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27   �	40   ����R �R,�  (   dJB ���2V     {��	,� �	 ���V 8�?�%,� xW� �� 4570   8
/<�) d/�	 (

  d�� ��� U,�36. ��O,�        �6�5,�� �� zH��� ,� 2V KD<c� 250     �/	 
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/<�
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//%� ,�
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%� @��"	 ' 
M%� 8�?
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 �0�,�8�,'�JBd�� ���� r�X<-� ��- �� �, ,�JB .  

�//%�& 4	//�
�8�//? ��//�V d//�� �//�  8�
//R� ��$%�//��V8�//?  K//D<c� 
//� ��//O,� 8', �//�  
E���   ��, 8�?        ��/�6 �,�/*� ' �5�<!/��   Y�/� �/H    ,� 8��/�<� 8�/?33   �	�/���"	 ��M<!/%� 

   ��6 dJB zH��� 
,�JB  �  ' �%��? ' ZV 
;5 ��  E��/�  �/�,  �/��,� ��/O,�2V    ,�/*. �/� 

 @�!�	 �DC� @�DO��d�� ��.  
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?@�D8�?   �DC� v�/�  � 8�,�� �/�� 8�/?          d/��,� ,� K/D<c� ��/��B �'�/"� 
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��%,�<//1�  
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 �/�
6  '     
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 8,��%�& �
�D��d�� ���  

  ' ����	 d�#
A 8�?�
�D��  v��  �	 8     �� $�/� 12    ,�/<�?,� �/	   ��/O,� ��   �/%�R  w=/C�
  ���  2��,'�JB 8�?,�3���6 ,� �5   �5��� 2�J5 ���', �� �/?�     ��/O,� �/#
F� 
/;5 �� �/B   �/�

 v�� �
�D��    ,�6��� '��     KD<c� �W�"� y%�
�)@�DO�   �DC� 8�? (  �B����   ,��!��*��  ,� 
 ����	d��
d��#�� �? 8
�M�J.8 Y�� ,����V d�� �� 
�-� 8�? d��.  
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8�,'7�-8�,'  ��/�
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�//��
//�6 .�//� $%�//�
# 
//��
� ,� 7�//- �� d//A��+ ,�//;��U', '� 
�//�V ' 8��//� 8�//?   

��7�-  @B ' 8�,'7�-8�,'   ��C�	 �� �/�        �/%� �/��B w
/� �/B �   �X/# ,� U', '� 
@<�?  d�� ���V          x�0�	 �� $c� �%� ,� �*�	 ' @�?���  7�/-   8�,' �/<-��
&  �/� ��/� .  ,�

 7�//- 2�J//5 �	�//�D�� E,�//C�<A�//�+ 8�,'
 U', 7�//- ��//�
� 8�,' �
//R� �//��O  
��� �?��-.   

  

&�' )=V�;N #
��(Conservation tillage) 

�//�,�//H7�//- �DB
? �<A�//�+ 8�,' 7�//- E�//�D�� �//5�6' 8�,'  ���//� �, d//��B  
��     �� }& �B ���2�%�&  7�- E��D��    2�/5�� �O�/� �� 
4�� ,s� d��B ' 8�,' d/�� @/B 
30  �%��� �C,� �?��6 8��� 7�- xW� ,�  .7�-  �, 7�/- xW� $��& �<A��+ 8�,'

  ��+
B  ��  B ���+ ,�7�- U', �� �!%��� ,� �  2�� @?
/� ���
� 8�,'  8��/��  7�/-
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<�B 2V ,�.  
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e� ,� 7�- $%��
# $?�B ��%3�# �%
c	 ' 7�- �� 8�,'
2V
  ' ��V $%��
# $%��
#7�- 8��� 

2.  $?�B7�- �6�
J# ' @B�
	 

3. 7�- d��H, N=	� $?�B 

4.  ' 7�- ��V ���� $%�3#��& ,� 7�- ZV 8,��*M5 d�#
A 2V 

5. ��%3? $?�B� Y�X"� ����	 ' �5�!5� 8'
�5 8�?� ���� 8��� ����V ��%3? $?�B ����
���,� 

6. � Y�X"� ����	 8,��%�& ' ��'�� 
C��� ' 3�cDC�+ ���,� 7�- N=	� $?�B ����
>�%�s 
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    � ���� 7�- xW� �?��6�8,�H �� �B  ��5��	 ��/5,�����        ,� ZV d/-����% d/B
+2',� 
��%�R         �5�/� �<J/5 8,�/��V U', ,� �/? .     �%
/<6,3� �%�
��/�� ��/5,�����      U', �/%� Y�/��� 
7�-,'  8�d%
%�� 8�%���  d�� �?��6 .   �%� ,������          ' �%��� @4+ ' {�5 �� �R�	 �� �<!%��

     ����<�� �,�� ��5,�B {�58�
�         �/���� E�'�� �� ����<�� �� ���O� Y�X"� d��B  
/B� . ,�
      �� ,���V ' �
5 8�%��� ��R' y%�
�     �
- �� �C�- {��5� �� �<!%�� �/B �/?    ��/� ����</��    �/	 

 � �%����     ,�
O 7�- xW� ,� d-����% ,�H  �<#
6 ��5,����� '      ��/���5 ,s/� d-����% d��B .
        �� d�� ����5� �� $�� �%��� @4+ �B ���M�?       �� �/%��� �� 8,��/�� �<!/%�� ,��?�, p% 2����

  xW�,�3���6   � 
��� 9,�-�       ,� ,s� d��B 2���� �B 8,�H2',�  �O�� 8�%����  @?�
# ��5�
�%V .��    ,� Y��� ,�H�����      ,� E,� ,s� d��B2',�          �/� ���/O� d���
� �� }& ���6 8�%���

   $DB ' ��B 9'
-     �<!� ��M<�� �� ����<�� �� ���6  ��� 
/B��  �O�/� 
       �/B ��/�6 8�/%��� ��/5��  
��,�H   /� ��/�6 ,�/B �W- �� d��B y%�
� ,� Y��F� �  ���<!/%� E,�/C(Standing residue)  

K%�, �� ����<�� �� ��<!?��� �?��- 
%s& 2���� ���6 8�%��� ��� ,� E,� d��B ����� ,�B.  
U',��# 8�? 7�- ���� �<A��+ 8�,'�%
<�B 7�- @B �%7�- 
8�,' 8�,'
U�1B�-)����(7�- 
�%��� �<J& 8�,'�� ' 8�7�-��<!? 8�,' .7�-+ 8�,' �<A��

 
��%�& �� dJB �,�� ���6 ' 7�- {�5��
<!6 ,�H E'��<� 8�d��. ) 
<J�� E��=H� 8�
�
 �X# ��7��%��5 �FR�
� (.  

  
!�&�' #
��(Reduced-till)  

E'��	   ���� U',�?8  @/B 7�/-�,'8 '  ��/�
� ,�  {�/5 E�'��  ���/�V ��/�8  /���� 
��,�� ���� ,� ��+� �B E'��	 ���� U', ��7�-�,'8 �� @B7�-�,'
8 G	 /��
  U', 
  ,�  ����<��  2�
�5   E�'�� ��7�-�,'8   ' V 8��� ����  ,� 
<!� /�� 7�/-�,'8  ����</�� ' 
  ��B
	�� �W�� �   ��  {��/5� E�'�� ,�  @/B 7�/-�,'8  d/�� .  �/� DB,�/H�   ,�  7�/-�,'8 

  ���
�%�   N,�F<� ,����  @4+ '   �� ��B  ��� %�8 6 �?��  �� }&    2�%�& D��  /�E�     ,s/� d/��B 



 ��� ���- �	
���
������  ���� ������   /5 

   O�� 7�- xW� ,� Y�X"�� ,� ��5�� �	,�C ,� �B @/B 7�/-�,'8�  /%�  ,��/��    �/� �/%��
     ��/� �<#
6 
;5 ,� ���,� Z'��	 ,� Y�X"� {�5 ' ��W�� y%�
� �� �R�	 �� ' �#�B ,���� .

 U',@B7�-�,'8 �� �5��	����<�� �� B
	���  '�W��� �� E�'��� %
��� ��45� :  
-   8�
R�    @/? �/� ' 2��3�?   E�/�D��  8��/� ���/�V       ��M</�� y/��	 ,s/� d/��B ' 
<!/�

 ' ��,�- @c� ���� ,� E�����B�� p!%�  
- �� ���� ��*	 7�- �B
� �,' +  �� dJB�W-,�B K%�, �% ,�B  
- 
�& Y3�. �� ���� ��*	  +,���%�, �% ,�B �W- �� dJB  

     �� ���
� 8�?��
	 $?�B7�-               7�/- �/� ���5�/�� E�'�� �,�/-
� 3/�5 ' ��/�
� 8�,'
    �D�R �� ���,��6L%'8�? @B7�-               �%����/� d%
%�/� ' ,�/*� �/4�<5 ,� �/B ���/� 8�,'

     ���B
	 E��D�� 
�?��6 $��&7�-  �% ' 8�,'     E�'�� �� ����<�� 7�-     �/� �/B
� 8�,'
 ��R'����%V  .  

  

)�&�'!��=�
 4�� �� ,;� !A( �� #
��  
 (No-till or Zero-till or Direct-drilling)  

           ��*	 ' E��D�� ��45� �� ���5 �B U', �%� ,�  'u	�  �������      �/C�- E�'�� ' �? $�/&  ��
 �//%� 2�
//B ���//�&5��//; 7�//- 8�,'d//�� 
,s//� 8,�//B��//%� �//� ,�B,s//��<!//� dJ//B �@  

)Direct Seeder(  ' E��D�� �5�M��? 2'��7�-��� ��45� 8�,'.  {�/5 �%� ��6
? �<��� 
7�-             ,��/�� �/� �?�/�6 8�/%��� 8,��/*M5 �� 8�,'    @/4+ '          3/�5 ' 7�/- xW/� ,� �#�/B

     �� ��
�? ����� ���,� Z'��	 8,�
O
�         �/� ��/���5 �<A�/�+ 8�,'�J/B 
�/� ��/� .  
/�> ,�  
�%�   ��F% E,�C d/%��,  2�J/5         �/5�6 �/� Y�/C�  v�/�   U', �/%�    ��v �%V,�/B   �/?��c5 �,

d���.  
����%�
�  �� K%
F	7�-8�,'
               Y�X/"� 8�/%��� 
/%� ,� ,s/� @��<!/� dJ/B E��D�� 
��J�&    ,� '2',�                 2�5�/��& 8�
/� �#�/B z�� ' �
� 8�,�� ,��� �% ��%,�� p% ,� 7�-

,'�           7�/- ���
� 8�? U', Y���� 2'�� ' 7�- �� ,s�          
@c/� �/�5�� 
<!/� �/�*	 ' 8�,'
   ' p!%� ...����         d/�� ZV ' 7�/- d%
%�� ' 8S
5� ��+ 8�
� '  .    ,� 
/M%� E,�/�� �/�



6 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  
  U',��7�-     �B 2V 2'�� 8�,'7�-       
��� ��45� �%�5�e ' ���'� 8�,'�� Q/5,�    �� }/&

 Y�X"� d���
� ��J�&    ,� �?��6 ��J5 �% ,s� 
2',� � p%,�� ,����   7�/- ,� ��/�V ��R'
 6 ,�
O�
�.   U', ��7�-          d�� @��<!� dJB �L%' ��5,�B ��M<�� �� ����<�� ������5 8�,'

   �
O �� }& �	       ,� ��J5 �% ,s� 2��� ,2',�       �/�%,�� �/% ,��� ��/% ��/�    ��/��� �, 2V .  ,� �%�
��/��  
��        �� ,s� d��B ' 
<!� ��*	 E��D�� 8�,' 7�-          ��M</�� ��
/	 ,�� p% ,� ' 2��3�? ,�H

 xW� ,� @��<!� dJB ,�B,s�,�3���6  ��45����5
%s&  .  
  

#�� 4(�� �=�90#��2*�  )Raised bed planting( 

     ��', dJB ��;5 �%�     2V ,� �B d��<J&�   �"� 8�?,�
O      8�/? K%�, �% ��W- 8
�6
  �?��68�
�     ,� ��J5 �% ,s� d��B      �% ���,� �X# 2��?         �� ����</�� �� ' ��J�& ���,� �X# 
��M<��   ��5�� �%�?�<J&   ��4%� 
t',�# �% ���     8������ �% ' ���5�� .��     
/M%� E,�/��   d/��B 

  8', �<J&? 8� ��D� 
��G	 {�5�<#�% �� 8�7�-2V �DC� 3B
�	 �B d�� �<A��+ 8�,'  
/�  
    8', 
� d��B �<J&               d/�� 2V 8', 
/� ��/�6 ��J5 �% ' ,s� 2��� ,�
O ' �? .     �/%� ,� �%�
��/��

 dJB ��;5
 xW�  �<J/&  �� �/? �/��R       
d/��B 8�/M�� �/�5�� �<%
%�/� K/D<c� 8�/?   8�/%���
        ' 8,���V ' ZV 
�?��6 �%sG	 
�?��6KD�    ��<!? @*� ,��!� �
? 8�? .   �%� ,�  dJ/B ��;5 

7�- �<A��+ 8�,'
 ��Q5,�       �/C,� 
,s/� d��B �� }&8        Y�X/"� �?�/�6 8�/%��� �� 
��J�&  8', 
��� ��+ 7�- xW���� .  

  

 )=V�;N #
�����(Conservation Agriculture) 

       ' q��/�� d%
%�/� �/B d/�� q��R ' ���*�� ���.,�. �<A��+ 8�,'�JB ���/*5  ,� �/?
  �//���� $//�5 2V 8�
//R��<//��� '   ' q��//�� �//�+ 2V �D//C� N�//?���//*5 $%�3//#� ' �//?  

�
*�  8,'  ��;5)@<!��(  d�� 8�,'�JB .             ,� 2�/?��6 ��J/5 �/% ' ,s/� �<A��+ 8�,'�JB ,�
  2',�         �� ����<�� �� �?��6 8�%��� �% ' $��& ��/5,�B       dJ/B �L/%' 8�/? �/� �5�/� .  �/.
6�  

�//�7�//-   �<A�//�+ 8�,'�J//B @//*� ' �D//C� �//6L%' 8�,'�//�,��//� �//��//%V �//�' 
  
��7�-  - �� 8�,'  ,� ��- 8��   ��5,��
���? 8
	
�    �<A��+ 8�,'�JB 8�? ��� �?��c5. 



 ��� ���- �	
���
������  ���� ������   /7 

  �	���M�?       p% 8�
� �<+ �,'�JB �B,��      ��/�� @c/� �� ���O� ���,� Z'��	 �,'� Y�H ,�

B  ��              Ev�X/"� 8�/%��� �/% ' �/�t�� $/��& �% ' ��J/�&     �/�+ �, �/�5   8�,'�J/B 
�/�B 

 ��45� �<A��+��5�?�.  
           �
/? 8�/? KD� �� 8,��!� ,s� �5� �5��R �� �?��6 8�%��� �% ���6 y��	 7�- $��&

  8
�6�DR�
B  �  �� �, ���6 ' �
? KD� d��O, '�%
<�B ���5��, .  
/;5 �� �.
6� �/�  �/�,
         �
/R� Y'� Y�/� �/�. ,� �<A��+ 8�,'�JB     
X/� �/�����5   N K/D� /B$   �/?   ��/� �/?��- .

        �/+�
H ��/5,��
� ,� ��/���? �<A��+ 8�,'�JB ��/;5   ' ��'�/�	 8�/? ����/	   �/��,� 8�/?
          ' E�#V {��� �*5V z%
H �� �	 ���� ������.8,����   �� �?�%
<�B     
/C��� N
X/� ' ���/�,

      z%
H �� 2�?��6 y��	 �%�s>@?   KD<c� {��5� ��� �%�3#�           Z'�/�	 ,� z/%
H �� �/% ' 2�?��6 
         z/��� �J/%, 8�,�� 2�/?��6 �/� �"W� �J%, 8�,�� 2�?��6 2��� ,�
O �/��*�  ��/� 8��/� . ,�

 �<A��+ 8�,'�JB�
*� 8,��
��&�& ,�  ��
�� ��4� ���,� ���� �������.  

  

&�' #
��X��,
  
��,�H  �DB7�-    ���� ���
� 8�,'  E��D��7�-     ' �/��'� 8�,' 7�/-   �/%�5�e 8�,'
d�� .D���E� 7�-�,'8 �'� �� ��    Y�/�F� ,�H,�  ��/>V  ���/�V  
/B  2� /����  /��,� �   '  /%� 

  ��,� Ev�X"� d��B� ,� �X# �&�%3 ��45� s&%�<#
 �B  ���/�  ����</�� �� E�'��  M�/��� 
�
�8 �
R�8 @c� ���z ���� ��,�� y��	 �?V'�6 �?8 ,��5��
6
�    8��> �4�& ' ��DO 

 
,%
1   ' %�� %���
) �!���%
D %���D���  (d�� .,� �C��
R� �� N�? 8�  /%�D��  /�E�  q/#, 

��5,�����8�? #�3%��    7�- 2',� �
�8   6 ��5 ' ��, �����,� �d�� 
 �� ,�/H8 �*	 �/B  /%� 
  7�-%�F� �, �2� !B� �2L  , �� %�J 6  /���    ��/- �/� � 5�    s/& ��/4%
�
  /� �� ?  /��',���� ZV 

   7�- 2',�,�  ��/�5 '  z/�� �/?8  K/D<c� '  �/�  8'
/�& �� 2V  /���  cD/C�+�38  7�/- 
$?�B %�<#��*5 ,� ' %d��5 �& �M<���"� ,� �yB�- � ,'�, %�J� �V ��R'%� .  

  E��D��7�-       E��D�� �5�6 
? ���� �%�5�e 8�,' 7�/-      �/B d/�� �/D���	 8�,'  ,� 
   �� �!%���7�-    ,� ���'� 8�,'z��          �
%s/& �/� ��/45� 7�/- �� 8
<�B 8�? .   �,�/� E�'��

             {��/5� ���/� �/%�5�e 8�,' 7�/- 8�
/� ����<�� 7�/-        ' ���/� 
8��/�� ' �/�#� ,�'� �,'



8 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  
          p�� ����J� 8�? �?V'�6 ' �5��5� 
p!%� 
,�	���<��B 
�B
� <!/?�� .     ,� E�/�D�� �/%�

  � �X# 
?   ��45� ���,�� ��/�                  ,� �/�%3�# �<-��/��% ��/4%� ��/0 2��/<� 2V z/%
H �� �/	
                   @?�
/# �, 7�/- �/� ,s/� 
<*� ���	 2���� 
,s� 
<!� 2���� �� ���,� 7�- 
/B�� '    �?�/� 

 3�� �C,� $%�3#� xW� ,� 2V �<-����% ',�3���6 ���          .      
- &�' ��J�� #
��:   ','�6 �� }&   
���,� ���� 2�� 8�
�        �/� ��/���? ' 2�/5��
6
�

  �?V'�//6 �� ����<//�� �//� 
�?�//�6 8�//%��� 2�
//� 7�//- 
//%�)7�//- 2�//. d//��+ �//%� ,�  
�����B,�H          @c� ����� d��H, �<��� �� ' ���<#� �R8�,��      ���/- ,��!/� d/���B   �/?��- 

 �� (�� @c� �� ���O� 2��	 �'�+ z�� �	 2V25�<5��   
<�
B�.  
*       �<+ ���� pJ- ���� �B �	,�C ,�         ��
B 8,���V �, 2V 2���v�)  8,�/��V $�&( ' 


         �
�6 ��45� @c� E��D�� 2�� ','�6 �� }&)       ���,� ���� 8,���V $�& 
���
� zH��� ,�
        �� ��45� ��� ,�%
*� ,� �3�%�& 8�? dJB ,�
��� 	 E,�C ,� �
%�  
��/�� 8,���V ,� 
�-u

  � ���
*� ,��      d�� ���� ��? 2���
� ������       �����5 ���� @c� 
7�- ��%� d��H, ����
             �,'V @?�
/# �, 7�/- @B�
/	 ' �/�%3�# �/%
c	 
@c� ��45� E,�C ,� �% ' ��� .  $�/&

 8,���V�� @c� ��45� ,�;��8������8�? �,�� Y��5�� �, 
%�:  
-   �& ��45� ��        ,� ��/R�� �
/? 8�? KD� ,'s� 
8,���V $ ,�3��/�6  ' p/%
"	  ��/>V   �/�
�5��R  2��3�� ' 2���� ��� �� �
? 8�? KD� �%� 8�F� @c� ��45� �� �B ���B���5',.  
-  � 7�-    �+ ,� d��H, � ','�6        �#�/0� p!/%� �/� ���5 ' ��,�- @c� ���- �� 2��

�?��c5 d���. 

-5 d��H, �� ,'s� �5�� 3�� ' ��� �5��R ��5��	 �� 7�- ,� ��R�� ��!. 

*        
�,�� �%�/� d���!/+ �J/%', �D+
� �� }& 7�- d!J5 �� ���6 ���%� �� �R�	 �� 
          ��/��% �'�/+ @c/� E��D�� �B d�� 8,'
0 �s�  $�/&       �
/�6 ��/45� d/��B ��  .   ,� �/<���

�	,�C      � 3*4� E=> ,�B �W- ��M<�� �� ���6 ,s� d��B �B     ,�J/# �
/. �/% ' p/WD> �
          @?�
/# 7�- ' ,s� ��� ��v ���	 
����   ��/� �/�     �%�
��/�� '  ��/�V    d���!/+ �� �/��5

��� �?��- ��<�� 7�- d!J5 �� ���6 .  



 ��� ���- �	
���
������  ���� ������   /9 

*      /� 3/�5 ' ����/<� 8�*��/�,� @c� d��e z�� �� �R�	���   ��
/	 �/��� ��/���  E�'�� ' �/?  

�  �    dc� �%v l%,�	%
%��     ���J	 7�- ,� �/� ��/�         E,'
/0 E,�/C ,� �s/� 
   �� }/&
 dc� �%v ��4%� z�� ���F	 $%���V ��45� ' $%�&(Hard pan)  �/%� q#, 8�
�  �%�/�,�5 

  �%v �<!�� '       �� ����</�� 
�? ��/�
%�)  Z�/�   
D%�/�(   
/? 3    �/	 4     |�cJ/	 �/� ,�/��% Y�/� 
      �- �% ' ���,� ����*� �+�' 2�����,�B    ��C�	 ��W�� ZV ' 7  �� ��      $%�3/#� ��/0 �	 �

 @?�
# ���6 �J%, 8�
� ��, 8�I# 
����� �J�?� ' 7�- 8
%s&���5���.  
  

�0Y#�0)
 �� !A(  >��� ,�
 I��,� �� >���",�:  
- 
<!� p% ��*	 Z�DW� ,s� ��5' ��, 8�
� ����� '  
-,� 9
# ' �D- ��4%�  2',� 7�- �
�8  Z�DW� �%�*	 

-  $?�B �% ' @B�
	d�F�R �
? 8�*�D�  

- 7�- 2�
B �
5 8�
� 
<J�� d��H, ZsR 

-   �O�� ' �5���+ 8�?��B 2�
B 7�- 
%�  ' 2�?��6 ��5��
M%� �B ��V ����  �/� �/5��	 
 
��6L%' 8�?' �%����� 
��%3�#�<!%� )p%S�����( 7�- 
e������ . 

 �- @c� p%       �?�/�6 8�/%��� ' d/-����% ��/�� 
/��	
� ,� 2V z/�� �B d�� 2V Z
  7�-��,�H���B       ' @c� 8', xW� ' �<#, 7�-
%� K/%�,     �/� ' d/-����% @c/� 8�/?

     �/��� |�cJ/	 ���O �<c�.           ' @c/� ��/45� d/�� �*%�/�  p!/%� 8�/?  �/�. �,�/�   �/%
c	 
       ��,� ,� 
�<��� ��
�? �� �, 7�- 2��<-��   E��  �6L%' $?�B �<!%� 8�?    83�cD/C�+ ' 

 �R�� �, 7�-�����.  
    �0�,� �� �<�� 2V ,�      ���6 dJB �B }&        �5�<!��	 ' �,�*� Ev�X"� d���
� ����5�� 

,��G.  ' E,� 
��O ... �� ��45���� 
�� @>,  �/��� �/� 
���6 dJB 8�
� Z�- Z'��	   ���/�V
2�
�5    ' ����� ����M�?               �
/�D�� �%�/� $?�/B �/� �5��/��<� 
�/0�,� ��/�. ,� ,s/� 
<!�  

��',',           �/%� �� 8
�6�/DR d/*R ,� ' ���� 2�/%�    ��M</�� �� d/�� �/��3��    �O�/�  �B�
/-  
) �M�DB 
&�.(       �?��6 8�%��� 2�
B �
- 8�
�)��'�L% E,�(           �/� 2V �� }/& ' ����5 ����<��



10 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  
            ��/� ��
/� 7�/- 
%� �� Y�X"� 8�%��� Z�- @c� p% . 8�
/�          ,� Z�/- @c/� 8�
/R� 

    ��M�� ���5 8�*B�-) ��, ���� (z��     �?V'�6 ,�B 20  �<5�/�        �/� ��/C�	 
/<� �/�  �  �
/%�
    2�J5 E����"	 l%�<5�� �	,�C ,� �?� �� 
<�B @c� z�� �B15 ���<5   �
/�D�� �/��� 
<�

�', $?�B �� ,�<�? ,� �5����� �?��- ',.  
- &�'   �����6 #
��: 7�- ��45� �4�<5  ����� 
<!� ��4%� 
�%�5�e 8�,' $�/&   ��/45� ��

             �, �%�s/> ���� ' ZV �5��<� ' �<#
6 ,�
O ����� 7�- ,��B ,� ,s� �	 ���� d��B E��D��
8�
� �5��R    ��5 ' ��, ' �5�ZsR ���- �� �B� .  �/���5� �� �/D+
� �%� ,�   p!/%� 8�?�/��  

����B ,���? ' )
���( 8�
� �� ��C�	 7�- x�W!	 ' 2�
B �
5 ���.  
 1-   [��" 
� <"�;=�� :       ���� 
6� 
@c� E��D�� ,� 8�,��    ��!5 d��H, ���/� ������  '

     
���� ','�6 w=WC� ����   �� 2��	 ,�� ��.  8,����- �#�0� 2�� p!%� 
B  �, ��/�� ' ��
  ��!5 x�W!	
B� .   ��/45� y/��<� z�� �� �%�� �� 2�� p!%� E��D�� �/� �    �/� �/R�	 �/� '
   dJB 8�%�����J�&  ��DB '            ��� ��� @?
� ���� ' ,�� '�  
���� 2��� ,�� .      �/�	
	 �/%� �/�

      O�� 8�%��� ' ��� ��!5 x�W!	 �����    d��,� �� ��5����J�&       �%�*	 ���� �B �<#, 7�- 
%�
�� 3�5 7�- ��V ���� $%�3#� ' 
<J�����.  

*        �� }& �%��5 2�� p!%� ,�2�%�&    �-�DB 2�� �
- E��D��       8,��/& d��+ 7�- 
�?
              ' �<!� �D� 7�- 

�c�	 ' d��H, ZsR �� }& E,�C �%� ,� �
%� ���� �<��� 2�/� 3�� 

s� �� �5��R 9'
- ' , �� 7�- xW� dc� �%v8,���� ��',', �� �?��-   .  
2-  ,J�J 
� <"�;=��:      ��/45� ' 8,�B,s� d*R xW� 2�
B,���? ' �%�*5 x�W!	 ,�;�� ��

d�� ���3�� p!%� E��D�� �� }& 
��� �� ����<�� Z�DW� 8,���V .  
  

 T*=A
 #�	(�� #�2� 4��J��#
�� <"�
%  �" ��� ,=��&�'X��,
 #
��  
  

- ���W� �� �R�	 ��  8�
� v�� 8��� ����V  ,s� 
<!�d%��'��� ���F	 
%� 8�?���5:  
Y'� d%��'� : �#
H '� �?V '�6 �� @c� + p!%� +
���  
�'� d%��'� : �#
W�% �?V '�6 �� @c� +
D�	�D��� �% ,�	���	',   



 ��� ���- �	
���
������  ���� ������   /11 

��� d%��'� : �#
H p% �?V '�6 �� @c� + p!%� +
���  
�,�*. d%��'� : ��DO �?V '�6 �� @c�,�� '� + p!%� +
���  
 @4�& d%��'� :        �/#
W�% �?V'�/6 �/� @c� +        �/� p/WD> 8�,�� �/B
� �/�DO �?V'�/6

7�- E��D�� 2���� �%�5�e 8�,'  
  ,�  �����  E��D��7�-    ���� ���
� 8�,' 7�/-,'          2�/��� �<!/%�� �/%�5�e ' �/��'� 8�

   ��45� d���  ��,�   ' E��  �<���&   U', �%�7�-8�,'  ���� ��        E�'�� 83/D# �/G�	 �,�-
� 
 7�/-�//���& �//5��B�- �//� 8�,' 8,��6�//5 8�? ' �//�%3�# �//%
c	 �/�5���//4�<5 ,� �//%
c	 

 ' �%������<!%� 7�-   ��,� 7�- ' �5��  �    �& ,� �, d��� �?��- .�%�
����     �/%� 
/� ��C�	  
�  d�  �B   8��� ����V �%�& 
�   U', @B7�-  ' �/�DO �?V'�6 
�B
� �?V'�6 ��5�� 8�,'

  �%  �?V'�6   8��> �4�&      �/% ' ��45�     2�/��� E,�/C ,�
    ��/;5 �/� 7�/-  8�,'   �%3M%�/R �,
7�-���
� 8�,' �
B .  

    

1 !H� $�A=��X�2  
  ��O,�     ��5�� KD<c� 8�? ���R �� ���6  $%', �,'� Y�H 
8��, E���
  
�/��,� E��C 

  E��C  p%S���#
� ' p%S���%3�# ���� E'��<�  �B  �%� E'��	�� �, �?  8�/? ���R ,� 2��	
                    ��5� 
�> ' ��5� �W�"� 8�? $�	 �� �*5V $�B�' ,� �% ' ���6 ��5 ' ��, �� ��D<c�  ' �%�

  ���,�
O �R�	 �,��
   ��  �/5�6  8�             �� �/-
� r�/- y�/"� p/% ,� �/B     
/<*� ��/O,�   �/-
� '
Z�DW��5
	 ��<!?  .   Y��� 8�
�  ,�y�"�    ��/	�B �/�, �,'� Y�/H �� 8�?
  �� ����</��    �/� ��/O,�

      �% ' 
<?�	�B 8��, �,'�  ��w=WC� �,�'�   
/	   8,'
/0 d/��
       �/%� �� �/*�	 �
/%�   z/%
H   
��  2��	  8,�6���       ,�
O
� �, @/O, ' y�"� ��� ��v 
/B�.          
�/���� @/O, Z�/c<5� �%�
��/��  �/�

�6L%'  �%�?��5��  ��W�� 8,�6���   
8�   d�#
A ' 2��	 )��!5�<&(   ' v�� ����	      d�!/5 d/�'���
 Z�DW� �t��5�5 d���B 3�5 ' 
��W�� @*� 8�*%,���� ���V ���6 d��,� ,� @*� ���<!?.  

  

X�21��� $�A=��   
�����%�?                ,� �/%�� ' ���/� 8��%� d��?� 8�,�� ,s� {�5 Z�c<5� ,� �B ��/M�?   Z�/c<5�

            �/�%3�# r�D- 
,s� ����5 ��O 2��� v�� ���� 
d#
6 
;5 ,� ,s� 2V        �/� 2��/�5 ��/Dc� ' 
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����)������ ����� �����(  
  ,s�M%�
 ��O,�) 2�?��6( B    ,'s� �� ����<�� �� �   ��� �?��6  �%��%��,�5  �?   �/� q/�	
� ��/�. 
  ,s�   
����<�� �,��  ���� �� �%���,�O���� ��� �5����0 $B .   �/%� 
/� ����� ��C�	 �<���

      %�?,s� �� ���� �+ �	 �B d���      d�,� ' v�� �5�� ,�3? 2�' �� 
	  d��B 8�
�  ��  ,� �L/%'
3���68�?,� ����<�� ,s� ����	 ���.  

    

��� 4(��   
        3�5 ' ����� @O, �� ,s� Z�c<5� �� }&����V8���    
,s� 
<!�  ,s/� d��B   �/� ���/�  8�/?

 KD<c�
%��
%s& �� ��45� :  
  

<��( 4��J�� I��,� �� ��� 4(�� #�0 :  
1-  d��B 
� ��D� 8�? �<J& 8',(Raised Bed Planting)  

2- �B,�B,s� �� d�  ��
�? ��dJB �<J& 8', ) 
t',�#( 

3-  d��B �JB�
� ' E�����B �� 8�
� 8,���V 

4-      ��4%�' ,�B,s� �� d��B    �<J& ' 8�R) ',�/#(       �J/B�
� �/% ' 8-4       �/� �<!/� 8
/<� 
7�- d#�� ' ��� 

5-    �//��&,s� U', �//� d//��B)���V ���//� ( !//%� ��//45� ' ��//4%� ' �"W//� p   
�<J& 8�R�JB�
� �%  

  

 4(�� <��( ,��=�9 #��0 �2*� #�(Raised Bed Planting)  

   d��B ����  
�     �/�D� 8�/? �<J/& 8',)  ���J/��    Z�/DW� {�/�	,� ' {�/�	,�  8�
/�  �/? �<J/&  
��  ��	
	20   ' 15 �<5�� 
<�     �<#
6 
;5 ,� �����(           �/� ,�6��/� ' ����� 8�? U', ,� ��% 

 DO� y%�
�d�� ��V ���6 ����	 8�
� 2�
%� �%��? ' ZV ' ��� .     8�/? E'�/�	 �/DB ,�/H ��
  �DC�  �%�       �'� d��B ���� �� d��B ����)  ,�B,s� �� d��B   
t',�/# �� ���	  ( � �/%� ,�  d/�

   d��B ���� ,� �B   
�     
��D� 8�? �<J& 8',  3B
�	       d/���
� ' d��� 
d��B 8�? d%
%��
   <J& 8', 
� �*�	�  ��%�R ' ���� �?  xW� ,� ��� ��4%� 8�?  ,�3��/�6  �/*�	   �/DB �/��A' '�

  d%��?  d-����%  ZV   xW� ,�,�3���6     E�'�� ,��� '   8�,'�J/B      �/5,�� ��/*� 
/� �, .  �/�
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   ���� ���?     ��� ��% ���� ,�            �/� �/? ��%�R ' �? �<J& �
� �+�
H �<!%�� �/5�6    8�  �/���
 � ��� ��% ,��� ' �? d%
%�� ,� �D-��	 �B��%��5 ��R'.   ,�/;�� �%��     �/%� 
/� �/DB ��/C�	

   �B d����>V �<J&  �M<�� y��	 �?     ��� ��4%� 
t',�# �'   2V �� }&    �� ���O�      
/� ,s/� d��B
      ,�B,s� y��	 �? �<J& 8',
B� . ��� d��O, z%
H �%� ���	���?
�   �� �? �<J& 8', �%
/<�B 

      Y�+ ��� ,� ' ����,�D+
� 8��,  ��? �	��   2�!�% �?��  
�����     �/� �/B 8,�/H    �/� 2��/	
d�#
A      �� p%�35 dJB �,�� @O, �
�D��  .        3�5 ,�B,s� �� ����<�� �,�� ,� {�0�� ���?
P�C 
B��
           ����<�� 
t',�# 8�,�� 8�?,�B,s� �� �<!%�� �B ��F� �%�� 8��� ����V �	 ��� 

    ��4%� ' 
<!�    �, �? �<J&$�&            �� ���� ��45� �<J& 8', 
� ,s� d��B �� 2��3�? �% ' �B 8,�H
  � ��� '� �%� ��� �D-��	 �%
<�B����V ��R' '  ,� ��v @;5 �4�<5 ,�$%�,V  ,s/� d��B 

   xW� ,�,�3���6   ��4%���� .       ��C�	 
-V U', �,�� ,� �����?����  �  �� dJB �B ,�H
�
W0��
%s& ��45� ����,�B |�cJ	 �� ' 8,.  

  

Q�� >�,�� �" X�21 ��� 4(�� ��@P
 #�0  
            �� ��45� 
%� 8�? U', �� ���6 dJB 2�
%� 8�,'�JB ,� 2��B� @?    U', �/B �
%s/&

	 �,��u �� d��B U', ��%�W- E=> �L%' 8�?,�Bd�� :  
1-      U�&��B ��M<�� �� ���&,s� ) S��%
<5�/� :(   � U', �/%�    d/��,� ,     @/%� ' �/�V 8�/?

 d�� Y��F� .         � ,s� d��B 8v�� d�
� U', �%� d��� �6L%' �*�	�      ' 3�%�/& �X# ,� �L%'
   ���6 ,s� d��B E,'
0 $�&      �/%� ,� ,s/� d��B z��  ���%� ���� �� ��� ���� Ev'35 �� 

     2���� ��? �� U',  d!�5 Y
<�B ���O            6 8�/? �/	�� ��/� 8,'
0
�> d��O, �4�<5 ,� '  ��/�
   ' ��4%�   �4�<5 ,�       
�/��% �/� $?�/B ��/�6 �5�� �
�D�� 2V  d!/�5 ��/���� U', . ��  8�/�

                  E�/�D�� 
S��%
<5�/� U�&��B ��M<�� y��	 ,s� �"W� $c&  �� }& �B �45V �� ' 
M%�
         
�
%s/& �/� ��/45� 2�/�3�? ,�/H �/� 8,�/��V 8�? ,��� ��4%� ' ,s� 2�
� 7�- 
%� �� ���	

 ��	 �%�
����    ��#� d-����% q%)     �?,s� 
M%� �� ,s� d-����% �DC�# (   8���� ') z/�� (  ,s/�
 ���- �� ���,� ���� ,��, ��5?��.  
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����)������ ����� �����(  
 2- d��B �� ��M<��8�?  �/W-   ,�/B  ��/�6 '  �/%  �/W-   8�/?,�B  3/*4�  �/�  
t',�/#  �/B 

�����  �%
	 U', 8�
� d��,� ��V ���6 d��
 �� 
	��V,�B%� ',U �/?8  d/��B  ��/�6 
���� �'
J� 
� �%��� E��5 �%
 �� 
;5 ,�
O ���� �5��:  

1- 2 -              �%V,�B 
;5 �� �%�? E'��	 8�,�� ,�JB xW� ,� ����<�� �,�� 8�?,�B �W-
                     <c/� y%�
/� 
/��
� ,� ' �</��� ��/���� d-�/� �<!/%�� �/��%� d!/c5 ��' ����  7�/- � 

�'����<��� d����� . 

2- 2 - �W-,�B8�?  �� �,��              �/� 3/*4� �<!/%�� �/�V ���6 dJB ,� ����< /FWO� �%�/? 
     ��� pWD> ' ��%�O 

t',�# ��5���� .�� �5�6%�  
<!/� ����	 ' ,s� d��B 
8���
<!� ,�B ��
         @?
/� dJ/& �/D+
� �� ,� ,s�     ,�/<B�
	 ,�/�� p/% �/�  �
%s/& ��/45� .  �/D+
� ,� d!/c5
  

�<J&  �<!%�� ��� ��4%� ,s� d��B 8�? ��4%� �D�� ���� �5 �% ��DB �5�M��? �	���	 8�/? 
     xW� ,� 7�- d�,���%�,�3���6 �J5      �/���? ��/� 8�,�� ,s/� d/��B 
<!� xW� ' �

      �
%� ���� d-����% ' |cJ�  �M<���&��   ���V ��R'  ,�FWO�8�?   7�-  �"W�  �/R��
        d/-����% �/�, y�/"� ��4%�   ��/� �/�.    /0�� �/%�    �/� {�     ���/� ,�B,s/� �/�# E�X/cJ�  

FWO�8�?         ,� ,s� �?�,�
O ���� �� ���
� ���5���   2',�       ��� ��v ���	 ��4%� 3�5 ' 7�-
           ,s/� d/��B ��/W- Y�/H ,� ,s� d��B z�� ,� �<-����% 3�5 ' 2V N�
H� 7�- ' ,s� 

      @��<!�
�> ,�H �� ' �<��� Q�	�M�	 ���	,� �  ,     /���	 ' �/5� �5��R d�
�   8�/F� �/+�
� �
   ���6 ��,     �� ��*� 
� �, 8��DB $�5�, .   ,� �%�
����  ��M�?    �/���� ,�B,s/� Z�c<5�   �<!/%�� 

 8� �L%' �R�	 �*5��� Y����d��� . 

  �'� �//D+
�
      E�//�D�� ��//45� �� }//& ,�//B ,s//� ��M<//�� �//B d//�� �//%� �4�//��'   
)2����
����B(        ,s/� �/�#� ' 8��/�� d-����% q%��	 �%�5��	 
  xW/� ,�  ,�3��/�6   �</��� �,

���� . 

    ��� �D+
� ,�
                  ��5�/R ��/�5 $%�3/#� ��/0 �/B �?� ��� �, ,s� 
<!� 8,�H ,�B,s� 
          8
�6�DR 8��%� �+ �	 ZV ���� ���5 �� 
ZV  ��
B'         ' ,s� ��� ��v ���	 Y�+ ��� ,� 

   ��/� ,�
/O
� 2V N�
H� 7�- .      � �/��� ��/�5 $?�/B ' ��5�/R ��/�5 $%�3/#�  2V �  d/*R 
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              8,' �
*� 2V �4�<5 ,� ' $?�B �, 8,���V �#
X� ZV @4+ ' 2��� E�� �B �,�� d��?�
ZV
 $%�3#� �����% .  

  

",������� >�+�
 #�] �� ��� !��,� <E��   
                        ' �/��DO� K/D<c� y%�
/� ,� ��/� �/���	 ��/�6 ��/O,� ,s/� 2�' ,� E'�/�	 �� �R�	 ��

       
� 2V N
M� 
�eu	 ' �<%
%��           ��/C�	 
KD<c� 8�? Y�� ,� d��B 8�
� ����� ,s� 2�3��
�����
          �/% ' @�/DO� 
/? 8�
� ��� ��C�	 ,s� @B�
	 �S�' 
,s� 2�3�� �S�' �� ����<�� 8�R �� 

       
� ' �<#, ,�B �� ��W���%�&             ' dJ/B �,�/� @O, �5�� ,�3? 2�' �<#
6 
;5 ,� �� ' ,s� @B�
	
     ��%3�# r�D- ' ����5 ��O 3�5  ,s� 2V 
      �,�� ,s� 2�3�� ���F	 �� ���O�    ���5 8�
�   dJB
B� .
       �� ����<�� 8�
� �B ���+ ,� �
/�D��               �/���� ,s/� @B�
/	 �</��� 
��/�W� ' v�/�)  @B�
/	

      @�DO� ,� ���6 d��,� ,� ,s� ����� 8�?       �� ,�J/B KD<c� 350    �/	 500      q/�
�
<� ,� ,s/� 
  
�G<�d�� (  ,�,�3���6  d�� 8,'
0 .       �/���� ,s/� 2�3/�� �/�   ,�/H ��/��     �<!/�  �/�    {�/5 

  ' �H��
� @�DO� ' d��B U', 
d��B g%,�	 
,s� 
<!� 
7�-�6L%'8�?  @O,)   �/4�& @/B
        ' �/5�� ,�3? 2�' ' 8
%s&��B ' 2��� (...     �/��� �/� E'�/�<� .        
�/���� ,s/� 
<!/� p/% ,�

  dJB����M�? )   ��� ��C�	 g%,�	 ,� (  � 8,���V '�      @/O, �/� �R�	 �� ��M�?       ,� �#
X/� ,s/� 
�W- U', �� ,�JB  ��� 8,�B180-140  
�G<� ,�<�? ,� �
6�D�Bd��.  

     @B�
	 ,� ����� @B �0�,� ,�     v�� 8�?)  ��%� ,s� 2�3�� (  �/	�� ��/� �%�� d��O,    �'
/� �/?
       ' ��� �'�"� �J%, �F��	 ' ��, 
��
B ,�
�<��  �<#��5    Z�DW� �	��      �R�� �, �? �/� ��/� .

      ��J- $�	 �'
� E,�C ,����L%'   ,���>V   �/��,� �X#
  �/%�  d/��,�       
<J/�� �/? ��/�V 
�� �����.  

         {��	,� 
�	�� �+ �� $�� @B�
	 ,� �����?�	��  �D+
� ,�       �/� $%�3#� ��, �� 8�     ' �/��%
  ���%��     ~
/� �� ,�5 $��	   8�/?  �5�/�� '   ��t�/& �    $?�/B)   8���/5� �%�/� ('    ,� �6�/����-

,�3���6  �� $%�3#� ��%� .   �	�� �+ �� $�� @B�
	   8�/*%,���� �F��	 �R�� xW� �+�' ,� �?
  �.,�O��5��    Q5� {��5� ' 7����    �?���L%' Q5�   ��*O ' �,� 8�?    8������  .  ,� �����?

@B�
	 %� 2���, �,'� 
v�� 8�?
	
 ?� �,�.  
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   ' @B�
	  @�DO� ,� ���6 ��V d��,� 8�
� ��v ,s� 2�3��     ��/O,� p/���	 �/� KD<c� 8�?

 ,� �H��
� ���,�Y'�R ��. d�� ��� ��,'V $c� ���? ,�.  
  

-4(�� ^����   
   N
C 2�
%�,� ���6 dJB       ��O,� ��, E����� 
;5 )     ������� ' �,�*� 
�5�<!�� (   �X/# ,�

�� ��45� 3�t�& �
�6.  
       ,� �, ���6 dJB ����� 2��� �B ��5V@�DO�8�?   �� ���F	 �DC�     
��B���  d�� .  �/�F%

  $�B�' �� 
;5 N
C ���6 d��B 2��� �� �', Y�H)    ��!/+
�> �,�/*� ��/�6 �%�R ��O,�
     �', Y�H E�
��G	 ����<!? (       @/O, ���<5S E��C 3�5 '    8�/? @�/DO� ,�   K/D<c�
     �/� �<!/%�� 

 ��"�� �� �R�	  ���F	 @�DO� 2V �%��� 8�?��� .��,�H8     �/�, 8�
/� ��v �5�/�� d/C
# �B
 ��?��6 ���'�                �/� ��/�6 ��/O,� ,� �%��
/� ���5 ���u	 ' 2�<!�� �X# �� �',' 8�
� 3�t�& ,� �?

 �5�<!�� ' ������� 8��, E���)	u�%��
� ���5 ����%  2����3���5,' (���� �<��� ��R'.  
  ,� ��� E�
��G	,�3���6    ��M5��� 
� ,��� s�,' �5��R     �5��R d�
� 
���    2�/�3�� ' �/5�
  �� 
�eu	 d-����%  �,�s6 .   �5��R 8�
� �DC� 8���      ��� ���6 2��4    �/	 37    �/R,�  ���!/D� 

        2V Z�DW� 8��� �B d�� ��� U,�3620 R,�   � ���!/D�  d/�� .        �/. 
/? d/�� �*%�/�
       �5��R �D+
� 
�
%s& ��45� 
�-u	 �� ���6 dJB      ��?��6 ���'� ��, ' �5�      �%��� y%�
� ,� �?

  ��5 E,�C Z�DW�       �5��R ,'s� 
7�- 8��� $?�B dD� �� ' �
�6   �
/F� ,� 
<J�� ��35
  8,���� �� �%',�%',8�?    ,�
O �.,�O ���5
�6   �B   
�� �%�    �/	�� @B�
/	 $?�/B ��/�   ,� �/?

,�3���6 ��  ��� .         ��W�� 
? ,� ���6 Z�DW� d��B g%,�	 d�� 
<*� �%�
����  
�    8�/�� �%�& 
    ��� ��45� ' ���F	 7�- . ��C�	 �%�     
� d��B g%,�	 �%3M%�R �<!%��  �%�&     ��%�/�	 g%,�/	 

��� .   ,� �<���Z'��	     �5�/?��6 �/� ��/�6 ���,� 8�?  �/�5��     �/� zH�/�� �/-
� ,� ' �/��& 
E,�
83��  �?          ����</�� �� �%�� ' �,��5 �
�,�B ��C�	 �%��            ��J/� 
<?�/	�B �/�, �,'� �/� ��/O,� �

�
B d%
%�� �, d��B 
�-u	.   
 B,� 
�-u	�  d�  �R��  ��,�5 ��?��6 �#�B        �/� �/��'� �D+
� ,� �?     �/B ��/�    2V �/4�<5 

���5   �	�� ���'� ,�
�<�� ' �J%, ��, 8�
� ��v dC
#        ��/�. ,� $�/	 �/� �/�"	 �/B ���� �?



 ��� ���- �	
���
������  ���� ������   /17 

�	��     �� $?�B ,��!� �%�?  ���% . d��,� l%�<5 ��  �&
B 8�?)dJB 
%� ( �/�     $?�/B �/� 2��/	
  � 3�� �C,��  �����%',�%',   2����c% �,'� ��
    $?�/B   ,��/� �/4�&   �/?      $?�/B 3/�5 ' ,��/� 

��D���    �?)$�	 ��>V �X#  (              $?�/B ' ��/�6 �6����/� y%�
/� �-
� ,� �����? ' ,��/� 
� �5��,�3? 2�' ' �5��� �����%',�%', 8��
6 ��2�%�& �
B �,��� �X#  .  

    ���6 ��M�? �'� dJB �<���     �/� �/R�� 3�5 �,�*� 8�?     ,� �,�'� ��/O,� �/	 ��/�  �X/#
                  �
F� ,� �D��� ,�*A �D+
� ,� ' ,�*� �X# �%�'� ,� �% '  �<#, �O�� �� 3�t�&���V ��
� 8

 �,�*��5
�6,�
O .  
 

- 4(�"   
1- #����%   
�� Y��F� ,�H  d��,� ,�       @? �, dJB 2��� 
��V 8�?       �/� 2�/�� ��<!/c5      
/;5 ,� 8,�/��V

��         2��� �DC�# �. 
? ' �5
�6 s� d��B,   '��<!c5    ' 8,���V �& ,�      2�/� 3�/� g%,�/	 2V
     �� $?�B �
�D�� ��M5��� 
��� 
<J��  ���% .         ���� 8,���V ��45� �� }& 2�� 3�� ,� 
�-u	

    dD� �� d�����5     ,'s� d-����% dJB)z��   Z�DW��5 8�? (          2�/�� �� 9,�/- dJ/B �/% '
       ������5 8,���V �% ' ��W�� ����� �?� �, .   ��C�	 �%�
������ �B ���   d/��B E,�/C ,� 

       
3�%�& ,� ����� g%,�	 ,� ���6,�3���6              8,�/��V �/<�? '� �/	 �', �� �D/C�# �� d��5 '� ,� 
��� .  �6�
J# ���� �� �
%���%�  pJ- 7�- ,� ���,�3���6�?
 �� Y�/�F� ,�H  �/�?��6 

 % ��W�� �� ���'�    ' �/��'� �/�, d�
/� �� �5��	 �� �B �<��� ,�
O ,�J# d"	 �� �/���   �/�?��6
 ��� �<��B .              d/�� Z�DW��/5 ��/�6 d/��,� ,� �/	
B �/% ���O
> 8,���V.   �/�   �L/%'   �� }/&

    Y'� d��5 8,���V)7�-  ZV (       7�/- xW� 2�� dc� �B)  7�/- ,�   �/�, 8�/? (  �/���
  �6�
J#    ���'� ~
� N=>) �/�<&��DB(  /�  ��           �/% ' 3�/� �/C,� $?�/B ' �/M�- �/��� '

  ��?��6 2�� K�F0   �� �?       �/	�� �/�"	 �B ���       ,� �, �/? 
/��
�       ���/�<+� Z�DW��/5 y%�
/�
�� $?�B �?� .�
�? �W%�
� ���. ,� �,�� d%��'� ���6 8,�B.  

          ���!�J- �� �R�	 �� KD<c�  @���O� ,� �'� d��5 8,���V           8�/�� ��M5�/�� $%�3/#� ' �/?
 � �X#     �
�D�� �� ����<�� 8�
  v��  ��vd�� .      8,�/��V d/��5 �%� 8�
/�      $�/	 �� 8
�6�/DR



18 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  
  ��J-��>V   �X#)�&%3� ( d��,� ,�    d�� 8,'
0 ���6  . �%� 
�> ,�    $�/	 2�3/�� E,�/C

        ��?��6 p%S���%3�# �� �� �R�	 �� d��,� �� ��,�'    �?)    Y�D/� ���J/	 �D+
�    8��/��� 8�/?
 �B �D��� ��  Y��F� ,�H       �D+
� ,� y%�
� �� �<!� 3   �	 5      d/�� ��/�6 �/6
�  (   E'�/�<� d/�� .  

 �� Y��F� ,�H       �<�? �� �B �	,�C ,� )21 �',  (    8,���V �� }&    d!c5    
e�/� �6�5,�� �,
�?�5 ��C�	 8,���V p% 
�� 2�� �4�& �	 ��� 2��V���.    

 d��,� ,�    ���6 ��V 8�?��Y��F� ,�H �� 6  �/	 d��5 10      d/#�� �/� �<!/� 8,�/��V d/��5 
 Y��F� �%��? ' ZV y%�
� ' �0�,� 7�-d��.  

         y%�
/� �/� �/R�	 �� 8,���V ��45� 
d��� 2��� Y�H ,� ,�3��/�6     �/� ' �/���� 2�/�� ,�
  d��5 �� �R�	  � E,�C ,� ' ���� ��v 8,���V 8�?   �/�� $%�3/#� ' �
6 8�?��� U�' Y��<+
  �5�� 2��� ,�    8,���V �� ���O� 8��� 8�
�     d/�� 8,'
/0 Y�X/"� $?�/B �� 8
�6�/DR . ,� 

                        �
/6 @�/DO� �
/6 zH�/�� ,� ��/�6 8�/�� �/5�� �,'� Y�/H 8v�� ,��!� 8�?��� ,� �B ���+
 �//5�� �
//�D�� �//� 8,�//��V �//%� ��//45� �?�//6 
,�J//B Z�//�R ��//�V �,�' ��
//B��//C�	 '  

��5��� .  E��=H�q��R    ����� ,� 
	�5����         
<J�� E��t3R �� 8�F� 8�? �X# ,� 8,���V 8�?
d�� ��� �%�,�.  

  

2-T*S � �	���@�� -��3%   
,0 #�0�0��+
�21  
   KD� ' �*%,���� 
E�#V    �D�R �� �
? 8�?�����%�?  � $?�/B �R�� �B ��<!?  Y�X/"

���6
     ' d���B d#�     d/%�*5 ,�    2V ���>
��/5 /��  �           ,� 
�6�
<!/6 ' d/��?� ��/"� �/� '
$c�     �	V 8�?��  ��X�	          ��/4%� ,� �/*5V $/�5 w
� ��    2�/%� ' ��/�V       $?�/B ' ��/�6 ,�

              {�/5 �/%� {��/� �� 8
�6�/DR ' ��,�/�� 8�*/�', �/� ' �/<-��
& Y�X/"� d��B ' d���B
�����?8  ��5�,��5�%� �� �,������  
  

-4(�",�   
        �
F� ,� 2���, �� $�& ���6 d��,����V  8�?8,��!�    �D�R �� ��/�V    �/��5 8�/?

               ' ��/? ��!/5 d/��H, 2��/� v�/� ��/M�? �/� ' �/5�� U3/%, 
E�/#V 
2�6�5
& �� U,�/� 8�/?  



 ��� ���- �	
���
������  ���� ������   /19 

 �5�M�*��  �5��R �0,�� 
    �5�     �� ,�
O  �D��� 8', 
�  �
�6 .     �/%� �/�? �/��� �/?     $?�/B ��/�
     Y�X"� d���B ' d��B�� ���5 .     d�!/5 Y�X/"� 2��/�, �"� �� �	 d�� ��v �%�
����
     ��/� ���O� 2V d���
� ��.      d/��H, �/C,� 12  �/C,�       ��/�6 �/5�� d/���
� 8�
/�  �/����

U,�36  d�� ���.     v�/� d/��H, �C,�    �/%� �� 
	  2�3/��
   + 8�
/� �, ��/�6 �   ' E�
J/+ �/D
   �? @!�5�6,�'
�������V ����B .       �%� �� 
<�B d��H, �C,� ,�2�3��       ' ��/� �����/� �5��

 ,� Y=-
#V��R 8�?��%��� �M<!�� ,�.� �%�R ���.                                                                                                 
 E'�//�	 �//B d//�� ��v �//<�5 �//%� �//� �//R�	   ,� @//O, p//% �
//�D�� 
//;5 �� �//B �%�//?

8�?,�3��//�6 2��,'�J//B  �//� @J//. �//� �//�W�� p//% ,� K//D<c�  2�//�? �� �//��5 
�,�//-  
N=<-�8�?     Y�C� ,� �t3R  �<%
%��             d/���
� ' d/��� ' d/��B �/+�
� ,� ��� Y����

�d�.  
 

)18�� � �0!�*H� I��2
 X�H��#�0)�% X�21 T*=A
   
TJ�-�+' #���" ��(�N $�R,
� X,1 !�*H� :  

        ��/� �t�/�#�
GR �
/�' Y�/H ,� 
;5 �,�� zH��� �t��#�
GR 
;5 ��47/5  �/	 57  �/R,� 
    ' �O
� Y�H36/5  �	39     �� ,�
O ����� �
� �R,�   �5
�6 .         �� {�/�	,� 
/;5 �� �, zH��� �%�

 �%,� xW��� ���DO� y%�
� '  8��� @�!�	 �'
6 �� �� 2��	
B�.  
1�MDR zH���  /  {��	,� �	 ,3- �+��� 8�500�%,� xW� �� 
<�   
2     ��� 2��� zH��� / )�����     �<�, ����� 8�?  �
/��� 8�*?�B ( ��500    {�/�	,� �/	 
/<� 1000 

 �%,� xW� �� 
<� 

3 �� $�� {��	,� �� �5�<!?�B zH��� / 1000 
<� �%,� xW� �� 

    �5�
<%�� @�DO� 8�,�� zH��� �%�     Y�<F� ' �
6 8��� 
e�<�    ,3/- 8�/%,� ' �/5�
<%�� 8�%,� 
����    8�,�� ' �6L%'8�? ��� �<-���    d-����%d�� .         8�,�� �+��/5 �%� ��? ' ZV 
;5 ��

 �
6 2�<!��	   Z�/H
� '   d/��  . �6�/5,��   
<J/�� �/?   �X/# ,� 8�/?  �/&%  3�     E,�/C 2�<!/�� '
��  �%� ,� ' �
�6 '�X# ��? � d�!5 ��Y�<F� d�� .  



20 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  
 �5�
<%�� @�DO�                       �+��/� �/	 2�/6
6 d/�� ' �,�/�4� �+��/5 �� 2�
/%� Y��/� ,� �
6 8�

       2�/G� d�� ' ,3- 8�%,�   �/� �/����     �/��%  '         
2�<!/D6 
����/� 2�/��
- 8�/? 2�</�� ���/�
�,�5���     ����,� ' 2=�6 
2d�� .   @�DO� �%�     �� 8
<�B �5�<!��	 �6�5,�� 2�3��   �<�   �%
<J/�� '

  �6�5,��  �? 
-�'� ' ,�*� �%�'� ,��&% 3� �,���?� .���J��8��� zDW�    @�/DO� �/%� 37   �/R,�
���!D�   '����B�%
	   zDW���� 7 –   �R,� ��!D��  d/�� . ���J/��         ' ���
/� ,� �/�� z/DW�

����B        ��*� ' 8� ,� 2V zDW��, ����?          @�/DO� �%� ,� 2����c% �,'� Y�H '     �� $�/� 40 
  �',d!�5 .��M5���  ��� �5����� �6�5,��350  �/	 700  
/<��D��    @�/DO� �/%� ,�  d/�� 
/�G<� .  �/�

   2�<!�� ��R' �� �R�	    2�<!��	 ' @%=� 8�?  zH��� �%� ,� �
6 ' �,�'� 8�? 
��  ��/�� ,�H
  ��O,�  ���6    ��, E��� ��  �,�*�  dJB�� �5�/�          2�/�� ' �/�W�� �/� �<!/� �/�' 
    �/��5
� 8�/��

�� q�	
� ���5 ,� d��B  �� 2��	 �-
� ��O,� �����������<�� 3�5 
B�.  
         
GR r�/- y%�
/� �� �R�	 �� @�DO� �%�    �t��/? ' ZV ' �t�/�#�  ��/� ��/%   y%�
/� 8�,��

     �� ����	 8�
� ����������� v��      8,�/��� U
<!/6' ,�/*A 2�5�/B �/�' ����    ,� �.,�/O 8�/?
  ,�JBd�� .
�%�
����  $�	 ��     8�?
��5�8,����    8�?@*� �,� Q/5�  '  ��/*O    ��/%,���# 
8�

  
��%,�1��<��D? 
�%,�<1� 
�D���    
8,��& 7����     �/R ��'
%' �M��	�B)BYDV (   3/�5 '
  ,��-
� 
zH���        �
/� ��5 2��	 �� �, �J%, ' �O�H 8�*%,����  .   8�/�
6 $�/	 2�/%�&    �/� �X/#

              ' ���J/	 �/D+
� ,� �?�6 pJ- ' �
6 8�*5�<!��	 �� �R�	   �/5�� 2�/�
&   d/�� ,�     8�/?
               �'
/� ,3- 8�%,� Z
> ,� 2�G� d�� ' P
� ,� ���6 ' 2�6
6 �/� �/�B    @/*� �/B 
  �%
/	

�   
�> ����B �'�"� �����5� �� ,��� �� �%V .KD� U
<!6    �/*& �
/? 8�/?    p/%,�� 
~
/�
   ,� ~
�8�?,�3���6  � �� 3�5 zH��� �%����8�?  �/���	 ����B�'�"�  �/� ,��/�  �/�  �/�%V . ��

    d%
%�/� ���R ,�3��/�6
  d/%��,  2�
/�5  Z'�/�	   �/��*�         /� zH�/�� �/%� ,� �/��,��   ,� �L/%'
d��       �
*� ' 2�,�5��� ' 2�6
6 8�?       d/���
� ' dJB �� �0�,� �t�5��	 �+ �� $�� 8,��
�

   Y�X"� '���5��             3/�5 ' 7�/- �/%sG	 @/*� �t�!/� d%��, 2'�� Y�� p% ,� �%�� ' ���6
8��//� ���//�V U', Y�//C� d//%��, ' ��//�� �//��*� � '��//M�*  ' d//���
� ' d//��� 
d//��B

$��//.8�//?  2V �� �//��5�//�5�� {��//� ' �
//? 8�//*�D� U
<!//6 8,�//����//? �� �//���8�//? 
 
M%� ����B�'�"�<!?��.  



 ��� ���- �	
���
������  ���� ������   /21 

   �� @�//DO� �//%� ,� ��//�6 �//���� d//��B 2�//��15 d//%�G� 2�//�V 15  ,s//� 2�3//�� ' ,�V
�#
X�450-350   �
<� ,� �5��   q�
d��.           ' zH�/�� �/%� ,� Y'��<� ���6 ��O,� �/6L%' 8�/? 

�R ,� �*5VY'8�?1- 2 '1- 3  ��� �t�,�d��  .  
�//MDR zH�//�� ,�  �//�V ��//�6 d//��,� ,3//- 8�//%,� �+�//� 8��//� Y�//�F� ,�//H �� }//&

d��,�     ���R' 8�?) �%�� ' E,� 
��O,��G. 
���&(���C 
�?  2�/?��6 �/% '  �/#�D�   8�)  
<J/��
�45�% ( �� ��45�  �
%s& .         dJB ���6 �� }& ���6 @? 8�,��� ,� �/�  �/�� .  d/�� ,�    8�/?

                �/��& 
�/45�% �� 
/�> �� ���6 8�
� Z'��	 �%
<*� 2�G� ' 2�6
6 d/�� .        �/� �/R�	 �/� �?�/6
  ��
<��   2��,'�J/B �</���5            �/��& Y�X/"� 
/& ' �,�'� ��/O,� �/�   '  ��/��� 8�/?   �/����

          �� ��45� ��%� 
�-u	 �� ���& �� }& ���6 dJB 
d���
�  ��� .    �/R�� 
/�� �%�    �/� �/&
B 2
 ���6 d��,�'$?�B Y�X"� �� 2V��� .  

    ��O,��G. �<#
6 ,�
O)         ,� �'�/"� xW/� ,� ' �/���,� ,� ,s/� ����	 8�
� Y�X"� �%�
 8�
� 2�G�     dJB �J%, ����	 �����  .   �� �%�
�����B       @�/�F	 �/��O 2�<�� d!/�5 (   Z'�/�	 ,�

               ��/%� ,��/�� �� �
�!# 8�?��B �� ����<�� 3�5 ' d��,� �%� 2��� ���R' �� �R�	 �� 3�5 ���6
   �� ���6 d��,� N
X� �� @? 2V �� �<�!O �B ��,
��    �/5��	 �����/�  �/��� .   ��
/	 �/<���

  ��%������ 8�?   KD<c�)   ' 2����B 
�B,�� 
�B,��G. (...        �/�O ,�/�G. �3�5�/�� d���
� ,�
      �/� ��, 8�*B�- 
<J�� �6�
J# �R��                �/� �, ��/�6 8�
/� ��/�� �/�*	 E�/�D�� �/B ��/�

8,���� ��',', ��         E�����B {��5� �� ����<�� �B ������   dJB ,�;�����M�* ��   �/5��	  �/%�
8,���� q�	
� �, �B� .  

 ���6 Z'��	-                  ��/%,���# 8,�/��� U
<!/6 �/� �/R�	 �/� 3�5 �5v�H E�� �� E,� �D��/� 
      ���/� �� �I/F� ��/� 
/e� �����? ' 8,���� �%� �� d�!5 ���6 '� 
? �5��3�� dD� �� ���6

KD�      E,� ���c<5� $B)�%��
	V (   ��/�6 d��,� 
�
   5 �/����  d!/� .     ,� �%�/� �<#
/6,�
O
        d���	 
;5 �� �.
6� ���6 �� Z'��	2S'
<�5 7�- ,� ������   �!/%��� ,� ��R' �%� �� d��

    z#�� ��O,��G. ' ���& �� d!�5 .               d/�F�R $%�3/#� �/R�� 3/�5 ��/�6 �� }/& ���6 d��,�
            5 �?��6 �%sG	 
;5 �� ' ��� �*%,���� ' E�#V �F��	 
�
? 8�*�D�3�  8,�/4�?�5 %�/?�   ��/4%� 

�� ��B.  
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�,�� .     2�<!�� zH��� �%� ,� �. 
6�       ��	�B 2����c% �,'� ' @%=� �? d/��.      ��/�6 d/��,� ' 
      �,��/5 �5��/�. �/�, KO�	
               /	 �� �/��5 d/��B,� 
�-u/	 ��/R' �/%� �/�     d/���
� ,� 
�-u

  Ev�X"���J�& )   �
�> ' ���& 
��O,��G. (   �6�/5,�� �% '         �/� �/R�� �DX/# 8�/?      �/	 ��/�
                      ' �5�J/#� ��
/6 �5�/�3�? ' ��/�6 �/�, �,'� Y�/H $?�/B �/B ��/� �/&
B ���6 d��,�

�5��    $�	 �� 8���     8�/�
6 8�/? & 2�/%�               �,�� ��
/�? �/� �, Y�X/"� $?�/B d/%�*5 ,� �X/#  .
   d��B �����?  �� �R�� �'�    �	�� �	 ���  �? ��%�    �/�,   /��B    �     �O�/� �/D+
� ,� '      �/� �/?�

    2�<!�� �
� 8�?�',��',',    ' �5��  �D���    8�?  ��, Y�+ ,�,',���5 ) @�/��(  �/��5 .  �/.
6
 8�? �D����4�& �� �C�+     d/�O�
� E,�/C ,� ,�/*� ,� �?   �/� ��v 8�/?  �/�5��	    8�'�/+ �/	

�V��  ��?� $?�B �, ��
� �� ���5 . �,��� �� �R�	��v��  dJB ' ��O,�   �/%� ,� �,�/*� ���6
  �MDR 8�
� ����� d��B g%,�	 zH���   ��/� 2��V �'� ���5 �� ,3- 8�%,� �+��,� qO�' 8�?

  �	   Y'� ���5  �� ��C�	 ���,�V  ��� .  �*%��    d��    
�-u	    ,�     dJ/B )      �/���� 2�/�� �� 9,�/- (
D�� $?�B�& ,� �, �
�  �,��.  
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,�%� 48 �,�*� 450-400200-18020 �	 2��V 15 
,�V 

d��?�B  
180-160 

 �	 Y'�15 
���
- 

160-170 

�	,V 38 �,�*� 450-400180-16020 �	 2��V 15 
,�V 

d��?�B 
180-160 

 �	 Y'�15 
���
- 

160-170 

�%,�'
� 43  �,�*�  450-400180-16020 �	 2��V 15 
,�V 

d��?�B 
180-160 

 �	 Y'�15 
���
- 

160-170 

���6  40  �,�*�  450-400180-16020 �	 2��V 15 
,�V 

d��?�B 
180-160 

 �	 Y'�15 
���
- 

160-170 

*  �*5V ��, �,'� 2��� ��	�B 
H�- �� dJB �X# �� 9,�- ,� ��O,� �%� ��%3M%�R)��,�'� (��� �?��-.  
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!H� X�� )18�� �0  �`2��� #�0!H� 

���%  
         �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���595  �<5�/�               �/5�� ���	'
/& ��M5�/�� 
�, y/��<� 

/<�5/13   
�/C,� 

����- �� �'��� 
�5�� U3%, �� d�'��� 
�6��'����,� Q5� �� ��!+ ���5 ' �D��� ��%,���# ��  

���"  
          �/	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���597  �<5�/�           �/5�� ���	'
/& ��M5�/�� 
�,�'� 

/<� 5/13%     �/� �'�/�� 


     8��
6 $�	 �� ��"<� 
�5�� U3%, �� �'��� 
�6�����-2�%�&  ��*O Q5� �� �'��� 
�X# ' 8��'���  �/� 
 ���5 
�D��� ��%,���#�'����"W� 7���� �� �'��� ���5 ' �6
� ��%,�<1� ��   

�����,
  
         �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���595 �<5��    �5�� ���	'
& ��M5��� 
�, y��<�  

<�7/11%   �/� �'�/�� 


 ���5 ' �,� Q5� �� �'��� ���5 
�5�� U3%, �� �'��� 
�6�����-����'�D��� ��%,���# ��   

�521  
       �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���595 �<5��                 �/5�� ���	'
/& �/C,� ��M5�/�� 
�, y/��<� 

/<�9/11% 


         
�5�� U3%, �� �'��� ���5 
�6�����- �� �'���     �/��5  
�D��� ���%,���# d%=� 8�? 8,���� �� �'��� ���5
�� ��!+ ���5  
�,� Q5� 8,���� �� �'���8,��& 7����  �D��� 8', 
� �5� �5��R �� v�� ��"	 
  

  

 $-  [�' � X,1 !�*H����� $�2] :  
  �%�  @�DO� 2�<�� ����   8�? 
2�<���-     ' �=/%� 

*/��� 
2�/63�
? 
2�<!/.�D� ' 2�<!��

$c�  �%�?   8�*5�<�� ��
2�<�
�         2�/��
- 
��J/5��
B 
�,�/# 
2��
B    8�/0,   ' �/%�D�M*B'
+�
%��' �� Y��<+� �� @�DO� �
-�%�?)'
������DB(  ,�
M%� �� ,�JB 8�*5�<������.  

        2�<!�� �� 
�!�
6 8��? ' ZV 8�,�� @�DO� �%�        �
/6 2�<!/��	 ' ��	�B ,�*� ' Y�<F� 8�?
 �5v�H ' d�� .���J��   zDW�    @�DO� �%� ,� �5����� 8����� $�� �?�6 50   �/R,� ���!/D�  '

����B  zDW� 2V5- �R,� ���!D�d�� .  
 ����8�?       @�DO� �%� ,� ����	 ����B�'�"��� ���� ,�H    $�/	 {�5 ��      
/�> �/W�"� 8�/?

   ' ��5����L%' ��
6   ' ��J- &2�%�     8,�� ' �X#     7�- ' ZV     $�/	 �� ' ���/�    ��/5� 8�/?
�� 2��	8,���� �� 8�?�,� Q5� 
��*O 8�
 �%,�<1�  �D��� ��%,���# ' �,����
B .  

      �� ���6 dJB ����� 2���20    d%�G� ���5��V 30   ����� ' ���,�V       Y'� �/��5 2�/�� �%
	
   ��� ,�Vd�� .,���  
X� ,s�  
<� ,� �#  q�
�400 ,s�   ����� ' ����         �/� �/R�	 �/� @/O, �%
	

���-,    �5�*6�5 8��
62�%�&   
�X#���6�?%       ��, E��� �� �  �,�*�    8��, �,'� '��	�B  
/	
)�,�'�( d�� .  
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d��.  ��M%�R @�DO� �%� ,� 3�5 �','� 8�? ���6�L%' 8�8�
� �5,�� dJB �F��	 . 8,�H ��
         
�-
B �','� ���6 ��O,� �� 2��	 �� �B�',�'�%    Q5
*� '  �,���
B�.        
/;5 ,� �/%�� �/<��� 

       E,� 8�? Z'��	 ,� �B d���– ���6 
           �D��/� ��/%,���# 8,�/��� �� �6���V $%�3#� 
W- 
  
<J//�� �','� ��//�6 ,��//���//� . d//��B �� �%�
��//��   Z'�//�	 ,� �','� ��//�6 ��//O,�   

 E,�–���6 �%��   3�?
&���.  
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���� 48  ���	
  450  220   �� �
�20 
���  -   �
� ����

��	����� 160-165 

�����39 ���	
 400 160 -150 �� �
�15 
��� 


������ 
140 -130 

 �
� ����
��	�����150-160

����! 
  

39 ���	
 400  
 

180 -17015 �� ��
� 
15���  


������  
140 -130 

��� �����170-180

 �����
2 

41 ���	
 400 180 -170 �� �
�15 
��� 


������  
140 -130 

 �
� ����
��	�����150-160

�"#�40 ���	
 400 180 -170
 �� �
�15 
��� 


������  
140 -130 

 �
� ����
��	�����

150-160


��
��
$ 

46 ���	
 450 220 
 �� �
�20 
��� 

- 
 �
� ����
��	�����

160-165

%��	
 52  ���	
  450  220  
 �� �
�20 
���  

-  
 �
� ����
��	����� 

160-165 
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2�
�. 

    8,�6��� ����� ��!6  ��
<          
d��B E'��<� 8�? g%,�	 �� 
%s& N�WF5� ,��!� '  ���5�'���  ��/*O Q5� ��  8�
�� ��!+  ' � 8�? 8,���� �,� Q5 )  �/� ���/-,      �/��,� Y�/� ,� �,� Q/5� ���/�&�1391-92  2�</�� ,� 

      �C
� ,� @O, �%� ,� d���!+  $�B�' 
2�<���- ��%���( '  ���� Q5� )  ��L/5Ug99(  �/��5 
  ��!/+ 
��%,�<1� �� /     / �D��/� ��/%,���# �� ��!+ ���5     �/5��R �/� ��!/+ �/��5   �/5� $�/&      �/� �'�/�� /  d/���
� ��
 / �6�����- y��<� ,  �    ���	'
/& / �%�/�
*B �/5�� Q5, / �/5��  4/10 % //  {�/�	,� �/	��  100-95  �<5�/�  

/<�

 ��J- ' ��
6 �� ��"<�2�%�& U3%, �� ��!+ / �X#�5��  

2���? 
  �	�� {��	,� ��M5��� :5/97 �<5��   2���, g%,�	 
 
<� :  �/5�� ,�3/? 2�' ��M5��� 
 �, �'� ���5 :5/42  
 �
/6  

 �5�� Q5, :     �5�� ���	'
& �C,� ��M5��� 
 �,� :7/11               �/� �/�"<� 
U3/%, �/� �'�/�� 
�6�/����- �/� �'��� 
 
 �,� Q5� �� ��!+  
 ��J- ' 8,�� 

7=#� 
  A ' 2��	d�#
       8��
6 �� ��"<� 
v�� �
�D��2�%�&       8,�/��� �� �'��� 
�X#   8�/?       ' 8� ��/*O ' �,� Q/5�

Z�- �%��5�5 d���B 8�,�� ' �5�� U3%,. 

 2�
�.2 
  d�#
A ' 2��	 ��"	 
v�� �
�D��  d�!5 ��   8�/�
6 �/� 2V Z�/-  2�/%�&  �X/# )  �/	38  �/R,�  ���!/D�( 


 5 ��,�'�          ' �6�/����- �/� v�/� d/�'���  
�5�� U3%, ' 8� ��*O ' �,� Q5� 8,���� �� v�� d�'��� 
��!
 2��� �����8�
�  ,� dJB�5����� �5�,�� 8,���V 8�?� 8�? �O�� �<��� ����@�c0
	 

�',�'�% 
 �	�� {��	,� ��M5��� :90�<5��   �/5�� ,�3? 2�' ��M5��� 
 �,
%� 

<� :44   �/5�� Q/5, 
�
/6  :  
�%�/�
*B �,�

 �5',�B�� d���B :   �5�� ���	'
& ��M5��� 
Z�- :5/12       �/� �/�"<� 
U3/%, �/� �'�/�� 
�6�/����- �� �'��� 


 ��J- ' ��
6 8�? $�	  :�,�  Q5� �� �'��� 8� ��*O ' 

�-
B 
�	�� {��	,� ��M5��� :95�<5��  �5�� ,�3? 2�' ��M5��� 
 �,�'� 

<� :46Q5, 
�
6  �/5��  :�,�   
 �%�/�
*B 

 �5�� ���	'
& ��M5���  :2/13$�	 �� ��"<� 
U3%, �� �'��� 
�6�����- �� �'��� 
      �/� �'�/�� 
�/W�"� 8�?
 8� ��*O ' �,�  Q5� 

Q5
*� 
              �/	�� {�/�	,� ��M5�/�� 
 �,�/*� �/�, ��	 8�,�� :94  �<5�/�      2��/�, g%,�/	 
 
/<� :   2�' ��M5�/�� 
 y/��<�

�5��,�3? :52 
 �
6      �5�� ���	'
& �C,� ��M5���  :14       �5',�/B�� d/c& d/���B
 �/C,� :       �/� �'�/�� 
 Z�/-
 2�*�& p?��� 
 8� ��*O Q5� 
 �,� Q5� 8�? 8,���� �� �'���  
U3%, �� �'��� 
�6�����- 

7��%
%'          8��
6 ' ��J- �� ��"<� 
�,�'� 
��	�B�&   2�%�&  
�X#�,�'�        ' �,� Q/5� 8,�/��� �� ��!+ 
   �/��5 
+ Q5� 8,���� �� ��!8� ��*O  

  

a-��=P
 !�*H� :  
  � zH��� �%�� �� 8,��,�-
� �������  
����� 8�?�<���5   ' �%�/� 8��
� �'
� �5v�/H 

           8�F<!/� zH��� ���6 ��, 8�
� 
2�<!�� ' 3�%�& ,� �/� ,��/�  �/�%V   �/�     �%
	v�/� �,��/�? '
    �DO� �%� �� ���
� �?�
�D��  d�� ���� @.@�DO� �%� 2�<�� ����   
�%'3/O 
2�*�C� 
2�
*	 8�?

   $c� 
�3% 
83B
� 
@O   �� �%�?   8�? 2�<��   
2��
B 
��J5��
B 
2�<�
� 
�,�#    2���
-  8�/?
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     ����R ' 8�0, 
����� $c� '    �=%� �� �%�?d��   Y�/<F� �%��/? ' ZV y%�
� 8�,�� �B 

        ' �
� 2�<!�� ' Y�� Y�H ,�    8�*5�<!��	 ' Y�<F� d�!5 ��   �
6d�� .  z/DW� ����B    ,� �/�� 
    �� @�DO� �%�7-   �	 14-    �R,�  ���!D�   
�G<�d��.,���    2����c% 8�?�',     @�DO� �%� ,�  ��/�

     ��� '� �	 p% d�� 
�G<� . � ����� 8�/?      �/���	 ��/��B�'�"�    ��/�6      @�/DO� �/%� ,� �/� ��/	 2 
8,����  8�?Q5�  8�?  ��*O ' �,�  8�  
   '   ��$�	   ��5�
�> 8�? �/�     �/� 2��/	    ��J/-' �/�
6

  2�%�&  8,�� ' �X#7�- ' ZV   �� ' �� @�DO� �%� ,� @*� E�#V  �� 2��	  ,�/�5� 
���6 ��
�O�� ,��- �
B �,���.  

     ,� Y'��<� ���6 ��O,�    �%�    ' @�DO� �6L%'8�?  /*5V   �/R ,� �Y' 8�/? 1-5   '1-6   �/t�,�
��� d��  .  ��O,�  
z#�  
~,�  
2�'
��   ��,�& 
�5���)   ��� �#
F� �%�R ��O,� (  �,    �/%� 8�
�

  @�DO���  �
� ��5 2��	       ����� Y�<F� zH��� ,� dJB 8�
� �B   <!/? �� .     �/��%� ��/0   @/O, '�
   ' z#�     $�	 �� zH��� 8�
� ����� ' 8,�� �� ��"<� ~,�7�- 8,��  
   ' �5��/� ��/O,� ' 

   �,� Q/5� ' ���� Q5� �� �'��� ��,�& <!/?��.   2�'
�/� @/O,     8,�/��� �/� �/�"	 ��/0  �/?   
���L%'  ��J- �� �,� Q5�2�%�&  �'��� 3�5 �X# ���DW� �5�� d���B 8�,�� 'd��.  
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�&��'( 42 ���	
 450 180-160 
 �� �
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��
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��
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 ����� ���
��� *��
� �� 

200-210  

��!�+) 40 ���	
 450 180-160 
 �� �
�15 
��
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��
��) 
 ����� ���

�� *��
� ��� 
200-210  

��	
  38  ���	
 450 180-160   �� �
�15 
��
�  ��
��) 

 ����� ���
��� *��
� �� 

200-210  

,)��'  41  ���	
 450 180-160 
 �� �
�15 
��
�  ��
��) 

 ����� ���
��� *��
� �� 

200-210  

.���)  40  ���	
  450 160-180   �� �
�15 
��
� 

��
��) 
 ����� ���
��� *��
� �� 

200-210  

��
��)  40  ���	
 450 180-160   �� �
�15 
��
� 

-  ����� ��� 190-200  

/��  40  ���	
 500  190-200   �� �
�15 
��
� 

-  � ��� ����
��� *��
� �� 

210-215 

:
  43  ;�
���
  500  190-200   �� �
�15 
��
� 

-   ����� ���
��� *��
� �� 

210-215  

��
����  48  ���	
  500  190-200   �� �
�15 
��
� 

-   ����� ���
��� *��
� �� 

210-215  

<#�  35  ���	
  500  190-200   �� �
�15 
��
� 

-   ����� ���
��� *��
� �� 

210-215  
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  ����1-6 - )18��#�0���!� ����� �� ������ ���� �
���   

!H� X�� )18���0`2��� �   #�0!H� 


�=��9 
   
Y�X"�
& ,��!��'���      ��*O Q5� ' �,� Q5� ��  ' 8�  8,�/���   2�/*�& p?��/�
    ' ��
/� �/� �/�"<� 

�6�����-���	'
& 
�, y��<� 
�5��  8/9 % ��M5��� 
	,�{���	��  100-90 �<5��
<� 

>�0�/� 
    �	�� {��	,� �� ��	�B�& ���5100-95 �<5�� 

<�d�!5 ��     �/�"<� '  v�/� ZV N
X/� �t�,�B 
�,�'�

 ��J- ��2�%�&  �X# 

��	�  
         �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���595 �<5��            �/5�� ���	'
/& ��M5��� 
�, y��<� 

<�94/10  
�/C,� 

      
�5�� U3%, �� �'��� 
�6�����- �� �'���  d�!5 ��       
��V @B �� ��"<� �'���     �/��5 ' 8� ��*O Q5� ��
 �,� Q5� �� ��!+  

)���9  
       �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���597 �<5��   �5�� ���	'
& ��M5��� 
�,�'� 

<�12    �/� �'�/�� 
�/C,� 

    5�� U3%, �� �'��� 
�6�����-         ���� Q5� ' �,� Q5� �� �'��� 
� )   ��L/5ug99 (        �/� ��!/+ �/��5 '
 8� ��*O Q5� 8,����  

�����  
                  ���/� Q/5� 8,�/��� �� �'��� ' �,� Q5� �� �'���  
�, y��<� 
��	�B�& ���5 )  ��L/5ug99(   �/��5 


                  �� ���	'
/& ��M5�/�� 
�/5�� U3%, �� �'��� 
�6�����- �� �'��� 
 
8� ��*O Q5� �� ��!+   �/512  % '
�	�� {��	,� ��M5��� :92�<5��   
<�  

>��,��  
8�,��   d�#
A ' 2��	    �/�V @B �� ��"<� 
�<��H, d%�'�"� 2'�� y%�
� ,� v�� �5�� �
�D��  2�/%�& 

         �/D�- �%��5�/5 d/���B 8�,�� ' ���/� Q/5� ' 8� ��*O Q5� �� �'��� ���5 
�,� Q5� �� �'��� 
�X#
& ��M5��� �� Z�- ���	'
12%  

b��  

         �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���575 �<5��     

<���"<� �� ,��  8
 �,��  8�
�D��  v�/� '  ,�6��/� 8
Z�-         
,�� 7�-' ZV 8�,�� Y�<F� zH���,�  �'��� �� 6�����-  �' U3%, �5��     ���	'
/& ��M5�/�� 


  �5��5/11 %    � ��*O Q5�  �� ��!+ ���5  
�,� Q5� �� ��!+ ���5 
    ��L/5 �/� �'�/�� ���5  ' 8Ug99 
���� Q5�  

!�  
         �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���592�<5��           �5�� ���	'
& ��M5��� 
�, y��<� 

<�6/11 %   �� �'��� 


                    �/��5  
�,� Q/5� �/� ��!/+ �/��5  
7�/- ' ZV 8,�/� �� �'��� 
�5�� U3%, �� �'��� 
�6�����-
��� ���5  ' 8� ��*O Q5�  �� ��!+ ��L5 �� �'Ug99  ���� Q5�   

�������  
       �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���595 �<5��          �5�� ���	'
& ��M5��� 
�, y��<� 

<�5/13 %   �/� �'��� 


   �,� Q5� �� �'��� ���5 
7�- ' ZV 8,�� �� �'���
�5�� U3%, �� �'��� 
�6�����-  

O3�  

         �	�� {��	,� ��M5��� �� ��	�B�& ���574�<5��  
<�
 ��"<� �� ,�� 8ZV ' 
7�- �,�� 8 �
/�D��  v�/� 
' ,�6���  8Z�-           
�/5�� U3/%, ' �6�/����- �/� �'�/��  
,�/� 7�/-' ZV 8�,�� Y�<F� zH���,�  

    �5�� ���	'
& ��M5���95/11  %                   �/��5  ' 8� ��/*O Q/5�  �/� ��!/+ ���5  
�,� Q5� �� ��!+ ���5 '
 ��L5 �� �'���Ug99���� Q5�   
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"-� ",� !�*H:  
      2�<!/�� 8�,�� 
�%,� xW� �� 
<� ,�3? p% �� $�� ����	,� �� zH��� �%� 8�/?   d�!/5 �/� 

    �5v�H ' �
�,���5 .����B   zDW�8���  zH��� �%�  ,� Y��      �� 
<�B KD<c� 8�?14 - �R,�
���!D�   ' ,��/�        �/� �/*5V 2��/��c% 8�/?�',   �� $90     d/�� Y�/� ,� �',  .    �%�/� 8��
/�

Y�//� �//D>� ,� 2�<!//�� �� �I//F� ,� �,�//*� �,
//%� 8��
//� ' �//?�//? Y�//� � ���//��8�//? 
  ���6 ����	 ����B�'�"� ,�    d�� zH��� �%�  .         �,'� 2��/� �5v�/H d/D� �/� 
���
� zH���

       �� ��O,� dJB E,�C ,� ��,E���       ������� �% ' �5�<!�� ��,  )8,��<-� (
& �	  d�#
A ' 2�  
     8�,�� �B ����� '�6L%'8�?   ����� ���,� Z�DW�
         ,� �/���	 2�3/�� �%
	v�/� �/�5��	 �� 

����� �,�� �, xW� �+�'.  
   @�DO� �%�    2�</�� ���/�    2�/4%��,�V 8�/?     2�/4%��,�V 
�O
/�        
2��/�? 
2�</��
B 
�/�
>

Y�//"�,�*.  ' 8,�//�<c� ' $//c� �%�//?� ��2�<//�2�//��
- 8�//?����//� ' 8�//0,  
�//���,� 

               ' 2���/� 
�,�/# 
2�/�
B 
��+�
%�� ' �%�D�M*B 
�%'3O 
2�45� 
��J5��
B 
83B
�  �
/-

@�DO�   2�<�� 
%�� ,� �%�?   ,�JB 8�?d�� .   2�<�� �%��#�
GR 
;5 ��        '� �/� �, �
/� zH��� 8�?
�� �'
6  @�!�	 2��	
B� :  
K�� – ��2�<  2�<�
*� �B �%�?          2�</�� ��5�� �5,�� ,�
O �
� @�DO� ,� �*5V �F��	 8�?  8�/?

2�4%��,�V  
��
> '  Y�"�,�*. ' 2�<��
B 
2���? 
�O
� 8,��<c� '.  
2�<�� / Z� �B �%�? �-
2�<�
*� �� ,� �*5V 8�? �%�E,��� �B �5,�� ,�
O @�DO���� �5:  

 2���
- 
��J5��
B 8�0, ' ����� 8�? 
      
2�*�/C� 
83/B
� 
2�</�
� 
�%'3/O 
2�/45� 
2��
B 
��+�
%�� ' �%�D�M*B 
�,�#' 2�
*	 .  

@*�   �MDR,� �W�"� $�	 �%
	    d�� ' �?            �<#
/6 ,�
/O �/��� �/� ,�JB �
� zH��� 8�?
    �<�, ����� ' E����	,� ,�    ��B   !D� ' �
6�� 8�?D       �
� 8�?��� U�' ���� �B �
��� Y��R �

��  ���
  d�� ��
�  .  ,�    �?�6 zH��� �%����   �	 25-   �R,�  ���!D��� $?�B ���%. �%� ,� 
                 dJ/B �,�/� @/O, ' ���/� N
/� $��& 2'�� d��,� ��5��. E,�C8�,��     �/�, E��/� 

 ����5 �5�<!��
  2�%� ' ���V ���� �%� �?��- 8� .  d/%��,  2�
/�5     �/���� z/�� ' g%,�/	



30 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  
d��B
     �%� �%�J	 ����   ���V����� .    ��
/6 ' �D��/� ,�/*A 2���     �/%� ,� ��/�6 �5�J/#�

       �,�*� �,
%� 8��
� �� ��5��. zH�����',', ���   ���� 
   x�/�D	   2�J/5 �/�D6      $?�/B' �/?
 �
�D���� �?��- .  

   $�	 �� 
M%� ��%                 �/D+
�,� ��/M�? �'� �
/6 8�/?��� U�' zH�/�� �/%� �/W�"� 8�?
  2��
&�5��   J- '   ��2�%�&  d�� �X# .           $?�/B �/��� �/D+
� �/%�,� ��/? q%
� 2�� �
6

       �� 2V �6��B'
. ' �5�� ,�3? 2�' �%��  ��� .   ,�JB 
���
� zH��� �D>�,�    ,� '  �D+
�
  2��
&�5�� 
 U,��8�?     ' ���� 3�.�5 8�R �/*�	   8,�/��V �/�   8�/? ��/M�*�  �/�   �
/�D�� 2��/	

   ����	 ���DW�
B� .         /� �
/� zH�/�� ���,� �0�,� �� �IF��        ZV xW/� 2���v�/� �/��� 
/%� 
����� 8�,�� �% ' ���� ,��?� ��%�&��<!? 8,�� .  

        �,�� 8��%� d��?� 8,���V' dJB d%
%�� ,��?� �0�,� ,� . Y�5�B 
�+8�?  �/�  d�!/5
 �� 8�',' �����
%� ZV d*R  
� ���� z��� �%� �5��	8,����    �/+ �J/�?� ,��B,� �, 


//B ��'  �//�����//�*� d//���B  �//0�,� �//%� ��//� . zH�//�� �//%�,��//�@<//+ ,� �//%��,�3��//�6 
8�R  �?%  �8�
� d%��? ZV �#�0�    �� 8,���V2'
��   �� ,�3��/�6    [��/+� 
/B� .   �/0�,� ,�

    ��5��. ,�� �� ��%
<��� d%��? )EC(     �� 
<�B 7�- 8  �� �D�� �    �<5�/� 
/�       ' 
/<�EC 
     �� 
<�B 8,���V ZV2 �D�����  �<5�� 
�   �� ���� 
<�     d%
%�/� �� 2��	 �/��*�     dJ/B ��/�6


B  �        �� ��C�	 ���� �%� �� $�� 8,�� ��5��. ��'           �/R dJB �� �0�,� �5�6 �%� �B ���
 ����% r�X<-� .  dD� �� ,�� �� �0�,� ,��<J& 8', 
� p�5 q�4	    �, �/*5V �
/� �%�� �?
    ' ���� $?�B�*�	               ���/O� �/?',�# ZV ��� �"� ��%�35 ,� ���6 y- '� dJB �� 
/B �  �/	

  p�5N�
H�  �	��      �	�� N�
H� ,� p�5 q�4	 �� 2V 
� �'=� ' ��� �<!� �?     �/��� �/B �/?
�� �J%, y�"� 83��� ,�J# �<#,v�� ' d����!� ���
�DR 8
�6 
B�.  

 8,���� ��       @�DO� �%� ,� ���6 @*� 8�?��   �� 2��	 �,� Q5� �,���  
B� .    ,� @*� E�#V ��
 @? @�DO� �%����� 2��	�O�� ,��5� ' ���6 ��   ,��-d��� �,���.  

                 2�5�,s6 ' ���6 ,�
�<�� E,'
0 ' ��� 2��V ,� �
� @�DO� ,� ��� $?�B �� �//R�	 ��    
 � �+�
�' ��, ���'	���  �/4�& �D+
� � �/?�  $�/& 2V ��  �/�     �� �/��5 
/W- $?�/B ,�/;�� 
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   dJB 
�6����
����M�*     �
� zH��� ,�8�,��   d��?�8,��!� d��  .     �/D>� d/��B g%,�	
2�<��      d�� 
*� Y'� ���5 ,�JB �
� 8�? .��,�H  �DB��       /�	 8�,�� �/B ���O,� d�6 2��	 �

 �5�<!�� ��,�5�            ��<!/? ����///��� �///�, ��	 8�,�� �B ���O,� ' 
*� Y'� ���5 ,� 

  �/��5 ,� 
   �5�� dJB �%�� 
*� �'� .�5��,'�JB �B xW� ���� �*5V ���,� 8�?��%�� d�
��  5��	 /� �

   �� �Jc�  �0�,� �, 
*� �t�'�  �/�, E��� �� ��O,� dJB ��  ' �5�<!/��  /M%� $/c� �, 
  �/��5
   
*� �'�   �� '  dJB�O,�   �� �  E���    r�X<-� ������� ��,��?�.        �/B �/0�,� ,� ��	
	 �%��

    �� �&
B 3�5 �*5V dJB  ��
�  ����<�� ������� ��	 ����� ��O,� �� �%��  �
/B .   �/&
B dJ/B ��
   �<+ �5�<!�� ��	 ��O,�      8,����- �%�� 2���v�
B� .            ' ��/�� 2�/� ���/�V 
/%� E,�/C ,�


1�      d��B ����� �X# 2�� 8��             ��
/� �/� �'�/�� �,�*� ��O,� �5��5� dJB �� ���O� 2��	
        ,�V �t�'� �% ' 2��V �'� ���5 ,�
B�. ,�  �/%�       ��/5� E,�/C �/� 7�/-
%� ,� ,s/� E,�/C

�O��       N
� 2�� Z'� �� ,�*� ,� ' ��5��      2�����!/� ' �/?   y�/"� 8�/��   �/�, ' ��� �/5��R 

 �, ��- ��>V�����B .�� �?��- Y�X"� $?�B ���� dJB ,� 
�-u	 Y�+ 
? ,�.   

