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 Heterodera schachtii��
�

ƶƯŶƤƯ�
ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ţƀǀſ�ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ�(Heterodera schachtii Schmidt, 1871)Żř�ƾƨƿ�ŝ�ƽŚƷźĭŹŚưǀ�

��������ƱŚƸƠƇř�ƱŚŤſř�ƹ�ŹƺƄƧ�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƮƸƯƾƯ�ŶƃŚŝ�����������ŭźºƏ�ƽřźºūř�Żř�ƪºƇŚů�ŪƿŚºŤƳ�źŝ�ƽŹƹźƯ
���������ƁƹŹ�ƹ�ŶºƴƣŹŶƴƜģ�Ţºƀǀſ�ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ�ƾſŹźŝ�ƾţŚƤǀƤŰţ��������Ʊřźºƿř�Źŵ�Ʊō�ŢƿźƿŶºƯ�ƽŚºƷ�����Śºŝ�ƶºƧ�

Ɩưū���ƽŹƹōÓÒÒ������ŹŶƴƜģ�ƶºƄƿŹ�ƹ�ƥŚų�ƶƳƺưƳ�����������ƱŚƸƠºƇř�ƱŚŤºſř�ƞºƬŤŴƯ�ƢƏŚºƴƯ�Żř�Ŷºƴƣ��ƾºƏ�Źŵ�
ƩŚſ���ƽŚƷÔÔ�ÔÎ��ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�����ƱŚƄƳ�ƾƯ������ƶºƧ�ŶºƷŵÒÑ�ÏÓ�����Źŵ�ƵŶºƃ�ƾºſŹźŝ�ƕŹřżºƯ�Żř�ŶºƇŹŵ�

ƢƏŚƴƯ���ŹŶƴƜģ�ŢƄĩ�ŵŹƺƯ���ƪƯŚƃ�Ŷƴƣ��Ʊōźŝ�����ƶưǀƯ�ƹ�Źřƺųźŝ���ŢƃŶƿƹŹ���śŚƸƣ����ƶºƿŚĜƷƺƧ���ƱŚºŬƴƫ���
ŚƋźƸƃ��ƶƧŹŚŞƯ���ŹŚǀƸƯ���šŹƺų�ƶģŹƺƯ��ƱŚŤſŵŹř��ƞŬƳ��ŵŚŝō������ŶºţŚưƳ�Ʋºƿř�ƶºŝ�ƱŚºĮƿŚĜƬĭ�ƹ�ƭźǀưſ�

�Ƶŵƺŝ�Ƶŵƺƫō���ǀƳ�ƾĭŵƺƫō�šŶƃ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ż�ÓÑ��Ţºƀǀſ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮºŴţ�ŵŶƗ���ŚºƷ���ƭźºĭ�Źŵ�ŶºţŚưƳ�ƽ
ƥŚų�Ţſř�Ƶŵƺŝ��Akhiyani et al., 2001����

����Śţ�ƶƨƿŹƺƏ�ƶŝ�ŵŹřŵ�ƾƘǀſƹ�ƾƳŚŝżǀƯ�ƶƴƯřŵ�ŶţŚưƳ�Ʋƿř���ƪƣřŶºů�ƱƺƴƧÏÎÕ��Żř�ƶºƳƺĭ�ÖÒ�ºū��žƴ
���ƶŝ�ƢƬƘŤƯÏÐ��ƶƳƺĭ�ƪƯŚƃ�ƾƷŚǀĭ�ƵŵřƺƳŚų��ŚƷƾƗřŹŻ�ƽ�ƹ�ƾŤƴƿŻ��ƞƬƗ�ƽŚƷ�ƱŚŝżǀƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŻźƷ��ƽŚƷ

Ţſř�ƵŶƃ�ƾƟźƘƯ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�Ʊō�.(Steele, 1965)źƋŚů�ƩŚů�Źŵ����źŧŒºƯ��źºƐų�ƮºƧ�ƹ�Ʋƿźţ���Ʋƿźºţ
������������ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ŢƿŚƗŹ�ƪĮƳř�šŹŚƀų�ƹ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ŵŚƿŵŻř�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ƽřźŝ�ƁƹŹƾƯ�ŶƃŚŝ��

ŝ��ƶƨƿŹƺƏ���ƱŚƷŚǀĭ�ŢƃŚƧ�Śŝ�ƶ���������ƂƷŚƧ�ƥŚų�Źŵ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�Ƶŵƺƫō�ƥŚų�Źŵ�ƱŚŝżǀƯźǀƛ�ƾƯ��ƹ�ŶŝŚƿ
�ƮƷřźƟ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŢƃŚƧ�ƱŚƨƯř�ľřŵŶŬƯ�ƩŚſ�ŢƠƷ�Śţ�ƶſ�šŶƯ�Żř�ŶƘŝƾƯ��ŵŵźĭ(Steele, 1986)��

��ƱŚƷŚǀĭ�ƕƺƳ�ƲǀǀƘţ��������ƪŰƯ�ƝźƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�śƹŚƴţ�ŢƸū����źǀƛ�ƹ�ŢǀƘƣƺƯ����Ʊŵƺºŝ�ƱŚŝżǀƯƱō��ŚºƷ�
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�šŹƺƇƾƯ�ŵźǀĭ�(Griffin, 1980)��ŹŶƴƜģ�ŶţŚưƳ�ŢƿźƿŶƯ�ƽřźŝ�śƹŚƴţ�ƱŚƯŻ�šŶƯ���ƶºŝ�ƾĮŤƀŝ�Ŷƴƣ
����������ŢǀƘưū�Śŝ�ƶƨƿŹƺƏ�ƶŝ�ŵŹřŵ�ƥŚų�Źŵ�ŶţŚưƳ�ƶǀƫƹř�ŢǀƘưū�ƮƧřźţ�����ƶºǀƫƹř�ƽŚƷÕ�ÐÐƹ��Ñ�Õ��ƹ�ƮºŴţ�

śƹŚƴţ�ƶŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƥŚų�ƭźĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�Ūƴě�ƽŚƷ�Ţſř�ŻŚǀƳ�ƶƫŚſ�ƹŵ�(Griffin, 1988)��
Fichtner et al. (1984)Ƨ�ŶƳŵźƧ�ƁŹřżĭ��šŶƯ�Źŵ�ƶÕÍƩŚſ����ƶºƗŹżƯ�Ʀƿ�Źŵ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�

�������ƱŚºŝżǀƯźǀƛ�ƱŚƷŚǀĭ�Śŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƶƫŚſ�ŹŚƸģ�śƹŚƴţ�ƽřŹřŵ������Źŵ�ƶºƨǀƫŚů�Źŵ�Ţºſř�ƶºŤƟŚǀƳ�ƂƿřżºƟř�
��śƹŚƴţ�Śŝ�ƕŹřżƯ���ƽŚƷè�ç�Żř�žě�ƶƫŚſ��î�ë�ŻźƯ�Żř�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƩŚſ�ƮŴţ�Ūƴě��ƭźºĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�

�����������ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƮƷŵ�ƩŚſ�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŵźƨƬưƗ�ƹ�ƶŤƃŸĭ�ƥŚų��������ƶƫŚºſ�ŹŚºƸģ�śƹŚƴţ�ƽřŹřŵ�ƶƗŹżƯ�Śŝ
��Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚƧ�����������źǀƛ�ƱŚƷŚǀĭ�Śŝ�ƶƫŚſ�ƶſ�ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ƩŚưƗř�ŚǀƫŚŤƿř�Źŵ����ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŶţŚưƳ�ƱŚŝżǀƯ

����������ƮƣŹ�ƾƴƛƹŹ�ƶĤŝźţ�ƶƬţ�ƵŚǀĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƵřźưƷ�ƶŝPegletta�����źºƿŻ�ƶºŝ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�ŜūƺƯ�
��ƣŹŶƴƜģ�ŵźºƨƬưƗ�ƂƿřżºƟř�ƹ�ŶţŚưƳ�ƽŵŚƈŤƣř�šŹŚƀų�ƶƳŚŤſō�ŮƐſ��Ŷºƿŵźĭ�Ŷºƴ��Tacconi et al., 

1990; Tacconi & Santi, 1991���ƮƸƯ�żǀƳ�ŚǀƳźƠǀƫŚƧ�Źŵ��Ƴ�ƩźºŤƴƧ�ƽřźŝ�ƁƹŹ�Ʋƿźţ���ŶºƴƣŹŶƴƜģ�ŶºţŚư
��ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ŢƿŚƗŹ�����������������ŶºţŚưƳ�ƱŚºŝżǀƯ�źºǀƛ�ƱŚºƷŚǀĭ�Śºŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƩŚſ�ŹŚƸģ�Żř�Ƃǀŝ��ƾºƯ���ŶºƃŚŝ�

(Whitehead, 1998)��Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ�ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�źŧř��ŢºƃŵƹźƯ�ƶƤƐƴƯ�
����Żř�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŽŹŚƟ��������ƾſŹźŝ�ŶţŚưƳ�ƱŚŝżǀƯ�źǀƛ�ƱŚƷŚǀĭ�Ʋǀŝ�ƵŶºƃ�����ŻŚºǀě�ƱŚºƷŚǀĭ���šŹŷ������ƹ�źǀºſ�
ŢǀưƷř�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƭŶƴĭ��ƲƿźŤƸŝ�źǀŧŐţ�ƶŤºƃřŵ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ�řŹ���ŶºƳř��Sharafeh, 1995���

�źǀƛ�ƱŚƷŚǀĭ�Śŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƶƫŚſ�Ūƴě�ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ƾſŹźŝ�Ƴ�ƶǀƯƹŹř�Źŵ�ŶţŚưƳ�ƱŚŝżǀƯ��Ţºſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄ
���Śǀŝƺƫ�ƱŚƷŚǀĭ�ƶƧ��ƶŬƳƺƿ��ŻŚǀě�Ŝǀſ��ƾƴǀƯŻ��ƶƳřŵ�šŹŷ�ƽř��������ƾºƬǀūō�ƹŶºƧ�ƹ�ŹŶŞƃ�źǀŧŐºţ��Źŵ�ƾŝƺºų�

ŹŶƴƜģ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�ƶŤƃřŵ�Ŷƴƣ�ŶƳř��Parvizi et al., 2001���ƾſŹźŝƺĮƫř��ŚƷƽ��ŪºƿřŹ�śƹŚƴţ�
���źĮƿŵ�ƱŚƷŚǀĭ�Śŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ���ƗŹřŻ�Ǝſƺţ�ƶĩǀƲƱŚƸƠƇř�ƱŚŤſř�Źŵ�İƯ�ƩŚưƗř���ŵƺƃƄƳ��ƱŚƾƯ���ƶºƧ�ŶƷŵ

ÎÓ��������ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƾƫřƺŤƯ�ŢƄƧ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƕŹřżƯ�ŶƇŹŵ���ÔÎ��ƶƫŚºſ�ƹŵ�śƹŚºƴţ�ŶƇŹŵ���Ö�
��������ŵƹŶů�ƎƤƟ�ƹ�ƶƫŚſ�ƶſ�śƹŚƴţ�ŶƇŹŵÑ��ŶƇŹŵ�Ʊō�ŚƷśƹŚƴţ�ƽřŹřŵ��ŹŚƸģ�ƽŚƷ��Ʊō�Żř�źŤƄǀŝ�Śƿ�ƶƫŚſ

����Źƹŵ�ƱŶƃ�ƵŚţƺƧ�ƹ�Ƶŵƺŝ��śƹŚƴţ�ŢųŚƴƃ�ƭŶƗ�ƹ�śƹŚƴţ�Ƶ�ŜſŚƴƯ�ƮƸƯ�Ʋƿźţ��ƪºƯŚƗ��ƂƿřżºƟř��šŶºƃ�
ĭŵƺƫōƾ�ƶŝ�ƪĮƳř�Ƶŵƺŝ�Ţſř��Akhiyani et al., 1993�����ƶºƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ����šǇƺºƈŰƯ�İºſŹźŝ�ƲưºƋ

�źǀƛ�ƞƬŤŴƯ���������Śŝ�ŜſŚƴƯ�śƹŚƴţ�Ţſř�ƵŶƃ�İƘſ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ţƀǀſ�ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ�ƱŚŝżǀƯ��řźºƃƿ�śō�Ǝ
ƹ�ŵŵźĭ�ƆŴƄƯ�ƱřŻŹƹŚƄĩ�ƶŝ�İƟźƘƯ�ƹ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚĩ�ŢƸū�ƱŚƸƠƇř�İŗřƺƷ��
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ſŹźŝ�ƁƹŹƾ�
Źŵ���ƩŚſÎÐÔÎ�Ĩƿ����ƲǀƯŻ�ƶƘƐƣ����ƶŝ�Ƶŵƺƫō����ŹŶºƴƜģ�Ţƀǀſ�ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ��Ŷºƴƣ���ƶºƘƬƣ�ƽŚŤºſƹŹ�Źŵ�

��������ƹ�Ŷƿŵźĭ�śŚŴŤƳř�ƱŚƸƠƇř�śŚƸƣ�ƹ�ƾū�ƂŴŝ�ƶǀŞƳŻ����ſ�ũřźŴŤſř�Żř�žěǀŢƀ�ŚƷ���ŢºƸū�ŶºţŚưƳ�į
ưƏřǀ������ŚƸŤƳř�Ɓźŝ�İſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƳƺĭ�Żř�ƱŚƴƿ��Żř�įŵřŶƘţ�İ�ſǀŢƀ��ŚƷ�Ƹţ�ǀ�ŵźĭ�ƶƿƁƹŹ�ƢŞƏ�ƹ�Ŷ���įŚºƷ

��ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŵŹřŶƳŚŤſř��ŶƳřƵŻ�ĭǀŢưƀƣ�įź�ſ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷǀŢƀſ�ƱƹŹŵ�ƭƹŵ�Ʋſ�įŚƷƹŹǇ�ƹ�ǀŢƀ�ŚƷ�
ŵźĭ�ƭřŶƣřƿŶ�� 

