
��
��

����������	
����	���������������	�-�	���������	���������� �!"#$ 

 

 

%#

�&�'���(�)�	*��'*+��',�	-�.�/���
�+	*	01������	2-3��	����
��

�	4'0�)/23��*!/5���06�����7���$��

������ �

������������������������	
�����������������������������	������������������������������ !��"�#���$�%&'�
'(!)�����'��&���%�*
��+����',*�����*-��.$�/*�'���*���

�������&�'�0�������$'�'�1��2��'�������	��������&���������3��������/�45��6�7���8���'	�)�������� ����$(!)�%��%�����'��5���9:�&���'�6'���

�$:���+�;�	<��=��$&:����������	���9"��>	!��?�@�#�����������9��<���$���%��������'��������A�B
'�+��C��'��	���*9������������$�*����*�	��1�*��D	*
��*��

����8��$��	E�A����C%'���&�'���1�����$�����������C�2*F��$������	��1���G�'���A����	���9���%���'HH����C�*F���II�������*F���JKK����G�'�*���*F��

���1����F	��8��	������+�G�'������1����L�M$���	���'�-��N�	�$�%��HH�CII���JKKA��������F�������1����#���HI�COP����JKK������	��

������	E����8��$����C���$��$��%'QK��CRP�����JHS����'�����������#�������%���'��$��&JR��CSI�����IS�����	�����$��$������	��+����������'�����
�T���
��&'�1��2��'

������	��������UV����-$��'�����%���������(!)%��&���'� �+�G��/�W���8����������(!)�1�	�� M�&������	��1���G�'���/��X�)��.�'�%���&��

�����1����4
�+���1�	�� M�&(!)%����&������G�'������Y�'�Z�A���1�������������*��%�*��'��$��&�'���%'���	E����8��$�C����#*���RJ��CPK�����PI����*F���

������� 9���=�����<9�A�3���E'�����3����� [M
+������'��5���9:����!3)���Z�/�'����4
��������G�'���=�'49'��������&'����	�����HH������JKK��F���C��=����

 9���+����������$�������������	$���CA���1������G�'������HI�����	������$��$���C�
'�����3)����\	���U���������=������-$��'��%�����1�	*�� M*�&�

(!)%����&����	3
���B�'+�/�'������1��2��'��&'����������	��1����'	�)����1���/�'�����G�'������HI�������%��<*�"'��9�*F�]�^��&'���	��������#*�:�=��*���%�*�

� M�&�.^$�(!)����3����������� [M
%���'��5���9:����&���"�$��F	���������+ 

��

�8���	*��0���9��������	
������
����������������������������	
��������������

 

                                                 
&�	����:��	;�9$%<=<#!������>'�?
�:��	;9�@<"<#$��

!A�/��)�BC0*��D)�+	6����	,������

$A+	6����	,�����&)���������/3	E��	���-F��.��������
*���GH����EH����9yousefi_alirez@znu.ac.ir 



