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1. Swanton and Weise 

2. Helianthus annus L. 

3. Amaranthus retroflexus L. 

4. Soltani  

5. Chenopodium album L. 

6. Sinapis arvensis L. 

7. Shahverdi 

8. Solanum nigrum L. 
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1. Dawson 

2. Knezevic 

3. Amaranthus hybridus 

4. Portulaca oleracea 
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1. Hartley and Popay 

2. Bensch 

3. Sorghum bicolor 

#� 4)��� !�� �
�� �+� ��� ,���� �	�!� �� ��	� .C<=��(�� -C0

�	��H+� I�	�������� �	�!EX� ��@_� !���pd� !���������	
��

(�� ��5�� ����	��� ;��K�� �� ;(�� .�	)!��� 1����� 3)(�

�	������H#���� 	��,#�.)	+�	�!����;�	?
�� 	+�4�
%�� 	+

(��H+����(=����&��#�-C0���.")	�!��;�#��+��	*��Wx@����
��

4)�����(*���	#� 	+�;�#��+����X��(��������	+�	������(*�

��������+����!�+�4�����(��(+	���	����,0�3
��'��A=����	�

�������	
���>	���@_�����(����e0�
��()�C�+�I'�]��(2��	d���

�,�	0�U	?����	�E7_lEV_.
=	0���0���
�� �o�����(*��H���3)��

�����  �
"��� o��� RS0� >���� �� o��� RS0� ��()�C�+� �	<)	+

���� e0�
�� �.�� (2��	d� ,��=�(�	��H��� �	
</�� ,#� ./	Y� ���

���	����)��H������	��,<)	G��������0��&	��#	d�������!

�����  �
�#� o��� ��(*�� �� o��� RS0��� ��5�� If�� 3��!

����-���!��(*��^)	�!�EX����&(�0�d�.������#��	
�+����3��

�B���,�� IC��9	0�-�)	d@_.
=	0�����(��&�!�H%���
�pd�!��

����#�,�	r�����	:��I)�������3��!�,�:��.������;	�����>	\=�

EX_���H�=����;	?<�� 	+��#�!��M)��+�!���	
�+����>�'���#�

�H�0	
d�;	?/�06,)-\��n)	
=��	0����v	��8(��&�!�M<)����

�s��
�=���#���(G��,����&����I���,��EX_��	
�+����>�'���#�

6��v	��,)-\��n)	
=� 	2C����v	��&	�")	�!��,�P����.0	2��8

�v	��,��M2��!��(*������	#�>	�2+�,�� �	<����<�������

(��,�	r���,��������	
����"#�9	0�����+���,y#�;��P���� �

�.?)���,�P	�� 	�� ���":C)����9��� ,��=Z_.
=	0���,�P	�����
�

�4)��� ��LX.
=	0������	<)	+���I'�]��H������ �����
�L_�

.
=	0����
��;��P� �	����,�P	�t����(��>	\=���	
</��H��� ��

���'� �9	0����,��-��,G�	0�,�� ,5��� 	��3��!�,*S�� IC�� 	+

H#����  ����� B�Gf�� >	\=��  ���� &(��b	%
=��!�� .:5��� I�	��

�!�+�4���	������������H#����3��J�� ����I�/��3��+�,�� 	+

�!	�=������	�������&�	?
0��v	���a��M=	��!���^)������(�

,�������G
0�4��� 	+�4)���h�D�������-�=�!�+��	#� 	+�

���(Y�,�P	��	����������	
��ELlE_.
=	0��4)���e0��!���
��

������	�!�H�A2��&�f=��	���(��-C0�4�
%�� 	+��C<=�����

�	�!�	��,#�����1�����3)��,��������	
���,��RS0�,��z����� 	+

��A=��������
#	�6EX���@_������	
����(��-C0�!��pd�!����8

4��� ,��#�,�� eG�� �� &()��'� 3�5�� &(�� -C0� !�+�  	+

�	�������	�!� !�� (*�� ��� &(�� -C0� 	+� {���  	+�RS0� ��

H#����,*/	S������� 	+(��&����(���&!	5����



��
M�����2�+5��L%��&����'(���)$�*
�+�����,��+-��(./�%���+��01������+2��3LLL "?

����������;	�����9	0�����+����^)���&����9�D����I�	�

,c+	�'� M2��� �� ������	
��� .�	r��  	+�	���� �	�����

3�5�4���,<�#� �� !�+�  	+BCD�  ��'�Y��� !�� (*�� 	+,�

&��'�.=	"���,�(�� >	\=�� 1���� ��D��,���� ������� 	+

�M)s�/�)-���.'(�0��,�Y�������������3��*�� ����������	
��

(�� >	\=�� �� ��A2�� 3)��  ���Z��t�� ,��������� &(��  ��a'

)�-=�!��;�#��+�!��(���,�/���IY����(*����QS��3��!�RS0�.�

�3)!��� �� &	�� M)� ;(�� ,�� ��!��  ��+� ��� ���#� M"�� !�

��� ���!����,=�����M)s�/���� 	+����������������	��	+

(=(�� ,C0	f�� �,�� 9	0� ��� �+�  ���� ^)	�!�� ;	�tD����D

(=(��p=	)����,)-\��,=	'�(5� �� ����py0M)��+��!��;	?P

� ,*/	S�� ����p=	)����� 9	0� ��� 	+����<��.
���2�)� �A=� !

