهاي دو ساله اثرات متقابل  ميانگين  -5جدول 
Table 5.  Mean comparison of interaction effects of treatments on plant characteristics of three rapeseed cultivars (2005-2006 and 2006- 2007) 

  عملكرد دانه
Grain yield 
(kg.ha-1) 

  وزن هزار دانه
1000 grain 
weight (g)

درخورجينتعداد
  بوته

Silique No. 
plant-1

در ساقهخورجينتعداد
  اصلي

Silique No. main 
stem-1

تعداد دانه در
  خورجين

Grain No. 
silique-1

  جينخورطول 
Silique 

length (cm)

  تعداد شاخه فرعي
No. of  
branch

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm)آزمايشيتيمارهاي Treatments 
2988.9 a 3.8 231.2a 64.2a 23.9 7.0a 5.4 131.7a تاريخ كاشت مهر×401هايولا  Hyola 401× October  
1923.6c 3.7 133.5e 63.9a 23.3 6.4c 5.3 120.2bc تاريخ كاشت آبان×401ايولاه  Hyola 401× November  
2408.0b 4.0 172.0c 54.9ab 22.5 7.0a 4.6 128.2ab 003 تاريخ كاشت مهر×اسآرجي  RGS 003 × October  
1556.4d 3.9 102.1f 46.1b 22.2 6.8ab 4.2 113.0c 003 كاشت آبان RGS 003 × November  
1973.1c 3.6 208.0b 59.7ab 22.8 6.6b 5.2 131.3a تاريخ كاشت مهر×ساريگل  Sarigol ×  October 
1843.7c 3.5 155.5d 60.1ab 22.1 6.2c 4.9 137.4a تاريخ كاشت آبان×ساريگل  Sarigol ×  November 
2810.6 3.8 226.2ab 73.4 23.4 6.5d-f 4.4 128.3 هاي پائينقطع يك سوم برگ×401هايولا  Hyola 401× Cutting 1/3 of bottom leaves  
2476.3 3.8 211.2a-c 65.8 22.9 7.0bc 5.7 123.2 هاي وسطقطع يك سوم برگ×401هايولا  Hyola 401× Cutting 1/3 of middle leaves  
2152.0 3.8 138.3c-e 63.6 24.0 6.7c-e 4.8 126.5 هاي بالاقطع يك سوم برگ×401هايولا  Hyola 401× Cutting 1/3 of upper leaves  
2114.9 3.7 137.5c-e 56.1 24.3 6.6d-e 5.4 126.1 قطع يك سوم گلها×401هايولا  Hyola 401× Cutting 1/3 of flowers  
2841.9 3.8 190.3a-d 61.4 23.4 6.6c-e 5.5 125.9 شاهد×401هايولا Hyola 401× Control  
2030.1 4.0 159.8b-e 51.3 22.0 6.7c-e 4.3 119.7 003 هاي پائينقطع يك سوم برگ×اسآرجي  RGS 003 × Cutting 1/3 of bottom leaves 
1728.1 3.9 172.5a-e 47.1 21.3 6.6d-e 4.4 121.7 003هاي وسطقطع يك سوم برگ×اسآرجي  RGS 003 × Cutting 1/3 of middle leaves 
1987.0 4.0 99.5e 51.8 23.7 7.3a 4.2 116.9 003 هاي بالاقطع يك سوم برگ×اسآرجي  RGS 003 × Cutting 1/3 of upper leaves 
1993.8 4.0 112.3de 45.4 21.5 6.7c-e 4.4 116.9 003 قطع يك سوم گلها×اسآرجي  RGS 003 × Cutting 1/3 of flowers 
2133.2 4.0 131.5c-e 55.9 23.3 7.1ab 4.7 127.8 003 شاهد×اسآرجي RGS 003 × Control 
2547.7 3.6 192.4a-d 73.1 22.1 6.2fg 5.1 136.0 هاي پائينقطع يك سوم برگ×ساريگل  Sarigol × Cutting 1/3 of bottom leaves 
1624.9 3.5 142.6c-e 55.0 22.5 6.8b-d 5.0 139.4 هاي وسطقطع يك سوم برگ×ساريگل  Sarigol × Cutting 1/3 of middle leaves 
1567.5 3.6 176.6a-e 61.0 21.8 6.4ef 5.2 131.7 هاي بالاقطع يك سوم برگ×ساريگل  Sarigol × Cutting 1/3 of upper leaves 
1490.9 3.6 163.0a-e 48.5 22.2 6.0g 4.9 125.7 قطع يك سوم گلها×ساريگل  Sarigol × Cutting 1/3 of flowers 
2408.2 3.5 247.8a 61.8 23.6 6.7c-e 5.0 138.9 شاهد×اريگلس Sarigol × Control 
2981.9 3.8ab 267.8a 65.9 22.4 6.7 5.2 133.9 مهر تاريخ كاشت×  هاي پائينقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of bottom leaves × October 
2279.1 3.7c 222.8ab 60.8 23.5 7.2 5.3 133.2 تاريخ كاشت مهر× هاي وسطقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of middle leaves × October  
2295.7 3.9a 171.3b-d 61.7 23.8 6.9 4.9 135.5 تاريخ كاشت مهر×هاي بالاقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of upper leaves × October  
2075.1 3.9ab 158.7c-e 50.422.7 6.6 4.9 125.3 تاريخ كاشت مهر×قطع يك سوم گلها  Cutting 1/3 of flowers × October  
2748.0 3.8a-c 197.5bc 59.1 23.0 6.9 4.0 134.1 تاريخ كاشت مهر×شاهد Control × October  
1938.4 3.7bc 120.1de 65.9 22.6 6.3 4.7 122.1 تاريخ كاشت آبان× هاي پائينقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of bottom leaves × November 
1588.4 3.8a-c 128.1de 51.2 21.0 6.4 4.8 123.0 تاريخ كاشت آبان× هاي وسطقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of middle leaves × November  
1484.1 3.7bc 105.4e 55.9 22.6 6.6 4.6 124.6 تاريخ كاشت آبان×هاي بالاقطع يك سوم برگ  Cutting 1/3 of upper leaves × November  
1683.9 3.7c 115.1de 50.3 22.6 6.3 4.9 120.5 تاريخ كاشت آبان×قطع يك سوم گلها  Cutting 1/3 of flowers × November  
2171.6 3.7a-c 179.7b-d 60.3 23.9 6.75 5.1 127.6 تاريخ كاشت آبان×شاهد Control × November  
1493.4c 4.1 312.3a 40.1 23.0  6.5 5.2 131.3a 2006  تاريخ كاشت مهر×سال اول ×  October 
1252.5c 4.0 183.8b 40.5 22.3 6.4 4.6 131.2a 2006  تاريخ كاشت آبان×سال اول × November  
2993.4a 3.5 105.0bc 79.1 23.3 7.2 4.9 129.5a 2007  تاريخ كاشت مهر×سال دوم × October  
2185.8b 3.5 80.6c 72.9 22.7 6.5 5.0 115.9b 2007  تاريخ كاشت آبان×سال دوم × November  

