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Determination of the effects of the
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Determination of the latest stage of the 4 th

instar under which a parasitoid egg will be
laid
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�D�J�H�D�W�Z�K�L�F�K�H�D�F�K�R�I �W�K�H�Q�\�P�S�K�V�K�D�G�E�H�H�Q
�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G�Z�D�V�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���7�K�X�V���U�H�V�X�O�W�V�R�I�D�F�K�R�L�F�H
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�Q�Z�K�L�F�K�D�O�O�V�W�D�J�H�V�E�H�W�Z�H�H�Q������ �D�Q�G������
�D�Q�G�V�R�P�H���U�G�L�Q�V�W�D�U�V���R�Y�H�U�O�R�R�N�H�G�G�X�U�L�Q�J�W�K�H
�U�H�P�R�Y�D�O�R�I�L�Q�V�W�D�U�V�\�R�X�Q�J�H�U�W�K�D�Q���� �Z�H�U�H�V�X�E�M�H�F�W�H�G
�W�R�S�D�U�D�V�L�W�L�V�P���Z�H�U�H�R�E�W�D�L�Q�H�G���1�\�P�S�K�V�L�Q�V�W�D�J�H�V������
�D�Q�G������ �Z�H�U�H�D�O�V�R�S�U�H�V�H�Q�W�R�Q�W�K�H�O�H�D�I�D�W�W�K�H�W�L�P�H�R�I
�S�D�U�D�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q���K�R�Z�H�Y�H�U���W�K�H�V�H�Z�H�U�H�Q�R�W�H�[�D�P�L�Q�H�G
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Effect of 1st instar E. mundus in the
pre-penetrating and early penetrating
stages on ecdysteroid levels of 4 th instar
whitefly hosts
�:�K�H�Q�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�J�U�R�Z�Q�R�Q�F�R�W�W�R�Q�R�U�J�U�H�H�Q�E�H�D�Q
�S�O�D�Q�W�V�U�H�D�F�K�H�G�W�K�H���U�G�L�Q�V�W�D�U���W�K�H�\�Z�H�U�H�V�X�E�M�H�F�W�H�G�W�R
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�D�W�W�D�F�K�H�G�W�R�W�K�H�Z�K�L�W�H�I�O�\�L���H�����Q�R�W�K�D�Y�L�Q�J�S�D�U�W�R�I�W�K�H
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Morphological changes in host epidermis
during parasitoid penetration.
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instar under which a parasitoid egg will be
laid
�$�W�W�K�H�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���K�X�P�L�G�L�W�\�D�Q�G�S�K�R�W�R�S�H�U�L�R�G�L�F
�U�H�J�L�P�H�Q�V�X�V�H�G�L�Q�W�K�H�V�H�V�W�X�G�L�H�V���W�K�H�G�X�U�D�W�L�R�Q�R�I�H�D�F�K
�R�I�W�K�H�I�L�U�V�W�W�K�U�H�HB. tabaci �� �W�K�L�Q�V�W�D�U�V�W�D�J�H�V�Z�D�V

�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���� �K���D�Q�G�W�K�H�G�X�U�D�W�L�R�Q�R�I�6�W�D�J�H�V��
�D�Q�G�������W�R�J�H�W�K�H�U���Z�D�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������K��

�7�K�H�U�H�I�R�U�H���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�H�W�K�D�W�Z�H�U�H�S�U�H�V�H�Q�W
�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H���������� �R�U���� �� �W�K�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�R�U
�S�K�D�U�D�W�H�D�G�X�O�W�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�I�U�R�P�H�J�J�V�W�K�D�W�K�D�G�E�H�H�Q
�G�H�S�R�V�L�W�H�G�X�Q�G�H�U���U�G�L�Q�V�W�D�U�V�R�U�6�W�D�J�H������ �W�K�L�Q�V�W�D�U�V��
�6�W�D�J�H�����R�U���� �� �W�K�L�Q�V�W�D�U�V�D�Q�G�6�W�D�J�H�����R�U���� �� �W�K

