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�  �������  �	�
� µ��	
�  �������  �
������
�  ����  ���
	��� , ���  ��������	�  

��������������  - ��� µ�
�
�����  ���  ��������  �����
����  ��������  ���  ��  

!��	
��  �

����  (���  ��������	�  �������������� , �����  ��������� , 

"����	����	�  "���#� ) 
���  ��  $��  2019-2020. 

���	
� , 
����  �
��	 µ�  ��  �����	�����  ���  ��	%
$�����  ���  ��������  

��������  ����
��#��	�  &�������	�  �	����  &����������  �	�  ���  ���	���	
�  

��	��� µ��	
�  %����	� , ���  
���������  
�	  ���  ��
��	��  �����  ���  �'	$����  �	�  

���  �
������  �����  ���  �������� .  

��	�
$�� , �$
�  ��  �����	�����  �����  �	�  ���'�	����	$�  ���  (��	  
�	  

����	���   �	�  ���  ����	)�  
�	  ���  ��
��	��  %����	�  ����  
�� ’ �
��  ���  �	��
�	��  

���  ��	�������  ��� . 

������  ���  ������  ���� , �'��
�  ��  �����	�����  ����  ������  ���  *���
�	�  
�	  

&���������� , �

�  
�	  ��  ������$��  ���  ��$�'	�  +��
	� , +�����  
�	  "����	#��  

�	�  ���  ���  $����  ����'$��	  
�	  ���  �����
��  ���
�  ���  �
�  ����  ��  ����	�  ���  

'�������  ��� .   

�$
�� , ��  ���
�  ��  ��������  �	�  �����	�����  µ��  ���  µ$
�  ���  �)�����	
��  

��	������ , ��  �����  �����	
�  �$���
��  ��  �)	�
�������  ���  �������  ����	�
�  

������� .      
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�

���������
.	  '��������	�	
��  �� µ��#��	�  ����	  ��
�
������  3#� , ��
�  µ	
��  ��  

µ$����� , 
�	  �� µ���	
�����  '��������	�� . .�	� µ$��  ����  ��$'����	  ��	�  

�)����	
$�  '��	
$�  ��	'���	�� , ��#  �

�  �	�$������	  �����  '��	
���  	����� . 

4� µ	#����  ��  '���  �	�����#����  ��  
�����	
�  ��	�# µ���  µ�  ��  �����  ����  

�)�	�	
�� µ$���  ��	
$��� , ���$�����  $�3� µ�  ���  ������	
�  ���  
�������  
�	  ��
	
�  

������'#����  ��  ���	��� µ���  ���� , ����%�

�����  
�����  �	�  ��3��  �

�  
�	  ��  

��$
���� , ��  '�

� µ� , ��  ����  
�	  ����  ������� . /������  ������  ��  µ���'$����  

'��	
���  	���  
�	  ��  ���
�
���  �������������  µ	
��%	�
$�  ����%�
$�  

�� µ	����#����  ��$�  �	�����  (Dorris et al., 1999).  

5�  $��  '��	
�  
�	  �
������  �	�  ��  ���	%�

��  ���6�� , ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  

��
�
�����  (Eucalyptus globulus L.) ��  ��������  ��  �����	  ���  '��	
�  

'���'����
�  �����	�  ��  $����� , �����#��	� , �
���� , 
�	  3	3��	� . .	  Gupta et al. 

(2011) ��
$�����  ���  �����
�����	
�����  �	�$�	��  �
����  ���  $)	 �	�'����	
�  

'��	
�  ����  (Mentha arvensis, Carum capticum, Cymbopogon citrates, Eugenia 

caryophyllata, Cedrus deodara 
�	  E. globulus), �����	�  �����  �����#��	�  ���  

������  M. incognita. ��  �����
$�����  $��	)��  ��	  ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  E. globulus 

����  ��  �	�  �����
�����	
�  �����	�  ���  ������'#�  ���   2��  ������� . 

�  �������  ��
$��  $��	)�  ���  ���'���  ��  ��  �����
$����� , ������  ��  �	�����  

��	  ��  �	�$�	�  $
�	�  Eucalyptus globulus '������	  ��  $��	  �����	
�  ��������  ���  

����������	
�  �����	
�  ���  '��������	�	
��  �����#��  Meloidogyne javanica, 
�	  

�����������	  ����
	
�  ������  ���  ��	��#�  ����
��  ���  ��3� , �#�  ���  ����
� , 

�#�  ���  ��3�  
�	  ���  ����
	
��  �
�������  ���  ��3� , ��  ��$��  ��  ����  �������� . 

5����� , ���  ����������
��  �	�'��$�  ����)�  ���  �	�'����	
#�  ������  ���  

��
	�����
�� . 

+������  �	�  ���  �)�����  �	�  ��'#�  �������������  ���	�����	  ����	�$��  

��	�����	���� , ��  ����
�����  ��	���  �����
�7���  
�	  �	�����  $
����  
�	  �

��  

����
������  �  
�	  ���	������  ������  ���  ���$�  ���  ��
�����
��  ����  �������  

������� . "�����  '������	  ��	  ��  ���
�
�	�$��  �	�$�	�  $
�	�  �����
��  $��  

����������  ��
�  ���  '��$���  ���  '��	�����  �	�  ���  ���	���#�	��  ���  

'��������	�	
#�  �������#� , �������  ���  ����	  	�	������  ������	
�  �'��  ���
�	��	  

�	�  $��  �	�$�	�  $
�	�  ���  ������  ��  ��������  ��
�
�  
�	  ��  ����
��  ���������  ��  

��$��  ��  �

�  �	�$�	�  $
�	� . 
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��	�	��  1
   ��������	��
�  	�	�
�����  

1.1 ����� �!   

�  
$)�  �����#���  (0����#��	�  +
#
�
�� ) ���$�����	  ���  ���  �

��	
�  
$)�  

«�� µ� » (thread �  threatworms). ���'$����	  ��  �����	�����  ���  
�����������	  ���  

4�6
�  *���
�	� , 1��%���
�	�  Metazoa ��
�  Nematoda �  Nemata Codd 1919 

(Chitwood, Filipjev et al., 1959). 

.�	��$��	  �����#��	� , ����  ��  �����  Dracunculus medinensis ���  ����%�

�	  

���  ����#�	��  �����	��� , ��������	  ��	  ����  �������  ���  ��  4.000 � .- . �����  

�	����	��� , �	  �����	  ��  ���'$����  ��  ���'$�  ���� . ��	�
$��  ��	��$��	  �����#��	�  

���  3#��  ����  �������  
�	  ���  �����  ���  ��	����$
�  (384-322 � .- .), ����  ������  

�

��� .  

8��  ��  17�  �	#�� , �  ����)�  ���  �������#� , �	  �����	  �����	����  ��  '��� , 

����  �������  
���  ���  �	
���
��	
��  ���$����  ����  �

�  
�	  ���  �	�%�����  ����  

�����  ���  ���'���  
�	  ���  '��	
#�  	��#� . .	  	����	
��  ��������3���  ��	  �	  

'��������	�	
��  �����#��	�  ����  �������  ����  ����	�����  (235 � .- .) ���	��  ��  

������  
	��3	
�  ���%�
�  �	�  $���  �����	���  ���  ����%�

�	  ��  ��3�  ���  '����  ���  

���	��  ��	�3�	  ��  ��  �����  ���
	
��  ��
�
��  �����#��  (
���� ). 9��� , ����  ����  

���  ���
�
�7�  ���  �	
���
�����  
������'�
�  �������  �  ��#���  '��������	�	
��  

�����#���  (�������  ������  ��  Anguin�  tritici ), �  ������  %�$��
�  ��  �������  �����  

���  ���  Needham ��  1743. "�� ’ �
�  ����  ���  ���#�� , ��
	�  ��  19�  �	#��  )�
�����  

�  ������)�  ���  0�������
�����  ��  ��	����� , 
��#�  �	��	��#��
�  �  3��	������  

�����  ���  �������#� . ��  �$���  Meloidogyne spp. %�$��
�  
�	  �����	������
�  ���  

���  Berkeley ��  1885, ����  ���
�� , ��  �����
��	�  ��  
�

	$���	��  ������	#�  

(Lambert & Bekal, 2002; &���� , 2004).  

��  �$
�  ���  '�
��  Nematoda ���
���3���	  ��	  3���  ����  �
�����  ��#  
�	  $��  

�	��
�������	�  ����	� , �������  ���  ��  
��	���  $��  ���  ��  ����	�����  
�	  �	�   

�	�'�����	��$��  ��
�  ���  4�	
��  *��	
���� . .	  �����#��	�  ����	  ��
�
������	  

�����	���� , �	  �����	  ���
���  ���  Ecdysozoa, ��
���  �����	����  ���  $����  ���  

	
�������  ��  ����������	���  �
����	� . +���  ��	�  
��������  ��������	  ��  $����� ,�

�	� �������	��  
�	  ��  
��
	���	�� .� *���  ���	�
#�  '�
������	
#�  ���
����� , 



�#��� � � � � � 	 �
�

'������	  ��	  �	  �����#��	�  $����  ������)�	  ���  	
�������  ����  ��  �����	����  3#� �


�	  '��� �
���  ��  �	��
�	�  ���  �)$
	)��  ���� . *���
����	  ��  �)�	���	
�  �'�����  ����  

�
�����  ��� , ��#  ����  ��  $�����  ����%������  ���  ��	
	
����'��  ���� .  

.	  ���	�������	  �����#��	�  3���  �
������	  
�	  ��$'����	  ��  %�
���	� , 

��
���� , �����3��  �  �

���  �����#��	�  (40% ���  �	�#� ), ��

��  ����	  �����	��  

3#��  (44% ���  �	�#� ), ��#  ��  15% ����	  �����	��  '��#� .  ����	
�  
����  ����	  �	  

���'��$�  �����  '��������	�	
���  �����#��	� , 
���  ���  �)�	���	
�  �	
���  

���$����  ���� .   

����  �  ������  �)$
	)��  ���� , ���  
�	  ��  	�	������  ����
���	��	
�  ���� , 


��	�����  ����  �����#��	�  �)�	���	
�  ��	%
�%���  ����  �'���  ��  
�����	  ���  


�

	����	#�  (Trudgill & Blok, 2001).  &���  ��  ����
�����  �$���  ���  20��  �	#�� , 

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


�

	����	#�  ��  �����	
�  ���������  ��������� . 9��� , �  ���)$
��
��  �����  ����  

��	�  
�

	�����	���  �
����	� , ��  ���	
�  ���	%�

��  
�	  ��  ����	��  �#����  $��	  

���
�
$��	  ���  ������  ���  ���������  ���  '���'����
� , ��)��$��  ������'��	��  

�	�'����  �	�#� , ��)	
�
��	
$�  ��	��#��	�  ����  ����#�	��  �����  
�	  ��)��$��  

���	%�

���	
�  ������� . 8��	 , �	�  ��
�������  ��
������  $��	  ��	����  �	�����  �  

�	����	������  �����
�����	
#�  �����	
#�  ������
�����  (Nyczepir & Thomas, 

2009).   

.  $
�����  ���  '��������	��� , �����  �  $����� , ����	����	#����  '��	
�  

'��	
�  ���6���� , ������	
��%����$���  ���  �	�$�	��  �
���� , �����
��  �	�  

����������  ���

�
�	
� . +��
�
�	�$�� , �  ����)�  ����	
#�  �������������  ���  

�	�$�	�  $
�	�  �����
��  ������	
�  �����	
�  �����	���  �	�  ��  '���  �����	�  ���  

$�����  
�	  ����  ����������  �	
�������	����� . �$��	��  ��#��	�  ������  ��  ����	  


	������  �	����  ��  ���
�
$����  ���	%�

���	
�  ���%
�����  ���  ��  ������	
�  

'���'����
�  
�	  ������  ��  ����	  ��
�
�����  �	��$�	���  
�	  �����#�  
	������  

�������$�  �	�  �	�  ��������������  �#��� . �	�  �
���  ����  ��������  
�����  ��  

��
������  ����	�  ��

$�  ��
$���  ��	
����#�����	  ���  ��
$��  ���  ��������
�����  

������  ���  �	�$�	��  �
����  (Batish et al., 2008; Chitwood, 2002).   
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 1.2 �"#
$�����#��
�  �%��#&'(��   

.	  '��������	�	
��  �� µ��#��	�  ����	  ��
�
������ , ��
�  µ	
��  ��  µ$����� , 

�

�  ������	
�����  '��������	�� . .�	��$��  ����  ��$'����	  ��	�  �)����	
$�  

'��	
$�  ��	'���	�� , ��#  �

�  �	�$������	  �����  '��	
���  	����� . 4��	#����  ��  '���  

�	�����#����  ��  
�����	
�  ��	�# µ���  µ�  ��  �����  ����  �)�	�	
�� µ$���  ��	
$��� , 

���$�����  $�3� µ�  ���  ������	
�  ���  
�������  
�	  ��
	
�  ������'#����  ��  

���	�������  ���� , ����%�

�����  
�����  �	�  ��3��  �

�  
�	  ��  ��$
���� , ��  

'�

��� , ��  ����  
�	  ����  ������� . /������  ������  ��  µ���'$����  '��	
���  	���  


�	  ��  ���
�
���  �������������  µ	
��%	�
$�  ����%�
$�  �� µ	����#����  ��$�  

�	�����  (Dorris et al., 1999).  

