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�7�F�E�D�J�D�L�Q�V�W�V�R�X�W�K�H�U�Q�F�R�U�Q�U�R�R�W�Z�R�U�P�Z�H�U�H�� �D�Q�G����
�Q�J�S�H�U�F�P�� �R�I�G�L�H�W���$�J�D�L�Q�V�WOstrinia nubilalis �D�Q�G
M. sexta���7�F�G�Z�D�V�I�R�X�Q�G�W�R�K�D�Y�H�/�&���� �V�R�I���� �D�Q�G����
�Q�J�S�H�U�F�P�� �R�I�G�L�H�W���Z�K�L�O�H�/�&���� �V�I�R�U�7�F�E�Z�H�U�H�!��������

�D�Q�G�!�������� �Q�J �S�H�U�F�P�� �I�R�U�W�K�H�V�H�L�Q�V�H�F�W�V��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����(�Q�V�L�J�Q����������������

�7�K�H�W�F�D�O�R�F�X�V�F�R�Q�V�L�V�W�V�R�I�I�R�X�U�R�S�H�Q�U�H�D�G�L�Q�J�I�U�D�P�H�V��
�W�F�D�$���W�F�D�%���D�Q�G�W�F�D�&���Z�K�L�F�K�D�U�H�W�U�D�Q�V�F�U�L�E�H�G�L�Q�W�K�H
�V�D�P�H�G�L�U�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G�D�W�H�U�P�L�Q�D�O�W�F�D�=���Z�K�L�F�K�L�V�L�Q�W�K�H
�R�S�S�R�V�L�W�H�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���3�U�R�G�X�F�W�V�R�I�W�K�H�W�F�D�$���W�F�D�%��
�D�Q�G�W�F�D�&�J�H�Q�H�V�D�U�H�X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�L�Q�W�K�H
�W�R�[�L�Q�F�R�P�S�O�H�[���7�K�H�7�F�D�$�D�Q�G�7�F�D�%�S�U�R�W�H�L�Q�V�D�U�H
�S�U�R�W�H�R�O�\�W�L�F�D�O�O�\�F�O�H�D�Y�H�G�L�Q�W�R�W�K�H�V�P�D�O�O�H�U�7�F�D�$�L��
�7�F�D�$�L�L���7�F�D�$�L�L�L���7�F�D�%�L���D�Q�G�7�F�D�%�L�L�V�X�E�X�Q�L�W�V���)�L�J�X�U�H
�������0�D�W�X�U�H�7�F�D�F�R�Q�V�L�V�W�V�S�U�L�P�D�U�L�O�\�R�I�7�F�D�$�L�L���7�F�D�$�L�L�L��
�7�F�D�%�L���7�F�D�%�L�L���D�Q�G�7�F�D�&���Z�L�W�K�Y�D�U�L�D�E�O�H�T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�R�I
�S�D�U�W�L�D�O�O�\�F�O�H�D�Y�H�G�V�X�E�X�Q�L�W�V�V�X�F�K�D�V�7�F�D�$�L�L���7�F�D�$�L�L�L
���%�R�Z�H�Q�H�W�D�O�������������� �%�O�D�F�N�E�X�U�Q�H�W�D�O���������������� �,�Q
�F�R�Q�W�U�D�V�W���W�K�H�P�D�W�X�U�H�7�F�E�R�U�7�F�G�S�U�R�W�H�L�Q�V�D�U�H�W�K�H
�S�U�R�G�X�F�W�V�R�I �V�L�Q�J�O�H�J�H�Q�H�V���/�L�N�H�W�K�H�7�F�D�$���7�F�D�%
�S�U�R�W�H�L�Q�V���7�F�E�$�D�Q�G�7�F�G�$�D�U�H�S�U�R�W�H�R�O�\�W�L�F�D�O�O�\�F�O�H�D�Y�H�G
�L�Q�W�K�H�I�X�O�O�\�S�U�R�F�H�V�V�H�G�W�R�[�L�Q�F�R�P�S�O�H�[�H�V���%�R�Z�H�Q�H�W
�D�O������������ �� �*�X�R�H�W�D�O������������ �����7�F�D���7�F�E���D�Q�G�7�F�G�V�K�D�U�H
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V���7�F�E�D�Q�G�7�F�G�D�U�H����������
�L�G�H�Q�W�L�F�D�O�D�Q�G�W�K�H�\���L�Q�W�X�U�Q���V�K�D�U�H�V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V�Z�L�W�K
�7�F�D�$�D�Q�G�7�F�D�%���7�K�H�1���W�H�U�P�L�Q�D�O�K�D�O�I�R�I�H�L�W�K�H�U�7�F�E�$