�L�Q�V�W�D�U�V���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���7�D�E�O�H������ �3�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�H
�X�Q�G�H�U�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�D�W�6�W�D�J�H���� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�I�U�R�P
�H�J�J�V�W�K�D�W�Z�H�U�H�S�U�R�E�D�E�O�\�O�D�L�G�X�Q�G�H�U���U�G�L�Q�V�W�D�U
�Q�\�P�S�K�V�W�K�D�W�K�D�G�E�H�H�Q�P�L�V�V�H�G�G�X�U�L�Q�J�W�K�H
�S�U�H���L�Q�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�U�H�P�R�Y�D�O���6�L�P�L�O�D�U�O�\���H�J�J�V�S�U�H�V�H�Q�W
�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H������ �W�K�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�Z�H�U�H�G�H�S�R�V�L�W�H�G
�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H�� �R�U���� �W�K�R�V�H�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H�� �Z�H�U�H�O�D�L�G
�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H�� �R�U���� �D�Q�G�W�K�R�V�H�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H�� �Z�H�U�H
�G�H�S�R�V�L�W�H�G�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H������ �W�K�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�R�U���U�G

�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V���7�D�E�O�H������ �5�H�V�X�O�W�V�I�R�U�W�K�H�V�H
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�V�K�R�Z�H�G�W�K�D�W�D�O�W�K�R�X�J�K�R�Y�L�S�R�V�L�W�L�R�Q�F�D�Q
�R�F�F�X�U�D�V�O�D�W�H�D�V�6�W�D�J�H���� �W�K�D�W�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�L�V
�H�[�F�H�H�G�L�Q�J�O�\�U�D�U�H���)�H�P�D�O�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V�Q�H�Y�H�U
�R�Y�L�S�R�V�L�W�H�G�R�Q�F�H�W�K�H�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�K�D�G
�X�Q�G�H�U�J�R�Q�H�D�G�X�O�W�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L���H�����H�Q�W�H�U�H�G�6�W�D�J�H����
�7�K�H�V�W�D�J�H�R�I�W�K�H�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�I�R�U�Z�K�L�F�K�S�H�U�F�H�Q�W
�R�Y�L�S�R�V�L�W�L�R�Q���Z�D�V���W�K�H���J�U�H�D�W�H�V�W���Z�D�V���6�W�D�J�H������

Determination of time of penetration of the
parasitoid in relation to host age
�7�K�U�H�H�G�D�\�V�D�I�W�H�U�S�D�U�D�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q���D�W�R�W�D�O�R�I������ ���V�W��
�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�Z�K�L�W�H�I�O�\�Q�\�P�S�K�V�Z�H�U�H�W�X�U�Q�H�G�R�Y�H�U��������
�������� ������ �D�Q�G������ ���V�W�� ���Q�G�� ���U�G�D�Q�G�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�V��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���D�Q�G�W�K�H�V�W�D�J�H�R�I�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G���H�J�J��
�Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�O�D�U�Y�D�R�U�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�O�D�U�Y�D���Z�D�V
�U�H�F�R�U�G�H�G���)�L�J�������� �$�W�O�H�D�V�W�� �H�J�J�Z�D�V�I�R�X�Q�G�X�Q�G�H�U
�H�D�F�K�R�I�W�K�H�L�Q�V�W�D�U�V�H�[�F�H�S�W�W�K�H�I�R�X�U�W�K���X�Q�G�H�U�Z�K�L�F�K
�R�Q�O�\���V�W�L�Q�V�W�D�U�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�H�Z�H�U�H�S�U�H�V�H�Q�W��
�3�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�H�Z�H�U�H�R�Q�O�\�I�R�X�Q�G
�X�Q�G�H�U�����W�K�L�Q�V�W�D�U���Q�\�P�S�K�V�����)�L�J����������

�,�Q�R�W�K�H�U�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�K�H�Q�6�W�D�J�H�����D�Q�G���� �S�K�D�U�D�W�H
�D�G�X�O�W�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�W�K�D�W�K�D�G�E�H�H�Q�V�X�E�M�H�F�W�H�G�W�R
�S�D�U�D�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q�H�D�U�O�L�H�U�L�Q�W�K�H�L�U�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�Z�H�U�H
�W�X�U�Q�H�G�R�Y�H�U�W�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�W�K�H�V�W�D�J�H�R�I �W�K�H
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G���Q�R�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�Z�D�V�R�E�V�H�U�Y�H�G�L�Q�W�K�H����
�R�I ������ �D�Q�G�� �R�I ���� �H�[�D�P�L�Q�H�G�F�D�V�H�V
�>�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G���X�Q�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G�� �W�K�D�Q�G���W�K�V�W�D�J�H�S�K�D�U�D�W�H
�D�G�X�O�W�V���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�@���7�D�E�O�H�������7�K�X�V���L�W�L�V�X�Q�O�L�N�H�O�\
�W�K�D�W�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�R�F�F�X�U�V�R�Q�F�H�W�K�H�� �W�K

�L�Q�V�W�D�U���K�R�V�W���Q�\�P�S�K���K�D�V���L�Q�L�W�L�D�W�H�G���D�G�X�O�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�-�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�����*�H�O�P�D�Q�������������������� ��

http://www.blackstone-ney.com
http://www.sonicsandmaterials.com
http://www.forma.com
ref/table1.html
ref/table1.html
ref/figure1.html
ref/figure1.html
ref/table1.html


Fig 1. �3�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���R�IE. mundus �D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���K�R�V�W���D�J�H�����)�L�U�V�W���D�Q�G�����Q�G�L�Q�V�W�D�UB. tabaci �Z�H�U�H���V�X�E�M�H�F�W�H�G���W�R���S�D�U�D�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q
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Table 2. �(�I�I�H�F�W���R�I���W�K�H���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G���H�J�J���D�Q�G���Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�����V�W���L�Q�V�W�D�U���O�D�U�Y�D���R�Q���D�G�X�O�W���Z�K�L�W�H�I�O�\���H�P�H�U�J�H�Q�F�H��

Stage* of control or
experimental nymphs

Number of
nymphs used

Percent nymphs that reached a given stage at the
termination of the experiment
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�V�K�R�Z�H�G�W�K�D�W�W�K�H�W�L�W�H�U�L�V�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�K�L�J�K�H�U�L�Q�W�K�H
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�JE. mundus �O�D�U�Y�D��

Morphological changes in host epidermis
during parasitoid penetration.
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Fig 2. �(�I�I�H�F�W���R�IE. mundus �Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J���D�Q�G���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�����V�W�L�Q�V�W�D�U���O�D�U�Y�D�H���R�Q���K�R�V�W���H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G���W�L�W�H�U�V�����$�����Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V
�U�H�D�U�H�G���R�Q���V�Z�H�H�W���S�R�W�D�W�R�����%�����U�H�D�U�H�G���R�Q���J�U�H�H�Q���E�H�D�Q��B. tabaci �D�Q�GE. mundus �Z�H�U�H���U�H�D�U�H�G�����S�D�U�D�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q���Z�D�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G
�D�Q�G���H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G���W�L�W�H�U�V���Z�H�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���I�U�R�P���Z�K�R�O�H���E�R�G�\���P�H�W�K�D�Q�R�O�L�F���H�[�W�U�D�F�W�V���D�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���0�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���0�H�W�K�R�G�V��
�(�D�F�K���Y�D�O�X�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���P�H�D�Q���“���6���(�����R�I���D�W���O�H�D�V�W���������V�H�S�D�U�D�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V�����&��� ���&�R�Q�W�U�R�O���6�W�D�J�H�������Z�K�L�W�H�I�O�\���Q�\�P�S�K�V�����:�I
�����3� ���6�W�D�J�H�������K�R�V�W���Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V���Z�L�W�K���Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J���R�U���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V�����3��� ���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V�����7�K�H���W�K�L�U�G���E�D�U�����:�I�����I�R�U
�H�D�F�K���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���V�H�W�����Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J���D�Q�G���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�����S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���P�H�D�Q���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���K�R�V�W���D�O�R�Q�H�����Y�D�O�X�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\
�V�X�E�W�U�D�F�W�L�Q�J���W�K�H���H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G���W�L�W�H�U���L�Q���W�K�H���V�D�P�S�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V���I�U�R�P���W�K�H���H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G���W�L�W�H�U���L�Q���W�K�H���V�D�P�S�O�H�V
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���Z�K�L�W�H�I�O�\���K�R�V�W�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V�������6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���Z�D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���I�R�U���E�D�U�V���K�D�Y�L�Q�J���X�S�S�H�U���F�D�V�H���O�H�W�W�H�U�V
�D�Q�G���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\�����I�R�U���W�K�R�V�H���K�D�Y�L�Q�J���O�R�Z�H�U���F�D�V�H���O�H�W�W�H�U�V�����%�D�U�V���K�D�Y�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�R�Z�H�U���F�D�V�H���O�H�W�W�H�U�V���Z�H�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W
�D�Q�G���E�D�U�V���K�D�Y�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���X�S�S�H�U���F�D�V�H���O�H�W�W�H�U�V���Z�H�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�����2�Q�H���Z�D�\���$�1�2�9�$���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���E�\���7�X�N�H�\�¶�V
�&�R�P�S�D�U�V�L�R�Q���R�I���0�H�D�Q�V���7�H�V�W����� ��� ��������������
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Fig 3. �+�L�V�W�R�O�R�J�L�F�D�O���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�IE. mundus �L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�JB. tabaci�����$��E. mundus �O�D�U�Y�D���V�W�L�O�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H
�F�K�R�U�L�R�Q���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���W�R���S�H�Q�H�W�U�D�W�H���W�K�H���Z�K�L�W�H�I�O�\���Q�\�P�S�K�����7�K�H���K�R�V�W
�H�S�L�G�H�U�P�L�V���D�S�S�H�D�U�V���Q�R�U�P�D�O�����%��E. mundus �O�D�U�Y�D�H���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V
�R�I���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�����,�W���L�V���Q�R�W���F�O�H�D�U���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���S�R�R�U�O�\���G�H�I�L�Q�H�G���P�D�V�V
�R�I���F�H�O�O�V���D�W���W�K�H���V�L�W�H���R�I���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���D�U�H���H�S�L�G�H�U�P�D�O���F�H�O�O�V���D�Q�G���R�U
�K�H�P�R�F�\�W�H�V�����&�����(�D�U�O�\���F�D�S�V�X�O�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����7�K�H���K�R�V�W���H�S�L�G�H�U�P�L�V���L�V
�F�R�Q�V�S�L�F�X�R�X�V�O�\���F�X�E�R�L�G�D�O���R�U���F�R�O�X�P�Q�D�U���L�Q���D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H�����D�Q�G���D
�W�K�L�F�N���F�X�W�L�F�O�H���L�V���E�H�L�Q�J���G�H�S�R�V�L�W�H�G���Q�H�D�U���W�K�H���R�S�H�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�D�S�V�X�O�H�����H� �H�S�L�G�H�U�P�D�O���F�H�O�O�V�����S��� ���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�����F� 
�F�X�W�L�F�O�H�����F�K��� ���F�K�R�U�L�R�Q�����6�F�D�O�H���%�D�U�V���I�R�U���$���&��� ���������—�P��

�R�Z�Q�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���7�K�X�V�������� �Z�K�H�Q�R�Y�L�S�R�V�L�W�L�R�Q
�R�F�F�X�U�U�H�G�X�Q�G�H�U�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�V���L�W�Z�D�V�W�\�S�L�F�D�O�O�\�O�L�P�L�W�H�G
�W�R�6�W�D�J�H�V������ �D�Q�G���� �Z�L�W�K�U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�I�H�Z�H�J�J�V�E�H�L�Q�J

