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Ĉþ´þù ¹¾z½wí ÄþÅ½Āöå iwêõv ćwă ó¾¤þí ½¹©w£ Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾· 

$Amaranthus retroflexus#  ÿ©w£$ āwĊÅ ćÀĉ½Solanum nigrum# 

 ¾âÍv ĈöÝºþz ¢Ċ¯,*I Ĉýwz¾é wÑ½-ôÎ´ù ºÉv½ üÆ³ºú´ù I- IĈýw¤Æáwz ĈöÝºú´ù. ÿ Ĉ{ý ĂzĀ{´ùā¹v¿/ 

,( ă ĀÒÝwĊ ¡õ āwòÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ ĈúöÝûw¤Å¾ -( wĊă ĀÒÝºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¡ .( ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¡mĊă ĀÒÝ ºĄÊù 

 .(  ¡wêĊê´£ ĂÆÅĀùāwĊñ½ĀÊí ĈîÉÀ~¡wêĊê´£ ûwù¿wÅ I Ić¿½ÿwÊí ªĉÿ¾£ ÿ Ç¿Āùjûv¾ĉv Iûv¾Ą£ I /(  ÷ĀöÝ ºÉ½v ÃwþÉ½wíäöÝćwă¿¾ă 

½w£ĉ½¹ ¶ĉ 5¢åw,,*2*40 

½w£ĉ¼~ ¶ĉ 5Ç¾,1*.*41 

āºĊî¯ 

Ăz¿Q¹ Èĉwù¿j ÿ¹ Iûj ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ü¤å¾ñ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ĈòýĀò¯ ÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù( ā¿vºýv ¢Ą« ¶Åw~Ċñ½Āöå ć¾ôĊåÿ¾öí ÄþÅ  ÔÅĀ£ 

äöÝÈíÃ¹ ćwăüå &÷wæĉºùäöÝ ĂýĀñ ÿ¹ ćÿ½ ¾z ºĊõv¾Ċ~Āöí ÿ ûÿ¿vºĉ¾öí ÿ ¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù©w£ ¿¾ă¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·©w£ ÿ Àù½ ½¹ āwĊÅ ćÀĉñ Ĉ£wêĊê´£ Ăýw¸ö

 ówÅ ½¹ ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹,.4-  IĈúÊ¯ Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý Ćĉw~ ¾z )ºÉ ÷w¬ýväöÝ©w£ ¿¾ăv½ ¢ĊÅwÆ³ üĉ¾£đwz āwĊÅ ćÀĉ½  Ăz ¢{ÆýäöÝÈí Ã¹üå & ÷wæĉºùù ÷wæĉº

 ¹¾z½wí Ăîĉ½ĀÖz I¹v¹ ûwÊý ¢ÆĊùĀåĀ£v &-0*.+3  üĉv ¿v ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñäöÝÈí  ó¾¤þí Ăz ¾¬þù,++" Ý üĉväöćwă ½¹ ¿¾ă-,  ¹¾z½wí ¿v Ä~ ¿ÿ½

äöÝÈí  ¡ºÉ ¹v¹ ûwÊý ÄþÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí ¡wÊĉwù¿j ªĉw¤ý )¹Āz āºÉ¾§v  ¿v ìĉ ¾ă ¹¾z½wíäöÝÈíwă ćäöÝ ½¹ çĀå©w£ ¿¾ăwĊÅ ćÀĉ½Ý ¿v ¾¤ÊĊz āäö©w£ ¿¾ă-

 ówúÝv ¿v Ä~ ¢ÝwÅ ½wĄ¯ ½¹ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù Ăîĉ½ĀÖz )¹Āz Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·äöÝÈí Ã¹üå &÷wæĉºùv ¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºùÿv ûwúă ¿½wí ¿Q¹ üĊõ ¾ă ½¹ ć¹¾z

äöÝ ÿ¹ āºùj½¹ ĈÖ· ÿ ãwÍ ¡½ĀÎz ¿¾ă ĂîĊõw³½¹äöÝÈí äöÝ ½¹ ûÿ¿vºĉ¾öí¾ă©w£ ¿wîz ¿Q¹ üĊõÿv ûwúă ¿v āwĊÅ ćÀĉ½ Ă¤å½ ½-0*3,  ÿ ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ

äöÝ ½¹©w£ ¿¾ă ć¹¾z½wí ¿Q¹ ¿v Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·.-0  ¿Q¹ ¾¨ívº³ w£ ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ-1++ ¾§où ą¹wù ÷¾ñ )¹v¹ Èăwí v½ ÄþÅ½Āöå ûvÀĊù I½w¤îă ½¹ ā

 IĈúÊ¯ ¡vºăwÊù ÃwÅv¾zäöÝÈí ÿ¿vºĉ¾öíĈþÞù ¾Ċ§m£ û ¾z ć½v¹ ó¾¤þíäöÝćwă©w£ ¿¾ă©w£ ÿ āwĊÅ ćÀĉ½¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·Ċý ÿ ¢Év¹ Àù ÀäöÝÈí  ºĊõv¾Ċ~Āöí

äöÝ©w£ ¿¾ă©w£ ¿v ¾¤Ąz v½ āwĊÅ ćÀĉ½ ¹¾z½wí )¹¾í ó¾¤þí Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·äöÝÈí  ć¹¾z½wí ¿Q¹ ½¹ ºĊõv¾Ċ~Āöí-/+ äöÝ ½¹ ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ©w£ ¿¾ă-

ĉ½ Ãÿ¾· ćwă¿Q¹ ½¹ ÀĊý ÿ Àù¾é ĂÊ,3+  ÿ-/+ äöÝ ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ©w£ ¿¾ăí v½ ÄþÅ½Āöå ûvÀĊù āwĊÅ ćÀĉ½îÆ£wí Ĉþ´þù ÿ ā¹v¹ Èăw ¡½ĀÎz v½ Ĉ

 Ćö³¾ù ½¹ ÄþÅ½Āöå Ĉ{Æý ¡v¾ĊĊâ£ IÄþÅ½Āöå ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ½¹ )ºý¹¾í ôĉº{£ øĊê¤Æù ÿ ãwÍ ĈÖ· ) Jvj(F üĊz ¢³wÆù ÿ ÿ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù mea) F(Ar  Ăz

)ºý¹¾í vºĊ~ Èăwí ¡ºÉ 

āÁvÿwăć  5ćºĊöí¿Q¹( IÄþÅ½Āöå Ĉ{Æý ¡v¾ĊĊâ£ IćÀ¤þÅĀ¤å āwò¤Å¹ I¶Åw~ IĈúÊ¯ ¡vºăwÊùĈîÆ£wí Ĉþ´þù 
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Ăùºêù  

ºþĉj¾å ûÿ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă ¡v¾ĊĊâ£ ¿v Ĉzw£¿wz ćÀ¤þÅĀ¤å

