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To investigate the effect of different levels of vermicompost and boron on 

safflower grain and oil yield, a factorial experiment is conducted in a randomized 

complete block design with four replications in the 2016-17 crop year at the 

research farm of Agricultural Sciences and Natural Resources University of 

Khuzestan. Experimental factors include four levels of vermicompost (0, 4, 8, and 

12 tons per hectare) and four boron levels (0, 3, 6, and 9 kg per hectare) from the 

source of boric acid (H3BO3) as soil application. The results show that the effect of 

vermicompost on most of the measured traits has been significant. Accordingly, 

biological yield and yield components including number of capitols per square 

meter, grain per capitol, and 1000-grain weight have increased significantly to the 

highest level of vermicompost consumption. The effect of boron on grain number 

per capitol, grain yield, biological yield, stigma yield, harvest index, oil yield, and 

grain protein percentage is significant. The interaction effect of vermicompost and 

boron on grain yield, harvest index, oil yield, grain protein percentage, and 

nitrogen uptake per unit aera is significant. Comparison of means show that the 

highest grain yield (3184 kg/ha) and the highest oil yield (939 kh/ha) are obtained 

in the treatment of 12 tons of vermiompost and 3 kg of boron per hectare. In both 

cases, grain and oil yield per unit area show a 100% increase, compared to the 

control treatment. 
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 A
�;1.  �� �_Q hE-) R�$ ����E�@ 
 ���^�V P�YJ�"30 �"�
 ��� 
 (�
" �
��# ?#�NE�  

���
 *
'8	2  B�C  �(��	�5 
 �$(D�+ ��EF��  

1/2 5/3  ) ����
��� ?�����#� �
" �) p*E��(  

0/8  4/7  pH  

1/42  75/0  ) ��O ���"�Q��(  

5/1  05/0   ��
�
��(�Q��)  

11650  2/7  �_3V )�,�" +���,�� �) +��(  

9530  218  r�#�
6 )�,�" +���,�� �) +��(  

- 48/0 ) ��)�,�" +���,�� �) +��( 

8543 -  ) M�O�,�" +���,�� �) +��( 

173 -  ) �
��,�" +���,�� �) +��( 

-  21/1  ����� ��YJ" ��
 )�
��# �) +�� S%�" �
"(  

-  �#��
,�#  R�$ ?V�)  

   

P�� pN# .���@ ��e M��W� u#�� i��"�O �������� 
 �@ +�\�� �*)��" u#�� ��*) �� ��%)�  P��4/2×3 �
" 

���) P�� �� 
 U"�@ ?��  UQ��V �) ?�� u$30 
��#� �
" UQ��V 
 /��) 10 
��#� �
"  /� ��) ?@�� y�D$ ��

��) r
_� 
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� y�D$� /��E� ����) ?We ������� 	������^�V 
 	�����V��" P�_Q ���� 
 ��) c*6 
 ��WX y�D$� 

�@ /
V�� �G� �� ���,E-. )�M P��  ���	  ?@��� /
�650 
��#� �
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�M )O �W� ����� ������ �
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��  �G� ��

�"�
 ��� ���8" �?@�� �� U&T .�@ /
V��  
 ?#�NE�	���) ��#� )/) P��Q � ���3�� r\j �) y�,J" �� �� (R�$ �

 P��d�#��) ��E�� /'�)�" ������
��� u#�� pN# 
 �@ iJ6 P�� CD# �� U�) u#�� 
 M���� �
#�  R�$ �)

���_-�l �n) .����� y�,J" �� r\*6 �� ?@�,� rT� L��,� ��@ ��" 1395 /) ���*- �����  �� L��,� ?�� m�,D"

��
#��$ )IQ  ������E� 
 ��O1395( ��# /# �
�j hE- ���
 /) ��
"  .�@ ���� ���T ?@�� ���@ I� �� CD3" P��Q

,E-�)O /,Ee �� �@� ��
� 1�' �� ?@�� P����� )d�#��)  u���@ 
 R�$ ?)�'� ����� ?�%l
 ����� ����mO ���
��  
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#� M�e
 
 ( ��� P�� M�) 
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1
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�6 �Q�� �� �/��� MF
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�
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/��E� �����)� /) V��Y� ��'�  �� p6 
 �@ m�J
�� /��) c*6 ������eB�) ��� CD# B�) /) �#
/, �' �� ���
#��h ���O�^ 

�Y���� u#�� ������ ���
#� ���� � ?��@) B�) CD#�E��  1�" ���� �36 ��
���CRLA1������ ( ���� ����� . ��

 ?��W���) B�) CD# A$�@� P�� �� /��) B�) CD# r�38� h��' �� �/��E� �� �����) 1�q@� CD# �j�
 �) ��@  ��@

u#�� �O  �� .�@ /&#�]"��)� /&#�]"  /�!� ���,E-/) ���*- �" /� L��,� �&��e Pg�Y]" �� ���  ?%*Q �� �����

L�� �� �����$  ������_
#����" ����� ���T ��,� ��"� ���  P�� �� ��20 /) h&' V��Y� ��'�  �
O �� 
 ��e70  /e��


��#����� /) P�" 72 ��� �	�$ ?-�#�M �&� ()�"�
" /) 
�U .�@ � �Q�����
�
 /��� 
 /��) ����  ���
#� �� ���_
#� �)

������ 1��,\� ���� �@ )Bremner et al., 1996(. ���Y- w
� �) /��) ��) ��
]" I�' 
 ����  �� ���_
#� �) �\*#

�� �
"�
V
�
�N#� ���
#� ) U&�^�
 �
UV/Vis ��&"g 1�" (365  s�" 1�' ��540 ������ �
"����  .�@ ������)� 

������ ���� 6 w
� �� MF
���W*��� PORIM Test Methods )1995( 
 ��#��e� +���
�
6 1!j u#�� MF
�  
 ���

���@ ���
#� 	E� �)  1�")IKA (��E�O ����  .�@ +�\�� /���%" h��' �� CD# �j�
 �� MF
� ���,E-)1( �]" �@ /&#

) �P���# 
 P
!� ����"1391(.  

