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Ŝǀſ�ŶǀƠſ�ƾŤƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƾƴǀƯŻ��
Globodera pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975 
Domain: Eukaryota��
Kingdom: Metazoa��
Phylum: Nematoda��
Family: Heteroderidae 

�ƝŵřźŤƯ��ƭŚƳ��Heterodera pallida Stone, 1973  

ƽŹŚưǀŝ�ƾƯƺưƗ�ƭŚƳ��Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƾƴǀƯŻ��Ŝǀſ�ƶƄƿŹ�ŶţŚưƳ�ƾƴǀƯŻ��
ŢǀưƷřƽŵŚƈŤƣř����
Ŝǀſ������Żř�ƾƨƿ�ƾƴǀƯŻÒ����ƾƯ�ŚǀƳŵ�ƮƸƯ�ƩƺƈŰƯ�����ŶţŚưƳ�ƹ�ŶƃŚŝ��Ŝǀſ�Ţƀǀſ�����ƾůřƺºƳ�Źŵ�ƵĦƿƺŝ�ƩƺƈŰƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ƾƴǀĮƴſ�šŹŚƀų�ƾƴǀƯŻ

��ƾƯ�ŵŹřƹ�ƶƫŶŤƘƯ��ŵŹƹō��ŵŹƹōźŝ���šŹŚƀų��ě�ƽŚƷŶţŚưƳ����ƶƳǇŚſ�ƾƷŚǀĭ�ŢƿŻřŹŚÎÍÍ��������ƽŻŹƹŚƄºƧ�šǇƺƈºŰƯ�ƶŝ�ŹǇŵ�ƱƺǀƬǀƯ���ƵŵŻ�ƲǀºưŴţ�
�Ţſř�ƵŶƃ��ŶţŚưƳ�Ʋƿř�ŵƹŶů�ƶƳǇŚſ�ƱŚŤƀƬĮƳř�Źŵ�ÒÍ�ƾºƯ�ŵŹřƹ�šŹŚƀų�ŹǇŵ�ƱƺǀƬǀƯ�������ƾºƯ�źŤƄºǀŝ�ƾƳŚºƯŻ�šŹŚƀºų�ŶºƿŚưƳ����ƶºƧ�ŵƺºƃ

�������������������ĭ�Źŵ�řŹ�ƾŤƯƹŚºƤƯ�ƕƺºƳ�źƷ�ŢǀƘƋƹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ŵƺƃ�źƷŚƓ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽřżƿŹŚưǀŝ�ƹ�ŶƿŶū�ƽŚƷŵřĦƳ�����ƾºƯ�ƮºƷŹŵ�ƱŚºƷŚǀ���Ŷƴƨºƃ���Źŵ
ƾƯ�ƶŤƃŚƧ�źŤưƧ�ǇŚŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƾţŹŚŬţ�ƭŚƣŹř�ƶƧ�ƾƤƏŚƴƯ��šŹŚƀų�ŶƳƺƃG. pallidaźŤƄǀŝ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ������šŹŚƀºų�ƱřżºǀƯ

��ƮŴţ�ŵřŶƘţ�Śŝ������ƹ�ŵŹřŵ�ƮǀƤŤƀƯ�ƶƐŝřŹ�ƥŚų�Ŷůřƹ�źƷ�Źŵ�ƵŶƳŻ�ƽŚƷ�ƮŗǈƗ�ƲƿřƵŶƛ�ƱŻƹ�ƂƷŚƧ�šŹƺƇ�ƶŝ�šŹŚƀų���Ŝǀºſ�ƽŚºƷ���ƾºƴǀƯŻ
ƾƯ�Żƹźŝ�ŶƴƧ���

Ʋƿř�Ƴ�ŶţŚư����������������Ŝǀſ�ƩƺƈŰƯ�ƶŝ�ƽŵŚƿŻ�šŹŚƀų�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Ţſř�ƵŶƄƳ�ƁŹřżĭ�Ʊřźƿř�Żř�ƱƺƴƧŚţ����ƾºƯ�ŵŹřƹ�ƾƴǀƯŻ���ƩźºŤƴƧ�ƹ�ŵŹƹō
�Ōżū��Ţſř�ƪƨƄƯ�ŹŚǀƀŝ�Ʊō�ƽŚƷ�ŶţŚưƳ�ƾƯ�śƺƀŰƯ�ŹƺƄƧ�Źŵ�ƽř�ƶƴǀƐƳźƣ�ƮƸƯ�ŵƺƃ���

ƳŚŝżǀƯŚƸ���
Major hosts( ƾƬƇř�ƽŚƸƳŚŝżǀƯ): 

����ƵŵřƺƳŚºų��ƾƬºƇř�ƹ�ƶºǀƫƹř�ƽŚƸƳŚŝżǀƯ(Solanaceae)�����Ŝǀºſ�ƵĦƿƺºŝ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ŵƹŶºŰƯ����ƾºƴǀƯŻ(Solanum tuberosum)�������
�ƾĮƳźƟ�ƶūƺĭ(Lycopersicon esculentum)�ƱŚŬƯŵŚŝ�ƹ�(Solanum melongena)���

Minor hosts( ƾƗźƟ�ƽŚƸƳŚŝżǀƯ): 
Datura stramonium (Jimsonweed),Lycopersicon pimpinellifolium�(Currant tomato)� 
Oxalis tuberosa�(Oca),Solanum aviculare�(Kangroo apple)�,Solanum gilo�(gilo)�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ƾŗŚǀƟřźƜū�ƂƴƧřźě���
����ŶƳō�ƽŚƸƷƺƧ�ƩŚŞū�ƶƬƀƬſ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�Ʋƿř�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƾƯ�ƾƯƺŝ�ƽŹŚưǀŝ�Ʀƿ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹźě�Źŵ�ŶƃŚŝ������Żř�ƽŹŚºưǀŝ�Ʋºƿř�ƲǀºƴĤưƷ
ĭ�żǀƳ�ŶƴƫŶƳŚƟƺǀƳ�ƹ�ŚǀŞưƬƧ�ƂǀŤƿźŝ�ŢƫŚƿř�Źŵ�ŹƹƺƨƳřƹ�źƿřżūŢſř�ƵŶƃ�ƁŹřż���

��ŚěƹŹř���ƦƿĦƬŝ��ƱŚŤſŹŚƜƬŝ�������Ʀģ�ƽŹƺƸưū��ŽźŞƣ��ƾſřƹźƧ��ƥŹŚưƳřŵ���������������ŶƴƬƀºƿō��ƱŚŤºſŹŚŬƯ��ƱŚºƳƺƿ��ƱŚºưƫō��ƶƀºƳřźƟ��ƹŹŚƟ�źƿřżū
Ŷƴƫźƿř�������������ŚǀƳŚĜſř��ƾƳŚƯƹŹ��ƩŚƜţźě��ƱŚŤƀƸƫ��ĥƹźƳ��ŶƴƬƷ��ŢƫŚƯ��īŹƺŞƯřżƧƺƫ��ŚǀƫŚŤƿřƾƧřƹƺƬſř��ƱŚŤƀŝźƇ��������žǀºƬĮƳř��žǀŗƺºſ��Ŷŗƺºſ��
Ƃƿźţř��ǀſōŚ�ƶǀƧźţ���ƱŚŤƀƧŚě���ŶƴƷ����ŚƤƿźƟō�žƳƺţ��źƿřżŬƫř����ƽżƧźƯ�ƽŚƨƿźƯō�ƯŚƳŚě��ŚƾƫŚưƃ�ƽŚƨƿźƯō��řŵŚƳŚƧ���

ƾŝƺƴū�ƽŚƨƿźƯō��ǈŗƹżƳƹ��ƹźě��Ŷƴƫ�ƦƫŚƟ�źƿřżū��ŹƹŵřƺƧř��ŚǀŞưƬƧ��ƾƬǀƃ��ƽƺǀƫƺŝ��ƲǀŤƳřĥŹō����ƶǀſƺƳŚǀƣř�ŶƴƬƿŻƺǀƳ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�Ƃƴĩřźě�ƶƄƤƳŜǀſ�ŶǀƠſ�ƾŤƀǀſ�ŶţŚưƳ��ƾƴǀƯŻ��
ƃƾſŚƴƃ�ƪƨ���
����������Ţſř�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�ƾƀƴū�ƾƬƨƃ�ƹŵ�ƽřŹřŵ�ŶţŚưƳ�Ʋƿř���ƪƨƃ�ƾƯźƧ�źƳ�ŶţŚưƳ����ƭźºƟ�ƶºŝ�ƱŶºƃ�žƨǀƟ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƹ�īźƯ�Żř�žě�ǇƺưƘƯ�ƹ�

��ƝźůC��ƾƯ�Źřźƣ�ŵźǀĭ��ƶƤƬů��������������ƽřŹřŵ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ŵřŶŤƯř�ƱŶŝ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ�ƮƔƴƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƱŶŝ�ƽŚƷè�����ƾƯ�ƾŞƳŚū�ŭƺƐſ�Źŵ�Ǝų���ƶƧ�ŶƃŚŝ
�����ƩƺƏ�Źŵ�ƾŞƤƗ�ƹ�ƾƯřŶƣ�šŹƺƇ�ƶŝƶŤƟŚƿ�ŵřŶŤƯř�ƱŶŝŶƳř����������šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƹ�ƵŶºƃ�ƾƴǀţƹźƬƨºſř�šŶºƃ�ƶºŝ�źºſ�ƾƫƺƨǀţƺƧ�ƶƨŞƃ�ƽřŹřŵ� �

ë��ƾƯ�ƾƿŚţ���������ƱŶŝ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�źſ�ŢƫŚů�ƹ�ŶƃŚŝoffset�����ƽřŹřŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ë���Śƿ�ì��Ţſř�ƶƤƬů�������������ƹŵ�ƾƫƺºƨǀţƺƧ�ƶƨŞºƃ�źºƿŻ�Źŵ�źºſ�ƶǀůŚƳ�Źŵ
��������ƮŗŚưƋ�Śƿ�ŶǀƫŚƠſ�ƶƧ�ŶƳżǀƯ�Źƹŵ�řŹ�źſ�ƾŞƤƗ�ƹ�ƾƿƺƬū�šŹƺƇ�ƶŝ�ĬƳŹ�Ƶźǀţ�ƺƌƗ��ƾºƯ�ƵŶºǀƯŚƳ�źſ�ƾƬųřŵ���ŵƺºƃ(Cephalid)�Źŵ�ƹ�

���������ƽźſ�ƽŚƷ�ƶƤƬů�ƽƹŹ�ƾƿƺƬū�ƽŚƷŶǀƫŚƠſ�ŶţŚưƳ�Ʋƿřç���ƹ�é��������ƽŚƷ�ƶƤƬů�ƽƹŹ�ƾŤƄě�ƽŚƷŶǀƫŚƠſ�ƹ�ë��Śţ�îŶƳŹřŵ�Źřźƣ�����ŶºƃŹ�ŢƬƿŚŤſř
������Ţſř�ŵźĭ�ƽŚƸƷźĭ�Śŝ�ƽƺƣ�ƹ�ƵŵźƧ���ƨſř�ƶĤƿŹŵ�Śŝ�ŵźĭ�ƽźƯ�ƾƳŚǀƯ�śŚŞůƬƽƺƣ�ƾƴǀţƹź����ƾŞƈºƗ�ƶºƤƬů�Ǝºſƺţ�ƽźƯ�Ǝſƹ�Ţưƀƣ�ƹ�

Śůř��Ţſř�ƵŶƃ�ƶƏ������������ƾƯ�ŢƬƿŚŤſř�źƿŻ�Źŵ�ƢƿŹżţ�ƽřźŝ�řŹ�ŵƺų�šŚŰƃźţ�ƽźƯ�ƾŤƄě�ƵŶƛ�ŵżƿŹ����ƾºĮƴƿźƳ�Ţƫō�ƶƧ�ŵźĭ�ƹ�ƵŚţƺƧ�ƭŵ�ƽřŹřŵ
(Spicul)������Ţſř�ƵŶƃ�Ɩƣřƹ�Ʊō�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�������������������ƾºƴǀŗżţ�ƽŚƸǀĮŤƀºūźŝ�ƱƹŶºŝ�ƹ�ƦºģƺƧ�ƾºĮƴƿźƳ�Ţºƫō�ƽŵŚºƷ�Ʈƀºū�Śºƿ�ƭƺƫƺƧŚƳźŝƺĭ� �

ƾƯŶƃŚŝ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Ŝǀſ�ŶǀƠſ�Ţƀǀſ��źƳ�ŶţŚưƳ�ƦƿźŤƯƺƟźƯ�šŚƈŴƄƯŢſř�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƾƴǀƯŻ���

body length=1200 ± 100 µm; body width at excretory pore=28.4 ± 1.0 µm; head width at 
base=12.3 ± 0.5µm; head length=6 ± 0.3µm; stylet length=27.5 ± 1.0 µm; stylet base to dorsal 
gland duct opening=3.0 ± 1.0 µm; head tip to median bulb=66 ± 7.1 µm; median bulb to 
excretory pore=81.0 ± 11 µm; head tip to excretory pore=176.4 ± 14.5 µm; tail length=5.2 ± 

1.4 µm; tail width at anus=13.5 ± 2.1 µm; spicule length=36.3 ± 4.1 µm; gubernaculum 
length=11.3 ± 1.6µm. 