�R�U�7�F�G�$�V�K�D�U�H�V�V�R�P�H�V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V�Z�L�W�K�7�F�D�$���Z�K�L�O�H
�W�K�H�&���W�H�U�P�L�Q�D�O�K�D�O�I�R�I�7�F�E�$���G�$�V�K�D�U�H�V�V�W�U�L�N�L�Q�J
�V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V�W�R�7�F�D�%���7�K�X�V���L�I �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G
�V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O�O�\���7�F�D�$�D�Q�G�7�F�D�%�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�D
�K�R�P�R�O�R�J�X�H���R�I���7�F�E���G�����:�D�W�H�U�I�L�H�O�G���H�W���D�O������������������

�7�K�X�V�I�D�U���W�K�H�W�R�[�L�F�L�W�\�R�I�7�F�D�I�U�R�PP. luminescens
�:���� �K�D�V�R�Q�O�\�E�H�H�Q�G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G�D�J�D�L�Q�V�WM. sexta ��
�,�Q�R�U�G�H�U�W�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�W�K�H�W�R�[�L�F�L�W�\�R�I�7�F�D�D�J�D�L�Q�V�W
�R�W�K�H�U�L�Q�V�H�F�W�V���Z�H�L�V�R�O�D�W�H�G�7�F�D�I�U�R�PP. luminescens
�:���� �D�Q�G�W�H�V�W�H�G�L�W�D�J�D�L�Q�V�W�E�R�W�K�W�K�H�&�R�O�R�U�D�G�R�S�R�W�D�W�R
�E�H�H�W�O�H��Leptinotarsa decemlineata�� �D�Q�G�W�K�H�V�Z�H�H�W
�S�R�W�D�W�R�Z�K�L�W�H�I�O�\��Bemisia tabaci �E�L�R�W�\�S�H�%�����,�Q
�D�G�G�L�W�L�R�Q���Z�H�K�D�Y�H�L�V�R�O�D�W�H�G�7�F�D�W�K�D�W�Z�D�V�O�D�F�N�L�Q�J�W�Z�R
�S�U�R�W�H�R�O�\�W�L�F�D�O�O�\�F�O�H�D�Y�H�G�V�X�E�X�Q�L�W�V���7�F�D�$�L�L�D�Q�G�7�F�D�$�L�L�L��
�D�Q�G�W�H�V�W�H�G�W�K�H�U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�F�R�P�S�O�H�[�D�J�D�L�Q�V�W�&�3�%�D�Q�G
�6�3�:�)��

Materials and Methods
Bacterial culture
P. luminescens �:���� ���$�7�&�&������������ �Z�D�V�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G
�R�Q�S�O�D�W�H�V�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���� �3�U�R�W�H�R�V�H�3�H�S�W�R�Q�H���� ���3�3����
�D�Q�G �������� �D�J�D�U ���'�L�I�F�R �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V��

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�,�6�����%�O�D�F�N�E�X�U�Q���H�W�����D�O���������������������� ��
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Figure 1. �6�F�K�H�P�D�W�L�F���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�F�D���D�Q�G���W�F�G���J�H�Q�H�W�L�F���O�R�F�L���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���S�U�R�G�X�F�W�V���V�X�S�H�U�L�P�S�R�V�H�G���X�S�R�Q
�W�K�H�P�����6�L�P�L�O�D�U�O�\���V�K�D�G�H�G���D�U�H�D�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���U�H�J�L�R�Q�V���R�I���V�L�P�L�O�D�U���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���V�H�T�X�H�Q�F�H�V�����3�U�R�W�H�R�O�\�W�L�F���F�O�H�D�Y�D�J�H���V�L�W�H�V���D�U�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G
