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��
Plant pathology��

� �phytopathology���������!"�����#���$�%���#��&���'��(������)���*$���������������!��+
�"�%�+�,������+�-�������
#���$�% �������"�.�/��/�0����1��

�2 �3�"/��4�5��� ����- "�����#���$��,6�7������
�2 ���3�"/��,�����89�8:�1 

�2 �#��$�������-���%���#�,6��;<$���"�� 

�2 �- "�����#��$������"�.��!����"1 

����3�!�� "�����=����
���
��)���"��5��>�?��/"����	����=�����!�"�/��		)����@ ����"/�����A"�-����*)����+(��"/��+	6� ����

����������	����B���C�����D�
��8�5����� ��E�"/�F��G���%����������������"�-��C������7HI�B������=�"�
�
��G91��

��2����������������������/�+
��+���&7	��J �������3�#��)�%��"�%������� �!���&7	��"/����3��
"��/�)�/��H��K$����1
L!�	*����"�9�C���Dutch elm diseaseM��
��2���	N�=��O�0� ���������- "�+����#+���$���+�	)�����������PL�����!��+���+���+9�5"�)2������'Q���+
�����9��+��

�
�R��M��
��2�������������<
-0�P �	N�"/��- "�����#���$�����/�G�S������+ �'4E�J?��Ergot�������������+����T�+	3�!�"��+)�

������	)����/�U ���"�'��*<���"�/��:�1������������/�G�����9�9��!�� "�������� "�&9�I����"/�!���������V�6�<6������)
���/�
1�W��
�2 ���X������9������%�������"���9/���YH�����1����% ������2�'4E�Z9���24E�J�����'�2�Ergot�

��'4E�2���B����E�"/�F��G������%����2���I�J6���������[9�+��!��2�����'"\�C�+���8�5�+��S��=+ 4�
'"\W1 

����������/�)��"�
��� ��#���$�������������������� ��!�� "����������2��������+��/"���86�+��)��2��������J+� 
��<O�9�2�	I�"�	]:�!/"���1��

� � ��)���#���$�
'�.)����<9�
2����43���B���JO���
��9�#���$!����
������O "���3�/��������9^���������9������	I�"�	]:���1����	����B���� 4>�����9L������ ��"/�
��	�79�I�
�����1M���

����3�!�� "������_? "��
��
�������'�������`�����������4E�!�"�!�� "�����!/4������#.I�'����������+	����% ��"/��/�)�����O�����5"/���

=
�9��6�&�1��
���"��!��89�������"�.��!������# ����"/�'4E"�����!��5�/-9�Robigo����$/����	��"������9�)1��

�������"/��	�
���!�I��Michili���a"�I��*$�"�0������������������+�3�!�"���=+
�/����"���+�3�!�"�!�+�/�3����	

/�)�����O���"����O���V4$���=? "��8 /1 

����	������*89��b�O)�LT����9Need ham�Mc�N����"�T�	3���3�����9/�d�1��
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�������"/��		�����!�I���=*Tillet��������������������/"�+��"/���+9����/�+)�����+O���"�Z+9"����+��"/�+0�T�	3�!�"�
/�)�� ���	
��"�J��������/�)�b ������6���!����	31��

�����"/��������!�I��Kuehn������������+�3�!�+� "������+	����"/��"�e�+�)�%�6���/���"�/��$"-��!/����)�
/�)�c�6��1��

�����������!�I��Debary������D�
��8�5���!"���������B�+��C�+�������������������+	,�����f�/�+)��+,6�7���"��+	���
�
���5�	
�����3����	
"�����T�*$�"�g89��	��1 

��������h� �����i�� �L�TMVM���������+���!�+I��j+����"�+��%�6��Mayer�� �+��	
����+
�������+,����!�+I��
�*	���Stanley/�)����	
��"�i�� ����/�)�k��?�����"�"���������3��"�Y$�1 

�������"/�
����	0�l��������/���������������������40��<����.
��"�������9/�)�k��?����[9�������"�!Mycoplasma��
�9����9.   �� ��Mycoplasma Like Orgranism)� M.L.OW(b<���!���9���"/��)����+����+ /� 

�
�������9������/�G��������)��9/�)�����O������	0�l��������.+
�!"��5���;0��9/������"/�#��I�!�� ��)��
�9�����	�
�/����!��)������"����9����9����40�1���

�������"/�
	����������9/�)�k��?���������3�����"�����V�� ��L�������V�� ��RNA������+	�`���0�b
�0����	���
�j++&�����++9"��9"/����	++������!��++������++���3����++d��6�++m�"/�@�i��++ �DNA��++
"�/�@��!�����

%�`���0�"�/�
�����M 

�&.>�����3�!�� "�����!�	�
��
����������������9�������$����V4�����3�"/�!"����������3�T��9��@���3/�6��/"�����������+����#+��$�@��+�3�A�+9�@��!"

S�9�G$���E�@!����� ��9�G$�!�� "�����+�!����9�+�!��)���+����� ��W/�
�%� �����
�2 !����� ��9�G$�!�� "�����
Infecious diseases��+ �  Biotic diseases  ����@�+�:"�I�����+
�9��+)

 �0��� ��)���@���� "�)�W0�������"��*3������3�@������9�@����V�� ��@����� ��@���4Protozoa���
�2 !������E����9�G$��E�!�� "�����
infecious disease�Non����#+n���+7�H��#+���$�����(�����)�

���@"�9�@�����@���3PHF�5�!��/�.�)�@B��	��9��$�"��'��*�$�@F�5�o4���@�F�5�1 

��
���3�"/�!"�����T��G�
��

����=����6�������3������������+��-�	+���"�-)�+*3�-�	������	 ����"/��)������������"����;G	+���+	 ����"/����+	)���+���
�9����1��

���������������=�����
�/�U ���4�5��p���< l�6� -���q��5�% ��"/��)�=�������3�"��������3�@����*���+$��+)�
�d�����������!"�����#���$����		)����#�?���"�-�	������	����C���!�"�����3�!�"���#�����������K+$�������4�+5��

n����6���"/����3�#�9�
���1�1��
��������9��#��$�T����J �H���(��"/��)�!/�$���E��	 SPathogen�W�/�
�����O����9����E�� . 

�����+9��#+���$�����+
�9��4�5���U��9��)��"��Plant disease����+9���E�#+���$����"��Disorder����+�
�	 �31��

����3�!���!"�����r�?O�
��
�2r�?O��% ���)�� ���Pathogen�#��$"�����
������!S���9��/���������O��W1��
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��2��=���%s����j�H���j ��
�����
�9�
�����1��
S���3����c*�?��!����� "���=���%<���<$�j�H��j ��
�������"/��	
�����
�/�����G���#�,6����1W��

��r�?O�Pathogent)�p�"����
��
�2 "�������!��	)�����O���$"-�������3��8 /�!�"��"��1��
�2 9������"��3"������	)��������3�������1��
�2 ��l���0�� ���"�/�)�b �������6��������3�!�"1��
�2 �� ����6������3�!�"�����3"�����u�&*�����;0'��(������O�����O��/�
1 

�2 ��9����v�/�U���"��3"�����"��������3������	)�k��?����S!"�����'�.(��� ��W��
����3�!����3"����
��

��!"�����#��$�+����-�����j ��
�+� ��@�$�����������!"�+����/�+U ��K+$������+��#+��&��"/��)��	����#��$���
����9�
�1��

7��"������� ��"�0��"����-������l���0�%�����	 �31Parasitism1���
��������=��9��l���0��� ��"� �����6��=���= ��"�0��9l���0����1�4n������a"�+I�Endogone�������'"�+N��+���+)�

��,���������3�#5�/�= ��"�0/"�/�/����9��l���0����
��1L/�
���9����3�"/�!"�����K$����	, M���
�2 �!"�.���#89�Biothroph�
�������������=?+��!�+� ��)����+���9�++���40�����+������� ��+���i�� ��#n�

�=O)Fastidies�^��w,�a"�I������
�2 ���!"�+.����+�E�#+89�
L��2��!"�+��5��=����0�+��� ���������	
����
�����
�1�2��=+ ��"�0�

�!"���5����������	
 parasiteM 

�2 �!"�.���=����0� 

!"���5��=����0�� ���������	
 saprophyte�
����,����O����)���!�"�"/�#+89��'"�N�����		)
�	)�=�6�,����9��/�����1��

!"���5��= ��"�0
����������	
���
����
�,����O�����������+3���	+
���=����0�+���)��	)��/��+��
� �gE9�.���= ��"�0��
�����%��)�����6���vQ��,�����9�
�9�
������*��C���K$����)��		)�1��

= ��"�0��!"�.���!���
������I�����*�������� -���j��"�J �����+��"�����+		)L�������	+Od��+�9��"���*+�M�����+:�
�3�9��=�����*���3�9��������������
�1��

!"�.�����!"���5��= ��"�0�%���x��
��
�2 ���"/��)�� g]��A�9����!"�.����!���= ��"�0��Biotroph����"/�������+��!"�+��5��Necrotroph�

����
��1 

�2 �����������������"���*+����+����!"���5��!���= ��"�0��6���	Od���9��"���*��!"�.���!���= ��"�0
�		d����� g]���,�����	Od���1��

�2 ��"/��9��-����	��/���!���= ��"�0������,����!"���5�������������!�+��=+ ��"�0�"/��+d��6�+m�"/��/���
����N�Y�5��#�$�!"�.����
��1Sa"�I�#��<���!��W��
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!"������5�:�
Disease cycle
 

��2������������-������l���0�%���i����!"��I����*m���Su�&*��W�Inoculation��
���d������/"�/��l���+0��+���8���
�������������������!���+ g]��T��+9�����+���9�"/�/�+������5����3����i����"/�#��)�"�>����i�� ��v4n����������+���3�"/�

#3��C������a"�I�"/���/�������5����-������i����"/�"g��#89�"�/� ���c���11�1�
�����������1��
����������I���i�������-�������)��l���0��m������J �����������"������J ��	)Propagule���	 �3��������J+ �v4n+��

�J �#89��#3�"g���9�/Propagule/�������5��1��
�2��	5"�L\�G9MPeneteration�
��
�2#s
�����&����
"�/�#3������3�+�������9�+���:"�I���
�2�#s
������&�����E�
L��2��>��9��"�����������������+
��+5���+)�!�+�����+ ����+�3��,�.�2������%�*I�+9�J+�)��+���@

4n�i�� �����9�
����#&�	������U9���������
�h�d�����M��
�2=9�G$�
�3/�6�Infection�������������V4$�"��y����U	���)����-�����#��$�%����< l�6���0��7��"�!"��I���

/�
����3�"/�1��
�2 ����+�)�� ��8�G�9��"�/ Latent period��+  Incubation period�
������/�+U ��%�+����+���'�+�

�����������������������+���l���+0�'"�+I��9�+O9��+
������)��"�/�% ����>��:�����)�!"������V4$�"��y���=9�G$
�
���1 

�2 ������-���#5�/�!"�����p���3LInvasion
M�����������c*�?�����3�"/��l���0�!���#H��!��O�0������+
��
�= ��"�0�v4n����������������&�����	������9���)�b<���!���9�����"/�!"�.���!�������9�
�����!���9���"/

�!�9���!����3/��z0��/������:Vascular Wilt�9�
����K$����"�1 

���������<0�� ����9�
�����&�����6�*��%���!���w��"/�vQ��,���� ��)�������#m��"����*)�'��������+���+w�����+	)
�		)�1 

�l���0�����i�� ��#n��J�������!�������������*��� ������9���{ �>�����)������������b?0����3�"/�����
������)��9�
��������������������������+���"�/�+5�v�, �+���9�+
�/"���b+<����+9���{+ �>�����3���6��=������	)���*�������*��{ �>

��� ������������"������9�
������ ��9�|�&9�%��������V4$����	9��"�1��:"�I� { �>�����)�����!���+9�
�������	����J��������9�
�#&�	��!�:S�����������9�+
�#+&�	��b+<���!���9�����"/��������9���:"�I�����+:�

������-�6��+�40�"�+:/����+�/�=+�/�����"�e��C����)�/�
����K$����/"��0����
���/� ��!-����"�O�
/�
1W��
�2 ���6����*m���#n����l���0��
����������������+�	��#n��+�6���������a"�I�v4n���
���������]����l���0�A�9��������

!��)���+���	���E�������9"�/���
���9��/�{ �>������@i�� ������!����	9��������		)�1��
	2 �l���0�"�O�9��$"-��"/��
Transmission � Dissemination�
�����i�� ��+� ��"�����/��������:"�I

!��)���%�*I�9�J�)����!������"�����/���+^�'��Om���11�9�
����#&�	�1 

�2 ��9�"g+3������������9�"g3��������
over wintering���+ �� over summering�����+�:"�I6���+�
��T��&��!���T�9�������+9����+	���5����+�3�=+������"/����+�V�� �����i�� ���		)�� ��+w,�����

�������������3���9����I���"/����i�� ����	9����������#n���		)��3�9��TMV@��i��+ ������+5�������+�
���U9��v4n��'��Om�������"/��"���������		)����!�R����1 
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�"g3����F�5�"/�!�"Q�#<
����v��"�9��?��'"�N����B*E��������9��	9�1 

8:89������3������9l���0��*�m��
��
��3"�������������+����+��k�+��m���+)��9�������*��=�40���0�����"�/�5�� ���"�-����"/��<�9�+<��A�+9��+)�/"�/�

�����!��)���"/���/�
������ /�������9�����111���+��%�+������"��6�*���"�� /�� ����
�'"�N��������+�����+9��
�0����=�40���	�"��

v4n��!���� -9��a"�I���)�� -9��� �������	//�
������<���)�� -U��K$������!��)���"��
�1<0��6�*��%���'��/�
����� -U��-�9���	��<0�j���1��

��6�*��"�� /���j�/�"����%���������	�8�6�j�������:��"�� /���-6�*��1��
����"���*��v�, ����)��	)����%��)�����6�����:"�I�����w,����	����A�9��/����O)
��

��2����-���!�����N�Y�5����E�%��)���1�2����-���!�����N�Y�5��%��)����1��
�����"���
���������������������"/��l���+0���/�
����/�U ����3����3�"/��l���0�j����%��)�����"�����6������v4n�

����	)����=�6�,���&7	��1���������	)����%�6�.�����6����)��l���0�� S�������3����C�����
�����K$���%�6�.�����
���-� �0�"/�
/�1�W��

��
�- "�����#���$�������"/����3��$��/�!������9�<�
��

�2 �l���0��*�m����#.I��$��/passive�
� 

c6�2�< -���!�����1eM!������� ����
���
�2 �l���0��*�m�����,���$��/Active
 

c6��M��< -���1e�M� ����
 

 

��< -���!�������3�"/��l���0��*�m����#.I�
��
�2 �T"��0��u7��"/�T���/���SC�.*3W��
�2 �"/�!���)�!����9��"�!�"�/�����3�!����I"�����5��u7��	����C����1 

�2 �	����!�����?}�T"��0��!�"�/������3�����w,��1 

!������l���0��*�m����#.I�� ����
�
 

��9"�/��O)�a"�I�=�N�5��)�� ����
�/��������5���/������
S���'�.�)��	����������9�
����Z9"�!�����I�����~�,��"/��)��6��W������"/��)��������+�3�"/��+N�5�!��*V�)�

��9�
����!"���89 

�������������������!"�+����#+���$�#+��&��"/���+�3�%+ ��=���&��K$���/"�/�/����-��I����0�"/��)�J�9l��*)����������
����
���1��

���3�"/��l���0��*�m����;0��< -���!����
 

��2������������l���0�#��&��"/�� ����.	0�e�:�� Q���
���5���SB�������	���������+��cY9�=Od�PI����d�!����
�=���������	d����!"���89��N�5�!��/�"/���9�
���������������+��&��"/���/�+
�#�<+O�����!�"��.	0�e�:�� Q�����#

!����l���0
��������&��F�5���"/�	�1W��
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��2���������9�
�����!���� Q�/�U ��S�������������+��#�<O��!���R6��/������3�C���!�"��)��6���E��<6�!"�����"/
� Q�����<6�% �����>��"/����3��9�
��9�
�����!�������+/���LL-.���O���������3MM��

�2�����* ���Tylose�������������������"/���6�*+��%+ ��\�+G9������:�!���9�����������O9�"�0�!��6�*��T"������!���+9
�����������l���+0�=+)�m�#+��&��"/�P9���/�U �����9����/�)/�������e�:�+��!��3�+*���������+�)���=+)�m�%��
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�8 /�c+Y9�����=+���J+O5��W �����+���*
�9"�/�!��6�*��"��5��1��

�2�  ���N���6���L:(Gums����������3�"/���O���"�/������6���!��)��9�
��%���!�w�����/�"���������6�
���
�/�����K$�������#��&��"/���
�����)�������l���0�=)�m����/�
1��

���9�<���l���0��*�m����;0����3�� ����
�!��
��
�2 ��%��<6����������������6������3�"/��)�����/����@��������9"�/�/�����d�"�����"��&����������/�+���v4N��� ���

�l���++0��++*�m����;++0���/"��++9�b �-++���v�� �++
���++�3"/�����++�6��4n�@�++�� ��++�����++�3�
�89��/�?9�����T�9�����	��<6�����0��-����%�Pisatin���+�����������%�6�+� 43��+ �/��+�Glyceollin��"/�

� ��@������R)Caosidol��#G*��"/�@��������-���j&��c*�?��T�I"�"/�����/��+��%+ ���+�6�����+����
=���'��G��1 

�2 ���'�.�)��	�6��
���*0���� -9��(��"/���	������)��#	���*0��/�
�����%9��)����������# �.��������/�+

�������"������)��
��1��

�2 ���� �/����NDetoxification�
��w,����������3�����)��������j+������+
�/�+U ��%����+0����"��l�
���� -U����������n	5��"�����(�����	)S�����������3����.	0�T�I"������5���"/��)�J "������������+89���

�������� -U��J "�����#�����!"��������3�!�����8 /�� "�����a"�I���/�
�/�������?9����W��
������)��=�9�Y�L��� �+&6��=���&�Induced ResistanceM
������+��	��)���#+�$����+O���"/����+�9���

�
�.��H9�% ������9�<��/��������5����)�������3��$��/���
�"��"%�����		) 

% ��"/����T��0���<*� ���9�s���*��"/�J�*�6���������)���:�=���% �R���B*E�������/"�+���+)��+�
������3�"��I��*�m�����������������*���8 /�����"/�5�b<����9���� ��8 /���*������6�*���& �>���/�
���5���9������

����9��"W��
��4n�������3Arabidopsis�������������=.+�9�c+*�?��!�+���/��+��J�*�6��������#��&��"/�������������+��������+N�5�!�+�

�$��/��
���,��p�1���
��

!"���������$��V4$������3�!��
��
�l���0�= �"�#��I"��y��(�"/��)���V4$����/��������	 �S��)��G�Mildew���+�89��+�Rusts�����<���+��+�

Bunts�	��?��+��G��Z9��+���
�W��E��
"�+��89"����]����3��,�.>���

�2 ��'��*<���� ��	��?���a"�I�r�?����������9�����/�������������+*���/��+m�"/�!����������9�+�����+��������/"�/�+��
�����6����$����9�j ��
�������"/�a"�I��Gm�!����/�
1��



 8 

�2 u
��ooze���!��)���r�?���)�����������
��Su
��Exudation�W���� ��<+� �����k-6�/����'"�N���
Q��S�����
����3�9���/"���!��)������������9��� /����3�!�"�����N�5�=�4$�����������e�����+�6�J+ �/�


��������"��7&�������������+���"����+�3��������I���� "�/����+�������"/���� �+�������"��/�+��k��+5���� "�g+3
�������O��������3�"/�!��)���/�����9�O9��)���	)��
���W��

�2 ��89"����]��
Etiolation 

• ����9�/�.�)�������"/�����3�T��9����
�Z9""��*)��Chlorosis�
������5�+���+(��"/��+) 

9������3"/����)�#����*)���O���� ��
������������������-.+��'"�+N��+����+�3�!"�9��$����j ��
"/�
��������� /�/"��� �%
�"��/�
�d�������������+��F�+5�'���/�+.�)�����+
�9�B+*E������+
��@������+*)�

�����������l���0��*�m�����
�9��9���Si�� �������^��a"�I�+�����40����������!�+9���!�+�111W���+���
�
��1��

• �����J� �Mosaic�
��<6�/�U ��������<6�/�U ��� ����*)�!�������������+�3�-.+��%���"/�Z9"�/"��!��
i�� ��j����B*E���)����/�U �����/�
1��

• Mottle�
=��9�/��O���*�5��)�c�G5�J� ����1��
�2 �����3�T��9���,�.>���E��
"�
��		<�����0��,�.>���E�!�
"�=���%<�������3�T��9������5����
����
"�b �-���+���)�+�
"�b��

�
"�b �-���
�+���3�#n��#�3��+"���Lwart�MS��3������<:�)�#�3��W��
���b �-���% ���)�������*+��/��+,��b �-+�������
�9��9���S Hyperplasia�W�������*+���+Um�b �-+����+ �

LHyper throphy�M�
���1���3�/���!�"���+"�����+�#�3��+���3�'"�Y���)Witches brome�L�/��,��
�9����� ���.9���!�����P �����9���
"���/��/�
�Si�� �������40���������WM"��O "���+O hairy root�
�

L��/� ���O "�/��,���)�/�
�S����9�i�� ����������W�M/�
�������y1��
��
"�b��)��
������*��/��,��b��)�+LHypoplasisM����������*+���+Um�b��)�+Hypothrophy
�����+d���+���

�'"�N����86���)Dwarf����86���)�+Stunt�)�"/����/����������3�T��9��J ��� �S���3"/�W��
���86���)�+Rosseting)������
"�b��)��(��"/�����3����/�������!���� �S��

��86���)NanismW 

�2 ���9��3��Phyllody�
��T��9��#�<O���������T��9��#5�/�"/�C���#n���O �"�!����� ���!��O������+
�9��+)��
���
"��4�5���
��������

i�� �������40���������O����	�������!"��������A�9�% ��#��$���L�U	)�[ �"�!"������� ��"/�M��
�2����3/��z0Wilting�
��������/��������9���������)���I��������D"��9�
������������!�+�:"�I��+�9��#+��$��+)��+�/

�!�9��������� ������5����	
��������
���/�������PI�������/�<9�!"���������)��3/��z0����=O3���#��I�� ���
��1��

	2�<6�3�������Leaf spot�
����/������������ ������5���+�/��������!��:"�I�j��������A�+9�"/��+)��+ �
�������������0�D�"���D�"���=6�m�C����6���E��<6������������������#+N�m��+<6����+>��"/���9�+
���+���+ Q�#�6/�����	)

���/�
Sshot hole�W�7&9�=6�m��<6�/"�/��������J:�)�!��speck���
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�2�Blight���� �C�����D�
��8�5���JO�����
���I�������9����+��3���P �����
�!������5�
�������������+)��6�+�< �!��
���x�G�����"��	:���N���)���B*E�����#��$��)�������	������:"�I�����1��


2 Scald�
=����Z9"����]����H7��'"�N����vQ��,�������� �C���!�"���"��0��!��S�*_)�W��
Sun scald�
5���&����b��������
�9��)��8�5���e����������3�u7�������
"����
����

��2 ��8�5���e�Swater soak�W��"����(��"/������������!�w��"/�e����
�P�������+ �� �+
�!��
!��)���v4n���- "�����#���$�d�����<6�= ��9�"/������� /�C���!�"�!���<9�!���/�
�1��

������������(�"/��8�5���e��/�
�/�U ���9���1��
��2 =++�4�Blast
++��++_	E�P �++��C���++�!��)�++��j++����B++*E����++O9���++���++9��������'"�++N��++�

���/��3S�=�4�'�.)���"�O)�"/�[ �"W��
��2 ��	)���9� Anthracnose�
'"�.$��5�����=���������+)���+�3�=+����"/����"���������
����<9�!��

���5�
�!�"���O�������I��������������������!�"�������3����6��< �!����������+��/�+U ���+����/�+
�1����%+ ����+
�m
��*��������3���	�0�=�����!�Si�6�)W�/�
�����>�m��1S�/"�/����"�����=6�m��5��v����y�W 

��2 �<9�
Canker
�5���C"-���*�5����3���	d���9���A�9������!�"�	�I���� ����
����6����	:�!�� 

#Y�"/�������,��=5"/�T�3�!���������������������,���<9�
�
������)�=��>"�� ���"����3�������"/���=��������/�

)����9�% ����������6�>�=���"/�!���9������#<��������.
���6�m��5����
��	���9��3��

��2 ��I�����
�����)Stem fasciation��9������=6�m�����I�������k"�5�!������+��%+�0�=6�m���/�

���/�5�/��31��

��2 ���3� ���9��J��8Gummosis�
�����I����3����0��������"/��+)��I�>�#H����
�!��%+ ��������+N�#+H��
����
�9�B*E����/�
����u
��a"�I���������
��1��

��2 ��� �-.� Virescence�
=������
�-.��@!-.��#3�#����*)�!/�$�=6�m�"/��)�!����+9"��9����
���/�U �������40�����������V�� ���(��"/���O����9�
1��

  

���/"������
�9�!�� "��������=�����
���&�
 

a"�I��"�R��V����T� z9��R��V��#n����6���"/��/"�% ��!����6��������		)1��
�	 ��9��G ���"�!��	)�b&9��/���9����"�R��V����6��������=���%<�����
���6���!��"�R����1��

��*I�v�. �&����"�R��V���Fl����/�!�"�/���#<
�!�L�*��"/�p"��0@B&$�"/��I4
���M�	���1��
����T��9��p-�������9�L!� ��9�M�����/����O ���T��9�����L����������3OogoniumM�������+���+��"�R����?�������?+}��"�

���#�<O��//�3�1��
&.>�!�	���
��

9�0�����"��R��"��
��
�2 �0��/��9�5�������Pythiaceae��
�2 ���"�R��9��0��/��9�5Peronosporaceae  

�2 ����	 l�.6���/��9�5Albuginaceae  
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c6�M��������0��/��9�5
��
�������������������������3�+9��B+*E��!-)�+5�!�+���+9�3�@�+		)��+���3�+9��F�5���e��"/��/��9�5�% ��!���a"�I

��0�������=��I����� ����9"�/����������������������/�+U ��@�/�+)��+*�m��+9"�/"��I�F�5�'"��U��"/��)����3����� ��
���!"������		)�1��

����O �"�c�����.
����z9�"�R������a"�I�% ��"/�=���/�H��9�����
"�� ����
���1��
/"�/�=����$��/��9�5�% ��"/�"�R��V����6��1��

����!���;	����������������T�����0�;	���/��	�����/��9�5�% ��1��
���0�;	��"/��������������������z9�"�R+����������;	+��"/��+6��=��9�r�?O��#��I��O �"�c��������z9�"�R���T���

�8������%�
�/����v�.6�E����r�?O��#��I��O �"�c�������6�R���!����
���1��
��

�_���3�C���!"�����
Damping off��
������������ ��{>�	��B6�E�"/���/"�/��9����"�O�9��!"�����% ������������������+0�����+ �C�+��@"g+���3��+��0�B.+��-+�9�

���!�����5\�!����T��9��T�9��3����0����I�����O "��3����0�@�_���3��3/�����/�
1��
�!"������V4$
��

�� ���
���
�)�"g����O9�-.�off�Pre- emergence damping���
�1���������/�+�3�'"�+N�F�+5����k��+5����;+0�=+���%+<����+_���3�C�+��1off�post- emergence 

damping���
�)�@�3/��z0��V4$��6����� /����%��������3�"/�� ����!���=��I�C���� ����8�/�
�1��

�����@"��5����9������3����!"������������������������������+*�m�/"�+��"�+.9��"/�� ���#&9���#�m�PI���"�/��	����B���@�*)
������"��I�a"�I�% ����������������������+.	0�'"�+N��+��a"�+I�T��*�+��������� �+�������%�	:���"�5�u7���)�@�9��3�

/�
�����<�����9��#5�/�u7����
���9�
�0�1��
!"�����#��$��

����a"�I��_���3�C���!"�����#��$���������a"�I�����w,������������@T�����0�!������������+	9����+8 /�!-)�+5�!��
��*<���@T� "�����"���T���- ��	
��������9��)�1��

��9�3Pythium debaryanuma"�I��*�����������_���3�C���#��$�!����
��1��
N�������=�6�,���6�*��#5�/�'"����	�<�����	)LT� "������M��9���6����		)�1��

���	
�=� �
��
����'"�N�����"��������a"�I���"�R�LOospore�M���!�R���/�6������3�!� �&��� �F�5�"/��	)1��

��'��m�"/���2��������"/�"��!�����6���@��/���9������"�R��6�6��	��pL�germ-tube�M����	)1��
�R��V��/�/�=�/���������"���l�����=��)����# �.����?}��"�� /�/�U ������9�
1��

����	��#n����6���{ �>�����"�/�5���&���Gm�!����a"�I�#Y���5����"/�����	)������6���"�R�1��
���	)�
��

�2 �"�-��"/��/�=.�9���������	�������%��)��"�)����9�������������0���"g���9�G$�}1��
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�2 �������*3�F�5��9�G$�}������������=.�9����%�6��������=
�)����#.I���"��	:��9�-5�� �����"�+>�����N"/�!�
�{�$�����)��/�
�;�5���������9���1 

�2 F�5�"/����)��*N������"g��=
�)���!"�����'�,�/�b��)�1 

�2 /�)��/�/����e�	�����F�5�"/�/� ��"��&�������@��/����b��)��"�!"�����'�
��1 

��
8�5���!"�����B���C�����D�
���	������3�����89��
��
�������*89��"/Late blight=������,���*5�/�F��G�����P��	���w,��"/���1��

�����"/����������"/����
�����O������/�)����0�A��
���H���'Q� ���0�"��"/�1��
"/�!"�����% ������������7HI����U	���	6� ��"�Od�"/�� /�3�1��

"/���3������4$���� ���B������89�����	����9�����'"��5������U�/�����1��
!"������V4$
��

�a"�I�Phytophthora infestans=���!"�����% ��#��$�1 

����� ��u7��!����9��"����"��� z9�"�R��������$�� ���C���% �����k"�5��	����B�����E�!��<��������B,O	���
/�
1��

�������O��T"����!���=��I�'"�N�������	����>�"/���z9�"�R���#�<O��#H���/�
1��
��0��45����a"�I�% ��c���%���T�����
������#<
����/��	*��T� "������!�"�/����6�*��1��

���	
�=� �
��
���!�R���/�6���	����B�����E�"/�T��*�����'"�N�����"���������	)1��

���������������������z9�"�R���@/�
�����/�6��#.I����������9����I���� ���
�=O)�������/�6��!�����E������������3�
���!�"����j����-�9��/�6��!��3����"��O�	����F�5�/"�����
���9�
1��

������������������'�"��+m��+�"/����+N/"�N��+��J+ /-9��.+�9�=��>"���z9�"�R���#�<O��!���������+�������+�"/�
=���B��	��"������/��8��9���1��

����!Q���'"��m�"/������������cI�����$"-��"/�a"�I��
"���"/����������������+
������)��.�9�=��>"��3���)�/�

��9�%����"/�1��

���	)�
��
�2 P����9����9���%����"/�=
�/������;0��)�� ����gE��/���%��������!"���1��
�2 T��&��T�I"��=O)���� ���	
 

�2 P����������
��/���%��������!"��D����B�+��C�����������+	���������+���������������J+�)��+��=+
�/������#+.I��+�G��
c*$���<�9�<��{ �>����� ����b) 

�2 �C�++����D�++
��++
�0��++�h++ ��!"�++����"�++�y����#++.I��++�G���@B++9�������/�G�++����++����++0�@T�
@= ���0�)e��s9���1���E11 

/�
�"��<��"���	:��
�R���#�$�� ����$"-��"/�!"�����"��y�'"�N�"/��1 

�2 ��G���!��/�)���Y���9�(���!"��������	)�"/������!��/�)��m����b�����Y�����e�	�����1 

��
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��
'�.)����I�>��3����0�� ����3�!"����
��

����3�!"����LGummosis�M�����"/�������
�p"�-3���6�� �����< �������1��
�������������� /���� ��e�	�������
�'�.)���"/���	)�������
�p"�-3���� ������/�
�1��

!"������V4$
��
�
������F�5�u7������	��!������9�A�G�"������I�>��m��9������N�u
����V4$�% ���"������1��

!���=���%<����/�6��=��I�=��0����?��=��0�!�"�/���������
���� �������/�O1��
/�
�����3����0�B.�����	)����0��,��������O "�=������=���%<����I�>�=��I��3����0�1��

��9�
����!�����I��������[ "���������		)���9��
"��/�6��!����9�����1��
��0�p- "���/�
����/"��[ "������������3�/�5������ �0�Z9"�=6�m���3���	)������1��

!"�����#��$
��
�$��
���������������;	������9�3��	:�!"�����% ��# 

�!"�����% ��#��$��!����9�3�% ������Phytophthora citrophthora���Ph. parasitica 

���	
�=� �
 

���������������
"����?��e�>���"�����!��)�5�"/�!"�����% ���6���!���a"�I�����������5"/�e��E�"/���m��		)
��'�.)���		)��3�9��F�5�"/���6����9"/�I�� 

�1B��	���a"�I��
"�!����'"��m���"/�% �������"/���#I��m����
������/��8��9�����"/��1��
�a"�I��
"�!����B��	���� �����������	�
������1��

����������������������J+�)�!"�+����/�+U �������3�#5�/����a"�I��	5"�"/�F�5����J /-9��I���� ��O "�"/��5��/����
����	)�1��
	)���
��

!��8O�0�
��
�2 ������n�����3����T��&��� �0����� ��#������[9"�9�0��/�)��/�G����i����9�S��������������9����
�"/�[9"�9��I"���

�
������i��m��-�� ������� ��!"����������:�/�)��/�G���1W��
�2 � �0�!�"�����)��9��0���Y���#H�����A�G�"��"/��
������������
���F�5�u7����������9����1 

�2 /�� ������//�3����m����
��O<�����J.��!���%����"�1 

�2 ��PI��E�����9�� �.9�i����������"��+I�F�+5����k"�+5�"/�"��+&�6���+�m�����I������9�
�=O)�{��$���
/��3�1 

�2 ����9�3����!"��������������!"�+����= ����B����� ����
�.9�=5"/��	�������&����i����"/�e���)��
���!�
�/�O9��8 /�=5"/������5"/���1 

�2 �������5"/�= �&��B��	���$�"��'��*�$����$�"��!��/�)�����/�G���1 

	2 ��������������!����O "������5"/��I�>��3�9"���#Y�����#.I��$����{>�	��"/U����������+ ���/�+����*H������"�"��
/�
��
�R���= ���0�)�1 

 



 13 

���3����4�.�����5"/��U6�,��!����"
��
�2 ����������������+��������/��"�+	)�!"�����#��$�=�6�,��b��)�"��	������"��I�>����>��F�5i����������+I�>��+��e

/�)�!��3�*��1��
�2 ���
�.9�P�����3/�6���3���9�
�0��9�.E���B�:��������
�����"��3/�6��#H������1 

�2 �������������)�!���5������
����
����#H����9�
�0���������= ���0�)�T�3���������
������i"�F�5��*�)�
=��1 

�2 /�)��/�G������������� �"�*)�;)��0�)�b)�a"�I����!"���������O���H����1 

��
-�6���!��������
��

��!"�����% �����3/-E�/�@�JO5�-.���=������,������3/��e�1��
�� ��9�����*�m��9��	�����-��5�A��9��@��)@"��5�q�Y?��-�6����/��9�5������3����!"�����% ����

% ����������"/�!"��������������������"/��
�����O�����GN��"/��������������+���6�+�����'"��5�
�������+�*���
 ��"/��� "�� /�3��/"���������1��

!"������V4$
��
9��8��"�������I�>�#H��"/�����3�[�1��

�<6���������������		)�������0��,����;R�����"�������	����J:�)��������)������!�"�!��@�������P�+����+&7	�������
/�
����# �.��A�.7��9��V������������-��I����# �����!�����I�Z9"�����<��1��

�����:�!���9���!"�����% ���(��"/�����������������"/��+�������+9/�3��+��B+ �?��v�, ����I�>���m�9�"/�q�Y?�����
���%������=���e�/�
�����m���v4��)��)��6�m�/�"1��

!"�����#��$
��
�a"�I�Phytophthora drechsleri�
������!"�����% ���*N��#��$�1 

�����
�"/��"�!"�����% ��#��$��
����	��Pythium aphanidermatum/��9��)\�1 

���������a"�I�������	)��$�	Y��=O)�j�H��"/��0����
"�T��	���	)�1��
��?��� ���43�a"�I�% ��!���� z9�"�R����
������#�0�0�� �J9���0��I���#<
���1��

�������������������/���=��3�� ��"/��)�=���#<
��n*n��� �!�w���@��*�7����a"�I�� � ��9��� ��9�=��3�L�T�+�9�3���M
/�/�"��I1��

���	
�=� ��
��
6�E��"�����������/�6�������3�!� �&���F�5"/�"�R����#<
����v�.��9�"g31��

=O)�"�O)����
�"/�����'"��5��-� �0�!����		��1��
������������)�=����,I����*�m������% �������������������y��)��	��������"���
�"/�����
�#�<O��������=$���

��"/�!�0�������3�� �1��
������������	�"�.$�!"�����'�
�� ������"/��(���#���$��
�>"��������@b+ ��!"��I���@e��@���/�/�)�@'"��m�@=�

= "���=����m������111��
 



 14 

���	)�
��
�)�!"�����'�,�/������O0���!���'"�N����=O)��
�����1��

=����(���"�����%����%�
�g3�b �����$�"��e��	��= �$"�@�/�6�������3�!� �&���/���%������1��
�/�G��������������=.�9����"�< ��0���*H���������������"/�T�3�����������"/�P��������������@�_���3��3��� ���a"�+I��

�=.�9����#���� "�b)��P��������"/�"/�0�T�3�1��
�����������������"/��0���J:�)�!���$�"��!����� ������#������3��*�������F�5��9���}�S�����	O)�!��3���:

�����/�G����=���/��3����'"�N�i�	
"�)���9�� ���1��
�WT�0����	�5����������/�G���ST����� ��W��
��

���"�R��9��0��/��9�5
SPeronosporaceaeW��
�/��H��"�G z9�"�R����
"��/��9�5�% ��"/Sdeterminate growth�W���+O �"�!���c��������=��

���- ������
��1��
=O)�#��I���E����	����!"�.���= ��"�0��/��9�5�% ��!��:"�I�1��

=����6�*��%���!��:"�I�������3�% ��T��*������1"������!�"�/������ ��
��1��
���8 �����!�"�"/���z9�"�R����������"��I�������������������+G ���"��m���"�R���� �!��	)�b&9�j ��
��w,��"/����9��3

����9����v���&�������		)�����	9��1�p�	���6�6�!��	)��/���9������Sgerm- tube�W�� �����/����
��V���	:����# �.�����'� ��H���<	 ��� R�9/�3�"��1��

9�5�% ��!���	�����!��	)�'���,O9����H9���#<
�i��������/����
�2 �"�R��9��0�;	� Peronospora ��
�2 ������;	�Beremia  

�2 �"�0���40�;	�Plasmorpara  

��
�������*5�/�F��G��!"����
��

�����"/�"���%�6������=�����
�p"�-3���6�����������
�������!"�����% �����������������"�-���"/�����%����"/��6��/����	�79�I���� ��"/��������A��+
���"�+9�������4�3�A

/�)����01��
������������������!"�
����/���j����� ��9����
�/"������ �������)�������)��	 �������*�����!"�����% ��=���%<���

�
�����
�#&�	����� �������)���1��
!"������V4$
��

�����������������3/�+6��'�+
���T�I"��=���&����"/�@�3/�6������@���3�%��@� ������e��j ��
����������V4$���
=���'��G���1��

�O9�����������������������3/�+6���+(��"/�=+���%+<������	����i��m�!"�����% ������
"�!����������9�-5�#5�/�!��
��9�
�JO51��



 15 

�<6������������������������/�+6��b+?���������0�������=���%<����6������3�!�"�Z9"/"������ �0�Z9"���J:�)�!��
//�3�JO5������<91��

����������)�5�!��)�)�'"�N����a"�I�"���!��	)������!��	)��������������/�+6��!�+�3����+ ��"/�bG	�����# ���!�
�9�
�������y�1��

!"�����#��$
��
�a"�I�Peronospora tabacina�
�������������*5�/�F��G��#��$�1��

�	������G
�#<
�!�w���� ��V���6�a"�I�% ��!����!��	)�� ���	���E�!��"�R����1��
�������������9��"/���=� ���5�
��/�'����&��!�"�/�a"�I�% ��!��"���!��	)�����������+��5���+V����/��5�+
����!�

/"�/�/�����
������ ��/���T��9�������9�3�����������I�+�:�T� �+ ��9�� ��+9�T��9���)��	����Z9"������#<
�!��)������!��

����������/��3����"��I����j���"/�#<
������������������-+��I��+��#+ �����!����+�I�Z9"������?}��"�� /�!�"�/�"�R�
=���1��

=� �����	
�
��
������/�#���$�� �/���j�������!��	)�����������8 ��������������������+*�)��+Y< ����b�+���*N��������m�"��U��A"�-��� ���

�6�6���6������	9������9�������!��	)����)�=��>"�'"�N�"/�/�
����#&�	����		)����� ��1��
����������������	5"����3�#5�/����C����9�I���u7���9��"�{ �>�����6�6�% ��������������+	:�J+O5�j ��+
�"/��+		)

���u7��"/�"��&�������;0�=$���9�"����%������C1��
�����j�����9�"g3��������������������������!� ��9��%���o�&6�����
"�#Y���5����"/��)�!"�R����3����/�+��������

/��3����'"�N������1��
���	)�
��

c6��M��*N��%�������9�-5�"/��(����$�"��'��*�$��
�2 �	
�����8��������J.��F�5�!�"�/�� ����*N��%�������9�-5�#H��1��
�2 ����A�G�"������9�-5��2������������m��%������������9���������m���/�
��������������#+H����+���+��"/�"��&�6��

��� �����]��1 

�2 ���������������������"��+&���+���+����!�+�/�)�����/�G����T�$�@!"�����'�,�/�b��)�@�����!�$�c*$�PI������P�/
�P���@/� �������������"��+����+$�"��e��	��= �$"����-� �0��?
�@�/�6������3�!� �&���/���%��������!"��

B��	��1 

�� ����
���"�.
��
�2 T��&��T�I"��=O)���� ���	
��
�2 �"�-��"/��/�=.�9����B	 ��� �@B9���@�#��� "�T��������/�G��� 

��
��

"��5��*5�/�F��G��!"����
��
�����"/�!"�����% ����������"/������)��������� /�3�p"�-3���� �������



 16 

�1!"�)�"��5�"/�!"�����% ��=�����#��I���� ��e�	��J���40�� ��!���
�����������1��
�9�
����4�.��!"�����% �����!-�6��������3�A��9��"��5������4$�1��

!"������V4$�
��
��������� ����/"��!����<6�'"�N����������"/��V4$������������+<6�%+ ��@//�3�������y�C���"/�"�/����������+�0��,+�����+�

�������<9���/�)��9�
1��
������������������N�	$�� ���� ��'���/�.�)��(��"/��/�6�������!���������86�+��)���3�����
�JO5�����
�9�� �gE�

����[)����		)�������0,���k���9/�3��
b?��% � ��u7��"/������#�<O��a"�I�!��z9�"�R������"�G z9�"�R���C����/�6��9�
�1��

!"�����#��$
��
�a"�I�Pseudoperonospora cubensis���!"�����% ��#��$���
�� 

;	��% �� ����&��!�"�/��"�R��9�0�#n�������!���5�
��/�'�����%+ �"/��+)�=+���% ��bI������
��
�����������9�0�;	���45�����/���9����PI���"/�"�R������'� ��H��;	����������"�R+��V��!/�+ ��/��+,������"�R�

���# �.���9/�31��
�9�������"/�I�/�5�Fl����/�/�=�/�������"�R��V����������3/�6��/�U �����/���
���1��

=� �����	

��
���T���'"�Y���"����������������������������b+
�0��+ ���/�+6��!�+�"��5��+ �!���+9�?*3���+���3�!�"�"/��+�	���E�

����J���40������R���'"�Y��� ����9�"g3����+�	��"L��������"�R+�M���������!�R+��F�+5�#+5�/�C�+��!�+ �&��"/�
����	)��

�"�R����/���9����!����'�"��m���"/�% ��.��	����2��=���/��8��9�����"/��1��
��"�.�
��

��� "�@#���	��@B	 ������/�G�����=.�9����B9���@#��"�-��"/���
//�3�"��<��"�.< ���G���/������/�
�A��
��$"-��"/�!"������V4$�%�6�������O���H������
�R�����

=���T�Q��3�9"����"����������,���
�R���@��
�����-���O<���@�$�"��e��	��= �$"�"@A��P�����������������b��+)�"/��/�+6��!�+���3�!� �&���/���%��������!"��

=����(���!"�����1��
��

���)��*5�/�F��G�
��
���������"/�!"�����% �������9/�"/���������������"/���� ��"/����
�� ���	
�����������P+���/�+
"��j�������!"��

� /�31��
!"�������V4$
��

"���/"��!����<6�	
��9�
�������<9���!�����I������ �����,����[ "������C����9�I���u7��%�1��
�� ��u7��"/��������!���)�5�� ���G��!��)�)�C���% ����������+ /��	
�����-9�"�R�������"�G -9�"�R����)��89"

���/�
1��
//�3�P7I�#��)�"�7��� �����
��	)�=���%<������������
"�1��



 17 

�������������*�m���"�5�!��3��������:��
"�#Y���5�����3/�6����������p����=���e�*7��9�P}��K$����	)
�9�
����!�	�0�"�����T�$���1��

!"�����#��$
��
�a"�I�Bremia lactuca#��$�=������)��*5�/�F��G��!"�����1 

�����5�
��/�'����&�������"�G z9�"�R�������������������/"�/�"��+I�#<+
��<.*,9�J� /�J ��5�
����!���9��"/��)�!�
����������#�<O����V����	:�������>��"/��)���������������+��#�<+O����G
�#<
�!�w���z9�"�R�����9��!�"��)��9�


/�
. 

����������#�<O���)l���/�"�R��V��!/��,��z9�"�R���p�	������������������	
�C���!�"��	.
�"/��)�//�3�������	)
����������=+��)��+��# �+.�����+�/��+��=+�/�����"�/�+5�Fl�+��C����9�I���u7��!����9��"����J /-9

����/�
1 

�������������������9-���9����"�R��V����6��������v���&����"�R���=���%<���"/�9�/"����"/��+	9�����+m���"�R+���J �
�	)���6���� ����6�61��

=� �����	

��
������a"�I�������Y���"��$����9�j ��
�����"���'���������������!�R+���/�+6�����3�!� �&����F�5�@���)�"g��"/�"�R�

����		)��
�z9�"�R�����6���!����'"��m���"/�% ��.��	����2�����/��8��9�����"/���
��1��

���������T"��0��{ �>����v���&�������3����a"�I��	5"�L��<�9�<��\�G9�M�����9��"�{ �>����� ����������'"�+N�C�+��!�+�
/��3���1��

���!��.
�� �e�>������,��{>�	������b �-����"�!"������9�"���� ���/�6����/�1��
���	)�
��

�2 �T��&��T�I"��=O)���� ���	
��
�2 ��������e��<9���� �B9���@B	 ��T��������/�G���L���T����� /���M�������������+O��%�6���"/�"�-��"/��/�=.�9���

�!"������V4$1 

��
����*5�/�F��G��!"����
��

�����"/���� ������������"/����<��	��
�p"�-3������!��"�O)�� ������1��
�����"/���������� ��"/������ /�3�p"�-3�!"� �	G���j����1��

!"������V4$�
��
�����������������J+O5�T�U9�����)������!��3����9�I���u7��"/�r?O����
�m������Z9��)�/�"�!����<6�����

�9/�3�������<9��1 

�5�
���J_�0��"�7��=���%<���-�9������!���	9�����6���)���
��/�6��J�������1��
��5�
�F�9������������������+�����+
�0���G��!��)�)�j����������5�@�Y$�#<
����T"�����/�6��!���������+)��9�+

���!�����I����%�������5�
����9�
�/�"1��

�"�E���Z9"�����3/�6���(��"/����/��������m������!�I����������0�p- "������"/�!���		)�1 



 18 

!"�����#��$
��
�a"�IPlasmopora viticola���/"�!"�.���!��*89�����������!"�����% ��#��$����=� ����
��1 

����������}�$��"�� /��I���a"�I�% ��T��*�����������"��+��������"�/�5�!�gE����
�� �����+�-���!��6�*+�����T�
����/��31 

�����5�
�b?��"/���"���� z9�"�R�������������"��I��.�*N�'�Y���)��	����!�V������!�"�/��$���!������9������3�
���#�<O����G
�!�w���T� z9�"�R���J ���9�����T��)����!�"���/�
�1 

��������'"��m���A�.
�����J /-9�=��>"�"/��2�������T� z9�"�R+����+�������"/���2�������)l�+��/�"�R+��V
/�
����#N�m1��

�����������=��)����# �.���)�� ��"�R��V���9���9������������B��	��j ��
�"/����������)��	5"�#�$�����9����
�
���
�����>��&�I/���O)�1��

=� �����	

��
��������'"�Y���9�"g3��������{>�	��!"�����"/����������+���"/����+3����/�+��!��3���#5�/�"/�"�R�������+�

�5�
��������������������"����+����a"�I��9"�/�� 4����������)��m��9�"/��		)�����9�"g3����������
�JO5�!��
�5�
�=����"/�T��*�����'"�Y���	)����!�R����1��

"��m����%���'��2�������=��>"�����"/����2��������������������p��+�3�B+�����	.+
��+��@���"�+���+��T�����N�"/��
����//�3�����&7	��"/�!"�����1���"/�"�+��% �+	:�vQ��,���)�=���� ��z9�"�R���{ �>����!"�����p���3

�����6����������#&�	��/���j������/�
�/�
�1��
��

���	)
��
���������
����i���@=��>"�b��)�"��	���������)����O<�������������+ ����9���+����!"���P���@�/�6��!����5

��C����/�)�F�5� ���������������a"�+I���"�.��!����T��&��T�I"��=O)���� ���	
�#Y���5����"/���������!�+��b+)
���/�����*H����B9�����B	 ��@���0�)�@T��������/��	O�0��������+
�A��
��/�/�#3����#.I��
�R���/�


���"��<��"���J ���G���/����//�31��
��

�G��Z9��!"���������5����
��
��������B
��/��9�5������3����!"�����!�"�"/�!"�����% �����L�����5�M������e��	��@�*)�@e���@���
��*���%�

=�����
��� /�b�O)����)���1�9�
����4�.��!"�����% �����-�9��Om��i��5�k��������5�1��
�����"/�!"�����% ����	�
�p"�-3��_������e���!�"����"� �	G���j�����1��

�����#��$!"
��
�;	��!"�����% ��#��$�Albugo���	 l�.6���/��9�5����Albuginaceae �=��� 

��9�3 ����Albugo candida��
�����������5���G��Z9��!"������6����9�3�% �����,�. 

������������������!�+�U9��'"�+Y������ z9�"�R������!�"�"/��)�=�������)���#<
�!��3�a"�I�% ��"�G z9�"�R���
��9�
����#�<O�1 

%���"/�/"�/�/�����3�����&7	��T� "z9�"�R����/��1��



 19 

!"������V4$
 

������y�#3�T��9���������@�I���@C���� ��"/��89"���G�����������!��6������9�
�1 

��������J�������'"�Y���3/�6���V4$��	)1 

�������������������C�.+��)����F�)�!�����9��# �.��%�	_������I�����
�%�0����	H9��B����J��������3/�6��
&$�9�
������*3���
����1��

���	
�=� �
 

��'"�Y��a"�I��9�"g3���������������3�!� �&��"/�"�R����/�6�
�������
���"�� /����������&��"���% �	:���������#�<O��%�m�"/���=���"�/"/�5�"�R��/�
1��

����p�	������������"����"/�"�R���2��������"/�"�R��V�� �������6�����<��/�
�1��c�����"�R��V�������������)�!�
��������/������ ����6�6�T�9������ ��1����5����"/���#Y���������������� ��?����*���/������9�=��3�%���o�&6����������"�R�

/�
������6���1��
���	)
��

�������������������������+N��+�����+&��� ����+
���"�+.��% ����+	��/"��+9��9��+	:�=�����!/�Y�I����9����!"�����% ��
��9���
���1���������3�!� �&��������!��G*$��/���%��������������!"�����b��)�"/��$�"��e��	��= �$"����/�6�����

����(����
���1��
��
��

����
�9�����3�!���!"�������=����s����/"��
���&�
��

/�
����e��H���6�$�!��:"�I�-�����/����}�$��"�� /�!�"�/�T��*����1��
�9"�/�"��I�h�����"/���"�R��s����d��9��������"�d"�s�����"/��"���s������a"�I�% ��1��

����� !� ���9�� !��� T�9� ��� ���O����E� =��3� �/� p-���� ��� ��s��� �� �/��� ���3����� p�"� ��� #n�� ��6
�	 ������/���������3�s��1��

��	:� � � ���6�*�� �/� @��6�*��h �=���%s��� �d�/�
����#�sO�� "�R��s���=O����	��p�"� "/�
�	
��������� �Z9�����6�*��1��
���=����s���!�	���&.>
��

c6�� M� �/"� � �� ��������s��� ���L�
���������
����
� M���� � � � ��	�� ��� ��s��� ���3� % �� "/
��	
�������"�d�s���� �b
�0��I������		d�����
"��$��U��'"�NL����*��C����3��_�0�#��$�#n�

��?�M��
e� M� �/"� � ����������s���VL���������
����
� M�#5�/� "/� /�5� ��s��� ���3� % �� !��:"�I

���#�sO���"�d�s���9�
�������&���"�d�s���#s
�i����������	�/��1��
�2� T��������*d���
������
����� 
�!��Gd� �6��� !��:"�I� "/� �� ����� �� !��d� ��. �&�� �0"�d�s��

�9�
����#�sO���H7��!��d��G����������sG*$�����1��



 20 

�2T���� �0��

���
�����
�"/��9��"�!�"�/���=���#s
�!�����d�� ���43��"�d�s���% �����Q���
�
��� 1�!��:"�I���
������L�O "����G����3����0�#��$� M���
��

��L���s9�
����3��sO5�#��$

����5�
�M�	d����T���� �0���6��1��
�2T�����0��L�����
����� 
M��"� �"�d�s��� A�9� % �� �
��� ��� #s
� �G�I� � � �9�U	�� �"�d�s��

�!���a"�I��
����
����LU9� �!�����I��s6�!"�����#��$��M�����������L�����I��3����0�#��$
�����!��M�	d������6��1��

 2� T���� �0�/�-0�L��
����

���
����� 
M���d�6� � � %�E�"/� ;� �0� T�9� ��� T��9�� % �
L!����
M�� �����"/�;� �0�#s
�����d�=���h���!��m�!��8�����h �PI���"/��d��
���������,�

B���������s6�!"�����#��$�!���a"�I�"/��/�
����#�sO����43����1��
��

�*��C����3��_�0�!"����
��
���I�# ����"/��"!�����"/����0�"��"/��# $� /�3�p"�-3��s �����I�
�'Q� �����1��

�����"/���� ��"/����$� /�3�p"�-3�!"� �	G���j����1��
���!��9�����@��U ��"\��@�����5�@�"-5��H��#m�������� ��"/�!"�����% ��"�O�9��{>�	���@���GN��@!-d

�
��������U9��!"�d��*��{>�	��� ���Q���m������U9��1��
!"������V4$
��

� ��9�� � �"� ��� !�
"� �(�� "/� ��3�.3"� %��� =����L!�40�R��� M��U��9� "/� �	d� ��� ���0� �/�,6�� x��� �
"
�9��d��	 �����"/�-��I�� ��9��E"��Z9"����;R�����/���/"�����Z9��d�-.���������/�6��!��3�������


�
������C���!��6�*��#V�d���"/��89"�/������
�P�����#����*d�/����T�$1��
�		d�������0�p- "��$������#.I������!������������/�6��!��3���1��

����d���9��"/�� �9�(��3/�6�����	9�������I�����.6�E��9�
������� �"���6����3/�6������,���d�� ��3���
�	d��������1��

"�����#��$�!��
�a"�I%���
�����
��
�����
�������*��C����3��_�0�!"�����#��$1�

=.�9�a"�I�% ��!��G�����!���	�����/�������_�0�� �����5�@����d����.�9�@����r?O���8 /�!���a"�I���
�9"�/�/����C����O�9"�"�0�"/���G���% ���	������	���9���9�1��

�����s���d�%���"/����h���� ��O ���!��G����!�"�"/����		d�����
"�c*�?��'����"/�C���T"��0�
�9�
����#�sO���	����!���h�����9�1��

�		d������?��!��	d���6����/���9���������"�R��s����1��
���	
�=� ��
��

�!�"�"/���?}��"�� /� ���!����?��!��	d� � � "�R��s���'"�Y�� �"��������a"�I�% ���9�&�,���w,�
!�R������9����;*��� ��5�
//�3�����3/�6��B.��!"�����"/����	d����1��

����3��5�
�=����!�"�\�G9������T��*�����'"�N�����"��������a"�I�% ���d��9�����&$�% ���������w,��
�	d����!��	d���6���"����"/����9�"g3���1��



 21 

�	 �����/���������s����� ��	d�����1Q���u7��"/�/����'"�Y�����/�d��"�0��"���s���d��d�"��I�C���!
�9��3���1��

�!��	d���6����/���9����h������k��5����;0� � ��/���9����h���#5�/�=���%s��� ��"�R��s���
���?�L"�R����4��M� ��	�1��

���	d�
��
�2 �/�6��!��3������9�������!"���P����
�2 �� ����9������
�T"�������#.I�"����"/� � ��� ��3�����-5����;0�-� �0�"/��������� �"����5"/��

��= ���0��d�� ��N"/��/���/���B�d���&/�d��
�R���"�-��"/�1�
��

�6���"��5�� �h9�.9��!"����
��
�����"���0��m��9�"/�!"�����% ��'"��5�����O9�r?O����&�I/��6���"��5�� �h9�.9��!"����� �O	�

�
��������� �
�h	5�1��
!"������V4$�
��

��y������!�"�"/�Z9"���G��p���'"�N����������"/�p���3�������
"�������-�����/�
�����
��9�
�0�����"������T�������	d�������01��

//�3������0������d��:�@�!�����I�@�/�
����cI����p�
"��/�6������������1��
�Z9"����@����5�@�#s
�����.6�E��/�6���������"�����6���������������/�������3��/�6���������>�

?��!���d�5�;R����-��I� �����"/��*�� 1���[d� @� ���_�0� @�# �>�B*E�� �/�6��!����5�
���
��9�
����k�,�1��

�	����#s
���������_�0���. �&����3����1��
!"�����#��$
��

�9�3�%���
�����
����
������!"�����% ��#��$�1��
�
�������*��C����3��_�0�!"�����#��$��	9���a"�I�T��*�����'�Y?O��1��

�������s���1:�!���9��!��H���Q��,��h���������
�������I��#�#s
�!�w���� �/�3�"�R��s���
�	
�����1��

���	
�=� �
��
�
�������*��C����3��_�0�!"�����#��$�#n��!"�����% ��#��$��3�9���>�Q���m�1��

�!�"��"�"���������������!��*Y���d�/��3�'"�N�� �� ��	d�j����=���%s���"����"/���6����3/�6��
��5�
����3�9��!����9�������T�8	��"����"/����	d���������6��=5"/�=��0�� ��"/��"��������

//�3��������?��/"���#3�"��y1��
�9/�3����#�sO���/�6��!��������u7��!�"�"/���.6�E���s���1��

�9/�3����4I��������� �"��5������.
����6�5�������"/�����������"���R�����!�40�R����(��"/��1��
d���	
���

�"�����!����5�
����9�������P7I�����������/�6��!��������!"���P����



 22 

� �/���B�d��� ���9�����'�.�d��� ��� �/�G���� ������5"/��
�R��L#2 2�&&M�"/� �/�= ���0�d� �
�����9������
�T"�������#.I���d��������"/�"�-�1��

�H7��!��d��G�
��'�

������
'��
��d��G��!"�����#��$�!��:"�I�� �gE�!���j�H��"/�=Od�#��I����	����!"�.���#89���H7��!

�	
�����91��
�		d����\�G9�C���"/���d�{�$��������9�3��w,��"/���=����H7����9��B*E��T��*����1��

� #n�� /"�//�,��� !��9��-��� ���3� % �� !��:"�I� "�� �w,���
�����
�����(����d��$���9�3�
���E�!��"�R����	d�����/�6���"����3�!���sO��� �!���9��������.6�E����	������G
�@��6�*��h ���	�

�	
������#s
�1��
��

�H7��!��d��G��"/���	���E�#n���6���c*�?��!�����
��
�2 �T� ��V����������d��9�
����#�sO��"��� ��	d�� �0�h �!�"�"/���U9��'"�N���� ���!��	d

������/�
����x4>��1��
�2 5� C"-�� !��	d� h � ��� �/��� "��� !��	d"Q���� ��� ��� � �d� /�
� ��� �� �;��0�

L�	���
������M//�3����x4>��1�

�2 �T��d����!���9�����9�
����k"�5�C����9��"����� �0�h ����b��������B,O	����"���!��	d
� �����/�������!��	d�h �1����������dV;��0� ������������	 �3����1�

�

"/��Q��,������"/�"�.s �j&����	���E�#n����6���/��3����'"�N��
"�#Y���5����1�
�������/�3�!����"�d�s����������L����*d�T����M�9�
����#�sO��C���u7��T��*�����!�"�"/�1��

��
�V����#s
�i��������"�d�s���L�s6������

�[ �9�0��� ��������(
�M�c*�?��!���;	����

�9�
�������&�1�
�2 �;	��
�����
�
�

����������d�s����V����;	��% ��"/����#�sO��h����	:��"�d�s������"/��d��
������!����
"��"�
/�
1�

�9�
� ��� #�sO�� "��� � ��	d� � �0� !�"� "/� ���U9�� '"�N� ��� a"�I� % �� ��	�� ��E� !��"�R����1
L������1M�

�2 �;	�L)���

���
��M*�
��"��;	�����O���"�d�s����V����#s
�;	��% ��"/��h �j&���"�d�s������"/��6��=���c - 

��h��/�
����#�sO1�
� #n��)+� �������� !��� �9�3� �� � D��*3�� � �*�� �H7�� ���G�� �6���)+� ����(��
��#��$�

�
���������V��d�"/��H7�����G��1�

�2 �;	�L���
�����

�M�



 23 

�h���/��,�� �� �/���/�5�!���9�� "/�!���5�
��/�e�,O9��!�"�/��"�d�s����V����;	��% �� "/�
�
������/�$�h ����b����"�d�s���#5�/1�@�|�*��"/��H7�����G��!"������6���;	��% ��
�
������h
"������"/�/�O�
�@��5"/�i� �1�

 2 ;	���������

�
�
���� "/� �d� '��G�� % �� ��� �
��� ��� �5�
� �/� �V���� !�"�/� ��G���s��� ;	�� �	9��� ;	�� % ��

�#n��/�
����#�sO��h���h �j&���"�d�s���+��
����
����B����H7�����G��#��$�1�
$2 ;	�*�������������

�h��� ��� =��� b�"/� ��.
� �� T"���� �"�d�s��� ��� ��Y��� #H�� "/� �V���� ������ ;	�� % �� "/�
�����w,����h6�-6���@��43�@���0�@x��	��"/����G��#��$�;	��% ���
������h����	:�!��H�

��
�������8 /������31��
,2 ;	�
-��������

�������5��Y$����/�#s
�����"�d�s����V����;	��% ��"/�����"�R��s���"��:�!��H��h������
�
���1���"/��H7�����G��!"�����;	��% �-+��
����
=�����"�9����1�

.2 �;	�*!
	
�������

�!��	d��6��=���c - �"�������.
���. �&���"�d�s���#5�/�"/�h���/��,�����V����;	��% ��"/�
/�
����#�sO��B,O	��"���!�	�d�!�"�"/�!/��G9��'"�N����a"�I�% �L1;��0��V���1M�;	��% �

�U9� �"/��H7�����G��!"�����#��$!+����
����������E���h?���@��U�/���@�"�.
�@Z9�*3�@�
�
��1�
�

����H7�����G��!"�����
��
�
������%0�l����s ����"/�����H7�����G��!"�������.��1��

!"������V4$�
��
/�3�������y�������V����!���T��9������!�"�"/�!"������V4$/�1����������!"�����% ���V4$���.6�E

�'"�N6����a"�I�!��"���!��	d���9��!�"�;R����/�
�������y�C����9�I���u7��"/�!��G���s
�9/�3�������y�!/"��b
�0����"/�0�'"�N�1�!��3����9��H��u7���	d����0�� �O��!"������3�

�9�
��6�6�Q���=������=���%s���-�9���1����.m"�9���p���i���9"�5�����������	9�������I�1�
!"�����#��$
��

�a"�I-���������
����
���H7�����G��!"�����#��$L�&�&mM=�������
� a"�I� % �� �"�d�s�� �Y$� ��� �s6��� ��� h��� �	:� !���H���
"� #Y�� �5���� '"�	�� �d� �
��� �

/�
����#�sO�1��
���	
�=� ��
��

�R������9����"/�T��*�����'"�N���� ��.6�E� �"��������!��	d����� ��	d�"����"/��	d����!��!��"�
�9"��� ��� /���� ��� �"� ��6��� �3/�6�� �� #�sO�� �9������ /��,�� ��� a"�I� 1��d� �9�&�,�� %�&&H�



 24 

���� �����/��������=5"/�!�0���
���-5�!��3���!�"�"/�a"�I�% ���"�d�s����!��0"�d�s�
�/�
������6����3/�6��B..��"����"/���91��

"�j ��
�% ������'"��m�!"�����% ��#��$���9����
�&2�&=���/��8��9�����"/��1�!��9�������"/��
�'"��m���$&/�
���9�����O��!"�����% ����"/��1��

��"�.��
��
���� �=.�9��������6���	9���e��"/�#m�#��I�/�3�3�� ���/�3�3�#3�����/�G������"�% ����"�-��"/�

�
��1/�3�3�%�
�g3���(���!�����(���'"��m�%����������&������O����d�=	���/��8��9�����"/��&�
�"/�/�
����!������3�K$���1��

=����������/�
�����/�G����=��9����"/����% ���

c6��� M��5�
����!�"�"/����9����� �"������ ����9�������,I�������=��9 � ����&�/����C���
���-�����/"�/�$"��s��"/�/�3�3�#3�T�3�*�d�1�

e��M/�=��9�=.�9������������/�/�#3�PI���"/�T��&"��s��"/�T�3�*�d�1�
k�MT���=��9�
�T�/�=��9��
�R������;0���G���������/��	, ���
����y�p���!����"�E��d��,I��

�=.�9��� $//�3������Y��"��s��"/�T�3�*�d��1��
� a"�I� ��� =��� ����� �
��� /�3�3� ��Y�� ��� !���� ���3� �75� ����m�� �d� hO5� {>�	�� "/�bd

�����"�d�/�
��/�G����"�-��"/�1��
!"������O "���G���3����0
���

�����"/�!"�����% ��##������"/�"���%�6������ ��"/���� /�3�p"�-3���9���������6�������,,�
�
��/�/�r�?O�1��

� ������ ��� ��4$�!"�����% ���,�@���0� @��U9�� @h6�-6��� @T�/��� @�6�/"�� @�i4�3��	9�������3��9�3�
�3�@�-��5� @4I��� @����6� @�9��,�
� @�"� @���� @k�d� @��"�9� @�!- �.�� @"�	:� @�6�.6�� @�/�3� @"�9�� @�*�� @��

����U9� �@��*>��@�.	0�111=�����
�p"�-3�1��
!"������V4$
��

�
������"����"/�����9������
�����T�$�� �����
�����"/���5���'"�N�����V4$�%�6����1��
�����#.I�������������3���	 �����"/�-��I�Z9"�������5"/�����0�B*E�����		d������-5��$��1��

�@��3���������������/�
����hO5��*N��4��%���=5"/�� ������9�a"�I��*�m�'�
��(��"/����3
�����0���-5�=N�9�		d���1��

���I����;R�� @/������%��� ��� @�/�/"��I��*�m�/"��� �"�%� ���!����O "� ������a"�I�T��*������!��
���	d�%���������m�"�������5"/�% ���	d�������0�p���3�=5"/��I�>�#H�������m����O "��8 /

�9�
���1��
�9�
������ /��*N���O "�!�"�!���d�5�����G��!��89"����� ���T��*������1��

!"�����#��$
��
d� �s����� !�������s��� ���3� ��� !"����� % �� #��$��� �0� ��"/�T��/�
� ��� #�sO��@� �0�T���

�9��"����#s
�!�����d�� ���43��0"�d�s��!��Q���"/��1��



 25 

!"�����#��$���	��T�����
��������
���
�/�T�9���������	����E�T�����0
�������
��

�
��
�
�/�
�������1�

����d���	���E���n����6���"/��

����L���������.
��*s
����.�:����������� �!��	d�� �0
��� "/� �d�/������� �"�9"�/� "��I��6�*��h �!�� ��	d� ��9�� ���h ����!�"� ���	����/����QM1���"

�	�/����#�sO�1��
���	
�=� ��
��

�a"�I�% ��r�?O��!�����g6�/��3����'"�N�'"�9����a"�I�% ��"/���	���E�����	��#n����6��
�/�
������������� �R�Q��6�6��3z �������s���s���� �1��

>������.6�E�!"�����"�O�9��!"�������&�9��"/��O&9�!���!��	d�@�/��3����'"�N�T��*�������&�9��{ �
�9"��91�	
�.9��/���9����#��I��d�/�
����"�Y���1��

��/�6��!��6��9�� ����8 /�%��������	���������5���&�9����@�/���?
�@e��{ �>����T��*�������&�9��
�
������1��

���	d
��
���!-d�5�����9��-���/�,��#�6/����=���#sO��"�������"�.��a"�I��/�1��

�2 �B��	��{�$�"/���u�HN�=5"/�=
�d��
�2 �	
�����
��9�!"������&�����d��9/�3�=Od��������!-d�������� ������9�1�

�2 �#��
��d���*H����������9��9�G$�}�&&�%��0���� �#���	��T�3��&&�i"���5�T�3�*�d�$�
�����
�h6��%�0�T�3�*�d�&&��/�G�����
���e�����6�/�
����1�

 2 �!�������T�3��N�=.�9����#���	��� �%��0��������������!"������V4$�����O����6���#m����"/
/�d��
�0���*H���"�=5"/����9��� ���b?��=5"/���1�

$2 �#H�� ����� "/� �� /"��"/� %���� ��� =I��� �O "� T���� ��� ������ � ��� �"� �/�6�� "����� ���5"/
��/�3��Gm�#H�����9���������� ����"������/����/��9��9�G$�}�h���� �%�6��������9�!/���

/�
���
�d���5"/���/�3����"/�� �.9�-�9�1�

��
T�/���!�����s6�!"����
��

!"������V4$
��
�@�	d����/�U ��r?O��9���
�m����� ����s6����!�"�"/����	d�����*�m�C������j&��!"�����% ��

����,�����	����/"������ �0�Z9"�����������s6���"/�!����-��I�Z9"����	 1��
�������y�PI������!��*3���� ���!��3������3����		d������-5���/����Q��,���/�6��!��3���

�9/�3�1��
!"�����#��$
��

��9�3�a"�I��������(������
��
���
������!"�����% ��#��$��1�

�	�����}�$��"�� /����������G
�@����5�#s
��?9�a"�I���	���E�!��"�R����$�,
�"�>�����d�
���GH��#5�/�"/0�9�
����#�sO��C���!�"�!��	s�1��



 26 

/�
����#�sO��#s
�!��U9��� ���]*
�;� �0�a"�I���	��#n����6���"/��1�!��3���"/���0"�d�s��
�	�� ����#��s����������5����"/���/�
����#�sO������cd���
���? "1��

���3����E����?���6�*��h �!��"�R��s���"����"/������3/�6��B.����k"�5�h����������5�
�9�
�1��

���	
�=� �
��
���������5����"/���/�
����A��
����������5�������a"�I�T���� �0�� ���	��#n����6���T��9��#�sO�

��� ������ �0�=5"/�!�0���
���? "�!��3���"/�1��
����"/������!��3���b ���0�������-���!��"�R��s���������� �0�#5�/����������9�
����b?0�

�"�O�9����� �����$�
��!"�������91��
�	
�����
��9�!"�������&�9��"/��O&9���	���E�!��"�R�����"������9�����1��

���	d�
��
�2 ��
���-5�!��3����/��9���������-� �0��?
��
�2 ��N"/��/���/�����*H�� ��� ����9������
����� ���#.I�"/����5"/��9�������
�R��@��
�R����

�"�����@���0�d�@e��s9���T��������/�G�������=��9��/�"/�� "�-��"/��������/�=.�9����T�1�
�2 ���m�"/�����9�������	����h:�d�!���T�/����d���3�.*3�p- "����;0��"�����
�R���%�6���

�	
��������
�����1=���!"��}������
�R�������,����G���/��*N������T�/��
�R��1�
B���������s6�!"����
���

!"������V4$
��
�Z9"����;R�����9�
�������y������!��3���� �C�.��d�� ��"/��9�� ��!����s6�'"�N����������

�9�
�C"-���������0�������=���%s�������s6��	 �����"/��������!���d�51��
���3����$������#.I�p- "�B������
����y�C�.�/�!�"�"/�� ����s6�'"�N����=���%s����V4$

�9/�3�e�:�@��/�6��!�����I�"/��������s���d�@�/�
��� /��V4$�% ��=���%s�����������!�"�
�/"�5���s
�����
�=?����!���.	01��

!"�����#��$
���
���!"�����#��$���	��T1
���
�������
2��������
������1��
��������	���E�T3�������������
��
���������
������1��

s���d�%���a"�I�% ��T��*�����	d���6������	d�������0�p���3����3�T"��0������������d�!�����!
d��	 ��9����!�����I���	d��	:�� �h ������9��!�"��#�sO��!�����I�!����Um�/����#s
���43�!

�/�
���1��
!��3���!�"��/����L��-5���
��M�/��m����#5�/�"/���/�
����#�sO�������;� �0$&�����&&�

/�//�3����#�sO��h����s���=O�� ��9�� ���h ���#5�R�"�!����Um�/�9��E����?��!������
��9"�/�"��I��9�� ��!�����I�Z9"����#s
1��

���	
�=� �
���
�� �0�/�-0�'"�N�����9�"g3�������T����
��������
���-5�!��3���"/��6���9�1��



 27 

� 4����������d��&>�	��"/�9"�/��	d���m���T��*�����'"�N���� �"��������a"�I�!�����5�
�"/�
��9�"g3���1��

�%���!���'"��m�"/���"�R��s��,�����,��	9������9����/��8��9�����"/�1��
���"�R��s�������$��9�
����e���0������������s��������*3�%�? "�����,����G��1��

���	d�
���
��^�T��&��!����� "�������/�G����LL9���� ��6���9� "/� @�!-� �0�x�� @�#��/"��p�?���B���T��&����

�	���MM��	
������i��m���	.6�/"����-��I�!����I"���"�5�!��.��������1��
���!"������*�m�!������"/��d�������s
���
����PI���"����# ����"/�=�����������5"/��
�0���

� /��3� '"�N� �
��� ��� ��"�R��s��� k��5� PI��� LL���� ;d�R��� � � % /�/� #n�� T���� ��� �/�G���
�=.�9$����"/����T�����@����0�d�@������0�d����@�"�-MM�111��


������"/�=��9�% �	:�"/��"��
�0����/��������5�"�.U��/�
�=*GE�"���������
�0����"/��3��
����/�T�U9�1��

��
"�/������!��������!�����I��3����0�!"����
���

�����"/�!"�����% ��.",��
��/�/�r�?O���0�"��"/���
j����"���%�6������ ��"/�����"/�!"� �	G������ ��
�p"�-3��4�3��&7	��"/�1��

����������/��9�"�.9����#&9���#�m�%�m�"/�%�	_���������"/����5"/�!��������!�"�!"�����% �
�/�������/"���'"��51��

���43���B������9�"�/��9�/�!�����������9�����'"��5�"�/��������������5"/������O���!"�����% �
�/"���-�9��9�
����PI���!"�����% ���*�m1��

4$V�!"������
��
���	�/�#3�!����5�
������s
�a"�I��*�m�����9��3����"��I��*�m�/"�����/����s
�PI������5"/

��9�
����hO51��
Q��,��!"�����#��$��������/�6��B������/�d��	5"������#5�/�����,�.>�gG	��� ����5��{ �>���

�//�31��
�"/�h:�d�!��������'��� ������=$�������9�
�����/�6�1��

�#s
������	���E�!��"�R����/�����9��!�"���
���3"-�������=
g3��������s6���3"-��!��������"/
���/�
�������y�-d��6��H���� ��/�'"�N����!��s�O61��

����� �����������d��:�!�,��#m����"/����9������=5"/�!�"��/�6��!��������/"�����w,��"/
3��9/�1��

!"�����#��$
���
�!"�����#��$���	��T��������������
����(
���������	���E�T��"/���

���������
����(
�����
������1��
�=����H�.���!�� ��	d�'"�N������	���E�T��1��



 28 

��N�5�j ��
�=H��"/���'"�	���d��
������;��0��T�9����#s
��G�I�����9����.
�a"�I���	��T��
�!��������u7��"/�//�3����#�sO��=5"/�!�0��/�6�1��

���	
�=� �
��
��	9������=5"/������- ����d��/�6��!��������!�"�"/��9�"g3�������1��

�.6�E�!"�����p���3��9��{ �>����/��3����'"�N���"�.9��� �����"���@�/����*��������� ��	d���&1��
h�����	��#n����6��"/��R��s��� ���"#s
��G�I�T�����0��!�"� "/����#�sO��;��0��T�9� ���

�=�����O9��� /���	d������ ��"/��d�/�
1��
�"/�a"�I��
"�&���y��"�i4�3�#n��h:�d�!����������=���P ���"�����/��8��9�����"/������ �

�����*d������"���	d����1��
���	d
���

��^��/�6��!��������!"���P�����
��^4�.��!����5�
�i�����
��^������T�$�� �#�m�T�$����
���5��!��������!�	���
 �^�=.�9�������0�d�@�#���	��@�%�0������9�T�������������������"/�� �
��3/�6��'"�N�"/���

�/�d��/�G������/�#3�����,��"�-��"/�h ���#3����#.I�"�-��"/1��
��

���=���� � �����/"�����
�9�!���!"������
�2 ����b������	��������O�0�"������/"�% ��!���a"�I�&�9"�/��9�3�"�-��1��
�2 �B���� �/��� ���6�$� !������� � ���� �-�� ���E� �� �sG0� ���� @�.��� ��� @!��:� !��� a"�I

�	����=����0�����.6�E����9�
����e�:������5"/��O "��3����0�1�

�2 �	�����}�$�"�� /�!�"�/��/"�% ��!���a"�I�!���T��*����1�
 2 ��3���40� �*m��� ��� "/� �� ��� ���� !�"� ��"�R� � ����b��d� � � ���&�� @���3� "�d� @�

��������dL�����M/�
����T�U9��� ����#5�/�����������3� "�d��*m���@��9�
����/�U ��1�

$2 �"�3�����O �"�/�H���{ �>���� �����$���	��#n����6��L)�����(���� M�h �p-���� � ��
� c6�?�� ��	�� "��d��� ��� c��� h ��"�R��L��

����������M���� /��3� ��� '"�N

�R��/�
����#�sO����"g3�������"�1�

������� � ����!�	���&.>
��
c6�M��������� � ���������/"�� �L�
�

�4���������
����
M��
�2 �9"�/�"��I���s���������89��@!���6l�!���a"�I��	9���� �������������� � �����/"�� ��% ��"/�1��
�2 ��/���9��!�"����	�����}�$��"�� /�!�"�/��/"�% ��!���a"�I�"�R�� � ����"��:���L��89��"/�M

���O���� ��L��s�����"/�M�9�
����#�sO�1�
�2 �#s
����I��7��"���/"�� ��% ��"/L����������
�����M�/"��9�/���1�
�

e�M��������� � ��������/"� ���



 29 

�2/"�/�/����#s
����I��7��"��/"�� ��% ��"/�1��
�2s
�!��3�� �!���9�������/"� ��% ��!���a"�I�� �����	�����}�$��"�� /��I���@�	����#1��
�2�
�������/"� ��% �����{*,����sG0�����@��.������@��������d�"�5�@!��:�a"�I�1��
 2������- "��/"� ��% ��!���a"�I�����w,��"/�L�������
��M�/�
����#�sO�S��O "������.


