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Ê»Â·� ,Ê��� ,Êf¸Ì��|Ë{�³� Y�mY� ��¾ËY� cZÌ�Â�y� �´Ë{
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�Yaghoubi et al., 2010�����Ä]��ËZ»�M�¶Ë�Âf¯Z§�c�Â
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�L/ha��{Â]� ��Ê¿Y|¸³�cZ�ËZ»�M�Êy�]��Z�Y��]�ZÅ�{�¾ËY

|¿|��[Zzf¿Y� ���{��Ì¿�Êf�{�¾ÌmÁ��Z]�Ä��|ÅZ��ÃÁÔ ]
c�¯� c�ÁZn»��Y�°e� Z]� Ê¸�Y� ÉZÅ��dÆm� �f�Ì]� ÉZÅ

ÃZÌ³�½Y�Ì»�Ä�ËZ¬»�¦¸��µ�fÀ¯�ZË�É�Â���ÉZÅ����¿��{���Å
|�� Äf§�³� �³ÄrÅZÌ���{� Ä¿Y�y� �Y� Ã|�� ÄÌÆe� l¿�]� ÉZÅ

�Ä¸u�»� -�{Y| e�Ä]�Ê³�]�� -��¾Ì»���{�Äb¯��Å��{�{|��
LZ�¿� Ê¸�Y�|¿|�� É�Z¯� ��¾ËY� Ê�Y��� ÉZÆÌ³�ËÁ� �´Ë{

µÁ|m��{��ËZ»�M -�d�Y�Ã|»M���  
  

�µÁ|m�-­Zy�ÄË�ne��ËZ»�M�lËZf¿� 
Oc(%) Sand(%) Silt(%) Clay(%) pH N(ppm) Zn(ppm) Cu(ppm) P(ppm) K(ppm) Oc(%) 

2 4 52 44 7.2 2.2 14.1 21 8.6 172 2 

  
�µÁ|m�-Ä���»�ÉZÆÌ³�ËÁ���ËZ»�M�ÉY 

d�Y{�]�½Z»� É�Z¯LZ�¿�xË�Ze Ä¿Y�y�gY|uY�½Z»� d�¯�¶�YÂ§ �º¯Y�e�m-2� �duZ�»�c�¯��Å 

{Y{�»�¹Á{�Ä¼Ì¿ d�Æ^Ë{�Y��yM�Äf¨Å ¾Ë{�Á�§��yM�Äf¨Å cm������� �� �m-2�� 

  
e�lËZf¿��Z�Y��]�­Zy�ÄË�n�µÁ|m-����Ã�ÁY�{Â¯��Y

� ½Y�Ì»� Ä]����cZ¨·Â��ÉZÅ{Â¯� Á� ,�Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯�
cZ¨�§�aÂ��Á�ºÌ�Zfa��½Y�Ì»�Ä]�\Ìe�e�Ä]�¶bË�e����Á�

���|�� Ã{Z¨f�Y� �Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯�� ���^À»� Z]�ÉZÅ{Â¯
�Ã�ÁY�{Â¯�Á�²ÀÌ·{Za� Z]�½Z»�¼Å�Á��Z^°Ë�cZ¨�§�Á��Zfa

ÄnÀa�,d�Z¯�Ä¸u�»�Ä���{��Ä]�Á�Ê¿�Ä«Z���d^�¿�Ä]�¾f§�
|��¥��»�ÉÁZ�»���d�Y{�cZÌ¸¼���ËZ���Ã��Z^»�,É�ZÌ]M

Ä«Z��¹�¯�Á�d�Ô]�É�Z¼Ì]� Z]�l¿�]��YÂy���¥����Z�Y��]

d§�³�c�Â��Ä¬�À»� ��Á�É�Z¯LZ�¿��Y��a�Äf¨Å����Ze
ÃZÌ³� ½Y�Ì»� �Z]� Á{� Äf¨Å� �Å��É|��� cÓÔfyY� Á� É�Â�

ÄrÅZÌ³��|ÅZ��Ä]�d^�¿�¦¸fz»�ÉZÅ�Z¼Ìe� �{�l¿�]�ÉZÅ
]�Á� ÄË�ne� �{� ZÆ¿M� ¾Ì´¿ZÌ»� Á� Ê]ZË��Y� Ê¼�q� �Á�� Ä

d§�³��Y�«� Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¶Ì¸ve� ��|ÅZ��Ä]��Á��¾ËY��{
¦¸�� ½Á|]�� �¯�Êf�{� ¾ÌmÁ� ��ºWÔ�� Ä¿Â³�Å� |«Z§� Á

ÃZÌ³��É�Â��¶»Z¯�Ê]Y{Z�� ��ÉY�Y{� �Z¼Ìe� Ä]� Á� �¨�� Ã�¼¿
Ä�Â¼n»�� É|��� cÓÔfyY� ½Z´¿Z�¿� �Y� ÉY���Ì£� �Y�¬f�Y



���  �����������Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

±�]� ,dyYÂÀ°Ë��^��ÉZÅ�Ê³|ÌrÌa� ,�Z¨e�Y��ÅZ¯� ,Ã�Ìe�
�Á�Ä«Z��Á�±�]��� ���Ã�¼¿����|��Ã{Y{��Zhang et al., 

2004�(Yaghoubi et al., 2010;� ��Ê���]� �Â�À»� Ä]
¦¸��ÊËM�Z¯��¯���¥Á�Â��µ�fÀ¯��{�ZÅ��Á����a�Äf¨Å�

¦¸��{�]�Z¯��Y�¦¸��µ�fÀ¯�Ê¼�q�Ê]ZË��Y�,�¯����Å�ÉZÅ
¦¸�� ÉZÅ�Z¼Ìe� �{�{Â·M� |ÅZ�� Ä]�d^�¿� Ê�¯�¦¸�� Ä]� Ã

����Å�Êf�{�¾ÌmÁ�Á��|»M�¶¼��Ä]����Z¼Ìe�Ä]��Á��¾ËY��{
�¦¸��½Á|]����Å�Êf�{�¾ÌmÁ�|ÅZ����Ã�¼¿�����Z¼Ìe�Á�

� Ê Ì^��Ê³{Â·M� ÉY�Y{��¦¸�� Ä]� Ã{Â·M� |ÅZ����Å� ��Ã�¼¿
�Z¼Ìe� �´Ë{� Á� |�� Ã{Y{� �Z�fyY� �¨��¦¸�� ÉZÅ��Ê�¯

Ã�¼¿� �Z¼Ìe� Á{� ¾ËY� Ä]� d^�¿�|¿|�� ÊÅ{� ���Y� �Á�� {Y| e
¿� ½Z»�� Ze�É�Z¯LZ���� �� Ä�Ây� �ÂÆ��ÊÅ|¸³� Á��{� �Ì¿

|Ë{�³� ¾ÌÌ e� Ê¼�q� �Á�� Ä]� ¦¸fz»� ÉZÅ�Z¼Ìe� ���{
�µÂ�v»�¹Z¼e�ÄÌ�Zu�¦Ë{��®Ë�¥~u�Z]�d�Y{�]�Ä¸u�»

� �Y� �a� Á� ,Á�{� c�¯� �Å���Z]� ,®�y� [Zf§M� d�Z��
ÃZ¯��Y�Ä¿Y{�,[Â°À»�y��Y�Ã{Z¨f�Y��Á��­Âf¸��Á�Y|m��¸¯

�Ä¿Y{� �|Ë{�³� ¾Ë�Âe� �� �{� ­Âf¸�� d]Â���¾Ë�Âe� ½Z»�
�{Á|u��{Â]�|��{�� �¦¯� Z]�®Ë�Â·ÂÌ]�{�°¸¼���½{�¯��]

�c|»�Ä]�½M�½{Y{��Y�«�Á��]�»��f»�®Ë�µÂ�v»�¶¯���
� �f�Ì]� ZË� d�Z��½�Á� dÌ^je� Ze� �� ½ÁM� �{���Äm�{�
Ã�Y|¿Y�{Y�´Ìf¿Z��|��É�Ì³� �¹�¿��Y���Y�§YSAS�ÄË�ne�ÉY�]�
¹�¿��Y�Á��¿ZË�YÁ���Y�§YExcelÃ{Y{�¶Ë|^e�dÆm��{Z¨f�Y�ZÅ�Ã

|���µ|»���Y�]�Z]�Ê���]�{�Â»�cZ¨��cY�ÌÌ¤e�|¿Á���ÉZÅ
¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ê¿ÂÌ��³���cÔaZ¼´Ì�� �Y�§Y���¹Zn¿Y�

|�� �µ|»� [Zzf¿Y�ÊÀ »� �Z�Y� �]� ZÅ��ÄË�ne� É�Y{
� ,½ÂÌ��³�R2ÊÀ »�Á�ÓZ]���c�Â��µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Y{

d§�³�  
�ÉZÅ�f»Y�Za�ÉY�]�®Ë�Â·ÂÌ]�¹ÂÆ¨»�½{Â]�Y�Y{�¶Ì·{�Ä]�

µ|»�Åµ|»�¾ËY��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,Ã|����Y�]�ÉZ�Ê»� ZÅ��½YÂe
Ã|Ë|a�cY�ÌÌ¤e�|¿Á���Y�É�fÆ]�½ZÌ]��{Â¼¿�ÄWY�Y�Êf�Ë��ÉZÅ

�Knezevic et al., 2007; Streibig et al., 1993���  
  

�hv]�Á�lËZf¿  
¥Á�Â��µ�fÀ¯��{�¶Ë��ZË{Z�¯Y�ÊWM�Z¯  

�µ�fÀ¯��{�Ã|��ÄÌ�Âe��{�¶«Y|u��{�¶Ë��ZË{Z�¯Y�ÊWY�Z¯
Ze�¥Á�Â��{Á|u�É�Z¯LZ�¿��Y��a�Äf¨Å��ZÆq����|��{�

� �eÓZ]� ÉZÅ�{� �{� Á���{Â]� |��{�� �Ã|¿Z¼Ì«Z]� �iY��
�{�]�Z¯��Y��a�Äf¨Å����¥Á�Â��µ�fÀ¯��{�¶Ë��ZË{Z�¯Y

¦¸���Ã|��ÄÌ�Âe��{��j¯Y|u��{�Á�{�¯� Y|Ìa��ÅZ¯��¯
�{Á|u���Á����¶^«��Á��Ä]�{�]�Z¯��{�\Ìe�e�Ä]�|��{�

{Â]�É�Z¯LZ�¿��Y�| ]�Á���Y��]�µ|»�\ËY����Z��Ê¿ÂÌ��³�
� ÉY�]� ¹�Ó� �{� Ã�YÂ¼Å� ,Ã|�� ��Y�]� É|ÌWÂ¼´Ì�����

�É�Z¯LZ�¿��Y�¶^«�¶Ë��ZË{Z�¯Y�{�]�Z¯��{�¥Á�Â��µ�fÀ¯
�c�Â�� �{� Ä]Z�»� Ê·�fÀ¯� t���ÉY�]� ¹�Ó� �{� �Y� �f¼¯

� {Â]� É�Z¯LZ�¿� �Y��a� {�]�Z¯�Ã{Y{��Ã|�¿� Ã{Y{� ½Z�¿� ZÅ
d�Y��  

¥Á�Â��µ�fÀ¯��{��¸¯ZeÂ]�ÊËM�Z¯  
¸¯ZeÂ]��Y��a�Äf¨Å����Ze� Ã|��ÄÌ�Âe��{�¶«Y|u��{��

� {Á|u� ÉY�Y{� É�Z¯LZ�¿���µ�fÀ¯� �{� ÊËM�Z¯� |��{�
�¶uY�»�Á�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�Z¼Ìe�¹Z¼e��{�Á�{Â]�¥Á�Â�

d�Y{� {ÂmÁ� ÊÆ]Z�»� |¿Á�� Ê]ZË��Y� �µ|»��Z�Y� �]��ÉZÅ
�¥��»� ½Z»�� Á{� ¾Ì]Z»� ÊeÁZ¨e� Ã|����Y�]� Ê¿ÂÌ��³�

¦¸����¯�É�Z¯LZ�¿��Y�| ]�Á�¶^«���ÉY�]�¹�Ó��{��{����
�{ÂmÁ� Ê�Zb¼�� �Y� �a� Äf¨Å� ��� Ze� ¥Á�Â�� µ�fÀ¯

d�Y|¿� ��Á� � Ä]Z�»� ÉZÅ�{� �{� �¸¯ZeÂ]� �´Ë{� c�Z^�� Ä]
½Z»��{Â]�Ä]Z�»�ÊWM�Z¯�ÉY�Y{�¥��»�¦¸fz»�ÉZÅ�����¿�Ä]
Ê»��,ÊWÂ�]M� �Y� d ¿Z¼»� Á� [Z«�£��¨u�c�Â�� �{� |��

¦¸�� ¾ËY� Ê§��»� �{� �ÅZ¯���{� �j¯Y|u� ¦�¿� Ä]� �¯
�Ã|��ÄÌ�Âe�d�Y��=�Ì»�Ã{Y{�d�Y�Ã|�¿�Ã{Y{�½Z�¿�ZÅ�� 

�d�¯� �Y� ¶^«� �¸¯ZeÂ]� {�]�Z¯� l¿�]� ºÌ¬f�»� d�¯� �{
�ÉY�Y{��¦¸��µ�fÀ¯��{�ÊWY�Z¯�|��{���Á� ,��Å�ÉZÅ���

�{Â]�É�f�Ì]�Ä¿Y{�{�°¸¼��|��{�IRRI, 1987����  
¥Á�Â��µ�fÀ¯��{�[�Z°À]ÂÌe�ÊWY�Z¯  

Á�Â��µ�fÀ¯��{�Ê]Ây��ZÌ�]�ÊWY�Z¯�ÉY�Y{�[�Z°À]ÂÌe�¥
¦¸��¾ËY�µZ §�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Á�{Â]���{�¶«Y|u��{�d�¿YÂe��¯

�{Á|u�É�Z¯LZ�¿��Y��a�Äf¨Å����Ze�Ã|��ÄÌ�Âe����
¦¸��|À¯�µ�fÀ¯�Y��¥Á�Â����Å��ÊÀ »�cÁZ¨e���{��{�É�Y{

� �Â�À»� Ä]�[�Z°À]ÂÌe��� ��½Z»�� Á{� �{� ,¥Á�Â��µ�fÀ¯
��{� Á� d�Y|¿� � {ÂmÁ� É�Z¯LZ�¿� �Y� | ]� Á� ¶^«� ¥��»

�{��Ì¿� �eÓZ]� ÉZÅ�� ¥Á�Â�� µ�fÀ¯� ½Y�Ì»�½Z»�� Á{� �{
�É�Z¯LZ�¿��Y�| ]�Á�¶^«�¥��»�{Â]�ÊÆ]Z�»�|¿Á��ÉY�Y{

�Ã{Y{�d�Y� Ã|�¿� Ã{Y{� ½Z�¿� ZÅ� ���Ã|�� ÄÌ�Âe� �{� �Y|¬»

                                                                                  
1. residual effect 



  ½Y��§½Y�Z°¼Å�Á����¥Á�Â��Á�l¿�]��À¯YÁ�Ä ·Z�»�Echinochloa crus-galli��Ä]���  ��� 

�½Y�ËY� �{�[�Z°À]ÂÌe��É�Zne�½ÂÌ�ÓÂ»�§EC 50%� ���{
�l¿�]�ÊWZ�¿�d�¯�-���L/ha� ��d�Y�Meschi, 2007���

¦¸��¾ËY�¥��»� ½Y�Ì»�� �]ZÀ»� �{��¯IRRI�l¿�]� ÉY�]�
� ÊWZ�¿�-�� ºÌ¬f�»� d�¯� ÉY�]� Á� �fÌ·�� -���{� �fÌ·�
�Zf°Å���Y�³�Ã|��d�Y���Ampong & De Detta, 1991���  
ÃZÌ³��l¿�]�É�Â���Á��É�Z¯LZ�¿��Y��a�Äf¨Å�  

�,Ã�Ìe� �^�� ²¿�� ¶»Z�� [�Z°À]ÂÌe� É�Â�ÅZÌ³� ºWÔ�
ÄnÀa�|Ì·Âe�,ÄnÀa�|Ì·Âe��ËY�§Y�,�Z¨e�Y��ÅZ¯��Zn]Z¿�ÉZÅ

Ã�³� �Y�]�ÉZÅ� Á�­Zy�t����Y� �eÓZ� ����ÉZÅ�{� �{�Ä¯� {Â]
�É�Z¯LZ�¿� �Y� ¶^«� {�]�Z¯� �{� Á� Ã|�� ÄÌ�Âe� �{� �Y� �eÓZ]

|¿{Â]� ½ZËZ¼¿� �f�Ì]� �ÃZÌ³� ½Z´¿Z�¿��¶Ë��ZË{Z�¯Y� É�Â�
{Â]� Ê»Â¼�� �Á�¸¯� ¶»Z�� �Ä°·��¥Ô£�ÉÁ�� �]� �Á�°¿� ÉZÅ

Ä¿Z�¿��Y�±�]�Á�Ä«Z����Y�Ê�Z¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�cÓÔfyY�ÉZÅ
¦¸����ZË{Z�¯Y��¯{Â]� ¶Ë��Yaghoubi et al., 2010���

Ä°·�¾ËY��ZÅ�c�Â��Ä]Ä�¬¿�ÃÂÆ«�Á�ÉY��Á�|¿{Â]�²¿��º¯�ÉY
Ê¼¿��]��{�Y��Ä«Z��¹Z¼e�|Àf§�³���Ä]Z�e�¶Ì·{�Ä]�ºWÔ��¾ËY

ºÅ�Á�É�ÅZ���Z]�d�Y�¾°¼»� ,�Á�]�½Z»���{�Ê^�¿�Ê¿Z»�
Ä°·� É�Z¼Ì]� ºWÔ��ÃÂÆ«�� ÃZ^f�Y� ½ÔÌ³� �{� l¿�]� ÉY�|¿Â���

� ¶¼ve� ÉY�Y{� l¿�]{Â]� �¸¯ZeÂ]� Ä]� É�f�Ì]� ���{� �ÌyPe
�,l¿�]� Ê·Â�� |��� �ÅZ¯� Á� ,ÄÌ·ÁY� dÌ^je� Á� �Y�¬f�Y