��
��

+��	I�*��/23���J(�)�&�'����	*/���
�+	*	01������	2-3��	��+��',�	-�.��'* =K

���	�� �

������������� �!�"��#$%Helianthus annuus L.�&�� ��'��

�!��(����!��� �)*��!�����+�,-�����.�/�0)�������,��1'�

234&��!� ��.�/� 5
�� �6�!��  �)*� �!� �'-��� 	���5�7�/� ��

�����!� 8�	!��9�� :�#;�� ����  ���!� 5����� �!� ����� ,��

���� ��� ����#��<��  ��/� �� &#��!� �!��!� 
��,�����'���!� �����

���������	����!!�������(�5�����=��
��>(Khajepour, 

20088������ 	��� ?��@� 
�� 
��� ���<��	���� ����
� ����� ��

���A-� !���� �� B%� ����� BA*����� �� ���������� !�7���� ��

��9/� ��� ����
��CD/��� ���<��!'� �(Evans et al., 2003)�8

���	��0)�� 
��,��/5����!��9����''0#;�E� �!���	��

��� 	
������ �'�������� ����	���������� F�#'� G��H�� 
��

�����#��<�� ��/�&��&#;������
� ������!�7���	����,���
��

IJ� �/�IJJ��� K��� �6�!�����>�Auskarniene et al., 

2010�8L��

� :������ ��� �
��M�� �����	������� !����� 
��K���

�E����.�����<����"������������!����	N���	����;�
�	��

:��� 
�� �/� �!�� ��!��� ��� 	
����� &O��*� �=�9��	��

*,�H"����!����F�#'�	���''��!�P#E��
�� .(Hiltbrunner 

et al., 2007) #E���������E������<��Q��<������<���
���!�P

R��E� &S��� ���!�<� &� N��� &�.���&��E� �/��!�#;�� 
�������.�/�	�

	!��
���� ��'������:�#;�� 
�� 	�����*� &����	���
���

!������+�al., 2000)�et�(Ni8��0)��TH*���������� �����

0#;�E�
���	��	
��������������!��H"��*���� ��'��&����,�

� ��U.��� 	������� F�#'	������ 
���'���(Cherr et al., 

2006)8���

0#;�E��!�����
�	�������U#;��Q��C��5�.!�&��������0��/�

�����M;������ �� ���HME� ��
� �0��/� �V��/� ��� &��	��

��� 
��!��A���0)�� 
���7���5�����,��/��CD/�Q��;+� ��� ��A�


��������������.(Norsvorthy, 2004)�!�������� �������

��� 0��/����B��E� ������ ����/� �9/� ��� 
����CD/����<�

��!� 8&��+� 5������������ ���� ��� 	�>�Vicia villosa� L�&�

�������0��#��Q��6��������
��	
�����&��E�������'�	���

��� 5��� &�� 	�����*� 
��!��%�(Siddique et al., 2001)�8

��'����E�>Fagopyrum esculentumL������� ����� ���

VE�'�� �#;��/�5W$��!�� �!���5W$�
����� ��
�Q����!��

��� ���U#E�� ������B��E�	���� �� �����������&��#;��/� 
���	

���VE�'������� .(Bjorkman et al., 2008)�!�� 
�����

���E��������������� ��'��&��&1'��Q��<�VME�&�� 
����N�����


���E���!�<�����
���	����
��0�S���@�&����O�����	���

 %� ��O�*� K���!� �� !��%� 5��� &������� �C��� ���

(Samarajeewa et al., 2006)8�������X� !����� &�� &*�/� ��

������� ����� 
�� �!�P#E��  �7��� ����
��� Y��� ��� ?�U9/� ,��

&��+�5�������� �	���'����E���������!�	�������� 
�����

���	��� 
��VE�'�� ,��O/� ��  �!�"��#$%�� 0��/� ,��/	����

���� �/�C��� F�#'� &�� F�W(	�����*�� &��  �!�"��#$%� 
��

��%�!8 

� �


����������� �

� F�E� ��)�� �!� K���
%� ,��IZ[J��/�U�U9/� &��H�� �!�

�����$��\*�]��� �!�R<���  �1�
� ��"���!�	
����� ��7���!

Z^���&*�!�2^&U�<!���F�@����.���_`���&*�!�I���<���&U�<!

�G�P/��� ��IaZ_�����1��� ���!�b=E�
�� �#��8�c�+�Q�Wd���

�F��*��!������
%�&��H����E�������!��%�8���

�K���
%�Q��6�&��5���#�$e�@�V.�<��!�c�����5���	��

���7/�&E��!��$!�W/������1��8�������������G����F�����#�$

� b=E� &E� �!&��+� 5�� ����� 5���� �	���'����E��� ��� 


� ��P6� 5���� ������ ����� 0��/� ��!� ��#�$� �� 	�������ZZ�

� ��6�!aa� �� �6�!�IJJ���!� ���� &�6�/� 0��/� �6�!