 7D)��1                                                                                                           (Oily= GY* Oilp 

 �/D)�� M�� ��Oily CD# �j�
 �� MF
� ���,E- :S3j�)  ���
�� �� MF
� +���,��GY �j�
 �� /��� ���,E- :

 CD#S3j�)  
 ��
�� �� +���,��Oilp /��� MF
� ��
]" :S3j�)  CD# �j�
 �� ��
�
�� mne .��) �Q��/) ���*- 

 �� ����%"������ /��) u#�� ��
�
�� mne  /���%" u#�� ���� ���)2(  �@ /&#�]")Moradi-Telavat et al., 2008(.  

 7D)��2 (                              Nab= BY* Nc  

 �/D)�� M�� ��Nab CD# �j�
 �� ��
�
�� mne ��^�" :S3j�)  ���
�� �� ��
�
�� +���,��BY 	������) ���,E- :

S3j�)  
 ��
�� �� 	�$ ���" +���,��Nc�
]" :� /��) U� ��
�
�� �S3j�)  .��) �Q��r� M�*X ,E-� �)) /��� ��

 ?)�'�9 �$ ���" �(�Q��	%� 
 ?@���) A$�@ � �� h&' ���()�"�
" �*&" �)� 
@���) CD#� h&' �� /��� ���%� �

d�#��)  u#�
"20  /��E� 
� M���� 
 w��E@ �) /�����^� ��
 
 h&'500 /��� ���� p�����
 /�^\� .�@ M��%� ��  
 ��

M�����" /3��8"   /) P�_Q�*%" P
�_� UT��j w
� ) ���LSD(1 CD# �� �Q�� c*6  
r� M�*X  ���# ��
3&E� /�^\�

��#��6 w
� /) P�_Q M�) �) �� ���_
#� +��  ��^V�SAS ) /J3�4/9.�@ +�\�� (  

  

4+$5�6 . .��/0 ���  

������ P�_Q p�����
 /�^\� ����  ?]� ��@�� H� �"�
 K�D#  1
�e) ��) 
 ?#�NE�2�"�
 � � /� ��� ���� ( ?#�NE�

������ P�_Q �) ���� �*%" ��@  A$�@ �	������) ���,E- �/��� ���,E- �h&' �� /��� ���%� P�_Q �) ��) � � .��) ���

�*%" /��� M�2�
�6 �Q�� 
 MF
� ���,E- �?@���)  .�@ ���r� M�*X �"�
 U)�8
" � � ���,E- P�_Q �) ��) 
 ?#�NE�

Q�� 
 MF
� ���,E- �?@���) A$�@ �/����*%" /��� M�2�
�6 �  ����@.  

  

4 .1 .7!�
�$
 �	 89: 	;�<�  

 1
�e) p�����
 /�^\�2�"�
 � � /� ��� ���� (  ()�"�
" �� h&' ���%� �) �Q�� 	� ��D$ 1�E
j� CD# �� ?#�NE�

�*%" �@ ���� �"�
 ��� U)�8
" � � 
 ��) ��� � � ��
 �*%" ���n" ?_Q �) ��) 
 ?#�NE� /3��8" .��&� ���  1
�e) M�����"

3�"�
 f�Y" i��^V� �) /� ��� ���� ( ?V�� i��^V� ()�"�
" �� h&' ���%� �?#�NE�� /) ���' i�) /�  �� h&' ���%� M���

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference 
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) ()�"�
"1/231  f�Y" CD# �� (��-8 �"�
 M�  CD# �) /
&�� /� �@ UQ�j ��
�� �� ?#�NE�12 �"�
 M�  �� ?#�NE�

�*%" f!
$� ��
�� ?@��� ����r� . r� M�*X �"�
 ��)��� +�- CD# �� ()�"�
" �� h&' ���%� M��� f�Y" 
 ?#�NE�4 

�"�
 M�  .�@ �����" ��
�� �� ?#�NE�/) �" �G� �"�
 /� �#�  ?#�NE�S&# ���nF ���" 
 mO mne i��^V� ���� u#�� 

S&# ��$ v�l�" M�� /� ��@ �@� u���@ ��&W) /\�
� �� 
  ���,E- ��^e� i��^V� ()�"�
" �� h&' ���%� U{" /\�
� �� 


 ���,E-/��� �"  .��@���"�O �� f�Y" �10 M� �"�
 ?#�NE� ��
�� �� ���� �� h&' ���%� /) �� ��' �*%" ��� i��^V� �

 ?@�� ����JE� �l�j i��"�O c��
� �) /� ���)Dehghaninezhad et al., 2016(.  

  
 A
�;2. ������ P�_Q p�����
 /�^\� ���� �"�
 I,
J" K�D# �� ��@ ��) 
 ?#�NE�  

���I� JK��  
 �;��  

���-L  

��M.�� N�,����  

�� OK"  

J.�����  

 �� ����  

OK"  

 =-
  

������D4  

 ��$�	�  

����  

 ��$�	�  

P(3' '�.  

 QC�5  

*5���.  