ÄeÂ]�±�]�Á�Ê^�y�ÉZÅ�Ã�Ìe�Á�ÃZeÂ¯�ÉZÅ�ºWÔ���Y��c�Z�y
�{��{��¸¯ZeÂ]�{Â]�ÓZ]�ÉZÅ��  

��iY� �{� ÃZÌ³� �Z¨e�Y� Ä �Âe� ¹|�� Á�Ê·Â¸��ºÌ�¬e��ÅZ¯
¦¸�� {�]�Z¯��¯�|Ì»Zf�YÁ�¸¯� ÃÁ�³�ÉZÅ���Y�³� 0Ô^«� � ZÅ�
� d�Y� Ã|��Zimdahl, 2007; Ahrens et al., 1994���
ÃZÌ³�½Y�Ì»�¦¸��É|���cÓÔfyY�Á�É�Â���¯��{�Â»�ÉZÅ

�,Ê�ËY�§Y�|¿Á��ÉY�Y{� �{��ËY�§Y� Z]�l¿�]�ÉÁ���]�Ê���]
�Á��Á�ZÅ�{��{�Z=»Y�{Â]�cÁZ¨f»�{�]�Z¯�¦¸fz»�ÉZÅ����Â�]

ÃZÌ³�Ê¸¯��¥��»�c�Â�� �{�[�Z°À]ÂÌe� Á� �¸¯ZeÂ]�É�Â�
Z�¿� �Y� ¶^«{Â]� É�Z¯LZ�¿� �Y� | ]� �Y� �f�Ì]� É�Z¯L��

¦¸��¦¸��Á{��Y�cÁZ¨f»�¶Ë��ZË{Z�¯Y��¯��{Â]��Â¯~»��¯
ÃZÌ³�Á��{�¹Z¼e��{�½M�É�Â���c�Â���{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ

�{Â]�É�Z¯LZ�¿� �Y��a� �Y� �f¼¯�É�Z¯LZ�¿� �Y�¶^«� {�]�Z¯
�¶°�-�����ºWÔ�� ¹YÁ{� ½Y�Ì»� Á� �Á�]� ½Z»�� ÃÁÔ ]

ÃZÌ³�¦¸�� É�Â���¯�� cÁZ¨f»� ZÅ{Â]� �µ|»� \Ì���ÉZÅ
Ê»� ½Z�¿� Ã|�� ��Y�]� Ê�y�ÃZÌ³� Ä¯� |Å{��É�Â�

��{�[�Z°À]ÂÌe� -�{Á|u�É�Z¯LZ�¿��Y��a�Äf¨Å��-��]Y�]
ÃZÌ³�¦¸��¾ËY� É�Â��� �{��¯�-�É�Z¯LZ�¿� �Y��a� Äf¨Å

{Â]� �� �{�-ÃZÌ³�É�Z¯LZ�¿� �Y��a� Äf¨Å��Á� �¸¯ZeÂ]�É�Â�
�{Á|u� Ä]� Á� ,¦Ì¨ze� ¹Á{� Äf¨Å� Ä]� d^�¿� ¶Ë��ZË{Z�¯Y

¦�¿�Ze�Ë®�¹Â��|Ì�����¶°� -���  
�cÁZ¨e���½Y�Ì»ÃZÌ³�¦¸��É�Â���¯��º«��l¿�]�ÉÁ���]� ZÅ

¦¸��Ä]�º«��¾ËY�¶¼ve��{�cÁZ¨e��´¿ZÌ]�Ê¼�ZÅ��¯��ÉZÅ
d�Y�¦¸fz»��ÃZÌ³��Ze�[�Z°À]ÂÌe�É�Â�� -�Á�|Ë|�e�Äf¨Å

�É|��� cÓÔfyY� ºWÔ�� �Y� Ê�z]� �¬§� �Ì¿� ½M� �Y��a
¦¸�� ¾ËY� �Y� Ê�Z¿�� �¯�Ä°Ì·Zu� �{� ,{�¯� Y|Ìa� {Â^Æ]

³ÃZÌ�¦¸��Á{�É�Â����Y��a��´Ë{��¯�-�Y|Ìa�{Â^Æ]�Äf¨Å
�{�¯�Ã{Y{�d�Y� Ã|�¿� Ã{Y{�½Z�¿� ZÅ� ���Á{�ªÌ¬ve�¾ËY� �{

��{� �]Y�]� Ä�� {Á|u� Á� [�Z°À]ÂÌe� Ã|�� ÄÌ�Âe� �{� �]Y�]
|Ë{�³�Ê���]�¶Ë��ZË{Z�¯Y�Á��¸¯ZeÂ]�Ã|��ÄÌ�Âe���¾ËY��]

ÃZÌ³�ÉY�Y{�[�Z°À]ÂÌe��Z�Y��É�Â���]�É�f�Ì]�\eY�»�Ä]
{Â]�Ê¼�ZÅ�l¿�]�ÉÁ���Ê���]��l¿�]�¹Z«�Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ZÅ

¦¸�� Ä]��¯��|¿{Â]� ÊeÁZ¨f»� ¶¼ve� ÉY�Y{� ¦¸fz»� ÉZÅ
Zhang et al., 2004)��l¿�]��Z°Ë|ÀËY��Â¿� �Y�Ê¿Y�ËY�ÉZÅ��

|Àf�Å� �ÃZÌ³�¦¸�� �f�Ì]� É�Â���ÉÁ�� �]� [�Z°À]ÂÌe��¯
l¿�]��d�Y�Ã|����Y�³� 0Ô^«� Z°Ë|ÀËY�ÉZÅ�Shin et al., 

1989��  
ÊÅ|¸³  
�Ze��Á������Ã�Á{�¾ËY�Á�Ã{Â]�l¿�]�º«���ÌiPe�dve�ÊÅ|¸³

� �Y��� Ze�����¹Z«�Y�ÉY�]� Ä¿Y�y� �{�d�¯�½Z»�� �Y� �Á��
�d�Y��Ì¤f»�l¿�]����Ë{�Á���{Á��Allahgholiour, & 

Mohammad salehi, 2001���  
¾ËÓ�Êy�]�¾Ì]�cZ¬Ì¬ve� Ä��R»� �Y�ÊeY{�YÁ�ÉZÅ��Ê¸¸¼·Y
�Ä¯�l¿�]¾ËÓ��Y�ZÌ�M�©���[ÂÀm��{��Ê�Y���[Â£�»�ÉZÅ

