
¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY  
�Ã�Á{��,�Ã�Z¼���,½Zf�»�������������-���� 

*µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿����Ê¨�ÂË�Z��Ì¸�  ������������¾¨¸e�������������  �yousefi.alireza@znu.ac.ir�E-mail: 

�dË�Ë|»�Ê���]¦¸����Å�ÉZÅ|¿��Á�Ã{�»�p·Z»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Y{�´]Zf§M�Ç�  
�ÃZÌ��¹|À³�Fagopyrum esculentum Moench�  

  
Ê·Y�¶Ìn¿Y�|¼v»�,Ê¨�ÂË�Z��Ì¸���*¦�ÂË�Âa�|Ìn»�,�cÂf§�Z���Á��  

��Á��Ä]�,�\Ìe�e��Z¯�ÉÂn�¿Y{�À�Á�|��Y�Ê�Z,�ZË{Zf�Y|°�¿Y{�Ç��É��ÁZ�¯½Zn¿��ÃZ´�¿Y{  
�{�xË�Zed§ZË����������-\ËÂ�e�xË�Ze���������  

 
Ã|Ì°q  

®Ì¿Z³�Y� É��ÁZ�¯� �{,¦¸�� [ZÌ£� �{� Ê��Âa� ½ZÅZÌ³��¯�dË�Ë|»� �{� Ê¼Æ»� �¬¿� ZÅ
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d�Ë��Ã{�»�Á�Ã|¿�{ÂeÇ��Â¼n»�¦¸����Å�ÉZÅ�Y��Ä]��Ze�\Ìe�e���Á����º¯Y�e�Ä]�d^�¿�|��{�
{Y{��ÅZ¯�¨���d�Ë��Á�Ê��Âa�ÃZÌ³�º¯Y�e�¾Ì]�¾ÌÀr¼Å{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�

|��Ã|Ë{� �Z]��Y�ÃZÌ��¹|À³�º¯Y�e��ËY�§Y�Z]�½Y{�´]Zf§M�{�°¸¼��µZu�¾ËY����Ä]������{�ÄeÂ]�
d§ZË��ÅZ¯��]�»��f»��]Ä��º¯Y�e��{�ÃZÌ��¹|À³�Ê¸¯��Â���À »��ÅZ¯�ÄeÂ]�Zd�Ë���]�É�Y{-

{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅd�Y{�Ä¿Y{�{�°¸¼���ÅZ¯��Y�É�Ì³Â¸m�Á����¾ËY�]ZÀ]Ä]�Ê»���¿�Ã{Z¨f�Y�|��
� ÃZÌ³� ¾ËY� �YÄ]�ÂÀ�� º¯Y�e� �{� Ê��Âa� ÃZÌ³� ½Y��§��� �Zv·� �Y� ÄeÂ]�È��ÅZ¯� Á� É{Z�f«Y�

\Ì�M�ZÅd�Ë��É��ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯�Ä]�d^�¿�Ê�Ìv»¦¸����Å�ÉZÅ\�ZÀ»�½Y{�´]Zf§M��{�|�Z]��e��  
  

Ã�YÁ�É|Ì¸¯�ÉZÅ�®Ì¿Z³�Y�É��ÁZ�¯�,�dË�Ë|»�,Ê��Âa�ÃZÌ³���Å�¦¸���  
  

Ä»|¬»  
�Ê¼¸��¹Z¿�Z]�½Y{�´]Zf§MHelianthus annuus L.��¾Ì¼nÀa

�ºÆ»�ÃZÌ³��{�½ZÆm��{�Ê¯Y�Ây�¾£Á��|Ì·Âed�Y�{Á|u�Á�
���Ä¿Y{� |Ì·Âe� ¶¯� �Y� |��{� Y�� ÊÀ£Á�� ÉZÅ�¶»Z�

Ê»�{Â����Z�Y�]�Z»M� ¾Ë�yM�,��d�¯� �Ë�� t��
�½Y�ËY��{�½Y{�´]Zf§M�{Á|u�������Zf°Å��¾ËY��Y�Ä¯�Ã{Â]

�t�������d�Y�Ã|��d�Y{�]�Ä¿Y{�¾e��(FAOSTAT, 

2011)�ÃZÌ³�¾ËY�Y��{�|���½Y�Á{�¶ËYÁ��É{Á|v»���f�³
�Z]�Ê¼¯�Êf]Z«��½YÂe�Á�Äf�Y{¦¸����Å�,{�Y{��Y¾ËYÁ��|ËZ]�

� �]Y�]� �{¦¸�ÉZÅ���Å]�Ä�� dËZ¼u� ¶»Z¯� �Â�Â�{�
�(Khajepour, 2008��¦¸�ÉZÅ�ºÆ»� ��Å¾Ë�e¶»Z���

ºf�Ì���{�dË{Á|v»�É��ÁZ�¯�ÉZÅ|Àf�Å�Á��c�Â���{
½|�¿�µ�fÀ¯��{�ZÆ¿MÅZÌ³�{�°¼��,��Y�»��Äf�]�Ê�Y���½Z

¦¸�� Êf]Z«�� ½YÂe� Ä]ÉZÅ�� ¾Ì]� ��Å��� Ze�����|��{�
Ê»��ÅZ¯|]ZË�et al., 2010)� .(Auskarniene�¾ÌÀr¼Å
¦¸�� {ÂmÁÉZÅ�� Ä���»� ��Å\^�ÄÀË�Å� �ËY�§Y��ÉZÅ

�µÂ�v»�dÌ¨Ì¯��ÅZ¯�,ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯��Y�Ê�Z¿�|Ì·Âe
ÄÀË�Å��ËY�§Y� ÁÊ»�É�ZmÂ]�ÉZÅ{Â���Monaco et al. 