 �<�� NR
�  

����  

 ��$�	�  

NR
�  

 N�S�
�0  

����  

�����  3  333 ns 0/5  ns 2/0  ns 13427 ns **41843  7/30  ns 8/1  ns 8767 ns 1/4  ns 

�"�
 ?#�NE� )V(  3  **5444  **4/42  **2/5  **2203223  **4103510  **1/169  **6/69  **331986  **3/135  

��) )  B(  3  410ns **7/48  9/0  ns **828038  **121875  **8/141  9/1  ns **60972  **2/95  

V×B  9  434 ns 0/8  ns 0/1  ns *214761  8545 ns  *6/38  8/0  ns **19307  **7/184  

�D$  45  3/280  0/7  6/0  80769  11641  3/14  8/0  6770  1/3  

S��l P����q� )%(  8/7  1/9  9/1  5/12  5/1  0/12  4/3  8/13  3/6  
ns �/) :** 
 * �*%" ��F S���� �*%" 
 ��� �Q�� 	� 
 c*6 1�E
j� CD# �� ���.  
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�;3. ������ P�_Q M�����" /3��8" ����  K�D# �� ��@�"�
 I,
J" ?#�NE�  

���� NR
� )�<��(  ) P(3' '�. ��$�	����$4 �� V�W'��2( ) ������D4 =-
V�W( OK" �� ���� ���M� J.����� �� OK" ���M�  ���
 ) *
'8	2���$4 �� N�(  

5/24 c 6630d 6/39 b 7/28 b 2/200 b �_Q  

0/25 bc 6964c 7/39 b 4/27 b 7/194 b 4  

2/25 b 7247b 9/39 b 3/28 b 1/231 a 8  

1/29 a 7825a 8/40 a 2/31 a 2/228 a 12  

M�����" ��
# �� �� /� ���� 	� ����� UT��j  ��"�O d�#��) ������ R�
�" f�jLSD �*%" P
�_� �Q�� c*6 1�E
j� CD# �� .������ ���� 
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 �*�  ��
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 f�Y" i��^V� �) .( ?V�� i��^V� h&' �� /��� ���%� �?#�NE�� /) ���'  /�

i�) M��� ) h&' �� /��� ���%�2/31  f�Y" ���8" �� (/���12 �"�
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�e) �@ UQ�j ��
�� �� ?#�NE�3 �g�E
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�"�
 �� ��e�" �Q�*-
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�� ����� �@� ��^
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V ���" U���� ���
�
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 �Y8" /) (&*" ) �P
!� ����" 
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 �*F1396 .(i��^V� �)  ���) f�Y"

/) ?V�� i��^V� h&' �� /��� ���%� ���' r� /� ) h&' �� /��� ���%� M���3/26 ��) f�Y" +�- �� (/���  ��@ �����"

���j�� /) h&' �� /��� ���%� �f�Y" +�- /) ?&3� ��) f�Y" K�D# +�E� �� /� �*%" ��'  
 ��� ���6 i��^V� ����

�*%" P
�_� K�D# M�) �G� M�� �� ���� 3 �6  
9  �����" ��
�� �� ��) +���,�����  1
�e)4 .(/) �" �G� �Y*- �#� 
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U� C�8,� 
 ��
��) �) � � �) ��) +���� /) �^
*#�
V ���" 1�8
�� 
 ����� i��^V� z-�) ��� h&' �� /��� ���%� 
 ����� ���

/) .?#� ��@ �,� ��'� /) ��n) 
 /��� ����� ���) ��) ���� ���8" �E%" ��'i�) 1  �@� ���) �W*� /� ?#� ���"� �� ��

?#� +�g ���
� )Stangoulis et al., 2000( P����q� /) ��O r�8
3" ��F � � .���� ��
��) �) r�8
3"��F 
 r�8
3" � � ��) .

/��� /) ����� y�&��� �*T S���� 
 ���8" /) y�)�" ���� ��"� �� P���j S,e S&# /� �� �" ����V� � � .��@ ����6 �� r�8
3"

/) ���� /��� ����� ?�V�� 
 ��) f�Y" ���8" M�) 	��^� rX�6 /,�#
  ���� m����) �@� U)�T ���� /��� ����� �� ^�� 
 ��

)Marschner, 1995; Stangoulis et al., 2000 .( f�Y" �) ����"�O ��10  M�e��$ �� /��� ���%� ���
�� �� ��) +���,��

/) �^,� �*%" ��' ��) ?@�� ����JE� �l�j /%��D" �) /� ?V�� i��^V� ��Moradi Telavat et al., 2008.(  

  
 A
�;4.  M�����" /3��8"	������) ���,E- 
 h&' �� /��� ���%� ��) I,
J" K�D# ��  

) P(3' '�. ��$�	����$4 �� V�W'��2(  OK" �� ���� ���M� ) �'.���$4 �� V�W'��2(  

7080b 3/26 b �_Q  

7146b 7/29  a 3  

7152b 7/29 a 6  

7288a 9/29 a 9  
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 ?#�NE�  M�����" /3��8" .��&� ���

�"�
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 ��
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0/24 b 515b 7/32 a 2156ab 3  

9/26 a 524b 5/31 a 2096b 6  
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2/40 a 396c 9/22 c 1570c �_Q  

4  
0/28 c 445b 4/26 b 1853c 3  
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# �� �� �"�
 �� �� 
 ?#�NE� M�����"  ��"�O d�#��) ��*
3� R�
�" f�j 	� UT��j ����� /� ����LSD �*%" P
�_�  �Q�� c*6 1�E
j� CD# �� ������ ����. 

  

4 .5 . 	�����@6#
A
�!  

 �� rW" �����q
" �� ��� (d�"��)) CD# �j�
 �� /��) 	�$ ��
i�
56 ��� /)  ?#� �-���/�  ���� ����� ���� �����)

 ��	� �@� UYV ?#� 1
�e) p�����
 /�^\� .2�"�
 � � /� ��� ���� (  
 ?#�NE�r� M�*X  ���,E- �) ��) � �

�*%" 	������) �"�
 ��� f�Y" i��^V� �) .�@ ��� /) ?V�� i��^V� 	������) ���,E- �?#�NE����' /� r� �� M�

) 	������) ���,E-6630 �"�
 f�Y" +�- CD# �� (��
�� �� +���,��  
 ?#�NE�i�) ��) �O ��^�" M�7825  +���,��

 ��)��� �� (��
�� ��12 �"�
 ��� ��
�� �� M� �@ UQ�j ?#�NE�  1
�e)3 i��^V� �) 	������) ���,E- i��^V� .(