Ê»�[Â�v»��¶³�Ä]��Â�¯�µZ¼��Ê¼Ì¸«Y��ËY����{�,|¿|�
Ã�Æ]� ½Z°»Y� Á� Äf§�¿�Ã�Á�a� �{� ZÆ¿M� �Y� É�Y{�]��sÔ�Y� ÉZÅ
|Ë{�´¿��=�Ì»�cZeZ^¿��¦¸��¹Z¼e��¯���{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ

�Ze� É�Z¯LZ�¿� ¾Ì]� Ã�Á{� µÂ���ËY�§Y�\^��ªÌ¬ve�¾ËY
����=»Y�,|¿|��ÊÅ|¸³���Y�]�Ê�y�µ|»��ËY�§Y�\Ì��Z

�{Â]�¶Ë��ZË{Z�¯Y�Á��¸¯ZeÂ]��Y��f�Ì]�[�Z°À]ÂÌe�ÉY�]�Ã|�
�¶°�-�� ��� Ze� �Á������ÉY�]�É�Z¯LZ�¿�½Z»�� �Y�ÊÅ|¸³

�|ÅZ�� �Z¼Ìe� �{�Ê¼�ZÅ�º«��Ê»Â]�l¿�]�Êf�{�¾ÌmÁ��
�{Á|u��{Â]��Á��� ��Á��¸¯ZeÂ]�Z]�l¿�]��Z¼Ìe��{�d¨��¾ËY

�¥��»�½Z»��Á{��{�¶Ë��ZË{Z�¯Y�É�Z¯LZ�¿��Y�| ]�Á�¶^«

                                                                                  
1. indica 
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{Â]�ÊÆ]Z�»�|¿Á��ÉY�Y{���Ze��Á��{Y| e�����ÉY�]�ÊÅ|¸³
¦¸���{�]�Z¯� Á� Ã|�� ÄÌ�Âe� �{� �{� [�Z°À]ÂÌe� �¯
¦¸���¯���\Ìe�e�Ä]�É�Z¯LZ�¿��Y�| ]�Á�¶^«���Á�����Á��
{Â]����Ì¿�­Zy��Â¿��ÌiPe�dve�l¿�]�º«���]�ÃÁÔ��ÊÅ|¸³

Ê»� �Y�«�­Zy� Ã�YÂ¼Å� Á� {�Ì³�Á�Ê«ÔeZ]�ÉZÅ�Ã{Z»�ÉÁZu�
�|¿�Y{� ÊÅ|¸³� Ze� É�f�Ì]� ½Z»�� Ä]� �ZÌ¿� �eÓZ]� Ê·M

�Ã|�¿� ��fÀ»� cZ�Ô�Y� ���Ê�Ìv»� �ËY��� ¾Ì¬¬v»
�ÊÅ|¸³��ÌyPe� �{� Y��ÄËZ�� Á� YÂÅ�ÉZ»��� ,[Z«�£�|À¿Z¼Å

Ã{�¯���Y�³��iR»��|¿Y�Bryson et al., 2006��  
����¦¸���¯���Ì¿� ½Á�Z»Â¸¯� |À¿Z¼Å� l¿�]� Ê]Zzf¿Y� ÉZÅ

ÊÅ|¸³� �{� �ÌyPe� \^�Ê»��|¿Â�� ��¾ËY� �{� �ËY�§Y
¦¸����Y��¯��
��Ä]��
���ÌyPe�\^���Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�

� Ze� Ã�Á{� µÂ�� �{��� �� ½Y�Ì»� Ä]� � ÊÅ|¸³�� Á����Á��
�|Ë{�³�Bollich et al., 2000� ��¦¸���¯��¶Ì¿Â¨·Â��ÉZÅ
�Ã�ÁY�nicosulfuron +rimsulfuron���{Y| e��ËY�§Y�\^�

{� �ËY�§Y� Á� |¿|�� ¹Â³�Â�� �{� ÊÅ|¸³� Ze� �Á��¾ËY� �
¦¸���¯��ÊÅ|¸³�ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»� ½Z»���ËY�§Y�\^�� ZÅ

�|Ë{�³�Hennigh et al., 2010���¦¸��Ä]�¹ÁZ¬»�l¿�]���¯
Ê¸³�cZÀÌ�Â§ ��-��\^��Y��Ä�Ây��ÂÆ���{��ÌyPe��Á��

� |Ë{�³�Lanclos et al., 2003� ��Ê���]� Êy�]� �{��ÉZÅ
ÃZÌ³� �´Ë{�� Ze� É�Â���� ��Ze� �Á�� {Y| e� �]� ¶�§� µÁY� �{

��� �¸³�É�ÌiPe� l¿�]� {�°¸¼�� ZË� Á� Ä�Ây� �ÂÆ�� ,ÊÅ|
d�Y|¿��Scherder et al., 2004��  

  

  
�¶°� �-¦¸��É�Â�ÅZÌ³�½Y�Ì»���¯��l¿�]�ÉÁ���]��¸¯ZeÂ]�Á�¶Ë��ZË{Z�¯Y�,[�Z°À]ÂÌe�ÉZÅ��Á���½Z»��Á{��{�,É�Z¯LZ�¿��Y��a�Äf¨Å�

�¥��»�Ɣ�,É�Z¯LZ�¿��Y�¶^«�żÉ�Z¯LZ�¿��Y�| ]���,��Z¯LZ�¿���Y��a�Äf¨Å�ÉWAT=Week After Transplanting�����´¿Z�¿��Â�y
|Àf�Å�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y��  

 



  ½Y��§½Y�Z°¼Å�Á����¥Á�Â��Á�l¿�]��À¯YÁ�Ä ·Z�»�Echinochloa crus-galli��Ä]���  ��� 

  
�¶°�� -�Ze�É�Z¯Z�¿��Y��a��Á��{Y| e������Ä�Ây��ÂÆ�¦¸���{��¯��,[�Z°À]ÂÌe�Á�¶Ë��ZË{Z�¯Y�,�¸¯ZeÂ]�ÉZÅ��Á��Á{��{  

¦¸��{�]�Z¯���¯�Ɣ¦¸��{�]�Z¯���,É�Z¯LZ�¿��Y�¶^«��¯ż¦¸��{�]�Z¯���Z¯LZ�¿��Y�| ]��¯É�  
  

­Âf¸��{�°¸¼�  
¦¸��Ä]�Ã{Â·M�|ÅZ���Z¼Ìe��{�­Âf¸��¾Ë�f¼¯����Å����

�Êf�{�¾ÌmÁ�|ÅZ�� �{�½M�¾Ë�f�Ì]� Á� ¹�³Â¸Ì¯�����
{Â]��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�  

� {Á|u� �´¿ZÌ]� ¥ÔfyY� ½Y�Ì»� ¾ËY����c�Z�y� |��{�
¦¸��É{Z�f«Y��c�Â���{�l¿�]�ÊWZ�¿�d�¯��{���Å�ÉZÅ

Ã�Æ]� ¹|����Z^»��Á�� Ä¿Â³� �Å� �Y� É�Ì³�d�Y� Ã�Ã{Y{��ZÅ
d�Y�Ã|�¿�Ã{Y{�½Z�¿�����Y�Ì·Z���Z¼Ìe��{�­Âf¸��{�°¸¼�

¦¸�� ¾ËY� {�]�Z¯� c�Â�� �{� ¶Ë��ZË{Z�¯Y� Z]���Y� ¶^«��¯
�{��{�É�Z¯LZ�¿��Á�Ê�ËY�§Y�|¿Á��ÉY�Y{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ

� �{� Ze� ,É�Z¯LZ�¿� � �Y� �a� ½M� {�]�Z¯� �{�
���L/ha��
� {�¯� Y|Ìa��ÅZ¯� �eÓZ]�ÉZÅ�{� �{� Á��ËY�§Y�¶°� -����

�¦¸�� Ä]� Ã{Â·M� |ÅZ�� Ä]�d^�¿� {�°¸¼���ËY�§Y��Ä]� ��Å
{Â]�d]Z«���ÅZ¯�Á�¥Á�Â��µ�fÀ¯�¶Ì·{�  

  

  
�¶°�� -¦¸���{��ÌiPe���¯�¦¸��{�]�Z¯��Á��Á{��{�­Âf¸��{�°¸¼���]��Y�Ì·Z��Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ���¯�Ɣ�,É�Z¯LZ�¿��Y�¶^«�ż��Y�| ]�

É�Z¯LZ�¿���¦¸��Á{�ÉY�]��{�Á�{�°¸¼��Ä�]Y��Á��¸¯ZeÂ]��¯�µ|»�Z]�¶Ë��ZË{Z�¯Y�Sigmoidal, Weibull, 4 Parameter��ÉY�]�Á
¦¸���µ|»�Z]�[�Z°À]ÂÌe��¯ Gaussian, 3 Parameter�½ZÌ]�d�Y�Ã|��  

  
Ê¸�� ÓZ]� ÉZÅ�{� �{� {�°¸¼�� �ÅZ¯� ¹|�� ÃÁÔ ]��º£�

ÃZÌ³�µZ¬f¿Y� ¹|�� �´¿ZÌ]� ,�f�Ì]�É�Â�ÅZÌ³��Ä¸u�»�É�Â�
d�Y�Ê�ËY��Ä]�Ê�ËÁ��ÃZÌ³�Ä]�c�Z�y�Äq�³Y���{�Ê�Y���

�Z=»Y�,{{�´¿�{�°¸¼���ÅZ¯�\mÂ»�d�Y�¾°¼»�¶�§�¶ËYÁY



���  �����������Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

ÄrÅZÌ³��Y�¬f�Y�¾fyY|¿Y��ÌyPe�Ä]�|À¿Z¼Å�ÊeÔ°�»��Á�ZÅ
Ê»�\^��Y��ÊaÂ¿Z¯�½|��Äf�]�d�����ÅZ¯��Ä¯�,{{�³

¦¸��LÂ���iY��Y�Ze�{�Y{�­�{�Ä]��ZÌ¿��¯��Ê�Y���ÃZÌ³��]�ZÅ
�{Â��Äf�Z¯�Baldwin et al., 1996����°¸¼���ËY�§Y��{�{

�{��{� �{� {�°¸¼�� �ÅZ¯� Á� ¾ÌËZa� ÉZÅ��®Ë� �eÓZ]� ÉZÅ
¦¸��¦¸�� ½M� d=Ì¼�� �´¿ZÌ]� �¯���{� l¿�]� ÉY�]� �¯
�{�d�Y� �eÓZ]� ÉZÅ� �ÃZÌ³� ½Y�Ì»���{� ¶Ë��ZË{Z�¯Y� É�Â�

�[Z«�£��Ìv»�¦¸��¥��»�É�Z¯LZ�¿��Y�| ]��¯����f�Ì]
�Ì£��Ìv»��Y��[Z«�£�¦¸��¥��»�É�Z¯LZ�¿��Y�¶^«��¯��

� {Â]�¶°� -�� ��� Ä]Ê»� ��¿�¦¸�� dÌ·Ôu� |�����{� �¯
¦¸���f�Ì]�[~m�,[Z«�£��Ìv»��Ê�Y���ÃZÌ³���Âe��¯

ÃZÌ³� Á���Ìv»� �{� Ê·Á� ,|Ë{�³� \^�� Y�� �f�Ì]� É�Â�
¦¸��cY�}�[Z«�£�Ì£���Z¼e� Á�[~m�­Zy���Âe��¯

ÄrÅZÌ³� Z]� ZÆ¿M�{Â]� �f¼¯�l¿�]�ÉZÅ���{�­Âf¸�� {�°¸¼��
Ã�YÂ¼Å� É�Z¯LZ�¿� �Y� | ]� �¸¯ZeÂ]� {�]�Z¯�|¿Á�� ÉY�Y{�

{Â]� É{Â �� �¦¸�� ¾ËY� Ä]� l¿�]� ¶¼ve��c�Â�� �{� �¯
�{��{�Á�{Â]��f¼¯�,d�¯��Y�¶^«�{�]�Z¯���Y��eÓZ]�ÉZÅ�
��

�L/ha� �� {�¯� Y|Ìa� �ÅZ¯�¶°�-�� ��±�»�Á��Êy�]� �Ì»
ÄrÅZÌ³���Y�¶^«��¸¯ZeÂ]�{�]�Z¯��{�ÄnÀa�|Ì·Âe��ÅZ¯�Á�ZÅ

� l¿�]� {�°¸¼�� �ÅZ¯� Ê·Z¼fuY� ¶Ì·{� ,É�Z¯LZ�¿���{
ÓZ]� ÉZÅ�{� �Y� �{¦¸�� {�]�Z¯� �Á�� ¾Ë�Ê¸�� �¯��º£�

{Â]�¥Á�Â���fÆ]�µ�fÀ¯����Z¼Ìe��{�{�°¸¼��cY�ÌÌ¤e�|¿Á�
¦¸�� Z]� �Y�Ì·Z��¦¸�� Á{� �Y� cÁZ¨f»� [�Z°À]ÂÌe��¯���¯

�½Z»��Á{��{�Á�Ä]Z�»��{��{�­Âf¸��{�°¸¼��Á�{Â]��´Ë{
�\eY�»�Ä]�¥ÔfyY�ÉY�Y{�É�Z¯LZ�¿��Y�| ]�Á�¶^«�¥��»

{Â]� É�f�Ì]� ��YÂ¼Å� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{�{�°¸¼�� ¾Ë�f¼¯� Ã
�¶�Zu�[�Z°À]ÂÌe� É�Z¯LZ�¿� �Y� ¶^«� {�]�Z¯� �{�­Âf¸�

|Ë{�³���¾Ë�eÓZ]��{�Á�É�Z¯LZ�¿��Y�¶^«�[�Z°À]ÂÌe�{�]�Z¯
� \^�� Ã|�� ÄÌ�Âe� �{��� ��­Âf¸�� {�°¸¼�� �ÅZ¯

¦¸��{�]�Z¯�Á�Ä]Z�»��{�Ä]�d^�¿��É�Z¯LZ�¿��Y��a��¯
�\mÂ»�Y��Ä¿Y{�{�°¸¼���f�Ì]��ÅZ¯�,�{��ËY�§Y�Á�|Ë{�³

|���¶°�-�� ��Ä���»�cY|ÅZ�»��{�]�Z¯�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÉY
�¾Ë�f�Ì]� ÉY�Y{� �¬§� Ä¿� É�Z¯LZ�¿� �Y� ¶^«� [�Z°À]ÂÌe

ÃZÌ³�ºWÔ���É|���cÓÔfyY�ºWÔ��¹YÁ{�Ä°¸]� ,{Â]�É�Â�
¦¸��¾ËY��{��Ì¿�{Â]��f�Ì]��¯��  

�[�Z°À]ÂÌe¦¸��[M��¯���Y��a�½M�¥��»� Á�d�Y� �Ë�³
� Y�� l¿�]� ��Âe� ½M� [~m� [Z«�£� Á� É�Z¯LZ�¿��ÅZ¯

Ê»�Å{/�|�2006�,�Doran et al�]�//³�Ä/Ì¬¬v»���Y�/�¾

��-��cY�|ÌÅÂ]�¯�|��{��{�Äf§ZË��¼ne�ÉZÅ��a�Ä¿Y{��
Ê»� |Ì·Âe� ÊÅ|¸³� �Y�{�³{��Ampong & De Detta, 

1991����Y�Ã�Á{�µÂ���ÅZ¯�Á�ÊÅ|¸³��{��ÌyPe� 0ÓZ¼fuY�
�d�Y{�]�Ze�ÊÅ|¸³�É�Z¯Z�¿��Y�¶^«�[�Z°À]ÂÌe�{�]�Z¯��{

Â»��ÅZ¯��{��ÅZ¯�Á�Ä¿Y{��{�Äf§ZË��¼ne�É�fÀ�Âf§�{Y
{Â]��iR»�{�°¸¼�� ��cZ^Ì¯�e�¶Ì¸¬e�Á��]Ze�c|���ÅZ¯
Ê»� É�fÀ�Âf§���{� �iR»� Ê·Z¼fuY� ¶ËÓ{� �´Ë{� �Y� |À¿YÂe

|À�Z]� ÊÅ|¸³� �{� �ÌyPe� c�Â�� �{� {�°¸¼���ÅZ¯� ���]
¦¸�� �Â¿� \�u��ZË� Ä�Ë�� Ä¸Ì�Á� Ä]� ZÆ¿M� [~m� �¯

¹Y|¿Y�d�Y�cÁZ¨f»�ÊWYÂÅ�ÉZÅ�  
¦¸����¯�ÉZÅ�¶Ì¿Â¨·Â��,Ã�ÁY�½ÂÀÌ·Á�Y|Ì¼ËY�,ZÅ�¾Ë�ZË�e��,ZÅ

cZ»Z]�Z¯ÂÌe� ,ZÅ|Ì»Zf�Y�Á�¸¯�É{� Á� ZÅ�¾Ì¸Ì¿MÁ�fÌ¿��Ä]� ZÅ
µÁ�ZË{Y�³Y� Á� Ä�Ë�� Ä¸Ì�Á�Ä«Z��ªË��� �Y� �f�Ì]� ZÅ��Á� Äq

±�]�ÉZÅ�¾Ìf�z¿�[~m�Ê»�|¿Â���Ahrens et al., 1994���
¦¸�� Ê]Zzf¿Y� {�°¸¼���¯�Ê»� ZÅ��¥��»� ªË��� �Y� |¿YÂe

� ZÆ¿M�Zy�Â���®Ë�ÉÁ���]��|ËM�d�{�Ä]��Zimdahl, 

2007� ���ÄÌuZ¿��{�ZÆ¿M�{�]�Z¯�ZË�É�Y~´ËZm��Z�Y�¾ËY��]
Ê»���¿�{�Â»��®¼¯�ZÆ¿M�[~m��ËY�§Y�ZË��ÅZ¯�Ä]�|¿YÂe

|À¯���Ä]�½M�Ä]�µÂ�u�Ê·Á�d�Y�ÊÆË|]�É�»Y�¾ËY�Äq�³Y
¦¸��­�ve�¶Ì·{��¯��d�Ì¿���=Ì»�ÊfuY��Ä]�­Zy��{�ZÅ