2002��Á����Ê¸�Y^»�/¦¸�� Z]� Ã��ZÉZÅ���Å,]�Z¯�//�{�
¦¸��¯Å//d�Y� Z,Ê·Á�Ä]��¶Ì·{�d¼Ì«�{ZË��{YÂ»�

Ê¿Y�´¿�Á�ÊËZÌ¼Ì��ZÅd�Ë��É�Ê�Ìv», »Zm�È�É��ÁZ�¯�
� ÉY�]� µ�fÀ¯ZÆ¿M,�Ä]��ZqZ¿�Á�� �Y�m� ÉZÅ¾Ë�´ËZ��Ã�Æ]

id21155435 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

mailto:�yousefi.alireza@znu.ac.ir�E-mail:


���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,��½Zf�»����� 

Ê»��{�]� (Hiltbrunner et al. 2007����Y�Ã{Z¨f�YÊ¿ZÅZÌ³�
d���� Á�d]Z«��c�|«� Z]Ì·ÁY� |���È�{ZË���{� |¿�{Z«� Ä¯�

ÄËZ�� ÃZeÂ¯� c|»�Ã{�f�³� �Y|¿Y�� |Ì·Âe� ÉYÀ¯�Ä]� ,|À
¦¸����f�³��Y�É�Ì³Â¸mÉZÅ����Å�®¼¯��ZÌ�]�|ÅYÂy

{�¯� ��Ê��Âa�½ZÅZÌ³� �Y� Ã{Z¨f�YÄ]�¼Æ»�L�m�½YÂÀ�Ê��Y�
ºf�Ì��ZÅ�\�ZÀ»�dË�Ë|»� �{� ,�Y|ËZa� |Ì·Âe�É¦¸���ÉZÅ

��Å� Ê¼Æ»� �¬¿�{�Y{�et al. 2006)� .(Cherr�½ZÅZÌ³
�Á� Ê°Ë�Ì§� �ËY��� {Â^Æ]� �]� ÃÁÔ�� |¿�{Z«� Ê��Âa

�ÌÄËZ��{ZnËY� Á��Ë���|��� Z]� ,Zy�ÊËZÌ¼���^���Y� �Y|¿Y
¦¸��|���Á�½|�ÉZÅ��É�Ì³Â¸m���ÅÀ¯|À�et al. 2000)�

 .(OhnoÊ���]�ZÅ�{ÂmÁ� Ä¯�d�Y� Ã{Y{� ½Z�¿�¦¸fz»� É
��Âa� ½ZÅZÌ³//� ÊÌiPe/�Ë��/ÅZ¯� �{� É{Z/¯Y�e��/�Á� º

d�Ë�{ÂeÇ�¦¸��ÉZÅ��Å�Ê»� Ä¯� {�Y{�¿YÂe|�Ä]��¶Ì·{
ÄËZ��� Z]� Ê��Âa� ½ZÅZÌ³� d]Z«�� ZË� É�Y|¿Y¦¸����Å� ÉZÅ�
|�Z]����Y¿M�p·Z»�Á�Ê��Âa�½ZÅZÌ³ZÆÊ»�Ê¿Y�´¿�½Á|]�½YÂe��

d�Ë��½�«�Ê�Ìv»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�¯{� Ammon, 2002)�&� 
.(Hartwig�Ê³�ËÁ� {Â^Æ]�ÉZÅ�ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� Á� Ê°Ë�Ì§�

y//Z��(Nakhone & Tabatabai, 2008�� ÁfÀ¯/µ��
¦¸����Å(Hatcher & Melander,2003) �Á�

cY��u(Peachey et al. 2002) �½ZÅZÌ³�Ê¸�Y�ÉZËY�»��Y�
�Ê��Âad�Y��¦¸��dÌ ¼m��]�Ê��Âa�½ZÅZÌ³��iYÉZÅ�-

,Ê��Âa�ÃZÌ³��Â¿�Ä]�Äf�]���Å��ËY���[M�YÂÅÁÊË�½Z»��Á�
d�Y�cÁZ¨f»��ZÌ�]�(Herrero et al. 2001)���ÉZËZ¬]�p·Z»

ZÅZÌ³� Ê��Âa� ½� ÊËY�Z¯É{ZË���{�[M� �Ìz^e� �ÅZ¯�
Zy�(Dahiya et al. 2007)¦¸��[Â¯���Á�ÉZÅ���Y���Å

� Ã{Y{� ½Z�¿� {Ây� d�YHiltbrunner et al. 2007)���
�ÊeZaÂ¸·M�ªË����Y�Ä°ÀËY��]�ÃÁÔ��ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]��Y�Ã{Z¨f�Y

\mÂ»Ä¿YÂm� �ÅZ¯��� �Y�¬f�Y� Á� Ê¿�¦¸����Å� ÉZÅ�
Ê»�{Â�,�Ä]�Ze��Y�É�Ì³Â¸m�d¸��Á�Zy�t���Ä]��Â¿��]

Ê»�ºÅ�Zy�ÉZ»{��ÅZ¯¦¸���Y�¬f�Y�|¿YÂeÉZÅ �Y����Å
�dve�ÌiPe|Å{��Y�«��(Ngouajio & McGiffen, 2002)�

�cZ¬Ì¬veKruidhof et al.� (2008)�Ê»Z´ÀÅ� {Y{�½Z�¿�
Ê»��Y�«�Ê�Y���ÉZËZ¬]���Âa�dve�Zy�t���Ä¯�{�Ì³