�E�\���D�U�U�R�Z�K�H�D�G�V�����3�H�S�W�L�G�H�V���Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�R���R�F�F�X�U���L�Q���W�K�H���P�D�W�X�U�H���7�F�D���D�Q�G���7�F�G���F�R�P�S�O�H�[�H�V���D�U�H���O�D�E�H�O�H�G���L�Q���U�H�G
�L�W�D�O�L�F�V�����%�R�Z�H�Q���H�W���D�O�����������������*�X�R���H�W���D�O������������������

�Z�Z�Z���Y�R�L�J�W�J�O�R�E�D�O���F�R�P���'�,�)�&�2���K�W�P�����)�R�U �W�R�[�L�Q
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D�Z�H�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G�L�Q�� �O�L�W�H�U
�I�O�D�V�N�V�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J������ �P�O�R�I���� �3�3�� �D�Q�G��������
�7�Z�H�H�Q������ �W�K�H�F�X�O�W�X�U�H�V�Z�H�U�H�� �O�L�W�H�U�V�L�Q�W�R�W�D�O���7�K�H
�I�O�D�V�N�V�Z�H�U�H�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G�D�W�����ƒ �& �I�R�U���� �K �R�Q�D�Q
�R�U�E�L�W�D�O�V�K�D�N�H�U�D�W������ �U�S�P���$�I�W�H�U���� �K���W�K�H�F�X�O�W�X�U�H�V
�Z�H�U�H�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H�G�I�R�U���� �P�L�Q�D�W�������� �; �J�� �7�K�H
�V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�Z�D�V�G�H�F�D�Q�W�H�G�D�Q�G�U�H�W�D�L�Q�H�G�I�R�U
�S�X�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�R�[�L�Q�V��

Preparation of a crude toxin fraction
�7�K�H�S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�R�I�D �F�U�X�G�H�W�R�[�L�Q�I�U�D�F�W�L�R�Q�Z�D�V
�V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�K�D�W�G�H�V�F�U�L�E�H�G�E�\ �%�R�Z�H�Q�D�Q�G�(�Q�V�L�J�Q
�������������� �%�U�L�H�I�O�\�������� �P�O �R�I �'�(�$�( �6�H�S�K�D�F�H�O
�H�T�X�L�O�L�E�U�D�W�H�G�Z�L�W�K���� �P�0 �. ���+�3�2�� �Z�D�V�E�D�W�F�K���P�L�[�H�G
�Z�L�W�K�� �O�L�W�H�U�V�R�I�F�X�O�W�X�U�H�V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W���P�L�[�H�G�R�Q�D
�G�U�X�P�U�R�O�O�H�U�I�R�U�� �K���W�K�H�Q�D�O�O�R�Z�H�G�W�R�V�H�W�W�O�H���(�[�F�H�V�V
�V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�Z�D�V�G�H�F�D�Q�W�H�G�D�Q�G�G�L�V�F�D�U�G�H�G���7�K�H
�'�(�$�( �6�H�S�K�D�F�H�O�V�O�X�U�U�\�Z�D�V�S�R�X�U�H�G�L�Q�W�R�D�� �F�P�; ����
�F�P�F�R�O�X�P�Q���D�Q�G�Z�D�V�K�H�G�Z�L�W�K���� �P�0 �. ���+�3�2�� �X�Q�W�L�O
�W�K�H������ �Q�P�D�E�V�R�U�E�D�Q�F�H�K�D�G�V�W�D�E�L�O�L�]�H�G���7�R�[�L�Q�V�Z�H�U�H
�H�O�X�W�H�G�Z�L�W�K������ �P�0 �.�&�O���7�K�H�H�O�X�W�H�G�P�D�W�H�U�L�D�O�Z�D�V
