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\ri ¡rl. E] gielr i'Ial slcÍ¡",

1i i rus*hcsi a1*ìd Î1':fLì$j"*ïfiülÕ:Î s-Lr:d.i*s 1¡l*.r'e cÍl-T",r:.!.-l]d' Õ|1.|;

¡.^:i J.h sçIIËl:ã1 Y€ctÕrs ânc1 i so-lef *s ÜÍ h¡'Lr"l-ey ¡re -1ll-ow clr¡¡n::fl

î¡j -ïj-..rÊì ( nynrr ) f ron lvIa¡:ilobe-" Tnt,erf e:i:e:icc b*ti"¡esn {:*'l"idà:-li:

i snl ¡:,r-lÊs of BYIIV ir,¿r-s 5þ3ç¡vtlc1 in the pl r'rnt il'i1d , possiìr]-y 
"

,å1sö in. L1:e v*ttû?"" Seri-el t'r:ansfe::*q ÕTl tcst p1'a'nbs of

ephi c1s inf ncte rl r¡r1t,h *tìlrïå-Ii.Ï1 i so-1"*tes üf EYDV l*vc¡rl cd

il-l-ff {jltlìn"ces i:.:: tþe pattern cf t::n-ns;ni'ssi*r:L iry 1-vmpl-rs 'e'ni]

¿¡.rl l:il t. s -

Tyricr..lerenfl* st;udj,es lf€l:Ê *ålrri*d. out -j.:l th¿ pl.ant:

i¡;.1 Lh sr i-il¡.cqQËi-Êïllm. ïgir,i¿Ê*Ëp€ùi f !-c u n IìhçF:-:,i-*siphLrni p?ci:'-

sþcc-i-f i-c , n-n1| {t1. }:tÕi1*"speci Íh.¡ i-s*-'l-ate of, RYIJV, Ttre re 1\iítË

:r:cr.,p:i,'nci-ll i rll*.rfc:r{:rnce L;elw*eu th¡: }i. Ð'J!i:Il'ì"q*spe cif i c

a,i:i,C t"h* n¡¡n*sp*ci.f :1.e :.si:1 ates o bcth i";'h*n fh* i'solatcs ri'i*l:s

Litr:ç-".irll aierl rs j.nul t.î.ntorisl y i"nla the p1*Lnt an.el" !"hr:n th*::'*

wiìs ¡,,1 t j-qe -i.,-:le r"vgl- ì¡*"Ì"-r^;*gtt i..n.n*il"låìt:-ü}ls -



A-l 1;hc:-.1g,Ìr nr: fl:"'ûsS pf ote*tiÙì11 l¡Ii:r5 e vir'd *nl , t-l"le f r'i"c t

i:h¿:t i r:r-';e ::f er*ilcÊ o*cLt:rrccl- l-re Lwe cln f h*E're t':t'nïn i so'l- at'cs i n t'ite

p-T ¿lni:; sluggest*cì 1,!iat. f h*1r lf*:r€ r"c,l.ate C- - The vr': -i{'Ë1Ë a I a*r"r

cf 1:nt,r¡r:f er,Ðn0Ð 'r n the ¡r-1 e:li; J-¡*'t"u'e c¡i ehi,he.r c'f thesr:' i. *inl.*.t'*s:

r¡.rii-l nn ]1," pij{i*s¡iec,i,f i.*, I sr:Lat*. T}r* '8" F-F,,Èl*specif i"c

L s¡.rJ ¡¡t* .r¡¡å,s the:lef *i:r'; car:si ri e:re d tr' h* t'ti::r'ell ¡¡t*d f c *'rlr:

s" iÌ_ï-q,4Ês*specL f i L" ;:"ir;'l j;llt ncn--spec,"i f : r: i sol¿'itts - llwr:'

Fç-þ1.ír,r.Êþ.iq s:::*miyu.rm*,spe*if i r: lsol!,¡,rtesr w*l'* cÕl1.c]i r:1* l'-:,:t'l t Ù

hç: r;¿::e --l 
p.'i:ed to q:nr:þ O't:h*r" beC:*.nse Cf ¡--r -l ¿t.:Lt r:f 1¡'tsÎ1rìr'f¡nn{ì}

be 'Ligeer.r tliesc tr,'¡o 'i n tlr+ h*st p-!r.ntn 
"

Tr: n. si rui I rr:* s.fltL,åy , ,i-nt;nr-e e -l':{:t1cç }:ç,: i;.wç{:}'i r:nÛ Ûf t;ire 'S.

r:irïr:i!rr1 -'i 
r¡-1r-iÌï*.rq-rn€Ci.fli C l gO-l.nt.CS nncl. the i'{. â."¡€ll:{1'€*"Spe*i' f 1';

iS*.r¡,¡1,ù sr.rg¡gr*s;1,ecl l,h "i tþ*;r t,rûl:C pûssit:L¡. -r:sliriTr::i1 , Thi''l

.1- i.i1.¿'::f c:'¡. nce all-Sr: i:,r:r,'.r.ly:r:q:il- h*t'wse rl Ìh*ser i sOl S.f es: c-i I 50 ntl-rJ'

3n e - nl a,.hnrrzl'-'r ï":Ë1r"1 t,s at 30$C. ','v*l:¡l l:'Lfit åË c-'! *¡,r.1:-''::¡-iî'' {, ¡

i:€,*¡1,,,t.,S* cf the iaC-r¡eïse cíf*Ct, r'i fhi s -i,*liipe::'atl::,:e c:Ïh thr:

i,e r"'-' rl l rl rï Í "

T ii :r I i-ri:ite i-l r:'1:ir.d;i r¡i.1,Lr :r. ]l:l¡lLÌ:c,'r' *¡ i i.f f ç,.r:tr:t ll,'rfv

-'r r.t 
.Ì 1-¡.tt: $ u t,h:::e'.: t:;rp*r: tf ef f tl';t t¡j.*TÛ *hrs¡:::l"gd :l-:-l' th:.':

¡¡¡|: ,1 il- ,;r:r'l"Ì;t-r:s j,'¡htÌïì i'riel¡i ÏíÊï{¡ *--'l-"l.nr¡¡*C

l. 11 r",rr*:::. pL:i: cí'L'r¡f: iIr:.l :¡,ttis" Th*

tr.ild:ì.-l;i c;:: r:f .fcc''¿, J:. ¡:*c*nil *-.1-f":r'iÏ

ef fett ¡:t:i--]. n't;i'ri.:"c'l ã r,lri'i¡lv¡tls hi-*'

clrn^ -.:"'-] - t'.¡a

I,.iilS il.lil

:3 Fll.LFilI"ç:r s s i. *::
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I-,TS'I OF TÀELh-S

]la .. ¡,
¿ ú.li

1., l:f fect cn Cl.'.Lvlt-]-*n'l- Û¡tts Ôf singlË ÐÏ
sirnu]te.nrouË dou-'n]-e inclcul-¿-r"¿iail.s t¡Íi1rh Ìl¿1iïË11
cotnirirr¿:rtiot:r.s of barleJ/ ycl:l-Õw dwarf virus
j-s,ri r:.tes 6801 , 6t-l'Ol u ¿ind 65il-l'' ò $ 1.9

?," Ef fec'i, o:r. Cl-i¡rtJ-anE1 ¡Jå'ts af s:ingl e cl' rl-ouJ-rl e

!1lccu] atiot'ls r,vith pai.tlecl carnbi.i:¿;t-lons of ba::l ey
ye 1 lol,i dr¡arf viruts r solates 680t , (lv}l u sn'cl

ZSit, l,¡hen ihe p:rirrcl i:'roci-tl-¿rtions wÊT'€ separeitecl-
i:¡r ,ån inLertral t:f title. ' e D ð o 21

? li'rrr¡r,l-. 11',".ì Cl-inll.e-ir.d *ets nf singl'e Õr d'or-lb'lÊ
)¿ -ll'I r'!u('

i:naculatiotrs r¡lith barle¡r yellotr' dr'rar"f r¡irus
i si:l ¿rtes 6?18 ¿¡'nr1 'a?tl rlrht:n the p:r"ire c1

inoclr--labi otts 1,'relrÉ separated- bJ' a:r i n-te.*val- cf
i:.nc. " c ð 2j

Ir lÎf 1"eret cn Cll j nb1a]1r1 O¿rt.t '-lll.,1-el' 3t'ce tiìruuse
;;;ã; iiåiiu c;f singl-e o:: cloul-'1t inocur'l-¿ibrons sf
¡arley yellcrv dlvaif vi'lis isel-ates 67t:- anct
Z,t,n;, i"f'rä" 1,:eii::'ed incculaÙions 1ÀIÈi.€ s*parabeil b)'
ei'l iritsr\rå.1 cf tir:ae. . 31'

r roq!:s -f¡rr" ïe(-.Övc.fy ì:y illacrc"i,,l j lì4.Lrg Ë]sÊrLs. etn-ti

S"ch-iz"a-!lr-+s Piq,P"$inllm of- t''Ìc iso-"atel- of l:erl-ey
Vfl:oi,v-¿i¡'arf virus inccu-Lai;ed singly ÕÏ'

successi.velyint'oClin'bl-ancioats'. È s è s 3-?

,a, Ef.eect nn Cll-i-rrtlaird oats cf slug'l e ol dtlu,hl-e
iinr:cul¿rtions of bar'l'ey )¡e 11': "¡ clivai:'f'''virus
i solatel 6?1-1. ¿'.ï1rl (rLpçJ el:; 1 5 ancl -?0''C ' t'rllct':

lhepai-reclinocLl*-l-a'bi,ons1¡iÈrÛseparateclbyan
j.nte:r'¡¡srl of bi.ne" - s ¿ 36

n rrf 1'a.r.r' nn. Ny5¡.¡gni sslon .l';hen aphicls l\ie Ïe nJ-1olve d
(s li!IL\-'

tofeedorrpeiired.com'oinationsoffJ-rre.bar1.ey
TË11o1'; cir¡¡arf '¡iï'u-s i-selates' s Ê ð s - l'l'2

:L 
,\l'

B" T::snsÌnlssisn o-f l¡avle;r '¡rsll-st,'r dwsv'f virus
is,:f ¿¡-te f¿?ta by individ.usL-!'s of Sah¿.ã-gg3]Ë
ilrâini fil.l,il]. -'IL'IeLl nyuphs o1" ¿ì.pnerÛuË aLl-trl L¡j rrelu
;TË- to feed oñ th=t 'uirus soltrcn for l: 'll-'r¡o
and i¡Iere 1;hen tr"¿insf erred" cia.11-y ia sLlÜce ssive
seedlingsof Co¿:.stBlackoats." * o é ô. it'-'

when nytrphs or apterous ad-u.ltsi urere



T::ans¡nissi.on öf h¿¡.::"j eJ- Jrel-'l-r¡¡ drn¡arf r¡irus iso-l-a'he

the i¡ivi-rs Ëül-r,Tcû fnr: ? da¡rs and ftitr"e t.l:en.brn"nsfer-'red clai -Ì-¡r to slrccÐssil¡e se ecll-lngs of
Cei¿¡-st Bl ack osLls, 

"

J-0" F*:lcei:t tvansmil,ssion of b:'r¡'.l¡:y d-t"iLrf trirus
:r,¡ol-ate 67tZ by nyrnphs ¿rnd- ari-ul-Ls of Sr:þå2,?.ol"iiF,
!t'r'Íån i nu-n¡ in -bi't::*e se rial- tra-nsf er e,-lpe riner'rts 

"s.¿::*:j:::

r¿?ll Ay inC.ivi.luals of ,Sqhi zaph
nympl'rs cr :Lpt;erous ad-til ts 1'üerrJ a

.û-Yaiì¡n ì rlltl; rÀrhÊ'r'r*
o.r"le,1 to feeil ori

ll,¡l t

:i)

la^



Rr:rriËr¡i üf Litern-trirs

.1\1thr:i-tgh berl ey ;rel1-olu d,war:f virus (BYDV) t*as vir:f

r:r:r:o¡,,::r1. ze,J ås p; virus until I 951 whe:n i t TtLls t1i sco'¿ered" by

Osr,vald- s.nd Hö¿st,orr (1951) , seve::a'l- w(lï"kÊr's pric;r 'bo :l'951

hn-d r,ri*::r.ietl r^¡ith rl,iseases, si,'nl. l,ar" ì,û, alrd- i:t some cÊ"sÐs t

d,i sç-:Rses r.chi ch å:t:Ð :roi,.¡ r¡el i-etrecl to hs.rJe been BYIIV (Baffius u

f93?; l,ia,nns, -] 909; Sprague' 1950)" Os¡ral-cl anii liot"r.si:cn' fr:r:"r:rl

tha,t BYDV coulC noi; be inecha.:ti,cal,1¡r trs.rrsnltbcd to pl"ei:.1s,,

tha-t 1f, w¿:.s a yel1ow ty1:e nf cli,lle¿1se u anrl that ihe rri"rus

ha.c} iì circulat,ive relationsþip vrith j-ts :-rphid t¡ectût"s

{Oswe-lc1 anil llaus|on 195j., f95?.}"

S.Lnce t.his virus cä.usÉrs a dl seasÐ of cr:-r:lsji-de:rable

:'r-niparlance i-n smslll gr"e.i-ns and gr'âssese nuch wo:'lt h:rs J:etn

dolir: r:rr ccntr:cl o epid erni- o1r:g;r avrd related pr"a.cti- cal- p"robiems.

The v:Lru,s a,lso ho.d l¡eeil'Lhe su-hjer:t of rÌiÉ'ì"rÌy stuclies nn viTr"ls-'

'vecbor*.host relaLicnshi¡rs, A" ¡n::i jor cì-er.rel,c,onent in tht

]inaul-Ðdge of tsYDV |ras Ì:een the eli,rciCati,on r:f -qer¡ev¿:1"1" lçincls

of v-¿,Lr-i¿.biL i'Ly among vt rus i s*l:ltes , wi t h oarticula.r r"*g¿ì.rd-

i;c hos'L rânge , s;'rnptornaiolo¡11r s 1/ÊcbÕr sper:i"f ic.i-ty ' a'ncl

irhysi-oli:gic.ail sp*ci.o.l,i.z¿rtion a.ncn.g v*cfcrs'

CI{APTNR I
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l¡Ja.isrn a-nd Ìrtullige.vt i:: Iìngl-¿rnd, (796A å.) ancl A-L1en 1n

tlre Up|t.ed Stalcs (19i?) f,:und tlrat i.rucìividu.al. i.sol.s¿tes of

l,he .¡i.::Lr.s d-if f ered wicle1¡r j n tl:eir host Tai-l.ge " ]'lohre'./*'l'n

dafa ùn. host r"a.nge 1s of I itt-l-e virlu-e 3n establ ishi.6g

r"e1a4;i-onships íànÕn,g. isol a.te¡s ' I{o"l,11ngs {f9 59 ) f ound.

i^ride1¡r d.i-e f erent rri::u"ses to h¿rrre sr"mll a:: hr:st rä.ng€s a"ncJ-

even c.:lLtËë sirn j l-¿¿r: synptOÌnS On. -ce.reï¿rl- belst p1-ai-rtS.

Similarly t'ûreç: d-j-stinct ce::ea-l v|ruges, 4-grnp..¡ron nçSa":i ru

u¡h*at streak ancl llorcle."ilm mosai-c rriru.se 1^IÊTe found tc:

d-iffer only sl-ight-l-y f::otn each otÌrer iit hos'b ra.nge anci

synrptoin e;-{Þression (,S-i ¡'¡1't',.,ts e,ncl Bel l. , 7966) 
"

Symptr:matol*gir anc-l trar-'Le.ti-on in vi.r:ul"ence âTÈ .blo athe::

c::i ler"i¿;r usecl to cl:a:'¿;.cte:r1ze strai n ::elati.onships cf BYDV-

A.l,]-en (,l-957 ) Oi.ff e rentiated )."6 strai¡is of BYDV on the hani*s

of lh*1r abili by tc: t.ii- sco-lor each of thLreÊ ha::"1 elr ¿r.nci .)Y1e

oa-t -¡arj.eti es. IIÐr/íÊ1¡ere rûåì"]1y i solates of ã 3-iven v j.r:ui;

:'esenLhle e¿:rch other i-n "i,erms of symptÐns lrrocì,ucec1u br:,t a,re

quÌ-te illff erenL i:r ie::nts of transmiss''i onu host range and"

sLabili'by (LIollings )959; Sl-;rkhu.is nvril Bel"l. 1.966) " By

i Lsel f , vlruleyrce j.s of i-i btl-e .val.ue u but Ln coi-nbination

r.rr.th cfher f¿;LÕtors such as r¡ector.speßificit¡', clifferences

in vinif.eTiile hsvc beeti hel-pfu} iri ilete::nining itinil*s of

F,:,,e e î.



ir.,lï,iâl:LOn i)ccurring anrÕïig lsola'hes of RYIiV (B::uehl 1961 ;

Gi.1-l- 1969; Rochow 1968: Rocho'¡'r ct el 1'965)"

vectcr sp€cific.ityu and ttie relatir¡e effic'i'enc¡r i+il'h

which an aphicl speci,es lvil-'1, transi¡li'1, ¿,i r¡1rus isnlale ha'v*

becot'ne the most inpr:rtant OritÐïia for d-iff ererrtia-ting

Bl.fDV i. so1¡¡.te s. Os-¡alì,ci û.nd- HÕuston ( I9 5?) Ûr'igi.na"l-'l ¡r

ronnll.cr-l Rhona.lcslLÞhlt'n pncl L (T,i nrrneus) rr:r1 !'14cro.si"3þilr'' F'\/.e ]rag

(Fs.¡r:-ci-us) to ¡e the n:r:st cfÍic"ien!'; vecbo::s af BYDV-

Rachc¡ç (1 95s ) f or,tn.d j n a. laieÏ stud¡i, thai; ef f i.ci-ency of

ti:ansmissinn of BYDV d-ependecl on the isolate of fhe r¡lLru-s"

sin*s then n¿r,ny nû11*sir€cif ic i soJ-aie;s (cil t 1-g6g å Rcckrcrn¡

1965; Ti.m j-an a.yrcl *Tensen 196/+; Tokc a.vrcl B'-uefil 1-959; 'rJnl*:son

and lu1u.--1,1i-gan 1960 b) h.ave Lreen rliscor.¡eved thr:ou'ghout

tkre i\'Õrfd"

tsa.sed- on vec''bor rc;11:rl:i-ons'Ìri'psu isc-la-t'es o:fl BYDV fit

lyltc¡ oyLe of the foj-lcrnring five ma;n t:ategc:'i-es:

These ca|egori.es cf isc--l-ates hål¿€ been' chg'racter:"zed by

i:hei.:: fransmi.ssibil-ity ',vJ-th four cLplri''J speci*su B* ng' B"

Så$-Ç11å, U. 4\¡e!ar:l' ârrd å" 'grn'?inuq.

Tl:ere is g:r:eat vâïi-å't:ion anong lhe nÖn*specifi"c:

i-qnJ ¿:rtes of BYDV (Gi.1l L96?, I 969; Ro*lrar'^I 19ó?) ' One

a

.)
L4'
?

It
Í.

non*-Ëpeci-f iic isolai:es
Rhonn l o s l- llhuttt î:at1 i -'s pc c i- :fl i. c i s r:1 ¿¿¡- e s

r¡?ffiEtlnñ1¡ffi'*spct:i f i r i sol.ates
ifãr uñlffii"s*sPeclfic isol'ates
Sc.hi zaol:lis ¡t;l'a"uiinurn"-speclÏ l o rsc'L¿r-i'el'

- 

*



,1.:',ùr.r.rJ ü i' j,,ltílüü Ì-s,:;l ¡,r-'Lts L1¿:l: l-:'trÌt'L :r:'r:pr::'lic'-ì- f ï'i:rltl Jiì'.¡*T'Éil, ¡ìr-.i.'il¿.J.sl

{'l:Il- l)"171 .îrrJ-l .riislr:i iì.ir.i'l- 3ï",-ì!.r --l-?5?; R(,.clll:i.r j965 1-': Ítil,li

i|(,) r, ì Tr j;l'¡-¡.;-l- L c''L ¿L l](:j; T: ¡r;:.r.ii clnrl. Jc;l"::;c:":' i!61') , Th jL::

ai;:i.irli,ì j s ;,:t*t"t¡:titiiliei.l L¡i,rsf l:ff iLti*¡iL-l¡i Ì.:;' a?," i:qd-i (tV- 5?;ij

¡,,.rrrd l r::¡,:rÌ i; e f f i ,¡ii:lr.i;'ì ¡: ,'.:;' $. llliìiiil¿+- { nrt. 0;í) {r-:,-t.;¡ -1 -1'}l-r7 ;

Tl'l:::.,:.,r..t1-i ll ¡,r,1 1t¿l ) " llJfiät; rr-Fpåi-r,1".'s i,l .l-:t li :ir,:I,tï'¿l-b* : ":' .

,:l ìr¡-ìn*3pitti.ii * -ls*ll r':.-i-.r:lj !,'r5::.t :"t1:o::'ì-ec. :il::';:ii li.its¿rs (;lnll:*l:':r

: L :.rr.l. : qí:ll i-.) . Thrs,: :Ll-;ù-L¿lt,';'5 1'rûi:{ì i".-i:'ilr:.¡l¡ij 1';ieii ir'ìüi i:ìr

,¡f ir t.fi ell,l y 1:,h:ur. 'Llie i s';J ¡t*¡¡ ''i'¡sr.-.-':=j- i:¡e 'i Ì:¡r C i.1---' {1 9L? ) '
il:riì ätl¡:"r-,.',-r.-"l L ¡, 1. r,l ,(1?13) (f,, l',!i, '-i Clii;3" ilrÐ:-'i":is ¡:ì"

;r'i;í] . A 1;hi ::"':l Ji:ùr,rll:, -L:r:';.r-l'lrìtrlif i.icl :Í.rs l; ¡i-iÌ-ci enf l¿i' lri

g, g¿'¿-+*-g. (s,',¡, 52ií) rnd lr,r.sl e ff i-r:i.el:.t1;i L';' B. -!-gàLu (nr*

?31,1 (ii l:l I 9ó7) , hts; l:ee n rr¡,.r,r::1;td. Í'::*rl Cij.ntllil (Gi.l.L 3'i/,:J t,

¿1rr,i. i;h f-t6l ) "

Tl:rc lf, i;g¡;5*se,i:lcii:ir: j-s*l'e'-i:es e-r'"ü '--'l"r:r:snii'l-'i;er-l ttt'sl:

*Í'f :'.*i.cnl3;r 'ny .R. !ë1À, iìr'ri. -ri.:-:rt1y -l;-i:'s-'":t:iilii- bj:*å [Jt Ë-

,H*jÈIå s'"::ld îì" gåg|!-g, a.ii,J nüvüï b;; lrî. ì{g:lå9. T}ris 'ì s lhr.:

tLil;: lj]fl-f si;r':;.in pr*stnl -1-::i Is:r¡rr:1,(ii,t,::¡.;rrr: gnri I{l c-'ln, }.9i'5}

r,:,iì.r,l .,r:l-s 'n*g:ri -f *ll.nd b;¡ ser¡tìf¡;.-]. *U-l;J:.iC:'s in C,:.n:rCiiu tl:rr,: i.l:rri L¡,iil

;rf r,rlo::5 linrl ij.r'i'l;¡i::. {G.i-11- \969; Rn*h *':t }-9 j? *,i ?rlctL ¿',ilj. I::treL-:J-

19fl I -i'll.tsoïr n-nr1 l'!'e,ll.i.g;r,t: -r ?60 b)"

s!o:¡r_,: f i*iiy j ¡r Llrc 'lir-r.rå lrLi:3+:1";" r,,¡b:i clt ilnÛl-'ulrìe .:,

Tì,- r ,, .-. J ¡

-l sr¡:l.r'[*e i;ï'¡,insril-ì t1;eli- sp*cif iLt,ali;' by t- *i.]Ëu i s

:rt'rï'lr,ec1" 'l::gr':sr¡r.is¡::-*n ]¡i¡ lì, gg*å, å' rjj:*i:i,TånL4ji ¿:rnc-'l .13.



i s¡ vËry råt:e " I:r srj',reï'al- l-*c¿¿l- j ti *s these I sr:-l ¡rtes h¿¡,r¡e been

::'el" ciLir¡ç¡1,r¡ romfioll i n nany )¡c¿*:s (Racho'rv L9(,5; G j tl, I 9á? ) "

Isclates of 'hhe R" ¡ei4.!Ë*specific t;ype har¡e bi:en

i s*l.i:tq,rrJ f rc¡rn f i-*-l-d så.mpl,Ës in some l-cc¿.tions (G!l I 1"Ç(:l 
"

Cili 1.969; Janes, Gj-ll ¿:Lnd .[]ia.l-ste¿rd I]6]; Rochctv I-!1.:j i:).