ƵŵŚƯ����Ʊřƺū�ƽŚƷ������������Ƶŵƺŝ�ƾƿŚƸŤƳř�ƍƹźŴƯ�ƱƹŶŝ�ƹ�ƵŚţƺƧ�ƾƳŵźĭ�Śŝ�ƽƹźƧ�Śƿ�ŵźĭƹ���ĚǀţƺƴƟ�ƶŝ�ƶŤƀŝ���ƭźƧ�Śƿ�ŶǀƠſ�ĬƳŹ�ƾƯŶƃŚŝ���ƵŹřƺƿŵ
�����ƵƺƸƣ�ĬƳŹ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƾƴǀŤǀƧ�ƹ�ŢŴſ�ƪƯŚƨţ�Żř�žě�ƵŵŚƯ�ŶţŚưƳ�ƱŶŝ�ƾƯ�Źŵ�ƽřŶƿō��ƽřŹřŵ�źſ�æ�Śƿ�ç����ƶºŞƫ�Śºŝ�Ʊŵźºĭ�ƹ�ƶºƤƬů���ƽŚºƷ

�ƶƤƬů�ƶŤƀūźŝ���ř�ƵŶƃ�ƵŶǀƃƺě�ŚƷŢſ���������Ţºſř�ƞǀƘºƋ�ŚŤŞƀƳ�źſ�ƾƫƺƨǀţƺƧ�ƶƨŞƃ���������ƶºƴƿźƣ�ŚºŞƿźƤţ�ŢƬƿŚŤºſř�êå�����ƹ�ƾºƏƹźŴƯ�×êå�×
ƶƳřƺŤſřƽř���Ƶźĭ�Śŝ��Ţſř�ŵźĭ�ƽŚƷ��������������Ţſř�ƆŴƄƯ�ƶĤƿŹŵ�Ʀƿ�ƽřŹřŵ�ƹ�ƵŵźƧ�ŶƃŹ�ƾŝƺų�ƶŝ�ƽźƯ�ƾƳŚǀƯ�śŚŞů������źƿŻ�Źŵ�ƾŰƃźţ�ŸƠƴƯ

Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�Ʊŵźĭ��ěŚě�ƽřŹřŵ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƶƏŚůř�ƾƟŚƠƃ�ƶǀůŚƳ�ƶƬǀſƺŝ�ũźƟ�ƝŚƨƃƪǀƾƯ�ƾƀů�ƽŚƷŶƃŚŝ���
�ŶţŚưƳ�ƦƿźŤƯƺƟźƯ�šŚƈŴƄƯƵŵŚƯŜǀſ�ŶǀƠſ�Ţƀǀſ�Ţſř�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƾƴǀƯŻ���

stylet length=27.4 ± 1.1 µm; head width at base=5.2 ± 0.5 µm; stylet base to dorsal gland 
duct=5.4 ± 1.1 µm; head tip to median bulb valve=67.2 ± 18.7 µm; median bulb valve to 
excretory pore=71.2 ± 22 µm; head tip to excretory pore=139.7 ± 15.5 µm; mean diameter of 
the vulval basin=24.8 ± 3.7 µm; length of vulval slit=11.5 ± 1.3 µm; anus to vulval 
basin=44.6 ± 10.9 µm; number of ridges on the anal-vulval axis=12.5 ± 3.1. 

��
ưƳ�ƮŴţ�Żř�ŢƔƟŚŰƯ�ƽřźŝ�ƵŵŚƯ�ŶţŚƪǀƨƄţ�ŵƺų�ƽŚƷŢƀǀſ�ƾƯ�ŶƷŵ�ſ�Ţƀǀ���ƾºƯ�ƭƹŵ�Ʋºſ�ƹŹǇ�ƹ�ƮºŴţ�ƽƹŚů�ŚƷ�ŶƴºƃŚŝ����Ɩºƣřƹ�Źŵ

���ƵŵŚƯ�ƱŶŝ�ƾƫƺƨǀţƺƧ�ƵŹřƺƿŵ�����������ƵƺƸƣ�ĬƳŹ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƾƴǀŤǀƧ�ƹ�ŢŴſ�ƪƯŚƨţ�Żř�žě�ŚƷ��ƾƯ�Źŵ�ƽřŶƿō����Ţƀºǀſ�ƵŻřŶƳř������ƶŝŚƄºƯ�ŚºŞƿźƤţ�ŚºƷ
��������ŚŞƿźƤţ�ƶģźĭř�Ţſř�ƵŵŚƯ�ŶţŚưƳ�ƱŶŝ�ƵŻřŶƳř��ƾƯ�ŶƿŶěŚƳ�źſŵƺƃ���Ţƀǀſ�Źŵ������������ƝřźºƏř�ƶºǀůŚƳ�ƩƺºƨǀţƺƧ�ŌŚƄºƛ�ŜƿźŴţ�ƹ�ƾĮŤŴǀƀĭ�ŚƷ

ƵźŬƴě�ƪǀƨƄţ�ƾƬſŚƴţ�ƝŚƨƃƵźƿřŵ�ƽř�ƪƨƃ�ƽř(circum fenestrae)�žƴū�šŚƈŴƄƯ�Żř�ƶƧ�Ţſř�Ƶŵřŵ�GloboderaŢſř���
�Ţƀǀſ�Żř�ƹŹǇ�ũƹźų�ƵźŬƴě�šŚǀƇƺƈų� (Fenestrae���ŵŹřŵ�ŢºǀưƷř�ŹŚǀƀºŝ�ƾƨƿĥƺºƫƺƟźƯ�ƆǀŴƄţ�Źŵ����Ʋºƿř���Źŵ�ŚºƯƺưƗ�ƵźºŬƴě

Ţƀǀſ���ƾƯ�ŶƿŶěŚƳ�ƚƫŚŝ�ƽŚƷ�������ƾƯ�ƾƣŚŝ�ƵźƠů�Ʀƿ�ŚƸƴţ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƹ�ŵƺƃ������������ƾƿŚƸŤƳř�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�ƆŴƄƯ�ƹ�ŮƋřƹ�ŚƯƺưƗ�ũźŴƯ�ŚƯř�ŶƳŚƯ
(sub terminal)ƾƯ�ŶƃŚŝ����

Ŝǀſ�ŶǀƠſ�Ţƀǀſ�ƦƿźŤƯƺƟźƯ�šŚƈŴƄƯŢſř�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƾƴǀƯŻ���
width=534 ± 66 µm; length, excluding neck=579 ± 70 µm; neck length=188 ± 20 µm; mean 
fenestral diameter=24.5 ± 5.0 µm; anus to fenestra distance=50 ± 13.4 µm; Granek's ratio 
(Granek, 1955) = 2.2 ± 1.0� 

Ƶŵƺƫō�ƶƬůźƯ�ƭƹŵ�Ʋſ�ƹŹǇƾƯ�ŲƿźƠţ�ƮŴţ�Żř�ƮǀƤŤƀƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƹ�Ţſř�ŶţŚưƳ�ƾĭŶƳŻ�ƶųźģ�Źŵ�ƵŶƴƴƧŵƺƃ����ƽŚºƷƹŹǇG. pallida �
�ƽŚƷƹŹǇ�ƶǀŞƃ�ŹŚǀƀŝG. rostochiensis��ƽŚºƷƹŹǇ�ŚƯř�ŶƃŚŝ�ƾƯ�G. pallida���ŶƴŤƀºƷ�źºŤĭŹżŝ�ŚºƯƺưƗ�������ƹ�źŤƄºǀŝ�ƱŶºŝ�ƩƺºƏ

ŢƃŹŵ�ƽŚƸƷźĭ�Śŝ�ƹ�źţŶƴƯƺƴţ�ƹ�źŤĭŹżŝ�ŢƬƿŚŤſřźţ�Ţſř� �ƮŴţ�ƱƹŹŵ�ƭƹŵ�Ʋſ�ƹŹǇéƾƯ�Śţ�ƶŞţźƯ�ŵŹƺų�����ŚºŞƿźƤţ�ƭŵ�ƲǀƫŚºǀƷ�ƶǀůŚƳ
çå���ŵŹřŵ�ƩƺƏ�źŤƯƹźƨǀƯ������ŢŞƀƳ�źſ���ƱŶŝ�ƶŝ�offset������ƪƯŚů�ƹ�ŵźĭé�ëŢſř�ƶƤƬů�������ƾƴǀţƹźƬƨºſř�šŶºƃ�ƶºŝ�źſ�ƾƫƺƨǀţƺƧ�ƶƨŞƃ

�Ţſř�ƵŶƃ������ƶƤƬů�ƽƹŹ�ƽźſ�ƾƿƺƬū�ƽŚƷŶǀƫŚƠſ��ƽŚƷç�ƹ�è�����������ƽŚºƷ�ƶƤƬů�ƽƹŹ�ƾŤƄě�ƽŚƷŶǀƫŚƠſ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ë����Śºţ�í����ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�
Ţſř����������������ŞƳŚū�Ţưſ�Żř�ŭƺƋƹ�ƶŝ�ƶƧ�ƆŴƄƯ�ƾƳŚŤŰţ�ƽŚƸƷźĭ�Śŝ�ƵŵźƧ�ŶƃŹ�ƾŝƺų�ƶŝ�ŢƬƿŚŤſř�����ƾºƯ�ƵŶƿŵ�ƱŶŝ�ƾƯřŶƣ�ƾ�ŶƳƺºƃ����ƶºƤƬů

��ŽƺưŤƀƿř�Źƹŵ�ƾŞƈƗ����������ŚŞƿźƤţ�ƾŰƃźţ�ŸƠƴƯ�ƹ�ƵŵźƧ�ƶƏŚůř�řŹ�ƽźƯ�ææå�����ŵŹřŵ�ƶƬƇŚƟ�źſ�Żř�źŤƯƹźƨǀƯ����������Źŵ�Ţºſƺě�źºƿŻ�ƾŞƈƗ�ƺƌƗ
����ƾŰƃźţ�ŸƠƴƯ�ƽƺƬū(hemizonid)����ƉźºƗ�ƵŹřŶºƳř�ƶŝ�Ʊō�ƩƺƏ�ƹ��ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾŰƃźţ�ŸƠƴƯ�Żř�ƪŞƣ�ŚƤǀƣŵ�ç��Ţºſř�ƶºƤƬů�����ƺƌºƗ
����Ţſƺě�źƿŻ�ƾŞƈƗ������ƾŰƃźţ�ŸƠƴƯ�ƾŞƤƗ�Ţưƀƣ�Źŵ(hemizonion)�ê�ë���ŵŹřŵ�Źřźƣ�ƾŰƃźţ�ŸƠƴƯ�Żř�ŶƘŝ�ƶƤƬů������ƾƬºſŚƴţ�ƵŚĮŤºſŵ

�ŹŵëåŢſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�źſ�ƥƺƳ�ƝźƏŻř�ƱŶŝ�ƩƺƏ��×���
�ƦƿźŤƯƺƟźƯ�šŚƈŴƄƯ�ŶţŚưƳ�ƭƹŵ�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇŜǀſ�ŶǀƠſ�ŢƀǀſŢſř�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƾƴǀƯŻ���

body length=486 ± 2.8 µm; body width at excretory pore=19.3 ± 0.9 µm; stylet length=23.0 ± 

1.0 µm; stylet base to dorsal gland duct=5.3 ± 0.9 µm; head tip to median bulb valve=68.7 ± 

2.7 µm; head tip to excretory pore=108.6 ± 4.1µm; tail length=51.1 ± 2.8 µm; tail width at 
anus=12.1 ± 0.4 µm; length of hyaline terminus=26.6 ± 4.1µm. 