 ��,
� 
����8�?    ��� ��45� ��  d�6 2��	 �B  ��/O,� 8�
�   d/�D��O �/�  �/4�&   
��%�/& �/?� 
  @B�
	),���( 550-450       Y��F� q�
� 
<� ,� �5�� 220-200    ��O,� 8�
� ' ,�<�? ,� �
6�D�B 

��   d�D��O    �4�& �?� 
v�� @B�
	 450-400        Y��/F� q/�
�
<� ,� �5�� 180-160    ,� �
6�/D�B 
  �
B ,�;�� ,�<�?.    dJ/B 8�
� ����� @B�
	 ����� ��C�	 p% 2���� �� ' {��4� ,� ��� 

  
�
� @�DO� ,�   @B�
/	 500       q/�
�
<� ,� ,s/�   ' ���/�    
�-u/	   ,�   dJ/B    @�/DO� �/%� ,�  �/���
 $?�B����	- �� �?�� .  

  ��              z/�� ,� ,s/� dJ/B 
2��/��c% �X/# ' 2�<!/�� ,� ��/�6 �6����
/� 
/W- �� �R�	
�����
        �0,�� �%� $?�B ,� ��*� ���� �d� .8,'s�        �5�J/5 dJB ����� z�� ,� �B

  '$�&      ��
� �X# 2���, ��    ���
5 ����� 8��5 �D+
� ��      ��
/� �/� �'�/�� ��/O,� ,� �/<+ 

��<!c5 �	��  �?%  �   ,� �B��<!?,�3���6    ��
� �����V            3�/� �/C,� $?�/B �/��� ' ��/%�

,�3���6 �� �5��.  
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    �
� zH��� ,� d��B z��
   �'�+ 4-3 �<5��  �� ��C�	 
<�  ��� .     �/�5��. d/�� �*%��

  � �#
F� ���O,���   Y�H N=> ���'� ~
�  8
<J�� �<��������
��  2��	     d/��B z/�� 2�3��
��� $%�3#� �,.  

    �<J& �
� ' ��W- �C��#                  d/�� 7�/- }�/R ' d/#�� q��/	 �/�V d/��,� ,� �? . ,�
   �<J& �
� p�� �0�,�         �<J& �
� ��M�� �0�,� ,� ' 
<�B �?  �� �?   �/��% $%�3/#� �5��	 .

�//�,
� ,� 7�//- ,� ��//�  ��//45� 8�//? @//? �� ',�//# '� �D//C�# y//��<� d//#�� �//� 8�//?60   
�<5���        @? �� ��W-  �DC�# ' 
<20- 15 �<5��     ��C�	 
<������ . �%�/�       
///? 8', �/�	
	

 �DC��� y- �� �<//J&18/15�<5�� �� �?��- dJB 
<� .  
   ,s� �� dJB 
d��B U', �%
<*�,�B ,�B �W-�� z%
H �%�� �
%� 
d��    �, ,s/� 2��	

   �# @�;�	 �� �	 
���,�
O ����� �"� ' �DC�# 
z�� ,��	�� ��� �DC       �/� �, �/*5V ��/� d/��O, �/?
 �+ �%
<�B  �5��, ���� .         ',�# [��+� ' S���%
<5�� 2�J#�,s� �� dJB ,� �J/c�    ,'s/� ��

  ,� ��%� z��      �� �<��B �"W� 3�5 �Jc� '       ,� �B �5���%�        ' 3�/� �/C,� $?�/B E,�C
       d��� �?��- 
� ,� �, �6����
� 
W- $%�3#� .   �� ����<��   ,s/� 8�/?,�B     
t',�/# �/� 3/*4�

 dJB
� �'=� �B  ��4%� 3�5 ',�#,s��� �B� U', 
 �����d�� 
���
� zH��� ,� dJB .  
   ���6 ��O,�  2�5      ' 
���
� @�DO� ,� Y'��<��6L%'8�?    �/R ,� �*5VY' 8�/? 1-7 '1- 8 

��� �t�,� d��.  



 ��� ���- �	
���
������  ���� ������   /33 

 ����1-7  -  ���� �
���"#$ %&
� '
(
���) ����� �� �#�*  

��� ��� 

 �	

���
  
���� 

)���( 

 ����
��� 

��� ����� 
 ��

������� 

�����  ���
) ���!"��

��  
����
( 

 &'���
 #$�%�
*��� 

��� 
 �� +'�,'�-

 	� .��/
 *0� 123

 
����� 
����5 

) �� ���!"��
����
( 

 ���	
 ���$�

)*�����( 

 6�
� 7!8
9'
� 

)	
�( 

.��=� 40 
���
;� 500-450 200-180 
 �
� �!� 

�	� 
(�&��'  
 

�
� �!����  240-250 

;��( 39 ;�
���
 500 200-190 
 �
� �!� 

�	� 
(�&��' � �
� �!��� 

265-275  

Mv17 42 ���&>�( 500-450 200-190 
 �� �
�15 
�	� 

'���?� � �
� �!��� 
265-275  

��) @�)A 40 ���&>�( 500-450 180-160 
 �� �
�15 
�	� 

'���?� � �
� �!��� 
265-275  

�B�C)�D 42 ���&>�( 500-450 180-160 
 �� �
�15 
�	� 

'���?� � �
� �!��� 
265-275  

���+)�D 39 ���&>�( 500-450 180-160 
 �� �
�15 
�	� 

'���?� � �
� �!��� 
265-275  

'���?� 43  
�
���; 500-450 180-160 
 �
� �!� 

�	� 
(�&��' � �
� �!��� 260-270  

��
� 43  
�
���; 500-450 180-160 
 �
� �!� 

�	� 
(�&��' � �
� �!��� 260-270  

E��( 40  ���&>�( 500  180-200   �� �
�15 
�	� 

'���?� � �
� �!��� 265-275 

��;	 43  ���&>�( 500  180-200   �� �
�15 
�	� 

'���?� � �
� �!��� 265-275 
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� ���1-8 - �����	
�  �
�����) ������� ������ ����  

!H� X�� )18���0 `2��� �  #�0!H� 

�5��� 
   ��!+ ���5   ' �,� Q5� ��   ���5 �'���    Q5� �� ��*O    8�
      ��J/- ' 8,�� �� ��"<�  2�/%�&    �'�/�� 
�X/#

    y��<� 
�5�� U3%, �� 
������� ��, E��� �� �, 
 d�D��O �� �4�& �?� *B �/5�� Q5, 
y��<�   �/5�� 
�%�/�

 d�,� �� ��D6 8�?  ,��B
B ��M5��� 
���	'
&�5��  11% ��M5��� 
{��	,��	��  105-100�<5��   
<� 

�%,� 
 ��!+ ���5   ��   8,����  ' �,� Q5� �'���    Q5� 8,���� �� ��*O ' ��
� �� �'��� 
8� 
�6�/����-    �/� �'�/�� 

    
�, y��<� 
U3%,      ��%�& �?� �4�& d�D��O ��    �5�� Q5, 
   ���	'
/& �/� �%��
*B �/5��  3/12 %   ��M5�/�� �/� 

 {��	,�105-100 �<5��
<� 

Mv17 
    ' �,� Q5� �� �'��� ��*O      Y�X"�
& 
��	�B�& 
8�   ,��!� '     �� �'��� 

%s& ��B�6�����-
     
��
/� �� �'���  

  ,��!� ' �5v�H ��, �,'� �� ���	'
& �� 3�
O �5�� Q5, 
�,
%�5/11 %  /	�B�& �/��5 
   ��M5�/�� �/� �� {�/�	,� 
 �	�� 90- 85 �<5�� 
<� 

5�!%��3 
     ��*O Q5� �� ��!+ ' �,� Q5� �� �'��� 8�
 �� �'��� �6�����-  
�, y/��<� 
��
� '     �/4�& d/�D��O �/�

v�� �?���/�	'
& 
3�
O �5�� Q5, 
�5��  2/11% ��M5��� �� ��	�B�& ���5 
{��	,��	��  100-95 �<5�� 
<� 

2S����6 
        ��*O Q5� �� ��!+ ' �,� Q5� �� �'���  8�
 �, y��<� 
   ' �//�
� �/� �'���   
�6�/����-    Q/5,  �//5��

 ���	'
& �� 3�
O6/11 % ��M5��� �� ��	�B�& ���5 
 {��	,�100-95 �<5��
<� 

�,�1��6 
        ��*O Q5� �� ��!+ ' �,� Q5� �� �'���  8�
 �,
%�    
�5v�H ��, �,'� �� '���  ' ��
� �� ��6�����-  


���	'
& �� 3�
O �5�� Q5,�5��  11 % ��M5��� �� ��	�B�& ���5 
 {��	,�90-85 �<5�� 
<� 

��MJ�& 
              
�5�,�/� 8,�/��V y%�
/� 8�
/� ����� ' �6�����- �� �'��� 

%s& ��B ' @�c0 �O�� 8�,�� 
��	�B�& ���5

 ��J- �� �'��� 
�,� Q5� �� �'���2�%�& Z�- �%��5�5 d���B 8�,�� ' ��
� �� �'��� 
�X# 

�',�  
 �� ��	�B�& ���5��M5���� ,	 �	�� {��88 �<5�� 
<� 8�,�� 
 d�#
A' 2��	   
$�/	 2'�� y%�
� ,� v�� �
�D��

        8�/? 8,�/��� '� �/� d�!/5 �'�/�� ���5  ' �,� Q5� 8,���� �� �'��� 
�, y��<� 
 Z�- �%��5�5 d���B
�� Q5�  8� ��*O ' ��  

{,��  
 �� ��	�B�& ���5��M5���� ,	 �	�� {��98 �<5�� 
<� 8�,�� 
d�#
A' 2��	   
$�/	 2'�/� y%�
� ,� v�� �
�D�� 

                ���5  ' �,� Q5� �� �'���  
�, y��<� 
Z�- �%��5�5 d���B 8�,�� 
�X# 
-V ��J- $�	 �� ��"<�
O Q5� ' ���� Q5� 8�? 8,���� �� d�!5 �'���  8� ��*  

�*��  
 �� ��	�B�& ���5��M5���� ,	 �	�� {��88 �<5�� 
<� 
 ��M5���   �5�� ���	'
&11%    ��/B ' @�c/0 �O�/� 8�,�� 
 

              ��J/- �� �'���  
�5�,�� 8,���V y%�
� 8�
� ����� ' �6�����- �� �'��� 

%s&  2�/%�&       �/� �'�/�� 
�X/# 
��*O Q5� �� �'��� ���5  ' �,� Q5�
8�  
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 ��� ���  
��������	
 ��� ��� ���� !"� 


� !#$%	��� &$�'* 
���  
 

 �
��
  
,� �D>� 8�?,�JB    2�*Ry%�
� @%� 8�
�  �/���	  �s/>  d/%��'�  �/C�- 
�,��  �/� @/>, 
U=	 8�? ��%� ����� ���V 8�
� ���*� E�����	 ' y%�
�  �/W�"� ,�  8�?,�J/B ,�  Y�/+ 


�F��	    8,��!� ,����� ����5�-�?8 
��# ,� ��%
#� ' ���V   �/�   
/�#
  
�M�/�
6    ��/�5 d/���� 
�%�s> ' �� 	 ��%sG    ', ��',��<!? .d��?� 8�,'�JB @%� ,� 2�*R 
�G<� d�� .
���  $/c� 
��//�� �s//> 8�
//� //F��R�8�//? 
//��# ,� 8�?,�J//B ,� Y�//+ �F//��	 ,� y%�
//� @//%� �//���	 

�����)�5�' ' 2�,���? 2009 .(��  @>,$?�B @*� ' 2�3��  d/��?�  8�,'�J/B ,�  �/���	 
|��-�5 �D-��) GDP(1
 �%� $c� ���? ,� ��X<O� �D� ' ,�
�� U�F�  �%�</�', ,�  2�
/%� 

@*� ��*� �,�� .  
{��	 ,� 
�5�'�
# 2��� ' E��   ���-,��J- �� �DX# �� �X# 
M%� ' �5��� �� 2��� 



M%� ������5 d%
%��  �/�#  ��/�6,��
  ����/	  �/�    ��/M�? ���/*5  
�/?  �
/#@?  
/B2� E�'�� ' 
                                                           
1- Gross Domestic Product. 
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�����8�? ����� ' 
�#�B d%��,  Z'�/�	 8�/?  �/��,� '  dJ/B  ���/O,�  d/��  �/B 8�,�� 
w�W� �	'��<� �� ��"	 �� ��J- ,� zH��� KD<c�  ����� .2���   ���-,��J-) ��>V ,� 

�X# �5��� �X# ' �,'� ��, 
�%�*<5� ' ,� 8�,��� ��J-  �/<��(
  8�/M��  �6�/5,��  ��/� 
zH��� ' Y���?8 KD<c�  3/�5  
/� 8',  2�3/��  �
/�D��  
�e�/	  8�/R �,�� . 
�%�
��/��  �
/�?�, 

$?�B 
�# ,� zH��� @%� �� d!%�� 
� �
�D�� ,��%�& �B���3B
�<� d%
%��  Y�/���  ��/� 
8�
� 7�- 
8�,' 
d��B d��� ' d���
�  
��
��� 8�?���5 ���,� ��W�� ���� .  

2�3�� ����	 ���6 ,� 2�*R �H Y��  8�? 2005 �	 2012 8�=�� ��� 520 �	 632  2�/�D�� 
�	 
�G<� ��� .
6� �. xW� 
%� dJB ���6 �H Y�� 8�?  
/�-�  $?�/B  �/<#�%  �/�'  2�3/�� 

����	 2V �5 �*�	 $?�B �<���5 ��D� $%�3#� 3�5 2�J5 ���� d�� .���� �DC�  $%�3/#�  �/���	 
���6 ,� 
2�*R $%�3#� �
�D�� ,� �+�' xW� ���� d�� .xW� 
%� dJB 6���  @/%�   ,� 

  2�
%��� 8/3 ��� 2/4 2��D�� ,�<�? 
��G<� ���� ' ��M5��� �
�D�� 2V 1056 ,� ,�<�? ,� �� 
Y�//� 
//�-� ���//� d//�� .�� �//���8�//? @//*� ' 
e�//� ,� �3//#�%$ ��M5�//�� �
//�D�� ��//�6   

��2��	 �� d%
%�� ���6,��
 �%sG	  
�/����  ��/45�  ���/C�  E�/�D��  7�/-
8�,'  �F/��	 
dJB @O,?8� ���6 #
F�� �� 
%s&��B' ' �'��� �� 8,�����? ' d%��,   
M%��,��� ��5��  
�%�!� ���,3*� �,��� �
B.  

��v ��   8,'V��%d��  �/B ,�  ,�/�B  U=/	  8�
/�  $%�3/#�  �
/�D��  
��/�6  �/t�,�  p/% 
,��?�,  �/����  �
/�8  ?�5���/�� �% �/?,�3�  /��' /%�L �,� /%�  ,�</�� �/�F�� �
R� �/% ,�   �/����

��%
%d�?8 ��,��
 *	�� 
<!�  ,s/�  �/�  �/R�	  �/�  Y�/C�  7�/-�,'8  <A�/�+� '  �/R�	  �/� 
y%�
� 
���DO�     d�#
A ' 2��	����	 �
�8 �3#�%$ ��B ' ���B  ��/�6 �,  @?�
/#  
/B�
  /��-

,�H8�B ,� E,�C 
z�"	  ��3/�� %�/?�  �/�5�� : E�/5���� ' E�'�� ��v  �
/�8  7�/-�,'8 
<A��+���5,�B

�? ��	�� ����M�? ���*5?
� #
F�� ��O,� �� �R�	 �� 5� �/?��8 DO�� /��
  $?�/B 

E�F%�0 
����	 ��*	 ,s� ��O,� ����� ' ��%
%d Z�- �?,�3<JB
 $%�3#� �
�D�� 25  �/�� 
35 8�C,� ��M5��� ���6 @%� ,'� �� ,�;<5� 5����?��c.  
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Z�c<5�   ���*���O,� 
���,�  �/+�
H '  /�� 8
�6,�/B  �/��	
	  Z�/DW� ��  ��/O,�   2�6�/5�6
��,�� �� �R�	 �� y%�
� ���DO� ' Z'��	  8�? 
���,� �R�	 ��     ���F<�� ' d�D��O
zH��� ��*	 

���C� 
<!� 
,s� d%��, �XcJ�8�? 
���,3*� ��*	 ' N
X� ��   ��M�?' ����<� ���*5
�? 
@?�
# 
B2� ' �#
F� E�'�� ' ����� 8�/?  �/����  8�
/�  7�/-8�,' '  
d/��B  d/%��, 
Z'��	8�? ���,� ' 
%��d% ���6,�� �� 2��V�%
	 U',8�? �<%
%�� ,�  
/?  @�/DO�  8�
/�   

�
*�8,��
� ,� d*R ����	 ,��%�& ���6 ' 
M%� Ev�X"� d�� .,�<����F��  �/�#  ��/�6 
@%� 
� �%�& @�DO� �? ��w
� 
%� d��:  

  

���*@S &�' #
�� �" @�"�0��+  
 $?'L& l%�<5     ��45� 8�?  ��� �� 2�J5     �B �?����� 8�/?  %�/�       E�/� �/� �<%
    �/5', 
/�

          �/�V ���/� �<#�% $?�B ' 2�� �#�0�   7�/- 
�eu/	  �/5,��)  }%�/%,1     
2�,�/��? ' 1992  ' 
'�%�%�V2    
2�,���? ' 1999(. U',       7�/- �/�����5 8�?       d/%��, ' 8�,'   2�
/�5  Z'�/�	

 ��� ���,�                 �/%
c	 
8
%s/&���5 $?�/B 
7�/- @B�
/	 $%�3/#� �/��� E����D� ,� 
��
 ' Z�//5�', $%�3//#� ' 7�//- 2��<-�//� ,� �//���	 2��//	 $?�//B ' 7�//- $%�//�
# d//%�*5

Y�X//"��//�   ��//�)p�,�//��3 
2�,�//��? ' 1980 .(  E�//�D�� �//���� d%
%�//� �%�
��//��
7�-                d/�� ,��/%�& 8�,'�J/B 8�
/� 8�/�DB 
�?�/�6 8�%��� ' 8�,' .  ,� Y�/�    
/�-� 8�/? 

  � �� ����<���5���    7�- ,�6����5 8�?   @/%� y%�
/� �� 8�,'    ' 2�
/%� 8�/?,��  ,��/�  E�/�D��
      d%��, ' ,�B ' dJB  2�
�57�- 8�,'  
�<A��+  @/B  �*R�/	   ' d/��?� �/� 
�e�/	  d/��� 

       7�/- 83�cD/C�+ ���*� ,� ��V ����          
�eu/	 ' �/��,� 8�/?  2V   /��B �
/�D��
�   �/��B ' �
v�X//"�//%� �//��,� E@//C�+ ,� $?�//B 
//� �'=//� 
cD ��//� 7�//- 83� 2��//�5 �//���	

             �%����/� 8�/?��B N
X/�,� $%�3/#� �/� 8�,'�JB Ev�X"�   3/�5   d/�� ��/�.  �%�
��/�� 

                                                           
1-Reeves 
2-Azevedo 
1-Biederbeck 
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          U', w=C� 8���� 
� �<!%�� @%� ���6 2����3�5��� 8��	,� ,� �
�%',    7�/- 8�/? 8�,'
�� ���� �<A��+ �� ���
� U',. 

,� �%� �<��, E��D�� 7�-8�,' �5$ ���F	 ����B  8� �<��� ' �%��  ����/	 ��/��B  �,��/� 

%� ����:  

1- $%�3#� 8
%s&���5 7�- d�!5 �� U',   8�R 8�?�B  �/R��  $?�/B 2�',ZV ' 
8
�6�DR �� $%��
# ��V ' 8��� �����.  

2- $%�3#� d�D��O 8,��*M5 ZV ,� 7�-.  
3- ��+ ���� ��V ,� 7�- ' 2���� $%�3#� 2V.  
4- $?�B 
�c�	   
�8�
R  E��D�� 7�-8�,' ,� @���O�8�? KD<c� @%� �<!� �� {��	 �	v�X"�  �/B ,� 

Z'��	 �� ���6 ,�
O ��
�5
�6 �� �R�	 �� l%�<5 E����"	 Y��8�? �<�s6 ��w
� 
%� d�� :  
  

$�A=�� �*��� &�' 
�� �" c��,( !�"  
{�5 �D��' 7�-  �,' ,� y%�
� @%� �� �����%�? ��5�� :{�5 '  @B�
/	   K/D�   8�/?  
�
/? 

2��<-�� ' d#�� 
7�- {�5 Z'��	 
���,�  Y�/H �,'�  
$/%V      E�/� ' d/�D��O 
$%�/�
# 
2�3��  �6�/5,�� '  2�/��  ��/45�  E�/�D��  7�/-  8�,'  �M<!/� �,�� .,�  ��/;5   8�/?  K/D<c� 


Z'��	 �
�-� ZV ,� 7�-  �� �t�!� �DC� ����	 Ev�X"� @%� ,� �+��5  �/��5   pJ/- 
' ���5  Z�H
� 
d�� ��6�5�8� �B ���6 8�F� ,�.� �M�J	 �%�� ��J5 '  �/���	  ��/���� �, 

�<��� ���� .l%�<5 ��,
� 8�? ��45� ��� ,� zH��� 
���
� ,�JB) 2�4%��,�V �O
� (2�J5 
���� �B ,� �;5� Z'��	 $%V– ���6  ����</�� ��   �?V'�/6  �/�DO ,�  
3�%�/&  �%
<J/��  2�3/�� 

�
�D�� Y�X"�) 1825  �
6�/D�B ,�  ,�/<�?  (�, �� �</�  d/�� . 
/�  �/%�&   ��/�?  
E�/���"	 
�
�,�B '�6 �?V ��DO ,� 3�%�& + ����<�� �� �4�& 8��> ,� 
,�*� d�!5 ��    
/M%�U', 8�/? 
7�-  
8�,' 2�3�� d��H, �5�' 8
<J��    
d�� �<����� 8,�H  �/B  2�3/��  d/��H,  7�/- 
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,� 2�//��  $�//&�� d//��B ��//�6 ,� z//�� 20-10 �<5�//� 8
//<� 7�//- $�//� �� //M%�
 

U',�?) 23/17  %d��H, �5�' (���.  
,�<����F��  ��# dJB ���6 ' E��D�� 7�-8�,' ,� @�DO�8�? KD<c�  @/%�  ,�J/B 


� �%�& l%�<5 E����"	 ��45� �<#
6 ,� �!���     @%� 8�,'�JB E����"	' 
� �%�& Z'��	   8�/? 
���,� ��*	 ' �%'�	 ��� 
d�� �%�
���� �� �R�	 ��  d/��?�  �/%�  �/<#�% �/?8  �	�/���"	  8�
/� 

$%�3#� ����	 ' 8,��%�& Y�X"� ���6 ,� �?,�3�%� �� w
� �*5V �<-��
& �� ���:  
 

!�*H� ",�  
 X�d� )S��
 ����5N � X�21   
 ,� @�DO� 
���
� Z'��	 ���> ���6 – ��c5 
d�� �B �� ���� $�5 ��*� �B ��M�  �/? 

,� d���	   2S'
<�5��? ,� 7�- �5,��   8�,��d��?� �L%'�8 d��. E�/�D�� ��v  8�
/�  �/�*	 
���� }& �� d���
� E����+ 8�
� dJB ���6 � �w
� 
%� d�� :  


6� dJB E����+ �,�*� 
���� ����<�� �� ,�	���<��B �� �G�	 �4�&  8��/>  �/�  z/�� 10-8 
�<5��  
<� ���	 �� p<D> }& �� d���
� E����+ + d��B ���6 ,� 3�%�&   


6� dJB E����+ �3�%�& 
���� @c� �� �?V'�6 ��DO ���	 �� p<D> ��  z/��  ���J/�� 15 
��� 20 �<5��  
<�  }&�� d���
� E����+ + d��B ���6 ,� 3�%�&   
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X�d� )S��
 `�%- X�21  
,� �%�  }& ��;5 �� d���
� ���6 ,� 
2�<!��	 ����<�� �� �?V'�6 ��DO)  Y3/�. (��  {�/5 

�O�� dc� )C ���( ,� 3�%�& �� z�� 25- 20 <5���   
<� }& �� d���
�  ��/�6 '    $�/&�� 
�6�5,�� + �
�,�B �4�& 8��> ,� ,�*� ,� 2���    $�/&��  �?�/D6)  �/��B ( K/D�   8�/?  �
/? 

) ���J���� z�� 10 �<5��  
<� (�� ,�;�� ��+ d��H, 7�- ' Y
<�B KD� 8�? �
?   
�
�,�B �4�& 8��> + ����) �� z�� 8 �<5��
<� (,� y��'� 2�<!��	 ' �% ,� ,�CE ��R' 

KD� 8�? �
? ��. ���� �� KD� $B ����<�� ��� .  
#��%"��: �<�5 @*� ,� ��M�? ,�B �� �?V'�6 Y3�. �%� d�� �B 7�-  �<!/%��  �/�  ,�/H

��!5 pJ- ����   
  

X�d� )S��
 e�,*1 � X�21   
,� �%� ��;5 
6� Q5
D6 ,� 3�%�&  dJ/B  ��/� ' ,�  2�<!/��	  }/& ��  d/���
�  Q/5
D6 

)dJB �3�%�& (�D��E� ��v 8�
� ����V  8���
<!� ,s� ���6 �<!� �� E�5���� ���� ��% �� 
'� U', 
%� �?��- ���:  

1-  7�-�,' �B
� �� z�� ���J�� 15 �<5��
<� + dJB ���6  
2-  d��B @��<!� ���6 ,� E,�C ��R' ��5,�B No-till   


6� dJB Q5
D6 �,�*� 
���� }& �� d���
� Q5
D6 E��D�� ��v 8�
� ��V��  8��/�

<!� ,s� ���� ����<�� �� �?V'�6 ��DO + 
D�	�D��� + d��B ���6  �/�  �/W-   ,�/B  �/?��- 
���  

  

$��2� �3�*S –X�21  
 ��% �� @*��%
	 Z'��	 8�? �,�� ��C�	 ,� �%� @�DO�    �/%� d/��      }/& �/B��  d/���
� 

�#�D�) dJB �3�%�& �#�D� (E��D�� ��v 8�
� ����V  8���
<!� ,s� �<!� �� �� E�/5��  ���/� 
��% �� '� U', 
%� 8�
� d��B ���6 �?��- ��� :  
1-  7�-�,' �B
� �� z�� ���J�� 15 �<5��
<� + dJB ���6  
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2-  d��B @��<!� ���6 ,� E,�C ��R' ��5,�B No-till   
�	,�C,� �B dJB �#�D� ,�  ,�/*�  
�/���  E�/�D�� ��v  8�
/�  �/�*	  
<!/�  ,s/�  }/&  �� 

d���
� �#�D� �,�*� �<!� �� E�5���� ��R�� ,� 
��W�� ���� ��% �� '� z%
H  
/%�  �/?��- 
���:  

1-  @c� �� �?V'�6 ��DO ���	 �� p<D> ��  z/��    ���J/��20  �<5�/�   
/<�  �/F� ��  d/���
� 
�#�D� �,�*� + d��B ���6   
2-  ����<�� �� ,�	���<��B �� �G�	 �4�& 8��> ���	 �� p<D> �� z�� 10-8 �<5��  
<�  $�/& 

�� d��B +  Bd�� ���6  
#��%"��: �<�5 @*� ,� ��M�? ,�B ��  �?V'�/6  Y3/�.  �/%�  d/��  �/B  7�/-  �<!/%��   �/�

d�!5 pJ- ����    
  

X�H�� I��2
 X�21 �" !�*H� ",�  
��//O,� �//���� 8�
//� dJ//B ,� �//%� @�//DO� ���//� @//O, 
8,��
//� ,�V2
  �//�? 
 
�//C,  

8�+'� 2�,�� ' p	-ZV d��.  

,� zH��� �F<!� 8�
� $%�3#� ����	 ���6  ��*�J/�&  �/� ��/�  �/B ��  ��/O,�  
2�,�/� ,�V2
 

8�+'� �C, ' ��? ����<�� ���B.  

,� zH��� �F<!� ' 2�,��
& @�DO� �
�) �6�5,�� ��,� E�� $�� �� 400 �D��
<�  (dJB 
@O, p	-ZV ,� y%�
� @%� 8�
� $%�3#� �
�D�� ��C�	 �� ���  

,� 8�?,�3�%� zH��� �
� ����,� dJB ��O,� 
�C, �
2�,� ,�V2  ' p	 – ZV ��*�J�& 
�� ���.  

,� ��H��� �B 8,���� Q5� �,� ,� ���>  Y�/�  �/?  ��/R' �,��)  �/�5��  �/���,�  ( dJ/B 
��O,� ,�V2
 
2�,�� �C,  ' p	 – ZV ��*�J�& �� ���  

,� ��H��� �� 8�?,�3�%� 
���
� ,�JB �B $�	 ��J- ��,�H �<�� ��R' �,��  8�
/� 
8,��%�& ����	 dJB �O,�� 8,��
�
 ��?2�,�� 
8�+'� 
,�V' 2 ��*�J�& �� ���.  
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��O,� ����� 8�
� 8,���V �D���	 ,� @�DO� �
� ���� ���68�? p	 
ZV 
�C, ,�V2  
' 2�,�� d�� .   ��<!/c5 8,�/��V  }/& ��  dJ/B ,�  �/��5 Y'�  ��/�
*�) 45  �/�� 50  �/D�� 
/<� (

�?��- ��� '  d/��?�  ��<!/c5  8,�/��V  ,��!/�  @/*� '  �/�F�,��  d/�� . �5��,'�J/B  �/B ZV 
�#�0� �<��� ����� ��  ��5��	 �%� ���6  �?,���, ,� 2���   8�/?  �O�/� �/?� '  ,�/*A  �D��/�  3/�5 
8,���V ���B .,� E,�C   ���-,�6�5,�� 
e�� ,�  
/?  p/% ��  2�/��   8�/?    ��/���% 8,�/��V 
�H��
� ��v d!�5.  

  

^���� 4(��   
dJB ���6 ,� 2�
%� N
C  
;5 �� ��	 ��, ��O,� c�KD<) 
�5�<!�� �,�*� ' ������� (��-

 ���� ,�H ,� �X# 3�t�& ��45� �� �
/�6 . d/��B   ,s/� ,�  7�/-   pJ/-   8�
/�   8,��!/�  �� 
2�?��6  �
H�c�  3��V d��  2�.  �6�5,��  ����  d��    8�
��5��R2��  �#�B  
 ��'  8�
�   3�/� 

2��  ' �����  ��, ���6  �#�B  
����5 ��'  �5�?��6  ��5��  ���6  '  �/R  �/B   /�� �/�5��	  /�� ,�/H 
8
e��  ��. �,'�  ��J-  ���  �5��R  2��  ' 3�� 2��  ���B  �, ��"	   �/�%��5 �,  /�� 2��/	  ,� 

�%�  y%�
� dJB 
B� .d��B
W-  ,�  7�/-   pJ/-   �/� ,�  
/;5  �<#
/6   Y�/�<+�   $%�3/#�  
�
�D�� �B  ,� 
e� �5v�H
	 2��  �X#  ��, ' ����<��  
e�� �� U,��  8�?�5���V    ��/>V ,�   

�X#  ��, �C�+  ����� ���O  ��R�	  d��  .�%��  2�/��  d/��B  ��/�6    ���/M�? �B�/��� ,� 
E,�C   ���-,�6�5,�� 

e�� dC
# �5��� ��v 8�
� ��, ���'� ��?��6  �? ,�  3�t�/&  8�
/� 

�',' �� �X# 2�<!�� ��
�') 2����3���5,' (��R' �<��� ���� .E�
��G	 ��� ,�  ��/�6,��  
/� 
��M5���  ,���8�?,s� �5��R 
��� d�
� �5��R �5� ' 2��3�� d-����% 
�eu	 �� �,�s6 .  

 g%,�	 dJB ����� 8�
� ���6 @%� ,� @�DO� �
� ���� :  
1- ,� zH��� �D�- �
� �5�<!?�B ��  
/-�'�  ,�%
*/�  d/%�G�  �/��5 Y'�  
/*� '     $�/&�� 

��<!c5 6�5,��� �3�%�&
e��   
3-  ,� zH��� 
���
� �� Y'� 
*� d%�G� 25 
*� ' $�& ��  ��<!c56�5,��� 
e�� �3�%�&.  
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Q�� 4(��   
����<�� �� �W- ,�B  �/�  �D/C�#  ��/W-  dJ/B 17-15  �<5�/� 
/<�  �/�  z/��  ���J/�� 5-4 

�<5�� 
<� ,� ���6 .  
����<�� �� �W- ,�B �� d�D��O 8,�sM%�R ��B ,� 
%� ,s� ) ��B 6 �<5��
<� 
%� ,s�(  

,���!	: 
6� �� ��M<�� 8�? d��B @��<!� 8�
� dJB  ��/�6  ����</��  
��/�  ��*�J/�& 

��  ��� �� ��M<��   �/?%�  ����</��  �/��B  �/B 8�,��  ,��/�  �B��/�  �/G�	8�  ��<!/?
  2�/.  �/%� 
��M<���? ����5��	 ��B �, ,� z�� 4 �<5�� 
/<�  
/%�  ,s/�  8,�s/M%�R  
�/��B ,�  ���/+ �/B 
��M<��  8�? dJB @��<!� �� ,����B��� ����J�   �*�	�%�5��	 8,�sM%�R ��B �	 2  �<5�/� 
/<� 


%� ,s� �, �5,��.  
����<�� �� �DC�# K%�,  8�? @B) 
<�B �� 15 �<5��
<� ( 8
/��  @/*� ,�  d/��,�  E=/> 

@%� d�� .�
. �B �DC�# ��%� ��� '�  K/%�,  dJ/B  �/R��  �/�,  KD�
<J/��  8�/?  
�
/? 
$%�3#� 
�c�	 ' ��  �/�?  @/*� 
/	    �</���5 /��%�<-��  ,s/� ,�  �/+�'  xW/�)  $%�3/#�  @B�
/	   

,� 8', K//%�, (' �//R�� $?�//B �
//�D�� Y�X//"� �//?��- �//� .�s//� �//W- �%�//?,�B  
�� �DC�# ��W- 
<�B ' 3�5 8�,�� d�D��O ��+ �C��# ��W- ,� ��+ d��B  
�e�/	  /<���/� 

8',
� �
�D�� ���6 ����5��	 �<��� ����� .�
�D�� ���6 @%� ,� �DC�# ��� '� K%�, 15 
�<5��
<� d�!5 �� �C��# ��W- dJB 
��%� $%�3#� �����% .DC�#� ��W- dJB 
<�B �� 

d%��, @B�
	 ��C�	 ��� ���� �?��- �� DC�#� ���  �/	�� �/? ,� 8',  K/%�,  
<J/�� ' ,� 
�4�<5 ���� $%�3#�  ,��/�  
�/4�&  Y�/H  
�D��/� 2�'  ,�3/?  �/5�� '  {�/�	,�  ��/�6 '   ,� d/%�*5 

�
�D�� �5�� ,� ����!% �� dJB @B�
<� �� �DC�# ��W- 
<J�� ���.  
  

 >�+�
 ���    
2�3�� ,s� 
�  @B�
	 �%�&380- 350  ,s�  ,�  q/�
�
<�   ' 
/�  �/%�&  2�'  ,�3/?  �/5�� ,�  ��/O,� 

���6 2�5) �'�+ 165- 130 �D�B6�
 ,� ,�/<�? (�?��- ���  



44 /  ���� ��
����)������ ����� �����( 

�]��1: ,� ��H��� �� �6�5,�� 
<�B ' 
W- ��J- �<�� ' ��
6
 ��C�	  �/�    ��/�  �/B 
2�3�� ,s� 10 �C,� 
<�B �� 2�3�� ,s� ��C�	 ��� ,� 
;5 �<#
6 ���.  

�]��2: ,� ��H��� �B 
W- 2����c% �5�<!�� ��R' 
�,�� ��C�	 ����� �B 2�3��  ,s/� 
10 �C,� 
<J�� ��  2�3��,s� ��C�	 ��� ,� 
;5 �<#
6 ���.  

  

O@S 4(��   
,� zH���  ,�J/B
���
�  z/��  d/��B  �/����   ��/�6 � @/% 4  �/�� 5  �<5�/� 
/<� ,�  
/;5   
�<#
6 ����� .�� �����%�? �B ,� z�� d��B ���6 
e����5 ��2��	 �� �6L%' 8�/?  @/O, 

�� 
;5 Y�H   ���'� ~
� N=>
 ����5� ' 2�3�� ���	'
& �5�� �,��� 
B� .d��B z���  �/R�� 
$?�B �C,� 3�� $?�B'   ,����4�& ,',�� ��� �B $?�B  �
/�D�� �,  �/�  Y�/�5�  �/?��- 
d��� .
�e�	 ���� d��B z��� ,� dJB 8�? 
%� �� ���� ��B 2�� d�
� �5��R  �/5� ,� 
7�- �
� 
<J�� 2�%��5 �� ��/� . �/�,
� 8�/?  ��/45�  �/<#�%  
M5�/��  $?�/B  �/C,�  3�/� ,� 
z�� 8�? 
<J�� �� 12 –10 �<5��
<� d�� .  

#��%"��: ,�;�� �� z�� 
d��B 2�3�� 7�- �<#
6,�
O 
� 8', ,s� d��. 
  

O@S #���f��] "��   
8,�sM%�R  ��B �'�+6 �<5�� 
<� 
%� ,s� �R�� $%�3#� �
�D�� ���6 @%�  �/�  2�3/�� 

20-15 �C,� ����� 
�s� �W- �t�?,�B �/B 8�,��  ���///�   8�/?  ���/�  �/5�6��R '  ,��/� 
��B��� �B d�D��O 8,�sM%�R �5�6��R ��B ' ,s� ,� 
<!�  ,s/� �, �,��  
��<!/?  
�e�/	 ��� �/< 

8', �
�D�� Y�X"� �5,��.   

6� �� ��M<��  8�? d��B @��<!� 8�
� dJB ���6 ����<��  
��/�  ��*�J/�&  �/�   ��/� ��  
��M<��  8�? 8�,�� ,��� �B��� �G�	8� ����<�� 
��� 2�. �%� ��M<�� �/?  �/�   �/�5��	  ��/B �, 

,� z�� 4 �<5��
<� 
%� ,s� 8,�sM%�R 
���B ,� ���+�B  ��M</��   8�/?  dJ/B  @��<!/�  �/� 
�B���,��� ����J� 	 �*�	�%�5�� 8,�sM%�R ��B �	 2 �<5��
<� 
%� ,s� �, �5,��.  
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)��;S�g ���   
�0 �5��� ,s�   $�&�� d��B �� ����<�� �� ���� ��C�	 ��� 8�
� Y
<�B  8,�/��� 8�/? 

,s� ���    d%��'� ���� ���� '�  �,�/;��    8�
/� Y
/<�B  p?��/�  ����</��  ��/� . 8�
/�  Y
/<�B 
���8,� p?���  2�/*�&  ��/	�B�&  ��/�6 ,�  zH�/��  
�/��
�  ����</�� ��  �,�/O   $/B  �/5�%�%� 

)Y'��5�B���%�( �� 2�3�� 2 ,� ,�3? ��C�	 �����.  
  

Y,h
 #�0"�� )i��@�(   
,s� ���6 }& �� dJB ,� 7�- ����� ' �5��R  
�5� 8�
� �����  ��, ' ����	 Y�X"� 


8��X<O� �%�� y%�
� �%sG	 8� ������ ����<���� .�D�!�  �����  �%sG	  �?��6  ,�  
�/?,�3�%� 
@�;�	  �2�3� ��B ����
�  @%S,  �<��H,  ���O  ,�;<5� ,�  �/�W��   �/�,  ��/�6   d/�� .,�  y%�
/� 

�6�5,��  
�'�"�    
E,'
0 
�����<!%��  N
X�  8�?��B  �t�����  �,  �/�   ����/5�  8�   �'�/"� 
  �
B�B  �R��  ��, $��  �� �+ ���6  ��J5  �	 ���6  �5��<� �� ����<��  ��  d/��H,   
��/R��  �/� 
�D+
�  d���
�  ��
� .�� 8�� 
M%� ,� �6�5,��   Z�/DW�  
   �/%��  �t�s/>���� �,  �/�   ����/5�  8�  

N
X�  �
B �B  ���6  ,��O ��  ����<��  ���B  ' �
e� �� 
2V ,� y%�
� Z�DW�   �<��/H,   �/��� .
2�3�� N
X� 8�?��B �t����� !��< �� {�5 
7�- ��2�3 ' ��	%q 5���� 6�5,���
  d/��,� 
��J�& ' @O, ���6 E'��<� d�� .��C�	 ��# 8�
� 
? ���6,�� }& �� ��45� �%34	 7�- ' 
��//�F	 
//C��� �%�s//> ��//R�� ' 2�3//�� �//��O �
<//�� 2��//� 2V y//��	 ��MJ//%���V �//t�,�   

����� .N
X� �� �%', 8�?��B   �5S'
<�5��E,�C 7
� ,� � ,�/* ,�  !/��,�8 ��  zH�/�� 
  ,�Y��  �?8 
�<�s6 �� ����8�?  �%�J/	  ��/��B V �/e,  $�/	  ��J/- ,�  Y�/�   8�/?  �/��,�  
78-1377
 79-1378 ' 80-1379 ���� d�� .�s� �� �R�	  �/�  $/�5 '  d/��?�  �
�,�/B  �/%� 

�?��B ,� d��,� ���6 
@%�  �'3/�  d/%��,  ��/C�	  8�/?  �/�# ,�  �/%�  r�X/- ,�  �/���� 
KD<c� ,��!� *�@ d��.       83�cD/C�+ ����D	 d%
%�� ��F��,�<�� �B d�� x�0�	 �� ��v

d�� ��� ���� w
� ��� �X# ,� ��X�	 �� ���6 �%sG	 ' 7�-.  
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  >E�,=��: ����<�� ��40   ,�<�? ,� �
6�D�B  2S'
<�5 |��- �� q��� �,'� ,� 3�t�&  2�/�3�? 
�� d��B ' ��E,�C 8,�sM%�R ��B �'�+ 6 �<5�� 
<� 
%� ,s� .  

  #��%"��1:  E,�C,� ��R' �6�5,��  8�?  �/���� ,�  
3�%�/&  2�<!/�� '  �/%�'�  ,�/*� ' 
2����H� �� U,��8�? 8�F� ��C�	 ��  ��� �B � 2�3/�       ,�/<�? ,� �
6�/D�B d!/��  ,�  ��/�'� 
dC
# ,� 
-�'� ����� ' �% �%�'� �%�,'
#) �<!�  �/�  y%�
/�  �/W�"�  ( �/�  E,�/C  7
/� 
N
X� ��� .  

  #��%"��2: ,� H����� �B ��M5��� �6�5,��  8�? �,�*� 
<�B d��  ��/C�	  �/�   ��/�
  �/� 
8�R N
X� ��B 
7
� �� Y�D"����&  2S'
/<�5  �/�  2�3/�� 5/2   �/�� 5/4  �/C,� �,'� ,� 
,�*� ' ,� �D+
� �%�'� �O���?� ���6 ����<�� ��� .��2��	 2��3�? �� N
X� KD� $/B-

�? 2S'
<�5 �,�� 
;5 �, ,� 400 ��� 600 
<�� VZ �+ ' ��
�? KD� $B ����<�� 
B�.  
  #��%"��3: N
X� 8�?��B �<!%�)p%S�����( 
<B���	�� '  �/+  ��/��B 8�/?  E��!/# 

  �L%'x��D	 ���6 ��C�	 ��  ��� .  �M5�M.N
X�   
��
�,�<�� 9,�  ��/� 8',  �<!/�   8�/? 
q%�� x��D	 �?��- ��� .2�3�� N
X� �%�� x��D	 ,� y%�
� @%� 5/0 ��� 1 �
6�D�B J��
< �� 

y%�
� ��V ,� 
;5 �<#
6 ���.  
,;�3: 
�  2�3�� �%�& ����B �� �+ �5�
"� 2V ,� 7�- 8�
� ���6 @%�) 10 �D��  �
6 ,� 
�
6�D�B (�B 8�
� 2�
�R ����B 
? �D���
6 ,� �
6�D�B �� �+ �5�
"�  /�� ,�/H  ��M5�/�� 

15-12 �
6�D�B ��B 
&�� E��!# �1%
	 ,� 3�t�& 2��3�? �� d��B N
X� �� ��� .  
#��%"��: ,� ��H��� �B 2���V 7�- ��45� ��J5  
�/��� � 2�3/� 25   �/�� 30  �
6�/D�B 

,� ,�<�? ��B �
�!# �� q��� 
&�� E��!# �1%
	 N
X� ���.  
  

T*S#�0 
,0    
  2�%� ' ���V KD� 8�?  8�? �
? 6����?,�3
  ��'
/��  �/�   8�/+  ��/%�  d/��  �/B  �?�/6 
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� $�� �� 50 ,��C Y�X"� ����� .KD�8�? �
? ��O, ,��!�  �/6,3� 
8�
� ���6 ��  ,�������%V� d��O, ��� �%� '� �� ��"� ZsR  d/��H,)  �/� �L/%' ,�  zH�/�� 
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@B ZV(
 ����<�� �� ,�5 Z�<#V ' ZsR ���� �t�s> ��R�� ,� 7�- d�� .KD�8�? �
? 
���  $?�/B  �/�B '  �/��B  �
/�D��  ��/�6  @/%�  �/�   ��/�.  8�
/�  $?�/B 2���  d/�F�R 
KD�  8�? �
? '  ��,�/��  �/�  
�/*5V ��,   8�/?  �5�6�/5�6  ��/R' �,��  �/B  �/�   2��/	  �/�  ��,�/�� 


���5��� ��,��� ���,�) ����<�� �� ,s� 8,�R��  
��/�  d/%��,  
Z'�/�	  ����</��    2�
/�5�� 
��B �����15 
���� �� �%
<�B 2��5��, E��D�� ��*	 ���� (' ��,���  �t����/�  �,�/��  
/B� .

KD�  B$  8�? �,�� ����<�� ,� d��,� ���6 �, ��  2��	 �� '�  �</��  K/D�   $/B   8�/?  �/*& 
~
� ' KD�$B 8�? p%,�� ~
� @�!�	 
B�.  

,� ��//�6 ����<//�� �� ���//� ��!//��'
�) 5/1 
//<�� ,� ,�//<�? ( 8�
//� p//%,��~
//� �//?  
' p�&�	 ) 8/0 ��� 1 
<�� ,� ,�<�? (   8�
/�  �/� ��,�/�� K/D�      ~
/� �/*& �
/? 8�/?   @/? �/�'  
��E,�C ��Dc� ,� �D+
� �4�&�5� ' $�& �� �O�� �<#, ���6 �DC� ��C�	 �����.  

    8,���� 
E�#V d%
%�� q��R ��F��,�<��  KD� ' �?        �X/# ,� ��X�	 �� ���6 �
? 8�?
d�� ��� ���� w
� @4�&.  

  

$��2�  )S��
   
Z'��	 6�2�?� ��,�� %�� �� �O%�� 
	%� ' ,� ��� Y�+ ����� 
	%� 2�B,�  �,'�J/B8 

�&//%,�� ' //<+� �,'�J//B8 <F�//C� �//� ,��//�//�� �//%V. Z'�//�	  �//��,�  @//?  �� ��//"� {�//�	   
Ev�X"�  ' @?  d%��,  83�cDC�+  7�-  ��  dD�  8
�6�DR  �M<!-��   ��/��   �/B   �/4�<5  

d��B  �&  ,�  �/&   p/%   ��/�6   d/��  '    
<J/�� �/��5  ��  ��/�5   Y��/F	   
/C���  �t�s/>   x/�
	'  
E�//��B
	   �//�D<c�  ' d!//%���&  ���!//�  ��//��B  �� �J//%,  2�//?��6  
d//�� ,��!//� 8,'
//0  
����?��-. -
�� �� �%� V�e,   ������ Z'�/�	  ���/�  ��/�*�  
�
/�D��  ����</��  
	�/�V,�B �� 

q���� "��W�
 �3#�%$ E�
e� ����<� ' D���� ��� $c�  �?8 #�3%�� – ������% '    �<!/%�' 
���*� ,� �� 6,�B�
8 ���*5   �?8 ��	 /��  ��<!/? .,� �+� d/�  Z'�/�	  /�D��  �/� �D	 /�z  �t�!/� 

�&%,��8 "��
y ��X<O� ' ��	�� *���� ,� ��,� 
E�� ����	 ,��%�& �, ���I	 �� �/�B . dJ/B 
����<� Y�X"� ,� %p �FWO ���
� �5 �*�	 ���J�� ����� �, �� ,�B ' ����8�? ��	 /�� ,� ��,� 
E�� �� d�� �5��,'V ��D� �� Dt�!�� 5��   $?�B ��,�	%4� �
�D��   ,�Y��  �?8  ���/<��
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�F��	8 KD��?8 
�
? E�#V ' ��,��8�?8 6�?��
   ���5�
*�6�
8 ��  �/��� 8�/? ��	 /�� ' 
,� <5��4 �� ,�? �<#, ��
�%� �',�', ����� .����4� 8 �%� �����? �R�� d!��  ��/;5 
��	�� ,� ��	�B E�� %� ��D� E�� �?��- ��.  

Z'��	 ��,�� �Z�DW 2V d�� �B  �/���  �3/#�%$  �
/�D��  Ev�X/"�  �,�/�  d/��B 
)d�!5 �� d��B 
�<!� �*5V ,� %p �FWO ���� (
�<J6 ��� dA��+ ZV ' 7�-  ��/� ' 

����� ��X<O�8 ,�B ' ��
�%� �, �3#�%$ �?�.  
  

k
�S#�0 ,6�
 ,� $�A=�� $��2� S��
)  
�� �%� �B IF�� �� ����8�? "��W� ' ��,�� ��5�� �
�%y ZV ' ��?�%
  �/6L%' 8�/? 

B
7�-���d ' �B�d ZV �V /�,�8) � 2�3/� '  q/%��	  U,�/� ('  ��/R'  �t�/�'  H�/�	,�� ,� 
��W�� F	�������B8 2���� �#���d ��	�� 6�2�?� KD<c� d��
 ��� 
? �+�' ��,��  �
/�%y 
C�-� �<��� ' �
R�8 Z'��	�?8 ��,�� �'�"�8 ,� 2V 2���� s&%
 �� ��/�.,�  Z�/c<5� 

���	� Ev�X"� �� ��%<!� �� ����
%� 8�? �R�	 �
B:  
1 .5��?�� ' �6L%' 8�?����4� Ev�X"� �,�� d��B  
2 .2��� �
�8 *	�� 8 
<!� ' ��&�6�� ���%�8 6�?��  
3 .Y
<�B KD� �?8 �
?
E�#V ' 8,�����?  
4 .,���� 2�,��  
5 .d��H, 7�-  
  

Y�0#�0 $��2� S��
)  
�*@�%
	 N�? �
R�8 Z'��	 �,���
 �3#�%$ ��	 /��  Ev�X/"�  /��,��  d/��  �/B  �/� 
Y��5� 2�
B N�?8�? �%
 ���O <������ d��:  
1 .��+ ' �3#�%$ cDC�+�38 7�-  
2 .6�DR�
8 �� �%�� 2�� ���� ��� ,� 7�-  
3 . $%�3#���2�3 �
*� ,'8 �� ����  
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4 .6�DR�
8 �� ��
#%$ 7�-  
5 .Y
<�B KD��?8 
�
? E�#V ' ��,��8�?8 6�?��  
6. ����<�� ����� ���% 2�,�� ZV q���� ZV ���O ����<�� �
�8 �V�,�8 �D���	  
7 .��	%q 5�'
8 5�!5�� ' �����E�'�� ' �?  
8 .����8�? ��X<O�8  
9 .�
�-� d��H, �� p% �X# �� �X# 8�F�  

,� %p ���5
� Z'��	 ��,�� ,� 
�?,�3�%� {�5 Ev�X"� ��,��
 ' 	
	�� dJB  �/*5V 
�� �R�	 �� �C�Y DB� �%
 |cJ� �����:  

1- dJB Ev�X"� Z�c<5� ��� ��%� �� 
;5 ��X<O�8  2'
/��  �/�  �#
/C '  ,�6��/�  �/� 
y%�
� ZV ' �%��? ��W�� ����.  

2-  �� dJB ����<� 6�2�?� @? ����5�- ' 6�2�?�  �/5���8)  E=/>  /%�  E�/���+ ( �/	  �/+ 
2���� ,����-8 ���.  
3- 6�2�?� ����5�- Ev��� <+� ,� �,���8 �B %p 6��� �
�8 ��	�� �5�� ' 6��� �% 
/M 

�
�8 ��	�� �#�D� 
���� &�& ,� � dJB �5�J5.  
4-  �� dJB ���<�� 6�5�?�� �B �,��8 E�#V ' ��,��8�?8 7
<J� 
��<!?  ,����/-8 
���.  

��.�B ' 2�,���?) 1383 (��  ���%�,� {��	 ��;5 8�? ���,� ,�  2�
/%�  ,�/*A�  ��</��� 
�B Z'��	8�? �,��� l%�, ,� ,�JB 8�,��  {�/�	  8��/%�  d!/�5 '  Y�/H �,'�  �/*5V  ��/	�B 

d�� ' �%� ���� ,�B�5V8�� �%� Z'��	  �/?  ��/�  d/��. Z'�/�	   �/��,�   @/?  ��  ��/"�  {�/�	   
Ev�X"�  ' @?  d%��,  83�cDC�+  7�-  ��  dD�  8
�6�DR  �M<!-��   ��/��   �/B   �/4�<5  

d��B  �&  ,�  �/&   p/%   ��/�6   d/��  '    
<J/�� �/��5  ��  ��/�5  Y��/F	   
/C���  �t�s/>  '  x/�
	  
E���B
	 ��D<c�  ' �<5V  p�	���8�?  ���!�   ��/��B  ��  �J/%,   2�/?��6   ���/�   
  ,��!/�  8,'
/0  

d��.  
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*�@�%
	 Z'��	 8�? ��R�� ,�  8�?,�3�%�zH��� �
� E,����5�:  
���6 – ��c5 
���6 – ��� 
���6- $%V 
���6 – �#�D� 
���6 – Q5
D6  

�//� �//R�	 �//� �//#
F� ��//O,� �//#�D� ' ��//c5 8�
//� d//��B 8�//? �3�%�//& ' �,�//*� ,� @�//DO�   

���
� 
@%� ��*�J�& ����
6 �� �%� 2�?��6 ,� Z'��	 �� ���6 8�
� 8,��%�& ����	 ����<�� 

��� .  
  

!�d2� �0������  
 ��,
�8�?         ��/�6 �� 8,��!/� ,� ��/� ��45�   8�/?,�� 2��,'�J/B  2�J/5 ����  �/B  
<J/�� 

2�6��5�, �?,�<B�
	 ��   �M5�M.@�;�	 �?,�B,s� ' �W-B�?,� ���V ��<!�5 ' �%� ,�B  �/��� 
����� �B 2�3�� U3%, ,s� ��E,�C   �<�,�@�;�	 ��J5 ' ,�3<JB ��E,�C @B�
<� '  �/% 

p�	  dJB ��� �B �R�� $?�B �
�D�� �?��- �� .�s� �,��� 
%� ��C�	 �� ���:  
- �4���')�
����B2���( ��M<��.  
- �JB,�.V ��M<��.  
-  ��45�@�;�	�? 
� �%�& z�� d��B �,�� 
;5.  
- �%���� ����8�? ���� 
��%,� 8�? U3%,
 {��� ,s�
 ��B ' ,��� �B��� �?.  
- ,� ��M�? d��B ��M<��8�? �,�� 
;5 y��	 XXc<��2 ����� �? @�;�	 ��� .  
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���� 2-1 - ����� 	
��
��� ���� �� ����� ��)��) ���  
!H� X��  )18�� �0`2��� �  !H� #�0  

#��",�  
 �'����p?��� �� ��!+ 
�,� Q5� �� ��!+ 
��
� ' ��J- �  �� ��!+ 
�?

�6�����- 
�,�'� 
 Q5, �5����', ���	'
& 2�3�� 
9 -10 %  - {��	,� 65- 78  
�<5��
<�  

 �l%2  

�,� Q5� �� ��"<� 
��
� ' ��J- �� �'���p?��� �� ��!+   
�,' �� �'��� 
�?

 
�,�'� Q5, �5����', ���	'
& 2�3�� 
5/9- 5/10 %  - {��	,� 70- 85 �<5��
<� 

�D���	 8,���V 8�
� �����  

*>�5�  

    ' ��J- �� �'��� ���5            p?��/� �/� ��!+ 
�,� Q5� �� ��!+ 
��
� �� �'���   
�/?
   �� �'����6�����-    
�, y��<� 
 Q5, �5����', 
 ���	'
& 2�3�� 10-9 % -  {�/�	,� 

65- 78 �<5��  
<�)                �<!/�� ' ��J/- $�/	 �/� d���!/+ �/��� �� 2=�� @O, dJB
      �,� Q5� �� d�!5 2V d�'��� 2��     2�5�B ' pJ- zH��� ,� 
      Q/5� 8,�/��� 8�/?

�,�  ��5 ��C�	   �!��� ' ���    @%� 8�,'�JB E����"	  ��O,� �� 2V ��%3M%�R Y�+ ,�
 �%�Rd��(.  

���  
�  ��"<        
��
/� ' ��J/- �/�   �'�/�� �/��5      
�,� Q/5� �/�  �'�/��  �/�  �6�/����- 
  �/��5

  
�,�'�  Q5,  �5��3�
O  
     
U3%, �� �'��� ���5   ���	'
& 2�3��12 % -    {�/�	,� 85- 75 
�<5��
<�  

�@0  
p?��� �� ��!+ 
�,� Q5� �� ��!+ 
��
� ' ��J- �� �'���  �� ��!+ 
�?


�6�����- 
�,�'�  Q5, �5����',
 ���	'
& 2�3�� 5/10 % - {��	,� 64 - 81 
�<5��
<�  

#�N��  
p?��� �� ��!+ 
�,� Q5� �� ��!+ 
��
� ' ��J- �� �'���  �� ��!+ 
�?

�6�����- 
�,�'� 
 Q5, �5����',  ���	'
& 2�3�� 
5/12 -11 % - {��	,� 63 - 78 
�<5��
<�  

>�5� m�,� 
 ��"<� 
��
� ' ��J- ���'��� ���5� Q5� ��  
�,�'��� 
�,�'� 
�,' ��  Q5,

 �5����', 
 
U3%, �� �'������	'
& 2�3��10 - 11 %  - {��	,� 95- 75 �<5��
<�  

>���� 
 
��
� ' ��J- �� �'��� �'��� ���5 
�,� Q5� ����"<� �� �6�����- 
�,�'� 


 Q5, �5����',���	'
& 2�3�� 
10- 5/11 %  - {��	,� 66- 80 �<5��
<�  
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���� 2- 2 -����� 	
� �
��� ���� ��� +)
�� 	��&  	�
�&, ���./$ �� �����  ��)��)  
!H� X��  #����% >�

  `2��� � �����h'  #�0!H�  

$% [�  
 dJB 2���+  

2�%�& �D+
�  ,�*A
�O��  

� ��"<� 
��
� ' ��J- ��'��� �� �'��� 
�,� Q5� �� �6�����-�,�'� 
 

 �5�� Q5,��*O  
8� �%��5�5 Z�- d���BU3%, �� ��!+ ���5 '  

 �l%2  
 dJB 2���+  

2�%�& �D+
�  ,�*A
�O��  

 �� �'��� 
�,� Q5� �� ��"<� 
��
� ' ��J- �� �'����6�����- 
�,�'� 

 Q5, �5����',  ���	'
& 2�3�� 
5/10 %   

���  
 dJB 2���+  
�O�� ,�*A  

 �� �'��� 
�,� Q5� �� �'��� ���5 
��
� ' ��J- �� ��"<��6�����-�5 
 ��
�,�'� 
 ���	'
& 2�3�� ' U3%, �� �'��� ���512 %   

 m�,�
>�5� 

dJB 2��� +2�%�& 
 �D+
��O�� ,�*A  

 �� �'��� 
�,� Q5� �� �'��� ���5 
��
� ' ��J- �� ��"<��6�����- 
�,�'� 

 Q5, �5����',  ���	'
& 2�3�� 
U3%, �� �'��� 
11 %   

>����  
dJB 2��� +2�%�& 

 �D+
��O�� ,�*A  
 
��
� ' ��J- �� �'��� �'��� ���5  
�,� Q5� ����"<� �� �6�����- 
�,�'� 


 Q5, �5����', ���	'
& 2�3�� 
10 - 5/11 %  - {��	,� 66 - 80 �<5��
<�  
  

!�*H� ��=P
  
X�d� )S��
 ����5N � X�21   
 ,� @�DO� Y�<F� Z'��	 ���> ���6 – ��c5 
d��   �
%��� ���� $�5 ��*� �B ��M�  �/? 

�, d���	 2S'
<�5 ,� 7�- �5,�� �� d��?�  �L/%' 8�  ,��,�/-
�  d/��. E�/�D�� ��v  8�
/� 
����V8��� ���� }& �� d���
� E����+ 8�
� dJB ���6 ��w
� 
%� d�� :  
1-  
6� dJB E����+ �,�*� 
���� ����<�� �� ,�	���<��B  �/�  �/G�	  �/4�&  8��/>  �/�  z/�� 

10-8 �<5�� 
<�  ��
�?�� p<D>  }&�� �d���
 E����+ + d��B ���6 ,� 3�%�&   
2-  
6� dJB E����+ �3�%�& 
���� @c� ��  �?V'�/6  �/�DO    ��
/�? �/�  p/<D>  �/�  z/�� 
���J�� 15 ��� 20 �<5�� 
<�   }&�� d���
� E����+ + d��B ���6 ,� 3�%�&   

  

X�d� )S��
 `�%- X�21  
����<�� ��  �?V'�/6  �/�DO)  Y3/�. (��  {�/5  �O�/�  dc/�)  C  ��/�( ,�  3�%�/&  �/�  z/��  

25- 20 �<5��
<� }& �� d���
� ���6 ' $�& �� �6�5,�� +  �
�,�/B  �/4�&  8��/> ,�  ,�/*� 
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,� 2��� $�&  �� �?�D6) ���B (KD� 8�? �
?)   ���J/�� �/�  z/�� 10  �<5�/�  
/<� ( �/�  ,�/;�� 
��+ d��H, 7�- ' Y
<�B KD� 8�? �
?   

�
�,�B �4�& 8��> + ����) �� z�� 8 �<5��
<� (,� �'�y� 2�<!��	 ' �% ,� E,�C ��R' 
KD� 8�? �
? ��. ���� �� KD� $B ����<�� ��� .  

  #��%"�� :�<�5 @*� ,� ��M�? ,�B �� �?V'�6  Y3/�.  �/%�  d/��  �/B  7�/-  �<!/%��   �/�
d�!5 pJ- ����   

  

X�d� )S��
 e�,*1 � X�21   
}& �� d���
� Q5
D6) dJB �3�%�& (E��D�� ��v 8�
� ����V8���  
<!/�  ,s/�  ��/�6 
E,�����5 ��:  

1-  7�-�,' �B
� �� z�� ���J�� 15 �<5��
<� + dJB ���6  
2-  d��B @��<!� ���6 ,� E,�C ��R' ��5,�B @��<!� d��B ) No-till Drill (   


6� dJB Q5
D6 �,�*� 
���� E��D�� ��v 8�
� ����V   8��/� 
<!/�  ,s/�  ��/�6  ���/� 
����<�� �� �?V'�6 ��DO + 
D�	�D��� + �Bd� E=> �� �W- ,�B �?��- ���  

  

$��2� �3�*S –X�21  
 }& �� d���
� �#�D�) dJB �3�%�& (E��D�� ��v 8�
� ����V8��� 
<!�  ,s/�  �<!/�  �/� 

E�5���� ���� ��% �� '� U', 
%� 8�
� d��B ���6 �?��- ��� :  
1-  7�-�,' �B
� �� z�� ���J�� 15 �<5��
<� + dJB ���6  
2-  d��B @��<!� ��6� ,� E,�C ��R' ��5,�B  @��<!� d��B)No-till Drill (   

  }&�� d���
� �#�D� �,�*� �<!� �� E�5����  ��/R�� ,�  
�/�W��  �/� 2��/	  �/�  ����</�� �� 
��% �� '� z%
H 
%� 8�
� 8�
R� E��D�� ��*	 
<!� ,s� ���6 ���O� �
B:  
1-  @c� �� �?V'�6 ��DO   ��
�?�� p<D> �� z�� ���J��20  �<5�/�  
/<�   � }/&�  d/���
� 
�#�D� �,�*� + d��B ���6   
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2-  ����<�� �� ,�	���<��B �� �G�	 �4�& 8��>   ��
�? �/�  p/<D>  �/�  z/�� 10-8  �<5�/�   
/<� 
$�& �� d��B +  d��B ���6  

#��%"�� :�<�5 @*� ,� ��M�? ,�B ��  �?V'�/6  Y3/�.  �/%�  d/��  �/B  7�/-  �<!/%��   �/�
d�!5 pJ- ����    

  

X�H�� I��2
 X�21 �" H�!�* ��=P
  
��O,� ���6 2�5 ����� 8�
� dJB ,� �%� @�DO� ���� @O, 
'�L%, ,�V2
  
��?  
8�/+'� 

2�,�� 8,��
�' d��.  
,� �%� @�DO� ���6 �','� �R�� ���O dJB d�� �B d���B Z�- �������    �</���'  �/� 
8,���� �? 3�5 �'��� d��.  
,� zH��� �F<!� ' 2�,��
& �%� @�DO� 8�
� $%�3#� D���
� �5�� ��C�	 ��  ��/� ��  ��/O,� 

'�L%, 
2�,�� ,�V2
 �C, ' �R�� ����<�� ��B� .�%� ��O,� d�!5 �� Q5� �,� ��"<�) ���5 
�'��� (���� ' ,� E,�C ���-, 8,���� Q5� �,� �� E,�!- 2V 8
�6�DR �?��- �� .  

,�  zH��� �-
�  �� 8�?,�3�%� Y�<F� ,�JB �B $�	 
��J- ��
6 ' �6�����  /�� ,�/H 
�<�� ��R' �,�� ��C�	 �� ��� 8�
� dJB �� ��O,� 
'�L%, ��? ' 8,��
� ����<�� ���.  

��O,� ����� ���6  8�
� 8,���V �D���	 ,� @�DO� Y�<F� ���� ���68�?  
'�L/%, ,�V2 
 

2�,�� ��
B �
��� ' �R��  d�� .  ��<!c58,���V ,� 2���  ,�*A �O�� '      �'3/� E,�/C ,�

8,���V �'� ,� �D+
� 2��
& �5�� �?��- ��� .  
  

^���� 4(��   
g%,�	 dJB ����� 8�
� ���6 @%� ,�  @�/DO�  Y�/<F� �� 15  
/*�  �/	 15  2�/�V '  $�/&  �� 
 ��<!c56�5,��� ��
e �3�%�& ������.  

  

Q�� 4(��   
 d�� �
� @�DO� ���J� d��B U', 
@�DO� �%� ,�)��� {�R, �"�C ��43(.  
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����<�� �� �W- ,�B  �/�  /C�#�D  ��/W-  dJ/B 17-15  �<5�/� 
/<�  �/�  z/��    ���J/��5-4 
�<5�� 
<� ,� ���6 .  

����<�� �� �W- ,�B �� d�D��O 8,�sM%�R ��B ,� 
%� ,s� ) ��B 6 �<5��
<� 
%� ,s�.(  

6� �� ��M<��  8�? d��B @��<!� 8�
� dJB ���6 ����<��  
��/�  ��*�J/�&  �/�   ��/� ��  
��M<��  8�? 8�,�� ,��� �B��� �G�	8� ����<�� 
��� 2�. �%� ��M<�� �/?  �/�   �/�5��	  ��/B �, 

,� z�� 4 �<5��
<� 
%� ,s� 8,�sM%�R 
���B ,� ���+�B  ��M</�� 8�/?  dJ/B  @��<!/�  �/� 
�B���,��� ����J� 	 �*�	�%�5�� 8,�sM%�R ��B �	 2 �<5��
<� 
%� ,s� �, �5,��.  

����<�� �� �DC�# K%�,  8�? @B) 
<�B �� 15 �<5��
<�(  8
/��  @/*� ,�  d/��,�  E=/> 
@%� d�� .�
. �B �DC�# ��%�  ��/� '�  K/%�,  dJ/B  �/R��  �/�,  KD�
<J/�� 8�/?  
�
/? 

$%�3#� 
�c�	 ' �� ��? @*�   
/	  �/5�<-����%  ,s/� ,�  �/+�'  xW/�)  $%�3/#�  @B�
/	 ,� 8', 
K//%�, (� ' ���//��//R� $?�//B �
//�D�� Y�X//"� �//?��- �//� .�s//� �//W- �%�//?,�B �//�   

�DC�# ��W- 
<�B ' 53� 8�,�� d�D��O  �/�+  D/C�#�  ��/W- ,�  ��/+  d/��B  
�e�/	  �/<��� 
8',
� �
�D�� ���6 ����5��	 �<��� ����� .�
�D�� ���6 @%� ,� �DC�# ��� '� K%�, 15 
�<5��
<� d�!5 �� DC�#� ��W- dJB 
��%� $%�3#� �����% .DC�#� ��W- dJB 
<�B  �/� 

d%��, @B�
	 ��C�	 ��� ���� �?��- �� DC�#� ���  �/	�� �/? ,� 8',  K/%�,  
<J/�� ' ,� 
�4�<5 ���� $%�3#�  ,��/�  
�/4�&  Y�/H  
�D��/� 2�'  ,�3/?  �/5�� '  {�/�	,�  ��/�6 '   ,� d/%�*5 

�
�D�� �5�� ,� �!%��� �� dJB @B�
<� �� �DC�# ��W- 
<J�� ���.  
  

>�+�
 ���    
2�3�� ,s� 
�   �%�&	@B�
50 3- 300 �5�� ,� q�
�
<� 
�   �%�&2�' ,�3? ���5 ,� ��O,�  ��/�6 

2�5) �'�+ 140- 110 �
6�D�B ,� ,�/<�? (�?��- ���  
�]��: ,� ��H��� �� �6�5,�� 
<�B ' 
W- ��J-  �/<�� '  �/�
6  ��/C�	  �/�   ��/�  �/B 

2�3�� ,s� 10 �C,� 
<�B �� �2�3� ,s� ��C�	 ��� ,� 
;5 �<#
6 ���.  
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O@S 4(��   
         �J� @�DO� �%� ,� ��B 8,�sM%�R z�� ' d��B z��    ���� �� �
� @�DO� ��)  {�R, ��� 

 �"�C ��44.(  
  

)��;S�g ���   
d�� �
� @�DO� ���J� ,s�  �5����0){�R, �"�C �� ��� 45.(  

  

 Y,h
 #�0"�� )i��@�(   
>E�,=��: ����<�� ��40   �
6�D�B  2S'
<�5 |��- ,� ,�<�? �� q��� �,'� ,� 3�t�&  2�/�3�? 

�� d��B ' ��E,�C 8,�sM%�R ��B �'�+ 6 �<5�� 
<� 
%� ,s� .  
#��%"��1: N
X� ��B 7
� ,� �%� @�DO� ��C�	 ��5 ��� '  �5��,'�J/B  �/B  �/�  
/? 

�D��� ��<!5��<5 ,�   ��M�?d��B ��B   �5S'
<�5N
X� ���B ��*�J�&  �/� �/��  �/B  �/�  8�/R 
N
X� ��B 
7
� �� Y�D"� ���& 2S'
<�5  �� �2�3� 5/2  �/�� 5/4  �/C,� �,'� ,�  ,�/*� ' 

,� �D+
� �%�'� �O�� �?� ���6 ����<�� ��� .��  2��	  2�/�3�?  �/�  N
X/�  K/D� $/B 
�/?  
2S'
<�5 �,�� 
;5 �, ,� 400 ��� 600 
<�� ZV �+ ' ��
�? KD� $B ����<�� �
B.  

#��%"��2: N
X� 8�?��B   �<!%�
<B���	�� '  �/+  ��/��B 8�/?  E��!/#    �L/%' x�/�D	 
���6 ��C�	 ��  ��� .  �M5�M.N
X� 
��
� ,�<�� �9, ���  8', �<!�   8�/?  q%�/�  x�/�D	 

�?��- ��� .2�3�� N
X� �%�� x��D	 ,� y%�
�  @/%� 5/0  �/�� 1  �
6�/D�B  
<J/�� ��  y%�
/� 
��V ,� 
;5 �<#
6 ���.  

,;�3:  ���� �� �
� @�DO� ���J� @�DO� �%� ,� 
�!# N
X� 2�3��) �"�C �� ��� {�R,46.(  
  

T*S#�0 
,0    
��C�	@�DO� �%� ,� ��# 8�?KD� d%
%�� 8�
� d�� �
� @�DO� ���J� �
? 8�? ) {�R,

 �"�C �� ���46.(  
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$��2�  )S��
   
,� d��+ �DB ��M��? d���	  ��/��B    2S'
/<�5 ��/?  
��<!/? '  ����</�� ��  
��/c5  
��/� 
2�?��6 �#�D�8� ' Q5
D6 ,� Z'��	 �� ���6 ,� @�DO� Y�<F� ��C�	 �����.  
*�@�%
	 Z'��	8�? ��R�� ,� �@% 8�?,����W�� Y�<F� E,��� ��:  

���6 – ��c5 
���6 – ��� 
���6 – �#�D� 
���6 – Q5
D6 
���6 - �3DB  
�� �R�	 �� �#
F� ��O,� �#�D� ' ��c5 ' 2�?��6 ��>', 8�
� d��B 8�/?  �3�%�/& '  �,�/*� 

,� @�DO� Y�<F� 
@%� ��*�J�& ����� �� �%� 2�?��6 ,� Z'��	 �� ���6  8�
/�  8,��/%�&  �/���	 
����<�� ��� .  

����2 - 3 - 0
�"#9� �
��� ���� ��� 	��& ����� ���!� ���   
!H� X��  )18���0`2��� �  !H� #�0  

��8�� 
   ' ��J- �� �'���   �� �'��� ���5    
��
� �'���    

�,� Q5� �� �'��� �� �6�����- 
�,�'� 
  Q/5,

 �5����', ���	'
& 2�3�� 
10-5/12 % - {��	,� 60- 76 �<5��
<��D���	 8,���V 8�
� ����� 
   

 �l%2  

                p?��/� �/� ��!/+ 
�,� Q/5� �/� ��"<� 
��
� ' ��J- �� �'���     �/� �'�/�� 
�/? 
�6�/����- 
  
�,�'�  Q5,  �5�� �/�',  ���	'
/& 2�3/�� 
5/9- 5/10 % -  {�/�	,� 70- 85  �<5�/� 
/<�  �/���� 
 

�D���	 8,���V 8�
�  

���  
  ��"<�  
��
� ' ��J- ���'��� ���5��  
�,� Q5�  �'�/��  �/�  �6�/����-  
  �/��5 
�,�'�  Q/5,

 �5��3�
O 
 
U3%, �� �'��� ���5 ���	'
& 2�3��12 % - {��	,� 85- 75 �<5��
<�  

�@0  
    p?��� �� ��!+ 
�,� Q5� �� ��!+ 
��
� ' ��J- �� �'���   
�,�'� 
�,' �/� ��!+ 
�?

 Q5, �5����', ���	'
& 2�3�� 
5/10 % - {��	,� 64- 81 
<��<5��  

#�N��  
      p?��/� �/� ��!/+ 
�,� Q5� �� ��!+ 
��
� ' ��J- �� �'���     �/� ��!/+ 
�/? �6�/����- 


 
�,�'� Q5, �5����', ���	'
& 2�3�� 
5/12-11 % - {��	,� 63- 78 �<5��
<�  

 m�,�
>�5� 

  ��"<�     
��
� ' ��J- �� �'��� ���5   
�,� Q5� ��  �'�/��  �/�  �6�/����-  
�,�'� 
  Q/5,  �/5��
��', 
 
U3%, �� �'������	'
& 2�3��10- 11 % - {��	,� 95- 75 �<5��
<�  

#��",�  
  �'����       p?��/� �/� ��!+ 
�,� Q5� �� ��!+ 
��
� ' ��J- �     �/� ��!/+ 
�/? �6�/����-  


 
�,�'� Q5, �5����', ���	'
& 2�3�� 
9-10 % - {��	,� 65- 78 �<5�� 
<�  
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��������2- 3-  
!H� X��  )18���0`2��� �  !H� #�0  


,5J� m�,�  
 �//��5��//�"<' ��J//- �//� �//� ��!//+ �//��5 � 
��
//� �//�"< 
�,� Q//5� �//� �//�"<� �//� 

�6�����-   
�,�'� 
  Q5,  �5����',     ���	'
/& 2�3�� 
5/12 % -    {�/�	,� 70- 86  �<5�/�-

<��D���	 8,���V 8�
� ����� 
  

)]�� 

  ��J- �� �'���   �� ��!+ ���5 
    ,� Q5� �� �'��� 
��
� p?��� �� �'��� 
�    �/� �'�/�� 
�?
�6�����-   
�,�'� 
  Q5,  �5���,�      ���	'
/& 2�3/�� 
13 % -    {�/�	,� 63- 78  �<5�/� 
/<�  


�D���	 8,���V 8�
� �����  

>����  
      
��
� ' ��J- �� �'���   �'��� ���5    
�,� Q5� ����"<� ��  �6�����-     
�,�'� 
  Q/5,

 �5����',���	'
& 2�3�� 
10- 5/11 % -,�  {��	66- 80 �<5��
<�   
  

���� 2-4 - �����	
� �
��� ���� ��� +)
�� 	��& 	�
�&, ���./$ �� ����� ���!�  
!H� X��  #����% >�

  )18���0`2��� �   #�0!H�  

��8�� 
�O�� ,�*A  
�5�� 2��
& 

      �/�"<� 

�,� Q5� �� �'��� 
��
� �� �'��� ���5 ' ��J- �� �'���
 ���6�����- 
�,�'� 
5, Q �5����', ���	'
& 2�3�� 
5/12 %   

)]�� 

�O�� ,�*A  
�5�� 2��
& 

             �'�/�� 
�,� Q/5� �/� �'��� 
��
� �� ��!+ ���5 
��J- �� �'���
 p?��� ��    �� �'��� 
�?�6�����-  
�,�'� 
 Q5,   2�3/�� 
�,� �/5��

 ���	'
&13 %   

 �l%2  
 dJB 2���+  

 �D+
� 
-V�O�� ,�*A  
     "<� 
��
� ' ��J- �� �'���       �� �'��� 
�,� Q5� �� ���6�����- 


 
�,�'� Q5, �5����', ���	'
& 2�3�� 
5/10 %   

>�5� m�,� 

dJB 2��� + 
-V
 �D+
��O�� ,�*A  

        �//� �'�/�� 
�,� Q/5� �//� �'�/�� �/��5 
��
//� ' ��J/- �/� �/�"<�
�6�����-  
�,�'� 
  Q/5,  �/5�� �/�',     2�3/�� 
U3/%, �/� �'�/�� 


 ���	'
&11 %   


,5J� m�,�  
�*A�O�� ,  

�5�� 2��
& 

         
�,� Q/5� �/� �/�"<� 
��
/� �/� ��!/+ ���5 ' ��J- �� ��"<�
   �� ��"<��6�����-    
�,�'� 
  Q5,  �5�� �/�',     ���	'
/& 2�3/�� 


5/12 %   

>����  
 dJB 2���+  

 �D+
� 
-V�O�� ,�*A  
         
��
/� ' ��J/- �/� �'���    �'�/�� �/��5    
�,� Q/5� �/� �/�"<� �/�  

�6�����-   
�,�'� 
 Q5, �5��',��  ���	'
/& 2�3/�� 
10- 5/11 % 
- {��	,� 66- 80 �<5��
<�  
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!�*H� ,��
,1 !�"    
$��2� �+*� – X�21   

y%�
� ZV ' �%��? 8�
� dJB �3DB ,� 
<J�� zH��� 
�!�
6 @%�      8�'�/+ �/	 ���!/� 
d�� ' �3DB �� y%�
� ZV ' �%��? �%� zH���  ,�6��/�  ���/� '  �/%�  Y�X/"�  �/�   �/5��	 ,� 

Z'��	 �� ���6 ,�
O �
�6 ' ���O�8�? ��v 8�
� ��*	 
<!� ,s�   }&�� d���
�  �3/DB �  ���/� 
d%��'�8�? 
%� d�� :  

1 – ����<�� �� ,�	���<��B �� �G�	 �4�& 8��> + d��B ���6 �� �W- ,�B) @B 7�- 8�,' (  
2 - 8�R
� �<��s6 �	 �O�� 8�? 
�3DB d��B @��<!�) �� 7�- 8�,'(  

  

X�d� )S��
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�%����/� 8�/?��B �� �/���D	 ����</�� 
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/� ,� �/%� 
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%� E,�C �� �5S'
<�5 8�?��B 
M%� �� �,'� ��B d��:  
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/B 

�� $%�3#� 2S'
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�/� �� ���#��*(  

 ",.*@S<��J��)��=.0 �" ��(  !�*H�  
3  4  5  6  7�  
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 � X,1  240  290  340  380  420  
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",�  210  260  310  350  390  
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�/� �� ���#��*(  
 k����=9 ",.*@S)��=.0 �" ��(  !�*H�  

3  4  5  6  7�  
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 � X,1  210  260  310  350  390  
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X� 
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 �4�& �,'��4�& ' 
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� ,�*. ,� 2S'
<�5 d��  ��/>V �/4�&   �/4�& �/���	 
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<*�   �B d�25        U�/- @�� �D+
� ,� �B 2S'
<�5 �C,�  )     �O�/� 2�/� �,�/<� (  '15 
 �C,�}& ' �?�D6 �� �5�� 2��
& ��>V ��� N
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<�5    N
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��/�   �� $�/� 8�
/�40 
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X� 2�!�% z�� �� dJB ,��5 ,� ,s� �� �, ����5��V �5S'
<�5 ��B

     ' ,s� U��� ����  ��5,������5��R     �� �?��- 2V �5� .    �/%� 
�   �/%�& �/�5       �� $�/� 2��/	10 
 ,� |��- 2S'
<�5 �
6�D�B�
B N
X� ,s� ��
�? �� �, ,�<�?.  
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/& $%�3/#� �L/%' �/� ��/�6 �/5�� d/���B $
  2S'
<�5  8�,��  �L/%' d��?�   d/�� 8� .            �/�, �,'� 
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      �� ���6 ��, �X# 
-�'��%��,�5�%�?  d�� ��
�?  . � ��      �
�,�/B 8�
/� U', �%
/<*� Y�+ �%
     Y�D"� 2��� �%� ,� �5S'
<�5 8�?��B    ���&d�� .Y�D"�     ,�/*A �/+�
� ,� 2S'
/<�5 �/��&

���-             �� �?��- 
4�� �5�� ���	'
& $%�3#� �� �5�� 2�� 8
�� ' �? .     Y�H ,� ,�;�� �%��7 
    �� }& �',50    Y�D"� 
���6 �?�D6 �C,�         '� �% ' ���5��V E����� ��B ���&    2�3/�� �� �,

4   �	 8     �� ��C�	 ,�<�? ,� �
6�D�B   ��/� . Y�/D"�              �, �/D+
� �/%� ,� �/5S'
<�5 ��/B �/��&
��     E,�C �� 2��	    ��
�? ' 2��3�?                 ��� ��/45� ��/�6 �/� �/� ��,�/�� 8�
/� @/� N
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    Y�D"� 8�
� 2S'
<�5 Y�D"� d;D>   �� ���&7    ��J/5 
<J/�� ,�3? ,�  .  �/�> 8�
/�    �/5�� 8��/�
  �"� �� ���6  �� ���	'
& �       2�/� 8
�/� �/D+
� ,� v�� �5S'
<�5 8��<"� �� 8�?��B �� 2��	

      8,���V ZV �� ��
�? �5��)8,���V��B (  ����<���
B .       $%�3#� ,�;�� �� @%� ���6 d��,� ,�
      �� @%� ���6 �
�D�� ' �5�� ���	'
&   �O�/� �%�'� ,� 2��	     K/D� ��
/�? �/� �/?�   $/B 8�
/� 

KD� Y
<�B �D"� �� �
? 8�?Y  d;D> �� �,'� ���&3 ��� 5 ����<�� �C,� �
B .  
  

4-1-2-,;�3 Y,h
 �����   
   �� ���6 ,� 
�!# ����B    @/B �?���/B �% ' 7�- ���� 
�!# 2��� ��%�& dD� �� �5��	

 ���� 
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��?V(
      
�!/# Zs/R pJ/- 7�/- ' �
� 7�-   �/� $?�/B �,  �/?� .   ,� 
�!/# ��/��B

     ���6 ��, ���'� �+�
�    d�#
A ' 2��	     �� @B E�� �� �, �
�D�� ��B .     �/�, �/��'� �+�
�
  �'�+5   �	 6   Y'� �<�?  d��     ,�/�<-� ,� �/D+
� �/%� ,� �#�/B 
�!# �B d�� �%� 
� ��C�	 '

   �
�6 ,�
O ���6 �J%, .  �'�+15 %              �? '� ,� ��/�6 y/��	 ��/� Zs/R 
�!/# �B ��   Y'� �/<
   �� ZsR ���6 ��,  ��� .                     �
/�D�� �/� ����</�� ,� 8��/%� 
�eu/	 �/�' d/�� @/B ,��/�� �/%�

 �,�� Z�DW� .                ����</�� �,�/� ���6 ��, 8�F� �+�
� ,� 
<J�� 7�- ,� ��� �
�-� 
�!# 2�3��
  �/� ,�
O            �,�� ��/�6 Y�X/"� �/���	 8', �/�B 
�eu/	 �/�, 8�/*<5� ,� 
�!/# ��/��B ' �/5
�6 .  

�4�& �#�B 8�?                   �/���	 ,� 8�,�/� $/�5 
�!# ' �5,�� ���6 ����	 $%�3#� ,� ����� $�5 8�O ' 
�4�&�� 8��� 8�O 8�?��B.  



96 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  
      ��B 7�- ,� 
�!# dB
+   ' d��             xW/� ,� �#
X/� 8
�!/# ��/B �� 8��/%� d�!O

 �O�� 7�-            ��/� d/���	 7�/- ,� d�� ���� ' ��5�� .         �, 8
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� �>:? ���#��* �� ���)�
�/� �� ���#��*(  

 ",.*@S<��J��) ��=.0 �" ��(  !�*H�  
3  4  5  6  7�  

$�R,
 � X,1  200  230  260  290  310  
[�' � X,1  185  215  245  275  295  
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3  4  5  6  7�  
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 ",.*@S<��J��) �" ����=.0 (  !�*H�  
3  4  5  6  7�  
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� �& ��� ���� ]�* �� �>:? B�9� 
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�
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))*�
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)f��fC#,;�3 #�0"�� Y,h
   
    Y'�/R ,� ��/� ��C�	 
%����  8�/?)3-14 (  �/	)3-17 (     U', �/� �B�/- �
�,�/B 8�
/�

    d�� ��� ��*�J�& �"W� $c& .    B d�� �%� 
� ��C�	  � �/�?    
�!/# ��/B   /&   $�   d/��B ��
      N
X� ,s� d��B �� 2��3�? �% ' ���6��� .      
/� 8��/%� 
�eu/	 �,'� �/%� ,� 
�!/# N
X�

  8',  ,���    �F��	 ' �4�&��;5 �J%,  �,�� 8� .        ' 7�/- ,� 
�!# d���	 ���� ��  ��/�5  7
/"	
             ,�B,s/� ��M<�� �� 8
�!# ��B d�� 
<*� �5S'
<�5 8�?��B �� �!%��� ,� 2V- ,�/B��B  ,� 


    �DC�# �� ,s�
%�5   �	 10 �<5��     �
�6 ,�
O 
<� .          E,�/C �/� 8
�!/# 8�?��B N
X� �B ,�
     U', �� d�!5 8,��5 U�& d��          8
<J/�� d/%��'� �"W� $c& �% ' �,��    �/%� ��/0 
  �/B

2�3��      �� ��� N
X� ��B 75   �	 50   �C,� 2�3��         $?�/B �"W/� $c& 8�
� ��� ����"� 
�� ���% .    � �� �M<!� 2�3�� �%�3�2�     �,�� 7�/- ����<�� ���O 
�!#  .     �/	 @/B �/D�- 
%��/�� ,�

   
�!# @B)Y'�R3- 13 (             ' �,�� d/�"R,� �"W/� $c& �� d�!5 8,��5 �
�,�B 7�- ,�
   $?�B ���50   8�C,�   2�3��        �"W/� $/c& U', �/� ��B ��C�	  �/� ��/� .   
%��/�� ,�

     
�!# 8v�� �	 y��<�)Y'�R3- 13 (       �
�,�/B ,� U', '� ��� �5���. E'��	   ��/C�	 ��/B 
  �,��5 ��R' ��� .   ���� �� U', �%� ��5��. ���5�� ����5 �D�� �#�B E�3�*4	   ��/B 2��/	

               ��� ,�
/O 7�/- z/�� ,� �/5��5� �/% p!%� �� ' ��
B $c& 7�- xW� ,� �, 8
�!# . ,�
       ,s� �� 2��3�? ��B �
�,�B E,�C)  8,�s/M%�R U', ( �/�          2�3/�� �/B ��/� d/O� d!/%��

 �� N
X�60,� �
6�D�B ����5 
<J�� ,�<�?  .  
      �/� ��/�6 d��� 2��� ,�                ZV ,� Y�/D"� 8
�!/# 8�/?��B �� 8
/M%� q��/�� �� 2��/	

  ����<���
B .  �/� q��/�� �%�      8,�/��V ZV �/� ��
/�? �/�5��	) 8,�/��V��B (  Y�/D"� �/% '  �/��&
 �5�� ����<�� .            �/D+
� '� ,� ��/�6 8,�/��V��B �/+�
� �%
<*�   ��/>V      ��/�6 �J/%', �/�,  

) ��� ZV (  '  �4�& 
-�'� �%   �O�� y��'� ' �5�  �?�d�� .  {��4� ,� �+�
� �%� ,�5  �/	 10 
       ZV ,� Y�D"� 8�?��B �� �
6�D�B  8�,��        ,� ��/���? ' 8,���V��B E,�C �� ��%� 
�!#

         �B 8��B q���� �� ����<�� ��, �+�
� ���?  8�,��    
�!# 8��%� 
%����   ��<!/?   E,�/C �/�
Y�D"� ���&5-5/2 �<�? ,� �
6�D�B�� ��C�	 , ���.  
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   8�?��B ���5��3%,   �/� 8
�!#        �
/B ����</�� ,s/� d/��B K/%�, ,� 2��/	 .  U', �/%�

��//& ��//5 �//� �
�,�//B-�V1d//�� ,�*J//�  . ��M<//�� �//B E,�//C �//%� �//�,�B,s//� 2�//�3�?   
               8,�s/M%�R ,s/� ,�/�B d/�,� K/%�, 2��? ,� 3�5 �, ��B 
dJB K%�, ,� ,s� d��B ��  

����B .    �,�B U', �� U', �%�         ,s� �� �DC�# �� ��B �B 8,��5 �
)    ,s� ,��B ' 
%� ,� (  ,�
/O
��  d�� E'��<� �
�6 .             8�
/� �M<-�/� Y�/�<+� �/��� �/� U', �%� ,� ��B N
X� ,����

U', �� 
<�B ��?��6 d�� 7�- ,� 8
�!# 8�?��B N
X� 
M%� 8�? .  
  

4-1-3-!���=9 Y,h
 �����   
        � ���u	 Z�DW� �
�D�� p% 2�,'V d�� �� 8�
�          8,'
/0 ��/�6 8�
/� @�/��<& 
X/�

d�� .    �� N
X� �� �R�	 ��             8�/?��B 7�/5� N
X/� ' 8
�!/# ' �5S'
<�5 8�?��B �%',
      �,��� �� 8,��!� ,� 
�����<&  2�3��         �%� 8������V d�
� �� $�� 7�- �� @���<& d���
�

  �5�B �� 
X��  �?d� .   7�- ,� @���<& ����B     
<J�� ��� ' p�� d#�� �� 8�? �/� �, �/?�. 
         �� 
<J�� �<#, �O�� �D+
� ,� ���6 ���6  
M%�       @�/��<& �/� �/+�
�   ��/�5�,�� .     �/D+
� �/%� ,�

  �5��',5/3   �	 8       �� ZsR @���<& ,�<�? 
? ,� �
6�D�B ��B .    �%� �����<& 8�?��B N
X�
   �� 2�
�R �, ���5��B .          �'�/+ �/B d/�� �/��,� �/� q/��� ��/�6 ��B 
�'=� ��85  �� �/C,� 

  ��� ZsR @���<& �� ,�
O 2V ��B
	 ,� ���6 y��	 �
�6 .  
/��
� ,� �, ���6 d�'��� @���<&
  8,���� ' E�#V     ' �?���V  8�?  $�	 �� ���5     �� $%�3#� �%��
� 8�? �?� .    ��/� 
X�� �%�

�� 3�5 �5S'
<�5 8�?��B �� ����<�� �?���� $%�3#���� .  
  

)@���=9 "�� x��  
     �� �����<& 8�?��B Y'��<� {��5� ��2��	           �/�	
	 �/� @���<& �%
DB ' @���<& E����� �� 

  
%��//�� �/�50 ' 60   @�/��<& ��!//B� �/C,� )K2O( �,�//��  �
/B .  ��//� �,��/� �� 8,��!//� ,�
  ' @���<& E�����             �,��/5 ��/R' �J/c�
e� ��/"� �� �	'�/�	 @���<& �%
DB .     y%�
/� ,� �/*�	

   7�- ,� ���6 dJB          �/�5 ��C�	 @���<& �%
DB ��B �
�,�B ,�� 8�? �/�� . /;+=�� 8�/? 
                                                           
1- Pop-up 
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                �/t�,� �/��?�, �/%� ,� �/H��
� $/c� ,� ,�� y%�
� ,� �����<& 8�?��B �
�,�B �� ���
�
 d�� ��� .              �/� �/B �/5,�� ��R' 3�5 E����� 2���� �� �����<& 8�?��B   �5�/�V    �/��O ZV ,�

          @�/��<& ��/��B �/� �/B ��/�6 �/�, �� �/D+�
� ,� 8,�/��V ZV ,� �
�,�B 8�
� ' ���� �+
  ��!+  d��	  ��C������.        �B �B
� �����<& 8�?��B �'=� ��   8�,��     �� 
/M%� 
/C���

 
�!# ' 2S'
<�5 �D�R��<!?,�B 8�
� 3�5 �� ��C�	 8,���V ZV ,� �
� ���.  
  

>�+�
)@���=9 #�0"�� Y,h
   
    �� �����<& ��B N
X� ��C�	     
� d!%���%�&    �
�6 E,�C 7�- 2���V  .   �/5�
"� �+

    - ,� ����<�� ���O @���<&  7�200 �D��        d/�� ��/� U,�3/6 �
6�/D�B ,� �
6 .   E,�/�� �/�
     �B �	,�C ,� 
M%�  2�3��  �� 
<�B 7�- ����<�� ���O @���<&200 �/D��     �
6�/D�B ,� �
/6

    �//� $%�3//#� ��//B �
�,�//B �//� g//��& Y�//�<+� �//��� 7�//-  �� 
	v�//� 
%��//�� ,� ' �//��%  
200 �D��           N
X� �� �c��& ��%� Y��<+� �� �
6�D�B ,� �
6     7�- ,� �����<& ��B ��/%�   
��5��� .                         �/� ����</�� 8�
/� �L/%' �/� 8,�/��V��B E,�/C �/� @�/��<& �
�,�/B Y�/+ �/%� ��

                     �/� 
/;5 �/� �#�/B 7�/- ,� @�/��<& �/B �W%�
/� ,� �/<+ v�� 8�?�
�D��      ��/C�	 �/�,  
����� .   Y'�R ,�)3 - 19 (�'
6                ��/� ��,'V ����</�� �/��O @�/��<& 8�
/� 7�/- 2�/��V 8���

d��.  
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����3 - 19 -;���  ���� ]�* 	��& [
� ;�
>�)� %&
� ��)
�@ 	��&  

 &�' <"�;=�� k��H !���=9))*�
 X,1�*�� �" X,1(    
100< 150 -100 200 -150 200> 

<�,1 >��2S  !� )*�'  !�  c��=
  "��
  
 "�� Y,h
 �� ^��9 ��@=N�

)���"(  
100 -75  75-50   
� ,=@�50 

���"  
 >���
^��9  

  

  V 
� �'=�    �� �R�	 2��;5         
e�� �����<& ��B �
�,�B ��C�	 ,� ���,� Z'��	 ' dJB 
d�� .         7�/- �� @�/��<& �%�/� �/�Dc	 �/��� �� E,� ' ���6 ����<� dJB ��5�� 8�,��� ,�

         ��� N
X� �����<& ��B 
7�- 2���V �� }& d�� 
<*� .        @�/��<& 2�3/�� �/B �	,�/C ,�
  7�- ZsR ���O    ��'�"� ,�150   �	 200  �/D��    
/6       ��, '� �/��� �
6�/D�B ,� �     8�
/� ,�/B

�,�� ��R' �?���B .  
K�� :  
6�  ��;5      ' �<��� ��R' ��
J# ���,��,'�JB �O=�         7�/- @���<& 2�3�� ���� ���

     ��F% �+ �%
<�B ��150 �D��   �
6    ��J5 
<�B �
6�D�B ,� .        ,� �, 7�/- @�/��<& �	,��� ��
    �,�� �M5 d��e ��'�"� p%
    ���<& ����5� �� �%��        �� ���6 ���6 y��	 �B ��,�3���6  9,�-   

�� N
X� �����<& ��B �5v�� �����B .��, �%� ��  
,�B �
�?�,�� d���*M5 ��%�6 .  
Z :    �B �	,�C ,�  �,'�JB    ���- 8��X<O� 2��	   ���� �<��� �/�     ��'�/"� �� 2��/	150 

�D��   �	 �
6200 �D��          ��/B 
7�/- �
6�D�B 
? ,� ����<�� ���O @���<& �
6   �/	 �, ���/��<& 
100   �
6�D�B K2O    ,�<�? ,�)200 ,�<�? ,� @���<& E����� �
6�D�B  ( �
/B N
X� . ,�

 ��, �%�     �� �B ,�B�
�?�,        �
/�-� 7�/- ,� @�/��<& 
d/�� N'
/F� 7�/- ,� @���<& �
�-� 
��  �O�� v�� �+ ,� 7�- ,� @���<& ,���� ' ����� �5�� .  