å" .ïll*!fl;,.*j*g*spf;r-",i f i c j-sa,Le.teË hË¿i,'e only beeir de scri.l:ecl i.¡l

t{¿,.iv:i toba. (G111 7"96?, Gi-1-1 }."969) .

A. cr:rnpl icati-ng factor :Ln the use Õf r¡-i l:r-ts'-r¡ecto::.'

rel,aiicnships as,ç.:r. criLe:rion fr::: cl-a,ssi.fics"tion is.i;he r¡ariati.on

l¡-lthin ¡- v*ctn::' spec-ies" Aphi-c1-s â.ï'e lçnot¡:n to veily il:

11r¿,rn.sirLi-ssion eff i-cÌ-ency depending on -n¡hi,ch c1otie,

de¡;'ell.cl:menta--l sta.3e oï f o-räL of a speci.es :i. s usecl (Rncl:c'¡¡

1?60 z 19(¡ j ¿r) " A-! l;houÉlh r¡e*'i,c:: ;speci"f i*it.¡r r¡¡i,ll--l cor"rti.:ru-* t".a

be i-npc:rLa:.rt .i,:n re.l"al;ir:rg vlTusss a,t. tïre st::s.i-n anrl spec.i"es:

Ierr*1 u i1- doe s n,rt tel-l nt.tch abo'":"t the rel,¡lted"ne ss of
'l-,he¡ i¡jit'r.-]scrsi- ]1o::e preclse criri.et'i.& Írl:'e neecl*:cì to c.-Çt.trF¡i.-'rc

ll.*oJ¡:i:r.:,g of EllllV ancl ir.n p::r."ticu-i,ar, tö n'¿R.-ì,u¿,rte th*

i.n.rrol:t¡,r:ce ol .¡a.ri,a.ti.ons Ê.rÍorl8 isol-s.r';çs.

$er<':l oer-c¿,r:l t'el.*.'bi cnsh ji ps hcfw*erL v'i,-r:r.Ls;e s cT j-n*J n.t*s

of 'r:-.f.'ìi*qËs a-ï'e r,isua-.!1¡r a"::e1,j,al¡1e iirci-ir:¿11,1-or: tf 'v-i::irs

nf f i ni,-b¡¡, i'is se lo-l.cgi"ca-I1.y r:el a.t*cl. vi.T'use-e sh¿lr* ufi.vl)r ot"he:':

p.ircper"ties. Rocl'i*',¡ nncl Eel-l {f9l:?) ni:ct Aa¡:ol-a (f 968} [r*"rrr':

aht¡ri:irlr,ì r:\r.i.rd+rrc* .1c:r'sc::cL.ogica,l rl-lflle::silces ånol1E

i ;:*"i p.1.ts n-f Bl''lll' r;*i.r::Li; il:e i.n-Íle c Li.r¡:1, b]' i:*t.tt::¡,r--1 j.ea"l:r.*n 1:.çs'l;



írïlci1 .1;lr.t Ot.lc,ltfgr"l.ûr.Ji ågå:: dalll¡lt-* di.flfusl,cn te nhn-'iqir"cì, ïe sllÊc1-rivel;r"

l'{ci{i.nle;, j,n .l 929 cl.j.s*cr;.*rç:d i:}rs1; l pl ar:'b syste,lLira"l..l;¡

'ì - f i.¡.t..: 1 h:' .,. y.-'"rr;.¡¡ Lriì:j i. ¡11l:-irÊ l-,,: ^'-f i;¡,.|-,1 ì ¡' -1¡.i"1; nÍ" 'c1

r:-ì '¡se -1 :', Ì:e J åt€al s 1l:r'¡-i.Ì:t öf lhe s,:irue -.ri.rï,ri " Thi. s ]-.heü-*ncrril{Jïr e

c¡-.1 ll sr c ìro-srs ír::ctection, Ltr-s l:e r::ü r,,I1ilË,1 J.' us+d t.,: c-lerln:rrs'Li'.'¿¡.ì;*

:r1:::'¡,i.i. n rslrt-i cnsir.i.Fe CIf ríì¡ì-rì.y v,i-1".'Ltl;*s n i-1"*!-ttr.1 i i',:.9 stlril .'r r:s T"rt. lrlï

!,]:Ð!1 i sol al.;*s, i:ic-'l nc,:,i d rlr¡1 se rl ,t t;tre s.r s r.',li t}-r ï'r:,i-"¡1",{'rì 'l:.,)

i niÊr:'c-c.1;ic:r cf .r¡i-ïi:.¡,rr-3 
:1. n hhr: pi ar::.t (19 5é',1 , lTe pr:Í n'Lcr.l üì;i

'Lhrt cJ.cÊr€l;r .¡"¿1.q1;'tLì s;1,r:ei ns cl.¡ tr.tci j n.rìuc.e È. 'n1cl:Ð se.iû:i'çì

:.',t¡.;*:L:e ivr m1::er:tl ìnLÎc*tio::ts t,hi::lt1 eithcr' 1¡J-:l:r.ìEt ¡"L.cn.e u Ì,,.1t;

t.hr¡,.L r;:rr:e I ¡ltet
jr.l C r,,: 

't¡ i. d e Yl C ç

I n j:hr: ,nl nnf

i,l.lt:lr-::l I !l:î

P*gi*: ,6

f , gj:fne,q"*spr,:.r.:i f .i c

i¡:'i.t"u.scs

of rrûsg

I Â1-1 r..,r1 - rt

l,reer ,shorrrr l,c; Õ*(lr.1¡ : :r. l;h* pl-.r.:tI (åa-'O*.ln :Ì 9f:8 I ,,1-ct_-l-l.nslll :...'Lr¡.i.

Erü.¡rf: 19(5; Sni l:h I -q-l-1). Tr.ra ¡r.r:thn:r:s l'¡.:lvc :¡:'cn,:::let-ì, i;iri:-1: :iir)
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:...-{.4 ì. ln.11Cr :j-_1:? iTr..'.-s,.::, ,,1-.ii .Jr.-l -l -'ì r'i .Qfri ..,\. l.rr,;r,'
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bct.w*e i:

nnd nor*"i:pcrtr1f i c :r-s:i+l-a'f *s !i:¡.::

s'1":r¿¿i ns cf iìYDr,I
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.,-".¡- l,¡ei:i "rïl llr l-1..- -

,1n i fl':
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- ,.'--a. '!. l.)|:.':.1 , ,

.,,- h ì ,:ì

L ii'iil.i

tr: çlji-prjt-'trLr:::il,ü Ì{i,:,s d-,ine. '}e; slrtr:i y ri *'tri,1.'i:'

.L..
i-,i l

r.r i 1: l-r

:,r"j¡ItiIj]ir:l .*:':-cl- ¡¡"d-r,i.l."i;s i''lÜ:l* 3i-.,rË|']i i:"Tl

t::¿r.:lslii-1. $ü-i ':'i1 Lìi¡ ¿;.iì rl.l-'-hs " Il solii¡il':¿'l.: 'r:

tl:rei: t::¿'rn,s .['ù1'.uf-rj s eii-.:..-l -1. ;

iÌi

1r ,, : r I r'4
,i LLf * vJ- i'.-L \

Ì. ü '[ (r tl -.;



,'._l"n-I,. ,:

C.El{ElL;i:, i,i;ìT.L,lli.r:LS ;ti'l t i'i:iTi:.:Cli:ij

il'rir: lrirlir..i

t.
üFùc.1 .:) s tLs{ir:1 'r¡IrJl:il f-s f'¡L-l.tli'll t

,-r, :::.:,iì'-'+ *ijL.-n {i",^Lt!r :'i'- )---*-ffi¡üIJ:r:* ;* : r ;,:,-:rhiLl

1

t,

I

il'n irË].ËË,û-*!Irl t:-'dii (i inn**'-is )

lii':.:,: --;1,;.r ;-. .:.iíLì',,-: jïl , nC:-.:.i )

tllle g-ree:rhuL¿

l-¡r ,'F: i1

sì;-' -- :rl 
',-. -. 

-,ll' ,):-,.i. , j' " ' i I

li:Ì. --! r"l l::c.-s: c¡f Llit¡ f j v* i'r.3:'r'ii,d i.iFrJciüS r."rí:)l'lÈ iltiiJpl j-*cl b¡i l-i].

il . í:" ali j.:1., Cnrin.-|¡ l*p:,iri.;itis::ti: cf -Ag,-ri lr-¡'-l'j,:-.¡ lf , irli-tini'r:i:.'-:- '"ill':rr'lsr:

t",.ì.,::'i;:s üf '\r':L:r:'r.t S"-f i'¡:t :,r-piiiiì:r lf,å-f€ íìia.;i ít-¿.!i..Ì.1*i1 1.lri:: cl;3tC

irrt:)-i:y (Lq{jl.=g :aii.l;¿lr:g- L, ) i:l::rrr1:s -ì-r ¡,¡-}i : stll:¡".1r:rL I/.T*i'r'l-.]i

¡: ':'i:'l,l,lll ¿l I 
"

lLïLr"r

Itc-,yr';1":oåi-l]Irul r.tjjigilr¿iil (fierl-l<-e::)'='
('.i.rl:,:r_.)

:jrl.plrLru 91!i{å (¡'itclr )

;tr¡! .rül:li -l t¡:"f tpil t c1

;ll* I'c'i-ìü ù.r'ü.$s :;phii

L,i f t: ,l'r, :i: r,,r.

lì;: e ',ì Ì .,:r r'1,1-L

a;:hirlr" I:i

:;¿,,1 ,ì i-) *.{¿;-;t

,.til lil l ¡-rt:r*.¡;it:tcr.;1{,ì t1r1":i r.1 s

*Ë

i.:rf * i'f e rËlî (-'. f:

r:r c .r'i- :ì.f l :.':,iüs f r', t'

c i,-l- :rl tl.] L s i.i{:ì .f'tl

i- "r'.:r¡r
i 1.,,r

J- l.¡ "¡ i.,ftf:

r1,"r,.;-ìr.,--¿.---
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ri'íjr';r -iiìi ¿ìr-:lL:l t i:i:ai:sn1,tË j ön i::f i;l'ir,; 3-{lV i s¡l' ¿l'';:sr *

]l¡.::'i'ì,;' .:lt"l.iÐï "Ç¡l+r:{,/1.ï'ri s*L ågl;lt[JÈ

3i:::l.tljr" "::¿Ïicl 
,¡ ilr¡ier,fl v'i¡'l-Ls rsü:l:risJ Iniclii: i;s f o-l I c't¡¡r::

l.. (,;jt?, lïcinsinitieC nûn*'$*l*cIj.vc"l;r L-;y l'i.
¿¡:r,cl i1, u¿rillr- c,.i,,l.¿:r.ji treil i r:" i96J i rl ¡i,r.:nii;ãi:l
C-:T rîTT"

1. ( jiJ , Li'tl.ilsli-ii IL*C 'r.s :i1:ovL' n.:rr:-] c¡i'¡:llntci iu
1 9(;5 irr lrl::-n"i.'Loba (iUi,¿ ) .

l, 68ü1, 'i,ïlLl'iürn:i Li:ei ¿:ì.s .*'i:cvi: ¿-':-:':il '':k;'l;¿';'i"ntd 
j':::'

Lal-8 in Ì,1¿rni 'l'*ha, ( c,l:ir-r*.r:te ri z:e cl -'L:ri Lh-'L s r':'irll; ) "

5" (,t;?1t,, tï'i;Lnsiri.t,i.ed" lÞeci-f i*:;--l -lJ, ìr;}.!. q;ì.iå
o,r'r¿ r:lr-b:,:.i ne iL ttL ] 965 i¡r i'ri¿a.¡:L i-';ìr:. (I ; i 'r ) -

(. " (?1''' , it'rr.:i:ir:i- btl:cl sptcif it'*"1-'Ì ;r by S 
"

¡rLx".l¿t1::j¡lt ¡:"¡ul r'¿rj, i.''J,,''ot I.,{iß¿ ¿rncl. l{.
Ë"-',.Ëì:üÆ iirLrl ciÏ:tr i :rlcl- ir¡ i ?6? :i n ìr"lern-i, i;r:;J:c-

lÏ'rrT-rlf,l ) "

? " l-r?\?, u iTå:,sitr:l t, L*'j sjirûc:ì" f i fti'l'-l:;' Ìr': S 
"

zl:n.si-i¡¡-1g ::1i1 *'bi:¿li-i'ir:c-l 'iv:. I Ç'''7 i ,L i{¡"n'r. i:h* (tl:i-ct ) .

5l:r:clts ,:f .i;Ì':e se vi rL.is i sol,¿:¡le s .¡Ie ï-Ê in¿,Li:rïalri+:cl- ir': r:å'ts u

Å.ir"fjìtjl. Ïivz¿ri!iri-+ .Lt" I(c;Cl.l Itcr-¡lsf l-ì-l-ackfi, l;-li,d l^Itli:fj trp.:lsm-i-l:lcå

l-:r-. nð.r: p-l ¿-r:bs È'v'Ëïlrr l.¡*.S ',çç¿!.s using Lþ¡: lit¡;s L ef'f i,cir:::t.

ve '::t*P "

A*rlu.i si ii orl anrl iriocul:i!-r'l¡n

1.,r" (.¡11.^?, tT'::,1:1Íl;:ni'L't t,i sps*1f l rrl-!,y b;r 5.
rì.n.'l 'r'i-i,:ûri:iilti L.:r I 9óli' j :r l'{*"¡iit*t¡rr (Cil

F s:r¿i *¡' ]C

T|re aph.itls i.¡:. s-l-l e:'lpe r:i ryrcr:ls -r,iÐl'È e ,ithe r s"l,-l-,:ur:'J i-ì.Ìl

r,lc..1t,ti s-l l.io.tr f c,]c-l cri cie ta-che C lea-,'¡cs in a peii."i Cish Oi' Üll ¿:r-

ri:i{eil .1" e¿rf aí ::. pì-l-nl. irrhe:r ¿: C-c [¿l.che d l-t¡"f "',,'¡Û.il usec] i L It¡ìs

Íì.-r.¡i:ì1.åü
î-Í_ffi) .



i.rLtl -*L¡-ij:o ll::r"ee*inch 'l er:gt1'rs ai-lcì ül':e iÁr¡].s plr,r"':er.l in

ucr¡:r*ned s¿¡.n.tl ::"r i;lrr pcr'r'i di-sh" il¡lc,h l.e¿¡f {,{üls cr-r-t int.o

¡- i'Ll-Lirbe :' of pie '*e : t:ciu:al i::o tlii: nLiubct. nf a-I:h-it 11 
":pe 

c1-,:s r..L¡:r:d, 
"

T'?Lt ¡;et:i:i C-islies werû t;hen piaci:cl in e. cl:r¿rnber ¡rsLj-n'h*.inecl

¿ Ì; I 5ÜC.

f.ille ri the .:.ph:icì s rirê:-c ¿111*w<¡rl tc aciluirc viru$ f :r'i:¡¡r ¿r.i"r

iiitsict n infected- plar:-t, sut'i e ight in*h lci'L'' ;o1::.sui.c li''te üne

i-n¿1"1 i¡r rli :,rne Ler i,¡a.s ili ile.r üv'¿t: n- l eai u r;itd spl i i.'

Ir.l,.¡l}inylO f oELrü 1tia.s'l.i c ¡il-i.13-s h'erÊ ¡r1. i'-ce c1 arì; e ¿iCh e::cl ¡f thq:

l-,ltbe " '.'h:'L s Lype of tubæ was Lr"ge d pl:inla:"i 3,;r .flrlr' ':'"s- ii si'hi,'¡r:

f e ectings f o:: se *i.al t:"ar:sf r:r e:t;:e::ine ttts " 'lllrc 1:l;'r.nt.s i¿,r€T'{l

üls"i r: ti ¡r1 iie,l- -i. vr ,; 5r'c tr':;h cha.t{Ìbl: r ¡¡--b I 5Ü C , r¡llr- b.h a, L6 hcu"v

ph*l;aperiocl f'or the i*ägih cf Lhr, Êtcqliisltion. f e i:c'Ì.

t-l -- -nec"i-Lat-'i ons, irc'r'c n'r.ilc i rl tL,r' :- t'Èe.ltl', {rris¿, u-n-1-cgs

CoyrLf,:11ed ùelrper:a"tr-rre c*ncli ti.<;ns i¡I€.t"È i¡I¡t'i"j-âïltÊc] bi¡ i,lre

c::peLi-rc:nt " i'iast i nccul ¿rtiovrs wer"e marle ûn pr' a:nts sircut 1.0

c-la;,'s o--lr'l-, ¡{'hi.ch r,,,qelr€ -in i;he få .ì:n 1J Leaf siege. In J;Jre

int,er'¿rcùi-on s'tudies in i;h* pl¿rnt, 'lvheä the iuoc';.14-li.cn i¡as

i:::C ! l L r-. I ¿;tc : L. rl.ge cf 5; ctrlll ' J¿]3as '.rr'r'c '-ilctl- 1:¡-r3l

ünouroh to fjt *:¡e,':: the eriiire pl-ent. fn experi-nents

-¡:.c'i,i ring se .r-ï:l ¡y¡il1sf n.rls e ':¿L¿lt :rpìrtirl lnlg.s c.lgccl cn Ér-

seedl -i:r5 rçj l1'r a r.ren'Lt-l-eted" pJ-aslic tu-l¡* eight i.ncl"tcis fell

c.i:rci üïrËr 1:r.cl'i in cliariete::" Af'LerL::a.nsfe:'of the :Lplii-i1 l,r

1,he rrÐT'L planL in tkre se:r'i..es, 'bh.o planls ilcìl:€ spray*c1- wi.t,1:

r;e t::¡ref h¡rlnytophosphate ('IEPF) inse c bi ci.C.e 
"



Fixneriineui,al Dcsieìn *-nC C¿i1cu1:r,ti.cr: cf S'batistics

t. i't i nLei"f e rcrre€ 5'l;rL,.lr ü3 i:r Lhe ç1 lrnL n p-i ,-,n'i:;S ile rt ÍrJ:Jhlrr

t, ^JL;*,¡u ro i¿ r ral neåsu.ri.irg 1,6 inche s by 21.1. itrcÌres " Usui.eilly

i:.re¡ltne ;rf s wË.r€ c'rmplele ly randoinized *uong; the pl¿nhs. I i:1"

soRìË öïpÈrimÈnts, tre¿rtinents lf€r€ r'a.neamized betvlee:r flaf:p

¡r.F ¡r"t "rn.l-r, nT¡ ç,ttær¡ntq r,{âr.e maCle if¡. eiLhef 'bhe Sefii'il" iVOl:LtuU: -J-.uL:rUi ¿ l\. l, .'lU U\.l:ry{ L'

flr' j-yr lhc irrleys-eti.on stuLcli-r':s in ihe aphidu tn rÉli-id-ü.mizû Llie

tcsl ,¡eer,i1ings, i\l1 F tesi;s i^¡êr'e talc"..l1a'fed v'¡i-uh an

Ol-i v* b I,i U:td.e::r¡roocl r'¡t.i:ngr*"rnr:re 10111 desJ,c 'bop compLitell"

P;.rg* 1- 1



CIiAPTER IIÏ
VTRUS *' IÌOST STI-JÐTES

Flf feûi; on O¿'rts Dorii:l:r*Iirccufaied- with Pa:,r'eC Corubine"tions of

lli,v'e E¿rley Yel,l-ûr''r Dv;a"Tf Virus Tsolates

I+!rqçt*c Tågn-

]Î¡lr"l rr si;Lrd-ies sirÕI'¡ed- no erriclence *f ûïoijs prot.ect!:"lir

b*,:'t-r,,reer1 st,rains o.fl ba::1-e;r yel-1-oi"; clw¿-r-yf r¡j-Tu.s (I-ìYDV) : n the

pl r¡,-U (:!11 er \95?; ûochoi.t 7.95?,; Tclr.: .tl¡r-l- Br.t:.chl 1959 
a

.¡l¿,Llson ¡;:nd ì\Ì.u-l],igr-r-n 7960 a). îcceutl¡, i¡ has 'been skiÕI";'n that:

n.:nËl et{: protec'biün cen üùtllr betr¡eerr }¡iac4"osiphun a-{q¡l.3ê*'

speLri fli.c J-sol ales s.i:lcl, tloit*specif i* i.scJ-s1.r:s of LSYllV i:*1;h

in C-l-i¡:tiand- oa.ts (ÂYer-i* Ëå!;Jg f," ) (Jedli-n'Ëki ånc1 Bv'*t'il1

1?(5¡ Srni-lh 1961), ¿.:nd- j-n C*asi Blac]ç oa'bs (;fVçnF

b,{zptiÞi+e K' Koch) (Aa,noì-au 1968 ) " Aeii:o la.u tnt}to alse¡

j-neluclerl, a 4hop.å-'l-oËifilt++ ¡3gg!À*specific isclale 1li his

s t'-L:l- j-ts n f cr.tn,.l tl:et rio ¡:i"otectinvr ocsuv;.'e C- j:e bween this

iscl¿r.l;c ancl eit,her thr: nr:n*spe cif ic ü:i: i;he i'i. +r,Ënqû*

'p'¿üi.fic isola-tcr.

This pl.p€T reports tïre :'esulls of intsrferûrì.cÐ stud-ie-s

i:,r Cìj j.ntlc.nd" o¡-is åoub1¿i*¡.noculated i,citlr isol¡-r-bes of BTIIV

fcr;Li:icl in i'is-nite-bsr., Tn th'e firsL grr:r-rp cf e>lper:iuientsu el

l"tüïi*ËpËcific, ar-i1 LI" a4Srr49*spet,if lcu aircl a.r-r !, paclå.*speci.f "1"*

i-sn1¡:Lte wËïr? tes'buri. rn pa.i-re ci coubinaL-.iorrs " 'f'r¡¡û othe :' i e cl +.hcs u

Ì:et,h t¡'ansniftecl n,rsl effl c.i.ent1¡r hy eSIågffIE Sïgtol.iiLgtl

I'a¿-l* l1



{ii(]låi;ir.i- ) , lJ'üïi} l*S,irl::ci :iÏl :ll Sei,ìåi.:i'-r).'J.:'rì Ù,'ì';.'{:Ï''llitr*:lt''" Tr: ':-'l::-i;f S

¡l 'ì,þ,,Ì 
--l i,i.l'f r:L' t;,;;t¡ i.':ùïû .f i:s l; ä*cr:i:i.l:*':1 Î::'¡n l'ì:t:::i"i':'':.b¡:' {Gil'j

I Çíl - : cl-ra ) ¡¡Liil .r,.rÈ.i:.ü l;t:::.'ti,"ci ,3., ¡-,,t-'-::nit.l¡11'"::i-r*:i:l.i' j-¡": u l;lr':lit-gì:"i
- "t i

r1 ùltÌi] r:f 'rir*n l\iùï':,1 ::r.l.s* t::¡;r:s¡lt:i. t l.È11 "rt-ly 5- !ê*å, lln':l :rR::'r:3 }'

i:¡ g" :'-Jri'¿l+'"ti.

i;i:':.t,s.rl sj s s-rifl. i¡j,¡ L1':C,¡irj

'j]lirì e pe *i r:s '::f aphi iLs '-ls¡¿C l¡ÌuÏ'È Llt* Engl.i¡h 3:'a'ii:L

¡¿,..¡:,Li.11,o i,ler:"å*;¡ir?Ij}*li* "g-æ {F:-ì-:::'r.ci"'s), J-l-rt ':hr:r'r;r t::ai:

:-,.1 --.i.,å_tir:t].-Ql¿ÉþLlir Eg,+å (L,tnni,icts) ,.Lhe g:r*:e:::.1:r.rg' 'Sqll-1a¡iti:q

Jïililtij}lril {R,:nr.ì-¡,;t-:j- } , j-.l::frr ù,:!ï'.ril, -J"il¡rf l.rl:i:ri.ri u R" igi.i"d1.i 1t'':1,:}:} .