ƮŴţ���������Ţƀǀſ�ƪųřŵ�Źŵ�ŵŚƿŻ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƹ�ƪƨƃ�ƾƌǀŝ�ŚƷ���ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ƚƫŚŝ�ƽŚƷ�������ƾºưƳ�ƪǀƨƄºţ�ƮºŴţ�ƶƀºǀƧ�žƴū�Ʋƿř�Źŵ�ŵƺºƃ����ŮƐºſ
ƮŴţ�ƶŤſƺěŢſř�šŚƴǀŗżţ�ƱƹŶŝ�ƹ�ƝŚƇ�ŚƷ��ƮŴţ�ƵŻřŶƳř�Żř�ƾŬƳŹ�Ʋǀŝ�ŚƷå�ç�t�è�æåí�ƹ�źŤƯƹźƨǀƯ�ç�è�t�ç�éèŢſř�źŤƯƹźƨǀƯ�����
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��������ŵŚƯ�ŶţŚưƳ�ƱŶŝ�ƽřŶŤŝřƵ��������������������ƾƫƺƨǀţƺƧ�ƽŚƷ�ƶƤƬů�ũźƟ�ƍƹźŴƯ�������������������������������������ŶţŚưƳ�Ţƀǀſ���
�����������������������������������������������������������������������������������ũźŴƯ�ƹ�ũźƟ��
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                         ƵŵŚƯ�žƴū                                                     ���������ŶţŚưƳ�Ţƀǀſ�  

ƾſŚƴƃ�ŢƀƿŻ�ƽĥƺƫƺƧř�ƹ���
�Ţƀǀſ�źƷG. pallida�Żř�Ƃǀŝ�ƽƹŚů�ÒÍÍ����ƾºƯ�ŵƺºūƺŝ�řŹ�ŶºƘŝ�ƪƀºƳ�ƶƧ�Ţſř�ƮŴţ��ŵŹƹō���ƮºŴţ���ƽŚºƷG. pallida�����ƽŚƸƫŚºſ
ƾƯ�ƽŵŚưŤƯ�ŶƴƳŚưŝ�ƵŶƳŻ�ŶƴƳřƺţ���ƮºŴţ�ŲƿźƠţ�Źŵ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�������Źŵ�źŧŒºƯ�ƪºƯřƺƗ�ƶŝŚƄºƯ�ŹŚǀƀºŝ�ŚºƷ���ƽŚºƸưŴţ�ŲƿźºƠţGlobodera 

rostochiensis�ƾƯ��ŶƃŚŝ���Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�ƾƿŚŬŝŚū�Źŵ�ƾưƸƯ�źŧř�ƥŚų�ŢŝƺƏŹ�ƱřżǀƯÏ��ŵŹřŵ�ƾºŝźģ�Żř�ŚºƸƳō�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�ľŚŞƣŚƘŤƯ�ƹ���
Ţſř�ƽŹƹźƋ�ƶƄƿŹ�ƾĭŵƺƫō�ƽřźŝ�ƥŚų�ŜſŚƴƯ�ŢŝƺƏŹ���

��������ŻƹŹ�ƩƺƏ�ƶƬưū�Żř�ƽŵŶƘŤƯ�ŲƿźƠţ�ƽŚƷ�ƥźŰƯ�����ƾºƫō�ƾƿŚǀưǀƃ�šŚŞǀƧźţ�ƹ�ƶƄƿŹ�šŚŰƃźţ������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶŤųŚƴºƃ�ƾºƫōźǀƛ�ŵřƺºƯ��
�ƽŚƸưŴţ�ŲƿźƠţG. pallida�ƽŚƷŚƯŵ�Źŵ�ÎÍ�ƾŤƳŚºſ�ƶūŹŵ�����ƲǀƿŚºě�Śºƿ�ŵřźºĭ���ƾºƯ�űŹ�źºţ�����Ʋǀºŝ�ƽŚºƷŚƯŵ�Źŵ�ƹ�ŶºƷŵÎÕ�ÎÍ��ƶºūŹŵ�

ƾŤƳŚſ�ƾƯ�řŶǀě�ƶƘſƺţ�ŵřźĭ�ŶƴƧ���ƶƨǀƫŚů�ŹŵG. rostochiersis�Ʋǀŝ�ƽŚƷŚƯŵ�Źŵ�ÏÒ�ÎÒƾŤƳŚſ�ƶūŹŵ��ŵŹřŵ�ŢǀƫŚƘƟ�ŵřźĭ���
��ƷŶţŚưƳ�źƿŚſ�ŶƴƳŚưƷ�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ��ƾŤƀǀſ�ƽŚÏ��G. pallida��ƶºǀůŚƳ�Żř��ƮŴţ�ŲƿźƠţ�ƊŰƯ�ƶŝ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƵŶƴƴƧ�Ƶŵƺƫō�ƶƬůźƯ���

������ƾƯ�ƶƬưů�ƱŚŝżǀƯ�ƶŝ�ƶƄƿŹ�ƥƺƳ�ƾŤƄě��ŶƴƴƧ������������ƾƯ�ŢƧźů�ƲǀƿŚě�ƹ�ǇŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ƶƄƿŹ�ƩƺƏ�Źŵ�ŚƷƹŹǇ���ƵĦƿƹ�ƽŚƸƫŚƴĮǀſ�ƶƨƴƿř�Śţ�ŶƴƴƧ
ƭƺŤǀſ�Ʋǀſ�ƪǀƨƄţ�ƹ�ƶƿŸƜţ�ƵŚĮƿŚū�ŵŚŬƿř�ŢƸū�řŹ�ƽř�ƟŚƿŹŵƾƯ�Ţ�ŶƳŹřŵ�ƾƿŚǀưǀƃ�ŢǀƷŚƯ��ŚƸƫŚƴĮǀſ�Ʋƿř�ƶƧ�ŶƴƴƧ���

����ŶţŚưƳ�ƾĭŶƳŻ�ƪƨǀſÑÒ���ƾƯ�ƩƺƏ�ŻƹŹ��������Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ��ƶƬƇŚƟ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ŶƄƧÏ���ƵŵŚºƯ�Śºƿ�źƳ�ƚƫŚŝ�ŶţŚưƳ�ƶŝ�ƪƿŶŞţ�ƹ�ƵŵźƧ�řŶǀě�ƶƘſƺţ�
ƾƯ�ŵŹřŵ�ŽźŤſŵ�ƪŝŚƣ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�źǀƔƳ�ƾƐǀŰƯ�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�ŚƸƳō�ŌŚƤŝ�ƶƧ�ŶƳƺƃ���

���ƺƬſ�ƶŝ�ƶƧ�ƾƿŚƷƹŹǇ���ƾƯ�ŷƺƠƳ�ƵŚǀĭ�ƶǀƐǀŰƯ�Ƶźƿřŵ�ƽŚƸƫ���������ŷƺºƠƳ�ƾƯƺǀŞƯŚºƧƹźě�ƽŚƸƫƺƬºſ�ƶºŝ�ƶºƧ�ƾƿŚºƸƳō�ƹ�ŶƴŤƀºƷ�ŚƷźƳ�ŜƬƛř�ŶƴƴƧ
ƾƯ�ƵŵŚƯ�źŤƄǀŝ�ŶƴƴƧ�ŶƴŤƀƷ�ŚƷ���



��������������������������ƽżºƧźƯ�ƶƳřƺŤºſř�ƱƹŹŵ�Śºƿ�šŹƹŚºŬƯ�Źŵ��ƶƿŸƜţ�ƵŚĮƿŚū�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�Śţ�ƶƄƿŹ�Ţſƺě�ƶǀůŚƳ�Żř�ŵƺų�ŢƧźů�Śŝ�ƵŶƴƴƧ�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷƹŹǇ�
ŢƧźů�źǀƀƯ�Źŵ�řŹ�ƾƿŚƸŤƟŚŝƾƯ�ƭŶƸƴƯ�ŵƺų��ŶƴƴƧ����

�����������ƾºƯ�Ʋǀºŝ�Żř�ƹ�ƵŶºƃ�ƪºů�ƽŶºů�Śºţ�ŚºƸƳō�ƵŹřƺºƿŵ�ƹ�ƵŶºƃ�īŹżºŝ�ŚƸƫƺƬſ��ƽŶƳƹō�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ŵƹŹ�������ƾưºſǈěƺţƹźě�Ƶŵƺºţ�ƶºƧ�ƽŹƺºƐŝ
(Syncytium)��ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ŚƸƫƺƬſ�ƲŤſƺǀě�ƮƷ�ƶŝ�Żř��ŵƺƃ��ƶƳŚƄƳ�ŚƸƫƺƬſ�Ʋƿř�Źŵ�����ƶºƬưū�Żř�ƩŚºƘƟ�ƮƀºǀƫƺŝŚŤƯ�ƽŚƷ�����īŹżºŝ�ƶŤƀºƷ

�ƹ�ƮƧřźŤƯ�ƮſǈěƺŤǀſ��ƵŶƃƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƫƺƬſ�ƱƹŹŵ�ƮŗŚưƋ�ŵřŶƘţ�ƂƿřżƟř��ŵƺƃ���
����������������ƾƯ�ũŹŚų�ƾưſǈěƺţƹźě�Ƶŵƺţ�ƝźƏ�Ʀƿ�Żř�řŹ�ƾƫƺƬſ�šŚƿƺŤŰƯ�ƹ�ƵŵƺưƳ�ƶƿŸƜţ�ŢǀƘƋƹ�Ʀƿ�Źŵ�ŶţŚưƳ���ŶƿŚưƳ����ƶºŝ�ƾƫƺƬſ�ƵŹřƺƿŵ�ŶƃŹ

ƪųřŵ�ƝźƏ�Ţſř�ƾưſǈěƺţƹźě�Ƶŵƺţ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƩƺƬŰƯ�ŵřƺƯ�ƩŚƘƟ�ŢƧźů�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ����
������ƶƬǀſƺŝ�ƶƧ�ƾƫƺƬſ�ƪƨƃ�źǀǀƜţ���ƾƯ�ŵƺūƺŝ�ŚƷŶţŚưƳ�Ʋƿř����������������ƵŶºƯō�ŵƺºūƺŝ�ƪºĮƳř�ƹ�ƱŚºŝżǀƯ�Ʋǀŝ�ƶƧ�Ţſř�ƽř�ƶƳřźƷŚƯ�ƢǀŞƐţ�źĮƳŚƄƳ��Ŷƿō

��������ƾƯ�ƾƇŚƈŤųř�ƭřŶƳř�ƪǀƨƄţ�ƶŝ�Źřŵřƹ�řŹ�ŵƺų�ƱŚŝżǀƯ��ƪĮƳř�ƶƧ�ƾƴƘƯ�ƲƿŶŝ��Ţſř�����ŵƺºų�ŶºƃŹ�ƹ�ƶºƿŸƜţ�ƶŝ�Ʊō�Ǝſƺţ�ŶţŚưƳ�ƶƧ�ŶƿŚưƳ
�ŶƷŵ�ƶƯřŵř��ƶƄƿŹ���������ŝ�ƾŤƀǀſ�ƽŚƷŶţŚưƳ�ƽŵŚƿŻ�ŵřŶƘţ�ƽřŹřŵ�ƶƧ�ƾƿŚƷ������Őţ�ŢŰţ�ƶĤƳŚƴģ�ƱŚƷŚǀĭ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř��ƶŤƃřŵ�ƾƠǀƘƋ�ŶƃŹ�ŶƴƃŚ��źǀŧ

Ƃƴţ��������������ŢƟŹ�ŶƴƷřƺų�Ʋǀŝ�Żř��ŶƳźǀĭ�Źřźƣ�ƾƿřŸƛ�źƇŚƴƗ�ŵƺŞưƧ�Śƿ�ƹ�ƾŝō�ƽŚƷ������������ŚºƸƿźŤƧŚŝ�ƶƬǀºſƺŝ�šŻř�ŢºǀŞŨţ�Żř��ƱŚºƷŚǀĭ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř�Źŵ
�ƾƯ�ŢƘƳŚưƯ��ŵŵźĭ���ƮŴţ�Ʊƺģ�������ƾƯ�ƾƣŚŝ�ƥŚų�Źŵ�ƾƳǇƺƏ�šŶƯ�ƶŝ�ƵŶƳŻ�ƽŚƷ�Ư�ŢƄƧ�Śŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ŶƴƳŚƯ���ŢºǀƘưū��ŽŚƀºů�ƱŚƷŚǀĭ�Źźƨ

ƾƯ�ƂƿřżƟř�ƽŵŚƿŻ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƾŤƀǀſ�ƽŚƷŶţŚưƳ�ŶŝŚƿ���
�����������������������ƮǀŴºƋ�ľŚºŞƫŚƛ�ƭƹŚºƤƯ�ƱŚºƷŚǀĭ�ƽŚƸƫƺƬſ�ƵŹřƺƿŵ�ƾƫƹ�ŶƴƴƧ�Ɓǈţ�ƶƿŸƜţ�ƵŚĮƿŚū�ƪǀƨƄţ�ƽřźŝ�ŚƷƹŹǇ�Ţſř�ƲƨưƯ��ƭƹŚƤƯ�ƱŚƷŚǀĭ�Źŵ

ƾƯ�īźƯ�ŹŚģŵ�ŚƸƫƺƬſ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŶƳƺƃ��ŚưƯ�ŚƷƹŹǇ�ƶŝ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƱŶǀſŹ�Żř�ƪưƗ�Ʋƿř�ŚŝƾƯ�ŢƘƳ�ŵƺƃ���
�ƾƯ�ǇŚŝ�ŚƷźƳ�ŢǀƘưū�ŶƃŚŝ�ŶƗŚƀƯŚƳ�ŶţŚưƳ�ƽřźŝ�ƾƐǀŰƯ�Ǝƿřźƃ�ƶƨǀƳŚƯŻ����������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƽźºŤưƧ�ƽřŸºƛ�ƶºŝ�źºƳ�ƽŚƷŶºţŚưƳ�Ʊƺºģ��ŵƹŹ

