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˶˲˯ˢ ˪˰ 

˟˸˩ ˪˷ ˢˡ˪ˣ˸ ˣˮ˧ˢ ˢˤ ˧ˡˣˬ˧˪ ˫ˣ˯˶˲- ˧˪˰ '˲ˣ˶˲ ,ˣˮ˟˶ˣ ˣˮ˶ˣˬ ˟ˣ˸˩˪ˣ ˸ˣˠˢ˪ ˪˧˥˸ˢ˷ ˡ˧ˢ

ˢ ˧˪˰ ˪˷ ˣ˸ˮˣˣ˩ .˫˧˶ˣ˷˰ ˢ˷˧ˬ˥˩ ˧ˮ˲˪ ˪"ˤ ˭ˢ˩˧ ˸ˮ˩ˡˣ˰ˬˣ ˢ˞˪ˬ ˢ˶ˣˡˢˬ ˠ˧˴ˢ˪ ˢ˸˧

 ˫˧ˬˣ˯˶˲ ˸ˣ˟˵˰˟ ˸˧˶˟˰˟˪˰ ,˸ˣ˧˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˶ˤˠˬ˟ ˫˧˶ˣ˷˰ ˢ˷˧˷˩ ˧ˮ˲˪ ˣ˞˴˧˷-

 ˧˸˞˴ˬ ,ˣˡ˧ˬ˪˸˩ .ˢˤ ˫ˣ˯˶˲ ˫˧˧˯˪ ˵˧˲˯ˢ ˞˪ ˧˪˰ .ˤ˞ˡ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢ˵˪˥ˬˢ ˧˶˵ˣ˥ ˧ˡ˧

˟˸˩ ˸˞ ˭˩ˡ˰˪ˣ ˫˧˪˷ˢ˪ ˭ˣ˩ˮ˪-,˱˯ˣˮ˟ .˧˶ˣ˵ˬˢ ˡ˧ˢ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷˟ ˶˵ˣ˥ ˣˬ˸˶ˮ ˢˡ˧˥˧ˢ ˧

ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ,ˣˬˣ˯˶˲ ˨˶ˣ˴˪ ˡ˧ˢ ˟˸˩ ˸ˬ˪˷ˢ˪  ˧˞˷ˣˮˬˣ ˣ˧˸ˣ˰˧ˡ˧ˬ ˫˧˪˷ˢˣ ˫˶˸ ˶˵ˣ˥ ˪˩ˣ

 .ˣ˧˶˵˥ˬ 

˫ˣ˯˶˲ ˢˤ ˷ˡ˵ˣˬ ˣ˶˩ˤ˪ ˪˷ ˲ˣ˶˲' ˧˪˰ ˭ˢ˩ ʕò˪      

˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˰ ˧˯˧˯˟ ˰ˡ˧ ˷˧ˠˮˢ˪ ˢˮ˧ˢ ,˸˧˶˟˰˟ ˣˤ ˸ˮˣ˩˸ˬ˟ ˫ˣ˯˶˲ˢ ˸˞˴ˣˢ ˸˶˦ˬ 

 .˫˧˵˶˥ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˣ ˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˰ ˷ˠˡ ˸ˬ˧˷ ˨ˣ˸ ,˸ˣ˞˪˵˥˟

 ˫˧˦ˮˡˣ˦˯ˣ ˫˧˶˵ˣ˥ ,˸ˣ˞˪˵˥ ˧˩˧˶ˡˬ ,˸ˣ˧˞˪˵˥ ˸ˣ˶˟˥ ˧˷ˮ˞ ,˫˧˞˪˵˥ ˭˧˧ˮ˰˪ ˧ˣ˷˰ ˢˤ ˰ˡ˧ˬ

(˥ˬˣ˴ˢ ˸ˮˠˢˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˣ˶ˠ˞ ˸ˬˠˬ˟ ˶˵˧˰˟) ˸ˣ˞˪˵˥˪˫˧˶ˣˬ ,˫˧ˡ˧ˬ˪˸ , ˞ˬ˴ ˪˩ ˭˩ˣ- ˸˰ˡ

 .˞ˣˢ ˶˷˞˟ 

˪˰ ˮˬ˸ ˷ˬˬ˪ ˢ˶˦ˬ xˤ˭˲ˣ˞˟ ˫˯˶ˣ˲ˬ ˢˤ ˡ˧ ˟˸˩ , ˭ˣˣ˵ˬ, ˧˷˲ˣ˥ ˭˧ˬˤˣ ˪˩˪ ˭˧˲˩˧ˡ, 

˞˪˪ˣ ˸ˮˣˣ˩ ˥ˣˣ˶.  

 ,ˡ"˲˷˸ ˸˶˴˰ ˧ˮ˧ˬ˷ ,˸˟˷ ˫ˣ˧ ˪˷ ˣ˶˵ˣ˟˟7.10.2023 ˪˞˶˷˧ ˸ˮ˧ˡˬ ˢ˶˶ˣ˰˸ˢ ,

˞˪ ,ˣ˪ˣ˩ ˫˪ˣ˰ˢˣ˧ ˶˵˧˰˟ ˣ˪˪ˣ˥˸ˢ˷ ˫˧˧˸˰ˣˤ ˫˧˰ˣ˶ ,˸ˣ˩ˣˬ˯ ˫˧˶˰ˣ ˢˤ˰ ˱˦ˣ˰ ˧˟ˣ˷˧˟

˩ ˣ˥˟˦ˮ ˫ˢ˟-1200 ˧˶˯˥ ˸ˣˮ˟˶ˣ˵-˸˶ˣ˵ ˞˪˪ ˣ˶˸ˣˮ ˫˧˟˶ˣ ,˰˷˧- ˧˪˟˥ˬ ˧ˡ˧ ˢ˷˰ˬ ,ˠˠ

ˬ˥˞˫ˢ˧˲˸ˣ˷ˣ ˯ . 

˫ˣ˯˶˲ ˢˤ ˣˮ˞ ˫˧ˡ˥˧˧ˬ ˫˶˩ˤ˪ ˪˷ ˸ˣˮ˟˶ˣ˵ ˥˴˶ˢ ˟˰ˣ˸ˬˢ ˶˟ˣ˦˵ˣ˞˟ 2023 

˫ˢ˟ˣ ˫˧˞˪˵˥ ˧˟ˣ˷˧ˬ ˱˦ˣ˰ˢ ,˶ˣˤ˞ ˧˶˟˥˷ ˢˡ˧˥˧ˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˣˠˢˮ ˰˴˟˪ x˟ 

˧˧ˣ˯˧ˮ ˢˡ˷ ˫˧ˮˣˣˠˬ.  
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 ˷ˡ˵ˣˬ ˢˤ ˫ˣ˯˶˲ ˭˩ ˣˬ˩ ˶˵˧˰˟ ˭ˬˬ ˪˦ ˪˷ ˣ˶˩ˤ˪

˟ ˥˴˶ˮ˷ ,˪"ˤ-7  ˶˟ˣ˦˵ˣ˞˟2023  ˫˧˥˦˟ˬ ˟˷ˣˬ˟

˪˰-˧ˮ˟ ˧ˡ˧- .ˢ˪ˣˣ˰ ˭˧˟     ˢ ˫˧ˮ˷2017  ˡ˰2022 , ˣ˰˴ˣ˟

˪˰ ˢˡ˷ ˧˧ˣ˯˧ˮ- ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢ˵˪˥ˬˢˬ ˫˧˸ˣˣ˴ ˧ˡ˧

˪˦ ˪˷ ˣ˸˥˲˷ˬ ˸ˣ˪˰˟˟ ˢ˸˧ˢ˷ ˢˤ ˟ˣ˷˧ ˸ˬˬ˥˟  . 

 ˧˨ˣ˶˟ ˣ˶˩ˤ ˧ˢ.  

 

 

 ˵˥˴˧˪ˠ˧˲˷ 

 

 

ˢ ˢˡ˧˥˧ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˭ˣ˩ˬ˧ˮ˵˪ˣˣ˭ˣ˧˴˪ ˭ˣ˷˞˶ , 

11  ,˶˟ˣ˦˵ˣ˞2025 
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 ˧˞ˬ ˷ˡˣ˥˟ ˣˮ˸˧˞ˬ ˡ˶˲ˮ˷ ,˪"ˤ ˭ˢ˩ ˪˧˧˞ ˪˷ ˣ˶˩ˤ˪ ˫ˠ ˷ˡ˵ˣˬ ˢˤ ˫ˣ˯˶˲

2025 

 ˸ˣ˰˵˷ˢˢ ˭˶˵ ˪˷ ˨ˣˣ˸ˢ ˧ˡˣˬ˰ˬˣ ,˶˟˰˷˪ ˪ˢˮˬ ,˱˸ˣ˷ ˢ˧ˢ ˪˧˧˞

COPIA  . 

˟˶ ˦˵˧ˣ˶˲ˬ ˵˪˥ ˢ˧ˢ ˪˧˧˞ ,ˣˮ˶ˣ˟˰- ˪ˢˮ˸ˢ˷ ,˦˧˞ˣ˦ˬˮ ,˫˧ˮ˷

 ˭˶˵ ˧ˣˣ˧˪˟ˣ ˭ˣˬ˧ˬ˟ ,˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ˟ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢˡ˧˥˧˟COPIA ,

 ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸˶˟ˡˢ˪ ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˶˧˷˩˸ ˥˸˲˪ ˢ˶˦ˬ˟

ˣ˧ˬ˟ ,˦˵˧ˣ˶˲˟ ˣ˸ˣ˟˶ˣ˰ˬ .˫˧˥ˬ˴ ˶˷˞˩ ˸ˣˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧ˮ˷˟ ˡ˥

 ˢˬˣ˶˸ ˢ˸ˣˣ˧ˢ ,˫˧˧˸˪˥˸ˢˢ ˢ˧ˡ˰˴ ˸˞ ˢ˸˷˰ ˦˧˞ˣ˦ˬˮ

 ˣ˶˷ˣ˩ ,ˣ˸ˣ˶˧˯ˬ .˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪˷ ˢ˥˪˴ˢˢˣ ˫ˣˡ˧˵˪ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ

 ˸˥˦ˣ˟ˢˣ ˢ˦˵˷ˢ ˣ˸ˣ˪ˢˮ˸ˢ ˫˰ ˡ˥˧ ˧˦˧˪ˮ˞ˢˣ ˧˪˞ˣ˦˵˪˦ˮ˧˞ˢ

 ˪˷ ˰˯ˬ˟ ˵˪˥ ˪˩˟ ˣ˥˩ˮ ˪˧˧˞ ˪˷COPIA  ˡ˟˰˷ ˧ˬ ˪˩ ˪˷ ˫ˢ˧˸ˣ˟˟˪˟ˣ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧ˣˣ˧˪˟

 .ˣˡ˧˴˪ 

˪ ˣ˸ˣ˪ˢˮ˸ˢ ,˫˧ˬ˧ˢˡˬˢ ˣ˧ˠ˷˧ˢ ˫˰ ˡ˟˟ ˡ˟ .ˣ˧˪˞ ˶˸˥˷ ˢˬ ˪˩˟ ˭˧˧˦˴ˢ ˪˧˧˞ ,ˣ˧˧˥ ˨˶ˣ˞

.˫ˣ˥˟ˣ ˭˥˟ ,ˢˣˣˮ˰˟ ˢ˸ˣˣ˪ 

 ˟ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣˣ˴˪ ˣ˧˶˟˥COPIA  ˟˪ˢ ˸ˬˣ˷˸ ,˪˧˧˞ ˪˷ ˧ˠ˦˶˦˯˞ˢ ˭ˣˤ˥ˢ ˸˞ ˫˧˷˧ˠˡˬ

 ˭ˢˣ ˫˧˸ˣˣ˴˟ ˭ˢ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˸ˣ˞˶˪ ˣ˪ ˣ˶˷˲˞ ˶˷˞ ˫˧˷ˮ˞˪ ˣ˪˷ ˢ˧˸˲ˬ˞ˢˣ ˫˧˦˶˲˪

.˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟  ˸ˣ˧˥˪ ˢ˩˧˷ˬˬ ˣ˸˷˶ˣˬ .ˣˮ˸˧˞ˬ ˵˪˥ ˫˧˶˸ˣˮ ˣ˪˷ ˢ˶˷ˣ˧ˢˣ ˶ˣˬˣˢˢ ,ˢ˵ˣ˷˸ˢ

 ˭˶˵˷ ˸ˣˮ˷ˡ˥ ˪˩˟ ,˦˧˞ˣ˦ˬˮ ˸˶˟˥˟ ˸˪˟˵˸ˬˢ ˢ˦˪˥ˢ ˪˩˟COPIA  ˪˩˟ˣ ,ˢ˧˪˞ ˸˲˞ˣ˷

.˭ˣˤˬˣ ˸ˣ˞˪˵˥ ˪˷ ˶˸ˣ˧ ˟ˣ˦ ˡ˧˸˰ ˶˟˰˪ ˡ˰˴ 

˸˧ˮ˷ˡ˥ˣ ˸˧˸˶˧˴˧ ˢ˧˧˷˰˪ ˨˷ˬ˸ˬ ˢ˞˶˷ˢ ˶ˣ˵ˬ ˢˣˣˢ˧ ˡ˧ˬ˸ ˣˮ˸ˣ˞ ˢˣˣ˪ˬˢ ˣ˶˩ˤˣ ˭˸˧˧ ˧ˬ.  

...˨ˣ˶˟ ˣ˶˩ˤ ˧ˢ˧ 

 

 ˧ˮ˟˶ˢ˷ ˸˧˪ˠˣ ˭ˬ˶˵ˣ˴ ˡˢˣ˞ï  ˭˶˵COPIA  ˬ"˰˟ ˭ˣˤˬˣ ˸ˣ˞˪˵˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˸ˣ˰˵˷ˢ˪ 

 :˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢˡ˧˥˧˟ ˦˧˞ˣ˦ˬˮ ˦˵˧ˣ˶˲ ˸ˣˣ˴ 

˭ˣ˞˶˟ ˪ˠ˧˯ ˶"ˡ-˧ˮˣ˰ˬ˷ ˢ˧˪˦ˮ ,˳ˮ˪ˠ ˪˧˧˞ ,˧˵ˣ˟ ˢ˧˯˧˶˦˲ ˶"ˡ ,˭˶ˣ˞ ˧˪˶ˣ˞ ,ˢ˶˞˧ˬ- ,˟ˣ˥˧˯ 

˪ˠ˧˲˷ ˵˥˴˧ '˲ˣ˶˲ 

 ˯ˣˬ˰ ˢ˧ˬˣˮˣ˶ˠ˞ :ˢ˧ˡ˟ˣ˰ï ) ˫˧˧˞˪˵˥ ˫˧˸ˣ˶˧˷2001ˬ"˰˟ ( 
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...˫˧˶˟˥ˬˢ ˪˰ 

˪ˠ˧˲˷ ˵˥˴˧ '˲ˣ˶˲                                             Prof. Yitzhak Spiegel 

 ˭˧˟ ,˴"˪˷˞˶˟ ˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢˡ˧˥˧˟ ˶˧˩˟ ˶˵ˣ˥

 ˫˧ˮ˷ˢ1984-2019 ˧˞˷ˣˮ .ˢ ˶˵˥ˬˢ˧˰ :˫˧˧˶˵1 ˢ˶˟ˡˢ .

 ˸ˣ˧˶˦˲ ,˫˧˵ˡ˧˧˥ ˫˰ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸˧ˠˣ˪ˣ˧˟

˸ˣˡˣ˦ˬˮˣ  .ˢ˪ˣ˰˲ˢ ˭ˣˮˠˮˬ ˡˣˬ˧˪ˣ ˸ˣ˲˶ˣ˦2 ˶˵˥ .

ˢˡˣ˦ˬˮ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ- ˸˞˧˴ˬ ˨˧˪ˢ˟ ˸ˣˡ˵ˬ˸ˢ ˨ˣ˸ ,˥ˬ˴

˪˰ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸˶˩ˢˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ-˪˧˲˦ ˧˯˥˧" ˯˶ˣ˵ˢ ˸˞ ˡˬ˪ˬ .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˡ˧- ˪˷ ˧˞˵ˡˮˣ˲

ˢ ,˸˧˶˟˰ˢ ˢ˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ "˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˫˧ˮ˷˟) ˸ˣ˟ˣ˥˶ ,˸ˣ˞˪˵˥˪ ˢ˦˪ˣ˵˲

˭ˣ˞˶˟ ˪ˠ˧˯ ˶"ˡ ˱ˣ˸˧˷˟ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ-˧ˡ˧ˬ˪˸ ˸ˣ˶˷˰ ˢ˥ˮˢ .(ˢ˶˞˧ˬ- ˸˪˟˵ ˸˞˶˵˪ ˶˵˥ˬ

˶˸˟ˣ ˧˷˧˪˷ˢˣ ˧ˮ˷ˢ ˶˞ˣ˸ˢ- ˸˩˶˰ˬˢ ˠ˶ˡˬ ˪˩˟ ˫˧ˮˣˣˠˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˧ˡ˧˵˲˸˟ ˸˶˷ˣ ˶ˣ˦˵ˣˡ

˸ˮˠˢ˪ ˭ˣ˩ˬˢ ˪ˢˮˬ ;ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢ˵˪˥ˬˢ ˪ˢˮˬ :˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ˟ ˸˧˶˵˥ˬˢ- ˷˞˶ ˭ˠ˯ ;˥ˬˣ˴ˢ

ˬ ˶˵˥ˬˢ ˪ˢˮ˧ˬ ˷˞˶) ˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ ˪ˢˮˬ ;ˢ˧ˬˡ˵˞ˣ ˶˵˥ˬ ˧˞˷ˣˮ˪ ˧˞˪˵˥ˢ ˶˵˥ˬˢ ˪ˢˮ˧

.(˧˞˪˵˥ˢ   spiegely@volcani.agri.gov.il  

ˢ˵ˣ˞ ˧'ˠˣ˧ ˶"ˡ                                          Dr Yuji Oka  

 ˱˯ ˪˰ ˸ˣ˞˪˵˥˪ ˸˪˧ˠ ˶˵˥ˬ ˤ˩˶ˬ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢˡ˧˥˧˟ ˶˧˩˟ ˶˵ˣ˥

ˡ ˡ˵ˬ˸ˬ ˫ˢ˟ ˫˧˧˶˵˰ˢ ˶˵˥ˬˢ ˧ˬˣ˥˸ .˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ ,˶˟ˡˬˢò ˢ˵ˣ˞ ˶

˪˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸˶˟ˡˢ .˞ :˫ˮ˧ˢ-˧˞ˣ ˫˧˧ˮˠ˶ˣ˞ ˫˧˲˯ˣ˸˟ ˷ˣˬ˧˷ ˧ˡ˧-

˪˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸˶˟ˡˢ .˟ .˫˧˧ˮˠ˶ˣ˞- ˸ˣ˪˧˰˲ ˧˪˰˟ ˫˧˧˰˟˦ ˫˧˶ˬˣ˥ ˧ˡ˧

ˬˮ ˸˶˟ˡˢ .ˠ .˸˧ˡ˧˴ˣ˦ˬˮ .˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˥ˬ˴˟ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸˞˶˷ˢ .ˡ .˸˧ˮˠ˶ˣ˞ ˸ˣ˞˪˵˥˟ ˸ˣˡˣ˦

ˡ .˫˧˧ˬ˧˩ ˫˧ˡ˧˴ˣ˦ˬˮ ˥ˣ˸˧˲˟ ˸ˣ˟˶ˣ˰ˬ .ˣ .˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˢ˶˟ˡˢ .ˢò ˢ˧ˢ ˢ˵ˣ˞ ˶

 ˸ˣ˪˧˰˲˟ˣ ˸ˣ˟˶ˣ˰ˬ˟ ˦˪˟ ˭˩ ˣˬ˩ .˫˧ˬˡ˵˸ˬ ˫˧˶˞˸˪ ˶˵˥ˬ ˧ˡ˧ˬ˪˸ ˸˧˧˥ˮˢ˟ ˟˶ˣ˰ˬ

˲ˣˬ˟ò˪˵˥ ˫˰ ˸ˣ˪˧˰˲˟ˣ ,˫ˣ˶ˡˢ ˶ˣˤ˞˟ ˶˵˧˰˟ ,˫˧˧˶ˣˤ˞ˢ ˫˧ .˶ˣˤ˞ˢ ˧˞ 

 okayuji@volcani.agri.gov.il 

mailto:spiegely@volcani.agri.gov.il
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 ˭ˣ˞˶˟ ˪ˠ˧˯ ˶"ˡ-ˢ˶˞˧ˬ          Dr. Sigal Brown-Miara 

 ,˴"˪˷˞˶˟ ˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢˡ˧˥˧˟ ˢ˶˧˩˟ ˸˶˵ˣ˥

 ˸ˮ˷ˬ2009˧˞˷ˣˮ .  ˫˧˶˵˥ˮˢ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˶˵˥ˬˢ ˢˡ˧ ˪˰

 :ˢˡ˟˰ˬ˟1 ˸˶˟ˡˢ˪ ˫˧˟˪ˣ˷ˬ ˢ˶˟ˡˢ ˧˵˷ˬˬ ˥ˣ˸˧˲ .

 .˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ2˸ˮ˟ˢ .  ˪˰ ˫˧˪˵˞ ˧˧ˣˮ˧˷ ˸˰˲˷ˢ

 .˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢ˶˟ˡˢˣ ˸ˣˡ˶˷˧ˢ ,ˢ˴ˣ˲˸3 .

 ˢ˪˧˲˦ˢ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ ˸˞ ˫˧ˮˣˣ˩ˬˢ ˫˧˶˪ˣ˵˪ˣˬ ˫˧ˮˣˮˠˮˬ ˶˵˥

˥ˬ˴- .ˢˡˣ˦ˬˮ4 ˢ˶˟ˡˢ ˧˰˴ˬ˞ ˥ˣ˸˧˲ ..˫˧˧˸ˣˡ˧ˡ˧       ˪ˠ˧˯

˪˧˲˦ ˧˯˥˧" ˯˶ˣ˵ˢ ˸˞ ˸ˡˬ˪ˬ- ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˧˞˵ˡˮˣ˲

 ,˸ˣ˞˪˵˥˪ ˢ˦˪ˣ˵˲ˢ ,˸˧˶˟˰ˢ ˢ˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ "˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴

˧ˡ˧ˬ˪˸ ˫ˣ˧ˢ ˡ˰ ˣ˥ˮˣˢ ˢ˸ˡ˟˰ˬ˟ .˪ˠ˧˲˷ ˵˥˴˧ '˲ˣ˶˲ ˫˰ ˱ˣ˸˧˷˟ ˸ˣ˟ˣ˥˶- ˸˞˶˵˪ ˶˵˥ˬ

˶˸˟ˣ ˧˷˧˪˷ˢ ,˧ˮ˷ˢ ˶˞ˣ˸ˢ ˸˪˟˵- ˫˧˲"ˣˬˢ ˪˷ ˸˧˰ˡˬˢ ˸ˬ˞˸ˬ˩ ˸ˮˢ˩ˬ ˪ˠ˧˯ .˶ˣ˦˵ˣˡ

˫˧˧˞˪˵˥ˢ  ˵ˬ˰ ,˭ˡ˶˧ˢ ˸˰˵˟ ,˟ˠˮ ˸ˬ˶ ,˫ˣ˶ˡ ,ˢˮˣ˩˧˸ ˢ˟˶˰ ,˸˧ˬˣ˶ˡ ˢ˟˶˰ :˫˧˧˶ˣˤ˧˞ˢ

 ˢ˟ˣ˷˥ˢ ˢ˵˧ˤˢ ˸˞ ˫˧˯˯˟ˬˢ ˶˵˥ˬ ˧ˮˣ˩ˬ ˫ˮ˧ˢ ˢ˪˞ ˥ˣ˸˧˲ˣ ˶˵˥ˬ ˧ˤ˩˶ˬ .˭ˣ˲˴ˣ ˸ˣˮ˧˧˰ˬˢ

˫˧˷˰ˮˢ ˫˧˶˵˥ˬˢ ˭˧˟ .˸˧˶ˣˤ˧˞ˢ ˸ˣ˞˪˵˥˪ ˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ˟  

alhor@volcani.agri.gov.ilsig 

áïÝÙ Üáéáðàì 'ðÛ                              Dr Patricia Bucki   

 ˢˡ˧˥˧˟ ,˭ˣ˞˶˟ ˪ˠ˧˯ ˶"ˡ ˪˷ ˸˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢ ˢˡ˟˰ˬˢ ˸˪ˢˮˬ

 ˸ˮ˷ˬ ,˭ˣ˧˴˪ ˭ˣ˷˞˶ ,˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ˟ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪2011 ˢ˸ˣ˟˶ˣ˰ˬ .

 :˫˧˪˪ˣ˩ ˶˵˥ˬˢ ˧ˬˣ˥˸˟1 ˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˶ˣ˦˵ˣ˩ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˶˵˥ .

 .˫˧˧˥ˬ˴ ˫˧ˮˠˣ˸˲ ˸˶˟˰ˢ˪2 ˧˪ˣˡ˧ˠ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˭ˣ˧˲˞ .

 .˪˞˶˷˧˟ ˪˲˪˲3.  .˪˞˶˷˧˟ ˸ˣ˧ˬˡˮ˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭ˣ˧˲˞ˣ ˧ˣˢ˧ˤ4 .

 .˸ˣ˧˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˫˧˟˪ˣ˷ˬ ˢ˶˟ˡˢ ˧˵˷ˬˬ ˥ˣ˸˧˲5 ˸ˮ˟ˢ .

.˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢ˶˵˟ˣ ˸ˣˡ˶˷˧ˢ ,ˢ˴ˣ˲˸ ˪˰ ˫˧˪˵˞ˢ ˧˧ˣˮ˧˷ ˸˰˲˷ˢ 

pbucki@volcani.agri.gov.il 

mailto:sigalhor@volcani.agri.gov.il
mailto:pbucki@volcani.agri.gov.il
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˶ˤ˪ˠ ˶ˬ˸˧˞ '˲ˣ˶˲              Prof. Itamar Glazer        

 ˭˧˟ ,˴"˪˷˞˶˟ ˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢˡ˧˥˧˟ ˶˧˩˟ ˶˵ˣ˥

 ˫˧ˮ˷ˢ2021-1987:˫˧˧˶˵˧˰ ˶˵˥ˬ ˧˞˷ˣˮ .  ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ

 ˫˧˵˶˥ ˪˰ .˫˧˵˧ˤˬ ˡˠˮ˩ ˭ˬˣ˷˧˧ˣ1 ˪˷ ˢ˴ˣ˲˸ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ .

 .˳˶˞˟ ˣ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ2 ˧˞ˮ˸˪ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˧ˮˣˮˠˮˬˣ ˢ˵˧˦ˮˠˢ ˶˵˥ .

 ˸˧ˠˣ˪ˣ˧ˤ˲ˢ ˢˬ˶˟ ˸ˣˡ˵ˬ˸ˢ ˨ˣ˸ (˷˟ˣ˧ ˸˵˰ˣ ˫ˣ˥) ˢ˵˰

 .˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪˷ ˸˧˶˪ˣ˵˪ˣˬˢˣ3 ,˳˶˞˟ ˫˧˵˧ˤˬ ˸˶˟ˡˢ˪ ˸ˣ˷˧ˠ ˥ˣ˸˧˲ˣ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˫ˣ˷˧˧ .

˴˧˵ ˧˞ˮ˸ ˸˰˲˷ˢ ˫ˣ˴ˬ˴˪ ˸ˣ˧˶˞ˣ˸ ˪˪ˣ˩ ˸˞ ˡˬ˪ˬ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˪˧˰˲ˣ ˸ˣˡ˶˷ˢ ˪˰ ˭ˣ

 ˸ˣ˟ˣ˥˶ ,˸ˣ˞˪˵˥˪ ˢ˦˪ˣ˵˲ˢ ,˸˧˶˟˰ˢ ˢ˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ "˫˧˵˶˥ ˪˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˸˲" ˯˶ˣ˵ˢ

˧ˡ˧ˬ˪˸ ˸ˣ˶˷˰ ˢ˥ˮˢ .(˦ˮˬ ˢˮˡ ˶"ˡ ˱ˣ˸˧˷˟ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷˟)- ˸˪˟˵ ˸˞˶˵˪ ˶˵˥ˬ

˶˸˟ˣ ˧˷˧˪˷ˢˣ ˧ˮ˷ˢ ˶˞ˣ˸ˢ- ˸˩˶˰ˬˢ ˠ˶ˡˬ ˪˩˟ ˫˧ˮˣˣˠˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˧ˡ˧˵˲˸˟ ˸˶˷ .˶ˣ˦˵ˣˡ

ˬˢˢ˵˪˥ˬˢ ˪ˢˮˬ ˪˪ˣ˩ ˸˧˶˵˥  ˭ˣ˩ˬ ˪˷ ("˫ˣˡ˧˵") ˸˧˵˯˰ˢ ˢˡ˧˥˧ˢ ˪ˢˮˬ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪

 .˲"ˣˬ ˧˞˷ˣˮ˪ ˧˞˪˵˥ˢ ˶˵˥ˬˢ ˪ˢˮˬ ˷˞˶ ˭ˠ˯ˣ ˥ˬ˴ˢ ˧˰ˡˬ˪ ˭ˣ˩ˬˢ ˪ˢˮˬ ,˧ˮ˵˪ˣˣ 

glazerit@volcani.agri.gov.il

mailto:glazerit@volcani.agri.gov.il
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 ˭ˢ˩ ˧˪˰ '˲ˣ˶˲˪"ˤ             Prof. Eli Cohn (1932-1991)   

 ˢ˵˪˥ˬˢ ˪˷ ˨ˣˣ˸ˢ ˧ˡˣˬ˰ˬˣ ˫˧ˡ˯˧˧ˬˢˬ ˡ˥˞ ˢ˧ˢ ˭ˢ˩ ˧˪˰

 ˭˧˟ ˢ˵˪˥ˬ˟ ˶˧˩˟ ˶˵ˣ˥˩ ˷ˬ˧˷ ˧˪˰ .˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ˟ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪

 ˫˧ˮ˷ˢ1965 ï 1991 ˭˧˟ ,ˣ˪˪˩ ˧˪˰ ˪˷ ˫˧ˮˣˣˠˬˢ ˶˵˥ˬˢ ˧˞˷ˣˮ .

 ˸˶ˡ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ,˶ˡˢˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ,˶˞˷ˢ

˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦˟˧ˢˣ ˢˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ  ˶˵˧˰˟ ,˸ˣ˟ˣ˷˧˧ˢ

 ˸ˬˠˣˡ˩ ,˫˧˧˦˶ˣ˞˧˸ ˫˧˞˷ˣˮ .˫˧˧ˮˠˡˢ ˪˷ ˢ˦˯˧˵ˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ

 ˵˶˲ ˨˩˪ ˷˧ˡ˵ˢ ˱˞ ˞ˣˢˣ ˧˪˰ ˸˞ ˣ˵˧˯˰ˢ ,˸ˣ˧˪˧˲˦ˢ ˪˷ ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ

) ˶˲˯˟6  ˶˞ˣ˸˪ ˧˪˰ ˢ˩ˤ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢ ˱ˮ˰˪ ˸ˣ˧˰ˡˬˢ ˣ˧˸ˣˬˣ˶˸ ˭˧ˠ˟ .(˸ˣ˶˲˯ˢ ˸ˬ˧˷˶˟

˸˧ˬ˰-˧˰˲ ˢ˧ˢ ˧˪˰ .ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˸˧˞˵˧˶ˬ˞ˢ ˢˡˣˠ˞ˢ ˪˷ ˡˣ˟˩ ˡˬ˪˪ ˪˥ˢˣ ,ˢ˞˶ˣˢ˟ ˪

 ˧˩˶ˣ˰ˣ ˧ˡ˯˧ˬˬ ˢ˧ˢ ˭˩ ˣˬ˩ .ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˟ ˧˯˧˯˟ˢ ˯˶ˣ˵ˢ ˸˞ ˸ˣ˟ˣ˥˶˟ ˸ˣ˞˪˵˥˪ ˢ˦˪ˣ˵˲˟

 ˭ˣ˸˧˰ˢtƘȅǘƻǇŀǊŀǎƛǝŎŀ ˪ˣˢ˧ˮ :˧˞˪˵˥ˢ ˶˵˥ˬˢ ˪ˢˮˬ˟ ˫˧ˮˣ˷ ˪ˣˢ˧ˮ ˧ˡ˧˵˲˸˟ ˸˶˷ ˧˪˰ .

 ˪ˢˮˬˢ ˷˞˶ ˭ˠ˯˩ˣ ;˥ˬˣ˴ˢ ˸ˮˠˢ˪ ˭ˣ˩ˬˢ ˪ˣˢ˧ˮ ;ˢ˧ˠˣ˪ˣ˸˲ˣ˦˧˲ˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˸ˣ˵˪˥ˬˢ

˧˞˷ˣˮ˪ ˧ˡ˧ˬ˪˸ ˢ˥ˮˢ ˧˪˰ .ˢ˧ˬˡ˵˞ˣ ˶˵˥ˬ- ˧ˡ˧ˬ˪˸ ˭˧˟ˣ ˧˷˧˪˷ˢˣ ˧ˮ˷ˢ ˫˧˶˞˸˪ ˶˵˥ˬ

ˣ .˷.˧) ˢˤ ˫ˣ˯˶˲˪ ˫˧ˬ˶ˣ˸ˢˬ ˫˧˧ˮ˷ ˫˧ˮˬˮ ˢ˥ˮˢ˷ ˶˵˥ˬˢ-  .(.ˠ.˞ 
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Nematode Roundworms Own This Place, by Jennifer Fraze, (February 9, 

2013, Scientific American): 

ñYou may think humans own the planet. You'd be wrong. Worms are the 

most numerically abundant animals on Earth. They're not just a slim 

majority. Four out of every five animals on Earth is a nematodeò 

Nathan Augustus Cobb, a nematologist working for the U.S. Department of 

Agriculture, famously put it this way in 1915: 

 In short, if all the matter in the universe except the nematodes were swept 

away, our world would still be dimly recognizable, and if, as disembodied 

spirits, we could then investigate it, we should find its mountains, hills, vales, 

rivers, lakes, and oceans represented by a film of nematodes. The location 

of towns would be decipherable, since for every massing of human beings 

there would be a corresponding massing of certain nematodes. Trees would 

still stand in ghostly rows representing our streets and highways. The 

location of the various plants and animals would still be decipherable, and, 

had we sufficient knowledge, in many cases even their species could be 

determined by an examination of their erstwhile nematode parasitesò. 
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    ς Κ   

˪ˠ˧˲˷ ˵˥˴˧ˣ ˭ˢ˩ ˧˪˰ 

 ˸ˣˢˬ˟ ˵ˣ˯˰ˮ ˫˶˦˟ .('˸ˣ˧ˬ˧ˮ ˫˧˰˪ˣ˸') ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˡˣˬ˧˪˟ ˵˯ˣ˰ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢ ˰ˡˬ

 .ˣ˪˰ˣ˲ ˪˰ˣ ˫ˡ˞ˢ ˧˧˥ ˪˰ ˭˸˰˲˷ˢ ˸˞ ˭ˣ˥˟˪ ˧ˣ˞˶ˢ ˭ˬ ,˭ˬ˴˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˸˟˩˶ˣˬˢ 

 

 ˫˧˶ˣ˴˧˧ ,˰ˬ˷ˬ ,˫˧˧˲ˣ˶˦ˣ˶˦ˢ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˭ˢˣ ,˸ˣ˪ˣˠ˰ ,˸ˣ˧ˬ˧ˮ ˫˧˰˪ˣ˸ ˭ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 ˶ˬˣ˥ˬ ˫˧˧˵˸ˢ˪ ˸ˣ˪ˠˣ˯ˬˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˷˧ .ˢ˧ˠ˶ˮ˞ ˸˵˲ˢ ˫˷˪ ˫˧˧ˮˠ˶ˣ˞ ˫˧˶ˬˣ˥˟ ˫˧˧ˣ˪˸ˢ

 ˸ˣˮˣ˩ˬ ˭ˢˣ ˫˧˧˵˸ˢ˪ ˧ˡ˩ ˧˥ ˶ˬˣ˥˪ ˸ˣ˵ˣ˵ˤˢ ˷˧ˣ "˸ˣ˧˷˲ˣ˥" ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸ˣˮˣ˩ˬ ˭ˢˣ ,˸ˬ ˧ˮˠ˶ˣ˞

 ."˸ˣ˧˪˧˲˦" ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .ˢˬˡ˞˟ˣ ˫˧˵ˣ˸ˬ ˫˧ˬ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ˟ ,˫˧ˬ˧˟ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˸ˣ˧˷˲ˣ˥ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 .˫˧˟˦˵˟ ˱˞ˣ ˫˧˶˵ˣ ˫˧ˬ˥ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ,˸ˣ˧˶˟ˡˬ˟ :˸ˣˮˣˣˠˬ ˸ˣ˧ˬ˧˪˵˞ ˸ˣ˷˧ˮ˟ ˭˸ˣ˞ ˶˸˞˪ ˭˸˧ˮ

 .ˢ˪˞ ˢ˟˧˟˯ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ˢ ˭ˤ˞ˬˢ ˸˶˧ˬ˷˟ ˟ˣ˷˥ ˡ˧˵˲˸ ˸ˣ˞˪ˬˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

˶˸ˣ˧˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˫˧˪˧˲˦ˢ ˫˰ ˸ˣˮˬˮ ˸ˣ˧˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ  ˭ˢ ˭˩˪ˣ ˥ˬˣ˴ˢˣ ˧˥ˢ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˪˷

 ˭˞˩ˬˣ ˥ˬˣ˴ˢ ˸ˣ˞˧˶˟ˣ ,˸˧˟ ˸ˣ˧˥ ˸ˣ˟˶˪ ,˫˧˧˥ˢ ˧˪˰˟ˣ ˫ˡ˞ˢ ˸ˣ˞˧˶˟˟ ˟ˣ˷˥ ˫˶ˣˠ ˸ˣˣˢˬ

 .˸ˣ˞˪˵˥ˢ ˠˣ˷ˠ˷˪ ˭˸ˣ˟˧˷˥ 

˪˰ ˸ˣˬ˶ˠˮˢ ˫ˡ˞ ˧ˮ˟˟ ˸ˣ˟ˣ˷˥ˢ ˸ˣ˪˥ˬˢ ˭˧˟- :˫˧ˮˬˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˡ˧ 
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) ˯˧ˤˣ˧˶˞˵˯˞!ǎŎŀǊƛƻǎƛǎ (ï ˪˰ ˸ˬ˶ˠˮˢ ˫˧˧˰ˬ ˸˪˥ˬ-ˠˣ˯ˢˬ ˫˧˰˪ˣ˸ ˧ˡ˧ !ǎŎŀǊƛǎ. 

) ˯˧ˤ˞˧˦ˮ˞˲˪˞9ƭŜǇƘŀƴǝŀǎƛǎ "˪˧˲ˢ ˸˪˥ˬ" ,(ï ˪˰ ˸ˬ˶ˠˮˢ ˸˧˦˲ˬ˧˪ ˢ˪˥ˬ- ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˡ˧

 ˠˣ˯ˢˬ²ǳŎƘŜǊŜǊƛŀ. 

 

 

 ˫˧˰ˠˣ˲ˢ ˫˧˵˶˥ˢ ˫ˢ˟ˣ ˫ˢ˧ˮ˧ˬ˪ ˸ˣ˧˪ˣ˥ˢ ˧˶˯˥˟ ˫ˠ ˞ˣ˴ˬ˪ ˶˷˲˞ ˸ˣ˧˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞

 .˫˧˵˶˥ ˪˷ ˸˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˢ˶˟ˡˢ ˧˩˶ˣ˴˪ ˭˪˴ˮ˪ ˣˤ ˢˡ˟ˣ˰ ˣ˲ˮ˧ˬ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷˟ˣ ,˸ˣ˞˪˵˥˟

) ˸ˣ˧ˮˠˣ˸˲ˣˬˣ˦ˮ˞ ˸ˣˮˣ˩ˬˢ ˢ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪9ƴǘƻƳƻǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ƴŜƳŀǘƻŘŜǎΣ 9tb ˷ˡ˵ˣ˧ (

ˢˤ ˶˲˯˟ ˡ˥ˣ˧ˬ ˵˶˲ ˢ˴ˣ˟˵ . ˸ˣˬ˶ˣˠˢˣ ˫˧˧˞˪˵˥ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˟ ˸ˣ˰ˠˣ˲ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸ˡ˥ˣ˧ˬ
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 ˪˷ ˣˤ ˞˧ˢ ,˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˵ˤˮ˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˣˮ˵ˣ˯˧˰ ˶˵˧˰ ˸˞ ˢˣˣˢˬ ˞˧ˢˣ ,

 .ˢˤ ˶˲˯˟ 

 ˸ˣˣˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢtƘȅƭǳƳ  ˨ˣ˸ˬ ˸˥˞ ,(˸˩˶˰ˬ)36  ˪˩ .˫˧˧˥ˢ ˧˪˰˟ ˸˩˪ˬˬ˟ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ

˭ˢ ˭˩ ˪˰ˣ ˫˧˧˪˧˲ˣ˶ˡ˧ˢ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˭ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ  ˫˧˰ˣˡ˧ ˫ˣ˧ˢ˪ ˭ˣ˩ˮ .˫˧˥˪ ˫˧˲ˣ˦ˣ˧˟˟ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ

-˩28,000  ˭ˢˬ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧ˮ˧ˬ12,000ˣ ˸ˣ˧˷˲ˣ˥-мсΣллл ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣ˧ˣ˴ˬˢ  ˧˪˰˟ ˪˰

) ˫˧˧˥ŀƴƛƳŀƭ ǇŀǊŀǎƛǘŜǎ) ˫˧˥ˬ˴ˬ ˫˧ˮˣˤ˧ˮˢ ˫˧ˮ˧ˬ ˪˰ˣ (ǇƭŀƴǘπǇŀǊŀǎƛǝŎ .( ˸ˬ˧˧˵ ˢ˩˶˰ˢˢ

˪˧ˬˬ ˢ˪˰ˬ˪ ˞ˣˢ ˰˟˦˟ ˫˧˧˵ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˶˲˯ˬˢ ˧˩.˭ˣ˧ 
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  ˢˮˣˬ˸1  - ˫˧ˮ˸˧ˣˣ˪ˢ ˸ˣ˟˵ˮ ˪˷ ˸ˣ˪˥˷ˬ ˣˡˡˣ˟˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ 
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    ς    

˪ˠ˧˲˷ ˵˥˴˧ˣ ˭ˢ˩ ˧˪˰ 

˸ˣˣˢˬˣ ˰˵˶˵ˢ ˪˷ ˢˮˣ˞˲˟ ˦˧˪˷ˢ ˫˶ˣˠˢ ˭ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ (˫˧˶˲˯ˬ˟) ˫˧˦˶˲˩ флπул҈       ˪˷

-saŜǘŀȊƻŀ ˵˶ ˸ˣˣˢˬ ˭ˢ ˸˞ˤ ˫˰ . ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢˬ ˡ˥˞ .˰˵˶˵ˢ ˪˷ ˢ˯ˬˣ˧˟ˢˬ ˸˧˶˧˷˰˩

 ˪ˡˣˠ˟ ˭˟ˣ˶ :˶˧˰ˤˢ ˭˪ˡˣˠ ˞ˣˢ ,˸ˣ˶˥˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸ˣ˴ˣ˟˵˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟ ,˰˵˶˵ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷

 ˸ˣ˟˩˷˟ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˭ˢ .˫˧˶ˣ˲˯ ˫˧˶˦ˬ˧˪˧ˬ ˪˷ ˨˶ˣ˞˪ ˢˮ˰ˠ˸ ˸ˣˡˡˣ˟ˣ ˧˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ

˴ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˦˰ˣˬ ˶˲˯ˬ ˧˩ ˫˞ ,˭ˮˣˤˬ ˧ˣ˴ˬ ˫˷ ,˸ˣˮˣ˧˪˰ˢ ˰˵˶˵ˢ ˪˷ ˫˧˵ˬˣ˰˟ ˫ˠ ˧ˣ

 ˪˷ ˫˧˵ˬ˰˟ ˣ˞˴ˬˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .ˢˤˬ ˶˸ˣ˧ ˱˞ ˫˧˶˧ˡˮ ˫˧˶˵ˬ˟ˣ ˫˧˶˦ˬ ˸ˣ˶˷˰0.9 ï 3.6  ˬ"˵

 ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˫ˠ ˣ˪ˠ˸ˢ ˭ˢˣ ˸ˣ˧˦˧˪ˣ˲ˣˬ˯ˣ˵ ˭ˢ ˰˵˶˵ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .ˢ˵˧˶˲˞ ˫ˣ˶ˡ˟ ˟ˢˤ ˸ˣ˶˩ˬ˟

.˫˧˟˦˵ˢ ˪˷ ˥˶˵ˢ ˧˶ˣˤ˞˟ ˫ˠˣ ˫˧˧˲ˣ˶˦ˢ 

  ˢˮˣˬ˸2 π  ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ˵˯˪˞ ˧ˮˣ˥˶˵˟ ˣ˪ˠ˸ˢ˷ 
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 ˸ˣˡ˟ˣ˰ ,˫˧˴˰ ˸ˣ˶ˬ˴ˬ ˣ˞ ˷˰ˠ ˧˶ˢ ˭ˣˠ˩ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˶ˤˣˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸ˣ˥ˬˣˠˬ ˣˡˡˣ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 .˥˸ˣ˲ˬˢ ˭˸ˣ˪ˠ˸˯ˢ ˶˷ˣ˩ ˪˰ ˸ˣ˰˧˟˴ˬˢ 

˟˶ ˫˧˧˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ ˫˧˶ˣ˴˧ ˭ˮ˧ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ- ˸ˣ˥˸ˣ˲ˬ ˸ˣ˧ˡˣ˵˲˸ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˸ˣˡ˧ˣ˴ˬˢ ˫˧˧˞˸

 ˭˩˪ˣ ,ˢ˧˟˶ˣ ˫˧˶˧˶˷ ,˫˧˟˴˰ ,˪ˣ˩˧˰ :˧ˡˬ˪ ˫ˠˡ˩ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷ˢ ˸ˣ˶˷˰˟ ˸ˣ˷ˬ˷ˬ ˭ˢ

 ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭ˢ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˦˪ˣ˟ˢ .˫˧ˮˣ˷ ˫˧˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˶˵˥˪ ˟ˣ˷˥/ŀŜƴƻǊƘŀōŘƛǝǎ 

ŜƭŜƎŀƴǎ  ˭˧ˬˢˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢˣtǊƛǎǝƻƴŎƘǳǎ ǇŀŎƛŬŎǳǎΦ  

˭˧ˬˢ tΦ ǇŀŎƛŬŎǳǎ  ˭˸˧ˮˣ ˸˧˸ˣ˥˸˲˸ˢˣ ˸˧˸˞ˣˣ˷ˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˧˶˵˥ˬ˟ ˪ˡˣˬ˩ ˶˵˧˰˟ ˷ˬ˷ˬ

 ˦˶ˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˪˟˵˪ˢ ˧˶˲˯ ˸˶ˡ˯˟ ˶˸ˣ˧ ˧ˮ˩ˡ˰ˣ-²ƻǊƳ.ƻƻƪ ˧ˮˬ˶ˠˢ ˶˵ˣ˥ˢ ˸˪˟ˣˢ˟ ,wŀƭŦ 

{ƻƳƳŜǊ . 

 ˢˡˣ˦ˬˮ˟ ˤ˩˶˸ˮ ˢˤ ˫ˣ˯˶˲˟/Φ ŜƭŜƎŀƴǎΦ  

 :˭˪ˢ˪ ˞˟ˣˬ ˢˤ ˭˧ˬ ˪˷ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ 

 ˥˸˲˸ˬ ˶˟ˣ˰ˢˣˮˬˬˣ ˢ˴˧˟ˢ ˨ˣ˸˟ ˰˵ˣ˟ ) ˢˮˣ˷˞˶ ˢˠ˶ˡˬ ˪˥ˤˢ[1 ˧˞ˮ˸˟ ,ˢˤ ˟˪˷ˬ .(

) ˶ˣˣ˞ˡˢ ˟˪˷ ˥˸˲˸˧ ˢ˵˰5ŀǳŜǊ˪˷ ˢˣˣˢˬˢ ,( ˟˪˷ˢˬ ˥˸˲˸˧ ˫˧˧˟˦˧ˬ ˫˧˞ˮ˸˟ˣ ,ˡ˧ˬ˰ ˟

) ˧ˮ˷ ˟˪˷ ,˭ˣ˷˞˶ˢ[2) ˧˷˧˪˷ ˟˪˷ ˣ˧˶˥˞ ˡ˧ˬˣ ([3(  ˧˰˧˟˶ ˟˪˷ ,˸ˣ˰˷ ˶˲˯ˬ ˶ˣ˟˰˩ˣ)4[.( 

 ˟˪˷ˬ ˫ˠ ˥˸˲˸˧ ˫˧˧˟˦˧ˬ ˫˧˞ˮ˸˟-s5ŀǳŜǊ ˟˪˷ˬ .[4 ˶ˣ˟˰˩ˣ ˢ˶˧˰˴ ˢ˟˵ˮ ˥˸˲˸˸ ,

˭˧˟ ˨˷ˬˮ ,˫˧˟˪˷ˢ ˭˧˟ ˶˟˰ˬˢ .˸˶ˠˣ˟ ˢ˟˵ˮ ˥˸˲˸ ,˸ˣ˰˷ ˶˲˯ˬ ˶˷˰˪ ˢˮˣˬ˷      .˸ˣ˰˷ 

˨˩ ˷˪ ˢ˴˧˟ˬ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˢˮ ˢˡˣ˦ˬ ˫˧˧ˬˣ˧˩ ˨˶ˣ˞ ˸˶ˠˣ˟˷ˣ˪˷ ˭˧˟ ˢ˧˥ ˞˧ˢˣ s˰˟˶˞˪ s.˫˧ˬ˧  

 ˵ˡ˧˧˥ˢ ˪˰ ˶˵˧˰˟ ˢ˪ˡˠ ˞˧ˢ ˢˡ˟˰ˬˢ ˸˧˟˶˸˟ˣ ˫˧˵ˡ˧˧˥ˬ ˢˮˣˤ˧ˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ9Φ ŎƻƭƛΦ 
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 ˧˥˦˷˟ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˶˵˥ˬ ˪˷ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˞ˬ ,˫˧˰˴ˣ˟ˬ ˭˧ˡ˰ˣ ,ˣ˰˴˟˸ˢ ,˪˧˰˪ ˣˮ˧ˣ˴˷ ˸ˣ˟˧˯ˢˬ

 :˪˟ˣˮ ˧˯˶˲˪ ˣ˩ˤ ˱˞ ˫˧ˮ˰ˡˬˢ ˪˷ ˫˵˪˥ ,˫˧ˮˣˣˠˬ ˰ˡˬ 
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 ˭ˣˤˬˢ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˧˲ ˪˰ ˸˰˴˟˸ˬ ˰˵˶˵ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸ˣ˦˪ˣ˟ˢ ˸ˣ˴ˣ˟˵ˢ ˸˷ˣ˪˷ ˭˧˟ ˢˮ˥˟ˢˢ

 :˭ˢ˪˷ 

ˣˮˣˤ˧ˮˢ ,(˸ˣ˧˷˲ˣ˥) ˸ˣ˧ˠ˧˲ˣ˶˲˞˯ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˸ˬ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˶ˬˣ˥ˬ ˸Φ 

˰˵˶˵ ˧ˮ˩ˣ˷ ˫˧˶˧˰ˤ ˫˧˧˥ ˧˪˰˟ˬ ˸ˣˮˣˤ˧ˮˢ ,˸ˣ˲˶ˣ˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮΦ 

˧˥ ˧˥ˬ˴ ˶ˬˣ˥ˬ ˸ˣˮˣˤ˧ˮˢ ,˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮΦ 

˸˧˷˧˪˷ˢ ˢ˴ˣ˟˵˟ ˶˵˧˰˟ ˡ˵ˬ˸ˮ ˣˮ˞ 

 

 

 

    ύtƭŀƴŀǘπǇŀǊŀǎƛǝŎ ƳŜƳŀǘƻŘŜǎ ός   

˪ˠ˧˲˷ ˵˥˴˧ˣ ˭ˢ˩ ˧˪˰ 

ˢ˧˶ˣ˦˯˧ˢ 

 ˢ˴ˣ˰ˮ ˨˩˪ ˸ˣ˟˧˯ˢ ˸˥˞ .˥ˬˣ˴ˢ ˸ˮˠˢ ˫ˣ˥˸˟ ˫˧˲ˮ˰ˢ ˭˧˟ˬ ˢ˶˧˰˴ˢ ˞˧ˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢ

 ˟˩ˣ˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˶˵˥˷ ˢˡ˟ˣ˰˟ ˢ˧ˢˣ ˶˥˞ˬ ˭ˡˣˡ˧˟˪ ˸ˣ˥ˣˮ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ ˢ˪˧˥˸ ˥˸˲˪ ˨˶ˣ˴

˸˸ˢ ˫˧˵˪˥ˢ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˧˟˶ˬ .˰˵˶˵ˢˬ- ˢ˷˵ˢ˷ ˶˟ˡ ,˥ˬ˴ˢ ˪˷ ˫˧˧˰˵˶˵

 ,ˢ˪˥ˬ ˧ˬ˶ˣˠ˩ ˶˧ˢˬˢ ˭˧˧ˣˢ˧ˤ ˪˰,ˡˣ˰ˣ ˸˞ˤ  ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˭˧˞ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪

˸ˣˮˣ˷˞˶ˢ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ,˭˩˞ˣ .˸ˣ˰˧ˠˮˢ ˡ˵ˣˬ˟ ˣ˪˧˲˞ ˫˧˶ˣ˶˟ ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯  ˣˢˣˤ˷

˪˰ ˢ˦˧˥ˢ ˧˰˶ˤ ˸˶˥˷ˢ ˸ˬˠˣˡ˩ ,˭˧˰˪ ˫˧˶˩˧ˮˢ ˸ˣ˰˧ˠˮ ˧ˮˬ˧˯ ˸ˣ˶˧˸ˣˬˢ ˢ˪˞ ˭ˢ- ˧ˡ˧

 ˢˡˣ˦ˬˮˢ!ƴƎǳƛƴŀ ǘǊƛǝŎƛ ˪˰ ˫˧ˬ˶ˠˮˢ ˷˶ˣ˷ˢ ˧ˮ˲ ˪˰ ˫˧˴˲˰ˣ- ˫˧˴˲˰ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˡ˧

 ˠˣ˯ˢˬaŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ.  ˱˞ ˪˰ ˸ˮ˷˟ ˵˶ ,˫˧ˮ˷˟ ˸ˣ˞ˬ ˫ˡ˞˪ ˸ˣ˶˩ˣˬ ˣ˧ˢ ˢ˪˞ ˸ˣ˰˲ˣ˸˷

1743  ˶ˬˣ˩ˢ ˶˞˧˸bŜŜŘƘŀƳ  ˢˡˣ˦ˬˮˢ :ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˸˧˥ˬ˴ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˢ˧˪ˠˮ˞˟!Φ 

ǘǊƛǝŎƛ  ˸ˮ˷˟ ,˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˫˧ˮ˷ ˢ˞ˬ˩ .ˢ˦˧˥˟ ˰˶ˤ ˧˴˲˰˪ ˸ˬ˶ˣˠˢ1855 ˢˮˣ˷˞˶˪ ˢ˶˞ˣ˸ ,
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ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˶˴ˣ˧ˢ ˢˡˣ˦ˬˮ˩ ˫ˣ˧˩ ˢ˰ˣˡ˧ˢ-) ˫˧˷˶ˣ˷˟ ˫˧˴˲˰Ǌƻƻǘπƪƴƻǘ ƴŜƳŀǘƻŘŜǎ ˨˷ˬ˟ˣ (

ˮ ˭˩ˣ ˫˧˥ˬ˴ ˸ˣ˲˵ˣ˸ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˡˣ˰ ˣ˶˞ˣ˸ ˭˩ˬ ˶˥˞˪˷ ˶ˣ˷˰ˢ ˭ˢ˪˷ ˸ˣ˟˵ˮˢ˷ ˰˵˶˵ ˸ˣˡˣ˦ˬ

) ˸ˣ˦˯˧˵˪ ˸ˣ˩˲ˣˢŎȅǎǘ ƴŜƳŀǘƻŘŜǎˢ ˢ˞ˬˢ ˸˪˧˥˸˟ ˵˶ ,˫˶˟ .(-20  ˫˧˶˵ˣ˥ ˣ˪˥ˢ

 ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˫˰ ˸˧˸ˣˬ˩ ˢˡˣ˟˰˪ ˸ˣˮˬ˧ˢˬ ˸ˣ˦˧˷ ˪˪˩˷˪ ˢ˵˧˶ˬ˞ ˭ˣ˲˴˟ˣ ˢ˲ˣ˶˧˞˟

 ˸ˣ˧˶˪ˣ˵˪ˣˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫ˣ˷˧˧ ˣ˪˪˩˷ ˸ˣ˵˧ˣˡˬˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˧ˣˢ˧ˤ ˸ˣ˦˧˷ ˣ˪˪˩ˣ˷ˣ ˣ˥˸ˣ˲ ˨˷ˬˢ˟ˣ

ˠˣˢ ˢ˞ˬˢ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟ ˫˧˦˪ˣ˟ˢ ˫˧˶˵ˣ˥ˢ ˭˧˟ .˸ˣ˧ˬˣˮ-20 ˶˵ˣ˥ˢ ˸˞ ˭˧˧˴˪ ˧ˣ˞˶ ,

 ˧˞˵˧˶ˬ˞ˢbŀǘƘŀƴ !Φ /ƻōō  ˣ˸ˣˬ˪ ˡ˰ ,˫˧ˮ˷ ˫˧˷ˣ˪˷˩ ˨˷ˬ˟ ˪˰˲ ˶˷˞-˟1932 ˶˷˞ˣ ,

 ˶˟ˡˢ .ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢ ˰ˡˬ˪ ˸ˣˡˣ˯˧ˢ ˸˞ ˥˧ˮˢ˞˦˟˸ˢ  ˧ˣˢ˧ˤ ˶˵˧˰˟) ˸ˣ˧˦˶ˣ˞˧˸ ˸ˣˡˣ˟˰˟

ˣ ˸ˣ˧ˣ˯˧ˮ ˸ˣˡˣ˟˰ˣ (˶ˣ˞˧˸ˣ ˸ˣ˶ˬ˪ ,˫˶˟ .ˣˤ ˸˧˶˵˥ˬ ˢˮ˧˪˲˧˯˧ˡ˟ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˶˵ˣ˥ ˸˶˷˩ˢ˟ ˭˩

˷ ˫˧˷ˣ˪˷ˢ ˸ˣˮ˷ ˰˴ˬ˞˟ ˪˦ˣ˟ˬ ˞˪ ˰ˡ˧ ˶˟˦˴ˢ ˰˧˲ˣˢ˪ ˣ˪˥ˢˣ ,˞˷ˣˮ˟ ˫˧ˮˣ˷˞˶ ˫˧˶˲˯

˧ˡ˰ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢ˧ .˫˧ˡˡˣ˟ ˫˧˶˵ˣ˥ ˪˷ ˫˵ˣ˯˧˰ ˢ˶˞˷ˮ ˭ 

˷ˢ ˫˪ˣ˰ˢ ˸ˬ˥˪ˬ ˫ˣ˸ ˸˞˶˵˪ ˪˥ˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˟ ˸˧˶ˣ˟˧˴ˢ ˸ˣˮ˧˧ˮ˰˸ˢ˟ ˢˮ˲ˬˢ ,ˢ˧˧ˮ

 ˸ˮ˷˟ .˸˧˪˩˪˩ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩1943  ˥˧˩ˣˢ/ŀǊǘŜǊ  ˫ˡ˵ˣˬ ˰˵˶˵ ˡˣ˧˞ ˧˩ ˧˞ˣˣˢ˟

 ˫˷˟ ˡ˧˴ˣ˦ˬˮ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟5π5 .˫˧˪ˣ˟˧ˢ ˸˞ ˪˧ˡˠˢˣ ˯ˮˮ˞ˢ ˧˰˦ˬ ˪˷ ˫ˢ˧˧˥ ˸˞ ˨˧˶˞ˢ ,

 .ˡ˧ˬˣ˶˟˧ˡ ˭˪˧˸˞ ˡ˧˴ˣ˦ˬˮ˟ ˰˵˶˵ ˪ˣ˲˧˦ ˶˥˞˪ ˢˬˣˡ ˢ˰˲˷ˢ ˢ˞˴ˬˮ ,˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˫˧˧˸ˮ˷

 ˧ˡˬ˧ˬ ˸˞ ˣ˲˷˥ ˣ˪˞ ˫˧˞˴ˬˬ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˪ ˫ˣ˶ˠ˪ ˸ˣ˪ˠˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˷ ˧˪˩˪˩ˢ ˵ˤˮˢ

 ˪ˣˡ˧ˠ˪ ˢ˞˧˟ˢ ˣˤ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ .˭ˢ˟ ˫˥˪ˢ˪ ˸ˣ˧˥ˣˣ˶ˣ ˸ˣ˧˷˰ˬ ˫˧˩˶ˡ ˪˰ ˣ˰˧˟˴ˢˣ ,˫˧˧˞˪˵˥

 ˫˧˟˞˷ˬˢˣ ˸ˣ˰ˡˣˬˢ ˸˶˟ˠˢˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˟ ˫˧ˮ˧˧ˮ˰˸ˬˢ ˫˧˶˵ˣ˥ˢ ˶˲˯ˬ˟ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ

 ˸ˮ˷˟ .˞˷ˣˮ˪ ˣ˷ˡ˵ˣˢ˷1948 ˲˧˪˵ ˸˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞ ˢ˥˸˲ˣ˪˵˶˟˟ ˢ˧ˮ˶ ˶˩ˣˬˢ ˯˶ˣ˵ˢ ˸˞ ˧

 ˸ˮ˷˟ .ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˟ ˫˪ˣ˰˟ ˭ˣ˷˞˶ˢ1955 ˶˷˞ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˸˧˲ˣ˶˧˞ˢ ˢˡˣˠ˞ˢ ˢˡ˯ˣˮ      

˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˢˮ˷ ˢ˞˧˴ˣˢ ˟˸˩ ˸˞- ˭ˣ˰˟˶ˢ :ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˣ˪ˣ˩ ˷ˡ˵ˣˬˢ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˧˰ˡˬˢ ˸˰ˢ

bŜƳŀǘƻƭƻƎƛŎŀ  ˭ˣ˰˟˶˪ ˶˸ˣ˧ ˶˥ˣ˞ˬ ˟˯ˣˢ ˣˬ˷ ˶˷˞bŜƳŀǘƻƭƻƎȅ  ˫ˣ˧˩ .ˢˤ ˫ˣ˧˪ ˡ˰ ˪˧˰˲ˢ

ˣ˪˰ˣ˲ ˣˬ˩ .˫˪ˣ˰˟ ˶˵˥ˬ ˸ˣˡ˯ˣˬ˟ˣ ˸ˣ˞˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˸ˣˡ˧˥˧/˸ˣ˵˪˥ˬ ˸ˣ˶˷˰ ˸

 ˸ˣˬ˧˧˵ˬˢ ,˫˪ˣ˰˟ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˸ˣ˧˰ˡˬ ˸ˣˡˣˠ˞ ˰˟˷ ,˸ˣ˥˲˪ ,˪˷ ˸ˣ˪˧˰˲ ˸ˬ˧˧˵ ˭˩
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ˣˡ ˣ˞ ˫˧˧˸ˮ˷ ˫˧˧˰ˡˬ ˫˧˯ˣˮ˧˩-˧˟˸˩ ˶˲˯ˬ ˫˧˰˧˲ˣˬˣ ,˫˧˧˸ˮ˷- ˫˧˷ˡ˵ˣˬˢ ˫˧˧˰ˡˬ ˸˰

 .˫˧˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ ˫˧˞˷ˣˮ˪ ˸˧ˡ˰˪˟ 

˷˧ ˳˶˞˟ ˪˞˶ ˭ˣ˶ˢ˞ ˪˷ ˣˬ˷˟ ˢ˶ˣ˷˵ ˢ˸˷˰ˮ˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˟ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˶˵˥ˬˢ ˸ˡˣ˟˰

 ˸ˮ˷˟ ˨˶˰˷ ˫˧˷˶ˣ˷ ˸ˣ˵˧ˡ˟˟ .˭ˣ˯ˮˣ˶ˢ˞1912  ,ˢ˶ˡ˥ ˧˯ˡ˶˲˟ ˞˴ˬ˷ ˫˧ˮˣˣˮ˸ˬ ˶ˡˢ ˧˴˰˟

 ˸ˡˣ˦ˬˮ"˩ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˢ˶˞ˣ˸ ˣˤˣ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˸ˣ˰˧ˠˮ ˭ˣ˯ˮˣ˶ˢ˞ ˢ˪˧ˠ ,ˣ˲˧ ˸ˣ˟˧˟˯ˣ ˟˵˰˧ ˭ˣ˶˩ˤ

 ˧ˮ˧˦˪ˢ ˢˬ˷˟ˣ "˶ˡˢˢ¢ȅƭŜƴŎƘǳƭǳǎ ǎŜƳƛǇŜƴŜǘǊŀƴǎ /ƻōō  

 ˸ˣ˥˩ˣˮ˪ ˸ˣ˰ˡˣˬˢ .˸ˣ˧˶ˣ˵ˬ ˶˵˥ˬ ˸ˣˡˣ˟˰ ˳˶˞˟ ˣ˰˴ˣ˟ ˞˪ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˫˪ˣ˰ˢ ˸ˬ˥˪ˬ ˶˥˞˪

˪˰ ˶˵˧˰˟ ˢˬ˯˶ˣ˲ ˸ˣ˞˪˵˥˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ- .ˢ˩˶ˡˢˣ ˢ˶˟˯ˢ ˧ˮˣ˪˰˟ ˦˶˩˧˧˶ˣ ˶ˬ˧˧ˢˮˡˣ˟ ˧ˡ˧     

 ˸ˮ˷˟1930 ˧˩ ˶˧˩ˤˬ ˶ˬ˧˧ˢˮˡˣ˟  ˸ˡˣ˦ˬˮ ˸˞ ,˧˪˞˶˷˧ ˳˶˞ˢ ˥ˬˣ˴ˢ ˪˷ ˢˮˣ˞˲ˢ ˧˟˧˩˶ˬ ˭˧˟

 ˳ˮ˧ˬ ˭ˣ˷˶ˠ '˲ˣ˶˲ ˢˤ ˢ˧ˢ ˫˧˷ˣ˪˷ˢ ˸ˣˮ˷˟ .˫˧˷˶ˣ˷˟ ˫˧˴˲˰ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢˣ ˶ˡˢˢ

 ˸˞ ˷˧ˡ˵ˢ˪ ˪˥ˢ˷ ,˸ˣ˟ˣ˥˶˟ ˸ˣ˞˪˵˥ˢ ˶˵˥˪ ˢˮ˥˸˟ ˫˧˥ˬ˴ ˪˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˸˲˪ ˢ˵˪˥ˬˢˬ

ˬ˪ ˨˷ˬ˟ ˶˵˥ˣ ˶˞˧˸ ,˶˧ˡˠˢ ˳ˮ˧ˬ .ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢ ˶˵˥˪ ˣ˴˶ˬˣ ˣˮˬˤ ˟˶˧ˬ ˸ˣˮ˷ ˫˧˷ˣ˪˷ˬ ˢ˪˰

 .˭˸˶˟ˡˢ˪ ˫˧˩˶ˡˢˣ ˳˶˞ˢ ˸ˣ˞˪˵˥˪ ˭ˢ˧˵ˤˮ ˸˞ ,˪˞˶˷˧ ˸ˣ˰˵˶˵˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˢˡˣ˟˰

 ˸˰ ˧˟˸˩˟ˣ ˸˧˶˟˰˟ ˸˰ ˧˟˸˩˟ ˫˧ˬˣ˯˶˲ ˸ˣ˶˷˰˟ ˸ˣˡ˰ˣ˸ˬ ˸ˣ˧˴ˣ˪˥ˢ ˣ˧˸ˣˬˣ˶˸

 ˫˧ˮ˷˟ .˫˧˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟1953  (ˢˮˣ˷˞˶ ˢ˶ˣˡˢˬ)-x1963 ˧ˮ˷ ˢ˶ˣˡˢˬ)˧ˣ˧˸˧ˬ˰ ˫˰ ˞˧˴ˣˢ (ˢ-

˶˟˰˟ ˫˧˶˲˯ ˣ˧ˡ˧ˬ˪˸ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˪ ˢ˵˪˥ˬˢ ˸˞ ˫˧˷˧˷ˢ ˸ˣˮ˷˟ ,˪ˢ˧ˮˣ ˡ˯˧˧ ˫ˠ ˳ˮ˧ˬ .˸˧

 ˪ˢˮ˧ˬ˟ ˸ˬ˵ˣˬˬˢ ˢ˵˪˥ˬˢ .˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ ˶˵˥ˬ˪ ˪˞˶˷˧˟ (ˢ˩ ˡ˰ ˢˡ˧˥˧ˢˣ) ˢˮˣ˷˞˶ˢ

 ,˫˧˶˵ˣ˥ ˪˷ ˸ˣ˶ˣˡ ˫ˣ˧ˢ ˡ˰ˣ ˤ˞ˬ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˟ ˢ˶˧˷˩ˢ (˧ˮ˵˪ˣˣ ˭ˣ˩ˬ) ˧˞˪˵˥ˢ ˶˵˥ˬˢ

˸˶˟ˠˢ˪ ˣ˞˧˟ˢ ˣ˪˞ ˫˧ˡ˧ˬ˪˸ .ˢ˧˧˷˰˸ ˧ˡ˟ˣ˰ˣ ˫˧˞˪˵˥ ,˫˧˞ˮ˩˦  ˫˧ˬ˶ˠˮˢ ˫˧˵ˤˮ˪ ˸ˣ˰ˡˣˬˢ

 ˢˮ˟ˢ˟ ˭ˢ ˣˡ˵ˬ˸ˢ ˢ˵˪˥ˬ˟ ˫˧˶˵˥ˬˢˣ ˫˧ˮˣ˷ˢ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˭˸ˣ˥˩ˣˮ ˭˧ˠ˟

ˢˡˣ˦ˬˮ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞˪ ˫˧˶ˣ˷˵ˢ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪˷- ,˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞˟ ,˥ˬ˴

˪˰ ˫˶ˠˮˢ ˵ˤˮˢ ˸˸˥˲ˢ˪ ˫˧˩˶ˡ ˷ˣ˲˧˥˟ˣ- ˢ˧˸ˣ˶ˣˡ˪ ˢ˵˪˥ˬˢ ˧˶˵ˣ˥ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˡ˧

˶ˣˢ˟ ˫˧˟˪ˣ˷ˬ ˪˷ (˸ˣ˟ˣ˥˶˟ ˸ˬ˵ˣˬˬˢ) ˸ˣ˞˪˵˥˪ ˢ˦˪ˣ˵˲˟ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢ ˸˞

 ˸ˮ˷ˬ ˪˥ˢ ,˫˧˪˷ˣ˶˧˟ ˸˧˶˟˰ˢ ˢ˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞ˢ1972 . 
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 ˶ˣ˧˞1  -  ˸ˣˡˣ˦ˬˮï ˢˮ˟ˬˣ ˶ˣ˞˧˸ 

 

Ϧ˧ˮˣˣ˧ˢ ˥ˮˣˬˢˬ ˸˶ˤˠˮ "ˢˡˣ˦ˬˮ άbŜƳŀǘƻƛŘέ  ˷˧ ˸˧ˤ˰ˣ˪ˢ ˸ˣ˶˲˯˟ ."˦ˣ˥ ˧ˣˬˡ" :ˣ˷ˣ˶˧˲˷

 ˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ˥˲ˣ˪˴ ˧˰˪ˣ˸" ˥ˮˣˬ˟ ˫ˠϦ ό9ŜƭǿƻǊƳύΦ. ˟˶ ˫˧˧˥ ˧˪˰˟ ˭ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ- ,˫˧˧˞˸

 ˭˸ˣ˞ ˸ˣ˪˧ˡ˟ˬˢ ˸ˣ˲˸ˣ˷ˬ ˸ˣˮˣ˩˸ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˴ˣ˟˵˪ .˸˧˪˞˶˦˪˧˟ ˢ˧˶˦ˬ˧˯ ˧˪˰˟ ,˫˧˪ˣˠ˰

˫˧˧˥ ˧˪˰˟ ˪˷ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˸ˣ˴ˣ˟˵ˬΥ 

ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˱ˣˠ 

1. ˢˬˣˡˬ ˱ˣˠ ˪˪˥ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ (pseudocoelom), ˪˰ ˪˟ˠˣˬ ˣˮ˧˞˷ ˪˪˥ ˶ˬˣ˪˩-˧ˡ˧  .˪˸˧˲˞

˫˧ˮˣ˩ˬˢ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˞˸ˣ ˸˧˦ˣ˥ ˢˬ˵˶ ,˪ˤˣˮ ˞˪ˬ ˪˪˥ˢ pseudocoelomocytes. 