(��>	\=��1#���,)-\��py0������;	�tD��p=	)����,)-\�LV�

�.�P�� �	���6�1�#��I�	� 	+H���������	
���H#���� ��	�!� ��

��(��-C0�	�������8,��,)	d�w�D�1/	�������I)��
#	��;��P

v���� �	��� ��-��� >�=� !�� &�	?
0�� 	�� �� .��	$�� I�	#�  	+

MSTAT-C�(�� >	\=�� ���� !�.)	5�,�� .0�
0��  ���� ,#

� 	+�	����,<)	G��.������;	�tD�LV� 	+�	����	��,=	'��(+	�

����+��!�,)-\��3)���	2�� ������������� �	)!,=	'�(5��-�=� �

,�v����;��P�	��.��	$��I�	#� 	+@_��	����6LV�.�P���	����

� �@(+	�� �	����� 8���'� >	\=�� �3��=	��� ,<)	G�0�� ��� 	+��	

�RS0����3�=������!�X�k(�� >	\=�� �� H0�I��� 	+�`!���� �

� �������0�'��e�I����	+!��&�	?
0��	�>�=����-���Excell��>	\=�

(�����

��

��������������� �

���)
7�:�5���+2��3��

����M)s�/���� ������������	
����	�� ��	���  	+�	���� ���

�	��������!��(��-C0���H#����^)�-���	���+�4���>	�2+�!�

,���C<=�(+	�������	"=�^+	#.2*��15�������3��+�������

�,*/	S�������H���,0��+����	+�	�����)	0�	��(+	��ht
����(�

� (�69�(5L� �8��/	�� �"#� (+	�� 3��� I'�]�� H��� ��

� �(�� -C0� �	���� 	�� ������	
��X� ,�����	������� ���@_�!���

.2*��ht
��� ������	
��� !��pd� �����(=� ��5�� ����H���3)�

�<=�����(�-C0�>�0��	�!�����	���������5��X�������,����

(2#�I�f�������	��������^+	#���(�� �H+���	������KJ��3�2N

� �(�-C0EX� ,�����	�������	�!� ����>�0� �	���� 	��X�,����

�	��	�!� ��� ������ �	���� -�=� �� �(�-C0� >��LX��,���

�	�������	�!�����-C0�>�0��	����	���(�EX�,�����	�������

� �A=� !�� �(�-C0� >��� �	�!� ��� I#� M"�� &�	�� Q�\����

>�(=��� .)��+�  	+�)� ���� �	<6I��E� �8�?P� 3)�� �A=� !��

�H#����>�����9���w�S0�3����
�#�ht
���	��������������,#

X_�
�����>�'���>�0���>���w�S0�3����
"���ht
�����Q���

�H#����	��������������,#FX�����>�'��
�������=	"=�����Q���

H#���� eG�� I'�]�� H��� ��� ,#� �0�� !�� ��T	��  	+EX�,����

�	������������+��
�4)���!��.�����.:5���I�	��^+	#�(=���

� ��� ������	
���M)s�/���� ���������� &[)�� ,�� (+	�� ,���C<=

�	�!,���(��-C0�>�����9��� 	+(=������5����	�!�3������ 	+

�� �(�-C0� 4�
%��	� >�0� RS0� �������6�3��=	��� ��

H#�����  	+�	������� 8� 	�Z7_� �	
�+� ��� >�'���#��3)�
�#

� 	�� ��� ht
��� (+	�� ������.����� 3)�� ,#� �?'� �����	+�	

<=��
=+	#���(2N����������	
���M)s�/�����������(2
(2+��^��

)� !�� U�r���3)�#���� �
�#� ��KJ�� ��=	���h�D�M4��� H��+�!�

	�!� ,���C<=��?P�3)�� �������(��-C0�h�D�!�� �� �����

.���	"=� ��)�#���� ��� ,#�(|+�H�	��� ��5��T	�� 	+�������

=�',�	����� ��	|�
0���:5��������(���I�����,��.�6�b�

��=� �� .)�aO� ����� 8�������	
��� !�� .�	=� �)��(f�� ;(�� �

6I'�]�� H��8�
�N�#�15��� �&!�(=�� �(��,����^+	#� �� 	+

;(����	��������,=�'� ��������,=�'� �()��'���!��,\�
=���

� I��(�� .?2�� �K�!�+� 4��� 	+� >�(=�� M"�� &�	�� �!�� ���

(�� ,
0	#� ������	
��� .)��+� ���	���� H��� 3)�� ��� ,#� ./	Y� ��

�H#���LX�,�����	��������<=��������(��-C0�9����	�!����

�M)s�/���� ������+	�� ,���C<=� ��� ������	
��� (LV� k�^+	#

(+�� �,�.�� �A=� ,#� (0���(�� -C0� .=	�!� ,�P	�� ^)�-��

�	���������	
���,���C<=�������	�!�������J��15���	:2��,=

.��Q�	2���)��(f�� !	O��,�P	Y��)��(f��;(��,���� ���

.��^+	#�-�=� ��(+�� ��I�	�����3)��>}�����KJ��Q������6�;(�

��	���;(������	���8H"N�^+	#�������'����������	
����	�

�&�	�� �!�� �� (�� 15��� ��� !�+� 4��� �(�� -C0� 9��� �	�!

>�(=�� M"�� !�� ��� ������	
��� .)��+�  	+E7X_� ��� >�'���
�

Q���� !�� �
�#� ,�� (+	�� ���E@X_� ��� >�'�Q���� �
���	���� ���

�I$��>	�����	��LX�	��,��������^+	#����������)���	���,�

��	��� ,#� ���� �	"=� ,*/	S�� 3)���	�������,#� .�N�#�  	+

�����	���;(��������	
���,���C<=����J�� 	�����0�� &	��#� 	+



��
��������	
�������������������������������������� �!������ ""

&��#� (��'��	����� ��� ��� ��� ��(f�� ��KJ�� (=��.���!� &	�

����� (2+���� �
= ��	+� �� ��<����� e0��� .:�	"�� n)	E
E�

6EFFF�8I��(��!��4�����;�] 	+ ���f����!�+L�6L__@�8

,��0�I��(��,*/	S��!��&� � �0��&(��`��-'�;�]���

����� �	<)	+� H��� ��6I��L� 83)�� 3�r�,��#� ht
��� ,#

� (+	�� ,�� �C<=� I��(��  	+�	����M)s�/���� ������� �A=� !�

�H#���� >��� ��9���w�S0���KJ�� ����	)�^)�-���	����������

�����������>�0�RS0�!���
"���M)s�/����������@_�pd�!���

�H#����-�=��(��-C0�!�LX��,����	�������4)���!���
���+����

<=��������,�P	��>�����9���w�S0�!����������ht
�������

���(Y�	��(+	��	�L@_����>�'�Q�����
����)�-(+��^���,\�
=�3)�

�=	"=,#��0���������(��-C0�.
YLX�,�����	����������@_�

� 	+�>�(=��M"��&�	���!���0����	�� ������	
���!��pd�!��

��.)��+���3)�	�����HEW�k(+��^+	#�(+	���	�����,#�./	Y����

� H#���� RS0� ,0� 3��� ht
��� I'�]�� H��� ���	����������

���� ���� .2*���O� ��� �(�� -C0� >�0� �	�!� ���	<)	+� H��� ��

�H#�����	����	��(+	��3���ht
��LX�,�����	��������	�!����

� ������(G��3)�
"��� ,������(��-C0�9��6� ��(YX_��� >�'��

Q���� �
�� 8(�0�� �H��� ������ ��� ,�� M)�-=� ^+	#� ��(G�� 3)��

��	��� T	������	�� �� ���� I'�]��3)�� �A=� !�� ��� I'�]�� H���

.��(�)J���?P(2#���	
</��H�����6�I��@8����;����i��(=���

�!��&�	��>�(=��M"� 	+� 	+�	���� !�� �KJ
��.)��+��	����	��

�	�� ht
��� ��)�� H��� ��� 	�� ��������� ��3
��'� ,�P	�

�H#����4�
%��w�S0�	�����������(��-C0��	�!�,0��+����

�	�!�3����
�#�.C<=�ht
���-�=�����)(�)�!��-C0�4�
%�� 	+

� �(��	��������
"��� ��KJ�� ��=	��� H#���� RS0� ,0� �+� ���

�H#����	������P�3)�� �������(��-C0��	�!�,���C<=���?