ƾưƳ�ƶƿŸƜţ�żǀƳ�ƽŻŵřŻō�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ũŚǀŤůř�ƵŵŚƯ�ƽŚƷŶţŚưƳ�ŶƴƴƧ���
���������ŶƳŹřŵ�ƾƷŚţƺƧ�ƾĭŶƳŻ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƪƨƃ�ƾƯźƧ�ŚƷźƳ��ÎÍ���źŤƄǀŝ�Śƿ�ŻƹŹ��������ºƯ�Ʋƿř�ƩƺƏ�Źŵ���ƵŵŚºƯ�Żř�ƽŹŚǀƀºŝ�Śºŝ��šŶ�����ƽźºǀĭ�ŢºƠū�ŚºƷ

ƾƯ��ŶƴƴƧ��������ƵŵŚƯ�ƾĭŶƳŻ�ƶųźģ�Żř�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ����������������������ƹ�Ŷºƴƿō�ƾºƯ�Ʊƹźºǀŝ�ƶƄºƿŹ�ŮƐſ�Żř�ƹ�ƵŶƃ�ƺƫŚŤƃƺĭ�ƹ�ơŚģ��ĬƳŹŶǀƠſ�Śƿ�ƭźƧ�ƽŚƷ
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����ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ŵřŶƘţ�ƑŚŰƫ�ŶƴŝŚƿ�������ƵŵŚºƯ�ƶºƨƴƿř�Śºƿ�ƹ�ŵƺºƃ�ƾºſŹźŝ�ŶƿŚŝ�ƥŚų�ƶƳƺưƳ��ŶţŚưƳ�ŵƺūƹ�ŶǀƿŐţ�ŢƸū���Ţƀºǀſ�ƹ�ŚºƷ���ŚºƷ
ƶƄƿŹ�ƽƹŹ�ľŚưǀƤŤƀƯ�ƾŤƀƿŚŝ�ŶƳŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷ���
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ŹŚƄŤƳř�ƹ�ƩŚƤŤƳř�ƽŚƸƷřŹ� 
Ƶŵƺƫō�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ŵŶƛ��ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƵřźưƷ�ƥŚų�ƹ�ƶƄƿŹ���źĮƿŵ�ƹ��ƱŚƷŚǀĭƱŚŝżǀƯƾţřŵŹřƹ����ŹŸŝ�ŵŶƛ�ƅƺƈŴŝƽĩřŹƺų�ƹ�ƾ����ƹ

�Ʋƿř�ƩŚƤŤƳř�źĮƿŵ�ƽŚƸƷřŹ�Żř�ƶǀƬƤƳ�ƪŗŚſƹ�ŶţŚưƳ�ŵźĮǀƯ�śƺƀŰƯƳŶ���
ƽř�ƶƴǀƐƳźƣ�šŚƯřŶƣř���

ŶƿŚŝ��ŵƹŹƹ�Żř������ŵ�ƹ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ŵŶƛ�ƿ��źĮƱŚŝżǀƯ��ŶţŚưƳ�ƽŚƷ��������ŵƹŹƹ�šŹƺƇŹŵƹŵƺƃ�ƽźǀĭƺƬū�Ƶŵƺƫō�ƢƏŚƴƯ�Żř���ŚºƸƳō�ƵřźưƷ�ħŚų�ƹ�ŵŶƛ�
�řŹŹƺƔƴƯ�ƶŝưƏř�Ʃƺƈů�ǀ�Żř�ƱŚƴ�Śŝ�ƾĭŵƺƫō�ƭŶƗ�ŵƺưƳ�ƾſŹźŝ�Ţƣŵ���

��������Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƁźŤƀĭ�Żř�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ŚƷŹƺƄƧ�Źŵ�ƾŤƀƿŚŝ�ƽř�ƶƴǀƐƳźƣ�ƲǀƳřƺƣ�ƽźſ�Ʀƿ����ƪºưƗ�ƶºŝ�ŢƘƳŚưƯ�ƾƴǀƯŻ
Ŷƿō�����������������������������ŶºţŚưƳ�ƁźŤƀºĭ�ƾƬºƇř�ƪºƯŚƗ��ƶºƗŹżƯ�Żř�ƶºƐƤƳ�ƹŵ�Ʋǀºŝ�Śºƿ�ƶƗŹżƯ�ƹŵ�Ʋǀŝ��ŹƺƄƧ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƥŚų�ƾƿŚŬŝŚū�ƹ�ƂŴě���Ţƀºǀſ�

Ŝǀſ�Ţſř�ƾƴǀƯŻ���
��Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ������������ƵŶƛ�ƾƿŚŬŝŚū�ƹ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƢƿźƏ�Żř�ŚěƹŹř�Źŵ�ƾƴǀƯŻ���Ŝǀſ�ƽŚƷ�����ƵŶºƛ�ƶºŝ�ƵŶǀŞƀģ�ƥŚų�ƹ�ƾƴǀƯŻ����ƵŵźŤƀºĭ�ŚºƷ

�Ţſř�ƵŶƃ������ƶƴǀƐƳźƣ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ŚƷŹƺƄƧ�źŨƧř�Źŵ�����������Ŝǀºſ�ƽŚºƷ�ƶºƫƺưŰƯ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽř������������ƩźºŤƴƧ�ƹ�ƾºſŹŻŚŝ�řŹ�ƾºţřŵŹřƹ�ƾºƴǀƯŻ
ƾƯ��ŶƴƴƧ�����ǀƃŚƯ�ŶƯō�ƹ�ŢƟŹƲ�����ƶºƧ�Ţºſř�ŻŚǀƳ�ƹ�ŵŹřŵ�ƾě�Źŵ�řŹ�Ƶŵƺƫō�ŵřƺƯ�ƾƿŚŬŝŚū�źƐų�źĮƿŵ�ƶǀůŚƳ�ƶŝ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿ�Żř�ƽŻŹƹŚƄƧ�šǇō

ŵƺƃ�ƾƳƺƠƗŶƋ�ŚƸƳō�ƽŚƸųźģ�ƹ�ƶŤƀƃ�źĮƿŵ�ƶƗŹżƯ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ƪŞƣ�ƽŻŹƹŚƄƧ�šǇō�ƲǀƃŚƯ�ľŚưŤů���
������ū�ŦƗŚŝ�ƽƺƣ�ƽŚƷŵŚŝ�ƁŻƹ��ƩŚŨƯ�ƽřźŝ�ŶƴŤƀƷ�ŚƯ�ƩźŤƴƧ�Żř�ũŹŚų�ƾƘǀŞƏ�ƽŚƷ�ƾƿŚŬŝŚū�Żř�ƾųźŝ���ƶºƗŹżƯ�Żř�ƾŰƐºſ�ƥŚų�ƾƿŚŬŝŚ