Ĉù ôĊåÿ¾öí ÄþÅ½Āöåā¿vºýv )ºÉwz ÄþÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí ć¾Ċñ

ÔĊ´ù ½¹ÃwÆ³ ¿v Ĉîĉ IĈÞĊ{Õ ćwă ćv¾z ½vÀzv üĉ¾£

 ¾Òù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ÿ ¡w{Ċí¾£ Üĉ¾Å û¹v¹ ûwÊý ÿ ÌĊ¸Ê£

Ĉù ¾§v À¤þÅĀ¤å ćÿ½ ¾z Ăí ¢Åvā¿vºýv üĉv )ºý½v¼ñ ć¾Ċñ

 ąĀ´ý üĊþ°úă ÿ ¢ĊSúÅ Ăýw¤ÅjôúÝ Ĉ«½w· ¾Òù ¹vĀù,  v½

Ĉù ûwÊý ºă¹Fai et al., 2007;) Govindjee et al., 1997; 

Hess, 2000; Ikeda et al., 2003 #)  üĉ¾¤õÿvº¤ù Üévÿ ½¹

 wĉ ĈĉwêõRv ÄþÅ½Āöå Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÄþÅ½Āöå ìĊþî£

ā¿vºývĈýwĄñwý iwêõRv ûwù¿ ½¹ ćÀ¤þÅĀ¤å ûwùºýv½ ¡v¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ 

 ÈĉvÀåv y«Āù ½Āý iwêõRv )¢Åv Ĉîĉ½w£ ą½ÿ¹ ìĉ ¿v ºÞz ½Āý

Ăz ÿ ÄþÅ½Āöå ûwùºýv½ Üĉ¾Å ûj Ă¤Æăj Èăwí ûj ów{ý¹

ĈîÆ£wí ąºĉº~ IÄþÅ½Āöå iwêõRv üĉv )ºÉ ºăvĀ·- Ĉù āºĊùwý-

 ówÅ ½¹ ½wz üĊõÿv ÿ ¹ĀÉ,4.,  wz Ç¾Ċă ÿ ĈîÆ£wí ÔÅĀ£

Ăõwêù ½¹ ÿ ĈÅ½¾z ĈúÊ¯ Ĉzwĉ¿½vĂ´æÍ ìĉ ¿v ¾¤úí ćv 

 ¢åwĉ ½wÊ¤ýv$Kautsky & Hirsch, 1931# ôĊåÿ¾öí )

 ©v¾¸¤Åv y«Āù Iÿ¹ ø¤ÆĊÅĀ¤å ĂöĊÅĀz āºÉ Ü£wÅ ÄþÅ½Āöå

 ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ą¾Ċ¬ý¿ ĂöĊÅĀz wĄýj Ćĉ¼â£ ÿ xj ¿v ûÿ¾¤îõv

Ĉù ø¤ÆĊÅĀ¤å ÿ¹ wz Ô{£¾ù ½ĀÒ³ ½¹ Ĉăw£Āí ¡ºù ½¹ )¹ĀÉ

 ûĀþĊtĀí ûÿ¾¤îõv ąºý¾Ċñ I½ĀýA $AQ Èăwí ÿ¹ ø¤ÆĊÅĀ¤å #

 ÄþÅ½Āöå ûwùºýv½ ½¹ Üĉ¾Å ÈĉvÀåv ÔÅĀ£ Èăwí üĉv ÿ Ă¤åwĉ

Ĉù xw£¿wzĈù ÄþÅ½Āöå ÀĊõwýj IÜévÿ ½¹ )ºzwĉ ¡v½wÆ· ºývĀ£

yĊÅj ¿ÿ¾z ¿v ô{é v½ āºþþí À¤þÅĀ¤å ¡v¹Ā«Āù ½¹ ā¹v¹ µQ½-

 Çÿ½ ÛĀý ¾ă wĉ ÿ #ĈúÊ¯ Ĉzwĉ¿½v$ āºăwÊù ôzwé ć¾Îz ćwă

ā¿vºývû¿ÿ ºþýwù ¾òĉ¹ ªĉv½ ć¾Ċñ ìÊ· ÿ ¾£ ºþí Ì¸Êù

$Fai et al., 2007; Chitband et al., 2015a¾RõĀú¨ĉ½ )#(wă ï

$Riethmuller-Haage et al., 2006ā¿vºýv wz # ÄýwÅ½Āöå ć¾Ċñ

äöÝ ¡v¾§v ÷wòþă ¹ÿ¿ ÌĊ¸Ê£ Ăz èåĀù IôĊåÿ¾öí ½¹ ĈÊí

äöÝćwă )ºÉ ¿¾ă 

                                                 
1 Xenobiotic 
2 Kautsky Phenomenon 

½Āý ©Āù óĀÕ Èzw£10+ ï¾z ćÿ½ ¾z ¾¤ùĀýwý ½wñ¿wÅ ćwă

Ĉîĉ½w£ ½¹ āºÉ. Ã¾¤Åv ¾Ċá Ôĉv¾É ÿ ©ÿ¾· ÈĉvÀåv ¦Ýwz v¿

 ôùwÉ ¿wå ĂÅ üĉv )¹Āz āºÉ vº« ¿wå ĂÅ ½¹ ÄþÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí

O IJ II  ÿP ûwÊý Ăí ºý¹Āz wz Ô{£¾ù ĈĉwĊúĊÉĀ¤å Üĉwéÿ ąºþă¹

 ôîÉ$ ºý¹Āz ÿ¹ ø¤ÆĊÅĀ¤å, ¿wå )#O-J  ôùwíiwĊ³v ¦Ýwz Ăí

AQ  üĊz ówù¾ý ½ĀÖz ÿ āºÉ0+  w£ ĂĊýw§ÿ¾îĊù- ýw§ ĈöĊù óĀÕ ĂĊ

Ĉù$ JºÊí- ¿wå #I-J  ¿v ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv wz Ô{£¾ù ĂíAQ  ĂzBQ 

Ĉù üĊz ówù¾ý ½ĀÖz ÿ ¹ĀÉ-  w£ ĂĊýw§ ĈöĊù.+  óĀÕ ĂĊýw§ ĈöĊù

Ĉù$ JºÊí. ¿wå #I-P  èĉ¾Õ ¿v ÄþÅ½Āöå ĈýwÊýÿ¾å ¦Ýwz Ăí

 üĊz Ĉýwù¿ ĂöÍwå ½¹ Ăí āºÉ ûĀĊþĊíĀ¤ÅĒ~ ôùwí ûĀĊÅvºĊÆív

.+  w£ ĂĊýw§ ĈöĊù0++ öĊùĈù çwæ£v ĂĊýw§ Ĉº¤åv 

 $Baker & Rosenqvist, 2004)# 

üåÃ¹ I÷wæĉºù ûÿ¿vºĉ¾öí ÿ #÷Rvj ówýw¤z Iówýw¤z$ ÷wæĉºù

üĄ~ üĉ¾¤úĄù ¿v #üĊùv¾Ċ~$ï¾zÈí ĈÑv½v Ĉzw¸¤ýv ćwă

 ºþé½ºþâ¯ ºþ¤Æă$ Seibutis, 2008& Deveikyte#)  ąĀ´ý

 üĉv ôúÝäöÝÈíwă ûĀþuĉĀí ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ¿v ¢Þýwúù ćwă