�����H"N� (Y�	����KJ��3)���'�&�	���!��3���ht
�����)!������

>�(=�� M"��	�� 4�
%��  	+�	���� ��� ������	
��� .)��+�  	+

���(Y�!��(+	�@L_����>�'�Q�����
��,��H#����9���RS0����

X7V����>�'�Q�����
����H#����>���RS0����VFX����>�'���
�

Q�����#��(�d�^)�-���H#����>�0�RS0��������+�^)�-���Q������

�,����M)�w�S0�3���,�P	��������.�C��H#����,��!�+�4���9��

H#����>�����w�S0���H#����>�0���>��6��	�!�3��=	������� 	+

�(�� -C0� 8�!�� �0�� ,
<=����&�	��>�(=�� M"��.)��+�  	+

                                                 
1. Mickelson and Harvey 

2. Mahmoudi 

,�����������	
���1�������(YLV���LE����>�'�Q�����
��^+	#�

(+�� �H"N�ht
��� ��5���'#���� 4�
%�� w�S0� 3��� ����� H

� �(�� -C0�.C<=� �	�!� >�0�RS0�	�������-�=� H���3)�� ���

����  �� ,=�'� ����� ��	��� ��5�� ,#� �|0�� ��� �||�=	��

�	������H#�������.
Y���(||��-C0�e)����&[)��,��T	�� 	+

	���������.?2����KJ���0��,
<=��
=�.���!�&	�'�,���C<=����J�

� M)s�/���� ������(+�� ^+	#� ��� ������	
��� ����	��� U���

� ��,=�'������	�������-C0�>�0��	�!����-�=�H���3)�� ���

,��-��;�(+	"�� ��)!�����I�
f���(��&!�(=��,#������	"=� �

,���� 	+�	������������)��H������	��,<)	G�����H���3)�����

�3�)	d�,����=��
"���]�?=�./�������
'�-��,�	"�� �	����w�S0

���RS0�I�/��,��.d�=	#� 	g��.�+����,\�
=������H����
�#�o

M���+�(��� ����.�	#��	��,��������	
?�=�{	?�������3)������

�������{�	P��	<)	+�H������-�=�.:�	"����*r���6I��L�8��

.���A=�,�,=�'��������	���U����H���3)�����,#�(0����� �

�	�H#����������(��-C0�>�0��	�!���������!����T	�� 	+EX�

�,���4)���!���
���+����6o�-��,��,5���	���&!�(=��.C<=��������

,����	�� 	+� �	����w�S0� 	�� ,<)	G�� ���H���3)�� �������

I'�]��H������,�	"�8>�(=��M"��&�	���!���0��,
<=����� 	+

.��,�	"��I�/��,����(+��^+	#����������	
���.)��+�����������

� 3�)	d� ,�� ��=� .C<=� ]�?=� ,����� �C<=� H��� 3)�� ��� .d�=	#��

� I#� �	����� ,<)	G��	�������6&����&("=� ���� 	+(=�� 8��

�^)�-���	��,#������	"=�-�=�������	
��L_��+�,��,������
�4)���

�	�� M)s�/���� ������������ H��� ,0� ��� 1����� ,�� ����

���(Y�,*/	S�W_�ZX���V@����>�'�Q�����
��-C0�9����	�!����

�^)�-��� �(��1����� ,��������	
���M)s�/���� ��������E7_�

LXF���X_X�
�����>�'���^+	#�,�	"���(��-C0��	�!����Q���

�����	"=���	�!�>�0���>���w�S0����,#�(=���3)��.C<=�-C0��

,��,#��0�������=	"=�����{�	P�-�=��(������^)�-����+� �!�

�!��&�	��4���M"��!�����-�=�^+	#��C<=��	�+�!�+�&�	��

.��~��.���!�&	�'�M"�.���A=�,����(+��&	��#	d�H���,#�(0�

!���
"���!�+�4���H#����^)�-���!�.��;�	<��(2��	d�H���(2�����

I=�������@� ���	��+� ��6L__@� 8�,\�
=�3)�� ,�� ����;	*/	S�� !�

�4���M"�� &�	��^+	#� 	�� ,5����  	+�	���� ��� ,#� (=(�0�

	�'����������M"��&�	���!��!�+������#�(Y�.���!�&���3)�

                                                 
1. Tranel 



��
M�����2�+5��L%��&����'(���)$�*
�+�����,��+-��(./�%���+��01������+2��3LLL "�

� ����10	2����	�� ���2�� ,�� ���M"�� &�	�� (�/��� �	GGf�

&��#���(����.���!�&	�'��������^+	#���-���3��*�(=�����

������+2��3������

�����	�!���H#������KJ��,*/	S��-C0��	���(����������������

,=���,*/	S�� ����� H��� ,0� ^2#��� ,#� ���� �	"=� ������	
���

�0��;�	?
�6�I��� 	+W�X���Z� �8,��I'�]��H���,#� ��D

.����5��(=���LX�,�����	�������4)���!���
���+�����!�� ��

� ��5�� -�=� �� (*�� ,�� �(�� -C0�.C<=� �	�!� >�0�RS0X�,����

�	�������4)��� !�� �
�� �+� ����	�!� >��� RS0� !�� ���.C<=��

-C0�^+	#���(��(*��,���(��.2*��������������I�f��,=����

(2#���!��H#����^)�-���H���3)����X�,��EX�!����EX�,��LX�,����

4)��� !�� �
�� �+� ���� ,�Y��� ��EX��(�� -C0� !�� pd� !���

,�� ���,=�����������<=������(Y�1����V�k��EW�k�,<)	G����

�(+	�� 	�6WEVE�	
�+����>�'���#�� 8(+��^+	#6��I��W8� ��	�

+	#�(P����(�����������,��,5���^)�-���	��,=����������^E_�

�>���,����	������6�3���ht
��H#����>�0���>���w�S0�8�

� >��*�.�� ,#� ����	������H#���� ���eG��� !�� ��T	�� 	+EX�

�,���4)���!���
���+����.����KJ��I'�]��H�������������(=���

�,
���� �
"���.?2��0�� ��>���RS0����z�S��1���^)�-��

��RS0�,���C<=��(��-C0�.C<=��	�!�9��	��������	"=�-�=�

.��	��,#�(+��(��M)�-=�	���(��-C0��	�!��,���C<=�����

.�� &��-��� ,=��� ������� ��� ��� .?2�� ��KJ�� ,�� ������	
�������

�	�+�w�S0� 3��� ht
��� H��� 3)�� ��� (�� &�	��� ,#� ��D

���������.2*���O��(��-C0��	�!�>�0�RS0����H#����4�
%�

	2��3)���,=�'��������	����	\)����� &	�'��	*���^G=�,��()	�� �

����&�	�����������J��!��,#�&	�'��	*���������
�N�#�;��P���

.��.�	=�����(��-C0H#�������,�����+�,#�.)	g�� ���� 	+

.�� �	�
��� ����	<�)��������	��� 3)���	2�� �0�� �
"��� ���'