�/�!����#��80��,�'S�F�#'�5�������������/��������	���


���� 5W$� F�@� �!>������ �����  ���� L��� &#$��� �f�� �!�8

0��/� �!� ���� �U#;�� &/��� !��O/�gE�#��	��ZZ� �aa� ��IJJ�

��!��6�!��'�����E&����V�/�/Za��`4���IJJ���R����#���!�&/��

&��+�5��������!�	�^J��[4���IZ_�&��	�������� 
����!���

�V�/�/I[��_a���a_!���R����#���!�&/���8��

�Q��F�@�&����a�]������#��2���&#$����f���!��#�����8

�!��%�� ��H��� ���$���Q��6� ������)M�!��� �!�,��
�	
�E

������!�!�,��
�&���c�+�K���
%�?M@�
����!����	��!�� %�8�

!���Q�X�����9/�K���
%�
��5M<�F�E��!��f��!����,��
8�

�  �!�"��#$%� ���>h�$� 0<�� L� �!2^��)M�!������ ��1���8�

��!�� &�6�$��  �!�"��#$%� ���� 	��aJ�#��E���&�6�$� �� �#�

&/�����!�� 	��� ��� ���� ���� 	��2J�#��E��!��� �#�� 8�?��

�A������� �!�"��#$%^iZ�#��E�����&#$����f���!��#��8� �����

��������!2a��!���!���)M�!�����&�6�$��������`�#��E����#�



��
��

����������	
����	���������������	�-�	���������	���������� �!"#$ 

 

 

=!

	�*� 5+�!� �!���� &#��� ����8��&�� ����� !�� &�(������ �@

� �H���&��c�E�Q��6^J����!�P#E����#7���!��������8��

�j���/��!^ ��H�������������)����E�������7�k�.��H�$���

 �!�"��#$%��&�����
�� 	��!���������� b=E� �!� 
��� 	&E��#��

&���� ��7P/� &�� R����� ��1����� 8�������� 
��� 	�� �����

������
����� �)*���5U#'�� ��"����
%� &�� ��+�  
�� 	���

�Q���&�� �%�5+�!��!�������_4���E��	��!��!�`^�&*�!�

El��;��������+�8&��!� !�7����,��O/��)*� �!�"��#$%��

5W$� ������!&�������
��	��!���b=E�23I��#��R��������1���8���

��	�.��0�7;����L6;��

�E���� ��f'�� &�K'������� �!�/� �;�
�	��� 
��&��

0��/�� ������  ������ ��#d�� 	��
�F��  �;������

 ���7��(Wilson et al., 1995) ����!�P#E��8>��&.!�O�I8L��

&.!�O�I��������������������������������������������������������������������������������

)1(

0

D

Y
Y

β+
=

��
�&.!�O��,����! Y0�����!�/��;�
	����
�������g������!

