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c�}��dÌ¼ÅY�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
ËÁ�c�}�ÉZÅ�Ê³�Ã�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

c�}�É�Â·Â¯Y������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�½Y�ËY��{�c�}�d�Y���ºÆ»�cZ§M�dË�Ë|»�Á�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{� 

c�}��{�Y�e�Z�y�cZ§M��Y�ÉY�Ä»|¬»�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����]�Ä«Â��ÉZÅ�¹�¯�Agrotis spp ( Lep. , Noctuidae )�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���c��}��YÂz³�]�¹�¯Hb. (Lep. , Noctuidae)�Spodoptera exigua�������������������������������������������������������������������������������������
�c�}�ÉY�Ä�¬¿�®e�Ã�a�\�Mythimna loreyi Dup (Lep. , Noctuidae)��������������������������������������������������������������������������� 

��c�}�ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ä«Z��¹�¯Ostrinia nubilalis persica Hubner (Lep., Pyraustidae)������������������������������������������� 
��c�}��YÂy�Ä«Z��¹�¯Sesamia cretica Led (Lep., Noctuidae)����������������������������������������������������������������������������������

c�}�ÉZÅ�Äf������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��n¿���Laodelphax striatellus Fallen ( Hom., Delphacidae�����������������������������������������������������������������������������������
��bË�e Anaphothrips spp. (Thys.; Thripidae)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¯��{�É�Á���cZ°¿�c�}�cZ§M�µ�fÀ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

����Å�ÉZÅ�¦¸��dË�Ë|»�Á�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{�\·Z£��½Y�ËY��{�c�}�d�Y���
Ä»|¬»��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

c�}���Å�ÉZÅ�¦¸��µ�fÀ¯�Ê¿Y�v]�É�Ã�Á{��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»�ÉZÆ�Á� (IPM) �c�}���Å�ÉZÅ�¦¸��µ�fÀ¯��{������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�µÁ|m�c�}���Y�»��{��ËZ����Å�ÉZÅ�¦¸��ÉÁ��cZeZ^¿��¨u�½Z»�Z��ÉÂ���Y�Ã|��ÄÌ�Âe�ÉZÅ��¯�¦¸����������������������������������������� 
���Ê�uÁ��Á�y�kZe�Amaranthus retroflexus L.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����Ã�e�Ä¼¸�Chenopodium album L.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����ÊËY�v��®rÌaConvolvulus arvensis L������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

��©ZÌ«4Sorgum halepense (L.) pers.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��¥Á�Â��Echinochloa crus � galli (L.) P. Beauv.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����Ä§�yPortulaca oleracea L. ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

��Ê�uÁ�½��Y�Setaria viridis (L. ) P.  Beauv.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����É�Ë�mZeSolanum nigrum L.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�����¡�»Cynodon dactylon (L.) Pers.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�����Ä^ÀaÁZ³Abutilon theophrasti Medic.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
|À]�d¨Å. Polygonum aviculare L ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������f��Zy��Alhagi pseudalhagi jpg���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������ÌÀawallr.��Malva neglecta���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��¹Ô���ZËÁYCyperus difformis L.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�m½Y�ËY��{�c�}�ºÆ»�ÉZÆË�Z¼Ì]�dË�Ë|»�Á�ÊËY���
�Ä�Ây�Ê³|Ì�Âac�}�� Fusarium verticillioides(=Fusarium moniliforme������������������������������������������������������������������

c�}�Ê·Â¼ »�®ÅZÌ���Ustilago maydis (DC.) Cda.(syn: Ustilago zeae Ung.)������������������������������������������������������ 

c�}�Ä�Ây�®ÅZÌ��Sphacelotheca reiliana���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

{�c�}�]��Ê´·ÂeÂ¯��Á�ËÁc�}�Ê¿Y�ËY�®ÌËY�Â»��Á�ËÁ��MRDVϭ� IMMV���������������������������������������������������������������������������������
�]ZÀ»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
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�Ä¿Â¼¿�½Y��ÁZ�¯������µZ��{�¹�³Â¸Ì¯����d�Y�Ã|��¹Ô�Y�����

� �

� �



 ̀

c�}�É�Â·Â¯Y 

��{�Y{�|Ì��Ây�{ZË��c�Y�u�Á�Z»�³�Ä]�kZÌfuY�Á�Ã{Â]�É�Ì�»�³�cÔ£��Y�c�}�������Á�¹�/³�½Zf�/]Ze�Ä/¯�Ê¬�Z/À»��{
|¿�Y{�®�y��ÌËZa�Á�Ê§Z¯�|Ì��Ây��]Ze����Y�Y��{�°¸¼��¾Ë�fÆ]|Å{�Ê»�Ä¿Y{�|Ì·Âe���¿���

���������Ä]�¾Ì»��c�Y�u�Äm�{�¶«Y|u�Ä¯�Êe�Â���{����������������|���¾Ë�fÆ]�Á�|¿��Ê»�Ä¿YÂm�c�}�|��]�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�
������Ê Ì^��ÉYÂÅ�c�Y�u��{�Y������{�Y{�Äm�{�������Y��{Y�´Ìf¿Z/��Ä/m�{��¨/��ÉZ»{�¶¼ve�½|���^���Y��a�c�}

{�Y|¿� 

ÓÂ¼ »�)�������µÂ�v»�|Ì·Âe�ÉY�]�Â¼¿�Á�|���Ã�Á{�µÂ��������Ê·Y��������|/�Z]�Ê»��Á�������������Â/¼¿�Á�|/���µÂ/���{�c�}
���Ê³|¿�Z]�½Y�Ì»�Á�{�Y{�d]Â���Ä]�kZÌfuY����Ze�����c�}�Â¼¿�Á�|���ÉY�]�,Ê¿Z»��\�ZÀ»�Ê³|À¯Y�a�Z]��f¼Ì¸Ì»�

�d�Y�Ê§Z¯�����Ê¼Ë�¯�������������Ze�Ê·Z¼��Ã�°¼Ì¿��{�c�}�����������������{�Á�,ÄÌ/�Á��,�Y{Z/¿Z¯��{�ÊËZ/Ì§Y�¤m���/��Äm�{�
�Ze�Ê]ÂÀm�Ã�°¼Ì¿�ÊËZÌ§Y�¤m���������{{�³�Ê»�d�¯�Â¿|¿Ó��{�Äm�{�����Y��e�¾ÌËZa��Y�Ê¬�ZÀ»��{�¾ÌÀr¼Å

��Z¨e�Y�Ze�ZË�{�t������d�Y�d�¯�¶]Z«�É�f»���)Z�»��,Ê¿ZzÌ¸�Z«M�Á�É�Å�����,É|¼v»�Â¿�,��������
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��

½Y�ËY��{�c�}�d�Y���ºÆ»�cZ§M�dË�Ë|»�Á�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{��
��
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�µÁY��z]�� �

�dË�Ë|»�Á�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{½Y�ËY��{�c�}�d�Y���ºÆ»�cZ§M 
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 ˺˹

��]�ÉY�Ä»|¬»cZ§Mc�}��{�Y�e�Z�y�½Y�ËY�ÉZÅ�É�Z¯�: 

�\·Z£�¶»YÂ��Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»�Á��É�Ì³�Z°]�Z]�c�}�d�Y����{�Y�e�Z�y��,ÊËY�mY��Y�º�Y�Ã��Z^»�¦¸fz»�ÉZÅ
��Å�Ê¼Ì¸«Y��ËY���Z]�ª^�À»�Á�\�ZÀ»�½Z»���{���Å�ÉZÅ�¦¸��Á�É�Z¼Ì]� ,�cZ§M�µ�fÀ¯��{�É{Z�f«Y�Á�ÊÀ§

d�Y��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ¼ÅY��Y�½Zf�Y���|¿�³�Y�µÂ�v»��¨u�{�Ê�Z�Y��¬¿�cZeZ^¿��¨u�½Z»�Z��½ZÌ»�¾ËY��{
{�Y{�Ã|Æ��]�Y��Y�e�Z�y�¶»YÂ��¾ËY����Ìa�Á�d^«Y�»�É�Ä°^��ÉZÅ�`Ì¯Y��{�ÃZ³M�{Y�§Y�¼f�»�c�Z�¿�Z]�Ä°¿ZÀq

�µÂ�v»�|Ì·Âe�dÆm�É�Y�]Y� Ze�Ã{Â¼¿�d^i� Y��É�Â¿Zm�Á�ÊÅZÌ³�½Â§��{�cY�ÌÌ¤e�¾Ë�f°qÂ¯�½YÂe�Ê»�ÊÅZ³M
{{�³��Â�¯��{�º·Z����

cZ§M: 

�Y{�]�Ze�d�Z¯�É�Ä¸u�»��Y�Ä¯�d�Y�ÊÅZÌ³�c�}{�Ì³��Y�«�¦¸fz»�cZ§M�Ä¸¼u�{�Â»�|¿YÂe�Ê»��Z^¿Y�Á�d���ÉY�]
ZfËZÆ¿Á�Ã|���~]�ÄÌ»Z¿�É�ÃÂ«�Á�ÄÌ·ÁY��^��t����ÅZ¯�\^��É�Z^¿Y�cZ§M�c�Z�y�µZj»��ÃZÌ³�Ê�ËÁ��c�|«��Y�

|ÀÅZ¯�Ê»���
°»� cZ§M� c�Z�y/^�� Ã|À//¶uY�»� �{� c�}� Ê�ËÁ�� c�|«� Á� ÄÌ»Z¿� É� ÃÂ«� �ÅZ¯� \��É� ÄÌ·ÁY

|��)Vegetative stages)�Á� ZÅ��bË�e� º¯Y�e� ½{Â]� ÓZ]� c�Â�� �{� Á� {�YÂ»� �Y� É�ZÌ�]� �{� Á� {{�³�Ê»�

|À¿Z»�ÊËZÅ��n¿�� Laodelphax  striatellus,��½M��{�Ä¯�Ã|��Ôf^»�Ê�Á�ËÁ�É�Z¼Ì]�Ä]�c�}�ÉZÅ�ÄeÂ]�
{Â��Ê»�ºÅY�§�É{Z�f«Y�ÉÓZ]�c�Z�y�{ZnËY�¶Ì�¿Zfa�c�Â�� ���]��Ê´·ÂeÂ¯��Á�ËÁ�c�Z�y�½M�É�Ä¿Â¼¿

{�c�}�d¨´ÀÅ�ÉZÅ� ÄÀË�Å�¶¼vf»� Ä¯�d�Y� �Á{�½Y|Àr¿�É�Ä·Z�� |Àq� �{�½ZÆ¨�Y� Á���Z§�ÉZÅ�½Zf�Y� �
|¿Y�Ã{Â]�Ã��Z^»�Á�É�Ì´�Ìa��|À¿Z»��YÂz³�]�cZ§M Mythimna loreyi Dup  ��fÀ�Âf§�t����ÅZ¯�\^��Ä¯

|¿{�³�Ê»�ÃZÌ³�Ê»Â¼��¦ ��Á�ÃZÌ³��^��t���±�»�,ZÅ�±�]��{���ÉZÅÁ�ÓSpodoptera sppuY�»��{��¶
�{�YÁ��b��Ã|��ZÆ¿M��{�wY�Â��{ZnËY�\^��ZÅ�±�]��Y�ÄË~¤e�Z]�ZÅ�ÄeÂ]�¶»Z¯�|����{�Êfu�Á�c�}�|���É�ÄÌ·ÁY

�c�}�¦Ì«��ZÅ�±�]�¥Ô£�¶v»��|¿{�³�Ê»�c�Z�y�h�Z]�½M��Y�ÄË~¤e�Z]�Á�Ã|����
�]�Ä«Â��ÉZÅ�¹�¯���Agrotis spp��,\�ZÀ»��ËY���{ZnËY�c�Â���{�Á�É�¯�»�Ä¿YÂm�¾f§��¾Ì]��Y�\^��ÉY�]�

|¿Â��Ê»�ÃZÌ³�±�»�\^��d§M�Z]�Ê»�|���¶uY�»�Ê»Z¼e��{�c�}�cZ§M�¾Ë�f¼Æ»��Y�cZ§M�¾ËY��±�]��Y�Ä¯�|À
|¿{�³�Ê»�Ä«Z���Y�ZÅ�Ä�Ë����«�h�Z]�Ä«Â���{�ÉY�Ã�¨u�{ZnËY�Z]Á�|ÀÀ¯�Ê»�ÄË~¤e�c�}�Ä«Â��Á�Ä«Z��,ZÅ� �¹�¯



 ˺˺

�c�}�ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ä«Z�Ostrinia nubilalis��ºÆ»�cY��u��´Ë{��Y�[�£�µZ¼��Á�Ê·Z¼��ª�ZÀ»�c�}���Y�»
�d§M�¾ÌÀr¼Å� Á� {{�³�Ê»� �ÅZ��c�}�ÉÁ�� | ]� Ä]� ¹Á{�¶�¿� �Y� Ä¯� {{�³�Ê»�[Â�v»� �Â�¯Sesamia 

cretica Led.{�Y{�{ÂmÁ��Â�¯�É�Z¯�c�}�ºÆ»��Z¬¿�\·Z«��{�Ä¯�{�]�¹Z¿�½YÂe�Ê»�Y������Y�É{| f»�ÉZÅ�Ä¿Â³
|Àf�Å�µZ §�c�}���Y�»��{�ZÅ�Äf���¿M�¾Ë�f¼Æ»��YÉZÅ�Ä¿Â³�Ä]�½YÂe�Ê»�ZÆ Rhopalosiphum maidis F�Á�

 R .padi L�Ç{YÂ¿Zy��YAphididae{Â¼¿�Ã�Z�Y�� ��Z]��Â�¯�ª�ZÀ»�¹Z¼e��{�Á�Ã{Â]��Z§�Ê¸a��ZÌ�]� ZÅ�Äf��¾ËY
�Y��ÊËZÌ¼Ì��É�Ã��Z^»�¹Á�·�Ä¯�d�Y�É|u�Ä]�ZÅ�Äf��¾ËY�c�Z�y�Ê¬�ZÀ»��{�Á�|¿�Y{��Z�f¿Y�cÁZ¨f»�ÉZÅ�º¯Y�e

|ÀËZ¼¿� Ê»� \¸�� ��Ë�� �{Y�e�Z�y� ¶»YÂ�� ¾ËY� dyZÀ�Á� Ê§� »� ¾¼��\·Z£� cZ§M� µ�fÀ¯� ¶¼ ·Y�Âf�{� Ä]�
�Ê�Â�y��{{�³�Ê»�Ã�Z�Y�c�}���Y�»���



 ˺˻

�]�Ä«Â��ÉZÅ�¹�¯ 
Agrotis spp ( Lep. , Noctuidae )� 

Agrotis ipsilon Rotten��
Agrotis segetum Schiff. 

Agrotis nigrum L.��
Agrotis pronuba L. 

��
Ê�ZÀ��¶°�� 

��u¶»Z¯� Ã��� µÂ�� Ä]� Ê³��]� 0Zf^�¿� ÉZÅ� Ä¿YÁ�a������ �Z]� ÉZÅ� µZ]� Z]� ½|]����� Á� �f¼Ì¸Ì»�������

�d�Y��f¼Ì¸Ì»� ���z�»�É�Ä°·�Ä��Z]�Ã�Ìe�ÊËÂ¸m�ÉZÅ�µZ]�¶°��ÊËZÌ]Â·�,{�³�,�Êj¸j»���Ê^¬��ÉZÅ�µZ]�Á
d�Y�²¿��|Ì¨��{Â��Ê»�Ã|Ë{�|À¸]�ÉZÅ�®�Ë��ZÅ�µZ]�¥Y��Y���

��
�¶»Z¯�Ã��uAgrotis ipsilon 

��
ºze���

{{�³�Ê»�²¿��Ã�Ìe��Á�»�Ä]�Ä¯�É�Ì��Y|f]Y��{�,ÉÁ�¯�ºÌ¿�¶°�]�ZÅ�ºze���

��
��ºze Agrotis segetum��



 ˺˼

Á�Ó���
{Â��Ê»�Ã|Ë{�ÃZÌ��Êfu�ZË�É�f�¯Zy�ÉZÅ�²¿��Ä]�ZÅÁ�Ó��d·Zu��{|���¶»Z¯�,�µÂ��Ä]�Á��Â�«��������

��f¼Ì¸Ì»{{�³�Ê»��d�Y�¾�Á��Á�®Ë�Z]��YÂ¿�{|��®Ë�Z]�Á�Ó�Êf�a�t������Ä°·�®Ë�ÉY�Y{�Ã{�³��Ìa�ÉÁ�
|À¿Z»�¶Ì³��ÃZÌ��ÉZÅ�µZy�ÉY�Y{�½|]�ÉZÅ�Ä¬¸u��´Ë{�ÉÁ��Á�Ã�Ìe�¾Æa,{Â��Ê»�Ã|Ë{�Â»�ÉÁZu����

��Á�ÓAgrotis segetum 

Ã�Ì¨�����
�Zy��{�Ê¸³�Ä¿Ó�½Á�{�Á�²¿��ÊËZ»�y�Ã�Ì¨�|¿�Y{�{ÂmÁ���d�Y��z�»�ÉZÅ�Zy�Ä]��Æn»�ZÅ�½M�ÉZÆf¿Y�� 

��
Ã�Ì¨��ÌeÁ�³M���

ÇÂv¿d§M�c�Z�y�:��

�É�f¼¯�ºÌ»�e�c�|«��Y�ZÅ�ÄeÂ]�½Z»��¾ËY��{�Y�Ë��d�Y�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{��ËÁ��¶�§�¶ËYÁY��{�f�Ì]�d§M�c�Z�y
|¿�Y{�Ây�]���Z]�Á�|À¯�Ê»�{ZnËY�ZÆ¿M�ÉÁ��ÊËZÆyY�Â��Á�Ã{�¯�ÄË~¤e�½YÂm�Á�Ã�Ze�ÉZÅ�±�]��Y�®Ë�¾��ÉZÅÁ�Ó

Ã{�¯�ÄË~¤e�½Z]�Ì»�½ZÅZÌ³�Ä«Â���Y�ZÅÁ�Ó�,|����ËY�§Y���«�Ä]��nÀ»�|¿YÂe�Ê»�½M�ÉÁ��ÉY�Ã�¨u�{ZnËY�Z]Á�
�{Â��Ä«Z���Y�Ä�Ë��d�Y�½YÂm�ÉZÅ�ÄeÂ]�±�»�3ZfËZÆ¿�Á�ÃZÌ³�Ê³{�»�a�c�Â�]�c�Z�y����e{Á���ZÆ]��{�ZÅ�Ä¿YÁ�a

|¿Â��Ê»��ÅZ��ZÅ�Ã�a�\���´Ë{��Y���
�d§M�¾ËY�Ä^Àa�,�ÊÀÌ»��\Ì��,|À«��|À¤q�Ä]�c�}��]�ÃÁÔ��,�{�Y{�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�½Z]�Ì»�ÄmÂ³�,ZËÂ��,½Y{�´]Zf§M�,

|À¯�Ê»�Ä¸¼u�Â»�ÉZÅ�ÄeÂ]�ÉZÅ�Ä¿YÂm�Ze�½ZÌWÁ|¯��YÂ¿Y�,Ã�ÌËZa�ÉZÅ�¹|À³�,lËÂÅ�,½Zn»{Z]�,Á|¯�,�ZÌy�,Ê´¿�§���

��



 ˺˽

d§M�Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»:���

� �ªÌ¼��ºz��ÉY�mY�����Ze����É�f¼Ìf¿Z����d§M�Ä¿Zf�»��dÌ ¼m�Ç�Ìy}��ÅZ¯�dÆm.��
� �ºz��¹Zn¿Y��Y��a�Ä¿Zf�»��[M�xË�¹Zn¿Yd�¯��Y�¶^«�Äf¨Å�|Àq�Á���
� �Ã{�Ây�ºÅ�Ä]�ÃZÌ³��Z�u�¶uY�»�Z]�d§M�ÉY�e�Z�y�È¸u�»�¾Ì]�Ê¿Z»�¼Å��Z¯�¾ËY�Z]�,�¯Y�Å�d�¯

{{�³�Ê»�d�§Zv»�ÃZÌ³��Y���
� �d§M�½Z]�Ì»�½YÂÀ��Ä]�{Ây�Ä¯���Å�ÉZÆ¨¸��¾ÌmÁ|�Z]�Ê»� 

� Ã{Z¨f�Y�Z]�¢·Z]�cY��u��Z°��^Àm��Y��f�Ì]��Z¯�¾ËY�,É�Â¿�Á�Ê¿Â»�§�ÉZÅ�Ä¸e��Y��Y��Ô�Y�Á�Ê]ZË{��È
{�Ì³�Ê»�c�Â��d§M�dÌ ¼m� 

� �¶j»�Ê Ì^��½ZÀ¼�{��Y�dËZ¼uTrichogramma euproctidis®�Â��Á�ZÅ�É�Âf·Z]��YÂ¿Y�Á���ÉZÅ
|Ì]Y�Z¯�,�d§M�dÌ ¼m�¶Ì¸¬e��{��iR»� 

ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^»: 

Ê�ZÀ��Z¯���¿�Z]�,�Är¿ZÀq�����Á�Ó�Á�Ã{Y{�½Z�¿�Y��c�Z�y�ºWÔ��½YÂm�ÉZÅ�ÄeÂ]�|��{��Ã|ÅZ�»�d§M�ÉZÅ
�|¿{�³���Å�ÉY�Y�Ä]������Âf»��Â��Ä]�ÄeÂ]����Ze���|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Á�Ó�{|������¯�Ã��u�Z]�Ê�Za�º�

{Â��Ê»� Y�mY�cZeZ^¿��¨u�½Z»�Z��ÉÂ���Y� Ã|��ÄÌ�Âe� ���{�É�Y~³�Ä¼ ��Á�Ê�Zb·Â¸v»�Ä¯�{Â¼¿�ÄmÂe�|ËZ]
{�Ì³�c�Â��[Á�£�Á��Æ��Y| ]���É�ÄÌÆe��¹Â¼�»�Ä¼ ���Ze���{��d��{�ZÅ�Á�Ó�Ä¯�Ä¿Zf�»��Ã��Z^»�ÉY�]�|�

�|Àf�Å,��Zn»�¹Â¼��Z]�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���

���
��



 ˺˾

c��}��YÂz³�]�¹�¯ 
Hb. (Lep. , Noctuidae)�Spodoptera exigua��

Syn: Caradrina exigua Hb. ��
Laphigma exigua Hb. ��

Ê�ZÀ��¶°�����

�µÂ��Ä]�®qÂ¯�0Zf^�¿�É�Ä¿YÁ�a�¶»Z¯�Ã��u�����½|]�����Á�f¼Ì¸Ì»���Z]�ÉZÅ�µZ]Z]�������ÉZÅ�µZ]�Z]��f¼Ì¸Ì»�
�µZ]�Á�²¿��{���Á{�³�É�´Ë{�Ã�Ìe�Á�¶°��ÊËZÌ]Â·�Ê°Ë�,�Ä°·�Á{�Ä]��Æn»�É�f�¯Zy�Ze�ÉY�ÃÂÆ«�²¿��Ä]�ÊËÂ¸m

d�Y�²¿��ÉY�ÃÂÆ«�ÉZÅ�ÄÌ�ZuZ]�É�f�¯Zy�Ä]�¶ËZ¼f»�|Ì¨��Ê^¬����ÊËÂ»�Äf�{�ÉY�Y{�º°��ÉZÆf¿Y��{�¶»Z¯�cY��u
�d�Y�Â»�º¸«�Ä]�ÄÌ^��u|À¿Z�Âa�Ê»�½M�Z]�Y��ZÅ�ºze�ÉÁ��É�Y~³�ºze��«Â»��{�Ã{Z»�cY��� 

 

��
���������¶»Z¯�Ã��u�Spodoptera exigua 

ºze:��

���«�Ä]�®qÂ¯�Á�{�³�ZÅ�ºze�
�d�Y�^��Ä]�¶ËZ¼f»�Ze�²¿��º¯�{���²¿�]�,��f¼Ì¸Ì»���{�c�Â�]�t���{�ÉY�Äf�
{�Y{��Y�«�±�]�¾Ë�Ë���Ê»�Ã|Ì�Âa�{���Á�|Ì¨��ÉZÅÂ»�Äf�{�Á�cZv��e�Z]�½Z�ËÁ��Á �{Â� 