:rìÌd llir; l;'úse J-îû"Ës a¡-rltì..d-, 4*Æ:L]laë¿ËllËg rìir-'h.*r-lr:,lg {u¿i.lltt:i} *'

k-!-tj!.ijI!:ry cl j {:}ir;_+urrir ('¡¡;,l kr:") " r'i¡:r,þi*d-s jror rrnyj-ng'i:'l"r*

t ì¿':,.r:.e :; ,¡i*¡.iå Lii¡: ÈÌ¿ìELü 11ù ihase p:r'i:v-i"lr-isly c'l-cs*::"i l:'¿'f {C1i"i l"?{:?} .

Tl:i; f-jve EYilY irirf¿Lr!,;i: i¡ir*.ì:',f (l'l'ç? (U. åvË¿lsÊ*ÜL:*r:i'fii:).

(,J?|.:' (3. .::Jå.,1À*üir,tr:i,i:t {i1:1,1 l"çf:?i {?} 'i ar:.C ó?:. is.

iÌ;ïjîj.{lr:ir¿lt'-spÐ,:i.fi*) (Cil-: l9(}) r.r,rl l'8n: (r'i*:1*sp*tif!*)"

,Ì- s{)1ùi,* (?1 {', }ri;ì.i:ì .r;:::¡':.itstlii ¡ i,e C- l::l-;r hy å" :;:i'uu::r+m, '''illi-l i': l'?l I

r,Ii);: :t.-'ì. s¡l Lv*lrsni'i..i:ed- by g. ËÈ4À, b'rlb ¡iiilr '-l'c¡¡ ':f f ii-rì*n*"¡t"

T sill sil* {í'8C1. t\iä.s rhL:¡--irir¡cl f rom rrn,t.r,lrsrl I ¡r -'r"¿f t'c l.cd- *'¿r'ùs -'i'rt

scr-it,!inï:r ì{¡.i1": laba iir .l 9ó8'" Tl"ie ai:i"3 i"'L¡r lf f':ir¡': s;:t':t-:i-r.:s *f

üphirls "i:,: -i;::'gl:Siti.t Ì,iri s -'iS*-ìr,lte ì¡i¿1Ë dt j-:':"flninecl- -r:'y 
t"1"tt*

nrthccl- :;llurLi; ,:i-sst::j i¡+:li (C:i-::L I9ó?)'

Pr:,3c .l l.t



Tìre pl-anLs u-qer1 f or t.he i,nterf erÊncÐ t.ests rlelÌeì s;o::'i n,,{

o¿,ts , .{r¡e.na sr$le t. va-r: Clinl,l ancl e El:own J ir. f La.Ls crf

s,¡il irn grr:en.Ìiouses at 1?*?3ÕC. Stccks of tl,e vi,ru.s isö:lat*r:

i.¡iel:'Ê n¿¡"i.ri1-,ai-yred in Co¿rst Bl¿.c.1¡ aats (Ar¡e4e ÞfA¿jgli]}tr K'

Ïiclch) , These iso.l-a.bes I^Ier'û t-r:ansmi btecl Lei ner¡,¡ stock plai:.ts

er,-r::y 4'*6 trreer,cs using i;he rncsb efficient vccfov.

Tn eï oörl ,nents r,vhere n1æ-nts I^íerÊ sinu,l. taner:r:sl¡r d"ot;Lh-l-y*

i,nc*ulnteCu d.ifferenL. 't¡a-1;ches ,rf p]ants ld*.re treetecl as

Co'1,1r:t¡¡s;

l. " inf esLe cl lvi.th ser,,rÊn aphids f r::: e¿¿ch is':l ¡rte

?-" i,nfesLecl i^rlth sev"eíL aphi-11s carrying o e of
the iso1ates a.nd I'rith seven riirus*'f ree aplri.d s

3, åsi f or l/?. ì:u'b using the r:flner isolate

Tn experiinenis r¡rhe::e ihe::e T¡Ias a- c1*1-ay between lhe i¡rtr""oclurcl.lor:.

of the j-ndi\,¡idua.l- isola.ces in'1.* tlre cl.oubiy*'it'Loc'J-'l..at'Ûci.

;:-: rr,lbs;n 1.0 i.rphi-ds l.IeTe i,rsecl, per b::'eatment i.nsbea"d of stvei:ì..

Treatrnents for singly*inocr:l-ateil plari1,s wer'È arrangeci Ëo

:t:}'reii: inor,uf e"'bion v¡ir L:kr relerlant isc;1ate col'r'esponiled- r,^¡i-uh

yra_t i n t,he clo11bly*"i-pocuf atecl pla.nbs, An ì n flcst.a.l, j ovi t"¡:rth

n,:n-.ril:r-r-Li f ercus alrhi cls ot":. I'he singl-y*i nlcu,l aLecl pla.trts was

¡¿1sc r¡l.g-de'bo cor"responcì. r..r1l'ír t1're inccr-rl-a'b1on cf the c¡-hkle-r

,l,sçf aLe i.n lhe rlorrbly*iiroci,tl a'L*d plani's"

To d.eterurj.ne bhe p,3ssi.i:le effecl of aphid f eedir:g o?1

pl¿:irit; 'teigl'rt 411fl s*ed- yiel cl , batche s r:f plarrbs i n eacl't

c.xner:iruent i¡r€-ì:'e eL-l,sc i-n,fleste11 r^¡i L,h vil:'tts*f ree aphi"tls cn-l;r u
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o1i t'ïei:È nÌere1;1r *:rg{id. '¡i t}ioul ap}::i d"s - T::'ec t'tlc¡rls 1'{t1"{:ì

::e-nii cni Z ûd- sïilöyìrj the pl å.Ïif; 5i , T 'i c--;Ire r-ì r'ien b ¡: l,'i-'L'h 'ï s r:l- ¡r1;*: s

l-.80:ì , ó1+07u ny:,-î 65ZLl'u llleï* iÀ.Iiire f iv't-¡ p1.anL's pÈ?

L:i:,r:n.Lren¡ u ¿r,nd ,¡¡1.tl1 i,s,:l-a.T:e ,q 6?1 f 
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Table 1. Effect on Clintland
Pai-red Combinations

Oats of Single or Simultaneous Double

of Barley Ye11ow Dwarf Virus Isolates
Inoculations With

6801,6407, ar.d 6524.

BYDV - Isolate Combination

Treatment Mean drya

weight

per plant

c.

Mean

Seed wt.
per plant

o

Meanb

hr.
per plant

cm.

Mean dry

weight

per plant
o

Mean

Seed wt.
per plant

o6.

Mean

lit .

per plant
cm.

Mean dry

weighË

per plant
o

Mean

Seed wt.
per plant

c.

Mean

ht.
per plant

cm.

rsolate 1c 1.08*d

Isolate 2 2.96**

IsolaËe 7 e2 1.66

0 .10**

0.93**
0 .45

58.0**

9r.2*x
74.8

1.28'å*

5 .44*'t

o "52

0.30N.S .

0.52N'S '

0.00

7 6 .8**
83.0**
35.2

6.28**
4.82**
1. 84

0.55*

0 .28N. S .

0.26

9 4 .4*x

89 . 6,t*

74.6

a

b

c

d

mean values for 5 plants

measured at maturity
íso1aËe 1 is listed first in each combination

N.S.= F value not significantly differeot at Èhe 5Z level from the corresporlding double inoculaËion

* = F value sígnificant at t]ne 57. level from the corresponding double inocuation

** = F value sígnificant at t]ne 7"/" 1eve1 from the corresponding double inoculaËlons

,!
fr)

a)

^)
a,c
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TabTe 2. Effect on Clintland OaËs of Single or Double Inoculations l,rri-th Paired
Combinatíons of Barley Ye11or,¡ Dwarf Virus Isolates 6801,6407, and 6524 Inlhen the Paired
Inoculations \^rere Separated by an Irrterval of Time.

BYDV - IsolaÈe Combination

680r / 6407 680r / 6524 6524 / 6407

Treatmenta Mean dry

weight
per plantb

Mean

Seed wt.
per plant

Mean dry

weight

per plant

Mean

Seed wt.
per plant

Mean dry Mean dry

weight weíght
per plant per plant

Isolate 1c early
Isolate 2 l-ate
Isolate 1 & 2

Isolate
Isolate
Isolate

2 early
1c late
L&2

2.7N.s.d'
6 .0N.S .

4.3

7.1N.S.

7.0N.S.

8.2

0.35N.S.

1.43**

0.39

1. 23N. S .

1.04N.S.

1. 38

2 .5**
Õ. ¿+ô^

7.4

4 .7],*

7;7

0.15N. S .

1.06*

0.16

1.01**

0.66'i*
0.15

9 .9**
7 .7xx

4.7

5.8N.S.

7. B**

4.4

3.35**
1.69**
1.08

2.40N.S .

3.06**
1.65

a - 1aËe ínoculaËion - 16 days after early inoculation
b - mean value for 5 plants
c - isolate 1 is listed firsË in each combination
d - N.$. = F value not sig. different at t,lne 5"/" 1eve1 from the

- * = F value sig. at the 5Z leve1 from Èhe corresponding

-**=Fllllltlll.%ttlltllr

corresponding double inoculation
double ínoculati-on
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Table 3. Effect on Clintland oats of single or double ínoculations with barley

ye11ow dwarf virus isolates 6718 and 6711 when the paired inoculatíons

v/ere separated by an interval of time.

Treatment a Mean dry

weight

per plantb
o

Mean seed

weight

per plant
g.

Mean

height
per planË

cm.

Isolate 671-8 early
Isolate 67l-L ].aLe

Isolate 6718 early & 6711 late

Isolate 677L eaxly

IsolaÈe 6718 late
Isolate 67IL earLy & 6718 late

5 .6**c

7 .1*'k

3.6

8. 8rtài

J.J

1.56*'l
1.18**
0.66

Q . [,J:t:l

¿. JJ^^

0.39

70.9NS

73.ONS

66.7

76. BNS

7B.9NS

7 4.2

a the
b ,n"rrt
cNS=

late inoculation was made 16 days after the early inoculation
values for 10 planËs

F value not significantly different at the 5% IeveT from Ëhe corïesponding doubie inoculation.

F value significant at Ëhe 17" 7eve1- from Ëhe corresponding double inoculaËion.

p
(.q
al]

i\)
\-J



-t:l ,jr:,j :j" .j.l'lJ i,,.1.f.,'r.i¡u

1¡¡r.:.Ì:J Jì'"-i,.:ri':t ul,¡,i1,r,:i,l l,; i l,ll :. :r

rrrl.tiil;î:t-iÌ:f rjl:'::i lr.[' -i,ht' r:i. j':r-j.;r; :-l:,1"Ì ¡'r1.:i:l ]rJ,' J" *j"j]îå! u i.ni-i iirli]ii

ihl: ir:'ùsr:..j*il i-:-f l,:hr,.: li. jijijl*!.*':1)È{.:r1.f -i-,1 -Lr::r*::-,qf ,.,r, l-.lt.{lJ- üll'.ùi:l

irliiri:j j'1ii it'!itiùl'lil ,: f lll ¡,:r, Lls; 'JÍ ï¿rt'*.i' ûfj:1 ,-*.i-í.i r-:il;; ,

¡" i:1,1.i ¡lr.,¡:.l ìi :jjJ,{g i-r,J",r¿L;,'$ 't':.1'r.'r.;rsi:l-1.i.i¡::rl u:"ï",r.1¡ il.r'ql;:,i

Ì,,-i.:irr'1.:.l ,l,i:r,.rl:J.J.'ii:r¡;,ll-¡,t*:,i t¡l-l'r!: -t ;,1r.:l¿lt,::s í:8,0-l ¡;::'lrl {,;l?.1:,

Tl:": l': :l s:-l r':¿ 'Û:::r-til¡¡t-i j:i¡i'i Ì:;: S- LlilJ!ä* ,,,rl.il-': í8'"r:-. l:rr,r..:i:ll ,::,:' ij'r-1"'--

ï-l'.,i.,1':;ll ,,r.::'tì r":.i -ll:* i'i--i:'l;L; :l:,.:Ï i,.j-.tiì l:;r !" fË.,1å, :;.s:--':r¡ .! " ¡.,r:lci-j.

1,i.,':-ri'i ii. :li:j.È:U:q ilË å'''':l-f ;,::.'L:1.¡.'1':j,¡,.11. ',.¡cùl-lt::r :.'i, $ j.i:d,i ürirì.'i,sal- t,Ïit::

ir:.,rì¡iùÌ"r.t..:rj .l f il'i* R. i.H.li_¿.-s;,;r:r:.fil.¡ j-iol-*.tt (:!?li,n 'Llil-I.,:;iì *{-ì{:::1,(ì.ì *rri:,'J..lJ

'i,ltr,;iît ¡¡.;i-tj r)T'-L.i'Ì ì:)it.iiì -i;l;¡'L n. Ðr.l-d, r :ud L:l'¿;:::i::f ¡;:'-i:*iì. b+t;l:.

1,.¡

t, i'{j i, ..,. ,- .i:!l $
l..il,t_!!.:.;.

F*.gr ?/l

-1 .. , ,,,. 'l , ...i Ju-.i.tri

S " ;!,'i-i u r-i;. i.:'t3

i :r:i i ûr,r.r.¡,r{- "lh¡,.

i:i -i :i:. I. ;l:::-

,3iui 1.1-:r'_-l-;, ':*1,1'-r iì" !Ëå:! ä;rd r.
*'',,ì¡ì fj,l,¡n-LS d *'.lhì_¡.' *iri¡,:L,tJ ¡'::.t"ç:,"1 t,¡_i l:l-t

l*:l f'r"*n Lirl ,t-*u,irl ;r*¡- lt.,)i-rl.l*'l. s.f ,';i- Ë1 r:.r,1:; "

.t;,:ji-ì. -i j- t

L-i'ri-lilii,i l. L'i:*':L :: tl I

f .l'r ,i Ll r,r.L:"i, 1. ;,' l1': ¡,',.:i.

''l"l¡ ¡:: -ì i1 ìr .:l ùì::-l rir-: 1,1.''rli vli*"ht:¿', i.l:: flii::: i::is* 1J.

:¡r,::,::.i,- f i. ,: 1- sr.ì. ¡.'L'-r íri.l'l 7 , lir.:.t:i:

'lil i't l-4,{ì:r*üilt{ìi. Í: r-: i- l;'tì:ir.t.',: l8'*r j

'' : . ::':'i Ì"'1" _' '--._

íôn'l -.. / t'' ,,-
,;, - -..

f.lr'_::f!i:1.{r ,



| , -1 ,.,. t-'

::,ìüi,:i*¿Ìl 1:i:il {t) u iirlr:t: l,-75(1} s"i::lL;:s 'j;}1':¡f i;he

i, j:i: 11;,.ir û;t:i.:l *gi:,nt,s t'f ,',.:'- t;¿rî:rl ¿ì.1"{l *} ,lts+i.i' :i:'r:l ¡'1..,:r-'"i. .lj.'r-l i,:ti:

,"1r,;itd ili.I !rr:it:ul'isL¡161¡1lL: -i,:r:Î¡,::ij.{r1ì'i;ijiJl:!? i:;;:.: ,: ì.:iisig "i';:r't"}lr*:

_',_- ' "',-) ,: I':,1 i..-1" .,.-".,i.,,,,1_-".-, 1_..

,:.:l*:is1-:i r:s-ìill*.1-, ¡it¡.lri Lli¡;1. ih* i.\{":cli.l:':'ri,ltì.{.:ir

.l:'-'t-,rri tt":...t.ûii .i.l: i:: ¡.:"i"1.1,:t -1,:::,it.l ìîi L.'il,

-r-ll;:l- ir.r,:*: i1':¿t fl':r ¡.:a1.;Ìrrr.::r.rs

i.rl i:r,rl.':"s

Þ ¿.. ¡¡ ¡¡.i. q-",.i1 \.;

,,, --:' ': 'lr '.-

j:, i il::if d¿t*, l-.*t.i'rei:::.r tli:r't r:l Ll-r* si ngl.y*.1 :'ri){:.1"ì"1 ¿:.Ii;:i':. r':t]ri1-ì:i:'cl.::j.

.'- 1"-.".- :- l: I --- :':.'---1,, i;lr 'u;r

1C
t:.. ):

'c¡,r-s .i i.j:.i,r-l'ltl*i:l :1.;:t,":: 't IÌ "¡i,+:i-'¡I]l:l +:f' 5;r¡1tr,1.*t', :,it r,*:i"-i -1;;r

f": r¡ 1f ?

aì ,ri"üri-'.*';ijs.: j f i.i.r: i-sìi:l rÊ.f * :,:,:'1.i1 ìÌ,:al lt"

'hht,"ii-su¿ls* u,ff.;i:i i"t i:,1.1¡:: iìr,t-i'n"1.;r

¡i tìlii i e,l,rhÉìl:ì. ti. Ûitl-''::inüt:'*s i. ïlü l:.1,ì-'.}..J:,1..-j. *:,'t*

T'illå'baa..l-i:l ,iììss L,r:-r' .-i l"h. '',:I is¡,ì-¡.ti'ilf;-

I suJ ll.tt¡ f l:',:iii i¡l*,¡,r Tr:-t:1:, Ai-r.1'-*1.:;, ( "lç6S )

i-l:tIl"ll i;:'i; j. i:::i::.å ::.irip.ì--i r;I ilir,f:

l Ji.:l.l-1.-1,;*:,,: , ¿:t,f.iil ::," ;Jì:ì,rl]gigil;:iJ.t "I.'r,Jüp,ì)"i't;¡i, 't,.tl.i{Ì'r-r ,-: :" :."Ì:l*

si''tl.:..rii * is*1.::.i:¡: ''¡åì"i si:iti.Ll-t¡r.:.li:')11s: y .i::,rti:L"åi:í,jli i-n1,¡: bl:rr.r

i:i:,r,,::.h:: i¡-r-'1."h r.ì.i lT* j:ggg*g orl t ji';t:"ì*ËFr,'*ifir: :-si,-l-¿te - f ",

irjJì i*s"Lr,r s l-¡l-s'r:ls; s-tlllL:,]-'ì:¡ll:*ct:.s1";r :.rr¡c,t"Lf.u.te-+lf i'J.j- fÌì 'bli,s 
3.-

!:jLL*.:ril,i:*iîir :1-sü.1¿,iI* ir.nd ei'hl:lr:.r L1i* l'1" f,l{Ë4j¡*ì"-l¡;:t'*iiir-'. t:r'.'

'Ll':,:¡ lìiìl-iiIific,-i.f i-.* li;*ll *"L¡9, -',,.,;eÌ'il û,-l.s* i'lriî.'i:r Ëùi,r*,f'{;ll y ¿,¿ffr,:r-:'i.,¡:':ì-

il-J.¡-r*.lr r::l.rl*, *"t,i;rr,:l ;i*,,i..i:¡litri.l-il.l** l,¡i ilr "l;llr

lesr.l-l i::s -i.r:Íil::

,,''J-'t ì:h * -i :ll,- l.:rl:

:icli:i:,1 i,l:-t Fì.,1-{.1 i 'f i""ç,;

-' "''' ,ì

.t. ..,....

1.. i:rì fì ï



il',.r'¡ ,,r-,¡rr{.., 'it:Ðti..t.ll ¿ì_t"ìC r,rj"rlfi ün] y ül'1û *f b]ftSe iS*"1.¡,tt,:}7+..¡¿:]/iJ

{Ts"l¡-le f ), ,A.:-...cc'i:-; l,l}i'.,a) :uggcs'1:eC1.hat '¿her'+ I.rÈr"s å l!ìe:L{

t:f ,rg,l¿,r1;r:clne ss t'*-Lw*:en l:ii.s 3. ;iy!!,.-s1.e cif :i c 1scl,a'bes rn,:l

"r:t'l;h,!.rr Ì""i. agr,lin-'s1l.í;:fií- iscl¿Lte s"nil å nün"*sËe,:iii; lsol-¿1"1.:e"

f :i::. i;he p.rr'Ê: 5;g¡f stuS;r, .i:he :ll:t¡'uil ls f ïcl:t l::.p.:t'i-n :,tts .¡ith

'-: 1_J-l i_:J'l:l l.lCr-'i-rl i-i".1rC-t] :t.1:.;: r.ty': jC1t-t'e._1 ..-l ;r UL i:pCf'l:uC. ;l:I

ilÐs'-tlt.s f o:: srrnrr l 'be.vieüÌ-r,s inocul¿r'ú j c:ns " Tht 3'eËiL1tË f üï

ir3.arrL cl*l¿r i,r-re s j.;n-'i.l-l;::' Lo those *l:f;¿i,lre c1 l:r;r ¿,rl.O,r',-,t i: 9f n;

3 "n hi s 'l;es L,s i.'Li. th a d-e 1 ayed- secontl j-i:tocill a,tion. I{Õr,'Ir.'t¡*r ¡

A.l,pol * elso f al.ri:d e''¡i-ilen*t Íor l:r:'o l-*:ttir-*ir T:eil'reevr his itl-

SJ,ÌlH.q and. ncn*"specifi c iscl,a'í;es, The:'e ¡iå.s ÍtÒ ::vidÊlic'ü f n"t:

prr:teû't:iön irr rny si;r"rd;r. Ttris; r-'i:LSc:rÐFlrnt;;¡ c.¡uld hc rrLLLI"s*il

h)r Lhe ,.r.sc of dj-ffe-r.e:rt isola't-.r,;s" "ô.1.s*u Arrro-lr- r.!s€d C*a.¡"[

BJ-:-"c¿i üË-i,s e.s h'ì s i,cs i; plnrr,ts u a"iLrl Cl intlend oets l,JerLì

1rc årl ì n mr¡ .r'l-r.q¡l-y " Thtse f ee t*::"9 meiy harie h¡"d. ga;lxù ]:en::i"ng-L .r I 1!¿/

r":n th* ¡-:€sL11ts üf i;he rÊcûverJ¡ d-ata-

l,*ss of vecùr:t" specifrcit;1:¿rl betril r:*po:lted i:ft cases

ì¡il_'ÌËr;',3 csr'L;s tve?e dorrbl ,i'*i¡r¡¡¡-l.r:.tÊil- wrth .âït .\1. llvîn*g*speci.flic
.l:-r,l l,r'3, pi¡d-i*spccifre isol¡tr,: or" 5IDr/ (.tr¡:r:14 I?ó8;

-t..,nrr¡r-, t al,r: \ Tlli.e IcSf çf r¡eCr;Oï S"jÈr'.if _ì r.:i L."r¡ iS be-- i_ri',¡ÉiLl,_\¡ur!u1) ¿.-/\')l ú

j;t i:* o$usÊd- bJ' :,clrcltof¿rpic r4i-r1r¡.- (lìorhow 1970). To}re:

encl B-r:'rre!:ll- (1.959) íci.r.nd na È\,'idfiTlúÊ foy a. l.oss of r¡e,:tov spe*ifi*i,t,¡'

rvflen nr: i,I" ilvqTr¿re.-..repcifi c a.nd ar"i:t $. p¿,'.*i*speci-f ic -i sü:lB-l*

Prr-g;e ?.{t



üf llYDï f ror' l'Ie.sl'"i:1'ffs b'sn. i"rcÏt: ir.1:'':sl''1"'r'!: r'-'imir-1t11''ï-leÐïi'sly :i'n ^";Ìr*

Siì.tn*:l p1*:rt"- 'Iheî* lii¿l.S iLÖ e'Vid-eilruJ r:f a l-csS *f .Jt*fnr ËF{ìti-fl-*ib;''

,i :r J-:rrrr* Ð'rÊsËï:lt s L,l-rúÍ - Thi- s ph*il+nä:)v.t*lìu bile :::ef Ü]]l? Ð lil¿-:r''\¡
l- -!