 �//� �<!//� ���//��<& 8�//?��B �
�,�//B 2�3//�� d//�� E'�//�<� N
X//� 2�//�� ' {�//5  . ,�  
Y'�R  8�?)3-20 (  �	)3-22 (2�3��  $/c& U', �� 7�- ,� @���<& E����� ��B N
X� 

             ����</�� �/��O @�/��<& K/D<c� w�W/� ,� ,�;<5� �,�� 8�?�
�D�� �� ����<�� 8�
� �"W�
   d�� ��� ��,'V 7�- .         
%��/�� ,s/� ,�/�B ,� 8,��/5 E,�/C �/� ��/B �
�,�B E,�C ,�

�	     �� $?�B KX5 �� ��� ��C  ���% .       �/D>� �/��%� �/��� �� @%� d��,� ,�  �/?,�3�%� 8�,��
 v�� @���<&��<!?��5 ��C�	 @���<& �B�- N
X�  ��� .  
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����3 - 20 -[
� 	��& ��)
�@ 0
>P#) B�9� 
�"#$   	
�	���� 100-0����   �� ���
 ;�
>�)� %&
� ��)
�@ ���#��*)�
�/� �� ���#��*(  

*@S ",.<��J��) ��(  !�*H�  
3  4  5  6  7�  

$�R,
 � X,1  220  240  260  280  300  
[�' � X,1  210  230  250  270  290  

��=P
  220  240  260  280  300  
",�  230  250  270  290  310  

  
����3 - 21 -[
� 	��& ��)
�@ 0
>P#) B�9� 
�"#$   	
�	���� 150-100����   �� ���

  ;�
>�)� %&
� ��)
�@ ���#��*)#��*�
�/� �� ���(  
<�,1  ",.*@S #�0<��J��) ��(  !�*H�  

3  4  5  6  7�  
$�R,
 � X,1  150  170  190  210  230  
[�' � X,1  140  160  180  190  220  

��=P
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",�  160  180  200  220  240  

    
����3 - 22 -[
� 	��& ��)
�@ 0
>P#) B�9� 
�"#$   	
�	���� 200-150����   �� ���

 ;�
>�)� %&
� ��)
�@ ���#��*)�
�/� �� ���#��*(  
<�,1  ",.*@S #�0<��J��) ��(  !�*H�  

3  4  5  6  7�  
$�R,
 � X,1  50  70  90  110  120  
[�' � X,1  40  60  80  100  110  

��=P
  50  70  90  110  120  
",�  60  80  100  120  140  
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@���<& �B�- N
X� ��C�	 8���� d/�� .    /B 8�,��/� ,�     2�/��� �/%� �

    � ��C�	 8�
� ����5 @?�
#2�3�        �� �R�	 �� �����<& 8�?��B �
�,�B ���J�&    �
/�D�� 
d��B 
    �/� 7�/- �� ��/�6 y��	 @���<& d���
� 2�3�� 
,�;<5� �,��     �/%sG	 ���/�,�B �/� d!/%��

       ��� �FR�
� ��W�� �B�- y%�
� �� ���V �?��6 . Y'�R ,�    ��/B N
X/� @%��	 3�5 d���& 
  
�  �%�&�          ��C�	 8�
� �B d�� ��� ��,'V ���6 ��, �+�
�%�&   �/� @���<& N
X�    �/� 2��/	
2V  �FR�
� �
B.  
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� 7�- ,� ��R�� @���<& �B �	,�C ,�      ��/B ' �/���5 
                 d/��5 p/% ,� @���<& �%
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� N
X� 
���� ��J5 N
X� d��B �� ��O 3�5 �����<&

   �� ��C�	 ���6 ��, ���'� �+�
� ,���� .�� �����<& ��B �%�,�B $%�3#� 8�
�    �/%� 2��/	
     ,�B,s/� ��M<�� �� �, ��B-           ��� ,�
/O ,s/� dJ/B K/%�, ,� ,�/B��B .     � U', �/%� �/� 2�3/� 

  ����<& ��B N
X�   d#�% �?��- $?�B � .           ��/B �/� ��
/�? d�� 
<*� 

<J�� �Jc�
e� 8�
�
��� N
X� 3�5 �5S'
<�5 ��B 8,���� �����<&.  

   �4�& 8�*<5� �+�
� ,�   �O�� y��'� ' �5�      �/B ZV ,� �/+ ���O 8�?��B �� ����<�� �?�
8�,��       �� ����� @���<& ������ 
%���� 2�3��10    �/	 20         �/� ��/C�	 ,�/<�? ,� �
6�/D�B  ��/� .

  Y�/D"� �����?     8�/?��B �/��&  8�,��              �/� �/�, �/+�
� ��/�? ,� 
X/�� �/%� 2�3/�� 3-2 
     �,�� ��/�6 �//��B ' �/�B �
//�D�� $%�3/#� ,� 8
e�//� $/�5 ,�//<�? ,� �
6�/D�B . 8�
//�

�
//�D�� �//� ����<//�� 8�//?��B 7
//� N
X//� ��//%� 8�//? 8�,�� E,�//C �//� v�//� @�//��<&
   Y�D"� �% ' 8,���V��B   �?�D6 �+�
� ,� ���&) $�& ���- ,�*A ��  (    �/5�� 2�/� 8
�/� '

�5�� 2�� 
& ,� �%�3� �� p�B�,�� ���6 �
�D�� $%�3#� ' �?.  
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     �
6�6 �� 2S'
<�5 d�!5)N/S (           ,��!/� �
6�/6 ��/��B |�cJ	 8�
� �?��6 d#�� ,�

              ��/�6 �?�/�6 d/#�� ,� 2V �5�
"� �+ ' d�� @*�7/13    ��/�F	   d/�� ��/� .   �/5�
"� �/+
 �
6�6)E����� E,�C �� ( 7�- ,�12�D��  �
6�D�B ,� �
6d��  

                 8,���V ZV z%
H �� �% ' �6 �D�R �� 7�- ,� ��R�� E���B
	 z%
H �� E����� 2�%
   �� �#�0� 7�- ����� .        E����� 2���� �� �?��B �
�,�B �'=� ��   �/�5��     ' ��/�5��V E����/�

 �� 3�5 @���<& E�����    ��/� q/O�' 
e�/� ��/�6 ���6 ,� �
6�6 ����B q#, ,� �5��	 .   �/%� �/�
  
6�6 �
�,�B Y�+    
6�6 
8,��& E,�C �� �      �5�� ��V 8�?��B �% ' ��<��& �8�  8�
6�6 

           ���6 ���5 �,�� �
6�6 ���u	 @*� q���� 2���� �� 3�5�<-��� ��� �5� .    �
6�/6 �/��%� �/��� ��
   7�- ,�   ��>V ,���     ' �%��	 E����� �� �<!%� 8�?��%�
# p�B �� d!%��2V ��6  y/��	

 Zs///R ��///�6
��///�
6�///6 @��<!///� �
�,�///B �///� �8
<B�///� �///� ��
///�? d!///%��  8�///?  
!B������B�   �
6�6 )��D������	�? (   N
X/� ��/� .   �M5�/M.      �<!/%� 8�/?��B N
X/�  
!B������B� $c� ,� �
6�6 )3-3 (     d/�� ��/� 2�/�� ��X/�	 �/� . 2��,'�J/B  �/%��  d/O� 

8��%� ���5 �� 8��B �
6�6 2�?��6  ��/��� �<��� �5�<!��.  �
/%�  ���/M�?    y�/"� 8�/�� �/B
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��%�& d��H, ' ��%� 7�- ���� 8
<B�� �%�? �/B   �
6�/6  �/F��H �,  �/�  E����/�  �%�/�	 

�� ���B �D�- @B ��<!? . ���� �� �
6�6 N
X� 2���2��� 
�     �/� 2V �%�/�	 �/�%�
# 2��/� 
             d/�� 
e�/� ,��!/� 2V �J/c�
e� ,� �<!%� 8�?��%�
# y��	 E����� .     ,� �
6�/6 �
�,�/B

 ��
�? �� 7�-8
<B�� 8�? ��D������	 2 �	 4 ��� $�&�� ��C�	 dJB ��  ��� .  
  2�3��       d�� E'��<� 2V {�5 �� �<!� �
6�6 N
X� .        2�3/�� �/� ��<��& ' 8,��& �
6�6

500   �	 1000      �/� ��C�	 ,�<�? ,� �
6�D�B  ��/� .     �/��� �/�     2��/� 2�/�V    �
6�/6 N
X/�  
     8,��/& �
6�6 �� d�!5 2V �
�,�B ��<��&  8
/	
��,�� .     �/�V ���/� �/� ��
/�? �
6�/6  3/�5   

   N
X� ���Od�� .          8
<B�/� �� ����</�� �/B �W%�
/� ,� �L%' ��   8�/? !/B������B�  �
6�/6 
2����                      ��/C�	 �5��/�+ 8�/?��B �L/%' �/� �/�V ���/� ��
/�? �/� �
6�6 N
X� d!�5 
%s&  

����� . ��V �
6�6�5�� 8� �B d�� ��V 8�?��B {��5� 
M%� �� 8�,�� �
6�6��<!?  .  
      ,� �
6�6 $�5 
� �'=�       $?�B ,� 2V �
�,�B 
���6 �%sG	pH 7�-         ,� �L/%' �/� �?
      
e�� ���6 �J%, d���F# ��+�5d�� .      7�/- ,� 
/�� �/%�            $%�3/#� ��/� 2�
/%� �/�?V 8�/?

       �� �?V ' 8', 

�!# 2�. 8
C��� ��?�
#��� .  �s� �3/#�%$         y/��	 
/C��� �/%� Zs/R 
     �
6�6 �
�,�B �� ���6�%�  d�� ��� � .    �%sG	 $�5 
� �'=� �
6�6       ��/�*� ' ��/�6 ,� 8�

�6L%'8�?       ,� 
���6 ��, 8�
� 7�- �L%' �/6   8�/?             2V Y�/�5� �/� ' ��/�6 �/5�� �/��B,� 
 d���B�,�� $�5 3�5 8����	 2�5 .  

  

4-1-5-!� ,��2S ",���� �����   Y,h
  
   @B �%�s> 
C��� ����B   �� N
X�   7�/- ,� Y�/�F� ,�/H    ' p�/� 8�/? d/�,�  d/#�� 

)���( 7�- 
     7�- ' ��?V 8�?       @B ��V ���� �� 8�?�, �� ��? .     �/B d�� ��� |cJ�
      ���6 dJB d"	 �0�,� ��37       
�?V �%�� ����B ,�.� �C,� 40       ��/��B ,�/.� �/C,� 

   
8', �%��25       ' 3�M�� ����B ,�.� �C,� 24       }/� ��/��B ,�/.� 3/�5 �C,�  ��<!/?.  ,�
  �, 
C��� �%� d;D> 
7�- �5��5 �%34	 l%�<5 �B �	,�C�&�%� 
	"� �+ ��   �/?� 2�J5 �5�


       ��� ����<�� 
C��� �%� 8�<"� 8�?��B �� �<!%�� .          �/� d/�� @/B �?��B �%� N
X� 2�3��
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   Y�+ �%�8,�s6
e�   8�/?                    8�/R
� 8�/���	 ��/�6 d/���B 
/� �L/%' �/� �
/�D�� 
/� �/5�'�
#
�� �,�s6 .      2V d;D> $%�3#� ��� �?V ' 8', �L%' �� 
C��� �%� �
�,�B     ��/� �/5�� ,� �/?

    Y��5� �� �B       � �?��- 8
	v�� �%�s> U�,� 8����	 �,V 2Vd�� .         �/� ��/B �/��*� N
X/� ��
              ���� d�!5 
�%�s> 
C��� d;D> $%�3#� ' p�<�# ���� $?�B ��0 
8', E����� �L%'
             2�!/5� 2�/� ,� @/*� �%�s/> 
/C��� Zs/R d/�D��O 8�
/� 8,�/�F� �/B 8', �� p�<�# ����  

���� $?�B 3�5 ���� ���% .  
  

 #�0"�� x����"#���!� ,��2S  Y,h
  
              ' p%,����/�� 
3/�M�� E����/� 
}� E����� 
�?V E����� 
8', E����� 8�?��B

       �	=B 8�?��B ' ���B 8'
��� ��B)    2���� �� �?��B �%� ,�        �/D�R �� �/�V 8�?EDTA  '
EDDHA  �� ����<�� ��� (    8�?��B �D�R ��8�,��  @B 
C���     N
X���<!?     p/% 
? �B 

2V �� � ' r�- $�5 �?�5,�� ���6 d��,� ,� �%�3!.  
  

>�+�
 � >�

 - )f��fC!� ,��2S #��N #�0"�� ",���� Y,h
  
   Y'�R ,�3-23 �'
6      @B �%�s> 
C��� d;D> 8���        �� ����<�� 8�
� 7�- ,� N
X�

     d�� ��� ��,'V ���6 Z�DW� ����	.   �� 2�J5 Y'�R �%�             
X/�� d/;D> �/. 
/? �/B �/?�
 ��%�& 7�- ,� �%�s> ��<+� ���� 
	        �/��% $%�3/#� ��/�6 �
/�D�� ��/B N
X/� �/� ���%� Y

��� �?��- 
<J��  .  
  

 ����3-23 - ;��� ��& �& ���TV �"
�A ]_�V 	
�
@���� ]�* 	��& [
� '#�G,   
 <"�;=�� k��H )���: ,h2S))*�
  �" X,1

X,1�*��(  <�,1  
 �� )5�� ",.*@S

 )���: ,h2S Y,h

)���"(*  #��  �0%  +2f2
  v
  

!� )*�'  =@� 
� ,50  25/0< 5/2< 3< -  
!�  75-50  5/0-25/0  5-5/2  6-3  25/0< 

c��=
  100 -75  0/1-5/0  5/7-5  10-6  5/0-25/0  
"��
  ^��9 >���  0/1> 5/7> 10> 5/0> 

*           �� d�!5 �%�s> 
X�� N
X� 
e� ,� ���6 �
�D�� d�#
A ' 2��	d�� ��� �<#
6 
;5 ,� �
�D�� .  
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����)������ ����� �����(  
     8�?��B  8�,�� @B 
C���         �<!%�� 7�- ,� �
�,�B E,�C ,� N
X�  $�/&  d/��B ��

             d;D> �� �% ' �5�� 7�- 
%� @c� �� ' ��� N
X�3 �	 4  �/4�& �/+�
� ,� ,�3? ,�   
�/5�
 �O�� �%�'�    Y�D"� �?�D6 �D+
� ,� �<+ ' �?� �5�/� ���& .     �/B ��H�/�� ,� ,�/� N
X/�

 7�- 8�,��8�?   ,��   ��<!?  �/�5 ��C�	 ��/� . Y�/D"�    ��� �/%� �/��&    8��/B q��/�� �� 
/C
         d;D> �� 8', ' �?V E����� ��5�� �	�����5 �	 7    ,�3? ,� 2����  s&%
 d��  . 7�- ,�    8�/?

      $?�B �?V E����� �%�,�B 
��?V�� %���  Y�/D"� �� E,�/C �%� ,� �B     E����/� �/��&
        �?V E=B �B�- N
X� �% ' �?V)Fe-EDDHA (     2�3/�� �/�3-2  �/D�B 6    ,�/<�? ,� �


 �� ����<����� .�             E,�/C �/� �,'� ��/B �/� ��
/�? �/?V E����/� �B�- N
X� Y�+ �%� �
        �/� �/?V ��/��B q#, ,� 8,���V��B       �/��� 
e�/� �/5��	 .         
/C��� �%�/� ��/��B y%�
/� ,�

@B         8�?��B �B�- N
X� 7�- ,� N
X�8�,��  @B 
C���           E����/� �L/%' �/� N
X/�
      2�3�� �� 3�M�� ' 8',25-40         �/� ��/C�	 ,�/<�? ,� �
6�/D�B    ��/� .�     8', ��/��B q/#, ,

  N
X����	        ��
/�? �/� �B�/-  Y�/D"�   /��&     8', E����/� �   8
/	
��,�� .   8�/?��B 8�,�� 
 @B 
C���     �<!%�� N
X�  $�&     2V �% �5�� N
X� d��B ��   �4�& �+�
� ,� �B  
���B �5�

             Y�/D"� E,�/C �/� �?�D6 �D+
� ,� �<+ ' �<#, �O�� �%�'�    �5�/� N
X/� �/��& .  8�
/�
Y�D"�  �% ���&�& ~
��d�� 8,'
0 
%� ��# E��5 ��DB d%��, � :  

-Y�D"� �
�6 ��45� d�� �%�� Z�<#V �F�� �B ���M�? 
X� �% �'� x�C �%�� ���& .  
-             q%�/� �% E'�<�� ���� 
 ��� ��*	 8��B Y�D"� ��  N
/A   t�/�      d/;D> �/� �2/0    ,�3/? ,� 
)200 �D��     ,� 
<��1000ZV 
<��  ( �#�0���� .'
�5 $?�B ���� ,�B �%�   �"W/� $J/B 8

  
WO �4�<5 ,� ' ��� ZV�8�?       �/� ~
/� ��/�	 xW/� ' �/<#
6 ��/- �� ���Jc& d��+ ZV 
�� $%�3#� �6
� ZsR 2�3�� �4�<5 ,� ' �<#�% $%�3#� 8��B E�,����%.  

-Y�D"� ��M�?  �%�� ��� U�' d�
� ���& �%
<�B����.  
-Y�D"� ��45� �� }&  �� ���&�%
<�B �5��� �DC�# ��6 8,���V,�3��
�6 ��45� .  
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-     �� 2����H� 8�
� �,�<�    E��D�� ��45�   v�� �� ��*�J�& ��/�          d/;D> �/� �, 
/;5 �,�/� ��/B 
        �� ��.�B �FWO ,� ' ��*	 �H��
�,�3���6 ~
�   �
�6 ��45� ���& .   E,�C ,�  2�J/5
?�A

 @%=�~
� ��� ,� ���6 ,� �', �� �� }& 8 ��? xW� ,�3���6~
���� ��45� ���& .  
- ,�  2'�� ���B 8'
��� ��B �� ,�� �0�,�����<�� ,�����  .  
-  ��> 8�
�     8�?��B ,s� 8��� 8�,��  @/B 
/C���     �/4�& K/D<c� �/+�
� ,� N
X/�  
�/5� 

�O���� �, �5�� 2�� 8
�� �<+ ' �?� Y�D"� 2��	���5 ���&. 

-Y�D"� ,�  ����� d���B �� ZV �� �%�� ���&) ' 8,��pH�����  (��� ����<�� .  
  

5-X�21 ��J�� �" )J% "��
 ",����   
         �� $�/� ,� �/�V ��
B 2�3�� ' d�� ��� qO�' pJ- ���5 ' pJ- ��W�� ,� 2�
%�60 

            ' �/C,� p% �� 
<�B dJB 
%� �0�,� �� �C,�  $/c� ,�     �� 
/<�B 2V �� �*R�/	 �/��O 
5/0   �C,� d�� .   7�- ,� �<�F0' ���.              7�/- �/���	 2��/	 �/%�
	 �/� ,�J/B 8�?     �, �/?

�'�"�      N�/? �� ����<�� ' ��
B  8�/?             �/� ,��/�� �, 2V 8,��/%�& ' �/���	 $%�3/#�  ��/�� .
�,
�� �?                7�- �
6�D�B ,� ��V ��
B �
6 
? $%�3#� 8��� �� �B d�� ���� 2�J5 ) Y��F�

1/0    �% �C,� 3   ,�<�? ,� �	 (        ��M5��� ,�H �� ���6 �5�� �
�D�� 
286     ,�/<�? ,� �
6�D�B 
 �� $%�3#�  ���% .   
� 2'3#�        d%�'�"� �� ��V ��
B $%�3#� �� �%� 7�/-   �/?    ,�/� 8)  d/�D��O

   ��%
<��� d%��?���J�� �	 5/10    
/<� 
/� }�/�%� �/��  (  p�/� ')   �� 
/<�B �, 2�3/��15 
�C,� (�� �?��- �<��B ���6 �5�� �
�D�� 
�   .  

     ���
B E���B
	 ��V ������<!?  �� �B    /�'��D  2�/?��6             7�/- ,� 2�,�5�/R ' 2�,��/5�R 3/%, 

�	 � ���� �5�� .          2�J/5 �/��%� 
/� �'=/� ��V ���� ��R'           
d/�� 7�/- d/���B ' d�=/� ��/�?�

       � ,��� �� 2V 8,',�� 8�
� ������ |-��� V /%�       �
# $���?
/� �/C�+ �/B % �?�/�8  �/�%3�#  

   ' �t�����  �<!%� d�� 7�- .     8��/� �/5��B�- y%�
/� ��/�*� �/� ��V ����'   �/cDc	 d�F/0' 
 

  8
%s&���5     7�- ,� �, ZV��*�  �   ' ���Jc�  2��	          �/� $%�3/#� 7�/- ,� 3�5 �, ZV 8,��*M5 -
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 �/?� .� � 8�//�   2�/� �5�//F� 
/e� ,� �//�V ���//� 
/M%�
  2�3//��  �t�s//> 
//C��� �� �*R�/	 �//��O 

@B ' N
X�
&  ���V 7�- ,� �, N
X�
B�� 8��%� p�B ���6 Y��F<� �%sG	 �� ' �� ��B  .  
 	 q����u  �������         ���� ' d�� 8��%� {��	 8�,�� ��V   {��5�   d��1�B 
�5���+ 8�?��B

    8�%��� �� �C�+   8�,'�JB Ev�X"�  ��5��           $/DB ' l5
/� ���/� 
2�?��6 ~
� ' �-��

���6      
�<!& ' 
�J�5 E�F%�0   E�F%�0 �/5�-,�B             ' Z�/. 
�/�B pJ/- 8�/. 
�/�O 8�/?

  ' s>�BdF�C ' dJB �,�O ����	 8�?    �/C�+ d/��1�B 
�B�,�/-   �/���� 
/��c	 ��   �/? ' 
Z=0�#      ' 2��c<�� ,��& 
8
*�   
M%�  ����    �5���+ ' �?��6 �%34	 ���O    �'=/� �/B d/�� 

            �, �/��,� 2�/?��6 ����<�� �,�� �%�s> 
C��� d;D> 
2S'
<�5 �� ��
B d�!5 w=C� 
� ,�
  7�- �� $%�3#�  ?��� .    d%
%�� �'=� �� � ���*�      �D�R �� �<A��+ 8�,'�JB Y���� ' ���, 

  Z�c<5�  ��;5                  $/DB ' ��/B 8�/%��� �� ����</�� 
3�/� ��/B �� ����</�� 
����� ���,� Z'��	
   ��45� ' Ev�X"�7�- 8�,'  7�/- ��V ��
B 8��	,� ' ��+ ,� �5�%�� p�B �<A��+  /��  �/�B .

 
%� ,��S�' �?��� K%
F	 �5,�� ,�
O 7�- ��V ���� �� ���	,� ,� �B �% �5�.  
 )J% ��,� :  ��
B 
��V ��
B             �� ��
B d�!5 ,� ' ���� ��R�� ��V ���� ,� �B d�� �

 2S'
<�5)C/N (
�e�	�,�� @��<!�  . 

 )J% <"�
:       O�� ,� ��R�� ���
B E���B
	 KD<c� {��5� �� � ��5��   8,�5�/R �/% ' �?��6 
�� �<�6 ��V ���� �5,�� ,�
O �%34	 KD<c� �+�
� ,� �B ���.   

 )J% #�0"�� :����       	 8,'V
/# �� ��/� ��*	        uJ/�� �/� E�/��B
 �<!/%�      E�/��B
	 �/% ' 
   ��J5 8,'V
#  �5���+ ' �?��6            y/��	 �/B �<F�C 8,'V
# 8�?�+�' ��V 8�?�5��!& �% ' 

      �, ��� d-����% ��'
��� �%34	   ��V ��B�� ����5 .       ' �/��'� ���� 
;5 �� �%�� ��V 8�?��B
    
��V ��
B 8��<"� �6L%'�� �, 2��� ��V �<� �����) �� $�� ��V ��
B10   ���/� ' �/C,� 

    �� $�� ��V25 �C,� ( .  �� ��V 8�?��B    d!%��8�,��         �,�/� �%�s/> 
/C��� �#�B 
%���� 
        ��B 2���� �� �	 ����� ���6 ���5  �5�� �<-���)   �%�s/> 
/C��� 2�3/�� N �P2O5 � K2O   �/�

     �� 
<J�� �
��� �% {��4� E,�C5pJ- ���� ,� �C,�  .(     
/C��� d/�� �/��� ���/� �%�
 �, �%�s>�� Q5,��� 7�- 83�cDC�+ $%�3#� �R�� ��' ��?�5 ,�
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/"� ���/� '
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<B�/� ��/� �<-��� {��5� �� ��D%
�1�'�V ' 
<B���	�� 
��D����      ��/�6 �/�, 7
/"� 8�/?
��<!? .8
<B��         �/� ��/�6 �/�, 7
"� 8�?     �D�/�' ,�B'��/�   �/� 
K/D<c�      �/% ' @��<!/� ,�/H

�� $%�3#� �, 2�?��6 ��, @��<!�
�> ��?�.  
,�B'���  @��<!� 8�?E��!# d��=+ 
2S'
<�5 �<!%� d���	 ����    �/���	 
Y�D"��/5 8�?

@�;�	  ����B     ���u<%' ' ��, 8�?  �?��<!?     �/� �B    
�e�/	       $%�3/#� ��/� ��/�6 �/�, 
/� @��<!/�
  �� 2�?��6 �
�D���5�� .  ��8�?,�B'���  �� @��<!�
�>    �� 2��	 �/6L%' �%�/?     �/���	 �/�5�� 

   
2S',��? ��5���  d%���&  ' 
�� �?V)��,�#',�(  �
B �,��� �? . ,�B'��/�     �/� @��<!/�
�> 8�/?
 �%�F	 
�eu	$�	 ���� �� 2�?��6 ��, ���*� ��� ��5� 
�> ' ��5� 8�? �5��.  

  

)f��fC �" <��1 �(� &,�
 )=��
 #�0"�� Y,h
 X�21  
    2�3�� ' �M5�M.N
X�               {�/5 �/�  8��/%� �M<!/�  ���6 ��, 7
"� �<!%� 8�?��B 

  d-�� ' ��B
	 )���v��
#2(  �,�� �*5V  .          �/� ' 8,��/& �/% ' q%�� ��� �� 
<J�� �?��B �%�
  E,�C �� E,�5 �5���� ����	�5�� . {�5 �!+ d-�� ' ��B
	  ��/B 
? M5�/M. �  N
X/�

 
%� w
� �� 2Vd��.  
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TJ�- �� <��1 �(� &,�
 )=��
 #�0"�� 4'�� � I��,�F��
   
1-��
 ���   

   ��>V ,�    ,s� �� ���F� ,���� 2',� ����� N
A�� 83��	 ��� . ��M5V  ,��/�� �� ����<�
         �#�0� 2V �� q%�� �<!%� ��B 
�#
X� ,s�         ���- �� N
A E�%�<"� ���O� ��. 8�
� ' ���

 �� ���� 2��	 2�� �<J>V �� �	 �����?,s� �? �C�+ 2����H� �<!%� ��B ��  �/�� .  �/%� ,�
     ��<!? ����V d��B 8�
� �?,s� y%�
� .  y%�
� 2���5 ����V E,�C ,�  ,s/� 
d/��B   ,� �/?

    83��	 ����� 2���)       ' ���,�- @��<!� ,�5 �� ,'�      ,� d/�� 
/<*�      pJ/- ' �
/� 8��/? (
 8,��*M5�� �5�� .,s� 8,��*M5�? �� $�� y%�
� �%� ,� 24��5 ��C�	 d���  ��� .  
2�3��           �,�� ,s� {�5 ' 2�3�� �� �M<!� �#
X� q%�� �<!%� ��B  . �,�� ,�     8��� �/� ���6 

  
6�D�B p% 
?    �
�,�B ,s� �30-20 �D��              �/� ��/C�	 q%�/� x�/�D	 �/%�� �� 
<�� ��/� .  l%�/<5
$%���V               �
�,�/B d/�� ���� 2�J/5 ZV ' 7�/- E�/���"	 �!/��� ,� ��� ��45� 
�-� 8�?

     ���6 �L%' �<!%� ��B)d%'=# (      �� ,�<�? ,� 
<�� p% ,���� ��   �� �5��	    ,�H � ��M5��� ��
 �	 ���6 �
�D�� $%�3#�10 �C,� ���.   

  

2-��*�
 )(�9  
�<5%l ���V%$8�? Y���?8 -��
 2�J5 ���� d�� �
�,�B 8
<B��  8�?    ���6 ��, 7
"� 

��   Y�D"� E,�C   8�,�� ���&  
�e�	           ���6 �D�R �� ' ���,� 2�?��6 �
�D�� ' ��, ,� �<���
 d�� ��� .      ,�/B �/%� 8�
�    ��/>V ,�        U�1�/� p/% �� ����</�� �/�  2�3/��   8�
/� �#
X/� ZV

Y�D"�&  ��� �4���' ,�3���6 ��   ��� .Y�D"�               �/D+
� �/� �/	 '� ,� Y�/�F� ,�/H �/� ���&
 �� ��C�	  ��� .       3�� xW� �� �R�	 �� �%�
�����4���'  
2�3�� �<!/%� ��B    E'�/�<� �#
X/� 
 ��� �?��- .  Y�D"� U', ,�    8��X<O� ��"� �� 
���&��qWO ,�H��     
/;5 �,�/� ��B �<!%��

  z�O,��� .  
�  �%�&   3%, d�F�R      z/�O, ��/B ,� ��R�� 
e�� 2�,��5�R      /�5 ,�/� �/C �/	 8��/� 3
 ����?��- ��4� .   8�?��B �� d�� 
<*� �<!%� �%�& d�F�R ��107     '� �� $�/� �/B ����/5� '

    ��J5 ����<�� ���� �<�s6 �*5V ����	 g%,�	 �� ��� .Y�D"�   Z'
/> ��/M�? ,� d�� 
<*� ���&
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����)������ ����� �����(  
       
e� �� 8
�6�DR ��0 �	 �
�6 E,�C Z�<#V8,�s6    9���� ����  �
#     
��/�,�- ,�/5 $��/�

�5 8�
� �#�B dC
# ����� ����<�� �?��6 d#�� �� ��.  
 

$- �� <��1 �(� &,�
 )=��
 #�0"�� 4'�� � I��,�#�"�9   
            �,�� ,s� {�5 ' 2�3�� �� �M<!� 3�5 8,��& �<!%� 8�?��B N
X� 2�3�� .   �/%� �����?

        � ������5 ,s� 8', 
� 
<*� ,�
�<�� 8�
� �?��B       ���5��!. ���� p% �� ����<�� ���<!? . �IF�
  ��dB
�      ,� 
�<F� 8�?    ���� �%� ��B
	     ��
/B ����<�� ���5��!. ���� ��         ,� �/4�<5 ,� ' �/5�

  �����           ��/��B����	 
<J�� ��' ��,��5 ��R' ���5��!. ���� �� 8���5 �?��B �%�       ,�/�B ,� �/% �/?
       �, ���5��!. ���� �%� ��- ��B ���� ,�
O  �% '  N
X�             ���5��!/. ���/� �� ����</�� �� �, ����B

�� �%���?�,���B.  
        8,��& 8�?��B �� ,s� x��D	 ,�;�� ����>V ,�    �/� ��/�5 �,�/� ,s� 2',�   �/���� N
/A 

  �� ��<�� 83��	  ��� .              Y�/D"� �� �X/cJ� ,��/�� 
N
A 2',� ,s� ,���� �� ����<� }1�
              � @/*� ���/- �/� ' ��/� �#�0� 2V �� ���5��!. ����  �/� �� ��/� .        �� �#�/B 2�/���H� �� }/&

   2��� 7���!. �?,s� ��?  ' ��� �#�0� �<!%� ��B 
�,��'�  �/� ��� @/*� ���- ��   ��/� . ,�
     d�� 
<*� 2���� E,�C  $�&        ��� pJ- ��? �B�5� �?,s� dJB ��)      xW/� ,� ' �%�� ,�

3��	 (�5�� dJB }1� '.  
   ,s� 2�
B 7���!. 8�
��?    ���� �� 8,���
&  �� ����<��   ��� .  Y�D"�40    ��/C �C,� 

  
��
�20    

�� �C,� 4     �5��5 3��D� ��	� ��<� �C,�         ���/� �%� �� 8� ��<!/? .� 2�3/�   ���/� 
     @*� ,��!� �#
X� ���5��!.  d��          �#�0� ���5 �� $�� ���5��!. ���� 
6� �B �
.  ��� �R��

  2���!.�?,s�             �#�0� ���5 �� 
<�B �B �<��+ ,� ' ��� 
M%��% ��   2�3/�� ���    �B�/5� ��/B
      ��� �?��- 8�R ��- 8', 
� �, .     �
�,�B ���6 �,�� ,�30-20 �D��        ���5��!/. Y�/D"� 
<��

 �'�+ '30�� ��C�	 8,��& x��D	 �%�� �
6 ���.  
  

6-2- )=��
 #�0"��  #���"#,=��� ",1�1 <�22������ #�0  
  �//�' �<//��� ��//R' 7�//- ,� �//B d//�� 8
//C��� �� �
6�//6 ��//� 2V Zs//R �//��O



�	� ���  - �	
���
��� �&#'$* �"�"�+  � ,�0 �1#2$3�4.../ 121 

��  E,�C   E����� d�� .      Y�X/"� d/���B ' d��B ,� �
6�6 
�e�/	   ,� ��/���? ' �</��� 
 7�- w=C�       �,�� �
�,�B �%��DO ' ,�� 8�? .   7�- �� �
6�6 2�'3#�        �/� �,��� 
<J�� ,� �?

 �//���$%�!//B�)2������!//B�(�,�//. 
X//�� �//%� �//�B   �
�,�//B �//� d//�� ��v ' ���//�5 ��//�
8
<B��     �� �
6�6 ����B��!B� 8�?   	 �L%'     �/��% 8
<J/�� d�
� ��D������ .   8
<B�/� �/%�    �/?

               2V 2�/� Zs/R �/��O ��/� 
7�/- �� ��� ��'3#� 8
X�� �
6�6 2�
B��!B� �� �5,��O
  �5�� ���6 8�
� . ��8���!B� �%� 
M%� $%    d/�D��O ' ��/� 7�/- �<%���� �F0�� $?�B ��� 

                �/� $%�3/#� �, }/� ' �/?V 
8', 

�!/# �/�5�� 8
C��� ZsR �/?� .   �/�D	 �/%��  8
<B�/� x   8�/?
            �/� �/�*	 8,��/& ��/� �/� 
<J/�� ��D������	         8��� �/� ' ��/�50         p/% �/%�� �
6�/6 �
6�/D�B 

    ��D������	 x��D	 �%�� �
6�D�B $�& N
X� dJB ���
B . 2��B� @?   2�
�M5�/- ��/6 ��MJ%v�&
           �/� �D�</��& �<�5�/<�� �
6�6 ����	 �� ���O� ��/�  ��/�  ��
/B      7�/- ,� d�
/� �/� �/B d/�� 

 ���Jc&�� ' ��� 8�,�� �� d�!5 8
	v�� �%�,�B��� 
M%� d�� �
6�6 8�?.  
  

7-`2� c��,( �" X�21 <��1 ���w� 4�,��
  )G��
 #�0  
7-1-&�' c��,( �" X�21 <��1 ���w� 4�,��
  ��( #�0  
7-1-1-',� ) ��P��T   

��(# &�' )ECe( :{��4� p�5�?8 Y�D"� ,� �,�X�  {��/��  7�/- �,  ,�/�8 
7�- �6%�� .�+�' ,��8 7�- ����%}��    
<� 
� (dS.m-1)  d/��  �/B  Y��/F�  �/+�' 

�O%�� 2V %�F� ��D���� 
� <5���
<� (mmhos.cm-1) d�� .  
���! J"�5�)  &��' )ESP( : �/�%@  ���/�	 �    7�/-  2�3/��  �/� %��    d/��  �/B ,� 

�"�   ����	 8�?�             �/� Y��/F	 ,� ' �/<#
6 ,�
O 7�- E�,�  2�3/��  �/� %@     Y�/D"� ,� ��/R�� 
  7�-d�� .��%@ �� 2���� %p 
X�� ,��5�%� ,� 7�- ����DO  /�� ��/�  �
/%� � /%��8 �  /%� 

        �*5 ,� ' ��/� 7�/- E�,� 2�� ���B�
& ���� 7�- ,� 
X�� /%d ,�/4� 8  ,� ZV ��/�5 
    �'�!� �, 7�- ��
/B   '  �/�  ��/? $?�/B %d?  /��',����  7�/-  ��/5,����� /�, �2�  ' ZV 

 
C����s>�% �� ,%�J ����� .�+�' ��%@ ����	� 7�- »�C,�« d��.  
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����)������ ����� �����(  
`2��� &�') pH( :   7�- $�B�'�X-�� d��  � �B �2�3 �� ��8  /%�  8��/�  2��/� 

7�- �, 2�J5 ���?� .�%� |-�� ,� 7�- {���� ���) �6 {���� (����5�6�
8  /�� ��/� 
' 2'�� �+�' d��.  

&�' ��( :      �/� P=/H� �B�/- ��  ��/�         {��/�� �,�X/� �/�%
<��� d%��/? 2�3/�� �/B 
(ECe)   2V  ����5� ���              �/?� ,�
/O 
�eu/	 d/"	 �, ���6 �
�D�� ' ��, �B ���� 8 .   2��/�� �/�

 �B ���M�? 
���,�
OECe 7�- {���� �,�X� ��� ,�*. �� 
<J��  
<� 
� }��%� (dS.m-

1) ,� 25 �R,� ���!D�  '     �����	 @%�� �C,� (ESP)     �� 
<�B 2V 15 ����     7�- 2V �� 
 �� ,��  ��%�6 .    $�B�' �% �<%����(pH)   �%�5�6  �7�-           �� Y�/�F� ,�/H �/� �/?5/8  
/<�B 

d��. 7�- 8,�� }&����5� 7=� 8,���V �� �� 7�- 8,�� 8
�6���� .  
&�' )@��� :           7�/- {���� �,�X� 8,�� 2V ,� �B d�� �B�-(ECe)    
/<�B ��
 ��� ,�*.      
<� 
� }��%�(dS.m-1)       2V �����	 @%�� �C,� '    �� 
<J��15  �/���  .  �<%��/��
 $�B�' �%(pH)%�  � �5�67�-  �� �?5/8 
<J��  d�� .  
&�' ��( � )@��� :   �� �<�6 �B�- ��             �/�%
<��� d%��/? 2�3/�� 2V ,� �/B ���

   {���� �,�X�(ECe)         
<� 
� }��%� ��� ,�*. �� 
<J�� (dS.m-1) '    �����	 @%�� �C,� 
(ESP)  �� 
<J�� 2V15����  . Y'�R ,� ��� 2��� ���W� �C=-3- 24d�� ��� �t�,� .  

  

����3 - 24 - 
RJW 	��& �>�* [
� 
� G� �_(	G��
�* �� '�#& �.��) � 	�#�   
)18�� #�0 <��hS x�5(� &�' ��( ,�: ��( ��( � )@��� )@��� 

8,�� ECe(dS.m-1) 4<  4> 4> 4<  
�C,� �����	 @%�� ESP 15<  15<  15> 15> 

 @%�� ZsR d�!5SAR 13<  13<  13> 13> 

�<%���� �% $�B�'  pH 5/8<  5/8<  5/8<  5/8> 
  

7-1-2- ���� &�' #�0 ��(  
�� ,�H   �C=- w=C� '  8��!/*�  7�/- '  �/0�,�  �/�  d%�'�/"�  8,�/� '  ��%�/� 

���� �J�?� 
�0�,� �J<!�8 p�5  8�? ��W�� ��, �J%,�?) �J�V�% ('  ��/45�  �	�/�D�� 
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�B �,���? �2�3� 2�%8�? @�!DB ' @%3��� ��R�� ,� 7�- $�� �� 2�% @%�� ���� � 
d�. 
     
7�- w=C� E��D�� 8�
�   ��>V ,���%<!�  
H �� %z ����5�8
�6 �6L%' 8�?    8�?  ' 7�-

  ���F	|-��     Y'�R ,� 9,��� 8�?3-25        �, �+=C� E��D�� ' 7�- {�5F	���    }1/� ' 
�
�8 ���O� 2V w=C� �
B.  

w=C� �%�   �5�67�-  �? ,� y%�
� ����F� �D>� 2����  
%s& 
d�� 
M� 2V�B �
�%y 
��J�?) �F��H (7�-  �? ������5 ���� .    �F��H ,�H ��,�    7�/- 
<J/��       ,�/� 8�/? 
%��/�� 

!DB�@ �,�� 5���      �#�B @%�� ��%3M%�R 8�
�d��     �� ��v ���� 
8,'V��% �B   w=C� 8�
�
7�-    
�?ZV �%�J�V   3�5 �<!%��   8�,��2�3�� ��B w=�� Y�D"�  ���/� '  d�!/5  @%�/�  �/� 
@�!DB �����<� 3�5   �<������� . �+ ,��             ZV �� �/���5 �
</�� ,� ,�� 
�> ZV �B �< �/�B 

  �//� �//H��
� d%
%�//� d//%��, �//� 3//�5 ,�//� ��//	 ����<//�� 7�//- �%�J//�V 8�
//� 2�
//B .  
U',  8�?�D�� w=C� 7�- 8�? ,�� �� ,�H ,�X<-� E,��� �5� ��:  

TJ� (��=�(# &�': �J<!�8   7�-    �<!/%�� �/<+            U', �/� �/���� ZV �/� 2�/��v�
  Z'��<�)�  d��5 ��. , ( �
�6 E,�C  ,�� �	 8        �� 
/<�B �/� 7�- 6  /�� � �% }�/�     
/<� 
/� 

)  ���6 dJB 8�
� (  $?�B%��� .�� �� 
M%� 8��  /%<!�   E�/�D�� �J/�V�%    N�/? �/� 7�/- 
  ��+       
;5 �,�� ' ��F� xW� ,� 7�- 8,��  6�DR ' �
8   p�5 q�4	 ��    5 �?�3 ��  /%<!�   �/�
  ,�H�<���&  6 ��45���
 .   Y'�R ,�3-25 ZV �,�� 5��� �J<!�8 7�- �� �R�	  �/�  ,�/� 8

 ���6 dJB 8�
�d�� ���V.   
����3 - 25 - "#$�
 S, ��#� (�G
 #��:�	 [
� 
& 
�#$ 
& �#����� ]�* 	��& 	  

 ����
��(# &�'  
)�")
 �v2@ ,� ,=
(  �,( ���� &�'  

>6  5��� �� �J�V�% �,��5.  
5/7 – 0/6  �V�,�8 Y'� M���� ��45� ���.  
5/9 – 6/7  �V�,�8 Y'� ' �'� M���� ��45� ���.  
0/13 – 6/9  %p d��5 �V�,�8  $�&�� dJB ' �V�,�8 Y'� ' �'� M����*��� ��45� .  
0/20 – 1/13  %p d��5 �V�,�8 !��,� M���� $�&  �� dJB ' �V�,�8 Y'� ' �'� M���� ��45� ���.  

20 >  �� ,� d�� �<��� <5��4 ���V%$ ZV �� ����,�B �H��
� �
B�s� ���.  
 *%p d��5 �V�,�8 M���� Y��F� 1000 �F��
<� ZV ,� ,�<�? d��.  
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����)������ ����� �����(  
Z (  dJB   2�/?��6     ,�/� �/� �/�"<�8 ,�  8�/M��  �/��,�  d/�� @/B ,�  Y�/� Y'�  }/& �� 

�J�V�% 7�- ��5�� �R ' ��	�B 2�
B #�DC� ��� '� 8,���V   
9 (�5�<!�� 8,���V  
� (& dJB�$,s� �� ����<�� ' ���
� ���� �� 8�?"<� ��O,� ,�� �� ��8DO� ' �@ �"� 
?   

/?( ', 
� dJB8� ���V ' ',�# �,�8	
B U', �� � %�',�# �% .  
��     �/� �R�	  �/6L%'     8�/? 7�/-   8�/?  ,�/� '  ��%�/�  8�
/�  �%�J/�V  w=/�� '  w=/C� 

7�-  8�? 
,��    d�� 
<*�    ��>V ,�               /� 7�/- �
/��5 �� N,�/F<� z/�� ,� ��/R�� w=/�� �
         ' ��, 2���� �B ��� ���� $?�B 8�+��5          @?�
/# 2V ,� 8,�� �� ��"<� 2�?��6  ��/� 


2V  ��6�	   ���M�?�B 8,�� 7�- �� �+        
/;5 �,�� ���6 ��"	 ���O �/�
�     E�/�D�� �/���� 
�J�V% �2��3�? 8,���V �� Y�X"� ��45� ���.  

 w=/C� 7�//- 8��!/*� '     U', Y�//��� 
/� �//�<�� ��%�/� ' ,�//� 8�/?   
�//�%3�# 8�/?
   ' �t������<!%� d�� �B Z�c<5� {�5 U', ' �% ����D	 �� ��. U', �M<!�  �/�  E�/5���� 
�X//Xc	 ' �//�# �//�W�� �,�//� �
//R� �,�� .�%
	
e�//� ���//� ,� w=//C� ' 8��!//*� ��//�. 

7�- �%�? ����D	 U', Y����  d���� �B%<!�XXc<� E,�J� �� �2��� ��45� 
��  .  
  

7-1-3- ����� "��# X�21 �" �,(�c ��(  
N
X� �?��B 8 5 �5S'
<�  �
� ,� %y     > �/� ,�/�  /�
       d/�� E'�/�<�  ,�/�  .   
/� �/%�&  �/<5 %l 

�"	�E�//�7�//- ,� �//<#
6 E,�//C  ��//? �//� 8�//?%d
<��� %//� �(ECe) �� 
//<�B 7//�� � 
�%}��    
<� 
� 2�3��   2S'
<�5 Y��F�    �
/� ,� N
X� %y >  /�
   ,�/�  d/�� . 7�/- ,�    �/� 8�/?

,��8 � ��  12-7 �� � � %}��  
<� 
� 
   ,��/�� 30  /� �/C,� ��  /�2�3  /C�	�� 5 ��/B �< /5S'
� 
#
X��   
��%�& ���� %
�V ��
B � ��'3#� �� ��/� . /�'� 8,�/� ,�      �� 
	v�/� 7�/- 8�/?12 

���� %}�� 7�- 
<� 
� �� �%�& C�	�� ��B 5�5S'
<� 30 �C,� �<��B �����.  
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N
X� 2S'
<�5 ,� �%�'� �,'�  8  ���6 �J%',  ) �?� �4�& (  �,'� ,� '       �/5�� �6��/�, 8
���6  �
� ,� %y   ,�� �� �?��d �L%'  8� �,�� .�%�
  N
X/�        $%�3/#� ��/� 
2S'
/<�5  ,��/� 

 ��B ' �5�� �
�D�� $%�3#� 
�4�<5 ,� ' �5�� ,�3? 2�' ' �4�&�����.  
��  ,�H  /DB�  �/?��B8 5� /5S'
<� ,�  7�/-   8�/?  p�/�)  �/�� ( �/�  /%�  ,�/*.  ,�/� ' ,�   
7�-  8�? M����) �,� ('� �	 �� ,�� ,� �+�
�   ��>V�4�&      �� 2��3�? �% ' �5� �'� 8,���V
 

  ����	�4�&5��
 �+�
� �'��� �O�� �<#, ' ,�*A  �/��-  N
X/�  /�� ��/� .,�  7�/-   8�/? 
y��<� ' M���� %p d��5    2��� ,�  ��>V�4�&�5�
  }1/� ,�  �/D+
�    �/���	 �/4�& �/5� ' 

d��5 ��� ,� �D+
� �O�� �<#, N
X� ����� . �
� ,�%W�      ��/B N
X� �B 5� /5S'
<�  �/� 
�����  E�'�� ' �? �� ���� ��D�8 �	���?8 ���6 �� U',  �/��R ,�    ,�3��/�6 ,'�/��  �/���5
 

N
X� ��B �,'� �� 
H%z ZV �V�,�8 !��,� 
e�� �?��- ��� . �/�  �/R�	  �/� � /%� �/B  �/�  ,�/H
Y��F� ,� �
�%y  ,�/� �V /�,�8 Y'�  M�/���  ��/45�  /�� ��/�
  �
��/��%�  /C�	��  /�� ��/� ,� 
7�-  8�?  
d#�� p��  ��>V5 ��B N
X��5S'
<� $���V �� �,�8  �� ' �/��� �'� d/��5  /�� 

 �� ��B    ,�H  2�!�%   �5�/� N
X� �F� �+�
� ,� . 7�/- ,�    M�/� ' y/��<� 8�/?��  
d/#�� 
  N
X�50   �	 70 B ��D   ,�<�? ,� �
65 ��B�5S'
<�  2��� ,� ��>V �/4�& �/5��� '  /�� �/�    ,�/H
 2�!�%�5�� N
X� �F� �+�
� ,� .  
,� �
� %y ,�� 
 �
� 8    5 �,�� 
�!# ���u	 ���    	'�/�	 
��/�6 � /� �� �/?��B 8  E��!/#
&�� 


	%
�1  5��V E��!# ���    5��V E����� E��!# ' ���  �,��5 ��R'  .  ,��
�%y ,��    ��/� 84   �/	 
8 �� � � %}��  
<� 
� 
        �/	 
�!/# N
X/� 20    �/C,�    
<J/��   ,�/� ,� '8 �/?8 �  /�
<J �  /�2�3 

N
X�
��
� C�	 �� ���
� ,� %y> �
��� �?��- ,��  .  
   Y�D"� ,�� y%�
� ,�             �/�, �%�/*<5� ' �5�/�� �/+�
� ,� �L%' �� @���<& ' 2S'
<�5 ���&

      �� 
C��� �%� ����<�� �%�,�B $%�3#� ��� ��/� . N
X/� /��<& �@  y!/O '� ,�  2�/�3�?  �/� 
       �F� ���*� ���� �<#, �O�� ��M�? ' d��B�  �� �
�D�� ,��  ��� . ��<& N
X��@    �/	  ,�/�8 

7 �� � � %}��    C�	 
��
� 
<� 
� ��   �
� ,� N
X� %y > �
   ,�/� ,� ' ,�/� 8 7  �/	 13  /��� 
�%}�� 
� 
<� N
X�  2�3�� ��30 �C,�  @���<& 
<J��C�	����  ��� .  
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����)������ ����� �����(  
N
X� �?��B 8   8�,�� @B 
C���     Y�D"� E,�C �� N
X�    �
/� �/�5��? ���&%y >  /�
 

 C�	 ,���� �� ��� . �/�'  N
X/�       ', E����/� ��/B �B�/- 8   � �/�  /�2�3 30 B � �
6�/D  ,� 
�
� ,�<�?8�
� %y!� ,�� ��� �?��- Z�DW� ,�� .  

  

7-2-).�' `2� c��,( �" X�21 <��1 ���w� 4�,��
   
     ����� �� ��% 2���� �� ZV    d%��'� ��M�? ,� ���6 �	��+ 8�?���5 �%
	���� 8���  8�/?

   ���6 ��, 
� 
e��
             �/� ,�
/O d/��?� Y'� �/R,� ,� d/���B 
;5 �� �. ' d��B 
;5 �� �. -

�
�6 . @*� �� ��% �<��H, $�	 %
	$�	 �     �,'� Y�/H ,� ��/�6 d/�� �/��� �B d�� �%�?
     2V �� ��- ��,��', �� ',� .�5��,V       8�
/� �<��/H, 
;5 �� y%�
� �%
	   �� 8,��!/�    2�/?��6 

          ��,3� d�#
A �+ ����� ,� 7�- d��H, ��+ ���,�)FC(      7�/- �<��/H, ��Dc	 �+ �	 
  ��F%50    ZV �C,�   d�� �
<�� ,�.        % ' ��J- �� ,�
# �� ���6 ���6       ,� d/�'��� ��/4%� �

  �� ��J- 
��
�     �<��H, $�	 
� �5��	  �
�.�%V .           Y�/H ,� ��/�6 �/�, ���� $c� 2�
%� ,�
   ' 3�%�&}&       2��� �B 2�<!�� 8��
� ��   U,���� �, 
d�� �6�5,�� �%
<J�� �/?� .  ���/�6

  �B$�&  ��� ��    �� d���
� �
6 ' pJ- 8�?��   �/� ,�
/# ��J/- �� z%
H �%� �� 
� �/�B .
 �%� ��     � ' @B d��H, 
Y�+ 8��    ���� 2���� �� 
v�� 8�?     ���6 ����	 ����B�'�"�   �/�   ,��/�
��%V .��;5        �� ,��O �, ���6 �%� 
���6 ��
<!6 �J%,              �� �, ��/- ��/�5 �,�/� d/��H, �/	 ����

$c�       �,'V d�� �� 7�- KD<c� 8�? .             ��/�*� �/� 
�/��� ��/5�� @��/� ��/�6 �/�, �W�5 
6�
   ��6 
7�- �<��H, y%�
�  ��,��'�            �
�D�� $?�B �� ��� 
d#
6 �?��- 
� �� �, ��- ��, 

'
�',  �� �?��-  . Y'�R ,� 3-26   �5�J5 ' @%=�       K/D<c� �/+�
� ,� ��J- E,�!- 8�?
d�� ��� ���� 2�J5 ���6 ���6 ,� ��, .  
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����3 - 26 - ��`a$�* b�$  ���� #.( X��Y� %���� �� �&,  
X�21 #�@� �*N,
  ,�6|�!� `2�  )�%  

>"
 ����]  K�F0 ��?��6 ���J	  
�p29)�
      $?�B 
� �'=�,���      �J/%, �D+
� �%� ,� 
�4�&         �/�t�� �/% �/%�5�e 8�/?

  ���J	�5��          
/e� ,� �/B �/5,�� ��/�6 �/%sG	 ,� �	��+ ' �DC� $�5 �B 
���-,��� ��?��- K�F0 $�	   

�H��)0"   $?�B,�����D��� ' �D���   
�=3� �*52�    �6 $%�3#� 
� �'=� ?  $?�/B 2V �4�<5 �B ���5 8� ,��/�   �D��/� ,� �/5�� 

         �/� ��, @.
& ~
� �D+
� �%� ,� 2�. 
d�� �/�B .     �'
/� E,�/C ,�
              xW/� $?�/B d/%�*5 ,� ' @.
& ~
� xW� $?�B 
$�	  d-�/�,�5

)3<���<#(d��� �?��- �5�� ,�3? 2�' $?�B ���   
)0�*1   x��D	 2�J5�6  $?�B ' �? ,����D��� ,� �5��   

 >�( #,�(���"  �5�� 2��� 
>v ' 7'
.�5�� ,�3? 2�' $?�B ' �?  
  

  8�
��%',�%',      d%
%�� �� ��J- $�	 y%�
� ��      �/� KD<c� 8�?    �/� ' 8��L/5  �/��,�  
��  d!R �
*� 2��	 .    �/� dJ/B ' ��J- $�	 y%�
� �� �'��� ��O,� �� ����<�� ��/M�?  8�
/� 

     ��J- $�	 �� ,���  2�%�&      �D�� 8�?,��?�, �D�R �� �X#  8�
�  �%',�%',      y%�
/� �/%� �/�
��  ,������%V .          �/� 
�eu/	 3/�5 ��/�6 ���6 �%sG	 d%
%��      $?�/B ,� �%�3/� 
�e�/	   Z�DW��/5 

 �� ��J-  ���� �<��� �5��	 .      2�3�� ��J- $�	 
e� ,�  d-��,�5  �� $?�B ���6    �/B �/��%
  E,��� 2V �%v�   �� �5� :1 (  �5�', 2��� �<!�    ' �/?2 (     2�/%� ��/�V   ��%3�/�  ' /M%�  
  8�3/R�
    ��%�
# ,� ��-�d-��,�5 .         �/5�6 ����	 2��� Y��F	 
$�	 �%� 
e� ,� �����?    2L�!/B� 8�/?

  Y�F#)ROS(1   ' ���!B� �0)2���!B� �<5V(  �/� ��/� �� ���6 ,� ���#� 8�?   �/4�<5 �/B �',
   q�4	 2VROS   ,� �<-�%�?    ���	'
& 2�%� ���V '      �/�
. 
�/?           8�3/R� 
/M%� ' ��J/> 8�/?

d�� �<-�%.  

                                                           
1-Reactive Oxygen Species  



128 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  
 � ,�                  $%�3/#� z/%
H �� 
@�!/DB ' @�/��<& 
2S'
/<�5 ��5�� 8,'
0 �%�s> 
C��� 
��� �%

 d//;D>���!//B��0  �%�//?//� �//�5�� ��	��//�� ��!//B� 
&�)SOD(1�v�//	�B 
) CAT(2 ' 
����!B�
&) POD(3 
e� 
8,�s6  8�?  ���ROS    ,� �, �<-�%  8�?      �/� $?�/B ��/�6  �/�?� .

 �//%�?��!//B��0� 
ROS//B� ' ��//5�, 2'
//�� �, !�$%8,�//5 4�//� $?�//B �,  ��J//> 
�//�?�
d�=&'
DB  2�3�� ' ���Jc� ���"<�� �, �?d-��,�5�� $%�3#� �,  �/�?� .   �/-
� ��/���?

 �%�s> 
C���   8sG�3%, �% ��
#  )'
���(    @�!D�� ' 8', ��5�� )Si(    z/%
H �� 3/�5 @%3/��� ' 
 d;D> $%�3#����!B��0�? $%�3#� �, ��J- $�	 
��
� ,� ���6 d�'��� 
����?� .  

   ��//�*� �, �J//%, �//�, 
8', ' @%3//��� 
@�//��<& 

�!//# �//�5�� 8
//C��� 
�//%� 
//� 2'3//#�  
��                 �/� ZV Zs/R $%�3/#� �/��� ��- ���5 �� ���� �%� �B ��Jc�  2',�       �/� ' �<J/6 ��/�6

  �5�', ��� @�;�	             �/� p/�B ��J/- �/� ��/�6 d�'��� $%�3#� ' �? �/�B .    �/�5�� 8
/C���
   $%�3/#� ,� @�!DB ' @���<&  2��/	  ZV 8,��/*M5   ,� �/<-�%     ,�J/# @�/;�	 ' ��J/- y%�
/�

 �5
e�� 83��� .  ��  8��  2�'�
/# 2���� �� @���<& 
M%�   ,� 2��	�/B �%
/	 �/<-�%  8�/?  �#�/"�
    ' ���� �5�',   ��� ,�                �/%� �/� @���<& 9'
- ' �',' z%
H �� �*5V 2�� �<!� ' ��� �/<-�%    �/?

 �� E,�C�
�6 .  @B y%�
� ,�     �<& ��R' �� 
��V           �/� �/5�', d���!/+ 
��/�6 ,� �#�/B @�/�
     $?�B ' 2�� �<!�  d#,,�?  �� $%�3#� ZV���% .         
@�/��<& ��/��B y%�
/� ,� d�� �*%��

�5�',    �#�B d���!+ �?  �<���5  �5�
"� ,� d�� ���� '@B 
;5 �� y%�
� �%
	  �/� 3�5 ��V-

   �5�J5 �<!� ���B ,�H .       $?�B ���� ���6 ,� @���<& ����B  d-��,�5  ' �/%',�%',    ' ��/�6 
�<-�%        8S
5� ����B �� �J%, 8�?�      @B �� ���6 d�'��� �%�
���� ' ��    �� $?�B ��V���% .  �s/�

��  �4�<5 ���. 2��	  8
�6
B        �/��O @�/��<& d/;D> $%�3/#� ' @�/��<& �/D�4	 N
X/� �B �
            �/��� ����<� E�
e� ��4%� �� 
4�� �B 8�+ �	 7�- ,� ZsR  �/%  )Antagonistic(   8�
/� 


M%� ��  �%�s> 
C�   ��5��     5 7�- ,� @%3��� ' @�!DB��J    �<�F/0' 
 �����/�    8�
/�    �%',�/%',  �/�

                                                           
1-Superoxide Dismutase 
2 -Catalase 
3 -Peroxidise 
4 -Photo-oxidation 
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    �� 
;5 �� ��J- $�	��, .  ��  8��  

M%� @B 
C���    }/� ��5�� N
X�)Cu(  ,�/� ' )B( �� 
 Y�F# z%
H  
��%S���%3�# 8�?��%�
# 8��� �<!%� '8��� ' d-��) ��!/�����<�(  ��/�6 ,� 
 $?�B ,�8,�s6
e�5�%� 8�? ,��
e�� ��J- $�	��<!? .  

   ��, �� 
M%� ��%        7�- �
<�� ���O ZV d�#
A $%�3#� 8�?) AWC(1    ���/� $%�3#� 

   7�- ��Vd�� .   �'
/6 ��? ,�         ���/M�? 
7�/- d/#�� 8�/?          
7�/- �/�V ���/� 2�3/�� �/B  

3-1   �� $%�3#� �C,�        7�- �
<�� ���O ZV d�#
A 
���% �� p%�35   �� 
��
� '�    ' ��/�
���M�? � �B�3�2     �� 2V $%�3#� 4  �� �C,�     �� $�� 
��,60  ZV 8,��/*M5 d�#
A �C,� 

         �/� r�X/<-� ��/- �/� �, 7�- �/?� .              �/� $%�3/#� 3/�5 �, 7�/- @/4+ �/�V ���/� 
�/?� 

�� 8,�H           �� $%�3#� 7�- z�� �+�' ,� 7�- �
<�� ���O ZV d�#
A �B���% . �����?
    �� 
8
%s&���5 
��V ���� $%�3#�     5 �, 7�- �%�*	 ' �JB�� ���*� 3��Jc� . ��� ���� 2�J5

 �B d��      83B
� 2�
%� ��W�� ,� )2�*�C� (  �/��5 ' pJ- zH��� �� ��% �B    ,�J/B pJ/-
��      2�'3/#� 
����100-50        �/� 7�/- ,�/<�? 
/? �/� �/�V ���/� �/	     $?�/B ,� �/5��	2�' 

 8
?�A r�Xc�$%�3#� '  7�- ,� ZV 8
%s&���5   ���/� 
e�/� '  �/6L%'  8�/?  �/�%3�#
 7�-
� �,,��%�& ����	 8����� @?�
# .  

   d/�#
A $%�3#� �� �5��B�- ��4%� ' 7�- E�,� �� Y�X	� z%
H �� p����? 8�?����
         p/�B ��J/- $�	 
��
� ,� ���6 d�'��� $%�3#� �4�<5 ,� ' 7�- ,� d��H, 8,��*M5

�����B .����?�8 /? ����p �
� 8   zH���   ��   ���� ' pJ- d�!5 ��,� 8�?�   ��
<!/6  @/*�  
��<!?    2�/.  �/�                � p/�B 7�/- ,� ��/R�� 2�,��/5�R 3/%, 2�
/B Y�/F#  /%��8  /� � �/��B .

��'
�E���/?       ' ZV @B zH��� ,� �?  ��     6 �/� pJ/- d�!5 /���    /� p/�B �    Y�/H �/	 �/��B
  � ��, 2�,'�%��8
	   ���� �<��� �,  .�� Y����� �'=�  �?8 ? ����p �� ��  Y����� ��   �?8 ZV 

&��5�8 �J	 �� � �  �/�?�       � �/+ �/	 �/B  /%��8  /� q5�  c�	 ��  /�
   /� ZV �  �/�� .    �/%� �� �</�s6 
Y�����  �?8 ���# %p �� ��)  , $c�%3   ? Y�/���� ��� /�p  /�� �� (      d/#�� 2',� �/� �/B   �/?8 

                                                           
1 - Available water Capacity  
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6�?��  � ���5 � ���B
  & �� ��5�   Y����� �� 2��   �?8 ZV 
 
F	 %z   6 P
F	 ' ���    ���� $?�/B �, 

6 2',� ,� ZV ��+ ������ p�B � ���B.  
   �� 8�
�  ����B2�5��,  pJ- 
�eu	  �  
���   d�� ��v7�-
   ZV   �, 2�,��  ����/5� 2��? ��

         ���%V ,� ���6 ����<�� 8�
� d�� ���� �B     ZsR 
���� ���5 �,����B    �/	 �J/%,   ��/�6 8�/? 
 ' ��//�5 ���//R�U
<!//6 �//���%.�s//� �//��� �� �//�% 2��//�� �//� 7�//- d//��H, 8�//? �D//C� 

Y�X"� ��, 8�
� ����B�'�"� d�� .   V ,�J/<5� ' �/�+ 8�
/� 7�- d�#
A Z  �/�  K/�H
��
<!6  ���� �� 8��?           7�/- 8,�/�F� 
7�- z�� 
7�- d#�� ��5��)     �� �/�%3�# ,�<-�/�

  �D�R�5�',�?(
 �2�3�    d���F# ' ��V ����     8�?  �<!%�  �,�� �M<!/� .        d%
%�/� 
Y�/+ �/%� �/�
  �� 7�- �����       �J/c� ��/�*� �, d�#
A �%� �5��	 .U',    � 8�/?       �, 7�/- d/��H, $%�3/# 

��   �'
6 �� ,� 2��	 ���H    �
/B 8�/�� :1- U',    �/B �%�/?     ZV ��/�5      $%�3/#� �, 7�/- ,� 

����?�  
2- U', �B �%�?     d%
%�� �� ���
�  
�c�	   d�� 7�- xW� ��   '3- U',  �%�/?
�B�
�-� d�#
A d��H, 8��� 7�-�� $%�3#� �, ��?�.  �� 
? U', ��V ���� �� ���
�

�� 7�-���.  
/��
� ,� �'��� 7�- p% ��4%� ,�;�� �� pJ/-   7,� 
���/�  @/*�  �%
/	 

����8�? 7�- d��H, 
� 
e�� �,�� E,'
0. 

                 �/� ,�
/O 
�eu/	 d/"	 K/D<c� P
H �� �, 7�- ��%3�# y%�
� ��V ���� �/?� .  8�/%���
      �/� �, 7�- xW� �B �?��6         �</��& ' �D/� ��/4%� �� 
��5�/��&         
/e� ,� 7�/- 2�/� �</��& 

    2�,�� E�
WO �,�-
� ���B 8
�6�DR      ��/�5 �%�
��/�� 
       ' �/<#�% $%�3/#� 7�/- ,� 2�,�/� ZV
  �� $?�B Z�5�',���% .          8�
/� �<%
%�/� 8�/?,��?�, �� �/�% �%',�/%',       
��J/- $�/	 �/� 

   �� ����<��7�-U�&            K/D� d/��O, $?�B ' 7�- d��H, ��+ ,�;�� �� ��V     �
/? 8�/?
      ZV 2�,'V d�� �� 8�
�d�� .3#�2�'  �V ���� � ��5��   �R ' ���6 $DB ' ��B    
7�/- �/�

  �R��   �<#, v�������     �*5 ,� ' ZV N
X� %d    $?�B ����   8�?,���V /�,�8      �</#, ,�/? ' 
 ZV����� ,� �B d�� 
e�� ��J- $�	 �� �%',�%',.  

       �/��� �� 7�- ,� ZV �"W� ���5 �%�/?    �/5�� �/�5��    
8�/��   �M5�/M.     E�/�e ' Y�X/	�
�5��B�-   $%�3#� 
�?�5�',  �? 7
	 '        �,�� �M<!� 7�- xW� y%�
� ' �? .�3#� ��V ���� $%
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 $%�3#� ��     �� @��<!�
�> p�B 7�- �cDc	 ��B .       7�- 2�,�5�R d���F# ���	 ��V ����  �/�5��
�
B       p%
"	 �, �B�- 8�?
B    �5�	 2�,�5�R �%� ' ��       �� ��4%� 7�- ,� �, �%�? �/��B   �/B 

         2�� �<��& ' ��5�� �!. E�"�
	 �� �<���5� d�� �*5V .   �%� ��4%��5�',  �?      ��/�5 �/� ~,3/�
��V2         �� 2�'�
# p�B 7�- ,� ZV 
<*� 8,��*M5 ' 
	��B .      7�- ��V ���� �%� 
� �'=�

  �,�� 7�- ,� ZV 8,��*M5 d�#
A $%�3#� ,� �*R�	 ���O 
�eu	 .  7�/- xW� ,� �L%' ��
           �� �
�-� 7�- ,� 8
<J�� ZV 
d�� 
<J�� ��V ���� 2�3�� �B��� .     d/�� ��� ���� 2�J5

           V ���/� $%�3/#� �/C,� p/% 
/? �B           $%�3/#� �/� 
/4�� 
7�/- �/�7/3     d/�#
A 8�/C,� 
�� 7�- ZV 8,��*M5���.  

               $%�3/#� ' 
�c�	 $?�B �� 
4�� 7�- xW� ,� $%V �?��6 $��& ��+4   8�/C,� 
  �� 7�- ZV��� . � �%�2�3�   �/� p%�35 8  �/D��      d/�� 2�,�/� 
/<� .  � �/%� 2�3/�    �#�/0� ZV   

�//��,'� ,� Y�X//"� �//6�
�L& �� �//5��	 pJ//- 8�//?) ��J//- $�//	�//�, �X//# �//H (
  8
�6�DR
B   ���45��� ���6 8��� �� ' �� . �?��6 8�%��� 8v�� w�W�)12-8  ,�/<�? ,� �/	  (

 �
�-� �� 
4��90-80�D�� 
<��� 7�- ,� 
<J�� �
�-� ZV ���.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%/�3 - 16 - ������� �� �/��  +�),  
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7-3-�
,� `2� c��,( �" X�21 <��1 ���w� 4�,��
   

  E��   ' ���V  2�%�           ,� �/R,� 
�/C 
/%� 8��
� �% 2����c% �5�/�?��6       �/� ��/�6 �/�5�� 
����   �,�� �M<!� �	'��<� 8�? .          $?�/B 2�3�� 
Y�X"� �6���, 2�3�� �% ���6 ��, �D+
�

                        �/��� �� 
d/�� �/<#
6 ,�
/O 
/W- �/%� �
/F� ,� ��/�6 �/B �5�/�� Y�H ' ��� 8�/?  @/*�   
��<!? .    
��
� ,� d�'���      2�/%� ' ��/�V   /�% 2��/��c%   �/6L%' �� �         ,� �5�<!/�� ��/�6 8�/?

���    2�<!�� �
� 8�?d�� .     �/� ' ���� d/�� �� �, d/�'��� �/%� ���6 
,�*� ,� ��� $%�3#� ��
    �5�,s6 2�<!�� �D+
� �� 9'
- ��>V    �� ��, �� ���B .          ��/�6 �/�, �/+�
� d#
J/�& ��)  �/�

     �<#, �6 �� �D+
� ,� �L%'(  ���V 2�3�� 
     �� $%�3#� ���6 8
%s&���%.     E�� �� �<!�  ���V
 2�//%� ' 2V 
�eu//	 
��//�6 �//�, K//D<c� �//+�
� ' 2��//��c% E'�//�<� Y�X//"� �
//�D�� 
//�

����?��-.  
  �5�J5 ' @%=� 8�? 2�%� ' ���V�� ��
� ,� �5��	 
<J��  �5�<!/�� ���6 ��, @*� �+�
�

��%� ���  .   2��� �& ,� �&)
	��	( ��        �/4%� �/� 
/4�� �
6 8�?�', �� }& �
� ,��!� 8�? �
          ~
� 8', 
� �5��>,� �% ���� �	 �,� �M5, ,��5 p%    �� ,�*A�5 ' 2��R 8�?���. ��     ,'
/�

  �� �- ��
� y%�
� �� ���6 �B�� $?�B �6����
� @%=� 
�
�6���% .}&�%� ��    ��/�6 �/B
          E��� ��
� �� 3�%�& ,� ��� $?�B 
e� ,��
B  
��  �5��	  ��� 
��
� ,�           �/� 3/�5 �
/� �/D�- 8�?

�%
<�B 
e�  8,�s6  �5��� ,��%�& ,��5�%� .             3/�5 ��
/� 
/��
� ,� ��/� �'��� 2�?��6 �<+ ��.
?
���M�?�'�+ �� 7�- 8��� �BC � 12- 
��
�   ��/�V  �/%� �/�?��- .� 8�/�   ��%�/& ,��!/� 

 �� ���6 ,� �5�<!�� ~
� �� 
4����� .7�- ,� ���6    7�/- �/� d�!/5 pJ- 8�?   8�/?
     
��
� ,� 
<J�� Z�H
��'
�  ��V ��
�  �� �      q%
� ��
� 
y%�
� �%� ,� �
%� 
����    ��/�6 ,� 
	

  ���5��
B          ��� �/?��- ,�
/O 
�eu	 d"	 �, 2V '  .   ��/���?    2�/%� ' ��/�V      zH�/�� ,� ��
/� 
���      ��� ' q�	
� ' ,��        
	�%�� Y��� �� ', 8�?d��.   �� {��4� ,�     8�/?��� d�6 2��	
��%�& ��  $c� �� �5��	  ~
� �� @�� ���6 KD<c� 8�?
�? �
/6   �O�/� ' �/?   �/?   2�/%� ' ��/�V
  �,�'��B .  ,�     2�%� ' ���V ��>V ~
� 
�6����
� �
�	 �?   �� Q5,    �� 
;5 �� ' �5��  �/�,

     ��� }�- ZV ZsR 
e� ,� �B �5� .�O�� 8�? 2�%� ' ���V  d/�� ���� 3�5 ��%� ��/>V ,� 
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Q5,             �5�� �
�	 ' �J- d%�*5 ,� ' ��� �
5 ' }�- 
��%
& .       ��/��- �+��/5 �/%�   @/?,� '
      �� �O�� �5�6S�' �R�� ' ��� �����&�5�� .        �6����
/� 
/e� ,� �O�/� 
/6� �/�,�H �/��B 

 5 2�6S�'�J   ' ��*�	   �
6 ��+�5 ��        �/� 
��/� ��/��- �O�� 8�?   �/5��	 }/&       ��
/� �� ,s/6 �� 
�,��'� ��, 
B���%��� �, ��- �6��<!%� ' �� .  

    ,� 2�� g%  ��>V        �/�, �/W�5 �<#, ��� �� �R�� 
,�*�1  /�6           �/� 
/4�� 
2V 
/-�'� ,� ' ��
    2�/� ,',���5 �/��-   �/� �/? �/�� .         Q/5, ~
/� p/% 
�'
/� ��/� �� �/�, �/W�5 
/6�   ��/%
&  

�� ��D+ ,�H    �� 
?�A �O�� ,'� ,�'��� .       �/� ' pJ- 
���� 3�5 �����
� ���-    
/;5 �/� ZV
��   7
B 8�,�� �B ��,     3%, 8�?  ����?��-        ��*O ���� �� �%��	 2V Q5, d%�*5 ,� '' 8� 

    �� �?��- ���B'
. ���- 
?�A . ���+ ,�       Q5, 8�,�� @��� ���- p% �B  ��  ���� d�!5
        Z���� 
?�A ' 3�� �� �%��<� �	d�� .   Y�C� ,�      @��/� 2�/?��6 N=/- 
/� ��� ��
� 2�?��6

��5   �� ��5��	    ��, �F��H ,�H���B ~
� 
  Q5, �*5V 8�?    ' ��/� ��%
&  ,�3<J/B  ' �,� 
?�/A
�� ���& ��J-��B.  

�?���M               {�/5 �/�. 
�/?� �, �<#, �6 �� �D+
� ,� 2����c% �B      2�/%� ' ��/�V  �/���
  d�� �?� �, .       � �R,� 
�C 
%� �% �R,� 
�C 8������!D  7�!� ��     ��!/+ ,��!� �B �?-

   
��<!? ��=B �� 
	���V�� �,�' ��B �R�� '   8,',�/��5 �/�D6  �/� �/? ��
/6 . 7�!/�   �/?
     �� �����& @? ,� ' ���B'
.  + ,� 
�5�����        d�� 3�� �� �%�� �,� ���? �*5V Q5, �B .24 

  d���}&    �5�J5 �%� 
�6����
� ��    /% �� �?p  �,�      �/��O �</�� ��/�   d/�� 2�/%�.  ��/�. ,� 
  �W%�
�,��� �5��    �/5�� 
@B �?    	'
/& d/�#
A ' 2�' 8�,�� 
��/�B'
. �/?�  ��%�/& �� ��<!/? .

       �/4�& �/� 2����c% 
�%� 
� �'=�    �O�/� ' �/?       ��/�6 �/��'� 8�/?   ��/�V  �,�' ��
/B    �/R�� ' 
  �4�& ��, p%
"	  �/� ���6 ,� ��� ' �'� 8�?       d/���
� ,� 
�-u/	 �/� d/%�*5 ,� �/B ��/�  

�����45� .Y'�R3-27    2�3/��     2�/%� ' ��/�V     ���/M�? �, �6����
/�         �� $�/� ��/�6 �/B2 
�� 2�J5 �, d�� �<#
6 ,�
O ��%�& 8��� �
F� ,� d����?�.  

  
                                                           
1- Growing point  
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",.*@S ,� ,�6|�  
�S4#�0)1"
�
,�   �
"  
)� �]�"m���*(  

 �*N,

�(�  

c��=
 �� !�  ~
� �<-�� ' 2�� �,��?  11-  2�� �4�&  
"��
 �� c��=
  ~
� �<-���? /��, �W�5 �<#, ��� ��  4/4-  �<#, �O��  
<�@S ��R �� 

"��
  
2�� ,',���5��D6 �? /Q5, 
&%6�- ���� -

�?  
2/2-  ��<!�V  

"��
  2�� ,',���5��D6 �? /Q5, 
&%6����- � -

�? / ' ������ Q5,~
� ' ���- 2�� �?  
1/1-  �<#, ���-  

"��
  ,',���5��D6 2�� �? /Q5, 
&%6����- � -

�? /�� ' ���� ~
� ' ���- 2�� Q5,�?  
1/1-  �<#, �6 ��  

<�@S ��R �� 
"��
  

�� ���- 2�� Q5,B'
. 
p.�B 
�? 
���
@B �5�� 2�� N�C�5 ' Q5,�?  

2/2-  2�� 8
��  

c��=
 �� !�  �5���� �?���B'
. ' Q5,  2/2-  2�� d��  
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�#� -� ��G d(� +�#� '���JY�   


(�� 
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/� %3 – 19 - '
�G � +�),���� 
�#� X��Y� ���#( �� ���G
��)   


f�� 
.� ])� K/.� �(#�( ���G
��) �
H� '
��.� 
�.  
 

      Z�c<5� 
d��B g%,�	 �� �R�	  d�,�   ' ��O,�����V 8��/�         z/%
H �� ,s/� �/���� 
<!/� 
 ��, �D�R �� $DB ' ��B �� 8
<!� ,� ,s� d��B E,�!- d%
%�� 8�?  /��5 8�/? $�/	 �� � 

��<!? ���6 ,� ��
�. ���� �D�R �� 3�5 �%sG	 d%
%��8�?  $?�/B ,� @*�    2�/%� ' ��/�V
 ��
//� �� �//��5,��//� �//� �//��//%V .�2�3//� 
//W- �� 8
�6�//DR ,� 2S'
//<�5 ��//B N
X//� 
 �� �6����
�    ���� 
e�� �5��	 .               
/;5 �� �/D>� 
��<!/? 2S'
/<�5 ��/��B 8�,�� �/B �5�?��6

    6 �� �	'��	 �<#, ���- g%,�	�<��� d#�%,� �#�B 2S'
<�5 �B �5�?��     
?�/A �/�� 
�/5,��5 
�5�
 p.�B ���6    ��%�& 2V �
�D�� ' 
	  
	d�� .           �/�, $%�3/#� �/R�� 2S'
/<�5 ��/B N
X�

   ���6 ������ ' �J%',����O�� 
     �/� �6����
/� �F<!/� ' ,��/�V �/? �5�/� .   ��/B N
X/�
   �%�� 2S'
<�5  $�&      ����<�� ,�;�� �� �<#, �O�� �D+
� ��      �
/�D�� �/�    ���J/��   ��/45� ��/� . ��

         �%�� 3�%�& ,� 2S'
<�5 ��B �+�� $�� N
X� �
B 3�?
&     
�!# �#�B 
%���� ��� 
 8�
/�  �/�, 
   �� ��C�	 �J%, 8�O��� .        ��
/�5 d#�%,� @���<& �#�B ����5� �� �B �5�?��6      �/� �/D>� 
�/5�

 ��!+ �6����
�         ,� ZV ����B �� �%� �B ��<!? 
	�<-�%  �� ���
� ��� .   �#�/B 
�%�
����
� �� �B d�� �D��� 
@���<& 2�3�� 2���5�� 
4�� �6����
� 
W- $%�3#���.  
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  ���%��  �3#� ��%$   ����   ��V   Y�/D"�   �/�5��    ���	'
/& ' �?�/�O   �/? �/�  �/<-�%  6 8�/?� 2�/?� 
��,��
� �2V d�'��� 2��	 � �6����
� 
��
� ,� �, �? �3/#%$���  .  Y�/D"� �� ����</��   8�/?

 ��, 7
"�   ���6   8�,��       �/. ' ���V �/���V 8�?��/��        �/+�
� ,� �
/6  $�/& �/4�& ��  
�/5�
 �4�& �D+
�    �� �<#, �O�� ' �5�       $�	 y%�
� �� d�'��� $%�3#� �� �5�%�� p�B �5��	  8�/?

���45��� �%��
� . �B ����V 8�?���� 8�,���5
	
e�� ��� �%� ,� ����� 3�5 @���<& .  
?����p �� ��   3�5 �?,�B'��� ���% � � �5��	  �'�+ �	 8   ��5,�����6����
��  ��/� .   ��/�

 ,�B '� ���
� d!c5 � ����3#� �� %$��F# �d ��R��3%,����- �B 7�-    �
/6 ��� ��-
    , N�
H� ,� 7�- 2��%�J � �  ��/� .   /� $-
/. �/.
6���
6  /�?��  ,� �?�/5'V 2',� ,� 
   d�� ��B 2�<!�� �X#
  �? ��� ��    � @? ��B $-
. � �5��	  �'�+ �	 8 ��
6 8 ,  /%�J    �/� �, 

d�!O   �%��? 8�?  ��B ��<�� . �'��� ���       /� ��/�
� ,�/B'�  ��/�     � �/�+ �/�  /�
<J   d/��H, 
      ��
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8�
� ,���V8 �FWO ����� 4 d��� 
���� 2 d��� 8,���V 2'�� ��B ��45�  ��/� ' ,�  2�/�� 
�O����5��) 2  d��/� ( 
�/�  ��J/� ,�  
�!/� ZV  ��/�  ��/�  �/	  ��/Dc� ZV '  ��/B  �/�  ,�/H 

d-����% ,� xW� �J%, �F��	 
e�� z�� �	 ' E
B q%��	 ���.  
     

$- !� &�' #
��  
,� �W%�
� �B ��  �5���/�    7�/- @/B8�,'  8�
/�  dJ/B  ����</��  ��/�
  N
X/�  ��/B 

  2S'
<�5)�,'� (�� E,�C �%�&) 2��3�? �� dJB (�% $�& �� 8,���V d��5 Y'�)  7�/- ZV (
�#�0� 
� ��5V �B   8�
�2����& �%���) �,��� ��� ,� v�� (�� 2V �,��� �� ��C�	 
 ��5   ��/� .

�� �45V �B   Y��F� ,�H �� 2�3�� ���� ��V ,� 
<J�� 7�-  8�? ���,� <�B
 ��  p/%  �/C,� 
���� ' ��   �%��  �C�#�+�5��� ��� 8,���V d��5 �'� ' ���  N��X� ��  �/D+
�  �/4�& �/5� 

���6 d��
 �s� 35 �C,� �B   2S'
<�5�,'V
� ��� 8�
�   ��?�,'�  �/�,  �/�  8,�/��V  d/��5 
�'� �� 2���� ��<!c5 7
�  2S'
<�5N
X� ���. 

 8,���V ,� }& �� 2�,'�  ��
/� '  2��/��c%) ,�  ��/��    ' ���� /%�  �/%�'�  �%�,'
/#  ��/� (,� 
�W%�
� �B ���6 ,� 
-�'�  �/D+
�  �/4�& �/5� '  �/%  �/���	 2V  
d/�� 30  �/C,�   2S'
/<�5

)�,'� (�,'V
� ��� 8�
� �B �,'� ��, �� 2���� 7
� �'� �<!%�� ,� �%� �D+
�  N
X� 
��� .�� 2���� Y��� 
6� �2�3�   2S'
<�5)|��- (�,�� ���5 8�
� �B �X#  �/�,  �/�  �/R�	  �/� 

y%�
� ��W�� ' �
�D�� �,�� ,�;<5� 200 �
6�D�B ,�  ,�/<�?  
�/��� 30  �/C,�  �/%�   2�3/��
��F% 60 �
6�D�B ,� ,�<�? 2S'
<�5 �%�� ,� �%� �D+
� N
X� ��� �B �%� �2�3� ,�  �/��O 
��//B �,'� ' �//� �//R�	 �//� �//C,� r�//D- 2S'
//<�5 ,� ��//B �,'�) 46 �//C,� (�2�3//� 130 

�
6�D�B ,� ,�<�? �?��- ��� .8�
�   
M%�d��,�   �/?,�  �/D+
�  �/�,  �J/%',  ��/�6  d/��5 
7
� �'� 
� �%�& �C,�  v��N
X� �����.  
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N
X� ����� 2S'
<�5) 35 �C,� (,� �D+
� �,�<� 2��  �O�/�  ��/�6 '  �/%  2�/�3�?  �/� 

,�*A ���- ' �% $�& �� �D+
� �?�D6 ���6 d��.  
�����  
	%� {�5 ��B �5S'
<�5 8�
� zH��� �@% E�
<�5 @�5��V d�� .,�  y%�
/�  dJ/B 

�� �;5� ��  7�-
8�,' N
X� ,���� 80 �
6�D�B  E�
/<�5  @�5�/�V  �/% ,�  E,�/C  �</���5 
��
<�� �� E�
<�5 @�5��V ,���� 65 �
6�D�B �,'� ��  E,�C 8,�sM%�R ,� 
%� ' ,��B ,s� 
2��3�? �� dJB ��C�	 ����� .,� ,�*� ' ��M�?  ,�/;<5�  �6�/5,��  3/�5  /��,�� 80  �
6�/D�B 
E�
<�5 @�5��V ' �% 65 �
6�D�B �,'� �� E,�C 7
� ,� xW� ���6��� q%��	 ,��.  

>E�,=�� "��
 
��� #�,� >����9 <�� �  ̀ �*�: ,�  �/%�  d/��+  ,��/�� 30  �
6�/D�B ,� 
,�<�? �,'� �% 40 �
6�D�B ,� ,�<�? E�
<�5 @�5��V  8��� �� 
?  �/	  $/DB  �,�/�  ��/�5  d/�� 

�B 50 �C,� 2V }& �� ��45� dJB �<!%�� ��  E,�C  �</��  �/%  ��M</��  S��%
<5�/�  dJ/& 

8,�<B�
	 ,� xW� ,�3���6 q%��	 ' ����� ��   q�R
� ��B �,�� ����<�� ,� �D+
� 7
� 

)��M�? ,�*� (�#�0� ' �� ,�H d-����% ,� xW� ,�3���6 q%��	 �����.  
  

8-2-,;�3 ",����    
TJ�-  4��  !��=�
))� &�' #
��(  

,� �	,�C �B 
�!# ���O ZsR 7�-  
/<�B �� 15  �/D�� �
/6  
/�  �
6�/D�B    N
X/� '
    
���� 8,�sM%�R U', �� ��B ,� 7�-   8�/?  �/�  d/#��    y/��<�) ���/� ( �/� 8���  
/?  p/% 

�D��  �
6 
�!# ���O ZsR 
<�B �� �+ v�� )15 �D��  �
6 
� �
6�D�B ( ,��/�� 15  �
6�/D�B 
,� ,�<�? ' 8�*B�-,�  d#�� �� p�� ,����10 �
6�D�B ,� ,�<�?  
&�/�  E��!/#  �/1%
	  �/% 

E��!# @�5��V y��	 ��M<�� ��5,�B ,� 
%� ' ,��B  8,�sM%�R ,s� ��  ��� .�� 2����  Y�/�� 
,� �	,�C �B 
�!# ���O ZsR 7�- ,� ,�3���6 �,��  

/;5 10  �/D��   �
/6  
/�  �
6�/D�B 

���� ' d#�� 7�- 3�5 y��<�) ��� (���� ,�  E,�C �%� ,���� ��B �!#�	�  �,�/�  ��/�5 75 
�
6�D�B ,� ,�<�? �?��- ���.  
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$- !�&�' #
��   
,� �	,�C �B 
�!# ���O ZsR  7�/-  
/<�B �� 15  �/D��     �
/6  
/�  �
6�/D�B  �/��� .,� 
7�-  8�? �� d#��   y��<�)���� (�� 8��� 
? p% �D��  �
6 
<�B �� �+ v��)15  �/D��   �
/6 


� �
6�D�B (,���� 30 �
6�D�B ,� ,�<�? ' �, 7�-8�?   ��d�!5 p��  d/#��  ,��/�� 20 
�
6�D�B ,� ,�<�? 
&�� E��!# �1%
	 �% E��!# @�5��V �,�� ���5 d�� .��  2��/��  Y�/�� ,� 
�	,�C �B 
�!# ���O ZsR 7�- ,� ,�3���6  �,�/�  

/;5 10  �/D�� �
/6  
/�  �
6�/D�B ' 

d#�� 7�- 3�5 y��<�)  ��/� ( �/��� ,� �  /%�    E,�/C  ,��/��  ��/B  �	��!/#  �,�/� 5 ��/� 150 
�
6�D�B ,� ,�<�? �?��- ��� �B �<!%�� �� U', �<�� ' �% ��M<�� U�&��B  8S��%
<5�/� 

$�& �� 
? �5�6 E��D�� 7�-  8�,' ,� xW� ,�3���6 q%��	 '      2V �� }/& y/��	 E�'�� 
r�- 7�- 8�,' �� 7�- ��Dc� ���.  

�=.�: ,� �	,�C �B }& �� ����V  8��� ���� �� E�'�� @B 7�-  8�,'  /���2�  dJ/B 
�3�5��� ��R' �,�� ,� �%� d��+ 3�5 �� U', 8,�sM%�R ��B  ����</��  ��/� . �*%�/�  d/�� 
2�3//�� ��//B �	��!//# �,�//� ��//�5 �//� 8�//R 
%��//��  v�//�2�//�? 
%��//�� �,�//�� ��//� ,� U',   

��7�-8�,'  P�# 
%���� KX5 Y��F� ��F%)��� K�� (N
X� ���.  
�� �R�	 �� �+ �5�
"� 
�!# 7�- ,� zH��� @%�) �'�+ 9 �D���
6  
/�  �
6�/D�B(
  �/� 
8��� 
? p% �D���
6 
�!#  �/��O  Zs/R  
/<�B ��  ,��/��  ��/���%
  2�3/��20  �
6�/D�B ,� 

,�<�? E��!#
&�� �1%
	 ' �% E��!# @�5��V �� U', 8,�sM%�R N
X� ���. ,�  �	,�C 
�B $%���V 7�- ��45� ��J5 
���� ,���� 50 �
6�D�B  ,� ,�<�? E��!#
&�� �1%
	 '  �/% 

E��!# @�5��V �� E,�C 8,�sM%�R N
X� ���.  
  

8-3-!���=9 ",����   
TJ�- 4�� !��=�
 ))�&�' #
��(  

�	,�C,� �B @���<& ���O ZsR 7�- 
<�B �� 200 �D��     �
/6  
/�  �
6�/D�B  
�/���   �/�
8��� 
? �+�' 
<�B �� ,���� P�# ,� 7�-  8�?  �/�  d/#��  
y/��<�  2�3/�� 5/1 �
6�/D�B ,� 
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,�<�? E����� @���<& N
X� ���. �� 2���� Y��� ,� �	,�C �B @���<& ���O ZsR  7�/- 

,� ,�3���6 �,�� 
;5 200 �D��  �
6 
� �
6�D�B  
�/��� ,�  �/%�  E,�/C ��v  d/��  ,��/�� 
120 �
6�D�B ,� ,�<�? E����� @���<& y��	 ��M<�� 
��5,�B 
%� ' ,��B ,s�  8,�s/M%�R 
���.  

$- !� &�' #
��   
�	,�C,� �B @���<& ���O ZsR 7�- 
<�B �� 200 �D��     �
/6  
/�  �
6�/D�B  
�/���   �/�

8��� 
? �+�' 
<�B ��    � ��� ��% 2�3��, 7�-  8�? �� d#�� 
y��<� 2�3�� ��  �
6�/D�B �, 
,�<�? E�����   @���<&) @���<& ,'
DB (N
X� ��� .�� 2����  Y�/�� ,�  �	,�/C  �/B  @�/��<& 

���O ZsR 7�- ,� ,�3���6 �,�� 
;5 200 �D��  �
6 
� �
6�D�B  
�/��� ,�  �/%�  E,�/C ��v 
d�� �2�3� 240 �
6�D�B ,� ,�<�? E�����    @�/��<&)   @�/��<& ,'
/DB ( �/� U',  �</�� '  �/%  y/��	 

��M<�� U�&��B 8S��%
<5�� $�& �� 
? �5�6 E��D�� 7�- 8�,' ,� xW� ,�3���6 q%��	 ���.  
,� �	,�C �B }& �� ����V  8��� ���� �� E'�� @B 7�-  8�,' 2���� dJB  �3�5�/�� 
��R' �,�� ,� �%� d��+ 3�5 �� U', 8,�sM%�R  ��/B  ����</��  ��/� . �*%�/�  d/��  2�3/�� 

���//��<& ��//B �,�//� ��//�5 �//� 8�//R 
%��//��  ��//���%2�//�? 
%��//�� �,�//�� ��//� ,� U',   
��7�-8�,') ��� K�� (N
X� ���.  

  

8-4-",���� ,��2S !� Y,h
  

C��� @B  N
X� 
� �%�& 2���V 7�- 
��
�  �/�  Y'�/R 8�/?  ��/C�	  8��/B    y%�
/� ,�

7�-   ���
� 8�,' ��d!%�� N
X� �5�� .�� �R�	 �� �F��	   �'�"� �/;5�  �J/%,8�  ��/�6 
,� �IF� �� 7�-  �?   '�%��,�58�?   @B 
C��� ZsR          
/C��� 
���6 y��	 7�- �� N
X�  

@B �� N
X� ��
�? �,'� ,� '� d��5 ��% ,� y��'� ,'��  �/4�& �/5� '  8
/M%�  �/C�#�+ 
��� �D+
� �O���?� ' ,�*A ���- �� d;D> 5 ,� ,�3?  @B 
C���   ' N
X� 5 ,� ,�3? �,'� 
,� ,�<�?)  q�R ,� 10 ,� ,�3? �% p%  �/C,� ( ��/C�	  �/�  ��/� . N
X/�  8�/?��B 8�,�� 


C��� @B Y��,s� E,�C �� N
X� 3�5 ,� �%� y%�
� ���O ��C�	 d��.  
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8-5-",����  #�0"�� �
)=�  
,s� Y�� ' �%  x�/�D	  ,s/�  �/�  E�/��B
	  �/��+    
<B�/��5S'
<�5)��	 d/�   ��/��B   8�/? 8����V 
2S'
<�5 (' �% 7
"�  8�? ��, �<J>V 2�
B ,s� ��M�? dJB �� E���B
	   v���� 2�3�� p% 

�	 '� 
<��) 8�
� E���B
	 q%�� ( �/�5��  ��!/B'
<�5 '  p/%  �/	 '�  �
6�/D�B)  8�
/�  E�/��B
	 
���R (,� ,�<�? �� �5��	 
�e�	 �<��� 
� ��, ���6 
� 8�R�,�s6.  