2.  ˣ˧˸ˣ˴˵ ˧ˮ˷˟ ˡˡ˥˸ˬˣ ˨˶ˣ˞ˬ ,ˣˮ˧˧ˢˡ ,˸˧˯ˣ˲˧˦ ˸˧ˮˣ˷˥ˮ ˢ˶ˣ˴ ˪˰˟ ˞ˣˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˱ˣˠ

ˣ˟˥ˣ˶ ˤ˩˶ˬ˟ ˪ˣˠ˰ˣ.  
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3. ˸ˣ˴˧˥ˬ ˸ˣ˶˯˥ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ- ˸ˣ˪˟ˠˣˬˢ "˸ˣˬˣˡˬ ˸ˣ˴˧˥ˬ" ˣˮ˩˸˧˧ ˧˩ ˫˞ ,˸ˣ˧˸˧ˬ˞ ˱ˣˠ

ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˪ ˡ˟˪˟. 

4. x˶˰˟˴ ˸ˣ˶˯˥ˣ ˸ˣ˲ˣ˵˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˟. 

5. ˢˬ˧˷ˮˣ ˫ˡ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪. 

6. ˪ˣ˩˧˰ˣ ˢ˧˟˶ ,˫˧˟˴˰ ,ˢ˷˶˲ˢ ,˫˧˶˧˶˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˷˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪. 

7.   ˪˥ˤˢ ˰˵ˣ˟ ˢˮˬˬˣ ˶˟ˣ˰ˢ ˥˸˲˸ˬ ˢ˟ ˶˷˞ ˢ˴˧˟ ˸˪˦ˢ˟ ˢ˪˧˥˸ˬ ˸ˣ˟˶˸ˢˢ

 ˢ˪˧ˡˠˢ ˧˟˪˷ .˭˧ˬ ˸˩˶˰ˬ ˶ˡ˰ˢ˪ ˦˶˲ ,˸/˶ˠˣ˟˪ ,˸˧˪˪˩ ,ˢˬˣˡˢ ˫˧˪ˡ˟ˮ ˪˥ˤˢ ˪˷

˪˰- ˫˧˪˷ˮ ˢ˰˟˶˞ ˶˥˞˪ .˫˧˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˫˧˶˟˞ˢˬ ˵˪˥ˣ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˪˷ ˪˷ˮ ˧ˡ˧

˸˶ˠˣ˟ˢ ˣ˞ ˶ˠˣ˟ˢ ˪˟˵˸ˬ.  

˱ˣˠˢ ˢ˦˰ˬ 

) ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢˬ ˟˩˶ˣˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˱ˣˠˢ ˢ˦˰ˬŎǳǝŎƭŜ ˢ˧ˣ˴ˬˢ ˯˧ˬ˶ˡˣ˲˧ˢˢ ˸˟˩˷ˬˣ (

 ˫ˠ ˸˰˶˸˷ˬˣ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˱ˣˠ ˪˩ ˸˞ ˸˲˦ˣ˰ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ .ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˪ ˸˥˸ˬ ˶˲˯ˬ ˨ˣ˸˪

 ˞˪ ,˧˦˯˞˪˞ ˧ˣ˯˧˩ ˢˮ˧ˢ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ .ˡˣ˰ˣ ˸˰˟˦ˢ ˧˲ ,˭˧ˬˢ ˥˸˲ ,ˢ˲ˢ ˪˪˥ ˭ˣˠ˩ ˱ˣˠ ˧˥˸˲

˪˰ ˷˶˲ˣˬˢ ,˧˦˶ˮ˧˞ˣ ˧˞˸-˟˶ ˢˮ˧ˢ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ .˯˧ˬ˶ˡˣ˲˧ˢˢ ˸˟˩˷ ˧ˡ˧- ˢˮˣ˷ˣ ˸˧˸˟˩˷

 ,˫˧ˮˣ˟˪˥ˬ ˣ˟ˣ˶˟ ˟˩˶ˣˬ ˢ˦˰ˬˢ .˸ˣˮˣ˷ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˴ˣ˟˵˟ ˧ˬ˧˩ˢ ˢ˟˩˶ˢˣ ˢˮ˟ˬ˟

) ˭ˠ˪ˣ˵ ˧˧ˣˬˡ ˶˵˧˰˟ŎƻƭƭŀƎŜƴǎ) ˫˧ˮ˧˦˞˶˵ ˫˵˪˥˟ˣ (ƪŜǊŀǝƴǎ ˫ˠ ˸ˣ˧ˮˣ˴˧˥ˢ ˸ˣ˟˩˷˟ˣ (

) ˫˧ˮˣˮ˧ˣ˵ǉǳƛƴƻƴŜǎ ˪˷ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˟ ˭˧˦˧˩ ˸˟˩˷ ˭˧˞ ,˫˧˵˶˥˪ ˡˣˠ˧ˮ˟ .˫˧˪ˣˮ˲˧˪ˣ˲ˣ (

 .ˢ˴˧˟ˢ ˸˞ ˸ˣ˦ˣ˰ˢ ˸ˣ˟˩˷ˢ ˸˥˞˟ ˧ˣ˴ˬ ˭˧˦˧˩ ,˫˶˟ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ 

˸ˣ˧ˮˣ˴˧˥ˢ ˢ˧ˮ˲ ˪˰ˣ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˨ˣ˸˟ ˭˩ ˣˬ˩ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˣ˵˧˪ˠ ˪˷ ˸ˣ˧˶˞˷ ˫˧ˮ˧˞˦ˣ˶˲

 ˸˧˧˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ˟ ˵˶ˣ ˨˞ ˭ˣ˥˟˞˪ ˸ˮ˸˧ˮˢ ,ˣˤ ˢˮ˶˟ˬˬ ˸˧˧ˣˬˡ ˸˧ˮˣ˴˧˥ ˢ˟˩˷ .˫˧ˡ˧˲˧˪ˣ˵˧˪ˠˣ

) "˧ˮˣ˴˧˥ ˢ˦˰ˬ" ˢˮˣ˩ˬ ,˫˧ˮˣ˶˦˵˪˞ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻŀǘΣ {/ ˫˧˟ˣ˷˥ ˫˧ˡ˧˵˲˸ ˢ˪ˣ (

 ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ .ˢ˟˧˟˯ˢ ˫˰ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˸ˣ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞˟-˪{/  ˟ˣ˷˥ ˡ˧˵˲˸

 ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˫˰ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞˟ ˸˟˩˷ .˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ˣ˶˵˧ˬ ˫˰ˣ (˥ˬ˴)-s{/  ,˸˧˪˧˟˪

 ˸ˣ˵ˬ˥˸ˢ˟ ˡ˧˵˲˸ ˫ˠ ˢ˪ ˫˧˯˥˧˧ˬ ˭˩˪ˣ ,˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˱˪˥˸ˢ˪ ˢ˦ˣˮ ˞˧ˢ ˶ˬˣ˪˩

 ˧˟˪˷˟ ˸ˣ˧ˣ˴ˬˢ ˣ˪˧˞ ˶ˬˣ˪˩) ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˥ˬ˴ˢ ˪˷ ˢˮˠˢ ˧ˮˣˮˠˮˬˬ
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 ˢˮˠˢ ˧ˮˣˮˠˮˬˬ ˸ˣ˵ˬ˥˸ˢ˟ˣ ,(˥ˬ˴ˢ ˨ˣ˸˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˢ˧˧˥ ˢ˶˧ˡ˥ ˸˰˟ ˫˧˧˥ˢ ˧˪˰˟ ˪˷

 ˢ ˟˩˶ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷ˢ ˫˧˧˥ˢ ˧˟˪˷˟ .˫˧˧˥ ˧˪˰˟ ˸ˣ˲˵ˣ˸ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸˧˧ˢ˷ˣ{/ 

 ˢ ˸˟˩˷ ˸ˣ˶˴ˣˣ˧ˢ ˶ˣ˵ˬ .ˢˮ˸˷ˬ{/  .˶ˣ˶˟ ˞˪ 

˧˸˪˟ ˭ˮ˧ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˸ˣ˧˰˴ˬ˞ˢ ˸ˣ˟˩˷ˢ- ˸ˣ˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˸ˣ˟˩˷ˢ˷ ˡˣ˰˟ ,˸ˣˡ˧˥˞

˧˶˷˲˞ˬˢ ˫˧ˮˣ˪˵ˬ ˧˧ˣˬˡ ˫˧˲ˣˠˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˸ˣ˧ˣˮ˟ .ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˸ˣ˩˶˞˸ˢ ˪˷ ˨˧˪ˢ˸ ˫

˧ˣ˯˧˩ ˫ˠˣ ˡ˪˷ ˫ˠ ˸˷ˬ˷ˬ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ-˶˟ ˸ˣ˶˧ˡ˥ ˸˶˷˲˞ˬ ˞˧ˢ .ˢˡˣ˦ˬˮ˪ ˭ˠˬ˶ ˪˷ ˸˧ˮ

 ˸˶˟ˣ˰ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ .˫˧˧ˮˠ˶ˣ˞ ˫˧ˡ˧˴ˣ˦ˬˮ ˢˬ˩ ˸ˣ˟˶˪ ,˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˶ˬˣ˥ˣ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧ˮˣ˧ ,˫˧ˬ

˯ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˸˞˷ˣˮ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧˧˥ˢ ˧˟˪˷ ˭˧˟ ˶˟˰ˬ˟ ˫˧˪˷ˮ ˸˶ˡ˯ ˫˧ˮˬ˧

 .˧˦ˬ˦˯˧˯ˢ ˭ˣ˧ˬ˟ ˶ˤ˰ ˧ˮˬ˧˯ ˫˧ˣˣˢˬ ˶˷˞ ,˸ˣˮˣ˷ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˴ˣ˟˵˪ ˫˧˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˢ ˫˧˧ˮˣ˴˧˥

 ˢ˪˞ˢ ˫˧˯˲ˢ ˥˦˷ .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˱ˣˠ ˨˶ˣ˞˪ ˫˧˯˲ ˧˧ˣˬˡ ˫˧ˮˬ˧˯˟ ˫˧ˮ˧˥˟ˬ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˪˰

) "˧˪˞˶˦˞˪ ˢˡ˷" ˢˮˣ˩ˬƭŀǘŜǊŀƭ ŬŜƭŘ .˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˨˶˰ ˷˧ ˫˶˲˯ˬˣ ˫˸ˣ˥˩ˣˮ˪ˣ ( 
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ˣ˲˧ˢˢ ˸˟˩˷˯˧ˬ˶ˡ 

 ˨˸˥˟ ˸˧˞˶ˮˢ ˢ˵ˡ ˸˧˞˸ ˢ˟˩˷ ˢˮ˧ˢ ,ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˪ ˸˥˸ˬ ˸ˬ˵ˣˬˬˢ ˯˧ˬ˶ˡˣ˲˧ˢˢ ˸˟˩˷

 ˸ˣˮˣ˩ˬˢ ˸ˣ˦˧˪˟ ˰˟˶˞ ˸˶˴ˣ˧ˣ ˱ˣˠˢ ˪˪˥ ˨ˣ˸˪ ˸˦˪ˣ˟˩ ˟˥ˣ˶chords ˸ˣ˧ˡˡ˴ ˭ˢˬ ˫˧˧˸˷ :

)lateral) ˸˧˟ˠ ˸˥˞ ,ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˸ˣ˦˪ˣ˟ (dorsal) ˸˧ˮˣ˥ˠ ˸˥˞ˣ (ventral ˸ˣ˦˧˪˟ˢ ˧˞˸ .(

 ˸˟˩˷ .˭ˠˣ˵˧˪ˠˣ ˭ˬˣ˷ ˪˷ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˪ˣˮ˶ˠ ˭˩ˣ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˞˸ ˧ˮˣ˶˟˞ˣ ˫˧ˮ˧˰˶ˠ ˫˧˞˷ˣˮ ˣ˪˪ˢ

 .˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞˪ ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˟˴˰ ˫˧˶˟ˣ˰ ˸ˣ˦˧˪˟ˢ ˨ˣ˸˟ˣ ˸˧˪ˣ˟˞˦ˬ ˡˣ˞ˬ ˢ˪˧˰˲ ˯˧ˬ˶ˡˣ˲˧ˢˢ 

˱ˣˠˢ ˧˶˧˶˷  

ˬ ˸˟˩˶ˣˬˣ ˯˧ˬ˶ˡˣ˲˧ˢ˪ ˸˥˸ˬ ˢ˧ˣ˴ˬˢ ˭˲ˣˠ ˨˶ˣ˞˪ ˸˥˞ ˫˧˶˧˶˷ ˸˟˩˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˫˧˞˸

 ˸˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˢ˶ˣ˴ ˧˪˰˟

 .˸˧˩˶ˣ˞ ˢ˧˴˦ˮ˧˧˶ˣ˞ˣ

 ˪˷ ˸ˣ˦˧˪˟ˢ ˪˪ˠ˟

 ˣˤ ˢ˟˩˷ ˯˧ˬ˶ˡˣ˲˧ˢˢ

 ˧˟˥ˣ˶ ˨˸˥˟ ˢ˰˧˲ˣˬ

 ˭˧˟ ˸ˣ˰ˣ˴˶ ˰˟˶˞˩

 ˧˞˸ .˸ˣ˦˧˪˟ˢ ˸˰˟˶˞

 ˵˪˥ˬ ˫˧˧ˣˮ˟ ˫˧˶˧˶˷ˢ

 ˪˧˩ˬˢ ˳˧ˣˣ˩ ˨˶˞ˬ

 ˧˸˪˟ˢ ˵˪˥ˢ .˸˧˟˧˯

 ˪˧˩ˬˢ ˞˸ ˱ˣˠ ˣˮ˧ˢ ˳˧ˣˣ˩

 ˢˬˣ˪˲ˣ˵˶˞˯ˢ ˸˞

)sarcoplasm ˸˞ˣ (

 ˵˪˥ .˭˧˰˶ˠˢ ˥˪ˣ˷ ˢˤ

 ˤ˩˶ˬ˪ ˸˩˶ˣ˞ˬ ˸˲˯ˣ˸

.˫˧˟˴˰ˢ  ˫˧˶˧˶˷ˢˬˣ ˫˧˧˟ˠˢ ˫˧˶˧˶˷ˢˬ ˡ˥˞ ˪˩ˣ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˰ˣˮ˸ ˸˞ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˫˧˶˧˶˷ˢ

 ˸ˣ˴ˣˣ˩˸ˢˢ ˭ˣˣ˧˩˪ ˢ˦ˣˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ,˸˴ˣˣ˩˸ˬ ˸˥˞ ˢˡ˧˥˧˷˩ .˸ˡ˶˲ˮ ˢˡ˧˥˧˩ ˪˰ˣ˲ ˫˧˧ˮˣ˥ˠˢ
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 ˢˡˣ˦ˬˮ˪ ˷˧ ˢ˰ˣˮ˸˟ ˫˧˟˶ˣ˰ˬˢ ˱ˣˠˢ ˧˶˧˶˷ ˡ˟˪ˬ .ˢ˶˷˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˫˧˧ˣ˲˶ ˫˧˶˧˶˷ˢ˷˩ˣ

 ˧˵˪˥˟ ˫˧˶ˣ˷˵ˢ ˫˧˶˧˶˷ ˪˷ ˫˧˟˶ ˫˧ˠˣ˯ ˫ˢ˟ˣ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧ˡ˧˵˲˸ ˫˧˞˪ˬˬˢ ˫˧ˮˣ˷ ˱ˣˠ

 .˸ˣˮˣ˷ˢ ˱ˣˠˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˭ˣ˧ˡˢ ˸˰˟ ˵ˣ˯˰ˮ 

 

˪ˣ˩˧˰ˢ ˸˩˶˰ˬ 

 ˸ˬ˧˧˸˯ˬˣ ˧˰ˬˢˣ ˦˷ˣˢ ˨˶ˡ ˢ˩˧˷ˬˬ ,˱ˣˠˢ ˪˷ ˧ˬˡ˵ˢ ˡ˴˟ ˢ˲˟ ˢ˪˧˥˸ˬ ˪ˣ˩˧˰ˢ ˸˩˶˰ˬ

) ˢ˲ˢ ˪˪˥˪ .˱ˣˠˢ ˪˷ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˢ˴˵˪ ˨ˣˬ˯ ˸ˬ˵ˣˬˬˢ ˸˰˟˦ˢ ˧˲˟stoma ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˶ˣ˴ (

 ˸ˣ˴ˣ˟˵˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˟˶˪ .˭ˢ˪˷ ˢ˪˧˩˞ˢ ˧ˮ˲ˣ˞˟ ˸ˣˮ˧˧˲˞˸ˬˢ ,˸ˣˮˣ˷ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 ˧˵˧˵˪˥ˣ ˫˧˵ˡ˧˧˥ ˸˦˧˪˵˪ ˫˧˞˸ˬˢ ˶˷˧ ˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˶ˣˮ˧˴ ˢ˲ˢ ˪˪˥˟ ˷˧ ˸ˣ˧ˠ˞˲ˣ˶˲˞˯ˢ

ˠ˶ˣ˞ ˶ˬˣ˥ˮ .˫˧˧ˮ˧˷ ˢˬ˩ ˸˪˰˟ ˸˧˶ˣ˯ˬ ˭˧˰ˬ˟ ˣ˞ ˢ˵ˤ˥ ˭˷˟ ˸ˣˡ˧ˣ˴ˬ ˸ˣ˲˶ˣ˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˧

) ˭˶˵ˣˡˢ ˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪stylet(  ˧˶˞˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˶˟˧˞ ˣˮ˧ˢ ˭˶˵ˣˡˢ .ˢ˲ˢ ˪˪˥˟

 .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˱ˣˠ ˨ˣ˸˪ ˫ˮ˩ˣ˸ ˸˟˧˞˷ˣ ˫˧˧˥ˬ˴ˢ ˫˧˞˸ˢ ˸˰˧˴˲˪ ˷ˬ˷ˬˢ ˪ˣ˪˥ˣ ˡ˥ 
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 ˪˧˦˯ˣ˦ˬˣ˦˯ ˢˮˣ˩ˬˢ ,ˡ˥˞ˢ .˫˧˧˶˵˧˰ ˭˶˵ˣˡ ˧˯ˣ˲˧˦ ˧ˮ˷ ˷˧ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟

)ǎǘƻƳŀǘƻǎǘȅƭŜ ˧ˣ˲˧˴˟˷ ˸ˣ˧˶˞˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˸ˣ˟˩˷ˢ ˧ˣ˥˧˞ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˣ˪ˣ˩ ˶˴ˣˮ ,( ˢ˲ˢ ˪˪˥

) ˸˧ˡ˧˩˪˧˦ˢ ˢ˶ˡ˯˟ ˧ˣ˴ˬ ˞ˣˢˣ¢ȅƭŜƴŎƘƛŘŀ˸˸˟ˣ (ï) ˢˡ˧˩ˮ˪˲˞ ˢ˶ˡ˯!ǇƘŜƭŜƴŎƘƛŘŀ .(

) ˪˧˦˯ˣ˦ˮˣˡˣ˞ ˢˮˣ˩ˬ ˧ˮ˷ˢ ˯ˣ˲˧˦ˢhŘƻƴǘƻǎǘȅƭŜ ˸˶ˡ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˞ˣˢˣ (

) ˢˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ5ƻǊȅƭŀƛƳƛŘŀ ˫˰ ˡ˟˟ ˡ˟ ˢ˲ˢ ˪˪˥˪ ˥˸˲˸ˬˣ ˦˷ˣ˟ ˡ˥ˣ˧ˬ ˞˸˟ ˣ˶ˣ˵ˬˣ (

 .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ 

˦˯ˣ˦ˬˣ˦˯ˢ ˵˪˥ :˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˠˣ˯ ˭˧˟ ˧˯˥˧ˢ ˫˪ˡˣˠ˟ ˫˧˪ˡ˟ˮˢ ˫˧˵˪˥ ˢ˷ˣ˪˷ˬ ˧ˣˮ˟ ˪˧

) ˸ˣ˪ˣˠ ˷ˣ˪˷ˣ ˧ˤ˩˶ˬ ˶˧˴ ,˦ˣ˶˥ ˧ˣˬˡ ˡ˥ ˧ˮˣ˴˧˥ƪƴƻōǎ ˸˧˟˶ˬ˟ ˭˶˵ˣˡˢ ˪˪˥ .˭˶˵ˣˡˢ ˯˧˯˟˟ (

 ,˸ˣ˪ˣˠ˪ ˫˧˶ˣ˷˵ ˢ˩˧˷ˬ ˧˶˧˶˷ .ˡˣ˥ˢ ˡ˧˪ ˧ˮˣ˥ˠˢ ˡ˴˟ ˥˸˲ ˫˰ ˡ˥˞ ˭ˣ˶˵˧ˬˬ ˭˦˵ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

ˣˡˢ ˸˞˴ˣˢˣ ˸˶ˡ˥ˢ ˸˞ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ˪˰ ˭˶˵- .˧˥ˬ˴ˢ ˞˸ˢ ˸˞ˬ /˪˞ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˡ˧ 

 .˫˧ˡˡˣ˟ ˫˧ˮˣ˶˵˧ˬ ˪˷ ˥˲ˮ˟ ˪˪˥ ˫˰ ˡˡˣ˥ˬ ˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˶ˣˮ˧˴ˬ ˟˩˶ˣˬ ˪˧˦˯ˣ˦ˮˣˡˣ˞ˢ

 ˶ˣ˲ˣ˦ˮˣˡˣ˞ ˢ˧ˣ˶˵ˢ ˸˲˯ˣ˸ ˭˶˵ˣˡ˪ ˷˧ ˢˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˸˶ˡ˯ ˪˷ ˫˧˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˫˧˯ˣ˲˧˦˟

)ƻŘƻƴǘƻǇƘƻǊŜ˪˧˦˯ˣ˦ˮˣˡˣ˞ˢ ˪˷ˣˬ ,˪˷ˮˢ ˨˧˪ˢ˟ .ˢ˯˧˯˟˟ ˫˧˸˧˰˪ ˸˟˥˶˸ˬ ˶˷˞ (  ˶˷˞

˪˰ ˱˪˥ˣˬ- ˫˧˧˵ ˫˧˪˥ˤˢ ˟˪˷˟ ,˶ˬˣ˪˩ .˦˷ˣˢ ˶˧˵ˬ ˣˬˣ˵ˬ˪ ˶˟ˣ˰ˢ ˷ˡ˥ ˪˧˦˯ˣ˦ˮˣˡˣ˞ ˧ˡ˧

 ˢ˩˧˷ˬˢ ˧˶˧˶˷ .ˢ˲ˢ ˪˪˥˟ ˧ˣ˴ˬˢ ˢˤ ˡ˟˪ˬ ,˦˷ˣˢ ˶˧˵˟ '˧˟˶ˤ˶' ˪˧˦˯ˣ˦ˮˣˡˣ˞ ˡ˧ˬ˸

 ˶˧˵˪ ˫˧˶ˣ˷˵ ˫˧˟˧˥˶ˬ ˫˧˶˧˶˷ˣ ˶ˣ˲ˣ˦ˮˣˡˣ˞ˢ ˣ˞ ˪˧˦˯ˣ˦ˮˣˡˣ˞ˢ ˯˧˯˟˪ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˫˧˶ˣ˷˵

˪˧˦˯˧˦ˮˣˡˣ˞ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˱ˣˠˢ . 
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  ˢˮˣˬ˸3 -  ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˸ˣ˶ˡ˯ˢ ˸˷ˣ˪˷˟ ˦˷ˣˢ ˶ˣˤ˞ ˪˷ ˸˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˢ˞ˣˣ˷ˢ
ˢˡ˧˞ˣ˩ˮ˪˲˞ˣ ˢˡ˧˩ˮ˪˧˦ ,ˢˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡ :˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ 

) ˦˷ˣˢ ˶ˣˮ˧˴ ˧ˣ˴ˬ ˢ˲ˢ ˪˪˥ ˨˷ˬˢ˟esophagus ˷˟ˣ˪ˢ ˧˦ˣ˪˟ˣ ˧˶˧˶˷ ˢ˟˧˞˷ ˶˟˧˞ ,(

 ˭˲ˣˡˢ .˭ˣˤˬˢ ˟˩˶ˢ˪ˣ ˭ˢ˪˷ ˢ˪˧˩˞ˢ ˧˪ˠ˶ˢ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˪˩ˢ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˠˣ˯˟ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˶ˣ˴

 ,ˣ˟ ˫˧˶ˣˤ˞ ˢˬ˩˟ ,˶ˣ˴˧˪ ˸˪ˠˣ˯ˬˢ ˸˧˶˞˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˢ˟˩˷ˬ ˟˩˶ˣˬ ˦˷ˣˢ ˶ˣˮ˧˴ ˪˷ ˸˧ˬ˧ˮ˲ˢ

ˣ ˫ˣ˧˦˧˴ˮ˧˯ ˫˧˶˴ˣ˧ˢ ˫˧˥ˣ˞ˬ ˫˧˞˸ˬ ˧ˣˮ˟ ˦˷ˣˢ .˫˧ˮˣ˷ ˢ˟˧˞˷ ˧˶˟˞ˣ ˫˧ˬˣ˸˯˷ ˫˧˞ˣ˶ ˭˧˞

 .˫˧˟˶ ˶˧˶˷ ˧˟˧˯ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˦˷ˣˢ ˶˧˵˟ .˫˧˞˸ ˸ˣˮ˲ˡ ˣ˟ 

) ˸˧˟ˠ ˸˥˞ :˸ˣ˦ˣ˪˟ ˷ˣ˪˷˟ ˸ˡ˧ˣ˴ˬ ˦˷ˣˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˟ˣ˶˟dorsal˸˸ ˫˧˧˸˷ˣ (- ˸ˣ˧ˮˣ˥ˠ

)subventral ˦˷ˣˢ .˸ˣˮˣ˷ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˴ˣ˟˵˟ ˰ˣ˟˵ˣ ˢˮˣ˷ ˭ˢ˪˷ ˸ˣˮ˵ˣ˶˸ˢˢ ˧ˡ˰˧ .(

) ˯ˣ˲˶ˣ˵ ˢˮˣ˩ˬˢ ˧ˬˡ˵ ˶ˣˤ˞ ,˫˧˵˪˥ ˧ˮ˷ˬ ˟˩˶ˬcorpus ˢˮˣ˩ˬˢ ˧˶ˣ˥˞ ˶ˣˤ˞ˣ (

) ˯ˣ˲˶ˣ˵˦˯ˣ˲post corpus ˪˧ˡ˟ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˸ˣ˧˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ .˸ˣ˦ˣ˪˟ˢ ˸ˣˬ˵ˣˬˬ ˣ˟ ˶˷˞ (

 ˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˢ ˢˤ ˭˧˟ˣ ˸˧ˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ ˢ˶ˡ˯˪ ˫˧˩˧ˣ˷ˬˢ ˫˧˦˶˲˪ ˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˢ ˦˷ˣˢ ˭˧˟ ˶ˣ˶˧˟˟
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 ˪˷ ˶˴ˢ ˧ˬˡ˵ˢ ˵˪˥ˢ ˶˥˞˪ ,ˢˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ ˸˶ˡ˯˟ .˸˧ˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˢ˶ˡ˯ˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪

 ,˯ˣ˲˶ˣ˵ˢ ˧ˣ˴ˬ ,˯ˣ˲˶ˣ˵ˣ˶˲ˢˣ .˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˫ˣ˸˯˷˟ ˸ˡ˧ˣ˴ˬˢ ˸˧˶˧˶˷ ˸ˣ˟˥˶˸ˢ˟ ˫˧ˮ˧˥˟ˬ

˧ˤ˩˶ˬˢ ˯ˣ˟˪ˣ˟ˢ ˢˮˣ˩ˬ ˢˤ ˵˪˥  ˵˪˥ ˣ˸˪˧˥˸˟ ˧ˣ˴ˬ ˯ˣ˲˶ˣ˵˦˯ˣ˲˟ .˯ˣ˲˶ˣ˵˞˦ˬˢ ˣ˞

 ˵˪˥ .˸ˣ˦ˣ˪˟ˢ ˸˞ ˢ˪˧˩ˬˢ ˸ˣ˟˥˶˸ˢ ˟ˣ˷ ˣ˯˧˯˟˟ˣ (˯˧ˬ˦˯˧˞) ˶˴ˣ ˨˶ˣ˞ˬ ˫ˢˬ ˢˮˣ˩ˬ

 .˧˶ˣ˥˞ˢ ˣ˞ ,˧˯˧˯˟ˢ ˯ˣ˟˪ˣ˟ˢ 

ˢ ˸˶ˣ˴ˣ ˞˪ˣ ˨ˣ˶˞ ,˵ˡ ˯ˣ˲˶ˣ˵ ˞˧ˢ ˸˧ˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˢ˶ˡ˯ˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˸˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˢ ˦˷ˣ

 ˸˞ ˸ˣˮ˵ˣ˶ˬ ˸ˣ˦ˣ˪˟ˢ ˪˩ .˸ˣ˦ˣ˪˟ˢ ˸˞ ˪˧˩ˬˣ ˧˶˧˶˷ ,˨ˣ˶˞ˣ ˥ˣ˲ˮ ˯ˣ˲˶ˣ˵˦˯ˣ˲ˣ ,˧˶˧˶˷

 ˰˵˶˵ ˸ˣˮ˩ˣ˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˦˷ˣˢ ˸ˣ˶ˣ˴ ˭˧˟ˬ .˯ˣ˲˶ˣ˵˦˯ˣ˲ˢ ˪˷ ˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˪˪˥˪ ˭ˢ˧˸ˣ˷˶˲ˢ

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ,˪˷ˬ˪ ,˫˧˞˴ˣˬ ˣˮ˞ ,˸ˣ˶˥˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ .ˡ˧˥˞ ˪ˡˣˠ˟ ˨ˣ˶˞ ˦˷ˣ ˸ˣ˲˶ˣ˦

 ˧˦ˣ˪˟ˣ ˧˶˧˶˷ ,˧˯˧˯˟ ˯ˣ˟˪ˣ˟ ˫˰ ˦˷ˣˣ˟ ˫˧ˮ˧˥˟ˬ ˢˡ˧˦˧ˡ˟˞˶ ˢ˶ˡ˯ˢˬ ˸ˣ˧ˠ˞˲ˣ˶˲˞˯

 .˦˪ˣ˟ ˧˦ˣ˶˪˵˯ ˫ˣ˸˯˷ ˞˷ˣˮˢ 

 ˣˡ˧˵˲˸˷ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˢ˲ˣ˴ˬˢ ˫ˣ˸˯˷ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˧ˣ˴ˬ ˧˰ˬ˪ ˦˷ˣˢ ˭˧˟˷ ˷ˠ˲ˬˢ ˫ˣ˵ˬ˟

ˢ˷˰ˬ˪ ˞ˣˢ ˧˰ˬˢ .˦˷ˣˢ ˭ˣˣ˧˩˪ ˭ˣˤˬˢ ˸˶ˤ˥ˢ ˸˞ ˰ˣˮˬ˪  ˧˞˸ ˪˸˧˲˞ˬ ˧ˣˮ˟ˢ ˪ˣ˪˥ ˶ˣˮ˧˴

ˡ˥- ˸ˣ˲˯ˣ˸ ˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˫ˡ˧˴˟ ˫˧˞˷ˣˮ ˪˸˧˲˞ˢ ˧˞˸ ,ˣ˩˶ˣ˞˪ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˶ˣˤ˞˟ .˧˸˟˩˷

) ˧˪˧ˣˣ˶˵˧ˬ ˸ˣˮˣ˩ˬˢmicrovilli ˧ˬˡ˵ˢ ˧˰ˬˢ ˭˧˟ .˭ˣˤˬˢ ˸˦˧˪˵˟ ˡ˧˵˲˸ ˢ˞˶ˮ˩ ˫ˢ˪ˣ (

) ˧˶ˣ˥˞ˢˣrectum ˧˶ˣ˥˞ˢ ˧˰ˬˢ .˧˰ˬˢ ˭˧˟ˣ ˦˷ˣˢ ˭˧˟ ˧ˣ˴ˬˢ ˢˤ˪ ˢˬˣˡˢ ˫ˣ˸˯˷ ˧ˣ˴ˬ (

˩ˬ ˧ˣ˯˧˩ˢ ˸˞ ˢ˞˶ˮ˩ ˫˧˷˧˶˲ˬˢ ˦˰ˬ ˫˧˥ˣ˦˷ ˫˧˞˸ ˪˷ ˪˸˧˲˞ ˢ˧˸˥˸ˬˣ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˢ˯ˣ

 ˸ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ .ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˶˞˷ ˫˰ ˪˷ˮˢ ˨˧˪ˢ ˸˰˟ ˱˪˥˸ˬ ˢˤ ˧ˣ˯˧˩ .˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ

 .ˣˢ˴˵˪ ˟ˣ˶˵ ,˧˶ˣ˥˞ˢ ˧˰ˬˢ ˨ˣ˸˪ ˸ˣ˥˸˲ˮˢ ˸ˣ˦ˣ˪˟ ˶˲˯ˬ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˷˧ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ

ˢ ˸ˣ˷˧˶˲ˬ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟˪˞ ˸ˣ˦ˣ˪˟ ˢ˟˵ˮˢ ˣ˩ˣ˸˪ ˶˷˞ ˧ˮ˧˦˪'ˠ ˶ˬˣ˥ ˢ ˢ˪˧˦ˬ .ˢ˧˴˧˟ ˸˞

 ˶˩ˤ˟ˣ ˯ˣˮ˞ ˢˮˣ˩˧ ˢ˟˵ˮ˟ :˸˰˟˦ˢ ˧˲˟ ,˱ˣˠˢ ˪˷ ˭ˣ˥ˠˢ ˡ˴˟ ˫˧˧˸˯ˬ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˧˰ˬˢï 

 .ˢ˵˞ˣ˪˵ 

 ˢˡˣ˦ˬˮˢ˷ ˶˥˞˪ ˫˧˶ˣ˶˟ ˸ˣ˪˧˰˲ ˧˟˪˷ ˧ˮ˷ ˣˮ˥˟ˣˢ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˣ˷˰ˮ˷ ˸ˣ˧˲˴˸˟

˪ ˢ˵˧˶ˤˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˟˪˷˟ :ˢˮˤˢˢ ˨˶ˣ˴˪ ˢˬ˵ˬ˸ˢ ,˭˶˵ˣˡˢ ˨˶ˡ ,˧˥ˬ˴ˢ ˞˸ˢ ˨ˣ˸

) ˵ˣ˶saliva ˫˧ˬ˧ˤˮ˞ ,˶˞˷ˢ ˭˧˟ ,˪˧˩ˬ ˵ˣ˶ˢ .˦˷ˣˢ ˪˷ ˸˧˟ˠˢ ˢ˦ˣ˪˟ˢˬ ˷˶˲ˣˬˢ (
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 ˫˧ˮˣ˩ˬˢ ˫˧˟˧˩˶ˬ ˵ˣ˶ˢ ˪˧˩ˬ ˭˩ ˣˬ˩ .˧˥ˬ˴ˢ ˞˸ˢ ˧˟˧˩˶ˬ ˸˯ˬˢ˟ ˫˧˶ˤˣ˰ˢ ˫˧˦˧˪ˣ˞˧˦ˣ˶˲

) ˫˧˶ˣ˦˵˲˞effectors ˪˷ ˭˸˶˧˴˧ ˸˞ ˧˥ˬ˴ˢ ˞˸˟ ˫˧˶˶ˣ˰ˬˢ ˫˧ˮˣ˟˪˥ ˫ˮ˧ˢ ˫˧˶ˣ˦˵˲˞ˢ .(

˞˸ ,˸ˣ˟ˣ˷˧˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˢˮˤˢˢ ˧ˢˬˠˣˡ˪ ˣ˧ˢ˧ ,ˢ˶ˡˣ˶˦ˢˣ ˭˧'ˠˣˡ˧ˣ˪ˬ ˫˧ˠˣ˯ˢˬ ,

 .ˢˬ˞˸ˢ˟ ,˫ˣ˧˦˧˯ˮ˧˯ˢˣ ˵ˮ˰ˢ ˧˞˸ ˢ˪˞ 

ˢ ˨ˣ˸˪ ˭ˣˤˬˢ ˸ˬ˧˶ˤ ˢˮ˥˟ˣˢ ˭ˣˤˬ ˸˦˧˪˵ ˪˷ ˧ˮ˷ˢ ˟˪˷˟ˣ ˸ˣ˟˞˷ˬˢ ˸˪˰˲ˢ ˧ˡ˩ ˨ˣ˸ ˦˷ˣ

 ˫˶ˣˠ ˢˬˣˡˬˢ ˱ˣˠˢ ˪˪˥ ˪˷ ˢˣ˟ˠˢ ˶ˣˠ˶ˣ˦ˢ .˪ˣ˩˧˰ˢ ˸˩˶˰ˬ ˪˷ ˢˤ ˶ˣˤ˞˟ ˫˧ˬˣ˸˯˷ˢˣ

 ˰ˮˬˮ ˨˩ˣ ˢˤ ˳˥˪ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˞ˣˢ ˱˞ ˶ˣˠ˯ ˸˰˟˦ˢ ˧˲ .˭ˣˤˬ ˞˪ˬ ˞ˣˢ˷ ˡ˰ ˧˰ˬˢ ˭ˣ˧˲˶˪

 .˭ˣˤˬ ˪˷ ˶˧ˢˬ ˡ˯˲ˢ
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  ˢˮˣˬ˸4  -  ˢˡˣ˦ˬˮ˟ ˦˷ˣˢ ˶ˣˤ˞ ˸ˬ˧˩˯  ˢ˷˶˲ˢˢ ˸ˣ˦ˣ˪˟ ˪˰ ˫˧˷ˠˡˢ ˫˰ ˸˧˥ˬ˴ˢ
ˢ˟˞˷ˬˢˣ 

 

˫˧˟˴˰ˢ ˸˩˶˰ˬ 

 ˸˰˟˦ˬ ˸˟˩˶ˬ ˢˮˣ˷˞˶ˢ .˸˧˲˵˧ˢ ˫˧˟˴˰ ˸˩˶˰ˬˣ ˸˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˟˴˰ ˸˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˭˸˧ˮ

ˣˢ ˶ˣˤ˞˟ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ,˪ˣ˩˧˰ˢ ˶ˣˮ˧˴ ˸˞ ˸˲˦ˣ˰ˢ ,˫˧˟˧˯ˬ ˶˵˧˰˟ ˢ˧ˣ˷˰ˢ ˫˧˟˴˰ˣ .˦˷     

 ˧ˮ˧ˬˬ ˵˪˥˟ ˸˰˟˦ ˸ˬ˧˧˵ ˫˧ˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˢˬ˩ ˫˧˶ˣ˷˵ ˸˧ˤ˩˶ˬˢ ˸˰˟˦˪ .˸˲˯ˣˮ ˫˧˟˴˰

 ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˟˧˯ ˫˧˲˰˸˯ˬ ˫ˢˬˣ ˱ˣˠˢ ˪˷ ˧ˬˡ˵ˢ ˵˪˥˪ ˫˧˩˷ˬˮˢ ˫˧˟˴˰ ˢ˷˧˷ˣ ˫˧ˮˣ˧˪ˠˮˠ

 ˪˩˪ ˦˰ˬ˩ ˱˸ˣ˷ˬ ˢˤ ˧ˬˡ˵ ˶ˣˡ˧˯ .˫˧˧˸˲˷˟ ˷ˣ˥ˢ ˧˶˟˞ ˸˞ ˫˧˟˴˰ˬˢ ˷˞˶ˢ ˶ˣˤ˞˟

˩ ˟˴˰ ˫˷ ˧ˣ˴ˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˨˞ ,ˡ˧˥˞ ˣˮ˧˞ ˱ˣˠˢ ˪˷ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˵˪˥˟ ˶ˣˡ˧˯ˢ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ˪ˣ˲ 
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 ˫˧ˮˣ˧˪ˠˮˠ ˪˷ ˸˶˷˶˷ ˢˣˣˢˬ ˱ˣˠˢ ˪˷ ˢˤ ˧˷˞˶ ˟˴˰ :˧ˮˣ˥ˠˢ ˡ˴˟ ˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞˪ ˨˷ˬˮˢ

 ˫˧ˡ˧˥˧ ˫˧˟˴˰ ˧ˮ˷ˣ ˸˧˟ˠˢ ˢ˦˧˪˟ˢ ˨˶ˣ˞˪ ,ˡ˥˞ ˭ˣ˧˪ˠˮˠ ˪˰˟ ,ˡ˧˥˧ ˟˴˰ ˧ˣ˴ˬ ˭˩ ˣˬ˩ .ˣ˩˶ˣ˞˪

 ˫˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˫˧˶˟˞ˢ ˸˞ ˫˧˟˴˰ˬ ˢ˪˞ ˫˧˟˴˰ˬ ˫˧˞˴ˣ˧ˢ ˫˧˲˧˰˯ .˸ˣ˧ˡˡ˴ˢ ˸ˣ˦˧˪˟ˢ ˨˶ˣ˞˪

˵ˣˬˬˢ ˷ˣ˥ˢ ˧˶˟˞ ˸˞ˣ .˱ˣˠˢ ˱˵˧ˢ˟ ˫˧ˬ 

˞ ˶˲˯ˬ ˸˧˲˵˧ˢˢ ˸˩˶˰ˬ˟˧ ˸ˣˬ˵ˣˬˬˢ ,˸ˣ˦ˣ˷˲ ˸ˣ˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˸ˣ˲˯ˣ˸ ˫˟ˣ˶ ,ˢ˷˧˥ ˧˶˟

 ˧˵˪˥˟ ˫ˠ ˫˧˧ˮ˩ˬ ˫˧˧ˣ˶ˠˣ ˫ˣ˥ ,˶ˣ˞ ˧˧ˣˮ˧˷˪ ˸ˣ˷˧ˠ˶ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .˱ˣˠˢ ˱˵˧ˢ˟ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˶˸˞˟

 .˷˞˶ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˢ˷˧˥ ˧˶˟˞ ˪˷ ˟˶ ˶˲˯ˬ .ˢ˷˧˥ ˧˶˟˞ ˫˧˞ˣ˶ ˭˧˞ ˫ˢ˟˷ ˱ˣˠˢ

 ˸˧˟˶ˬ˟ ˭˲ˣ˞˟ ,˸ˣ˶ˡˣ˯ˬ ˢ˪˞ ˫˧˧˸˲˷ ˪˰ .˷˞˶ˢ ˢ˴˵˟ ˫˧˧˸˲˷ ˷˷˟ ˫˧ˮ˧˥˟ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

) ˸ˣ˪˧˲˞˲ ˷˷ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ,˧˶˦ˬ˧˯ǇŀǇƛƭƭŀŜ ˢ˶ˣ˷˟ ˸ˣ˪˧˲˞˲ ˶˷˰ˣ ˸˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˢ˶ˣ˷˟ (

 ˸ˣ˧˶˞˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˸ˣ˦˧˪˟ ˰˟˶˞ˣ ˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣ˪˧˲˞˲ ˷˷ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˫˧˧˸˲˷˪ ˟˧˟˯ˬ .˸˧ˮˣ˴˧˥ˢ

) ˫˧˲˧ˤ ˸ˣˮˣ˩ˬˢ ˶˸ˣ˧ ˸ˣ˩ˣ˶˞ǎŜǘŀŜ˞ ˡ˟˪ˬ .( ˸˰˟˦ ˶ˣˤ˞˟ ˸ˣ˧ˡˡ˴ ˸ˣ˪˧˲˞˲ ˠˣˤ ˫˧˧ˣ˴ˬ ,ˢ˪

 ,˶ˣ˞ ,˸˧ˮ˩ˬ ˢ˷˧˥˪ ˸ˣ˷ˬ˷ˬ ˸ˣ˪˧˲˞˲ˢ .˧ˮˣ˥ˠˢ ˠ˴˟ ˶ˣˤ˞ ˣ˸ˣ˞˟ ˸ˡˡˣ˟ ˸˥˞ˣ ˫˧˟˴˰ˢ

 .(˸˧ˬ˧˩ ˢ˷˧˥ˬ ˪˧ˡ˟ˢ˪) ˫ˣ˥ˣ 
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) ˫˧ˡ˧˲ˬ˞ˢ ˫ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˶˸ˣ˧˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢˣ ˫˧˦˪ˣ˟ˢ ˢ˷˧˥ˢ ˧˶˟˞!ƳǇƘƛŘǎ ˧˶˟˞ ˠˣˤ .(

 ˷˞˶ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˫˧ˬ˵ˣˬˬ ˢ˪˞ ˫˧˧ˡˡ˴ ˢ˷˧˥ ˨˷ˬˮ ˣˮˬˬ ˶˷˞ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˟ ˥˸˲ˬ ˫˧˟˩˶ˣˬˣ

) ˢ˪˧˯ˮ˯ ˫˧˧ˣ˶˵ˢ ˢ˷˧˥ ˧˟˧˯ ˢˬ˩˟ ˡ˧ˣ˴ˬ ˢˤ ˶ˣˮ˧˴ .˯˧˩ ˭˧˰ˬ˪ ˟˥˶˸ˬˢ ˵ˡ ˶ˣˮ˧˴ǎŜƴǎƛƭƭŀ .( 

 

 ,˪ˣˠ˰ ,˭˦˵ ˥˸˲ˢ .˫˧˧˸˲˷ˢ ˧ˮ˲ ˪˰ ˫˧ˡ˧˲ˬ˞ˢ ˥˸˲ ˧ˣ˴ˬ ˢˡ˧˩ˮ˪˧˦ ˢ˶ˡ˯ˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟

˥˞ˬ ˥˸˲ˢ ˧ˣ˴ˬ ˢˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˸˶ˡ˯˟ .˳˧˶˥ ˧ˣˬˡ ˣ˞ ˢ˴˧˟ ˧ˣˬˡ ˪ˣˡˠ ˞ˣˢˣ ˫˧˧˸˲˷ˢ ˧˶ˣ

 ˫˧ˡ˧ˣ˴ˬˢ ˢ˷˧˥ ˧˶˟˞˩ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˫˧ˡ˧˲ˬ˞ˢ .˨˲˷ˬ ˧ˣˬˡ ˣ˞ ˪ˣˠ˰ ,˪˪˩ ˨˶ˡ˟

 ˨˧˪ˢ˟ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˶ˣ˸˧˞ ˨˧˪ˢ˟ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˡˣ˞ˬ ˢ˟˶ ˫˸ˣ˟˧˷˥ˣ ˫˧˶ˣ˦˲˴˶ˣˬ˧˩˟

) ˯˧˯˵˞˦ˣˬ˧˩ ˧ˣ˶˵ˢŎƘŜƳƻǘŀȄƛǎ .( ˷ˡ˵ˣ˧ ˨˷ˬˢ˟ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸˶˩ˢˣ ˢ˩˧˷ˬ˪ ˡ˥ˣ˧ˬ ˵˶˲

˪˰-.ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˡ˧  

˞ ˠˣˤ˧) ˫˧ˡ˧ˬ˯˞˲ ˫˧˧ˣ˶˵ˢ ˫˧˧ˡˡ˴ ˢ˷˧˥ ˧˶˟phasmids ˢˮ˟ˬ ˫ˢ˪ˣ ˟ˮˤˢ ˶ˣˤ˞˟ ˧ˣ˴ˬ (

 ˸˧ˬ˧˩ ˢ˩˧˷ˬ˟ ˫ˡˣ˵˲˸ ˸ˣ˶˷˲˞ ˪˰ ˤˬ˶ˬ ˢˤ ˭ˣ˧ˬˡ .˷˞˶ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˫˧ˡ˧˲ˬ˞˪ ˢˬˣˡˢ

 .˯˧˯˵˦ˣˬ˧˩ˢ ˨˧˪ˢ˟ 
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ˢ˷˶˲ˢˢ ˸˩˶˰ˬ  

˸ˣ˴ˣ˟˵ ˭˧˟ .˶˸ˣ˧˟ ˸ˮˣˣˠˬˢ ˞˧ˢ ˢ˷˶˲ˢˢ ˸˩˶˰ˬ ,ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˱ˣˠ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪˩ ˭˧˟ˬ 

 ˶˲˯ˬ˟ .ˢ˧ˡ˧˵˲˸˟ ˱˞ˣ ˣˤ ˸˩˶˰ˬ ˢˮ˟ˬ˟ ˡˣ˞ˬ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˪ˡ˟ˢ ˫˧ˬ˧˧˵ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 .˪˧˪˩ ˢ˶˯˥ ˸˩˶˰ˬˢ ˸ˣ˶˥˞˟ ˣ˪˧˞ˣ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˪˰˸ˬ ˸˟˩˶ˬ ˢ˷˶˲ˢˢ ˸˩˶˰ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ

ˣˡˢ ˭ˬ˥˲ˢ ˵ˣ˪˧˯ ˸ˣ˶˷˲˞ ˪˰ ˸ˣ˰˧˟˴ˬ ˸ˣ˶˲˯˟ ˸ˣ˧ˣˡ˰- ˢ˧ˮˣˬ˞ˢˣ ˱ˣˠˢ ˢ˦˰ˬ ˨˶ˡ ˧ˮ˴ˬ˥

˧˶ˬ˥ˢ ˭˧˟ˬ .˸˰˟˦ˢ ˧˲ ˨˶ˡ ˸˷˶˲ˣˬ˪˰ ˫˧˷˶˲ˣˬˢ ˫˧˲˯ˣˮˢ ˫- ˫˧ˮˬˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˡ˧

 .˸ˣ˰ˣˡ˧ ˭ˮ˧˞ ˫˸˷˶˲ˢ ˧˩˶ˡ ˨˞ ,˸ˣ˧ˮˬˣ˷ ˸ˣ˴ˬˣ˥ˣ ˫˧ˡ˧˦˲˲ ,ˣˮ˧ˬ˞ ˸ˣ˴ˬˣ˥ ,˸˧˶ˣ˧ ˢ˴ˬˣ˥

 .˫˧˴˧˟ˢ ˸ˣ˪˦ˣˬ ˣ˩ˣ˸˪˷ ˢ˷˶˲ˢˢ ˥˸˲ ˨˶ˡ ˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˶ˬˣ˥ ˷˶˲ˣˬ ˫˧ˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢˬ ˢˬ˩˟

˟ ("ˢ˷˶˲ˢˢ ˥˸˲") ˞˴ˣˬˢ ˟˵ˮ ˧ˣ˴ˬ ˢ˷˶˲ˢ ˸˩˶˰ˬ ˸ˣ˪˰˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˩˟ ˧ˮˣ˥ˠˢ ˡ˴

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˱ˣˠ˟ .ˢ˴ˣ˟˵ ˪˩˟ ˢˮ˸˷ˬ ˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞˪ ˥˸˲ˢ ˪˷ ˣˬˣ˵˧ˬ ˫˪ˣ˞ˣ ˱ˣˠˢ ˪˷

 ˡ˧˥˧ ˶ˣˮ˧˴ˬ ˸˟˩˶ˣˬˢ ˸˧˶˦ˬ˧˯˞ ˢ˷˶˲ˢ ˸˩˶˰ˬ ˷˧ ˸˧ˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ ˢ˶ˡ˯ˢˬ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ

 ˧˲˧˰˯ ˧ˮ˷ .ˣ˧˶ˣ˥˞˟ˣ ˢ˷˶˲ˢˢ ˥˸˲ ˸ˬˡ˵˟ ,˸ˣ˧ˡˡ˴ˢ ˸ˣ˦˧˪˟ˢ ˸˥˞ ˨˶ˣ˞˪ ˨˷ˬˮˢ

˵˪ ˱ˣˠˢ ˰˴ˬ˞ ˸˟˶˵˟ ˫˧˶˟˥˸ˬ ˶ˣˮ˧˴ˢ ˟˵ˮ˪ ˢ˪˧˟ˣˬ ˸˟˥˶ˬ ˢ˷˶˲ˢ ˸˪˰˸ .˟˥˶ˬ ˰˦

 ˞˧ˢˣ ˢ˧ˢˣ ,˪˪˩˟ ˢ˷˶˲ˢ ˸˩˶˰ˬ ˢ˶˯˥ ˢˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˸˶ˡ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢˬ ˸ˣ˟˶˟ .˞˴ˣˬ

 ˶ˣˮ˧˴ ˭˧˰ˬ ˶˴ˣ˧ˢ ˨ˣ˶˞ ˶˞ˣˣ˴˟ ˡ˧ˣ˴ˬˢ ˡ˧˥˧ ˭˰˶ˣˠˬˣ ˨˶ˣ˞ˬ ˧˦ˣ˪˟ ˞˸ˬ ˸˟˩˶ˣˬ ˞˧ˢ ,˸ˬ˧˧˵

.˧ˮˣ˥ˠˢ ˢ˷˶˲ˢˢ ˥˸˲˪ ˪˧˟ˣˬˢ 

ˢ˧˧˟˶ˢ ˸˩˶˰ˬ 

 ˶˩ˤ) ˫˧ˠ˧ˣˣˤˢˣˡ ˪˷ ˟˴ˬ ˫ˢ˟ ˷˧ ˶ˬˣ˪˩ ,˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˫˧ˡ˶˲˧ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ (ˢ˟˵ˮˣ- ˸ˣ˧˸˧˟

) ˸˟˪˴ˣˬ ˢ˧˧˶˲ˢ˟ ˸˧˷˰ˮ ˸ˣ˟˶˸ˢˢˣŀƳǇƘƛƳƛȄƛǎ ˫˧˞˴ˣˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ,˸˞ˤ ˫˰ .(

) ˭˧˪ˣ˸˟ ˸˧˧˟˶ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢˬ ˸ˣ˟˶˟ǇŀǊǘƘŜƴƻƎŜƴŜǎƛǎ ˞ˣˢ ˶˩ˤˢ ˢ˟˷ (

 ˫˧ˠˣ˯ˢ ˫ˠ ˫˧˟˶ .˸ˣ˟˶˸ˢ˪ ˧˥˶˩ˢ ˣˮ˧˞ ˨˞ ˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˫ˢ˷ ˣ˞ ,˫˧˶˧ˡˮ ˫˧˶˩ˤˢ ˫ˢ˟˷

 ,˱ˣˠˢ ˣ˸ˣ˞˟ ˸ˣ˧˴˧˟ˣ ˰˶ˤ ˧˞˸ ˸˶˧˴˧ ˶ˬˣ˪˩ ,˸ˣ˧˦˧ˡˣ˶˲˞ˬ˶ˢˢ ˸˰˲ˣ˸ .˫˧ˮˣ˷ ˭ˣˣ˧ˮ ˧˟˪˷˟

 .˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˪˪˩ ˸ˬ˧˧˵ ˢˮ˧˞ˣ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˢ˶˧ˡˮ 

ˣˡ˪-) ˸ˣ˧˸˶ˣ˴ŘƛƳƻǊǇƘƛǎƳ ˸ˣ˟˵ˮˢ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ .˫˧ˮ˲ˣ˞ ˶˲˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˴˞ ˸˧ˮ˧ˬˢ (

,˭˩ ˣˬ˩ .˫˧˶˩ˤˢˬ ˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˸ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˸ˣ˴ˣ˟˵˟ ˢ˟˵ˮˢ  ˸ˡ˟˞ˬ     
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 ˸˰˪ˣ˸ˢ ˸˶ˣ˴ ˪˰ ˶ˬˣ˷ ˶˩ˤˢ˷ ˡˣ˰˟ ˢ˰ˣˮ˸ˢ ˶˷ˣ˩ ˸˞ˣ ˸˧˯ˣ˲˧˦ˢ ˸˧ˮˣ˷˥ˮˢ ˢ˸˶ˣ˴ ˸˞

 .˰˰ˣˮ˸ˢ˪ ˸˪ˠˣ˯ˬˢ 

) ˫˧˧˸˷ ˣ˞ ˸˥˞ ˢ˪˥˷ˬ ˸˟˩˶ˣˬ ˢ˟˵ˮˢ ˪˷ ˸˧˯˧˯˟ˢ ˭˧ˬˢ ˸˩˶˰ˬƻǾŀǊƛŜǎ ˫˧˴˧˟ ˶ˣˮ˧˴ ,(

)ƻǾƛŘǳŎǘ) ˫˥˶ ,(ǳǘŜǊǳǎ˶ˮˣ () ˵˧˸ǾŀƎƛƴŀ) ˭˧ˬˢ ˥˸˲˟ ˱ˣˠˢˬ ˢ˴ˣ˥ˢ ˥˸˲ˮˢ (ǾǳƭǾŀ .(

 ˣ˞ ,˱ˣˠˢ ˪˷ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˭ˣˣ˧˩˟ ,˱ˣˠˢ ˪˷ ˧ˬˡ˵ˢ ˵˪˥ˢ ˭ˣˣ˧˩˟ ˸ˣ˥ˮˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˸ˣ˪˥˷ˢ

 ˧˞˸ ˸˞ ˢ˪˧˩ˬ ˢ˪˥˷ˢ .ˢ˴˵˟ ˸˲˲ˣ˩ˬ ˣ˞ ˢ˶˷˧ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˢ˪˥˷ˢ .ˢ˧ˮ˷ˢ ˪ˣˬ ˸˥˞ˢ

˞ˢ ˧ˣ˴ˬ ˫ˣ˦˞ˢ ˢ˴˵˟ˣ ˪˸˧˲˞ ˧˞˸ ˪˷ ˢ˦˰ˬ ˢ˪˥˷˪ .˸ˣ˧˴˧˟ˢ ˫˧˞˸ ˣ˟ˣ ˧˪ˮ˧ˬ˶ˠˢ ˶ˣˤ

 ˶˴ ˶ˣˮ˧˴˩ ˢ˞˶ˮˢ ˫˧˴˧˟ˢ ˶ˣˮ˧˴ ˨˷ˬˮ ˢ˪˥˷ˢ ˭ˬ .˸ˣ˶˧ˢˬ ˸ˣ˵ˣ˪˥ ˫˧˶˟ˣ˰ˢ ˫˧˟˶ ˫˧ˮ˦˵

 .˫˧˧˶ˣ˦ ˪˸˧˲˞ ˧˞˸ˬ ˧ˣˮ˟ˢ ˢ˟˰ ˭˲ˣˡ ˪˰˟ 

 ˪ˡˠˣˬ ˶ˣˮ˧˴ ˞ˣˢ ˫˥˶ˢ .˫˥˶ˢ ˭˧˟ˣ ˫˧˴˧˟ˢ ˶ˣˮ˧˴ ˭˧˟ ˶ˠˣ˯ ˶˧˶˷ ˡ˧˶˲ˬ ˸ˣ˟˶ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟

˦ˣ˵ ˢ˯ˣ˩ˬˢˣ ˢ˧˟ˣ˵ ˧˧ˣˬˡ ˪˸˧˲˞ ˧˞˸ ˧ˣ˷˰ˢ ˶ˣˮ˧˴˪ ˟ˣ˶˵ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˟˥˶˸ˬ ˫˥˶ˢ .ˢ˪ˣ˵˧

) ˰˶ˤˢ ˧˞˸ ˭ˣ˯˥˞˪ ˷ˬ˷ˬˢ ˯˧˩ ˭˧˰ˬ ˶˴ˣˮˣ ˫˧˴˧˟ˢǎǇŜǊƳŀǘƘŜŎŀ ˢ˯ˣ˩ˬ ˫˥˶ˢ .(

 ˡ˴˟ ˭˧ˬˢ ˥˸˲˟ ˥˸˲ˮˣ ˫˧˶˧˶˷ˣ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˟ ˢ˯ˣ˩ˬˢ ˶˴˵ ˰˦˵ ˞ˣˢ ˵˧˸˶ˮˢ .˫˧˶˧˶˷˟

˫˧˵ˤ˥ ˫˧˶˧˶˷ ˫˧˶ˣ˷˵ ˣ˧˪˞ˣ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˟ ˢ˯ˣ˩ˬˢ ˵ˡ˯ ˣˮ˧ˢ ˭˧ˬˢ ˥˸˲ .˱ˣˠˢ ˪˷ ˧ˮˣ˥ˠˢ 

 ˢˣˣˢˬ ˨˩˟ˣ ˫˧ˮˣ˷ˢ ˫˧ˠˣ˯˟ ˢˮˣ˷ ˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞˪ ˣˬˣ˵˧ˬ .ˣ˸˶˧ˠ˯ˣ ˣ˸˥˧˸˲ ˸˞ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ

 .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˭ˣ˧ˬ ˰ˣ˧˯˟ ˢ˟ˣ˷˥ ˢˮˣ˩˸ 

) ˨˷˞ˢ ˞˧ˢ ˶˩ˤˢ ˪˷ ˭˧ˬˢ ˸˦ˣ˪˟ǘŜǎǝǎ ˣ˪˧˞ˣ ˡˡˣ˟ ˨˷˞ ˷˧ ˫˧ˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ ˟ˣ˶˟ .(

 ˧˪ˮ˧ˬ˶ˠ ˶ˣˤ˞ ˣ˟ ˷˧ˣ ˪˸˧˲˞˟ ˢ˯ˣ˩ˬ ˞ˣˢ ˱˞ ˨˷˞ˢ .˫˧˧ˮ˷ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˫˧ˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡ˟ ˶ˣˤ˞ˣ

 ˟˥˶ˬˢ ˶ˣˤ˞˟ .˨˷˞ˢ ˪˷ ˪˸˧˲˞ˢ ˧˞˸ ˨˷ˬˢ˩ ˧ˣˮ˟ˢ ˰˶ˤˢ ˶ˣˮ˧˴ ˨˷ˬˮ ˨˷˞ˢ ˭ˬ .ˢ˪˧ˡˠ

 ˥˸˲ˮˣ ,˱ˣˠˢ ˪˷ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˶ˣˤ˞˟ ,˧ˮˣ˥ˠˢ ˡ˴˟ ˫˧˧˸˯ˬ ˰˶ˤˢ ˧˞˸ ˶ˣˮ˧˴ .˰˶ˤˢ ˧˞˸ ˫˧ˮ˯˥ˣ˞ˬ

) ˟˧˟˟ ˶ˬˣ˪˩ ,˧˶ˣ˥˞ˢ ˧˰ˬˢ ˞˴ˣˬ ˫˧˧˵ ˣ˟˷ ˫ˣ˵ˬ˪ŎƭƻŀŎŀ .( 

ˬˢ ˫˧˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˶ˤ˰ ˧˶˟˞ ˢˬ˩˟ ˡ˧ˣ˴ˬ ˶˩ˤˢ ˦˪ˣ˟ˢ .˸ˣˠˣˣˡˤˢˢ ˨˧˪ˢ˟ ˣ˸ˣ˞ ˫˧˷ˬ˷

 ˟˧˟ˢ ˡ˧˪ˣ ˟ˮˤˢ ˶ˣˤ˞˟ ˳ˣ˥ ˧˲˪˩ ˫˧˦˪ˣ˟ˢ ˫˧˩˶ˣ˞ˬ ˫˧˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˫˧˶˟˞ ˠˣˤ ˞ˣˢ ˫ˢ˟˷

) ˧˪ˣ˵˧˲˯ ˫˧ˮˣ˩ˬˢˣǎǇƛŎǳƭŜ ˨˶ˣ˴˪ ˢ˟˵ˮˢ ˪˷ ˭˧ˬˢ ˥˸˲ ˸˥˧˸˲˟ ˢ˶ˤ˰˟ ˢ˞˶ˮ˩ ˫ˡ˧˵˲˸ .(
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 .˸ˣˮˣ˷ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˠˣ˯˟ ˢˮˣ˷ ˣ˪˪ˢ ˫˧˶˟˞ˢ ˪˷ ˫˪ˡˣˠˣ ˫˸˶ˣ˴ .˸ˣˠˣˣˡˤˢˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟

 ˫˧˷ˬ˷ˬ ˢ˪˞ˣ ˢ˯˶ˣ˟ ˢˮˣ˩ˬˢ ˫˧˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˫˧˪˲˩ ˠˣˤ ˫ˠ ˧ˣ˴ˬ ˸˧ˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ ˢ˶ˡ˧˯ˢˬ ˸ˣ˟˶

 .˸ˣˠˣˣˡˤˢˢ ˸˰˷˟ ˢ˟˵ˮˢ ˸˩˧˶˩˪ 

 ˧ˮ˧˧˲˞ˬ .ˡˣ˰ˣ ˦ˣ˶˥ ˧ˣˬˡ ,˨˶ˣ˞ˬ ,˪ˣˠ˰ :˸ˣˮˣˣˠˬ ˸ˣ˶ˣ˴ ˪˰˟ ˞ˣˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˰˶ˤˢ ˞˸

˧˥˟ˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˴˧˟˟ .˸˧ˡ˧˞ˣ˟ˬ˞ ˢ˰ˣˮ˸ˣ ˭ˣ˦ˣ˷ ˶ˡ˰ˢ ˫ˢ ˰˶ˤˢ ˞˸ :˸ˣ˟˩˷ ˷ˣ˪˷˟ ˫˧ˮ

˪˰ ˸˷˶˲ˣˬˢ ˸˧ˮˣ˴˧˥ ˸˧ˮˣ˟˪˥ ˢ˟˩˷-˪˰ ˸˷˶˲ˣˬˢ ˸˧ˮ˧˦˧˩ ˢ˟˩˷ ,˫˥˶ˢ ˧ˡ˧- ˞˸ ˧ˡ˧

˪˰ ˞ˣˢ ˫ˠ ˷˶˲ˣˬˢ ˵ˡ ˧ˡ˧˞ˣ˲˧˪ ˫ˣ˶˵ˣ ˢ˴˧˟ˢ- ˭ˮ˟ˬ˟ ˸ˣˬˣˡ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧˴˧˟ .ˢ˴˧˟ˢ ˧ˡ˧

 ˣ˞ ˸ˣˡˡˣ˟˩ ˸ˣ˪˦ˣˬ ˫˧˴˧˟ˢ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ .˸ˣˮˣ˷ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˠˣ˯˟ ˭ˢ˧ˡˬˬ˟ˣ

˪˸˩ ,˸ˣ˴ˣ˟˵˩ ˨ˣ˸˪ ˸˰˴˟˸ˬ ˢ˪˦ˢˢ ˸ˣ˟ˣ˷˧˧ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˧˪˧˲˦ ˧˲ˣ˞˟ ˸ˣ

 ˫˧˴˧˟ˢ˷ ˸ˬˢ ˢ˟˵ˮˢ ˱ˣˠ) ˢ˦˯˧˵ˢ ˸ˬˠˣˡ˩ ˶˥˞ ˢˮˠˢ ˭ˣˮˠˮˬ ˫˧˧˵˷ ˣ˞ ˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˭ˠˬ ˶ˬˣ˥

˶˟ .(ˣ˟ ˸ˣ˶ˣˠ˞ˣ .˭˲ˣˠ˪ ˳ˣ˥ˬ ˪˞ ˸˰˴˟˸ˬ ˫˧˴˧˟ˢ ˸˪˦ˢ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˟ 
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  ς       π  

     

                                ˧˵ˣ˟ ˢ˧˯˧˶˦˲ˣ ˭ˣ˞˶˟ ˪ˠ˧˯      

      

1  Φ 

 ,˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ ˭ˢˣ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˟˧˟˯ ˢˬˡ˞˟ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˟ˣ˶

 ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ .ˢ˶˧˲˯ˣˤ˧˶ˢ ˸˟˧˟˯˟ ˡˣ˞ˬ ˫˧˴ˣ˲ˮ ˫˧˟˶ ˫˧˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞ ˧ˮ˧ˬ ˨˞

 ˫˪ˣ˞ ,˫˧˥ˬ˴˪ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˵ˤˮ ˸ˣˬ˶ˣˠ ˭ˮ˧˞ˣ ˶˥˞ˬ ,˸˧˪˩˪˩ ˢˮ˧˥˟ˬ ˸ˣ˟ˣ˷˥ ˭ˮ˧˞ ˸ˣˬ˧ˣ˯ˬ

,˶˩˧ˮ ˵ˤˮ˪ ˸ˣˬ˶ˣˠ ˭ˢ ˶˷˞˩  ˸ˣˮ˩ˣ˷ˢ ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ ˸ˣ˶ˣ˴ .˸ˣ˧ˮˠˣ˸˲˪ ˸ˣ˟˷˥ˮ ˭ˢ

 .˵ˤˮ˪ ˪˧˟ˣˬˢ ˧˪˩˪˩ ˱˯˪ ˢ˰˧ˠˬˣ ˸˦˷˲˸ˬ ˭˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˶˷˞˩ ˸ˣ˟ˣ˷˥˪ ˸ˣ˩˲ˣˢ ˢˬˡ˞˟

 ˸˧˪˵˧ˤ˧˲ ,˸˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ,˸˧ˬ˧˩ ˫˞ ˭˧˟ ,˫˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢ˶˟ˡˢ ˸˧ˮ˩ˣ˸ ˪˩ ˨˶ˣ˴˪

ˣˢ ˫˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˵˧ˣˡˬ ˧ˣˢ˧ˤ ,˸˧˸ˣ˟˶˸ ˣ˞ ˢˬ˞˸ˢ ˨˶ˣ˴˪ ˶˸ˣ˧˟ ˧˦˧˶˵ ˞

˲˧˦ˣ˦˲ ˸˰˧˟˵ ˣ˪˧˲˞ .ˢ˶˟ˡˢˢ ˵˷ˬˬ ˪˷ ˥ˣ˸˧˲ˣ  ˟ˣ˷˥ ˸ˣ˧ˢ˪ ˧ˣ˷˰ ˭ˤ ˣ˞ (ˢ˴ˣ˟˵ ˸˸)

 ˢ ˸˥˲˷ˬ ˭ˣˠ˩ ,˸ˬ˧ˣ˯ˬ ˢ˴ˣ˟˵˟IŜǘŜǊƻŘŜǊƛŘŀŜ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˸˞ ˸˰ˡ˪ ˸ˣ˟˧˷˥ ˫ˠ ˢˮ˷˧ ,˨˩ .