�"�
 ��� f�Y"  ?#�NE��g�E
j� /) U���  ���%� i��^V� ��^
*#�
V ?���%V i��^V� ����nF �Q�*- 
 mO �E���V i��^V�

 �� h&'()�"�
"�  .?#� /��) �� 	�$ ���" i��^V� /\�
� �� 
 /�����^� ��
 i��^V� �h&' �� /��� ���%� i��^V� ���#

i�
56 ���� ^�� �"�
 f�Y" ���8" i��^V� �) /� ����� w��^�  	������) ���,E- �?#�NE� L��,�/) ��' �*%"  ����
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�� �� ��) +���,��  1
�e)4���"�O �� .(^�� ���� �  	������) ���,E- i��^V� z-�) ��) �Y*- f�Y"

�,��@ L� )Aghighi-Shahverdi-Kandi et al., 2017.(  



378                                         �� �����	
 ��
��� ���� ���� � ���� ����� � ����1402 

4 .6 .� ;	�! CD�   

�"�
 � � /� ��� ���� p�����
 /�^\� U)�8
" � � 
 ��) 
 ?#�NE� �O  ���*%" ?@���) A$�@ ?_Q �)  1
�e) �@ ���

2�"�
 U)�8
" � � ?]� ?@���) A$�@ ?_Q M�����" /3��8" .(  1
�e) ��) 
 ?#�NE�5/� ��� ���� ( i�) �� M�

) ?@���) A$�@8/40  ���E�� S���� �� (�Q��12 �"�
 ��
�� �� M� 
 ?#�NE�3  
 ��) ��) ��� ��
�� �� +���,��

r� M�*X r� ��) �O ��^�" M�9/22  ��)��� ���E�� S���� �� (�Q��4 �"�
 M�  ��) f�Y" +�- 
 ��
�� �� ?#�NE�

 .�@ �����" (���@)����"�O �� � � �)����� �)  A$�@ i��^V� z-�) ��) ��)��� /� ����� w��^� L��,� �) ��) f�Y"

�@ ?@���) )Aghighi-Shahverdi-Kandi et al., 2017.(  

  

4 .7 .FG�� ���	 +�;	  

rW" P�_Q �� ��� � o"  1
�e) p�����
 /�^\� .?#� /��� MF
� �Q�� �L��,� �*F
� /��� ���� MF
� ���,E- �)2 (

�"�
 � � /� ��� ���� �*%" �Q�� 	� ��D$ 1�E
j� CD# �� MF
� �Q�� ?_Q �) ?#�NE� �@ ���� �"�  � � 
 ��) � �

�"�
 U)�8
" �*%" ?_Q M�� �) ��) 
 ?#�NE� � ���� M�����" /3��8" .��� ����"�
 f�Y" i��^V� �) /� ��  �?#�NE�

 ?V�� i��^V� /��� MF
� �Q��/) ���' /� i�) ��) /��� MF
� �Q�� M�1/29  f�Y" �� (�Q��12 �"�
 M�  ?#�NE�

 
 ��
�� ��r� ��) �O ��^�" M�75/22 �"�
 ��)��� +�- �� (�Q��  1
�e) �@ UQ�j ?#�NE�3.(  

  

4 .8 .FG�� 	�����  

 1
�e) p�����
 /�^\� .���� ��
3) /��� MF
� �Q�� 
 /��� ���,E- /) MF
� ���,E-2�"�
 � � /� ��� ���� (  ��) 
 ?#�NE�

�O U)�8
" � � 
 �*%" MF
� ���,E- ?_Q �) ��  ����@ I,
J" K�D# U)�8
" � � ?]� MF
� ���,E- M�����" /3��8" .

�"�
  1
�e) ��) 
 ?#�NE�5 /� ��� ���� (i�) ) MF
� ���,E- M���939  ���E�� S���� �� (��
�� �� +���,��12  M�

�"�
  
 ��
�� �� ?#�NE�3 r� 
 ��
�� �� ��) +���,�� ) �O ��^�" M���379 �"�
 ��)��� +�- �� (��
�� �� +���,��  ?#�NE�

,Ee �� ����� r3���)�
" ����*���V �) � � �) ��) �Y*- f�Y" �g�E
j� .��) ��) 
 
 r3���)�
" ���%� �U�V
�,� ���
]" �^
*#�
V /

 MF
� ���,E- 
 /��� ���,E- i��^V� z-�) ���� �� 	�$ ���" (E\� i��^V� 
 	�2,��� �����#� ^
*# �P������)�� 1�8
��

�@w�) d�#��) MF
� ���,E- M�����" /3��8" d�#��) �V�' �� .  �g�) K�D# �� /� �@ AJ�" U)�8
" � � ���

�"�
 �*%" f!
$� �?#�NE� r� ��� ���� /� ?#�� ��e
 ��) f�Y" K�D# M�) ���  ���� �������" �Q�*- S#�*" M�"H� ��*��

�"�
 f�Y" h��' �� ?#� ?#�NE�  �P���# 
 P
!� ����")1391 ���,� 
 ���E� k1391.(  

  

4 .9 .+�;	 F�J���0 ���	  

 1
�e) p�����
 /�^\�2�"�
 � � /� ��� ���� ( �NE�U)�8
" � � 
 ��) 
 ?# �O  ���*%" /��� M�2�
�6 �Q�� �)  ����@ .