$ ÿ¹ øÆĊÅĀ¤å ĂĉĀýw§ ÿ ĂĊõÿvAQ ÿ BQ wz ówÎ£v èĉ¾Õ ¿v I#

 āwòĉw«BQ  ¿v ûÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ ÿAQ  )¢Åv ¢ÅĒ~ÿ¾öí ½¹

 Ăz ¾¬þù ÿ āºÉ ÜÖé ćÀ¤þÅĀ¤å ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv IÄ Å

 ºĊõĀ£ ¿v ûwùÀúă Ĉñºý½v¹¿wzATP  )ºÉ ºăvĀ· üz¾í ¢{¨£ ÿ

 ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù ć½Āý āºÉ iwêõv ĀĊ£vºĊÆív Ã¾¤Åv IĂ¬Ċ¤ý½¹

āºÉ ÿ¹ ø¤ÆĊÅĀ¤å Àí¾ù Ĉîĉ¹Àý ½¹ ĀĊ£vºĊÆív ûÂĊÆív/  ½¹ ÿ

~ ÿ ûºÉ āºĊÆív¾~ Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ ºĊ Ċõ ÀĊõĀu£ÿ¾

ûwúòĊ~ Äîö úí āwĊñ ï¾ù ÿ ÿ¹ ø¤ÆĊÅĀ¤å üĊu£ÿ¾~ ćwă

$ ºÉ ºăvĀ·Strasser & Stirbet, 2001; Hess, 2000 )#

 ¢ĊýĀæõĀÅ ûwîõj ôĊýv½ĀåÿÀþz āÿ¾ñ ¿v ¢ÆĊùĀåĀ£v IüĊþ°úă

 )¢ÅväöÝÊí ĈĉvĀă ÷vºýv ÿ ĂÊĉ½ èĉ¾Õ ¿v Ăí ìĊú¤ÆĊÅ Ĉ

ìĉ½wz Èĉÿ½ ów³ ½¹ï¾z x¼« wă Ăz ¾¬þù ÿ āºÉ

ø¤Æĉ¾ù ºÉ½ Ĉñºý½v¹¿wz ¹ÿº´ù ÿ ĈõĀöÅ øĊÆê£ ½¹ ¾Ċ·m£ Iwă

Ĉù ĈùĀù óĀîĊ£Āí ôĊîÊ£ ûºÉ$ ¹ĀÉMarkovska, 2012 )#

                                                 
3 Dark Adapted Leaves 
4 Reactive Oxygen Species (ROS) 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Yumi+Ikeda%22
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 ôîÉ,)  āwò¤Å¹ wz āºÉ ¢{§ ĈîÆ£wí Ĉþ´þùHandy PEA ï¾z ½¹ ¡ºù Ăz Ăí Ĉĉwă.+ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é Ĉîĉ½w£ ½¹ ĂêĊé¹³ üĉv ½¹ )ºýv Ĉþ´þù I¢õw

v ĈîÆ£wí ĆÖêý ±ĀÖÅ ¿O  ĆÖêý w£P ô³v¾ù ¡½ĀÎz IOJIP  ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ąºþăºýwÊý Ăí āºÉ Ì¸ÊùPSII  ¢úÆz xj óĀîöù ĆĉÀ¬£ ¿v

ûÀ¸ùPQ  ĈùºÉwz )Abbaspoor & Streibig, 2005( . 

Figure 1. Kautsky curve recorded with Handy PEA instrument in a 30-minute dark adapted leaf. The Kautsky curve rise 

from O to P level is characterized by the OJIP steps reflecting PSII electron transport from water to PQ pool. 

 

 ¿v Ĉîĉ Ió¾¤ýĀõ ć½w¬£ ÷wý wz ºĊõv¾Ċ~ĀöíäöÝÈíwă Ĉzw¸¤ýv ć

üĊÆív ÿ wăºĊÅv ìĊþĊõĀîĊ~ āÿ¾ñ Ăz èöÞ¤ù,  Ăí ¡½ĀÎz

 äĊÕ ó¾¤þí ćv¾z ÿ Ă¤åwĉ ówê¤ýv āwĊñ ûÿ½¹ ìĊ¤ÅĒ úĊÅĀ~j

üĄ~ ¿v ĈÞĊÅÿ wĄñ¾z ĂõwÅ ºþ¯ ÿ ĂõwÆîĉ ºþé½ºþâ¯ ĈÑv½v ½¹

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āùºý¾Ċñ $Soltani et al., 2005;  

Schiitz et al., 1996 )#ĈúĊê¤Æù ¾§v ºĊõv¾Ċ~Āöí ÿ ¢ÆĊùĀåĀ£v 

 ÿ ¿ÿ¾öí Ăz ¾¬þù wĄýj ¹¾z½wí wùv Iºý½vºý ćÀ¤þÅĀ¤å ¹¾îöúÝ ¾z

 ôúÝ ûºÉ ûwÎêý ¦Ýwz ¢ĉwĄý ½¹ Ăí āºÉ wĄñ¾z ûºÉ ¿ÿ¾îý

Ĉù ćÀ¤þÅĀ¤å āwò¤Å¹ ºýĀÉ(Tu et al., 2001) ¿v ãºă )

 ĈÅ½¾z I¾Ñw³ èĊê´£ ćv¾«vĈĉv½wí äöÝÈíÃ¹ ćwă-

üå &÷wæĉºùõv¾Ċ~Āöí ÿ ûÿ¿vºĉ¾öí I¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù wz ºĊ

 ĈúÊ¯ Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ¿v ā¹wæ¤ÅvĂz ć½vÀzv ûvĀþÝ

 ¢Ą«äöÝ üĉv ¢ĊõwÞå ÷wòþă ¹ÿ¿ ÌĊ¸Ê£Èí ó¾¤þí ½¹ wă

äöÝ yõwá ĂýĀñ ÿ¹ćwă¹Āz ºþé½ºþâ¯ Û½vÀù ¿¾ă.  