  داري ندارند تفاوت معنياي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  بر اساس آزمون چند دامنه ،هايي كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test 
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بـا ايـن وجـود افـزايش تعـداد دانـه در       . به شمار مي آيد
بسـتگي   خورجينمحدود بوده و بيشتر به طول  خورجين

تــاريخ × بــراي اثــر ســال . (Abdoli et al., 2004)دارد 
تنها در تاريخ كاشت   خورجينطول ) 5جدول (كاشت 

دار با ديگر تيمارها داشت مهر سال دوم تفاوت معني 30
تر بـودن  تواند طولانيد كه علت آن ميو بيش از بقيه بو

، بخاطر بارش بيشـتر بـاران،   خورجيندورة رشد رويشي 
تعداد ساعات آفتـابي كمتـر و ميـانگين دمـاي پـايين در      

  ).1جدول (سال دوم نسبت به سال اول باشد 
  خورجينتعداد دانه در 

ــه در  ــاريخخــورجين تعــداد دان ــأثير ت  هــايتحــت ت
ديت و سال قرار نگرفت و مختلف كاشت، اعمال محدو
در سطح احتمـال  خورجين تنها اثر رقم بر تعداد دانه در 

نتـايج حاصـل بـا    ). 1جـدول  (دار شـد  درصد معنـي  پنج
مطابقـت   (Abdoli et al., 2004)نتايج عبدلي و همكاران 

خورجين تفاوت بين ارقام از لحاظ تعداد دانه در . داشت
 ,Bilsborrow and Norton)ژنتيكـي اسـت    صـفت يـك  

توانـد موجـب كـاهش    البته تأخير در كاشت مي. (1993
دوره گلــدهي و ســرانجام طــول ســرعت تشــكيل گــل، 

نتـايج حاصـله در   . گردد خورجينكاهش تعداد دانه در 
ــه   ــا يافت ــايش ب ــن آزم ــاياي ــاران  ه ــت و همك  مدندوس

(Madandoost et al., 2005)  و تيلــور و در گيــاه ذرت
در گياه  )Taylor, A. J. and C. J. Smith. 1992(اسميت 

در اثـر   خـورجين مبنـي بـر كـاهش تعـداد دانـه در      كلزا 
 موضـوع تأخير در كاشت مطابقت ندارد كـه علـت ايـن    

ممكن است به دليل تفاوت زماني اندك بـين دو تـاريخ   
كلـزاي  هـاي  از ميـان رقـم  . كاشت در اين آزمايش باشد

لق بـه  متع خورجينبيشترين تعداد دانه در  مورد ارزيابي،
از  003اس رقم هايولا بود و بين ارقام ساريگل و آرجي

اثر متقابل سـال  ). 3جدول (اين نظر تفاوتي مشاهده نشد 
درصد  يكمحدوديت در سطح احتمال × رقم و سال × 

در سال اول از نظر تعـداد دانـه   ). 2جدول (دار شد معني
داري مشـاهده شـد   بين ارقام تفاوت معنـي   خورجيندر 

ي كـه در سـال دوم بـين رقـم هـايولا و سـاريگل       در حال

بطـور كلـي بيشـترين    . داري مشـاهده نشـد  تفاوت معنـي 
متعلق به رقم هايولا در سال اول  خورجينتعداد دانه در 

بـا  (درصد افزايش نسبت به شاهد و كمترين مقـدار   3با 
-متعلق به رقم آرجي) درصد كاهش نسبت به شاهد 12

دار بـا توجـه بـه معنـي    ). 4جدول (اس در همان سال بود 
محدوديت، در سال اول تنها بين تيمـار   × شدن اثر سال 

ــع   ــاهد و قط ــرگ ش ــوم ب ــك س ــاوت  ي ــايين تف ــاي پ ه
داري مشاهده نشـد و در سـال دوم نيـز تيمـار قطـع       معني

ــا بقيــة تيما يــك ســوم بــرگ رهــا تفــاوت هــاي پــايين ب
  .داري داشت معني

قطـع   تيمـار شـاهد سـال اول و    ،در مجموع دو سـال 
هاي بالا در سال دوم بيشترين تعداد دانـه  يك سوم برگ

ــورجين در  ــه در  خـ ــداد دانـ ــرين تعـ ــتند و كمتـ را داشـ
هـاي پـايين در   متعلق به قطع يـك سـوم بـرگ   خورجين 
نسبت بـه شـاهد همـان     د كاهشدرص هفتبا (سال دوم 

بـا  (هاي وسط در سـال اول  و قطع يك سوم برگ) سال
بـا توجـه بـه نتـايج     ). 4جـدول  (بـود  ) درصد كاهش 12

حاصل در سال دوم با وجود بارندگي مناسب نسـبت بـه   
هاي بالا تعـداد دانـه   تيمار قطع يك سوم برگ، سال اول

  بيشتري نسبت به شاهد داشت كه علـت آن  خورجين در 
  و در نتيجـــة آن حـــذف   منبـــعتوانـــد حـــذف  مـــي

ــتقيم   ــر مس ــزنغي ــا  مخ ــورجيني ــالا  خ ــاي ب ــاهه   ي گي
  ابتي در تخصــيص مــواد فتوســنتزي باشـد كــه عامــل رق ـ  
آيـد و در نتيجـه منجـر بـه تخصـيص مـواد       حساب ميبه

هـا و افـزايش تعـداد دانـة آنهـا       خـورجين  سـاير بيشتر به 
  .شود

  در ساقة اصليخورجين تعداد 
در ساقه اصلي براي اثر سـال،  خورجين صفت تعداد 

درصـد   يـك رقم و اعمال محدوديت در سطح احتمـال  
 تحت تأثير تاريخ كاشـت قـرار نگرفـت   دار شد اما معني

هـاي اعمـال شـدة محـدوديت بـه      كليه تيمار .)2جدول (
 كاهش درصد 16(هاي بالا استثناي قطع يك سوم برگ

داري با شاهد از نظر آماري تفاوت معني) نسبت به شاهد
در بين تيمارهاي اعمال محـدوديت بيشـترين و   . نداشتند
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در مقايسـه بـا    در سـاقة اصـلي   خـورجين كمترين تعـداد  
درصد كـاهش   16درصد افزايش و  8شاهد به ترتيب با 

هـاي پـايين و قطـع    مربوط به تيمار قطع يك سوم بـرگ 
اثـرات متقابـل   ). 3جـدول  (هاي بالا بود  يك سوم برگ

خـورجين  محدوديت بـراي تعـداد   × رقم و سال × سال 
دار شد درصد معني يكدر ساقه اصلي در سطح احتمال 

رقم بيشترين تعداد × وريكه براي اثر سال بط ،)2جدول (
در ساقة اصلي مربوط به رقـم هـايولا در سـال    خورجين 

ــود كــه از نظــر آ ــا كليــه تيمارهــا تفــاوت  دوم ب مــاري ب
همچنين تيمارها در سـال اول تفـاوت   . داشت يدار معني