M�����" /3��8" ��  1
�e)5 /� ��� ���� (i�) ��) /��� M�2�
�6 �Q�� M�0/43  ���E�� S���� �� (�Q��12  M�

�"�
  
 ��
�� �� ?#�NE�6  
 ��
�� �� ��) +���,��r� ��) �O ��^�" M�3/20  ���E�� S���� �� (�Q��4  M�

�"�
  
 ��
�� �� ?#�NE�6  �) � � �) ��) �Y*- f�Y" .��) ��
�� �� ��) +���,���*���V /,Ee �� ����� r3���)�
" ���

����� /��� M�2�
�6 �Q�� i��^V� z-�) ���F 
 	�2,��� �����#� ^
*# ��E�^�O ?���%V 
 ^
*#�
V  ���# c��
� �) /�

i�
56 ���� ?@�� ����JE� L��,� ���� �� )��_Q  ������E� 
 ����1390 ���,� 
 ���E� k1391.(  

  



67��� �4�'2� ��
� *
'8	2 
 �'. �. 9�5� ��$�	� 
 :/; �<��� ��=3
�� 
 �'. =���$	4 
 ����� ��	
 / ...  379 

4 .10 .L�! MN� CD�   

^\��/ ��
�p�� ���� "�
 K�D# /� ��� ���� ��� ?#�NE� U� /,j�" �� B�) CD# A$�@ �) ��) f�Y" 
 ���  � �

*%"� ���� �e �)� 1
�e) �*
@�n� 6� �) .(�M �^V� �) d�#��i "�
 K�D#� ?#�NE� �^V��i *%"� ���� � ���M  �
"���6

/) ��@ �����" �]��  /�i�) ���M ) CD# A$�@B�  f�Y" �)12 "�
 M�� ?#�NE�  .�@ UQ�j ��
�� �����j�� /� 

r� ���M "�
 f�Y" +�- CD# �� B�) CD# A$�@� ?#�NE�  1
�e) �@ �����"7 .(  

  
 A
�;6 .ne 
 /��) ��
�
�� �/�!� ���,E- �B�) CD# A$�@ p�����
 /�^\��"�
 K�D# ?]� ��) 
 ��
�
�� m ��) ��� 
 ?#�NE�  

���I� JK��  
 �;��  

���-L  

��M.�� N�,����  

[�. \�
 QC�5  � �2 ��$�	�  =3
���� ��'��� ��'.  ��'. �'. ��'���  \�
 �]�
 �� =3
���� :/;  

�����  3  82/3  42/5  00/0  01/0  20  

�"�
 ) ?#�NE�V(  3  **44/11  **50/11  **57/3  01/0  ns **30175  

) ��)B(  3  **64/11  59/5  ns 
**23/1  85/0**  **7432  

V*B  9  54/2  ns 61/9  ns 09/0  ns 04/0  ns *491  

�D$  45  67/1  50/6  04/0  02/0  215  

) P����q� S��l%(  15/22  29/8  35/12  02/15  73/11  

ns �/) :** 
 * �*%" ��F S���� �*%" 
 ���  1�E
j� CD# �� ���5  
1 �Q��.  

  

�^V��i ����
"���6 
� �@���� U)�T �� O 
^e B�) CD# A$�@ /,Ee �� "�
 ��)��� /e��� ?#�NE� " m�3]"� ��@ .

��M ^V� � � �� v�l�"��i �nF �Q�*- mne�� /) � �5�
���
�
 �8��? "� ����  �P���# 
 P
!� ����")1391( . ����"�O ��

�^V��i �� B�) CD# A$�@�
�/��� "�
 f�Y" � � �� ��� ?#�NE� ����� w��^�  ������E� 
 �����")1399(�� . M�� 

�"�O�i �^V� S&# ��) f�Y"�i /,j�" �� B�) CD# A$�@ U� ��� � �) .�@�M �^V� /� P
�_��i  A$�@CD#  �� B�)

K�D# /E� �8" �� ��) f�Y"�/3 /) ���@ �) � �) .�"O ?#��M ) d�#��M *%" f!
$� ��) f�Y" K�D#� ���� �&��e) �1
 

7�^V� .(�i 
� �@���� �
� Uj��" ���/  /��� ������ ��) ��� f�Y" � � �� /����� ���8
#� 
 �@� �^,� �*F
�  ^���!&T  u#��

i�
56  ������) ��@ w��^� ��]
V 
 P
!� ����") 1386($�) �� .� �"�O�i �� ^�� �^V��i  Uj��" �� B�) CD# A$�@

����� U� /,j�" �*��" ��� ) ��) ���� ����" ��) f�Y" � � �� ������E� 
 P
!� ����"1395��)�*) .(�M /) " �G�� �#�  /�

���
"���6 �) ��) � �� 
� �@���� E� B�) CD# A$�@ /,Ee ������ ��?3 E� 
� ���� 8,D" P
��T� � ���M  
 ��Y$

� ������� ��� +�\�� I,
J".  

  
 A
�;7.  M�����" /3��8" �B�) CD# A$�@/��) ��
�
�� ��
]" 
 /�!� ���,E- I,
J" K�D# �� �"�
 
 ?#�NE� ��) 

) ��'. �'. �'������� V�W'��2 �� V�W(  ) ��'. =3
���� �'����<��( ) � �2 ��$�	����$4 �� V�W'��2( [�. \�
 QC�5 ��(��-L �'�2�+  

        �"�
 ) ?#�NE�ton.ha-1(  

89/0 a 25/1 d 75/28 b 77/4 c �_Q  
90/0 a 48/1 c 14/28 b 67/5 bc 4  
87/0 a 81/1 b 31/32 a 08/6 ab 8  
93/0 a 34/2 a 82/32 a 80/6 a 12  

    ) ��)kg.ha-1( 

61/0 d 44/1 c 94/29 a 56/4 b �_Q  
86/0 c 58/1 c 90/30 a 13/6 a 3  
96/0 b 76/1 b 83/30 a 33/6 a 6  
16/1 a 08/2 a 35/31 a 30/6 a 9  

M�����" ��
# �� �� /� ���� 	� UT��j �����  R�
�" f�j�*
3� ��"�O d�#��) �LSD �*%" P
�_� �Q�� c*6 1�E
j� CD# �� .������ ����  



380                                         �� �����	
 ��
��� ���� ���� � ���� ����� � ����1402 

4 .11 .	����� +AO�  

���,E- *%" �� H� ?]� �W*� /�!�� ��� "�
� ?#�NE�  1
�e) ?V�� ���T6� �) .(�M  K�D# d�#�8  
12  �� M�

/) ��
�� ��� �) S������ 31/32  
82/32 ��+���, �^V� S&# ��
�� �� /�!��i *%"� ��� -���,E  �j�
 �� /�!�

�8" �� CD#�/3  
 �_Q K�D# �)4 "�
 M�� ?#�NE� ��� ��
�� ����  1
�e)7(^\� d�#��) .�/ �
3&E�� )�M 

�#��)���" P�_Q� �
3&E� /�!� ���,E-� *%" 
 g�)� ���� )99/0 1
�e) ?@�� CD# �j�
 �� h&' ���%� �) (

9� .(�M /) v�l�" �) ��'�W� @��� /D)�� �� 8
3"�r h&' ���%� /) �� U� ���*- |O�M ���� /�!� ���,E- 
  @���  ��

 �O.��) ��)�*)�M ,"�- ��� �^V� S&# /��i  ���%�h&' ��@� �� /�!� ���,E- ��^ /) *%" ��'� ���� �^V��i  ����$

� .����M �^V� �) v�l�"�i *%"� ��� "�
 f�Y" � � �� CD# �j�
 �� h&' ���%�� ?#�NE� �^V� �O (&� /) 
�i 

*%"� ��� H� CD# �j�
 �� /�!� ���,E-��� "� ����  1
�e)3(���j�� . �� H� ��) f�Y" K�D# /��  ���,E- �)

�*
@��� /�!�.  

  

4 .12 .
$P
;� +�
! �
!  

�
]"��  ?]� /��) ��)�� H�  ��� f�Y"�Y*- M�� ��
]"  1
�e) ?V�� ���T6�^V� �) .(�i ��g�) �� ��) f�Y"�M 

�
]" �CD#��  /��) ��)/) ��' *%"� ���� �^V��i �?V�/) . �]��  /�i�) ���M  
r� ���M �
]"��  /��) ��)/) S����  ��

 K�D#9 ��+���, ) ��
�� �� ��)16/1 "�,� +�� � �)�+���,) ��) ��� f�Y" +�- 
 (61/0 "�,� +�� � �)�,+��� (�)� 

 1
�e)7(� .�M ���� v�l�" 3��
6 ��*���U U)�T /e�� � mne �� L��,��M � f�' �� .��) R�$ �� �Y*-���� �
]"�� 

) �� /��) ��)�M  P�_Q�#��)���" i�) ���M �
3&E�� )36/0��� ���� h&' �� /��� ���%� �) �� ( /� �!&T  ��i�
56 ��� 

���� ��^ ) ��) ��@ w��^�Moradi Telavat et al., 2008.(  

  

4 .13 .
$P
;� ��"#��$ � ��� � +�
!�"#��$ MN� �Q;� �	  

�
]"�� ����
�
 *%" �� H� ?]� /��)� ��� "�
 K�D#� ?#�NE�  1
�e) ?V�� ���T ��) K�D# 
6� �) .(�M  �d�#�

i�) ���M �
]"�� ����
�
 ) /��)34/2  f�Y" �) (�Q��12 "�
 M�� ?#�NE� /) ��
�� �� ��g�) ���*-�M  CD#

"�
� ?#�NE� �"�O ���i /) �l�j �O �) �
!- .�"O ?#�� �^V��i  CD# �� ��) f�Y"9 ��+���, � ��
�� ���^  S&#

�^V��i *%"� ��� �
]"� ����
�
 ��� /��)��  1
�e)7 .( f�Y" � � ?]� CD# �j�
 �� ��
�
�� mne M�����" /3��8"

� ��) 
 ?#�NE� �"�
 CD# �j�
 �� ��
�
�� mne ��^�" ���) 
 ?#�NE� �"�
 f�Y" i��^V� �) /� ��� ���� ^�

 f�Y" �� 
 ?V�� i��^V�12  
 ?#�NE� �"�
 ��
�� �� M�9 ) ���8" �{���j /) ��) ��
�� �� +���,��38/230  +���,��

 1
�e) ��#� (��
�� ��8 .(�^V��i �nF �Q�*- mne�� /) Q�*- 1��%
" mne �5�
�nF ��� � u#�����  f�Y" � � ��

������ �O� "�
 /,Ee ��� ?#�NE� �8" ���/3 ����� �)� @�E���� ����E� �?#� ���) /e�����"  �^V� �) /��i *%"� ��� 

�
]"� ����
�
 "�
 f�Y" � � �� /��)� ?#�NE� �"�O ���i ���JE� �l�j� " ����� ��� ) �P
!� ����" 
 P���#

 1397V�' �� .(� �^V��i �
]"�� ����
�
 " ��) f�Y" � � �� /��)� ����� ���� r� /D)�� ��*�� �^V��� )�M � mne���
�
 

� P�%��D" �� �!&T /� �@�) ��) 
��� ��^ ) ?#� ��@ ���@� ���)Moradi Telavat et al., 2008� �) .(�M �^V� d�#��i 

/��) ���8
#� ��&W) �) ��) f�Y"  
 /-�^" �� ���
� ��/\ # w�
3� 
 �@� ��&W) �O�r
3 ��/� �� " R�$ ��� ����� 

�^V� S&#�i �nF �Q�*- mne�� � /,Ee �����
�
 � u#����� ) ��@Grant & Bailey, 1993�"�O �� .(�i  �l�j

�
]"�� ����
�
 �
3&E� /��)� *%" 
 ?&{"� ���� )82/0) ���,E- �) (������	 ���� /� ?@�� 8
3" �� H� ��*���r 
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� ?G,F ���)g�)���
�
 ?V�) �� ��� ���� ?V�) /,Ee �� ��� ^
*#�
V� F 
�^
*#�
V�� ��� ���� $ ���"	�  �j�
 ��

�) ����$ /-�^" CD# 1
�e) �9.(  

  
 A
�;8 .�"�
 I,
J" �����E�� �� H� ?]� CD# �j�
 �� ��
�
�� mne M�����" /3��8" ��) 
 ?#�NE� 

) \�
 �]�
 �� =3
���� :/;���$4 �� V�W'��2( ) �'.���$4 �� V�W'��2(  ���
 ) *
'8	2���$4 �� N�(  

46/60 i �_Q  

�_Q  
29/84 gh 3  

71/86 gh 6  

04/99 fg 9  

35/78 hi �_Q  

4  
41/87 gh 3  

82/110 f 6  

98/135 de 9  

30/99 fg �_Q  

8  
07/117 ef 3  

84/138 d 6  

58/150 cd 9  

45/158 bc �_Q  

12  
61/164 bc 3  

29/177 b 6  

38/230 a 9  
M�����" ��
# �� ��  ��"�O d�#��) ��*
3� R�
�" f�j 	� UT��j ����� /� ����LSD �*%" P
�_�  �Q�� c*6 1�E
j� CD# �� ������ ����.  

 
 A
�;9 .�"�
 K�D# ?]� �#��)���" P�_Q M�) ��
3&E� /�^\� ��) �Y*- 
 ?#�NE�  

��_<  
='
��0 �,�`K	4 a(��  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  

) /��� ���,E-1(  1                            

) 	������) ���,E-2(  64/0**  1                          

) ?@���) A$�@3(  -16/0 ns  -14/0 ns  1                        

) ()�"�
" �� h&'4(  80/0**  56/0**  -06/0 ns  1                      

) h&' �� /���5(  78/0**  38/0**  -21/0 ns  33/0**  1                    

) /�����^� ��
6(  30/0ns  51/0**  -27/0ns  06/0 ns  25/0 ns  1                  

) /��� MF
�7(  58/0**  80/0**  -13/0 ns  41/0 ns  41/0**  52/0**  1                

) MF
� ���,E-8(  97/0**  75/0**  -18/0 ns  76/0**  75/0**  39/0*  76/0**  1              

) /��� M���
�69(  15/0**  22/0 ns  08/0 ns  -05/0 ns  -24/0 ns  -02/0 ns  18/0 ns  -06/0 ns  1            

) B�) CD# A$�@10(  38/0*  44/0*  00/0 ns  31/0*  25/0*  21/0 ns  35/0*  40/0*  06/0 ns  1          

) /�!� ���,E-11(  77/0**  55/0**  -03/0 ns 99/0**  30/0*  05/0 ns  40/0*  73/0**  -02/0 ns  31/0ns  1        

) ���� ��) ��
]"12(  30/0ns  17/0 ns  -18/0 ns  11/0 ns  36/0*  12/0 ns  19/0 ns  28/0ns  -08/0 ns  36/0*  11/0 ns  1      

) ���� ��
�
�� ��
]"13(  62/0**  82/0**  -11/0 ns  47/0**  42/0**  51/0**  74/0**  70/0**  09/0 ns  52/0**  47/0**  37/0*  1    

) ��
�
�� mne14(  64/0**  87/0**  -16/0 ns  49/0**  45/0**  54/0**  79/0**  74/0**  10/0 ns  53/0**  47/0**  38/0*  98/0**  1  

ns �/) :** 
 * �*%" ��F S���� �*%" 
 ���  1�E
j� CD# �� ���5  
1 �Q��.  

  

5 .+R�$� ���' ��	�S�1�0 �  

�"�
 ��
^V� /� R�$ /) ?#�NE�  ���nF �Q�*- �E���V �W*��������" �" i��^V� �� ����  u���@ ��&W) �) /�,) ����

 
 ���^�V�*���V ����� +���� �@� i��^V� P�&e�" �/��� �@� ���) S#�*" u�]" 	� ��\�� MEl �R�$ ����j ���
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�" r���V ^�� �� ���,E- 
 	�$ ���" ����� �O ST�%
" 
 v�_��� ��G� .�*�r� M�*X  /,Ee �� ����� �@� �) �EW" � � ��)

�V�*�� U� ��
��)  ������� ���V� �) �����6 ����� 
 R�$ �^�J,Q�j ��&W) �n� .���� ���" 
 �n) U���� 
 K�8� UE- ��

�"�
 U{" �
3�� ������ ��)��� u#�� R�$ /�nq� �8�_,� ?����"  �� .?#� rW" ��) U{" �nq"^�� �Q�*- 
 ?#�NE�

 ^�� i��"�O M���"�
 f�Y"  CD# M���g�) �� ?#�NE�)12  �� h&' ���%� U"�@ ���,E- rW" ��^e� (��
�� �� M�

 �� /�����^� ��
 
 h&' �� /��� ���%� �����/) ��' �*%" �*%" i��^V� S&# h��' M�� �� 
 ��� i��^V� ����  ���,E- ���

 /����@ v�l�" M�� ./) ��'  S&# ^�� ��) f�Y" �V�' �� .��� i��^V� ^�� �� CD# �j�
 �� MF
� ���,E- r�8
3"

�*%" i��^V�  ���,E- ���� �^e 
� �) 
 ����� h&' �� /��� ���%� ����� H� .?@��� �/) ��'�,��  f�Y"r� ��"� 

�"�
 �*%" i��^V� S&# �
� 
 ?#�NE� � �) .���@ CD# �j�
�� MF
� 
 /��� ���,E- ��� �d�#� M� ���,E- �{���j

 ��)��� �) L��,� MF
� ���,E- 
 /���12 �"�
 ��� ��
�� �� M�  
 ?#�NE�3 .�@ UQ�j ��) �Y*- ��
�� �� +���,��  

  

6 .��;	��T � ��1�  

���
56 ?�
�%" �� ��
�*V 
  
r� M�*X  �%�&' ()�*" 
 ���
��� +�,- ������� �,�E�� P!�Y]� 
 �@��"O ?�
�%"

��
#��$ /%��D" M�� �� ?��Ej ?)�)
 ���� �  ������T�"  .����  

  

7. 75��
 U��<�  

���.����� ��e
 ����*3��� u#�� (V�*" }��%� /���  

  

87!��
 .  

s�j �,-��# �����  d��" 
 ��"� ���
!T k/��W" ��*F ) �E]"1396 .(����)�� �^e� ����,E-� A$�@ 
 ���,E- ���  �@�

) L��,�Carthamus tinctorius L.# �� (�r
3 ��� ��
���� ������	 1
��
" 
 .+�) /,\" ���
��� �#�*@ �9 )1 �(

15 -30.  

/e��$ ) �l��E]" ���61391 .(�
%*Q ������.��W_Q� �
%*Q ������� �������� ��We P����
�� :��W_Q� .  

��@ k��%# ����E$ k/�E# ��j�" �,�W# ) +��W) ����^�,- 
 �3��6 �����1397( .1�,]" � � @�6� 
� 
 ��) �Q�*- �)�  �)

�^e� 
 /��� ���,E-� ) ���W) L��,� ���,E-Carthamus tinctorius L.��@ �� (�u �
�]"�? �W
�� mO� UYV .

+�) /,\" ���
��� �#�*@ �10 )3 �(823-840.  

��D-��# �P���# ) �l��E]" �P
!� ����" 

���  e*&/). �1397الله ��� ���)��� ���	������.  :���W� .+
� ?#���


.���
��� c�
�� 
 w��"O P����
��  

IQ ��D-��# �P���# k�l��E]" �P
!� ����" kM����� ���O 	X�� kالله� ) r@����# ���#�" 
 �Ej� �����1395 .( � �

����� � 
 MF
� �Q�� ����,E- �) ����� 
 ?@�����
�
 ) L��,� /���Carthamus tinctorius L.�� �� ( ?

�6���^ .i�
56 /���� ����� �-��� ��� �14 )3 �(438 -448.  

) +�$ ��$�_WT 
 M�"��*) �����O �)��� k�qQ� ��E�j� kr��" ����_Q1396 .(�� H� "�
 ��)����  �?#�NE�1�,]" @�6� 

��)� �X�  
 ?#�NE�	�"��� ��#� �� A$�@ �)� ) L��,� �@�Carthamus tinctorius L.( .+�) /,\"  �#�*@
���
��� �9 )3 �(805-820.  
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��_Q ���" k��W" ����� �
%��@ 
 �E]" ����� ) /E'�V ����1390 .(#��)� nq� �� O�/ �� � �Q�*-����
�
  �) ����� 
 ��)

Q�Y$�P� E�� � 
�_� L��,� /��� .����� �-��� ������ +�,- /,\" �42 )1 �(133-141.  

) /3��� �w�&�^T1392 .(�� H� ������ �O� 
� P�_��# 
� �^e� 
 ���,E- �)� /��� P�| ���,E- �� $�) 
� ��
"���6� 

R�$ .����6 �#�*@��� /"�� �@�� ������� :�
���@ .���3��@ M���@ ���E*��� /) . �
%*Q ������� ��
���@

���
��� .    

�
�W" 
 +�*W) ����"�� ) ��\E���&- ����q"��1391 .(�����6 ���
��� ���&"
�� :�W�" ..�������� ��We P����  

) M3j�E]" ���3� �]
V 
 ��j
��# ��"!#� k�,-�E]" �����W) k�l��,- ��E���1396 .(�^e� 
 ���,E-�  ���,E-

) L��,�Carthamus tinctorius L. ?]� (�� H� r� �Q�*- ��)���-"�
 
 f�Y"�  ��"�� /8D*" 
� �� ?#�NE�

#��) 
�� .+�) /,\" ���
��� �#�*@ .9 )2 �(505-519.  

) �E]" ���,� 
 M�3j ����E�1391 .(����)�� 1�,]" @�6� � �Q�*-�nq"^� 
� 
 �) �M�O� 
 �)��5� ��� �E��  


��_� L��,� )Carthamus tinctorius L.( .+�) /,\" ���
��� �#�*@ �4 )3 �(201-206. 

��D-��# �P���# 
 �l��E]" �P

 ����� ���� .)�1391الله ( "���� �! �V�%"/��� �� �*F
� 
 w��"O P����
�� :���W� .

.���
��� c�
��  

P��T ��]
V 
 �l��E]" �P

� P�����1386tالله ( "���� �!�_
" i*��
 .(  .�) f�Y" /) �^,� ��� �E,- /,\"
���
��� �30 )4 �(125-137.  

��D-��# �P���# 
 ���� ��E��� k�l��E]" �P
�*V i). �1395الله ( "���� �!�
�^�������  /) �^,� ���,E- 
 �@�

�"�� i*� ?]� ��) f�Y"�� @��� ?�� �� ��� ��+��*�� ./,\"  /) ���
��� �-��� �18 )1 �(55-67.  

) �l��E]" �P
!� ����" 
 �,- ��D
�" kM���O ���T�e ����$ k��WE���&- ���*�J) k/"�Y%" ������"1399 .( � �

"�� ��� ?#�NE�� ����S ��x� �) ��@�? 8,� 
�C �"������^ �� ���,E- 
 �@� �)�
�/���)X Tritico-secale 

Wittmack( .i�
56 /���� ����� �-��� ��� �18 )1 �(111-123.  

) ?\j ��"�"� 
 �l� ����#��$ k�l��,- ������
#O k/&�' ��*�3j��5�1390 .(#��)� �O ��� v�� 
�� 
� 
 �) �Q�*- �) ���E�� 

�^e� ����,E- �)� ?G,F 
 ���,E- �nF �Q�*-�� ��E%" ���� /��� �� .�i�
56 /���� ����� �-��� ��� �9 )1 �(70 -77.  
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