�9"�/�b&9�� �gE�/�������5\�� ���&�9��"/��d��	����c���'�U��/�����1�W��
$2����T�9� ������	��!��� �� Q�'"�N���� ��� �����9�T�L���
����M��"�d� � ����#5�/�"/

�9�
����#�sO�1��
,2����T�9� ������&$�!�����
"�T��9������ Q�"/�����`L���������M���.
� �����y��d��9"�/�"��I

�	
�.���� ���1��
��89������"L�

�����
��M��

Z9�� �6��� a"�IL����� ME� ��� ��4$� �� ��"� #3� @����� ���5"/� @Z9�*3� @���� @'���.m� ��� '4�111
��	9�����'"��51��

�	���9��
"�#��I��$�	Y��=Od�j�H��"/����	����!"�.���!���= ��"�0��-��Z9��1��
�9�
����e���0�'�O��� ��"�PI���"/����9������3�"��I�"�R���*��!�"���� ��������"�% ��"/1��

"�R��R*��'"�N������.6�E���89���		d�����9�"g3��������1��
�#s����d������3��/�����3�9��#s�����9������89�S�5�:��	*��W#s����s����S�5�:�����d�W����&�

�9�
���1��
����	��d�0��/��9�5��/���89������"���L���������
�
M����"�R��4���L�
������
��
�
�M

�9"�/�� �- "�����=�����1���d�T�	3������Z9��#n����89����������4$�/�5��3�9���"�/�#��s��!��
/"�/�k���m��h
"��#n��j�������-������T�	3�1������� �� �0�3/�Z9�
�i��L�
�
�
�����M�

�	 �3���1��
�� ���� �0/�5�!��89��@D���#3�Z9��@"�	]:�Z9��@hO���Z9��@����6�Z9��@4I���Z9��#n��!��89�

����
i��L����
������ M�3�9�� #m���� ���� �d� �	������� !�R�� ���-��� h � !�"� �"� /�5�
�		d1��
�

���	��d�0��/��9�5
��
�	����"�/�� �0�� �/����@�!/��G9�������$��/��9�5�% ��!��"�R���*��1��

�2 ;	�� 
 ��"��� ;L-
����
�� 
M"�/� � �0� �� �6�*�� h�� !��"�R���*�5�Z9�� ��n��
4I��L-+��4�
M�����6�Z9�L-+����
����������M��

�2 ��	��d�0�;	�L��������M
�@�Z9�*3�@�'4E�!��89���6�����"�/�� �0�@�!����Um��/�"�R���*�
��/�8������@���	0�111�

�2 9�"�R��	� l� ;	�zT� L6�������
��(���� 
M�"/� ��$��U�� �� �6�*�� �/� ��"�R���*�
D�
�#s
�����	��Ql��4E�#5�/5��43���B���Z9����n��1�



 30 

 2 T� ���3����;	�7��
�(������8�
���	:���.6�E�"�R���*���"�#3�Z9����n��"�/�� �0��6�*
hO����1�

��
e�M���"�R��4���/��9�5
��

���� ��� � ��� ����� � � � Q� '"�N� ��� ���3� =���� #5�/� "/� �� � �0� �I��� �� �6�*�� h�� ��"�R���*��
�9�
����#�sO�����.�:�1"��R�4��������,��;	��L�
������
�M�!"������6����d��
�����

"���R��@!- �.��@����!�"����Z9��������@���d�@1��
��
��

T�	3������Z9���
��I���Z9��� ��G6��Z9���������
���!/"��Z9������,����� ��"/�Z9��% ��=����L)�
��
���M�

/�
������G3����1�/��m������Z9��!��"�R� /"� ��&&=�����
�cOd�#.I�����1��
�����"/�!"� �	G���j����"���%�6���Z9��% ����,� /�3�p"�-3�1��

!��"���� /"�0��%���!���"��m�"/�Z9��% ��!��/�z9�B6�E��������#�����9����/��8��9�����"/�
�9�1��

����b�����	d�����.$=�����
�p"�-3������Z9��/�z9�1��
!"������V4$
��

�@�I����6�>"�H�����!�����@��"/���h "���!��������'"�N���������T�	3������Z9��!"������V4$
�9/�3�������y�C����4E�� �C��1��

�9/�3������ ��9�!����-��I�Z9"����Z9����"�R� /"� ��/���1��
=�����������O���3"�0�����d��	 �����"/������Z9"�����3/�6��#H���
"�#Y���5����"/�1��

!"�����#��$
��
�a"�I���������(
�������
������T�	3������Z9��#��$�1��

�
������#s
��w���a"�I�% ��!��"�R�� � "� �1��
!��"�R���*���
�.���-�����9�� �/�3���d����9��"/�����"/�!����Um��/����1��
���	
�=� �
��

�9�3���R���#m�����

��(���������� �����
�������C�.�/�@!�"�"����"/�T�	3�Z9��
//�3�����U9"�9���/"��!����s6�'"�N�����6��,��h
"��!������s
1��

�9�3���R����*m�����

��(������� ����$�T�	3������Z9���"/���"�R�� � �����/���9�����
//�3�������y�h
"��C����9�I���u7��!�"�"����1��

������9�3���R����7,��!��������������'���Om�111�K$������9�
����B*���9�
����k"�5��������d
�9�
����#�sO��!��������/�!���c������9�
������	���*m���T�U9�����h�d1��

T��� �� �*m��� ���Z9���
��������"�R���� �� /�"���
������

��*N�����-��� ��� /���j����
�9�
����#&�	��T�	31��



 31 

��	5"�C���#5�/��������9��"���"�����d��		d������6���!/� ��!����6�6��/���9�������;0���"�R��
�������d�'���"/�����	d����&�/�
�������y�'4E�C���@�I���"/�!����-��I�Z9���� ��6������"�

���a"�I��/�
����T� � "� ��*m���/"1��
��
"�#Y���5����"/��9"������/����� �"�� �9�(��3/�6�����9�
����/���� ����"/� ��"�R� � "� �

/�
�������y��
�5����3���C���@��I���"/������Z9����-� �0�!��
���� �T��*���*m���1��
3��/����/�6��!� �&��"/��d���"�R���*���/���9����������"����# ����"/��/�d��9�"g3������������

�9�
�������y����� � �����9���
T�	3�/"��Z9�
��

�/"��Z9�L9
���'�
����M�
��������� ��"/�'4E�!�� "�����% ��d�9�75���1��
�!"��9�Z9��������L)�
��
�
����M�	 �3�������1��
�����"/�"���%�6�����,T�	3�T����"/���	d������
�p"�-3���� �����!"� �	G���j�����!�� "�d�

�	d�����������9�75�������0��"�>����"�.s �����[	0����"��:�����d�=�����
�p"�-3���� �1��
� ���T�	3�i��m�T�I"��!�"������� �����
�"/�!"�����!���'"��5��&&�X�p"�-3������YH�

=�����
1��
!"������V4$
��

/�
�������y�"����"/���89��� ��������/���Q��,��/"��Z9��1��
�V4$��������O�������!��3���!�"�"/��U9"�9� � �/"��!��6���� � �p���'"�N���� ������!"�����
/�
1��

�C���u7���/�"/���3�.3"�/������"/�� ��"��9�� �|�75�'"�N���������0����������p���;R��
�9�
�����/�6�����T�*3���#��*3�@���4E�@�
�5�"�H�����3�C��������4$�/�
�������y1��

!��� �
�5���I��� � ��� �9�/� %�	:� �/�d� ��6��� ���d��:� �� h:�d� ����9�� ��� !��� �9�/� �/�6��
�9/�3�����/�G����#��I���E����/�������O91��

!"�����#��$
��
�9�3��������� ��
����
���� '��� �+��� �
�������
��� ��� T�	3� /"�� Z9�� #��$�

��Y�?��� �/�3�!����Um�h �Z9��% ���"����!��3���� ���"�R�� � "� �	����#s
�!�w���1��
� � �/��� c �y� !��"�5� !�"�/� ��"�R�� /"� � u7��#2 �9"�/� B9���� "/� p�	�� D�"����1

�� �0������� �����d�� �0�!�"�/���9���	� �0���Um�@��	����!����Um��/��-� �0�!��3���� ���"�R���*�
�
�����1��

���	
�=� �
��
� "� �=���&��=�����O9�� ���	
�Z9��% ��j��������-������
������/� �������#��&��"/���"�R�� 

�	�� ��&������b
�0�� ��=���%s�����m1��
=�����
��� /��"�����"/��"����!��
���'"�N����/"��Z9���9�"g3��������1��

� �.6�E�c*�?��!��/�z9�!��"�R� � "� ��9���9����!����'"��m���"/�% ���B��	���&2$���"/�
=�����
�p"�-31��



 32 

�

�	3�!�����I�Z9�T
��
�C���Z9��������/�
������ /���3���!�"�"/��.6�E���:L!
���
����M�	 �3����-�91��

����=��/�'"��m�T�	3��������/"��Z9�����=.�9�Z9��% ���/�������]��=
/��	9����&>�	��"/���
=�����
�p"�-3��������51��

�����"/�!"� �	G���j������� ��"/�"���%�6������,�
�p"�-3�1��
!"������V4$
��

//�3�������y�Z9"��U9"�9�� �!�����I�!��
���'"�N����T� � "� ��*m���"/1��
�!��3���!�"��������9�/�����"�PI�������_���3�����	, ����3��
"���>�T����"/�Z9������*m���% ��

/�
������ /�T�	3�1�	d�����/�6���"��
�5����I���@C����4E�'"�9�����Z9��% �1��
��- "��/�6��!����9�/�����=���%s�����YH��/�
�������d��:�"&�X�	�.��'"��51��

!"�����#��$
��
!"�����#��$�a"�I���������

���������
������1��

����G �y�!��"�5����u7��"/���=���#s
�!�w�����d���/�3�Z9��% ��!��"�R�� � "� �#2 �
/"�/�/����p�	��D�"��1��

��#s
�!��3�!����Um��/�!�����I�Z9��!��"�R���*���h �������	
������%�0�� �/�3����9��"/��
�	
����������d�� �0�!�"�/1��

���	
�=� �
��
����j�������-�����=��� �� �0��/���#s����d���Z9��% �3���
���
�������
����9�3���

�;	��c*�?��!���s6���
��������86Q���/��9�5�����d��
������T���1��
�"�/�5�T��*����T� � "� �#m����a"�I�% ������� ����9�3���R���#m�������9�"g3����T�	3�!�"�

�	d������ns�������6���j�������-���!�"�"/��"1��
//�3����A��
��/��9��9�"g3���������d�T��*���� ��"�R� � "� ��*����� ������"����"/�� 1����!"����

��� �����$�
����"�R�� � "� ����"����!��
���#�sO��1��
���!���"��m�"/���"�R��%��2�/�
�������y���"/��1���/�"����T��*���*m������'"�	��Z9��% �

=��9����������p���#H��"/�T"��0���3"�0����T�	3������Z9���45��1��
'4E�!��89�����	d
��

c6��Mj�������-����	d��O "�
����/"�/���4sO���d�=���89���3�9���"�/�%��s
�"�d�% ��������
#�.I�


�2����-�����������/�=���#sO��'�$�G�"��"/�j����

��2�	9�"g3����T��*������"�R�� � "� �'"�N�����"����������89������w,���

��2�9/�3��3/�6����&�9��B���������� ���&�9��A"�-�����=�/�"�/�|�&9�����	9���������89��"�R���1��
e�MT��&��!����� "�������/�G����
���.6��=�����89�������"�.����"�% �����/�U��=Od�����,���9�G����

��s l�6� -���!��/�z9������/��������#�6/��d��	s
������9��=���&������
�i��m�-�9�T�I"��% �



 33 

�B6�E�'"�N�����9���/���e�*]��'"�N����� �!�I�T�I"��!�"�"/��d�� ��89���s	 ��� �����89��� ��
�	 �����"/1��

kM�$�"��'����I���
Y�����e�	������n�����	$�����b��d�@�"����!���T�	3�%�
�d�/���@�����!��/�d��m����b�����

����d�����=Od�T�$�@!"�����'�,�/111�6���"g��e�?�9�����$�"��e��	��= �$"��
/�M� ����
���"�.�
��
�2=��9����N�������&��� ����
�p�"������89�������"�.����
�2��#n����������5"/�� ���h?����	9�����	 �������3�/"���"/��������������*��T����@B9���@B	 �

/��9��/�G����;d���=940�����������@T�����%��d���d��	9���h�������T����� ���*s �/1��
����6�Z9��!"����
���

�����"���%�6������ ��"/�/"�/�"�O�9�������|�&9��nd��"/����$�
�p"�-3��1��
Q���m���������6�@��U ��"\��@"-5��H��#m����"/���	d����/"�/�A��
��8 /�{>�	��"/�1��

!"������V4$
��
//�3�������y�������4E���C����9��H��u7��"/�� ��
���'"�N����1����I���!�"����'"�9�����

/�3����#�sO��C�.�/1��
-��I�Z9"���� ��"��	:����;0�� ��	������G�� ������ ��
���LT� � "� ��*m��� M�;R�����	 �����"/

T��*���*m����9�
����!�����I����hO5��� �!�����I��,����/"�� ������!"�����% �����4�.�� ��3���
�9�
1��

!"�����#��$
��
� a"�I-
����
�� ���
�����������T���� �� �/��� � �Rs � A�9� ��� Z9�� A�9� % �� �
��� ���

/�
�����>����-���h �!�"�� ��#m���1��
 �#s
�����/���!�w���� �/�3����"�R� � "� ��	9����a"�I�% ��"�R���*����
������"�/�� �0���Um�h

�;	��c*�?��!����9�3����a"�I�% �����
�����	d�����*�m�����6��*������1��
���	
�=� �
��

����/���{>�	��"/������-������3�!�"�"�R�� � "� �'"�N�������,��{>�	��"/��"������������6�Z9�
�9�"g3�����/�6�����3�!� �&��"/�"�R���*��#s
1��

"����"/�a"�I�"�R��j ��
�"/��$2�,�	d�����
"����/���9����/��8��9�����"/��1��
��	:�=���%s���#Y��h �"/����/���C���!�"�e���������������-������3�!�"���"�R���*����6��

/�
�"��s��=��91��
���	d
��

�2 T��&��T�I"��=
�d���� ���	
��
�2 ��/�=.�9����B	 ����;d���=940�T��������/�G�������� ����T��9���
�R���"�-��"/1�

��s���������"
�-�����(����
���
• ��/��9�5�L-�����(����
�

M��



 34 

�2�	����P��U��� ���/�G	��!��"�R���*��!�"�/��/��9�5�% ��!��s�����+��
�2��/��9�5�% ������!���;	�)����
����
��5%��������
���5-�����(��
������+��

��
�/��9�5������
��*��%���
����
�
*�

*���/��9�5�% ��"/�/�G	����"�R���LT�	3����	0�h�����MP��U��� ��LT�	3��3���h�����M�	���1��
�#�sO��T� � �������9��"/����/���#s
��9��������"/���"�R�� � �������}�$��"�� /��I���T� � ����

�	�/���1��
�%���
���� � ���G?��h�����!"�����#��$�%�4

���������T�	3��3���h�����!"�����#��$�

�
����
��

�9�5���Q�����3��/�6
��������
�

�
���&$�!�����
"����������@��
�#�sO��T� � ����� �0�!�"��.9���"�>������"�R�� � �����/��9�5�% ��"/

/�
����#�sO��#s
��9�U	���"�d� � ����#5�/�"/1��
�/��9�5�% ������;	��6
��������
������1��

T�	3�"�s
��h�����
��
�����"/���� ��"/�!"�����% ����,� /�3�p"�-3�!"� �	G���j����1��

������/"�/�"��I�=�����T�/���"/�"/����	0�h���������,�����'"��5��$�X�	9�����%��?����� ��"/1��
!"������V4$�
��

�//�3� ��� �89������ �/��� ��� # �.�� �
�5� T���� �� �9�"� ��� �
�5� ��� ��/��� �/�6�� !��� ����
Sa"�I�!��"�R���*�W1��

6�*��h �@��"�R���*���	������?}��"�� /����#s
�!��d�@��1��
=����6���!����
�5�% \��#3�"��y�PI���"/���.6�E���"�R���*��b?0�1�@�/���������*3�hO5�!����"/

=�����O�����9����
��/�6������m�1��
!"�����#��$�
��

�a"�I-�����(�������
�����������T�	3�"�s
��h�����#��$�1��
�9�����9��������B��	��j ��
�"/�	�/����T� � ����#�sO�����/��1�

���6������/���9������9��!��6�*���s*���		d���9���6���"�R�� "���@���T� � ������ "�!�������h������d�
�� "���6��� ��
�B�d������ ������3�������p�"����c*�?����	��!��"��d��� � �����h��� "�d�!/

�		d1��
���	
�=� �
��

'"�N����a"�I��9�"g3��������
�����������T�	3�!����9�/�"/�!��������/�T��*������1��
�/�
�����_���3�/"�������,��a"�I�T��*�������!����_���3���
���,��������-�����"g��%�
�d����;0�
�#H����� �"�/�5����	d����=d�m��6�*��%���{ �>����a"�I� @/�"����� ���9���O �"�|�&9� ��� ��89�

�9��"�����
�5�#�sO�1��



 35 


�5��
�������$"-����"/�!����
�5�� ���������	*��a"�I��*�m��(��"/������m���/�6��!�����1��
��/�p-���������/�
����/�U ��c6�?����	��c����/�"�R� � ����!������ ��"�R���*������ "���	��

�"�3����� "�� /���� �"�/�5�Q�d�{ �>����!��������/�!��G��� @//�3������6���!�������/�!�����"
���,���E�'"�N���� �9�/��\���9����PI��� ����	�	��!������� � ��"�s �0� "/��	9��"�������������?�

�9�������I��1��
���	d
��

�d���d�@;d���� ��� �%��0����#n��h�������T��������/�G���%����0�d�%��d���d���T�������
�T�	3����	0�J����
��

��������< ������9/�"/�T�	3�!�� "�����% ���@�
����
�������J�����������L����:��(������M�����G3�����T�9����!��9����"/�/�
����4������*89�������

����
�����������9��5��/�
1��
�����"/�.$$*���j����=L%���
��M�����"/���/�
��/�/�r�?O����,�p"�-3�!"� �	G���j����

�
+�

�����,�
��#��I�v�� �
�a"�I�!��"�R����:�)�������
������)�%��5�%�
������% �.�)�"/��I���% ��<
���!����b���B.��/�
1��

!"������V4$
��
������	:�vQ��,���/�6��!�������9�����>�T"��:�J ����cY9�������3��	����������)��6������3����
�����������0�#�*&���6���!����	)1��

���3��O "����9��
"�v4��)��/�6��!����3����3��9���U	0����	)������0�b �-��������/�6��!��*3�"/�@�	)
%�0����	*������?��������"/��3/������-.��Z9"��������������Z9"�@�	
�������# ���-.��!�������/�6��!��

��������
��1��
�9�/������"���
�����������!���%����#����!����/���/�����(��"/��/�6��!����	�/1�

!"�����#��$
��
9�3�"��:���m������=�����
�p"�-3���� ��"/�T�	3��G?��h�����#��$�a"�I����

%���
������
�
�5%+���
����5%+�����
�	

����������#.I�����,#�9/�����
����,��1��
�����"/��,#��9�3�%+�
�������
��e�E���e�E����
�{>�	��� /�������A"�-�������"�0�j���

�
����,����!"���P���"�Od1��
���	
�=� �
��

g3����������F�5�"/����3���"g��!�"�"/�"�R���*��'"�N����B*E���9�"�������
��������9���$�����
�"�/�5��&�=������)�e�>���{>�	��"/�"�R���T��/��	)��Gm�1��

��/�6��"g��=O)���L���4)���"�R����M������6������/���9������"�R���*�� ��������!�"��)��		)#�����,�
� ��� T�9����#<
��?9�"�R����#�<O����6���T� � "�R����� � "�R�����9��"�����9/�3����6���� �9�(�!��

�������_���3�/"���"g���/���9�������;0�/�
� �������"�/�5��6�*��%���{ �>�������9�
��� ���9����
������*��= ��9�"/����	9��"R����"���"���9���1��



 36 

���	d
��
�9�G$��}�!����c*�?��!���bd�a"�I�����/�G���"g����

�-	������9���*d���	0@T�����;d���� �@;d���� ��!���bd�a"�IL���;�M�"�-��"/��/�=.�9����e��s9����
�	�����(��1��

���=?��J����
��
�����"/�"���%�6�����,�
�p"�-3���� �����!"� �	G���j����1��

c*$�����w,�����"�/��:�����������4$�����*�m�-�9������	3�����!����	)1��
����V4$!"��
��

6���)��/�6���
�5��������0��3��/��m�������	).�������9����������)��6�������������
��1��
�OE�J �������)�%��5��*m�������"���"�R���*��Z9"���G��F��9���9�
�01��

!"�����#��$�
��
�a"�I-�����(����
�
�����!"�����#��$����u7���)�=���% �����"�<
��J�����������x������
��

�<���<���� ��"/���"�R���*������9������N�����"1��
���"�R�� ������T� � ������6����/���9����e��"/��9���������"�R���% ���	)�1��

����	
�=� �
��
"�R���*����� "��I��6��� "g�� ��F�5�u7��"/����)�%��5�PI��� "/� ������� "g��=O)�PI��� ��� ���9��3

�I���=m������=6�m������PI���"/�@�	9���9����"g���/���9�������"�R� � /����!��6����/���	 ��91��
c�����
�#N�m�"�R�� ��������)�!�������J �!������B�)����������9���\�G9��_���3�#5�/�������9�


�������;R�����		)�&7	�������� ���9�������I�����,����E�'"�N�����
�5�#�<O��PI��������	�"��	9��1��
���	)��

}� ��"� % ����� ����"�� #n�� T���� ��� =O)� ��� #.I� "g�� �9�G$� �L!/��������"�)���M�L���	0�
�-	�����9��*)ML���;M���

%��)���)�����/�G����L;)���� ��M�����N������%��0�����/�
1��
�9�/�'"\�J������!�
��

!"������V4$��
����*�m�'"\�C������I���@�����@#3�T��9�����!"�����% ��=���%<�����������3�@�	)���/�
��/�6��

�6���)������3�% ��@/�
�#�<O����3����!��3������I���!�"�"/����%������� ����/�)����0��3��9�"��
�����!�"�"/�v�.6�E��3/�6���9�������9���,��!�������!�"���%���!����C������I���@�/������9�!��*3�!��

������y�/�
��
!"�����#��$��

�a"�I-�����(��������=���1��
�R���*��"L��4) �"�R���M���!�w���� �!��)�#<
����a"�I�% ��=���"�/"�5������"�5�u7���)��
����

����	
�=� ���



 37 

��� F�5� �/�6�� !� �&�� "/� "�R���*�� '"�N� ��� ��:"�I� �9�"�g3� �������� '��� ��� �� �
��.+$�����
����9����"�� �0��9���+�

���"�R� � ���� @"�R���*���/���9�����������������"����"/����/����������/����*���������"�R� � ���� @�	 �
���#&�	����������3������"���c���@�9/�
������J������)�!������#�<O��!��������&����"�>�����)��9�

����	5"�T"��0����*��#5�/��	)1��

�� �"����� �C"-��!�40�R�����������R����(��"/����3�!��6�*��@a"�I�J �H�����!"�����% ��"/����&�
������/���������3����9�
�� �1��

����	)
��
����/�6�����3�!� �&����F�5�"/���"�R����4)��)���:��� "�������/�G����=���#<O����"�.���	
����!��

.����3����/�6�����3�!� �&��!"���P������ ��=�����G��!�m���-�9��$�"��e��	����
��������#.I�������1��
��
����

��
rI�9�!���a�"�I��

��
"��/��m�rI�9�!��:"�I��.
���/���/�O���#��
��"��9�3�"�-����

�	
������� ������"��.
����#��
��
�M����*�9�������"��.
Moniliales�
�	����/����"���!��	d���!��	d��!�"�/��
�M�����0��G�������"��.
Sphaeropsidales�
�"/��"�"���!��	d��!��	d�����"��.
�% ��!���a�"�I

�T� ��	s�0MPycnidium�		d������6�����
�M����9�s9Q�������"��.
Melanconiales�
�6�������"��.
�% ��!���a"�I��		s������������
�M�������	3������"��.
Agonomycetales�
���6�����	����E�����	��"�R�������"��.
�% ��!���a"�I

��&$�!���a"�I�������,���		d���9mycelia streilia�	���� 

 

����"��.
���*�9��� ���!���!"��������
�������U����
�.���rI�9����a"�I����3�% ��3"-�����3�% ���/�O���#��
��"��9�3�"�-���

���d�T�9��������9�������.�:�������!���!��	d�����9�3�����w,�Coremium�	������"���
�5�/"�R���T�9�����	9���h�O6���!�������h �� �"�����"�!��	d����a"�I�����5��T�Sporodochium�

�	 �8����
����9�
����!�	�����&��"���!��	d�%���3�"��I���>���Z9"�!�"���
��

• ��*�9����/��9�5��.
Moniliaceae 

• ��������/��/��9�5��.
Dematiaceae 

• ��� "Q�d�������/��9�5��.
Tuberculariaceae  

��



 38 

����*�9����/��9�5��.

��
����"���!��	d���!��	d��/��9�5��.
�% ��"/�9�O���#�sO����G
�!���c���!�"�"/����	����Z9��

�� "Q�s �0�;	�Pyricularia
��
����!��	d�;	��% ��"/�2�=���h "���� ���9������#s
�!�w���� ���43���*����

�		d�����
"�C���!�"��=O0�"/��.6�E����"���!��	d��
�9�3Pyricularia oryzae�
[9���=�4���#��$��

�*m����/��#��
��!"�����% ���=����M���
�5�"��y����#.I�M�
�5�"��y�����,���
�P7I�B�������:��
�������3�"��I��*�m�/"����
�5��/�3��d�=�����9����!"������*m���% ���� �


/�
�����
�5�����I����������
��� ����
/�O9�#�sO���9�/�=���%s�����/��
�5���6���#m����"/��

���3�9"�������/�Y������
�5�"��y�������3������5������#��I�'"��5��
���������
��$�������*Y
/����

����	
�=� �
��
�	s���!�R��"g��=��0�"/�� ���/�6��� � �&��"/�!��	d�� ��T��*�����'"�N�����"���������

�'"��m���"/�"/����"�R����2���=��>"��'��8��9�����"/�
�/�
����#�sO���N"/��
�������d��.�9�=��>"��3���I�a"�I�
����N"//�������?9�"�R�����6������"/���

�"�/"�5���!��O���'�
�������d�=��>"��/�����������b������d�=*$�������5"/�� ��"/�!"����
=����

/�
����!"������ �O��B.�������!��/�d���Y��"/�!�"��/� ���u7���m���"/����������d�����
��

���	d��
����9����/��
�5�PI����d����I"��� �T��&��T�I"��=
�d�
�.9��*Y���3�9"�������/�Y��

�9�����
�5��������������5�����3�9"��������/������������d�!"�>����=
�d���������	���
{��$��?
������9���/�d���5�� ��� ���/�6�����3�!"���P����

� =.�9� ��� � "g�� �9�G$� �}�� ���#���	�� bs:"�I� ��� �/�G���� ��� "�-�1T����L��"�	�� M�T����� %��0��
���� ��/�O�����N���T�����;d��

��
�T��*����"��;	�Verticillum
��

�� ���"�R���!������*����9�"/��d��
��������G
�!�w���� ��/�3���*��h ����!��	d
��6���phialides //�8������	���

�.	0�����*����"��!"����
Verticillum  albo-atrum 

�*s����s���� ��Z9"������T��*�����'"�N�����9�"g3��������
��������5�"/�T������
=�����O����
������Q�����9��'����N�"/��d�� ��*I���%�8	��!���%����"/�!"������$�
���

;���!�����;	�Botrytis 



 39 

/���G
�B,O	�����"���!��	d�;	��% ��"/"����8 �����T�9����!����8������!�"�/���T"������d����9��
�	�����

B. fabae�"/����4s
��s6�!"�����#��$��
�������4I����
B. cinerea ��I����3����0�!"�����B���1C��1������1//�3���������3����!"�������E������0��

B. alli���0�!���d�5��3����0�#��$��
������4$B. alli�a"�I�c*�?��!����9�3Rhizoctonia  Spp./�
����0���3���6�B�����9�������-�9��

�T��*����	0�;	�Penicillum��
"���!��	d/�O�����5���6����������9��"/�����G
���B,O	�������

/�O����� /��"���#s
����"���!��	d���!��	d���s���s���� ��"/��
���P. notatum�/�
���������h��������9����
��

������!����.,�������"�.9��"/���������P ����3���"��Z9"����]��B�������/�d�%*������6�������w,�
�9�O�����
�!�	���

����$��=��I�Z9"�!����I��3���6�=6�m�!"�����p���3�/��3���������"��������
�������d���������% ��"/�hRd�#�sO������
����y�A�.7��9�!����������3/�6����43���B��������"/

�
������'�.d����
����	
�=� ���LT��*����	0M��

=���Q�����.�9��$����9�j ��
�#��&��"/���"�R���% ��=���&���
�,�%� �0�'"��m���"/�"/�a"�I�% ��=�6L��"/��GN�M/�
���9�cI������d�=��>"����
��

���	d��
/��3�'"�N�h	5��hO5�PI���"/�� �����������=
�/����

/�
����5\�B��	��� �������!���"�.9��"/�������
;d�"�����*H��"/��/��9�"���>�E�� �bd�a"�I������OE��!���gE�d�"/���������_�01#���	�1����0�d

�111��
��

�;	��i�* l��R�Aspergillus 

/�O�����5����"�R�����*��!/��,�������
�.���T"�������9��"/��B,O	����E����"���!��	d��
A. nigra��/����	9����/�/�A. flavus �/"�/�Z9"�/"��hRd��

�����6���T��*���	0�a"�I��	9������&����'"��5�����4$�����9�3�����w,��������
�mycotoxin��		s�� d�
�����������>����T�/������9��!�������

�4n�Aflatoxin�j�����dA. flavus ���>������
���&$�A������
"�cI����c,}�B����/�O�����6��
/�
�������9��"/�C�����m����.d��

/�
����T�U9�����=m�"����
�/�U ��������� �"��d�� ����5��#H��"/��3/�6���



 40 

���5�"/��T��*����	0��	9����1&���"g������3�!� ��1�'"�N��������"�.9���������#�m�!���x��	N������d
��	d�����Gm��"�/�5���&��!��	d�� ��T��*������

�9�
�������0���
�t*��K$������ �����0�!���"�.9��"/�a"�I�% ���
���	d��

��9�/�%��s
����!��3��*������YH���/�d�hO5���/����=��>"�b��d�=�����"�.9��"/�B��	��� ���
��������������
���5����

�������/��/��9�5��.
Dematiaceae 

�!��	d��/��9�5��.
�% ��"/1�
�.��������Z9"����c����"���!��	d��
�	�����E������$�"�������3�"/�!"������6�����/��9�5�% ��!�w$�����!/��,���

� "�9���6��;	�Alternaria��
� ���Od� ��h "��� ���9�� "/���6�*���	:�!��	d�;	��% �� "/���6�>����}�$� �"�� /�!�"�/� �� � �/���

��	
�.����
�9"�/�"��I�������=O0�!��U9��� �!/��G9��"�>����a"�I�% ���c*�?������9�3������������!��	d��

�� �� �6�� �	���� �9�� �� ����� Z9"� ��� �/�6�� =���� !�"� � � � �$�	Y�� =Od� j�H�� "/� ��� "��� !��	d
�9�O����� /���!�����I�Z9"������s���s����

A. solani �	s����*�m���	����B�����89������3�#n�����3���9��T��9������
��

�	����B������89������3�������s6�!"����
��
��89������3�������I���C������� "�9���6��a"�I1�	s����*�m�"g�����	����B�����E��

//�3��_���3�C���K$���=���%s�����89������3�"g��"/��3/�6���

����C���!�"��V4$�����h����*d������
�m�"/����k���#s
����!-d��6��H���� ��/����!�����I�#s

�
����
/�
������ /���%���!����C���!�"��.6�E������d��	����B���!�"��V4$��

/�
������ /��T/�����������Y���#H��"/���������# ���!�����I��s6���V4$��89������3�"/���
���	d��


��9�G$��}�� ��6���"g��=
�d����
�e��	��= �$"�2��/�6��!� �&��!"���P������6�����

e��s9����!���bd�a"�I�����/�G��������� ����T��9���
�R��1�B	 �1�=.�9����#���	������%��0����B9��
�"�-��"/ 

� "�R����	�*��;	�
Helminthosporium 

���I��<6�!"������[9���!� H. oryzae�I��<6����T�	3�!��H. graminearum��
�T����	� H. oryzae=����<����/"����|������������T�9�����
��Cochiobolus miyobeanus ��

��
�.
"Q�)������/��9�5���� �Tuberculoriaceae��



 41 

�6����/��9�5�% ���/"�R���T�9��������9��5�T��LSporodochium�M����	)1��
��

T� "���������
�9�!�9����3/��z0�!"����
��
"/�T� "���������
�9��3/��z0=������������O���J.��!��)�5��������3�{>�	��1��

����!"���������
�9��V4$F. oxysporum=���'��G������-�����������c*�?�������3�"/��1��
��������������<������9�
�������y����3��
"�#�*&����!/"��'"�N����!"������V4$�v�.6�E%������T��9��T����� ��,}���=���

��3���
����1���������������������+�I��+&*m�'"�+N��+�����+:�!���+9�����
������/�
�������I���� ��O "�����
����3�����!�
/�
��������O��1��

�������������3������r�?�����3����!"�����#��$����������9�4�.���"������3�� ������
������/���S������+N�Y�5���+�����"/
���#�$��		)�W��

��-��5����.6�>�"/�@!�9����3/��z0�!"�����#��$������� F. o. f.sp. melonis��� 

�89������3�"/�@!�9����3/��z0�!"�����#��$  �   F. o. f.sp. Lycopersici��
�.	0�"/�@!�9����3/��z0�!"�����#��$    ��F. o. f.sp. Rasinfectum         ��

�U9� �"/�@!�9����3/��z0�!"�����#��$� ��������F. o. f.sp. minvenum      ��
�3/��z0�!"�����#��$�9���	��"/�@!�9����� �      �     ��F. o. niveum��

�*)�"/�@!�9����3/��z0�!"�����#��$� �� ��F. o. conglutinans    ��
T� "��������	
�=� �
��

/�
����!�R��F�5�"/�"�R���A��9��'"�N�����9�"g3�������1��
��������������O9��*��������9Q�>�=����"/���e����!�"�O)�'��/���*�����v�.6�E�����)�=�����"/�������/�+6��F�+5�������

������������!��O�0�=��0�#5�/��6�*��%���{ �>�������9����������������/�
�������:��9���/"������	 ��9�1�p���3
������������������3/��z0�"/��!�m����!��	)��<�����6��������:�!���9���"/�T��*����������(������+������/�+���+����=

��������������<�����J+ "������"���������@J "����������!���T�9�����8 /������������	�+���#+�5/�-+�9�%��+��"��1�"/
�vQ��,���/�6�������3����/�U ����* ��/�
�1��

���	)�
��
�2 T��&��T�I"������/�G������� ���	
 

�2 ��9�G$��}����T�������F�55=��9����N�������&���6���(������E���T�0���@�������#n���	� 

�2 ��������������+�,���b��+)�B����e��	��"/�'4E�����/�G��������6����	:�e��	��= �$"������F�+5�"/�a"�+I�=
�O "��"������6����
���9�%)��	)1 

�2 ������F�5�"/���E��6�������9������"�.�.�����������+w,���+��"�+I�%+ ���+*�m�����+
�9�'"��5�b��)�B
����.	0�#n�������3�/�
�1 

��
����0��G�������"��.
LerospidalesaSphM1�.
�������0��G����/��9�5���

��



 42 

�����������/�3�!���	�<�0���6����/��9�5�% ��a"�I���������		)���������Z9"0�����Q�+��"/�g+G	��!�"�/��+��!�+	�<��
�/�������I���� ��/�3�!�"�/�=���%<�������	<�0��	���1��

��
��;	�Phoma�
��������!��)�#<
�����������Z9"��� �����!�w�������
���1	<�0�������J+ �;	��% ��!��"�R�� 
��Um�!�w���#<
����v�.6�E���'��G���!�1 

�Phoma betae�
�<6�"�	]:�C���!�"�"/��!�����I�!��L������<6�M�	)����/�U �1 

�����"�.��!����
���9�G$��}������P������$�"��e��	��= �$"�@"g���������������+N������+�3��3/�+6��!�+ �&��!"��
���/�
�1 

�2 ��;	���:�<����:Ascochyta�<�0���	��������������;R+����=+����6�*��J��������@!�w���� �!��)�#<
����
������	�<�0�@�9/�8����6�*���/�v�.6�ER��!��"��2��� ���������/�
���6���=���%<���-�9���1<�0	�+������"/�v�+.6�E�

����������������+��#�<+O����+������5�+
����+3���C�+��T"��0��� ����/�+
�1�����������a"�+I�%+ ��!�+���+9�3�����+< 
Q�G��<��LMycosphaerella�M����/"�������������� �0�"/�"/�+9�P+I����"/�v�.6�E��)�=���=����<����T��+��


��]*���#�<O����9�
�1 

��9�3A. rabiei�
�x���!"�����#��$�/��/�?9��3L���+9�� ��/�+?9�q�Y5���Lcicer arientinum�M��
�����89��/�?9����������@�I�������$�����3�� ����!���=��I�T�����
������������=+���%<���"g����m����4E�@C��

�����������O "�j&�����9�
��/�6�m�����������������e�,+O9��#+H������I�+��!�"�"/�vQ�+�,���+<6�b ���0��9������Y���*�
C�.�/�� ��5�
�=�����1��

���	
�=� ��
��
��a"�I�% ����	��T�LMycosphaerella rabiei�M����
��1��

�������!�	�<�0�'"�N�����"������������V�0���Y�������+m�!��!���R+���"������+���3�!�+ �&��!�"�"/�T��*�+�����
���!�R��"g�����/�6���	)��

�"g���&�$����H7��=��I�"/�������/����b�������3��/�6��!� �&��!�"�a"�I�T��/������	������
���$����#Y��"/������/���'"�N������"�R�� �	�<�0����������������"�+��'�H
���J�)������k"�5��	�<�0��9��/����!�

���#&�	���9�
1��
���'"�N���"�R��<���j����"/�9�j ��
�"/�!"�������&�9���/��31��

��
����	)�L/�?9��I����<6�
M/"��9�/�����Y?O��v4��)�p�"1��

�2 �������� �T��&��T�I"������/�G���#�H��������������!��8�0�p�"�% �����=+���!"�+����% �S���������+��/�+?9�T�+I"�
��"��
�/�?9�@��U9����"������I"�%�	_�����k�)����1C�	���������&��v��.�9���"�5�1W��

�2 ������/�G���g��	���9�T��������/�G��������(����9�G$�}�� ��6���"���#���	��+��� �=.�9����%��0����
��"�-��"/� 

�2 ����
�R���$"-�������	��T��������/�G��������@#����%��0��@T���� "��	 "�)�L ��� ����%�M������=.+�9����B	 �����
�"�-��"/ 

� "��R��;	� �Septoria 



 43 

����5�� �=��"�!����
"�#s
������G
��6�*���	:����"�R� ��	s�0��
�9�3Septoria apii 
��;��+d��� "��R�� ��3����s6�#��$L�����#+��I��'"�+�5��4�+3�"/�!�+G,��!�"

/"�/������M��
T�	3��� "��R��!"����
��

�$!���T�9����a"�I��9�3��/�!"�����#�Septoria tritici��	��T���"/Mycosphaerella graminis 

��Septoria nodorum ���	��T���"/Leptosphaeria nodorum 

 =�� �b �-������ ��"/�!"�����'�
��s -s��!����� "���=Od�����
�!���"�R��	s�0S. tritici!���9������#s
��� ��&��� ����5����d���!�"�/��/�����2	��}�$��"�� /��

�!"������V4$
��
�������y�h:�d�/"���7&9�#s
����9"�/�/������5�'"��U��"/��d��	� �0�!���C���!�"������

�9�
��
�9�
����!�����I����# ���-��I�Z9"�������9�
����h����s9�����d"-������s6��

�T� ��	s�0��9�
�������y�C���!�"�"/��d��89"������!����7&9�	����a"�I�����
���	d
��

��
��9�G$��}�� ��6���"g��=Od��
#�H���� ��T��&��T�I"��=Od��

�{��$��?
������9���/��9�������������3�!� �&���/���%�������������6����/�e��	��= �$"��
�h�������bd�a"�I�����/�G���propiconazole 

��
���9�s94������"��.
Melanconiales 

�9�s9Q����/��9�5��.
���melanconiaceae 

!���;	���Marsonia,Pestalotia,Colletotrichum�	���������3�"/���	d���9��!"�����#��$��
��

'�.d����	d���9��!"����
��
��	d����h�d�!"�����'�
�������5"/�c,}����/"�/�A��
���O������ ��e�	��"/��

���5"/�����d��
������� �9�(�= ��"�0�h �!"�����#��$�/�
������G3�	s����*�m�c�,}���
�!"�����#��$Colletotrichum gloeosporioides�� �%�0�!�w���#s
�������G
����6�*��h�"�R�����

�
���������Od��
!"������V4$
��

�� ���9��!���C�����
�/"���
���� �����/��������3"-��"��
��5�
���>��/������"/���9��%����0����������d�h:�d�!���"��
�/�U �

d�m�P9���/�O���� �gE�/����=��
��7I�������H7����{�$��d�!����s6���.6�E��3/�6�������!�"�"/�����O���� �������9����

���	d
��



 44 

p�"�% ��������	$�������5"/�= �&���
B��	��!���/�d�����/�G��������!���c*$���'����P�/1���d�!"����1hO5�!����5�
�i����

��� �/�G���� ����������# ���� "/��
�0���*H�;��'�G6����*�d�h �1�!�"�'�G6����*�d�h 1��*�d� �/
�"/�h�����e�����6��

��������	3������"��.
L������� ���&$�!���a"�I����3M��
/�
���9��� /����a"�I�% ��"/���	����E����	��"�R����6����

����������������d��		d�����Gm���	��?��� �'��*s���{ �>����$����9�j ��
�"/�"�/�5�!"�� �0����
�
/�
����#N�m����c����

�;	�Rhizoctonia 
�
���������=����� � �����/"����{*,��������	��T����d��
[9��� !�"� 1� �	���� B��1�.	0� 1����61� /�?91� p��1� i�$1� �*.*�� �O:� ����61� "�	]:1�U9� � 1� c	d�1

l��1�Z9�*31��U�/��1�89������31���d�1������1�d�.	���
��������3����!"������4I��=�����
��� /�����

��
[9����4E��8�5���!"����Lsheat blight
M��

� !"����� #��$� ������ "/Sclerotium irregular� ��� �,�� �6�� �
� ���,�Rhizoctonia  solani �#��$
�
���5�	
�!"������

�����"/���	��I"�i��m�[9���=Od�����/�d����0�A��
���� ��"/�#�����
�V4$
��

��I�"/��������$"-��"/��3/�6�//�3�������y�=���e��u7����i����"/��d��4E�%� �0�=��
�T����=���%s������	d����= �������C�������3/�6���
����$����a"�I��
"�!����!���j ��
���I�

/�
�hO5����3�C����
/�
����T�U9��a"�I�!���'��*s���� �T��*������{ �>�������&�����$"-��"/�p���3��

�a"�I���	��T��Corticum sasakii�
������=���� � �����/"�����
T����"�d�a"�I��	*d����-��I����# �����"�N���$�	Y��=Od�j�H��"/�a"�I��	*d �Z9"�����d�����

�
�.����!�����I����# �����G���
����	
�=� ��
��

�'���"/�=���%s���!����$����j ��
�"/���p���3������9����	:�����4E�u7��"/��9�����=$��
���� ��

�"/��3/�6��'"��m��2���=��>"���'��3���9�����"/
����y��N"/���/�
�������y�=$�����
����d��"�/	2�����"���

����d
��
�T��&��T�I"��=
�d��

�	9��������	3��/��9�5�����!��G*$�P�/����/�6��!� �&��!"���P��Echornia carassipes 

������/�d��m����b�����Y�����e�	�����



 45 

�B��	�������"/�[9���=
�d��
 �$"=
�d��*N���=L�������d��P����'���"/����3M��

/�
� ��� �/�G���� %0�l� "/� �d� �����
� '�9��"�� ����� !��� T�9� ��� �6�� �s�	�"�� T���1%��1�����
���*d�'�9��"�1���������%��"��
�5�������#.I���"��/��h�	�"��#����"�G6����

%�� �����	9���� ���h��������9������/�G�����
�����/�G������� ��"/�#���	��bs:"�IL=�*�	�M� ��"��s��"/��*�d�h �=.�9�����

%�� ������6��� "��s��"/����6��/�=.�9������
��
��

�����3��!� ��d���!���!"������
���&���

�	��	O���=����0����.6�E��=�0������3��-���"����!��d����
�		s���!�	�����&���"�9����*�*��"/��"����!��d����

���m�������*d�"�>��������9�3��d���
���5�	
��!��d������������/�U ��!"����������3�"/�����9�3�
�		d��

�	����p"��0����
"�#��I��$�	Y��=Od�j�H��"/���	����!"���5��=����0������!��d���% �������
�		d�# �.��"�R�������"�/�5��	����#��I����!��d�������5����

�!����
"�!���!��d��L;� ����0����M�� "�!����9��"/�		d������6���!��	d�/�5���
!l�6����
��

�;� �����0������9�3��/�!�	n��������	����#s
�!���*����. �&�����!"�����!���!��d������
streptomyces�	����#s
�!����
"��d��

!����
"�#s
����=���%s�����	�d�=Od�j�H��"/2� �Y$2�Y�	 ��"/���U9��#s
�������9�
�#s
��
�:����,6�/����=��?}��3��������
����d����!���d����"�� /���	.Lslime-layerM����=��?}��3���

�	 �3�������Rd��������
���/� ���
�		d�����	
�P ���j�H��"/�/�5��l���������!"��������!��d����nd���

�		d����=d�m����40����0�'�d�m�������5����0�=6�m�����l����I���!���!��d����
��
��i����������!��d���A��9��l�����Y���A�9���/��,��
��

;s ���	�LMonotrichous
M�B7I�h �"/��l���h �!�"�/��
;s ������6LLophotrichous
M�B7I�h �"/��l���h ����b���/�����

�i�s ����G��LAmphitrichous
MB7I��/�"/��l����	:�� �h �!�"�/��
�i�s ���!�0LPeritrichous
M���>��"/���	d��0�!����l���!�"�/��

i�s ���LAtrichous
M�l����I����
��



 46 

���!��d��������9�
��
�
�������-U�����40��������OE�����d��
��������sH����.�9����9��"�� /�!�"�/�!��d�����*������

�!��d�������6�*����"�� /�h�d�������E�����gE��w��!���� -9����,�/���� �gE�/����k��5���/�"�
�/�
����T�U9���

0��6�*���"�� /��*5�/�/�����	�`���0�/�������!������_�0�B�d�����/"�/�T�9���40����1�	I1������:�1
!�������/���1�9�,��/�����e�1�111��

�#5�/�- "�'�"\����=���%s�����9���O	���d��	�����	�`���0�!�����
"�- "����!��d���!����l��
�
������40������OE��

��
���ns����H9
��

�	����E�{ �>�������!��d���"/���ns���Asexal/��3����'"�N�� ����/����&��� ���
���	����E���ns������4$��	����c6�?����������	�����9����!��d��L�6�*�����&��M���	��{ �>���

Sexal�		d����#n����6���-�9��
=���% �6�������s ���.
�B*E��p�"�% ��"/��*N�m���*���

��
!l�6�d�
��

�'"�N�����"�/�5���$�T�������!��d�������5���"/�=����0���'"�N�������3�����-������3�"/�= ��"�0
�		d����!�R����5��

�'"�N�����d����8	���9"������/����������-������3�#5�/�"/�"�/�5�#�9���O����d�!���!��d��
/�
��������d���O��,�������	������5�#5�/�"/�=����0����

�'��Om�h�d�������!��d��1�e��1��E�����$�"��'��*�$1��9��9/�3����#&�	�����E�����
/"�/����!��d�����ns������&�9��"/��"������b&9���"����

���5��!�������"/Bacillus,Aerobacter�9����
����,�������3�"/�!"������6������E��� 

��
����!��d���r�?O�
��

�;� �����0������ ���
������#sO��"�����;� �����0������45����!���*���!���!��d���r�?O��!�"�/
�	d����!��	d���6������
�������B,O	������� ��
"�4��d��� "��

��	*d�'�Y?O��!�"�������!��d���r�?O�1�!��d�������9����#s
1�� ����
�B�d��1�=�6�,�
��� -9�1� ���!"�����q��51/��3����T�U9������E���T�3�p�"����!��d���!-����Z9"��

�;	��j&������3�!����l���0�%�����Corynebacteriumi�*������Bacillus�T�3���&�����=.n��T�3�
�	�����G	���

��
������3�"/�� � ��d���!���!"����������"�.�
��

�
��������(���� ����
���"�.������
�����'����I���6���
������#sO����"�.���



 47 

��6���"g��=
�d1���;0��9�.E���'��/���9�G$��}��/�6������3�� � �&�����9������!"���P���"�d�
=����/����(����"������ ����
�/��������/�G�������������T��&��T�I"������/�G������� ���	
��

�e��"�?��h�d�������������"�h:�d�!��������������9�?*31�#n��!����
�/����� ��s ��s6��'"��m
%�6�����1�% �s�0���*d1/��9��9�G$��}����E���� �������#�����

�*H�����"g���9�G$��}���"�-��"/���
��

����I������O "���>���!"����
��
������/"�/�!/�,���!������-���!"�����% ��#��$�������;	����	d�����*�m�����3��/��9�5���

�!"�����#��$Agrobacterium tumefaciens�
�������
��

�!"������V4$
��
/�
�������y���E��s /-9�"/�- "�!�����E�'"�N�����������V4$��

�����������E�	������
�3�T�9���G��!����s6�'"�N������
�	sO5�����/�6���5�
�!�"�"/����3���	����h	��B*E���/�6�����5"/�!����
�5��

�=Od�j�H��!�"Lnutrient agar�M�����*���h ��7I�����#��d���
�m�����#s
�� "�������G���	*d
�	�/����#�sO���

��#s
�!���"����!�����	*d�#�sO���d�=���% �����"�Y���
������!��d�����	��|4�5���
�/�5�B7I�h �"/�!��d���% ��2�/"�/��l�����

��
���	
�=� �
��

��	d����!�R����5�"/��=����0���'"�N�����"��������!��d���% ���
����3��O "�/"���������U9���"Q�r54��'��Om�b�9��5��� ���9�.E���'��*�$�����
�9��5����"����!��d��

�/�
�����
����b����
"�����/�
����/"���"�O�����:�!����9������������*��% ����
��9�>����������*���m

����=6�m�% ��"/��d��9/�3����"��U��!���=����#s
����]��������:�!����9���%��s
����"/�B.��
���-����/�
��������d����������3�T��9������ ����d���������N"/��

���'��Om����������9�3"����s����*�m����j��������9- "������5�u7��"/����!��d����/�6��!�����E�
�9�
����#&�	��e���

�9"�/�=��������6���#m����"/�j&�����!��d����
��

���	d
��
��6����������������*I�e�?�9���

/"g3�����/�6�������������d����������6����������!"�����T�$��
/������U9���"Q�r5�Q���"��5��O "�'��Om������"�.���5"��



 48 

���*H������9�.E���'��/���9�G$��}����/�6��!����5�
�i�������*H��� �� ���= �*d��R����N"/
��*�����"�-��"/�h L��*d"�����M��

�����	:�'�������/�6��!���%����"/�'4E�� ���� �'"\�=Od��
��

��.	0������x���� � ��d���!"����
��
����GN�������	d����!"�����% �1�i"��1��I1-3��"/1�/- ��.��1��d/"��1�!���!"�d��.	0�����w,������*I�

=�����
�p"�-3����
������E���� ���8 /��
!"�����#��$Xanthomonas campestris pv. malvacearum �
�������

��
!"������V4$
��

�	������Y���*�m����B*E������9������/����"��I��*�m�/"����"����3���O9�"�0���O���!"�����% ���
H��'�H
���9�
�������y�����s6�#H��"/�!/"��'��7I�'"�N����!��d���!�����

��	9�����5���e��!����s6��������/�6��!���C���!�"�"/water-soaked�[ "�������d�/�
�������y�
�/�
�����!�����I��

�!��d����	*d���/���/�3��������/���#s
��������!��d���% ��
������%
�"�/"���Z9"������!����*��
��"//"�/��l���h �/�5�B7I����

��
���	
�=� �
��

��.	0��9�/�!�����0�� ��"�g��=��0�#5�/�"/��9�"g3�������1�"/��/�6������3�!� �&��"/�%�	_����
�
��������$"-���

/��3����'"�N�!"� �e������"���e��h�d����!"���.6�&�9���
��

���	d
��
�!��d������!"�$�"g��=Od��

��R�������/�G��������g���9�G$��}�� ���= �*d��N"/���
�$"-��"/��/�6������3�!� �&���/���%�������

T��&��T�I"��=Od��
!����O0�!���������d����=Od����]���

��
���V��d�C���!��� �����s6�!"����L"��5�!��� �����s6M��

�!"�����#��$Pseudomonas lachrymans�
��������
�!�"�/�#s
�!���*���!��d���% ��2��=���B7I�h �"/��l�����

d�
�������������# ���T�d�Z9"���������=Od�j�H��!�"�"/�!��d����	*��
��



 49 

���	
�=� �
��
�	d����!�R��"g��� ���5�"/�����3��/�6��!� �&��!�"�����"���������

=���!"��}�!"������$�
�����3/�6��/�U ��!����=��>"�/�����
LL��$"-��"/��6���
�����O��!"������9�"���!"���������.6�>��$"-��"/�% ��/�����O9�!"������d�"��U�

�O9��� /�����.6�>�!�"�!"����MM��
���V��d�C���!��� �����s6����	d
���

�=
�d����#.I�"g���9�G$��}����$�"��e��	��= �$"��
�'������"g���9�G$��}����������*�������*H�����&�I/�L�������*d�M������*N��4��� ����d��"�-��"/�h 
=
�d���/�d�hO5��"��

�R���=.�9�������0�d�����/�G��������/�6��A"�-���
�"�-��"/���
��

��/�3�-]���3����0�!"����
��
����"/�!"� ��	G��������"�!"�����#��$Pseudomonas juglandis/�d�p"�-3��

�����"/��9���������"����#��$�Xanthomonas juglandis /�d�p"�-3��
3�p�G��% �-I�����d������m������	d����!"�����% ��-�9���"�9�������4�3�"/�Q���m��=�����
�p"�-

�
�����
�/�A��
��
��

�!"������V4$
��
�C���!�"�"/��V4$1�����1/�
�������y�����9����������5�
��% \��#3��

�� �������C�.3"������
����	�����;0����	�� �����,����;R���9�
�������y�h:�d�!����s6������
//�3������������Z9"����"�/��

�/�
����k-6������d��:�������3/�6���(��"/��/�3�-]��
��

!"�����#��$
��
�!��d��Xanthomonas juglandis 

=���B7I�h �"/��l���h �!�"�/����#s
�!���*������G	��T�3�!��d����
/�
����#�sO��/"��Z9"�����$�	Y��=Od�j�H��"/��	*d��

��
���	
�=� �
��

 ����5�"/��/�6���������C���!�"�"/��"��������	s���!�R������9����#5�/�"/�=5"/�!�"�"/����
����C���!�"����'��Om�����"���{ �>����"����"/1����#31�B.������ ���&�9���/�3������!�������

�/�
�����3/�6���
�%������!��d����
"�!�����'"��m���"/�% ���B��	���2���
�������/��8��9�����"/��

���	d
��



 50 

m����/�"/�����T��������/�G����*
��
�2 �=.�9����= ����0�d��������9������
��������#.I�"�-��"/���
�2 �=.�9�������*3��*m������;0��"�-��"/� 

����/�U ���8�5������"/�=���%s������	����i��m�T�������=.�9�T�I"������w,��C�����D�

/�
1 

 

T�	3��]�N��
�5�!"����
��
!"������V4$
��

��
�5�"/�/"����N�/����=�4$�% ���"���
�������/�6��!�����
�h:�d��
�5����.�:�����
�5�������
���N�����0��9�/���#��*3���T�*3��/�6��!����
�5�"/

����������I����
�����
�5�T/��3��_�0�B.�����	 ����9��������4E��������
�5���N��3�	.�:��(��"/����3

�9�
��
�9�
������		s
�hO5�;R������	������	.�:���k-6������������N��

�!"�����#��$
��
�Corynebacterium tritici�
���������

/�
��������!��d���% ��# ������7&��e��"/��
�5��/�/�"��I�����
�/"��Z9"�����,����G��h ���=����T�d�Z9"���������� �gE�j�H��"/�=Od���"�"��:����;0��	*d

� �����"/�� ���6��
�/�U �����"/�I�� ��	��������/����l����I���!��d����
�5�����9��*��������s*��=��9�!"����

T�	3LAnguina tritici�M���� ������&�9���
�!��d���% ����&�9��%�}�����9�1�a"�IDilophospora alopecuri ���/������&�9��-�9��"��

�����9�#��$�����.6�E�"��������3�"/1a"�I�1�9�
���������������!��d����
��

���	d
��
��%�
�d����#.I��"����3��g��h�9�e������/�G�������!"������#�$������/��9���������9���3�����N"/

� "�d�����"��6���"g�����
�#I���m�'�������$�"��e��	��= �$"�����!"�����% �����	d���#I�9�%��"�%������B.�������

//�3��
��

�'�.d����=�4��!"����Lcitrus blast and black pit
M��
�!"������V4$
��

�"/��V4$�"��y�=���"����# ��������������5�����
��
������=5"/��� ����T��9��-.��b?�����/��H���V4$��



 51 

�/�
��������O���5�
����"�5����C�.�/���Y���#H��"/�#s
��w���!����s6�#s
�����V4$��
��/�
�����/��z0������_�0��/�6��C����	d����= ����C�������5�
�����3/�6� ��I����5�
�!�"

��9�������
4$�!�����"�����"�����. �&��!����s6�'"�N���������u7��"/��VLBlack pit�M//�3�������y��

!"�����#��$
���
�!��d��Pseudomonas  syringae pv. syringae ���=�4��#��$black pit=���'�.d�����

��G	��T�3�A�9����!��d���1�.7I��l����	:�!�"�/���!������
��'"�N����Q��,����s���s���� ��"/��������O������d��!������U9����"�9���=G�����3�� ��/�G	

�/�
��
���	d
���

=���!"��}�����T��������/�G����������5"/��
�R����
�/��3�'"�N��
�R����N"/����;����*d���d��� ��N"/�h ��/�����*H����������#Y��A��
�"/��

�"�/��������������5"/�!� ��d������3�� ��s9�
�!"����
��
�����% �����s
�=�4���������d��
������"�/��������������5"/�!"�����% �����������s� "1�=�4�

��_	E�1�/�
����x4>��-�9��5�
����C����
�/"�/��9����"�O�9��!"�����% ���

��		d�����/�6���"�q�Y5�������-����T��d�����d�/"�/��G*�?��!���/�z9��!"�����% ��#��$��
�"�/���������5"/�����4$1�'�.d���1���431��"1�����w,���6����	:�� �h ����	 �������3����!"����

�/��3����"��I��l���0�% ���*�m�/"���-�9�'4E���'�U -.���
�V4$
��

�
�������/�6��!����5�
�!�"�"/���N����6�������s9�
�'"�N�����V4$�% ��������

����A��
��9������e��5�����,���/�6���m��9�"/���N���6��/���

�	d����hO5�4d��"��/�6���5�
�!�"�� ����b?�����G��h ���y�!"�����PI������3��
!"�����#��$
���

�!��d��Pseudomonassyringae pv. syringae�
��������
�
�������l���h �!�"�/��#s
�!���*���!��d���% ���

�
�������l���h �!�"�/��/���!�����!��d����
���6�����/���#s
��!���*���!��d���� ��9�������Rd��

�=Od�j�H��"/1��	d������6����89"�-.��=	��"�*��Z9"�!��d����
���	
�=� �
��

���,��!����s9�
�"/��9�"g3�������1�	d�����9�"g3������������E����/�6�����5"/�C��������s
�"/��
�/�
������ /�'"�9�������#3�=9�G$��

m�����*N�m�!����5�������,�.>�g��	�����!��d����	5"�/��3����'"�N�'��O��
��



 52 

��
���	d
��

�=���#sO��!��d���% �������"�.���
=����(���� ����
���"�.�����������T��&�����6�����9��0���� �0�e�?�9��#�.I�����$�"��'����I���

��/�����*H������ ����
���"�.��!�������������=.�9���-� �0�"/�����������/����s
����#.I�"����"/�
��9������/�G���/"�/�!��O�����(����3����s6�b��d�!����"����"/�;� ����0�����h��������

��
���	 �������3���'�U -.��T�9��3����0�!"����
��

�/"�/��9����"�O�9��!"�����% ���
��$"-��"/���O���T�9��3����01����I�������6��s ���	 �������3���'�U -.��!�"�#&9�#�m�PI����"�.9�

�"�����C��L�;��d1���d�1k�	G��1�*d���M�B���#n��!�����5\�!���=����!�"�/�� 
��	���1[ ��1����01��_���1�{.9�1��89������3�#�.I������
�3����������������� ���#.	��1��U�/��1�"��5

�� �����/���������d����
!"������V4$
��

�9��"������9�����/���������d�� ���
����{��$���C"-���U "����d��s���h:�d��s6��
�k-6���T�9��/���������#5�/��6������"���9�����6���=���%s����gE���������������5�����"�5�u7�

//�8���# �.���
��86���d���A"�-�"/��3/�6�1=���������"����������3�� ����T��9��C������3/���z0��

!"�����#��$
��
!��d��Erwinia carotovora subsp. carotovora �
�.�����

��A�9���!��d���/�5����>��"/�!���*������/"�/��l����
�"/��	d���9����Rd���6���!��d����/�������/��8��9�����"/��

���	
�=� �
��
�"�.9��"/��/�6������3��!���T��9�"/�"�������1�$"-��1�	s���!�R��'��Om����G
�"/�%�	_�������5��

/�
�������3�/"���'��Om�!����5����h��$�{ �>�����.6�E�!��d����
��d���=d�m�"/��GI�� �/���9��B������9��"/���ns����=d�m�%�}��/�d��*�m��9������=���%s���!