,=�'.�� {	?��� �
�#� �(
��� �� ,���+� ��KJ�� ,#��0�� I�/�� 3��+

�	��H#����(Y���	��,*/	S�������H#����RS0�,0��+��������

�����	<�)� ��(Y���

�����;�	?
�� (Y�	��,=����������^+	#�(=����	<)	+�H�����

����I'�]��H���!��!����>���,��9���RS0�!��z�S��1�����)!�

����2�)� ��(Y�	���(��-C0�.C<=��	�!�>�0�,��>���RS0�

j�+���������<=��
=�,*/	S������� 	+�	���� !��M)��e)������

� 	����	���	������� 	�� ,�	"�� �������(2#� (�/��� (+	�,����

 ��D�!��,=����������,#@7X7�	��(+	������	
�+����>�'���#�

EFZ7��(��-C0�9����	�!�����	
�+����>�'���#�6WF�k^+	#8�

LWX@� >��� �	�!� ��� �	
�+� ��� >�'���#�� �(�� -C06Xm@Z�k

^+	#� 8� �@L@X��(�� -C0� >�0� �	�!� ��� �	
�+� ��� >�'���#�

6EZ�k^+	#�8H#����3��=	������	+��#��(�d�����-C0��	�!��K����

H:���(��H#����!�����	�������������,�,=����������,#� ��D

�I$��>	�����	����	������X�,�����	������6�LEXE�>�'���#�

�	
�+����8����!���
�#��(��-C0��	EX�,�����	����������EX�

�������	
���!��pd�!��6LXXZ�	
�+����>�'���#��8��	����-�=��

-C0�� �(�X�	�� ,����� �������EX������	
��� !��pd� !����

6LVLZ>�'���#������	
�+� 8-C0� �	���� !�� �
�#�� �(�EX�,����

�	����������@_�������	
��� !��pd�!���6@L@7����>�'���#�


�+�	� 8���6�I��X8� ���������^+	#� ��� ,5��� I�	��ht
��

��(��-C0�����!� 	�� ,=���	������������������	
���,���C<=�

�����	A
=����.���!�&	�'�,���C<=�!�+�4����(��-C0��	�!���)!

�+	��	GGf�� !��  �	�<�� ,#� ��D(2=	����#�hEE����	��+� ��

6EFFL�8���
=��0����	�5���L�6L__E�8�������-�=�(=����(�#J�

�!�� .�	=� ������� ^+	#� ��� �K��� I����� 3)��� H:�� !�� .�)

4����0�� !�+�  	+� �4�����	��� ��KJ�� ,#� �0�� .:)(�� 	+

I)�������!�+�H"N�(���I$���0������'��4�� 	+��,#� !�+

 �(
��� ���I$��.�� (����� ^)�(�d� ,�� �C<=� (2)������� 	+

"���^+	#�h�D�M)�!��^)���I$�� 	:
=��������������� �


,�.�� ��5�4��� ,*0��� �� (��� ��)��h�D� !�� �� (=���� 	+

���!��pd�,#���� !�+.��-C0�	+.��^+	#�(=���(2+����

�����9���w�S0�3����
�#�ht
�����5���	
</��&	��#	d�H�����

���(Y�(�/������(��-C0�.C<=��	�!�>�0��WXV�@FV���LE7�

�� ���1����� ,�� �	
�+� ��� >�'���#H#��� 	+X� EX� ��LX�,����

�	�������� ��� �+� �
�4)���� ��(Y�(�/��� �E_WV� EEWL���

EL7V�>�0���>���9���w�S0����1�����,���	
�+����>�'���#�

��(��-C0�.C<=��	�!6�I��Z�8�H#�������+������(\�� (�#J�

�	�� �(�� -C0� �	�!� ,�� �C<=���� .?2�� ��KJ�� �A=� !�� ����

����������	
���,=��� ������� ��^+	#��
"���(P��� H���3)�� ��

����,�	"�� 	+�	���� 	��,<)	G�����(+	��,���C<=�,=���������

���	���;(�����I�/����)��H���	����������� ��.
<)	�� ,
C/�

������� ^+	#� ()	�� ,#� ��	0� �	"=� �D	� 	+��� ,=���

�1����� ,��M)s�/���� �����E7���@X��� �	
</��H������(P�����

                                                 
1. Kropff 

2. Rajcan and Swanton 



��
��������	
�������������������������������������� �!������ "!