خـورجين  معني داري با هم نداشتند و در مجموع تعـداد  
ز سال دوم مشـاهده شـد   در ساقة اصلي براي سال كمتر ا

تغييـرات   علـت بـه   توانـد اين رويه مـي علت ). 4جدول (
شرايط محيطي و پايين بودن تعداد ساعات آفتابي، ميزان 
بارندگي و ميانگين ماهيانه در سـال اول نسـبت بـه سـال     

جـدول  (باشـد  خورجين هاي دوم در زمان تشكيل جوانه
د در شرايط مطلـوب رشـد عناصـر غـذايي و يـا مـوا      ). 1

هاي مولـد  فتوسنتزي تقريباً بطور يكنواخت در بين شاخه
ــداد  ،شــوندپخــش مــي ــن رو تع ــز در خــورجين از اي ني

. شـود هاي اصلي و فرعي بطور متناسبي توليـد مـي   شاخه
كـاهش سـاعات    ماننـد وقوع شرايط نـامطلوب محيطـي   

بارنــدگي در طــي فصــل رشــد  آفتــابي و كــاهش ميــزان
ها در  خورجينهش تعداد تواند از عوامل موثر در كا مي

  .(Whitfield, 1992)هاي اصلي باشند شاخه
  در بوتهخورجين تعداد 

بر اساس نتـايج حاصـل از جـدول تجزيـه واريـانس      
در بوته تحت تـأثير تيمـار سـال،     خورجينتعداد  ها داده

تاريخ كاشت، رقم، محدوديت و تمـامي اثـرات متقابـل    
. دار شديدرصد معن يكقرار گرفت و در سطح احتمال 

در بوتـه بـراي سـال    خورجين تعداد  3با توجه به جدول 
در ميـان ارقـام بـين    . برابر سال دوم بـود  5/2اول بيش از 

داري  رقم هايولا و رقم ساريگل از اين نظر تفاوت معني
ــانگين خــورجين مشــاهده نشــد و بيشــترين تعــداد   ــا مي ب

از نظـر  . در بوته متعلق به رقم سـاريگل بـود  عدد  1/183

در تـاريخ  خـورجين  تاريخ كاشـت نيـز بيشـترين تعـداد     
در مورد اعمـال  ). 3جدول (مهر مشاهده شد  30كاشت 

در بوته متعلق بـه  خورجين محدوديت نيز بيشترين تعداد 
در بوتـه  خـورجين  تعـداد  . هاي پايين بودبرگ 3/1قطع 

رقـم قـرار گرفـت و در سـال اول بـر        ×تحت تأثير سـال 
داري بين تيمارها مشـاهده  نيخلاف سال دوم تفاوت مع

در بوتـه متعلـق بـه رقـم     خـورجين  بـالاترين تعـداد   . شد
بـود و  ) عـدد  8/285بـا ميـانگين   (ساريگل در سـال اول  

در سـال   003اس متعلق به رقم آرجيآن كمترين تعداد 
جـدول  (در هر بوتـه بـود   خورجين  7/75دوم با ميانگين 

ين تيمارهـا  محدوديت ب ـ ×در سال اول براي اثر سال ). 4
بـه طـوري كـه بيشـترين      هداري مشاهده شدتفاوت معني

در بوتـه متعلـق بـه تيمـار شـاهد بـود و       خـورجين  تعداد 
هـاي  بـرگ  يـك سـوم  مربوط به تيمار قطع آن كمترين 

و تيمارهـاي اعمـال شـده در سـال     ) 4جدول (پايين بود 
ــي  ــاوت معن ــتند  دوم تف ــديگر نداش ــا يك ــين . دار ب در ب
محـدوديت بـه    ×رسي بـراي اثـر رقـم    تيمارهاي مورد بر

و  8/247بـا  خـورجين  ترتيب بيشترين و كمترين تعـداد  
در بوتـه متعلـق بـه تيمـار شـاهد در      عدد خورجين  5/99

هـاي بـالا در رقـم    بـرگ  يك سـوم رقم ساريگل و قطع 
با مقايسـه نتـايج بدسـت    ). 5ول دج(بود  003اس آرجي

تعـداد  در سـاقة اصـلي و   خـورجين  آمده در مورد تعداد 
نوسـانات تعـداد    كـه  رسـد در بوته به نظـر مـي  خورجين 
خـورجين  تعـداد  از در ساقة اصلي بسيار كمتر خورجين 

بيشـتر در سـال اول   خـورجين  تعـداد  . در كل بوته اسـت 
وجـود شـرايط جـوي مناسـب از نظـر       علـت تواند به مي

در زمـان تشـكيل   ) 1جـدول  (بارندگي و ساعات آفتابي 
خـورجين  ، البته افزايش تعـداد  باشدخورجين هاي جوانه

