
��������	
������	��
������	





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

 ����������!�"	��
�#�	��"!�$ ��%&

��������'����	��������'(���)��$���&

���������*�����)�*�������*�'	'	�������
	���	�+,%,����-��	��	��)�

����������
���������������

��������

�
 ��!�"�#$��
����%

���������
�&&&
'�()*����)��+
��*���+
��,����-��

./0.1
��23�2
45.4
67

89:;<=>?@A9:
9B
CA9DA><=;A@E
9B
F?GHI?@J?
?:D
H9?;@?K
L?@<=;

./0123/45�67�8999�3:012:/036:/4�5;31:03<;�;6:7121:;1
=1026>/?46?5@AB/C;D/05@EF�G6?1CH12�IJKIL�MNIM

OP"���Q��)��R������#����S�
%����#�)�)��A��������	


MNIM



�����MT,UTT�
+LJ

��M�������
3����N���3��N�2
��'����
�
O����6�PQ�M
'�-
��+� V������	�!�8999���W"�����"��
�������
���������X		F�#�A
�)*(����
�YLA��	Z����"�*���W"��	*�	P)���������������)�������
�#�X	�	���� )� �'���	� ���)�"��	*F� '����	�	� 	� [����		� ",',�,�
+,�,� �!�����)�,� \� %����#�)�)��A��������	
� V� ������#����F�
MNIM,�\�]MN��,

9^_G�`YTALA`UINANI`TA]

+'���	��)�Z����������	�!������*)-�
�*�IJKIL���*'�*�MNIM��,�)�%����#�)A
�)���A�����������8999���W"�����"��
�������
���������X		�#��#��'�������A
������	*�'	���P���'��P	*��������	�	�#�	���Z(	������
������	�� ��)����	
,�
��������	)����*� 	����	*� 	P����	*� 	� ��)��������� '	���P���'��P	�� ��"�Q�!��
���##����!�	�����!�#�������)��	�#�	��������	��)�",��'��W"�Z��*�������	A
����	��	�����"���	����	����#���!���������	*�'	���P���'��P	*�)����)	*��)�PA
�����Z(���������#���������)�P"�
��)	*,

���
4S7TSS

89:;<=>?@A9:
9B
CA9DA><=;A@E
9B
F?GHI?@J?
?:D
H9?;@?K
L?@<=;�V�C/0123A
/45�67�8999�3:012:/036:/4�5;31:03<;�;6:7121:;1F�a1a3;/01a�06�0D1�YL0D�/::3?125/2E�
67�^,b,�cE21:@6?d5� H320Da/E,�\�=1026>/?46?5@AB/C;D/05@E� V�B/C;D/0>2155F�
MNIM,�\�]MN�>,

eD1�>26;11a3:f5�3:;4ga1�0D1�C/0123/45�67�8999�5;31:03<;�h6:7121:;1�6:�0D1�>26H41C5�
67�H36a3?12530E�;6:512?/036:�3:�B/C;D/0@/�/:a�/ai/;1:0�51/5�D14a�6:�IJKIL�G6?1CH12F�
MNIM�3:�=1026>/?46?5@AB/C;D/05@E,�eD1�D35062E�67�50gaE�/:a�0D1�>2151:0�\�a/E�H36a3A
?12530E�67�5>1;3<;�f26g>5�67�B/C;D/0@/�j62/�/:a�7/g:/�/21�/:/4Ek1a,�eD162103;/4�/:a�
C10D6a646f3;/4�/5>1;05�67�H36a3?12530E�;6:512?/036:�g:a12�3:;21/53:f�/:0D26>6f1:3;�3CA
>/;0�/21�a35;g551a,

��"��X	����*�����	*V
�,�,������)F�",',�,F��,l,��������)F�",',�,�$��),���"�����&F��,�,�m���*�	��

%���)�"�������	
��	
�",',�,��,�,�+�	)���)�

OP"����#����-��	Z���������+�)��������O���������

+LJ

n� ��������	
��		�������
�	�������������	���	����
�������		��������F�MNIM&UVW
XYSZ1ZXT.5Z5.XSZ[



`]�������	�
�����	�	��������	�����
������
�	��������

�������	
��������
\&V]^
.XTS
_V`88&W&a]b^

c]U\defea]g
h
��h���Zh�������%
�����


�������"�
����

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

�������	
��������
\&V]^
.XTS
_V`88&W&a]b^

c]U\defea]g
&W
\ib
Wed\iZb]U\bdW
f]d\



ej
\ib
Ub]
ej
eFie\UF

!�"��
#$#%#&���'�	��()*+,-#&��
�/01230450	67870923	:;84<4=47	>?	@<8379<8	0;A	B270;>C90D3E	
�/012304F:6B#$	G749>D0HI>H85�/01230485E
��/01230450	J90;23	>?	G02<K2	L7>C90D3<20I	:;84<4=47	�/J	GL:#	@MJ	6NO$	
G749>D0HI>H85�/01230485E

��Z�����	�� ��Z��	� ���,� _g;;3:3a/1� $R���'��	S&� \� -	����� ���A
#���������!�)��)����"�Q��)������!�����*�������'	�������MN�"��LNN���
	�'���,�o��� ���##��W	)���!��)������*(��� )���*�	������#��"�������
#���!��)��� P�����	�F� ����������*���� [��� )��"*(	�� )� ��� �����)� )	"!�
��"����������	�����'�	P�����!�,���	��Z(	��*��������"�*-�	
�"��Q�
�)�"����"�����'(���#��"���)��	����)	"�)��������)�F��������		F�P��A
�������	�����
�	��	������	�����
�#�	��"�W����	,����F�%,�,��-���)�
)���������		�#���������������������*�$I`L]&�#�	)�"	���#	����	P�JL�)	A
"�)�_g;;3:3a/1�	����P!)����������	������"���	��������!�����)	*�	���'	A
���	*,���	'����#��!�	��)�"���	�#���	������	���	�'	���		�*)*Z��*�
��������		��,�,���	��)��#����Z�������"��F7D4=;70�$I`U]&�	�#�"��A
��
��)��_g;;3:3:/1�$I`TN&,�m���W���������*����#��"���	*���"�Q�!��)	A
"�)F���������!�	�����#��	
F����)	
�	������	��)��	*�	��*"��"���	��
[����	����	����#����)F�����)�"��	*����	������)*Z��W���Q���-���,�
���F���(���)�Z����'��!��,O,�%	�����)��$%	�����)F�I`Y`&�	��,�,��	�	A
���$�	�	�F�MNNUp��	�	��	�"�,F�MNNT&F�#��)*(���!��	P����	Z�)	"�)����
�����)��	����#��"���	*����'���
���)����������+���	��F�)�����������
#��	)��	�����)���!�����	Q��	�������)�),���'���F�#��)*(����*�)����A
�������	� ���'���
� )� ����)!�� 	� �)�-���!�� ��)��� ��)����
� ����	�
�������������*F�)!-��)�MNN`��,�$�)�*��	��)F�MNN`&F��"���������#��)*A
(����	-Q����)���	Z���������!���)�)����'���
�)�������	��)�-���,�



P�������	�����
������
��	��������	�	&�����QR��	����`J

��'���W�F�#��)*(���!�����#��"���	Z�	�'	���		����'���
���#�'���A
WQ*�q��Ar�#�"��
��������	� ���� �'����W	�Q� ��� �"���Q,� �� )�"Q� [��A
#����X	*� )�"�!�� �������)F� �� ��-�
� ����	� P���	*F� )� #��)�Z� �����"Q�
#��"#�������	�#�QP�)��	��	������[�	���)�"��	
F���������	��������	�
	���W���"*��'����)��	*��'s���)�	Ps*�	*�	��������"�X	
�����X	���QA
�����)�"��	Z�#���!��,
�������*(�
���'�����!�#�	)�"	��"���!�������#��"���		�	������A