148 /  ���� ��
����)������ ����� �����(  

  



�	� ���  - �	
���
��� �&#'$* �"�"�+  � ,�0 �1#2$3�4.../ 149 

 ���� ])#�@2-+��g 	
�X��Y� 	
��#* �� ���TV �"
�A 	��& %��J$   

 ��� 
�I��,�  
 �" $,g
"�S ��� 

 �� >���� #�,�
 ���I��,� / 
� ��

���I��,�  

 �" $,g
"�S ��� 

 ��� �� >���� #�,�
I��,� 

NO3 ���/� N 4/427 NO3 
NH3 0/820 N 1/216 NH3 
NH4 0/776 N 1/288 NH4 

CO(NH2)2 -
urea 

0/463 N 2/160 CO(NH2)2 -urea 

(NH4)2SO4 0/212 N 4/716 (NH4)2SO4 
NH4NO3 0/350 N 2/857 NH4NO3 

P2O5 0/436 P 2/291 P2O5 
Ca3(PO4)2 0/458 P2O5 2/182 Ca3(PO4)2 

K2O 0/830 K 1/205 K2O 
KCl 0/632 K2O 1/580 KCl 
KCl 0/525 K 1/905 KCl 

ZnSO4 
.
 H2O 0/360 Zn 2/778 ZnSO4 

. H2O 
ZnSO4 

. 7 H2O 0/230 Zn 4/348 ZnSO4 
. 7 H2O 

SO2 0/501 S 1/997 SO2 
SO4 0/334 S 2/996 SO4 

MgSO4 0/267 S 3/750 MgSO4 
MgSO4 

. H2O 0/230 S 4/310 MgSO4 
. H2O 

MgSO4 
. 7 H2O 0/130 S 7/680 MgSO4 

. 7 H2O 
(NH4)2SO4 0/250 S 3/995 (NH4)2SO4 

SiO2 0/468 Si 2/139 SiO2 
CaSiO3 0/242 Si 4/135 CaSiO3 
MgSiO3 0/280 Si 3/574 MgSiO3 

MgO 0/603 Mg 1/658 MgO 
MgO 2/986 MgSO4 0/335 MgO 
MgO 3/432 MgSO4 

.
 H2O 0/290 MgO 

MgO 6/250 MgSO4 
.
 7 H2O 0/160 MgO 

MgO 2/091 MgCO3 0/478 MgO 
CaO 0/715 Ca 1/399 CaO 

CaCO3 0/560 CaO 1/780 CaCO3 
CaCl2 0/358 Ca 2/794 CaCl2 
CaSO4 0/294 Ca 3/397 CaSO4 

Ca3(PO4)2 0/388 Ca 2/580 Ca3(PO4)2 
FeSO4 0/368 Fe 2/720 FeSO4 
MnSO4 0/364 Mn 2/748 MnSO4 
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�  
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/�> �F��H q���� �� ����<�� �'3� 

<J�� �%�s> ���� �� ���5 ' d�F�R 2'3#� �', $%�3#�
     
J� 8�
� �, N,�F<�3�?
&   d�� ��
B 
%s&�5  .7�-    ZV ' �?        q��/�� �/%� �/D�R �� ,�/� 8�?
     d%
%�� �� �B ��<!?d�,�           �/� �/��B d-��/� �</��� �/� '     �/*5V �� �, ��v ����</�� 2��/	  

�� �,'V ��� .
��%�&   8,�� E��=H� �%
-V  7�-  ����
/� ��/��� ,� ,�JB �� �/B   �J/�5 
 7�//- ���F<//�� ' q��//�� @�5�//�D�� p//%  2�
//%� 8�//? 
d//�� ��//� 9�
c<//�� 8�,�� �//0�,�

7�-   R,� �� 8�?�8�?    8,�� KD<c� )   �� 
<J��4  �/��       
/� }�/�%� 
/<� ( 8�,�� �
<!/68� 
   
� ����6/55     ��F% ,�<�? 2��D�� 34       �� ���� �, 2�
%� �B d+�!� �C,�       ,� 
<J�� �B �5��

  d�� 
83B
� E=#              �/5,�� ,�
/O 2�</���- d/�� ' Z�/�R �D+�/� 8�?)    
�%�/��1380 .(  
��  �DB,�H8/6         8�,�� ,�JB 8�,'�JB �0�,� �� ,�<�? 2��D�� R,��8�?     8,�/� K/D<c� 

��<!?)    
����� 1389 (                    2�/�?  �/% r�/- 
����/	 �/�����5 8�,'�J/B ,� ����</�� 8�
/� �/B
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"d%
%��      ,�� zH��� ,� ���,� 8�?" ��   ���� .   d%
%�/� �/%�       �/� �/B �/?        Y
/<�B �/� �/�5��	
       p�B ���6 �J%, �F��	 ��W�� 8,����B            x�W!/	 
8,�/��V 2�/�� ' U', �� �R�	 ���� 
�

    � ��/�*� 
�?���B ' d��B 8�M�� 
�0�,�      ��/�
%� �� ����</�� 
�"W/�
%� 8�/? $/�?
  �%v Ns+ 8�
�      �%�J�V ' ���5 ���O 
�> 8�?$�& 8�
� d��B ��  8
M5�/�V  ' 2�� �/5��R 

   �� ���6 2�� 3��  ����� .       �L%' �� 
y%�
� �-
� ,� �.
6����M�?     ����� d���B �� ZV �B 
   �
<�� ,�d�� �� 
            �</�� ,��
�> ZV �� 
���6 ��, ��!+ �+�
� ,� 2��	  ��� 
/B    �/% ' �

��� $?�B ,��
�> ZV �� 2�
B ��Dc� �� �, 8,���V ZV 8,�� 2�3�� ���%� .  
  

!	
             �]�� "��
 ���� ��( &�' c��,( �" X�21 4�� #�,� �� )��.� ��,�
��,�1 ��,H:  

K��-          ,�� 7�- y%�
� ,� �B ����� ��O,� Z�c<5�   d�#
A ' 2��	     ' �/���� �
�D�� 
 ����� �<��� 8��X<O�  

Z-�V ���� ����� 2�
B ���  
9- ���� 8�?��B �
�,�B��5�� 
7�- ����� 8�? ����B w=C� �� ����<��   
�-   U', �� ����<��      �B d��B KD<c� 8�?��5,�����        ,s/� d��B �"� ,� p�5 q�4	 
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7-4(�",� >�

   
        '� ���6 ,�� y%�
� ,� ���%� �� �R�	 ��      �� �, ��- ��, �,'� 
	� 2�%�&  ��     ��v 
�5��,

    ' 2V U3%, �� 8
�6�DR 8�
� d��2�%� ' ���V     d/���
� 
2�6�/5
& �/D�+ �� �/��5 8�?
   ��45� 
	�'����.    ���6 d���
� 2��� �%
<*� �. 
6� 
��
� N,�F<� y%�
� ���M�?  �/?��- 

 �� p%�35 �5�� d��H, �B ���14���� �C,� .  
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I	�"	 
� ���� !A* F���  
��'
��   ���6               �/� ,��/� �/� @/*� ' �/���� �%�s> ���� p% �*�	 �5 �',
  �/�D�     ��/"� �� 
 3�5 ����� 8�,��   @? �<��?�      ' d�5 �%�&  �<+   d�� 2V �� 
	
�.  pJ/- ��W�� ,� 2�
%� ,�JB

     
O ���� �
B pJ- ���5 '      ,� ' d�� �<#
6 ,�            ��
/� �D/C� 8�s/> 2��/�� �/� ��/�6 2V  �� 
@*�     ��/M%�R ' d/��?� ' ���/� ,�JB ���,� 2�?��6 �%
	 �L/%' 8��,��.     dJ/B 
/%� xW/�

 Y�� ,� ,�JB @%� ' ��V ���61389��	
	 �� 72/2' 96/3��� ,�<�? 2��D�� .  
  

>��
 >��� 4���X�21 ��%   
       /�3�� �/B gD� �5�6 �%��. 2��B�	  2�     ��/�6 �/*5V     ��/�V ,��/� �/�    
d/��  �
/6    ' 8,'V

��� �%����� �5� .gD� �%� ��� ,� �5�6 �?  d��?� 
%� 8�?�5,�� 8
<J��)���5- 1.(  
  

)���,
 ^*
  
       Dociostaurus maroccanus (Thunb.) (Acrididae, Orthoptera)   

      ����� 
2�
%� ,� gD� �%� d!%� zH���    ��/B 8�?       �� ' �
/��� 8�/? /6 ,� �
  Y��/�     
�/�
>
Y���      Z��R ' Z��R 
Z
> 
�O
�     ,�JB ��
>����    ,� '       /� 2�
/%� 83/B
� zH����  E,�/5
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 �� ��%� ��� .    KD<c� ���,� 2�?��6��  �L%'      2V 2��3�� 2���� �� E=>2����      ' d/�� ��/� 
   �� 
<J��
M%� gD�           /�3�� �/B 2�
/%� ���/� 8�/?      ��/�6 �/*5V 2� 2��/��      
d/�� ��/�  2�/%�,'V 

d��)  
8'3>1379 .(  7�- ,� gD� �%� , 8�? ' d�� ��2'�� @/c	 �?��6 $��&    83/%,
��          2�<!�� ' 3�t�& 
2�<!��	 �� �<�!O ' ��B)  �'�+9 ���   Y�� ��  (    8
1/� @/c	 E,�C �� �,
��       �,�� Y�� ,� �!5 p% ' ��B .�-@c	 �� ���5� �?��6 $��& ' �
5 7    $%�3/#� 
8,�s/6
�R     �D6 �� 8��
�5� d��+ �%��	 ' d�F 2V 8��� 8
�6�DR  ��B)  
8'3/>1379 .(  �I/F� ,�

 Y�� ��   d�F�R �?    2�5�B ,� gD� �%� �� �*R�	 ���O 8�? 2V ��t�� 8�?��%� ��     �/� �/�� ���
  �"�2�%� #�       2�5�B ,� �D6 ��4%� ' d�F�R $%�3    �/��� y��	 
�? 8�/? R�     2����/� �/%�


�� Y
<�B E�	��5 ��+ �5��.  
  

)��,�� ^*
  
Schistocerca gregaria (Forsk.) (Acrididae, Orthoptera)      

 2�5�B        d/"	 ' �,�� ,�
/O 2�<!B�& ' 2�<�'��? 
2�<!�
� 
��%
#� ,� gD� �%� ��t�� 8�?
y%�
�    �� �C�- d��+    �� 8��
�5� d��+ �D6       � �� ' ��� �%��	 8�     2�
%� �D�R �� 
M%� zH��

 �� �D�+ ���B . �5��3�� ����� gD� �%���
<!68����6 ' �<���   3/�5 �/R '    2�/�3�� 2�/?��6 �� 
   �� ,��� �� 2V  �%V .   Y�� ,� gD� �%� �%�?   �D6 d��+ �B           �/	 d�� ��
B �D�+ 2�
%� �� 2V 8�

    4%� Y�� ,� �!5 '�    d�� ��
B ��)
���*�1375 .(Y��,�         �</�� �/D�+ �?�/� 
�-� 8�?  /? 8�
     ����5 2�
%� �� gD� �%� 
R�*� @%� .d��+       D� ' 2�<!�� ,� d#V �%� 8��
�5�      ��/��+ ' 2�<!/.�

                 �"� y%�
/� 2��/� ���!/� E,�/C ,� �/B �,�� ��/R' 3�5 �,�# l�D- ' 2��� 8�%,�  �/W
     d��,� �� ' ���� d�F�R $%�3#� @? 8�?    ��/- d!/%� �/"� ,��R  ��/�V �/� �,�'   �5��/�

) 
�F�#,1372 
�!�R ' 8'3> ' 1373.(  
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%/� 5- 1 -���� ��, '
�G 	
� j�� K��$ �=�   
����
�), j)Locusta migratoria) ( k
&(  

����l" j��)Schistocerca gregaria) ( K�m
@(  
  

^*
 )��;*� 4�,��
  X�21 ��% >��
 #�0  
2�6�5
&   g/D� ����� 2�
6,��/� �� KD</c�    �/� ,��/� �� �?  �/�%V .   �� �/5�6 �/�. ',v

p���    }�R 8�?Meloe  p��� �� �5�6 ��. '  }�R 8�? Mylabris  /� U,�36��   �/5�
gD� @c	 �� �B �� �%sG	 �?  �/��B . ,�/�5�Scelio flavibabis M.  �/�t�<%��,�& ��     @/*� 8�/?

 gD� @c	   �� ,��� �� �? �%V)  
���� �R��-1381 (�5�6 '   }/M� �� �%�/?   8�/?Tachinidae 
��� U,�36 3�5 �,�& ��t�<%��,�& �B �5� gD� ���B E�
J+ ' �? ��<!? �? .  

  ���� �JB�
� gD� 8�? 2'��      /- ' �?�/�6 $��&           8�
/� �, ��/� ��/���B ' dc/� 7�
@c	  5� 8,�s6 �� Z�c<                   �</#, ��/� �� �/��� q/	�
� ,� ��� �/%', �/� 8�
/. ' �/�B  $/��&
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   �� ���� 2�� �����B ' �?��6 ����� ���5 ' ���    �/D6 d/��+ 2�/�V ��/R' �� 8�
� �, �  8�
  �� @?�
# gD�   ��B)5�WD�  
�1362    
8'3> ' 1379 .(  ��/�� dJB  /?        2�
/� v�/� ' d/c� 8�

          $%�3/#� �� 8
�6�/DR ,� 
�JB�
� gD� d!%� zH��� ,� �?��6 $��& 2�3��  2V d/�F�R
 d�� 
e��) 
8'3>1379 .(gD� ����D	 d%
%�� ,�   /� 8�/?    �%�/���� 
,�J/B ,'V 2�/%� ���

2�5�B         g/D� �/%� 8�/�5 ' �J/5 zH��� ' �?    /5�'�
# d/��?� �/?�,�� � .  Y�/� ,�1378  E�/�D�� 
��%�   ' �5��      g/D� �/� ��,�/��               xW/� ,� �%�
"/C g/D� ' ���/� 8�/?118000     y/��	 ,�/<�?   
����8�?         d�� �<#
6 E,�C E�	��5 ��+ 2����� �%�
R� )      
E�/	��5 �/�+ 2�����1378.( 

gD� �%����� Y
<�B 8�
�  2��	'
<��# ���� 
,'V 2�%� 8�?ULV 96%  )4/0- 5/0  ,��/D�B 
,�<�?( 2��	v�/� 
ULV 96%  )7/0- 5/1 /D�B  ,�/<�? ,� �(  2�/�	'
<��# 
EC 50% )1  
/<�� 

,�<�?,� ( 2','3���D�%� ' ODC45%U', ��ULV ) 300 �/D��    ,�/<�? ,� 
/<�� (  �/�FH '
  ���!�)     ���!� ��FH E,�X� �%,��,�B5 %    2�3/�� ��2/1  /D�B    ,�/<�? ,� �
6� (   �/"� �/�

 �,�& 9'
-  �?)��!+ %
	  �,�& �D+
� �3 (  �	��M�?  gD� ,�*A       �,�� 
���B 8�?  ,�
O ����<��
�//� �//5
�6 )  
E�//	��5 �//�+ 2����//�1390 .(  �� 
�//<#�% �F//��	 8�?,�J//B ,��//���8�//? 

8,����      E�
J/+ 8��) �,�/O  /?   �/?
t'��	'
& ' � (     g/D� Y
/<�B 8�
/�     2�/%� 8�/?     ����</�� ,'V
�� ���B .               �?�MJ/%���V �%�,�/B �/�,
� ' �%�/���� 
8�����R 8�
� �	����"	 3�5 2�
%� ,�
�%� �����?,�C d�� �<#
6 E.  

  

>��
 >�����] X�21 ��%  
�=( >��
 #�0  X�21 ��%  

�<�    2�%� 8�?    E�#V �� E=> ,'V     �'� �/R,�  �/D> �/?,��      �/� ,��/� �/�    �/�%V .   �I/F� ,�
Y��      ' d�F�R �?���V   �5�6 �� �-
�     �/?) �C�X/-"      ��/�6 �/�', �</�  (     ' �/<#�% $%�3/#�

 ��/�V //	 �/��O   �/� �*R� �/D>8�//?,��  �/� �,�' �//R ' ��/�6   �/��B .
��//��  2����//� U,�3/6   
      �<� �� �%����� ��,��� xW� E�	��5 ��+     Y�/� ,� E=/> 8�/?1379  �'�/+ 17000  ,�/<�? 

    �B d�� ������,�H���  �         �/�6 �/�', �</� Y
/<�B 8�
/�        d/�� �/<#
6 E,�/C �)  
�/����
1379 .(�<�   2�%� 8�?          d/���F# �"� 
;5 �� �, E=> ,'V            @�!/�	 �'
/6 '� �/� ��/�6 8', 
/�
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��  ��5� :K�� (�<�   �%�?          �/� d/���F# �/R ' ���6 �J%, 8', �B      O� d/��?� ' �/��B  8��X/<
�5,��5 .Z (�<�     ���5� 8', �B �%�?      �� d���F# ���6 �%��? 8�?     �*5V 8��X<O� d��?� ' ���B 

  �'
6 �� 
<J�� d!c5  d��  . �<� �%�     
� �'=� �?    2�/%� ' ��/�V       �/O�5 
�/5,�� �/B ����<!/� 
  8,���� �� �-
�   8�?%'       �� ,��� �� 3�5 �R ' ���6 ��'
 ��%V .  �'
6 ��d!c5 2  @/B �5�6 

   �'� �'
/6 �� ' d/��?�6   //�� d/��?� 8�,�� �/B �/5�6      �//#
F� 
/%� w
/� �/� 
��<!/? 8
<J
�� �5��)���5- 2(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

%/� 5-2 - 
��  '
�G 	
� ���� ��,  
Rhopalosiphum maidis) ])�� ].) Uk
& X���(U  

Diuraphis noxia )��nH ].) Uk
& X�(U  
Rhopalosiphum padi) ])�� ].) Uh)� X���(U  
Sitobium avenae) nH ].) Uk
& X���(U  

Metopolophim dirhodum )])�� ].) UK�m
@ X��� (�  
Shizaphis graminum) nH ].) UK�m
@ X���(  
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X�21 )��� �=(    
    Diuraphis noxia (Mordvilko) (Aphididae, Homoptera)  

  

�        �+ �� 
�> �� 2�
%� 
��
� �� �<� �%          2�/G� �/�W�� ' ,�J/B ����� ��� �
/6   ��/� 8,'V
d�� )  
�5��0,1380.( Y�� ,� 8�?   
�-�     2�%� ' ���V    2�</�� �� 2V 8��X<O�     
�,�/# 8�/?

     ' ��/J/5��
B 
2�</!/.�D� ' 2�<!�� 
�3% 
2�
*	 
2���
- 
83B
� 
2��
B 
2�*�C� 
2���?
d�� ��� U,�36 2�/</�
� . ,� Y��73-1372�� �
;/</�� 
�> ,�H �
�? �� 2V d�F�R 8�� 

Rhopalosiphum padi   ' �/<#�% $%�3#� �,�# 2�<�� ,�  2�/%� ' ��/�V    �/R' �/� 8��/%� �
  d�� ��,'V) 
�5��0,1373 .(~
�  /	 ��- ���H ���<�� ,� �<� �%� �� ����V 8�? ' ��,�-�

    �� Q5, �5��>,� �	 3�
O  �5�� .2��3��  ���V 8�? � �       �� ��!+ ��
� 
��
� ,� �<� �%� � �5��. 
 KD� 8', �, 2�<!�� �<� �%� 8�?  ����+ ,� 2��3�� �
?�D>�?,��    �/& ,� ' ��
/� 
/� �/� % �/� 3� 

    �� �R ' ���6 8', Y�X"� 2�� 3�� �5',.�<� 
M%� �� �!%��� ,� ��', �<�    E=/> 8�?
  �'��� ��
� ��      ��5��. ' d�� 
	 y�"� 8���    �+ �	 5   �R,� ���!D�       ,��/O �/��% $?�B @? 

     
d!? ��� ����	 ��      ,� d�F0' �%� �B �	,�C,�
M%� �<�       ��5 @J. �� E=> 8�? -�,� .
   Y�� ,� �<� �%�    & ,� �B �%�?    2�<!�� ' 3�t� y�"� 8���  ���!� ) 
�/C �� 
	v�� (  �6�/5,�� '
  ����	 ���� @B       �� 2��GH ' �<#�% $%�3#� 2V ���  ��B )  
�5��0,1373 .(�   �/<�'   2�,�/��? '

)1374 ( �<#�% 3�5           �</#, v��' ��!5 d��H, $?�B �� �B �5�   y�/"� 8�/��        �</� �/%� @B�
/	 

 $%�3#��� ���%.  

  

Y��� +5� �=(            
      Sitobion avenae (Fabricius) (Aphididae, Homoptera)  

  

     ,� 3�5 �<� �%�
<J��       2�����6 8', �� ,�JB zH��� �
6  � ��� 8,'V  �6 ' d�   ' �R 
��
  2��3�� �� Nv�%       �� ,��� �� 2V @*� 8�?   ��%V)  
�5��0,1380 .(  ' ,�J/B ����� zH��� ,�

     d�� 
�M�J. �J��? 2V d�F�R 2�G� . �<� �%�  �/�   Y�/�F� ,�/H   �/5�6 
/M%� �/�     @/*� 8�/?
�<�            �,�� 8��/%� 8��X/<O� d/��?� ' d/�� ��
/�? ��/�6 �/�', �</� �� 
�> �� E=> 8�? .
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   6 ��', �<� N=-
�      8�
� d��H, ' �6�5,�� ��� ��� ����	�3#� '  ����� 2V d�F�R $%
d�� . ��,
� ,�  �5��0, ' 8,�5 8�?)1373 ( /0, ' ��4� 
2�
*	 2�<�� ,��5��)1374 ( ,�

   ' 2�6
6   ' 2�%,����5��0,)1381 (        �<� ��� ,� �5�6 �%� ' 
2�<�
� 2�<�� ,�    
E=/> 8�?
d�� �<��� �, �5�'�
# �%
<J��%.  

  

1+5� �=(X�21 )@� �=( -X�2  
Schizaphis graminum (Rondani) (Aphididae, Homoptera)  

  

   ,� 2����//�6 
//M%�' E=//> 8', �� �<//� �//%�
<J//�� ��//�5  ,�J//B�
//6  8,'V��//� 
d��)  
�5��0,1380 .(
���� ��,
�  ? �5���� 8�)1372 (     d/�F�R
& �</� �/%�     � �/5�6 �%
/	 ,

   d�� ���� 2�<!�� ��W�� . Y�� ,�  �-� 8�?  /%� 
           �</� 
/M%� �/� �!/%��� ,� �</� �     E=/> 8�/?
8
<�B d��?��<��� d��  .  

  

X�21 ��% >��
 #�0 �=( )��;*� 4�,��
  
 �� ,�  �<� 8�?
6,��� �       �/5�6 E=/> 8�/?        }�/R �� �/�D<c� 8�/?  8�/? Coccinella 


Scymnus
  Hippodomia 
Adalia����5�//- �� Coccinellidae  �
//6 �%�//���� ' 8,'V
���     ?�B ,� �B �5�  �<� d�F�R $     E=/> 8�?     �/5,�� 8
e�/� $/�5 .    8,�<��/� ��/� ,�   8�/?

 ����5�-Chrysopidae�5�6   }�R �� �%�?Chrysoperla �� �L/%' Chrysoperla carnea 
 �<///� �///F��H Y
///<�B ,�  �///5,�� d///��?� E=///> 8�///? .�///5�6 ',v  �� �///�D<c� 8�///?

}M� 8�?Syrphidae  �<� Z�- 8�?
6,��� �� �� ,��� �� E=> 8�? ��%V . �/5�6   �%�/?
E����� �� �<� �%� 
6,��� 8�? ��� �%����� 3�5 �? �5�) 
2�,���? ' 8
;5
���1381.(  

  �?,��5� ��� ,�  �<� ��t�<%��,�& 8    �5�6 E=> 8�?     }�R �� �%�?Aphelinus   ����5�/- ��  
Aphelinidae �//5�6 ' }�//R �� �%�//?  8�//?Aphidius  
 Diaertiella 
Ephedrus  
 
Lysiphlebus ' Praon �
//6��//� �%�//���� ' 8,'V  �//5�)P�X//� 
1370 ,  ' 8�//�+�

  
8��
#�
�1372'  
�5����1372
  
�5��0,1373 
8��� E��� ' ��4� ' 1374 .( � ����</�� �
     U', �%
<*� �� ��% �'��� ��O,�   �<� Y
<�B 8�?  E=> 8�?���L%'   d/�� ��/�6 ��', �<� .
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   ����� �� �W��, ,�       /�F	 ' d/�'��� q��/�� �%  �� ,�B'��/�        ��/O,� d/�'��� 8�/?     
/��
� ,� ��/�6
�<�    �//�,
� E=> �%�?     ��A�B y��	 �//%�//?)1368(     8��
#�
� ' 8��+� 
)1372(  d�F5 


 8�//�+� ' �//*D��)1377( 8�//�+� ' �R�//+,�& 
)1378( 2�,�//��? ' 2�/////%,��� 
)1379( 

2�,���? ' ��A�B)1380 (2�,���? ' 8�+�� ')1381 (d�� �<#
6 E,�C.  

  �6���V�D>�?,��   , �<� ��    ����+ �� ���6 ��' �*5V  ��>V ��     ���� ' ���      d/�O�
� 8�/?
�� d!%��  �%���� ��      �%� @;�� 8�?�D>�?,��   �B ���F	 �, �� .   E,�C ,�2�%�   
�%�� �6���V 
��     �%� ����+ 2��	�D>�?,��  �/5 E,�C �� �,   �
/B �/��1�� 8,�)  
�5��/0,1373 .(  �!/B�

 ��<� 2�<�%�EC 25%) @�5 ' p% ,�<�? ,� 
<��( E��<�%�
EC 40% ) 5/1 ,�/<�?,� 
<��  (
 Z,����%
& 'WP 50% ) ,�/<�? ,� �D�B p% (     �
/	 E,�/C ,� �/B ��<!/? ����/� �� @B

�� ��C�	 
���6 ��', �<� �%�� �5��)
 E�	��5 ��+ 2�����1390.(   
  

X�21 ���� [�/(  
 (Margarodidae, Homoptera) Porphyrophora tritici (Bod.)   

  

    ,�*� ' ���3�D�
�C ,�� ��<!c5)1365 (�     �5�
B �#
F� 2���? �� �, pJ1� �%.'=�   
/� �
     2�<�� �� 2��B �	 ��W�� �%�  2�4%��,�V 8�? ��
>     ��J/5��
B ' 2�<��
B 
�O
� '  �
/6 ,'V 8

 d�� ��� .     KD��� �-
� 
�R ' ���6 
� �'=� 8�?    2��/�� �/� 3/�5 2�����6 �
?   �/%� 2�/�3�� 
 � pJ1�  �5� ��� �#
F. pJ1�        �	�� �O�H ' �J%, 8', ���6 �J%,   <!/� ���6 8�?  ��/� 
�

     �� �%sG	 �?��6 �
�� �� '       ��	�B ' 2�� K�F0 2V d���F# ' ��B�	�� 2�5��    ��
/�? �� �, �?
�,�� .     ,� pJ1� �%� ���� �
J+@c	 7�- ,� ���
- 
-�'� �	 y��'�  �/� 83%,  �/�B . �,'�

 @c	 ����R  �5v�H �?   d�� )  �'�+4 ���  .(  
*� �%�'� ,�          �/� g%
/�	 l%,�/	 �/� ��/�    ' �5�/�
�,�&   �� 8�?1       �/� 2����/�6 �J/%, 8',   �/5', .         �/� ��/�6 �J/%, pJ/1� �5�,s/6 2�<!/��

    �� �,�& E,�C1�	�� 8', ,�  �,�� Y�� ,� �!5 p% ' d�� 7�- ,� �%' �? )  ' 8�/+�'
  
d4+1370     
����5 8
�B� ' 1372(   
��
� ��,
�     �-'�
� 8�?  8,�/�+ ' )1372 (  �/�%

    � d�F�R $%�3#� �%v� ��      �5�� U3%, 
2�<��
B ,� �, d#V �%      d���
� ��M�? �� ���6 8�?
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                 d/�� ���/� $%V �0�,� ,� ���6 8�? �	�� p	 8', d#V �%sG	 2���� 2�� @?�
# ' . ,�
                    8�/? ��/�6 �J/%, 8', �5�� �� 9,�- @c	 �� ��� 
*� �%�'� ,� �B �%�? �,�& y%�
� �%�

5��R      ' �5', �� ��� �����5��	      �5�/� �/�<�� 
/M%� Y�/� �� ���� �� �*5V �� �%sG	 �� .  �/%� ,�
8�+�' ���	,�)1374 ( l%�<58��5��?� �d�� ��,'V d��.  

  

X�21 ���� [�/( )��;*� 4�,��
  
                     ' Y�X/"� d/���
� �� }/& @c/� 
d/���
� ��/M�? �/� Y�X/"� U3%, �� 8
�6�DR

 �	 d%��,    ��� �� 
$%V 
���,� Z'�  KD� 2�
�   8�?    2��3�� �
? $�/&        ' �/*5V ,s/� U3/%, �� 
8,���V �D>8�?,�� ���V U', �%
<*� �� ��%�    d/�� d/#V �%� Y
<�B 8�? )   �/�+ 2����/�


 E�	��51390.(   
  

 X�21 ��% >��
 >���" [��� ���  
  

X�21 v/�,�  
 Haplothrips tritici (Kurdjumov) (Phlaeothripidae, Thysanopter   
  

 �6 }1%
	��)���5-3 (  ,�  
<J��  ,�J<5� ,�JB zH��� �,�� .     
E,� 
,��'�/. 
�R 
���6
     2�?��6 �-
� ' l5
�      2V 2��3�� 2���� �� 
M%�2���� ���  �5� .     �B �/��� d#V �%� �%sG	  ��/	

   �D��� �6����& ' 2�5��      pJ%, 2�� 9�F� ' lB ' �?  �/� �?  ��/�.   2�/%� ' ��/�V  }1%
/	 
   �5�� 2�' $?�B ���6    
�? �� �, �? ��� ��        
/e� ,� Y�X"� $?�B ' �<    2�/%� ' ��/�V 2V   �/	 

24       d�� ��� U,�36 3�5 �C,� )    ' �
# $%���V  
8�%
#1372 .(   �,�/& @B�
	 ��5��.   8�/?
  2V10          ��V ���6 ,� ���� �D��� 
? ,� ��� 8/0      �/	 @/%� ��/�6 ,� ' �/C,� 1  2�' �/C,� 

X"�    
e� ,� Y�  2�%� ' ���V    �� $?�B d#V �%�  ���% .�� �F� ,�H  Y�       ,� d/#V �/%� @B�
/	
8�?,�3<JB      d�� @%� {,�3� �� 
<J�� ��V  )    
��R, ' Y���',1373 .(     �/%� �5�,s/6 2�<!��

    q���� ,� d#V      ���B �
J+ E,�C �� ��%�O2���� ���   d�� . �/�,
�        ,� ��/� ��/45� 8�/?
��  �� 2�J5 
�-� 8�? Y    �,�/& E,�/C �/� ���6 }1%
	 �B �?�    �/� 8�/?2  ' 7�/- 2',� 
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�v� �B 8v    �O�� ' $DB ' �  !��	 
Y�X"� ��5��         �/� 
/� �� �, 2�<!�� ' 3�t�& 
2�<      �/*�	 ' �
/�
    �,�� Y�� ,� �!5 p% .   �� �W��, ,������ d!%� 
��� �/����  2�3/�� '   2�/%� ' ��/�V  �/%� 

 ��,
� d#V    y��	 �%�?)      
8�/?� ' ���� �D�	1379 (    Y��/�', ')1381 (    �/<#
6 E,�/C
d��.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
%/�5 - 3 -   ���� N^��$)Haplothrips tritici (  �+�), �L(#LH',   

 %�
*o���)k
&( N^��$ o�#@ U) K��
@])�� ( �+�), �L(#LH) nH K��
@(  
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X�21 v/�,� )��;*� 4�,��
  
      ��*5� 
Y�X"� d���
� �� }& z��� @c�   
�?��6 8�%��� �     </�� 
�/��,� Z'��	   �� ����

  ' �'��� ��O,� �� �L%' �
6V  *5� ' 8,'  U', �� �J%, 8�%��� ���   �/%� Y
<�B ����� 8�?  d/#V
d//��)
 E�//	��5 �//�+ 2����//�1390 .(@//�   ' ���//�5 8,'
//0 2V �//�D� �C�X//<-� �//��&

@�  ���&     �,�& ��D� Y'��<� 8�?         d/�� 
e�/� 2V d�F�R $?�B ,� ���6 �� 8�? )  ' 8
O�/�
,
��R1379     
��R, ' 
M5��B �1379  
    
 E�	��5 ��+ 2����� '1390 .( ��/45�  �/�,
� 8�/? 

   ,� 8
<J�������      �/O,� d/�'��� �/�,
� ' �6�/5� Y'�/R ��*	 
8��X<O� 2�%� xW� ���F	  �
�� ��C�	 d#V �%� �� d�!5 ���6 ���.  

  

>��
 >�(�/J�� 4A� X�21 ��%   
   �� $��10     2�/%� p/��� �5�6     �� ,'V �/D> 8�/?,��     q/�R ,�J/B �/R ' ��/�6   ' 8,'V

 ��� �%�����          
8',v �/D+
� ,� �/B �/5�     �/��B �
J/+            �� E,�!/- �/D+
� '� 
/? ,� �/% '
�� ����� .@*� �5�6 �%
	 E,�!- 8�? 
%� w
� �� �� �5�:  

  

X�21 <��� [���      
         Zabrus tenebrioides Goeze (Carabidae, Coleoptera)  

  

    ���6 ���� p���)���5- 4 (      U,�36 ,�JB zH��� 
<J�� �����     �6��/�V ��� 
d�� 
  2�<�� ,� 2V ?            d/�� 
<J/�� �=/%� ' 2�</���- 
��J/5��
B 
�,�# 
2���
- 
2�<!D6 8� .  �/%�

  
� �'=� d#V     3/�5 ,��'�/. ' �/R 8', ���6   2�/�, ��/�V ' d/��    2�/%� ' ��/�V  �D/C� 
     2V ',v �� ���
�d��    ,� �B �&%    �	�� �� 2�<!�� ' 3�       �
/B �/D�+ ��/�6 8�?     2�/%�R �/� ' �

~
�        ~
/�6, �</��s6 �O�� ' �?       �D/C� 8�/? �/�V�  �/�   /5�� .        d/���F# ��/M�? �/� �/?',v
��,��      �� ��4%� 7�- ,� �%�?    ~
� ' ���B     �� �, �?2',�  ��,�� �%�        �%sG	 �,�� ' ��
� �?

 �� ,�
O  ��?� .��,
�  ���!+ 8�?) 1373 ( ���� 2�J5          ',v 
/? �/B d/��,�    �6�/5� 2�,'� 
  ��-20-30     �� ��� �� �, �	��  �
� .       �/%� �/� �6���V ���6 ��W�� ,� V         ,� ' ���/� �%�/� d/#

  Y�� �� �IF�    ,v @B�
	 �?  '   �?50-100       ' q�
� 
<� ,� ���   2�%� ' ���V     �/	 2V 70   �/C,� 
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  ��� U,�36 @? d�� )
8
J��1373 .(           9,�/- ���
/- 
/-�'� �/	 �%�'� �� 2V ���B E�
J+
��     �D��� 8', ' �5��    �5�� �� �?  - 8�?    �/� �%sG	 ��� 8
��      �/�� 
�/��B    2�/%� ' ��/�V   �/*5V 
�.   d!�5 �R�	 ���O 2��. 2�<!��               ���/� 8�/?',v E,�/C �/� ��/�6 ���/� p��� �5�,s6

 � KD<c�          �,�� Y�/� ,� �!/5 p/% ' d/� .  Y�/� ,�         
8S�/���� 
/�-� 8�/?    2�/%� ' ��/�V  ' 
U', ���!+ y��	 2V Y
<�B 8�? )1373(8
J�� 
)1373 ( ��� ��,
� d��.  
  
  
  
  

                       %�
* o���  
  
  
  
  

                           ��k           
  
  
  

  
         � ��k �(
)� +�), �L(#LH   

  
  

%/�5 -4- ���� ;
�) �)#) )Zabrus tenebrioides (��(
)� +�), �L(#LH',   
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X�21 <��� [��� )��;*� 4�,��
  
���!+)1373 ( �.,�� ��  	 @*� 8�?
6,��� �� ��% 2���� �� �?  �/%� 3%, 8�?',v ' @c
 ��//5 d//#V�//� �
//� . ����5�//- �� ��//���Carabidae ,��//� 3//�5 ' d//�,� 8�//?',v 
6

�
���      �=B ' ���� 2V 8�?   �?   @c/� ��/M�? �/� 3�5 2�6�5
& 
M%� '    ' �/?',v �� 7�/- 2��
p��� �O�� 8�?�� �%sG	 ���� ,� ��5�� ���B .  

   ���,� Z'��	      
���R' 2�?��6 �� ����<�� ���
6       X"� 8�%��� ' $DB ' ��B 8,'V  ,� Y�
   @c� ' ����V �0�,�    �
� �� }& ���� 2��  U', �� 
d��     d�� 2V Y
<�B ����� 8�?.    �/%�  

  U', �� d#V    ���,� 8�? ��� ��%             ,� �/B �	,�C ,� ' d�� Y
<�B ���O ���- ��   ,�3��/�6
  v @B�
	 ����V     �� $�� 2V 8�?',4- 5   
<� ,� ���     �� 
���� q�
�       ��?�J/� �/"� �/� 2��/	

���V� ���� �� 2V  2��%��%) G 5%30-40  ,�/<�? ,� �/D�B (  2��%��/%� 
EC 60% )  p/%
,�<�? ,� 
<�� (�����# 'EC 35%  )5/1-2  ,�/<�? ,� �/D�B  (  �
/B ����</��)   �/�+ 2����/�


 E�	��51390.(   
  

<�	H [���X�21 #�  
 Anisoplia austriaca (Hbst) (Scarabaeidae, Coleoptera)  

     =/%� 
��J/5��
B 
2�</��
B �� d#V �%�      
2�/45� 
�/�
> ' �O
/� 2�/4%��,�V 
2�
/*	 
�
   � ' 2�
*	 
2�<���-      ��� U,�36 ,�JB ���5 �� 
M%� �-
 d�� .   2�/%� ' ���V    2V �D/C� 

                   � ' ��
/B �/D�+ ��� �/5��R ���/	 �3�t�& ���6 �� �B d�� 2V 8�?',v �� ���
�    q/WO �/��
    �*5V �O�H ' �J%, 2��  ��  ��� .
���� ��,
�   �M���0, 8�? )1369 (v  8�?',      �/� d/#V �/%�

  @B�
	3-5    
/<� ,� ���     q/�
�8-12,�   ��/�6 �/C      �/� q/WO �, ��� �/5��R ���/	 8�/?  �/��B .
  V ���B E�
J+     @B�
	 �� 3�5 25/1-3   
<� ,� ���     �� q�
�8/2-6�D��� �C,�     �/+�
� ,� �/?

     2���, ' 2�� 8
�� ��/�V '        �/*�	 ' ��
/B �,�15-16    �/5�� �/C,�          �/%� ,� ��/R�� 8�/?
�D���   �? �� ���V  ����.             
/? ' d�� ',v E,�C �� d#V �%� �5�,s6 2�<!��     p/% Y�/� '�

�,�� �!5  
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%/�5 - 5 -��*  0pV q��� ��>) 	
�  
  

 X���1-%�
* 0����   Anisoplia austriaca ��(
)� +�), �L(#LH',   
 X���2- nH 
& ])�� G� +�$�$ 
& %�
* 0����U  

Amphimallon caucasic  U  Anisoplia austriaca UAnisoplia leucaspis � 
Anisoplia lata  

 Xrr���3- �/rr� ��
rr=�(� qrrR��)Pygidium (]rr)�� ].rr) Anisoplia nrrH ].rr) �
Amphimallon  

 X���4- ��k Amphimallon caucasicus  
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)��;*� 4�,��
 X,� ��: ���� ��;� #�0  
 -   � ' �=B  �
/B @*� 2�
6,��� �� 2�6�5
& 
M%  /?       �/� ' ��/�V ,��/� �/� �J/%, ���/� 8�

�& ,� ���� @c� ��M�?% ,�*� ' 3���5V �%sG	 E�� �� �*����B�.  
  /�& ,� z��� @c� %d�� 
e�� ,��!� �*5V d�F�R $?�B ,� ,�*� ' 3�.  
-U', �� �//�% �//��,� Z'�//�	  ��� 8�//?d//�� E�//#V �//%� Y
//<�B �//� .�//�,
� ,�  8�//?

�M���0, )1369 (  2�%� ' ���V �?',v        ���,� 2�?�/�/6 8', p��� �%� 8 �/�5��   
��/c5 
           ,� ���/6 �� Z'��/	 ,� �B ��O ,�/�G. ' ����� d/JB d/#V �%� �� ����V zH���   
�5�/�

��%�d�� ��J5 .  
- �%����� ��,��� U', �� ' d!�5 8,'
0 E�#V �%� �� �� Y
<�B ���- �� ���,� 8�? �5��.  
- ��,
�   
<J�� 8�?   ,� 8�����   GR ,�J/<5�    �/5�6 �%�/�#�
    8�/?      d!/%� ' ��/� ��/% 
�/����  
���
������X<O� 2�%� xW� �� ��C�	 �*5V �F��H 2����� ' 8� ���.  

  

��: ���' b,� [���  
  Lema melanopus L. (Chrysomelidae, Coleoptera) Ou  

  

   2�<�� �� d#V �%�         ' �/�
> 2�/4%��,�V 
�,�/# 
2�<���- 
2�
*	 
2�*�C� 
2���
- 8�?
 6 
�O
�   3�
? 
d#
�R 
2�,�5��� 
2=�       
� ' ��J/5��
B' 2���/� 
2�/6       zH�/�� �� 
/M%� �/-

��//� U,�3//6 ,�J//B �//�� d//�� 2�//%� ' ��//�Vd!//�5 8��X//<O� 2V  .V �//%�,� 
<J//�� d//#  
,�3<JB8�?   �� ��?�J� ��V ��      �/� x�R
	 �R �� �, ���6 ' �  �/?� .   �/��B E�
J/+ ' ',v

  5�,�& d#V �%�      , E����� �� �, ~
� �%', @�J~
�6    �� �DC� 8�?       �/"� ' �/5,�- ��/�V 
     ��5 E,�C �� ~
� 8', �*5V      �/� ��%� �M5, �//��//� ���H 8�?,  ��/� .    �5�,s/6 2�<!/��

                �,�� Y�/� ,� �!/5 p/% �*�	 ' d�� ���B �
J+ E,�C �� d#V �%� . @�/F5 )1362 ( ��/%� 
    �'�+ �B d��10    ��B E�
J+ �� �C,�     d/�R ���
/- 
/-�'� ,� ,�*A �� }& �   ' 8
/�6

c	@   �� 83%,          � pJ- �� �!5 �%� �'� �� 8�?',v ��� 
���B �	�� 2�    �/� ��/� �� �/?  �/5', .
d!%�          ,�/<�6 U�/- y/��	 �
J/+ �%� �����   2�,�/��? ' )1377 (   ' 8,��+�/C 8��/� '

2�,���? )1379 ( 3�5��,
�d�� ���  )���5- 6 .(  
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%/� 5-6 -E�& �)#)  0pV ��#� )Lema melanopa ( �
)� +�), �L(#LH�(',   
%�
* o��� )k
&(pA � ��k U+�), ]�E�& 	�� )K�m
@(  

  

4�,��
b,� [��� )��;*�  ��: ���'  
      d!�5 8,'
0 E�#V �%� �� �%����� ��,��� .@�  ���&     �,�/& �/�D� Y'��/<� 8�?    �/� 8�/?

d�� 
e�� 2V d�F�R $?�B ,� ���6 )
 E�	��5 ��+ 2�����1390.(   
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[J�9 ���>��
 >���" X�21 ��%   
  

��: b,� 
�2�
  
 Syringopais temperatella (Led.) (Scythrididae, Lepidoptera)   

 

    ~
� ��5 �� d#V �%�    d/�� ��/� �/#
F� E=> ,��- )  
8�/�DO�1340(     �/� �/R�	 �/� �/�� 

�M5�M.  �5��, ���V   5 
2V ',v       ����� 2V 8�
� E=> ~
� ����� �� 	 d�� 
 .   d/#V �%�

   2�<�� �� 2��B �	    </���- 8�/?              
8,�/�<c� ' Y�/"�,�*. 
2�</�
� 
�=/%� 

*/��� 
�,�/# 
2�
   d�� ��� U,�36 2�,�5��� ' 2=�6 
2�<!D6 
2���
- 
��J5��
B .   E�/� ' @B�
/	  ��/�V

�5��,                /� zH�/�� �� 
<J/�� 8
�!/�
6 zH�/�� ,� d/#V �/%�        zH�/�� ,� ' d/�� Y�/<F� ' �

����V    �B 8�@%��?,��      ��� �%
c	 q	�
� �%3M%�R  �/��  
�/5�  /�        ��/%� ,��!/� �6��/�V E�

  �� ' d��    �B d�6 2��	                 d/�� ���/� 
e�/� d/#V �/%� d/�F�R $%�3/#� ,� q	�
� �%
c	 . 
     KD� �� 8,��!� 
Nv�% 
�R 
���6  8�?       �� 
M%� 8,��!�' ������M� ' 2�����6 ����5�- �
?

  ����5�//- 2�//?��6Compositae 
Rununculaceae 
 Malvaceae  ����5�//- 
//M%�'  8�//?
��6  � �� �?    ��� �#
F� 2V 2��3�� 2���   �5�)    
��R, ' ���
*�1372.(       ,�/*� 
-�'� �� d#V �%�

  �& �%�'� �	% �� 3�     �� ��%� 7�- ,� p% �� ',v E,�C  ���. �/& ,� % 3�   2�� �/5��R �� }/&
~
//� 7�//5 �� ��//�6  �//?�//� �//%sG	 @�J//5�,�& �� ' ��//� �,�' �//�B .~
//� ,� ��//�6 8�//?  

,�3���6�%�?    ,�� �%�� �6���V �B    
�/5            �/� ��/�& ����J/- ' Q/5, ���/� 8
?�/A   �/��B .
d���+   2�,���? ' ���- )1377 (  �C,�  �5�/�, ���V          @B�
/	 ,� �, d/#V �/%�7-11  ',v 

',    �	�� 
? 86/36   ��
B �,'V
� �C,�   �5� .2�<!��  � �5�,s6          ,� ',v E,�/C �/� d/#V �/%
2',� ~
�      �,�� Y�� ,� �!5 p% �*�	 ' d�� ����V 8�?) 
 ���
*�1373 
  ' ���/- d���+


2�,���?1377 
2�,���? ' �!�R ' 1381.(  
  

��: b,� 
�2�
 )��;*� 4�,��
  
         Y�X/"� d���
� �� }& 7�- 2�� @c� //   z/�� �/	25 �<5�/�   /%��, ' 
/<�  Z'�/�	 d

    U', �%
<*� �� ��% ���,�     d�� d#V �%� Y
<�B 8�? .       /%� 
�e�/	 �/� �/W��, ,�  ,� E�/�D�� �
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   ��,
� d#V �%� Y
<�B  �R 8�?  �!�R y��	 �F�
 ����5    2�,�/��? ' �5�6)1381 (  E,�/C
�<#
6 d��.  

��B ///  8,���V ' �?��?,�3���6�� �	�� @��
	 �R �� ��%� ���V 8�? ���.  
    �!�R y��	 d#V �%� 8��X<O� 2�%� xW� //
 �6�/���5  2�,�/��? ' �5)1381 (  �/�,
�

���  d�� . @B�
	 ,�    8�?100   ' 150   
<� ,� �	��    	 ��5��. 
q�
�     
<J�� ��	
	 �� �?',v @B�

  ��5   ' 9              8��X/<O� ��R�	 d#V �%� �%����� Y
<�B 
���� �	�� 
? ,� ',v �,�� .   E,�/C ,�

�5��, ���V�� d#V �%��  �4�& �%�'� ,� 2��	  2��%��/%� @� �� ���6 �5� EC 60% ) p/% 
,�<�? ,� 
<�� (�
B ����<�� )
 E�	��5 ��+ 2�����1390 .(   

  

�(�' ����,9 �'X�21 ��   
          Hadena basilinea F. (Noctuidae, Lepidoptera)  

  

   2�4%��,�V �� d#V �%�                zH�/�� �� 
/M%� �IF� ' 8,��<c� ' Y�"� ,�*. ' ��
> ' �O
�
 ,�JB Z
>   d�� ��� U,�36  .  �5�� �� 2V ',v �D��� ����, ' �,�5 8�?    �/%sG	 ��/�6 8�?

��        2�3/�� �� ' �/�B   �5�/�, ��/�V   /�=H� 2V     d!/�5 d/�� ,� �) 
8�/�DO�1340  
���/*� ' 
1375.(  
  

>��
 >����" X�21 ��%  
X�21 vf
   

                                         Oscinella frit L. (Chloropidae, Diptera)  
  

   }M� �%�   ����,' ���
6     ' ��� 8,'V Y��<+� ��   ,� 
M%�    ,�JB zH���   3�5 �,�� ��R' .
2��3��     
��/�6 2V 8�/?          ,��'�/. ' E,� 
Nv�/% 
�/R  2��/��  /�  d/�� �� .    �� 2V 8�/?',v
�5��R      �/� �%sG	 83B
� 8�?     /��� ' �/�B           �/� 83/B
� �/5��R ��!/# ' �6���J/- �  ��/� .

       ' d�� ',v E,�C �� 2V �5�,s6 2�<!�� �� Y��<+� 3     �,�� Y�/� ,� �!/5  .   �!/5 8�/?',v
�5�� �� ��� ' �'�  ��� 8
�� 8�?���V��  ��5� ) 
���*�1375.(  
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>��
 >��� �" )��;*� 4�,��
 ��: ��%  
 �5�6 �%�   <O� d��?� �?  �5,��5 �5���. 8��X . 2�<!�� 2���    �5�,s6
<J�� �5�6     2�/%� 8�?

 �& ,� z��� @c� ' ���� 7�- ,� �*5V ,'V% ' 3�      �/� Y
/<�B �, �/*5V d/�F�R ,�/*� �/%  �/�B .
 dJB��M�*�� �6���V $?�B ,� Y�X"� 2�� �&
B �� 8
�6�DR ' d�� 
e�.  

  

>��
 >��i��: ���X�21 ��%  
   

X�21 ���' �H�� ��5�
  
             Cephus pygmaeus L. (Cephidae, Hymenoptera)  

  

 �O�� ,��5� -   ���6 ,�� ,�� ��<!c5  2�<�� ,�         ,� 2�/�B� ' �/� ��/%� 83B
� ' 2�
*	 8�?
��?8    �,�� ��R' ,�JB zH���  .     
� �'=� d#V �%�    �'�. �� �R ' ���6   �� �D�+ 3�5 ,�   �/�B

' � �    E=> �'� �R,� E�#V   ,��� ��  ��  �%V . �5��, ���V          8�/?',v �/� ��/�
� ,�/�5� �%� 
     d#�� �B d�� 2V�5',�    �, �O��       �� ,�
O �%sG	 �,�� ��t�& d�� ��  �?� . �O�/�     ���/�V 8�/?

�D���   �5�� ' ���� 8�?     �� ����	 �, 8
>v 8�? ��B�
5�� 2�' $?�B �C,� �B 8,�H �� �   �/?
 �O�� ,�      �	 ����V 8�?15  �� @? �C,�  ��, .�O�� �� ��� U�' �� ����V 8�?  ����/� .  �/C,�

  �6���V�D>�?,��       ��� ,��5� �%� 8�?',v �� 5   �	 20    d�� ��� U,�36 �C,�  ) 
�
6�
"C
1358    
8
%�> ' 1370   ' 1373 .(2�<!��           ,� ',v E,�/C �/� d#V �%� �5�,s62',�   �/D�& 

B��5    ����O ,� � ��t�& ��B 
���6 �O�� d�� 7�- xW� �� 
	 .�O�� ,��5�    �/*�	 ��/�6 ,��-
�,�� Y�� ,� �!5 p% ) 
�
6�
"C1358 
8
%�>'1373 .(  

  
  

�H�� ��5�
 )��;*� 4�,��
X�21 ���'  
-    }�///R �� 8�///�t�<%��,�& 8�///?,��5� Aprostocetus ����5�///- �� Eulophidae ' 

Elachertus ����5�//- �� Chalcididae //6�
��//� 8,'V � �//<%��,�& �, 2V 8�//?',v �//B �//5
�� �5
e�� 2V d�F�R $?�B ,� ' ���B.  

  //
���� ��,
�   8
%�> 8�? )1372 (�
�        ,v d/�F�R $?�/B ,� ���6 q%
� d��  '   8�/?
            2V Y
/<�B U', �%
/<*� ��� 
d�� 
e�� ,��5� �%�     z/��� @c/� }/&      Y�X/"� d/���
� �� 

�� ����) 
8
%�>1373.(  
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  B 2��5���� //           8
�e�/	 2V d�F�R $?�B ,� �*�	 �5 Y�X"� d���
� �� }& $DB ' ��
�D� 
�,��5�� 3�5 7�- ��V ���� $?�B ���� � �� �) 
8
%�>1370.(  

     �
� �� }& z��� @c� //    
�?��6 8�%��� ���*5� 
Y�X"� d��     �� ����<�� 
���,� Z'��	 
   � ' �'��� ��O,���L%' �
6V   ' 8,'  2�
� ��� ��   � �J%, 8�%���  U', �     �/%� Y
/<�B ����� 8�?

 d�� d#V )   
 E�	��5 ��+ 2�����1390 .( @�            ' ���/�5 8,'
/0 2V �/�D� �C�X/<-� ���&
@�  ���&            �� 2V d�F�R $?�B ,� ���6 �� ,��� �� ��D� Y'��<� 8�?    ���/� �/�� d/�� 
e

  �,�& ��D� �#
X�                   �/%� ,� �/�5V �/��� �/� d!�5 
e�� 2V d�F�R $?�B ,� ���6 �� 8�?
 v 2���    �O�� 2',� ,� ,��5� 8�?',       �/� d/���F# �/?  �/��B )   
8
%�/>1373      �/�+ 2����/� ' 

 E�	��51390 .(  

           � d#V �%� Y
<�B d%
%�� ,� ���6 �'��� ��O,� �� ����<�� 
M%� 8�?,�JB ,� //  Y'��/<
d�� .    ��,
� 3�5 �� ,�JB ,�  ,� �%�?    �/%�  �/����         �/%v ' d/�� �/<#
6 E,�/C     �/?   ��/O,� '

#
F� 3�5 ��'��� ���� �5� )
8
%�>1377
  1381
 E�	��5 ��+ 2����� ' 1390.(  
  

�2� >��
 #�0  X�21 ��%  
  ,������ ��B    2�%� 8�?     ���6 ,'V���L%' ��B     �/B �%�/?,�  �/D> �/?,��   2�/%�' ��/�V �,�' 

��        E,�C ,�JB ,� �5���. E����"	 
���B�<#
M5      �*�	 ' d�� 2�%�' ���V    ��/*O �/�B   8�
 ���5 �-
� ,� ���6d�� ��� U,�36 ,�JB.  

  

<�	H �2� X�21 #�      
               Petrobia  latens (Muller) (Tetranychidae, Acari)  

  

           d�� ��� U,�36 ,�JB zH��� 8,��!� �� ���B�
& ,�H �� ��B �%� )     
���/�B ' �O��/C
1370   
����B ' $c�,�5' 1374 .(��,
��%�?   ,�  d!%� ����������      d/�F�R E�
/��G	 ' 

     ����B ' $c�,�5 y��	 ��B �%�)1374 (�       �/<#
6 E,�/C 8,�/�<c� ' Y�/"�,�*. ,  d/�� .
2�<!��   ' Y�"� ,�*. ��W�� ,� ' d�� @c	 E,�C �� ��B �%� �5�,s6  8,�/�<c� 5  ,� �!/5 

 �,�� Y�� . 7�/-                      �� �/��,� Z'�/�	 ' �%�/� ��/� U�' 
2�,�/� U,�/� 
�/�, ��M�/� 8�/?  
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����8�?           /�B �/%� d/�F�R $?�/B ,� 
e�/�  � 2��/��   � ��/�  d/� .   �/� 2�/%�  d/�=�    2�/� �,� 
~
�   8�?�%
%�          $/B �/�B �� �/�W�� ����,�B 
;5 ��           ��/� ����</�� l/%�, 8�/?)    �/�+ 2����/�


 E�	��51390.(   
  

X�21 ��  
���� ��� ,� 8�/?  2�/%�,'V   
�/R ' ��/�6   ��/�6 �/�Eurygaster integriceps Put. 

(Het. Scutelleridae) - 8�,���L%' d��?�   8�' ����@*�   �/*�	 �5 
 �R ' ���6 d#V �%
	
         ��
> ' 83B
� 8���V ,� ��D� 2�
%� ,�d��)   8�/? ���5- 7  �/	  5-10 .( �/�   ��,�/�� @/>,

%����� ��%3? N
C ' ���6 �� �� ��
<!6 �    �� �/�% 2�/���? d#V �%� 
��,��� ��M�� 8�?
@*�d�� ,�JB 8�,'�JB E�#V �%
	.  

  2'3#�     ������5 $%�3#� 
�%� 
�      ���� ,� @? 2V dJB 
%� xW�      
�/�	 ��/� 8�,�� 8�/?
 �� $%��
#      
���DO� E�
��G	 
q	�
� �%
c	 
8�,'�JB �0�,� �%',%��, d 2�J5  ' Z'�/�	

   ���� �� 3�5 
$%V8�?      d�� ���6 �� 2��GH 
� 
e��  .          ��/�6 �/� 2�/�GH 
�/��*� y%�
/� ,�  
��Y��F� ,�H ��� 5-8�� �, ,�� p% Y��   �?�)Javahery 2004.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 %/�5-7 - ���� K) )	���� Q��=� G� N/A(  
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   � @? ���6 ��� ��B E,�C  �)     
� �/5��R 2�
/B pJ-         ���/� ' 2�
/B pJ/- 
83/B
2�
B �D���  �?     �	 �*5V �� �<�!O �% '  ,��� �� y� (  � @? '�   ���B E,�C)��   �/5�� �6��  �/? 

 �,�& y��	   ' �? ��    8�? �%�R �!5 (   ���6 ��  2�%� ' ���V �'   �/� �,  �/�B . 2�3/��    ' ��/�V
2�%� ��B     p% �� d#V �%� � ��      y%�
/� ��  �/D>,��    �� '  8�/�           ��/�6 �/� @B�
/	 �/� 
/M%� 

 �,�� �M<!� .         ��M5��� ,�H �� q�
<� ,� ,��� �� 
?340-40       ,�/<�? ,� �
6�/D�B    ' ��/�V
2�%�  �� �,�'      @B�
	 ,� ' ��B                d!/�5 
%s/& 2�/��� Y�X/"� d/���
� 2V ��/%� ,��!/� 8�? .

  � ' ���V 2�/%        d/#V �/%� �/��B 8�,��      d/�� 8
<J/�� d/��?� . �/5��       ' 
/>v ��� �/� 8�/?
     %�& �*5V �	�D6 ' ��<!? ���B'
.       @%35V ��R' 2V 
� �'=� ' d�� ��    �<���/�	'
& 8�/?  ' ��

    @%35V �%� �+ �� $�� d���F# �5�� �,V ,� �?   
��� �/� 8�?     �%��5�/5 d�/C�- $?�/B �/���
 �� ���6 ��� . �5�� �,V    �� �B �%�?      �� $�� �*5V �6��2   �	 3     �/��� �C,�  2'�/�   d�/C�- 

d�� �%��5�5.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

%/�5 - 8 - �(
)� +�),���� K)   
) ��=� G� N/A�#@ 	�.l� N(  
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%/�5 - 10 -���� K) ���(G 
��H   
 )��� G� Q
J( Paulian and Popov 1980  

  
  

%/�5 - 9 -���� K) �Y$ �� ����� ��� 
����    
)	���� Q��=� G� N/A(  
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`2��,9  
   ���6 �� $�B�
& ��
<!6 8�    ,� ' �,�� 2�
%� ,� ��?8 @�/DO�       dJ/B ��/�6 �/B �%�/?

�� ��� �,�� ,�I+ )���5- 11 .(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

%/�5 - 11 -'���� �� ���� K) b�*��@ 
�R(   
);��( ����� +P
s� U	�#&
��( tRl� G� Q
J���(  

 

�� )��;*� 4�,��
X�21   
//      �%� ,� ���� ' @*� E�
��G	 �4�<5,� ���6 �� ����D	 d%
%��     ' 2�/���� �
J/+ ��6

�� U
<!6 ���� �� 2�%
4�  �?� ,� �t����� ��,��� �%',60 ' 70�
B ,�*A �!��  . 

//   $�& ' ���%�,      
���6 �� d�F�R �?�6V     �� ��*� �3R �
�?�,      �/� �/���D	 d%
%�� 
    ' 2��� �
%� 
d�� ���6
<!6�      ��/F� �, d/#V �D�+   
/B           �%�,�/B ��/�F	 8�
/� 8,�/�F� ' ��

��  ��,� d�� 2V . �5��5 E��=H�                2�/%� �5�</�V �/� �%�/*5 8
/�6 @��X/	 8�
/� �� �%�� 8,��
�
 �
�6 ,�
O �!%��� �,�� 8��X<O� . �*D�����)1383 (      @/*� �3/R� �� �, 8��X/<O� 2�/%� �5�</�V

    �� ���6 �� ����D	 d%
%��     �5�<�V �%� ' �5�� ��� ,��� �� 8�
� �, 1 �	 4    ,��/� �/� ��/� 
     ,�& 8�
� ' q�
� 
<� ,�   ��� �3   �	 7     
<� ,� �� �,�& ���   �� q�
�  �5�� . �/����    5�</�V �/%� �   �/?

 @��X	 8�
�       �/� �/R�	 �/� 8
�6      dJ/B {�/5 �/�F% 
K/D<c� y%�
/� )  ' @/%�  �/�V(  2�3/�� 
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xW� �+�' ,� Y�X"�          ��/�6 ' ��� dJB @O, 
�%��? ' ZV y%�
�       �/� 
�/R �/%     �/5��	
���� 
�G<�.  

// d���
� U', �� 
M%� ��% ���6 q%
�       ' d/�F�R $?�/B 8�
/� ��/� ��/C�	 8�?
 �5��, ���V     d�� ���6 �� )��R,1372 .(           ,� E�/�D	 ��/4%� ��/0 ��/�6 q%
� d���
�
�,�& d�F�R B �%�?��J5 ���B ���6 2���, �D+
� ,� �    $?�/B 
�/6�� �� $?�B 
�5�

,� ' �? �� 2�'  d/��� �?��- ��
�? �� �, �5�<!�� 8�? ��M?��& ,� �*5V 
<J�� E��D	 �4�<5 .
 
6� ���   ,� ��H���  8�? �� 
     �/%�R �!5 $�/&   2��/�, ��           d�/� �/� 
Y�X/"� d/���
� ' 
��M?��& ���B �� ��'
& �5�<!��	 8�?.d��� �?��c5 �, ��v �%�,�B U', �%� 
��H��� ���. ,�. 

//dJB  3�%�& ,� �'�)dJB�
? (,�*� 
-V ,� q%
� d���
� ' 

// dJB @O, �,�'� 8�? 

//   � Y�X"� 8� �D+
� '� d���
�   �/��- 8
/��- �D+
� ,� �B E,�C �%�   ',� �, �/?
�� �� ' ���B  ��. �*5V 2�
B pJ- ,� q%
!	�� �*5V 2����B �� ���O� �F� �', ���B. 

//,� �R dJB   �� zH����� d���
� ���6 �� 
	�'� 2�. 3�- �5��. 

// p%S����� ��,���: 7 ����5�- �� @c	 ��t�<%��,�& ,��5� �5�6 Hym:Scelionidae   
Asolcus=Trissolcus basalis  
T.grandis 
T.rufiventris 
T.semistriatus 
T.vassilievi 
T.festiva 
T.tumidus 

5   ����5�/- �� }/M� �/5�6  (Dip:Tachinidae )     d/%��,�& 8',v �/D+
� ,� �/B
�5',�E�
J+  B��<!? ���6 �� ���.  

Phasia oblango 
Phasia subcoleoptera 
Ectophasia rubra 
Chryseria helluo 
Helomyia lateralis  



186 /  ���� ��
����)������ ����� �����( 

//    y%�
� ,��5��B     ���6 �� �� �%���� ��,��� 

 �%�&     �� ���J	 �, 2V �� ��,���  �?� . ���
      
� �%�� ��,��� U', �%��%�&  ���� E��=H�      
� ' d�O�
� 8�? �%�&  p%       @;�/� ���/%�, ���5
� 

����. �	,�C ,�             �/� 
��/� �/<#
6 d#V �%� �� �%����� ��,��� �� @��X	 �B      �/� �/�D� 2��/	
�,�& ' ,���  �� �? 2��	'
<��#)% (EC50 2�3�� �� 1000,�<�? ,� 
<�� �D��  �%
<��<�� 
)EC 

2.5% ( 2�3�� ��300 ,�<�? ,� 
<�� �D��  ) �c��1379 (
v��
# �� �%
<��<�� �%�R 2���  
SC 2.5% d;D> ��2502�t� �	�,�B 
,�<�? ,� 
<�� �D��  CS10%  d;D> ��75  
/<�� �D�� 

   ,�<�? ,�)   
,�& 8��"�1391 (' ��   2��	   �%
<��/<��     2�3/�� �/�250  �/D��       ,�/<�? ,� 
/<�� +
    2��	'
<��# 
35�%�� �>',   2�3�� ��800 �D��        ,�/<�? ,� 
/<�� +       2�/�	'
<��# 
35�%�/� �/>',  �/�

 2�3��800 ,�<�? ,� 
<�� �D��  +�
B ����<�� d%'�<�� �>', ) 
,�& 8��"�1393.(   
 

�*N,
 �" #��5�� ��3% 4�,��
 X�21 4(�",� 
� v9 #   
  *R�	 ���O $c�          ��/�6 ' ,�J/B ,� 8�/���	 ���6 �� �    �,'� p/% ,� �/	��,�' 8�/?  8

      �� 8,��*M5 �?,��5� ' �?�D�� ,� �5���  �5�� .����8�?  8,��!/� �       8,��,�/�5� 2�,'� Y�/H ,
    2�� �,�' �R�����V   ' 2�%�        �%� �B �5�� �� ���6 �� ���V  '  2�/%�      d/�� �/��� �/?

�� ��B E,�C   ���� ���B �% � .����8�?   �DC� 2�%�2��,  E,�/�� �      �/�B 
E�
J/+ �� �/5  
�/?
@!�5�6,�'
���  U�� ' 2�6�5
& 
�?     @/*� 2��/�� �/� E�
J/+ 2��� �%� ,� �B �?   �/��� �%
/	

!-E,�    �� �<-��� ��  �5�� .    �� ,�JB ,�  2�3�����V   ' 2�%�   8,�/�5� E�#V )  �/*�	  E�
J/+  (
    �'�+ 
���6 ��1/6      d/�� ��/� �,'V
� �C,�  .       �� }/& E�/#V Y
/<�B $/�5 �/�	
	 �%�/�
   
���6 d���
� �D+
� ,�      $�& �� $�� 8,��,��5� 8   �� ���& d��?�   ��B .   @/*� ����� ,�  �%
/	

     � ,�JB ,� ���6 8,��5� E�#V   ' �#
F��M5V       �/*5V Y
<�B d%
%�� 8�?,��?�,  2�/��   �/?��- 
��.  
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!	
���� �" X�21 #��5�� ��3% ��,�  
  

1-X�21 ��/(  
 Sitophilus granarius (Col.; Curculionidae)  

  

   d#V �%���� U,�36 
�   �� ���, 8�? 
<J��       d/�� ��� U,�36 2�
%� 8�?
*�  .  E�
J/+
    Y�H �� ���B3   �	 4 �D��    �� 
<� ��*O Q5,      ' �
�	 8�2'��    U�1��/� 8', Q5, 3�
O ���5    �/?

d�� .�M<#,'
#     d�� ��� �I�� ���� }�O $�& 8', 8�? . Y�/�      �/<#, �/�D"	 8
/%� 8�/?
        ��<!�5 ��'
& �� ,��O ���B E�
J+ �%�
���� ' d�� .           Y�/� �</���5 ��/� �/� �
J/+ �/%�    8�/?

��� �<���5 ' 8
%�    U�1��/� 8', �/�', �%�/�
- 8�?   �� 
�/?  �/5�6 S. oryzae   �5�/�V �/� 
  �� ���� |�cJ	  ���)   ���5-12.(    E�#V �� ���6 �J1�     ' ���6 @*� 
M%�    8,�/�5� E=> 

d�� .     �'�+ ���� ���B E�
J+200   �	 300  �� @c	       �/5�� 
? 8', ,� ' �5,�s6 �/*�	   p/% 
  �� �<��s6 @c	       �/5�� 8', @? @c	 p% �� $�� ���� �%�� �6���V 
6� ��� 
���   �/? ��/%� 

��  ��� .   ���B E�
J+7    �/	 8     ��/5� ��/�         Y�/� ,� ' ��/5��  �/�   Y�/�F� ,�/H 4     �/���	 �!/5 
��  ���B .               �/��*� y%�
/� ,� �/��B �
J/+ ,�/*A �	 @c	 �� 8��, �,'�    �<��/H, ' �%�/�� 8

)  
���27    �/	 28    �/R,�  ���!/D�         �'�/+ ��!/5 d/��H, ' 70 (%   �/� p/%�35 40    Y�/H �', 
��  �JB .  @c	 ���� E�
J+      �, ��- 8�?          � ,� ��/- ��/H
- y/��	 �
�+ ��4%� ��2',  �/5�� 

     �� ��- �6�5� E�� ���	 ,� �?',v ' ���� ,�
O2',�    �/� �/%sG	 �/? �/5��   �/��B .  �/� ',v
    �
�+ 
2�� �
��� 8�
� 
-V                �/� �
��/� �/� �%�/�	 �/45V ,� ' ��
B ��4%� 8�   ��/� .  �
J/+

         �� 2'
�� �� �5�� xW� ,� ��,�� ��4%� �� ���B    d���F# ' �%V   �� ��>V �, ��-  ��B . �%
<J��
2�%�' ���V 2V 8',v �D+
� �� ���
� d#V d�� .  

  

2-`��� [���   
                          Rhizopertha dominica (Col.; Bostrychidae)  

  

   d#V �%�  ��� U,�36 
�             
2�*�/C� 
�/��',� 
7�,� 
���/�V 
2����V 8�?
*� �� ���, 8�?
   � 
2�R��
� 
���� 
���?�         
2�G��� 
Z�,�� 
d#
�R 
2�
*	 
3%
�	 

*J*� 

*��� 
����,��� 
@
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,�!/�
6 
2�/�
B 
2�/.�O 
@/O 
�%'3/O 
��
�/� 
�,��5��� 
2�R
�� 
2���� 
�'�� 

��',
     d�� ��� U,�36 �5��� ' �B�� .� 
� ��   �%�& �?�J� ��?  U,�36 '         d/#V �/%� 
���, 
�> 8�?

     ���B�
& 2�
%� 
��
� ,�d�� . B �
J+  /��� ���          Y�/H �/� d/�� ��.�/B p3/2    �/	 8/2 
�D��           �� �, 
� 8
1� ��5�� ' ~,3� 2V ���� }�O $�& 

<�        �/B 8,�H �� 
�5���& ���/M�? 

        ��5 ��%� 
� @��B ��M5 dJ& �� �, �
J+  ��� .p-��         �%�/*<5� �/�� �� �B d�� 8��� �� �?
      d�� ��5�� U�6 �� ' d�,� 2V .       �/M<#,'
# 8�,�� ���/� }�O $�& dJ&    �
/%�� �%�/?   8�

   U�1��� xW� ' d��    �M<#,'
# 8�,�� �?     �/W- 8�/?  ,��!/�     d/�� |cJ/�  .    �/?',v ��/�
    d�� ��� ���O ' ����-)  ���5-12(.   ��/- �6�/5� Y�H ,� ���� E�
J+300  �/	 500 

 �� @c	 @c	 
�5,�s6  83%,�� ���� ,�H �5�� xW� ,�   �/� E,�C ,��5� ,� �?  �
/�6 .  �/?',v
  ,�2',�   �� �%��. �5��    �� 8���5� d��& ,  ���B .        �'�/+ d/#V �/�5' �/�, 8�
� ���*� 8���
32   �	 34   �R,� ���!D�   ����� ��!5 d��H, '  3�5  ��� 60 �	 70 �C,�  d/�� .   d/#V �/%�

     �	 �
6 zH��� ,�5      �,�� Y�/� ,� �!/5  . ��/�V   '  2�/%�        ��/4%� ',v ' �/��B �
J/+ y/��	 
��  ��� .  ',v �C� ,�     �� �6�5� �5�� 2',� ,�     ' ��B 
8��, 2�,'� ,�  2',� �,��/� �/�? 

         �� �O�� �, �%', �<��& �*�	 ' ��,�- �, �5��   �,�s/6 .      �/5�� �/5'
�� xW/� �� �/��B E�
J/+
  �/� �%sG	              /� �, �/5',� ���/� �� 8,��/�� �/%sG	 ��/M�? ' �/��B�   �/� ' ��,'V,� �,V E,�/C

   �� ��Dc� ��- Ev�I#  ��B .          
�!/�
6 �/��5 ' 8
�!�
6 zH��� ,� 
<J�� d#V �%�   
!/� 8
�� �
� .� 
2�<!��	 �X# ,����� �#�> 2V E=�+ �� �%��5 �
6 zH��� ,� �L%' .  

  

3-?�,� ��/(  
 Sitophilus oryzae (Col.; Curculionidae)  

  

   d#V �%�  ��� U,�36 
�  �� ���, 8�? 
<J��         d/�� ��/� U,�3/6 2�
/%� 8�?
*�  .  Y�/H 
    ���B E�
J+ 2��5/2  �	 5/3�D��  �� ' @B 2�� �� 
<��5��<�� $ ��*O Q5, �� 8�    �/� �
/�	 8�

    U�1��� �� p% 
? 8', 3�
O �� �%��<� �45,�5 ��� ,�*. �? d/��  .   8', �/��B E�
J/+ ,�
      �M<#, '
# �� �����& ���� }�O $�&    �
/%�� 8�?  d/�� 8� .   Y�/� 8�,�� �/��B E�
J/+   8�/?

       ��'
& �� ,��O ' ���B 8
%���<!?)  ���5-12(   8,��5� @*� d#V l5
� �J1�  ' l5
/� 
���6
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M%�   E=> d�� .          �� $�� ��- �6�5� Y�H ,� ���� �
J+ 
?150    ?�/6 ' ���   �    �/	 300 
  �� @c	 ���  �,�s6 .               ' �/�, ���*� y%�
� ,� ���B �
J+ �	 @c	 �� d#V 8��, �,'� Y�H

  ��5)   
�/��27    �/	 28    �/R,�  ���!/D�      �'�/+ ��!/5 d/��H, ' 70 (%  �'�/+25 Y�/H �',   
���JB .  E�
J+ 
�� Y�H   ���B 3   �	 6 �� ���B E�
J+ E�� �%� ,� �B ���� ���    �/�5��	

     �%sG	 3�5 �? �5�� ���B�� . Y�� ,� d#V �%�5 �	 6�� ����	 �!5  ��B .   ,� 2�
/%� ,� d/#V �%�
��?        �5,��5 ����� �<A��+ y%�
� �B �%�?,��5� ��%� ��   ���. ���V   ' 2�%�      3/�5 d/#V �%� 

 �5�6 ��5��S. granarius d�� .  
  

4-"�% ��/(  
 Tribolium castaneum (Col.;Tenebrionidae)  

  

   d#V �%�  ��� U,�36 
�    �� ���, 8�?
<J��        d/�� ��/� U,�3/6 2�
/%� 8�?
*�  .   Y�/H
    ���B E�
J+ 2��3   �	 4 �D��      Q/5, �/� ' 8���/� $�� ' @B �5��R �� ' ���JB 2�� �� 
<�

��//*O  3//�
O �//� �//%��<� 8�d//�� .p-�//� //6 �//� 8�
//6 {�//5 �� �//? d//�� �DX//�� �//� �
  
) ���5-12(.  

   �� ,��� �� ���6 @*� 8,��5� E�#V �� ��% �
J+ �%� �%V .  �'�/+ ���� E�
J+400  �/	 
500  �� @c	   �5,�s6 .                �/�	
	 �/� d/#V ��5 ' ��, 8�
� ���*� ��!5 d��H, ' ���30    �/	 35 

  �R,����!D�    �'�+ ' 70 %  d/�� .               �6�/5� �,'� Y�/H �/�5 ' �/�, �/���� y%�
/� ,�

J+   �'�+ �26   �', d�� .     �� ���!� y%�
� ,� d#V �%�   �!5 �5��	         ��/4%� �/& ,� �& 8�?
��B .    ��'
& �� ,��O ���B E�
J+ ��<!?  .        �/� x�R
/	 ' ���/� 7
"<� �?',v       �/5�� �� �/�?�

     �5�� 8�%��� ' ��� �
- 8�?    ���B �%sG	 �? .   �5�� �� ���B E�
J+        ���/c� �,V ' �<!�� 8�?
 �� �%sG	  ���B .�6���V                  ��/� �/� Z�DW��/5 8�/� ��/4%� �� 
4�� d#V �%� �� �,V ' ���6  .

         ��/> �� ��/� ���/� x/�
	 ��/� �/� d#V �%� �� ����V �,V    
2�/� 8�/? �/�,�H   
/�> Y�/�F�
    8�
� ' �<���*�dc&   d!�5 ����� 2�5  .         8���/5� d/��& 8',v 2�,'� ,� d/#V ',v    8�/?

           W� ,� ��R�� 8�?�� ' �? �<��& �%� ��- �B �,�� 8��%� 2�� x �/D>�   2�/5 ' �,V d/���B 
  dc&  � �, ����  �� ��%�& E��  V,'� .   ���� �� ��% ���8�?      d#� �6�5� ,� ,�s6
�e�	 ,��!� 
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   �� �����5�68� �� y�"� 8��� 
6� �B 4�R,�  ���!D�  ��B ���& $?�B��? d/���F#    8�/?
�� KO�<� �
J+ �<!%� ���.  

  

5-"�% ��/( 
Tribolium confusum (Col.;Tenebrionidae)  

  

   d#V �%�  ��� U,�36 
�  �� ���, 8�?  
<J/��           d/�� ��/� U,�3/6 2�
/%� 8�?
*/�  .  �/%�
 �
J+��5��?  �� �,V �J1�(T. Castaneum)  ���� p-�� 8�?��� ��'  2V ' ����5 8�
6

   //� �/*<5� d�/� �/��   �/� �/*& l%,�/	 ��//� .     5 ��'
/& �/� ,��//O �/��B E�
J/+ ��/���?�<!//� �  
) ���5-12(.  

V ����� d!%� ' d# �M5�M.���V '  2�/%�  2V �/%sG	 '  �/�5��?   �,V �J/1� �/� (T. 

castaneum)    ' ���� �*�	         d/�� E'�/�<� �D�O �5�6 �� 8�'�+ �	 2V �%��� Z�DW� y%�
�  .
���5�6 8� �B T. castaneum ' ����R zH��� �� ���
� 
<J�� T. confusum  ��/�
� 
<J�� 

    d�� ,�JB ����� �+��5 �� .   5�6 '� 
? �<���      ,�JB KD<c� zH��� �� ��
6  ��/� 8,'V    �/5�
d�� E'��<� 
M%��% �� zH��� ,� �*5V �5�'�
# ��' .  

  

6-X�21 �5@J  
 Trogoderma granarium (Col.;Dermestidae)  

  

   d#V �%�  ���U,�36 
�8�?     
2��*</�� 
�/��',� 
7�,� 
���/�V 
2���/�V 8�?
*� �� ���, 
    �
� 
�,��4� 
��J5��
B 
���?� 
2�*�C�          
2�
/*	 
�/%,��+ d/�
	 
3%
�	 
����,��� 
@� 
2�R�

                
2���/� 
d/#
�R 
,�'3�/� 
�'�/� 
2�4�!/#, 
���V �,�& 
2�G��� 
Z�,�� 

*J�
- 
�
*R
              
Z�/��� 
�*J/� 
9
/B 

���B 
2���B 
2�.�O 
@O 
�%
��
XO 
��
�� 
�,��5��� 
�'
?��

       d�� ��� U,�36 2���? ' ,���J�5 
���5 
����*� .  
� ����&�%�?�J� ��? U,�3/6 '    
/�> 8�/?
      ���B�
& 2�
%� 
��
� ,� d#V �%� 
���,d�� .� ���B �
J+� Y�H2 �	 3�D��     �I/�� 

/<�

   ��*O Q5, �� 
���      ��� �� �D>� 
�
�	 8�            Q/5, 8
/RV ' 3/�
O 8�/? d/�� .     Y�/H �/� ',v
  �'�+5 �D��          ��*O Q5, �� ' ���V @J& �5�� 8�,�� 

<�  �	 �,� �� �%��<� 8���*O   �/%=H 8�
 ��<!?) ���5-12(.  
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          �/� ,��/� �� ���6 @*� 8,��5� E�#V �� ��% �
J+ �%�  �/%V .   ���/� E�
J/+50  �/	 80 
  �� @c	 ���        �,'� Y�H ����� y%�
� ,� ' �5,�s6        �'�/+ d#V �6�5� 825   d/�� �',  .

          �	 �5��	 �� d#V ',v ���!� �5 y%�
� ,�4      �
�� 
!� ��&�%� d��+ ,� Y��  .    ' �/��  d/��H,
         ��	
	 �� 2V ��5 ' ��, ���*� ��!533   �	 37   �R,� ���!D�   ' 25 �	 30 %d�� .  ��/�6 ����

   �� ���!� y%�
� ,� �!5 �5��	 ��B ��4%� 8���<� 8�? .   pJ/- ' �
/6 �+��5 ,� d#V �%�
          ���W5
O E�#V '3R ,�JB 8�
� �<�s6 ,� ' �,�� 8
<J�� �6��B�
&    8���,��� ���V  d/��  .

���6   ��V 8�?              �</��& �/% ' Ev�I/# �/� 2�/� �/<c��V dD� �� d#V �%� �� ��   ' 8',v 8�/?
         d�
� �� ',v 2�� �� ��� ���B 8�?��d���B     �� d�� �� �, ��-      2�/5 ' ��?�     �/<c& 8�/?

             �'
/� �/R�� ',v �/� ���/�V 8�?�,V �� ��� 8,�/4�?�5 �%�/?        2�!/5� U,��/6 ��M</�� ,� 
�� ��B .  

  

7-�����" ��/( ��"  
 Oryzaephilus surinamensis (Col.;Tenebrionidae)  

  

   d#V �%�  ��� U,�36 
�8�?         
����,� 
7�,� 
2��<�V 

*�,�V 
2����V 8�?
*� �� ���, 
           
�����	 
Z��	 
3%
�	 
2�B�� 

*��� 
����,��� 
��J5��
B 
���?� 
2�*�C� 
�%���� 
���',�

           /4��� 
2�/G��� 
Z�,�� 

*J/�
- 
�
/*R 
Y�cD- 
����. 
2�
*	       
d/�, 
��/�V �,�/& 
2�
                     
Z�/��� 
�*J/� 
9
/B 
2�/��B 
@/O 
�%'3/O 
S� ��?�/� 
2���/� 
���D/� 
�'�� 

��',

     d�� ��� U,�36 ����,' ' ���5 
����*� 
Z�'�5��� .
� ��� �/%�&  �?�J/� � �/? U,�3/6 '    8�/?

�>        ���B�
& 2�
%� 
��
� ,� d#V �%� 
���,d�� .   p/��� ���B E�
J+        Y�/H �/� �%�/?

5/2   �	 5/3 �D��         ��*O Q5, �� ' p%,�� 2�� 

<�     �
�	 8�<!?�� .    ,� �/�5�� �/5��5� ��t�� $�
            �5��5� �J1� �� d*R �%� �� ' �,�� ��R' ���� }�O $�& N
H 
? Y�H  ��<!/? ,�*J� ,�� .

   Y�� 8�,�� ���B E�
J+      ��
B ��, 8�?����        �� d�
� �� 
��<!�5 ��'
& �� ,��O ��'     �/5'�
 �� '    5��V �� ��5��	   �<!� Ev�X"� �,�' �   �5�� 8��� .   ��*O 
� 8�,�� �?',v      �,� 2�� ' 8�

 Q5,��<!? .���� }�O 8�& d�R �� �� �%�H ',v 2��  d�� 8�) ���5-12(.  
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        ��,'V
# ' 8,��5� ���6 E�#V �� ��% �
J+ �%�    d�� 2V 8�? .       Y�/H ,� ���/� E�
J/+
    ��� ��- �6�5�200    �/	 300      �/� @/c	 ��/�    �/5,�s6 .  v �/%sG	      �� �/��B E�
J/+ ' �/?',

�5��      �� ��45� ��� �<!�� 8�?  ��� .            y%�
/� ,� �/��B �
J+ �	 @c	 �� d#V �6�5� �-
.
   �'�+ �����22  �	 28    �/� Y�/H ��/� �/� �'�+ ���!� �5 y%�
� ,� ' �',   �J/B .  Y�/� ,�

��   � �5��	�   ��M5�/�� ,�H4  �/	 5         �/� K/O�	 2'�/� 8
�!/�
6 zH�/�� ,� ' �/�B ��/4%� �!/5 
�6�5�    @B d�� ' ���� ����� ��- 6 �	 8��B ����	 Y�� ,� �!5  . 2�3��  �5�/�, ��/�V 2V 

      �� �?�	�B E�� ,� ' �%�� ,��!�   2�%� �5��	  ��B ��4%� ���M�� 8�? .   �/%� 
/�� Y�H 2�.
@J. �5��GH d�F�R �?�	�B E�� ,� �%�
���� 
d�v�� �
J+ �� ��4%� 8
�6 ��B.  

  

8-��: ���  
 Sitotroga cerealella (Lep.;Gelechidae)  

  

   d#V �%�  ��� U,�36 
�8�?            

*/��� 
��B
/	 ,��� 
��35� ��� 
2����V 8�?
*� �� ���, 
               d/�� ��/� U,�3/6 
1<J/? ' 
*J/�t�O 
�
� �F��C 
�,��5��� 
,���', 
d�, .      
/;5 �/� �/��

��    ��, 2��B� @?    
� '   �%�& �?�J� ��?  U,�36 '    
�> 8�?   $�B�
/& 8�,�� d/#V �%� 
���,
   ���� ,�JB ,� 8
<J�� .    Y�� �� �5�'
& 2�� 8�*�&       �'�+ ,� ��� 8�?13 �	 19�D��     Y�/H ' 
/<�

  2V6   �	 9 �D��    �� 
<�  ���� .Y��                2'�/� ' �,� Q5, �� ' 3�	 7�5 �*<5� ,� ' p%,�� �DR 8�?
     �C�- ,�M5 ' $�5d�� .  ,� Y�� ����+      pJ%, ��� ' �DR 8�?     ��D� 8�?,��� .   �
J/+ �%�

 8�'�+ �	 d�� ���� ��� ����) ���5-12(.  
  �� d#V �D�+ ,�3���6     Y�X"� 2���, ��M�? ' ��>V��     �/� Y�X/"� d���
� �� ' ���

        �� ����� �, ��- d���F# ' ��� ��<�� ,��5�  �?� .� ���� E�
J+� ,�H��M5��� 150  @/c	 ��� 
��  �5,�s6 .@c	     �5�� ��� ,� �?  �� �<��s6 E=> 8�? ��� .   /�	 �� }/& �/?',v  �/� g%
 2',�

  �� ���5 �5��         �� �O�� �45V ,� 8��, �,'� 2�� ���B �	 ' ���B  �/�5�� .   �
��/� �� $�/& ',v
           �� �O�� �B��5 ,��!� �%v �*�	 ' ��,�- �, �5�� �<��& 2��         �� �/5��<� �/��B �
J/+ �	 �,�s6

  �45V �%V 2'
�� .       �� ��%� ���6 �� 
<*� E,� ,� ��%�& �%� ��� . 
J/+ �%� 8��, �,'�  
/� �
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    ��B �� P
# ��� �!+ .   d#V �%��� Y��F� ,�H          �/�B �/� �/D�+ ��J/5 �
/- E=/> ��  . ,�
   v��F� �?,��5��*�	10   �	 15 �<5��    �%v 8
<�       �� ,�
O �D�+ �,�� Y�X"� �%', 8 �
�6 .  �/%�

    � E=> {��5� �� d#V�     E,� ' ���6 �L%'  2�%� ' ���V ��   �5� .�5��        ' �� d#V �� ����V 8�?
 W��5 �3�      ���6 �� �B 8�,V ' �<��� ����         �/� ��*	 d#V �%� �� ����V 8�?     8�
/� ��/� d/c& 

�B 2�5 ��?��c5 ������ d��d���.Liposcelis spp. (Psocoptera, Liposcelidae)  �%�
   
� d#V �/%�&  U,�3/6                   2�
/*	 ' 9
/B 
��35�,�/�� 
���/?� 
�/��',� 8�?
*/� �� ��/�, 8�/?

  d�� ��� U,�36 .   �� 
;5 �� ���    ��,  2�/�B� @?  
� '  �/%�&  �?�J/� � �/?   U,�3/6 '       
/�> 8�/?
              �/��� ,�J/B ,� 8
<J/�� $�B�
/& 8�,�� d/#V �/%� 
���, .          �/�R �/� �	�
J/+ E�/#V �/%�

  p.�B)  �� 
<�B6�D��   
/<� ( ��<!/? .      �,�/& 
Q/5, ���/� ' �/*& 
�
/5 2�/�   �/? �/�5��?  �/� 
   p.�B ��� ���B E�
J+    @B ' 
	  Q5,     ���B E�
J+ �� 
	��<!? )  ���5-12( . E�
J+

   
�� ���B d�!5 ��  �5,�� �5v�H  .       8�/�� ,� �6�/5� �,'�27    �/R,�  ���!/D�   d/��H, ' 
  ��!570 %  �'�+21   �� Y�H �',    �J/B .     �'�/+ ,� ���/� E�
J/+100    �/<�? �/� ,� @/c	 

��    �� ' �5,�s6   �	 ��5��	51��5��� ��5� �%sG	 2'�� �',  .��,'V
# ' ���6 �� E�#V �%�  8�?
  ,�!- �,V ��5�� 2V�� �,�' E � 
���B� �L%' ���/M�?      ,� ' �5v�/H E�/� �/� Y�X/"� �/B 

 �//���� �//5 8,�//�5� y%�
//�)v�//� d//��H, (�//��� ��//5�� ,�//�5� ,� . �6��//�V �//B 8�,��//� ,�
���6     p1B �� 8,��5� 8�?             �/���� E�#V �%� 8�
� d���F# y%�
� ���� �<��� ��R' 3�5 �?    
/	
d�� .     �� $�� �5�� d��H,5/12 % ���F# 8�
�    �/���� d/#V d d/�� .    �/<#V q/O��� 
<J/�� ,�

   �'� �R,������V,���      �5�� �C,� �B �	,�C ,� '         
�/��� ��/%� Y�X/"� ,� �<!/�� 8�/?
     �� �5'3# �� ', d#V d�F�R  �,�s6 .�� ����5� dD�        xD!/� 
�> @J. �� 
d#V p.�B 8  �/�

�5��V ��%� ��5           d#V �� Y�X"� �6���V �s� ' �5�����M�?  �� ,���V    B ���   d/�F�R �
���� ��
B ���& $%�3#� �*R�	 ���O 2�3�� �� 2V .  
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9-X�21 #��5�� #�0 �2�   
   2��B �	44      �� zDF<� ��B �5�6 18             ,�J/B K/D<c� zH�/�� 8,�/�5� 8�? ���6 �� ����5�- 

  d�� ��� U,�36 .  �<���8,��� � �? �5�6 �%� �� �  �/�B �� 

6,��/� 2����    ' ,'V 2�/%� 8�/?
 E�
J+2�%�,'V���6  �� �%sG	 8,��5� 8�? ���B.  

  
  
    
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 %/�5-12 -�=� �#�* �� ���� 	�
J(� 0
?, K��$  
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X�21 #�0��5�� � �0�*�� �" #��5�� ��3% 4�,��
 �
��,�  
  

1- �*N,
 `�9��5�� �� ��h�
 "��� 
�   
TJ�-    ��5�� 4(��	� � 43�d� :      
�%�R 8�? ���6 8��� �
�-� ��M�?    5V �%��5 36
?  �/*

        Y�� �� ��5�� 8�? ���6 �� �,$�&      �
/B 8,��*M5 2��� p% ,�  .   �/5�� �
/%�     Y�/� 8�/?    8�/?
     @*� �� ��% �*5V 8�%��� ' $�& 2�5�B �%
	    ' ��<!/? E�
J/+ �6���V 8�? ��/>V  �6��/�V 

  �� ,��5� ,�     2�5�B �%� �� �5��	   ���� �? .       Y�/� Y�X/"� �%�� d��+ �%� ,�     /� $�/& 8�/?�  ,�/H
  �% ,��5� �� ���B 3�5 2V 8�%��� ' 9,�- �D�� �� �/��B ,�H   ' ��/� ',�/R   ��
/� ��/� �� �5�/�  .

��?      �D�� �% ,��5� ���5 ���L%' N���            N�
/H� �/H�"� 
�?,��%� ��� 
,��5� 8�?,��%� dJ& 
�?
      ' 
<� �� {�F� �����?  �?�R 
M%� ,�H        �/45V ,� ���6 8�%��� ��R' Y��<+� �B �	�3�*4	 ' 

#�;5 �<!%�� �,�� ��R'��� d.  
$-      I���2
 #�	��� 43% ",���� :               ' �/%��� d/#V 
d/#�;5 E�/�D�� 2�/%�& �� }/& 

      d�� 8,'
0 ����� ��B
	 p% �� ���1�� .     �%�� ,�;�� �%� ����?   w�W� �5',�   �/% ,��5� 
  ���? ' �D��        ' K�� 
%� 
�? �
4�& 
�?,� ,�H 
/M%�        �5�/� �/��& Y�/D"� ��/�5  .  E�/�D��

      w�W� 8�
� �%�� ���& Y�D"�'
���5         xW/� �� 8
<� l�& {��	,� �	 �D�� �5�� �% ' ,��5� ,��%� 
  �
�6 E,�C ���� .                    ,� ��<!/? �/D+
� �/%� 8�
/� ����</�� �/��O �/B ,�J/B ,� ��4� ����

Y'�R5- 1 �<��5�5� ��� .  
  

����5 - 1 -�P
� �
J(� �� ��&�
* 	��& ;�� 
�"#$ G
D� �#.)   
<�( ����� X�@�  >�����
,3  Y,h
 >�+�
  

����%
&��<� �  EC50% 2q�
�
<� ,� |��- ���� �
6   
2��	v��  EC57% 2q�
�
<� ,� |��- ���� �
6   

������1��  SC24%  1q�
� 
<� ,� �
e�� ���� �
6   
 }�D�� ,��&)�%��� 8�,�(  P80% 1 �	 2� ,�3? ,�����& ,��& E,�C  

���- ,��5�   
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   �� ��v8,'V��%     E���B
	 �B d�� v��    Y�/D"� 8�
/�    �/��&        ��/C�	 ���/- 8�/?,��5� ,� 
���    Y�D"� E��D�� ' �5�  �%�� ���&@B d�� 10 �	 15 �',  $�/&   �/%�R Y�X/"� �',' �� 

   ��� ��45� ,��5� �� . �� ��C�	   KD� ���      2��<-�/� ��/��+ ,� �/B ',��- 2�?��6 ' �
? 8�?
KD� �� �5,�� ��R' �D�� �% ' ,��5� �5�� ��
� ��� �� ����� $B .  