������� ����� ��m( ß ������ ����� �#��<�� V��n���

 ������'�!�K����!������������ ��/���!�/��;�
���	���


���>ß3I/��"������&��E�������������
������^J�o�K��

�����!�/��;�
��!	���
�����!�1�����'L���D�� ������0��/

�������������8��

�������H$������
���!�P#E���������E����H�.��%SigmaPlot 11���

57��0E�����gE�/� ���� ��H$�Excel��$���Q��68�!�!��	��

�������H���&��!�!�7�������H$�SAS ����5��9/���&�H1/�!��	���%

�$������<8��
 

������������ �

&���� V.�-� 	������� 
��� 	���Y���E� ������
%� &��H�

(Echinochloa crus-galli L.)������� �!� �(Setaria 

viridis (L.) P. Beauv).���(���p��� ��(Convolvulus 

arvensis L.)� ��/� &��E� �>(Chenopodium album L.��

q�/�� ������+� l��+(Amaranthus blitoides S. Wats)��

q�/�H��<� &���� l��+(Amaranthus retroflexus L.)���

�r�/>Xanthium strumarium L.L���!���8��

��E��(�)�	*�'*��

���:
��s���s���F�s��� ���s7����� �;s����>Wilson et al., 

1995L���!�!�&�����������!�/��;�
�	��	������0��s/��!�
����	�s�

����#d�������� ��������
��������!�/��;	���&��
������!�V�/�/

��F�7���>I���2�����Z�L����E�������!�!� ����8�����!��%�s���!�s/��;�


���	����������	��
��������������������
���!�P#E������Q��6�!�

>�#�����Y0�L22_t^2���������!�s��Rs�����s#���!���s���>���F��s*2L�8���s�

��&ME�9�ß3I������
������/��"�����&�����s�������������sE����&s^J�o

��K�����!;�
�������!�/��	������
��������&s��s����������!��

0��ss/�,ss���	��ss����ss'����ssE� 
�����	��&ss��+�5ss���ss�����

	�����������sE���Vs�/�/�&s��aa3a��I4t4 ��`ta[�&s/������s#���!�

�!���R����8��V��n�#��<��u�H�����������	N�s���s��<��Q��s<��"������/

������� �������!���������<������	��
��������,���K��H$��������!��

����#�����������!�/��;�
	������s���+� ����	�#����K���
��

!�!��������"�����K���
%�,����!�����CD/����#����	��A����	���
�s���
��

��'����E������� 
����������&���M;��!���8���0��/��!Za���&/������s'��

���E�����!�/��;�
����	��
���4`�������P6�0��/�&���M;���6�!�

���!�!� ����K��� %>���57�IL�8��,�s��N��O����������s����!�s/��;s�
�

�����ss����ss��	�ss��
�ss����!��!�!�ss*���ssP'��&ss=�����ss�

(Sheaffer et al., 2002)8�0��,�'S�
��0��/�K��H$�����Za��&s��

IJJ���������!�/��;�
��&/���	��������gU$�G��1���!�
��I[�����s��

�����$���K���R�����#���!�8������f��&����E����s'�����sE�����5s�.!�&s��

� !������.��R��E(Dyck et al., 1995)��R��E����K����q�/

�������������!��9��R��'���E�������<��������!�!�5�7�/0���,�s'S���F�\s���

����&#;���/��m$&����������
���C�����@����	�s��
�s������&s��	����s�*

�!��%�5��8�0��,�'S��!��������,����������s#��0��s/��s��������u�s�� �Hs���

�������.�/�	�#���������������&s���s��BAs*�	�#���� �H���&��������!��

����K��� %������������!��#$�s��!������s���	�s��
�s������0s���,�s'S�

�&���*�K����������A����
	����
��>�&����v�Ws+��s���	�s��


����Ew��#$�L�������.(Olsen et al., 2005)���

����0��/�K��H$������&��+�5�����������'�����	���'����E�� �H���

�������!�/��;�
	��������@�&��
���'O����!����s$���K���	�8��&s�

���0��/��!�&�	��@�^J����&��+�5�������&/��������;s�
����U��	�

���!�/���������
���	I23_`������������Ps6�0��s/�&���M;��&�!�������

`[�����������!�/��;�
��!�K����6�!������ �������
���!!>��57�

2L��������s��&;��U���!������s'�����sE�����0��s/��!�Za��&s/�����Z[����s6�!�

����K��H$���!�/��;�
�!�!� ���8��������(�H��� �UU9�����E�Q�U�U9/�

�$��
���������0��s/�K��Hs$���s����s���� ������	�"���E� ��/�K��H

����sE�� �s�����,�����>Hunsberger and Ryan, 20108L�

����&��U�U9/��@����C�����&=�����!���������F�s#'��!��s������s���������



��
��

+��	I�*��/23���J(�)�&�'����	*/���
�+	*	01������	2-3��	��+��',�	-�.��'* =$

������	����������1���Q�X�
���������l���������	������F�sE��!�
��

����/�F��[a������������b=sE��s/���!�F�sE��!����6�!�^4�����gsE�/��s6�!�

�������s$���K���(Creamer, 1992)8���0s���,�s'S��K��Hs$��

�������0��/�����	��&��+�5��������
��P6����&s��^J�����!�����s���

�����!�/��;�
���#7���s�����s���	�������
�s�^I�����!�!�K��s��s6�!��

>Mohammadi, 2010�8L��

���������!�/��;�
�K�������	����������
��0��s/�K��H$�����
��

^J���&��[4���������!�&��!�������V������&/������������0��s/�K��Hs$���.

��
�[4���&��IZ_���������!�s7��!�1����!�/��;�
��!�	�#����K���&/����8

xN��#(�����������,�s���s��<��
���#��s<�����s$����\/��&s��������s��<��&s��	�

 ��!�&�����&/��������	�������9/���������	����CD/���!�!����<����s��&�

	��@����	�"���E��C��&������ %��������	�s��������!�!�K��s�
�s�

�E��8��&��+�5����������.!�&��	����R��E�����5��!�*���R��'�����

���������A�����#+��
�	�������������&s�� %�
���!�P#sE��������!��q��+�
��

��������&��!�����!�+��������E��������������Rs������s��Vs�/�/�,s���&s������!

����	����&��P�#d����	��
�������!�1����s'�����������s���
��R��s��

&���*� %���
�������!���8������A�������#(���	��
����*&�����


��������������s����	
�����&��E��� !���0��#��5�.!�&��������!�!���1���0�

���	����
������	��
�������s���Y�@������������s���&s1�#���!���!�s�

�������	�*����	!��
�Q��;+� %�RM/�&�����$�����A��8���s������


�������&���$�����	����E���
������ %�	H#'E�#$�Q��<������,���s���s�

���������������&1�#���!������%�����$�����&#���������
�$�!���� %�RM/�&��

�����A����.�/������������
����������������F�#'������w�����'��
�s�

�������������������s��0s��A��������A����.�/�K�������&���F�E� �����!

�F�E�	����������H����O��	���	�s�����������HMsE�	�s#�� �Hs���&s��
�s�

��������8����&��+�5�������������������	�0���,�s'S����?s��@�
��

��ss��bss��/�ss���ss�/����.%�!��	����ss���MssE�'��F�ss#'��ss���/

����	��
�������������������'#;s����sE�!��s��,s���V�-��&������&#��!

����������������K���y�����'���/��������&sp������s���������s��	��

���	�����s�!���
���8�����������s�����!�z+�s���s�/����.%�!��s��
�

���,��N%��#��&�� ��/ ����&�s���
����sE��!�s��,s���!���������	�s�

��������c�+��!��������!>Kebede, 20048L���

��0��/��!���#d��	�����	�s������� 
�������Hs�������;s�
� �Hs��

���!�/���	��
������&*�/�5��<� �H���&��������Ps6�0��/�&���M;��	�

��!�!� ����K���8������0��s/�
��&�����
I[������	�s������� 
���&s/���

����!�P#E����!�/��;�
� �H������	��
���`` ���M;s���6�!