::rr:-i; ,:)*ru:r' rir. ¿riL. ü¿,,sü$ ';,'iì:,¡:'e ¿i. Þl-¿iTi.l !- s d"*uì:1-y*in*r--'uI'*Ì:r':il

wibl,r::n¡]"ry*sprsrifi.:¿rnc.].å,nI-äåË*up**ifj.*i*lr\j."15Tl*
,rF lì1¡ì')ir

Th*r:eî¡,iål.sT:üc-'¡i.d-tn';ef*:"i-n"teïfeï¡:n*e(Jl:'f'TÜsLl*'

i::T'r:tce r-ii- *n hs'L'.llee vr .t j:ltl S , Ç'¡:::"ltl+i5g'*sp*t'i f ì r: i sol ates us:¡:'J'

-Ln t.h:¡,s s'L:,r.C.y" .Excct¡t i'n -bl:r: ':'¿lsü of p?'*nf l:e-lghts' 'T;h* d*fis

f r..r:" 'fhe iLnuÌ:l-)r*'inÐt:'11:l-,ä1,{id 
-brer:tli¡::t"Ls i s rr-'r-8:::"i"f i i:en'ì;1";t -l'u¡¡e :"

Ì-,h¡1.*. 'Ll:r:1.1. f's:r' ^thre sir:g-'r.;r*inÙ*rrl'¿l'Lt:ù c*ntf-'cL's ' Br':th is*l-a"bE:l:

r.¡iült,s 1¡:*r]I¡itï,üfl f :"*lu ¡l-l J ,1nr.ib)-y*i.nr::tçJ iltle ci. p"lantr¡ t*s L'çìfl ,'

Thi s nei¡r iLnrli e":gtl,* t.ì"r¿11:, l;l:* i sni-ales :lre rurr-,l--i:i i:"1' ¡ri-nrll i:"id tp*nd'*ntl-;r

j-t:l tï¿i: Ì)J.ü-.yì.1; nncl ¡;rr* nct :rel¿i:ecL {irn.p*l-s- l-9í;8; Ii*l.ruri:s I951: i

I{F.ss*-lri s :-963; R*nh*:,i igó5 ¿) . TJnp'i-lÏ:T".i s}:*c1 r"¡r.:.i:}r r';i.f'h il:*S$"r/j'

't-,-,, * l-ri¡4'r ,¡q ¡r-q ilûL,LL:î*l*":\,yr**tllg¡-'i'i.*r: t^il. th ¡¡.n li. -ü"ï'Ë'ilå':'È*"

., 1 í., , .i .Ln-ì.. 1*r- (. {r.t1.¡n ) l..Ttil- ¿ot I" Ji';n;.'-'lIìì: r^":i:rjatif !';
t rLv' eli \/ \ v ì u ¡

j'- s¡:1.¡.t,e i()773 ) iri thl¡ 5:14::Ì:, g-i. v'e sülì1Û: err:ici..e:"rc* i;h¿lt' tl:*stt

L¡,,'J i solslte sr ru.a;r bl ::nl-¿L'i;ed-" Tl:rt: pl-sLni ';I¡lt¿¿ l*:: 1 st¡l fi'j:'t*'Lr

6l-t.fl? ;¡.:ntt 6îtl I ".¡as sinii"lar itt ttra:i;r wË,y'S 'i:n ihat r:h'.lla'i n*r1 i.n'

¡his sl,ut1y. i,,¡Ì:.¿n i.s¡:l¿r.-l¡¡ f'l{.¡? (lT" iÆstå--spe t-ïf : c) nncl

ú8n: {nc,r':.*sptr:i" f :lc ) ?Iç?:* tl-cu"}:lLy*i.r"L**ul.*'tttl- int'¡ ¡l;l:i'* iL-l *rr:'i:.

Asl i-s,::1,¡:t*: f ?13 in s"l-sû '1'ra'*sni'll*.¡- î)y U" å'TrË3:iåË and- R. HËSi

ì *: ¡ri rILrt he l;*,:r'lìl¿il Eit.'rl S * sÏ'år'lr'i nl1$1'"*Ïioì1*sF{ìtl-i' fl1't' iscrl'u"lg u i':'n{l

I'. . :r )j
'I lv ¡



ås*l-:lÌ-*¡, Íìtr.*lt ô"s 68*l-, ë" åågå*iiÖ-'- "'-Ìi-jr''Lìifi*.

I 'ì i;ì'ÌLj r,lf Il !C'n
!,-

rl:înss*p-r:*te*1;1,rn ì:ej:wr¡en €"ì, n-¡ÏI*'3p¿c:1f ic isal-¿rLe :rnt! ¿å

l{¡¡.r':ï*s 1,Ì:lt¿;lr 31iË?"iÈie'-spriti:ÎJ- r: i sr:l-ate r:f b*r'2"}*y ;re1'-'ì-c t¡ tl'¡¡sL::l

r¡-i..fl,1s {Î]{fV) }:ec1 l:n:en rl':nr*::¡strn.'l;*cl l:y sÈr¡e-rs-l a:-rthers iSni'j"}:r

j-9fi3 jl; JerJli.nski s::ir1 lll:*-r¡r'rÌ f 9{'5i 'Àrrï}Ðl'r l?óB)" Irr the

p::,e :r,ì-or-rs -qec.'Li.{ln ùf Lh.i,s thesls i nte::f e::ËlTì*fl 1'{&'-q 'lrlm*nu L':::'l'**rl-

b*t:¡¡ren å r:.û:l*SFec.:i.fi'c 1s*l'¿lle i)f BliÜY (óB0f ) a-n"cL u'n {.

¿liieïlâii*s1:erifi * i.solr¡.tc {óf.CI?}. IseiS*lc 67-t i's sÌ.r'Lll-:¡"r"

'T:n isr-:l¿t¿ 68t1 i.r: thn'ì, :.'b is 'bÏåtrsÛitted' h;' Bg!åa'$æ:il]]g

e¿,icti " l,i. ËììJëïl¿r"Ð " :r.ntì S. .SËqetgl'],l8, T:ut it {l: f :rÎnrs f ::n-r:: ú8sl:l-
#-*

'j Tr tlr:: l; ,Î * ,'¡ìr"¡:.mi.-Õu.ll i s c;l *-:a:i:-!-y the mos'b ef f r c j' *nb l¡* r: L*r

(Ci:f 19f,r9 . TÌ:e::ef *::'*, ¡e]] È:{p€Ylrnent ì'dåls i:t::f i:;rm*cl i n l'ir'il

gïceï:,hr:L;-se, srinil-*,"r: tç 'tli*se rr:. tl:re p::*viot;-s se **ir]n 'lf th"L -s

i::e¡-:r:r:l.,utt:3tsi-llu'rr3lirtln'rf¿:--t:t¡'rcenÛ*uf'Ïedbel:weanj.snl!"1"t*r¡

íh.nl ii'ì'ìr:l lr?l -.' ¡ --- ^

Dlzì]n (l gfrS) f*r-i.nå 'Lhæ.t i,eirrpe::*"lr;r* ¿..¡rus*d- di"f-Îer'*nç*:s

jn th¡: eff i¡:iOiI,JJ' af tj.'¿ìIisn:-ss-'t-on *f llYD\r -i:;¡ fnu-v aphid

vl_rü iü-rs. Tempcr:a''¿u::c ¡rl*so ' influrenr-:ss: f hr: clcrre lopine r.b ¿;;lt"e]

serier,:. h¡r cf syrnþioins in ce:'ee.J..s, Thus the ¡iLas b ¡::.or'lcr';r}*e d

s]¡n:pri*n *xp"l,r,:ssion.i.i't h*r"3'*y'*ccu::"i:cil at lotn¡ tenpe::*,tL¡T"eS

Vlru.s

ú r.;:o.r

s*l sLt*s

,}Q



r¡hj.-1-e symptoms r¡I{:ïi: nli.l-*- r:):: lliF'skecì ah hr.gh 'bernper*"fr'lj:'*#

{ t}i1 I artd ldsstil-¿-L } 9r¿(,; Je n*'sn I 968 } , Tr Ë*e i f

ie1¡pe ::s"t,i-lyr: :infl-ir*:::rceå the 'J.*gr*e s-'t' t')¡l:å nf -i-ät*::fe ':ìiII{:rà

h¡:l.l\ï{rr¡lït ,i s*l-¿-t,:s ,64,C! aircl6!11 l-¡r tlt* plan{;, t'}:r* best; T''ts'*

r:e pc:Lt *cì i.:n. gl:*l';tl't ¿::¡:i:1';re ts sr; l'5{' anc'l 3CüC -

i'fË.t*åigJ s ai:c" llltth.çq-l-å

;\. s'l-r¡r:i,J.¿lr ranthcld- lo t;hat usl*:cl .i-n ì:Ì:'t in-berf e g'€]ìt:Û sti¡'rl 'l'*s

rqi ltr lsol.¡,li-;*s 680:. u l,'lfçf nnd. 'a52Lt, s 1¡tr{ìF used i.¡ si:t¡"c¡"i'*s

,\.1 Ì ,*,.,'r ¡1-,:c {.11 1,? ç,t:1 (:?1 1 ^ Sclti Zr,,Ì:j'1j,5 "'¡'31r1 i.;111¡1t 1\rnS t':'l ,)11 .l r'è

{:!1* r 1*cnJ ati nn of :i s*j-¿'¡,te (J1-: u n:rrr" !ac.¡;l¿g:L*hgl} s-IS:j¿¡,ü f n::

tlic i.n*cr.,r-l ¡;Lt;i.or. *1 isr:-1.*,t,* 64Û?' C1in.t-l-sird sat,c r¡as u's*e1

åj.l l;he t*st pl.'*,nt"

Tl-r* f1.r:s* *:tp*::iin*::tt l¡iå-ìs ,t:rt:r: i-:L 'l;L:e gÏ*eTIh*ttsc- Th*r:c

t¡ig.S ¿: I0"*C,=.;r iït:hr:*r.¡s"J. Ì:*-b'¡¡r:en tJre i-nc*UJ,:.rt,i,nn,1' tolÏitli t,l:'rü

: r:d i v1rlnal j" sr:,t .sí*s ¿¡.nd "1.0 p"l a"r-it-e lÙËT'Ë r-l r:*el per t ::c*"t:i¡rqi:n'1, "

Na athenpts l,ir{il:* n*_d,e to i-s*--l-,afe t}:e v':ì.l:i"is:i::cn th*

'r r1r*.r.il *-t;1qI p-1.a,:lls " The '¡ei"gl:rh ev:'tJ- nr:'l¡i:e:: lf se*cls pû"r"'

pl s¡l 1, ir¡Ël'å Te i:c.rdi*ltJ I'L-"'|:' ät'¿tti:,:'it'y*

A s**r:¡.il- exp*;::"itll*gt !v\r'.Ëi :îull ¡'t' 15o nl'.r'l incC' i-¡:

¡;r,cll"rth cs¡i.psis. Tlrlcl* r¡laS P.¡ ?0*år,l;r iníç¡vall T:e twcìr:it" tlr*

j-i.L'r*uf nt.i *:rs i,'.ri.th tlt* i.ncll-':¡irlu"*-l : su-l ¿¡f *:s, and- 5 p-1"n":r'l-'r;
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Table 4. Effect on Clintland Oats under Greenhouse Conditions

of Single or Double Inoculations of Barley Ye11ow Dwarf

Virus Lsolates 6711 and 6407 When the Paired Inoculatíons
Inlere Separated by an Interval of Time.

PlanË Datab

Treatmenta Mean Number Mean Seed

of Seeds weight

per plant per plant

Isolate 6711 early
Isolate 6407 Tate

Isolate 67LI e 6407

Isolate 6407 early
Isolate 67IL Tate

Isolate 6407 e 67l,l-

37.5**c

20.2

25 .3NS

49 .ONS

33.9

1.04*rk

7.24**

0.50

0. 74NS

0.92NS

0. 70

a - late inoculation \.rras 10 days after early inoculation
b - mean values for 10 planËs

c - NS: F value at 5"/. not sig. from corresponding double inoculation data

- **= F value at a% sig. from corresponding tr rr tr
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Table 5 Tests for recovery by Macrosiphum avenae and

Barley Ye11ow Dwarf Virus inoculated singly
Schizaphis graminum

or successively i-nto

of two isolates of
Clintland oats.

Transmission of
inoculaËed with

virus from plants
isolate indicated

Macrosiphum
avenae

Schízaphis
30oc

Macrosiphum
avenae

Schízaphís
150c

Treatmenta Flant
amlnum

s/s
o/s

4/s

3/s

0/s

0/s
0/5

0/s

\/s
s/s
4/s

3/5

0/5

0/5

rls
4/s

Isolate 6711 early
Isolate 6407 late
Isolates 677l- earLy and 6407 l.ate

Isolate 6407 early
Isolate 6711 late
Isolates 64A7, early and 677I late

1

1

1

2

1

1

1

2

3/sb

5/s
7/s
3/s

3/s

0/s
4/s

4/s

0/s
4/s

o/s

3/s

s/5
0/s
s/s
s/5

a late inoculation was 20 days after the early inoculation.

number of plants infected of the number infesËed \,¡ith 10 aphids each.

Acquisition and inoculation feeding periods were 2 and 2 days respectively.
1
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Table 6. Effect on Clintland Oats of Single or Double Inoculations of
Barley Ye11ow Dwarf Virus Isolates 6711 and 6407 at 15 and 30oC.

hrhen the Paired rnoculaËions lrJere separated by an rnterval of Time.

Plant Dara

Treatmenta Mean d hrb Mean Seed r¿ei.

per plant
hrb Mean

per plant per plant
cm.os.

6771 early
6407 l.ate
67II & 6407

6407 early
677l- Iate
6407 e 6777

a

b

c

150 300

7.6l"lSc 1.5NS

lS. J*:c 2.4NS

8.8 1.9

9.lNS 3.2NS

15.1** 3.5NS

7 .7 2.7

150

O. 7NS

r.7

o ¿NS

4.0't

2.2

300

O. ONS

O. ONS

0.0

O. ONS

O .3NS

0.0

150 300

89 .5NS 68. oNS

loo.oNS 69.3*

95.0 60.7

101.6NS 67.2NS

102. ONS 7 h.Br,

105.4 62.6

late ínoculation was 20 days after early
mean values for 5 plants
NS= F value at 57. not sig. from corresponding
*: tr rr rt tt slgnificant from tr

**_nÎttt17iltrrr
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i,lir-Ll iJ¿¡"r: { i !úC¡ ,:) ¡t:üal À]l-û1I l,}"} 5? } f r:u::i'-l- " '3.mi th {l-?ál i
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I 9 f),¡ , \g {:}; Bn r:h* ,,r 1 g jfi ,

r,.-.ì -li,"iu ¿il,l li:i;j -'l-

'Iir* spËo-r-üs ùti:iphic'ls u-;stlrt 1.'{üî'ú i;hr: Eïìg.i.l,sh gï'Pì:Ll:l

Llphir.L o li'¡1t:qflË.iË!rr:{! +ïûj}.ûÌËl {is;Lrri*i'r-:,s } , t'}:t tLt*rr;r {}¿ì'L

:.;:hiå, Sl'i*Cå],c.eldìÉI ii:r.cr-i {Lir:.na*us}u r"rt,:'l- *}rc g:'Ë*l:'nu.¡:;u

,3ch:1.¿:.gl:i:. r,jJ'¿r.iiliTt-rlrr {H,tncl"¡;ini ), Uie thÕûs fùï ïËåTii:IE t1:c

el-*ng,s 'rÍË-rü iht Ëråil* itü ]-lh.r:sc p.i'err'-ì,û11J1J' '¡J,'*si:ïihed (cil l-

Lr{-,'i) " l,,.lii i üùj:'i;ïül-s ì,"de :.€ i."uir i,'e i'-t t;'r j. cally jlrln t}:eu*

i-:-Lo;:.e s i,'nd 'Lir*y i'¡er-i: :f on::ir1 'L* bs vi-rus*f:'*rr ¡¡.t all t"i.ra*s -

Tlle f j-ve be.:rl-ey yæl-l *lir d.-r*a"rf v-'i-:rüs (EZlt¡) i.l'ril i,ten

..rs'Èil .d€i'û {,!4,A? {9" Ë}.1Ëllçì.g-"s;rr-:cif 1* ) , f 5Ag inon-sp*c.Lf i_*.}

t'1^t' (1" Ë!!!-.:l.L:'i,r) {':i.:.:L i15?), (tlti -¿'¡rr í7rf {å.

¡.:r.sr¡qi.ttil"¡il*spe c.i í:i * ) (Gil,l I !l-.! ) , $ Ltcir¡ cf Lire '"¡tT'its

i:; :1..:r.'i;r-.i l"i.rïr ,t::i rti,.i r1 it,-l !n (,1;l-:, A.¡S.i,' l,J-:¿:li:Lr:lq Ii.

ift¿:l'l rrC+e.st .Blìas]."il ,ì i: a gre tnkr*r-lse sl 1?*23ÜC. Th*

i, scl-u.r.cs: rlelt* t:r'srrsui ktsri, tc -ilù',r rtc:l: 11"!-c.nts e.;a:r]¡ l-'i..'é

.r'!e Ðits ut.s;1 ::g L,he itcs'i; r: f f i- c,ie ::t irütt$T'*

A¡:irids -rrtï"t e..] -''1"':1,'reil. tn :l.q1r-i. ie' rr j- 1'ìr s f r*n: .J.r:¿lv*s

:1e'i;¿Lrl:.r:c] lvslli'¿ïre vi::us sÕ.l:-llts,irla::its ¿ncl pÌ,:re*iJ" i'¡if'h *rl*

entl 5¡: ¡rci-si sanil i ii e pcf:::. e1l,sh a.f :.5*fl" Jl splil*l-caf

Le ,.:ir.::i.,ìü¿ i,.Îåì"S ¡-ise cl ivr ¿r1-i- Llr,: G:l"ucT'i frr.*:itij * F't}:-" ¿:, girr*::

i s,J-'l :rl* u cr:c h*l"f r;"f i:Lt* l.e¿if li¡:.s .nseû f *r' *.pi::id-s "L]:a.t:

rl¡u"i¡i Lr* f ted-ing *lll i:¡- l"*1":¡1"1. *f *wr: i:¡':l nt;e s :-n suc*tluli:.r:tiu

1 O {O ,,'l,rt .f,

Fxg* )tn



¿ìtfi'1, bh* oi;hel ilalf ft¡.¡:' al:hl"cl-s bl--LLtr,: '¡¡¡:nlcl b* fe edirig ci'tl;t $n

bnis iS,:1.¿''¿e ¿ìË ¿r *gn.b:1:*":_- In ;:ll_ ,:.Í' 'j:l:e 1.-'f*r-'Lru*nls u |;ltt:

.rcqtri si'Li.*n f *t:d-in¿1 pe :""i Õcl -,'i3.Ë s-ì:; ''il-t"ysr aSici ccirsi stelrl ,:f

twr: 'Ll:.re e*d:,.;. ic rd.i"r.1' ;:tr.i-c<1s., Aphids :¡-l-l,c'l'¡eC eir:quiså.ti"*yr

,::r:. brth ,r:_T'iiû :l_sùì sLi,¡*s leú ,*rt '¿ltess -r.t:. st.¡.r:ürç:ijs;i.ci:r.

rtrphi-rl-s n-,1".f.or.'re'i åù*$ss f* ùnly ünt is*-lai:e HËï* n¿ri"ntainçd.

rrn 'i-*:f *cì:e¿i hr¿l1.bhy. -lssr¡*s r;f C*¿ls l ßl-*i*'" o:L;r; -iir p,¿ Lri.

d.isn*s u lo:l e i'hh.*t' the f irs I a:" i:he s*ec¡id "Lh::'ee*,cio.y

f ec'.1i.r':g i:ÌTlr"i{}dl. Àf I;*¡' 't;ir,l s:.x*,*ay íe *r1:,ng pe ri*ci u tl:.rc:

u.i:fticLs i,,Tilr'ð û1ûv'êd si:'tgJ"y 'f * i"nd i"'-ç'i.tl-rtbl l-¡r *i;grlcÌ ü1.i.n-ì:.1¡::':.r1 ,lst.

stle tll:"::l,ts " Af t*v e Ì;wc*r1r"y :'Li"tr:c.ul.*.t-r-':n po::i"i,::cì , i;he s.pb:!ils;

r".,ìü1:."rì Lei-ì-lr¡.1 i"¡ith'i:*Ì;::aeì:hylp;iiru¡:l:.,:sjjlhåtû {tnpp) inrsr:'rir:í,**.

Fjrl¿;l :"endings íay the il:tïbeÍ' ,]f infei-"-'l"e.f t*s"i; pls¿¡t"hs Tliü::'ri

rl;.xl,s f or:Lr r,r€,r:lis ¿:f i*-:' bhel.:' :j.nc*uiu.t i s¡:-

r),,',,r-l I ,'
Ltç -f !! I L _-

**a"1.1Ëit of '1":h,: ::1"l-tinbül:' *f iscleiLes ¿rnqi v*ctr:::s sNl;-rJ--i.rclu

+t:1¡' *nr cxpe riinen"l, l.r-i;Ë r:ar':r'i eC gr,Lt f a¡' e*r:lL vt*t*i:' ,.:.lic'l-

si.:*i;i"Ii. * r,e:i:lbiv.l¿:Lti,:,n cf isaS*,bss " "&3,1 -i-::"be::'pre l,¿rì; j. nl-:, *f

::*si-Ll'ris is e r-r-h je*1. 'bc l.hi.e .l..ir:ni-"bsrt1*n. Tlt* îüsi;-lt;: f:".*,n

Ê;ùtßÈ ,if '5h* *:,r,Ills1'i-n{::rï:r'LË åïrJ incluel¡¡C i:r lsbl.e 7" In. J,he

;:u::'i*s of rl:tp*:*i"met'rts, ''l.h:l** b;r¡:*s cf .:r¡sul hs l.dål:(!l obs':t...¡uri-*

Cl:* Õf bhese r\ïsì.iì ûrr sclri-i l,lnn *: f :i*r:.'i; $ t:ïL*) ¿ji ¡jl-r.pÏlï"{:issicÌi r:f f ;,; i.. u

ar:i1 s. tli,i "r'C' , ä. ii:yT]€r'g] e ii. * ef ile¡.:t .



Table 7 Ef fect on Transmission l^Ihen Aphids

Combínations of Fíve Barley Ye11ow

inlere Allowed to Feed on Paired

Dwarf Virus Isolates.

Transmissi-on of BYDV Isolates b Indicated Àphid

Treatment

6407 / 65084

Macrosiphum
âvenae

6407 /'6s24

Macrosiphum
aveflae

6407 / 67rr

Schízaphis

6407 I 677r

Rhopalosiphum

6508/ 67rr

Schizaphis

6s24/ 67rr

Schizaphis

6s24 I 67r8

Schizaphis

6s24 / 67L8

Rhopalosíphum

6407 /6524 6407 / 67L7

Schizaphis Macrosiphum

10b

3

13

26

0

26

adi

0

4

4

1

L4

15

22

4

26

raml-n avenae

2

26

27

a single aphid (except

succession.

raml-num ramanum ïam1num raml_nuÐ adi
L9

0

19

1) Isolate
2) Isolate
Toral of 1)

fsolates 1

andc 2

I early
2 l.ate

and 2)

early
late

2

J

5

2

0

2

72

0

9

9

Õ

0
o()

271B3015

0

0

0

11

4

0

4

L2

I2

0

9

9

2

1

J

1) Isolate 2 early
2) Isolate 1 late
Total of 1) and 2)

Isolates 2 earLy
and 1 late

0

24

24

4

13

17

23

0

23

0

23

23

6

27

27

2523292576

a-

b_
c-

ísolale 1) is listed first in each combination.

number of plants ínfected of 30 infested, each with

aphids were allowed t.o feed on the two isolates in
for the totals).