 
�ºze�Äf�{Spodoptera exigua 

��



 ˺˿

Á�Ó� 

�¥���Á{�{|Ì¨��Á�,�Ên¿�Z¿�,�ÃZÌ��ÉZÅ�²¿��Ä]�®Ë�Z]�Á�Ê·Â���YÂ¿�Ä��Z]�Â»�½Á|]��^��²¿��Ä]�0Z»Â¼��ZÅÁ�Ó
�|¿Â��Ê»�Ã|Ë{�½|]�Æ¿M�½|]�µÂ��{Á|u�Ä]�|����j¯Y|u��{�Z���Ze���|���Ê»��f¼Ì¸Ì»����

��

��
�Á�ÓSpodoptera exigua 

��
Ã�Ì¨�����

�¶Ë|^e�Ã�Ì¨��Ä]�½M�½Á�{�Á�Ã{�¯�d��{�¶³��Y�ÉY�Ä¿Ó�Zy�¶yY{�ZË�Á�ZÅ�ÄyÂ¸¯��Ë���{��yM�¾��ÉZÅÁ�Ó
|¿Â��Ê»���µÂ��Ä]�ZÅ�Ã�Ì¨�������Ä]��Æn»�É|À«�Ä¸¯�¶°��Ä]��f¼Ì¸Ì»���ZÆf¿Y��{��Zy��Äf^·Y�Ä¯�Ã{Â]���ÉZe�

{Â��Ê»�Ã|Ë{�d·ÂÆ�]�½M���
��

�Ê³�Ì¨��Äf�ÂaSpodoptera exigua 

c�Z�y�ÇÂv¿���

��Y�®Ë��Å��µÁY�¾��Á�Ó�,{�Y{�Y��{Ây��Zy�ÄË~¤e�d§M�ÉÁ�Ó�¾�����cZ¿ÂX¿���¹�|ÌaY��Y�Ê ¼m�Äf�{�c�Â�]
y��Y�Y��Êf�|°Ë�Á�²¿��Ê]�Á�|Ì¨��t���Á�|À¯�Ê»�ÄË|¤e�±�]�ºÌ�¿Y�Za�É��fz»�Á{�Y~³�Ê»�Ê«Z]�{Â����

�¾��Á�Ó� ,Ã|��wY�Â�� ZÆ³�]�¹Â��¾��ÉZÅÁ�Ó�ÄË~¤e� Z]� Á�d�Y��e|Ë|�� ZÆ³�]� �Y� ¹Á{�¾��ÉZÅÁ�Ó�ÄË~¤e
{{�³�Ê»�h�Z]�Y��ZÆf¿Y�ZË���Á��Y�±�]�®ÀÆa���«�ÊÅZ³�±�]��Y�{Ây�ÄË~¤e�Z]�¹�ZÆq���dÌ·Z §�ºnÀa�¾��Á�Ó



 ˺̀

�½M���«�h�Z]�É�¯�»�Ä¿YÂm��{�3Z^·Z£�Á�Äf�Y{�É�f¼¯{{�³�Ê»���Ä¸u�»��{�d§M�¾ËY��Ze����ÅZ��c�}�Ê³�]�
d�Y��e|Ë|��\���{�ÄË~¤e�,Äf§ZË�c|��| ^]�Ä��¾���Y�Ê·Á�º¯�Á{�Á�®Ë�¾��Á�Ó�ÄË~¤e�,{Â��Ê»���

�Á�½Zf�»���{�Ê³|¿�Z]��Y|¬»�Á�½Y|À^zË�Á�{���½Zf�»��Á�|�Z]�ÓZ]��ÌËZa��{�Ã�Ì¨��Á�Á�Ó�dÌ ¼m�º¯Y�e��³Y
Â��¾ËY��{�|�Z]�{ZË���ZÆ]{Â��Ê»�Ã|Ë{��eÓZ]�ÊfÌ ¼m�Z]�| ]�µZ���ZÆ]��{�Ze�{�Y{�Y��½M�¶Ì�¿Zfa�d§M�c����

�Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»�IPM���
� �ª¼��Ä]�ºz���Ze����ÉY�]�dÌ ¼m��ÅZ¯�Á�ZÅ�Ã�Ì¨��cZ¨¸e�h�Z]�Ä¿Zf�»��ºz��ÉY�mY�,�f¼Ìf¿Z��

d�Y�ÊeM�µZ�� 

� ½Z]�Ì»�Ì£�½ZÅZÌ³��Z]�d�¯�[ÁZÀe�ÉY�mY.��
� Y�,��Å�ÉZÆ¨¸��½{�]�¾Ì]��Y�¶^«�µZ��dÌ ¼m�µZ¬f¿Y��Y�|¿YÂe�Ê»��ZÆ]�¶ËYÁY�Á�½Zf�»��¶ËYÁY��{��Z°ÀË

|�Z]��iR»�Ê�Y���ÃZÌ³�ÉÁ�� 

� {�¯�Ã{Z¨f�Y� ZÆ¿M��Z°��ÉY�]�É�Â¿�Ä¸e� �Y�½YÂe�Ê»��Â¿�d¼��Ä]� ZÅ�Ä¿YÁ�a�d^j»��ËY�³���Zy�Ä]��
d§�³�Ã�Æ]��Ì¿�Ê¿Â»�§�Ä¸e��Y�½YÂe�Ê»�¹�Ó�ÉZÅ�ÊÅZ³M��Ìa�¹Zn¿Y�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å� 

� �Ç{YÂ¿Zy�ÉZÅ��´»� ZË�Á�½Â¯Y�]Á�]ZÅ�|ÌWÂfË�Y�Za�ÉZÅ�Â^¿��¶j»�Ê Ì^��½ZÀ¼�{��Y�d�Y�u�Á��¨u
�¶j»�ÊËZÅ�³�Z°��Á�Ã|ÌÀÌ¯ZeChrysoperla carnea�{�Y{�dÌ¼ÅY��ZÌ�]� 

� �Ä°Ì¿Z»����ZÅ�ÄeÂ]�É�Á���Ì¿�d§M�ÉZÅÁ�Ó�Á�|ÀÅ{�½Z�¿� Y��c�Z�y�ÄÌ·ÁY�ºWÔ�� ZÅ�ÄeÂ]�|��{�
Ì��Ç��Z^»�{{�³�Ã|ÅZ�»ÊËZÌ¼Z]��¹Â¼��,�Zn»d�Y�¹Y|«Y�Á�ÄÌ�Âe�¶]Z«�� 

-  �����Y�Ã{Z¨f/�Y��Bt ���  Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki����cZ/�Ô�Y���Z/�Y��/]���������
����������������������ÄÌ/�Âe�®/Ë�Â·ÂÌ]�¶/»YÂ���ËZ/��Z/]�ªÌ¨¸e��{�d§M�¾ÌËZa�¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ó�µ�fÀ¯�dÆm��\�q�]�ÉÁ��k�{

d�Y�Ã|Ë{�³� 

 



 ˺́

c�}�ÉY�Ä�¬¿�®e�Ã�a�\� 
Mythimna loreyi Dup (Lep. , Noctuidae) 

Syn:Acantholeucania loreyi (Dup.����)��
��

Ê�ZÀ��¶°�����

¶»Z¯�Ã��u�ZÅ�Ä¿YÁ�aÉ��YÁ�a�\��,�µÂ��Ä]��������Z]�ÉZÅ�µZ]�Z]�����Á��f¼Ì¸Ì»�������µZ]�Z]�Á��f¼Ì¸Ì»�
|¯�|Ì¨��Ê^¬��ÉZÆ·Z]�Á�|Ì¨��®qÂ¯�Ä°·�®Ë�Z]�Ê¿ÂfË��ZË�ÉY�ÃÂÆ«�ÊËÂ¸m�ÉZÅ�Ê»�Ã|Ë{�¾�Á��ÄÌ�Zu�Z]��

{Â��� 

 
�¶»Z¯�Ã��uMythimna loreyi 

ºze���

���«�Ä]�²¿��{���Á�¶°��ÉÁ�¯� ZÅ�ºze��
���
��Ä«Z��ÉÁ�� ZËÁ�±�]�¥Ô£�½Á�{� ZË�±�]�ÉÁ���f¼Ì¸Ì»�
|¿Â��Ê»�Äf�Y~³�{Â��Ê»�Ã|¿Z�Âa�Ã{Z»�cY��u�²¿��|Ì¨��cZv��e���ÂeÁ� 

��

��
�ºze�É�Äf�{Mythimna loreyi��



 ˺̂

��

Á�Ó���

�¾ËYd�Y�ÉÁ�Ó�¾�����ÉY�Y{�d§M���µÂ��Ä]�¶»Z¯�Á�Ó������d�Y��^��ZË�Êe�Â��,{���²¿��Á��f¼Ì¸Ì»�
��½|]�¾Ì§����{�Êe�Â��Á�É�f�¯Zy��Â�y�Z]��c�Â��Ä]�Y~£�{Â^¼¯�dÌ �Á��{�|¿�{Z«�Ã��u�¾ËY�ÉZÅÁ�Ó

|ÀÀ¯�d¯�u��´Ë{�Ä���»�Ä]�ÉY�Ä���»��Y�Ê ¼m�Äf�{���
��

��
Á�Ó��Mythimna loreyi��

Ã�Ì¨����

��µÂ��Ä]�Á�ÊËZ»�y�²¿��Ä]�Ã�Ì¨������Ä]��Æn»�ZÆf¿Y��{��f¼Ì¸Ì»���Ê��Á��ZyÁ{��Ä¯�d�Y�|À¿Z»Z����Zy�
|�Z]�Ê»��e|À¸]���ª¼���{�Ê¸³�É�Ä�¨v»�½Á�{�ZÅ�Ã�Ì¨����|¿Â��Ê»�¶Ì°�e�Zy�É�f»�Êf¿Z�����

c�Z�y�ÃÂv¿:���

�{Á|u�{Ây�Ê³|¿��µÂ��{�Á�Ó��Å�|Å{�Ê»��Y�«�ÄË~¤e�{�Â»�Y��ÄÀË�^��¹�³����¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ó��Á���c�Â���{�
�ZÆ¿M�Ä]�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»�c�mZÆ»�ÊÅÁ�³�c�Â��Ä]� Y~£�{Â^¼¯Army worm��¶�¿��Y� ,|ÀËÂ³��ÉÁ��| ]�Ä]�Á�

�Ã{Z»�Á��¿�ÉZÅ�¶³�{�Y{�a�Ê»�±�]�®ÀÆa�Ê»Z¼e��Y��eÓZ]�¾ÌÀ���{�Á�c�}�ÉZÅ�±�]��Y�ÄË~¤e�Ä]�Á�Äf§��c�}
|Å{�Ê»��Y�«�ÄË~¤e�{�Â»��Ì¿�Y����

¨¸e�dË�Ë|»Ê¬Ì����

d�Y�µÔ]�¹�¯�Á�ÊËZaÁ�Y� �YÂy�Ä«Z��¹�¯�dÌ·Z §� Z]�½Z»�¼Å�d§M�¾ËY�ÄË~¤e�Á�dÌ·Z §��Ã��Z^»�c�Â���{�Ä¯
{Â��Ê»�µ�fÀ¯��Ì¿�d§M�¾ËY�ZÆ¿M�ÄÌ¸��ÊËZÌ¼Ì����Ä¸¼m��Y��´Ë{�Ê�Y���cÓÂ�v»�,�c�}��]�ÃÁÔ��Ä¿Â³�¾ËY

«�Ä¸¼u�{�Â»��Ì¿�Y��¡�»��Ì�¿���Å�ÉZÅ�¦¸���Y�Ê� ]Á�,¹|À³,�l¿�]|Å{�Ê»��Y�����



 ˻˹

��d^j»��ËY�³��Â¿��^À»�Ä]�d^�¿�Á�Ã{Â]��YÁ�a�\��cY��u�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�,©Â§�d§M�Z]�Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»��{
|ËM��Z°]�É�Â¿�ÉZÅ�Ä¸e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cY��u��Z°��ÉY�]��Â�Â»�¾ËY��Y�½YÂe�Ê»�Á�Ã{Â]�dÌ¼ÅY�Z]�|¿�Y{���

�Y�»� �{�Á�d�Y�¥Á�Â��d§M�¾ËY�ÄÌ·ÁY�½Z]�Ì»�Ä°ÌWZn¿M� �Y��c�Z�y�|�Z]�ÓZ]� ��Å�¦¸��¾ËY�º¯Y�e�Ä¯�Ê��

dÌ¼ÅY�Z]��ZÌ�]�½M�Ê�YÂu�Á���Y�»�½Á�{�¦¸��¾ËY�½{�]�¾Ì]��Y�,{{�³�Ê»�{�YÁ�É{ZË��d�Y���

��ÉZÅ��´»� �Y� ÊËZÅ� Ä¿Â³�[Ây� �ZÌ�]�dÌ·Z §� Ä]� ÄmÂe� Z]� ,®Ë�Â·ÂÌ]� µ�fÀ¯� ÄÀÌ»�� �{�Tachinidae�Á�

� Ã{YÂ¿Zy� �Y� ÊËZÅ�Â^¿�Braconidae� Ê���]� �Y��a��¾ËY� É�Ì³�Z¯� Ä]� �{� É{ZË�� É�YÁ|Ì»Y� Ê¸Ì¼°e� ÉZÅ
{�Y{�{ÂmÁ�d§M�ÄÌ¸��|Ì¨»�¶»YÂ����

ΐδ̩ήΑ�ΕΎϋϼσ�αΎγήΑϥ�  Bacillus thuringiensis subsp. Kurstak  (Bt) ��{Z¨f�Y   

��Z]�Ê�Zb·Â¸v»�¾ÌÀr¼Å�Á�[Á�£�¹Z´ÀÅ��{�ZÅÁ�Ó�d¯�u��Ì�»��{�¹Â¼�»�Ä¼ ���Y�Ã{Z¨f�Y�º��ÄÌ¸��\�ZÀ»�

Âe�ZÅÁ�Ó{{�³�Ê»�ÄÌ��  

��



 ˻˺

c�}�ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ä«Z��¹�¯ 
Ostrinia nubilalis persica Hubner (Lep., Pyraustidae)��

Syn:Pyrausta nubilalis Hubner��
��Y�Ä¯�{{�³�Ê»�[Â�v»��Â�¯�[�£�µZ¼��Á�Ê·Z¼��ª��ZÀ»�c�}�d§M�¾Ë�f¼Æ»���Zu�µZu��{�Ã��u�¾ËY

{{�³�Ê»��ÅZ��c�}�ÉÁ��| ]�Ä]�¹Á{�¶�¿�}�Ä]�¹�Ó�Ä·Z��|Àq�¾ËY��{�Ä¯�ÊËZÅ�½Zf�Y��Y�Ê°Ë�Ä¯�d�Y��¯
�{Á|u�Ä¯�ÊËZn¿M��Y� Á�d�Y�¶Ì]{�Y�½Zf�Y�ºË{Â]�d§M�dÌ ¼m��Y�ÊËÓZ]�º¯Y�e�|ÅZ���ÌyY������~]�|Ì·Âe� �Y

�½Zf�Y�¾ËY�Ä]��Â]�»��Â�¯�½Z¤»�{Z]M���Za���ÊËY~£�dÌÀ»Y�Z]�ºÌ¬f�»�É�Ä�]Y��d¬Ì¬u��{�½M�µ�fÀ¯�,d�Y
|¿��Ê»�º«��Y���Â�¯���

�Ê�ZÀ��¶°���¶»Z¯�Ã��u������������Z]�ÉZÆ·Z]�Z]�½|]�����Z]�ÊËZÅ�Ã�a�\�����������µÂ��Á��f¼Ì¸Ì»������/f¼Ì¸Ì»���
d�Y�Äf�°��ZË���¬»��Y|mÂ»��YÂ¿�Á{�ÉY�Y{Â¸m�ÉZÅ�µZ]�Ê¿Á�Ì]�ÄÌ�Zu��{�Á�ÉY�ÃÂÆ«�Ä]�¶ËZ¼f»�{���²¿����

                  ��¿�Ã��u Ostrinia nubilalis��
ºze���

����Ä]�d§M�¾ËY�ÉZÅ�ºze���«�Ä]�Á�,¾Æa�,{�³�¶°���
������Ê/»�Ã�/Ìe��b/��Á�|Ì¨/��Y|f]Y��{�Ä¯�d�Y��f¼Ì¸Ì»�ºÌ¿
{Â����

�����������������������ºze�Ostrinia nubilalis 



 ˻˻

Á�Ó����

�|����j¯Y|u��{�Á�Ê»�¯�|Ì¨��ZÅÁ�Ó�����|¿�Y{�µÂ���f¼Ì¸Ì»����ÉZÅ�YÂ¿�ÉY�Y{�½|]�µÂ���{�Á�ÉY�ÃÂÆ«��
d�Y�²¿��Ê¿YÂ£�Y��Ä¬¸u��Å�ÉÁ�d�Y�Â»�ÉÁZu�Ä°·��ZÆq����

��ÁÓOstrinia nubilalis 

Ã�Ì¨����

{Â��Ê»�¶Ì°�e�c�}�Ä«Z��½Á�{��Z¿�ÉY�Ä¸Ìa�½Á�{�Ã�Ì¨�� �µÂ��Ä]�Á�ÉY�ÃÂÆ«�½M�²¿��������f¼Ì¸Ì»�
d�Y����

 
�Ã�Ì¨�Ostrinia nubilalis 

��
c�Z�y�ÃÂv¿���

� Ã{Z»�Á��¿�ÉZÅ�¶³�Á�Ä«Z�� ,±�]��Y� ZÅÁ�Ó�µÔ]� �Ë~¤e�µÔ]�ÉZÅ�Ä¿Y{�Á|ÀÀ¯�Ê»�Ä� ���{�Ê³{Â·M��ZiM�¾Ì·ÁY
{Â��Ê»��ÅZ��c�}�¦Ì«�¶Ì°�e�ÄÌ·ÁY�¶uY�»���¶v»��Y�ÄË~¤e�Z]�d��{�ÉZÅÁ�Ó Whorl�Á�Ã|��Ä«Z��{�YÁ

|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�½ÓY{�Ä«Z��½Á�{����{�d»ÁZ¬»�Á�ZÅ�ÄeÂ]�½�Á�É�Y|Æ´¿��{�Y��ZÅ�Ä«Z��d»Z¬f�Y�ZÅ�µZ¿Z¯�¾ËY
|ÀÅ{�Ê»��ÅZ¯� Y��{Z]���Á��]Y�]� �ÓÂ�§Ã|���¼m�±�]��Âv»�Á�¥Ô£�¶v»��{�c���¶³�ZÅÁ�Ó�¾ÌÀr¼Å



 ˻˼

�Ê»�Äf�°���¿�ÉZÆ¸³�Á�Ä«Z��,|Ë|��Ê³{Â·M�d·Zu��{�Ä¯�Ã|��½M�{�YÁ�Á�wY�Â��Y��|���µZu��{�Ç{Z»�Á�¿�ÉZÅ
|¿Â����

��
�c�Z�y��ZiMOstrinia nubilalis (Hubner)c�}�|���¦¸fz»�¶uY�»��{���

��

Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»���

e�dË�Ë|»�Ê·Â�Y�ÉY�mY�|�Z]�Ê»�®Ë�Â·ÂÌ]�Á�ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯�Á�Ê°Ì¿Z°»�Á�Ê�Y���µ�fÀ¯�¶»Z��d§M�Ê¬Ì¨¸
d�Y��Y{�Ây�]�Ê¿YÁY�§�dÌ¼ÅY��Y�{Ây�ÃZ´ËZm��{�Ê·�fÀ¯�ÉZÆ�Á���Y�®Ë��Å�Ä¯���

�Ê�Y���µ�fÀ¯��

� |¿�Y{��Y�«�c�}���Y�»��YÂm��{�Ä¯�d§M�Ä]�Ã{Â·M�¹|À³���Y�»��Ë���d�Y{�]���
� c�}���Y�»��Ë���Á��«Â»�Ä]�d�Y{�]� 

� ¾Ì»��t���Ä]�®Ë{�¿�½Z°»ÓY�Êfu�c�}�d�Y{�]���
� c�}�d�Y{�]��Y��a�¾¯{�y�Ä«Z���Y�Ã{Z¨f�Y� 

� d�Y{�]��Y��a�Ä���»�ÉZËZ¬]�½|Ì¿Y�q� 

� d�Y{�]��Y��a�c�}��¸¯�Á�ÃZ¯�Á�ZËZ¬]�¥~u� 

� c�}�d�Y{�]��Y��a�Ä���»�ªÌ¼��ºz�� 

� ��Y�»�ÄÌ�Zu��{�d§M�½Z]�Ì»���Å�ÉZÆ¨¸��¥~u� 

��



 ˻˽

®Ë�Â·ÂÌ]�µ�fÀ¯��

¦·Y�Y�� Z»Y�³Â°Ë�e� �Â^¿�� �Y� Ã{Z¨f���|À¿Z»Trichogramma brassicae� Á�T. pintoi� ��ºze�|ÌWÂfË�Y�Za�Ä¯
|À�Z]�Ê»�d§M���Ã�ËY{�¶°��Ä]��Â^¿��ÊmÁ�y�wY�Â��Á��Ã{Â]�²¿��ÃZÌ���Â^¿��¾ËY���Âe�Ã|��ÄfË�Y�Za�ÉZÅ�ºze
{Â��Ê»�Ã|Ë{� ���Y�Ã{Z¨f�Y��Ze���µ{Z »� ZË� Z»Y�³Â°Ë�e��Â^¿��¹�³�����Ze�����c�Z¯�Â°Ë�e�{|����Ä]�ÄmÂe� Z]

d§M�dÌ ¼m�º¯Y�e��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�É�Z�ZÅ��d]Â¿��Å��{�c�}�Ä���»��Y��Zf°Å��Å�ÉY�]���É�Z�ZÅ��d]Â¿�Ä�
�Z»Y�³�Â°Ë�e��Â^¿��d§M�ºze�|ÌWÂfË�Y�Za��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�d§M�¶�¿��Å�ÉY�]����{�|ËZ]��Â^¿��É�Z�ZÅ��µÁY�d]Â¿

�{�d§M�ÉZÅ�ºze�¾Ì·ÁY�Ã|ÅZ�»�½Z»�{�Ì³�¹Zn¿Y�Ä���»�����j¯Y|u�½Z»���{�,É�Z�ZÅ��¹Á{�d]Â¿�®Ìa���ºze
�,É�Z�ZÅ��¹Â��d]Â¿�Á�Ä���»��{�d§M��Ze��|�Z]�¹Á{�d]Â¿��Y�| ]��Á�����

��{� ZÅ�c�Z¯�Â°Ë�e�Á�{Â��¹Zn¿Y�t^��ÄÌ·ÁY�cZ�Z���{�|ËZ]� Z»Y�³�Â°Ë�e� �Â^¿��É�Z�ZÅ��Ä¯�{Â¼¿�ÄmÂe�|ËZ]
�¶�YÂ§��]�ÉÁ���{��´Ë|°Ë��Y��f»�|¿Â��\�¿�c�}�ÉZÅ�ÄeÂ���

[��½Â¯Y�]��Â^¿���Y�Ã{Z¨f�Y�(Habrobracon hebetor)|À�Z]�Ê»�d§M�ÉZÅÁ�Ó�|ÌWÂfË�Y�Za�Ä¯�����Â^¿��¾ËY
�d��{�ÉZÅÁ�Ó��Â�z]�d§M�Á�Ó�½|]�¶yY{�Y��{Ây�ÉZÅ�ºze��¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ó��ZË������Y��ZÆ¿M�Á�{�Y~³�Ê»

{�]�Ê»�¾Ì]��Y��]��Â^¿��É�Z�ZÅ��d]Â¿�®Ë�¹Zn¿Y�{Y| e�Ä]�½Â¯Y������Ä���»��Y��Zf°Å��Å��{�Ã{Z»��Â^¿��{|��
{{�³�Ê»�ÄÌ�Âe�c�}�ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ä«Z��¹�¯�ÉZÅÁ�Ó�ÄÌ¸��c�}���

Äf°¿� ��Ê³{�]�{Z]��Y�{Â��Ê»�¹Zn¿Y�|ÌWÂfË�Y�Za�ÉZÅ�Â^¿��É�Z�ZÅ��cZÌ¸¼��ZÆ¿M��{�Ä¯�c�}���Y�»�d�Y��fÆ]
(Drift)Êfu�¾ÌÀq�ºÅ� ,|À�Z]�½Â�»�ÊËZÌ¼Ì��¹Â¼����Â�z]��¯�d§M�¹Â¼��¥��»��Y�|ËZ]�½Z°»ÓY�

{Â��É�Y{{Ây���Y�»�¾ËY��{�ZÆ�¯�Ã��u���
k��®Ë�Â·ÂÌ]��¯�d§M�B.T�(Bacillus thuringiensis)��Y|¬»�Ä]���µ�fÀ¯�ÉY�]��Zf°Å��Å��{�¹�³Â¸Ì¯�

��Ë��ÉZÅÁ�Ó��Â�z]�d§M�ÉZÅÁ�Ó��¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ó��Á����{Á��Ê»��Z°]���®Ë�Â·ÂÌ]�Ã{Z»�{�]�Z¯B.T]��Ä
�{{�³�Ê»�ÄÌ�Âe�����¹Z´ÀÅ�|Ì��Ây��Â¿��]Y�]� �{�\Ì¯�e�¾ËY��Ë���½|���iY�Ê]�¶Ì·|]� ��Ä§Z�Y�¾ÌÀq�ºÅ

Ìy�Ã{Z»�®Ë�½{Â¼¿/�Ä]��§Zv»�Á�Ã|ÀÀ¯��B.TÌv»��{�½M�¹YÁ{��Ì¿� Á��ÌiZe�|��{��ËY�§Y�h�Z]�/�Ê»��
{Â���]��¯~·Y�©Â§�®Ë�Â·ÂÌ]�¶»Z��Ä���Å��Y� ,d§M�¶»Z¯�µ�fÀ¯�ÉY�]�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Ã{Z¨f�Y�Ê¬Ì¨¸e�c�Â
{Â��������
��



 ˻˾

ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯����
�d�Y�¶°�»�d§M�¾ËY�Z]�ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^»�,½M�É�YÂy�Ä«Z��ºË���Á�Ã��u��Zf§��ÇÂv¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ä¯�ÊËZn¿M��Y�

��{�d§M�dÌ ¼m�Är¿ZÀq�Y~·�,|¿Â��Ê»�c�}�Ä«Z��{�YÁ�ÃZeÂ¯�Êe|»��Y��a�ºze��Y�xË�¨e��Y��a�d§M�ÉZÅÁ�Ó
Z]�É{Z�f«Y�c�Z�y�|u�|����ÉÁ��ºze�Äf�{�®Ë�Ç|ÅZ�»�������{ÂmÁ�ZË�Á�c�}�ÉZÅ�ÄeÂ]��Y�|��{�����

��ÄeÂ]��Å��{�Á�Ó���{Â¼¿�ÊËZÌ¼Ì��Ç��Z^»�Ä]�¹Y|«Y�Ã|��ÄÌ�Âe�º���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe�Ê»���Ä]��ZÌ¿�c�Â���{
�,Ê�Zb¼���Y�°e��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�µÁY�Ê�Zb¼���Y��a��Á�����

��������Á�É�Â¿�ÉZÅ�Ä¸e��YÂ¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y��Y�¾f§ZË�ÊÅZ³M�¾ÌÀr¼Å�Á�Ç��Z^»�ªÌ«{�½Z»��½{�¯��z�»�dÆm�,Ê¿Â»�§
{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�¶»Z¯�cY��u��Z°��Ê§����Y�Á�d§M�dÌ ¼m�dÌ �Á���



 ˻˿

c�}��YÂy�Ä«Z��¹�¯ 
Sesamia cretica Led (Lep., Noctuidae)��

Ê�ZÀ��¶°����
¶»Z¯�Ã��u����

�µÂ��Ä]�ÉY�Ã�a�\��,�¶»Z¯�cY��u��µZ]�Z]�½|]�����Á��f¼Ì¸Ì»���Z]�ÉZÅ������d�Y��f¼Ì¸Ì»���ÉZÅ�µZ]
d�Y�²¿��|Ì¨��Ê^¬��ÉZÅ�µZ]�Á�¹�¯�Ä]�¶ËZ»�|Ì¨��ÊËÂ¸m� 

��
�¶»Z¯�Ã��uSesamia critica 

�ºze���

Á�,¾Æa�,{�³�ZÅ�ºzed�Y�É�Ì��|Ì¨��²¿��Ä]����

Á�Ó���

�|����j¯Y|u��{�Á�Êe�Â��²¿��Ä]�Ã{�¯�|���Á�Ó�����{�Y{�µÂ���f¼Ì¸Ì»���µZ¿Z¯�ZËÁ�ÄË~¤e�¶v»�wY�Â���{�Á
{Â��Ê»�¶Ì°�e�½M�Ä]�Ä�Â]�»� 

��
�Á�ÓSesamia critica 

��



 ˻̀

Ã�Ì¨����
�µÂ��Ä]�Á�²¿��ÉY�ÃÂÆ«�ZÅ�Ã�Ì¨���Z¿Z¯�ZË�Á�ÄË~¤e�¶v»�wY�Â���{�Ä¯��f¼Ì¸Ì»�{Â�Ì»�¶Ì°�e�Ä�Â]�»�µ���

c�Z�y�ÃÂv¿����

{�Y{� ÃZÌ³�¾��Ä]�Ê´f�]�d§M�c�Z�y�½Y�Ì»� Á� ÃÂv¿� ��½YÂm�ÉZÅ�ÄeÂ]� �{�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë|]��� Ze��Ê³�]���
�d§M�µÁY�¶�¿�ÉZÅÁ�Ó�|À¯�Ê»�ÄË~¤e�É�¯�»�±�]�Ã|�Z«��Y�����Âe�ÃZÌ³�¾Ë}M�¶³�¶Ì°�e�Z]�½Z»�¼Å��³Y

��,{�Ì³��Y�«�Ä¸¼u�{�Â»�¹Á{�¶�¿�ÉZÅÁ�Ó�{�YÁ�ZÅÁ�Ó�ZÅ�Ä«Z��¶Ì°�e�c�Â���{�Á�Ã|��¦«Âf»�ZÅ�ÄeÂ]�|�
|ÀÀ¯�Ê»�ÄË~¤e�Á�Ã|��ZÆ¿M���

{{�³�Ê»�dÌ§Á�aZ��ÉZÆq�Z«��YÂ¿Y�}Â¨¿�dÆm�Ê^�ZÀ»�ÉZm�Á�Ó�wY�Â��¶v»���
��Y|Àe�Z^��d§M�c�Z�y�ºWÔ��Ê¸¯�Â�]���

� Ê¿ZÌ»�±�]�Ê³{�»�a��
� ±�]�ÉÁ��ÄyY�Â��ZÆq�ÉZÆ¨Ë{��¶Ì°�e��
� Y�ÄË~¤e�wY�Â��{ZnËY{Â��Ê»�k�Zy�ÊÅZÌ³�Ã�Ì��\¸£Y�½M��Y�Ä¯�Ä«Z��ÉÁ��É���
� �cÓÂ�§��Y�ZÅ�Ä«Z��½|��a�Á�ZÅ�Ä«Z��¶yY{�d§Z]��Y�ÓZ]�¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ó�ÄË~¤e��iY��{�Ä«Z��½|��Âa

d�Y�Ã|Ë{�\Ì�M�ÉZÅ�Ä«Z��Ä]�Êq�Z«�¶»YÂ��Ä¸¼u��Y�Ê�Z¿�Ê³|Ì�Âa�Ä]��nÀ»�{Ây�Ä¯�ÉÁ�Ó� 

� ¾Ë}M�¶³�Ä]�Ä»|��Á�¶»Z¯�|���¹|�� 

� ��Y�Ê»�ZÅ�ÄeÂ]�½|��ÊËÁ�Zm�Á�Ê^¿Zm�ÉZÅ�Ä«Z��|���Ä]��nÀ»�½Z»��¾ËY��{�Ä¯�Ê]Zzf¿Y�ºf�Ë�»�¾f§��¾Ì]
{{�³���É�Ä¸u�»��{�d§M�c�Z�y�½Z»���{��f�Ì]�d·Zu�¾ËY��Ze��d�Y�ZÅ�ÄeÂ]�Ê³�]�� 

� µÂ�v»�½Y�Ì»��ÅZ¯� 

� ZÅ�ÄeÂ]�¶»Z¯�½|��®�y��Ì¿�É{�YÂ»��{� 

Â�¯�É�Z¯�c�}�ºÆ»��Z¬¿�\¸£Y��{�d§M�¾ËY{�Y{�{ÂmÁ��� ���ËÁ��½Z»��¶ËYÁY��{�d§M�ÄÌ¸��ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^»
�c�}�ÉZÅ�ÄeÂ]��� Ze��Ê³�]�� �� ZÅ�ÄeÂ]�É�Á�Z]��Á���Ä¸u�»��{�Á���Z¨e�Y��� Ze����f¼Ì¸Ì»�� �d�Y�cÁZ¨f»��

�µÁY�d]Â¿��{�Ã��Z^»��Á���ÉY�]�ÄÌ·ÁY�¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ó�Á�ºze�Ä]�ZÅ�ÄeÂ]�Ê³{Â·M�½Y�Ì»�µÁY�Ä¸u�»��������{�Á
�d]Â¿�¹Á{���Ze���|�Z]�Ê»�|��{����

��



 ˻́

d§M�Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»����

�¹ÁZ¬»�¹Z«�Y��Y�Ã{Z¨f�Y���d�¯�¹ÁZ¬»� 0Zf^�¿�¹Z«�Y� 0Y��vÀ»�Á�É�Y{{Ây�Ã{Â·M�ª�ZÀ»��{�cÁZ¨f»�¹Z«�Y�d�¯��Y
��Y�¯�¶´ÀÌ��º«����Zu��ËY����{�,|¿{�³���d�Y�ZÅ�YÂy�Ä«Z��Ä]�Ê^�¿�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{����

� Ä¿Zf�]Ze�c�}��«Â¼]�d�¯�À»� �{��{�Ì³�Ê»�c�Â��¹|À³�d�Y{�]� �Y� | ]�ÉY�Ä§Â¸��c�}�d�¯�Ä¯�Ê¬�Z

{Â��¹Zn¿Y�¹|À³�d�Y{�]��Y�| ]�ÃZ»�®Ë��j¯Y|u�|ËZ]�µÂ�v»�d�Z¯���
� {Â��É�Y{{Ây�É�Z¯�c�}�ª�ZÀ»��{�Ã�ÌWZa�¹|À³�¹Z´ÀÅ�Ë{�d�Z¯��Y���
� �Ê�Y���Ã��Z^»�cZÌ¸¼��ÉY�mY�®�Ë{�Á�ºz���½Zf�»��dÌ ¼m�º¯Y�e��ÅZ¯�dÆm�ªÌ«{�Á��«Â¼]�½Y�~³�

�¹Zn¿Y� Z]� ZÆ¿M�½{Â¼¿�Zy�Ë��Á�Ä���»��{�c�}�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉZÅ�Ä«Z��½{�¯�{�y�Á�µÂ�v»�d�Y{�]��Y�| ]
½Z]�Ì»�½ZÅZÌ³�ÉZËZ¬]�¹Y|Æ¿Y�Á�É�ÁM��¼m��Ì¿�Á�ªÌ¼��ºz�� 

� �µÂ�v»�d�Y{�]��Y�| ]�l¿�]���Y�»��{�ÊËZÌ¼Ì��Ì£�Ã��Z^»�cZÌ¸¼���«Â¼]�ÉY�mY��ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�ª^�
Ä�Â]�»� 

� «�]�dËZ¼u� Á� d�Z¨u� ,Ê·Z¼fuY� c�Z�y� �Y� É�Ì³Â¸m� ¥|Å� Z]� ÊÅZ³M��Ìa� Á� d^«Y�»� ÉZÅ� Ä°^�� É�Y�
�«Â»�Ä]�Ã��Z^»�¹Zn¿Y�¹Á�·�c�Â���{�Á�Ê Ì^��½ZÀ¼�{� 

� Ê Ì^��½ZÀ¼�{��Y�É�Ì³�Ã�Æ]�Á�dËZ¼u� ���Â^¿���Â�z]��Â�¯�ª�ZÀ»�Êy�]� �{�µZ §�Ê Ì^��½ZÀ¼�{��Y
� |ÌWÂfË�Y�Za Platytelenomus hylas Nixon��½Zf��Ây� �{� �� |ÌWÂfË�Y�Za� �Â^¿�� ÁHabrobracon 

hebetor�Á� H. pintoi��¶Ì]{�Y�Á�½Z¤»�d�{��{��f�Y{�d§M��]�Ê]Â¸�»�µ�fÀ¯�Ä¯�{�]�¹Z¿�½YÂe�Ê»/|¿Y�Ä� 

� �¹|���]�ÄÌ�Âe�¾¼��,d�Y�µZ §�Ê¿�Á�ÊWÂ·��Ì�¿� ��Å�ÉZÅ�¦¸��Êy�]�ÉÁ��d§M�¾ËY�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe� Z]
Ì^«�¾ËY��YÂn¼Å�ª�ZÀ»��{�d�¯»��ZÌ¿�É�f�Ì]�ÉZÅ�d^«Y�»�Ä]�d�¯�c�Â���{�,��Å�ÉZÆ¨¸��¶/|�Z]�Ê� 

� ¿Z¼Ì«Z]�½{���eM�Á�É�ÁM��¼m/§�½Z�ZÀ��Z¯�c�Z�¿�Z]�tÌv��Á�ÊÀ§�µÂ�Y�¶»Z¯�dËZ���Z]�ÊÅZÌ³�Ã|/À/Ê� 

� ¹Á�·�c�Â���{�ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^»�¹Zn¿Y� 

�Á� Ä���»�\e�»�ÉZÅ|Ë{�Z]� �Y��a� Ä¯�d�Y��z]� ÄnÌf¿�Ê¿Z»��ÊËZÌ¼Ì�� Ã��Z^»�ÉZÅ�Ä¸e� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZË�
�ºze�Äf�Âa��Y�®Ë�¾��ÉZÅÁ�Ó�½|��k�Zy��Y��a�Á�Ã|Ë{�³��z�»�d§M�É�Ë�¼ze�½Z»��,É�Â¿�ZË�Ê¿Â»�§

{�Ì³�c�Â��Ã|��ÄÌ�Âe�ÉZÅ�¹�¿�|u��{�d§M�º¯Y�e�c�Â���{�Ä«Z��Ä]�½Z�{Á�Á��Y�¶^«�����
 



 ˻̂

c�}�ÉZÅ�Äf� 

�Ê»�Ã|ÅZ�»�c�}�d�Y����{�ZÅ�Äf���Y�Ê¿YÁY�§�ÉZÅ�Ä¿Â³|¿{�³,�ÊËZÅ�Ä¿Â³�Ä]�½YÂe�Ê»�ZÆ¿M�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ä¯�
�|À¿Z» Rhopalosiphum maidis F�Á R.. padi L�Ç{YÂ¿Zy��Y� Aphididae�{Â¼¿�Ã�Z�Y���
��

��

 
��
Y|¿�Y{�Z�f¿Y�cÁZ¨f»�ÉZÅ�º¯Y�e�Z]��Â�¯�ª�ZÀ»�¹Z¼e��{�Á�Ã{Â]��Z§�Ê¸a��ZÌ�]�ZÅ�Äf��¾Ë���ÉZÆ·Z���{�0ÓÂ¼ »

d�Y�{ZË��Ê³|¿�Z]�Z]�ÉZÆ·Z���Y��e�{ZË��ZÅ�½M�dÌ ¼m�®�y���
��{�ÊÅZÌ³�ÉY�Ë�Z¼Ì]�¶»YÂ��µZ¬f¿Y��{�ºÌ¬f�»�Ì£�c�Â�]�Á�ÊeZ^¿�Ç�Ì���Y�ÄË~¤e�Z]�ºÌ¬f�»�c�Â�]�ZÅ�Äf�

ZnËY�cZ§M� �ËZ��ÄÌ¸��Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�Ê�Zb¼���ÌiZe�dve�½Z�fÌ ¼m� 0Z^·Z£� Z»Y� ,|¿�Y{��¬¿� ÃZÌ³�Ä]�c�Z�y�{
��{�Ê ¿YÂ»�©Â§�¶»YÂ�� Á� Äf§�³� �Y�«� Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Ê Ì^��¶»YÂ�� �ÌiPe�dve�ÊËÂ�� �Y� Á� {�Ì³�Ê»�c�Â�

|ËM�Ê»��Z¼�]�cZ§M�¾ËY�dÌ ¼m�¾f§�ÓZ]���

��

��



 ˼˹

�Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»��

Äf��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�É�Á���|]ZË�Ê»��ËY�§Y�½Z�fÌ ¼m�d����Ä]�Á�|¿�Y{�Ây�]�ÊÅZeÂ¯�Ê³|¿��¶°Ì���Y�ZÅ�
{{�³�dËZ����Ë��{�YÂ»�Á�Ã{Â]�c�Z�¿�dve��¼f�»��Â�]�c�}���Y�»�d�Y���

� �Êf�{�¾ÌmÁ� µZ¼�Y� Z]� ��Å�ÉZÆ¨¸�� �Y� ½M� ÄÌ�Zu� Á� ��Y�»� ½{Â]� É�Z�� Á� ��Y�»�d�Y|Æ]� µÂ�Y�dËZ��
,|���ÄÌ·ÁY�¶uY�»��{���Å�ÉZÆ¨¸��ÉZÆ¨¸��Ê�Zb¼���ZÌ¿�c�Â���{�Á�\�ZÀ»�ÉZÆ¿Z»���{��ÂeYÂÌf·Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y�

\�ZÀ»�½Z»���{���Å���
� d�Y{�]��Y��a�c�}��¸¯�Á�ÃZ¯�Á�ZËZ¬]�¥~u��

�È¸u�»��Y�¶^«�Ä¯�Êe�Â���{�ÊËZÌ¼Ì��Ç��Z^»Tassel�,���ZË�Á�|ÀÅ{�½Z�¿�Ê³{Â·M�ZÅ�ÄeÂ]�|��{�����ÄeÂ]��Y
�È¸u�»��{�ZÅTasselZ]�ÉZÆ³�]�ÉÁ����¯�Ã��u��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÀÀ¯�{ZnËY�|Ë|��Ê³{Â·M��¿�¾Ë}M�¶³�Á�ÊËÓ
�ÄÌ�Âe�ÉZÅ{{�³�Ê»��¹Zn¿Y�Ã|�����

��



 ˼˺

�n¿� 
Laodelphax striatellus Fallen ( Hom., Delphacidae )��

��
Ê�ZÀ��¶°�����

¢·Z]�Ã��u���

Ê^Ë�¬e�µÂ��Ä]�®qÂ¯�0Zf^�¿�cY��u�¢·Z]�{Y�§Y�Y|f]Y��{�Ä¯�|Àf�Å��f¼Ì¸Ì»� |Ì¨� ]�Á�²¿��Ã�Ìe�Ã��u�|���Z
�|¿{�³�Ê»�d�Y�¥Z¨��½M�ÄÌ¬]�Á�ÃZÌ��Á�ÉY�ÃÂÆ«��Z¬¿�ÉY�Y{�Â¿�d¼�«��{��n]�ZÅ�µZ]��¢·Z]�ÉZÅ��n¿�

|À�Z]�Ê»�\¬��ÉZa�©Z��ÉÁ��±��]��Zy�®Ë�ÉY�Y{� ��

��
�¶»Z¯�Ã��uLaodelphax striatellus 

ºze����
��������µÂ��Ä]�Á�ÉY�Ä¿YÂf�Y�ZÅ�ºze�
�����¹�|ÌaY��{�Ä¯|�Z]�Ê»��f¼Ì¸Ì»���������Ê/»�Äf/�Y~³�Z/Å�±�/^³��¾Ì]�Á�±�]�¾Ë�Ë��

{Â����
��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��



 ˼˻

Ã�Âa���
�ÉY�Y{�Ã��u�¾ËY���d�Y�Ê³�Âa�¾����Z]�µZ]�½Á|]�Ã�ÂaZa�|À¯�Ê»�½|ÌÆm�Ä]��{Z«�Y��½M�Ä¯�ÉÂ«�Ê^¬��ÉZÅ����

��

��
Ã�Âa�Á�¢·Z]�Ã��u �Laodelphax striatellus 

c�Z�y�É�ÃÂv¿���
�É�Z¼Ì]�µZ¬f¿Y�ªË����Y�Á�Ã|��ºÌ¬f�»�c�Z�y�\^��c�}�ÉZÆ³�]�Ç�Ì���Y�ÄË~¤e�Z]�Ã��u�¾ËY�¾Ì¤·Z]�Á�Ã�Âa

|ÀÀ¯�Ê»�{�YÁ�ºÌ¬f�»��Ì£�c�Z�y�Ê�Á�ËÁ�ÉZÅ� �ÃÂv¿�Á�½Y�Ì»�dÌ�Z�u�½Y�Ì»�Ä]�Äf�]� ZÆe�Z�y�¾ËY�É�
{�Y{�½Z]�Ì»� ÃZÌ³�É|���¶uY�»� Á�¹Z«�Y� ��Ã|��{ZnËY� ZÆ³�]�É�Ã|�Z«� �{�{���ÉZÅ�Ä°·� Y|f]Y��Z�u�¹Z«�Y� �{

|ËM�Ê»�{ÂmÂ]�É~¤»��Ë��{YÂ»� {Â^¼¯�ÄÌ^��Ê¼WÔ��Á�|ËM�Ê»� �{�{���²¿��Ä]�c�}�¦Ì«��b�� ��¶uY�»� �{
�Y�Á��»�«�²¿��Ä]�ZÆ³�]��eÓZ]�É|��|À¿Z»�Ê»��Z]�|������Z]�ZÆ·Ô]�Á��f°qÂ¯�ZÆ¿M�,�¿�ÉZÆ¸³�¶Ì°�e�c�Â���{

|¿{�³�Ê»�¶Ì°�e�º¯�ÉZÅ�Ä¿Y{���
�c�}��]��Ê´·ÂeÂ¯��Á�ËÁ�É�Z¼Ì]�¶«Z¿��n¿��¾ËYMaiz rough dwarf virus (MRDV)� ���Á�ËÁ�Á

|�Z]�Ê»�c�}�±�]�É�YÂ¿�®ÌWY�Â»���

Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»����

Ä¯�¶«Z¿�ÉZÆ¯�n¿��µ�fÀ¯��Â�À»�Ä]�,{{�³�Ê»�c�}��{�Ê�Á�ËÁ�É�Z¼Ì]�Ä]�Ê³{Â·M��ÅZ¯�Ä]��nÀ»��«YÁ��{�
���Âe�Ê´f¨Å�Á�º�À»�c�Z�¿�µZ^¿|]�Ã��Z^»�dË�Ë|»�Ê¬Ì¨¸e�Ä»Z¿�]�\·Z«��{�Ã��Z^»�¦¸fz»�ÉZÆ�Á��d�Y�¹�Ó

{�Ì³�c�Â���Ë��{�YÂ»�¹Zn¿Y��Â�y�{�ÊÅZ³M��Ìa�Á�d^«Y�»�Ä°^��ÉZÅ�`Ì¯Y���

��µÂ�v»�d�Y{�]��Y��a�ºz���

�Y�mY�|À�Z]�Ê»�d§M�Ä¿Zf�»��ÉZÆÅZ´ÅZÀa�Ä¯���Å�ÉZÆ¨¸��¥~u�Á�Ê�Y���[ÁZÀe�É���



 ˼˼

���½Z°»Y�ÉZm�Ze�d§M�dÌ ¼m�º¯Y�e�Z]�c�}�|���ÈÌ·ÁY�¶uY�»�¶yY|e��Y�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]��«Â»�Ä]�d�¯�¹Zn¿Y

{{�³�É�Ì³Â¸m���

��n¿��Ä]�¹ÁZ¬»�¹Z«�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�.��

�¬f¿Y�dÆm�É��ÁZ�¯�¾ÌmÁ�»�Á�½Z�ZÀ��Z¯�½{Â¼¿�ÃZ³M��Ê»{�»�d¯�Z�»��»Y��{�½Y��ÁZ�¯�Ä]�ZÅ�Äf�¿Y{�µZ

d�Y�Ê»Y�·Y�É�Z¼Ì]��ÂÌ���Y�É�Ì³Â¸m�dÆm� 

��d�Y�Ã|Ë{�³�É{Z�f«Y�½ZË��h�Z]�sÂ�Â]�d§M�¾ËY�ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»�c�Z�y�Ä¯��Â�¯��Y�Ê¬�ZÀ»��{�

���½ZÆ¨�Y�Á���Z§��{{�³�Ê»�¹Zn¿Y�Ã|��ÄÌ�Âe��¯�Ã��u�º��Z]���Á~]�Ê¿Â¨�|����

���Ê�Zb¼��¾ËY�Ä¯�d�Y�É{Z�f«Y�½ZË��t���ÉÓZ]�d§M�dÌ ¼m�º¯Y�e�Ä¯�Ê��Y�»��{�Á���Y�»�É�ÄÌ�Zu