��/�&�����!�!� ����K����P6�0�>���57�ZL�8�������
��0��s/�K��Hs$���s�

I[���&�a_�����������!�s��K���
%��!� 
���0��/�,��/N���&�&/��>��0��s/

IJJ��6�!�L�����������!�/��;�
�K������K��H$��H���
����s$������

����!�/��;�
�������
���	�&���4a����K����6�!��!�!� ��s�����!���

�����0��/��{��(����&;��U���'�����sE�>���0��s/`4����&s/�L����s$w#+��

�������ZJ���!��!�!�*���6�!�8������0��/�K��H$����� ��!����<������/

&������&����,�����	�������&���!����\/����	�����r�s$�!��s���!����sf��&s��

�ss�&ss����,�ss���ss��<���ssE���ss���&#;ss���/����!�ss���#�ss���	�

����	����'�B��E����
���8��

����������� ������ �����!��'����E�����&s��+�5s������������	�

������&�����������	�������� 
����'����E�����	������F�#'�,��#)��

���	���
�������������!�/��;�
� �H�����!�!� ����!�+�
�����	�s��


�������/��[I���������!�!�K����P6�0��/�&���M;���6�!�>��57�_L8�

��,�������������������<��5�.!�&���� �!�"��s#$%��s�����5Ws$� �s�����s/�

����!�/��;�
���	��
���������9��&������ME�'���!�!�K����8�����

�&��+�5�	����	�������� 
���������
���O����'����E���F�#'���MsE�'��

�������	��
����#��!�&��H���'���#;s���/���'�4I������;s�
��s6�!�

���!�/���	��
������K�������'�!�8������������!������&�������&E���

����N����������E�K���
%��!���'#��!�������.����'����E�����5s�.!�&s��

��N����������E�/�������������E�&����������� 
����������&���M;��

����������������s��&;��U���!�R��'���#)����R��E�	������&�����&1�#���!���&#;�

������"�!������� ��������	���
��!���/!��9�����8��

��'����E�������������s��&�s6�/�0��s/�&sE��s���!��>ZZ���aa�����IJJ�

�6�!�L�����	������F�#'�,��#��������������!�
���	�8��� ��s'��&�

����0��/��!�F�{�aa��6�!��,����'����E>�`4&/����L��5s���������

&ss��+�	�>[4&ss/����L�	�ss������� 
����>_a&ss/����L�F�ss#'��!

���
����������Yw#+��V�/�/�&��'O����!�������������	^J�����^^���6�!�

��!�*����!�8�����
��0��/�K��H$����ZZ����&s�IJJ������!��s6�!����s'��

���E����������H$����K���������F�#'��!��s���	�s��
�s���������s�

�����������������
��0��s/�K��Hs$���s��	�������� 
���!�����!��.��ZZ��&s��

IJJ��6�!�����F�#'�����	�s��
�s��_J������K��Hs$���s6�!���s$���8

Q�U�U9/� ����!�!�&����K��H$��0��/����������
��������!�/��;�
�

���E�5�����gM/����������
���K����������(Mohler, 2001)8���

�.�������'I��)-+��',�	��

����,�"��s���Q�;��U���sC�������s���� �s�����������&s��!�!�s7�����s��

 �!�"��#$%�57���!�^�E�������!�!� �����8�5+��/����	�s� 


������������������� ��������m(������!�5W$�F�@��!�ZI����s6�!�

�����!�!�K������ �!�"��#$%�&��!�!�7����8
�� %����&s����s*���K��s�



��
��

����������	
����	���������������	�-�	���������	���������� �!"#$ 

 

 

="

