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ŹŚưǀŝ�ŢǀưƷřƽ� 

Ŝǀſ�������ƶĜƫƹŵ�ƱŚƷŚǀĭ�ƲƿźŤưƸƯ�Żř�ƾƨƿ�ƾƴǀƯŻ��ř���Źŵ�ƽ�ƿřŸƛ�ƮƿĥŹƾ��Ţſř�ƱŚƀƳř��������źºƔƳ�Żř�ƩƺƈºŰƯ�Ʋºƿř�ƱŚºƸū�Źŵ
����������������Źřźºƣ�ƮŬƴě�ƭŚƤƯ�Źŵ�ƺū�ƹ�šŹŷ��ŪƳźŝ��ƭŶƴĭ�Ʊƺģ�ƾţǇƺƈŰƯ�Żř�ŶƘŝ�ŢǀưƷř��ƹ�ƶŤºƃřŵ���������ƵŚºĮƿŚū�Żř�żºǀƳ�Ʊřźºƿř�Źŵ�

ƵĦƿƹ�����Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ�ƭŵźƯ�ƶƿŸƜţ�Źŵ�ƽř��Ŝǀſ�ƩƺƈŰƯ�ƂƷŚƧ�Źŵ�ƮƸƯ�ƪƯřƺƗ�Żř�ƾƨƿ���ƽŚƸƿŹŚưǀŝ�ƕřƺƳř�ŵƺūƹ�ƾƴǀƯŻ
�Śŝ��ƾģŹŚƣ�����������������Ǝƿřźºƃ�Żř�ƾºƃŚƳ�ƾƨƿĥƺºƫƺƿżǀƟ�ƽŚºƸƿŹŚưǀŝ�ƹ�ƽŶºţŚưƳ��ƾƿŚưºſǈěƺƨǀƯ��ƽŶǀŗƹźƿƹ��ƾſƹźƿƹ��ƾƿŚƿźŤƧ

������������������ƾºƯ�ƵŻŹŚºŞƯ�ƹ�ƽźǀĮƄǀě�ƽŚƸƃƹŹ�ƽźǀĭŹŚƧ�ƶŝ�ƹ�ŚƸƿŹŚưǀŝ�Ʋƿř�ŮǀŰƇ�ŢųŚƴƃ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƾƐǀŰƯ�ŜſŚƴƯŚƳ�����Żř�Ʊřƺºţ
ŵźƧ�ƽźǀĭƺƬū�ƽŵŚƿŻ�Ŷů�Śţ�ŚƸƳō�šŹŚƀų���

      �ŽŚſř�źŝŵŹƹōźŝŚƷƽƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ţŚưƳ�ƱƺǀƬǀƯ�ƶƳǇŚſ�ƾƷŚǀĭ�ŢƿŻřŹŚě�ƽŚƷŶŚƷ��šǇƺƈŰƯ�ƶŝ�šŹŚƀų�ŹǇŵ�
ŶƴƿŚưƳ�ƾƯ�ŵŹřƹ�ƽŻŹƹŚƄƧ��ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƽŚƷ�ƵŶƛ�ƵřźưƷ�ƥŚų�Śŝ�ƶĩ�ƽř�ƶƴǀƐƳźƣ�ƽŶţŚưƳ�ƪƯřƺƗ�ƲƿźŤƧŚƳźƐų�Żř�

ŶƴŤƀƷ�ƩŚƤŤƳř�ƪŝŚƣ��ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ƽŚƷ�ŶţŚưƳ Globodera pallida �ƹ  Globodera rostochiensis�ƾƯ
ŶƃŚŝ����

ŚưƳŶţ��Ŝǀſ�Ţƀǀſ���������ŵƹŶů�ƶƳǇŚſ�ƱŚŤƀƬĮƳř�Źŵ��ƾƴǀƯŻÒÍ������ƾºƯ�ŵŹřƹ�šŹŚƀų�ŹǇŵ�ƱƺǀƬǀƯ���������źƿŚºſ�Źŵ�ƹ�ŶºƿŚưƳ
��żǀƳ�ƾƿŚěƹŹř�ƽŚƷŹƺƄƧ���ůřƺƳ�Źŵ�ƵĦƿƺŝ�ƾ�ƶƫŶŤƘƯ�������ƾƯ�ŹřŶƤƯ�ƲǀưƷ�ľŚŞƿźƤţ�šŹŚƀų�ƱřżǀƯ���ŶƃŚŝ������źŤƄºǀŝ�ƾƳŚƯŻ�šŹŚƀų

ƾƯ�ŵƺƃ�źƷŚƓ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽřżƿŹŚưǀŝ�ƹ�ŶƿŶū�ƽŚƷŵřĦƳ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ƱŚƷŚǀĭ�Źŵ�řŹ�ƾŤƯƹŚƤƯ�ƕƺƳ�źƷ��ŢǀƘƋ
ƾƯ�ƮƷŹŵ�Ŷƴƨƃ��ƾƯ�ƶŤƃŚƧ�źŤưƧ��ǇŚŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƾţŹŚŬţ�ƭŚƣŹř�ƶƧ�ƾƤƏŚƴƯ�Źŵ���šŹŚƀºų�ŶƳƺƃG. pallida��źŤƄºǀŝ�

Ţſř������ƮŴţ�ŵřŶƘţ�Śŝ�šŹŚƀų�ƱřżǀƯ����������ŵŹřŵ�ƮǀƤŤƀƯ�ƶƐŝřŹ�ƥŚų�Ŷůřƹ�źƷ�Źŵ�ƵŶƳŻ�ƽŚƷ�������šŹƺºƇ�ƶŝ�šŹŚƀų�ƹ���ƂƷŚºƧ
ƵŶƛ�ƱŻƹ�Ŝǀſ�ƽŚƷ�ƾƴǀƯŻƾƯ�Żƹźŝ��ƧŶƴ���

�����������������Ŝǀſ�ƩƺƈŰƯ�ƶŝ�ƽŵŚƿŻ�šŹŚƀų�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Ţſř�ƵŶƄƳ�ƁŹřżĭ�Ʊřźƿř�Żř�ƱƺƴƧŚţ�ƽŹŚưǀŝ�Ʋƿř����ƾºƴǀƯŻ
ƾƯ�ŵŹřƹ�ƾƯ�śƺƀŰƯ�ŹƺƄƧ�Źŵ�ƽř�ƶƴǀƐƳźƣ�ƮƸƯ�ƽŚƸƿŹŚưǀŝ�Ōżū��Ţſř�ƪƨƄƯ�ŹŚǀƀŝ�Ʊō�ƩźŤƴƧ�ƹ�ŵŹƹō�ŵƺƃ���

��
�ƾƨǀƯƺƳƺƀƧŚţ�ŢǀƘƋƹ����

��������ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ƽŚƷ�ŶţŚưƳƵŵřƺƳŚų��Heteroderidae��žƴū�ƹ��Globodera��ŶƴƃŚŝ�ƾƯ������ƶºƳƺĭ�ƹŵ
G. pallida ���ƽřŹřŵ ŶǀƠſ�ĬƳŹ�ƶŝ�ƚƫŚŝ�ƽŚƷ�ƵŵŚƯ���ƹG. rostochiensis���������ŵŹŻ�ĬºƳŹ�ƶºŝ�ƚƫŚºŝ�ƽŚºƷ�ƵŵŚºƯ�ƽřŹřŵ

ƾŗǈƏ��ŶƃŚŝ�ƾƯ� 
 
 ��



Ï 

 

ƾƳŚŝżǀƯ�ƶƴƯřŵ���
���ƾƬºƇř�ƹ�ƶºǀƫƹř�ƽŚƸƳŚŝżǀƯG. pallida�ƹ�G .rostochiensis�����ƶºſŚƳǇƺſ�ƵŵřƺƳŚºų�ƶºŝ(Solanaceae)��ƵĦƿƺºŝ�

Ŝǀſ���ƾºƴǀƯŻ(Solanum tuberosum)���ƾºĮƳźƟ�ƶºūƺĭ���(Lycopersicon esculentum)��ƱŚºŬƯŵŚŝ�ƹ�(Solanum 

melongena)����ƵŶƃ�ŵƹŶŰƯ����ŵřŶƘţ�ƾƫƹ��ŢſřÖÍ�����žƴū�Żř�ƶƳƺĭ�Solanum��ƱŚŝżǀƯ�ƱřƺƴƘŝ���������ƵŶºƃ�źºĩŷ�ŚƷ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř
Ţſř���

 

ƕŹřżƯ�Źŵ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƾŝŚƿŵŹ ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƶŝ�ħƺĪƄƯ�ƾĭŵƺƫō���
ƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƕŹřżƯƾĭŵƺƫō�źƔƳ�Żř�řŹ�ƾ�ƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƶŝƾƯ��ƾŵźĩ�ƮǀƀƤţ�ƶŤſŵ�ƶſ�ƶŝ�Ʊřƺţ�����

æ�� �ƮƫŚſ�ƕŹřżƯ��ƗŹřżƯƾ�����ƳřŶǀƯ�šřŶƷŚƄƯ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƾ�źƷŚƓ�ƮŗǈƗ�ƶƳƺĮĤǀƷ�ƽƹŹ�ƽ�ŚºƷ�ƭřŶƳř�ƽ�ƿřƺºƷ�ƾ�ƹ�
ſŹźŝ�Źŵ�ƹ�ŵƺƄƳ�ƵŶƿŵ�ƶƄƿŹƾŚƷ�ƽƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾ�ƵŶƷŚƄƯ�ŶţŚưƳ�Ţƀǀſ�ƹ�ƹŹǇ��ƮŴţ�ŵŵźĮƳ� 

ç�� ���ƮƫŚſ�źƷŚƓ�ƶŝ�ƕŹřżƯ�������ĭŵƺƫō�ƮŗǈƗ�řźƷŚƓ�ƕŹřżƯ�Ʋƿř�Źŵƾ��ŚƸŤưƀƣ�Źŵ�ƽ�����ºưƳ�ƵŶƿŵ�ƵŚǀĭ�ƾƿřƺƷ�ƾ�����ŚºƯř��ŵƺºƃ�
���������ŚƷ�Ţƀǀſ�ŶƳƺƃ�ƵŶǀƄĩ�Ʊƹźǀŝ�ħŚų�Żř�ŚƷ�ƶţƺŝ�ƶĪǀƳŚƯŻƽ���ƹŹ�źŝ�ŶţŚưƳ�ƽ����Ư�ƵŶƿŵ�ŚƷ�ƶƄƿŹ�ƾ��ŵƺºƃ����ƁƹŹ

������������ƿ�ƹ�ŚƷ�ƶƄƿŹ�ƽƹŹ�źŝ�ŚƷ�Ţƀǀſ�ƵŶƷŚƄƯ�ƢƿźƏ�Żř��ƾƗŹřżƯ�Ʋǀƴģ�Źŵ�ŶţŚưƳ�ƾŝŚƿŵŹ���ħŚºų�ƱŵƺºưƳ�ƂƿŚƯŻō�Ś
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƶƗŹżƯ�� 

è�� ���ĭŵƺƫō�ƶŝ�ħƺĪƄƯ�ƕŹřżƯƾ������ĭŵƺƫō�ƶŝ�ħƺĪƄƯ�ƕŹřżƯ�Źŵƾ���ŻŹŚŝ�ŚŞƿźƤţ�ƮŗǈƗ��ƽ��Ư�ƵŶƿŵ�ƾ����ŶƴţŹŚŞƗ�ƶĩ�ŵƺƃ�
Żř���� 

ƞƫř�ƾƯƺưƗ�ƮŗǈƗ����
�ƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƶƗŹżƯ�Ĩƿ�Źŵ�ŢƯǈƗ�Ʋǀƫƹř�ƾ��ŹƺƸƓƷŚǀĭ�Ƃƃƺě�Śŝ�ƍŚƤƳƾ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʈĩ�

�ř�ƶĪƫƽ��ƸŤưƀƣ�Źŵ�Śƽ���Ţſř�ƶƗŹżƯ�ƞƬŤŴƯ����������Ƶŵƺŝ�ƞǀƘƋ�ŹŚǀƀŝ�ƵŚǀĭ�ŶƃŹ��ƍŚƤƳ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ��������ŶƿŶºƃ�ŵƺºŞưĩ�ƮŗǈƗ�ƹ�
�ƿřŸƛ�ŵřƺƯƾ���Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ�ŶƷŵ�������ŤƸū�Źŵ�ŚƷ�ƶĪƫ�Ʋƿř�ƾ����Ư�ƵŵŻ�ƮŴƃ�ƶĩ�ƾ������Ư�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŶǀƄĩ�ŵƺƃ�ƾ�ŶƴŝŚƿ�����źºĭř