����� ���#��	
� C. chikaoi� )� ��)���A)�������
� ����	� ���������� ���*�
��� ��)����		� #�(�"QZ� M]`� NYJFMMMU� ��t� 	� �����	�����
� ����"	����A
�	�LNuJNvKLTuINv� �,�-,�	�ILNuNv�),�",� $�	�,�I&�	�#��"#�	�	�����#�#!����
�X��	�Q� �����*�	�� #�#�*X		�C. chikaoi� ��� �����	��)��� ������q��A
r�#�"��
��������	�$���������A���	Q���*�#�"P���&��������)�������!��
"���!������)!���s�����)�	Z�A�)����������O+�R%����������	P�)��A
���S�)�MNIN��,�	�����O+�R�O���S�)�MNII��,�)�"	�#�P�������'	�����IL�"��
TL`���$�	�,�I&,
��������)�����"	*��)��#�	�#��)�"��		�����)!���s�����	�#�QP�)�A

	�"���!
�����MYFIw]]FY����*��	���������#���"	��
�\�]L��,�������"	A
��
�MM���'!����'W���")�
��
�R��'�-��
S���*���
�)�����]N����	�)���)A
�	�IN���,�����#�"���"	�*�*�#��")����'�Q��
� �����F� "	��� ��'��
�
��)�*��Q�UN��,���������)�����#���!�����"��)�#�	���*	�Q�����	����	��
"���	�#�(�"QZ�#��JFM��,�%��#����������	P����Q���������!�	�������)A
*�� IU��,�%��"�W	��Q����Q� �����!�� �����	
� )��Q	��)��� ��� T� "��
]L��	����#�	��������	���"���MFTK]FU��P�,�������)���
����	���"�)��	
�
'!��)!#������)�MNIN��,�\�]LL������	
F�#��)�"��!�#�����!�MMM�[�P,�
'�P��#��"���	*�#��F�)�MNII��,�\�MM`������	
F�#��)�"���#��!
�'	�A
��	����	
����	P�MLY�[�P,�$�	�,�I&,�%�	�����������"�Q��
�'	�����!�	�A
#�QP�)�	���[��	X	������)	�����	�����F���)�!
�NFJ�$�	�	��	�"�,F�
MNNT&,�%�	����	P����������!����#��	
�C. chikaoi����	�#�	�*��)�����A
��)��#���P���*���P����)!���!�����)	�!F�������	'�������'	Q��*�)�	A
�	��F����P�)	�*(�*�����	P	���	�������������*�	*���Z���,�������!�
#��)�"		�)�#���������.^�x7<;1�yz;14�MNNYF�����!����#��"���	*�#�A
������!�)�#���������^g2712�INF�#�	���������#�(�"�
�	���"�)����
���A
)����		�	�P�#����	�#�QP�)�	�#���������hD/20C/5012,

C. chikaoi�\�����������	
�)	"F�'!��������������)����		�#�(�"QZ�
IL�``]���t����]T������!������X	*��)�MNIN��,�	����MM�����X	*��)�MNII��,F�
�"���'��P�����"���'����		����������#�������#��	��)�"	�#�P������A
'	�����UN�"��YLL������#�����!��	�#������A		��!����������)�#�	���A
�!�� ����"	������ LLuLLvKLIuNNv� �,�-,� 	� ILLuINKILMuJNv� ),� ",�l���	��QA
�!�� ��)!� ��Z���� )� MNINKMNII� ��,� '!	� �������!� )� ����"	������
L]u]MFY��,�-,F�IL]uLMvFY�),�",������'	���LLN���\�JY�[�P,�	�LFJNL���w����A
�	�F�LJuM`vM��,�-,F�ILJuM]vY�),�",�\�JT�[�P�	�LFU`N���w�����	�������'	���



`L�������	�
�����	�	��������	�����
������
�	��������

MLN���	�)�L]uLTvM��,�-,F�ILJuMMv]�),�",�\�JL�[�P�	�UF`LT���w�����	�������A
'	���MLN��F�#�	����#����������"���MFMTF�IFT�	�IFL�u+����#��������������,�
l���	��Q�!���"�Q�!��'	�����!�)����#��		������)		�"��LLU���w��tF�
����	��Q��*�#������Q�#�����	*�\�]�`YI�[�P,w��t������'	���MLN������
		���A#���������������$�	�,�IF���',�I&,
������)!����)���MNIN��,��	�	��Q��*�)!���������)	�!�C. chikaoi�

�����)	��ML���F�����	��Q��*�\�IUJ����#�	�������MN�	�M]N��F�#�	����"A
���� P�����		� ` F̀]{NF`� ��� 	� ���"��
� �����
� IIMF`{]F]� �F� ����	��Q����
��	����)�����'�
�)���)���#�	��"	��Q������P����!�� ���##!�TUKINU�
��,�����Z���)�#���!��)������P�����$)!���������)	�!�'����YN���&F�
)!����� ����)	�!� )��Q	��)��� ��� YN� "�� IJT� ��F� #�	� ���"���� P�����		�
INNFM{NFT`���,�l�����#���!��)!�����'�
������)*��JLKMNL��F����"�**�

./0��1�	P���	��������	����V��	��	��������������	�����	"��������	����W	
�X#	 �P	Y%�Z	��
����[$	\]^]	�_	�̀ #	 �P	Y+� !"[$	\]^^	�Z	�	���&�����	

�������	��������	bZ	�3<50><	&�	������	����	���
�����	��������	�d���



P�������	�����
������
��	��������	�	&�����QR��	����`U

������\�II]F`{]F]��,����'�
���#���!��)������P�����)���������MF]�|����
�'(����)!�)��C. chikaoi�)�	���"�)��������
����$��',�I&,
����)���MNII��,����'�
���#���!��)������P�����)���
����	���"�)�A

�	
�)���������	-Q�J�[�P,��!���������)	�!�)��������Q�!��MLM����'�
�
���'���Q����YN�"��IJN���F������������)	��LNKILN��F�#�	����"����P����A
�		�)!���!�INJFJ{NFY����	�����!�IJ]{MFYJ�$��',�I&,

��23/4��1�	 ������	�����������	�������������	bZ	23<50><	
��������������	�����	"��������	����Z

MNIN��, MNII��,

��'	���$�&
#��"�! UNKYLL UNK]Y]

����	������)� LLN MLN

���#��������$u+&
#��"�! NKMFLL ANFMKMFT

����	������)� MFLL IFT

��)�$��w�����	�&
���"�	
 NFT IFJU�

����	��Q�!
 LFJ UF`

��)�$[�P,w�����	�&
���"�	
 U IN

����	��Q�!
 JY JT

)!���������)	�!�
$��&

�	�	��Q��* ML II
����	��Q��* IUJ IJN
���"�** ` F̀]{NF` INJFJ{NFY

��������Z����$�&
�	�	��Q��* MN MN
����	��Q��* M]N ML]
���"�** IIMF`{]F] IJ]{MFYJ

l	�	��Q�!
���P��������)	��#���!��)!�����X�)�C. chikaoi������A
)	�YJ���F�����	��Q�!
�IMU����	������
�UNKMLN��F�#�	����"����P����A
�		�)!���!�����)	�!�INMFL{IFNJ����	�����!�I] F̀U{JF]��,�+��"	����X�)�
#���'�"�	���P����!�����##!�INNKIIL����\����IY�"��MM�|�	�)���)!��
���##!�\�IILKIMN���$MN�|&�	�IULKIYN���$IM�|&,�%���!��)!������	�'!	�
#��"���)��!� ���'*�	� �� )!����
� ����)	�!� ��� YM� "�� IJN� ��� ��� ���"A
�	�� P�����	��� INUFL{NF`����	������
� LNKM`N� �F� ��� ���"�	�� P�����	���
IJ F̀L{]F`��,���Q-	���)��������#�	��"	��Q������P����!�����##!�`LK
INN����$IJ�|&F�INNKINL����$MI�|&F�INLKIIN����$MM�|&�	�IINKIIL����$IT�|&�
	�)���)!�����##!�IMLKI]N��� $IM�|&F�IJLKILN��� $IY�|&�	�IILKIMN��� $Y�|&,�
���	P���P�����
���������!����#��	
�#�P)�*�����	���QF�����)�X����
����	�#���!��)!����P����)����#�������X�)�$INMFL{IFNJ����	�INUFL{NF`�
�������)����)����&,
���������-��	*�����!���)!���������)	�!���C. chikaoi�	���������	�A

