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Mentor: 
�3�U�R�I�����G�U�����V�F�����=�Y�R�Q�L�P�L�U���2�V�W�R�M�L�ü 
 
Zvonimir �2�V�W�R�M�L�ü�� �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H��31. srpnja 1941. godine u Ostrošcu, BiH. Osnovnu školu završio u 
�6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P���%�U�R�G�X�����D���6�U�H�G�Q�M�X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X���ã�N�R�O�X���X���3�R�U�H�þ�X�����'�L�S�O�R�P�L�U�D�R���M�H���Q�D���V�P�M�H�U�X���Y�R�ü�D�U�V�W�Y�R – 
vinogradarstvo - �Y�L�Q�D�U�V�W�Y�R���3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���������������J�R�G�L�Q�H�����1�D���L�V�W�R�P��
F�D�N�X�O�W�H�W�X���P�D�J�L�V�W�U�L�U�D�R���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�D�ã�W�L�W�D���E�L�O�M�D - �H�Q�W�R�P�R�O�R�J�L�M�D�����D���G�R�N�W�R�U�D�W���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D��
�E�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L�����S�R�O�M�D���D�J�U�R�Q�R�P�L�M�D���V�W�H�N�D�R���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���� 
�.�D�R���G�L�S�O�R�P�L�U�D�Q�L���L�Q�åe�Q�M�H�U���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�����S�U�L�S�U�D�Y�Q�L�N�����S�R�þ�H�R���M�H���U�D�G�L�W�L���������������J�R�G�L�Q�H���X���9�.���Ä�ä�L�W�Q�M�D�N�³���X��
�=�D�J�U�H�E�X���� �2�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�Rdine radi kao asistent, a zatim znanstveni suradnik u Odjelu za 
�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�Y�D u Institutu �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��
�=�D�J�U�H�E�X�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���Y�R�G�L�W�H�O�M���M�H���=�D�Y�R�G�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D���X���5�2 �Ä�-�X�J�R�L�Q�V�S�H�N�W�³ 
�=�D�J�U�H�E�����2�2�8�5���Ä�$�J�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�D�³�����1�D���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�G�L�W�L��
������������ �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�� �X�P�L�U�R�Y�O�M�H�Q�M�D���� �8�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R - �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�� �]�Y�D�Q�M�H�� �G�R�F�H�Q�W�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L��
�R�E�Q�D�ã�D�� �G�X�å�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�N�D�� �2�G�M�H�O�D�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�Me korova. Od 1990. godine kao 
�L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L�� �S�U�R�I�H�V�R�U�� �S�U�H�G�V�W�R�M�Q�L�N�� �M�H�� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �K�H�U�E�R�O�R�J�L�M�X���� �8�� �]�Y�D�Q�M�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�J�� �S�U�R�I�H�V�R�U�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�� �M�H��
1999. godine, a redovitog profesora u trajno znanstveno zvanje 2004. godine. Od 2012. godine postaje 
profesorom emeritusom. 
Tijekom dugogodišnjeg djelovanja u nastavi sudjelovao je �X�� �L�]�U�D�G�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�D��
dodiplomskog, preddiplomskog, diplomskog i poslijediplomskog �V�W�X�G�L�M�D�����2�V�P�L�V�O�L�R���M�H���V�D�G�U�å�D�M�H���L���E�L�R��
�Q�R�V�L�W�H�O�M�H�P�� �V�Y�L�K�� �N�R�O�H�J�L�M�D�� �L�]�� �K�H�U�E�R�O�R�J�L�M�H���� �1�D�� �P�D�W�L�þ�Q�R�P�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �E�L�R�� �M�H�� �P�H�Q�W�R�U�R�P�� ���� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�K��
�U�D�G�R�Y�D�����������P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�L�K���U�D�G�R�Y�D���W�H���þ�H�W�L�U�L doktorska rada.  
�6�Y�H�X�N�X�S�Q�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���R�S�X�V���S�U�R�I�H�V�R�U�D���2�V�W�R�M�L�ü�D�����U�D�G�R�Y�L�����V�N�X�S�R�Y�L�����N�Q�M�L�J�H�����V�W�X�G�L�M�H�����S�U�R�M�H�N�W�L�����X�U�H�G�Q�L�ã�W�Y�D��
�þ�D�V�R�S�L�V�D�� �L�� �N�Q�M�L�J�D���� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �������� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �þ�H�W�U�G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H znanstveno - istr�D�å�L�Y�D�þ�N�H��
�G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���R�E�M�D�Y�L�R���M�H���������L�]�Y�R�U�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���L�O�L���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D����I�]�O�D�J�D�R���M�H���Q�D���������P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K���L��
�������Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���V�N�X�S�R�Y�D�����.�D�R���N�R�D�X�W�R�U���L�O�L���D�X�W�R�U���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�R�J�O�D�Y�O�M�D���R�E�M�D�Y�L�R���M�H���V�Y�H�X�N�X�S�Q�R��
������ �N�Q�M�L�J�D���� �X�G�å�E�H�Q�L�N�D���� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D���� �P�R�Q�R�J�U�D�I�L�M�D���L���V�N�U�L�S�W�D���� �2�G�������������� �G�R���G�D�Q�D�V���E�L�R���M�H���Y�R�G�L�W�H�O�M�H�P���W�U�L���� �D��
�V�X�U�D�G�Q�L�N�R�P�� �Q�D�� �G�Y�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�D�� �R�G�� �0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �5�+���� �9�R�G�L�R�� �M�H�� �G�Y�D�� �L��
�V�X�U�D�ÿ�L�Y�D�R���Q�D���M�R�ã���G�Y�D���S�U�R�M�H�N�W�D���I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�D���R�G���0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H���L���ã�X�P�D�U�V�W�Y�D���5�+�� Koordinator 
je Te�P�S�X�V���S�U�R�M�H�N�W�D���Ä�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���-�R�L�Q�W���0�D�V�W�H�U���'�H�J�U�H�H���L�Q���3�O�D�Q�W���0�H�G�L�F�L�Q�H�³�� Sudjelovao je u izradi pet 
studija.  
�'�M�H�O�X�M�H���X���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���L�Q�R�]�H�P�Q�L�K���L���G�R�P�D�ü�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K, �D�O�L���L���V�W�U�X�þ�Q�L�K���þ�D�V�R�S�L�V�D�����*�O�D�Y�Q�L���M�H���X�U�H�G�Q�L�N���R�G��
�������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���þ�D�V�R�S�L�V�D���)�U�D�J�P�H�Q�W�D���K�H�U�E�R�O�R�J�L�F�D���-�X�J�R�V�O�D�Y�L�F�D�����N�D�V�Q�L�M�H���)�U�D�J�P�H�Q�W�D��
�3�K�\�W�R�P�H�G�L�F�D���H�W���K�H�U�E�R�O�R�J�L�F�D�����%�L�R���M�H���þ�O�D�Q���X�U�H�G�Q�L�ã�W�Y�D���X���S�H�W���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�W�U�X�þ�Q�L�K���þ�D�V�R�S�L�V�D���� 
�6�W�U�X�þ�Q�D�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �=�Y�R�Q�L�P�L�U�D�� �2�V�W�R�M�L�ü�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �������� �V�W�U�X�þ�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D���� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �X��
�G�R�P�D�ü�L�P���L���L�Q�R�]�H�P�Q�L�P���þ�D�V�R�Sisima, �E�U�R�M�Q�D���X�V�P�H�Q�D �S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���G�R�P�D�ü�L�P���V�W�U�X�þ�Q�L�P���V�H�P�L�Q�D�U�L�P�D�����W�H��
pozvana �S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D���X���5�����+�U�Y�D�W�V�Noj �L���V�X�V�M�H�G�Q�L�P���G�U�å�D�Y�D�P�D�� �7�U�L���P�D�Q�G�D�W�D���E�L�R���M�H���S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�N�R�P���6�H�N�F�L�M�H��
�]�D���E�L�O�M�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���5�����+�U�Y�D�W�V�N�H������������-�������������J�R�G�L�Q�H���� �ý�O�D�Q���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�U�X�þ�Q�L�K���L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���G�R�P�D�ü�L�K���L��
�L�Q�R�]�H�P�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� Za doprinos u znanstveno-�Q�D�V�W�D�Y�Q�R�M�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�R�M�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q��je 
�E�U�R�M�Q�L�P�� �]�D�K�Y�D�O�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �S�U�L�]�Q�D�Q�M�L�P�D�� Osim znanstveno - �Q�D�V�W�D�Y�Q�H�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�H�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���� �W�L�M�H�N�R�P��
�þ�H�W�U�G�H�V�H�W�W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �U�D�G�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �R�E�Q�D�ã�D�R je �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �G�X�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X��
�N�D�U�D�N�W�H�U���M�D�Y�Q�R�J���L���R�S�ü�H�J���G�R�E�U�D�� 
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�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P� ��V�H� ��*�R�V�S�R�G�L�Q�X prof. �G�U��� ��V�F��� ��=�Y�R�Q�L�P�L�U�X� ��2�V�W�R�M�L�ü�X�� na �Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R�P� ��G�L�M�H�O�M�H�Q�M�X� ��V�Y�R�M�H�J��

neprocjenjivog iskustva. Brojnim pogledima na svijet, korisnim savjetima te konstruktivnom 

�N�U�L�W�L�N�R�P� ��Q�D�X�þ�L�R�� �P�H� ��J�O�H�G�D�W�L� ��V�Y�L�M�H�W� ��P�D�O�R� ��G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P� ��Ä�R�þ�L�P�D�³��� ��1�M�H�J�R�Y�R� ��P�H�Q�W�R�U�L�U�D�Q�M�H� ��Q�L�M�H� ��E�L�O�R��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�R���V�D�P�R���Q�D���R�Y�D�M���U�D�G�����Y�H�ü���Q�D���þ�L�W�D�Y���å�L�Y�R�W���� 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�H���S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�F�L���3�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D���]�D���R�F�M�H�Q�X���L���R�E�U�D�Q�X���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�����G�R�F�����G�U�����V�F�����.�O�D�U�L��

�%�D�U�L�ü���� �Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �X�� �S�R�O�M�X�� �V�Y�L�K�� �R�Y�L�K�� �J�R�G�L�Q�D���� �8�]�� �Q�M�X�� �V�D�P�� �Q�D�X�þ�L�R�� �ã�W�R��

�U�D�]�O�L�N�X�M�H���K�H�U�E�L�F�L�G���R�G���K�H�U�E�L�F�L�G�D�����+�Y�D�O�D���Q�D���S�D�å�Q�M�L�����V�W�U�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���V�D�Y�M�H�W�L�P�D���N�R�G���S�L�V�D�Q�M�D���R�Y�R�J���U�D�G�D�� 

�3�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �=�O�D�W�N�X�� �6�Y�H�þ�Q�M�D�N�X�� �K�Y�D�O�D�� �Q�D�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �L�Q�W�U�L�J�D�Q�W�Q�L�P�� �G�L�V�N�X�V�L�M�D�P�D�� �Y�H�]�D�Q�L�P�D�� �X�]��

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H� ��S�R�N�X�V�D� ��L� ��D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H� ��U�H�]�X�O�W�D�W�D��� ��8�Y�H�O�L�N�H� ��P�L� ��M�H� ��S�R�P�R�J�D�R� ��X�þ�L�Q�L�W�L� �rezultate preglednijim�D 

i razumljivijima. �8�]���=�O�D�W�N�D���V�D�P���Q�D�X�þ�L�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���L���M�R�ã���P�Q�R�J�R���W�R�J�D��  

Hvala doc. dr. sc. Zvonku Pacanoskom na svim komentarima koji su uvelike doprinijeli kvaliteti ovog 

rada. 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�H���R�V�W�D�O�L�P���N�R�O�H�J�D�P�D���V�D���=�D�Y�R�G�D���]�D���K�H�U�E�R�O�R�J�L�M�X�����'�U�D�J�L�����0�D�M�L���L���1�D�W�D�O�L�M�L�����Q�D���S�R�P�R�ü�L���N�R�G��

izrade doktorata i što s�X���V�Y�H���R�Y�H���P�M�H�V�H�F�H���S�U�H�X�]�H�O�H���W�H�U�H�W���P�R�M�L�K���R�E�Y�H�]�D�� 

Hvala moj�L�P���U�R�G�L�W�H�O�M�L�P�D���N�R�M�L���V�X���P�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���]�D�Y�U�ã�H�W�D�N���V�W�X�G�L�M�D���L���X�Y�L�M�H�N���E�L�O�L���S�R�P�R�ü���L���S�R�G�U�ã�N�D�� 

�9�H�O�L�N�R���K�Y�D�O�D���P�R�M�R�M���$�Q�G�U�H�M�L���N�R�M�D���M�H���X�Y�L�M�H�N���E�L�O�D���P�R�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�R�G�U�ã�N�D���X���V�Y�H�P�X�� 



�6�$�ä�(�7�$�. 

�6�X�]�E�L�M�D�Q�M�H� ��N�R�U�R�Y�D� ��X�� �N�X�N�X�U�X�]�X� ��K�H�U�E�L�F�L�G�L�P�D� ��U�H�G�R�Y�L�W�D� �je �P�M�H�U�D� ��X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L� ��S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H� ��N�X�N�X�U�X�]�D����

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K� ��J�R�G�L�Q�D� ��V�Y�H� ��]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D� ��M�H� ��S�U�L�P�M�H�Q�D� ��K�H�U�E�L�F�L�G�D� ��Q�D�N�R�Q� ��Q�L�F�D�Q�M�D� ��N�X�N�X�U�X�]�D� ��L� ��N�R�U�R�Y�D� ����S�R�V�W-

emergence�������+�H�U�E�L�F�L�G�L�P�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�D�N�R�Q���Q�L�F�D�Q�M�D���N�X�N�X�U�X�]�D���L���N�R�U�R�Y�D��dodaju se adjuvanti, 

�R�G�Q�R�V�Q�R� ��V�U�H�G�V�W�Y�D� ��N�R�M�D� ��S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X� ��X�þ�L�Q�D�N� ��K�H�U�E�L�F�L�G�D� ��Q�D� ��N�R�U�R�Y�H��� ��$�G�M�X�Y�D�Q�W�L� ��V�H� ��G�R�G�D�M�X� ��K�H�U�E�L�F�L�G�L�P�D��
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�1�,�6�����8�$�1�����$�0�6�����&�2�&���8�$�1�����&�2�&���$�0�6�����0�6�2���8�$�1�����0�6�2���$�0�6�����1�,�6���8�$�1���L���1�,�6���$�0�6�����8��
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�U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H� ��G�R�]�H� �������� ��� � ��S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H��� ��W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D� ��X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L� ��V� ��D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D� ��&�2�&���8�$�1����

�&�2�&���$�0�6���� �0�6�2���8�$�1���� �0�6�2���$�0�6���� �1�,�6���8�$�1 �L� ��1�,�6���$�0�6� ��X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L� ��V� ��S�X�Q�R�P� ��G�R�]�R�P� ��E�H�]��

adjuvana�W�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P� ��R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L� ��N�R�U�R�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D� ��$�E�X�W�L�O�R�Q� ��W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L� �Med., �$�P�E�U�R�V�L�D��

�D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D���/���� �L� ��$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V� ��U�H�W�U�R�I�O�H�[�X�V� ��/��� ��Q�D� ��G�R�]�H� ��W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D� ��X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L� ��V� ��D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Y�U�V�W�D�����$�P�E�U�R�V�L�D���D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D��je vrlo osjetljiva vrsta na 

�K�H�U�E�L�F�L�G���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���W�H���M�H���L���E�H�]���G�R�G�D�W�N�D���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���G�R�]�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���U�H�G�X�N�F�L�M�X�������������V�Y�M�H�å�H���Q�D�G�]�H�P�Q�H��

�P�D�V�H�����*�590�����L�]�Q�R�V�L�O�D�������������J���G���W�����K�D-1 topramezona.  �$�E�X�W�L�O�R�Q���W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L��i �$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V���U�H�W�U�R�I�O�H�[�X�V��su 

�X�P�M�H�U�H�Q�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �Q�D�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���� �'�R�G�D�W�D�N�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �*�590 

vrijednost za �$�E�X�W�L�O�R�Q�� �W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L�� �R�G�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �]�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �V�� �&�2�&-om do petnaest puta za 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���0�6�2���$�0�6�����$�G�M�X�Y�D�Q�W�L���V�X���U�H�G�X�F�L�U�D�O�L���*�590 �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���Q�D���P�D�V�X���V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H��

vrste �$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V���U�H�W�U�R�I�O�H�[�X�V���R�G�������������G�R�����������S�X�W�D�� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�����D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�����G�X�ã�L�þ�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D�����N�R�U�R�Y�L�����N�X�N�X�U�X�]�����$�E�X�W�L�O�R�Q���W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L��Med. 

–���H�X�U�R�S�V�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�����$�P�E�U�R�V�L�D���D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D���/����– �O�L�P�X�Q�G�å�L�N�����$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V���U�H�W�U�R�I�O�H�[�X�V���/����– �ã�ü�L�U�����*�590
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�W�K�H�� �I�X�O�O�� �G�R�V�H�� �U�D�W�H�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W���� �6�W�X�G�\�� �R�I�� �W�K�H�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�� �R�I�� �Z�H�H�G�� �V�S�H�F�L�H�V���$�E�X�W�L�O�R�Q�� �W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L 

Med., �$�P�E�U�R�V�L�D�� �D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D �/���� �D�Q�G���$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V�� �U�H�W�U�R�I�O�H�[�X�V �/���� �W�R�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�H�� �G�R�V�H�V�� �L�Q��

�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�V�� �Z�D�V�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �V�S�H�F�L�H�V�����$�P�E�U�R�V�L�D��

�D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D �L�V���Y�H�U�\���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���K�H�U�E�L�F�L�G�H���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�H���H�Y�H�Q���Z�L�W�K�R�X�W���D�G�G�L�W�L�R�Q���R�I���D�G�M�X�Y�D�Q�W�V���D�Q�G���G�R�V�H��

�U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R�� �U�H�G�X�F�H�� �������� �R�I���D�E�R�Y�H�J�U�R�X�Q�G�� �I�U�H�V�K�� �Z�H�L�J�K�W�� ���*�590���� �Z�D�V�� ���������� �J�� �D���L���� �K�D-1 of topramezone. 

�$�E�X�W�L�O�R�Q���W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L and �$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V���U�H�W�U�R�I�O�H�[�X�V �Z�H�U�H���P�R�G�H�U�D�W�H�O�\���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�H�����:�K�H�Q��

�D�G�M�X�Y�D�Q�W���Z�D�V���D�G�G�H�G���W�R���W�D�Q�N���P�L�[�����W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���*�590 for �$�E�X�W�L�O�R�Q���W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L��was �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\ reduced. 

�7�K�H���*�590 �Y�D�O�X�H���Z�D�V���P�R�U�H���W�K�D�Q���G�R�X�E�O�H���U�H�G�X�F�H�G���Z�K�H�Q���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�H���Z�D�V���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���&�2�&��

to up to fifteen-�I�R�O�G���O�R�Z�H�U���L�Q���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���0�6�2���$�0�6�����$�G�M�X�Y�D�Q�W�V���K�D�Y�H���U�H�G�X�F�H�G���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I��

�*�590 �R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�H���R�Q���D�E�R�Y�H�J�U�R�X�Q�G���I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W��on �$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V���U�H�W�U�R�I�O�H�[�X�V from ����������

to 490-fold. 

 

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�H���� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�V���� �Q�L�W�U�R�J�H�Q�� �I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V���� �Z�H�H�G���� �F�R�U�Q�����$�E�X�W�L�O�R�Q�� �W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L��Med. – 

velvetleaf, �$�P�E�U�R�V�L�D�� �D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D �/����– �F�R�P�P�R�Q�� �U�D�J�Z�H�H�G���� �$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V�� �U�H�W�U�R�I�O�H�[�X�V �/����– redroot 

�S�L�J�Z�H�H�G�����*�590 
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1. UVOD 

 

�.�X�N�X�U�X�]�� �X�]�� �S�ã�H�Q�L�F�X���� �U�L�å�X���� �V�R�M�X���L���S�D�P�X�N���S�U�L�S�D�G�D�� �X���S�H�W���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���N�X�O�W�X�U�D���V�Y�L�M�H�W�D���� �8��

�5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���S�R���]�D�V�L�M�D�Q�L�P���S�R�Yr�ã�L�Q�D�P�D���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�R�E�H���M�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���N�X�O�W�X�U�D����

�8���S�U�R�W�H�N�O�R�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���Sr�R�V�M�H�þ�Q�R���M�H���E�L�R���]�D�V�L�M�D�Q���Q�D�������������������K�D �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P���S�U�L�Q�R�V�R�P���R�G��

6,24 t �K�D-1 (�'�U�å�D�Y�Q�L�� �]�D�Y�R�G�� �]�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�X, 2011). �=�Q�D�þ�D�M�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �]�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�X��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X���Y�L�G�O�M�L�Y �M�H���L���N�U�R�]���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���]�U�Q�D���S�R���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�X���N�R�M�D���G�R�V�H�å�H���L���G�R��

���������N�J���]�U�Q�D�����6�O�L�þ�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�R���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�X���L�P�D�M�X���M�R�ã���V�D�P�R���0�D�ÿ�D�U�V�N�D �L���6�U�E�L�M�D, �G�R�N���V�H��

�X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P��A�P�H�U�L�þ�N�L�P��D�U�å�D�Y�D�P�D �N�D�R�� �Y�R�G�H�ü�R�M�� �]�H�P�O�M�L�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R���M�H�G�Q�R�P �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�X�����3�X�F�D�U�L�ü���L���V�X�U��������������).  

�8�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �X�]�J�R�M�D���� �]�D�ã�W�L�W�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �R�G �N�R�U�R�Y�D�� �L�P�D�� �Y�U�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�M�H�V�W�R����

�3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H���G�D�� �E�R�O�H�V�W�L���� �ã�W�H�W�Q�L�F�L�� �L�� �N�R�U�R�Y�L�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�P�R�� �P�M�H�U�H�� �E�R�U�E�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�X���N�X�N�X�U�X�]�X���S�U�L�Q�R�V �Q�D���V�Y�M�H�W�V�N�R�P���S�U�R�V�M�H�N�X���]�D���M�H�G�Q�X��t�U�H�ü�L�Q�X�����2�V�W�R�M�L�ü������������).  

�=�E�R�J�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�� �ã�W�H�W�Q�L�F�L�� �Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�D�R�� �N�R�U�R�Y�L���� �P�M�H�U�H��

�E�R�U�E�H���S�U�R�W�L�Y�� �R�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �ã�W�H�W�R�þ�L�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H���� �G�R�N�� �X�� �F�L�O�M�X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�Y�D��

�J�R�W�R�Y�R���G�D���L���Q�H�P�D���S�D�U�F�H�O�H���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���K�H�U�E�L�F�L�G�L.  T�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D��

�G�D���V�H �R�G���X�N�X�S�Q�R���X�W�U�R�ã�H�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���N�X�N�X�U�X�]�D���R�G���ã�W�H�W�R�þ�L�Q�M�D���X�W�U�R�ã�L �Y�L�ã�H���R�G 90% 

�Q�D���K�H�U�E�L�F�L�G�H. U �E�R�U�E�L���S�U�R�W�L�Y���N�R�U�R�Y�D���X���N�X�N�X�U�X�]�X���J�R�W�R�Y�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���V�H���U�D�E�H���N�H�P�L�M�V�N�H���P�M�H�U�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���K�H�U�E�L�F�L�G�L�����2�V�W�R�M�L�ü������������). Z�D���W�X���Q�D�P�M�H�Q�X �X���N�X�N�X�U�X�]�X���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L��

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�H �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�R�� ������ �G�M�H�O�D�W�Q�L�K�� �Wv�D�U�L���Q�D�� �þ�L�M�R�M�� �R�V�Q�R�Y�L�� �M�H�� �Q�D���W�U�å�L�ã�W�X �������� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D��

(�%�D�U�L�ü���L �2�V�W�R�M�L�ü������������).  

�5�D�Q�L�M�H �V�X���V�H���X�� �N�X�N�X�U�X�]�X�� �]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K�� �N�R�U�R�Y�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�L�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �W�U�L�D�]�L�Q�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �D�W�U�D�]�L�Q���� �D�� �]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���X�V�N�R�O�L�V�Q�L�K���N�Rr�R�Y�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L �V�X���E�L�O�L���K�H�U�E�L�F�L�G�L���L�]���V�N�X�S�L�Q�H���N�O�R�U�D�F�H�W�D�P�L�G�D��

(�D�O�D�N�O�R�U���� �P�H�W�R�O�D�N�O�R�U�����D�F�H�W�R�N�O�R�U���� �� �G�L�P�H�W�H�Q�D�P�L�G�� �L�� �G�U���������6�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���X��pre-emergence �U�R�N�X�����=�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K���N�R�U�R�Y�D �N�R�M�H���M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�X�]�E�L�W�L�� �V�D�P�R�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�M�L�K�R�Y�D���Q�L�F�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L �K�H�U�E�L�F�L�G�L�� �L�]��

�V�N�X�S�L�Q�H�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�D �U�D�V�W�D���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���M�H���K�H�U�E�L�F�L�G 2,4-�'���� �N�R�M�L�� �L�� �L�P�D�� �R�G�� �V�Y�L�K���K�H�U�E�L�F�L�G�D��

�Q�D�M�G�X�O�M�X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H. �6�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �X�V�N�R�O�L�V�Q�L�K�� �N�R�U�R�Y�D�� �N�D�R�� �L��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �X��post-emergence �U�R�N�X�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�Y�H�� �G�R���R�W�N�U�L�ü�D���V�X�O�I�R�Q�L�O �X�U�H�M�D��

�V�N�X�S�L�Q�H �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� N�D�� �W�U�å�L�ã�W�H���M�H�� �R�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �G�R�ã�O�D�� �V�U�H�G�L�Q�R�P�� ����-�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J��
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�V�W�R�O�M�H�ü�D. �2�G�� �R�W�N�U�L�ü�D�� ������-�'�� �N�D�R�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�� �U�D�V�W�D �S�D�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �X�N�X�S�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�R�� ������

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���K�H�U�E�L�F�L�G�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���]�D�� �å�L�Y�R�W���E�L�O�M�N�H����

Z�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���� �+�H�U�E�L�F�L�G�L�� �L�]��

�R�Y�H �V�N�X�S�L�Q�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���S�U�R�F�H�V���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X���Q�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�D �P�M�H�V�W�D����J�H�G�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D��

�L�Q�K�L�E�L�U�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�� �Q�D �P�M�H�V�W�X�� �H�Q�]�L�P�D�� �I�L�W�R�H�Q�� �G�H�V�D�W�X�U�D�]�H���� �G�U�X�J�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �W�R�þ�Q�R��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�R�P�� ��-�G�H�R�N�V�L-D-�N�V�L�O�X�O�R�]�D ���� �I�R�V�I�D�W��

�V�L�Q�W�D�]�H�� ���'�2�;�3������ �G�R�N �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �V�N�X�S�L�Q�D �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� ��-

�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O���S�L�U�X�Y�D�W���G�L�R�N�V�L�J�H�Q�D�]�H������-�+�3�3�'�������,�Q�K�L�E�L�W�R�U�L����-HPPD-�D���V�X �X�M�H�G�Q�R���L���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L��

�Rt�N�U�L�Y�H�Q�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�L�� �S�R�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X�R�S�ü�H�� ���$�Q�R�Q�\�P�X�V���� ���������D). �2�Y�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L 

�S�U�H�P�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �K�H�U�E�L�F�L�G�L�� �E�H�Q�]�R�I�H�Q�D�S���� �L�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O���� �P�H�]�R�W�U�L�R�Q����

�S�L�U�D�]�R�O�L�Q�D�W�����S�L�U�D�]�R�N�V�L�I�H�Q�����V�X�O�N�R�W�U�L�R�Q�����W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���L���W�H�P�E�R�W�U�L�R�Q�����$�Q�R�Q�\�P�X�V�������������D). �,�D�N�R��

�L�V�W�R�J �P�H�K�D�Q�L�]�P�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���S�R���N�H�P�L�M�V�N�R�M���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�L���V�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�N�X�S�L�Q�H����U 

H�U�Y�D�W�V�N�R�M���V�X���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�L���K�H�U�E�L�F�L�G�Q�L���S�U�L�S�U�D�Y�F�L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L �L�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O�D���� �P�H�]�R�W�U�L�R�Q�D�� �L��

t�H�P�E�R�W�U�L�R�Q�D�����%�D�U�L�ü���L���2�V�W�R�M�L�ü�� 2012).  

�+�H�U�E�L�F�L�G���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�G�P�H�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �R�Y�R�J�� �U�D�G�D���S�U�Y�L�� �M�H�� �L�� �M�H�G�L�Q�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �S�L�U�D�]�R�O�R�Q�D���� �8�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �U�D�G��

�H�Q�]�L�P�D�� ��-�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O�S�L�U�X�Y�D�W�� �G�L�R�N�V�L�J�H�Q�D�]�H�� ����-�+�3�3�'������ �,�Q�K�L�E�L�F�L�M�R�P�� �R�Y�R�J�� �H�Q�]�L�P�D��

�S�U�L�P�D�U�Q�R�� �V�H �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�D�� �S�O�D�V�W�R�N�L�Q�R�Q�D���� �D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R �V�L�Q�W�H�]�D �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���� �ã�W�R��

�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�L�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�D�����7�R�� �]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���L�P�D��

�S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H �N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�D�����*�U�R�V�V�P�D�Q���L���(�K�U�K�D�U�G�������������������9�L�G�O�M�L�Y�L���V�L�P�S�W�R�P�L���V�X���L�]�E�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H��

(„bleaching�³���� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �R�G�X�P�L�U�D�Q�M�H �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�D�Q�D �N�D�V�Q�L�M�H��

(�6�F�Kö�Q�K�D�P�P�H�U�� �L�� �V�X�U������ ��������). �7�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�� �M�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X �X�� �P�H�U�N�D�Q�W�L�O�Q�R�P��

�N�X�N�X�U�X�]�X�����N�X�N�X�U�X�]�X���N�R�N�L�þ�D�U�X���L���ã�H�ü�H�U�F�X�����6�F�Kö�Q�K�D�P�P�H�U���L���V�X�U��������������). �3�U�H�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P��

�N�X�O�W�X�U�D�P�D�� �Y�L�V�R�N�R�� �M�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�D�Q���� �7�H�N�� �S�H�W�H�U�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�D �G�R�]�D �L�]�D�]�L�Y�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H  �N�X�N�X�U�X�]�D 

�ã�H�ü�H�U�F�D���W�H�N���]�D �R�N�R�������������6�R�O�W�D�Q�L���L���V�X�U��������������).  