ƞƫř��ƵŵŚƯō�ƾƄƿŚƯŻō�ƶƗŹżƯ�ƽŻŚſ��ƶƘƐƣ�ƥƺƬŝ�ƽŹŚƯō�ŭźƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƲǀƯŻ�ƽŶƴŝ�ŚƷ�ƪƯŚƧ�ƽ
���Śŝ�ƾƟŵŚƈţÒ�šźƧ�Źŵ�ŹŚưǀţ���ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƾƿŚƷÎÍ��Ò�Ʋǀŝ�ƪƇřƺƟ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�źŤƯ�Ʊō�ŚƷ�šŹƺƇ�

ŢƟźĭ����������ưƗ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�Ʊŵźŝ�ǇŚŝ�ŢƸū�žĜſ��������źºųō�ƹ�Ʃƹř�ƩŚſ�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŵźƨƬ
����Ŷůřƹ�ƶǀƬƧ�Źŵ�ŭźƏ�ƽřźūř��ŚƷ���ƮƣŹ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƾƄƿŚƯŻō�ƽTR41ľǈŞƣ�ƶƧ����ŶºţŚưƳ�ƶºŝ�Ʊō�ŢǀſŚƀů�

ƹ�ƶƳŚŴƬĭ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ŻźŰƯ�ƶƗŹżƯŶƿŵźĭ�ŢƄƧ���Akhiyani et al., 1993����
ś��ƶƳƺưƳ���ƥŚų�ƽŹřŵźŝ������������Śǀĭ�Żř�Ʀƿ�źƷ�Ţƃřŵźŝ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ŢƃŚƧ�Żř�ƪŞƣ���Żř�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�ƱŚƷ

�šźƧ�ƶǀƬƧ���ƶƳƺưƳ�ƾƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ����ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ƥŚų�ƽŹřŵźŝ�����Ɩưū�ƥŚų�ƶƳƺưƳ�źƷ�����Żř�ƵŶƃ�ƽŹƹō
�šźƧ�źƷ���Żř�Ö���ƶŤƟŚƿ�ƪǀƨƄţ�ƶƳƺưƳ�źƿŻ��ƱŵŻ�ŹŚƴĩ�Żř�žě�ƶĩ�é�è�ŤƳŚºſ�ƾ�����įŚºƿŚƤŝ�ƹ�ħŚºų�Żř�źºŤƯ

��Śţ�İŰƐſ�İƷŚǀĭ���ƾſ�ƢưƗ�ƾŤƳŚſ�źŤƯƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƥŚų�ŮƐſ�ƽƹ��ƶƀǀĩ�ƱƹŹŵ�ŚƷ��ƾƨǀŤºſǈě�į
�ō�ƶŝ��Ŷƿŵźĭ�ƪƤŤƴƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻ������ƥŚų�ƱŵźƧ�ƦƄų�Żř�žě��ŚƷ������Ţºƀǀſ��ƵŚĮºƄƿŚƯŻō�Ǝƿřźºƃ�Źŵ���ŚºƷ�ƽ

���Źŵ�ŵƺūƺƯÏÍÍ����Śŝ�ƦƄų�ƥŚų�ƭźĭ���������Ʀƫř�ƹ�ƦƿƺƴƟ�ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ÏÒÍ���ƱƹźƨǀƯ��ÓÍ��ƂºƯ���
ŤſřŴ�ŶƳŶƿŵźĭ�ũřź(Fenwick, 1940)��

ũ����ƾĭŵƺƫō�šŶƃ�ƲǀǀƘţ����Ţƀǀſ�ƶǀƬƧ��ŚƷ������������ŹřƺºƳ�ƽƹŹ�źºě�ƹ�ƾƫŚų�Żř�ƮƗř�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�ƽ
����ƹ�ƵŶƃ�ƁŹŚưƃ�ĚƨſƹźƨǀƯƺŗźŤſř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽŸƛŚƧ�ŵřŶƘţ�ÏÍ�ƶºưǀƳ�ƹ�źě�Ţƀǀſ�ŵŶƗ���źºě�řŹ�

�������ƱŵźƧ�ŵźų�Żř�žě�ƹ�ƵŵƺưƳ�řŶū�ƾƟŵŚƈţ�ŹƺƏ�ƶŝƱō�ŚƷƧŵźų�Ţƀǀſ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�Ʋ���ƹ�ƮºŴţ�ŵřŶºƘţ�
ƹŹǇ�����ƱƹŹŵ�ƭƹŵ�ƲſƱō��ŚƷ��Ŷƿŵźĭ�ƁŹŚưƃ���źŝ������Źŵ�ƾĭŵƺƫō�šŶƃ�ƎſƺŤƯ�ŽŚſř�Ʋƿř����ƕƹźºƃ�ƩŚſ�

�Źŵ�ƂƿŚƯŻō���ƶƗŹżƯ�ÒÓ����ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�ŵŶƗ��Ŷƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ƥŚų�ƭźĭ�Źŵ�ƭƹŵ�Ʋſƹ��ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ŚƷ�
źƔƳ�Żř�ƞƬŤŴƯ�įŚƷŹŚưǀţ�Źŵ�İƴƘƯ�ƝǈŤųř�įŹŚƯō�ŢƃřŶƳ�įŹřŵ��
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ŵ������śƹŚƴţ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƱŚƷŚǀĭ�ŢƃŚƧ�����������������ƽƺºĮƫř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�śƹŚºƴţ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƱŚºƷŚǀĭ�
��ŢƄƧƱō��ŚƷ������������źĭ�ŢºƄƧ�ƹ�śŚºŴŤƳř�ƱŚƸƠºƇř�ƱŚŤºſř�ŶºƴƣŹŶƴƜģ�Ŷºǀƫƺţ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ���ŶºƳŶƿŵ�

�Ahmadi & Damadzadeh, 2000���ƵŶƃ�ƶŤƃŚƧ�ƱŚƷŚǀĭ�ƭŚƣŹřƪƯŚƃ��ŶºƴƣŹŶƴƜģ����ƮºƣŹ���TR41��(��ƶºŝ�
��ƱŚŝżǀƯ�ƵŚǀĭ�ƱřƺƴƗ��ƭŶƴĭ����ŽŶƣ�ƮƣŹ��ƾŞƫŚƏ����ƽŹƺºƀưſ�ƮƣŹ���ƶºŬƳƺƿ�����ƾƳŚºƴƷŹ�ƮºƣŹ���ŹŶŞºƃ��

��ƾƯƺŝ�ƮƣŹ����ƶƳřŵ�šŹŷ��ƽř���ƪĮƴǀſ�ƮƣŹ���ŽřźƧÔÍÑ���ƶŞƴě�����ƲƿŚě�ŚŤƫŵ�ƮƣŹ�ÓÎ���ŻŚǀě�ƹ����ǀƠºſ�ƮƣŹ�Ŷ
ƱŚŤſŵŹř������ŶƳŵƺŝ�ƱŚŝżǀƯźǀƛ�ƱŚƷŚǀĭ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ���ľǈŞƣ�ƱŚƷŚǀĭ�Ʋƿř�Ʊŵƺŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƭŶƗ�ƶƳŚŴƬĭ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�

����ŹŶƴƜģ�Ţƀǀſ�ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ�ƆƫŚų�ŢǀƘưū�Źƺƌů�Źŵ�ƹ���ƵŶºƿŵźĭ�ƶǀƸţ�ƾƄƿŚƯŻō�ƶƗŹżƯ�Żř�ƶƧ�Ŷƴƣ
ŵƺŝ�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ŻźŰƯ���Ahmadi & Damadzadeh, 2000���

ƪƯŚƃ�ŚƷŹŚưǀţ���
A��ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƭŶƴĭ��ŶŞƃ�Ź�ƾŞƫŚƏ��ŶƴƣŹŶƴƜģ��ƭŶƴĭ�
B��ŶƴƣŹŶƴƜģ��šŶƯ�ƶŝ�ƶŬƳƺƿ�ÑƩŚſ��ŶƴƣŹŶƴƜģ� 

C��ŹŶƴƜģ�Ŷƴƣ�ƾŞƫŚƏ��ƭŶƴĭ��ŹŶŞƃ��ƶƳřŵ�šŹŷ�ƽř�ŹŶƴƜģ��Ŷƴƣ�
D�ŶƴƣŹŶƴƜģ��ƶŞƴě��ƭŶƴĭ��ŻŚǀě��ƾŞƫŚƏ��ŶƴƣŹŶƴƜģ��
E���ŶƷŚƃ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�šŶƯ�ƶŝ�Ó�ƩŚſ��

ŵƺŝ����ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�����ŵźƨƬưƗ�ƱřżǀƯ�śƹŚƴţ�ƽřźūř�Żř���Ʒ�Żř�ŶƴƣŹŶƴƜģ��������ƲƿŻƺºţ�ƦºǀƨƠţ�ƶŝ�šźƧ�ź
�ƹ�ŶƿŵźĭÒÍŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾŬƴſŹŚǀƗ�ŵŹƺƯ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƶƄƿŹ���

��źŝ�ƂƿŚƯŻō�ƾŝŚƿŻŹř����������Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ŶţŚưƳ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�ŢǀƘưū�ƁŹŚưƃ�ŽŚſř��Ţºƀǀſ���ŚºƷ��Źŵ�
������ƹ�ŢƃŚƧ�Żř�ƪŞƣ�ƶƗŹżƯ�ƥŚų�ƭźĭ���ƱŚºƷŚǀĭ�Ţƃřŵźŝ�Żř�žě������ŶºţŚưƳ�ŢºǀƘưū�ƂƷŚºƧ�ŶºƇŹŵ�ƹ��

�����Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ŷƴƣ�ƹ�ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗ�ŶƷŚƃ�ŹŚưǀţ����ŶºƴƣŹŶƴƜģ�ƾƫřƺºŤƯ�ŢºƄƧ����šŹƺºƇ
ŢƟźĭ�šƺŝō�ƩƺƯźƟ�Żř�ŚƷŹŚưǀţ�ƂƿřżƟř�Śƿ�ƹ�ƂƷŚĩ�ŶƇŹŵ�ƶŞſŚŰƯ�įřźŝ���

ÎÍÍ�@ŶƷŚƃ��ŹŚưǀţ�ŶƷŚƃ��[��Hatami, 1991��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ�Ƶŵřŵ�žƳŚƿŹřƹ�ƶƿżŬţ��ŚƷ�Żř�žě�
ŶŞţƿ�ƶŝ�ƪlog10 (x+10)ŜƧźƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ��ŚƷſř�Śŝ��ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤ

ƶƴƯřŵ�Ŷƴģ�ƽřŶƃ�ƭŚŬƳř�ƲƨƳřŵ���ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽŹŚƯō�šŚŞſŚŰƯ�ƶǀƬƧ��ŹřżƟřSASŢƟźĭ�šŹƺƇ���
�
�
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ƶŬǀŤƳŦŰŝ�ƹ��
ƵŻřŶƳř��ƽŚƷ�ƺƟŹƺƯ�ŤƯźƿ�ŶţŚưƳ�Ĩ��ŚƷ�ŚƯŻō�ƶƗŹżƯ�Żř�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�įƿƯ�ƶŝ�İƄƨǀŻ�ŭźƃ�ƶŝ�Ʊźƿ�ź

İƯ�ŶƃŚŝ��
ſǀŢººƀ�ƩƺººƏ���L��� ììë���êåë��ƉźººƗ��B�� �éåí���çîë��L/B �ÏÒ�Ï���Ñ�Î���ƩƺººƏ

ƴƟǀřźŤƀ��FL��� ÐÎ���ÏÕ�ƹ��ƴƟ�ƉźƗǀřźŤƀ��FW���� ÎÖ�ÎÓİƬſŚƴţ�ƝŚĪƃ�ƩƺƏ����VS��éå�é�èå��
ƭƹŵ�Ʋººſ�ƹŹǇ��ƩƺººƏ��L�� �éëå��éåê��a� �æ�çæ��í�æî�b � ç�è��åë�è��ƭŵ�ƩƺººƏ��

�tail length�� �æ�êæ���éí��c� èè�î���åè�í��'�c ��ê�ç���ç�ç��ŚŤſřƿŢƬ��spear��� ê�çì���çê��
ƭŵ�ƝŚƠƃ�Ţưƀƣ��hyaline�� �í�çì���çë��
ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ŶƳřƵŻř�ŚƷŹŚŤųŚſ�ƹ�ơƺƟ�įƯƺţŚƳō�įŚƷǀ�Źŵ�İĪcone top���ƪĪƃæ��ƹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�

Ƭĩ�ºǀ�ŚºſŚƴƃ�Ŷƿ�ƶºƳƺĭ�İ��ŚºƷ��žƴºū�įHeterodera�(Mulvey & Golden, 1983; Golden, 1986)ƹ��
ƴĤưƷǀ�Ǝſƺţ�ƶƳƺĭ�ŭźƃ�Ʋ�Franklin (1972ƹ��ŞƐţǀř�šŚƈŴƄƯ�ƢƿƲƶƳƺưƳ�Śŝ�ƶƳƺĭ���ŚºƷ�ŶƸºƄƯ�į�

Mehdikhani et al., 1996)���ƶƳƺĭ�ŵƺūƹ�Heterodera schachtiiżƯ�Źŵ�ŹŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƶƗƿ�ƆŴƄƯ�Ƃ
ŵźĭƿŶ��

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�ƪĪƃÎ�ŚƸŤƳř�Ɓźŝ�ƿſ�İǀŢƀ��cone top�ŚƯŻō�ƶƗŹżƯ�Żř�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�ƿİƄ�
Fig. 1- Terminal section of H. schachtii cyst (cone top) extracted from experimental field 
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ƲǀĮƳŚǀƯ�����ƶǀƫƹř�ŢǀƘưū�ƽŚƷ�Pi�����ŶţŚưƳ�ƾƿŚƸƳ�ŢǀƘưū�ƹ��(Pf�ƩŚſ�ƾƏ�Źŵ�ŚƷŹŚưǀţ�ƶǀƬƧ���ƽŚºƷ
ÔÓ�ÎÐÔÎ������Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƶŗřŹř�Ʀƿ�ƩƹŶū�Źŵ����������ƶºŝ�ƭƹŵ�ƩŚºſ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷŹŚưǀţ�ƾƿŚƸƳ�ŢǀƘưū

��������ƩŚſ�Źŵ�ŹŚưǀţ�ƱŚưƷ�ƶǀƫƹř�ŢǀƘưū�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƘŝ��ŚƷ�ƽ���Ţºſř�ƵŶºƃ�ŹƺºƔƴƯ�ŶƘŝ���ĮƳŚºǀƯ�ŶºƇŹŵ�Ʋǀ�
�ƩƹŶū�Źŵ�żǀƳ�ŚƷŹŚưǀţ�Źŵ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧÏŢſř�ƵŶƿŵźĭ�ũŹŵ����

�����ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ƽƺĮƫř�Źŵ�A����ƽŚƷŹŚưǀţ����ƭŶƴĭ��ƾŞƫŚƏ��ŹŶŞƃ��ƭŶƴĭ��ŹŶƴƜģ�ƹ��Ŷƴƣ���Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�
ÏÒ���ÔÍ���Ò�ÓÒ��ÔÐ�ƹ�Ò�ÎÏ�������Żř�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƮƧřźţ�ƹ�ŶƳŶƃ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�ŦƗŚŝ�ŶƇŹŵ�
Ó�ÔÐ�ƶŝ�Ñ�Îĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�ŵŶƗ�ŢƟŚƿ�Ʃżƴţ�ƥŚų�ƭź��

�����ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ƽƺĮƫř�Źŵ�B�������šŶƯ�ƶŝ�ƶŬƳƺƿ�ŹŚưǀţÑ�������Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƩŚſ�ÐÑ���ÑÏ���ÓÍ��ƹ�ÎÍÍ�
���������Żř�ŶºţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƮƧřźţ�ƹ�Ŷƃ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�ŦƗŚŝ�ŶƇŹŵÕ�ÓÎ���Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮºŴţ�ŵŶºƗ�

ŢƟŚƿ�Ʃżƴţ�źƠƇ�ƶŝ�ƥŚų�ƭźĭ��
��ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ƽƺĮƫř�Źŵ�C��ŹŶŞƃ��ƭŶƴĭ��ƾŞƫŚƏ�ƽŚƷŹŚưǀţƹ�řŵ�šŹŷ�ƶƳ����Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƽřÐÒ��

ÓÍ���ÓÑ���ƹ�ÎÍÍ���������Żř�ŶºţŚưƳ�ŢºǀƘưū�ƮƧřźţ�ƹ�ŶƳŶƃ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�ŦƗŚŝ�ŶƇŹŵ�Õ�ÑÖ��ƶºŝ�
ƶŤƟŚƿ�Ʃżƴţ�źƠƇŢſř���

�śƹŚƴţ�ƽƺĮƫř�Źŵ��D��ƭŶƴĭ��ƶŞƴě�ƽŚƷŹŚưǀţ������Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƾŞƫŚºƏ�ƹ�ŻŚºǀě�ÐÒ��ÔÒ��ÒÎ�ƹ�ÎÍÍ�
����������Żř�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƮƧřźţ�ƹ�ŶƳŶƃ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�ŦƗŚŝ�ŶƇŹŵÕ�ÑÒŴţ���ƭźºĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�Ʈ

Ţſř�ƶŤƟŚƿ�Ʃżƴţ�źƠƇ�ƶŝ�ƥŚų��
���śƹŚƴţ�ƽƺĮƫř�Źŵ�E��Ŝǀţźţ�ƶŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƾƫřƺŤƯ�ŢƄƧ�ÏÓÔ��ÕÒ���ÎÕ��Ñ�ÖÔƹ��ÐÐ��ŶºƇŹŵ�

�ƂƿřżƟř�ŜūƺƯ��ƂƷŚƧ��ƂƿřżƟř��ƂƷŚƧ�����ƂƿřżƟř�ƹŢǀƘưū��ŶºţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƮƧřźţ�ƹ�ƵŶƃ�ŶţŚưƳ�
�ƲǀŝÎ�Śţ�ÎÐÍ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�źǀƜŤƯ�ƥŚų�ƭźĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�ŵŶƗ��ƹřŶū�ƩÎ�ƹ�Ï���

������ŶţŚưƳ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�ƱřżǀƯ����İƏ�Źŵ�Ó���ƩŚſ���������ƽŚºƷƺĮƫř�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ
�śƹŚƴţA, B, C, D�Ţſř���ƩƹŶūÐ����

��śƹŚƴţ�źŧř�ƲǀĮƳŚǀƯ������������������ƩŚºſ�ƾºƏ�Źŵ�ŶºţŚưƳ�ƹŹǇ�ƹ�ƮºŴţ�ŢºǀƘưū�ƽƹŹ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ��ƽŚºƷ�
ÔÓ�ÎÐÔÎ���ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��Ƙưū�ǀ����Żř�ŶţŚưƳ�ŢÒÓ���ƶŝ�ÑÑ�Í��������Ʃżºƴţ�ħŚų�ƭźĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�ƿ�ƹ�ƶºŤƟŚ�

���ƢƟƺƯ�ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ƽŚƷƺĮƫř�ƶǀƬƧ�ƂƿŚƯŻō�ƮŬƴě�ƩŚſ�Źŵ����źºƿŻ�ƶºŝ�ŶºţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƱŶƳŚſŹ�ƶŝ�Ï�
ƵŶƃ�ƥŚų�ƭźĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ��ŶƳř��ƩƹŶūÎ����



ƵŵřŻŵŚƯřŵ�ŵƺưŰƯ�ƹ�ƽŶưůř�ŚƋźǀƬƗ�
�
�

�Õ

�����������Ư�ƂƿŚºƯŻō�źųō�ƩŚſ�Źŵ�ŚƷŹŚưǀţ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯŒ������Ƶƹźºĭ�ƶºſ�Ŷºƿ
ƾƯ�����ƽŚƷƺĮƫř�ƹ�ŶƃŚŝC���ƹ�D�Śŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ÒÏ�ÏÍ�ƹ�ÑÓ�ÏÍƲţ���ŵźºƨƬưƗ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƽřŹřŵ�ŹŚŤƨƷ�Źŵ�

�ŶƷŚƃ�ŹŚưǀţ�ƹ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƾƫřƺŤƯ�ŢƄƧ���ŚŝÖ�ÎÓ�ƿźŤưƧ�ƽřŹřŵ�ŹŚŤƨƷ�Źŵ�Ʋţ�ŵƺŝ�ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗ�Ʋ
��ƩƹŶūÐ���

�����Ư�ƂƿŚƯŻō�źųō�ƩŚſ�Źŵ�ŚƷŹŚưǀţ�Ŷƴƣ�ŵźƨƬưƗ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯŒ���ƾºƯ�Ƶƹźºĭ�ŹŚºƸģ�Ŷƿ���ƹ�ŶºƃŚŝ
�ƽŚƷŹŚưǀţA, B, C, D�ƽřŹřŵ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ÔÐ�Ï��ÕÖ�Ï��ÓÎ�Ï�ƹ�ÑÏ�Ï���Źŵ�ŶºƳŵƺŝ�ŹŚºŤƨƷ�Źŵ�Ŷƴƣ�Ʋţ�

�Ŷƴƣ�ƱřżǀƯ�ŶƷŚƃ�ŹŚưǀţ�Źŵ�ƶƨǀƫŚůÎ�Ï�ŵƺŝ�ŹŚŤƨƷ�Źŵ�Ʋţ���ƩƹŶūÐ���
�������ƩŚſ�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƶƄƿŹ�ƹ�Ŷƴƣ�ŵźƨƬưƗ�ƲǀƴĤưƷ����Ư�śƹŚºƴţ�źºųō�ƹ�Ʃƹř�ƽŚƷŒ���Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ŷºƿ

ƾƯ�������������Ŝǀţźţ�ƶŝ�Ŷƴƣ�ƹ�ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗ�Ʃƹř�ƩŚſ�Źŵ�ƶƨƿŹƺƐŝ�ŶƃŚŝÐ�Ó�ƹ�ÓÐ�Í�Źŵ�ƹ�����ƶºŝ�źºųō�ƩŚºſ
�ŜǀţźţÐ�ÐÏ��ƹÑÓ�ÑƲţ��ŵƺŝ�ŹŚŤƨƷ�Źŵ���ƩƹŶūÑ���



ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ�ƾƗřŹŻ�Ɓŵźĭ�źǀŧŐţ�ƱŚƸƠƇř�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ţƀǀſ  

�
�

�Ö

�ƩƹŶū�ƽźǀĭŹřźƣ�ƪŰƯæ�ƶƧ�Landscape�Ţſř���



ƵŵřŻŵŚƯřŵ�ŵƺưŰƯ�ƹ�ƽŶưůř�ŚƋźǀƬƗ�
�
�

�ÎÍ

�ƩƹŶū�ƽźǀĭŹřźƣ�ƪŰƯç�ƶƧ�Landscape�Ţſř���
�



ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ�ƾƗřŹŻ�Ɓŵźĭ�źǀŧŐţ�ƱŚƸƠƇř�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ţƀǀſ  

�
�

�ÎÎ

�ƩƹŶū�ƽźǀĭŹřźƣ�ƪŰƯè�ƶƧ�Landscape�Ţſř���



ƵŵřŻŵŚƯřŵ�ŵƺưŰƯ�ƹ�ƽŶưůř�ŚƋźǀƬƗ�
�
�

�ÎÏ

�ƩƹŶūÑ�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƶƄƿŹ�ƹ�Ŷƴƣ�ŵźƨƬưƗ��ƩŚſ�śƹŚƴţ�źųō�ƹ�Ʃƹř�ƽŚƷ�
Table 4- Mean of sugar beet root and sugar yield in first  and last  

years of rotation in different treatments 

ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗ�
Root yield�

Ŷƴƣ�ŵźƨƬưƗ�
Sugar yield�ƩŚſ 

�Year �Ʋţ��ŹŚŤƨƷ�  

(t. /ha) 

�řżƟřƿƂ  

%increase 

�Ʋţ��ŹŚŤƨƷ� 
(t. /ha)�

�řżƟřƿƂ  
%increase�

ÎÐÔÎ 
1992 

6.3 b*  0.63 b  

ÎÐÔÓ 
1997 

32.3 a 412 4.46 a 608 

 

*�����ƲǀĮƳŚǀƯ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƶŝŚƄƯ�Ɲƹźů���ŚƷ��������ƾºƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƭŶƗ�źĮƳŚǀŝ�ƱƺŤſ�źƷ�Źŵ������ŮƐºſ�Źŵ�Źřŵ
Î���ƲǀŝƱō�ŚƷŢſř����

* Means with the same letters in each column are not significantly different at 1% level 

of probability. 

�
��ưƳ�ŢǀƘưū�ƶƨƿŹƺƐƳŚưƷ���ƣŹŶƴƜģ�Ţƀǀſ�ŶƫƺƯ�ŶţŚ�����ƱŚƷŚǀĭ�śŚǀƛ�Źŵ�ƹ�ƥŚų�Źŵ�Ŷƴ�źƷ�ƱŚŝżǀƯ�

����ƎſƺŤƯ�ŹƺƐŝ�ƶƫŚſÒÍ����ƂƷŚƧ�ŶƇŹŵ�ƾƯ�ŶŝŚƿ����������Ŷºƴģ�šŶºƯ�ƶºŝ�ŶºţŚưƳ�ƱŚºŝżǀƯźǀƛ�ƱŚƷŚǀĭ�ŢƃŚƧ��
������������������ŶºţŚưƳ�šŹŚºƀų�ƶƳŚŤºſō�ŮƐºſ�źºƿŻ�ƶºŝ�ƾĭŵƺƫō�ƱřżǀƯ�ƂƷŚƧ�ƾƿŚƳřƺţ��śƹŚƴţ�Źŵ�ƩŚſ��ŵŹřŵ�řŹ��

Whitehead, 1998)����Żř�ŶººƴƣŹŶƴƜģ�ŶººţŚưƳ�šŹŚººƀų�ƶƳŚŤººſō�ÎÑÐǇ�ƹ�ƮººŴţ�ŚººǀƳźƠǀƫŚƧ�Źŵ�ƹŹ��
(Cooke & Thomason, 1979)�Śţ�ÕÍÍ�ÐÍÍ�����źºǀƜŤƯ�ŶºƴƬƷ�Źŵ�ƥŚºų�ƭźºĭ�Ŷƈƨƿ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�

�Ţſř(Heijbroek, 1973)��ƯǀĮƳŚǀƲ�������ŶºţŚưƳ�ƶºŝ�ƱŚƸƠºƇř�ƱŚŤºſř�ŶºƴƣŹŶƴƜģ�ƕŹřżºƯ�ƾĭŵƺƫō�ƱřżǀƯ�
��ŶƴƣŹŶƴƜģÓÑ���������ƥŚų�ƭźĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�ŵŶƗ�ƾƯ��������ŶºţŚưƳ�šŹŚºƀų�ƶƳŚŤºſō�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƧ�ŶƃŚŝ

ūư�ƾƿǇŚŝ�ŹŚǀƀŝ�ŢǀƘƾƯ��ŶƃŚŝ�Akhiyani et al., 2001���
��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯ�ŪƿŚŤƳ��ŚƷ��ƽ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�Źŵ�śƹŚƴţ���ŚƷ��ƞºƬŤŴƯ�į����ƽŚºƷƺĮƫř�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚºƄƳ�



ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ�ƾƗřŹŻ�Ɓŵźĭ�źǀŧŐţ�ƱŚƸƠƇř�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ţƀǀſ  

�
�

�ÎÐ

��ƶƫŚſ�Ƃƃ�śƹŚƴţ~�ŶƴƣŹŶƴƜģ��ƶŞƴě���ƭŶƴĭ��ŻŚǀě���ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƹ�ƾŞƫŚƏn��D��ƹ�~�ŶºƴƣŹŶƴƜģ��ƾŞƫŚºƏ���
ƭŶƴĭ�ŹŶŞƃ��ƶƳřŵ�šŹŷ��ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƹ�ƽř�n�C�źŤƄǀŝ��ƲƿźǀŧŐţƶŤƃřŵ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ�řŹ��ŶƳř�

�ƩƹřŶū�Ï���ƹ�Ð�����ƩŚſ�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ���ƽŚƷÔÓ�ÎÐÔÒ��ƩŚſ��������śƹŚºƴţ�ƮºƄƃ�ƹ�ƮŬƴºě�ƽŚƷ����ŢºǀƘưū
����ƱřżǀƯ�ƶŝ�ŶţŚưƳÑ�Í����������ƱŚƄƳ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶǀſŹ�ƥŚų�ƭźĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�����ƵŶºƴƷŵ�źŧŒºƯ�����ƱŚºƯŻ�Ʊŵƺºŝ�

����ŵ�Ƶŵƺŝ�šǇƺƈŰƯ�ƕƺƳ�ƹ�śƹŚƴţ��ƩŚºſ�Źŵ�ƶƨǀţŹƺºƇ�Ź���ƽŚºƷÎÐÔÎ�ƹ�ÎÐÔÏū�����ƶºŝ�ŶºţŚưƳ�ŢºǀƘư
���ƱřżººǀƯ�ƶººŝ�ŜººǀţźţÒÒ�ÒÔ�ƹ�Ñ�ÐÖººŴţ���ƩŚººſ�Źŵ�ƹ�ƥŚººų�ƭźººĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�Ʈ�ƽŚººƷ�ÎÐÔÐƹ��

ÎÐÔÑ�ŢǀƘưū��Ʊō�����Ŝǀţźţ�ƶŝ�Ñ�ÎÏ�ƹ�ÕÒ�Ò��������ƶºƧ�Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ƥŚºų�ƭźºĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮºŴţ�ŵŶºƗ��
��ƾĮưƷƱō��ŚƷ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƶŝ�ƽŵŚƈŤƣř�šŹŚƀų�ŜūƺƯ�ƾƯ�ŶƳƺƃƹ��Ư�ƱŚƄƳƾ����śƹŚºƴţ�ƵŹƹŵ�ƶºĩ�ŶƷŵ�

ŚŝƿƩŚſ�ŹŚƸģ�ƪƣřŶů�ŶŶƃŚŝ���ƩƹŶū�Î���Webster, 1972; Whitehead, 1998����ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ŪƿŚŤƳ�Ʋƿř 

Parvizi et al. (2001)���ƾƳǇƺºƏ�śƹŚºƴţ�ƱŚºƯŻ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�źǀųř�ƢǀƤŰţ�Źŵ�Ŷƴģ�źƷ�ŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�����źºţ
Ƙưū�����Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƽźŤƄǀŝ�ƂƷŚƧ�ŶţŚưƳ�Ţǀ���Ƴř�Źŵ�ƱŚŤƀƬĮ���������ƶƫŚºſ�Ƃºƃ�ŢºƄƧ�ƽƺĮƫř�ŢƿŚƗŹ�żǀƳ�
�řżƬƧ���ƴƣŹŶƴƜģ��ƶƳŚŤƀƯŻ�ƭŶƴĭ�Ŷ����������ŜºūƺƯ�ƶƳŚŤºƀƯŻ�ƭŶƴĭ�ƹ�řżƬƧ��ƵŹŚƸŝ�ƺū��ŶƴƣŹŶƴƜģ��ƵŹŚƸŝ�ƺū

Ƙưū�ƂƷŚººƧƦººƿ�ƶººŝ�Ŷººƈƨƿ�Żř�ŶººƴƣŹŶƴƜģ�ŶººţŚưƳ�ŢººǀŶººƿŵźĭ�ƥŚººų�ƭźººĭ�Źŵ�ƹŹǇ�ƹ�ƮººŴţ�� 

Evans & Russell, 1993)���
ŝ��ƶ����������������ƂƿřżºƟř�ŜºūƺƯ�ŶºƴƣŹŶƴƜģ�ŶºţŚưƳ�ŢºǀƘưū�ƂƷŚƧ�źŝ�ƵƹǈƗ�ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ƽźǀĭŹŚƧ

�������ƩŚſ�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ŷƴƣ�ƹ�ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗŶƃ�śƹŚƴţ�źųō�ŪƿŚŤƳ�ƶƨƿŹƺƐŝ�����Ŷºƴƣ�ƹ�ƶºƄƿŹ�ŵźºƨƬưƗ�
��ƱŚƄƳƾƯ�������ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗ�ŶƷŵÑÎÏ����ƱřżǀƯ�ƶŝ�Ŷƴƣ�ŵźƨƬưƗ�ƹ�ŶƇŹŵ�ÓÍÕ��ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ŶƇŹŵ�

�Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƂƿřżƟř�śƹŚƴţ�ƽřźūř�Ʃƹř�ƩŚſ��ƩƹŶūÑ����
����śƹŚºƴţ�ƽŚƷƺĮƫř�ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗD��C��Bƹ��A�����ƱřżºǀƯ�ƶºŝ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ë�æè��Ñ�ÎÒ��Ñ�ÏÎ�ƹ�

Î�ÏÎ�ŵ���������ƱŚƄƳ�ƂƿřżƟř�ŶƷŚƃ�ƽƺĮƫř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƇŹŵřŵ��śƹŚºƴţ�ƽŚƷƺĮƫř�Ŷƴƣ�ŵźƨƬưƗ�ƹ�D��C��B�
ƹ�A������ƱřżǀƯ�ƶŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�Ï�ÎÒ��Ð�ÏÑ��Ó�ÐÔ���ƹ�ÐÍ����������ƱŚºƄƳ�ƂƿřżºƟř�ŶƷŚƃ�ƽƺĮƫř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƇŹŵ�

ŵřŵ���ƩƹŶūÐ���
���������ŹŶƴƜģ�ƶƫŚſ�Ƃƃ�ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ƩŚưƗř�żǀƳ�ŚǀƫŚŤƿř�ƩŚưƃ�Źŵ�����šŹŷ�Śºŝ�Ŷºƴƣ���ƭŶºƴĭ������ƹ�ƶºŬƳƺƿ�

řźŝ�ŹřŵƹŚģŹŶƴƜģ�ŶţŚưƳ�ŢƿźƿŶƯ�ƽ��Śţ�Ŷƴƣ�ŵźƨƬưƗ�ƂƿřżƟř�ŜūƺƯ�ŶƴƣÎÏÍŢſř�ƵŶƿŵźĭ�ŶƇŹŵ��
(Tacconi & Olimpieri, 1985)��
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���ŹŶƴƜģ�ƾƫřƺŤƯ�ŢƄƧ�Śŝ�����ƶºƧ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�Żř�ŹŚƔŤƳř�ƮƛźǀƬƗ�ƾƄƿŚƯŻō�ƶƗŹżƯ�Źŵ�Ŷƴƣ
�ƩŚſ�Źŵ�������ƩŚſ�Źŵ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř�ƽŚƷ���Ŷºƃ�ƶºūřƺƯ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Śŝ�źĮƿŵ�ƽŚƷ�Ʈƿ

Ƣǀƣŵ�ƾſŹźŝ�Żř�žě�ƶƧ�ŹŶƴƜģ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷŶţŚưƳ�ƪĮƳř�ġŹŚƣ�ŵƺūƹ�źţ��Ŷºƴƣ�(Catenaria auxiliaries)�
��ŶǀſŹ�šŚŞŧř�ƶŝ�����ľǈŞƣ�ƶƧ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř������ŹŶºƴƜģ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷŶţŚưƳ�ƽƹŹ�Żř�����������ƁŹřżºĭ�ƶºƤƐƴƯ�Ʋºƿř�Źŵ�Ŷºƴƣ

�ƂƷŚƧ�ŜūƺƯ�ƵŶƿŵźĭÎÔ�ƵŶƃ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�Źŵ�ƽŶƇŹŵ��Ahmadi et al., 1995����Ʊō�ŵƺºūƹ�ƹ
�ǇŚŝ�Źŵ�ƹ����ƲǀƿŚě�ƲŤƟŹ���ƾŝ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū��źǀŧŐţ��Ţſř�ƵŵƺŞƳ����Ʋƿř�źŝ�ƵƹǈƗ��Źŵ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚĩ�

�ŶƷŚƃ�ŹŚưǀţ����ƶţƺŝ�ŶƃŹ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ���ŚƷ����ƹ�ƪƈƟ�Ʃƹř�Źŵ������ƶţƺŝ�Żř�įŵřŶƘţ�īźƯ�İŤů�ŚƷ���ƶĩ�Ŷƿŵźĭ
ľŚººŤŬǀŤƳŢººſř�ƵŶººƿŵźĭ�żººǀƳ�ŚƷŶººţŚưƳ�ŢººǀƘưū�ƂƷŚººĩ�ŦººƗŚŝ���Webster, 1972���ƂƿŚººƯŻō�Źŵ� 

Parvizi et al. (2001)ƩŚſ�Źŵ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�żǀƳ����ƩŚºſ�Źŵ�ƹ�ƂƿřżºƟř�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ƽŚƷ����ŶºƘŝ�ƽŚºƷ
�Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƂƷŚƧ���ƶƫŚſ�Ūƴě�śƹŚƴţ�ƽŚƷƺĮƫř~ƶŞƴě�ƭŶƴĭ��ŻŚǀě����ŶºƴƣŹŶƴƜģ��ƾŞƫŚºƏ�n�ƹ�~�ƾŞƫŚºƏ��

ƭŶƴĭ��ŹŶŞƃ����ƶƳřŵ�šŹŷ����ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƹ�ƽřn���ƲƿźŤƸŝ�źǀŧŐţ������ƂƿřżƟř�ƹ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�źƔƳ�Żř�řŹ�
����ŹŶƴƜģ�Ŷƴƣ�ƹ�ƶƄƿŹ�ŵźƨƬưƗ����ƶŤƃřŵ�źĮƿŵ�ƽŚƷŹŚưǀţ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�Ŷƴƣ��ŶºƳř����ƽŚºƷƺĮƫř�ƶºƨƴƿř�ƲưºƋ�

��ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŶƴƳŚƯ�źĮƿŵ�ƶƫŚſ�Ƃƃ�śƹŚƴţ�ƽƺĮƫř�ƹ�ƩŚſ�ŹŚƸģ�šŶƯ�Źŵ�ƶŬƳƺƿ�~�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƭŶƴĭ���
ŹŶŞƃ��ƾŞƫŚƏ�����ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƹ�ƭŶƴĭ�n����żǀƳ�řŹ�ƾƯ������ƱŚƸƠºƇř�ƱŚŤºſř�Źŵ�ƲǀƄƳŚū�ƽŚƷƺĮƫř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʊřƺţ

�ŵƺưƳ�ƶǀƇƺţ��ƶŤƨƳ����ŚƧ�ŶƿŚŝ�ƶƧ�ƽř����������ƶºǀƬƧ�śƹŚºƴţ�ƱŚºƯŻ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř�ŵƺƃ�ƶūƺţ�Ʊō�ƶŝ�ľǈƯ
ƞƬƗ�������ƶƟźų�ƪǀŞƣ�Żř�ŶţŚưƳ�ƱŚŝżǀƯ�ŻźƷ�ƽŚƷ��ƶưƬſ��Ƶźţ��źǀƄƧŚų���ŢƠƷ��Ŷƴŝ���ŲƬţ�ƾƄƧŚų����ƹ�Ʀƃźţ�

�ƾƄůƹ�ũŚƴƠſř(Ahmadi & Damadzadeh, 2000)��ƵŵŚƠŤºſř�šŹƺƈƴƿřźǀƛ�Źŵ�ƹ�ŶƳƹźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ŶƿŚŝ�
ưƳ�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƾƗřŹŻ�śƹŚƴţ�ŻřŢƃřŵ�ŶƷřƺŴƳ�źŝ�Źŵ�řŹ�śƺƬƐƯ�ƶŬǀŤƳ�ŶţŚ� 

�
ƽŹřżĮſŚĜſ�

���������ƶºƧ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾƳŚǀųř�Ŷưůř�ŽŶƴƸƯ�ŵŚƿ�ƵŶƳŻ�šŚǀů�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽřźūř�Żř�ƾŤưƀƣ
���ƭŻǇ�ƱŚĭŶƳŹŚĮƳƾƯ������ŶƴƿŚưƳ�źƨƄţ�ƱřƹŹŵŚƃ�Ʋƿř�šŚưůŻ�Żř�ŶƴƳřŵ���ŵŚºŝ�ŵŚºƃ�ƂůƹŹ����Żř�ƲǀºƴĤưƷ
�ŭźƏ�ƱřŹŚƨưƷ���ƀů�ƱŚƿŚƣō�ǀ�ţŚů�Ʋƾư����ƨƄţ�ƾſŚưƫř�Ʋƀů�ƹ�ƾƳřŵŹŶƣ�ƹ�źƾƯ�ŶƴƿŚưƳ���řźŞƧ�ƮƳŚų�Żř

�źƨƄţ�ƶƫŚƤƯ�ĚƿŚţ�ƽřźŝ�ŹŚƨƬĭƾƯ�ŵŵźĭ��
�



ŶƫƺƯ�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ�ƾƗřŹŻ�Ɓŵźĭ�źǀŧŐţ�ƱŚƸƠƇř�Źŵ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ţƀǀſ  
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�

�ÎÒ

�
�ƱŚĭŶƳŹŚĮƳ�ƾƳŚƄƳ������ƵŵřŻŵŚƯřŵ�ŵƺưŰƯ�ƹ�ƽŶưůř�ŚƋźǀƬƗ�������ƖŝŚƴƯ�ƹ�ƽŻŹƹŚƄƧ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ
ƱŚƸƠƇř�ƱŚŤſř�ƾƘǀŞƏ�ƾŤƀě�ơƹŶƴƇ��æîî�íæìíê�Ʊřźƿř����
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