��(��-C0��	�������H+X�,�����	����������@_�!��pd�!���

�(0��� �A=� ,��(�*��������	
�� �./�3)�� ,�� ,5��� 	����	�!� ��� ,#

� �(�� -C0� >�0�	������,���,�� �C<=� 	��� ^)�-��� I�/�

�	�!�� >��� �� 9��� �(�� -C0�  	+�	�������(������0� !��

����.)T	�.�����������6EV8.����,+	��M)����J����5��HO�

��(��-C0����	������.��9	�
Y���H��� 	����	������,#� ���

,���� �	*��� �A=� !��."Y	��ht
��� �	
</��	�!� ������ 	+�� 	+

(�	��,
��(=���5���(��-C0�4�
%�����

����� &(�G�� ,�� M)�-=���	��+� �6�EFFW8�&	��#	d� >	���� ��� 

� .���!� �	+	�'��	��� ;�(�� I�/�� ,�4��� 	�� �
�#� 	+��!�+

64�*r� ��� .
Y� ,#� �	
</�� H��� (2=	�+�/	Y� 3)������	��

-C0�.2*)� 3������(�X�,�����	����������@_�!��pd�!���

^+	#� ������	
��,�� .)	+1����� 9�	*��E7� ��@X��� (P����

������	+� �,=�����M)s�/���(��I�f
��(+	��,���C<=� ��8�

���,�P���,���� ��(*����(*����:q�	��,#��0��3)���	�������

�,��-����6�.
YX�,������������+��
�4)����!��pd�&	��M)�!�

�(*��,��������	
����(��-C0,*/	S��3)�����8�,���C<=�()	��-�=

��#�>�(����P���3�/������9�
2#�;	����� ��5���,
�	)�3)�� 	+

� ;	*/	S�� n)	
=� 	�� B�Gf��2��#�/��� �� 3���E6�EFFW� 8� ��

�	��,��'���;�]�������L����	��+���6EFFZ� 8{	��� ��@��

������G�	S��-�=�;�]��������3��*��,*/	S����&�9�
2#�.=��f��

4���!��.������A=�!�+� 	+�	�������������	
���,��-�����

4���I$��>	�����	��� ��5�������^+	#�B)�D�!�� !�+� 	+

&	�'�(������0���o���RS0���	��^+	#�15���.���!�

.2*��(�� RS0� (Y��� ��� 3O��� ������� �� ,=��� ������� ���

6E_��8�B�Gf��3)�����!�+�4���3�5��	��	�������;(��,��W�

������	
�����	#��	�!�!��,
?+����M)s�/�����������^+	#�!�

(�� ��'��5�������	
��� �	$
������

�����H#����(Y��� �+� �K�� �	
</��H��� ���	���������������� �

������� T	��w�S0�!���
"���H#����3�)	d�w�S0���� ,=��� ����

H#���4���3�)	d� 	+H+�!�+� 	+��	2N�/�
0��,#W����	��+���

6EFFV8	
d�'� X6�L__Z� 89�(�)!� �Z6�EFF_� 8�(�#J�� ��� ��� -�=

,=�'��������	���(=������(=���5�� �� �,
�=�I�	����)��,5��

                                                 
1. Klingman and Oliver 

2. Ghosheh 

3. Sorghum halepense 

4. Stoller 

5. Gupta 
6. Zimdahl 

3���ht
��� ,#��0�� �����������	���� ��� ,=�����	���>	����

� I$�X�	�� ,���������6@@W@�	
�+� ��� >�'���#�� 8��	���� 	�

� �(�� -C0LX� ��� ��� ,����EX� ������	
��� !��pd� !���6@XV7�

�	
�+����>�'���#�8��(��-C0��	�����X�	��,������������EX�

�������	
���!��pd�!��6@FZ_�	
�+����>�'���#��8��	����	�LX�

���� ��� ��� ,@_� ������	
��� !�� pd� !���6W_7E���� >�'���#�

�	
�+� 8	���� I'�]�� H��� ����	���  	+�� I$�� >	���X� ��EX�

� ,����	������6�� ������1����� ,�LEXE� ��L_@L���� >�'���#�

�	
�+� 8� �(�� -C0� �	���� 	�LX� ��� ��� ,����EX�!�� pd� !���

�������	
��6L_V7�	
�+����>�'���#��8��(��-C0��	�����X�,����

�	�� �������EX�������	
��� !��pd�!���6LVLZ����>�'���#�

�	
�+� 8� �(�� -C0� �	���� 	�LX� ��� ��� ,����@_�!�� pd� !���

� ������	
��6LFZ_�	
�+� ��� >�'���#�� 8�-�=� �� �	<)	+� H��� ��

��	����	����I$��>	���EX�,�����	������6�7@_����>�'���#�

�	
�+�8��(��-C0� 	+�	����	�LX��,���������EX���@_�pd�!���

�������	
���!�6�������1�����,�X@X���ZXE�	
�+����>�'���#��8

.2*���	
</��H�������C=����6�I��� 	+W�X���Z8���3)���	2��3)�

�,#����4������;�	<��,=	
0��H#���-C0��/	Y����!�+� 	+�

3�)	d�.���!�&	�'�	���	�-�+��(��!��(*��,#��0��.
/	Y�!����

�&	�'.��-C0�.���!��
=��0���A=��	GGf��!�� �	�<����(=��E
V���

����	��+6EFFF� 8������H���,0��+���� (=����(�#J��������-�=

.��(�)J�� ,*/	S����� ���������^+	#�(P���3
��'��A=� ��� 	�

,=��	���� ���+	�� ,���C<=�4�
%�� 	+�(���X�k�!	\��^+	#

� ������� RS0�	�� ;�	<�� ,=	
0�� H#����� �����,��-�� �

�,*/	S�������>	����!��M)��+����������	
���^)	�!��e)������

,��(��3��*���)!�w�����

����El����I'�]��H������EX�	��������	
����(�-C0�!��pd�!���

EX� ,����� ��� �+� �
�4)��� !��� ��� �@_��(�-C0� !��pd� !���

�	��������	
��LX�,�������4)���!���
���+����

����Ll�,=	
0��H#����;�	<��3�)	d� ����	<)	+�H������ !�� ��X�

�,�������4)���!���
���+�������������

����@l�.�	����,��5�!���	
</���0��4���!����(*���+���5��,#�

�!�+�	��������(f�����-C0�.C<=��	�!���H#����&�������(�

��O����e0���,*/	S���I�f��I�	������������^+	#�I��(Y���

4�*r��������/	Y�3)���3������	6���	���U���X����,����

                                                 
1. Swanton 



��
M�����2�+5��L%��&����'(���)$�*
�+�����,��+-��(./�%���+��01������+2��3LLL �P

�!�@_ 	:
=�� 	��(*��,���(�-C0�!��pd�!����I$��(���8@X�k

&!�(=�(��  ��'� �,�.�� �A=,=	
0�� H#���� ,#� (0��;�	<�

�	��������H���3)�����-�=3�)	d����!����X�,��������!���
���+

4)��������.������;	*/	S��,��!	�=����������������

�����+��01���%���

�����	�� ��	��� !�� ������	
��� ,=��� �������  �)ad��KJ�� &�f=

�	���������H#����^+	#�	��������M)s�/�����������(2=	�+�

�(��-C0�.C<=��	�!�������J�!�+�4���,��,=�������������D

.2*����� ��	��� ��KJ�� ;(�� �� ��	)� ^)�-����	����������

�)��(f�� !�� .�	=� ,#� ,=��� ���������  	+� ���� &(�� 9	�

.��.�	=�.S�f��I�����ba5��A=�!��������	
���!���
"���(�

����M)s�/���� ��������� >��� 9��� w�S0� ��� ,#�  ��D� ,��

� H#���� >�0�	������6��	�!�3��=	��� ���(�� -C0� 	+���8�

^+	#�(P���(+	��,���C<=�,=��� �������,��������1����Fk�

EL�k��EV�k�I'�]��H�����L7k�@L�k���WL�k��	<)	+�H�����

��W@k�ZV�k��7_�k�����	
</��H�������H+��^+	#�(P���3�2N

�1�����,��,�	"�� 	+�	�������(+	��,���C<=�M)s�/����������

7k� EE� k� �EZ� k� I'�]�� H��� ��EVk� LL� k� �@W� k�H��� ��

� �� �	<)	+L@k� W@� k� �X7� k(�� ,C0	f�� �	
</�� H��� ���

6I����  	+E_� �EE� ��EL8� ����	�!�4�
%�� w�S0� ��� ���� 3)

� �(�� -C0� .C<=�	������6�H#���� 3��=	��� ��	+���  � 8�-�=

����{�	P6�I��� 	+V��7���F8������^)	�!��n)	
=��=����I<'

6EFF_� 8�!�� .D��%�� I$�� >	��� ��	��� ,#� �0�� .#	Y

4���M)� !�+� 	+,���<=����������	
��� 	�� ,/	0��+� �!�E_�k

����^)�-��.)��+��	����4�������,=����������!�+� 	+EL�k

(+��^+	#� �� -�=�.:�	"��n)	
=� ��.=	%���	���e0���	���Y�E�

 (:"�6�L__L� 8�	��I��(�� ���;�]� 	�������&(��`��-'