�1�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���N�X�N�X�U�X�]�D���W�U�R�ã�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���K�H�U�E�L�F�L�G�D �N�R�M�H���X�]��

�V�Y�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L�P�D�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D �R�N�R�O�L�ã�����1�H�N�L���K�H�U�E�L�F�L�G�L���V�X���]�E�R�J���W�R�J�D���L���]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�L��

���D�W�U�D�]�L�Q�������3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���G�H�F�H�Q�L�M�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�H�J��

�Q�D�þ�L�Q�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�Y�D���� �D�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �Q�H�� �X�P�D�Q�M�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N���� �-�H�G�Q�D�� �R�G��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D ���S�R�P�R�ü�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D�����K�H�U�E�L�F�L�G�L�P�D�� 
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�$�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �V�X�� �Q�H�S�H�V�W�L�F�L�G�Q�H�� �S�R�P�R�ü�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �G�R�G�D�Q�H �ã�N�U�R�S�L�Y�X �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�D���� �6�P�D�Q�M�X�M�X�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�D�S�O�M�L�F�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���G�R�G�L�U�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �N�D�S�O�M�L�F�H����

�S�U�R�G�X�å�X�M�X�� �H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�X�� �L�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D���� �S�U�L�M�H�þ�H�� �K�O�D�S�O�M�H�Q�M�H�����Y�U�ã�H�� �G�H�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �Y�R�ã�W�D�Q�H��

�S�U�Hv�O�D�N�H���� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X���S�U�R�G�R�U�� �G�R �S�U�R�Y�R�G�Q�L�K�� �V�Q�R�S�R�Y�D���� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H���E�R�O�M�R�M�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�L�� �L��

�S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�X�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �G�R�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��(�*�U�H�H�Q�� �L�� �%�H�H�V�W�P�D�Q���� ��������). 

N�D�Y�H�G�H�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D �D�G�M�X�Y�D�Q�Dt�D �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �G�R�]�D�F�L�M�H�� �L���L�O�L���M�R�M��

�S�U�R�ã�L�U�X�M�X�� �V�S�H�N�W�D�U�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �$�G�M�X�Y�D�Q�W�L���S�H�V�W�L�F�L�G�L�P�D�� �P�R�J�X �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L��

�N�D�R���ã�W�R�� �V�X �Q�H�L�R�Q�V�N�L�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�D�W�L�� ���1�,�6������ �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D�� �E�L�O�M�Q�D���X�O�M�D�� ���&�2�&���� �L�O�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D��

�E�L�O�M�Q�D�� �X�O�M�D�� ���0SO). �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�D �U�D�]�O�L�þ�Lt�L�K �K�H�U�E�L�F�L�G�D �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D��

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X �G�D�� �L�� �G�X�ã�L�þ�Q�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D��– �X�U�H�D �D�P�R�Q�L�M�H�Y�� �Q�L�W�U�Dt (UAN) �L�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�� �V�X�O�I�D�W�� ���$�0�6����

�P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L���S�U�L���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�R�U�R�Y�D (�*�U�H�H�Q���L���&�D�K�L�O�O������������). 

�3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �N�R�G�� �Sr�L�P�M�H�Q�H�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D���� �Y�U�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X �X�O�R�J�X���L�P�D��

�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D���L���Q�D�þ�L�Q���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���ã�N�U�R�S�L�Y�D�����1�D�L�P�H�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H �G�D���R�G���X�N�X�S�Q�R��

�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�U�H�G�V�W�Y�D���V�D�P�R���P�D�O�L���G�L�R�������������������G�R�V�S�L�M�H�Y�D���G�R �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J���P�M�H�V�W�D��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �L�]�J�X�E�L�� �V�H�� �G�U�L�I�W�R�P���� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P���� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P����

�I�R�W�R�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�R�P�� �L�O�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �Q�D�þ�L�Q�H (�3�L�P�H�Q�W�H�O���� ��������)���� �3�U�H�P�D���2�V�W�R�M�L�ü �L�� �%�D�U�L�ü (2008), 

�E�R�O�M�R�M�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �S�H�V�W�L�F�L�G�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �P�R�J�X�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D��

�Q�D�]�Y�D�Q�D���]�E�L�U�Q�L�P���L�P�H�Q�R�P���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�����R�G���O�D�W����ad juvo � ���S�R�P�R�ü�L���Q�H�þ�H�P�X�����N�R�P�X������ 

�3�R�Y�L�M�H�V�W���X�S�R�U�D�E�H�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���X�] �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D���V�H�å�H�� �X�� �������� �L�� ������ �V�W�R�O�M�H�ü�H��

�N�D�G �V�X�� �N�D�R�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�L �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �N�D�W�U�D�Q���� �V�P�R�O�D���� �P�H�O�D�V�D�� �L�� �ã�H�ü�H�U�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �Y�D�S�Q�R�P�� 

�V�X�P�S�R�U�R�P���� �E�D�N�U�R�P�� �L�� �D�U�V�H�Q�D�W�L�P�D���� �6�O�X�å�L�O�L�� �V�X �]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D �L���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D��

�I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ��Gr �H�H�Q�� �L�� �%�H�H�V�W�P�D�Q���� �������������� �.�D�V�Q�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �V�X��

�X�W�Y�U�G�L�O�D�� �G�D �V�H�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �X�O�M�D�� �X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �X�þ�L�Q�D�N���Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X �V�N�X�S�L�Q�D��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D, �D�U�L�O�R�N�V�L�I�H�Q�R�N�V�L�� �S�U�R�S�L�R�Q�D�W�L�P�D���� �F�L�N�O�R�K�H�N�V�D�G�L�R�Q�L�P�D���� �W�U�L�D�]�L�Q�L�P�D���� �G�H�U�L�Y�D�W�L�P�D��

�I�H�Q�R�N�V�L�� �N�D�U�E�R�Q�V�N�H �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�L�P�D�� �L �G�U���� ���%�X�Q�W�L�Q�J�� �L�� �V�Xr., 2004b)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��

�Xt�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���P�H�W�L�O�L�U�D�Q�D���E�L�O�M�Q�D���X�O�M�D���G�D�M�X���E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�G���Q�H�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���E�L�O�M�Q�L�K���X�O�M�D�� 

�3�U�H�G�P�H�W �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�D�� �G�R�]�H�� �Q�R�Y�R�J���� �X��

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�R�ã���Q�H�U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�R�J���K�H�U�E�L�F�L�G�D���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�����9�H�ü �M�H���U�D�Q�L�M�H��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D �V�H���G�R�G�D�W�N�R�P�� �0�6�2�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�D�W�D�� �X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R���N�R�G�� �Q�H�N�L�K�� �N�R�U�R�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D��

�S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�D �L���W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�D���R�Y�R�J���K�H�U�E�L�F�L�G�D (�*�U�R�V�V�P�D�Q���L���(�K�U�K�D�U�G������������).  
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2. �3�5�(�*�/�(�'���/�,�7�(�5�$�7�8�5�( 

 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �N�R�U�R�Y�L (O�H�U�N�H���� �������������� �$�X�W�R�U��

�S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �G�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �J�X�E�L�F�L�� �S�U�L�Q�R�V�D���N�X�N�X�U�X�]�D���L�]�D�]�Y�D�Q�L�� �N�R�U�R�Y�L�P�D�� �E�H�]�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

�P�M�H�U�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�H�� ������������ ������-������������ �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���ã�W�H�W�D�P�D�� �N�R�M�H��

�X�]�U�R�N�X�M�X�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�� �ã�W�H�W�Q�L�F�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�����6�W�Y�D�U�Q�H�� �ã�W�H�W�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �ã�W�H�W�H �X�]�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �P�M�H�U�D 

�]�D�ã�W�L�W�H���� �N�R�M�H�� �N�R�U�R�Y�L�� �Q�D�Q�R�V�H�� �N�X�N�X�U�X�]�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �L�]�Q�R�V�H�� ������������ �R�G�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J��

�S�U�L�Q�R�V�D���N�X�N�X�U�X�]�D�����3�U�H�P�D �0�D�F�H�O�M�V�N�R�P���L���V�X�U���������������� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�F�L���S�U�L�Q�R�V�D �N�R�M�H���Q�D�Q�R�V�H��

�N�R�U�R�Y�L���X���N�X�N�X�U�X�]�X�����X�Q�D�W�R�þ���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���P�M�H�U�D�P�D �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D���N�R�U�R�Y�D�� �X �Q�D�ã�R�M���]�H�P�O�M�L���L�]�Q�R�V�H��

8%.   

�6�Y�D�N�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���N�X�O�W�X�U�D�� �X���V�Y�R�P�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �L�P�D���S�H�U�L�R�G �N�D�G�� �M�H��

�Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�D�� �Q�D�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �N�R�U�R�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�P�D���N�U�L�W�L�þ�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�Norovljenosti. 

�8�S�U�D�Y�R�� �V�H�� �S�U�Y�L�� �U�D�G�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D��

�N�X�N�X�U�X�]�� �.�R�U�R�Y�L�� �V�H�� �X�� �N�X�N�X�U�X�]�X�� �V�X�]�E�L�M�D�M�X�� �X �S�H�U�L�R�G�X�� �U�D�Q�R�J�D�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D���� �7�D�N�R����

�Y�H�ü�L�Q�D�� �D�X�W�R�U�D�� �W�Y�U�G�L�� �G�D�� �V�H���N�U�L�W�L�þ�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�X�N�X�U�X�]�X�� �S�R�N�O�D�S�D�� �V�� �U�D�Q�L�P��

�Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�P�� �S�R�U�D�V�W�R�P���� �5�D�Q�L�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�U�D�V�W�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �M�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �R�G���Q�L�F�D�Q�M�D�� �G�R�� �� 

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� ���3�X�F�D�U�L�ü�� �L���V�X�U������ ������������ �*�R�W�O�L�Q���� ����������. �/�L�V�W�R�Y�L�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �X��

�R�Y�R�P�� �V�X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L���� �D�O�L�� �L�Q�W�H�U�Q�R�G�L�M�L�� �M�R�ã�� �Q�L�V�X�� �L�]�G�X�å�H�Q�L���� �3�U�H�P�D�� �L�V�W�L�P �D�X�W�R�U�L�P�D���� �R�Y�D�M��

�S�H�U�L�R�G���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D �R�G���Y�H�O�L�N�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���X�V�S�M�H�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�X�N�X�U�X�]�D�����2�V�L�P���R��

�D�J�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� ���S�R�V�H�E�L�F�H�� �R �G�X�E�L�Q�L�� �V�M�H�W�Y�H������ �U�D�Q�L�� �S�R�U�D�V�W�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �R�Y�L�V�L�� �L�� �R��

�U�R�N�R�Y�L�P�D�� �V�M�H�W�Y�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� ���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �W�O�D�� �L�� �]�U�D�N�D���� T�D�N�R�� �Q�S�U���� �S�U�L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������ƒ�&���R�G���V�M�H�W�Y�H���G�R���Q�L�F�D�Q�M�D���S�U�R�W�H�N�Q�H����-�����G�D�Q�D�����D���Sr�L �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�O�D����0-�����ƒ�&��

�S�U�R�W�H�N�Q�H��18-�������G�D�Q�D���� 

D�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �W�U�H�ü�H�J�� �L�O�L�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �O�L�V�W�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �E�L�O�M�N�D�� �X�S�L�M�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �Y�R�G�X��

�N�O�L�F�L�Q�L�P �N�R�U�M�H�Q�þ�L�ü�L�P�D���þ�L�M�L���M�H���U�D�V�W���X���S�R�þ�H�W�N�X���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�E�R�J���Q�L�V�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �X�V�P�M�H�U�H�Q��

�Y�R�G�R�U�D�Y�Q�R���� �8�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �U�D�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D���X �E�L�O�M�F�L�� �V�H���� �R�V�L�P�� �O�L�V�W�R�Y�D�����V�W�Y�D�U�D�M�X���L�� �]�D�þ�H�F�L�� �G�U�X�J�L�K��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �E�L�O�M�N�H���� �1�D�� �Y�U�K�X�� �]�D�þ�H�W�H �V�W�D�E�O�M�L�N�H�� �X�� �I�H�Q�R�I�D�]�L�� �R�G�� ��-���� �O�L�V�W�R�Y�D���V�W�Y�D�U�D�� �V�H��

�]�D�þ�H�W�D�N���P�H�W�O�L�F�H�����D���X���S�D�]�X�ã�F�L�P�D���]�D�þ�H�W�L�K �O�L�V�W�R�Y�D���I�R�U�P�L�U�D�M�X���V�H���]�D�þ�H�F�L���N�O�L�S�R�Y�D�����*�R�W�O�L�Q������������). 

�3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �U�D�Q�L�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�U�D�V�W�� �R�G�Y�L�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�S�R�U�R���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �N�R�U�R�Y�L�� �N�R�M�L��

�U�D�V�W�X�� �E�U�å�H�� �O�D�N�R�� �Q�D�G�Y�O�D�G�D�M�X�� �X�V�M�H�Y���� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �G�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�Y�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �Q�D�]�L�Y�D��

�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���U�D�]�G�R�E�O�M�H�P���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� 
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�.�D�G�D���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�H���R�N�R�O�L�ã�Q�L���X�Y�M�H�W�L�����J�X�E�L�F�L���S�U�L�Q�R�V�D���N�X�N�X�U�X�]�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L��

�N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�R�P �V�� �N�R�U�R�Y�L�P�D���� �.�R�P�S�H�W�L�F�L�M�D �N�R�U�R�Y�D�� �L�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �L�V�W�U�D�å�X�M�H�� �V�H�� �N�U�R�]�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H��

�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���]�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���N�R�U�R�Y�D�����+�D�O�O���L���V�X�U�������������������L���S�R�Y�H�]�D�Q�D���M�H���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

�N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �E�U�R�M�H�Y�D�� �N�R�U�R�Y�D�� ���6�Z�D�Q�W�R�Q�� �L�� �V�X�U������ �������������� �0�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X �]�D���V�Y�M�H�W�O�R�����P�L�Q�H�U�D�O�Q�D���K�U�D�Q�L�Y�D�����Y�R�G�X�����W�H �S�U�R�V�W�R�U���L�]�Q�D�G���L���L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�O�D���� 

�.�R�U�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �Q�L�þ�X�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V���X�V�M�H�Y�R�P�� �L�O�L�� �X�E�U�]�R�� �Q�D�N�R�Q�� �X�V�M�H�Y�D���X�]�U�R�N�X�M�X�� �Y�H�ü�H��

�J�X�E�L�W�N�H���S�U�L�Q�R�V�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�Q�H���N�R�M�L���Q�L�þ�X���N�D�V�Q�L�M�H�����'�H�Z�� �������������2�
�'�R�Q�R�Y�D�Q���L���V�X�U����������8��; 

�6�Z�D�Q�W�R�Q�� �L�� �V�X�U��������������). �.�U�L�W�L�þ�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�P��

�I�D�]�D�P�D���X�V�M�H�Y�D���Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L�P���Q�D���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X �V���N�R�U�R�Y�L�P�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R���E�U�R�M��

�W�M�H�G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�L�F�D�Q�M�D�� �X�V�M�H�Y�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X �N�R�U�R�Y�L �X�� �X�V�M�H�Y�X�� �W�U�H�E�D�M�X�� �E�L�W�L�� �V�X�]�E�L�M�H�Q�L��

�N�D�N�R�� �E�L�� �J�X�E�L�F�L �S�U�L�Q�R�V�D���E�L�O�L�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� ��% (�+�D�O�O�� �L�� �V�X�U������1���������� �9�D�Q�� �$�F�N�H�U�� �L�� �V�X�U������ ������������

�.�Q�H�å�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �9�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �D�X�W�R�U�D���V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X��

�N�X�N�X�U�X�]�X���W�U�D�M�H���R�G���S�U�Y�R�J���G�R���R�V�P�R�J���W�M�H�G�Q�D���Q�D�N�R�Q���Q�L�F�D�Q�M�D���X�V�M�H�Y�D�����7�K�R�P�D�V���L���$�O�O�L�V�R�Q, ������������

�3�H�U�U�\�� �L�� �V�X�U������ ���������� V�H�U�Q�R�Q�� �L���3�D�U�N�H�U�� �������������� �2�V�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �W�M�H�G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�L�F�D�Q�M�D���� �Q�H�N�L��

�D�X�W�R�U�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�P�� �I�D�]�R�P�� �X�V�M�H�Y�D���� �7�D�N�R�� �V�X��

H�D�O�O���L���V�X�U���������������� �X���X�Y�M�H�W�L�P�D���.�D�Q�D�G�H���X�W�Y�U�G�L�O�L �N�U�L�W�L�þ�D�Q���S�H�U�L�R�G���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���X �N�X�N�X�U�X�]�X��

�L�]�P�H�ÿ�X�������L �������Y�L�G�O�M�L�Y�L�K �O�L�V�W�R�Y�D���� 

�1�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�P�R�å�H t�U�D�M�D�W�L�� �G�X�O�M�H�� �L�O�L�� �N�U�D�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �5�D�]�O�R�]�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H �G�X�O�M�L�Q�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D��

�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�X�����N�U�L�W�L�þ�D�Q���S�H�U�L�R�G���]�D�N�Rr�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���M�H���]�D���X�V�M�H�Y�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�O�M�L�Q�D��

�W�U�D�M�D�Q�M�D �N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�L�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�V�M�H�Y�D�� ���9�D�Q���+�H�H�P�V�W����

������������ �:�H�D�Y�H�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�J�U�R�H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D����

�R�Y�L�V�D�Q���M�H���R���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���S�U�L�O�L�N�D�P�D���R�Gr�H�ÿ�H�Q�R�J�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�H �R�Y�L�V�L���R���N�R�U�R�Y�Q�L�P �Y�U�V�W�D�P�D���N�R�M�H��

�W�D�M���X�V�M�H�Y �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�X�M�X�����:�H�D�Y�H�U���L���V�X�U�������������������*�K�R�V�K�H�K���L���V�X�U���������������������â�W�R���V�H���W�L�þ�H���N�R�U�R�Y�Q�L�K��

vr�V�W�D�����S�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���Q�H���ã�W�H�W�H���V�Y�H���N�R�U�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���M�H�G�Q�D�N�R�����,�V�W�R���W�D�N�R�����Q�L���E�U�R�M���M�H�G�L�Q�N�L���N�R�U�R�Y�Q�H��

�Y�U�V�W�H�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L� � �Q�H� � �ã�W�H�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� ���<�R�X�Q�J�� �L��

�V�X�U�������������������%�H�Q�G�L�[�H�Q�����������������.�U�R�S�I�I���L���V�X�U�������������������)�D�X�V�H�\���L���V�X�U��������������). �*�K�R�V�K�H�K���L���V�X�U����

���������������V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �N�D�G�D���M�H �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �G�L�Y�O�M�L�P�� �V�L�U�N�R�P�� ��Sorghum halepense (L.) 

�3�H�U�V�������S�R�Y�H�ü�D�Q�D���V�������Q�D �������E�L�O�M�D�N�D���Q�D�����������G�X�å�Q�L�K���P�H�W�D�U�D���U�H�G�D�����S�U�L�Q�R�V���N�X�N�X�U�X�]�D���M�H r�H�G�X�F�L�U�D�Q��

�V�����������Q�D���������������� 
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�.�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X �Q�D�� �N�R�U�R�Y�H�� �R�Y�L�V�H�� �L�� �R�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�����7�D�N�R���V�X �/�L�Q�G�T�X�L�V�W���L���0�R�U�W�H�Q�V�H�Q�����������������X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H��

�G�Y�D�� �Ä�V�W�D�U�D“  �L�� �G�Y�D�� �Ä�Q�R�Y�D�³�� �K�L�E�U�L�G�D�� �N�X�N�X�U� X� ]� D� � � V� � � P� U�D�þ�Q�M�D�N�R�P�� ��Abutilon theophrasti �0�H�G������

�X�W�Y�U�G�L�O�L�� �Y�H�ü�L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �R�G�� �������� �N�R�G�� �V�W�D�U�L�K�� �V�H�O�H�N�F�L�M�D�� �K�L�E�U�L�G�D���� �$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D��

�K�L�E�U�L�G�L�� �V�� �E�R�O�M�L�P���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�L�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �O�L�V�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�D���Sr�L�P�D�Q�M�H���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L���D�N�W�L�Y�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �]�D�� �D�J�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �P�M�H�U�H�� �P�R�å�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�O�L�å�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�P��

�]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �N�X�O�W�X�U�H���� �W�R�� �ü�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �E�L�W�L �N�U�D�ü�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �N�X�O�W�X�U�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�H���� �3�U�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���7�H�D�V�G�D�O�H-�D�� ��������������

�U�D�]�P�D�N �U�H�G�R�Y�D���������� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������ �F�P�����L �V�N�O�R�S�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�Q�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�G�Y�R�V�W�U�X�N�L���� �Q�L�V�X�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �8���J�X�V�W�R�P��

�V�N�O�R�S�X�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �N�R�U�R�Y�L�P�D�� �M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �W�M�H�G�D�Q�� �G�D�Q�D�� �U�D�Q�L�M�H �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�D�� �X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�M�H�ÿ�L���V�N�O�R�S���N�X�N�X�U�X�]�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�D���G�R�]�D �K�H�U�E�L�F�L�G�D�������������R�G���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H�����X���X�V�M�H�Y�X��

�V�L�M�D�Q�R�P�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �E�L�O�M�D�N�D�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �M�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�O�D��

�E�L�R�P�D�V�X�� �N�R�U�R�Y�D�� �L�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�Q�R�V�����G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �L�V�W�H�� �G�R�]�H��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �X�� �X�V�M�H�Y�X�� �V�D�� �ã�L�U�L�P�� �U�H�G�R�Y�L�P�D�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �E�L�O�M�D�N�D�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L���S�U�L�Q�R�V�����2�Y�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���0�X�U�S�K�\-

�M�D���L���V�X�U����������������. �$�X�W�R�U�L���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���V�N�O�R�S�D���N�X�N�Xr�X�]�D���V�D�������Q�D���������E�L�O�M�D�N�D��

�S�R���P2 �L�O�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���ã�L�U�L�Q�H���U�H�G�D���N�X�N�X�U�X�]�D���V�D���������Q�D���������F�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�Q�G�H�N�V���O�L�V�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�J�� �N�R�U�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L��

�U�D�V�W�X���X���X�V�M�H�Y�X���N�X�N�X�U�X�]�D�����0�D�V�D���N�R�U�R�Y�D���N�R�M�L���V�X �Q�L�N�Q�X�O�L���N�D�V�Q�L�M�H �X���J�X�V�W�R�P���V�N�O�R�S�X���L���N�X�N�X�U�X�]�X��

�V�L�M�D�Q�R�P���X �X�å�H���U�H�G�R�Y�H���E�L�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D��

�N�X�N�X�U�X�]�D���]�D������-15�����X���X�V�M�H�Y�X���V�L�M�D�Q�R�P���X���U�H�G�R�Y�H���ã�L�U�L�Q�H���������F�P������ 

U �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X���&�R�O�R�U�D�G�X���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W���N�X�N�X�U�X�]�D���R�G�����������������������L�O�L�������������S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�X�W�M�H�F�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �6�Y�D�N�D�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�D �M�H�G�L�Q�N�D�� �N�R�U�R�Y�D �U�H�G�X�F�L�U�D�O�D��

�S�U�L�Q�R�V���N�X�N�X�U�X�]�D���]�D�����������N�J���K�D-1 �X���S�U�Y�R�M���L���]�D ���������N�J���K�D-1 �X���G�U�X�J�R�M �J�R�G�L�Q�L �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����9�D�Q��

G�H�V�V�H�O���L���V�X�U��������������).  

 �3�U�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���6�F�K�R�O�H�V�D�� �L�� �V�X�U���� ����������) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D �V�X�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�ã�ü�X 

�N�X�N�X�U�X�]�D���V�� ������ ���������� ������ ���� �L�O�L�� ������ �M�H�G�L�Q�N�L �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� ��Abutilon theophrasti �0�H�G������ �S�R�� �P2 

�L�Q�G�H�N�V���O�L�V�Q�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�U�R�Y�D�� �L�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �E�L�O�L�� �X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �E�U�R�M�H�P��

�M�H�G�L�Q�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���L���X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�P���P�D�V�R�P �N�X�N�X�U�X�]�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D �M�H��
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�U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �E�L�O�D�� �������������� �D�� �V�Y�D�N�R���S�R�V�W�R�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�P�U�D�þ�Q�M�D�N�R�P���V�P�D�Q�M�L�O�R���M�H���S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D���N�X�N�X�U�X�]�D���]�D������������ 

�.�D�G�D���M�H���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�L �N�X�N�X�U�X�]���E�L�R���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q���V�������������������������������������L�O�L�������M�H�G�L�Q�N�L���Y�U�V�W�H 

Amaranthus palmeri �6���:�D�W�V�����S�R�� �G�X�å�Q�R�P�� �P�H�W�U�X�� �L �N�D�G�D�� �M�H �N�R�U�R�Y���Q�L�F�D�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R �V��

�X�V�M�H�Y�R�P�����S�R�U�D�V�W�R�P���E�U�R�M�D���M�H�G�L�Q�N�L���R�G�����������G�R�������E�L�O�M�D�N�D���P-2 �S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D���N�X�N�X�U�X�]�D���V�P�D�Q�M�H�Q���M�H��

�R�G�������� �G�R���������� ���0�D�V�V�L�Q�J�D���L���V�Xr., 2001������ �.�R�U�R�Y���N�R�M�L���M�H���N�D�V�Q�L�M�H���Q�L�F�D�R, �U�H�G�X�F�L�U�D�R���M�H���S�U�L�Q�R�V��

�V�D�P�R���N�D�G�D���M�H���Q�L�F�D�R �X���Y�U�L�M�H�P�H���N�D�G�D���M�H���N�X�N�X�U�X�] r�D�]�Y�L�R���R�G �þ�H�W�L�U�L �G�R���ã�H�V�W���O�L�V�W�R�Y�D. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H��

�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�U�R�G�X�N�F�L�M�D���V�M�H�P�H�Q�D���N�R�U�R�Y�D���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����V�������������������Q�D���������������������N�D�G�D��

�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �E�U�R�M�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�� �������� �Q�D�� ���� �E�L�O�M�D�N�D�� �P-2���� �D�O�L�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �E�U�R�M��

�V�M�H�P�H�Q�N�L �S�R���E�L�O�M�F�L���E�L�R���P�D�Q�M�L.  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���ã�W�H�W�Q�R�V�W�L���N�R�U�R�Y�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���6�L�E�X�J�D�� �L��

�%�D�Q�G�H�H�Q�� ���������������V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �R�G�� �������� �G�R�� ������������ �N�D�G�D�� �M�H��

�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W���]�H�O�H�Q�L�P���P�X�K�D�U�R�P����Setaria viridis L.�����S�R�Y�H�ü�D�Q�D �V���������Q�D�����������E�L�O�M�D�N�D���S�R���P2. 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���N�X�N�X�U�X�]�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���S�U�L���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���]�H�O�H�Q�L�P���P�X�K�D�U�R�P���R�G���������L��

������ �E�L�O�M�D�N�D�� �S�R�� �P2 �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �G�D�� �N�R�U�R�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �Q�H�� �ã�W�H�W�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �X�V�M�H�Y�X��

�N�X�N�X�U�X�]�D�����%�H�F�N�H�W�W�� �L�� �V�X�U���� ���������������V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �S�D�G�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �]�U�Q�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D �N�D�G�D�� �M�H��

�E�U�R�M���M�H�G�L�Q�N�L���Y�U�V�W�H Setaria faberi H�H�U�U�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q���V��0�������Q�D�������������E�L�O�M�D�N�D���S�R���G�X�å�Q�R�P���P�H�W�U�X����

�0�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���J�X�E�L�W�D�N���S�U�L�Q�R�V�D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H�������������D���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R���J�D���M�H�������������E�L�O�M�D�N�D�����E�X�V�H�Q�D�� �S�R��

�G�X�å�Q�R�P�� �P�H�W�U�X�� �U�H�G�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�����)�D�X�V�H�\�� �L�� �V�X�U���� ���������������X�W�Y�U�G�L�O� L� � � V� X� � � U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �Sr�L�Q�R�V�D��

�N�X�N�X�U�X�]�D���R�G���������G�R��14% �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�P �V�D 10 �E�L�O�M�D�N�D���Y�U�V�W�H Setaria faberi �S�R���G�X�å�Q�R�P���P�H�W�U�X��

�U�H�G�D���� �,�V�W�D�� �M�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D�� �U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �P�D�V�H�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �R�G�� ����������

�%�H�F�N�H�W�W�� �L�� �V�X�U���� ���������������V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �R�G�� �������� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�� �S�U�Y�R�M�� �J�R�G�L�Q�L 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�D�]�Y�D�O�R�����������E�L�O�M�D�N�D���G�L�N�L�F�H����Xanthium strumarium �/�������S�R���G�X�å�Q�R�P���P�H�W�U�X�����G�R�N��

�M�H�� �G�U�X�J�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �������� �M�H�G�L�Q�N�L�� �G�L�N�L�F�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�O�R�� �V�D�P�R�� �������� �S�U�L�Q�R�V�D���� �6�D�P�R�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �J�R�G�L�Q�L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �Y�U�V�W�R�P�� �O�R�E�R�G�D – Chenopodium 

album �/���� �7�D�N�R�� �M�H�� ���������E�L�O�M�D�N�D �S�R�� �G�X�å�Q�R�P �P�H�W�U�X���U�H�G�D�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� ����% �S�U�L�Q�R�V�D�� ���%�H�F�N�H�W�W�� �L��

�V�X�U������ �������������� �8���G�U�X�J�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���U�H�G�X�N�F�L�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���O�R�E�R�G�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H��

�G�D�� �P�D�Q�M�H�� �R�G��10���� �E�L�O�M�D�N�D�� �P-2 �Q�L�M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R�� �U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �S�U�L�Q�R�V�D���� �3�U�L�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�O�R�E�R�G�R�P v�H�ü�R�P�� �R�G�� �������� �E�L�O�M�N�H �S�R�� �P2 �S�U�L�Q�R�V�� �M�H���V�P�D�Q�M�H�Q 12-�������� �M�H�G�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�� ��-58% 

�G�U�X�J�H �R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�H�P�H�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�H���K�H�U�E�L�F�L�G�D (�6�L�E�X�J�D���L���%�D�Q�G�H�H�Q������������).  
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�3�L�U�L�N�D�� ��Agropyron repens (L.) P. �%�H�D�X�Y.���� �M�H�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �X�V�N�R�O�L�V�Q�L�� �N�R�U�R�Y�� �N�R�M�L�� �M�H��

�M�D�N�� �N�R�P�S�H�W�L�W�R�U�� �V���N�X�N�X�U�X�]�R�P�� �]�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H�� ���Y�R�G�X���� �K�U�D�Q�L�Y�D���� �V�Y�M�H�W�O�R���� �S�U�R�V�W�R�U������ �8��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���<�R�X�Q�J�D�� �L�� �V�X�U���� ���������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �R�G�� ������ �G�R�� ���������N�R�M�X�� �M�H��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R�� ������ �G�R�� �������� �Y�O�D�W�L�� �S�L�U�L�N�H�����G�R�N�� �M�H�� �������� �Y�O�D�W�L�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �S�U�L�Q�R�V���]�D������������ �$�X�W�R�U�L�� �V�X��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���M�H�����X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���L���K�U�D�Q�L�Y�D���Q�L�V�X���E�L�O�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N, 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�R�G�H�� �P�R�J�O�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �S�L�U�L�N�H�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �.�D�G�� �M�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�O�D�J�H���X���W�O�X���E�L�O�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�����Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q���S�U�L�Q�R�V���Q�H�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�J���L��

�N�X�N�X�U�X�]�D�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�J�� �S�L�U�L�N�R�P���� �$�X�W�R�U�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �G�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�L�U�L�N�H���X�� �X�V�M�H�Y�X�� �Q�L�M�H��

�X�W�M�H�F�D�O�D���Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���K�U�D�Q�L�Y�D���N�X�N�X�U�X�]�X���� 

�8�W�M�H�F�D�M�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �P�R�å�H���R�Y�L�V�L�W�L�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X��

�Q�L�F�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�Y�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�L�F�D�Q�M�D�� �N�X�O�W�X�U�H���� �7�D�N�R�� �M�H�� �Q�S�U�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�Vt 

�N�R�ã�W�D�Q�R�P�� ��Echinochloa crus-galli (L.) �3���� �%�H�D�X�Y.���� �R�G�� �������� �E�L�O�M�D�N�D�� �S�R�� �G�X�å�Q�R�P�� �P�H�W�U�X��

�V�P�D�Q�M�L�O�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �R�G�� ������ �G�R�� �������� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�� �Q�L�F�D�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�� �G�Y�D��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���O�L�V�W�D���N�X�N�X�U�X�]�D���� �,�V�W�D���M�H���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���V�D�P�R����-�S�R�V�W�R�W�Q�R�P���U�H�G�X�N�F�L�M�R�P��

�S�U�L�Q�R�V�D���N�D�G�D���M�H���N�R�ã�W�D�Q���Q�L�F�D�R���Q�D�N�R�Q �þ�H�W�L�U�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���O�L�V�W�D�����%�R�V�Q�L�F���L���6�Z�D�Q�W�R�Q������������).  