ĭŵƺƫōƾ������������ůřƺƳ�Ʋƿř�ŶƃŚŝ�ƵŶƃ��ƕƹźƃ�ƪŞƣ�ƩŚſ�Ŷƴģ�Żř�ƶƗŹżƯ�Źŵ�ƾ��ƫō�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�źŤĭŹżŝ�Ƶŵƺƫō�ĭŵƺƾŚƷ�ƽ�ƪĩ�ŶƿŶƃ�
Ư�Ʋǀŝ�Żř�ƶƗŹżƯƾŵƹŹ���ƪĪƃÎ�� 
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 �ƪĪƃÎ��ƽŹŚưǀŝ�ƮŗǈƗƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƶƗŹżƯ�Źŵ�ƾ�ůřƺƳ�ŹƺƸƓ��šŹƺƇ�ƶŝƾř�ƶĪƫ�ƽ��

��
���ř�ƶƗŹżƯ�Źŵ�ƲƿřźŝŚƴŝ��ƽ���ưŗǈƗ�Ʋǀƴģ�ƶĩ�ƾ���������ůřƺºƳ�Źŵ�ƶĩ�ŢƟŹ�ƮǀƷřƺų�ƾƿŚƷ�ƶţƺŝ�ƙřźſ�ƶŝ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Ʊō�Źŵ�ƾ�

ř�ƶĪƫƽŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ���ſ�ŶţŚưƳ�šřźŧřŜǀſ�Ţƀǀ�ƾƯ�ŚƸĭźŝ�ŽŹŵƹŻ�ƽźǀě�ƹ�ƾŝō�Ƃƴţ�ƪƯŚƃ�ƵŚǀĭ�ƽƹŹ�ƾƴǀƯŻ��ƹ�ŶƃŚŝ
�����������ƾƯ�ƵŶǀƃƺě�ƵŵźƧ�ƁżƿŹ�ƽŚƸĭźŝ�Śŝ�ľǈƯŚƧ�ƲǀƯŻ��Ƶŵƺƫō�ľřŶƿŶƃ�ƵŚǀĭ�Źŵ��ŵƺƃ����ƮŗǈƗĭŵƺƫōƾ��ŚƸĭźŝ�Źŵ����ƮŗǈƗ�ƶŝ�ƶǀŞƃ�

�����ƹ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ŵƺŞưĩ���ŵŹŻ��ƾĭŵźƯĦě�ƹ�ƾƘǀŞƏźǀƛ�ƽŵŹŻ��ŻƹźƬƧ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�ŻƹźƨƳ��ºĤĭźŝ�ƶǀºƃŚů�ƱŶƃ�Ƶ��ƹ�ŚºƷ�ƶ
Ưźģƾ��ŚƸĭźŝ�ƱŶƃ��Ưƾ�ŶƃŚŝ���ƶƣŚſ��������ƞǀƘƋ�ƹ�ƦƿŹŚŝ�ŚƷ�ƹ�ƵŶƃ��ƶƄƿŹ�ŶƃŹ��������ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚƧ�ƽŵŚƿŻ�Ŷů�Śţ�ŚƷ���ƶƄºƿŹ�����ŚºƷ

���������ŜƘƄƴƯ�ŵŚƿŻ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƹ�ƱŚƄƟř��ƦģƺƧ�ľǇƺưƘƯ�����ĭŶǀſƺě�ŹŚģŵ�šŶƃ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃƾ�Ư�ƾ����ºưŗǈƗ�ƹ�ŶƳƺƃ�ƾ�����ƶºŝ�ƶǀŞºƃ�
ŹŚưǀŝ�šŹŚƀųƽĭŶǀſƺě�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾƿŚǀƳƺŤĩƹżƿŹ�ƾŶƴƷŵ���ƵŶƛ�Żř�żǀƳ�ŚƷƾƯ�ƂƷŚƧ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ŵřŶƘţ�ƑŚŰƫ��ŶŝŚƿ�ƵŶƛ�ƹ�

ŚƷƽ�����ƗŹřżƯ�Ʋǀƴģ�Żř�ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƾ�������������ŵƺŝ�ŶƷřƺų�Ʈĩ�šŶƃ�ƶŝ�ƶţƺŝ�źƷ�Źŵ�ƵŶƛ�ŵřŶƘţ�ƹ�Ƶŵƺŝ�Ĩģƺĩ����ƶºţƺŝ�����Źŵ�ŚºƷ
�������ŶºƳŵźĭ�ƾºƯźŝ�ƶǀƫƹř�ŢƫŚů�ƶŝ�ƽř�ƵŻřŶƳř�Śţ�Ŝƃ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŵźƯĦě�ŻƹŹ�ƭźĭ�šŚƣƹř������ƾƿŚºƸŤƳř�Ţưƀºƣ�Źŵ�ƲǀºƴĤưƷ

������ų�ƶŝ�ƽř�ƶĜƧ�ƽźƷŚƓ�Ţſř�ƲƨưƯ�ŶƳźǀĮŝ�ŵƺ���������������žě�ƽŵƹŻ�ƶŝ�Śƿ�ƹ�ƵŵźƨƳ�żŞſ�żĭźƷ�ŶƴŤƀƷ�Ƶŵƺƫō�ľřŶƿŶƃ�ƶƧ�ƾƳŚƷŚǀĭ
������ƾƯŹŵ�ƽŚě�Żř��ƥŚų�Żř�ũƹźų�Żř��Ŷƴƿō�����ƮŗǈƗ�ƾƬĩ�ŹƺƏ�ƶŝ����ŽŹŵƹŻ�ƽźºǀě�ƹ�ƾĮƫƺºţƺƧ�šŹƺƈºŝ�ƵŚǀĭ�ƪƧ�Źŵ��Źŵ�ƹ�

����ƵŚǀĭ�īźƯ�ŢƿŚƸƳƾƯ��ŶƃŚŝ�����������������ŵŹřŵ�Źřźºƣ�ƾĭŵƺºƫō�ƱřżºǀƯ�ƹ�ŢºŝƺƏŹ��ƥŚų�ƕƺƳ�źǀŧŐţ�ŢŰţ�ƩƺƈŰƯ�ƂƷŚƧ���śō�ƹ
ƾƯ�ƮƷřźƟ�ŶţŚưƳ�ŶƿŶƃ�ƾĭŵƺƫō�ŢƸū�řŹ�ƾŞſŚƴƯ�Ǝƿřźƃ�ƦŞſ�ƥŚų�ƹ�ƦƄų�ƽřƺƷ�ŵŻŚſ���

��
ś�ƾƇŚƈŤųř�ƮŗǈƗ����

�ŢƯǈƗ�ƲƿźŤưƸƯ�ƽŹŚưǀŝ�Żř�ƾƃŚƳŶţŚưƳƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ţƀǀſ��G. rostochiensis���ŵƺūƹ�Ţƀǀſ���ƾºƿǈƏ�ƽŚƷ
ĬƳŹ��ŶƃŚŝ�ƾƯ��������Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�ŚƸƳō�Żř�ŶţŚưƳ�ƽŹřŸĮƯŚƳ�ƶƧ���ƪƨƃÏ�Ð�ƹ�Ñ��Ư�ƾ�ŶƃŚŝ���ř���ƲƿŢƀǀſ���ƵƺƸƣ�ŚƷ����ƾƿǈƏ�ƽř

��ƵƺƸƣ�Śƿ�ƹ������������ľřŶƘŝ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ƮŴţ�ƽŵŚƿŻ�ŵřŶƘţ�ƽƹŚů�ƹ�Ƶŵƺŝ�Ƶźǀţ�ƽř����ƵŶƃ�ŲƿźƠţ�ƹŹǇ�ƶŝ�������ƱŚºƷŚǀĭ�ƶºŝ�ŚºƷƹŹǇ�Ʋºƿř�ƹ



Ñ 

 

��ƾƯ�ƶƬưů�ƱŚŝżǀƯ��ŶƴƴƧ�ƪƨƃê������ƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƶţƺŝ�ƶĪǀƳŚƯŻ�ƾ�������ŚºƷ�Ţƀºǀſ��ŵƺƃ�ƵŵŹƹō�Ʊƹźǀŝ�ħŚų�Żř�ƽ�ř�ƵƺºƸƣ�ƽ��ƶºŝ�
�ĩŶƳř�Śŝ�ơŚŬƴſ�źſ�ƵŻřŶƳřƾƹŹ�źŝ�Ţƣŵ�ƽŶƃ�ŶƷřƺų�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷ�ƶƄƿŹ����ƮŗǈƗ�ƶƳƺĮĤǀƷ�ƶĩ�ƾƿŚƷ�ƶţƺŝ�Źŵ�żǀƳ�ƾƷŚĭ

����������������������ƵŶºƿŵ�ŚƷ�ƶƄƿŹ�ƽƹŹ�źŝ�ŶţŚưƳ�ƽŚƷ�Ţƀǀſ�ƮƷ�ŻŚŝ�ŵƺƃ�ƵŶǀƄĩ�Ʊƹźǀŝ�ħŚų�Żř�ƶţƺŝ�ƶĪǀƳŚƯŻ��ŶƴƷŵ�ƾưƳ�ƱŚƄƳ�ƽŹŚưǀŝ
�ŵƺƃ�ƾƯ������ŚƸŤưƀƣ�Źŵ�ƮŗǈƗ�ƱŶƿŶƳ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƽ�ŚƸƯřŶƳř�ƽ��ƵŚǀĭ�ƾƿřƺƷ�����������ºưƳ�ƵŚºǀĭ�Ʊō�Ʊŵƺŝ�ƮƫŚſ�źŝ�ƪǀƫŵ�ƾ�����Źŵ�ƹ�ŶºƃŚŝ�
ŚƸǀſŹźŝƽ��ř�ƶƗŹżƯ�ƽ��ŤƀƿŚŝ�ŚưŤů�ƾ�����Ţƃřŵ�ƶūƺţ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�ƶŝ����������ƽƹŚů�ƦģƺƧ�ƽŚƸŤƀǀſ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ

�����������������������ƾƷŚºǀĭ�ŵřƺºƯ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƢƿźƏ�Żř�żǀƳ�ƹ�źĮƿŵ�šřżǀƸŬţ�ƹ�ƪŗŚſƹ��ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƝƹźƓ��Ƶŵƺƫō�ƽŚƸƧŚų�Ǝſƺţ�ƮŴţ
�Ƶŵƺƫō�ƶƣŚſ�ƹ�ƶƄƿŹ��ƭƹżƿŹ�ƹ�ƭŹƺƧ��ƵŶƛ��ŻŚǀě��ƾƯ�ƪƤŤƴƯ�ŶƳƺƃ���

��
��
��
��

��
��
��
��

ƪĪƃ��Ï��Ţƀǀſ�ƽŚƷ�Ʊřƺū�ƶƄƿŹ�ƽƹŹ�ƾƿǈƏ�ŶţŚưƳ��ƽŚƷƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƾƪĪƃ���������������������������Ð��Ţƀǀſ�ƵƺƸƣ�ƹ�źǀě�ƽŚƷ��ĬƳŹ�ƽř��
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�����������������������������������������ŚƷ�Ţƀǀſƽ�ŶţŚưƳ�ĬƳŹ�ƭźĩ�Globodera pallidaƹŹ��ƽŚƷ�ƶƄƿŹ�ƽƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƾ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

ƵŶƛ�ƽƹŹ�ƽŹŚưǀŝ�ƮŗǈƗ�Ŝǀſ�ƽŚƷ�ƾƴǀƯŻ��
��

ŝ�ƶƳƺưƳƾŝŚƿŵŹ�ƽŚƷ�Ţƀţ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ħŚų�Żř�ƽŹřŵź� 

������ŚºƸǀĭŵƺƫō�źŨĩř�Źŵ�ƶĪƴƿř�ƪǀƫŵ�ƶŝƽ��ŶºţŚưƳ�ƽ�������ŻŹŚºŝ�ƹ�ƶºƇŚų�ƮºŗǈƗ��ƽ�������ºưƳ�ƵŶºƿŵ�ƕŹřżºƯ�Źŵ�ƾ�����ƾºſŹźŝ�ŵƺºƃ�
ŚƷŶţŚưƳ�ƾĭŵƺƫō�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�Śƿ�ŵƺūƹ�šŚŞŧř�ŢƸū�ħŚų�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻōƽƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ƾƯřżƫř�ƾƯ�ƾŶƃŚŝ������

Ƭĩ�ŹƺƏ�ƶŝƾ�ÐŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƁƹŹ�ƽŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ħŚų�Żř����
Î�� ��ƾŝŚŴŤƳř�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ���������������������ƶºĪƫ�ƪºŰƯ�ƱŚŝżǀƯ�ƵŚǀĭ�ƕƺƳ�ƹ�ŶţŚưƳ�šŹŚƀų�ƹ�ƮŗǈƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƤƿźƏ�Ʋƿř�Źŵ

����������������������ƾºƯ�ƽŹřŵźºŝ�ƶºƳƺưƳ�ŶţŚưƳ�ƶŝ�ħƺĪƄƯ�ƹ�Ƶŵƺƫō�ƵŚǀĭ�ƽŚƸƯřŶƳř�ƹ�ħŚų�Żř�ƹ�ƵŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�řŹ�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ
ŵƺƃ���Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ�ƶĪƫ�ŢƘſƹ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţŵŹřŵ�ƶƗŹżƯ�ƪĩ�ŢƘſƹ�ƹ�� 