//�3�� ����T��9�����%� �0����e���
���	d�
��

��
�����'����I��= �$"��
�bd���Om�T���1�/�����*H��1���N����6��/�
�����/�G�������	d�"/�%�� ����0�����h��������9��

/�
���9��
����"�.9���9�G$��}���V�6����1��������*d���;��'�G6��L���*���M��

��
���hO5��d�=��>"�� ���"�.9��"/��
i��m���E������3�� ���� ��'4E�����������$�"��e��	��= �$"��$"-��"/��



 53 

��
���i�� ��1�����V�� �1���!"�����!������40��s ����

���&���
�����s���s������= �"�#��I���E��h:�d�"��������/��������i�� ��6��,��!L!"�9�M�j&�����	���

�9�O�����ns����9��!�����*��"/��
�/��m����"��5�h� �����i�� ��4n���		d�����*�m�-�9������3�������i�� �����h�������3������3

�	d�����*�m��R6��/����R6��
�!�"�����d�=����6Q�C�.*3�Z9"��8��s
����|����������3�"/����� ��!"�����'"��5�% ����� �I

���I����{*,���!�����
�9�������
�&9��=�����
�r?O����
�9�
����4�.������ ��!"�����������������40��s �����m1��

��
�#s
�i����������i�� ��!�	�����&�
��

�2 /�3�� �h �����- ��!���i�� �LIsometric
M��
�������	:�=&�&m�"/�/�3����y����!���i�� �polyhedral ��. �&���7I����	������*������s����

�	�V����0�!����m�������s*��=��9���N����i�� ��% ��u7�Lprotein subunitsM������������d
�	����p��G���	
��������	����!����

�"��5�h� �����i�� �����������������3�% �����1���d1/�d��"�
��������!�&*m��s6�i�� ���
���
�2 !���*���!���i�� �
��

�5�!���*���'"�N������i�� ��% ��	
������� g0�b��
���!"��9�h� �����!���i�� ��1�	����A�9�% �����������h� ������

��
�2 �!����
"�!���i�� �
��

�	����� g0�9�b�5��t9���.
�!����
"�!���i�� ���
�������i�� ��% ����>�����������=������]�������9�9���

�[9���!"��9�i�� ��1[9�����G��i�� � Rice hoja blanca ����3�% ������	�����
��
�2 i�� � #s
��*�����!��  Rhabdoviruses�   

 �"/��5�����#s
��*�������/�3����9���/�"/���9������w,��#s
���=
"/���.�9����i�� ��% ���s�0
�	
�������	9���Z	O�����	����=?���8 /����9��"/��/�3����9��h ��

��n��
�U9� �h� �����i�� ���
��

���i�� ��� ����
�q��5
��



 54 

��m�i�� �����/�����% �������4$�/�
������5���h�`*d�9������h ��%�`���0�h ����#I1�/���
!��R�6L%�`���0��R�6�M������w,��"/�=���%s����8 //�������3�� �
�����
�/�/�������i����

�������!"��������h�`*d�9������j&����������	�`���0��4E�����i�� ��Q��,���3/�6�/�U ��PI���"/
�
����

9������A�9����i�� ��h�`*d�DNA �� ��RNA��
��������
RNA������86���d�i�� ��#n������i�� ������w,��"/����
������Q�h������3�!���i�� ��B*E��
�'"\RNA �
������Q��/��

#3��*d�h� �����i�� ��h�`*d�9������1�!�"�/DNA�!�"�/���	I�"�	]:������6�d�i�� ����Q��/�
DNA�
������Q�h����

=d�m����3�"/����i�� ��
��
�2���/��3����'"�N�!�	d����=d�m��d��8 /���*������6�*����������/���40���"����i�� ��=d�m

�=���������d�����0�!�����*��������, �����������	*��!�����*��"/��
�
������%� �0�!���'"��m������O���=d�m��Q����!���'"��m�"/��

�2�!����9�����"����i�� ��=d�m��
��������, �����9���6���E�!�����*��"/�Q���m���bs�����
�
�������/"��0����
�=���"/�bs���!����9���"/�i�� �=d�m�=����

��U9� ��86���d�i�� �Alfalfa dwarf virus �	d����=d�m����:�!����9���"/�j&��1��
����40������"�O�9��=�N�5�!�"���������*��"/�i�� ��=d�mLDiffusion�M�� �/����=d�m�!�"���

�9�"�����d�=*�E�����d�=����O.	��!l�9��{.>��
��

�����3�"/�i�� ��!���!"������V4$
��
������3���9���
"�"/�'����]��1"/�'����]�"��Z9�1���E��
"�����T��9��#s
�"/�'����]���=����"/�'����]�

�!/�$1��������"g��#s
�'����]��1��O "�"/�'����]��1��3���$"/�'����]����1��3/��z0�!/�$���E��
"�1
��
����s9�1�,}����5�1�����E������3���9�����&$�����������
��-���������C����7I���
��d111��

��
����3�!���i�� ����&�9�
��

�e���*���������s*�/�
���9�k"�5����3����/�5�!/�5�������� ������1/���1��� ������&�9����8 /�#���$��
�����	9����������i�� ��� ���/�3��9�/@"g�@���E@�p����0@��9��0@���*I��*������������3�/� /���{ �>�

�	�� ���&�9��;�����3����s�9�s����"�����
��	d�#&�	���6������3�����3/�6��P.	������"�i�� ���d����� ��#��$�� ����3���vector ���9��5�#I�9�� 

/�
�����
��

�s�9�s���9��� ���{ �>����i�� ����&�9�
��
�9������"��"�Y$�;R��������d��	�:������"/�"@�9���@C�.*3@������C������9�����3��/�6��!���T�

�		d����u�&*�����-������3�C����������/�d���N���"�0�{ �>�����"������9��3��



 55 

��
��

"g��{ �>��������3�!���i�� ����&�9�
��
�������/��m���
���5�	
�����3�i�� ��A�9�����"g����9�����A�9�/��j&�����	
�������% �����A�9��

����b���"g���*���������O6�&�9�����i�� ����
�������N"/��
�
������/���"g��� ���"g��"/���N�"/��N����� ��	n����/"���"/���� ��!�&*m��s6�i�� ���

��.6�>�h� �����i�� �������
��
������/���"g���9���	��"/��N"/���
��

/�j��������3�!���i�� ����&�9���/�3��9�
 

�=���"/�9�"�������&�9��p�"�% ���
��9�/�{ �>�����6�.6��!/"��i�� ��@��d@�6�.6��"/�"�/��������������5"/�h����s9�!�&*m�i�� �

��� ������&�9���6���!���� �0�����/�3��
��

'��Om���*�����������3�!���i�� ����&�9�
��
��&�9�����3�% �����������U9���������
�'��Om�%������	
����������3�!���i�� ����	�/���

�� ��	����������
���i�� ��A�9���		d����#&�	��"��
�*��-.��i�� �Myzus persica ��9����������/���&�9���"�����3�i�� ���

�	�/���9���&�9���"�����3�i�� ��h ���m������
�����w,���
��

���i�� ����'��Om�%���h l�6������7��"�A��9�
��
�2 ��b�9�!���i�� ��/�
��

�b�9�!���"��
�"/��.6�E������
�� g]��PI���"/��d�!���i�� �stylet����=$����������3�"��I���9��
�9�
����#&�	���6������3�����/�6�����3��
�� �0��9��m47N���"����i�� ���9�3�% �Non- persistant�	 �3����-�9���

�������&�9��=�*��I����
�������GN�i�� ��% ��"/��8�G�9��"�/�������d����&�I/��	:���
�j��
���
������=$����
�2 ���		d�p/�3�!���i�� �
 

��/�
�������p"��3���8��/�/"���;R��/�
������
�/������3������Om�b�9�h�d�����d����� �
��	s����/�6���"����3���/�
�������3�/"������3�������
�� g]��PI����

��	 �3����� �0����9��"�i�� ��A�9�% �Lsemi-persistantM��
�2 ���9�
���ns��i�� �
��

��
�����ns�����"/�I�/�5�#I�9�����"/��d����� ���
���G�9�'"�N����/�5�#I�9�����"/��"������� ���i�� ��% �Latent ��"���&�9��=�*��I�����	d�!�R�

�/"���=�/�����



 56 

��Gm��"������&�9��=�*��I���Om����9�������I���/�5�#I�9�����"/���$��� �0�������3��	d�����
�� �0��m47N���"����i�� ���9�3�% �Persistant ��	 �3����-�9��

��
�����3����i�� ��r�?O�
��

�� g]�@��7�H��#���$�����
�9��V4$����/"�������!"�����"/����i�� ��j������
�/�U ���V4$
�/"�/�=��.
����!"������8 /��V4$�� ���s��9l�'Q4�5�@������"��@!���

�2 $��d���	d�=��(�9����
��9��O&9�!"��. /�U ��"/�"�dg��#�����
�2 �
��������&�9��#��I��& �>����!"���� 

�2 ���	d�%��,���"����'�Y?O������	d������"�i�� ����9���� 

��
��8O �����"/�i�� ���,7I�r�?O�
��

��9��-����	��/�%��,�����V4$�� ���	
L��V4$�q�5�i�� ������u�&*��#��&�"/��d������3��������3
�	
��	�/������O9��"�!����
���5M��

����3�T�5��"�Y$�"/�i�� ��q��5L��m@��8O �����"/�i�� ��!"�� �0@i�� ����
��(�����!��/
�i�� ��=I"�� ��9M��

�i�� ����&�9��=�N�5��
��s l�6�����=����

�i�� ���s�0�'��N�Y5��
��

����3�!���i�� ������
�9�!�� "������
�������h� ��������� ��!"����LTMV
M��

������"/��G �
���!��:�	��j����"���%�6������
�p"�-3���"�9����p������"/��
��������3����
�"/�i�� ��% �
��'������hO5�!���C���"/�@/��3���9�����"/���'"��m��&�I/

�����	d�����Gm��"��/�5�� ���!"�����=�N�5�/��8��9�����"/��
�����
�hO5�!���C���"/�i�� ��% ��� ���!"�����=�N�5����������/�
�����Gm������

��"�Y$�@;�@�"g�@��9��0�{ �>�����9���������&�9��#�$L�s�9�s���9��� ���M�/��3����'"�N����E��� ���
�
�������9�-5�"/����3"�d�=�/�{ �>������&�9����"�% ����6��,���

��
�!"������V4$
��

�����C���!�"����s9�@������86���d@����C�����
�!����@�3��_�0@�!/"����
��6������#s
����]
Z9"����#s
����]�����C����

�"/�=���Z9"��d�� �/"��C���!�"�"/������-.��!����s6�/�U ���"�N����������!�"�"/��V4$��
����/�/�=�/����"�/�5��"�&�����C����9����������d���������= ��9��9"�5������0�%� �0�=����

h "����/�6��!������������_3����89������3�"/�9/�3�����OGd��	�����3�����
�-�����9�����



 57 

��
��

���	d
��
��/�6���9�-5����$"-��"/������/�#I���m�'������������=Od����e�	�����
��9���/�d�T��	�������9Q����/��9�5����q�Y5��������!���c*$���	d��

�!"�d���O9�PI���'��9�5/�� ��������Od�"�8������!"�/�/�5��
"�������/�G������� ���	
��
�����'�s9�= �$"����c*�?��!����� ��

��
"��5�h� �����i�� �CMV 
��

!������-���% ����� CMV�3@�.6�>@"��5@�-��5������3���� ��"/�������d@i�$@�/�?9@�89����
�	�����*.*���O:�����d��@�89�������d@"�.
@��

�/��m�������!���R6��/���!���R6�h�������3�����9�3�CMV�	����i��m���
��

�V4$!"�����
��
��,}����5��@h� ����L�s6M��8�����@�C���'"�N����!����8������@C����3/"�5�%�:@�86���d@

��9�/��	�:�'"�N���LEnation�M�h����*d�!����s6@����=�����Z9"����]��@�!�&*m�b&9��
��9�
�����/�6��A"�-��"/�����!�����G���.6�E���� ��d�� �����"��5�!�������������R6��,����"����/"�����

��9�
�����/��z0��
���Y������3�����/���t*������@//�3�������y������-.��� ���G��!���������/�6��!��������u7��"/

//�3�����s�����T�9������"�
�"��5��
��

�"��5�h� �����i�� ����&�9���89�8:
��
"�� �0���V�/�����!���c*$�!����O "����j����!������-���!�"��"��������i�� ���9������L�h���$

����E����E����U9� @�����	,9@�9-3@�"���/�@��G���?*�@�/�0�=O0M��
����'"�N�#I�9�'��Om��@;�@"g�@�s�9�s���9��� ���{ �>����"��5�h� �����i�� ��p���3�����&�9�

/��3��
�/��m���		d�#&�	���"�i�� ��% ���9"/�I������
�����9�3���

�*��-.����
Myzus persicae����
���-�6�Aphis gossypii�	����"��5�h� �����i�� ������%�*I�9������
��

"��5�h� �����i�� �����	d
��
�2 �#I�9�'��Om����	d
����b�������"��5���"���"�h���@�"��5�!���7&9��/���/�h���@��
��9�d

����t*������w,�CMV��d���O9���5���������	�����	�/������&�9���$"-��#5�/�������������"
�"���
�
������#sO��"��������	d�;0�@��	d�/���9�� g]�����#.I���

�2 �i�� �����!"�$�"g��e�?�9� 



 58 

�2 ����!���c*$����	d��
��

�-�� ���!"����LTristeza�M'�.d���"/
��
��

�����"/�"���%�6���!"�����% ���

��
�����O�����	��!�& ����"/��
������ �3���89"�9@���&��0����5"/�C���Q���m�����9����9���c,}���
��9��0�[9"�9�� �0�!�"��d��

=
�/���.9/�����"��9/����
=����/�d�/���9��"���9/�'�.d������5"/�������9����b���!"�����% ���d�/��%��?��iQ����

��������#.I������	�/�"���������% ��"/��6��/�����O9�����O����� ��"/�����89"�9����9�"�-��
�O9�Unchiu��9��0�i����9�0�!�"����d���
���� ��/"���%0�l����/�����
��/���

��
!"������V4$
��

!"g��!������9�!/"�����I�����
��*��@�P ���� ��U "���������
hO5�%� �0�=��������9��������	����$��������!����5�
LDie back�M�9�
�����

/��������/����h ���������5"/@��	�/����!��O�����YH���3/�6����������"/��/�6�����5"/����
��	�/�����s:�d�!���������6���	�/�������s
��

�P ��������#��
�����/"�5��9��0�i��m�� �0�!�"��d��9��5"/�"/�r?O���9�O9Dec line �
�������
��8��"������V4$�� ��*���=6�m����5"/�����w,��"/Lstem pitting�M//�3�������y��

�����T�3�PI���"/���hO5�!�����5�"/��.6�E�P ���������/��z0��, ����������C����d���	d��������
�/�
�����

��
�����&�9����H9���!"�����#��$
��

�=�� ����5"/�bs����9���"/����
������/�z9�% �	:�!�"�/��d�=���!����
"�i�� ��!"�����% ��#��$
�/�
�����

������9����/�6���9��0�{ �>����i�� ����&�9����/��3����'"�N���
�A�9��
�
��������7��"�
������� �0����9�A�9�������

�����	�"�.$�#I�9�����!�����

�'�.d���� ��������
Toxoptera citricidus�.	0���.6�>���
@Aphis 

gossypii���*��-.����
Myzus persicae ��
��

�-�� ���i�� ��!������-��
��
�"/��0����!"������(��"/��d��	���9�i��m�"�&9��� ��	�����T��d����[9"�9���&��0��	� �����

�=���"�/"�5���� Q���=����m����[9"�9�!�"�"/���
��9��0���&��0��6���
�	����i��m�!"�����% ������8 /�T�I"���'����� �3@�% ��
���6�!���� �0��



 59 

�e�	��p������6Key –lime���,�����3�h ����	$�����s -s�����6�� L"���d�!�9���M�r�?O��=��
�/�
�����/�G������-�� ���!"�����%
�"������!���C���"/@����C�.3"��9��0�#�$����;0���G���	:

���
Lvein clearing�M���
��*����V4$������.9/����Lstem pitting�M����y�e�	��p�����6��I���"/
�/�
�����

��
���	d
��

�i�� �����!"�$���9��0���� �0�����L�=Od@��s l�6�����=��@�"���d�!�9��� �0�!�"�����9��0�#�$���
=���'"��m�����/�G����@M��

��	����T��&��!"�����% ��������6���"���i����9�0���&��0��!���� �01��
���-����	d��O "��

%�*I�9������"�.�L���
��/�d�"�/�=���[9�������0����������9�%���!�w����9�
��0�� ����9�-5�"/���
�R��
�9�-5������M��

�����d��=���&��/�U �L
6��c�,}�i�� ������"����3�/�
�T��&��i�� ��#��&��"/����		d�����/�1�/"��
�	������6������"/��/�G���M��

���
�"�	]:�C�.3"�T"������3��_�0����� ��!"����CTV
��

��
=���=�����-V�m���9/�"/�!/�Y�I����9����=��������6�d�������,��!"�����% ���

�����"/�����I"����=
/�����m��9����� �s ����i�	
���Om����. l�j����
�p"�-3�i"������
����i"���!���!"�d�"�	]:"/�!"�����% ��'"��5
��=�����
�/"�������N"/��

�c*$�����	 �������3����!/��,�������6@�.6�>@��9���	�@��U�/��@��89������3�!�"�"�	]:������4$
��9�����'"��5�����!����

��
�!"������V4$
��

���_���3@�	I�"�	]:�!�"�"/.�/�"����%������4���
/����=��"�'"�N�������C���� ����9�
�����6�6�� �����*N��C�.3"�'������������C���%��������3�"

�	�� ���
�bs���!���=������
����s9�����
�9�Z9"�!�����I�-d��6���H���� ��/�"�	]:��O "���}�$�P7&��"/

/�
��������O���
��9�
�����6�6�Q�����>������C����89������3�"/��

�5�!��������"/���/���9���YH�����9����������d��I�����/�
�����d��I���!�"�"/���3�������*N���"���
���&�9����H9���!"�����#��$
��

�
������h ����- ��A�9����i�� ���
���� ���9���&�9�����3��/�6�����
�u�&*�����s�9�s��p�"�����



 60 

I�9���U9������"/������"��:�����/�6��"�	]:�!���=����"/�i�� ��% ��b
�����
�����
�hO5��d�#
���9������9���9������������

�!�����U9��j������� ��"/Neoaliturus opacipenni�Neoaliturus tenellus�/�
����#&�	���
�!�"�� �9�������I���%����!�"���������d�"�	]:�!��������!�"�"/�#I�9�'��Om�"/��9�"g3�������

�9�@�	�"/@�.	$@�"�
��	9�������!���c*$�		d�����9�"g3��������C�3����
�
������� �0�A�9������U9������"/�i�� ���

�	d����=d�m�bs����9���{ �>�������3�"/�i�� ���
��

���	d
��
��$�"��!���p�"L����d�����9����������#I�9�!������U9���*�m�PI����d�!"�>����=Od�t "������	�

��	��!"����@B��	��/�d��/�/@=����/�d��
"��
�����"�.�%�*I�9�L�=.�9�������� ��!/� ���=�����h�������T������=
�d����#.I�"�	]:�"g���9�G$��}

������N"/M��
�T��&��T�I"������/�G���L�T�I"�u33��u34�!�����3/�6��P.	�����	$�����s	 ������.�9�=���&��"/�#sO���d
@��G�N@��89������3�111/�
���M��

��
��

� ������V�� ���
����i�� ������- "�#���$�9"�/����i�� �����!��s:�d�T�9l����	�����	�`���0�b
�0��I����d��

�	 /LDienerM�� �"�LRaymerM�B�d�������"���V�� ����	����B����d�/���E�i�� ��k��?����T�8	�
RNA�9/�d�k���?�����

��� ������ns���U9�������� ���"���5� ��������"/����r?O���9����9�s������V�� ���
��

��V�� ��!"����;��"�d�-3��Exocortis'�.d�����
��

i����9�0�� �0�!�"���
��9��0�'�.d��LPoncirus trifoliata�M����� �.���� ��Citrange����i��m�
�	����!"�����% ���

��
!"������V4$
��

��9��0��7&9�� ��"/�=5"/��	����
�"�7I��
�5����@���C����3/"�5���0@�
"�cI��@���9�
�����!���� Q�� ��"/���N�#�sO����6�������/"��

�		d�������0�p- "����������6����/����!/� ��������/�6��=5"/��:��3��
�!�"������
��9��0����5"/�����������d������d���
�
"�Q�N��i����9�0�� �0�!�"���
��9��0����5"/

�=���[9"�9�� �0��



 61 

4$�"��y@��	9����������d���c�,}��/�,6��x���;��"�d��-3�����4�.�����5"/��V����������,�����
��������x�G����3/�6���

���	d
��
�
�.����(���!��8O�0�"/�� ��'�s9�= �$"��6��=��9�� g0���s������5"/��U6�,�
��

�2 �/�
�������6������5"/�����9��0L��9�- "��Z9"/���� �0�!�"��9��0�#�$���sO��/"����"/����
� usdc60/�
����T�U9�M��
�2 �3/�6��[9"�9�� �0"/�!"�������:���G�9�latent��d����E���"/�/�
������N��/"�/I�'�.d���4.