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�L�Q�D�V�W�L�U�U�H�G�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�F�H�O�O�Z�L�W�K�D
������ �N�'�D�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�F�H�O�O�X�O�R�V�H�P�H�P�E�U�D�Q�H�W�R�D�E�R�X�W
���� �P�O���7�K�L�V�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�I�U�D�F�W�L�R�Q�Z�D�V�W�K�H�Q�D�S�S�O�L�H�G
�W�R�D������ �F�P�; ���� �F�P�6�H�S�K�D�F�U�\�O�6������ �F�R�O�X�P�Q�L�Q����
�P�O�D�O�L�T�X�R�W�V�D�Q�G�H�O�X�W�H�G�Z�L�W�K������ �P�0 �S�R�W�D�V�V�L�X�P
�S�K�R�V�S�K�D�W�H�E�X�I�I�H�U���S�+ �������� �D�W������ �P�O�S�H�U�P�L�Q��
�7�R�[�L�Q���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�I�U�D�F�W�L�R�Q�V�I�U�R�P�W�K�H�6������ �F�R�O�X�P�Q
�Z�H�U�H�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�E�D�V�H�G�R�Q�6�'�6���3�$�*�(�D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G
�S�R�R�O�H�G��

Isolation of toxin complexes
�6�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q�D�+�H�Z�O�H�W�W���3�D�F�N�D�U�G
�������� �+�3�/�& ���+�H�Z�O�H�W�W���3�D�F�N�D�U�G�*�P�E�+��
�Z�Z�Z���K�S���F�R�P���H�T�X�L�S�S�H�G�Z�L�W�K�D�Q�H�[�W�H�U�Q�D�O�L�Q�M�H�F�W�R�U
�D�Q�G���� �P�O�6�X�S�H�U�/�R�R�S�Š���$�P�H�U�V�K�D�P�3�K�D�U�P�D�F�L�D��
�Z�Z�Z���D�S�E�L�R�W�H�F�K���F�R�P�����7�K�H�F�U�X�G�H�W�R�[�L�Q�I�U�D�F�W�L�R�Q�Z�D�V
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�E�\ �X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�X�V�L�Q�J�D ������ �N�'�D
�F�X�W�R�I�I�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�F�H�O�O�X�O�R�V�H�P�H�P�E�U�D�Q�H���W�K�H�Q
�G�L�D�I�L�O�W�H�U�H�G�Z�L�W�K���� �P�0 �S�L�S�H�U�D�]�L�Q�H���+�&�O���S�+����������
�$�O�L�T�X�R�W�V�R�I�W�K�H�U�H�V�X�O�W�L�Q�J�P�D�W�H�U�L�D�O�Z�H�U�H�O�R�D�G�H�G�R�Q�D
�� �F�P�; �� �F�P�F�R�O�X�P�Q�S�D�F�N�H�G�Z�L�W�K�6�R�X�U�F�H�����4 �D�Q�L�R�Q
�H�[�F�K�D�Q�J�H�U���$�P�H�U�V�K�D�P�3�K�D�U�P�D�F�L�D���W�K�D�W�Z�D�V
�H�T�X�L�O�L�E�U�D�W�H�G�Z�L�W�K�W�K�H�S�L�S�H�U�D�]�L�Q�H���+�&�O�E�X�I�I�H�U��
�3�U�R�W�H�L�Q�V�Z�H�U�H�H�O�X�W�H�G�Z�L�W�K�D���� �P�L�Q�J�U�D�G�L�H�Q�W�R�I
���������� �P�0 �.�&�O�L�Q�W�K�H�S�L�S�H�U�D�]�L�Q�H���+�&�O�E�X�I�I�H�U��
�)�U�D�F�W�L�R�Q�V�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�7�F�D���E�D�V�H�G�R�Q�6�'�6���3�$�*�(
�D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�H�U�H�S�R�R�O�H�G�D�Q�G�U�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�D�W�H�G�R�Q�W�K�H