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

Ăz ĂÅ ¡v¾§v ĈÅ½¾z ½ĀÚþùäöÝÈí  ºþé½ºþâ¯ ĈÑv½v øĄù

$Beta vulgaris L. ¿v ā¹wæ¤Åv wz #Ĉþ´þù ĈîÆ£wí ÿ 

                                                 
1 Picolinic acid group 

ćwă¾¤ùv½w~ äöÝ ó¾¤þí ¾z ûjćwă©w£ ¿¾ă Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·

$L. Amaranthus retroflexus©w£ ÿ #āwĊÅ ćÀĉ½ 

 $Solanum nigrum L.#¿Q¹ Èĉwù¿j ÿ¹ I(¶Åw~  Ăýw¸öñ ½¹

 ówÅ ½¹ ºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ Ĉ£wêĊê´£

,.4- wí ±¾Õ yõwé ½¹ Èĉwù¿j üĉv )ºÉ ÷w¬ýv wz Ĉå¹wÎ£ ôù

1  ½wúĊ£ ¾ă ćv¾z ½v¾î£ ½wĄ¯ ÿ ºăwÉ ½wúĊ£ ćv¾z ½v¾î£

)ºùj½¹ v¾«v Ăz ĈÊĉwù¿j 

Ăz©w£ ½ÿ¼z IĈþîÉ xvĀ· ½ĀÚþù ¡ºù Ăz Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·

-  ØĊöá ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ½¹ ĂêĊé¹43  ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ºÍ½¹

Ăz Ä Å ¡ºù 2- ¢ÝwÅ ½¹ ½Ā£wþĊù½Á āwò¤Å¹-  Ôĉv¾É wz

 Ĉĉwù¹- ϻ -0 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ ÿ Ôĉv¾É  ¹Āĉ¾~Ā¤å,1*,3 

¢ÝwÅ Ĉîĉ½w£ *ĈĉwþÉÿ½ wz ¡ºÉ ½Āý ,3+++ ÄíĀõ  ½v¾é

 ºþ¤å¾ñ$Andersen, 1968 )#Ä~ ¿v ½ĀĄÙ ĂéwÅĂ¯ ÿ ĂÊĉ½Ă¯ 

I½ÿ¼z Ă°ăwĊñwă ½¹ ûvºöñćwă ćÿw³ ć¾¤Ċõ ìĉ Iëw· 

ĂÅwù ÿ ï¾{íw· ć¹wz ½¹ Ĉ¤ýwÅ øĊý èúÝ )ºýºÉ Ă¤Éwí ¾¤ù

©w£ ½ÿ¼z ĂîĊõw³½¹Ăz āwĊÅ ćÀĉ½ ¡ºù Ăz IxvĀ· ü¤Évºý ¢öÝ

 ćwù¹ ½¹ ¾Öêù xj āv¾úă Ăz Ă¤æă ìĉ0(/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

 ć¾¤Ċõ ìĉ ûvºöñ ½¹ øĊê¤Æù ½ĀÖz Ä Å ÿ ć½vºĄòý ów°¸ĉ

                                                 
2 Germinator (Grow Chamber, 375 L, Iran) 
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Ĉ¤ýwÅ øĊý Mw{ĉ¾ê£ èúÝ ½¹ ć¹wz ĂÅwù ÿ ï¾{íw· Iëw· ćÿw³

¢Éwí ûwù¿ ½¹ Ăýw¸öñ Ôĉv¾É )ºýºÉ Ă¤Éwí ¾¤ù  ¡½ĀÎz,1 

¢ÝwÅ ĉwþÉÿ½Ĉ wz ćwù¹ / ϻ -1 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ ÿ 3 ¢ÝwÅ 

Ĉîĉ½w£  wz. ϻ ,3 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ ÿ ¢zĀÕ½  Ĉ{Æý3 ϻ 0+ 

¹Āz ºÍ½¹ .ûvºöñ ¿ÿ½ ĂÅ w£ ÿ¹ ¾ă Ĉývºöñ ¾ĉ¿ èĉ¾Õ ¿v wă

 Ăö³¾ù ½¹ )ºýºÉ ć½wĊzj ½w{îĉ.(- Ă°ăwĊñ Ĉñ¾z ¾ă ćwă

 ûvÀĊù Ăz ÿ ºýºÉ ìþQ£ Ă°ăwĊñ ½wĄ¯ Ăz Iûvºöñ.+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¿v

 óĀö´ù.*+  ¹Āí-+ 5-+ 5-+ $N:P:Kûvºöñ ¿v ìĉ ¾ă Ăz # wă

 üĊz IºÉ½ ¡ºù óĀÕ ½¹ Ăýw¸öñ ćwù¹ )ºÉ ĂåwÑv2 ϻ -0 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ÿ ¿ÿ½ óĀÕ ½¹ ¹v¾ñ0 ϻ -+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ½¹ ¹v¾ñ

 I¾æÍ ćwă¿Q¹ ôùwÉ Èĉwù¿j ćwă½wúĊ£ )¹Āz ¾Ċâ¤ù yÉ óĀÕ

.3*0, I20*,+- I0*-+0 I-0*.+3 I/,, I0*1,1  ÿ3--  ÷¾ñ

äöÝ ć½w¬£ yĊí¾£ ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wùÃ¹ Èí & ÷wæĉºù

üåÃ¾ñÿ¾~ ówýw¤z$ ¢ÆĊùĀåĀ£v & ÷wæĉºù( I¾æÍ I#ãRvÿv

-0*3, I0*,1- I.-0 I10+ I,.++ I,40+  ÿ-1++  ą¹wù ÷¾ñ

äöÝ ć½w¬£ yĊí¾£ ½w¤îă ½¹ ā¾§où #üĊùv¾Ċ~$ ûÿ¿vºĉ¾öí Èí

 I¾æÍ ÿ,0 I.+ I1+ I4+ I,-+ I,3+  ÿ-/+  ÷¾ñ ā¾§où ą¹wù

äöÝ ć½w¬£ yĊí¾£ ½w¤îă ½¹ ºý¹Āz #ó¾¤ýĀõ$ ºĊõv¾Ċ~Āöí Èí

äöÝ ćÿ½ ¾z yĊ£¾£ Ăz Ăíćwă©w£ ¿¾ă ÿ Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·

©w£ )ºýºÉ ówúÝv āwĊÅ ćÀĉ½ 

 Ăö³¾ù ½¹ ûwăwĊñ/(1  ë¾´¤ù Çw úÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉñ¾z

Ĉöĉ½, ĈõĀúÞù ĈýÀz¹wz ó¿wý Ăz ÀĄ¬ù-  Ĉ«ÿ¾· wz-++  ½¹ ¾¤Ċõ

½w¤îă  ÈÉw~ ½wÊå wz-++  ½v¾é ½wúĊ£ ¢´£ ówîÅw~ ĀöĊí

äöÝ ÈÉw~ ÷wòþă ½¹ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É )ºþ¤å¾ñÈí wă

 wù¹$ ¹Āz ¢·vĀþîĉ-ϻ -0  Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ÿ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹

1 ϻ /0  ÿ¹ ¾ă ½¹ À¤þÅĀ¤å Ĉñºý½v¹¿wz ûvÀĊù Ä Å )#ºÍ½¹

äöÝ¾¤ùÿ½Āöå āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½¹ I¿¾ă.  Ĉýwù¿ ôÍvĀå ½¹