 

1.3 �
�)
*
���    

.�	��$��  ���  ��  ���	
�  ����
���	��	
�  ���  �������#�  �'�����  ��  �#��  

����  ��  �����  ����	  
���� , �
�
�
����'�  
�	  �	�'��$� . ���
���  ��  ��  �����  ���  

�����  
�����������	  �	�'$����  ��  �����  
�	  �$����� . ��  �����  ����  ������  ��  

����	  �����
�� , ����
���	�$�  �  �������	�$� . ��  ��
��  ����  
��������	  ���  0,2 mm 

(Pratylenchus spp.) $��  
�	  12 mm (Longidorus spp.), 
���  �$��  ���  '����	  ��  1mm 

��#  �������  ���  )������  ��  3mm. ��  �
����  ����  
��������	  ���  50 $��  250� m.  

1�������  ����  ���  �����  ��  �����	
�  �����  $����  �
�
�
����'�  �����  
�	  

��  �	�������  
�� ’ �
�  ��  �	��
�	�  ���  3���  ���� , ��#  ��  ��
�
�  ������  ��  

�	��
#�����	  
���  ���  ������)�  ���� . ��  ��#��  ���  ���	��������  �	
�#�  

�������#�  ����	  �	�'��$� , ��#  ��  ���	
�  ����  �  ��	�������  ����	  ���
��
�  �  

���
���	�� . +�  ��	��$��  ����  '������	  �
�'��  ������	��$��  ���  ��  ���	�������  

���  �����	
��  ��
��� .  

��  �#��  ���  �������#�  ������������	  �)����	
�  ���  ���  ��	�������  ��#  

������	
�  �����  %���
���	  �  ���������� . .	  �����#��	�  ����	  7����
�	
����	
��  

�����	���� , ��
���  �	��$����  ��������  ��
���	
�  
�	
����� , ������  ��  ���� , 

����  %���
����	  �
�  ��  ������	
�  
�	�����	
�  ����  ���������  
�	  ������ . ��  



�
��� � � � � � 	 �
�

7����
��
���  
�	�������  ������  ���  
�

�'��	
�  
�	  ���������	
�  �������  

(�	
 .1.1.).  

�

 ��  �#��  ���  �������#�  ���	
��%���	  ������  ��  ��6
�  ������� , ��  ����	
�  

������� , ��  ����������	
�  ������� , ��  �������  $

�	���  
�	  ��  ����	
�  

������� . .	  �����#��	�  ��  '$����  �
�
��� , �)����	
$�  ����������	� , �'��
���� , 

���	�  
�	  ���������	
�  ������� . +��  
�'�
�  ���3���	  ��  ������	��  �
����  �����  

��  �����  ���	
��%���	  ��  ������	
�  ���	���  
�	  ��  ������	
�  
 o	
����� . ��  �#��  

���	
��%���	  �
���  ��  
�	�� , �����  ����)�  
�'�
��  
�	  %����  ���  �	��'����  
�	  

���  ���� , ��  ����  �����  ���  �#�����  ����)�  $����  
�	  ��
	
 o�  �
��� . �  
�	
	�
�  

�#��  '$��	  ���  �
'����	
�  ����  
�	  ��  ������	
�  ���	��� , ���  $���  ���  ��
�
�  

�����  
�	  ���  �����  ���  �����	
�  (�	
 . 1.2.).  

�

1.3.1. ��������#����  .�
��
�    
�
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�

+�  �
�  ��  ����  �� µ����#� , 
�	  ���  ���  '�
� , ��  ����� µ�  ������������  

�����
����	  ���  ���� µ�	�  ���	���� . ���	
�  )�
	��  µ�  1-2 ��
�������  ������	
���  

%��������  �  ��$���  ���  ������	�3���  �	�'�����	���	�  µ���)�  ���  �	�#�  ��  ����  ���  

��	��� , ��  �$�����  
�	  ��  �	���)�  ���  �������  (Crofton, 1966).  

9���  ������'$���
� , �	  �����#��	�  ����
����3����	  ���  �������	�  

�	���'	���  
�	  �	  �	�'��$�  ���  ����������	
��  ����������  ��
�
#�  
�	  �����	
#�  

����	  ��'����� .  

�

�

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

$%�&'(�)**+(,,---./+012*.345 6�

�

9���  ���'��� , ��  ����������	
�  �������  ���  ��
�
#�  ����	  �	�  

��
����	���  ����  ��	
�
���$��  ��  ���  ����  ���#��  ��	��
���  (Weischer & 

Brown, 2000). ��  
�����  �$��  ���  ����	  $���  �  ���  ������	
��  %�������� . 9���  �  

%��������  ����	  $���  (������
'�� ) ����  ������  ��  
����������	  ����  ����  ��  ������  

(������
'�� -�����
'�� ) ����  ����  ��  ����  (������
'�� -��	�����
'�� ), ��#  ����  



����� � � � � � 	 �
�

��������  ���  %��������  �
��������	  �
��$�����  ���  
�
���  ��  ����	�
�������  �  

��  ����
�� . &���  %��������  ���	
��%���	  ���  ����
� , ��  ����������
�  
�	  ���  

������ . .	  ���  %��������  ������	�����	  �������  ���  �$��  ���  �#����� , ���  �����  


�	  �
�
�����  �  
�
���  ���  �
%�

�	  ����  ��  $)�  �$��  ���  ������	
��  ����� . 9
�  

�  ���	���  ���  ����������	
��  ����������  ���  ��
�
#�  ����	  �)��
	��$��  ��  

	�������  ���� , �������  ���  %����  ���  ���	���������  ���  ���������  �#�  (Crofton, 

1966, Hirschmann, 1971, Allen, 1960). 

��  ����������	
�  ����� µ�  ���  �����	
#�  ������3���	  ���  �����	�  µ$���  ���  

�# µ����  
����  ����  � µ��� . &���  ������	
��  %��������  ���	
��%���	  $���  ���	  
�	  

���  �������	
�  �����  ���  �����������  ��  ��  �������	
�  
����  �������3�	  ���  

�
�������	
�  ����� , �  ������  �
%�

�	  ����  ����� . ��  ������  ���������  ����	  ���  

(�  ��� ) ��3��
�	
$�  �
����	  (spicules) �����6�	
��  ��������  ��  �

���  �'� . +�  

���	
�  ����  ��������	  
�	  $��  ��	�
$��  ������ , ��  ����
	�  (gubernaculum) ���  

%���
���	  
����  ��	�  ��3���	
$�  �
������  
�	  ��������	  ����	��  ����  ����� . ��  

�����	
�  ��	��$���  �	�#�  '$����  
���	���  ��	����	
���  ������	�����  ����  

���	���  ���  ������ , �	  �����	  �����3����	  �������  ��$�����  (bursae) 
�	  


�	��������  ���  ������  �������)��  
���  ��  ��������  (Thorne, 1961, Filipjev et al., 

1959).  

�

�
�

�	
��
������ ������  �	
�	�	
��  ��������  ��������� .�������������	
��
����� ���
�
���  �	
�	�	
���  �����	�  
���  �
�����	�  �������� . 



�
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�

�

1.3.2 ��������#��  
�

��  ���	�������  ����  �� µ����#�  ����	  � µ'	 µ	
�	
� , ��
���  ��������  ����  

�����	
�  ���  
�	  ��
�
�  ��� µ�  
�	  �  �	��	
����  ���  ���	 µ��������  

���� µ�����	����	  µ�  ��  �	���������  ���  ���  '�
�� , ������  ��  ��
�
�  ����	  

�������  �	�  ��

�  ���  ��  �����	
� , ��  
�	  ��  �
����  ���  �����	
#�  ������  ��  

�

�)�	  ����  �	  �����
��  ���  ����	  ����6
$� , µ�  �
���  ���  ��)���  ���  ��� µ��  

������������  (&���� , 2004). 

+�  �� µ�'���	��  ���� , ��
���  ��������  ��
�
#�  
�	  �����	
#�  �������  

������������  ���  ��	�  ��� µ� , �  �	��	
����  ���  ���	 µ��������  ���� µ�����	����	  

������������	
� . +���  ���������  ���� , �	  ������	
��  ��$���  $����  ��  ��
�  ���  

������  
��#�  ��������  ���� µ���3���	� , ��#  $����  
�	  ��  ��
�  ���  ����
#�  ���  

��������  ��
������  
�	  ���	 µ���	�����	  ���  ���  ��������  ��$� µ����  ���  

������������  '���� . ����  �  �	��	
����  �����3���	  �������	��������  

(Triantaphyllou, 1960). 

 

1.3.3. ���������  – ��	��������  
�
��
�   
�

.  ��
��  ���  �

�	�	
�� -���

�	�	
��  ����������  ����	  ��  �����)	�#��	  ���  

�����	���  ���  �����#�� , ��

$������  
�	  �������������  ��  ����%�
	
�  ���6����  

��  ��  ���'�  ��������  ���  ����	  ��  ��
	
�  ���6��  ����%�
	���� . ��������	  
�����  

�����  �����#��	�  ���'��� , ��#  ���  $��	  �����	����  ��  ����  ���  �	�%	���  ��  �
�
�  

����  
�	  ���  ��
����  (Crofton, 1966, Hirschmann, 1971). ������ , �����	�3�	  ���  

��	��$��  ����  �������#� , ����  �	�  ������	���  ��

�  ��  �$
�  ���  &
����  

Adenophorea. "�
�	�����  ���'������  ��
#�  ��  ���

�	�	
�  �)�	����  �	��  


������$���  ���������  ���  ����
��  ���  �	�  �	�'����  ���'�
��	
$�  ���	������  ��  

��  �������	
�  ���

�	�	
�  ���������  ���  �

��  3#�� . 

�����
����	  ���  ����	
�  
������  
�	  %���
���	  ����  
�	
	�
�  �#�� . .	  
��	��  


�	��������  ���  ����	  �

����	� , �����	
$�  
�	  	��	
$�  �������	�  �  �
���  ��  
���	��  
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�

���	��#��	� , ��������  ��3����  ���  ����	����	�����	  ��	�  �	��	
�����  $
�����  

(Weischer & Brown, 2000). 

�

 
 
1.3.4  �	�����  
�
��
�  
�

.	  
��	��  
�	��������  ���  ����	
��  ����������  ����	  �  ������'���  ���'��  


�	  ���  �����	
#�  ���	#�  
�	  �  ���%�
�  ���  ��������  ���
�	������ . ��  

������	
�����  �$��  ���  ����	 :  

1. ������	
�  ���	���  
�	  �  
�	
�����  ���   

2. �	��'����  
�	  '�������   

3. �����	
��  ��
����  
�	   

4. $���  (��
�
� ) �  �����  (�����	
� ) (Weischer & Brown, 2000). 

��  �����  �	�	�����	  ��  ����  �$�� : �������	� , ������  
�	  �����	�  ���  �����
��  

��  ������	
�  
�	
����� . ��  �����  ���  ������  ��  ����	  ��	���	
� , ��	�'�	�	
� , 

�����
�� , 
�
	���	
� , 
���  �  ��
�  ���������$��  ���  ��6
�  �������  ���  �	��'����  

�  ��
����  �
������  (&���� , 2004). 

��  ������	
�  ���	���  ���	%�

���	  ���  $)	 ���
� , �

���  ���������$��  
�	  

�

���  ��	 , ���
���  ��  ��  �����  ���  �����#�� . ��  ���
�  ������  ��  ����	  ���	�
�	��  

�  

�	��$��  ��  $��  ������  ���������	��$��  «�#�� ». &���  
�����  ��  ������	
�  

���	���  ������  ���  ������	
�  
�	
�����  ���  $��	  �	�  ������	�  ��	
	
����'��  
�	  

��
��
�
�����  �����  
�	  �������� , ���
���  ��  ��  �����  ���  �����#��  

(Gooday,1933). 

�
�
�����  �  ������	
�  
�	
����� , ���  ��  �$�����  
�	  �����  ���  ��	
�
�	  
�	  

�����3���	  �����  ��  ���  �����  �����	�	����  
�	  �	����'��  ���  �����#� . .	  

����
�	
��  �����#��	�  $����  �
���  �����  ���  ���	%�

���	  ���  ����	� , ��#  �	  

'��������	�	
��  $����  ���  �
%�

�����  ��	
$��  ���  ����	����	���  �	�  ��  

�	��������  ��  
�����	
�  ��	�#����  (Weischer & Brown, 2000). 