�������!�����
� �������!�!�7��������s��5+��/��s���	�s��
�s�����s#(�

�������/�&��K���
��[J��6�!�H������sE����&s����sf����s���sE���� ��s/

������������<���!� �!�"��#$%����<����	��
��������!�s��F�sM<�5��<�

������������	�����*�!�7����!��
��$��
��&#;���/�8���� ��s��Q�sU�U9/

���&�!�!���������#��<�� ��/�&��&#;������
� ������!�7�����	��
���

�,��IJ��/�IJJ�6�!�����K�������.(Auskarniene et al., 

2010)8��

���
���!�P#E���������&s��!�!�7�����$��
���;���#��H��������� ������

�� �!�"��#$%�>����,�*����������&���M;��L�����s�����	�����*>��57s�

^�8L���������� �s�����!�s7����K��H$��
����(� �UU9���+���Q�U�U9/

��E�������� ������|.�����m(��!�����
>Mennan et al., 

2006; Isik et al., 20098L %����������&�����!�7����K��H$����

��������� �������!� k��#�����M{/�� k��#���	��#;��
��	�����*���f�

���������c�+��.%�,���K��H$�����".���������s6�'��&s���sE�#E!�K��Hs$�

�������!�!��M;�������� ��������m(��!���#d������8����F�s(�,s������

0��/	���Za���&/�����'����E>�ZZ��6�!�L���^J�&/������5s���s���

	��&ss��+���I[�&ss/����	�ss������� 
����!�ss7�����'#;ss���/

������ �!�"��#$%���V�/�/�&�a���I_����I2��6�!�!������s���s��&;��U���

5W$����/�5+��/���!�K��H$�'�8���

�0��/�,����	������#d����Yw#s+�������� �������s'O�����	��!

�����C���f��
��!�7�������s�� �!�"��#$%�&��!��s�������8���K��Hs$���s��

0��/�����!�7���� �H������ �!�"��#$%�&��!��K����s$��������&s1�#��,s��

����� 
��0�����<���"��������	�s��
�s���������s���� �s�������>��!

0��/����
���/N���	��ZZ�L���sE��!��9��R��'���E���� �!�"��#$%����8


�� %����*��&�����5�����
���7����CD/������&s����,�s���s��<�������A�	���

����0��/���E�������0#;�E��!�������5s�.!�&��������0��/�����
�	��

���������������� �s��HMsE� �s�
��0��/��V��/�	������&����U#;��Q��C�

�������M;����������������
��������
��0)��
���7������A���,��s/

��'#;ss��5ss����(Norsvorthy, 2004)8��G�ss�1���!�,ss����!

��K���
%������� �!�"��s#$%���������� ���������<��5�.!�&��������!�s7�

��&��!�������#sE!�,�s*�����s�����&;��U���!���s$���K��s8��s.����
�

 %��K��ss���ssf'��&ss����ss���� �ss�����
���!�P#ssE��&ss����ss*

�������
��56�(�Q���;+�K��&'�H�����������7��&��H��	��*�	��

��������s�����s����	
����s���s6��Y�����
����	
����s��!����s���

�����������������f��s��Q�s��
��!��� �s�
�F�s@��!�F�Ws9��K��Hs$��������

�����������������&s��!�!�s7����K��Hs$����s��� ��
��!���.�/��{��(��/�����

��&ss'�H��K��Hss$���ss��&;ss��U���!� �!�"��ss#$%��
���!�P#ssE��	�ss�

����K����!�.%��������&�*�/�5��<��=�9���;�
�	����s����8

0��,�'S�����������A�������K���5�.!�&��	��������K��s�,s����
�s�

F�E��!�!�7������ ��M*�5��<����K���	��������

����G��1���!��'����E�������������&���M;���#�����������E����

�������������	�#)��F�#'�	�������� 
�����	��&��+�5����	���
�s��

���!����0��/���Za���&/���>ZZ��6�!��L�����	��s������&�6�/�����/

������s����s���,����!�P#E���s����8���0��s/Za����&s/����������s���,s�����s)*

��B��E���	��
�����VE�'����s���������&s��	
�s������s�����K��Hs$�

��������;s��� %�
��K�s��&��0��/�8�����0��s/���s�
Za����&s/������s'�����sE�

�����0��/����	!��
�Yw#+�IJJ���������!�/��;�
�K����f��
�� %�&/���

���	���
��>�I[������L����!��s�� ����!�+�
�8�������s����!��s���!