/ I-/ I/3  ÿ2-  ÿ,13 ¢Úöá ówúÝv ¿v Ä~ ¢ÝwÅ ćwă

 äö¤¸ùäöÝÈíwăā¿vºýv wz ½Āí¼ù ć ÄþÅ½Āöå ć¾Ċñ

                                                 
1 Matabi 121030 Super Agro 20 l sprayer; Agratech Services-

Crop®, Spraying Equipment, Rossendale, UK 
2 8002 flat ï fan nozzle 
3 Fluorometer (Handy PEA; Hansatech Instruments, King ôs 

Lynn, Norfolk, UK) 

 ©Āù óĀÕ wz ć½Āý ûºĊýwzw£ ćv¾z Ăí Iï¾z ôĊåÿ¾öí10+ 

 ¡ºÉ ÿ ¾¤ùĀýwý.+++  ĂĊýw§ ½¹ Üz¾ù ¾¤ù ½¹ ûĀ£Āå óĀùÿ¾îĊù

 ĂĊýw§ ¡ºù Ăz,+  ºÉ ¹½ÿj¾z I¹Āz āºÉ ā¾{Ċõwí 

$Christensen et al., 2003 ¿v ô{é Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )#

ā¿vºýv ü¤Æz wz I½Āí¼ù āwò¤Å¹ wz ôĊåÿ¾öí ÄþÅ½Āöå ć¾Ċñ

Ä Ċöí Ă¤åwĉ ôùwî£ ï¾z üĉ¾·j ĈĉwĄ¤ýv ÷ĀÅ ìĉ ćÿ½ ¾z Ĉĉwă

 ¡ºù Ăz Ĉîĉ½w£ Ăz ć½wñ¿wÅ Ôĉv¾É Iûvºöñ ¾ă ½¹ Ă£Āz ìĉ

.+ ï¾z ćv¾z ĂêĊé¹ )ºÉ ¹w¬ĉv wă2  ÿ-,  ówúÝv ¿v Ä~ ¿ÿ½

wúĊ£ ćwă½äöÝÊí ¿v ìĉ ¾ă ¡½wÆ· ûvÀĊù IĈäöÝÈíwă ć

Ã¹üå &÷wæĉºù ºĊõv¾Ċ~Āöí ÿ ûÿ¿vºĉ¾öí I¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù

äöÝ ćÿ½ ¾zćwă©w£ ¿¾ă©w£ ÿ Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾· āwĊÅ ćÀĉ½

 ¹½vºýw¤Åv Çÿ½ wzEWRC/ $1997 et al.,Sandral  ¹½Āù #

v¾z ¢ĉwĄý ½¹ èĊê´£ üĉv ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĈúÊ¯ Ĉzwĉ¿½v ć

Ă¬Ċ¤ý ¢õĀĄÅā¹v¹ ¿v ć¾Ċñ ÓĀz¾ù ćwăEWRC  

$Sandral et al., 1997 ûv½wîúă ÿ ÃĀù Çÿ½ ÿ # 

$Moss et al., 2007 wz ó¾¤þí ćv¾z Çÿ½ üĉv ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv #

 ¿v ÈĊz3+  āÁvÿ ¿v ºÍ½¹" ć¹Āzwý wĉ xĀ· ½wĊÆz ó¾¤þí

ôùwí" üĊz ó¾¤þí I2+  w£3+  āÁvÿ ¿v ºÍ½¹"xĀöÖù ó¾¤þí" I

 ó¾¤þí0+  w£2+  āÁvÿ ¿v ºÍ½¹"xĀöÖù Ĉúí ó¾¤þí" ó¾¤þí I

.+  w£0+  āÁvÿ ¿v ºÍ½¹"ÔÅĀ¤ù ó¾¤þí" ó¾¤þí I0*,-  w£.+ 

 āÁvÿ ¿v ºÍ½¹"  äĊÞÑ ó¾¤þí"  w£ ¾æÍ ó¾¤þí0*,- " ûÿºz

¾Ċ§w£"  ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ¿v āºÉ è¤Êù ćwă¾¤ùv½w~ )ºÉ ā¹wæ¤Åv

Āz ¡½w{Ý ºþ¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Èĉwù¿j üĉv ½¹ Ăí 5¿v ºý¹ 

$ Ăõ¹wÞù,# 
mvmom FFFFF //)( =- 

$ Ăõ¹wÞù-# 
vjmjm FFFF =- /)( 

$ Ăõ¹wÞù.# Area 

 IçĀå ¡đ¹wÞù ½¹mF I¾¨ívº³ ÄþÅ½Āöå 5oF IĂĉw~ ÄþÅ½Āöå 5

jF Ăö³¾ù ½¹ ÄþÅ½Āöå 5J IArea Ĉþ´þù üĊz ¢³wÆù 5

 ÿ ĈîÆ£wímF Ĉù ôîÉ$ ºÉwz, ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ½ĀÚþù Ăz )#

ā¹v¹ wăôîÉ øĊÅ¾£ ÿ ½vÀåv ÷¾ý ¿v wăPEA Plus  )ºÉ ā¹wæ¤Åv

                                                 
4 European Weed Research Council 
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 IĈîÆ£wí Ĉþ´þù ½¹ ¿Q¹ ÿ ûwù¿ ¡v¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z üĊþ°úă

ā¹v¹ Ăùwý¾z ¿v I¾¤ùÿ½Āöå āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ āºÉ ¢Év¹¾z ćwă

½ÀĉđĀĉwz,  ½vÀåv ÷¾ý ÿ9.1SAS  $[SAS] Software Analysis 

Systems, 2003 )ºÉ ā¹wæ¤Åv # 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

 #äõvĈþ´þù Ĉzwĉ¿½v ¾z ûj ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ĈîÆ£wí ćwă

äöÝćwă¿¾ă 

 üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýèĊê´£  ¿v Ä~ ¢ÝwÅ ½wĄ¯ Ăí ¹v¹ ûwÊý

 ówúÝväöÝÈí Ã¹üå &÷wæĉºù ½¹ ¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù

äöÝćwă©w£ ¿¾ă Ĉå¾Îù ¿Q¹ ½¹ Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·.3*0, 

wúĊ£ Ăz ¢{Æý ĈÅĀÆ´ù ¾ĊĊâ£ I½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ ½

 ¿Q¹ ¿v Ĉýwù¿ ą¿wz üĉv ½¹ Ĉõÿ ºÊý āºăwÊù ºăwÉ-0*.+0  w£

 üĉv ąºÉ ĂĊÍĀ£ ¿Q¹ ĈþÞĉ āºÉ ówúÝv ¿Q¹ ¾¨ívº³äöÝÈí 

$3--  āºÉ ĈÖ· ĈîÆ£wí Ĉþ´þù I#½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ

 Ĉýwù¿ ą¿wz ½¹ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù )¹Āz-/ I/3  ÿ2-  Ä~ ¢ÝwÅ