�Zimdahl, 2007���  
Z»¶¯�®�y�Ã{  

� ®Ë�Â·ÂÌ]� {�°¸¼�� ½Y�Ì»� ¾Ë�f¼¯����¾Ë�f�Ì]� Á� �
� ½M� ½Y�Ì»�����Á{� �{� \Ìe�e� Ä]� �Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯�

¦¸��Ä]�Ã{Â·M�|ÅZ���Z¼Ìe�¦¸���Y�É�Z��Á���Å����Å��¾ÌmÁ
Êf�{� �� {Á|u� É{Z�f«Y� {�°¸¼�� |À¿Z¼Å� Ä¯� {Â]����

¦¸�� c�Z�y�Ê»� ½Z�¿� Y�� ��Å� ÉZÅ�� |Å{�Ã{Y{��½Z�¿� ZÅ
d�Y� Ã|�¿� Ã{Y{� ���¶Ë��ZË{Z�¯Y� {�]�Z¯� �{� l¿�]� {�°¸¼�

�¾ËY� {�]�Z¯� �{� Á� Ê�ËY�§Y� |¿Á�� ÉY�Y{� d�¯� �Y� ¶^«
¦¸��ÉZÅ�{��{�,d�¯��Y�| ]��¯���{��Y��eÓZ]�
���L/ha��

{Â]�Ê�ÅZ¯�|¿Á��ÉY�Y{��  
�ÉZÅ�{� �{� d�Y{�]� ½Z»�� �{�®Ë�Â·ÂÌ]� {�°¸¼���ÅZ¯

¦¸�� {�]�Z¯� �{� ÓZ]�Ê¸�� ,É�Z¯LZ�¿� �Y� �a� �¯��º£�
]� µ�fÀ¯¦¸�� �fÆ�ÃZÌ³� µZ¬f¿Y� ¶Ì·{� Ä]� ��Å� ÉZÅ��É�Â�
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1. herbicide placement 



  ½Y��§½Y�Z°¼Å�Á����¥Á�Â��Á�l¿�]��À¯YÁ�Ä ·Z�»�Echinochloa crus-galli��Ä]���  ��� 

É�Z¯LZ�¿���¾Ì¬¬v»��´Ë{���Âe��Z^�Y��ËY���Ä]�d^�¿
� d�Y� Ã|�� ��Y�³�Gitsopoulos & Froud, 2004���

� l¿�]� ®Ë�Â·ÂÌ]� {�°¸¼��{� ¹Z¼e� �{�ZÅ�{��{�]�Z¯�
�Á�Ä]Z�»�ÉZÅ�Z¼Ìe��Y��f¼¯�É�Z¯LZ�¿��Y�¶^«�[�Z°À]ÂÌe
�¾Ì]�¥ÔfyY�Z=»Y�,{Â]�É�Z¯LZ�¿��Y��a�[�Z°À]ÂÌe�{�]�Z¯
�{�°¸¼��Ä]�d^�¿�¥��»�½Z»��Á{��{�®Ë�Â·ÂÌ]�{�°¸¼�

{Â]� �f¼¯�\eY�»� Ä]� Ä¿Y{� ��{�°¸¼��cY�ÌÌ¤e�|¿Á�� Ä�ËZ¬»
ËY� �´¿ZÌ]� ¦¸fz»� ÉZÅ�Z¼Ìe� �{� É{Z�f«Y� Á�®Ë�Â·ÂÌ]�¾

ÃZÌ³� Ä¯�d�Y�dÌ «YÁ���{� Ä¿�Ê�ËÁ�� |��� Ä¸u�»�É�Â�
�½ZËZ¼¿� É{Z�f«Y� {�°¸¼�� �{� Ä°¸]� ®Ë�Â·ÂÌ]� {�°¸¼�

Ê»�{{�³���¶°�-���  

  

  
�¶°�� -¦¸���ÌiPe���¯�µ|»���Y�]�Z]�l¿�]�®Ë�Â·ÂÌ]�{�°¸¼���]��Y�Ì·Z��Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ Weibull, 4 Parameter��Ɣ�,É�Z¯LZ�¿��Y�¶^«�ż�

É�Z¯LZ�¿��Y�| ]��  
 

d�Y{�]��yZ�  
� ½Z�¿� d�Y{�]� �yZ��Ã|ÀÅ{���Z�fyY� ½Y�Ì»� É

d�Y�É{Z�f«Y�{�°¸¼��Ä]�É�fÀ�Âf§�{YÂ»����´Ë{�½ZÌ]�Ä]
��]ZÀ»��Z�fyY� �{� ÃZÌ³�ÊËZ¿YÂe� �´¿ZÌ]�d�Y{�]��yZ�

Ê�ËY�� Á� Ê�ËÁ�� ÉZÆ»Y|¿Y� ¾Ì]��½�z»� Á� �^À»�d�Y���
�,Êf]Z«��¦¸fz»��ËY��� �{�l¿�]�d�Y{�]��yZ��½Y�Ì»

�Z¼Ìe�¦¸��ÉZÅ���Y�¦¸fz»�¹Z«�Y�Á�ª�ZÀ»�,Ê�¯���Ze����
� d�Y� Ã|�� ��Y�³� |��{�Mahdavi et al., 2005���

Êy�]�|À¸]Za�ÊfÀ��¹Z«�Y�ÉY�]�d�Y{�]��yZ���Á�sÔ�Y
� ÃZeÂ¯Za� Ã|�\Ìe�e� Ä]��
�� Ze��
�Ã{�¯� ��Y�³��|¿Y�

�Yoshida, 1981� ����Z¼Ìe� �{� d�Y{�]� �yZ�� �Y|¬»
�|ÅZ��Êf�{�¾ÌmÁ����
�{Â]����,�{��ÌiPe�Á�¥��»�½Z»�

¦¸���Â¿��{Â]�cÁZ¨f»�d�Y{�]��yZ���]��¯�¶°� -����

¦¸�� Z]� �Y�Ì·Z�� �Z¼Ìe� �{� d�Y{�]� �yZ�� �Y|¬»���¯
�ÉY�Y{� Ê¸¯� �Â�]� Á� ­|¿Y� cY�ÌÌ¤e� ÉY�Y{� ¶Ë��ZË{Z�¯Y
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