وايـت  . باشـد در بوته الزاماً دليل بر افزايش عملكرد نمي
اظهــار داشــت كــه اثــر درجــه  (Whitfield, 1992)فيلــد 

در خورجين حرارت بالا از عوامل مؤثر بر كاهش تعداد 
تفـاوت در تعـداد   . بوته در كشت دير هنگام بوده اسـت 

ــورجين ــتلا     خــ ــه اخــ ــام بــ ــين ارقــ ــه بــ  ف در بوتــ
در پتانسيل ژنتيكي آنها نسبت داده شده اسـت كـه البتـه    
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ــت    ــي اسـ ــرايط محيطـ ــدة آن شـ ــرل كننـ ــل كنتـ  عامـ
 (Morrison and Stewart, 2002) . نتايج بدست آمده در

 ×تـاريخ كاشـت و سـال      ×خصوص اثر سال، رقم، سـال 
در منطقـة گنبـد    (Faraji, 2006)هـاي فرجـي   رقم با يافته

  . مطابقت داشت
  ر دانهوزن هزا 

نتايج تجزيه مركب دو ساله آزمـايش نشـان داد كـه    
دار بود درصد معني يكاثر سال و رقم در سطح احتمال 

در بين دو تـاريخ كاشـت تفـاوتي از لحـاظ     ). 2جدول (
 (Faraji, 2006)فرجـي  . وزن هزار دانه مشـاهده نگرديـد  

. نيز نتايج مشابهي براي وزن هـزار دانـه ارائـه كـرده بـود     
داري داشـت  دانه براي دو سـال تفـاوت معنـي   وزن هزار 

درصـد   18بـا  (طوري كه در سال دوم وزن هزار دانـه   به
در بين ارقـام،  ). 3جدول (كمتر از سال اول بود ) كاهش
نسبت به دو رقم ديگـر برتـري   ) گرم 44/4( 401هايولا 
بالا بودن وزن هزار دانه هيبريد هايولا نسـبت بـه   . داشت
  يل ژنتيكـي ايـن ژنوتيـپ در توليـد     ارقـام بـه پتانس ـ   ساير
ــه ــتدانـ ــاي درشـ ــي  هـ ــوط مـ ــر مربـ ــه از تـ ــود، كـ   شـ

  فرجــــي. خصوصــــيات مطلــــوب آن نيــــز اســــت   
 (Faraji, 2003 and 2006)  خود به اين  اتآزمايشنيز در

اساساً وزن هـزار دانـه در كلـزا    . ه بودموضوع اشاره كرد
، امـا تحـت تـأثير شـرايط     بـوده  وتيپصفتي وابسته به ژن

بـراي  . (Ozer, 2003) گيـرد متفاوت نيز قـرار مـي  رشدي 
× كاشت، رقـم  تاريخ× اين صفت اثر متقابل محدوديت 

ــال و ــال  س ــي  × س ــاوت معن ــدوديت تف ــت مح دار داش
در مورد اثـر متقابـل رقـم در سـال بيشـترين      ). 2جدول (

در سال اول بود ) گرم 37/4(مقدار مربوط به رقم هايولا 
گـرم بـراي همـين رقـم در      27/3و كمترين مقدار نيز بـا  
 401برتـري هـايولا   ). 4جـدول  (سال دوم مشـاهده شـد   

ممكن است به دليل پتانسيل ژنتيكي بالاي ايـن ژنوتيـپ   
ولـي پـايين تـر بـودن وزن      ،نسبت به دو رقم ديگر باشد

نسـبت بـه   ) درصـد  33(هزار دانه اين رقـم در سـال دوم   
ساقه  درخورجين سال اول احتمالاً بخاطر افزايش تعداد 

و در نتيجة آن كاهش تخصيص ميزان ) 4جدول (اصلي 

هـا در حـين رسـيدگي و     خورجينمواد فتوسنتزي براي 
  .در نهايت كاهش وزن هزار دانه باشد

با توجه به نتايج بدست آمده در مورد وزن هزار دانه 
 اطلاعـات در ساقة اصلي و با توجه بـه  خورجين و تعداد 

وضعيت جوي از نظر  در سال دوم) 1جدول (هواشناسي 
ميزان رطوبت و دما شرايط مناسبي را داشـته و در نتيجـه   

هاي تشكيل شده به يـك نسـبت از مـواد     خورجينكلية 
ــتفاده كــردهفتوســنتزي  ــه  اس ــزار دان   و در نتيجــه وزن ه

منــدهام و همكــاران  . طــور نســبي كــاهش يافــت   بــه
(Mendham et al., 1990)  سرعت رشد دانـه و   ارزيابيبا

خورشـيدي كـه بـه طـور روزانـه در طـي        تابشين ميانگ
دورة رشد دانه دريافت شـد، نتيجـه گرفتنـد كـه انـدازه      

هــاي آبــي و نهــايي دانــه بــا تعــداد دانــه در بوتــه و تــنش
اگـر چـه   . گرمايي در طي پر شدن دانه رابطة منفـي دارد 

كـه   401يـد هـايولا   وزن هزار دانه بـه خصـوص در هيبر  
أثير عوامـل ژنتيكـي   تر است به شـدت تحـت ت ـ   زودرس
عوامل محيطي مانند نـور،   كه رسدولي به نظر مي ،است

رطوبت و دما در صورت نامناسـب بـودن تـأثير بيشـتري     
هــاي مثبــت ارقــام هيبريــد نظيــر روي برخــي از ويژگــي

  .گذارندهايولا در مقايسه با ديگر ارقام مي
محدوديت نتـايج حاصـل   × در مورد اثر متقابل سال 

وزن هــزار دانــه در ســال اول تحــت تــاثير كــه داد نشــان 
اعمال محـدوديت قـرار گرفـت و بيشـترين مقـدار وزن      

 6/2(هاي بـالا  هزار دانه در تيمار حذف يك سوم برگ
بود و كمترين مقـدار وزن هـزار   ) درصد نسبت به شاهد

 6/3(هاي وسط دانه مربوط به تيمار قطع يك سوم برگ
در سـال  ). 4جـدول  ( بود) درصد كاهش نسبت به شاهد

دوم تيمارهاي اعمال شده از نظر وزن هزار دانـه تفـاوت   
  .داري با يكديگر نداشتندمعني

بطوركلي وزن هزار دانه در سال دوم كمتـر از سـال   
با توجه به نتايج بدست آمده از اثر متقابل سـال  . اول بود

وزن هزار  كه رسدمحدوديت به نظر مي× رقم و سال × 
. ر شرايط محيطي تغيير كـرده اسـت  دانه بيشتر تحت تأثي

به اين صورت كه با مطلوب شدن شرايط جوي در سـال  
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در نتيجه  و افزايش يافته خورجينتعداد دانه در هر  ،دوم
و كـاهش ميـزان مـواد فتوسـنتزي      مخـزن باعث افزايش 

نهايت منجر به كاهش  در تخصيص يافته براي هر دانه و
ع يـك سـوم   بـا ايـن وجـود قط ـ   . وزن هزار دانـه گرديـد  

جدول (هاي بالا در سال اول كه از نظر هواشناسي برگ
باعـث بهبـود و    ،سال خشكي نسبت به سـال دوم بـود  ) 1

در سال دوم نيز قطع يك . افزايش وزن هزار دانه گرديد
هاي پايين منجر به بهبـود وزن هـزار دانـه هـر     سوم برگ

جـدول  (چند جزئي در مقايسه با شاهد همـان سـال شـد    
در  (Abbaspour et al., 2005)پور و همكـاران  عباس ـ). 4

آزمايشي روي گياه آفتابگردان گـزارش كردنـد كـه از    
هـاي   مغز به كل دانه، حذف يك سـوم بـرگ   نسبتنظر 

مغز را  نسبتساقه در قسمت فوقاني، مياني و تحتاني آن 
 ،به تيمار شاهد به طور معني داري تغييـر نـداد   در مقايسه

مغــز دانــه را بــه طــور  نســبتهــا امــا حــذف تمــام بــرگ
در ايـن تحقيـق   . داري نسبت بـه شـاهد كـاهش داد    معني

هاي پايين گيـاه در زمـان   احتمالاً حذف يك سوم برگ
هـا  قبل از رسـيدگي بـر انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه       

رسـد كـه تـا رسـيدگي     به نظر مـي . تأثير داشت) مخزن(
رقيـب   در مقايسه با مخازن مخزنفيزيولوژيك دانه، اين 

قدرت يا توانايي بيشـتري بـراي تجمـع مـواد فتوسـنتزي      
  .داشت

با توجه به اينكـه وزن هـزار دانـه از آخـرين اجـزاي      
رود و روند تغييرات در ايـن صـفت   عملكرد به شمار مي

 خـورجين تعـداد   ماننـد اجزاي عملكرد  سايرتحت تأثير 
 خـورجين هرچه تعداد دانـه در   كه رسدبه نظر مي ،است

كمتـر  ) هـاي محيطـي  تـنش  از جملـه (يل ممكن به هر دل
در نتيجه تخصيص مواد فتوسـنتزي بـه دانـه بيشـتر      ،باشد

ــه    ــزايش وزن دان ــه اف ــر ب ــده و منج ــد ش ــد ش ــا خواه   ه
 (Clark, 1987).  

