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ي
Effect of rate and time of nitrogen application on grain yield and yield

components in spring safflower (Carthamus tinctorious L.)
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يينســــبت بــــه تقســــ
ــتريبي يگ. شـــ

)Gilbert and Tucker, 1987(
ي۲۲۰

۲۶۰بـه  ) ي(شاهد 
) يت(يي۱۵۰

Nasr(نصــرن يهمچن ـ. دي et al., 1978(
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.  ي

ها
ــ -،قي

٣٣
٤٥٣٦٤٦

٣٥٥٩ .
جابجــائي مكــاني . ) Inceptisols(هــا ينســپتي
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. ) ۱۳۸۱-۱۳۸۴(ي
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يــم بــه ترتي
.  ي

خ ي. ي
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Table 1. Results of soil analysis in experimental site prior to planting

CaCO3

TN
%OCSP%

پتاسيم

K(ava)

فسفر

P(ava)
قابليت 

EC
(dsm-1)pH

عمق
Depth
(cm)Year Texture(mgkg-1)بافت

Silty Clay Loam310.111.355360210.457.340-302002
Silty Clay Loam310.091.154340180.407.420-302003
Silty Clay Loam360.080.751295140.367.500-302004

يييي.۲
Table 2. Combined analysis of variance of grain yield, yield components, oil percent and yield of spring safflower in different rates and  split application of nitrogen fertilizer

Mean Squares

.S.O.Vمنبع df Grain yield
1000 Grain

weight Grains/head Heads/m2
OilContent

(%) Oil Yield Plant Height
Year (Y) 2 12622 ns 0.631 ns 1.03 ns 132 ns 0.816 ns 2689 ns 180
Replication/Year (R× Y) / 4 11835 ns 1.07 ns 1.95 ns 126 ns 1.51 ns 3538 ns 6.62
Fertilize (A) مقد 4 **1112913 115** 16.4* 19214** 207** 88004** 155**
(A × Y) × 8 7162 ns 0.404 ns 0.243 ns 25.2 ns 0.032 ns 6281 ns 6.49
Ea 24 7843 1.41 4.01 77.3 0.717 1222 4.13
Split (S) قسيطت 2 **618600 23.7** 67.0** 9322 * 6.51 ns *53252 21.36**
(Y × S) تقسيط× 4 7432 ns 0.266 ns 2.03 ns 203 ns 0.036 ns 5878 ns 10.26
(A × S) تقسيط×مقد 8 131711* 1.22 ns 5.63 * 6425 * 0.433 ns 11998* 8.36*
(Y × A × S) طتقسي×× 16 10267 ns 0.206 ns 0.173 ns 68.8 ns 0.023 ns 766 ns 4.69
Eb 60 13680 1.17 1.096 75.2 0.767 1970 3.53
CV% - 5.45 3.30 5.66 7.11 3.03 6.41 7.21

and *: Significant at 1% and 5% levels, respectively **معنيبه ترتيب *:**
:ns معنيغيرns: Non significant
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 .

۵۰
به) (

)۳ .(
 .

) -۱۳ماننـد (
pH

هـائي  . 

)Marschner, 1995 .(ش ي
ج بـا  ين نتـا ي ـ.ي ـ

)Nasr, et al., 1978 (
,Gilbert and Tucker(يگ مطابقـت  ) 1967

ي. 

ــي يش معن
. ي ـي

تجزيه نتايجهمچنين 

يي). ۲(يمعن
ي۱۵۰سطح 

 .۱۵۰
۲۳۶

نيب ـيهـا  مقايسه ميانگين. 
١٢٥١٥٠بـا تيم 

.
ط يتقس. ۵۰۷۵
يسه مرحلـه 

ي
ييت

).۳(يگل
ي

مرحلــه 
 .