�6�R�X�U�F�H�����4 �F�R�O�X�P�Q�H�T�X�L�O�L�E�U�D�W�H�G�Z�L�W�K���� �P�0
�W�U�L�H�W�K�D�Q�R�O�D�P�L�Q�H���+�&�O�E�X�I�I�H�U���S�+�����������$�O�L�T�X�R�W�V�Z�H�U�H
�G�L�O�X�W�H�G�����I�R�O�G�Z�L�W�K�W�K�H�W�U�L�H�W�K�D�Q�R�O�D�P�L�Q�H���+�&�O�E�X�I�I�H�U
�S�U�L�R�U�W�R�O�R�D�G�L�Q�J�W�R�D�O�O�R�Z�S�U�R�W�H�L�Q�V�W�R�E�L�Q�G�W�R�W�K�H
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�S�X�U�L�I�L�H�G�W�R�[�L�Q�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q������ �J�H�O�V���X�V�L�Q�J
�W�K�H�E�X�I�I�H�U�V�\�V�W�H�P�R�I�/�D�H�P�P�O�L���������������7�K�H�J�H�O�V�Z�H�U�H
�V�W�D�L�Q�H�G�Z�L�W�K�3�K�D�V�W���%�O�X�H�Š���$�P�H�U�V�K�D�P�3�K�D�U�P�D�F�L�D��
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�
�V���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V��

Bioassay
�)�R�U�&�3�%�D�V�V�D�\�V���V�H�U�L�D�O�G�L�O�X�W�L�R�Q�V�R�I�7�F�D�Z�H�U�H�D�S�S�O�L�H�G
�W�R�O�\�R�S�K�L�O�L�]�H�G�S�H�O�O�H�W�V�R�I�D�Q�D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�G�L�H�W�I�R�U�&�3�%
���*�H�O�P�D�Q�H�W�D�O������������ �����7�K�H�G�L�H�W�S�H�O�O�H�W�V�Z�H�U�H�I�R�U�P�H�G
�E�\ �S�R�X�U�L�Q�J�W�K�H�G�L�H�W�L�Q�W�R�S�O�D�V�W�L�F�I�R�U�P�V�I�D�V�K�L�R�Q�H�G
�I�U�R�P�S�L�S�H�W�W�H�W�L�S�U�D�F�N�V���I�U�H�H�]�L�Q�J���D�Q�G�W�K�H�Q
�O�\�R�S�K�L�O�L�]�L�Q�J�W�K�H�G�L�H�W�Z�K�L�O�H�V�W�L�O�O�L�Q�W�K�H�I�R�U�P�V���7�K�H
�O�\�R�S�K�L�O�L�]�H�G�S�H�O�O�H�W�V�Z�H�L�J�K�H�G�������� �P�J�“ ������ �P�J���D�Q�G
�H�D�F�K�Z�R�X�O�G�D�E�V�R�U�E������ �«�O�R�I�Z�D�W�H�U�R�U�D�7�F�D�G�L�O�X�W�L�R�Q
�I�R�U�E�L�R�D�V�V�D�\���6�H�U�L�D�O�G�L�O�X�W�L�R�Q�V�R�I�7�F�D�Z�H�U�H�S�U�H�S�D�U�H�G
�L�Q�Z�D�W�H�U�L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\�E�H�I�R�U�H�D�S�S�O�\�L�Q�J�W�R�W�K�H�G�L�H�W��
�&�3�%�O�D�U�Y�D�H�Z�H�U�H�S�O�D�F�H�G�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\�R�Q�W�K�H
�U�H�K�\�G�U�D�W�H�G�G�L�H�W�S�H�O�O�H�W�V�L�Q�������Z�H�O�O�W�L�V�V�X�H�F�X�O�W�X�U�H
�S�O�D�W�H�V���/�&���� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�Z�H�U�H�F�R�Q�G�X�F�W�H�G�I�R�U���� �K
�Z�L�W�K�Q�H�R�Q�D�W�H�O�D�U�Y�D�H���D�Q�G�Z�H�U�H�U�H�S�O�L�F�D�W�H�G�R�Q�W�K�U�H�H
�V�H�S�D�U�D�W�H�R�F�F�D�V�L�R�Q�V�Z�L�W�K���� �O�D�U�Y�D�H�S�H�U�W�U�H�D�W�P�H�Q�W��
�*�U�R�Z�W�K�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�V�W�X�G�L�H�V�Z�H�U�H���� �K �L�Q�G�X�U�D�W�L�R�Q
�X�V�L�Q�J�Q�H�Z�O�\�H�F�G�\�V�H�G�V�H�F�R�Q�G�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H���D�Q�G�Z�H�U�H
�U�H�S�H�D�W�H�G�W�Z�L�F�H�Z�L�W�K���� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�S�H�U�W�U�H�D�W�P�H�Q�W��
�0�R�U�W�D�O�L�W�\�G�D�W�D�I�U�R�P�W�K�H�/�&���� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�Z�D�V
�D�Q�D�O�\�]�H�G�E�\ �3�U�R�E�L�W�D�Q�D�O�\�V�L�V���)�L�Q�Q�H�\�������������� �%�R�W�K
�P�R�U�W�D�O�L�W�\�D�Q�G�J�U�R�Z�W�K�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�G�D�W�D�Z�H�U�H
�V�X�E�M�H�F�W�H�G�W�R�U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�D�Q�D�O�\�V�L�V�W�R�D �O�R�J�L�V�W�L�F
�����S�D�U�D�P�H�W�H�U�P�R�G�H�O�X�V�L�Q�J�6�L�J�P�D�3�O�R�W�V�R�I�W�Z�D�U�H
���6�3�6�6�� �Z�Z�Z���V�S�V�V�V�F�L�H�Q�F�H���F�R�P�������7�F�D �P�L�V�V�L�Q�J
�V�X�E�X�Q�L�W�V�$�L�L�D�Q�G�$�L�L�L���U�H�I�H�U�U�H�G�W�R�D�V�7�F�D�����$�L�L���$�L�L�L����
�D�Q�G�7�F�D�$�L�L�L�Z�H�U�H�D�V�V�D�\�H�G�R�Q�Q�H�R�Q�D�W�H�&�3�%�D�W
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�W�R�W�K�H�/�&������ �/�&���� ��
�D�Q�G�/�&���� �I�R�U�7�F�D���P�R�U�W�D�O�L�W�\�Z�D�V�V�F�R�U�H�G�D�W���� �K���7�K�H
�D�V�V�D�\�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�W�Z�L�F�H���Z�L�W�K���� �O�D�U�Y�D�H�D�W�H�D�F�K
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�R�I�H�D�F�K�F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���� �F�R�Q�W�U�R�O
�O�D�U�Y�D�H���L�Q���H�D�F�K���D�V�V�D�\��

�6�Z�H�H�W�S�R�W�D�W�R�Z�K�L�W�H�I�O�\�D�V�V�D�\�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q
�Q�\�P�S�K�V�D�Q�G�D�G�X�O�W�V���:�K�L�W�H�I�O�L�H�V�Z�H�U�H�U�H�D�U�H�G�R�Q�D
�Y�D�U�L�H�W�\�R�I �S�O�D�Q�W�V�L�Q�F�O�L�P�D�W�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�L�Q�V�H�F�W
�F�K�D�P�E�H�U�V�R�U�L�Q�F�X�E�D�W�R�U�V�Z�L�W�K�D���� �K�O�L�J�K�W���� �K�G�D�U�N
�S�K�R�W�R�S�H�U�L�R�G�D�W���� �“ �� �ƒ�&�D�Q�G�D�E�R�X�W������ �U�H�O�D�W�L�Y�H
�K�X�P�L�G�L�W�\���*�H�O�P�D�Q�H�W�D�O���������� �����7�K�H�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�I�R�U
�D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�I�H�H�G�L�Q�J�R�I�Q�\�P�S�K�V�Z�D�V�D�V�G�H�V�F�U�L�E�H�G�E�\
�-�D�Q�F�R�Y�L�F�K�H�W�D�O�����������������7�K�H�D�T�X�H�R�X�V�D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�G�L�H�W
�F�R�Q�V�L�V�W�H�G�R�I���� �\�H�D�V�W�H�[�W�U�D�F�W�D�Q�G������ �V�X�F�U�R�V�H��
�'�L�O�X�W�L�R�Q�V�R�I�7�F�D�Z�H�U�H�P�D�G�H�L�Q�D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�G�L�H�W�D�Q�G
�I�L�O�W�H�U�V�W�H�U�L�O�L�]�H�G���6�X�U�I�D�F�H�V�W�H�U�L�O�L�]�H�G�����G�D�\�R�O�GB.
tabaci �H�J�J�V�Z�H�U�H�S�O�D�F�H�G�R�Q�W�K�H�I�H�H�G�L�Q�J�D�S�S�D�U�D�W�X�V
�P�H�P�E�U�D�Q�H�V�D�Q�G�D�O�O�R�Z�H�G�W�R�K�D�W�F�K���)�R�U�W�K�H�D�V�V�D�\�R�I
�7�F�D���H�D�F�K�G�L�O�X�W�L�R�Q�Z�D�V�D�V�V�D�\�H�G�������� �W�L�P�H�V���Z�L�W�K������
�W�R�������� �I�L�U�V�W�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�D�Q�G�W�K�H�F�R�Q�W�U�R�O�G�L�H�W�Z�D�V

�D�V�V�D�\�H�G���� �W�L�P�H�V�Z�L�W�K�D�W�R�W�D�O�R�I�������� �I�L�U�V�W�L�Q�V�W�D�U
�Q�\�P�S�K�V���)�R�U�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V�R�I�7�F�D�Z�L�W�K�7�F�D�����$�L�L��
�$�L�L�L�����H�D�F�K�G�L�O�X�W�L�R�Q�Z�D�V�U�H�S�O�L�F�D�W�H�G�� �W�L�P�H�V�Z�L�W�K�D
�P�L�Q�L�P�X�P�R�I������ �I�L�U�V�W�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�W�H�V�W�H�G�D�W�H�D�F�K
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���,�Q�V�H�F�W�V�Z�H�U�H�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G�I�R�U����
�G�D�\�V���D�W�W�K�H�H�Q�G�R�I�W�K�L�V�S�H�U�L�R�G�W�K�H�Q�X�P�E�H�U�R�I
�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�W�K�D�W�U�H�D�F�K�H�G�D �J�L�Y�H�Q�L�Q�V�W�D�U�D�W�H�D�F�K
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�R�I �W�R�[�L�Q�D�Q�G�L�Q�F�R�Q�W�U�R�O�V�Z�D�V
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���7�K�H �H�I�I�H�F�W�R�I �7�F�D�����$�L�L���$�L�L�L��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�R�Q�D�G�X�O�W�Z�K�L�W�H�I�O�\�O�R�Q�J�H�Y�L�W�\�Z�D�V�D�O�V�R
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���)�R�U�D�G�X�O�W�W�H�V�W�V�������� �G�D�\�R�O�G�D�G�X�O�W
�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�Z�H�U�H�D�V�S�L�U�D�W�H�G�I�U�R�P�S�O�D�Q�W�O�H�D�Y�H�V�L�Q�W�R
�V�P�D�O�O�Y�L�D�O�V���D�Q�D�H�V�W�K�H�W�L�]�H�G�E�\�E�U�L�H�I�H�[�S�R�V�X�U�H�W�R�&�2��
�D�Q�G�W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G�W�R�V�P�D�O�O�S�H�W�U�L�G�L�V�K�H�V���7�K�H�O�L�G�R�I
�H�D�F�K�S�H�W�U�L�G�L�V�K�F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�D�Q�R�S�H�Q�L�Q�J�V�L�]�H�G�W�R�I�L�W�D�Q
�L�Q�Y�H�U�W�H�G�V�W�H�U�L�O�H���� �P�O�J�O�D�V�V�Y�L�D�O���7�K�H�W�R�S�R�I�W�K�H�Y�L�D�O
�Z�D�V�F�R�Y�H�U�H�G�E�\�D�V�W�U�H�W�F�K�H�G�S�L�H�F�H�R�I�3�D�U�D�I�L�O�P�Š�K�H�O�G