�8�W�M�H�F�D�M�� �J�Q�R�M�L�G�E�H�� �Q�D�� �ã�W�H�W�H�� �R�G�� �N�R�U�R�Y�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �M�H�� �L�]�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���7�R�O�O�H�Q�D�D�U-�D�� �L�� �V�X�U����

�����������������$�X�W�R�U�L�� �V�X �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�Q�R�V�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�J�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �]�Q�D�W�Q�L�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �X 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �R�S�V�N�U�E�H�� �W�O�D�� �G�X�ã�L�N�R�P�� �X �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���E�R�J�D�W�R���R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�� �W�O�R�����.�R�G��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���R�S�V�N�U�E�H���W�O�D���G�X�ã�L�N�R�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���M�H���]�D���������� �X�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�P���X�V�M�H�Y�X���X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�L�Q�R�V���Q�H�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�J���X�V�M�H�Y�D�����8���W�O�X���N�R�M�H���M�H���G�R�E�U�R���R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R���G�X�ã�L�N�R�P���S�U�L�Q�R�V��

�M�H���E�L�R���V�Y�H�J�D�����������P�D�Q�M�L�����6�O�L�þ�Q�H���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�O�L���L���1�L�H�W�R���L���6�W�D�Q�L�I�R�U�W�K�����������������F�L�W�����5�D�M�F�D�Q��

�L�� �6�Z�D�Q�W�R�Q���� �������������� �8�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H �N�X�N�X�U�X�]�D�� �V�� �P�X�K�D�U�L�P�D�� ��Setaria 

�V�S�S�������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���R�G�������������N�J���K�D-1 �S�U�L���J�Q�R�M�L�G�E�L�������N�J���G�X�ã�L�N�D���K�D-1, �G�R�N���M�H��

�S�U�L���J�Q�R�M�L�G�E�L �G�X�ã�L�N�R�P���R�G�����������N�J���K�D-1 �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���E�L�O�R���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���P�D�Q�M�H (630 �N�J���K�D-

1).  

�8�W�M�H�F�D�M�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �X�V�M�H�Y�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �V�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�P�� �I�D�]�R�P�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���Y�R�G�H���Q�D�V�W�X�S�L�R�����W�U�D�M�D�Q�M�H�P���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���W�H �V���N�R�U�R�Y�Q�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���N�R�M�H��

�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�X�M�X �X�V�M�H�Y�� ���/�R�U�H�Q�V�� �L�� �V�X�U������ ��������). �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �Y�R�G�H���W�L�M�H�N�R�P�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D��

�Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���Y�L�V�L�Q�X�����Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�X���E�L�R�P�D�V�X���L���E�U�R�M���L���P�D�V�X���O�L�V�W�R�Y�D�����D�O�L��

�Q�H�� �P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �X�V�M�H�Y�D�� ���6�W�H�Z�D�U�W�� �L�� �V�X�U���� ������������ �F�L�W���� �5�D�M�F�D�Q�� �L�� �6�Z�D�Q�W�R�Q����

2001������ �3�U�L�Q�R�V���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�D�G�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���Y�R�G�H�� �Q�D�V�W�X�S�L���W�L�M�H�N�R�P���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D�����+�H�U�U�H�U�R���L��
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�-�R�K�Q�V�R�Q������������������ �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���.�D�V�S�H�U�E�D�X�H�U�D�� �L�� �.�D�U�O�H�Q�D�� ����������) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D��

�N�X�O�W�X�U�Q�H���E�L�O�M�N�H���X���S�U�L�V�X�V�W�Y�X���N�R�U�R�Y�V�N�L�K���E�L�O�M�D�N�D���U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���W�Y�R�U�H���Y�L�ã�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���X��

�Q�D�G�]�H�P�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�Y�R�U�E�X���P�D�V�H���N�R�U�L�M�H�Q�D�����R�P�M�H�U���P�D�V�H���N�R�U�L�M�H�Q���Q�D�G�]�H�P�Q�L���G�L�R��

�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q����  

�+�D�E�L�W�X�V�� �E�L�O�M�N�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �]�Q�D�W�Q�R �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�H��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H �G�D���M�H���N�X�N�X�U�X�]���X���Q�D�S�U�H�G�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���S�R�U�D�V�W�D���G�R�E�D�U���N�R�P�S�H�W�L�W�R�U���]�D��

�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �M�H�U�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �X�V�Y�D�M�D�� �Q�D�M�P�O�D�ÿ�L�P�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D���� �L�V�S�R�G��

�P�H�W�O�L�F�H��(�/�R�R�P�L�V�� �L�� �V�X�U������ ������������ �7�H�W�L�R-�.�D�J�K�R�� �L�� �*�D�U�G�Q�H�U���� ��������), �G�R�N�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ��������

�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�V�Y�D�M�D�M�X�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �Q�L�å�H�� �R�G�� ���� �P�� �L�V�S�R�G�� �P�H�W�O�L�F�H���� �6��

�G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �N�R�U�R�Y�D�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �M�H�� �L�Q�G�H�N�V�� �O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�N�X�N�X�U�X�]�D�� �]�D�� �������� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �Q�H�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P�� ���7�R�O�O�H�Q�D�D�U �L�� �V�X�U������ ��������). 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H �L�Q�G�H�N�V�D�� �O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�Y�L�V�L�� �R �N�R�U�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�X�M�X���X�V�M�H�Y�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �Q�L�F�D�Q�M�D�� �7�D�N�R�� �M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �O�L�V�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� ��Abutilon 

theophrasti �0�H�G�������M�D�þ�H���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�D���X���Y�L�ã�H�P���X�V�M�H�Y�X���S�R�S�X�W �N�X�N�X�U�X�]�D�����'�H�)�H�O�L�F�H���L���V�X�U��������������) 

�Q�H�J�R�� �N�R�G���X�V�M�H�Y�D���Q�L�å�H�J �K�D�E�L�W�X�V�D�� �S�R�S�X�W �V�R�M�H (�+�D�J�R�R�G�� �L�� �V�X�U������ ������������ �2�O�L�Y�H�U���� �������������� �9�H�ü�L��

�E�U�R�M�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �������� �������� �E�L�O�M�D�N�D�� �K�D-1���� �M�D�þ�H�� �M�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�R�� �O�L�V�Q�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���ã�ü�L�U�D (Amaranthus retroflexus �/�������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������E�L�O�M�D�N�D���K�D-1 (�0�F�/�D�F�K�O�D�Q���L��

�V�X�U������ �������������� �8�� �L�V�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �L�� �ã�ü�L�U�D�� �E�L�O�D��

�]�Q�D�W�Q�L�M�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�R�U�R�Y�� �Q�L�F�D�R�� �X�E�U�]�R�� �Q�D�N�R�Q�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� ���X�� �I�D�]�L�� ��-���� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K�� �O�L�V�W�R�Y�D��

�N�X�N�X�U�X�]�D�����Q�H�J�R���N�D�G�D���M�H���ã�ü�L�U���Q�L�F�D�R���N�D�V�Q�L�M�H�����X���I�D�]�L����-�����U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K���O�L�V�W�R�Y�D���N�X�N�X�U�X�]�D���� 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �N�R�U�R�Y�Q�D���I�O�R�U�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �R�N�R�S�D�Y�L�Q�V�N�D�� �L �Q�H��

�U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�G�� �N�R�U�R�Y�Q�H�� �I�O�R�U�H�� �G�U�X�J�L�K�� �ã�L�U�R�N�R�U�H�G�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� ���ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H����

�V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D���� �V�R�M�H���� �N�U�X�P�S�L�U�D�������.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �M�X�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K�� �L��

�X�V�N�R�O�L�V�Q�L�K���Y�U�V�W�D�����9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L���N�R�U�R�Y�L���V�X���E�U�R�M�H�P �Y�U�V�W�D���L���E�U�R�M�H�P���M�H�G�L�Q�N�L���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�P�D�Q�M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�L���� �D�O�L�� �X�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�X�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �ã�W�H�W�Q�L�� �X�� �X�V�M�H�Y�X�� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �9�H�ü�L�Q�D��

�D�X�W�R�U�D�� ���.�R�V�W�R�Y�� �L�� �V�X�U���� 2004; �2�V�W�R�M�L�ü���� �������������V�H�� �V�O�D�å�H�� �G�D�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K��

�N�R�U�R�Y�D�� �X�V�M�H�Y�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�X�M�X���� �O�L�P�X�Q�G�å�L�N��– Ambrosia artemisiifolia L., 

�O�R�E�R�G�D��– Chenopodium album �/������ �P�Q�R�J�R�V�M�H�P�H�Q�D�� �O�R�E�R�G�D��– Chenopodium polyspermum 

�/������ �ã�ü�L�U��– Amaranthus retroflexus �/������ �F�U�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�L�F�D��– Solanum nigrum �/������ �P�U�D�þ�Q�M�D�N��– 

Abutilon theophrasti �0�H�G������ �N�X�å�Q�M�D�N��– Datura stramonium �/������ �S�H�U�]�L�M�V�N�L�� �G�Y�R�U�Q�L�N��– 

Polygonum persicaria �/������ �S�M�H�J�D�Y�L�� �G�Y�R�U�Q�L�N��– Polygonum lapathifolium �/������ �þ�L�þ�D�N��– 
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Xanthium strumarium �/���� �L�� �G�U���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D �L�K�� �E�U�]�� �S�R�Q�L�N���� �E�U�]�� �U�D�V�W�� �L�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�D��

�V�M�H�P�H�Q�D��(�â�ü�H�S�D�Q�R�Y�L�ü���� ����������.  �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �X�V�N�R�O�L�V�Q�L �N�R�U�R�Y�L�� �X�V�M�H�Y�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D��

�V�X�����N�R�ã�W�D�Q��– Echinochloa crus-galli ���/�������3�D�O�����%�H�D�X�Y�������]�H�O�H�Q�L���P�X�K�D�U��– Setaria glauca (L.) 

�3�D�O���� �%�H�D�X�Y������ �F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�L�� �P�X�K�D�U��– Setaria viridis ���/������ �3�D�O���� �%�H�D�X�Y������ �� �Y�O�D�V�D�V�W�R�� �S�U�R�V�R��– 

Panicum capillare �/�������J�O�D�W�N�R���S�U�R�V�R��– Panicum dichotomiflorum ���/�������0�L�F�K�[�������S�U�D�Y�R���S�U�R�V�R��

– Panicum miliaceum �/������ �V�Y�U�D�þ�L�F�D��– Digitaria sanguinalis ���/������ �6�F�R�S���� �L�� �G�U���� �9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H��

�ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �X�V�M�H�Y�X�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �V�X���� �R�V�M�D�N��– Cirsium 

arvense ���/������ �6�F�R�S������ �S�R�O�M�V�N�L�� �V�O�D�N��– Convolvolus arvensis L., �O�D�G�R�O�H�å��– Calystegia sepium 

���/�������5�����%�U�������J�D�Y�H�]��– Symphytum officinale �/�����L���G�U�������D���R�G���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���X�V�N�R�O�L�V�Q�L�K���X���X�V�M�H�Y�X��

�N�X�N�X�U�X�]�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�X�����S�L�U�L�N�D��– Agropyron repens ���/�������3�D�O�����%�H�D�X�Y�������G�L�Y�O�M�L���V�L�U�D�N��– Sorghum 

halepense �/�������3�H�U�V�������L���W�U�R�V�N�R�W��– Cynodon dactylon  �/�������3�H�U�V����. 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���G�Y�D���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���N�D�R���S�R�V�H�E�Q�R���ã�W�H�W�Q�D���N�R�U�R�Y�Q�D���Y�U�V�W�D���X���N�X�N�X�U�X�]�X���L�]�G�Y�D�M�D���V�H��

�H�X�U�R�S�V�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N���� �7�R�� �M�H�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �V�X�E�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�P�� �I�O�R�U�Q�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X��

(�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü���� �������������� �6�L�Q�R�Q�L�P�L���]�D�� �R�Y�X�� �Y�U�V�W�X�� �V�X����Abutilon abutilon ���/������ �5�X�V�E�\����Abutilon 

avicenae �*�D�H�U�W�Q������Abutilon tilifolia �)�L�V�F�K�H�U����Sida abutilon L., Abutilon californicum 

�%�H�Q�W�K�����%�L�O�M�N�D���S�R�W�M�H�þ�H���L�]�� �.�L�Q�H���J�G�M�H���V�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�O�M�H�ü�D���X�]�J�D�M�D�O�D �]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Y�O�D�N�D�Q�D����

�R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�O�L �N�R�Q�R�S�F�L���� �W�R�U�E�H���� �J�U�X�E�D�� �S�O�D�W�Q�D���� �U�L�E�D�U�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �L�O�L �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �]�D��

�N�U�S�D�Q�M�H�� �þ�D�P�D�F�D��(�9�D�Y�L�O�R�Y, ��������., �F�L�W���� �*�U�X�E�L�ã�L�ü���� ����������. �+�D�Q�I�� ���������������L�V�W�L�þ�H�� �.�L�Q�X�� �L�� �7�L�E�H�W��

�N�D�R�� �G�R�P�R�Y�L�Q�X�� �H�X�U�R�S�V�N�R�J�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���� �G�R�N���0�L�W�L�F�K�� ���������������V�S�R�P�L�Q�M�H�� �N�L�Q�H�V�N�R�� �L�� �L�Q�G�L�M�V�N�R��

�S�R�U�L�M�H�N�O�R���Y�U�V�W�H�����8���6�M�H�Y�H�U�Q�X �$�P�H�U�L�N�X���X�Q�H�V�H�Q���M�H���N�U�D�M�H�P�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����+�R�O�W���L���%�R�R�V�H�� ����������, �D��

�W�L�M�H�N�R�P�� �������� �L�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�H�� �X�]�J�D�M�D�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�O�D�N�D�Q�D���� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �G�D�� �E�X�G�H�� �]�D�P�M�H�Q�D��

�N�R�Q�R�S�O�M�L���� �1�R, �X�E�U�]�R�� �M�H�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�V�W�� �X�]�J�R�M�D�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�V�W�D�O�D�� �X�S�L�W�Q�D���� �1�D�L�P�H���� �X�� �W�R�� �M�H��

�Y�U�L�M�H�P�H���X�R�þ�H�Q���S�U�R�E�O�H�P���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���X�V�M�H�Y�D���N�X�N�X�U�X�]�D���R�Y�R�P���Y�U�V�W�R�P�����D���Q�M�H�J�R�Y�D �Y�O�D�N�Q�D����

�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�H�� �L�O�L�� �M�X�W�H���� �Q�L�V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�O�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P�����7�X�U�Q�H�U�� �L�� �V�X�U������

���������������F�L�W���*�U�X�E�L�ã�L�ü�������������������8���(�X�U�R�S�L���V�H���H�X�U�R�S�V�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N���S�R�M�D�Y�L�R���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���X���$�P�H�U�L�F�L����

�*�U�L�O�O�L�� ������������ �L�V�W�L�þ�H�� �G�D�� �M�H�� �X�� �������� �L�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �X�]�J�D�M�D�Q�� �X�� �,�W�D�O�L�M�L�����1�M�H�P�D�þ�N�R�M���� �5�X�P�X�Q�M�V�N�R�M���L��

�%�X�J�D�U�V�N�R�M�����+�D�Q�I ������������ �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �V�H�� �H�X�U�R�S�V�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �L�]�� �.�L�Q�H�� �L�� �7�L�E�H�W�D�� �S�U�H�Q�R�V�L�R�� �X��

�E�D�O�N�D�Q�V�N�H�� �]�H�P�O�M�H�� �N�D�R�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�D�� �L�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�D�� �E�L�O�M�N�D. �'�D�Q�D�V�� �V�H �]�Q�D�W�Q�R�� �ã�L�U�L�� �X�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�P��

�]�H�P�O�M�D�P�D. �5�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�� �M�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �'�U�å�D�Y�D����

�P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D�� �V�U�H�G�Q�M�H �$�P�H�U�L�N�H�� �L�� �X�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �$�I�U�L�F�L�����6�D�W�W�L�Q �L�� �V�X�U������ ����������. 

�+�R�O�H�F�� �L�� �V�X�U���� ����������) �W�Y�U�G�H���G�D�� �V�H�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�� �Y�H�ü�L�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �R�G�� �V�U�H�G�L�Q�H�� ����-�L�K��
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�J�R�G�L�Q�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����$�X�W�R�U�L �J�D���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���N�D�R���M�H�G�Q�X���R�G���V�H�G�D�P���Q�D�M�R�S�D�V�Q�L�M�L�K���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�L�K���Y�U�V�W�D��

�X���ý�H�ã�N�R�M���W�H���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�� �G�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�X�M�H���N�X�N�X�U�X�]�����2�V�W�R�M�L�ü�������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U���L�V�W�L�þ�H��

�P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �N�D�R�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�X�� �N�R�U�R�Y�Q�X�� �Y�U�V�W�X�� �N�R�M�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L��

�S�U�R�E�O�H�P���X���R�N�R�S�D�Y�L�Q�D�P�D���X �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� 

�(�X�U�R�S�V�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �M�H�� �V�Q�D�å�Q�D�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �E�L�O�M�N�D�� �E�U�]�R�J�� �U�D�V�W�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �&����

�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H�����ã�W�R���P�X���S�R�P�D�å�H���X���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�L���Q�R�Y�L�K���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����5�H�J�Q�L�H�U���L���V�X�U��������������)�����.�R�U�L�M�H�Q��

�P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���M�H���Y�U�H�W�H�Q�D�V�W���L���S�U�R�G�L�U�H���G�X�E�R�N�R���X���W�O�R�����3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���6�D�W�W�L�Q�D���L �V�X�U������������������

�N�R�U�L�M�H�Q���P�R�å�H���G�R�V�H�ü�L���G�R�������P���G�X�E�L�Q�H�����G�R�N���P�X���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���E�R�þ�Q�R�J���N�R�U�L�M�H�Q�M�D���U�D�]�Y�L�M�D���Q�D������-30 

�F�P���� �.�R�U�L�M�H�Q�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �P�R�ü�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �R�W�S�R�U�Q�L�P�� �Q�D �V�X�ã�X�� �N�D�R�� �L�� �V�Q�D�å�Q�L�P��

�N�R�P�S�H�W�L�W�R�U�R�P���]�D���S�U�R�V�W�R�U �S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���W�O�D�����6�Q�D�å�D�Q���N�R�U�L�M�H�Q�R�Y���V�X�V�W�D�Y���R�W�H�å�D�Y�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R��

�V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �N�R�U�R�Y�D���� �.�R�U�L�M�H�Q�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �U�D�V�W�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �E�U�å�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �Q�H�N�L�K�� �G�U�X�J�L�K��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K���N�R�U�R�Y�D�����(�Z�H�W�W�V���L���%�X�U�Q�V�L�G�H��������������. �/�L�V�W�R�Y�L���V�X���P�X �Q�D�V�X�S�U�R�W�Q�L����

�Q�D�]�X�E�O�M�H�Q�L���� �V�U�F�R�O�L�N�D�� �R�E�O�L�N�D���� �6�U�F�R�O�L�N�L�P�� �R�E�O�L�N�R�P�� �V�O�L�þ�H�� �O�L�V�W�X�� �O�L�S�H�� �W�H�� �P�X�� �M�H�� �R�W�X�G�D�� �Q�D�U�R�G�Q�L��

�Q�D�]�L�Y�� ���O�L�S�L�F�D������ �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �P�X���M�H�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D�� �Q�M�H�å�Q�L�P�� �E�D�U�ã�X�Q�D�V�W�L�P�� �G�O�D�þ�L�F�D�P�D�� �ã�W�R�� �M�H��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���H�Q�J�O�H�V�N�L�P���Q�D�]�L�Y�R�P����velvetleaf�� ���H�Q�J����velvet � ���E�D�U�ã�X�Q����leaf � �� �O�L�V�W�������8�S�U�D�Y�R���W�H��

�G�O�D�þ�L�F�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���O�L�V�W�D���R�W�H�å�D�Y�D�M�X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���M�H�U���Y�H�O�L�N�D �N�R�O�L�þ�L�Q�D���ã�N�U�R�S�L�Y�D���R�V�W�D�M�H��

�O�H�E�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �G�O�D�þ�L�F�D�P�D�� �L �ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�� �N�X�W�L�N�X�O�R�P �O�L�V�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�R�V�W�D�M�H��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�D���K�H�U�E�L�F�L�G�D�����/�L�V�W���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q���M�H���L���Y�R�V�N�R�Y�L�P�D�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���+�D�W�W�H�U�P�D�Q-

�9�D�O�H�Q�W�L�M�D���L���V�X�U�������������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D �H�S�L�N�X�W�L�N�X�O�D�U�Q�L�K���Y�R�V�N�R�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�R�N�R�O�L�ã�Q�H���X�Y�M�H�W�H���� �7�D�N�R�� �V�X�� �D�X�W�R�U�L�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� ����-�������� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�S�L�N�X�W�L�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �Y�R�V�N�D�� �Q�D��

�M�H�G�L�Q�N�D�P�D���N�R�M�H���V�X���U�D�V�O�H���S�U�L���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L���L�O�L���S�U�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�X���Y�O�D�J�H���X���W�O�X �X �R�G�Q�R�V�X��

�Q�D�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�]�J�D�M�D�Q�� �S�U�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�P �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �Y�O�D�J�H���� �6�W�D�E�O�M�L�N�D��

�P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���M�H���Y�L�V�R�N�D���L���V�Q�D�å�Q�D�����S�R�N�U�L�Y�H�Q�D���P�H�N�D�Q�L�P���E�L�M�H�O�L�P���G�O�D�þ�L�F�D�P�D�����6�W�D�E�O�M�L�N�D���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D��

�P�R�å�H�� �Q�D�U�D�V�W�L�� �R�G�� ������ �G�R�� �������� �F�P�� ���.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü���������������� �)�L�V�M�X�Q�R�Y���� ������������ �1�R�Y�D�N���� ����������. 

C�Y�M�H�W�R�Y�L���V�X���å�X�W�L���L�O�L���å�X�W�R�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�L�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���X���S�D�]�X�ã�F�X���O�L�V�W�R�Y�D���L�O�L���V�N�X�S�O�M�H�Q�L���X��

�ã�W�L�W�D�V�W�L�� �F�Y�D�W���� �&�Y�L�M�H�W�� �M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�S�O�R�ÿ�H�Q�� �L�V�W�L�� �G�D�Q�� �N�D�G�� �M�H�� �L�� �R�W�Y�R�U�H�Q���� �D�� �V�M�H�P�H�� �V�D�]�U�L�M�H�� ����-20 

�G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q���R�S�O�R�G�Q�M�H�����/�H�ã�Q�L�N�� ��������). �3�O�R�G���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���M�H���G�O�D�N�D�Y�L���W�R�E�R�O�D�F���S�U�R�P�M�H�U�D���R�N�R��������

�P�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �W�D�P�Q�R�V�L�Y�H�� �G�R�� �F�U�Q�H�� �E�R�M�H�� ���+�D�Q�I���� �������������� �6�M�H�P�H�Q�N�H�� �V�X��

�E�R�M�H�� �S�O�R�G�D���� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �-�H�G�D�Q�� �N�L�O�R�J�U�D�P�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �������� �V�M�H�P�H�Q�N�L��

(�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü���� �������������� �6�M�H�P�H�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �L�P�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�X�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�V�W���� �3�U�H�P�D���:�D�U�Z�L�F�N�X�� �L��

B�O�D�F�N�X�� ������������ �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �N�O�L�M�D�Q�M�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �X�� �W�O�X�� �S�U�H�N�R�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �.�O�L�M�D�Y�R�V�W�� �P�X�� �V�H��
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�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H �Q�L�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]�� �S�U�R�E�D�Y�Q�L�� �W�U�D�N�W�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �7�D�N�R���/�H�ã�Q�L�N�� ������������ 

�������� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�O�D�]�D�� �N�U�R�]�� �S�U�R�E�D�Y�Q�L�� �W�U�D�N�W�� �S�H�U�D�G�L �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �N�O�L�M�D�Y�R�V�W�� �R�G�� �������������� �.�R�G��

�S�U�R�O�D�V�N�D �N�U�R�]�� �W�U�D�N�W�� �J�R�Y�H�G�D�� �N�O�L�M�D�Y�R�V�W�� �M�H�� �������������� �D�� �S�U�D�V�D�G�L�� ���������� �3�U�H�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P��

�]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���]�D���U�D�V�W���L���U�D�]�Y�R�M�����P�U�D�þ�Q�M�D�N���M�H���W�L�S�L�þ�D�Q���W�R�S�O�R�O�M�X�E�Q�L���N�R�U�R�Y�����/�H�ã�Q�L�N������������). 

�+�R�O�W�� �L�� �%�R�R�V�H�� ���������������Q�D�E�U�D�M�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�D�� �L�� �H�N�R�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D��

�H�X�U�R�S�V�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �þ�L�Q�H���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�R�P�� �Y�U�V�W�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �Q�D��

�S�U�R�V�W�R�U���J�G�M�H���Y�U�V�W�D���M�R�ã���Q�L�M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�D�����8���W�R�P���V�P�L�V�O�X���L�V�W�L�þ�X���E�U�]�R���N�O�L�M�D�Q�M�H�����Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D���ã�L�U�H�Q�M�D����

�G�X�J�� �S�H�U�L�R�G�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�V�W�L���� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�X �J�H�Q�H�W�V�N�X �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H����

�I�H�Q�R�W�L�S�V�N�X �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R� V� W� � � N� D� R� � � L� � � V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L��

�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���� ���=�K�D�Q�J�� �L�� �+�D�P�L�O�O�� ������������ �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�W�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�D��

�H�X�U�R�S�V�N�R�J�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �U�D�V�W�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �3�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��

�H�X�U�R�S�V�N�R�J�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �Xtv�U�G�L�O�L�� �V�X�� �W�U�H�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �P�O�D�G�H�� �E�L�O�M�N�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �G�R�]�D�P�D �D�W�U�D�]�L�Q�D����

�7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�D�]�Y�D�O�R�� �S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H�� �O�L�V�W�R�Y�D���� �D�O�L�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �E�L�O�M�N�H�� �V�X�� �X�E�U�]�D�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�O�H�� �Q�R�Y�R��

�O�L�ã�ü�H�����G�D�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�L�� �W�M�H�G�Q�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�O�H�� �V�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P�� �E�L�O�M�N�D�P�D�����%�H�Q�Y�H�Q�X�W�W�L�� �L�� �V�X�U����

������������ �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�D�V�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �E�L�O�M�N�H�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �S�R�� �E�L�O�M�F�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�L�O�M�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �U�D�V�O�H�� �E�H�]�� �]�D�V�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�Y�L�� �V�X�� �R�V�W�D�O�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� ���N�O�L�M�D�Y�R�V�W���� �P�D�V�D�� ���������� �V�M�H�P�H�Q�N�L����

�G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�V�W���� �E�L�O�L�� �L�V�W�L �N�D�R�� �N�R�G�� �Q�H�]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D���� �(�X�U�R�S�V�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N���L�P�D�� �E�U�R�M�Q�H��

�Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�H�� ���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�H���� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �P�Q�R�J�L�P��

�G�U�å�D�Y�D�P�D���� �6�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���þ�L�Q�H���R�Y�X���N�R�U�R�Y�Q�X���Y�U�V�W�X���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�M �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��

�Y�U�O�R���ã�W�H�W�Q�R�P���V���Y�L�ã�H���J�O�H�G�L�ã�W�D�����9�L�V�R�N�L�P���L���E�U�]�L�P���U�D�V�W�R�P���W�H���N�U�X�S�Q�L�P���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���Q�D�G�Y�L�V�L���Y�H�ü�L�Q�X��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �X�V�M�H�Y�D�� �S�D�� �M�H�� �R�W�X�G�D�� �L�� �G�R�E�L�R�� �Q�D�]�L�Y�� ���P�U�D�þ�Q�M�D�N���� ���1�R�Y�D�N���� �������������� �3�U�D�ü�H�Q�M�H�P��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �L�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�R�O�M�V�N�L�K�� �S�R�N�X�V�D�� �N�U�R�]�� ����-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H��

(1969-�������������� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����2�V�W�R�M�L�ü�� ������������ �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �M�H�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N 

�]�D�X�]�L�P�D�R�� �������� �P�M�H�V�W�R�� �S�R�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L���W�H �V�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �E�L�O�M�H�å�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

�P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���� 

�(�X�U�R�S�V�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �M�H�� �Q�D�M�N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�L�M�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�D�]�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �U�D�V�W�D���� �G�R��

�S�R�þ�H�W�N�D���F�Y�D�W�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���S�U�Y�R�M���W�U�H�ü�L�Q�L���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����7�L�M�H�N�R�P���R�Y�R�J�D �U�D�]�G�R�E�O�M�D���E�L�O�M�N�D��

�X�]�� �E�U�]�L�� �S�R�U�D�V�W�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�� �J�O�D�Y�Q�L�Q�X�� �E�L�R�P�D�V�H���� �2�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �F�Y�D�W�Q�M�H��

�N�R�U�R�Y���Y�L�ã�H���Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���O�L�V�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����R�G�Y�L�M�D���V�H �S�U�R�G�X�N�F�L�M�D���V�M�H�P�H�Q�D���N�R�M�H���E�U�]�R��

�G�R�]�U�L�M�H�Y�D��������-2�����G�D�Q�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�L�O�L�N�D�P�D). �3�U�H�P�D��Z�D�Q�L�Q�X���L���6�D�W�L�Q�X�������������� 
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�S�U�L���Q�L�V�N�R�M���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���N�X�N�X�U�X�]�D���P�U�D�þ�Q�M�D�N�R�P���� �]�D���V�Y�D�N�R���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�W�N�D��

�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�Q�R�V���N�X�N�X�U�X�]�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �]�D�� ������-4%. Pr�L�Q�R�V�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �N�D�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�E�L�R�P�D�V�H���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���O�L�Q�H�D�U�Q�L�P���W�U�H�Q�G�R�P���N�R�G���Q�L�V�N�H���]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�����6�Y�D�N�L�K����������

�N�J�� �V�Y�M�H�å�H�� �P�D�V�H�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �]�D�� ����-������ �N�J�� �K�D-1���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�U�L�W�L�þ�Q�H���V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���L�]�Q�D�G���N�R�M�H���V�X �Y�L�G�O�M�L�Y�L���J�X�E�L�F�L���S�U�L�Q�R�V�D���L�]�Q�R�V�L����������

�N�J�� �K�D-1 (�=�D�Q�L�Q�� �L�� �V�X�U������ �������������� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �ã�W�H�W�H�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �Q�D�� �X�V�M�H�Y�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �L�� �M�D�þ�L�Q�L��

�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���W�H �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �Q�L�F�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�Y�D�� �L�� �N�X�N�X�U�X�]�D�����/�H�ã�Q�L�N�� ���������������Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� ������

�E�L�O�M�D�N�D�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �P-2 �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�� �N�X�N�X�U�X�]�D���]�D�� ��0,9-18,9������ �G�R�N�� ������ �E�L�O�M�D�N�D�� �S�R�� �P2 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�L�Q�R�V�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �]�D�� ����-38������ �'�H�V�H�W�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D �S�R�� �P2 �Q�L�M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R��

�Q�L�N�D�N�Y�X�� �ã�W�H�W�X�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �E�L�O�D�� �X�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�L�� �V�� �N�X�N�X�U�X�]�R�P�� ������ �G�D�Q�D���� �Q�D�N�R�Q�� ������ �G�D�Q�D��

�N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H���S�U�L�Q�R�V���M�H���E�L�R���V�P�D�Q�M�H�Q���]�D����-12% �R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�M���V�H�]�R�Q�L���� �D���Q�D�N�R�Q����������

�G�D�Q�D�� ����-23������ �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�D����

�7�U�L�G�H�V�H�W���M�H�G�L�Q�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���S�R���P2 �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R���M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���ã�W�H�W�H����������-1,2�������N�D�G�D���V�X���E�L�O�L���X��

�N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�L���V���N�X�N�X�U�X�]�R�P���������G�D�Q�D�����Q�D�N�R�Q���������G�D�Q�D���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H���S�U�L�Q�R�V���M�H���E�L�R���V�P�D�Q�M�H�Q������-

�����������D���Q�D�N�R�Q�����������G�D�Q�D������-38%. 