�0�����

����� ,��.���!� �	+	�'� ,=��� ���������0	<Y4�����	���� 	+

!�+�,�� �0�� &(��`��-'� -�=� �	GGf�� !�� �	�<��e0��� ,#�

��0	<Y�I�/��,���C<=��	+	�'�.")�!�(����
"�����	������

���.")���(��� 	��,<)	G���0�� 	+6LF� �8�B�Gf��3)��n)	
=�=-�

�)��(f��,#������	"=�e0���&(��9	���� 	+�	���������KJ��

�����������	
��� ,=���(�/��� ��.")�!�(������ ��� �
"���.?2���

H+����	���3
��'�;(��	��3�2N6-C0�.C<=��	�!�^+	#��(��

                                                 
1. Aghaalikhani and Rahimian 

�	�������H#���� ^)�-��� 	)� �� ������	
��� ,�� �C<=�

�	������8,2����,��,*/	S�������H���,0��+����ht
���3)���

� .C<=� ��D�� �
"��� (6I���  	+V� 	��EL�8��3)�� ,�� ,5��� 	�

�Q�	2���)��(f��&!�(=���+� ,\�
=.d�����	������.���!� &	�'�

!�+�4����
"�����0	<Y�I�/��,�� ������()(���.")�!�(��

�������� ^+	#� ,�� ,=��� ������� ^+	#� �C<=� ������	
��

(�� (+���� �
"��� -�=� M)s�/���� �.�� �	A
=�� 3)���	2���,#� ���

���	��� ;(�� ^)�-��� 	�� ������	
��� ������� ��	�

�	������(�	)� ^+	#�� ����	�� .0���� !�� IP	Y� n)	
=

���� U�r��� 3)�� ,*/	S�� ����� H��� ,0� ��� ������	
��� ������

��#� (�)J�� 	�� ,#�  ��D� ,������!� �(�� -C0��	���������

�H#����^)�-�����,�����������	�.2*����D��	"=�^+	#����

���6�I��� 	+E@���EW8���	�@_�-C0�.C<=��	�!�������J��!���

�(�����������	��(P���M)�3)����(G������	)�^)�-���

� ^)�-��.2*�� (�� ���6I��E@� �8��=	��� ,#� ,\�
=� 3)����5��

.2*�� ht
����(�� -C0� .C<=� �	�!� 4�
%�� w�S0� 3��� ���

�	������&���� 1#��� ,)-\�� !�� �����Y� -�=� 	+�(�� IP	

69�(5E�8�H+��^)�-��� 3�2NL_�,�����	�������
���+�,����!�

4)��� ��(Y� ��� ������	
��� ������� ��	�� �<=���� L�k

� ��KJ�� ��(+��^+	#E_�9��� ,����6��9���w�S0�3���ht
���

>��H#�����8�!���
"��E_����>���,����6�>���w�S0�3���ht
��

>�0��H#�����8����6I��EW��8�,��0�	��;�]���	���,*/	S����

�!��;�]����������	��&��XL�k�	��(+	����@7�k��	�!���

� 	�� �� &��� ,��0� �(�� -C0� 9��W_� k�H#���� RS0� 3)��T	�� ��

���	)�^+	#6EZ�8��

�����	����	��� 	+�	��������	������H���������������	��

�	��I'�]�XmZ�k�	��(+	��,���C<=�^+	#LLk��	<)	+�H������

�	�E@�k�	��(+	��,���C<=�^+	#L_�k�	���	
</��H�������@F�k

�	��(+	��,���C<=�^+	#EW�k�H���,0�3���ht
�������#����

.2*�� -�=���� ���6�I��EX8� ��	�+.�� ,AYt�� ,#�  ��D����

����������	��4��� 	��I��(�� 	+�	���� ��� �	
</��H��� ��

���)��H������!���
"����	�<��;(��	��!�+6���(YZ�H���������

���I'�]�@�	<)	+�H����������8	)�^+	#�0��,
����ht
���3)�

&����1#���p=	)���� ,)-\�� !�0���� 	+�,\�
=� -�=�^)	�!��9	

�(�6�9�(5E�8 

��� 

�� �



��
��������	
�������������������������������������� �!������ ��

��������� �!��"��� �


=�Gf�� 3)�� n)	��(�� -C0� �� H#����^)�-��� 	�� ,#� ���� �	"=� B

�	�� !�+� 4��� >	�2+��!����	�� �� ,=��� ������� ����

,�� ������	
��� M)s�/����.2*�� ��D�.�� ^+	#� ����(�	)� ���A=� !�

I�f
��I'�]��H���,=����������������H���,0�3������H���3)��

�	��()(��.?2����KJ��������.0�����eG��,=�����������������

���!����T	��H#����EX(��&(+	"��4)���!�� ��
���+����,������

H+����0	<Y�,=����������3)�
�#� 	���	
</�� &	��#	d�H���3�2N

�	�� ,�� �C<=�  �
"������� �	"=� ����� ��.0���� 3)�� n)	
=

�	�� �(�� -C0� �	�!� ,���C<=� ��� H#�������+����A=� !������

���	"=�������	
���,=�������������.?2����KJ������

���� �

!��#$��%� 

���!�� &	�"=���."+�[d�;��	C
���If�� !��B�Gf��3)�� ,2)-+����

�0�� &(�� 3��J�� -)�C�� (Y��� .�t0�� ��&(=�	�=� ,��0�� 3)(�

�>�
f�� ��	*�� �� &	�"=��� �0	)�� !�� ��� ���� .=���(�� 1����

.��>t���."+�[d��������

��

��

���8Q�������,��+-��(./��&��+5RS$�T�+��U��
�����
J�$�,����+$���,8��JE���#�$�4�+1)
7�:�5���+2��3�+����01�����������+2��3�

,��+-��(./�%���+�L��

+55V$�W��X� ����/��Q�� )
7�:�5���+2��3 
������+2��3��

 

%���+��01����

 

  D�Y�+��	5-��5� 

9	0��E **@X7mEZFWFE *EEVmEL@_Z@ *@L@m7 

�������9	0 W _FFmEV_@ **V7WmE77_XZ **7WEm7 

�H� L **EXWmF@7E_FL **VWVm7@XL_VEX **EXWmFFE 

9	0�H�� L EXWm@LX Z@ZmLZLX @W7m_ 

H#�����L��**_7mELWLFFL��7FXmZEZE_ZV**��**VLVmXL��

9	0��H#��� L��EEVm@VZ��LL7mEWFL��ZFEm_��

H����H#��� W��E@ZmE@VZEW**��W@LmFVX__W**��**WVZmXX��

9	0��H����H#��� W��_LXmEV@��WZFmE@E_��EZXm_��

�	�!�(��-C0� L��**7LEmEF@FXXX��**XFFmE_@XWZX@��**E7WmEX 

9	0���	�!�(��-C0� L��WEWmE_F��__ZmW_W��LEXm_ 

H�����	�!�(��-C0� W��**LZXmEZ_E7F��**EFEmELL@LV_��**WLVmV 

9	0���H#������	�!�(��-C0� W��VZXm7X��7X7mEFWV��EVZm_ 

�H#������	�!�(��-C0� W��**LWVm@LZEE��X_Zm@_VLW��X@LmL 

9	0���H�����	�!�(��-C0� W��7WmE@F��ZV@mEZW7��L7Lm_ 

H�����H#������	�!�(��-C0� 7��**LZEmE_W__��VLLWmFXEV��*WEXmW 

9	0�H���H#�����	�!�(��-C0� 7��LZEmLEE��FXXmV7Z��LWZm_ 

^)	�!�� 	S� E_W VEWmVX_ @W7mLWW7W F@XmE 

�1)�r�D�+55V$Z8H��[ l L@mEL @7mEW @7mEV 

���������*���**,��.2*��1�����������9	�
Y��w�S0�X�k��E�k���

��



��
M�����2�+5��L%��&����'(���)$�*
�+�����,��+-��(./�%���+��01������+2��3LLL �>

��8Q>����,��+-��(./��&��+5RS$�T�+��U��
�����
J�$�,�������+$���,8��JE��#�$�4�+189��������+�9��)
7�:�5���+2��3�+��� 

,��+-��(./�%���+��01�����������+2��3L��

+55V$�W��X� ����/��Q�� )
7�:�5���+2��3 ������+2��3���%���+��01���

����D�Y�+��	5-��5���

��+2$��E��**Z7FmL_ZX7Z��@@FmLEEWLX��7E7mX 

��+2$\�����W��WVLmEZL7��FXZmEFFLLL FZFm7��

���5$ LF **@VZmE_L7_E_ **7WVm7LXZ_VZ��**_XLmFX 

����5$�\�����LF��_Z7mWLW��W@EmWWW@��XVLm_��


���/���]1 EEZ VVVmEW_W��EL7mLXE@E��7VFmL��

�D�+55V$�T
+^Z8H��[��l FZmEL��EXmE7��VFm7��

������������*���**,��.2*��1����������9	�
Y��w�S0��X�k��Ek���

��

��

 

��
 

 

 

 

��

� �� �� ���

��

�����������	
�����������
�����
�����

 

�_2������+$�+5RS$��_I�`/��&��,��+-��(./�)
7�:�5���+2��3�+��4�+1�#�$�,8��JE��,������Z�������	5-��5�L[ 

 

��
��

��
��

��
��

 !
"

�
#

��
	�

��
	�

�
�$

�%
�

 

 



��
��������	
�������������������������������������� �!������ � 

��

 

 
��

��

 

�����������	
�����������
�����
�����

 

�_2�>��,�a
�9��&��,��+-��(./�)
7�:�5��+2��3�+��4�+1�#�$�,8��JE��,���������+$�+5RS$�Z�������	5-��5�L[ 

��
��

��
��

��
��

 !
"

�
#

��
	�

��
	�

�
�$

�%
�

 

 

�����������	
�����������
�����
��� 

��

�_2� ����(a:/��&��,��+-��(./�)
7�:�5���+2��3�+��4�+1�#�$�,8��JE��,���������+$�+5RS$�Z�������	5-��5�L[ 

 

��
��

��
��

��
��

 !
"

�
��

�
$�

%
#

��
	�

��
	

�
 

 

�����������	
�����������
�����
��� 
� �

�_2�N��_I�`/��&��������+2��3�+��4�+1�#�$�,8��JE��,���������+$�+5RS$�Z�������	5-��5�L[ 

 

�
��

 !
"

&'
�

��
��

��
(�

�
�$

�%
� 

�)
�

 

 



��
M�����2�+5��L%��&����'(���)$�*
�+�����,��+-��(./�%���+��01������+2��3LLL �N

��
�����������	
�����������
�����
��� 

 

�_2�O��,�a
�9��&��������+2��3�+��4�+1�#�$�,8��JE��,���������+$�+5RS$�Z�������	5-��5�L[��
��

 
���������	
�������������
�����
��� 

 

_2�?����(a:/��&��������+2��3�+��4�+1�#�$�,8��JE��,���������+$�+5RS$�Z�������	5-��5�L[��
 

 
�����������	
�����������
�����
��� 

 

�_2�"�$�S�_I�`/��&���+2��3�9���8H���+��4�+1�#�$�,8��JE��,����+5RZ�������	5-��5�L[��

�&
'�

�
��

 !
"

�
��

��
(�

�
$�

%
�

 

 

�&
'�

�
��

 !
"

�
��

��
(�

�
$�

%
�

 

 
�

(�
��

&�
�*

�+
'�

��
 !

"�
,

(�
)�

�
-

�
 

 



��
��������	
�������������������������������������� �!������ �O

��
�����������	
�������������
�����
� 

 

�_2���$�S#�$�,8��JE��,����+5R��,�a
�9��&���+2��3�9���8H���+��4�+1Z�������	5-��5�L[ 

 
�����������	
�����������
�����
��� 

 

�_2�!�$�S#�$�,8��JE��,����+5R����(a:/��&���+2��3�9���8H���+��4�+1Z�������	5-��5�L[��

 

 
�.)��/�#��	���	���&/��� 

��

�_2��P�$�S#�$����+$�+5R��_I�`/��&���+2��3�9���8H���+��4�+1Z�������	5-��5�L[��

�
(�

��
&�

�*
�+

'�
��

 !
"�

,
(�

)�
�

-
�

 

 
�

(�
��

&�
�*

�+
'�

��
 !

"�
,

(�
)�

�
-

�
 

 
�

(�
��

&�
�*

�+
'�

��
 !

"�
,

(�
)�

�
-

�
 

 



��
M�����2�+5��L%��&����'(���)$�*
�+�����,��+-��(./�%���+��01������+2��3LLL �?

 
 

_2����$�S#�$����+$�+5R��,�a
�9��&���+2��3�9���8H���+��4�+1Z�������	5-��5�L[��

 
 

�_2��>�$�S#�$����+$�+5R����(a:/��&���+2��3�9���8H���+��4�+1Z�������	5-��5�L[ 

� � 

15

16

17

18

19

20

0 15 30

a

bb

��
��

���_2�� �#�$�,8��JE��,����+5RS$���+��4�+1,��+-��(./�%���+��01��Z��������	5-��5�L[ 

 

�
(�

��
&�

�*
�+

'�
��

 !
"�

,
(�

)�
�

-
�

 

 

�
(�

��
&�

�*
�+

'�
��

 !
"�

,
(�

)�
�

-
�

 

 

�� ��

*
��

�
��0

1
��

 

�.)��/�#��	���	���&/��� 

�.)��/�#��	���	���&/��� 

�����������	
�����������
�����
��� 

 



��
��������	
�������������������������������������� �!������ �"

15

16

17

18

19

20

5 15 25

a

b

c

 
��

��_2��N��$S#�$����+$�+5R��+��4�+1,��+-��(./�%���+��01��Z��������	5-��5�L[��

 

10

15

20

25

�������������������� ��	
�	���	
�	���	
�	���	
�	� �	
���	
���	
���	
��
������������

a
b

c

 


����� �

1. Aghaalikhani, M. and Rahimian Mashhadi, H. 2002. Study of quantitative growth parameters of grain corn 
and redroot pigweed. 7th Iranian Congress of Agronomy and Plant Breeding Sciences, Karaj, Iran. [In 
Persian with English Abstract]. 

2. Arshi, Y. 1995. Science and technology of sunflower. Center of Cotton and Oil Seeds of Iran, 719 PP. [In 
Persian with English Abstract]. 

3. Bensch, C. N., Horak, M. J. and Peterson, D. E. 2001. Amaranthus competition in sunflower. Proc. North 
Cent. Weed Science Society, P. 81. 

4. Bielinski, M. S. 2003. Interfernce of Amaranthus hybridus and Portulaca oleracea on lentile. Weed 
Technology 2: 111-115. 

5. Dawson, J. H. 1998. Time and duration of weed infestation in relation to weed-crop competition. South 
Weed Science Society 23: 13-25. 

6. Dieleman, A., Hamill, A. S., Weise, S. F. and Swanton, C. J. 1995. Empirical models of pigweed 
(Amaranthus spp.) interference in soybean (Glycine max L.). Weed Science 43: 612- 618.   

7. Ghosheh, H. Z., Holshouser, D. L. and Chandler, J. M. 1996. Influence of density on johnsongrass 
(Sorghum halepense) interference in field corn (Zea mays). Weed Science 44: 879-883. 

8. Gupta, O. P. 2006. Modern weed management. Agrobios Publ., India, 339 Pp. 
9. Hartley, M. J. and Popay, A. J. 1992. Yield losses due to weeds in sugar-beet, corn and dwarf  beans. Proc. 

of the 45th Newzeland Plant Protection Conference, Wellington, Newzeland, Pp. 52-54.�
10. Hejazi, A., Rahimian Mashhadi, H., Torkamani, A. and Shahverdi, M. 2005. Determination of critical 

period of weed control in sunflower. 6th Iranian Congress of Agronomy and Plant Breeding Sciences, 
Babolsar, Iran. [In Persian with English Abstract]. 

�� ��

��
�

��0
1

��
*

 

�� ��

*
��

�
��0

1
��

 

�.)��/�#��	���	���&/��� 

_2��O��$S�+5R�+��,��+-��(./��&��%���+��01���,/Z�������	5-��5�L[ 



��
M�����2�+5��L%��&����'(���)$�*
�+�����,��+-��(./�%���+��01������+2��3LLL ��

11. Klingman, T. E. and Oliver, L. R. 1994. Palmer amaranth (Amaranthus palmeri) interference in soybeans 
(Glycine max). Weed Science 42: 523-527.�

12. Knezevic, S. Z., Horak, M. J. and Vanderlip, R. L. 1997. Relative time of redroot pigweed (Amaranthus 

retroflexus L.) emergence is critical in pigweed-sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench.) competition. 
Weed Science 45: 502-505. 

13. Knezevic, S. Z., Weise, S. F. and Swanton, C. J. 1994. Interference of redroot pigweed (Amaranthus 

retroflexus L.) in corn (Zea mays L.). Weed Science 42: 568-573.�
14. Koucheki, A., Rahimian Mashhadi, H., Nasiri Mahallati, M. and Khiabani, H. 1995. Weeds ecology. Jehad 

Daneshgahi, Mashhad University, 244 Pp. [In Persian with English Abstract]. 
15. Kropff, M. J., Weaver, S. E. and Smith, M. A. 1992. Use of ecophysiological models for crop-weed 

interference: Relations amongst weed density, relative time of weed emergence, relative leaf area and yield 
loss. Weed Science 40: 296-301. 

16. Mahmoudi, S. 2002. Ecophysiological study of competition between lambsquarters and corn. Ph.D. Thesis, 
Tehran University, 210 Pp. [In Persian with English Abstract]. 

17. Medina, P. 1996. Outline of the biology and ecology of common lambsquarters (Chenopodium album): 
Weed biology and ecology. University of Guelph, Canada, 44 Pp. 

18. Mickelson, J. A. and Harvey, R.G. 1999. Effect of Eriochloa villosa density and time of emergence on 
growth and seed production in Zea mays. Weed Science 47: 687-692.  

19. Mirshekari, B., Javanshir, A., Dabbagh Mohammadinasab, A., Nourmohammadi, G. and Rahimian mashhadi, 
H. 2005. Effects of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) density and time of emergence on 
sunflower (cv. Hysun 33) yield and yield components. Iranian Journal of Agricultural Science 7 (4): 365-377.  

20. Moolani, M. K., Knake, E. L. and Slife, S. W. 1994. Competition of smooth pigweed with corn and 
soybeans. Weed Research 12: 126-128. 

21. Patterson, D. T. 1995. Comparative ecophysiology of weeds and crops. I: Reproduction and ecophysiology. 
Boca Raton, CRC Press, 198 Pp. 

22. Peters, N. C. B. and Wilson, B. J. 1983. Some studies on the competition between Avena fatua L. and spring 
barley. II: Variation of A. fatua emergence and development and it’s influence on crop yield. Weed 
Research. 23: 305-311. 

23. Rafael. A. M., Randall, S. C., Michael, J. H. and John, B. J. 2001. Interference of palmer amaranth in corn. 
Weed Science 49: 202-208. 

24. Rajcan, I. and Swanton, C. J. 2001. Understanding maize-weed competition: Resource competition, light 
quality and the whole plant. Field Crops Research 71: 139-150. 

25. Rashed Mohasel, M. H., Rahimian Mashhadi, H. and Banayan, M. 1992. Weeds control. Jehad-E-
Daneshgahi, Mashhad University, 576 Pp. [In Persian with English Abstract]. 

26. Robinson, D., Wagner, R. G. and Swanton, C. J. 2002. Effects of nitrogen on the growth of Jack pine 
competing with Canada blue-joint grass and large-leaved aster. Forest Ecology and Management 160: 233-
242. 

27. Sanei Shariat Panahi, M. 1998. Weed flora in near east. Nashr Amouzesh Keshavarzi, 217 Pp. [In Persian 
with English Abstract]. 

28. Santos, B. M., Dusky, J. A., Stall, W. M., Shilling, D. J. and Bewick, T. A. 1997. Influence of smooth 
pigweed and common purslane on lettuce as affected by  phosphorus fertility. Proc. of Florida State 
Horticulture Society 110: 315-317.�

29. Sarmadnia, G. and Koucheki, A. 1993. Crop physiology. Jehad Daneshgahi, Mashhad University, 468 Pp. 
[In Persian with English Abstract]. 

30. Shahverdi, M., Hejazi, A. and Rahimian Mashhadi, H. 2001. Determination of critical period of weed 
control in sunflower (cv. Record). Iranian Journal of Agricultural Science 4 (3): 111-121. [In Persian with 
English Abstract]. 

31. Soltani, E. 1994. Sunflower and rapeseed weeds flora. Jehad Keshavarzi, East Azarbaijan, 15 Pp. 
32. Stoller, E. W., Harrison, S. K., Wax, L. M., Regnier, E. E. and Nafziger, E. D. 1997. Weed interference in 

soybean (Glycine max). Weed Science 3: 155- 181. [In Persian with English Abstract] 
33. Swanton, C. J. and Murphy, S. D. 1996. Weed science beyond the weeds: The role of integrated weed 

management (IWM) in agro-ecosystem health. Weed Science 44: 437- 445. 
34. Swanton, C. J. and Weise, S. F. 1998. Integrated weed management: The rational and approach. Weed 

Technology 5: 657-663. 
35. Swanton, C. J., Weaver, T. S., Cowan, P., Van Acker, R., Deen, W. and Shreshta, A. 1999. Weed 

thresholds: Theory and applicability. Journal of Crop Production 2: 9-29. 
36. Tranel, P. and Murphy, S. D. 2003. Interference of soybean with Amaranthus retroflexus in monoculture 

and intercropping. Weed Science 50: 103-109. 
37. Zimdahl, R. L. 1990. Weed-crop competition: A review in weed management in agro-ecosystems: 

Ecological approaches. Altieri and Liebaman Publ., Boca Raton, Florida, USA, 101 Pp. 