  

2-"��� �*N,
 ��5�� �� ��h�
 :  
       �� 3�5 ,��5� �� Y�X"� �',' ��M�? ,�                ' ��/Dc� E�/��B
	 �� �/-
� �/� �, ��/�6 
2��	

    ,� �, �*5V
��
� �D�+        d��� �M5 2�X� 8,��5� E�#V 8 .           ,� ��/R�� ��5��/O �/� �/R�	 �� �<���
     ���6 �,�� ,� d��+ �%� 
,�JB                 8�
/� ' �</���5 �5�!/5� �B�,�/- N
X/� �/B d�� �%�?

N,�X�         �/� 8,��/*M5 �/F� Y�� ,� d��B 8�
� ,s� ' ��� 7�,�-   �5�/� .   d/��+ �/%� ,�
��  ����<�� 
%� E���B
	 �� 2��	
B�.  

-  2�3�� �� �%��� 8�,� 8,�4	 ��5 �� }�D�� ,��&1 �	 2� ,�3? ,� �,s� �� �=<-� E,�C . 

 -     8,�/4	 ��/5 �/� ���	�%� 7�-Detia DE   2�3/�� �/� 5/1   /� ,�3/? ,� �
/6 �  E,�/C
<-�,s� �� �=. 

   �� ,�;�� �%� ��        � 
,��5� �� ,s� �',' ��M�? 2��	� E,�/C  ,�/B��-         �� 
/;5 �,�/� 2�3/�� 
 ����5 ��!	 8', 
� �, ��B
	8�,�� �#�0� ���6 �
B.  

  

3-
 ,��5�� �� ��h�
 "��� 
� v9 �*N:  
      �� ' ���6 8,��,��5� ��M�?���M�?            ��
	v�/� �/� y�/"� 8�/�� �/B 13    �/R,�  ���!/D� 

��  ��,        � �%�� ���6 �� 8,��
� �5��5 ' �%���� 
�          �
/�6 ��/45� ,���% �<�? '� 
? ' @;�� ,�H .
   8,��
� �5��5 �%� ,�                �/B �%�/?',v �D�R �� 8,��5� E�#V �<!%� KD<c� �+�
� �� �R�	 �?

  ��2',� �5��       �/� �/%sG	 �?     d/�� 8,'
/0 �/��B .  �
/6 �/�       �/5��5 ' �?�/%���� 
��/? 2�/� 
/	
8,��
�  �<���& 8�?� �%������ ��45� �M<�? ,�H.  

             ���6 �6���V �� 8
�6�DR ,�;�� �� �% ' d#V �� ���6 �6���V ��M�? ,�      8,�/�5� 8�/?
  �� d#V ��     �
J+ E���B
	 �� 2��	       ���-�/	 $/B)   8��/6 ���/� (   ����</�� 
/B� .  E�/��B
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  E,��� ����� 8��6�   ��/%3��� ���!/# ' @�����/�V ���!# �� �5 . Y'�/R ,�5- 2   2�/�� E�/� 
8�
� �������-�	 )2����M���# (�%�& 
� y�"� 8��� �<��5d�� ��� .  

  

���� 5- 2 -� �����#P, ��>:? G� ;�
>�)� 	��& +)
�� '
�G 0�� � ]_�V   
���� 	�
J(� 0
?, ����* �� ������ ��>:?  

!�2�
�J% ��;�3  
2���v��
#   ���) �R,����!D�( 

Tablet  Pellet Bag/Bag 
Blanket 

 
%�5  ���� d����-�	  d��������-�	    d��������-�	  
5 �	 10  10�',   8�',   14�',   

11 �	 15  5�',   4�',   7�',   
16 �	 25  4�',   3�',   4�',   

 �� 
	v ��25  3�',   3�',   3�',   
!�+�2
 ��;�3  

2���v��
#   ���) �R,����!D�( 
Tablet  Pellet  Plate and Strip 

 
%�5  d��@B 15�',   d��@B 15�',   d��@B 15�',   
5 �	 12  4�',   4�',   4�',   

12 �	 20  4�',   3�',   3�',   
 �� 
	v��20  4�',   3�',   3�',   

  
  

-      2�3�� �� ���!# ��6 3 �	 5 �
6 )        @%3/��� ���!/# �/% ' @�����/�V ���!/# �
/6 �/� 
? ��
  ���R1     �� ����	 ���!# ��6 �
6 ��� (    8�I# �F�� 
<� 
? ,��<!� '  �%3  �/	 5   ��/6 �
/6 

� Y�X"� �� �	 
? ���� �� ���!#����<�=& $��& 
%� �5��� �0 E,�C . 

 . 
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#��@��X�21 !	
 )C��H #�0  
�� ���6��>Vd��B    �/	 ��/M�?    �/��� �/D�+ �,�/� 
d/���
�  8�/?   
�.,�/O 8�3%,�/��� 

     �� ,�
O �?�	��5 ' �%�%
<B�� 
��'
%'  �� ' �
�6���� 8�/?   ��/�V 3/�5 �/DM5�
�>  �/�   �/��� .
     �� ' $?�B �%�
�����%
<�B   2�5��,   2�%� ' ���V          �/%� Y
/<�B 
M%� E,��� �� �%  �/��� �/?  

 )��    �.,�O 8�?
6,���� �L%'( �� 
        �</��� ��/�6 �/���	 ,��%�& $%�3#� ,� �%�3!� $�5 �5��	
���� .          p/% 
/? �/� ��,��� 8�? U', �-
� ' ,�JB ,� ���6 �.,�O 8�? 8,���� �%
	 @*�

*5V �� �)d�� ,�JB ,� E����"	 �4�<5 �B (�� 
%� w
�d�� .  
  

 �0 e�
 )Rusts       (                                                                                                             
      Q5� ���� Q5� 8,���� {�5 ��     ���� 8�? )      O�/� ���/� �/% �O�/� Q5� �( �,� 
 )  Q/5�

 ��D6 �% �W- (��*O '  8� ) �45,�5 �% ~
� Q5� ( ���6 8',�,�� ?��.  
  

e�
 X�21 "�
                                                                                                                     
         E=> 8�? 8,���� �%
	 7�5
W- �� ��% 8,���� �%�     �B 
d�� 2�
%� ,�  ��<!/c5  ,�/� 

     Y�� ,� ,�JB ,�1326         ' d/�� ��� U,�36 8,�%����� �D����    2�/�B� @/?   �� 8,��!/� ,� 
   �,�� {��� ,�JB ���5 .����&�      
? 2V 8�?4   �	 5     ,�� p% Y��  2�%�' ���V8�?  �� 8�%�� 

�//� �,�' ��//�6 �//�B .�//�D� ��//5 �//� d//�� �.,�//O �,� Q//5� 8,�//��� �//���) Puccinia 

striiformis f.sp.tritici (syn. Puccinia glumarum  y��' 2��3�� 
�-� 8�? Y�� ,� �B
     d�� ��� �<-��� 2V 8�
� 3�5 .       �� �R ' ���6 
� �'=� �,�O �%�       �� $�/� ' Nv�% 
,��'�.

320 �� zDF<� �5�6 18�� �D�+ 2�����6 ����5�- 2�?��6 �� }�R  ��B.  
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/-�'� ,�
      �,�O ���D	 �D+
� 
���6 ��,  ��>V��    � �B ����   U�/R E,�/C       /5, ���/� 8�/?    ' ���/� Q
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 ��*O Q5�               �/� �D�+ 3�5 �J+' 2�����6 �� �IF� ' ,��'�. 
�R �� ���6 
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    �� 
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� p�*& �%v��  ��� . U�R �%�   ��*O �?            �#��/� ' Q/5, �45,�/5 ' 8� ��<!/? .
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     �5�,s6 2�<!�� �B ����D!��
B  ��  ��>V�� ��� .     ��/� 8�/�� ,� 8� ��/*O Q/5�15  �/	 22 
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�R �� ���6 
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 d�� ��%�%��� .        ��/�6 �/B y/��' 8�/? 2�/�3�� 8', 
�,�/O �6�5� �-
. ,� Y'� �D+
� '�
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/�             �� 
/<�B 8�/?��� ,� ' �/<#�% U
<!/6 15     �� 
<J/�� ' �/R,� 40 
  �R,����!D�    �� KO�<� 2V �F��	     ��� )      �/� 
<J/�� E�/�=H� �!B 8�
�"  ��F��,�</�� 
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�" ��� �FR�
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-   ����� � )���9 :                 8�
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8� ��/*O ' ���/� 
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 8�
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 X�21 �*52� X����
�3)Fusarium Head Blight       (                                                   
  �� 8,���� �%� ��5 8�?   D�R �� ��D<c�              ���/� 
�D��/� d/%=� 
�D��/� ���/%,���# d/%=� �

  ��/�6 ���� 
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 �5�6 �.
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1�� +  @%���/��,�B (SC 420    2�3/�� �/�5/0  ,� 
/<�� 
 '� }B, ' ,�<�? ) Y'��5�B �!B�&� + ��<� E�5�#��	 (SC 41.8%   2�3/�� �/� 5/0  �/	 7/0 
    � ,� ,�<�? ,� 
<��    �?�/D6 �D+
 )              zH�/�� ,� $�.,�/O �/%� �/�5��. ���� 2�J/5 E�/���"	

                       �?�/D6 �/D+
� ,� 8
/M%� ' �D��/� ,�/*A �/D+
� ,� �/�% 
d��5 '� ,� 8,���� �� ����V
 d��� �?��- 8,���� Y
<�B ,� 8
<J�� �%V,�B 
��� ����<��     .(  

  

[0���  �0)Smuts & Bunts                                    (                                                  
     p?��� ���� p?��� 8,���� {�5 l�&        |O�/5 
��/	�B�& 2�*�& 
2�*�& 8�?)     d/5�� Y�/5,�B( 
 

 ���6 8', ,���V ' �6
��,��  ?��.  
  

 X�21 )J�@P
 >�	29 [0���                                                                                              
  �� 8,���� �%� ��?                   @/*� �� �/�% q/O�' ,� ' d/�� ��/� U,�3/6 ,�J/B zH���    ' �%
/	

q%��         ,�JB ,� ��/�6 8�? 8,���� �%
	d��   �� 
 �/5�68�      2�3///�� �/B     2�/%� ' ��/�V  
2V 
 /� �/?�6�,�H ��M5���    �	 25     Y�X//"/� �C,�  �,'V
/�    d//�� ��//�  .   2�//*/�/& p//?�/�/�
  ��//�/6  �/D�+ �/4�<5   �,�/O �5�///6'� laevis (syn.T.foetida) Tilletia  ' T. tritici 

(syn.T.caries)  d�� .    �5�6 2�
%� ,�d!c5 ,�J<5�   �,�� 8
	��%� .     '� �/%� �6�5� �-
.
  �5�6��5��?                      ��/��� ��/R�� '� 
/? ���/�V ��/�6 p/% ,� �,�� 2�/��� ' ���/� @? ��  .  xW/�

 ,� �?,�1���D	T.laevis��' N�C  ,� T.tritici p�J�  d�� .  
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����� #��@�� #�0   
�	��                     �/��O �6��/�V 
��J/5 ��/4%� �D��� �	 ' �5�� ��	�B 8�+ �	 d�� ���� ,���� 8�?

 d!�5 |�cJ	 . �D��/�                      �/� d�!/5 8
<J/�� E�/� �/*5V Q/5, ' p/%,�� 
��� p?��/� 8�/?
�D���      �� �O�� 3�� @��� 8�?  �5�� .��D6      ���/� �� �IF� 8�?�       �/% �/? �/�?8        ' ��/� ��/� �/*5V 

�5��     8'
B 8�?8�,��          �/� ��/%� pJ%, 2'�� ��O,� ,� �L%�� ,�1��    ��/� .   �/5�� ��/�    8�/?
  ����V  ��5��? 8�'�+ �	 �5��        ��' ���� @��� 8�?�*�	      �R,�/- �</��& ) �,�/�%
& (   �O�/� 2V

 ' ��5�� ����          Q/5, ���/� ���/	 2V 8�/R �/� ' �<#, ��� �� �5�� 2',�  ,��/� 8�,��  8,��J/�� 
	     �� ,�
O 8,���� ���� �,�O 8�?,�1���D    ,� �B �5
�6   ��M�?         �
/6 ' ��/� �,�/& ������
-

    �� ���V ,�1�� Q5, ����     8
	 ��R' ���� �� ' �����<�      �?�/� 8�/� �?,�1/�� �/%� ,� ��/�V
��%��6�� ���X<�  ��� .  
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 #��@�� �',C  
     ,s/� 8', �B d�� �%�?,�1���D	 �D���� 2�*�& p?��� ���� 8�? �,�O ��'� ' 8,��%�&

    �� �O�� 7�- ,� '  ��5�� .            �� �5��R d��H, 
e� ,� 
 ,s� ' 7�- xW� ,� �?,�1�� �%�  ��5�
     �'�+ ��%�& 8�?��� '5   �	 15   �R,� ���!D�           ���/�V K/�? ����	 ' ,�1�� 2�� �5��R 8�
� 

����B    ��<&��DB ' d�� �����      �, �?$�&       �� ����V 7�- �� 2��V 2'
�� ��   ���B .  �� 2��3�?
               8�/? d/#�� ,� ' ���� �/���� ��/- ���H ��, �� 3�5 8,���� ���� �,�O 
2��3�� 2�?��6 ��,

  �� 
�<!� �%�*<5�  ��� .      �O�� ��!+ ��O,� 2���c	 ,� �,�O ���D!��      �%3M%�/R ' ��/5�� �/�? 
   �� �5�� 8�? d#��    �� �,��%
& �� 
�>   ��� .     �/5�� d/���
� ��/M�?           ' ��/� �,�/& 
���/�V 8�/?
  �� ���V �?,�1�� ��             �/� �<J/>V �, @��/� 8�?,s� ' 7�- ��	
	 �%�� ' �5   �5��/�.  �/�   ,�/H

Y��F� 5     ,� ,�1�� �
6 1000    
,s� �
6 ���J��    /� �, �6���V �   �/� ��/R'  �,'V .   ,� �?,�1/��
���5 ��O �5v�H E�� �� ,��5� y%�
��� ��+ �, ��- � ���B.  

  

Q��#��@�� �,=2� #�0  
1- ' @��� ,'s� d��B���� 2'��8,����   
2-        ��/O,� �8,�/��� �� �'��� ��O,� d��B ��/�6      8,�/��� �/� �'�/�� Q/5
*� ' �/5� �','� 

 ' 2�*�& p?��� 8�
� �����,� dJB ' �
6 zH��� Z��R pJ-,�JB  ��<!?.  
3-�.,�O �� ����<�� �� ,'s� �5��� �0 $���� ����� 8�?:  
- �1��� ) Y'��5�B�
<	 ( SD 12.5% �3/0,s� �	 p% 8�
� 
<��  

-,'�,��v  ) Y'��5�B��	'
&+Y'��5�B��	  (FS 40% 
 2/0,s� �	 p% 8�
� 
<��   
- ��!B�, ) Y'��5�B��	 (FS 6% 
 5/0 �% 
<�� DS 2% 
 5/1,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
- Y�t, ) Y'��5���	 8
	 (FS 20%  
2/0 ,s� �	 p% 8�
� 
<��  

- �5�%�%�  ) Y'��5�B���%� (FS 3% 
 1 �% 
<�� DS 3% 
 1,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
- d%� ����  ) Y'��5���5 8� (FS 2% 
 1 �% 
<�� WP 2% 
 2,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
- ��
�	 }B�'�<%'  )  ��
/�	 ��!B��,�B (FL 40% 
 2   �/% 
/<�� WP 75% 
 2 /D�B  �
6�

,s� �	 p% 8�
�  
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- 2�<%��  ) Y���%��%
	 (DS 7.5%  
2,s� �	 p% 8�
� �
6 �D�B   
-  �& d�!�%' ) Y�#�%
	�D# + Y'�������	 (DS 5% 
 2,s� �	 p% 8�
� �
6 �D�B   

�]��:        /� ��/� ��/45� z�O� �%�� �5��� �0 E��D��� �/5�68�    ' d/-����% $/��& �/B 
    @� �� �D��B��?   �6
�,� �, �?,s�   �
)   2���v��
# 
��"� �%� ��       8
<J/�� d/��?� q%�/� 8�?

�5,��.(  
  

X�21 <�����9 >�	29 [0���  
 8,���� �%� ,�I+ 2�
%� ,� ��<!/c5    Y�/� ,� ,�/� 1340   Y�/� ,� 2V �� }/& ' 1364 �� 

���68�?,�3  2�<�� 2�4%��,�V  �� U,�36 �O
� .2��B� @?  Y��/� ' Z
> 
���
� zH��� 
���� ,�JB Z
> 2�<�� ?2�4%��,�V 8�    2��/�? 
2�</��
B 
2�45� 
����,� 
��
> ' �O
�

��<!? ����V 8,���� �%� �� 2�<�
� '.   

�,�O 
��	�B�& 2�*�& p?��� 8,���� ����  Tilletia controversa  d��.  �,��/%�   8�/?
 ���/� ' ���� p�J� �,�O �%� 8�?,�1���D	   z/��� 2V 8�/? �� 
/	  8�?,�1/���D	 T. tritici 

���� ' d�� �<#
6 �
# �, 2V N�
H� ���	vS $��& p%.  
�5�J5       8,���� �%� 8�?��5��?              �/	�� ����/5� �/B E'�/�	 �/%� �� 
d�� 2�*�& p?���     8�/?

����V �� T. controversa �	�� Y�H �,�*. p% �	 KX5 �� �� @��� 8�?    ��/0 ,� ' �/�,
,����4�&  � 3�5 2V 8�?��� $%�3#� 8���
�> ,�H ���% .  

 
. ,�    @*� 
83B�- 8�?,�1���D	 
8,���� �-   ���'� �6���V q��� �%
	 �� ,���  �/�  %V  �/�
 E�//� '8 �//	 10 �//� �//�+ �, ��//- E�//�+ E,�//O 
7�//- ,� Y�//�  �//��B . �?,�1//�� �//%�  

��,�HY��F�        dJ*�%�,� Y'� ���5 �	 ���,�V 
-�'� ��    2V �/� p%�35 �% ' 7�- xW� ,� 
���
   ��?��6 ' ��� �5��R    �4�& ' �?  �?      �,�/� 7�/- �� 9'
- ��+ ,� �, ���6 ��!+ ' 2��R 8

  �� ,�
O �D�+  ��?� .��!+      3�%�& ,� �6���V �D+
� �%
	���M�?�	�� �B d��     ��/>V ,� �/?
 �//D+
�$�//&�//4�& ��   �//% ' ���//� �//5�2 �//	 3d//�� ��//� 
?�//A �//*5V ,� �//4�&  . 2�� �//5��R

  7�- ,� �?,�1���D	        ,� ' ���� �5v�H ' �4%,�	8��� ����   �3   �	 8   �R,� ���!D�  ,� 

 
�#�B 2L�!B� ' d��H, ,��R12-10�� Y�H �� �<�?  ���45�.  
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Q��#��@�� �,=2� #�0  
1-  ' @��� ,'s� d��B���� 2'��8,����   
2- 8,���� �� �'��� ��O,� �� ����<��  
3-���� ����� 8�? $�.,�O �� ����<�� �� ,'s� �5��� �0 :  

- �5�%�%� )Y'��5�B���%� (FS 3%  
1 �% 
<�� DS 3% 
 2,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
- �<�	  ) Y'�������	 (WP 60%  
25/1,s� �	 p% 8�
� �
6 �D�B   

�]��:               �D��/B ' d-����% $��& �B 8�"�� ��� ��45� z�O� �%�� �5��� �0 E��D��
 @� ����?�
�6
�,� �, �?,s� )�5,�� 8
<J�� d��?� q%�� 8�? 2���v��
# 
���R �%� ��.(  

  

 X�21 oH�� [0���)4��� ������(  
   8,���� �%� ,�� ��<!c5          ' ��� d#�% 2�<!B�& ���V �X�# ��W�� ,�    2V �� }/&    �/�W�� ,� 

     Y�� ,� 2�<�'��? Y�5,�B1931     d�� ��� 8,�sM��5 ' �%�����  .     y/��	 8,���� �%� ��R'
 2�,���? ' ���
	)Torabi et al.,1996 (����"� ,� 2�<�'��? �� �	��,�' 8�?   2�
/%� �/� 

�� U,�36 .  
 |O�5 p?��� ���� �,�O)Tilletia indica (syn. Neovossia indica ���/�  �/���	 ' 

    ��*O ' �
6 
~,3� 8�?,�1���D	         
/WO �/� �
�	 8�22    �/	 49    �/� 2'
/���    �/�B .    �/%� xW/�
     ��<!? �B��5 �J> 8�,�� ' p�J� �?,�1�� .    p?��/� �/%� �/D�+ 
e� ,� �/*�	  �J/c�  �/5�� �� 

  5 ' ���6    �5�� �� 8�'�F� ���F	 3� �� =<�� �D��� 8�?        p?��/� 2V �/� �/��� ��/�? �/� '��/�
 |O�5 )Partial bunt ( �� �<�6 ���.�� Y��F� ,�H�5��  8�?  ����V�*�	�� �Jc�  8�*<5� ,� 

U�R d�� ���� ' ��� =<�� ���R ����% ���<�� ,s� ,��� Y�H ,� p?��� 8�?.  
     8�?,�1/���D	 
8,�/��� �-
. ,�                ��'� ,s/� 8', ,� ' 7�/- ,� 8,�/��� �/��� �,�/O 

��     ����V q��� ' �5,'V    � ���'� ����B� �� ,���  ��%V .          ��/� ,� Z�/H
� y%�
/� ,� �?,�1/���D	
       8�%,�1�� ' ��� �5��R ����� ' ��*� 8�?       �/� ����	 7�- xW� ,� �, �?        y/��	 �/B �/��B

          �/� 2���c	 �,�' �6 z%
H �� ' ��� ���B�
& ���     � ' �5�/�     p/�- 8��/? ' d/��H, 
/e� ,
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   �6���V �R��8,���  �5�� ��    �?�6 ' �?��?2V �?  ���/	 ' ��/�     �
/�	 8�?,�1/���D	 �� 8�
    �� ���J	 2V ,� Q5,  ��� .   �5�� �,��%
& 
���B ��
- ��M�? ,�    ' ��/� �,�/& ����V 8�?

�5�� ' 7�- ��� ���V 8�?,�1���D	 �� �<J>V �, �? �5��� .    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

%/�5 - 17 -;�#P, ���� 	
� 
(�� �� u�
( ��
�) 	�
.�& 	
� 
(
�(   
  

#��@�� �,=2� #�0 Q��  
1-         ��/O,� �8,���� �� �'��� ��O,� d��B  ��/�6        8,�/��� �/� �'�/�� Q/5
*� ' �/5� �','� 

' |O�5 p?��� 8�
� ����� ,� dJB ' �
6 zH��� Z��R pJ-,�JB  �<!?� .  
2- ' @��� ,'s� d��B ���� 2'��8,����   
3-   � ���W5
O 8�
R��    ,s� Y��<5� �� 8
�6�DR ,�;�� 8�/?           zH�/�� �/� ���/�V zH�/�� ��/�6 

  @���  
4- ���1�� �'3� E,�C ,� �?,�3���6
%� 8�? $�.,�O �� ����<�� ��  :  
- dD�	  ) Y'��5���&'
& (EC 25%  
5/0,�<�? ,� 
<��   
- �<�V  ) Y'��5�B'
1�� (SL 10%  
5/0,�<�? ,� 
<��   
-�����#  , ) Y'��5�B��	( EW 25%  
1,�<�? ,� 
<��     

�]��: �
�6 ��45� �?�D6 �D+
� ,� ' d��5 p% 8,���� �%� ��D� ���1��   .  
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       X�21 ��.(% [0���                                                                                            
  ,� �5��V �� 8,���� �%�3���6,� ��/� �� �<-���  .  2�/%�' ��/�V   8,�/��� �/%�  �/�  ,�/H

  Y��F�      �/� �?�/6 ' Y�X/"� 2�3///�� �C,� p%�� 
<�B27   �/�  3/�5 �/C,�  �/�, .  �/���
 �,�O ,���V p?��� 8,����Ustilago triticid��   .  

�5�J5            d�� |�cJ	 ���O �D��� ,�*A �"� �� 8,���� �%� 8�? .�D���      ���/� ���/�V 8�/?
   � ' ���� Q5,  �D��� ��� ,    � @��� 8�?����',    d%', ���O <!?�� .��D���       �%�/�	 ���/�V 8�/?

  ���� ���	 ��     �� pJ- 8�?,�1���D	 Q5, ��      
/WO ' ��� �D���� �B �5� 8�/?     ��/�B�
& 2�,�/� 
��           �', ��. �� }& �4�<5 ,� ' �5���*�	     �� �O�� �D��� dc� ,�"�   �5�� .   ���� 8�,��� ,�

 d����?��D���  � �?�,�H�5�J5 ����V ���B .  
  ,��-
. 
8,����  
6,���� )2S�	�&( ��            �/� �/�� ��/�6 ,s/� 2',� ���D!/�� E,�/C  �/��% .

       �/�, �/� 2�/�3�? ' ��� Y�F# 8,���� ���� �,�O �5�� �5��R ����V 8�?,s� �%� �B ���M�?
  
���6      �� ,�J<5� ���6 
��	
� ,�     ' ���%��?   /� 2V ,�"� 3R �� �D��� 8�*<#�� � ,� E,�/C 2'

�<-�%8�  �� ,�
O �D�+ �,��  �
�6 .���D!��        8�?,�1/���D	 �/� ' ��/� �/FWO �/FWO �,�/O 8�?
     �� �%��	 pJ- ' Q5, �
�	                ��/�B�
& 2�,�/� ' ��/� �D�/�' �� �D��� ���J	 �� }& �B �5��

      �/	�� 8', ��/� 8�*D6 
���       �, @��/� 8�/?
 �,��//%� 2',� �//� ' ����,�
//O �//D�+ �,�//�

 �� ���5 2���c	 ���B .  �,�/O ��	
	 �%� ��
     �� 
J<�� ���J	 Y�+ ,� ,s� 2',�  ' ���

           �/� ,��/O ' �</��� �F��H 
?�A 8,s� ���.
�5��R �� 2�� ����.  
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Q��#��@�� �,=2� #�0  
1-  ' @��� ,'s� d��B ���� 2'��8,����   
2- 8,���� �� �'��� ��O,� d��B  
3-�0 ���� ����� 8�? $�.,�O �� ����<�� �� ,'s� �5���  :  
- ��!B�, )Y'��5�B��	 (FS 6% 
 5/0 �% 
<�� DS 2% 
 5/1,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
- �5�%�%�  ) Y'��5�B���%� (DS 3% 
 1,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
- d%� ����  ) Y'��5���5 8� (WP 2% 
2,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
-B�'�<%'  ��
�	 } )  ��
/�	 ��!B��,�B (FL 40% 
 2   �/% 
/<�� WP 75% 
 2  �
6�/D�B 

,s� �	 p% 8�
�  
- 2�<%��  ) Y���%��%
	 (DS 7.5% 
 2,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
-  �& d�!�%' ) Y�#�%
	�D# + Y'�������	 (DS 5% 
 2,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   
- Y��',� �% ��<!%'��  ) @%�����,�B (DS 60%  
2,s� �	 p% 8�
� �
6�D�B   

�]�� :       ��/� ��/45� z�O� �%�� �5��� �0 E��D�� �/� �/5�68�    ' d/-����% $/��& �/B 
    @� �� �D��B��?     �
�6
�,� �, �?,s�  )         8
<J/�� d��?� q%�� 8�? 2���v��
# 
��"� �%� ��

 �5,��.(  
  

X�21 )1,� [0���  
       ���,� �� ��5 �� 
2�
%� ,�)1374 (     �/6
� p?��/� 8,�/���    ��/�6  ��<!/c5   Y�/� ,� ,�/� 

1327      9
B ,� 8,�%����� y��	 ��%�  d�� ��� U,�36 '  . ���,� �����?)1380 (  �%� 
�
 ,'�� �5�6 2�
%� ,� 8,���� �%� ���� d��Urocystis tritici d�� .  ��/��,' ,� 8,���� �%�

           d�� ��� ��%� 3�5 ��J5��
B ' 2�<�
� 
�=%� 
2�<���- �� ��H��� ' .  ��c%,�	  2�J5 8,����
�,�� �M<!� dJB �,�� ���6 @O, �� �6���V �C,� ' E�� �B �?� �� .  

 � l%�<5�                  �6��/�V �%
<J/�� �/B ��� 2�J/5 �/� 8�/? ��,
� �� ���V d�� �?,�3��/�6   �/� 
                �/� 2�</���- 2�</�� ,� �/M<�? ��W�� �� ���
� �6
� p?��� 8,����33/33 %   �%
/<�B '

� Z
> 2=�6 ��W�� �� zDF<� �6���V �� ��J5��
B 2�<�� ,3 %d�� ���� 
 .  
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��,
�                ��/�	,� ��/�6 ���6 8S����# �� 8,���� @%=� ,�*A �B ��� 2�J5 �%�3%,���� 8�?
           �O�� 2�� �%�H �D+
� 
-�'� ,� 2V 2��� ' �<���d�� .  �<���}&         �/% ��/� ~
/� �D+
� �� 

        =� ��' 
�,�� ��R' 8,���� @%=� ,�*A 2���� �,�*.d�  ,���� �,��       �D��/� ,�*A �� }& 8
 ���', ��  �� ��%�  .=�d�       8�? ~
� ,� 8,���� ���'� 
�& ��         
?�/A ���/� ��/W- E,�/C

        d/#�% 
/��G	 ���/� �/� �/%�� 8
<!/B�- �� ��W- �%� 2��� d�s6 �� ' �� .   ���/�V 2�/?��6
            �J5 ���J	 3�5 �D��� 8�,��� ,� ' ��� ��� �� ' �����& 
���	�B .    2�/� p/%,�� �����?

  � ���� '  ~
� 2�� 8  � ' �?�   2V 7�5 8�,� �L%'  �/	�� ,� �/?      8,�/��� �/� ���/�V ��/�6 8�/?
�6
� p?�����%� ��  .  

           8��� ����V �B ��� 2�J5 �� ��,
� 

M%� 8�� ��@?��       ,s/� ' 7�/- )      8�/? d�!/5 �/�
 ��F� ( ��U. tritici   8�
/� �, y%�
� �%
<*� 
�%�*�	 �� �? 2V �� p% 
? �
�,�B �� �!%��� ,�

4%�      �� @?�
# ���6 ,� 8,���� 8
�6 ��? ������ .   �%�?,�1/�� q/O�' ,�) �%�?,�1/���D	 (  �/B
             �/%����� 
�/5,�� ��/R' 7�- ,� �% ,s� xW� ,�) ��/DB��%� (    �/� ���J/	 �, �/�?� .  @R�/*	

  
6,����)2S�	�& (          ' 2��R ��<&��DB z%
H �� �*�	 3�5 2��3�� ��$�&     �B �%� �� ��<!c5   ~
/� 
�C 
��� 
?�A ���6�� E,�
�6.  
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Q��#��@�� �,=2� #�0  
1- ' @��� ,'s� d��B ���� 2'��8,����   
2-     �'��� ��O,� d��B  )             ,� ' �'�/�� �/6
� p?��� 8,���� 
��
� ,� �','� ���6 ��O,�

  2�X� �<+ 8�,��� <!?�� .          �/% �/�"<� ��/O,� �/� 8,�/��� �%� �� ��!+ ��O,� ��%3M%�R �s�
 8,'
0 ,�JB ,� �6���V 2�5�B 8�? 2�<�� ,� 2�X�d��.(  

3-                 �/�W�� 
/? �/���� ' 2�/�3�� 
/�> �/��,� 2�?��6 �� ����<�� �� ���,� Z'��	 d%��,   
 )d��@B 2 �	 3 Y��   (  

4-  & ',��- 8�? ���6 ' �?��6 8�%��� d%
%��      8�/? 2�5�/B ,� ��/�6 d/���
� �� }
8,���� �� ����V  

5- �6���V 8�? 2�5�B ,� d��B g%,�	 
��G	 ) 8,���� �� 3%
6 8�
� ��M�? 
%� dJB (  
  

 X�21 #�"�9 &��;�) Powdery Mildew  (                                                                           
 7���/�   8,��/& 8�/?)     �/���+ �/% �"W/�  (    2����//�6 �� 8,��!/� ' �/R 
��/�6 8',

=�d��%�?  �� ����	  2
O �B ��B   ��/� �<-��/� d�� �?  �/5� . 7���/�     E=/> 8,��/& 8�/?
 � 8�,�� ' 8,�/�R� �M5� 8�? �,�O �D����    �/5�6 �� �C�X/<-� 2�/�3�Erysiphe graminis 

 �� ��4%�  �5�� .,�               �/���	 ��- 2��3�� �� �5v�H �?�
�? ,� �? �,�O �%� 8���<� 8�? Y�� 
   ' �<#�%���     d�� ���V ��R' �� �C�X<-� 8�?. ���  �5�6      �/� �D�+ ���6 �� �B 8�   �/�B

'�*�	     �,�� r�X/<-� ��/�6 �/�  )    r�/- �,��/� ,� 3/R �/� ( 
E. graminis f.sp. tritici 
 �� �����5  ��� .  �%����           ��
<!/6 ,�J<5� 2�*R pJ- ���5 ' Z�H
� �+��5 ,� �5�6     8
/	

�,�� .  2�%� ' ���V     2V �� ���5 12   �	 34       �	 8�,��� ,� ' �C,� 45     ��/�6 Y�X"� �C,� 
d�� ��� U,�36.  

  

�����  #��@�� k
�S � �0  
�5�J5         ' �R 
���6 8', 8,��& 7���� 8�?
M%� � 2�����6� ���B ,�H �/�5��? d/��  .

8,�//��� �//��� �,�//OErysiphe graminis f.sp.tritici  d//��2V �//� �//B Blumeria 
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graminis f.sp.tritici �� P=H� 3�5  ��� . �,�O �%����5��	 ��? $c�    ��/�6 �%��/? 8�?
           �	�� ���%�& 8�*6
� �%v�� xW� ,� 
<J�� ��' 
���� ����V �, 2��3��   ��%� �? ��   ��� .  �/���

     2��� 
? ,� 8,����}&    ��?��6 2�� 9,�- ��   �/� 7�- �� �?      �,�/� �, 2�/�3�� ��/�6 �/5��	
  �?� ,�
O �D�+ .d�=�   8,���� ,��!�        xW�,� 8,���� ���� ' d�� �"W�$c�  ����V 8�?
  �� 
�<!� ���6    ��/�) /��  �/���� 3/R       �/� ��/�5 ��,�/�&� 8�*��D/� ,� �/B �/? �/�B(  �%�
��/�� 


�5�J5       �� ��%� ���6 8', �B 8,���� 8�?               ��/� �/� �/B d/�� 8,�/��� ���� 8�? ��DB ���  
���      ���D!�� �� ��J<� �*& 8�?     �/��& 8�/?          ��%�/��B ' �/<#, @/? ,� 8�     ��<!/? �/? .  8�*���/5�

 �,�O �!�R �J%��) �,�B���Vcleistothecium   (   �/��O 3/�5 xD!�
�> @J. �� �B 2�/%� 
��<!? .�� �W�5 E,�C   ��*O 8�?    ���� �% 8�   ��DB 8', Q5,  8�?
�&    2��/�, �/D+
� ,� �,�O 

  �� 
?�A Y�X"�  �5�� . �,�B���V 2',� p�V 
�?  �/� ��R' �� �?,�1����V ' �?  �/�%V .
 �!�R
�> �D+
� ) ��%���B (8,���� ����Oidium monilioides d�� .  
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 #��@�� �',C  
    � �, 2�<!�� 8,���� �����              ' ZV y%�
/� ,� ' $/DB ' ��/B 8', ���!	�<!�DB E,�C

  �� @%=� �%��? ���       �/� ��%���B '  ���D!��  �/5�,s6 .         �/B �%�/? 8�/��B ' �?,�1/����V
   �� ���B�
& ��� �D����         �/��'� ����B ����V �%�� 
�5�� )   ��/DB��%� ( ��<!/? .  ,� �?,�1/����V

  y��'�           �/� ,�/*�,� �/? 8�/��B ' ��/� �/���	 �/�
6 �X# ,�/� �/?  �/� ���J/	   �5�/� .  �� }/&
�5��R   ���� 
�5�     ,� ' ��
/B ��/�5 ��/�6 ���6 �� @��<!� ,�H �� ,�1�� {�5 '� 
? ����	 8�?
2',� �<-�%       �/�6
& ' ���� ���J	 �, ����� �?                �/� 2�/�3�� xW/� ,� �, ��,�1/�� �"W/� 8�/?

 �� ��R'  �5,'V .8���B    8�?      �� 
J<�� ��� �D��' �� ��� ����	   �6��/�V ' �5��    8�5�/e 8�/?
  �� ��4%� �,���B .     ��6
& �� $%�3#� ��      ���!	�<!�DB 
$?�B ���%���B ����	 
�?     ���J/	 �?

�//� �5�//� .�//	��  ��//�6 8�//?   
//M%� �,��//� �//% ' �%�//��B U3//%, 
//e� ,� �//B ',��//- 8�//?
,��?,�3���6  �� �O��      ��<!? �%�? 2��3�� 
��5��          d/��,� 8�
� 2�<!��	 �� �, 8,���� ���� �B 

  �� ��+ �5�<!��  ���B .8���B     �� �? ,��/�              ��/"� �� ' �5�/� �/� ���J/	 ��/%�  �/�? 8
/�6 
 �5,�� �, d��?� �%
<J�� 8,���� .���B 8  �%��� ����� ,� �?��
<!6  �� �/�F% 
1  �/	 30  �/R,� 

���!D�       �� �5��R 
���V ZV �� ���5 2'�� '  ��5� . y%�
/� ,� �/����  ,�3��/�6  �/5��R   
2��
  E�� ,� 8�5�e �%��,�1�� ' �6���V ��4%�7 �	 10�� ���B �',  ��� .    8�
/� �/�� �%
<*///�

      8,���� �F��	 ' �,�O ��,15   �	 22   �R,�  ���!/D�  �/�    �/��� .       �/��� �,�/O 2�,�/5��� ,�
      ���D!�� E,�C �� ���� ,�H �� 8,����    
/�> 8�?          �<!/�� 
',��/- 8�/? ��/�6 8', Y�/F# 2

      8���B ,�*� Y'� ,� ' ��
B �5�,s6        �6��/�V ��/� ' ��� ���J	 �? 8�?,�3��/�6  ,'�/4� 
��  ��� .     
}&�/D%S� ���/� �����
6 �
? 8�? KD�    �/� ��/���� ' }%,v�/#      2��/�� �/� �/�5��	

       ����� �<��� $�5 �6���V ��4%� ,� �%�5�e 2��3�� .   �� 8,���� ���� �,�O     �� �5��	���  8�/?
  � �!�R
�>' �!�R          �, 8,�/��� ' ��
B �5�,s6 2�<!�� ' 2�<!��	 �
? 8�? KD� �%� 8', 

��B 
J<�� ' ��4%�.  
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Q��#��@�� �,=2� #�0  
1-8,���� �� �'��� ��O,� d��B   
2-2��3�� �
? 8�? KD� ����� Y
<�B   
3-       8�/? 2�5�/B ,� ��/�6 d/���
� �� }& ',��- 8�? ���6 ' �?��6 8�%��� d%
%�� 

,���� �� ����V8  
4- @B�
<� dJB �� 8,����- ' d��B ����� @B�
	 d%��,   
5- ���1�� �'3� E,�C ,� �?,�3���6
%� 8�? $�.,�O �� ����<�� ��  :  
- ,V d�1�%�  ) Y�#�%
	�D# + @%�����,�B (SC 
 25/1 �	 5/1 ,�<�? ,� 
<��   
- ,�����#  ) Y'��5�B��	( EW 25%  
1,�<�? ,� 
<��     

- dD�	  )�&'
& Y'��5�� (EC 25% 
 1,�<�? ,� 
<��   
���	
:      ���& @� ����� 2��� ���M�?    �B d�� 10- 5     �D�/�' �/� �/? ~
� xW� �C,� 

���       ���� $��& �% �?�C�+  �� �����& �,�O ��DB ��  .,�3���6  �/%�� ��� ���& @� ����V 
     �5
�6 ,�
O �%���� �,�� �	
� ,�W� .  E,�C,� 2�/%�  U
<!/6   �,�/�'�    �1�� 
8,�/���   �/�

 ��<!�V �% �D��� �,�	 �D+
� ,� 8
M%�)Booting  (  d�� 8,'
0 ) E��=H� �!B 8�
�
�� 
<J��" �� d�O�
� ��F��,�<�� ,�3���6 ,� 
��
� 8,��& 7���� 8,���� "��� �FR�
� .(   

  

 X�21 b,� #����=/�)Septoria Leaf Blotch   (                                                
��         �� �<�6 3�5 ���6 ~
� ,����- �M<-�� 
8,���� �%�            ,�J/B ,� ,�/� ��<!/c5 ' ���

   Y�� ,�1320    }& ' 7�
<& y��	   2V ��     Y�� ,� 1326         ��/� U,�3/6 8,�%���/�� y/��	 
d�� .                   
2�</���- 
2�,�/5��� 
2�<!/D6 � �/D�R �� ,�J/B 8�*5�</�� �/-
� ,� 3�5 2��B� @?

 �=%� ' �,�#��%� ' ��� 2�%� ' ���V��  �5�.  
�5�J5     8,���� 8�? ��>V ,�   ��� E,�C ��        ��*O Q5, �� @;���5 p.�B 8�?      �/� �/%�� 8�

  �� 
?�A 3�
O  ��� .���                /� ' ��/� �'�/"� �/? ~
/�6, �D�/��� �/?�      �F/��	 ���/H E,�/C
��  ����% .  �/�� �B l%,�	 ��    �/� d#
J/�& �/?       8
<!/B�- ' ���� Q/5, 
/��G	 3/B
� �� 
�/��B
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��      ,'
� �/� ' �5�� �/�?         �/� �
/# �, ~
/� xW/�        3/%, ���/� 8�/? Y�/- d/%�*5 ,� ' �/5
�6  
) �? ��%�����& (  ��� 8', ,� �� 
?�A �? �5�� .     ~
/� �6���J/- ' 8�,� �,��/� �/D>� ,�

 3�5�,�� ?��.  
  �,�//O �!//�R 
//�> �//D+
� ,� 8,�//��� �//���Septoria tritici )  ' ��%�//����& ��//4%�

�� ,�1��%�����& ��B (�,�O �!�R �D+
� ,� 'Mycosphaerella graminicola  )   ��/4%�
���!	
& �� ,�1����V ' p�V 
 ��B (d�� .  
 ,��-
.' ��B 
8,����  ��<!? ���'� ��DB��%� q��� ���6 8�%��� .   8�
/� �?,�1/��%�����&

���  8��� ,� �?10-2   �R,� ���!D�   �� �O�� ��5�   ��5�� .      U'�
/	 �?,�1/�� 2V ,� �/B �F%��
��      	 �� �, �*5V 
���            �5��R ' ��
B ��+ 2�� pJ- ' ���,�- ,�5 $��	 
�e�      �, �/*5V 2��

�� p%
"	��B .�?,�1�� �%� Z�H
� y%�
� ,� � �,� ' ���V ��R'    �/<#�% ,�J/<5� 2�,�� 
e�
          �/� ��� �, ���'� 8�? �6���V ���,� �X# ,� '   �5�/� .    3�%�/& ' 2�<!/��	 ,� �?,�1/����V

' ��� ��4%�  U��	 �������5'� ��  5� �, �? ���6 
,�1�� {��     �/5�', ��, �� �/% @��<!/� ,�/H
 �� ����V  ���B .8���   �5��R 8�
� �����        �6���V ��4%� ' 2��15   �	 25    �/R,�  ���!/D�  ' 

 2V ��'�"�5 �	 35 �R,� ���!D�d�� .  
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Q��#��@�� �,=2� #�0  
1-8,���� �� �'��� ��O,� d��B   
2-2��3�� �
? 8�? KD� ����� Y
<�B   
3-       8�/? 2�5�/B ,� ��/�6 d/���
� �� }& ',��- 8�? ���6 ' �?��6 8�%��� d%
%�� 

8,���� �� ����V  
4-     ���,� Z'��	 d%��, 2   �	 3       �/���� ' 2�/�3�� 
/�> �/��,� 2�?��6 �� ����<�� �� ���� 

��W�� 
?  
5-���� @B�
	 d%��,     @B�
<� dJB �� 8,����- ' d��B �  
6- ���1�� �'3� E,�C ,� ,�3���6
%� 8�? $�.,�O �� ����<�� �� :  
- E
�V  ) Y'�=%��D# + @%�����,�B (SE 37.5% 
 4/0,�<�? ,� 
<��   
- ,V d�1�%�  ) Y�#�%
	�D# + @%�����,�B (SC 
 25/1 �	 5/1 ,�<�? ,� 
<��   

�]��:    ���& @� ����� 2��� ���M�?    �B d�� 10- 5         �D�/�' �/� �? ~
� xW� �C,� 
���        �<-�� �% 8� ��*O 8�?���5     �� �����& �,�O d���F# ��  .8�?,�3���6     �/��& @� ����V 

       �5
�6 ,�
O �%���� �,�� �	
� ,�W� �%�� ��� .  E,�C,� 2�/%�  U
<!/6   �,�/�'�    
8,�/��� 
 ��<!�V �% �D��� �,�	 �D+
� ,� 8
M%� ���1��)Booting   (d�� 8,'
0.  

  

 X�21 �*52� #����=/� )Septoria Glum Blotch(                                                     
          ���6 �D��� �M<-�� �% ��D6 �M<-�� 
8,��///�� �%� ��  �� �<�6 3�5     ��/� .     �� �/�5 �/�

 ���,�)1374(   Y�/� ,� 2��/����� ' ���?�
�� 
1352  �,�/O Stagonospora nodorum �� �, 
   U,�36 2�<���-
B��  �5� .         ,�/*� �/	 Y�/� 2V ��1381           ,�J/B ,� 8,�/��� �/%� �� �/�,�36 
  d�� �<���5 ��R' .         ���
/- �/%�'� ' dJ*�%�,� 
-�'� ,�1381  �/5��5 
      ��/�6 �� �%�/?   8�/?

8�?,�3���6    =� �� 2�<!D6 2�<�� d�  8�?    �
�	 ' �D��� ,� �M<-��        
/%� ��+�5 ,� �O�� 2��
   
�D��� ,�"� �
6            �/� �*5V 8', ��,
� �� ���O� ��MJ%���V ,� ' 8,'V .,�    �/�,
� �/%�   �/?

��%�����&  ���!�	
& ' �? ���6 �D��� 8', 8,���� ���� �,�O 8�?��%� d#�� �� '  ���/�V 8�?  
��R  8����� .
� �%�&  �6L%'    �/���� d/c%, 8�?) p/%S���#
�(      ,� 8,�/��� �/��� �,�/O 
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  �!/�R 
�> �D+
�Stagonospora nodorum (syn. Septoria nodorum)'    �/D+
� ,�
 �!�RPhaeosphaeria nodorum  d/�� .        ��<!/c5 �/%� 
�/� ���� w
/� �/B �/�5V 
��/��

 �	 U,�36X      �5 ���6 �D��� 8�%,�<1� 8,���� �� �D�    ,�JB ,� 2d�� )    
2�,���? ' �5�R�OV
1381 .(   Y�� ,�1385             �/� U,�3/6 2�<���- �� 2�,���? ' �5��?� y��	 8,���� �%� 3�5  .

           2�</���- ' 2�<!/D6 8�/? 2�</�� ,� 8,�/��� �%� ��R' 
8,���� ���� 2��� ���,s� ���� ��  
��     �*R�	 ���O 8��X<O� d��?� �� �5��	 �<���  ����  .   �� 

/M%� 8�� ��    �'=/� 8,�/��� �/�

�5��R ' ~
� N=> ' p�*& 
��D6
� �� ,�
O �D�+ �,�� 3�5 �, �? �?�.  
  

Q��#��@�� �,=2� #�0  
1- 8,���� �� 8,�� ' @��� ,'s� d��B  
2- 8,���� �� �'��� ��O,� d��B  
3-       8�/? 2�5�/B ,� ��/�6 d/���
� �� }& ',��- 8�? ���6 ' �?��6 8�%��� d%
%�� 

8,���� �� ����V  
4- %��,              �/�W�� 
/? �/���� ' 2�/�3�� 
�> ���,� 2�?��6 �� ����<�� �� ���,� Z'��	 d )

 �O��+2 �	 3 Y��   (  
 5-@��� zH��� �� ����V zH��� ���6 ,'s� Y��<5� �� 8
�6�DR   

 )    �� 
<J�� E��=H� �!B 8�
�"         ��/�6 �D��� 8�%,�<1� 8,���� d%
%�� ��F��,�<�� " 
 ��� �FR�
�.(  

  
  
  
  
  

  
%/�5- 22- 	�
.�& 	
� 
(
�(   

	
��#�^) ���� 
�J�)   
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 X�21 )��
,' �.J )Tan Spot(   
                  �/�% 
d/�� ,�*J� 3�5 �6
� �,� �M<-�� �% �,� ��� 2���� �� �B ~
� �%��
- ���

            �,�/O y/��	 �/B d/�� �/6
� �/�� 8�/? 8,�/��� �%
/	 @/*� ��Pyrenophora tritici-
repentis (Died.) Drechs (anamorph: Drechslera tritici-repentis (Died.) 

Shoemaker)       ��/� �/� ��4%� ���6 ,�  .               2�/5 ��/�6 dJ/B ��/�� zH�/�� ,� 8,�/��� �/%�
)(Triticum aestivum L.  �','� ��/�6 ' )T. durum L. (   
/��
� ,� 2�/*R  ��
<!/6 

d��         ��� �� Y�X"� �
�D�� ,� 8��%� $?�B �R�� ' .  
-�'� �%� ,�    U
<!6 ' {��� 
    ,� 8,���� �%����68,�B   �5�
M5 ,�JB Y��� 8�?         ' ��
/B ��/4%� 2��,'�JB 8�
� �, �%�?

  2�%� ' ���V�%�?     d�� �<��� ��
�? �� �,  .  8,���� 8�'�+ �	  ��/�6 zH��� �D>� ,�   8,�/B
                  8� �/�,3�  
<�B ' �,�� 8��%� U
<!6 ' {��� 2�,�5��� zH��� �-
� 3�5 ' 2�<!D6 2�<��

 �� �,    �B d#�% 2��	2'��   @%=�  ���� 8,����.            �/� ��/�6 dJ/B d��?� �� �R�	 �� �L/%'  ,� 
                     8,�/��� K/D<c� ��/F�� �/�,
� ' ���!/� �/� 8,�/# �R�	 ���5 
,�JB ����� zH���   �/�% ��

E,'
0@*� ,��!� 8�?d�� .  
  

#��@�� #�0 �����  
 ��>V ,�           �� 
?�A ���%�& 8�*6
� 8', ��', 8� ��*O p.�B 8�? ��� ��� .    Y�/�5� �/�

   ��	 �? ��� 2V� ' �%��
- Q5, �� ' ��
B ���& �F�    �/�� �/� ��/� ���� 8�? @-� E,�C
         �/� 2�/%��5 N�
/H� ,� �/�', �,� �/�+�5 ' 3B
� ,� �
�	 8� ��*O 8�?    �/�� 
?�/A ' �5�/�

    �/� ��/�& ��J. �/��B .    �,�� |cJ/� d/�=� '� 8,�/��� . �/�%  �/6�
� d/#�� ) �'
/�5( '
8
M%� �6���,� )�'
DB( ��
<!6   d�� ~
� ,�  . � $�B�' � d�'���     8�/? @/-� E,�C

 ��*O p.�B   �� �'
� �
�	 8�     d�s6 �� �B ��B        xW/� ,� �#�/B d/��H, ��/R' �� ' 2���
 ����5� ~
�  ��5 ~,3� 2����� . ���+ ,�   � d���!+ $�B�' �B� ��� E,�C  ��/*O 8�? 8�

            /� �/% ' ��/� �/H�+� �'
�5 y��	 �B d�� p.�B �
�	�   �'
/DB E,�/C ��
<!/6  �/B d/��   
�� Y��F� ,�H      �� �
# �, ~
� xW� ���	 �
�6 .   3<�/��<# xW/� $?�/B ���� �� �
�D�� $?�B 

    �B ���� �� ~
� ����B    ��5,����� d%�*5 ,�  �/5�� 2�' $?�B �R�� ' �5�� 2��
&  �/� �/? ��/�. 
 $?�B ' ,s� �6��B'
. �����? 8,���� �%�,����� �R�� �, �D��� ,� �5�� ���.  
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#��@�� �',C  
   ���� �,�O �6�5� �-
.             �/D+
� p/% ' �!�R �D+
� p% ���� �%��
- ��� 8,���� 

   �!�R 
�>d��.   8����,�O � �          K/D� ' ���/�V 2�/?��6 8�%��� 8', d�#'
&�� E,�C 8�/? 
�
? ���6 �?,�3   ,s� 3�5 ' 8�? d�� ����V .���!	'���  �?8,�B'���  @?�
/# �,�O 8��� 8�
� 
����B .      Y�<F� 8��� �� Z�H
� y%�
�)�C18-15 ( D� 8�
� ���!	'��� ��   8�
� ' �?  �/���	

   d�� ��v �?,�1����V ���*� .       �!/�R 
/�> �/D+
� ,� ' ,�1/����V ����	 �!�R �D+
� ,�
 �//� ��%�//��B �//���	�//�B.    �//� �//�� �//��'� ��//��B��%� 2��//�� �//� �?,�1//����V' �//��B  

��   �� ��5��	��?��6                 �/���	 ��/�6 8', �%�/? @/-� ' ��/�5 ��/�6 8�/? /��B�.     2�/� $/c& 
//����V �?,�1�//���//�� ,�//H ,�  �//� ,� ' ��//%� �<��//H, y%�
//� �,�//� � //?� . ,�J//<5�

 ��//� �//� �?,�1//����V�//*�	 �//� E,�//C ��//	�B 8�//? �D//C�# ,�  �//R�� �%�
��//�� ' �
//�6  
��?8
�6 ��W�� 8�? �� 8���� .           ��/�& �F/��	 �/? @/-� 
��!+ ���6 ���'� �6���V Y��5� ��

       B �� ��%���B ' ,�#�%���B ����	 ' ��
B         �/� �/�� �%�5�e ����B��%� 2���� �� �B ��� �/��B .
 8���B ����	   �%�J/	 �5��� d��H, ' �6�5,�� ��  �/� ��/� .  8�
/� �,�/O   �/�����5 �%��,�1/�� 

     d�� ��%,�	 ' �%���', 8,�5 ,���	 .  �?,�#�%���B�� ���� ,�H       �/? ��%���B ' �', Y�H ,�
�� ����	 �� ,��5�� .  

  
  
  
  
  
  

  

  
%/�5 -23- 	
� 
(
�( ���� 	
� E�& 	�� ��
��� 
/P 	�
.�&   

�(k#& ���N@ ;
�� �(G 
�
� G�   
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Q��#��@�� �,=2� #�0  
-  �'��� ��O,�  :    �/�. 
?    �� ����</�� ��/O,�       8��X/<O� ' �%
	
e�/� �'�/��     Y
/<�B ��, �%
/	

    ��' d�� 8,����@? 2�/�B�             8,�/��� �/%� �/� d�!/5 ,�J/B ,� ��/R�� ��/�6 ��/O,� ��/�� 
   "	 ' ��<!? ��!+   ,� z�������     8,���� �� d�'��� q���� �<#�%  ��%    E,'
/0 ��    @/*� 8�/? 

d��.  
-   @��� ,s� �� ����<�� :               
�,�� 3/�5 �, ,s/� �/� Y�/�<5� d�D��O 8,���� ��DB��%� �B �%�45V ��

,s� �� ����<��8�? ���� 2'���� ��C�	 �6���V �� ���.  
-         ' �/��,� 8�*/�', �� ����<��    7�/- 
/%�      �/�V 8�/%��� 2�
/B          @c/� �/� �/�O Y�/� ��  

��     ���� �<��� �%�3!� 
�e�	 8,���� $?�B ,� �5��	 .    E�/�D�� Ns/+ ' �<A�/�+ 8�,'�JB
�� �?��- 8,���� �%�J	 �R�� �5����<� ��' �,�� 7�- 8�
� 8��%� ���"� ��.
? @c�.  

-  �%����� Y
<�B  :                  �/� ��/C�	 �/���� 2�/�� ,� 
�/��� �#
/C �� 2'
�� �B �	,�C ,�
��� . ,�C ,�   ��R' E
M%� 8,����               /� �/? �/��1�� d/�� 
/<*� �/6
� �/�� 8�/?�  E,�/C  

  ��D� 
� �R p%��?8,����      �
/�6 E,�/C �/6
� �/�� 8�/? .    ~
/� d/;#�"� ,� �/��1��
  �,�� ��*� ,��!� $�5 @.
& .
���� $�.,�/O ��� ��45� E����"	    ����/# 8�/? EC 460   �/�

 2�3��75/0   ��	�/5 ' ,�/<�?,� 
<�� 750 WG    2�3/�� �/�25/1    ~
/� �/D+
� ,� ,�/<�?,�
<�� 
�5� ���� 
e�� 8,���� $?�B ,� @.
&.  

  

)1����9X�21 �H�R � ���� #�0                                                                                          
�,�O ���� 2���� �� ��D<c� 8�?8�? J/B ,� ���6 �O�H ' �J%, �6����&   �%�/���� ,�

�//<#
6 ,�
//O �//�,
� �,�//� ' �//� �//*5V �//D�R �� �//B 
�//5� �//5�6 2��//	  }�//R K//D<c� 8�//?
 8�/?Fusarium � Bipolaris   � Drechslera�  Phythium  ' Rhizoctonia �,   �
/� ��/5. 

    �? �,�O �%��� ���� ,�H             ,� Y=</-� z/%
H �� ' ��<!/? 83B�/-  �5���/�       
�/? �J/%, Zs/R 
   2�/%� ' ���V   =� �/��O  �/;+        �/� �,�' ��/�6 �/� �, 8� �/��B . ��/�5        �%�!/� �/� �#�/B �/R�	   

���� ,�JB ,� ���6 �O�H ' �J%, 8�? �6����& U
<!6 ��� 
���,����   .  
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 X�21 <��'�9) Take- all (                                                                                                    
 ��� �%�  8,���� '3R 
���6 8', 8,� 
�J%, 8�? �O�� ����O ' �O�H ���/�    ,�/� ��<!/c5 ' 

 Y�� ,� 2�,���? ' �	'
# y��	 ,�JB,�1368��  d�� ��� U,�36 2�,�5��� 2�<��.  
 8,���� ���� 3�5�,�OGaeumannomyces graminis  ����3B�- �.,�O �B   d/�� 8 .

K�?          �</�� E,�C �� ' d�DB �D>� �,�O 8�?  8�         �/D�� �/�. Y�/H �/� '    ��<!/? 
/<� .  
/WO
���!<%
&    �?400-200          Y�/H �� ��D� �5�
6 8�,�� ' 
<�'
��� 300-150 
<�'
���  ��<!/?� .

       �*5V ����5� ' ��D� 3�5 �?,�1����V4-3× 100-700       ' d/�� 
/<�'
��� 7-3   �/5,�� �
/4+  .
 ��@O,   d/�� ��/� �<-��� �5�6 �%� 8�
� G.graminis var.tritici (Ggt)   ' ��/�6 8',

 
�RG.graminis var.avenae' Nv�% 8', G.graminis var.graminis   �/-
� 8', 
    d�� �3%,���� 2�����6 8�? KD� .  
-�'� �%� ,� @O,        U,�3/6 ��/. ,�J/B ,� 3/�5 ��,�*. 

 d///�� �3%,�///��� E,� 8', �///B ��///� .��///� �,�///O 
2V �!///�R
�> Phialophora 

graminicola  d��.  
  

�����  #��@�� #�0  
  ,��4�<5   �	�� 
�%�� �6���V    ���- ' �,�'� 
��	�B �?    ' ���/� �/? ,',�/��5 �/�   �5�/� .

=�d�      �5�� 2�� 8
�� �D+
� ,� 8,����     d�� 
	��*J� �? .    �	�� 
��M�? �'� �6���V ,�   �?
 ' ���� Q5, �,� ��B 
��	�B,����� ����	 �4�& ��B �/��B .   �/� ��/� �/�,�'�  
��/� 

  �D���   �5�� 8�,�� �?  8�/?     ��'� p/1B �/�, 
/e� ,� ' ��/� ��/�B'
.   �
/�	 
8�   Q/5, �/��5 .
�	��               �/� �/O�H �/"� �� �/% ���V 2'
�� 7�- �� �5��V �� ����V 8�?     ��/�. �J/%, ' ����/�
�	��  �J%, ' @�c0 ' ��	�B 
���� 
p�	 �%�? �� �'�"� �?      d/��H, E,�/C ,� �/�' 
��/�

    
��, �X#,� ��%�  ����   �J%, �6�� ' �O�H d�� �� �? �/� ����� �O�� ����O     �/%� ,� ' �/��%
$c�      ���J-,� ' �
�	 �"W� ����D!�� $��& �?          �, ~
/� N=/> 
/%� xW/� �/	 �O�� 
8�

��  �5���& .     ���!<%
& 
���� �<��� ����� d��H, ��5��.   �
�	 8�?   �5�', Q5,      N=/> 8', ,��
       � 
��� �����& ���D!�� �� �B ~
� 8�?��� ��R' �%V .�O��  ,���� 8�?   ' K�F/0 ��/��O ,�

��<��� ���� 8', ' ��� lB d�� ���� �?�6.  
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%/�5 - 24 -���� 	
� 
��� 	�� ;�#�
@ 	�
.�& 	
� 
(
�(   
  

 #��@�� �',C  
    �	�� ,� 8,���� ���� �,�O          �� ��'� �*5V 8�%��� ,� ' 2��3�� ,���� 8�?    K�? ' �,'V     ' �/?

      � �, ���'� ��DB��%� $�5 2V 8�?,�1����V �� ���%          ��/"� �� �?,�1/����V �/�. 
/? 
���B
��?   ����� 8
�6)8S�������&� (8�,��   ��<!? 8
<�B d��?�  .�J%,       �/�, ��M�? ���6 8�?

    ,� 
7�- ,��4�<5      �� ,���� ����V 8�%��� �� ���	   �5�� .   �J%, ��5V �� }&    � ���6 8�?� ,�H
  K�? �D���� �"W�  ��� K�? 
d#
6 ,�
O �D�+ �,�� �,�O 8�?   ,� ��/%��&���? 
/%� �� �#

  �� ���5 2V  ��B .   $%', �X# ,� �6���V �,   �/�   �/?�   '  8�/��       2V 8�
/� �/���� 20-10 
  �R,����!D�    8'
J/�& 
<J/�� �O�/� ����O ' �O�H ,� ,�*� �%�'� ' 3�%�& ,� �%�
���� ' d�� 

�� ��B.  ' 3�cDC�+ 
�> 
���- 8�+ �	 ' �%��DO 8�? 7�- ,� 8,���� �%� 2'�/���   �J/B 
                  �/� ��/�6 d/��,� �/B �%�?�R ' Z�H
� 8�? 7�-,� ' �,�� E�� �����     Y�/� ,�/*.  

�� ,�H�& �� ��45� �&,� d��
	�%�� 
���.  
  

Q��#��@�� �,=2� #�0  
1-       8�/? 2�5�/B ,� ��/�6 d/���
� �� }& ',��- 8�? ���6 ' �?��6 8�%��� d%
%�� 

8,���� �� ����V  
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2-     ���,� Z'��	 d%��, 3   �	 4  � �� ����      �/���� ' 2�/�3�� 
/�> �/��,� 2�?��6 �� ����<�
 ��W�� 
?  

3-@B�
<� dJB �� 8,����- ' d��B ����� @B�
	 d%��,   
4-        8�?��B �� Y��F<� ' ����� ����<��    �% �DC�  '
B�� )N.P.K (   ��B N
X� '  8�/?

 8sG� 3%,)'
���( �?��6 �%sG	 |Xc<� ��C�	 
����   
 )    �� 
<J�� E��=H� �!B 8�
�" ��     ��/�6 �,�-�& 8,���� d%
%�� ��F��,�<"  �/FR�
� 
 ���.(  

�]��:  ���� ,�     �/� ��/45� ��/�6 ����<� dJB �B �%�?      8,�/��� �/��� d/�F�R 
�
/�6
   ' �,�-�&  2�%� ' ���V     �� ' ���/�, �/+ �%
	v�/� �/� dJB �,�*. ' ��� 8�? Y�� ,� 2V 

           ' �<#�% $?�B E�� �� 8,���� �F� �� @4�& Y��  2�%� ' ���V 2V      2�/%� �5�</�V 
/%� �/� 3�5 
�� 8��X<O� ��, . 
w=WC� ,� ��%�& �%� Y�#� ��%�&   8,���� (Take-all decline)  ��/���5 

       d!�5�6�<5V d�F�R ��%� $%�3#� 2V dD� ' ���       7�/- ,� �? d/��          �/� �/��� ��/�? �/� ' 
7�- ���. ��5,����� 8�? 7�- 
�%�?(Suppressive soil) �/� �<�6   ��/� .  ��/%�& �/%� ' 

  7�- ���. ��R'              d/��?� 8�,�� �*5V ,� ���6 �,�-�& 8,���� �B 2�
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�'
%' p�t���� �6,8�  ���6 Wheat streak mosaic virus   
�'
%' p�t���� ��3B�-  ���6 Wheat soil-borne mosaic virus   
�'
%' �M��	�B �,�  �R Barley yellow dwarf virus  

�'
%' �M��	�B �,�  E=> Cereal yellow dwarf virus   

���6 �M��	�B �'
%' Wheat dwarf virus 

�'
%' p�t���� �,� 8,��5  �R Barley yellow striate mosaic virus   
�'
%' 7,��5 �5�
%�  ���6 Iranian wheat stripe virus   
�'
%' p�t���� ��DO� ���6  Wheat Eqlid mosaic virus   
�'
%' p�t���� �5�
%�  E,� Iranian maize mosaic virus   
�'
%' p�t���� 8,��5  �RBarley stripe mosaic virus   
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 �1�#� X�21  
 Wheat streak mosaic virus (WSMV)   
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6� ��>V V �6��/�  ,�
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/%'  �/�  �
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�6 . �'
/%' �%� ,� ��',  �5�/�� '  �<J/&  �/�?  
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 U,�36 2��B�	�%�? ��     ��B �� ����<�� 
� ��$B        �/%� 
e�/� ' 3/��V d��#�� Y
<�B ,� �?
   d�� ��J5 �t�,� 8,���� . �%� ��   ',@?2��B�   U', �� ����<��       ��/�6 ��/O,� 3/�5 ' ���,� 8�?

     �'
%' �%� �� �'���  ��% @*� �� U', �%
	       $?�/B 8�
/� �/?    2�/%� ' ��/�V   8,�/��� �/%�   
��,����� %V�� .  
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�%� �'
%' ��<!c5 ,�� �� ��%
�V ,�  Y��1919U,�36   /�� .  Y��5�/� 2V ��  �/&',� '  
�&�S ���%�, ��� d�� .,� dF��H �R 
���6 
 ,��'�. '    2�/?��6 
/M%�  p/	  �/1� 8� ��  

  �/D�RBromus, Dactylis, Festuca, Agrostis, Lolium, Panicum, Poa, Secale �, 
����V ������ .,� 2�<�� �� 2�
%� �,�# �� ' ���68�?,�3 2���1� U,�36 ��� d�� .  

  

k
�S #��@��  
 �'
%' WSBMV�5�6 8� �� }�R Furovirus������ .     �,�/O y/��	 �'
/%' �/%�

)Polymyxa graminis (�//� �//�<����//5 ' ��//� }�//R (Furovirus)  �//%� 
//��//%�&  
)Fungus – borne – rod shapped virus (  d/�� ��/� z<J� .    �J/c� '� �'
/%' ��/5S

,V Y����� �� ' ����.2�.�<�, p	 8�    d/�� ��/� ���J/	 d/��� 8�.  �
/��&  �'
/%' 8�/? 

Z�. �<%
�B ���   �
/� �� '20 
<��5�/5    Y�/H '149 ' 280 
<��5�/5   ��<!/?)  ��/�5- 
30 .(��R' '� 
? ��4%� 8�
� �
��& �6���V v ����� �?��-.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

%/�5 - 30– ;�/�@ Q���� ����J* S#H 	
�WSBMV �
!&� 
& 20���#(
(  

 �� c�A149 � 280�#W ���#(
(   

(WS MV) B    Wheat Soil-borne Mosaic Tobamovirus 
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!i�S #��@��  
���� p�t���� 3�� @%=� �	  p/�t����  |cJ/� 8�,�  ~
/�  E'�/�<� d/�� . K/O�	  

��, ��  K/��-  �/	  �%�/�  
/�G<�   d/��) ��/�5- 31 .( �I/F�  �/?��L5 �� 8', 6 ��/� 8�/?  
 ����<��!/+  p/�t���� E�,  �/� �/��B.  @/t=�  /�� E,�/C  �/��8� ,�  ,�3��/�6  
?�/A  

����� .���L%' �+��5 ,� d!& ' ZV  �/<#
6  ��/�  
<J/��  d/�� . �%
/<*�  @/t=� ,�  ,�/*�  

?�A ��� �B ����	 ��W- �<�� �%  ��/W-  q/W���  8���/�  �/� �/��B . N=/>  �/*6
�  3/�5  

��|cJ�,�H ,����- ��<!? .�� �
6 2�� ��? @t=� ��B ��� ' KO�<� ���5��.
���6   
'�R ,��'�. �, ����V ����B .�%� �'
%' �� 8', ���6 ,� 
��DO� 2���1� �� �,�/# 2�<�� 

,���',' �� 2=�6 2�<�� U,�36 ��� d��.   
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& �D�� 
*G��&   
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   �,�/O 
�'
/%' �O�5Polymyxa graminis  d/��     ,� ' ���/� 8,�/�R� �/M5� p/% �/B   
�J%, 8,��!� �� 2�?��6 �,�� ,�I+ �����
6 .�'
%' ��E,�C �5',� �%  /� ����!.� ,�/H  

@�"� �� xW�  �5'
�� 8�?,�1/��t�  �/%�   �/�<�� �,�/O  �/� �/�� . }/& ��  ��/�5  �/�  2',�  
-�%�<8�? 2��3�� y!��� ��� �� E,�/C  ���/5�  8���/�=& ,�  �/� �/%V '  �%3M%�/R   ���/�

�<-�% 2',� ����� .�?����=&  d%�*5 ,��FWO �FWO ��� �� ,�1��t� 8�? 8
<J�� �%��	  
���5�� �% N
A  E��2 �	 4 �/<�?   }/& ��   �6��/�V7 2'
/���  8�,��  �,��/%�  N�/C '  

@�c0 �%��	 ���5�� .�<��8�? 1��,�8�?  �<+�
</��  �/�   
/WO5  ,� 2'
/���  �/<-�% 8�/?  
8
JO ' ��,��&� d"	 �%���6,3� ��%�& ���O 2�%� ������� . �/%�  �'
/%'  y/��	  �,�/O  

��% ��� �	 Y��  �/? �/� �/5��	  ��/4%�  �6��/�V �/�B ,� '   �/H �,'� 8�/?  �
/� '  Z�/H
�  
,� 3�%�& 3�5 ,�1��t, �,�O 8�?���5��	�J%, ,� �6���V ��4%�  ��6 �/�? 8�/?   ��/�6 �/�B .

@t=� 8,���� ,� ��O,� ��!+ ,�,�3���6 �� v�� �<#, ��� ,� ,�*� @%=� 
	 �� ��/�  �/�'  
�
�D�� �*5V �� �5��	��E�� d"	 
�e�	  ,�
/O  �
/�6 . �/%�  �'
/%'  �/�  
/?  �D�/�'  �/B 8�

7�- �, ��R��R 
��B 
J<�� �����. 8��� 10 �	 16�R,� ���!D�  ,�  ,�3��/�6  �/R�� 
�J	  �� @t=� �%   �%� �� ' ���  ',    2�%� ' ���V   ��/�6 ,� 2V   �/& 8�/?%   d/�� 
<J/�� �3� . �/%�  

�'
%' �� ��%
H  ���5���) ,��!/�  dc/� ( �/� ' ZV  �/C�+ ��  8�J/<!�  �J/%,  2�/?��6  
 ���/�V  �/�<��  �/� �/�� .,�  
/e�  �/5�  �/�  ��D/�  ��/4%�  �/�� 8�/?  �F/0��  �/� �/%��5 . �/%�  

�'
%' ����	 2S�D��%� 8���8�? �<!%
B��  �/�  ��/�  �/�B �/�. d/��B   
/%�  ��/M�? ,�  
3�%�& U�,� 8��%� ,� d%
%�� 8,���� �,��5  �
/%�  �6��/�V  
<J/��  �M<!/�  �/�  d/��H, ' 

8��� 7�- ��Q5,�}&  �� d��B �,�� )�	 g%,�	 d��B,�3���6 (.  
  

 �,=2�  
     $?�B ' d%
%�� 8�
� U', �%
	��V,�B 2�%� ' ���V   8,�/��� �� �/��5 SBWMV 

   �� ����<��         8,�/��� �%� 
��
� ,� d�'��� 8�,�� ���6 ��O,� d/�� .,�  ,�3��/�6  y%�
/� ,� ' 
    ��'
%' �6���V 
�F��H��>V ,��J%, z%
H ��   �/� �,�' ��/�6 �� �?    ��/� |cJ/� ' ��/�

                �J%, �� ��'
%' �6���V dB
+ �� qO�' ,� 
�'
%' �%� �� �'��� ���6 ��O,� ,� �B d��
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  ���5� d�� ��  DR ���6 �%��? 8�?�� 8
�6� /�� .     ,� �5'�/� �/�,
� 2�
/%� ,� ��/�? �/���� 
   �/� �6���V 
��
� ,� �'��� �% ��"<� ��O,� �#
F� ' �'
%' �%� 
��
� ,� ���6 ��O,� $�B�'

         �%� ,� ���O� E��=H� ' ��J5 ��45� 2V�����   �,��/5 ��R'   .     ��-�/	 �� ����</�� �/� �/.
6�
       �/� �O�5 �,�O d�F�R $?�B ' 7�-     /��� �/%� 2��/	        �/� �/R�	 �/� �/�' ��� $?�/B �, 8,�

��%3?      d��,� ,� U', �%� 2V 8v�� 8�?         d/�� �</���5 8��X/<O� ��R�	 2���. E=> 8�?  .
            ,� 8
�e�/	 �/��,� Z'�/�	 
�'
/%' �O�5 �,�O �<+�
<�� 8�?,�1�� �5v�H 
�� �� �R�	 ��

d��� �?��c5 8,���� E�� $?�B .  
         �� 
�,�� ,�I+ 7�- ,� 8,���� �O�5 �,�O�%��D��' 
? ',��R �R�� �B 8��  ' �%�/R

         
��� 
M%� �"� �� �D"� �� 7�- Y��<5�   d/�D��O ' 2��	       �/� �/D"� �� 8,�/��� Y�/�<5� 
/W- 
�,�� �, 
//M%� �//"� .//� �//��,� d//���*� d//%��,�' 8�,'�J//B E�'�� ��
//	 
//;5 �� �L//%'  

7�-��� ,� 8�,' ,�3���6  8�,�����J�& �%�R zH��� ' �6���V @<+ ��	 �� ��C���� .  
  

m�,�� )fJ���� "�
 �]  
 Barley Yellow Dwarf Virus (BYDV)    

                    �  
m�,��  )fJ���� "�
 ��:  

  Cereal yellow dwarf virus (CYDV) 
�%� �'
%'�? U
<!6 �5�*R �<��� ' @*��%
	 '  ��
<!/6  �%
/	  8,�/���  �/�'
%' 


�R ���6 
2�5 
�','� ,��'�. ��	
	
��� ,� Nv�% 2�
%� d��.��   2�</��  
2�/��
- 8�/? 


�,�# 
2�,�5��� 2�45� ' 9
B U,�36 ���  d/�� . 2�3/��   2�/%� ' ��/�V   �/*5V5  �/	 25 
,� �C,� w�W��D> 8�?,�� ~,3� ' ��%
�V ,� 2�
%�  �	100,� �C,�  $%���V �/? '   �/	

33�C,�  ,� �D>�?,�� U,�36 ��� 2�<�� ,� ' d��� 8
���
� 8�?  2�/4%��,�V �/�5�  
�/?
        d��?� 8,��<c� ' Y�"�,�*. ' 2�45� 
����,�   d�� �<��� �%v�� ,��!� .   �C,� p% $%�3#�

2�3�� ,� ���-, 8,���� ����  $?�B20 �	 50�
6�D�B  ���6 �
�D�� �� ,�<�? ,���� .
E�� 8,���� �M<!� �� {�5 @O, 2��3�� ' d���F# �<� �,��. ��'
/��   d/��e  ��/�  �/�% �� 

�� �/� 8�/?   $?�/B @/*�  �
/�D�� ,�  8�?,�J/B  �/D>  3/�-  d/�� . �/%�  �'
/%'  �/���  
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�%�*	  ,�95�C,�  ����	 8�?,�JB ����B8  �/D>  d/��.     2�</�� ,� �/B �/�,
� p/% ,� 
   � 8,��<c� ' Y�"�,�*.�       ���6 ,� �B ��� |cJ� d�� ���V ��� �?,�3   �6��/�V �/� 35 ' 

100� �
�D�� 2�3�� 
8,���� �%� �� �C,� � ��	
	23 ' 48d�� �<��� $?�B �C,� .  
  

!i�S #��@��  
�'
�  8�,� ��', ,� ���6 ' �R ' Q5, 3�
O ,� ~
� 8�/?  Nv�/%  �/B ��  7�/5  

~
� ��>V ��� ' �� d�� ��%�&  �/?   �/� U
<!/6 �/��% . 
/��G	  Q/5,   ~
/� �/?  �/� �/5��	  
�����8� �� 8�*M5, 
3�� 
�,� 
�45,�5 
3�
O �5��>,� ' ��*O 8� ���� .6���V   �/� 
/4�� �

KO�	 �% $?�B ��, $?�B 
���6 #�C�D ��� �
68�?    �M��/	�B d/%�*5 ,� ' �O�/�  �/	��  
�� ���)���8�?5- 32' 5-33 .(,� �D���� �?�6 ~
��? ��   2�,�/- N��/� E,�/C  


����+ 
�6����&  �<-�/�  7�/5  ~
/� '  �/�,  
/�>  �/F��H  ~
/� 8�/? ,�  Y�/+  �/�,  
 ��%���  ��/� . ~
/�    �/%��	 ���/�V 2�/?��6  �/�  g�/�  2��<!/%� '  �����/�  2��/�  �</��� '  
  ��/;5 �J/%,8�  �/*5V  3/�5  U
<!/6  �/<#��5  d/�� . @/t=� ,�  8��/?  p/�- )  
/%�25  �/R,� 

���!D� (' ,�5 
�%�� �%�J	 ����� .�%� $�B�'�? �M<!� ��  �'
/%' '  2�/�3�� �,�� .
�� 2���� Y��� E�� ,�5 v��
 8��? 
	v�� �
6  ��25�R,� ���!D�  8�
�  /��	�F  @/t=� 

,� Z�DW� E,� d��.   
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k
�S #��@��  
   �M��/	�B 8,�/��� �,�  y/��	  �'
/%' '�   @/*�Barley Yellow Dwarf Virus ' 

Cereal yellow dwarf virus��   ����5�- Luteoviridae��4%� ���5�� .   �'
/%' '� 
/?
BYDV  ' CYDV�
///��& 8�,��    �'�///+ 
///WO �///� 8'
///B 8�///?30 
<��5�///5 �<!///?�  

)��//�5- 34 .(�'
//%'8�//? �//��� 8,�//��� ��'
//��  }�//R '� ,�Plerovirus '  

Luteovirus  @�!�	��� 8��� ' �5�?d� �5�6�5�6��R   �/%  ��	'
/�     K�/C�	 �/*5V 8�
/�
d//�� ��//� .��	'
//� 8�//?RPV �PAS �PAV �SGV �GPV �RMV ' MAV 8', �� 

      ��� U,�36 ���6 ' ��6,�� 
�R 
Nv�%�5� .     ��	'
/� ��'
/��RPV   /� �    �'
/%' 2��/��
    E=> �,� �M��	�B)CYDV (    ��/�F	 ' 8,�s/M��5 �/6L%' �/?  d/�� ��/�  . 2�/�3��  8�/?

 ' �F��H    ��	'
/� ,�J/<5�    8�/?RPV  
PAV '  MAV         ��/� U,�3/6 �,�/# 2�</�� ,�  �/5� .
  ��	'
�PAV     ,� ���> ��	'
� 
2�*R     d�� ���� 2�
%� 3�5 '  . Y�� ,�    �6��/�V 
�-� 8�?

          �'
/%' �%� �� 8,��<c� ' Y�"� ,�*. 2�<�� �D�R �� ,�JB zH��� �� �IF� ,� �%�� ��/%� 
   ���  U,�36 '       �,��/� �-
� ,� �B d�� �/�V   2�/%� ' �            �/R�� 8�/+ �/	 ' ���/� �%�/� 
   ���B �%
c	�D>�?,��  d�� ���  .   Y�� ,�1377-1376          ,� �,�/# 2�</�� zH�/�� �-
� ,� 
   Y��F� �"W�2000     8,�B�R ' ���6 �� ,�<�?          �'
/%' �/%� �� �%�� �6���V 
2�<�� 8�?

   � �B ��� �,�  ,�H��M5��� �'�+ 64�	�� �C,� 8�? �D> �/?,��  �/	�B ' 8�,� ,�/.�   �/O �?
�5�� .  
  
  
  
  

%/�5- 34–;�/�@  Q���� 	
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& �(���/P� y#/)��/�� ��G ��   

 ���� �s� � 	��* 30 ���#(
( ) Q
�R�  
  B�!� %/� ��100])� ���#(
( (.  
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���=��  
p���?  �� �'
%' 8�? BYDV  'CYDV���,s� 
 5<!��� .@*�Y��<5� U', �%
	  �%�

�'
%' �D���� dF��H ,� �?25�5�6  �<� ' ��E,�C �%�&  d/�� . Y�/�<5�   �/5,��5 ���5�/�� .
�%� �'
%'�?  ,�150�5�6  ��       �6��/�V E,� ' l5
/� 
�/R 
��/�6 �/D�R �� @/*� E=> 

��4%� �����B . �'�+ �H �<�30���O�  �%sG	 �� ���6 
����V �'
%' �,   ' ���/�5 Z�!<B�
}& �� p% �,'� 812 �	 30�<���  ,��O �� Y��<5� �� �/�  �/�'
%'  d/�� .,�  
/e�  d/��& 


8���5� �'
%' ,� 2�� �
J+ �� ��� ��5�', ��' �� 8�F� �!5 ' @c	 ��5 ��<�� ��/�. 
�<�          �� 
�<!� �<#�% $%', ���	 �3�%�& E=> 8', 3�%�& ,� �B �%�?    �, 
/W- �%
<J/�� 
�5�/�

     �6���V ,�J<5� ' Y��<5� 
;5 ��   dJB ,� ��'
%' 8�?    �3�%�/& 8�? �</���� �/5 .  ,� ��/>V  3�%�/&   
��   2�� pJ- ����
<J��d��,� �<� 
�5�<!��	 8�?   ' ���/<#� �&�/�	 �� 3�5 �? ,��/�  �� 8��/%� 

  �*5V��>V      $/%', d�� �� E
R�*� ��             ��/� 3�/� ���/	 �3�%�/& E=/> �/D�R �� �/%�R 8�/?  
���B          �'
/%' Y�/�<5� ���� {�0�� �%� �B ��BYDV    ' CYDV     d/��,� �/�     �/%�R 8�/?

 �� E=>��� . �<� �%�      ,� ,�
�<�� �� }& �?�D> 8�/?,��               �/	 
��/� 3�/� ���/	 �/R �/% ��/�6 
���//M�?  8v�//� ��//? 8�//�� �//B 8 �//	 10 �//R,� ���!//D�  �//���� ��//- d//���F# �//� �//���   

����?� .  �<� d�F�R ��'� ' ��� Y��<+� 
@%=� ' pJ- 2�<!�� y%�
� ,� ,� �? �/D> �/?,�� 
       Z�H
� 2�<!�� y%�
� �� �!%��� ,�      �%� �� ' ���� 
<J�� �
� '      8�/*%,���� {��/� Y��<+� ',
 d�� 
	v�� 3�5 ���6 �M��	�B 8�,� .��<� �D>  �/��� 
%� 8�?��� ,� �,�& ' ���� 8�?3  �/	 

5   �R,� ���!D�   �� E��D	 ,�.�                �/��� 
<J/�� 2V E�/� ' 2��/��c% 2��� �. 
? �B �5��
          <5 ,� ' ���� 
<J�� 3�5 d�F�R $?�B ' E��D	 2�3��        �/5�'�
# ' {��/� 3/�5 �/	V Y�� ,� �4�

     ���6 ,� �,� �M��	�B ��'
%' 8�*%,�����?,�3   ��  ��� �?��- @B Y��<+� .    3�%�/& 
/6� �/<���
��d�!5       Y�� ,� �5v�H ' �
6 $�&        �<� d�F�R d%
%�� E��D�� ' ���� ���� @B�+   ,� �?

          !�� 
6� �<+ 
8,���� �3�%�& Y��<5� ����� 
���� ��J5 �
R� 3�%�&        3/�5 8�
/� �/D�- 2�< �/��� 
��58,���� $?�B ,�;<5� 2��	 ���. ,� �M��	�B 8�,� 8�?�%�?,�3���6d��� �,  .  
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E����"	 2�J5 ���� d�� �B 2�?��6 �R ' Nv�% ����V �� �%� �'
%'�?   �!/%��� ,�
2�?��6 ��  �� 
����V 
�>d�!58
<J�� ,��!�  �<�8�? ,�����  �/� �DR ��- d�� �� �,�B �/�  

�B Y��<+��,��  ,� �4�<5 @t=� 8�,� ' 8�,3�� 2�?��6 ����V    Q/5, �/%� d���s/R '  �/?
�<� 8�
��� �?���� .�� ����8�? ���� ��4%� ��
#� ,����� ,� �<� �? �%�s> d���B  2�/�3��  

�*5V d�� .���M�? �B d���B �%�s> $?�B  
�/��%  �/���	  ��
/#�  ,��/��� ,�  �/�DB  �</� �/?  
�, ��?�� ' 8�
� ��R��R ����V 2�� �� �5��.  

  

�,=2�  
 �'��� ��O,� �� ����<�� :        
/��
� ,� ���/- d/�'��� 8�,�� �/B �/R ' ��/�6 ��/O,� �5����<�

  �'
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�����     ��J5 �#
F� ���? �5� .        �/� ���6 ' �R ��O,� �-
� �.
6�
�'
%' �%� 
��
� ,� �'�"� d�'��� �
<�� ,� �?<!?�� .  U=/	 �/�'  �
/�8  ��/4%�   ��/O,�

       �'
%' �%� 8�
� v�� �'��� xW� �� ���6    ��45� Y�+ ,� �?d�� .   �5'�/� E�/�=H� �5����<�
  w
H �� �<#
6
�    ,� ��# �	����"	 8�?�����    ,� ,�J/B ,� dJ/B �,�/� ���6 ��O,� $�B�' 

   �%�� �� �6���V 
��
�     �'
%' '� �%� 8�?BYDV    �% CYDV   d!�5 �
<�� ,�  .  �� Nv�%
 6 �D�R�����
  �%�?d��    �6��/�V 
/��
� ,� ���- d�'��� 2V ��O,� �-
� E=> ��� ,� �B 

 �'
%' ��BYDV���� 2�J5 �5�.  
����� dJB g%,�	 Z�c<5�: ��  �R�	 �� �<� ��� 2��� ����  
8,�/���  �/�  @�/;�	  g%,�/	  

d��B ��2��	 �� �5��3�? d���F# 9'� �<�8�? 2�<!��	2�,s6 ' ,����� '  �/D+
�  �!/+�  
��?��68�? ���6 '  �/R  8
�6�/DR 
/B� .  �s/�  �/�  dJ/B  
/%�  ��/M�? ,�  ' 3�%�/&  �/% �'�  

��M�? ,� ,�*� ��2��	 �� �%� N�? ���,. �5����<�  2��B�/	 �/�,
�    ,� �/��O� 8�/? �/���� 
                   �/%� �/� �6��/�V 8�,�� �/B ,�J/B K/D<c� zH�/�� ,� ��/�6 d/��B 2�/�� �%
/<*� ���F	

8,���� �?��<!?� 
�����5 ���d�� � .  
 �<� d%
%�� �O�5 8�? :��,
�     �<� �%����� 8', �#�B z�O� 8�?     �'
/%' �%� �O�5 8�?

      �5�6 ���F	 3�5 ' ,�JB ,� ���6 dJB KD<c� zH��� ,�    /� �/��> �/O�5 8�/?�   ��/���5 �/��
d�� .               �</� 
d/�� ��� ��45� 8,��<c� ' Y�"� ,�*. 2�<�� ,� �B 8�'�"� ��,
� ,�  8�/?
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Sitobion avenae 
Rhopalosiphum padi 
Metopolophium dirhodum 


Rhopalosiphum maydis  
Shizaphis graminum � �=O�5 2������	'
� �DC� 2 8�?
BYDVs     ��	'
/� ' ��/� ��/�F	 2�<�� �%� ,�PAV  �</� ' R. padi  /�� �/�	
	  /��  2��/��

  �5�� ���F	 2�<�� �%� ,� ���> �O�5 �<� ' ��	'
� . r�X- ,� ���? ��' 
/M%� 2�</��   �/?
   d!�5 �
<�� ,� ���O� E��=H� . ��d��,� ,� �DB ,�H    ��/� |cJ/� �3�%�/& ���6 8�?

  ���6 �B d��,�3   ,� 30        2�� 3�� �� }& Y'� �', 8�,��          �/� =</�� 8�
/� 8
<J/�� d���!+ 
�'
%'     �%�J	 ' �M��	�B 8�?  2�%� ' ���V d��  .    8�,�� �B ��H��� ,� ���J/�&  �6��/�V 

  %,���� �� v��    �,� �M��	�B 8�*�<!? �%�� �,'� �%� ,� 
����6,�3     �</��� ,�
/O $%�/& �,�/� 
���� . ��,
� ,�             
? ,� �B �	,�C ,� d�� ��� ��C�	 ,�JB �� 9,�- 8�?30  �<5�/�   
/<�

  �	�� K%�, Y�H    ,� ���6 8�?30      
2�� 3�� Y'� �', ,��� �<�        ��� �� �� $�� �% Y��F� �?
     �%� 
6� �% ����,���   Y=- ,� 30 �	 60   2�/� 3�/� �� }& �',  ��/�6,�3    �� 
<J/�� �/% 
/��
� 

          � �%���� ,� �B �	,�C ,� ' ���� ��v �%����� ��,��� 
���� ��� $�� 2��� ,� ���V ���
60       2�� 3�� �� }& �', ���6 ,��� ,�3 �<�      
? 8��� �� �?30 �<5��      �/	�� K/%�, Y�/H 
<�-

   
���6 8�?10   ��� E��D�� 
���� 
<J�� �% ��� �� ��C�	 �%����� ��,��� .    $%�/& �/%� 
��/��
�<�   ,� �?���6�?,�3         8,�/��� �/� �6���V ����� 8�,�� zH��� ,�        ��/�6 �,� �M��/	�B 8�/?

 �,�� E,'
0 .��          7�/- Z�/DW� 83�cD/C�+ 
pJ- ' �
6 2�<!��	 �DB ,�H ��/�6,�3  

         p% �� 83�%�& 
��"<� ���6 ��O,� �� ����<����>V     �� ' �R�	 ���O �
�      �5�<!/�� 
p/�- ���

        N
� �R�	 ���O U,�� 2'�� ' �
�)���68�?,�3 2�%
�  (         �/R�� �
/� ' �,
/%� 8,�*� '
  �<� d���F# $?�B   ,� �?���68�?,�3           8�
/� 8��X<O� �#
C $?�B �4�<5 ,� ' �3�%�& dJB

   �<� �� �%����� ��,��� �� �?��� .           8,�/��V �/% U,�/� �/� ����F� �5�<!��	 
d��+ �%� }��
�
�#�B         ���6 ��O,� �� ����<�� 
7�- Z�DW��5 83�cDC�+ 
��d�!5     8,�/��� �/� ��!+   8�/?

    dJB 
8�,� �M��	�B��d�!5          2�<!/�� 
�
/6 �<�!5 ' �,
%� 83�%�& 
3�%�& ,� ��M�? �'� 
              �</� d�F�R $%�3#� �R�� �
6 ' �,�'� 8,�*� ' ����� �#
� $��& �% @%=�    ,� ' �/?

   $%�3#� �4�<5  2�%� ' ���V ���5   8,���� ��     dJB ,� �,� �M��	�B 8�?    �3�%�/& ��/�6 8�?  
��   �%����� ��,��� �W%�
� ���. ,� �B �5��8�
��<� d�F�R $?�B     �/�R�	 ' �#
/C �/?

d��� �?��- 8��X<O� .  
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Ns+ KD�8�? �
? 2��3�� �'
%' �% �<�  �/O�5 ��  N�
/H� �/D>  �/?,��  �/���  d/��  
 ������ �/��� . ��/O,�  �'�/��  �/�  �'
/%'  
/<*� �/4�<5 �% �, ,�  Y
/<�B  8,�/���  �/5,��  �/�'  

 ,�����B @O, �'��� ��R�� d�� ' �D>� �*5V 3�5 �*�	 �� ,��� 8�'�F� �� �5�6  �/?  �/%  
8�? �%��R �'
%' d�'��� �5,�� .�%�
���� �%����� �5�6 �'
%' ���> ,�  
/?  �/�W�� '  

Z�c<5� @O, �'��� ����<� �� 2V d��?� �,�� 8��%� .��O,�  �/�"<�  �/B  ���/�V  �/� �5�/�  
��' Y�X"� �*5V 2�X�5 ��5���% ' �% $?�B ���O �I+=�8�  2�J/5  �/�5 �/�?� . �/%�  ,�

���+ d�� �B �%� 2�?��6 ����5��	 q���� ���- 8�
� �'
%' �? ' �<�  �t�/?  ��/���  �/B  
�� 
M%� Ev�X"� ��!+ �D�+ �����B. Y
/<�B   �</� �/? ,�  2�<!/��	 '  /�� �L/%'  2�/?��6  

,� Z'��	 �� ���6  �/�5�� E,�  8S������/�&�  �</� �,  �/� 2��/	  �/�  �X/5  E,�/B �,� 8�/?  
����!R ���%�, ���5 ' ���O� �� ���1�� �
B.   
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� p/% ,�
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J/+  $/B  ��s/R 
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&�DB����%� ,� Y
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*� ��� ��� v�� ' ���� $?�B �
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/�?   d/�� �</��� .
�%
<*� ,���	 �J%���V ���� dJB ,� y��'� 
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<J�� �*1�	�5S ��!+ �5��� ' ,� �*5V @t=� �%�� 8,���� '    ��/%� �5�<!/�� ~
/�  �/� '  
 ,���21 ��	�5S �� �*5V ��  $�/B�' ' �</��� 8��X<O� �
�D�� 
8,���� �� 2�� ����V @>, 
��"	 2�J5 �5��� .E�� 8,���� �M��	�B �,� �� 
M%� �'
%'
<J�� �? ��� .  

  

X�21 )fJ���� m�,��                      
                                                               Wheat dwarf virus-WDV  

  

   8,���� �%���<!c5    ,� ,�� 1961     ' p/. 8,�/*�R ,�JB ��   �/� 2V �� }/& �/	l%,   �/� 
  �/���� �/�,
� �/?    �/�5�� 2�//*R �� 8��/%� zH�/�� ��  
<J/��    �//-
� ' ��/. 
�/&',� 8�?,�J/B 

      �� U,�36 2�
%� �D�R �� �5���,'�- 8�?,�JB . 
� ,� $%���V �-8�?     �&',� ,� ��� ��45� 
   $?�B ��!5�<&87   �	 93              U,�3/6 �'
/%' �/%� �/� �6���V Y����� ���6 Y�X"� 8�C,� 

d�� ��� .  
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%' �%� �� �6���V @t=� ��5��?     �'
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CYDV d�� .      �	�� 8�,� ' �M��	�B ���� �DC� @t=�  �� ���6 8�?  d)  ���  
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�/?����B @t=� ��  8,�s/6 8�/?    K/D� d%��!/�  $/B   
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%' �� �6���V 3�5 ' 2�<!�� 8��
� 8�?BYDV ' CYDV �� �<#
6 ���<�� ��� .  
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 �         }�/R �� d�� ��'
%' 8,���� �%� ���Mastrevirus     ����5�/- �� Geminiviridae 

       8� Y����� p% �� ��J<� 2V ��5S �B.2�. � 8��   �'�+ Y�H2800    d/�� ��/� ���J	 ���  .
     