�2�V�L�P���E�U�R�M�D���M�H�G�L�Q�N�L���L���G�X�O�M�L�Q�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H�����J�X�E�L�W�D�N���S�U�L�Q�R�V�D�����D�O�L���L���S�U�R�G�X�N�F�L�M�D��

�V�M�H�P�H�Q�D�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �X�� �Y�H�]�L�� �V�X�� �V�� �D�J�U�R�H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �R�E�U�D�G�R�P�� �W�O�D�����&�D�U�G�L�Q�D�� �L�� �V�X�U����

������������ �V�X�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�L�� �G�D�� �V�X�� �J�X�E�L�W�D�N�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �S�R���M�H�G�Q�R�M��

�E�L�O�M�F�L���E�L�O�L���Y�H�ü�L���X���W�R�S�O�L�P���L���Y�O�D�å�Q�L�P���J�R�G�L�Q�D�P�D�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���K�O�D�G�Q�H���L���V�X�K�H�����3�U�L�Q�R�V���N�X�N�X�U�X�]�D��

�E�L�R �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �N�R�G��no-till �R�E�U�D�G�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�X���� �L�� �N�R�G��

�P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���N�R�M�L���M�H���U�D�Q�L�M�H�� �S�R�Q�L�N�D�R���� �%�U�R�M���V�M�H�P�H�Q�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���N�U�H�W�D�R���V�H���R�G�� ������ �������� �P-2 �N�R�G��

�U�D�Q�L�M�H�� �S�R�Q�L�N�O�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X��no-till �V�X�V�W�D�Y�X�� �R�E�U�D�G�H�� �G�R�� �V�D�P�R�� �������� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �P-2 �N�R�G�� �N�D�V�Q�L�M�H��

�S�R�Q�L�N�O�L�K �E�L�O�M�D�N�D���� �8�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M�� �R�E�U�D�G�L�� �E�U�R�M�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �V�H�� �N�U�H�W�D�R�� �R�G�� ���������� �P-2 �N�R�G��

�U�D�Q�L�M�H���S�R�Q�L�N�O�L�K���E�L�O�M�D�N�D���G�R�����������P-2 �N�R�G���N�D�V�Q�L�M�H���S�R�Q�L�N�O�L�K���E�L�O�M�D�N�D�����3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���=�D�Q�L�Q�D 

�L���6�D�W�L�Q�D (�������������N�X�N�X�U�X�]���M�H���V�P�D�Q�M�L�R���S�U�R�G�X�N�F�L�M�X���V�M�H�P�H�Q�D���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���]�D�������������1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M��

�V�M�H�P�H�Q�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���N�D�G�D���M�H���E�L�O�R���������G�R���������M�H�G�L�Q�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���P-2 �X���X�V�M�H�Y�X��

�N�X�N�X�U�X�]�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�G���������G�R���������E�L�O�M�D�N�D���N�D�G���M�H���P�U�D�þ�Q�M�D�N���X�]�J�D�M�D�Q���Y�D�Q���N�X�O�W�X�U�H. �.�D�G�D���M�H���S�R��

�P2 �X���N�X�N�X�U�X�]�X���E�L�O�R���S�U�L�V�X�W�Q�R���V�D�P�R���þ�H�W�L�U�L �G�R���S�H�W���E�L�O�M�D�N�D���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�����N�R�U�R�Y���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�R������

000-���������������V�M�H�P�H�Q�N�L���P-2. �$�X�W�R�U�L���V�X �W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L���]�Q�D�W�D�Q���S�D�G���S�U�L�Q�R�V�D���N�X�N�X�U�X�]�D���N�R�M�L��

�L�]�D�]�L�Y�D���V�D�P�R�����������G�R�����������M�H�G�L�Q�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���S�R���P2. I �'�H�)�H�O�L�F�H���L���V�X�U�� (����88�����V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���G�D��

�P�U�D�þ�Q�M�D�N���X�]�J�D�M�D�Q���X���P�R�Q�R�N�X�O�W�X�U�L���L�P�D���Y�H�ü�X �P�D�V�X���V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����L�Q�G�H�N�V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���O�L�V�W�D���L �Y�L�V�L�Q�X��
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�Q�H�J�R���N�D�G�D���M�H���X�]�J�D�M�D�Q���X���N�X�N�X�U�X�]�X�����0�U�D�þ�Q�M�D�N���V�L�M�D�Q���S�H�W���W�M�H�G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q���N�X�N�X�U�X�]�D���L�P�D�R���M�H���V�Y�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H �V�O�D�E�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�L�O�M�N�H���V�L�M�D�Q�H���L�V�W�Rvr�H�P�H�Q�R���V���N�X�N�X�U�X�]�R�P�����8���R�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�E�U�D�G�H�� �W�O�D�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �E�L�O�M�D�N�D�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���� �1�D�� �N�U�D�M�X��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�H���V�H�]�R�Q�H���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�D���V���N�X�N�X�U�X�]�R�P���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�V�Q�L�M�H���V�M�H�W�Y�H���]�Q�D�W�Q�R���M�H���V�P�D�Q�M�L�O�D 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�X���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�����1�D�L�P�H���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �N�R�U�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �Q�L�þ�X�� �Q�D�N�R�Q�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�H�� �Q�D�Q�R�V�H�� �ã�W�H�W�H�� �N�X�O�W�X�U�L. �/�H�ã�Q�L�N�� ���������������M�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X��

�N�D�G�D�� �M�H�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �Q�L�F�D�R���]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �N�X�N�X�U�X�]�R�P�� �L�O�L���G�R���S�H�W�� �G�D�Q�D�� �S�R�V�O�L�M�H�� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �3�U�L�Q�R�V��

�N�X�N�X�U�X�]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �M�H�� �]�D�� ����-49% �N�D�G�D�� �M�H���S�R�V�L�M�D�Q�R�� ������ �M�H�G�L�Q�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� �P-2���� �G�R�N�� �M�H �N�R�G��

�������� �S�R�V�L�M�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �P-2 �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ����-96% �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�M��

�V�H�]�R�Q�L�����8���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���Q�L�F�D�Q�M�H���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���M�H���E�L�O�R���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V���N�X�N�X�U�X�]�R�P. 

�5�H�G�X�N�F�L�M�D���S�U�L�Q�R�V�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���V���N�D�V�Q�L�M�L�P���Q�L�F�D�Q�M�H�P���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���W�H���P�U�D�þ�Q�M�D�N���N�R�M�L���M�H���Q�L�N�Q�X�R��

�������G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q���N�X�N�X�U�X�]�D���Q�L�M�H���S�U�L�þ�L�Q�M�D�Y�D�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���ã�W�H�W�H���N�X�N�X�U�X�]�X. 

�2�V�L�P�� �H�X�U�R�S�V�N�R�J�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���� �X�� �X�V�M�H�Y�X�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �V�H �M�R�ã�� �þ�H�ã�ü�H�� �L�� �V�D�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P��

�M�D�Y�O�M�D���S�H�O�L�Q�R�O�L�V�Q�L���O�L�P�X�Q�G�å�L�N��– Ambrosia artemisiifolia �/������ �1�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�L�Q�R�Q�L�P���]�D���R�Y�X���Y�U�V�W�X��

�M�H��Ambrosia elatior L.���� �3�U�H�P�D���(�X�U�R�S�H�D�Q�� �3�O�D�Q�W�� �3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q (EPPO), 

�O�L�P�X�Q�G�å�L�N �M�H�� �Q�D�W�L�Y�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D�����.�D�Q�D�G�L�� �L�� �0�H�N�V�L�N�X����

�R�G�D�N�O�H���M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���X E�X�U�R�S�X�����$�]�L�M�X�����-�X�å�Q�X���$�P�H�U�L�N�X�����6�U�H�G�Q�M�X���$�P�H�U�L�N�X�����$�X�V�W�U�D�O�L�M�X�����1�R�Y�L��

�=�H�O�D�Q�G���L���Q�D���.�D�U�L�S�V�N�R���R�W�R�þ�M�H���� 

�/�L�P�X�Q�G�å�L�N �M�H�� �M�H�G�Q�R�G�R�P�Q�D�� �E�L�O�M�N�D (�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü�� �L�� �*�U�R�P�D�Q���� ��������). �9�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R��

�U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �W�U�D�M�H�� ������-�������� �G�D�Q�D���� �9�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�D�� �I�D�]�D ���R�G �Q�L�F�D�Q�M�D�� �G�R�� �F�Y�D�W�Q�M�H���� �W�U�D�M�H�� ������-120 

�G�D�Q�D, �G�R�N�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�D�� �I�D�]�D�� ���F�Y�D�W�Q�M�D���� �R�S�O�R�G�Q�M�D�� �L�� �V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �W�U�D�M�H�� ����-������ �G�D�Q�D. 

�-�H�G�Q�D���E�L�O�M�N�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H������������-�������������V�M�H�P�H�Q�N�L�����D�O�L t�D�M���E�U�R�M���P�R�å�H���E�L�W�L���L��

�]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L���� �3�U�H�P�D���2�V�W�R�M�L�ü�X�� ���������������M�H�G�D�Q �N�L�O�R�J�U�D�P�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �V�D�G�U�å�L�� �R�N�R�� �������� ��������

�V�M�H�P�H�Q�N�L�� ���S�H�W�� �S�X�W�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �N�L�O�R�J�U�D�P�X�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�������/�L�P�X�Q�G�å�L�N �V�H�� �R�G�O�L�N�X�M�H��

�Y�H�O�L�N�R�P�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� ���2�V�W�R�M�L�ü �L�� �V�X�U��, ��������). �/�L�P�X�Q�G�å�L�N �Q�L�þ�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

�S�U�R�O�M�H�ü�D���L���O�M�H�W�D�����-�H�G�L�Q�N�H���N�R�M�H���Q�L�þ�X���U�D�Q�R���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���L�P�D�M�X���G�X�O�M�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����Y�L�ã�H 

�V�X���� �M�D�þ�H�� �V�H�� �J�U�D�Q�D�M�X�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �R�G�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �N�R�M�H�� �Q�L�þ�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�D��

(�2�V�W�R�M�L�ü���� ��001). �/�L�P�X�Q�G�å�L�N �M�H�� �V�S�R�V�R�E�D�Q�� �Q�L�F�D�W�L�� �L�]�� �J�R�U�Q�M�L�K�� ���� �F�P�� �W�O�D�� �L�O�L�� �S�O�L�ü�H���� �6�M�H�P�H�� �M�H��

�N�U�D�W�N�R�� �G�R�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�� �X�� �W�O�X���� �2�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�G�Q�D�� �J�R�G�L�Q�D�� �G�D�� �V�H�� �X�� �E�D�Q�F�L��
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�V�M�H�P�H�Q�D���X���W�O�X���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �V�P�D�Q�M�L���]�D������������ �D �þ�D�N�������� �J�R�G�L�Q�D���]�D������������ �=�D��

�S�U�H�N�L�G���G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�X���Q�L�å�H���]�L�P�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� 

�/�L�V�W�R�Y�L�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�D�R�� �L�� �V�M�H�P�H���� �P�R�J�X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R���Q�M�L�K�R�Y�R�M��

�V�W�D�U�R�V�W�L�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Q�D�� �V�W�D�E�O�M�L�F�L����U �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �M�H�� �N�R�G���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���X���K�D�E�L�W�X�V�X�����Y�L�V�L�Q�L���L���G�O�D�N�D�Y�R�V�W�L���E�L�O�M�N�H�����R�E�O�L�N�X���O�L�V�W�R�Y�D�������2�V�W�R�M�L�ü �L���V�X�U��������������). 

�:�D�J�Q�H�U�� �L�� �%�H�D�O�V (��������) �V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �M�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �N�D�R�� �N�R�U�R�Y�� �S�U�Y�L�� �S�X�W���R�W�N�U�L�Y�H�Q�� �X��

�$�P�H�U�L�F�L���S�U�L�M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����F�L�W�� K �D�]�L�Q�F�]�L���L���V�X�U���������������D). �.�D�]�L�Q�F�]�L���L���V�X�U���������������D�� �F�L�W�L�U�D�M�X��

�&�R�P�W�R�L�V�D��(��������) �N�R�M�L�� �W�Y�U�G�L�� �G�D�� �M�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �X�� �(�X�U�R�S�X�� �X�Q�H�V�H�Q�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�R�P�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���U�D�W�Q�H���R�S�U�H�P�H���L�]�� �6�$�'-�D���W�L�M�H�N�R�P���3�U�Y�R�J���V�Y�M�H�W�V�N�R�J���U�D�W�D���� �6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���V�M�H�P�H��

�O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �X�Q�H�V�H�Q�R�� �L�� �V�� �S�R�ã�L�O�M�N�D�P�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �F�U�Y�H�Q�H�� �G�M�H�W�H�O�L�Q�H�� �W�H�� �X�Y�R�]�R�P�� �å�L�W�D�� �L�� �N�U�X�P�S�L�U�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�M�H�J�R�Y�D �D�G�D�S�W�D�F�L�M�D�� �L�� �E�U�]�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H���S�R�þ�H�O�R�� �M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �'�U�X�J�R�J�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�J�� �U�D�W�D����

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�R�þ�H�O�R�� �L�]�� �H�X�U�R�S�V�N�L�K�� �O�X�N�D���� �L�]�� �5�L�M�H�N�H�� �S�U�H�P�D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�P��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���+�U�Y�D�W�V�N�H�����L�]���7�U�V�W�D���L���*�H�Q�R�Y�H���S�U�H�P�D���V�M�H�Y�H�U�Q�R�M���,�W�D�O�L�M�L���L���L�]���0�D�U�V�H�L�O�O�H�D �S�U�H�P�D���G�R�O�L�Q�L��

�5�D�M�Q�H���� 

�1�D�N�R�Q�� �X�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �X�� �(�X�U�R�S�X�����O�L�P�X�Q�G�å�L�N �G�X�J�R�� �Q�L�M�H�� �Q�D�Q�R�V�L�R �Q�L�N�D�N�Y�H�� �ã�W�H�W�H���� �6�Y�H�� �G�R��

�V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J�D���V�W�R�O�M�H�ü�D���Q�L�M�H���E�L�O�D���]�Q�D�W�Q�L�M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q �S�R���]�H�P�O�M�D�P�D���(�X�U�R�S�H���Q�L�W�L��

�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�R t�D�N�R�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�D�R�� �X�� �6�$�'-�X���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�D�� �V�M�H�P�H�Q�R�P���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D 

�Q�L�V�X���X�Q�H�V�H�Q�L���L���S�U�L�U�R�G�Q�L���Q�H�S�U�L�M�D�W�H�O�M�L���� �D���X���Q�R�Y�R�P���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�R�Q�D�ã�D�R �V�O�L�þ�Q�H���D�J�U�R�H�N�R�O�R�ã�N�H��

�X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M���� �W�R�O�L�N�R�� �V�H�� �U�D�ã�L�U�L�R �G�D�� �M�H�� �S�R�V�W�D�R �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�D���L�� �Q�D�M�ã�W�H�W�Q�L�M�D�� �N�R�U�R�Y�Q�D��

�Y�U�V�W�D���R�N�R�S�D�Y�L�Q�D�����2�V�W�R�M�L�ü������������������������).  

�3�U�H�P�D �.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü�� �L�� �*�U�R�P�D�Q�X (������4),  �O�L�P�X�Q�G�å�L�N �M�H �X�� �(�X�U�R�S�X�� �X�Q�H�V�H�Q�� ���������� 

K �D�]�L�Q�F�]�L�� �L�� �V�X�U���� �����������D�� �F�L�W�L�U�D�M�X�� �Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�X�� �D�X�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �L�V�W�L�þ�X�� �W�U�L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D��

�N�R�M�L�P�D�� �V�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �S�R�M�D�Y�L�R���� �G�R�O�L�Q�D�� �5�D�M�Q�H�� ���)�U�D�Q�F�X�V�N�D������ �V�M�H�Y�H�U�Q�D�� �,�W�D�O�L�M�D���L�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�.�D�U�S�D�W�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�����8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �M�H�� �G�Y�D���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �S�R�V�W�D�R �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�V�S�R�P�L�Q�M�D�Q�L�K���N�R�U�R�Y�D���X���L�V�W�R�þ�Q�R�M���(�X�U�R�S�L��  

�/�L�P�X�Q�G�å�L�N �M�H�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �3�L�W�R�P�D�þ�H 

(�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü������������)�����L�D�N�R���â�X�O�H�N ������������ �O�L�P�X�Q�G�å�L�N �V�S�R�P�L�Q�M�H���M�R�ã���S�U�L�M�H���Y�L�ã�H���R�G���������J�R�G�L�Q�D �X��

�G�M�H�O�X��Jugoslavenski imenik bilja�����+�U�Y�D�W�V�N�L���K�H�U�E�R�O�R�J���-�R�V�L�S �.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü���S�U�Y�L���S�X�W���J�D �S�U�R�Q�D�O�D�]�L��

�X�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �F�U�Y�H�Q�H�� �G�M�H�W�H�O�L�Q�H �S�U�L�S�U�H�P�D�M�X�ü�L�� �G�R�N�W�R�U�V�N�X�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�X�� �R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �V�M�H�P�H�Q�V�N�H��

�N�R�U�R�Y�Q�H�� �I�O�R�U�H���� �3�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �þ�L�V�W�R�ü�X �V�M�H�P�H�Q�D�� �F�U�Y�H�Q�H�� �G�M�H�W�H�O�L�Q�H�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�P�� �L�]�� �3�L�W�R�P�D�þ�H����

�P�H�ÿ�X�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�P�D�� �M�H�� �X�R�þ�L�R�� �L�� �V�M�H�P�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D���� �7�D�N�R �V�X�� �S�U�Y�R�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�M�H�P�H�Q�N�H���� �D�� �W�H�N��
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�N�D�V�Q�L�M�H�� �R�G�U�D�V�O�H�� �E�L�O�M�N�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D���� �,�V�W�L�� �D�X�W�R�U�� �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �M�H�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�X���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �X�Q�H�V�H�Q��

�S�U�R�P�H�W�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�ã�H�� �]�H�P�O�M�H�� �L�� �V�X�V�M�H�G�Q�H �0�D�ÿ�D�U�V�N�H���� �8�� �L�V�W�R�P�H�� �U�D�G�X�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �L�� �G�U�X�J�X��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �R�� �X�Y�H�]�H�Q�R�V�W�L���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �V�M�H�P�H�Q�M�H�P���� �8��

�V�Y�D�N�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �M�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �S�U�R�P�H�W�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�� �N�X�O�W�X�U�Q�R�J�� �E�L�O�M�D����

�S�R�V�H�E�L�F�H�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�� �O�X�F�H�U�Q�H�� �L�� �F�U�Y�H�Q�H�� �G�M�H�W�H�O�L�Q�H���� �&�U�Y�H�Q�D�� �V�H�� �G�M�H�W�H�O�L�Q�D�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

�X�Y�R�]�L�O�D���L�]���6�$�'-�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 

�,�]�P�H�ÿ�X���6�D�Y�H �L���'�U�D�Y�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �M�H���S�R�V�W�D�R �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L���N�R�U�R�Y�����6�Y�H���Y�L�ã�H���V�H��

�ã�L�U�L�R �W�H���M�H���G�R�V�S�L�R �L���X���S�U�L�R�E�D�O�Q�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�H���,�V�W�U�H�����5�D�Y�Q�L�K��

�N�R�W�D�U�D���� �G�R�O�L�Q�H�� �1�H�U�H�W�Y�H�� �L�� �G�U�X�J�G�M�H�� ���2�V�W�R�M�L�ü�L�� �V�Xr.���� ���������� �2�V�W�R�M�L�ü 2001). �2�V�W�R�M�L�ü�� ���������������M�H��

�S�U�R�P�D�W�U�D�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �W�L�M�H�N�R�P�� �þ�H�W�U�G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�H�U�L�R�G�D���� �$�X�W�R�U�� �W�D�N�R�� ������������

�J�R�G�L�Q�H���Q�L�M�H���S�U�R�Q�D�ã�D�R���Q�L���M�H�G�Q�X���M�H�G�L�Q�N�X���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �Q�D���V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�����G�R�N���M�H��

2009. �J�R�G�L�Q�H���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���Q�D���������������S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���V�D�G�D���M�H���Q�D�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D���ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�D��

�N�R�U�R�Y�Q�D���Y�U�V�W�D���R�N�R�S�D�Y�L�Q�V�N�L�K���N�X�O�W�X�U�D�� 

�/�L�P�X�Q�G�å�L�N �M�H�� �Y�U�O�R�� �ã�W�H�W�D�Q�� �N�R�U�R�Y�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D �V�H�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�� �R�J�O�H�G�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���� �9�H�O�L�N�H��

�ã�W�H�W�H�� �Q�D�Q�R�V�L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���� �=�D�N�R�U�R�Y�O�M�X�M�H�� �V�Y�H �R�N�R�S�D�Y�L�Q�H���� �D���R�V�R�E�L�W�R�� �N�X�N�X�U�X�]���� �V�R�M�X����

�V�X�Q�F�R�N�U�H�W���� �G�X�K�D�Q���� �ã�H�ü�H�U�Q�X�� �U�H�S�X���� �N�U�X�P�S�L�U���� �U�D�]�Q�H�� �S�R�Y�U�W�Q�L�F�H�� �L�� �V�O�� �3�U�L�V�X�W�D�Q�� �M�H�� �L�� �X�� �X�V�M�H�Y�L�P�D��

�J�X�V�W�R�J�D���V�N�O�R�S�D�����R�V�R�E�L�W�R���X���M�D�U�L�P���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���L���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���V�N�O�R�S�D�����L���W�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�Q�D�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �Q�M�L�Y�D�� ���2�V�W�R�M�L�ü���� �������������� �1�D�G�D�O�M�H���� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H �V�H�� �Q�D�� �V�W�U�Q�L�ã�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �P�R�å�H��

�S�R�W�L�V�N�L�Y�D�W�L�� �G�U�X�J�H�� �N�R�U�R�Y�H���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�L�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �]�Q�D�W�Q�H��

�J�X�E�L�W�N�H���S�U�L�Q�R�V�D���N�X�O�W�X�U�D�����'�R �N�U�D�M�D���O�M�H�W�D�����D�N�R���Q�L�M�H���V�X�]�E�L�M�H�Q�����O�L�P�X�Q�G�å�L�N���P�R�å�H���Q�D�Q�L�M�H�W�L���Y�H�O�L�N�X��

�ã�W�H�W�X�� �X �V�Y�L�P�� �X�V�M�H�Y�L�P�D���� �R�V�R�E�L�W�R�� �X�� �V�X�Q�F�R�N�U�H�W�X�� ���.�D�]�L�Q�F�]�L���L�� �V�X�U������ ���������E������ �%�X�G�X�ü�L�� �G�D��

�O�L�P�X�Q�G�å�L�N, �N�D�N�R�� �M�H�� �U�H�þ�H�Q�R���� �Y�R�O�L���V�Y�M�H�W�O�R�� �L�� �E�X�G�X�ü�L �G�D�� �M�H�� �E�L�O�M�N�D�� �N�U�D�W�N�R�J�� �G�D�Q�D���� �Y�H�ü�H �ã�W�H�W�H��

�Q�D�Q�R�V�L���N�X�O�W�X�U�D�P�D���U�L�M�H�W�N�R�J�D���V�N�O�R�S�D���Q�H�J�R���N�X�O�W�X�U�D�P�D���J�X�V�W�R�J���V�N�O�R�S�D�����2�V�W�R�M�L�ü������������). 

�.�D�]�L�Q�F�]�L���L���V�X�U����(2008b) �F�L�W�L�U�D�M�X���U�D�G�R�Y�H���Q�H�N�L�K���D�X�W�R�U�D�����7�R�W�K���L���V�X�U�������������������6�]�H�Q�W�H�\���L��

�V�X�U., 2004�����N�R�M�L �L�V�W�L�þ�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�R�M�H���P�R�J�X���]�Q�D�W�Q�R���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���ã�W�H�W�Q�R�P��

�X�W�M�H�F�D�M�X���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D���� �-�D�N�� �M�H�� �N�R�P�S�H�W�L�W�R�U�� �M�H�U�� �G�R�E�U�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�D���� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �Q�L�þ�H����

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���]�Q�D�W�Q�X���E�L�R�P�D�V�X���� �W�R�O�H�U�D�Q�W�D�Q���M�H���Q�D �V�X�ã�X�����L�V�N�D�]�X�M�H���D�O�H�O�R�S�D�W�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L���G�R�E�U�R��

�S�R�G�Q�R�V�L���V�W�U�H�V�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����3�U�H�P�D �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���9�D�U�J�H (�������������F�L�W�����.�D�]�L�Q�F�]�L���L��

�V�X�U������ ����08b)���� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�D�� �E�L�O�M�N�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �S�R�� �P2 �X�]�U�R�N�X�M�H��

�S�D�G�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �R�G�� ������������ �W �K�D-1. �8�� �G�U�X�J�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�V�W�R�J�� �D�X�W�R�U�D���� ������ ������ �L�� ��6 

�E�L�O�M�D�N�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �S�R���P2 �X�]�U�R�N�X�M�H���J�X�E�L�W�N�H���S�U�L�Q�R�V�D���N�X�N�X�U�X�]�D���R�G������-�������������������L������-71%. 
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�8���V�X�Q�F�R�N�U�H�W�X�������� ������ ���� �L�������� �E�L�O�M�D�N�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �P-2 �X�]�U�R�N�X�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D��

�R�G�����������������������L�������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�U�H�E�D���X�R�þ�L�W�L���G�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �E�U�R�M�D���E�L�O�M�D�N�D���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�Q�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �L�� �S�D�G�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �M�H�U�� �M�H���S�R�]�Q�D�W�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �S�U�L�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X��

�M�H�G�L�Q�N�L���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����korov postaje korovu korov���� 

�3�U�H�P�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���L���J�H�Q�H�W�V�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�D���Y�U�V�W�D�����â�Lr�R�N�H��

�M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� ���D�G�D�S�W�L�E�L�O�D�Q������ �7�D�N�R���2�V�W�R�M�L�ü (2001; ���������� �þ�H�V�W�R�� �L�V�W�L�þ�H�� �G�D�� �M�H��

�O�L�P�X�Q�G�å�L�N �W�R�S�O�R�O�M�X�E�L�Y�D�� �N�R�U�R�Y�Q�D�� �Y�U�V�W�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�D�W�H�ü�L�� �Q�L�F�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�Y�D���� �X�� �S�R�V�O�L�M�H�G�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�P�H���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���J�R�W�R�Y�R���P�H�ÿ�X���S�U�Y�L�P�D���X���S�U�R�O�M�H�ü�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D��

�Y�H�ü���V�U�H�G�L�Q�R�P���R�å�X�M�N�D���� �1�L�M�H���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R���Q�L�þ�X���O�L���Q�H�N�L���E�L�R�W�L�S�R�Y�L���R�Y�H���Y�U�V�W�H���U�D�Q�L�M�H���R�G �G�U�X�J�L�K��

�E�L�R�W�L�S�R�Y�D���� 

�.�D�]�L�Q�F�]�L�� �L�� �V�X�U���� �����������E�� �Q�D�Y�R�G�H�� �S�R�G�D�W�D�N�� �.���P�t�Y�H�V�D���G�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N �X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L��

�X�]�U�R�N�X�M�H�� �J�X�E�L�W�D�N�� �R�G�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D �H�X�U�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �1�D�G�D�O�M�H�����V�W�Y�D�U�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H �S�U�L �L�]�Y�R�]�X�� �V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �N�D�U�D�Q�W�H�Q�V�N�L�� �N�R�U�R�Y�����.�R�V�W�R�Y�� �L���3�D�F�D�Q�R�V�N�L������ ����������. 