�	����	
���������,



`Y�������	�
�����	�	��������	�����
������
�	��������

O���"�)���!
����	���
���#���!'���P*
��)�������"���	Z�)��"	��
)� �����Q��� #�"P��� ���������� ���*V� +�)���A�����������ZF� r�#�"��A
���������ZF� ���������A���	Q���Z� 	� �����Q��A�����������Z,����
����)��		�#������!�����	���P�Q����)���W����������)��W"��Q�����A
��W"��		� #���!��)!�� ���#��	
�C. chikaoi� )����������A���	Q���
�
	�r�#�"��A���������
�#�"P����,��	P�	
�#��X�������'�
���#���!��)�A
�����P�������)�"	������!�Q�����'���#������������*�		�#�#�*X		�
$�,� �,� #������ �������)	*� #�#����	*����"QZ&F� �������)���*���F� ����
����#���!���)�"���!����
��������)�"���*���MNNM��,�+�����F�"���)����A
�����X		����"	*��)�F������������"Q����'���
��'!����P��!)����*�"�A
)�Q�����'����)������F�	�����)����'�����#�X	�Q�!�����"	
F����	������
"�����#���	�	��	"��'	���	����	��"���	,

}O�~������

(������	.Z Z�I`U],���Z�����	����Z��	���"��F7D4=;70�_6401:,�������+++�,�
l�Z��	�L$I&,�K�l,�p�},�V�OP"A)�����+++�,�K�MIY��,

(������	.Z Z�I`TN,�l�Z��	�_g;;3:3:/1��	��)����������,�������+++�,�l�A
Z��	F�L$M&,�K�},�V������,�K�JUL��,

(������	.Z Z$	P�����	)Z�Z�I``T,���Z�����	��#���"��W�'���!����Z��	���A
���	��)�������������	Q���
������)��
���*"!�ww��g0D1:3;/,���T$M&,�+,�`IKI]L,

������	 eZ�Z$	 P����	 .Z-Z� MNNU,�l����	�� 	� �����)���)�"�!�� '�Z�����	��
��Z��	� ����		� 	� ��#��"�Q�!�� �����V� 	Z���	��)���!
� ������,� K� l,� V�
�.B�5;31:03<;�>2155,�K�]YI��,

������	.Z�Z�MNNU,���'�Z�����	����Z��������,�_g;;3:3a/1���������������
�������,�%�����-	��ww�����,�+���	���������P�*,�~W���"�,�+���	��������',�
����)�"����������P�*,���I],�+,�ML]KMLU,

������	 .Z�Z$	 P������	 �Z%Z$	 �����	 eZ!Z� MNNT,� ��Z�����	�� ��Z��	� ���,�
_g;;3:3a/1� )� ����)!�� ��)��� �� ��)���!�� ���	Q��	�� �����)�)� ww� �g0D1:3;/,�
�64,�ITF�G6,�M,�=,�]`KLN,

 �������	-Z.Z$	%����&���	�ZfZ�MNNU,������'�Z�����	����Z���)�"�Q��A
)������!������
�����		,�K���"	)������V��Z��,�K�ITL��,



��������	P"��	�

����������
���������������
��������

�
 ��!�"�#$��
����%

l����	�!�8999���W"�����"��
�������
���������X		
IJKIL���*'�*�MNIM��,

���#�������*���*�'��#����

����'�W��V
�	����������*��������*��	"���$����	#&�\���)!
���"�	�)	"�	������	X	�Q������	A

"��	"��g098<D>3EA90	D02<K20�^/:/CE/:���^/:/CE/:F�MNIM�	P�#�	'��W�!��)�"�)�������
�
�������	�$)�(�#�QX�������	�"	�����)!��)�"�����
&�\�������,o,�+����*��
�����	��F�		���#�)���Vaccinium praestansF����	P)�������������������*��"�������A

���	��\�������,�,�m���*�	��


%�"#	�����)�#����Q�MU,IN,MNIM,
�������UN���TJwIU,���������������*,

����	�����Re3C15�G1���6C/:S,���,A#��,�,�ITFU,��	��W�]NN�[�P,�r���P���]MIL,

OP"���Q��)������R������#����S,
UT]NIYF��,�%����#�)�)��A��������	
F��,������X��*F�IM�,�

���,@/C;D/0>2155,2g

��#��������)�����R������#����S,
UT]NIYF��,�%����#�)�)��A��������	
F��,������X��*F�IM�


