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źǀŧŐţ�ƮƿĥŹ�ƩƺƏ�źŝ�ƲǀŘţƹźě�ƹ�Ŷƴƣ��ƪƀƗ�ƽƹŚů�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ��źưƗ
�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻTrichogramma brassicae��
 (Hym.: Trichogrammatidae)ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�Źƺƌů�ƭŶƗ�ƹ�Źƺƌů�Źŵ��

��
ƾƏǈƯ�ƾưƿźƧ�ƵŵřŻōæ�ƾưţŚů�ƱĦǀŝ�ƹÎ��

ƵŶǀƨģ��
����ºƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźºŤƴƧ�ƮºƸƯ�ƪºƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƯřźĭƺƨƿźţ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷŹƺŞƳŻ���śŚºƀů�ƶºŝ�Ʀ

ƾƯ��ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ��ŶƴƿōźǀŧŐţ�����ŹƺºŞƳŻ�źºưƗ�ƩƺºƏźŝ�ƲǀŘţƹźě�ƹ�Ŷƴƣ�ƽƹŚů�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ�Żř�ƶƿŸƜţ
Trichogramma brassicae Bezd.���ŭźºƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř���ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ľǈƯŚºƧ�

����šǈºƛ�Ŷºǀŝ�ƮºŴţ�ƹ�ƪºƀƗ��ƪƀƗ�ƪƯŚƃ�ŚƷŹŚưǀţ���Ŷƃ�ƭŚŬƳř�Źřźƨţ�Ūƴě�Śŝ�ŹŚưǀţ�Ƶŵ�Źŵ�ƾƟŵŚƈţ��
���ƹ�ŻŹŚƧŚºſ��šǈºƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţƹ�ŻŹŚƧŚſ��ŻŹŚƧŚſ��šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ�ƹ�źưŴƯ�ƹ�ƪƀƗ��źưŴƯ�ƹ�ƪƀƗ
����ŵƺºŝ��řŸƛ�ƱƹŶŝ��ŶƷŚƃ�ƹ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ��šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ�ƹ�źưŴƯ�ƹ�ŻŹŚƧŚſ��źưŴƯ

�ƽŚƯŵ�Źŵ�ƂƿŚƯŻōÏ±ÏÒ�ƶūŹŵ�ƽ�ƾŤƳŚſ��ƾŞƀƳ�ŢŝƺƏŹ��ŵřźĭÒ±ÓÍ��ƵŹƹŵ�ƹ�ŶºƇŹŵ�ƽ���ƽŹƺºƳÎÓ�
�ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſÕ���ƽźŧƺºƯ�ŹŚǀƀŝ�ƂƤƳ�ƶƿŸƜţ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ��Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƾƨƿŹŚţ�ŢƗŚſ

ƮƿĥŹ�Ʋǀŝ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŵŹřŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�źŝ�ŚƷ����żºǀƳ�ƞºƬŤŴƯ�ƾƿřŸºƛ�ƽ
ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�������ƲƿźºŤƸŝ�Śºŝ�ƪºƀƗ�ƶºƧ�ƽŹƺºƏ�ƶŝ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŶƇŹŵ�Ʀƿ�ŮƐſ�Źŵ�ƽŹřŵ�źǀŧŐºţ��

ƶŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źưƗ�ƩƺƏ�Ŷƿŵźĭ�ŜūƺƯ�Õ�����źºưƗ�ƩƺºƏ�ƂƿřżºƟř�Źŵ�źưŴƯ�ƾƫƹ�ŶŝŚƿ�ƂƿřżƟř�ŻƹŹ
źǀŧŐţ��������ƹ�ŻŹŚƧŚºſ�żºǀƳ�ƹ�ƲǀŘţƹźºě�ƹ�ƪºƀƗ�ŹŚºưǀţ�Źŵ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źºưƗ�ƩƺƏ�ƲǀƴĤưƷ��ŢƃřŶƳ�ƽ

�ƲǀŘţƹźěÓ�Ó��ƹÏ�Ò��ƶŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ŚƷŹŚưǀţ�Ʋƿř�Źŵ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�Źƺƌů�Śŝ�ƶƧ�ŵƺŝ�ŻƹŹÑ�Ñ��ƹÐ��ŻƹŹ
ƾƯ�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ�ƕƺƳ�ƲƿřźŝŚƴŝ��ŢƟŚƿ�ƂƷŚƧ��ŶƳřƺţ�ŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�Źŵ�ƽźŧƺƯ�ŹŚǀƀŝ�ƂƤƳ

��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě��
�ƽŶǀƬƧ�ƱŚĭĥřƹ���źưƗ�ƩƺƏTrichogramma brassicae�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ����
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ƶƯŶƤƯ��
�źǀƔƳ��ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƚƫŚŝ�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�źŝ�řŸƛTrichogramma spp.�źǀŧŐţ���ŵŹřŵ�ŹŚǀºƀŝ

�ÎÒ��ƹÎÕƨƿźţ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�Ʋǀŝ�Źŵ����ŚƯřźĭƺ��T. brassicae ��ƶºƳƺĭ�ƽ����Ʊřźºƿř�Źŵ�ŜºƫŚƛ
�ƹ�ƵŵƺŝƾſŹźŝ�ŚƷ��Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�Ʊō�ƽƹŹ�ƽŵŚƿŻ�ƽÎ��ƱŚǀưƿźƧ�ƶƬưū�Żř����Ñ��ƹ�ƱŚºǀưƿźƧ�ƹ��

��ŵźĭřźŰƇÒ�ŵŹƺƯ�Źŵ��źǀŧŐţ�źưƗ�ƩƺƏ�źŝ�ƪƀƗ�Żř�ƶƿŸƜţT. brassicae �Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƾţŚƘƫŚƐƯ����ŶºƳř
��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƱřŹŚƐƗÐ�ŵŹƺƯ�Źŵ�żǀƳ��źǀŧŐţ�Ɯţ��ƱŚºŝżǀƯ�ƮŴţ�Źƺƌů�ƭŶƗ�ƹ�Źƺƌů�Źŵ�ƪƀƗ�Żř�ƶƿŸ

Ǝſřƹ��šǈƛ�ŶǀŝÎ�ŵŹō�Ŷǀŝ�ƹÏ��ƂƷƹĦě�ƚƫŚŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źưƗ�ƩƺƏ�źŝ�����ŶƳŶƳŚºſŹ�ƭŚŬƳř�ƶŝ�řŹ�ƾƿŚƷ
ƂƷƹĦě�ŪƿŚŤƳ���ƹ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř�Źŵ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ�ƪƀƗ�Żř�ƶƿŸƜţ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�żǀƳ�źĮƿŵ�ƽŚƷ

ƶƳƺĭ�żǀƳ�ƽT. carverae Otman & Pinto �ƾƯ�ĭ��ŵŵźÕ���żºƬǀƯ�ƹ�ƲưƫƺƧ����ÎÎ����ƶºƧ�ŶºƳŵźƧ�ŹŚºƸƓř��
�����źºººưƗ�ƩƺºººƏ�ƂƿřżºººƟř�ŦºººƗŚŝ�ƪºººƀƗ�Żř�ƶºººƿŸƜţƶºººƳƺĭ�ŚºººƷƽRiley �T. minutum�� �

T. pretiosum Riley��ƹT. platneri Nagarkatti��ƾºƯ����ƶºƘƫŚƐƯ�Ʀºƿ�Źŵ��ŵŵźºĭ�ƽ�����ƩƺºƏ�żºǀƳ�źºĮƿŵ
�ƶºƳƺĭźưƗ�ƽPang & Chen �T. ostriniae��ŻřÔ�Ï������ƶºŝ�ƶºƿŸƜţ�ƱƹŶºŝ�Ǝƿřźºƃ�Źŵ�ŻƹŹÖ�ÎÐ��Źŵ�ŻƹŹ

��ŢƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ƪƀƗ�Śŝ�ƶƿŸƜţ�ƎƿřźƃÖ����ŵŹƺƯ�ŹŵƶƳƺĭ��ŚºƷ����ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ŚºƯřźĭƺƨƿźţ�ƞºƬŤŴƯ�ƽ
źǀƔƳ�ŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źƿŚſ(L.) �Cotesia glomerata������ƶºƬưū�Żř�ƽŶºƴƣ�ƖŝŚºƴƯ�źƿŚºſ��ƪƀƗ�źŝ�ƵƹǈƗ
ƶƿżŬţ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷŶƴƣ�ƽ�������ƶºŝ�ŻŹŚƧŚºſ��ƱŚºǀƯ�Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�żǀƳ�ŶƸƃ

ƺƴƗ���Ŷºƃ�ƶŤųŚƴºƃ�ƽźŤƄǀŝ�ŢǀưƷř�Śŝ��ƱŚƷŚǀĭ�źŨƧř�ŶƸƃ�Źŵ�ŜƫŚƛ�Ŷƴƣ�Ʊř�����Żř��ŻŹŚƧŚºſ�Żř�źºǀƛ�ƶºŝ
��Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŶƴƣ�ƖŝŚƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�żǀƳ�żƧƺƬĭ�ƹ�ŻƺŤƧƹźƟÎÕ����

ƱŚººŝżǀƯ�ƮººŴţ�Żř�ƶººƿŸƜţ�ŹŚººŤƟŹ�ŵŹƺººƯ�ŹŵÐ���ƹŶººƳō�ƹ�Ʊƺººƀƫƹř��żººǀƳÎÒƂƷƹĦººě���ƾƿŚººƷ� �
ƶººƳƺĭ�ƽƹŹ�řŹ�ƽ�T. nubilale Ertle & Davis�ƺººƌů�Źŵ��ƱŚººŝżǀƯ�ƮººŴţ�Źƺººƌů�ƭŶººƗ�ƹ�Ź� �

Ostrinia nubilalis (Hubner)����ŦºƗŚŝ�ƱŚºŝżǀƯ�ƮŴţ�ŵƺūƹ�ƶƧ�ŶƳŶǀſŹ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƶŝ�ƹ�ŶƳŵřŵ�ƭŚŬƳř
ǀţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƷŚƧƾƯ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƱƹŶŝ�ƽŚƷŹŚư��ŵŵźĭ��

��ŚƷŶƴƣ�źŝ�ƵƹǈƗźǀŧŐţ����źºưƗ�ƩƺºƏ�źŝ�żǀƳ�ƲǀŘţƹźě�ƽƹŚů�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ�ŶƴģT. pretiosum�
�Ŷƿŵźĭ�ƶƘƫŚƐƯƾŝ�Żř�ƾƧŚů�ƶƧ�źǀŧŐţ���ŵƺŝ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�źŝ�ƲǀŘţƹźě�ƱŵƺŝÓ����ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƭřŹ

                                                        
1- Sitotroga cerealella Olivier 
2- Ephestia kuehniella Zeller 
3- Host-Feeding 
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�ÎÓ��ŵŹƺººƯ�Źŵ�żººǀƳ��źǀŧŐººţ������źººưƗ�ƩƺººƏ�ƽƹŹ�ƾººƴǀŘţƹźě�ƮººƿĥŹ�Ŷººƴģ�ƹ�ƪººƀƗ�Żř�ƶººƿŸƜţ� �
Ashmead�T. japonicum��ƲǀŘţƹźě�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƁŹřżĭźǀŧŐţ���ŵŹřŶºƳ�źºưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�źŝ�ƽ���ƲǀºưƷ

żƬǀƯ�ƹ�ƩŚĭƹŵ�ƦƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�ŹƺƏ��ÎÐ�ŵŹƺƯ�Źŵ��źǀŧŐţ��ƵřźưƷ�ƶƴǀƯō�Ŷǀſř�ƕƺƳ�Ŷƴģ�Żř�ƶƿŸƜţ
�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�źŝ�ŻŹŚƧŚſ�ƹ�ŻƺŤƧƹźƟ��ƪƀƗT. platneri�����Źŵ�ƲǀŘţƹźºě�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚºƄƳ

�ƾŝ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟřźǀŧŐţ��Ţſř��
�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƾƳřƹřźƟ�ŚŤŞƀƳ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶģźĭřźǀŧŐţ�ƶƳƺĭ�ƽƹŹ�ƶƿŸƜţ���ŚºƯřźĭƺƨƿźţ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ

Ɵźĭ�ƭŚŬƳřƶƳƺĭ�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř�ŜƫŚū�ƶŤƨƳ�ŚƯř�Ţſř�ƶŤ���ƮºƿĥŹ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ����ƾƿřŸºƛ�ƽŚºƷ
ƪưƘƫř�žƨƗ��ƕƺƴŤƯ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾţƹŚƠŤƯ�ƽŚƷ��ŶƴƷŵ���ƚƫŚºŝ�ŹƺºŞƳŻ�ƶƿŸƜţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�żǀƳ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ� �

T. brassicae���ƹ�Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƿřŸƛ�ƖŞƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ�Żř��ƱŚŝżǀƯ�Żř�źǀŧŐºţ���Żř�ƶºƿŸƜţ
�ŻŹŚƧŚſ�ƹ�ƪƀƗ��Źƺºƌů�ƭŶƗ�ƹ�Źƺƌů�Źŵ�ƲǀŘţƹźě�ƖŞƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�źưŴƯ�ƹ�ƽŶƴƣ�ƖŝŚƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�Ʋƿř�źưƗ�ƩƺƏ�źŝ��šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ��ŵźƧźƸƃ�Ɓƺſ���
��

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��
�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ŹŵÒÍ�ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ�ŵŶƗ�ƽ��������ŹƺºŞƳŻ��ƵŵźºƧ�ƽźºǀĭ�ŢºƠū�ƹ�ƵŶºƃ�źƷŚºƓ�ƵŻŚţ

ř�Żř�ŚƯřźĭƺƨƿźţ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚěƵŹřŵř�ƭƺƿŹŚŤƨƀƳ�ƽ������ƶºŝ�Ʊō�ƩŚºſŹř�Śºŝ�ƹ�ƮƷřźºƟ�ŵźƧźƸƃ�šŚţŚŞƳ�ƒƠů
ƶƀſƺƯ�ƽ�ƽŹŚưǀŝ�ƹ�šŚƟō�šŚƤǀƤŰţ�ƱřźƸţ�ƾƷŚǀĭ�ƽŚƷæƶƳƺĭ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ���ƽ�T. brassicae��ƾƿŚſŚƴƃ

ƶƫƺƫ�ƶŝ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ�ƶŝ��Ŷƿŵźĭ����ŵŚºƘŝř�Śºŝ�ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷÎÍ��Ò�Î������ŶºƳŶƿŵźĭ�ƪºƤŤƴƯ�źºŤƯ�ƾŤƳŚºſ�
�ŭźƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƂƿŚƯŻōľǈƯŚƧ�Śƈţ��ƪºƀƗ�ƪƯŚºƃ�ŚƷŹŚưǀţ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�Źřźƨţ�Ūƴě�ƹ�ŹŚưǀţ�Ƶŵ�Śŝ�ƾƟŵ�

�Hšǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ���ƪƀƗ�����HEźưŴƯ���ƪƀƗ�����HYšǈºƛ�Ŷºǀŝ�ƮºŴţ���źºưŴƯ���ƪƀƗ����
�HYEŻŹŚƧŚſ�����Sšǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ���ŻŹŚƧŚſ�����SEźưŴƯ���ŻŹŚƧŚſ�����SY��źºưŴƯ���ŻŹŚƧŚſ���

šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ����SYEšǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ�����EŚƃ�ƹ���ŶƳŵƺŝ��řŸƛ�ƱƹŶŝ��ŶƷ���ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�źưŴƯ
ƾƿřƺƳŚƳ�źưŴƯ�ƕƺƳ�Żř�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�ŹŵÏ��ŵƹŶů�ƽřŹřŵ�ƹÏÍ����źºưŴƯ�ƕƺºƳ�Ʋƿř��ŵƺŝ�ƲǀŘţƹźě�ŶƇŹŵ

��Ŷƿŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�Ʊō�ƲǀŘţƹźě�ƱřżǀƯ�ƹ�żǀƫŚƳō�ƽŻŹƹŚƄƧ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƾƿřŸƛ�ƖƿŚƴƇ�Ƶƹźĭ�Ǝſƺţ��
                                                        

æ��ƶƳƺưƳ��ƶƀſƺƯ�źĮƄƷƹĦě�ƾưǀƷřźŝř�źŤƧŵ�Ǝſƺţ�ŚƷ�ƽ�ƽŹŚưǀŝ�ƹ�šŚƟō��ƾƷŚǀĭ�ƽŚƷŶǀƿŐţ��Ŷƿŵźĭ��
�ç  Saccharomyces cerevisiae 
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�ƽŚƯŵ�Śŝ�ŢŝŚŧ�šŹřźů�ơŚţř�Źŵ�ƂƿŚƯŻōÏ�±�ÏÒ��ƶºūŹŵ��Śºſ�ƽƾŤƳ��źºĭ���ƾŞºƀƳ�ŢºŝƺƏŹ��ŵř
Ò±ÓÍ�ƵŹƹŵ�ƹ�ŶƇŹŵ�ƽ��ƽŹƺƳÎÓ��ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſÕ������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƾƨƿŹŚºţ�ŢƗŚºſ���ŻƹŹ�źºƷ

ƵŵŚƯ�Żř�ƽŹřŶƤƯ�ƽ�ƺƯ�ƮƬƣ�ƥƺƳ�Śŝ�ƾƿřŸƛ�ƵŹŚưƃ��ƽ�000�����ƽƹŹ�ƦºƿŹŚŝ�ŹŚǀºƀŝ�ƽŹřƺƳ�šŹƺƇ�ƶŝ
ƵŹřƺƿŵ�ƽ����ƾºƯ�Źřźºƣ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƂƿŚƯŻō�ƶƫƺƫ�ƾƬųřŵ���ŢºƟźĭ���ƽŚºƷŹŚưǀţ�Źŵ
ƹŚů�ƶƳřŻƹŹ��šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ�ƽÎÒÍ�������ŢºǀƟźƓ�Żř�Ƃǀºŝ��ƽŸºƛŚƧ�ŹřƺºƳ�ƽƹŹ�ƵŶǀŞºƀģ�ƮŴţ�ŵŶƗ
ƮŴţ�ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƯ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹŚǀŤųř�Źŵ��ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƽŹřŸĭ��ŢƟźĭ�ƮŴţ��źƷ�šǈƛ�Ŷǀŝ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƊƿƺƘţ�ŻƹŹ��ƶƯřŵř�ŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�īźƯ�ƱŚƯŻ�Śţ�ŹŚƧ�Ʋƿř�ƹ�ŶƳŶƃŢƃřŵ�����Źŵ�ŹŚºưǀţ�źºƷ�šŚƠƬţ
ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟ��źƷÏÑ��Ŷƿŵźĭ�ŢŞŧ�ŢƗŚſ����ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�Ʋƿř�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾƟźƏ�Żř

ƾƯ�ƵŚţƺƧ�źưƗ�ƩƺƏ�ƽřŹřŵ�ƾƬƧ�ŹƺƏ�ƶŝ���ƶŝŚºƄƯ�ƽŚƷŹřźƨţ�ƹ�ŚƷŹŚưǀţ�Śŝ�źĮƿŵ�ƂƿŚƯŻō�Ʀƿ��ŶƴƃŚŝ
�źƷ�ƽŚū�ƶŝ�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƶƧ�šƹŚƠţ�Ʋƿř�Śŝ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�Ʃƹř�ƂƿŚƯŻōÏÑ�ŢƗŚſ���źƷÎÏ���ŢƗŚºſ

�Ŷƿŵźĭ�Źřźƨţ�ŹŚŝ�Ʀƿ��ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟ�Źŵ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Źřźƨţ�Żř�ƝŶƷÎÏ����ƾºſŹźŝ��ƶŤƗŚºſ�źǀŧŐºţ�
Ƣǀƣŵ�ƮƿĥŹ�źţ��ŵƺŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƚƫŚŝ�ŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�źŝ�ƞƬŤŴƯ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ�Ƶŵřŵ�ƭźƳ�Ǝſƺţ�ŚƷ���ŹřżƟř
SAS�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ���żºǀƳ�ŚºƷ�Żř�����ƶºƴƯřŵ�Ŷºƴģ�ƱƺºƯŻō�ƢºƿźƏ�ƽ�����ƶºƀƿŚƤƯ�ƲºƨƳřŵ

�ŶƳŶƿŵźĭ��
��

ŦŰŝ�ƹ�ŪƿŚŤƳ���
��������ƵŵŚºƯ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źºưƗ�ƩƺºƏ�ƂƿřżºƟř�Źŵ�ƾƿřżºſ�ƶºŝ�ƂºƤƳ�ƶƿŸƜţ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ� �

T. brassicae�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƹ�ŵŹřŵ�ƮƿĥŹ�Ʋǀŝ�żǀƳ�ƽŹřŵ��Śŝ�ŶƇŹŵ�Ʀƿ�ƩŚưŤůř�ŮƐſ�Źŵ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ
��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŶƷŚƃ�ŹŚưǀţÍÍÍÎ�Íá = ��Ödf= ��ÔÏ�ÒÍ�F=�����Żř�źºưƗ�ƩƺƏ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ

Ï�Î�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŻƹŹ��ƶŝ��ŶƷŚƃ��řŸƛ�ƱƹŶŝÕ��ƩƹŶū��ŢƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ƪƀƗ�Śŝ�ƶƿŸƜţ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŻƹŹ
Î��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƱřŹŚƐƗ�šŚƘƫŚƐƯ�Śŝ�Ʋƿř�ƶƧ���Ð��ƱŚǀưƿźƧ�ƹ��Ñ��źºưƗ�ƩƺºƏ�ƂƿřżƟř�źŝ�ƾƴŞƯ��� T. 

brassicae �ƱřżǀƯ�ƶŝÍÓ�Õ���ŵŹřŵ�ŢºƤŝŚƐƯ��ƪƀƗ�Śŝ�ƶƿŸƜţ�Ǝƿřźƃ�Źŵ����ƶºƳƺĭ�źƿŚºſ�ŵŹƺºƯ�Źŵ���ƽŚºƷ
Żř�ƽŵřŶƘţ�żǀƳ�ŚƯřźĭƺƨƿźţ���ƩƺƨǀƳ�ƹ�Źƺĭ�ŶƴƳŚƯ�ƱřźĮƄƷƹĦěÕ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƲưƟŚƷ���Ö�ƹ�ƲƯŚƷ���

��ƱřŹŚƨưƷÎÍ��żƬǀƯ�ƹ�ƲưƫƺƧ���ÎÎ��ƹŶƳō�ƹ�Ʊƺƀƫƹř���ÎÒ��ƩƺºƏ�ƂƿřżƟř�źŝ�řŹ�ƶƿŸƜţ�ƮƸƯ�ƂƤƳ��
ŶƳŚſŹ�šŚŞŧř�ƶŝ�źưƗƵ�ř�ŶƳ��



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ�ƴƃ��Ʊřźƿř�ƾſŚÏê���Î���ÎÐÕé 
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�ƲƿźŤƄǀŝ�Śŝ��ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�ƪƀƗ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ŹŵźǀŧŐţ�������ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źºưƗ�ƩƺºƏ�ƂƿřżºƟř�źºŝ
ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř��ƩƹŶºū��Ţƃřŵ�ŚƷŹŚưǀţ�źƿŚſ�Śŝ�ƽŹřŵÎ����Źŵ�żǀƳ�ƱřźĮƄƷƹĦě�źƿŚſ�šŚƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ

�ŵŹƺƯƶƳƺĭ�ŚƷ�ƽT. pretiosum�� T. minutum �ƹT. japonicum�����ƭŚºưţ�Ʋǀºŝ�Żř�ƶºƧ�ŵƺŝ�Ʋƿř�Żř�ƾƧŚů
�ƽŶƴƣ�ƽŚƷŹŚưǀţ��ƲƿźŤƄǀŝ�ƪƀƗźǀŧŐţ����ŵŹřŵ�źºưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�źŝ�řŹÓ��ÎÏ��ƹÎÓ�����ƂƷƹĦºě�Źŵ
�źŝ�ƵƹǈƗ�źƋŚů������źºưƗ�ƩƺºƏ�ƂƿřżºƟř�ŦºƗŚŝ�źºĮƿŵ�ƽŶƴƣ�ƖŞƴƯ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�żǀƳ�ŻŹŚƧŚſ��ƪƀƗ

�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ��Ţƃřŵ�Źřźƣ�ƭƹŵ�ƭŚƤƯ�Źŵ�ŚƯř�ŶƿŵźĭźǀŧŐţ��Źŵ�źưŴƯ�Śŝ�ƵřźưƷ�Śƿ�ƹ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�ŻŹŚƧŚſ
źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�Źŵ��šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ�Źƺƌů�ƭŶƗ�ƹ�Źƺƌů� T. brassicae����ŵƺºŝ�ƪºƀƗ�Żř�źºŤưƧ

�ƩƹŶū�ÎŚſ�ŪƿŚŤƳ�Śŝ�Ʋƿř�ƶƧ���źŝ�ƾƴŞƯ�ƱřźĮƄƷƹĦě�źƿźǀŧŐţ����ŻŹŚƧŚºſ�ŹŚưǀţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƪƀƗ�źŤƄǀŝ
ƾƯ�ŢƤŝŚƐƯ�ŻƺŤƧƹźƟ�ƹ�żƧƺƬĭ���ŶƴƧÎÏ��ƹÎÓ���Żźƨƿƹ��æí����ƶºƳƺĭ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƽ� �

C. glomerata�żǀƳ�Ŷƴƣ�Ʋǀŝ�Żř�ƶƧ�ŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷƪĭ�ŶƸƃ�Żř�ƵŶƃ�ƶƿżŬţ�ƽ���ŻŹŚƧŚºſ��ƦƬƀƗ�ƹ�ŚƷ
�ƲƿźŤƄǀŝźǀŧŐţ��źưƗ�ƩƺƏ�źŝ�řŹ�ŵŹřŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�Ʋƿř��
��
�ƩƹŶūÎ��źǀŧŐţŻř�ƶƿŸƜţ�ƮƿĥŹ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ�Ŷƴƣ��ƪƀƗ�ƽƹŚů�ƹ��ƹ�ŹƺƌůŹŵ�ƲǀŘţƹźě�Źƺºƌů�ƭŶƗ�

ƮŴţ��ƩƺƏ�ƲǀĮƳŚǀƯźŝ�šǈƛ�Ŷǀŝ�źưƗ T. brassicae��ƶºƳƺưƳ�Śºŝ��ƽŹřŵźºŝ��ƪºƇřƺƟŹŵ��ƾƳŚºƯŻ�
�źƷÏÑ��ŢƗŚſ��
ŹŚưǀţ���ŻƹŹ��ƪƣřŶů���ŻƹŹ��źŨƧřŶů���ŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų±��ƲǀĮƳŚǀƯ*��

H Ó��ÎÍ��a������ÐÏ�Í��±�Õ��
HE��Ð Ò��d�������ÑÒ�Í�±�Ñ��
HY��Ó Õ��b�����ÑÎ�Í�±�Ó�Ó��

HYE��Ð Ò��cd����ÑÎ�Í�±�Ñ�Ñ��
S��Ó Ô��b����ÏÒ�Í�±�Ó�Ó��

SE��Ï Ñ��e�������ÐÏ�Í�±�Ð��
SY Ò Ó��c�����ÏÕ�Í�±�Ï�Ò��

SYE��Ï Ñ��e��������ÐÏ�Í�±�Ð��
E��Î Ï��f�����ÏÒ�Í�±�Ñ�Î��

ŶƷŚƃ��Î��Ï��f�����ÎÐ�Í�±�Ï�Î��
*� ƶŝŚƄƯ�źǀƛ�Ɲƹźů�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƽ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř��ŶƇŹŵ�Ʀƿ�ƩŚưŤůř�ŮƐſ�Źŵ�ŹřŵƾƯ���ŶƃŚŝÒ� n���
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ƾƯ��ŻŹŚƧŚſ�ƲŤƃřŵ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŢƘǀŞƏ�Źŵ�ƱŚƷŚǀĭ�ŶƸƃ�ƶƧ�ŚŬƳō�Żř����ƖºŞƴƯ�Ʀºƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţ
ƶŝ�ƂƤƳ��ƽŶƴƣ�ŵřƺƯ�Żř�ƾƴƛ��źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�Źŵ�ƾƿřżſ�ŹƺŞƳŻ��ƲƿřźŝŚƴŝ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě

ƾƯ�ŚƷŚǀĭ�ŢƃŚƧ�ƶŝ�Ʊřƺţ�Żř�ŢƿŚưů�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ƶƗŹżƯ�ƹ�ƙŚŝ�ƪųřŵ�ƹ�ƝřźƏř�Źŵ�ŵŚƿŻ�ŶƸƃ�ƽřŹřŵ�Ʊ
ƵŻŹŚŞƯ�Źŵ�ƽŻŚſŚƷŹ�ƭŚĮƴƷ�ŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�Ʋƿř�ƽ��������ŪƿŚºŤƳ�ƩŚºŨƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ��ŵƺºưƳ�ƭřŶºƣř�Ʀƿĥƺƫƺǀŝ

ƂƷƹĦě���ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƀƿźţ�ƽŚƷÎÔ�ƶºƳƺĭ�źưƗ�ƩƺƏ�ŵŹƺƯ�Źŵ���ƽ�T. pretiosum ����ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚºƄƳ
ě�ƕŹřżƯ�Źŵ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř�źưƗ�ƩƺƏƶŞƴ�ƽ�ŶƸƃ�ƽřŹřŵ���Ţſř�ŶƸƃ�ƱƹŶŝ�ƕŹřżƯ�Żř�źŤƄǀŝ��

�������Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř�ƽŶºƴƣ�ŵřƺºƯ�ƶºŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Źŵ�ƲǀŘţƹźě�ƖŞƴƯ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƧ�żǀƳ�źưŴƯ
źǀŧŐţ���ƾƿŚºƷŹŚưǀţ�Śºŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƷŚƧ�ŦƗŚŝ�ƶƨƬŝ�ŢƃřŶƳ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�ƽƹŹ�ƽ

ƺŤƿŻřŹŚě�źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ���ŶƳŵƺŝ�ƽŶƴƣ�ŵřƺƯ�ƽƹŚů�ƎƤƟ�ƶƧ�Ŷƿŵźĭ���ƖŝŚºƴƯ�ƶºŝ�ŵƺų�ƽŚƤŝ�ƽřźŝ�Ŷǀŗ
���ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�Ʋºƿř�źŤƄǀŝ�źưƗ�ƩƺƏ�ƽřźŝ�řŹ�ƭŻǇ�ƽĥźƳř�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�Ŷƴƣ�ƖŝŚƴƯ�ƹ�ŵŹřŶƳ�ŻŚǀƳ�ƾƴǀŘţƹźě

ƾƯ�ƮƷřźƟ��ƩƹŶū��ŶƳŹƹōÎƶƧ����ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř���żƫřżƴĭ�ƹ�ƾƬƃř�ŪƿŚŤƳ�ŚŝÓ������żƬǀƯ�ƹ�ƩŚĭƹŵ�ƦƯÎÐ��
��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƭřŹ�ƹÎÓřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�żǀƳ���ŵŹ�źƧŷ�ƶŤŞƫř����ƲǀŘţƹźě�ƶģ�źĭř�ƶƧ�Ţſř�ƽŹƹźƋ�ƶŤƨƳ�Ʋƿř

�źưƗ�ƩƺƏ�źŝźǀŧŐţ�ƪºƀƳ�ƾƏ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�źƿŚſ�Źŵ�Ţſř�ƲƨưƯ�ŚƯř��ŵŹřŶƳ�ƽ����ƾƫřƺºŤƯ�ƽŚºƷ
�ƾŝ�ƲǀƴĤưƷ���ŶƴƧ�ŚƠƿř�řŹ�ƾưƸƯ�ƂƤƳźǀŧŐţ�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƲǀŘţƹźě�Ʊŵƺŝ�ƽ�ľǇŚưŤůř�ƙƺƬŝ���ƪºǀƫŵ�Ʋƿř�ƶŝ

źƯ�ƾƏ�ƵŶƃ�Ƶźǀųŷ�ƲǀŘţƹźě�Żř�ƚƫŚŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƶƧ�ŢſřƶƬů�ƽ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺų�ƽƹŹǇ��ŶƴƧ��
��������źºưƗ�ƩƺºƏ�ƂƷŚºƧ�ŦºƗŚŝ�šǈºƛ�Ŷºǀŝ�ƮºŴţ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ�ƲǀƴĤưƷ

ƾƯ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƶǀƬƧ�Źŵ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ��ŵŵźĭ�ƽ��ƾƿřŸƛ�ƖŞƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ�ƶƧ�ƾƿŚƷŹŚưǀţ
��źºŤưƧ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƲǀŘţƹźě�ƹ�ƽŶƴƣ�ŵřƺƯ�Śŝ�ƵřźưƷ

�ƩƹŶū��ŵƺŝ�šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţ�ƱƹŶŝ�ƹ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�ƲǀŘţƹźě�ƹ�ƽŶƴƣ�ŵřƺƯ�ŹŚưǀţ�ŻřÎ������ƶºŤƟŚƿ�Ʋºƿř�ƶƧ
ƂƷƹĦě�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�Śŝ��ƹ�ƱřŹŚƐƗ�ƽŚƷ��ƱřŹŚƨưƷÐ��ƱŚǀưƿźƧ�ƹ��Ñ���ŵŹřŶºƳ�ŢºƤŝŚƐƯ��ƹ���Ʋºƿř

���ŶºƃŚŝ�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ�ŢƔƬƛ�Źŵ�šƹŚƠţ�Śƿ�ƹ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ŢǀƠǀƧ�Źŵ�šƹŚƠţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŶƿŚƃ�ƝǈŤųř
ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�ŚƯř�ƽ�ƶŤƟŚƿ�ŶƿƺƯ�źƋŚů�ĬƴǀƯ�ƽŚƷ��ƽŵ�ƹ�ĬƴƟ����ĬƴƟÎÑ��ƹŶºƳō�ƹ�Ʊƺƀƫƹř�żǀƳ�ƹ��

�ÎÒ�ƽƹŹ�ƱŚƄţŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƹŶƳō�ƹ�Ʊƺƀƫƹř��ŵƺŝ��T. nubilale ���źºưƗ�ƩƺƏ�ƶƧ�ŶƳŶǀſŹ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƶŝ
�Źŵ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƶƧ�Ţſř�ƾŤƣƹ�Żř�źŤưƧ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�Źƺƌů�Śŝ�ƪƀƗ�Śŝ�ƶƿŸƜţ�ŹŚưǀţ�Źŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě

ľǇŚưŤůř�ƶƧ�ŶƴŤƃřŵ�ƵŶǀƤƗ�ŚƸƳō���ŶƃŚŞƳ�ƱŚƃŹŚǀŤųř���źºưƗ�ƩƺƏ�ƂƷŚƧ�ŦƗŚŝ�ƱŚŝżǀƯ�ŢƟŚŝ�Żř�ƶƿŸƜţ
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ƾƯ���ŵŵźĭÎÒĬƴǀƯ�����ƽŵ�ƹ�ĬƴƟ��ĬƴƟ��æé��ǀƳ�źưƗ�ƩƺƏ�ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ�żT. japonicum��� �
T. confusum Viggiani�ƹMatsumura � T. dendrolimi�����ƮºŴţ�ƶºƧ�ƾƐƿřźºƃ�Źŵ��ƪºƀƗ�Żř�ƶƿŸƜţ�Śŝ

��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ŚƸƳō�ŹŚǀŤųř�Źŵ�Ǝſřƹ�ƱŚŝżǀƯÐ�Î�ŵźƨƳ�řŶǀě�ƂƿřżƟř�ƹ�ŵƺŝ�ŻƹŹ����ŶƴŤºƃřŵ�ŹŚºƸƓř�ŚƸƳō�
ľǇŚưŤůř�ƶƧ�ŶƘţ�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źưƗ�ƩƺƏƮŴţ�ŵř��ƮŴţ�ƽƹŹ�ŚƸƳō�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶŤƃřŸĭ�ƽŚƷ

ƾƯ�ŵƹŶŰƯ�Ǝſřƹ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƱŶƃ�ƭŚưţ�Śŝ�ƹ�ŵƺƃ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷ����ƱŚºƿŚě�ƶŝ�ƁźưƗ�ƾºƯ�����ŶºſŹ
ƶƴǀƯŻ�ƶƧ�Ǝſřƹ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƽ�ƮŴţ���ƾºƯ�ƮƷřźºƟ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽřźŝ�řŹ�ƽŹřŸĭ����ƪºƯŚƗ��ŵŻŚºſ

ƵŶƴƴƧ�ŵƹŶŰƯ�ƽ�ƾƯ�źưƗ�ƩƺƏ��ŶƃŚŝ��
�ƂƿŚƯŻō�Źřźƨţ�Źŵ�źƷ�ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟ�Źŵ�šŚƠƬţ�ƱřżǀƯ�ƶƧÎÏ����ŪƿŚºŤƳ��Ŷºƿŵźĭ�ŢŞŧ�ŢƗŚſ

ƶŝ��źƷ�šŚƠƬţ�ƁŹŚưƃ��Ʃƹř�ƂƿŚƯŻō�ƶŝŚƄƯ�ƵŶƯō�ŢſŵÏÑ�����ŭƺƐºſ�Źŵ�ŚºƯř��ŵƺºŝ��ŹŚŝ�Ʀƿ�ŢƗŚſ
ƮƿĥŹ�����ƩƹŶºū��Ŷºƃ�ƵŶƷŚºƄƯ�ƾţřźǀǀƜţ�źưƗ�ƩƺƏ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷÏ����Źŵ�ƶºƧ�ƽŹƺºƏ�ƶºŝ����

�ƩƹŶūÎ�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŵƺƃ���ƮŴţ�ƹ�ƪƀƗ�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ���ƽřŹřŵ�ƶºƧ�Ʃƹř�ƂƿŚºƯŻō�Źŵ�Ǝſřƹ�ƱŚŝżǀƯ
�ŮƐſd��ÑÒ�Í�±�ÑƾƴƘƯ�ƝǈŤųř��ŵƺŝ��������ƹ�Ǝºſřƹ�ƱŚºŝżǀƯ�ƮºŴţ�ƹ�ŻŹŚƧŚºſ�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ�Śŝ�ƽŹřŵ

�ŮƐſ�Śŝ�źưŴƯ�ƹ�Ǝſřƹ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƹ�ŻŹŚƧŚſ�ƮƿĥŹ�ƲǀƴĤưƷe��ÐÏ�Í�±�Ð���ƾƫŚºů�Źŵ���Ţºƃřŵ��
ƭƹŵ�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƶƧ��Ɛſ�źŝ�ƵƹǈƗ�Ǝſřƹ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƹ�ƪƀƗ�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ�Ůd���ŮƐºſ�Źŵe���żºǀƳ

����ƾºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�źºĮƿŵ�ƹ�ŢºƟźĭ�Źřźƣ��������Ǝºſřƹ�ƱŚºŝżǀƯ�ƮºŴţ�ƹ�ŻŹŚƧŚºſ�ƾƿřŸºƛ�ƮºƿĥŹ�Śºŝ�ƽŹřŵ� �
�ÏÔ�Í�±�Ð���źººưŴƯ�ƹ�Ǝººſřƹ�ƱŚººŝżǀƯ�ƮººŴţ�ƹ�ŻŹŚƧŚººſ�ƾƿřŸººƛ�ƮººƿĥŹ�ƹ��ÍÐ�Í±�ÐŢººƃřŶƳ��� �

�ƩƹŶū�Ï�ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟ�ƩŚưƗř�Śŝ�ŢƤǀƤů�Źŵ����ÎÏ�Ƣǀƣŵ�ŪƿŚŤƳ�ƶŤƗŚſ�ƶŝ�ƽźţ���ŶƯō�Ţſŵ��
ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾƯ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ����ƾƿřŸºƛ�ŵřƺºƯ�ƱŵƺưƳ�ƮƷřźƟ�Śŝ�ƶƧ�ŵźƧ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�Ʊřƺţ

��ƾºƯ�ƽŶºƴƣ�����źºưƗ�ƩƺºƏ�ƱřżºǀƯ�ƱřƺºţT. brassicae �������Ǝƿřźºƃ�Źŵ�ƶºƧ�ŚºŬƳō�Żř���ŶǀºƄŴŝ�ŌŚºƤţŹř�řŹ
ƾººƯ�ŽźŤſŵ�Źŵ�żǀƳ�ƾŤůřŹ�ƶŝ�ƹ�ŵƺŝ�ƾŞſŚƴƯ�ŹŚǀƀŝ�ŹŚưǀţ�ƪƀƗ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō��ƂƿřżƟř�ƽřźŝ��ŶƃŚŝ

ƭƺƿŹŚŤƨƀƳř�Źŵ�źưƗ�ƩƺƏ��ƪŝŚƣ�ŚƷľǈŨƯ���Ţſř�ƶǀƇƺţ�ƾƯ�řŹ�ƶƄǀƃ�Śƿ�ŸƛŚƧ�ƝŚƇ�ŭƺƐſ����Śºŝ�Ʊřƺºţ
ŵƺưƳ�ƶŤƄƛō�ƪƀƗ�ƹ�śō�ƩƺƬŰƯ����ƶºƿǇ�Ʀƿ�ƎƤƟ�řŹ�ŮƐſ�ƽƹŹ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ�ƽ����Żř�ƥŻŚºƳ�ŹŚǀºƀŝ

ƵŵŚƯ�ƽ���������Ʋºƿř�ƶºƧ�ŚºŬƳō�Żř���ŵŵźºĮƳ�Ʊō�īźºƯ�ƹ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƱŶǀŞºƀģ�ŜūƺƯ�Śţ�ŶƳŚƃƺĜŝ�ƾƿřŸƛ
��ŶƳŹřŵ�Ƃƿřźĭ�ŹƺƳ�Ţưſ�ƶŝ�ŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚěÏƶŝ����������ƾƿřŸºƛ�ƖŝŚºƴƯ�Ţưºſ�ƶºŝ�ŚºƸƳō�śŸºū�ŹƺƔƴƯ� �

���
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�ƩƹŶūÏ��źǀŧŐţ�ƮƿĥŹ�Żř�ƶƿŸƜţ�������ƹ�Źƺºƌů�Źŵ�ƲǀŘţƹźºě�ƹ�Ŷºƴƣ��ƪºƀƗ�ƽƹŚºů�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ��ƭŶºƗ
Źƺƌů��ŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�ƲǀĮƳŚǀƯ�źŝ�šǈƛ�Ŷǀŝ�ƮŴţT. brassicae��Źŵ�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�Śŝ

�źƷ�ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟÎÏ��ŢƗŚſ��

ŹŚưǀţ���ŻƹŹ�ƪƣřŶů���ŻƹŹ�źŨƧřŶů���ŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų±�ǀƯƲǀĮƳŚ* 

H Ò�Ô��Ö��         aÏÑ�Í±�Î�Õ��
HE��Ð��Ò�Ò��           de ÑÒ�Í� ±Ñ��
HY��Ó��Ò�Ô��b��������ÏÖ�Í ±Ó�Ó��

HYE��Ò�Ð��Ò��        cdÏÖ�Í� ±Ñ�Ñ��
S��Ó��Ò�Ô��b��������ÏÖ�Í ±Ó�Ó��

SE��Ò�Ï��Ñ��e����������ÏÔ�Í� ±Ð��
SY��Ò�Ñ��Ó��c��������ÏÒ�Í ± Ï�Ò��

SYE��Ò�Ï��Ò�Ð��e����������ÍÐ�Í� ±Ð��
E��Ò�Í��Ò�Ï��f �������ÐÑ�Í�±�Ñ�Î��

ŶƷŚƃ��Ò�Í��Ï��f�������ÍÓ�Í�±�Î�Î��
*�ƱŚƄƳ�ƶŝŚƄƯ�źǀƛ�Ɲƹźů�ƵŶƴƷŵ�ƽ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾƯ�ŶƇŹŵ�Ʀƿ�ƩŚưŤůř�ŮƐſ�Źŵ�Źřŵ���ŶƃŚŝÒ� n����
��
ƾƯ�Ʊřƺţ�śō�ƽƹŚů�ŭƺƐſ���ƹ���ƪºƀƗ�Źŵ�řŹ��ƢƏŚºƴƯ����ƁŹƹźºě�žºƠƣ�ƲºƃƹŹ��Źřźºƣ�Źŵ��ŵřŵ��ƶºŬǀŤƳ�

��ƶƿŸƜţ�ƶŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚěƗ�ƩƺƏ�ƹ�ƶŤųřŵźě����źºŝ�ƵƹǈºƗ�źºưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř���ŢƟŚƿ�ŶƷřƺų�ƂƿřżƟř�źư
ƾƯ�ŦƗŚŝ�ƶƨƴƿř�ľŚŞƿźƤţ�īźƯ�Żř�ƪŞƣ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�Śţ�ŵƺƃ�ƮŴţ�ƭŚưţ�����ŵŹřŸºĮŝ�řŹ�ŵƺºų�ƽŚƷÏ��Ʀºƿ��

�Ʋƿř�ƾƫřƺºŤƯ�ƁŹƹźě��ƵƺºŞƳř�ƁŹƹźě�Źŵ�ƵŶưƗ�šǈƨƄƯ�Żř�ƾƨƿ��Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�żǀƳ�źĮƿŵ�ŢƿżƯ
ƾƯ�ŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƹŚƴţ�Ʋƿř�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ���ŶƃŚŝ�ƵŚţƺƧ��ƽźĭƺŬŤƀū�šŹŶƣ�ƂƷŚƧ�ŦƗŚºŝ�ƪƀƳ�ś

�ƮŴţ�ƲŤƟŚºƿ�Źŵ�ƾƿŚºƳřƺţ�ƭŶƗ��ƾƫŚŝƾƯ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚºě�ŢǀƠǀƧ�ƂƷŚƧ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƱŚŝżǀƯ���ƶºººƧ�ŵŵźĭ
ƶƯŚƳźŝ�Ţƀƨƃ�ƽřźºŝ�ƾƬƯŚƗ�ŵƺºų�Ʋƿř�ƵŻŹŚŞƯ�ƽŚƷ�ƽ���Ţſř�ƦƿĥƺƫƺǀŝÏ��ƶºƧ�ŚŬƳō�Żř�ƲƿřźŝŚƴŝ����

ƾƯ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ�ƶƿŸƜţ�ŵŵźĭ��ƾƯ�Śŝ�Ʊřƺţ�ƶƿŸƜţ�Ǝƿřźƃ�ƱŵƺưƳ�ƮƷřźƟ�ƽ�ƾƟŚƧ����Ʋºƿř�Żř
����ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�Śºţ�Ţºƀū�ƵźƸŝ�ŢǀƠǀƧ�ƩźŤƴƧ�ƮƸƯ�ƽřżūř�Żř�ƾƨƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŢǀƇƺƈų
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���Źŵ�ŚºƯř���ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�řŹ�ƽźŤƄǀŝ�ƝŶƷ�ƱŚŝżǀƯ�Ʊŵźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ƹ�ƲŤƟŚƿ�ƾƿŚƳřƺţ�ŵƺų�źưƗ�ƩƺƏ�ƾƏ
ƙŚŝ�ƹ�ƕŹřżƯ�ƺƴƈƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƿřŸƛ�ƩƺƬŰƯ�ƱŵƺưƳ�ƮƷřźƟ�ŚƷ�ƵřźưƷ�ƾţǇŚƨƃř�Śŝ�Ţſř�ƲƨưƯ�ƾƗ
ľǈŨƯ���ŶƃŚŝ����źºǀƛ�ƹ�ƵŶºƃ�ƦƄų�řƺƷ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�Ţſř�ƲƨưƯ�ƵŶƃ�ƮƷřźƟ�ƪƀƗ�ƹ�śō�ƩƺƬŰƯ

�ƵŵŚºƯ�ƪƀƗ�Żř�žě�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ���ŵŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƪŝŚƣ�ƽ�����ƂƿřżºƟř�Źŵ�ŻŹŚƧŚºſ�ƽŶºƴƣ
ŵƺŝ�źŧƺƯ�ŹŚǀƀŝ�źưƗ�ƩƺƏ��ƪƀƗ�ƹ�śō�ƩƺƬŰƯ�ƱŵƺưƳ�ƮƷřźƟ�źŝ�ƵƹǈƗ�žě���Śºŝ����ƱŚºƷŚǀĭ�ŢºƃŚƧ

ƵŵřƺƳŚų�Żř�ŢŞƃ�ŶƴƳŚƯ�řŻŶƸƃ�ƽ�ƱŚƿźŤģæ�ƙŚŝ�ƝřźƏř�Źŵ�ƕŹřżƯ�ƹ�ŚƷ�������Śºţ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źºưƗ�ƩƺºƏ
��ŢƟŚƿ�ŶƷřƺų�ƂƿřżƟř�ƽŵŚƿŻ�ŵƹŶůÔƱŚƷŚǀĭ�ŶƸƃ�řźƿŻ������żƧƺƬĭ��ŻŹŚƧŚſ�źǀƔƳ�ƾƿŚƷŶƴƣ�ƽƹŚů

ƲǀƯŚŤƿƹ�żǀƳ�ƹ�ŻƺŤƧƹźƟ�ƾƯ�šƹŚƠŤƯ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ŚƷ���ŶƃŚŝÎÕ�����żºǀƳ�ƶºƧ�ƦƬºƀƗ�ƲǀºƴĤưƷ������ƪºƇŚů
ƾƯ�ƵŶƴƨƯ�šŚƟō�ŢǀƫŚƘƟ�ƾƯ�ƶƧ�Ţſř�ƽŶƴƣ�ŵřƺƯ�Żř�ƾƴƛ�ƾƘŞƴƯ��ŶƃŚŝ���ƙŚºŝ�Źŵ�ŶºƳřƺţ����ƕŹřżºƯ�ƹ�ŚºƷ

��ŵźǀĭ�Źřźƣ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƶƿŸƜţ�ŵŹƺƯÎÕ������ŵŚºŬƿř�ƹ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źºưƗ�ƩƺºƏ�ƂƿřżºƟř�Śŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ����
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