�O�D�L�G�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H���� ������ �$�O�W�K�R�X�J�K�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�H�J�J�V
�K�D�W�F�K�H�G�X�Q�G�H�U���Q�G�����U�G�D�Q�G�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�K�R�V�W�Q�\�P�S�K�V��
�W�K�H�O�D�U�Y�D�U�H�P�D�L�Q�H�G�X�Q�G�H�U�L�W�V�Z�K�L�W�H�I�O�\�K�R�V�W�D�Q�G�G�L�G
�Q�R�W�S�H�Q�H�W�U�D�W�H�X�Q�W�L�O�W�K�H�Z�K�L�W�H�I�O�\�K�D�G�P�R�O�W�H�G�W�R�L�W�V
�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�������� �,�Q�L�W�V�S�U�H���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�V�W�D�J�H���W�K�H
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�Z�D�V�F�D�S�D�E�O�H�R�I �E�R�W�K�L�Q�G�X�F�L�Q�J
�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�D�U�U�H�V�W�L�Q�L�W�V�K�R�V�W�Z�K�L�W�H�I�O�\
�D�Q�G������ �R�I�H�I�I�H�F�W�L�Q�J�D�U�H�G�X�F�W�L�R�Q�L�Q�K�R�V�W�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G
�W�L�W�H�U�V�������� �,�Q�W�K�H�D�U�H�D�R�I�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���W�K�H���V�W�L�Q�V�W�D�U
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�D�S�S�H�D�U�H�G�W�R�E�H�L�P�E�L�E�L�Q�J�D�Q�G���R�U
�L�Q�M�H�F�W�L�Q�J�P�D�W�H�U�L�D�O�L�Q�W�R�L�W�V�K�R�V�W�������� �,�Q�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q
�Z�L�W�K�S�U�R�E�L�Q�J�E�\�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�
�V�P�D�Q�G�L�E�O�H�V���W�K�H�K�R�V�W
�H�S�L�G�H�U�P�L�V�W�K�L�F�N�H�Q�H�G�D�Q�G�Z�D�V�D�E�Q�R�U�P�D�O�L�Q
�D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H���$�V�H�S�L�G�H�U�P�D�O�F�H�O�O�V�P�X�O�W�L�S�O�L�H�G�L�Q�W�K�H
�S�U�R�F�H�V�V�R�I�F�D�S�V�X�O�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�O�D�\�H�U�F�R�P�S�R�V�H�G�R�I
�F�X�E�R�L�G�D�O�D�Q�G�F�R�O�X�P�Q�D�U�F�H�O�O�V�Z�D�V�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�D�Q�G�Q�H�Z
�F�X�W�L�F�O�H���Z�D�V���S�U�R�G�X�F�H�G��

�,�Q �W�K�H�V�H�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�K�H�Q�P�R�V�W�O�\�� �W�K�L�Q�V�W�D�U
�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�Z�H�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�I�R�U�S�D�U�D�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q�D�Q�G
�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�Z�H�U�H�L�Q�Y�H�U�W�H�G���� �K �S�R�V�W���H�[�S�R�V�X�U�H���W�K�H
�O�D�W�H�V�W�K�R�V�W�V�W�D�J�H�X�Q�G�H�U�Z�K�L�F�K�D�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�H�J�J�Z�D�V
�R�E�V�H�U�Y�H�G�Z�D�V�6�W�D�J�H���� �6�L�Q�F�H�X�Q�G�H�U�W�K�H�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�R�I
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�D�Q�G�P�R�L�V�W�X�U�H�X�V�H�G�L�Q�W�K�H�V�H�V�W�X�G�L�H�V�W�K�H
�P�D�[�L�P�X�P�G�X�U�D�W�L�R�Q�R�I�6�W�D�J�H�V�� �D�Q�G�� �W�R�J�H�W�K�H�U�L�V����
�K���W�K�H�O�D�W�H�V�W�V�W�D�J�H�X�Q�G�H�U�Z�K�L�F�K�D�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�H�J�J
�F�R�X�O�G�K�D�Y�H�E�H�H�Q�O�D�L�G�Z�D�V�D�\�R�X�Q�J�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K
�D�W�6�W�D�J�H���� �%�H�F�D�X�V�H�W�K�H�U�H�Z�H�U�H�V�R�I�H�Z���W�K�V�W�D�J�H
�Q�\�P�S�K�V�X�Q�G�H�U�Z�K�L�F�K�H�J�J�V�Z�H�U�H�R�E�V�H�U�Y�H�G���L�W
�D�S�S�H�D�U�V�W�K�D�W�P�R�V�W�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�H�J�J�V�Z�H�U�H�O�D�L�G�X�Q�G�H�U
�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�D�W�6�W�D�J�H�V�� �D�Q�G���� �D�Q�G�R�Q�O�\�D�I�H�Z
�X�Q�G�H�U�6�W�D�J�H���� �7�K�L�V�F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�L�V�V�X�S�S�R�U�W�H�G�E�\�W�K�H
�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�W�K�D�W���� �K�D�I�W�H�U�H�[�S�R�V�X�U�H�W�R�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V��
�R�Q�O�\�������� �R�I �� �W�K�L�Q�V�W�D�U�6�W�D�J�H�����Q�\�P�S�K�V����
�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V���Z�H�U�H�R�E�V�H�U�Y�H�G�W�R�K�D�Y�H�D�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D
�E�H�Q�H�D�W�K�W�K�H�P���7�K�X�V���R�Y�L�S�R�V�L�W�L�R�Q�X�Q�G�H�U�D�� �W�K�L�Q�V�W�D�U
�Q�\�P�S�K�D�W�6�W�D�J�H�� �L�V�U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�U�D�U�H�S�U�R�E�D�E�O�\�G�X�H�W�R
�Q�D�W�X�U�D�O�V�H�O�H�F�W�L�R�Q���V�L�Q�F�H�D�Z�K�L�W�H�I�O�\�L�Q�W�K�H�S�K�D�U�D�W�H
�D�G�X�O�W�V�W�D�J�H�Z�R�X�O�G�Q�R�W�V�X�S�S�R�U�W�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���7�K�H�U�D�W�H�V�R�I�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�V�X�F�F�H�V�V�R�I
E. mundus �Z�K�H�Q�D�W�W�D�F�N�L�Q�JB. tabaci �K�R�V�W�V�W�K�D�W�D�U�H
�L�Q���W�K�H�V�H���V�W�D�J�H�V���K�D�Y�H���Q�R�W���E�H�H�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G��

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�W�R�*�H�U�O�L�Q�J���������� ���� �Z�K�H�Q�D�Q�H�J�J�R�IE.
eremicus ���D�VE. califonicus �� �L�V�O�D�L�G�X�Q�G�H�U���Q�G�D�V
�F�R�P�S�D�U�H�G�W�R�O�D�W�H�U�L�Q�V�W�D�U�J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V���W�K�H
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�W�L�P�H�S�H�U�L�R�G�R�I�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�L�V
�H�[�W�H�Q�G�H�G���7�K�X�V���L�W�Z�D�V�R�I�L�Q�W�H�U�H�V�W�W�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H
�Z�K�H�W�K�H�U�W�K�H�U�H�Z�D�V�D�O�V�R�D �G�H�O�D�\�L�Q�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�L�Q�W�K�HE. mundus-B. tabaci �V�\�V�W�H�P
�Z�K�H�Q�H�J�J�V�Z�H�U�H�O�D�L�G�X�Q�G�H�U���V�W�D�Q�G���Q�G�L�Q�V�W�D�U�K�R�V�W�V��
�,�Q�R�X�U�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�K�H�Q�R�Q�O�\�W�K�H�V�H�L�Q�V�W�D�U�V�Z�H�U�H
�R�I�I�H�U�H�G�W�RE. mundus�� �S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�H�J�J�V�K�D�W�F�K�H�G
�Z�L�W�K�L�Q�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �G�D�\�V���7�K�H�G�X�U�D�W�L�R�Q�R�I�W�K�H���V�W