ƾƯ�źĮƿŵ�ƕŹřżƯ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�Ƶŵƺƫōźǀƛ�ƢƏŚƴƯ�ƶŝ�ƪǀſ�ƶƬǀſƺŝ�ƥŚų�ƾƿŚŬŝŚū�Śƿ�ƹ�ŵƺƃ���
����Ţƀǀſ�ƽƹŚů�żǀƳ�ƾƳřƺǀů�ŵƺƧ����ƾƯ�ƵŶƳŻ�ƽŚƷ��ŶƃŚŝ�������Ţƀǀſ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���������ƪŨƯŶǀƫƺţ�šŹŶƣ��ƾƳřƺǀů�ŵƺƧ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƒƠů�řŹ�ŵƺų�ŦƗŚŝ�ƶƧ�ƾƬƯřƺƗ�Żř�źĮƿŵ�ƾƨƿ�řŸƫ�ŶƴƴƧŢſř�ƾƳřƺǀů�ŵƺƧ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƮƫŚſ�ƢƏŚƴƯ�ƶŝ�ƾĭŵƺƫō�ƩŚƤŤƳř����
ƾƯ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ��ƶƴǀƐƳźƣ�źƿŻ�ƢƏŚƴƯ�ƱřŻŹƹŚƄƧ�ƽřźŝ�ƲǀƳřƺƣ�ƹ�Ǝƿřźƃ�ŶƃŚŝ���

Î� Ţſř�ƕƺƴưƯ�Ƶŵƺƫō�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŽŚƀů�ƱŚƷŚǀĭ�ŢƃŚƧ���
Ï� �Ŝǀſ�ƪưů��������������ƽŸƛŚƧ�ƽŚƷ�ƶŤƀŝ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ŶƴŤƀǀƳ�ƶƴǀƐƳźƣ�ƶƧ�ƾƤƏŚƴƯ�ƶŝ�ƾƴǀƯŻ��ƾƠƴƧ�ƶƳ�������Śºţ�ŵźǀĭ�ƭŚŬƳř�����ƾĭŵƺºƫō�ƶºƳƺĭźƷ�Żř

ŵƺƃ�ƽźǀĭƺƬū�ƾƬƤƳ�ƹ�ƪưů�ƽŚƷ�ƶŤƀŝ���
Ð� ��������������ƽř�ƶƴǀƐƳźƣ�ƢƏŚƴƯ�Żř�ƱŶƃ�ũŹŚų�Ƣů�ƵŻŚūř�ƱƹŶŝ�ƾƴưģ�Śƿ�ƥŚų�ƶƳƺĮĤǀƷ����ƽř�ƶƴǀƐƳźƣźǀƛ�ƢƏŚƴƯ�ƶŝ���ŵŹřŶƳ�řŹ�����ƲǀºưƷ�Żř

���������ƲǀƃŚƯ�ƪǀŞƣ�Żř�Ʊō�Źŵ�ŵƺūƺƯ�šřżǀƸŬţ�ƹ�ƶƗŹżƯ�ƹŹ��������������Śŝ�ŶƳƺºƃ�ũŹŚºų�ƶºƴǀƐƳźƣ�ƶºƤƐƴƯ�Żř�ƶƨƳō�Żř�Ƃǀě��ƽŻŹƹŚƄƧ�šǇō��Żř�Ŷºƿ
ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ũƹźų�ƵŻŚūř�ŶƿŚŝ�żǀƳ�ƾţŚƧźŰţ�Ʋǀƴģ�ƽřźŝ�ƹ�ŶƳƺƃ�ƵŵƹŵŻ�ƾĭŵƺƫō�ƶƳƺĭźƷ���

����ƪƯŚƃ�ŚƸƃƹŹ�źƿŚſ���������Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƥŚų�ƱŶƳřŵźĭźŝ�ƭŶƗ��������ƵŶºƛ�ƱŵźƧ�ƭƹŶƘƯ��ƕŹřżƯ�ƶŝ�ƾƴǀƯŻ���Ŝǀºſ�ƽŚºƷ���ƾºƴǀƯŻ
�Ŝǀſ�Ţƀǀſ�ŶţŚưƳ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƥŚų�ƩŚƤŤƳř�ƭŶƗ��Ƶŵƺƫō����Śºų�ƾºſŹźŝ�ƹ�Ţƀºţ��ƾƴǀƯŻ�������ƭŚºƣŹř�ŢºƃŚƧ�Śºŝ�Ʊō�ŢƯǈºſ�ŶºǀƿŐţ�ŢºƸū�ƥ

Ŝǀſ�ŵƺƃ�ƽźǀĭƺƬū�ƱĥƺţŚě�źţřżƿŹŚưǀŝ�ƹ�ŶƿŶū�ƽŚƷŵřĦƳ�Żƹźŝ�Żř�Śţ��śƹŚƴŤƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŽŚƀů�ƹ�ƭƹŚƤƯ�ƾƴǀƯŻ���
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ƽŚƸƃƹŹ�ƾŝŚƿŵŹ�ƹ�ƾſŹŻŚŝ���
����������������ŚŬƳř�Śŝ�ŜţźƯ�ŹƺƐŝ�ƶƫŚſźƷ�Ţſř�ƭŻǇ��ŹƺƄĩ�ƶŝ�İţřŵŹřƹ�įŚƷ�ƶƫƺưŰƯ�ƵřźưƷ�ŶţŚưƳ�ŵƹŹƹ�ƩŚưŤůř�ƪǀƫŵ�ƶŝ��ƶºƴǀƐƳźƣ�ƽŚƷ�ƾſŹŻŚŝ��ƭ

�������������ŶºƳŵźĭ�ƾºſŹźŝ�ƹ�ƂƿŚºě�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�Ŷǀƫƺţ�ƢƏŚƴƯ��ŵƹŹƹ�Żř�ŶƘŝ������������������Źŵ�řŹ�ƾĭŵƺºƫō�ƶºŝ�ħƺĪƄºƯ��ƽŚºƷ�ƵŶºƛ�Ţºſř�ƭŻǇ�ƲǀºƴĤưƷ
ŵƺưƳ�Ƣǀƣŵ�ƾſŹźŝ�ŶţŚưƳ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�Śƿ�ŵƺūƹ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�Ƣǀƣŵ�ŹƺƐŝ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō����
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