ــث)( ، باعـ

۳-
Table 3. Effect of rates and split application of nitrogen on head/m2 in spring safflower

.ي% ۵ييسطح ، هانيانگيم
Means, in each treatment level, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level-using Tukey's Test.
PP = Pre-planting
LR = Late Rosett
EF = Early Flowering

Nitrogen rate (Kg/ha) )(
ميانگين
Mean

Splitتقسيط1501251007550

224a234b231b226bc217bc214cd
)(

Double Splitting
(PP and LR)

214b223bc215cd218bc208d204d
)(

Double Splitting
(PP and EF)

228a236b236b240a215cd213cd
) پ(

Triple Splitting
(PP, LR and EF)

231ab227ab228 a213b210 bMean ميانگين
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يي
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يييي

)Studdert and Echeverria, 2000 .(تجزيه نتايجن يهمچن
ــرهمكنش  ــل ب م

ن يشـتر يب). ۲(ي
ي۱۰۰

۳/۳۶ي ـبـه م يين
۳۲يي

(ييي۵۰۷۵
) شي۸/۱۱() 

يتجزيه نتايج). ۴(

). ۲(ي
ــتييشــتريب ي

ين١٠٠۵۰
 .١٢٥
١٥٠

١٠٠

 .
بـا  . 

 .٥٠
٧٥

 .

بـالاتر يگل

Singh(نگيس.  et al., 1994 (ز ي ـن
يي. يج مشابهينتا

)Gilbert and Tucker, 1967 (
ي۵۰۱۰۰

۱۶ب ي ـي
. افتيش ي۲۵

ــد  تقســيط × هــر چن
)٢(

١٠٠
١٢٥

ــه). ٥( تقســيط ســه مرحل

گلرنگبرتقسيط-۴
Table 4. Effect of rates and split application of nitrogen on grain/head in spring safflower

Nitrogen rate (Kg/ha) )(
ميانگين
Mean1501251007550تقسيطSplit
32.7b33.7bc33.3bc32.7cd32.0d32.0d

)(
Double Splitting
(PP and LR)

34.1a33.0bc35.0ab34.7ab34.3ab33.3bc
)(

Double Splitting
(PP and EF)

34.6a34.3ab35.0ab36.3a34.3ab33.0bc)
(

Triple Splitting
(PP, LR and EF)

33.7ab34.4 ab34.6 a33.6 b32.8 bMean ميانگين
.ني% ۵، ميانگين

Means, in each treatment level, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level-using Tukey's Test.
PP = Pre-planting
LR = Late Rosett
EF = Early Flowering
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  .
كــه بــه 

١٢٥١٥٠، ١٠٠، ٧٥، ٥٠سه مرحله
ين

۵/۲ ،
). ٥(ش يافت ي۹/۴۳/۴، ۲/۶، ۱/۴

بـر  
ي

ييشتريب). ۲(
ين١۲۵۵۰ب با يترت

)۵( .
ي

يمد
)Marschner, 1995 .(۱۲۵

۱۰۰۱۵۰

۵۰۷۵
ينن همچنــي. 

بـه . فتند
٢/٣۲ش ي۲/۴با 

ين
ين٦/٣٣

 .
ــا ــج تجزينت ــي ي

ي
).۲(معنـي 

ه
٢٧٥٢ين١۰٠

 .
١٢٥١٥٠

١٠٠مرحله
شـد  . 

)١٢٥١٥٠
٥/٣

كمتـرين  ).١٠٠
٥٠

١٩٨٤كيلوگر

٥-
Table 5. Effect of rates and split application of nitrogen on 1000 grain weight in spring safflower

Nitrogen rate (Kg/ha) )(
ميانگين
Mean1501251007550تقسيطSplit
32.2b32.4ab32.8ab32.4ab31.9ab31.5ab

)(
Double Splitting
(PP and LR)

33.0ab32.9ab34.0ab33.2ab33.0ab31.8ab
)(

Double Splitting
(PP and EF)

33.6a33.8ab34.4a34.4a33.2ab32.3ab
)  (

Triple Splitting
(PP, LR and EF)

33.0 ab33.7 a33.3 a32.7 b31.8 bMean ميانگين
.% ۵سطح ، ميانگين

Means, in each treatment level, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level-using Tukey's Test.
PP = Pre-planting
LR = Late Rosett
EF = Early Flowering
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١٢٥١٥٠، ١٠٠

٥٠٧٥
بـه  ). ٦(

٥٠٧٥نظر مي
)

) تقســيط 

ي ـي ـج تجزيهمچنين نتـا . 
ي

١٠٠يت). ٢(ي

ــوگ٢٦٢٧ين كيل
ــتريب ١٢٥١٥٠تيما. يشـ

يي
ي١٠٠ي

٧٥. معنــي
٥٠

يبــ). ٦(
)Beech and Norman, 2002 (ج يا نتـا يين

ي٨٠يمشابه
٢١٥٠)