.  �	��'����  ����$���	  ��  ��  �����	�  �
��  ���  ��������  
�	  �����
����	  ���  

��6
$�  ����  
�	  ��$��� . ��  �����  ���  �����
��  ��)	���	
�  ����
���	��	
�  

(Viglierchio, 1991). +������  �����
����	  ���  ���	�  �	��'��	
���  ��$��� , ���  ����  



����� � � � � � 	 �
�

�������  �	  ���  ����	  �
��	�
�	
	�
��  
�	  �  $���  ���	���� . &���  ��$���  �����
����	  


�	  ���  $���  ����� . �  
�	�������  ���  ��$���  
�	  �  ����	��  ���  ��6
#�  

�	��'��	
#�  	�#�  �������	  ���  ���  ��������  ���  ����	
��  ����������  (Chitwood & 

Chitwood, 1950, Hirschmann, 1971). 

��  �����  ���  �
�
�����  ���  �	��'���  
$����	  �����	
��  ��
���� . ����	  $���  

��
��� , �����  ��
����  ���  '$��	  �	�  ���#��  ��	��
	�
#�  
�������  
�	  ��  

�	���$����	  ���  ��6
$�  ���� . -���3���	  ��  ����  �$�� , �����	� , ������  
�	  �����	� . �  

���%�
�  ���  ���'#�  ����������	����	  �$��  ���  �����  ��  �����  %���
���	  ���  

�����	�  �����  ���  �#�����  ���  �����#��  
�	  ���
�	��	  �	�  ���  $���  ���  ��
�
�  


�	  ���  �����  ���  �����	
�  (&���� , 2004). 

�

1.3.5. �	�����  
�
��
�  
�

.	  
��	��  �������	������  ���  ����	
��  ����������  ����	 :  

1. ��  �	�
����	  �)����	
�  
�	  ������	
�  ����������   

2. ��  ��	
�	�����  ��  ��  ����	
�  
$����  �	�  ������	���  
�	  

3.  ��  ��������	  
���

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

����  ����	  �	  ����  
�	  �	  ��$��� . !	��$��	  ���  
��	�  
$���� , $��  ����  ���	���  ���  

�	��'����  
�	  $��  ����  ���	���  ���  ��������$��� , �  $����  ����)�  ���  ������  

������	  ��  ����	
$�  ���� . ��  %��	
�  �����  ���  ����	  �  ����	
��  ��
��
	��  ���  

�����
��  ��  
$����  ��������  ���  ������  
�	  ���  ����
���  (�
	����
�� , 1997).  

+��  ����	
�  �������  ����������	  
�	  ��	��$��  �	������	�  ������  ����  ��  

'�����	� , �	  ��	
	
$�  ��
$� , �	  �����	
$�  �	������	�� , ����	���� , ��  sensilla, �	  

������	
$�  ��
$� , �	  �����	
$�  �	������	��  ��
$� , ��  ��'��	�  
�	  ��  ��	3��	� , ���  

�����3����	  ��  ���  ��	
�	�����  ���  �����#��  ����  ��  ���	%�

�� , ���  ������  

���'�� , ���  ���3�����  ������'��  �	�  ��3��)�  
 .� . (&���� , 2004). 

�

1.4. ��
*
�����  
+�*
�     

9���  �'���  ���  �	��
�	�  ���  %	�
��	
��  
�

��  ���  �������#�  
��������	  

�������  ���  15-50 ��$���  
�	  �)������	  ���  ��  �����  
�	  �	�  �����
��  ���  



�!��� � � � � � 	 �
�

���	%�

�����  (&���� , 2004). +���
	
�  �  %	�
��	
��  ����  
�

��  ���	
��%���	  ��  

�� , 4 ������'	
�  ����	�  
�	  ��  �
����  (��
�
�  �  �����	
� ). 

��  ��
�
�  �����  �������  ��  ��  ����  �����  �  �
���  ���  �	3#�  ���  '��#� . .  

��	����  ���  �#�  
��������	  ���  100 $��  2000 
�	  �)������	  ���  ��  �����  ���  

�����#�� . ��  ��  ��	��$���  �	�#�  $����  ���  	
�������  ��  �	���������	  ����  ����  

�	�  ����
�  ����	
�  �	��������  (�����  $��  
�	  ����	� ), 
��#�  �������������	  ���  

��  ����	
�  �#�� , ��  �����  ������$����	  ��  ����
�	
�  
���� . �  �

�
�7�  ����  

�������	  ���  ���  ����)�  ����� . /���  ���  �

�
�7� , �	  ������'��  
	������	  ����  

�	�  ��3��  ���  '��#�  ��  ��  %����	�  ���  ����� , �	�  ������  �������  ��  ��  ��	
$��  ����  


�	  ����3���  ��  ��$'����	  �����  �  �
���  ���#�  ���
���  ��  ��  �����  (�
�������	��	 , 

���������	��	 , ��	���������	��	 ) (Fiscus & Neher, 2000). .	  ����$�  ���  ��'���3�	  


���  �����  ��  �	�  
�

	�����	
�  �������  �	�'$���� . .�	��$��  ����  ������	�3���  

��

$�  ����$�  ���  $���  (�	3�
��%�	  �����#��	� , �����#��	�  ��
��������
�� ), ��#  

�

�  ����  ������	�3���  ����  �	�  (
��������	  �����#��	�  ���  ������� , �����#��	�  

���  �	���#� ).  

���  ��  ��  �)$�����	  ��  ���
$�  �����  �  ������'�  1��  �������  (J1). /���  ���  

1�  $
����  ���  �'������	  �  J1, �)$�����	  �  ������'�  2��  �������  (J2), �  �����  �	�  

���	��������  '��$�  ����	  ��  
�� ’ �)����  �����	�	
�  ����	�  ���  '��������	�	
#�  

�������#� . �
�
�����  
��%���	  �#��  �  2�  $
����  �����  �  �
���  ���  )��	���  
�	  

�)$�����	  �  ������'�  3��   �������  (J3) 
�	  �
�
�����  �  3�  $
����  
�	  �  $)����  ���  

������'��  4��  �������  (J4). �$
��  ����������	����	  �  4�  $
����  ���  ���  �����  

�)$�����	  ��  �$
�	�  ��
�
�  �  �����	
�  ����� . 

+�����	
�  ���������  �	�  ��  �	��
�	�  ���  %	�
��	
��  
�

��  �����
��  ��  

���	%�

�� , ��
���  �  �����
����� , �  ����	
�  �������  ���  ���'��� , �  ���	���� , �  

���'	
��  ����� , �  )��	���� , ��#  ������	
��  ����������  �	�  ���  ��	%����  ���  

�������#�  ����	  ��  ����  
�	  ��  �)����� . ���  �����������	 , ��  �����
������  
���  

���  10°C �  ���  ���  30°C, ��  ����
�  �  ��
�  �7�
�  ������� , ��  ���	
#��  �  

���#��  ���'� , �	  �����#��	�  ������	�3���  ���	��	��$��  �������	�����  (&���� , 

2004).  

��  �����	
�  �����  $����  �������  �	
������  �	��
�	�  3��� , ��#  ��  ��
�
�  

3���  ���	�������  
�	  ������3���  ��  ��$'����	  �	�  %����  ���  )��	���  �$��	  ��  



�"��� � � � � � 	 �
�

'������  ���  ��)���
	
�  ��	������  
�	  
�� ’ �
�  ���  ����
�  �������  (Ferraz, 

2000). 

�

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

�

1.5. ����$
��     

:���  ���  �	
���  ��
���  ���  �#�����  ����  
�	  ���  ��������  ���	#� , �	  

�����#��	�  �	����������	  ��  ���	��	��$���  ��������	�  ($��  1m), ��#  �  
�����  ����  

����	  �'	��	���  
�	  �)������	  ���  ��  �$�����  ���  
�

��  ���  ���'���  
��#�  
�	  

���  ���  
�����  ���  ����� . ��  CO2, ��  ��	��)$�  ���  �

������  �	  ��3��  
�	  �  

�����
�����  ���  �	3��'�	���  
�����3���  ���  ���������
	���  ���  
������ . �  

�)��
���  ����  ��  �����
����$���  ���	��$�  ����������	����	  �����  �$��  ���  

�����	
#�  ����
���� , ���  ����������� , ���  ������  
�	  ���  �������	#�  ���  

�����#� . ��	�
$�� , �������  ��  ����'������  �$��  ���  �����  ��������  �  ��  

%���	�� , �$��  ���  �$��  �

�  
�	  ��  ��  �������  ���  3#�� . �  �	������  ����  ��  

�	�'����  �#���  ����������	����	  
���  ���  ����

���  ���6�����  
�	  ��  ��
���$��  

'��	
�  �
	
�  (%�
%��� , 
����
��� , �������  
�	  �����'��� ) (&���� , 2004). 

 

1.6 ,
  �-�
�  Meloidogyne  

��  �����  Meloidogyne ���$�����	  ���  ���  �

��	
$�  
$)�	� , ��  
$)�  «��
� » 


�	  ��  
$)�  «���� » 
�	  ���	���'�	  ��  �����  ���  ��
�
��  
���  ��  �	��
�	�  ���  

���
	
��  �������  (�	����
��  
�	  "��'���� , 2001). 9���  �'���  ��  ��������	
�  

���  
�����)� , ��  �$���  Meloidogyne ���
�	  ����  ��)�  Tylenchida, �����)�  

Tylenchina, �����	
��$��	�  Tylenchoidea, �	
��$��	�  Meloidogynidae. �  ��#��  

���'���  ����%�
��  ���  �	3	
��  ����������  '��#�  ������	��  ���  �����#��	�  ���  




#��� � � � � � 	 �
�

�$����  Meloidogyne $�	��  ���  ���  Berkeley, ��  1855. ��  �$�����  ������	
�����  

����  ���  �$����  ����	  M.arenaria, M. hapla, M. incognita 
�	  M. javanica. .	  

���
�
�	�$��	  �����#��	�  ����	  ��������	
�  �����	��  
�	  �	�%	���  ���  $��'�� . 

9���  �
�	  �	  �����#��	� , ����	  ����'	
�	  �����	���� . &��	  �$��	�  �������	  ��	  

��	%	#����  ����  ����	��  ���%���� , �  �����  %���
���	  �����  ������  ���  ���'��� .  

���������	  �������  �	�  ��  90% �
��  ���  3��	#�  ���  ���
�
�����	  ���  �����#��	�  

���  '��� , ����%�

�����  �������  2000 �	�'����	
�  '��	
�  ���� , ��#  ���
������  

���
�
���  �������  ��  5% ���  ���
�	#�  ��	�  
�

	$���	��  (CastagnoneSereno, 

2002, Laquale et al., 2015).   

�

�	
��
������ 1���������������
��2��3�����
�	����������4��5"6"'*) " ��789&,�:;<=0�

�

1.6.1 �����������  ���������
����   
�

��  %��	
�  �����	
�  ���������  (����	
� , ����	
� , ���

�	�	
� , ��6
�  
�	  

����������	
� ) ����	  
�	��  ��  �
���  ����  �����#��	� .  

9���  �'���  ��  �#��  ���  Meloidogyne, ���  ���
	
�  �����  
�	  ��  �����	
�  

����	  ����  ������'$���
� , �����
�� , 
�
	���	
�  ��  ��'��
����  ��������� , ��#  ���  

����������	����  ��
���	�  ����  '������	  
�

	
� . ��  �������	
�  ����
���	��	
�  

������3����	  
�����  ���  �������	�  �����  ��#  ��  $����� , ��  ����������	
�  
�	  ��  

���

�	�	
�  �������  ��������  ����	�  ����  ���������� . 9���  �'���  ���  ������	
�  

�������	��� , ��  �#��  ��'���3���	  ��	���  ��  
�	  �����  ������	�3����	  ��'�����  




���� � � � � � 	 �
�

������$� , �	  ������  ������3����	  ����  ����  ��	������� . ��  ��
�
�  �����  $����  

��
��  0,4-1,3 mm 
�	  �����  ��	��	�$�  $��  �'�	�	
� , ��#  '$����  
�	��  (
����  �  

��
�� ), �  ������  ����)$��	 . ��  ��#��  ����  ����	  ���
��
� . ��	�
$��  '$����  ��	
$��  

��
���  14-15 � m, ��  �	
��  �)��
#����  ���  %���  
�	  �
�'�	�  
������ . 9���  

�'���  ���  ����
�� , ��  ��
�
�  �����  ��  ��  ���  �
���  ���  �#�����  ���  ��  $��  

3�
��	�#��  ����
� . ��  �����	
�  �����  ����
	������	  �
������  ���  $��'�� , $����  

��
��  �	
������  ���  ��
�
#�  (700-1900 � m), ��  �����  ����  ����	  �
�
�
����'� , 

��#  '$����  ����  ��
���  ½-3/4 ���  �#�����  (Laquale et al., 2015).   

�

�

�	
��
������ ������  ��	�	  �	�  ���	��  Meloidogyne incognita. (A) ������
	  �	  ����  (� ) 
�
�����   �
�	!�  (Javed et al., 2008).  