�=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�H�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�P�D�� �ã�W�H�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�X��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���� �1�D�Q�R�V�L�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �þ�D�N �L �X�� �W�X�U�L�]�P�X���� �Q�S�U���� �Y�U�O�R�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �R�N�R���M�H�]�H�U�D�� �%�D�O�D�W�R�Q����

�M�H�G�Q�R�J���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���P�D�ÿ�D�U�V�N�L�K���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�K���R�G�U�H�G�L�ã�W�D�� 

�2�V�L�P���S�U�R�E�O�H�P�D���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����O�L�P�X�Q�G�å�L�N �Y�H�O�L�N�H���ã�W�H�W�H���þ�L�Q�L���L���X���]�G�U�D�Y�V�W�Y�X�����3�R�O�H�Q���M�H��

�O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�M�D�þ�L�K�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �D�O�H�U�J�H�Q�D���� �6�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �U�R�G�D��Ambrosia���� �D�� �R�V�R�E�L�W�R��

Ambrosia artemisiifolia, �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�O�H�Q�D���� �3�R�O�H�Q�R�Y�� �S�U�D�K�� �N�R�G�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K��

�O�M�X�G�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �Q�D�G�U�D�å�X�M�H�� �V�O�X�]�Q�L�F�H�� �Q�R�V�D���� �J�U�O�D���� �R�þ�L�M�X���� �R�W�H�å�D�Y�D�� �G�L�V�D�Q�M�H���� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �D�V�W�P�X�� �L��

�U�L�Q�L�W�L�V���L�W�G�����6�L�P�S�W�R�P�L���D�O�H�U�J�L�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���L���F�U�Y�H�Q�L�O�R���R�þ�L�M�X�����V�X�]�H�Q�M�H�����]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�M�H���Q�R�V�D�����V�Y�U�D�E���X��

�Q�R�V�X�����N�L�K�D�Q�M�H�����N�D�ã�D�O�M�����S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���N�R�å�L���L���X���S�U�R�E�D�Y�L���L�W�G�����3�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���������G�R��

�������� �K�U�Y�D�W�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �S�D�W�L�� �R�G�� �D�O�H�U�J�L�M�H�� �L�]�D�]�Y�D�Q�H�� �S�R�O�H�Q�R�P�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �7�R�� �Q�H�� �L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�H��

�N�D�G�D���V�H���]�Q�D���G�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���E�L�O�M�N�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �P�R�å�H �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�����������J���S�H�O�X�G�D�����R�N�R������������������

�S�H�O�X�G�Q�L�K���]�U�Q�D�F�D�������D���D�O�H�U�J�L�M�V�N�X���U�H�D�N�F�L�M�X���L�]�D�]�L�Y�D���V�Y�H�J�D���������S�H�O�X�G�Q�L�K���]�U�Q�D�F�D���S�R���P3 (�*�D�O�]�L�Q�D���L 

�V�X�U��������������).  

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���M�R�ã���M�H�G�D�Q���R�E�O�L�N���ã�W�H�W�Q�R�V�W�L���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D�����D���W�R���M�H���Q�M�H�J�R�Y�D �D�O�H�O�R�S�D�W�V�N�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�����.�D�]�L�Q�F�]�L���L���V�X�U������2008b) �Q�D�E�U�D�M�D�M�X���E�U�R�M�Q�H���D�X�W�R�U�H���N�R�M�L���V�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X 

�L�]�P�H�ÿ�X���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���W�O�D�����7�D�N�R���V�H���H�N�V�W�U�D�N�W���O�L�V�W�D��

�O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �S�R�N�D�]�D�R�� �N�D�R�� �Q�D�M�M�D�þ�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�� �X�� �E�L�R�W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �V�D�� �ã�ü�L�U�R�P���� �R�]�L�P�R�P�� �S�ã�H�Q�L�F�R�P����

�G�M�H�W�H�O�L�Q�R�P�� �L�� �E�L�M�H�O�R�P �J�R�U�X�ã�L�F�R�P���� �8�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �Q�L�F�D�Q�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D �L�Q�K�L�E�L�U�D�O�L�� �V�X��
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�Q�L�F�D�Q�M�H�� �V�R�M�H���� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D���� �J�U�D�ã�N�D�� �L�� �J�U�D�K�D�� �R�G�� ������ �G�R������������ �8�� �R�E�U�Q�X�W�R�P�� �S�U�L�V�W�X�S�X����

�H�N�V�W�U�D�N�W���V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D���G�M�H�O�R�Y�D�R���M�H���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H���Q�D���O�L�P�X�Q�G�å�L�N�����þ�L�P�H���V�H���P�R�å�G�D���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

�G�R�P�L�Q�D�F�L�M�D���R�Y�H v�U�V�W�H���X���N�R�U�R�Y�Q�R�M���I�O�R�U�L���V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D�� 

�9�H�ü���M�H �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �L�� �ã�ü�L�U�� ��Amaranthus retroflexus �/������ �N�D�R�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D��

�ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�D���Y�U�V�W�D���þ�H�V�W�R���M�D�Y�O�M�D���X���X�V�M�H�Y�X���N�X�N�X�U�X�]�D�����3�U�L�S�D�G�D���U�R�G�X��Amaranthus�����N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�L�� �N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H�� �å�L�W�D�U�L�F�H��– �D�P�D�U�D�Q�W���� �3�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J �G�L�M�H�O�D�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H�� �$�P�H�U�L�N�H��

(�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü��������������. �â�ü�L�U���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���N�R�U�R�Y���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���U�H�J�L�M�D�P�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H���S�R�O�X�W�N�H����

�X�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �$�I�U�L�F�L���� �(�X�U�R�S�L���� �6�U�H�G�Q�M�H�P�� �L�� �'�D�O�H�N�R�P�� �,�V�W�R�N�X�� ���0�L�W�L�F�K���� ��������). �3�U�H�P�D�� �L�V�W�R�P��

�D�X�W�R�U�X�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �J�D�� �X�]�� �F�H�V�W�H���� �Q�D�� �Q�H�N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�O�M�L�P�D�� �L��

�Y�U�W�R�Y�L�P�D���� �â�ü�L�U�� �M�H�� �M�H�G�D�Q���R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �N�R�U�R�Y�D�� �X�� �R�N�R�S�D�Y�L�Q�V�N�L�P�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D�� ���N�X�N�X�U�X�]�X�����V�R�M�L����

�ã�H�ü�H�U�Q�R�M���U�H�S�L���L���G�U���������7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���Q�D�Q�R�V�L�W�L���ã�W�H�W�H���L���M�D�U�L�P���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D�� �,�P�H���U�R�G�D��Amaranthus 

�S�R�W�M�H�þ�H���R�G���J�U�þ�N�R�J���L�]�U�D�]�D���]�D�����E�L�O�M�N�X���N�R�M�D���Q�L�N�D�G���Q�H���E�O�L�M�H�G�L������ �,�P�H���Y�U�V�W�H����retroflexus���� �R�G�Q�R�V�L 

�V�H�� �Q�D�� �R�S�X�ã�W�H�Q�R���O�L�ã�ü�H�� ���R�N�U�H�Q�X�W�R�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H�� �L�O�L�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�E�O�M�L�F�L������ �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �I�D�]�L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L��

�N�R�O�L�þ�L�Q�L���G�X�ã�L�N�D�� �X�� �W�O�X���� �ã�ü�L�U�� �P�R�å�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �G�X�ã�L�N�D�� ���Q�L�W�U�D�W�D���� �W�D�N�R�� �G�D��

�S�R�V�W�D�M�H���R�W�U�R�Y�D�Q���]�D���V�W�R�N�X�����1�D�M�Y�L�ã�D���M�H���U�D�]�L�Q�D���Q�L�W�U�D�W�D���Q�H�W�R�P���S�U�L�M�H���F�Y�D�W�Q�M�H�����0�L�W�L�F�K�� ��������).  

�â�ü�Lr �M�H �W�R�S�O�R�O�M�X�E�L�Y�D���Y�U�V�W�D���N�R�M�D���R�E�L�þ�Q�R���Q�D�U�D�V�W�H���R�G�����������G�R�����������P�H�W�D�U�D (�â�D�U�L�ü������������). 

�*�O�D�Y�Q�R���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���P�X���M�H���F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�H���L�O�L���U�X�å�L�þ�D�V�W�H���E�R�M�H�����6�W�D�E�O�M�L�N�H���V�X���X�V�S�U�D�Y�Q�H�����]�H�O�H�Q�H�����E�O�D�J�R��

�F�U�Y�H�Q�H�� �L�� �L�P�D�M�X �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R�� �J�U�D�Q�D�Q�M�H���� �1�L�å�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L���V�W�D�E�O�M�L�N�H�� �V�X�� �G�H�E�H�O�L�� �L �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �J�O�D�W�N�L, �D��

�J�R�U�Q�M�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �G�O�D�N�D�Y�L. �â�D�U�L�ü�� ���������������Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �W�D�P�Q�R�]�H�O�H�Q�R�� �O�L�ã�ü�H�� �ã�ü�L�U�D�� �G�R�V�W�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�H��

�Q�H�U�Y�D�W�X�U�H�� �U�D�V�W�H�� �Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�� �Q�D�� �V�W�D�E�O�M�L�F�L���� �/�L�V�W�R�Y�L �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�R�S�O�M�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �D�� �Q�D��

�Q�D�O�L�þ�M�X�� �V�X�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�H�� �E�L�M�H�O�H�� �å�L�O�H���� �â�ü�L�U���F�Y�M�H�W�D�� �R�G�� �V�U�S�Q�M�D�� �G�R�� �U�X�M�Q�D�� �2�S�O�R�G�Q�M�X�� �S�U�H�W�H�å�Q�R �Y�U�ã�L��

�Y�M�H�W�D�U�����D�O�L���L���N�X�N�F�L�����&�Y�M�H�W�R�Y�L���V�X���P�D�O�L�����]�H�O�H�Q�L���L���Q�D�J�R�P�L�O�D�Q�L���X���J�X�V�W�H���S�U�V�W�D�V�W�H �ã�L�O�M�N�H���R�G���G�U�X�J�L�K����

�S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�K���J�U�R�]�G�R�Y�D�����6�Y�D�N�L���M�H���F�Y�L�M�H�W���R�N�U�X�å�H�Q���V���W�U�L���Q�H�V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�D���O�L�V�W�L�ü�D���X���R�E�O�L�N�X���ã�L�O�D�����/�L�V�W�L�ü�L��

�V�X�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �G�X�O�M�L �R�G�� �F�Y�L�M�H�ü�D�� �L�� �L�P�D�M�X�� �W�U�Q�R�Y�L�W�H�� �Y�U�K�R�Y�H���� �$�N�R �V�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�� �J�U�R�]�G�R�Y�L��

�X�N�O�R�Q�M�H�Q�L�� �F�Y�L�M�H�ü�H���V�H���P�R�å�H���U�D�]�Y�L�W�L���L�]���S�D�]�X�ã�F�D���O�L�ã�ü�D�����â�D�U�L�ü, ��������).                         

�-�H�G�Q�D�� �E�L�O�M�N�D�� �ã�ü�L�U�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �P�L�O�L�M�X�Q�� �V�M�H�P�H�Q�N�L���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� ��������

�N�O�L�M�D�Y�R (�0�L�W�L�F�K���� ��������). �2�N�U�X�J�O�H���� �S�O�R�V�Q�D�W�H�� �V�M�H�P�H�Q�N�H� � �ã�L�U�H� � �V�H� � �Y�M�Htr�R�P���� �S�R�P�R�ü�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L��

�N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �U�D�W�D�U�V�N�L�P�� �V�M�H�P�H�Q�R�P���� �%�R�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�H�� �G�R�� �V�M�D�M�Q�R�� �F�U�Q�H�� �N�D�G��

�V�X���]�U�H�O�H�����3�H�U�L�R�G���V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D���V�M�H�P�H�Q�D���M�H���R�G���N�R�O�R�Y�R�]�D���G�R���O�L�V�W�R�S�D�G�D�����6�M�H�P�H�Q�N�H���ã�ü�L�U�D���Q�H���N�O�L�M�X��

�X�� �M�H�V�H�Q���� �3�R�V�W�R�W�D�N���G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�V�W�L�� �V�M�H�P�H�Q�D���Y�D�U�L�U�D�� �V�� �G�X�E�L�Q�R�P���W�O� D� � � X� � � N� R� M� H� P� � � V� H� � � Q� D� O� D� ]� L� � � L� �

�P�L�N�U�R�N�O�L�P�R�P�� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X �G�D�� �P�R�J�X�� �R�V�W�D�W�L�� �Y�L�D�E�L�O�Q�D�� �X���W�O�X�� �L�� �G�R�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �1�D��
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�Q�L�F�D�Q�M�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �W�L�S�� �W�O�D�� �L���G�X�å�L�Q�D�� �G�D�Q�D���� �6�M�H�P�H�Q�N�H�� �N�O�L�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�D����

�$�N�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W���� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�O�L�M�D�Q�M�D���M�H �R�G�� �����ƒ�� �G�R�� �����ƒ�� �&���� �9�L�V�R�N�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �X�Y�M�H�W�X�M�X�� �N�O�L�M�D�Q�M�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�D�V�Q�R�J�� �O�M�H�W�D�� �L�� �M�H�V�H�Q�L���� �â�ü�L�U�� �U�D�V�W�H�� �Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �W�D�O�D���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�+�� �W�O�D�� �Q�D�� �U�D�V�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�U�R�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D����

�ã�ü�L�U�� �M�H�� �E�L�R���M�H�G�L�Q�L�� �R�G�� �N�R�U�R�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�å�L�Y�L�R���Q�D�� �V�Y�L�P�� �W�O�L�P�D�� �þ�L�M�D�� �V�H�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�Vt 

�N�U�H�W�D�O�D�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G �������� �G�R�� ���������� �1�D�M�E�R�O�M�H�� �X�V�S�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �W�O�L�P�D�� �E�R�J�D�W�L�P�� �K�U�D�Q�L�Y�L�P�D���� �9�L�ã�D��

�U�D�]�L�Q�D���N�D�O�L�M�D���L���I�R�V�I�R�U�D���X �W�O�X���X�W�M�H�þ�X���Q�D���E�R�O�M�L���U�D�V�W���ã�ü�L�U�D�� 

�â�ü�L�U�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�R�Y�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����2�V�W�R�M�L�ü�� ���������������X��

�þ�H�W�U�G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���W�L�M�H�N�R�P���þ�L�W�D�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

�S�H�U�L�R�G�D���� �.�U�D�M�H�P�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �������������� �J�R�G������ �]�D�N�R�U�R�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �ã�ü�L�U�R�P�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��

������������ �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D���� �ã�W�R�� �J�D�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D���Q�D�� �S�H�W�R�� �P�M�H�V�W�R�� �S�R�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�R�Y�Q�L�K��

�Y�U�V�W�D�� 

�.�R�P�S�H�W�L�F�L�M�D�� �ã�ü�L�U�D�� �V�� �N�X�N�X�U�X�]�R�P�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �P�D�O�R�P�� �E�U�R�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

�=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���X���G�U�X�J�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���.�Q�H�å�H�Y�L�ü�D���L���V�X�U���������������� �D�X�W�R�U�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �G�D�� �Y�H�O�L�N�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �L�P�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�L�F�D�Q�M�D�� �ã�ü�L�U�D�� �X���R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�P�H 

�Q�L�F�D�Q�M�D���N�X�N�X�U�X�]�D�����1�D�L�P�H�������������M�H�G�L�Q�N�L���ã�ü�L�U�D���S�R���G�X�å�Q�R�P���P�H�W�U�X���U�H�G�D���N�X�N�X�U�X�]�D���L�]�D�]�Y�D�O�R���M�H 5 

%-�W�Q�X�� �ã�W�H�W�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �ã�ü�L�U�� �Q�L�F�D�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�� �N�X�N�X�U�X�]�R�P���� �-�H�G�Q�D�N�X�� �ã�W�H�W�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�H�� �V�X��

�þ�H�W�L�U�L�� �E�L�O�M�N�H�� �ã�ü�L�U�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�L�N�Q�X�O�H�� �X�� �I�H�Q�R�I�D�]�L �N�X�N�X�U�X�]�D�� �R�G�� ��-���� �O�L�V�W�R�Y�D���� �â�ü�L�U�� �N�R�M�L�� �M�H �Q�L�F�D�R��

�Q�D�N�R�Q���V�H�G�D�P���O�L�V�W�R�Y�D���N�X�N�X�U�X�]�D���Q�L�M�H���U�H�G�X�F�L�U�D�R���S�U�L�Q�R�V��  

�â�ü�L�U�� �X�� �X�V�M�H�Y�L�P�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D���%�O�L�V�N�R�J�� �L�V�W�R�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �N�R�U�R�Y�Q�X�� �Y�U�V�W�X��

(�9�D�K�H�G�L�� �L���=�D�K�U�D, 2010; �6�K�H�L�E�D�Q�\�� �L�� �V�X�U������ ��������). �6�K�H�L�E�D�Q�\�� �L�� �V�X�U���� ������������ �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D �]�U�Q�D���N�X�N�X�U�X�]�D���R�G 2�������W���K�D-1 �X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���E�L�O�R���������E�L�O�M�D�N�D���ã�ü�L�U�D���S�R���P2 

�X���V�N�O�R�S�X���N�X�N�X�U�X�]�D���R�G�������������� �E�L�O�M�D�N�D�����3�D�G���S�U�L�Q�R�V�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���E�U�R�M�D���E�L�O�M�D�N�D��

�ã�ü�L�U�D���G�R���������S�R���P2�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���E�L�O�M�D�N�D���ã�ü�L�U�D���R�G���������G�R���������S�R���P2 �G�D�O�M�Q�M�L���S�D�G���S�U�L�Q�R�V�D��

�N�X�N�X�U�X�]�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �J�Q�R�M�L�G�E�H�� �G�X�ã�L�N�R�P�� �U�D�V�W�H�� �L�� �N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�R�V�W�� �ã�ü�L�U�D�� �X��

�N�X�N�X�U�X�]�X�����9�D�K�H�G�L���L���=�D�K�U�D, 2010). �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�V�W�L�K���D�X�W�R�U�D���������E�L�O�M�D�N�D���ã�ü�L�U�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R��

�M�H���S�D�G���S�U�L�Q�R�V�D���N�X�N�X�U�X�]�D���R�G�������������������������������������L�����������������R�Y�L�V�Q�R���R���J�Q�R�M�L�G�E�L���N�R�M�D���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D��0, 

���������� �������� �L��22� �� � � N� J� � � 1� � � K� D-1���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D���E�L�O�R�� �M�R�ã�� �]�Q�D�W�Q�L�M�H�� �N�D�G���M�H�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X��

�S�U�D�Y�L�O�R�� ������ �E�L�O�M�D�N�D�� �ã�ü�L�U�D�� ���R�G�� ������������ �E�H�]�� �J�Q�R�M�L�G�E�H�� �G�X�ã�L�N�R�P�� �G�R�� ������������ �N�D�G�D�� �M�H�� �X�V�M�H�Y�� �E�L�R��

�J�Q�R�M�H�Q���V�����������N�J���G�X�ã�L�N�D���S�R���K�H�N�W�U�X�������+�D�U�W�O�H�\���L���3�R�S�\�������������� �X�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D 

�N�X�N�X�U�X�]�D���ã�H�ü�H�U�F�D���R�G���S�U�H�N�R�����������X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���ã�ü�L�U�R�P�����F�L�W�����9�D�K�H�G�L���L���=�D�K�U�D, 2010).  



 20 

�6���J�O�H�G�L�ã�W�D���E�U�R�M�D���G�M�H�O�D�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���L���E�U�R�M�D���S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D���� �N�X�N�X�U�X�]�� �M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

�M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�L�M�L�K�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�Y�D���� �7�R�P�H�� �X��

�S�U�L�O�R�J�� �L�G�H�� �ã�W�R�� �M�H �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �G�M�H�O�D�W�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �V�� ���������S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�R�� �X��

�5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �X�� �N�X�N�X�U�X�]�X�� �M�H�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�R�� ������ �G�M�H�O�D�W�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �V�D�� �������� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D��

(�%�D�U�L�ü�� �L�� �2�V�W�R�M�L�ü���� ������2������ �2�G�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �P�L�O�L�M�D�U�G�H�� �G�R�O�D�U�D���� �N�R�O�L�N�R�� �L�]�Q�R�V�L�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�� �W�U�å�L�ã�W�H��

�V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D���� �������� �V�H�� �S�R�W�U�R�ã�L�� �Q�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�H (�&�R�S�S�L�Q�J����2002)���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���� �Q�M�L�K�� ���������� �S�R�W�U�R�ã�L�� �X�� �6�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �$�P�H�U�L�F�L���� �(�X�U�R�S�L�� �L�� �-�D�S�D�Q�X���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �V�X��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �X�V�M�H�Y�L�� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �å�L�W�D�U�L�F�D���� �U�L�å�H�� �L�� �S�D�P�X�N�D���� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��

�Q�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�K���K�H�U�E�L�F�L�G�D. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�R�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �X�Y�L�M�H�N�� �W�D�N�R���� �3�R�Y�L�M�H�V�W�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���=�L�P�G�D�K�O��

���������������G�L�M�H�O�L���X���W�U�L���H�U�H�����3�U�Y�X���H�U�X���Q�D�]�L�Y�D���Ä�H�U�R�P���N�U�Y�L�����]�Q�R�M�D���L���V�X�]�D�³ �N�R�M�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���S�X�Q�R��

�O�M�X�G�V�N�R�J���U�D�G�D���L���R�S�ü�D���J�O�D�G�����9�H�ü�L�Q�X���V�X���V�Y�M�H�W�V�N�R�J���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���X���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���þ�L�Q�L�O�L �S�R�O�M�R�G�M�H�O�F�L��

�Q�D���P�D�O�L�P���L���M�H�G�Y�D���R�G�U�å�L�Y�L�P �I�D�U�P�D�P�D�����'�U�X�J�X���H�U�X���=�L�P�G�D�K�O�����������������Q�D�]�L�Y�D���Ä�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���H�U�D�³ 

�N�R�M�D���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�D���L�]�X�P�R�P���V�W�U�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���ã�W�H�G�H���U�D�G�Q�X���V�Q�D�J�X�����*�R�G�L�Q�H���������������L�]�X�P�O�M�H�Q���M�H���V�W�U�R�M��

�]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �S�D�P�X�N�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �M�H���0�F�&�R�U�P�L�N�� ������������ �L�]�X�P�L�R�� �W�U�D�N�W�R�U�� �L�� �N�R�P�E�D�M�Q���N�R�M�L�� �M�H�� �X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�U�H�Q�X�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H�����������������J�R�G�L�Q�H�������-�R�K�Q���'�H�H�U�H���M�H���������������J�R�G�L�Q�H��

�X�Y�H�R���U�H�Y�R�O�X�F�L�M�X���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���S�O�X�J�R�P�����,���W�U�H�ü�D���H�U�D���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���M�H���Ä�H�U�D���N�H�P�L�]�D�F�L�M�H�³�����2�Y�X���H�U�X��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���Y�L�V�R�N�L���S�U�L�Q�R�V�L �L �X�S�R�U�D�E�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D���L���S�H�V�W�L�F�L�G�D���� �3�R�þ�H�W�N�R�P��

�R�Y�H�� �H�U�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�������������� �J�R�G�L�Q�D�� �N�D�G�� �V�X�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �L�� �S�H�V�W�L�F�L�G�L�� �S�R�V�W�D�O�L�� �ã�L�U�R�N�R��

�G�R�V�W�X�S�Q�L���� �L�D�N�R�� �M�H�� �+�R�P�H�U�� �M�R�ã�� �� �������� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �.�U�L�V�W�D�� �S�L�V�D�R�� �R�� �V�X�P�S�R�U�X�� �N�D�R�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�D��

���R�G�Y�U�D�ü�D�����ã�W�H�W�R�þ�L�Q�H�����*�U�þ�N�L���I�L�O�R�]�R�I�L���7�H�R�I�U�D�V�W���L���'�H�P�R�N�U�L�W���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�L�V�D�O�L���R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D��

�X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���N�R�U�R�Y�D���W�Y�D�U�L�P�D���L�]���E�L�O�M�D�N�D�����2�Y�L���S�R�G�D�W�F�L���J�R�Y�R�U�H���G�D���V�H���K�H�U�E�L�F�L�G�Q�H���N�H�P�L�M�V�N�H���W�Y�D�U�L��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���G�X�J�R���Y�U�H�P�H�Q�D���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����D�O�L���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���E�L�O�D���V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�D���L���þ�H�V�W�R��

�Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D��(Z�L�P�G�D�K�O���� ������������ �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D���� �R�Q�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H��

�G�D�O�H�N�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M�� �L�� ������������ �X�� �8�M�H�G�L�Q�M�H�Q�R�P�� �.�U�D�O�M�H�Y�V�W�Y�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �E�D�N�U�H�Q�L��

�V�X�O�I�D�W���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q���X��post-emergence �U�R�N�X���X���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���]�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K���N�R�U�R�Y�D����

�6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �E�D�N�U�H�Q�R�J�� �V�X�O�I�D�W�D�� �E�L�O�D�� �M�H �R�V�L�J�X�U�D�Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�H�P�� �L�� �R�E�O�L�N�R�P�� �O�L�V�W�D�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K��

�N�R�U�R�Y�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�V�S�U�D�Y�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M�� �O�L�V�W�D�� �å�L�W�D�U�L�F�D���� �,�]�P�H�ÿ�X�� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X��

�]�H�P�O�M�D�P�D���(�X�U�R�S�H���L���6�$�'-�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L���V�X���å�H�O�M�H�]�Q�L���V�X�O�I�D�W���L���V�X�P�S�R�U�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���N�D�R��post-

em �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L���K�H�U�E�L�F�L�G�L���X���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D�����'�R���'�U�X�J�R�J���V�Y�M�H�W�V�N�R�J �U�D�W�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���V�X���V�H���X��post-

emergence �U�R�N�X���X���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���L���G�L�Q�L�W�U�R���I�H�Q�R�O�L���L���G�L�Q�L�W�U�R���N�U�H�]�R�O�L�����'�1�2�&���� 
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�3�U�D�Y�D���U�H�Y�R�O�X�F�L�M�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���N�R�U�R�Y�D���X���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���S�R�þ�H�O�D���M�H���Q�D�N�R�Q���������������J�R�G�L�Q�H���L��

�R�W�N�U�L�ü�D���K�H�U�E�L�F�L�G�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 2,4-�G�L�N�O�R�U�I�H�Q�R�N�V�L���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����������-D) �L���Q�M�H�Q�L�K���V�R�O�L�����D�P�L�Q�D��

�L�� �H�V�W�H�U�D���� �2�Y�D�M�� �K�H�U�E�L�F�L�G�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �N�O�R�U�L�U�D�Q�H�� �I�H�Q�R�N�V�L�� �D�O�N�D�O�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���0�&�3�$�� �L��

�G�U������ �E�L�O�L�� �V�X�� �S�U�Y�L�� �S�U�D�Y�L�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�L�� �N�R�M�L�� �V�X�]�E�L�M�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�H�� �N�R�U�R�Y�H�� �X�� �W�U�D�Y�D�P�D��

���N�R�M�L�P�D�� �S�U�L�S�D�G�D���L���N�X�N�X�U�X�]������ �,�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H �R�W�N�U�L�Y�H�Q�� �M�H�� �L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�� �S�U�R�I�D�P��– �S�U�Y�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�� �L�]��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �N�D�U�E�D�P�D�W�D���� �7�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� ���'�1�2�&���� ������-�'���� �0�&�3�$�� �L�� �S�U�R�I�D�P����

�R�]�Q�D�þ�L�O�R�� �M�H�� �S�U�D�Y�L�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D �N�R�U�R�Y�D�� �N�D�N�Y�R�J�� �P�L�� �G�D�Q�D�V�� �S�R�]�Q�D�M�H�P�R����

�9�H�ü�L�Q�D�� �G�R�W�D�G�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L�K�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �V�H�� �X��post-emergence �U�R�N�X���� �7�R�� �V�H�� �X�E�U�]�R��

�P�L�M�H�Q�M�D���� �1�D�L�P�H���� ����-�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �K�H�U�E�L�F�L�G�L�� �L�]�� �N�H�P�L�M�V�N�H��

�V�N�X�S�L�Q�H���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K���W�U�L�D�]�L�Q�D�����V�L�P�D�]�L�Q�����D�W�U�D�]�L�Q�����L �G�U�������L���I�H�Q�L�O���G�H�U�L�Y�D�W�D���X�U�H�H�����O�L�Q�X�U�R�Q���L���G�U�������N�R�M�L��

�V�X���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L���X���X�V�M�H�Y�L�P�D���N�R�M�L���]�D�X�]�L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���S�Rvr�ã�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�X�N�X�U�X�]�����V�R�M�D���L���S�D�P�X�N����

�D�� �V�X�]�E�L�M�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�H�� �N�R�U�R�Y�H���� �6�U�H�G�L�Q�R�P�� ����-�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D��

�R�W�N�U�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �N�O�R�U�D�F�H�W�D�P�L�G�D�� �N�R�M�R�P�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �X�V�N�R�O�L�V�Q�L�K�� �N�R�U�R�Y�D�� �X�� �N�X�N�X�U�X�]�X���� �7�L�K���V�X�� �V�H�� �J�R�G�L�Q�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�O�H��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �W�U�L�D�]�L�Q�D�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �D�W�U�D�]�L�Q���� �L�� �N�O�R�U�D�F�H�W�D�P�L�G�D�� ���D�F�H�W�R�N�O�R�U����

�P�H�W�R�O�D�N�O�R�U�� �L�O�L�� �G�L�P�H�W�H�Q�D�P�L�G���� �N�D�R �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �R�E�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��

�N�R�U�R�Y�D �X �N�X�N�X�U�X�]�X�����1�D�Y�H�G�H�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P �V�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�H���X��pre-emergence 

�U�R�N�X���L���X���Y�L�V�R�N�L�P���G�R�]�D�F�L�M�D�P�D�����&�R�S�S�L�Q�J���� �������������� �2�W�N�U�L�ü�H�P���K�H�U�E�L�F�L�G�D���L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��

�H�Q�]�L�P�D�� �D�F�H�W�R�O�D�N�W�D�W�� �V�L�Q�W�D�]�H�� �S�R�O�D�N�R�� �V�H �P�L�M�H�Q�M�D�� �U�R�N�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�Y�D���� �3�U�H�P�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D �R�Y�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �V�X�O�I�R�Q�L�O-�X�U�H�M�H, �L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�L�� �L�� �W�U�L�D�]�R�O�R�S�L�U�L�P�L�G�L�Q�L����

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �L�K�� �Q�L�V�N�D�� �G�R�]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D��

�W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �'�D�Q�D�V�� �J�R�W�R�Y�R�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H��

�N�X�O�W�X�U�H���X���N�R�M�R�M���V�H �Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���E�D�U�H�P���M�H�G�D�Q���K�H�U�E�L�F�L�G���L�]���R�Y�H���V�N�X�S�L�Q�H���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�Y�L�K��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���]�D�S�R�þ�H�O�D���V�X���������������J�R�G�L�Q�H�����2�V�W�R�M�L�ü���L���V�X�U���������������������8���W�R�P���U�D�G�X���D�X�W�R�U�L��

�W�Y�U�G�H���G�D���V�X���V�H���R�W�N�U�L�ü�H�P���R�Y�H���V�N�X�S�L�Q�H���K�H�U�E�L�F�L�G�D���V�W�Y�R�U�L�O�H���Q�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D���N�R�U�R�Y�D��

�X�� �N�X�N�X�U�X�]�X���� �1�M�L�P�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L��pre-emergence �U�R�N�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���� �D�� �P�R�J�X�� �P�X�� �E�L�W�L�� �L�� �Q�D�G�R�S�X�Q�D���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�L�K�� �N�R�U�R�Y�Q�L�K��

�Y�U�V�W�D�����Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���X�V�N�R�O�L�V�Q�L�K���N�R�U�R�Y�D�����N�R�U�R�Y�D���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K���Q�D���D�W�U�D�]�L�Q���L���G�U�������� 

�'�R�� �G�D�Q�D�V�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R���X�N�X�S�Q�R�� ������ �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�� �E�L�O�M�N�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �-�H�G�Q�X�� �R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�V�N�X�S�L�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���� �+�H�U�E�L�F�L�G�L�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�H��
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�N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X���Q�D �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �P�M�H�V�W�D���� �7�D�N�R���� �M�H�G�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D��

�E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X���N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���H�Q�]�L�P�D���I�L�W�R�H�Q���G�H�V�D�W�X�U�D�]�H���� �G�U�X�J�L�P�D���Q�L�M�H���W�R�þ�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

�P�M�H�V�W�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�R�P�� ��-�G�H�R�N�V�L-D-�N�V�L�X�O�R�]�H�� ���� �I�R�V�I�D�W�� �V�L�Q�W�D�]�H��

���'�2�;�3������ �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���Q�D �P�M�H�V�W�X�� ��-

�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O���S�L�U�X�Y�D�W���G�H�R�N�V�L�J�H�Q�D�]�H������-�+�3�3�'�������,�Q�K�L�E�L�W�R�U�L����-HPPD-�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���V�X���R�W�N�U�L�Y�H�Q�L��

�K�H�U�E�L�F�L�G�L���S�R���P�H�K�D�Q�L�]�P�X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����$�Q�R�Q�\�P�X�V�������������D).  

�=�E�R�J�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �X�O�R�J�H�� �X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X�� �D�U�R�P�D�W�V�N�L�K�� �D�P�L�Q�R�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X���V�L�V�D�Y�F�L�P�D�� �L��

�V�L�Q�W�H�]�H���N�L�Q�R�Q�D���X���E�L�O�M�N�D�P�D���� �R�G�Q�H�G�D�Y�Q�R���V�H���X�Y�H�O�L�N�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���+�3�3�'-�D���� �8���W�N�L�Y�L�P�D��

�E�L�O�M�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �N�R�M�X�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�� �H�Q�]�L�P�� �+�3�3�'�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�W�� ��������-

�G�L�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O�D�F�H�W�D�W���� �M�H�� �D�U�R�P�D�W�V�N�L�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�� �S�O�D�V�W�R�N�L�Q�R�Q�D�� �L�� �W�R�N�R�I�H�U�R�O�D���� �G�Y�L�M�H���J�O�D�Y�Q�H��

�V�N�X�S�L�Q�H���X���P�D�V�W�L���W�R�S�L�Y�L�K���N�L�Q�R�Q�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�L�P�D���Y�L�ã�L�K���E�L�O�M�D�N�D���� �3�O�D�V�W�R�N�L�Q�R�Q��

�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�� �S�R�� �X�O�R�]�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�R�W�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �,�,�� �L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �F�L�W�R�N�U�R�P�D��

�E6���I�� �L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �]�D�� �H�Q�]�L�P�� �1�$�'���3���+-�S�O�D�V�W�R�N�L�Q�R�Q�� �R�N�V�L�G�R�U�H�G�X�N�W�D�]�X (�%�H�U�J�H�U�� �L��

�V�X�U������ �������������� �3�O�D�V�W�R�N�L�Q�R�Q�� �M�H t�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�I�D�N�W�R�U�� �]�D�� �H�Q�]�L�P�� �I�L�W�R�H�Q�� �G�H�V�D�W�X�U�D�]�X�� ���3�D�O�O�H�W�W�� �L�� �V�X�U������

���������������N�R�M�L���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V���E�L�R�V�L�Q�W�H�]�R�P���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�L�J�P�H�Q�D�W�D�����7�R�N�R�I�H�U�R�O���M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���P�H�P�E�U�D�Q�H���N�O�R�U�R�I�L�O�D���L���V�O�X�å�L���N�D�R���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�W�����)�U�L�W�]�H���L���V�Xr., 2004). 

�'�L�R�N�V�L�J�H�Q�D�]�H���L�P�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�L���D�U�R�P�D�W�V�N�L�K���W�Y�D�U�L����V�D�å�D�Q���H�Q�]�L�P���X��

�N�D�W�D�E�R�O�L�]�P�X�� �W�L�U�R�]�L�Q�D�� �L�� �I�H�Q�L�O�D�O�D�Q�L�Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�� �X�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�L�� �S�O�D�V�W�R�N�L�Q�R�Q�D�� �L��

�W�R�N�R�I�H�U�R�O�D�� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D���N�R�M�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�W�D �M�H��4-HPPD���� �,�Q�K�L�E�L�W�R�U�L 4-

�+�3�3�'���W�L�M�H�N�R�P���E�L�R�V�L�Q�W�H�]�H���E�O�R�N�L�U�D�M�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X����-�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O�S�L�U�X�Y�D�W�D���X���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�W����

�,�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� �R�S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� ��-�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O�S�L�U�X�Y�D�W�D�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �H�Q�]�L�P-�)�H��

�L�R�Q�� �Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �L�R�Q-�G�L�S�R�O�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �N�R�P�S�O�H�N�V�����(�Q�]�L�P��HPPD 

�N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �N�R�M�D �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �G�H�N�D�U�E�R�N�V�L�O�D�F�L�M�X�� ��-�N�H�W�R��

�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �E�R�þ�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D�� ��-�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O�S�L�U�X�Y�D�W�D�� �V�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�D�F�L�M�R�P�� �D�U�R�P�D�W�V�N�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D����

�S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H��������- �N�D�U�E�R�N�V�L�P�H�W�L�O���V�N�X�S�L�Q�H���L���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���M�H�G�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D��

���3�D�O�O�H�W�W���� ������������ �+�L�U�D�L�� �L�� �V�X�U������ ���������� M�D�W�U�L�Q�J�H�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�L�W�F�K�H�O�O�� �L�� �V�X�U���� ����������. 

�3�O�D�V�W�R�N�L�Q�R�Q�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �Q�X�å�Q�L�P�� �N�R�I�D�N�W�R�U�R�P�� �H�Q�]�L�P�D�� �I�L�W�R�H�Q�� �G�H�V�D�W�X�U�D�]�H�� �X�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�L��

�N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�����1�R�U�U�L�V�� �L�� �V�X�U������ ���������� �%�|�J�H�U�� �L�� �6�D�Q�G�P�D�Q�Q���� �������������� �*�X�E�L�W�D�N�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D����

�S�R�V�H�E�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �X�O�R�J�H�� �N�D�R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�N�D�� �I�R�W�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �I�R�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �Y�R�G�L�� �G�R��

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D�� �L�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �X�� �W�N�L�Y�X�� �X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�P��

�S�R�U�D�V�W�X���� �1�D�� �N�R�Q�F�X�� �V�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�D�� ���%�|�J�H�U�� �L�� �6�D�Q�G�P�D�Q�Q����
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�������������� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L�]�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��4-�+�3�3�'�� �V�X�� �W�U�L�N�H�W�R�Q�L����

�L�]�R�N�V�D�]�R�O�L���L���S�L�U�D�]�R�O�L�����+�L�U�D�L���L���V�X�U������ �������������� �6�L�P�S�W�R�P���E�L�M�H�O�M�H�Q�M�D����bleaching-a���� �E�L�O�M�Q�R�J���W�N�L�Y�D��

�Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D 4-�+�3�3�'�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �V�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�R�P��

�I�L�W�R�H�Q�D��– �S�U�H�N�X�U�V�R�U�D���N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�����,�Q�K�L�E�L�W�R�U�L����-HPPD-�D���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X���H�Q�]�L�P���I�L�W�R�H�Q��

�G�H�V�D�W�X�U�D�]�X�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �S�O�D�V�W�R�N�L�Q�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q�� �N�R�I�D�N�W�R�U�� �]�D�� �H�Q�]�L�P�H��

�G�H�V�D�W�X�U�D�]�H�� ���6�F�K�X�O�]�� �L�� �V�X�U������ ������������ �1�R�U�U�L�V�� �L�� �V�X�U������ ��������). �.�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W���� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �D�S�D�U�D�W��

�Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �Q�D���Q�L�Y�R�X�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�� �L�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �M�D�N�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D������ 

�3�R�Y�L�M�H�V�W�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� ��-�+�3�3�'�� �V�H�å�H�� �X�� ����-�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�R�ã�O�R�J�D��

�V�W�R�O�M�H�ü�D�����N�D�G���M�H���M�D�S�D�Q�V�N�D���N�H�P�L�M�V�N�D���N�R�P�S�D�Q�L�M�D��Sankyo �X�W�Y�U�G�L�O�D���K�H�U�E�L�F�L�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���K�H�U�E�L�F�L�G�D��

�L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �E�H�Q�]�S�L�U�D�]�R�O�D (�&�R�S�S�L�Q�J���� ��������)���� �3�U�Y�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �R�Y�L�P��

�Q�D�O�D�]�L�P�D���� �S�L�U�D�]�R�O�L�Q�D�W���� �S�O�D�V�L�U�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �L��

�Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���N�R�U�R�Y�D���X���U�L�å�L�������*�R�G�L�Q�H���������������N�R�P�S�D�Q�L�M�D��Ishihara �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�O�D���M�H���G�U�X�J�L��

�K�H�U�E�L�F�L�G���L�]�� �R�Y�H�� �V�N�X�S�L�Q�H��– �S�L�U�D�]�R�N�V�L�I�H�Q���� �N�R�M�L�� �M�H �G�U�X�J�L�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�� �G�M�H�O�D�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L���G�H�W�R�V�L�O��

�S�L�U�D�]�R�O�D�W��(DTP). Mitsubishi �S�H�W�U�R�N�H�P�L�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D�� �M�H�� �E�H�Q�]�R�I�H�Q�D�S���� �N�R�M�L�� �M�H��

�X�V�N�R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �S�L�U�D�]�R�N�V�L�I�H�Q�R�P�� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �L�V�W�L�P�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D���� �'�R�� �G�D�Q�D�V�� �V�X��

�K�H�U�E�L�F�L�G�Q�R�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �E�H�Q�]�R�S�L�U�D�]�R�O�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �V�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �S�D�W�H�Q�D�W�D����

�9�O�D�V�Q�L�F�L���S�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K���W�Y�D�U�L���L�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���V�X���V�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���V�Y�M�H�W�V�N�H���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���N�R�M�H��

�Y�U�ã�H�� �S�U�R�E�L�U�� ��screening���� �Q�R�Y�L�K�� �G�M�H�O�D�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���� �1�R�Y�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H��

�E�H�Q�]�S�L�U�D�]�R�O�D�� �M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�� �W�H�N�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �7�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�� �M�H�� �S�U�R�E�U�D�Q�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M��

�N�R�P�S�D�Q�L�M�L��BASF���� �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�R�Y�L�� �E�H�Q�]�R�L�O�S�L�U�D�]�R�O�� �M�H�� �S�L�U�D�V�X�O�I�X�W�R�O�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�O�D��

�N�R�P�S�D�Q�L�M�D��Bayer CropScience �]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K�� �N�R�U�R�Y�D�� �X�� �å�L�W�D�U�L�F�D�P�D�� �X��post-

emergence �U�R�N�X (�&�R�S�S�L�Q�J������������). 

�1�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �J�U�X�S�D�� �X��Stauffer 

�N�H�P�L�M�V�N�R�M���N�R�P�S�D�Q�L�M�L�����W�D�G�D��Zeneca�����N�D�V�Q�L�M�H��Novartis�����D���V�D�G�D��Syngenta�����L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�D���M�H����-

�E�H�Q�]�R�L�O-�F�L�N�O�R�K�H�N�V�D�Q-1,3-�G�L�R�Q���N�D�R���Q�R�Y�X���K�H�U�E�L�F�L�G�Q�X���N�H�P�L�M�V�N�X���V�N�X�S�L�Q�X���N�R�M�D���L�P�D���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q��

�R�G�Q�R�V�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���L�� �X�þ�L�Q�N�D�� �N�D�R���L���E�H�Q�]�R�L�O�S�L�U�D�]�R�O�L���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D �J�U�X�S�D�� �L�P�D��

�G�L�N�H�W�R�Q�V�N�X�� �X�P�M�H�V�W�R�� �S�L�U�D�]�R�O�R�Q�V�N�H�� �V�X�E�V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �7�L�M�H�N�R�P�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �L��

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���K�H�U�E�L�F�L�G�L���V�X�O�N�R�W�U�L�R�Q�����������������L���P�H�]�R�W�U�L�R�Q�����������������]�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K��

�N�R�U�R�Y�D�� �X�� �N�X�N�X�U�X�]�X�� �.�R�P�S�D�Q�L�M�D��Bayer CropScience �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q �W�R�J�D�� ��������������

�J�R�G�L�Q�H���� �W�H�P�E�R�W�U�L�R�Q�� ���X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �V�D�I�H�Q�H�U�R�P���� �]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K�� �L�� �X�V�N�R�O�L�V�Q�L�K��
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�N�R�U�R�Y�D���X���N�X�N�X�U�X�]�X�����,�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O�����N�R�M�L���M�H���S�U�H�N�X�U�V�R�U���G�L�N�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�D���'�.�1-�D�����N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�O�D��

�M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���N�R�P�S�D�Q�L�M�D��Rhone-Poulenc Agro ���V�D�G�D Bayer CropScience���� �N�D�R��pre-

emergence �K�H�U�E�L�F�L�G���X���N�X�N�X�U�X�]�X�����:�L�W�V�F�K�H�O������������). 

�9�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q ([3-(4,5-�G�L�K�L�G�U�R-�L�V�R�N�V�D�]�R�O-3-�L�O��-4-�P�H�W�D�Q�V�X�O�I�R�Q�L�O-2-

�P�H�W�L�O-�I�H�Q�L�O�@����-�K�L�G�U�R�N�V�L-1-�P�H�W�L�O-1H-�S�L�U�D�]�R�O-4-�L�O���P�H�W�D�Q�R�Q) �N�R�M�L�� �M�H�� �L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �R�Y�R�J��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�U�V�W�D�Q�� �M�H�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �S�L�U�D�]�R�O�R�Q�D�� �L�O�L�� �E�H�Q�]�R�L�O�� �S�L�U�D�]�R�O�R�Q�D�� ���6�L�G�G�D�O�O�� �L��

�V�X�U��������������). �.�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�W���R�G���������������J�R�G�L�Q�H�����6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U���L���V�X�U�����������������3�R�U�W�H�U��

�L�� �V�X�U������ �������������� �3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �X��post-emergence �U�R�N�X�� �X�� �N�X�N�X�U�X�]�X�� �]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H��

�P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�K�� �X�V�N�R�O�L�V�Q�L�K�� �L�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�L�K�� �N�R�U�R�Y�D�� ���6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U�� �L�� �V�X�U���� ������������ �3�R�U�W�H�U�� �L��

�V�X�U���������������������8���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�����5�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���M�H���X��

�Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �H�X�U�R�S�V�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�� �N�D�R�� �L�� �X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D����

�6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U���L���V�X�U������������������ �V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���Q�L�M�H���W�R�N�V�L�þ�D�Q���]�D���þ�R�Y�M�H�N�D�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���L��

�N�R�U�L�V�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �G�R�N�� �D�P�H�U�L�þ�N�D��Environmental Protection Agency (EPA���� �Q�D�Y�R�G�L���V�O�D�E�X��

�D�N�X�W�Q�X�� �R�U�D�O�Q�X���� �G�H�U�P�D�O�Q�X�� �L�O�L�� �L�Q�K�D�O�D�F�L�M�V�N�X �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���� �3�U�H�P�D�� �Q�H�N�L�P���S�D�N�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

(�$�Q�R�Q�\�P�X�V���� ������������ �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�� �E�O�D�J�R�� �L�U�L�W�L�U�D�� �V�O�X�]�Q�L�F�X�� �R�N�D�� �L�� �N�R�å�X���� �6�H�O�H�N�W�L�Y�D�Q�� �M�H�� �X��

�P�H�U�N�D�Q�W�L�O�Q�R�P�� �N�X�N�X�U�X�]�X���� �N�X�N�X�U�X�]�X�� �N�R�N�L�þ�D�U�X�� �L�� �ã�H�ü�H�U�F�X�� ���6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U�� �L�� �V�X�U������ ��������). 

�6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���]�D�V�Q�L�Y�D���V�H���Q�D���V�O�D�E�L�M�R�M���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���H�Q�]�L�P�D����-�+�3�3�'���N�X�N�X�U�X�]�D���Q�D��

�W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���� �7�D�N�R���V�X���*�U�R�V�V�P�D�Q�Q���L���(�K�U�K�D�U�G�����������������X�W�Y�U�G�L�O�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�X�� �]�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X��50% �H�Q�]�L�P�D�� ��-HPPD (I50) �X�� �Y�U�V�W�D�P�D��Setaria faberi �/���� �L��

Arabidopsis thaliana �/�����N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���������L���������Q�0�����G�R�N���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D���X���N�X�N�X�U�X�]�X���E�L�O�D��

�G�H�V�H�W���S�X�W�D�� �P�D�Q�M�D�� �V�� �,50 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �������� �Q�0���� �,�V�W�L�� �D�X�W�R�U�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�X�� �E�L�O�M�N�H�� �N�X�N�X�U�X�]�D��

�E�U�å�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�O�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�U�V�W�H��Setaria faberi, Sorghum bicolor (L.) 

�0�R�H�Q�F�K �L��Solanum nigrum �/���� �7�D�N�R�� �M�H�� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �������� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J��

�W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�������� �V�D�W�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���� �G�R�N���M�H���X���N�R�U�R�Y�Q�L�P���E�L�O�M�N�D�P�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���R�G���������� �X��

�Y�U�V�W�L��Setaria faberi  �G�R�� ���������X���Y�U�V�W�L��Solanum nigrum.  �1�D�N�R�Q���������V�D�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�R�G�� �V�Y�H�J�D�� �������� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �X�� �N�X�N�X�U�X�]�X���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �N�R�U�R�Y�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D��Setaria faberi, 

Sorghum bicolor �L��Solanum nigrum �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �������� ������ �L�� �������� �Q�H�P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�Q�R�J��

�W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���R�G���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����6�R�O�W�D�Q�L���L���V�X�U�������������� �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D��

�R�V�D�P�� �K�L�E�U�L�G�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �ã�H�ü�H�U�F�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�L�E�U�L�G�D����

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �W�H�N�� �S�U�L�� �G�R�]�L�� �R�G�� �������� �J�� �G���W�� �K�D-1���� �ã�W�R�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �S�H�W��

�S�X�W�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�Y�R�J�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D���� �2�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �X��
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�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���%�R�O�O�P�D�Q�D�� �L�� �V�X�U���� ���������������J�G�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �K�L�E�U�L�G�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �ã�H�ü�H�U�F�D�� �Q�D���U�D�V�W�X�ü�H�� �G�R�]�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���� �8�V�W�D�Q�R�Y�L�O�L�� �V�X�� �W�H�N�� �E�O�D�J�H��

�I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�H�� �V�L�P�S�W�R�P�H�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �K�L�E�U�L�G�L�P�D�� �N�D�G�� �V�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �G�R�]�H�����:�L�O�O�L�D�P�V�� �L��

�3�D�W�D�N�\�� ���������������V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �P�D�Q�M�X�� �R�G�� ������ �Q�D�� �X�N�X�S�Q�R�� �������� �K�L�E�U�L�G�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D��

�ã�H�ü�H�U�F�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�R�P���� �8�� �L�V�W�R�P �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�H�]�R�W�U�L�R�Q�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���R�G����-�������� �Q�D���������� �K�L�E�U�L�G�X�� �L���Y�H�ü�D���R�G���������� �Q�D�������� �K�L�E�U�L�G�D���N�X�N�X�U�X�]�D��

�ã�H�ü�H�U�F�D�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���X���*�U�þ�N�R�M��(�*�L�W�V�R�S�R�X�O�R�V���L���V�X�U��������������) �V���D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P��

�W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���X���G�R�]�L���R�G���������J���G���W�� �K�D-1 �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���D�G�M�X�Y�D�Q�W�R�P���'�D�V�K���+�&���X��

�G�R�]�L�� ���� �O �K�D-1 �X�� �W�U�L�� �I�H�Q�R�I�D�]�H�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� ����-���� �O�L�V�W�D���� ��-���� �O�L�V�W�R�Y�D�� �L�� ��-���� �O�L�V�W�R�Y�D������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X��

�Y�L�]�X�D�O�Q�R���E�O�D�J�L���I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L���V�L�P�S�W�R�P�L���V�H�G�D�P���G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���Q�D���������E�L�O�M�D�N�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K��

�X�� �S�U�Y�R�M�� �I�H�Q�R�I�D�]�L���� �Q�D�� ���������� �S�U�V�N�D�Q�L�K���X�� �G�U�X�J�R�M�� �W�H�� �Q�D�� �V�Y�H�J�D�� ���������� �E�L�O�M�D�N�D�� �S�U�V�N�D�Q�L�K�� �X�� �W�U�H�ü�R�M��

�I�D�]�L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�L�P�S�W�R�P�L�� �I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �Q�H�V�W�D�O�L�� �V�X�� ������ �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �L��

�Q�L�V�X���L�P�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���S�U�L�Q�R�V�����Y�L�V�L�Q�X���E�L�O�M�D�N�D���L���G�D�W�X�P���]�U�L�R�E�H.     

�7�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�� �X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H �V�L�P�S�W�R�P�H�� �I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�H�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� ��-�+�3�3�'���� �7�R�� �V�X�� �J�X�E�L�W�D�N�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D����

�E�L�M�H�O�M�H�Q�M�H����bleaching�����L���Q�H�N�U�R�]�H���U�D�V�W�X�ü�H�J���W�N�L�Y�D�����6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U���L���V�X�U��������������). �*�U�R�V�V�P�D�Q�Q��

�L�� �(�K�U�K�D�U�G�� ���������������V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� ��-���� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�R�P�� �N�R�U�R�Y�D��Setaria 

faberi, Sorghum bicolor i Solanum nigrum �M�D�N�R�� �E�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �V�Y�L�K��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�R�U�R�Y�D�����1�D���E�L�O�M�F�L���N�R�M�D���M�H���X���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�P���S�R�U�D�V�W�X���S�U�Y�L���V�L�P�S�W�R�P�L���V�X���V�H���S�R�M�D�Y�L�O�L��

�Q�D�� �D�S�L�N�D�O�Q�R�P�� �P�H�U�L�V�W�H�P�X�� �L�� �L�Q�W�H�U�N�D�O�D�U�Q�R�M�� �P�H�U�L�V�W�H�P�V�N�R�M���]�R�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Q�R�G�L�M�D�� �L�� �O�L�V�W�R�Y�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���O�L�V�Q�X���Q�H�U�Y�D�W�X�U�X���L���S�U�R�V�W�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�H�����5�D�V�W���E�L�O�M�D�N�D���N�R�U�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H��Setaria faberi 

�E�L�R���M�H���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�H�Q���������V�D�W�L���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����3�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���V�Y�M�H�W�O�D���L�]�E�L�M�H�O�M�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���O�L�V�W�R�Y�D��

�S�R�V�W�D�O�L�� �V�X�� �Q�H�N�U�R�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �L�� �E�L�O�M�N�H�� �V�X�� �V�X�]�E�L�M�H�Q�H ������ �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����*�U�R�V�V�P�D�Q�Q�� �L��

�(�K�U�K�D�U�G��������������. 

�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �S�H�U�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L���� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�� �M�H�� �S�H�U�]�L�V�W�H�Q�W�D�Q�� �K�H�U�E�L�F�L�G�� �X�� �W�O�X���� �9�U�L�M�H�P�H��

�S�R�O�X�U�D�V�S�D�G�D�� �M�H�� �G�X�O�M�H�� �R�G�� �������� �G�D�Q�D���� �,�D�N�R�� �M�H�� �U�D�V�S�D�G�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �R�Y�L�V�D�Q�� �R��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D���ã�L�U�H�Q�M�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�Y�H�]�D�Q�M�X�� �Q�D�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �W�O�D���� �6�W�X�G�L�M�H�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �L�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D��

�W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�U�O�R�� �P�R�E�L�O�D�Q�� �X�� �W�O�X���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �P�R�J�X�� �R�V�W�D�W�L��

�Y�H�]�D�Q�H�� �Q�D�� �K�X�P�X�V�Q�H�� �L�O�L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �J�O�L�Q�H�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�D�� �V�H�� �Q�D�N�X�S�L�W�L���� �6�S�R�U�R�P�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�R�P��

�W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���G�R�O�D�]�L���X���W�H�N�X�ü�X���I�D�]�X���W�O�D���W�H���P�R�å�H���S�U�R�G�X�O�M�L�W�L���S�R�þ�H�W�Q�X���I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�����1�L���D�E�L�R�W�V�N�D��
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�K�L�G�U�R�O�L�]�D�� �Q�L�W�L�� �I�R�W�R�O�L�]�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �L�O�L�� �W�O�X�� �Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �X�� �W�O�X��

(�$�Q�R�Q�\�P�X�V���� �������������� �=�E�R�J�� �V�Y�H�J�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �S�O�R�G�R�U�H�G���� �8�� �M�H�V�H�Q��

�Q�D�N�R�Q���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���V�P�L�M�X���V�H���V�L�M�D�W�L���V�Y�H���R�]�L�P�H���å�L�W�D�U�L�F�H�����D���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���M�D�U�H���å�L�W�D�U�L�F�H�����X�O�M�D�Q�D���U�H�S�L�F�D����

�N�U�X�P�S�L�U���� �X�O�M�D�Q�H�� �P�D�K�X�Q�D�U�N�H�� �L�� �N�X�N�X�U�X�]���� �8�]�J�R�M�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �L�� �V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y��

�J�R�G�L�Q�X�� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�R�P���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�H�V�L�M�D�Y�D�Q�M�D����

�N�X�N�X�U�X�]���P�R�J�X�ü�H���R�G�P�D�K���X�]�J�D�M�D�W�L�����6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U���L���V�X�U��������������). 

�3�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �G�R�]�D�F�L�M�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�L�V�N�H���� �3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���X�� �G�R�]�D�P�D���R�G��

50 �G�R�������� �J�� �G���W�� �K�D-1 (�6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H��

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���L���N�R�U�L�M�H�Q�R�P�����8���E�L�O�M�F�L���V�H���N�U�H�ü�H���D�N�U�R���L���E�D�]�L�S�H�W�D�O�Q�R�����6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U���L���V�X�U������������������

�*�U�R�V�V�P�D�Q�Q�� �L�� �(�K�U�K�D�U�G���� �������������� �8�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�O�D�N�ã�D�Q�R�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �X��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�Y�M�H�W�O�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �Y�O�D�J�H�� �]�U�D�N�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �V�Y�M�H�W�O�D��

�V�P�D�Q�M�L�� �V�D�� �������� �Q�D�� ���� ���P�R�O���P2�V-1���� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��(�]�D�� ������)���� �.�R�G��

�V�P�D�Q�M�H�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�N�R�Q���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��(�V�������ƒ�&���Q�D�����ƒ�&) �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�� �]�D�� ���������� �8�W�M�H�F�D�M�� �Y�O�D�J�H�� �]�U�D�N�D�� �Q�D�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �L�P�D�� �P�D�Q�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�N�D�� �L�]�Q�D�G�� �������� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���X�N�R�O�L�N�R���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���ã�N�U�R�S�L�Y�X���Q�L�å�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����'�R�G�D�W�D�N���O�L�P�X�Q�V�N�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H���L�O�L���1�D�+2PO4 �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�����*�U�R�V�V�P�D�Q�Q���L���(�K�U�K�D�U�G������������). 

�8�]�� �R�Y�D�M���K�H�U�E�L�F�L�G�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� ���6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U�� �L�� �V�X�U������ ������������

�*�U�R�V�V�P�D�Q�Q�� �L�� �(�K�U�K�D�U�G���� �������������� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���*�U�R�V�V�P�D�Q�Q�D�� �L�� �(�K�U�K�D�U�G�D�� ������������  

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� ������ �V�D�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H��

�G�R�G�D�Q���D�G�M�X�Y�D�Q�W���L�]���V�N�X�S�L�Q�H��MSO-�D�����G�R�N���M�H���X���L�V�W�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���X�V�Y�R�M�H�Q�R���P�D�Q�M�H���R�G�����������L�V�W�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�����D�O�L���E�H�]���G�R�G�D�Q�R�J���D�G�M�X�Y�D�Q�W�D������ 

�+�H�U�E�L�F�L�G�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �E�L�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�����6�F�K�|�Q�K�D�P�P�H�U�� �L�� �V�X�U����

�����������������=�R�O�O�L�Q�J�H�U���L���5�L�H�V�������������������*�R�U�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� �L�V�W�L�þ�X���G�D���M�H���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q��

�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�R�P�� �L�]�Y�U�V�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �Q�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�H�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�H��

�N�R�U�R�Y�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��Abutilon theophrasti, Amaranthus retroflexus, Ambrosia 

artemisiifolia, Chenopodium album, Solanum nigrum, Polygonum lapathifolium, 

Polygonum persicaria �L�� �G�U���� �8�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �X�V�N�R�O�L�V�Q�H�� �N�R�U�R�Y�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �N�R�U�R�Y�D�� �L��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���R�N�R�O�L�Q�H���X���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����=�R�O�O�L�Q�J�H�U���L���5�L�H�V�����������������*�R�U�ã�L�ü���L���V�X�U��������������).   

�'�D�� �E�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �P�R�U�D�M�X�� �G�R�S�U�L�M�H�W�L�� �X�� �S�U�R�W�R�S�O�D�]�P�X���� �1�D�� �S�X�W�X��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���G�R���S�U�R�W�R�S�O�D�]�P�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���E�D�U�L�M�H�U�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�X�W�L�N�X�O�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�H�O�H�Q�L�K���E�L�O�M�Q�L�K��
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�R�U�J�D�Q�D���� �.�X�W�L�N�X�O�D�� �M�H�� �W�D�Q�N�L�� �V�O�R�M�� ����������-������ ���P���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �P�D�V�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X��

�H�S�L�G�H�U�P�D�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�� �G�H�S�R�Q�L�U�D�M�X�� �L�K�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� ���.�L�U�N�Z�R�R�G���� �������������� �3�U�L�P�D�U�Q�D��

�X�O�R�J�D�� �N�X�W�L�N�X�O�H�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�H�� �Y�R�G�H�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �O�L�V�W�D�� ���+�H�V�V�� �L�� �)�R�\���� ��������). 