١٤١٠ (
. ييتر
)Engel and Bergman, 1997 (

٦-
Table 6. Effect of rates and split application of nitrogen on grain yield in spring safflower

Nitrogen rate (Kg/ha) )
(

ميانگين
Mean1501251007550تقسيطSplit

2342b2412bc2478bc2515bc2281cd2026cde
)(

Double Splitting
(PP and LR)

2412ab2467bc2514ab2614ab2356bc2108cde
)(

Double Splitting
(PP and EF)

2484a2684ab2731ab2752a2270cd1984e
) (

Triple Splitting
(PP, LR and EF)

2521 ab2575 ab2627 a2302 b2039 cMean ميانگين
.% ۵سطح ، ميانگين

Means, in each treatment level, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level-using Tukey's Test.
PP = Pre-planting
LR = Late Rosett
EF = Early Flowering

٢٠٠
ي۱۵۰تـا سـطح   

ي۲۰۰تا ۱۵۰

ــ. ، وجپ
)Rajput and Gautam, 1992 (يق ـي

٦٠
بـه ترتيـب   (۳۰

ــ). ۲۰۳۹۱۴۲۵ ق حاضــر ي
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عامــل تقســيط
ين. )۲(معني

ينسـبت بـه تقس ـ  شتري
٢٤٨٤، ي. 

كه نسبت به تقسيط 
يي ـ).۶(، 

,Burhan(يطيتقس et al., 2001 (
ي
ي۳۱۷۷توليد 

ي۱۹۹۸
يش معن ـي

ــد ــ. شــ ين گيهمچنــ
)Gilbert and Tucker, 1987 (ز ي ـن

) ي۲۱۰۵(
 .

مقایسه  درصد روغن دانـه در تیمارهـاي آزمایشـی    
100و 75با مصرف نشان داد که بیشترین درصد روغن 

کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار و مصــرف تقســیط ســه 

اي با مصرف تقسیطی دو مرحلـه . اي به دست آمدمرحله
کیلـوگرم  150و 125مقـادیر  ) پایه و خروج از روزت(

نیتروژن در هکتار نسـبت بـه مصـرف تقسـیطی همـین      
). 7جـدول  (مقادیر، درصد روغن بیشتري حاصـل شـد   

,Nasr(صر و همکاران ن et al., 1978 (ز کاهش درصـد  ین
مصرف .تروژن را گزارش کردندیروغن در اثر مصرف ن

بات یر ترکینه و سایآميدهایاسیش نسبیتروژن با افزاین
 ــ ــاهش درصــد اس ــث ک ــيدهایباع ــود یچــرب م ش

)Marschner, 1995  .( داده هـا  واریـانس تجزیـه  نتـایج
دانـه  نیتروژن بر درصد روغنمصرف نشان داد که تأثیر 

بـا  ). 2جدول (بود دار معنیاحتمال یک درصد در سطح 
افزایش مصرف نیتروژن، درصـد روغـن کـاهش نسـبی     

و 125تیمارهـاي  نشان داد که ها مقایسه میانگین. داشت
کیلوگرم نیتروژن در هکتار ضمن اینکه نسـبت بـه   150

یکدیگر تفاوت آماري نداشتند ، موجب کـاهش درصـد   
 ــ ــه تیماره ــبت ب ــن نس ــرف روغ 100و75، 50اي مص

). 7جدول (کیلوگرم نیتروژن در هکتار شدند 
نشـان داد کـه  روغنعملکرد واریانستجزیه نتایج

مقايســـه). ۲(

۷-
Table 7. Effect of rates and split application of nitrogen on oil percentage in spring safflower

Nitrogen rate (Kg/ha) )(

ميانگين
Mean1501251007550طيتقسSplit
29.3 a28.4ab28.6ab30.1a30.1a29.4ab تقسيط

)(
Double Splitting
(PP and LR)

28.7 a27.6ab28.1ab29.4ab29.5ab28.9ab
)(

Double Splitting
(PP and EF)

29.3 a28.6ab28.2ab30.2a30.2a29.1ab
)(

Triple Splitting
(PP, LR and EF)

28.2 b28.3 b29.9 a29.9 a29.1 abMean ميانگين
.% ۵سطح ، ميانگين

Means, in each treatment level, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level-using Tukey's Test.
PP = Pre-planting
LR = Late Rosett
EF = Early Flowering
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٥٦

ــانگين ۱۰۰مي

۸۱۱
)۸ .(

۵۰۷۵
نســبت ) (

 .
ــه ۱۲۵۱۵۰تقســيط ســه مرحل

 .)Burhan, et al., 2001 (ز ين

)
 (

 .

نتـايج .٣١٠
همچنـين  تجزيه 
ترينعامل 

)۲( .١٠٠
)٧٥٥ (

١٠٠مقايسه ميانگين. 
 ،١٢٥١٥٠

٥٠٧٥
 .٥٠

)٥٩٥ (
نسبت 

). ٦(گرفت 
)۶۸ (

,(نصر.  et al., 1978Nasr (
۸٥يج مشابهيز نتاين

وجپ ـين نتـا يهمچن ـ. گلرنگ 
)Rujput and Gautam, 1992 (ي ـن ترتيز بـه هم ـ ين .

۳۰،۶۰صـفر،  ييي
بـه  ، ي۹۰
.ي۶۴۸،۶۸۲۷۱۰، ۶۰۵ب يترت

,Singh(نگيگــر ســي et al.,1994 (
٤٠

نيـز .يي
هـا نش ـ مقايسه ميانگين). ٢(

 .
٧٢٧

 ) (
٦٨٧٦٩١بـه ترتيـب   ) پاي(مرحله

)٨ .(

بـه . 
١٠٠

ها مشخص شد برهمكنشي. 

۱۰۰۱۲۵
ن يشـتر يب. )٣(مرحله

ي۱۰۰
يط سه مرحلهيتقسين

(ييي۵۰۷۵
 (

١٠٠١٢٥
تقسـيط ). ٤٥(مرحله

(سه مرحله
 (
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۸-
Table 8. Effect of rates and split application of nitrogen on oil yield in spring safflower

Nitrogen rate (Kg/ha) )(
ميانگين
Mean1501251007550تقسيطSplit
687b715bc708bc727bc686c597cd

)(
Double Splitting
(PP and LR)

691b720bc706bc725bc696c610cd
)(

Double Splitting
(PP and EF)

727a788b770b811a686c577cd
)(

Triple Splitting
(PP, LR and EF)

741 ab728 ab755 a690 b595 cMean ميانگين
.% ۵سطح ، ميانگين

Means, in each treatment level, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level-using Tukey's Test.
PP = Pre-planting
LR = Late Rosett
EF = Early Flowering

 .

 )
۱۵

، ۲۲به ترتيـب  ۸۳-۱۳۸۲۸۴-۱۳۸۳، ۸۲-۱۳۸۱
۳۱۲۷

) ميليمتر۱۴۶۱۴۴، ۱۱۲به ترتيب 

. شـو 
 .
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Effect of rate and time of nitrogen application on grain yield and its components
in spring safflower (Carthamus tinctorious L.)

Soleimani, R.1

ABSTRACT
Soleimani, R. 2008. Effect of rate and time of nitrogen application on grain yield and its components in spring safflower

(Carthamus tinctorious L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 10 (1): 47-59.

This experiment was carried out for evaluation of the effect of rate and time of nitrogen application on grain

yield and yield components in spring safflower in Shirvan-Chardavol in Ilam during 2002-2005 cropping

seasons. Experimental treatments were arranged as factorial in complete randomized block design with three

replications. Nitrogen rates (50, 75, 100, 125 and 150 Kg.ha-1) and split application of nitrogen in three levels

(first split: 50% : 50% ratio at pre-planting and late rosett, second split: 50% : 50% ratio at preplanting and early

flowering and third split: one-third : one-third : one-third ratio at pre-planting, late rosett and early flowering).

Combined analysis of variance indicated that interaction of nitrogen rate × split application was significant

(p<0.05) on grain yield. Mean comparison showed that 100 Kg.ha-1 of nitrogen with triple splitting application at

pre-planting, late rosett and early flowering stages produced higher grain yield (2752 Kg.ha-1). This was

achieved due to increase in head/m2 (240 heads), grain/head (36.3 grains), and 1000 grain weight (34.4 g).

Application of 100 kg.ha-1 nitrogen and its triple splitting produced the highest oil yield (755 Kg.ha-1).

Key Words: Safflower, Nitrogen, Grain yield, Yield components, Head, Oil yield.

Resived: July 2007.

1-Faculty member, Agriculture and Natural Resources Research Center, Ilam, Iran.
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