�d�{�Ã|�{�y�Á�Ã{�Âz¿�ËÓ�¾ËY�,ÈÊ»�p·Z»�ºÌz��|¿YÂe�
�µ�fÀ¯¦¸����Å�ÉZÅ|�z]�{Â^Æ]�Y����  

ÃÂÌ�� Ä]� d^�¿� Ê��Âa� ½ZÅZÌ³� ÉZËZ¬]�ZÅ�|Ì·Âe� É
� �Y|ËZaÄ]�ºf�Ì�� �{� Ã�ËÁ��ZÅ�ÅZ¯� É�f§ZËÈZy��É��Á�

(Russo et al., 2006)�É�ZÌ�]�ÉZËY�» {�Y{�  

�ºf�Ì�� �{�ZÅ� ÊÅZÌ³� º¯Y�e� Ê�Y��� ÉÄ]�� ¶Ì·{�ÌiPe�
�Á�½|���^��½Z»��,º¯Y�e�,\Ì¯�e��]�ºÌ¬f�»�Ê^�¿�|��

¦¸����Å,ºÆ»��Y�Ê°Ë��¶»YÂ��¾Ë�e�ÌiPe�c�Z�y��]��Y~³
¦¸��� ��Åd�Y� (Norsvorthy, 2004)��½ZÅZÌ³� �{�

Ê»� º¯Y�e� �Ì¿� Ê��Âa� µ�fÀ¯�ÊËY�Z¯� |¿YÂe��Å�¦¸��Y��
�dve�ÌiPe|Å{��Y�«��  

ÃZÌ��¹|À³��Fagopyrum esculentum Moench����Y
�ÌeÇ�Polygonaceae� Ê��Âa� ÃZÌ³�\�ZÀ»�§� �{��¶

�ÉY�]�½Zf�]Ze�µ�fÀ¯¦¸����Å�ÉZÅÄ¿Zf�]Ze��d�Y��{� Á�
Ê»� �Y�¬f�Y� Z»�³� ¶�§� �Y� Ê¼¯� ½Z»�� c|»� |]ZË� 

(Bjorkman et al., 2008� ��ÉZ»{� �{� ÃZÌ³�¾ËY�m�{�È�
Êf¿Z��� ZË� {Y�³�f�Ì]Ê»�Ä¿YÂm��Ê��Á�|¿��-���^���Á��

Ê»{Â���Verhallen, 2001��Ê»�¾ÌÀr¼Å�|¿YÂe�c|»��{�
¿Z»�Ê��Ze��ZÆq��«Z���Z¨e�Y�Äf¨Å�ÈY��{Ây��Ä]���-���

Êf¿Z���f»]��¿Z|,Ê»�ÄnÌf¿��{�ÄËZ��Z]�|¿YÂe��ÉÁ��É�Y|¿Y
¦¸����Å� ÉZÅÄ¨y� ÃZÌ³� ,�|ÀÀ¯Ç^�ZÀ»�Ê�µ�fÀ¯� ÉY�]�
¦¸�|�Z]���Å�ÉZÅ��Verhallen, 2001����Z�Y�]�Ê���]�

ÃZ´ËZa��{��]ZÀ»��{�Ê¬Ì¬ve���f�{�¶]Z«�ÊeZ�Ô�Y�ÉZÅ
ÀÌ»�ÈZÀ»�º¯Y�e�¾ÌÌ e��µ�fÀ¯��Zv·��Y�\���Å�¦¸��Á�

Âv¿�¾ÌÀr¼Å�Á�Ê�Y���ÃZÌ³�{�°¸¼�Ç�ÃZÌ³�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�
Ä]�¿� ¹Zn¿Y� Ê��Âa� ÃZÌ³� ½YÂÀ�f§�´d�Y� Ä� ��Ä]� ÄmÂe� Z]

�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y�Ê]ZË��Y�¥|Å�Z]�ªÌ¬ve�¾ËY�Ã|��¯}�{�YÂ»
� dË�Ë|»� �{� ÃZÌ�� ¹|À³� Ê��Âa� ÃZÌ³� �Y¦¸����Å� ÉZÅ�

�¾ÌÌ e�Á�½Y{�´]Zf§M�iR»Á��¾Ë�e�ÃZÌ³�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��
�� Ã|¿�� Ê��Âa� ÃZÌ³ZËÃ{�»� p·Z»��� ¾ÌÀr¼Å� Á��¾ÌÌ e

\�ZÀ»�¾Ë�e� º¯Y�e�Ä]��Â�À»� µ�fÀ¯� Ä]� µÂ�u��iR»�e�
¦¸����Å�ÉZÅ�{�½Y{�´]Zf§M�|»M�{�Y�mY�Ä]��  

  
�Á��Á�{YÂ»��ZÅ  

ËY��ZÆ]��{��ËZ»�M�¾������{����»È�¬veÌeZ¬�Ê|°�¿Y{Ç�
ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯�½Zn¿��� �{��«YÁ�����ÊËZÌ§Y�¤m���

�Á�Äm�{��¬Ì«{�È�µÂ��Á�Ê·Z¼�����Á�Äm�{��¬Ì«{�È�
�Ê«��Z]��Z¨e�Y������¹Zn¿Y�ZË�{�t����Y��f»�d§�³����{
�¾ËY�ËZ»�M��ÌiPeº¯Y�e��ZÅ�É¦¸fz»Âv¿� Á�Ç��Y� Ã{Z¨f�Y�

�|����]�ÃZÌ��¹|À³�Ê��Âa�ÃZÌ³¦¸����Å�ÉZÅ�]Ä��c�Â�
�¶Ë�Âf¯Z§��ËZ»�Ms���\·Z«��{�Â¸]�§{Z�e�¶»Z¯�ÉZÅ�Ê

�{Ä��Y�°e�� Ê���]� �|��� µÁY� �Âf¯Z§�Âv¿Ç�Ã{Z¨f�Y�
�ZËZ¬]�dË�Ë|»��Ê��Âa�ÃZÌ³��Y�{�Á{���¨u�¶»Z��t���



  Ê·Y�¶Ìn¿Y½Y�Z°¼Å�Á���¦¸��dË�Ë|»�Ê���]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Y{�´]Zf§M���Å�ÉZÅ���  ��� 

c�¯� t��� �{� ZËZ¬]�ZÅ d�Y{�]� �Y� �a��Ã{�»� p·Z»� ��Á
]�¶�§��yM� Ze�½ZÅZÌ³��¨uÄ��Ã|¿��c�Â��Ã|¿��p·Z»� �Á�

¶»Z�� Ê��Âa� ÃZÌ³� º¯Y�e� ¹Á{� �Âf¯Z§º¯Y�e��ZÅ�,�¨��É
��� ,��� Á����eÂ]��f»� �{� Ä�{Â]� �]�»�¾ÌÀr¼Å��®Ë�

|ÅZ���Z¼Ìe���Y�É�Z�¦¸����Å�ÉZÅ���Á�Ê��Âa�ÃZÌ³�½Á|]
��Å� ¦¸��|�� Äf§�³� ��¿� �{�����»�Zy� cZ�z�»�È�

�µÁ|m��{�Ê�ËZ»�M�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���  

  
�µÁ|m���ËZ»�M�ÉY�mY�¶v»�Zy�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y��  

�Ê·M�Ç{Z»���  ÄfË|Ì�Y  d§Z]  ������  �¹Â·���  ��¾���  �½�Á�fÌ¿���  ��¨�§�mg/kg�  �ºÌ�Zfa�mg/kg�  
��  ��  Ê»Â·�Ê��  ��  ��  ��  ���  ���  ���    
� {Z ]Yc�¯��µÂ��Ä]� ZÅ������Á��f»�����¿��{��f»�

|�� Äf§�³� �Ã{Z»M�É�Z�ÊËZÆ¿�¾Ì»�����Á� ®�Ë{� ¶»Z�
ÉÂm�{ZnËY-Äf�a�d�Æ^Ë{�Y� �{��d§�³�c�Â��� ��d�Z¯
½Y{�´]Zf§M��w�§� º«��� �{���Ë{�Y�d�Æ^�� ¹Zn¿Y�d§�³��

¸�Z§È¦Ë{���ZÅ� ½Y{�´]Zf§M� d�Z¯� É��Êf¿Z����Á� �f»
¸�Z§ÈÄeÂ]��ZÅ¦Ë{��ÉÁ���ZÅ�d�Z¯�É��Êf¿Z����f»{Â]���

�~]�d�Z¯� ª¼��½Y{�´]Zf§M��� Ze���Êf¿Z�����¿� �{� �f»
|��Äf§�³� �Ê��Âa� ÃZÌ³ÃZÌ�� ¹|À³�� �{���d�Æ^Ë{�Y���
¦Ë{�� �{�ZÅ¸�Z§� Z]� ÊËÈ��Êf¿Z���ÉÂm� ¶yY{� �{� �f»Å�Z

|�� Äf�Z¯� �]�d]Â¿� Ä�� �{� �Ì¿� Ã�ÁY� {Â¯Ä��Ä]� �Ë��c�Â�
|�� Ã{Y{� ¾Ì»�� �®Ë�®Ë� ,d�Z¯� ½Z»�� �{� ¹Â����{� ¹Â�

¸u�»Èd�Å��®Ë�Á�Ê³�]�¸u�»� �{�¹Â�È�ÊÅ|¸³� �Y�¶^«�
�ZÌ]M� [M� Z]� ÃY�¼ÅÉ� �� ÉZÅ�Z¼Ìe� µZ¼�Y� ÉY�]ZËZ¬]� �¨u�

�Ã{�»�p·Z»�c�¯�t����{��ZÅ �xË�Ze��{���Ìe�Ä¯Å�¼�½Z»�
¹|À³� ÊÅ|¸³� Z]� ,{Â]� ÃZÌ��c�¯� �{� Ê��Âa� ÃZÌ³�ÉZÅ

c�¯� t��� �{� Á� d�Y{�]� ��¿� {�Â»|���za� ZÅ� ���{
� Z]� ÄnÌf¿�ÌiPe� �]� Ê��Âa� ÃZÌ³�¦¸����Å�ÉZÅ�¶ËYÁY� �{�

� |�����f¨Å�È�Á{� µÁY�Ç½Y{�´]Zf§M� |�����d]Z«�� �Y� ,
»Y{Y��{�½Y{�´]Zf§M�Z]�ÃZÌ��¹|À³È�|���Z]�{Ây�Ä¯�¶�§�

�[Â¯��� Ä]� �{Z«�\�ZÀ»¦¸����Å�ÉZÅ�É�Ì³Â¸m� ,d�Y�
|�� ��ZmY� Ã|¿�� p·Z»� �{� Ê·ÁÇ�¶�§� �yM� Ze� ¶»Z¯� |���

|�� Ã{Y{�Ê��Âa� ÃZÌ³� Ä]�|��,�¶�§� �yM� Ze� ÄnÌf¿� �{�
ÄeÂ]�ZÅÄeÂ]��ZÀ¯��{�ÃZÌ��¹|À³�É�ZÅ��Â�u�½Y{�´]Zf§M�É

|Àf�Y{���½Y{�´]Zf§M��]�Ê��Âa�ÃZÌ³�d]Z«���iY��Z¼Ìe�¾ËY
��Ì¿�Á��Å�¦¸��Ê¿Z»�� ,� Y�ZÀ¯��{�¶�§�¶¯��{�Ä¯�ÃZÌ³��

Ê»�½Z�¿�d�Y�Ê�Y��|Å{�  
  

É�Y{�]�Ä¿Â¼¿  
��{�ºnÀa�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³|Ì���Z]�½Z»�¼Å�Á�ÃZ»�ÂË�Æ��

�½Y{�´]Zf§MÄ¿Â¼¿�Y{�]��Y�É�¦¸����Å�ÉZÅ�t����{���� �
��Ä¿Â³�®Ì°¨e� Ä]� �f»��� ¹Zn¿Yd§�³� �¦¸����Å�ÉZÅÁ��

� ÃZÌ�� ¹|À³Ä]��Â�À»Ã�Y|¿Y���Ä]� ®�y� ½�Á� É�Ì³
|�� ¶¬fÀ»� ÃZ´�ËZ»�MÃ�� c|»� Ä]� ½ÁM� ¶yY{� �{� Á���

d�Z��ÉZ»{��{���m�{�ÈÊf¿Z���|¿|��®�y�{Y�³��ÉY�]�
¿Y{�{�°¸¼��¾ÌÌ eÈ½Y{�´]Zf§M���t����{�¶�§�½ZËZa� �{

��� ���Ä¿Â¼¿��¹Zn¿Y�É�Y{�]d§�³��  
  

ÄË�ne�É�Z»M�¶Ì¸veÁ  
Ä]�Ê���]� �Â�À»�À¯YÁ��d�Ë�{ÂeÇ�¦¸����Å� ÉZÅ�Ä]�

º¯Y�e�ZÅY�ÃZÌ��¹|À³�¦¸fz»�É��µ|» ¸ËÁ½Â��� (Wilson 

et al. 1995 ·{Z »�,È��|��Ã{Z¨f�Y�,��  
�Ä·{Z »��  

���������������������������������������������)1(
0

D

Y
Y




  
  

Ä·{Z »� ¾ËY� �{,� Y0� �d�Ë�{ÂeÇ�¦¸����Å� ÉZÅ���{
��ËY��{Â^¿,ÃZÌ��¹|À³� ß ��¯�ÃZÌ��¹|À³�Êf]Z«��\Ë���Ä

d�Ë���ÅZ¯��{�Ê��Âa�ÃZÌ³�½YÂe{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ��Y�
Ê»��z�»,|À¯Á�D�� �� ÃZÌ�� ¹|À³� º¯Y�ed�Y� ���Ì·Z¿M

¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê¿ÂÌ��³����Y�§YSigmaPlot 11�º���Á�
¶°��¹�¿� ��Âe� ZÅ��Y�§Y�Exceld§�³� c�Â���Ã{Y{��ZÅ�É

¹�¿�Z]��Ì¿�Ä¿Y{�{�°¸¼����Y�§YSAS 9.1ÄË�ne���¶Ì¸veÁ|��  
  

ËZf¿hv]�Á�l  
Ä¿Â³����»� \·Z£� ÉZÅÈ¥Á�Â�� ¶»Z�� Ê�ËZ»�M��

(Echinochloa crus-galli)ÊÅZ]Á�� ¹{� ,��Setaria 

viridis�� Ê�uÁ� ®rÌa� ,(Covolvulus arvensis)�,
Ä¼¸��Ã�e�(Chenopodium album�Ã|Ì]YÂy��Á�y�kZe�,

(Amaranthus blitoides)��»�«� Ä�Ë�� �Á�y� kZe� ,
(Amaranthus retroflexus L.)� Á�©Âe��Xanthium 

srumarium L.��{Â]� �Ë�neÈd�Ë��É�Z»M�{ÂeÇ�¦¸���ÉZÅ
��Å®Ë�Z]��¾Æa�Á�±�]���{�±�]�Á�ÉZÅ�dË�Ë|»�¦¸fz»�

�Ê��Âa�ÃZÌ³Ä]�d§�³�¹Zn¿Y�Ä¿Z³Y|m�c�Â��  
  



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,��½Zf�»����� 

d�Ë�{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ  
� �]Ze� ¦¸fz»� ÉZÅ�f»Y�Za�Ã{Y{� Ä]��ZÅd�Ë�� É{ÂeÇ�

¦¸����Å�ÉZÅº¯Y�e� �{��ZÅ�� ¹|À³�¦¸fz»�É���Y�]� ÃZÌ
� |�� Ã{Y{Ä¯� µÁ|m� �{� ½M� lËZf¿��|�� Ã{�ÁM�d�Y� Ã��

d�Ë�� d§Y� cY�ÌÌ¤e� |¿Á�� ¾ÌÀr¼Å{ÂeÇ�¦¸����Å� ÉZÅ�
¾Æa�®Ë�Z]�Á�±�]�±�]º¯Y�e��{��ÃZÌ��¹|À³�¦¸fz»�ÉZÅ
Ä]�¶°�� �{� \Ìe�e�ÉZÅ�� Á��d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿���

d�Ë�{ÂeÇ®Ë�Z]� ÉY�]� Ã|�{�ÁM�]��±�]�¾Æa� Á� ZÅ�±�]��ZÅ
�{�¹|�� c�Â�� Ê��Âa� ÃZÌ³� �Y� Ã{Z¨f�Y����¨�� º¯Y�e

ÃZÌ��¹|À³��Ä]��\Ìe�e�����Á�������]�»��f»��{�¹�³�
{Â]� ��ËZ¬»ÈÀ »�¥ÔfyY� �f»Y�Za�¾ËY�É�Z»M�Z��{� Y��É�Y{

� �Y� ÃÁ�³� Á{� ¾ËY¦¸��Å//Å� ÉZ//��·Z»� �{�//»� p/�Ã{�
�����P value=� �� Ã|¿��p·Z»� �Ì¿� Á�����P value=��

Ê¼¿� ½Z�¿|Å{� �Ä]�Á� Z]� �´Ë{� c�Z^�� ¥ÔfyY� {Âm����
®Ë�Z]� ¾Ì]� �]�»� �f»� �{� ¹�³�±�]�ZÅ¾Æa� Á�±�]��Y� ,ZÅ

»�É�Z»M��Zv·�Y|¬c�¯�Ê³{Â·M��Á{�¾ËY�Ä]�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ

� ¦¸fz»� ¦Ì���Å� ¦¸�d�Y� Ã{Â]� ½Z�°Ë�� ��¾ÌÀr¼Å
�ËZ¬»È� �f»Y�Za�ß��Êf]Z«�� \Ë��� ��]Y�� Ä¯È��ÅZ¯�
d�Ë�{ÂeÇ�¦¸����Å� ÉZÅ�½Z�¿� Y�� ÃZÌ�� ¹|À³� º¯Y�e� Z]�

Ê»Å{� Á{� �Å�ÉY�]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ,|¦Ì�®Ë�Z]��±�]�Á�
¾Æa�»Y�Za�¾ËY� �Y|¬»��{�ÊeÁZ¨e�É�Z»M��Zv·��Y�±�]//��f

� Ã{�»� p·Z»� �{�����P value=� �¿�� p·Z»� �Ì¿� Á/�Ã|
�����P value=��Ê¼¿�Ã|Ë{{Â��  

�^�Zv»� Z]� ,µZu� ¾ËY� Z]È�ß���Y� Ê¼¯Y�e� �´¿ZÌ]� Ä¯�
À³//Ì��¹|//ÃZ��Ä¯�d�YmÂ»/\�����{�//|ÅZ¯�/��{��

d�Ë�{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅÊ»��¾ËY� Ä¯� |�� Ã|ÅZ�»� ,{Â�
®Ë�Z]� ÉY�]� º¯Y�e�±�]¾Æa� Á� ZÅ�±�]Å�Ã{�»� p·Z»� �{� Z

Ä]��\Ìe�e����Á����{Â]��]�»��f»��{�ÄeÂ]���Ê·Zu�{�Ä¯
� Ã|¿�� p·Z»� �{ÉY�]� �ÅZ¯���d�Ë�� É|��{�{ÂeÇ�

¦¸����Å�ÉZÅ®Ë�Z]��±�]�ZÅ¾Æa�Á�±�]�ZÅÄ]��Ä]�\Ìe�e���
�Á����{�ÄeÂ]�{Â]��ZÌ¿�ÃZÌ��¹|À³��Y��]�»��f»��  

  
µÁ|m��d�Ë��ÉY�]�Ã|�{�ÁM�]�\ËY���{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ�dve�½Y{�´]Zf§M��{��ÌiPe{�»�Á�Ã|¿��p·Z»�Ç���Y�]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÃZÌ��¹|À³�

�½Â�¸ËÁ�µ|» 
Ã|�{�ÁM�]�ÉZÅ�f»Y�Za  dË�Ë|»��Â¿  

Ê��Âa�ÃZÌ³  ��Å�¦¸��¦Ì�  
Y0  ß  

RMSE  R2
Adj  

]®Ë�Z±�]  �����������  �������������  ���  ���  Ã|¿��p·Z»  
¾Æa±�]  �����������  �������������  ��  ���  
®Ë�Z]±�]  �����������  �������������  ���  ���  Ã{�»�p·Z»  
¾Æa±�]  �����������  �������������  ���  ���  

|Àf�Å�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y��f¿Y�a�¶yY{�{Y|�Y�  
  

Ë�neÈeÂ]�º¯Y�e��iY�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ê¿ÂÌ��³��È�¹|À³�
d�Ë���]� ÃZÌ�{ÂeÇ¦¸��ÉZÅ-�Á�p·Z»��Â¿�Á{��Å��{���Å

®Ë�Z]� ¦Ì�� Á{� �Å� �{� ¾ÌÀr¼Å�±�]¾Æa� Á� ZÅ±�]�ZÅ
À »Zd�Y�Ã{Â]��Y{��P<0.01��  

d�Ë�� �ÅZ¯� �]� º¯Y�e� �ËY�§Y� �iY� ¾ÌÀr¼Å{ÂeÇ�
¦¸����Å�ÉZÅº¯Y�e��{�Á�d�Y|¿�Ê�ËY�§Y�d·Zu��ZÅ�Éº¯�
Y�Y� Ä]ÉeÂ]�º¯Y�e� �{��ËY�§Y� |uYÁ�®Ë�È�,Ê��Âa� ÃZÌ³�
d�Ë�{ÂeÇ���Å� ¦¸��Ä]� d^�¿� É�f�Ì]� �Y|¬»� Ä]�
º¯Y�e�ZÅ� É{ZË�d§ZË� �ÅZ¯�� �� µZu� ¾ËY� Z]f¼¯/¾Ë��
d�Ë�|�� |Ì·Âe� Ê��Âa� ÃZÌ³� º¯Y�e� �j¯Y|u� �{� Ã{Âe��

Ê»�º¯Y�e��ËY�§Y�½|��Äf�]�Ä]�½|Ì�z]�d����Z]�|¿YÂe
kZeÌ³�Êf]Z«��½YÂe���Âa¦¸���]Y�]� �{� Y��Ê�Y���ÃZ�ÉZÅ