 ˟ˣ˶ .˫˧˥ˬ˴ˢ ˪˷ ˪ˣ˟˧ ˸˟ˮˢ˪ˣ ˢ˥˧ˬ˴˪ ˸˧ˮˠˣ˸˲ˢ ˣ˸ˣ˟˧˷˥ ˸˞ˣ ˫˧ˣ˯ˬ ˭˧ˬ ˪˷ ˫˧ˮ˯˩˞ˬˢ

ˬ .˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˪˷ ˟˥˶ ˭ˣˣˠˬˬ ˫˧ˮˣˤ˧ˮˢ ,˫˧˧ˠ˞˲˧˪ˣ˲ ˫˧˟˷˥ˮ ˫˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧

 ˫˧˪ˣ˩˧ˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˫˧˟˶˸ˬ ,˫˧˟˶ ˫˧˥ˬ˴ ˧ˮ˧ˬ˪ ˫˧˷˪ˣ˲ ,˫˧˧ˠ˞˲˧˪ˣ˲ˢ ˸˴ˣ˟˵˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ

 .ˢ˴˲ˢˣ ˸ˣ˦˷˲˸ˢ˪ ˫˧˪˵ ˫˧˰˴ˬ˞ ˫ˢ˪ ˷˧ˣ ,ˢˮ˷˟ ˸ˣ˶ˣˡ ˶˲˯ˬ ˶ˣ˴˧˪ ˨˩˪ ˸ˣ˞˶˪ ˭˸˧ˮ

 ˸ˣ˞ˬˠˣˡ     ˟ˣˡˣ˦ˬˮˣ ˫˧˷˶ˣ˷˟ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸˟:˭ˣˠ˩ ,˫˧ˮˣ˧˪˰ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ 

!ǇƘŜƭŜƴŎƘƻƛŘŜǎ ǊƛǘȊŜƳŀōƻǎƛΣ !Φ ōŜǎǎŜȅƛΣ 5ƛǘȅƭŜƴŎƘǳǎ ŘƛǇǎŀŎƛΦ  

 :˭ˣˠ˩ ˫˧˰˶ˤ˟ ˸ˣ˞˷˧ˮ˷ ˸ˣ˧ˮˠˣ˸˲ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ!ƴƎǳƛƴŀ ǘǊƛǝŎƛΣ !ǇƘŜƭŜƴŎƘƻƛŘŜǎ ŀǊŀŎƘƛŘƛǎΣ 

5ƛǘȅƭŜƴŎƘǳǎ ŘƛǇǎŀŎƛ ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧˧˟˧˦˲ˡ˞ ˫˧ˮˣˮˠˮˬ ˣ˥˸˧˲ ˧ˮ˲˟ ˡˬ˰ˬ ˵˧ˤ˥ˢ˪ ˸˪ˣ˩˧ˢ ˭ˣˠ˩ ,˫˧
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 ˣˬ˩ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ .ˢ˴˲ˢˣ ˸ˣˡ˶˷˧ˢ ˫˷˪ ,˷˟ˣ˧wƘŀŘƛƴŀǇƘŜƭŜƴŎƘǳǎ ŎƻŎƻǇƘƛƭǳǎΣ 

.ǳǊǎŀǇƘŜƭŜƴŎƘǳǎ ȄȅƭƻǇƘƛƭǳǎΣ 5ŜƭŀŘŜƴǳǎ ǎǇǇΦΣ CŜǊƎǳǎƻōƛŀ ǎǇǇ ˫˧˵˶˥˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ,

 ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˢˬ˩˟ ˵˶ ˸˧˞˶ˮ ˭˯˩˞ˬˢ ˧˞˵ˡˮˣ˲˪ ˸ˣ˧˲˧˴˲˯ .˫˧˥˶˞ˬ/˫˧˶ˣ˦˵ˣˣ˩

 ˸ˣ˥˲˷ˬ ˭ˣˠ˩IŜǘŜǊƻŘŜǊƛŘŀŜΣ aŜƭƻƛŘƻƎȅƴƛŘŀŜΣ tǊŀǘȅƭŜƴŎƘƛŘŀŜΣ bŜƻǘȅƭŜƴŎƘƛŘŀŜ .

 ˭ˮ˧ˢ ˸ˣ˧ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˫ˢ˧˸ˣ˧ˣ˥˸˲˸ˢ˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ˩ ˸ˣ˟˷˥ˮ ˭˯˩˞ˬ˪ ˸ˣ˧˲˧˴˲˯ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ

 ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˢ˴˲ˢˣ ˸˲˸ˣ˷ˬ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ .˭ˢ˧ˮ˯˩˞ˬ ˫˰ ˸ˣ˟˪ˣ˷ˬ

ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ ,˭˶ˣ˵ˬ ˪˰ ˶˧˞ˢ˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰  ,˭ˢ˪˷ ˫˧˪˧ˠ˶ˢ ˢ˴˲ˢˢ ˧˰˴ˬ˞ ˡ˴˪ .˭ˢ˪˷ ˢ˴˲ˢ ˶˷ˣ˩ˣ

˪˰ ˢ˰ˣˮ˸˟ ˧˟˵˰ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˞˴ˬˮ ˫˧ˮˠˣ˸˲ ˫˧˵˧ˤˬ- ˢ˶ˣ˟˥˸ˣ ˸˧˷ˣˮ˞ ˸ˣ˪˧˰˲ .˫ˡ˞ ˧ˮ˟ ˧ˡ˧

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢ˴˲ˢ˪ ˧ˣ˩˧˯ˢ ˸˞ ˸˶˩˧ˮ ˢˡ˧ˬ˟ ˣ˪˧ˡˠˢ ˶˧ˣˣ˞˟ˣ ˫˧˟ ,ˢ˷˟˧˟ ˸ˣ˶ˣ˥˯ ˪˷

˶ˣˤ˞˪ ˰ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˶˟˰ˣˬ ˫˧˧˦ˣˤ˵˞ ˫˧˵˧ˤˬ .˫˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˫ˠ ˨˩ .˫˧˧˵ˮ ˫˧

 ˫˧˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˶˧˲ˣ ˸ˣ˵˶˧ ,˫˧˞˟ˣ˧ˬ ˫˧ˮˠˡ ,˫˧˧˦ˣˤ˵˞ ˫˧˥ˬ˴ ˫˰ ˸ˣ˶˟˰ˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˸ˣ˪˧˲˦

 ˫˧˪˥ˤ .˫˧˧˪˰ˮ ˣ˪˧˲˞ˣ ˫˧˪˩ ,˫˧˟˩˶ ˪˷ ˫˧ˠ˧ˬ˴ ,˸ˣˮˣ˩ˬ ,ˢˤ˧˶˞ ˧˶ˬˣ˥˪ ˢˡˣˬ˴˷ ˰˵˶˵ ˧˶˧˧˷

 ˭˶ˣ˞ˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸ˣ˦˷˲˸ˢˢ ˟˪˷ ˭ˢ˷ ,(˸˧˷˧˪˷ ˢˠ˶ˡ) ˧˷˧˪˷ˢ ˟˪˷˟

.ǳǊǎŀǇƘŜƭŜƴŎƘǳǎ ȄȅƭƻǇƘƛƭǳǎ (˸ˣ˶ˣ˥˯ ˧˥˦˷ˬ) ˭˶ˣ˞ ˳˰ ˸ˣ˥ˣ˪ ˪˰ ˡˮ˪ˮ˧˲˟ ˣ˞˴ˬˮ ,

) ˢˡˮ˵ˬ ˸˞˟ˣ˧ˬ ˢ˶ˣ˥˯ ˸ˤ˧˶˞˟ ˣ˷ˬ˧˷˷¢ƻƳƳƛƴŜƴ мффм ˢ˴˲ˢ ,˨˩ ˪˰ ˱˯ˣˮ˟ˣ (

 ˪˷ ˢ˦˯˧˴ˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ .˫˧˧ˬˣ˞˪ ˸ˣ˪ˣ˟ˠ ˸ˡ˟˩ˬ ˢˮ˧˞ ˸ˣˮˣ˲˦˧˷ ˧ˬˣ ˫˷ˠ ,˥ˣ˶ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟

) ˢˬˡ˞ˢ ˥ˣ˲˸IŜǘŜǊƻŘŜǊŀ ǊƻǎǘƻŎƘƛŜƴǎƛǎ˞˶ˮˢ ˪˩˩ ( ˫ˣ˶ˡ ˪˷ ˫˧ˡˮ˞ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˢ˥˸˲˸ˢ ˢ

 ˸ˮ˷˟ ˢˬˡ˞ˢ ˧˥ˣ˲˸ ˟˰˶ ˨˪ˢˬ˟ ˸ˡ˥ˣ˞ˬˢ ˢ˩˪ˬˬ˪ ˢ˞˟ˣˢˣ ˢ˵˧˶ˬ˞1845/46 

˪˰ ˸ˬ˶ˠˮˢ ˭ˣ˷ˬ˧˩ˢ ˸˪˥ˬ ˧ˮ˲˟ ˸ˣˡ˧ˬ˰˪ ˶ˣ˵ˬ˩ ˣ˞˟ˣˢ˷ ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟- ˧ˡ˧

tƘȅǘƻǇƘǘƻǊŀ ƛƴŦŜǎǘŀƴǎ ,˸˧˸˷˟˧ˢ ˢ˲ˣ˶˧˞˪ ˢ˶˟˰ˣˢ ˞˧ˢ ˫˷ˬ .ˡˮ˪˶˧˞ ˪˷ ˟˰˶ˢ ˫˶ˣˠ ,

ˢ˧˪˶˦˯ˣ˞ˣ ˣˡˣˢ,ˢˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟ . IŜǘŜǊƻŘŜǊŀ ŀǾŜƴŀŜ ˪˰ ˢ˶˟˰ˣˢ ,ˢ˦˧˥˟ ˢ˷˵ ˭ˠˣ˸˲- ˧ˡ˧

 ˫˧˧˲ˣ˶˦ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧ˢ˟ˠ˟ ˸ˣ˴ˣ˲ˮ ˸ˣˠˤˣˬˬ ˸ˣˮ˧ˡˬˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˢ˟˶ˢ .˫ˡ˞ ˧ˮ˟

 ˞ˣˢ ˭ˣ˥˟˞ˣ ˧ˣˢ˧ˤ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ ˪˷ ˫ˣ˷˧˧ ,˭˞˩ˬ .ˢ˪˧˸˷ ˧˶ˬˣ˥ ˫˰ ˫˷˪ ˣ˶˟˰ˣˢ ˭ˢ˷ ˶˥˞ˬ

ˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢ˴˲ˢˣ ˸ˣ˦˷˲˸ˢ ,˸ˠ˴ˢ ˸˞ ˵ˣˡ˟˪ ˧˯˧˯˟ ˪˷ ˢˮ˟ˢ .˫˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡ

 .˸˧ˮˣ˧˥ ˞˧ˢ ˫˧˟ˣ˷˥ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˸˧˲˶ˠˣ˞˧ˠˢ ˢ˴˲ˢˢˣ ˫˧ˮ˯˩˞ˬˢ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ
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 ,ˢˬˠˣˡ˪¢ƘŜ ŦŀƭǎŜ Ǌƻƻǘπƪƴƻǘ ƴŜƳŀǘƻŘŜΣ ǎǇǇ bŀŎƻōōǳǎˣ .- aƻƴƻǘǊƛŎƘƻŘƻǊǳǎΣ  ˸ˣ˧ˣ˴ˬ

 .ˢ˲ˣ˶˧˞˟ ˞˴ˬ˧ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˧˩ ˫˞ ,˷ˡ˥ˢ ˫˪ˣ˰˟ ˵˶IŜǘŜǊƻŘŜǊŀ ȊŜŀŜ ˢ˞˴ˬˮ .

˴ ˪˰ ˡ˥ ˪˰ ,˸˧˶˟ˢ ˸ˣ˴˶˞ ,ˡˮ˪˧˶ˬ˟ ˢ˞˴ˬˮ ˞˧ˢ ˶˸ˣ˧ ˶˥ˣ˞ˬ .ˣˡˣˢ˟ ˢ˶˞ˣ˸ˣ ,˯˶˧˸ ˧˥ˬ

 ˧ˬˡˮ˞ ˥ˬ˴ ˪˰ ˢ˞˴ˬˮ˷ ˶˥˞ˬ .ˣˡˣˢˬ ˢ˰˧ˠˢ˷ ˢ˥ˮˢ˟ ˶ˠ˯ˢ˪ ˡ˧˧ˬ ˢ˯ˮ˩ˣˢˣ ˧ˬˡˮ˞ ˧ˠ˧˯˲

 ˢ˥˸˲˸ˢ ˞˧ˢ˷ ˥˧ˮˢ˪ ˶˧˟˯ .ˢˮ˧ˡˬ ˢ˸ˣ˞˪ ˸˧ˬˡˮ˞ ˞˧ˢ˷ ˢ˞˶ˮ˩ ,˸˧˶˟ˢ ˸ˣ˴˶˞˟

ˬ˴ˣ ˯˶˧˸ ˫˰ ˢ˵ˣˡˢ ˢ˧˴˞˧˴ˣ˯˞ ˨ˣ˸ ˣ˵˧˯˵ˬ˟ ˯˶˧˸ ˫˰ ˢ˴˲ˣˢˣ ,˫˧˶˥˞ ˫˧˧ˠ˧˯˲ ˡ˥ ˫˧˥

˪˰-.˫ˡ˞ ˧ˮ˟ ˧ˡ˧ 

н    Σ  Σ  Φ  

 ˨˞ ˟ˣ˷˥ ˞ˣˢ ˫˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸ˣ˶ˡ˰˧ˢ ˣ˞ ˸ˣ˥˩ˣˮ˪ ˫˧˟˥˶ˮ ˫˧˶ˣˤ˞ ˶˵˯

 ˪˷ ˢˮ˧ˬ˞ ˢ˩˶˰ˢ ˸˪˟˵˪ ˫˧˧˦˯˧˦˦˯ ˫˧˪˩˟ ˷ˣˬ˧˷ ˨ˣ˸ ˫˧˰˴˟˸ˬ ˫˧˧˸˦˧˷ ˫˧˶˵˯ .ˢ˷˵

 ˟˥˶ˮ ˶ˣˤ˞˟ ˫˧˰˦˵ˣ ˸ˣˡ˷ ˶ˣ˥˟˪ ˷˧ ,˧˪˪˩ ˭˲ˣ˞˟ .ˢˡˣˡˬ ˰˵˶˵ ˸ˣˬ˩˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˰˲˷

ˢ˪ ˨˧˶˴ ˢˬ˧ˠˡˢ ˨˧˪ˢˣ ,˧˞˶˵˞ ˭˲ˣ˞˟ ˰˴˟˪ ˷˧ .˸ˣ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˢˬ˧ˠˡ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ ˪˰ ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˧

 ˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˷ ˸˧˸ˣˬ˩ˢˣ ˸˧˸ˣ˩˧˞ˢ ˢ˰˲ˣˢˢ ˸˞ ˰ˣ˟˵˪ ˧ˡ˩ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞˪ ˸ˣ˵˧ˡ˟

 ˞˪ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˫ˠ ˶˵˯ ˰˴˟˪ ˷˧ .˫˧˪ˣˡ˧ˠˢ ˧˵ˤˮ˪ ˢ˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ ˸ˣˬ˶ ˸˞ ˶ˣ˷˵˪ˣ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ

˟ ˸ˣ˞˪˵˥ ˧˪ˣˡ˧ˠ ˫ˮ˧˞˷ ˫˧˥ˬ˴ˣ ˸ˣ˧˞˪˵˥ ˸ˣˬˡ˞˪ ˫˧˩ˣˬ˯ˢ ˫˧˧˞˪˵˥ ,ˣ˪ ˢ˴ˣ˥ˬˣ ˢˤ ˶ˣˤ˞

 ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸ˮ˟ˢ˟ ˰˧˧˯˧ ,ˣ˪˞ˢ ˫˧ˬ˶ˣˠˢ ˪˩ ˪ˣ˪˩˸ .˸ˣ˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˫˧˵˧ˤˬ ˸ˣ˧˰˟ ˸ˣˢˤ˪ ˧ˡ˩

 ,˵ˤˮ ˧ˮ˧ˬ˯˸ ˫˧˪˪ˣ˩ˢ ˫˧˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ .˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ˢ ˪˷ ˫˧˦˟˧ˢˣ ˫˧˧˲ˣ˪˥ˢ

˫˧˧ˬ˧˪˵˞ ˫˧˞ˮ˸ ,˰˵˶˵ ˧ˠˣ˯ ˪˰ ˧ˮ˩˦ˣ˶ˠ˞ ˰ˡ˧ˬˣ ˢ˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˸ˣˬˠˬ ,˫˧˧˥ ˧˶ˣˤ˥ˬ ˧˲˴˶ ,

 ˫ˢ˟ ˸ˣ˧ˣ˪˸ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˷ ˫ˣ˷ˬ ,˫˧˶˵˯˟ ˡˣ˞ˬ ˫˧˟ˣ˷˥ ,ˢˬ˧ˠˡ ˧ˮˬˤˣ ˪ˣˡ˧ˠ

 .˭ˠˣ˷ˠ˷ ˨˶ˣ˴˪ ,˫˧˧˟˧˦˵˲˞ ˢ˶˟ˡˢ ˧˰˴ˬ˞ ˫˧˪˵ˣ˷ ˶˷˞˩˶˸ˣ˧˟ ˟ˣ˷˥ ˢˤ ˰ˡ˧Φ  s ˫˧˶˵˯

˪˰ ˫˧˟ˣˠˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˩˧˶˴- ˸ˣˡ˷ .˫˧ˮ˧ˬ˞ˣ ˫˧˶˧ˢˬ ˫˧˧ˣˢ˧ˤ ˪˟˵˪ ˧ˡ˩ ˧ˣˢ˧ˤˣ ˢˮ˥˟˞ ˧ˤ˩˶ˬ ˧ˡ˧

 ˫˧˶ˣˤ˞ˣ ˫˧˧˦˯˧˦˦˯ ˫˧˪˩˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˷˧ˣ ,˧˞˶˵˞ ˭˲ˣ˞˟ ˶˥˟˧ˢ˪ ˫˧˟˧˧˥ ˫˧˶˵˯˪ ˫˧˟˥˶ˮ

 ˪˷ ˱˵˧ˢ ˧˟˥˶ ˫˧˧˸˲ˣ˵˸ ˫˧˶˵˯ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˥˧˩˷ ˪˰ ˫˧ˮ˧ˬ˞ˣ ˫˧˶˧ˢˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˟˵˪ ˧ˡ˩

 ˪˩ ˫ˢ˧˪˰ ˶ˣˤ˥˪ ˷˧ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˶˥˞ ˟˵˰ˬˣ ˸˩˶˰ˢ˪ ˫˧˧ˮˣ˧˥ ˫ˢ ˫˧˟ˣ˷˥ ˫˧ˮ˧ˬ

 ˰ˣ˟˵˪ ˧ˡ˩ ˫˧ˮ˷ ˢ˰˟˶˞ ˡ˰ ˫˧˧˸ˮ˷ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˷ ˢ˯˧ˮ˩ ˰ˣ˟˵˪ˣ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˷ ˧˯˥˧ˢ ˰˲˷ˢ ˸˞
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 ˭˧˟ ˫ˣ˞˧˸ ˸˩˶˰ˬ ˫˧˧˵˪ ˷˧ ,˭˩ ˣˬ˩ .˫˧˷ˡ˥ˢˢ ˫˧˶˵˯ˢ ˪˷ ˢ˶ˣ˶˟ ˢˮˣˬ˸ ˪˟˵˪ ˧ˡ˩ ˫˧ˮˣ˷

 ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡˣˠ˧˞ˣ ˫˧˶˵˯ˢ ˫ˣ˞˧˸ .˶ˣˤ˞˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˸˴˲ˢˣ ˫˧ˬ˧˧˵ˢ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ

ˢ˰˧ˮˬ ˧˰˴ˬ˞ ˭ˮ˩˸˪ ˸ˮˬ ˪˰ ˫˧˟ˣ˷˥ ,˥ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧˞˸ˬˢ ˤ˩˶ˬ˟  ˨˶ˣ˴˪ .ˢ˶˟ˡˢˣ ˢˬ˧ˠˡ

˱ˣ˯˞ˮ ˩-250  ˡ˰300  ˫˧˷˶ˣ˷˪ ˟˧˟˯ˬ ˢˬˡ˞ ˪˷ ˪"ˬ ˤˣ˶˞ˮ ˭˪˧˸˞˧˪ˣ˲ ˸˧˵˷˟ ˱˶˴ˮˣ

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˢ˧˪˞ ˞ˡˣˣ˪ ˷˧ .'ˣ˩ˣ ˰˵˶˵ˢ ˠˣ˯ ,˫˧˧ˬˣ˵ˬˢ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˪˰ ˶˟˰ˬˢ ˨˪ˢˬ˟ ˧˩

 ˸ˣˬ˧ˠˡˢ ˢˮ˧˧ˢ˸˸ˣ˟ˣ˦˶Φ  ˱ˣ˯˞ˮ-˩100 ˡˣˬ ,˫˧ˬ˪˷ ˫˧˵˪˥ ˪˪ˣ˩ ,˫˧˷˶ˣ˷ ˪˷ ˫˶ˠ ˫˧˵˟

 ˸ˣ˧˵˷˟ ˫˧ˮ˯˥ˣ˞ˬˣ ˫˧˲˯˞ˮ ,˶˩˧ˮ ˵ˤˮ ˫˧˞˶ˬˢ ˸ˣ˵˶˧ ˪˷ ˢˬˣˡ ˸ˣˬ˩ˣ ,˵ˣˬ˰ˣ ˧˵˪˥ ˭˲ˣ˞˟

 ˫˧˦ˣ˷ ˫˧˟˷˰ ˣ˞ ˶ˤ˰ ˸ˣˡ˷ˬ ˢˬˡ˞ ˪˷ ˟ˣ˟˶˰ˬ ˰ˮˬ˧ˢ˪ ˷˧ ˢˬ˧ˠˡˢ ˨˪ˢˬ˟ .˭˪˧˸˞˧˪ˣ˲

 ˸ˣ˟˧˪ ˱ˣ˯˞˪ ˧ˡ˩ ˫˧˧ˡˣ˰˧˧ ˸ˣ˶ˣˮ˧˴˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˨˶ˣ˴ ˱˞ ˷˧ ˫˧ˬ˧˧ˣ˯ˬ ˫˧˶˵ˬ˟ .˸ˣˬ˧ˠˡˢ ˫˰

ˣ˞ ˧˶˵˥ˬ ˶ˣ˟˰ ˰˵˶˵ ˢˬˡ˞ ˫˰ ˢˬˡ˞ˢ ˸˞ ˟˟˶˰˪ ˞˪ ˶ˢˤ˧ˢ˪ ˷˧ .˫˧ˮˣ˷ ˫˧˵ˬˣ˰˟ ˢ˧˧˯ˣ˪˩

 .˵ˡ˟ˮ˷ ˵˪˥˪ ˸˥˸ˬ ˣ˞ ˪˰ˬ˷ ˰˦˵ˬˢˬ ˸ˣˬ˧ˠˡˢ ˸˞ ˭˯˥˞˪ ˭˸˧ˮ ˞˪ ˫ˢ˟ ˫˧˶˵ˬ˟

˩ ˪˷ ˢ˶ˣ˦˶˲ˬ˦˟-4  ˸ˣˬ˧ˠˡˢ ˸˞ ˡ˟˰˪ ˷˧ ,˶˸ˣ˧ ˸˶˥ˣ˞ˬ ˢ˵˧ˡ˟ ˨˶ˣ˴˪ ˸ˣ˪˰ˬ ˶˥˞˪ ˡ˧ˬ

 .˱ˣ˯˧˞ˢ˷ ˪˩ ˡˣˡ˧˟˪ ˸ˣˮˣˣ˩ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˢ˵˲ˢˢ ˸ˣ˦˧.˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˧˟˪˷ 

˸ˣˬ˧˧˵  ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ ˭ˣˣˠˬ     ˩ˣ ˫˧ˮˮ˯ˬˢ ˸˦˧˷ˣ ,˭ˬ˶˟ ˧˩˲˷ˬ ,˫ˢ˧ˮ˧˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˣ˴˧ˬ˪ˣ ˥

 ˪˷ ˣ˧˸ˣˡˣ˟˰ ˪˰ ˫˧˯˯ˣ˟ˬˢ ˢˡ˧˟˩ˢ/ƻōō  ˸ˣˮ˧ˬ˞ˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˸ˣ˞˴ˣ˸˪ ˸ˣˬ˶ˣ˸ ˶˷˞ˣ

){ƛŘŘƛǉƛ мфус ˸ˣ˰ˮˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˠ˧˷ˢ˪ ˞˧ˢ ˣ˪˪ˢ ˸ˣ˦˧˷ˢ ˪˩ ˪˷ ˭˸˶˦ˬ .( ˢ˶ˣ˴˟

˸˧˟˧˦˵˞Φ  ˪˷ ˫˧˧˟ˣ˷˧˧ˢ ˫˧˟˪˷ˢ ˸˞ ˸ˣ˴ˬ˪ ˸ˣ˥˧˪˴ˬ ˞˪ ˭ˢ˷ ˞ˣˢ ˭ˢ˪˷ ˭ˣ˶˯˧˥ˢ

 ˥ˬ˴ˢ ˸ˬ˵˶˟ ˣ˞ ˰˵˶˵˟ ,˫ˢ˪˷ ˫ˣˡ˶ˢ ˟˪˷˟ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧˟˶ ˫˧ˮ˧ˬ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 ˞˧ˢ ˢ˵˲ˢ˪ ˢ˪˧˰˧ˣ ˢ˦ˣ˷˲ ˢ˦˧˷ .˧ˣ˴˧ˬˢ ˧ˮ˲˪ ˸ˣ˰˷ ˶˲˯ˬ ˨˷ˬ˟ ˫˧ˬ˟ ˫˸ˣ˶˷ˢ˪ ˨˧˶˴ˣ

˪˰-˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˭ˣˮ˧˯ ˧˪˩ ˧ˡ˧ ˩ ˪˷ ˰˵˶˵ ˸ˣˬ˧ˠˡˬ-300  ˪ˡˣˠ˟ ˸ˣˮˮ˯ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˨ˣ˸ ,˪"ˬ

45-53 ) ˧˵˧ˡ˯˟ ˸˶˞ˣ˸ˬˢ ,˶˦ˬˣ˶˵˧ˬ{ƛŘŘƛǉƛ ,1986 ˸ˣˡ˶˲ˣˬ ˸ˣ˲˯˞ˮ˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .(

˪˰ ˫˧˪˶ˮ˧ˬ ˧˵˧˵˪˥ˣ ˸ˣ˧˶˞˷ˬ- ˫˷ˣˬˢ ,ˣ˷˧˦ ˶˧˧ˮ ˫˰ ˧ˣ˯˧˩ ˢ˟ ˸ˮˮ˯ˬ ˨˶ˡ ˢ˲˧˦˷ ˧ˡ˧

˧˵ˮ ˫˧ˬ ˨ˣ˸˪ ˭ˣˮ˧˯ˢ ˶˧˧ˮ ˸˞ ˸ˣ˶˟ˣ˰ ˸ˣ˪˧˰˲ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˫˧ˬ˟˪˰ ˫ˤ˩˶˪ ˭˸˧ˮˣ ˫˧- ˭ˣˮ˧˯ ˧ˡ˧

 .˫˧˷˶ˣ˷ˣ ˫˧˥ˬ˴ ˧˵˪˥ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸ˣ˴ˬ˪ ˭˸˧ˮ ˢˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟ .ˢˠˣ˲˧˶˦ˮ˴ ˣ˞ 
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 ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˫˸ˤˣˤ˸ ˸˞ ˰ˣˮˬ˪ ˨˶ˣ˴ ˷˧ ˣ˲˯˞ˮ˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˰ ˸ˣ˪˩˸˯ˢ ˨˶ˣ˴˪

˪˰ ˪˦˵˧ˢ˪- '˲ˬ˦˟ ˫˧ˬ ˸ˠ˧ˤˬ ˧ˡ˧85-95Á ˸ˣ˪˰ˬ  .˫ˢ˧˪˰ˬ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ˷ ˞ˡˣˣ˪ ˨˶ˣ˴ ˷

ˬ ˸ˣˬ˩˟ ˸ˣ˞˴ˬˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˭˩ ˣˬ˩ .˧ˡ˧˧ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˫ˣ˥˪ ˣ˲˷˥˧˧ ˫ˢ˷ ˨˩ ˫˧ˬ ˪˷ ˸˧˪ˬ˧ˮ˧

 ˪˷ ˢ˯˧ˬ˸˟ ˰ˣ˟˧˵˪ ˸ˣˮ˸˧ˮ ˣ˲˯˞ˮ˷3-5  ˫˧ˮ˟ˬ .˫˸ˣ˞ ˸˶ˬ˷ˬˢ ˡ˧ˢˡ˪ˬ˶ˣ˲ ˤˣ˥˞

.˪ˣˮ˲ˣ˦˵˞˪ ˣ˞ ˫˧ˬ ˰ˣ˟˧˵˟ ˫˧˵ˡ˟ˮ ˫ˢ ˶˷˞˩ ˶˸ˣ˧˟ ˢ˟ˣ˦ˢ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˡˬ˪ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ 

˪ˠ˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˶˧˟˰ˢ˪ ˷˧ ,˫˧˰ˣ˟˵ ˫˧ˡ˧˧˪˯ ˸˶˧˴˧˪ .˶ˬˣ˥ ˣ˸ˣ˞˟ ˭˰ˣ˟˧˵ˣ ˭˧˶˴˧˯ ˧˵˧ˡ

){ƛŘŘƛǉƛ ,1986 ( ˸ˣ˦˧˷ ˶˲˯ˬ ˶˞˸ˬ) ˧˵˧ˡ˯ .˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˫˧˰ˣ˟˵ ˫˧ˡ˧˧˪˯ ˸ˮ˩ˢ˪{ƛŘŘƛǉƛ ,

1964˪˰ ˭˧˶˴˧˪ˠ˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˶˧˟˰ˢ˪ ˢ˶˧ˢˬ ˢ˦˧˷ ˶˞˧˸ (- ˪ˣˮ˲ˣ˦˵˪ ˨˶ˡ ˶˟˰ˬ ˧ˡ˧

˲ˬ˦˟ ˢˬˠˣˡˢ ˸˞ ˶˧˞˷ˢ˪ ˷˧ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ .˫ˬˣ˥ˬ˸˶ˣ˦˶ ˪ ˷˧ .ˢ˪˧˪ ˨˷ˬ˪ ˶ˡ˥ˢ ˫ˬ˥

 ˸˞ ˷ˡ˥ˬ ˢˬˠˣˡˢ ˶ˣˢ˦ ˪ˣˮ˲ˣ˦˵˪ˣ ˭˧˶˴˧˪ˠ ˪˷ ˸˧˴ˬ˸ ˦˰ˬ ˱˧˯ˣˢ˪ˣ75%-25% ˱ˣ˯˟˪ .

 ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˶ˬˣ˥ˢ ˪˷ ˢ˶˧ˡ˥ ˵˲˯ˬ ˭ˬˤ ˨˷ˬ˪ ˭˧˶˴˧˪ˠ˪ ˸ˣ˶˟˰ˣˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 ˭˧˲˞˶˞˲ ˸ˣˣ˰˷ ˱ˣ˦˲˦ ˣ˧˶˥˞˪ˣ ˶ˣˢ˦ ˷˟ˣ˧ˬ ˭˧˶˴˧˪ˠ ˪˷ ˱˯ˣˮ ˫ˣ˷˧˧ ,ˡ˧˧˪˯ˢ ˪˰ ˢˮ˰˦ˢ

 .ˢˬ˥ 

о   Φ π    

 ˟˪˷ .˭˸ˣ˦˷˲˸ˢ ˸˵˧ˡ˟ˣ ˭˸˶˟ˡˢ˟ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˡ˰˴ˢ ˞ˣˢ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˧ˣˢ˧ˤˣ ˧ˣ˪˧ˠ

 ,ˢˬˠˣˡ˪ .˫ˣ˴˰ ˧˪˩˪˩ ˭ˣ˩˯˥˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˢˤwŀŘƻǇƘƻƭǳǎ ǎƛƳƛƭƛǎ  ˢ˪˥ˬ˪ ˫˶ˣˠ˩ ˢˢˣˤ

 ˸ˮ˷˟ ˢˡ˧˶ˣ˪˲˟ ˫˧˶ˡˢ ˪˷ ˸˦˷˲˸ˬˢ1953 ˸ˣˮ˧ˡˬ˟ ˸ˣ˧˶ˣ˦˪ˣˠ˶ ˸ˣ˧ˣˮ˩ˣ˯ ,ˤ˞ˬ .

 ˸ˣˮ˶˰ˢ ˪˰ ˸ˡˬ˸ˬ ˢ˶˧ˬ˷ .ˢ˶ˣˤ˧˲˟ˣ ˢ˸˯˧ˮ˩˟ ˦ˣ˪˷˪ ˫˧˴˶ˬˮ ˫˧˰˴ˬ˞ ˣ˪˧˦ˢ ˸ˣˮ˩˷ˢ

 ˢ˪˥ˬˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˸ˣ˪˩˸ˢ˪ˬ ˸˧˶˟ˢ ˸ˣ˴˶˞˟ ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣˮ˧ˡˬ˟ ˫˧˶ˡˢˢ ˸˧˧˷˰˸ ˸˞ ˢ˪˧˴ˢ

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .ˣˤIŜǘŜǊƻŘŜǊŀ ƎƭȅŎƛƴŜ ˵ˣ˥˶ˢ ˥˶ˤˬ˟ ˢ˧ˣ˴ˬ (ˢ˧ˣ˯ ˸ˡˣ˦ˬˮ)Σ       ˸ˣ˴˶˞˟

 ,˸˧˶˟ˢˣ ˦˷˲˸˸ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ,˫˧˷˵ˣˮ ˶ˠ˯ˢ ˧˰˴ˬ˞ ˣ˦˵ˮ˧˧ ˞˪ ˫˞ .˫˧˶˴ˬ˟ ˫ˠ ˢ˸ˢˣˤ

˪˰ ˸ˣˬ˶ˠˮˢ ˸ˣ˪˥ˬ .˭ˣ˩˧˸ˢ ˥˶ˤˬˢ ˸ˣˮ˧ˡˬ˟ ˢ˶ˢˬ˟- ˭˧˰˪ ˸ˣ˞˶ˮ ˭ˮ˧˞ ˟ˣ˶˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˡ˧

˷˰ ˫˧ˣ˯ˬ ˪ˣˡ˧ˠ .˫˧˸ˬ ˡ˧ˬ˸ ˞˪ ˫˧˵˟ˡˣˬ ˫˧˥ˬ˴ ˧˩ ˫ˢ˟˷ ˫˧˵ˣˤ˧ˮ ˫˧˶ˣˤ˞ ˵˶ ˸ˣ˞˶ˢ˪ ˧ˣ

 ˫˧ˬ˪˷ ˸ˣˡ˷ ,˫˧ˬ˰˲˪ .ˢˡ˷ˢ ˶˞˷˟ ˶˷˞ˬ ˶˸ˣ˧ ˢ˟˶ˢ ˢ˪ˣˡˠ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞

 ˢ˞ˣ˷˸ˢ .ˢ˰˶ ˸ˣ˞˶˧ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˧˪˪˩ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˥ˬ˴ˢ ˸ˣ˞˧˶˟ˣ ,˫˧˰ˣˠˮ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˪˰
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 .˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˬ˴ˬ˦˴ˬ ˫˧˰ˣˠˮ ˫˧˥ˬ˴ˬˢ ˟ˣ˶˪ ˫˧˞˪˵˥ˮ ˧˞ˮ˸ ˸˞ ˫˧˷˞ˢ˪ ˫˧˦ˣ

˞ ˰˵˶˵ˢ˪˰ ˢˬˠˣˡ˪ ,˸˦˪˷ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˪˥ˬ ˫˞ ˨˞ ,˫˧˪˵˞ˢ ˣ- ˧˶ˬˣ˥˟ ˷ˣˬ˧˷ ˧ˡ˧

.˧˦ˬ˶ˡ ˭˲ˣ˞˟ ˢ˪˰˸ ˢ˞ˣ˷˸ˢ ,˫˧˪˧˰˧ ˢ˶˟ˡˢ 

 ˢ˪˧ˬ˵ ,˸˪˪ˣˡˬ ˢ˥˧ˬ˴ ˫˧˪˪ˣ˩ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˸˥˪ˣ˞ˬˢ ˰˵˶˵ˢ ˪˰ˬ ˱ˣˮˢ ˪˷ ˫˧˧˪˪˩ ˫˧ˮˬ˧˯

˶ˣ˷ ˧˵ˤˮ .˪ˣ˟˧ˢ ˪˷ ˸˸˥˲ˣˬ ˸ˣˬ˩ˣ ˸ˣ˩˧˞ ˫˰ ˡ˥˧˟ ˫˧˪˰ ˪˷ ˢ˪˧˟ˮˣ ˯˧ˤˣ˶ˣ˪˩ ,ˢ˶ˣˬ˥ ˫˧˷

 ,˫˧ˬˣ˥ ˫˧˧˦ˣ˶˵ˮ ˫˧˰˴˲ ,˫˧˶˟˷ˣ ˫˧˵ˡ˯ ,˸ˣ˷˟˧˧˸ˢ ,˫˧˴˲˰ ,˸ˣ˧ˣ˟˰˸ˢ ,˸ˣ˥˲ˮ˸ˢ ˫˧˪˪ˣ˩

.˫˧˴ˣ˥˪ ˣ˞ ˫˧˶ˣ˟˷ ,˫˧˶˴˵ ˫˧˷˶ˣ˷ˣ 

˧˟ˠ ˪˰ ˫˧˞˶ˮˢ ˫˧ˮˬ˧˯ ˪˰ ˫˧ˬ˶ˠˮ ˷˶ˣ˷ˢ-:˸ˣ˟ˣˠ˸ ˪˷ ˫˧ˠˣ˯ ˢ˷ˣ˪˷ ˧ˡ˧ 

ǒ  ˫˪ˡˣˠ ˫ˠˣ ˫˧˞˸ˢ ˶˲˯ˬ ˫ˠ ˫ˢ˟˷ ˢ˧ˤ˪˲˶˲˧ˢˣ ˢ˧˲ˣ˶˦˶˲˧ˢ˪ ˢ˪˧˟ˣˬ ˸˧˦˯˪˲˶˲˧ˢ ˢ˟ˣˠ˸

˪˰ ˫˶ˠˮ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣˣ˴˵˟ ˣ˪˞˩ ˫˧ˮ˟ˬ ˪ˣˡ˧ˠ .˫˧˪ˡˠ- ˧ˡ˧˸ˮˤˢ ˠˣ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ Xiphinema, 

Hemicycliophora ˣ-Belonolaimus. ˠˣ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢˮˤˢ Meloidogyne   ˸ˬ˶ˣˠ

 ˫ˣ˵ˬ˟ ˫˧˶˴ˣˮ ˫˧ˮ˧˰˶ˠ ˧˟ˣ˶ˬ ˫˧˧˵ˮ˰ ˫˧˞˸ ;˫˧˞˸ ˪˷ ˢ˶ˣˬ˥ ˢ˧ˤ˪˲˶˲˧ˢˣ ˢ˧˲ˣ˶˦˶˲˧ˢ˪

 ˯˧ˬ˶ˡˣˡˮ˞ ,˯˵˦˶ˣ˵˟ ˢˮˤˢˢ˪˵˧˴˧˶˲ˣ. 

ǒ  ˧˶˴˵ˣ ˫˧˰ˣ˦˵ ˫˧˷˶ˣ˷˪ ˸ˬ˶ˣˠˣ ˸ˣ˧˦ˬ˦˯˧˶ˬ ˸ˣˬ˵˶˟ ˢ˥˧ˬ˴ ˸˰ˮˣˬ˷ ˸˧˦˯˪˲ˣ˲˧ˢ ˢ˟ˣˠ˸

˪˰ ˸ˬ˶ˠˮ ˢ˟ˣˠ- ˧ˡ˧˸ˮˤˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ Tylenchorhynchids ˣ-Trichodorids ˢˬ˞˸ˢ˟. 

ǒ ˪˰ ˸ˬ˶ˠˮ ˸˧˦ˣ˶˵ˮ ˢ˟ˣˠ˸-˧ˡ˧ ˸ˮˤˢ  ˸ˣ˞˴ˬ˧ˢˣ ˸ˣˬ˵˶ˢ ˨ˣ˸˟ ˭˸˰ˣˮ˸ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ

 ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞˪˰ ˸ˬ˶ˠˮ ˫˧ˮ˧ˤˬ ˫˧˷˶ˣ˷ ˸ˣ˷˟˧˧˸ˢˣ ˸ˬ˥˷ˢ .˫˧˧˪˞˧˟ˣ˶˵˧ˬ- ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˡ˧

ˠˣ˯ˬ ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˲ˣˡˮ˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ Pratylenchus ˣ-Radopholus  ˸ˣˬ˶ˣˠ

˪˰ ˫˧˷˶ˣ˷˟ ˫˧˟˥˶ ˫˧˧˦ˣ˶˵ˮ ˫˧˰ˠˮ˪-˪˰ ˸ˬ˶ˠˮ ˸˧˦ˣ˶˵ˮˢ ˢ˟ˣˠ˸ˢ .ˢ˰ˣˮ˸ˣ ˢˮˤˢ ˧ˡ˧- ˧ˡ˧

,˸˧˞˸ ˢ˟ˣˠ˸ˣ ˢˬ˵˶ˢ ˨ˣ˸˪ ˫˧ˬ˧ˤˮ˞ˢ ˸˷˶˲ˢ ˪˰ ˫ˠ ˣˬ˩- ˸ˣ˧˪ˣˮ˲ ˸ˣ˟ˣ˩˶˸ ˸ˣ˶˟˦˴ˢ ˧ˡ˧

˪˰ ˢ˧˧ˮ˷ ˢ˷˧˪˲ .˷˶ˣ˷˟ ˰ˣˠˮˢ ˶ˣˤ˞˟-˵ˤˮˢ ˸˞ ˢ˶˧ˬ˥ˬ ˸ˣ˧˶˦˲ˣ ˫˧˵ˡ˧˧˥ ˧ˡ˧. 

˪˰ ˫˶ˠ˧ˢ˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˸ˣ˪˥ˬ- ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧ˮ˧ˬ ˧ˡ˧ ˸ˣˡˡˣ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˶˲˯ˬ ˪˷ ˟ˣ˪˧˷ ˣ˞

 ˫˧˯˵˪˲ˬˣ˵ˢ .ˢ˪˥ˬ ˧˯˵˪˲ˬˣ˵ ˸˶˧˴˧˪ ˫˧˶˥˞ ˸ˣ˪˥ˬ ˧˪˪ˣ˥ˬ˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭˧˟ ˢ˧˴˵˶˦ˮ˧˞ ˣ˞

˪˰ ˫˧ˬ˶ˠˮˢ ˸ˣ˪˥ˬˢ ˪˷- ˸ˣ˧ˮˠˣ˸˲ ˸ˣ˧˶˦˲ ˣ˞ ˫˧˵ˡ˧˧˥ ˭˧˟˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭˧˟ ˢ˧˴˵˶˦ˮ˧˞ ˧ˡ˧     
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 ˸ˣ˵˧ˤˬˬ ˸ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˫ˬ˴˰ ˢ˪˥ˬˢ ˧˪˪ˣ˥ˬ ˶˷˞ˬ ˫˧˥ˬ˴˪ ˶˸ˣ˧ ˫˧˶ˣ˦˵ˣˣ˩ ˸ˣ˷ˬ˷

 .˫˧˧˥ˬ˴ ˫˧˯ˣ˶˧ˣ ˪˷·ƛǇƘƛƴŜƳŀ ƛƴŘŜȄ  ˯ˣ˶˧ˣ ˸˞ ˶˧˟˰ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˞ˣˢ˷ ˢˮˣ˷˞˶˪ ˢ˞˶ˢ

ŦŀƴƭŜŀŦ  ˧ˮ˧ˬ ˶˲˯ˬ ˪˰ ˫˧˰ˡˣ˧ ˣˮ˞ ˫ˣ˧˩ .˫˧˞˧˶˟ ˫˧ˬ˶˩˪ ˫˧˪ˣ˥ ˫˧ˬ˶˩ˬ[ƻƴƎƛŘƻǊƛŘǎ x-

¢ǊƛŎƘƻŘƻǊƛŘǎ .ˢˬˡ˞˟ ˫˧˶˟˰ˣˬˢ ˫˧˧˥ˬ˴ ˫˧˯ˣ˶˧ˣ ˸ˣ˶˧˟˰ˬ˷  ˪˷ ˫˧ˠˣ˯ ˭ˣˣˠˬ ˷˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪

˰ ˫˧˶˷˵ˣ˦˵˞ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˮˣˮˠ˯ .˫˧˥ˬ˴ ˫- ˶˷˞˩ ;˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞ ˣ˞

 ˭ˢˬ ˸ˣ˟˶ .˫ˣ˵ˬ˟ ˸ˣ˟ˣ˷˧ ˣ˞ ˸ˣˡˡˣˮ ,ˣ˶˩ˤˣˢ˷ ˸ˣ˶ˣ˴ˢˬ ˸˥˞ ˪˩˟ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

) ˧˵˧ˡ˧˯ .˸ˣ˧ˠ˞˲˧˪ˣ˲ ˭ˢ ˸ˣ˟˶ ˨˞ ˫˧ˣ˯ˬ ˥ˬ˴ ˠˣ˯˪ ˸ˣ˧˲˧˴˧˲˯{ƛŘŘƛǉƛ Ŝǘ ŀƭ ,.1983 ˵˲˧˯ (

ˣ˵˞ˢ ˸ˣˬ˞˸ˢˢ ˪˷ ˦˶ˣ˲ˬ ˥ˣ˸˧ˮ˫˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸ˣ˧ˠˣ˪Φ  

:˸ˣ˴ˣ˟˵ˢˬ ˸˥˞ ˪˩˟ ˫˧˴ˣ˲ˮˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˠˣ˯ ˸˞ ˶ˣ˵˯ˮ ˭˪ˢ˪  

1. ˰˵˶˵ˢ ˪˰ˬ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˷ ˸ˣˡˡˣˮˣ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ       

 ˢˡˣ˦ˬˮˢ!ǇƘŜƭŜƴŎƘƻƛŘŜǎ ōŜǎǎŜȅƛΣ   ˞˧ˢ ,ˤ˶ˣ˞ˢ ˪˷ ˭˟˪ˢ ˢ˴˵ˢ ˸˪˥ˬ˪ ˸ˬ˶ˣˠ

 .˫˧˰˶ˤ˟ ˸˞˷˧ˮˣ ˸ˡˡˣˮ ˸˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ ˶˷˞˩ ˨˷ˬ˟ ˫˧ˬ˟ ˫˧˶˷ˣˬ ,˫˧˰ˣˠˮ ˫˧˰˶ˤ24 

 ,˸ˣ˰˷ ˫ˢ ˪˷ ˫˧ˮˣ˧˪˰ˢ ˫˧˵˪˥ˢ ˸˞ ˫ˠ ˸˲˵ˣ˸ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .˸ˣˡ˧˧ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˫˧˶˶˥˷ˬ

˫˧˪˰ˣ ˭˴˧ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˸˧˴˧˧˵ˢ ˯ˣˮ˧ˮˢ ˸˪˥ˬ˪ ˸ˬ˶ˣˠˣ ˫˧˸ˣ˸ !ǇƘŜƭŜƴŎƘƻƛŘŜǎ ǊƛǘȊŜƳŀōƻǎƛ 

-x!Φ ŦǊŀƎŀǊƛŀŜ ˲ˣˤˬ˟ ˢˬ˧˩ˮ˶˲ ˧˞˸ˣ ˫˧ˮ˴˧ˮˬ ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣˮˣˤ˧ˮ .˫˧˪˰ˢ ˪˧!Φ 

ǊƛǘȊŜƳŀōƻǎƛ  ˫˧˪˪ˣ˩ ˸ˬ˶ˣˠ ˞˧ˢ˷ ˫˧ˮˬ˧˯ˢ .˫˧˶˥˞ ˧ˣˮ ˧˥ˬ˴ˣ ˸ˣ˧˴˶˥ ˪˷ ˫˧˪˰ ˪˰ ˢ˪˧˲˦

 ˸ˣˬ˵˶ ˸˧˧˶˷ˢ .˫˧˸ˣˣ˰ˬˣ ˫˧˟˩ˣ˰ˬ ˫˧ˮ˴˧ˮˣ ,˸ˣ˸ˣˣ˰ˬ ˸ˣˬ˵˶ ,˫˧˪˰ˢ ˪˰ ˫˧ˬ˸˩ ˣ˞ ˫˧ˬ˸˩

 .˸ˣ˧ˮˣ˧˥ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸˶˶˥˷ˬ ˫˧ˬ˟ ˸ˣ˰ˣˠˮ ˥ˬ˴ ˫ˣ˶ˡ ˪˷ ˫˧˧ˮˣ˲˴ˢ ˫˧˵˪˥˟ˣ ˫˧˧˟˧˶˵˟

 ,ˢ˵˧˶ˬ˞ˬ ˸ˬ˶ˠˮ ˯ˣ˵ˣ˵ˢ ˪˷ ˢˬˣˡ˞ˢ ˸˰˟˦ˢ ˸˪˥ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˡ˧ ˪˰.ǳǊǎŀǇƘŜƭŜƴŎƘǳǎ 

ƭƛƎƴƛŎƻƭǳǎ ˶˷˞ ˪˰ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˴˰˪ ˸˶˟˰ˣˬ-˪˵ˡˢ ˸˧˷ˣ˲˧˥ ˧ˡ˧ x ˪˷ ˸˧ˮ˯˶ˢ ˢ˪˥ˬ˪ ˸ˬ˶ˣˠ

 .˭˶ˣ˞ˢ ˧˴˰ ˪˷ ˸ˣˣˬ˪ ˸ˬ˶ˣˠˣ ˸ˣ˧˪˞˧ˡ˶ˣ ˸ˣ˧˪˞˧˯˵˞ ˱˶˷ ˧˩˶ˡ˪ ˸˷˪ˣ˲ ˞˧ˢ .˭˲˧˟ ˭˶ˣ˞ ˧˴˰

˪˰ ˸˶˟˰ˣˬ ˞˧ˢ-.˸˧˷ˣ˲˧˥ˢ ˧ˡ˧ aƻƴƻŎƘŀǎƳǳǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘǳǎ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .5ƛǘȅƭŜƴŎƘǳǎ 

ŘƛǇǎŀŎƛ  ˪˷ ˫˧˪ˣ˰˟ˠˢ ˸˞ ˸˲˵ˣ˸ ˞˧ˢ .ˢ˲ˣ˶˧˞˟ ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ ˧˷˞˶ ˪˰ ˢˮˣ˷˞˶˪ ˢ˶˞ˣ˸
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 ˢ˵˧˪˟ˣ˲˶˟ˣ ˭˞ˡˣ˯˟ .(˸ˣ˥˧˲˸ˢ ˸˪˥ˬ˪ ˸ˬ˶ˣˠ) ˫ˣ˷ˣ ˪˴˟ ˭˩ˣ ˸˯˲˯˞ ,˸˧˰ˣ˰˷ ,ˢˮˣ˲˞

ˣ˞ˣ ˫˧˰ˣˠ˲ ˫˧˶ˣˤ˞ ˫˧ˠ˧˴ˬ ˫˧˰ˣˠˮ ˪˴˟ˣ ˸˧˰ˣ˰˷ ˸ˣˡ˷ ,˸˧˶ˣ˯ˢ ˸˧˟˶˰ˢ ˶˸ˣ˧ ˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩

 .˫˧˷˟˧ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˞˪ˣ ˫˧˥˪ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˸ˣ˞˴ˬˮ˸ˣ˰˵˲  ˪˷ ˸ˣ˰˟˦ ˫˧˞˶ˬ ˫˧˰ˣˠˮ ˯˧˵˶ˮˣ ˪˴˟

 ,˫˧ˬ˟ ˸ˣ˶˟˰ˣˬ ˸ˣ˰ˣˠˮ ˪˴˟ ˣ˞ ˪ˣ˰˟ˠ ˸ˣˬ˵˶ ˶˷˞˩ .˫˧˩˸˥ˮ ˫ˢ ˶˷˞˩ ˸ˣ˟ˣ˵˶ ˸ˣˬ˵˶

˟ ˡˣ˞ˬ ˫˧˰ˣˠˮ ˰˶ˤ ˣ˞ ˪ˣ˰˟ˠ ,˪˴˟˟ .˸ˣ˶˶˥˸˷ˬ ˫˧ˮˣ˷ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˧˟˪˷˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸ˣ˞ˬ-

5Φ ŘƛǇǎŀŎƛˮˠ˶˞˸ˬˣ ˫˧˲˪˞˟ ˫˧˶˟˦˴ˬ ˸ˣ˶ˠ˟˸ˢˢ ˪˧ˠ ˧ˮ˲˪ ˫˧˪˥ˤˢ ,˲˧ " ˸˶˧˴˧˪ǿƻƻƭ ˪˷ "

 ˡˣ˶˷˪ ˫ˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬˢ ˢ˶ˣ˴ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ˣ ˷˟ˣ˧ ˧˞ˮ˸˟.˭ˣ˴˧˵ ˧˟˴ˬ 

2. ˰˵˶˵ˢ ˪˰ˬ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˰ ˸ˣ˟ˣ˷˧ˣ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ 

 ˸˥˲˷ˬ ˧˶˟˥!ƴƎǳƛƴƛŘŀŜ ό{ǳōŀƴƎǳƛƴŀΣ !ƴƎǳƛƴŀΣ /ȅƴƛǇŀƴƎǳƛƴŀΣ bƻǘƘŀƴƎǳƛƴŀΣ 

hǊǊƛƴŀΣ tǘŜǊƻǘȅƭŜƴŎƘǳǎ ˪˷ ˡ˥˞ ˭˧ˬ ˵˶ ;˰˵˶˵ˢ ˪˰ˬ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˰ ˫˧˴˲˰ ˫˧˶˴˧˧ˬ (

 ,˫˧˧ˡ˧ˮ˧ˣˣˠˮ˞{ǳōŀƴƎǳƛƴŀ ǊŀŘƛŎƛŎƻƭŀ .˫˧˷˶ˣ˷ ˪˰ ˫˧˴˲˰ ˶˴˧˧ˬ ,!ƴƎǳƛƴŀ ǘǊƛǝŎƛ x-!Φ 

ŀƎǊƻǎǝǎ  .ˢˬ˞˸ˢ˟ ,˞˷ˡˣ ˢ˦˧˥ ˪˷ ˫˧˰˶ˤ ˪˰ ˫˧˴˲˰ ˫˧˶˴ˣ˧!Φ ǘǊƛǝŎƛ  ˸˪˥ˬ˪ ˸ˬ˶ˣˠ

˪ ˫˶ˣˠ˷ ˢˬ ,ˢ˦˧˥˟ ˫˧˰˶ˤˢ˫˧˶ˣ˥˷˪ ˨ˣ˲ˢ˪ ˣ˞ ˶˧ˣˣ˥ˢ˪ ,˸ˣˣ˰˸ˢ˪ ˢ˦˧˥ ˧˶ˠ˶ˠ ˶˷˞˩ˣ ,

˸ˬ˶ˠˮ ˫˧˞˧˶˟ ˫˧˶ˠ˶ˠ ˫˰ ˫˧˰˶ˤˮ ˫ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˶˟˰ˢΦ      !ƴƎǳƛƴŀ ŦǳƴŜǎǘŀ  ˸˶˴˧˧ˬ

 ,˭˪˰˶ ˵˧˲ˬˢ ˵ˡ˧˧˥ ˪˷ ˶ˣ˦˵ˣˣ˩ ˸˪˰ˣ˲ˣ ˢ˧˪˶˦˯ˣ˞˟ ˭ˣ˲˧˷ ˟˷˰ ˪˰ ˫˧˰˶ˤ ˧˴˲˰

Φ /ƻǊȅƴŜōŀŎǘŜǊƛǳƳ ǊŀǘƘŀȅƛ 

3.  .˫˧˷˶ˣ˷ ˪˷ ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ ˸ˣˡˡˣˮˣ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ 

 ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧ˬ .˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ ˭ˢ ˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧ˬ ˟ˣ˶

 ˸ˣ˴ˣ˟˵ˬ ˫˧˥ˬ˴5ƻǊȅƭŀƛƳƛŘŀΣ ¢ǊƛǇƭƻƴŎƘƛŘŀ x-/ǊƛŎƻƴŜƳŀǝƴŀ ˟ .˫˧˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ ˫ˢ-

/ǊƛŎƻƴŜƳŀǝƴŀˮ˧˞ˣ ˫˧˧˟˧˦˶ˮˠˡ ˦˷ˣˣ ˭˶˵ˣˡ˟ ˡ˧ˣ˴ˬ ˶˩ˤˢ , ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˭ˣˤ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˣ

 ˭ˣˠ˩) ˭˦˵ ˭˶˵ˣˡ˟ ˸ˣˡ˧ˣ˴ˬ ˸ˣˡˡˣˮ ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞¢ȅƭŜƴŎƘƛŘŀŜΣ aŜǊƭƛƴƛǳǎ ˶˷˲˞ˬˢ (

 ˭ˣˠ˩) ˨ˣ˶˞ ˭˶˵ˣˡ ˣ˞ ,˯˧ˬ˶ˡ˧˲˞ ˧˞˸ˣ ˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˶˰˷ˬ ˭ˣˤ˧ˢ˪IŜƳƛŎȅŎƭƛƻǇƘƻǊŀΣ 

!ƳǇƭƛƳŜǊƭƛƴƛǳǎ ˣˬ˩ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˶˸ˣ˧ ˸ˣ˵ˣˬ˰ ˸ˣˬ˵˶ˬ ˭ˣˤ˧ˢ˪ ˶˷˲˞ˬˢ (IƻǇƭƻƭŀƛƳǳǎ 

ƎŀƭŜŀǘǳǎ x-.ŜƭƻƴƻƭŀƛƳǳǎ  ˞˷ˡ˪ ˸ˣ˵˧ˤˬΦ ˢˡ˧˶ˣ˪˲˟ ˱˪ˣˠ ˧˷˶ˠˬ˟ ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˭ˢ  ˫˧ˬ˸˩
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˫˧˟ˣˢ˴˭ˢ˧˸ˣ˟˵˰˟ˣ ,  ˪˷ ˢˮˤˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˬ˴ˬ˦˴ˬ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸˩˶˰ˬ

 ˣˬ˩ ,˫˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ .˫ˢ˧˪˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ·ƛǇƘƛƴŜƳŀ x-¢ȅƭŜƴŎƘƻǊƘȅƴŎƘǳǎ ˧˞˸ ˫˧ˠ˶ˣˢ ,

˪˰ ˯˧ˬ˶ˡ˧˲˞- ˠˣ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˧˥˦˷ ˯˧ˤˣ˶˵ˮˣ ˢ˧˧ˢˡ˪ ˫˧ˬ˶ˣˠˣ ˢˮˤˢ ˧ˡ˧¢ǊƛŎƘƻŘƻǊǳǎ x-

tŀǊŀǘǊƛŎƘƻŘƻǊǳǎ .˫˧˧˥ˬ˴ ˫˧˯ˣ˶˧ˣ ˸ˣ˶˧˟˰ˬ 

4. ˸˸ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˷ ˸ˣ˟ˣ˷˧ ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ- .˫˧˧˰˵˶˵ 

 ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣ˦˵˞ˢ ˠˣ˯ˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸ˣ˟˵ˮˢ¢ȅƭŜƴŎƘǳƭǳǎΣ {ǇƘŀŜǊƻƴŜƳŀΣ 

wƻǘȅƭŜƴŎƘǳƭǳǎ ˪˰ ˵˶ ˣˢˣˤ ,ˡˣ˰ˣ- .˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸˵˧ˡ˟ ˧ˡ˧¢ȅƭŜƴŎƘǳƭǳǎ ǎŜƳƛǇŜƴŜǘǊŀƴǎ  ˫˶ˣˠ

 ˞˴ˬˮ ˢ˟˵ˮˢ ˪˷ ˧ˬˡ˵ˢ ˢ˴˵ˢ .˫˧˶ˡˢˢ ˪ˣˡ˧ˠ ˧˶ˣˤ˞ ˪˩˟ ˧ˣ˴ˬˣ ˶ˡˢ ˧˴˰ ˪˷ ˸˧˦˧˞ ˢ˩˧˰ˡ˪

˷ ˡˣ˰˟ ,ˢˮˣˤ˧ˮ ˞˧ˢ ˣ˟˷ ˢ˪˟ˣˢˢ ˸ˣ˶ˣˮ˧˴ ˶ˣˤ˞˪ ˰˧ˠˬ ,˷˶ˣ˷˟ ˵ˣˬ˰ ˟ˣ˶ ,ˢ˲ˣˠ     ˢ ˶˞˷ˮ