.¡J
Cq
(}

i\)



P'::"g* lf3

T'ne "::esul,ls iÅierÈ te::meci- aCdit.ive lrhen the adct,iti-on cf

llig -,/å--1,'r..-{}s f ar l"i:ansnissio::t ¡:f t¡i-:1',ìs TL¡t a.p!:ids girlr:n an *ar'1y

cr iì l-¿"tr: si"irgl,e a.ccluis-ïti r.:n oi::. the -J.-i.i:tis sou.-ïrÊ F I4Iås *.ì:au.*l

i:Llu-¿:ì-,1 bc¡ lhe v¿rl-'.ies fo.¡: t::a:::isnissi*r: by aphids g-1treì1 irn

accllrisition on the same tr¡ro isolales in. suc*essi.ü1r, Of"ì;en

ihs,: resi¡-l-ts'r^i^'ilre aclclitive ¡ro ina.tter-l,iliich isolaLe tl-ie aphld-

v'ector ¡+as giver:. åcc€ss Lo firsb, This was the û,å-Ër .r,'¡hen

U, g;{pq¿1Ð_ r¿ls.s 5i.rren aûcess lr: i.so-Lates óll,O7 s.lrd (,50A, ai-iû

also r,r'nen å, flraninllg r,vns girren ¿lt:ûesË Lo is,:l¿r-tee 6JAl ¿;nc1

(t"i73- (TaÏ:l,e '7). In othr;r Õases the ::e si-r-Lts w€ï'Ê onJ y ncl.Citiric

r^¡l:rcyi1-he vecto:i:'s fecl cl:: tl:e vi-rrrs soLr-i'ceË

1€Ci r.j i:1ìtt{l " Thi-s seqr-Le.4cc

'.Cr.li r:h vecbo:: fed e¡n l:;Ìre isolaïes" lla:r exarnple u lrrklsn l:cth

g' ëgÊ-!g-t ancl S, gqflf.jI*1 wÕr:s given â.ÒcÉss to j-soJ-a-tet,6Lça?

¿rnil 671"1- , arlcli bi-ve ef f ects i\rere cnl y obse rr¡ecl r¡¡herr the

i¡r:ctcï'r¡ r.iËre ¿i-rre:'r. íìco€-qs to is*la-te 64A7 fi"r's'i;:i,n i;he

sûclLt€l"tce, Simi I e.r' i:esul ts r/"reïÈ cbse:'*¡e c1 i ri 'l-lie *¿cc'i';ot.s ,S.

ijÏ_gìl-iitllg ¿rncl i?, .HaÈå, i^il"t*it fhe ,apl:ic'ls r^itlre gir,ren aoc*sÉ ti:

i scl.¿t*s 671 8 Rncl 6silt' i-n tha'b c::cle::, Th1, s ,Ëo*c¿.,1-L*:cJ.

adrli Live ef .flecL rÂIiî.s t'ne nos'1, comnon eÍfe r-..t oJ:se,rr¡ed,

A.¡.lo"Lhe,r tylre oi re sul l" u t*:rriLecl .!, sLlpprcssi*rI ef f e ct

wâ,s ohsilïr¡er1 i,n sÕütc of' the vi.rus i.so-l-ate ce:nl¡ins.t-licns. In

ll'ii s trì.ss, the e.c1d i Li.ovl of fhe r¡e-l-r,i.es f c¡:: the tr:ar:s¡:iiss j.q:¡l

Õf ..ri,:r'r.rs by a-¡:Ïiid-s girien an ea:".1.¡r ,.:i: r," I ai* sÌ_ngJ..*

r.Iíl s "'etrc r¿ii-ì-;' 'i;lie

in s, specif i-c.

ij5ì.il.e -r:ega:r:r1l- e s s



,?oqi-Li*iticn cn lhe r¡i::''l-s sÕnrc€, ilÐ-s grea"ter: hhan thr:

r/¡¡---1..r.:lüËl f*r: the tr:ansini.ssion r":y a.plr-i.ds g:r'rren å i'l ecqj..Li"sil.;ion

c::l lli* -qå.nÈ truc i scl-¿"'bes in sì.rc.ùÐssiolr" Tl'ri. sr Ðherrorn{ìnol:: iÌ¿is

cbse::r¡erl in both vecl:o::'s S. gra"minu.n anil !. "Þgdis r¡rh{:"Tl

¡i-irrer: åcoeËs ta i.sole-tes 6JZÌ-v rend 6?t8 j.n bli*.t ord-€ï

(Tntr:l r 7). Tii:i,s Êluppi:ûr.rs-i-on ef f e<:t hr,:ìs nl sn *'h-sen¡eiL i"¡hen

S, ¡jrùûrjIIg ,.^t¿.,r.s ¡3i-.,.ren. ¡ìccÈss to isol:-rtes 6j?l* anð (:7=.1 i:':r

tha't; o::e-1er.

ll thi.rrl respönsÊ, ca-Lled a s].i:e::gìj- stic e.fl.flec* r Ìdåsj

iroLecl for c*-r'taln rrectc'rs and coirLbj.natio:i:s *f i,sal.a.b*s-

".lher-: 
.s).nergism r..^¡¿ìs invcivedu 'i;he n.inther of tlav:.sm.:issj-cltrs;

f,.1 -- - --1- r rrr;i i;flc Ër.pi'n.(is g-iv'eln r.cccss ta j;he ttni*:Lscl-a.tes in su"ccr:)ssi.o,n

T¡r.-i.ii ,greafer t,har.r tlre erlcli'bion. cf the numh*r *f t::airsmissions

b;.' s-,o-lri iLs iu l¡r:th 'Lhe r:eir]-¡r *nd- the -Lat* si-ng1e s.c.ç1r:r-i si-biori

co¡ttio--l-s" $lrnet"q;-i"sri occ"r-Lïl:ed lvhen iri" ff&t 'sãs given

ãlr,ess io isrla.tes lr4C! *-nd 6íZl.! in ihe.t ci:d*y' a.nd wl:ren

g. Sî JU-rl ws.s gi-v*n ã.ccrss to iscl¡¡-tes 6JZL|' ancl 640? i,i-r.

that orrler" ,Syne rgr-sru als;o occurrecl r.vi l"h. bo'Lh S" qrì¿rminj¿n

a.nrl l,'l- å.r'sTiËg t;het'r tÌrey wer'Ë ¿:iven åcoess hc :i s*"1-ales ,5?:-l-

¿irc- 6Ll'o7 i.n th¿.t orrlet:"

Iri -r,he totel cf e;rperlments pe::fornLect i":r afteilpts Ì"*

11i:¡:d intevfer"erì.rl€ betr^¡een BYDV iscls¡.{;es in. tkrs r¡ce'hnru a

ri-i f f er:en¡:n ir$s no.LecL "i-tt i;he abi.li-t¡r r:f bh,* aphi ds t*
t,cnnsurit ce-rtai.:r. "i,solaies r¡hen tfrc n-piri-c1s wsre gl-vei: a



thr:r:e "*rl¿ly halcl.i"irg ptl::iod bei;¡n¡ee n tì:re r"cqi;i_s i tiÕíl üt:L i;Ìr*

te sj; plants fc.r the i"nr:cu1¿;Lti,i:n. feecl a.fto:' the acquisiti.cn

feeil" For i,sola"le 6LvA7, Ui^ ?].pæp, s-Tlct, i.n.rïre cRse, S"

!J,*g].ll,ilt*, tra,nsmi. bted vi.ruls to the te st p.l. eiilts " Thes* .¡.cct*::s

Ll:'Lr.ïÌÈirli..btciL ¡¡i 1'r-.r-s io a greabe:: riurni:eï" of pl'r.:n'hs rn¡het: i:he

aplt i cls rùrÊr-"* ir*:-J cl f or" iir::*e di,r¡rs oi:r hei:-3 ilh;r pl a-:lts lha¡t

r¡rher: the ;r {"rcrû p]-ar:e11 oir i';he test", pJ,allts d i.:le ctl y af t-,c::,

r;he &crTni.si.t-i-on fe eci.i ng; (80 cf l:l0 'vs. 6ç c:f 110), Fcii

i"sr:l"s-te 6 j?Lv, R" g,?.È, !.. i:¡t',:{#:i3!Lq, Éir,}-l.d i'io ,ã.vçIr.rr.Ë f ra.i:ts::ni.î;i:ec}

tr:¡ a greaÌ:er ä,u-mbe:: of tes.b plant.s afl,e:c ¿i 'blt:.ee*ctay li*-Lrl-ing

pe.i:i ccl l;han s;l nj- I ¡;i:: a.phì"d,s pl-:ac+il or: te st *e eill ings ¡,rj. fl1

yrÕ hcJci-ing peri"ad {'hata.! '7? r:.11 ?OC vs " b5 r:f 200 ) .

A cliff*r-'en-t eff ei:f i^¡¡-s noterl_ :i*r 'h:ra_nsiriissj *n. of
i s'::ll ¡':-tes l,7rI nnd- 6sas, The *phid.s r^rh j c'n r,,rcl:e he lcl_ f*¡-"

hl:r:lEln rìu-ys r,rn hen,-l-iì:r¡r p-! e::Lts l:Ëtween r¡;h.e åûqil,j sj.t1*n e"nc!.

ina*r-rl ¡-,,-ti an. f ee dîtrg i:*nsi.s l-*ir.tl_¡r transmj-'Ì;t*cL v-r-n:Ls .t,r: _le*es

¡:1"a:rf s th¿:L:r lhnse apirl rì. s gi ve:r å(ìcess l-.r: ilre y:ì rns arld_

tl:en p.lnc,*d c'liyec,tly rinto 1-h* i;eE;i: ¡:3ani;s (?l of l2J vs.

8j 61 3?5.for,i.scl¿.rte 6?i,3- ayrd i../-l.cf 115 vs" AO of, lf.,( fa¡:

,l s+1,:rbe 6508 ) "

Ði s clìs qi srg

Tlrtr: prts*-lr.h ln¡o l:"1< ¡.nd "Lh¿lt cf ,9r¡r:_ t_;h ("196j) 3re 1;trx *n]¡r
¿:xj-;t.t"i.rit ,:trt¡: ct"l. typ+: r,vlrere sin.î:l e :-T¡hi.cì ¡: T,\iÊie .,.l.sl{}d. i ir



stuil ,l-t:s :rf 'Lt:l' the se rl.plii ds TrieT'e given râü.(ì.íÈr:t,''-r f o t;w¡) j-si:l ¡lf r*s

¡jf l'allV "i lì. ".,it.l-C.ûÊSFi.'.ì-ol , Su:r,th f CUrr.d :::.ç *i1 i{.ì"*lnAÊ Cf t¡t-t..;ttUf*

o.f :l**.oiriJrj-n,l.ti nns 'l-r{:i:-r';ce.Ll ¿:lt). of l}re i. sal"¡.1.cr: testtt.i .1 tr

1-,oth ..¡r¡rf ,o::s 3" II,ii! ::.r:Lrl iI" -rlfìv,g?.. It -r s pùss-J bLe lha.l:

si:ng] lr ni:hÌ cl s ï¡{i"1. j. ::ot si n¡.-tl. i,l"n.**us-1-;r [:1-'¿:rsn-].'i- 'l,rrio

i sr:¡j rlss cl:f l:-ll{D\.r, I:: b}:l*: 'Þï'*sent r,:1..trd.¡l .Ll:ltici.r 'L"r¡:tisni 1.t"i.n¡,

i-.ci,h i¡i-.i^irses bc'l,he t'esL p-La,nl,.s r¡rflu:ld c-hrsct-ií'e hhe ecf::.nJ

'il:::,r.nsr-ri,L Ës¡.i,*n v¡-lu*s., I:'t spi'1,* tlf .i:?-r:t"s; f n,ttr¡r, bnlh.

iii/?l,..:-ï-ð'ist'jc Ð.:"icl- s;ui:p.rr:sÈir:t: r':ffecl,,',; wcrf ol--'srri¡ed :n lh:l-l
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¡.rllci- acl-i.r-l i;s tc b::¿Lnsinit the l¡iïus i:;r singl:e '-ìi-. suy'i-ar:

L.r',.,¡.nsf ef s r¡-rs-t colirpa:f"*c]-,

l'Is"L,e::ir. *l-s a:nd l',{ethod s

?i":e s.¡reci ns of :rpfti ds usecl lr'iÊl:e 't hc tLìe::'r';r q1¿f; Lphi d-,

1l4Ep:¡**g:;-l49g çr,+i (l,innae.u.:), ;,n,-1. l,l''¡, L;"lrÈrenbllg* Sci-ri!:gl'lig
. /-a r . I'',.,,,,i i',rrrr I Ìnir'.'] *-f i ) " 

Ì'- r-!r.1'r-5 i'Ct. f+A:fi.t:; tl:C ;1¡i1Cr -ìif,r,:'"- ";" 
Ì'' r-!r 1'r-5 i'ct' r+a:ri t:; 'Ll:c 

'rtt'f
'i;h* såu€ ås .L.huse p::'*rriüu-,s1;r,-l.escr'ib¡,*ì (Gì.ll 19fr?), ,41:h1r,is

f :lcl¡ l;l':.¡:se ccl trr'l-i.ss 1¡rûre 'b*s L¿cJ rcnulr.Lïl J- "Lo iiLslure '¿hr-ii

':i'ì{lr'r'i J-îc f¡'cc frn'lr \: it1:L: :--.

Tilc l1:re * l-.,a*.r ey- ysl.ì-ot"l a¡t¿lyf ïj--ìrrj-s (nynV) i so-l¡¿1,*s r_r.s*d

i¿íel,Ê 65f S (norr-"si;c,:iì fir:) ((:ì.:l-l- !Ç(->l), 6?1-L sinC ó7:-g (,S-"

.gË*4i¡g$*sp{ìci.fir:) (Gi11" ).969). S.bnc.r,i:s of i;he r:¡in;ls .i.s*letcs

1,,,rritîc in¿Lint¿iínttl in nl.tso .l\r¡ena .1¿y?=gqr]tiqÌ. Ì{. Kncl:l rrC¿last

lll,"-ckrr in a greenhÕLr.se et i?*2jÜC " The iso-1-ates; rreïÊ

"i.i-"¿r"::s¡lil.Le cl bo :leru s'l,cck p-1 eints iìY€r'J il.^'ó .r",.¡ecLcs u-sing "bh*

:nos l; ef f icie r:-b ve ci;o:r"

In- oire l;rst .:,,1i,-'rh isol ar: ( 5l 5, .,'i.:i:'r"rs.-ii'c¿ :r1rxi.¡-rlls at:"il-

a.r1ul Ls of g" ,îT:ùry,i1Ìr;lxl ancì- $, ql:j.i r,'ie-r'c ss1,¿ctec1 f-t:'r:rn

re ¿nl i.rr aphi.d- cc--j-oni es a.ä11 o:Lgr:cl- b,:¿;ct;he; r- ù11 a. si::rg3 e J. e ci:fl

of -hhe r¡i-ru.s Ëor'ri:oe p-1.auf " ilf"b*:: a"n a.cç¡i-tisiti,on fe'*ciin,T pe::i r-.riì-

u,ni. 'C'u'lC j " r,l'ir-l:t -i-:liltiL.^

it-.-'., ' ì¡ '.j ' ).:



,Jl i.lr'¡.r.C. :rcÌ,IS, l,ìrr: St:ìJ.lS {rf S, .}I"lìrìì ì iirl,,, ¡_¡f,-l Ê.,

1..., 1-ra ñ,,,.¡r-j (:¿ri_i¡a-r',,.. 1..::-t,¡ ì r- .-y,^ì1q¡ -.F *.t¡v,,--, :ì,ìll_ì.jdS l(ìT, f--.Ì.311i-.'rer'JtJU O' ¡U!:t-L 4v\ :. j -:r u¡ l./L:irú U'tr r-,Li- !Ç i._1

ün C:l"i nfla¡rd- Ð:ìt' srr-'cLl,ing:: gl:o141"11 j n t¡lr:od-en f1¿rts üf

süi:l iü 'i:l:re gre Ënhollse, Af i:e ir t'.Ìi:'ee c1:r',¡s th* apilicl-s ïÍe rü

spr'Íì)rúd i.di bh Let:rer.sth;\r:Lpyr'Õphosphate (TEPI') i ns+:ct 1 cil-e.

f :--L ;rl-1 of the exÐüT-imönts lnvc-rl r¡r.irrrr L1:;ii.1 r,' transl't':l:s öf

incl:ïr;'ir-luei-'l-s r:f P, .p#li rr !. Êïiåi*!g ün 'l;r:st l-,1:tifs, c*¡¿sr:

ii-l ¡¿clr oa Ls , ,gTolvn i;.T,',Iö seec1lirigs to ¿i. 5*ir¡ch prt u ¿ìnå

innc.:,-r:l-¿ite,l Ð.t the I + i:o fLi le aî s'i;åì5t; s i(€lîù ttss?d- ås ihe .¡i-::i¡s

sûurir¿j p-!ants 10--l- 5 d,t,J,s 3fr;,är the ineiculatie;n, Aph:icì- ïLyÍìpì'i$

.ui.frn Êì.i.'. à1,,¡€r3-gc àgje of -ì 2 hor-lrs T"',I'e T'ù ii.erir.¡eil by 1:l a"ci-TLL- 1"ri.ru"s*"

fr"er a-i:Lcrcus edt-tl..ts ü.r.1 htal-"b'try d-ctechecl ca-t ''lÈ¿,ì-'ves ivi

1..1-:r,sl,ic r,',j shes ¿L i5"e" fc.i: 2/+ hcu,vs, Telr'-clâ")¡ Õl-d- sÐhj-ds:r

r{oïe d-*t'-i"rrÈd- ,L,y p-l,..ci:lrg -l-2*Llou:r r:1"c1- r:.ynpl'rs r:1r heal lh;t c'ageci

Iier';¿:r bat'-l e;r' in r. 3r'ol'¡1,[r c¿ibirtei ,¡.1' L5Öc:" Ihe m¿ll:uïtl fn:'rns

T¡rËïü rumor¡e,i af'L*r' 1..0 .da¡rs " Fo:: tl:e ercqu,LSi-tiort f nc'l1i.n,ct

I ?'irou.L"' of i nJ¡i-n]:Lrs eric'L 10*da¡r olrt a-EJ,r'L-l.i:s ìiie:î¿: *e.ged-

trri,,ì l:'¡r. " ¡rÌ'r ;ì Sil':ì -:l-Ê ]-Cff Cf ';he r¡.ì .¡1r1s $,1'tl:r-.C p1-rrtf [, i.ri ,-,

glnri,Ì;h cr-h:.net ¿,Ìt, i5ÛC. â¡:hicl-s weïe :rËïlül,'Ðd f-tc;u this -l r:¡¡,i

s.i:r.l ü:igùd- indi r¡-ì cii"r-al1¡r Õn +-he f i::si h¿"¡.Lch nf l*st sieed-1.i":rgri

n'1, "ì;he I *2 1e af s Lr:.ge * Afl'Lr,l" 2/l' i:o'1,.2's , ea-t-lit aplricl wåË

.[r:ans j]trîed tö a s ctond ç¿r-3ed- 'bes L stecl.1. i-ng if tlrc :r * 1

li.e:Lf stu.geu lhc'ì..t".a¡lsfrl:,:'soyriiilrr-'Ln3 r-inti.Ì th'::.LpirÍC- dlecl.

*r Ùlie e,\.Fe r"l.mÈni if,ã.s cütic,L"Lr-cl-€d.,

l),.,,a"'

pacli



lL*:s,-rl ts

T::"arisr:i s s i

S r:h r zsLpli

lla,i J :

In 'l-hl-s ti:i¿il-, -i,l:e sev'ial lransf*:: r¡¿r-s {Jnl-}/ tåT'Ï'i'Êi]. *u'c

r¡nlj,l ifre -L0th rl"*y" Tl:e u]:ject ivz:.s l;o cle{¿e:rui-ne'Lhe

i:eil,Lr::n i:f t::g.:nsni.ss-l Ðn hy å, .l-.rglu!ry. fÕÏ the riÜ1'l*sTlrjtif ic

i sol¿¿'be 65l_5, R. Ðadf u the inost cff ici.*nb vectç-r' f*r 'Lkt:ì s

i sol"¿be s I/Tg,s ¿rl su inc',]uc1elc1. A-l-l l-C a'1ul-ts ùf B" Pa"c1L

ir¿¡.nsllitteil'Ll:e isöl-aie, o3ü\.ei:ty*bii* pe:re.ent of bhe 8?

s*¡:r11-inEs ir:.nclr-l¿r.te iL he carnû lnf *eted " I'io C-*ctease i r¡ 'i;ltc

i"ri.flention ::ale 'hfås eippalen+; Ìry th's 10th å::';; " 0n1¡' 2 q:f l-'l

g, :qra.¡.r+.ruln ¿Lil'ui.ì ts -l;;'¡¡tr-s¡nilLecl- vi.rus. lilach :rphiC. t:r::.nsni'L bcr.'l

rïi1y ût'trËe ÕiÌ.cl *i:r day -L ancl i;he ctktcv on Ca¡r /1'" Thcs* -il*,sr.ì-l-l.S

cor:l:l::'in lhe .f indiirgs of Rochor+ (.795,a b) s-i:irl Di.zon (l-968 )

¡i:;.1 R. rtåCLi ¡r,1u.ll-bs ã:rË eflfi*i,ent -;ecto::s Õf Ïrüyr*speci..fi.r:.

BlfÐ\/ isoJ-¿rtes, a.nC of Dizon (\969) tkrai; on"l-¡' å s¡nal"l-

I,rr..-rpa-r''L-r-ön c\l S.. eË,+.g$lllgi ¿"clul.t.:l 'l;::¡.nsrÌLi,t, and- Ì;he¡r ünl.y

lu.:r"e 1, ¡," -

bo Suoc¿ss j-ve Tcs b StÊrl-1,'.n;s

rani lnr¡n

\/i vrr r t-c (\L', b

hooa]-os i

i?acle 53

ber¡:r.is

i'lÌrerr Tr¿,Lns f * r--t"e

rnnsuiss:.on üf i,ii":.'.rs I

Th* cl-i. s co'v"er.:'y 'cy Gill ( 1"970 ) tl:rat

mardis a.r-td S" 'qT:aminLl¡t t::ansuitted e¡t
æ #

i' sr:-l's¡te mÕl:e e f f i' *i' eirtS ;r bhan ad-i;-lf s '

5t

nyl'ii:hs of E.

B. rnliCis -l:¡':ri1"i r:

iniLf i.r"l*d. a:r. iiri¡e s hi"g¡¡.ti r:¡l

¿r.ncl Ar1rL



{rf tlrr *ompa:"o.tive ah1.-l-ity af rr;rnrphs ,.e.n.cì ¿rciiLlts r.:f ,[" Fs.{l:

,:,yr,1 ,5. Erg+iry+rl bc "br"¿lristni.L the i'ioì"1*spcci f ic iso-'1-a-Le 6575,

te s he c'l a'not¡e " I:::. -bi,,lo 1.;ri als wi'bh B- Pã.9-1 , ¿r-11 o:i B

p1a¡ts i:rf estecL r.,"{i. ii'i rry'm1:hs .s.nr:L a-l-i" of 9 pl-e.t:ts inf es h*C uri. t}':

¡,cli-,,1 ts becarne i::lf e cLerl" In one tr:'j,:rl r,'rith S" gl':rÍ+!g :L ?

(.rr-r-t c¡f -l B plernf s in"f e st'ed- ''.rith nynrphs :r.lltl on] ¡r Òn€ ouL of

lç ï)l¿;r-ti1;si i:¿fcsil*iÌ r¡ibh aclults he*¿z"rn* i-nfeci;ed. lii. bÌLe

obh*::' 'L::ie-l-u 13 out of 20 plan.l;s ir-rfe s'Le11 I'ii'bir nyinphs ¡ànil

5 ou; of 2A plants infestccì- ivith adlrlts be*ane in.fr:c'Lilcl.

Tt'r¡"lrsmi s s li on o

ï,ir¡mrhs l,Jhen TransferL:ed- Dail-l' N6 Succqssi¡rq le¡-t*-Ðç-g-41iI-rtSg

Tl,r ,, .¡ '.,1 l.r. ..¡-ú\/ J )

s I¡ '1"ftÍt -ì TttIilì]Éé i-iù:::=-l=--

cT:jeet ldiìs

s-dr-t-l,ts rrhen

illhese s'ï;udi.es l.Í*l:€ tlren erlencled to -'l,sol-¿i.tes for r''rhich

Vlrr:"s Iso-]-ate 6ZtS by ,tpterous Ad-i-tlts Õï'

seecl-'l,:Llrlgs r ancl tc t:Ò41jla-i:'t? lkre ::s.be nf transmissictr. nf

¿'i,l u--l 'l;s tlrat h. -,l .ie d cn 'blLe 
J.;-l r-rrbs r'rhetr J 0 di''';r,'l cl tl u tr:

'Lil¡-r.i; î*r: adr-rlts r¡Lricþ hacl fed on ih*: rìÒL1r*e p1a.1i:s ås

]¡û1,r"-l-1,i1 n¡rmphs, -nr Ll*rlay acqlr:"sition f Ê*d. r¡Iås L:¡.std, he cal-Lse ã'

r.¡cl.l 1c'r,,r brarrsini ssioï1 by å" pri:Agj.¿IIIII acl-u] i,s :i:e sul tee.l f::nir ¿1.

2"*,Jny *.*qr.li s j-ti.on f eec-]." In cne fz"ia-l cnl y 1 cf I0 anil. i"::

¿¡r'ir.ith.e:: tr:i¿:.1 onl"y ?. of 7-2 adl:'l'i's clf F. $rfll-int¿t

1-,:la.psi¡ri-tter:l 1,hi. s -i sol-¿¡.1;e rÎolJ cwi.ng a- 2*ciery ac,qui si br çi': .f cecl 
"

T¡¡¿r-s the nosl eff 1-c-ïent o ûll tlr.e sof,e r¡e c'bo::',, Tftc:

.L,o üorrpË.1:e trsnsn-i.ssiott ¡:atLerns cf r.iytilp,is anil

tþe aphicls 1,rÊïê lre.ns.ller::ed- ser--'Lûl:l,y cn tþc f;*s'[



Te.ble I shor,¡s f he iransni s s i oyr pi-r-"'c be::ri ol:tai,n'n,l- l¡f i*r: l- ?.

Itou-v*i:1.i1 n¡rnph s a.ilcJ -l O *'r1a-¡r ol-d a'p'c e rae T¡Ier'Ê e'll l-o""¡ed" tr:

.f'c*rJ ci:r the sou:::ce F-] ¿lnf s - J:'oui: of I 5 erdi;-l'r's B"nd- I ¿f 1'5

nJnrip'r-i:s L::ansui-'i;'Lecl r,.il:r:.s. The f or:r acl-lil ts 'Lrai:sni1,tecl tn i:!'

,rf i:h* BO s*.,ecì1_i.1rgs inocu.la|eC., i.ilri-1 e i,lr.e eight, a-phiri-s thn.l:

:fle¡l oir tL:e vi:li.l.s söLr-ïce åS J.2*hi:u:: r:1d, n;tnphs t:i:*"nsnif'L'e'1

to J3,,q, af bhe 1.6fl pla.nts l-nocu,l-ated." Forr,:: of tll": e"ight anhi-c.ls;

¡ncLt¡:recl fìs apternus a,dr:1,1;s a.t:d .C*r-tl-' netu::'e cl Ê-is s':l atñ.f; - IInr'

,r,pì:: i Cs 'hltat a-cr¿',;i:re d vi :rus as irympÌts u ?(:'/' cf 311' p-l antr:

.inr¡culai;crl by the nyrsp¡n.t sta3es ar:c'ì' 11il oÍ 1l'6 p]ayits

iyr,:c'uLlatecl b;r f¡B edr:-l-'L si-.ages becs.ln* LLnfs:ntecl" The pe.r**nt

'ì;-l'a.irsnissionfo:'n)¡mphs¿l:nda.ch:-l-ts¡cfail-a'pltidsì;ïta'tf-:rl

eii: the r.¡i,l:l;r,s sÐriï'cÐ Ér-s I2*liou:: o]-c-L nympirs -ïnc'I-udi-trg thc;se

blra.'[ di r] v:ot -Lransn:i t , I¡rÐ'5 |afr, "''''*ril!-e t;':r: pe r:cen t' tt":rnsmiss'i nrl

ia:: ¡¡ll I l5e aphicls il:rat .fle d o::r tÌ:¡: r¡iL:rus sOLIv-'ce ås 1.0'*rt-ay

*l 11 ¡,c'l r:l l;s i¡Iås .f- " 5,"1 ,

h se*onc1 t::ia-:l_ l¡ri.rß l:1J-11 Lirifh l-0 cl¿r.i-l y *::*rnsf *rs ]lËll

. pÌri 11, r:-s_.r,:l¡1 t*n I 2"-h*u"-r' o1,-1 n;;uiphs a¡ic ten -!-0*i]4¡r ¿1¿

s¿c]-ullt;s " li'i.v€ of :1,Û :;piri d s bhs.l- f erl ÕTI thË v-i rus sü11::i]Ê irs

ll?.=ïrnur clrJ. nlrnplis 'l,ransmi.tted.,flie 'vi.ivr.:Ls 'bc 1813 of t,h.tl 5*

i.tl ¡-rl1;li i ï:,r.,.c1:-l¡;'b*{, -',,',i}t:r.1,e ?. of --l-0 e1:hit1S t?:s;f f ecl alr thie rr]-y"'i.ìS:

sioLÌ.ï."ne .?s I0*cl¡,y crl¡l ad-L-tl-"bs, 'L::a,:'tsmitteci r¡i,fl:s t o lOjll r:f i;l're

?A p-lü-nis j-ncci;1l*.i.ed-" 0f []re e.p]r.i-ri-s .i"Lre.i s-cqr'ri,::eri r'i"j-Ïils

Ð- ,..,, Ì't)-'



Table B. Transmission of Barley Yellow Dwarf Virus Isolate 6718 by Individuals of
Schizaphis graminum When Nymphs or Apter,pus AclulÈs were Allowed Èo Feed on

the Virus Source for 4 days and were then Transferred DaÍly to Successive

Seedlings of Coast Black Oats.

Aphid Aphid
Stage No.

Days of transferl
t2 45 7891011l.2 13 15 76 17 18 19 20L4

Adult
(ro
day
o1d)

Nymph
(12-hr.
o1d)

P

1
2

3
4

P-
-D

Ð_

D

P

D

PP

-P

1 - - ëx- -
2 - P P XX_
3 -P--I-P
4 P P - P - IxP
5 - - xx- -
6 - P - - r
7-PP-IPP
8--4

P

;

P

1 P= plant infect ed

-= plant not ínfect ed

x= aphid matured as an aptera on this plant
xx= aphid matured as an alata on this plant

i-rj
'¡Ð

(,q
il

Ln
r.J\



í:ls ï1Jrupl1s u 21+,4" nf 3-! pl a"ni:s i,nocir-'l- ¡:itercl by the Irt¡:r'Ð11¡.1 s l.:4"¿1els

.anrl ) A'/" o'î I O 1:i en'i-s i.r'iclcr.r.l- ¿rLtecl irJ. the ad tJ L stages l:*came

,i nfecl;e11" The pe::cc:nt 1;r¿ln;ni.ssi-*n lor nyinl1!1s a.itd- i;Lcli":..1-'i:s r¡f

.l.l -J n-phi.i1s tha.t fle.l- c,.n tlie vi.:Ì:ris ,sûl"Lrße ås l-Z*hoii:: ollC

r:yrlp.}:s weì-s n,'L.ne pe:rcento r¡iliile ihe pe::cent 'bra"r:slni-ssinn. for

¡.1 1 the *"3:h-ì-tÌ s f-h¿1t f ecl ör:r the rij-rrr..r-s ,sür';r"l:ce Ê"É 10*c{a;r

ol C ¿¡.dr-t l'r-.s'!^rtrs tlvo ue:i:cent,

T:L:¿¡"usrn,'i- s s i
i'jlien. Tï'a.r:rsfsrred Ðr:.ilÏ ta St.i,coÊssive Test S*ecl.l lLtrgs

Tll* ¡1-: ject of fhe three t::-i.aLs n;in wltÌr t,his i.scl.i;t.¡:

r^r¿ì-s sini-'la:r tn thn"t of tlte tesls on i 3çf¿fe 6?:.9 ã¡-hc:rr*û*

P,sri,i¿:.i ::'esnlts f r,tn twa nf the Ì;rj-¡,"-l-s úa-ltË .t n*,lutc'Ìetl j-:r. ä"'i:r.b-l"e ? *

anil È riumrnâl:ir of t?:e resul 'l,s *f the t'hr:ee tri a,l s i.n Table l-0 *

In 'Lri ¡¿i ,-r- " 5 or-r'; of 1-5 arlu-l ts .e.ttc1 3 r:f l.], n)¿rnphs t::av:,s¡.ni-'Ltt:cl,

r¡.inls Ln at Least oile pl-ant in lhe serial- t:ransf'cr. Ïli

t::i-l¿i 2 u ? çf I ¿¡"clu-l-ts a.ttt-1. 9 of .'l- ? n¡-:nFLLs 'br¡,rnsniitted tl:e

v':i.rnee r¡¡hil-Ê:r: ir'i.r;r-l- Ju 3 af :l 0 a.d-ul.'L.s a-nd 8 of :t0 n;¡mi:rh"s

ir'¡¡-nsnllted tl1ê ù1i:rrs. T}:rere fn::e u m$:îÐ a"phi"r.1s that

:acqirireiì r¡:ru.*: åis n¡,irnþ1ns transmj.t'Led (?W,) than iLicl a¡:ki.-i.cì,s

-i;h¡.1, a.cçiur-:reil .,riî.i.r,$ åsì erlL:I ts {"30í{), Fu:rj;}:le llû1Õl:e, a.p"hi.rls

'í;r',s.:r¡s¡r-i.l,tcd mÕrÐ fr:*q¡uenllJ¡ ilu::i-ir¡j ¡;e,i.i¿:,1- 'brE;"lrsf ers ,i1Ê

r-iyrn1:hs'l,j:r¡:n ¿rs adi:l.L,s (Ta.b1e:l 0)- Alth,:ugir al-l- of bhe 59

..,t.ph.; J.sr -hesteril s.;-T'v1:;-e{ 20 se:ri s-1. .Lra¡rsf e:rs e riürÌe t::s.n.*qi¡.:'l-t-heC-

br.:¡"*ncl ihc 1,0tir cli:.y"

f Vi::r;.s Isol-aie

Pi:.3r í\

te"rc'i,rs Acll;il.'Ls; r:r:' l.jyrnnhs



Table 9. Transmíssion of Barley Yellow Dwarf Virus 6711 by Individuals of Schizaphís graminum

I,rìhen Nymphs or Apterous Adults were Allowed Èo feed on the Virus Source for 2 days

and vrere then Transferred Daily to Successive Seedlings of Coast Black Oats.

Trial Aphid Aphíd
Stage No.

Day of Transferl
3 4 s 89r01172 i3 74 15 16 I7 18 19 20

Adult
(10 -
day
old)

Adult
(10-day
o1d)

Nyinph
(12-hr.
otd)

1-P*
2 - P -
3P
4P
5P

1-P--PP-
2--P

1-PP:ë
2 - -P 5
3--4P
4-P--P5
5PP-P-5
6-P-x
7 - P P - x - -
B -P- -5
9--Px

P

;

IJ
!r

críj
m

ÇÐ1 P= plant infecËed

-= Pl ant not infected
x= aphid matured as an aptera on this plant

rcr aphid matured as an alata on this plant



Table 10.. Percent transmission of
of Schizaphis graminum

dwarf virus isolate 6711

transfer experiments.
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adults

12-hr old
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20/ 26 l125

a íncludes aphíds ËhaÈ transmitted and those thaË did not transmit. 3r
0'.1
(D

\JJ



r':,'i" - -- :

..--:.r '.. . ... 
.:, .. 1 . I -; .

.-. r a^\ rra. '-i:l

,,ì 111ïrltr.'1.* it ¡¡l:rtltiì ]:'t'ì,Ìi:1. Õl ¡1;.1ì:l lll,s i:l::¡.n ¡il;.;-l i;s {-:ìf

t,ï':r,r':srti'1;;lr:,:i'1l':r.1-r.1s- l-i.l j {:l 1?n) ¡1rbnr,rr':':l riì-i.i:t: :l

;¡;,..¡¡-¡1lì,,¡ 1 ltlll. r-..,f] 
'L.l-,r.'1.: nf f;l'rç: tpLi'. i'1 r¡c{:il'ai:llì F,' r¡fi.i C:. fl

¡f i-h,

::i. e-,i:ì C iinrìC f f :'' ii i: i,f f tl*::l'::, li .'l-ll til::'r-ì¡rÌ.'r.t 'l'-t''?'itllll;l l ¡i r::'ì 1:'li

¡-.'',r,..¡,i-rr,.r.: iìr.f.:tl n.i1tij.'1..$, *:1 üaTÈï¡.1.. fi1:}Li al ilï{rt-i. iii:l tt¡i i;ll iAÏl]f

-1 141 : llr.:ili¡. l:r:::il 5111.';1 t;::: 116?; T¡ilr, î.rì1-i. 3ïì-1ril1.-l I !5!"ì .

F;-cvi ¡t.i¡; 1.t |..l,l l r s :'iar.flì { 1 1?1 )' stve:¡:r'l fiti:::li {:)i'lsl

:i,iû-ll* f .':.-li;lle llll it t'h¡,:i'', ìiÌ,'i i:l-'l:I

{: ¡,r,9, ) llr¡ltrl '1,:',-:cf -i..i:'¡rr:

llt¡:.: al : tì*,:rrlrfrß-: .1"-'r.l: J st:-'.]. l.'l;s CI.l f1,..nri"

l-l * n.i: i ,l i Llr Rf l-:i¡rill:r'l': s Î.irìrJ

"3" -ni;*-*¿'l' :r.riì'l r.
a tÔ r-ì \il|-\I 11: r: l:i l:tl ei ,'^'

R. l'].Dl¡l*"::irl¡,:il .l f i t-'. : rir:rI,'¡!:ç:

lr:: 11 1',1,1 .:1

¡..", ¡".r,1 rlrrJ

:
,:.

r,lT ì.-¡.lli ì, .1".ì.-rl ].tì

a
-,; .3

-':Æ:n;:
Yrrk.

r" j. 
"_

fic¡(¡¡

'rìî ¡¡ i. 1.:1..i f ii. l.r¡i:l'L d,:- f l+,'itl:::,t':' i:'e't'-rre*i:-ì

¡¡ili.¡l'1.:'¡ of ;l "

'f r 1, :t t.¡': ¡: ,ti i. I ri

:r.ri1 S

-a ! -.

1 l. rr,11 ¡r iír S

lr¡¡i¡r.r¡.¡* i. li iÌ:-:l ll.l:*i:i:lr:L'i'

l¡t'l:;¡.i..r,. i.:l'::i, ,:l', f f ':,-t-:'e.tli i.riì..'.l..-.1 i:r'r'l;.:..a:"lll 'll-l S;"

{{:r,} (') si,ttlI¡¡'

1- ^ !--. at:

! l-r -''

.'- v,n ¡ "::¡ ¡11 i_'l, l. ¡r' j ¡l I:iiì

..i 
-1: 

rl. ill .'i. ..iì.r.-i..ì iL *

,5"f ?r\r'ia,lr TJ.: '".t :-,' 'il',il.eâ l.it"r:,ir:'_ l.)¡':).Iiì S.1.. i).t {:r ¡,.i1

ttl:{:ï-'I]1Ê{l: f -.l t-: ,i. ¡'.]'::-1.¡:.. l-I

li.: l.:h,'r'1.: 1¡¡¡,1 r,,¡i,Ì. 1¡¡,1.r 'f.i Zllr.r r

t Í :t 1 .: :: fl '¡'il --1 l' 'f i': ¡ :-, û í.ì t. t.l .l iij

rJ" 
--,- " ,

'l !', ¡1 .* e f;



.lai -l i -!Ì. ¡:-f -

r , .-., ..1 if. --: 
-.1-t f, 

.1 
. I .1 

-:l

'1'.1',.:.¡:,,1 ,*i ,l ll.j 1;:l 1l:,ì::li ìi_i:,jiil',- fr:i'rì.l 
-l l".:"¡1. '1.:: ,:ì.r 

ì.1 ..i-.i.,

T 'ì l; I I e r--ì.r:'i:,j :,: , ì:. r. i '; I ,-,rl-.r' r

. .r..t /f'1 .

. l-,,. '- 
t',. r.ì | Ì

ff : r 1¡

-1..,. i-r ,

.: , ì -, .-. ,-, 1 Ì.r,- .t- ..-, . .

..-r:.tr , : : .. : ,l.,irl

f-:'I',l

--1.1.--:4.-..r1-..ì?.:i ,.r,......,.r.,.Ì,,.,.,.'',- _: -. '1.."..,....
:,_i, i..,'.1_ r._¡¡i I _,...! 1.t....,r,j.:,..:,ì._ i ..i.,,ttr ì-r.i_ !:1.

, ...-.: rr,,.,a a i -,...,,
l- :.:.-i r.ì.! :. .. -,. .i. ,.ì., -r- g i.rr, ..

T¡ -'.- -

l-,.... -f,.i-.

,..j,"-.t.-... y'lrryl .,..... l,:"1 \
r:i.!-"ir"-l-. i. l:r \ 'i ..4-_.', .r ìr i, ; ¿ìi , ;t ,i

ìr,a.li.,ra r:i-i l.-.f "l 3¡l ,1... .'.",',n ^ : - ,,"rr:,.r.i'ì r 'r ,,., :,¡r't i'l '' .-'
v ¿ !"::*'-::::1 !!r'''!'L l' 1';li,

--,r..-rr'-..:tì. r.,-i* -!. ..,.. :,,',.. ì r,,-'
-.-!,,1_ -r!,.. L j-1 ì....1_ i-_!:.t:r!ì :ti"l_,:.J ù

:' .l'i:r "':ij.l,:::'tj i::'.i'.i';j..'t'j.ah.J- i:1.:.::.:1" iri:ll lr:l{-lIj ',:l.t-. l,:..' i,,ì.'l',i-ri.i .i.-i.'ì:,.,i-l-

i

:] ,ì1.,1;.

i'i.h ltliL.,:i j-':ritl:i'r'..i:: f.?l l-, i.rj.:,,1 i:,s 'irl.t.Ìl.i

J. ¡'1 
.i:-ì.,,r '' .

'..; J

I ì ..-1-



.'....''.'.'."-'-l,.'n'..'?-

-: i ., .i r-::.,r1 -i-:r r:..1' ',1-j f h i:l-.',a:.ì -rr_¡-¡ i'1; ,.' :tr . :-r':ìi:i ii .: .1. ,i,..-i. ! !,.-r- !: ..r ;, ¡ .L*i;:,'.



;1;-;,'1..;.¡"';:¡.-', Ì.:i:.r i::iÙ:''J ir)..''|. il.;:':l-':;,i-'r,:L:l . 'n i''l;'¡.'']'r'Jr ;';1.'1 '1.:;'

j:r,r,;.,'i i;¡l ;i,, i-il-i;(j -t:. l-i'¡.r.: -Ì'ùil i,Ü,.1'., !i'r';-'-i-t.,.,. 'i;-1.',:.,''¡:;,; l'l; .r'''S i.rj.ì l't'::

..:i' -,,'Ì',.r-¡¡r, f i:1,,,., l'l;i:,-1 :'i,i Liì iii:::r'l,:iì-ì.;i i:,:llitl., {ri ilLll\rr .l':'{::r'¡

,-1.-, ili,:.¿'t:.li-r{::¡j i:L 'l,l::l ¡ri.';'Li:'¡:'-it r:l f l:¿L¡:''i:i;i';¡-1'{';ì'i' 1ì;r - ''"'-

T,i"i: ¿::-i::.'rrrït-ì-l ,j r'i,-,.ìd j JÜ 1'l'Ü't'Ù ü¡-tÏ':i-ilì:i-ì ';r'r'i -r :i 1;l:lrr

¡ i:r--l -r {'; ; l.r 
-r.:1.:'il 'n t- ,:'ll J l"itr-J '---lll: i' l:':r'Ù':l. j-;: i,i:r:: i:l.i;.lr'i -':'l'.l..'t n

.i--:;r;- f i::î.1 i i,' si:-.1 ,'l i.,.:l !::-il

Fi,.:.¿;* ír3

.i1": i:.',: :'::,tt ï,:ìil:-1:.'-¡l'ül;1.. j..l.L¡:::''ilr-r:Ðj.r.(: i: l:i:;";'i¡r': i'l':':' ':" :jj:U*

jr:t.ì.:,r, r,i,:-l :;;ilù ,'.i. rl,:lal.Lil.:i1.,i-arlll'.:ì'j ' A.' l¡: t:'irgl'i l'll'l ;;-'-'l':i':':';: Jl i'::il i:¿iJ

T1': t: l'¡ i',rÌ;::i :,.t l ¿:,.,::L lf i:i1-;r:::''-11-..'.'- - ' ''-- 
'

r¡; l Ll;,,: j,: :-,:,¡-1..;,-i,tl:t .:''r"ttit. ¿,r..r': ?, : :..å s-: .-i - I i l',1¡:'l å1- l. Tj::t'

: " ¡-,.,.ì. 1 *.o.¡,.,-l-:lil; :,r'i.r.,i:j ) l-:l't{,:,}':'r, lrÌ:'et:.' ttl:l:l-if,.l'i:1. l* l-'t 'i:¡ll:'i'l l'''i':l'-l

,,i.r3 l:.. 'i!i':l ¡:-1.:,rll'l-,3 g;ì,üüÈJ..':j- i'1':'''¡,'j' t'll; i'i!j::: '¡;'¡'r";li'r::..] "

i.:,; bJ.i',-: i., jljj::jjìaq'"l: j.)l

:" :'ì::::-r.!i'i i:',.!.äl'-¡ j:l{:liÍ'-:. 1.: ,iri--l;Llts iíJ'':i 'ì'r':{l 
{:iiP' ) '"r:-::':;"tJ.;-:;Ã**.-.a

r-Ì:-rÌ'li,. l..1 ';:'r.;.'1 1.,,., hf ii.ill:31 iri,f:':1. r.:''': ;:)årj'L i¡f'llt':i' l'l'":ül't1.r.:iÙ Ù] j: r.ì' l

.l

l-.- ..ì-.:r .,-l.,-l 1..,-,
I i , ;) r;r.r. -ti. i L.:;r _:. t.r ..:- \r !ì !

Ì. ! L,

{ ( :''11¡ 1
\ ... JJi', , ,; jj

'.,.' -! ¿:¡ ':l

j



;¡:ì:: r'.i l'.: ,-: :-s,:,1.¡,ll: l(;.)¡17 ) l:"*rJ':'' :'ijÙ':" ii'':l'l: i''h+;:

l-'l--l ::,:r:lr-1,- '.lh^ì..;: -1.:::.jjr,: i'.'l::l'll.l't{ì ¡j:r'j Èì:' 
"-'¡''r'¡'¡''i':'1r"1 

l-;

r ¡j j, ï¡ :. :j. ì,r- i' ü ;1 lil. J¡ ,

i l,::l:ii:,r:.r ,.'.',; I jt' iii:r-j. Jütt''l " , Llltll:j1'-L ::*";Lr-J-i:rl

J ,-:]..*1................,-¡1'-"ùl-:i u Í,l.lliil.i.i.;J': ùli ll'i: i::'{rr'i"';'ll-'Ëltt} iìÍf rr:t1l

ii.l-:l i.,;,: i.. j.--ì-i :'ì.r:1, r: 
"

:-.Ì.ì. T:ìù-l'l,..lL'r:ìliti-l i::',-t: i:'',,:.'.)i'¡ '-:lì t:l,al i:

iriii:tit :l'.ì;i' il{ì.llU 3j-',ril:l ¡,'¡,i-rÙ1)rjI ï': i"';l* i':it:i-"1 ¡':Ì'e l] fìf llllijll. 'i:f

,_:,,11,.i,i.:¿t i j jri.; j i::i' ì:.f ir:lL; I r;¡r¡ï.3 Ì).l,:.1 *';"¡*¡.1. -t-:i i:.1:r,l tiiirr'l 'i'fl

i.;lt:i'litllr.iirì-J'L'il-ìii:lì'lli:i;-iÙ-l:.1::ii'*i:'l-;'I;:ll"l'''t':Ùir')'i:irl'littllL'ì'iill:{:::-i:

'i, rìiii:'t¡trr ::JJ:1. ù,lrrf Ùa 'i-i.ì"'1..1 iì l;r :;p'1:! Ciij gi--ii::l:;ì :'l''i'ì'Ì¡JJ f i: l::l'il': i;

.i ;f-l lLi;¡j t.j.l liLì.t-:.ú';j.!Ji-ilj..ì Lt''itü '1.*::"¡ 'illlÜ'll 'll:r¡'L.i: r:1"'f;i¡-i r"ir:i l-:lr

Lj .i'r e

bll ,: i:i-t,i'iì.;lï ùf i':,i"¡"i-tSili15Ëj-1.'::l'1, f ::'i;lrl '¡r':'i:lt i-t..l 'i'h': r'lt;li':{'i:l':l}LrTlrll'

,!r"ii ù'_ljì.lrli -

1if
i ' r- - '

ill¡l.i i:l:ìi:l:r:r'¡l;i:'l .¡-ì(:i i n1;t¡^'Í*:''i) t''l{l b'¡'i;r'"

:l',rûl,l: i-1. t¡,lr'l::"1,{;.1'. .* ¡;l:{-:til'i.'l ':f itt'i": rt:ì':

rl,.:

.t'::.iì.'l, i.'ù:1. ,j , l,:lllÈ:Ì'tl- ¡...¡.p-t'i-i.r lJ r:rt ¡:{:r

a:l i.,

f ri -l:l-ii ;,: ù:j lfr , 1;htt::rì r,låS Èr ilìt-:fi'{.ìal jl-Ìril'i:':ål,i...ì 'i l:- l:l:"a"i:.¡n: iî:: Ìl:r-r

i:rl 1.¡i..|l.i S -¡J¡ r,,r,¡-,h:t*: 5l'Jil:l :--rr.Ùll'l:ËË fC 'l',1"": l'rrir') i S*l:';'j'"::S r-ìi'i

i:t r.Lr..1 ü*s 3i{.,..ï tìüttìËJ-,ì:,13a! iil l:li*,: 'l-;.¡::.;.il-Ëj11-j ;;¡ ¡-r-:.:il L:; l.:.¡;}:i-Il s 31.'¡iìlÌ-: ''"

:: I iiÌ I ill'ì.riiìtì-;-i'1; i 'r L'l' f rìÜ'i":'lllg; p*l::i-Üd" '

Il: ::i:..tj¿l{:ì l,ì-plìl:itl ilEi::]sf r::-l'l ) 3rl :ì" ¡¡¡li,L'-s¡-*Ür Îi"{'r ': rjÛl :ì'-1"'Ü

(,( ji:):.) :.,.lrl- äil li, l.ïçni!!*'ÌrirÜ':i Í'-:.{r :-sr:l'¿"i1.: i.í)-l'}'7 ) i'¡*'.:* 'i:""sii;c¡li

1.r'ii; alil tal.('..i L:

-,--.,::. 
:1. :..: l : .1: :,:, 

j., l-i :i:' r,:

ii .: "l * 'r;

¡¿:. iilr ü.Ûc.ÈSì,i

l.; I,Í¿).s 'l,:;.l'ir'l *,-J

i..r I

,;)

i; r.. ù,'1:l .,¡ i-:;:i::



.ri, ll r

i'"'lil:iÊ i, -qüJ-lìii:r s Ir.r-e:r."iri 'ül::.illü-ììi^ | i.tLi i.l i:,:. ¿i:i:ir.åi:: i:l:' ,:ir-.irl,1:,::-î *:1 ¿:,i.1,:..t,i'l"n

Ll:lr' Vr:ir'r.¡,li'¡,; -i1r- lU.¿låu r¡I" 3!'Ëit¿:¡"{], jrlir_ì ,!, l;.;ïJi¡ìti].|it.

i i:' l:h,., ylt L¡:l"s iìl.t::tt-: 1':*-l-rl, i::i hüJ"l i:irj' ì;'l_:,,";, 1., :tis:,"[.t:'i i;l].. Í¡r ¿i

p',:::'i;li tf 'L'¡:.::"ric irr:-L¡r5 i:+i;'¡e*n t:r¡: :'il,rìt-,t-t:i.tjur¡:. il:t.d iti*t:*1.,:-r.'Lj.*.li

ll'¡'lit.i¿ r:t::iÒ,,ì-s u l;li:.r -Lf l:.h'e,"r:'r :.'laLü ïi* d,rì i:.;; h*Li,¡*rt:: 1.1.,: ,:

s"c r;i.r i :; : "i- 
-l c.r.l t:":.i.

I ri;,*n'l; 1-.e :'-i ci:l i:':

'ri:i ïLi::: ,'¡.::,,1 s.i::l I i"i;¡. t ¿,

i-ii:"ri i'lÌ. 1 J¡ r; r¡, f h¡.: le st pl.r;nj; s

i:*r"i.r:ii *i: l1l':i: vi-í'LLs s{)r-1i:"ì:È-

. ' i" ' . - l::,'1..' Ii l; j r-, ...'.- l:l- ,

Ii:: sin-i--l l:: les'1.:;:: x-itlt 1.llt iiaÌÌÌ() r,iüL*,i;l.rïJ u :.":l'1 Èì. jrji:)t":*s¡'.,:r:-i.f -ì c

{,(,519, ) i:::rr1 ¿r sù*-cg-li¡d i3- ."_ïçt:ïll.t.t_*:;pe,:ilì_c, -i.s*i¡il* iÉl: ¡ ; ,
L:1.:" r¡-.p*:;-,Ì.tc .¿ .if 'st l, r¡t-s Ðllsù"rr,'gil..* Th* ,,Jú*'l.r-..r-s ¿r.ilF*Íiï{.:i.,1- l:t:

i ¡;¡¡,¡r) vr-ïus rvi'ìe,:': h,:l,cL :fr:i" L.h-r''¡L: iLeys on li*el_"lir¡r pl_arrt:

rn¿L-.':z'.,l-srl. bei.;l¡ety: i;he ¡l-r:.<¿u-i si ii çl:. *",t'rcl i r:*i-rr.l-a'Li*rr :icuti,i"rir_l'

pûriü,-|5 * Tl::rs r,{Ð.É Ëüssi-'}:i}";r' ,J.t.:,n "l;* ¿: l::Li:Ì<- cf niäJ-1,ip.l i*sti'i r';rt

j l:l'ü :t-: r,: i-_ i.!:¡ lfrj'l¡;_r-'"

Ä l:lghtt'p"inpüïtien *f l1¡iy¡¡1;1",o thr.:,r:i si.'ji;".l-Ls c-.f Ê.

.. r rl , '' -l/ 
,

:.-r-1"i-.:l -', " :. ..1,r,.

',Jiïl;rjJl e trtü',,l-'l al- ¿cr-.ii-lry:"i jl:1"

llr.1,.i:.ii rì ;:

''.' .l,. -'.LI.!,J

1. *-,-. i-, { ,"-' ..

Ì!i1; -t'.'Ë) 1..1 :.:,:. e {

:;r:'qiu"ì- s i. i; -'L r,¡:r. f t q:r.'1. i :ri.3

rL--i. g'::, Ëcìss,i ]¡l *: i.;k*t i:lt¡,:

-l;::¿rnsi,Llitl*ci 'i:',q* $" fìïl+l.l$Lrr.,..Ìi*-Ëpü¡:j,f:i* -*Ls*l_:11;l:¡:

l.?i, ) r.:rf n-:fnl,r. ll.ylii:!:s ¡li¡se 'l,r:einsnl tf *:d. ïil:'u.j l;*

p*::*ti:ttr"ge ,;f i:i rr-ntu illelü ¿irlrLll t.s l¡hen :tt¡.i*:ci

ü1'Ì thì3 -Lett i*:-Lents, Ìi;r¡¡¡p¡tu ùî 'Lirç¡ så$i.t c-1.¡:n;: r-'rf



ür:

i:iI:rirliiÌllg i-1".$r¡ L';'¿;r-rsiui-i:t'*':l:J''.rÌi-li't*"3i'l¡:cifi"::'s*j-*'L'': {65:5}

tï;;,i rrrüî,i3 ':lîli r-r,,,¡:.:.t;1y" îf¡.i,-¡.,:'l l,¡"ä 1,:,l.t S ,,

lli il:: r::,:trrì .,i i,lrl :l- $ï"åm!:'Lr-ilx*ÈIid)Ùi-iit j-s*-!-¿ii;es* ü¡:ltiÚ-rj

lil¿Lì; l:'üi1r.ii ïÐú 'ii:ru-:i üts i:¡r::iph.s usi-ìr'ül'f -Ï I *si'l' j:hci-:' n"l-riii-i;t

!:¿ t-,r,¿L:rsnì l; :;f'sc;' ih* fi.-l"lr.r"1 ìÎüil.l.t- "lii,'bii $nr: r:f "Ùl:rÊ:i'i{j

i r-rsisrt*s i(:71,1) s-t]-',:i-'Ls cÌe :i:'i'; ed- f r*n ii;'ttplis l"i*"r¡: ¡lg åÛcüss i:t'-r

'rl:r vi j:'i.r.s $ !\î*ïi) I e ss cff -ì-ti¿::it -¡¡: L|-i": Uh"an apl:i.d'S l'¡lli r:'i'r

i:rLå crü ùü s ù -lu tirs v1 l't-:.s slÈì u"c1ül-t's . ThL. s so:"rli.j:ne å ¿r'n

Ùå;.}'i üì' f j-trdi'¡t:.,: .l-,i1,¿.,.i lhj, s :- sc.]- ¿ri',e 'L s .'r.,,-l,pi,iL.L;r 
-] r:gt h,y t.}Lt.l

ïtji:toÏ'-

SUGGESTIel!S F0Il FI]TURE RÍi$Íi:l.cit

,4,1 t.l-..ri,Lg]r. a¡.c1Vü.tr,:Ès hs-r¡e ì:*C.lt ;ii¡rd* :iTl. .l.c.l:-'i" jr'rL'..'r,i lc:i."l.i'l

t'û:ìlirr.l:rj 'ì:* ¡h*-:'¿tntelrrs-i-L*n *f st-¡:¿:.iv¡:Ù ¿',ll'i. istlÌ s"l;¡:s *-f

ilÏüV, tht',t lrtüh.iì-l::.i sll:s i-n'¡*J.',¡ed irr :nriL"i;1'p-Lirr':'Licn' iir l;h': p'1-a';:rL *

¿ìtÌ.ì. r1h*Lli,:r" ü"1:' jjjü.ìL rii';L-i.'Li¡l-ic¿rt!*i:i Õ/i.*Li,f,5 iL: il:æ r/tf"r¿*:ï', 1'ìl;:.Tu

f"{ìc:i::j-r,'r:il :1j. j;fl e ¿itlì,rnf :l a.n. irs i.npr:rti:.ni: úì5 tll* stu*¡r ¡t1

nul ti¡:1,-l*:r.t,irln i.¡. lli* ve r:.T;*,r: *r:d. in the ,\*st, is lhe sfi.icl;t

'¡-f i t'r-l;sr:i,tc*¿-i-O-rrs *:ru*3,itg ci-i f f cv$nt' typ*s trf i. i:tç:'-r-f *'i:'f Ìii:s 
"

Iti r-.,cnju:ll*l:.c):-, 
"i1-'i,l,jl"l,,h* 

Ue*h."¡-ni::¡::i:: r-,.f '';li¡: i-:rter-f*::Ü:"1f.+

írl':¡rÐtren*n s-i:Ll t!:e ritul.'bii:lic¿f;i-ü.I1 {ltïId iri*r¡*utüvli r:f v-i-::l.is i::.

l,hr ¡,;-ìa.i:.t aäC, 'll:ic,: r.r€*t*T', Lh* ftl--1.ui+ing ä.Ïë¿r"'3 år'TL" su35*sL+':ì-

Í'rl .fiij:'.rY't Y*s:;a::*h :

I " Ef f ,tcl *f ¡¡,:¡-:::'Jr'"i i:g 'hh* I-':;:tg l.1r r:f
the linl: i'nt*l::',r-g.i.l- i:*1:;r,ltls.r¿ ihr:

Jlr.gr, 5(,



T)-'i--t:i I r:::-l '::: 
-l- ¿¡ ,:'

-: :li: :-.,..r,:.; .-.:\.,.¿

::'* i: l; ! ', '¡1';;,:;; 
;1;."i- :11,7 ,'.:':i(

-l'r ¡: -1" ili,) ¡:, ?';

I /.Qr,1 \.:, l:-:-r"l;lt:e.,-' i':-'t:''t:,i:': ::: :: 1 ¡-::,!; :-"¿7' i:t':La: ^: * :-

ã" k

â:i.rl. T|,**A -- g:,i::t t:\L1.,',i::!'-'"fL{:: i.-'t':"çt': t:':' Î .:. ::'
t I / ^- 1 \-',---..-.4-:*-.,.,,

'1,ñ.. - . .... :..?-Í' .t.:-,..i"!.',-,. .:- .. ' : '?':
t- * - -

:a'::itezf e-r'î::-:!{:¿ Tr:".:':!.--í:Í: iL ':':l.:,:-îf s Üf
:-n 4:\e ü"i:.tt'J-a- î"fi*i,üï"S " t: -!fi*renl:

':q..:-'^:,, ,.' ., ': '-' ]-* ì.', "'I.-.' ':a''
"l:\,¿ ,.,*i:711\j s -,- f , r:;{1 .r1.i"il:- ::r.* l:ui:r" l:i :'r:
i *:c-':l¿ íjt::fr- id- "

T¡,.:t: 1".'
,i,-,Q! .' i

i1 -¡

- 
,.\ __-j ,

: i.:

i, Ì't:1,';::1-t:1:r::r':';i :¡': ";ii;;3 !::tt ::''1l'' il:-È:'tj;,::
",t:1:i-1, (:,if iJÇ:i:!:.rt:è ' i:.1 ::* :t.*i¿ i l::. ¡:. ,¡ i,iii:ì. j¡ ¡li
'::,..aj'i:,ö:f?:a-'{:l!tJl¿ -1-i: j;.i-lg 

"r::a:'(::t, 
li 1.1íy.tft: ei"i--L-

::":J-Ì:,..'l-:^;.:f à .:.1).í)'!).t:li::.:|i .:iia +:i' :::J1::à7iiti.Stlj. '¿ll :'-' '
ü":(,"t: :-::-'i*-:,;*l , I i i :¡ Sl.:'::-:, :'t*'i: t:7;:;::'":'

'¡i'ii,: (\ j,:::::i':;i:* i f, T:t:t:t:: -f j:'a';-Ì:Íili-r i;'l;;¿i' |2-

"i:,1:'ie ;,: :"t;.''::::'

ijî f r-: t.: i:, ,-1 í n:- f I *':¡:;':t:-'? f':- :¡:t: ::- t':i' ::i:1Ï r:.: Ð

\;)t::'a'.,-:.::t:. t-.,.t^:ai\|,.1-:ii,.:-,:ti'.:,,1-!.::":t**¡;,i-:l¿ii.]:f-
-!**Jit:.y il{:r:1i.,:¿5 '(ì:::2 ti:ití¿ i}{rllÉibi *
*L.7"'r,t;,'2".'. i;yt:i..*'7 tL?i::.:Üiillj-i'!':1Tj- :J-i| t'71:lit':: l:''pii''z!'
::r.r"t.-.,-:,

Jt



CH]ì"FT]TR Yi

I,] TT]1L\TLÏ3.ri C ITE]-I

:rrLJ;iìL.".ir, J\* I. Í" -'j..91-r8, Sr*::nl*g!*e;.1. ::-¿-:l e":-i"1ì:r',11-{ 'r¡ ri.n:L

in-br:::a.¡ ul"i *:rts È-nlû.ng i s*l-ar',e-:g e Í' ì::L::l-*1; j'Ë1f ü.'iI
'iri j:'r,ls, Ph.lJ,|htsi,s u C*rn'eJ-1, Uiriv*:i:,:,iii.'L¡.n tr¿i.3

Al,l.er.u T. C* Jl" ]957. S-L:¿:r"iirs ùf +;h* ba:lir=r¡r;teì-l,r:¡,r r.l-',t¿r"::f
v'i rus " 1?h;rf ¡1ps.th*"!-*g;r l¡f 3 l¡fi l.'-'l'i'tíì ,

.i:ì¿:"ï¡"r.;-s u

,ß¡:r'!"id-Ëi:, F- i. 1Ç64. l-1u.i:"1 "r¡ii'i..tses s¡r¡cl-'.¡i-rr,tË di.sta$*s' Tl:.;.:
Rrnu.,:,'J l?::e ss Co. , lii::i' Yc:r'li" :/:-r;','p,,

l,ì

D:

: ,:..,.r..'.- 1:" il, l)i)_ li:1,,f -r u.'l_ r-.".3 1;,.;!1y, ^.- r-l.r: L, jjüS ,:i.tci.
.¡:r- ::Lt,s s"lr;qins . J!r:'l rr. Vil:u-s RssrcsLï'i]Ì-"1 -!- I 39*ú7,

Br:n:-'i*lt;, C - W * 1?d7, APi.:irent *j:ssit':e *f ':3.rrss*i:t"c L**li *rl
Ì:,: Lwenr:L s"b:i'.'¿,i-ï:::s ,Jf 'rþr¿: t!1irl-.v lr:p :¡i;"¡1 g .!-n th.t¿ 'r:**l .f

,1 r.:;r.i}:rr:pi:+r u Çjq*'u]rff e¡: 'i:erl-ü:Ll.'r"$_., Ph;r'L*1:r,r'blt+1r:g¡r 5? t

?(l ?-- 2û t.
iìr:llnu:tl:e C. 1,1, &',.,Inl.l.sLruu iL, iÌ* l.9lß, Reisli*r: cf 1;h* r:l,irl-¡r

'lr-r1¡ r,,i:r::-is-1.,] th.* vsclnt:,..Ell!qLl:i.{ !î4e,1.1.''-is. i" Sgj:"",
R*:¡, j6 t 11"*5?"

Br:u.*}r.i , C- rd- 1?58- {ìülir1l.::l"r'1.:iüvt Ð.1: *åüt*ïn trnal T¡íriilric.{'tt lii-r}:i-ir:ì.i:l

ii: -i,he t:r',*nrsruj. ss-l-c:l-l cf J:¡¡.:'f * j¡ Ir¡11-'¡1"í il-na::f t¡"ì"i::t"ts 
"

Fl ¿lt:i; Di,scl-¡:ç lì.ep*;i'. l";': : 90t*'?11 "

Ër'urh'ì, C" ',¡1. L?61 " Ba-::lty yelÏ-cr¡ clwi.rrf * & .ri,t:i-iË cl,¡-seo,sc
* f cc:ïr:s¡"-l-s ein.cl. g::asse s " T,1cno¿t'elpì't ir:r: " l- , "ùn¡*:."i- *.rii
.lPhy t ;.pr. t l','¡l-,-- gi,: * i 5 r,: i. t t y o -i2pp,

B::uslr.l u C'" U, & T*Ìto , Ii. .,1 , ]"9 57 " Iia*f ï&rl3û *:l hr,tr:
¡:trr¡-i..lisi; +f "[,he c¡:r'e.:.]- y'-'i1.r,1¡.-¡-ì r'r¡¡f iri::us, llL.¿:r,l'L Ði"s':¿:,¡i¡:l
i',r:t-'" l'1 : 7iî-.?'3':"

Dl,:t,r-.i:¡ .,1 - T-,u 1"9ú8 " ,Se¿,1Ëûlig-1, Li':npe :"it-bilïe nf f ci:'hs ü]'1
'br"¡.ns:nissit¡n. uf J:¿":"J,ei¡ )¡ÈJ l-o'¡ dt'l¡.,e'.f i¡!Ï.''i:.¡: 'ny f ni-l;::
ctll','e,t-1. s.pkii.ds" Fh.D, 1,h*i-sis, TÌLc l','-l';.'';'.lr.r'¿;-¡1'1.;¡
S1,¿;te LTni.¡r::sity, B7 pp.

F. 1ç3'7 " P'ti,l -Lecií si.llci i:1";¡.s'l; {.,,f us-ls -

[ii:a,!rr]e ü¿:pl--.:: " ?.L: ]59*]6-1-.

r-i I r.t:l :rl

,Lrj'' s

'rt-l.:,r1.



i;l,_ì,r: o lì" ir. jg5?" Tile ¿ff rj *rl *f sir:rc]il-r.¿^ l¡.n¡i ';f ''i;tlìn¡:tlll5r'ft-t¡¡¡¡

up,:* ili* säTlJ'{lss-i*n a-;f syttt.¡:'[otiis i.t: r:*Te*,1s i.i:iftr:l*d
r,si'L!'i brr.a'i.,a;,- ¡'r-t.ì 1 ,i i'J ':-1--¡i¿',3'f 

tti ïur's " Fh¡r'L*pi'i::Lr';-l Üg;r þ7 t

/^ 
) 1'\''1 €

F-r'ù-i"f;*gn J, li, 1?j6" i'I*34"C-li''e Ër¡-j-ti.*::t":* '*¡: nltltipll-t5-'ì-:'ì '''r c¡-Î

*r:ï"J y*i:*p vi:cgs ir.L 1,h.c b*r'r ¡,ç¿fþç1:per'n li\t.t"çl;bå llg4i:il.].t;.p
I-Ii l.ger::d.ic,. : O I JÛJ"-31¡2.

Ci:_1 , C. C . :L9l¡? " Tï"¡.yrsrii ssicn of bs,r-Le y' y-Ð13Ûw dr"v¡,r.::-Î vi'Ï"ils
i sal-*t*s fr:or: irlu.nil*T:a by fi.rr* =i:"-':*:i-*5 ciÍ *]:hic1s.
Phy'l;':p*tli*l.ngy 5? x ?13*71-B "

C:.:lI , C. C, 19ó9, An.?tuel- r,¡ariat-,i.ou :-il st,r'a-i.¡'rs *f J:a:r-lelr yül J-il'Jr

Cr,¡al:'f v lL::lrs ili Mai:Li.lnï:,9-, :1r:t.i "Lh* {'rr'l:Õ111:'TÊi'l{:,€ af
g:reenlrug*specif:ì, t,i so-l-*.'bes * C¿:-,'rl" J' lùt:t " J+? : I ?-??*
:1281 .

C:ï11,-,C"C*",19?0"Aphirl-ï:jrt11;ç1tnt:i:*ns;ni't¿lTì'1s*j-¿llecf
i:a::ll <:;r yeL-l-r:",i åua.::f r¡i..uLLs lil,rI'S eif i *:-r:l1i;-ly l]:i¿a¿:-

n.ci r-il- l,s . Plr)'t¡pa.tfto j CIg.r/ " Ilt P::'* s s .

ßi--"tl , C" C" .t; h'ns.b,la.1. u P* jri, 1'](:6" Hff e *T; cf t*nipe :i"'a-1,r-t::e

Õïr s¡r1¡1pi;Ðn üxï)lte.ss-LnTL *f b¿r:r-L*y i"rlf e*lell" lçi.tli åi- l'€'::'

ttel,i ôws r.r::: 1:¡*,]:l ey" ye:'].1{)?r c'Ì-i+a:'f \r:tilt:-,ij{-s " P1't;it,apat'i'ri::"1-nfl;i.

J6z 169*1?fl"

l-:ia-::"ne.:r, ,.¡. {c T{,1*ii.i:, l'{. )Q(¡5. 0fitll:Ïl^*Ïlc'ri cÍ' 1:a:'-l ey ;r*l 1r)i'v

¡lr¡a.rf virLii (¡l,ln..¡) : n T¡;:r'ae1, FJ gnt n"i.*esrs* Ì:ìcp'L::-
!'9: -2r+*35"

i,ln.i::'::isí-ìr,5 ]i' D* :1"958* ,&',hi.l.j- hy *f si 'rE1'r: .tpÌ{1irì.s lo i:.r.t"nsni I
1:*fh arii.::u."1- e trt s.nd- vi::'r:L"l-Er:t st'::e.ins cf pat"ot* l"*¡'f
::c1l- *1.'.r,lu.s. rj'i.:r*:-l-*51r 6 t 2?8""21'ó'

Iia.l l iL::gs u l{" & S1;*r.re, 0" }li. 1965" '* l;r-ld.j.r::s *f pcJ,a.::,3ttlii-tlnt
,-t.cnf crrr'l 'r¡i.T'ii-s. IT . 11ç;1.5.t i*it.shiip br: 'ha.tl.¡l*o 

_i:'uskiy
sl,u.i"it i¿n.rl r:t¡.ey vi,:r'u*es* Ar.tv't' n3:p] . Eli:1.. 5('* 8?*98.

T-lo-!.ttl*s , F- O, 19 5f' " \ 'e;i ''rr:-1.'tal1+*ri's'-:i ::tf **f :'n'r:l "bq:s1; f *'t'-
.¡-1_i:¿iil¡- i-yrL*.¡:"re --ì rriir:ns1:i ps :¿s :,r"ppi i"r:r:ì. '1,;r: ,lisp€Ïr¡Jr
¿r.i':.c]. *ih*:: vi,r,,:"sss " 1/i::*l,og¡r 2 : 61-1*ól ? -

Jl.,ruLcslu ',f. C*u G:lj.,1,.u C. C"¡ 8: Iiall,st*:nåu B, '8, 3'Çl-r!-
P::*r¡gl,*irc,ç: *f '**.r.f e¿i )¡el,l c'¡.1 d.r¡i.rl:f v-i.rils "ì.:L l,fi Ïlt,iîì:'
r.¡h*¿¡t i::r sr)tithi"reste ::n Onta.:::i.* * 1"969" Cå'i:i.* F--l-::nl
lJ:.s*¡r"se su::v. li9 : 98*1ol'l''

.lÌr.gr: ,..t i



Jr:r:LI ll,,isk-1 u ljT, å -]i:'t',..n:rr C* i,{" -1-}59. 3n::"j.e 1'' ¡'s"1""} ¿.ts eLlv¡,t.'f
'v:i.¡'u.s r:,.i'l o¡,ts i,n Illl i,rral.s i,l,;.r 795? ' F.l.i'rrl.l; li-i*cr.*it:
irì*p1-;:r., Íìr:p,ç-l-,, ?(:?., irF, J2l:*lJi-

J*d.ì i.::tsì<i u Ii" J-; EllÕrrnu C. Ivl, ]"965,' C::c:ss pr:*t*c'ti*:r: n'tr':l-

ilr:t',rn,l- e:,1r.:l-L;,si-*vt ri:ry"L1::r'*e s'bvl,"ir"is *f bn::1*y jrÊlJ-l-r:'iç

ij',¡a.::f rr i r.us :r::: .&ïs4jl qË.!i:"ijt 1,, vi-::'r:-!. *gy ?6 1 f¡: 3.*ál:t".

J¡iïi-*elr, S,, C * 1."?5?,, Fs.r:.tn:rs erf f o*t3 rrg :i:csFi.::eT;i*;t i":::. ber"i-*;i
¡,'*11.-ar,,,r d l.îrL::f 'v'-'i.ïils*.-ì.nf c3*.Le d bp"::'1e;'r, Ph¡r1çp;;ï]lr*"l.cg;t
59 r, l¡3$.",111¡3.

l(:..sS,)",'ti. s , B" 19 5?, Ef f **l* ,:"1 r.:]'tgitgi ltg i;*m1:r,:Tl},'ï,,il1:f,' fi::.
p-l.r:.::"1; v:l-.:;.'.¡;* rl'is*lascs, .A-d.i;.. \'¡-j-1'u.s Jl.es*¡lr'*n ll:
?21 *'?11.1,

T,illlrxi-r-tr:r-s u E. 1..9,53" fi:te::*"c,j;iay:s ,:f v-i.ïr".tls{:s i-n pl,.*ints" fi.cl:r."
¡j'i::',.1s R.*s,'¡a::¡.:lt l-0 ¡ ?.] 9""'?55,

i{ì,i rii,r,r:r,rsl,li , tl" 8c ,St-.,hrlni.ïÊr.¡ I{" 1.95?. E*i f1i¿r"g*) :r:i.i:: K*¡-r¡ij:n"ì::¡
tics" Vi-r::.ts c-ì¡::: T¡lhniq*RÌ-¡:pc::b-r'Ê'":.y:il. Ph¡rf¡i:otl:r:-!,ng.ì,t'7"
.g : c? . ".],1(, _

Li:itl ste:iu ît- I ?6ti.. Trr¡nst:-gerli.*.r:rs air. tlt* üùúl:ì.i:i:{ìl:.*Ë) l.i:.1d.

1'lc-!:.*:r-,rg*:nrs-ì. t,y rf Ì-.*"::J, *¡i y c1 1*t't di^la:-f r¡i.t'r-¡.s iii" 'Si'i'r,:iL*.n *

I r¡.nt-l¡ i:r-i lli 5i1l * g s llü,1. *-t"ts A,rl:p:.f. ¡¡-v I fi : J I ì "" 6 0 0 .

i.{n:rnsr n T* I¡* l. ?09" üLre bll"e'i* 1;--L-i-g}rt {if ü¡7,.i1s, a l.l-{:te,i:'-ì.¡:j.
cì:l :;*¡"¡¡tl. Ohla lÃ.g'r ' ir-:lpt. S h*." Rtr-',l-i " ?] C : 9"! *1 ó?.

i,{:¡.:ri;lL¡l¡ y* ËJ rl}Ì r lT . 1" 9 58 . C::r g s .nï"tl t * * t i i: l l¡c l;r¡¡r: ¿:Trlir¡¡tl s t r-'e. "ì..¡].*:

¡f aÐ'].f1:: ¡l|;r;n'{., ¡¡.ii:t-rg i:r. r-¿tt i.n.ss}t.ri; :,¡*:*'Lr:r,, Vi-r:*Lngir
(: z rl/18 -"1.; 59.

i;i*l{i:"l.r-t$Jj $ ll, Ì-i. :1.9??. l'{r:n¡:,.i,: iii"¡3üû.1**Èj i.n ti":tl Cann::y I*}.*,n*,
-rle 

s;'L: ALî11-c:.:j- år.l:ld- G'i"br'¿¡.ll-t'¿::" *T, '4.¡¡:t::.r:" R*-l'" 39 ¡

I f a crÌQ,'- (""-, "

l{*srii el:i:)u l'{" I9l:,?" :\phi"cì. -hï..¿lt:.;i:tir ss,i-tn of ri¡¡'ri:¡*: r1 r¡r¡À:fÍ'

n¿:Ën.i. i: "r¡i ,:-'l-r;. 
- 

P}:;lrt*-rp*L?ir:"!-*g¡r 5? : 95lr*959.

",IÌrigr; 'j C

iii.L.rrï'r:, ,,T - 79 55- Tl.le :r*¡+*"h:1.r,:n.¡. nf *'*r'T:'s.i¡ fl*l'*¡"i:¡rr'":er:i-l's
spe *,i.es t,r-. s'[,r.'s-i-lis r:.ll pot i;ilo r¡:1.,l:Ltri. r]¡,iilL* J* ll,*h,t"tly'
ll: ;r55* jríl .



'îl:J*b, c- B* .t A::ny, iì. Ç:- :19'lC- T::¿;LÏ:sr.i ss"t'r:* r:f h*'r1cy ¡l'r:l"Ï-*w
,l-r¡,;qrf -'.ri-,:r:i-:is 'n;r¡ {""r"f f *:,::ni::.t, f ,:T::l s r:f 'h}.]'e rn"p1:-1'r:l .3t':l:li rl
sri:Ï"r-i.cl , IIçpJ pË:j:Lu"q li!c'lÌr.l {$r"r'r'J'. ) Vi.rnl r:3y l}-0 ¡

o73*Ztti.,,

CIr'-l¡;1,:s C" lì" & "{r'*¡,u D- C" L"?6}. Tirf-l"rislì-Ü'Éì ef sÜlllt
enr¡l:r,on¡t*i:'un.J f*.cl.r.:r:s .rt1dL gïcrr..íl,li s"rt.l,1,:sl,î1.1't*{,:s r:ti 'i;}tt:

lì *rr*1 *pm*ri f. nf bn:i:]-e Y J¡i:l-"!'*i,ç d"r¡¡¡.rt'f , P"l *.t*rt f;"!' ¡'l*pls:*

1e1.-ir' " l-l'5r 1-92.*-l-?5.

0siua.l-,i., J, ll-r & lk:iti¡tn:r l::,, l,l- I?5:1 " A n*w i¡îÏr,.iË cli¡:*as*
¡1:fl e,¡:;i;'*¡r"l s , t1'r*it.:lmi'5l,:::i-"}:"l e b,rr *'¡;h Ì"iì s ' P-l i'in-L TJ"i ¡*ns*
-r,,,çt1. ::r lt?t *ll7 5"

Os",tai"lì u J. !/í. 8,r i':i,:.:',.i.s';ûn, B' R., 1-95?,
,:jîilluiL4un Eci:C. u ¡' "¿rlnUcl: of
^.,., j"ï"1'ì-s. Pl-:;¡tt l-li, s:¡e¿r.sr* F'*p b.r'.

osi.raL,cl., j, 'Nl. ¿tr i:i*-lin'i:rr1u B- R" 1953, Tl'l* ¡retr.! n.rv*åw¡ì"Ïf
v'j-:rr.i s d.i. s i.:¿F;s ,:f * r;:i^. ¿*.-1. *:rnps " Ph¡itt':p'eil:c"! r:g¡i ltJ ;

I ?8"'-1'3'á '
p.¡.,1-¡s, Ì;J- C " 1?(;l+- St,.r:n:i.tr.s, titt:.1.:,.'1,; illlfi ' *,r:',1rii.::r-rci. lLli-trilil¡"i :i1-T *

¡ri:¡-¡ i.nt6: ,::1tl:^Ê:1{!* e Ii* ?3*l1-7" Iti I'i. h:. Cr:r::}:r:.1'l: n'Lìr'j.

i.i" ll. ¡qj.s_l e:r, {ç,1 , ) Pl-s.i:.t Vi.r'r::J,c¡,;3r. iJi1i.r.¡*-r.nL !,y ¡.f
Fl ¡r-t:: c1¿ P:t.es s; * C'¡.i.t-"ris'¡i 1) c , F'l!"¡.:-ri.c1s'.

.rìnc1:*r:,r, id, I¡" 1q58, Tl:,¡l .rclg rí A-.p":r:'ls il::. ver:tc:: -spr.,i:i.f-i.r:::l.:;.r
cf li¡¡_i:l *! yc1-l ,r.¿ ,i.¡¡¡¿t:f 'vi,:;'t.is - Pl.¡:,n'b ,Ði ¡"e¡¡.s* ìì.*pt::.
It?: gl_<,""?û8 

"

ì--.r , r .)
'"J-

'¡" JI ^.i

i!úi)Ì:i.t'i't o

Tlie g::'*nnb',tg * Tsj;Ë]]tijlg3
f .l'i* *.e :"e¿:"J. y e "1,I. *t"i*"r1".r¡li-r,T-f

rL " 'r 2""- ".4"t-,o

r,.t_ ll.
;,¡*l I l'¡t
+phii d

.1 1'j 
"

jlo r,t,h È:,ii ,

Fa¡c.lìarr.,,ru 1;'1 " F, I91,,:l ii-.
sti:r":- 1 3::li:..tl.l':.

Thr: -],r¡:..1-l s;; ¡rcl ì Õr.r il.1'¡¿:r-lrlf cì.j åiÊË.,!ìi:': r-i¡õ

Âd.¡ " Ai.::rl:lr:it:,;,' il 1: ?1-!"-r^Lt'8.

'ht.-1"ì1 t:¡t .1.'ål -l lr,'¡ ,.'l-r,'¡lì.::i '!rl.::1,r.iÌ
l.l:i': l:,{:-Ìi1 J. r::l.f ¡,:tFl-1.-i d -

o r(

i rll'rr:



l Ì t: J: r ¡":'l'l ,

lì ']) t:it,¡r.¡ 
',

,.r 
n l...1 , 1^( ^

1r'Èr.:ri,{.llliìl al".ll 1-:'1 r,:.:ll' Y"1. ]:r'j ::ji:ìsl

1 0 5: ?i 3*"??"

'ì , -i l't1iì l.li.j,i l

1,1., I. i!l':? l:'
i.:: ¡ tt l i't -1. 5 ¡1 -'-i- i¡ ¡1 ¡' f
Pþ,',, | * l.¡l'l;j'iç'l ¡ ir';;

1'] i:r l.:lr'1. r-. -','i ,

1,.1* E" ll.ll;?,î.n n
f::-..fVi t .jt C] ,,1 i:::r.t;'tl
ll*'¡.f r. Lt?: 1 11-

n ^ ¡'-ì.r.{i i,l :,

l,ì.

(-i:

iì f,: i-l

¡ )t.).

iq.i i.l:r i .ir Èi1'li jlî:Li:]1-.tl ¡1plr; il

. Ar.iiì " ll " la - 
'lr 

*¡'.d - li r-:ii .

*l:i'Ll ïj,:::'l 1li,i,i i:': tl:rC S"¡h:'ì
",,,"1 1,;1. ç ¡i-l .L *1{ i-¡|,:{1ì1i.1 'rrl| r'l1.l S '

n r"" "¡ ¿1'..-'.''

ïÕ:ï:;¡ (:]f hrå]:i ç ',r ¡"'::i .1 {'l'i- i:.'1 ry'r"i: I rl-i- l:''l' :i

i.i:r i.!íl- ijrnd I çll?" Fl.¡¡::i lli:"i1":¡':¿:ì

l: .a ,r1¡ :'\ r¡r
.i :,1.., : ì !'. :, 3

T1,...,i 'l^_ rr'u!- i '

l.¡, 1111 r.¡ '1r¡ 
,

L-,. t ,-:11 i.:'i; ,

n-.¡l ,-.;r
I

t:),*,-.Ir---i.:,.'... . ¡. !



lJ ,a ì l.t j':r.r i,r" l, ,,

a, 
^( 

(.

''-, 1' j-. 1 ¡ 
-¡" 

1,:

.rl...]-1.:]]ì|l..l.'.,.l",|],:,.ll.ll::...]:]..].,..,,
rf.i-j 

..¡1,.i.:., 
.i..-1.t.ì,.r , 1¡ r-¡ 'f,¡.1iil.t,r:' ,r'::.1 1."::r¡ ,l 1,¡1r¡¡^

lj.".:']l iì-i.,rr!Ili,: l¡¡fi;r", l:l: l1?'

ìl1r

Pa¡r: ?-1

fl r, :rì.i

" i.'' . 1 -'*
-o ....,. ".. -..1- ,..,' r.::. !Ì11...... i

ar -1 . ,: .,r,. ,

:rl .:.; l.:i: , ..-, a " :' |(t') ::r'ù ,i!';:i::'i''-ì ;i:ì::r"''ì'lrÌ :'::' - ¡::'l i'r'i'-i i-r'ì:i i.' j"'l'lt:r

lì¡,:l'; i:l il::lr;irr-i,:" :Lrï:r Ì, rlr':¡" ('::"'-:"



t.l
j

::: l..
r

4.
,.)

(.
1 cl
:

ijl it 
i" ii

r':
)

i.:
i

i 
-:

:l

(-
::

(;
) il

i1 (-
-r l-1

a'
i

(.
.,1 i.:
i

(:
;

t 
.. 

I 
i

\::
"ì

 a
:r

 s
. !:l

I 
J 

l--
,

-.
.'i

 ì.
-j 

t.1
_!

i 
t:-

:, 
"

ì-
r 

l1
I,J

 
I.J

{';
 

l.i
 !

t
c 

i-l
 

-r
:

:'i ..:
t 

tj
c:

: 
r1

l

{:
-:

r 
(i

(ji
 

q:
:

7l
 t

::
Ç

'i 
\-

-r
:':

 
!'-

:
| 
-r

 {,
lr

(.
.:t

 í
a-

,

ta 't.
.:: a.
:,

r,
 .

l :: i:

;J
T :::
1 

'::
;j

(:
:, 

"
i; ji'

iJ

'; 
ri-

)
{:

 
L

â{
:

i-'
, 

i- 
i

i:'
:r

 ' 
l

t¡
) 

:.:
'

t.-
'.,

' 
( 
| tr
l

,J
 t

:l

(] {.
:: 

j..
..'

11
.,"

: 
l r

.

t.:
r'-

)'.
-l 

"

ü;
-"

\c
 .

i I
 r

."
 

\.,
;

C
,:1

 ,
:.,

\
t':

J 
ii]

 l
.'.

i
_Ì

i- 
i -

r
r 

.-
l

t 
(-

) 
n

l-,
,; 

::.
:

\.'
:.

r"
_,

) 
i;t

r 
:-

J

t.,
,.

. 
a 

lt.
l

_r
) 

t.j (:
-l

-t
:-

 :.
 :!

 a
i- 

Ìi 
.1

i-r
. 

:..
j .1

.,

-.
.1

1 
fi,

 {
i;1

 e
ì'r

 ì
.i 

iJ
?)

 (
l.i

 :
":

. 
1.

,:)
?t

 ,
:i 

l:)
-.

..1
 :-

i 
(,

j 
i::

:i
1'

\:)
 

l-ß
 ,

.'.
.i 

.l:
i l

.'t
 ',

 J
.' 

ts
C

i i
ij 

i'.
'r

;:i !-
i- 

i1
 

f'a
i--

:-
 

\ 
!. ',l

i
(:

: 
(.

: 
ç

r.
.::

 t"
-\

"i:
 i:l

 ¡
-:

'l

;: 
(.

] 
"

i 
-'" i: 

r.
:: 

1.
-t

tr
j 

!i 
!.i

)
* 

1"
:l 

t\
Ï-

r 
{-

)

r.
o 

c.
l 

,li
',.

-j 
&

F
rl 

f+
il¡

 
i-J

 :
'.o

F
l. 

c.
.::

/r
, 

C
 -

{

ft 
i-r

 i-
,

" 
,'!

-J

'; 
t..

) 
(:

; 
i::

l *
û 

i.:
 

t'\
I 
t.¡

 
r-

r:
 .,"

,t.
J

ca
 r

,i 
(a

.ì 
'

i.¡
.r

 
!r

r 
- 

_l

l-i
 

l.¡
 *

l-,

r;
 

i..
â

( 
I 

r;
.ì,

 
ll

r.
: 

tt-
t 

(.
:t 

i.l
. 

r.
J!

7 
! 

I

i 
il 

r.
r 

Lì
''.

i1
 ;

,' 
j-:

 *
r.

) 
iii

i Ð
 i-

ir 
i1

- 
t' 

.l

:, 
I 

l
J)

I 
-1

)

i-1
 "

íî 
(.

ì
l-j

 .
::Ì

 i:
'.:

:-
 )

 ..
l,'

l 
;'r

 :
-i"

i'\
 

( 
' 

i-:
'

i_
{ 

f'-
¡ 

!..
:l

¡ 
'l :'

ç 
t:: ri:

 '"
-)

t:J
 i:

1.
.-

r 
ts

¡ 
i.-

l
i,r

 ;
j 

''.
D

':i
 i

-r
 ,:

j\
ii'

f 
iÌl

 t
 J

i.'
) 

(t
j

Ì.r
'tt

l

\.1
') 

a-
l

(.
 ,j

:"
;?

 l
:. 

!:l

f"
¡ 

! 
-:

ì
i:'

j
rÌ

; 
. 

¡

ts
¡¡

 1
'."

 t
-:

;.r
 ¡

j 
\.)

e 
i:i

\
l..

t: 
{.

}

ti .:.
: 

í-
]

i.î
 

fl 
!:i

.^
 

!.-
: 

i:i

'..
-.

1 
fL

 
i.i

'
!-

¡\
 

[l]
 

iì
.j)

 l:
" 

r.
,.

\-
ì 

:':
 r-

i

":
 i

Ì 
t:

|,: (iq ij -l .,:
-:

'i:
': "'-
; 

t:
iì,

 :-
b

l":
; 
tii

[r
 :

í
l.i

 Í
ì.,

j..
:.

Ì-
rJ i:7 a.
 t'

í.1

Í'ì
,., :-
j :')

í-
r

l'i
. 

.r
¿

í 
r.

 il
)

t 
l.i i -
..t r-
!

!tr !lr

iJ
 

irl
i^

:

. 
l-.

4

: 
rr

"
r-

j 
r"

1l

(.
il 

li 
; 
-r

Lr
l 
t.l

: 
(ì

t.J
 t

..,
 ¿

l-J
 ii

j
i:)

 (
;:

" 
c_

: 
i-j

I 
.:l

i] 
.7

,.:
) 

l: 
"'i

(.
:ì 

i".
: 

r.
-i

i.ì
 r

r_
r 

fr
:i

.J
 !

,1
 -

'
ç 

.-
i: 

ii

lÍ 
<

ì 
t:

'.f
 l-'

''
T

iJ
I

.1
, 

t.-
i 
|'i

ri 
N

:

l-j
 l

,i 
.,-

r

" 
tl 

i:j
:'r

 
f-

'l

\,:
 

* 
ia

i
Þ

r,
t. 
-"

J 
,;:

,,i

" 
)'.

:t)

irr
 i¡

 :i
í..

j 
!"

\'1
l--

)

t.!
 r

'-b
,"

!
;."

¡
\:: ar

:

l-1
.,,

,

.-
)

\..
 ¿

,, 
iJ

 
i.1

-.
'::

çr
',j

t 
¡ì

': 
r:

-r

\,_
,1 '!)
tr L-

: 
.:

¡-
J tt|
 i

.,) i..
;)

c.
: tÌ 

""
i

i-r
 a,

:r

i-'
t 

Ç
i

:',
: 
ö

a¡
i r

j 
(i1

 t.t
Ì-

j 
í:;

,"
 a

.i)
 r;

;)

ili
 

:-
.,

,]l
r 

l'i
 

ri¡
f

\..
,.1

 
,;

-i 
t-

j
lþ

 
:-

b
\;i

\..
,)

 if
i.t

t'"
¿

t.j
 i

t:
ts

i"j
 i

ii
af

4
ll) i*

? 
,.:

ts
¡;

 t
-i

l--
- 

i::
t 

:!|
 {

.:'
.

" 
t'l ¡:

c'
 

t-
ì

i; 
11

i-:
'