�6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �H�S�L�N�X�W�L�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �Y�R�V�N�R�Y�D���� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�R�V�N�R�Y�D���� �N�X�W�L�Q�D�� �L�� �S�H�N�W�L�Q�D���� �*�O�D�Y�Q�L��

�V�D�V�W�R�M�D�N���N�X�W�L�N�X�O�D�U�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���M�H���O�L�S�L�G�Q�L���S�R�O�L�H�V�W�H�U���N�X�W�L�Q���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���O�D�P�H�O�H���L��

�I�L�E�U�L�O�H��(�+�R�O�O�R�Z�D�\���� �������������� �=�D�� �S�U�R�G�R�U�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �X�� �E�L�O�M�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �J�O�D�Y�Q�X�� �]�D�S�U�H�N�X�� �þ�L�Q�H��

�N�X�W�L�N�X�O�D�U�Q�L���Y�R�V�N�R�Y�L���� �8�V�S�M�H�ã�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H��post-emergence �K�H�U�E�L�F�L�G�D���N�U�R�]�� �O�L�S�R�I�L�O�Q�X���N�X�W�L�N�X�O�X��

�R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �I�D�N�W�R�U�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �V�X�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �R�G�Q�R�V�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L�� �G�M�H�O�R�Y�D�� �N�X�W�L�N�X�O�H��

���Q�S�U�����G�H�S�R�]�L�W���K�H�U�E�L�F�L�G�D���L���N�X�W�L�N�X�O�D�����Y�R�V�D�N�����N�X�W�L�Q���L���S�H�N�W�L�Q�����N�X�W�L�N�X�O�D���L���V�W�D�Q�L�þ�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�D�������V�L�O�D��

�N�R�M�D�� �J�X�U�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�� ���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �N�U�R�]�� �N�X�W�L�N�X�O�X�� �L�� �S�U�R�G�R�U�� ���W�R�S�L�Y�R�V�W���� �K�H�U�E�L�F�L�G�D��

�X�Q�X�W�D�U���N�X�W�L�N�X�O�D�U�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�����+�H�V�V���L���)�R�\���������������������=�D���R�O�D�N�ã�D�Q�L���S�U�R�G�R�U���K�H�U�E�L�F�L�G�D���N�U�R�]��

�N�X�W�L�N�X�O�X�� �X�� �E�L�O�M�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �L�� �M�R�ã�� �P�Q�R�J�R�� �G�U�X�J�L�K���� �]�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D����

�K�H�U�E�L�F�L�G�X���V�H���G�R�G�D�M�X���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L���� 

�3�R�V�W�R�M�L�� �S�X�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���� �$�P�H�U�L�þ�N�R�� �G�U�X�ã�W�Y�R�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�Y�D��

(�:�6�6�$�����$�Q�R�Q�\�P�X�V�������������D�����G�H�I�L�Q�L�U�D���D�G�M�X�Y�D�Q�W�H���N�D�R��"nešto što dodajemo u škropivo kako 

�E�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �G�M�H�O�D�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �$�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�L�� �X�� �K�H�U�E�L�F�L�G�Q�L��

�S�U�L�S�U�D�Y�D�N�� �L�O�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �G�R�G�D�W�L�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �N�D�R�� �W�D�Q�N�� �P�L�N�V���� �$�P�H�U�L�þ�N�R�� �G�U�X�ã�W�Y�R�� �]�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H��

�W�Y�D�U�L�����$�6�7�0���� �$�Q�R�Q�\�P�X�V���� ������������ �G�D�M�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���G�D���V�X��"adjuvanti tvari koje se dodaju u 

�W�D�Q�N�� �P�L�N�V�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L�� �L�O�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�O�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �G�M�H�O�D�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�O�L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H��

karakteristike škropiva". �3�U�H�P�D�� �8�.�� �3�H�V�W�L�F�L�G�H�� �*�X�L�G�H-�X�����D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �V�X�� �W�Y�D�U�L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �R�G��

vode, a koje poboljšavaju �X�þ�L�Q�D�N�� �S�H�V�W�L�F�L�G�D�� �V�� �N�Rjim su pomiješani" (�$�Q�R�Q�\�P�X�V���� ��������). 

�$�G�M�X�Y�D�Q�W�H�� �G�R�G�D�M�H�P�R�� �ã�N�U�R�S�L�Y�X�� �]�E�R�J�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�R�J�D���� �3�U�Y�L�� �M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �G�R�]�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���X�]���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H���V�S�H�N�W�U�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����D���G�U�X�J�L���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�]�H���K�H�U�E�L�F�L�G�D�����X�]���W�R��

�G�D���S�U�L�W�R�P���U�D�]�L�Q�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D���N�R�U�R�Y�D���R�V�W�D�Q�H���L�V�W�D�����:�D�Q�J���L���/�L�X������������).  

�3�R�Y�L�M�H�V�W�� �X�S�R�U�D�E�H�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �]�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D�� �V�H�å�H�� �X�� �������� �L�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�H��

�N�D�G�D�� �V�X�� �N�D�R�� �D�G�L�W�L�Y�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �N�D�W�U�D�Q���� �V�P�R�O�D���� �P�H�O�D�V�D�� �L�� �ã�H�ü�H�U�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �Y�D�S�Q�R�P����

�V�X�P�S�R�U�R�P�����E�D�N�U�R�P���L���D�U�V�H�Q�D�W�L�P�D�����N�D�N�R���E�L���L�P���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���L���L�]�P�L�M�H�Q�L�O�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D��

�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� ���*�U�H�H�Q�� �L�� �%�H�H�V�W�P�D�Q���� �������������� �2�W�R�S�L�Q�H�� �V�R�O�L�� �L�� �N�H�U�R�]�L�Q��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���V�X���V�H���X���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D���]�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���M�D�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���N�X�N�D�F�D��

�L�O�L���V�X���G�R�G�D�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���D�U�V�H�Q�D���G�D���E�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���N�R�U�R�Y�H�����6�D�S�X�Q�L���N�R�M�L���V�X���S�U�D�Y�O�M�H�Q�L��
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�R�G���P�D�V�Q�R�ü�D���å�L�Y�R�W�Q�M�D���� �U�L�E�D���L�O�L���N�L�W�R�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L���V�X���N�D�N�R���E�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���X�þ�L�Q�D�N���S�H�V�W�L�F�L�G�D��

(�'�X�Q�F�D�Q������������).  

�.�D�N�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����P�R�G�H�U�Q�D���H�U�D���X�S�R�U�D�E�H���S�H�V�W�L�F�L�G�D���S�R�þ�L�Q�M�H����������-�L�K���L����������-�L�K���N�D�G�D��

�V�X���V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���S�H�V�W�L�F�L�G�L�� 2,4-D �L���'�'�7�����.�D�R���S�U�Y�L���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��

�V�X���V�D�S�X�Q�L���L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�D���X�O�M�D���N�R�M�H���V�X���N�D�V�Q�L�M�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�H�L�R�Q�V�N�L���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L�����'�X�ã�L�þ�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D��

�N�D�R���D�P�R�Q�L�M�H�Y���V�X�O�I�D�W�����$�0�6�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�L���N�D�N�R���E�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���X�þ�L�Q�D�N���K�H�U�E�L�F�L�G�D����

�D�� �J�O�L�F�H�U�L�Q�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�� �N�D�R���K�X�P�H�N�W�D�Q�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�Y�D�U�� �N�R�M�D�� �S�U�R�G�X�O�M�X�M�H�� �S�H�U�L�R�G�� �V�X�ã�H�Q�M�D��

�ã�N�U�R�S�L�Y�D���� �5�D�]�Y�R�M�H�P�� ���P�R�G�H�U�Q�L�K���� �W�L�S�R�Y�D�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D��

�E�L�O�M�Q�D���X�O�M�D�����&�2�&������������-�W�L�K���L����������-�W�L�K�����V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�D���M�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D���S�U�R�S�L�V�D�Q�D���G�R�]�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �W�D�G�D�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �D�W�U�D�]�L�Q���� �.�D�V�Q�L�M�H�� �V�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L��

�R�U�J�D�Q�R�V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�����S�R�G�V�N�X�S�L�Q�D���X�Q�X�W�D�U���Q�H�L�R�Q�V�N�L�K���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�D�W�D�����N�R�M�L���G�D�M�X���ã�N�U�R�S�L�Y�X��

�R�G�O�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �N�D�S�O�M�L�F�H���� �R�N�Y�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�M�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�G�R�U��post-em 

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���X���W�N�L�Y�R���N�R�U�R�Y�D��  

�8�N�X�S�Q�D �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�H�V�W�L�F�L�G�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �S�U�H�N�R�� �W�U�L�� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �W�R�Q�D��

�G�M�H�O�D�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����7�L�O�P�D�Q���L���V�X�U���������������������3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���G�D���R�G���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�H�V�W�L�F�L�G�D���N�R�M�L��

�V�H�� �D�S�O�L�F�L�U�D�M�X�� �]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�Y�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �ã�W�H�W�R�þ�L�Q�D���� �V�D�P�R�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�L�� �G�L�R�� ���������������� �G�R�L�V�W�D��

�G�R�O�D�]�L���G�R���P�M�H�V�W�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���� �G�R�N���V�H���R�J�U�R�P�D�Q���G�L�R���L�]�J�X�E�L���]�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P����

�Q�H�F�L�O�M�Q�L�P�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P���� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P���� �I�R�W�R�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�R�P�� �L�� �G�U���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �G�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �E�L�O�M�D���� �Y�H�ü�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �R�]�E�L�O�M�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �]�D��

�R�N�R�O�L�ã�����-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�D���S�H�V�W�L�F�L�G�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Y�D��

�X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �Q�H�F�L�O�M�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �M�H�V�W�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�U�R�G�R�U�D�� �G�M�H�O�D�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �E�L�O�M�Q�R�� �W�N�L�Y�R��

(�3�L�P�H�Q�W�H�O������������). 

�8�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �X��post-em �U�R�N�X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �]�H�O�H�Q�L�P��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���M�H���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���R�Y�L�V�L���R���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���O�L�V�W�D���E�L�O�M�D�N�D�����I�L�]�L�N�D�O�Q�R-

�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�N�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D���� �W�L�S�X�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�D�� �W�H��

�R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����8�V�S�U�N�R�V���Y�H�O�L�N�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���]�D���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�L�M�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�U�H�G�V�W�D�Y�D��

�]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D�����V�D�P�R���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���N�D�N�R���V�Y�D�N�L���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���I�D�N�W�R�U�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D��

�X�V�Y�D�M�D�Q�M�H (�:�D�Q�J���L���/�L�X������������). 

�8�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�L�� �S�U�R�P�H�W�� �S�H�V�W�L�F�L�G�D���� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �P�D�O�L�� �X�G�L�R���� �0�H�ÿ�X�W�L�P����

�W�U�å�L�ã�W�H�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �Q�D�M�E�U�å�H�� �M�H�� �U�D�V�W�X�ü�H�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�L�K�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �E�L�O�M�D���� �8�� ������������

�J�R�G�L�Q�L�� �Y�U�L�M�H�G�L�O�R�� �M�H�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �G�R�O�D�U�D�� �]�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�V�M�H�Y�D�� �L�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �]�D��
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�Q�H�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�D�� �V�X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H�� �$�P�H�U�L�þ�N�H�� �'�U�å�D�Y�H���� �L��

�R�Q�R�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�R��45% (�'�X�Q�F�D�Q���� �������������� �D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �������� �X�N�X�S�Q�R�J��

�V�Y�M�H�W�V�N�R�J�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� ���.�Q�R�Z�O�H�V���� �������������� �=�E�R�J�� �V�Y�H�� �]�Q�D�W�Q�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��post-em 

�K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �X�� �/�D�W�L�Q�V�N�R�M�� �$�P�H�U�L�F�L�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �U�H�J�L�M�D�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �W�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �E�L�O�D�� �G�R�V�D�G�D��

�]�D�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �S�U�R�G�D�M�D �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �U�D�V�W�L�� ��-5% 

(�'�X�Q�F�D�Q������������).  

�$�G�M�X�Y�D�Q�W�H�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �W�H�ã�N�R�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �E�L�O�R�� �S�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L���� �E�L�O�R�� �S�R��

�Q�D�þ�L�Q�X�� ���P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �E�L�O�R�� �S�R�� �X�S�R�U�D�E�L���� �1�D�L�P�H���� �V�Y�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �S�H�V�W�L�F�L�G�L�P�D�� �M�H��

�S�R�]�Q�D�W���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����G�R�N���L�K �J�R�W�R�Y�R���V�Y�D�N�L���D�G�M�X�Y�D�Q�W���L�P�D���Q�H�N�R�O�L�N�R�����8�N�R�O�L�N�R���E�L�V�P�R��

�L�K�� �S�R�G�L�M�H�O�L�O�L�� �S�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L���� �W�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �M�H�U�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�N�L�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���P�R�O�H�N�X�O�D���N�R�M�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�H�P�D���N�H�P�L�M�V�N�R�M���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L�����=�E�R�J���V�Y�H�J�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J��

�]�D�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�D�å�H�P�R�� �G�D �M�H �Q�M�L�K�R�Y�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Ä�.�X�O�D�� �E�D�E�L�O�R�Q�V�N�D�³���L�O�L��

�Ä�5�D�ã�R�P�R�Q�V�N�D���ã�X�P�D�³�����*�R�U�ã�L�ü���L���V�X�U���������������������'�Y�D���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�D���W�L�S�D���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�������������R�Q�L���N�R�M�L��

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D��– �P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�L�� �L�� �������� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X��

�E�L�R�O�R�ã�N�L���X�þ�L�Q�D�N���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X �E�L�O�M�D��– �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�L�����$�Q�R�Q�\�P�X�V������������).  

�3�U�Y�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �þ�L�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�L�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� ���H�Q�J����utility������ �0�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�H��

�ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �G�L�M�H�O�L�P�R�� �Q�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���� �3�U�L�P�D�U�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�H�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �þ�L�Q�H���� �W�Y�D�U�L��

�N�R�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�� �Q�H�N�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�X�� ���Q�S�U����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D���� �I�R�O�L�M�D�U�Q�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �L�� �S�R�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D�� �L�� �G�U�������� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�M�X�� �S�M�H�Q�X�ã�D�Q�M�H�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D���� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�X���]�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���ã�N�U�R�S�L�Y�D����drift), �R�G�Q�R�V�Q�R �V�P�D�Q�M�X�M�X���X�G�L�R���N�D�S�O�M�L�F�D���P�D�Q�M�L�K���R�G�������������P����

�W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �G�H�S�R�]�L�F�L�M�X�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �Q�D�� �F�L�O�M�D�Q�H�� �N�R�U�R�Y�H���� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�U�L�� �Y�R�G�H�� �L�� �G�U����

�6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�L���ã�N�U�R�S�L�Y�D���V�X�����W�Y�D�U�L���N�R�M�H���]�D�N�L�V�H�O�M�D�Y�D�M�X���ã�N�U�R�S�L�Y�R�����W�Y�D�U�L���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X��

�N�D�R���S�X�I�H�U�L���L���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���E�R�M�H���ã�N�U�R�S�L�Y�R�����0�F�0�X�O�O�D�Q������������). 

�'�U�X�J�R�P�� �W�L�S�X�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D�� �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�L�P�D���� �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �X�þ�L�Q�N�H�� �]�E�R�J�� �P�Q�R�J�L�K�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D�����ý�D�N�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� ���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D��

�P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�L�P�D�����P�R�J�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���X�þ�L�Q�D�N���K�H�U�E�L�F�L�G�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�H�V�H�W��

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���D�N�W�L�Y�D�W�R�U�D�����3�U�H�P�D���3�H�Q�Q�H�U-�X�����������������W�R���V�X�� 

 ���L���� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �N�R�M�X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R��

�S�R�N�U�L�Y�D���� �7�D���M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �]�D�� �G�R�E�U�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D���� �1�D�L�P�H����
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�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P���]�U�D�þ�Q�R�J���I�L�O�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���O�L�V�W�D���L���ã�N�U�R�S�L�Y�D�����R�O�D�N�ã�D�Y�D���V�H���S�U�R�G�R�U���ã�N�U�R�S�L�Y�D��

�X�� �O�L�V�W���� �W�H���� �Q�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L�� �Q�D�� ������ �G�L�Q���F�P���� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�O�D�N�ã�D�O�L��

�S�U�R�G�R�U���ã�N�U�R�S�L�Y�D���N�U�R�] �N�X�W�L�N�X�O�X�� 

 ���L�L�����V�R�O�X�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���N�X�W�L�N�X�O�H���O�L�V�W�D�� 

 ���L�L�L�����S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H���V�X�ã�H�Q�M�D���ã�N�U�R�S�L�Y�D���� 

 ���L�Y�����G�M�H�O�X�M�X���N�D�R���H�P�X�O�]�L�I�L�N�D�W�R�U�L���L���I�R�U�P�L�U�D�M�X���P�L�F�H�O�H���� 

 ���Y�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���ã�N�U�R�S�L�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���O�L�V�W�D�� 

 ���Y�L���� �ã�W�L�W�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�H�� �X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�X�� �R�G���� ���D���� �W�Y�R�U�H�Q�M�D�� �V�R�O�L �N�R�M�H�� �V�H���W�H�å�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X���� ���E����

�I�R�W�R�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L�����F�����N�H�P�L�M�V�N�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� 

 ���Y�L�L���� �R�W�H�å�D�Y�D�M�X�� �V�S�L�U�D�Q�M�H�� �N�L�ã�R�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �R�W�H�å�D�Q�L�P�� �V�S�L�U�D�Q�M�H�P��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���O�L�V�W�D���� 

���Y�L�L�L���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X �W�R�S�L�Y�R�V�W�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �X�� �N�X�W�L�N�X�O�L�� �G�M�H�O�X�M�X�ü�L�� �N�D�R�� �N�R�V�R�Ov�H�Q�W�� �L�O�L��

�N�R�S�H�Q�H�W�U�D�W�R�U���� 

���L�[���� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �G�H�S�R�]�L�F�L�M�X�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �O�L�V�W�D�� �S�U�H�N�R�� ���D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J���N�X�W�D���N�D�S�O�M�L�F�H���ã�N�U�R�S�L�Y�D���L�����E�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �G�H�S�R�]�L�F�L�M�H���� 

 ���[���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �E�L�O�M�N�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �O�D�N�ã�H��

�D�E�V�R�U�S�F�L�M�H���� 

�$�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� ���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�L���� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�� �]�D��

�]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D���P�R�J�X���S�R�W�M�H�F�D�W�L���L�]���W�U�L���V�N�X�S�L�Q�H�� ���D�����V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L�������E�����X�O�M�D�������F�����G�X�ã�L�þ�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D�� 

�6�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L�� ���D�N�U�R�Q�L�P�� �R�G�� �H�Q�J����surface active agent���� �V�X�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X��

�H�P�X�O�]�L�I�L�N�D�F�L�M�X�����G�L�V�S�H�U�]�L�M�X�����ã�L�U�H�Q�M�H�����R�N�Y�D�ã�L�Y�D�Q�M�H���L�O�L���G�U�X�J�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�L��

�Q�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� ���$�Q�R�Q�\�P�X�V���� �������������� �'�U�X�J�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �N�R�M�X�� �Q�D�Y�R�G�H�� �L�]��

�$�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �]�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �W�Y�D�U�L�� ��A�Q�R�Q�\�P�X�V���� ���������� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �M�H�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�� �W�Y�D�U 

�N�R�M�D�����N�D�G�D���M�H���G�R�G�D�P�R���X���W�H�N�X�ü�L���P�H�G�L�M�����P�R�G�L�I�L�F�L�U�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���ã�N�U�R�S�L�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���O�L�V�W�D���� 

 �3�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�N�X�ü�H�J�� �P�H�G�L�M�D���� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�H�� �G�L�M�H�O�L�P�R�� �X�� �þ�H�W�L�U�L��

�J�U�X�S�H�����7�H���J�U�X�S�H���V�X�����Q�H�L�R�Q�V�N�L���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L��– �Q�H���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X���ã�N�U�R�S�L�Y�R�����N�D�W�L�R�Q�V�N�L���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L��– 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R���� �D�Q�L�R�Q�V�N�L�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L��– �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �L����

�Q�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X�����D�P�I�R�W�H�U�L�þ�Q�L���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L��– �X���Y�R�G�H�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���W�Y�R�U�H���D�Q�L�R�Q�H���L�O�L���N�D�W�L�R�Q�H���R�Y�L�V�R���R��

�S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���ã�N�U�R�S�L�Y�D���� 

 �1�H�L�R�Q�V�N�L���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L�����1�,�6�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�D �V�N�X�S�L�Q�D���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�D�W�D��

�X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����9�L�ã�H���R�G�������������S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D���Q�H�L�R�Q�V�N�L�K���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�D�W�D���S�U�R�G�D�M�H���V�H���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D����
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�6�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L�� �R�Y�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�� �þ�L�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �N�R�M�X��

�S�R�N�U�L�Y�D�� �N�D�S�O�M�L�F�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D���� �D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �L�� �R�N�Y�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �O�L�V�W�D�� �N�D�S�O�M�L�F�R�P����

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �Q�H�L�R�Q�V�N�L�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�L�N�R�V�X�O�I�X�U�R�Q�D�� �Q�D�� �Y�U�V�W�X��Setaria 

faberi �V ���������� �N�D�G�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�� �Q�L�M�H�� �G�R�G�D�Q���� �Q�D�� �������� �N�D�G�� �M�H�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�� �G�R�G�D�Q���� �8�þ�L�Q�D�N�� �Q�D��

�P�U�D�þ�Q�M�D�N�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �M�H�� �V�� ������ �Q�D�� �þ�D�N�� �������� ���*�U�H�H�Q�� �L�� �*�U�H�H�Q���� ��������� �� �� � � 8� � � L� Vt�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���6�L�Q�J�K�� �L��

�6�L�Q�J�K-�D�� ������������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �J�O�L�I�R�V�D�W�D�� ������ �S�X�W�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �N�D�G�D��

�D�G�M�X�Y�D�Q�W�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �G�R�G�D�Q���� �,�V�W�L�� �D�X�W�R�U�L�� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�D�ã�L�U�H�Q�R�V�W�L�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �������� �S�X�W�D��

(�6�L�Q�J�K���L���6�L�Q�J�K������������).   

�$�Q�L�R�Q�V�N�L���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L���R�E�L�þ�Q�R���V�H���Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

�X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����W�H�N�V�W�L�O�Q�R�M�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���G�H�W�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���G�U�� (�&�R�S�S�L�Q�J������������). 

�.�D�W�L�R�Q�V�N�L���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���L���H�P�X�O�]�L�I�L�N�D�W�R�U�L�P�D���S�U�L��

�I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�M�L�P�D�� ���S�U�L�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�Lt�X�� �E�L�O�M�D�� �=�E�R�J�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�]�D�V�L�M�D�Q�L�K�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �S�U�H�L�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �X�V�M�H�Y�L�P�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �J�O�L�I�R�V�D�W�D�� �G�R�Y�H�O�D�� �M�H�� �G�R�� �V�Y�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�D�� �]�D�� �R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �J�O�L�I�R�V�D�W�D����

�.�Y�D�W�U�H�Q�H�� �D�P�R�Q�L�M�V�N�H�� �V�R�O�L���� �J�U�X�S�D�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �]�D�� �Y�R�G�H�Q�H��

�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H���J�O�L�I�R�V�D�W�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�D���V�W�D�M�D�ü�L�P���Y�R�G�D�P�D���L�O�L���N�D�Q�D�O�L�P�D��

�Q�H���V�D�G�U�å�H���W�D�N�Y�H���W�Y�D�U�L���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�D�R���U�L�]�L�N���]�D���Y�R�G�H�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� 

�=�E�R�J���Q�M�H�å�Q�L�K�� �L�� �Q�H�L�U�L�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �D�P�I�R�W�H�U�L�þ�Q�L�� �V�X�U�I�D�Nt�D�Q�W�L�� �V�H �N�R�U�L�V�W�H�� �X��

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�L�P���S�U�L�S�U�D�Y�F�L�P�D���]�D���R�V�R�E�Q�X���K�L�J�L�M�H�Q�X�����*�R�W�R�Y�R���G�D���V�H���L���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���X���]�D�ã�W�L�W�L���E�L�O�M�D�� 

�.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �G�U�X�J�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �V�X�� �X�O�M�D���� �8�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�X�� �X��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D�� ���S�D�U�D�I�L�Q�V�N�D���� �X�O�M�D���� �0�R�J�X�� �V�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �X�O�M�D��

�N�R�M�L�P�D���V�H���W�U�H�W�L�U�D�M�X���X�V�M�H�Y�L�����H�Q�J����crop oils�������X�O�M�D���N�R�M�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���V�W�D�G�L�M�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����D��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���D�S�O�L�F�L�U�D�M�X���Q�D���Y�R�ü�N�H���L���Y�L�Q�R�Y�X���O�R�]�X�����H�Q�J����dormant oil�����L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D���E�L�O�M�Q�D���X�O�M�D��

���H�Q�J����crop oil concentrate�����&�2�&�������2�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H �X�O�M�D���X���R�V�Q�R�Y�L���V�X���P�L�Q�H�U�D�O�Q�D���X�O�M�D��

�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�G�M�H�O�R�P���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�D���X���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�L������-20%).  

�.�D�R�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �M�H�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �X�O�M�D�� ���&�2�&������

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D�� �E�L�O�M�Q�D�� �X�O�M�D�� �V�X�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� ����-�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �7�R�� �V�X��

�H�P�X�O�]�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �S�U�L�S�U�D�Y�F�L�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� ���� �G�R�� �������� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�D�� �L��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �������� �Q�H�� �I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� ���+�D�]�H�Q���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�Q�D�W�R�þ�� �Q�D�]�L�Y�X��

���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R���E�L�O�M�Q�R���X�O�M�H����- �W�R���Q�L�M�H���X�O�M�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R���L�]���E�L�O�M�N�H�����2�V�Q�R�Y�D���M�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R���X�O�M�H����

�D�� �Q�D�]�L�Y�� �E�L�O�M�Q�R�� �X�O�M�H �M�H�� �G�R�E�L�O�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�U�� �V�X�� �W�R�� �X�O�M�D�� �]�D�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D��
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�E�L�O�M�Q�D�� �X�O�M�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �L�� �N�D�R�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�L�� �X�� �W�U�D�M�Q�L�P�� �Q�D�V�D�G�L�P�D�� �]�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�X��

�N�D�G�D�� �V�X�� �Y�R�ü�Q�M�D�F�L�� �L�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�� �X�� �I�D�]�L�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����%�D�å�R�N�� �L�� �,�J�U�F�� �%�D�U�þ�L�ü���� �������������� �2�Y�D�� �X�O�M�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D �V�X�� �X�þ�L�Q�D�N�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �D�U�L�O�R�N�V�L�I�H�Q�R�N�V�L�� �S�U�R�S�L�R�Q�D�W�D���� �F�L�N�O�R�K�H�N�V�D�G�L�Q�R�Q�D����

�W�U�L�D�]�L�Q�D�����X�U�H�D���I�H�Q�R�N�V�L���N�L�V�H�O�L�Q�D�����L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�D���L���G�U�������)�R�\�����������������*�D�X�Y�U�L�W���L���&�D�E�D�Q�Q�H����������������

�%�X�Q�W�L�Q�J���L���V�X�U��������������). �1�D�Q�G�X�O�D���L���V�X�U�������������������X�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D���V�H���G�R�G�D�W�N�R�P���&�2�&-�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�S�R�Y�H�ü�D�O�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���N�O�H�W�R�G�L�P�D���X���L�]�E�R�M�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H���� 

�Ä�3�U�D�Y�D�³�� �E�L�O�M�Q�D�� �X�O�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �N�D�R�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �]�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�H����

�2�V�Q�R�Y�D�� �X�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�L�� �V�X�� �V�X�Q�F�R�N�U�H�W�R�Y�R���� �V�R�M�L�Q�R���� �N�X�N�X�U�X�]�Q�R���� �U�H�S�L�þ�L�Q�R�� �X�O�M�H�� �L�O�L�� �X�O�M�H�� �]�H�P�Q�R�J��

�R�U�D�ã�F�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D�� �V�D�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�L�P�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�� �E�L�O�M�Q�R�J��

�X�O�M�D���N�D�G���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���D�G�M�X�Y�D�Q�W���V�D�G�U�å�L���X�]�������G�R�����������V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�D���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����������E�L�O�M�Q�R�J��

�X�O�M�D���� �0�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �E�L�O�M�Q�D�� �X�O�M�D�� �V�X�� �X�O�M�D�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�D�� �L�]�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L��

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���� �0�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W���E�L�O�M�Q�R�J���X�O�M�D���M�H���H�P�X�O�]�L�I�L�F�L�U�D�Q���� �N�H�P�L�M�V�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q��

�S�U�L�S�U�D�Y�D�N�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �E�L�O�M�Q�R�J�D�� �X�O�M�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� ���� �G�R�� �������� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�D�� �L�� �R�V�W�D�W�D�N�� �N�H�P�L�M�V�N�L��

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �þ�L�Q�H��

�P�H�W�L�O�L�U�D�Q�D�� �E�L�O�M�Q�D�� �X�O�M�D����M�H�W�L�O�L�U�D�Q�D�� �E�L�O�M�Q�D�� �X�O�M�D�� ���0�6�2���� �V�X�� �E�L�O�M�Q�D�� �X�O�M�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�]�� �X�O�M�D�Q�H��

�U�H�S�L�F�H���L�O�L���V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D�����'�D���E�L���V�H���G�R�E�L�O�L���P�H�W�L�O�Q�L���H�V�W�H�U�L�����H�V�W�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���V�X���D�O�N�R�K�R�O�R�P���H�W�D�Q�R�O�R�P����

�0�6�2�� �M�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���%�X�Q�W�L�Q�J�D�� �L�� �V�X�U���� ������������ �E�L�R�� �M�H�G�L�Q�L�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�� �V�� �K�H�U�E�L�F�L�G�R�P��

�I�R�U�D�P�V�X�O�I�X�U�R�Q���N�R�M�L���M�H���R�V�L�J�X�U�D�R �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���Y�U�V�W�X��Setaria faberi. I �6�W�D�J�Q�D�U�L��

�L�� �V�X�U���� ������������ �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �M�D�N�� �X�W�M�H�F�D�M�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J�� �L�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�D�N�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D��

�N�O�R�G�L�Q�D�I�R�S-�S�U�R�S�D�U�J�L�O�D���L���G�L�N�O�R�I�R�S-�P�H�W�L�O�D���I�H�Q�R�N�V�D�S�U�R�S-�S-�H�W�L�O�D���Q�D���Y�U�V�W�H��Lolium multiflorum, 

Avena ludoviciana �L��Phalaris minor �5�H�W�]�����0�•�O�O�H�U���L���V�X�U�������������������V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���E�R�O�M�H��

�X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �I�H�Q�P�H�G�L�I�D�P�D�� �X�� �M�H�þ�P�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�� �0�6�2�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �H�W�R�N�V�L�O�L�U�D�Q�R�� �U�H�S�L�þ�L�Q�R��

�X�O�M�H���� 

�9�H�O�L�N�L�� �M�H�� �E�U�R�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X�þ�L�Q�N�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �D�G�M�Xv�D�Q�W�L�P�D��r�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�D�� �L�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� ���S�X�Q�H���� �G�R�]�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� ���S�U�Y�L�� �F�L�O�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D������

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �V�S�H�N�W�U�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �G�R�]�H�� ���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�S�U�R�S�L�V�D�Q�X���� �K�H�U�E�L�F�L�G�D �X�]�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�V�W�R�J�� ���L�O�L�� �Y�H�ü�H�J���� �X�þ�L�Q�N�D�� �Q�D�� �N�R�U�R�Y�H�� ���G�U�X�J�L�� �F�L�O�M��

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�������8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�þ�L�Q�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�R�]�D���U�L�P�V�X�O�I�X�U�R�Q�D���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V��

�D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D�� �7�R�Q�N�V�� �L�� �(�E�H�U�O�H�L�Q�� ������������ �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �L�]�Y�U�V�W�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �G�R�]�H�� ������ �J�� �G���W�� 

�K�D-1���� �Q�D��Amaranthus retroflexus ���ã�ü�L�U���� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �G�R�G�D�Q�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�� ���1�,�6���� �&�2�&�� �L�O�L��
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�0�6�2������ �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �R�� �Y�L�V�R�N�R�M�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �Q�D�� �U�L�P�V�X�O�I�X�U�R�Q�� �]�E�R�J�� �V�S�R�U�R�J��

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�Q�M�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �ã�ü�L�U�D���� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �Y�U�V�W�H��Kochia scoparia ���/������ �$���-���� �6�F�R�W�W �L 

�V�D�P�R�Q�L�N�O�X���]�R�E����Avena sativa L.) �R�Y�L�V�L�R���M�H���R���G�R�]�L���N�D�R���L���R���G�R�G�D�Q�R�P���D�G�M�X�Y�D�Q�W�X�����8�þ�L�Q�D�N���Q�D��

�Y�U�V�W�X��Kochia scoparia �Y�D�U�L�U�D�R���R�G�����������X�]���G�R�G�D�W�D�N���1�,�6-�D���G�R�����������X�]���G�R�G�D�W�D�N���0�6�2-�D���S�U�L��

�G�R�]�L�� �Q�L�N�R�V�X�O�I�X�U�R�Q�D�� �R�G�� ���� �J�� �G���W�� �K�D-1���� �3�U�L�� �L�V�W�R�M�� �G�R�]�L�� �Q�L�N�R�V�X�O�I�X�U�R�Q�D�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �G�L�Y�O�M�X�� �]�R�E��

v�D�U�L�U�D�R���M�H���R�G ���������� �N�D�G�D���M�H���X���ã�N�U�R�S�L�Y�R���G�R�G�D�Q���&�2�&���� �G�R���������� �]�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���V���0�6�2-�R�P����

�$�X�W�R�U�L�� �G�R�G�D�M�X�� �L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�� �Y�U�V�W�X��Solanum nigrum �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� ���Y�L�ã�H�� �R�G�� ����������

�L�P�D�O�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �Q�L�N�R�V�X�O�I�X�U�R�Q�� ���� �0�6�2���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�þ�L�Q�N�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �U�L�P�V�X�O�I�X�U�R�Q�D����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D���*�U�H�H�Q�� ���������������M�H��

�X�W�Y�U�G�L�R�� �Y�L�V�R�N�� �X�þ�L�Q�D�N�� ���Y�L�ã�H�� �R�G�� ���������� �Q�D�� �Y�U�V�W�X��Setaria faberi �S�U�L�� ���������� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

�V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�D���X���ã�N�U�R�S�L�Y�X�����3�U�L���Q�D�M�Q�L�å�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�D����������������������

�X�þ�L�Q�D�N���M�H���E�L�R���L�V�S�R�G�������������1�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�D���R�G���������������E�L�O�D���M�H���V�D�P�D���S�R���V�H�E�L��

�I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�D���L �L�]�D�]�Y�D�O�D���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�D���U�L�P�V�X�O�I�X�U�R�Q�D���� 

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���;�X-�D���L���V�X�U���������������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�X�W�D���N�D�S�O�M�L�F�H���L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���O�L�V�W�D���N�R�M�X���N�D�S�O�M�L�F�D���]�D�X�]�L�P�D�� �1�D�L�P�H�����Q�D���S�H�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���E�L�O�M�Q�L�K �Y�U�V�W�D���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H��

�N�X�W�L�N�X�O�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�D���Y�R�ã�W�D�Q�R�P���S�U�H�Y�O�D�N�R�P�����N�X�W���N�D�S�O�M�L�F�H���Y�R�G�H���L�]�Q�R�V�L�R���M�H����������-�����������ƒ�����R�Y�L�V�Q�R��

�R���Y�U�V�W�L�����'�R�G�D�W�N�R�P���&�2�&-�D���N�X�W���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q���W�H���M�H���L�]�Q�R�V�L�R����������-���������ƒ�� �G�R�G�D�W�N�R�P���0�6�2-�D���N�X�W��

�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�R�� ��������-���������ƒ���� �D�� �1�,�6-�D 33,9-���������ƒ�� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�X�W�D�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �M�H�� �Y�H�ü�R�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �N�R�M�X�� �M�H�� �L�V�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �S�R�N�U�L�Y�D�R���� �7�D�N�R�� �V�X�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �������� ���P���� �N�D�G�D�� �M�H�� �X��

�ã�N�U�R�S�L�Y�X���E�L�O�D���V�D�P�R���Y�R�G�D�����]�D�X�]�L�P�D�O�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�X������������-�������������P�P2�����0�R�þ�L�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�Q�D�W�Q�R��

�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���G�R�G�D�W�N�R�P���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�����'�R�G�D�W�N�R�P MSO-�D���X���ã�N�U�R�S�L�Y�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�D�S�O�M�L�F�H���]�Q�D�W�Q�R��

�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�� �&�2�&���� �L�D�N�R�� �M�H�� �&�2�&�� �E�L�R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �X��

�G�Y�R�V�W�U�X�N�R�M���G�R�]�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���0�6�2�����'�R�S�U�L�Q�R�V���1�,�6-�D���ã�L�U�H�Q�M�X���N�D�S�O�M�L�F�H���E�L�R���M�H���V�O�L�þ�D�Q���X�þ�L�Q�N�X��

MSO-�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�S�O�M�L�F�H���X���N�R�M�H���M�H���G�R�G�D�Q���1�,�6���L�]�Q�R�V�L�O�R���M�H��267-�����������X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D���ã�N�U�R�S�L�Y�R���E�H�]���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D.      

�'�X�ã�L�þ�Q�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D���� �N�D�R�� �W�U�H�ü�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�]�� �N�R�M�H�� �G�R�O�D�]�H�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�� �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H��

�þ�H�V�W�R�� �� �G�R�G�D�M�X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�X�� �V��post-em �K�H�U�E�L�F�L�G�L�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�� �V�X�O�I�D�W��

(AMS�����L���X�U�H�D���D�P�R�Q�L�M�H�Y���Q�L�W�U�Dt (UAN). �'�X�ã�L�þ�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D���P�R�J�X���E�L�W�L���X���W�D�Q�N���P�L�N�V�X���G�R�G�D�Q�D���X��

�ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �V�� �1�,�6-�R�P���� �&�2�&-�R�P���� �0�6�2-�R�P�� �L�O�L�� �]�D�V�H�E�Q�R�� �E�H�]�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D����

�7�R�þ�D�Q���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�Y�L�K���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�R�]�Q�D�W�����L�D�N�R���M�H���X���Y�H�O�L�N�R�P��

�E�U�R�M�X���U�D�G�R�Y�D �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�R���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���K�H�U�E�L�F�L�G�D���X���E�L�O�M�N�X���N�D�G���M�H���K�H�U�E�L�F�L�G���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q���V��
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�G�X�ã�L�þ�Q�L�P�� �J�Q�R�M�L�Y�R�P�� ���%�X�Q�W�L�Q�J�� �L�� �V�X�U������ ��������b������ �.�D�G�� �M�H�� �8�$�1�� �G�R�G�D�Q�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D��

�I�R�U�D�P�V�X�O�I�X�U�R�Q���&�2�&���L�����0�6�2�����X�þ�L�Q�D�N���Q�D���Y�U�V�W�X��Setaria faberi �S�R�U�D�V�W�D�R���M�H���V�����������E�H�]���8�$�1-

�D���Q�D���������L�����������V���8�$�1-�R�P�� �R�Y�L�V�Q�R���R���D�G�M�X�Y�D�Q�W�X�� �ã�W�R���M�H���E�L�O�R���]�Q�D�W�Q�R���E�R�O�M�H���R�G�����������N�R�O�L�N�R���M�H��

�L�]�Q�R�V�L�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�R�P���� �D�O�L�� �E�H�]�� �G�X�ã�L�þ�Q�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� ���%�X�Q�W�L�Q�J�� �L��

�V�X�U������ ��������b). A�P�R�Q�L�M�H�Y�� �V�X�O�I�D�W �þ�H�V�W�R �V�H �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �L�� �N�D�R�� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�U�� �Y�R�G�H���� �$�P�R�Q�L�M�H�Y�L��

�L�R�Q�L�� �X�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�O�D�E�L�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�]�P�D�� �L�]�D�]�Y�D�Q�R�J��

�N�D�W�L�R�Q�L�P�D�� �P�H�W�D�O�D�� ���&�D���� �1�D���� �.���� �0�J���� �X�� �Y�R�G�L�� �N�D�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�P�� �Q�R�V�D�þ�X�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� ���1�D�O�H�Z�D�M�D�� �L��

�0�D�W�\�V�L�D�N�������������������7�D�N�Y�L���S�U�R�E�O�H�P�L���D�Q�W�D�J�R�Q�L�]�P�D���þ�H�V�W�R���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���V���S�U�L�S�U�D�Y�F�L�P�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�L��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���J�O�L�I�R�V�D�W�D���N�D�G���M�H���Y�R�G�D �]�D �S�U�L�S�U�H�P�X���ã�N�U�R�S�L�Y�D���W�Y�U�G�D�����7�K�H�O�H�Q���L���V�X�U������ ������������ �L�O�L���N�D�G��

�E�L�O�M�N�H�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�H�� �V�R�O�L�� �Q�D�� �O�L�V�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �N�D�R���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �X�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�R�U�R�G�L�F�H��

Malvaceae, �S�R�S�X�W�� �Y�U�V�W�H��Abutilon theophrasti (�+�D�O�O�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �M�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���G�R�G�D�W�D�N��AMS-�D���K�H�U�E�L�F�L�G�L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�þ�L�Q�D�N �Q�D���Y�U�V�W�X��Abutilon 

theophrasti (�0�D�V�F�K�K�R�I�I���L���V�X�U�������������������<�R�X�Q�J���L���V�X�U���������������������D�O�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���G�U�X�J�H���Y�U�V�W�H�����N�D�R��

�ã�W�R�� �M�H�� �O�R�E�R�G�D�� ��Chenopodium album������ �Q�L�M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�� ���0�D�V�F�K�K�R�I�I�� �L�� �V�X�U������ ������������

�3�O�L�Q�H�� �L�� �V�X�U������ ������������ �<�R�X�Q�J�� �L�� �V�X�U���� 20�������� �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �R�� �]�Q�D�þ�D�M�X�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �L��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�U�R�Y�Q�L�K���Y�U�V�W�D�� 

�8�]�U�R�N���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���J�O�L�I�R�V�D�W�D���]�D�S�U�D�Y�R���M�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�D���V�R�O�L���J�O�L�I�R�V�D�W-

�D�P�R�Q�L�M���N�R�M�L���E�L�O�M�N�H���O�D�N�ã�H���X�V�Y�D�M�D�M�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�O�L�I�R�V�D�W-�N�D�O�F�L�M���L�O�L���J�O�L�I�R�V�D�W-�Q�D�W�U�L�M���N�R�P�S�O�H�N�V�H��

(�1�D�O�H�Z�D�M�D�� �L�� �V�X�U���� ��������). �6�D�W�F�K�L�Y�L�� �L�� �V�X�U���� ������������ �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �M�H�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �$�0�6-�D��

�J�O�L�I�R�V�D�W�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �J�O�L�I�R�V�D�W�D�� �X�� �E�L�O�M�N�H�� �N�R�U�R�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D��Abutilon theophrasti �L��

Setaria faberi �]�D�� �������� �L�� ���������� �8�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D�� �$�0�6�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�� �J�O�L�I�R�V�D�W�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L���V�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �U�L�]�L�N�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�]�P�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L�� �W�Y�U�G�H�� �Y�R�G�H����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�R�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �J�O�L�I�R�V�D�W-�D�P�R�Q�L�M�� �V�R�O�L�� �G�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �G�R�]�H��

�J�O�L�I�R�V�D�W�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �������� �Q�D�G�]�H�P�Q�H�� �P�D�V�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�X����

�7�D�N�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���$�0�6���G�R�G�D�Q���K�H�U�E�L�F�L�G�X���J�O�X�I�R�V�L�Q�D�W�X���V�P�D�Q�M�L�R���M�H���*�580 ���G�R�]�X���S�R�W�U�H�E�Q�X���]�D��

�U�H�G�X�N�F�L�M�X�� ���������Q�D�G�]�H�P�Q�H�� �P�D�V�H���� �]�D�� ������������ �Q�D��Abutilon theophrasti (�0�D�V�F�K�K�R�I�I�� �L�� �V�X�U������

2000).   

�9�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �U�D�G�R�Y�D�� �G�D�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�D�� �G�X�ã�L�þ�Q�R�J�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �8�$�1-�D�� �N�D�R��

�D�G�M�X�Y�D�Q�W�D���� �7�D�N�R���M�H�� �G�R�G�D�W�D�N�� �8AN-�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�X���E�L�V�S�L�U�L�E�D�N�X�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �X�þ�L�Q�D�N�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� ��������

�G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����Q�D���U�H�G�X�N�F�L�M�X���E�L�R�P�D�V�H���N�R�ã�W�D�Q�D����Echinochloa crus-galli�����V�������������E�H�]��

�G�R�G�D�Q�R�J�� �8�$�1-�D�� �Q�D�� �������� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �8�$�1-�R�P���� �8�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �N�D�U�I�H�Q�W�U�D�]�R�Q-
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�H�W�L�O�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���Y�U�V�W�H��Abutilon theophrasti �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���R�Y�L�V�L�O�R���R���G�R�G�D�W�N�X���D�G�M�X�Y�D�Q�W�D���L���8�$�1-

�D���� �7�D�N�R�� �M�H�� ������ �V�D�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �X�V�Y�R�M�H�Q�R�� �������� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �N�R�G�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �X�� �N�R�M�H�� �Q�L�M�H��

�G�R�G�D�Q���D�G�M�X�Y�D�Q�W�����G�R�G�D�W�N�R�P���8�$�1-�D���X�V�Y�R�M�H�Q�R���M�H�����������K�H�U�E�L�F�L�G�D�����8�N�R�O�L�N�R���M�H���X���ã�N�U�R�S�L�Y�R���X�]��

�K�H�U�E�L�F�L�G�� �N�D�U�I�H�Q�W�U�D�]�R�Q-�H�W�L�O�� �G�R�G�D�Q�� �L �1�,�6�� �L�O�L���&�2�&�� �X�þ�L�Q�F�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� ����������

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V���8�$�1-�R�P���S�R�Y�H�ü�D�O�H���V�X���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���������L�������������7�K�R�P�S�V�R�Q���L���1�L�V�V�H�Q��������������. 

�6�L�Q�J�K�� �L�� �V�X�U���� ������������ �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �V�D�� ����������

�P�1���P ���P�L�O�L�� �1�H�Z�W�R�Q�D�� �S�R�� �P�H�W�U�X�� �]�D�� �Y�R�G�X���� �Q�D�� ���������� �X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� �E�L�R���G�R�G�D�Q�� �V�D�P�R��

�K�H�U�E�L�F�L�G���G�L�X�U�R�Q�����D���X���ã�N�U�R�S�L�Y�X���J�G�M�H���V�X���G�R�G�D�Q�L���R�U�J�D�Q�R�V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�����S�R�G�Y�U�V�W�D���1�,�6-�D����

�Q�D�S�H�W�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�L�O�D���M�H���������PN���P�����=�D���G�U�X�J�H���1�,�6-�R�Y�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���������PN���P�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X��

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���N�X�W�D���N�D�S�O�M�L�F�H���N�R�M�L���M�H���]�D���Y�R�G�X���L���ã�N�U�R�S�L�Y�R���V���G�L�X�U�R�Q�R�P���L�]�Q�R�V�L�R 104,0�ƒ���L��

���������ƒ�����G�R�N���M�H���]�D���R�U�J�D�Q�R�V�L�O�L�N�R�Q�V�N�H���D�G�M�X�Y�D�Q�W�H���L�]�Q�R�V�L�R�����������ƒ�����D���]�D���R�V�W�D�O�H�����������ƒ���� 

�<�R�X�Q�J�� �L�� �+�D�U�W ���������������V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�R�]�D�� �������� �L�� ������ �J�� �G���W�� �K�D-1) 

�K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� ���1IS, �&�2�&���� �0�6�2�� �L�� �8�$�1���� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D����

�8�W�Y�U�G�L�O�L���V�X�� �G�D�� �M�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �L�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O�D�� �Q�D�� �Y�U�V�W�X��Setaria faberi �L�]�Q�R�V�L�R�� �V�D�P�R�� ������ �R�G�Q�R�V�Q�R��

�������� �N�D�G�� �X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �Q�L�M�H�� �G�R�G�D�Q�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W���� �.�D�G�� �M�H�� �X�]�� �Q�L�å�X�� �G�R�]�X�� �������� �J �G���W�� �K�D-1���� �K�H�U�E�L�F�L�G�D��

�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� ���1�,�6���� �&�2�&�� �L�O�L�� �0�6�2������ �X�þ�L�Q�D�N�� �M�H�� �R�Y�L�V�Q�R���R�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�X����

�S�R�Y�H�ü�D�Q���]�D��70-88%�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���M�H���X�þ�L�Q�D�N���Q�L�å�H���G�R�]�H���K�H�U�E�L�F�L�G�D���N�D�G���M�H���X���ã�N�U�R�S�L�Y�R��

�G�R�G�D�Q�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���&�2�&���L�O�L���0�6�2���S�R�V�W�L�J�O�D���M�H�G�Q�D�N���������������L�O�L���E�R�O�M�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�H�J�R��

�N�D�G�D�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �Y�L�ã�H�� �G�R�]�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D �L�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�� �L�] NIS �V�N�X�S�L�Q�H����

�'�R�G�D�W�D�N���8�$N-�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���L�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O�������1�,�6���S�R�E�R�O�M�ã�D�R���M�H���X�þ�L�Q�D�N���]�D�������������G�R�N���G�R�G�D�W�D�N��

UAN-�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �V�� �&�2�&-�R�P�� �L�� �0�6�2-�R�P�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�L�M�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q����

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �E�R�O�M�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �L�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�� �V�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D����

�7�D�N�R���M�H���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L �L�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O�������1�,�6���X�V�Y�R�M�H�Q�R�����������������&�2�&�������������D�������0�6�2���þ�D�N����������

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���� �8�$�1�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�R�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �L�]�R�N�V�D�I�O�X�W�R�O�� ���� �&�2�&�� �]�D�� �þ�D�N��

30% (�<�R�X�Q�J���L���+�D�U�W������������). 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �$�0�6-�D�� �X�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �G�R�]�D�P�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D���J�O�L�I�R�V�D�W�D 

�����������L�����������J���G.t. �K�D-1�����P�R�å�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���H�X�U�R�S�V�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�����1�X�U�V�H���L���V�X�U����������������. 

�$�O�L�� �W�U�H�E�D�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �X�� �L�V�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �ã�ü�L�U�� �L�� �E�L�M�H�O�X�� �O�R�E�R�G�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� ���$�0�6���J�O�L�I�R�V�D�W���� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�� �3�U�D�W�W�� �L�� �V�X�U���� ������������ �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�X�W�Y�U�G�L�O�L���E�R�O�M�L���X�þ�L�Q�D�N�����]�D�������������J�O�L�I�R�V�D�W�D���X���G�R�]�L���R�G�����������J���G���W�� �K�D-1 �X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���$�0�6-�R�P��
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�Q�D�� �H�X�U�R�S�V�N�L�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�����%�H�O�O�H�V�� �L�� �V�X�U���� ���������������V�X�� �S�R�V�W�L�J�O�L�� �Q�D�� �L�V�W�X�� �Y�U�V�W�X�� �L�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H���J�O�L�I�R�V�D�W�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�O�L�þ�Q�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�D���� 

�8���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�Dt�V�N�R�M�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�D�G�D�ã�Q�M�R�M �-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�L�����X�S�R�U�D�E�D���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���S�R�þ�L�Q�M�H��

�V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J�D���V�W�R�O�M�H�ü�D���N�D�G�D���V�X���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�L���S�U�Y�L���S�U�L�S�U�D�Y�F�L���L�]���V�N�X�S�L�Q�D�����N�R�M�L 

�V�X�� �W�D�G�D�� �Q�D�]�Y�D�Q�L ���V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L������ �6�N�X�S�L�Q�X�� ���V�L�Q�H�U�J�L�V�W�D���� �þ�L�Q�L�O�L�� �V�X�� �S�U�L�S�U�D�Y�F�L�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �F�L�W�R�Y�H�W�D����

�E�X�W�D�Q�R�O�D, �Y�L�V�R�N�R�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �S�R�O�L�J�O�L�N�R�O�H�W�H�U�D�� �W�H���� �W�D�G�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�R�J����

�U�D�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J�� �X�O�M�D�����0�L�W�L�ü���� ���������������$�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�D�R��

�S�R�P�R�ü�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���I�X�Q�J�L�F�L�G�L�P�D���L���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�L�P�D�����9�H�ü���������������J�R�G�L�Q�H���V�S�R�P�L�Q�M�X���V�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�D 

�X�O�M�D���N�D�R���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L���K�H�U�E�L�F�L�G�Q�L�P���S�U�L�S�U�D�Y�F�L�P�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P���X��post-em �U�R�N�X���X���N�X�N�X�U�X�]�X���� 

�2�W�N�U�L�ü�H�� �D�U�L�O�R�N�V�L�I�H�Q�R�N�V�L�� �S�U�R�S�L�R�Q�D�W�D���� �F�L�N�O�R�K�H�N�V�D�G�L�Q�R�Q�D�� �L�� �V�X�O�I�R�Q�L�O�X�U�H�M�D�� �V�N�X�S�L�Q�D��

�K�H�U�E�L�F�L�G�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� ���U�R�N���� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �X�� �V�Y�L�P��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D�����=�D���E�L�R�O�R�ã�N�L���X�þ�L�Q�D�N���L�]���V�N�X�S�L�Q�H���V�X�O�I�R�Q�L�O�X�U�H�M�D���K�H�U�E�L�F�L�G�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H��

�V�H�� �R�E�Y�H�]�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D�����2�V�W�R�M�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ������������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�V�W�L�þ�X�� �G�D�� �V�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��

�D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�� �P�R�U�D�M�X�� �G�R�G�D�Y�D�W�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�L�P�D�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�X�O�I�R�Q�L�O�X�U�H�M�D���� �8�� �L�V�W�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H��

�Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �]�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �D�Nt�L�Y�Q�R�V�W�� �V�Y�D�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �Y�D�å�D�Q�� �L�]�E�R�U�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J��

�D�G�M�X�Y�D�Q�W�D���� �$�X�W�R�U�L�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�� �G�R�E�D�U�� �X�þ�L�Q�D�N�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �U�L�P�V�X�O�I�X�U�R�Q�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �V��

�Q�H�L�R�Q�V�N�L�P�� �V�X�U�I�D�N�W�D�Q�W�R�P�� �X�� �G�R�]�L�� �R�G�� ������ �J�� �K�D-1 �Q�D��Amaranthus retroflexus, Sorghum 

halepense �L�]�� �U�L�]�R�P�D���L�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H�� �Y�U�V�W�X��Echinochloa crus-galli, �G�R�N�� �M�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �Y�U�V�W�H��

Ambrosia artemisiifolia, Chenopodium album i Polygonum persicaria �E�L�R��

�Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�����6�O�L�þ�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���L���S�U�L���S�U�L�P�M�H�Q�L���K�H�U�E�L�F�L�G�D���Q�L�N�R�V�X�O�I�X�U�R�Q�D �N�R�M�L��

�X�� �S�U�L�S�U�D�Y�N�X�� �X�]�� �G�M�H�O�D�W�Q�X�� �W�Y�D�U �V�D�G�U�å�L�� �L�� �E�L�O�M�Q�R�� �X�O�M�H �N�D�R �S�R�P�R�ü�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�����8�]��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D��Sorghum halepense �L�]�� �U�L�]�R�P�D�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H�� �Q�D�� �Y�U�V�W�X��

Echinochloa crus-galli, �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �M�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�R�� �L�� �Q�D�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �Y�U�V�W�H��Polygonum 

persicaria. 

�8�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�X���*�D�O�]�L�Q�D�� �L�� �V�X�U���� ������������ �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�K��

�G�R�]�D�����L���G�R���������������K�H�U�E�L�F�L�G�D�����Q�L�N�R�V�X�O�I�X�U�R�Q�����I�O�X�U�R�N�V�L�S�L�U�����N�O�R�S�L�U�D�O�L�G���L���D�W�U�D�]�L�Q�����X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V��

COC-�R�P�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�X�Q�H�� �G�R�]�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �E�H�]�� �G�R�G�D�Q�R�J�� �&�2�&-�D���� �8�þ�L�Q�D�N��

�Q�H�U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�K�����S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K�����G�R�]�D���K�H�U�E�L�F�L�G�D �E�H�]���D�G�M�X�Y�D�Q�D�W�D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H���������������S�U�Y�H���L����������% 

�G�U�X�J�H���J�R�G�L�Q�H�����8�þ�L�Q�D�N���Q�D�M�Q�L�å�L�K���G�R�]�D���V���D�G�M�X�Y�D�Q�W�R�P���E�L�R���M�H�������������L�����������������$�X�W�R�U�L���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�G�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�L�K���G�R�]�D�����R�G���������G�R�������������K�H�U�E�L�F�L�G�D���X���S�U�D�Y�R���Y�U�L�M�H�P�H�����Q�D��
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�P�O�D�ÿ�L�P�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �N�R�U�R�Y�D������ �X�] �G�R�G�D�W�D�N�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��

�V�X�]�E�L�W�L���N�R�U�R�Y�H���X���N�X�N�X�U�X�]�X������ 

�6�O�L�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �L���%�D�U�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� ������ �S�R�O�M�V�N�L�K�� �S�R�N�X�V�D��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�K�� �G�R�]�D��

���G�Y�L�M�H�� �W�U�H�ü�L�Q�H�� �R�G���S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �G�R�]�D�F�L�M�D���� �K�Hr�E�L�F�L�G�D�� ���Q�L�N�R�V�X�O�I�X�U�R�Q�D�����U�L�P�V�X�O�I�X�U�R�Q�D���G�L�N�D�P�E�H����

�I�R�U�D�P�V�X�O�I�X�U�R�Q�D���� �D�W�U�D�]�L�Q�D���� �N�O�R�S�L�U�D�O�L�G�D���I�O�X�U�R�N�V�L�S�L�U�D���� �N�O�R�S�L�U�D�O�L�G�D���I�O�X�U�R�N�V�L�S�L�U�D�� 

�E�U�R�P�R�N�V�L�Q�L�O�D, 2,4-D-�D���L���E�U�R�P�R�N�V�L�Q�L�O�D�����N�D�G���L�P���M�H���G�R�G�D�Q���&�2�&���D�G�M�X�Y�D�Q�W�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q��

�L�� �������� �Y�H�ü�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�K�� �G�R�]�D�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D �S�U�R�S�L�V�D�Q�H���� �8��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���*�D�ã�S�D�U�D�� �L�� �V�X�U���� ���������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�V�W���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �8�$�1��

�J�Q�R�M�L�Y�D�� �V�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �G�R�]�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� ���G�R�� ������������ �$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �L�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q��

�X�W�M�H�F�D�M�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�K�� �G�R�]�D �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �D�W�U�D�]�L�Q�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �D�O�D�N�O�R�U�� ���� �D�W�U�D�]�L�Q�� ���� �F�L�M�D�Q�D�]�L�Q�� �Q�D��

�U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �E�U�R�M�D�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �N�R�U�R�Y�D���� �]�H�O�H�Q�H�� �P�D�V�H�� �N�R�U�R�Y�D�� �L�� �S�U�L�Q�R�V�� �]�U�Q�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �N�D�G�� �V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�H���V���8�$�1-�R�P���� 
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2.1.  �+�,�3�2�7�(�=�(���,���&�,�/�-�(�9�,���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�J�O�H�G�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���K�L�S�R�W�H�]�H���L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �å�H�O�L�� �S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �G�D���ü�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �S�X�Q�R�P���� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�D��

�G�R�]�D�F�L�M�D���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D���L���G�X�ã�L�þ�Q�L�P���J�Q�R�M�L�Y�L�P�D���L�V�N�D�]�D�W�L���� 

- �M�H�G�Q�D�N���L�O�L���E�R�O�M�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���N�R�U�R�Y�D���L���R�G�U�å�D�W�L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D �N�X�N�X�U�X�]�D���X��

�S�R�O�M�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D 

- �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �Q�D�G�]�H�P�Q�X�� �E�L�R�P�D�V�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �H�X�U�R�S�V�N�R�J�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���� �O�L�P�X�Q�G�å�L�N�D�� �L��

�ã�ü�L�U�D���X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�]�J�R�M�D. 

 

�&�L�O�M�H�Y�L�� 

- �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �G�R�]�D�F�L�M�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V��

�D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D�� �L�� �� �G�X�ã�L�þ�Q�L�P���J�Q�R�M�L�Y�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�� �L���P�D�V�X�� �N�R�U�R�Y�D���� �W�H�� �S�U�L�Q�R�V�� �L��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�L�Q�R�V�D���]�U�Q�D���N�X�N�X�U�X�]�D���X���S�R�O�M�X 

- �L�V�W�U�D�å�L�W�L���X�þ�L�Q�D�N���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D�����N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���W�R�S�U�D�P�H�]�R�Q�D���V���D�G�M�X�Y�D�Q�W�L�P�D���L���J�Q�R�M�L�Y�L�P�D��

�Q�D���Q�D�G�]�H�P�Q�X���P�D�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�R�U�R�Y�D���X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D. 
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