�L�Q�S�O�D�F�H�E�\�D�V�F�U�H�Z�F�D�S�L�Q�W�R�Z�K�L�F�K�D���� �P�P �K�R�O�H
�K�D�G�E�H�H�Q�G�U�L�O�O�H�G���7�K�H�Y�L�D�O�V�Z�H�U�H�I�L�O�O�H�G�Z�L�W�K�������P�O�R�I
�V�W�H�U�L�O�H�D�T�X�H�R�X�V�G�L�H�W�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J������ �V�X�F�U�R�V�H��������
�I�U�H�H�D�P�L�Q�H���D�Q�G�Y�D�U�L�R�X�V�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�R�I�7�F�D�����$�L�L��
�$�L�L�L���S�U�L�R�U�W�R�V�H�D�O�L�Q�J�Z�L�W�K�3�D�U�D�I�L�O�P���D�Q�G�L�Q�Y�H�U�V�L�R�Q
�L�Q�W�R�W�K�H�R�S�H�Q�L�Q�J�L�Q�W�K�H�S�H�W�U�L�G�L�V�K�F�R�Y�H�U���(�D�F�K�G�D�\
�W�K�H�Q�X�P�E�H�U�R�I�V�X�U�Y�L�Y�L�Q�J�D�G�X�O�W�V�Z�D�V�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�D�Q�G
�W�K�H�P�H�D�Q�G�D�\�R�I�V�X�U�Y�L�Y�D�O�Z�D�V�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�I�R�U�H�D�F�K
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���)�R�U�H�D�F�K�G�L�O�X�W�L�R�Q�R�I�7�F�D�����$�L�L���$�L�L�L���D�Q�G
�I�R�U�W�K�H�F�R�Q�W�U�R�O���W�K�H�U�H�Z�H�U�H���������� �U�H�S�O�L�F�D�W�H�V�R�I
�������������� B. tabaci �D�G�X�O�W�V��

Histology
�0�L�G�J�X�W�V�R�I�V�H�F�R�Q�G�L�Q�V�W�D�UL. decemlineata �I�H�G������
�S�S�P�7�F�D�I�R�U���� �K�R�X�U�V�Z�H�U�H�G�L�V�V�H�F�W�H�G�I�U�R�P�W�K�H
�O�D�U�Y�D�H�D�Q�G�S�O�D�F�H�G�L�Q�%�R�X�L�Q�
�V�I�L�[�D�W�L�Y�H�I�R�U���� �K�R�X�U�V��
�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�I�L�[�D�W�L�R�Q���P�L�G�J�X�W�V�Z�H�U�H�Z�D�V�K�H�G�L�Q������
�H�W�K�D�Q�R�O���W�K�H�Q�G�H�K�\�G�U�D�W�H�G�L�Q�D�Q�H�W�K�D�Q�R�O�V�H�U�L�H�V
���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���� �/�L�&�O�L�Q������ �H�W�K�D�Q�R�O�W�R�U�H�P�R�Y�H�H�[�F�H�V�V
�S�L�F�U�L�F�D�F�L�G�����W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G�W�R�[�\�O�H�Q�H���D�Q�G�H�P�E�H�G�G�H�G
�R�Y�H�U�Q�L�J�K�W�L�Q�3�D�U�D�S�O�D�V�W���;�W�U�D�Š���2�[�I�R�U�G�/�D�E�Z�D�U�H��
�Z�Z�Z���E�L�R�E�D�Q�N���F�R���N�U���P�D�N�H�U���R�R�R���R�[�I�R�U�G���O�D�E�Z�D�U�H���V�K�W�P�O����
�(�P�E�H�G�G�H�G�W�L�V�V�X�H�Z�D�V�V�H�F�W�L�R�Q�H�G�R�Q�D �U�R�W�D�U�\
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Results
Isolation of toxin complexes
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