�Z]�¥{Z�»�0ÓÂ¼ »�½Z»���Ze��Ã|��ÄÌ�Âe��¯�Ã��u�¹Â¼��Z]�ZÅ��n¿��ÄÌ¸��d�Y�c�}�Ê³�]��ÉÂ���Y�
cZeZ^¿��¨u�½Z»�Z��{�Ì³�Ê»�c�Â�����



 ˼˽

����bË�e  

Anaphothrips spp. (Thys.; Thripidae)��
 

ZÀ��¶°�Ê����
¶»Z¯�cY��u�²¿��Ä]�µÂ��Ä]�¾�Á��ÉY�ÃÂÆ«�Ze�{�����
��f¼Ì¸Ì»��Ã{Â]|¿Â��Ê»�Ã|Ë{�ZÅ�±�]�d�a��{�Ä¯� 

ºze���

{�Y{��Y�«�É{Y�¨¿Y�c�Â��Ä]�c�}�¦Ì«�ÄÌuZ¿�ZË�¹�|ÌaY��Ë���{Á�c�}�ÉZÅ�±�]�ÉÁ��ZÅ�ºze���

Ã�Âa���

ÉZËZ¬]��Ë��ZË�Zy�ÉZÅ�¥Z°��Á��{�¶yY{�Ã�Âa�c�Â�]�Y��½Zf�»��d§M�¾ËY|À¯�Ê»�É�b��ÊÅZÌ³�� �ÉY�Y{�d§M�¾ËY
d�Y�Ê³�Âa�¾��Á{���

c�Z�y���

{Â��Ê»�{ZË��½M�dÌ·Z §��ZÆ]��{�YÂÅ�½|��¹�³�Z]�Á�Ã|���ÅZ��ZÅ�±�]�ÉÁ��d§M�¾ËY�c�}�|���¶ËYÁY��{����Y�ÄË~¤e�Z]
{Â��Ê»�ÃZÌ³�Ê³{�»�a�h�Z]�É�¯�»�ÉZÅ�±�]�ÊÅZÌ³�Ã�Ì����

c�}�{��bË�e�c�Z�y��ZiM��
��



 ˼˾

Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»���
ve�¶]Z«��f�Ì]�®�y�ÉZÅ�µZ���{�½M�dÌ ¼m�0ÓÂ¼ »�Á�d�Ì¿��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ ¼m��Y�d§M�¾ËY�µÂ¼ »��ËY���d

�d�Y�ÄmÂe�����������������{�Y|¿�Ê�Z�fyY�É�Ã��Z^»�Ä]�É�ZÌ¿�Á�Äf§��¾Ì]��Y��´Ë{�cZ§M�Z]�Ã��Z^»��{�ÊfuY�]�Á�����c�Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Äq�³
�������¾ÌÀr¼Å�d�Y��iÂ»��ZÌ�]�d§M�\¸m��{�²¿��Ê]M��Y|^�q�ÉZÅ�������®¼¯|/¿YÂe�Ê/»��/Ì¿�[ÁZ/Àe�Á��/ËM�ÉY�/mY�dËZ���

|�Z]�d§M�µ�fÀ¯��{�É�iÂ»���



 ˼˿

d�Y�É�Á���c�}�cZ§M�µ�fÀ¯��»Y�{��Ë��cZ°¿�Ä]�ÄmÂe��  
��Ä·Z��Ä¼Å�Ä¯��Â�¯�¹Â¼���Zn»�d��Æ§��{�Ã|��ÄÌ�Âe�¹Â¼��Ä]�Ã|���¯}�cZ§M�Z]�ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^»���{�

Ê»�_Zq�½|���Á��Ä]��Y��a�cZeZ^¿��¨u�½Z»�Z��¥����Y{Â��Ä mY�»�{{�³����
������������������������Ä/À¯�ÉZ/Å�Ä/¿Â³�Z/]�ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^»�½{Â]�É{Z�f«Y�dÆm�c�Z�y�½Y�Ì»�Ê]ZË��Y��,ZÅ�ÄÀ¯�µ�fÀ¯��{

¾e�Ze Tetranychus spp.{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���ÄÌ·ÁY��c�Z�y�Ã|ÅZ�»�Z]�Ã��Z^»�½Z»���½|��|Ì¨��Á�{��
É�YÂ¿�c�Â��Ä]�±�]���d�Y���

���]�Ä«Â��ÉZÅ�¹�¯��µ�fÀ¯��{�Agrotis segtumÁ� Agrotis ipsilon����/ËÁ��¶�/§�¶ËYÁY��{�
d�Y�É�Á����Ë��cZ°¿�dËZ����

����{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Ã��Z^»�½Z»��¾ÌÌ e�Á��Ê]ZË{��dÆm�Ê¿Â»�§�ÉZÅ�Ä¸e��Y�Ã{Z¨f�Y���
�����ZÅ�½M�Ê�Zb¼��| ]�Á���Y�»�ÄÌ�Zu��{�Ä¸e���Å�ÉZÅ�¦¸���Y�Ã{Z¨f�Y��
�������É�Y~³�Ä¼ ������¹Â¼�»�Ä¼ ���������£�Á������{�|��{���{�Ì³�c�Â��[Á������Ä¿Zf�/»��Ã��Z^»�ÉY�]�Ä¼ �

{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�|Àf�Å�d��{�ZÅÁ�Ó�Ä¯���
��Ã�Â«�¹�¯�Z]�Ã��Z^»�Helicoverpa spp.�dËZ���Z]��ZÀ��Z¯���¿�Á�ÊÅZ³M��Ìa�¾Ë�YÂ»��Z�Y��]���

{�Ì³�c�Â��Ë��{�YÂ»���
����Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Ã��Z^»�½Z»��¾ÌÌ e�Á��Ê]ZË{��dÆm�Ê¿Â»�§�ÉZÅ�Ä¸e��Y�Ã{Z¨f�Y{� 
����¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��½Â¯Y�]�Á�Z»Y�³Â°Ë�e�ÉZÅ�Â^¿����Âe�®Ë�Â·ÂÌ]�Ã��Z^»�Ê·Â�Y�¹Zn¿Y� 

�����{�]�Z¯Bt���®Ë�Â·ÂÌ]�¶»YÂ���ËZ��Z]�ªÌ¨¸e��{�d§M�¾ÌËZa�¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ó�µ�fÀ¯�dÆm���
�����Ê�Y���Ã��Z^»�d§M�¾ËY�{�Â»��{¹Zn¿Y�Z]{�Y{�dÌ¼ÅY��ZÌ�]�Ä¿Zf�»��[M�xË�Á�ªÌ¼��ºz�����
�À¯������ÉZ/Å�Ä/¿Â³�¶»Z/��Ze|/¼��Ä¯�ZÅ�Äf��µ�fRhopalosiphum maidisÁ���R.padi��d/�Y��

��{�½Z]�Ì»���Å�ÉZÅ�¦¸���Y�Ä���»�½{Â]�É�Z��Á�Ä���»�d�Y|Æ]�µÂ�Y�dËZ���Á���ZÀ��Z¯���¿��Z�Y�]
�����{{�³�Ê»�ÄÌ�Âe�|���ÄÌ·ÁY�¶uY�»�����������É�Ä/¸u�»��Y�¶/^«�Ä¯�Êe�Â���{�ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^»�¾ÌÀr¼ÅTassel��

̃���ÄeÂ]��ZË�Á�|Å{�½Z�¿�Ê³{Â·M�ZÅ�̃���¿�¾Ë}M�¶³�Á�ÊËÓZ]�ÉZÅ�±�]�ÉÁ��¶�Ze�Ä¸u�»��{�ZÅ�ÄeÂ]��Y�
{�Ì³�¹Zn¿Y�|Å{�½Z�¿�|Ë|��Ê³{Â·M���

��c�}�ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ä«Z��µ�fÀ¯�Ostrinia nubilalis�(Pyrausta nubilalis)���¿��Z�Y��]�
����������¾��ÉZÅÁ�Ó�ZË�Á�²e��Ã�Ìe�ÉZÅ�ºze�Ã|ÅZ�»�Z]�Ä¬�À»��ZÀ��Z¯���É�Á�/���/Ë��¾Ë�YÂ»��dËZ���Á�®Ë�

d�Y���
����½Â¯Y�]�Á�Z»Y�³Â°Ë�e��Â^¿���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�®Ë�Â·ÂÌ]�Ã��Z^»�¹Zn¿Y�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä]�ÄmÂe�Z]��
���{�]�Z¯Bt �Ä¸e��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�®Ë�Â·ÂÌ]�¶»YÂ���ËZ��Z]�ªÌ¨¸e��{�d§M�¾ÌËZa�¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ó�µ�fÀ¯�dÆm�

Ä¿YÁ�a�\¸m�dÆm�\�ZÀ»�Ê¿Â»�§�ÉZÅ�c�}�ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ä«Z����
�����¶¼vf»�¹Z«�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�,�ZËZ¬]�½{�]�¾Ì]��Y�,�d�Z¯�xË�Ze�ºÌ�Àe�¶»Z��Ê�Y���Ã��Z^»�¹Zn¿Y���c�Â���{

½Z°»Y���¾¯�{�y�Ä«Z���Y�Ã{Z¨f�Y�Á���
���Z]�º��{�]�Z¯�Á�ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^»�½Z»���/��ZÌ»Y����YÂy�Ä«Z Sesamia creticaÁ���YÂ/y�Ä«Z/���S. 

nonagrioides���������������Y�¶/^«�Á�É�Â/¿�ZË�Ê¿Â»�§�ÉZÅ�Ä¸e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê]ZË{��Á�\e�»�ÉZÅ�|Ë{�Z]��Y��a�
d�Y��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ¼ÅY��Y�½Z»��¾ËY�Ä¯�d�Y�Ä«Z��¶yY{�Ä]�ZÅ�Á�Ó�}Â¨¿����

��{{�³�Ê»�ÄÌ�Âe�¾¯�{�y�Ä«Z���Y�Ã{Z¨f�Y�Á���Å�ÉZÅ�¦¸��½{�]�¾Ì]��Y�d§M�µ�fÀ¯��{���



 ˼̀

�³�]�d§M�ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯��ZÀË�{Y�Z¯��YÂzSpodoptera exigua�����Z/iM�Ã|ÅZ�/»�Á��ZÀ/��Z¯���¿�Z]�
��d�Y�,É{Z�f«Y�c�Z�y������������������{�Y{�d/Ì¼ÅY�Ã��Z/^»�½Z/»��¾Ì/Ì e�Á�Ê]Z/Ë{��dÆm�Ê¿Â»�§�ÉZÅ�Ä¸e��Y�Ã{Z¨f�Y��

��������������|�Z]�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZ]�½Â¯Y�]��Â^¿���Y�Ã{Z¨f�Y��¾ÌÀr¼Å�����{�]�Z/¯Bt������µ�/fÀ¯�d/Æm
¾ÌÀ��ÉZÅÁ�Ód§M�¾ÌËZa���Ì¿�d�Y�Ã|Ë{�³�ÄÌ�Âe�®Ë�Â·ÂÌ]�¶»YÂ���ËZ��Z]�ªÌ¨¸e��{����

���YÂz³�]�d§M�µ�fÀ¯�ÉY�]��Mythimna loreyi�d�Y�¥Á�Â��d§M�¾ËY��ÄÌ·ÁY�½Z]�Ì»�Ä¯�{Â��ÄmÂe�
d�Y�dÌ¼ÅY�Z]�½M��§{�Á�ÀËY��Y���

��Z///Å��///n¿��µ�///fÀ¯��Â///�À»�Ä///]�Empoasca decipiensÁ� Circulifer spp.�Á�
Laodelphax striatellus{�Y{�dÌ¼ÅY��Á~]��Ê¿Â¨��|��Á�Ê�Y���Ã��Z^»�ÉY�mY�,��Á�ËÁ�¶«Z¿�����

��
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c�}���Å�ÉZÅ�¦¸�� �

Ä»|¬» 

������ËY�§Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¶»YÂ��Ä¸¼m��Y����������/Å�ÉZÅ�¦¸��¶yY|e�,Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯��{�É��ÁZ�¯�cY|Ì·Âe�
�����c�Z�y�h�Z]�Ä¯�d�Y����¾Ì]�����Ze����|��{���{{�³�Ê»�������������d]Z«��Ä]�Ê·Á�d�Y�ÉÂ«�ÊÅZÌ³�Äq��³Y�c�}�ÃZÌ³

�����������ÉÓZ]�{�°¸¼���ÅZ¯�Á�Ã{Â]��Z�u���Å�ÉZÅ�¦¸��Z]���������������Å�ÉZÅ�¦¸��Z]�¶yY|e�¹Z´ÀÅ�ÃZÌ³�¾ËY��{�|��{�
�Y�Ã|����Y�³d��James et al. �����������Ä¸/�Z§�½{Â/]�{ZË��¶Ì·|]�Z»Y�,d�Y�ÉÂ«�Á�|À¸]Za�ÃZÌ³�®Ë�c�}

�����������������Ê·Z/y�ÉZ�§�Ä]�|Ì��Ây��Â¿�Ä¯�|���ÄÌ·ÁY�¶uY�»��{�Y~·�,�Â�y�¾Ì]��{��Â��¾Ì¼Å�Á�ºÅ��Y�½M�d�¯��Â�y
�������������������d�Y��e�Ë~a�\Ì�M,�d]Â���Á�ÊËY~£���ZÀ��d§ZË�{��{���Å�ÉZÅ�¦¸��Z]�d]Z«��Ä]�d^�¿�,|���Ê»��{�°¸¼��Á

|]ZË�Ê»��ÅZ¯�½M�� 

��������������������,c�}�º«��,d�Z¯�xË�Ze�,ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���,��Å�¦¸��º¯Y�e�Á�Ê¿YÁY�§�½Y�Ì»�Á�Ä¿Â³�|À¿Z»�Ê¸»YÂ���Z�Y��]
������������������|/�Z]�Ê»��Ì¤f»��c�}�{�°¸¼���{���Å�ÉZÅ�¦¸���ÌiPe�½Y�Ì»�,d�Z¯�ÇÂÌ��Á�ZÅ�¦Ë{��Ä¸�Z§�������Ê/¿YÁY�§�¾Ì/]

��������mÁ�Ä�]Y��®Ë�c�}�{�°¸¼���ÅZ¯�Á���Å�¦¸�����������ÅZ¯�c�}�{�°¸¼��ZÆ¿M�º¯Y�e��ËY�§Y�Z]�\�ZÀf»�Ä¯�{�Y{�{Â
�|]ZË�Ê»(Wilson  et al.  ����)����ÉZ/Å�¦/¸��dyZÀ��¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¿Y�v]�Ã�Á{�¾ÌÌ e�Á�dyZÀ��Á�ÀËY��Y�

{{�³�Ê»�Ã�Z�Y�½M�Ä]�Ä¯�{�Y{�É{ZË��dÌ¼ÅY�c�}���Y�»��{�\·Z£���Å�����
��

��Å�ÉZÅ�¦¸��µ�fÀ¯�Ê¿Y�v]�É�Ã�Á{c�}� 

v]�É�Ã�Á{��Y{�Ây�]�É�f�Ì]�ÊËY�Z¯�Á�dÌ¼ÅY��Y���Å�¦¸��¥~u�½M��{�Ä¯�d�Y�ÉY�Ã�Á{�µ�fÀ¯�½Z»���{�Ê¿Y�
d�Y������������������Ê/»�½M�Ê�ËÁ��Ã�Á{�¶ËYÁY�Ä]��Â]�»��f�Ì]�c�}�Ä]���Å�ÉZÅ�¦¸��c�Z�y�½Y�Ì»�Ä¯�d�Y�ÄmÂe�¶]Z«
{{�³������������/«���/Å�¦/¸���ÌiP/e�dve��f¼¯�,Ê�ËÁ��É�e�]�¶Ì·|]�ÊÅ|¸³�Ä¸u�»��Y��a�Ä¯�É�Â�]���{�/Ì³�Ê/»��Y

(Woolley  et al.  ����)����
���������c�}�Z]���Å�ÉZÅ�¦¸��d]Z«��Ê¿Y�v]�Ã�Á{����Ze����������d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�½M�d�Z¯��Y��a�Äf¨Å��������µ�/fÀ¯�¾ËY�]Z/À]

������������|�Z]�Ê»��Y{�Ây�]�É{ZË��dÌ¼ÅY��Y�c�}��ËÁ��Ã�Á{�¶ËYÁY��{���Å�ÉZÅ�¦¸��������Ã�Á{�¾/ËY��{�Ä/¯�Êe�Â/���{
,|¿{�³�µ�fÀ¯�Ê]Ây�Ä]���Å�ÉZÅ�¦¸��½M�|���Á�Ã{�]�Ã�Æ]�Ê]Ây�Ä]�,[M�Á�ÊËY~£���ZÀ���Y�,\Ì«��½Á|]�c�}�

���Ã�/Ìq�Z/Æ¿M��/]���Å�ÉZÅ�¦¸��ÉÁ��É�Y|¿Y�ÄËZ��Z]�\Ìe�e�¾Ë|]�Á�{Â��Ê»��Ë��e ����{{�/³�Ê/»(Buhler, 

����)���



 ˽˺

ZÀ��¹�¸f�»�Y|f]Y��{�|Ì·Âe�É�Y|ËZa��]�|Ì¯Pe�Z]���Å�ÉZÅ�¦¸��dË�Ë|»�Ä¿Â³�Å��Ì»M�dÌ¬§Â»�Á�[Â¸�»�¹Zn¿Y�dy
����������������c�}�Ê�/ËÁ��|/���ÈÌ·ÁY�¶uY�»��{��Â�y�Ä]���Å�ÉZÅ�¦¸��¾Ë�e��ËZ��Á�¾Ë�f^·Z£��������Ê /��Á�/ÀËY��Y�,d/�Y

�Ze�Ã|Ë{�³������������c�}���Y�»�\·Z£����Å�ÉZÅ�¦¸��ÊËZ�ZÀ��Ä]�d^�¿�������������Ì/a�Á�d/^«Y�»�Ä°^/��ÉZ/Å�`Ì¯Y�ÉÂ���Y
��µZ §�ÊÅZ³M�Ê�Â�y�Á�Êf·Á{����¨ucZeZ^¿����{��¬f�»{{�³�¹Y|«Y�,½Zf�Y��Å�����

Á�»Y������������[Â�/v»�Äf§��/Ìa�ÉZÅ�Â�¯�d�¯�ÉZÅ�ºf�Ì���{�É�Á���Á�ºÆ»�ÉZÅ�Ã{ZÆ¿��Y�Ê°Ë�ZÅ��¯�¦¸��Ã�
�|//�Z]�Ê//»�Z//Å�½M�¥��//»�½Â//Å�»�Ê//�Y���cÓÂ�//v»�{�//°¸¼���Y�ÊÆmÂ//e�¶//]Z«��//z]�Á�Ã|//����Á�|//¿�

½Y�Z°¼Å��������Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ��¯�¦¸��¾Ì·ÁY�Ê§� »�½Z»���Y��µZ���{�M�Êa�Ê��¹Y�Á�É{�Â§Âe���������¦¸�
���¯����������������������{�ÉZÅ�Â�/¯��{��b/��Á�Ä/f§ZË�Ä �Âe�ÉZÅ�Â�¯��{�Y|f]Y�,½ZÆm�É��ÁZ�¯�|Ì·Âe��{�Y��É{ZË���ÌiZe�ZÅ

���|¿Y�Äf�Y{�Ä �Âe�µZu����Z]��Ä�Â¼n»�{ÂmÁ�¾ËY�����������d�Y�Ã|»M�{ÂmÂ]�ZÅ��¯�¦¸��{�]�Z¯�¶Ì·|]�cÔ°�»��Y�ÉY�,��Ä¯�
d�Y�Ã{�¯�Á�]Á��É|m�ÉZÅ��·Zq�Z]�Y��{YÂ»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀËM�� 

ZÅ�µZ���{�Ã|Ë|a��Á�]�¾ÌÀr¼Å�Á�d�Ë���Ìv»��{��ÌiZe�,ÊËY~£�{YÂ»�d»Ô��,�¯�¦¸��ÉZËZ¬]�¶°�»��ÌyY�É
�����������¦/¸��µ�/fÀ¯��{�Z/Å��/¯�¦¸��ÊËM�Z¯�¹|��h�Z]�,½M�¹ÁY|»�¥��»��iY��{�ZÅ��¯�¦¸��Ä]�d»ÁZ¬»�Ê¿ZÆm

�d�Y�Ã|����Å�ÉZÅ�Lebaron and Gressel, ������� 

Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»�ÉZÆ�Á� (IPM) ¦¸��µ�fÀ¯��{�c�}���Å�ÉZÅ� 

�Ê�Y���µ�fÀ¯�Ê�Y���Ä]�ÉZÆ�Á����

È¸u�»�Á{��{�Ê�Y���Ä]�µÂ�Y�dËZ����|�Z]�Ê»��Ë���Y�«�Ä]�d�Y{�Á�d�Z¯�� 

d�Z¯�È¸u�»���

� ¾°¼»�|u�Ze�d�Z¯�¦Ë{��¶�YÂ§��ÅZ¯��
� \�ZÀ»�ª¼���{�Á��«Â»�Ä]�d�Z¯��
� dyYÂÀ°Ë�Ê³|���^��ÉY�]�\�ZÀ»�º¯Y�e�dËZ����

�d�Y{�È¸u�» 

� ����»�Ä]�ÄËZa�ÉZÅ{Â¯�¥��»��������������������½Z/Ë��¶/»YÂ��Z/]�d/]Z«��c�|«��ËY�§Y�Á�ÃZÌ³�dËÂ¬e��Â�À»�Ä]��«Â»�Ä]�Á�Ê§Z¯�½Y�Ì
�½Z����É�YÂ¿�c�Â�]�¥��»�½Z°»Y�c�Â���{�� 



 ˽˻

� Ê�Zb·Â¸v»�¶°��Ä]�Á�°Ì»�ÉZÅ{Â¯�¥��»��
� Ê§Z¯�½Y�Ì»�Ä]�Á�º�À»�É�ZÌ]M��
� Zy��ËY���{Â^Æ]�Á�ZÅ�¦Ë{��¾Ì]���Å�ÉZÆ¨¸���§{��Â�À»�Ä]��ÂeYÂfÌ·Â¯�cZÌ¸¼��¹Zn¿Y�� 

� ��Ì�¿�\�ZÀ»�[ÁZÀe�dËZ�����c�}ó�Y�¸¯���|�Z]�Ê»��iR»�c�}�±�]�®Ë�Z]���Å�ÉZÆ¨¸��µ�fÀ¯��{�[ÁZÀe�¾ËY�-�� 

�Ê�Y���d�Y|Æ]�dËZ����

�Ã{Z¨f�Y�¹|��,|À¯�É�Ì³Â¸m���Y�»�ÄÌ�Zu�ZË�Á�Ä���»�Zy��{���Å�ÉZÅ�¦¸���~]�Ç�Ìy}��ËY�§Y��Y�Ä¯�É{�YÂ»�dËZ��
������d�Y|Æ]�dËZ���Á�Ã�Ze�Ê¿YÂÌu�{Â¯��Y��������cY|ÌÆ¼e�¾ËY�Ä¸¼m��Y���Å�ÉZÆ¨¸���Á~]�Ä]�cYÁ{Y�Á�cÓM�¾Ì�Z»�½{Â]�É�Z��Á�

|ËM�Ê»��Z¼��Ä]����

�Ê°Ì¿Z°»�µ�fÀ¯ 

���������������������c�Â/����/Å�ÉZ/Æ¨¸��½|��Ê³�]��ZÆq��Y�¶^«�Á�ÃZÌ³�Ê�ËÁ��|���ÄÌ·ÁY�¶uY�»��{�Êf�ËZ]�c�}�Ä���»�¾ÌmÁ�¾Ì·ÁY
f§ZË��ËÁ��Ä¯�Ê¼WY{���Å�ÉZÆ¨¸���Á~]�½Z»��¾ËY��{�Y�Ë��{�Ì³�Á�Äf§�´¿�{Ây�Ä]�Ê¼WY{�d·Zu��ÂÀÅ�®rÌa�¶j»�|À�Z]�Ä

|¿Á��Ê»�¾Ì]��Y�ÊfuY��Ä]����

���ÂeYÂÌf·Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y���������YÁ{�ZË�Á�d]Zi�ÉZÅ�Ä¤Ìe�Z]������������µÁY�È/¸u�»�,d�Y��Ë~a�¹Zn¿Y�Ä¸u�»�Á{��{��Z¯�¾ËY�������Y�¶/^«��

��������Z]�¥{Z�»�0ÓÂ¼ »�Ä¯�c�}�½|��Ê³�]�����Ze����������È¸u�»�Á�|�Z]�Ê»�ÃZÌ³�É�f»�Êf¿Z������¹Á{�������Ze������Ä]�Äf�]�| ]��Á��
{Â]�|ÅYÂy���Å�¦¸��Á�Ê�Y���ÃZÌ³�|����ËY������ÄmÂe�|ËZ]��Y�Ä¯�,{Â¼¿�ª¼��,{ZË��d]Â���Z]�Zy��{��ÂeYÂfÌ·Â¯�¹Zn¿Y

�{Á|u�Ä]�ÃZÌ³��Z¨e�Y�Ä°Ì¿Z»��Á�{ZË���{Â��d ¿Z¼»�0Y|m�,|��]��f¼Ìf¿Z������
�������È¸�Z§�Ä]��Z]�Ä���ÂeYÂfÌ·Â¯�Ê·Â�Y�{�]�Z¯�Z]����Ze������Ç��Z/^»�Z/]�µ{Z/ »�½YÂe�Ê»��´Ë|°Ë��Y��Á������µ�/fÀ¯��{�ÊËZÌ¼Ì/��

{Â¼¿�¶¼��c�}�Ä·Z��®Ë���Å�ÉZÆ¨¸�����

�ÊËZÌ¼Ì��Ã��Z^» 

�¹Zn¿Y�Ê�ËÁ���a�Á��ËÁ���Ìa�,d�¯��Ìa�¶°��Ä]�ZÆ�¯�¦¸���Y�Ã{Z¨f�Y�c�}���Å�ÉZÆ¨¸��Z]�ÊËZÌ¼Ì��Ç��Z^»��{
{�Y{�Ê´f�]��Ë��{�YÂ»�Ä¸¼m�Y�É{|f »�¶»YÂ��Ä]�ÊËZÌ¼Ì��Ç��Z^»��Y�[Â¸�»�É�Ì³�ÄnÌf¿�Äf^·Y�,|�Z]�Ê»��Ë~a���

� ��Á�\·Z£��Â¸§�Ä]�ÄmÂe�Z]��°¨¸��tÌv��[Zzf¿YÄ���»�ºÆ»���Å�ÉZÆ¨¸��



 ˽˼

���Ã{Z¨f�Y�Ê»Â¼���Y�Á�{Â¼¿�Ã�ËÁ�ÄmÂe�Ä¬�À»�\·Z£���Å�ÉZÅ�¦¸����Âa�Ä]�|ËZ]�ZÅ��¯�¦¸���Â¿�[Zzf¿Y��{
�|�Z]�Ä¬�À»�\·Z£���Å�¦¸���Â¸§��]��iR»�Ä¯�{{�³���

� Äf§���Z°]�¹Â¼��dÌ¨Ì¯��
� Ê�Zb¼��tÌv��µÂ�Y�dËZ���Á�¹�Ó�cZ¼Ì�Àe�¹Zn¿Y�,\�ZÀ»��Zb¼���Y�Ã{Z¨f�Y��·Z¯½ÂÌ�Y�^Ì���
� �¯�¦¸��¥��»�\�ZÀ»�½Z»���
� ��Y|¬»�dËZ����{���º��\�q�]��{�Ã|���¯}�ÊÀ§�cZ»Á�¸»��ËZ��Á�Ã|��ÄÌ�Âe 

� ZÆ�°¨¸��{�]�Z¯�Ê�ZÀ��Z¯�ÉZÅ�ÄÌ�Âe�Ä]�ÄmÂe�¹Á�· 

µÁ|m�ÉZÅ��¯�¦¸�cZeZ^¿��¨u�½Z»�Z��ÉÂ���Y�Ã|��ÄÌ�Âe�c�}���Y�»��{��ËZ����Å�ÉZÅ�¦¸��ÉÁ�� 

��Å�¦¸����Ê¸v»�¹Z¿±�¹Z¿��Ê¼¸�� ��¯�¦¸�±�½ÂÌ�ÓÂ»�§�±¥��»��Y|¬»� 

kZe�Ê�uÁ��Á�y����Amaranthus retroflexus 

�®¼¸��album  Chenopodium� 

ÊËY�v��®rÌa���Convolvulus arvensis 

©ZÌ«���Sorghum halepense 

��¥Á�Â����Echinochloa crus-galli 

Ä§�y���Portulaca oleracea 

Ê�uÁ�½��Y���Setaria viridis 

kZe�É�Ë����Solanum nigrum 

¡�»��Cynodon dactylon 

Abutilon theophrastiÄ^Àa�ÁZ³�   
d¨Å�|À]�Polygonum aviculare 

  Alhagi pseudalhagi ���f��Zy�����  

  Malva neglecta ��ÌÀa  

¹Ô��ZËÁY����Cyperus difformis 

� �
� �
���¾Ë�Y�eM���WP ��������Y|¬»�¥��»������¹�³Â¸Ì¯���
��Ê��Êe�Êa�ÉY�	É{�Ã|ÀÀ¯�¾¼ËY���|Ì»Y�¸¯EC ���)����Y|¬»�

�¥��»���¹�³Â¸Ì¯���
���É{�Â§ÂeSL ���)�����¥��»��Y|¬»���������fÌ·����¬§

ÉY�]±�]�¾Æa���Å�ÉZÅ�¦¸Å�µ�fÀ¯�� 

��É{�Â§Âe��	M�Êa�Ê��¹Y����SL ��. ��)������¥��»��Y|¬»��
��������fÌ·��±�]�¾Æa���Å�ÉZÅ�¦¸Å�µ�fÀ¯�ÉY�]��¬§���
�����¸¯Âf�YEC ���)�����¥��»��Y|¬»�������fÌ·���
����¸¯Âf�YEC ���)������¥��»��Y|¬»��������±�������fÌ·���
�¹Y�Â§���½Á�Â¨·Â�OD��. ��)�����¥��»��Y|¬»��������fÌ·���
���½Á�Â¨·Â�Â°Ì¿SC��)������¥��»��Y|¬»����fÌ·���
�ºË����½Á�Â¨·Â�DF ���)�����¥��»��Y|¬»����¹�³���
��½Á�Â¨·Â�Â°Ì¿�	ºË����½Á�Â¨·Â�WG ���)������Y|¬»��

�¥��»����¹�³���
��½ÂË�eÁ�»�	��¸¯ÓZf»��Y�	����¾Ë�ÔÌeÂ]�e(SE ��. ���)����

¥��»��Y|¬»�����fÌ·���
�¹Y�Â§��½Á�Â¨·Â��	�½Á�Â¨·Â�Á|Ë�	�¾¨Ë{Y�³Á�ËY�Ã|ÀÀ¯�¾¼ËY������

OD �. ��)���
��
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���ËZ����Å�ÉZÅ�¦¸���Y�É{Y| e�©Â§�µÁ|m��{���{���Á�d/^«Y�»�ÉZÅ�Ä°^��ÉÂ���Y�c�}���Y�»��ËZa�µZ��|Àq�Ê��,�
������½Y�ËY�ÉZÅ�½Zf�Y��{��¬f�»�ÊÅZ³M��Ìa������³�¯}�,Ã|��ÄÌ�Âe��¹Â¼��ÃY�¼Æ]��d�Y�Ã|Ë{����������Á�½Z/»��Ä]�Äf�]�d�Y�ÊÆË|]

���������������������{{�/³�Ä§Z/�Y�©Â/§�d�Ì·�Ä]�É�´Ë{���Å�ÉZÅ�¦¸��|¿YÂe�Ê»�Ä¬�À»��Å�ºf�Ì�Â¯YÁ�³M�Á�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY������/]Á�
\�u©Â§�d�Ì·�Ä]�Ê»Â¼��c�Á����{{�³�¥~u�½M��Y�ZËÁ�Ä§Z�Y���� 

�������������������ZÆ�/¯�¦/¸��Ä/]�¹ÁZ/¬»���/Å�ÉZÅ�¦¸���Á�]��ÅZ¯�ÉY�]�Ê¨¸fz»�ÉZÅ��Á���Y��¯�¦¸��Ä]�d»ÁZ¬»�dË�Ë|»��{
{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y����¦¸��¹ÁY|»�¥��»�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]��¯�¦¸��Ä]�d»ÁZ¬»�dË�Ë|»��{�ZÅ��Á��¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë

�¯��Ä¯�d�Y�ÊËZÅd�Y�Ä]Z�»�ZÆ¿M�¶¼��¹�Ì¿Z°»�� 

����������¯�¦¸��[ÁZÀe��Y�0Ze|¼��,¥|Å�¾ËY�Ä]�½|Ì���ÉY�]�������¯�¦¸��½{�¯��Â¸z»�ZË�Á�ZÅ���{Â/��Ê/»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�����Ä/f^·Y
�����Á��¾ËY�½{Â¼¿�Ê¸¼��ÉY�]��������������������{Â/��Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�Ä¯�Ê¨¸fz»�ÉZÅ��¯�¦¸��¶¼��¶v»��Y��Ô�Y�µÁY�Äm�{��{�ZÅ

Å��¯�¦¸��|ËZ]�¹Á{�Äm�{��{�Á�d�Y�É�Á��{�Y{��Y�«���ÁZ�¯��ZÌfyY��{�¦¸fz»�¶¼��¶v»�Z]�ÊËZ����
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cZ�uÔ»�� 

��¾Ë�Y�eM�¥��»�½Z»�WP �������/ËÁ���Y�¶^«�Á�d�Z¯��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]�ZË�Zy�Z]��Â¸z»�c�}�d�Z¯��Y�¶^«
���������¦¸��ÉY�]��Ä¯�|ÌÀ¯�ÄmÂe�|�Z]�Ê»���Å�¦¸����Ã|Ì�¯�ÉZÅ���®Ë�±�]����¾Æa�Á�Ä·Z�����ÁZÀe��{�±�]��a�[��Y������¥��/»��

{{�´¿�d�¯��Z�u�ÃZÌ³�¾Ë�Y�eM� 

�Ê��Êe�Êa�ÉY��	|Ì»Y�¸¯�É{�É�Ã|ÀÀ¯�¾¼ËY EC ������ª/¼���{�Z/y�Z]��Â¸z»�Á�d�¯��Y�¶^«�����Êf¿Z/��
{{�³�¥��»�É�f»���

�d�Y��iÂ»�¹Ô���ZËÁY�Á�Ä·Z�°Ë�±�]�¾Æa�Á�±�]�Ã|Ì�¯���Å�ÉZÅ�¦¸��µ�fÀ¯�ÉY�]�Ê��Êe�Êa�ÉY����
��Êe�Êa�ÉY�Á�¾Ë�Y�eM�{Â�¿�¥��»�Ê·YÂf»�µZ��d�Å��Y��Ì]�Ê���
��É{�Â§Âe�¥��»��{SL ����É{�Â§Âe�Á��	M�Êa�Ê��¹YSL ��
��d�Y���Ä]��{Â��ÄmÂe��YÂn¼Å��Z�u�ÉZÅ���¾/ËY

�Á���Å�¦¸���ËÁ���Y�| ]�º����{Â��Ê»�¥��»�c�}�Ê³�]�����
�,�¸¯Âf�Y� EC �����¸¯Âf�Y�Á�EC ���¾Æa���Å�ÉZÅ�¦¸��,���kZe��Â�y�Ä]�±�]����Á�y���µ�/fÀ¯�Ê]Â/y�Ä]�Y
Ê»�|À¯��|�Z]�Ê»�d�Z¯��Y��Ìa�Á�Ê�ËÁ���Ìa�É�ZÅ�¦¸��Á�c�}��ËÁ���Y�¶^«�½M�¥��»�½Z»����
��������¾Æa�Ä]��¬§�Ä���»�Ä¯�Êe�Â���{���±�]���������¹Y�Â§��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�É�ZÌ¿�d�Y�Ã{Â·M�ZÅ������,½Á�Â¨·Â/�Â°Ì¿�,½Á�Â¨·Â/�

ºË���½Á�Â¨·Â�Â°Ì¿�Á�½Á�Â¨·Â��	ºË��Ê»�Á�Ã{Â^¿�½Á�Â¨·Â��Âe�½YÂeÉ{�Â§�	{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�M�Êa�Ê��¹Y���
�¹Y�Â///§��Y��½Á�Â¨·Â///�OD��
����½Á�Â¨·Â///�Â°Ì¿�,SC��º///Ë���,�½Á�Â¨·Â///�DF �����½Á�Â¨·Â///�Â°Ì¿�Á�	��

ºË��½Á�Â¨·Â�WG ���{Â�¿�Ã{Z¨f�Y��f�Ì]�Ê·YÂf»�µZ���ZÆq��j¯Y|u����
���������¹Â¼���ÉY�]�¥��»�½Z»��)����������Á�½Á�Â¨·Â/��º/Ë��Á��½Á�Â¨·Â/��Â/°Ì¿�Á�½Á�Â¨·Â/��¹Y�Â§��½Á�Â¨·Â/�Â°Ì¿�	
ºË���½Á�Â¨·Â����|�Z]�Ê»�c�}�Ê³�]�����
��½Á�Â¨·Â�Â°Ì¿��	ºË��¦¸��½Á�Â¨·Â��®Ë�Z]�µ�fÀ¯�ÉY�]��fÆ]�ÊËY�Z¯�Z]�Ã�Â�À»Á{�Ê�¯�±�]�Ê»�ZÅ�|�Z]���
��½ÂË�eÁ�»��	��¸¯ÓZf»��Y�	¾Ë�ÔÌeÂ]�eSE ��
���¦¸��µ�fÀ¯�ÉY�]��®Ë�Z]���Å�ÉZÅ�¾Æa�Á�±�]����/Ì£�Ä]�±�]

ZÌ]�¾Ë�Ì���Y{�Y{�{�]�Z¯�Ê�ËÁ���a�c�Â�]��©ZÌ«�Á�½�� 

�¹Y�Â§���½Á�Â¨·Â��	�½Á�Â¨·Â�Á|Ë�	�¾¨Ë{Y�³Á�ËY�Ã|ÀÀ¯�¾¼ËY� OD �
��¦¸��µ�fÀ¯�ÉY�]��®Ë�Z]���Å�ÉZÅ��±�]
¾Æa�Á�{Â��Ã{Z¨f�Y�Ê�ËÁ���a�c�Â��Ä]�±�]���

���
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�¹Y�Â§���½Á�Â¨·Â��	�½Á�Â¨·Â�Á|Ë�	�¾¨Ë{Y�³Á�ËY�Ã|ÀÀ¯�¾¼ËY� OD ˼̄˺̃µ�fÀ¯�ÉY�]�¦¸���®Ë�Z]���Å�ÉZÅ��±�]
¾Æa�Á�{Â��Ã{Z¨f�Y�Ê�ËÁ���a�c�Â��Ä]�±�]���

�d�Y�É�Á���c�}���Å�ÉZÅ�¦¸��µ�fÀ¯�cZÌ¸¼���{��Ë��cZ°¿�Ä]�ÄmÂe�� �
� �

�������������������½Z/Ì»��{�ÄÀË�Å�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�d�Y�½M��´¿Z�¿�c�}�ÉY�e�Z�y�¶»YÂ��Z]�Ã��Z^»�sÂ���Ä]�Ê��´¿�½Z»�Â�¯��{
��É�Ã��Z^»�¥���Y�e�Z�y�¶»YÂ��Z]�Ã��Z^»�{{�³�Ê»���Å�ÉZÅ�¦¸��Z]�ÊËZÌ¼Ì� 

��������{{�/³�Ê»�½M�Ê�ËÁ��Ã�Á{�¶ËYÁY�Ä]��Â]�»��f�Ì]�c�}�Ä]���Å�ÉZÅ�¦¸��c�Z�y�½Y�Ì»�Ä¯�d�Y�ÄmÂe�¶]Z«���
�������������{�/Ì³�Ê/»��Y�/«���/Å�¦/¸���ÌiP/e�dve��f¼¯�,c�}�Ê�ËÁ��É�e�]�¶Ì·|]�ÊÅ|¸³�Ä¸u�»��Y��a���Ä¯�É�Â�]

(Woolley, BL  et al. ����)����
���»Y�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�����������������c�}�Z]���Å�ÉZÅ�¦¸��d]Z«��Ê¿Y�v]�Ã�Á{�Ä¯��d�Y��Y{�Ây�]�Ê¿YÁY�§�dÌ¼ÅY��Y������Ze����Äf¨Å�

d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�½M�d�Z¯��Y��a����
�|�Z]�Ê»��Y{�Ây�]�É{ZË��dÌ¼ÅY��Y�c�}��ËÁ��Ã�Á{�¶ËYÁY��{���Å�ÉZÅ�¦¸��µ�fÀ¯�¾ËY�]ZÀ]����

������������»�d�Y|Æ]�dËZ���Á�Ê�Y���µ�fÀ¯�¹Zn¿Y�d�Y�|Ì¯Ze�¶]Z«�Är¿M����������d/��{�½Z/»��dËZ���c�Â���{�Ä¯�d�Y�Ä�
Ã��Z^»��Timing�������������������¦¸��¥��»�ÉZÅ�ÄÀË�Å��{�ÊËÂm�Ä§���ZË�Á�Ä���»��{��¯�¦¸��¥��»��¿Z»�|¿YÂe�Ê»

�|»Zn¿�ZÌ]�d�Ë���Ìv»��¨u�Ä]�Á�Ã|Ë{�³��¯���
��������µZ��Ze�Ä¯�d�Y�É�ÁM{ZË�Ä]�¹�Ó�������{Á|u�������������������½Y�/ËY��{�c�}���/Å�ÉZ/Å�¦/¸��Z/]�Ã��Z^»�ÉY�]��¯�¦¸��

Ì�Âe��ÄÃ|��{Â]����������¾Ë�Y�/eM�¶j»�ÊËZÅ��¯�¦¸�����������Ê/��Ê/e�Ê/a�ÉY�±������������Á�M�Ê/a�Ê/��¹Y�Á�É{�Â/§Âe��Â/¸z»
�������������������¹ÁZ/¬»���y�,�®ÌeÂÀ�ÂÌ]�cY��y��]�ÃÁÔ��Á�|¿Â��Ê»�¥��»�c�}���Y�»��{�Ä¯�d�ZÅ�µZ��½Á�Â¨·Â�Â°Ì¿

�ZÆ¿M��Y�Êy�]�Ä]�d^�¿�lËY���Å�ÉZÅ�¦¸��½|����¾Ë�Y�eM���d�Y�{ZË����
���Â°Ì¿��¶j»��Ì¿�É{Y| e����ZfÀ��cZf¯ÓÂf�Y��ÉZÅ�Ã|¿�Y{��Z]��´Ë{�Á�½Á�Â¨·ÂALS�,���¹Y�Â§�,�½Á�Â¨·Â��ºË�

½Á�Â¨·Â��������/Ë��Ä]�{Á|v»�Y��½Z�§��»�ZÅ�½M�d»ÁZ¬»���y�½{Â]�ÓZ]�Ä°¸]�|¿�Y|¿�ÓZ]�¥��»�É�Ä¬]Z��Ä¯��
�����������������YÂy�Ê¼fu�É�»Y��d»ÁZ¬»��Á�]�ZÆ¿M�ÊaZÌa�¥��»�Á�c�Â�ÀËY��Ì£��{�Ä¯�d�Y�Ã{Â¼¿�Ê·YÂf»�µZ����{Â/]�|/Å����{�

{{�³�Ê»�Ã�Z�Y�c�}���Y�»���Å�ÉZÅ�¦¸��¾Ë�f¼Æ»��Y�É{Y| e�dyZÀ��Ä]��Ë����

��
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�Ê�uÁ��Á�y�kZe±�®eÁ�Z]�±ÄÀ°�Y�� �
� �

Ê¼¸��¹Z¿� Amaranthus retroflexus L.  

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Amaranthaceae)                  

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Redroot pigweed                ��

��

Ì³�cZ�z�»Ê�ZÀ�ÅZ 

������������������²/¿��Ä]�ÊÅZ³�Á��^��²¿��Ä]�0Z^·Z£�,Ê¼�a��ÉZÆ¯�¯�ÉY�Y{�,�\ �À»�ZË�Á�Ã{Z��Ä«Z��,�Y|¯�¯�,Ã{Z»��¿�ÊÅZÌ³
�������������������������{�Ã|/Ë�]�,�Â/³�Ä/��Z/Ë�ÉY�ÃÂ³��Ì]�Á�º¯�,�ÉY�Ã�Ì¿�Ze�Ã|Ì�¯�Ê£�»�ºze�,Ê£�»�ºze�,É�Â·�ZÆ³�]�,�»�«

������������]�ÉZÅ�Ä³��ÉY�Y{�,�Y|¯�¯�Á��Y{�kÂ»�0Z^Ë�¬e�ÄÌ�Zu��{�,Ã|�Z«����������Y��fÅZ/eÂ¯�Ê/¼¯�Z/Ë�É|/À¸]�Ä/]�±�^»{�,Äf�m
�������������|Ì¨��,�\ �À»�,º¯Y�f»�ÉZÅ�¶³�ÉY�Y{�¾Ë}M�¶³�,�Y|¯�¯�,±�]�®ÀÆa±��������Ê�/§�{�,dz��ZÅ�µÂXf¯Y�]�,��^��

�������¶³���Âa�,�Y{�Zy��Y���{�Á�Ê«�Á��ÄËZa��{�¶°���Ê�y�,ÃÂÌ»��Y��e|À¸]�ZË�Á��]Y�]�\¸£Y�{|��±��{�,�ÉY�ÃÂ³�
������Âa��Y�ÃÂÌ»�,�Zy�ÉY�Y{��Y����,�²/¿��ÃZÌ/��\¸£Y��Ä¿Y{�,¦Ë���ÉZÅ�¾ÌrËY�Y{�ÓZ]��{�,Z§Â°��,��fÅZeÂ¯�¶³�

��©Y�]�,�¥Z��������������Ê»��ÅZ���}M�Ze�{Y{�y�ÉZÆÅZ»��{�\¸£Y�ZÆ¸³�Á�|¿��Ê»�Ä¿YÂm�½Zf�]Ze��{�Ä¯�|À¯�Ê�ËÁ��Ã�Á{�Z]
�|¿Â�����
��

 
 



 ˽́

®¼¸���Ã�e�Ä¼¸���ÊËÂa�� �
��

Ê¼¸��¹Z¿� Chenopodium album L.� 

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Chenopodiaceae)          

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Fathen, Common Lamb's quarters 

��
��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�» 

����������|Ì¨��,{Â·M�{�M��Ì]�Á�º¯�,Ä·Z�°Ë�Ê¨¸��ÊÅZÌ³±�����������/»�«�ÊÅZ³�dz��0Zf^�¿�\ �À»�,d�Y��Ä«Z��,É�f�¯Zy�
²¿��������������������,ÉY�Ã�Ì¿�/��Z/Ë�Ê¸Ì�f�»�\¸£Y�ZË�Ê£�»�ºze�,�¶°��É�Â·�Ê¿ZÌ»�Á�ÊÀÌËZa�ÉZÆ³�]�����ÊËÓZ/]�ÉZ/Æ³�]�

��Ê¸Ì�f�»±����������É{�M�¾Ë�Ë��t���Z]�¶»Z¯�Ä�Ì¼Å�,Ê�y�Ze�ÉY�Ã�Ì¿��������,�/¼fn»�c|�/]�,º¯Y�/f»�ÉY�Ä�Ây�ZÆ¸³
|À¿Z»�µÂ°Ì¿Za�¶ËÂ��ÉZÅ�ÄyZ��Z]�ÊÀË}M�¶³�{����

�������^��²¿��Ä]�,ÃÂÌ»�Ã|¿�Ì³�]��{�ZÆ³�^�Z¯���������«�Ä]�ZÅ�Ä¿Y{��������Z/]�,|/À¯�ÉZ/Å�Ä/^·�Z]�¶°��Ê�|��,�f»�Ê¸Ì»�
�º¯�ÉZÅ�ZÌ�ÃZÌ��²¿��Ä]�,ª¼�����

d�Y�ÃZ»�}M�Ze�{Y{�y�ÉZÆÅZ»�0ÓÂ¼ »�ÊÅ|¸³�½Z»�����
��

��



 ˽̂

ÊËY�v��®rÌa� �
��

Ê¼¸��¹Z¿���� Convolvulus arvensis L.� 

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿���� (Convolvulaceae)    ��

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿����������������������Field bindweed          

��
Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�» 

��Z�|Àq�Ê¨¸��ÊÅZÌ³����������Ê]Â/q�0Z/^Ë�¬e�Ê/ÀÌ»��Ë��d¼�«�,¾Ì»��ÉÁ��Ã{�f�³�,Ä·������������Ã|/�Z«��Y�,Ã{�f�/³�Z/Å�ÄyZ/�
���������������������Ê¿Z/°Ìa�,�|/À¸]�0Zf^�/¿�±�^»{�ÉY�Y{�ZÆ³�]�,º¯Y�f»�ÉZÆ¯�¯�Z]�c�|À]�,º¯�ÉZÆ¯�¯�Z]�ZË��¯�½Á|]�,\ �À»

�Z]�Ê¿Zfve�t����{�,�Ìe�Â¿�ZË�|À¯�Â¿�,Ê£�»�ºze�Ê¸Ì�f�»�Ze�Ê£�»�ºze�,�Y{��YÂ�Â³�,¶°��ÉZÅ�Ä³�
������|À¸]�Á�¶°��Êz¿�¶´»{�Z]�Êe�Â��ZË�|Ì¨��É�Âv»�ZÆ¸³�,�Äf�m�]�±�^³��Ä��Á�®^�»�����,ÊËZ�/£�ZÆ³�^�Z¯

ÉÁZ�»Z¿�,�Y{�Ã�»�ÉZÅ�Ä^·�Á�Ã|À¯Y�a�ÉZÆ¯�¯�Z]�ZË��¯�½Á|]����
������,Êe�Â��ZË�|Ì¨��¶³�¹Zm����Ze���������ÉÁZ�»Z¿�ZÅ�ºq�a�,¶³�Ä�Z¯�Ã�Y|¿Y��]Y�]����������,�/¯�½Á|]�Ê£�»�ºze�½Y|¼ze

|À]�¶°��Êz¿�Ä»Zy�,º¯�ÉZÆ¯�¯�Z]�c�±¶³�Ä�Z¯��Y��e|À¸]�,ÉÁ�¯�0Z^Ë�¬e�,�¯�|«Z§�µÂ�b¯�ÃÂÌ»�����
�����������������d�Y��ÌËZa�¶ËYÁY�Ze��ZÆ]��Y�{���ª�ZÀ»��{�Ê·Á�µZ����Y����{�¹�³�Á�µ|f »�ª�ZÀ»��{�Ê�ËÁ��Ã�Á{����ÃZÌ³�¾ËY

�Ë��Á�Ä�Ë��½|��Ä �«�Ä �«��Y��f�Ì]�,|]ZË�Ê»��Z�f¿Y��~]�ªË����Y�c�|¿�Ä]|]ZË�Ê»�{ZË{�Y�¹Á����

� �



 ˾˹

ÁZ³�¦¸��,�Ì¸Å�,�·Z³�,�Ì¼«�,�Æ��,©ZÌ« 

Ê¼¸��¹Z¿� ˵Sorgum halepense (L. ) pers.� 

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Poaceae)                                

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Johnson grass                      ��

��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�» 

����¹Á�Ë��Z]�,Ä·Z�|Àq�Ê¨¸��ÊÅZÌ³������ÉY�Y{�,Äf/�Y�§Y�Z/Å�Ä«Z/��,|/]ZË�Ê/»���f�³�Ê�����Â��Ä]�Ä¯�Ê�¸§�ÉZÅ
�������������Ê�y�,�¾Æa�±�]�®ÀÆa�,Ä«Z��ÉZÅ�Ã�³��{�ÉY�Ã�¬¿�ÉZÅ��a±����®/¿Z]��,�Y|¯Â¿�Á�|Ì¨��Ê¿ZÌ»��^³��,�Y|¯Â¿�
ºÅY�§�ÉZÅ�ÄyZ��Z]�,®Àe�Á�d�Y��µÂ°Ì¿Za�¾Ë}M�¶³�,ÊWZ�£����ºze�®Ë�Za�½Á|]�ZËY��Ê°Ë�,ÊËZeÁ{�ZÅ�Är¸^À�

£�»��������Är¸^À���Y��f°Ë�Z]�Ê¸Ìy�,�ÉY�Ã�Ì¿����,�Y|°ËZa�,Y�Z¿�É�´Ë{Á�Ã|ÌrÌa�®�Ë��Á�Ê¼�Ë�]Y�ÉZÅÂ»�Z]�¶°��Ê
|À�Z]�Ê»�®�Ë��|«Z§�,®ËZa�½Á|]�ÉZÅ����

|�Z]�Ê»��Æ»���YÁY�Ze�¾Ë{�Á�§��yYÁY�0ÓÂ¼ »�ÊÅ|¸³����



 ˾˺

²¿�e�Ä¿Y{�,µZ³��{�,Ä¿�{�,¥Á�Â�� �
� �

Ê¼¸��¹Z¿� Echinochloa crus � galli (L. ) P.  Beauv.� 

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Poaceae)                                              �� 

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Panicgrass, barnyardgrass                        

��
��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�» 

��������������,ºÌz/��Á�º°v»�\¸£Y�,�¯�½Á|]�\ �À»�Ã|�Z«��Y�,d�Y��,½Y�y�Ä«Z��,�d�a�a�Á�Ä·Z�°Ë�Ê¨¸��ÊÅZÌ³��{�
��������������®¿Z]��|«Z§�,½Zf§Y�,��a�½Á|]�,¾Æa�ZÆ³�]�®ÀÆa�,���a�½Á|]�ZÅ�Ã�³�µÂ´Ì·�������¶/³�ÉZ/Å�ÄyZ��¶»Z��µÂ°Ì¿Za

���������Á�Ê§���®Ë�,ÉÂ�Ì]�,Ê£�»�ºze�Är¸^À��,�Ã|��ºy�ZË�d�Y��ÊËZe�Ä��Ze�Á{�ZË�Á�®e�®e�,��Y{�Ä¸�Z§�Ã|ÀÅ{
®�Ë��½Á|]�ZË�Á��Y|°�Ë��ÊÀÌËZa�ÉZ¼·����



 ˾˻

Ä§�y� �
��

Ê¼¸��¹Z¿� Portulaca oleracea L.  
�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Portulacaceae)          ��

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿�������� Common purslane      

��
��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�» 

������������������ZË�[ÁZÀf»�ZÆ³�]�,�¯�½Á|]�,Êf�Â³�,Äf�Y�§Y�ºÌ¿�Ze�¾Ì»��ÉÁ��Ã{�f�³�Ä«Z��,Ä·Z�|Àq�ZË�Ä·Z�°Ë�Ê¨¸��ÃZÌ³
�������»�ºze��YÁ�ZË�Ê¬�Z«�,�¶]Z¬f»�0Z^Ë�¬e����Ê�y�Ze�Ê£�±������������Â/¿�,±�/^»{�½Á|]�,Ã|¿Â��®Ë�Z]�Ã|�Z«�Z]�,�Ê¸Ì�f�»�

�������������������������Ê/»��ÅZ/��Â»��Y�ÉY�Äf�{����c�Â��Ä]�ZË��YÁ�º�Ë�]Y�{ÂmÁ�c�Â���{�,�YÂ�Â³�|«Z§�\¸£Y�,Ã|Ë�]���ZË�|À¯
{Â��������½��³�¾Ë}M�¶³±��������������«�Ä]�ZÆ¸³�,ÄËZa�½Á|]�,{�¨À»�ZÆ¸³�c�|À]�,|À¿Z»�ÉÂ³������,¶´»{�½Á|]�,�f»�Ê¸Ì»�
Z£���������������ZÆ³�^¸³�,Ã�Y|¿Y�ºÅ�0Z^Ë�¬e�ZÆ³�^�Z¯�,�Y|¯Â¿�Á�ÊËZ�£�,Ê£�»�ºze�ÉZÆ³�]�Z]�,{���0Z^·�������¾ÌËZ/a��{�Ä¯�É{|��

�������|ËZ¼¿�Ê»��ÁZne�Ä�Z¯��Y�Á�Ã|Ì�q�ºÆ]�����ºq�a���������������,±�^¸³�Ä]�Ã|Ì^�q�,Äf�ÂÌa�É{Á|u�Ze�ÉY�Ã|�Z«�Z]�{|��
�������,Ê£�»�ºze�,ZÆ³�^¸³�Á�ZÆ³�^�Z¯��Y�¬f�Y�¶v»�ÉZÆf¿Y��{�½Y|¼ze�,¶°��É|Ì¸¯�ZÅ�Ä¿Y{�,Ä¿Y{�a�,µÂ�b¯�ÃÂÌ»�

�Y{�¶Ì³��,½Z�y�{�,ÃZÌ�����



 ˾˼

�Ê�uÁ�½��Y±�®^�q�±½Z¬�Âa�ZË�� �
 

Ê¼¸��¹Z¿� Setaria viridis (L. ) P.  Beauv.� 
�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Poaceae)                                  
Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Green foxtail                      

��

cZ�z�»Ê�ZÀ�ÅZÌ³���
����������������������Á�/q�,¹�/¿�Z/Æ³�]�®ÀÆa�,ÊËÂ¿Y��ZË�d�Y��ZÅ�Ä«Z��,¹YÁ{�º¯�0Zf^�¿�Á�ÉY�Äf�{�Ê¼¯�,�Ä·Z�°Ë�Ê¨¸��ÊÅZÌ³
��������������������������,ÉY�Ä¿YÂf/�Y�Á�d/�Y��,[}Z/¯�¶^À/��®/Ë�µÂ°Ì¿Z/a�,Ã�Ìe��^��²¿��Ä]�Á��Ìe�Â¿�ÉY�Ã�Ì¿���¶°��Ä]�,Ã|�

«Â§�ÉZ¼·�µÂ��Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê¿Z«Â§�¹Â¸³�Á�ÊËZe|Àq�ZË�®Ë�ZÅ�Är¸^À�|�Z]�Ê»�Ê¿Z����¶ËYÁY�Ze�½Zf�]Ze�ÊÅ|¸³�Ã�Á{
d�Y��ÌËZa����



 ˾˽

É�Ë�mZe� �
 

Ê¼¸��¹Z¿� Solanum nigrum L.� 
�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Solanoceae)            

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Black nightshade  ��
� �

��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�»��
�������������0Y�ÅZ��Ã|��Ê]Âq�0Z^Ë�¬e�¾]�Z]�Ê¨¸��,ÃZeÂ¯�Ä�Ë��Z]�Ê¼��,Ä·Z�°Ë�ÊÅZÌ³��²/¿��Ä]�,�Y|¯�¯�Ê¼¯�ZË��¯�|«Z§

�������������������Êj¸j»�ZË�Ê£�»�ºze�ZÆ³�]�,Ã{�f�³�ÉZÅ�ÄyZ��Z]�½Zf§Y�ZË�Ã{Zf�ËY�,\ �À»�¾ÌËZa��Y�Ä«Z��,Ã�Ìe��^�����,É�Â·��
�������Y|¯Â¿�Á��Y{�Ä¿Y|¿{�Á�Ê�ÂÀÌ��ZË��Y{�ÄËÁY�±���¶»Z/��É�Âv»�ÉZÅ�¾Ë}M�¶³�{�,|Ì¨��®qÂ¯�ZÆ¸³������{|/��

��Ê¸�Y�¶´»{�,¶³�����Za��f¼Ì¸Ì»�d�Y��Y|¯�¯�ZÆ¸³�ÄË�����cZ¼Ì�/¬e�Z]�Ä�Z¯��Y��e|À¸]�¹Zm�,Êf¼�«�lÀa�Ä�Z¯
|�Z]�Ê»�{Y{�y�Ze�d�Æ^Ë{�Y�0ÓÂ¼ »�ÊÅ|¸³�½Z»��ÉY�Ã�Ì¿������



 ˾˾

������Ë�Å�,�ËZq�,¡�»� �
��

Ê¼¸��¹Z¿� Cynodon dactylon (L. ) Pers.� 
�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Poaceae)                                
Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Bermudagrass                      ��

��

��

��
Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�»��

���Ä·Z�|Àq�Ê¨¸��ÊÅZÌ³�ZËZa��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅ�Ä«Z��Z]�,��ÉZÅ�¹Á�Ë���������0Z/^·Z£�Z/Ë�Ã{Zf�/ËY�,{|/ f»�Z/Å�Ä«Z��,Ã|¿�y
������������¯�½Á|]�,½YÁY�§�cZ]Z �¿Y�ÉY�Y{�,½Y�Ìy�ZË�Ã|¿�y�,�Zy�ÉÁ��Ã|Ì]YÂy��������Ê�y�,cZ»�^��,Ê¨Ë{�Á{�ZÆ³�]±�

�ÉY�Ä¸^À��¾Ë}M�¶³�,�Y|¯�¯�t���Á{�Z]�ZË��¯�½Á|]�,�]��ÉZÆ^·�,¥Z��t���Á{�Z]�,�Ìe�Â¿±�,ÉY�ÄnÀa���
������������Ê¿YÂ£�Y�ZË�²¿�¼¯��^��,Ã{�f�³�Á�Ê�y�,®Ë�Z]�,Ê§���®Ë�,ÊËZe��������������¶³�®e�,Ã{��§�Â¸Æa��{�ZÅ�Är¸^À�

Á�Ä¨Ë{��Á{�,®ËZa�½Á|]�0Z^Ë�¬e�,{�¨À»�,®qÂ¯�Á�ºÌ¬���«Z¿�ÉZÅ�¶³�Z]�ZÅ�ºq�a�,�Âv»�Ê¿Zfve�t����]��«YÁ�
�������{Y�M�Á�ÊËZÆf¿Y�Ä·Ô¯�,{|��Ä�±�����¶°/��Ê/��«�Á�Ã{��§�,�Y�{�¾Æa�,�¯�|«Z§�Ä»|À³�ZË��~]�������ÊÅ|/¸³�½Z/»�
��ÌËZa�Ze��ZÆ]���YÁY�0ÓÂ¼ »�µZ��¹Z¼e�¹�³�ª�ZÀ»��{�����

�|À¯�Ê»�É�Ì³Â¸m�Äf��Â¿�½ZÅZÌ³��Y�¬f�Y�Z]�Ê¿��Ä¿YÂm��Y���Å�¦¸��¾ËY�Ã�Z�������



 ˾˿

¦À¯|À³�,¦À¯�µZ��,Ä^ÀaÁZ³������� �

� �
Ê¼¸��¹Z¿� Abutilon theophrasti Medic. 

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Malvaceae)                        ��

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� American velvet leaf          ��
��

��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�»��
��������d�Y�Ã|��Ã|Ì�Âa�¹�¿�ÉZÆ¯�¯�Z]�,Ä·Z�°Ë�Ê¨¸��ÊÅZÌ³�����ËY�,º°v»�Ä«Z��������Z/Æ³�]�\ �/À»�0Z^·Z£�,ºÌz��,Ã{Zf�

|À�Z]�Ê»�cZ»�^��0Z^Ë�¬e�Á�|À¸]�Ê¯Â¿�ÉY�Y{�ZÆf¿Y��{�Á�¶°��Ê^¸«�0Z¬Ì¼��,�Á|»�Ê£�»�ºze����,{���²¿��Ä]�ZÆ¸³
�¶³�Ä�Z¯�±�^�Z¯�®Ë{�¿��{�¶�¨»�®Ë�ÉY�Y{�±�^»{��Y��fÅZeÂ¯��ZÌ�]�Ê¸´»{Z]���Y�e|À¸]�ZÆ³�^¸³�,Êf¼�«�

�������{�Á��Y|¯�¯�ZÅ�Äq�]�,�Ä�Z¯�������������������Y��/e�¶/ËÂ��,|/À¸]�|À¿Z»�®zÌ��Ã|WY��Á{�Z]���¬»�Â¿��{�Á�Äf�ÂÌa�ºÆ]�Ã|�Z«�
ZÆ³�^�Z¯��|¿Â��Ê»��ÅZ���ÂË�Æ��Ze��Ìe�ÉZÆÅZ»��{�0ÓÂ¼ »�ZÆ¸³����



 ˾̀

|À]�d¨Å� �

� �
Ê¼¸��¹Z¿� Polygonum aviculare L.� 

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Polygonaceae)                
�Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Knotgrass                    ��

��
��

��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�»��
��
��
��
��

������Ì/]�Á�º¯�¶ËÂ��ÉZÅ�ÄyZ��Z]�\ �À»�Ã|�Z«��{�,Ã|���za�0Z^Ë�¬e�Á�Zy��]�Ã|Ì]YÂy�,Ä·Z�°Ë�Ê¨¸��ÊÅZÌ³
�����Ê£�»�ºze�±�]�,º°v»±�ÉY�Ã�Ì¿���±�Y|³�^»{�Ê¼¯���������Ã�Z/a�ÄÌ/�Zu��{�,Y|/Ìa�±�/^³��Z]�Ä§Z°��Á{�¥Ô£

������fÅZeÂ¯��ZÌ�]��Y|¸³��z]��{�,Ã|���¶³��Y���������������Ä]�¶ËZ¼f»�Êe�Â��ZË��»�«�Ä]�¶ËZ¼f»�,É�Âv»�,®qÂ¯��ZÌ�]�¶³
|Ì¨������������������¶ËÂ��¾Ë}M�¶³�®Ë�c�Â��Ä]�Ä«Z���Âv»�µÂ���{�,ÊËZe�Ä��ZË{�¨À»�,½M�|«Z§�ZË�ÃZeÂ¯��ZÌ�]�¶´»{�Z]

Ã�Ìe�²¿��Ä]�Ä«|À§��Y|³�]����
��������������Y����{�µ|f »�Á�¹�³�ª�ZÀ»��{�Ê·Á�d�Y�½Zf�]Ze��yYÁY�Á��ZÆ]��ËÁ��Ã�Á{��{Â/��Ê/»�Ã|ÅZ�»�µZ��������¾/ËY

|ËÁ��Ê»�Ä¿Zf�»��ÉZÅ�d�Y���Á�¹|À³�d�Y����{��f�Ì]�Á�Ê»Â¼����Å�¦¸��®Ë�½YÂÀ ]�ÃZÌ³����
��



 ˾́

�f��Zy� �

� �
Ê¼¸��¹Z¿� Alhagi pseudalhagi jpg 

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Leguminosae)      ��

�Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Camel thorn              

��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�»��
�Å�]�ÊÅZÌ³�������������µÂ��Ä]��Y{�Zy�Á�ÃÂ^¿Y�ÉZÅ�Ä«Z��Z]�,ÉY�ÄeÂ]�0Z^Ë�¬e�,ÄÀ�����������Z/Ë�Ê¸Ì�f�»�,¶»Z¯�ZÆ³�]�,�f»�Êf¿Z��

�������������������Z]�Ä�Z¯�,Êe�Â��Ä]�¶ËZ»��Ë��ÉZÆ¸³�Z]�,Ê�§�{�Á�{Y�M�ÉZÆ¯�YÂ�Â³�ÉY�Y{�,Ê£�»�ºze�ZË�ÉY�Ã�Ì¿�����Ä¿Y|¿{�
¿�,¥Z��,[|v»�,ZÅ�µZ]��Y��e|À¸]�Ê¼¯�,|À¯�,�Á|»�ZÆf¿Y��{�¹ZÌ¿�,�Ë�Z§Â°�Z����

{�Ì³�Ê»�c�Â��ZÅ�¹Á�Ë��Á�Ê¬§Y�Á�É{Â¼��ªÌ¼��ÉZÅ�Ä�Ë��Á��~]�ªË����Y�½M�¶j»�|Ì·Âe����
�



 ˾̂

�Z��,�Z¯Â¯�,��ÌÀa� �

� �
Ê¼¸��¹Z¿� Malva neglecta wallr.              

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Malvaceae)                          ��

Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Dwarf mallow, Common mallow 
��

��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�»��
���Ä·Z�|Àq�ÊÅZÌ³�ZËZa������������������Ê/´¼Å�Z/Æ³�]�,¾Ì/»��t�/���]�Ã{�f�³�ZË�Á�Ã|Ì]YÂy�ZÅ�Ä«Z��,¹�¿�ÉZÆ¯�¯��Y�Ã|Ì�Âa�,

�c�Â��Ä]��¼fn»�,®qÂ¯��¨À]�Ä]�¶ËZ»�|Ì¨��ZË�|Ì¨��ZÆ¸³�,�Y{�Ã�´À¯�Êv����Â�]�ÄÌ�Zu��{�Á��Á|»�0Z^Ë�¬e
��������Z]�Är�Z¯�cZ �«�,ZÆ³�]��ZÀ¯��{�ÊËZe|Àq�ÉZÅ�Äf�{��®Ë�±�����Á{�Ze�®Ë�¶³�¹Zm�,ZÅ�Äq�]�Ã|À¿Z�Âa�Ì£�Á�Ê�y�

�����������d/·Zu��{�Z/Æ¿M�²/¿��Á�¥Z/��Z/Å�Äq�]�ÄÌ�Zu�,|À¸]�ÉZÅ�Ze�ÉY�Y{�ZÆ³�^¸³�¾ÌËZa�d¼�«�Á�Ä�Z¯��Y��e|À¸]��Z]
d�Y�{���Ê³|Ì�����d�Y��ÌËZa�Ze�½Zf�]Ze��{�ÊÅ|¸³�½Z»�����

� �



 ˿˹

µÁ��Êa�,µÂ»�,¹Ô��ZËÁY� �

� �
Ê¼¸��¹Z¿� Cyperus difformis L.� 

�Ã{YÂ¿Zy�¹Z¿� (Cyperaceae)              
Ê�Ì¸´¿Y�¹Z¿� Nutsedge                ��

��

Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZ�z�»��
�Z]�,�Y{�Â¿�,Ä«Z���Y��fÅZeÂ¯�ZÆ³�]�,ÉY�Ã|�Z«�ÉZÆ³�]�Ê¼¯�{Y| e�Z]�,{| f»�ÉZÅ�Ä«Z��Z]�,Ä·Z�°Ë�Ê¨¸��ÊÅZÌ³

�����ZÆ³�]�,²¿���»�«�Ê§Ô£�������Æ¿M�¾Ë�e|À¸]�Ã{�f�³�,{|�������������¾/Æa�\¸£Y�¾°Ì·Á�ZÆ³�]�Ä]Z�»�,�e|À¸]�¾Ë}M�¶³��Y�Z
�¶»Z��¾Ë}M�¶³�,�e���ZÅ�Är¸^À���Y�¶°�f»�,º¯Y�f»�Äb¯�����Ê�y�ZÅ�Är¸^À�±�¹�Âf»��Ì]�Á�º¯�,|À¯�Â¿�

��Z]�����������¾Ë}M�¶³��Âv»�,¶³���ZÅ�Är¸^À����µZ]�½Á|]��������Ê/£�»�º/ze��YÁ�,�Âa�ºÅ�º¯Y�f»�0Z^Ë�¬e�ZÅ��¸§±�
����ÁZ¿�,[|v»�,�ÉY�Ã�ËY{���������ÊËZ�£�ÉZÅ�Ä^·�,ÃZeÂ¯�Ê°zÌ��Ä]�ÊÆfÀ»�,�»�«�ÉZÅ�Ã�ZÀ¯�Z]��Y{����ÉÁZ�»�0Z^Ë�¬e�Ä«|À§
�Ê£�»�ºze��YÁ�,�¸§±ÊËZe�Ä��Ä·Ô¯�,ÃZeÂ¯�ÊËZÆf¿Y�Z]�{���Ä]�¶ËZ»��^��,Ä�Â³�Ä��,�ÉÂ�Ì]�����

� �� �
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��
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½Y�ËY��{�c�}�ºÆ»�ÉZÆË�Z¼Ì]�dË�Ë|»�Á�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{� �
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�¹Â���z]�� �
½Y�ËY��{�c�}�ºÆ»�ÉZÆË�Z¼Ì]�dË�Ë|»�Á�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{ 
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 ˿˼

�dÌ¼ÅY� �

|À�Z]�Ê»�½Z»�Â�¯��{�c�}�{�°¸¼���ÅZ¯�Ê¸�Y�¶ËÓ{��Y�Ê°Ë�Êq�Z«�ÉY�Ë�Z¼Ì]�¶»YÂ���ËY��{�Ä��½ZÌ»�¾

|Àf�Å��Y{�Ây�]�É�f�Ì]�dÌ¼ÅY��Y�c�}�Ä�Ây�®ÅZÌ���Ì¿�Á�Ê·Â¼ »�®ÅZÌ��,c�}�Ä�Ây�Ê³|Ì�Âa�É�Z¼Ì]�����

� �

c�}�Ä�Ây�Ê³|Ì�Âa� �

�c�}��{� Y�Ë�Z¼Ì]�Êq�Z«�Ã|¼��¶»YÂ���Y�Ê°Ë verticillioides�Fusariumd�Y�� ��¶»Z���Y�Ê°Ë�Ä¿Â³�¾ËY
¯� Ê¸�Y� ª�ZÀ»� �{� Ä�Ây� Ê»ÂË�Y�Â§� Ê³|Ì�Âa� Ê¸�Y|�Z]� Ê»� ½Y�ËY� �{� c�}� � d�� ��¶»Z�� �Â¯~»� o�Z«

��{� ,Äf�Y{�Ê Ì�Á��Z�f¿Y�t���Á�{Â��Ê»�[Â�v»� ZÌ¿{�ª�ZÀ»� �Y�É�ZÌ�]� �{�c�}�Ä�Ë��Á�Ä«Z��Ê³|Ì�Âa
|À¯�Ê»�É�Z¼Ì]�|Ì·Âe�ÃZÌ³�¦¸fz»�ÉZÆ»Y|¿Y���½YÂÀ��Ä]�c�}�Ä�Ây�Ê³|Ì�Âa��]�ÃÁÔ���Â¯~»�Êq�Z«��³�Z¼Ì]

�Ë��Ê³|Ì�Âa�,ÄrÅZÌ³�±�»�¶»Z�d�Y�Ã|����Y�³��Ì¿�c�}�Ä«Z��Ê³|Ì�Âa�Á�Ä���Ä]Y�Å��|Ì·Âe�Z]�o�Z«�¾ËY
{�Y{� Ê»Â¼��d»Ô��ÉÁ��É�Z^¿ZË�� cY�iY� Êq�Z«� ÉZÅ� �d�Y� ¾Ë�Ì¿Z»Â§� ZÅ� Ä]Y�Å�� ¾ËY� ¾Ë�f¼Æ»� �Y� Ê°Ë��

�¾Ë�Ì¿Z»Â§B�Á�ºÌ¬f�»�c�Â�]�Á�|ÀÀ¯�Ê»�ÄË~¤e�Ã{Â·M�ÊÅZÌ³�ÉZÆ»Y|¿Y��Y�Ä¯�ÊeZ¿YÂÌu�ÉÁ��ºÌ¬f�»�c�Â�]�
��Ì£{�Y{�LÂ��cY�iY�½Z�¿Y�ÉÁ��ºÌ¬f�»���

� �

É�Z¼Ì]�ºËÔ���

�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�Êe�Â��Ä]�¶ËZ»�|Ì¨��ÉZÆ°b¯�o�Z«�Ä]�Ã{Â·M�ÉZÆ·Ô]�t����{���¶°�a����Ä³��ÊÅZ³�Ä¯
�¶°��ÉY�Ã�Zf��ÉZÅ��e�ZË�|Ì¨��ÉZÅ��¶°�b���{Â��Ê»�Ã|Ë{�Ã{Â·M��Á~]�t���ÉÁ��ºÅ���µÔ]�ÉZÅ�Ä¿Y{

Ä]�É{Y| e��{�ZË�{�¨À»�c�Â�]|¿Â��Ê»�Ã{Â·M�ÊÅÁ�³�c�Â�����µÔ]�ÉZÅ���Âa�ÉÁ��o�Z«�Ê�ËÁ��ÉZÆ»Y|¿Y
�|¿Â��Ê»�Ã|Ë{�ºÅ��¶°�c�����{�°¸¼���ÅZ¯�\^��É�Z¼Ì]�,|¿Â��Ê»��e�®^��Ã{Â·M�ÉZÅ�µÔ]�Ä¯�Zn¿M��Y

�{Â��Ê»��Ì¿�µÂ�v»��¶°�d������

��



 ˿˽

ab

cd

��
�¶°�����Ây�Ê»ÂË�Y�Â§�Ê³|Ì�Âa�É�Z¼Ì]�ºËÔ��¶»Z��Z]�c�}�ÄFusarium verticillioides���

�c�}�µÔ]�ÉÁ��Êe�Â��Ä]�¶ËZ¼f»�|Ì¨��®b¯�a��~]�t���ÉÁ��ÉY�Ã�Zf��ÉZÅ��e�ZË�|Ì¨��ÉZÅ�Ä³��,�b��,
�¦¸fz»�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y��{�c�}�Ã{Â·M�ÉZÆ·Ô]�c��º·Z��µÔ]�Ä�ËZ¬»�,�ÓZ]���Ã{Â·M�Á�¾ÌËZa��d���

É�Z¼Ì]�¶»Z����

� o�Z«�Fusarium verticillioides(=Fusarium moniliforme)�Êq�Z«� Ã|¼�� ¶»YÂ�� �Y� Ä¯� |�Z]� Ê»�
d�Y�c�}��{�Y�Ë�Z¼Ì]��|À¯�©�§�É{Á|u�Ze�d�Y�¾°¼»�d�¯��Ìv»��Â¿�Ä]�Äf�]�o�Z«�|���ÉÂ´·Y���ÉÁ��o�Z«

�d�¯��Ìv»PDA��¨À]�Ä]�½M�²¿��,o�Z«��¼���ËY�§Y�Z]�lË�|e�Ä]�Z»Y�d�Y�²¿��|Ì¨��¹ÂÌ¸�Ì»�ÉY�Y{�Y|f]Y�
��¶°�a���|À¯�Ê»�Y|Ìa��ËY�³��¹ÂÌyÁ{Á�Âb�Y �d�¯��Ìv»�ÉÁ��Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅCLA�Ê·Z¬e�a�Ze�²¿��¹�¯�

� |Àf�Å�²¿��� ¶°�b�� ���|Àf�Å�²¿�� Ê]� Á� �Y{� Ã�YÂË{� o�Z«� ÉZÆ¨ÌÅ��µÂ�� Ã�Y|¿Y� �Zv·� �Y� ZÅ�Â§ÂË|ÌÀ¯
|À�Z]� Ê»� \ �À»� ZË� Ã{Z�� ,Äf�Y{� Ê��Âf»� �|À�Z]� Ê»� |Ì·ZÌ§Â¿Â»� ,É|ÌÀ¯� Ã|ÀÀ¯� |Ì·Âe� ÉZÆ·Â¸����

� ÉY�Y{� Á� |À��� Ê»� ��¿� Ä]� ºÌ¬f�»� Á� Ã|Ì¼y�É{Á|u� Ze� ZÆ»ÂË|ÌÀ¯Á�¯Z»�� Ze��� |¿Y� Ã�YÂË{�� �� ¶°�c�����
ÓÂ¼ »� Ã|�� |Ì·Âe�d�¯��Ìv»� �{� Ê¿YÁY�§� Ä]� ZÆ»ÂË|ÌÀ¯Á�°Ì»��c�Â�� Ä]� Á� Ã{Â]� Ê«Z¼q� Ze� Ê£�»� ºze�

�|À¸]�ÉZÅ�Ìn¿���¶°�d����¾Ì£Á�{�ÉZÅ���c�Â�]��Ì¿�Á��¶°�e���|¿Â��Ê»�¶Ì°�e���|Ì·Âe��Âb�Á|Ì»Ô¯
|¿�Y{��Âb�Á|Ì»Ô¯�ÄÌ^��É�ÅZ��Ä¯�|¿Â��Ê»�¶Ì°�e�ZÆ¨ÌÅ��{�Ê»�Âf»�ÉZÆ·Â¸��ÊÅZ³�|Àq��Å�{Â��Ê¼¿���

��
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ab

cd

e

��
¶°�����o�Z«�cZ�z�»Fusarium verticillioidesc�}�Ä�Ây�Ê³|Ì�Âa�|·Â»�o�Z«����Ã�Ìe��¨À]�²¿�

�Ìv»�ÉÁZu��ËZ»�M�Ä·Â·�½Á�{�o�Z«�d�¯�PDA��a��¹ÂÌyÁ{Á�Âb�Y�,�b��¹ÂË|ÌÀ¯Á�¯Z»�,�c��Ã�Ìn¿�,
�o�Z«�¹ÂË|ÌÀ¯Á�°Ì»�d��¾Ì£Á�{�ÉZÅ���,�e����

|À¯�Ê»�Ê¿Y�~´¿Zf�»���~]�Á�ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]��{�¹ÂÌ¸�Ì»�c�Â�]�É�Z¼Ì]�¶»Z��o�Z«���Ä]�ZÅ�¹ÂË|ÌÀ¯Á��¹ÂÌ¸�Ì»
|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��ÄÌ·ÁY�Ã|ÀÀ¯�Ã{Â·M�ÄËZ»�½YÂÀ���Z]���Âe�ZÅ�Âb�Y�¾ËY��Y�Á�|¿Â��Ê»�¶¬fÀ»�Ä�Ây�Ä]�cY��u�ZË�{

{Â��Ê»�ÃZÌ³�{�YÁ�ºy��½Á|]�ÉZÅ�d§Z]��Êfu�Á�Ã|��{ZnËY�ÉZÆ¼y��Á�¶¯Z¯�ÉY�n»�ªË�����Á�[M��ËY��
�Á�¹�³�ÉYÂÅ�Á�[M�Á�¶¯Z¯��ÂÆ���Y�¶^«�®�y�ÉYÂÅ�Á�[M�¶»Z��É�Z¼Ì]�Ä �Âe�Á�{ZnËY�ÉY�]�\�ZÀ»�ÊËYÂÅ

�[Â��»��Ze��ZÅ�¶¯Z¯��ÂÆ���Y�| ]�Äf¨Å�|�Z]�Ê»���d�Y�ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]�Á��~]�ªË����Y�É�Z¼Ì]�¶»Z��µZ¬f¿Y��
|Àf�Å�o�Z«�¹ÂÌ¸�Ì»��Y�Â¸¼»�Á�®^��Ã{Â·M�ÉZÅ�µÔ]���

�É�Z¼Ì]�µ�fÀ¯�¶¼ ·Y�Âf�{��

���������ÄÌ�Âe� �Ë�� {�YÂ»� c�}� Ä�Ây� Ê»ÂË�Y�Â§� Ê³|Ì�Âa� É�Z¼Ì]� µ�fÀ¯� Á� Ê³{Â·M��ÅZ¯� �Â�À»� Ä]

�{{�³�Ê»���

��ÁZ¬»� ¹Z«�Y� �Y� Ã{Z¨f�Y�� º«�� ,É�Z¼Ì]� Ä]��Z�u� ¹Z«�Y�ÉZm� Ä]� ¹SC��½Z¬Å{� ���Âf»� º«��®Ë����{Á�

d�Y�É�Z¼Ì]�Ä]�¶¼vf»����¹Z«�YSC������n§��,����Á�����º«��Á�¹ÁZ¬»�Ä¼Ì¿����d�Y�É�Z¼Ì]�Ä]�¹ÁZ¬»������



 ˿˿

��{{�³�É�ÁM��¼m�c�}��Y�| ]�ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]���d�Y�iÂ»�É{Á|u�Ze��Ì¿�ZËZ¬]�¾fyZ��½Â§|»�Á�ºz����ÄmÂe�Z]
�ª¼�� �{� �o�Z«�¾ËY� Á� Ã{Â]�Zy� �{� {ÂmÂ»�ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]�ÉÁ�� Ze|¼��¹ÂË�Y�Â§�o�Z«�ÉZ¬]� Ä°ÀËY� Ä]�����

��Á{�o�Z«���f�{��Y�½Z°»Y�|u�Ze�ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]�Ze�|�Z]�ªÌ¼��|ËZ]�ºz��Y~·�,{�]�Ê»����Ä]�Zy�É�f»�Êf¿Z�
|¿Z¼]���
��ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ä«Z���Â�z]�c�}�cZ§M�Z]��iÂ»�Á��«Â¼]�Ã��Z^»�{�Ì³�c�Â��,{�Y{�É�f�Ì]��ÂÌ��Ä¯����¾ËY

|¿Â��Ê»�Ä���»��{�É�Z¼Ì]���f�³�\^��¶Ì·{�|Àq�Ä]�cZ§M���{ZnËY�cZ§M���Âe�ÃZÌ³��{�Ä¯�ÊËZÅ�ºy��,ÓÁY
d�Y� ¹ÂË�Y�Â§� o�Z«� {Á�Á� ÃY�� {Â�� Ê»� �� |�Z]� � o�Z«� ¶«Z¿� Z¼Ì¬f�»� |À¿YÂe� Ê»�cY��u�ÉZÅÁ�Ó� ,ZÌ¿Zi��,Zj·Zi

�Z�y�{ZnËY�Z]�cY��u�ÉZÅÁ�Ó�Á�Ê³{Â·M�Ä]�Y��ÃZÌ³�,�ËY���¾ËY�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»��Y�«��Àe��ËY���dve�Y��ÃZÌ³�c
|À¯�Ê»��e| f�»�É�Z¼Ì]� �ºy���Ê»�ÃZÌ³�Ä]�o�Z«�{Á�Á�ÉZÆÅY��Ä¸¼m��Y��Ì¿�½Z³|¿�a���Âe�Ã|��{ZnËY�ÉZÅ

|�Z]���

ab

cd

��
¶°�����|Ë|�e�\mÂ»�Ä¯�ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ä«Z��Á�Ó�c�Z�y�ºËÔ�d�Y�É�Z¼Ì]�c�Z�y���Ä«Z��Á�Ó�c�Z�y

�c�}�ÊËZaÁ�Y��YÂy�Ostrinia nubilalis���a�c�}��YÂy�Ä«Z��¹�¯�Á�Ó�c�Z�y,�Sesamia cretica��ÉÁ��
�µÔ]�b��cY��u�ºy��¶v»��Y�É�Z¼Ì]���f�³�,�c�Á�d����

��



 ˿̀

��Y�Ê·Á�,|Å{�Ê»�w��{Y�YÂÅ�Ã|ÀÀ¯�Ã{Â·M�ÄËZ»�ªË����Y�Ze|¼��c�}�µÔ]�Ê³{Â·M�Äq�³Y���Á�º·Z���~]��Y�Ã{Z¨f�
d�Y��iÂ»�Ê³{Â·M��ÅZ¯��{�Ã|��Ê¿Â¨�|����¾Ì�¯Â]�¯�Z]�c�}��Á~]�Ê¿Â¨�|��ÓÂ¼ »±�¹Y�Ìe�WP ����Ä]�

� ½Y�Ì»��{�Ì³� Ê»� c�Â��d�¯� �Y� ¶^«� �Y�Å� �{�� �� µÁ�Z¿Â¯Â^e� ÉZÆ�°q�Z«� �� ¶Ì�¯Y����DS� ��É{� Á
�µÁ�Z¿Â°Ì¿��dËY�Ê»Â����WP���½Y�Ì»�Ä]�Á{��Å��|��dÆm��Y�Å��{��ÊËY�Z¯�d�¯��Y�¶^«�c�}��Á~]�Ê¿Â¨

|¿Y� Ã{Y{�½Z�¿� {Ây� �Y�Ê]Ây� ��ÉY�mY�tÌv��ÃÂv¿� Á� �~]�Ê¿Â¨�|��ÉZÆÅZ´f�{�\�ZÀ»�dÌ¨Ì¯� �Y�|ËZ]� Äf^·Y
{�¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y��Ì¿�cZÌ¸¼����

����ÉY�mY�{{�³�Ê»�ÄÌ�Âe�Y�¸¯�Á�Ä^Àa��Ì�¿�½Z]�Ì»��Ì£�cÓÂ�v»�Êy�]�Z]�\�ZÀ»�Ê�Y���[ÁZÀe���
���Ä]�Ê°�y��Àe��Ê»ÂË�Y�Â§�É�Z¼Ì]���f�³�Á��Á����{�Á�{�Y{�Ê�Zy�dÌ¼ÅY�¶¯Z¯��ÂÆ���Y��a��Â�y

d�Y��iÂ»��ZÌ�]�µÔ]���Y~·d�ËZ]�Ê»�Àe�Ä¿Â³�¾ËY�,É�ZÌ]M�º�À»�Ä»Z¿�]�®Ë�Z]��|¿Z���¶«Y|u�Ä]�Y��ZÅ���ª^�
Ã|���Àe��Zq{�{Ây�Ê³|¿���Y�ÉY�Ã�Á{��{�Z¼fu�Ê»ÂË�Y�Â§�É�Z¼Ì]�Ä]�Ôf^»�½ZÅZÌ³�Ê¼¸���]ZÀ»|¿Y����½Z¤»��{

{�Y{�É{ZË���iY�É�Z¼Ì]��ÂÌ���{�¶�§��yM�{ZË��d]Â���Á�¶�§�¶ËYÁY��Àe���|�Z�»��ËY���{ÂmÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]
�Ä»Z¿�]�®Ë�Ê��É�~]�c�}� |Ì·Âe�dÆm� �Ì¿� É�´Ë{�\�ZÀ»�ÉZÆ¿Z°»� |ËZ]� ½Z¤»� Ä¬�À»� �{�É�Z¼Ì]� Ä �Âe

{�Ì³��Y�«���¿�|»�|À¼§|Å��� � �Ä¿Z¨�Zf»��~]�|Ì·Âe���Y�»�Êy�]��{�Ä���»��Y�kÁ�y�ÉZm�Ä]�É�|a�ÉZÅ�ÄËZa� �
|�Z]�É�Z¼Ì]���f�³�Z�À»�|¿YÂe�Ê»�{Ây�,¾Ì»��d]Â���Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�{Â��Ê»�Ã|¿Z]YÂy�¾Ì»��ÉÁ��Z§�����Y~·

{�¯�¹Y|«Y���¬»�|�Â»��{�ZÆ¿M�kÁ�y�Ä]�d^�¿�|ËZ]�Ê�Y���d�Y|Æ]�¶»Z¯�dËZ���¾¼�����
����Ä¯�{{�³�ÄmÂe�Á�Äe�Y�{Â¯�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�¥��»�É�Z¼Ì]��]Y�]��{�Y��ÃZÌ³�d»ÁZ¬»�Ä�Zfa�{Â¯�|¿Y�¥��»�

|À¯�Ê»�º¯�d�Y�É�Á���Y~·��Ã|��¹Zn¿Y�cZ�ËZ»�M�ª^���]�ÃZÌ³�ÊÅ{{Â¯�Ä»Z¿�]��Y{Â��ºÌ�Àe�Ä���»�Zy����
��|ÀÀ¯�Ê»��YÂ¼Å� Y��¹ÂË�Y�Â§�{Á�Á�ÃY�� ,�~]��{��e�{ZnËY� Z]� ZÅ�¾ËZ^¼¯�� ��ÉZÅ�¾Ì�Z»��Y�½Z°»Y�c�Â���{

�d�Y{�]��Â�z»�c�}�µÔ]�picker husker��{{�³�Ã{Z¨f�Y����~]�Ä]�Ä»|��¾Ë�f¼¯�ZÅ�¾Ì�Z»�¾ËY�®¼¯�Z]
{{�³�Ê»�d�Y{�]�É�e�Ì¼e� �~]�¾¼�� �{� Á� Ã|�� {�YÁ� ��,�\�ZÀ»�cÓM�¾Ì�Z»� Ä]�Ê��f�{� ¹|��c�Â�� �{

{{�³�Ê»�ÄÌ�Âe�d�Y��ËZ��É�Z¼Ì]�Ä¯�Ê¬�ZÀ»��{��Â�z]��~]�|Ì·Âe���Y�»��{�d�{�Z]�µÔ]�d�Y{�]����
���o�Z«��f�Ì]�Ä �Âe�Á�|���ÉY�]�\�ZÀ»��ËY���½|��ZÌÆ»�Á�d]Â����ËY�§Y�\^��,ÄeÂ]�|u��Y��Ì]�º¯Y�e�

{Â��Ê»��|�Z]�º«���Å�ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe��Y|¬»�Z]�\�ZÀf»�ÄeÂ]�º¯Y�e���



 ˿́

���{�Ì³�c�Â��|ËZ]�,{Â��Ê»�d�Y{�]�\�ZÀ»��~]�d]Â���Ä°ÀËY��v»�Ä]�c�}�d�Y{�]����Ä»Z¿�]�®Ë�ª^�
z�»�É|À]�½Z»�|ËM�¶¼ ]�d ¿Z¼»�Ê³{Â·M��f�Ì]��Ä �Âe��Y�Ze�,{{�³�d�Y{�]�Ã{Â·M���Y�»�Y|f]Y�����¾ËY�ÉY�]

d�Y� ¹�Ó�Ê´f¨Å�º�À»�ÉZÅ|Ë{�Z]� �Z¯� �� �Ë��d]Â�������� Á� Ä�Ây�ÉY�]����������¹Z´ÀÅ� �{� �~]�ÉY�]
|�Z]�Ê»�\�ZÀ»�d�Y{�]����

���]�ÊÅZÌ³�cY�}�Ä¿Â³��Å��Y�É�Z��Á��Ì¼e�Ô»Z¯�|ËZ]�c�}��Á~]�|À�Z� ��Á��Á����{��~]� ÃY�¼Å�Ê§Z�Y�{YÂ»
d�Y��iÂ»�Ê³{Â·M���f�³���Á�[M�}Â¨¿��Y�Á�Ã{Â]��Ì¼e�|ËZ]�,{{�³�Ê»��Z^¿Y�Á�ÄfzË��ZÆ¿M��{��~]�Ä¯�ÊËZÅ�Ä�Ì¯

{�ÁM�¶¼��Ä]�d ¿Z¼»�½M�¶yY{�Ä]�cY��u��d�Y��iÂ»�É�Z¼Ì]���f�³��{�É�Z^¿Y�cY��u�Á�[Â��»��Ìv»���
���{��®b¯��Á~]�½{�¯��Z^¿Y��Y�{�¯�É�Y{{Ây�Y|m�|ËZ]�Ã���Á�ÊËZ»{��ËY���\�ZÀ»�µ�fÀ¯Á���Z^¿Y�½{�¯��Ì¼e

{�Ì³�¹Zn¿Y��Á~]�½{�¯��Z^¿Y��Y�¶^«��Z^¿Y�Êf]Â�����Á�½Y�Ì»�|ËZ]�¹Y{�Y�Ây�½YÂÀ��Ä]��Á~]�¾ËY�¥��»�c�Â���{
{{�³�Ê]ZË��Y�ZÆ¿M��{�Êq�Z«�Ä]Y�Å���Â¿���

���{{�³��z�»�Ä¬�À»��{�c�}�d�¯�\�ZÀ»�xË�Ze���ÅZ³�ºy���Y�ÃZÌ³�{Â��Ê»�\^��¹Z´ÀÅ{Á��d�¯�Ê
|]ZË��ÅZ¯�É�Z¼Ì]�½Y�Ì»�Y~·�Á�{�Ë�´]�cY��u���Âe�¶�Zu�ÉZÅ���
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 ˿̂

c�}�Ê·Â¼ »�®ÅZÌ�� �

�����d�Y�½Y�ËY��Ìy�c�}�ª�ZÀ»�\¸£Y��{��ËZ��ÉZÅ�É�Z¼Ì]�Ä¸¼m��Y�c�}�Ê·Â¼ »�®ÅZÌ����Ê·Â¼ »�®ÅZÌ�
�½M�Ä]�Ê�Ì¸´¿Y��{�Ä¯�c�}Common smut�ZÌ¿{�É�Z¯�c�}���ª�ZÀ»��{�É{Z¼f»�½ZÌ·Z���{Â��Ê»�Äf¨³�

d�Y�Ã|��ÊËZ�ZÀ��Á�Äf�Y{�{ÂmÁ���Ê»�¶¼vf»�Y��É|Ë|��cY�Z�y�É�Z¼Ì]�¾ËY�Ä]�ZÌ¿{�Ã{Â·M�ª�ZÀ»��{�c�}
�¾Ì]��Y�Á�Ã|��Ã{Â·M�Ô»Z¯�d�Y�¾°¼»�ZÅ�Ä�Ây��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«�|��{�É�Z¼Ì]�Ä �Âe�|�Z�»��ËY����{�Á�{Â�

|¿Á�]� �yY�ÉZÅ�½Z°»� �{��Â�z]� �Â�¯�ÉZÅ�É�Z¯�c�}��{�Ê·Â¼ »�®ÅZÌ��É�Z¼Ì]���f�³�Á��ÂÌ�� Y�Ì
d�Y�Äf�Y{�ÃY�¼Å�Ä]�É|m�ÉZÅ�Ê¿Y�´¿��~]�|Ì·Âe���{�Y|¿�{ÂmÁ�É�Z¼Ì]�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ê�z�»�ÊËZÌ¼Ì���Á�

��d�Y|Æ]�Á�[ÁZÀe� ,¹ÁZ¬»�ÄfË�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¸¼m��Y�¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY��{�Ã|��ÄËY�Y�ÉZÆ�Á��Ê·Á��Ì¿�Á�Ê�Y�
|ÅZ¯�Ê»�ÊÆmÂe�¶]Z«�����Ä]�É�Z¼Ì]�c�Z�y��Y�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�ÄÀÌÆ]�{�]�Z¯�� 

É�Z¼Ì]�ºËÔ���

����������������{Â/��Ê/»�±�/]�Á�Ä«Z��,Ä�Ây�¶Ì^«��Y�ÃZÌ³�ÊËYÂÅ�ÉZÅ�¹Y|¿Y�ÉÁ��µZ³�{ZnËY�\mÂ»�É�Z¼Ì]�����ÉZ/Å�¶°/�
a�,b���,c�Ád���������������¾/ËY�Ä/¯�|¿Â/��Ê»�µÂ�v»�{�°¸¼���ÅZ¯�\mÂ»�Ã|��{ZnËY�ÉZÅ�µZ³����ÅZ/¯��Y|/¬»�

������|À¯�Ê»�©�§�É�Z¼Ì]�c|��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¬�À»��Å��{�{�°¸¼������Ä/]�É�Z/¼Ì]��ÂÌ��ÉZÅ�µZ���{�{�°¸¼���ÅZ¯
���������������������Ôf/]Y��«Â»��{�ÃZÌ³�¾��Ä¸¼m��Y�É{| f»�¶»YÂ��Ä]�Ê´f�]�c�Z�y��Y|¬»�¾ËY�Ä¯�|���Ê»�ºÅ��f�Ì]�ZË

�Z¼Ì]��iY��{�Ã|��{ZnËY�ÉZÅ�µZ³�{Y| e�Á�¶v»��Ì¿�Á�É�Z¼Ì]�Ä]{�Y{�É����ÌiZe��Ì¿�µZ³�¾f§�³��Y�«�¶v»�Á�Ã�Y|¿Y
�����{�Y{�{�°¸¼���ÅZ¯�½Y�Ì»��{�É{ZË������������������e|Ë|/��,|/ÀÀ¯�Ê»�|���Ä¿ÓZ §�Ä¯�ÃZÌ³�½YÂm�ÉZÅ�d¼�«��{�É�Z¼Ì]

d�Y���ÉÓZ]��«YÂ»�Êy�]��{�Ã{Â·M�ÉZÅ�ÄeÂ]��{�µÂ�v»��ÅZ¯���d�Y�Ã|����Y�³���{| f»�ÉZÅ�µZ³��ÂÆ�
�������{�°¸¼���ÅZ¯�ÊÅZ³�µÔ]��{���Ä]�Y������|¿Z���Ê»�������������ÉZ/Å�µÔ]�,Äf§�³�c�Â��ÉZÅ�Ê]ZË��Y��Y�ÉY�Ã�Za�Ê�

�º·Z��ÉZÅ�µÔ]�Ä]�d^�¿�É�Z¼Ì]�Ä]�Ã{Â·M�����|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�½�Á��ÅZ¯���
�������������«�Ä]�ZfËZÆ¿�Ê·Á�Ã{Â]�{Âz¿�®Ë�Ã�Y|¿Y�Ä]�Á�®qÂ¯�Y|f]Y�ZÅ�µZ³���|À/���Ê»��f¼Ìf¿Z���������{�\/¸£Y�Z/Å�µZ/³

������Â��Ê»�¶Ì°�e��c�}�Ä�Ây�Â¿�����������|¿{�³�¶Ì°�e��Ì¿�Ä�Ây��´Ë{��Z¬¿��{�d�Y�¾°¼»�Ê·Á��{�����µÔ]�¶¯�ÊÅZ³
�������������Ã|Ì�Âa�µÔ]���Âa���Âe��«Z¿�ZË�¶»Z¯�c�Â��Ä]�ÓÂ¼ »�Ä¯�{Â��Ê»��¾Ë�´ËZm�®ÅZÌ��ÉZÅ�µZ³���Âe

�{Â��Ê»������������Ä/¯�Ã|/���f�/Ì]�ºÌ�¬e�Ä]�®Ë�ve�ÃZÌ³�ÉZÅ�µÂ¸��Á�|¿Â��Ê»�o�Z«�Ä�Ë���Y��a�Ã{Â·M�ÉZÅ�d¼�«



 ̀˹

��Z³�{ZnËY�h�Z]��{Â��Ê»�µ���{�Ì³�Ê»��]��{�Y��µZ³�ÉZÅ�Âb�Y�Ã{Âe�Ê´¿��ÉY�Ã�¬¿�ZË�|Ì¨����Âa����a�µZ³�½Á�{
���������������������|¿Â��Ê»�Ã|À¯Y�a�Á�Ã|���za�Z�§��{�ZÅ�µZ³�½|��Ã�Za�Z]�Ä¯�d�Y�o�Z«�²¿��ÃZÌ��ÉZÅ�Âb�ÂÌ¸e��Y���¶°/�

�ÉZÅb��Ád�����

� �
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��
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��

��

��
��

¶°���»�ÉZÅ�d¼�«�ÉÁ��Ê·Â¼ »�®ÅZÌ��É�Z¼Ì]�¶»Z��µZ³�|Ì·Âe��c�}�ÃZÌ³�¦¸fz�a�,b�,�c�Á�d�,��
|¿Â��Ê»��za�É�Z¼Ì]�¶»Z��ÉZÅ�Âb�ÂÌ¸e�ZÅ�µZ³�½|��Ã�Za�Z]���b�Á�d����

É�Z¼Ì]�¶»Z���

�o�Z«�Ustilago maydis (DC.) Cda.(syn: Ustilago zeae Ung.)����ÉZ/Å�o�Z/«�Ä/¸¼m��Y�Ä¯|�Z]�Ê»��
��d�Y�d�Ì»ÂË|Ë�Z]�ÃÁ�³�����������Å�Á�Ã{Â]��Y{�Ã�YÂË{�Á�²¿��Ê]�o�Z«�¹ÂÌ¸�Ì»����������Ê/»�Y�/n»�Äf�Å�Á{�ÉY�Y{�½M�µÂ¸���

|�Z]���������Ã�Y|¿Y�Ä]�o�Z«�ÉZÅ�Âb�ÂÌ¸e����������������������ÉZ/Å�Ê´f�/m�]�ÉY�Y{�{Â/y�Êm�Z/y�t�/���{�Á�Ã{Â/]�½Á�/°Ì»�
���|Àf�Å�É|À¿Z»�Zy�¶°�a����������������|À�Z]�Ê»�ÉÂ�Ì]�Ze�ÉÁ�¯�,Ã{Â]�ÃZÌ��Ze�Ê¿ÂfË��ÉY�ÃÂÆ«�ZÅ�Âb�Y�¾ËY����Ä¿YÂm��Y

�������¶Ì°�e�Z]�Á�ÉY�Äf�Å�Á{�ÉZÅ�Âb�ÂÌ¸e�½{����¹ÂÌ¸�Ì»Á�a���������¶°/��Ê¯Á{�É|Ë�Âb�Y�Ze������®/e�ÉZÅÂb/�ÂË|Ë�Z]
�ÉY�Äf�Å������ÉZÆ¸°�b���,c����Á�d��������������|¿�Y{�cÁZ¨e�ºÅ�Z]�É�Z³�Z���Zv·��Y�Ä¯�|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]������{Z/nËY�ÉY�/]

|ÀËZ¼¿�¶�Zu��Z¼e�ºÅ�Z]��Z³�Z���Âb�ÂË|Ë�Z]�Á{��Y�¶�Zu�Ä�Ë��Á{�|ËZ]�Y�Ë�Z¼Ì]�ÉY�Äf�Å�Á{�¹ÂÌ¸�Ì»�®Ë� 
�Ô]�Ê³{Â·M������������������d¼/��Ä/]�ZÅ�¹ÂÌ¸�Ì»�Á�|À¿��Ê»�Ä¿YÂm�ZÅ�®¸Ì��ÉÁ��Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�Âb�Y�ªË����Y�ÓÂ¼ »�ZÅ�µ

|ÀÀ¯�Ã{Â·M�Y��c�}�ÉZÅ�Ä¿Y{�Ze�Ã{�¯�|���ZÅ�®¸Ì��¾ÌËZa���

ab

cd



 ̀˺

��
�¶°����o�Z«�É�Ìj°e�ÉZÅ�¹Y|¿Y�Ustilago maydis���

a� o�Z«��Âb�ÂÌ¸e��ÊaÂ°�Á�°Ì»��ËÂ�e��b���Ìv»�t����]�o�Z«�ÉZÅ�É|Ë�Âb�Y�ÄÀ³�a�d�¯�
PDA�c����¼fn»�É�ZÅ�É|Ë�Âb�Y�ÊaÂ°�Á�°Ì»��ËÂ�e���d��o�Z«�ÉZÅ|Ë�Âb�Y��

b� ��ÊaÂ°�Á�°Ì»��ËÂ�e���
� �

É�Z¼Ì]�µ�fÀ¯�¶¼ ·Y�Âf�{���
��{�Ä¯�ÊËZÅ��Á���Y�®Ë��Å�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�É�Z¼Ì]�¾ËY�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ê�z�»�ÊËZÌ¼Ì���Á��ZË�Ê �«�¶u�ÃY�

��ÅZ¯�Y��c�Z�y��Y�É|��{�ZÆÀe�,d�Y�Ã|��ÄËY�Y��Ë�|Å{�Ê»���c�Z�y�É{Á|u�Ze��Ë��ÉZÅ��Á��µZ¼�Y�Z]
{�¯�|ÅYÂy�Y|Ìa�¶Ì¸¬e���

��d�Y�É�Z¼Ì]�µ�fÀ¯� ÃY��¾Ë�e�iÂ»� Á�¾Ë�e�Ê¸¼��¹ÁZ¬»�ÉZÅ� ÄfË�YÁ� Á� ZÅ|Ë�^ÌÅ� �Y� Ã{Z¨f�Y�� ��Ê¼«��pÌÅ
�É{Á|u�Ze�Ä���»��{�d�¯�dÆm�Ã|��{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ|Ë�^ÌÅ���Y�Êy�]�Z»Y�d�Ì¿�½Â�»�É�Z¼Ì]�¾ËY�Ä]�d^�¿

d»ÁZ¬»|¿Y� Ã{Y{�½Z�¿� {Ây� �Y�� ��¹Z«�Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� �Z¯�Ô¼�� |Ë|m�ÉZÅ{Y�¿� �Á�]� Á� �³�Z¼Ì]�ÉÓZ]�É�Ë~a�ÌÌ¤e
|ËZ¼¿�Ê»�¶°�»��Zq{�Y��¹ÁZ¬»���Ä]�d^�¿�c�}������Âf»�Á����Ë{�ÉZÅ|Ë�^ÌÅ��À¯YÁ�Ê���]��ÌyY�lËZf¿

� º«�� Ä¯� |Å{� Ê»� ½Z�¿�É�Z¼Ì]� ¶»Z�KSC ���É�Z¼Ì]� Ä]�d^�¿� ZÅ� ¾Ë�e� ¶¼vf»� Á�m�|�Z]� Ê»�� ��º«�
��Âf»���Y�¯�¶´ÀÌ����{Á�����k�¯��Y�¯�¶´ÀÌ�� ¹Z«�Y� Á� ¹ÁZ¬»����� Á�����¹ÁZ¬»� Ä¼Ì¿�½YÂÀ�� Ä]�



 ̀˻

d�Y�Ã|��Ê§� »���Y�¯�¶´ÀÌ����{Á��º«������Y�¯�¶´ÀÌ��º«��Á��Z�u����|�Z]�Ê»��Z�u�Ä¼Ì¿���
|¿�Y{�É�Z¼Ì]�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�dÌ�Z�u�¾Ë�Ì��c�}�¹Z«�Y����

��¼Ì]�®Ë�c�}�®ÅZÌ���Ä¯� |Àq�Å� -{�Y|¿� Ê¿Y|Àq�Ê·�fÀ¯� �iY� �Á~]� Ê¿Â¨�|��¾ËY�]ZÀ]�d�Ì¿� {Y��~]�É�Z
�|¿Â��Ê»�Ê¿Â¨�|���¯�Ã��u�ÊÅZ³�ZË�Á��°q�Z«�®Ë���Âe��Y�Z]�Ä]�Ä�����Y�¶^«�É�Zne��Á~]��Y�É�ZÌ�]

|�Z]� �iÂ»� |¿YÂe� Ê»� �~]� t��� �{� {ÂmÂ»�|¿Y� ÉZÅ�Âb�Y� ½{�]� ¾Ì]� �Y� �{� É{Á|u� Ze� Ä¯� ��Z]� �Á~]� �Z¼Ìe
¯¾Ì�¯Â]��{{�³�Ê»� � � � �É�Z¼Ì]� �f�Ì]���f�³��¿Z»� Á�d�Y�ºÆ»�Êf�Y|Æ]� Ä^Àm� �Y��¬§� ¹Y�Ìe�� ��¾ËY�]ZÀ]

|�Z]�É�Z¼Ì]�µ�fÀ¯�Ê¬Ì¨¸e�Ä»Z¿�]�®Ë�Z]� ÃY�¼Å�|ËZ]� ZÅ��°q�Z«� �Y� Ã{Z¨f�Y� ��c�}�Ê·Â¼ »�®ÅZÌ��É�Z¼Ì]
d�Ì¿�®Ì¼f�Ì��É�Z¼Ì]�®Ë��Ì]�µ�fÀ¯��{�ZÅ��°q�Z«�Z]��Á~]�Ê¿Â¨�|��¾ËY�]ZÀ]��iÂ»�¢·Z]�½ZÅZÌ³��{�É�Z¼

d�Ì¿���ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ê³{Â·M�Y�Ë��{�Y|¿�Ê¿Y|Àq��ÌiZe��Ì¿�Êf�§Zv»�ÉZÅ��°q�Z«��Z]�ÊËYÂÅ�d¼�«�Ê�Zb·Â¸v»
�Á�Ê³�]�¥Ô£�¾Ì]�ZË�ÃZÌ³|À¿Z»�¦Ì«�ÉZÅ�d¼�«�ª¼���{�Ä¯�{Â��Ê»�¶�Zu�ÊËZÅ�É|Ë�Âb�Y����Âe�ÃZÌ³��{

����f�{��Y�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�|¿�Y{��Y�«�ZÅ�Ä«Z�|Àf�Å��Á{�º����
���Ê�� �{�±�]� Á� Ä«Z�� ,Ä�Ë��½|��ºy�� �Y�d ¿Z¼»� Á� ÃZÌ³� Ä]�Ê°Ì¿Z°»�cZ»|��½|»M� {�YÁ� �Y�É�Ì³Â¸m�

{�Y{�Ê¼Æ»��ÌiZe�c�Z�y��ÅZ¯��{�Á�Ã{�¯�É�Ì³Â¸m�ÃZÌ³�Ä]��³�Z¼Ì]�{Á�Á��Y�É|u�Ze�É��Á�Zy�cZÌ¸¼����
��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�|ÀÀ¯�Ê»�ºy��{ZnËY�ÃZÌ³��{�Ä¯�ÊeY��u�Z]�Ã��Z^»���Y��´Ë{�Ê°Ë�cY��u�¾ËY�Ä]�¹ÁZ¬»�¹Z«�Y��

d�Y�c�Z�y��ÅZ¯�ÉZÅ�Z°ÅY����ºy���Y�¶�Zu�Ê³{Â·M��ÅZ¯�dÆm��{�,|�Z]�ÓZ]�cY��u�dÌ ¼m�Är¿ZÀq
�d§M�Z]�Ã��Z^»�Ä]�¹Y|«Y�\�ZÀ»�ÉZÅ��¯�Ã��u�®¼¯�Z]�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�®¸Ì���ÂÆ���v»�Ä]�|ËZ]�cY��u�ÉZÅ

{Â��� 

��Ê]�¥��»��Y��ÌÅ�a�Á�µ{Z f»�ÊÅ{{Â¯�|��dz�Á�¢·Z]� Á�|Ì���ÊÅZÌ³�ÉZÅ�d§Z]�Êf«Á� -Äe�Y� {Â¯�ÄËÁ��
d�Ì¿�ZÅ�d§Z]�¾ËY�½{�¯�Ã{Â·M�Ä]��{Z«�®ÅZÌ��¶»Z��o�Z«���ÉZÅ{Â¯��Â�z]�|u��Y��Ì]�Á���°»�{Â¯�½{Y{

�Ê³{Â·M�Ä]�d^�¿� ZÅ�d§Z]�¾ËY� Ä¯�|ÀÀ¯� |Ë|m� �Y|]M� Á�Êf�Â³�ÉZÅ�d§Z]� |Ì·Âe�½ZÅZÌ³� {Â��Ê»�h�Z]� Äe�Y
Z]�dÌ�Z�u�Êq�Z«|¿�Y{�ÊËÓ� �d�Y� �f�Ì]�½ZÅZÌ³�¾ËY� �{�É�Z¼Ì]�½Y�Ì»� Á�c|��¾ËY�]ZÀ]� ��Ä¯�ÊËZÅ�Zy

�Á�®ÅZÌ��ÉZÅ�Âb�Y�Ê¿��Ä¿YÂm�Á�Ê¿Y�~´¿Zf�»��ÉY�]�Ê^�ZÀ»��ZÌ�]��Ìv»�d�Y�¾°¼»�|Àf�Å�{Â¯��Y��Z���
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|¿�Ì³�Ê¼¿��Y�«�Êf�Â³�ÉZÅ�µZ³�½Á�{�Ê·Â¼ »�®ÅZÌ��|À¿Z»�ZÅ�Âb�Y�Ê·Á�,|À¯�Ê»��c�Â�]�ÃZÌ³�®Ì¼f�Ì��

{Â��Ê»�Ã|Ë{�t�YÁ�ÊÅ|¸³�½Z»���{�Ê³{Â·M�¾ËY�|Àq��Å�{Â��Ê»�Ã{Â·M�ÉY�ÄrÅZÌ³�Ä¸u�»��{���É�Z¼Ì]�¶»Z�
|�Z]� Ê»� {Y�¯Zy� ,d�Y� {Y�YÂÅ� Ze|¼�� Ä¯� Ê·Â¼ »� ®ÅZÌ�� ¥Ôy� �]� ��Á� Z¬]� ¶»Z�� o�Z«� ÉZÅ�Âb�ÂÌ¸e

|À�Z]�Ê»�o�Z«�Ê¿Y�~´¿Zf�»���|�Z]�Ê»�ºÅ�{Y��~]�Ê¼¯�½Y�Ì»�Ä]�Äf^·Y� ���c�}�ÉZÅ�ÄrÅZÌ³�Ä]�É�Z¼Ì]�¶»Z
�¶³�Äf§ZË��ËZ¼e�Ì£�ÉZÆf§Z]�Á�|À¯�Ê»�Y|Ìa�Ä �Âe�ÃZÌ³�¶yY{�®Ì¼f�Ì��c�Â�]�o�Z«�¹ÂÌ¸Ì�Ì»�Á�Ã{�¯�Ä¸¼u

|Å{�Ê»��Y�«��ÌiZe�dve�Y���|¿Â��Ê»�®ÅZÌ��ÉZÅ�Ã{Âe�Ä]�¶Ë|^e�Ä¸¼u�{�Â»�ÉZÆf§Z]�¹Z¼e�ZË�Êf¼�«����

É�Z¼Ì]�µ�fÀ¯�¶¼ ·Y�Âf�{��

É�Z¼Ì]�Ä¯�Ê¿Z»��,{�Y|¿�{ÂmÁ�ÃZÌ³�½M��{�Ê³{Â·M�¥~u�ZË��ÅZ¯�ÉY�]�É�iÂ»��Á��|f§Y�Ê»�©Z¨eY�ÃZÌ³��{�
d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�É�Z¼Ì]��Á�]��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÆ�Á��{�]�Z¯�¾ËY�]ZÀ]����{�Ã|��s��»�ÊfË�Ë|»�{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]

�Á�½{�¯�½Â§|»�Á�ªÌ¼��ºz��Ä¸¼m��Y�c�}�Ê·Â¼ »�®ÅZÌ��Á�¹ÂË�Y�Â§�ºÆ»�É�Z¼Ì]�Á{��Â�y�½{�]�¾Ì]��Y



 ̀˿

{�Y{�{�]�Z¯��Ì¿�É�Z¼Ì]�¾ËY�{�Â»��{�,½Z]�Ì»��Ì£�½ZÅZÌ³�Z]�Ê�Y���[ÁZÀe��Ì¿�Á�Ã{Â·M�ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]����{�YÂ»��ËZ�
|�Z]�Ê»��Ë��s���Ä]�É�Z¼Ì]�µ�fÀ¯���

��½Z°»Y�c�Â���{�¹ÁZ¬»�ÉZÅ�|Ë�^ÌÅ���d�Ì¿�{ÂmÂ»��Â�¯��{��Â�y�¾ËY��{�É{ZË��¹Z«�Y���Zu�µZu��{��
|Ë�^ÌÅ�ÓÂ¼ »�Ä]� Y��ÉY�ÄrÅZÌ³�Ä¸u�»�Ä°ÀËY�¶Ì·{�Ä]�|¿�Y{�É�e��Ë��� �ÂÆ��Á�Ê¿��Ä¿YÂm�c�|«�Ä¯�ÊËZÅ

|¿�Ë�´]�É�Z¼Ì]��Y�|À¿YÂe�Ê»�ZuÔ��Y�,|ÀÀ¯�Ê»�É�b��d�������
���¹Y�Ìe�¾Ì�¯Â]�¯�®¼¯�Z]�d�¯��Y�¶^«��Á~]�Ê¿Â¨�|��WP ����½Y�Ì»�Ä]���{{�³�Ê»�ÄÌ�Âe��Y�Å��{�����
��{Z f»�Á�dyYÂÀ°Ë�ÊÅ{{Â¯�d�Y�ºÆ»�É�Z¼Ì]�¾ËY��{�µ���¾Ì»���Y�Ê¬�ZÀ»��{�É�Z¼Ì]�Ã|��Ã|ÅZ�»�ÊÅZ³

d�Y�Ã{Â^¿�dyYÂÀ°Ë�Á�Ã|��{Á|v»�Äe�Y�{Â¯�{�]�Z¯�Ä¯�d�Y��f�Ì]���\mÂ»�|¿YÂe�Ê»��½�Á�fÌ¿�{Â^¼¯�¾ËY�]ZÀ]
{{�³�É�Z¼Ì]�|Ë|�e���

���ÉY�]�\�ZÀ»�ÉZ»{� �Y� �Ë�³�dÆm��e{Á��d�¯�Á�ª�ZÀ»�Êy�]� �{�d�¯�xË�Ze� �ÌÌ¤e��Âb�Y�½{��Ä¿YÂm��
� µ{Z »�Zy�ÉZ»{�������ZÌ�]�c�}�ÉZÅ� ÄrÅZÌ³�Ê³{Â·M�ÉY�]�Zy�|¿Y�d]Â��� Á� {Y�´Ìf¿Z�� Äm�{�

d�Y�\�ZÀ»�����c|»�Ä]�º�À»�É�ZÌ]M��Ì¿�Á�o�Z«�Ä �Âe�\�ZÀ»�ÉZ»{��{�d�¯��Y��ÌÅ�a�¾ËY�]ZÀ]�������Á��
Y� ÄrÅZÌ³�Ä¸u�»� �{�¾Ì»��\�ZÀ»�d]Â���¾Ì»Ze�dÆm�c�}�d�¯��Y��a�É�Z¼Ì]��ÂÌ�� �Y�É{ZË��|u� Ze�É

|À¯�Ê»�d ¿Z¼»����
��d�Z¯�\�ZÀ»�ª¼��dËZ���� ��Ê»��f�Ì]��Ì¿�É�Z¼Ì]�½Y�Ì»�d�Z¯�ª¼���ËY�§Y� Z]�Ã{Â·M���Y�»��{�ÓÂ¼ »

{Â����

��

��

��

��

��

��

��



 ̀̀

c�}�]��Ê´·ÂeÂ¯��Á�ËÁ 
Maize rough dwarf virus  (MRDV)� �

Á� �
c�}�Ê¿Y�ËY�®ÌËY�Â»��Á�ËÁ��Iranian Maize Mosaic Virus: IMMV���
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������������Á�|À¯��¨u�Y��½M��¼��½ZËZa�Ze�Á�Ã{Â]��Á�ËÁ��������{�Y{�Y��¶«Z¿�½|]��{��Ìj°e�dÌ¸]Z«��Á�ËÁ�½Âq�����¶/«Z¿��n¿�
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