�&��+�5�������������0��s/�	�"���sE������s��!�c����Yw#+��H���	�

^J����0��/����&;��U���!���	��[4�����IZ_���&/���0��,�'S��&s��&*�/�

��������0��/���#���A��
���!�P#E��	!�W#<��&$�6^J�������s���������
��

��&��+�5����������B��E�	����	����	��
����!��� �!�"��#$%�

�������f��&��VE�'��E��������������F�s#'�,��s#)��	�������� 
����.��

���0��/��!IJJ����6�!�>a_��&s/����L���������,��s#)����!�!� ��s��!�s+�
�

#E��!����0��/���0��/�,�����!�P�����8���


�����%��E���}��#��&��&*�/���,������K���
%���P�� ��/

����� & �&��+� 5�� ����� ��������	���'��� 
��� �� ���E

	����������&S�&���������	�C�����@	��
�� �!�"��#$%��!��

�!����<���C�/��9/����!��80��,�'S��'�� ������,���,����!�����E

���E� ��/����5��U���!�	�/N���	�"	�����!�
���8��!�P#E�

���� �!�"��#$%�!�7���������� ������
���M;��	����g�����&�

!�!�K���
�������
��8�5<��(��!�P#E���������	
�����Y��

���� 
�K�:��� 	���� ��� &�� �� ����O�M@� �� �#������ 	��

����F�#'�	���	�����
�������������
���!�P#E��������� ��

�,���	����	~/��#E��,��#)���f'���������8��������	
������!

�{��(�&���)'/��g�9���P(�&7����;����f�����!�7���� ��E�

!��!� ������ Q��� �'��� �!� !�7����  ��%� �E��� �� �;�
�8

&<w��K��H$�� &�� &*�/� ��� �,�����'���
�� �!�P#E��K��� �!�	�'�

���K��� &��K����� H��� �� ����� �f�� &�� �������	
����E�

������	N���0��/�F�����������E���'����F�E��'S��@��!� ��/

���� �A������	���� ��� 
��&�&*�/� 5��<� ��@��� !�!�K���	�

�	�������&'��
0��/�
���!�P#E�� �7���,�����	���,�������������

F�E��!�����
� �����!�7�����$��
��	�����*��)*��O��	��

�)���!���8��
 



��
��

+��	I�*��/23���J(�)�&�'����	*/���
�+	*	01������	2-3��	��+��',�	-�.��'* =@

��������������������������� !A��	��.��)�L��M	F�/�	0�0���/I�L0��B	0N��F�/ 

                             Table 1. Soil physical and chemical properties at experimental site  

K2O��P2O5��N��Sand��Silt��Clay��pH��Organic Matter��
(mg/kg)��(mg/kg)��%��%��%��%����%��

226��5.6��0.07��42��27��31��8.1��1.31��
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�+	Q*	01

�+��	I�*��+�H�������>��'�R!##ST 

Table 2. Parameters for weed biomass production as affected by different cover crops 

using Wilson et al., (1995) model. Values in the parentheses are standard errors.� ��
Parameter estimated 

R2
Adj�RMSE�

ß Y0 
Cover crop 

0.94�19�0.15 (0.05)�224.45 (12.03)�buckwheat�
0.91�22.3�0.05 (0.01)�224.04 (14.12)�hairy vetch�
0.92�20.7�0.13 (0.03)�223.95 (13.12)�pearl millet�

value in parenthesis are SE.�
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Figure 1. Weed biomass production at different densities of buckwheat. Line is the response curves 

predicted from nonlinear regression. Symbols represent observed biomass. Parameter estimates are 

given in Table 2. �
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Figure 2. Weed biomass production at different densities of hairy vetch. Line is the response 

curves predicted from nonlinear regression. Symbols represent observed biomass. Parameter 

estimates are given in Table 2. �
�
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Figure 2. Weed biomass production at different densities of pearl millet. Line is the response 

curves predicted from nonlinear regression. Symbols represent observed biomass. Parameter 

estimates are given in Table 2. �
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                                Figure 4. The effect of different cover crops on weed biomass 
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                     Figure 5. The effect of cover crop plants and density on sunflower grain yield�
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