 

�

1.6.2 ����������  ������  ���  ������  � eloidogyne 
�

�	�  ����  �� µ��#��	�  ���  �$����  ���  �	3�
� µ%��  (Meloidogyne spp.) 

�����������	  ���  ����  ���  �
�

�����  ���  ��%����$����� , �  ��#��  $
����  


��%���	  �#��  �����  ���  ���  �����  ��'���3���	  �  ������'�  1��   �������  (J1) 
�	  

����  ���  �

�
�7�  ���  ��� , �)$�����	  �  ������'�  2��  �������  (J2), ���  ����	  ��  

�����	�	
�  ����	�  ���  Meloidogyne. �  
	����  ����  ���'� , �  �����  $��	  ����$����  

��$���	��  ���������$��  ���  $����� , �����������	  ���  $��'��  7��������  ��3��  ���  


���

�
���  )��	��$� , '�	������  ��  �����  ������  ��  �	��
$��	  ���  
����  #���  $��  

���	
���  �����  ���
���  ��  �	�  ���	%�

���	
$�  �����
�� . 

�  �������  ���  J2 �����  ���  '��	
#�  	��#�  ���  ��3��  ������	  ��  �	������  ���  


�������  ���  ��  ��	
$��  
����	�  ��

��
#�  ���������� . /���  ���  �	������  ���  





��� � � � � � 	 �
�

��	����	
#�  
������� , �	  �����#��	�  �

������  �	�  �����  �
���  ��3���� , �  �����  

���
�
��  ��  �	�
���  ���  
�����	
#�  ��	�������  ��  ����$
����  ��  ���	������  

�	����	����  
�������  ���  
�
�����	  
�	��
������  (&�
	������ , 1999). 

.	  ����� µ'��  ���  ��  �)�
	�����  ��  ��
�
� , ������������	  ������	
�  ���  

�	3#� , �

�3�	  �  �
�
�
� µ��'�  �	��
���  ����  
�	  �������	  ��	��	����  µ�  ��# µ�  

�����  µ�����	���$�	� . .	  ����� µ'��  ���  ��  �)�
	�����  ��  �����	
�  �)$������	  

���  �	3#� , �	�%	���  �
������  ���  $��'��  ���'� µ����  �
�������	�	
� . 

+��  ���$��	� , �	  ������'��  J2 �������������  �����  ���  '��	
#�  	��#�  
�	  

'������  ����  
����	
�  
�
	���� . +��  �$��  ����  ����������	�����	  �  2� , 3�  
�	  �  4�  

$
���� , �����  ��
	
�  $�����  ��  �$
�	�  ��
�
�  
�	  �����	
�  ����� . 

�

�

�	
��
������ 1�����
������	������	������	����������4 >$*%$?@' �* ')$?'*#"��8A70,�
����������	�����BAC0 ��D"6 %� #�">�,�:;;E0��
�

�

�




���� � � � � � 	 �
�

�

�	
��
������ F	����	����������4 >$*%$?@' �5"6"'*)"���G0�H
����,� ��0�I����������

��
���	������	�����������J�
�2�����
3
,��70�1���H����� ���J2������������	���� �

�D"6 %� #�">�,�:;;E0��

�

/���  ���  ������  ���  J2 �����  ���  )��	���  ���	������	  20-30 �$���  #����  ��  

��
�
�  ��  ��������  ��  �������  ���� . ��  ��
�
�  �����  �������  
���  �$��  ���  300-

500 ���� , ��  �����  ������$����  �����  3�
��	�#����  ��3�� . ��  ��
��  ���  %	�
��	
��  


�

�� , �)������	  
�����  ���  ���  �����
����� , ��  ����	
�  ������� , ���  )��	���  
�	  

���  �	����	������  . 2 ���  $��'�� . 

�	�  ���  ��	%����  
�	  ���  �����������  ���� , �	  �����#��	�  Meloidogyne 

���	����  ��
���  ����
��  ���������  �)������ . +�  ���������  �������  ���  

�	��$�	���  �)������ , ����  ���%����	  ����  �  �����  ����	  ���  
���

	��  ��  ���� , 

�����������	  ������	
�  
�����$����  ����  �����������  ���� . 

9���  �'���  ���  ��	�����  ���  ���'���  $��	  �����������  ��	  ������������	  


�
�����  ��  �
�'�	�  ���'� , 
����  ��  �
�$�  
�	  ��������  
�	  �
��	���  ��  7�
$�  

���	��$�  (&�
	������ , 1999). 

+��
�
�	�$��  �	�  ����  �	3�
��%���  �����#��	� , �  �	��
�	�  ���  %	�
��	
��  


�

��  ������  ��  ����	  ���  21 ��$���  $��  
�	  ��
�����  ����� . &��	  �$��	�  

�)������	  ���  �	�  ���	%�

���	
$�  �����
��  �

�  
�	  ���  ���  ����)�  �  ��  

)��	��#� . ��  ��
�
�  �����  ��	��3���  ����������	
�  ����  �
	
��  ���  25 ����#�  

����  �  �����
�����  
��������	  �����  27°C. ��  �	������  ���  ����������	
��  

���������  ���  ��
�
#�  ������  ��  ��)����  
�	  �)������	  ���  ��  �����
����� , ���  

�������  
�	  ���  �

���  ���	%�

���	
���  ���������� .  

�
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�

������  1.10. ��	�	
����  ����	�  ���  ���������  �	�  
"�	��  Meloidogyne spp. 

(Agrios, 1997). 

 

�  �����������  ���%����	  �����  ���	��������  (����������	
� ). ��  ��  

���������	  ���  ��  ��
�
�  �����  �$��  ��  ����

��� , �	�  3�
��	�#��  �����  ���  

���	$��	   �����;���  (�
�
������6�	
�  ����%
��� ) 
�	  ��������	  ��  ����  ��$���  ���  

����� . .  ����

��  ���$��	  ���������  ���  �	�  ����)���  ���	%�

���	
$�  �����
��  


��#�  
�	  ���  ����  ��	%
�%���  �	
�������	����� . /�
	���  $��	  %�����  ��	  ��   

���
�
�	�$��  ����%
���  $��	  ���	�	
��%	�
�  ����� . �  �$��  ����  %���
���	  �  

����

��  ����	  �������  �  ��	'���	�  ���  �	��
��$���  �	3#�  �

�  ����	  �	����  ��  

%�����  
�	  �����  ���  �	3	
��  ���������� . ���	
�  ����	  
�

#���  
�	  �	�'���� , ��#  

���  ���$��	�  ������$����	  ��  �
����  
���	�� . ��  �
����  ���  �#�  ���  ������$��	  ��  

��
�
�  ������	�3�	  �	�
������	�  
�	  �)������	  ���  ��  �����  ���  �����#��  
�	  ��  

'��	
�  ���  
�������� , �	�  �����
��  ���  ���	%�

�����  
�	  ��  '���  )��	��� . +�  


���

�
�  )��	��� , ���  ����6
$�  �����
��  ������  ��  ���������  $��  
�	  2.800 �� . 

/�  ��  �$���  ���  
�

	�����	
��  ���	����  
�	  ��  �������  ���  '��#� , ��  ��  

�����$����  �����  ���  ��
�#�  �	3#�  �  �$��  ���  $��'��  (&���� , 2004).  





��� � � � � � 	 �
�

 

1.6.3 ��
���  
��  ����   
�

.	  ���	��������  ����%�
$�  ���  '��#�  ���  ���
�
�����	  ���  ����  �����#��	�  

���  �	3�
��%��  
�	  ���  ����  
����������  �����#��	�  ���  ���#�  Heterodera 
�	  

Globodera (Tylenchida: Heteroderidae).  

+��
�
�	�$��  �	  �����#��	�  ���  �$����  Meloidogyne ���
�
���  3��	$�  ��  

'���  ����  �����'���  �$���� , 
�	  ��  
�

	$���	��  
����	
#�  
�	  �	���#� , ��  �����  

$����  ����
�  �)��  �	�  ���  ������� . .	  
���	  �	�  ����  �������  �	  �����#��	�  ����	  

�	�  
���������	
��  �	�  �	�  ���
�
�	�$���  
�

	$���	��  ���  ����  ���
�	����  �������  

����	 : 

1. �  ����
�  �	������  ����  ���  ���  
���� , ���  �����������	  �	  �����#��	�  ���  

������  M. incognita %���
����	  ����  ��  ��
�����  $��  ����	
$�  ���	��$� , ���  


�	  ��  ���	�������  �$���  ����  �  ����
�����  �����
�����  ����	  ����  ���  

3°C,  

2. ��  ���	�������  ����  �
�

��#����  ��

$�  ����$�  ��  �	�  
�

	�����	
�  

��3��  ��#  ����������  $����  
�	  �7�
�  ���������	
�  �����	
�   

3. �	��$����  $��  ����  '����  )��	��#�  (Nyczepir et al., 2009; Sasser et al., 

1983; Trudgill, 1997; &�
	������ , 1999).   

9���  �'���  ��  3��	�  ���  ���
�
��� , �����3���	  ��  ��  �������  ��	  �	   

'��������	�	
��  �����#��	�  ��$'����	  ��  �	�  ��3��  ���  '��#� . 8��	 , �  ������  ��  ���  

�����  �	��3����	  
������$'�	  ��  �	3	
�  �������  
�	  ��	#��	  ���  	
�������  ���  

'����  ��  ������'�  ����  
�	  �����	
�  ������	
� . "	�  ���
�
�	�$��  ���
�
���  

�����	
$�  %
�%�� 
��#�  �������  ��  ��  ��	
$��  ����  ���  	���  ���  '����  �  
��#�  


	������	  ���	�����  �  �$��  ���  
������  ���  '���� . ���	
�  �����#����  ����	  �  

������  ���  ��3��  ���  ��3�� , �  �������'���  ���  �����  ���  
�	 /�  �  �	�������  ���  

�	3#�  (�	
���  6) (Abad et al., 2003; Chandran & Wildermuth, 2016; Laquale et al., 

2015). �  3��	�  ���  �������#�  ���  �	3	
�  �������  ���  '����  ����	  ��	�
$��  ���  

��
�	���  ��  �

�  ��������  ��  �	�%�
���  ���  ��3�  
�	  $��	  ��  ��������#��	  

����	�$�� . ���  �����������	 , �	  Katsantonis et al. (2003) ��
$�����  ��	��$���  

��	
	
���  %��%�
	��  ��  ����  ���  ���	������  ����  ���  ��������  Verticillium dahliae 


�	  Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, ��������  �������#�  ���  ������  M. 

incognita. ��  �����
$�����  $��	)��  ��	  ��  �������  ����%�
��  ���  
�

	����	#�  
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�

����  �	�����  �	�  ��)��$��  ���  ���'�  ����  ����������  �	  �����#��	�  ��  ��  

�������� .   

     

�

������  1.11. #	�$	����������  �	�  
"�	��  Meloidogyne ��  ����  �	�����   

https://www.growveg.com/plant-diseases/us-and-canada/tomato-root-knotnematodes/ 

�

�

1.6.4 Meloidogyne javanica  

���	
��  )��	����  ���  �����#��  ���  ������  M. javanica ����	  ��  

��
����
�
���  (Saccharum officinarum L.). ����	  $��  �����  
������
��	
� , 
��#�  

��������	  ����  0 . �'�	
� , ���   ���� , ��   ����
 , ���  ������
�� , ��  *��3	
�� , �	�  

� ." .� ., ���  &�<
��� , ���  &�
��%�� , ��  &���� , ��  /�
�	��� , ���   ������ , ���  

���	�� , ��  "�
	����  
�	  ��  * . ���#��  ��  
�

	$���	��  �����
����� . "���%�

�	  

����  ���  770 ����  
�	  ��	
	
���  '��#�  ��  �7�
�  �	
����	
�  ���	�'$��� , ����  �  


����� ,��  ��
��������
� , �	  ������� , �	�'���  �

�  
�����	
� , �	���� , ����	� , 

�����'���  �$����  
�	  ������� , ��  ��
	� , ��  �
�	������� , ��  ���$
	 , ��  ���	 , ��  
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�'�������� , ��  
�
��������  
�	  �	�'���  ����
��	
� . 9���  �'���  ���  

�����������  ���  ���
�
�	�$��  ����� , ���%����	  ��  ��������	
�  �	���	
�  

��������$���� . ��  �����  M. javanica ����	  ��  ����  �����  ���  �����  �����#���	  

������  ��'	'�
��	
�  ����� . +��  �����  ����  ���%����	  �������'�  ���  '�
��  

��
���  �����	
�  �����  ��  ��	��$��  ����
���	��	
�  ��
�
��  ������  (
�
��� , 

������	
�  ���	��� ). �  ��	���  �����
�����  �	�  ���  �

�
�7�  ���  �#�  ���  ������  

����	  30°C, ��#  ��)�����	  ��  ���  ��)���  ���  ���
$�������  ���  �)������ .  

.  %	�
��	
��  
�

��  ���  M. javanica ��  '���  ��������  ����
��#����	  ��  ���  

$���)�  ���  ������	����  ���  ����

��  ��  22-27 ��$��� , ����  ��  ��
�
�  $����  ��  

�$�	���  �$����� . ���  ���  30� –40�  ��$�� , �  ����

��  ����������	  ��#  ����

�
�  

��	��������	  �  ����
�� . 

�

 1.7 	�#��(#&$��%  �%��# '&�   

�  
�����
$����  ���  '��������	�	
#�  �������#�  �����
��  �	�  ���
�
�  

������� . �  �	�����	��  ���  ���%
������  ���  ���  ����%�
�  ����  ������	  ��  �����  

����
�	
#�  '��#� , ��  ���	7	�����  
�	  �

��  �'�����$�  ��	�  ��  '������ , ��  ���	
�  

��������
���� , '��	
���  �������  �

�  
�	  '��	
�  �����������  ������  (Chitwood, 

2002). ����  �  $�����  ���  
�	  �  
����#����  �$��  ���	
#�  ����	  ��
���  �������$�  


�	  �����
���  ������	
�  �����	�  �	�  ��  ���	������  �$��  ��������
����� . .	  

���	�����  ��	
$����  ��  �	����������  �	�  $������  ��  ���6����  ���  �������  ��  

����	����	�����  ��������  ����  ����� , ����  ��  3	3��	�
����  
�	  ��  ������
���� . 

��	�
$��  ��  ������	
�  ���	
�  ��  ���������	  ��	  ����	  ��  
�
�����  ��

���	
�  �	�  

���  
�����
$����  ���  �������#� . +����#� , ��

$�  ������  �������#�  �������  ��  

�����������  �$��  �������	
$�  �	  ������  $����  ���  
��	�  ���	����  ������  ���  

���$������	  ���  ��  '��� .  

�

1.7.1 ����������  
����   

+�  ���	
$�  �����$�  �	�  �	�  �
�

����$��  ���	���#�	��  ���  �������#� , 

�
�
�������	  �  
�7�  ���
���	
#�  �$����  ���  ��  ��	#����  �	�  �	���������  �	�����  

���  �������#�  ��	�  
�

	����������  �
����	�  �	  ������  ���  $����  �
���  

����%
���� . �	�  ��  �
���  ����  ��	%�

����	  �$���  ����  �  �����  �	�����	��$���  
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��

��
��	���	
��  �
	
�� , �  ����
����  
����	����  ���  �)��
	����  ��	�  ��  

����
	�����  ��  �

�  ���� , �  ����	�����  ���  ��������  $��	  #���  ��  �
��	�����	����	  

�  �������	�  ����� , �  �
������  ����
������  3#��  ���  ����%�%
��$���  ���	��$�  ��  

���	��$�  ���  ���  $����  ����%
���� , �  ��������  ���  �������#�  ��	�  
��������  

������  ���$�  �'���������  ����  ����  
��#�  
�	  �  �����
�����  �
�����#�  

3	3�����  ���  ������  ��  ���������  ���  ��	%����  ���  �������#�  (Kodira & 

Westerdahl, 1995).  

��

1.7.2 ��
���  ����
	� ��
�    

�  ���	
�  ���	���#�	��  �'���  ��  ��������  ���  �������#�  ��  �����  ���	
#�  


�	  ����$
���  ���  
�������  �$����  ���	���#�	���  
���  ���  �������  ���  20��  �	#�� . 

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

�'�������  ���� , ����3����	  ���  
���	��	
�  (�$�	� ) 
�	  ��  
���	��	
�  (������  �  

���� ). �	�  ��  ����	  ��	�����$��  �	�  �����	
�  �����  ��  ��$��	  ��  ����	  ����  


���

�
�  ���
$������  
�	  ��  $���	  ��  �����  ���'�  ��  ��  �#��  ���  v����#��  

#���  ��  �	�������	  ��  ����  ����  �$��  ���  ��	��������  ��� , ����  �$��  ���  '��	
#�  

���	������  ���  �	��$��	  ($��� , ������	
��  ����� , ����� ) ����  �$
��  �$��  ���  '��#�  

���  ���  $����  ������'���	  (&�
	������ , 1999). ���  ��  1979 )�
�����  �  

�����
�����  ���  ���	
#�  �
���������   ����  ��  1,2-dibromo-3-chloropropane 

(DBCP), ��#  ��  2005 ����������
�  �������  �  �����  ���  %���	�����  ����
���  

(methyl bromide) ��	�  � ." .�  
�	  ����  ���	
�  ���#��  
���  ���  ���%�
��  ���  ����  


�������'�  ���  �3�����  ���  �����'�	��� . +���  ���#��  $��	  �����������  ��	�
$��  

��  �
������  1,3-D (1,3-dichloropropene). &��#�  ��  �
��������  ����  �����
�����  

���  ���������  ���  ���	
#�  �������  ���	���#�	��� , $����  )�
	����	  $������  �	�  ���  

�����
�����	
�����  ���  %	�
��	
#�  �������  
�����
$�����  (Nyczepir et al., 

2009).   

 

�  
�$���#���  .%����    

��  dazomet ����	  $��  ���  ��  ���	
�  ������
����  ��  �����  ����	����	����	  ��  

���
�����	
�  ���'��� , �'����3���	  ��  ����  $��'��  ��  ���
���	��� , ��	�  ��  

'������  �  ��  �����  ���  
�

	����	#� . "$��  ���  ���  ���	���#�	��  ���  �������#� , 

����	  
���

�
�  �	�  ���  ���	���#�	��  ������� , ��
���� , 3	3�����  
�	  %�
������ . �  
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���
�
�	�$��  �����	
�  �����  ����	  ��	
������  �	�  ��  ���	%�

��  
�	  �	�  ����  

����%	���  �����	�����  (Ufer et al., 1993). 

�  �%  ��$���#���  .%����    

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

�
�	
�  

�����	�  �����  �����#��	�  
�	  ���	
��%�����  ������  ��  �	���������	
�  �  ��  �����  

(��
���  $����  ���  	
�������  
�

�'�����  ���  ��  �	3	
�  �������  ���  '����  �$��	  

��  ��$���	�  �����  ���  
�	  ��������'�  �  ��	 ). �'����3����	  ��	�  �  ����  ���  


�

	$���	� . ����������  ����	  �  ����)�  �����  �	�  ��  �	������  ���� , ��#  ������  ��  

��������  $
�
���  ��  ���#��  ���'�  �  ��  ���'�  ��  ��)��$��  �����	
�  ����� , 
���  

���  �7�
��  ���
$������  ��������  (&���� , 2004). /�  
���	��	
�  ������
����  

����	  ��  ������'��'��	
�  ethoprophos, fenamiphos 
�	  fosthiazate, �  �����  ���  


��%�)��	�	
#�  ���  ���	
��%���	  ��  fluopyram 
�	  ��  
��%��	�	
�  oxamyl.�

�

1.7.3 ���������  ����
	� ��
�    
 

5�  �$����	  %	�
��	
��  
�����
$�����  ����	����	�����	  �	�'���	  

������%���	  �	
�������	����  ����  %�
���	�  
�	  ��
���� , '��	
��  ������  ���  

�������#� . +�����  ����	  �  ��)���  ���  �	
�������	��#�  ���#�  ���  $��'��  #���  ��  

��	�������  ��)��$��  ����	������  ���  '��������	�	
#�  �������#�  (Paracer et al., 

1966). .  �	�  �����������  %	�
��	
��  ����������  ����	  �	���#�  ��  %�
���	�  ���  

�$����  Bacillus sp. ��  �	�  ������  �����  ����	  ��  Bacillus penetrans. 9���  �	  ����$�  

������'��  %���
����	  �$��  ��	�  ��3�� , ��  ����	�  ���  %�
������  ����$����	  ��  ���  

��	�������  ���  �����#�� . +��  ���$��	� , ��  ����	�  ��

��
��	�3����	  �����  ���  

�#�����  ���  �����#�� , ��  �����  ��
	
�  �
�������	  ����������  �
�������	�  

����	� . /�	��$
����  �����  ��  �������  �����
��  ��  �������  ��	  �  
�

	$���	�  ���  

%�
������  ��  �������  �$��  ���  ����	  �
���  ������  ��  %	������	
�  

���
� . &���  

���$��	� , �  ���
�	
�  �'������  ���	���3���	  ��  �	
�$�  ���	��$�  ����  ��  �����
��	�  

(Mugniéry & Phillips, 2007). �
��� , ��
$���  ��������  ��	  �  ��
����  Arthrobotrys 

oligospora ����	  �����
�����	
��  $����	  �����  �����#��	�  ���  ������  %. incognita. 

.  ���
�
�	�$���  ��
����  $

�	  ���  �����#��  �$��  ���	#�  �	�  ������  �

��	 , ��#  

���  ���$��	�  �������3�����  ��
�
	�
$�  �'$�  ���  ���  �
	������	���  
�	  ��
	
�  ���  

�����#���� . .  ��
����  A. dactyloides �����#��	  
�	  �����  ����  �����#��	�  

�������3�����  ��
��
����  (Kumar et al., 2015; Nourani et al., 2018).   
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�

1.7.4. !�����  ��"����  �����  #�  
�"�$��  ��������
�
��   
�

��  �	�$�	�  $
�	�  ����	  '��	
$�  ����	
$�  ������ , �	  ������  �����#���	  ��  

�	�'���  '��� . "��
�	��	  �	�  $��  �������  ������  ��  �����  �����
����	  ��  ���  ��  

�
�����  ���  ��������	��  �

�  
�	  ���  ������	
$�  '�	��
�� , �)���	� , �	�$��� , 

���$���  �

��
�� , �
��=���  
�	  
������  ���  �����	���3���  ��  ����
���	��	
�  

�����  
�	  ���  ����  ���  '���� . �  ���	
�  ����  �������  ������  ��  ��	
�

�	  

������	
�  ����)�  ���  �	�'����  �	�#�  
�	  ��	
	
	#�  ���  ������	
#�  '��#� , 
��#�  


�	  �����  ���  ��	��  ��	
	
���  ���  ����  %���
���	  ��  �	�'����	
$�  ������'	
$�  

���	��$� . ��  '��	
�  �	�$�	�  $
�	�  ����
��%������	  ���  ��  ��  )�
#��  �$��  ���  

'���� , 	�	������  ���  ��  '�

��� , ��  ��  �����  �����  �  ������)�� . 

.	  ������	
������  �	
��$��	��  ���  �	�  ������  ���$������	  ��  ���	�������  

�	�$�	�  $
�	�  ����	  �	  Lamiaceae, Myrtaceae 
�	  Rutaceae. �  ��������  ���  

��	�������  ���  '��#�  
���  ��  ��	���  ���  �)������  �
����  
�	  �  ����)�  



	���	
#�  
�	  ����	����	
#�  �	�'��#�  �������  ��  ����������  ���  �������  ���  

(Figueiredo et al., 2008; Lahlou & Berrada, 2003). ����  ��  ����	
�  ��������	��  

�	��������3���  ������	
�  ��
�  ����  ������)�  ���  '���� , ����  �	  �	%%���

���� , 

���������  
���  ���  �)�	���	
��  ����� , ������  ���  3$��� , ��	�  �

�
��	�����	�  

����)�  '��#�  �

�  ��  �

���	
�  �	�  ����  ��	
��	���$�  
�	  �	�  ��  ����
�	
�  ���  

'���'����  (Tholl, 2006).   