ˮ˸ˬ ,˷˶ˣ˷˪ ˳ˣ˥ˬ ˸ˣ˟˧ˠˬ ˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣˬ˵˶ .˥˲ ˸ˮˤˢ˪˪˰ ˢˡˣ˦ˬˮˢ- ˸ˣ˥˞ ˧˞˸ ˸˶˧˴˧ ˧ˡ˧

˸ˣ˟˷ˣˬ ˶ˣ˴˧˪ˣ ˡˠ˞˸ˢ˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .˸ˣˬ˵˶ˢ ˯˶ˢ ˰ˮˬˮ ˨˩˟ˣ ,ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˷˞˶ ˡ˧˪ 

 ˪˷ ˫˧˪˥ˤˢ .˭ˠˬ ˧ˮ˧˦˪'ˠ ˶ˬˣ˥˟ ˫˧˴˧˟ ˸ˣ˶˴˧˧ˬˢ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˪˰¢Φ ǎŜƳƛǇŜƴŜǘǊŀƴǎ  ˫˧˶˞˷ˮ

 ˢˬˡ˞˟ ˣ˪˞ ˫˧˪˥ˤ ˸˞˧˴ˬ ,˭˩˪ .˶ˡˢˢ ˧˴˰ ˸˶˯ˢ ˶˥˞˪ ˫˧ˮ˷ ˶˲˯ˬ ˨˷ˬ˟ ˢˬˡ˞˟ ˫˧˪˧˰˲

.ˣ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧˥˶˞ˬˢ ˫ˢ ˣ˪˞ ˫˧˥ˬ˴˷ ˢ˥˩ˣˢ ˢˮ˧˞ ˫˧ˬ˧˧˵ ˫˧˥ˬ˴ ˪˷ 

5. ˸˸ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˷ ˸ˣˡˡˣˮ ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ-˫˧˧˰˵˶˵  

 ˧ˮ˧ˬtǊŀǘȅƭŜƴŎƘǳǎ x-wŀŘƻǇƘƻƭǳǎ ˟ ˫˧˦˷˲˸ˬˣ ˫˧ˮˣˤ˧ˮ ,˫˧˧˥ ˪ˣ˰˟ˠˢˣ ˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣˬ˵˶ ˨ˣ˸

˸˸ˢ- ˧ˮ˧ˬ .˧˰˵˶˵tǊŀǘȅƭŜƴŎƘǳǎ  ˢˬ˧˩ˮ˶˲˟ˣ ˯˧ˬ˶ˡ˧˲˞˟ ˫˧˧˵ˬˮ ˫˧˰ˠˮ˪ ˫˧ˬ˶ˣˠ

 .ˢ˪˟ˣˢˢ ˸ˣ˶ˣˮ˧˴ˣ ˯˧ˬ˶ˡˣˡˮ˞ˢ ˪˞ ˟˥˶˸ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰˷ ˸˧˪˵˧˦˶ˣ˵ˢ ˶˟ˡ ˪˷ ˣ˲ˣ˯˟ ˫˧˰ˠˮˢ     

 .˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˥ˬ˴˪ ˫˧ˮ˧ˤˬˢ ˫˧˶ˬˣ˥ˢˣ ˫˧ˬˢ ˸˵˲˯˞ ˸˞ ˫˧˵˧˯˲ˬˣ ˷˶ˣ˷ˢ ˸˞ ˫˧˲˧˵ˬ

˸˧˰˪˪˰ ˫˧˰ˠ˲ˮ ˣ˪˞ ˫˧˰ˠˮ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧- ˶˷˞ ,˭ˣ˟˵˶˪ ˫˧ˬ˶ˣˠˢ ˸ˣ˧˶˦˲ˣ ˫˧˵ˡ˧˧˥ ˧ˡ˧

 .˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸˞ ˭˧˦ˣ˪˥˪ ˫˧ˡ˧ˬ˷ˬwŀŘƻǇƘƻƭǳǎ ǎƛƳƛƭƛǎ ǎƛƳƛƭƛǎ  ,˸ˣˮˮ˟ ˧˰˦ˬ˪ ˶ˣˬ˥ ˵˧ˤˬ ˞ˣˢ

 .˶ˣ˥˷ ˪˲˪˲ˣ ˢ˸ ,˯ˣ˵ˣ˵wΦ ǎƛƳƛƭƛǎ ŎƛǘǊƻǇƘƛƭǳǎ  ˶ˡˢ ˧˴˰ ˪˷ ˸˦˷˲˸ˬˢ ˢ˩˧˰ˡ˪ ˫˶ˣˠ

˫˧˞˶ˬ ˫˧˪ˣ˥ˢ ˫˧˴˰ˢ .ˢˡ˧˶ˣ˪˲˟  ˢ˵ˣ˲˸ ,˸˧˪˪˩ ˸ˣ˲˧˧˰ˣ ˫˧˲ˮ˰ ˸˪˧ˬ˵ ,˫˧˷˟˧˧˸ˬ ˫˧˪˰
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 ˫˪ˡˣˠ˟ ˫˧˸ˣ˥˲ˣ ˫˧˶˴˵ ˢˮˤˢˢ ˧˷˶ˣ˷ ˢ˟ ˢ˧˧ˮ˰ ˫˧˷˶ˣ˷ ˸˩˶˰ˬˣ ˸ˣ˶˧˲ ˪˷ ˢ˩ˣˬˮ

.˫˧˪˧ˠ˶ˢ ˶˲˯ˬˢˣ ˪ˡˣˠˢˬ ˧˴˥ˬ ˸ˣ˥˲˪ ˫˶˲˯ˬˣ 

6. ˸˸ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˷ ˸ˣ˟ˣ˷˧ ˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ-˫˧˧˰˵˶˵  

 ,ˠˣ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮaŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ ǎǇǇ  ˭ˢ˧˵˧ˤˬˣ ˫˧˧˶ˣ˦ˠ˧˪˟ˣ˞ ˫˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞  ˫˧˶ˣˬ˥ ˫˧˥ˬ˴

 ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ,˫˧˶˷ˬ ˫ˢ˷ ˫˧˴˲˰ˢ ˸ˣ˩ˤ˟ ˸ˣ˪˵˟ ˫˧ˢˣˤˬ ˫ˢ .˫˧˧˲ˣ˶˦ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟

 ,ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ ,˸ˣ˧ˮ˟ˠ˰ ˧˪ˣ˰˟ˠ ˪˰ ˫˧˶˴ˣ˧ˬ ˫ˠ ˫˧˴˲˰ .˫˧˪ˣ˰˟ˠ˟ ˫ˠ ˫˧˸˧˰˪ ˨˞ ,˫˧˷˶ˣ˷˟

 ˧ˮ˧ˬ ˧ˣˢ˧ˤ .ˢˮˮ˟ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷˶ˣ˷ˣ ˶ˤˠaŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ ˶˵˧˰˟ ˯˯ˣ˟ˬ  ˫˧˪˥ˤ ˪˷ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˪˰

 ˢ˧˞˶˩ ˫˧˵˧˲˯ˬ ˫ˮ˧˞ ˫˧˷˶ˣ˷˟ ˫˧˴˲˰ .˸˶ˠˣ˟ˢ ˢ˟˵ˮˢ ˪˷ ˫˧˧˪˞ˮ˧˶˲ ˫˧˯ˣ˲ˡˣ ˧ˮ˷ ˟˪˷˟

˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˸ˣ˥˩ˣˮ˪ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ. ˫˧˪˥ˤ ˢˬˡ˞˟ ˠˣ˯ˬ aŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ       ˶˸ˣ˧˟ ˟ˣ˦ˢ ˡˡˬˢ ˫ˢ

˪ ˸ˣ˞˴ˬˢ ˪˷ ˫˧˪˥ˤ ˫˧˸˧˰˪ .ˣ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮaŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ x IŜǘŜǊƻŘŜǊƛŘ  ˢˬˡ˞˟ ˫˧˞˴ˬˮ

 ˭˩˸˧˧ .˸ˣ˟˵ˮˢ ˸˞ ˶˸˞˪ ˫˧˥˧˪˴ˬ ˫ˮ˧˞ ˫˧˶ˤˣ˥ ˫˧˷ˣ˲˧˥ ˨˞ ,˳˰ ˣ˞ ˪ˣˡ˧ˠ ˥ˬ˴ ˧˷˶ˣ˷ ˟˧˟˯

 ˫˧˪˥ˤ˷ ˣ˞ ,˵ˡ˟ˮ˷ ˥ˬ˴ˢ ˪˰ ˞˪ˣ ˶ˣ˷˵˷ ˶˟ ˟˷˰ ˣ˞ ˟˷˰ ˧˷˶ˣ˷ ˪˰ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˸ˣ˟˵ˮˢ ˧˩

.˫˧ˬˡˣ˵ ˫˧˥ˬ˴ˬ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˪˷ ˫˧ˡ˧˶˷ˢ ˫ˢ ˣ˪˞  ˸ˣˡˣ˦ˬˮCŀƭǎŜ Ǌƻƻǘ ƪƴƻǘ ƴŜƳŀǘƻŘŜǎΣ 

bŀŎƻōōǳǎ ǎǇǇ x˪ ˸ˣˬˣˡ-aŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ  ˡˣ˞ˬ ˸ˣˮˣ˷ ˨˞ ,˷˶ˣ˷˟ ˫˧˴˲˰ˢ ˸˞˶˷ˢ˟

 .ˢ˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ˟ˣ ˶˥˞ˬ ˧ˮ˧ˬ ˫˰ ˫˸ˣ˞ ˪˟˪˟˪ ˢ˧˰˟ ˭˧˞ ,˸ˣ˵˧˶ˬ˞˟ ˵˶ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˫ˢ

aŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ .˭˷˧ˢ ˫˪ˣ˰˟  ˸ˣ˶ˠˣ˟ˢ ˸ˣ˟˵ˮˢ ˨˞ ,˸ˣ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞ ˫ˠ ˭ˢ ˢ˦˯˧˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ

 ˣ˞ ˸ˣˬˣ˥ ˸ˣ˦˯˧˴˪ ˨˲ˣˢ ˭˲ˣˠ ˶˷˞˩ˣ ,˸ˣ˥˸˲˸ˬˣ ˸ˣˮˣˤ˧ˮ ˭ˢ ˶˷˞˩ ˷˶ˣ˷ˢ ˥˦˷ˬ ˸ˣ˦˪ˣ˟

 ˪˷ ˸ˣ˦˯˧˴ .˷˶ˣ˷ˢˬ ˸ˣ˪˵˟ ˵˸ˮ˸ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˭ˢ ,˸ˣ˶ˣ˥˷IŜǘŜǊƻŘŜǊŀ x-DƭƻōƻŘŜǊŀ  ˭ˢ

˸ˣ˪˧˰˲ ˸ˣ˶˞˷ˮ ˸ˣ˦˯˧˴ˢ .ˢˬ˞˸ˢ˟ ,˸ˣ˪ˣˠ˰ˣ ˭ˣˬ˧˪ ˸˶ˣ˴˟  ˨˷ˬ˟ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˞˪˪ ˢˬˡ˞˟

˸ˬ ˸ˣ˦˯˧˴ˢ .˫˧ˮ˷ ˶˷˰ ˡ˰ ˢˮˣˬ˷ˣ˵˸ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .ˢ˲˧˴ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢˬˡ˞ˢˬ ˸

 ˸˶˧˴˧ ˸ˣ˶˷ˬ ˢ˦˯˧˴ˢǎȅƴŎȅǝŀ  .˭˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˨˪ˢˬ˟ ˢˮˣˤ˸ ˸ˣ˟˞ˣ˷ ˭ˢ ˫ˢˬ ,˫˧˷˶ˣ˷˟

 ˫˧ˮ˧ˤˬˢ ˫˧˶ˬˣ˥ˢˣ ˫˧ˬˢ ˸˵˲˯˞ˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˪˷ ˣˤˢ ˢ˟ˣˠ˸˟ ˫˧˰ˠ˲ˮ ˢ˪˟ˣˢˢ ˸ˣ˶ˣ˶˴

 ˪˪ˠ˟ .˸˰˶˲ˣˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˭˸ˣ˦˷˲˸ˢˣ ˭˸˯ˮ˩ˢ ˸˞ ˰ˣˮˬ˪ ˭˸˧ˮ ,˥˶˞ˬ˪ ˭ˢ˪˷ ˸ˣ˧ˡˣ˥˧˧ˢ
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˪˰ ˢ˦˯˧˴ˢ- ˫˧˥˶˞ˬ ˫ˮ˧˞˷ ˫˧˥ˬ˴ ˫˰ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˶ˣˤ˥ˬ .˫˧˶˧ˬ˥ˬ ˶ˠ˯ˢ ˧˰˴ˬ˞ ˫ˣ˷˧˧ ˧ˡ˧

.˟ˣ˦ ˢ˦˧˪˷ ˧˰˴ˬ˞ ˟˷˥ˮ  

1.     

 ,˫˧˥ˬ˴ˣ ˫˧˧˥ ˧˪˰˟ ˫ˣ˧˷ˣ ˧ˣˢ˧ˤ ˰ˡˬ ˞˧ˢ ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˭ˣ˧ˬ ˸˩˶˰ˬ˟ ˸ˣ˴ˣ˟˵˪ ˫˸˞˴˵ˢˣ

 ,ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ˣ˶˵˧ˬ ˞˶˵ˮ (˫˧ˮˣ˯˵˦ :˫˧˟˶) ˭ˣ˯˵˦ ˪˩˪ ˫˷ ˸˵ˮ˰ˢˣ ˧ˣˢ˧ˤˢ .(˭ˣ˧ˬ ˸˧˧˶ˣˠ˦˵)

 ˪˩ ˫˧˪˪ˣ˩ ˫˧ˮˣ˯˵˦ .ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ˣ˶˵ˬ ˸˞˶˵ˮ ˭ˣ˧ˬ ˪˷ ˸˧˩˶˶˧ˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˫˸ˬ˷ˢ˷ ˡˣ˰˟

˸˸ˬ ,ˢ˧˶ˣˠ˦˵-˪˰ ˡ˰ˣ ˭˧ˬ-˪˰ ˪˰ˬ ˶˸ˣ˧ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧ˮˣ˯˵˦ .ˢ˥˲˷ˬ-˶ˡ˯ ˭ˣˠ˩ ,ˢ˥˲˷ˬ ˣ˞ ˢ

 ˪˰ ˫˧ˮ˥˟ˣ˞ˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˫˧ˮˣ˯˵˦ .˫˧˧˥ ˧˪˰˟ ˫ˣ˧˷˪ ˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ˢ ˡˣ˵˟ ˫˧˪˪˩ˮ ˫ˮ˧˞ ,ˢ˵˪˥ˬ

˭ˣ˧ˬˡ ˧˲  ˣ˞ .(˸ˣ˧ˢ˪ ˨˧˶˴˷ ˧˲˩) ˸˲˸ˣ˷ˬ ˸˥˞ ˟˞ ˸˪˷ˣ˷ ˧˲ ˪˰ ˞˪ˣ ˧˲˧˦ˣˮ˲ ˪ˡ˟ˢ

 ˧˪˰˟ ˪˩ .˸˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˪˷ ˢ˧˲ˣ˯ˣ˪˧˲ˢ ˪˰ ˸˯˯ˣ˟ˬ ˭ˣ˧ˬ ˰ˡˬ˩ ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ˣ˶˵ˬ

˧ˮ˸˷ˬ ˫˧˥ˬ˴ˢˣ ˫˧˧˥ˢ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˢˬ ˵˪˥ .˫ˣ˵˧˟ ˫˧ˬˬˣˡˢ ˫˧˶˟ˡˢ ˪˩ ˣˬ˩ ,ˢ˵˯˲ˢ ˞˪˪ ˫

 ˣ˞ ˫˧˞˶ˮ ˫ˮ˧˞ˣ ˫˧ˮ˷ ˧˲˪˞ ˫˧˥˵ˣ˪ ˫˧˶˥˞ ˨˞ ,ˢ˧˧˲˴˪ ˫˧ˮ˸˧ˮˣ ˶˴˵ ˭ˬˤ˟ ˫˧˷˥˶˸ˬ

 ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ˣ˶˵ˬ .˫˧˯˲˸ˮ˸˷ˬ˸˷ˬ  ˢˤˢ ˧ˣˮ˧˷ˢ ˸ˬ˶ˣ ˭ˣˮˠˮˬ ˸ˮ˟ˢ˪ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ˟

˟ ˪˷ ˸ˣˮˣ˩˸˟ ˸ˣ˷ˬ˸˷ˬ ˣ˪˞ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ .˭ˬˤ ˨˶ˣ˞˪ ˸˞ ˰ˣ˟˵˪ ˧ˡ˩ ˫˧˥ˬ˴ˣ ˫˧˧˥ ˧˪˰

˪˰ ˫ˢ˪˷ ˥˸ˣ˲ˬˢ ˣ˞ ˧˟˧˦˧ˬ˧˶˲ˢ ˰˟˦ˢ- ˶˥˞˪ .˫ˢ˪˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣˬˣˢˣ ˫˪˵˷ˬ ˸˩˶˰ˢ ˧ˡ˧

 ˭˩ˬ      ˸ˣ˵˯ˣˬ ˪˰ ˸ˣˮ˵˯ˬ      ˭ˢ˧˶˷˵ ˫˧˷˶ˣ˲ˬ ˫˧˶˷˵ˢ .˸˧˩˶˶˧ˢ ˭ˣ˧ˬ ˸˩˶˰ˬ ˸˧˧ˮ˟ ˨˶ˣ˴˪

 ˸ˣˮ˷˶˲ ˭˩˷ ,ˢ˦ˣ˷˲ ˞˪ ˢˬ˧˷ˬ ˧ˢˣˤ ˨˞ ˱˸ˣ˷ˬ ˟˞ˬ ˢ˪˥˸ˢ ˪˷ ˫˧˥ˮˣˬ˟ ˢ˧ˠˣ˪ˣˬˣˢ

 ˫˧ˮˣ˯˵˦ˢ ˧˶˷˵ ˸˞ ˰ˣ˟˵˪ ˧ˡ˩ ˸ˣ˷˧ˠ ˢˬ˩ ˣ˥˸ˣ˲ ˭˞˩ˬ .˸ˣ˶˰˷ˢˢ ˸ˣˬ˩ ˸˞ ˢ˪˧ˡˠˬ

.˫˸ˣ˞ ˭˧˧ˬ˪ˣ ˪˷ ˣ˶˲˯˟ ) ˧˵˧ˡ˯{ƛŘŘƛǉƛ ,1986 ˪˰ (¢ȅƭŜƴŎƘƛŘŀ  ˟˥˶ˮ ˭ˣ˧ˡ ˷˧ ˸ˣ˷˧ˠ˟

 ˫ˮ˧˞ ˫˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮˢˬ ˫˧˟˶ ,˭ˣ˧ˬˢ ˸˩˞˪ˬ˟ ,˸˞ˤ ˫˰ .˸ˣ˧ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˣ ,(˸ˣ˧˲ˮ˰) ˸ˣ˧˦˯˧ˡ˪˵

ˣ˷˧ˠ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˰ ˫ˢ˪˷ ˧˷˧˞ˢ ˭ˣ˧˯˧ˮ˟ˣ ˫˧˦˲˯ˮˣ˵˟ ˶˵˧˰˟ ˫˧˧ˣ˪˸ ˞˪˞ ,˪˪˩ ˣ˪˞ ˸

 ,˧ˣˢ˧ˤ ˪˷ ˢˡˣ˟˰ ˧˩ ˶ˬ˞ˮ .˸ˣ˴ˣ˟˵ˢ˷ ,˸˧˦ˮˠˣ˪˧˲ ˢˡˣ˟˰ˬ ˢˮˣˣ ˨ˬ˸˯ˢ˪ ˢ˩˧˶˴ ˥˶˩ˢ˟ ˞˪

 ˫˧ˮ˥˟ˣ˞ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˡ˧ˬ˸ ˫˧˩˧˶˴ ,˫˧˰˴ˣˬ ˫ˢ ˶˷˞˩ ,˫˧˷ˡ˥ ˫˧ˮ˧ˬˣ ˫˧ˠˣ˯ ˨˞ ,ˣ˪˞ ˸ˣ˷˧ˠ ˪˰

˪ˡ˟ˢ˪ ˫˧ˮˣ˧˶˦˧˶˵˟ ˭ˣˡ˪ ˨˧˶˴ˣ ˧ˣ˞˶˩ ˫˧ˮˣ˯˵˦ ˫˰ ˫ˢ˧˶˷˵ ˸˞ ˸ˣ˞˶ˢ˪ ˧ˡ˩ ˫ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧

.˫˧ˬ˧˧˵ 
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 ˸ˣ˦˧˷ˣ˲˶ˣˬ-˸ˣ˧ˬˣ˦˞ˮ˞ 

˸ˣˮˣ˩˸˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ ˫˧ˮ˧ˬ ˧ˣˢ˧ˤ˟ ˟ ˣ˞ˣ˲˶ˣˬ ˪˪ˣ˩ ,˫˧˟˶ ˫˧ˠˣ˯ˬ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ- ,˫˧˧ˬˣ˦˞ˮ˞

 ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˪˧˰ˣˬˢ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ .˫˧˧˦ˮˠˣ˦˧˴ˣ ˫˧˧ˠˣ˪ˣ˧˶˟ˬ˞ ,˫˧˧ˠˣ˪ˣ˸˞ ,˫˧˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ,˫˧˧ˠˣ˪ˣ˧ˤ˧˲

 ˸ˣ˥˧˩˷ˢˣˣ˲˶ˣˬˢ ˭ˢ ˶˸ˣ˧˟-˸ˣ˧ˬˣ˦˞ˮ˞Φ ˣ˲˶ˣˬ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˪˷ ˧˸˞ˣˣ˷ˢ ˶˵˥ˬ ˰˴˟˪ ˷˧-

.˧ˣˢ˧ˤ˟ ˫˸ˣ˟˧˷˥ ˸˞ ˨˧˶˰ˢ˪ ˸ˮˬ ˪˰ ˫˧˟ˣ˶˵ ˫˧ˮ˧ˬ ˭˧˟ ˫˧˧ˬˣ˦˞ˮ˞ ˸ˣ˟˧˴˧ ˸ˮ˧˥˟ ˪˪ˣ˩      

 ˣ˞ ˸ˣ˧˪˧˟˞˧˶ˣ ˪˷˭˯˥ .ˢ˴ˣ˟˵ˢ ˨ˣ˸˟ ˭˧˧˲˞ˬ ˪˩ όIŀǎŀƴΣ мффлύ  ˫˧ˮ˧ˬˢˬ ˫˧˟˶" :˭˧˧˴ˬ

˪˩ˣ˞˟ ˸˟ˣ˶˰˸˟ ˫˧˧ˣ˴ˬ ,ˢ˧˧˟˶ ˪˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˯ˣ˥ ˪˪ˠ˟ ,˫˧˶˵ˬˢ ˟ˣ˶˟ .˸ˣ˧˰˟˦ ˸ˣ˧˯ˣ

 ˭˧ˬˢ ˠ˷ˣˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ ,'ˣ˩ˣ ˸˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˢ˴˲ˢˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧ˤ˧˲ ,˸˧˸˧˧˟˶ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟

 ˨˞ ,˸ˣ˟˧˷˥ ˷˧ ˢˤ ˠ˷ˣˬ˪ .ˢ˯˵˦ ˭˥˟˞˪ ˸ˮˬ ˪˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˠˣˣ˧˯˟ ˧˦ˣˮ˲ˢ ˪˷ ˫˟ˣ˶ˬ ˫˧ˮ˧     

 ˣ˪˞ˣ˸˟ ˸ˣˮˣ˷ ˪˷ ˟˥˶ ˥ˣˣ˦ ˣ˞˶ˢ ,˫˧ˡˬˬ˟ˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ˟ ˭˧ˬˢ ˨ ˣ˧˶˟ˡ˪ˣ ˪˷ ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦

˫˧˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˫˧˴˥˪ ,˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˡˣˡ˧˟ ˪˷ ˢ˞˴ˣ˸ ˞˧ˢ ˫˧˧˥ ˧˪˰˟ x˞ ˧˞ˣ ˫˧˧˸˟˧˟˯- ".˧˦ˮˠ ˭ˣ˧ˣˣ˷

 ˠ˷ˣˬˢπ.ƛƻǎǇŜŎƛŜǎ  ˧˲ ˪˰ ˭˧ˬˢ ˸˰˧˟˵ ˸˞ ˪˪ˣ˩ ,˭ˣ˧˲˞ˢ ˫˧˞˴˞˴ ˸ˣ˞˷ˣˮ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˫˞ˢ

 ˢ˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ˟ ˢˤ˪ ˢˤ ˫˧ˬˣˡ ˫ˢ˧˶˟˥ ˫˞ ˶˷˞˩ ˸ˣ˴˴ ˸ˣ˧˰˟ .˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˷ ˨˞

 ˨˞ ˫˧ˠˣˣˡˤˬ ˭˩ ˫ˢ˷ ˣ˞ ,ˢ˥˪˴ˢ˟ ˫˧ˠˣˣˡˤˬ ˞˪ ˨˞ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ˟ ˫˧ˬˣˡ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ ˧˶˟˥

˪˷ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ,ˢˬˠˣˡ˪ .ˢ˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ˟ ˫˧ˬˣˡ ˫ˮ˧˞ 5ƛǘȅƭŜƴŎƘǳǎ ŘƛǇǎŀŎƛ  ˥ˬ˴ ˪˰ ˫˧˪˧˲˦ˢ

˪˴ˢ˟ ˸ˣˠˣˣˡˤˬ ˭ˮ˧˞ ˯˵ˣ˪˲ˢ˰ ˢ˥.˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˫  ˧ˮ˧ˬDƭƻōƻŘŜǊŀ ǊƻǎǘƻŎƘƛŜƴǎƛǎ ˣπDΦ 

ǇŀƭƭƛŘŀ  ˧ˣ˲˴ˣ ,ˢˡ˟˰ˬ˟ ˫˧˧ˣ˯˧ˮ˟ ˸ˣ˧˷˲ˣ˥˟ ˸ˣ˟˶˸ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˫ˢ ˨˞ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ˟ ˫˧ˮˣ˷

.ˢˡ˷˟ ˫ˠ ˨˩ ˣ˷˰˧˧˷ό{ǘǳǊƘŀƴΣ мфурύ  ˢ˧˞˴˞˴ ˭˩˪ˣ ˫˧˶˩ˤ ˢˬ˩ ˫˰ ˠˣˣˡˤˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˢ˟˵ˮ

ˢ˪˥ ˢˮ˧˞ ˭˧ˬ ˧ˣˢ˧ˤ ˸˵˧ˡ˟˩ ˸ˣˠˣˣˡˤˢ .ˢ˶ˣˢ˦ ˸ˣ˟˶˸ ˠ˴˧˧˪ ˞˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˢ˦˯˧˵˟  ˸ˣ˶ˣ˴ ˪˰

 ˸˰˧˟˵ ,˭˩˪ .˧ˡˬ˪ ˸ˣ˴ˣ˲ˮ ˢ˪˞˩ ˸ˣ˶ˣ˴ ,˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˧˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭˧˟ˣ ,˸ˣ˧˦ˮˠˣˮ˦˶˲

ˣ˲˶ˣˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮ˧ˬ- ˸˞ ˢˣˣˢˬˣ ˸ˣ˧˦ˮˠˣˮ˦˶˲ ˸ˣ˶ˣ˴˟ ˢ˟˶ ˸ˣ˟˧˷˥ ˸˪˰˟ ˞˧ˢ ˸˧ˬˣ˦˞ˮ˞

 ˪˰ ˢˬˣ˷˧˧ ,˸˞ˤ ˫˰ .˸˧˶˵˧˰ˢ ˧ˣˢ˧ˤˢ ˸˦˧˷˸˸-˫˧ˮ˧ˬ ˪˷ˬ˪ .ˢ˷˵˪ ˨˲ˣˢΣ wŀŘƻǇƘƻƭǳǎ 

ǎƛƳƛƭƛǎ ˣπwΦ ŎƛǘǊƻǇƘƛƭǳǎ ˣ˲˶ˣˬ ˫˧˦˶˲˟ ˫˧ˬˣˡ- ˫˧˧ˠˣ˪ˣ˧ˤ˧˲ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ˟ ˨˩ ˞˪ ˨˞ ˫˧˧ˬˣ˦˞ˮ˞

˧ˮ˧ˬ ˪˴˞ .˫˧˧˦ˮˠˣ˦˧˴ˣ-˸˸ ˪˷ ˠ˷ˣˬˢ ,ˢ˪˞˩ ˸˸- ˫˧˧ˣ˷˰ ˫˧˧ˮ˷ˢ ˫˧ˮ˧ˬˢ .˨˶˰ ˢˣˣ˷ ˭˧ˬ

˞˶˵˧ˢ˪ wŀŘƻǇƘƻƭǳǎ ǎƛƳƛƭƛǎ ǎƛƳƛƭƛǎ ˣπwΦ ǎƛƳƛƭƛǎ ŎƛǘǊƻǇƘƛƭǳǎ  ˫ˢ˧ˮ˧˟ ˶˷˵ˢ ˸˞ ˸ˣ˞˶ˢ˪ ˧ˡ˩
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˸ˣ˶ˣ˴˩ ˫ˢ˧˪˰ ˶ˣˬ˷˪ ˨˞ ˧ˮ˧ˬ ˸ˣ˶˴ˣˣ˧ˢ .˸ˣˡ˶˲ˮ- ˪˰ ˫˧˶ˬˣ˷˷ ˫˧˧˶˦˲ˬ˯ ˫˧˟ˣ˶˵ ˸˸

˟ˣ˦ ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˟˴ˬ ˫ˢ˪ ˢ˵˧ˮ˰ˬ ˸˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬˢ ˫˸ˣˢˤΦ 

˸ˣ˧ˮ˧ˬ ˫ˢ˪ ˭˧˞˷ ˫ˣ˷ˬ ˫˧˪ˣ˲˩˷ ˶ˣ˴˧˪ ˫˧˦ˣˮ ˸ˣ˧˦ˮˠˣˮ˦˶˲ ˧ˮ˧ˬΣ xl- ˸˶˟˰ˢ ˭˧˞ ˭˩˪ˣ ˸˧ˮ˧ˬ

 ˫˸˞˧˶˵ ˭˩˪ˣ ˫˧ˮ˦˵ ˫˧˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˫˧˪ˡ˟ˢ˟ ˫˧˪ˡ˟ˮ ˢ˪˞˩ ˫˧˪ˣ˲˩˷ .˧˦ˮˠ ˶ˬˣ˥ ˫˧ˮ˧ˬ˩

 .˫˧ˮˣ˷ ˫˧˶ˣˤ˞ˬ ˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˭˧˟ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˸˞ ˡˣˬ˪˪ ˷˧ .˸ˮ˩ˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˫˧ˡ˶˲ˮ

 ˫˧˧˪˵˧ˤ˧˲ ˫˧ˬ˶ˣˠ ˢˬ˩ˣ ˥˶˞ˬ ˸ˣ˰˲˷ˢ ,˸˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˢˡ˶˲ˢ ,ˡˣˡ˧˟ˬ ˸˰˟ˣˮ ˸ˣˮˣ˷ˢ

ˣ˲˶ˣˬ ˸ˣˮˣ˩˸ ˧˲˪ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˣ˩˧˷ˬ˧ ˫˧ˮ˧ˬ .˫˧˧ˬ˧˩ˣ-.˸ˣ˧ˬˣ˦˞ˮ˞ 

˧ˬˣ˦ˮ˞ˣ˲˶ˣˬˣ ˸ˣ˧˶˦ˬˣ˲˶ˣˬ ˸ˣˮˣ˩˸˸ˣ 

 ˸ˣˮˣ˩˸ˢ ˸˞ ˧ˣ˞˶˩ ˷˶˲˪ˣ ˸ˣ˲˴˪ ˷˧ ,˸ˣ˧˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ ˭ˢ ˫˧˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˷ ˶˥˞ˬ

 ,ˢˬˠˣˡ˪ .˸ˣˮˣ˩˸ ˢˬ˩˟ ˭ˣ˩ˮ ˸ˣ˲˴˪ ˫˧˥˧˪˴ˬ ˫ˮ˧˞ ˫˧˦˯˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˣ˪˧˲˞ .˸ˣ˧ˬˣ˦ˮ˞ˣ˲˶ˣˬˢ

 ˧ˮ˧ˬIŜƭƛŎƻǘȅƭŜƴŎƘǳǎ ˸˸ ˸ˣ˦ˣ˪˟ ˨˞ ˢ˶ˣ˶˟ ˸˧˪˯˶ˣˡ ˦˷ˣ ˸˦ˣ˪˟ ˫˧ˠ˧˴ˬ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ-

 ˸˥˸ ˣ˶˞ˣ˸ ˫ˢ ˭˩˪ˣ ,˸ˣ˶ˣ˶˟ ˞˪ ˸ˣ˧˪˶˦ˮˣˣwƻǘȅƭŜƴŎƘǳƭǳǎκhǊƛŜƴǘȅƭǳǎ ˵˴ˣˬ ˧ˬˡ˵ ˶ˣˤ˞ .

ˢ ˯ˣˮˣ˵ ˪˷˭˶˵ˣˡ ˟-¢ȅƭŜƴŎƘƻǊƘȅƴŎƘǳǎ ˟ ˧˶˦ˬ˧˯˞ ˪˪˥ ˪˰˟ ˯ˣˮˣ˵ˣ-IƛǎǘƻǘȅƭŜƴŎƘǳǎ  ˫˧˪ˣ˩˧

˪˶˦˪ ˸˧˲˴˸˟ ˫˧˞˶ˮ ˫ˢ ˶˷˞˩ ˵˶ ˧ˣ˞˶˩ ˭˥˟˧ˢ˪ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪˰ ˫˧˦˶ˣ˲ˬ ˫˧˶˵˥ˬ .˸˧

 ,˫˧˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˫˧˶ˣˤ˞ˣ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˶˲˯ˬˬ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˟ ˭˸ˣˮ˸˷ˢ ˪˪ˣ˩ ,˸ˣ˧ˬˣ˦ˮ˞ˣ˲˶ˣˬ

 .˫˧˷ˡ˥ ˫˧ˮ˧ˬ ˸˶˧˴˧˪ ˯˧˯˟ˢ ˸˞ ˫˧˵˲˯ˬ 

˧ˮ˧ˬ ˫ˤ˧˲˶ˣˬ˧ˡˣ ˭˧ˬ :˸ˣ˞˴ˬ˧ˢ ˣ˞ ˫˶ˡ˰ˢ˪˷ ˫  ˸ˣˮˣ˩˸˩ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˧ˮ˧ˬ ˫ˤ˧˲˶ˣˬ˧ˡˣ ˫˧˶˩ˤ

 ˫ˤ˧˲˶ˣˬ˧ˡ .ˢ˵˧˶ˣ ˸ˬ˴ˬ˦˴ˬ ˸ˣ˟˵ˮˢ ˪˷ ˢ˵˦ˬ˶˲˯ˢ ,˫˧˶ˡ˰ˮ ˫˧˶˩ˤ ˶˷˞˩ .ˢˮ˥˟ˢ˪

 ˸ˣ˥˲˷ˬ˟ ˢ˟ˣ˦ ˢˮˣ˩˸ ˞ˣˢ ˱ˣˠˢ ˸˶ˣ˴˟ ˧ˮ˧ˬIŜǘŜǊƻŘŜǊƛŘŀŜ x-wƻǘȅƭŜƴŎƘǳƭƛƴŀŜ ˶ˣˤ˞˟ˣ ,

 ,˷˞˶ ˶ˣˤ˞) ˧ˬˡ˵ˢ˭˶˵ˣˡ  ˪˷ ˭˧˧˲˞ˬ ˞ˣˢ (˦˷ˣˣwŀŘƻǇƘƻƭƛƴŀŜ  ˡˣˠ˧ˮ˟

˪ΦtǊŀǘȅƭŜƴŎƘƛƴŀŜΦ  

˱ˣˠˢ ˸˶ˣ˴ˣ ˪ˡˣˠ : ,ˢ˧˪˩ ˸˶ˣ˴˟ ,˸ˣˣ˴˵˟ ˡˡ˥˸ˬ ,˧˶ˡˮ˧˪˧˴) ˣ˸˶ˣ˴ˣ ˣ˟˥ˣ˶ ,˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞

 ˸ˣ˧˷ˣˬ˧˷ ˸ˣˮˣ˩˸˩ ˫˧˷ˬ˷ˬ ('ˣ˩ˣ ˧˪˶˧˲˯ ,˸˷˵ ,˶˷˧) ˸ˣˣˬˢ ˸˶ˣ˴ˣ ('ˣ˩ˣ ˭ˣˬ˧˪ ˸˶ˣ˴˟
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˶˞ˣ ˫˧˸ˣˣ˧˰ ,˫˧˧ˣˮ˧˷˪ ˫ˣ˶ˠ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˭˧˶˴˧˪ˠ˟ ˡˣ˟˧˰ˣ ˰ˣ˟˧˵ ˧˩ ˶ˣ˩ˤ˪ ˷˧ .ˢˮ˥˟ˢ˪˧˦ .˫˧˦˵˲

.ˡˣˬ˪˪ˣ ˡˣˡˬ˪ ˷˧ ˡ˧ˬ˸ ˰ˣ˟˧˵ ˶ˬˣ˥˟ ˣ˞ ˫˧ˬ˟ ˸ˣˬ˧ˠˡ ,˭˩˪ 

ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ : ,˫˧˦ˣ˷˧˵ˣ ˶ˣ˶˧˥ ,(˸ˣ˧ˬ˧ˮ˲ˣ ˸ˣ˧ˮˣ˴˧˥) ˸ˣ˰˟˦ ,˫˧˴˧˶˥ ,ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˧˟ˣ˰

 ˢˡ˷ˢ ˫ˠ ˣˬ˩ ,˸ˣ˧˷ˣˬ˧˷ ˸ˣˮˣ˩˸˩ ˸ˣ˷ˬ˷ˬ (˫˧˷˵˷˵ ,˫˧˴ˣ˵ ,˫˧ˣˣ˵) ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˣ

˞˧ˢ ˟ˮˤˢ ˢ˴˵˟ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵˟ ˸ˣ˟˰˸ˢ .ˣ˧˴˧˶˥ˣ ˧˪˶˦˪ˢ  ˶ˣ˟˰ ˢ˟ˣ˦ ˢˮˣ˩˸¢ǊƻǇƘǳǊǳǎ x-

tŀǊŀǘǊƻǇƘǳǊǳǎ ˸˞ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˨˶ˣ˞ ˧ˣˣ˵ .aǳƭƪƻǊƘȅƴŎƘǳǎ ˣ˞ ˷ˬ˥ ˪˷ ˸ˣ˥˩ˣˮ˷ ˡˣ˰˟ ,

 ˸˞ ˭˥˟˞˪ ˸˷ˬ˷ˬ ˫˧˧˪˶˦˪ ˫˧˴˧˶˥ ˷˷vǳƛƴƛǎǳƭŎƛǳǎ x-aŜǊƭƛƴƛƛƴŀŜ ˫˧˶ˣ˥ .ˢˬ˞˸ˢ˟ ,

˟ ˸ˣ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˸ˣˮˣ˩˸˩ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˱ˣˠ˟-¢ǊƛŎƘƻŘƻǊƛŘŀŜ ˷ˬ˷ˬ ˢ˷˶˲ˢˢ ˶ˣ˥ ˫ˣ˵˧ˬˣ ,

ˢˮˣ˩˸˩  ,˸˧ˬˣˮˣ˯˵˦ŀƳǇƘƛŘǎΣ ŘŜƛǊƛŘǎΣ ǇƘŀǎƳƛŘǎ  ˸ˣˬ˦˲ ˪˪ˣ˩ ,˸ˣ˧˸˷˧˥ ˸ˣˬ˦˲ˣ

 ˸ˣ˧˪˞˯˶ˣ˟ ˸ˣ˰ˣ˴˶ .˸ˣ˴ˣ˟˵ˢ ˪˩ ˪˷ ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦˟ ˫˧˧˷ˣˬ˧˷ ˡˣ˞ˬ ˫ˢ ,˫˧˶˩ˤ ˪˴˞ ˸ˣ˧ˮ˷ˬ

˟ ˢˮ˥˟˞˩ ˸ˣ˷ˬ˷ˬ ˟ˮˤˢ ˪˰-!ǇƘŜƭŜƴŎƘƛŘŀŜ ˸ˣ˥˩ˣˮ˷ ˡˣ˰˟ ,ƘȅǇƻǇǘȅƎƳŀ  ˧˲ ˟˧˟˯

 ˸˞ ˪˧ˡ˟ˢ˪ ˸˷ˬ˷ˬ ˸˰˟˦ˢaŜǊƭƛƴƛƛƴŀŜ ˬ ¢ŜƭƻǘȅƭŜƴŎƘƛƴŀŜ  

 ˶ˣˤ˞ˢ˷˞˶ : ˸ˣ˷ˬ˷ˬ ˷˞˶ˢ ˶ˣˤˢ ˪˷ ˱ˣˠˢˬ ˷˞˶ˢ ˪˷ ˢˡ˶˲ˢˢ ˸ˡ˧ˬˣ ˸˶ˣ˴

ˢˮ˥˟ˢ˟  ˸ˡ˧ˬˣ ,˫˧˧˸˲˷ ˵˯˧ˡ ˸ˣ˶˴ˣˣ˧ˢ ,˫˧˧˩˶ˣ˞ˣ ˫˧˧˟˥ˣ˶ ˫˧˴˧˶˥ .˫˧ˮ˧ˬ ˭˧˟

.˫˧˟ˣ˷˥ ˫ˢ ˫ˠ ˷˞˶ˢ ˸˶ˠ˯ˬ ˪˷ ˢ˧˴ˤ˧˦˶˪˵˯ˢ   

˭˶˵ˣˡ ˦˷ˣˣ :˟ ˸ˣ˞˴ˬˮ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˧˸ˮ˥˟˞ˢ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ˭˶˵ˣˡ ˢ ˨˶ˣ˞ .˦˷ˣ˟ˣ˭˶˵ˣˡ  ˨˶ˣ˞ˣ

ˢ ˧˶ˣ˸˲˩ ˸˶ˣ˴ˣ ˪ˡˣˠ ˫ˠ ˣˬ˩ ,˫˧˧˷ˣˬ˧˷ ˫ˢ ˣ˪˷ ˯ˣˮˣ˵ˢ˭˶˵ˣˡ) ˧˵˧ˡ˯ .{ƛŘŘƛǉƛΣ мфтмΣ      

1986ˢ ˭ˣ˧ˬ˟ ˦˷ˣˢ ˸ˣ˟˧˷˥˟ ˭ˡ (-¢ȅƭŜƴŎƘƛŘŀˢ ˭˧˟ .-¢ȅƭŜƴŎƘƛƴŀ ˸ˣ˥˲˷ˬ ,

¢ȅƭŜƴŎƘƛŘŀŜΣ tǎƛƭŜƴŎƘƛŘŀŜ x-5ƻƭƛŎƘƻŘƻǊƛŘŀŜ ˷ˣ˪˷ ˸˞ ˱˦ˣ˰ˢ ˧˯˧˯˟ ˯ˣ˟˪ˣ˟ ˸ˣ˪˧˩ˬ 

˪˟˟ ,˦˷ˣˢ ˸ˣ˦ˣ˟˷ ˡˣ˰-IƻǇƭƻƭŀƛƳƛŘŀŜΣ IŜǘŜǊƻŘŜǊƛŘŀŜ x-aŜƭƻƛŘƻƎȅƴƛŘŀŜ  ˸ˣ˦ˣ˪˟ˢ

.˧˰ˬˢ ˨˶ˣ˞˪ ˸ˣ˟˥˶˸ˬˣ ˱ˣˠˢ ˪˪˥˟ ˸ˣ˧˷˲ˣ˥ ˸ˣ˞˴ˬˮ  

˸˧˟˵ˮ ˢ˧˧˟˶ ˸˩˶˰ˬ : ,˸ˣ˧˲˪ˡˣˮˣˬ ,˸ˣ˧˲˪ˡ˧ˡ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˢ˧˧˟˶ ˸ˣ˩˶˰ˬ

 ,˸ˣ˧˲˪ˡˣ˦˯˧˲ˣ˞ ,˸ˣ˧˲˪ˡˣ˶˲ ,(˸˧ˮ˷ˬ ˫˴ˬ˦˴ˬ ˡ˥˞ ˱ˮ˰ ˶˷˞˩) ˸ˣ˧˲˪ˡˣˮˣˬˣˡˣ˞˯˲



57 

 

˪ˡˣ˶˲ˣˮˣˬˣˮˣˬˣ ˸ˣ˧˲- ˟ˣ˷˥ ˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞ˬ ˤˣ˥˞˩ ˧˸˧˧˟˶ˢ ˱ˮ˰ˢ ˨˶ˣ˞ .˸ˣ˧˲˪ˡˣ˦˯˧˲ˣ˞

 ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˸ˡ˧ˬ˟ ˧ˣ˪˸ ˞ˣˢ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ ˡˣ˞ˬ ˢˮ˸˷ˬ ˞ˣˢ ˫˧˶˥˞˟ ˨˞ ,˫˧˶˵ˬ ˢˬ˩˟

˸ˣ˥˩ˣˮ ˫ˠ ˣˬ˩ ,˟ˣ˦ ˭˧˧˲˞ˬ ˞˧ˢ ˢ˟˪ˣˣˢ ˪˷ ˫ˣ˵˧ˬˢ ˸˶ˣ˴ .ˢ˪˥˷ˢ  ˣ˞ ˪˷ ˶ˡ˰˧ˢ

˸ˣ˧˪˶˦˪ ˸ˣ˧˟˪ˣˣ ˸ˣˮ˶˟ˬˬ.  ˧˶˧˴) ˧˪˦˧ˮˠˢ ˱ˮ˰˪ ˯˥˧˟ ˢˬˣ˵˧ˬˣ ˢ˵˦ˬ˶˲˯ˢ ˪ˡˣˠˣ ˸˶ˣ˴

.˫˧˟ˣ˦ ˫˧˧˦˯ˣˮˠ˞˧ˡ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˫ˢ (ˢˮ˸˷ˬ ˣ˞  

˸˧˶˩ˤ ˢ˧˧˟˶ ˸˩˶˰ˬ : ˫ˢ ˸ˣ˞ˣˤˣ˦ˬ˲˯ˣ ˫ˣ˪ˣ˵˞ˮ˶˟ˣˠ ,˸ˣ˪ˣ˵˧˲˯ˢ ˸˶ˣ˴ˣ ˪ˡˣˠ

ˢ ˪˷ ˢ˪ˣ˵˞ˮ˶˟ˣˠˢˣ ˸ˣ˪ˣ˵˧˲˯ˢ ˸˶ˣ˴˟ ˶ˣ˶˟ ˪ˡ˟ˢ ˷˧ .˫˧˧˷ˣˬ˧˷ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ-

¢ȅƭŜƴŎƘƻǊƘȅƴŎƘƛƴŀŜ ˬˢ ˪ˣ-aŜǊƭƛƴƛƛƴŀŜ ˪˷ˣ sˢ ˪˷ ˢ˪ˣ˵˞ˮ˶˟ˣˠ-tǊŀǘȅƭŜƴŎƘƛƴŀŜ 

ˢ ˪ˣˬ-wŀŘƻǇƘƻƭƛƴŀŜ.  ˧ˮ˧ˬ ˭˧˟ ˢˮˣ˷ ˸ˣ˞ˣˤˣ˦ˬ˲˯ˢ ˸˶ˣ˴wŀŘƻǇƘƻƭǳǎ ˸ˣ˞˪˧˲˲ .

˪˰ ˣ˷ˬ˧˷ ˸ˣˠˣˣˡˤˢ˟ ˸ˣ˶ˤˣ˰ˢ ˸ˣ˧˪˦˧ˮˠ-) ˧˵˧ˡ˯ ˧ˡ˧{ƛŘŘƛǉƛ ,1973 (

˸˪ˡ˟ˢ˪¢ǊƛŎƘƻŘƻǊǳǎ  ˞˶˦ˮˣ ˸ˣ˲˯ˣ˸ˣ- ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˫˧˟ˣ˷˥ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˭ˢ ˸ˣ˧˪˞˧ˡˬ

ˣˡˣ˩˧˶˦ .˸ˣ˧ˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˣ ˸ˣ˧ˡ˧˶ 

˟ˮˤ :˞ ˢ˴˵ ˸˶ˣ˴ .ˢ˟˶ ˸ˣˮˣ˷ ˫˧˞˶ˬ ˫ˢ ˨˞ ,ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦˟ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˟ˮˤˢ ˸˶ˣ˴ˣ ˨˶ˣ

 ˧ˮ˧ˬ˟ ˸ˣˮˣ˷ ˢ˸˞˶ˢ ,˸ˣ˟˶ ˸ˣ˴ˣ˟˵˟ ˧˷ˣˬ˧˷ ˭˧˧˲˞ˬ ˞˧ˢ˷ ˱˞ ,˟ˮˤˢtǊŀǘȅƭŜƴŎƘǳǎ 

) ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ¢ŀȅƭƻǊ ϧ WŜƴƪƛƴǎ ,1957(.  ˶˷˞˩ ˢ˪ˠ˸ˬ ˟ˮˤˢ ˢ˴˵ ˸˶ˣ˴ ˪˷ ˯ˣ˲ˡ ,˸˞ˤ ˫˰

 ˶˲˯ˬ ˫˧˵ˡ˟ˮ˟ ˧˟˵˰ ˭˲ˣ˞˟ ˨˶˞ˣˬ ˟ˮˤˢ .˫˧˦˧˶˲ ˪˷ ˪ˣˡˠ-¢ȅƭŜƴŎƘƛŘŀŜ ˸˶ˣ˴ ˪˰˟ ,

˟ ˯˶˵-IŀƭŜƴŎƘƛŘŀŜˢ ˪˷ ˸ˣ˟˵ˮ˟ ˪ˠˣ˰ˬˣ ˶˴˵ˣ ,-IƻǇƭƻƭŀƛƳƛƴŀŜ ˢ ˪˷ ˫˧˶˩ˤˣ-

IŜǘŜǊƻŘŜǊƛŘŀŜ .ˣaŜƭƻƛŘƻƎȅƴƛŘŀŜ  

р  Σ   Φ 

 ˸ˣ˪ˣ˩˧ ,˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸˲ˡ˰ˢ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ,˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˸ˣˮˣ˩˸ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬˬ ˵˪˥ ˪˷ ˧ˣˢ˧ˤ˟ ˷ˬ˷˪

˧˞˵ˡˮˣ˲ ˧˶˷˵ ˪˰ ˫˧˧ˠˣ˪ˣ˧˟ˣ ˫˧˧ˬ˧˩ ,˫˧˧ˤ˧˲ ˫˧ˬ˶ˣˠ ˪˷ ˫˸˰˲˷ˢ ,˸˞ˤ ˫˰ .˫˧˥ˬ˴- ˪˧˲˦

 ˰ˣˡ˧ ˨˞ ,ˢˮ˥˟ˢ˪ ˢˮˣ˩˸ ˫ˠ ˞˧ˢ ˫˧˶˩ˤ ˶ˡ˰ˢ ˣ˞ ˸ˣ˞˴ˬ˧ˢ .˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪

˸ˣ˵˧ˮ˩˦ .˧˸˟˧˟˯ ˢ˵˰˪ ˢ˟ˣˠ˸˩ ˶˴ˣˣ˧ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˫˧˶˩ˤ ,˫˧ˮ˧ˬˢˬ ˵˪˥˟ ˸ˣ˥˲˪˷  ˸ˣ˧ˬ˧˩ˣ˧˟
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 ˫˧˟˧˧˥ ˢ˪˞˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ .˸˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˢ˴ˣ˟˵˟ ˧˦ˮˠˢ ˭ˣ˧ˬˡˢ ˸ˠ˶ˡ ˧ˣ˪˧ˠ˪ ˸ˣ˷ˬ˷ˬ ˸ˣ˧˦ˮˠˣ˦˧˴ˣ

 ˶˵˥ˬ .˸˧ˮˣ˴˧˥ˢˣ ˸˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˢ˴ˣ˟˵ˢ ˧˶˟˥ ˫˰ ˢ˞ˣˣ˷ˢ ˨˶ˣ˴˪ ˫˧ˮ˧ˬ ˶˲˯ˬˬ ˪˟˵˸ˢ˪

˸ˣˮˣ˩˸ ˪˰ ˨˶˰ ˪˰˟ ˰ˡ˧ˬ ˵˲˯ˬ ˢ˪˞˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˷ ˧˸˞ˣˣ˷ˢ x ˪˷ ˢ˞˴ˣ˸ ˫ˢ˷ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ

 ,˱˸ˣ˷ˬ ˧˦ˮˠ ˶ˬˣ˥ ˸˰˟ˣ˵ ˸ˣ˧ˡˣ˥˧˧ˢ .ˢ˴ˣ˟˵˟ ˫˧ˣ˯ˬ ˶˟˥˪ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫ˢ˷ ˢ˪˞˩ ˫ˠ ˣˬ˩

 .˭ˣ˯˵˦ˢ ˸ˣˢˤ ˸˞ ˷ˬ˷˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˸ˣ˧ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ ˸ˣˬˠˬˣ ˸ˣ˧˰˟˦ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˸˰˧˟˵ ˨˶ˣ˴˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ

˸ˣ˧ˬˣ˦ˮ˞ˣ˲˶ˣˬ ˸ˣˮˣ˩˸ ˫˰ ˟ˣ˪˧˷˟ ˢ˵˧˦ˮˠ˟ ˫˧˧ˣ˪˸ˢ ˫˧˧˶˪ˣ˵˪ˣˬΦ  ˪˷ ˫˧˲˧˦ˣˮ˲

˧ˣˢ˧ˤ˪ ˣ˷ˬ˧˷ ,˸ˣˤ˶˦˯˞ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ,˫˧ˬ˧ˤ˞ˣˤ˧˞ ˧ˮ˧ˬ aŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ. ό9ǎōŜƴǎƘŀŘŜ ŀƴŘ 

ό¢ǊƛŀƴǘŀǇƘȅƭƭƻǳΣ мффлύ  . ˧˸˞ˣˣ˷ˢ ˶˵˥ˬ ˨˶ˣ˴˪ˤ˶˦˯˞ ˪˷ ˫˧˲˧˦ˣˮ˲ ˪˷ ˧ˣ˲˧ˬ ˨˶˰ˮ      π 

˫˧ˬ˧ˤ˞ˣˤ˧˞Φ   ˱˞ ˪˰ ,˪ˣˡˠˢ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ ˢ˩ ˡ˰) ˫˧˧˪ˮˣ˪˵˧˪ˣ˲ ˫˧ˮˡˠˣˮt/! (

) ˫˧˧˪ˮˣ˪˵ˣˮˣˬˣa/! ˧ˣˢ˧ˤ˪ ˪˟ˠˣˬ ˫ˣ˥˸˟ ˵˶ ( ˢ˧˴ˮ˯˶ˣ˪˲ˣˮˣˬ˧˞ .˸ˣ˵˧ˤˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˪ˣˢ˧ˮˣ

 ˪˷ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭ˣ˧ˬˣ ˧ˣˢ˧ˤ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸ˣ˪˥ˬ ˧ˣ˪˧ˠ˪ ˫˧˟ˣ˷˥ ˫˧˪˩ ˸ˣˣˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˡˠˣˮˣ

.˨˧˪ˢ˸ˢ ˸˞ ˫˧ˤ˶ˤˬˣ ˧ˣˢ˧ˤˢ ˪˰ ˫˧˪˵ˬ ˫˧˧ˬ˧˩ˣ˧˟ˢ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ .˫˧˥ˬ˴  ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˶˯ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦

 ˸ˣ˰˴ˬ˞˟t/! x-a/! ˧˲˧˴˲˯ ˫˧ˮˠ˧˦ˮ˞ ˣˢˣˤˣ ,ˣ˯ˣˮ ˢ˷˰ˮ˷ ˸ˣ˧˦˧ˤ˞˶˲ˣˡˮ˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˬ ˫˧

 ˭˧˟ ˢˮ˥˟ˢ˟ ˢˬˠˣˡ˪ ,˷ˣˬ˧˷ ˫ˢ˟DƭƻōƻŘŜǊŀ ǇŀƭƭƛŘŀ ˪ DΦ ǊƻǎǘƻŎƘƛŜƴǎƛǎ. ) {ŎƘƻǘǎ Ŝǘ ŀƭ 

1990˶ˡˮ˪ˣ ˯˧ˣˣ˧˧ˡ .( ό5ŀǾƛŜǎ ŀƴŘ [ŀƴŘŜǊΣ мффнύ       ˪˷ ˪ˣˡˠ ˶˲˯ˬ ˣ˞˴ˬa/!  ˸˶ˤ˰˟

 ˧ˮ˧ˬ ˢ˷ˣ˪˷aΦ ƛƴŎƻƎƴƛǘŀΥ aŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ ƧŀǾŀƴƛŎŀ aΦ-xaΦ ŀǊŜƴŀǊƛŀ ˫ˢˬ ˡ˥˞ ˱˞ ˨˞ ,

 ˢ˷ˣ˪˷ ,˸˞ˤ ˫˰ .˱˯ˣˮ ˡ˥˞ ˭˧ˬ ˸ˣ˥˲˪ ˫˰ ˟˧ˠˢ ˫ˢˬ ˡ˥˞ ˪˩ˣ ˧˲˧˴˲˯ ˢ˧ˢ ˞˪a/!  ˣ˧ˢ

 ˸ˣ˵˧ˡ˟˟ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˸˷ˣ˪˷ ˭˧˟ ˢˮ˥˟ˢ˟ ˫˧˥˧˦˟ˬ9[L{! .ˠˮ˧˦ˣ˪˟ˣˮˣˬ˧˞ ˸ˣ˵˧ˡ˟ˣ  ˸ˣ˵˧ˮ˩˦

ˢ˧ˤ˟ˣ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧ˮˣ˯˵˦ ˪˷ ˭ˣ˧ˬ˟ ˢ˥˪˴ˢ˟ ˣ˷ˬ˧˷ ˫˧ˬˣˤˣˬˣ˶˩ˢ ˶˲˯ˬ ˸˰˧˟˵˪ ˸ˣ˧˦ˮˠˣ˦˧˴ ˧ˣ

 ˪˷ ˫˧˲˧˦ˣ˸˲ˣ ˫˧ˮ˧ˬaŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ .ˣtǊŀǘȅƭŜƴŎƘƛŘŀŜ . 

с    Σ   Σ    Φ 

˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧˦˯˧ˬˣˮˣ˯˵˦ . .˸˧˰ˡˬ ˸˧ˮ˩ˣ˸ ˪˩ ˪˷ ˢ˰ˬ˦ˢ˪ˣ ˥ˣ˸˧˲˪ ˫˧˥ˬˣˬ˟ ˨˶ˣ˴ ˷˧

ˮ ˰ˤˠ"˩ ˫˧˷˲˸ˮ ˫ˢˣ ,˫˧˶˧ˡˮˣ ˫˧˦˰ˣˬ ˫ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧˦˯˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˪˷ ˫˸ˣ˟˧˷˥ ."ˡ˥˩

ˡ˧˵˲˸ ,˸ˣ˞˪˵˥˪ ˸ˣ˵˧ˤˬˢ ˸ˣ˧˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˭ ˪˷ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ˢˣ ,˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟
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,˸ˣ˧˞˪˵˥ ˭ˮ˧˞˷ ˸ˣˬˡ˞˟ ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˭ˣˣˠˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢˣ ˶ˣˬ˧˷ˢ  ˢ˷˧˶ˡˢ ˸˞ ˣ˪˰ˢ

 ˫˞ ˞˪˞ ˷ˬˬ˸ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˢˮ˧˞ ˢ˷˧˶ˡˢ ,˸˞ˤ ˫˰ .˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧˦˯˧ˬˣˮˣ˯˵˦˪ ˣˬ˷ˣ˧˧

ˢ˶˷˩ˢˣ ˡˣˬ˧˪˪ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ .˭ˢ˟ ˢˡˬ˸ˢ˪ˣ ˢ˩˧ˬ˸˪ ˫˧˲˯˩ ˣ˞˴ˬ˧˧ˣ ˸˧ˬˣˮˣ˯˵˦ 

˫˧˟˷˥ˬˣ ˫˧˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ . ˶ˣ˟˧˥ .˧ˮˣ˧˥ ˞ˣˢ ˟ˣ˦ ˧˯˧˯˟ ˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ ,˸˧˦˯ˣˮˠ˞˧ˡ ˢˡˣ˟˰ ˪˩˪

 ˪˰ ˯ˬˣ˰ˢ ˸˞ ˸˧˥˲ˬˣ ˸ˣˡ˥ ˸ˣˮˣˬ˸ ˵˲˯ˬ ˧˲ˣ˵˯ˣ˞˧˶˦˯ ˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ˪ ˢ˰˶˲ˢ ˡˣ˧˴

) ˵˶ˣ˯ ˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ .˫˧˧ˮ˧˰ˢ{9a .˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˡˣˬ˧˪˟ ˢ˪˰ ( ˫˧˸˧˰˪

 ˸ˣ˟ˣ˶˵˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˫˧˶ˣ˞˧˸ ˫ ˧ˬˣ˪˧˴ ˫˧˪˪ˣ˩ ˫˧˷ˡ˥{9a  ˫˧ˬ˧ˠˡˬˢ ˣˬ˩ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˶ˣ˶˧˟˟

 ,˸˞ˤ ˫˰ .˸ˣ˧˪˦˧ˮˠ ˸ˣ˞˪˧˲˲ˣ ˧˪˶˦˪ˢ ˢˡ˷˟ ˫˧˴˧˶˥ ,˸ˣ˧˪˲˴ˣ ˸ˣ˧˸˲˷ ˸ˣ˞˪˧˲˲ ,˫˧ˡ˧˲ˬ˞

,˧˸˶ˠ˷ ˧ˣˢ˧ˤ˪ ˧ˬˣ˪˧˴ {9a  ˫ˮ˧˞˧ˮˣ˧˥˫˧ˣˮˠ˞˧ˡ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ . ˪˰ ˵˶ ˫˧˯˯ˣ˟ˬ ˫˞ ,˫˧˧˦˯

 ˸ˣ˧˲˴˸{9a ,˸˞ˤ ˫˰ .˷ˣˬ˧˷˪ ˫˧˷˵ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ,wŀŘƻǇƘƻƭǳǎ ǎƛƳƛƭƛǎ ǎƛƳƛƭƛǎ x-wΦ 

ǎƛƳƛƭƛǎ ŎƛǘǊƻǇƘƛƭǳǎ ,˶ˣ˞ ˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬ˟ ˣ˶˵˥ˮ˷ ˫˧˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˧˲˪ ˫˧ˡ˶˲ˣˬ ˫ˮ˧˞˷ ,

˪˰ ˸ˣ˪˵˟ ˫˧˪ˡ˟ˮ- ˧ˬˣ˪˧˴ ˸˵˧ˡ˟ ˧ˡ˧{9a ˱ˣ˸˧˷˟ ˨˶ˣ˴ ˫˧˧˵ .˸˰˟˦ˢ ˧˲ ˶ˣˤ˞ ˪˷  ˢ˪ˣ˰˲

 ˪˰ ˰ˡ˧ˬˢ ˪˩ ˸ˣ˷˧˶˪ ˸˩˶˰ˬ .˟˷˥ˣˬˬ ˧ˣˢ˧ˤ ˥ˣ˸˧˲ˣ ˫˧˶˵˯ ˧ˬˣ˷˧˶˪ ˶˷˵ˢ˟ ˧˟ˣ˷˥ˬ

 ˧˦˧˶˵ ˨˶ˣ˴ ˞˧ˢ ,˶ˣˤ˞˟ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˸ˣˬ˧˷˶ ˪˪ˣ˩ ,˸ˣ˵˧ˤˬ ˸ˣ˧˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸ˣ˰˲ˣˢ     

 ˭˩ ˪˰ˣˢ˟˶ ˟˪ ˸ˬˣ˷˸ ˷˧ˡ˵ˢ˪ ˷˧ ˡˣ˰˧˸˪ ˶ˣˤ˞˟ ˸ˣˮ˧ˡˬˢ ˪˩˪ ˧˷ˣˬ˧˷ ˢ˧ˢ˧ ˢˤ˩ ˰ˡ˧ˬ .

ˢ ˧˶˥˞ ˟˵˰ˬ˟ ,˱˯ˣˮ˟ .˫˧ˮˠˣ˸˲ˣ ˫˧˪˧˲˦ ,˫˧˵˧ˤˬ ˸ˣ˦˷˲˸ ˫˧ˮˣ˷ ˥ˣ˸˧˲ ˧˟˪˷˟ ˞˴ˬˮ ˭˧˧ˡ˰

ˢ˟ˣ˪˧˷ ˪˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˣˢ˧ˤ ˨˶ˣ˴˪ ˸ˣ˧˟ˣ˷˥ˬ ˸ˣ˪ˣ˩˧˟ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟Φ       

˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˯ˣ˥˧˧ ˧˲˯ˣ˞ˣ ˠˣ˯ ˧˲˯ˣ˞ ˢˮ˧˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˣˢ˧ˤ˟ ˯ˣ˥˧˧ˣ ˠˣ˯ ˧˲˯ˣ˞ ˪˷ ˫˸ˣ˟˧˷˥ .

ˤ˟ ˫˧˶˵˥ˬ .˸ˬˤˠˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˫˧˵ˡ˟ˮ ˫˧˧˥ ˧˪˰˟ ˸˞ˣˣ˷ˢ ˫˧˪˪ˣ˩ ˡ˧ˬ˸ ˦˰ˬ˩ ˧ˣˢ˧

 ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˣˬ˯˶ˣ˲˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˰ ˵˶ ˸ˣ˩ˬ˸˯ˬˢ ˸ˣ˞ˣˣ˷ˢ .˫˧˶˥˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬˬ ˸ˣˬ˧ˠˡ˪

 ˫˧˰ˣ˶ˠ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˫˧˶ˣ˧˞ ˫ˠ ˫˧ˬ˰˲˪ˣ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˫˧˶ˣ˞˧˸ ˭˩˷ ,˸ˣˮ˩ˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˢ˪

˯˵˦ ˸ˣ˧˥ˬˣˬ˟ ˧ˣ˪˸ ˭ˬ˧ˢˬˣ ˧˸ˣ˩˧˞ ˧ˣˢ˧ˤ .˫˧˰˦ˬ ˱˞ ˫˧˸˧˰˪ˣ ˫˰ ˢ˞ˣˣ˷ˢˣ ,ˢ˟ˣ˦ ˸˧ˬˣˮˣ

 ˸˞ ˡ˧˵˲ˢ˪ ˡ˧ˬ˸ ˫˧˩˧˶˴ ˫˧˦˯˧ˬˣˮˣ˯˵˦ .˸˧ˮˣ˧˥ ˞˧ˢ ˫˧˟ˣ˶˵ ˧ˮ˧ˬˬ ˸ˣ˧˸˧ˬ˞ ˸ˣˬ˧ˠˡ

 ˭˸ˣ˞ ˶ˣˬ˷˪ ˭˸˧ˮ ˫ˢ˟˷ ˫˧˶˩ˣˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧˲˯ˣ˞˟ ˫ˢ˪˷ ˫˧˷ˡ˥ˢ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˷ ˠˣ˯ˢ ˸ˣˬ˧ˠˡ



60 

 

 ˫˧ˮ˧ˬˤ ˫˧˟ˣ˦ ˯ˣ˥˧˧ˣ ˠˣ˯ ˧˲˯ˣ˞ .˨˶ˣ˴ ˷˧ ˫˞ ,˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˶˵˥ˬ˪ ˭˸ˣ˞ ˷˧ˠˮˢ˪ˣ ˧ˣ˞˶˩

˞ˬ˟) ˣˡˣˢ˟ ˫˧˧ˬˣ˞˪ˢ ˫˧˶ˠL!wL) ˭˦˯˧˵˲ˣ (˧ˢ˪ˡ ˣ˧ˮ ,bbw/ ˫˧˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ ˫˧ˤ˩˶ˬ˟ˣ (˧'˴˶˵ ,

 ˢ˩˪ˬˬˢ ,ˡ˦˯ˬˢ'˸ˣ˶ ˫˧˧ˣ˯˧ˮˢ ˸ˮ˥˸ˣ ,˯ˮ˟˪˞ ˦ˮ˯ ,ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦˧ˤ˶˲˪ ˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ˢ ˭ˣ˩ˬˢ ˣˬ˩

.˸ˡ˥ˣ˞ˬˢ 

 ˧ˣˢ˧ˤ˪ ˸ˣˮ˧ˬ˞ˣ ˸ˣ˵˧ˣˡˬ ˭ˣ˥˟˞ ˸ˣ˷˧ˠ ˸ˣ˵˲˯ˬ ˧ˣˢ˧ˤ˪ ˸ˣ˧˶˪ˣ˵˪ˣˬˣ ˸ˣ˧ˬ˧˩ˣ˧˟ ˸ˣ˦˧˷

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˨˞ ,˸ˣ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˸ˣ˶˦ˬ˪ ˵˶ ˣ˷ˬ˧˷ ˸ˣ˦˧˷ˢ ,ˢ˪˧˥˸˟ .˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦

 ˫ˣ˧˩ .˫˧˴˰ˣ˧ˣ ˫˧˪ˡˠˬ ,˫˧˞˪˵˥˪ ˧ˮˣ˥˟˞ ˰ˡ˧ˬ˟ ˟˧˩˶ˬ˩ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲˪ ˣ˩˲ˢ ˭ˢ ˢˠ˶ˡˢ˟

 ˫˧˥ˬ˴ ˧ˮ˧ˬˬ ˫˧˧ˮˠˣ˸˲ ˫˧˥ˬ˴ ˧ˮ˧ˬ ˭˧˟ ˪˧ˡ˟ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬˢ ˭ˣ˥˟˞ ˸ˣ˶ˣˡ˴ˣ˶˲ ˸ˣˬ˧˧˵

˷ ˧˲ˣ˵˯ˣ˶˵˧ˬˢ ˪ˡˣˠˢ .˫˧˧ˮˠˣ˸˲ ˞˪ ˨˞ ˫˧˟ˣ˶˵ ,˸ˣ˧˰˟ ˟˧˴ˬ ˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪

ˣ ˭˩˪ ˸ˣˬ˧˧˵ ,˱˯ˣˮ˟ .˧˸ˣˬ˩ˣ ˧˸ˣ˩˧˞ ˰ˡ˧ˬ ˠ˧˷ˢ˪ ˧ˡ˩ ˸ˣˬ˧ˠˡˢ ˸˞ ˶˧˷˰ˢ˪ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ ˣ˥˸ˣ˲

 ˸ˣ˵˲ˢ˟ ˫˧ˡˡˣ˟ ˫˧˥ˬ˴ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˫˧˴˧˟ ˣ˞ ˸ˣ˦˯˧˴ ,˸ˣˡˡˣ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸˩˶˰ˢ˪ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦

˷ˣˬ˧˷ˢ ˸˞ ˸ˣ˪˪ˣ˩ ˫ˣ˧˩ ˭ˣ˥˟˞ˢ ˸ˣ˦˧˷ .˥ˬ˴ ˸ˬ˵˶ˣ ˰˵˶˵ ˪˷ ˫˧˰˴ˬˬ  ˡˣ˵˧ˬ˟

) ˧˶˦˵˪˞ˣˤ˧˞L9C) ˢ˪˟ˠˢ ˧˰˦˵ ˸˰ˣ˴˶ ˨˶ˣ˞ ˪˷ ˫˧ˬˤ˧˲˶ˣˬ˧˪ˣ˲ˣ (wC[tǎ ˸ˣ˷˧ˠ˪ ˸ˣ˶˟ˣ˰ˣ ,(

) ˤ˞˶ˬ˧˪ˣ˲ ˸˶˷˶˷ ˸˧˧˴˵˞˧˶ ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ˣ ˫˧ˮˡˠˣˮt/w ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ .˸ˣ˧ˮ˩ˡ˰ (

 ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ5b!  ˣ˞wb!  ,˫˧˧˦ˮˠˣ˪˧˲ ˫˧ˡˣˬ˧˪ˣ ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ,˧ˣˢ˧ˤ˪ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˴ˣ˲ˮˢ ˸ˣ˷˧ˠˢ ˭ˢ

 ˧˩ ˫˞ ˫˧˶˵ˬ˟ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˡˣ˵˶˟ ˡˣˡ˧˵ .˫˧˟ˣ˷˥ ˭˧˧ˡ˰ ˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣ˦˧˷˟ ˷ˣˬ˧˷ˢˣ ˥ˣ˸˧˲ˢ

5b!  ˸˵˲ˢˣ5b!  ˪˷ ˶˷˵ˢ˟ ˫˧ˮˣˡˮ ˫ˢˣ ,˧ˮˣ˥˟˞ ˰ˡ˧ˬ˟ ˸ˣ˟˶ ˣ˰˧˧˯˧ ˫˧˶ˣˬ˷ ˫˧ˬˠˡˬˬ

.˫˧˶˧ˢˬˣ ˫˧˵˧ˣˡˬ ˫˧˧ˮˣ˥˟˞ ˫˧˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲˪ ˸ˣ˧ˡ˧˸˰ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ 

   

 ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ ˪˰ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˥ˣˣ˧ˡˢ5b! ˮ ˧ˣˢ˧ˤ˪ ˧ˮ˲˪ ˫˯˶ˣ˲ ˸ˣ˵˧ˤˬ ˸ˣ˧˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬ

ˬ ˢ˪˰ˬ˪-30  ˪˷ ˣˤ ˸˧ˮˣ˷˞˶ ˢˡˣ˟˰ .ˢˮ˷/ǳǊǊŀƴ ) .ˣ˧˶˟ˣ˥ˣ/ǳǊǊŀƴ Ŝǘ ŀƭ .1985 (

) ˢ˧˴˵˧˶˦˯˶ ˧˰˦˵ˬ ˨˶ˣ˞˟ ˫ˤ˧˲˶ˣˬ˧˪ˣ˲ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ˟ ˢ˷ˬ˸˷ˢwC[tǎ(  ˢ˵˧ˮ˩˦ ˧˩ ˢˬ˧ˠˡˢˣ

ˡ˵˸ˢˢ .˸ˣ˧ˬ˧˩ˣ˧˟ˣ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˶˯ ˸ˣ˦˧˷˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟ ˶˸ˣ˧ ˢˣ˟ˠ ˢˮ˥˟ˢ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˸˪˰˟ ˣˤ ˸ˣˬ

 ˸˧˧˴˵˞˧˶ ˪˷ ˢ˯ˮ˩ˢˢˣ ˥ˣ˸˧˲ˢˬ ˢ˰˟ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˧˶˪ˣ˵˪ˣˬ ˭ˣ˥˟˞˟ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬˢ
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ˤ˞˶ˬ˧˪ˣ˲ ˸˶˷˶˷     . όt/wύ  ˣ˞ ˸˥˞ ˢ˪ˣ˵˪ˣˬˬ ˫˧˟˶ ˫˧˵˸ˣ˰ ˵˧˲ˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˣˤ ˢ˦˧˷

 ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬ ˶˲˯ˬˬ5b! ˧ˬ˧˩ ˢˤ˸ˮ˧˯ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫ˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˣ˵˲ˣˢ˷ .˸ ˢ˷ˬ˧˷ ˣˤ ˢ˦˧˷

 ˸ˣ˧˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˧ˣˢ˧ˤ˪) ,ˣ˧˶˟˥ˣ ˫˧ˢ˶˟˧˞ ,ˢˬˠˣˡ˪ .˸ˣ˵˧ˤˬLōǊŀƘƛƳ ŀǘ ŀƭ ,.1994 (

˟ ˷ˬ˸˷ˢ-t/w  ˧˲˴˶ ˪˷ ˰˦˵ˬ ˪˧ˡˠˢ˪Ǌ5b! ˬ-12 ˪˷ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˣ ˫˧ˮ˧ˬ 

!ǇƘŜƭŜƴŎƘƻƛŘŜǎΦ .˟ ˣˡ˵ˬ˸ˢ˷ ˸ˣˡˣ˟˰-t/w  ˸˶˟ˠˢ˟ ˣ˷ˬ˸˷ˢ˷Ǌ5b! ˪˰ ˣ˯˯˟˸ˢ ,

 ˫˧ˮˠ˟ ˫˧˶ˣˬ˷ ˫˧˲˴˶18{ x-нс{ ˷ ˪ /ŀŜƴƻǊƘŀōŘƛǝǎ ŜƭŜƎŀƴǎ CƛƭŜǎ ŀƴŘ IƛǊǎƘύ ,1981 (

˪˰ ˸ˣ˵˧ˤˬ ˸ˣ˧˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˰ ˢˡˣ˟˰˟ ˢˮˣ˷˞˶˪ ˣ˷ˬ˧˷ˣ-) ˣ˧˶˟˥ˣ ˭˞˧˶ˣ ˧ˡ˧±Ǌƛŀƴ Ŝǘ ŀƭ ,

1992 ˣ˵ˡ˟˷ (wC[tǎ  ˪˷Ǌ5b!  ˧ˮ˧ˬ ˭˧˟·ƛǇƘƛƴŜƳŀ ŀƳŜǊƛŎŀƴǳƳ˟ ˟˥˶ˮˢ ˷ˣˬ˧˷ˢ .-

t/w  .ˢ˪ˣˤˣ ˰ˣ˴˧˟˪ ˢ˪˵ ,ˢ˶˧ˢˬ ,ˢ˷˧ˠ˶ ˡˣ˞ˬ ˞˧ˢ˷ ,ˢ˵˧ˮ˩˦ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˧ ˸˞ ˱˵˷ˬ ˭ˣ˥˟˞˟

t/w  ˷ˬ˷ˬ˱˧˵ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˵ˡ˟ˮˣ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭ˣ˥˟˞˪ ˧˸˶ˠ˷ ˭˲ˣ˞˟ ˪˰- ˫˧ˮ˷˟ ˫˧˶˵ˣ˥ ˶˲˯ˬ ˧ˡ˧

2006 x-2007. 

 ˪˰ ˯˯˟˸ˬ ˞˪ ˞ˣˢ .˫˧˟˶ ˸ˣˮˣ˶˸˧ ˷˧ ˧˶˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˭ˣ˥˟˞˪ ,˸ˣ˧ˬ˧˩ˣ˧˟ˢ ˸ˣ˦˧˷˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟

 .˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˟˪˷ ˣ˞ ˫˧˧˸˟˧˟˯ ˫˧˞ˮ˸ˣ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˰˲˷ˣˬˣ ˫˧˶˴ˣ˧ˬˢ ˫˧˶˴ˣˬ

˲˸ˢ ˟˪˷ ˪˩˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˭˸˧ˮˣ ˸˧ˬ˧˩ˣ˧˟ ˢ˦˧˷ ˪˩ˬ ˢ˟˶ˢ˟ ˷˧ˠ˶ ˞ˣˢ .˭ˣ˥˟˞˪ ˧˸ˣ˥˸

 ˪˷ ˫˧ˬ˶ˠˣˮˮ ˫˰ ˣ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪5b!  ˪˷ ˢ˲ˣˠˬ ˵˪˥ˬ ˣ˪˧˲˞ ˣ˞ ˸˥˞ ˢˡˣ˦ˬˮˬ ˵˲ˣˢ˷

 ˶ˬˣ˥ ,ˢˬˡ˞ˢˬ ˫˧˧ˣ˴˧ˬ ˭ˣˠ˩ ,˸ˣˬ˧ˠˡ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˠˣ˯ ˫˰ ˣ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˫ˠ ˭˸˧ˮ .ˢˡˣ˦ˬˮ

.˭˧˪ˬ˶ˣ˲˟ ˸ˣ˰˟ˣ˵ˬ ˸ˣˬ˧ˠˡ ˣ˞ ˧˥ˬ˴ 

       DNA  

 ˸˵˲ˢ ˸ˣ˪˧˰˧5b!  ˢ˧ˣ˪˸ ˢˬ˧ˠˡˬ ˸ˮ˩ˢ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .˭˴ˣ˟˧˵ˣ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˦˧˷ ˣ˶˞ˣ˸ˣ ˣ˰˴ˣˢ

 ˫˞ .˫˧ˮˣ˥˟˞ ˶ˣ˟˰ ˸ˣ˧ˮˣ˧˥ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˞˧ˢ ˶˸ˣ˧˟ ˢ˟ˣ˦ˢ ˢ˷˧ˠˢ ˨˞ ,˰ˣ˟˧˵˪

˧˶˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˫˧˥ˣ˸˧ˮˢ ˭˧˟˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞˴ˣˢ ˭˧˟ ˢ˲ˣ˵˸ˢ ,˸ˣ˰ˣ˟˷ ˣ˞ ˫˧ˬ˧ ˶˲˯ˬ ˞˧ˢ ˫˧

 ˸ˣˮ˵˸ ,˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˶˵ˬ˟ .˷ˣˬ˧˷˪ ˡ˰ ˸ˣ˩ˣˬˮ ˸ˣ˶ˣ˦˶˲ˬ˦˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˶ˣˬ˷˪ ˭˸˧ˮ

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˫ˬ˥˪ ˷˧ ˭˩˪ ,˸ˣ˧ˮˣ˧˥ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢ˪˟ˣˢˣ ˢ˶˧ˬ˷ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ ˞˪ ˶ˠ˯ˢ

 ˪˰ ˶ˣˬ˷˪ ˨˞ ˭˸˧ˬˢ˪ ˧ˡ˩ ˶˴˵ ˭˲ˣ˞˟5b!  ˥˦˷ ˸ˣ˰˧˯ˮ ˨˪ˢˬ˟ ,˫˧˸˧˰˪ .˫ˣˠ˲ ˧˸˪˟
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 ,˸ˣ˩ˣ˶˞ ˪ˣˢˣ˩˪˞˟ ˰ˣ˟˧˵ ˭˩˪ˣ ,˸ˣ˩ˣˬˮ ˸ˣ˶ˣ˦˶˲ˬ˦˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˶ˣˬ˷˪ ˭˸˧ˮ ˞˪75ï

90% ˪˰ ˢ˶˧ˬ˷˪ ˸ˣ˧˲ˣ˪˥ ˸ˣ˦˧˷ ˫ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˷ˣ˟˧˧ ˦ˣ˷˲ ˣ˞ ˪ˣ˶˴˧˪ˠ ,5b!  ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷

.˱˯ˣˮ ˧˶˪ˣ˵˪ˣˬ ˶˵˥ˬ ˨˶ˣ˴˪ 

 ˸˵˲ˢ˪ ˥˪˴ˣˬ ˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲ ˪˷ ˥ˣ˸˧˲ˢ5b! x-t/w  ˭˧˶˴˧˪ˠˣ ˭˧˪ˬ˶ˣ˲ ˸ˣ˰˟ˣ˵ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˬ

ˤˢ ˫˧˲˵˷ˬ ˸ˣ˧˰˟ ˶ˣ˸˲˪ˣ ,˸˪˟ˠˣˬ ˢ˴˲ˢ ˫˰ ˫˧˶˧ˡˮ ˧ˮ˧ˬ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˧ˣˮˬˡ

.ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˬˮ˟ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˧˦˯ˣˮˠ˞˧ˡ  ˞˶˵ˮˢ ˭ˣ˶˸˲59{{ ˭˪˧˦˞˧ˡ ,ˡ˧˯˵ˣ˲˪ˣ˯ ˪˧˸˞ˬ˧ˡ ˪˧˩ˬˢ ,

ˢ˶˦˦ ˭˧ˬ˞˧˶˦-) ˭˪˧˸˞ ˢ˴ˬˣ˥95¢!ˣ (-bŀ/ƭ  ˸˧˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˪˰ ˶ˬˣ˷ ˞ˣˢ˷ ˢ˞˶ˢ ,˧ˣˣ˶

ˬˣ ˭˧˪ˬ˶ˣ˲˟ ˰ˣ˟˧˵˪ ˢˬˣˡ ˢ˶ˣ˴˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˰ˣ˴˧˟ ˶˷˲˞t/w ) ˸ˣˡˡˣ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˰¸ƻŘŜǊ 

Ŝǘ ŀƭ ,.2006(. .˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˰ ˢ˶˧ˬ˷˪ ˸˲ˡ˰ˣˬˢ ˢ˶˧˥˟ˢ ˧ˢˣˤ ˫ˣ˧˩ 

  DNA  

 ˧˲˴˶ ˸˶˧˥˟˪ ˸ˣ˧˶˵˧˰ ˸ˣ˷˧ˠ ˧˸˷ ˭ˮ˷˧5b! ) :˭ˣ˥˟˞ ˸ˣ˶˦ˬ˪ ˫˧ˡ˰˧˩ƛ ˫˧ˮˠ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ (

˸ˣˮˣ˷ˢ ˸˞ ˶ˣ˵˥˪ˣ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧ˬ ˪˩˪ ˫˧˲˸ˣ˷ˬˢ ,˫˧˰ˣˡ˧ ˫˧˶ˣˬ˷  ˫˧˲˴˶˟ ˸˧˲˧˴˲˯ˢ

ˣ ;˫˧ˮ˧ˬ ˭˧˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˸ˮˬ ˪˰-)ƛƛ ˧˰˦˵ˬ ˞ˣ˴ˬ˪ˣ ˫ˣˮˠˢ ˪˩ ˸˞ ˧˞˶˵˞ ˭˲ˣ˞˟ ˵ˣ˶˯˪ (5b! 

 ˸˷ˬ˷ˬ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˢ˷˧ˠˢ ,˫ˣ˧ˢ ˡ˰ .˭ˣ˥˟˞˪ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ˩ ˫ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ˷ ˫˧˧˲˧˴˲˯

 ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˸ˣ˶˷˲˞ˢ ˸˞ ˸˥˸ˣ˲ ˫˧ˬˣˮˠ ˱ˣ˴˧˶ ˸ˣ˧ˣ˪˰˟ ˢ˪ˤˣˢ ˫˪ˣ˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭ˣ˥˟˞˟ ˶˸ˣ˧

˧ˠ˪ ˸ˣ˶˷˲˞˩ ˧ˮˠ ˞ˣˢ ˧ˮˣ˥˟˞ ˥ˣ˸˧˲˪ ˡ˵ˣˬˬˢ ˧˶˵˧˰ˢ ˶ˣˤ˞ˢ .ˢˮ˧ˬˤˬˣ ˸˧ˬ˧˦Ǌwb! 

 ˫˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˫˧ˬˣ˥˸ˢ ˫˧˶˸˞ˢ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ,˫˧˧ˮ˧˰˶ˠ1 )L¢{1x (-2 )L¢{2 ˧ˮˠ ˭˧˟ ˫˧˞˴ˬˮˢ ,(Ǌwb! 

му{  ˣ5.8{  ˣ5.8{  ˣ{28 ˬ ˸˧˵˪˥ ˸˰˟ˣˮ ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮˠˢ ˸˶˧˥˟ .ˢˬ˞˸ˢ˟˶˟˰˟ ˫˧˶˵˥ˬ ,

 ˣ˪˞ ˫˧ˮˠ ˧˩ ,ˢ˦˧˷˟ ˸ˣˮˣ˶˸˧ ˸ˣ˩ˤ˟ ˸˧˵˪˥ˣ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ˷ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˣ˧ˢ ˫ˢ ˭˩˷

 ˧ˮˠ .ˢˮ˦˵ ˢˬ˧ˠˡ ˨ˣ˸ˬ ˸˧˯˥˧ ˸ˣ˪˵˟ ˫˶˧˟ˠˢ˪ ˭˸˧ˮ ˭˩˪ˣ ,˫˧˟˶ ˫˧˵˸ˣ˰˟ ˞˸˟ ˫˧ˬ˧˧˵

 ˶˟ˡ ,˫˧ˮˣ˷ ˢ˧˴˦ˣˬ ˧˶ˣ˰˧˷ ˣ˶˟˰ ˫ˢ˪˷ ˫˧ˬ˥ˣ˸ˢ ˫˧˶˸˞ˢˣ ˫ˣˤˣ˟˧˶      ˶˷˲˞ˬˢ      ˷ˣˬ˧˷

˷ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˸ˣˬ˶˪ ˡ˰ˣ ,˯ˣˮˠˣ ˢ˥˲˷ˬ ˭ˣˠ˩ ,˶˸ˣ˧ ˸ˣˢˣ˟ˠ ˸ˣ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˸ˣˬ˶˟ ˭ˣ˥˟˞˪ ˫˧ˮˣ

˸˸ ,˭˧ˬ- ˫˧ˮ˧ˬˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˧ˮ˶ˡˣˬ ˭ˣ˥˟˞ .˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˣ˪˧˲˞ˣ ˭˧ˬIŜǘŜǊƻŘŜǊŀΣ 

DƭƻōƻŘŜǊŀΣ .ǳǊǎŀǇƘŜƭŜƴŎƘǳǎΣ tǊŀǘȅƭŜƴŎƘǳǎΣ !ƴƎǳƛƴŀΣ 5ƛǘȅƭŜƴŎƘǳǎΣ bŀŎƻōōǳǎ x-
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wŀŘƻǇƘƻƭǳǎ ˵ˣˮ ˫˧ˬˤ˧˲˶ˣˬ˧˪ˣ˲ ˪˰ ˯˯ˣ˟ˬ.ˢˬ˧˥˸ˢ ˧˶˸˞ ˪˷ ˫˧˲˴˶˟ ˫˧˧ˡ˧˦ˣ˞˪L¢{ 

 ˶ˣ˧˞˟ ˫˧˞˶ˮ ˱ˣ˴˧˶˪ ˫˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧˶˸˞ˢ ˫ˣ˵˧ˬ1.  

 ˶ˣ˧˞2  - ˱ˣ˴˧˶˪ ˫˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧˶˸˞ˢ ˫ˣ˵˧ˬ 

 

 

˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ ,˫˧˴˲˰ˢ ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˟ˣ˶˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˸ˮˬ ˪˰-"intergenetic 

spacer" (IGS)  ˪˷rRNA ˧ˮ˧˰˶ˠ )Petersen and Vrain, 1996(  ˧ˮˠ ˭˧˟ ˞˴ˬˮ˷rRNA 28S 

-xS18 ˟x-"intergenic spacer ˪˷ "DNA  ˧˪˞˧˶ˡˮˣ˩ˣ˦˧ˬ-  ˵˪˥ˢ ˭˧˟ ˞˴ˬˮ˷5˸˸ ˪˷ '- ˢˡ˧˥˧

II  ˧ˮˠ ˭˧˟˪ ˤ˞ˡ˧˯˵ˣ˞ ˫ˣ˶˩ˣ˦˧˴ ˪˷rRNA ˪ ˱˯ˣˮ˟ ,˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧˪ˬˣˤˣ˟˧˶-ITS-rRNA  ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ

˪ˣ˲ ˧˲˪ ˫ˠˣ ˨˶ˣ˞ ˧˲˪ ˫ˠ ˪ˡ˟˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˶˷˞˩ ,˫˧˶˟ˠˣˬˢ ˫˧˰˦˵ˬˢ ˪˷ ˧ˡ˧˦ˣ˞˪˵ˣˮ ˫ˤ˧˲˶ˣˬ˧

˪˰ ˫˧˶˟ˠˣˬ ˫ˢ-ˢ ˸˧˧˴˵˞˧˶ ˧ˡ˧ -PCR ˫˧˶˸˞ˢ ˸˞ ˫˧˟˟ˣ˯ˢ ˫˧ˮˠ˟ )Powers & Harris, 

1993.( 

˪˰ ˸ˣ˪ˠ˸ˢ˪ ˫ˠ ˫˧˪ˣ˩˧ ˸˧ˮˣ˥˟˞ ˢ˦˧˷ ˥ˣ˸˧˲˪ ˫˧ˡ˰˧- ˫ˣˮˠ˟ ˫˧˶ˣˤ˞ ˪˷ ˸˧˞˶˵˞ ˢ˵˧˶˯ ˧ˡ˧

 ˧˲˴˶ ˸˞˧˴ˬ ˨˶ˣ˴˪DNA  ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˵˧ˮ˩˦ ˸˶ˤ˰˟ ˸˞ˤ ˰˴˟˪ ˭˸˧ˮ .˫˧ˣ˯ˬ ˭ˣ˯˵˦˪ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧

PCR  ˭ˣˠ˩DNA ˧˞˶˵˞ ˶˟ˠˣˬ ˧˲˶ˣˬ˧˪ˣ˲ (RAPD)   ˫˧˶˟ˠˣˬ ˫˧˰˦˵ˬ ˨˶ˣ˞ ˪˷ ˫ˤ˧˲˶ˣˬ˧˪ˣ˲ ˣ˞

)AFLP ˢˤ˶ˣ˲ˣ˶˦˵˪˞ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧ˡ˶˲ˣˬ ˫˧˰˦˵ˬˢ .˫ˣˮˠˢˬ ˫˧˧˞˶˵˞ ˫˧˰˦˵ˬ ˸ˣ˶˴˧˧ˬˢ (

.˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣ˯˵˦ ˶ˣ˟˰ ˫˧˵ˡ˟ˮ ˫˧˯ˣ˲ˡˢˣ ˪'ˠ˟  ,˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˭ˣ˥˟˞˪ ˫˧˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˣ ˫˧˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˫˧˯˲

 ˫˰ ˶ˡˣ˯ˬ ˶˟ˠˣˬ ˶ˣˤ˞ ˪˷ ˫˧ˬˡ˵ˬ ˭ˮ˩˸˪ ˫ˢ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ ,˫˧˲˴ˣ˶ˬˣ ˫˧˪˲˩ˣ˷ˬ

 ˫˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˬ ˫˧˲˴˶ (Zijlstra et al, 2000).˞˴ˬˮ ˧˦ˣ˧˶˵ˣ˞˞ ˫ˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˪˩˟ ˦˰ˬ˩ DNA  ˧ˮ˧˧ˣˣ˪,      

 ˫˧˲˴˶ˬ ˟˩˶ˣˬ ˞ˣˢˣ˫˧˶ˤˣ˥ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬˢ  .˸ˣ˩ˣ˶˞ ˸ˣ˶ˡ˯ ˶ˣ˸˟ ˫ˬ˴˰ ˪˰ ˫˧˶ˤˣ˥˷ ˫˧˦ˮˬ˪˞˩

 ˧˲˴˶DNA  ,˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ˪ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧˩ ˣ˥˩ˣˢ ˫ˢˣ ˸ˣ˵˧ˤˬ ˸ˣ˧˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˶˲˯ˬˬ ˣ˶˞ˣ˸ ˭˧˧ˣˣ˪
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) ˧˞˪˵˥ ˭˧˧ˮ˰ ˧˪˰˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˧ˣˢ˧ˤ˪ ˧˷ˣˬ˧˷ ˭ˣ˥˟˞ ˧˪˩ ˫˧ˣˣˢˬ ˭˩˪ˣHe et al., 2003; ,.

Castagnone-Sereno et al, 1999.( 

 ˢ˷ˡ˥ ˸ˡˡˣˮ ˢˡˣ˦ˬˮ ˭˧ˬ ˧ˣˢ˧ˤ˪ ˸ˣˬˡ˵˸ˬ ˱ˣ˴˧˶ ˸ˣ˦˧˷˟ ˷ˣˬ˧˷Pratylenchus capsici  

) ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˶˲ ˠˣ˯ˬ ˫˧ˬ˸˩ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮPratylenchus ˫˧˧˦˧ˤ˞˶˞˲ˣˡˮ˞ ˫˧˪˧˲˦ ˭ˢ (

) ˢ˞ˡ˧˩ˮ˪˧˦˶˲ ˸˥˲˷ˬ˪ ˫˧˩˧˧˷ˢ ˫˧ˡˡˣˮPratylenchidae(,  ˫˰100  ˫˧˶˩ˣˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ

) ˫ˣ˧˩Geraet, 2013; Hodda et al., 2014; Palomares-Rius et al., 2014; Wang et 

al ,.2015 ˢˮ˧˥˟ˬ ˶˸ˣ˧˟ ˢ˟ˣ˷˥ˢ ˸˧˷˧˪˷ˢ ˫˧˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˫˧˟˷˥ˮ ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˶˲ ˧ˮ˧ˬ .(

 ˡ˰ ˪˷ ˪ˣ˟˧ ˭ˡ˟ˣ˞˪ ˸ˣˬ˶ˣˠˣ ˸˧˪˩˪˩85% ).Nicole et al, 2011 ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˢˤ˩ ˭ˡ˟ˣ˞ .(

ˣ˦ˬˮˢ ˶˷˞˩ ˶˸ˣ˧ ˢˣ˟ˠ ˣ˪˧˲˞ ˫˧˧˸˧˧˶˦˲ˣ ˫˧˧˵ˡ˧˧˥ ˫˧˧˥ˬ˴ ˫˧ˮˠˣ˸˲ ˫˰ ˢ˧ˠ˶ˮ˧˯˟ ˸ˣ˪˰ˣ˲ ˸ˣˡ

) ˫˧˧˰˵˶˵,Jones and FosuȤNyarko 2014 ,˭˩˪ .(ˢˣ ˧ˣˢ˧ˤˢ ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˶˲ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˢˮ˥˟ˢ     

 ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˶˲ ˧ˮ˧ˬˢ ˪˷ ˢˮ˥˟˞ˢˣ ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ˢ ˯ˣ˦˦˯ˢ ,˸˞ˤ ˫˰ .˫˧˟ˣ˷˥

 ˫˧˪˟ˠˣˬ ˣ˧ˢ ˫˧ˬˡˣ˵ ˫˧˶˵˥ˬ .˫˧˧˸˧˧˰˟ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪˷ ˫˴ˬˣ˴ˬ ˦˯ ˪˰ ˫˸ˣ˩ˬ˸˯ˢ˟

) ˧˶˪ˣ˵˪ˣˬ ˡˣˡ˧˵ ˸ˣ˶˦ˬ˪ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧ˮˠ ˢˬ˩ ˪˰ ˣ˞Wang et al., 2015; Singh et al, 

2018; Palomares-Rius et al., 2014; Hodda et al., 2014)  ˸˞ ˪ˣ˪˩˪ ˧˪˟ˬ

ˠˣ˯˷ ˸ˣ˶ˬ˪ .˸˧˯˧˯˟ˢ ˸˧˦ˮˠˢ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˸˞ ˣ˞ ˸˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ ˢ˧˲˶ˠˣ˞˧ˠˣ˪˧˲ˢ ˣ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧

 ˫˧ˮ˧ˬˢ ˸ˣ˪ˣ˟ˠ ˸˶ˡˠˢ˟ ˫˧˶˯˥ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˪˰ ˫ˢ ,˫˧˧˷ˣˬ˧˷ ˫˧˧ˮˣ˥˟˞ ˫˧˪˩˩ ˷ˬ˷˪ ˫˧˧ˣ˷˰

) ˫˧˧˶˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˫˧ˡˣ˵˟ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˪˪ˣ˩ ,˭˧ˬ ˣ˸ˣ˞ˬ ˫˧˦˶˲ ˭˧˟˷ ˢ˟˶ˢ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˶ˣ˞˪De Luca 

et al., 2011     ; Janssen et al., 2017; Roman and Hirschmann, 1969; Tarte and  

Mai ,1976 ˞˪ ˸˧˶˪ˣ˵˪ˣˬ ˢ˶ˡˠˢ ˸ˣ˦˧˷ ˸˪˪ˣ˩ˢ ,˸˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ ˢ˷˧ˠ˟ ˨˶ˣ˴ ˷˧ ,˨˩˧˲˪ .(

.˯ˣ˩ˮ˪˧˦˶˲ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˵˧ˣˡˬ ˶ˣ˞˧˸ ˨˶ˣ˴˪ ,˸ˣ˦ˣˬ 

˧˶ˣ˯ˢ ˶˟˷ˢˬ ˵˪˥ ˢˮ˧ˢ ˢ˟˶˰ˢ- ,˧˞˵˧˶˲˞ˢ˫ˣ˶ˡ˟ ˸ˬ˵ˣˬˬ- ˫˧ˬ ˸˩˷ˬˮˣ ˪˞˶˷˧ ˥˶ˤˬ

 ˸˧ˮˣ˴˧˵ ˢ˟˧˟˯ ˪˰˟ ,ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˷˟˧ ˶ˣˤ˞˟ ˶˟ˣˡˬ .˫ˣˡ˞ˢ ˫˧ˢ ˡ˰ˣ ˥˪ˬˢ ˫˥ ˫˧˪˵˞ ˫˰

) ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˥˧˪ˬˣPen-Mouratov et al 2010 ˧˟˧˯ˮ˦ˮ˧˞ ˶ˣ˴˧˧ ˸˪˪ˣ˩ ˢˤ ˶ˣˤ˞˟ ˸ˣ˞˪˵˥ˢ .(

˪˰ ˸ˣ˩ˬ˸ˮ ˸ˣ˸˷˶ ˸˥˸ ˸ˣˬˬ˥˟- ˫˧˸ˣ˞ˮ ˫˧˞ˮ˸ ˥˧˦˟ˢ˪ ˧ˡ˩ ˭ˣ˷˧ˡˣ ˱ˣ˦˲˦˟ ˢ˧˵˷ˢ ˧ˡ˧
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 ˫˰ ˸˧ˡˣ˥˧˧ ˸˧˞˪˵˥ ˢˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˪ ˢ˟˶˰ˢ ˢ˩˲ˢ ,˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟ .˫˧˪ˣˡ˧ˠˢ ˪ˣˡ˧ˠ˪

˪˵˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫˟ˣ˶ ,ˡˣ˰ˣ ˱˧˦˵ ˧˥˶˲ ,˫˧ˮ˧˪˟˸ ,˫˧˧˶˦ ˸ˣ˵˶˧ ˸˶˴˧˧ˬˢ ,˸ˣˬˡ˵˸ˬ ˸ˣ˧˞

˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷˟ ,˸˞ˤ ˫˰ .˞ˣ˴˧˧ ˨˶ˣ˴˪ ,ˢ˟˶˰˟ ˸ˣ˧˞˪˵˥ ˸ˣˣ˥ ˶˲˯ˬ˟ ʕ ˢ˶ˣˬ˥ ˸ˣ˰˧ˠˮ ˢ˸ˢˣ

˪˰ ˢˬ˶ˠˮ˷ ˷˶ˣ˷˟-˧˰˴˲ ˸ˡˣ˦ˬˮ ˧ˡ˧-˫˧˪˲˪˲˟ ˷˶ˣ˷ , ˡˣ˞ˬ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˪˰ ˡ˧˰ˬ˷ ˢˬ

.˥ˬ˴˪ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭˧˟ ˢ˵ˣˡˢ 

. 

 .˥˪˴ˣˬ ˢ˧ˢ ˞˪ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˪ˣˢ˧ˮ ,˨˩ˬ ˢ˶˸˧˨˩˧˲˪ ˪˷ ˶ˣ˵ˬˢˣ ˸ˣˢˤ˪ ˰ˠˣˮ˟ ˸ˣ˪˞˷ ˣ˪˰ ,

 ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˸ˣ˧˪˧˲˦ ˫˧˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ,˭ˣ˷˞˶ˢ :˫˧˧˶˵˧˰ ˫˧˦˟˧ˢ ˧ˮ˷˟ ˟˷˥˸ˢ˟ ,ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ

 ˫˧˶ˣˤ˞ˬ ˡˡˣ˟ˬˣ ˵˥ˣ˶ˬ ˞ˣˢ ˢ˟˶˰ˢ ˶ˣˤ˞ ,˧ˮ˷ˢ ;˪˞˶˷˧˟ ˫˧˶˥˞ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˟˦˧ˢ ˸ˣ˪ˢˣˮˬ

 .˫˧˶˥˞ ˫˧˧˞˪˵˥ 

˶ˣ˞˪  ˣ˪˞ ˫˧˦˟˧ˢ ˸ˣ˶˦ˬˢ˶˵˥ˬ s) :ˣ˧i ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢˤˢ ˭˧ˬˢ ˸˞ ˧ˬ˷˶ ˭˲ˣ˞˟ ˶˞˸˪ˣ ˭˧˧˲˞˪ (

) ,˸ˣ˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸ˣ˷˧ˠii ˭˲ˣ˞˟ ˷˶˲˪ ˧ˡ˩ ˫˧˲˴˶ ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˢ˶ˡˠˢ ˸ˣ˦˧˷˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ (

ˣ ,˫˧ˮ˧ˬˢ ˸ˣ˪ˣ˟ˠ ˸˞ ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˞-)iii ˪ˣˢ˧ˮ ˨˶ˣ˴˪ ˢ˶˟˰ˢˢ ˟˧˸ˮˣ ˧˶˷˲˞ ˶ˣ˵ˬ ˶˥˞ ˟ˣ˵˰˪ (

.˧ˡ˧˸˰ ˲˧˵ˬ ˢˡˣ˟˰˟ ˷ˡ˥ ˭˧ˬ ˞˴ˬˮ ˢ˟˶˰˟ ˧˩ ˣˮ˞˶ˢ ˢ˸˷˰ˮ˷ ˢPratylenchus capsici ,

 ˢ˵˧˦ˮˠˣ˪˧˲ ,˸˦˶ˣ˲ˬ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˪˪ˣ˩ ,˸ˣ˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸ˣ˷˧ˠ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˭˧˧˲ˣ˞ ˶˷˞

 ˢˤ ˭˧ˬ .ˢ˧˲˞˶ˠˣ˪˧˲ˣ ˸˧˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˢ˵˧˦ˮˠ ,˸˧˶˪ˣ˵˪ˣˬ˳ˣ˲ˮ  ˵ˤˮ˪ ˫˶ˣˠ ,ˢ˟˶˰˟ ˟˥˶ ˭˲ˣ˞˟

) ˪˲˪˲ ˧˷˶ˣ˷˟ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬCapsicum annuum˰ˬˣ ( ˭˧ˬˢ ˸˶ˡˠˢ ˭ˢ .˥ˬ˴ˢ ˸˥˧ˬ˴ ˸˞ ˟˩
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 ˶ˣ˧˞) ˷ˡ˥ˢ ˭˧ˬˢ ˧ˣˢ˧ˤ˟ ˸ˣ˩ˬˣ˸ ˸˧˶˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˭˧ˬˢ ˸˶ˡˠˢ ˭ˢˣ ˸˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬˢ3 ˸ˣˮˣ˷ ˣˮ˞˴ˬ .(

˸˸ ˪˷ ˫˧˲˧˦ˣ˪˲ˢ˟ ˢˢˣ˟ˠ- ˢˡ˧˥˧I  ˨˩ ˪˰ ˰˧˟˴ˬ ˧˲˞˶ˠˣ˪˧˲ ˥ˣ˸˧ˮˣ ,ˤ˞ˡ˧˯˵ˣ˞ ˫ˣ˶˩ˣ˦˧˴ ˪˷

 ˫˧˟˷˰ˢˬ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˯ˣ˧ˠ˷ ˡˣ˰˟ ,˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧˞˪˵˥ ˸ˣˣ˥ ˭˧˟ ˸˰ˮˬˮ ˸˧ˣˣ˷˩˰ ˫˧ˮˠ ˸ˬ˧˶ˤ˷

 ˶ˣ˧˞) ˸˧˯˥˧ ˭˦˵ ˢˡ˧ˬ ˢˮ˵˟ ˷˥˶˸ˬ ˪˲˪˲ˢ ˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˩˧ˬ˯˟4 ˸ˣ˰˧˟˴ˬ ˣˮ˪˷ ˸ˣ˞˴ˣ˸ˢ .(

 ˸˴˲ˢ˪ ˟ˣ˷˥ ˶ˠ˞ˬ ˫ˢ ˟˷˰ ˧˥ˬ˴˷ ˨˩ ˪˰Pratylenchus capsici  ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˶ˣ˵ˬ˩ ˫˞ ˭˧˟

.˪ˣˡ˧ˠˢ ˸ˣˮˣ˰ ˭˧˟ ˢ˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ ˪˰ ˢ˶˧ˬ˷˪ ˸ˣ˥˲˪ ˫˞ ˭˧˟ˣ ˧ˮˣ˷˞˶ˢ 

 

 



67 

 

 

 

 ˪˷ ˫˧˟˥˶ ˫˧˧˦ˮˠ ˫˧˥ˣ˸˧ˮ ˣ˶˷˲˞ ˢ˟˶˰ˢ ˨˶ˣ˞˪ ˣ˥˵˪ˮ˷ ˸ˣˬ˧ˠˡ ,˧˥˩ˣˮˢ ˶˵˥ˬ˟ ,˫ˣ˩˧˯˪

 ˢˣ˟ˠ ˭ˣˣ˧ˠ ˣ˪˧ˠ ˫˧˧˪˞˧˶ˡˮˣ˩ˣ˦˧ˬˢ ˫˧˲˧˦ˣ˪˲ˢˢ ˸˷˶ ˧˥ˣ˸˧ˮ ˸ˣ˞˴ˣ˸ .˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ

 ˪˷ ˫˧˲˧˦ˣ˪˲ˢ˟COI ˟-P. capsici )14  ˶ˣˤ˞ ˨ˣ˸˟ ˢˤ˩ ˢˣ˟ˠ ˭ˣˣ˧ˠ .(˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫˧˲˧˦ˣ˪˲ˢ

˧˸˲ˬ ˞ˣˢ ˪˟ˠˣˬ ˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˵˶ ,ˢˬˠˣˡ˪ ˧˩ ,˰16  ˫˰ ˸ˣˮ˧ˡˬ ˢ˷˧ˬ˥ˬ ˣ˶˯ˬˮ ˫˧˲˧˦ˣ˪˲ˢ

 ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞P. penetrans ) ˡˣ˞ˬ ˸ˣˮˣˣˠˬJanssen et al 2017 ˸ˣˬ˧ˠˡˣ ,(P. 

mediterraneus ) ˡ˥˞ ˲˧˦ˣ˪˲ˢ ˣ˲˸˧˷ ˪˞˶˷˧˟ ˫˧˶˸˞ ˢ˰˟˶˞ˬˢ .(ˣˬ˯˶ˣ˲ ˞˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ

ˣ˵ˬ˩ ˣ˞ ˫˧˟ˣ˷˥ ˫˧˟˷˰˷ ˨˩ ˪˰ ˸ˣ˰˧˟˴ˬ ˢˤ ˶˵˥ˬ˟ ˣ˪˟˵˸ˢ˷ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪˷ ˧˶ˣ˵ˬˢ ˶

 ˸ˣ˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˸ˣˬ˧ˠˡ ˫˰ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˥ˣ˸˧ˮ ˫˧˷˶ˡˮ .ˢ˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ ˪˷ ˢ˵ˣˤ˥˸˩ ˣ˞ ˢˡˣ˦ˬˮˢ

.˸˞ˤ ˶˧ˢ˟ˢ˪ ˧ˡ˩ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˥ˬ˴ ˧ˮ˧ˬˣ ˶˸ˣ˧ ˸ˣ˟˥˶ 
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  ς        

˪ˠ˧˲˷ ˵˥˴˧ˣ ˭ˢ˩ ˧˪˰ 

˩˷ ˸˯˶ˣˠ ˸˧˪˪˩ˢ ˢ˩˶˰ˢˢ-14-20%  ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˟ ˢˮ˷ ˧ˡˬ ˫˧ˬ˶ˠˮˢ ˪ˣ˟˧ˢ ˧ˡˣ˟˧˞ ˪˪˩ˬ

.˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭˧ˠ˟ ˫˧ˬ˶ˠˮ ˫˪ˣ˰˟ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˫˧˧˞˪˵˥ˢ 

 ˸ˣˬ˶ˣˠ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .ˢ˶ˬˣ˥ ˪˷ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˠ˶ˡ˟ ˣ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˶ˣˠ˧˲˪ˣ ˥ˬ˴ˢ ˭ˣˣ˧ˮ˪ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟

 ˣ˞˶˧˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˰ˣˠˮˢ ˢˡ˷˟ .˭˲ˣˡ ˸˞˴ˣ˧ ˞˧ˢ˷ ˧˶ˢ ,˸˷˥˶˸ˬ ˞˧ˢ˷ ˫ˠˢ ,˫˧˥ˬ˴ ˸˸ˬˢ

 ˥ˣ˪˧˞ ˸ˣˬ˶˟ˣ ˸ˣ˵ˣ˥˶ ˫˧˸˧˰˪ ˵˶ˣ ,˫˧˥ˬ˴ˢ ˪˷ ˢ˧ˣ˵˪ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˪˰ ˫˧ˡ˧˰ˬˢ ˫˧ˬ˸˩

 ˫˧˥ˬ˴ˢ ˪˪˩ ˪˷ ˢˡ˧˥˞ ˢˡˬ˷ˢ ˞˴ˬ˧˸ ,ˡˣ˞ˬ ˸ˣˢˣ˟ˠ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˬ˵˶ .ˢˡ˷˟

 ,˸˧˪˪˩ .˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˠˣ˯ˣ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭˧ˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˪˩ˢ ,˪˧˲˦ˢ ˸ˮˤˢ˪ ˢˮˣ˷ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣ˟˧ˠˬ

 ˢˤˣ˶˵ˮ .˞ :ˢˡˣ˦ˬˮ˟ ˸˥˪ˣ˞ˬˢ ˢˬ˵˶˟ ˵ˤˮ ˧˯ˣ˲˧˦ ˢ˷ˣ˪˷˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˶˷˲˞ï  ˸˸ˬˢ

.˟ .˫˧˞˸  ˫˧˞˸ ˪˷ ˸˶˵ˣ˟ˬ ˧˸˪˟ˣ ˸ˤ˶˲ˣˬ ˢ˪˧ˡˠï ) ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˸˶˧˴˧tumors .ˠ .(

 ˢˬ˵˶ ˸ˣ˦˦ˣˬ˸ˢï  .ˢ˪˞ˬ ˢ˪˞ ˫˧˞˸ ˸ˡ˶˲ˢ 

,˶˧˷˧ˢ ˵ˤˮ˪ ˱˯ˣˮ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪  ˭˧˟ ˯˵˪˲ˬˣ˵ ˸˶˧˴˧ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˱˧˵˰ ˵ˤˮ ˪˪ˣ˥˸ˬ

 ˰˟ˣˮ ˵ˤˮˢ .˫˧˵˶˥ ˣ˞ ˫˧˲˧ˠˮ ,˫˧˵ˡ˧˧˥ ,˸ˣ˧˶˦˲ ˭ˣˠ˩ ,˫˧˶˥˞ ˸ˣ˪˥ˬ ˧˪˪ˣ˥ˬ ˭˧˟˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 ˧ˣ˦˧˟ ˸˶ˬ˥ˢ ˣ˞ ,˸˧˥ˬ˴ˢ ˢˬ˵˶ˢ ˸˰˧˴˲ ˟˵˰ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ˣ˶˵˧ˬˢ ˸˶˧ˡ˥˪ ˫˧˥˸˲ ˸˶˧˴˧ˬ

 ˫˧ˮˤ˟ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˪˥ˬ ˧ˮ˲˟ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸˶˧˟˷ ˣ˞ ,˸ˣ˶˥˞ˢ ˸ˣ˪˥ˬˢ .ˢ˪˞ ˸ˣ˪˥ˬ˪ ˫˧ˡ˧ˬ˰ˢ

 ˧˩ ˶ˣ˩ˤ˪ ˷˧ ˫˧˦˪˥ˣˬ ˫˧˪˧˲˦ ˭ˢ ˸ˣ˧˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˟ˣ˶ ˟ˣ˷˥ˣ ˧ˮˣ˷˞˶ ˫˶ˣˠ ˸ˣˣˢˬ ˭ˢ ˭˩˪ˣ

 ˢ˥ˮˢ˪ ˡˣˠ˧ˮ˟ ,˫˧˞˧˶˟ ˫˧˥ˬ˴ ˸ˣ˲˧ˡ˰ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ˷ ˷˧ˠˡˢ˪ ˫ˠ ˧ˣ˞˶ .ˣ˪˪ˢ ˫˧˯˵˪˲ˬˣ˵˟

.˫˧˷˪˥ ˫˧˥ˬ˴˪ ˞˵ˣˣˡ ˸ˣ˪˲˦ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ˷ ˳˶˞˟ ˫˧˟˶ ˫˧˞˪˵˥ ˟˶˵˟ ˸˥ˣˣ˶ˢ 

˫˧˵˪˥ˬ ˣˮ˞  :˸ˣ˴ˣ˟˵ ˧˸˷˪ ˭ˢ˪˷ ˸ˣ˧˪˧˲˦ˢ ˧˪ˠ˶ˢ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ 

) ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧˪˧˲˦ectoparasites) ˫˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫˧˪˧˲˦ˣ (endoparasites .( 

 ˸˴ˣ˟˵˟˸ˣ˧˦˧ˤ˶˲ˣ˦˵˞ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ  ˫˧˧ˣ˴ˬ ˫ˢˣ ˢ˰ˣˮ˸ ˶˷ˣ˩ ˧˪˰˟ ˫ˮ˧ˢ ˫˧˧˥ˢ ˧˟˪˷ ˪˩

˥ˬ˴˪ ˳ˣ˥ˬ ˡ˧ˬ˸,  ˪˰ ˣˮˬˬ ˫˧ˮˣˤ˧ˮ- .˥ˬ˴˪ ˶ˡ˥ˣˬ˷ ˭˶˵ˣˡˢ ˧ˡ˧ ˸˴ˣ˟˵˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ
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˫˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞ˢ  ˫˧˶ˡˣ˥˭ˢ˧˧˥˟ ˣˢ˷˪˩ ˟˪˷˟  ˢ˲ˣ˵˸ ˥ˬ˴˟ ˸ˣˢ˷˪ ˸ˣ˪ˠˣ˯ˬˣ ˥ˬ˴ˢ ˨ˣ˸˪

.˫˧˲˯ˣˮ ˸ˣ˶ˣˡ ˫˧˵ˢ˪ˣ ˸ˣ˟˶˸ˢ˪ ˱˞ˣ ˸˩˷ˣˬˬ 

 

˫˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˫˧˪˧˲˦ˢ ˸˴ˣ˟˵  ˸˵˪˥˸ˬ ˸ˣ˟ˣ˷˧˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪  όǎŜŘŜƴǘŀǊȅύ ˣ ˧˧˥˟ ˫˧ˣ˯ˬ ˟˪˷˟

˶˪ˣ ˥ˬ˴ˢ ˸ˬ˵˶˟ ˸ˣ˰˟ˣ˵ˬ ˸ˣ˶˞˷ˮ ,ˢ˰ˣˮ˸ˢ ˶˷ˣ˩ ˸˞ ˸ˣˡ˟˞ˬ ˭ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢˣ ˸ˣˡ˟˞ˬ ˟

 .˸˧ˮˣ˷˥ˮˢ ˭˸˶ˣ˴ ˸˞ˣˤ ˢ˧˶ˣˠ˦˵˟ ˢ˧ˮ˷ˢ ˢ˴ˣ˟˵ˢ  ˭ˢ) ˸ˣˡˡˣˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮƳƛƎǊŀǘƻǊȅ (

 .˸˧ˮˣ˷˥ˮˢ ˭˸˶ˣ˴ ˸˞ ˸ˣˡ˟˞ˬ ˭ˮ˧˞ˣ ˸˧ˬ˴˰ ˢ˰ˣˮ˸ ˶˷ˣ˩ ˪˰ ˭ˢ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˪˩˟ ˸ˣ˶ˬˣ˷ˢ 

ˣ˞ ˥˸˲˸ˢ ˸˧ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˢˮ˧˥˟ˢˬ ˫˧˧˥ ˸˶ˣ˴˪ ˶˟˰ˬˢ .˶˸ˣ˧ ˶˥ˣ˞ˬ ˧˟ˣ˷˧˧ˢ ˫˧˧˥ˢ ˨˶

 :˫˧ˮˬˬ˯ ˢˬ˩˟ ˭˧˧˲ˣ˞ˬ ˧˟ˣ˷˧˧ 

.˞ ˢ˰ˣˮ˸ ˶˷ˣ˩ ˡˣ˟˧˞           

.˟ ˧ˮ˧ˬ ˫ˤ˧˲˶ˣˬ˧ˡ      ς  ˸˪˟˵ˬˢ) ˢ˟˵ˮˢ ˪˴˞ ˸˧ˮˣ˷˥ˮˢ ˢ˶ˣ˴ˢ ˡˣ˟˧˞˪ ˢ˶ˣ˶˟ ˢ˧˧˦ˮ

 ˣ˞ ,ˢ˧˪˩ ,˯ˠ˞ ,˶ˣˡ˩ ˸˶ˣ˴.(˵˧ˮ˵ˮ 
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.ɣ  ˸˪ˡˠˢ˟ ˶˵˧˰˟ ˞˦˟˸ˬˢ ˶˟ˠˣˬ ˧ˣ˟˧˶ ˶˷ˣ˩˫˧˴˧˟ˢ ˶˲˯ˬ      

.l  ˸˶˧˴˧ ,˸˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˢ˯ˬ ˸˷˶˲ˢ) ˤ˩ˣ˶ˬ˟ ˸ˣ˪˦ˣˬˢ ˫˧˴˧˟ˢ ˪˰ ˢˮˠˢ ˧˰˴ˬ˞ ˥ˣ˸˧˲

˧˧ˣˬˡ ˫˧˲ˣˠ ˣ˞ ˸ˣ˦˯˧˵-.(ˢ˦˯˧˵ 

.s ˪˧˲˦ ˧˯˥˧- .˥ˬ˴ˢ ˸ˬ˵˶˟ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˢˮˤˢ ˧˞˸ ˸˶˧˴˧ˣ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˧˞˵ˡˮˣ˲ 

 ˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˣ˶˵˯˧˧ ˫˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟˫˧˷˶ˣ˷˟ ˸ˣ˧˪˧˲˦ ˧˲ˣ˞˪ ˫˞˸ˢ˟ ˭

 ˫˧˪˧˲˦ˢ ,˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ˢ ˫˧˪˧˲˦ˢ ˣˮˣˡ˧˧ ˢ˪˧˥˸˟ :˭˸ˮˤˢˣˢ .˫˧˟ˣ˷˧˧ˢˣ ˫˧˧ˬ˧ˮ˲

 .˫˧˪˴˟ ˪˰ˣ ˸ˣ˰˵˲ ˪˰ ,˫˧˧˞˪˧˰ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˰ ˸ˣˮˣˤ˧ˮˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭˸ˣ˞ ˣ˶˵˯˧˧ ˨˷ˬˢ˟ 

 

   м Υ        

1.1  ˸˧ˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˢ˶ˡ˯ï Trichodorus 
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:˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˥ˣˣ˦ ˟˶ ˢˡˣ˦ˬˮ-˸˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫˧ˮˬˮ ˫˧˟˷˰ˢ ˸˥˲˷ˬˬ ˫˧˶˥˞ ˫˧˦˶˲ˣ ˯˶˧˸ .

 ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ ,ˢ˧ˮˬ˥ ,ˢˮ˸ˣ˩ ,ˢ˧ˣ˯ ˭ˣˠ˩ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˥ˬ˴ .˶˸ˣ˧˟ ˫˧˷˧ˠ˶ˢ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˪˰

˫˧˟ˣ˦ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲˩ ˫˧ˠ˶ˣˡˬ ˫˧˶˥˞ ˫˧˟˶ ˸ˣ˵˶˧ˣ ˣ˪˧˞ˣ , ˫˧˞˵ˡˮˣ˲˩ ˫˧ˠ˶ˣˡˬ ˢ˶ˣ˰˷ˣ ˵˟˦

 .˫˧˟ˣ˦ ˞˪ 

˫˧˴ˣ˲ˮ ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯ .˱ˣˮˢ ˪˰ ˢˤˣ˶ˣ˪˩ˣ ˫˧˷˶ˣ˷ ˸˴˧˴ : 

ˢ˶˟ˡˢ:  ˫˧˪ˣˡ˧ˠˣ ,˪˧˰˧ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˶ˣˤ˥ˬ ˫˧˧˵˪ ˶˷˲˞ˬ ˣˮ˧˞ ˟˥˶ˮˢ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˥ˣˣ˦

 ˸˧ˬ˧˩ ˢ˶˟ˡˢ .˰˲˷˟ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˞˪ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ˪ ˫˧ˡ˧ˬ˰      ˢˮ˧ˢ .˶˸ˣ˧˟ ˪˧˰˧ˢ ˭ˣ˶˸˲ˢ 

 

1.2  :ˢˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ ˸˶ˡ˯ˬ ˫˧ˡˡˣˮ ˫˧˦˧ˤ˶˲ˣ˦˵˞Paratylenchus, 

Tylenchoryinchus, Tylenchus 

ˢˮˤˢ  ΥtŀǊŀǘȅƭŜƴŎƘǳǎ .ˡ˥˞ ˞˸ ˪˰ ˫˧ˬ˧ ˶˲˯ˬ ˫˧˸˧˰˪ ˨˶ˣ˞ ˢˮˤˢˢ ˨˷ˬ  ˢ˲ˡ˰ˢ ˭˧˞

 ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯ ˭˧˞ .ˢˮˤˢ ˶˸˞˩ ˪ˡˠˢ ˷˶ˣ˷ˢ ˨˶ˣ˞˪ ˶ˡˠˣˬ ˶ˣˤ˞˪ .ˢˮˤˢˢ ˶˥˞˪ ˫˧˶ˣ˶˟

 ˣˮ˧˞ ˧˪˩˪˩ˢ ˧˞˪˵˥ˢ ˵ˤˮˢ ˸˧˪˪˩ .˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˶˰˷ ˪˷ ˪ˣˡ˧ˠˢ ˸˵˯˲ˢ˟ ˢ˰˧ˠ˲ ˫˧˸˧˰˪

 .˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ 

ˢˮˤˢ: Tylenchorynchus & Tylenchus  ˢˮˤˢˢ ˶˸˞ .˸ˣ˰˷ ˶˲˯ˬ ˨˶ˣ˞ ˢˮˤˢˢ ˨˷ˬ

 ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯ ˸ˣ˶˧˸ˣˬ ˞˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˧˪˪˩ .˸ˣˣ˴˵ˢ ˧˶ˣ˥˞ˬ ˣ˞ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˴˵˟ ˧ˣ˴ˬ

˭˩˪ˣ ˫˧˶ˣ˶˟  .˧˶˰ˤˬ ˧˪˩˪˩ˢ ˵ˤˮˢ 

 

н    Φ  

2.1 ˯ˢˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˸˶ˡ  : Xiphinema & Longidorus   

˫˧˧ˤ˩˶ˬˣ ˫˧˲˸ˣ˷ˬ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˶˲˯ˬ ˢ˪˞ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪Υ 

- ˸ˣ˶˥˞ˢ ˸ˣ˧˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˯˥˧˟ ˡˣ˞ˬ ˸ˣ˩ˣ˶˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮΦ 
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- ˭ˣˤ˧˪ˣ ˶ˣˡ˥˪ ˪ˠˣ˯ˬˢ ˨ˣ˶˞ ˭˶˵ˣˡ˟ ˸ˣˡ˧ˣ˴ˬ ˷˶ˣ˷ˢ ˪˷ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˪˧˪ˠˢ ˶ˣˤ˞ ˡ˰Φ 

- ˫˧˥ˬ˴˟ ˫˧˰ˠˣ˲ˢ ˫˧˧˥ˬ˴ ˫˧˯ˣ˶˧ˣ ˸ˣ˶˧˟˰ˬ ˢ˪˞ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧˸˷Φ 

-  ˵ˤˮ˩ ˭ˢ ,˪ˣ˲˩ ˞ˣˢˣ ˡˣ˞ˬ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˧˞˪˵˥ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˪ ˸ˣˬ˶ˣˠ ˭ˢ˷ ˧˪˩˪˩ˢ ˵ˤˮˢ

˸ˣ˞˷ˣˮ ˭ˢ˷ ˫˧˯ˣ˶˧ˣˢ ˭˧ˠ˟ ˱˧˵˰ ˵ˤˮ˩ ˭ˢˣ ˭˸ˣ˧˪˧˲˦ ˪˪ˠ˟ ˶˧˷˧Φ 

  ˢˮˣˬ˸5  - ·ƛǇƘƛƴŜƳŀ ï  ˭ˣ˧ˠ˲ˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ5ŀƎƎŜǊ ƴŜƳŀǘƻŘŜύ( 
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:ˢˮˤˢ  ˡ˰ ,˫˧˶ˠˣ˟ˬ ˫˧˶ˣˤ˞˟ .˸ˣ˰˷ ˡ˰ ˸ˣ˵ˡ ˨˶ˣ˞ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˴˵ ˶ˣˤ˞˟ ˢˮˤˢˢ ˨˷ˬ

 ˪˩ ˨˶ˣ˞˪ˣ ˫˧˧˪ˮ˧ˬ˶˦ ˫˧˴˲˰ ˫˧˶˴ˣˮ .˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˴˵ ˪˰ ˧ˣ˴ˬ ˢˮˤˢˢ ˶˸˞ .˫˧ˬ˧ ˶˲˯ˬ

 ˫˧˲ˡ˰ˣˬ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ .ˡ˟˪˟ ˢˤˣ˶˵ˮ ˧˶ˣˤ˞ ˣ˶˴ˣˣ˧ ˷˶ˣ˷ˢï  .˫˧˧˸ˮ˷ ˟˶ ˫˧˴ˣ˰ˬ ˫˧˥ˬ˴ 

 

 

ˢ˶˟ˡˢ ::˸ˣ˦˧˷ ˶˲˯ˬ ˣˮ˩˸˧  

-  ˪ˣ˲˧˦ˢ˪˧˸˷ ˧ˮ˲˪ ˫˧ˡ˧˴ˣ˦ˬˮ˟Φ 

- ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸ˣˮ˩˟ ˷ˣˬ˧˷Φ 

- ˫˧˯ˣ˶˧ˣˬ ˧˵ˮ ˧ˣ˟˧˶ ˶ˬˣ˥˟ ˷ˣˬ˧˷Φ 

- ˫˧ˬ˥ ˫˧ˬ˟ ˧ˣ˟˧˶ ˶ˬˣ˥ ˧ˣ˵˧ˮΦ 
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  ˢˮˣˬ˸6 - ¢ƘŜ bŜŜŘƭŜ ƴŜƳŀǘƻŘŜΣ [ƻƴƎƛŘƻǊǳǎ 

 

 

 

ˢˮˤˢ:  .˟ˣ˶˵ ˡˣ˞ˬ ˣ˞ ˷˶ˣ˷ˢ ˢ˴˵˪ ˪˟ˠˣˬ ˢˮˤˢˢ ˶˸˞ .˸ˣ˵ˡ ˶˲˯ˬ ˡ˰ ,˶˴˵ ˢˮˤˢˢ ˨˷ˬ

 ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ï ˫˧˥ˬ˴  .˫˧˧˸ˮ˷ ˡ˥ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˫˧˧ˮˣ˟˷˰ ˫˧˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯ï  ˸ˣ˧ˣ˥˲ˮ˸ˢ

 ˢˣˣ˪ˬˢ ˷˶ˣ˷ˢ ˢˮ˟ˬ˟ ˸ˣˣ˧˰ ˶˴ˣˮ ˢˮˤˢˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ .ˢˤˣ˶˵ˮ ˫˰ ˷˶ˣ˷ˢ ˢ˴˵˟ ˫˧˴˲˰ ˣ˞

 .˧ˤ˩˶ˬˢ ˪˧˪ˠˢ ˸ˣ˟˥˶˸ˢ˟ 



80 

 

 

 

ˢ˶˟ˡˢ : ˶ˣ˟˰ ˣˠ˴ˣˢ˷ ˣ˪˞˪ ˸ˣˢˤ ˸ˣ˦˧˷Xiphinema 

2.2 ˢˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ ˸˶ˡ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ 
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  ˢˮˣˬ˸7  - wƛƴƎ ƴŜƳŀǘƻŘŜΣ /ǊƛŎƻƴŀƳŜƭƭŀ 

 

 

:ˢˮˤˢ  ˢˮˤˢˢ ˨˷ˬï  ˢˮˤˢˢ ˶˸˞ .ˡ˟˪˟ ˡ˥˞ ˶˸˞ ˪˰ (˫˧ˬ˧ ˡ˰ ˸ˣ˰˷) ˡˣ˞ˬ ˢ˩˧˶˞ˬ

 ˪˩ ˨˶ˣ˞˪ ˧ˣ˴ˬ ˫˧˧˦ˣ˶˵ˮ ˫˧ˬ˸˩˩ ˫˧˶˩˧ˮ ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯ .˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˶˰˷ ˪˪ˣ˩ ˷˶ˣ˷ˢ

)lesions.˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˪˷ ˢˬ˥˷ˢˣ (
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о Φ  π Ecto-Endo parasites 

3.1 ˭ˡˮˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ(Sheath nematode)  

Hemicycliophora arenaria 

 

ˢ˵˧˶ˬ˞˟ ˶˵˧˰˟ ˢ˴ˣ˲ˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ  .ˢ˧˪˶˦˯ˣ˞˟ˣ ˸˧ˬˣ˶ˡˢ ,˸˧ˮˣ˲˴ˢ ˡ˧˪ ˢˮˣˤ˧ˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ

ˢ ˧ˡ˩ ˨ˣ˸ ˵˟ˡˣˬˢ ˶ˣˤ˞˟ ˫˧˴˲˰ ˭˧˰ˬ ˸˶˴ˣ˧ˣ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣˣ˴˵˧ ˫˧˟˶ ˫˧˧ˡˡ˴ ˫˧˷˶ˣ˷ ˸ˣ˶˴ˣˣ

 ˫˧˶˴˵ ˫˧˷˶ˣ˷ ˸ˣ˶˴ˣˣ˧ˢ˟ ˞˦˟˸ˬ ˧˪˪˩ˢ ˦˵˲˞ˢ .˫˧˴˲˰ ˶ˣ˴˧˪ˣ ˱˵˸ˢ˪ ˫˧˩˧˷ˬˬ ˶˷˞

 ˢ˰˲˷ˢ ˭˞˩ˬˣ ˫ˡˣ˵˲˸ˣ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˥˲ˮ˟ ˢˡ˧˶˧˪ ˞˧˟ˬ˷ ˢˬ ˸ˣˣ˴˵˟ ˫˧˴˲˰ ˫˰ ˫˧˟ˣ˰ˬˣ

 .˱ˣˮˢ ˸˩˶˰ˬ ˪˰ 

ˡ ˪˧ˤ˶˟˟ ˶˩ˣ˯ ˢˮ˵ˣ ˢ˧ˮ˶ˣ˲˧˪˵˟ ˸ˣ˧ˮ˟ˠ˰ .˶ˡˢˢ ˣˮ˧ˢ ˱˵˸ˮˢ ˧˶˵˧˰ˢ ˪ˣˡ˧ˠˢ ˧˰ˠ˲ˮ˩ ˣ˥ˣˣ

 .ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ 
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3.2  ,˸˧ˮ˪˧˪˯ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢThe Spiral nematode, Helicotylenchus 

 

 

 :˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢˮˤˢ ˶ˣˤ˞˟ ,˸ˣ˶˰˷ˢ ˭˧˟ ,˷˶ˣ˷ ˸ˣ˶˰˷ :˷˶ˣ˷ˢ ˪˩ ˨˶ˣ˞˪ ˧ˣ˴ˬ ˢˮˤˢˢ ˶˸˞

.˸ˣ˰˵˲ˣ ˫˧˶ˠˣ˟ ˫˧˵˪˥ ˪˰ ˱˞ˣ ˸ˣ˩˶˞˸ˢˢ 
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 ,˫˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞˩ :˧˥ˬ˴ ˨ˣ˸ ˵ˤˮ .˫˧ˮ˦˵ˣ ˫˧ˬˣ˥ ˫˧˧˦ˣ˶˵ˮ ˫˧ˬ˸˩˩ ˫˧˞˦˟˸ˬ ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯

 ˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ .(˶˵˧˰˟ ,ˢˬ˧˩ˮ˶˲ˣ ˫˞ˣ˪˲) ˸ˣ˧˪˵˧˦˶ˣ˵ˣ ˸ˣ˧˪ˬ˶ˡˣˡˮ˞ ˸ˣˬ˵˶˪ ˵ˤˮ˪ ˫˧ˬ˶ˣˠ

 ˨˶ˣ˞-˩40-35 .˫˧ˬ˧ s ˟˧˧˥ ˧ˣ˟˧˶ˢ .˧˞˵ˡˮˣ˲ ˞˪˪ ˫˧˷ˡˣ˥ ˢ˰˟˶˞ ˡˣ˶˷˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˢˡˣ˦ˬˮ

˪˰ ˸ˣ˧ˢ˪-˸ˣˠˣˣˡˤˢ ˧ˡ˧ ˢ˪˥ ,˸˧ˮ˧ˬ ˸ˣ˪˷˟˪ ˣ˰˧ˠˢ ˢ˟˵ˮˢˣ ˶˩ˤˢ˷˩ ,˫˧˪˷ˮˢ ˫ˣ˸˟ .

.ˢ˟˵ˮˢ ˸ˣ˧˴˧˟ ˸˞ ˢ˶˲ˬ ˶˩ˤˢ˷˩ ˸ˣˠˣˣˡˤˢˢ  ˢˮˤˢˢˣ ˫˧˪˥ˤˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˧˟˪˷ ˪˩

 .˷˶ˣ˷˪ ˳ˣ˥ˬ ˫˧ˬ˧˧˵˸ˬ ˸˶ˠˣ˟ˢ ˢ˟˵ˮˢ ˢ˪˧˥˸˟ ˢˬ˧˩ˮ˶˲ˢ ˧˞˸ˬ ˢˮˣˤ˧ˮˣ ˷˶ˣ˷˪ ˸˶ˡˣ˥

.˷˶ˣ˷˪ ˸ˣ˶ˡˣ˥ ˸ˣ˟˵ˮˢ ˪˩ ˞˪ .˫˞ˣ˪˲ˢˬ ˩"˥˞ˣ 

ˣ˲ˮˢ ˭˧ˬˢ ,˪˞˶˷˧˟ ˞ˣˢ ˳IΦ ƳǳƭǝŎƛƴŎǘǳǎ ˫ˠ ˳ˣ˲ˮ ˟˷˥ˮˣ ,˸ˣˮˮ˟ ˳˶˞˟ ˱˵ˣ˸ ˢˤ ˭˧ˬ .

 .˫˪ˣ˰˟ 

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˸ˣ˧˪˧˲˦.ŜƭƻƴƻƭŀƛƳǳǎ -xIƻǇƭƻƭŀƛƳǳǎ ˢˬˣˡ ˣˤ ˢ˴ˣ˟˵ˬ  ˡˣ˞ˬ

˸˧ˮ˪˧˪˯ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˧˪˧˲˦˪Φ  

 ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧˧˲˞ˬIƻǇƭƻƭŀƛƳǳǎ ) "˥ˬˣ˶ˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ" ˢˮˣ˩ˬˢƭŀƴŎŜ ƴŜƳŀǘƻŘŜ ˫˧˧˸˲˷ :(

 ˧˯˧˯˟ ˯ˣ˟˪ˣ˟ ,˭˶˵ˣˡˢ ˯˧˯˟˟ ˸ˣ˦˪ˣ˟ ˸ˣ˪ˣˠ ˫˰ ˡˣ˞ˬ ˵ˤ˥ ˭˶˵ˣˡ ,ˢ˟˰ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ ˸ˣ˪˰˟

 .˦˪ˣ˟ ˡ˧ˬ˯˲ˣ ˸ˣ˪˥˷ ˧˸˷ ˱ˣˠˢ ˰˴ˬ˞˟ ˭˧ˬ ˥˸˲ ,˧˰ˬˢ ˪˷ ˭ˣ˧˪˰ˢ ˢ˴˵ˢ ˸˞ ˦˰ˬ ˢ˯˩ˬˢ

 ˧ˮ˲ ˪˰ .ˣ˪ ˢ˴ˣ˥ˬ ˸ˣˮˣˤ˧ˮ ˭˵˪˥ˣ ˷˶ˣ˷˪ ˸ˣ˶ˡˣ˥ ˭˵˪˥ .˫˪ˣ˰ˢ ˪˩˟ ˸ˣ˴ˣ˲ˮ ˢ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ

 ˫˧˶˩˧ˮ ˷˶ˣ˷ˢ .˭˸ˣ˪˧˰˲ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˫˧ˢ˩ ˫˧ˬ˸˩ 
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п  Φ   Migratory Endoparasites 

(˭ˢ˧˧˥ ˧˟˪˷ˬ ˡ˥˞ ˪˩˟ ˸˧ˮˣ˷˥ˮˢ ˭˸˶ˣ˴ ˪˰ ˸ˣ˶ˬˣ˷ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ) 

 

4.1 Pratylenchus, The Root Lesion nematode,  

 

  ˢˮˣˬ˸8  - "˷˶ˣ˷ˢ ˧ˠ˸" ˸ˡˣ˦ˬˮ 

 

 

- ˟˶ ˢˡˣ˦ˬˮ-˫˪ˣ˰ˢ ˪˩˟ ˢ˴ˣ˲ˮˢ ˸˧˞˵ˡˮˣ˲.  

- ˢˮˤˢˢ  ˸˲˧˪˵ ˪˰ ˸˰˴˟˸ˬ) ˷˶ˣ˷ˢcortex .(˭˧˟ ˞˧ˢ ˷˶ˣ˷˪ ˢ˶˧ˡ˥ˢ ˨ˣ˸ˣ- .˸˧˞˸

 ˫ˢˣ ˫˧˞˸ˢ ˭˩ˣ˸ ˭˵ˣ˶˸ˬ ˢˮˤˢˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ .ˢ˲˧˪˵ˢ ˪˷ ˢˬ˧˩ˮ˶˲ˢ ˣˮ˧ˢ ˢˮˤˢˢ ˶˸˞

 ,˫˧˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˢˣ ˫˧ˢ˩ˢ ˫˧ˬ˸˩ˢ ˫˧˶˴ˣˮ ˨˩ˣ ˫˧ˢ˩˸ˬˣ ˫˧˟˰˸ˬ ˫ˢ˧˸ˣˮ˲ˡˣ ˫˧˸ˬ ,"˫˧ˠ˸"

.˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˧ˮ˲ ˪˰(lesions)  ˪˰ ˫˧˪˶ˮ˧ˬˣ ˫˧ˬ ˦ˣ˪˵˪ ˸˪ˣ˩˧˟ ˢ˰˧ˠ˲ :ˢ˞˴ˣ˸ˢ- ˧ˡ˧

˶˟ .˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˢ˶˧˴˰ˣ ˫˧˷˶ˣ˷ˢˣ ˵ˤˮ ˸ˬ˧˶ˠ˪ ˸ˣˢˣ˟ˠ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˸ˣ˷ˣ˶ˡ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˟

˷˶ˣ˷ '˶ˠ˪ ˫˧˦˧˶˲ ˧˲˪˞) ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ(. 

- ˫˧˧˥ˢ ˧˟˪˷ ˪˩ ˷˶ˣ˷ˢ ˸˞ ˫˧˵˧˟ˡˬ. 
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:ˢ˧˧˟˶  ˶ˠˣ˟ˢ ˟˪˷˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˟˵ˮˢ˪˧˦ˬ  ˧˸˷˪ ˸˥˞ ˢ˴˧˟ ˭˧˟ ˨˷ˬ˟ ˫ˣ˧˪ ˫˧˴˧˟35      

˩ ˫ˣˬ˧˯˵ˬ ˪˧˦ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˸˥˞ ˢ˟˵ˮ .˫˧ˬ˧-68  .˫˧˴˧˟      

- ˶˟˴˟ ˣ˞ ˡ˶˲ˮ˟ ,˷˶ˣ˷ˢ ˨ˣ˸˟ ˣ˞ ˰˵˶˵˟ ˸ˣ˪˦ˣˬ ˫˧˴˧˟ˢ. 

-  ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧ˮ˧ˬ˟˫˧˶˩ˤˢ ) ˪˷ˬ˪ ˢ˧˟˶˪ ˫˧˴ˣ˥ˮP. penetrans.(  

 ˨˶ˣ˞˟ ˞˧ˢ ˸˶ˠˣ˟ˢ ˢ˟˵ˮˢ900-300  ˭˶˵ˣˡ ,˸ˣ˥ˣ˦˷ ˫˧˧˸˲˷ ˸˪˰˟ (˭˧ˬ˟ ˧ˣ˪˸) ˭ˣ˶˵˧ˬ

 ˶˴˵20-15  ˥˸˲ ˫ˣ˵˧ˬ .˧˰ˬˢ ˸˞ ˧˵˪˥ ˭˲ˣ˞˟ ˢ˯˩ˬˢ ˧˯˧˯˟ ˯ˣ˟˪ˣ˟ˣ ˵ˤ˥ ˨˞ ,˭ˣ˶˵˧ˬ

˟ ˞ˣˢ ˭˧ˬˢ-70-80%  ˢ˩ˣ˶˞ ˢ˯˶ˣ˟ ˞˷ˣˮˣ ˢ˟˵ˮ˪ ˣ˸˶ˣ˴˟ˣ ˣ˪ˡˣˠ˟ ˢˬˣˡ ˶˩ˤˢ .˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞˪

˟ '˲) ˡˣ˞ˬ ˫˧˶˧ˡˮ ˫˧˶˩ˤˢ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧ˮ˧ˬ˟ .ˣ˲ˣˠ ˢ˴˵˟ ˢ˥ˣ˦˷ˣ (˧ˮ˶ˣ˸ '˲ ,˯ˣ˶ˣ˧˩˞˶

 ˫˧ˣˣˢˬ ˫˧˶˩ˤˢˣ ˸˧ˮ˧ˬ ˢ˧˧˟˶ˢ ˫˧˶˥˞ ˫˧ˮ˧ˬ˟ .˭˧˪ˣ˸˟ ˸˧˧˟˶˟ ˸˰˴˟˸ˬ ˸ˣ˟˶˸ˢˢˣ

.ˢ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢˬ ˸˧˴˥ˬ˩ 

 ˢˠ˶ˡˬ ˫˧˪˥ˤˢˣ ˸ˣ˟˵ˮˢ3  ˷˶ˣ˷ˢ ˢ˴˵˪ ˸˥˸ˬ ˶˧˰˴ˢ ˷˶ˣ˷˪ ,ˢ˶ˣ˶˟ ˢ˲ˡ˰ˢ˟ ,˫˧˶ˡˣ˥

˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .˷˶ˣ˷˪ ˫˧˶ˡˣ˥˩ ˸ˣ˥˲ ˣ˲˴ˮ ˫˧˶˩ˤˢ .˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˶˰˷ ˪˷ ˱ˣ˲˴ˢ ˶ˣˤ˞˪ ˫ˠˣ 

˪˰ ˱ˡ˰ˣˬ ˢ˶˧ˡ˥ˣ ˢˮˤˢ ˶˸˞˟ ˸ˣ˶˥ˣ˟- ˫˧˧˸˲˷ˢ ˫˰ ˯˧ˬ˶ˡ˧˲˞ˢ ˧˞˸ ˸˲˧˥ˡˣ ˷ˣ˷˧ˬ ˧ˡ˧

 ˧˶˧˶ ˶ˬˣ˥ ˢ˵˧˶ˤˬˣ ˸˲˥ˡˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ,˞˸ˢ ˸ˣˮ˲ˡ ˸˞ ˶˶ˣ˥ˬ ˭˶˵ˣˡˢ˷ ˶˥˞˪ .˭˶˵ˣˡˢˣ

 .˫˧˧˰˴ˬ˞ˢ ˫˧˧˪˵˧˦˶ˣ˵ˢ ˫˧˞˸ˢ ˸˟˩˷ ˨ˣ˸˪ ˢˬ˧ˮ˲ ˸˶ˡˣ˥ ˤ˞ˣ ,ˣˮ˩ˣ˸ ˸˞ ˸˪˩˰ˬ ,˞˸˪

˯˥ˬ ˫˧ˣˣˢˬ ˷˶ˣ˷˟ ˯˧ˬ˶ˡˣˡˮ˞ˢ ˧˞˸ ˰ˣˮ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .ˢ˵ˣˬ˰ ˶˸ˣ˧ ˢ˶˧ˡ˥˪ ˫ˣ

 ˢ˷˧ˬ˥˩ ˶˥˞˪ .˰˵˶˵˟ˣ ˷˶ˣ˷˟ ˸ˣ˲ˣ˪˥ ˢ˰ˮ ˞˧ˢ .˷˶ˣ˷ ˨ˣ˸˟ ˫ˠ ˫˧˴˧˟ ˪˧˦ˢ˪ˣ ˷˶ˣ˷˟

.˫˧˴˧˟ˢ ˸ˣ˰˧˲ˣˬ ˢ˵˟ˡˢˢ ˶˥˞˪ ˫˧ˬ˧ 
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˟˶ ˶ˣˬ˞˩ ˫ˢ ˫˧˰ˣˡ˧ˢ ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˞˶˲ˢ ˧ˮ˧ˬ ˪˩- ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˸ˣ˞ˬ ˣ˥ˣˣˡ ˫ˣ˧ˢ ˡ˰ˣ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲

ˡ˥ ˫˧˧˞˪˵˥ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˫ˢ˟ˣ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˧ˮ˞˦ˣ˟ ˸ˣ˥˲˷ˬˬ ˟˶ˣ- ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˫˸˴ˣ˲˸ .˫˧˧˸ˮ˷

 ˸ˣ˟˶ ˶˵˥ˮ ˶˷˞ ˢ˧˞ˮ˶˦˧ˡˬ '˲ ˭˧ˬˢ ˶˵˧˰˟ ˳ˣ˲ˮ ˟ˠˮˢ ˭ˣ˲˴˟ˣ ˢ˟˶ ˞˧ˢ ˳˶˞˟ ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˞˶˲

 ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ˷ ˶˟˸˯ˬ .ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸˟ˣ ˸ˣ˧ˮ˦˵ ,˫˧˧ˮˠˡ˟ ˸ˣ˪˥ˬ ˪˪ˣ˥ˬ ˟˷˥ˮˣ ˣˮ˸˵˪˥ˬ˟

˫˧˥˧˥˴ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˫˧˵ˤˮ ˸ˬ˶ˣˠˣ ˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˸˥˸˲ˬ- ˧ˮˣ˲˴ˢ ˟ˠˮ˟ .˫˪ˣ˰˟ ˢ˴˥ˬ˪

 ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ,˫˧˟˶ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˟ ˫˧˵ˤˮ ˣˬ˷˶ˮ˫˶ˠˮ ˫˷ ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸˟  ˢˡ˧ ˪˰ ˸˞ˣ ˪ˣˡ˧ˠ˪ ˶˧˷˧ ˵ˤˮ

˪˰ ˸ˬ˶ˠˮˢ ˸˶˶ˣˡˢ ˸˪˥ˬ ˢ˲˧˶˥ˬ ˵ˤˮˢ- ˟ˣ˦ˢ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ .ˢ˧˪ˢˡ ˫ˣ˧˪˧˴˧˦˶ˣˢ ˸˧˧˶˦˲ ˧ˡ˧

 ˫˧˧˲˪˞˩˪ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ ˸ˣ˰˧ˠˬ ˢ˟˷ ,ˢ˧˵˟ˢ ˢ˞˶ˮ˩ ˞ˣˢ ˟ˠˮˢ ˧˞ˮ˸˟ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˶˸ˣ˧˟

˷˶ˣ˷ '˶ˠ˪ ˫˧˦˶˲ ˧ˡˬˬ ˸˞ˣ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˸˞ ˶˧˟ˠˬ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˪˷ ˱˧˴˶ ˪ˣˡ˧ˠ .

 ˞˧ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪ ˸˧˟˦˧ˬˢ .˲ˬ˦ˢ .˵ˤˮˢ18-22  ˭ˣ˲˴ ˧˞ˮ˸˟ ˳˧˵ˢ ˸ˮˣ˰˟ .˴"ˬ
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˷˟ˣ˧ ˸ˬˡ˶˸" ˧˞ˮ˸˟ ˰˵˶˵˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˡ˶ˣ˷ ˟ˠˮˢϦ ŀƴƘȅŘǊƻōƛƻǎƛǎύ  ˫˧ˬ˷ˠˢ ˞ˣ˟ ˫˰ˣ

˸ˣ˪˧˰˲˪ ˫˧˶ˠˣ˟ˢˣ ˫˧˪˥ˤˢ ˫˧˶ˤˣ˥ ˣ˧˸˯˟Φ  

ˢ˶˟ˡˢ : ˳˪ˬˣˬ ˢ˦˧˥˟ .˧˪˩˪˩ˢ ˣ˩˶˰˟ˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲˟ ˸ˣ˪˸˩ ˸˰˴˟˸ˬ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˸˶˟ˡˢ

 ˪˷ ˫˧˰ˣ˶ˠ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˫˰ ,˫˧˞˸ˬ ˫˧˰˶ˤ ˶ˣˤ˥ˬ ˪˷ ˶˦˷ˬ ˶˵˧˰˟

˟˶˩ ˸˪˰˲ˢ ˣ˞ ,ˢˡˣ˦ˬˮˢ- ˣˮ˸˧ˮ˷ ˰˵˶˵ ˧ˣ˦˧˥ ˧˪ˣ˲˧˦ .˶ˣ˥˷ ˟˶˩ ˣ˞ ˰ˮˢˬˡ˞ˢ ˧˥ˣ˲˸˪ 

 ˧ˮ˲˪ˢˣ˯ ˧ˣ˦˧˥ ˣ˞ ˭ˠ˧ˡ˞ ˫˰ ˪˷ˬ˪ ,ˢ˪˧˸˷ ˫˴ˬ˴˪ ˱˞ˣ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˶˧˟ˡˢ˪ ˣ˥˧˪˴ˢ ,˧˶˞˪

˸˶˶ˣˡˢ ˸˪˥ˬ ˸˞Φ  

 

4.2 ) ˸˶˲ˣ˥ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢBurrowing nematode ˯ˣ˪ˣ˲ˣˡ˶ ˠˣ˯ˢˬ ((Radopholus)

 

 

 ˭˩˪ˣ ˸˧˞˪˵˥ ˸ˣ˟˧˷˥ ˷˧ ˡ˥˞ ˭˧ˬ˪ ˵˶ ˧˶ˢ .˫˧ˮ˧ˬ ˸ˣ˶˷˰ ˢˬ˩ ˪˧˩ˬ ˢˤ ˠˣ˯ ˧˩ ˱˞ ˸˶ˠ˯ˬ˟

 ˢˤ ˫ˣ˯˶˲ˣ˟ ˵˶ ˭ˣˡˮ.  ˯ˣ˪ˣ˲ˣˡ˶ ˭˧ˬ˪˯˧˪˧ˬ˧˯ (R. similis)  ˪˷˟ ˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣ˟˧˷˥ ˸˰ˡˣˮ

 :ˢˮˣ˷˞˶ ˢˠ˶ˡˬˬ ˸˧˪˩˪˩ ˸ˣ˟˧˷˥ ˧˪˰˟ ˫˧˧˞˪˵˥ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˧ˮ˷˪ ˫˶ˣˠ ˞ˣˢ˷ ˫˧˶ˣˬ˥ ˫˧˵ˤˮ

 ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˫ˠ ˢ˸ˣ˞ ˫˧˞˴ˣˬ ˫˧˸˧˰˪ˣ ˸ˣ˧˲ˣ˶˦ ˸ˣ˴˶˞˟ ˢ˴ˣ˲ˮ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ .˸ˣˮˮ˟ˣ ˫˧˶ˡˢ

ˣ˦ˬˮ ,˸˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˢˬˣˡ ˞˧ˢ ˢ˪ ,˯ˣ˩ˮ˪˧˦˞˶˲ˢ ˣˬ˩ .˫˧˧˲ˣ˶˦˟ˣ˯ ˶˵˧˰˟ ˸˰ˠˣ˲ ˣˤ ˢˡ

˥ˬ˴ˢ ˨ˣ˸˟ ˢ˧˧˥ ˸˞ ˢ˪˟ˬˣ ˷˶ˣ˷ˢ ˪˷ (˯˵˦˶ˣ˵) ˢ˲˧˪˵ˢ ˸ˬ˵˧˶˟. 
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˪˞˶˷˧˟ ˞˴ˬˮ˟ ˣˮ˧˞ ˢˤ ˭˧ˬύ   ˭ˣˡ˧˸ ˞˧ˢ ˸˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ˢ ˢ˸ˣ˟˧˷˥ ˪˷˟ ˨˞ (...˫ˣ˧ˢ ˡ˰

ˢ˟˥˶ˢ˟Φ 

˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟Υ  ˫˧˪˥ˤˢ .˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˥ˬ˴˪ ˫˧˶ˡˣ˥ ˸˶ˠˣ˟ˢ ˢ˟˵ˮˢˣ ˫˧˪˥ˤˢ ˧˟˪˷ ˪˩

 ˫˸˶ˣ˴˟ ˫˧ˬˣˡˢ˩˶ˣ˞˷ ˢ˟˵ˮˢ ˨˞ ,˯ˣ˩ˮ˪˧˦˞˶˲ˢ ˧˪˥ˤ˪ ˸˧˪˪˩ˢ тллπслл       ,˭ˣ˶˵˧ˬ

 ˨˶˰˟ ˭˧ˬ ˥˸˲ ˸˪˰˟ˣ ˸˧˲˪ˡ˧ˡ ˢ˸ˣ˧ˢ˟ ˢˤ ˠˣ˯ˬ ˸˪ˡ˟ˮ60-70%  ˶˩ˤ˪ .˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞˪

 .˥ˬ˴ˢ ˸ˬ˵˶ˬ ˭ˣˤ˧ˮ ˣˮ˧˞ ˞ˣˢ ˭˩˪ˣ ˫˧ˮˣˣˮˬ ˪ˣ˩˧˰ ˸˩˶˰ˬˣ ˭˶˵ˣˡˣ ˦˰ˬ ˸ˣˢ˟ˠˣˬ ˫˧˧˸˲˷

˸˧˧˟˶ ˫ˠ ˭˩˸˧˸ ˨˞ ,˶˵˧˰˟ ˸˧ˮ˧ˬ ˸ˣ˟˶˸ˢˢ  ˢ˶˧ˢˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ .˭˧˪ˣ˸˟

˲ˬ˦˟ˣˢ˶ˣ˦˶  ˪˷ ˸˧˟˦˧ˬ˩πнп  ˸ˣ˥˲˟ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ ˫˪˷ˣ˧ ˴"ˬˬπнл ˫ˣ˧Φ  

˪˧˲˦ ˧˯˥˧-˥ˬ˴˪ ˵ˤˮˢˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ : ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˡˣ˵ˡˣ˵ ˶ˣˤ˞˟ ˸˰˴˟˸ˬ ˥ˬ˴˪ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˶˧ˡ˥

 ˸ˣ˶ˣˡ ˫˧˵ˢ˪ ˱˞ˣ ˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˫˧˪˷ˢ˪ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˪ˠˣ˯ˬ ˢ˶˧ˡ˥ˢ ˶˥˞˪ˣ ˷˶ˣ˷ˢ ˪˷

˷ˡ˥ ˢ˲˧˷ˢˣ ˫ˣ˧˟ˬ˵ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˭ˢˣ ˢ˲˧˪˵ˢ ˸ˬ˵˶ˬ ˭ˢ ˸ˣˮˣˤ˧ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .ˢˬ˵˶ˢ ˨ˣ˸˟ ˫˧

 ˫˧˞˦˟˸ˬ ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ˢ ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯ˢ .ˢ˟˶ ˫˧˞˸ ˸˸ˣˬ˸ ˧˞˵ˡˮˣ˲˟ ˸˶˩˧ˮ ˭˸ˣ˪˧˰˲ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ˣ

 ˢ˦ˣˮ ˥ˬ˴ˢ ˢˮˮ˟˟ :ˡˣ˞ˬ ˫˧˶ˣˬ˥ ˥ˬ˴˪ ˫˧˵ˤˮˢ .˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˧ˮ˲ ˪˰ ˫˧˧˦ˣ˶˵ˮ ˫˧ˢ˩ ˫˧ˬ˸˩˟

˷ˢ ˭ˣ˟˵˶ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˶˟˷ˮˣ ˣˡ˧˴˪˫˧˷˶ˣΣ   ˶˵˧˰˟˩ ˨˧˪ˢ ˪˥ ˫˧˶ˡˢ˟ .˸ˣ˶˧˲ ˞˷ˣˮ ˥ˬ˴ˢ˷

 ˸ˣ˦˷˲˸ˢˢ ˪˷˟ .˫˧˸ˬ ˫˧˴˰ˢ ˶˴˵ ˭ˬˤ ˶ˣ˟˰˩ˣ ˫˧˥ˬ˴ˢ ˱ˣˮ ˪˷ ˸˧˪˪˩ ˸ˣˮˣˣˮ˸ˢ ˪˷ ˶˧ˢˬ

˸˦˷˲˸ˬˢ ˸ˣˮˣˣˮ˸ˢˢ" ˫˷˟ ˣˤ ˢ˰˲ˣ˸ ˢˮˣ˩ˬ ˫˧˰ˣˠˮ ˫˧˯ˡ˶˲˟ ˢ˪˥ˬˢ ˪˷ ˢ˶˧ˢˬˢϦ 

όǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ŘŜŎƭƛƴŜύΦ  

˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸ˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ Υ ˢˤ ˭˧ˬ˟˶ ˞ˣˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷- ˫˧˥ˬ˴ ˧ˮ˧ˬ ˸ˣ˞ˬ ˱˵ˣ˸ˢ ˧˞˵ˡˮˣ˲

 ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬˢ ˧˪˩˪˩ˢ ˵ˤˮˢ ,˸˞ˤ ˫˰ .˧˲ˣ˶˦ ˫˧˪˵˞ ˸ˣ˪˰˟ ˸ˣ˴˶˞˟ ˶˵˧˰˟ ,˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˥˲˷ˬˬ

 .˧ˣˮ˪ ˫˧˩˶˷ˣ ˣˡ˵ˣ˟˞ ,˶˩ˣ˯ ˢˮ˵˟ ˢ˸ˣ˥˲ ˢˡ˧ˬ˟ˣ ˫˧˶ˡˢˣ ˸ˣˮˮ˟˪ ˶ˣˬ˞˩ ˫˶ˠˮ ˶˸ˣ˧˟

ˡ) ˫˧˧˲ˣ˶˦ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˸ˣˮˮ˟ˢ ˱ˮ˰˟ ˧˶˵˧˰ ˵˧ˤˬ ˢˣˣˢˬ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ .(˪˷ˬ˪ ,ˢ˵˧˶ˬ˞ ˫ˣ˶

 ˧˶ˣˤ˞˟ ˵˧ˤˬ˩ ˸˶˩ˣˬ ˢˮ˧˞ˣ ˟"ˢ˶˞˟ ˢˡ˧˶ˣ˪˲ ˸ˮ˧ˡˬ˪ ˸˪˟ˠˣˬ ˢ˸ˣ˪˧˰˲ˣ ˢ˸ˣ˥˩ˣˮ ˫˧˶ˡˢ˟

 ˸ˣˮˮ˟ ˱˵ˣ˸ ˡ˥˞ˢ ,ˢˤ ˭˧ˬ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰ˤˠ ˧ˮ˷ ˫˧ˬ˧˧˵˷ ˥˩ˣˢ .˫˪ˣ˰˟ ˫˧˶˥˞ ˫˧˶ˡˢ
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 ˫˧˪ˡ˟ˮˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˢˤ ˠˣ˯ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮ˧ˬ ˱˞ ˫ˢ ˢ˪˞ ˧˩ ˫˧˯˶ˣˠˢ ˷˧ .˫˧˶ˡˢ ˧ˮ˷ˢˣ

˧ˢ ˭˧˟˫˧ˬˣˤˣˬˣ˶˩ˢ ˶˲˯ˬ˟ ˶˸ΦΦΦ 

 

ˢ˶˟ˡˢ ˧˩˶ˡ: s ˸ˣ˦˧˷ˢˣ˞˴ˬˮ ˸ˣ˪˟ˣ˵ˬ ˧˸˪˟˩  ˢˡ˧˶ˣ˪˲ ˧˯ˡ˶˲˟ ˭˩˪ˣ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˡˠˮ ˸ˣ˪˧˰˧

˸ˬˡˣ˵ˢ ˢ˞ˬˢ ˪˷ ˫˧˷˧˷ˢ ˸ˣˮ˷˟ ˪˥ˣˢ  .˫˧˰ˣˠˮ ˫˧˶ˡˢ ˧˥˦˷ ˧ˣ˦˧˥ˣ ˫˧˴˰ ˸˶˧˵˰ ˰˴˟ˬ˟

 .ˣˤ ˢˮ˧ˡˬ˟ ˵ˤˮˢ ˸ˣ˦˷˲˸ˢ ˸˞ ˰ˣˮˬ˪ ˢ˟˶ ˢˡ˧ˬ˟ ˣ˥˧˪˴ˢ ˢ˪˞ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˶˸ˣ˧ ˶˥ˣ˞ˬ

ˡ˧˧˞˪ ˫˧ˠˢˣˮ ˸ˣˮˮ˟˟ .˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸ˣˮ˩ ˣ˯ˮ˩ˣˢ ˸˞ ˣ ˢ˪˧˸˷ˢ ˧ˮ˲˪ ˰˵˶˵ˢ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˟ ˧˪˦ˣ˵

˪ˣˡ˧ˠˢ ˭ˬˤ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ.  

 ˸ˣ˟˶˪ ,˸ˣ˟˶ ˸ˣ˴˶˞˟ ˶ˠ˯ˢˢ ˸ˣ˧ˣ˷˶˟ ˡˣ˞ˬ ˭˩ˣ˯ˬ ˰ˠ˲˩ ˢˬˣ˷˶ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ˷ ˭˧˧˴˪ ˷˧

 ,˪˞˶˷˧ ˧ˡ˩˟ ˢ˟˶ ˸ˣˮˡ˲˵˟ ˵ˡ˟ˮ ,ˢˡ˧˶ˣ˪˲ˬ ˶˵˧˰˟ ,˞˟ˣ˧ˬ ˧˥ˬ˴ ˶ˬˣ˥ˣ ˸˶ˡ˥ˢ ˰ˣˮˬ˪

ˢ˴˶˞ ˢˡˣ˦ˬˮˢ.  

 

 

4.3 Rotylenchulus ï The Reniform nematode   ˢ˧˧˪˩ ˸ˣ˧ˣˬˡ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ 

˧ˬ˯ ˢˡˣ˦ˬˮ ˞˧ˢ ˢ˧˧˪˩ˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ- ˢˮˣˬ ˢˤ ˠˣ˯ .˸˧ˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ ˢ˶ˡ˯˪ ˸˩˧˧˷ˢ ˸˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞

˫˧ˮ˧ˬ ˢ˶˷˰˩Σ  ˭˧ˬˢ ˞ˣˢ ˫ˢ˟˷ ˶˩ˣˬˢˣ ˳ˣ˲ˮˢ wΦ ǊŜƴƛŦƻǊƳƛǎΣ  ˯˥˧˧˸˧ ˭ˣ˧ˡˢ ˟ˣ˶ˣˣ˧˪˞Φ  



92 

 

˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟Υ ˫˩˶ˣ˞ .ˢ˧˧ˮ˷ ˢˠ˶ˡˬ ˫ˢ ˢ˴˧˟ˢˬ ˫˧˥˧ˠˬˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧˪˥ˤ ˩πпллπ

олл   ˡ˰ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸ˣ˥˩ˣˮ ˞˪˪ ˫˧ˬ˧ ˶˲˯ˬ ˨ˣ˸˟ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˪˷ˮ ˫˧˶˟ˣ˰ ˫ˢˣ ˭ˣ˶˵˧ˬ

 ,˫˧ˮˣˣˮˬ ˪ˣ˩˧˰ˣ ˢ˲ ˧˶˟˞ ˫˰ ˸˰˪ˣ˸ ˣˮ˧ˢ ˶˩ˤˢ .˸ˣ˶˧˰˴ ˸ˣ˟˵ˮ˪ˣ ˫˧˶ˠˣ˟ ˫˧˶˩ˤ˪ ˫˸˩˧˲ˢ˪

˪ˣ˵˧˲˯ ˧˪˰˟ .˸ˬ ˞ˣˢ ˢ˟˵ˮˢ ˸˧˧˶˲ˢ ˶˥˞˪ˣ ˪˪˩ ˭ˣˤ˧ˮ ˣˮ˧˞ ˶˩ˤˢ .˸˧˥˦˧˷ ˢ˯˶ˣ˟ˣ ˦˪ˣ˟ ˧

˪ˡˣˠ˟ ˸˰˪ˣ˸ ˢˮ˧ˢ ˢ˶˧˰˴ˢ ˢ˟˵ˮˢ прлπонл ˭ˣ˶˵˧ˬΣ  ˥˸˲ ,˫˧˥˸ˣ˲ˬ ˦˷ˣˣ ˭˶˵ˣˡ ˸˪˰˟

˭˧ˬˢ όǾǳƭǾŀύ  ˪˷ ˫ˣ˵˧ˬ˟75% ˸ˣ˥˸ˣ˲ˬ ˸ˣ˪˥˷ ˞˪˪ ˨˞ ,˱ˣˠˢ ˢ˴˵ˬΦ  

 ˰˵˶˵˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˡ˧˧ˮˢ ˟˪˷ˢ ˞˧ˢ ˢ˶˧˰˴ˢ ˢ˟˵ˮˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .˥ˬ˴ˢ ˸˞ ˢ˵˧˟ˡˬ ˞˧ˢˣ

 ,˥˲ˮ˸ˬ ˢ˲ˣˠ ˣ˩ˣ˸˪ ˢ˸ˣˬˡ˵˸ˢ ˸˰˟ˣ ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˡˣ˵ˡˣ˵ ˸˟˶˵˟ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˧˷˶ˣ˷˪ ˸˶ˡˣ˥

 ˸˥˞ ˢ˟˵ˮ ˸˧˶˲ˣˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ .˸ˣ˪˥˷ ˣ˟ ˸ˣ˥˸˲˸ˬˣ ,˷˶ˣ˷˪ ˳ˣ˥ˬ ˶˞˷ˮ˷ ˵˪˥˟ ˡˣ˥˧˧˟

˪˰-˫˧˶˩ˤ ˢˬ˩ ˧ˡ˧Σ ˢ˟˵ˮˢ ˢ˧˧˶˲ˢˢ ˶˥˞˪ˣ  ˢ˲ˣˠ ˸˞ ˢ˯˩ˬˢ ˸˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˢ˯ˬ ˢ˷˧˶˲ˬ

ˣ˸˪ˣ˸ˣ˪˦ˣˬ ˢ˩ пллπолл ˫˧˴˧˟Φ  

               ˲ˬ˦˟ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬˢ˶ˣ˦˶  ˪˷ ˸˧˟˦˧ˬ25  ˨˶ˣ˞ ˴"ˬ˩πнр ˫ˣ˧Φ 
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˪˧˲˦ ˧˯˥˧-˥ˬ˴˪ ˵ˤˮˢˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ : ˶˸˞ ˢ˷˞˶ ˸˟˶˵˟ ˸˶˴ˣ˧ ˥ˬ˴˟ ˸˯˯˟˸ˬˢ ˢ˟˵ˮˢ

 ˸˴˵ˬ˟ ˫˧˪ˣˡˠ ,˪˵˧˴˧˶˲ ˧˞˸ ˶˵˧˰˟ ˫ˢ ˢˤ ˶˸˞ ˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˫˧˞˸ˢ .ˡˣ˞ˬ ˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˢˮˤˢ

 ˫˧˞˸ˢ ˧ˡˬ˧ˬ .˫˧˪ˡˠˣˬ ˭ˣˮ˧˰˶ˠˣ ˭˧˰˶ˠ ˧˪˰˟ ˭˩ˣ ˞˸ ˧ˮˣ˶˟˞ˣ ˢˬ˯˪˲ ˧˞˪ˬˣ ,˫˧ˮ˩˷ ˫˧˞˸ˬ

 ˸ˣˮ˲ˡ ˫˧˸˧˰˪ ˫˧˦˦ˣˬ˸ˬ ˷˞˶ˢ ˫ˣ˵˧ˬ˪ ˨ˣˬ˯ .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˷˞˶ˬ ˫˧˵ˣ˥˶ ˫ˢ˷ ˪˩˩ ˫˧ˮ˦˵

.˶ˤ˰ ˧˞˸ ˢ˷˰ˬ˪ ˫˧˶˴ˣˮˣ ˫˧˞˸ˢnurse cells ˸˶˴ˣ˧ ˢ˟˵ˮ ˪˩ 200-100  .ˢ˪˞˩ ˫˧˞˸

 ˪˷ ˢ˧˲ˣ˶˦˶˲˧ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˮˤˢˢ ˪˷ ˢ˶˧˴˧ ˭˧˞ ,˸˞ˤ ˫˰ .˯˧ˬ˶ˡˣˡˮ˞ˢ ˧˞˸ˣ ˪˵˧˴˧˶˲ˢ ˧˞˸

˫˧˰ˣˠˮˢ ˷˶ˣ˷ˢ ˧˵˪˥˟ ˫˧˴˲˰.  

 ,˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ˷˩˥ ˸˪˧ˤˠ ˟˵˰ ˫˧˥ˬ˴ˢ ˸˷˪˥ˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˫˶ˠˮ ˵ˤˮˢ ˶˵˧˰ˣ ˧˶ˬ

˫˧ˬˣ ˢˮˤˢ.  ˸˪˥ˬ ˸˰˲ˣˢ˟ ˟ˣ˷˥ ˫˶ˣˠ ˸˧˸˧˧˪˩ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˟˷˥ˮ ˫˧˶˴ˬ˟ˣ ˟"ˢ˶˞˟

ˢˮ˸ˣ˩˟ ˫ˣ˧˶ˤˣ˲ˢˣ ˸˶˶ˣˡˢ.  

 

˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸ˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ :˟˶ ˪˧˲˦ ˢˮ˧ˢ ˸˧˸˧˧˪˩ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ- ˸ˣ˴˶˞˟ ˳ˣ˲ˮˢ ˧˞˵ˡˮˣ˲

ˢˮ˵ ,ˢ˦˦˟ ,ˢ˧ˣ˯ ,ˢˮ˸ˣ˩ˢ ˫˧ˮˬˮ ˢ˧˞˵ˡˮˣ˲ ˭˧˟ .˸ˣ˧˲ˣ˶˦˟ˣ˯ˣ ˸ˣ˧˲ˣ˶˦- ,ˢ˸ ,˯ˮˮ˞ ,˶˩ˣ˯

˫˧˧˟ˣ˶˩ˣ ˸ˣ˧ˮ˦˵ ,˫˧˧ˮ˪ˣ˯ˢ ˸ˣ˥˲˷ˬˬ ˫˧˟˶ ˸ˣ˵˶˧ ˧˪ˣˡ˧ˠˣ ˢˮˮ˟ ,ˢ˲˵.  
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 ˵ˬ˰˟ ,˱ˣ˥ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˸ˣˡ˷ ˢˬ˩˟ ˢˮ˸ˣ˩˟ ˢ˷˵ ˸ˣ˰˧ˠˮ ˪˷ ˫˧ˡ˵ˣˬ ˶˟˰˟ ˣ˪ˠ˸ˮ ˪˞˶˷˧˟

 ˣ˞˴ˬˮ ˢˡ˟˰ˬ˟ ˢ˵˟ˡˢ˟ .˪ˣˡ˧ˠ˪ ˫˧˦˪ˣ˟ ˫˧˵ˤˮ˟ ˢ˸ˣˣ˪ ˞˧ˢˣ ,˭ˣ˸˥˸ˢ ˪˧˪ˠ˟ˣ ˪˞˰˶ˤ˧

 ˫ˢ˟ˣ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢˬˡ˞ ˥ˣ˲˸,  ˸˥˞ ˞˧ˢ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˧˩ ˭˧˧˴˪ ˷˧ .˸ˣ˧ˮˬ˥ˣ ˯˶˧˸

˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˭˧˟ˬ ˸ˣ˟ˣ˷˥ˢˣ ˸ˣ˴ˣ˲ˮˢ ˭ˣˮ˟˪ˣ ˫˧˶˴ˬ ˭ˢ˟ ˸ˣˮ˩˷ ˸ˣ˴˶˞ ˢˬ˩˟ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ.  

ˢ˶˟ˡˢ:  ˫ˣ˷˧˧ˣ ˢˮ˸ˣ˩ ˸˰˧˶ˤ ˧ˮ˲˪ ˸ˣ˰ˣˠˮ ˸ˣ˰˵˶˵ ˧ˣ˦˧˥˟ ˸ˣ˟ˣ˦ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˣˠ˷ˣˢ ˟"ˢ˶˞˟

 ˸ˡ˶ˣˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˢˣˣˢˬ ˫˧˰˶ˤ ˶ˣˤ˥ˬ .ˢˮ˸ˣ˩ˢ ˸˰˧˶ˤ ˧˶˥˞ˣ ˧ˮ˲˪ ˫˧ˮˣ˷ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧˪˦ˣ˵

 ˢˬ˩ ˪˷ ˫˧ˡ˧ˬ˰ ˫˧ˮˤ ˣ˥˸ˣ˲ ˭˩ ˣˬ˩ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˸˧˪˩˪˩ ˸ˣ˟˧˷˥ ˧˪˰˟ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ

ˢ˧ˣ˯ ˭ˣˠ˩.  

˭˧ˬˢ ˡ˟˪ˬ R.reniformis ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧ˮ˧ˬ ˧ˮ˷ ˡˣ˰ ˪˞˶˷˧˟ ˫˧˶˩ˣˬ: 

R. macrosomus   ˢ˶˞ˣ˸˩ ˢˮˣ˷˞˶˪ ˧˴˰ˬ ˭˩ˣ ˢˡ˪ˣ˥˟ ˸˧ˤ ˧˴˰ ˟˧˟˯ ˢˡˡˣ˟˷ ˢ˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞

˫˩˷˟ ˸˧ˤ.  

R. macrodoratus  ˮ˪˞˶˷˧˟ˣ ˣˮ˶ˣˤ˞˟ ˸ˣ˴˶˞ ˢˬ˩˟ ˢ˞˴ˬ. ˢ˸˶ˣ˴ ˪˪ˣ˩) ˢ˸˪ˠ˸ˢ ˳˶˞˟

 ˢ˵˟ˡˢ˟ ˧˩ ˫˞ ,ˢ˧ˣ˯ ˫ˠ ˢ˵˧˟ˡˢ ˢˡ˟˰ˬ˟ˣ ˪ˬ˶˩ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˧ˣ˴ˬ ˭ˣ˪˞ ˧˷˶ˣ˷ ˪˰ (ˢ˟ˣ˷˧˧ˢ

 ˸ˬ˵˶˟ ˸˶˶ˣ˰ˬ ˞˧ˢ˷ ˸ˮ˧˧ˮ˰ˬˢ ˢ˟ˣˠ˸ˢ ˪˷˟ ˟˪ ˸ˬˣ˷˸ ˢ˶˶ˣ˰ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ .˶˸ˣ˧ ˢ˷˪˥

 ˡ˧˥˧ ˭˧˰˶ˠ ˪˰˟ ˡ˧˥˧ ˵ˮ˰ ˞˸ˬ ˟˩˶ˣˬ ˷˶ˣ˷˟ ˢ˟ˣ˷˧˧ˢ ˢ˟˵ˮˢ ˪˷ ˢˮˤˢˢ ˶˸˞ .ˢ˧˞˵ˡˮˣ˲

 ˵ˮ˰ ˪˷ ,ˢ˩ ˡ˰ ,˰ˣˡ˧ˢ ˡ˧˥˧ˢ ˢ˶˵ˬˢ ˢˤ .ˡˣ˞ˬ ˢ˟˰ ˭˲ˣˡˣ ˧ˣˮ˧˷ ˢˮˤˢ ˧˶˸˞ ˭˧˟ ˪ˣˡˠ ˢ˩

 .ˠˣ˯ ˣ˸ˣ˞ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˪˞˶˷˧˟ ˞˧ˢ˷ ˱˞ ,ˢˤ ˭˧ˬ˟ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˧˞˪˵˥ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˣ˞˴ˬˮ ˞˪

˪˪ˣ˥ˬ˪ ˸˟˷˥ˮ-ˢ˧˪˦˧˞ ˫ˣ˶ˡ˟ ˧˶˲ ˧˴˰ ˢˬ˩˟ ˢ˪˥ˬ.  

 

 

4.4 Tylenchulus semipenetrans, The Citrus nematode ˫˧˶ˡˢˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ 

 ˠˣ˯ˢˬ ˫˧˶˩ˣˬ ˫˧ˮ˧ˬ ˧ˮ˷ˬ ˸˥˞ ˞˧ˢ ˶ˡˢˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ˯ˣ˪ˣ˩ˮ˪˧˦  ˫˪ˣ˰ˢ ˧˵˪˥ ˪˩˟ ˢ˴ˣ˲ˮ ˞˧ˢˣ     

ˢˤ ˠˣ˯ ˪˷ ˧ˮ˷ˢ ˭˧ˬˢ .˫˧˶ˡˢ ˫˧˪ˡˠˬ ˫ˢ˟,T. furcus,   ˧˷˶ˣ˷ ˪˷ ˪˧˲˦˩ ˵˶ˣ ˨˞ ˰ˣˡ˧

 ˧˷˶ˣ˷ ˪˰ ˢ˸˪ˠ˸ˮ ˶ˡˢˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ .ˢ˵˧˶˲˞ ˫ˣ˶ˡ ˪˷ ˧˥˶ˤˬˢ ˱ˣ˥ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˞˴ˬˮˣ ˶˩ˣ˯ ˢˮ˵

 ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˫˰˲˟ ˶ˡˢ ˧˴˰˟-1912 ˪˰) ˭ˬˤ˟ ˣ˟ ˪˞˶˷˧ ˳˶˞˟ˣ ˢ˧ˮ˶ˣ˲˧˪˵˟- ˭ˣ˶ˢ˞ ˧ˡ˧
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˪˰ ˢ˶˞ˣ˸ˣ (˭ˣ˯ˮˣ˶ˢ˞-˧ˡ˧ Cobb  ˢˤ ˠˣ˯ ˪˷ ˶˸ˣ˧˟ ˦˪ˣ˟ˢ ˶˩˧ˢˢ ˭ˬ˧˯ .˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˢˮ˷ ˞ˣˢ

ˢ˷˶˲ˢˢ ˥˸˲ ˪˷ ˣ˸ˣ˞˴ˬ˧ˢ (excretory pore)  ˦˪ˣ˟ ˥˸˲ˢ .˱ˣˠˢ ˪˷ ˸˧˶ˣ˥˞ˢ ˸˧˴˥ˬ˟

 ˶˥˞ˬ ˱ˣˠˢˬ ˢ˷˶˲ˢˢ ˨˧˪ˢ˸˟ ˟ˣ˷˥ ˡ˧˵˲˸ ˞˪ˬˬˣ ˥˸ˣ˲ˬˣ ˢˤ ˠˣ˯˟ˣ˸˰˟˦ ˧˲ ˪˪˩ ˭˧˞. 

˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟:  ˨ˣ˸˟ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˪˷ˮˢ ˸˞ ˶˟ˣ˰˷ ˢ˧˧ˮ˷ ˢˠ˶ˡˬ ˪˥ˤ ˰˵ˣ˟ ˢ˴˧˟ˢ ˭ˬ

˴ ˢ˪˞ ˫˧˪˥ˤ˪ .ˢ˴˧˟ˢ ˟˪˷˟ .˰˵˶˵˟ ˧˷˲ˣ˥ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˰ˮ ˫ˢˣ ˢ˰ˣˮ˸ ˶˷ˣ˩ˣ ˸˧ˮˣ˷˥ˮ ˢ˶ˣ

 ˫˪ˡˣˠ .ˢ˪˞˪ ˢ˪˞ ˡˣ˞ˬ ˫˧ˬˣˡ ˫˧˧˶˩ˤˢˣ ˫˧˧˟˵ˮˢ ˫˧˪˥ˤˢ ˢˤ˩-300  ˭˶˵ˣˡˢ ,˭ˣ˶˵˧ˬ

 .ˡˡˣ˥ˬ ˟ˮˤˢˣ ˧˰ˬˢ ˧ˮ˲˪ ˫˧˧˸˯ˬ ˧˯˧˯˟ˢ ˯ˣ˟˪ˣ˟ˢ ,˥˸ˣ˲ˬ ˨ˣ˸˟ ˫˧˪˥ˤˢ ˫˧˶˟ˣ˰ ˸ˣ˰˷

ˬ .˶ˠˣ˟ˢ ˶˩ˤˢ ˸˪˟˵˪ ˡ˰ ˫˧˪˷ˮ ˧ˮ˷ ˡˣ˰ ˫˧˧˶˩ˤˢ˨˶ˣ˞˟ ˸˰˪ˣ˸ ˸˪˟˵˸ 400-200       

ˬ ˠˣˤ ˪˰˟ ˡˡˣ˥ˬ ˟ˮˤˣ ˫˧ˮˣˣˮˬ (˧˯˧˯˟ˣ ˧ˤ˩˶ˬ ˯ˣ˟˪ˣ˟ ,˦˷ˣ ,˭˶˵ˣˡ) ˪ˣ˩˧˰ ˧˶˟˞ ˫˰ ˭ˣ˶˵˧

 ˸˶ˣˬ˷˸ˢ ˶ˬˣ˥ˬ ˵˶ˣ ˨˞ ˫˧ˬ˧˧˵˸ˬ ˢ˪˞ ˫˧˶˩ˤ .ˢ˯˶ˣ˟ ˞˪˪ˣ ˣˢ˴˵ ˡ˧˪ ˫˧˶ˣ˶˟ ˧˪ˣ˵˧˲˯     

ˬ˴ˢ ˪˷ ˫˧˪˧˲˦˩ ˫˧˟˷˥ˮ ˫ˮ˧˞ ˭˩˪ˣ ˪˪˩ ˫˧ˮˣˤ˧ˮ ˫ˮ˧˞ˣ ˫˲ˣˠ˟ .˫˧˥˩ ˫˧ˣˣˢˬ ˫ˢ-40% 

 ˢ˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢˬˣˢ˧˧˟˶˪ ˫˧˧˥˶˩ˢ ˫ˮ˧˞.  

 ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˶˷˞˩ .˧˞˵ˡˮˣ˲ ˸ˣ˥˩ˣˮ˟ ˵˶ˣ ˨˞ ˥˸˲˸ˢ˪ˣ ˨˧˷ˬˢ˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬ ˫˧˧˟˵ˮˢ ˫˧˪˥ˤˢ

˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˢ˟˧˟˯ˢ ˧˞ˮ˸ˣ ˭˧ˬˤ, ˫˧˪˥ˤˢ  ˪˷ ˫˧ˮ˦˵ˢˣ ˫˧˶˧˰˴ˢ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸ˬ˵˶ˬ ˫˧ˮˣˤ˧ˮ

 ˡ˰ ˫˧˪˷ˮ ˧ˮ˷ ˡˣ˰ ˫˧˪˥ˤˢ ˫˧˶˟ˣ˰ ˢ˶˧ˡ˥ˢ ˧ˡ˩ ˨ˣ˸ .˫˩ˣ˸˪ ˶ˣˡ˥˪ ˫˧˪˧˥˸ˬˣ ˥ˬ˴ˢ

 ˦˷ˣˣ ˭˶˵ˣˡ ˸˪˰˟ˣ ˪˥ˤˢˬ ˢ˟˥˶ ˶˸ˣ˧ˣ ˢ˶˴˵ ˦˰ˬ ˸˰˪ˣ˸ ˸ˣˬˡ˟ ˢ˶˧˰˴ ˢ˟˵ˮ ˸˪˟˵˸ˬ˷

 ˪˷ ˫ˣ˵˧ˬ˟ ˧ˣ˴ˬ ˢ˷˶˲ˢˢ ˥˸˲ .˫˧˥˸ˣ˲ˬ˩-70% ˦˪ˣ˟ ˭˧ˬˢ ˥˸˲ˣ ˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞˪ ˩˟-85% 

 ˸˞ ˸ˡ˟˞ˬ ˢ˟˵ˮˢ ˢˤ ˟˪˷˟ .˪ˣ˩˧˰ˢ ˸˩˶˰ˬ˪ ˞˴ˣˬ ˭˧˞ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ˪ ,˶ˣˬ˞˩ .˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞˪

 ˢ˲ˣˠ ˸˧˴˥ˬ ˶˷˞˩ ,(˯˵˦˶ˣ˵) ˷˶ˣ˷ˢ ˸˲˧˪˵˟ ˢ˟˷ˣˬ ˫ˣ˵ˬ˪ ˢ˰˧ˠˬ ˞˧ˢˣ ˢ˸˰ˣˮ˸ ˶˷ˣ˩

 ˧ˡ˩˪ ˢ˟˵ˮˢ ˱ˣˠ ˨˶˞˸ˬ ˢ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˨˷ˬˢ˟ .˷˶ˣ˷ˢ ˸ˬ˵˶˪ ˳ˣ˥ˬ ˧ˣ˴ˬ˩-400  ˭ˣ˶˵˧ˬ

˴ˬˢ ,ˣ˪˷ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˵˪˥ˢˣ ,ˢ˟˵ˮˢ ˢ˷˧˶˲ˬ ˢ˸ˣ˶ˠ˟˸ˢ ˫˰ .˥˲ˣ˸ˣ ˨˪ˣˢ ,˷˶ˣ˷˪ ˳ˣ˥ˬ ˧ˣ

 ,ˢ˧˴˧˟ ˸˞ ˢ˪˧˦ˬ ˞˧ˢ ˣ˩ˣ˸˪ˣ ˢ˲ˣˠ ˪˩ ˸˞ ˢ˯˩ˬˢ ˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˶ˬˣ˥ ,ˢ˷˶˲ˢˢ ˥˸˲ ˨˶ˡ

100-40˲ˬ˦ ˧˞ˮ˸˟ . ˢ˶ˣ˦˶ ˪˷ ˫˧˧˟˦˧ˬ24  ˨ˣ˸˟ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ ˸˞ ˢ˟˵ˮˢ ˢˬ˧˪˷ˬ ˴"ˬ

6  ˡ˰8 ˸ˣ˰ˣ˟˷.  

˪˧˲˦ ˧˯˥˧-˧˞˵ˡˮˣ˲: ˪ ˫˧˶ˡˣ˥ˢ ˫˧˪˥ˤˢ˶ .ˣ˩˶ˣ˞ ˪˩˪ ˫˧˲˵ˣ˸ ˷˶ˣ˷ˣ ˫˧˶ˡˣ˥ ˫˧˪˥ˤˢ ˟

 ˸˲˧˪˵˟ ˢ˶˧˷˰ ˢˬ˧˩ˮ˶˲ˢ ˸ˬ˵˶ ˶˷˞˩ ,ˣˮ˧˧ˢˡ ,˸˧˯˥˧ ,˶˧˰˴ ˭˧ˡ˰ ˞ˣˢ ˶˷˞˩ ˷˶ˣ˷˪
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 ˥˦˷ ˸ˮ˦˵ˢˣ ˸ˣ˶ˣ˶˴ˢ ˧ˣ˟˶ ˫˰ .˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˟˪˷˟ ˭˧ˡ˰ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˸ˣ˶ˣˮ˧˴ˢ ˸ˣ˶ˣ˶˴ˣ ˷˶ˣ˷ˢ

ˮ ˫˧˪˥ˤˢ ˪˷ ˸˧˟˶˧ˬˢ ˢ˶˧ˡ˥ˢ ,˨˩˧˲˪ .ˢ˶˧ˡ˥ˢ ˸˦˰ˬ˸ˬˣ ˸˩˪ˣˢ ,ˢ˲˧˪˵ˢ ˢ˸˲˴

˧ˮ˟ ˫˧˷˶ˣ˷˟ ˢ˷˧ˬ˥ ˡ˰ ˢ˰˟˶˞  ˢˮˤˢ ˶˸˞ ˢ˟˵ˮˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢ˸ˣ˯˯˟˸ˢ ˫˰ .˸ˣ˰ˣ˟˷

˧˯˥˧ ,˭˦˵ ˶˲˯ˬˬ ˟˩˶ˣˬ ˢˤ ˶˸˞ .˷˶ˣ˷ˢ ˸˲˧˪˵˟ ˸ˢˬ˧˩ˮ˶˲ ˧˞˸ ˪˷, ˩-12  ˟˧˟˯ˬ

 ˫˪ˡˣˠ˟ ˫˧ˮˣ˷ ˫ˮ˧˞ ˢ˪˞ ˫˧˞˸ .ˣˮ˩ˣ˸ˬ ˭˵ˣ˶˸ˢ˷ ˡˡˣ˟ ˞˸ ˨ˣ˸˟ ˧ˣ˴ˬˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˷˞˶˪

˫˧˪ˡ˟ˮ ˨˞ ,˫˧ˮ˩˷ˢ ˢˬ˧˩ˮ˶˲ˢ ˧˞˸ˬ  ˧˪˰˟ ˫˧˪˧ˠ˶ ˢ˲˧˪˵ ˧˞˸˪ ˡˣˠ˧ˮ˟ .˫ˮ˩ˣ˸˟ ˫ˢˬ

 ˭ˣˮ˧˰˶ˠˣ ˭˧˰˶ˠ ˧˪˰˟ˣ ˞˸ ˧ˮˣ˶˟˞ˣ ˢˬˤ˞˪˲ˣ˦ˣ˶˲ ˫˧˞˪ˬ ˢˮˤˢˢ ˶˸˞ ˧˞˸ ,ˢ˪ˣˡˠ ˸˧˪˪˥

 ˶˸˞ ˪˷ ˫˧˞˸ˢ ˸ˣˮ˲ˡ ˫˧˦˦ˣˬ˸ˬ ˨˷ˬˢ˟ .˭˪˧ˬ˰ˬ ˫ˠ ˫˧ˮ˵ˣ˶˸ˬ ˣ˪˞ ˫˧˞˸ .˫˧˪ˡˠˣˬ

˸ˣ˧˶˦˲) ˫˧˧ˮ˷ˬ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ˣ˶˵˧ˬ ˸˷˧˪˲ ˸˷˥˶˸ˬ ˢˤ ˟˪˷˟ .˫˧˸ˬˣ ˢˮˤˢˢ  (˫˧˵ˡ˧˧˥ˣ

˷˶ˣ˷ˢ ˸˲˧˪˵˟ ˫˧˧˦ˣ˶˵ˮ ˫˧˯˲ ˫˧˶˴ˣˮˣ ˷˶ˣ˷˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˶˧ˡ˥ ˪ˣ˪˯ˬ ˨˶ˣ˞˪.  
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ˢ˪˥ˬˢ ˧ˮˬ˧˯ˣ ˵ˤˮˢ: ˧˦˧˞ ˭ˣˣ˧ˮ" ˢ˧ˣ˶˵ˢ ˢ˰˲ˣ˸˪ ˸ˬ˶ˣˠ ˶ˡˢˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ) slow decline" (

 ˳˰ˢ ˸˞ ˫˧ˮ˧ˤˬˢ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˪˷ ˧˪ˬ˶ˣˮˢ ˡˣ˵˲˸˟ ˸˰ˠˣ˲ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˪˧˰˲ .˶ˡˢ ˧˴˰˟

 ˫˧ˬ ˦ˣ˪˵˪ ˫˶˷ˣ˩˟ˣˢ˞˴ˣ˸˩ .˰˵˶˵ˢ ˭ˬ ˫˧˪˶ˮ˧ˬˣ ˨˩ˬ  ˸ˣ˰˲ˣ˸˟ ˫˧ˮ˧˥˟ˬ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˴˰˟

 .'ˡ˩ˣ ,ˡˣˬ˧ˠ ,˫˧˲ˮ˰ ˸ˣ˴˵ ˸˸ˣˬ˸ ,ˢˤˣ˶ˣ˪˩ ˭ˣˠ˩ ,ˢˮˤˢˢ ˨˧˪ˢ˟ ˸ˣ˰˶˲ˢˣ ˫ˡ˵ˣˬ ˭ˣ˞ˬ˧˴ ˪˷

 ˢˮ˷ ˪˩˟˯ˡ˶˲ˢ ˸ˣ˧˥ˣˣ˶˟ ˰ˣˠ˲˪ ˢ˪ˣ˪˰ˣ ˱˧˶˥˸ ˢ˰˲ˣ˸ˢ,  ˫ˣ˶ˠ˸ ˸ˣ˵ˣ˥˶ ˫˧˸˧˰˪ ˵˶ ˨˞

˯˸ ˫˧˞˶ˮ ˞˪ ˫˧˷˶ˣ˷˟ .˫˧˴˰ ˸˸ˣˬ˸˪ ˰˟˴ ˧˩ ˫˞ ˡˣ˵˲˸˟ ˢ˰˧ˠ˲˪ ˫˧˶ˣ˶˟ ˫˧ˮ˧ˬ

˫˧˞˧˶˟ˢ ˫˧˷˶ˣ˷˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˶˸ˣ˧ ˢˢ˩ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ.  

ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˣ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸:  ˞˪˷ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˫ˢ ˫˧˦˰ˬˣ ˧ˡˣ˥˧˧ ˪˧˲˦ ˞˧ˢ ˶ˡˢˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ

˶ˡˢ ˠˣ˯ˢ ˪˷ ˫˧˶˩ˣˬˢ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˩ .˫˧˧ˬˠ˧˲ˢ ˸˥˲˷ˬˬ (citrus)  ˫˧ˠˣ˯ ˭˩ˣ ˣ˧˸ˣ˞˪˩ˢˣ

ˣ˶˵ˢ˸˪˸ˢ ˶ˡˢˢ ˣˬ˩ ,ˣ˪ ˫˧˟- ˫ˠ ˸˪˪ˣ˩ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸ˬ˧˷˶ .˫˧˞˵ˡˮˣ˲˩ ˫˧˰ˣˡ˧ ,˧˪˰˩-

15  ˶˸ˣ˧ ˞˪ ˨˞ ˫˧˧ˬˠ˧˲ˢ ˸˥˲˷ˬ ˪˷ ˫˧˶˥˞ ˫˧ˠˣ˯ ˢˮˣˬ˷ˬ ˬ ˫˧˩˧˧˷ˢ ˫˧˥ˬ˴ ˧ˮ˧

˸˧ˤˣ ˭ˣˬ˯˶˲˞ ,˭˲ˠˢ ˸˞ ˶˧˩ˤˢ˪ ˧ˣ˞˶ ˫ˢ˧ˮ˧˟ˬ .˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧ˮ˞˦ˣ˟ ˸ˣ˥˲˷ˬ˪.  

 .˪˧˪ˠˢˣ ˟ˠˮ ,˫˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫˧˵ˬ˰ ,˱ˣ˥ˢ ˶ˣ˷˧ˬ :˳˶˞ˢ ˪˩˟ ˫˧˯ˡ˶˲˟ ˢˡ˦ˣˬˮˢ ˢ˴ˣ˲ˮ ˪˞˶˷˧˟

 ˧˩ ˣ˪˰ˢ ˫˧˶˵˯˩-90%  .ˢˡˣ˦ˬˮ˟ ˸˶˥˞ ˣ˞ ˣˤ ˢˡ˧ˬ˟ ˫˧˰ˣˠˮ ˳˶˞˟ ˫˧˶ˠˣ˟ˢ ˶ˡˢˢ ˧˴˰ˬ

 ˸˞ ˷˧ ˧ˮˣ˲˴ˢ ˟ˠˮ˟˫˧˞ˮ˸ˢ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˫˧˟ˣ˦ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪:  ˪˷ ˟ˠˮ" ˦˵˧ˣ˶˲˟
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 ˫˧ˮ˷ ˷ˣ˪˷ ˶˥˞˪ ,"ˢ˥˧ˬ˴ ˣ˪˟˵˸ˢ˞˧˷ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞. ˩ ˪˷ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˟-40,000  ˫˧˦˶˲     

˪-10 ˮ˷ˢ ˢˠ˶ˡˢˬ ˫˧˪˥ˤ .˦˪ˣ˟ ˭˲ˣ˞˟ ˳˰ˢ ˵ˣˤ˧ˮ ˫˧˷˶ˣ˷ '˶ˠ˧ ˨˷ˣˬˬ ˭ˬˤ ˡˣ˶˷˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˢ˧

 .˭ˣˤˬ ˞˪˪ ˫˧˷˵ ˢ˟˧˟˯ ˧˞ˮ˸˟ˢˬˠˣˡ˪, ˫˧˪˥ˤ ˣ˞˴ˬˮ ˭˧ˡ˰ ˯ˡ˶˲ˢ ˸˶˧˵˰ ˶˥˞˪ ˶ˣ˷˰˩.  

ˢ˶˟ˡˢ:  ˦ˣ˵ˮ˪ ˷˧ ˰ˣ˦ˮ˧˷ ˧ˮ˲˪ ˷˧ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˬ ˧˵ˮ ˧ˣ˟˧˶ ˶ˬˣ˥ ˸˯ˮ˩ˢ˟ ˸˧˟˶˧ˬ ˸ˣ˶˧ˢˤ˟

 ˡ˧˴ˣ˦ˬˮ˟ ˪˲˦˪ ˧ˣ˴˶ ˭˩ ˣˬ˩ .˸ˣ˪˸˷ˬˢˬ ˫˧˰˧ˠˬˢ ˫˧˶˧˰˴ˢ ˫˧˪˧˸˷ˢ ˸˞ ˟˦˧ˢ ˭ˣ˥˟˪

 ˥ˣ˸˧˲˪ ˢ˟˶ ˢˡˣ˟˰ ˢ˸˷˰ˮ ˫˪ˣ˰˟ ˫˧ˮˣ˷ ˸ˣˬˣ˵ˬ˟ .ˢ˰˧˦ˮ˪ ˡ˰ˣ˧ˬˢ ˥˦˷ˢ ˪˩˟ ˞ˣˢ˷˪˩

˶ˡ˟ .˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˫˧˶ˡˢ ˸ˣˮ˩˨ ˩ˢ ˶˴ˣ˸ ˭ˢ ˢ˪˞ ˸ˣˮ˩ ˪˪˩ ˫˰ ˶ˡˢ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˢ˞˪

˸˪˸ ˶ˡˢ-˧˪˰.  
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р Φύ    {ŜŘŜƴǘŀǊȅ 9ƴŘƻ tŀǊŀǎƛǘŜό 

5.1 The Root-Knot Nematode, Meloidogyne spp  

˭˧'ˠˣˡ˧ˣ˪ˬ ˠˣ˯ˢˬ ˫˧˴˲˰ ˸˶˴ˣ˧ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ 

˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ :˞ˣˢ ˢˮˬˬ ˰˵ˣ˟ˢ ˪˥ˤˢ˷ ˭˞˩ˬˣ ˢ˴˧˟˟ ˭ˣ˷˞˶ ˪˷ˮ ˶˟ˣ˰ ˪˥ˤˢ  ˪˥ˤ

 ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˥ˬ˴ˢ ˸˞ ˵˧˟ˡˬˢ ˟˪˷ˢ ˫ˠ ˞ˣˢ ˭˩˪ˣ ˡ˧˧ˮˢ ˟˪˷ˢ ˞ˣˢ ˢˤ ˟˪˷ .ˢ˧˧ˮ˷ ˢˠ˶ˡˬ

˪˥ˤˢ ˪˷ ˣ˩˶ˣ˞ .(˧˟˧˦˵˲ˮ˧˞ˢ ˟˪˷ˢ) 500-280  ˪˷ ˨˶ˣ˞˟ ˥˸ˣ˲ˬ ˭˶˵ˣˡ ˫˰ ˭ˣ˶˵˧ˬ˩-10 

 .ˡˡˣ˥ˬ ˟ˮˤˢˣ ˧˰ˬˢ ˢ˴˵ ˸˞ ˢ˯˩ˬ ˧˯˧˯˟ˢ ˯ˣ˟˪ˣ˟ˢ .˸ˣ˦˪ˣ˟ ˸ˣ˪ˣˠ˰ ˸ˣ˪ˣˠˣ ˭ˣ˶˵˧ˬ

˪ ˰˵˶˵˟ ˫˧˰ˮˢ ˫˧˪˥ˤˢ ˫˧˰˴˲ ˡ˧˪ ,ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˧ˡˣ˵ˡˣ˵ ˶ˣˤ˞˟ ˤ˩˶˸ˢ˪ ˣ˲˧ˡ˰˧ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˶˟˰

˧ˢ ˶˟˩˷ ˫˧˶˸˞˟ˣ ˫˧˪˵˧ ˫˷ˣ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˪˧˪ˠˢ ˭ˣˣ˧˩˪ ˰ˮˣ ˷˶ˣ˷˪ ˶ˡˣ˥ ˪˥ˤˢ .ˢ˶˧ˡ˥ ˫ˢ˟ ˢ˸

 ,ˣ˷˞˶˪ ˟˧˟˯ ,ˣ˥˸˲˸˧ ˢ˟˷ ˢˬ˵˶˟ ˡ˥˞ ˶˸˞˟ ˭ˣˤ˧ˣ ˢ˰ˣˮ˸ˢ ˶˷ˣ˩ ˸˞ ˡ˟˞˧ ˞ˣˢ .˟˷˧˧˸˧

˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˢˮˤˢ ˧˞˸ (feeding cells).  ˪˥ˤˢ ˨˩ ˟ˠ˞ˣ ˵˧ˮ˵ˮ ˸˶ˣ˴ ˪˟˵ˬˣ ˢˠ˶ˡˢ˟ ˥˲ˣ˸

 ˶˟˩ ˭˸˧ˮ ˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˪˥ˤˢ ˧˟˪˷˟ .˸˶ˠˣ˟ˢ ˣ˞ ˶ˠˣ˟ˢ ˸˰˲ˣˢ˪ ˡ˰ ˫˧˪˷ˮ ˢ˷ˣ˪˷ ˡˣ˰ ˶˟ˣ˰

 ˪˷ˮˢ ˧˶˥˞ˣ ˥ˣ˲ˮˢ ˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˢ˦˰ˬˢ ˨ˣ˸˟ ˪˲ˣ˵ˬ ˢ˞˶˧˧ ˶˩ˤˢ :ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭˧ˬ ˸˞ ˸ˣˢˤ˪

 ˶˩ˤˢ ˪˷ ˣ˩˶ˣ˞ .˸ˡ˧˧ˮˣ ˸˧ˮˣ˷˥ˮ ˸˰˪ˣ˸˩ ˣˮˬˬ ˞˴˧ ˧˰˧˟˶ˢ˩-1.0 ï 1.5  ˡ˧ˣ˴ˬ ˞ˣˢˣ ˬ"ˬ

 ˢ˯˶ˣ˟ ˶˯ˣ˥ˬ ,˱ˣˠˢ ˢ˴˵˪ ˟ˣ˶˵ (˧˪ˣ˵˧˲˯ˢ) ˧˶˩ˤˢ ˶˟˞ˢ .˸ˣ˦˪ˣ˟ ˸ˣ˪ˣˠˣ ˵ˤ˥ ˭˶˵ˣˡ˟

 ˦˟˧ˢˢ ˭ˬ .˰˵˶˵˟ ˣ˞ ,˭ˬˣ˵ˬ˟ ˸ˣ˰ˣ˟˵ˢ ˸ˣ˟˵ˮˢ ˶˟˰˪ ˡˣˡˮ˧ ˶˩ˤˢ .˪ˠˣ˰ˬ ˣ˟ˮˤ ˢ˴˵ˣ

 ,˸˧ˮ˧ˬˢ ˢˮ˧˥˟ˢˬˣ ,˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣˬ˵˶ˬ ˭ˣˤ˧ˢ˪ ˪ˡ˥ ˞ˣˢ ˭˩˷ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˶˩ˤ˪ ˭˧˞ ˧ˠˣ˪ˣ˸˲ˣ˦˧˲ˢ

ˬ ˫˧ˮ˧ˬ˟˸˧˲˶˵ˣˮ˸˶˲ ˢ˧˟˶ˢ ,˫˧ˬ˧ˣ˯.  
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 ˣ˞ ˢ˪ˣˠ˰ ,ˢ˥ˣ˲ˮ ˢ˶ˣ˴ ˸˪˰˟ ,ˢ˟ˣ˷˧ ˢ˟˵ˮ ˸˥˸˲˸ˬ ˸˧˰˧˟˶ˢ ˢˠ˶ˡ˟ ˧˟˵ˮˢ ˪˥ˤˢˬ

 ˢ˪ˡˣˠˣ ˭˟˪ˣ ˨˶ ˶˞˷ˮ ˢ˲ˣˠ ˶˧˵ .˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸ˬ˵˶ ˨ˣ˸˟ ˫˧˰ˣ˵˸ˢ ˶˞ˣˣ˴ˣ ˷˞˶ ˫˰ ,˸˧˯ˠ˞

 ˫˵˶ˬ ˢ˲ˣˠ ˪˷ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˭ˣˮ˧˷ˢ ˶˴ˣ˧ ˸˪ˠˣ˰ˬˢ ˢ˸˶ˣ˴ ˪˷˟ .ˢ˩˧˯ ˷˞˶˩

 ˧˯ˣ˲˧˦ˣˤ˩˶ˬ˟ˣ, ˫˧˞ˣ˶  ˸˰˧˟˦" .ˢˤ˪ ˢˤ ˫˧˩ˣˬ˯ˢ ˸˰˟˦ˢ ˧˲ˣ ˭˧ˬ ˥˸˲ ,ˢ˪˰ˬ˪ˬ ˦˟ˬ˟

 ˭ˬ˯ ˸˷ˬ˷ˬ ,ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˟ ˢ˰ˣ˟˵ ˢ˸˶ˣ˴˷ ,ˣˤ "˫˧˧˶ˣ˥˞- ˶ˤ˰

ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭˧ˬ ˸˰˧˟˵˪ ˱˯ˣˮ. 



101 

 

.  

 

˫ˬˣ˧˵˟ ˫ˠ ˢ˪˞ˬ ˢ˪˞ ˫˧˪ˡ˟ˮ ˫˧ˮ˧ˬˢ  ˣ˞ ˢ˟ˣˠ ,˫˧˧ˡˡ˴ˢ ˫˧ˣˣ˵ˢ ˸˰˧˟˦ ˪˷ ˫ˬˣ˧˵ ˧˞

 ˸ˣ˲˧˲˴ ,˸˷˵ˢˡˣ˰ˣ ˧˶˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢ ˭ˣˮ˧˷ˢ.  

 ˢ˧˧˥ ˱ˣ˯ ˸˞˶˵˪ ˢ˟˵ˮˢ ˢ˷˧˶˲ˬˡ˪˰ ˶˴ˣ˧ˬˢ ˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˶ˬˣ˥ ,˸˰˟˦ˢ ˧˲ ˨˶- ˷˷ ˧ˡ˧

˫˧˴˧˟ ˸ˣ˞ˬ ˸ˣ˪˦ˣˬ ˢˤ ˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˶˟˴˪ .˧˶ˣ˥˞ˢ ˧˰ˬˢ ˶ˣˤ˞˟ ˸ˣ˧ˣ˴ˬˢ ˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˦ˣ˪˟ (300-

600)˟ .˪˰ ˯˪˩ˣ˞ˬ ˢ˲ˣˠ ˪˪˥ ˢ˧˧˥ ˪˷ ˢˤ ˟˪˷-˶ˬˣ˷ ˧ˮ˧˦˪˧'ˠˢ ˶ˬˣ˥ˢ .˸ˣ˪˥˷ˢ ˧ˡ˧  ˪˰

 ˷˶ˣ˷ ˧˵˪˥˟ ˨˞ ,˷˶ˣ˷˪ ˳ˣ˥ˬ ˫˧˴˧˟ˢ ˶˟˴ ˧ˣ˴ˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ .˸ˣ˷˟˧˧˸ˢ ˧ˮ˲ˬ ˫˧˴˧˟ˢ
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 ˨ˣ˸˟ ˫ˠ ˫˵ˣˬ˧ ˫˧˴˧˟ˢ ˶˟˴ ,˫˧˴˰ ˣ˞ ˸ˣˮˮ˟ ˧˷˶ˣ˷ˣ ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ ˸ˣ˰˵˲ ˭ˣˠ˩ ˫˧˧ˮ˶˷˟

ˢˬ˵˶ˢ.  
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˶˟ˣ.˭˧˪ˣ˸˟ ˸˧˧˟˶ ˸˰˴˟˸ˬ ˫˧˶˵ˬˢ ˟(parthenogenesis).  ˧˞˸ ˸˶ˡ˥ˢ ˸ˬ˧˧˵ ˶˷˞˩ ˫ˠ

 ˰˶ˤ .˸˧ˮˠˣˮ˸˶˞˲ ˞˧ˢ ˸˧˴˧˟ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˨˷ˬˢˣ ˢ˧˧˶˲ˢ ˭˧˞ ˸˧˟˵ˮˢ ˢ˧˧˟˶ˢ ˸˩˶˰ˬ˪

ˢ˧ˬ˞ˠˣˡ˧ˣ˯˲ ˫˷˟ ˢˮˣ˩ˬ ˢˤ ˟˴ˬ (pseudogamy)  ˠˣ˯ˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˵˶ˣ ˨˞ ˶˩ˣˬˣ

 ,˭˞˩ˬ .˭˧'ˠˣˡ˧ˣ˪ˬ˧˩ ˫˧ˡˬ˪ ˣˮ˞ ˣ ˧ˮˣ˧˥ ˡ˧˵˲˸ ˶˩ˤ˪ ˭˧˞ ˢˤ ˠˣ˯˟ ˭˩˪ ˢ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˟ ˧˯˥˧ˢ ˫˵˪˥

 ˢ˪˰˧ ˫˧˶˩ˤˢ ˶ˣ˰˧˷ .˨ˣˬˮ˲ˬ˦ ˭ˣˠ˩ ˢ˵˰ ˧˞ˮ˸˟ ˢ˶ˣ˦˶ ,ˢ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˸ˣ˲˧˲˴ ,ˢˬ˧˞˸ˬ ˞˪

 ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪ ˫˧˥ˣˮ ˫ˮ˧˞˷ ˫˧˞ˮ˸˟ .˫˧˞˸ˬ ˞˪ ˧˞˵ˡˮˣ˲ ˥ˬ˴ ˣ˞ ˭ˣˤˬ˟ ˶ˣ˯˥ˬ

ˠ˧ˣˣˤ ˸˩˧˲ˢ ˱˞ ˢ˪˥ (sex reversal)  ˫˧˦˶˲ˬ (˸˧ˮ˧ˬ ˫˧ˬ˷ˣˬ ˞˪ ˫˧˶˩ˤ ˣ˞) ˫˧˶˩ˤ ˫˧˶˴ˣˮˣ

˸˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ .˰˟˵ˮ ˶˟˩ ˧˟˵ˮˢ ˫ˮ˧ˬ˷ ˧˞˵ˡˮˣ˲ ,˧˶˵ ,˫˧˧˟˦˧ˬ ˫˧˞ˮ

˲ˬ˦ˣ ˫˧˞˸ˬˢ˶ˣ˦˶  ˪˷25 ˫˧ˬ˥ ˫˧˶ˣˤ˞˟ .˸ˣ˰ˣ˟˷ ˢ˰˟˶˞˩ ˨˷ˬˮ ,˴"ˬ  ˢˡ˧ˬ˰ˬ ˫˪ˣ˰˟

ˢˮ˷˟ ˸ˣ˶ˣˡ ˢˬ˩ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˶ˣˡ ˰˟˷ ˡ˰ ˷˷˩ ˢˡ˧ˬ˰ˬ ˞˧ˢ ˪˞˶˷˧˟ˣ.            
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 ˢ˩˧˷ˬˢ ˸˧˟˶ˬ ,˶ˣˬ˞˩ .˫ˢ˧˞˵ˡˮˣ˲ ˪˷ ˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˷˶˲ˢ ˪˞ ˫˧˩˷ˬˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧˪˥ˤ

 ˶˧˷˰ˢ ˶ˣˤ˞ˢ ˞ˣˢ˷ ,˫˧˞˸ˢ ˸ˣ˩˶˞˸ˢ ˶ˣˤ˞˟ ,ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˡˣ˵ˡˣ˵ ˶ˣˤ˞˪ ˷˶ˣ˷˟ ˸˰˴˟˸ˬ

 ˫˧˥ˬ˴ˢ ˧˷˶ˣ˷ ˡ˟˪ˬ .˫˧ˡ˧˦˲˲ˣ ˫˧˶˩ˣ˯ ˪˪ˣ˩ ,˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦˧˪ˣ˟˦ˬ ˸ˣ˷˶˲ˢ˟ ˷˶ˣ˷˟ ˶˸ˣ˧˟

˸˸ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˫ˠ ˱ˣ˵˸˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ-˶˵ ˸ˣ˰˵˲ ˭ˣˠ˩ ˫˧˶˥˞ ˫˧˧˰˵ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ 

 .˰˵˶˵ˢ ˧ˮ˲ ˪˰ ˫˧˰ˣ˶˷ˢ ˸ˣ˶˧˲ ˣ˪˧˲˞ˣ ˢˬˡ˞ ˧ˤˣˠ˞ ˧˪˧ˬ˶˸ ,˫˧ˮ˲˧˧˯ˣ ˭˶˵ˣˡˢ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟

˭˧˟ ˫ˠ ,˥ˬ˴ˢ ˸ˣˬ˵˶ ˨ˣ˸˪ ˶ˡˣ˥ ˪˥ˤˢ  ˭ˣˤ˧ˮ ˱˞ ˞ˣˢ ˢ˶˧ˡ˥ˢ ˟ˠ˞ˣ ,˫˧˞˸ˢ ˨ˣ˸˟ ˫ˠˣ

ˬˢ ˪˧˪ˠˢ ˶ˣˤ˞˟ ˰ˣ˟˵ˢ ˣ˟˷ˣˬ ˫ˣ˵ˬ˪ ˪˥ˤˢ ˰˧ˠˬ ˸ˣ˰˷ ˶˲˯ˬ ˶˥˞˪ .˫ˮ˩ˣ˸ˬ ˧ˣ˸˧˰˟ .˧ˤ˩˶

 .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˷˞˶ ˸˞ ˫˧˟˟ˣ˯ˢ ˫˧˞˸˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˫˧˪˥ ,˸˶ˠˣ˟ ˢ˟˵ˮ˪ ˣ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˧ˡ˩ ˨ˣ˸ ,ˢˤ

˵ˮ˰ ˧˞˸" ˸˶˧˴˧ :ˢ˪˞ ˸ˣˬ˵˶˟ ˫˧˪˥ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˧ˮ˷" (giant cells)   ˢˮˤˢ ˧˞˸ ˫ˢ˷

˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫˧˞˸ .˫ˣ˧˵ ˸ˣ˶˷˲˞ ˢˡˣ˦ˬˮ˪ ˭˧˞ ˫ˢ˧ˡ˰˪˟  ˨˧˪ˢ˸ ˧ˮ˲˪ ˫˧˥˸˲˸ˬ ˢ˪˞

˸ˮˤˢ ˪˷ ˢ˞˴ˣ˸˩ ,˪˵˧˴˧˶˲ˢ ˧˞˸ˬ ˶˵˧˰˟ ,ˢ˧˴˞˧˴ˮ˶˲˧ˡˢ  ˸˷˶˲ˢ˪ ˢ˟ˣˠ˸˟ˣ ˢˡˣ˦ˬˮˢ

˟˶ ˫ˢ ˫˧˧˵ˮ˰ˢ ˫˧˞˸ˢ .˪˥ˤ˟ ˦˷ˣˣˢ ˪˷ ˸˧˟ˠˢ ˢ˦ˣ˪˟ˢ ˪˷ ˵ˣ˶ˢ- ˢˬ˯˪˲ ˧˞˪ˬ ,˫˧˧ˮ˧˰˶ˠ

 ˢˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˢ˷˞˶˪ ˟˧˟˯ˬ ˫˧˶˴ˣˮ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ .˫˧˶˧ˡ˯ ˞˪ˣ ˫˧˟˰ ˸ˣˮ˲ˡ ˧˪˰˟ˣ ˞˸ ˧ˮˣ˶˟˞ˣ

 ˸˥˞˪˰ ˫˧˶˴ˣˮ ˫˧˞˸ˢ .˪˧˲˦ˢˬ ˧ˣ˶˧ˠˢ ˨˷ˬˢ˟ ˢˮ˸ˣˬ ˫ˡˣ˵˲˸ˣ ˫˧˞˸ ˢ˷˧˷ ˡ˰ ˢ˰˟˶˞-

˸˧˦ˬˤ˞˪˲ˣ˦˧˴ ˢ˵ˣ˪˥ ˞˪˪ ,˸ˣ˟˶ ˫˧ˮ˧˰˶ˠ ˸˵ˣ˪˥˟ ˢˣˣ˪ˬˢ ,˫˧˞˸ ˪˷ ˢ˪˧ˠ˶ ˞˪ ˢ˪˧ˡˠ ˧ˡ˧.  
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  ˢˮˣˬ˸9  - ) ˫˧˴˲˰ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˟˵ˮaŜƭƻƛŘƻƎȅƴŜ ǎǇǇ ˧˞˸ˣ (. ˧˞˸) ˵ˮ˰ˢ

˷˶ˣ˷ˢ ˪˷ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˪˧˪ˠˢ ˶ˣˤ˞˟ ,ˢ˷˞˶ ˟˧˟˯ ˫˧˶˴ˣˮ˷ (ˢˮˤˢˢ. 

      

 ˪˷ ˢ˧˯˞˪˲˶˲˧ˢˣ ˢ˧˲ˣ˶˦˶˲˧ˢ ˞ˣˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˢˮˤˢˢ ˶ˣˤ˞˟ ˥ˬ˴˟ ˪˥˷ ˧ˮ˷ˢ ˨˧˪ˢ˸

 ˢ˰ˣˠˮˢ ˢˬ˵˶˟ ˫˧˞˶ˮ ˣˮˬˬ ˢ˞˴ˣ˸˩˷ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˪˧˪ˠ˟ˣ ˷˶ˣ˷ˢ ˸˲˧˪˵˟ ˢˬ˧˩ˮ˶˲ˢ ˧˞˸

 ˢˬ˵˶ˢ ˧˲ˣ˞ˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸ˣˢˬ ,ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭˧ˬ˟ ˸ˣ˪˸˩ ,˫˧ˮˣ˷ ˫˧˪ˡˠ˟ ˫˧˴˲˰ ˣ˞ ˸ˣ˥˧˲˸

ˠˣ˯˪ ˫˧˵˧ˮ˰ˬ˷ ˫ˢ ˢ˪˞ ˫˧˴˲˰ .˸˪˲ˣ˦ˬˢ  .˧ˬˬ˰ˢ ˢˬ˷ ˸˞ ˢˤ ˫ˣ˧˵˪ ˧˥˶˩ˢ ˣˮ˧˞ ˳˲˰ˢ

˪˧˲˦ ˧˯˥˧-˧˞˵ˡˮˣ˲.  :˫˧ˮ˲ˣ˞ ˢˬ˩˟ ˞˦˟˸ˬ ˢˡˣ˦ˬˮ˟ ˸ˣ˰˧ˠˮˢ ˸ˣ˟˵˰˟ ˥ˬ˴˪ ˫˶ˠˮ˷ ˵ˤˮˢ

˪˰ ˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣˬ˵˶ ˸ˣˣ˧˰- ˫˧˪˶ˮ˧ˬˣ ˫˧ˬ ˸˦˧˪˵˟ ˷˶ˣ˷ˢ ˡˣ˵˲˸˪ ˰˧˶˲ˬˢ ˫˧˴˲˰ˢ ˧ˡ˧

˪˧˰˲ˢ ˸˶˟ˠˢˣ ˵ˮ˰ˢ ˧˞˸ ˸˶˧˴˧ ˭˩ ˣˬ˩ .˫˧˧˰˵˶˵ ˪˰ˢ ˥ˬ˴ˢ ˧˵˪˥˪ ˫˸˶˟˰ˢ˟ˣ ˸ˣ

˰˪˟ˬ ˸˶˧˴˧ ˢˣˣˢˬ ˢ˪˞ ˫˧˶˸˞˟ ˸˧˪ˣ˟˦ˬˢ (sink)  ˢˣˣˢˬˣ ˭ˣˤˬˢ ˧˶ˬˣ˥ ˸˞ '˸˟˞ˣ˷'ˢ

 .˧˶˲ˢ ˸˶˧˴˧ˣ ˢ˥˧˶˲ˢ ,ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˧˟˪˷˟ ˶˵˧˰˟ ,˫˧˶˥˞ˢ ˥ˬ˴ˢ ˧˵˪˥˪ ˫˸˶˟˰ˢ˪ ˸ˣ˶˥˸

 ˸˥˧ˬ˴˟ ,(ˢˤˣ˶ˣ˪˩ ˸˰˲ˣˢ) ˥ˬ˴ˢ ˪˷ ˢˤ˧˸ˮ˧˯ˣ˦ˣ˲ˢ ˨˧˪ˢ˟ ˸ˣ˰˧ˠ˲ ˫˧˶˩˧ˮ ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩

ˣˡ˧ˠ˟ .˪ˣ˟˧ˢ ˶ˣ˴˧˧ ˸ˬ˶˟ˣ ˥ˬ˴ˢ˸˸ˢ ˫˧˵˪˥ˢˬ ˞˧ˢ ˸˵ˣˣ˷ˬˢ ˸˶˴ˣ˸ˢ ˫ˢ˟ ˫˧˪- ˫˧˧˰˵˶˵

 ,˶ˤˠ ˭ˣˠ˩ ˥ˬ˴ˢ ˪˷ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸,  ˫ˠ ˸ˬˠ˲ˮ ˭˩˷ ˶˸ˣ˧ ˶ˣˬ˥ ˵ˤˮˢ ,'ˡ˩ˣ ˵˪˯ ,ˢˬˡ˞ ˧ˤˣˠ˞

˶˴ˣˬˢ ˸ˣ˩˧˞.  
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 ˫˧˶˧ˬ˥ˬ ˢ˪˞ˣ ˫˧˵ˡ˧˧˥ˣ ˰˵˶˵ ˸ˣ˧˶˦˲ ˫˰ ˫˧˯˵˪˲ˬˣ˵ ˸˶˴ˣ˧ ˫˧˴˲˰ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ

˧˧ˣ˦˧˟ ˸˞ ˸˶˩˧ˮ ˢˡ˧ˬ˟  ˫˧˶ˡˣ˥ ,˫˧˴˲˰ˢ ˸ˣ˵˶˲˸ˢˣ ˢ˶˧˴˧ ˸ˣ˟˵˰˟ ˭˩ ˣˬ˩ .˥ˬ˴˟ ˢ˪˥ˬˢ

 ˸ˮ˦˵ˢ˪ˣ ˫˧ˬˡ˵ˣˬ ˸ˣˮˣ˟˵˶˪ ˫˧ˬ˶ˣˠˣ ˢ˪ˣˡˠ ˸ˣˬ˩˟ ˫˧˧ˮ˷ˬ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ˣ˶˵˧ˬ ˷˶ˣ˷˪

 ˸ˣ˪˥ˬ˪ ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸˞ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˶˟ˣ˷ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˞ˮ˸˟˷ ˥˩ˣˢ .˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸˩˶˰ˬ

˦˷ ˫˧ˮˤ˟ (˸ˣ˧ˮ˟ˠ˰˟ ˫ˣ˧˶˞ˤˣ˲ˢ ˸˪˥ˬ ,˪˷ˬ˪) ˸ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˷˶ˣ˷ ˸ˣ˪˥ˬ ˧ˮ˲˟ ˸ˣˡ˧ˬ˰˪ ˣ˥˲ˣ

ˢ˪˞.  

ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˣ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˫ˣ˥˸:  ˫˧ˠ˧˴ˮ ˫ˢ˟ˣ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲˩ ˫˧˶˩ˣˬ ˫˧˥ˬ˴ ˧˲˪˞

ˡ˥ ˫˧˥ˬ˴ ˸ˣ˟˶˪ ,˸ˣ˧ˮ˦ˣ˟ˢ ˸ˣ˥˲˷ˬˢ ˪˩ ˦˰ˬ˩ ˪˷ x˟˶ ˷˶ .˫˧˴ˣ˰ˬˣ ˫˧˧ˮˣ˟˷˰ ,˫˧˧˸ˮ x˟

ˠˣ˯ˢ ˧ˮ˧ˬ Meloidogyne ˫˧ˮ˧ˬˢ ˫ˢ˟ˣ ˟˶ ˫ˢ ,˳˶˞˟ ˫˧˧ˣ˴ˬˢ- ˫˧˞˵ˡˮˣ˲˭˩ ˪˰ˣ  ˫˧˸˧˰˪

˸ˣ˟ˣ˶˵  .ˡ˥˞ ˳˲˰˟ ˣ˪˧˲˞ˣ ˡ˧˥˞ ˥ˬ˴˟ ˫ˠ ˫˧ˡ˥˞ ˫˧ˮ˧ˬ ˪˷ ˸ˣ˟˶ˣ˰ˬ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˫˧˞˴ˣˬ
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˭˧ˬˢ ˭ˣˠ˩ ,˫˧˶ˣ˲˯ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˣ˞ ˡ˧˥˧ ˪ˣˡ˧ˠ ˵˶ ˫˧˲˵ˣ˸ˢ ˫˧ˮ˧ˬ ˫˧ˬ˧˧˵ ˸˞ˤ ˫˰ M. coffeicola 

˳˶˞˟ ˧ˣ˴ˬ ˣˮ˧˞) ˢ˲˵ ˧˴˰ ˵˶ ˱˵ˣ˸ˢ.( 

˩ ˪˞˶˷˧˟ ˫˧˶˩ˣˬ ˫ˮ˧˞ ˶˷˞ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˫˧˪ˣˡ˧ˠˢ ˵˶ ˶˟ˣˡˬ˷ ˭˧ˣ˴˧) ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲

 :˫ˢ (˫˞˸ˢ˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˣˮ˩˸˧ˣ ,˳˶˞ˢ ˧˞ˮ˸˟˞.  ˷ˣ˟˥ ,˯ˠ˞ ,˥ˣ˲˸) ˫˧˧ˮ˧˰˶ˠ ˧˶˲ ˧˴˰

˭˧ˬˢ ˧ˣ˴ˬ ˭˲˧˟ .(˭ˣˬ˧˯˶˲˞ˣ M. mali  .ˢ˪˞ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲˪ ˵˶ ˪˲˦ˮˢ˟.   ˧˪˥ˤ˟ ˸ˣ˰˧ˠˮ :˫˧˶ˡˢ

 ˶ˣˤ˥ˬ ˫˪˷ˣˢ ˞˪ ˨˞ ,˶˸ˣ˧˟ ˫˧˶˧ˡˮ ˫˧˶˵ˬ˟ ˳˶˞˟ ˢ˸˞˶ˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˥˶ˤˬ˟ .˫˧˧˥ˢ

˫˧ˮ˧ˬˢ ˣˮ˥˟ˣ˞ ˵ˣ˥˶ˢ M. limonae ˫˧ˮˣˬ˧˪ ˱˵ˣ˸ˢ, M. citri, M. fujianensis ˣ- M. 

mingnanica ˫˧˶ˡˢ ˫˧˲˵ˣ˸ˢ. ɣ.  ˫˧ˮˬˮ ˫ˮ˧˞ ˶˷˞ ˣˠˮˬˣ ˣˡ˵ˣ˟˞ ˫ˢ˟ˣ ˫˧˧˲ˣ˶˦ ˧˶˲ ˧˴˰

ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫˰.  

 

ˢ˶˟ˡˢ: ˟˶ˢˣ ˢˤ ˠˣ˯ ˪˷ ˸ˣ˟˶˸ˢˢ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˪˷˟-˶ ˪˷ ˸ˣ˧˞˵ˡˮˣ˲ˣ ˟ ˨˶ˣ˴ ˷˧ ,˫˧ˮ˧ˬˢ

 ˧ˣ˦˧˥˪ ˫˧˪˵˧ˬ˧˩˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ .ˢˤ ˠˣ˯ ˸˶˟ˡˢ˪ ˫˧ˮˣˣˠˬˢˣ ˫˧ˮˣ˷ˢ ˫˧˰˴ˬ˞ˢ ˟˶˧ˬ ˪ˣ˴˧ˮ˟
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ˡ˥ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˟ ˶˟ˣˡˬ ˶˷˞˩ ˧ˡˬ˪ ˪˧˰˧ˣ ˪˟ˣ˵ˬ ˢ˰˧˶ˤ ˣ˞ ˢ˪˧˸˷ ˧ˮ˲˪ ˰˵˶˵ˢ- ˫˧˷˧ˠ˶ ˫˧˧˸ˮ˷

 ˨˶ˡ˟ .˫˧˷˧ˠ˶ ˧˶˲ ˧˴˰ ˪˷ ˸ˣ˪˸˷ˬ ˸ˮ˩ˢ˟ ˭˩ˣ ˢˬˬ˥ˣ ˢˡ˷ ˧˞ˮ˸˟ (˫˧˥˶˲ˣ ˸ˣ˵˶˧) ˡˣ˞ˬ

˸ ˪˪˩˧ˢ˶˟ˡˢ ˧˶ˬ˥ ˫˸ˣ˞˪ ˸ˣ˲˧ˡ˰ ˭˸ˮ x ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧˪˦ˣ˵˟ ˪ˣ˲˧˦ .˫˧˪˟ˣ˵ˬ ˭˧ˡ˰˷ ˡˣ˧˞

˟˶ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲˟- ˪˪ˠ˟ ˭ˢˣ ˸ˣ˧˯˩ˣ˦ˣ˦˧˲ˢ ˪˷˟ ˭ˢ ˪˟ˠˣˬˣ ˸ˣ˥˲ ˪˧˰˧ ˪ˣˡ˧ˠˢ ˸˰˟ ˫˧˧˸ˮ˷

 .˸˧˥ˬ˴ˢ ˢˬ˵˶ˢ ˨ˣ˸˟ ˢ˧ˣ˴ˬˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˶˟ˡˢ˪ ˧˷ˣ˵ ˫˧˧˵ˣ ˧˦˧ˤ˶˞˲ˣˡˮ˞ ˢˤ ˠˣ˯ ˸ˣ˧ˢ

˶˧˟ˠ˧ ˭ˠ˪˷˞˟ˣ ˸ˣ˵ˮ˥˟ ˶˟ˠˣˬ ˭ˣ˷˧ˡ  ˸˞˸ˣ˪˧˟˯ˢ ˶˷ˣ˩  ˪ˣˬ ˸ˣˡˡˣˬ˸ˢ˪ ˪ˣˡ˧ˠˢ ˪˷

 ˨˞ ,ˢˡˣ˦ˬˮˢ˪˧˰ˣ˧ ˞˪  ˢ˸ˣ˟˧˷˥ .ˢ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ ˪ˡˣˠ ˸˞ ˶˧˟ˠˢ˪ ˪ˣ˪˰ ˱˞ˣ ˸ˣˡ˧ˬ˰ˢ ˶˷ˣ˩˟

 ˫˧ˡ˧ˬ˰ ˫˧ˮˤ ˥ˣ˸˧˲˟ ˫˧˟˞˷ˬ ˸˰˵˷ˢ ˢ˵˧ˡ˴ˢ ˫˧˴˲˰ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˸˧˪˩˪˩ˢ

 ,˵˟˦ ,˸˧˰ˣ˰˷ ,˪˲˪˲ ,ˢ˧ˮ˟ˠ˰ ˪˷ ˫˧ˡ˧ˬ˰ ˫˧˧˶˥˯ˬ ˫˧ˮˤ ˫˧ˬ˧˧˵ ˫ˣ˧˩ˣ ˸ˣˮ˩ ˭˩ˣ ˡˣ˰ˣ ˢˮ˸ˣ˩

ˬ ˢˮ˧˞ ˸ˣˡ˧ˬ˰ˢ ˫˧˶˵ˬˢ ˟˶˟ .˭˲ˠˣ ˡ˵˷ ,˵˯˶˲˞ ˪˷ ˸ˣˡ˧ˬ˰ˣ ˡ˥˞ ˭˧ˬ˪ ˸˪˟ˠˣˬˣ ˸˦˪˥

ˢ˟˧˟˯ˢ ˧˞ˮ˸˟ ˸ˣ˪˸˩ ˶˟˷ˢ˪ ˢ˪ˣ˪˰ ˭˩ˣ ˫˧ˮ˧ˬ ˢˬ˩ ˣ˞  

 

      ˭˧ˬ ˷ˡ˥˸˧˯˥˧, M. chitwoodi,  ˸˧ˮˣ˲˴ˢ ˢ˵˧˶ˬ˞˟ ˧ˣ˴ˬˣ ˢ˲ˣ˶˧˞ ˟˶˰ˬ˟ ˢ˪ˠ˸ˢ

 ˢ˵˧˶˲˞ ˫ˣ˶ˡ˟ˣ ˸˧ˬˣ˶ˡˢˣ˪˞˶˷˧˟ ˢˮ˧˦ˮ˶˵ ˸ˡˣ˦ˬˮ˩ ˤ˶˩ˣˢ˷ ˭ˠˣ˸˲ ˢˣˣˢˬˣ. ˭˧ˬ  ˢˤ ˱˵ˣ˸

 ˭ˣˠ˩ ˫˧˧ˮ˪ˣ˯ˢ ˸˥˲˷ˬˬ ˫˧˶˥˞ ˫˧˪ˣˡ˧ˠˣ ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ .ˢ˧ˮ˟ˠ˰ 
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5.2 ˸ˣ˦˯˧˵ ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ )Cyst-Forming nematodes( 

 ˢˮ˧˥˟ˢˬ ˫˪ˣ˰˟ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˟ˣ˷˥ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˫˰ ˸ˣˮˬˮ ˢ˦˯˧˵ˢ ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 ,˸˧˪˩˪˩ˢˣ ˸˧˞˪˵˥ˢ ˸ˣ˴˶˞˟ ˫ˠ ˢ˧˰˟ ˫˧ˣˣˢˬ ˫˧ˮ˧ˬˢˬ ˢˬ˩ .˫˧ˠˤˣˬˬ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˶˵˧˰˟

 ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪ ˡˣˠ˧ˮ˟ .˸ˣ˥˪ˢˣ ˸ˣ˶˧˶˵ˢ ˸ˣˮˣ˰˟ ˶˵˧˰˟ ˸ˣ˪˧˰˲ ˭ˢ ˭ˢ˟˷ ˸ˣ˧˲ˣ˶˦˟ˣ˯

˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮ˧ˬ ,ˢ˥˲˷ˬ ˢ˸ˣ˞˪ ˸ˣ˩˧˧˸˷ˬˢ ,˫˧˷˶ˣ˷˟ ˫˧˴˲˰ˢ- ˸ˣ˪˰˟ ˭ˢ ˢ˦˯˧˵ˢ

˟ ˸ˣ˲˵ˣ˸ˣ ,˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ,˧ˡˣ˥˧˧ˣ ˶˴ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸ ˫˧˧˞˪˵˥ ˫˧˪ˣˡ˧ˠˣ ˫˧˧ˮˣ˟˷˰ ˫˧˥ˬ˴ ˶˵˧˰

ˡ˥-ˡ˥˞ ˠˣ˯˪ ˣ˪˪ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˪˩ ˣ˩˧˧˸˷ˢ ˶˟˰˟ .˫˧˧˸ˮ˷ - ˢ˶ˡˣ˶˦ˢ (Heterodera)  ˶˷˞

 ˡˡˣ˟ ˢˮˣ˷˞˶˪ ˸˧ˤ˩˶ˬˢ ˢ˲ˣ˶˧˞˟˟-1871  ,"˰˵˶˵ ˸ˣ˲˧˧˰ˬ" ˣ˪˟˯˷ ˶˩ˣ˯ ˵˪˯ ˧˥ˬ˴ˬ

˩ ˶ˡˠˣˢ ˶˞ˣ˸˷ ˭˧ˬˢˣ-.M. schachtii ˡ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˣ˪ˠ˸ˮ ˫˧ˮ˷ ˢˬ˩ ˨ˣ˸˟ ˧˥ˣ˲˸ ˪˰ ˫ˠ ˸ˣˬˣ
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 ˡˡˣ˟˷ ˭˧ˬˢ ˪˷ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˰ˤˠ˩ ˣ˟˷˥ˮ ˭ˢ .˭˲˧˟ ˢ˧ˣ˯ ˪˰ ˪˧˟˵ˬ˟ˣ ˢ˲ˣ˶˧˞˟ ˫˧ˮˠˡˣ ˢˬˡ˞

 ˠˣ˯ˢ ˪˷ ˫˧ˮ˧ˬ˩ ˣ˶˩ˣˢ ˭ˢ ˶˸ˣ˧ ˶˥ˣ˞ˬ .˶˩ˣ˯ ˵˪˯ ˪˰ ˢ˶ˡˣ˶˦ˢ ˫˧ˮ˧ˬ ˸ˣ˶˷˰ ˢˬ˩ ˣ˶˞ˣ˸ˣ

 ˶˥˞˪ ˢ˟˵ˮˢ ˸˩˧˲ˢ ˞˧ˢ ˢ˪˞ ˫˧ˮ˧ˬ˪ ˸˲˸ˣ˷ˬˢˣ ˸˦˪ˣ˟ˢ ˢˮˣ˩˸ˢ .ˠˣ˯ˢ ˣ˸ˣ˞ ˪˷ ˫˧˲˯ˣˮ

˪ ˢ˸ˣˬ ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣˮ˧ˣˬˬ ˫ˣ˧˩ .ˢ˦˯˧˵ˢ ,˧˶˵ ,˫˧˴˧˟ ˞˪ˬ ,ˢ˷˵ ,˪ˠˣ˰ˬ ˱ˣˠ

˫ˢ˟˷ ˫˧˴ˣ˲ˮˢˣ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˠˣ˯ ˢ˷˧˷˪ ˢ˦˯˧˵ˢ: ˩-60  ˧ˮ˧ˬHeterodera ,13  ˧ˮ˧ˬ

Globodera ,3 ˮ˧ˬ ˧Punctodera  ,ˣ-Cactodera  ˫˰10  ˫˧˪ˡ˟ˮ ˢ˪˞ ˫˧ˠˣ˯ .˫˧ˮ˧ˬ

 ˢ˟˵ˮˢ ˪˷ ˸˧˪˪˩ˢ ˢ˶ˣ˴˟ ,˶˸˧ˢ ˭˧˟ ,˫ˢ˧ˮ˧˟ˢ˥˲˷ˬ˪ ˫˧˩˧˧˷ ˫ˢ .ˢ˦˯˧˵ˢ ˪˷ˣ ˸˶ˠˣ˟ˢ 

Heterodiridae  ˸˶ˡ˯˟ ˢˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ.  

˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ : ˸ˣ˪˦ˣˬˢ ˫˧˴˧˟ˬ ˫˧ˮ˧ˬ ˢˬ˩˟ˣ) ˢ˦˯˧˵ˢ ˨ˣ˸˟ ˢˮˣ˸ˮˢ ˢ˴˧˟ˢˬ

 ˪˷ˮ ˶˟˰˷ ˶˥˞˪ ˢ˧˧ˮ˷ ˢˠ˶ˡˬ ˪˥ˤ ˰˵ˣ˟ (˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˶ˬˣ˥ ˨ˣ˸˟ "˫˧˴˧˟ˢ ˵˷"˪ ˫ˠ ˭˵˪˥˟

 ˢ˴˧˟ˢ ˸˲˧˪˵ ˸˞ ˰˵ˣ˟ ,˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸˞ ˵˧˟ˡˬˢ ˟˪˷ˢ ˞ˣˢ ˢˤ ˟˪˷ .ˢ˴˧˟ˢ ˨ˣ˸˟ ˡ˥˞

ˣˮˣ ˢ˦˯˧˵ˢ ˧ˮ˧ˬˬ ˢˬ˩˟˷ ˦ˣ˪˧ˬ ˧˥˸˲ ˨˶ˡ ,˭˶˵ˣˡˢ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸˶ˣ˴ ˪˥ˤ˪ .ˢˬˡ˞˪ ˡˡ

 ˨˶ˣ˞˟ ˸˰˪ˣ˸400-600  ˟ˮˤˣ ˸ˣ˦˪ˣ˟ ˸ˣ˪ˣˠ˟ ˡ˧ˣ˴ˬˢ ˥˸ˣ˲ˬ ˭˶˵ˣˡ ˪˰˟ ˞ˣˢˣ ˭ˣ˶˵˧ˬ

 ˟˪˷ˬ ˪˥ˤ˪ ˪˥ˤˢ ˢˬˣˡ ˸˧˪˪˩ˢ ˣ˸˶ˣ˴˟ .ˡˡˣ˥ˬ2  ˞ˣˢ˷˩ .˫˧˴˲˰ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷

 ˸˲˧˪˵ ˨˶ˡ ˡˡˣˮˣ ˣˢ˴˵ˬ ˶˴˵ ˵˥˶ˬ˟ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ,˷˶ˣ˷˪ ˪˥ˤˢ ˶ˡˣ˥ ,˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸˞ ˶˸˞ˬ

 ˸ˬ˵˶˪ ˷˶ˣ˷ˢ ˣ˸˰ˣˮ˸ ˶˷ˣ˩ ˸˞ ˡ˟˞˧ ˫˷ ,˧ˤ˩˶ˬˢ ˪˧˪ˠ˟˷ ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣˬ˵˶˪ ˣ˞ ˪˵˧˴˧˶˲ˢ

 ˟˪˷ˬ ˪˥ˤˢ ˰˧˲ˣˬ ˧ˮ˷ˢ ˪˷ˮˢ ˶˥˞˪ .˸ˣ˰˧˟˵˟ ˟˷˧˧˸ˬˣ3 ˶˟˩ ˶˷˲˞ ˤ˞ˣ ,˥˲ˣˮˬ ,

 ˟˪˷ˬ ˪˥ˤˢ ˪˷ ˢ˪ˣ˵˧˦ˣ˵ˢˬ ˞˴ˣ˧ˢ ,˵˧ˮ˵ˮˢ ˧ˣˬˡ ,˶˩ˤˢ .˫˧ˮ˧ˬˢ ˭˧˟ ˪˧ˡ˟ˢ˪4  ˸˰˪ˣ˸ ˞ˣˢ

 ˪˷ ˨˶ˣ˞˟˩-1000 ˶˩ˤ˪ ˞ˣˢ ˫ˠ ˢˬˣˡˣ ˭ˣ˶˵˧ˬ  ˟ˮˤ ,˵ˤ˥ ˭˶˵ˣˡ ,˧˶˵ ,˭˧'ˠˣˡ˧ˣ˪ˬ ˠˣ˯ˢ ˪˷

 ˭˲ˣˠ ˸ˣ˴˵˷ ˸ˣ˟˵ˮˢ ˶˟˰˪ ˫˧ˡˡˣˮ ˫˧˶˩ˤˢ .ˢ˯˶ˣ˟ ˶˯˥ˣ ˱ˣˠˢ ˢ˴˵˪ ˟ˣ˶˵ ˧˪ˣ˵˧˲˯ ,˪ˠˣ˰ˬ

 ˫˧˸˧˰˪ˣ ˸ˣ˟˵ˮˢ ˸˞ ˫˧˶˲ˬ ˫ˢ .ˣ˪ ˢ˴ˣ˥ˬ ˫˧˦˪ˣ˟ˣ ˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣˬ˵˶ ˸˞ ˣ˴˶˲ ˧˶ˣ˥˞ˢ

˪ˣ ˥ˬ˴ˢˬ ˫˧ˮˣˤ˧ˮ ˫ˮ˧˞ ˫˧˶˩ˤˢ .ˢˡ˧˥˧ ˢ˟˵ˮ ˟˧˟˯ ˫˧˶˩ˤ ˢˬ˩˟ ˫˧ˮ˧˥˟ˬ ˫˧ˬ˧ ˢˬ˩ ˶˥˞

˫˧˸ˬ ˫ˢ. 

 ˟˪˷ˬ ˧˟˵ˮˢ ˪˥ˤ˟4 ˶˥˞˪ .˱ˣˠˢ ˪˪˥ ˟˶ ˸˞ ˸ˣ˪˥˷ˢ ˶˟˩ ˸ˣ˯˲ˣ˸ ,˥ˣ˲ˮ ˱ˣˠ ˢˮ˟ˬ ˪˰˟ ,

 ˪˷ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˵˪˥ˢ˷ ˡ˰ ˷˶ˣ˷ˢ ˸˲˧˪˵ ˸ˣˬ˵˶ ˸˞ ˢ˟ˣ˷˧ˢ ˢ˟˵ˮˢ ˸˰˶ˣ˵ ˧˰˧˟˶ˢ ˪˷ˮˢ

 .ˢ˲ˣˠ ˨ˣ˸˟ ˭˸ˣ˞ ˸˶ˬˣ˷ˣ ˫˧˴˧˟ˢ ˸˞ ˢ˪˧˦ˬ ˞˧ˢ ˢˤ ˟˪˷˟ .˷˶ˣ˷˪ ˳ˣ˥ˬ ˞˴ˬ˧ ˢ˲ˣˠ
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˶˧˰˴ˢ ˢ˟˵ˮˢ ˢ˲ˣˠ ˢ˴˵˟˷ ˭˧ˬˢˣ ˸˰˟˦ˢ ˧˥˸˲ˣ ˭ˣˬ˧˪ ˸ˣ˧ˣˬˡ ˣ˞ ˢ˪ˠ˪ˠ˰ ˢˮ˧ˢ ˸˶ˠˣ˟ˢˣ ˢ

ˣ ˭˟˪ ˢ˰˟˴ ˢ˪˧˥˸˟ .˷˶ˣ˷˪ ˳ˣ˥ˬ ˫˧˞˴ˬˮ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˟ˣ˶˟ˣˢ˟˵ˮˢ ˢˤ ˟˪˷˟ ˢ˷˧˶˲ˬ      

 ˫˧˴˧˟ ˢ˟˵ˮˢ ˢ˪˧˦ˬ ˱˞ ˫˧ˮ˧ˬ ˢˬ˩˟ˣ ˭˧ˬˢ ˥˸˲ ˨˶ˡ ˧ˮ˧˦˪˧'ˠ ˶ˬˣ˥ ˪˷ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧ˣˬ˩

 ˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˩˟ .ˢˤ ˶ˬˣ˥ ˨ˣ˸˪ ˸ˣˡˡˣ˟ ˪˦ˣˬ ,˸ˣ˞ˬ ˢˬ˩˪ ˰˧ˠˬˢ ˫˧˴˧˟ˢ ˪˷ ˧˶˞ˢ ˵˪˥ˢ

 ˢˤ ˟˪˷˟ .˫ˣ˥ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣˣˠ˪ ˭˟˪ˬ ˨˲ˣˢ ˢ˟˵ˮˢ ˪˷ ˢ˰˟˴ .ˢ˟˵ˮˢ ˱ˣˠ ˨ˣ˸˟ ˶ˬ˷ˮˣ

 .˰˵˶˵˪ ˷˶ˣ˷ˢˬ ˸˵˸˧ˮ ˢ˦˯˧˵ˢ .ˢ˦˯˧˵ ˢˮˣ˩ˬˢ ,˫˧˴˧˟ ˞˪ˬ ,ˢ˷˵ ˭˲ˣˡ ˪˰˟ ˱ˣˠ ˪˟˵˸ˬ

ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˞˧ˢ ˰˵˶˵˟˧˧˧ˣˮ˧˷˪ ˫ˠ ˢ˰˧ˠ˲ ˞˧ˢ ˧˩ ˫˞ ,˫˧ˮ˷ ˶˲˯ˬ ˶ˬ˷ ˫˧˧ˬ˧˩ˣ ˫˧˧ˤ˧˲ ˫

˫˧˧˰˟˦ ˫˧˟˧ˣ˞ ˪˷ ˫˸ˣ˪˧˰˲˪ ˭˩ˣ ˰˵˶˵˟ ˫˧˪˥ˢ.  

ˣˡ ˞˧ˢ ˢ˦˯˧˵ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˢ˧˟˶ˢ- ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫˷˪ ˢ˟˵ˮˢ ˪˷ ˢ˧˧˶˲ˢ ˢ˷ˣ˶ˡˣ ,˸˧ˮ˧ˬ

 ˨˷ˬˮ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˟˶˟ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ .˫˧˴˧˟ˢ30-45 ˲ˬ˦ ˧˞ˮ˸˟ ˫ˣ˧ˢ˶ˣ˦˶ ˫˧ˬ˧˞˸ˬ. 

ˢ˦˯˧˵ˢ ˢˮ˟ˬ:  ˯˯ˣ˟ˬ ˢ˦˯˧˵ˢ ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˭ˣ˧ˬ .ˢ˦˯˧˵ˢ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪˰ ˪ˣˡˠˢ ˣ˵˪˥˟

 ˸ˣ˶ˣ˴ .ˣ˧˦˶˲ ˪˰ ˢ˦˯˧˵ˢ ˢˮ˟ˬ ˶˵˥ˮ ˭˩˪ˣ ˭ˣ˥˟˞˪ ˶˸ˣ˧˟ ˭˧ˬˤˢ ˞ˣˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧˧˥˟ ˢˤ ˟˪˷

˸˧˧ˣˬˡ ,ˢ˪ˣˠ˰ ˭˧˟ ˸ˣ˰ˮ ˸ˣ˧˯˧˯˟ˢ ˸ˣ˦˯˧˵ˢ-˸˧˧ˣˬˡˣ ˢ˴˧˟-˭˧˟ ˰ˮˣ ˢˮ˸˷ˬ ˭˪ˡˣˠ .˭ˣˬ˧˪ 0.8-

0.5  ˣˣ˵ˣˣ˵ˢˣ ˧˟ˣ˰ˢ ˭ˢ˟ˣ ˢ˦˯˧˵ˢ ˭˲ˣˡ ˸ˣˮˣ˩˸ .˭˧ˬ˟ ˸ˣ˪˸˩ ˬ"ˬ  ˸ˣ˟ˣ˷˥ ˭˲ˣˡˢ ˪˷ ˧ˮˣ˴˧˥ˢ

 ˶ˣˤ˞˟ ,ˢ˪˷ ˧˶ˣ˥˞ˢ ˵˪˥ˢ ˢˮ˟ˬ ˞ˣˢ ˢ˦˯˧˵ˢ ˭ˣ˧ˬ˟ ˶˸ˣ˧˟ ˳ˣ˲ˮˢ ˭ˬ˧˯ˢ .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭ˣ˧ˬ˪

˭˧ˬˢ ˥˸˲.  

 

 

  



112 

 

˪˧˲˦ ˧˯˥˧-˧˞˵ˡˮˣ˲:  ˸ˣˠ˶ˡ ˣˮ˥˟ˣ˞ˣ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˷˶˲ˢ˟ ˢ˧ˣ˪˸ ˢ˴˧˟ˢ ˭ˬ ˪˥ˤˢ ˸˰˧˵˟

˧˞ˬ ˪˥ˢ ,˫˧ˮˣ˷ˢ ˫˧ˮ˧ˬ˟ ,˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˪˸- ˸ˣ˷˶˲ˢ ˶ˡ˰ˢ) ˸ˣ˪˸ ˦˰ˬ˩ ˸ˣ˪˸˪ ˡ˰ˣ (˷˶ˣ˷

 ˫˧˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˰˧˵˟ ˧ˬ˶ˣˠ ˫ˠ ˫˧ˬ˧˧˵ˣ ,˭˧˦ˣ˪˥˪ ˦˰ˬ˩ ˣˢˣˤ "ˢ˰˧˵˟ˢ ˶ˣ˦˵˲" ˧˟˧˩˶ˬ .˸˦˪˥ˬ

 ˶ˣˤ˞˟ ˣ˸ˣ˞ ˫˧˲˵ˣ˸ˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˧˷˶ˣ˷˪ ˫˧˩˷ˬˮ ˫˧˰˵ˣ˟ˢ ˫˧˪˥ˤˢ .˸ˣ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˸ˣ˴ˬˣ˥ ˭ˣˠ˩

 ˢ˶˧ˢˬ ˷˶ˣ˷˪ ˢ˶˧ˡ˥ˢ .˷˶ˣ˷ˢ ˸ˣ˶˰˷ˣ ˫˧˞˸ˢ ˸ˣ˩˶˞˸ˢ ˶ˣˤ˞ ,˷˶ˣ˷ˢ ˡˣ˵ˡˣ˵

˰ ˸˰˴˟˸ˬˣ ˸˲˧˪˵ ˧˞˸ ˨˶ˡ ˶ˡˣ˥ ˪˥ˤˢ .˷˶ˣ˷ˢ ˫˰ ˫˧˪˥ˤˢ ˪˷ ˰ˠˬˢ ˶˥˞˪ ˸ˣ˵ˡ ˸ˣ˶˷

 ˣ˞ ,˪˵˧˴˧˶˲˟ ˣ˞ ˯˧ˬ˶ˡˣˡˮ˞˟˷ ˣ˪˷ ˰ˣ˟˵ˢ ˢˮˤˢˢ ˶˸˞˪ ˰˧ˠˬˣ ˭˶˵ˣˡˢ ˸˶ˤ˰˟ ˷˶ˣ˷ˢ

˫ˣ˧˦˧˴ˮ˧˯ˢ ˥˸˲˸ˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˷˞˶˪ ˟˧˟˯ˬ .˧ˤ˩˶ˬˢ ˪˧˪ˠ˟ ˫˧˶˥˞ ˫˧˶ˣˤ˞˟ 

(syncytium)   ˪˷ ˧ˣ˥˧˞ˬ ˶˴ˣˮˢ ,˧ˮ˧˰˶ˠ ˟˶ ,˪ˣˡˠ ˞˸ ˞ˣˢ˷ ˸ˣˮ˲ˡ ˧˰˦˵ .˫˧ˡ˥˞ ˫˧˞˸

 ,˫˧˪ˡˠˣˬ ˫˧ˮˣˮ˧˰˶ˠˣ ˫˧ˮ˧˰˶ˠ ˫ˠ ˪˧˩ˬ ˶˷˞ ,˫ˣ˧˦˧˴ˮ˧˯ˢ ˨ˣ˸˟ ˫˧˸˧˰˪ ˫˧ˢˣˤˬ ˭˧˧ˡ˰ ˫˧˞˸ˢ

 ˭˲ˣˡ .˫˧ˮ˧˰˶ˠ ˪˷ ˧ˣ˥˧˞ ˣ˞ ˢ˵ˣ˪˥˪ ˢ˥˩ˣˢ ˭˧˞ .˫˧˟˶ ˞˸ ˧ˮˣ˶˟˞ˣ ˢ˲ˣ˲˴ ˢˬˤ˞˪˲

˫˧˴˲˰ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮ˟ ˣˬ˩ .˸ˣ˦˧˪˟ ˣ˟ ˷˧ ˸ˣ˶ˣˮ˧˴ˢ ˸ˣ˶ˣ˶˴˪ ˨ˣˬ˯˟ˣ ˢ˟˰ ˫ˣ˧˦˧˴ˮ˧˯ˢ 

 ˶˴ˣˮˢ ˫ˣ˧˦˧˴ˮ˧˯ˢ ˭˧˟˪ ˢ˦˯˧˵ˢ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭˧˟ ˸ˣ˪˸ ˸ˬ˧˧˵ ,˵ˮ˰ ˧˞˸ ˸˶˧˴˧ ˸˶˶ˣ˰ˬˢ

 ˭˧˞ ,˫ˣ˧˦˧˴ˮ˧˯ˢ ˪˷ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˭˧˞ ˶˷˞˩ ,˫˧˞˸ˬ ˧˸˪˟ ˣ˞ ˡ˧ˬ˰ ˧˞˵ˡˮˣ˲˟ .ˢˡ˧ ˪˰

˸ˣ˶ˠ˟˪ ˢ˰˧ˠˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ.  

ˢ˪˥ˬ ˧ˮˬ˧˯ˣ ˵ˤˮ:   ˫˧˷˪˥ ˫˧˥ˬ˴ ˧ˡ˵ˣˬ ˫˧˞˶ˮ ˢ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˟ ˸ˣ˰ˣˠˮˢ ˸ˣ˵˪˥˟ ˫˧˶ˠ˲ˬˣ

 ˫˧˸ˬ ˫˧˥ˬ˴ ˧ˬ˸˩ ˱˞ ˣ˞˶˧˧ ˢˮˣ˰ˢ ˨˷ˬ˟ ˢ˷˵ ˢ˲˵˸ˢ ˪˷ ˫˧˶˵ˬ˟ .ˢˡ˷˟ ˫˧˶ˤˣ˲ˬˢ

 ˸ˣ˦˯˧˵ˢ ˪˷ ˭˸ˣ˥˩ˣˮ ˞ˣˢ ˸ˣ˰˧ˠˮ˪ ˶˸ˣ˧˟ ˦˪ˣ˟ˢ ˶˩˧ˢˢ ˭ˬ˧˯ .˫ˢ˧ˮ˧˟ ˶˟ ˧˟˷˰ ˧ˣ˟˶ ˫˰

˸ˣ˟ˣˢ˴ ˣ˞ ˸ˣˮ˟˪ ˸ˣˡˣ˵ˮ˩ ˸ˣ˞˶ˮˢ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸˩˶˰ˬ ˧ˮ˲ ˪˰- ,ˢ˩˧˯ ˷˞˶ ˪ˡˣˠ˟ ˸ˣˬˣ˥

 ˢˬ˩˟ .ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˡ˰ˣˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˸˲˧˵˸ ˶ˣˤ˞˟ ˫˧˶˴ˣˮˢ ˫˧˷ˡ˥ˢ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˫˧ˮ˧ˬ

 ˪˷ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˶˸˞˟ ˫˧˷˶ˣ˷ ˧ˣ˟˶ ˪˷ ˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˢ˞˶ˬ ˵˧ˮ˰ˬ ˶˟ˡˢˣ ˫˧˪˴˲˸ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

˸˧˪˪˩ˢ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˸˩˶˰ˬ.  

ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˣ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸ : ˶˴ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸˟ ˸ˣˮ˧˧˲ˣ˞ˬ ˢ˦˯˧˵ ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

ˬˢ ˧ˡˣ˥˧˧ˣˣ ˫˧˧˸ˮˣ˰ ˫˧˪ˣˡ˧ˠˬ ˶˵˧˰˟ ˟˩˶˶ ˪˷ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ .˫˧˧ˮˣ˟˷˰ˣˣ ˫˞˸ˣˬ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˟

 ˫ˢ˧˞˵ˡˮˣ˲ ˧˧˥ ˥˶ˣ˞˪ ˟˦˧ˢ      ˨˶ˡ˟ˣ ˫˧˪˧˲˦ ˫˸ˣ˧ˢ˟ .ˢˮˣ˰˟ ˡ˥˞ ˶ˣˡ ˵˶ ˫˧ˬ˧˧˵ˬ ˫ˢ ˪˪˩
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ˣ˧˸˯ ˪ˣˡ˧ˠˢ ˸ˣˮˣ˰˪ ˸˪˟ˠˣˬ ˳˶˞˟ ˫˸˰˲ˣˢ ˫˧ˠˤˣˬˬ ˫˧˶ˣˤ˞˟-˱˶ˣ˥- ˫ˢ ˭˩ ˪˰ˣ ˟˧˟˞

 .˪˞˶˷˧˟ ˱˶ˣ˥ ˧˪ˣˡ˧ˠ ˶˵˧˰˟ ˫˧˲˵ˣ˸ 

     ˶˧˵˯ ˭˪ˢ˪:˫˪ˣ˰˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢˣ ˫˧˶˩ˣˬˢ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˷ ˭˩ˣ ˪˞˶˷˧˟ ˫˧˶˩ˣˬˢ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˷ ˢ 

 

The Soybean Cyst nematode, Heterodera glycines (SCN)  

    

.  

 ˟"ˢ˶˞˟˧˸ˮ˷ˢ ˵ˤˮˢ ˩˟ ˨˶˰ˬ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˭˧ˠ˟ ˫˶ˠˮˢ-1.2  ˸˞ ˢˣˣˢˬ ˨˩˟ˣ ˶˪ˣˡ ˭ˣ˧˪˧˟

 .˟"ˢ˶˞˟ ˢ˧ˣ˯ ˪ˣˡ˧ˠ˪ ˶˸ˣ˧˟ ˧ˮ˧˴˶ˢ ˧˪˩˪˩ˢ ˫ˣ˧˞ˢ 

 ˢ˩ ˡ˰ ˢˡˣ˦ˬˮ xʕ ˪˞˶˷˧˟ ˢˮ˥˟ˣ˞ ˞˪.       

˫˧˞˵ˡˮˣ˲ .˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣ˧ˮ˦˵ˣ (˧˶˵˧˰ ˧˞˵ˡˮˣ˲) ˢ˧ˣ˯ : 

˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ˲ˬ˦˟ ,˷ˡˣ˥˩ :ˢ˶ˣ˦˶  ˪˷ ˸˧˪ˬ˧˦˲ˣ˞25  ˷˶ˣ˷˟ ˢˮˤˢˢ ˶˸˞˪ ˶˟˰ˬ˟ .˴"ˬ

˭˟ ˣ˟ˣ˶˟ ˞ˣˢ ˶˟˰ˬˢ˷ ,˫˧˴˲˰ ˸˶˴ˣ˧˪ ˡˣˠ˧ˮ˟) ˫˧˞˸ˢ ˨ˣ˸˟ ˶˟ˣ˰ ˪˥ˤˢ- .(˧˞˸ 
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˸˧ˮ˧ˬ ˢ˧˟˶  .(˫˧ˮ˧ˬˢ ˪˩˟ ˫ˠ ˣˬ˩) 
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The Cereal Cyst nematodes, Heterodera avenae, H. latipons (H. hordecalis)  

    

H. avenae  : .ˢ˲ˣ˶˧˞ ˫ˣ˶ˡˣ ˭ˣ˲˴ ,ˢ˧˪˶˦˯ˣ˞ ,ˢ˵˧˶ˬ˞ ˭ˣ˲˴ ,ˢ˧˯˞ :˫˪ˣ˰ˢ ˪˩˟ ˢ˴ˣ˲ˮ

 ˢ˞˴ˬˮ .˸˧˶ˣ˲˥ˣ ˢ˶ˣ˰˷ ,˫˧˧˶˥˯ˬˢ ˢ˦˧˥ˢ ˧ˮˤ ˪˩ :˱˶ˣ˥ ˧ˮˠˡ ˶˵˧˰˟ ˸˲˵ˣ˸ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ

 ˳˶˞˟ ˫˧˧ˣ˴ˬˢ ˢˤ ˭˧ˬ ˪˷ ˫˧˰ˤˠˢ) ˪˰ˣ˷ ˸˪ˣ˟˧˷ ˪˰ ˢ˲ˣ˶˧˞˟ ˢˮˣ˷˞˶˪˫ˮ˧˞  ˪˰ ˫˧˪˧˲˦

 ˸ˣ˴˶˞˟ ˣˬ˩ ,˪˞˶˷˧˟ .˫˧˧ˮˠˡˢ ˸˥˲˷ˬˬ ˫˧˥ˬ˴ ˪˷ ˱˯ˣˮ ˶˲˯ˬ ˪˰ ˭˩ˣ (˪˰ˣ˷ ˸˪ˣ˟˧˷

˫˧ ˫˧˪˵˞ ˸ˣ˪˰˟ ˸ˣ˲˯ˣˮ- ˦˪ˣ˟ ˵ˤˮˢ .ˢ˪˞ ˫˧ˮˠˡ˟ ˫˧˶˩˧ˮ ˫˧˵ˤˮ ˸ˬ˶ˣˠ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ,˧ˮˣ˩˧˸

˫˧ˮ˷ ˶˲˯ˬ ˨˷ˬ˟ ˫˧ˮˠˡ ˪˷ ˱˧˴˶ ˪ˣˡ˧ˠ ˪˷ ˫˧˶˵ˬ˟ˣ ˫ˣ˷ˠˣ ˶˵ ˱˶ˣ˥ ˪˷ ˫˧ˮ˷˟ ˶˵˧˰˟ 

˫˧ˬ˶ˠˮ ˬ˥ ˫˧˵ˤˮ ˭ˢˣ ˯˪ ˸ˣˬˡ˞˟ ˭ˢ ,˧ˮˣ˲˴ˢ ˟ˠˮ˟ ˢ˦˧˥ˢ ˸ˣˡ˷˟ ˣˡ˰ˣ˸ ˢ˪˞ ˫˧˵ˤˮ .˫˧˶ˣ

 ˶ˣˤ˞˟ ˱˧˴˶ ˭ˠˡ ˸ˣˡ˷˟ ˣˡ˰ˣ˸ ˫ˠ ˭ˢ˧˵ˤˮˣ ˢˤ ˭˧ˬˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ .˸ˣ˧˪ˣ˥ ˸ˣˬˡ˞˟

 .ˢ˪ˣ˥ˢ ˵ˬ˰˟ˣ ˪˞˰˶ˤ˧ˣ ˭˞˷ ˸˧˟ ˧˵ˬ˰ ,˱ˣ˥ˢ 

H. latiponsˬ .˪˰ˣ˷ ˸˪ˣ˟˧˷ˣ ˢ˶ˣ˰˷ ,ˢ˦˧˥ ˭ˣˠ˩ ˫˧˧ˮˠˡ ˱˵ˣ˸ ˞ˣˢ ˱˞ ˢˤ ˭˧ˬ : ˧ˣ˷˰ ˢˤ ˭˧

 ˭˧ˬˢ ˫˰ ˸ˣ˟˶ˣ˰ˬ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˟ ˰˧˲ˣˢ˪H. avenae   ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˢ˸˪ˠ˸ˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .ˡ˶˲ˮ˟ ˣ˞

 ˱˯ˣˮ ˯ˣ˲˧˦ ˟˞ .˭˞˷ ˸˧˟ ˵ˬ˰˟ ˢˡ˷˟ˣ ˭ˣ˶˷˟ ˪˰ˣ˷ ˸˪ˣ˟˧˷ ˢˡ˷˟ ,˟ˠˮˢ ˭ˣ˲˴˟ ˫˧˟˥˶ˮ

 ˢˮˣ˷˞˶˪ ˶˞ˣ˸ ˢˤ ˭˧ˬ ˪˷ ˢ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˩ ˪˞˶˷˧ˬ .˸˪˧ˠ˟ ˞ˣˢ ˭˧ˬˢ ˪˷ ˧˯ˣ˲˧˦ˢ ˶˸˞ˢˣ 

ˢ˴ˣ˲ˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭ˣ˩˧˸ˢ ˫˧ˢ ˭ˠ˞˟ ˶˵˧˰˟,  ˫˧˪˥ˤˢ ˸˲˵˸ˢ .ˢ˧˯ˣ˶ ˸ˣ˟˶˰˟ ˫ˠ ˢ˞˴ˬˮ ˨˞

 ˡˣˠ˧ˮ˟ˣ ˸ˣˮ˧˧ˬ˸ˢ ˣ˶˟˰˷ ˫˧˞˸ ˪˰ ˶˧˰˴ˢ ˷˶ˣ˷ˢ ˨˶ˣ˞˪ ˸ˤ˩˶˸ˬ ˸ˣ˦˯˧˴ˢˬ ˫˧˰˵ˣ˟ˢ

 ˭˧ˬ˪H. avenae  ˢˡ˷ ˧˞ˮ˸˟ ˫˧˷˶ˣ˷ˢ ˪˰ ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧ˬˣ˦˲ˬ˧˯˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˢ˷˵.  

 

The Sugar Beet Cyst nematode, Heterodera schachtii  

˶˩ˣ˯ ˵˪˯ ˪˷ ˢ˦˯˧˵ˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ 

      ˪˷ ˫˧˶˥˞ ˫˧˥ˬ˴ ˫ˠ ˱˵ˣ˸˩ ˰ˣˡ˧ˣ ˶˩ˣ˯ˢ ˵˪˯ ˧˪ˣˡ˧ˠ ˸˞ ˱˵ˣ˸ˢ ˭˧ˬ˩ ˟˷˥ˮ ˢˤ ˭˧ˬ

 ˶˩ˣ˯ ˵˪˯ ˸ˣˡ˷˟ ˸ˣ˟˶ ˫˧ˮ˷ ˧ˮ˲˪ ˳˶˞˟ ˢ˸˪ˠ˸ˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .˫˧˟˧˪˴ˬˢˣ ˫˧˧˵˪˯ˢ ˸ˣ˥˲˷ˬ
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ˮ˧˴˶ ˵˧ˤˬ˩ ˢ˟˷˥ˮ ˞˪ ˨˞ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˪ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˧˪˩˪˩ ˫˧˵ˤˮ˪ ˸ˬ˶ˣˠ ˞˧ˢ ˫˪ˣ˰˟ˣ ˳˶˞˟ .˧

 .˭˧˵˸ ˫˧˰˶ˤ ˶ˣˤ˥ˬ ˶ˡ˰ˢ˟ˣ ˳˶˞˟ ˫˧˷˵ ˱˶ˣ˥ ˧˞ˮ˸˟ ˶˵˧˰˟ ,˫˧˧˟ˣ˶˩ 
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H. trifolii  : ˳˶˞˟ .˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧ˮ˦˵ ˧˥ˬ˴ ˪˧˲˦˩ ˫˪ˣ˰˟ ˰ˣˡ˧ ˢˤ ˭˧ˬ ˞ˣˢ ˫˶ˠ˪ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˵ˤˮ

˸ˣˬˬ˥˟ ˭ˢˣ ˢˡ˷ ˧˞ˮ˸˟ ˭ˢ ,˭˶ˣ˲˧˴˪.   ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˪ ˶˴˵ ˭ˬˤ ˨ˣ˸ ˰˧ˠˢ˪ ˸˪ˠˣ˯ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 .˫˧˪ˣ˟˧˟ ˰ˣˠ˲˪ ˸ˣ˪ˣ˪˰ˢ ˸ˣˢˣ˟ˠ 

H. cacti :.˫˧˴˧˴˰˟ ˫˧˯ˣ˦˵˵˪ ˵˧ˤˬ˩ ˵˶ ˳˶˞˟ ˸˶˩ˣˬ 

  

ˢˬˡ˞ˢ ˧˥ˣ˲˸ ˪˷ ˢ˦˯˧˵ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ :The Potato Cyst nematodes, Globodera 

rostochiensis & G. pallida 

G. rostochiensis   ˫˷˟ ˢ˰ˣˡ˧."ˢ˟ˣˢˤˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ"  ˫˧˟˷˥ˮ ˪˞˶˷˧˟ ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˧ˮ˷

ˢˮ˧˦ˮ˶˵ ˪˷ ˸˧ˠ˸ ˫˰ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˪.  

˭˧˟ ˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˨˶ˣ˞ 48-38 ,˫ˣ˧ ˲ˬ˦˟ ˧ˣ˪˸˸˶ˣ˦˶  .˰˵˶˵ˢ 

˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸ :ˢˬˡ˞ ˥ˣ˲˸  ˸˰˧˵˟ .˫˧˧ˮ˪ˣ˯ˢˬ ˶˵˧˰˟ ˫˧˟˷˰ ˶˲˯ˬˣ ˢ˧˧ˮ˟ˠ˰ ,(˶˵˧˰˟)

˭˧˟ ˢ˦˯˧˴ˢˬ ˫˧˪˥ˤˢ 80-60% ˟˩ ˵˶ .˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˷˶ˣ˷ ˸ˣ˷˶˲ˢ ˸˰˲˷ˢ-5%  ˣ˰˵˟˧

 .ˢ˞˟ˢ ˢˮ˷˟ ˰˵˟˧ ˫˧ˣ˯ˬ ˤˣ˥˞ .˫˧ˬ ˸˰˲˷ˢ˟G. pallida ˬ ˸˧˟˧˯˶ˠ˞ ˶˸ˣ˧ ˢ˟˶ˢ     -

G. r.  .˸ˣˡ˷˟ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧ ˸˦˪˸˷ˬˣ ˫˧˰ˤˠ ˶˲˯ˬ ˪˰ ˰ˣˡ˧ ˣˮ˪ .ˣ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷G. pallida 

 ˷˶ˣ˷ ˸ˣ˷˶˲ˢ˪ ˶˸ˣ˧ ˢ˟˧ˠˬˢˬˡ˞ ˥ˣ˲˸ ˧ˬˢ ˧ˮ˷˷˩ ˭˩˪ˣ˸˟ˣ˶˰˸˟ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˫˧ˮ G.p.,\     

 ˢ˧ˢ˧ ˫˧ˮ˧ˬ ˧ˮ˷ .˦˪ˣ˷ˢ ˭˧ˬˢ ˣ˪˞˫˪ˣ˰ˢ ˪˩˟ ˫˧˴ˣ˲ˮ˟ . ˪˰ ˥ˣˣˡ ˪˞˶˷˧˟ ,˫˶G.r  ˧˥ˣ˲˸˟

ˢˬˡ˞ ˫˧ˮ˷ ˢˬ˩ ˨˷ˬ˟ ˱˧˴˶ ˪ˣˡ˧ˠ ˢ˧ˢ ˫ˢ˟ ˸ˣˡ˷˟ ˭ˣ˶˷ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˶˵˧˰˟ ˸ˣ˲ˣ˴˶ .

˟ ˰ˣˠ˲˪ ˸ˣ˪ˣ˪˰˷ ˸ˣˬ˶˪ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˢ˰˧ˠˬ ˢˮ˧˞ ˳˶˞˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˢˡ˧ˬ˟ ˫˧˪ˣ˟˧

 ˶ˠ˯ˢˢ ˧˵ˣ˥ ˪˷˟ ˪˞˶˷˧ ˪˷ ˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ˢ ˶˥˯ˬ˪ ˰˧˶˲ˬ ˳˶˞˟ ˢˬˣ˧˵ ˫˴˰ ˨˞ ,ˢ˶ˣˬ˥

˶˟ ˢˡˠˮ ˫˧ˬ˧˧˵ˢ ˫˧˶ˣˬ˥ˢˣ .˫˪ˣ˰ˢ ˸ˣ˴˶˞ ˟ 

 ˭˧ˬˢ ˸ˣ˞˴ˬˢ ˪˰ ˥ˣˣ˧ˡ ˭˧˞G.p  .˪˞˶˷˧˟ 

ˢ˶˟ˡˢ ˫˧˧ˮˠˡ ˪ˣˡ˧ˠˬ ˰ˮˬˢ˪ ˷˧ .˫˧˰˶ˤ ˶ˣˤ˥ˬ .˞ :ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ˣ ˨˷ˬ˟ ˰˟˶˞ ˡ˰ ˷ˣ˪˷      

˫˧ˮ˷,  ,ˠˤˣˬˬ ˫˧˪˵˞˟ .˪ˣˡ˧ˠˢ ˸˞ ˭˩˯˸˷ ˢˬ˶˪ ˢˮ˰ˠ˸ ˞˪ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ ˢ˪˞ ˫˧˞ˮ˸˟ˣ

˶ ˪˷ ˧˪˩˪˩ˢ ˱˯ˢ ˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˣ ˞˧ˢ ˫˧ˮ˧ˬˢ ˟-˩10  .˟ .˰˵˶˵ '˶ˠ˪ ˫˧˪˥ˤ˞ ˧˥ˣ˲˸˟ˡˢˬ 
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 ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˰ˣˠ˲˪ ˪ˣ˪˰ ˫˧ˮˣ˷ˢ ˫˧ˮˤˢ ˫ˣ˧˵ ˨˞ ˧˞˪˵˥˪ ˫˧ˮ˧ˬˤˢ ˫˧ˡ˧ˬ˰ ˫˧ˮˤ ˣ˥˲ˣ˦ ˫˧˧ˮˠˡ˟ˣ

.ˠ .˫˧ˡ˧ˬ˰ˢ ˫˧ˮˤˢ ˟˪˰ ˭ˢˬ ˵ˬ˥˸ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˷˧ ˳˶˞˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣ˧˸ˮˣ˰ ˪˷- ˧ˡ˧

 ,˱˶ˣ˥ˢ ˸˪˧˥˸˟ ,˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸˰˲ˣˢ ˸˰˷˟˷ ˟˴ˬ ˶˴ˣˮ ˣˤ ˨˶ˡ˟ .ˢ˰˧˶ˤˢ ˡ˰ˣˬ ˸ˬˡ˵ˢ

˭˩˪ˣ ˦˟ˮˢ ˟˪˷˪ ˶˟˰ˬ ˣ˧ˢ˧ ˫˧˥ˬ˴ˢ ˣ˧ˢ˧  ˫˧˰˧ˠ˲ ˸ˣ˥˲ ˸˲˵˸ˢ ˸˰˟ .˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ 
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6 .˪˰ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ- ,˫˧˧˸ˬˡ˞˫˧˪˴˟ˣ ˸ˣ˰˵˲ 

 ˪˷˟ ˣˢˣˤ˷ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˮˣ˷˞˶ ˭˧˟ ˣ˧ˢ˷ ˫˧ˡˡˣ˟ ˫˧ˠˣ˯ ˸˪˪ˣ˩ ˣˤ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˸˴ˣ˟˵

 ˭˸ˣ˧˪˧˲˦ ˶˸˞ ,˭˪ˣ˩˟˷ ˭˧˧˴˪ ˷˧ ˸˞ˤ ˫˰ .˰˵˶˵ˢ ˧˪˧˲˦ ˸ˬˣ˰˪ ˭˸ˮ˥˟ˢ˟ ˸˧˯˥˧ˢ ˸ˣ˪˵ˢ

 ˪˷ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ˟ ˵ˣˡˢ ˭˲ˣ˞˟ ˣ˟˪˸˷ˢ ˢ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ .˰˵˶˵˟ ˣ˶ˣ˵ˬˣ ˧ˮ˷ˬ ˞ˣˢ ˥ˬ˴˟

˫ˢ˧˞˵ˡˮˣ˲  ˨ˣ˸˟ ˭ˢ˧˧˥ ˪˩ ˨˪ˢˬ˟ ˫˧ˮ˩ˣ˷ˢ ˫˧ˠˣ˯ˢ ˭ˬ ˭˸ˣ˞ ˸ˣˡ˥˧˧ˬˢ ˸ˣˮˣ˩˸ ˣ˥˸˧˲ ˱˞ˣ

 ˸˧ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˢˮ˧˥˟ˢˬ˷ ˵˲˯ ˭˧˞ˣ ˫˧˟˶ ˫˧˧ˠ˲ˣ˶˲˯ ˫˧ˮ˧ˬ ˫˧˪˪ˣ˩ ˫˧ˠˣ˯ˢ ˟ˣ˶ .˰˵˶˵ˢ

 ˪˷ ˫˧ˮ˧ˬ ˢˬ˩ .˷˶ˣ˷ˢ ˧˪˧˲˦ ˪˷ ˢˤˬ ˡ˶˲ˮ ˪ˣ˪˯ˬ ˫˪˴˞ ˢˣˣˢˬ ˸ˣ˧˪˧˲˦˪ ˶˟˰ˬˢ

ˠ˟ ˸ˬ˧ˣ˯ˬ ˢ˲ˣ˵˸ ˨˷ˬ˟ ˫˧ˮ˩ˣ˷ ˢ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˤ˞ ,˫˧˪˧˲˦˩ ˞˪ ˫˞ ,˫˧˵˶˥ ˪˷ ˫˲ˣ

˧˦˶ˣ˲ ˶˷˵˟ ˣ˞ ˫˧˦ˮˣ˧˟ˬ˧˯˩ ˸ˣ˥˲˪ (phoretie).  

 ˣ˥˸˧˲ ˢ˪˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭ˣˮˠˮˬ .˟ .˶˧ˢˬˣ ˪ˣˡˠ ˸ˣ˟˶˸ˢ ˶˷ˣ˩ .˞ :˸ˣ˦˪ˣ˟ ˸ˣˮˣ˩˸ ˧˸˷ ˶˸˧ˢ ˭˧˟

ˢˮˣ˩ˬˢ ˢˮˣ˩˸ ,˷˟ˣ˧ ˧˞ˮ˸˟ ˸ˣˡ˶˷ˢ cryptobiosis ˣ˞ anhydrobiosis   ˸˶˷˲˞ˬˢˣ

 ˡˣ˶˷˪ ˫ˤ˧ˮˠ˶ˣ˞˪ ˸ˣ˧˩˲ˣˢ˪ ˢ˧˴˲ˣ˞ˢ ˪˰ ˢ˶˧ˬ˷ ˨ˣ˸ ˷˟ˣ˧ ˧˟˴ˬ˟ ˫˧˩ˣ˶˞ ˭ˬˤ ˧˵˶˲

˫˧˧˥ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟.  

 

 ˫ˠ ˭ˣˤ˧ˢ˪ ˫˧˸˧˰˪ ˫˧˪ˣ˩˧ˢ ˫˧ˡˡˣˮ ˫˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫˧˪˧˲˦ ˫˪ˣ˩˷ ˫˧ˠˣ˯ ˢ˷˧ˬ˥ ˣˮˣˡ˧˧ ˢˤ ˵˶˲˟

˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧˪˧˲˦˩. 

 

6.1  ˠˣ˯ˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˧ˡ (Ditylenchus)  

D. dipsaci ) ˪˴˟ˢˣ ˪ˣ˰˟ˠˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ :The Stem & Bulb nematode( 

 ˠˣ˯ˢ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˧ˡ  ˢ˪˰ˬ˪ ˪˪ˣ˩ˬ-60  ˸ˣ˧˶˦˲ˬ ˫˧ˮˣˤ˧ˮ ˫˵˪˥ ,˫˧˧ˠ˲ˣ˶˲˞˯ ˫˵˪˥ ,˫˧ˮ˧ˬ

 ˸˥˲˷ˬ˪ ˨˧˧˷ ˠˣ˯ˢ .˫˧˧˞˪˧˰ ˫˧˥ˬ˴ˬ ˫˧ˮˣˤ˧ˮ ˫˵˪˥ˣ ˸ˣ˴˞ˣˢˡ˧˩ˮ˪˧˦ˢ.   ˫˧ˮ˧ˬ ˢ˷ˣ˪˷˪

 ˭˧ˬˢ ˞ˣˢ ˫ˢ˟˷ ˟ˣ˷˥ˢˣ ˸˧˞˪˵˥ ˸ˣ˟˧˷˥˧˵˯˲˧ˡ ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˧ˡ, ˭ˣ˧ˡˢ ˟ˣ˶ ˟˯ˮ ˣ˧˪˰˷.  

˭˧ˬˢ ˧˵˯˲˧ˡ .ˡ  ˪˷ (˫˧˪˰ˣ ˫˧˪ˣ˰˟ˠ ,˸ˣ˰˵˲ ,˫˧˪˴˟) ˫˧˷˶˷ˣˬ ˞˪ ˫˧˵˪˥ ˪˰ ˪˧˲˦ ˣˮ˧ˢ

˪˪ˣ˥ˬ ˢˤ ˭˧ˬ ˳˶˞˟ .˫˪ˣ˰˟ ˫˧ˠˤˣˬˬ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˥˧˩˷ ˞ˣˢˣ ˫˧˥ˬ˴ ˭ˣˣˠˬ- ˟ˣ˷˥ ˢ˪˥ˬ

˱˶ˣ˥ ˧˪ˣˡ˧ˠ ˢˬ˩˟.  
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                    ˢˮˣˬ˸10  - ˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟   ˸ˡˣ˦ˬˮ ˪˷˪˴˟ˢˣ ˪ˣ˰˟ˠˢ 
 

 

  

˶˟ ˣˬ˩ˣ ˢˠ˶ˡˢˬ ˪˥ˤ ˥˧ˠˬ ˢˮˬˬˣ ˢ˴˧˟˟ ˫˧˧˵˸ˬ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˪˷ˮˢ ,˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˟

 ˪˥ˤ ˸˪˟˵˪ ˡ˰ ,˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˸ˣ˥˩ˣˮ ˞˪˟ ˫ˠ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˪˷ˮ ˧ˮ˷ ˶˟ˣ˰ ˢˤ ˪˥ˤ .ˢ˧˧ˮ˷ˢ

 ˸ˬˡ˶˸" ˪˷ ˟˴ˬ˪ ˯ˮ˩ˢ˪ ˸˪ˣ˩˧ˢ ˪˰˟ ˟˪˷ˢˣ ˵˧˟ˡˬˢ ˟˪˷ˢ ˞ˣˢ˷ ˸˧˰˧˟˶ˢ ˢˠ˶ˡˢˬ

˰˟ˠˢ ˸ˣˬ˵˶˪ ˶˵˧˰˟ ˶ˡˣ˥ ˢˤ ˪˥ˤ .˸˩˷ˣˬˬ "˷˟ˣ˧ ˢ˰˷˟ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˧˦˟ˮ ˪˷ ˪˴˟ˢ ˣ˞ ˪ˣ

˪˰ˢ ˪ˣ˰˟ˠˢ ˧˵˪˥˪ ˶ˣˡ˥˪ ˫ˠ ˫˧˪ˠˣ˯ˬ ˫ˢˣ ˢˬˡ˞ˢ ˧ˮ˲˪ ˸˥˸ˬ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˭˧ˡ˰ ˫ˢ˷- ˧˸ˬˡ˞

 ˢˬ˵˶ˢ ˨ˣ˸˟ .˸ˣˤ˸ˣˬ ˫˧ˬ ˸ˣ˲˧˦ ˸˶ˤ˰˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ˸˪ˬ˞˪ ˸ˣ˦˦ˣˬ˸ˢ˪ ˸ˬ˶ˣˠ- ˫˧˧ˮ˧˟ˢ

ˮ ˪˷ˮ ˶˟ˣ˰ ,˥ˬ˴ˢ ˸ˣˬ˵˶ ˨ˣ˸˟ ˡˡˣˮ ˪˥ˤˢ .ˢˬ˵˧˶ˢ ˭ˣ˟˵˶˪ ˫ˣ˶ˠ˪ ˨˩˟ˣ ˫˧˞˸ˢ ˪˷ ˱˯ˣ

 ˸˰˪ˣ˸ ˢˮ˧ˢ ˸˶ˠˣ˟ˢ ˢ˟˵ˮˢ .˫˧˲˯ˣˮ ˸ˣ˶ˣˡ ˫˧ˬ˧˧˵ˬ ˢ˪˞ˣ ˸˶ˠˣ˟ ˣ˞ ˶ˠˣ˟˪ ˥˸˲˸ˬˣ
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˨˶ˣ˞˟ 1400-800  ˭˧ˬˢ ˥˸˲ .ˡˡˣ˥ˬ ˟ˮˤˣ ˦˪ˣ˟ ˧ˤ˩˶ˬ ˯ˣ˟˪ˣ˟ ,˶˴˵ ˭˶˵ˣˡ ˸˪˰˟ ,˭ˣ˶˵˧ˬ

˫˵ˣˬˬ 80-75%˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞.   ,ˢ˟˵ˮ˪ ˸˧˪˪˩ˢ ˣ˸˶ˣ˴˟ ˢˬˣˡ ˶˩ˤˢ .˸˥˞ ˢ˪˥˷ ˢ˧ˣ˴ˬ ˱ˣˠ˟

 ˢ˩ˣ˶˞ ˢ˯˶ˣ˟˟ ˡ˧ˣ˴ˬ ˸ˣ˟˶˸ˢˢ .˥ˬ˴ˢ ˸ˣˬ˵˶ˬ ˭ˣˤ˧ˢ˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧˟˪˷ ˪˩ .ˡˣ˞ˬ

 ˫˪˷ˣˬ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˸˧ˮ˧ˬ˟-16 ˩ ˢ˧˥ ˢ˟˵ˮˢ .˸ˣ˰ˣ˟˷ ˢ˷ˣ˪˷ ˶ˣ˟˰˩ ˴"ˬ-75-45      

ˢ˪˧˦ˬˣ ˫˧ˬ˧ 500-200  ˸˯ˮ˩ˮ ,ˣ˧˧˥ ˱ˣ˯˟ ,˥ˬ˴ˢ ˸ˣ˷˟˧˧˸ˢ ˫˰ .ˢ˧˧˥ ˨˪ˢˬ˟ ˫˧˴˧˟

 ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˟˪˷˪˪˥ˤˢ ˪˷ ˧˰˧˟˶ˢ,  ˷˟ˣ˧ ˸ˬˡ˶˸˪ ˨˩ˣ ˢˬ˵˶ˢ ˨ˣ˸˟ ˸ˡ˶ˣ˷ ˢˡˣ˦ˬˮˢ

˭ˬˤ ˨˶ˣ˞˪.  
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 ˫ˢ˟ˣ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˫˧˟˶ ˫˧˥ˬ˴ :ˢ˪˥ˬ ˧ˮˬ˧˯ˣ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸

 ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ ˧ˡˣ˥˧˧ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˲˵ˣ˸ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰ˤˠ .˫˧˟ˣ˷˥ ˫˧˧˞˪˵˥ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ

 ˭ˣˠ˩ ˧ˣˮ ˧˪ˣˡ˧ˠ ˶˲˯ˬ .˫˧˶˥˞ˢ ˫˧˰ˤˠˢ ˭˧˟˪ ˫ˢ˧ˮ˧˟ ˸˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˢˮ˥˟ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˭˧˞ˣ

˸ˮ ˭ˣ˦ˮ˧˵˧ˣ ˧ˮˣ˰˟˴ ,˯˧˵˶ˮ˪˰ ˫˧˲˵- ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢˮˣ˰˪ ˢˮˣ˰ˬ ˸˶˟˰ˣˬ ˞˧ˢˣ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧ˡ˧

 ,˭˸˪˸ ˫ˢ˧ˮ˧˟ˣ ˫˧˟˶ ˫˧˪ˣˡ˧ˠ˟ ˧ˮ˧˴˶ ˡ˶˦ˬ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ ˢˣˣˢˬ ˸ˣ˧ˮˣ˲˴ˢ ˸ˣ˴˶˞˟ .˫˧˪˴˟ˢ

˸ˣ˸ ,˸˯˲˯˞- ˯ˣˮ˧ˮ ,˥ˬ˴ˢ ˧˶˟˞ ˸ˣˣ˧˰˟ ˫˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˬ ˫˧ˮ˧ˬ˯˸ˢ .˫˧ˮˣ˷ ˸ˣ˵˶˧ ˧˪ˣˡ˧ˠˣ ˢˡ˷

 .˪ˣ˰˟ˠˢ ˯˧˯˟ ˸ˣ˩˩˶˸ˢˣ ˢ˥˧˲˸ ,˱ˣˮˢ 
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˶˩˧ˮ ˪˞˶˷˧˟ ˢ˷˧˷ ˪˰ ˣ˞˴ˬˮ ˢ˪˷ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˣ ˧˲˶ˣ˥ˢ ˪ˣˡ˧ˠˢ ˸ˮˣ˰˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˧˵ˤˮ ˫˧

 ˧ˮˬ˧˯ ˫˧˞˦˟˸ˬ ˪˴˟˟ .˪˰ˣ˷ ˸˪ˣ˟˷ˣ ˸˧˶ˣ˲˥ ,˸˯˲˯˞ ,˯˧˵˶ˮ ,˫ˣ˷ ,˪˴˟ :˫˧˞˵ˡˮˣ˲

 .˨˶ˣ ˧ˠˣ˲˯ ˶˴ˣˮ˷ ˪˴˟ˢˣ ˸ˬˡ˵ˣˬ ˸ˣ˪˴˟˸ˢ˟ˣ ˫˧˪˯˪ˣ˯ˬˣ ˫˧˸ˣˣ˰ˬ ˫˧˪˰˟ ˸ˣ˰˧ˠˮˢ

ˣ˷˟ ˫ˠ .˫˧˸ˬ ˫˧˟˶ˣ ˫˧˥˸˲˸ˬ ˫ˮ˧˞ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˥ˬ˴ˢ ˫˧ˮˤ˟ˣ ˸˸ˣˣ˰ˬ ˢˣˣ˪˰ ˸˶˩˧ˮ ˫

 ˫˧ˮ˧˥˟ˬ ˪˰ˣ˷ ˸˪ˣ˟˧˷˟ .˫ˡ˵ˣˬ ˸ˣ˰˧ˠˮ ˟˪˷˟ ˫˧˸ˬ ˫˧˥ˬ˴ˢ ˧˞˪˧ˤ˶˟ˢ ˫ˣ˷ˢ ˭ˣˠ˩ ˫˧˷˧ˠ˶

 ˸ˣ˶˧˰ˤ ˸ˣ˦˧˪˟ ˸ˣ˶˴ˣˮ ˯˧˵˶ˮ˟ .˪ˣ˰˟ˠˢ ˯˧˯˟˟ ˥˲ˮ˸ˬ ˞ˣˢˣ ˣ˪ˣ˩ ˥ˬ˴ˢ ˪˷ ˶ˣˬ˥ ˯ˣˮ˧ˮ˟

˰ˡ˧ˬˢ ˧˲ ˪˰ .˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧ˡ˪ˠ˟ ˫˧ˢ˩ ˫˧˯˲ ˫˧˶˩˧ˮ ˪˴˟ˢ ˪˷ ˟˥ˣ˶ ˨˸˥˟ˣ ˫˧˪˰ˢ ˪˰ 

 ˰ˤˠ :˪˞˶˷˧˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧˰ˤˠ ˢ˷ˣ˪˷ ˸ˣ˥˲˪ ˫˧ˬ˧˧˵ ˧˩ ˢ˞˶ˮ ˢ˩ ˡ˰ ˳˶˞˟ ˶˟˦˴ˢ˷

 ,˪˷ˬ˪ ,ˡˮ˪ˣˢ˟ .(˪˴˟ ˱˵ˣ˸ ˣˮ˧˞˷) ˸˧˶ˣ˲˥ˢ ˰ˤˠˣ ˯˧˵˶ˮˢ ˰ˤˠ ,˫ˣ˷ˢ ˸˞ ˫ˠ ˱˵ˣ˸ˢ ˪˴˟ˢ

 ˣˢˣˤ11 .ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰ˤˠ 
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ˢ˶˟ˡˢˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞:  ˭˧ˬˢ˧˵˯˲˧ˡ .ˡ  ˫˧ˠˤˣˬˬ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˶˵˧˰˟ ˧˥˲ˬ˦ ˧˞ˮ˸ ˱˧ˡ˰ˬˣ ,˫˪ˣ˰˟     

ˢ˶ˣ˦˶ ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˥˪ˣ ˢ˶˧˶˵. ˪˞˶˷˧˟ ˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢˣ ˸˴˲ˣˬˣ ˢˮˣ˰˪ ˢˮˣ˰ˬ ˸˶˟˰ ˫˧˶ˣˤ˞˟

 .˸˯˲˯˞ˣ ˪˴˟ ˪˷ ˫˧˰˶ˤ˟ ˱˞ˣ ˫˧˪˴˟ ˭ˣˠ˩ ,˧˟˧˦˦ˠˣ ˧ˣ˟˧˶ ˶ˬˣ˥ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˶˵˧˰˟ ˫˧˷ˡ˥

ˢ .˸ˣ˟˶ ˫˧ˮ˷ ˡˣ˶˷˪ ˸˪ˠˣ˯ˬˣ ˷˟ˣ˧ ˸ˬˡ˶˸˟ ˞˴ˬ˸ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˢ˪˞ ˧ˣ˟˧˶ ˧˶ˬˣ˥˟ ˸ˣ˧ˮˣ˧˥

ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧˧ ˨˷ˬ˪ ˶ˬ˷23 ˶˸ˣ˧˟ ˟˶ ˣˮ˧˞ ˰˵˶˵˟ ˭˸ˣˡ˶˷ˢ ˶˷ˣ˩ ,˸˞ˤ ˸ˬˣ˰˪ .˫˧ˮ˷.  

˪˰ ˯˧˵˶ˮ˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˧˧˰˟ ˪˰ ˶˟ˠ˸ˢ˪ ˣ˥˧˪˴ˢ ˳˶˞˟- .ˢ˰˧˶ˤˢ ˧ˮ˲˪ ˫˧ˬ˥ ˫˧ˬ˟ ˪ˣ˲˧˦ ˧ˡ˧

 .˸˧˪˩˪˩ ˢ˥˪˴ˢ ˞˪˪ ˨˞ ,ˣˤ ˢ˦˧˷˟ ˣ˷ˬ˸˷ˢ ˫ˣ˷ ˸ˣˮˮ˷˟ ˫ˠ ˳˶˞ˢ ˧˞ˮ˸˟ ˫˧˰˶ˤ ˶ˣˤ˥ˬ

˭˩˷ ˶ˣˤ˰˪ ˧ˣ˷˰ ˳˶˞˟  ˫˧ˡ˧ˬ˰ ˫˧ˮˤ ˣ˥˲ˣ˦ ˫˪ˣ˰˟ .˪ˣˡˠ ˣˮ˧˞ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˪˷ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˥ˣˣ˦

˷ˣ ˸˯˲˯˞ ,˭˸˪˸ ˪˷˧ ˧˶˞˪ˣ˯ ˪ˣ˲˧˦ˣ ˰˵˶˵ ˧˧ˣ˦˧˥ .ˢ˲ˣ˶˧˞˟ ˢ˲˧ ˫˧˥˧˪˴ˬ ˢ˪˞ˣ ˪˰ˣ˷ ˸˪ˣ˟

˳˶˞˟ ˫ˣ˷ˢ ˪ˣˡ˧ˠ˟ ˢ˟ˣ˦ ˢ˥˪˴ˢ˪ ˣ˞˧˟ˢ.  

 ˧ˮ˧ˬ˯ˣ˩ˮ˪˧˦˧ˡ ˫ˢ ˸˧˞˪˵˥ˢ ˢˮ˧˥˟ˢˬ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˫˧˶˥˞: 

D. destructor :˟˶ ˞ˣˢ ,˳˶˞˟ ˢˢˣˤ ˣˮ˧˞˷ ˢˤ ˭˧ˬ- ˷˶ˣ˷ ˸ˣˮˣ˟˵˶˪ ˫˶ˣˠˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲

˶˩ˣ˯ ˵˪˯ˣ ˶ˤˠ ˢˬˡ˞ ˧˥ˣ˲˸ ˸˞ˬˠˣˡ˩ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˥ˬ˴ ˪˷ ˸ˣ˰˵˲˟.  
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D. myceliophagus  :˪˩˞ˬ ˸ˣ˧˶˦˲ ˪ˣˡ˧ˠ˟ ˪˧˟˵ˬ ˫˶ˣˠ ˢˣˣˢˬˣ ˸ˣ˧˶˦˲ ˶˧˦˲˸ˬ ˭ˣˤ˧ˮ. 

6.2  ˠˣ˯ˢˬ ˫˧˰˶ˤ ˸ˡˣ˦ˬˮˢˮ˧˞ˣˠˮ˞  The Seed-gall nematode, Anguina 

 ˠˣ˯ˢˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢˢˮ˧˞ˣˠˮ˞  ˫˧˥ˬ˴ ˪˷ ˫˧˪˰˟ ˫ˠ ˫˧˸˧˰˪ˣ ˫˧˰˶ˤ˟ ˫˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫˧˪˧˲˦ ˭ˢ

 ˢ˶ˡˠˣˢˣ ˢ˸ˢˣˤ˷ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˢˮ˧ˢ ˢˤ ˠˣ˯ˬ ˢˡˣ˦ˬˮ .˸˧ˬ˪ˣ˰ ˭˸˴ˣ˲˸ˣ ˫˧˧ˮˠˡˢ ˸˥˲˷ˬˬ

ˢ ˢ˞ˬ˟ ˡˣ˰ ˸˧ˬ˧ˮ ˳˰˪ˣ˸˩-18˪˷˟ ˸ˬˡˣ˵ˢ ˢ˞ˬˢ ˱ˣ˯˟ ˢ˸˥˲ ˸˧˪˩˪˩ˢ ˢ˸ˣ˟˧˷˥ ˨˞ , 

˸ˠˢˮˢ ˫˧˰˶ˤ ˧ˣ˵˧ˮ ˸ˣ˦˧˷.  ˢ ˸˥˲˷ˬ˪ ˨˧˧˷ ˢˤ ˠˣ˯- Anguinidae ˣ ˪˧˩ˬ˩-20  ˫˧ˮ˧ˬ

˫ˢ˟˷ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ˷, A. tritici, A. agrostis & A. graminis     . 

˭˧ˬ˪ ˷ˡ˵ˣ˧ ˢˤ ˵˶˲  A. tritici 

˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟:  ˪˷ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ˪ ˵ˣˡˢ ˶˷˵ ˶ˣ˷˵ ˢˤ ˭˧ˬ ˪˷ ˫˧˧˥ˢ ˨˶ˣ˞

˧ˮ˷ˢ ˢˠ˶ˡˢˬ ˫˧˪˥ˤ ˪˷ ˫˧˦˶˲ ˧˲˪˞ ˫˧˪˧˩ˬ ˫˧˥˪ˣ˞ˬ ˢ˦˧˥ "˧˰˶ˤ" :˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ˧ ˪˷ ˢ

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧˪˥ˤˣ ˸ˣ˥˪ ˠ˲ˣ˯ ˰˵˶˵˪ ˪˲ˣˮˢ ˢˤ˩ "˰˶ˤ" .˷˟ˣ˧ ˸ˬˡ˶˸˟ ˫˧˧ˣ˴ˬˢ ˢˡˣ˦ˬˮˢ

 ˧˦˟ˮ ˪˷ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˪˰ˢ ˧˯˧˯˟˪ ˫˩˶ˡ ˸˞ ˫˧˞˴ˣˬˣ ˸ˣ˪˧˰˲˪ ˫˧˶ˤˣ˥ ,ˣ˩ˣ˸ˬ ˫˧˶˶˥˸˷ˬ

˲˸˪ ˫˧˶ˡˣ˥ ˫ˢ ˫˷ˬˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˪˷ˮ ˫˧˪˥ˤˢ ˣ˶˟˰˧ ˭˞˩ .ˢ˶˧˰˴ˢ ˸˥˶

˸ˣ˶ˣˡ ˢˬ˩ ˢˬ˧˵ˬˣ ˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˢˬ˧˪˷ˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢˣ.  
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ˢ˩ˣ˶˞ ˸˧˯˥˧ ˸˰˪ˣ˸ ˞˧ˢ ˸˶ˠˣ˟ˢ ˢ˟˵ˮˢ 6-3 )  ˢ˪˥˷ ,˭˦˵ ˭˶˵ˣˡ ˸˪˰˟ ,ˢˮˬ˷ˣ (ˬ"ˬ

˧˶ˣ˥˞ ˭˧ˬ ˥˸˲ ˫˰ ˸˥˞ (V=90%) ˶˸ˣ˧ ˶˴˵ ˶˩ˤˢ .ˡˡˣ˥ˬ ˟ˮˤˣ 2.5-2 )  ˢ˯˶ˣ˟ ˫˰ (ˬ"ˬ

˟˶ˢ .ˢ˥ˣ˦˷˧ ˡ˰ ˢ˪˧˦ˬ ˸˥˞ ˢ˟˵ˮˣ ˸˧ˮ˧ˬ ˢ˧2000 ˲ˬ˦˟ .˫˧˴˧˟ˢ˶ˣ˦˶ ˸˧˟˶˧ˬ  ˶ˣˤ˥ˬ

˫˧˧˥ˢ ˩ ˨˷ˬˮ-ˢ˷ˣ˪˷ ˸ˣ˰ˣ˟˷.  

 ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˢˠ˶ˡˢˬ ˫˧˪˥ˤ ˵˶ ˫˧˪˧˩ˬˢ ˫˧˴˲˰ ˢ˰ˣˠˮˢ ˸˥˶˲˸˟ ˫˧˧ˣ˴ˬ ˶˧˴˵ˢ ˸˰˟

ˢ˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬ ˢ˪˞ .ˢ˧˧ˮ˷ˢ˧ˢ˪ˣ ˷˟ˣ˧ ˸ˬˡ˶˸˪ ˯ˮ˩˧ .˸ˣ˟˶ ˫˧ˮ˷ ˢˤ ˟˴ˬ˟ ˶˞˷ ˣˮ˥˟ˣ˞

 ˫˧˪˥ˤ ˪˷ ˢ˲ˣ˵˸ ˶˥˞˪ ˫ˠ ˫˧˪˧˰˲28 ˫˧ˮ˷.  

˧˯˥˧ ˪˧˲˦-˧˞˵ˡˮˣ˲ ˢ˪˥ˬ ˧ˮˬ˧˯ˣ:  ˭˥˟˞˪ ˭˸˧ˮ ˫˧ˬˡ˵ˣˬ ˫˧˟˪˷˟ ˶˟˩ ˱ˣˮ˟ ˸ˣ˰˧ˠˮ ˧ˮˬ˧˯

ˡ˰ ˸ˣ˧ˣ˴ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˶˷˞˩ ˫˧˥ˬ˴ˢ˧ ˫˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˫˧˶ˠ˲ˬ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˥ˬ˴ˢ .˫˧˪˰˟ ˭˧

 ˧˞˪ˬ ˫˧ˢ˩ ˫˧˴˲˰ ˫˧˥˸˲˸ˬ ˶ˠˣ˟ˢ ˥ˬ˴˟ .˫˧˸ˣˣ˰ˬˣ ˫˧˪˯˪ˣ˯ˬ ˫ˢ˧˪˰ˣ ˫ˣ˵ˬ˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ

˫˧˰˶ˤˢ,  .˶ˣ˥˷ ˡ˰ ˫ˣ˥ ˫˰˟˴ˣ ˫˧˪˧ˠ˶ˢ ˫˧˶˧ˠ˶ˠˢˬ ˦˰ˬ˟ ˫˧ˮ˦˵ ,˫˧˪ˠˣ˰ˬ ˢ˪˞ ˫˧˴˲˰ˣ

ˢ˰˧˶ˤˢ ˸˰˟ ˸ˣ˴˲ˣˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˨˩ˣ ˫˧˴˲˰ˢ ˫˰ ˫˧˶˧ˠ˶ˠˢ ˫˧˟˟˶˰˸ˬ ˶˧˴˵ˢ ˸˰˟.  
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˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸: ˭˧ˬˢ A. tritici  ˸˟˷˥ˮ ˪˰ˣ˷ ˸˪ˣ˟˧˷ .ˢ˶ˣ˰˷ˣ ˢ˦˧˥ ˧ˮ˧ˬ ˢˬ˩ ˱˵ˣ˸

˫ˢ˟ ˸ˣ˟˶˸ˢ˪ ˸˪ˠˣ˯ˬ ˞˪ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˭˩˷ ,˧˶ˣˮ˧ˬ ˧˞˵ˡˮˣ˲˪.  

˭˧ˬˢ A. agrostis ˭ˣ˲˧˷ˢ ˟˷˰ ˸˞ ˱˵ˣ˸ (ryegrass).  

ˢ˶˟ˡˢ : ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˰˶ˤˢ ˸˵˥˶ˢ ˞˧ˢ ˢ˪˥ˬˢ ˪˪ˣ˥ˬ ˪˰ ˶˟ˠ˸ˢ˪ ˶˸ˣ˧˟ ˢ˪˧˰˧ˢ ˢ˦˧˷ˢ

ˢ˪ ˢ˧ˢ ˭˸˧ˮ ˣˤ ˨˶ˡ˟ .˫˧˰˶ˤˢ ˧ˣ˵˧ˮˣ ˶ˣ˶˧˟ ˸˶ˤ˰˟˧˶˟ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢˬ ˶˦˲ˣ˧˞ ˧˵˪˥ ˟ ˢ˲ˣ˶

 ˢˬ˩˟ ˧˪˩˪˩ ˫˶ˣˠ ˸˟˷˥ˮ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .˪˞˶˷˧ˣ ˢ˧˪˶˦˯ˣ˞ ,˸˧ˮˣ˲˴ˢ ˢ˵˧˶ˬ˞ ,˸˧˟˶˰ˬˢ

 ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˶ˡ˰ˢ .˸ˣ˟˥˶ˮ ˶˵˥ˬ ˸ˣˡˣ˟˰ ˢ˪ ˫˧˷˧ˡ˵ˬ ˣˡˣˢ˟ˣ ˢ˵˧˶˲˞ˣ ˢ˧˯˞ ˸ˣ˴˶˞

˰˵˶˵˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˶˟ˡˢ˪ ˵˧˲˯ˬ ˸˥˞ ˢˮ˷ ˨˷ˬ˪ ˰˵˶˵˟.  
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6.3  ˠˣ˯ˢˬ ˢˣˣ˪˰ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ˯ˡ˧˞ˣ˩ˮ˪˲˞ (The Seed & Bud nematode, 

Aphelenchoides) 

 ˸˥˲˷ˬ˪ ˫˧˩˧˧˷ ˭˪ˢ˪ ˣˮˣˡ˧˧˷ ˫˧ˠˣ˯ˢˢˡ˧ˡ˧ˣ˩ˮ˪˲˞(Aphelenchoididae) .  ˠˣ˯ˢ

˯ˡ˧˞ˣ˩ˮ˪˲˞ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˪˰ ˸ˣ˪˧˲˦ˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˪ˣ˩ ,ˣˤ ˢ˥˲˷ˬ˟ ˫˧˶˥˞ ˫˧ˠˣ˯ ˫ˠ ˣˬ˩ ,

 ˪˪ˣ˩ ˠˣ˯ˢ .˫˧˧ˮˣ˥ˬ˴ ˫ˢ ˫˧˶˥˞ ˫˧ˮ˧ˬ .˫˧˟˥˦ˣ ˸ˣ˴˞ ,˸ˣ˧˶˦˲ ,˫˧˵˶˥ ˫ˢ˟ˣ ˫˧ˮˣ˷     80-

60       ˵˶ ˣˮˣˡ˧˧ ˣˤ ˢ˶˧˵˯˟ ˨˞ ˫˧ˮ˧ˬ      .˫˧˪˰˟ ˫˧˰ˠˣ˲ ˫˪ˣ˩ ,˫˧˧˞˪˧˰ ˫˧˥ˬ˴ ˪˰ ˫˧˪˧˲˦ˢ

 ˪˰ ˨ˣ˶˰ˮ ˢ˶˧˵˯ˢ ˟ˣ˶ ˸˞ .˞ ˞ˣˢ ˶˸ˣ˧˟ ˶˩ˣˬˢ ˭˧ˬˢ˧˯ˣ˟˞ˬ˴˧˶ )  (A. rhitzemabosi ,

˸˧˴˶˥ˢ ˪˷ ˢ˪˰ˢ ˸ˡˣ˦ˬˮ ˫˧˲˯ˣˮ ˧ˣˮ ˧˥ˬ˴ˣ.  

 ˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˪˩ˬ ˸ˣ˟˶ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˫˧˥˧ˠˬ ,˰˵˶˵˪ ˫˧˶˷ˣˮˢ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˪˰ˢˬ :

 ˢ˩˶ˣ˞˷ ˸˰˪ˣ˸ ˞˧ˢ ˸˶ˠˣ˟ˢ ˢ˟˵ˮˢ .˸ˣ˶ˠˣ˟ˣ ˫˧˶ˠˣ˟ ,˫˧˪˥ˤ ,˫˧˧˥ˢ ˧˟˪˷мнллπтлл      

 ˭˧ˬ ˥˸˲ ,ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˦˪ˣ˟ˣ ˪ˣˡˠ ˧ˤ˩˶ˬ ˯ˣ˟˪ˣ˟ ,˵ˡˣ ˶˴˵ ˭˶˵ˣˡ˟ ˸ˡ˧ˣ˴ˬˢ ,˭ˣ˶˵˧ˬ˩˟-70% 

 ˶˲˯ˬ ˪˰˟ ˡˡˣ˥ˬ ˟ˮˤˣ ˱ˣˠˢ ˨˶ˣ˞ˬ ˸ˣ˦ˣ˪˟ ˢˬ˩ ˞˷ˣˮ ,ˢˬˣˡ ˨˶ˣ˞ ˪˰˟ ,˶˩ˤˢ .˸ˣ˲˯ˣ˸

) ˣ˟ˮˤ ˪˰ǇŀǇƛƭƭŀ ˸ˣ˥˪ ˧˞ˮ˸˟ˣ ˟˶ ˭ˬˤ ˰˵˶˵˟ ˸ˣ˶˞˷ˮ ˭ˮ˧˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .ˢ˯˶ˣ˟ ˶˯ˣ˥ˬˣ (

˧ˡˣ˵ˡˣ˵ˬˣ ˫˧˰˵˲ˬ ˸ˣˮˣˤ˧ˮˣ ˥ˬ˴ˢ ˪ˣ˰˟ˠ ˨˶ˣ˞˪ ˫˧ˬ ˪˷ ˵ˡ ˫˪˧˲ ˨ˣ˸˟ ˸ˣ˰ˮ ˭ˢ ˫˧ˬ˧˞˸ˬ-

˫˞ ,˭˩˶ˡ ˸ˣ˞˴ˣˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˱ˣ˯˟˪ .˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧˪˧˲˦˩ ˢ˥˧ˬ˴  ˸˶ˤ˰˟ ˣ˞ ˭ˬ˴˰ ˸ˣ˥ˣ˩˟

 .˫˧˪˰˪ ,˫˷ˠ ˸ˣ˲˧˦ ˪˷ ˢˤ˸ˢ ˸ˣ˶ˡˣ˥ ˭ˢ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˫˧˪˰˪      ˸ˣˬ˵ˬ˸ˬ ,˸ˣ˧ˮˣ˧˲ˢ ˨˶ˡ

 ˢ˪˰ˬ˪ .˸ˣ˟˶˸ˬˣ ˸ˣˮˣˤ˧ˮ ,˫˷-ˬ10,000  .˸˧˴˶˥ ˪˷ ˡ˧˥˧ ˢ˪˰ ˯˪˩˞˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˫˧˦˶˲

˧˟˶ˢ˧ ˢ˪˧˦ˬ ˢ˟˵ˮˢˣ ˸˧ˮ˧ˬ ˢ-˩30 ˟ ˫˧˧˸˯ˬ ˫˧˧˥ˢ ˶ˣˤ˥ˬ .˸ˣˮ˦˵ ˸ˣ˴ˣ˟˵˟ ˫˧˴˧˟ ˨ˣ˸

 .˫˧˧˰ˣ˟˷ˬ ˸ˣ˥˲ 
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˪˧˲˦ ˧˯˥˧-˥ˬ˴˪ ˵ˤˮˢˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ : ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˸ˣˡˡˣˮ ˸˧˴˶˥ˢ ˥ˬ˴ ˧˪˰˪ ˢ˶˧ˡ˥ˢ ˶˥˞˪

˭˧˟ˢ ˫˧˥ˣˣ˶˧ˬ˟- ˫˧˸ˬ ˫˧˰ˠ˲ˮˢ ˫˧˞˸ˢ .˪˧˲ˣˤˬˢ ˪˷ ˢˬ˧˩ˮ˶˲ˢ ˧˞˸ˬ ˸ˣˮˣˤ˧ˮˣ ˫˧˧˞˸

 ,˫˧˪˰ˢ ˧ˮ˲ ˪˰ ˫˧ˢ˩ ˫˧ˬ˸˩˩ ˫˧˞˶ˮˢ ˫˧˧˦ˣ˶˵ˮ ˫˧˞˸ ˪˷ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˸ˣˣˢ˸ˬ ˨˩ˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟

ˣ ˷˟˧˧˸ˬ ˢ˪˰ˢ˷ ˡ˰ ˫˧˟˥˶˸ˬ ˫˧ˬ˸˩ˢ .˶ˣ˥˷˪ ˨˲ˣˢ˷ ˫ˣ˥ ˰˲ˣˬ˟ ˢ˪˧˥˸ .ˢ˴˶˞ ˶˷ˣˮ

 ˥˶˲ˢ ˧˰˵˲˪ ˥ˬ˴ˢ ˧ˮ˲ ˪˰ ˡˣˡˮ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ˣ ˥ˬ˴˟ ˸˧˦ˣ˶˵ˮˢ ˢˬ˵˶ˢ ˸˞ ˸ˣ˷˦ˣˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ

 .˫˧˶˴ˣˮˢ ˫˧˥˶˲˟ ˰ˣˠ˲˪ˣ ˶ˣˡ˥˪ˣ 

 

 

˫˧˞˵ˡˮˣ˲ ˫ˣ˥˸ˣ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞˟˶ ˞ˣˢ ˢˤ ˭˧ˬ :- ˪˷ ˟˶ ˶˲˯ˬ ,˸˧˴˶˥ˢ ˡ˟˪ˬ ,˱˵ˣ˸ˢ ˧˞˵ˡˮˣ˲

˧ˣˮ ˧˥ˬ˴ ˮ ˫˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˭˧˟ .˫˧˟˩˶ˣˬˢ ˸˥˲˷ˬˬ ˫˟ˣ˶ ,˶˟ ˧˟˷˰ˣ ˸ˣ˸ ,˯˵ˣ˪˲ ,ˢ˧˪ˢˡ :˫˧ˮˬ

 ˢ˧ˬˣ˶˲˲ ˭ˣˠ˩ ˸˧˟ ˧˥ˬ˴ ˪˰ ˶˵˧˰˟ ˢ˸ˢˣˤ ˪˞˶˷˧˟ .ˢ˧ˮ˧˴ˣ ˢ˧ˮˣˠ˧˟ ,˫˧ˮˣ˷ ˫˧˸ˣ˸ ,ˢˡ˷

) ˭˷ˣ˷ˢ ˥ˬ˴ ˪˰ ˫˧˸˧˰˪ˣ ˸˧˩ˣ˩ˤ ˧˸˟ ˢˬ˩˟Lilium ,˫˧ˠˤˣˬˬ ˫˧˶ˣˤ˞˟ ˵˧ˤˬ˪ ˟˷˥ˮ ˢˤ ˭˧ˬ .(

˫˧ˬˣˡ˶ ˢ˥˧ˬ˴ ˧ˡˣ˵ˡˣ˵˟ˣ ˫˧˰˵˲˟ ˸˲˶ˣ˥ˣ ˫ˣ˷ˠˢ ˳˧˵˟ ˢ˪˧˰˲ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˫ˢ˟ ,˶˵˧˰˟  ˪˷

˪˰ ˶˵˧˰˟ ˸˴˲ˣˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .ˢ˧˞˵ˡˮˣ˲- ˸˪ˠˣ˯ˬˣ ˧ˣ˟˧˶˪ ˫˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧˰ˣˠˮ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥ ˧ˡ˧

˫˧˷ˡˣ˥ ˢˬ˩ ˪˷ ˸ˣ˲ˣ˵˸˪ ˷˟ˣ˧ ˸ˬˡ˶˸ ˪˷ ˟˴ˬ˟ ˫ˢ˟ ˡˣ˶˷˪.  

ˢ˶˟ˡˢ˪˰ ˸˧˩ˣ˩ˤ ˧˸˟˟ ˢˮˣ˩ˮ ˢ˞ˣ˶˟˸ ˸˶˧ˬ˷ ˸ˣ˪˪ˣ˩ˣ ˸ˣˮˣˣˠˬ ˢ˶˟ˡˢˢ ˸˦˧˷ :- ˧ˡ˧

 ˫˧˪˰ ˸ˡˬ˷ˢˣ ˢ˵˥˶ˢ˫˧˰ˣˠˮ˷ ˫˧˪˰ ˭˧˟ ˰ˠˬ ˸˰˧ˮˬ , ˫˧ˬ ˸ˤ˸ˢ ˸˰˧ˮˬˣ ˫˧ˮ˩˷ ˫˧˥ˬ˴ ˪

˪˰ ˰˵˶˵˟ ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˸˞ ˶˧˟ˡˢ˪ ˭˸˧ˮ ˢˡ˷ ˧˞ˮ˸˟ .ˢˣˣ˪˰ˢ ˪˰-˶˩ ˧ˡ˧ˣ ˶˲˯ˬ ˨˷ˬ˟ ˥ˮ ˟

 .˫˧˷ˡˣ˥ 
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 :˯ˡ˧˞ˣ˩ˮ˪˲˞ ˠˣ˯ˢ ˪˷ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˮ˧ˬ 

A. subtenuis, A. fragariae, A. composticola  

 ˭˧ˬˢ˯˧˞ˣˮ˦˟ˣ˯ ˥ˬ˴ˢ ˧˷˶ˣ˷˟ ˸ˣ˞˴ˬˮˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˬ ˫˶ˠˮ.  ˫˧ˮ˷ ˶˲˯ˬ ˧ˮ˲˪ ˳˶˞˟ ˢˢˣˤ     

 ˥˩ˣˢˣ ˫˧˰ˣˠ˲ ˫˧˪˴˟˟ ˶˵˧˰ ˧˩ ˧ˣ˦˧˥ .˫˧˥ˬ˴ˢ ˧˷˶ˣ˷˟ ˸ˣ˧ˣ˴ˬˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˬ ˫˶ˠˮ ˵ˤˮˢ

.ˢ˪˧˸˷ˢ ˶˥˞˪ ˫˧˥ˬ˴ˢ ˟˴ˬ ˸˞ ˶˲˷ˬ ˫˧ˬ˥ ˫˧ˬ˟ ˫˧˪˴˟ˢ 

ˢ ˸ˣˮ˷˟ ˪˞˶˷˧˟ ˢˢˣˤ ˢ˧˶ˠ˶˲ ˭˧ˬˢ-90  ˸ˣ˵˪˥˟ ˯ˣ˵˯ˣ˶ ˧˥ˬ˴ ˪˰ ˸ˬˡˣ˵ˢ ˢ˞ˬˢ ˪˷

 ˸ˣ˸˷˶˟ ˸ˣ˲ˣ˥ˬˢ ˸ˣ˧˶˥˯ˬ˟˶ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ .˫ˣ˦˧ˮˣ˵˞ ˪˷ ˶˥˯ˬ ˧˥˦˷˟ˣ- ˸˧˞˵ˡˮˣ˲

 .˫˧˧˸˧˶ˣˮˢˣ ˫˧˧˸˲˵˶ˢ ,˫˧˧ˮ˷ˣ˷ˢ ˸˥˲˷ˬ ˧ˮ˧ˬ˪ˣ ˫˧˩˶˷˪ ˶˵˧˰˟ ˫˧˵ˤˮ ˸ˬ˶ˣˠˣ 

 : ˫ˣ˩˧˯˪ 

 

6.4 ˯ˡ˧˞ˣ˩ˮ˪˲˞˪ ˫˧˟ˣ˶˵ˢ ˫˧ˠˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ 

 ˧˪˰˟ ˫ˢ ˨˞ ,ˢ˰˷ ˧˲˪ ,˳˶˞˟ ˫˧˶˩ˣˬ ˫ˮ˧˞ ˶˷˞ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧ˮ˧ˬ ˧ˮ˷˪ ˯˥˧˧˸ˬ ˢˤ ˵˶˲

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ˧˸˷ .˫˧ˬ˶ˣˠ ˫ˢ˷ ˫˧˴˰ˢ ˸˸ˣˬ˸ ˪˷˟ ,˫˪ˣ˰˟ ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˴˶˞˟ ˸˧˪˩˪˩ ˸ˣ˟˧˷˥

˪˰˪ ˸ˣ˩˧˧˷- ˸˥˲˷ˬˢˡ˧˞ˣ˩ˮ˪˲˞ˢ  ˫˧˞˷ˮ ˫ˢ˪ ˫˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧˵˶˥˪ ˶˷˵ ˭ˢ˧˸˷˪ˣ

 .(˫˧˶ˣ˦˵ˣ) 
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˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˧˪˵ˡ  ,˯ˣ˵ˣ˵ˢ˯ˣ˪˧˲ˣ˵ˣ˵ ˯ˣ˩ˮ˪˲˞ˮ˧ˡ˶ (Rhadinaphelenchus 

cocophilus ˸˧ˮ˧˦˪ˢ ˢ˵˧˶ˬ˞˟ˣ ˫˧˧˟˧˶˞˵ˢ ˫˧˧˞˟ ˭ˬ˷ ˧˪˵ˡˣ ˯ˣ˵ˣ˵ ˧˪˵ˡ ˱˵ˣ˸ ˢˤ ˭˧ˬ :(

 ˰ˤˠˢ ˨ˣ˸˟ ˢ˴˰ˢ ˸ˬ˵˶˟ ˸ˣ˟˶˸ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ ."ˢˬˣˡ˞ ˸˰˟˦" ˢ˧ˣ˶˵ˢ ˢ˪˥ˬ˪ ˸ˬ˶ˣˠˣ

˧˶ˣˤ˞ˢ ˫˧˞˶ˮ ˟˥ˣ˶ ˨˸˥˟ .ˢˬ˵˧˶ˢ ˸ˬ˥˷ˢ˪ ˸ˣˬ˶ˣˠˣ ˫˧˪˵ˡˢ (˸ˣ˲˩) ˧˪˰˟ˣ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫

 ˸ˣ˲˩ˢ ˸ˣ˶˷ˣˮ ,ˢˡˣ˦ˬˮ˟ ˥ˣ˪˧˞ˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ .ˢ˪˥ˬˢ ˫˷ ˭˞˩ˬˣ ˰ˤˠ˪ ˟˧˟˯ ˫˧ˬˣˡ˞ ˫˧˯˲˩

˪˰ ˫˧˷ˡ˥ ˥ˬ˴ ˧˵˪˥˪ˣ ˫˧˥ˬ˴˪ ˸ˣ˶˟˰ˬ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .˪˟ˣˮ ˳˰ˢˣ- ˪˵ˡˢ ˸˧ˮˣ˵ˡ˥ ˧ˡ˧

 .ˢ˧ˮ˲ ˪˰ ˭ˢˣ ˢ˲ˣˠ ˨ˣ˸˟ ˭ˢ ˭˸ˣ˞ ˸˞˷ˣˮˢ ˣˤ ˢ˪˥ˬ ˨ˣ˸˟ ˫˧˸ˬ ˫˧˴˰ˢˣ ˶˸ˣ˧˟ ˢ˶ˣˬ˥3     -

4  .˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˸ˣ˰˧ˠˮˢ ˧ˮˬ˧˯ ˸˰˲ˣˢ ˶˥˞˪ ˫˧˷ˡˣ˥ ˣ˞˴ˬˮ ˞˪ ˢ˩ ˡ˰˫˧˪˧˰˧ ˢ˶˟ˡˢ ˧˰˴ˬ˞,  

˪˰ ˸ˠ˷ˣˬ ˸˧˵˪˥ ˢ˶˟ˡˢˣ-˪˰ ˸ˣ˧ˮˣ˵ˡ˥˟ ˪ˣ˲˧˦ˣ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˴˰ˢ ˸˶˧˵˰ ˧ˡ˧-˧˪˦ˣ˵ ˧ˡ˧-

 .˫˧˵˶˥ 

  

˸ˡˣ˦ˬˮ  ˭˶ˣ˞ˢ ˳˰Bursaphelenchus xylophilus  ˭˶ˣ˞ ˧˴˰ ˸˸ˣˬ˸˪ ˸ˬ˶ˣˠ

˪˰ ˸˶˟˰ˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .ˢ˲ˣ˶˧˞ ˟˶˰ˬˣ ˟"ˢ˶˞ ,˭˲˧ ˸ˣ˶˰˧˟- ˡ˥ˣ˧ˬ˟ˣ ˢ˲˧˪˵ˢ ˸ˣ˧˷ˣ˲˧˥ ˧ˡ˧

˪˰- ˸˧˷ˣ˲˧˥ˢ ˧ˡ˧Monochamus alternatus ˨˶ˡ ˳˰ˢ ˸ˬ˵˧˶˪ ˸ˣ˶ˡˣ˥ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .

 ˸ˣ˯˶ˣˢˣ ˸ˣ˧˵ˮ˰ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞˪ ˸ˣ˟˶˸ˬ ,ˢ˴˰˪ ˸ˣˡˡˣˮ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ .˫˧˞˷ˮˢ ˫˧˷ˣ˰˷ ˸ˣ˰˧˴˲

 ˸ˣ˪˰˸ ˸˞) ˱˶˷ˢresin ˢ˪˥ˬ .˥ˬ˴˟ ˫˧ˬˢ ˸˪˟ˣˢ˟ ˢ˰˶˲ˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˫˧˪˟ˣˮ ˫˧˴˰ˢ .(

 ˫˧ˮ˧ˬ˯˸ˢ ˸˰˲ˣˢ ˤ˞ˬ ˫˧˶ˣ˲˯ ˫˧˷ˡˣ˥ ˨ˣ˸˟ ˫˧˸ˬ ˫˧˰ˣˠˮˢ ˫˧˴˰ˢˣ ,˞˧ˢ ˱˞ ˢ˶ˣˬ˥ ˣˤ

 .˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ
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  π    ό  ύ 

 

˪ˠ˧˲˷ ˵˥˴˧ 

 :˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ˣ˶˵˧ˬ˪ ˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˭˧˟ ˸ˣ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ ˭ˣˣˠˬ ˧ˮˣ˧˲˞˟ ˭ˣˡ˧˧ ˢˤ ˵˶˲ 

Å ˫˧˧˦ˮˣ˧˟ˬ˧˯ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˫˰ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞. 

Å ˫˧˥ˬ˴ ˸ˣ˪˥ˬ˪ ˫˧ˬ˶ˣˠˢ ˫˧˯ˣ˶˧ˣ ˸ˣ˶˧˟˰ˬ˩ ˸ˣˡˣ˦ˬˮ. 

Å :˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˫˧ˮˠˣ˸˲ ˫˰ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ 

I. ˫˧˵ˡ˧˧˥; II. ˸ˣ˧˶˦˲; III. ˸ˣˡˣ˦ˬˮ; IV.  :˸ˣ˧˶˵˞ 

 ˸ˣˡˣ˦ˬˮ ˪˷ ˸˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˢ˶˟ˡˢ˟ ˭ˡˢ ˵˶˲ˢ ˸˶ˠ˯ˬ˟ ˢ˟˥˶ˢ˟ ˭ˣˡ˧˧ ˢˤ ˵˪˥

˸ˣ˧ˮˣ˥ˬ˴. 

м.      

ˢˤ˧˶ˣ˵˧ˬ˷˪ ˸˶ˤˣ˰ˢ ˸˧˦ˮˣ˧˟ˬ˯ ˢ˧˧˶˦˲ :ˣ ˥ˬ˴ˢ˷ ˭˥˶ˤ ˶˵˧˰˟ ,˫˧˪˶ˮ˧ˬˣ ˫˧ˬ ˦ˣ˪˵˪ ˷˶

 ˸ˣ˧˴˵˧ˡˮ˧˞ ˷˧ .˸˧˶˲ˠˣ ˳˟˞ ˫ˠ ˭˩˸˧˧ˣ ˦ˣ˪˵˪ ˢ˷˵˸ˬ ˸ˣ˪˧˟˯ˢ ˸˞˪˰ˢ˪ ˨˞ ˧˩ ˥˩ˣˢ ˞˪

˪˰ˣ ˧˞˵ˡˮˣ˲ˢ ˪˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˧˯˧˲ˢ ˸˞ ˣ˞ ˷˶ˣ˷ ˸ˣ˷˶˲ˢ ˢˮ˷ˬ ˢ˧˧˶˦˲ˢ- ˸˶˷˲˞ˬ ˨˩ ˧ˡ˧

.˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸˧˧ˮ˵ˢ 

˫ˣ˧˟ˣˤ˧˶˟ ˫˧˰ˣˠˮ ˢ˧ˣ˯ ˧˥ˬ˴ ˫˰ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ .-  Heterodera glycines  .˸ˣ˟˶ ˢ˶˵˥ˮ

 ˶˵˧˰˟ ˸˰ˠˣ˲ ˢˡˣ˦ˬˮˢ .˸ˣˬ˧˧˵ˢ ˸˞ ˸ˮˣˣˮˬˣ ˸ˣ˧˰˵˲ˢ ˸˶˧˴˧˟ ˸ˣ˷˵ ˸˰ˠˣ˲ ˣˤ ˢˡˣ˦ˬˮ

 ˸˧˰˵˲ˢ ˨˶ˡ ˭˴ˬ˥ ˸˶˟˰ˢ˟ ˣˡ˧˵˲˸ˣ ˸˧ˮ˦˵˟ ˧ˣ˴ˬˢ ˫ˣˡ˞ˢ ˦ˮˬˠ˧˲ˢ ˪˷ ˢˤ˧˦ˮ˧˯ˣ˧˟˟

˦˪˷'˟ ˸ˣ˷˰ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˢ˰˧ˠ˲ˢ .˸˧˟˧˦ˡ˧˯˵ˣ˞ ˢ˧˴˪˧˶ˣ˲˯ˣ˲ ˸˶˧˴˧ ˥˧˦˟ˢ˪ ˡ˧˞ˣ˶˦˵˟˪-

ˢ˥˩ˣˢ ˣˤ ˢˡ˟ˣ˰ .'˵ˣ˥˶ ˪˰- ˸˩˶˰ˬ ˧ˡ˧split-root.  ˫˰ ˢ˶˞ˣ˸˷ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢH. 

glycines  ˸˧ˮ˦˵ ˧˯˥˧ ˸ˬ˞ˣ˸ ˢˮ˧˞ï  ˫˧˴˲˰ ˸˶˴ˣ˧ ˢˡˣ˦ˬˮ ˧˪˥ˤ ,˞ˬˠˣˡ˪ .˫˧˶˥˞ ˢˡˣ˦ˬˮ
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 ˵ˤˮ ˫ˣ˶ˠ˪ ˧˪˟ ˸ˣ˧˰˵˲ˢ ˡ˴˪ ˫˧˴˲˰ˣ ˵ˮ˰ ˧˞˸ ˫˧˶˴ˣ˧ˣ ˷˶˷˪ ˫˧˶ˡˣ˥ ˢ˧ˣ˯ ˫˧˲˵ˣ˸ˢ

 ˢˡˣ˦ˬˮˢ ˫˰ ˸˧ˮ˦˵ ˧˯˥˧ ˧˟ˠ˪ ˪"ˮ˩ .˸˧˰˵˲ˢ ˡˣ˵˲˸˪Rotylenchulus reniformis 

 

 

н Φ      

ˢˡ˧ˬ˧˧˪˧˶ˣˡˢ ˸˶ˡ˯ˬ ˭ˢ ˫˧˯ˣ˶˧ˣ ˸ˣ˶˧˟˰ˬˢ ˸ˣˡˣ˦ˬˮˢ:  

Xiphinema ˣ-Longidorus ˢ ˸˥˲˷ˬˬ ˫˧˯ˣ˶˧ˣ ˸ˣ˶˧˟˰ˬ-Nepovirus ˷ ˡˣ˰˟-

Trichodorus & Paratrichodorus ˢ ˸˞ ˸ˣ˶˧˟˰ˬ-.Tobraviruses  ˫˧˯ˣ˶˧ˣˢ ˶ˣ˵ˬ

 ˸˩˶˰ˬ˪ ˫˸ˣ˞ ˢ˶˧˟˰ˬ ˢˡˣ˦ˬˮˢˣ ˥˦˷˪ ˣ˞˟ˣˢ˷ ˫˧˪˧˸˷ ˣ˞ ˫˧˰˶ˤ ,ˢ˧˧˟˷˰˟ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧     

 ˫˧˷˶ˣ˷ˢ˱ˣˮ˪ ˸˧ˬ˧˦˯˧˯ ˦˷˲˸ˬ ˰ˠˮˢ ˫˷ˬˣ. 
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  ˢˮˣˬ˸11  - bŜǇƻǾƛǊǳǎ ό[ƻƴƎƛŘƻǊǳǎ ϧ ·ƛǇƘƛƴŜƳŀύ 

 

 

  ˢˮˣˬ˸12  - ¢ƻōǊŀǾƛǊǳǎ ό¢ǊƛŎƘƻŘƻǊǳǎ ϧ tŀǊŀǘǊƛŎƘƻŘƻǊǳǎύ 

 

 




























































































