{��ËY�§Y� ��Å|Å�\�ZÀ»�µ�fÀ¯� Á���Å�¦¸��Êa� �{� Y��

|�Z]� Äf�Y{��Kolb et al., 2012� ��� º¯Y�e� �{���ÄeÂ]�
d�Ë��,ÃZÌ��¹|À³{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ®Ë�Z]���p·Z»��{�±�]

� Ã|¿�� Á� Ã{�»Ä]��\Ìe�e��Á����º¯Y�e� Ä]�d^�¿� |��{�
� {Y{�½Z�¿��ÅZ¯�½M� �¨���¶°��� ��Zu�{Ê·�¾Ì¼Å� Ä¯

d�Ë��d�¿YÂe�º¯Y�e{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ¾Æa����{� Y��±�]
�Ã|¿��Á�Ã{�»�p·Z»Ä]��\Ìe�e���Á���|Å{��ÅZ¯�|��{���

d�Ë�� ,ÄeÂ]�º¯Y�e��ËY�§Y� Z]{ÂeÇ|�|Ì·Âe�Ç��Ì¿�½ZÅZÌ³�
»��ËY�§Y/Ê]ZË//n¿M�Y�Á�|//Z��Ä¯Ä]��//¼ »��Â//µÂÌ]�/�¾

d�Ë�{ÂeÇ� Á� Ê��Âa� ÃZÌ³�¦¸����Å� ÉZÅ�]Y��È�Ê¨À»�
�{ÂmÁ�{�Y{(Sheaffer et al., 2002)�,d�Ë���ÅZ¯{ÂeÇ�
¦¸����Å�ÉZÅ��Z�f¿Y� �Y� �Á{�ÃZÌ��¹|À³�º¯Y�e��ËY�§Y� Z]�

{Â]�|ÅYÂz¿����ËY�§Y��Y�Ê¯Zu��Ì¿�½Z¬¬v»��ËZ��cZ¬Ì¬ve
�d�¯�º¯Y�e��ËY�§Y�Z]�Ê��Âa�½ZÅZÌ³�É�´]Â¯���½YÂe



  Ê·Y�¶Ìn¿Y½Y�Z°¼Å�Á���¦¸��dË�Ë|»�Ê���]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Y{�´]Zf§M���Å�ÉZÅ���  ��� 

d�Y� ½ZÅZÌ³� ¾ËY��Hunsberger & Ryan, 2010�� ���{
�´Ë{� Ê¬Ì¬ve�¨f�Y|¿�� p·Z»� �Y� Ã{ZÇ�º�q� ZÌ]Â·�

Ê¸^¸]�Vigna unguiculata L.� �� º¯Y�e� �{� c�}� �{���
d�Ë���]�»��f»� �{�ÄeÂ]{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ�,ÊÅZ]Á��¹{�

Ä¼¸��Á�¥Á�Â���Ã�eÄ]��\Ìe�e���,���Á����d^�¿�|��{�

{Y{��ÅZ¯�½M��¨��º¯Y�e�Ä]� �� ZÆ¿M�¦¸��µ�fÀ¯��ËY�§Y
¶»Z¯���Âa� Ä]� Y�� º¯Y�e��ËY�§Y� Z]� ��Å�¾Ì]� ÉZ�§� �e

¦Ë{�nÌf¿� �{� ZÅÈ�d^�¿� Ê��Âa� ÃZÌ³� º¯Y�e� �ËY�§Y�
�|¿{Y{�Jamshidi et al. 2013��  
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  �¶°����ËZ¬»�Èd�Ë��cY�ÌÌ¤e�|¿Á��{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ¾Æa��º¯Y�e��{�±�]�ZÅ�¹|À³�p·Z»��Â¿�Á�¦¸fz»�É
�ÃZÌ�  
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�¶°����ËZ¬»�Èd�Ë��cY�ÌÌ¤e�|¿Á��{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ®Ë�Z]��º¯Y�e��{�±�]�ZÅÃZÌ��¹|À³�p·Z»��Â¿�Á�¦¸fz»�É  

  

]Ä�{�»� p·Z»� ½{Á�§Y� ��Âf»� �Â�Ç��{� Ã|�|Ì·Âe�
º¯Y�e�ZÅ�É���,���Á�����ÃZÌ��¹|À³��]�»��f»��{�ÄeÂ]�

c�¯� Ä]�� Ê�ËZ»�M� ÉZÅÄ]�� \Ìe�e��� ,��� Á����|��{�

d�Ë�{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ®Ë�Z]���º¯Y�e� Ä]�d^�¿� Y��±�]
{Y{��ÅZ¯��¨����¶°��� ��Ê·Zu�{���{�Ã|¿��p·Z»� �{�Ä¯

º¯Y�e�ZÅ�Ã|��¯}�ÉÄ]��\Ìe�e���,���Á����d^�¿�|��{�



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,��½Zf�»����� 

d�Ë���ÅZ¯��¨��º¯Y�e�Ä]{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ¾Æa��±�]
d�Y{�Êa� �{� Y����¶°��� ��Ä¯� Zn¿M�YY�§Y� Z]��º¯Y�e��Ë

d�Ë�Ê»��ËY�§Y� �Ì¿�Ê��Âa� ÃZÌ³� Ã{Âe|]ZË,�ÄnÌf¿� �{�
�Y� Ã{Z¨f�Yc�¯� t��� �{� ½M� �Y� ¶�Zu��¸¯� Á� ÃZ¯��ZÅ�

Ä]�Ã{�»�p·Z»�½YÂÀ�,ZnËY�Z]�{��Â¿�½|Ì����Y�Ê°Ë�Ì§��¿Z»�
� Á�Zy�t���Ä]��Å�¦¸��Ê»�É�Ì³Â¸m�|À¯� ��¾ÌÀr¼Å

Ã|Ì]Ze��Á{��»�«�Ä]��»�«��Â¿�d^�¿��ÅZ¯��t���Ä]�Ã|�
� ZyÊ»Ä¿YÂm� |¿YÂe��dve� Y�� �Â¿� Ä]� �Z�u� �Á~]� Ê¿�
�ÌiPe|Å{� �Y�«�� ���Â¿� |»Y�Z¯� �ÅZ¯� ªË��� �Y� p·Z»

(Steinmaus et al., 2008; Doane et al. 2009)Á���ÌÌ¤e�
�|����Y� Z»{�Á��Â¿¦¸����Å�ÉZÅ�É�Ì³Â¸m�Ê»�|À¯Á��Ì¿��

®Ë�rÅZÌ³� kÁ�y� ÉY�]� Ê°Ë�Ì§� �¿Z»È�¦¸����Å� ÉZÅ�
]Ä�Ê»�{ÂmÁ�ÁM{��ÌÀr¼Å�{ÂmÁ�¾���,���Á������{�ÄeÂ]�

� ÃZÌ�� ¹|À³� �]�»� �f»Ä]�� Ã|¿�� p·Z»� ½YÂÀ���ÃZÌ³
Ä¨y�Ã|ÀÀ¯� �ÄeÂ]� �ZÀ¯� �{�¶�§� ½ZËZa� Ze� ½Y{�´]Zf§M� ÉZÅ
Ä]��\Ìe�e���,���Á���d�Ë��|��{�{ÂeÇ�¦¸����Å�ÉZÅ�

®Ë�Z]�Á�±�]���,���Á���d�Ë��|��{�{ÂeÇ�¦¸���ÉZÅ
��Å¾Æa�¯� ½M� �¨�� º¯Y�e� Ä]� d^�¿� Y�� ±�]{Y{��ÅZ�

�¶°��ÉZÅ���Á����  
Ä]�Ê»� ��¿� ÃZÌ�� ¹|À³� |��Ä]�� ¶Ì·{|��|Àe� ½{Â]� 

(Dyck et al., 1995)kZe���¶Ì°�e��Ë��� Y����Âa�Ã{Y{
d�Y�µZ¤�Y�¾ÌÀr¼Å�Á�{Á|v»��]ZÀ»�����]�d]Z«�� Z]�Á�

]�Äf�¿YÂe�Z�§Ä���Â��iR»�|����Y�¦¸����Å�ÉZÅ�É�Ì³Â¸m�
Ä]�{�ÁM�¶¼������º¯Y�e��ËY�§Y�Z]�¾ÌÀr¼Å�ÃZÌ³�±�]�t

Ê»��ËY�§Y�Ê��Âa�kZe�Ê¿Z«Â§��z]��{�ÄnÌf¿��{� ,|]ZË
»�Ä]��Â¿���Âa�Y|¬�[~m�É�f�Ì]�Ê»�{Â��½M�|»ZÌa�Ä¯�

��{�Êf§ZË�{��Â¿��ÅZ¯¦¸����Å�ÉZÅ���ÅZ¯�¾ÌÀr¼Å�Á
Ä¿YÂm��Á~]�Ê¿�¦¸����Å�ÉZÅ�d�Ô]Âf§�d�Y�.(Olsen et 

al. 2005)]�Ä���Y�ÃZÌ��¹|À³�º¯Y�e��ËY�§Y�Ê¸¯��Â���]��Ä
����µ�fÀ¯�ÄeÂ]�¦¸����Å�ÉZÅ�Ã|¿��Á�Ã{�»�p·Z»��{� Y��

� �¬§� �Â¼n»� �{Ä]�� \Ìe�e�� Á��{Y{� �ËY�§Y� |��{���
�¶¯� �{�¾ËY�]ZÀ]Ä]�Ê»� ��¿�º¯Y�e�É{Z�f«Y��Zv·� �Y� |��

���Ê��Âa�ÃZÌ³�¾ËY��]�»��f»��{�ÄeÂ]�Ä]��Â�À»�[Â¯���
¦¸����Å�ÉZÅ�Ä]�º¯Y�e��ËY�§Y�Ä]�É�ZÌ¿�Á�|�Z]�\�ZÀ»�

M��Y��Ì]ÀË�Å�¶Ì¼ve�Á�½Èd�Ì¿���Y��Ä]��f�Ì]��~]��  
  

¿Y{�{�°¸¼�È½Y{�´]Zf§M�  
¿Y{� {�°¸¼�È�dve�½Y{�´]Zf§M��ÌiPe�Ê���]� ZÅ�Z¼Ìe��|�

��¶°������lËZf¿�ËZ¬»È�¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�{Y{�½Z�¿�¾Ì´¿ZÌ»�

�¾Ì´¿ZÌ»�Ä]�d^�¿�¾ÌmÁ�Z]�|ÅZ���Z¼Ìe��{�Ä¿Y{�{�°¸¼�
�{Â]��f�Ì]�ZÅ�Z¼Ìe��ËZ���¶°������¶yY|e¦¸��Å��Å�ÉZ�

� �{� Á�¶�§�µÂ�� �{{Â^¿� ÃZÌ�� ¹|À³���ÃZÌ³� �¨��º¯Y�e
Ê��Âa����¿Y{�{�°¸¼��|��{�È�Ä]�d^�¿�Y��½Y{�´]Zf§M�

� �Y�É�Z��|ÅZ���Å�¦¸�{Y{��ÅZ¯�� �Zn¿M� �Y���ÅZ¯�Ä¯
� Z]� ¶yY|e� �{� Ê�Y��� ½ZÅZÌ³� �{� {�°¸¼�¦¸����Å� ÉZÅ�
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