WO �� ' 8'
B �'
%' �
��&18 d�� 
<��5�5 )���5- 36 .(  7
/45� y��	 �'
%' �%�

 �� ��<����� .�6���V �D> 8�?,��   ���6   ,� �'
/%' �%� �� ,�JB �R ' 
<J/�� 2�</��   8�/?
           ' �/5�'�
# �,�/� ,� ��' d�� ��� ��%�	 2V ��
<!6 $�B�
& ' �%����� E=> dJB @*�

 2�3��2�%� ,� 2V �D>8�?,�� d!�5 �
<�� ,� ���O� E��=H� ,�JB �R ' ���6 .  
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/%' �/.
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��         ���� �<��� �, �'
%' Y��<5� d�D��O 
�� 2�%�& �	 �5��	 .       8���/5� d/��& z%
H �� �'
%'



 !8�9 ���  - ���
#� �:���;$< � ������ =�� ���/ 249    

��  ��5 Ns+ 7
45� 2�� ��� .��?  ���/� �'
%' Y��<5� �� ,��O ���� �
J+ ' �6,�& ���� 
           �/�5 �/�<�� 8�F� �!5 �� @c	 z%
H �� �'
%' ' ��/� .        8�/�� ,� 7
/45� �/%�10    �/	 15 

  �R,����!D�       �%� �� ' ���� Y�F# @? ���?   ',���-,    �� �
6 3�%�& p%    ' �/*5V �/�� �� �5��	
   6���V Y��<5� �4�<5 ,�  dJB �� �              8��/%� p/�B �/R ' ��/�6 �3�%�/& 8�/? /�B� .   ��/�. ,�

      $�& ���O �F� Y�� ,� 8,���� �� �%v�� {��� 8�,���  �/��� d/�� .     �/%� 
/5 E�
J/+ �/.
6�
    �� �
� 8��? ,� 7
45�        �/��� 8��� �	 ���� ��
#� ��' �5
��5  �/R,�  ���!/D�  d/�'��� 

����B� . �'
%'WDV ��5 ��<�� ��
6 �% ,s� z%
H ����� .  
  

 �,=2�  
   ����� dJB g%,�	 Z�c<5� :dJB       Y��<+� 3�%�& ,� ��M�? �'� 8�?  ���-,   �/� �6���V
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����V �R ' ���6 

      �5�� 
���- ����	 E,�C ,� ' ����    �� ��?��- K�F0 ,��!� �? .      ,� ��/M�? 
%� 2�� ����V
 ,�*�2�%� ' �,�� Y��5� �� 8
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/?   �� �%�/?  
}�R  8�?Lolium   ' Poa              �6��/�V 8,��/*M5 ' �/�+ 8�
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  ��'
%'WDV     ��- ,� <!?�� .     E,'�4� ,� �*5V Ns+ ' ��,��� '
�%� �� �?,�3���6 $�5 
d��� �?��- ��'
%' �6���V q���� $?�B ' d%
%�� ,� ��*� .  
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�
2�*R    ��� �#
F� ' �%����� �5� .   ,� �5����<�2�
%�     ,� ���O� E��=H�  �/����     ��/O,� $�/B�' 

 �'
%' �� �6���V 
��
� ,� ���6WDV d!�5 �
<�� ,� ���?  .  
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m�,�� [�i�
�
 "�
 �] #����  
 Barley Yellow Striate Mosaic Rhabdovirus (BYSMV)  

  

,�  2�/*R ��  �/���<%� ,�   Y�/�1972 ��<!/c5   ,�/� ��  ��/�6 '  �/F� ��  Z�/�R  
�!/5�
# 

�5���,'�- Y��� ��%
#V U,�36 ��� d�� . �6���V�D> 8�/?,��    �/� ,�J/B 2�,� ' ��/�6 

 �'
%' �%���<!c5 Y�� ,� ,�� 1378 ' �� U,�36 2��B� @? �� 2�<�� 8�/?  2�/45�  8',
�2�<�� ,� 
�
� KD
�,�# 8�? 
2���
- 2�4%��,�V 
��
> �
B
*� ��  
��/�6 
2�,� �� 


,��'�. 
�?��', E,� ' Nv�% 8�����R ��� U,�36 ' d��.  �/�,
� �/?  �� 9,�/- ,� 
                  ,�J/<5� �/.
6� �</��� ,�I/+ 2V ,� �/B ��H�/�� ,� 8,���� �%� �B d�� ���� 2�J5 ,�JB

  ��
<!6 ' q��'8�   �3�� ��' �<���   2���-,             8��X/<O� 
�e�/	 ' ���/� �C,� p% �� 
<�B 2V 
  2V��  ,�H   ���O �������1�J.    ���� ,�� ��F�
�> ' d�� .        p/% ,� 2�
/%� ,� �<��� ,�3��/�6 

          �/	�� ��� p% �6���V 8�,'�JB E����"	 ��M<!%� p% ,� �J%���V        �/%� �/� ��/�6 8�/?
 Y�� ,� Y�X"� ��%� $?�B ' �'
%'1991 %�� ��� U,�36 ' ��d� .  

  

!i�S #��@��   
p�t���� ' 
�,3�� 8�?,��5 KO�	 
��, p%,�� 2�� p�*& ~
� ,� E=>  �/�5��  

 
�/R  
��/�6  
Nv�/% E,�  ��6,�/� '  @/t=� ��      �'
/%' �/%� �/� �6��/�V �,�/� d/��  
)���5- 37(.   

  
  
  
  
  

  
  

 %/�5-37 - 
& ;�#P, 
$#& �� ��� b�
* � E�& �� ���J) 	
���#( �mpA BYSMV 
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k
�S ��#��@  
 �'
%'BYSMVp%   �'
%''���,�<��d�� �� �
��&�D���� 8�? ��� ��   ��/F��50 

 ,�27
<��5�5  .�%� E�,� ,� �O�5 ' 2��3�� ���O ���%�, �5�)���5 - 38 .(  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
%/�5 - 38–;�/�@  Q���� 	
�BYSMV �(���/P� y#/)��/�� ��G �� .  

 %/� K�� �� Q
�R�100�� ���#(
( ��
&.  
�����=  

 �O�5 ,� �'
%' ����<%�   7
/45�Laodelphax striatellus ���/�   �/B  �/�  �/%�& U', '  
8
���	 ��<�� ����� ' �� 7
45� �%� 2�
%� U,�36 3�5 ��� d�� .�'
%'  �/�  @/c	 �/?  

��<�� �� ��� ' �?',v '� �<�? }& ��  g%
�	2��	 ����V  8��/�  �/5,�� .  Y�/�<5� �'
/%'  
���5��� 3�5 �,��5 .�� �2��3�8�? �����  2�<!/��	 2�,s/6  �/� 2��/	  �/� E,�  �,�/��  
/B�. 

KD� �%��. ,� �'
%' �%� �� �6���V �
?    d/�� ��/� U,�3/6 ' �%����� 2�
%� ,� .,�  
2�
%� �
45� Toya propinqua p/%   d��/�  }/& ��  �/%sG	 8',  ��/�6  
���/�V  ,��/O  �/�  

�<#
6 �6���V }& ' ����  ��9   �/	29�',  �,'�  
2�/�B  �/��� � 8,�/�� ,�  2�/�  �
/45�  
�,�� ���6 �� Y��<5� d�D��O .2��� ��v 8�
� Y��<5�  �6��/�V  �/�  ��/�6  @��/� 10  �/	 15 �/��O�   

 �%sG	 d/�� .  �6��/�V Y�/�<5�  �/�  �!/5  8�/F�  �� 
�
J/+  z/%
H  @/c	  E,�/C  �/� �
/�6.  
�,�&8�? ����V }&  ��2  �<�? ,��O �� Y��<5�  �6��/�V  <!/?��. Y�/�<5�   8,s/� ,�  ��/�6 '  
6�RU,�3 5J�� d�� .  
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 �,=2�  
  ,�
<J��      ���6 �� 8,���� �%� �B �%�?,�JB 8�?,�3      ��/� U,�3/6 �/*5V    /� 
d/���  �/���

 ' {��//����//-, ,� �'
//%' @B�//�6,�3��?//C�- ��,�//�� E�//�D�� 
� �
//R� 2V �//���� ,�   
��5��� .      8,���� �5�'�
# �B �	,�C ,�,��!� 
	v�� ����� 
����O� 2��	 8�/?  �/��,�  8�
/� 

Ns+ KD�     ����+ �����
6 8�?���6,�3�?           ��/C�	 �, dJ/B g%,�	 @�;�	 3�5 ' ���6  �
/B .
  � dJB g%,�	�6��5%�               �/�?��6 �/� ' 2�/� 3�/� 2��� ,� �B ��� Z�c<5� �%�� �   2��/R 8�

  7
45� d�F�R ,�*A ' E
R�*� 2��� �� 2��3�? ���6     /5 �X/# �/%�'� ,� �/O�5 8�/?�J� .  
��     7
/45� 8v�/� d�F�R ����  ' �/?         $/��& ,� �/*5V 2��/� $/c&      ' �/��,� �?�/�6 8�/?

      7
45� �� �%����� ��,��� E��D�� �
? 8�*�D�       d/�� ���/�5 
e�/� 2���. �O�5 8�? .  �'=/F�
   d#V �� ���C�
�> ����<��$B  7
45� ��D� �?   �R�� 
�?���V       ' �/��� E�
J+ �� �%�� 
    � 3�5 ' ��� �F��H 2������7
45� ,� l%,�	'��� ��4%� �R�� �? d/#V 
��
� ,� d�  $/B

������ �%� {��4� �B ����?�� �?��- �O�5 ��D� �%����� ��,��� 8��V,�B�5 �R��  .  
  

m�,�� #���� )��,�� X�21   
 Iranian Wheat Stripe Tenuivirus (IWSV)  

  

 �'
%' �%���<!c5 ,�� ,�  Y��1367��    7
/45�Unkanodes tanasijevica  Y�/� 

1377 7
45� �� Laodelphax striatellus���6 �� 3�5 ' �� ����V 8�? 8�*5�<��  
�,�/# 

2�45� ' 2���
- U,�36 ��� d�� .�W��, �� �'
%' �%�  �
/45�  8
/���	  d/�� . @/t=� 

E,��� �6���V d�� ��4%� �� p% 8
� 8�?,��5 �5v�H d�!5 �� �*& �� Q5,  �/�', 

' $?�B 
�,� ��, �	���?�6 ' �? ~
� 8�*<5� �	�� ���6 ����' ��� 8� ���� ' pJ- 

����� . �'
%'IWSV }�R �� Tenuivirus d��  .�
��&8�? �<�,8� K%
A ��   
/WO4 
�B d�� 
<��5�5 ���&,�� ��� 8', @? �	 ��' �5,�- ��� 8��D+ ���& �����B  �/B ,�  

�*<5� ��@? �C' ��<!?.��5S  �'
%' ,V {�5 ��.2�. �</�, p	 8�' 8�   $/c� ,�/*. 8�,��  
�d� .FWO�8�? ��5S 8��D+ ' ���� d��  �/���  �/%  �/���-   ��/��� d/���. �/%�   �'
/%'  

��'
�� �D�- @*� d!�5.   
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m�,�� [�i�
�
 ��*H� X�21  
 Wheat Eqlid Mosaic Potyvirus (WEqMV)   

  

�'
%'  ����5�- �� �%�RPotyviridae  ,� ' ���/�    Y�/�1374��    2�</�� �/�DO�   �,�/#
U,�36 ���d�� .�O�5 2V �<� �J%,  ���6 Forda marginata����  �B �� E,�C �%�&�5  

Y��<5� �'
%' E,�C ���
�6 .�� ���6 ' ,��'�. 8�����R  ��/�  d/�� . �/����  �5�/�3��  
8�'�"� �,�� .�
��& �<�,8� $�- 
%s& �,�� ' }�R �� Tritimovirus. d�� .N��
	 

���B ��5S �%� �'
%' ���F	3�5 ' �#
F� ��� d��.  
  

���@���: )=��� #�0  
 Heterodera filipjevi, H. avenae, H. latipons   

  

4�@0�  
                    �/��B �/� ���/�V �, 2����/�6 ����5�/- 2�/?��6 �B �<!�� 8�?�	��5 8�? �5�6 2��� ��
�5�6 8�?Heterodera avenae, H. filipjevi ' H. latipons  @/*� 8��X/<O� 
;5 ��   �%
/	
�5�6    �� 
��<!? �?�L%'  dJB ,� �?      ,� ' ���6 @%� 8��;5 p	    �<J/B    2�/%� ' ��/�V   �/*5V 

d�� 
	�%�� .2�%�  ��    �/5�6 
/e� ,� Y�X/"�H. avenae   2�<!/B�& ,�20-15  ,� 
�/C,� 
   8��F� 2�<!�
�92-40    ' ��/�6 8', ,� �C,� 77-17    ����
</�� ,� 
�/R 8', ,� �/C,� 

20   ' �R 8', ,� �C,� 50-23    d/�� ��/� U,�3/6 ��/�6 8', ,� �C,�  . �/�,
�  8�/?
�%�
"C         �5�6 �B d�� ���� 2�J5 �
�O ,� H.latipons         2�3/�� �/� Y�X/"� $?�B ���� 

50 d//�� ��//� ��//�6 8', �//C,�  .$%�//��V ,� 2�
//%� ,�8�//?  y%�
//� ,� ��//� ��//45� 
�5�6 E=&'
��� 8�?H. filipjevi ' H. latipons ���'� d�F�R �� 20 �
6 ,� ',v ' @c	 

///� 7�///-� 2�3///�� �///� �///�	
	48 ' 55 ��///�6 �///5�� �
///�D�� $?�///B �///��� �///C,� 
�5��(Hajihasani et al., 2010).        2�3/�� �/�5��. E=/> �<!/�� 8�?�/	��5 �,�/� ,�5 

               
��/� �/<#
6 
/;5 ,� �5�</�V �/+ 8v�/� �6��/�V 2��/�� �� 7�- �
6 ,� ',v ' @c	 ,� 
  ��,
�         2�</�� ���/� ,�J/B 2�<�� $� ,� �B            
�,�/# 
2�*�/C� 
2�</�
� 
2�</���- 8�/?
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6    
�� ��45� 8�0, 2���
- ' 2�<!D26,8% 
14,5% 
66,7 % 
6,8 %�5��5  ��/� ��,
� 8�?
   2�<�� ,� ��	
	 ��           d/�F�R 2�3�� 8�,�� 8�0, 2���
- ' 2�<!D6 
2�<���- 
2�*�C� 8�?

    �5��� �+ �%� �� 
<J�� .   �%� 
��%�& ��            �, �?�/	��5 �/%� �� ���5 Y�X"� $?�B Y��<+� 2��	
 ,�8,������6 �� 3,���� ,�X<� .  

  

)���+�
 �2
�" � `2��,9  
  8,��
� �5��5 ,�  �?%    �� �B ��D>�?,��  �/5�6 �� 
? 
d�� �<#
6 E,�C ,�JB xW� ,� 

 ,� �<!�� 8�?�	��5�*5V�5,�� ��R'  . �5�6H. filipjevi   �� 8,��!/� �� ' ���/� ���> �5�6 
2�<�� d�� ��� U,�36 ,�JB 8�? . 8�? �5�6 2V �� }&H. latipons  'H. avenae  �/B 
�D>�        �5,�� ,�J<5� ,�JB ��
> Z��R ' Z
> ,�  .        �5�/�3�� �/���� E=/> �<!/�� 8�?�	��5

  ' Nv�//% �//R 
��//�6 
�//5,�� 8�'�/"�8,��//�K//D� ��  �� 2����//�6 ����5�//- �
//? 8�//?
2��3�� ��<!? �?�	��5 �%� 8�?.  

  

)1"�J% !i�S  
          K�F/0 
�/�, @B E=> �<!�� 8�?�	��5 �� ����V 2�?��6         ' �,� ���t�/& 8�/? ~
/� 


  ��t=���5��?�� 2�J5 �, �t�s> ���� ����B @t=� ��?� .   ,� ���/�V 8�/? d�!O ,�3��/�6 
  ��� E,�C �� �� �M�? 
�> ��, 8�,�� Q5, @B 3�� 8�?
M%�d�!O  @��� 8�? ,�3��/�6 

d�� .    Z�FJ5� 8�,�� ����V 2�?��6 �J%,8�?     ���� ' ��� 8��%� ��
#     �/F� �/B ���/� 8�/? �
d�///� �///� �%�///�	��///*O 8�///?  �///��O �///? �J///%, 8', ,� �5�///� �///� 8�2�///%�d///��   

)���8�?5- 41 ' 5-42.(  
  

4A��)��2(   
  d5���  �D+
�             �/B d/�� �'� �/� ',v 
�<!/�� 8�?�	��5 8�? �5�6 ����B ����V �% ��

}&    � ���6 d��B �� �    �� 9,�- d!�� �� l%,�5    �J%, ' ���        ,�
O �D�+ �,�� �, ���6 8�?
�� �?� .        �� d#�% 7�- ,� d!�� ��
�? �� �?',v �%�            ' ��/� �/�
B �/?',v �/%� 
�5��
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   2V 2�� Y�H ����5�    �?6/0 – 4 ./ d�� 
<��D�� .         Y�/H �/� ��� �t���� �? d!��7/0 – 3/0 
    �
� ' 
<��D��5/5 – 3/0    d�� 
<��D�� )  ���42 .(      K/D<c� ��/O,� $�/B�' �B �%�45V ��

    => �<!�� 8�?�	��5 �� d�!5       �5�6 �%����� d�� ��v �s� d�� E'��<� E     8�?�/	��5 8�?
 ��� ��45� �#�B dO� �� E=> �<!��.  

  

)1��
 �',C  
      ����5�- �� zDF<� �<!�� 8�?�	��5Heteroderidae  ��<!/? .      �?�/	��5 �� �'
/6 �/%� ,�

        �/"� ��/4%� �/� ' ��5�/�, 8�5'V ��+�5 �� �, ��- �J%, 2',� �� �',' �� }& �'� �� ',v
  �%sG	 r�- 8�?  8���>V       �DR �%�F	 ' �%sG	 �� 
B         �,�/*. ' ��/� ���� 2�5�,s6 �� ' ��

           �B ���� ���� �� ' ��� �,�<� l%,�	 �� 8',v��    �/��B ,�H    �/��� ' �,�/<�%     
d/�� ��/� �
 �� �%��	  ��� .   ���� 2�� �,�<� ��        ���� ' ��� �<#��� �J%, d��& �?         8
�/� �/% ' ���� 8�?

    5 �J%, xW� ,� Q5, �� 2�%��         2V 2�� �t�DR d�!O �B 8,�H �� �5��    �?)   2�
/6 �/�+�5 (
   ,� ���?2',�     �,�� ,�
O 2��3�� ���6 �J%,  .   �%� ,� ��/M�?          �</#, �/��- �/� �/� N��X/� �/B   

�	��   ���� 
d�� ���6 8�?                 Q/5, �/� P�4�/� �/	 ����5� �� xD!�
�> @J. �� �J%, 8', ,� �?
   ���O ����2�%�   ��<!? )���5- 39 ' 5- 40( .   �? ������>V     83%, @c	 �� 
B @c	 ��   ,� �/?

   �� ,�
O 2�� �-��    
�5
�6}&   ���� ~
� ��           �/� d!/�� �/� �%�/�	 �?   /� 
�5�/�� 8,�/H  �/B
       
���� Q5, 
��G	 �*5V 2�� d��&d�DB     �!�B ��5�� �� ' ���   @c	 8�   ,� ' �/<#
6
� ,� �, �?

�� d;#�"� qO�'�B� . Y�� ,� �!5 p% E=> �<!�� 8�?�	��5�5,��.  
  

)���"� � )i���2(  
        �/5��5 �/� 
��/�6 ��, �%�'� ,�      �/	�� �� 8,��
/�          �J/%, �/�,
� ' ��/�6 8�/?     
/%� ,� �/?

      ,� ��
B ���5 8�?',v ���'
����t
<��2',� �J%,  ���O �?2�%���<!?  .   �/6 �/D+
� ,�
                ���O �? �J%, 8', ,� Q5, 8
�� �% ' ���� 8�? ���� 3�5 ���- ' 2�/%�  ��<!/?  .   /5��5 �/� �

   ���6 7�- �� 8,��
��?,�3 $�&    �/� dJB ��             �, �6��/�V 2�3/�� ' �6��/�V ��/R' 2��/	
�
B ���%�, ' ���F	 .  
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�,=2�  
                        �
/? 8�/? K/D� 2�
/� ��/��� �/� ��
/�? 2�/�3�� 
/�> 2�?��6 �� ����<�� �� ���,� Z'��	

   U', �� �'��� ��O,� �� ����<�� ' 2�����6 ����5�-  �� �'
/6 �%� Y
��B ,� 
e�� 8�?  �?�/	��5
���� ,����%V .@?2��B� ����
<�� ,� ���V�5��, �5�6 E=> �<!�� �	��5 H. avenae  �/� 

 �� �'��� ' ��"<� ��O,� �� ����<�� ����2�3��  d/�� �<#�% $?�B �*R�	 ���O (Nicol and 

Rivoal, 2008)  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
    

  
  

  

%/�5 - 39 -XP� - S-�:�) �$
.( d(� ��>) 	
� ;�
� U
��� 	�� �� ���� �  
z -���� ������� ��:�) �$
.( 
& ;�#P, .  

  
  
  
  

K�� Z 
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%/�5 -40-XP� -z � SU���� 
��� 	�� �� ���� ]:�) �$
.( -��  
&� ������ ��:�) �$
.( ��� K) ��k '�& 	��  

  
  
  

� 

�
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���� !'
 �J�
 #�0���@�  
 Pratylenchus spp.  

  

4�@0�  
  -� ���� 8�?�	��5              8�,�� �/B ��<!/? �?�/�6 �/M5� 8�?�/	��5 �� �6,3� �'
6 �J%, @

,���  �1�'� 2�?��6 ' ���� �5�6 8��%�  �/1� p////	 ' 8�     �/�?� �/� ,�
/O �/D�+ �,�/� �, 8� .
          ��4%� ���� �� �*�	 �5 �J%, @-� ���� 8�?�	��5 d��?�2�%�  d/*R �� ��D� @��<!� 8��X<O� 

       �D�+ 2�
B ,���? ' @-� ��4%�
M%� �� @!�5�6,�'
�        �/� �/R�	 2�%�� 
6,���� 8�?   �/��� .
d��@B                    �/%� ��/� �� �/B d/�� ��� U,�36 E=> �� �J%, @-� 8�?�	��5 �� �5�6 dJ? 

    �/5�6 ,�/*. �/*5V P. penetrans, P. neglectus , P. crenatus  'P. thornei    ,�J/<5�
�5,�� �5�*R. 2�%�' ���V�� �6���V �� ���5 ���6 Y�X"� P. thornei  ����
<�� ,� 38-

58      p/%3�� ,� 
�C,� 37        ���G/�� ��W!/D# ,� ' �/C,� 70         d/�� ��/� U,�3/6 �/C,� 
(Rivoal and Cook, 1993; Nicol et al., 2003) . �����?   2�/%�' ��/�V  �� �/��5 

�//5�6P. neglectus  ����
<//�� Z�//�R ,� 16-23 d//�� ��//� U,�3//6 ��//�6 ,� �//C,� 
(Taylor et al., 1999) .��
<�� ,� ,� ����� 8��70 %���68�?,�3  �/5�6 �/� ����V   8�/?

Pratylenchus       �'�+ ���6 Y�X"� 2�3�� $?�B 8  %�,'V
�          Y��/F� �/B d/�� ��/� 50 
  ,v� 2�/�D��  2�/%� ' ��/�V   �/� �,'V
/� �5����/�   ��/�(Thompson et al., 2008) . ,�  

��,
�       ,� E=> {,�3� ,� �B �%�?8,���2�<�� ��   E,�C ,�JB xW� 8�?  
d/�� �<#
6
�5�6 8�?P. thornei 
P. neglectus ' Pratylenchoides ritteri 
Pr. alkani  �%�/���� 
���     ,� �B �5�,����5��5 �� 8  �5�<�V �+ �� $�� d�F�R @B�
	 �?��% 2�%����    �/%� 8�
/� 

���� �/? ,�  2�/*R   d/�� ���/� (Tanha Maafi et al., 2008; Ahmadi and Tanha 

Maafi, 2014) ) 
�#�F� �*�	1391 .( �5�</�V �� �R�	 ��  8�/?  ��/% 2�/%�    �/� ��/�	,� ,� ��/� 
           �/�,
� ,� 
KD<c� q���� ,� �J%, @-� ���� 8�?�	��5           ���/� ,�J/B 2�</�� $/� ,� �/B

2�<��                      
�/� ��/45� 8�/0, 2�/��
- ' 2�<!/D6 
�,�/# 
2�*�/C� 
2�</�
� 
2�</���- 8�/?   
�5��5        �� $�� d�F�R 2�3�� �� 7�- 8�?400 �5           ,� �J/%, @/-� �/��� �/	�200  �<5�/�   
/<�

  �F��)2   �<5�� ,� �	��5  7�- �F��
<� (          �5�/� �/<#
6 
/;5 ,� �%�� �6���V 2���� ��
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    2�<!D6 2�<�� ,�20%      8�/0, 2���
- 2�<�� 
4/11%      2�</�
� 2�</�� 
15%   2�*�/C� 2�</�� 

54,5 %�5��5  8�?�
6    �5��5 2���� �� 
��� 8,'V    ,� �%�� �6���V 8�,�� 8�?     �/<#
6 
/;5 
�5�� .   �%� 
��%�& ��        ,� �, �?�/	��5 �/%� �� �/��5 Y�X/"� $?�/B Y��<+� 2��	 ,��/� �� 8
���68�?,�3 ,�JB   ��� ,�X<�  . 
� 2'3#� �%�     �B 2�3��2�%�    ,� �J/%, @/-� �/��� 8�?�	��5 
2�<��        8', 2��/�? ' ��J5��
B 
8�0, 2���
- 8�? 8,��/�    �/� �,'V
/� ��/�6 ��/O,� ��  �
d�� .  2�3��2�%�           y%�
/� ,� �J/%, @/-� ���� 8�?�	��5  �%�
"/C   �=/�� ��M<!/%� ,�    ��/�V

      ,�V 
8,��
� ���6 @O, �� ,� ��J5��
B Z
>2 /� �<& ' �  �/�	
	5/20 
7/22 ' 13  �/C,� 
   d/�� ��� �,'V
� .              y%�
/� ,� �J/%, @/-� �/��� 8�?�/	��5 Y
/<�B �%�
"/C    ��M<!/%� ,� 

          �/O,� ,� Y�X/"� �
/�D�� $%�3/#� �R�� ,���J�5         /� 8,��
/� ' ��<J/�& 
2=�/� �� �/�	
	  
�� 2�3��19% 
6 % '8 %d�� ��� �,'V
�.  

  

)���+�
 �2
�" � `2��,9  
  �? ��,
� l%�<5%        �� 2�J5 
��� ��45� ,�JB ,� 2��B�	 �B �        �/��� 8�?�/	��5 �/B �/?�
   �/5�6 �J/%, @/-�  8�/?P. neglectus ' P. thornei ' Pratylenchoides ritteri �Pr. 

alkani   ,� 
<J�� ���6�?,�38   
��
� ,�JB   �	 �5,�� ��R'  �� 2��B���6�?,�382�<��   8�/?
  
83//B
� 
2�<//��
B 
2�<!//D6 
2��//�? 
��J//5��
B 
�//�
> 2�//4%��,�V 
�O
//� 2�//4%��,�V
  d//�� ��//� U,�3//6 2�,�//5��� 
�//���,� 
2�*�//C� 
�,�//# 
8�//0, 2�//��
- 
2�<//���- .

        �5��3�� ����� 8�,�� �J%, @-� ���� 8�?�	��56��
<!8�   � ' ���� �   E=> 3R ��5�� �5�?��6 
�� ,�
O �D�+ �,�� 3�5 �, ����� ��� ' �3DB 
����� 
��c5��?� .  

  

)1"�J% !i�S  
    � �J%, @-� ���� 8�?�	��5�   �M5� 2�����5',� 
R�*�  d#��    ��/;5 8�/?       ��/� �� �, �J/%, 

��  �5
� .          B ' 8�,� ���� �J%, @-� 8�?�	��5 �� ���6 �6���V @t=�      �/B d/�� 8��, @
,� ���6,�3   ��� E,�C ��    �� �'
� @;���5 8�?�B� .    d/D� �/� ���/�V 2�?��6 �J%, xW� ,�

  @-� �	��5 �%sG	    �� ��4%� �t�?        ���'� �+�
� ,� �B �����5��? ���        
d/�� �<-�� ZV 8�?
�"� �%� �F� �?�?��*O Q5, ��  �� Q5, 
��G	 �
�	 8�  ��?�)���5- 41.(  
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4A��)��2(   
�5�6 8�?P. thornei ' P. neglectus    �J/%, @/-� �/��� 8�?�	��5 q%�� 8�? �5�6 �� 

  ,����68�?,�3  �� ,�JB   ����� .�5�6                �/� ' ���/� �1�/�'
��� @/-� �/��� 8�?�/	��5 8�?
   ���O xD!� 
�> @J. 2�%�  ��<!�5  .  ���� ' �?',v       ��<!? ��� ��
B �?�	��5 �%� 8�? .  Y�/H

    �/5�6 ,� ���/� �/	��5 2��P. thornei 750/0-475/0 �/D��    �/5�6 ,� ' 
/<�P. neglectus 
620./-420 ./�D��   d�� 
<�)  ���5-42 .(  |�cJ	d�,� �5�6     @-� ���� 8�?�	��5 8�?

  �J%,Pratylenchus   ' Pratylenchoides 8�,��   d��?� �L%'8�      �/�"	 �% d�'��� 
d�� 
       3�5 ' �R ' ���6 ��O,��5�?��6      �� Z'��	 ,� �B �*5V �<��B  ��    �5�6 �� d�!5 �5��  8�/?  ��/%

���q%�� �� �B �5�6 �%
	 �J%, @-� ���� 8�?�	��5 8�?���6�?,�3d�� E'��<� 
��<!? .  
  

)1��
 �',C  
         ' d�� ���� @-� ���� 8�?�	��5 �6�5� �-
.��? �5�6         8�,�� y%�
/� �/� �M<!/� �?

      ��<!? ���,� �X# p% Y�H ,� �!5 �%��R .� ���� ' 8',v ���� ��?  �/��� 8�?�	��5 ���
     �J%, �� �D�+ �� ,��O �J%, @-� ��<!? �? .   ' �/5,��5 �'�/�� ��� �J%, @-� ���� 8�?�	��5

  ��5 ���J	 d!��          
� �	 ����� ,��O �<!%�� �%�
���� 
��?� ��/5,����� 8�/?        ��/5� 
/�> ' ��/5� 
�
�. ���5 .    KD� ,� 2��3�� Z��> ,� �*5V 8���   �/B 2��3�� �
? 8�? �?�/6  8,��/�   �/*5V ��
� 3�5�2��3�� 2����  �� ��45� 
��<!? �?�	��5 �� �'
6 �%� 8�
� Z�- 8�? ��� .  

  

�,=2�  
    �?�/	��5 8�
� K�F0 2��3�� �B �5�?��6 �% ' 2��3�� 
�> 2�?��6 �� ���,� Z'��	 ' $%V

     @*� �� 
��<!? �J%, @-� ���� U', �%
	      d/�� �?�	��5 �� �'
6 �%� Y
<�B 8�? . ,�  2�/*R
��,
��?�%  2S 8',     ���� �%� �� d�!5 ���6 ,� d�'��� 8�?8�?    ��/45� Y�/+ ,� �3%,�/��� 

 �5�6 �� d�!5 ����
<�� ,� �'��� @O, ����	 �� 
4�� �B d��P. neglectusd�� ���  .  
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%/�5 - 42 -XP� - 
��� ��G �P#� �$
.( Pratylenchus neglectusz � S  : d(� 
���


��� ��G �P#� �$
.( 
& ;�#P, ���� ;�� 	���,  

  
  
  

%/�5 -41-XP� -���� ���U
��� ��G �P#� �$
.( 
& ;�#P,   
S-.( 
& ;�#P, ���� 
���  
��� ��G �$
)
:)#� G� N/ASARDI(  
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T*SX�21 
,0 #�0  
 ���6 ,�8�?,�3     �� �'�4<� ,�JB 400    K/D� �/5�6          �/� z/DF<� �
/?44     �?�/�6 ����5�/- 

R'    �B �,�� ��74       ,� �? �5�6 �%� �C,� 6    �5,�� ,�
O �?��6 ����5�-  . d/�? 8�? �5�6   �/��
)Polygonum aviculare L.�(  �J//+' Y�
//- 
 )Sinapis arvensis L.( p//��� 

)
Cardaria draba (L.)Desv.( �/� 
  �/	  ��, )Galium tricornutum Dandy.(  �/cD	 

)Acroptilon repens (L.) DC.(  
�J/B�- 
)Descurainia Sophia (L.) Schur(   �/6 


 ��///�6)Centaurea depressa L. (��///�  
!///#�)Melillotus officinalis (L.) 

desr.( }���//>�5V)Anagalis arvensis L.( p//���)Vicia villosa Roth. ( ��D//� '
)Rapistrum rugosum (L.) All. (@*� ��	
	 �� KD� �%
	 8�?  ~
� �*& �
?���6�?,�3 

����5 .   Nv�/% 8�/? �/5�6    �5�<!/�� �J/+')Avena ludoviciana Dur. (A �5�/- 
   U�'
 p//.�B)Phalaris minor Retz.( � ,��'�//.)Secale cereale L.( dc//� @//�.  


)Lolium rigidum Gaud.(    �J/+' Nv�/%)Avena fatua L.(  �,��/R 
)Hordeum 

spontaneum C.Koch.(  �/�. 
)Lolium perenne L(  $���/R 
)Bromus tectorum 

L.( �J+' �R 
)Hordeum murinum Am.( K/D� 
   8,�/�O)Phalaris paradoxa L ( '
l�6  �5��)Lolium temulentum L (   @/*� �/�	
	 �/�   K/D� �%
/	  8�/?     ~
/� ���J/B �
/?

 8�?,�3<JB��<!? ,�JB ��V .  �t�
"/C p��& 8�? �5�6)Convolvulus arvensis L.( 

 
<�,�-)Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desf.( �<�,�- 
)Cirsium arvense (L.) Scop. 


( �J//+' Q//5
D6 
)Carthamus oxyacantha Bieb( 2�//�� �%
�//� 
)Glycyrrhiza 

glabra L(P�.'�6 
  �B)Lactuca serriola L. ( 2��� gD	 ')Sophora alopecuroides 

L (   @*� �� 3�5 '   ��<�, �%
	        ��V ���6 d���
� @+�3� 8�?�<!?� .   �/t�, E��=H� �� �R�	 ��
            Y'�/R ,� ��/R�� E�/�=H� 3/�5 ' v�� ,� ���5-1  �'�/+ 75  K/D� �� �/C,�   8�/?   �
/?

��//�6�?,�38  �
//�	 �//� z//DF<� ,�J//B  8�//?Poaceae�  Bressicaceae �Asteraceae �

Fabaceae �Convolvulaceae� Polygonaceae ' Chenopodicaeae <!?�� . 
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     � �� �<�
*# �t�,� ,�;�� ��@* KD� �%
	  8�/?   �
/? �/D> 8�/?,��    zH�/�� ,� �/R ' ��/�6 
 
KD<c�d�� ��� @�!�	 
%� ��+�5 ,�*. �� ,�JB :  

1 ( �
� @�DO��    2�<�� ��5
�6 
� ,�            
2�</��
B 
�/�
> 2�/4%��,�V 
�O
� 2�4%��,�V 8�?
          $/c� 
2�45� 
2���? 
2�<�
� 
8,��<c� Y�"�,�*. 
��+�
%�� ' �%�D��*B 
��J5��
B   8�/?

���     �� ����,� Z��R ' �=%� ��           �5v�/� �6�5,�� 2�3�� �*5V ,� �B ���� �/�,�H   Y�/�F�  ��/�
300 �	 480�D��   ��� 2����c% �,'� ' 
<�60 �	 100d�� �',  .  

2 (  83B
� Y�<F� @�DO�� 2�<��               
�%'3/O 
�3/% 
2�
/*	 
83/B
� 
@O 
2�*�C� 
�,�# 8�?
     ��
� ,� �, 2��
B ' 2���
-    �� 2�3�� �B �
�6  �6�5,   �*5V �5v����,�H   Y�/�F�   �'�/+300 

�D��  �'�+ �*5V 
<J�� ,� 2�<!�� ,� 2����c% �,'� ' 
<�60d�� �',  .  
3 ( 8
�!�
6 @�DO��                 
2�/63�
? 
9�/�*B ' d/#
�R 

*/��� 
2�</���- ��/5
�6 
/� ,� 

    $c� ' 2�<!.�D� ' 2�<!��       �6�/5,�� 2�3/�� �B d�� �=%� Z��R �
6 8�? �/�,�H  Y�/�F�
��� 300 �	 330�D��  d�� Y�� ,� 
<� .  

4 (  ����� Y�<F� @�DO�� 2�<�� 3�5   �/� 
� ,� �, 2�G� d�� ' 2�,�5��� 
2�<!D6 8�?   �
/�6
      �*5V ,� �6�5,�� 2�3�� �B��,�H  Y��F���� 400   �	 500 �D��       2��/��c% �,'� ' Y�/� ,� 
/<�

     �� 
<�B 2�<!�� ,�30  d�� �',  .     � 2=�6 2�<�� 
���%�,� �%� ,�  ���6 �'�"� dJB ���� �
d�� ��J5 ,�;��.  

  2�.  �'=�     � 
��� ' �6�5,�� 2�3�� 
����8�?   8
M%� �/�5��       �/�V ���/� 2�3/�� ' d/#�� 
     
�%,� xW� �� {��	,� 
7�-��;5 ���� 
��'��	 8�? 8�?     �
/�> ' �/��,�   �/5�'�
# ' {�/�	 
/� 

KD�  8�?      �%� �� 
�5,�� 
�e�	 �
?       �*5V �� p% 
? �5�'�
# ',         �/	 3/�5 @�DO� 
? KD<c� ���5 ,�
    d�� E'��<� 
M%��% �� 8�'�+ .     �/�5 
�/��� ���? ��          �/5�6 �� �/��O� d/�
*# 2��/	    ' �/?

  KD� d��?� 2�3��  8�?      ��*	 �, �
?
B� .  �%�
����  Y'�R1   3�5        �/DB ��6�/%� ' �,'V
/� p%
 d//�� 
//� �//B�//%�& d//�� ��//� �//�*	 2�6�//5�6 q��//�� . Y'�//R ,� 5-1@//*� ���//��  �%
//	
KD�  8�?  ���6 �
?8�?,�3d�� ��� ���� 2�J5 2�
%�  . 2��	 �� Y'�R �%� �� �R�	 ��  ,��/�
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@*� KD� �%
	       �, ���!�% ~
� �*& �
? 8�?80  KD� 
�5�6        ���!�% ~
� p%,�� �
? 8�?
 �,21KD� ' �5�6  8�?  3�5 �, �? ��t�� �
?31�
��
� �5�6   .  

  

 ����5-3 -�=�  E�& K=@ G�� 	
� X�A K��$ 
�V	
���G'����  #� � ����   
)���3 X��  )@*S X��  )1�2��,9  4�@0�  

  KD����!�% ~
� �*& �
? 8�?       
��J	V �6  Adonis aestivalis L.   Y�<F� ' 8
���
�

83B
�  
**  

�%�'  Ammi majus L.  8
�!�
6  **  
Y�� 2�%�'�6  Anchusa italica Retz.  8
��
�  **  

}���>�5V  Anagalis arvensis L  8
��
�  ***  
p.�B 2��� '�6  Anchusa ovata Lehm.  8
��
�  **  

��'�O  Alyssum hirsutum M.B.   Y�<F� ' 8
���
�
 83B
�)@%� �0�,�(  

*  

�5����  Anthemis altisimma L.   Z
> -�,�#   ***  
�5����  Anthemis pseudocotula Boiss.  Z
> -�,�#  ***  
8���&  Asphodelus tenuifolius Cav.  2�<!.�D� ' 2�<!��  **  

 
p5��!.

�� ~
� �%��45,���  

Asperugo procumbens L.  2���
- ' 83B
�  **  

�J+' 9�����  Atriplex hastata L.  8
%�B zH���  ***  
�J+' 9�����  Atriplex patula L.  8
��
�  *  
�J+' 9�����  Atriplex tataricum L.  8
��
�  **  

 @DB 
�J+' @DB
2�6S�'  

Brassica deflexa L.  8
��
�  ****  

���� Y�
-  Brassica nigera (L.) Koch  8
��
�  ***  
����6 
<.  Bupleurum croceum Fenzl.  ,�JB Z
>  ***  

U�6
- U�6  Bupleurum rotundifolium L.   Y�<F� ' 
���
�
 83B
�),�JB Z
>(  

**  
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 ���� 
����5-3 -X�A 
P
:/� E�& K=@ G�� 	
� 

�3 X��)��  )@*S X��  )1�2��,9  4�@0�  
  KD����!�% ~
� �*& �
? 8�?       

$�JB �!�B  Capsella bursa–pastoris (L.) 
Medicus 

  83B
� Y�<F� 

���
�
 8
�!�
6 ') ' Z
>
3B
�(  

****  

8,�	�	  Carduus pycnocephalus l.  8
��
�  ***  
�<#��� 
�  Cephalaria syriaca (L.) 

Roemer&Schults 
 �
� Y�<F� ' 8
��

 83B
�),�JB Z
>(  
***  

�
� �5��  Cerastium dichotomum L.  @B�
	 @B
zH��� �D>�  ****  
p�D�  Chenopodium album L.   Y�<F� 34� zH��� �D>�

Y���  
****  

Y�,�� p�D� -
�6�,�6  

Chenopodium murale L.  8
��
�  ****  

 Y�
- 
�M�DR
��V ��#  

Chorispora  tenella (pall.) 
DC. 

 zH��� �D>�  ***  

�D�# U�6  Conringia orientalis (L.) 
Dum./Andr. 

  
2���
- 
�
��� 
2�
*	
2�4%��,�V  

**  

��O ,� 2���  Consolida orientalis Shorod.   Y�<F� ' 
���
�
83B
�  

**  

����F� 
�JB�-  Descurainia Sophia (L.)   Y�<F� ' 
���
�
 83B
�)2�
*	 
�,�#(  

*****  

 ,�-p�
	  Emex spinosa (L.) Campd.    zH��� �D>�  ***  
2�&�. 2���  Erodium cicutarium (L.)    �,�# 
2�63�
?  ***  

Z����  Eruca sativa Miller.   ' 83B
� Y�<F�
8
�!�
6  

**  

Y�� 
�JB�-  Erysimum repandum L.  2�4%��,�V  ***  
�DB ��J4�6  Euclidium syriacum (L.) R. 

Br. 
  B
� zH���
���
� ' 83  **  
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 2��#
#)Q� 
��(  Euphorbia helioscopia L.    zH��� �D>�  ***  
�O�%���>  Falcaria vulgaris Bernth.  �,�# 
Z
> 
Y���  ***  

�5�
%� �
	 ���  Fumaria vaillantii Loisel.  zH��� 8,��!�  ****  
��, �	 ��  Galium tricornutum Dandy.  zH��� �D>�  *****  

�J+' �5��F��  Geranium tuberosum L.    
���
� zH���  ***  
z%���  Glaucium spp.  3B
� 
 ����,�  **  

p�-�5  Goldbachia leavigata DC.  ZV @B ���5 �D>�  ****  
 ���
-) Y�
-
Z��B(  

Hirschfeldia incana (L.) Lag.  2�G� 
�,�#  *  

8� �
	 ���  Hypecum pendulum L.  @B
 ���5 �D>�  **  
P�. '�6  �B) p%
���� '� '(  

Latuca serriola l.   8
��
�  **  

���� pD��
>  Lamium album L.    zH��� �-
�  *  
pD��
>  Lamium amplexicaule L.    ���5 �D>�  ****  


D-  Lathyrus aphaca L.     Y�<F� ' 
���
�
83B
�  

***  


D-  Lathyrus inconspicuous  �%�D��*B
 Z
>  **  
 �6 
�%�W- �<�,�

�'
�  
Lepyrodichlis holostoides 
(C.A.Mey) Fenzl. 

 2�
*	 
2�4%��,�V  ***  

  �5�� Q�  Lisaea heterocarpa (Boiss.)   8
���
�) Z
>
,�JB(  

***  

�J+' �5�� Q�  Lithospermum arvense L.   ����R zH��� �� 
�>
zH��� 
%�� ,�  

***  

 
�%�
"C 8���
����?��  

Malcolmia africana (L.) R.Br.   83B
� Y�<F�
)ZV @B zH���(  

****  

8���B  Myagrum perfoliatum L.   83B
� Y�<F�
) ' 2�G�
2�*�C�

�
�>(  
**  
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? 8�?       

��,3� ��RV  Neslia apiculata Fisco. C.A.  83B
� Y�<F�  **  
�5�5  Nonnea caspica (Willd) 

G.Don. 
 ���5 �D>�  *  

z%���  Papaver Dubium L.  83B
� Y�<F� ' 8
���
�  ***  
��� d�?  Polygonum aviculare L.  ���5 �D>�  *****  

��vV  Ranunculus arvensis  ���5 �D>�  **  
�J+' ���
	  Raphanus raphanistrum L.  8
���
� 34� ���5 �D>�  **  

��D�  Rapistrum rugosum (L.) All.  ����� Y�<F� ' 83B
� Y�<F�  *****  
p�'
� �6  Roemeria refracta D.C.  �5�<!?�B zH���  ***  

2��� 2�&�.  Scandix pectin L.   
��J5��
B 
�
��� 
2�
*	
2�4%��,�V  

***  

,��  Salsola kali L.  � zH��� �D>�� 8
���
� 3R
)ZV @B ' ,�� �0�,�(  

***  

�� ��
��  Scorpirus muricatus L.  �=%� 
2�63�
? 
2�<���-  **  
���6 
�&  Senecio vulgaris L.   3B
�  ***  

�5��DO ���B  Silene conoidea L.  83B
� Y�<F� ' 8
���
�  ****  
�J+' Y�
-  Sinapis arvensis L.   zH��� �D>�) 
���6 
ZV'�5���

2�G�(  
*****  

gD	 
�JB�-  Sisymberium irio L.  83B
� Y�<F�  ***  

�JB�- ���5  Sisymberium loeselii L.  ZV 
& zH���  ***  

pG�	 
��  Sonchus oleraceus L.  8
��
�  **  
�5�<#�  Spergula sp.  
*J5�
%� 
2�<���-  *  

p���6  Stellaria media (L.) Vill.  ����� Y�<F� ' 83B
� Y�<F�  ***  
�DB�B ,��  Suaeda altissima L.   ����� Y�<F�)2�G� 
�,�#(  ***  
�DB�B ,��  Suaeda arcuata Bge.  ZV @B ' ,�� �0�,�  ****  

  



268 /  ���� ��
����)������ ����� �����( 

 ���� 
����5-3 -X�A :/� E�& K=@ G�� 	
�
P
 

)���3 X��  )@*S X��  )1�2��,9  4�@0�  
  KD����!�% ~
� �*& �
? 8�?       

��'�O  Thlaspi arvensis L.  
���
� @%� zH���  **  
 }�6 
p5�<���

p�!.  
Turgenia latifolia (L.) Hoffm.   83B
� Y�<F� ' 8
���
�  ****  

pG4GR  Vaccaria grandiflora 
(Fisch.ex DC.) Jaub&Spach. 

 D>������ Y�<F� 34� ���5 �  ***  
���<�&�& Z�3��  Veronica hederifolia L.  Z�H
� ���5  ***  
�5�
%� Z�3��  Veronica persica poir  Z�H
� ���5  ***  

~
� �*& p���  Vicia narbonensis L.  Z
> 
���B�
&  ***  
p���  Vicia villosa Roth.  ���B�
&  ****  

��5 ���6  Aegilops cylindrica Host.  �,�# 
2�,�5���  **  
���JB �?��', ��  Alopecurus myosuroides 

Huds. 
 zH��� �D>�  ****  

 �J+' Nv�%
�,�*�  

Avena fatua L.  �
6 ' Y�<F� zH���  ****  

 �J+' Nv�%
�5�<!��  

Avena ludoviciana Dur  � zH��� �D>��8
�!�
6 3R  ****
*  

p�!���6  Bromus commutatus Schrad.  2�<!.�D� ' 2�<!��  ***  
$���R  Bromus tectorum L.  ����R ' 8
B
� zH���  ***  
���'
�  Bromus danthoniae Thrin  KD<c� zH���  **  

 ���J& KD�
)���� �R(  

Bromus Japanicus Thunb.  �3% 
2�*�C� 
2�<!.�D�  ***  

��> ��.  Eleusine indica (L.) Gaertn  �,�#  **  
 KD� 
��
5 KD�

����. zJ  
Eragrostis poaeoides 
P.Beauv. 

 ���B�
&  *  

�J+' �R  Hordeum murinum Am.  ���5 �D>�  **  
  



 !8�9 ���  - ���
#� �:���;$< � ������ =�� ���/ 269    

 ���� 
����5-3 -X�A 
P
:/� E�& K=@ G�� 	
� 

)���3 X��  )@*S X��  )1�2��,9  4�@0�  
  KD����!�% ~
� �*& �
? 8�?       

�,� �R  Hordeum spontaneum C.Koch.  2���
- 
�,�#  ****  
dc� @�.  Lolium rigidum Gaud  KD<c� zH���  *****  

 
�5�� l�6 
@�.

�!�  

Lolium temulentum L.  KD<c� zH���  ***  

}���#�,�& - ��
8,��  

Parapholis incurva 
(L.)C.E.Hubb.  

  �''�B ���6  **  

 ��	�B 8,��O �5��
����  

Phalaris brachystachys    KD<c� zH���  ****  

-�5� U�' �5��  
 �d�,  

Phalaris brachystachys link.  �=%� 
2�<���- 
8,3- zH���  ****  

 8,��O �5��
)7,s�(  

Phalaris minor Retz.  ���5 �D>�  *****  

 
�> 8,��O �5��
8���  

Phalaris paradoxa L.  2�,�5���  ***  

�
? ��.  Poa spp.  Y��� 
2�6
6  *  
,��'�.  Secale cereale L.   zH��� �D>�  ***  

  

 ���� 
����5-3-X�A  	
� 
P
) ��H 
� �� G�� 

��,�# ��5  ��D� ��5  �6��B�
&  d��?�  
  KD� 8�? ���� ��. �% '� �
?       

2�,��� ��  Achillea spp.  8
��
�  **  
�"D	  Acroptilon repense (L.)DC.  8
��
�  **  

���6 ���  Agropyron repens Beauv.  �#��X	  *  

<�,�-  Alhagi persarum Bossi.   8
�!�
6 ' 83B
� Y�<F�

)pJ- zH���(  
***  
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<�,�-  Alhagi pseudalhagi (M.B.) 
Desf. 

 pJ- zH���  ***  
���M�� ���&  Allium atroviolaceum Boiss  %'3O 
�=%� 
�,�# 
����,� 
�

2���? 
2�4%��,�V  
**  

 �J+' ,��G.) '�
����(  

Beta maritima L.    
2�63�
? 

*��� 
2�<���-
2����  

**  

p���  Cardaria draba (L.) Desv.  � zH��� �D>�� Y�<F� 3R
�����  

***  

  �J+' Q5, �6  Carthamus oxyacanta Bieb.  83B
� Y�<F�  ****  
���6 �6  Centaurea depressa L.   83B
� Y�<F� ' 8
���
�

)�5�<!?�B zH���(  
****  

p5',��O  Chondrilla juncea L.  Z���B  *  
�J+' 
M�B  Cirsium arvense (L.) Scop  zH��� �D>�  ***  

�%�
"C p��&  Convolvulus arvensis L.  8
��
�  *****  
��	�B  Cynanchum acutum L.  2�
*	 
2�G�  ***  

�%=6�J+' Y  Gladiolus segetum Ker-Gawl.    ����,�  **  
2��� �%
��  Glycyrrhiza aspera Pall.  ���B�
&  **  
2��� �%
��  Glycyrrhiza glabra L.   83B
� Y�<F� ' 8
���
�

)�,�# 
Z
>(  
****  

7,��-  Ixilliron tataricum (Pall.)Herb.  
���
� zH���  *  
 ��t�� @�.)��.(  Lolium perenne L.  KD<c� zH���  ***  

7
��&  Malva parviflora L.   
���
� 34� zH��� �D>�
)�=%� 
d#
�R
2�<���-(  

*****  

 7
��&)���� '�(  Malva silvesteris L.    zH��� 
d#
�R 
2�<���-

�!�
6  

****  

  

���� 
����
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7
��&  Malva neglecta Wallr.    zH��� 
d#
�R 
2�<���-

�!�
6  

****  

 
���� 
!#� ���
 �,�c� �45�%) '�

����(  

Melillotus alba Desr.    2�G�
�,�#  ***  

 ��� 
�,� �45�%
 
!#�)���� '�(  

Melillotus officinalis (L.) desr.   8
�!�
6 ' 83B
� Y�<F�
)�2�63�
? 
2�,�5��(  

***  

p>=B  Muscaria neglectum Guss.  ���B�
&  *  
7,�*B  Prosopis stephaniana will.  pJ- zH���  **  

p�
	  Rumex spp.  Z�H
� �0�,�  ***  
��D�� ~
� 
M�B  Silybum marianum (L.) Goertn.  � 8
��
���L%'2�<���-   ***  

gD	 2���  Sophora alopecuroides L.  ���',� 
2�45� 
�=%� 
2���
-  **  
7�C�O  Taraxacum spp.  Z�H
� �0�,�  **  

Q��  Tragopogon spp.   83B
� Y�<F� ' 8
���
�
)�#��X	(  

**  

  

T*S `� �0 :   
    ���6 ,� �B �45V ��
                   �/� ��,�/�� ���5�/�� 8�/? U', ' ���/�5 Y�/�F� ��/R' E�/�D�� 

KD�      
� �%�
���� 
�5,��5 �%V,�B 3�5 �
? 8�?  8� d%
%�/�  K/D�      �
/? 8�/? �/�,�H �/���  �� 
U',   
8
�MJ�& 8�?  ���,�    ' �%�����   ����<�� ��  ��� . 2��B �	  2�
%� ,�  29 KD�  $/B   �/� 

   ����� ��5   �%� �� �B d�� ����, d�e �� ���6 8�
�,���  12~
� p%,��  ' $B10  �/*& 
~
�  ' $B7KD�  ��<!/? �,�;�� '� $B )  Y'�/R5-2.( �� 29 K/D�    $/B ��/%  
��/� 5 
KD�    $B )  ����3  ~
� p%,��   �*& p% 
$B ~
�KD� '� ' $B   �,�/;�� '� $/B ( ��

    5 ��/R�� ,���/� ,� ' ��/� 9,�/- ��, d!/�.   K/D� d%
%�/� ��6�/%� ��     �/*& K/�H 
$/B

���� 
����



272 /  ���� ��
����)������ ����� �����( 

~
� $B �� 
;5 �� ' d�� {��<� �?�� �B ��, N
X� Z'��	 ,� �, �*5V 2��	 
/B�.   �/<���
     �B d��� �R�	 �%���� ��5V @>,  ~
� �*& $B     �/"� 
;5 �� ���- {��	 p% �� ���6 8�?

 KD� ���     ��' 
�5,��,�-
� $Bl%�,  �%
	 �*&   ~
/�  $/B           
/�-� Y�/� �/�. ,� �/B �%�/?
   �<#
6 ,�
O ����<�� �,�� 8
	 
�5�   ��<� 2',���),�<!5�
6( ��/Dc� '  2,4-D+MCPA  ���/�  

d�� .        2�<�� �� �-
� ,� �B d�� ���� ��. �<���    KD� �� �?  B$        ��/5,����� �,�/;��'� 8�/?
 ��<<��� E�<Bv�<�� )ALS (     �*& �� Z'��	 ,� 3�5   $B ~
�      ��/� �� ����<��  l%�, 8�? . ,�

       ,� 2�. �B d��� �R�	 �%�� �<��, �%�
<J�� �D>8�?,��  2�
/%�  ���J/�&  K/D� N
X/�    $/B 
8
	    ��<� 2',���),�<!5�
6(       ��<<��� E�<Bv�<�� 8�? ��5,�����  �� �B  )ALS  (    v�/� 
d/�� 
����         KD� �%� �� d�'��� 3�5 �,��� �-
� ,� '   $B         N
X/� �%�
��/�� 
d/�� ��/� U,�36


M%� KD�   $B      ��<<��� E�<Bv�<�� ��5,����� �,�;�� '� 8�? )ALS  (    �/��� d/�� ����
      KD� �%� �� d�!5 �
� d�'��� U
<!6  $B   ��� �? .       2��,'�J/B Y���</�� �%v� �� ��%

 K//D� ��//%� N
X//� ��  //� ,�<!//5�
6 $//B�   K//D� �//%� 8
%s//& �=<//-� �//���   �//� $//B
,��%p  ~
�  $B ���6 8�?�?,�3 d�� .       K/D� N
X/� �/���� �/��%� �/� �/R�	 �/�  $/B   8�/?

 ��<<��//� E�<Bv�<//�� ��//5,��,�� )ALS  (  p//%,�� d//�'��� ����//� ~
//�   �//� ��//�6 8�//?
p%,��  ~
�  $B        ,� 8�
�,�/B 8�/? ��/�6�?,�3           �/� ��/C�	 d/�� $%�3/#� �/� ',  /��  ,� �

    N
X� E,'
0 E,�C @? �� p%,��     �*& ' ~
�  ~
�  $B     ,� �?���6�?,�3  KD� ��    $B
��//� ����<//�� ��V ��!//%��'
�  .��//0 ,���//%    ��//�� �//B d//�� 8,'
//0 �//<�5 �//%� 8,'V

 K/D� $//B    8�
//� ��/� d//�e �,�//;�� '� 8�/?��//�6 �?,�3 ��<<��//� E�<Bv�<//�� ��/5,�����   
 )ALS  (    KD� �%� ' ����    $B���,�H���   KD� 2���� ��    $/B         ����</�� �,�/� 8�/? 8�
/� 

   KD� �� �-
� Y
<�B @R�*� �
? 8�?��5��    d/�e �/� �%�/W- �<�,� ���
� 
7
��& 
�,��R 
����,       KD� �%� ���%� �% ' �5�  $B       K/D� �%����/� d%
%�� ,�;�� �� �?  8�/?     �/� �'�/�� �
/?
KD�      �� ,�
O ����<�� �,�� $B  �5
�6 .    � �� �'
6 �%� �%�
���� K/D           2��/�� ��/? �/� �, $/B
��5     KD� 2���� �� 2��	  $B     �DC� 8�?���6�?,�3        K/D� �%����/� d%
%�/� ���5
� ,�     8�/?

��� ,�
O 
;5 �� �
? .  
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. 
10  ~
� p%,�� $B ��R�� 
 3   $B ~
� p%,��   ,� 

  ��5 ��R�� ,����    
����2 KD�     $B)     }��#�� ' l5'V ����BW (    ' �5,��5 8��%� �%�,�B
�*�	    Nv�% Y
<�B �� ,��O   �J+'��<!?'  5 KD� �O�� $B �� 3�5 ��5��KD� $B �?8  �'
/6 

8�? ��5,������=�!B��
B V @%35V �B ��<�� )ACCase ( ��<!?.  �/� �B �45V �� �<���   2��/	
 KD� ��  $B  �?        K/D� Y
/<�B 8�
/� �,�;�� '� 8   8�/?         ����</�� ��/�6 �
/? 
/B  �%�
/� �/�� 
�  

@?2��B�    ~
� p%,�� Y
<�B 8�
�       KD� �%��. ���6 ,� �?    �'
6 �� $B      ,� K/D<c� 8�/?
  �� 
Z�- d%
%�� p% Y���� E,�C ,� �B d�� �
<�� KD� 2��	 8�?   �/� �, �'��� �
?

 d%
%�� ���-
B�.  
  Y'�R5-5   ' 5-6   ��	
	 �� 3�5   �*& �%�,�B   ~
�  $B      ~
/� 7,�/� '    $/B      d/�e 8�/?

     KD� Y
<�B 8�
� 
2�
%� ,� ���     ,� l%�, �
? 8�? ,�3���6  �?    �/� 2�J5 �, ,�JB   �/?� .  �/%�
Y'�R�?   
� �%�&    E��=H� {��4� �� ���V d��   �� ��? w
H            $/c� ,� �/B �	�/���"	 8�/?

KD� E����"	  ��*	 
��� ��45� ,�JB ���3& ���6 �!��� �
? 8�?�d�� �� .  
  

 ����5-4 - X�Ab*���� ]A��G 	��& ;�� 
�"#$ 	
�  

)
�@S X��   X��
#��p�  

 k�

k@S  >�����
,3  >�+�
Y,h
  

��=.0 �"  Y,h
 >�

  

~
� p%,��$B  

��#�D�%� ��<�  2�!B�D%�  
��5,�����
ACCas

e  
36% EC  5/2
<��  

 �	 Y'� ��2�%�& 
�4�& ���6 �5� 

�'
&�!B��#-
�& -��	� +  ���


&�&8� ��	�  

&�����&  

��5,�����
ACCas

e  
7.5% EW  1 -8/0
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latifolia 

*
*  

*
*
*  

*
*
*  

*
* 

*
* 

*
*  

� � � � � � ��

pG4GR  Vaccaria 
spp.  

*
*  

*
*  

*
*  

*
* 

*
* 

*
*  

� � � � � � ��

Z�3��  Veronica 
persica  

*
*  

*  *  *
* 

*
* 

*  �  �  �  �  �  �  � � 

p���  Vicia spp.  *  *
*  

*
*  

*
* 

*
* 

*
*  

*
* 

*
*
* 

*
*
*  

*
*
*  

*
*  

*
*
*  

*
* 

� 

  

               y��<� Y
<�B     Z�- Y
<�B*       K�F/0 Y
<�B -  
�e�/	 2'�/�     ��/R' z/�O� E�/�=H� �    
�,��5  
  

*
*
*

*
*
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 ����5-6  -* X�A ����
 b* X�A ����* ]=� ;�� ]J` 	
� ���� E�& ���
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�  
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 Nv�//////////%
�J+'  

Avena spp.  *
*
*  

*
*
* 

*
*
*  

*
*  

*
*
*  

*
*
* 

*
*
* 

*
*
*  

*
*
*  

*
*
*  

*
*
*  

*
*  

*
*
*  

*
*
* 

*
*
* 

 �?�/////�', ��
���JB  

Alopecurus 
spp.  

*
*
*  

*
*
* 

*
*  

*  *
*  

- - *
*
*  

*
*  

*
*
*  

*
*  

*  *
*
*  

*
* 

*
* 

KD� ���J&  Bromus spp  -  -  -  -  -  - - -  -  -  *
*
*  

*
*
*  

-  - -  

 �R�,�  Hordeum 
spontaneum  

-  -  -  -  -  - - -  -  -  *
*  

*
*  

-  - -  

���� �R Hordeum 
murinum 

-  -  -  -  -  - - -  -  -  *
*
*  

*
*
*  

-  - -  

@�.  Lolium spp.  *
*  

*
* 

*
*  

*
*  

*
*
*  

- - -  *
*
*  

*
*
*  

*
*  

-  *
*  

* *
* 

�5��8,��O  Phalaris 
spp. 

*
*
*  

*
*
* 

*
*  

*
*
*  

*
*  

- - *
*
*  

*
*
*  

*
*  

*
*  

*  *
*
*  

*
*
* 

*
*
* 

���. KD� Poa annua *
*  

�  �  -  -  - - *
*
*  

*
*  

*
*  

*
*  

*
*  

*
*
*  

*
*
* 

�  

����F� ��. Poa trivialis *
*  

�  �  -  -  - - *
*  

*
*  

*
*
*  

*  *  *
*
*  

*
*
* 

�  

,��'�.  Secale 
cereale  

-  -  -  -  -  - - -  -  -  -  -  -  - -  

  
  y��<� Y
<�B     Z�- Y
<�B*  K�F0 Y
<�B -
�e�	 2'�� �,��5 ��R' z�O� E��=H� �      

  
  
  

*
*
*

*
*
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Q�/@� )p2��� 
�21 �" <"�;=�� "��
 #�0#��. 
     d#V �� ��%� ' 
e�� ����<��  $B   � �/*5V �/���� �
�,�B �� �M<!� �?�,� .   �<!/%�� 
�,�/B

         ����<�� U�1�� ��M<�� �� �5�M. z�O� ,�H �� �B �5��� �B       ��/0 �/B �   �/� ����</��   �/4�<5 
   �� N
X� �� 
Z�DW�   �6���V ' ���� �%',  �W�"� d!%� 8�?3�5�DR   8
/�6 �/�� .  �/�%

 ���� ��8�?   
�eu/	 @*�    
/� ,�s/6  U�1�/� �%�,�/B    d/��*5V �4�/��' 
�/? .   d/�,��5 �
�,�/B
d#V  $B  
�?   $��& 8�M�� d�,��5     �/��1�� 2��/	 $?�/B ��/0 ������5 E�,� ����5� ' 

    
/WO 2�/�,'� �����   ��/� Y�/D"� 8�/?   ' N�/? �/"� ��  �/4�<5 ,�  �%�,�/B $?�/B 2V   
 �� ���1��  ��� .             8�
/� 2V @�;�	 ' ����� U�1�� Z�c<5� 8�%�6 �4���' 
K%
F	 
;5 ��

  N
X�2�3��      �
6 
��� Y�D"� 
|��- @� ��F� 
    Y�/5�
6     ,�/H �/� '       �� d/��+ 
/? �/DB
          E���
� �� xW� �+�' ,� d-����% ,�H �� 2���v��
#��?  ��# E��5      N
X/� �/� ���
� 

d�� ���� 2V.  
  �� ��%� �?�6       �, �4���' �B ����*�	           �� �X/cJ� @/4+ �
�,�/B 8�
� U�1�� @�;�	 

  �� K%
F	 @���B      d�� �4���' �� �XO�5 K%
F	 �B � . 
? ,�         /��1�� 
/? �� N�/? Y�+ �
    2�
� ,�B ��,��� 
WO ��?   8,�/H �/� 
d�� |cJ� ����5� ��       @/� �� �<-��/��% $/��& �/B

                �/��� ��- �+ �%
	v�� ,� N�? �� @� E�,� �,�-
� Y��<+� ' ��� ��4%� N�? 8', .  �/�
  x�0�	 �� �R�	  v�� ��    �4�<5 2��	    8
�6
B  ,�H �� �B � �DB�4���' ) 2��/��
����B(  ���/� 

  ����� U�1�� Z�c<5�   q#, 
���8�?           $/��& 8�
� 2V @�;�	 d%�*5 ,� ' 2V  2�3/��   �/��F� 
d�� 
;5 �,�� d#V �� �R�	 �� xW� �+�' ,� ��� Y�D"� �% @�.  

U�1��             N�/? 8�
/� ��/- �
/�D�� ' ,�<-�� �� �R�	 �� ���B 
? KD<c� 8�? �L/%'8� 
 ��� �+�
H      U�1�� Z�c<5� ,� �s� 
�5�   ��� 9
- �� 8��%� dO� �<!%�� �? .   ��/�6 
d/#V {�5

      ��/�F	 $�5 
dJB ��;5 ' ���,�   ��/��B         �/5,�� U�1�/� Z�/c<5� ,� 8� .     2�
/%� ,� �5��/�u<�  
����  8�?�'�"�           �/� �/��� �/B �,�� ��R' 8��%� ����B          �, ��v E�,�/�<-� 2�
�,�/B ��/�

   ����� �<���5 ����� U�1�� 8
�6,�B �� 8�
� .U�1�� {��	 2��� �'�"�     dJ/B ��/;5 
�/?
 �	 
�<��   FWO ���u	 ,� d%�'�"� 
8��X<O� 8�?��M��?��M<�� �B�% ����� '     U�1�/� 8�/?
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         ,� d�� ��� ���� 2��,'�JB �?�6V�5 8��%� �,��� ,� ' 
<J��       �/�����5 U�1�� �� �,��� 
8�
//� N�//?8�//?��//� ����<//�� r�//-  .�//���� 
Y�//�� 8�
//�  Y
//<�B 8�
//� U�1�//� �%
//	
KD�  8�?     ,� �
?
<J��   5� 
���,� 2�?��6    ��/� U�1�� {��            �,��/� ,� �5��/�u<� �/B d/�� ,��

    �� ' ���u	 2���� 8��%�        �,��/5 ��R' 2��,'�JB 8�
� �*5V 8
�6,�B .       3/�5 8��/%� �,��/� ,�
��%� ��      Y��5 �� �B ���        �/� ����<�� U�1�� ��� 8', E'��<� �% ������5 8�?  ��/� .  �,��/�

  �5��5 ��� �<�6 �%��,�5 �%�?   �� �B d��     
� qWO ,�H�'  �4��)2����
����B(     U�1�/�  z�O� 

�eu	  �5,�s6 .  �s� $�/&   ��  ��/>V               �/���� U�1�/� Z�/c<5� ��/0 d/�� ��v �4�/��'  �/�?  
���8�? ��� q�	
� ��M<�� )���5- 43 .(  
  

  
  
  
  
 
  
  
  
%/�5- 43- {
>$�� %�P� 
& �) '�� X�$ � ����&�
& �G
( � �#& +)
��
(  +)
��
( 	
�  
  

   � Q�/@� <�f=�" !�d2�         )3,h�
 ���*�
 
� oA�
 !pN ",���� #�,
}G� �N�� �"  

           �/��� �� U�1�/� ��M</�� dB
+ d�
� ' ���1�� ,�J# 
Y��5 {�5 8�/? ��/�F	    ��/��B
      d�� xW� �+�' ,� �#
X� Y�D"� 2�3�� .   �%� �� �R�	 ��     U�1�� {��5� ,� �B   Y��/5 �/?   8�/?

    �� ,�
O ����<�� �,�� ��D<c�           /R'
- 2�3/�� ��/��"� U', �s/� �
�6     8�/+ �/	 Y��/5 
/? �
d�� E'��<�.  
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,� 
<J��  Y��5         Y��/5 �/D�R �� ����',��? 8�?            
���/-�	 �'
/c� 

&�/	 �/H'
c� 8�/?
   �� ��=�� ' �53����         2��� �+�' ,� Y��5 �R'
- ����"� 8�
� 2��	)���O� ( 9,�� N
A ��

  ����<��
B� . �%� 8�
�    d�� ��v ,�B2�3��          �' ,� �, U�1�/� ��M</�� Y�/D"� �R'
-   �/+
  ,�J# ,� 2���   ����"� 
;5 �,�� 8,�B
B � . �� ��v8,'V��%   �<J/& ���/<B U�1�� ,� d�� 

      �/��D	 
��� ����"� 2��� ,� �<!%�� Y��5 �R'
- ����"� 8�
�   �/5�   2�/��� �/+ �/	 �/�   ,�/H
  ��� ��45� @;�� . ���D	 U�1�� �,�� ,� �5��<�� �<J& 8� �%� �� �R�	 �� 8�    Y��/5 �/R'
- �B

 �<!� ���	,�   ,�J# 2�3�� �� ���2',�   23/c� �<!/%�� 
Y��5 �R'
- ����"� 8�
� �,�� 23c� 
         
& ZV �� ��� '� �	 �, U�1��
B   ���D	 �� ' �   ,�J# 2�3�� 2��2',� �'�+ �� �, 23c� 4 ,�� 

             �	 ���O� 
? ,� �, Y��5 �R'
- 2�3�� Y�+ �%� ,� ' �5��,���M�?    �'�/+ �/� ,�J/# �B 7/1 
    ����"� ��
� ,��
B  �)     U�1�� {�5 �%� �<���  �/C� ,�      K/D� �
�,�/B 8�
/�    $/B      ��/C�	 �/?

��5  ��� .( U�1�� ,�   ��� 8�?         �� Y��5 
? �R'
- p��',��? ,���
6       Y�/D"� 2�3/�� 8,'V
         �� ����"� Z�DW� 8,�B ,�J# ,� Y��5 
? �� �R'
-            �/B �/R'
- �,'V
/� 8�
/� ' ���

Y��5  �?2�3�� ,� ��� ��% ,����� Z
0 Y��5   ���.  
,�     �<J& ,3%���	� U�1�� �M5�M.              Y��/5 �/� 8�'�/+ �/	 Y��/5 �/R'
- ��/��"�     8�/?

  d�� E'��<� ����',��? .        
/& ZV �� ���F� �+ �	 �, U�1�� 23c� d�� 
<*� ,�B �%� 8�
�
�
B         ,�J/# ,� �, ,�/	�� ��/6 ' �/�', �, ��M</�� '      @�/;�	 Z�/DW� 8,�/B  
/B  �� }/& ' �

        � �� ��� 9,�- ZV 2�3�� ���O� p% d�s6    
� 
�, 23c�%�& 2�3��   
/&  8�
� �B ��V    2�
/B
�,��'�         ����"� 
d�� ��v ���'� �+ �	 2V 
B� .�� U', ���?   �/R'
- ����"� 8�
� �5��	

  U�1�� ,� Y��5       '
<��� p?=B �� �<J& ,3%���	� 8�?         �,�/� 
5'
��� p?=B �� ' p�	�<��
  �
�6 ,�
O ����<��  . U�1�� ,�    ��� 
5'
��� 8�?    �<J/& ,��            �� �/�� 8
%s/&
�eu	 �/� �/R�	 �/� 

               dJB 8', �� ��� {��	,� @�;�	 �� }& �<!%�� Y��5 ' 23c� ��� �DC�# 2�3��      
/? �/R'
- 
  Y��5 �� ���B    Y��5 �B �5��� ,� �, �?  �� ��<!? U���- �? �
/6 8,'V 2�3/��  �� �/R'
- ZV 

      ����"� 2��� �+�' ,� ���B
? 
/B� .   2�%�/� 8,'V��/%        Y��/5 �/R'
- �/�5��. d/��     8�/?
               �/��� �</��� 8��/%� N=<-� 
M%��% �� ��� 8', ��� �X5 KD<c�)    �� 
<J/��5   �/	 10 (% 

��  ���O� 2V w=C� �� d�!5 d!%����� .  
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    ����<!� 
�eu	 �� �R�	 �� B      ��5 
�,�� $��& 8�M�� ' E�,� ����5� 
� ,�J# �   2V �� 2��/	
              ����</�� xW/� �/+�' ,� �#
X/� Y�D"� ��%� E�
��G	 8�
� 
/B�.       ��/45� ,� �s/�  �4�/��' 

   N�? ��5��.�*�	        �� d�� �#
X� Y�D"� 2�3�� ,� �%3R E�
��G	         �� �B ,�J# 
��G	 �� 2��	
       �� ��45� ,�	v�6, �% ,�J# @�;�	 
�� z%
H   �� �t�5 N�? �%� �� ���
   N�/? �/�5��. ��' 

     ����� �� ��% �<!%�� d�� �#
X� Y�D"� ��%� 
��G	  Y��5 {�5 �D�R �� 
M%� 8�?  d�
/� �% 
��� 
��G	 �, dB
+.  

 ���F	 ����             d/B
+ d�
/� 
xW/� �/+�' ,� �#
X/� Y�/D"� 2�3/�� ,� 
/M%� ��/��B
 d�� U�1�� .   
/? d�� �*%��         q%
/� U�1�/� �D�/�' �/.       d/B
+ 
/	 �/�B     Y�/D"� 2�3/�� 


             
/? 
}��
/� ' ��/� �/?��- 
<�B xW� �+�' ,� �#
X�         �<!/?V U�1�/� ��M</�� �/.    
/	
  dB
+��B   X� Y�D"� 2�3��    d#�% �?��- $%�3#� �#
 .       �,�/� �<!/%�� �,�/� �/%� ,� ��5V

              �/+ �� $�/� $%�3/#� �/� 
�B d�� 2V �
�6 ,�
O �R�	          
U�1�/� ��M</�� d/B
+ d�
/� 
      �<#
6,�
O ' |O�5 $��& Y��<+�,���   
WO �� 8
<�B � ��� Y�D"� 8�?   xW/� �/+�' ,�

      d��� �?��- ��R' Z�DW� �+ �� d�!5 .         /�� d�
/� �/+ �� $�� $?�B ��   U�1�/� ��M<
     �� $%�3#� �#
X� Y�D"� 2�3�� 3�5                ' ���/� �#
X/� ��� �</#, v�� Y��<+� �4�<5 ,� ' ���%

 �4�<5 ,� ���-, V���6 ,�e�,�� ��R' ���,� ���6 8', 8���.  
 U�1�� ,�     d��� ,� 
�<J& 8�?               ' �/5,�� 8
<J/�� �6��/�V 2�
6,�/B 
�', �/��'� 8�/?  

�� Y��F� ,�H q%
�     �� dB
+ 
	 ��B  �           d/B
+ d�
/� ��/? 8�/�
6 ' 2�/�� d/�s6 �� '
 �� $?�B      U���V 
@;�� Y
<�B ��0 d�� ��v �s� ����%     ��/�	,� ,� 2�
�,�/B �/� ��v 8�?

        2��� ,� ���1�� d�
� @�;�	 d��?� ���4���'��� ���� .
<J��   {=/H� ,�<B�
	 2�6��5�, 
            �v 3/�5 qO��� �%� ,� 
�5,��5 ��- ,�<B�
	 dB
+ d�
� �� ���O�      ��v E�/�=H� d/�� �

   �,�� ,��M5�M.            ��� ���� �*5V �� ���1�� 2��� ,� 2V d%��, ' d�
� @�;�	  .    �/R�	 �/�
  y%�
� ,� d�
� ����"� d��?� ��,�3���6��  U', �� 2��	  ���� 8�? 
/%�   ��/��"� 8�
/� 

 ��+ �%��' ,� �. ' ������ �%��' ,� �. 
 d�
� �� ��5��  ����<�� 2�!5� �D��'
B�.  
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�   �� d�
� ����"� 8�      �'�+ �<#�!� 2��	50   �	 100 �� 
<� 8,�3���6   d/�� ,�
/O �B 
         '� �X5 �� ' �
B Z�c<5� 
��� ���1���FWO      �5�J/5 
/? �% Z�.         |cJ/� �, 2V 8� 
/B� .

      ��+ 
6,�B �% ,�<B�
	 ���5�, �� }1�   �
4	 
��
� �B d���- U�1�� ����B  ��/- �</�s6 � 
Y�D"�        6
� ' d#, ��. ,� �, ���&      2�/�� ' �/?� ��45� dJ          �/� �/5�6��R ,�/H �/� ��v 8�/?

��5�e   d�����% ' Y
<�B d��� ,������ .     Y�/H d/�� �/��� Y�/�� 8�
�100  ,� 
/<� 4  ,�/� 
     ,� dJ6
� ' d#,60   
 57   
 62   ' 61        2V ��M5��� �B ��� �H ��5�e 60  ��� �?��- ��5�e  . ��

  ����	
%��� ����<�� d�
� ����"� 8�
�  ���.  
 %� ��    �� ���5 2'�� ��	
	 �    �� �C�- �D��'  ����5� ' Y
<�B �, dB
+ d�
� 2��	   8
/�6

���5 .  
   x�0�	 �� �R�	 ��8�? v����     Y�/�
# �� ����</�� �� 2��	 
/%�    ,� �#
X/� Y�/D"� 2�3/�� 

 ����"� �, ,�<�?�
B:  
  
   

  
  
  

            Y��F� dB
+ d�
� ' 
<� p% ,�B �
� 
6� Y��� 8�
�60    '
- ' ���O� ,� 
<�   �/R
  Y��5)Y��5  �? (600 �D��       ���O� ,� 
<��)6/0   ���O� ,� 
<��  (       Y�/D"� 2�3�� E,�C 2V ,� ����

��� �?��- 
%� E,�C �� ,�<�? ,� �#
X� :  
  
  

              �#
X� Y�D"� 2�3�� ����"� ,�<�? ,� �#
X� Y�D"� 2�3�� ���F	 8�
� 
M%� ���� ��,
     ����	 8
!�% �� ����<�� �� 2V �%��	 ' p.�B xW� ,�   d/�� ,�/<�? �� ���� 8�? .  8�
/�

    �� U�1�� ��5��. 
 �5��5     �� ��+ 
�,�B �D��'    @/4+ KX/5 2�3�� �	 �, 2V d�� 
<*� 
���
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     ZV �� 
& 23c�
B            d#�!/� �/	 d/���- 
�,�/B �� ' �50   y%�
/� ,� �, 8
/<�   ,�3��/�6  �/� 
  d%��,��?   �5��R  �� Q�?��?     ���1�� ,�B y%�
� ��B . �� ��C�	        ,� ,�/B �%� ���  �/�.

          Y�H �H 8�
� ��v 2��� ' ��� ��45� d��550       ��/� d�����% ,�� 
? ,� 
<�  .    �/%� �/�5��.
  2��� ,� d#�!�    8�?46  
48   ' 50        Y��/F� 2�/�� �%� ��M5��� 
�� �H ��5�e 48   �/?��- �/�5�e 

��� .  U�1�� �,�� ,�      �� 3�5 8,�<B�
	 dJ& 8�?        ��� U', ���? �� 2��	 
/B    ��M5�/�� ' �
  #�!� �H �5��� �,�� d     �
B ����"� �, 
;5  .      ����"� ���1�� 
e�� ,�B �
� �<!%�� }1�

    �� ,�B �%� �B ���     s>�B �X5 �� �5��	             ��/45� �/��1�� 2��� ,� ZV �� ��!+ 8�? �/�� .
    Y��5 �R'
- 2�3�� d�� �#�B ,�B �
� ����"� �� }&  �, �?
��
���5V $�&   2�/�� 
/	  �/� 

  ����"�
B    �
� �<��� �� Y�+ 
� �� ,�B            d+�!/� p/% �/��1�� 8�
/� ��v 2��� ' ���1
 Y��5 �R'
- 2�3�� �����? ' |cJ�2�3�����5 ����"� ,�<�? ,� �, Y�D"� .  

       2��� E�� ,� ��5��. �5��5 8�
�48 d#�!� ��5�e 50    d#�!/� 2�3/�� �/��� ��� �H 
<� 
 Y��F� ���O� p% ,� ��� �H5/62��� �?��- 
<� :  

  
  

  U�1�� ,�B �
� ��5��. Y�+5/3       �/��O� p/% ,� �/��1�� �,�/� d+�!/� �/��� 
<� 
 Y��F�8/218��� �?��- q�
�
<� :  

      8/218 = 5/3 
<� )     U�1�/� ,�/B �
/� ( ×5/62    
/<� )   �/��1�� Y�/H = (  d+�!/�
 ���1��)q�
�
<�(  

���   ���O� p% ,� Y��5 �R'
- 
6� �%�
�600 �/D��    
/<��)  Y��/F�6/0 
/<��  (   2�3/�� �/���
    8�
� �#
X� Y�D"�  ���1��8/218      Y��F� q�
�
<� 6 /0      ��/� �/?��- 
/<��  .      p/% �/� Y�/+

�� ����"� ,�<�? ,� �#
X� Y�D"� 2�3�� ���� ����	 ���:  
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   ��5��. Y�+2�3��          �/� �,�� E'�/�	 Z�/DW� �/+ �/� ,�/<�? ,� �#
X� Y�D"�     �/� 2��/	
  ��/�, 
;5 �,�� �+ �� E�
��G	 �IF� Y���� .   �/� ,�/B �/%�     J/# 
/��G	 �/� �/5��	  
�/��1�� ,�

      Y��5 {�5 ' dB
+ d�
��� �%V d�� .            E�,� ����/5� 
/� ,�J# �B ����<!� 
�eu	 �� �R�	 ��
    ��5 �,�� $��& 8�M�� '      xW/� �/+�' ,� �#
X� Y�D"� ,� ��%� E�
��G	 8�
� 2V �� 2��	

  ����<��
B� .    ��45� ,� �s��4���'          �#
X/� Y�D"� 2�3�� ,� �%3R E�
��G	 N�? ��5��. 

 �� 
d��                  �/� z/�"� ,�J/# @�/;�	 
�/� z%
H �� �B ,�J# 
��G	 �� 2��	         N�/? �/%� �/� 
��/�  

 d#�% d��       �� �/�% 
/��G	 �/� �<!%�� d�� �#
X� Y�D"� ��%� E�
��G	 N�? ��5��. ��' �
�����   
M%� 8�?��5��2V �� dB
+ d�
� ' Y��5 {�5 N�? d#�% d�� . 
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U', ��%3M%�//R ' w=//C� �'3//� �//� �//R�	 
8�,'�J//B 2��//��3�5��� ,� ��//R�� 8�//?

 ���*5 d%
%��          �/%�& q��/�� �6��/�V �� 8
�6�/DR ,�/;�� �/� �t����� 8�? ) 7�/- ' ZV ( '
 ' xW//� �//+�' ,� �
//�D�� d//���B ' d//��B $%�3//#� 
d!//%� y�//"� �� d//A��+ �//���	 

  ' 8��X<O� �#
C �� 2'
�� 8�
�    N�/? ' ,�J/B ��/�5 ����/	    8�*��/� ,� �	�,��/C 8,�s/6
�
//�6,�
O 8�//R 
;5�//� �//%�� 
�//	V .@//*� �� �//�% d//��� E�//�D�� E�//�D�� $//c� �%
//	

  8�,'�JB  d��          �,��/� �/� @��<!/� �/W��, �B   ��/���%�,�� .     2�/�B� @/?  �� ����</��20 {�/5  
     ,�J/B ,� U�1�� ���/�    /5v {��/5� }  ��/� 
,��        �?,�3��/�6 xW/� ,� 
/5'
��� ' ,��   
<J/�� 

 Y'��<�d��. 

p5�J//#� �,�//� ,� �//���"	 ,�U�1�//� ��//� 8�//? �//� |cJ//� 8,�//<B�
	 dJ//& ,��  
 p5�J#� ,�         �/���	 ' v�/� �<-��/��% 
/�> �/��� �/� ' ���/� @;���/5 $��& 8�M�� �5�
%� 8�?


WO�8�?     ' ����5� �� ,���   ��5 ��C�	 ����� ��� . �/<5    ���/%�,� l% �/�#  U�1�/�    l/%�, 8�/?
   ���6 ,� ����<�� �,��8�?,�3          �/B ��� 2�J/5 ,�JB 2�<�� ,�*.       �/���� $��/. ' �%�/�,�5 
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 U', �
�,�B     ' 8���/� @B 
��D�
�> 8�?    d/%��,   2�J/5        
2�
�,�/B y/��	 �/��%� Y�/C�
    
U�1�� ������5 @�;�	���*R�	              �/� 2�
�,�/B �t��/�V�5 
E�/�D�� ��+ ,� 8�R y%�
� �� 

U',     }5v 2���5 �,��5�<�� 
���1�� �%�5 8�?p5�J#� ' �? �?d�� . �H   ,�  �/�,
� p/%
    |cJ� 
�t�� ,�JB�    �� �B �422    
��,
� �,�� U�1�� %52p5�J#�   �?  ��<!/�5 �����

   ,� '%26 ��    �,�� ��# Y����  U�1�� ��& �*5V  .����M<�� @�;�	 �� �*R�	  ' U�1�/� 8�?
    J#� d���B ' {�5 �����?   ' p5�  
M%�   @*� �D�R �� E��DF<�   �/��� �%
/	 8�/?     @/� N=/	� 

d�� ����.  
  l%�<5��   ���V d��          }/5v �5�/>
# 
,�� ��/� 8,�/<B�
	 U�1�� {�5 �� ��,
� �� ' ,��

    KD� �� ��,��� ,�;�� �� �<J& 
5'
���    ,� �/� �/B ��� 2�J/5 
����,� ��W�� ,� ���6 �
? 8�?
  � �<#
6 
;5���8�? 8��X<O� 
��#   U�1�/� �� ����</��  
�W�"� d!%� '   ' 
/5'
��� 8�/?

�� ��C�	 ,�� ������.  
    �� �F� ,�<��5 �%� ,�         �/��*� 
/� �'=� 
�%�R �
�%', p% �� ���   U�1�/� 8��/�  8�/?

  ���6 ,� Y'��<�,�3       ,�<�� 
�%�5 U', p% �#
F� ' ,�JB ��F��8�?       ,� 8�
�,�/B ' �/�# 
        /;+=� �/� ���/� ' ZV N
X/� $?�/B 8�<��,� /?8� �"� d!/%�    2�
�,�/B �/��%� ' �/W  

��� �t�,�.  
 

Q�/@� x������+
�21 x��+
 �" ����=
 #�0  
 U�1�� ����     ���6 {,�3� ,� ����<�� �,�� 8�?8�?,�3  }5v {��5� ,�JB  ��/� 
,�� ' ,��

 
5'
�������U�1�� �%� �
�,�B �,�� ,� @*� ��# �,��� �B  w
� �� �? 
%��� 2������:  
  

TJ�-Q�/@� 0v�� #���"  
   U�1�� �DB d��+ ,�  v 8�?  Q�D�� ' }5,��)  �O
# 
8,�<B�
	 dJ&  �/�5�  
�5' 8� (...

   ���1�� 8�
�  ,����?  ��� �<-�� �             �/tv� �/� �/*5V �� ����</�� ' �/5�    
$/��& �<-��/��%
�>
  
WO �%�� �6�
���� 
@B ����� 
v�� �#
X� Y�D"��8�?   ,� �/�& ' ,�/	�� 7=*<�� 
@� 

   ,�B 
e�    v�� ,�J# ,�)   �� $��20 ,�� (
          ' 2�
�,�/B d����!/� 
��%� 8
6,�B 8'
�5 �� ���5  ...
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    ��D� 
;5 �� ��<!? ������5. U�1��    ��'�"� ���
� 8�?    8���
<!6  8� 
WO ���  ��/� 8�? 
 �� ����	 ����5� 
;5 �� �,���B .
WO� 8�?~
� 8', ,� @� d�,�     ' �</���& 
M%�/�% �/� �?

 
WO ���J	�8�? ,� d�   �� 8
	    
WO �%� ��?�� �/?             8', ' ��/�<D> ��%�/& N
/H �/� d/�,� 
 �� 7�-      �� �6���V ��� ' ��<#�  �5�� .
WO� 8�/?             �� �6�
���/� �/4�<5 ,� 3/�5 3/%, ,��!/� 

   �� ,'� N�? �
<�� �5�� .  �X/cJ� ����5� �� ���1�� N�? �� �R�	�� �B d�� ��v �s�

WO ���@� 8�?� Z�DW� �4�<5 �	 ��� ����<�� � E��D�� ���%V d��.  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

%/�6 -1- �� ��
^.) �P#"� ��V i�������N(k i
^.) 
&  ���)k
& ( ��
.� '��&�
* 
 � k
& �L(#LH ws) �� ])��
( �(
�#^.��������)K�m
@.(  

  

     ���%� �� �R�	 ��  ,���U�1�� }5v 8�?                �/� �/*5V �� ����</�� ' ���/� ��/%� ,�J/B ,� ,��
  �����5 # ��Q�?
  8���    ��v ' �����              2��/�� �/� 
d/�� �/<#�% �F/��	 2��,'�J/B xW� ,�

�� �+=C� 8�?,��?�,��, '� 2��	 �t�,� �+
B�:  
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1-  � ����<��         {�5 �53���� p5�J#� ���,�*. �� 8
<� '� ��� �11001        ,� }/5v 8�/R �/� 
Q�D�� 
��?  

  d��+ �%� ,�)���6-2 (��� U�1�� ��5��?8,�<B�
	 dJ& ,��   ,� $/��& �<-��/��% 

        �� N
X� 2�3�� ' �C�+ ��� �
�400-300   
<��       �/� $?�/B ,�/<�? ,�     �/��� �/� ' �/��%

   ,�J# $?�B     �/� �/��1��4-1      /FWO 7=*</�� 
,�/� � �/?       $%�3/#� �/��1�� ����/� ' $?�/B   
�����% .  ���� ,� �����?      �� 
d!�5 ,'��� ,�<B�
	 dB
+ �B �t�?        �/� U', �/%� �� 2��/	

  �5��V��<��  ���
B .         �� ��������V ��5�� p�� 3D# �� ��� d-�� E,�C ,�   ,�B �
� 2��	
 �	 �, ���6��� $%�3#� 3�5 
<� .  

  
  
  
  
  
  

.  
  

%/�6 -2- N(k K��L�
� ��)� �#& G� �m
.(   
  

2-�����
� p5�J#� �� 3*4� }5v �� ����<��   
  @B E�'�� w=C���%3?  8��X/<O� ' �%
	    �
/�D�� ��/�*� 8�
/� U', �%
/	  8�*/��1�� 

 d�� ��R�� .     ���%� �� �R�	 ��
��
�       �� 
�,��5�<�� ���� 8�,�� ���X�   Y��1388 �� ��� 8�?
    ��� 8,��R� �,��5�<�� Y��J� 8�,'�JB        8��/��,��5�<�� �� 2�6�5��� 8�R ���<?� 
d��

             8,'
0 �%
- 2��� ,� 
�� �%� �� 2��,'�JB �L%' �R�	 ' E�'������?��- .  , �/�   @/> ��/�5 
�//C�	U�1�//� �
�,�//B �}//5v 8�//?��//�6 ,� ,��,�3  7�//5� ���//� d��I//� �//� �//R�	 �//� 
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B             �5��/�� E,�C �� �����
� p5�J#� �� �,��5�<�� ' �'��� }5v �� ����<�� l%�<5 
2��,'�J
           }/5v �� �!%��� ,� 
@� N
X� 2�3�� �B ��� 2�J5 ���',� 2�<�
*� ,�    
/�> ' ��/�
� 8�/?

 �//	 �,��5�<//�� �'�//+ %25$?�//B �//� �//��% .p5�J//#� �//��� 
//�� ,�//H �//� �����
//� 8�//?  
��F�      ���
� {��5� �� 
<J�� 8,��d��.              �/� ,�/<�? ,� �/FO�' �/�%3? $?�/B �/��� '  ��/� .  
@*� �%
	 8
	
���, �%�d�� 2��,'�JB 8�� �� ��%3? �%
<�B N
C �� ���5 
�+   .  

  

$-Q�/@�X�� #�0 ��"  
U�1�//�    �//�% ,��//��� 8,�//<B�
	 dJ//& 8�//?��   ,� �//��1�� 8�*//�', �%
<�//���� 

���68�?,�3  ��<!? ,�JB     �/B             �/*���5 @�/;�	 �/� �/*���5 �5�/��1�? �/�   8�
/� ,� $/��&  8',
   
d��B ��W-��?8   ,� ��R�� 2�?��6    ,�3��/�6     �/� �/��1�� �/��B ,�/H �/� 5�/��. ,� 

   K%�, ,� ���6 dJB    �DC�# �� �%�?18-10       D/C�# �/� ' 8
<� �<5�� � �%�/?       ��/W- ��/5 �/� 
	�%����
(Tramline)          ,� d/��� E�'�� ' ,�<B�
	 dB
+ d*R   ,�3��/�6    �/<#
6 
/;5 ,�

��   ,� �5��<� ,�<B�
	 �	 ��� �/�?      ,� �5�/�V �/� ��/�6 �/�, �X/#   ,�3��/�6  �/�B d/B
+ 
)���6-3( .            ' �%��? ���1�� �� ���5 �B ��� �� ���� 
�� �%�
M%�    /� �*/�', �    �/��O ,�/H

�;+=����% $?�B 8�.  
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 �� ��*�J�& d#V ���   �� �*JB200               �/��1�� y/��<� $/��& d/���B �/� ' ,�<�? ,� 
<�� 
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               /� ZV �� 8��/%� @4+  Y��<5� ' ��*	 8�
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/� 
/<�B �/R'
- �/� 8�/*���5 �� �/�5��. 
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� Y��5 �,��� Z�c<5� @4+ ' ���1�� U', �� �R�	 �� ���6 $��& '���,�   
�  U�1�� 
e�� ,�B �
� 8
�6 ����5�) 2�
%� ,� �D>�8 
<� (  
�                                                                                   8'
J�& d�
� ����"� 

� �*���5 ��� 8
�6 ����5�                                                                 
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� � ����"�2�3�,�<�? ,� �#
X� Y�D"�    

  

�   ����� d�!5 �� ��� Y�D"� ��*	)ZV+@�(  
 3//�5 U�1�//� 2��//� @��//� ,� 8
e�//� $//�5 �,�� �//��1�� l%�//<5 .,�  dJ//& �//��1��

 � 8,�<B�
	��,��   �� ��% �B    2�/*R,� U�1�� {��5� �%
<*� d/�� 
/6�     ' Z�
/- l��,�J/#
  ,�J#& �� ����<� $��  /5 @�;�	 �*���5 {�5��J  /�? �,U' /? 8�  �/�#     �/�5�� �/*���5 �/� ��/�
�

     Y�/D"� �/R'
- 2�3/�� 
�*���5 x�"C �5���1�? 
$��& �%'�� 
$��& {��	,�'   E�,�
/WO 
                 @�/;�	 �/�& ,�J# 23c� ��� 
6� �% d��� �?��c5 �, Z�DW� �4�<5 ���1�� ' ��,�- @? ��

         ,� p/% $/��& �*���5 ���� �,�& 2V @6�
#�%� �% ����5    �</��� 2�/��) � �/*���5  �/�5� �/� Y( ' 
,� d�� ����  xW� KX5,�3���6�45� |O�5 E,�C �� ���1�� ���� .  

�,�� d��-� @*� ���� �� ,�<�?,� �#
X� Y�D"� 2�3��:   
1- Y��5 2- ,�J# 3-  d�
�8'
J�&  

��//6 ��<!//c5� ,�4�//��'   ����//5� ' {�//5 ��//�F	 U�1�//�  d//�,�d//�� Y��//5 . �//*���5  
������� ' ���� U�1�� p% $c� �%
	�� ��45� @*� ,�B ��?�:   

1-    $��& q%�� @4+ @�;�	 2-    8��� �,�   
WO �� Y�D"���? 3 -      �/� $/��& ��/4%�   p/%
 Z�DW� 8�M��  

 Y��5   {�5 8�?      
&�/	 �/H'
c� ' ��=�/�      $/��D� $/��& 8�
/�   7�/- 8�/?  N
X/�  

$//��D�$//%', $�//& 8�//?
$//��D� q%�//� ��//B ' $//%', }//& ' �//���	 8�//? ����<//��   

���5��. Y��5   8�? ���-�	 �'
c�  
/WO � 8�/?     ' �/���	 8
<�.�/B     8�
/�    �
J/+ Y��F</��
�*JB �,�O 
$B  �?�� �5', ��,�B .    
WO ����	 �� �R�	 ���8�?  ,� p.�B       d�!/5 �/*���5 �%�

 ��
M%� �*���5
d��
<J�� �6�
���� ' �� Y��F� ,�H KD� 8�
�$B��5 ��C�	 �?��� .  
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  z�O�
�> �
�,�B    @� Y�D"� ���5��	  �� ���5       �/��� Y��/5 �6��/�
#  
   �%�
��/��  Z�/c<5�
     3�5 Y��5 ����� }�R d�� @*�.   � �'��� ����   �  �6�,�-  ��5��
�<!M�	     p���
/� 
�/��,�B

        �/*���5 �/� ��� 8,��<c� Q5��0 �v�# '    �/� p/�B        �� }/& �/B �/�B   ����</��  �5v�/H
����<//��E�//� 
� 2�3//�  �//��� �<//��� �<��//e 2�//%
R. �//*���5%�� �//B � //� }�//R d//�'��� �


<�B)' p�<�=& l5
� (�� �<-��  �5�/� }/&��     $/��& �?�/	�B E�/�
 $%�3/#�    2�/%
R
  �� 2�J5 ��-����?� .��     Y�/�� 2��/�� }/& �� 50           � �/45
� Y��/5 p/% 
$/��& d��/�  2�3/� 

 �'�+ �5�%
R 15-10 �C,�  $%�3#�  �<���  ���+,�    Q5��0 8�v�# Y��5 p% �B   �'�/+
2 �C,�  �� ��-    � �� 2�J5 $%�3#��? .  $%�3#�2�3��  ,� 2�%
R   �4�<5  2�3��    ��,�/� xW/�

d�� Y��5.  
  xW!� �53���� 8�*���5  /� � ,�/H  ��
<!/6  8�,�       ' �*J/��D� 8
/��
� $/c&   �� 8,��/�

�
J+            ,�
/O ����</�� �,�/� d�����5 y��<� E�,� ����5� �� �B �%�*JB  �/� �
/�6.   8�/*���5 
,� xW!� �53����   
/%� {��/5�   ��<!/? ��/R�� :  !/� �53���/�    xW!/� �53���/� 
�,��5�</�� xW

   �53���� 
d-����%� �� xW! K�H          2,��<��5 xW!� �53���� ��5�� �L%' {��5� �IF� ' ��
<!6 
' �-�,�� '� xW!� �53����.  

   �,��5�<�� xW!� �53���� 8�*���5            $/��& 8�
/� �/B d/�� 8�,��5�<�� Y��5 7�5 8�,�� 
 �*J��D�,�  2�?��6���,� �3�5��� 8�*��� 8', ����� ,��� .,�   xW!/� �53���� 8�*���5

��� ,�;����� �<-����% $��& 2�,'V d�� 
�t����� ���� $c& 50-30 % ��   8�/? �,��B
 �5���1�? �<!%�� Y��5��� .
? $-
. y��	 �5���1�? �%� ,� Y��5 �%'�� 15-12  �/R,�  


� �� E,�C ��� 8', 
M%��? �� ,'�4� �53���� $c& 8�? �,��B �	 
�
�6����5 �,�-
� .
       /%�� 8�,�� xW!/� �53���/� 8�*���5� �/?      ��<!/? �/�D<c� $/��& 8)65  
80 ' 110  �/R,� (  '

,��	��' �,�� $��& �%'�� �� �M<!� ����� ��� {� �� 8
�6 ����5� Y��5 �	 N�? 8',���.  
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%/�        6-4 -  b�
@ 
���G 110b��H 
���G � 
���15 -12�#& 	�� �G
( 
���   
  

7�- xW� �5 d�� Y�X"� N�? 
$%', }& 8�*J�<#V 8�
�.  {��	,� ���*��� 
Y��5 
����5� N�? �	 Y��5�� 8
�6,� �B ��� �% ���� 8v�� N�? d�� ���� 2V xW� 8v�� 

���� ��, $��&���M�? �B
<�B ��� {��	,�  ��  8�*���5110 �R,� ' ���M�?�B �*��� 

	v�� 8�*���5�� ��<!? 80,� �R��� �� ����<��  .  

  
  
  
  
  

%/�6 -5- B�� 
$ ws:� �(�&�
& �G
( [#( b�
@ {
>$��  
  

8�
�  �5���1�?  ���*�Y��5    
/? $/��& �
/� �/?  ,� Y��/5    '� �<!/%�� �/� d/��,� 8', 
   ,� Y��5 KX5 �DC�#
��
�           Y��/5 �D/C�# 
/6� �s/� 
���� ��� 8',  ,� �/?     ��/� 8',50   �<5�/� 

����
<�   ,� $��& �
�   � d��,� 8',�  �<!%��100 �<5�� 
<� ,� 
;5      �/%� �B ��� �<#
6
 ,� �
� Y��5  8�?65  ,� �R,�    ' ��%� {��	,� ,�   8�*���5110 R,� � ,�     @B {��	,��� d��

���%V.  
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     ���%� �� �R�	 ��  
<J����5Y    ,� ��/R�� 8�/?    2�
/%�110    �/R,�  ,� '    8�,��/�80   �/R,�   
    � ��� ���F	 {��	,� d���  �L%',�    �� ��,���KD� �
? 8�?      @B {��	,� �B ���6
�5,��   �� ��� 

����   ' ��
B
�6  ,����   ���1��2����   d!/�5 
%s/&.   �� 8
�6�/DR 8�
/�      �/� ��/� �,�/-
�
 ,� ����   �5���1�? �� 2���, Y�+ ��� 8�? ���*��� �� �, $��& {��	,� 2��	5/1'� �%    
/��
�

��� $%�3//#� ��//� ��//�F	 {�//�	,� . E,�//C �//%�,� �//B5�//��1�?� 3�//%  4 ' ��//� ��//45�,�� 
3�5 $��& �<-����% d�� �6�
���� $%�3#� 2V Y���� �*�	 ' ��� 
<J�� .  

  

)������#�0  
� )(�� !�d2� >"�5��
��  
          �� ����� �DC�# 8�,�� �%�� xW!� �53���� 8�*���5 
8
��
� ���1�� 8�
�    ' ���/� @/?

  ���� @�;�	 U�1�� . � q%�� 9'
- �%'�� 

<*� $��& 8�
��   �� �/*���5 �D/C�# 
Y��5   8', @/?
    �� Y��5 �DC�# ' ���    �%�� $��& xW�  �
/�6 ,�
/O
;5 �� .  
/%� Y��/��  8,��/���    8�/?�M��

,� d�� ���� �B �J��& @�;�	 �4�<5d�,��5 ��?� �� 2�J5 �, ��� �C�+ : 

  

  

  

  
  

%/�6 -6-  
���G 
& �G
(G�80 
� 65
���  
� �L��  
& 
=PG
( ���/( ;�
>�)� ��  

5    ��.
? �, �*���'   %�/� ���B3��	 dOL  � ���/M�? �/B ��   ,��/&    �/+ �/��O)'	 �/��(   ����</��   
�����B. 
6�        U�1�/� d/��� �/M<#
6 Y��5 p% '         ,�J/# ' U���/- �, �/�&   �� �,  /��5��� 

  ��Dc	���B .       �� Y�G/�V �<-�� 9,�- 8�
� �, 2�<%�*�� �R' ��? ��      ��/�	 2V �/� Y��/5 7�/5
� ��D� 
��?�5��%� 8�R,�B��   �B�% 8�*B�5 8�
� ����<�� �%�F	���B.  
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%/�6 -7-  |A
& 
=PG
( �L�?�� 
� ���#)�? b�
@ ����#�/� ��V�#� ��  
  

   @? 8�
�  d*R      �� 2��/	 �/� @/? �/� d�!5 �*���5 2�
B  	 ,�/.V /c    �/?� �/%'�� 8�
/� d
���5 ����<�� Y��5 7�5 �� �����.  

  

  

  

%/�6 - 8 -  	
=PG
(.� 
�)�� ���� ��
& ��#D�(�������  
  

��M�?dO� 
,�<B�
	 8', U�1�� @�;�	       ,� �/��� ��
/	 ��/�� xW/� �� d�!5 ��� ���
�%� 
�>�� @*� $��& 8�M�� E,�C�,�-.  

  

  

  
%/�6 -9- ��
&G��$ K��G ws) 
& ]J:( ��
& �#&  
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              �/� �/*���5 8,�s6�B �D�R �� 
�,�� ��R' �*���5 8,�s6�B 8�
� ��D<c� 8�?�,��5�<��
� dB
//� U',   U', �//� 8,�s//6�B 
@<!//�� Q�%
1//� BCPC ) British crop 

protection council( '3//%� �,��5�<//�� U', �//� 8,�s//6�B ' . dB
//� Y�//�� 2��//�� �//�
            ���/�� �/� �, ��- xW!� �53���� 8�*���5 @<!�� Q�%
1��4  �/% 5      �/� |cJ/� �/�O,  �/�B .

��<!c5               � Y��/5 �/�� 
/M%� ���/�� ' $��& �%'��
M5�J5 �. d��,� ���   �!/+
GPM 
,�psi 40  �� 2�J5�,,�J# �?� .    Y��� 2���� ��8002-vs     $��& �%'�� ��F%80   ' 02   Y��/F� 

  ���GPM 2/0  ,�J/#,� psi 40 ' vs      Y��/5 }�/R  d/�� . ��/5 8�/?    E,�/�� �#�/0�     �/5� ��: 
"BR"  
l5
/� }�/R "SS"  Q5,�/0 �v�//# "HS"   
��//� 8,��<c/� Q//5� �/0 �v�//# 
"VP"       
�M5, 8,�s6 �B �� 
��D& "VK"          
�/M5, 8,�s/6�B �/� p���
/�"VH"   �v�/# 

          ' �/M5, 8,�s/6�B �� ��� 8,��<c� Q5��0"VS"           8,�s/6 �/B �/� Q5��/0 �v�/# 
 �M5,d�� . ��� ,� KD<c� 8�*!�R �� �*���5 �IF� $%�� �� d�'���  d�� ���V 
%�: 

  

  

  

  

%/�6 -10- X��Y� 	
=:�� 
& �G
( b�
) '���� 

  

 ��;h�))3��(  
,� p.�B ��,�� ��5 7�5�� �5��V �� Y�5��	  3%, E�,� y��	�<#
6  �%�
��/�� ��� 

��?�, $��& �%�� �?
�,�B  ,�  KD<c� �+�
�2',�  $%v�&,� ��� 
���B �2',   Y��/5 �/5�� 
 p% �%�� �#�C��� 8,�s6�R .   $/� ����/5�  �#�/C    
<�.�/B �/%�� Y��/5 7�/5 ��   ����/5�

  ���� Y��5 ��,�� .    Y�/�F� ,�/H ��    p/%  �#�/C50    �/� �J/�   �,�/� � mm4/0    8�
/�   
<J/��
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�� ��C�	 �*��1�����.  �M<#
6 Y��<+� �& ,� �&    
/	3%, $/� p/%  �/�5��100  �/� $/�  

 ��,��mm 17/0���+,� 
��%�  p% �B�#�C d�,�
	  �/M<#
6 Y��<+�  3/R �/� U� ,� 

�� 8�*���5 ��
<�B ��%� � d�� .�#�C 8�?30   ��,�/� ����/5� 8�,�� �J� mm 6/0  d/��. 
   8�/? �#�C Z�c<5�                   ,� ���/5 dB
/� '� ,� 8,�/<B�
	 dJ/& U�1�/� ,� ����</�� �,�/� 

Y'�R8�?d�� ���V 
%� :  
  

����6 -1-  	
� ;G��(� �}!&�?
"	
�~���   
)f�� #�2���  

4�,(Lurmark  4�,(Spraying 
System  

)μm ( <
����
�����  )in(`
 <
����  

-  8
<!B�-  1100  16  
����  �,�  530  30  
��V  3�
O  280  50  
3�
O  ��V  180  80  
3��  3��  150  100  
-  ����	
&  80  200  

  
����6 -2-  ���	
.�����? S
Y�(�   

)�"  
(l/min)  

`�9 )3��
�  
�@9 )`
(  

)3���0 B�9��� �@9 ��� 
)]�,')`
(  

)3�� `�9 �0 
�
�
��)`
(  

8/0<  50  80 �% 100  100  
3-8/0  30  50 �% 30  50  

3 >  20  30�% 20  30  
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  ,� 
e�/� �/��� ���'�    ,� �#
X/� Y�/D"� 2�3/��  ,�/<�?  ����3  )�(�/@� d/�� 
,�  
%�*���5�B �,�J# d"	 Y�D"�  d�� )����',��? 8�*���5(
,�J#  @��<!/� ,�H �� ,�   �
/- 

' Y�D"� 2�� ��4%� � E�,�-,� ��' �<��� d�� �� �IF� ,� ,�J# �*���5    E�,� 2�/� 3/%,
             �� Y�/D"� 2��/�, �/��� Y�/+
? �/� ��' �<���5 d��-�    /� 23/c�  7�/5 �    Y��/5 d/��. ,� 

 ���D	 8�*��1��     
��
?� �<J& ���<B 
���� �<J& 8�       ,�� }/5v 8�*/��1�� {��5�' �5�O
# '  
  ,����� 8,�<B�
	 dJ&      ' ��� Y�D"� ����B 3%, ����,�J#     E�,� ���J/	 d/�� . ,�J/# ,� 

 
WO ����5��  8�?  � 
��� ����	2�3�        �/� 
�e�	 $��& �%'�� ' q%�� 2�%
R �,�s/6    ,�/� ,�J/# 
 �
  Y��5 8�
� ���5           8,�/<B�
	 dJ/& U�1�/� ,� dR �	 8�?     Y�/�F� ,�/H �/�    ��/� 1    �/	 5   ,�/�   

d�� .    �
? 8�*�D� �� ��,��� 8�
�    ��� ,�J# 2   �	 3 ,��       �*%,���� ' E�#V �� ��,��� 8�
�    ��� 3 �	 
4     �����  ,��  d/��.           
/WO ����/5� 8�
/� ���/- ��, Y��5,�J/#�   8�/?   d/�� @/� .,�   8�/*���5

  ����',��?
? ,�J# �. 
WO ���% $%�3#�  
/	3%, E�,�  �/� ��/� 
     d�
/� 
/��G	 8�
/� �/�'
  d!�5 ����� 2�%
R .���M�?  d�v�� Y��5,�J# �B
 
WO ��? ,�    ��>V     dB
+ ��%� d�
� �� 

���B��   
e� �%� ��' �  �  �� d�
/�    �/� ��/��',. ,�      v�/� 8�?,�J/# �/*�	    
/WO d�
/�� 8�/? 
 ��%� d�,� �����   
WO d�
� '� 8�/?    
/��G	 3/%,   �/�5 �/�B .        ,�J/# $%�3/#� �/%� �%�
��/��  

��5��� $��&
<*� ���5 ���� �
WO d�
� $%�3#� z%
H�� �5��	. 

��  
;5 �W�5 �6�
���� ,�         ,� ,�J# �<��� �M5 d��e �%�5��	 
�? $��D�      @/*� Y��5 7�5
d�� . ,� N=<-�       $��& �%'�� $?�B �% $%�3#� ���� ,�J# '   2�3��  2�%
R  ���  �/�� ' �%�
�

��� �� d-����%
�> $B KD� �
�,�B .,�J# ��� �W��, P ��� ' Q�  �d�� 
%� w
�:  

 Q   2�%
R d�
�)��� (Q  ,�J# �� P  �W��, p% 
2

1

2

1

P
P

Q
Q

�   �,�� 8,sR .  �	,��� ��

� 8�
�' ,�J# Y��5 �R'
- 2�
B 
��
� �,  �%��4�
B
��
�  .  
 ,�J# E�
��G	   
�� �D��' ��  J# @�;�	,�   �%  ����B @�;�	 ��M<��)6,�,�	v(  �� ��45�  ��/�

  �� }& �B  ,� ��&    ' ��& �R'
- ���     ,�
/O 23c� �� Y�D"� dJ6
� ����  �/� �
/�6 .  �/%�

��   Y��F� ,�H ��      ' qWO �
?� p% 8�,��       ' �/��1�� �/��B �C'     ,�J/# @�/;�	 ��/& p/% 
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d�� .  ����B @�;�	 ��M<��    �/� Z�/-           @�/;�	 ��/& 2��/� �<!/� �%�/*5 �/+,� �<!/%�� 2�3/�� 
       ���� �<��� 23c� �� Y�D"� �<J6
�)  �'�+20 % (�	   ,�  ��M�?     �� �/R'
- Y��5 2�� �<!� 

��� 8
�6�DR �? Q�D��' ��& �6��B
	.  
      ,� ��� Y�D"� N
X� 2�3�� ���� ����� ,�<�?      d�� ���1�� �D��' dB
+ d�
�


?    q%
� ���1�� �D��' �.
	 B
+  d��B     
/<�B �#
X� Y�D"� 2�3��    ' ��/� ,�   �FO��/�
    ' |O�5 $��& d�� ����  ,���,� @� E�,� 
? �<5��
<� 
<�B q�
� ��  �,��5�</��   �,�/�

  ' ��� ���5    Z�DW� �4�<5  �%��5 d�� �� .       3/�5 d�
/� $?�/B �/�       ,� �#
X/� Y�/D"� 2�3/�� 
       �� $?�B ���1�� 2���5�, ' �<#�% $%�3#� ,�<�?���% ' ,� ,���     d/D� �/� d/�� �/��� 8�

 � $%�3#�"  ' �#
X� Y�D    �<#, v���'  � ���6 
N
X�    �%V ��R' �� 8��� . 8'
J�& d�
�
        y%�
� �� �R�	 �� �5��	 �� ,�<B�
	  ,�3���6  ��3    �/	 14           ,� �/�' �/��� d��/� ,� 
<��/D�B 

 2�
%� y%�
�4 �	 6d�� d��� ,� 
<��D�B .   
�& xW� ����5� 
;5 �� �*J�<#V $c& 8�*�',�� 8��� ���H d�!O �� �� $����:  

K�� (Z                           ���& 
��
� (9                           ���&,��5 (,�� d*R  
       �� ����<�� ���&
��
� U', �� ���6 ���1�� 8�
�     2V ,� �B ���  ��?    �/% ���� xW�

�� �<J>V ���6��� .����� Y��5 Z�c<5� ,� 2��	 �� 
%� Y'�R ��d#
6 p�B . 
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 �D�-
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Z�-     �D�-
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 �D�-
Z�-  
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<,�N`�  
����	           �D�-
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Z�-   
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��%�&(  

  

  



 ���!�� – ���� >��1+ �� ���?
� ��� �
����	
�� / 307 

)1",� "��  
   �%��. �DB,�W�       �6�
���� ' �
WO ����5� ,� ����
�e�	   � �B �,�� � �<�� '� �� �DB ,�H
' �%��?' ZV y%�
��5���� 8�?��� �� 8��� @�!�	  ���1��:  

  

 TJ� ( )���0� $% c��,(  
 "�� 4	]:  �%��5 �*J�<#V    ���M�?  � ����  N
/H   �/��,� ��/�6  ��!/+ ,�3<J/B   �/% ,'�/4� 

�?��6     
%s& ���V �D+
� ,� �B 8 d�� ��, ���
�6,�
O ����<�� �,�� 
��' .  ��/��� 
;<��
 �5�6
? �� 2'
�� �� ��� �	 ��,�� ���6���� ��!+ �+��5 �% 2�?��6 

%s& ���.  

 ��� d�
� :   @*� '3R ��� d�
�     d/�� ���/� �6�
���/� ,� 
e�/� �%��/?' ZV ���� �%
	 .
  
6�  
M%������?  /� ��/� d�
� $%�3#� �� ���� �6�
���� 
����� d��e �   $%�3/#� �W-,�/H

d#�% �?��- . Y��5 p%�� ����<�� Y��� 8�
� 8001  ��� �� 5    d�
/� ,� 
,�/<�? ,� 
<��10 
     ��� d�
� ,� 
<��D�B   �'�/+3 %  d�
/� ,� 
20      �'�/+ ��/� d��/� ,� 
<��/D�B7 % ,� '

  d�
�30       �'�+ ��� d��� ,� 
<��D�B 11 %   d/��� �?��- �6�
� ��� .    �/B ���/M�? �/<���
  � �B�� ��?          � �6�
� ��� 
�� 
��' �� ��,V �D�- ��� �% d��       d/B
+ �/��� $�& ���O
�> ,�H

  
W- ' ��
B�%�?    d��� �?��- �& ,� �,  .      �/��1�� 8�
/� 2�/�� �%
/<*� �%�
��/�� ���/M�? 
 ��� �B d�� ��%=� d�� d��e ��� d*R �B ���� ���W� 
�,�B ' ���� �<��� ��R'.  

%/�6 -11-  �s� ����&�
&;	
��l� �
& 	�#� h���� �� �) �#  
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$ (����
�)(�/@� #�0  
 �
�� x�� :�� 
�*D��+ @4+,� 
��G	 2'�� �?��c� 
�,�B p% 
6�  d/�,� @� E�,�  
/	

 
��B ����<�� �6�
���� $?�B 8�
� ������� ����<�� ��, �%
	  �6�
���� �B d�� �%�*���5
d�� @B �*5V .'�  /B 
�,�� ��R' @B �6�
���� �� Y��5 {�5 
/? � ,� '�  ,�J/#    
��/� @�/;�	
d�,� E�,� ����	 �, 8
	�
B�� @B �, �6�
���� ' ����B .�� Y'� {�5    �6�
���/� �/� Y��5

 8
� @BDG) Drif Guard( 	
 SD) Lurmarks  Lo-Drift(   8�/*���5�� �'� {�/5 ' d��
8,�<5' Y��5 
@B �6�
���� �� )Venturi(  ,� �/B d��     �/5
e�� 
<J/�� �6�
���/� $?�/B .

' ����� �*���5 2',� �� �, ��? 8,�<5' Y��5  �?�F��� ��B �� ��Dc� @� . 

  >�+�
  >��,]) )��": (    2�3/��       �,�� �
/WO ����/5� 8', 8��/%� 
�e�/	 2�/%
R .   �/� �/*���5
   
WO 
p.�B �R'
- ��,���  8�?   �� ����	 �, 8 ���+,� �5B   
WO ~,3� 8�*���5 �� 8�/? 

  �� ����	 �, 8
<6,3�� $%�3#� ���B $?�B d*R ���- U', Y��5 ����5 ,��/�  �/��O E�,� 
 d�� �6�
����.  

    ̀ (�9 ���3:   
WO ����5� 8', $��& ,�J# ��? 
�e�/	   �/�     �/��� 
	v�/� 8�?,�J/# 
�,�s/6
 
WO ��4%��8�?  �� 
	3%, ��� . 
/WO v�� ��� �� ~,3� 8�*���5� 8�/?    �/� d�!/5 �, 8
/<6,3� 

�� ����	 
<�.�B 8�*���5���B .  
  ����
  �
�� :           8�/M�� �� �/C�+ �/5'
�� 8�/? �/�� �� �/B d/�� 8� �/%'�� $/��& �%'��

    �� ���J	 Y��5 p% $��&��� .     3/�5 ' $/��& Y�/D"� �� 8
<B��5 �%v 
��%� �%'�� �� �*���5

WO�8�?      � 2��? �� ����5 �� d�!5 �, 8
<�.�B 2�3�       �/� �/���	 

<�%,�/� �/%'�� �/� �/�� ��� 

���B .   � �� 8�*���5 Y�+
*�                   Y�X/"� �/� @/B �/%'�� �/� 8�/*���5 �/� d�!/5 ��%� �%'�) N�/? (
    ' ��<!? 
<�%�358
	
�8�?     ��%�& {��	,� ,� Y��5 �
B,�B    @/*� 
/	       � �/���	 2�/%� �� 
/	 2�3/� 


WO �B�5��8�?d�� 
<�.�B .  
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Q�/@� [@� ��0 (air assistance )   
 
//WO �,�� E,'
//0 �//B �FO��//� ,��//? � �//� @//� Y�//D"� 
//	3%, �', $//��& ��//	 2

���6)�&�5�B(                 2�/%
R p/% �� �6�
���� $?�B ' ,�;�� �%� 8�
� 2��	 �� 
���B ���& ���5 
    ����<�� ���B 8��?
B  �           �/53� ��� 8�*���5 �� ����F� ��� p% ���� p�B��? 8�*��1��

  �DC�# �� �B xW!�cm 50 �/<#
6 ,�
O @?��  /5� �  p/% ' /%   �, ��/? ��/��� '� �   d�
/� �/�28 
 ��5�e
�
<��� �� �!�B �%� 8��? ' ��5�, �� ��? �!�B p% �� �%�?�
4� 2���  �%, p% z%
H

,��5 �� 8���� �B ��? d�� ���1�� 8�,��' 8,���   �'�/+ d�
/� �� d�� ��,�� 56  
/<� 
 ��5�e 
�   ��    ? N�? ���,� ���6 8�� �� d%�� ��/� .           @?�
/# �, �#�/0� 8S
/5� �*/��1�� �/%�

�� 
WO �	 �5,'V�?� ��-,�H �%��� 
	����6 8��   ��/� �/�<�� .    ,� �/��B 8��/? �� ����</�� 
  � ,� @/� Y�D"� ���5 ���*� ���� ��5V �� �<�s6 ��� 8',   d/�� $/��& ��/	 2',.  �/��� 

�����       �5�� ���1�� 
<*� ���6 8���� w�W� �B          �/��% $?�/B 3/�5 �6�
���/� '  .  8
/	
�
   ��? 2�%
R �� ����<�� �DC��C� ,�  ���M�?  ,� �/B d�� 3��/�6 ,�    ��/R' �?�/�6 $/��&

 ���� �<��� .  U�1�� �� ����<��                ��,�/�� ,�/;�� �/� p/�B ��/? 8,�/<B�
	 dJ& ,�� ��� 8�?
     �� ��C�	  �� �� 
e����� . U�1�� �%�   N�/? d�/� �� �, @� E�
WO 
e�� ,�W� �? )  d/#V

��(      �*5V �6�
���� ' d%��?  �%
<�Bd��.      K/D� �/� ��J/5 dJ/B ���� �B ���M�?  $/B
   �J%', $�&           �/��1�� �%�,�/B 
/� �/��B 8��/? 2�/%
R �� ����</�� 
��/� �/��1��  
�e�/	

�� ��%� �, �6�
���� ' �<��� Z�DW��5��B. 

%/�6 -12- i
^.)	�#�*��$ ]�@ ����#& �.*�#�   
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'� 8�,�� �*��1�� �%� 8�*���5  w
H��<!? :,�     d/��e ��/? �/R'
- ' �*���5 ��� �%'�� ��'�
 ' d�� ,�    � ��� �%'�� ��'�"      ���5 �� �R�	 �� ��? ' Y�D    �/��- 8�
/�     �/� ' ��/� d/*R 2�
/B

  �%
<�B   d�� 
�G<� 
�6�
���� 2�5��, .            �� 2��/	 �� �, ��? 2�%
R �%'�� �*��1�� �%� ,�30 
 �	 �DR  d�� �� �R,�30��� 
��G	 ��� d�� �� �R,� .  

  

  

  

  

 %/�6-13- 	�#�*��$ ]�@ i
^.) 
& 	�#�*��$ ]�@ i
^.) b�
@ 
:�
R��.* �#�   
  

a-Q�/@�,��,.�
 #�0  
U',    ���1�� �%�5 8�?   @>, �� ��%3? ���%�  
�  ��<!?       ,� @/� N
X� 2�3�� $?�B ��'

     ��F� ��R�� E�'�� w=C� �� �!%���  ,��d�� .  ��'
��  ,� 2�*R   U', �
�,�B      �/� �%�/5 8�?
      xW� ,� @B N
X� @4+  �?,�3<JB  Y'��<�  
d��     2��� �%� ,� �B U�1�/� 8�/? '
���  
/5 

       ���� ' �	����"	 d��� l%�<5 �� �R�	 ��        �/#
F� ,�JB �-�� ,� 2V d-�� 8��� �/� ��/�. 
 �//� �//R�	���%�//�,�5 ,��//�
& 8�//? U�1�//� �//� ,�//B   E�,� ��//4%� �//D�R �� ��//�
� 8�//?

   N
X� 
d-����%
�>  v�� @� Y�D"� @B 
   2���   
�e�	  FWO ' ���1���8�?      2�
/6 �B�/% ' 
v�//� �//��'� �//%
- d//��O
 ��6�//%� �//% 
//5'
��� �//��1�� �� ����<//�� "�//C�8�//? 2�//-
.  

)Spining Disc ( d-����% ' 3%, E�,� ��4%� 8�
�� �t�,��� d/��.    q%�/� U', �/%� ,�
                        �/%v p/% E,�/C �/� ,�'� xW/� 8', ' ��/� �/<c%, 2�/-
. p!%� p% y�' ,� @�

      
WO ��� �� ' �<#�% U
<!6 7��5�   @? �� ��R ���B ,�H �� �%�?�� ,�  �%V.  /�  U', �/%� �
 
WO ����5��8�?    @� Y�D"� d"	               ' 3/%, E�,� ��/4%� ����/� ' ��/� �?��- Y
<�B     ,�/H �/�
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���B     ��� �����& @� Y�D"� @4+ d-����% 20 – 10� �� 
<�B 
��
�  2�3/�   ����</�� �,�/� 
 ���1�� ,�     ��� �?��- ���
� 8�? . �6L%' ��     "�/C 8�/?�   8�/?      8�?,��/� ��/R' 2�/-
.

,��!�    V ��� ,� K%
A     � 2���? �B d�� 2����     �/� ,��� �� @� Y�D"� 8�
�    �/��� ' �',
 �	�,� ��4%�,��!��� @� Y�D"� �� d-����%  ���.  

  
  
  
  

  
  

  

%/�6 -14-  �L(#LH�s� 
& �.) �#�l� %��J$ ;	
�]��#�/� ;G��(� 
&   
l>" h)#$ 
	
�'
��H .  

  

  �� �, �?
5'
���      U�1�� {��5� 8', 
� 2��	     <J& 8�?' �,�<B�
	 8)���6-16( �X5 �
B. 
  �� �, �?
5'
���       /� {��5� 8', 
� 2��	U�1�     ��/� 8�/?   8,�/<B�
	 dJ/& ,�� '  U�1�/�   8�/?

���     �<J& ,��3�5   �X5
B�. ��             �/��1�� 8�
� �?
5'
��� �� Y�X"� y%�
� �� �R�	�� 2��	
d��,�             ��/� �/��1�� ��/���? ' �/�D� ' ��	�B 8�? /?  /� ��     �
/� �
/*� ���/-.     l%�/<5 ��/���? 

E����"	     �/���� �/%� ,�     �/� 2�J/5           U�1�/� 2�/� 3/*4�  �/� �/?�     �5���/� �/� 
/5'
��� 8�/?
              d!/%� y�"� �6���V 
��
� ,� ' �<#�% $%�3#� U�1�� {�5 �%� �t�,�B 
����� �% p�B��?

 ��� ���DW� �"5 �� 2�
�,�B '�� �B�. 
��%�&  ����V 8�? ��/R��
   ,� 
/5'
��� 8�*/��1�� 
   2�. �W%�
�  ���5 �� U�'� '               �%V,�/B �/� d/#V Y
/<�B ,� �', p/�- qO��� ,� ����<�� 

�,�� ���-.  
  8
5'
��� 8�*��1�� ,� �<J&        ��� ,'� ' ��� Y�D"� 9'
- 2�3��  �/?
5'
 8�'�/+�	  

          �,��/5 8
/��G	 ' ���/� 2�!�% qO��� ��? ,� .      ,� �/���� �/<�5 d/*R ��/�*�  �4�/��'  �/%�
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  �*��1�� 8'
J�& d�
�    U�1�� 
6,�B   d��   
� �. 
? �B       Y�/D"� @/4+ ���� 
<J�� d�
           ��/� �?��- 
<�B ,�<�? ,� ���1�� 2��� ' ,�<�? ,� ��� .� 2�3/�    N
X/� ��/� Y�/D"� 

         �� �*��1�� �%� ,� xW� �+�' ,� ���  �R�	    �/*%,���� 
 E�/#V 8�
� KD<c� 8�*���5 ���F	 ��
 �� ���5 Y��5 
? 8�
� �B ���� 
�G<� �
? 8�*�D� �% �4���'�,�� ��R' U�1��.  

U',  �� ����<��    U�1�� ,����� �<J& 6  8
<� 3*4�  '
��� �/� /5
) ��/�6- 15(   �/%� �/� 
    �B d�� ��	
	   ��>V ,�   ,� E�,� �/� d�!5 ' Y�D"� $��& �� ' Z�c<5� ����� Y��5   8',

  
WO ��!+ 8�*	,�B     ��/� �/B E�,�100  �/	 300     �/��1��
6,�B ' @�/;�	 d/�� 2'
/��� 
 ,� ����B   ,�3���6,�    �/� d*R
� ���� d*R� �� '    �� ��/� 9'
/- qD/0    ��/>V ,�3��/�6  �/�

 �� ���1���B�.   '
��� $��& {��	,�5 �� �?
 Y�X"� 8',20 �	 30�<5��   ,�/B �
� ' 
<�
   �� �*5V250-150 �<5�/� 
/<�    �/� 
/��G	 /�B� .    �� �/4�<5 �%
/<*�    �/��1��      d/�� �/� ���/M�?  

���%V,��!� �%'�� �� �% ��#� E,�C �� $��& �B   ��45� @B���.  
  

  

  

  

  

  

  

%/� 6-15 -�(��/�� 
& �=D� ����#& ���@ i
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%/�6 -16-	�#�*��$ ]�@ �(��/�� i
^.) 
(#.( ��   
  

 )i��0 � $% c��,(#�,� )(�/@� ���*@S   
             �/� 2�J/5 ,�J/B ,� ��/� ��/45� E�/���"	 l%�<5           �,�/� ,� 2�
�,�/B �?�/6V �/B �/?�  

����  8�?    � ��+ ,� 
e�� �t��? ' ZV @B ���1�� E��D� ' ����� 
�� �%�� �/�F� ,�H 8,��
                   �/� 2�
�,�/B ' d!/%� y�/"� �6��/�V 
���/� d#,,�/? ' N
X/� $%�3#� ���� ��/� .  

���� 8�?E,��� ���1�� E��D�� ��M�? ,� �t��? ' ZV 
e���5��� :  
-    "�� 4	] � 4S,� :    
��� d�
�  Y��F� ,�H �� �5�
"�         $/�5 �/B d/�� �D��� �%
	

   ,� ����
WO �6�
�����8�? 
;5�,�/� N�? �� 9,�- �� @� )Drift ( �/� ��/� .   $%�3/#� �/�
  WO 
��� d�
��
8�? �� ���� N�? �� 
	,'� 3%, ���B .
WO�8�?d�,�    �D�/��� 
/<�B 
	

    �� ,�
O 
�e�	 d"	 ���  q%
� ' �5
�6  �� ���� 
	          �/� �/�	 8�/?��� ��/R' �%� �� ���B  �/5��	
   
WO ��� �R�� �<+�8�?,3� ~���B dB
+ N�? 9,�- �� 
	 .���J��   ��/� ��/4� d�
� 

       d��� ,� 
<��D�B �� 
���1�� E��D�� 8�
�d�� . �<��� 8,'V��%   d/�� 8,'
/0 �<�5 �%�
    ��/� q%�/� 3%, ,��!� E�,� 
��� 2'�� y%�
� ,� �B 2'�/�     N�/? 8', 
/� �<!/J5 E,�/O 

    p% ' ��<!?  ����B   ��� d�
�)        d��/� ,� 
<��/D�B �/� �� 
<�B ( 
/�   �/��1�� E�/�D�� 8�
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 �,�� d��?� .      �� ���� �6�
���� ���� 3�5 ��� d*R ��/� .         ,� ��/� ��/45� E�/���"	 l%�/<5
  ,�3���6                   �/��1�� ��/� d/*R N=/- �/% ��� d*R,� 2�
�,�B �B ��� 2�J5 ,�JB xW� ,�

��  �5�
B'          �� d����!� ��4%� ' ���� d#, ,�? ���� 
�� �%� �� . �%�� ���1�� E��D��
 
��
� �����17���� ��� ��45� ,�<B�
	 �% 
�,�B y��	 ��� d*R 
�     .  
- " c��
 #�
)5�� 4��R� �  :      d/"	 �/% �t�/�#�
GR �+��/5 �/-
� ,� ���� '� �%�

     �5,�� 8��%� 
�e�	 
��F� 8�R y%�
� .  8���               ZV 
/�c�	 �/��� @/B ��!/5 d/��H, ' ��/%�

WO�8�?            ���� d%�*5 ,� ' �*5V 2�� 
<�.�B ' @� Y�D"�   �� �*5V �6�
������� .  l%�/<5

 d��//� ,� 2�
�,�//B �//D>� �//B d//�� ���� 2�J//5�//? �//��1�� �//� ���//O� 
//*A �//� p//%�35   
�����B    d��� �%� ,� �B �?         
WO �%�� 
�c�	 ���� ' ���� �
6 ,��!� ��? � �/?  �/�  ��/� . ,�

��M�?      ��!5 d��H, 
���1�� E��D��    �� $�� �%�� y�"�%70  � '  8�/�       �� 
/<�B y�/"� 25 
��R,�  ���!D �B ����Y��F� ,�H ��d�� 2��� �%
<*� 
X� ' �'� x�C  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
%/�6 -17-  ��
^.) i����������
& ]=� K�?�� �_( �� 
& .  

  

4	]


�:% >���9 
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 )2@�� � )G��
 4��
 ����  
  l%�<5    ���V d�� ��  ��/�6 xW/� ,� E����"	 ��,�3  ��� 2�J/5 ,�J/B � d/��   �/D>� �/B 

   �R�	 2�
�,�B  �#�B  � dA��+ ��      �5,��5 8�
# ���%� ' d!%� y�"� � .    
�/��%� �=B �<���5
         ,� �,� 2'�/� ����� ���� 
p��� 
p���   $�/&           ��/4%� �/��� �/��1�� E�/�D�� ��/+ '

8,�4�?�5  8�?             ��/� 3/�5 ' ��V q���� �6���V ' 2�
�,�B 8�
� �<����!� �
/6  8,'V  2�J/5
$��& ' �?�H�O� E�5���+ ' d!%� y�"� �6���V ���� ���� 8�?��� ��.  

      �/% $�</#V ��/� ����</�� E�/#V Y
/<�B 8�
� �B �t����� ���� {�5 
? Pesticide    ��/���5  
���5�� .        ���� �% �
? KD� 
�,�O 
�
J+ d�� ���� d#V 8�/?    �/��� �3%,�/���  .   �� �I/F�

                 ' 2�?��6 
���� E�
J+ 
2�!5� 8�
� �*5V �� �IF� �B ���+ ,� ���� ��� ,��!� �? $�<#V
@B $+' E��+��<!? 
W- .  �? $�<#V N'
A 8', 8�*�!.
� 8�,��  �/5�'�
# E��=H�

  ,� 5 �����       r�/- $�<#V 2V ����<�� ��" d/�� .     d/��?� �s/�   �/5��-      8�/? ��/C�	 ��/45� '
 2V 8', 
� 9,������ �� ��B�	 .�%�
����:  

  

 `�9)(�/@� 
� 

 -  �, $�<#V �!.
���5��c� dO� ��. 

 -           Y
/<�B �/�?��- �� �B �<#V �%�� ���W�  ,� �/��B d/�
*#  �!/.
� 8',   �</��5
���� ���. 

 -             ,� 3�5 ���B ���1�� ��?��- �� �B �, �?��6 �%�� ���W�d�
*#    �!/.
� 8', 
�<��5���� ��� . 

 -  �<A��+ ����� �� 8���5 �%V�L%' 8���,�� ��R' 

 - �d!�. ���1�� 8�
� ���5 �,�� E�'�� 

 -    $�<#V �%V  
;5�,��   d�� ��� 2�?��6 8�
� .   �5 E,�C �%� ,�   �� �� �
/6   �/% 8,'V
d��*5V $��&. 

 - �%�� ���W� ���1�� 2��� �,�� ,�. 
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 - �*�	          /%
- $�</#V ��/�5 �,�/� 2�3�� ��   �/��B 8,�� .    E,�/C ,�      
@/� 2�/�V �#�/0�
�� �<��B 2V �Jc� 
e� �� E�� �5v�H 8,��*M5���. 

 -  �, �*�?�� 23c� �% �D?� E�5���+ 8�s>$�&��R ���1�� �� � �R
B��5���1� �% ' ��. 
 

�/@� ��R �")( 

 -               $/�B ' Z�,�R 
$�<�� 
��D� ��<�V �?�
�& 
��D� ,��D� ���1�� Y�H ,� �J��?
����1� .          $/�B ' p/��� ���/� r�- �<A��+ ����� �� ���5 E,�C ,�  /�> 8�/?  �/��O 


 ���5@<+ �����B ����<�� �*5V �� . 

 -   ���B 8,����- ��
. $�B 2����& �� . �� ��
. $�B �B �
.�5��V  �, $�</#V 
R�� �<!� �<c� �� ��' ��
B Zs���. 

 - @J. ����� �O�
�5 ����V $�<#V Y�D"� �� ��� d��& �% ' 2�?� 
�?��J. 

 -     �, ��- 8�*<��  $�&    
2�����V 
2�,�- ��  �<+         �� ����</�� �/% ' E�/�5�-� Y��F<��
 d���	�����B ,�H��t�J� 2���C ' ZV �� . 

 -     �� E,�C ,� ' ���B 8,����- $�<#V ,��> }��	 �� �
/4�& �<!� 8�I# ,� ���1-

�%,�� �M5 ��� �, �?. 

 -   �	$�&                  ,�/�> �/��B 9'
/- �/% ' �/��1�� �/"� 2�� pJ- ��    �/��5  ��  N
X/�
              �/%,�� �/M5 ,'� �/"� �� �, �/D?� E�5���+ ' 2�B��B 
$�<#V .  ��/0 ,�    E,�/C ,� 

  9,�  ����B   �',' 2���  �,��'�  ���1�� �"� ��        �
/5V 
$�</#V �H�/O �!.
� 8', 
� 
 d%��,�B��. 

 -    2��� ,�����V8���      ��Dc� ' $�<#V Y�D"� 
B  ��� z#��� d*R ,� 
2V 2�) ��F%
��<!%�� $�<#V ��*	 23c� ' ��� U�' d*R ���. 

 -   Y�X"� �B �	,�C ,��?��6    �/� N
X/� 8,�/- ���/	 E,�C ��  ��/� 
 $�/& �� 
      $�<#V �H�O �!.
� �� ���1�� 8�
� Y
<�B ,���  2�/�� �� �DC�# 8�
� ��v 8�?�',

�����B dO� 
d���
� �	 ���1. 
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 -                    2'�/� ��/�� ' ZV q��/�� 
�"W/� 8�*�V �� ���	 2���� �B ��H��� ,� ���1�� ��
     8,����- �,�� �, $��&
B       �!.
� 8', 
� ��5V 
M� ��   �% $��&    �/� $�<#V �H�O

���� ��� �=�� ��4� �C�X<-� ,�H. 

 -  $�<#V 36
?           �!.
� 8', 
� ��� ��C�	 d;D> �� $�� �, �?  $��&  �%  2V �H�O
���%
�5 ,�B. 

 

)(�/@� 
� �P� 
    �, ��- 8�*<��   �� ' d�
� ��Q5,      ��t�J� 2���C ' 3��	 ZV �� ���1�� �� }&  . ,� '

� U'� ���� 2��� �%
	 ��	�B��%
�6. 

 -   ��?     ,� �B �, �B���& ����V ��M�?  8���      ����<�� ���1�� ' $�<#V Y�D"���
B-

�%� 
��Q5,��� ���� �� ����<�� �� ���B pJ- Z�<#V ,� ' �<!� 8�O ���%. 

 - $�<//#V 8
//�6 ����//5� �t�//�'//� �, �//?� ,�//H ��//R ��
//M%�����//�  //� � �L//%' ����//� 
���B 8,��*M5 
�5�-31�V. 

 - $�<#V                  8�s/> 
�t�s/> ���/� �� �, �*5V ' 8,��*M5 ��- �DC� N'
A ,� �*�	 �, �?
��B 8,��*M5 ,�� ��O 8�?�JB ,� ' ,'� ��B ' ,s� 
E�5���+�. 

  $�<#V ���- N'
A   �, �?  ���          ��/�� 8�/? ��/C�	 ' �!.
� 8', ��C�	 
� 8�/?   Y��!/� 
 �D"��%
�� ��� ��.  

  

"�	2��9�0  
-   2��,'�JB   $�&�%�� U�B dc�   ��   ��>V     ,� ��v E�/�=H� �/��1�� E��D�� �/���� 

   ' �=<-� �C,� ' @� {�5 
8�R y%�
� ����� ��# U',    z/%
H �� �, E�/�D�� ��/45�  
,�<������F �/?           ' 8�,'�J/B ��/*R 2����/� �?�/6V $�/& �/<��B 
�	�/���"	 3/B�
� 8 

��?� ,�
O �R�	 �,�� ' ��
B d#�%,� �������? 2�����.  
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-   ��//��� 8��/��,��5�<�� 2�//� 8,�//�R� �/� d//%��� �/�   
,�J//B ,� 8�,'�J//B 8�/?  
�
*�   �� 2��,'�JB ' 2�,��
�        ��/� �,��5�<�� �� ���1�� E�3�*4	 �%
- ��+ ,� d!%�� 2

����� �<��� �R�	 �*5V .  
-    U', �� ����<��          U�1�/� 8�/R �/� �%�5 ���1�� 8�?   }/5v 8�/?    8�</��, ,� ,��

�� ��C�	 ZV ' ���� N
X� $?�B���.  
-                    ,��/%�& �F/��	 ' q��/�� �/�+ d/*R 8�
# ���%� ' �W�"� d!%� Y�C� d%��, 

�� 8,'
0 8�,'�JB����  .   
  

�p�=�#,�1       
- @B ��%3? , �%
	      U�1�/� w=/C� 8�
� �+ ��   }/5v 8�/?     ' }/5v ��%3M%�/R 
,��

�� �53���� p5�J#� �� 3*4� �<�� ��� �% �,��5�<�� ' �'��� }5v ��  p5�J#�����.  
-   p5�J#� �� ����<��       ,� 
$%�/� �/� d/�'��� ' �/��� 
/�� �� �R�	 �� �����
� 8�?

U�1�� }5v 8�?  ��� ' ,��      $?�B ���� 8,�<B�
	 dJ& ,��  ��%3? ' @� N
X�  ,� �/?
�� xW� �+�'���  .  

-   U�1�� �� ����<��    �/��� ��/�6 {,�3� ,� p�B ��? �5���� �� 3*4� 
5'
��� 8�?
�� @� Y�D"� N
X� ' d��� E��D�� ��%3? $?�B��� .  

-  ' 2�
�,�//B 
//<*� �//��%� 8�
//� p//��� ' �=//B 
p//��� 
�//��%� ��//�� �� ����<//�� 
"� d!%� �6���V �� 8
�6�DRd�� ��v 
�W�    .  
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!�,� ��� 


��������	�"	�L	 � ���  <�=�H
� 

�	�� ��M�,@���� ���   
  

8�,'�JB   ����4� �� �<A��+    �� 8�U', ��# 8�? ����  :      ,� �?�/�6 8�/%��� 8,��*M5
              �*��/��� ' �t�/�' ,'
/� ' ,�/�� Y
/<�B 
3�/� ��/B �
�,�/B 
���,� Z'��	 
7�- xW� ' 

E�'��      �% �?
<!� �� ����<�� ' 8�,'�JB  �<J&  �%
� 8�?  �� �<�6��� .���M�?  �B  �/��B
	
   �%� ��U',    �� ��
� ,�B �� �? ��� �� 
4��      q��/�� d/%��	 ' 8S
/5�' d/O' ,� �%�/R �#
C

    7�- ' ZV���?��-.              Y
/<�B U', �%
/	 ���/� 
7�- xW� 8', �?��6 $��& ��+ 
    d�� 8��� ' ��V $%��
# .   d%
%�� �����*�      W/� 8', 8
<J�� �?��6 8�%��� 
     �</��� �/M5 x

�����.                 7�/- xW/� ' ��� ��? �6���V ' ����, E��D	 
Z�5�', $?�B �R�� 
�� �%�
      �� d;#�"� 8��� $%��
# 
��
� ,� �,��B . 7�- E��D��  � 
�<A��+ 8�,'�   $%�3/#� 
H�-

     �5�
"� �J��? �B 7�- ,� ��� �
�-� d��H, Ev�X"� ����	 ,� ���� �%
	  8�,'�J/B
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    $%�3#� d�D��O 
d��   3�5 �, Y�X"� �
�D�� ,��� .        �?�/�6 8�/%��� �� �J/c� 8,��/*M5  ,�
 7�- xW� �J�Xc     7�/- �/B d�� 8�     U', �� �, �<A�/�+ 8�,'       Y'��/<� ' �<�/� 8�/?
�//� 3%�//�<�//�B�. ,� ��//;57�//- 8�//?�<A�//�+ 8�,'�//5�6 �//� ,s//� �//�*	 8�
//� �//�� 8�  

�� �B ��� d��@B �   @4+ ' 2�3�      �?��6 8�%��� �� ���F� )d�� /B@30    �/%��� �/C,� (   ,�  
 xW//� ,�3��//�6��//� 8,��//*M5. 7�//- 8�*//�', 
�%�
��//�� �<A�//�+ 8�,'
U',  8�//?  
7�-     
%�� ' ���
� 8�,'@<!��  8�?     ��5 ���� �, �%�� 8�,' 2��
6
�    ,� �. 
6� 
���

     �� 7�- 2�
B 2��
6
� �%���<�� y%�
�  �5��	  �%
<�B    �/��� ���5 �,�� E��D�� .�S�'  �%�/?
2���? 7�-  7�- 
8,��5 8�,'      7�/- �/���B 
�J/��& 8�,'  �/� 
8�,' 7�/-
8�,'  

 @/B7�//- 7�/- 2'�//� ' 8�,' 8�,'�//M�? 7�//-,� ��//R�� @�?�//�� �/� y�	
//�  8�,'
  �<A��+��<!? .    �
�,�B ' Z�c<5�U',    7�/- K/D<c� 8�?8�,'    �/��� �/�  8�/?    �/�D<c� 

��5��          � ���O ZV q���� 2�3�� 
7�- d#�� 
�6�5,�� 2�3�� 
@�DO� 
 ���6 
�
<�) @O, 
�5�6(  ' 
  �,�� �M<!� �����
%� ZV z�� 
7�- @B�
	 
���,� Z'��	 .��    �%
<�/���� Z�/c<5� ,�/;��

 7�- U',     ��W�� 
? ,� 8�,'   �/	 ��� 8,'
0 U',    7�/- K/D<c� 8�/?  �<A�/�+ 8�,'
 ����� �� ���5 p% 
? �B�L%' 8�,'�JB E�'�� ' �?  /� �/5,�� 8��  7�/- U', ��
/�? 8�,'

 
? ���
�   ��W��   �
R�      �/5
�6,�
O �!/%��� ' ���/%�,� �,�� ' .     �/��,� Y�/� ,� 
�s/�1387-
1386                �/���*� ' �/�# E�/���"	 �!/��� ' 8�,'�JB ��*R E,��' E�����	 ,��� d5'�F� 

   �+
H 8�,'�JB � ��  2���"E�D%�&     7�/- �/%�
R� 8�/?         �/�W�� l�/& ,� �, �<A�/�+ 8�,'
  ,�JB)    *�C� ' Y�#�� 
�,�# 
2�<!D6 
�%'3O2� ( ���
<!61500   �
/R� ,�/<�? �/5�
B .  �/%�
  �
<!6    ���,� Y�� ,�1388-1387   �� 10000   V ,�/<�?             8�*5�</�� 
/� �'=/� �/B ��/�, �/�
�����%            3/�5 2��/�? ' 2�/�
B 
8�0, 2���
- 
2�
*	 
����,� 8�*5�<�� 
       8�
/R� zH�/�� �/� 

w
H  �5�� �#�0�  .��8,�H      U', �/�W�� 
/? ,� �B     7�/- K/D<c� 8�/?  A�/�+ 8�,'   �/� �<
  ��W�� ���
� U',     d/#
6 ,�
O �!%��� �,��  .   8,'V��/% �/��O             {�/5 �/� �/R�	 �/� �/B d/�� 

���6) @O, 
�5�6(                �<A�/�+ 8�,' 7�/- 8�*/�', 7�/- d/��H, ' d#�� 
���,� Z'��	 
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  ��D<c�)��  @B 
8�,' 7�-7�-   �/- �O��+ 
8�,'7 8�,'  (         l�/& �/%� �� p/% 
/?,�
  ��W��)E�D%�& (�� �� ��
�,�B . 
��/��         7�/- 8�*/�', �� ����</�� ����/� �%�   �<A�/�+ 8�,'
�����   ��D<c� 8�,' 7�- 8�?   ��5��  �W- {��5� �� 8�?,�B 7�/-     
p!/%� {��/5� 
8�,'

 �6 {��5�   E�����B {��5� �� �IF� 

�& Y3�. 
8��> �4�& ' ��DO �?V'  �/%� �� p% 
? ,� �?
E�D%�& � �?�  �� ��
� ,�B . � l%�<5�     � w
H �%� �� ���V d��       2�J/5 ' ��� Z�DW� ,��!� �%�
R

   7�- 8�*�', �B ���          7�-,� �<��H, �
�-� $%�3#� ' ��+ ��� �<A��+ 8�,'���  ' 
  � Y�X"� �
�D���        7�/- 8�*/�', y/��	 ��/�V d��          �/� �!/%��� ,� 3/�5 �<A�/�+ 8�,'

 7�- 8�*�',    ��� Z�DW� ,��!� �<�� 8�,' .�s������  7�/- U', �%
	  �<A�/�+ 8�,'
  �W�� 
? 8�
�   ���F	 ��� .  � l%�<5 �� �R�	 �� }1�� �/%�
R� 8�*	�D%�& 8�
R� �� ���V d��- 

 7�- ����"	 �<A��+ 8�,'
 ,�<�� �D�F��   ��   ,�</�� 2��/�� �/�F��  7�/-    �<A�/�+ 8�,'
   �� �%'�	 2V ,� �B  �6L%' 8�?w
H 8�
R� �"�� 8�*����� ' �?,���	 
�  
��/� ��
� ,�B

U',     l%�<5 ' �?,���	 8�
R� 8�?��  �/t�,� ��W�� 
? ,� ���V d�� �/� . /�� 8,�/H   2��/<� �/B
 � l%�<5�     E�D%�/& �%� �� ���V d��            zH�/�� ' zH�/�� 2�/�? ,� �, �/?   2�!/�?       
/;5 �� �/*5V �/�

 xW� ,� ���,� Z'��	 {�5 
7�- d#�� 
���DO���
<!6�
B �
R� 8
	 .  
     {��5� �"� �� �',' �� $�&       =WC� 
8�,' 7�- E��D�� �M5�M. ' Z'��	 w8�?  8�,'�JB 

 
�<A��+7�-8�,'�<A��+  �*5V E'��	 '  K%
F	 �C=- E,�C �� �����.  
  

)=V�;N #
�����)Conversational Tillage(:  
 �C� ��@*� ,��!��<A��+ 8�,'�JB ,� :  

1-   �?��6 8�%��� d%
%�� )    Y�X"� d���
� d%
%��   ��J/�&      /� 8�/%��� d%
%�/� '�  �/R
    �� 7�- xW� 
� ��5�� �/5�68�  �/B  d/�� @/B30      8�/%��� �� ���/��& 7�/- xW/� �/C,� 

���� �?��6(  
2-  ����B 7�- 2�� @*�)@B7�-�� 
8�,'7�- ' 8�,'(...  
3-Z'��	 Y���� ����� ���,� 8�?  
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 ���;5 ��   N�? �� 8�,'�JB Ev�X"� ����	 ��, ,� �5��<� �B �����% 8�?   �/��% d/�� 
�� �<A��+ 8�,'�JB��%�6. 

     d�� ���+ ,� �%� 7�- �B   7�/- E�/�D�� 
� ��<�� �*�	 �<A��+ 8�,'  $?�/B 8�,'
  �<#�%)@B7�- �� 
8�,'7�- 7�- 
8�,'  $/��& 8�,' ' ,�� (...        �� �'� �/�� 
/� 
A�/5 '

 �5�6 �� Y�C� 
�����%d��.  
  

!�&�' #
��  
                   ' 2�� ,�/	���<��B 
�/? �<J/& 8', d/��B 
8�R 2',� �%�? �O�� 2�
B �
- N�? ��

 �<J& 8�������� ��45� �?�
�6 .8
	
�8�?E,��� 2V � �� d�: 

                ' 8�/R 8,�/��V 8�
/� ����� 
K�F0 �J�?� �� �*B�- 8�
� ����� 
$%��
# Y
<�B
       �<J& q%
� 2�� pJ- ' 2�� �
6
8� �<J&         d/A��+ 
d-�� ' ,�B ��%3? 2��� ��%�& 
�?

         ����� ��%3? 2��� 
<�B 
8��� ' ��V $%��
# �� 7�-    E�'�� ' �?   �/� d�!/5  7�/-  8�,'
                     2�� ,�/	���<��B �/� 
E=/> K/%�, 8', 7�/- �6�
J/# $?�/B ' ��
/	 Y
<�B 
���
�

K%�, ��� �
? 8�*�D��5�� �� Y
<�B �? 
  

)�&�'#
��  
             �/� ��/45� dJ/B 
8�,' 7�/- 2'�/� U', �%� ,�           @/*� 2'�/� 7�/- xW/� ��
/�6

 dJB 8�%��� ' ��5�� �6�,�-��J�& xW� ,� 3�5  ,�3<JB�� 8�R 
��5��.  
8
	
� 8�?��7�-@B �� d�!5 8�,'7�-8�,':  
�  
<�B E��D��)
<�B �#
X� d-�� ' ��%3?( 

� ��8���5@�;�	 �� 8�?�?,�	���<��B ' �? ��5,�B 
<J��  

� �����588���<� 8�*��� 8�
� �*5V 8,��*M5 ' �? �<J& ��4%� ��   

    U,�� �� zH���   �� 
<�B200 �D��       J- zH��� 2���� �� Y�� ,� 
<�        U,�/� �/� zH�/�� ' p
  ���400-200 �D��              �� $�� U,�� �� zH��� ' pJ- ���5 zH��� 2���� �� 
<�400 �D��  �� 
<�

�� �<#
6 
;5 ,� Z�H
� zH��� 2����.  
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1-[�' OR�2
   
 ��: $��2�)�] �� X�21 (–#� �3�*S ��l   

   � Z'��	 �%� ,��    E,� dJB ,�;��  }&        E�/�D��' �*/�', �� E=/> 
/%�    </�� �/%��  ����
���5:  

  �2�+11- 7�-          
/�& Y3/�. �/% �/B
� �,') z/��20  �<5�/�  
/<� (      ��M�/� p!/%�  �/%  
 )  z��15 �<5�� 
<� + (    ��!%� 
� $�& �� 3*4� ,���%�, �� dJB .  E�/�D�� �<���  ��/���% �,

 ,�2'�� 8�?,�3���6 �<J& 8�R )xW!� dJB (���5 �
R� 2��	 �� .  
���2�+12-  <!//� dJ//B �� d//�� E,�//�� 
/M%� U', �?�//�6 8�//%��� 2',� ,� E,� @��

  Y�X"���J�& )    �R �% ���6 (                �/% ��!/%� 
/� $�/& �� 3*4� ,���%�, �� �%�� ,�;�� �%�� '
B��� ,����
B ����<�� ,�� �
M�B ����J� �.  

  

#� �3�*S ��l $��2�-�] �� X�21   
�2�+11-      � 8�%��� 2�' �B �W%�
� ,��   Y�X"� �� ��5�� �R��J�& )�#�D� E,�8� (1  �/	 

2   � �B �	��D�� ���� ,�<�? ,� �	 �   �� d/�� E,�/��  �
%s/&  ��45� �%�� E=> dJB ,�;�� :
  7�- �� @c�   �B
� �,')    8��> �4�& Y3�. +  p!%� + p/<D> (          
/�& Y3/�. �/� @c/� �/%

)   ��DO Y3�. +p<D>  (   d�
� ��10    ���  12     d��� ,� 
<��D�B )  z��20�<5�� 
<� ( dJB
    � �� 3*4� E�����B ��,��  �B��/�      ����J/� 8�/?)   ��/���% E�/�D��     dJ/B y%�
/� '� 
/? ,� 

d�� ��45�  ���O 8� �<J& ' xW!�.(  
�2�+12-          �#�D� E,� 8�%��� 2',� ,� E=> dJB 8�
� 
M%� U',  �� U', 8� 7�-

                    ����J/� �B��/� ,��/� 8�,�� �/B @��<!� dJB ,�B ,s� �� �%�� ,�;�� �%�� �B d�� 8�,'
�
M�B    � ����J� '� �% ,��    �& d�
� �� N�C ��  8'
J12-10       8�
� d��� 
� 
<� �D�B   dJ/B

�
B ����<�� E=> @��<!�.  
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 �] �� X�21 $��2�–��l   
�2�+11-    E,� d��B}&    �� ���6 d���
� ��  � �5��	� �� E,�C7�-    @B�/% ' 8�,'

��� ��45� 8�,' 7�- .  
TJ�- )� Q�� &�'#
��:  @��<!/� dJB ����� �� �%�� d��B) ��/5,�B No-Till (

7�- E��D�� �5�M��? 2'����� ��45� 8�,'.  
$-  !� Q�� &�'#
��:   @/B U', 7�/-             ��/45� 
/%� 8�*/�', �/� �/5��	 �/� 8�,'
�
%s&:  
1- ����V 8���7�- �� ���� �B
� �,' +E,� ����F� ,���%�, �� dJB  
2- ����V 8��� 
�& Y3�. �� ���� +E,� ����F� ,���%�, �� dJB  

  �2�+12- �B�   ���6 d  }&    �� �, E,� d���
� �� � 2��	� @B E,�C7�-    �/% ' 8�,'
��7�-� 8�,'� w
�
%���� ��45� . 

  

TJ� (!�&�'#
��: 

@B7�-�
%s& ��45� 
%� 8�*�', �� �5��	 �� 8�,' :  
1-����V8���                �/B
� �,' 7�/- �� ����</�� �/� �/%�� ��/��  +        �/% E�/����B �/� d/��B  
�W- �B��� ,��� �� ,�B�
%s& E,�C  ����J� .  
2- ����V 8�����M�� p!%� �� ���� +�W- �% E�����B����J� �B��� ,��� �� ,�B  

       Y�X"� d���
� 8�
� d�� ��v �<�������V8���)E,� (       �O�/� �� 3*4� d���
� �? ��
  ��� ����<�� �B�
-.      E,�C �%� 
�> ,�  $�&           ��M</�� �� 8�,' 7�/- E�/�D�� ��/45� ��

� �B�
- �O����� ����<�.  
  

$ ()�&�'#
��: 

         @��<!/� dJB ����� �� d��B
U', �%� ,�)   ��/5,�BNo-Till (      �B���,��/� �/� E=/>
�
M�B ��!%�7�- E��D�� �5�M��? 2'�� 8��� ��C�	 8�,'���.  
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 �+*� $��2�–X�21   
  ���6 d��B }& �W%�
� 3�5 �3DB �� ��5��? ���6 d��B}&   �/B �,�� E,� d/���
� 

�� 2��	 ���6 d��B 8�? ��C�	 2��? �� }& ����<�� E,� ���
B.  
  

�]�� k��H ��.�:  
* �	,�C ,�   dJB �B  ��J�&��   8�/R E,�/C-      p!/%� p/% 2�� �/� 
�/��� 8� �<J/& 

      �<J& 2�
� ��� �� �� d�!5 
�"W�          � ' �"W� 8�%��� 2�
B �
- ' ��!5 x�W!	 ' �?� ,�;��
 
E'��� 
<*� �
�D�� $�&7�- E��D�� ��45� ���� 8�,'�
B ���O� 2��	.  

* �	,�C ,�   7�- E�'�� ����	 �B          ,'�/�� ��/�� ��*	 E��D�� 2��� ,� �<A��+ 8�,'
 �� ����5            ����<�� p!%� �% ' Y3�. �?V'�6 ��5�� ��R�� E�'�� �� 2��	�
B .   ,�/;�� �%��

  
6�     ��J/�& ���,� ���6               2V �/� Z'�/�	 ,� E,� dJ/B 8�
/� �/��� �/R �/%' ��/�6  2�/?��6  
��	   Y3�. �?V'�6 �� 2�� +  p!/%� +              ��!/%� �B���,��/� �/� 3/*4� ,�/��%�, �/� d/��B

  ����<���
B .    ���6 d��B 8�
�  }&   �� 3�5 E,� ��     �B�
- �O�� �� 2��	 +  Y3�. �?V '�6
%� �% 'p! +�
B ����<�� E����B �� d��B.  
*   7�- E�'�� 8'
J�& d�
�   7�- ���� �<A��+ 8�,'      
/�& Y3�. ' �B
� 8�,'
  �����   ����� ����<��           �? �-�DB 
<*� 2�
B �
- ' E�'�� 
<*�12-10         d��/� 
/� 
/<� �/D�B 

�� ��C�	��� .  
* �	,�C ,�    Y�� Y�X"� �?��6 8�%��� �B $�& 8��%� ,��!� @B�
	�<���   
/<*� 
�/��� 

      �� 2V �� �Jc� d��  ,�3<JB  9,�-��� .���5�6    7�- E��D�� ��45� �B 8� �� 8�,' �5��V
 ' ��45� }&� � 2�%�& dJBd��@B30�5��� �O�� ���� xW� ,� �%��� �C,� .  

 ,�<�� �C=-��F��  7�/-          E=/> Z'�/�	 ,� �<A�/�+ 8�,')     �/R �/% ��/�6 (–  E,� 
�,��� Y'�R ,� pJ- @�DO� 8�
� 8� �#�D�7- 1d�� ��� �t�,� . 
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2-[�' �@�� OR�2
  
  

�3�*S ��l $��2�#�–X�21   
1�2�+1-        8� �#�D� E,�  Z'��	 ,�–   /� ���6 �       ��/�6 dJ/B ,�/;�� }/&     d/���
�  �� 

 �#�D� E,�  7�- U', 8�   � �%�� �B 8�,'� �� d�� E,��� ��� ��
� ,�B :   ��M�/� p!/%�
  z�� ��20�<5��     �� $�/� d�
/� �/� ' 
<�10    d��/� 
/� 
<��/D�B  +    y/��	 ��/�6 d/��B  

E�����B �% ,�B �W-.  
  

 `�% $��2�–S ��l �3�*#�  
  �2�+11- ��   �#�D� E,� dJB ,�;��            �
/B ����</�� @��<!/� dJB ,���%�, �� �%�� 8� )

$�& �� 3*4� ,���%�,��!%� 
� (  
  

�] �� X�21 $��2�–#� �3�*S ��l    
  �2�+11- � �   �#�D� E,� dJB ,�;��  8�  }&   �� E=> d���
� ��  2��	��  ,�H  ' @��<!�

    7�/- E��D�� 8�
R� 2'��  , �� 8�,'           �B���,��/� �/� 3/*4� @��<!/� dJ/B ,�/��%� �/? 8
�
B ����<�� ,�� �
M�B ����J�.  

  �2�+12-    �#�D� E,� Z'��	 ,�8�–         �B �W%�
� ,� �3�%�& �R �% ���6 3    �/�� 5    ,� �/	 
        7�/- U', �R �% ���6 d��B 8�
� 
�,�� ��R' E,� 8�%��� ,�<�?   �/B d/��B ' 8�,'

�� ,� 2��	 ,�3<JB �
R� �
BE,����� :   
K��- 7�-         �/�D+ p/<D> �/�  �B
� �,'    8�V)           �
/M�B �/%  N�/C �/�� 
��/�  8� + (

�W- �% E�����B �� d��B�
M�B ��� ��!%� {�5 �B��� ,��� �� ,�B 8�  
Z-       z�� ��  ��M�� p!%� 20 �<5��    /� �� 
<�     8 '
J/�& d�
10       d��/� 
/�  
<��/D�B   

���W- �% E�����B �� d��B ' ����B��� ,��� �� ,�B�
M�B ��� ��!%� {�5 � 8�  
9-                  �B��/� ,��/� �/� 3/*4� @��<!/� dJ/B ,�B,s/� �/� E=> @��<!� dJB    ����J/� �/?  

,�� �
M�B.  
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3- �	,�//C ,� Z'�//�	 ��//�? ,�  //� 8�//%��� ,��//�� �//B� �� ��//5�� 8�//R �//��,� ��//�6
��J�&) �#�D� E,�8� (      ���� ,�<�? ,� �	 d!�� �'�+ ,� .       �/�%36 �/% U', ��   8�
/�  ��/45�

D��7�- E��'E,��� �B �,�� ��R' �R �% ���6 d��B ' 8�,�5��� :  
K��-    �B�
- �O�� �� ����<��  +7�-��D+ p<D> �B
� �,' 8�)V   N�/C ��� 
��� 

�
M�B �%8� + (�W- �% E�����B �� d��B�
M�B ��� ��!%� {�5 �B��� ,��� �� ,�B8�  
Z  -     ��M�� p!%�  +    �W- �% E�����B �� d��BB          �/�� ��!/%� {�/5 �B��� ,��� �� ,�
�
M�B8� 

9 -  �B��� ,��� �� 3*4� @��<!� dJB ,�B ,s� ��,�� �
M�B ����J� �?. 
 

 `�% $��2�)�] � X�21 #�] (–�3�*S ��l  #)<��	� 4��(   
 1-      � 8�%���  �B �<�F0' ,� �    ��/�6 �/% �R d���
� �� ��5�� �R    ' 8�/�� �<!/� �� }/& ' 

     �� 9,�- $DB ' ��B 9'
-   ,� ��5�� �O�� $DB ' ��B �%���B �� ��D> ,���'�+ �B  p/% 
    �	 '� �	d�� � 
�       7�- E��D�� �,�*� 8� �#�D� E,� dJB ,�;��      ,� �%��  d��B ' 8�,'

     ��� ��45� �D+
� '�)   ,�*� ' 3�%�& ,� (  �� E,��� �B :  2�<!/��	 
-�'� ,� d��B E��D�� }/& 
          ��/� �/B ,�/*� �%�'� �% �R �% ���6 d���
� �� 7�/- �    �/�D+ p/<D> �/� �/B
� �,' 8�)V 

    �
M�B �% N�C ��� 
���8� (       7�- �� @c�  ,�*� �X# ,� '     �/�D+ p/<D> �� �B
� �,' 8�
)V      �
M�B �%  N�C ��� 
��� 8� (       p�	����5 ,���%�, �� d��B }1� ')      ��/� ,��/� �� 3*4�

��!%� {�5 �B (�� ��45����.  
  

 ��l $��2�–X�21   
  �2�+11-    ��	 �%� ,�      �<��H, ��'�"� ,� ' Z'10 �	20   �%�%��� @4+ �� ' 7�- �C,� 
 �'�//+ ,�10 �//	 12//� ,�//<�? ,� �//	 � �� �//%�� E,� 8�//%��� 2',� ,� ��//�6 dJ//B ,�//;��

 �
M�B �B��� ,��� �� @��<!� dJB ,���%�, �
B ����<�� ,��)  8�
/�   �/� ����</��  ' �
/�D��
 ������� ,���%�, 8'
J�& d�
� E�'�� 

<*�5��	 ����J��10���� d��� 
� 
<��D�B .(  



                               ���!
'�-  �	
���
����"��@� � ���  ,�0 �
A�'4 �=��... / 329 

  �2�+12-      E,� Z'��	 ,� – �<��H, ��'�"� ,� ���6 14 �	 18   �/��,� 7�/- �C,� 
    �'�+ ,� E,� �?��6 �%��� 2�3�� �� '10 �	 12� ,�<�? ,� �	 �    �/�*	 E�/�D�� 8�
/R� ,�;��

           �B��� ,��� �� 3*4� E�����B �� 2��	 �� ���6 d��B ' ����     /�� ����J/� 8�/?  �
/B ����<. 
        z�� �� p!%� p% d�� 
<*� �<���8   �	12 �<5��    
/<�   $�/&   /� E�/����B �� ����</�� ���  ,�/B

  ��� ��
�)�<J& 8�R @? ' ���6 xW!� dJB,� @? U', �%�  d/�� ����</�� ���O 8�  ( ,�
       E�/����B 8'
J�& Z�DW� d�
� ��0   8�
/�           d/��B ' 8�,' 7�/- E�/�D�� 8�
/R�8 

 ��C�	 d��� 
� 
<��D�B�����.  
  �2�+13-     E,� Z'��	 ,�–       �<��H, ��'�"� ,� ' ���6 6 �	10    ' ���,� 7�- �C,� 

   2��? ��  @4+ ' 2�3��    �?��6 8�%��� )10   �	 12,�<�? ,� �	  ( 7�/- U',  �� E,�/�� 8�,'

�,�B�   � �B�
- �O�� �   E,� 8�%��� 2�
B �
- ,�;�� +     dJ/B ,�/B ,s/� �/� @��<!� dJB

�B���,��� �� @��<!�8�? 8'
J�& d�
� �� ,�� �
M�B ����J� 12-10���� d��� ,� 
<��D�B .   

  

 X�21 )S��
 $��2�–Q�
    
    � U�� �B ��H��� ,��    �� ����<�� 3�� ��B 2����      7�/- d/��H, �B �W%�
� ,� ' ���

  ��� ���,�5  �	 8 xW� ,� ��R�� ���6 8�%��� 2�3�� ' �C,� ,�3<JB3 �	  4  ,�/<�? ,� �	 
�%� ,� ����C7�- E��D�� E,� U�� dJB ' 8�,'}&�� d�� E,��� ���6 ��  :  

  �2�+11-                    8'
J/�& d�
/� �/� @��<!/� dJ/B ,�/B ,s/� �� U�� @��<!� dJB  12-10 
      8�%��� 2',� d��� 
� 
<��D�B ���,� ���6  .,�3<JB �B �W%�
� ,� @? U', �%� ��  8�/R 

�<J& '�� 
d�� xW!� dJB �% 8����5 ����<�� 2��	.  
2�+1 �2-S��%
<5�� �� ���&,s�  +p!%�  

  

)2�

 I�� $��2�-X�21  

        �<��H, ��'�"� ,� ' Z'��	 �%� ,�10   �	14      �'�+ ,� �%�%��� @4+ �� ' 7�- �C,� 
2    � ,�<�? ,� �	 �              8��*�J/�& U', 
�/���� ��/� 8�%��� 2',� ,� �3�%�& ���6 dJB ,�;��

�� d�� E,��� 8�,' 7�-:  
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  �2�+11-     3�. �� ����<��    
�& Y) 8��> �4�& �% ��DO+p<D> (     �/� ,�/B �/W- �/� dJB'
�'�+ 8'
J�& d�
�8 d��� ,� 
<��D�B    

 �2�+12-  
D�	 �D���+,�B �W- �� dJB  
  

�2H ��2wC $��2�-X�21:  
        �<��H, ��'�"� ,� ' Z'��	 �%� ,�10  �/	 14         �/� ' 7�/- �/C,�    � ' 2�3/��  ,� �%�/%��

  �'�+5/1    � ,�<�? ,� �	   �     /�6 dJ/B ,�/;��        U', 
�/�O,��G. 8�/%��� 2',� ,� �3�%�/& ��
7�- 8��*�J�&�� d�� E,��� 8�,:  

  �2�+11-     
�& Y3�.�� ����<��   )     8��> �4�& �% ��DO+p<D> (     �/W- �/� dJ/B'    �/� ,�/B
�'�+ 8'
J�& d�
� 8 d��� ,� 
<��D�B    

 �2�+12-  
D�	 �D���+�W- �� dJB,�B  
  ,�</�� �C=-��F��  7�/-      �/�	 ,� �<A�/�+ 8�,'Z'         Y'�/R ,� l/%�, K/D<c� 8�/?

 �,���2d�� ��� �t�,� .  
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3-$�R,
 OR�2
   
 ��H��� ,�  8v�� �5�����  �6�5,�� 8�,�� �B400�D��   �/%� ���> 8�? Z'��	 ' ����� 
<�
 E,��� zH����5� ��   :    �%�� 8�? Z'��	–   
�3DB   �%��–     ���6 ' ���6 –    ,�<�� E,�  �/�F�� 


%��� ��*�J�& ���.  
  

 ���� $��2�–�+*�  
  �2�+11-           ��� ���,� 7�- d��H, ,� ' Z'��	 �%� ,� 13 �	 20 �	,�/C ,� ' �C,� -

 � �B  @4+ ' 2�3�  � 8�%��� �            ��/�  ,�/<�? 
/? ,� �%�/� d���
� �� ��5�� �R3  �/	 6   
�/��� �/	   
��   7�- E��D�� 8�
R� ,�;�� �� 8�,'    �
*� ' ����<�� 8�
� 2��	8
�6     �%�� 2��� �� ����� 

      3�. �?V '�6 �� @c� U', ��     �H��
� p<D� �� Y +   �*�	 �% ' p!%�    ��M�� p!%� �
�,�B 
     �W- �D���� }1� ' �
B ����<��    dJB �, �3DB ,�B�
B7�- z�� '   ��/� 8�,'10 �/	 15 

�<5��7�- E��D�� d�
� ' 
<� 8�,'6 �	 8��D�B ��� �<#
6 
;5 ,� 
<  .  
  

 ���� $��2�–X�21   
  �2�+11-   �%�� Z'��	 ,�- �'�+ ,� ���,� 7�- d��H, ��  ���6 12 �	 15  ' �/C,� 

  ,����3    �	 6              
/�& Y3/�. �� �/%�� �%�/� �?�/�6 8�%��� ,�<�? ,� �	   8�
/�   E�/�D�� 8�
/R�
7�-    z�� �� 8�,'20-15 �<5��    ����<�� 
<��
B   �� ��/�6 dJB }1� '   �/W- �D�/�  ,�/B

��� ��45�.  
  �2�+12-    Z'��	 ' y%�
� ���? ,� ) �%��– ���6  (  
<J/�� ��B 7�-  d��H, ��5��.

  ����)15   ��� 18 �C,�  (��        p!%� �% Y3�. �
�,�B U', �� 2��	 +  E�����B8�
�   dJ/B 
 ���6 }&���5 ����<�� �%�� d���
� ��.  

  

 X�21 $��2�–��l   
  �2�+11-    �%��� �B �W%�
� ,� � 8�        �'�+ ,� ���6 d���
� �� ��5�� 8�R2  �/	 5   ,� �/	 

  � ���� ,�<�?�   dJ/B,�;�� ��/M�*�      ����</�� ' E,�    ���J/��       �/� 2�/�� �� Z�/DW� '  �� 2��/	 
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           �B ��� ,��� ' N�C ,'�� 8�?
� $�& �� @��<!� dJB ,���%�,    d�
/� �/� ����J� '� 8�?
 8'
J�&10-8�
B ����<�� d��� 
� 
<� �D�B .  

  

� $��2�)2�

 I�-X�21   
      �<��H, ��'�"� ,� ' Z'��	 �%� ,�15 �	 18 �� ' 7�- �C,�  ' 2�3��   �%�/%��� @/4+

   �'�+ ,�2    � ,�<�? ,� �	 �       �� 
����� ��� 8�%��� 2',� ,� �3�%�& ���6 dJB ,�;��  2��/	
�� U', 8�? 
%��
B ����<��:  

  �2�+11-  
�& Y3�. �� ����<�� ) 8��> �4�& �% ��DO+ p/<D> ('   �/W- �/� dJ/B   �/� ,�/B
 �'�+ 8'
J�& d�
�12-8 d��� ,� 
<��D�B   

  

�2H ��2wC $��2�-X�21   
        �<��H, ��'�"� ,� ' Z'��	 �%� ,�15   �	18      �� ' 7�- �C,�    ' 2�3��    �%�/%��� @/4+

   �'�+ ,�5/1      /� ,�/<�? ,� �/	 �        
�/�O ,�/�G. 8�/%��� 2',� ,� �3�%�/& ��/�6 dJ/B ,�/;��  
��U', �� 2��	�� �%� 8�?�
B ����<:  

  �2�+11-     
�& Y3�.�� ����<��   )     8��> �4�& �% ��DO+p<D> (     �/W- �/� dJ/B'    �/� ,�/B
�'�+ 8'
J�& d�
�8 d��� ,� 
<��D�B    

 ,�<�� �C=-��F�� 7�-     Z'�/�	 ,� �<A��+ 8�,'          zH�/�� 8�
/� l/%�, K/D<c� 8�/?
Y'�R ,� Z�H
� 7 - 3d�� ��� �t�,�  .  
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)18��#�0��(�
 )23 <"�;=�� "��
 ���"� � �0  
7�///- E�'�� ' �*��///���///� �<A�///�+ 8�,'� ,� �///*5V 8�///*�6L%' ' ��///� ��
�,�///B  

Y'�R 8�?�,���7- 2'7- 3d�� ��� �t�,�  .  
����7 -4-[
� 0���� +�*�$ � 0���� 	�
=���@ ��F
>� 	G��  

T�"�  )=V�;N #
�� &�' ���"� I��,� � ���"�  k.(  

1  7�- �B
� �,')8��> �4�& Y3�.+p!%�+ p<D>(  7-1  
2   
�& Y3�.)��DO Y3�.+p<D>(  7-2  
3   ,�B,s�No-Till) ����J� '� �B��� ,��� ' N�C ����J� 
� $�& ��(  7-3  
4   ,�B,s�No-Till) �
M�B ����J� �B��� ,��� ��,��(  7-4  
5  �B�
- �O�� +�B
� �,' 7�-  7-1' 7-5   
6  �B�
- �O�� +
�& Y3�.  7-2 ' 7-5  
7  �B�
- �O�� +,�B,s�No-Till ),�� �
M�B ����J� �B���,��� ��(  7-4 ' 7-5  

8  �B�
- �O�� +,�B,s�No-Till )N�C ����J� �B���,��� ��(  7-3 ' 7-5  

9  p!%�    
10  �B�
- �O�� +p!%�    
11  Y3�. �?V'�6    
12  Y3�. �?V'�6 +p!%�    
13  E�����B  7-6  
14   ��M<��Terradisc  7-7  
15  ��M�� p!%�   
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����7 - 5 -[
� 0���� ��? 0
9Y�� ��F
>� 	G��  
T

�"�
  

���"�  )18��#�0)23   

1  
7�//////- �,'

�B
�  
) ���1(  

 Y'� {�5 : ,�B �
� :3    ,�B z��  

<� :20 �<5��    8'
J�& d�
�  

<� :12  �D�B 
       8�,�� 
d��� 
� 
<�7   �/G�	 �� Y3�. �-��      '� ,� 8��/> �/4�& 8�/?  K/%�,3 

   ' �%�	4        K%�, p% ' �DR ,� �%�	 6  p!%� �%�	        p/% �W/�' ,� N�C 8�?
 8� �!�O p<D>(cage wheel)��� ,�   

 �'� {�5 :,�B �
� :,�B z�� 

<�  :20-15�<5��    8'
J/�& d�
/� 

/<�:12-
10        8�,�� 
d��� 
� 
<��D�B 5                '� ,� 8��/> �/4�& 8�/? �/G�	 �/� Y3�. �-��  

  K%�,3    ' �%�	 2   �%�	      K%�, p% 
�DR ,�6   ,� ,�� �
M�B 8�? p!%� �%�	 
�!�O p<D> p%  
y�'��� ,� 8�  

2  
�& Y3�.  
) ���2(  

 Y'� {�5 : ,�B �
� :25/2  ,�B z�� 

<� :20�<5��    8'
J/�& d�
/� 

/<�:12-
10        8�,�� 
d���
� 
<� �D�B 9        8��/> �4�& �% ' ��DO 8�? �G�	 �� Y3�. �-��  

    K%�, '� ,�4     �DR ,� �%�	  '5   ,� Z�/B ��/DB p<D> p% ' y�' ,� �%�	 
    �? �-�� ��� �DC�# 
��� :25     ���5 �,�� 2��	 

<� �<5��  :70   �	 80    
,�/c� ��� 

 2�'460�
6�D�B   
 �'� {�5 : ,�B �
� :75/1    ,�/B z�� 

<� :   @/B d/��20  �<5�/�       8�,�� 

/<�7 

               K/%�, '� ,� 8��> �4�& �% ' ��DO 8�? �G�	 �� Y3�. �-��3    R ,� �%�/	    ' �/D
4                �/? �-�/� ��/� �DC�# 
��� ,� Z�B ��DB p<D> p% ' y�' ,� �%�	 :25 

���5 �,�� 2��	 

<� �<5�� :60 �	 70 2�' 
,�c� ��� 390�
6�D�B   

3  

 ,�B,s//�No-
Till  

)   �B��� ,��� ��
 N�C ����J� (

) ���3(  

,�B �
� :5/3,�B z��

<�    :6-5�<5�� 8'
J�& d�
� 

<� :13 
<� �D�B 
��� 
�N�C ����J� '� 8�? �B��� ,��� ' ����J� 
� $�& 8�,�� 
d  8�,��17 

 8�,�� 
��B ' ,s� ��5,�B �+�'300 pR '� ' �#�0� 8�? �5�' �
6�D�B 
���5 $%�3#� 8�
� ����',��?  

4  

 ,�B,s//�No-
Till  

)   �B��� ,��� ��
  �
M�B ����J�

,��) ( ���4(  

 ,�B �
� :3   ,�B z�� 

<�  :6-5 �<5��  �
/� 

<� 8'
J/�& d :13   
/� 
<��/D�B 
d���    �B��� ,���  8�,��      8�,�� 
,�� �
M�B ����J� 8�?17    ,s/� ��5,�B �+�' 
��B '  
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5  
 �O��

 �B�
-
) ���5(  

,�B �
� :38'
J�& d�
�    
<�       :d��� 
� 
<� �D�B  
  

6  p!%�   8�
� ,�JB ,� Y'��<� {��5� �� )�%�5�� '� ' �%�5�� p%(  

7   �?V'�6
Y3�.   
��
�,�JB ,� Y'��<� {��5� ��   

8  

 �,' 7�-
 �B
�

Terradis
c ���  

)7(  

    ,�/B �
/� �/� ��5�� ,��� {�5 :3  

/<�  ,��/� p!/%�  :22  p!/%� 
/WO 
 :51  
�<5�� ���5 �,�� 2��	 

<�95-70 ,�c� ���  
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%/�7 - 3 - �
*�T& No-Till  :)�&
R�& �� K*G
& �
�� � B
" �&
R�& �& b�@ 
&(  
)��
�� 	
�
R& �� ��R�:� ]�* �
*�T&)(b�@ �& 
* ��� �
�� 
� B
" �&
R�& 	
��&

[
� 	�� ��
�� 	
�
R& �� ��R�:� ]�
* 	
=���
� �& 
� � +*�� 	
�G�� 	��& i�&
 b�* � ;
* 	
�
R&_ 
� ;�
�:��;��&�#�_�(��� ��&�
* (  
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%/�7 - 4 - �
*�T&  No-Till :) K*G
& �
�� 
&;�L�* �&
R�& 	
����( ) ]�* �
*�T&
��
�� 	
�
R& �� ��R�:�( ) 
��
*�T& {�#(� �� 	��& ws) �� 
�
R& i�&�������_ 
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!��� ��� 


��������	 �� �� 	�L	�"  
NH	�O	 �#� �F�,$- �P��"Q FRS 

 
 <
���� #,�1 43� �" `A�#�0 T*=A
 ���5@� 4(�",� ��: 

 

@�;�	8�? ���*� �%���B �R�� $%�3#� �%�,�B $c%8�? 
U
�  
��/���B  ��/��B3��	 ' 
����B��R �?��- ��� .�� ��R' �%�  8,��/�� ��  Y�X/"� 8',  ��/��  �/<c%, '  �/%  Y�X/"� 

d���
� ��� d���B  �/��O  ���/�O)  M<!/���
  7
/	  6�,�/-  �'  �
/-  6�/�� (  �/?��c5
d��� .�<+ ,� y%�
� ����� d���
� �� ���B%� �?  8 
��/R��  d/#�  ��%�/��B  ��/� 3  �/	 5 
�C,� �?��- ��� .,� 
<J��  
q/O���  @�/;�	 8�/?  �/t3R ,�  �/+  �/�F�8,��  �/���  $%�3/#� 

Y�X"� d���
� ' �
6,'V 8��� �� ,�3���6
 �R�� $%�3#� ��V,� �,'�JB ����� .  
��
? Y�+ ����8�? Y
<�B d#� �*�	 �� @�;�	8�? ���*� 
� ��5 ��
6 '  �/��� 8�/?  ,��!/�  

8
M%� �� �D�R �6���
# �%���B �% ����  8�?d%
%�� ' ���5
� 83/%, ,�  �/%�  
/��  �/�-�  
��<!? .�����%�? 2���? 2��� d���
� 
Y�X"� H,d�� 
Y�X"� d��H, 
��?  d�F/0' 
�<!& ' 8��D� 
���� ���<�� �� �
�D��  �/��*�  �5���/� 8�/?  �%�/��B '  d-��/�  �/6L%'  8�/?

Y�X"� �,�� d���
� �� �%� ��"� �� ��*� �
# �%  8��
/#�  d/��  �/B  �/%�� 8�,��  �/�
4	 ' 
$5�� �#�B ,� d%
%�� 
� E��D�� d���
� �����.  
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�� �R�	 �� d��?� $?�B d#� �B
��%�� U', ����5�8
�6 d#� ,�  $/c� 8�/?  K/D<c� 
�%���B d���
� E=> �� w
� 
%� �t�,� �����.  

  

Q�� @*S )� �0�89 )<
����,�1 #43� �" `A��0 #T*=A
 ���5@� ��:  
  

1- ���i+] kN�,
 43� � ��P��g X�21 

1-1 - ��;*� `�9 
� 4(�",� :��E,�C  �/	�� �/?%  � �/B ',  8 ��/��  ��/����- '  ��/	�B 
!?��< ' �G�	 U
� �5��<5 5V �, �* �
�M� ' �����? �D��� ' �5�� �?�% �B �� ���� y%�
� 8�R 

�//�����5 ' �6�//����-  ��//�6 �//	�� 8', ��//�� �//<c%, ' �� �
<//�� �5�//� U
//� 9,�//-  
�����5 .����8�? 
e�� 
�  �/%�  E�/�D	  E,�/��� �/5 �� : 
@/O,  
�-�/	 ,�  d/���
�  
Y�X/"� 

y%�
� 8�R '  E�#V .  
1-2 - ��;*� #�.� Q,�: ��E,�C  �D��/�  �/%  �/5��  �%�/?  �/B  �/�  d/D�  �6�/����-  �/% 

�?�	�B �O�� ' �% �M<!�� �% @�;�	 2���5  �5�/�  
U
/� ��  �
</��  �5�/�  U
/�  9,�/-  �/� 
���5 ' �% �5�� ' �D��� �%�? �B �� dD� d�
� $�� �� �+ 
�%���B d�
�  �/�����5  �
/. 

pD# ' d�FO��  �/�����5 2V ' 5 /�3  �/���	     �</���5,'�  �
/.  p/D#  �/�  d�
/� & /�'
J 8
���B%� U3%, �����B .  
1-3 - ��;*� �N�� <�2���) $�.2
,':( ���� �5��  �%�/?  �/B  �/�  E,�/C  �D��/�  8�/? 

�����B ��J5 ' �% �5�� �?  8�<!�� ' �
- ��� ���- 8�? @�5Z�B �� 8�*<5� �%���B  2'
/�� 
�� �53%, .����8�? 
e�� 
� E��D	 �+�' �����B E,���� �/5 �� :� 2�3/�  �,�/-7 8�','  �/� 

�+�' �����B) �B �F��	 d�� �� �
�//D�� �%�
"C
 {�5  ���,� ���6) �V�- � /%@(
  �
/� 
,�B 
e�� �%���B ' d�
� 8'
J�& 2V(
 d�
�  �/5�,'�  ��/���B '  �D/C�#  ��/���B '  �/0 


�����B ,���?�5 8' ��� ���� .  
1-4 - ��;*� �N�� ��] <�22�) <��>�,9 ��0:(  ���/�  �/5��  8�/?  9,�/-  ��/� ��  dJ/&  

�%���B ���5 �� d�
� @B 
�����B �DC�#  ��/%�  ��/���B '  �/0  
��/���B  d�
/�  8'
J/�&  
��%� �%���B ��� ���� ���L%' ,� �%��?,�3 �B �M�? 
4�� �� q�4	 $�� �� �+ ���� 8', 
��B2�
&�? �����.  
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1-5 - ��;*� �N�� +�@� <�22�: ���� �5�� �%�? �B �� dJ& �%���B 2'
��  �/�  �/53%,. 
����8�? 
e�� 
� �%� $c� �� E��D	 E,�����5 �� :d�
� $�� �� �+ 
����� ����  $�/� �� 

�+ 8', p�� �%v�� ' @�;�	 ������5 p�� �%v��.  
1-6 - ��;*� )(�� 
� Q+�� 
� ��
���0 � 
�"�0: �B  /�� E,�/C  U3/%,  @��<!/�  �/5�� �� 

�5�� �%���B �, �� �?�.  
�s� {��5� d#� �, �B ,� �+�
� <c�KD d���
� �, �� �/�?� ,�  �</��  8�/?  �/DB  
/%� 

���H 8��� ��
B ' U', ����5�8
�6 2V �t�,� � ����.  
�      {��	,� �� �B �t�?�R25   �	 30 �<5��   �� E,�C d���
� 
<�  �O�/� �
/�6   ��/	�B 8�/?

��� �?��- �F��H d#� �3R. 
  

2- x���� 43� �� �" kN�,
 T*=A
 4(�",�) `�9 � ��N 4(�",� (�� )
�20":     
                                   (Ferreira, et al., 2000) 

  

2-1- 43� `�9 
� 4(�",�: �<#�  d/��  �/B  $�/& ��  d/���
� �,  �/�  �/?� '  y/��	 
����8�? �5'
�� ��5�� 
��� E�5���+ ' 
2�,�� 
@O, 
��,
%�  
�-�/	 ,�  d/���
�  Y�X/"� ' 

E�#V ����R' ���%V.  
2-2- 43�  ",�1 #��%: �	 y/�  �/�?  ,�B'��/�  8�/?  �/>���  �%�/��B  �/B ,�  ��/�	,�  �/� 

Y�X"���<!? 
�� �� d���%V.  
2-3- 43� #��%,3: y��	 �5����8�? ��R ����B ' 3��	 ����B �%���B $�& ���%V. 

  
 

43� )2��5@� 4(�",� )*�,��,� x�@p
 �� 4��   
 43�",1#��%,3 � #��%  
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3- ��+�� � X
��J "��
 
��� #�,� ���<
� #,�1 43� )2��5@�  
3-1- ,�. �% Z�O���. �� ��F�� cm2 50× 50) m2 25/0.(  
3-2- ,�. �% Z�O ���. �� ��F�� m2 4/0) cm280* 50 ( �� $��& ���� �% <5�
��  

 ��8,�H�B �� U3%, Y�X"� �� 2'
�� 8
�6�DR ���) {��	,� Z�O 10 <5���
<� ,� 
;5  
�<#
6 ���.(  
3-3- 8'��
	 z�O� �� dO� 1/0 �
6  
3-4- 
<� 30 �% 50 8
<�  
3-5- �5�6 5 ���  
3-6- 8'��
	 z�O� �% 2�1O �� �5�' �? 8�H��
� �� d�#
A 50 �
6�D�B  
3-7- ��� '� ��� 
  

4- Q�� <
���� #,�1 43� )2��5@�  
4-1- 43�  )�P�5R:    2�3/�� d/#�  $�/& ��  d/���
�  �/�  ,�/*.  ,�
/�	 ,�  xW/�  ,�3��/�6   
�
6 8,'V ' ����5�8
�6 �� ��� .$�& �� ���%� �%���B �,�' ,�3���6 ��� ��,�H  �#��X/	 

,� 4 �W�5 �� ,�3���6
 �5���? ' ���-8�? ,�
O �<#
6 ,� 2',� Z�O  �/�  ��/F�� cm2 50×50 
�, �B y��	 ��� d���
� ��� 
d�� �
6,'V  8����� .�5���?  82',� �%�  Z�/O �,  �
/6 


8,'V �%��	 ' d�e ����5%@�. 
  

4-2- �43 �N�� Q,�: 8�
� ���F	 d#� �
6
8,'V }& �� U
�  Y�X/"�  Z�/O  ���/. 
��  ��/F�� cm2 50×50)  �/B  ���/�  9,�/-  ��/� ��  dJ/&  �%�/��B ,�  �/45V  �/<c%
5  �/��� (�, 

�I#,�  8��-  �dJ& �5�� U
� ' p% ��� d�� d��, �% �.  �
/�  �5�/�  U
/� ' � /%
 
Z�//Ocm2 50*80 �//<-��5� ',��//�  4 �//5��5 �//<#
6 �//���//� .�//� �
//68,'V �//5���//? '   
���-8�? ��R�� ,� Z�O ' �%��	 �5��8�? �C�+ �� 
�*5V E��D	 �5��  U
/�  ����/5� 8
/�6 

�� ���.  
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4-3- 43� <�2��� � <�22���]: 8�
� ���F	 d#� 
8,'V
# }& �� ,��� �%���B �� ���� 
9,�- ��� �� dJ& 
�%���B 5 �5��5 ,� 8', ���� �<#
6  �/�  ��/� .,�  ���/+ �/B  �%�/��B 

Y�GJ� d���
� Y�X"� d�� p% Z�O ���. ��  ��/F�� cm2 80*50  �/B  K/B 2V  y/��	 
8,�	 ���� �% d5�
� �����& ��� d��) ����%,�H �5�� 8�? ���6 ' ��
- 8�? 2V  �/�5��<5 

�� ��,�//� 8�//? 8,�//	 9,�//- �5�//� (,� 
//%� �%�//��B ��//��� '� �
//. �<J//& ,�
//O ����   
����� ��8,�H�B �� ��M�? d���
� �� Y�H  p/%  

/<�  8�/*-
.  �<J/&   �%�/��B ��  ,�/�B 

Z�O ,�����B .}1� �� �
68,'V �D���8�? �����B  ��J/5 '  @�/5 Z�/B  ��/R�� ,�  Z�/O ' 
�%��	 �5�� 8�? d�� �����V �� 
2V 2�3�� d#� �����B |cJ� �����. 

  

4-4- ��;*� �N�� ��] <�22� � +�@� <�22�: ��  �
/68,'V  �/5�� 8�/?  ��/R�� �,  Z�/O 
8,�	,�� ' �%��	 
�*5V |cJ� �� ���. 

  

5- �5���
 43� �" 4@�H#�0 T*=A
 ���5@� ���,( ,�
 4��  
  

5-1- 43� `�9 
� 4(�",�   
d#�$�&  �� d���
�  = A , kg/ha 

A =  ��M5��� 5�' ��5�� 8�? ��
�� ��� ,� �5��5 8�? d#�$�&  �� d���
� , kg  
 

5-2- 43� ",1#��%   
d#� �
6 'V, 8  = (B - A) , kg/ha 

B = ��M5���
 5�' ��5�� 8�? ��
�� ��� ,� �5��5 8�? d#� �
6 8,'V kg 
 

5-3- 43� #��%,3   
d#� 
# ,'V 8  = (C /F), kg/ha 

C =   ��M5��� 5�' ��5�� 8�? ��
�� ��� �5��5,� �? 8d#� ,'V
# 8 kg 

 F =   ���	,� ��� �
� �
6 8,'V ' �
� ,��5 $DB 8�? ���R ����5 �� 
�%���B  
 

2P� ),��,� 4�� �� ~,S ",1#��% !���� ,� ~,S ���� `*�  
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5-4- 43� *� )4(�",�  
d#� DB �d���
� �%���B�)�C,�( = d#� �
6,'V8  �C,�+  d#� ,'V
#8 �C,� 

 

6- �5���
 ",.*@S ��h�
  
���M�? �B �%���B ,�  d/��+  d/���
�  d/��
 ��  �/W�5 A  �/�  �/W�5 B  �/�  Y�/H 25  
/<� 

B
+d ����5 ' ���O� �� d���
� ���%��5 ' ����O� Y�X"� �%�  �/FWO �, ,�  �/-��  �!/�B8� 
q�R 8,'V ����5 ' �%��	 ����%��5 .�
# �� ��� �B �
� ,�B &�
�	= ,�*. 
<� ����.  

A = 25 × 4 = 100 m2 ��� d���
� d+�!� 
M = ��� d���
� Y�X"� 2�' (kg) 

Y�X"� �
�D��  = 
A
M  × 10000 ( ha

kg ) 
  

7- ,�6�� 4S,� #�,��9   
     �� 8'
J/�& d�
� �/���         d/���
� ��/M�? �%�/��B E�/�D	 2�3/�� 
/� 
/M%� 
e�/� 8�/?  

d�� .    ���� 
�e�	 z��"	 p% ,�8�?     
%�5�R �%���B 8'
J�& 955      �%�/��B 8�*<5� E��D	 
� 
d�� �<#
6 ,�
O ���%�,� ' ��,
� �,��.  

    �B �45V ��   
� �%���B E��D	 ��"�� �%�&  2�3��      �� @��
	 �%���B �� 8�',' ����  ��/�  ' 
    d-����% y%�
� ,� �%�
"/C    2�3/��         8'
J/�& d�
/� q��/	 8�',' ���/�   d/��     ,� �s/� 


  2���V�%�
"C     E�/�D	 ��"�� ) �
/�D�� (     
%�/5�R �%�/��B955    
/�  �/%�& 7     K/D<c� xW/�
      ��*	 ' @��
	 8'
J�& d�
��   d�� ��)���8- 1.(   l%�<5�� ���V d��    �/�,3� 2���V ��  8�

U', p�B �� �Bd#
6,�
O ��D"	 ' �%34	 �,�� 8,��V 8�? .�� 2�J5�B �?� :  
� E��D	 d5�8�? �%���B �� $%�3#� d�
� 8'
J�& $%�3#� �����% �B �%� $%�3#� ,� 

d�
�8�? v�� 8�,�� E�� 8
<J�� d��.  
� ����� �%
/	  d�
/�  8'
J/�& ,�  ��'�/"�  ��/4� 	 E�/�D  8�/*<5�  �%�/��B)  ���J/�� 1 

�C,� (8�
� �%���B 
%�5�R 955
 km/h6/2 �� ����. 
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� ��C�	 ����� �� ��5� p% ' ��'�"� d�
�  '
J/�&  8 �/���<�  �/�  @B�
/	  Y�X/"� 
����.  

  

  
  

%/�8 - 1 - ��`
$ ]A�) 	����@ �& '���� ]?� K�
J.* ���(
� 955  

���
 : d#� F��H �,� 1 
<� q�
�       g54/5   
  d#� �
6,'V 8,� 1 
<� q�
�            g59/20   
  d#� ,'V
# 8,� Z�O 4/0 
<� q�
� �� 5 ,�
�	  g10/14  
  �
�D�� Y�X"�                     kg/ha 5315  
  �
� U
� ����              m 2/4  
  �
� ,��5 $DB           m2/1   
  ��F�� Z�O �5��5 
�68              2 m5/0*8/0     

  

- ��5���
 43� 2��5@�):  
�d# ,'V
# 8,�% p 
<� q�
�  = 10/14  / 2  = 05/7  g 

�%
0 x�"X	  = 2/4  / 2/1  =  5/3  
d#� ,'V
#8  = ( 05/7  / 5/3  ) *  10 = 1/20  kg/ha 

�C,� d#� ,'V
#8  = ( 1/20  * 100) / 5315 = 38/0%  

,� �C d#� �
6,'V8  = ( 9/205  * 100) / 5315 = 87/3%  
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�C,� d#� F��H�  = ( 4/55  * 100) / 5315 = 04/1%  

d#� DB ��%���B(%)  = 87/3  + 38/0  = 25/4%  
 

�0,��� #!	
 :�0,�w=
 #<
���� ,�1 #���5S��� 
� :  
�- �
� ���� d���
� �B d�!5 �� �%���B�?  8KD<c�  E'�/�<�  ���/� '  ��/���? ,� 
@B�
	 �? 8E'��<� �
� ���� d���
� 
�G<� d�� .  
� - Y�H '
J�& 8�%���B �B ,� ����"� �
�D�� Y�X"� �d���
 ��� ,�;�� �����. 

�- ��F�� Z�O �  ��5��	 
�G<� ���� �B ,���?  E����"� '  ��/���? ,�  ��/��"�  �%
/0 
x�"X	 ,�;�� �����. 

�- �
� ,��5 $DB ,� �%���B�? 8l%�, ��5�� JD955, CLASS
2/1 
<� d�� �' �
,� �%���B�? 8�%�R ���O ����5�
�6 8d��. 

�- ����5� 6�
  8d#� �*<5�  8���B%� �� ����<�� �� �?
M!+  8��5%
MJ E��D	 �5��  ��/45� 
6��
. ��� 
� �<5%l �"	�z ��45� ��� ,� �!��� �"	�E�� �#  �' ���*�  ��,'�JB  8�%�  d/#� 


<�B �� 1 %�,'V
� ��� d��. 
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فصل نهم

� توليد و فرآوري بذر گندمالعملدستور

  )هاي توليدكننده بذر گندم ويژه شركت(

  مقدمه

ي گنـدم و جـو داراي    شـده هاي توليد كننده بذر گـواهي     با توجه به آنكه شركت    

مجوز رسمي توليد بذر هستند فرض بر اين اسـت كـه توانمنـدي كـافي بـراي توليـد                    

 به توليد بذر منجراين در اين مجموعه به موارد و نكاتي كه بنابر. گندم و جو را دارند

  . شود به صورت خلاصه پرداخته شده استمي) استاندارد(با كيفيت

از جملـه توليـد   ،  ي توليد بـذر   هاي توليدكننده بذر نقش اساسي در چرخه      شركت

و ش  افـزون هاي سالانه   ها با اجراي برنامه   اين شركت . كشور برعهده دارند   بذر غلات 

نامه اجرايي  بر آيين بنا. سازندها را ممكن مي   تدارك بذر گندم و جو تحقق آن برنامه       

قانون ثبت ارقام گياهي و كنترل و گواهي بذر و نهال توليدكننده بذر چنـين تعريـف              

  : استشده

  كه مجوز توليد بذر، نهـال يـا مـواد         ) است( شخص حقيقي يا حقوقي      :توليدكننده

  ).2( باشدهكردز مؤسسه دريافت  اافزونشرويشي قابل 

�



�)كاشت، داشت، برداشت(راهنماي گندم  /354

بخشد توجه به كيفيت بـذر      ها مفهوم و معنا مي    نچه در اين ميان به تلاش شركت      آ

و دانـه   ) تنيش ـكا(يعني هر آنچه كه موجب تمايز و تفاوت بين بذر           . است توليد شده 

�.شودمي) خوراكي(

�

�تعريف بذر 

هـاي  ويژگيبا توجه به    -و قوي اي سالم   اي است كه بتواند پس از كاشت، بوته        دانه :بذر

... ها، مقاومت به خـشكي يـا شـوري، و           مطلوب رقم از نظر عملكرد بالا  مقاومت به بيماري         

  .شوداي بذر گفته نميبنابراين به هر دانه. ايجاد كندكشتزار در شرايط 

. شـود كيفيت بذر در هر كشوري در قالـب اسـتانداردهاي ملـي توليـد بـذر تعريـف مـي            

استاندارد عبارت است از سطح خاصي از كيفيت كه بتواند اهداف مورد نظر             ). 1 -9جدول(

�).سازمان ملي استاندارد ايران(را براي يك بخش برآورده سازد

  

� ).3( استانداردهاي توليد بذر گندم در ايران- 1 - 9جدول

   بذريهايهطبق  

  مادري  )3پرورشي (پايه   استانداردها

-گواهي
  شده

  دمزارگنستانداردهاي ا

  1  2  2  ) سالكمينه(تناوب 

  3  5  5  ) متر ه ينكم(ايزولاسيون 

  1000/1  2000/1  4000/1  )سنبله به سنبله( ارقام  ديگر هايبوته

  400  200  100  ) سنبله درهكتاربيشينه(ها  گونهديگرهاي بوته

  200  100  0  )بوته در هكتار بيشينه(غيرمجاززهاي هرعلف

  ) سنبله به سنبلهبيشينه(هاي بيمار بوته

  آلوده به سياهك پنهان

  آلوده به سياهك آشكار

  آلوده به فوزاريم سنبله گندم

0  

0  

0  

10000/5  

10000/2  

5%  

1000/1  

10000/5  

10%  
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�-1 -9جدولادامه 

   بذريهايهطبق  

  شدهگواهي  مادري  )3پرورشي (پايه   استانداردها

  )آزمايشگاهي(تانداردهاي بذر اس

  98  98  98  %) كمينه(خلوص بذر 

  2  2  2   % )بيشينه(مواد جامد 

  ):شمار(ديگر بذور 

  )گرم1000در(غير مجاز هاي هرز علفبيشينه 

  )گرم1000در (محصولات ديگر  بذر بيشينه

  

0  

2  

  

8  

6  

  

16  

12  

     (%)  :بذر بيمار

  آلوده به سياهك پنهان گندم

  آلوده به سياهك آشكارگندم

  آلوده به فوزاريم سنبله گندم

  

0  

0  

0  

  

1000/1  

10000/5  

-  

  

1000/2  

1000/1  

-  

  85  90  90   % )كمينه(زني جوانه

  12  12  12   % )بيشينه(رطوبت بذر 

  

يونجــه زرد ، )Polygonium convulvolus( هــاي هــرز علــف هفــت بنــد      علــف-

)Medicago indicus Medicago officinalis(،  ترب يا تربچه وحـشي(Raphanus

raphanistrum) يا شلغميو شلمي (Rapistrum rugosum) هـاي هـرز    عنوان علـف به

هاي هرز باعـث اخـلال در بازرسـي         ها و يا  علف    باشند و چنانچه وجود اين علف     مزاحم مي 

  .كشتزار اقدام كندتواند نسبت به حذف ، بازرس ميشود كشتزار

   ولـي در منـاطقي كـه كـشت آنهـا انجـام            . باشـد محـصولات مـي   ديگر   گندم دوروم جزء     -

  .كندديگر ارقام پيروي مياز استاندارد ) 1388از سال ( سال5شود،  به مدت مي

هـايي كـه مـشكل      هاي آزمايشگاهي سلامت بذر براي بذور گنـدم در نمونـه           انجام آزمون  -

�.گيردخاص دارند انجام مي

�
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  )3(ايران توليد بذر گندم  گندمزارهايهاي هرز غير مجاز علف- 2 - 9جدول

  

خانواده نام فارسي علمينام رديف

Poaceae Hordeum spontaneum جودره 1�

Poaceae Secale cereale چاودار وحشي 2  

Avena  fatua
Poaceae A. luduviciana

يولاف وحشي 3  

Asteraceae Acroptilon repens تلخه 4  

Fabaceae Glycyrhiza glabra شيرين بيان 5  

Fabaceae Vicia villosa ماشك 6  

Fabaceae Lathyrus cicera خلر 7  

Malvaceae Malva sylvestris پنيرك 8  

Convolvulaceae Convolvulus arvensis پيچك 9  

Apiaceae Turgenia latifolia   10  ماستونك

Apiaceae Lisaea heterocarpa �11  باسك دندان

  

  وجود دارد بذري در ايران براي توليد بذر تجاري گندم پنج نسل يا طبقه

  

بنابراين سطح زير كشت آن     .  بذر پرورشي يك بسيار اندك است        ميزان :پرورشي يك �

بـراي توليـد   .  پرورشي يك از هر نظر بايد خالص و پاك باشد         گندمزار. بسيار محدود است  

بـه همـين دليـل كـشت هـزار      . شـود  بـه جـاي بـذر، يـك سـنبله كـشت مـي         1بذر پرورشـي    

�.شود ميگفتهنيز به آن ) هزار خوشه(سنبله

پس از برداشت محصول پرورشي يـك ، در سـال دوم و سـوم بـراي          : پرورشي دو و سه   �

لازم . رودپرورشـي دو و پرورشـي سـه، زيـر كـشت مـي           گندمزارهاي   بذر    گندمزار افزايش

.  زراعـي باشـد   و ديگـر گياهـان   هـاي هـرز    علف طور كامل بدون  است كه اين گندمزارها به    
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  ي مكــانيكي و شــيميايي بــا كــشي، مبــارزهرقــم و مخلــوطســازي اجــراي عمليــات خــالص

�. توليد بذر پرورشي خوب استهايهاي هرز در زمان مناسب از الزامعلف

�

ــادري       -  ــذر م ــذر پرورشــيمحــصول: ب ــا 2 ب ــه مــي3و ي ســطح زيركــشت .  شــود گفت

دليـل  بـه  . اسـت   3 و 2تر از پرورشي    گسترده مراتب   توليد بذر مادري به   گندمزارهاي  

هـا و    دقت زيادي در كنتـرل آلـودگي       ،استي بذر گواهي شده   كه بذر مادري پايه   آن

لـوگيري از اخـتلاط     هاي هرز ، ج   بنابراين مبارزه با علف   . ها بايد صورت گيرد   اختلاط

هاي بذرزاد ضروري   ارقام و همچنين مبارزه با بيماري     ديگر  و  گياهان   بذر با بذر ديگر   

  .است

  

تـرين  گـسترده شـود كـه     شده خوانده مي  تيجه بذر مادري بذر گواهي     ن :شدهبذر گواهي �

 شركت در ايـران     180ود  هم اكنون حد  .  است ي توليد بذر  سطح زيركشت در چرخه   

شـده در منـاطق زيـادي از كـشور توزيـع و             بذر گواهي ). 4(در اين زمينه فعاليت دارند    

 منجـر بـه گـسترش    توانـد بنـابراين هرگونـه آلـودگي يـا اخـتلاط مـي      . شـود كشت مي 

لذا رعايـت اسـتانداردها     . دشوشده  ي فراواني در مناطق توزيع    هازيانآلودگي و ايجاد    

�.آوري آن بسيار مهم استفردر توليد و 

  

  انتخاب پيمانكار 

فهرسـت  در آغـاز كـار   . شـود چرخه توليد بـذر بـا انتخـاب پيمانكـار مناسـب آغـاز مـي              

واحد استاني مؤسسه تحقيقـات ثبـت وگـواهي        پيمانكاران واجد شرايط توسط شركت ها به        

 بيـشنه ها براي انتخاب پيمانكار توليدكننده بذر شركتلازم است . شودبذر و نهال ارسال مي   

يك پيمانكار خوب تمام تلاش، تجربه و دقت خود را براي توليـد         . دقت نظر را داشته باشند    

) كشاورز(و گواهي بذر پيمانكار از ديدگاه كنترل   . گيردكار مي هبذر از نظر كمي و كيفي ب      

ها نبايـد پيمانكـاران را   بنابراين شركت. توليد كننده بذر همان شركت توليد كننده بذر است       

 خـود را بـراي توليـد بهتـرين     ي تلاشهمههر شركت بايد . جداي از شركت به شمار آورند 

ه توليد بذر با كيفيـت      بجر  كمك فني و يا اقتصادي كه من      پايه  هرپايه  براين  . كار گيرد هبذر ب 
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بـديهي اسـت هرچـه مـزارع و امكانـات         . از پيمانكـار توليدكننـده بـذر دريـغ نكنـد           شودمي

باشـد امكـان توليـد بـذر بـا      داشته  دانش و تجربه كافي براي توليد بذر يشتر بوده و پيمانكار ب 

نتخـاب  بهتـرين پيمانكـاران بـراي توليـد بـذر ا          پس لازم اسـت     . كيفيت بالاتر نيز بيشتر است    

  .شوند

  

  انتخاب زمين 

پيوسـت را تكميـل     ) 1(شـماره برگـه    كشاورز متقاضي توليـد بـذر        كار در آغاز  براي اين 

لازم است  برگه  مشخصات اين   . كند و متقاضي بودن خود را براي توليد بذر اظهار مي          كرده

 به تأييد مسئول يا كارشناس فني شركت و  يا كارشناس مديريت جهاد كشاورزي شهرستان              

پس از آن طي بازديدي كه توسط بازرس كنتـرل گـواهي بـذر بـه همـراه مـسئول يـا                   . برسد

رد وضـعيت اظهـارات پيمانكـار در        گي ـكارشناس فني شركت از زمين كشاورز صورت مـي        

ــودن زمــين، طــي فهرســتي اراضــي   ) 1( شــماره برگــه بررســي شــده در صــورت مناســب ب

ممكـن اسـت كـشاورز داوطلـب        . مـي شـود   ها اعـلام    پيمانكاران توليد كننده بذر به شركت     

طـور  و يـا بـه   بذر فردي مناسب باشد اما زمين زراعي كه در اختيار دارد در آن سال            افزونش

ــي  ــه علــف   كل ــودگي ب ــد آب كــافي، آل ــذر مانن ــد ب ــرز، از نظــر شــرايط لازم تولي ــاي ه   ه

توليـد بـذر    با انتخاب زمين مناسب اطمينـان از        . زمين مناسبي نباشد  . . . حاصلخيزي خاك و    

  . يابدافزايش مي

  

� :تعريف واحد توليد بذر

   ).3(كه واجد شرايط فني مورد تأييد مؤسسه براي توليد بذر باشدگندمزاري 

  : توليد بذر به شرح زير استگندمزار شرايط 

زميني كه آب كافي نداشته باشد ريسك توليد را افزايش داده و احتمال به هدر رفـتن                �

هاي اخير در كشور توجـه بـه وجـود    با توجه خشكسالي . بيشتر مي شود  سرمايه و بذر در آن      

�.اي داردآب و يا مناطقي با بارندگي كافي براي اطمينان از توليد بذر اهميت ويژه
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معمول هزينه توليـد حمـل بـذر بـه انبـار را افـزايش            به طور   دور از دسترس،    هاي  زمين�

�.كنند را دشوار مي براي كاشت، داشت، برداشتنگامداده و رسيدگي به

بـا   هـايي كـه   زمـين  و نيـز ، هاي هرز دارند  هايي كه آلودگي شديدي به بذر علف      زمين�

 مناسـب بـراي توليـد بـذر      وجود دارد،هرزهاي آلودگي شديد به علف   وجين امكان حذف    

هاي هرز را افزايش داده و درصورت موفق نبودن مبارزه با            زيرا هزينه مبارزه با علف     .نيستند

علاوه بر كاهش اقتـصادي عملكـرد امكـان        ) هاي هرز غيرمجاز  ويژه علف به(هاي هرز   فعل

) 2(هاي هـرز غيرمجـاز در جـدول        فهرست علف . برد بذري را بالا مي    گندمزارمردود شدن   

و كارآمد بـراي مبـارزه بـا    بهينه هاي هزر غيرمجاز و آموزش شناخت علف. درج شده است 

، گنـدمزارهاي آنـان  يدكننده بذر براي پيشگيري از ردشـدن  هاي هرز به كشاورزان تول    علف

�.بسيار تأثير گذار است

اند موجـب افـزايش     هايي كه در فصل پيش جاي رقم كشت شده بوده         كشت در زمين  �

   را افـزايش  بـا كيفيـت شـده و احتمـال رد شـدن گنـدمزار             هزينه توليد براي دستيابي به بـذر      

 يـا يـك     03شته جاي كشت جو رقم آبـي ريحـان           زميني كه در سال گذ     ثالمبراي  . دهدمي

ي توليـد رقـم ديگـر جـو و يـا      است در سال جاري نبايد بـرا      رقم ديم مانند رقم سرارود بوده     

�.ار گرفته شودكگندم به

�. هاي بذرزاد گندم جو دارند آلودگي به بيماري پيشينهزمينهايي كه�

ك شـركت، نبايـد در يـك    زيركشت توليد بذر ي ـهاي ي زمين همهتجربه نشان داده كه     

  .جاي يك منطقه،  چند منطقه انتخاب شودمنطقه متمركز شود و بهتر است به

  

  توليد بذرگندمزار  براي كاشت العملدستور

 درصـد بـذر كمتـر       25 تـا    20 بـه ميـزان      بـه طـور عمـوم     توليد بذر غلات    زارهاي  غلهدر  

عـلاوه  . ري در دسترس خواهد بودها فضا و آب بيشتاين ترتيب براي بوته  به. شوداستفاده مي 

 كـارگران  پي در پي هاي كاشت، حركت و رفت و آمد        بر اين با ايجاد فاصله در بين رديف       

كشي و يا حـذف بقايـاي       ها در زمان مخلوط   كردن بوته بدون آسيب و يا پايمال    گندمزار  در  

هـاي   در سـال .پذير اسـت امكانآساني ، به  گياهان هاي هرز غير مجاز وديگر  هاي علف بوته
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 گندم و ذرت براي انتخاب زمين مناسـب بـراي توليـد بـذر و رعايـت      پي در پياخير كشت   

اما بهر حال توجـه بـه تـاريخ        .  را ايجاد كرده است    هاييچالشها و   تاريخ كاشت محدوديت  

كاشت مناسب با توجه به تغييرات اقليمي كه در چند سال گذشته رخ داده اسـت، از نكـات                   

هـاي  توجـه بـه توصـيه   (يابي به توليد بذر با عملكرد بيشتر و كيفيت بالاتر است   مهم براي دست  

-زاريغلـه مناسب زمين را براي كاشـت       سازي  آماده زير مراحل كلي     هايشكل). تحقيقاتي

  . دهدبذري غلات در شرايط خوب داشت نشان ميهاي 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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  )عكس از دستفال(. استفاده از ديسك ساده براي نرم كردن خاك پس از گاوآهن -2- 9شكل

�

  

  ) از دستفالعكس(.  شخم با گاوآهن برگردان دار دوطرفه- 1 - 9شكل
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�

�

   زمين و آرايش كاشت جوي و پشته اي، سه رديف كاشتسازيآماده - 4 - 9شكل

  )عكس از دستفال(.  روي پشته با بذركار غلطكي

�

�

   زمين و آرايش كاشت جوي و پشته اي، سه رديف كاشتسازيآماده- 3 - 9شكل

  )عكس از دستفال(. روي پشته با بذركار غلطكي
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�

�

�

�

�

�
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�

�

�

�

  

  يستگاه تحقيقاتتوليد بذر رقم چمران در اگندمزار  -6- شكل

  )عكس از دستفال(. بختاجرد، فارس – كشاورزي داراب 

�

�

�

  آرايش كاشت جوي و پشته اي سه رديف گندم با  - 5 - 9شكل

  )عكس از دستفال(. كيلوگرم بذر در هكتار20 

9
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�.مرزهاي نواري+ يش كاشت جوي وپشته اي توليد بذر گندم با آراگندمزار -8- 9شكل

  )عكس از دستفال(

�

�

گندم رقم چمران در ) آبياري كافي و تاريخ كاشت مناسب( بدون تنشگندمزار -7- 9شكل

�)عكس از دستفال(�.ايستگاه تحقيقات كشاورزي داراب

�
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�

 توليد بذر گندم دوروم رقم ياوارس، ايستگاه تحقيقات كشاورزي گندمزار -9 -9تصوير
  )عكس از دستفال(. داراب

   مطلوبداشت مزرعه با كمترين هزينه براي پيمانكار به منظور توليد بذر با 

توليـد  گنـدمزار  توليد بذر علاوه بر كارهايي كه بـراي يـك   ارگندمزي داشت   در مرحله   

شرايط استاندارد توليد بذر    گندمزار   كه   شودانجام مي اي  به گونه شود، عمليات   دانه اجرا مي  

  . را احراز كند

.  بذري از موارد مهم در توليد بـذر اسـت       گندمزارهاي هرز در  ي بهنگام با علف   مبارزه�

 .هـا آشـنايي كامـل ندارنــد   اسـتفاده از علفكـش  بهينـه  ش بـسياري از كـشاورزان بـا رو   

نظارت بـر    توليد بذر در زمان مناسب براي        اي به گندمزارهاي  بنابراين آموزش و دوره   

توانـد  ها توسط مسئول فني و يا كارشناسان شركت مـي         كشعلفبهينه و موثر    كاربرد  

�.برساندكمترين كِشي در آخر فصل را به ي علفهزينه

 و يا  گندمزارمانند جو در    ديگر گياهان   هاي  از بوته گندمزار  ي يا پاكسازي    كشمخلوط�

كشتزار توليد بـذر  توليد بذر جو از جمله كارهايي است كه در   گندمزار  بوته گندم در    

 بايد انجام شود   به حتم 
1

هـا بـه طـور      كه كاشت روي خطوط يـا پـشته        هاييكشتزاردر  . 

�����������������������������������������������������������

  آيدگندم در كشتزار جو علف هرز به شمار مي بوته،از نظر تعريف علف هرز– 1
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تـوان عمليـات     مي آسانيانجام شده، به  ) ردبدون كاهش عملك  (منظم و با فاصله كافي      

�).11 -9 و10-9شكل(اجرا كرد گياه زراعي  كشي بدون پايمال كردن مخلوط

  

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

   توليد بذر رقم ياواروسمزارگند پاكسازي -11-9تصوير 

  )عكس از محمدي(.  در منطقه ارزوئيه كرمان

�

  توليد بذر گندم رقم بهرنگگندمزار عمليات مخلوط كشي  - 10 - 9شكل

)عكس از محمدي( . در منطقه ارزوئيه كرمان

�
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ارقـام از  ديگـر  و يـا   (Off-types)هـاي غريبـه   كشي توجه به بوته  در عمليات مخلوط  �

- هـم  معمولكشي معمولا اين كار به طور     در عمليات مخلوط  . موارد مهم در توليد بذر است     

-نكته مهم در عمليـات مخلـوط      . شود انجام مي  انديگر گياه هاي  زمان با خارج ساختن بوته    

به صورت جاروييِ رفت و برگشتي است كه يـك  كشتزار كشي حركت منظم كارگران در  

هـايي را كـه از ديـد آنـان پنهـان            ن مراقبت دقت عمل آنان اسـت و بوتـه         شانفر در پشت سر   

يـرد كـه    كـشي هنگـامي بايـد صـورت گ        عمليات مخلوط . كنداست از زمين خارج مي    مانده

هـا و يـا    بوتـه   دوبارهتنهايي به دليل رشدها بهحدف سنبله . ها را بدهد  زمين اجازه كندن بوته   

شده است در برخـي مواقـع   ديده. كردن، بدون نتيجه است  هاي پاييني، هزينه  ماندن سنبله باقي

 در بـين  كَننـد امـا   را از زمـين مـي  هاو غريبهديگر گياهان  هاي هرز،   هاي علف كارگران بوته 

هزينـه  ر اين صورت در هنگام برداشت همه        كنند د رها مي كشتزار  هاي كاشت درون    رديف

 با محصول بذري از بين رفته و بذر نيز          كشي با مخلوط شدن آنها    و زحمات عمليات مخلوط   

كـشي بايـد توسـط      بنابراين بر عمليات مخلـوط    . دهد كيفيت خودر را از دست مي      در نهايت 

�. ني شركت توليد كننده بذر نظارت شودكشاورز و مسئول ف

كـشتزارهاي  بـذري و  كـشتزار  در گـسترده   در مناطقي كه آفت سن وجود دارد مبـارزه   

ناشـي از تغذيـه سـن    ) افـت (چروكيدگيآسيب و زيان همجوار كمك مؤثري براي كاهش   

هـاي توليدكننـده بـذر از توليـد       در اين صورت هم كشاورزان پيمانكار و هم شـركت         . است

  .برندر خوب بهره ميبذ

  

عـلاوه بـر   (كـشتزار عمليات و بازديدهاي لازم براي توليد بذر بـا كيفيـت در          

  )بازديدهاي رسمي كنترل و گواهي بذر

هـاي توليدكننـده بـذر      از جمله وظايفي كه برعهده مسئول و كارشناسان فنـي شـركت           �

شـت و حمـل     توليد بذر از زمان كاشت تـا بردا       كشتزارهاي  است رسيدگي به امور فني      

كارهـايي را در توليـد بـذر بـا          ي  همـه ايـن مجموعـه وظـايف       . بذر تا محل خريد است    

مثـال  . شدبيان  هايي از موارد در بخش پيشين       نمونه. شودكيفيت مؤثر است را شامل مي     
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توليـد بـذر    كـشتزار   هاي رسمي كنترل و گواهي بـذر از         ديگر سركشي پس از بازرسي    

 شود كه كشاورز به توصيه عمل كـرده  و يـا اگـر در     است براي آن كه اطمينان حاصل     

. اجراي آن دچار مشكل شده و نيازمند كمك است به وي راهنمايي و يا كمـك شـود                

�.شوداز جمله به موارد ضروري زير اشاره مي

� براي اطمينان از كشت بهينه كشتزارپيگيري و سركشي�

�هاي هرز كشتزارفپيگيري و سركشي براي اطمينان از مبارزه شيميايي با عل�

 و پاكـسازي كامـل آن از جملـه خـارج     كـشي كـشتزار  يري و نظـارت بـر مخلـوط      پيگ�

كـشتزار  براي رسيدن به اسـتاندارد      ه كشتزار   كشي شده از  هاي مخلوط ساختن تمام بوته  

�. توليد بذركشتزار

  

   و حمل بذر به انبارگندمزاربرداشت 

بـذر، پيمانكـار   توليـد   گندمزارتيك هفته پيش از برداش ـگندمزار  دست كملازم است  

را اطـلاع  گنـدمزار  توليد كننده بذر به طور كتبي به شركت طـرف قـرارداد زمـان برداشـت              

 صورت نگرفتـه اسـت شـركت بـراي اجـراي بازديـد              گندمزاردهد، تا چنانچه بازديد نهايي      

همچنـين لازم اسـت شـركت توليـد كننـده بـذر زمـان               . كنـد نهايي تمهيدات لازم را فراهم      

و يـا واحـد   پيمانكار را به مؤسـسه تحقيقـات ثبـت و گـواهي بـذر و نهـال         گندمزار  برداشت  

  .  اطلاع دهد)با نامه(طور رسميكنترل و گواهي بذر به

ارائه توصيه هاي فنـي و نظـارت بـر برداشـت بـه منظـور پيـشگيري از اخـتلاط بـذر و                        �

ر كـاميون هـاي حمـل    اطمينان از تميز بودن مخزن و مسير هاي حمل بذر كمباين، انبـا  

 و  گنـدمزار رسـيدن افـت برداشـت       كمينـه   بذر و همچنين تنظيم بودن كمباين براي به         

يش كيفيـت بـذر استحـصالي از    همچنين كاهش افت مفيد و غير مفيـد بـه منظـور افـزا     

  گندمزار

 كه به هر دليل حذف مي شوند علامـت گـذاري شـده و               گندمزارها از هاييهلازم است قطع  � 

  .جلوگيري شودگندمزارها به جد  شود و اختلاط بذر آن با بذر جداگانه برداشت
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 انبار بذر و قـسمتهايي از كمبـاين كـه مـسير             ،شودگندمزار   از آنكه كمباين وارد      پيش�

يـن  در موارد زيـادي توجـه نكـردن بـه ا      . عبور بذر قرار دارند بايد به خوبي تميز شوند        

علفهاي ياهان زراعي ديگر و يا بذر بذر گ ارقام ،   نكته موجب اختلاط بذر با بذر ديگر        

�.هرز شده است

بذري كـه بـه سـطح اسـتاندارد نرسـيده و مـردود            گندمزار   از   هاييهقطعبراي برداشت   �

گنـدمزارهاي   كه احتمال آلودگي و اختلاط آنها با         گندمزاراند و همچنين حاشيه     شده

�. شوديمرود، جداگانه برداشت و به عنوان محصول غير بذري جدا مي همجوار

ها كـه احتمـال اخـتلاط بـذر پـس از برداشـت را               و همچنين كف و بالاي تاج كاميون      �

  .دهد، نبايد فراموش شودافزايش مي

لـذا در بعـضي     . گيـرد بيشتر در معرض هجوم علفهاي هرز قـرار مـي         گندمزارها  حاشيه  �

تر يا بيـش  » هدِ كمباين «به عرض يك    گندمزار  ي حاشيه   همهموارد لازم است بخشي يا      

�.جداگانه برداشت شده و با محصول بذري مخلوط نشود

گنـدمزار  غير بـذري بـراي برداشـت    گندمزار  كه كمباين پس از برداشت       هنگامي در  �

ي همـه گيـرد لازم اسـت از پـاك بـودن انبـار كمبـاين و         بذري مورد استفاده قرار مـي     

اي سـت قطعـه  لازم اي همهبراي اين كار . دكرمسيرهاي حمل بذر آن اطمينان حاصل       

مـسيرهاي حمـل   گندمزار جداگانه برداشت شده تا     آن  تر است يا حاشيه     از كه ضعيف  

در مواردي كه كمبـاين از يـك گنـدمزار    . بذر در كمباين با بذر اصلي جايگزين شود    

شـود كـه رقـم كـشت شـده آن      بذري ديگر براي برداشت وارد مـي  گندمزار  بذري به   

�.  رعايت شودبه طور كامل ته گفمتفاوت است، لازم است نكات پيش

هنگـام حمـــل   .  بذر برداشت شده با كاميون به محل خريـد حمـل مـي شـود         به طور معمول  � 

بذر به مركز خريد  لازم است نماينده پيمانكار بـا در دسـت داشـتن اطلاعـات لازم مربـوط                  

�. اي كه مورد برداشت قرارگرفته ، همراه كاميون باشدبه رقم حمل شده و قطعه

 از ريختن بذر، كف و بالاي تاج كاميون كه احتمال اختلاط بذر پس از برداشت               پيش�

 ريـزش و اتـلاف بـذر    همچنين بـراي جلـوگيري از   .  شود پاكدهد بايد   را افزايش مي  

  .هاي اطراف انبار كاميون گرفته شودروزنه درزها و يهمه
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 خريـد  گامهندر مطلوب  عمليات و بازديدهاي لازم براي توليد بذر با كيفيت  

�و فرآوري بذر

ها و فضاهاي نگهداري بذر فله و فرآوري شده   پيش از آغاز خريد بذر لازم است انبار       �

جـا مانـده از   ه از وجود آفات انباري، بذرهاي بن آنها به خوبي تميز شده و از پاك بود       

�.  ها اطمينان حاصل شودهاي ديوارها، زمين و گوشه در تركپيشسال 

ها مانند مانند جارو، مكندهپاكسازي وسايل و ابزار لازم براي    به  تي  لازم است هر شرك   �

ي ديگر وسايل بـراي پاكـسازي محوطـه در همـه          هاي پمب باد و     جاروبرقي و دستگاه  

�.ي و نگهداري بذر، مجهز باشدمراحل كار از خريد تا فرآور

-هي بايد ب   بذري آنها محوطه بوجار    هايه براي پيشگيري از مخلوط نشدن ارقام و طبق       �

�. طور مرتب پاكسازي شود

كردن كاميون حامل بذر پـيش و پـس از تخليـه بـذر پذيرفتـه شـده،                  ) باسكول(توزين�

�.براي ثبت دقيق وكامل ميزان بذر خريداري شده از هر رقم و طبقه بذري آن

د هر رقم با توجه به طبقه بذري آن در جايگاه خودش انجام             كردبراي تخليه بذر بايد دقت      

  . مالي را به دنبال داردزياناشتباه در اين كار از دست رفتن بذر و . شود

  

  خريد بذر

نگهـداري   احتمـالي لازم اسـت   آسـيب و زيـان  براي پيـشگيري از هـر گونـه تلفـات و          �

حجـم خريـداري   هاي سرپوشيده كه فضايي متناسب بـا  ها و انبار   در سوله  بذرخريداري شده 

 در مراكـز  )ايزولاسـيون (جداسـازي  رعايت فاصله   .ردشده از هر رقم و طبقه بذري انجام گي        

لازم  ضـروري و  بـسيار    كننـد خريدي كه بيش از يك رقم يا طبقه بـذري را خريـداري مـي              

 بـذري در انبارهـاي       هـاي ه هـر يـك از ارقـام يـا طبق ـ          ضـروري اسـت     همچنين .الاجرا است 

يـت بـذر لازم     براي حفـظ كيف   . نگهداري شود و  ) دپو(انباشتجداگانه و با علامت مشخص      

دور از هرگونه بارندگي و رطوبت و همچنين از گزند تابش آفتـاب و گرمـا              هاست بذر فله ب   

  . داشته شوددر امان نگه
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. هاي استان خوزستان محل نگهداري بذر فرآوري نشده در يكي از شركت-13- 9شكل

  )عكس از اسروش(

�

در يكي از شركتبذر  نمونه اي از انبار سرپوشيده بذر اختصاصي يك رقم - 12  - 9شكل

  )وشعكس از اسر(. استان زنجان�هاي توليدكننده بذر غلات
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  هاي توليدكننده بذر غلات محل نگهداري بذر فرآوري نشده در يكي از شركت- 14-9شكل 

  )عكس از اسروش( .در استان فارس

 ضروري است وضعيت و چگونگي اجراي كار ثبت         مراحل كنترل وگواهي بذر    همهدر  

) انبـار (كه به تأييد رسيده است به محل فرآوري بـذر  گندمزارهايي  در زمان خريد بذر     . شود

تعيـين  (اما پيش از تأييد براي خريد بذر لازم است از نظـر كمـي       . شودمنتقل و خريداري مي   

بررسـي شـده و در   )  فـرآوري احـراز اسـتاندارد بـذر پـس از      ( و كيفي ) افت مفيد و غيرمفيد   

  .گيردصورت نياز مورد آزمون قرار مي

 اقـدام   خـود   تعيين افت و مفيد و غير مفيـد        لازم است براي  هاي توليد كننده بذر     شركت

هـاي خريـداري كننـده      ي شركت ميزان افت مفيد و غير مفيد بر عهده       تعيين   مسئوليت   .كنند

   .استبذر 

امـا  . از وظايف شـركت هـاي توليـد كننـده بـذر اسـت      تعيين ميزان افت مفيد و غيرمفيد       

درصورتي كه كشاورزي نسبت به نتيجه افت اعلام شده براي بذر خود اعتراض داشته باشـد          

 �.با مراجعه به واحد كنترل وگواهي بـذر اسـتان مـي توانـد اعتـراض خـود را پيگيـري كنـد        

 كــشاورزان پيمانكــار شـركتهايي كــه خــود بــه كــار توليــد بــذر اشــتغال ندارنــد و بــذر را از 

كنند بهتر است در تعيين افت مفيد و غيـر مفيـد دقـت لازم را انجـام دهنـد تـا                      خريداري مي 
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منـدي از   در اين صورت پيمانكاران ضـمن بهـره       . كنندطور كامل دريافت    ه خود را ب   كارمزد

  . ارزش افزوده بذري مشتاق ادامه كار با شركت خواهند بود

از . شـود ميبرداري  هاي حامل بذر نمونه   ويل بذر از كاميون   در مراكز خريد، پيش از تح     

 از بذر فرآوري شده     رداريبه نمون العمل دستور از،  استآنجا كه بذر تحويلي به صورت فله        

بـراي مثـال    . شـود مـي گرفته  ) بمبو( كيلوگرم بذر يك نمونه      500هر  به ازا ء      و كردهاقتباس  

 بمبو از نقاط مختلف كاميون نمونه تهيه        28شمار   تن باشد    14 بار يك كاميون     ميزانچنانچه  

ي نمونـه "هـا بـا هـم تركيـب شـده و            شود پس ازپايان  نمونـه بـرداري از كـاميون نمونـه            مي

 بـه وزن تقريبـي      "كارينمونه  "هاي بزرگ،   سپس با كمك مقسم   . شود درست مي  "مركب

  .شودگرم از نمونه مركب تهيه مي 1000

و كامـل از محمولـه   بهينـه  بـرداري  ايط لازم را بـراي نمونـه  ها بايد امكانات و شر شركت

هـا جايگـاهي بـراي بازديـد بـذر      امروزه در بسياري از شركت�.هاي بذري فراهم كنند

  . كاميون و نمونه برداري از آن ايجاد شده است

  

  

  

  

  

  

  سكوي بازديد و نمونه برداري از كاميون بذر در زمان خريد بذر گندم  از دو- 15 - 9شكل

  )عكس از اسروش(. خوزستان-سو

�

  افت مفيد و غير مفيد

امـا بـراي   . افت مفيد و غير مفيد در آزمون هاي كنترل وگواهي بذر تعريف نشده اسـت             

آنكه نقش مهمي در رابطه شركت ها و پيمانكاران توليدكننده بذر دارد در اين جـا توضـيح           

  . شودلازم داده مي
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بـراي  . هاي توليد كننده بذر اسـت     ي شركت رعهدهتعريف اجزاء افت مفيد و غير مفيد ب       

 مواد جامد جزو افت غير مفيـد        ديگرممكن است كاه و كلش، خاك و گل، سنگ و           : مثال

هاي هرز جزو   علفديگر گياهان زراعي    و بذر ريز و چروكيده، بذر شكسته و همچنين بذر           

منظـور پرداخـت   ه  تعيين درصد افت مفيد و غيرمفيد بـذر غـلات ب ـ          . افت مفيد تعريف شوند   

  . گيردبه پيمانكاران انجام ميخريداري شده، بهاي بذر 

تعريـف  گـاه  ه مركب بـه كمـك مقـسم وزن شـده و آن           گرم از نمون   120ميزان در آغاز 

گيرنـد جـدا   هايي از بذر كه در اين دو قـسمت جـاي مـي   افت مفيد و غير مفيد  بخش   اجزاء  

اعلام نتيجـه  چگونگي . شودنها اعلام مي توزين كردن اين دو قسمت درصد آ     پس از   و شده

و يا پس از تحويـل  ) كاميون به كاميون(ممكن است در محل نمونه برداري    افت مفيد   نهايي  

  وزنـي ميانگينشود توصيه مي در هر دو حالت     . كل بار متعلق به يك پيمانكار صورت گيرد       

 بـه يـك   هـاي متعلـق  با توجه به وزن خـالص متفـاوت بـذر دركـاميون          افت مفيد و غيرمفيد     

 بـذر غـلات در   خريـد  تجزيه براي فرماي از   نمونه. عنوان نتيجه نهايي اعلام شود    به  پيمانكار  

  .نشان داده شده است) 5( شماره برگه

  

  فرآوري بذر

 و تـوزين    )گيـري كيـسه (، بسته بندي  فرآوري بذر غلات كه مراحل بوجاري، ضدعفوني      

 بنـدي ، درجـه  )Pre-cleaner(پيش بوجار : هاياه دستگ به ترتيب نصب، با   گيرد  را در بر مي   

 )Indented Cylinder( يا ترويـر گير، خرده)Grading/Fine Cleaner( يا بوجار اصلي

كننــده ، ضــدعفوني)Gravity Table(، ميــز گــرانش )هماننــد دســتگاه هــاي ديگــرو يــا 

)Treater(يرگ كيسه) Packer( و باسكول )Weigher (  شـود  اجرا مـي) 16 هـاي شـكل-

18( .  

هـاي  كاه و كلـش بقايـاي بيمـاري       (ها   آلودگي يهمههدف از فرآوري بذر، جداسازي      

ديگـر  هاي چروكيده، شكسته و بيمار و همچنـين بـذر           هاي هرز غيرمجاز، دانه   بذرزاد، علف 

بـراي ايـن كـار لازم       . كند بذري استاندارد ملي را احراز       بخشاي كه   است به گونه  ) گياهان



�)كاشت، داشت، برداشت(راهنماي گندم  /374

بـه ايـن ترتيـب      . آلودگي در مزرعـه توليـد شـود       كمترين  بذري مناسب با     در آغاز است كه   

بـراي  .  افـت بوجـاري انجـام خواهـد شـد     ي بذر با حداكثر سرعت و كمتـرين   فرآيند فرآور 

آنكه عمليات فرآوري بذر به درستي و با حداقل هزينه همراه باشد لازم است با چگونگي و            

ايـن  . بذر وجود دارد آشـنايي كامـل داشـت        هايي كه در خط فرآوري      دستگاههمه  طرزكار  

وظيفه توسط شركت ها و برعهده مدير و يا كارشناس فني دستگاه است كـه بخـوبي بدانـد                   

لازم . كنـد يـا خيـر   آيا هر قسمت از تجهيزات خط فرآوري بذر هم اكنون درست كـار مـي              

 كـه بـذر     دنشـو اي تنظـيم    گونـه بـه متناسب با كيفيـت بـذر ورودي        هاي بوجار   دستگاهاست  

  .احراز كندهاي آزمايشگاهي بذر غلات را  استاندارد، شده از دستگاهاستحصال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . نماي نصب تركيب افقي خط فرآوري بذر-16- 9شكل
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�

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .رخانه مدرن فرآوري بذر ساخته شده در كشور آلمان نماي يك كا- 18 - 9شكل

  .نماي يك كارخانه فرآوري بذر ساخته شده در كشور هندوستان - 17  - 9شكل
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  )عكس از اسروش(. هاي خط فرآوري بذرهاي دستگاههايي از خروجي نمونه-19- 9شكل

  

 آخـرين   ازطور مـنظم هو بهايي برحسب تصادف  نمونهمرحله از كاربراي كنترل در اين  

شده و پس از انجام آزمـون       گرفتهده،  دستگاهي كه پيش از دستگاه ضدعفوني بذر نصب ش        

 كـرده تـا  زمايـشگاهي مقايـسه    نتيجه آن را با جدول اسـتاندارد آ  در آزمايشگاه،  خلوص بذر 

آيا خروجي متناسب با كيفيت بذر ورودي به دستگاه است           كه   شودوضعيت نمونه مشخص    

  آيا استاندارهاي بذر را دارد يا خير؟. خيريا 

  ضدعفوني بذر

يا ) سطحيبيروني يا  و رونيبه صورت د(توانند با بذر ميزاي بذرزادعوامل بيماري

 و در شـرايط مناسـب اقليمـي كـه مناسـب             پخـش شـوند    منتقل و    آسانيههمراه بذر ب  

) هـا پاتوژن(آسيب و زيان بيمارگر   . هنگفت ببار آورند  آسيب و زيان    ميزبان نيز است    

ه موجب قحطي و مرگ و ميـر        شديد بوده ك  اي  جاها به اندازه  ي بذرزاد در بعضي     ها

بـراي  . اسـت  آنهـا غيرقابـل انكـار        در شـرايط معمـول نيـز آسـيب و زيـان           . استشده

هـاي گونـاگوني    زا و ميزبـان، روش    ها بسته به عامل بيمـاري     گونه تهاجم مديريت اين 
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 با بيشترين تأثير و كمترين هزينه و پيامدهاي جنبـي           آنهاترين   كه مناسب  پيشنهاد شده 

  .استبذر با سموم شيميايي ضدعفوني 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نمايي از يك دستگاه ضدعفوني كننده بذر - 20 – 9 شكل

  

اي از فرآوري بذر است كه دز مطلوب سـم مناسـب همـراه بـا ميـزان         ضدعفوني، مرحله 

ي بـذر بلكـه تـك تـك بـذرها      شكلي بر روي بذر قرار گيرد كـه نـه تنهـا تـوده             هبهينه آب ب  

بهينـه سـم بـر روي هـر بـذر           ميـزان   در اين صورت نه تنهـا       . دكنن پوشش يكنواخت دريافت  

يكنـواختي پوشـش در     . اسـت شدهي بذر پراكنده    استقرار يافته بلكه بطور يكنواخت درتوده     

داراي اهميـت  زا، توده بذر و در تـك تـك بـذرها بـراي كنتـرل و مـديريت عامـل بيمـاري            

  .بسياري است

بـه  . زا اسـت  بيماريهايبشر براي مديريت عامل هايسموم شيميايي جزء بهترين اختراع 

زا، سموم شيميايي نيز براي تاثير بـر روي آنهـا            بيماري بيمارگردليل ساختار ژنتيكي متفاوت     

جاي بهره از سموم    هلذا ضروري است ب   . دشمتفاوت توليد   هاي  گذاريو تاثير هاي  ويژگيبا  

، از سموم انتخـابي بـر عليـه         بيمارگري از   ا بر طيف گسترده   اي  اثرگذاري پردامنه شيميايي با   

در اين صـورت اسـت كـه بهتـرين نتيجـه از هزينـه               . شودزا استفاده    خاص بيماري  هايعامل

 هـاي نوع آلـودگي پايه نوع سم شيميايي براي ضدعفوني بذور بر        . آيدانجام شده بدست مي   
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ستاني موسسه تحقيقـات  ، توسط واحد اها بيماريزا و شدت آلودگي   هايبذرزاد منطقه، عامل  

هـاي  ثبت و گواهي بذر و نهال براي استان انتخاب و اعـلام مـي شـود و بـرآن مبنـا شـركت                  

  .كردن آن هستندفرآوري مستقر در منطقه تحت پوشش موظف به عملياتي 

. دشـو زا مـصرف   سـم، متناسـب بـا ميـزان جمعيـت عامـل بيمـاري            يـزان ضروري است م  

 براي  به طور معمول  ده  ش نصب   هاههاي محصولات كارخان  مصرف سم كه بر روي برچسب     

رود كه در اين محـدوده      هاي متعارف بوده و انتظار مي     ضدعفوني بذرها در شرايط آلودگي    

زا بـه هـر دليلـي        جمعيت عامل بيماري   كههنگامي. ، عملكرد مناسب داشته باشند    از آلودگي 

باشـد،  كاشت بذر ضدعفوني شـده  افزايش يافت يا شرايط عمليات كاشت متفاوت با اصول   

  . ضروري است كه مقدار مصرف سم ضدعفوني كننده نيز به طور متناسب افزايش يابد

كننده سم عمل نموده و سهولت انتـشار مقـدار كـم       در فرآيند ضدعفوني آب به عنوان رقيق      

تـن  )يـك (لذا ضروري است ميزان آب مـصرفي در  . كندسم را در توده عظيم بذر ميسر مي       

كننـده،  ر به درستي و بر مبناي پيشنهاده كارخانـه سـازنده سـم، تـوان دسـتگاه ضـدعفوني              بذ

 بذر در انبار يا هواي آزاد، دماي بذر، ميزان مواد سلولزي پوسـته            انباشتميزان رطوبت بذر،    

دسـت  هبذر، ديم يا آبي بودن محصول، فصل تابستان يا پـاييز مهـارت مـسئول دسـتگاه در ب ـ       

  . گندم، جو، ذرت و غيره مصرف شوددعفوني و نوع محصولآوردن يكنواختي ض

هاي بذرزاد در بذرهاي استاندارد، بـر       برداري از ضدعفوني بذر در مديريت بيماري      بهره

دسـت  نده و آب مصرفي در تن بذر به بهينه سم ضدعفوني كنميزانانتخاب سم مناسب، پايه  

  .آيد

   انجام ضدعفونيالعملدستور

.يكي كارگاه براي موارد اضطراري مشخص شودموقعيت پزشك در نزد.1

  محــيط كارخانــه فــرآوري بــذر از    پاكــسازي فعاليــت دســتگاه،  آغــاز از پــيش .2

.ها و حذف موادخارجي و اضافه بايد انجام شودآلودگي
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هـا،  نازل. ها الزامي استسرويس عمومي دستگاه براي آغاز فعاليت بسته به ضرورت    .3

سرويس ، پمپ و غيره بايد مورد بازبيني قرار گرفته،          ها، تانك سم، همزن، شيرها    شلنگ

.و در صورت نياز تعميرشوند

بعـضي  . كارخانه باشد هاي   و توصيه   نگهداري سموم بايد مبتني بر دستور       جاي دماي.4

از سموم در دماي بالا يا پايين تجزيه شده و ممكن است بر سميت آنها اضـافه يـا فاسـد                     

.شوند

ايي، آشاميدن هر گونـه نوشـيدني و كـشيدن سـيگار در             از خوردن هر گونه مواد غذ     .5

.طه فرآوري و ضدعفوني پرهيز شودمحو

 تهويه مناسب در محيط كار وجود داشته و فعال باشدسامانه.6

هـاي بـذرزاد، بـر پايـه        هاي بذر بـه بيماريهـاي     انتخاب سم متناسب با شدت آلودگي     .7

ات ثبـت و گـواهي و بـذر     هماهنگي كارشناس مـسئول تحقيق ـ    (تصميم كميته بذر استان     

.صورت گيرد) نهال و كارشناس حفظ نباتات استان

.پيش آماده شده باشدبرنامه ضدعفوني از پايه سم مورد نياز بر .8

در هنگام سمپاشي براي پرهيـز از تمـاس سـم بـا بـدن از دسـتكش، ماسـك و غيـره                .9

.استفاده شود

ي بـذرزاد گيـاهي     هـا سموم شيميايي ضدعفوني كننده بـذر بـراي مـديريت بيمـاري           .10

 كه ممكن است بر انسان بي تـاثير باشـد و    تلقي شود فورموله و ساخته شده و نبايد چنين      

. نكات بهداشتي مرتبط با كار با سموم مد نظر قرار نگيرد

.ها و صورت با آب كافي و صابون شسته شود كار، دستپايانپس از .11

مقدار مـصرف   پايه ميزان   ن  برچسب روي بسته بندي سم به طور كامل مطالعه و بر آ           .12

 لازم، هـاي آگـاهي از نـوع مـصرف، احتيـاط       . سم، ميزان آب و ميزان بـذر تنظـيم شـود          

.هاي اوليه هر سم الزامي استعلائم مسموميت، پادزهر و كمك

.هاي سموم بدون نياز پرهيز شودبنديدن در بستهكراز باز .13

. سم در فضاي اطراف خودداري شوداز ريختن بقاياي.14
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بـه  . شوندآوري و سپس منهدم     گردف خالي سم در يك مكان دور از دسترس          ظرو.15

.مصارف استفاده نشودديگر هيچ روي از ظروف خالي سم براي 

.ودن بي مورد سم با آب پرهيز شوداز مخلوط نم.16

در صورت تماس سم با چشم يا بدن، محل آلوده را به سرعت با آب تميـز و كـافي                    .17

. شسته شود

.كند استفاده نشودي كه نشت ميزناز دستگاه سم.18

.كارگرفته شودهزن بهاي سالم و متناسب با نوع سم و دستگاه سمنازل.19

فـوت كـردن   . گرفته استفاده شودهاي رسوباز آب و برس نرم براي شستشوي نازل   .20

. كاربردن چاقو و ابزار تيز ديگر روش درستي براي تميزكردن نازل نيستهيا ب

ن پـس از كـار بايـد بـه منظـور جلـوگيري از               زسـم ويـژه   بهشده  هاي استفاده   دستگاه.21

.رسوب مواد شيميايي و بسته شدن شيرها و نازل ها شسته شوند

ده و از نگهـداري   كـر مخلوط سم با آب را براي ميزان مشخص فرآوري بذر آمـاده            .22

اضافي براي روز بعد پرهيز شودسم 

. مصرف شود)  ساعت24حدود (محلول سم آماده شده بايد در مدت محدودي .23

 آب  pHبه دليل تاثير    .  خنثي باشد  pHآب مورد نياز بايد در دسترس بوده و داراي          .24

هـاي   بعـضي از سـموم در محـيط       . بر روي سموم شـيميايي، دانـستن آن ضـروري اسـت           

. شود شدت سمي شده يا از خاصيت آنها كاسته مياسيدي يا قليايي به

وجار را انجـام داده و سـپس بـراي تنظـيم دسـتگاه               كمي بذر تنظيم دستگاه ب     ميزانبا  .25

مشخــصي ميــزان  ضــدعفوني، امانه بوجــار بــا ورودي ســامانهخروجــي ســبــه فــرآوري 

با تغييـرات بـذر     . دشو مشخص بذر را آماده و عمليات تنظيم انجام          يزانسوسپانسيون با م  

يـزان  ميـزان دز مـصرفي سـم بـا م    (زن دستگاه سـم واسنجي خارج شده از دستگاه بوجار   

.انجام شود) زن متناسب باشدورود بذر به  دستگاه سم

در .  تانـك ريختـه شـود      رونمشخص سم مصرفي در د    ميزان  دستور كارخانه   پايه  بر  .26

درون تانـك، سـم در      رون  از ريخـتن سـم بـه د       پـيش   صورت مايع بودن سم ضدعفوني      
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آب ضـروري اسـت كـه بـراي اخـتلاط سـم بـا               . بندي اصلي بخوبي بهـم زده شـود       بسته

سم يا سم بـر روي آب مطمـئن          تا از ريختن آب بر روي        ،دشوبرچسب كارخانه مطالعه    

.شد

-كش بـا حـشره    كش ها با يكديگر يا قارچ     قارچ( از اختلاط سموم ضدعفوني كننده    .27

اهي بـذر ونهـال   با يكديگر بدون هماهنگي با كارشناس مسئول واحد ثبـت و گـو       ) كش

.استان پرهيز شود

ميزان مصرف آب در بعـضي      . شودمنظور اختلاط با سم تهيه      ميزان  مشخص آب به      .28

 ليتر افزايش يابد ولـي  15 شرايطي تا     و ممكن است در    5تر در بعضي ديگر      لي 3از سموم   

 سـاعت بـه   2رطوبت سـطحي اسـت و پـس از    % (17در هر صورت رطوبت بذر نبايد از      

آب .  يابـد  افـزايش ) كـاهش خواهـد يافـت     % 14 ساعت به زير     24و سپس پس از     %  14

.مصرفي نبايد آب نمكدار يا شور باشد

-هه تـا يكنـواختي در سوسپانـسيون ب ـ        كـرد زن را فعال    پس از اختلاط سم و آب، هم      .29

زن بايـد تـا پايـان عمليـات         براي پايدار ماندن يكنـواختي سوسپانـسيون، هـم        . وجود آيد 

.روزانه و دستگاه همچنان فعال باقي بماند

ل نمــوده و  بوجــار بــه ســمزن را فعــا، ورودي ســامانهانجــام تنظيمــات اوليــهپــس از .30

.خروجي را كنترل كنيد

باشـد يكنـواختي پوشـش      اجزاء دستگاه به درستي تنظيم شده       ي  همهدر صورتي كه    .31

زن دستگاه سـم  روزنه  سم از   . ي بذر و تك تك بذرها وجود خواهد داشت        سم در توده  

پـس از آغـشته     -انتقـال بـذر     ير  مـس نشت نخواهد كرد و به دليل رطوبت زياد بسته شدن           

. پيش نخواهد آمد-شدن بذرها با سم

بـراي  . گيري و براي توزيع در انبار مناسب نگهداري شود شده كيسه بذور ضدعفوني .32

ها بايد با علامت مـشخص و جداگانـه       خورده،  اين كيسه   پرهيز از مصرف اشتباه بذر سم     

. نگهداري شود
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 بـذور   دارايهـاي   ند ضروري است كه كيسه     بالا حساس هست   گرماي  چون سموم به    .33

زمـان  هاي بـا دمـاي مناسـب  و دور از نـور مـستقيم خورشـيد تـا                    جاضدعفوني شده در    

.مناسب توزيع نگهداري شوند

از انباشت بذر تا سقف انبار پرهيز شود چون نه تنها دماي انبار در سطوح بالا بيشتر بـوده                   

هـاي زيـري غيـر قابـل        گي بـذور در كيـسه     و امكان تجزيه سموم وجود دارد بلكه فشرد       

  . استپرهيز

 در محل كارخانه ضدعفوني بذر نصب و به عنوان يك العملضروري است اين دستور

.دستور اجرايي مورد بهره برداري قرار گيرد

  

  

  

  

  ) عكس از اسروش(نه اي از ضدعفوني يكنواخت بذر گندم و جو نمو-22- 9شكل

  

  

  ) عكس از اسروش (هاي بذر فرآوري شده در ا نبار چينش نادرست كيسه-21-9شكل 
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   پس از فرآوري بذرچيني و نمونه برداريجدا

 هـاي هشـود، در بوجـاري طبق ـ      كه با يك دستگاه ارقام مختلف بوجاري مـي         هنگاميدر  

از آن  پـس    شـده،  طبقـه گـواهي    در آغـاز  مختلف بذري از يك رقم توصيه بر اين است كه           

 بايـد   به حتم اما براي بوجاري گندم و جو       . طبقه پرورشي بوجاري شود    سپسطبقه مادري و    

  .شودهاي جداگانه استفاده از دستگاه

لازم است كه بذور بسته بندي شده غلات بـر روي           بذر فرآوري شده    براي كنترل نهايي    

هـاي بـذر را از زمـين    كه بستههاي چوبي بهداشتي شده و پالتپالت هاي فلزي يا پلاستيكي      

چيـده شـود كـه بـه هريـك از      اي گونه تني به  30بيشينه  هاي  دارد در پارت  بار جدا نگه مي   ان

براي اين منظور لازم است پارت ها در چيـنش          . بسته هاي بذري دسترسي وجود داشته باشد      

بـراي  .  گيرنـد، چيـده شـود      كنـار هـم قـرار مـي        ته به ته  هاي  دوتايي كه بسته ها به صورت         

  . گيردي انبار معمولا خط كشي براي محل چيدن پارت ها صورت مياستفاده بهتر از فضا

ا هاي توليد كننده بذر لازم است ب ـ       شركت شود، بالا يادآوري مي   هايبا توجه به توضيح   

هاي بوجار و ضد عفـوني را مراقبـت و         كارشناسان فني خود و به طور مستمر دستگاه        كمك

  . ممكن برسدكمترينهاي رد شده به تپارشمار  تا با رعايت موارد فني كنندتنظيم 

  

  ها اجراي كنترل كيفي داخلي در شركت

هاي فرآوري بذر، افزايش كيفيت بـذر و كـسب اعتبـار در بـازار               به منظور كاهش هزينه   

هاي توليد كننده بذر مهارت كنتـرل كيفـي بـذر را بـا              رقابت فروش بذر، لازم است شركت     

  .دست آورندهيشگاه بفني خود و تجهيز آزماكاركنان آموزش 

  

  آزمايشگاه  كنترل كيفي بذر

هـايي  تجهيزات آزمايشگاهي براي تعيين افت مفيد و غير مفيد و همچنين اجراي آزمـون   

 و  2،  2/2هاي دسـتي شـكافدار سـايز        ميز كار، الك  : تجزيه بذر مانند خلوص فيزيكي شامل     

سـنج دسـتي يـا روميـزي،        متر، انواع بمبو، مقسم بزرگ و كوچك، لوپ، رطوبت           ميلي 8/1
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، تـرازوي ديجيتـالي بـا دقـت يـك رقـم اعـشار و بـا تـوزين                    )بلـوئر (اي  پنس، دمنده استوانه  

  �������       .  هاي مرتبطبرگهكيلوگرم، ماشين حساب و دفتر ثبت نمونه ها و 2

     

  

  

�

  

  

  

  يد كننده بذر غلات، ابزار و وسايل آزمايشگاه كنترل كيفي شركت تول -  23- 9كلش
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  )اتيكت( شناسهنصب 

هـاي آزمايـشگاهي،     و آزمـون   گنـدمزار  بازديـد     پايـه  مجوز استاندارد بر  دريافت  پس از   

هـاي بـذري    است روي بـسته   برچسب يا اتيكتي كه مشخصات فني بذر برروي آن درج شده          

ي بـذر  نصب اتيكت با نظـارت كارشـناس كنتـرل و گـواه    . شودهاي استاندارد زده مي  پارت

  . شوداجرا مي

نام شركت توليد كننده، نـام محـصول،   : شود شامل مشخصاتي كه روي اتيكت درج مي     

 خلـوص فيزيكـي، درصـد       صـد در) نـام اسـتان   (سال توليد و محل توليـد         نام رقم، طبقه بذر   

   .درون بسته است زني و وزن خالص بذرجوانه

 گياهي و كنترل و گـواهي بـذر و نهـال،            نامه اجرايي قانون ثبت ارقام       آيين اينهاعلاوه بر   

توليدكننده بذر يا نهال يا مواد رويشي قابل تكثير موظف است شماره مجـوز توليـد و نـشانه                 

  ).2(دكندرج ) اتيكت(مؤسسه را بر روي شناسه 

كليـه اطلاعـات درج شـده بـر روي شناسـه بـر عهـده                درسـتي همـه     مـسؤوليت   همچنين  

ز شـماره مجـوز توليـد و نـشانه مؤسـسه در هـر حـال رافـع                   باشـد و اسـتفاده ا       توليدكننده مي 

ي اعلامـي مؤسـسه     هـا العملهاي حقوقي ناشي از عـدم رعايـت ضـوابط و دسـتور              مسؤوليت

  ). 2(توسط اشخاص حقيقي يا حقوقي نيست

شـود  با توجه اينكه مجوز توليد بذر براي نصب بر روي بذر رسمي در كشور صـادر مـي      

شـده  گواهي(مجاز به استفاده از آن براي توليد بذر رسمي       نها  تهاي توليد كننده بذر     شركت

  .هستند) توسط مؤسسه تحقيقات ثبت وگواهي بذر و نهال

  ي  بـه رنـگ سـفيد، بـراي طبقـه          )Pre-basic( 3يـا پرورشـي      پايه   ي طبقه  در ها اتيكت

 لاين هاي والديني به رنگ صورتي و اتيكت هاي  طبقه گواهي شده به رنگ آبـي و مادري  

  .ضميمه) 1( شكل است
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  در انبارپس از فرآوري نگهداري بذر 

در .  اسـت ماي انبارترين كار، كنترل رطوبت و دبراي نگهداري مناسب بذر در انبار مهم      

زيرا در صورت وجود رطوبت كـافي       .  است سه اهميت رطوبت بيش از دما در انبار       مقام مقاي 

خـود اقلـيم   مناسـب در  دماي دامه اين فعاليت  و آفات انباري آغاز و با ا       ريزجاندارانفعاليت  

 زيـان بـراي پيـشگيري از      . آيـد پديد مـي  آور  زيانها و فعاليت    بين بذور براي تسريع واكنش    

 ه دمـا   تهويه و دستگاه تنظيم درج ـ     انبار بذر بايد سرپوشيده ومجهز به      رسان  آسيبهاي  عامل

 و هواي خـشك ونيمـه خـشك          با توجه به اينكه اغلب مناطق كشور ما آب         .و رطوبت باشد  

هـاي  دسـتگاه ي و توان در اين مناطق با استفاده از جريان بادهاي غالب محل راحتي مي دارد به 

تهويه، فضاي مناسبي را براي نگهداري كوتاه مدت، ميـان مـدت و در برخـي منـاطق بـراي                    

  .تر فراهم كردمدتي طولاني

در انباركيفيـت بـذر جديـد را        آلودگي ساختمان، تجهيزات و ضايعات بذر سال گذشته         

بنابراين عمليات مبارزه با آفـات انبـار پـيش از           . كندشود تهديد مي  كه در انبار نگهداري مي    

انبار به تنهـايي و بـدون اسـتفاده از تيمارهـاي            پاكسازي  .  بايد به خوبي انجام گيرد     بذرورود  

داشـت فـضاي انبـار،    رعايـت به . تواند موجب از بين بردن آفـات انبـاري شـود        شيميايي نمي 

شود و كنترل مؤثر آفات انبـاري،  بذري كه وارد انبار مي    بهينه  خشك كردن و خنك كردن      

  ). 6(شودموجب بقاء كيفيت بذر در انبار مي

زدن به بذر شـده و آن را در      آسيبكنند ممكن است باعث     جا مي جابهادواتي كه بذر را     

  ). 6( حساس كند)مايكوتوكسين(هرابهقارچ زها و  قارچ،هابرابر هجوم حشرات، كنه

بهترين فضا براي نگهداري بذر پيش و پس از فرآوري مكاني است كه آن را عـلاوه بـر      

نبـاري، پرنـدگان و جونـدگان و ديگـر     آفـات ا آسـيب و زيـان   تابش آفتـاب و بارنـدگي از      

ن پرنـدگان و جونـدگا  . حيواناتي كه ممكن است در انبار گـردش كننـد، در امـان نگهـدارد       

  .توانند موجب اختلاط ارقام نيز شونداقتصادي ميآسيب و زيان علاوه بر 
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  در انبار نگهداري بذرتاثير دما 

اي از   در دامنه  "قانون هارينگتون "بنابر  . دهدنگهداري بذر در بالا عمر آن را كاهش مي        

 بـه   عمر نگهـداري بـذر     سلسيوس درجه   پنج افزايش هر    ا ب لسيوس درجه س  پنجاهبين صفر تا    

 بـالا   دمـاي  ت كوتاه و يا بـه طـور ثابـت در          نگهداري بذر به مد   .  كندنصف كاهش پيدا مي   

  ).6(شودموجب از دست رفتن كيفيت بذر و كوتاه شدن عمر انبارماني بذر مي

بـا افـزايش هـر ده       . شـود نتـرل مـي   قارچ زهرابه با دمـا ك     ها و   نمو حشرات، كنه ها، قارچ    

هـا و خـود بـذر، دو برابـر          ها، قـارچ   فعاليت حشرات، كنه    فضاي انبار،  سلسيوس دماي درجه  

  .شودمي

همچنين از آنجا كه رطوبت     . شود پايين توليد نسل حشرات متوقف مي      دمايدر واقع در    

بذرِ خنك شده كمتر است و براي بقاي حشرات كافي نيست بهتر اسـت بـراي پيـشگيري از       

  ). 6( خنك شودنگدربيتوليد مثل حشرات، بذر پس از ورود به انبار 

  

   رطوبت در انبار نگهداري بذرتاثير

ديـدن بـذر در مـدت نگهـداري بـذر در            آسيب   كه موجب    هاييترين عامل يكي از مهم  

ضـايع  (Moisture Content) بـا افـزايش رطوبـت بـذر     . ، رطوبت  بالا اسـت شودانبار مي

تـر شـده و   بـذر سـريع  رطوبت بذر بالا باشـد تبـاه شـدن      كه  هنگامي. شودشدن بذر بيشتر مي   

-آسـيب هاي انبـاري و  پاشي در انبار قارچ، تيماركردن، مهدماحساسيت آن در برابر افزايش    
   .)6(شودمكانيكي؛ بيشتر ميهاي 

كه ميـزان رطوبـت موجـود در هـوا را در     - (Relative Humidity)رطوبت نسبي هوا 

 بـه صـورت     ان درجـه دمـا    شباع از رطوبت در هم     مشخصي از آن در مقايسه با حالت ا        دماي

رطوبـت بـذر    . دهـد  را تحت تأثير قرار مـي      دهد ميزان فعاليت ريزجانداران    نشان مي  -درصد

(Moisture Content)6(پذيرد جدول از رطوبت نسبي هوا تأثير مي .(  

در فضايي در بسته ايـن تبـادل     . كند دانه با فضايي كه آنرا در بر گرفته تبادل رطوبت مي          

ايـن  . (Equilibrium Relative Humidity)يابـد تـا بـه تعـادل برسـد      مـي قدر ادامـه  آن
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بنـابراين بـراي يـك رطوبـت بـذر          . يابـد  كاهش مي  ما با كم شدن د    "رطوبت نسبي متعادل  "

مانند زيرا ميزان رطوبت  تر در مقايسه با فضاي گرمتر بهتر مي       ها در فضاي خنك   فرضي، دانه 

  ). 9(تر استنسبي متعادل پايين

هاي مختلف دمارا با نگهداري بذر در گندم هاي رطوبت نسبي متعادل دانه -  4- 9جدول

  .)9(دهدنشان مي

  

 5در دمـاي    % 5/14دهد چنانچه بذرگندمي بـا رطوبـت        براي نمونه، اين جدول نشان مي     

 در فضايي دربسته نگهداري شود، در تبادل با محيط اطرافش رطوبت آن تـا      سلسيوسدرجه  

 انبـار   وس درجـه سلـسي    25ه اگـر در دمـاي       در صورتي ك  . تواند افزايش يايد  درصد مي % 56

  .تواند بالا رودمي% 66 تا - رطوبت نسبي متعادل–شود رطوبت آن 

هر گاه بذري بـا رطوبـت كـم بـه صـورت       . كنددر زمستان سطح بذر رطوبت جذب مي      

 بسيار سـريع  افزونشتواند افزايش يافته و موجب  توده انباشته شود، رطوبت در سطح آن مي       

 چالـشي ليه بذر بسيار كم باشد از بروز چنـين          در صورتي كه رطوبت او    . ها شود جمعيت كنه 

  ).9(شودپيشگيري مي

تواند باعـث توليـد     يابد و مي  خطر گسترش كپك ها با بالا رفتن رطوبت بذر افزايش مي          

كـه  طـوري هب ـ. رطوبت بحراني بـذر بـراي فعاليـت حـشرات كمتـر اسـت             .  شود قارچ زهرابه 

را كم كـرده و زمـان نمـو حـشرات را            ها  سرعت توليد مثل آن    % 5/14رطوبت بذر كمتر از     

  

  )سلسيوس(  بذر گندمدماي

  رطوبت بذر

5  15  25  

5/16%   68%   74%   76%   

5/15%   62%   69%   71%   

5/14%   56%   64%   66%   

5/13%   49%   58%   59%   

   %65رطوبت نسبي متعادل كمتر از    %65رطوبت نسبي متعادل بيش از   كليد
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-متوقف مي % 65ها در رطوبت نسبي كمتر از       كنهافزونش  ها و   رشد كپك . كند مي ترطولاني

   ).8(شود

  

   چيني بذر در انبارجدا

اي كـه بـه     هاي بـذري بـه گونـه      تودهها يا   هاي بذري در قالب پارت    چينش مناسب كيسه  

هاي همجوار فاصله داشته باشد، عـلاوه بـر ايجـاد           ي تردد يك نفر از ديوار و از پارت        اندازه

بنـدي شـده،    موقعيت مناسب براي سركشي و نمونه برداري بر حـسب نيـاز  يـا برنامـه زمـان                  

تجهيـزات  كمترين كارگيري  و با به تهويه طبيعي در انبار فراهم كرده     شرايط مناسبي را براي     

  .وجود آوردهتوان تهويه كافي در انبار بفيزيكي يا الكتريكي مي

تـرين روش بـراي  پيـشگيري از         ترين و كـم هزينـه     هاي بذر ابتدايي  چينش اصولي كيسه  

هـاي بـذر بـا      در حـالتي كـه كيـسه      . و به ويژه آفات انباري است     زيانبار ريزجانداران   فعاليت  

جا نشود امكان بررسـي وضـعيت       هها جاب كه كيسه ديوار و كف انبار تماس دارند، تا هنگامي       

  . آفات وجود نداردآسيب و زيان و فعاليت 

يك متـر مكعـب     . شود بر حسب متر مكعب اندازه گيري مي       لمعموبه طور    فضاي انبار   

حجمـي از   شـود،   هنگامي كه بذر بـسته بنـدي مـي        . بذر هر نوع محصول وزني متفاوت دارد      

اشـغال  ا ه ـهمچنين فضايي نيز به واسطه استفاده از پالـت . رودفضا در بين بسته ها ازدست مي   

  . شودمي

مستقيم روي زمين و يا چسبيده بـه ديـوار،   به طورها هاي بذر، نبايد بسته   براي چينش بسته  

هاي بذري وجود داشته باشد تـا از تهويـه          تللازم است فضايي در بالا و پايين پا       . چيده شود 

مونـه  هاي بـذر اجـازه كـاركردن و ن      فضاي بين پارت   .هاي بذر اطمينان حاصل شود    بين بسته 

ــذر را فــراهم مــي ه و امكــان جداســازي لاتايجــاد كــردبــرداري را    اســتفاده . كنــدهــاي ب

شده، فلزي يا سـاخته شـده از مـواد پتروشـيمي بـراي نگهـداري         هاي چوبي بهداشتي  از پالت 

هاي بذري آنها را از گزند رطوبت كف انبار و آفات انباري كه درون درزهـاي كـف                 كيسه
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هاي چوبي كه گواهي بهداشـت ندارنـد بـه دليـل            پالت. داردحفوظ مي اند م انبار جاي گرفته  

  .جنس سلولزي آن پناهگاه خوبي براي جايگزيني و رشد آفات انباري است

  

  

�

  

  )عكس از اسروش(پارتهاي بذر فرآوري شده، بهينه  نمونه اي از چينش - 24 - 9شكل
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�

  )عكس از اسروش (شده در انبار بذر فرآوري چينش بهينه - 25 - 9شكل

  

  :گيردبراي انبار كردن بذر غلات پيش و پس از فرآوري اين نكات مورد توجه قرار مي

ديگـر   براي نگهداري بـذر اسـتفاده شـود و از نگهـداري      به طور اختصاصي  انبارهاي بذر 

�.كالاها خود داري شود

و ميـانگين   ) مكعـب  كيلوگرم بـر متـر       770حدود   (گندمبا احتساب وزن حجمي هر تن       

 متر  700 تن گندم فله نياز به فضاي مفيد انباري حدود           1000 متر، هر    2 بذر تا ارتفاع     انباشت

و )  كيلـوگرم بـر متـر مكعـب    620حـدود   (جـو مربع دارد و با احتساب وزن حجمي هر تـن        

حـدود  انباري فضاي مفيد  تن جو فله نياز به 1000 متر، هر 4/2بذر تا ارتفاع  انباشت  ميانگين  

تهويه انبار و فضاي نگهداري بذر به ويژه در حـالتي كـه بـذر بـا ارتفـاع        .  متر مربع دارد   670

�.شود ضروري است متر انبار مي4/2بيش از 

متـري   سـانتي 75 تني، با احتساب يك راهرو 25براي بذر فرآوري شده گندم، هر پارت  

 متـر مربـع فـضا    40م، حـدود   كيسه بر روي ه ـ10و چينش ) فاصله از ديوار و پارت كناري  (

 بيـشينه  تن بذر فرآوري و پارت چيني شده با          1000كند كه به اين ترتيب براي هر        اشغال مي 
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فـضاي   متـر مربـع   1600 تن  وزن و چينش كيسه ها به صورت دو تايي و ته به ته، حدود         25

�. انبار مورد نياز استمفيد

متـري   سـانتي  75ساب يـك راهـرو       تني، با احت   25براي بذر فرآوري شده جو، هر پارت        

 متـر مربـع فـضا    45 كيسه بر روي هـم، حـدود   10و چينش ) فاصله از ديوار و پارت كناري  (

 بيـشنيه  تن بذر فرآوري و پارت چيني شده با          1000كند كه به اين ترتيب براي هر        اشغال مي 

ع فـضاي   متـر مرب ـ 1750 تن وزن و چينش كيسه ها به صورت دو تايي و ته به ته، حـدود      25

�. مفيد انبار مورد نياز است

و يـا  ) چند هفتـه تـا چنـد مـاه    (شده براي نگهداري كوتاه مدت هر ميزان از بذر فرآوري    

  .  چيني شده در انبار نگهداري شودبيشتر از آن لازم است به صورت پارت

بـذر مغـايرت داشـته و     بيشينه هاي بذري با اصول نگهداري    چينش نامناسب و انبوه كيسه    

�.خطر ريزش و آسيب به كارگران را بدنبال دارد

كـه بـذر را   ) بدون ديـوار ( براي نگهداري بذر پيش از بوجاري، انبار يا فضاهاي مسقف       

سـيلوهاي صـنعتي كـه      . انـد دارد مناسـب  از تابش مستقيم آفتاب و بارندگي در امان نگه مـي          

هـداري بـذر در   يط نگهـاي خـوبي از شـرا   مونـه نهاي تهويه و گـردش بـذر   مجهز به دستگاه  

  .مناطق سرد و معتدل هستند

داراي ديـوار يـا بـدون       (در مناطق گرم و مرطوب نيز لازم است بذر در فـضاي مـسقف               

 بيـشينه شرط لازم بـراي نگهـداري بـذر بـا كمتـرين آسـيب رعايـت                 . نگهداري شود ) ديوار

  . است%) 12(رطوبت بذر استاندارد 

زيـرا ايـن انبارهـا    . تر است هاي محصور مناسب   براي نگهداري بذر پس از فرآوري انبار      

از نظر محافظت از بذر در برابر آفات انباري، جونـدگان و پرنـدگان قابـل كنتـرل هـستند و                     

 توزيع و فروش بـا كيفيـت    هنگامها را تا هاي بذري آن  توان با بازديدهاي مداوم از پارت     مي

  ).1(بالا نگهداري كرد
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�)كاشت، داشت، برداشت(راهنماي گندم  /398
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  نكاتي از قانون ثبت ارقام گياهي و كنترل و گواهي بذر و نهال

  :شود  به مؤسسه اجازه داده مي-6ماده 

صلاح كه زيـر       نسبت به صدور مجوز به واحدها و اشخاص حقيقي و حقوقي ذي            -الف  

حـل  نظر و با اخذ مجوز از موسسه به امر نظارت و كنترل و گواهي بذر و نهـال در كليـه مرا                     

  .كنند، اقدام نمايد توليد و فرآوري بذر و نهال مبادرت مي

صـلاح    نسبت به صدور مجوز توليد براي واحدها و اشخاص حقيقي و حقـوقي ذي       -ب  

  .نمايند، اقدام نمايد ربط به توليد بذر و نهال مبادرت مي كه با نظارت مراجع ذي

  :نين و مقررات رفتار خواهد شد موارد زير تخلف محسوب و با متخلفان مطابق قوا-7ماده 
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  . ثبت و معرفي ارقام ثبت شده متعلق به اشخاص حقيقي و حقوقي ديگر به نام خود-الف 

 عدم رعايت اصول فني مرتبط با تكثير بذر و نهال كه توسط موسسه ابـلاغ شـده و                   -ب  

  .نفع شود موجب ضرر و زيان به اشخاص حقيقي و حقوقي ذي

  .نطينه گياهي كشور عدم رعايت مقررات قر-ج 

برداري از ارقام ثبت شده بدون كسب مجوزهاي قـانوني از اشـخاص حقيقـي و          بهره -د  

  .حقوقي كه رقم ياد شده به نام آنها ثبت گرديده است

  .موسسه توليد و تكثير بذر و نهال براي عرضه به بازار بدون كسب گواهي -هـ 

  

 ثبت ارقام گيـاهي و كنتـرل و گـواهي    برگرفته از آيين نامه اجرايي قانون    (هاريفتع

  )بذر و نهال

هاي فني قابل قبول مزرعه، نهالستان، بذر يا نهـال   حداقل شاخص:  ـ استانداردهاي ملي 1 

  .شود در محصولات مختلف كه براساس قوانين و مقررات تعيين مي

  . بذر باشداي كه واجد شرايط فني مورد تأييد مؤسسه براي توليد مزرعه: ـ واحد توليد بذر2

شخص حقيقي يا حقوقي كه مجوز توليد بذر، نهال يا مواد رويشي قابـل        : ـ توليدكننده 3 

  .تكثير از مؤسسه دريافت نموده باشد

نامه توليد بذر، نهال يا مواد رويشي قابل تكثير كه توسـط مؤسـسه           اجازه: ـ مجوز توليد  4 

  .شود نامه صادر مي و طبق مقررات اين آيين

 تأييد مطابقت كيفيت و سلامت بذر، نهال يـا مـواد رويـشي قابـل تكثيـر بـا                    :ـ گواهي 5  

  .استانداردهاي ملي توسط مؤسسه

اطلاعاتي از قبيل نام و علامت تجاري توليدكنند، شماره مجوز توليد، تـاريخ             : ـ شناسه 6 

و محل توليد، نام رقم، طبقه، مشخـصات كيفـي و كمـي، شـرايط نگهـداري، شـماره سـري           

كه بر روي نهال، ظرف بذر يا مـواد رويـشي قابـل تكثيـر نـصب يـا            ) باركد(زينه  ظرف و رم  

  .شود حك مي
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اجازه انجام امور نظارت و كنترل بر فرآيند توليد و فـرآوري  : ـ مجوز كنترل و نظارت   7 

بذر، نهال يا مواد رويشي قابـل تكثيـر كـه توسـط مؤسـسه بـه اشـخاص حقيقـي يـا حقـوقي                         

  .شود صلاح اعطا مي ذي

جعبه، بطري، قوطي، بشكه، صندوق، بسته، كيسه، پاكـت، لفـاف يـا هرگونـه         : ـ ظرف 8 

شده توسط مؤسسه بوده و مقدار مشخـصي از بـذر يـا               پوششي كه واجد استانداردهاي تعيين    

  .مواد رويشي قابل تكثير در آن قرار داده شده باشد

بـت، درصـد    هايي كه بـراي تعيـين سـطح خلـوص فيزيكـي، رطو              آزمون: ـ تجزيه بذر  9 

و تعيـين ميـزان   ) بنيه(، قدرت رويش بذر     )قوه ناميه (آل    شده ايده   زني در شرايط كنترل     جوانه

  .گيرد زا انجام مي آلودگي به آفات و عوامل بيماري

هـا،   مناطقي كه از نظـر اقلـيم، خـاك، عـدم وجـود آفـات و بيمـاري       : ـ مناطق مناسب 10

 نوع برنامه توليد بذر، نهال يا مواد رويـشي قابـل         ايزوله بودن منطقه و ساير شرايط با توجه به        

اي  هـاي قرنطينـه   عـدم وجـود آفـات و بيمـاري    . تكثير، مناسب و مـورد تأييـد مؤسـسه باشـد          

  .براساس نظر سازمان حفظ نباتات احراز خواهدشد

  .هاي توارثي توده بذري با رقم موردنظر درصد مطابقت ويژگي: ـ خلوص ژنتيكي 11

  . درصد وزني بذر خالص از گونه موردنظر كه در نمونه موجود باشد:ـ خلوص فيزيكي12

نظــارت بــر مــواردي از قبيــل تأسيــسات و تجهيــزات، وســايل، ادوات و  : ـــ بازرســي13

هاي مرتبط با توليد بذر، نهال يـا موادرويـشي قابـل     ها، مواد گياهي، اراضي و فعاليت     دستگاه

  .سسهها، توسط نمايندگان مؤ تكثير و بررسي گزارش

هـاي   شخص حقيقي كه داراي حـداقل مـدرك كارشناسـي در رشـته       :  مسؤول فني  -14 

مرتبط با بذر و نهال بوده و با اخـذ مجـوز از مؤسـسه مـسؤوليت امـور فنـي و اجـراي دقيـق                           

  .نامه را بر عهده دارد ها و رعايت استانداردهاي موضوع اين آيين ضوابط و دستورالعمل

  

   و نهالبخش دوم ـ شرايط توليد بذر

ـ متقاضيان توليد بذر، نهال يا مواد رويشي قابل تكثيـر بايـد شخـصاً واجـد شـرايط             2ماده

اي تعيين شده توسط مؤسسه باشند و يا نسبت به معرفي مسؤول فني واجد شرايط اقدام             حرفه

  .نمايند
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ـ مؤسسه موظف است شرايط متقاضيان توليد بذر، نهال، مواد رويشي قابل تكثير و           3ماده

حدهاي توليدي آنان را براساس اصول و ضوابط فني مقـرر بررسـي نمـوده و در صـورت                   وا

  .احراز شرايط نسبت به صدور مجوز توليد اقدام نمايد

ـ درخواست اشخاص حقيقي و حقوقي متقاضي توليد بـذر، نهـال و مـواد رويـشي                 4ماده

 توسـط مؤسـسه   قابل تكثير بايد حداكثر ظرف چهل و پنج روز از تاريخ دريافت درخواست     

در صـورت عـدم احـراز       . بررسي و در صورت احراز صلاحيت مجوزهاي لازم صادر شـود          

صلاحيت و رد درخواست، دلايل رد آن بايـد بـه صـورت كتبـي ظـرف مـدت يادشـده بـه                      

  .متقاضي اعلام شود

 ـ توليدكننده بذر يا نهال يا مواد رويشي قابل تكثير موظـف اسـت شـماره مجـوز      5 ماده

  .انه مؤسسه را بر روي شناسه درج نمايدتوليد و نش

 ـ مسؤوليت صحت كليه اطلاعات درج شده بر روي شناسه بـر عهـده توليدكننـده     6ماده

هـاي   باشد و استفاده از شماره مجوز توليد و نـشانه مؤسـسه در هـر حـال رافـع مـسؤوليت           مي

خاص هـاي اعلامـي مؤسـسه توسـط اش ـ          حقوقي ناشي از عدم رعايت ضوابط و دستورالعمل       

قـانون و سـاير قـوانين و مقـررات     ) 7(حقيقي يا حقوقي نبوده و با متخلفـان طبـق مفـاد مـاده        

  .مرتبط رفتار خواهدشد

هاي مرتبط    ـ توليدكننده موظف است كليه اصول فني، استانداردها و دستورالعمل         7 ماده

  .با توليد و تكثير بذر، نهال يا مواد رويشي قابل تكثير را رعايت نمايد

 ـ مجوزهاي توليد بذر، نهال و مواد رويشي قابل تكثير حسب نوع محـصول بـراي    8ماده

مؤسـسه موظـف اسـت بـه منظـور حـصول          . گـردد   مدت يك تا سه سال زراعـي صـادر مـي          

اطمينان از مطابقت كيفيت و سلامت بذر، نهال و مواد رويشي قابل تكثيـر بـا اسـتانداردهاي                  

وز توليـد بازديـد نمـوده و در صـورت احـراز             ملي، به طور مـستمر از واحـدهاي اداري مج ـ         

  .شرايط، مجوزهاي صادرشده را براي مدت مشابه تمديد نمايد

بـرداري    هاي مؤسسه، امكان نمونـه      ـ توليدكننده موظف است براساس دستورالعمل     9ماده

  .از تمامي بذر، مواد رويشي قابل تكثير و نهال توليدي را براي نماينده مؤسسه فراهم كند
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ـ مؤسسه موظف است خلوص ژنتيكي و فيزيكي بذر، مواد رويشي قابل تكثيـر و               10ماده

  .هاي كنترل كيفي تعيين نمايد نهال توليدي را با انجام آزمايش

ـ به منظور حصول اطمينان از كيفيت و سلامت بذر، نهال يـا مـواد رويـشي قابـل                   11ماده

هـاي لازم را بـه    ده و آزمـايش برداري نمـو  ها نمونه تكثير توليدي، مؤسسه حسب مورد از آن 

آورد و چنانچه بذر يا نهال يا مواد رويشي قابل تكثير توليدي واجـد اسـتانداردهاي                 عمل مي 

  .هاي لازم را براي نصب و حك شناسه صادر خواهدنمود طبقه موردنظر باشد، گواهي

ن مجوز  اي كه براي آ     ـ چنانچه بذر توليدي، واجد استانداردهاي لازم براي طبقه        12 ماده

تواند با اخذ مجوز از مؤسـسه، بـذر توليـدي را در     دريافت شده است، نباشد، توليدكننده مي  

زده و عرضه نمايد؛ مشروط بر اينكه واجـد اسـتانداردهاي لازم بـراي                تر شناسه   اي پائين   طبقه

  .اي باشد چنين طبقه

فنـد شـرايط لازم    ـ كليه توليدكنندگان بذر، نهال و مواد رويشي قابل تكثيـر موظ           13 ماده

هاي ادواري و موردي نمايندگان مؤسسه از واحدهاي توليـدي خـود     را جهت انجام بازرسي   

  .برداري از بذر، نهال و يا مواد رويشي قابل تكثير فراهم نمايند و نيز نمونه

هاي خود از واحـدهاي توليـد بـذر، نهـال يـا               ـ در صورتي كه مؤسسه در بازرسي      14ماده

نامـه    هاي موضوع اين آيين     كثير، موارد انحراف از ضوابط و دستورالعمل      مواد رويشي قابل ت   

  .تواند مجوز توليد واحدهاي مذكور را معلق و يا لغو نمايد را مشاهده نمايد، مي

هـا، مجـوز     تبصره ـ در صورت امكان اصلاح موارد انحـراف از ضـوابط و دسـتورالعمل    

  .معلق شده قابل اعاده خواهد بود

ليت رعايت شرايط نگهداري و اصول فني مرتبط با كـشت بـذر، نهـال يـا        ـ مسؤو 16ماده

  .كننده، صرفاً بر عهده وي خواهد بود مواد رويشي قابل تكثير توسط مصرف
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 بذر گندم3هاي طبقات بذري، گواهي شده، مادري و پرورشي ضميمه، شناسه1شكل 
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