8��  ���  ��  �	�  ������  '���  �	�  �	�  ������
�����  	�	����$�  ���  �	�$�	��  

�
����  ���  ����	  ��  �$����  Azadirachta indica, ��  �����  �	�  �
���������  ����	� , �	  

�������  ���   �����  $����  ����	����	���	  �	�  �	�  ������
�����  
�	  ���	��
��	�
$�  

���  	�	������  (Javed et al., 2008). .	  Javed et al. (2008) ���'$����  ��	  �  �'������  

���  �	�$�	��  �
����  azadirachtin ���  $��'��  (��  �	�
���  0.05% 
�	  0.1% w/v) 

��	#��	  ���  �	��#����  ���  �������#�  ���  ������  M. javanica ��	�  ��3��  ��#  

����������  
���������  ���  ������)�  ���  ������'#�  �����  ���  ��3�� . ������ , ��  

��
������  ����	�  $����  �����	�����  ��
��$�  $������  ����	
�  ��  ��  ��������
����  

�����  ���  ������	
#�  �	�'����  '��	
#�  �	�#�  ("���
��  1.1). ���  �����������	 , ��  

�	�$�	�  $
�	�  ���  '��#�  Carum carvi, Foeniculum vulgare, Mentha rotundifolia, 
�	  

M. spicata %�$��
�  ��	  ���������3���  ���  �

�
�7�  ���  ������'#�  ���  ������  M. 

javanica. ��  ������	
�  ���  ���	$����  ��  ���
�
�	�$��  '���  ����	  �  
��%�
��
� , �  



����� � � � � � 	 �
�

�����
� , �  ����
�  
�	   �  (+)-
��%���  (Oka et al., 2000). ��	�
$��  �	  Taniwiryono et 

al. (2009) ��
$�����  ��  �����  ���  �	�$�	��  �
����  ���  '��#�  Nicotiana tabacum 

L., Syzygium aromaticum L., Piper betle L. 
�	  Acorus calamus L. ��������  ���  

�����#��  %. incognita.  .	  Laquale et al. (2015) ����
���
��  ��  ���  

�����
�����	
�����  ���  �	�$�	��  �
����  ��  ���
���	��	
�  ���'���  $����	  ���  

�������#�  ���  ������  M. incognita. ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  ����	����	���
��  �	�  ��  

���
�
�	�$��  �������  ����
���  ���  ��  '��	
�  ����  Eucalyptus citriodora, E. 

globulus, Mentha piperita, Pelargonium asperum 
�	  Ruta graveolens. ��  ����  E. 

globulus ���  P. asperum �������  ������	
�  ���  �����������  ���  �������#�  


��#�  
�	  ���  ��	���  ���  ��
��  ��	�  ��3��  ���  '��#�  �������  ��  ���
����#��	�  50, 

100 and 200 � L/kg �#����� , ��#  ��  ����  E. citriodora, M. piperita ���  R. graveolens 

����  �����
�����	
�  ����  ��  ����	�  ����
������  ���  50 � L/kg �#����� . ��	�
$�� , 

���  '���  ��  �����  �'�������
��  ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  �	�#�  E. globulus 
�	  P. 

asperum, ��  ��  �$����  ���  ���
���	���� , ��)���
�  ����  ��  �����	�  ���  
�	  ��  

��$���	�  �$���  ���� . .	  Batish et al. (2008) ���������������  �	�   ����
�����  ���  

%	%
	����'���  ����  �'���  ���  ������
����  �����  ���  �	�'����  �	�#�  ���  �$����  

Eucalyptus  
�	  ���'$����  ��	  ��  E. camaldulensis %�$��
�  ��  ������  ��  ��
�
�  

�����  ���  
������	��  Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae), ��#  ���
�
��  

����	������  ���  ��  ���  �������  �����
#�  Tribolium confusum (Coleoptera: 

Tenebrionidae) 
�	  Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae), ����  ��  �����  E. 

citriodora ���  $�����  �����
#�  Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae). ��  

����  E. intertexta, E. sargentii 
�	  E. camaldulensis �����#����  �����  1-7 ����#�  ��  

$�����  Callosobruchus maculatus (Coleoptera:Chrysomelidae), Sitophilus oryzae 

(Coleoptera: Curculionidae) 
�	  Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae). 

��  ����  E. nicholii, E. codonocarpa 
�	  E. lakelyi �����#����  ��  ����  S. oryzae, &. 

castaneum 
�	  Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae). T�  �����  E. saligna 

$��	  ������	
�  �����  �����	�  ���  ����  S. zeamais 
�	  T. confusum, ��#  ��  �����  E. 

tereticornis �����#��	  �
�  ��  ����	�  ���  
������	��  Anopheles stephensi (Diptera: 

Culicidae). ��	�
$��  �	�'���  ����  Eucalyptus ���'$����	  ��	  ����	  ��)	
�  �	�  ���  

�	���
����  Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) 
�	  ��  ����  

Lycoriella mali (Diptera: Sciaridae). .	  Lucia et al. (2007) ���'$����  ��)	
�����  ���  

E. grandis �	�  ��  
������	�  ���  ������  Aedes aegypti. &��	�  ������	
�  ���  �	�$�	��  

�
����  ���  ���
�
�	�$���  ������  ����	  ��  a- and b �	�$�	�  
�	  �  1,8-
	���
� . �  

�7�
�����  ����	������  ��	������
�  ��  ���  �'������  a- 
�	  b-�������� . 9���  



�
��� � � � � � 	 �
�

�'���  ����  �����#��	�  �	�'����  ��
$���  ���'$����  ��	  ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  �	�#�  

E. citriodora 
�	  E. hybrida �����������  �7�
�  ��)	
�����  ��������  ���  ������  M. 

incognita, ��#  ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  ��  ����  E. camaldulensis, E. saligma 
�	  E. 

urophylla ���
�
����  ����	������  
�	  ��������	���  ���  �

�
�7�  ���  

������'#�  ���  ����$���  �������  ���  ������  Meloidogyne exigua (Pandey et al., 

2000; Salgado et al., 2003). +�  ���	
$�  �����$� , ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  �	�'����  �	�#�  

���  �$����  Eucalyptus ��������	  �)�	���	
��  ��	������  
�	   ����	����	  $����	  ���  

�	�$�	��  �
����  �

��  �$�����  �	�  ���  ������  �����  ���  
��#�  
�	  �	�  ���  

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

	$���	#� . -���
���	��	
�  

������	���  �����
��  �  �������  ���   Liu et al. (2008), ����  �����  ���'$����	  ��	  �  

�

�
������	
�  	
�������  ���  �	�$�	��  �
����  ���  '��#�  ' . grandis x E. 

urophylla ������  ��  �����������	  ���  ��

��
��	����  ���  ���������  ��
����  

Fusarium oxysporum, Pyriculerie grisea, Glorosprium musa rum 
�	  Phytophthora 

capsica, 
��#�  
�	  ��  ���'���  
�	  ���	��   ���  ������
��	
#�  ����#�  Spodoptera 

litura Fabricius 
�	  Helicoverpa armigera Hubner. 

�

�

1.7.5. Eucalyptus globulus  
�

��  '��	
�  �����  E. globulus ��  
�	��  ��������  ��
�
�����  �  �'�	�	
��  ���
�	  

����  �	
��$��	�  Myrtaceae. ����	  $��  ��	��
$�  �$����  ��  �����  
�������	  ���  ���  

������
��  
�	  ���  �������� . &�

	�������	  ��  ��

�  �$��  ���  
�����  ����  ����  

���#�� , ���  0��	�  �'�	
� , ���  &�
	'���	� , ��  0$�  4�
�����  
�	  ��  -�%�� . �  

���$
����  ���  ��������  ���  ���������	  ���  	�	������  �����  ���  $����  ��  ����  ��� . 

+��  
��	�	
�  «globulus» �������	  �	
��  �'�	���	� , �����  ��  �����  $��	  ��  
�
����  

���  %���
���	  ���  ��#����  �$���  ���  
����� . ������ , ����	  �������  
�	  ��  «Blue 

Gum», 
���  ���  ���������  ��	  ��  �����  '�

�  ���  $����  $��  ��
�3���  �
�	  


��#���  �����	 . ��  �7��  ���  �������  ����	  15-25m ��#  ������  ��  '����	  
�	  ��  90 

���  ����6
$�  �����
�� . +�  ���������  �����
��  $��	  ����#��  ��'��	�� . ��  ����  ���  

����	  
��
� , ��#  ����  ���	����	�����  �������	  �
��3��  
�7�� . ����'����  ���  ��  

��	�#��  �$��	  ���  ���	)� . ��  '�

�  ���  ����	  �
��
������  
�	  ��	��
� .  

��  �	�$�	�  $
�	�  ���  ���	$����	  
�����  ���  '�

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

'����
���	
$�  ���  	�	������ , 
��#�  
�	  ���  ������  �����  ���  ����  ��������	��  
�	  
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���  ���������	�� . ��  ��������  �����  ' . globulus, ���	
��%���	  �$�����  ������� : E. 

globulus subsp. bicostata, E. globulus subsp. globulus, E. globulus subsp. maidenii 


�	  E. globulus subsp. pseudoglobulus. ��  �����  ' . globulus ����
����3���	  ���  

������  ����������	
�����  
�	  ����
�	
�����  ��  ���
�
��  ���'	
$�  
�	  



	����
��	
$�  �����
��  
��#�  �����������	  ��  �
���  ����  ������  ���'#� ,����  

��  ���#��  �  ����
�	
� , ��  )���  �$��	  
�	  �'�
����  ���'� , ��#  ��$�����	  

�����
������  $��  
�	  -8°C. �  	���	
�  �$��  �����
�����  �	�  ���  ������)�  ���  ����	  

13°C 
�	  ��  ���'�  ���  �����  �����������	  ��������  ����	  ��  ���	�	
�  
�	  �

�
	
�  

��  �$��	�  �  ���$����  �)�����  (Batish et al., 2008; &���	#���  & -��3����
�� , 

2010). 

�

�

�

�	
��
������� KL)">@M#L/�?>$NL>L/��
���������	
���
���
������	���
��������������������
 ��	���
�������
	���� ���

�

�

�

�

�

�
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�������  1.1. (�����  ���"
��  "����  ��  	 	��   �
	����)	��  �������	����	  �
���  �������  
��	��  ����������  �	�  ���	��  Meloidogyne javanica.  

�
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���	
�������  	
!"#��	
� $#%!&��!��'��!(�)!��*%�+	,!) !	-.�
����

8).*>> "�O("?("'#*//*!"�� 70*24/82/2� 9���:�	�

8(# !*/*"�"(N$( // /� 70*24/82/2� 9���:�	�

8(# !*/*"�%(")L')L>L/��� 70*24/82/2� 9���:�	�

8(# !*/*"�5L%"*)"� 70*24/82/2� 9���:�	�

7"(L!�)"(6*�� 7+;/82/2� 9���:�	�

7$(*%$#.@!L/�)"M*#"#L/�� </=;/82/2� 9���:�	�

7@!N$M$?$'�)*#("#L/�� >3/82/2� 9���:�	�

C$ '*)L>L!�6L>?"( �� </=;/82/2� ?@A���

P"L(L/�'$N*>*/�� </=;/82/2� 9���:�	�

P"6"'%L>"�$OO*)*'">*/�� </=;/82/2� 9���:�	�

4 '#."�M*M (*#"��� </=;/82/2� 9���:�	�

4 '#."�($#L'%*O$>*"�� </=;/82/2� 9���:�	�

4 '#."�/M*)"#"� </=;/82/2� 9���:�	�

4*)($! (*"�O(L#*)$/"��� </=;/82/2� 9���:�	�

4@(#L/�)$!!L'*/����� BC4*/82/2� 9���:�	�

Q)*!L!�N"/*>*)L!��� </=;/82/2� 9���:�	�

Q(*?"'L!�%"@*��� </=;/82/2� 9���:�	�

Q(*?"'L!�/@(*")L!� </=;/82/2� 9���:�	�

Q(*?"'L!�6L>?"( ��� </=;/82/2�� 9���:�	���

R >"(?$'*L!�?("6 $> '/��� D24/1;/82/2�� 9���:�	���

-$/!"(*'L/�$OO*)*'">*/��� </E;/*/2� 9���:�	���

S">6*"�%$!*'*)"�� </=;/82/2�� 9���:�	���

S">6*"�$OO*)*'">*/�� </=;/82/2�� 9���:�	���

S">6*"�#(*>$N"��� </=;/82/2�� 9���:�	���

T.@!L/�6L>?"(*/��� </=;/82/2�� 9���:�	���

7*''"!$!L!�6 (L!��� </=;/82/2�� 9��������

P M#$/M (!L'�M # (/$'**� BC4*/82/2�� 9���:�	��

U"M>$M.@>>L!�#LN ()L>"#L��FG*/82/2�� H@	�������'�	��

R> )#("'#.L/�)@>*'%(") L/� </=;/82/2�� H@	�������'�	��

9")."(*/�/">*)*O$>*"��� 70*24/82/2�� H@	�������'�	��

KLM"#$(*L!�"('$#**�� 70*24/82/�� H@	�������'�	��

KLM"#$(*L!�NL'**O$>*L!��� 70*24/82/�� H@	�������'�	��
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������  1.13. (����  ���  ��
 	�  �	�  ���	�  Eucalyptus globulus 
���������	
���
���
������	���
��������������������
 ��	���
�������
	���� ��

�

�	
��
������� F�H
�	���
�	���KL)">@M#L/�?>$NL>L/�
��������
��������������������� �

�

�



����� � � � � � 	 �
�

1.7.6 %� ��"����  �����  ���  E. globulus   
�

��  �	�$�	�  $
�	�  ���  ��
�
����� , ��  �����  ����	  ������  
�	  ��  ��
�
���$
�	� , 

����
����3���	  ���  ����  '����  %	�
��	
#�  ������� , ����  �	  ���	��
��	�
$� , 

���	�	
��%	�
$� , ���	%�
���	�
$� , ���	�����	
$� , ���		
$� , ���	����	
$� , 

����
��	
$� , ���	'
�����#��	� , ���������	
$� , ���
�����	
$� , �������	
$� , 

����
�	��	
$�  
�	  ���
���	
$�  	�	������ . �
��� , $��	  ���'�����  ��	  �	��$��	  

%	�
��	
�  �����	
�����  ��  ������������	
� , ������
���� , �����	��
���� , 

3	3��	�
����  
�	  �
����
����  (Batish et al., 2008). 8��	  ���	
�  ��������  ����  

������ , ���  �������	
�  '�������� , ��  ����� , ���  %��� , ��  �����
�	
���  
�	  ��6
���  

������ , ���  ����� , ��  ��������	��  ������	��  
�	  �

���  ������	����� , ����  

���	��7�� , ��  
�	�#)�	�  ���  ������	��	
��  ���������� , ��  �	�	
�  ���'�����  
�	  

���  ����
�	�� , ����  
�
��� , ���  �	�%��� , ���  
�'�
�
��� , ���  	������	�� , ��  

'
�����#��	�  ������	�  ���  ���������	
�� , ����  �
������ , ���  �	��������  ���  

��
�� , ���  �����#��  �	����	� , 
�	  ��  �	�����	
�  ���  ���)�� , 
��#�  �	������	  ���  

��������  �����	
#�  ���#�  
�	  �	$
��  (Silva et al., 2003; Blaschek et al., 2007; 

Goodger et al., 2007).   

��  �	�$�	�  $
�	�  ���  E. globulus $��	  $�����  �����  
��'����  
�	  �
��� . 

+����  ������3���	  ��  �

�  �	�$�	�  $
�	�  ����  ���  ������� , ���  �$���� , ���  

���
�� , ���  
�%����� , ���  
�
$����
�� , ���  ����3������� , ���  �����
�
	��  
�	  ���  

����������� . �
���  ������  ��  ����������  ��  �

�  �����	
�  ������	
�  ����  �  

����
� , �  
��'��� , �  �����
�  
�	  �  ��
	
�
	
��  ����
���$��� .  �	������  �������  

���	���  �  �����  �

�  
�	  �  ����
����  ��� , 
��#�  ������  ��  �������	  ��  

���������	
�  �������  (���  ����  ����	  ���  ��������� ) 
�	  ��  ��'�� . �  ���'�  ���  

��	�
����  �	������  �
����  ��  ��  �$���  ��$��	  � ’ ���'������	 , 
��#�  ������	  

�	��������  ��  ������	������  �����������	�� . "�� ’ �
�  ���� , ����  �	�
����	  ��  


���	�  �

�  $
�	�  (� .� . $
�	�  
������ ), ������  ��  �'��������  ���  �$��� , ��#   

������'���	  	
�����	��	
�  ���  ���� . /�
	���  ������  ��  
�	��������	  ��  '��	
�  

���	�
	�
� . -���	����	����	  ������  ��  �����
	��  �	�  ���  %���  ��  ��	����	
��  

����������  ������ , ��  ���6����  ������	
��  ��	�	��� , ����  ��  ������	
�  �	�
�����  


�	  �	  ������
�����  
�	  ��  ��#����  (Blaschek et al., 2007).  

9���  �'���  ���  ��)	
�����  ��� , �  FDA (Food and Drug Authority) ��  $��	  


�����)�	  ��  ��  ��)	
�  ����  
��������  GRAS (Generally Regarded as Safe), ��#  
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�

����  ���#��  $��	  ����	  $�
�	��  ��  ��������  ��  ���'	�� , ��  �$�	���  ��	������  ��	�  

>5 mg/kg 
�	  ��  ���6����  3������
���	
�� , ��  �$�	���  ��	������  ��	�  >15 mg/kg.   

��  %��	
�  ������	
�  ���  ���	$��	  ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  '�

��  ���  '����  E. 

globulus ����	  �  1,8-
	���
�  (1,8-cineole) �  ��
�
����
� , �  �����  ���
�	  ���  

�)������$��  ����$�	� , �  %�����
� , �  ������
���
� , �  %	�	�	'
���
�  
�	  �  

�
�%��
�
� , �	  ������  ���
���  ���  �)������$��  ���
	����$�	�  
�	  ��  � -�	�$�	� , ��  

� -
��$�	�  
�	  ��  
����$�	� , ��  �����  ���
���  �����  ����������	
���  

������������
�� . �  ��
�
����
�  �����
��  ��  70% ���  ����
	
��  �	�$�	��  �
���� . 

�  ��
�
����
�  (�	
 . 1.15.) ��  �����
�����  ��������  ����	  ���� , ��#  ��  

�����
�����  ����
�����  0°C ��������	����	  (Elaissi et al., 2011; Kumar et al., 

2012; Samuelsson, 1996).   

�

�

�	
��
������� 1,8-�������  �  ������ ���� �

�T(*M"#.*�V�4*/.(",�:;<W0�

�

1.7.7. %� ��"����  �����  ���  E. globulus #�  �������
���	�����     
�

5�  $��  '��	
�  
�	  �
������  �	�  ��  ���	%�

��  ���6�� , ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  E. 

globulus ��  ��������  ��  �����	  ��  '��	
�  '���'����
�  �����	�  ��  $����� , 

�����#��	� , �
���� , 
�	  3	3��	� . ���  �����������	 , �	  Oluma and Garba (2004) 

���'$����  ��	  ���������3�	  ��  %
������  �������  ���  ��
���  Pythium 

aphanidermatum 
�	  �	  Takahashi et al. (2004) ���  ��
���  Trichophyton 

mentagrophytes. .	  ��
������	  �������$�  ���'$����  �
���  ��	  ��  �����  E. globulus 



�"��� � � � � � 	 �
�

���������3�	  ���  ������)�  ���	
#�  
���  Gram %�
������  ����  ����	  ��  

Staphylococcus aureus, MRSA, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, 

Alicyclobacillus acidoterrestris 
�	  Propionibacterium acnes, ��#  �	  Cimanga et al. 

(2002) ��������3���  ��	  ������  ��  �����  
�	  �����	�  ���  %�
���	�  Pseudomonas 

aeruginosa. +��'���  ��  ����  Chagas et al. (2002) ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  E. globulus 

������  ��  �����  
�	  ��  %	�
����  �����	�  ���  ��	�����	  Boophilus microplus.  

9���  �'���  ���  ������
����  �����  ���  �	�$�	��  �
����  ���  E. globulus, �	  

Kumar et al. (2012) ��
$�����  ���  �����  ���  ��������  ������'#�  
�	  ���'#�  ���  

�	
	�
��  �����  Musca domestica (Diptera: Muscidae). ��  �	�$�	�  $
�	�  

�'�������
�  ��  ������
����  ���'��  
�	  ��  ���
���	��	
� . ��  �����
$�����  

$��	)��  ��	  ��  ������
����  ���'��  ��	������
�  50% ����	������  ���  ������'#�  

1.7 - 6.0 ��$���  ����  ���  �'������  ��  ����  2.73 
�	  0.60 � l/cm2. 5�  ���
���	��	
� , 

��  50% ���  ����	�������  ���  ������'#�  ��	������
�  ��  ���
����#��	�  66.1 
�	  

50.1 � l/l �����  24 
�	  48 ��#� , �������	�� . ��  �������  ����	�������  �	�  �	�  

������'��  ����  36.0 – 93.0% ����  �'�������
�  ��  ������
����  ���'�� , ��#  

$'�����  ��  67.9 – 100% ��  ���  �'������  ��  ���
���	��	
�  ������
���� . +���  

��)	
�����  ���  E. globulus ��������  ���  ��	��  �������  ���'$�����	  
�	  �	  Abdel and 

Morsy (2005). ��	�
$�� , �	  Yang et al. (2004) ��
$�����  ���  ������
����  �����  

���  �	�$�	��  �
����  ���  E. globulus ��������  ���  �������  Pediculus humanus capitis 

(Anoplura: Pediculidae), ��#  �  �����  ���  �	�$�	��  �
����  ���
����
�  ��  ����  ���  

� -phenothrin 
�	  ���  pyrethrum. ��  �����
$�����  $��	)��  ��	  ��  $
�	�  ���  ��  '�

�  

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

��  ���  ������ . �
��� , �	  

Papachristos and Stamopoulos (2004) ��
$�����  ���  ��)	
�����  ���  E. globulus ��  

��  ���  ������  Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) 
�	  %��
��  ��	  

����	  �����
�����	
�  ��  ���
����#��	�  1.3 �	  35.1 ml/l �$�� , ��#  ����������  

��	������
�  ��)��$��  ����	������  ���  ������'#� . �$
�� , �	  Gupta et al. (2011)  

��
$�����  ���  �����
�����	
�����  �	�$�	��  �
����  ���  $)	 �	�'����	
�  '��	
�  

���� , Mentha arvensis, Carum capticum, Cymbopogon citrates, Eugenia 

caryophyllata, Cedrus deodara 
�	  E. globulus, �����	�  �����  �����#��	�  ���  ������  

M. incognita. ��  �����
$�����  $��	)��  ��	  ��  �	�$�	�  $
�	�  ���  E. globulus ����  ��  

�	�  �����
�����	
�  ��������  ���  ������'#�  2��  ������� .  
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�

/��0�0� ��  �����0$01�/ �$�� 2�
�

2.1. ��
$��  #%� ��������    

.  �
����  ���  ��������  ��	�� µ����  ����  �  µ�
$��  ���  ���������  ���  �	�$�	��  

�
����  ���  Eucalyptus globulus ���  ����������	
�  �����	
�  ���  '��������	�	
��  

�����#��  Meloidogyne javanica.  

��  ��
������  ����	�  �����������	  ��)�������  ���	�'$���  �	�  ���  ������  µ�  

���	
#�  �������  ���	���#�	���  �������#� . �����3�����  ���� , ���
	����
�  ��  

���	�'$���  �	�  ���  ������
���  
�	  ���  ��������������  �����  ���  ��
$��� . "	�  

���
�
�	�$��  ����������	���
�  �  ��
$��  ���  ���������  ���  �	�$�	��  �
����  ���  E. 

globulus ��  '���  �������  ��	
	
���  Belladona, �������  ��
���$��  ���  �����#��	�  

���  ������  Meloidogyne javanica 
�	  �)	�
�����
�  �  �
�������  ���  �������#�  

��	�  
�	  ����  ��  �$���  ���  ����%�����  
��#�  
�	  �  ������)�  ���  '���� .  

�

2.2 /*���  ���  �-0
'
�    

� . &'()�    
�

�  +����'���  �� µ����  (Lycopersicon esculentum Mill var.    
Belladonna)   

�  ���	
��  �
�������  Meloidogyne javanica 
�  2�
����  �
���������  �����
#�    
�  ������	�� µ$��  '����� µ�  � µ������    
�  ?	�'���  �
���	
�  �����	�  300ml   
�  "
���	
�  ���%����  ��������   
�  �	�	
�  ���%
��  
��� µ$������  �� µ����#�    
�  :�%���� ,  �	�$��� , ����%�
��� , ��
� µ���	
��  
�
	����	    
�  "
���	
�  ������  ��
��  30L   
�  4����  �
�	%����    
�  +������
��	�  
�  &��
	��  (No1: �  630� m, No2: �  150� m 
�	  No3: �  56� m)    
�  1�
	��  ���	�  
�  !	����	
�  ���������	
� .   

�

�
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�

� . ��*+,+'+-(�    
�

2.3 �#!���
  $(�����#
� , �)���
�-�  ���  �
*+��(��   

 .  �
���� µ��  Meloidogyne javanica ���  ����	����	���
�  ��	�  ��
	�$�  

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

"����	�������  "���#�  ����  ���	���  ���  ���
	���� . 

 ���  �	�  ��3��  ����%�%
��$���  �����'����  ������� , ��	
	
���  Belladona, 

��

$���
��  ����
�	  M. javanica �	�  ����  �������  �
�	 µ���
�  ��	  ���	�����  

�������  500 ��  �  
��$���  (�	
 . 2.1).   

 �	�  ���  �	�)�����  ���  ��
	 µ#� , ������	���$��  '����� µ�  � µ������  

����������
�  ��  25 �	�'���  �
���	
�  �����	�  ���  300 ml, ��  
��$��  ���  ��  

�����  �����$��
��  4 ����
�	  (~2000 J2).  

�

� �

�	
��
������ * 	�	���"�	�  ������	�  Meloidogyne javanica  ���  ��  �����  
�)�� .�

�

 �
�
�������  �'�����$�  ���  �	�$�	��  �
����  Eucalyptus globulus ��  3 

�	�'����	
$�  ����	�  (7,5� l, 15� l 
�	  30� l) ���  15 ���  ��  25 '��� . ��	�
$��  

��  �

�  5 ��
����
��  ����  ��  �����#��	�  
�	  �����  �'������  �	�$�	��  

�
���� .  

 ‘@�����  �������
��  
�	  �$
��  ����������
�  ���%����  ��������  ���  

�����	�  #���  ��  ��

�%	�����  �	  �����  ���  �	�$�	��  �
���� . 8��	��  ���  ���  

�$���  ����������	���
�  ����'������  ���  '��#�  �������  ���  �����	� . 5 

�����'���  ���$��	���  ���
����  
�	  �����  ��������	��  ��  �	�$�	�  $
�	�  
�	  

����

����

����

���



�
��� � � � � � 	 �
�

����$
����  ����  ��	���  ��������  (Mock), 5 '���  ���  ��
����
��  ��  

�����#��	�   ���  �$���
��  ��$�%���  ��  �	�$�	�  $
�	�  
�	  ����$
����  ����  

���	
���  ��������  
�	  �� �IJ����J	��
 �J�I�����@A��	@����@��	�K����L��� ���	@�

������	���&�������������������������I�	�A����I���	� �I� KL)">@M#L/�?>$NL>L/�$
��I���

&�	���A������6.�

 �$
�� , 
�	  ��  25 �����'���  ����������
��  ��  ��
� µ�  �
���� µ����  

�����
#�  �����   26ºC µ�  80% �������  
�	  ���  ���  ��$���  �������  

����3����� . �

 ��  '���  ���$��	���  ���  ��
� µ�  �
���� µ����  �����
#�  �$��	  ���  

�
�

�����  ���  %	�
��	
��  
�

��  ���  �� µ��#��  
�	  ���  ���������  �#� . 

&�� ’ �
�  ��  �	��
�	�  ������)��  ���  '��#� , ���$������  �	  �����������  


�

	�����	
$�  '�������� : ������� , 
������ , �'������  ��
�#�  '�

�� , 

������
#��	�  

� . 

 /�  ���  �
�

�����  ���  %	�
��	
��  
�

��  ���  �� µ��#�� , $�	��  �  

������	 µ����   ���  '��#�  �	�  µ$�����  
�	  
������'�  ���  �����
�� µ���� . 

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

L �

�	
��
������ ���
���������  ��	  �����	  ���
!������  �������� .�

�

�

�
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2.3. 	$
��� �%  �%��# '&�  �$�  #
  "$��#� ��  

 ��  '���  ���$��	���  ���  ��
���  �
���������  �����
#�  ����
	
�  40 

��$��� . &����	�  $�	��  �  ����'���   ���  '��#�  ���  ��������	�  
�	  µ���  ���  

�'������  ���  �	�'����  ������� , ����������
��  ��  
��%����  µ�  ���� , 

�����	
������  30 
����� . �
��  �'$��
��  �	�  ��
���  #�� , µ$��	  ��  

��
�
#��	  ��  '�������  
�	  ��  �	��
�
�����	  �  ���
���$����  ���  ��3��  

�����  ��  
�������'�� .  

 .	  ��3��  )��
���
��  µ�  ������ µ���  ����  %����� , µ�  ���
$�  
	����	�  �	�  ��  

µ��  
����� . �
�
������  �	����	� µ��  ���  ��$���	��  ���  ��  �����	�  � µ� µ�  

���  '��#� .   

 ��  ��$���	�  �����  
���  '����  �������
�  ��  ����  ��  ����  ���  %����  
�	  

���  ���$��	�  ����������
�  ��  )���  

�%���  �����  50� C�	�  ���  ���)������  

��� , ����  ���  �����  3������
�  ��  )���  %���� .  

 ��  �����	�  �����  3������
�  
�	  �
�
������  �  �	��	
����  ����������  ���  

�������#�  �	�  
����$�����  ���  �
������� , ��  �	�  �����������  ���  

�������  Baermann.  

 9
�  ��  ���	�������  ���  �
���	
#�  �������  ���  �����  �����  )��
����  �	  ��3��  

���  ��	������'���� , ���������	  
�
�  
�	  ��  �������  �	�
�����  ��  ��  

�����
�  ���  �
�  ��  ��������#����  ���  �����  ������  ��  ��������  

���	����$��	  �����#��	� , �)�	����  ���  ��)��$���  ���	�
�	
������  ����  ��  

������� .  

 ��  �	#����  (���  ���	����  
�	  ����  �����#��	� ) �'�����	  ��  ������  �	�  
���  

�������
����  ���  5-10 #���  ��  
���
�������  ��  %��	�  �
	
�  
�	  ���  

���$��	�  �������	  �$��  
��
	���  (������
  �
  1) ��  �	������  �����  630� m 

��  �������  ������  (���  ���	�3���	  ��  ���	������  ��  %��	�  �
	
�  ���  $����  


���
�����	 ) (��� .2.3	 )     

 ��  �
	
�  ���  $����  ��

�����  ���  
��
	��  1 ������������	 , ��#  ��  �	#����  

���  2��  �������  �����  �$��  ���  ��  �������  
��
	��  ��  �	������  �����  

150� m ��  �����  �
���	
�  ������ .  



����� � � � � � 	 �
�

 ��  �
	
�  ���  $����  ��

�����  ���  
��
	��  2 ������������	  
�	  ��  �	#����  

���  3��  �������  �����  �$��  ���  ��  �����  
��
	��  ��  �	������  �����  56� m. 

 ��  �
	
�  (
�	  �	  �����#��	� ) ���  ��

$�����	  ���  3�  
��
	��  ����'$�����	  

�����
�	
�  ��  �����	  3$����  (��� .2.3� ,� ) 
�	  ���  ���$��	�  �����  ��
	���  

���	��  �	��$����  10-15�
 . (��� .2.3� ) ���  $��	  ������	������  ��  �)�� : 

�  +��  ��
�����  ���  �����  ��������3���	  
�����	  
���	���  ���  �	
	
���  

��
���  10�
 . ������� , ���  �
��  ���  ������  ������	  �	�	
��  �'	�
�����  ���  



����	  ��  ����  ���������#�  (��� . 2.4). 

�  +���  ���  ��	'���	�  ���  ���	��  �����������	  �	
�����  �
$��� , ���  ���  

������  �����������	  �	�	
�  �	�  ���  ���������  �������#�  �	����	
�  

����������
� . ��  �	#����  ��  ����  �����#��	�  ����'$����	  �����  ���  

���	�� , �$��  ���������	
�� , ��#  ��  ����  �'�����	  ��  ���������	 . 

�  ��  
���	��  �	
	
����  

����	  ��  ���  �'	�
���� , ��  ���������	
�  �	�
#����	  

#���  ��  ���  ����	  ������  �  �	�'���  ���  ���	����$���  ���  
�	  ��  ����  

�
�������	  ��  
�����  ����  �$��	  ��  
�
�'���  ��  ���������	
� .  

�  ��  �
�  �������  �'�����	  ��  ������  �	�  �	������  48 ��#� , 
���  ��  

�	��
�	�  ���  ������   �	  
	���$�  ���'$�  ���  �������#�  �	��������  ��  

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


���	��� , �� ’ ����  ������	  �  ����
�%�  ���� . ��#  ��$��	  ��  ����	����  ��	  

��  �� , �	  ���
������  ��  '���  $
�����  ������'�� , �	  
�����  
��#�  
�	  �	  

��
���  �����#��	�  ��  �������  ��  �	���������  ����  ������  ���  

���������	
�� , �����  ����  '$��	  ��  ����$
����  ��  ���  ��	��������	  ��  

����  ��  �$���� . 

�



�
��� � � � � � 	 �
�

�

�	
��
����� +���������  � 	�������  ���  ����	
��  � �  � ���
��� . 

�

�

�

�	
��
������ �!�������  ��� �
������  ���  �����,��  ����	
��  ���������  ��  ��  �"�	�	    
Baermann. 

�

2.4. ���������  

 �1��  �	���  ��2	�    

�	�  �	�  �������	�  ���  �����  %�����  ����	����	���
�  3����  �
�	%���� . .	  

��3��  �������3�����  ��  �����  
��3���� , 3���3����� , 
������'�����  ��  ����  ����  



����� � � � � � 	 �
�

%����  
�	  ���  ���$��	�  '�
��������  �����  4ºC ��
	��$���  ��  ����  �����  
��3���� , 

�$��	  ��  ����	  �  
����$�����  ���  '�������  (�)��
#����  ���������$��  ��	�  ��3�� ) 


�	  ���  ����
�� . 

 ��,����  ���3/���/  /���,�1�	,��   

�	�  ���  
����$�����  ���  �
�������  �������#� , ���  ��  ���	�  �����  

Baermann 
��%�������  ������  ��  ���
	��  '	�
��	�  ���  10ml, ��  �����  ����'������  

���  �	�	
�  ���%
��  
����$������  (counting dish) (�	
 .2.5)  �� ’ ����  ��  ��  �����  

�������
�����  �	�����  �  
����$�����  ���  �������#� .                          

�

�	
��
������ X���������	��Y	�
�
���
��	������

�

 
	,	��,����  1��	
1�  	��  ,��  ��2��  

�  "���������	���
�  ��  ��  %����	�  �������
����� . 

�

 
	,	��,����  11�  	��  ,��  ��2��   

���  
���  ��3�  ������#��
��  ������  10 ����
�	  �	  �����	  ����������
��  ��  

��
����	�  ���  ���	����  10ml �	�
������  NaOCl 1% (2ml �
�����  ��������  + 8ml 

H2O) 
�	  ��������
��  �	�  4-5 
���� , �����  ��  3�
��	�#���  ����%
���  ���  ����
��  

�	�
�����  
�	  ���
�����#������  ��  �� . �  
����$�����  ���  �#�  $�	��  ��  ��  

���%
��  
����$������  ���  �������
��	� .  

 

2.5. �#�#��#��!  ($(4(������  �$
#(*(���# �  

�  ���)�������  ���  �����
�������  $�	��  ��  ��  ���������  IBM SPSS 

Statistics, ��  ��  �����  �
$����
�  ���  �������������  ����	��	
�  ������	
$�  

�	�'��$�  ����)�  ���  ����%�����  
�	  ��  ��  � xcel. 



����� � � � � � 	 �
�

/��0�0� ��  �0� 1���2$010  
"���
���  ������	�3����	  ��  �����
$�����  ���  ���������  ��  ����
��  ����  

Control: ���	
��  ��������  ('���  ��  �����#��	� ), Mock: ��	�  '���  
�	  D7,5, D15, 

D30 '���  ���  �����  $�	��  �  �'������  7,5� l, 15� l, 30� l �	�$�	��  �
����  Eucalyptus 

globulus. 

�������������������������������  3.1� 3��"�
*����  ���0���  $�
�"�)&�  ���  $(�����#�)"#
  #
��#�� .�
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&����A3� �+�����%  �"�
*��
+  ���0�
+  $�
�"�)&�  �#
  "$��#� ��  ���$#"4%�  # �  
)"#&� . �  0-�% # �  �  �(  '��)
�(#��-�  �#!*(�  "$
'%*&�(�  #%� +$��4% !  �% �#�#��#���  

�%���#��&�  '��)
�&� .�
�

�
��

B	�"%
,,
����3  �"�
*����  $*%0"����  $�
�"�)&�  �#��  '��)
�(#��-�  �(#�.(����(�� .
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�(#��
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�
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�

���


&����A3� 	$(������%  '��)
�&�  �-�
"  ��
"  $*!0
"�   ���� �  / ��5� . �  0-�% # �  �  �(  
'��)
�(#��-�  �#!*(�  "$
'%*&�(�  #%� +$��4% !  �% �#�#��#���  �%���#��&�  '��)
�&� . 
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&����A3� 	$(������%  '��)
�&�  �-�
"  ��
"  $*!0
"�   &�  /  ����
 . �  0-�% # �  �  �(  

'��)
�(#��-�  �#!*(�  "$
'%*&�(�  #%� +$��4% !  �% �#�#��#���  �%���#��&�  '��)
�&� .�
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&����A3� 	$(������%  '��)
�&�  �-�
"  ��
"  �"�
*��
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+  / ��5���  �+�#%�� . 
�  0-�% # �  �  �(  '��)
�(#��-�  �#!*(�  "$
'%*&�(�  #%� +$��4% !  �% �#�#��#���  
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+  $*%0"��
+  / g ��5�� . �  0-�% 
# �  �  �(  '��)
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�
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�������  3.7� : 	��$���� ����  '"������  Pf:Pi $*%0"��
+  �#��  '��)
�(#��-�  
�(#�.(����(��  (Pf: 
  #(*����  $*%0"����  ���  Pi: 
  ��.���� ). 
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�
�������  3.7� :�	$(������%  '��)
�&�  ���$���� ���
+  '"�����
+  Pf:Pi $*%0"��&� . �  

0-�% # �  �  �(  '��)
�(#��-�  �#!*(�  "$
'%*&�(�  #%� +$��4% !  �% �#�#��#���  
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���������  3.73�	��$���� ����  '"������  Pf:Pi $*%0"��
+  �#��  '��)
�(#��-�  
�(#�.(����(��  (Pf: 
  #(*����  $*%0"����  ���  Pi: 
  ��.���� ).�

�

�

�������  3.8� : � $
+  ���
"�  (g) �*��#
+  �#��  '��)
�(#��-�  �(#�.(����(�� . 

�

�������  3.8� : 	$(������%  '��)
�&�  �-� �  �� �  � $
+  ���
"�  (g) �*��#
+ . �  0-�% 
# �  �  �(  '��)
�(#��-�  �#!*(�  "$
'%*&�(�  #%� +$��4% !  �% �#�#��#���  �%���#��&�  

'��)
�&� . 
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