�		s9�i�E�=�����
���
�d�[9"�9�� �0��� 

�2 �
�.�����&�9��#��I��9�.E���'��/�������V�� ��% �L��R����N"/��/���*H�����'��/���9�G$��}
%�6������N"/��/���*H��� �� ���= �*dM��

��
��

� ���40��s ����.
�!������9�3"���
��

Mycoplsama-like organisms�
�cOd�����	0�l��������3�j�����
�B���3�/����"��@�86���d@��	���!/"��!"���������/�6�����3��	:�bs���!���9���"/�#���$�% �

�
�cOd��
�'�/�����% �MLO�/�
�����bs���!����9�����/��H����9���3�9�����/����6�*���"�����I����

40��s ���!���!"�����% ��d�9��75���������������� ���Xh*���!/"�@���43�����@��*�� ��
/���T�9��"��	���!/"�@#�3"�9��

�'�.d���!- "�C��Lstubborn�M����R���#s
�!�	��!���40�s �������
�9�'"\��3�6���d�!"������
���40Spiroplasma�	
�������

��
������40��s ���'��N�Y5
��

�2 -�����i�� ����"���s:�d����!��d����������3��
�2 9����#s
�!�	��A�L���40����R���M�	����=Od�#��I��$�	Y��j�H��"/ 

�2 �	� ����"/��	9��������*s
����������9"��9��6�*���"�� / 

�2 �!�"�/������*��������	����'� "�d� �0�������40��s ���T���DNA�RNA����T���. "��
�	
�� 

�2 ��*s��������d�� /�&�����i��m���%�*����	0����{*7��=���&�L�����!��d���;s$�M 

�2 ��9�
����#&�	�����i�� ����.
��
��

� ��U	d�-.��#3�� ���40��s ���!"������
��



 62 

�����"/�"��%�6����U	d�!/�*���� �-.��#3�!"�����
��C�0�j���Pag�
�p"�-3�%���"��"/�"���/����
�	����i��m�!"�����% �����-�9�������T�I"������w,����/�?9@4I��@��U	d�����4$��

��
������V4$!"
��

���-�������I��������d�B.���
"�!�����"/���//�3�����
/��3����/�5����!/�*���=6�m�����
�C�����.
��:�0�!�	n�������#3�!�-���T�����

!����C�.3"��!����9�/�!��m���-.���:�0����d@���N�������*��@�/�
����r?O��4��d���T"����#3
�9�
����!/�$���E��/�3��

�!�������/�6��#3���:�0�����u7�����C"-���d�/�
����#�sO��e\�d�����?�@���/�����:�0�
�u7����T�9�=����!�"�/:=������d����

���6������/�d��"�0��"�����?���"�� /��d�/�
����#�sO��C�.�/�h�?��!������e\�d�����?��#5�/
�	d����C����

��
�!"�����#��$
��

/"�/�/�������3�bs����9�����"/��d�=���� ���40�s ����
��$�*�����������U9��j����!"�����#Orosius ablicinctus/�
����#&�	����

��
���	d
��

�T��&��T�I"��=
�d��e�?�9���
�����/�G�������"g��=Od�PI���"/���5��9�G$��}Termil 10G���-�������"��s��"/�T�3��*�d��

�8 /�!���bd���Om�� �"�-��"/�h �;d���������������������
�R����
"/����������
�R��%�*s����������#3�"��y��*m��� ���-�����������*���"/�=��I)�ppm���M��

��
��3���- "�!"����L��"������M'�.d����

�����"/�!"�����% ��
������������
�p"�-3���9�G�6�d�"/��
	�����i�� ���.
�� �i�� ���"����#��$
�	��9/��

�-�9�'�.d�����E�����3�!����/��9�5�����w,�����'�.d�������4$�	d�����*�m��
�����"/�����e�	�������
�'�.d���"/�!"�����#��$����	$������=Od����40���R���������m"�j���

�
����,��"�Od��
�!"������V4$
��

��.*I@����C�����
�h:�d@��.9�������9��������������!����5�
�b �"@������3�������*N�����
��d
���������
��9�U	��� ��

�"�/�.�d���.
��V4$��"�&���9���#s
����!�������@=5"/�PI������%��"�#3���@����C���p- "���!
���"g���/������d��:�����&$@��



 63 

��
��

!"�����#��$
��
Spiroplasma citri sanglio����P ���=Od�j�H��"/��9����������
������#s
�!�	����.
��. �&���d�

=���= �"�#��I�������	������s���s����
�j����!"�����% ��#��$�"�	]:���U9���*������!�����U9�����9��0

Circulifertenellus,Scaphytopius nitridus, Euscelis plebeijus��9�
����#&�	���
��

���	d
��
//�3��9��0��6���� �0�!�"���@�/�
�������6������5"/����� ����9��0��

%�*I�9������"�.���
 

�������
�9�!�� "������������9��
��

����3�% ��3"-��������9���e��m����'��Om�����,�����"�9����	 �1��
�"/��	����!-�����9����O��������9�����/��m��E�����$�"��F�5����B,<��������������������9�����/�$�

�/�
����=�� 1��
����b�����	)����������
�� ���	
������3�"/�= ��"�0����	$��������9��9�3����9�1��

��:"�I�= ��"�0�������9���!"�����������/"����< l�6������"�.��"/���	 ��"/vQ���m�����	������ ��)�����
=��3��	���5�"��I�1��

 

�����3�!�- "�����!������9�'�Y?O�
��
����9����#<
�
�v�.6�E���������*�����w,����� ��������*�������>����Longidorus��2	�

�*�������=��I"/���#<
�!���9������������9��n)����"�����������w,��"/��	�����< "���T/��
���"/�#<
�!����*I�� ��V���6���43�#<
��������
�T"������*��T�8	���/���!������9��	 ��1��

��
�����"�� /�
��"�5��@��<���)�T�9����A�U�"��#��I�����G
��6�*���4E�J �����
����
�0�=��I�% ��

!����9�3"/���<���)�!�"�/�� ��/�����N�=���%<���c*�?��
���!�V�������8������"�89���b&9��1
���#�<O���
��������<���)�� ��"/�F��9�� Q�J ��)�T"/�R����*���������<���)��/�
1��

�b�9�����)��	�����YY?��!����_�����!�"�/�������9�Lstylet�#Y����*��	��=6��@�/�"�@!���@
����
��M1���

p"��3���8��/�
��
��*��<����9����������9��9�����Gm��"�p"��3���p/�3"�)�/"�/�/����#5�/��)��, �����=����V�����

��/����T�U9�1��



 64 

�6�6���.
�p"��3���8��/���k�?����"�)��/�"�@�/�"�@!���@�9��/���Gm�@���/�#��
���=����6�5���!�
����
��1��

�B6�b
�!�"�/����/�Llips�M��w,��"/�2����B6�����B6��I�������w,�"/����
����
��1��
"�0�T����= ���!�"�/�/�5����/�"/�����3�!�� stylet���*������ g]����/�)��"�0�!�����)��	����

���"�)��������3�/�"1��
�k�?�����= ��9�"/���T��)"����!���_ "/�j�����)���
�#�<O���< "������	*����6�6����������9�"/��/�"�

�����5�"��9���/�
�1��
#n����6�����8��/�
��

����9�#n����6�����8��/=������� �#��<��v4��)����1�����?���/�� �J �!�"�/�=���%<����/���!������9
�9�3�n)��"/�@�
����6�6�'"�Y������?����������&����v�. �&��!������.
����9�#n����6�����8��/��
��

�/����	�����w���J �!�"�/��6��=����1/"�/�/������	��#<
��/������9�3�����w,��"/1��
���#n����6����� ����5/�{ �>�parthenogenesis�
�.������,��������9�����w,��"/�-�9�1��

���"����!"�g3��?��LvulvaL�M�/����*��	��gG	��M���T�U9��/��3�1�=��I�"/�� �j���"/��/����*��	��T��9�
=�������3�"��I��/�������� ���9�1��

��*��	��T��9�����9�"/�Lspicul�M�������!���9��=��I�"/v�. �&��T�9�����.9�����V����/�=���%<���=���PI
���"��L������6�����.
�M/�"����"�)����!��3�=G��PI���"/��)��
�����<���)�;	����1��

�V���/����P�/���8��/
��
���#�<O���	9�����E���*��J ������8��/�% ���w,��"/��u7��"/�!�����m�9�"/�"/�P�/�gG	������)�/�


���|���������9���<
�//�31��
��)���
�#�<O��!�����m�9�"/��,�/��	9�����E���*��/����J �P�/���8��/��w,��"/����9�)��/���

�6�6�j����;R���/���#Y����� �%���>�/�
����|�����P�/�gG	�����!�1��
�����3�= ��"�0�!������9��n)��"/�LTylenchidae�M�J �"/���=���/�$�J �/��,�����j&��P�/���9�)

��"��I�����9�����=����/��3�1��
������9���m�@�.Y$���8��/
��

����&*m�#<
����@!-)����.Y$���8��/��	)����"�.$����j������!����)��
��1 

�������9�����w,��"/��������O)��*����>�����.Y$��6�>���
"��������m�9���m�!�����9�������/�

//�8���|����1 

�����O0�e�	>�"/��.Y$���
"�J � ���������
����O)�B&$�/�
����#Y���J������!���_�������
%��� ��<
��.Y$���
"�J  ���/����������B&$���>��������� �1�|�������)�m�����m�!�����9����

���//�3�1��
������9�;G	��
��

�!�����'�/�����������9LAerobic�M@�	������z��)���	������G	��q�Y?��!����8��/��I���������9
9��������"�� /�{ �>���T�Q�������9�����/"����gE�P*��PI������!"��&��@//�8���eg�����/�
1 



 65 

=�6�,��@��
��z��)���I���� ��)�F�5�"/�����9����>��j�H���z��)��!"������ ���3�9"����(�"/���!��
����m ���#�?����9�����!"�����//�3 �������9�!������E����6������!�"�/�q�5�j ��
�"/�

LAnaerobic�M�	����1��
)�m������9�=
��

�_�����J�)����������9 ���"����45����6���		)����=)�m��9��"��� �k���'"�Y��/�5��������>��/
���T�U9����<
�����O0�'�)�m����O)��"/��.9���"�>��������=��I�J �"/��	�/1��

 

������9��3�9���5�:
��
!������9"/�@��?��#m����#��
�����3�#89�������9��@!�"Q��*m���"��:����#��)��/"���"/��
��

��V�	n����������*m����
���T�U9���?��#5�/�!���9��*��%�6����?����T�/�%���"Q���/�
����k"�5�J�/�
�1 

����/�����5������ ����
�/����@=��>"�@'"��m�#n��� ��"��)��
�"/����-��������3��O "����HG ��t
�0����T�/�%���"Q��=���(����?����1��
���9��=��0�PI���!Lmolting�M����6�<���)�!�����I� ������"�5�����0������1��

��
������9���������3��3/�6��/�U ���V4$
��

O "��5��� �!�40�R����@��"���R����(��"/���3�� ���E�/�U ��s���
��LHairyM��O "��8���0� ���G*)
�l���0��������������9��*�m��)���"�N�"/�//�3����y��8 /�!���1�@�
"�#�*&��@�3/��z0�� ������@!/"�

��YH��b��)�'Q�YH�����E���9���1��
� ����T��9�"/��V4$�
��

@�I����3��_�0�@��E�/�U �����E��#3��,�.>��E��
"@�3����0��
��

F�5����������9�k��?���
��
%�����c�I�p�"
���"��I��<���Q��6�6��"�c�I�!���9��p�"�% ��"/���e���"����#5�/����	�/

����9��,�����9- "���!gE�)������/�J �!�"��"�F�5��9���"��I�e��#5�/����"������9�����9- "
��������,����	�/���9�O���P����<���Q��6�6����"/���,��!������9�=$��L���"/��z��)�/�.9�=*,�

���� �����"/���,���E�'"�Y��������9����!"������6�6��9���M��
��

�/�)����������9��"����p ��9���Gl�
��
% ��"/��p�"���������"���9�/"���F�5���T�3�	�����|�*?��e����������J6��������9����		)���

�	�����"�.$�b��1���T�U9��"�������"�"�<	 ��@�	�/��� - "����"�/��"�J6��!�"���9����I���!� �&��
�J6�����)��"�������/�/�"�.$�!���h6�����������������������	d������N1���9����I���!� �&�

�/#5����h6��P����O��J �#5�/������
�e��!"��&������"�����!"������	)L�J6�����)��������
���"�/��/�)�"�.$�� - "�M���"�-��J �#5�/���9����� - "�1�/�5���m����=$�����9�'�������"�"�-�



 66 

���	<�����"���9�
�P���e��!�"��m�-��/������9�
�%�O9����������9��
3

2����6�5��"�� Q���������	)

3

1!��m��)�"��	� �0��������9����������5����=����9�6�6�#5�/�������l�G ��9���!��������6�6�� - "

�)��"��������
�0�!���������9������#��&����8��/�"/��9�����"��I�����"�/�����"���8��/�����/�����
�'�������&�I/"/�"�/	�I/����%
�"��&��J ���e��=��I�J �#��
���
�J�<G��!�����I��,����	)

���#3�=��I��
���1����������"�e��=��I���*H����� - "L�q�Y?����������<
����M��6�6�����"
������}��e�5�����	)�����&�I/�J �!�����"���8��/�% �����/������<���������	���&�I/�"/�"�/�

����6�6�"/�% ������,����	)���������������/�����J6��!�"�"/��"�� Q���=��I��)���
�#�<O�����
���b������/�����O��
�e��������5������� - "L����<
���5��"�������9��9���	)�e��M�!/����Q�m

�I���J6��!�"��)��"����P���!��0�J �"/��9��������	)�����,6�7�����	)�1 

�"/�����!���=����k��?���LHeterodera�MF�5���
��
P������;0��"�F�5��9��9�T�9�e�5��/�)�JO5���!"���)�/����|�*?����������;R���		)

�"��&�������T�3���J6���������
�/�����9��	����J6���9��<�����		)�1'� ��H������)�J "/��"�J6�
���e���0�"�/��.6���G��=�����9- "����P������)��.6��������e��u7����������������)��9�
�����

P����"���9��J:�)�!��*I�J �����/�G����/�)�!"��1��
����3�T��9��� ���� ��O "����������9��/�)�����

����J�)�����"��I���� ��O "��/�6��T��9��e�!������/��m�!�����9������I�����9�����9�/�5����)�� 
�����c�I�J�)�����"�������9�;R���		)��%�@J6� @�		)��������l�G ��9����1���

=�����3���;0���	)�;�5�e��!"��&���/��9����}�������? "�!��0�J �"/��"���
�/�5�����3�!��
�����=�������=$�������k"�5�������9��/�6��!������"��	
�e��"/����9�
��9�
1��

��
����3�!����l���0�� ������������9��7��"
��

a"�I����!"�����!��)��@�������������m��w,�����9�3���9�!������ g]������3�= ��"�0�!�������		)1��
�!"�<
�!������9Mononchus���� g]��������9�� ��������		)1��

�5����!����9�3��Ditylenchusa"�I��������� g]��T� "������*���%��!����	)1���
�����
�9��3/��z0Fusarium���/�6�����E����O "�"/���E��6���!������9���������3��)��,I���

����	
�����b �-���� 1��
�!������9�%������O���7��"�Heterodera���pratylenchusa"�I������0�!���������@��9��)�- "�@T�������

=�����
��� /��
;	����!��Trichodorus, Longidorus, Xiphinema�����"����Dorylaymida�A�9��	:�

��		<���#&�	���"�����3�i�� �L���������"/�I�i�� ��B�)���;0������	���������&�9��M1��
 

����3�= ��"�0�!������9����|�����'��*)
��
=��������7��"���9��� ����3 ������&�����/�������/�
�1 



 67 

�2��"�5�= ��"�0�!������9�LEctoparasiteM 

��2�*5�/�= ��"�0�!������9�LEndoparasiteM 

�2�9"�/��	���	���=6�m��)�� ������9�1 

 

�����"�5�= ��"�0�!������9��9����3�=����/"��%���!�w�����/�5�=* �����J�)�����<*���9/�3
���� g]�����-������3���*��#5�/����� ��6�*���		)1 

���E��6���!������9��	9����*5�/�= ��"�0�!������9�Meloidogyne�/�5����-������3�=����#5�/�
����9/�3�1 

�'�.)���!������9Tylenchulus semipenetrans 	���=6�m�/"�/��	����1�#5�/���9��������9��	, 
���"��I�k"�5�"/��8 /����9���=����/��31 

�T�	3���3�����9Anguina tritici�=��I�����"�5�= ��"�0�'"�Y���"�/�5��3�9���������I�
�	<���!�R���*5�/�= ��"�0�'"�N�����"��8 /�1��

 

 

=�����6�������9cyst"�	]:���
�����"/�"���%�6����
�����j�������5�	
�� ����"/����
��	���"�����9�% ��=��
�!�I��

Heterodera shachtii/�)�!"�g8��9� 

��� �"/� �����"/����#�$�������G
�j������!"���P���� "��m�=�����!"�)�"�	]:�A"�-����"�0
� /�3�1 

����*�m����E��k�	G���@���
�@�]*
�@�_����@e���@��*)�@���@"�	]:��������9�% ���	)1��
 

4$!"������V
��
����������3/��z0�"�:/�@/"��@�
"��)�B*E��!����
���1�b����T�8	��"/���������# ����"/��3/��z0

�	<��������B*����O���e�����1����/�
���!/�$�=6�m��v�/�U����3���J	5�!����"/���B
�"/��6�
���=�����"/�5��9�"�1 

N���O "��)��
�����5�T�*,��%����������O "�k��5�����!����O "�~�$�"/���@�/�<9����)��
"��*
�<O "�=6�m����� �/� /���c �y����$��Hairy�����9��)�Z9"���G��T�����4�.��!����O "�!�"����

���I�Z9"��������
�=�������# �.��v��,���	�����/������"/�!���	 ��1��
 

!"�����#��$
���
�����9�Heterodera schachtii�6��������vQ��,���)�=����#��I�u*�����E��O:������=���#<
�� ��

���= �"��
���1�I�!���=�������F�5�"/��/��������;0��6��=�����G����������9��Z9"��Z9"�!���
���# �.��/�
1��

���#<
����)���J "����9�����9���
���1��



 68 

;0�T�/�%��"Q��9�3��"Q����=.�9����/������O)��"/��?�����k��5����6�������9�c*�?��!����
�����9�������!�I�����"�7I���E���"�1��

��
��

���	
�=� �
��
/"�/�/�����?���N��	:����/�$��	:�=������"/�1�t �G��9Q�>��"�/�J ��>���[ "��������?��

���T�U9�������	:����3���/�
1��
T�/�%��"Q��;0����?�����k��5���;0�=��0���m�9"/����-���%��� "/���LCortex�M//�8����&����1

����9!��"/���*���*m������;0� ���=��(�/�5���/�)��"�0��"����3�=��0�/�5�����"�O�������9��
/��8���"��I�k"�5"/����1 

�/���'���% �"/�=���%<�����9����O "�"/���*������,���9�����9� �/"����O "����� ��	)�u�&*���"
���/������
�F�5�/����1 

�?�����!/� ��"��&������#5�/��� �������9���/��	)����0���"����������=���%<�����)�"��&���=1��
�"/�����"/�����9�% ��
������5�j ���/"�/�����"/�#�9�1��

'"��5��n)��m��=���T���#�9"/�;R����T�/�#�9"/1��
�����E�!��6�*��/�U ���9�����!Giant cells�#�$��O "�"/���E��6���!������9��*�m���.
�

����	)�1��
��

�"�	]:�=�������	)�	I�
��
=����"/���9���?����:������9�������	:��=���#<O���9��1��

�2 O)����$�"��e��	��= �$"�����$�"��'����I�=�'������i��m���E������3��2��%����"/�����
!�����/�6@=O)������%�5��9���*���1��

�2 ��
�����'����I��
@�/���?
�{ �>�����/�6�����3���F�5���&�9����#&9��9�3��������!"����
�/�
�!��3�*�����E�1 

�2 =��9����N�������&�����?�����=����=���H��=*$����� ����
����	)�1�����/�G�����6�
�"��&�����i�G���	�����P9���=O)�A��
����;0���G��"��:����=O)������"/��(����/���T�3�*�)�

=����� /�3��O "����T�/�%��!���"Q�/�"�1�����/�G���
e"�< �6�LJ���Mi������LTerbufosM��D2�����!/�!/���� �� ��	��"����	:�'"�N����

��
�p"�-3��(�������9���*$�#����)�������*H��1 

�O "�"/���E��6�������9��
������3�� �- "�����!������9�% ����������
��1��

���3�@���V��)�A��9���B���@�89����@���@�<O�9�@'"\�@[ ��@"�	]:�@������@'���.m�@��U�/���@�	���
�	3�������9�% �����-������	$������U9��@B���@�*��@��]��0�@!�:�@T��	
��1��



 69 

��E��6������9�SMeloidogyne�W�/��m����)�/"�/��9�3�
������
�9�'"��5��N"/������9�3����
��
��9�3��/���	 ������)M. javanica, M. incognita������� �	�������1��

 

!"������V4$
��
�N����� ����!���=��I"/�@!/"��@'"�������y��
"���)�@�86���)�@�3/��z0�/�
1 

��E �*���J ��7I����!���������y��O "�!�"��)������9����/���������u�.���!����9�/�'"�N�����)�9�

�6�8	���	9����� �����3�"��I��9/�8�����- ����O "����!��1 

��E�% ����3�������3�!�� 9�5������3��O "�"/�!��)���!��H��!����/�������	����86�����.�
����@�9�

<���� ��6�)�	���� ��"/�����<O���"��O "��3�������<�����	)�����O���"�������9���9����1��

��
!"�����#��$
��

�!������9�Meloidogyne spp.�	�����1��
�"/�����9�����9���;	��% ����/��9�5��-�LHeteroderidae�M�	���1��
*��T�8	���/������9�!������9�����	����#<
���43��/�������9�@�	����r�?O��#��I���m�"������
���#<
����)��9�!������9��	
��1��

�/�������9��������	��Ql��/���"/��"��?���/"�g31��
T�/�%��"Q=������k"�5��?������)��/�
1��

�?���=���������9�% ��� ���=9�G$��*m�����1��
 

���	
�=� �
��
!���9�������Q�����)����9/�O�����������E�����
�/"���i��m����3��O "��1��*�!���������>������9�

������E���9�
�@������&����*�����9�#�<O���6�*���"�� /��6��/�
�/�
�1��
'"�N����!���9��=��0�% �5�����;0�������9��/��������9�#n��F�5�"/���k"�5��O "����#<
����)

�	<����3�9��=����0�����1���
�?�����������*N��4��=���%<t �G/�
�L���!��/�"/��,����"��	��"/�M�"�������/�)��9�"g3��������� 

����	 ������t �G����9/�3��
��

��E��6�������9����	)
��
�2 �i��m��E������3�=O)���$�"��e��	���
�2 �/�)�e�I�E��{ �>�����������#Y��"/�v�N�Y?������� ���G���	:�'������%���$��?
��b �

��9�������{��$T�3��m��9"/�JO5��?
�"/ 

�2 T��&��T�I"��=
�) 



 70 

�2 � ����
���"�.��
���T�������/�G���5�����/�G��������	�� �����#���@� �����!/�%*����@D-D�@�����
��0��0���*)�!/@��� ������LT�0��M��)���"�����!��G*$���!-)�5�!��:"�I���'��Om�����w,

�	<������	)1 

������"�)�'�.�)������G���9�3"��'������
#n���6��i�G���	�������0����@#����)��@J "1��
�����"�)�T��������/�G������'�G���9�3"����/"�/��7�H��=� ��'4<O��������9����	)"/���

=�����
�A�	���1��
�9�3�j�����)���	��<�"���'�.�)��������!��)������!�0�����6���; �����//�31 

�2 �}��������F�5��9�G$���5�'"��m���!��3���
"LsolarizationM
�!�"��"���G
�J���40��)�
���e�>���F�5����T�U9�����������>��)�#�$�% ���U��9"/��	O)�a"�I�/�
����!-)�5�!��

��9����%����������/�"1 

�2 �< l�6������"�.��
a"�I����/�G�������!��Paecilomyces lilacinus, Meria coniospora, 

Gliocladium 

)�������/�G�����!�Bacillus penetrans��9�3�!�"�M. javanicab)�����9�����9��������/����(�����
��	��� �<
�/� /���"/������
������!��d�����

������3�����w,���O "���G,��#3�#n!�Marigold���u
���F�5�"/�!/�������G	��(���)��		)
/"�/�F�5�"/���E��6���!������9�!�"1 

 

'�.)����O "�����9Tylenchulus semipenetrans��
��
�p"�-3������������	0/- ��j������� �"/�"���%�6�������9�% ���

!"�����#��$
��
�T. semipenetrans �;	�����Tylenchulus��/��9�5������Tylenchulidae����
��1��

@��� ��=5"/��O "����'�.)����O "�����4$�����9�% ��@�6���5������bG	��i� �@���111����*�m��	)1��
$!"������V4
��

b?��!���C�����D�
v�N�Y5�� ��������/��z0���c�,}�v�U "���=5"/��5�
������3� //�3����
���JO5��9�
1���

������0�p- "�@�/�)����]��=�G�)��=��)��9�������	����J:�)�B*E���/�6�����5"/��������	)1���
/�O�������!-)����9������e�:�����9��������/�6���O "�=��0��1��
"���9���/�6��!�����������

=�����)��N"/�1�vQ��,�������/�O������y��V4$��O "��3/�6�����;0�����1��
���	
�=� �
��

���'�.)����O "�/"����"�/�5��/�3������	, �=����*5�/����9�����9�J �����9�% ����r�?O��@�	)
=���������/���;	��!�"����j&������9�1��9�;	�"/���:stylet�O9��� /���@�!������9������.


���=����0���;	���
��1��
�����9�% ���N����������"/�"���"�5�#89��'Ectoparasite����������)�'������;0��6���	����

�		<����O "�=��0�#5�/�����"�/�5��/�31��



 71 

�[9"�9��O "�!�"��3�9��#<����������i����9�0��O "�!�"�����G�������U9�������7��=G��1��
���	)
��

��2���9�=
�)��������6���!�����
��2� �0�����/�G�����i����9� �#n�������&��!���@z9����� �������
��2���9�=
�)��%����"/�����!����E��/�6�S���T�������F�5��9�G$�}5F�<O��/"����"/��	�1W��
��

��
T�	3��9�/���3�����9��

�����"/������3�"/���
���5�	
�����9�%�6���	�����T����9�j������
��1��
!"������V4$
��

��3�������*N���C�����/�O����)����k���vQ��,���/�<9����)�
"����������)��:���"�/�//�31��
�
�5�JO "���>@�6���!����
�5���������)"�����!����9�O����)���9��!��1��

���%�������
�5��"�&��9�/�!�������
�5�!�"�"/��/�"���3�!����# �����!���)�5�Z9"����=?��
��������#�<O�����/�
�1��

!"�����#��$
��
��/��9�5����!����9�Tylenchidae�T�9����Anguina tritici�����
����

���/���!������9�"��@��_�0�����9������,���/�����&����9�����9��6���9"�/�!�	)�=)�m�v4�$�����
����	�"1��

=��I��/���T"�������Um��0��/�������9�����j�����?��/� ���
"�=*$����������
��1��
�/����*��	��gG	���.&$�b?��"/���/� ���
"�!�"�/�����/�$�J ��/���"/�����?��@/"�/�"��I����
��< "�>����=����m�9���//�8������B&$�=��������
�����U9�"/���/"�/�/����������9�����1��

��
���	
�=� �
��

%��"Q�'"�N��������9�% ��/���"��9�/�!����)����9���3�#5�/�"/���/"�/�/�����9������3�1��
Q%��!���"������,���E�'"�Y����3�"/�T�/��)�	
��������"��6������=���%<���JO5�j ��
�"/

�9�"g8��'"�N�% �1��
/�O���k"�5��������
���,��=��>"�eg������3�#5�/�!������9��1����0��"�/�5����-�������9��3�

;0��	<9��������	��/�5������ �5\�����/�G�����������%������"�/1��
���Q������"���	)����0��"����-����3����C���"/��3��_�0��V4$�@�	<���� g]��C������I��������/�"

������y�/�
�1���=����/"��������"/��*5�/�= ��"�0�'"�N����;R���#m������&��@�9�
��"/���*��
���T�U9��#3�/�
1��

���	)
��



 72 

���"g��=
�)������/�'�������$�"��e��	�����3����!"�$���6Se�������"g��!"������J�9���
�N"/�We��"/���9���/�/"��I��,����=$���J �'������e��"/���"g���/�)�;�5�����"/�

�'������/��8��9�������%�������"�������9��&�I/��/�� 

��
����9��!��G��F�9��6���!��Lwhite tip�M[9���C����

!"�����#��$
��
����9�Aphelenchoides besseyi �
������1 

����O�	���/�6��"g��j�������/���/��"g������9�% ���/�
1 

�������������������	����r?O���_ "/����C"-��!����7���e�.m�!�"�/����	����#<
����)���J "����/������9�����9��1
��.9���|�75���3����-�U����J "���=* �����=���/�$��=������O)�!������T"����� ���9��!��. 