  عملكرد دانه
عملكرد دانه تحت تأثير سال، تـاريخ كاشـت، رقـم،    

تاريخ × محدوديت و اثر متقابل سال تاريخ كاشت، رقم 
رقـم قـرار گرفـت و در سـطح احتمـال      × سال كاشت و 

بـر اسـاس نتـايج    ). 2جـدول  (دار شـد  درصد معنـي  يك
، عملكرد دانـه  )3جدول (حاصل از ميانگين اثرات ساده 

ــود در ســال دوم بطــور معنــي داري بيشــتر از ســال اول ب
مـورد  كلـزاي  از ميان ارقام ). درصد افزايش 98بيش از (

دانـه بـالاتري نسـبت بـه     نيز رقم هايولا عملكرد  ارزيابي
درصـد نسـبت بـه     29و  25به ترتيـب  (ساير ارقام داشت 

از ميــان تـاريخ هــاي  ). 003اس رقـم ســاريگل و آرجـي  
 39بــا مهرمــاه  30تــاريخ كاشــت كاشــت اعمــال شــده، 

بيشـترين   آبـان  10تاريخ كاشت درصد افزايش نسبت به 
در مـورد اعمـال   . عملكرد دانه را به خود اختصـاص داد 

هـاي پـايين بوتـه    يت نيـز قطـع يـك سـوم بـرگ     محدود
تيمارهـا نشـان    سـاير عملكرد بالاتري نسبت بـه شـاهد و   

هاي بـالا و ميـاني و قطـع يـك     قطع يك سوم برگ. داد
داري بـا يكـديگر   ها از نظر آماري تفاوت معنيسوم گل
در  ارائــه شــدهبــا توجــه بــه نتــايج ). 3جــدول (نداشــتند 

 83رقم، رقم هـايولا بـا    ×براي اثر متقابل سال  4جدول 
ــي  ــم آرج ــد، رق ــا  003اس درص ــم   188ب ــد و رق درص

فــزايش عملكــرد در ســال دوم درصــد ا 36ســاريگل بــا 
داري از نظـر عملكـرد   تفـاوت معنـي   ،نسبت به سال اول

تاريخ كاشت عملكـرد  × در اثر متقابل رقم  .دانه داشتند
تحت تأثير تـاريخ   003اس دانه رقم هايولا و رقم آرجي

به طوري كه هر دو رقـم در تـاريخ    ،شت قرار گرفتندكا
كيلوگرم در  0/2408و  9/2988كاشت اول به ترتيب با 

عملكرد بـالاتري نسـبت    ،اي تاريخ كاشت اولهكتار بر
رقم ساريگل از نظر اين  .مهر داشتند 30به تاريخ كاشت 

صفت تحت تأثير تاريخ كاشت قـرار نگرفـت و بـين دو    
يكي از دلايلـي  ). 5جدول (نشد  دار تاريخ كاشت معني

شود اين است كه هـر   كه براي كاهش عملكرد بيان مي
چه گياه زودتر كشت شود، گياه قبل از سرماي زمسـتان  

ــه روزت  ــاوم    وارد مرحل ــرما مق ــه س ــابراين ب ــده و بن ش
 (Johnson et al., 1995)جانسـون و همكـاران   . شـود  مـي 

علـت   بيان نمودند گرمـاي زيـاد انتهـاي فصـل رشـد بـه      
ــز ممكــن اســت موجــب كــاهش     ــأخير در كاشــت ني ت

 10رسـد تفـاوت    البتـه بـه نظـر مـي    . عملكرد گياه گردد
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ــي   ــت نم ــاريخ كاش ــرات    روزه در ت ــث تغيي ــد باع   توان
  در مـــورد. اي در ميـــزان عملكـــرد دانـــه شـــود عمـــده

داري بين تيمارهـا در   تاريخ كاشت تفاوت معني× سال  
ولي در سـال   ،نشد سال اول از نظر عملكرد دانه مشاهده

 30دار بود و تاريخ كاشت دوم نتايج تاريخ كاشت معني
درصـد افـزايش عملكـرد دانـه نسـبت بـه        37مهر ماه بـا  

آبان از نظر ايـن صـفت مناسـب تـرين      10تاريخ كاشت 
  ).5جدول (تاريخ كاشت بود 

 كـه  رسـد  نظـر مـي   هبا توجه به نتايج بدست آمـده ب ـ 
. رقم بود× ر متقابل سال عملكرد دانه بيشتر تحت تأثير اث

 زيـرا اسـت،  بـوده  هاي مختلف  علت آن وجود ژنوتيپ
نسـبت بـه تغييـرات     بومي بودن آن علترقم ساريگل به 

در  داشـت، دمايي و رطوبتي منطقـه حساسـيت كمتـري    
تغييرات بـين دو سـال    003اس  كه در رقم آرجي حالي

ــود   آزمــايش بســيار بيشــتر از رقــم هــايولا و ســاريگل ب
يك  003اس  رقم آرجي كه رسد به نظر مي). 4جدول (

همچنـين  . محيطـي باشـد   نامساعد رقم حساس به شرايط
بـا گرمـا    اين ژنوتيـپ با تأخير در كاشت، مرحلة زايشي 

ــه    ــن مرحل ــاني اي ــا كــاهش دوره زم مصــادف شــده و ب
در بوتـه و   خـورجين كاهش تعداد  علتعملكرد دانه به 

ايـن نتـايج بـا     .يابـد  كـاهش مـي   خورجينتعداد دانه در 
و  (Abdoli et al., 2004)يافته هـاي عبـدلي و همكـاران    

بـا توجـه بـه نتـايج     . دارد مطابقت (Faraji, 2006)فرجي 
 كـه  رسـد  بدست آمده از دو سال آزمايش، بـه نظـر مـي   

، وزن هـزار دانـه و   خـورجين تعداد  مانندعوامل ژنتيكي 
ي عملكرد دانه متأثر از شرايط اقليمـي و تغييـرات محيط ـ  

  . دنباش مي
 ×توجه به مجموع صفات و نتايج اثـر متقابـل سـال     با

  محـدوديت بـراي آنهـا    × محدوديت و رقـم   ×رقم، سال 
در شـرايط مشـابه    هاي فعلـي  در رقم كه رسد نظر مي به

 نباشد،محدود كنندة عملكرد  منبع اندازه با اين پژوهش،
هـاي پـايين عملكـرد بـالاتري      قطع يك سوم برگ زيرا

توانـد   كـه يكـي از دلايـل آن مـي     داشتبه شاهد نسبت 
هـا در طبقـات    خـورجين نور و رشد بهتـر   بيشتر دريافت
بـه نظـر    اسـاس ايـن  بـر  . كلـزا باشـد   پوشش گياهزيرين 
ــي ــري   رســد كــه م ايجــاد شــرايط جهــت تســريع در پي
 هـا  خـورجين هاي پاييني گياه همزمان بـا پـر شـدن     برگ

(Noquet et al., 2004) فزايش عملكرد دانـه  ا بهتواند  مي
  .كمك كنددر اين ارقام 
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Effect of planting date and source - sink limitation on grain yield and yield 
components in three rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 

 
Mozafari, S.1, H. Pirdashti2, M. A. Esmaili3, V. Ramea4, A. Heidarzade5  

and S. R. Mostafavian5 
 

ABSTRACT 
Mozafari, S., H. Pirdashti, M. A. Esmaili, V. Ramea, A. Heidarzade and S. R. Mostafavian. 2010. Effect of planting 

date and source - sink limitation on grain yield and yield components in three rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 12 (4) 482-498. (In Persian) 

 

To study the effect of different planting dates and source-sink limitations on grain yield and its components 

in three rapeseed cultivars,  a field  experiment was conducted using split-factorial arrangements in randomized 

complete block design with three replications at Bayekola Research Station, Sari, Iran, in 2006 and 2007 

cropping seasons.  Planting dates; 22 October and 01 November  were assigned to main plots  and three rapeseed 

cultivars : Hayola 401, RGS 003 and Sarigol and source-sink limitations at five levels: removing 1/3 of leaves 

from lower, middle and upper parts of plant, removing 1/3 of flowers and control in factorial arrangement were 

randomized in sub-plots. Results showed that rapeseed cultivars had very significant (P<0.01) differences for all 

measured traits, except for grain number.silique-1  (P<0.05).  Planting date had significant effect on plant height, 

grain yield, silique number.plant-1 and silique length.  The first sowing date was more suitable  than the second 

date for growing rapeseed cultivars.  Hayola 401 and RGS 003 had the highest grain yield (2911 and 2808 kg.ha-

1) in the second cropping season, and the highest grain yield (2988 kg.ha-1) at the first planting date was related 

to Hayola 401. The lowest  grain yield was obtained from RGS 003 (974 kg.ha-1) in 2006 cropping season and , 

the second planting date (1556 kg.ha-1). All treatments - significantly  (P<0.01) affected the silique number.plant-

1.  Furthermore, all traits except silique number.plant-1 (248.08 siliques  in 2007) and 1000 grain weight (4.08 g 

in 2007), had greater scores in 2007  in comparison with  the 2006 cropping season. It seems that source 

limitation might not be determining factor for mentioned rapeseed cultivars, because of better yield in cutting of 

one third lower leaves compared to control.  

 
Keywords: Limitation, Grain yield, Rapeseed, Sink, Source and Sowing date 
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