ƩŚŨƯ�����ƶƨƫ�Żř�êåå����ƪƣřŶů�ƾƘŝźƯźŤƯ�ê���ƶƳƺưƳ�æåå�����ƶƳƺưƳ�ƹ�ƶŤƃřŵźŝ�ƥŚų�ƾƯźĭ�������ƾƯ�ƍƺƬŴƯ�ƮƷ�Śŝ�ŚƷ��ŶƳƺƃ����ŹřŶƤƯ
ħŚų�ƶƳƺưƳ�źƷ��ƾƬƧ�Ʋǀŝ�Ï�ƾƫř�è�ƺƬǀƧŵƺƃ�ƾƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƭźĭ� 



Ó 

 

Ï�� ��ƾƟŵŚƈţ�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ��������������ǀĭ�ƽƹŹ�ŶţŚưƳ�šŹŚƀų�ƹ�ƮŗǈƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�ƱƹŶŝ�ƶƤƿźƏ�Ʋƿř�Źŵ��ƭřŶºƣř�ƱŚŝżǀƯ�ƱŚƷŚ
����������ŵŹřŵ�ƩƺƈŰƯ�ƕƺƳ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ�ŵŵźĭ�ƾƯ�ƵŚǀĭ�ƹ�ħŚų�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƶŝ���Ŝǀſ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ǈŨƯ

ƾƴǀƯŻ�������ƪƣřŶů�ŹŚŤƨƷ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝæå������ƶƳƺưƳ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƶŤƃřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�źƿŻ�����������ƾƬƧ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ�ƹ�ƍƺƬŴƯ�ƮƷ�Śŝ�ŚƷ
ƾƯ�ƶǀƸţ�ŵŵźĭ� 

Ð�� �Źřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƽ�ƯƺưƗ�ƾ����Źřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�Źŵƽ�ưƗ�Ưƺƾ��������ĭŵƺƫō�ƮŗǈƗ�ƹ�ƱŚŝżǀƯ�ƕƺƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�ƱƹŶŝ�ƾ���ƶƤƐƴƯ�ƶǀƬĩ�
�����Źřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ŵŹƺƯ�Ɩǀſƹ�ŮƐſ�Źŵƽ��Ư�Źřźƣ�ƾ�������ĭŶºƴĩřźě�ƶƄƤƳ�ƶǀƸţ�ƝŶƷ�Ɩƣřƹ�Źŵ�ƹ�ŵźǀĭ�ƾ���ƱƺºƟ�ƹ�ŶºţŚưƳ�

ŚƷ�ŶţŚưƳƽŢſř�ƶƤƐƴƯ��� 

 

ŶƃŚŝ�ƾƯ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƾĭŵƺƫō�ƶŝ�ħƺĪƄƯ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƕŹřżƯ�ħŚų�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƪůřźƯ���
�ƶĩ�ƾƤƏŚƴƯ�Źŵǀūźţ�ƹ�ƽŹŸŝ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƕŹřżƯ�ƶǀƬĩ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶƿŵ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƶŝ�ƾĭŵƺƫōŰľŚ�ƕŹřżƯ�ƶǀƬĩ�

������ŵŵźĭ�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ŶƿŚŝ�ƾĩřŹƺų�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�������ƾĭŵƺƫō�ƶŝ�ħƺĪƄƯ�ƶĩ�ƾƗŹřżƯ�Źŵ�������šŹƺºƇ�ƶŝ�ƮŗǈƗ�ƹ�Ƶŵƺŝ�
ř�ƶĪƫƽƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ƶƗŹżƯ�Źŵ�ƾŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ŶƃŚŝ�ƽŝŚŴŤƳř�ƾƯ�šŹƺƇ�ƾŵźǀĭ��� 

æ� �ƶƗŹżƯ�ƪųřŵ�������ƪŰƯ�Żř�ƾŝŚŴŤƳř�šŹƺƇ�ƶŝ��źƷ��ƶĪƫ��ƪƣřŶůê���ƶƳƺưƳ�����������ƶºƳƺưƳ�źºƷ�ŹřŶºƤƯ�ƹ�ƵŶºƃ�ƶŤºƃřŵźŝ
��ŵƹŶůæåå���ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƭźĭ�����źƷê�������������Ĩƿ�ƹ�ƵŶƃ�ƍƺƬŴƯ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƪŰƯ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƶƳƺưƳ�
�ƶƳƺưƳêååƾƯźĭ��Ţſř�ƶĪƫ�Ĩƿ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ƶĩ��ŵŵźĭ�ƶǀƸţ� 

ç� ��řŹřŵ�šŚƘƐƣ�Żřƽ�������ƺưƳ��ƱŚƀĪƿ�ŢƄĩ�ƶĤŴƿŹŚţ�ƹ�ħŚų�ŢƟŚŝ����������źºƷ�Żř�ŢºƟŚŝ�ƕƺºƴţ�šŹƺƇ�Źŵƹ�Ŷůřƹ�ƶƳ
ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�ƶƳƺưƳ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ�ƶŝ�Ĩƿ� 

è� Źřŵźŝ�ƶƳƺưƳƽ�ƢưƗ�Żř�Ò��ŚţÐÍƽźŤưǀŤƳŚſ�ŵźǀĭ�šŹƺƇ�� 

é� ŶƳŵźĭ�ƍƺƬŴƯ�ƶŞƘū�Śƿ�ƪƐſ�Ĩƿ�Źŵ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�� 

ê� ���ƽŚƷ�ƶƳƺưƳÒÍÍ���������������������ƾºƬĩ�ƶºƳƺưƳ�Ĩºƿ�ƹ�ƵŶºƃ�ƍƺºƬŴƯ�ƮƷŚºŝ�ŚºƷ�ƶºĪƫ�ƪŰƯ�Żř�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ƾƯźĭ�Ï��Śºţ�Ð�
ƵŵƺưƳ�ƶǀƸţ�ƾƯźĭƺƬǀĩŵŵźĭ�ƩŚſŹř�ƽĥƺƫƺţŚưƳ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�ƽŸƛŚĩ�Śƿ�ƾĪǀŤſǈě�ƽŚƷ�ƶƀǀĩ�Źŵ�ƹ�� 

 ë� �������Źƹō�Ɩưū�ƭŚƳ�ƪǀŞƣ�Żř�ƶƳƺưƳ�šŚƈŴƄƯ�ƶǀƬĩƽ�����Źřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƶƤƐƴƯ�ƭŚƳ��ƵŶƴƴĩ�ƽ�����Źřŵźºŝ�ƶºƳƺưƳ�ŲƿŹŚţ��ƽ��
���������������������ƩŚºů�Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƭƺưºſ��ƶºƗŹżƯ�ŽŹŵō��ƶƗŹżƯ�ƭŚƳ�Śƿ�ĨƫŚƯ�ƭŚƳ��ŢƄĩ�ƶƤŝŚſ��ƶƗŹżƯ�ŢƘſƹ

ƹ�ƶŤƃŸĭ�ƹ�źƋŚůŵŵźĭ�ŢƃřŵŵŚƿ�ƶƤƐƴƯ�ŻźƷ�ƞƬƗ�Ƃƃƺě��� 

ì� ������źºĭř�ŚƇƺƈºŴƯ�ŵƺƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŢĩŚě�Śƿ�ĨǀŤſǈě�ƪųřŵ�Źŵ�ŶƿŚŞƳ�ƶƳƺưƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƈŴƄƯ�Ŝƀģźŝ
ŶƃŚŝ�śƺƏźƯ�ħŚų� 

í� ŸƛŚĩ�ŢĩŚě�Śƿ�ĨǀŤſǈě�śŹŵƽƹŚů�ƽŝƺų�ƶŝ�ƶĪƴƿř�Śƿ�ƹ�ƶŤƀŝ�ǈƯŚĩ�ŶƿŚŝ�ħŚų�ƶƳƺưƳ�ƾŵƺƃ�ƵŵŻ�Ƶźĭ��� 



Ô 

 

î� ſŹźŝ�ŢƸūƾŤƀƿŚŝ��ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƾ�ŚƸƳō�ŵƺưƳ�ƶŗřŹř�ŢƀƿĥƺƫƺţŚưƳ�ŵźƟ�Ĩƿ�ƶŝ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƲƿźŤĪƿŵżƳ�ƶŝ�řŹ�  

æå� ����ŚŞƿźƤţ��ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŹŵÏÒÍ���Śţ�ÒÍÍƵŶƃ�řŶū��ƾƬĩ�ƶƳƺưƳ�Żř�ƭźĭ���ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸū�ƹ�
�ŵźǀĭ�Źřźƣ�working sample�ŵŵźĭ�ƽŹřŵ�ƶĮƳ�ƩŚĤŴƿ�Źŵ�ƽŶƘŝ�šŚƄƿŚƯŻō�ƽřźŝ�ħŚų�ƵŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ�ƹ��  

ææ� ����Ƴ�Ʋǀů�Źŵ�Ţſř�ƭŻǇ�����������������źºƷ�ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�ŚƷ�ŲſŚě�ƹ�ŵŵźĭ�ƩřƺŘſ�ƶƗŹżƯ�ĨƫŚƯ�Żř�ƪƿŷ�ŵŹřƺƯ��ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺư
ŵƺƃ�ƶŤƃƺƳ�ƭřŶĩ� 

ŚƷ�ƵŶƛƽŹŸŝ�ƽ�Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƶǀƸţ�ŚŬĩ�Żř�řŹ�źǀųř�ƩŚſ�Ŷƴģ���
ŹŸŝ�ƵŶƛ�Ɓŵƺų�źǀųř�ƩŚſ�Ŷƴģ�Źŵ�Śƿōƽ�Ţſř�ƵŵƺưƳ�Ŷǀƫƺţ���

ŹŸŝ�ƵŶƛ�Ɓŵƺų�źĭřƽƳŚƀĩ�ƶģ�ƶŝ��ƵŵƺưƳ�Ŷǀƫƺţ�ƾ��Ţſř�ƶŤųƹźƟ���
�Ţſř�šŶƯ�ƶģƯ�ŵƺų�ƶƗŹżƯ�Źŵ�řŹ�ħƺĪƄƯ�ƮŗǈƗ�ƶĩƾ�Ŷƴǀŝ���

��
�ƮƫŚſ�źƷŚƓ�ƶŝ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƕŹřżƯ�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƪůřźƯ���

�������������������������ŵŵźºĭ�ƽŹřŵźºŝ�ƶºƳƺưƳ�ŶºƿŚŝ�ƽŹŸŝ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƕŹřżƯ�ƶǀƬĩ�řŶŤŝř�Ţſř�ƵŶƄƳ�ƵŶƿŵ�ƾĭŵƺƫō�ƶĩ�ƾƗŹřżƯ�Źŵ
����ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƕŹřżƯ�Źŵ�žĜſ�ƾƧřŹƺų�����������ƽŹŚºĩ�ƾºƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ŢƘſƹ�ƹ�ƶƤƐƴƯ�ŢƘſƹ�Ŝƀů�źŝ������Ĩºƿ��ƶºƤƐƴƯ�

�������������������ŶƷŵ�Źřźƣ�Ƃƃƺě�źƿŻ�řŹ�ƶƤƐƴƯ�Ʊō�šŚƸū�ƾƯŚưţ�ŚŞƿźƤţ�ƶĪƿŹƺƐŝ�ƶƤƐƴƯ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ŢƄĩ�źƿŻ�ŮƐſ�ƮŤƀǀŝ
ŵƺƃ�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ���

�ƗŹřżƯ�Źŵ�ƾ���ĭŵƺƫō�ƮŗǈƗ�ƶĩ�ƾ����ưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŭƺƋƹ�ƶŝ�ƾŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ŵŵźĭ�ƽ��ƟŵŚƈºţ�šŹƺºƇ�ƶŝ�ƾ��ºƯ�ƭŚºŬƳř�ƾ�
ƶĩ�Ŝǀţźţ�Ʋƿř�ƶŝ��ŵźǀĭ���

Î�� żƯ�źƐƣ�ƹŵ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ŽŚƴƃŹŚĩ�ŹŚŤĪƷ�źƷ�ŌřŻř�ƶŝ�ƹ�ƵŵƺưƳ�Ţĩźů�ƶƗŹ�ÎÍưƳ��ħŚºų�ƶƳƺ(primary sample)�
ŶƿŚưƳ�Ţƃřŵźŝ���

Ï�� ��źƷ�źŨĩřŶů�ħŚųÏÍ�ƾƬĩ�ƶƳƺưƳ�Ĩƿ�ƹ�ƵŶƿŵźĭ�ƍƺƬŴƯ�ƮƷŚŝ�ǈƯŚĩ��ƶƗŹżƯ�Ĩƿ�Żř�ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�Ï�
��ŚţÐ��������������ƩŚºſŹř�ƽĥƺƫƺţŚºưƳ�ƵŚĮƄºƿŚƯŻō�ƶºŝ�ƽŸºƛŚĩ�Śƿ�ƾĪǀŤſǈě�ƽŚƷ�ƶƀǀĩ�Źŵ�ƹ�ƵŶƿŵźĭ�ƶǀƸţ�ƾƯźĭ�ƺƬǀĩ�
ĭŵŵź� 

Ð�� ���źŤưĩ�źĭř��ŻřÏÍ��ŢſŶŝ�ƶƳƺưƳ�����������������ƶºƳƺưƳ�ƶºĩ�ŵƺƃ�ƶūƺţ�ƹ�ŵŵźĭ�ƍƺƬŴƯ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�ŵƺūƺƯ�ŵřŶƘţ�ƱŚưƷ�ŶƯō�
ŚƷƽŵƺƄƳ�ƍƺƬŴƯ�ƮƷ�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�ƕŹřżƯ��  

Ñ�� ���������������������ħŚºų�ƶºƳƺưƳ�ŚºƸƴţ�ƹ�ƶºŤƟźĭ�ƭŚºŬƳř�ƶºƗŹżƯ�źƷ�ƪŰƯ�Źŵ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�Ʊŵźĩ�ƍƺƬŴƯ�ƪưƗ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ
ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƍǈŤųř�ƪưƗ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ĮƄƿŚƯŻō�ƶŝŵŵźĭ�ƩŚſŹř�ƵŚ�� 



Õ 

 

Ò�� �����������������ƽŹřŵźºŝ�ƶºƳƺưƳ�ŲƿŹŚºţ��ƽŹřŵźºŝ�ƶºƳƺưƳ�ƶƤƐƴƯ�ƭŚƳ��ƵŶƴƴĩ�ƽŹƹō�Ɩưū�ƭŚƳ�ƪǀŞƣ�Żř�ƶƳƺưƳ�šŚƈŴƄƯ�ƶǀƬĩ
�����������������źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƭƺưſ��ƶƗŹżƯ�ŽŹŵō��ƶƗŹżƯ�ƭŚƳ�Śƿ�ĨƫŚƯ�ƭŚƳ��ŢƄĩ�ƶƤŝŚſ��ƶƗŹżƯ�ŢƘſƹ

ŵŵźĭ�ŢƃřŵŵŚƿ�ƶƤƐƴƯ�ŻźƷ�ƞƬƗ�Ƃƃƺě�ƹ�ƶŤƃŸĭ�ƹ�� 

Ó�� ��ƍƺŝźƯ�šŚƈŴƄƯ�Ŝƀģźŝ������������������źºĭř�ŚƇƺƈºŴƯ�ŵƺºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ŢĩŚě�Śƿ�ĨǀŤſǈě�ƪųřŵ�Źŵ�ŶƿŚŞƳ�ƶƳƺưƳ�ƶŝ�
ŶƃŚŝ�śƺƏźƯ�ħŚų� 

Ô� ŸƛŚĩ�ŢĩŚě�Śƿ�ĨǀŤſǈě�śŹŵƽƹŚů�ƽŝƺų�ƶŝ�ƶĪƴƿř�Śƿ�ƹ�ƶŤƀŝ�ǈƯŚĩ�ŶƿŚŝ�ħŚų�ƶƳƺưƳ�ƾŵƺƃ�ƵŵŻ�Ƶźĭ�� 

Õ� ſŹźŝ�ŢƸūƾŤƀƿŚŝ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƾƳ�ƶŗřŹř�ŢƀƿĥƺƫƺţŚưƳ�ŵźƟ�Ĩƿ�ƶŝ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƲƿźŤĪƿŵżƳ�ƶŝ�řŹ�ŚƸƳō�ŵƺư� 

Ö�� �������ƶƳƺưƳ�Ĩƿ��ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŹŵÏÒÍ���Śţ�ÒÍÍ�����������������ŶºţŚưƳ�ƽŚºƷ�ƾºſŹźŝ�ŢºƸū�ƹ�ƵŶºƃ�řŶū��ƾƬĩ�ƶƳƺưƳ�Żř�ƾƯźĭ�
ŵŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƾſŚƴƃ)working sample(����ƶºĮƳ�ƩŚºĤŴƿ�Źŵ�ƽŶƘŝ�šŚƄƿŚƯŻō�ŢƸū�ħŚų�ƵŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ�ƹ�

ŵŵźĭ�ƽŹřŵ� 

 �ĭŵƺƫō�ƶĪǀƳŚƯŻ���ƾ��ř�ƶƗŹżƯ�ƽ�����ƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƶŝ�ƾ�ǀƳ�źĮƿŵ��Ŷƿŵźĭ�ƆŴƄƯ�ŻŚƽ���Źřŵźºŝ�ƶºƳƺưƳ�ƶºŝ�ƽ�
��ưƳ�ƶƫŚſ�ƶưƷƾ�ŶƃŚŝ��������������������Ţƀºǀſ�ŶºţŚưƳ�ƶŝ�ƾĭŵƺƫō�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƕŹřżƯ�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƱŚƯŻ�ƲƿźŤƸŝ

���ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƾƷŶƬĭ�ƶƬůźƯ���������ŚƷ�ŶţŚưƳ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ŶţŚưƳ�ŢǀƘưū�ƶƬůźƯ�ƲƿřŹŵ�ƽ�����ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ŚƷ�Ţƀǀſ�ƹ�ƵŵŚƯ�
ŶƳř����Źřŵźŝ�ƶƳƺưƳƽ���ŢƸū�Ʋƿř�Żř�ƵŶƃ�źĩŷ�ƱŚƯŻ�Źŵ�řŹřŵƽƟŚĩ�Ţƣƹ�ƶĩ�Ţſř�ŢǀưƷř�ƾſŹźŝ�ŢƸū�ƾ��ƶºŗřŹř�ƹ�

�����������ŢºƟźĭ�ŶºƷřƺų�Źřźƣ�ŢƀƿĥƺƫƺţŚưƳ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƕŹřŻ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�šŚƗǈƏř����ºƟźƏ�Żřƾ�������ƭŚºƣŹř�śŚºŴŤƳř�ŵŹƺºƯ�Źŵ�
Ư�żǀƳ�ŶƘŝ�ƩŚſ�ƲƿżĮƿŚū�ƵŚǀĭ�Śƿ�ƹ�ŜſŚƴƯƾŢƟźĭ�Ʈǀưƈţ�Ʊřƺţ�����

 �ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƥŚų�Żř�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ũřźŴŤſř�� 

��ŹŚƃř�ƶĩ�ƶƳƺĮƳŚưƷ�����������������������ƵŶƷŚƄºƯ�Śºƿ�ƹ�ƥŚºų�Ţƀºţ�ƹ�ƽŹřŵźºŝ�ƶƳƺưƳ��ŚƷŶţŚưƳ�ŵƺūƹ�ƆǀŴƄţ�ƵřŹ�ƲƿźŤƸŝ�Ŷƿŵźĭ�Ƶ
������������Ţſř�ŚƷ�ƵŶƛ�Śƿ�ƹ�ƶƄƿŹ�ƽƹŹ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�ŶţŚưƳƹ�ŚƷ�Ţƀǀſ�ƮǀƤŤƀƯ��������������Ŝǀºſ�ƽŚºƷ�ƵŶºƛ�ƽƹŹ�ƽŹŚºưǀŝ�ƮºŗǈƗ�ƶŤŞƫř

����ŽŚƀů�ŹŚǀƀŝ�ƭŚƣŹř�Źŵ�ƾƴǀƯŻ���ƦģƺƧ�šŹƺƈŝ��ƱŶƃ�������������ƾƯ�ŚƷ�ƵŶƛ�Ţſƺě�źƿŻ�Źŵ�Ţƀǀſ�ƪǀƨƄţ�ƹ�ŚƷ�ƵŶƛ�ƵŻřŶƳř��
ŶƃŚŝ�����ƥŚų�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�řŶū�ƵŶƛ�Żř�ƚƫŚŝ�ƽŚƷ�Ţƀǀſ�ƹ�ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƵŶƛ�ƽƹŹ�ŶƴƃŚŝ�Ʊřƺū�ƶƨǀƳŚƯŻ�ŚƸƴţ�ŚƷ�Ţƀǀſ

�ŶƴŤƟř�ƾƯ�����źǀĭ�ƶƳƺưƳ�Żř�žě�ƽ������������������ƽŹƹō�Ɩºưū�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ƾºƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƾƿƺƄƧŚų��ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƩŚſŹř�ƹ�
Ư�ƭŚŬƳř�ƥŚų�Żř�ƽŶţŚưƳ�ƽŚƷ�ŢƀǀſƾŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƶĩ�ŵźǀĭ��  

 
 ��



Ö 

 

æ� ƃ�ƁƹŹ�ƽŻŚſ�ŹƹŚƴ���
��������������������řŹ�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�ƥŚų�ƾŤƀƿŚŝ�řŶŤŝř��ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř�ŚƷ�Ţƀǀſ�ƱŵƺưƳ�řŶū�ƽřźŝ�ƱŚſō�ŹŚǀƀŝ�ƹ�ƾƿřźŰƇ�ƁƹŹ�Ʀƿ����
���������������������ƦƄºų�ƹ�ƾƨŞºſ�ŢºƬƗ�ƶŝ�ŶţŚưƳ�ƽŚƸŤƀǀſ��ŵƺƃ�ƶŤŴƿŹ�śō�ƽƹŚů�ƝźƓ�Źŵ�ƦƄų�ƥŚų�žĜſ�ƵŵƺưƳ�ƦƄų

������ŶƴƳŚƯ�ƾƯ�ƾƣŚŝ�śō�ŮƐſ�ƽƹŹ�Ʊŵƺŝ����������Ʒ�Ţƀǀſ�ƱŵŹƹō�ŢſŶŝ�ƽřźŝ�ŚƸƴţ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Żř�����ŵƺºƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŶţŚưƳ�ƽŚ��
���������������������������řŹ�ŚºƷ�Ţƀºǀſ�ŵřŶºƘţ�Ʊřƺºţ�ƾºƯ�ƵŶºƃ�Ţƀºţ�ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƥŚų�ƾĭŵƺƫō�ƱřżǀƯ�ƱŵŹƹō�ŢſŶŝ�ƽřźŝ

�������������ŵźƧ�ƶǀƸţ�ƭźƳ�Ʊō�ƽřźŝ��ƶǀƫƹř�ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƮǀưƘţ�Śŝ�ƹ�ƵŵƺưƳ�ƁŹŚưƃ������������ƖƿŚºƯ�ƵźºƐƣ�Ʀºƿ�Ţſř�ƾƟŚƧ�ŹŚƨƴƿř�ƽřźŝ
��������ƣ�ŚƷ�Ţƀǀſ�ƹ�ƥŚų�ƽƹŚů�ƦŤƄţ�Ǝſƹ�Źŵ�ƾƿƺƄƟźƓ����ƽŚºƷ�ƵŹŚºƴƧ�Ţưºſ�ƶŝ�ŚƷ�Ţƀǀſ�ƾƯŚưţ�ŹŚƨƴƿř�Śŝ��ŵřŵ�Źřź

ŵƺưƳ�ƁŹŚưƃ�Ţưſ�Ʊō�Żř�řŹ�ŚƷ�Ţƀǀſ��ƝźƓ�Żř�ƾŤưƀƣ�ƱŵźƧ�ƱŚƄƳ�Śŝ�ƹ��ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƵŶƳřŹ�ƝźƓ���
��

ç� ĨƿƺƴƟ�ƁƹŹ� 

������������������ŚƷ�Ţƀǀſ�ƹ�ƶŤƀƃ�řŹ�Ʊō�ĨƿƺƴƟ�ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƵŵƺưƳ�ĨƄų�řŹ�ħŚų�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵƽ���řŹ�ŶºţŚưƳ����ƶºŝ�
ƦưƧ�Ĩƫř�ëåźĪǀƯ�ƹ�ƱřŶū�ƯƾŶƴƿŚưƳ�����

 

ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ħŚų�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ŌŚŰƯř� 

�����������������ƽŚºƸĩŚų�ƱŵƺưƳ�ƶŤƃŚŞƳř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾŤƀƿŚŝ�ƾĭŵƺƫō�ŵƺūƹ�šŚŞŧř�šŹƺƇ�Źŵ�ƂƿŚƯŻō�Żř�ƪƇŚů�ħŚų�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ
ŵƺƃ�ƭƹŶƘƯ��ƭŚěřƹ�Ʈſ�Śŝ�ŚƸƳō�ƾƳƺƠƗŶƋ�ƹ�ƽżƬƟ�ƽŚƷ�ƶĪƄŝ�ƪųřŵ�Źŵ�Ƶŵƺƫō����

��
��
��

 
 