��>��?������9�T/����������9��"/��V������"���#<
�!�����������5��/�
1��
!"������V4$
��

�����9��V4$��������������3��_�0����3�
���G��'"�N����[9���C���"/��3/����������!�����9����C���F�9�����=+���
���I�T�U9�����)�����"�0���!��/�
1��

/���9����5�������"��
�5�k��5�=���%<����
�5��3�
���G���1��
��@�
�5���>�b��)�������3�/�U ��@�9�/�/��,��b��)�������9�/��*<
���@���9�!������������+�6���@��+YH���+�"� /�@��

��3�#H������U	0��9�I���!��1��
�����9�����
�9��V4$�Ditylenchus angustus�'��Om�����5���� �������9�% ���V4$����O��-�9=��1��

'���"/�����9�% �����b��)���������86���)�@C����3��_�0�K$����89�������YH�//�31��
���	
�=� �
��

�*5�/�= ��"�0�����9�% �������"�5����
��1��
���%���"Q�������������T��&��=6�m�����9�����������
�������9����2��������������+����F��*+
�=+��0�� ��"/����������"/���+��

�9������9���$"-��"/���9����I���"g��#5�/1��
���/������/�6����O9��/�6��"g��=O)������"/��/�6����O9���� ������
�)��$"-��/�
1��

�'"��m�"/������������9��
"��"�/�/��8��9�����"/��������������+��)�'"��+m�"/�=�����"�����������+���9��+
"��+�"/�
!Q���!��/�"/�����
�cI����������"/��/���1��

�'"��m�"/���2��������8O �����j ��
�"/�����"/��a"�I�!�"��"�����9�% ���������!�+�Fusarium, 

Alternaria���Curvularia/�/�=O)�1��
���	)
��

�T�3�e�����"g���9�G$�}��2��'"��m�"/��&�I/���2����"/���
T��&��T�I"��=O)���

�#���	��@��"����"�)����"g���9�G$�}�LL�"/�#���	����!"�����e��"/���"����"�)�����/�G���
���3�!�"����
�0����"g���9�G$�}1MM��



 73 

2b*)�����)���9����2����!��G*$��/���%������2����	)��'�����#��������/�G�������� ����

��������	�������% ����G���@'�9��������9/�3�PI����(�������9�% �����	)�"/��	9�����

��
��

"��*3��6�$������3#89����
��������b�����	)�������������������������< �|�.�"���)���
�� ���	
������3�% ������9�3�parasitism�����+8 /������3�

�9"�/1 

�����3�% ������5������)"����B*,(�@p��"�/�#n��@�9"�/����-�������*89�����9�|�.�"��1 

���������	����#89��T����'"�N�����)��9����3�LHoloparasitism�M����������T�+������/�+��#+����*)�@C���@�O "��I��
������-�������"�/�5�� �gE�/�����9��31 

�������������O9���		)�-�6�"����/����#89�������3�����w,��L;��M���)��8 /��5�������		)����	����u
����"��
"�!��
����		)1��

 

����<�9����'��N�Y5��;�
��
;�Cuscuta�;�*89��"/�Dodder��������9��/�
1 

�;���/��9�5�Cuscutaceae�����	O���3�����5�����9�����=���Convolvulaceae�����
��1 

�������b_�0�@��7�
�c6��@;������	��������"�.
��O ����� ���������O "��I������3�% ���)��	 �3�����C�+����#����*)�@�
����
��1 

�9�3�C. appoximata �U9� ����!/� ��'"��5���� ��"/��!"�)�����������9�c…..�����+����+O�����+>��"/�
�G�N�!"�)�=����/�)�/"���!/� ��'"��5���1��

 

;���3�	)��0���=����
��
������ "�-8��R��'�
"�-3�{.>L�����M����������������i4�+3�@�+�43�@B��������� ��|�&9�����w,��"/�;������+*�m��+�

���/�
�������3����<O5�K$������3����	)1 

����������������+*�m���+
"�5�����+�)�@b9���+0�@�+�*>��@"�����O����@�U9� ����9�!/� �������3����������5�"/�;��
����	)��

 

�3�9��#<��
��
��������8 /������3�"g�����|�*?��� ����/�6��A"�-��"/�;��"g������9�"g3��	)1 

�������9������"g���$�"��#Y��"/������������&$�=���"/����9��������������-�����.9/����=$���!������������+�0��+3����//�3
���F�5�!�"��	<9���G���	:�����������!�R��e��5�=6�m�����"�!�������	)�/���1��

�����!�"��	)����0��"����-����3�1����������������+����+�3�/"����"�T� ��+����@��+Y���#+H��"/����+�_�0��I����������+�����+	)
�������b<��������:�!���9������"�1�������������3�/"����"�����O9���		)-�6�"����/�����������"�+N��+���"���9�����	)

���"/��
����/�G����#��I�p/�5�!�����)�/"��1 



 74 

���������"��I�;���*�m�/"����)��9����3��������c�,}��9��3���������������������+����+)�#+��&��"/��"�/�+5�=+���&�����9�

����=�/���	�/�1�������Q��,��;�������"/������������6���"g����������)�/�
����������9��L��2�����+��M����e��+5��+�

/���1��
 

��"�.�
��
=����$"-���������c*$�"g��/�"�����!��3�*��@��"�% ������

�2 ��
�����3�!��"g������/�G�����
�2 �/�6����E�A"�-������/�6��{>�	�����'�9���m�/�"��%�5���/��H��@!�"��O)�'��/���/���-��� 

�������<6�'"�N����;���)���"�N�"/��/�
�����O���$"-��"/�!�����%�+�"������������#.I����
"�#Y��# ����"/�
c*$�����/�G����������!��O)1��

�2 P�����������9�������!"�����/�6��!��1 

�2 ����������"����3�����<�����"/�T������������������������+���+<	 �����#+.I����/���+9��������+,����"������T�����9���
/�.��%�������.�_�����-��1 

�2 �������������*$���������)�� �������)���
�r?O�����������"��I��/�G����/"���T�/�� g]��=�������K+$����9��3
�����3���F�5�"/��.Y$�!����m�"�9����/�"�T"����9�
1 

�2 �T�	���:"�I�����< l�6������"�.��!����Colletotricum destructurum����/�G�����//�31���
��b9���"��� �-�6���#3LBroom rapeM��

������������3�% �Orobanchaceae����U������
������������/"�/��9�3�1 

��������������#3���.
����3�% ���������/���'"�N�����.6�E����
��������+�I��+ �/"���+��# ��������G��!�����9��+E"��!�
������k"�5����-����O "�"��U������)��
���/�
�1 

�����������������/-���'�������)�=���#<
��E����?����!�w������3�% ��"g�������+Gm��"�/�+5��+���9���I��9���
��/�)����9���9�������"/�I����-����O "�����H
����/�����/�)�eg�����;0����
��1 

���9�������;0�������c*$�% ����6����O "��9�������������p�������-������3��O "�����������������3�+�����J+ ���6�����/"�5
����O "�#H��% ������	)����k"�5�����9�������)��9�
����eg���"�� �gE����
�/�5����-���!����		)1��

 

�,���!�"��O)������3�#89��-�6���!��*3�% �����
�2�J:�)�-�6���#3�LOrobanche minor�
M���"�.
��N�Y?��/�?9�����������3�= ��"�0��.6�E��
����
�2��9� -�V�6�-�6���#3�LOrobanche uboriciana�
M���3�= ��"�0��.6�E�������������89����
����
�26���#3��c	)�-LOrobanche ramosa�
ME.6�������)���c	)�= ��"�0����
����
�2�!�Y��-�6���#3�LOrobanche aegyptica�
M������ ��"/��9�3�% �����,���
����
�2�bG	��-�6���#3LOrobanche purpurea�
M����� ��R�)������3�= ��"�0��.6�E��
����
��

-�6���#3������"�.�
��



 75 

�� ����
���"�.���
��*H�������=.�9����#<6��#�<6��j�����
�0�2����"/��������+
�/���������8�5������3�"/�@"�-���
=����

��< l�6������"�.��
��������'"�N������;8��J�)����������/"��9�=����$�"�)�% ����.6��/��32�����#3������"�.��!����
����/�G����T� "�����a"�I��9�3�J ����������-�6���/�
��

��$�"����"�.��
�����I����� ���@�$�"��e��	��= �$"���������"g+����6������#.I�-�6���#3�!��������!��"g+������/�G�+���@
{��$��?
�T�U9�����6����

��
��
��

p��"�/�#89�����9����3��
�"�6��/��9�5����-.���O�������3�% ��9�T�9���������viscum album����������+*�m���+�5"/��+��j+&���)��
��

����	)1��
�����������������
�)�@"��9��5�@�9���/�@��)������@��"�9����/������
���<�/"/�#89��% ����m���������� ��"/����-+	79��

=�����
�����O��������������@!- �.��@"���R��@��I�I��@��43�@B������5"/�!�"�����
��

�3�9��#<�����'�Y?O�
��
/"�/����:�-.���O����C����/����e�,O9������)��5�
�/�'���,O9��������:�����31��

������������������+��#+3��+���������"����"/����	���������������/�����9�!��*3����������+���-� �+0�"/����+9�"�������p��"�/�!�+�
����	�"1��

���9�/����/"�5���3�9�0��"������3�% �����������P�/�/�5�A���������"����!�������=+*$��+����"g+���)��		)
�%�� ����	.�:��/���%�
�/Lvicsin�M�5�
�u7������������	.�:1��

����� "������	:��>��������9���/"����"�/�5�!����������������-������3�b<��������:�!���������/�5���:����	)�!�"�/
����#����*)������������������������"�-�	+�����#+�$�/�+5�#����*)�J�)���������-������3�����9�,��/������e��eg������
��

���T�U9�����/L#89�����9����3�1M��
��"�.�
��
�2 /�
����"��s�������	:�%���!����5�
�/"���"/�"�d�% ����d����5"/������9��P7I��
�2 �������	� �0���d����������"�������/�6��!����5�
/�d�i����3/�6��#H��

 

!���!"�����< l�6� -���L!������EM��
Disorder��

��
�"��< l�6� -���#���$�����
�9�!"�����Disorder�����	 �31��

@=��9���&�9��#��I��6������3����"��������3�����4�5��% ����



 76 

��������*m���"/��9������������������������)�/"�/�#��$�A�9�����8�������'�
���/��8��#<
����3��
"����!�����C�+���9���
�
�����
�/���.9�������"����3��

��
c6��M'"��m��

���#�$�'"�N��/����������'"�N����� ������3�'"�N���� ��	)L�3/��t �@�3/�����1M��
������3��n)��!����� ��/�j�����[9"���2�������"/���
��1��

���������y��G*�?��!���"�N�����V4$�Q���!���"��m�"/����������/�+)���+,���+�E��+���+)�/�
������+� -9����+��
���"�g3��(���� ����
����!��O	)���"/��4�5���
��1��

B���"/�/� ��'"��m�4n����K$����	���Black heart�������/� ��;G	��"�.9��"/��)�/�
����z�+�)����/�

���b��)���� 1��

�����������������������+
����9�"�+������"��)��,I����"/��=���"�g3��(�����	 �������3�!�"���O����8�5���e�������e�+�
���#�$����$�#n����"���'��7I�@/�
����y��		)1��

���3�"/����}"�$�-�9��89��Sunscald���'"��m�����
�9���
����
���3���"�9
��

e���������"��$�����< ��3/�~���
�����������3�J�9l���0���E��1�=��0��8�5�������3�����
�!�����I�v4n�
�
�������3/��e������V4$�����< �"�9�1��

����3/��e�����������������x�G���e������ �
�b�������;0�!���������������"/�������������+	��=+��0�=+6�m�%+ ��"/�=��
���JO5�@��
�/�����<
����3/"�5�%�:�����5�
������5"/��9/�31��

��
t ����3/�������3/�
��

t ���������/�m��9�����3/����������������������������+9-���t+ ���*+����"/�"/��+ ��6�*+��%�+��!�w��"/�/�����e���)�/�

0�K$���t "�*��#�<O������*��C��������40�������OE��3"��/�
1��

=O3���=���%<����3/��������
���� g01��
�#n���� ��)�������5���Pseudomonas syringe�0��!�� ��)���������#�$�t ���������	$����=������+		)

�����K$��������������������+9-��t+ ���������"/��GN�!Q���!��/�"/�t ��)��9�
�L�����������%+ ��/�)��+
���T�/�+��'�+E���"/
��0��!��)�����#�$�t ���������	$����=����	)1M��

�����������<
����=5"/��)��,I����9��3�9�!��������<
�T����%��"�%������K$�����/�"�����������������/�

�
�����?9�� �$��6�YH�1��

���������������������=����w���9������9�e��5�����)��9��5"/�!�����9Q�>�'���"/���"/�1�������+�3��+w$�% �����m
�9����	��
����������5�
�F1��

�������������������������������+��#+��&��"/��+	����c+*�?��'�+&.>���+:�//�+3��+��/�+U ���	��"/�� ����<
���F���������(��"/�
��9��9�
��.&	��=5��	< �"�>�����	9����1�		���������N���������'"�9���������3��O "1��

����=����!�"����������(���������=���#<
��/��������3�!���1�2�����40���0�!�"�������(���@���3�����2��"/�!/� ��e��
��*�����%�����������t �!���/�"��



 77 

����������%����u7���������%�������	G���"/���
"�5�"�9�i�<,9�����������"/�� �+�)���/�+U ��B.+������������
�0�!��
����	��//�3�1��

B���/�E�!"������<9��	���
��
�3����	����B��������������b<���!���9���/��8��"��I�%� �0�"�����!��/�"/�������+<9����+9����������'"�+N��+��!"�+�����
�<.
������ /�!��/�
�1B�����/�% ��"/���"�)����������O9�� -U��������% ��
��	����/�
1��

'�.)����3/��������
���� ������� �����
�"/��"�'�.)������5"/�=�4��"�.< ������	:�����3/�������	)1��

������������#��&��"/����5"/�=���&�������������"�@���	.? ����/��@�����'��������������+�9�/�+���@F�+5��/���"�����
� @/������ "/�u7���������A�G�"���111/"�/��8�����

��������������������������+
"��+�����+9- "��+�����9�+
������G�����	�/����=�/����#����*)��/��8��9�����"/�GN�"/�!��3��
a"�I������ /��������<6���3���!�"�"/�=����0���!���/�
1��

���'"��m�"/����������2�"/����� ��/��8��9������+		<9���+�0�!���+y����]��=���%<����GN������+O�,>��+6��
�9/�3����t*������
�~�$1��

�!�������2����=5"/�T���9��������5�
���
�JO5�B�����GN�� ��/��8��9�����"/��/�
1��
������������b �-�����*���Um���6�*��#5�/�e�������.9����
��/��t ��������/�+U ��!����<+
��5�
����	��"/������ 

�������
���/�
���Z9"�!�����I�����~�,��"/�����������������.9�/�
1��
����5"/�����3/�������75��2����9����=���%������5"/������O����	�����9�-5�"/��)�J:�)�!���1��

�3/�������75����!��3�*��!�"�<��"�'�.)���"/�
��
�2 ��m��GN�� ��'"��m���"/�'����
�������)����)���<�Q��1 

�2 '�.)������5"/�= �&�����	.? ��������#Y������"����#.I� 

�2 ��A�G�"�������������������"/�/���!������/�
�����"/������� ���K$����)�� "/�u7���������!����
�	<9����0�P�U��1 

�2 ���9�� �� �0������O���=���H���9�-5�#5�/�!�� 

�2 �T��&��T�I"��=O)S�A��9��@i����9�0�9�:"�4�@��&��0�@[9"�9�@�89"�9�A��9��@!111W 

�2 /���=������/��$�"�>����%<
/���/�U � 

	2 �����j�H��'"��m���"/������%� �0����!��3�*�S!"�?������/�G�����E���"40�� ���G9�!��W 

��
=��>"��(��
�2�����������F�5�"/��2����"/���

��������������3�"/�b	��/�U ��K$���F�5�"/��)�=��>"���)�= ��9�"/���=O3���#��I���E��
���T������3��/�

�
"/"�/��0�"/��"��3/��z0����86���)���!1��

F�5�"/�/� ��e��
��O "��8G5�K$��L[9���"/�-U�M����/������6�����!�������E����?��@/�
������
�������"/��)�=��>"�
���+����I��������������������������+�	 ����+���3�"/���=+���"�g+3��(�����+���3�!�"�'"�+	�����+
��

/"�/�=������9���"�0���



 78 

�������/"�/� ��=��>"�
���+�5����	:'"��������������������/�"���+��J+�)��+
����9Q�+>�=+��>"���"�/��+3����=+��9���
���� ����!��9l���0��	)1��

C�8������
�9�'"��5
��
����������������������"/����!"�+����#+���$�\�+G9�����
���5�����5"/��5�
����9����@�����@#3�@� �
�C�8��p- "��(����

����������9��/�
1��
���/�3�C�8��- "�����
�9�!����5���vQ��,������(�����
��������y��,�������/�� �J ��/�
1��

���������C�8�������"�.��=�����"�O)�����w,��"/���������������/�G�������������������+9���"�+��'"�+N��+��C�8���)�/�

���/�
1��

��
��

������3/�6�Air pollution��
�2���	 Q���������6���!��L�*N��
M��������6����)�!"�79�����������(���9�
��������3�#n���		)HF�����SO2����%+ ��P.	��

��	 Q�����8O Q�0�Q��,��@��=5���������	�����*����!����
�2���	 Q������ �9�(�!���
��b	)����U��9�"/���!"�9�!��2����������# �.��F�9�75���	 Q��/�������� ����
������9�+


#n�o3L�����M������	 Q��% ��P.	���)���������������/��+������8 /�!��"�-�6���)�����
"�5�bG	���"����"�9�"�wm�"/���
��������6����75��9�
��1������������������������������������������������������O2+NO2=O3+NO2���
��

�������������
���5���rI�9��	��)��"����/���NO������b	)���/"������������+�6���=�+������O����b	)������9�
O3�
����b�0��/�"�1O3����������-����������2�������=���F�9�75������3�!�����1�����9��"�{ �>������3�% ���������3�/"�����

���/�
��������"��6�*����OE����/- "1��
��

�'����9�#������)��0�!�������9LPAN
M��
���	 Q������������ �9�(�!��������������z��)��B�)�������)��	
��NO2�����+���+�6������/�+
�1����������+��"��+����/�+��%+ �

���=�*E�"/����
����!��ppm�����2����'"��5���������
���1��
����������C���/"����9��"�{ �>����/����% �����$������9�
���������U	G�����O9�"�0�!��6�*��C���K������%+ ���+)��9�


��O9�"�0�������������!��3"��I�#H�������	
���1�������<6�/�U ��'"�N�����}"�$�% ���V4$������+&9�!�+������+�3�!�"�!�
�� /����/�
1��

��l�"�����"�*�FH
��
/�
�����O�	��/���j������/�
����k"�5�'�U9�5"�)�b)/�/���1��

������=�*E�"/��)�����"�����=���!��3���!�����2����������������������+6Q�@�+*��@'"\���+:��9�+���3��+�����*���"/��111
���'"��5��9�1��

�R6�/������3�!��3�����
�m������3�% ����R6�J�������3�F�9���!��������N�!���9�1��
���I�����-9���Z9����� /����N��m��9���9/�3������3������=���%<��������"/�!�1��



 79 

����"����"�*�������3�����w,������"��l����������H�����*���"/�=��I�����#����������������=+���%+<�����+3�%+ ���		)
���/�.����,����G���	:�������3���/�
�k"�5����3�����O��
�{ �>���� 1��

��
"�G6������d��!/L��"�G6���� "��9�MSO2
��

��	 Q����������6���!����
����
P��	�������3�% �������6�����,	N�����5���P��	������//�3�1��

�����3�"/����b	)���e���������6���J "�G6�����������/��	)��
=�*E���2���ppm�	)�/"������N������3����=���%<������1��

���������������3��8�5���B.��� ��	�������3�% �����������������+���'��+7I�����
�B�)���=��>"����=���%<�����/�

�	)���6��1��

�����@�OG	��@�U9� ������3�!��3�.3"�%���!��������"�G6���� "��9������Z+9"��+)��-+9���� ���G���"���3������
������I�Z9"����=���%<����8 /�!��������	����-.����	_�����3�.3"��)��6�m�"/��	)��	 ��"/�!�1��

�����o3
��
��������3����4����*$�����3�% ���w�����< ��
��1��

��������������)���bG	����"���"�9�'"��U��"/�'������)��!/���rI�9�=5������#N�m�!��	��)�"��������B����9�

NO2+O2=O3+NO                                                    � ���

���������������������+(�"/��+ �/�+
��/"���%����u7������G������9�I���'�&.>��������$�!��/����*�����=���%<��������
//�3�#�<O��x�����$"�T�8	���< ��<6����*?�1��

��<6�/�U ��������<6������<9�!����I���u7��"/�|�&	��!��C����9���<6�@�����@�-+9���@�� �0�Z9"���G��Z9���!��
���I������� �!���

!�����!��9�"��
��
����)��9���PH�����������)���"������������
����������������*����!���5�����Y������0�% ����=���!�������"����	 �3

����
��1��
#n��� ����3��G�����"/��3�� SO2 �  N2 ��$����j ��
�"/�'�.�)���% ���
�����������+�����e���+���+	9���

�����������		)�J ���9������� �J "�G6����������6������/�/�b	)�����"���1	��X�����������+���A�+9����!��+���!�+�9�"��
=���J "�G6��1��

��
%*������3
��

�����"/���O���/"�/�/��������"�!��1��
������������%*������6����*����!���5�����=G9�����
�9�!���5��������������U -.+��!�"��6�<+���/�U ��K$����)��		)�'

������)�q�Y?��/�
1��
� �gE�/����/�.�)��

�����YH�����
"�#�*H���N�	$�% ��/�.�)��V4$�% ���"�������< ��
��1��



 80 

�I�����w,��P�������������������/�+,��T�$�� ���F�5�� ����
��$����9�j ��
�=*$�����6��/"�/�/����F�5�"/�!�Y	$�
�������������N�	$�����w,��%������9�3��9���(��/����%�	_������8 �< �����N�	$�%������������+9���9���+�3��)�/�
����K$���

�	)�eg���"�e�1��
��������������� /�������3�"/�"�������� ��"/�� �gE��N�	$�/�.�)������������+��'"�N�#�$�% ��#�6/��/������/�
����/�+�3

����	�"�.$��)
��
�2������� ������/���Q���LPHM��������� �gE��N�	$�����w,��=�64m����P9����)�F�5����9����������9/�3����/

g�����3�j�������9�
�e��
�2����/�G���������3�= �&��!����� ����
���6��!��/�)�������)�������"��O)���		)��

��2�6���)���9�����������������
�����������������#��+
���/"�/�k�+��m��������!/� ����-���������3��)��	����!�N�	$����	�6���)��NPK���+�����������+
��N�

F�H����Y	$����	,�LMobileM�=������3�"/1��
� P ��K����"/����=�� ��������"/����*)�'��<0�'"�N�����)����*)�%�	_����9"�/�b&9����3�!����//�31��
��
���2��6���<�����9
Trace elements��

�/"�/�k���m���N�	$�% ������ -��'"�N�������3��
��n�
�*d@;�@�!�"@-	8	�@��@%����

�9�
�������3�"/�!"�������=�������K$����N�	$�% ��!/� ���
�;���9�-��4n�/�
����!�������3�K$����

'��N
��
=���!"��}�@'�.�)������!"�������#����*)�@%�`���0�#�<O��!�������3"/�'��1��

���B.�����3�"/����/�.�)��V4$��%���!��3������������/�
����I�� ���/"������9�
�%
�"�!�1��
���b��)����3��O �"��
"���J "���������)��I�����-.�����3�����$�Z9"������ �)������	��Z9"���"1��

�G��P
��
����(���@/"�/�b&9����"/�'����)����3�'�.�)���T����"/��. �&���
��1��

���������������+���!�������#�<O��@���3��,�.>��
"�"/��4�5��K$������3�"/����/�.�)�����������+O���������R�6�G+���@!�
�����	�`���0�//�31��

'�"������)����6������!������*�$���%�`���0�@�����:�@��=���!"��}���G	��'�1��
�������������������������%+���!�+�3���@��+
�Z+9"��+)��9��E"�����T����@�������# ���-.��Z9"������3������3�"/��G���/�.�)����

�<6�� �Z9"��)��-9���Z9������I�� ��9��E"��!��"/�!������	 �1��
������0k
��

%�`���0�@���	I�%�5���"/������0�/"�/�"�-�6���)�b&9����6�*��e�����	��@��1��
���������<9���3���F�9�����
�����*)���Y�?��%���!��3�/�
1��

����� /���3�����
�m�"/��8�5������3�/�
1��
�5�
������ �
�/�.�)�'"�N�"/�����
�J "��������		<
1��



 81 

�� -�	�Mg
���
/"�/�b&9����	I���#����*)�#�<O��"/1��

�������������I�;R������
�/"�������!��3���������/�.�)�'"�N�"/�������!�������+3��9�+
��������+�3�.3"�%�+��=+������
������<9�/�
1��

	�0����������9/�3���Q�����>����=���%<�����3�����
�m���J�1����3"�@� �
�/�.�)�'"�N�"/��C�.������+�0�p- "���
����		)1��

����*)Ca
��
�����OE�!� g0\�G9����	��B.�������������]������6�*���"�� /�"/���	��<0����@��
��6�*��!�����������"�� �+�<�9��9�+���!��

���#�<O���	�/1��
��"/���*��"/�c*�?��!��� -9��=�6�,�/"�/�b&9����� ���!��1��

�������������=�/�����"�/�5��,�.>�#<
���3���@/�.�)�'"�N�"/�������������
�m�@��O3���B&$���>������9��F�9�@�	�/
������0��3��_�0���9���<6���9��!�"�"/����	)����I����<9�!���������y�Z9"�!��/�
1 

�����3�"/����*d�b&9����!�����n���
�/�.�d���*d
��

/�
������8*3��3����0�K$����
q�Y5��� /�
������ /�;��d��@#G*�@���3@�9���	��"/��d�'�U -.��"/��

�
������*d�/�.�d�����
�9��9�������=��9��9���	���3���"����#�6/��9���	����9��8�5����
��=�6�,��!�����*H���/"�����������/�
�������9�=��0����*d�/�.�d�=*E�����d��m��9�"/�!��d�

/�
��������������
��8*3��3����0�#�6/��9����������=Od�t "�������	��9�!"����L��9���	����9�M�
����

��9����#n���9�,��/��������5���/���L�E���!���/�dM/�
�����V4$�'�
�K$����
��

�����
�9�������s6����O���V4$��89������3�"/����*d�/�.�dAlternaria sp.�	d����/�U ���
 �����= ������������=
�d�#5�/������/�
�#�sO�����=��I�����"/��9�������������s6��d�'��G��%

/�
������=
�3���
�!�����I�K$�����	d��
�	d���9�= ���������=
�3�#5�/����Q��,����/�
����#s�O����8*3�"/��O�������*d�/�.�d������

;��d�-]����
������K$���;��d�"/����*d�/�.�dLBlack heart�M������ ���!���C�����9���/�O��
/�
�������3�C���K$���= ��9�"/���/�
���������!-d����

��
�/�3�3S
��

%���� ��@�	����!�������#�<O��"/�/"�/�=6�5/���� -9��)�����1��
��������B.�����3�"/�/�3�3�/�.�)���������������+<6���Z9"�/"��@�� �0�Z9"������!��3������/�
��������+�V4$�@��+
�"�/

�'���/�.�)���.
�����O9�/�5������/1��
�%��Fe
��



 82 

����������������� �������G	��!��� -9�����!"�������	�/�#�<O���N�	$��������������	$����Q���m��@�/�����		)���)��!��
�9"�/�|�.�"��#����*)�#�<O��"/�"�-�6���)1��

���������B����C���"/�%���/�.�)��V4$�����������C�.3"��6����
�/"���� �
������!��3������/�
�������*+N��!�+�
����9��	9�����I���-.1��

���B
��
���"�Y���9"�/�=6�5/��6�*���"�� /�"/����*)��(��b �-��������	I���&�9��"/��
1��

���������B.�����3�"/����/�.�)��V4$��������� ���9�������!��3�����$�I����/�
�1�����������+�3�����D�+
�����+
�%
�"�-.�
�9�
�#<
���=���%<��1��

���5\�!���������������<
��H7��"�7��=���%<���!�//�3�/�U ���3����0���9��#5�/�����
�/�����1��
��

�����3�"/����b&9����!�����n���
���"�	]:�@�*)�@�]*
�-]���111���F�0��Y	$�% ��/�.�)��(��"/�/�
1��

������I����/"�5���<
�@'�.)�����?�������������:��<6�@;��)�!����e�.	0�����������=+
"/�T�+$�@B�+��"/���
�!�
����.m�����w,����
���������� ����
�5�"/�"�89��!��������+9�/����!"�����#�<O��T�$��������������+��/�+.�)��+(��"/�'"\�"/��+�

����
��1 

;��d��I�����
�!�����I����3��d��LCrack stem�M�
���������/�.�d�����
�9��
�/"�/�!/� ��=�������� ��!���!"�d��	I�"�	]:�"/����/�.�d��

��}"�$�K$����Black hearth �/�
�����
/����� ���'������5����#sO��% ��#m�!����	���

=����(������=Od�����,���
�0���*H���
�!�"Zn
��

/"�/�=6�5/���� -9������w,��#�<O��"/1��
�9/�3�J:�)���3�������
��)�=���%<�����3���%����*N�����

�9�
����<9���,��=���%<�����/"����3�.3"�%����*N���1��
B���C�����
�J:�)�@'"\�C���F�9���
���G���=���!�"�/�.�)��V4$����1��

�;�Cu
��
/"�/�b&9���		)���)��!��� -9��=�6�,��"/1��

���5�
�����
�JO5������������
�5������*)�@��3�����
�m�%�5���@��������"/������������/�+.�)��V4$������3�����
�!�
���;���
��1��

��
�m���JO5���3���F�9�'4E�"/� ���/"�����/�
�1�
�5�@�/�)����0��/��z0�!���y���3�����%+<�����
�9�
�rI�9�������)�=��1��

���.�6��Mo
��
���# �.��= ���9�����"�'����9��)�� ��� -9��#�<O�"/�/"�/�b&9��	)1��

���"/�JO5�gE�)�'"�N��������
�cI����p�
"���F��9�C���J	�0����/�.�)��(��"/��� �1��



 83 

����������B������������5"/�"/��Y	$�% ��/�.�)�������������C�+��F�+9�@��
�����)�������*N��C�.3"����/�
�����+�
��:����9�U	��@/�3�9/�3����)1��

�-	8	�Mn
��
��=�6�,��"/��/"�/�=6�5/���� -9�����!"�1��

�	9�����I���-.����9����
�m�����3�.3"�@��
�/"��J	�0��)�=���% �����3�"/����/�.�)��V4$�1��
���I���	)��0�"�>������3�.3"�%���=�������3�����JO5���!��/�
1��

��
 

��


