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Abstract 
Thanks to its palatability and high digestibility, chicory plays an effective role in increasing domestic animals’ products. In order to study the 
effect of sowing data and nitrogen fertilizer levels on some characteristics of chichory (Cichorium intybus L.), an experiment has been 
conducted in a split plot design, using randomized complete blocks design with three replications at the Agricultural Sciences and Natural 
Resources University of Khuzestan in 2016-2017. The factors include four sowing data (22 October, 5 November, 21 November, and 5 
December) as the main plots and four levels of nitrogen (zero (non-application), 75, 150, and 225 kg / ha) as subplots. Results show that the 
sowing dates have only affected chlorophyll meter index, dry matter digestibility, and digestible energy, whereas nitrogen has had a 
significant effect on all studied traits. Increasing the application of nitrogen to 225 kg / ha increases plant height, chlorophyll meter index, 
leaf area, and branch number, not to mention both fresh and dry weights of the plant. The treatment of 225 kg / ha nitrogen raises the fresh 
weight of shoots and the percentage of forage protein by 66.35% and 6.44%, respectively, compared to non-application. But in these two 
traits, no significant difference has been observed among nitrogen application levels in different planting dates.  In this study, late planting 
date led to better conditions for most physiological, morphological yield, and quality characteristics. Accordingly, it is turned out that 
October 22 till November 5 sowing date with 150 kg ha-1 fertilizer has been the best treatment for chicory cultivation in Ahvaz. 
 
Keywords: Chlorophyll, digestible energy, dry matter digestibility, leaf area index, shoot dry weight. 
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��:� �� ��, v!� >� ���:9�� Jafari et al. )2003( �S��1 

	�. �-�& �� 8-�� 7��!? ���& #$% ���  ���-, >� 

Fonnesbeck et al. )1984(  ���:9��  .	�  
 (DE) (Mcal kg-1)= 0/27 + (0/0428 × DMD %) 

  

+S/�� ���?& ���� )�% ���� �+S/� ��!�|�� �(� !��� 

��O���c 1-� >� ���:9�� ��  ��+,�SAS )1/9 ( ! �,- 1�S��

�-�& �(���� ��O���c �% 
R� gh9�� � �	n 7��>? >�� ��� 

)LSD(  	��� [
B &�6� W6� �� ���:9��	�.  

  

3�� 	 ���� .  

3 .1!"� #$% &'( .  

-.� ��78!-9 ��/ !�4  �� a-� W6� \��� -� ����

 ��^9n� W6��@ 
R� 	���� ��� 	�) � ���(9� -.� ����c 


R� ��9��, !�� ���  	=� �!	l)3 .(  

  

0�,2 1 �)+�8 0�% �� F:�"83 ���� 06G �� F:�"83 H�" �>���" �I,>��� � �"� .&J>�&" .96-1395  

-9����B ��
���%�  7��?  �V?  �&  c^T�  	
:��  ��!-,�c  �����=TP  

) ��� c�O����˚C(  6/23  9/14  9/14  2/13  3/18  4/24  5/32  

) �	���� 7�+��mm(  -:�  3/21  5/16  0/6  9/24  5/24  0/8  

 

 0�,22. ��:�"83 �)�M" N�O P�QR�"  

���rw -��
M  A�� 0��V (%)  

A�� q^M  

)cm(  

�F�-9F�� ���	%  

)ds/m(  

78!-9��  

)%(  

,-:�  

)mg/kg(  

#���9B  

)mg/kg(  
c�  k�  ����  A�� �,��  

30-0  32/3  026/0  31/18  124  16  50  34  ���- �9���  

30-60  98/4  014/0  25/16  140  20  44  36  ���-�9���  
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-/"���c a-� W6� \���  g-E� >�150 ��1-�� 

��78!-9 ��  W6� �� �� 	�? ���75 ��1-�� ��78!-9 

> 0!�:/���& �	���#% . #� c�
U -/�c  W6� \���

� ��� �-���� 1	M >� a-�� 	�? ���  �!	l)4 .(Roy et al. 

)2010( ��7�  	��-���F  a-� W6� �R��/ -.*� ����M >�

 ! �/�� -%�S�9� �� ���� �R��/ 7?  78!-9�� 7�+�� )>�	��

�+,� Dl�� �� ����' ���!?-, &�% +9
��9,&  �� !

9���S �+,��' !� 	���=�) �a-� ��	R/ 	
��)  ! �>�	��

 a-� -% -^M ��C ���T� �� ! \��� '��+,� Dl��

� a-� W6�� ���8!-9�� ��	(� .7  -� &���> -�.]/ �,-E�

 �,���� �� 7�%�� .���� a-� W6� v-9� ! 	���/

'�� 78!-9�� a�+� a-� W6� )-/  &-/�� �i�! a-� �� &�% 

��"�� �� ��S�� .	

� ��+,�' -� W6� \��� �� a

� &�%��� g-E��^���� �� b��/�&��  >�'%!iB 7�- 

��-O ��+ ��� �	� v��+� >��- �+,� ���' ��78!-9 

���  k-9��)  +9
��9, ! �^�!	����� �+,��' ��9,� ! 

'��+,� _M��  W6�a-� ��� ��  ���)Golchin et al., 

2020�-��
� .(�c �9� k���-��[ �� ���  >� �	�?'%!iB  &�%

��P  �+,��' � ����78!-9 �+,� _M���'  W6� \���

 �� a-���� �� )��� � ����c �+,� 	�!��=� ����+��  ��

g-E� "�� 5�6�& ^� ����� ���� �	��7�^% .  �� ����C

��c ��>?�' �+,� 	� �	%�=��' ��78!-9  W6� �/150 

��1-�� �+,� _M���' \��� 	� a-� W6�)  �� ���

'�� ��� g-E� �"�^9n� -/ �� ���� ���� >�	��& a-� �%& 

"����  ���)�� ��c �F� 	�!�� =%��� �,- ��� ��.  

�� ��/�4  ����15 �V?��� �"�^9n� �� ����  ����-�

�-��b N� D��
����b ��%)&  �-����  &�%�&  c^T� !

 0>!� ��n-� �� (�(6
��)�� �� )a-� W6� �� 0������� 

#� ��/ >� -/�4 �%& 1�O
%�!> �=� ^% -� ! ����c  k���

��/�4 15 �V?��� -/"���c  �� a-� W6� \������� 

 �!	l)4 .(Balandari & Rezvani Moghaddam )2012( 

��-� ��� !� -� 	T=� �� ���& ��� 
����  	���^� 1hM�

��/ ���4 �!�) 1�O
%�!> ������ �����=TP ����� ( ���� 

��!� �B �n�-� 7	�!�����  	����� �-� ��� _M�� ��v+ 

a-� �%& ��� .	� a-� W6� \��� '%�� !  

  

3 .2)*+�,-% &'( .  

-.� ��)78!-9 ��/�4  ! ����#%-� '
� ��c � -� ��9��, !��c 

 ��^9n� W6� �� �:��@ 
R� 	���� ��� 	�  �!	l)3 .(

�9� k���-��[ �!	l v-� #%-� �%�  �=���>? ����M '
�

 �!	l)5 �� ���� 4���/ ��TU -% �� ( �-���� 7�+�� '��+,�

 a-� ��� >� �E��� �� �O
�+P� \��� 7�+�� )78!-9��

��rs/ b��-� !  .�,�� '��+,� ��� ��� &��+,��'  \���

-� �O
�+P� -.� g-E� ��� ��!� �� �� 7��/  c9��� ��-� ��

� #/� ��TU�78!-9 ,!-�� ��F�� -% 7�^9��� ���� ��� �P�� 

)Shafea et al., 2011�( �-��
��c � ��� g-E��78!-9  	��

!��=� +P� '�� !��
 &� ��� �+,� ���' �� 	%� 9� ����S 

�+,� 7?�'  \����O
�+P�  ����� �� 	���.  ���� c�� ��

�%��^�/ -/"���c �O
�+P� \��� ��/ >��4  ����15 �V?��� 

!  g-E�225 ��1-�� ��78!-9 �� / �� �� )	�? ������^ 

150 ��1-�� ��78!-9 ��  ! ���� 4���/ c�^%225  1-����

�V? �!� ���� 4���/ �� 78!-9����� 
R� 0!�:/� &��� 

���	�  �!	l)6( .�� ��� 4���/ �� �����C  1�O
%�!> &�%

�O
�+P� \��� 7�+��  �"�^9n� .�,�� '%����/ ���4�%& 

�"�C 7��> ! ��-, 1�O
%�!> �=�� -/& �-�&  �^�!	��

�(� ����� ��/ ���4�%&  �=���-/- ���� ��l!)  ��l! �r�

a-� �%& c�� ��9N� �� -/& ,!-���� 7?  '%�� �%��9,�  ��

��/�4�%& �� �^9N� -/�!> �=� � -3�� 	��. �� >�& ��-O 

��/ !��4  �!� �=���  	�� ���!� �n�-� �� -/"�� &��� ����

 >� 	R�Q�-� �C 0>!� ��n-�)  �� ! 	�	� ��-� �� �l���

��c �(� ��n-� '%�� ��-� �� ��!��9,�  !���  ��-� ��

 k��n	�  ����c � -��� 	���/ � -��7�+ O�� �P�� !��+�%& 



�#$�% 	
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+9
��9,&  -�.]/����rO� �� ��C& �� ���w��� a-� 7	�  -� �%

��/ !� �� ��-� -.��4  ! �!� �=�15 7��? ���  �	%�=�	� )

� �r��c � -��� 	���/ l�/�T-� � ��"+P� \��� 7����O
� 

��/ ���4�%&  ! �!� �=�15 �V?��� ��/ !� �� �P���4 

 ! �!� �=�15 7��? ��� .	���  

  
3 .3 .."/ �'( ���01)  

q��6� �9��[ +S/�� ��!�|��  �!	l)3( M-, ���� ��	R/� 

� f�9�� 5�6� >� �/�� ���78!-9 rB -�.]/��9,-  �� !

 ��^9n� W6��@ 
R� 	���� ��� 	� .#%-� '
�  !�

� ��9��,�+ 
R� 	��� [
B ��^9n� W6� ��� ��� 	�) ��� 

��/�4 
R� -�.]/ ����� &��� � -��c  .���	� �:�

v-� �%�  -.���/�4 ���� ×� ����78!-9 �!	l )5 7�=� (

�� 	%� ��^/ �� ��� ��/ 5�6��4 �+,� �� �����'  ���

��78!-9 M-, ���� ��	R/� �+,��' ��,�� �l�/ �� .�c �� 

� ����78!-9 !� 	���=�  �� ����� �(/�� �� ��^�	) 


U�c 9���S &� (6
�� �� -3� �� 	��� .� ��-�� �9��[ 

c�O���� ����(� #%-� ���M !� '
�  �� 	� �	%�=�

-/"���c M-, ���� ��	R/�  ��^�/ ����/�4  ����15 

�V?���  W6� !225 ��1-�� � ��9F% ��� 	�? ���  >� ��

 ��^�/ �� -3� c��150 % �� 1-���� ! ���� 4���/ c�^

225 �
R� 0!�:/ ����V? �!� �� 1-���� ���	� &���.    
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�7 ;:���  
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��-F/  2  ns 58/0  ns 08/0  ns 4/2  *92/633  ns 9/6  *8609764  *1874555  

���� 4���/  3  **32/11  **43/497  ns 0/50  ns5/6597  ns98/10  ns2841217331  ns 7/47151840  

���� 0-� ��P9��  6  69/0  13/16  8/29  92/633  45/27  2453722705  6/46749848  

78!-9��  3  *97/1  **33/2294  **2/260  **4/8024  **9/44  **13470643553  **6/496755675  

���� 4���/ ×78!-9��  9  ns 54/0  **88/269  *6/111  ns8/4440  ns40/11  ns1089651897  **9/100586050  

�M-, 0-� ��P9��  24  46/4  18/138  8/10  4/6014  10/26  2562599213  67829911  

) 0�-��s/ D�-m%(  -  81/21  45/5  42/17  59/9  85/12  70/20  38/16  

ns '�� ** � * �#�&W ��,� X1�O+ �BY"  � �+� X1�O+BY"� �+�  Z/% �� 0�	�$+5  �1 ,��� .  

  

 0�,24. �:�!" "�	7 P��� �O#� .&J>�& <�� �?�#�&> �67 �+M&" #&9U�  

����M �=���>?  a-� W6� \���  ��� `�:/�� )cm(  � �� -6  )mm(  �� -/ 7>!����% 1�	 )kg.ha-1(  

-:�  c 65/1 c 339/146  c 92/6  d 21837 

75  ab 13/2  b 027/160  bc 61/7 c 52956  

150  a 16/2  a 233/174  b 43/8  b 59926  

225  b  94/1  a 508/179  a 52/9 a 64904  

"&J>�&. ��� � #� � �6�% #� HO+�&��	 +�+� �7�  �� ,B�� ����" X�#$:,@:#J 0�	�$+ Z/% ��  �6"83 ,��� [B�LSD BY" X1�O+� �+�� .,>�+,>  
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 0�,25. ]#�^�#� ��� �B%�7 ��&I P��� �O#� #� �?�#�&> �67 � <
�7 ;:��� FB7  

�=� 4���/  78!-9�� 5�6� )kg.ha-1(  �O
�+P� \���  ��	R/ �M-, ���� (�/�� ��)   7>!@=� ��% 1�	���� )kg.ha-1(  

7��? �!�  

-:�  c 26/32  b 73/1  b 4014  

75  b 86/36  b 53/1  a 9234  

150  a 16/45  a 86/9  a 10520  

225  a 83/44  a 00/10  a 11120  

15 7��?  

-:�  c 86/34  b 60/4  c2200  

75  c 90/35  ab 73/7  b 11255  

150  b 20/45  a 93/8  b 12627  

225  a 06/53  ab 40/7  a 15779  

�V? �!�  

-:�  c 80/39  b 93/4  c6080  

75  c 96/41  b 33/5  b 9766  

150  b 93/46  b 20/6  b 10369  

225  a 20/55  a 20/11  a 15365  

15 �V?  

-:�  c 80/33  b 93/6  b 7500  

75  b 90/44  b 53/6  a 13028  

150  a 93/54  ab 66/9  a13421  

225  a 73/58  a 80/11  a 11859  

"&J>�&. ��� � #� � �6�% #� HO+�&��	 +�+� �7� �� ����" X�#$ �� ,B:,@:#J  �6"83 ,��� [B� 0�	�$+ Z/% ��LSD BY" X1�O+� �+�� .,>�+,>  

  

#% #� c�
U -/�c M-, ���� ��	R/� ��/ >��4  ����

7��? �!� ���  W6� �� !75 ��1-�� ��78!-9  ��9F% ��

��  	�? ����� � ��� �-���� 1	M W6� ���78!-9  �!� ��

7��? ��� 
R� 0!�:/� &��� ���	� �!	l) 6.( k���-� 

[��9� Safikhani et al. )2015( � g-E��78!-9 ��  7�+��

100  �� �P�� &��� ����/ 	���50  78!-9�� 	���

����/ ��� �-���� 1	M ! �	� �+,� _M�� �+�� ���' 

�
R� ��� !� 	���=� ! ���� ��	R/ &�% M-,� �/�� �� �% 

	�. 7? �� 	���^� 7��� �% �+,��' +9
��9, +P� W6� � �	



9� ����S � g-E��78!-9 �+,� Dl���' -N/�@ -��#9� 

�T9��)�� -��#9� P��l� �+,� !�' ��/�	 ���� &�% P��l� 

� -/"�� 5�6� ���78!-9 ��  .��-  

�� ��/�f ��/ -.� ��M�4 M-, ���� ��	R/ -� ����� 

�� a-� ��	R/ 	
��� ����  c9������n  ��-� ��!� �� 0>!�

4���/ �� O
%-�� &�% )1���� ����/�� �O� &��� rs/ ������ &� 

'�� -/& ! ���� )��^� �^N/ -9T� �� ��-� b��-� 9� ����S 

M-, ���� ��	R/� '�� -/&  	���/ .�-� ���� 4���/ �� ��

�� D��
� ��rs/ !  7�%�� 	���/ �� #T� ���M !� 7��
M

�� &�!	n �/ �� 	
9�% 5-6� �M��>  �� �� �F� \(� 7��/

�� -��s/ .��^� 7�-Pl &�!	n�/ &-O�� ��-�	�  

  

3 .4�1�� 341�� .  

�9��[ +S/ >� ���n�� ���� �% 7�=� ��� -.� ��78!-9  -�

 `�:/����� 
����  ��^9n� W6� ���@ 
R� 	���� ��� 

	�) ��� ��/�4  ! ����#%-� '
� 7? �% -� `�:/�� ��� 

-�.]/& ���	� �!	l) 3'�� .( -/�c  `�:/�����  >�

g-E� 225 ��1-�� � ����78!-9 ��  �� �� 	�? ���

 W6�150 ��1-�� ��78!-9 
R� gh9�� ��9F% ��� ��� 
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���	�) �� �� ����- ��� 5�6�& 
R� 0!�:/� &���  ��

#% .��� 7�=� #� c�
U -/�c `�:/�� / >����^  �-���� 1	M

78!-9�� �� �� �� �� 	�? ����-  5�6� gh9�� 78!-9��


R�� ���� &���  �!	l)3� .(�c �9��[  �� ��� 7�=�

�+,��' � g-E� ��	(��78!-9  `�:/����� ��+ �+,��' 

�� �	�� .7�
U �� -� -m�n '%!iB [��9� >� �U  	�? ��PT� ��

�-��b rs/�� &�  �����  b��/�-���� '��+,� ��� )

��,!-�� �	M ! a-� W6� \���  7? �S�9� �� ! -9�

 `�:/����� �+,��' ��,� .Seghatoleslami et al. (2014) 

��/ ���f �+,��'  `�:/�����  ��� g-E� -.� ��

��78!-9 ��7�  	��-� ������ �+,��' �+,� �� �/�� `�:/���' 

� ����)78!-9 � 	�� ! �R��/���� �+,� _M�� �� ����' 

����/ )#Sn�� '�� +9
��9, ! ���� orl � -/� ��� .

�9� k���-��[Imayavaramban et al.  (2002) !� -�&  ���

	S
��+,� )�' � ����78!-9 �]/ DP��c ��78!-9  >�������

��� �� �=�!� 	�� �Tl ! ��� �� 9���S �(/ Dl���#  !

�C�� ���� 7	�  &�%��� �� 	S
� .���   

  

3 .5 .�6% "$6  

� -.��78!-9  ��^9n� W6� �� � �� -6  -��@ 
R� 	���� ��� 

�! .	�� ��/ -.��4 ! ���� #%-� '
� ��/�4  ��� ! ����

��78!-9 
R� � �� -6  -�� ���  	=��!	l) 3( .c�-/��6  

 >� � ��c�-/"�� � ��� W6��78!-9 �� 	�? ���) �� &��C �� 

�+,� ���' � W6��78!-9 � � �� -6 �+ �+,��' ��,� .

�� &��C  ��^�/ ��225  78!-9�� �-���� 1	M �� �P�� 1-����

 �� � ��31/27 ��� ���� -/��6  	 �!	l)4( . �l�/ ��

� ���c ��  ���� ��,!-�� 7�^9��� �� ����� �=(� 78!-9��

#T� ! ���� c�-/ -E
M �� +9
� c��/!-B �% �� )	��� '��+,� 

7? �� b��-� o��6� �/ 	n )�E�=� Dl�� +,�'��  7�+��

c��/!-B )Karami et al., 2018( ��,!-�� �	M !  �!	l) -9�

4( �� ��� .�� '��+,� c��/!-B ��� �� �% �R��/ W6� )a-� 

��	R/ ���� )�M-, `�:/�� ! -6  � �� �� �� 	%� 

)Mehardad Lomer et al., 2012 )0�:� c�� '��+,� �� (

�� �� &+9
��9, ���� '��+,� ���� ��P�� )Wajid et al., 2007 .(

#%  c�
UKeihani & Modhej )2014��-� �� (� ��78!-9 

� )0�V ���+,�' � �� -6 )  �P�� 78!-9�� �-���� 5�6� ��

 f�9�� 5�6� c�� ��� )	���^� �	%�=� 7? �-���� 1	M ��

�
R� gh9�� ��� �-��� .	=� �	%�=� &���  

  

3 .6 .��� 8���� "1 9:	)� ;��  

���-� �9��[ � -.� �T
/ �� ��� 7�=��78!-9  W6� ��

�6� ��^9n�& �@ ��% 1�	�� -/ 7>! -� 	����� ��� 


R�����  ��� .	����M ��/�4 #%-� ! ����  !� '
�

��>? ���� ��9��,�' � -��c 
R� -.� �:�� ���  ���	�

 �!	l)3 .(�-���� ��78!-9 _M�� �+,��' ��7�+ 7>! -/ 

��� �P�� �� /���^ 1	M �-���� 7? 	��� . ��C& �� /���^ 

225 ��1-�� � �-���� 1	M �� �P�� ��9F% ���78!-9  7>!

 -/1�	�� ��%��  ��35/66 �+,� 	����' ���  �!	l)4.(  

� �� �l�/ ���c �9��)[ ��7��/ ��7� ��^� �� �+,��' 

��)78!-9 �+,��' M-, ���� ��	R/ )a-� W6��  `�:/�� !

��� �� �� .���� ��-^% >� ��& ��-O �� 7��/ ��7� ��^� �� 

 (|�>!-��) 7	���> _M�� )��� �� 78!-9�� ��P^� -.�

�� )��� � ���c  &-�B ! ��� 	�� '%�� _M�� 7	���>

a-� k��!>�% ����� �p�c�^% ���� #� c�-/ ��	M� 

��,!-��-9� �� �� �n�-� 	�� �� ��^�/ 1	M g-E� 

78!-9�� ����� 	�? )Hokmalipour, 2017(. |B 

��78!-9 �� �+,��' ,-u�� +9
��9,& ��� ! �(/�� 	�� 

!��=� 7? )Varmzari et al., 2011 (�+,��'  �� -/ 7>!

��� � _M�� ��� ���.  

  

3 .7 .��� 8���� =>' 9:	)� ;��  

q��6� �9��[ �� ��� +S/ �!	l >� �	�?�� ��!�|��  5�6� -.�
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��78!-9  !#%-� '
� ���M !� � -��c  ��^9n� W6� �� �:�

�@ 
R� 	���� ��� 	�� ��/ -.� ����4 � -� �����c  �:�


R�� ��� !	l) 	=� �3('�� . -/�c #� ! -/�c  @=� 7>!

��� 4���/ ���� ��  ����% 1�	�� -/ 7>! 	
��� ���� &�%

�� /-/�D  5�6� >�) �-����225 ��1-�� �� ��9F%(  1	M !

� �-�����78!-9 ��  '��+,� �� 7��/ �� �� -�� c�� �� )	�? ���

 ��	R/ ! � �� -6  ! `�:/�� )a-� W6� )&+9
��9, 7��/

M-, �����-���� 7��> �� ��� �� � ��78!-9  ����� bP/-�

�!	l)  &�%4  !5( .Varmzari et al. )2011( ���� �+,��' 

� g-E� �� @=� �,��M�78!-9 � '(� ���78!-9 �+,� ���' 

,-u�� +9
��9,& ��% '�� 	�� !�� ��� ��7�  .	��-�

Khamadi et al. )2014( ��-� ��� �� )1	
�� ��c �+,��' 

� ���c ��� ��7� � �� 	��-��78!-9 ��R, ���� &�% +9
��9,& 

%��-� ���� !�0��	 �% ,!-�� !��  �� -S
� ! ���� '(�

�+,��' !� 	���=�  �� @=� ���� Q^S/ !��� �� ��� .

Gholinezhad & Sajedi )2011( ��+ ��7� �+,� �� �-��' 

� g-E��78!-9 ��% 1�	�� @=� 7>!�� �+,� 7��-O��9,?�' 

��,��� ) �+,� ��M�' 7? �� -� v-9��Q a-� )�% ��+,�' 

�� ����9,��) ��� -9T� orl� �	R�� �+,� !�'  	�� �M-�

 ��EN�	
9���� .  

�9� k���-��[ ) �!	l6'�� ( -/�c  @=� 7>!���  ��

��/�4  ����15 7��? ���) �!� ! 15 �V?���  �� .	� �	%�=�

��/ !��4  ����15 7��? ��� �V? �!� !��� � �-���225 

��1-�� ��78!-9 �� ��9F% _M�� ��/�	 -/"���c ��7�+ ���� 

@=� )��/-/�D 15779 ! 15365 ��1-�� �� ��9F% .	� (

��� �� ��/�4 ���� 15 �V?��� -/"���c ��7�+  �� @=� ����

� �-�����7�+ #� ��� -/& )75 ! 150 ��1-���� (  .	�? ���

���� 4���/ c�� �� �-���� 225 ��1-�� ��78!-9 �� ���� 

�+,��' 7>! -/ ! 7	���	�? ��� ! �� �+,� �����' ��'  >�

!� 	�� �>�	���=� #% ! ���>� �-� ! ��-� >!-� ���b 

N� 	M������6� �(6
� ��) �� �� @=� 7>! �,���P�� 

����. >� ��& ��-O ��/�4 ) 1�O
%�!> �����!� 7��? ��� (

������ ��l! ���& "�� �� �-��n �	9��& 	�� �� ���� 

��� 5�6�&) �>��
 �� �-�& 7��r -��Q ��n-� 0>!� 

b��/ ��� -� 	�� 1�O
%�!> `!-� !�Q  7?#%�-, ���� 

 !_M��  �l������ �� ��-�& )7�9��>  0�:� -j�� �,�

!��=� , !�+�8����@  �!	l) a-� W6� 	
���4()  ! `�:/��

\��� +P��O
� �� ��� 	� ! ���T��� �,� 7>! @=� 

�� _M�� �-�	  �!	l)6.( (2015) Foaadedini et al.  ��

'%!iB  7��� 	
l-�� �(6
� �� �
��� ��� &!� -� ��� &�%

 �� 	���^�4���/ )1�O
%�!> ���� �� �����C  _M��'%�� 

�� )�	� 	�� ��!� ��C  	�� &�-� �,�� ��-, ��� �S�9�

�=�!�) '��+,� `�:/��  a-� ��	R/ ! ��� >����� ��  c�� ��

 �� -S
� ��� '%���� �-F�^M ��� .  

  

3 .8 .����@� %�A�B ��� 8���� C�)�  

�9��[ +S/ >� ���n�� ��!�|�� ���� �% 7�=� ��� �� �T
/ -.� 

��78!-9 ��9B -� 	��� [
B ��^9n� W6� ���# 
R�� ��� 	� 

 �!	l)7'�� .( -/�c ��9B ��	(��#  g-E� >�150 ��1-�� 

��78!-9 �� W6� �� �� 	�? ���75 ��1-��  0!�:/


R�� &��� #� ! ���	� -/�c ��9B�#  �-���� 1	M W6� >�

��78!-9 �� -/"�� �� �� 	�? ����c ��� W6� &

)225��1-��/!�:/ (� 
R�� ���& ���	�  �!	l)8 .(

Vaseghi et al. )2013(  ��'%!iB ��-O& !�& ���� ���� 

��9B -E
M 	��-� 7��
M�# / �N// -�.]���^ ��/�4  ����

'�� �� .�,-O� ��-  ����� -/) ��r-.�& �/ ���M��4  ����

�� (9�� ��C�# �� -C >� 7? -�.]/ �6��!�q o? ����M ��%!�� 

�� !��i #� ! ��� ��� B -/�' �� ?�	 ��/ ���4  ����

�� (9�� 0����# !� -�& rs/ ������� �& ���  ��r -�.]/

	���. 
R� �r�� ��� 	=�� 7�7�+ ��9N�&  #��9B���  -�.]/ �N/

��/ ���M�4 (6
� ����� l�/ !�� rB�- �� � -3�� 	�� 

)Solymani et al., 2010( .  
  

  

  



�#$�% 	
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 0�,26. �:�!" "^�#� .&J>�& �B%�7 ��&I P��� �O#� #� �?�#�&> �67 � <
�7 ;:��� FB7  

�=� 4���/  
78!-9�� 5�6�  

)kg.ha-1(  

 \���  

�O
�+P�  

��	R/ ���M-, ��  

(�/�� ��)  

 7>!@=� ��% 1�	����  

)kg.ha-1(  

7��? �!� ���  

-:�  h 26/32  gh 73/1  hi 4014  

75  fg 86/36  h 53/1  efg 9234  

150  cd 16/45  abc 86/9  c-f 10520  

225  cd 83/44  abc 00/10  cde 11120  

15 7��? ���  

-:�  gh 86/34  fgh 60/4  i 2200  

75  gh 90/35  b-f 73/7  cde 11255  

150  cd 20/45  a-e 93/8  b-e 12627  

225  b 06/53  c-f 40/7  a 15779  

����V? �!�  

-:�  ef 80/39  fgh 93/4  gh 6080  

75  de 96/41  efg 33/5  def 9766  

150  c 93/46  def 20/6  c-f 10369  

225  ab 20/55  ab 20/11  ab 15365  

15 ����V?  

-:�  gh 80/33  c-f 60/6  fg 7500  

75  cd 90/44  c-f 53/6  a-d 13028  

150  ab 93/54  a-d 66/9  abc13421  

225  a 73/58  a 80/11  cde 11859  

"&J>�&. ��� � #� � �6�% #� HO+�&��	 +�+� �7�  �� ,B�� ����" X�#$:,@:#J  �6"83 ,��� [B� 0�	�$+ Z/% ��LSD BY" X1�O+� �+�� .,>�+,>  

 
Staal et al. )1991( 	�	(9R�  ���F�  >���.? �+,��' 

��78!-9 N� ���b ��)�= �+,��'  orl-��
M  ���rw

�� 	��� .'%!iB  7�- 	��-� 1hM� orl��9B�#  g-E� ��

��78!-9 �+,��' �� �	��) � ����c �+,��' '�� g-E� ��  -/

��78!-9 '%�� 	%��� ��,��+,� .�' � ����78!-9 �+,��' 

!� 	���=� � _M�� ��� ��� �+,� !�' !� 	���=� ��+ 

#% 7��> �+,� ���' ��/�	 ����9� `������ �%& �!��� ���. !�� 

�+,� .����' ����9� +9
��� �%& �!��� ���. !�� ��+  _M��

�+,��' ��� orl`� � ! !-��� -��
M��
^��!-F �� )��� 

>��- �-�& � �����c 	l �����	 � ��l!�c  -��
M

�!-m& ���. � ����c �� 	�!� 6� 0���� ^� ������ �	��) 

>��-  >��@ �S
 ! #Sn ���'  ��N� >� ���� �!	N�

,�+�F� B �>�l���,-= ��c ^� �� 	�!�� 	%� �� >� !& 

��-O �� #% /�� ���R/ 7��������  !�?���� #% !  c�
U

'
��! �h9�� �%& +�?�^� � !����^���� ��  � �6��!�'  ��� 

��c -��
M) �� �^9N� � -3�� 	��. � �r� >� 	R�@  	n

\�=�) ����/ ������ �+,��' �-�� #% �� -��
M  ! 1�

>���& �+,� ���' � ��� 5�6��78!-9 ���	� )Vannier & 

Marchal, 1992.(  

  

3 .9 .����@� "4E/ ��� 8���� C�)�  

�9��[ +S/ >� ���n�� ��!�|�� ���� �% 7�=� ��� �� �T
/ -.� 

���M ��78!-9  ��^9n� W6� ���@  -� 	��� 7�+�� -:�,


R�� ��� ��/ ! 	��4  ! ����#%-� '
� ��c � -� !��c 


R� -.� �:�� ��� ���	�  �!	l)7�9� .(�[  �� �� ��� 7�=�

�+,��' � ��� �-�����78!-9 ��7�+ ��% 1�	�� �� -:�,�� 
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�+,��' ��,�) �� ��C& �� '�� -/�c  g-E� >� -:�, ��	(�

225 ��1-�� ��78!-9 ��	�? ���  �!	l)8 -3� -� �
� .(

et al. Heidari )2015( ��78!-9 �� 	���/  DP��@ �+,��' 

P��� � ���7�+ �� orl�- �rw -��
M��  -:�, 	
������ .

Rastgo et al. )2014( ��+ ��-� ��� !�-� ���& ��� 

� ��-��7� �� �� 	���^� �+,��' ��7�+ ��)78!-9 � 	����= 

�^�  ! �%& ��%�� ��� '��  �	� -/� ���c � -���  �� 	���/

'�� orl .��� -S
� A�� >� -��
M -/  

  
3 .10 G�H1	"A �I�� .  

c��/!-B �F� >� 0�:� �^T� ��� �� v>�� ���rw �,��M 

�� c��R/ ��	
�.  '%�� �� c��/!-B '��+,� Q �! ��

'�� v�� '��+,� ! �
�
O�� ! �P=� &�% ������

l [��9� k���-� .��� ��-^% �,��M ��:��) �!	7 -.� )(

 	��� @� ��^9n� W6� �� c��/!-B 	��� -� 78!-9��

�
R�#%-� ! ���� 4���/ -.� ��� .	� ���  !� c�� '
�

�
R� �:� c�� -� ��9��,'�� .	=� ���  	��� c�-/

#� ! 78!-9�� &��� W6� c�-/"�� >� c��/!-B  	��� c�-/

�� c��/!-B  1	M W6��-���� ��78!-9  	� �	%�=�

�� �C�&�� �-���� 225 ��1-�� �� ��9F%  �� �P�� ���

�-���� 1	M) 44/6 �/!-B 	����c �+,� �� �,��M�'  ���

 �!	l)8.(  

  

 0�,27�:MT� . ��&7 P��� S>�:�+� <�� #&9U� �����	&� �?�#�&> �67 � <
�7 ;:���  

0�-��s/ Q��
�  
 �l��  

&��>?  

0�R�-� `�^S�  

#���9B  -:�,  
 	���  

c��/!-B  

	���  @=� ����  

#$% ���   

 ���N��� -P�, ��	(�  

&	��� �	
��� ��  

 &8-��  

#$% ���   

��-F/  2  ns 79/1026  ns 15/0  ns 48/5  ns 8/88  ns 2/69  ns 16/0  

���� 4���/  3  ns 50/389  ns 74/0  ns 98/13  ** 4/562  ns 5/296  ** 03/1  

���� 0-� ��P9��  6  37/4696  86/0  8/12  6/118  2/582  21/0  

��78!-9  3  *16/9557  ** 78/7  ** 9/285  * 5/347  ** 4/305  ns 63/0  

���� 4���/ ×78!-9��  9  ns 33/2257  ns 60/1  ns 74/4  ns 4/213  ns 4/307  ns 39/0  

78!-9�� ×��-F/  6  21/1108  27/1  32/19  26/250  30/106  46/0  

���� 4���/ ×78!-9�� ×��-F/  18  29/19665  50/6  36/18  25/758  98/367  38/1  

) 0�-��s/ D�-m%(  -  82/13  19/19  24/11  65/10  76/10  54/10  

ns '�� ** � * �#�&W X1�O+ ��,� �BY"  � �+� X1�O+BY"� �+�  Z/% �� 0�	�$+5  �1 ,���.  

  

 0�,28�:�!" . "�A6() <&�&7 .&J>�& <�� �?�#�&> �67 � <
�7 ;:��� #&9U�  

�=���>? ����M  
#���9B  

)mg.kg-1(  

-:�,  

)mg.kg-1(  

c��/!-B  

)%(  

#$% ���  @=� ���� 

)%(  

&	��� �	
��� �� ���N��� -P�, ��	(�  

)%(  

-:�  b 75/234 c48/1  d 97/8  b 37/57  c 76/38  

75  ab 33/240  cb 50/1  c 92/11  ab 50/59  ab 14/43  

150  a 42/260  b 93/1  b 10/14  ab 53/62  a 45/45  

225  b 17/221  a 47/2  a 41/15  a 35/64  cb 66/40  

"&J>�&. ��� � #� � �6�% #� HO+�&��	 +�+� �7�  �� ,B�� ����" X�#$:,@:#J  �6"83 ,��� [B� 0�	�$+ Z/% ��LSD BY" X1�O+� �+�� .,>�+,>  
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	���  ���O
% 78!-9�� g-E� '��+,� -.� �� c��/!-B

�� '��+,� 	���/ &�-� ��� >��� >� '�� 78!-9�� �� 	���

R� ! 	��� c��/!-B ��	(� )	���/ &�-� 78!-9�� c���/ >� 	

�� '��+,��-���� &"�� 5�6� �� ��P��w .	���  )78!-9��

+9
� �%	����
��? �� a-��% '��+,� �9,�� ! Q^S/ c��/!-B 

a-� ���% �� @�-N/ ��	
�. Cox & Cherney )2001( 

 �� 78!-9�� ��l! 1�� c��/!-B '��+,� ���� 	��-� 7��
M

����� c��/!-B ��9 78!-9�� '��+,� �� �S�9� �� )	���

�� �	�B '��+,� 1�� c��/!-B 	��� -O�� &�� >� .	
�

Vos et al. )2005(  	��� '��+,� ���� f���/ ��

 '��+,� �� �� 	
9�% 	(9R� 78!-9�� -�.]/ �N/ c��/!-B

�� '��+,� +�� a-� W6� )78!-9���S�9� �� ! 	��� 

 a-� �P�� '��+,� c��/!-B 7�+�� '��+,� Dl�� � �� ��

'�� '%�� !�� �,��M �� �
�
O�� ! �P=� &�% .���  

  

3 .11BJ� C�6 =>' ��� �I�� .  

 �!	l) |�����! ��+S/ [��9�7 4���/ -.� �� ��� 7�=� (

 ��^9n� W6� �� #$% ���  @=� ���� 	��� -� ����
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