 ½wúĊ£ Ăz ¢{Æý wă¿Q¹ ĂĊöí ½¹ I½wúĊ£ ówúÝv ¿v ¡½ĀÎz ºăwÉ

 ôîÉ$ ºùj½¹ øĊê¤Æù ÿ ãwÍ ĈÖ·- a Ic Ie  ÿg ½¹  )#

 ówúÝv ¿v Ä~ ¢ÝwÅ ½wĄ¯ ĂîĊ£½ĀÍäöÝÈí Ã¹ &÷wæĉºù

üåäöÝ ½¹ ¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù©w£ ¿¾ă ûwúă ¿v āwĊÅ ćÀĉ½

$ ĂĊõÿv Ĉå¾Îù ¿Q¹ üĊõÿv.3*0,  w£ #½w¤îă ½¹ ā¾§Āù ā¹wù ÷¾ñ

 ¿Q¹ ¾¨ívº³3-- ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù I

ā¿wz ½¹ ÿ ¹Āz Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ Ĉýwù¿ ćwă-/ I/3  ÿ2- 

 Ăz ĈîÆ£wí Ĉþ´þù Iwă¿Q¹ ĂĊöí ½¹ ĈÉw úÅ ¿v Ä~ ¢ÝwÅ

 Ăîĉ½ĀÖz ¹Āz Ă¤åwĉ Èăwí ÄþÅ½Āöå ûvÀĊù ÿ āºÉ ¾§m¤ù ¡ºÉ

 Ăö³¾ù ¿v ½Āí¼ù Ĉþ´þù ÷¾å ÿ ôîÉJ $ ºÞz ĂzI-J  ÿI-P #

ºÉ ĈÖ· ÿ ā¹v¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ MĒùwí  ôîÉ$- b Id If  ÿh üĉv )#

 üĉv ¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ôĊõ¹ Ăz ¾ùväöÝÈí  ćÀ¤þÅĀ¤å āwò¤Å¹ ćÿ½¾z

 āºÉ ĂĊÍĀ£ ā¾§où ą¹wù äÎý ¿v ¾¤úí ćwă¿Q¹ ½¹ Ĉ¤³ Ăí ¹Āz

¢Ċ¯ )¢Év¹ ¾Ċ§m£ ôĊåÿ¾öí ÄþÅ½Āöå xw£¿wz ºýÿ½ ¾z øăºþz

                                                 
1 BIOLYZER Program 

 $ ûv½wîúă ÿChitband et al., 2014 ¹¾z½wí ½¹ #äöÝÈí 

Ã¹üå &÷wæĉºùäöÝ ¾z ¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù Ăz ÀĊý Ăå¾· ¿¾ă

ĂzwÊù Ć¬Ċ¤ý ûv½wîúă ÿ ½Ā Åw{Ý )ºþ¤åwĉ ¢Å¹ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ćv

$Abbaspoor et al., 2006 ÿ¹ ¹¾z½wí Ăí ºý¹¾í āºăwÊù #

äöÝÈí  ø¤ÆĊÅĀ¤å ûwñºý½v¹¿wz$ üĉ¿ĒĊ£Āz¾£ ÿ ûÿ¾¤Ċùw¤ù

 ½ĀÖz v½ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ¾¨ívº³ ćwă¿Q¹ ¾Ċ§m£ ¢´£ #ÿ¹

ĊĊâ£ ½¹ ºþé½ºþâ¯ āwĊñ ½¹ ć¾ĉ¼~wý¾-  ówúÝv ¿v Ä~ ¢ÝwÅ

äöÝÈíwă¹v¹ Èăwí ½Āí¼ù ć  ï¾ù Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

ºÉ āwĊñ) 

äöÝÈí äöÝ ½¹ ûÿ¿vºĉ¾öí©w£ ¿¾ă ½¹ Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·

 ĆĊõÿv ćwă¿Q¹ ÿ ¢ÝwÅ ½wĄ¯ ĈþÞĉ Ĉýwù¿ ą¿wz üĊõÿv-0*3,  ÿ

0*,1- wù ÷¾ñ Ăz ¢{Æý v½ ĈÅĀÆ´ù ¾ĊĊâ£ ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹

 ć¹¾z½wí ¿Q¹ ½¹ ĂîĊõw³½¹ ¹vºý ûwÊý ºăwÉ ½wúĊ£.-0  ą¹wù ÷¾ñ

 ¿Q¹ ¾¨ívº³ w£ ½w¤îă ½¹ ā¾§où-1++  I½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ

 ĈÖ· v½ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ÿ ā¹v¹ Èăwí v½ ÄþÅ½Āöå ûvÀĊù

 ôîÉ$ ¹Āz ā¹¾í. a Ic Ie  ÿgĈù ¾Úý Ăz )# Ăí ºÅ½ÝäöÈí 

äöÝ ½¹ ć¾£đwz ¢ĊÅwÆ³ ć¹ÿº³ w£ ûÿ¿vºĉ¾öí©w£ ¿¾ă-

äöÝ Ăz ¢{Æý āwĊÅ ćÀĉ½©w£ ¿¾ă ¹Ā· ¿v Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·

ā¿wz ĆĊöí ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ºýÿ½ ÿ ¹v¹ ûwÊýā¿vºýv Ĉýwù¿ ćwă-

 Ă¤å½ ½wîz ¿Q¹ üĊõÿv ûwúă ¿v ÄþÅ½Āöå ć¾Ċñ-0*3,  ą¹wù ÷¾ñ

 ûwÊý v½ ĈÅĀÆ´ù ¾ĊĊâ£ ½w¤îă ½¹ ā¾§où ¡½ĀÎz Mw{ĉ¾ê£ ÿ ¹v¹

¾£ºĉºÉ ¾§v üĉv I¾£đwz Ĉå¾Îù ćwă¿Q¹ ¾ĉwÅ ½¹ )ºùj½¹ ãwÍ  ÿ

 ôîÉ$ ¹Āz āºÉ ¾£¹ĀĄÊù. b Id If  ÿh Ĉñºý½v¹¿wz øá¾ĊöÝ )#

 ÿ¹ ø¤ÆĊÅĀ¤åäöÝÈí Ã¹ ºþýwúă ûÿ¿vºĉ¾öí&÷wæĉºù 

 üåā¿wz ½¹ ûj ¾§v ¡ºÉ I¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù ćwă¿Q¹ ÿ wă

 ¿v ¾¤úí ć¹¾z½wí ¡ÿwæ¤ùÃ¹üå &÷wæĉºù ¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù

Ĉù ûĀĊÅđĀù¾å ivÀ«v ÿ ÛĀý )¹Āz ¾§v ¡ºÉ ½¹ ºývĀ£äöÝÈíwă 

 )ºÉwz ¾§oùäöÝÈíwă ówÞå iÀ« ćĀ¤´ù āºÉ ĂõĀù¾å ć

Ăz ¾¬þù Ăí ºþ¤Æă ûĀĊÅđĀù¾å ĈöÍv ivÀ«v wz āºÉ ÓĀö¸ù
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ĈöĊù$ ûwù¿#ĂĊýw§ ĈöĊù$ ûwù¿#ĂĊýw§ 
Time (ms) Time (ms) 

 
 ôîÉ-)  ¾Ċ§m£äöÝÈí Ã¹üå & ÷wæĉºùā¿wz ĈÕ ½¹ ¢ÆĊùĀåĀ£v & ÷wæĉºùäöÝ ÿ¹ ½¹ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ºýÿ½ ¾z ¡ÿwæ¤ù Ĉýwù¿ ćwă¾ă©w£ ¿ Ãÿ¾·

©w£ ÿ #}¯ ¢úÅ$ Àù¾é ĂÊĉ½I#¢Åv½ ¢úÅ$ āwĊÅ ćÀĉ½a-b  IºăwÉ ½wúĊ£ #c-dÃ¹ #üå & ÷wæĉºù ćwă¿Q¹ ½¹ ¢ÆĊùĀåĀ£v & ÷wæĉºù.3*0, Ie-f ¿Q¹ #

20*,+-  ÿg-h ¿Q¹ #3--  J½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñHAS)ĈÉw úÅ ¿v Ä~ ¡wÝwÅ 5 

Figure 2. Effect of different doses of desmedipham + phenmedipham + ethofumesate on the shape of the Kautsky curves at 

redroot pigweed (left) and black nightshade (right), untreated control (a-b), desmedipham + phenmedipham + ethofumesate 

at 51.38 g a.i. ha-1 (c-d), 102.75 g a.i. ha-1 (e-f) and 822 g a.i. ha-1 (g-h), HAS (hours after spraying). 
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äöÝ ûÿºz ºăwÉÈí  

Untreated control 

©w£Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾· 
Redroot pigweed 

 
 

äöÝ ûÿºz ºăwÉÈí  

Untreated control 

©w£ āwĊÅ ćÀĉ½ 
Black nightshade 
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ï¾z ćÿ½ āºÉ ĈÉw úÅ ā¾Öé Ĉñºþ{Æ¯ ÈĉvÀåv IāwĊñ ćwă

¾£ Üĉ¾Å ĂĉÀ¬£ ¿v ¢Þýwúù wĉ ÿ x¼« ÈĉvÀåv ówÞå yĊí

äöÝÊíĈù ĈºýĀÉ )¶Åw~ ĆÆĉwêù ćwăäöÝÊíÃ¹ Ĉ ÷wæĉºù

üå & wz ¢ÆĊùĀåĀ£v & ÷wæĉºùäöÝÈíwăĈzĀ¸z ûÿ¿vºĉ¾öí ć 

í¾£ ½¹ ¹Ā«Āù āºýĀÉ xĀÕ¾ù ôzw£Rÿ ćwă½¹Ā~ Ăí ¹v¹ ûwÊý yĊ

äöÝÈí  ôúÝ ûºÉ ¹ÿº´ù y{Å ¢Åv üîúù ûÿ¿vºĉ¾öí

āºþþív¾~ ûĀĊÅđĀù¾å ½¹ wăäöÝÈí Ċ¤ý ½¹ IāºÉ Ă¬ 

¹wùā ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¾¤úí ¢ĊõĒ³ ćv½v¹ ûĀĊÅđĀù¾å ā¾§où 

 Ĉù üĊÊý Ă£ ÿ Ă¤¸õºýĀÉ $Chitband et al., 2015a; 

 Stock & Davies, 1994#)  ¹¾z½wí IüĊþ°úăäöÝÈíwă ć

Ã¹üå &÷wæĉºù¹ ¾ă ½¹ ûÿ¿vºĉ¾öí ÿ ¢ÆĊùĀåĀ£v &÷wæĉºù ÿ

äöÝ©w£ ¿¾ă©w£ ÿ āwĊÅ ćÀĉ½ ćv½v¹ Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·

¹ ć¹ÿº³ w£ ¾§v ¡ºÉ üĉv Ăîĉ½ĀÖz ¹Āz Ĉĉđwz ¾Ċ§m£ ¡ºÉ ½

©w£©w£ ¿v ¾¤ÊĊz āwĊÅ ćÀĉ½)¹Āz Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾· 

ĂzĈù ¾ÚýäöÝ ĂýĀñ ÛĀý Ăí ºÅ½ »Āæý ÿ x¼« ½¹ ÀĊý ¿¾ă

äöÝÈíwă  āwòĉw« Ăz ¾§où ¢Úöá ½¹ Mw¤ĉwĄý ÿ āwĊñ ûÿ½¹ Ăz

Ĉù ãºăäöÝ Ăîĉ½ĀÖz IºÉwz øĄù ºývĀ£©w£ ¿¾ă Ãÿ¾· ĂÊĉ½

 ü¤Év¹ wz Àù¾é00  wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉ{Öé ¹vĀù ºÍ½¹,,  ºÍ½¹

©w£ ï¾z ²ÖÅ Ĉ{Öé ¹vĀù Ăz ¾¬þù IāwĊÅ ćÀĉ½ 

 āºÉ ĈÉw úÅ óĀö´ù ¾¤úí ¢ÉvºăwòýäöÝÈí Ĉù ¹ĀÉ 

$Harr et al., 1991; De Ruiter et al., 1990# I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )

 ¢ýw¤îå½ĀÅ óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv,*+ îÊ£ Ăz ¾¬þù IÀĊý ºÍ½¹ ôĊ

 Ãwú£ Ăĉÿv¿0/ ©w£ ï¾z ²ÖÅ wz øÅ óĀö´ù ā¾Öé Ă«½¹-

 óĀö´ù üĊúă ć¾Ċñ½wîz ĂîĊõw³½¹ āºÉ Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·

 Ãwú£ Ăĉÿv¿ ¹w¬ĉv ¦Ýwz./ ©w£ ½¹ Ă«½¹ ºăvĀ· āwĊÅ ćÀĉ½

$ ºÉHarr et al., 1991ÄĊ· üĉv )# ï¾z ²ÖÅ ¾¤úí ć¾ĉ¼~

©w£ äĊÞÑ Ĉĉv½wí Ăz ¾¬þù ¢Åv üîúù Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·
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©w£ ćwă½wúĊ£ ½¹ Àù¾é ĂÊĉ½ Ãÿ¾·äöÝÊí )ºÉ ºăvĀ· Ĉ ¿v

Ĉù ówú¤³v Ĉå¾Õ ¿v ìĉ ¾ă ¾¤Þĉ¾Å øÆĊõĀzw¤ù ¹ÿ½

äöÝÈíwă ĂýĀñ üĉv ½¹äöÝ ćwă ¾¤úí ûwĉ¾« ôĊõ¹ Ăz ¿¾ă

äöÝÈí  ½¹ ¾¤ÊĊz ¢Úöá ¹¾z½wí ¾z ĈöĊõ¹ ÀĊý āwĊñ ûÿ½¹

äöÝÈíwă ¢{Æý ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ÓĒ¤·v ćwă

 ¾ă ¾¤ÊĊz ¢Úöá ¹¾z½wí Ăí ºÉwz ãºă āwòĉw« ½¹ ¾§où ¢Úöá

 ¿v ìĉäöÝÈíwă ¢{Æý ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ¡Ē·vº£ ÓĒ¤·v ćwă

 ÿ¹ üĊzäöÝÈí  )ºÉ ºăvĀ· y«Āù v½ ówê¤ýv ÿ x¼« ½¹

 ÿ ½Ā Åw{Ý$ ðĊ{ĉ¾¤ÅvAbbaspoor & Streibig, 2007 ÿ #

$ ûv½wîúă ÿ ½Ā Åw{ÝAbbaspoor et al., 2006 ºý¹Āúý ûwĊz #

 ºþýwù äö¤¸ù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ¾Ċ§m£ ¢´£ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù Ăí

Èþ£ ÛĀý Ĉ¤³ ÿ āwĊñ Ĉĉv¼á Üzwþù Ĉúăv¾å Ixj IĈĉwù¹ ćwă

äöÝ ĂýĀñĈù ½v¾é ¿¾ă üĊz ¶Åw~ ½¹ ãĒ¤·v IāÿĒÝ Ăz )¹¾Ċñ

ĉÿĈñÂäöÝ ĂýĀñ ÛĀý ¡ÿwæ£ ½¹ āwĊñ ĈîĉÁĀõĀå¾ù ćwă ¿¾ă

)¢Åv ¹ĀĄÊù MĒùwí 
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 À¬z Ĉå¾Îù ćwă¿Q¹ ĆĊöí ½¹ ÀĊý Àù¾é-/+  ½¹ ā¾§où ą¹wù ÷¾ñ
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 ¾¨ívº³ ćwă¿Q¹ ½¹ )ºÉ ãwÍ MĒùwí ¢ÝwÅ,3+  ÿ-/+  ÷¾ñ

 ½w¤îă ½¹ ā¾§où ą¹wùäöÝÈí ā¿wz ÷wú£ ½¹ ºĊõv¾Ċ~Āöí ćwă

ā¿vºývIÄþÅ½Āöå ć¾Ċñ  ÿ Ă¤åwĉ Èăwí MĒùwí ÄþÅ½Āöå ûvÀĊù

 wz ĂzwÊù ćºýÿ½ ćv½vºĊîÆ£wí Ĉþ´þùäöÝÈíwă ąºý½v¹¿wz ć

 ôîÉ$ºùj½¹ ĈÖ· ¡½ĀÎz ÿ Ă¤Év¹ À¤þÅĀ¤å/ b Id If  ÿh )#

¢Ċ¯$ ûv½wîúă ÿ ºþzChitband et al., 2015a,b Ç½vÀñ ÀĊý #

ĂzwÊù )ºý¹¾í Ătv½v ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ćvðĊ{ĉ¾R¤ÅRv ÿ ½Ā Åw{Ý 

$Abbaspoor & Streibig, 2005 ûvÀĊù Ăí ºý¹Āúý Ç½vÀñ #
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HASĈÉw úÅ ¿v Ä~ ¡wÝwÅ 5) 

Figure 3. Effect of different doses of chloridazon on the shape of the Kautsky curves at redroot pigweed (left) and black 

nightshade (right), untreated control (a-b), chloridazon at 81.25 g a.i. ha-1 (c-d), 650 g a.i. ha-1 (e-f) and 2600 g a.i. ha-1 (g-h), 

HAS (hours after spraying). 
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Figure 4. Effect of different doses of clopyralid on the shape of the Kautsky curves at redroot pigweed (left) and black 

nightshade (right), untreated control (a-b), chloridazon at 15 g a.i. ha-1 (c-d), 90 g a.i. ha-1 (e-f) and 240 g a.i. ha-1 (g-h), HAS 

(hours after spraying).  
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|Āåwþĉ¹Āöí ¹¾z½wí ¿v Ä~ ¿ÿ½ ¢æă ½¹ Ā« ĈÝv½¿( 

ûv½wîúă ÿ Ĉ¬Å½Rÿv )ºÉ äéĀ¤ù ôĉÁ½w~ÿ¾~ $Avarseji et al., 

2012 Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÀĊý #äöÝÈí Ăz ć¹½ĀåĀ£ & w{úîĉv¹-

 ¹¾z½wí ¿v Ä~ ¿ÿ½ ÿ¹ ½¹ üĊÆíQv āÿ¾ñ ąºý½v¹¿wz ìĉ ûvĀþÝ

Ăz ÿ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ v½ ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ôîÉ Iûj ĈÖ· ¡½ĀÍ

üÆþR¤Æĉ¾í ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ ½¹ )ºÉ ôĉº{£  ÿ

$ ûv½wîúăChristensen et al., 2003 ºĊæÅ ó¹¾· ćÿ½ ¾z #

(Sinapis alba L.)  ĂÅ ¹¾z½wí ¾§v ¾z ĈîÆ£wí Ĉþ´þù ôîÉ

äöÝÈí ā¿wz ½¹ ¢ĊÅĀæĉĒñ ÿ ûÿºĉ¾öíÿ½Āöå Iûÿ¿w¤þz ćwă

/ I/  ÿ-/  ½¹ ¾ĊĊâ£ üĉv Ăí ¹¾í ¾ĊĊâ£ ¹¾z½wí ¿v Ä~ ¢ÝwÅ

öå Ĉñºý½v¹¿wz ąĀ´ý )¹Āz ¾¤ÊĊz ûÿ¿w¤þz ¹½Āù ôĊåÿ¾öí ÄþÅ½Ā

Ĉù v½ ĆöĊÅĀz ûvĀ£äöÝÈí  )¹¾í ²ĉ¾Ê£ ĂýĀñ üĉv ºĊõv¾Ċ~Āöí

 ¿v Üýwù Ăí ā¹Āz üĊÆíQv āÿ¾ñ ûwñºý½v¹¿wz Ăöú« ¿v ºĊõv¾Ċ~Āöí

Ĉù āwĊñ ĈÞĊ{Õ ºÉ½)ºýĀÉ 
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©w£ ÿā¿wz ĈÕ ½¹ #¢Åv½ ¢úÅ$ āwĊÅ ćÀĉ½ J¡ÿwæ¤ù Ĉýwù¿ ćwăHASĈÉw úÅ ¿v Ä~ ¡wÝwÅ 5) 

Figure 5. Effect of desmedipham + phenmedipham + ethofumesate on Fv/Fm, Fvj and Area parameters in redroot pigweed 

(left) and black nightshade (right) at different time periods, HAS (hours after spraying). 
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