�-�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����������������������
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�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�Z�D�V�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �G�D�\�V���Z�K�L�O�H�W�K�H
�G�X�U�D�W�L�R�Q�R�I�E�R�W�K�W�K�H�V�H�F�R�Q�G�D�Q�G�W�K�H�W�K�L�U�G�L�Q�V�W�D�U�V�R�I
B. tabaci �Z�K�H�Q�U�H�D�U�H�G�R�Q�V�Z�H�H�W�S�R�W�D�W�R�S�O�D�Q�W�V�D�W�����ƒ
�& �L�V�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\������ �G�D�\�V���X�Q�S�X�E�O�L�V�K�H�G�U�H�V�X�O�W�V��
�:�D�Q�J�D�Q�G�7�V�D�L���������� �����7�K�X�V���P�R�V�W�R�I�W�K�H�H�J�J�V�O�D�L�G
�Z�L�O�O�K�D�W�F�K�X�Q�G�H�U���U�G�D�Q�G�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�Z�K�L�W�H�I�O�\
�Q�\�P�S�K�V���D�Q�G�U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�I�H�Z�V�K�R�X�O�G�E�H�S�U�H�V�H�Q�W�X�Q�G�H�U
���Q�G�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V���:�H �R�E�V�H�U�Y�H�G������ ���� �D�Q�G���� E.
mundus �O�D�U�Y�D�H�X�Q�G�H�U���Q�G�� ���U�G�D�Q�G�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�K�R�V�W�V��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���2�I �W�K�H���� �O�D�U�Y�D�H������ �� �Z�H�U�H�L�Q�W�K�H
�S�U�R�F�H�V�V�R�I�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�W�K�H�L�U�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�K�R�V�W�V���6�L�Q�F�H
�Q�R�Q�H�R�I�W�K�H���� �R�U���� �I�L�U�V�W�L�Q�V�W�D�U�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�H
�W�K�D�W�Z�H�U�H�R�E�V�H�U�Y�H�G�X�Q�G�H�U���Q�G�D�Q�G���U�G�L�Q�V�W�D�U
�Z�K�L�W�H�I�O�\�Q�\�P�S�K�V���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���K�D�G�L�Q�L�W�L�D�W�H�G
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q��E. mundus �O�D�U�Y�D�H�P�X�V�W�O�L�P�L�W�W�K�H�L�U
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�����W�K�L�Q�V�W�D�U���R�I���W�K�H���K�R�V�W��

�)�R�O�W�\�Q�D�Q�G�*�H�U�O�L�Q�J���������� �� �U�H�S�R�U�W�H�G�W�K�D�W
Eretmocerus �H�J�J�V�Z�L�O�O�R�Q�O�\�K�D�W�F�K�X�Q�G�H�U���D�Q�G���V�W

�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H�Z�L�O�O�R�Q�O�\�S�H�Q�H�W�U�D�W�H���D�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�K�R�V�W��
�:�K�L�O�H�L�Q�R�X�U�V�W�X�G�L�H�V�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G���V�W�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H
�Z�H�U�H�R�E�V�H�U�Y�H�G�X�Q�G�H�U���Q�G�D�Q�G���U�G�L�Q�V�W�D�U�Z�K�L�W�H�I�O�\
�K�R�V�W�V���Z�H�D�O�V�R�I�R�X�Q�G�W�K�D�W�D�F�W�X�D�O�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�L�Q�W�R
�W�K�H�Z�K�L�W�H�I�O�\�K�R�V�W�L�V�O�L�P�L�W�H�G�W�R�D�V�K�R�U�W�Z�L�Q�G�R�Z���L���H����
�I�U�R�P�W�K�H�Q�H�Z�O�\�P�R�O�W�H�G�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�X�Q�W�L�O�W�K�H�K�R�V�W
�U�H�D�F�K�H�V�W�K�H�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�W�D�J�H�L�Q�W�R�D�S�K�D�U�D�W�H
�D�G�X�O�W���7�K�L�V�V�K�R�U�W�G�X�U�D�W�L�R�Q�S�H�U�P�L�W�V�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�W�R
�S�H�Q�H�W�U�D�W�H�D�Q�G�G�H�Y�H�O�R�S�Z�L�W�K�L�Q�W�K�H�O�D�U�J�H�V�W�D�Q�G
�W�K�H�U�H�I�R�U�H�P�R�V�W�Q�X�W�U�L�W�L�R�X�V�K�R�V�W�V���D�Q�G���D�W�W�K�H�V�D�P�H
�W�L�P�H���W�R�D�Y�R�L�G�K�D�Y�L�Q�J�W�R�F�R�S�H�Z�L�W�K�W�K�H
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�R�I�Q�\�P�S�K�D�O�K�R�V�W�W�L�V�V�X�H�V�W�R�W�K�R�V�H�R�I
�W�K�H�O�H�V�V�Q�X�W�U�L�W�L�R�X�V�D�G�X�O�W�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L���H�����Z�L�Q�J�V�D�Q�G
�W�K�L�F�N�H�U�F�X�W�L�F�O�H���,�Q �R�U�G�H�U�W�R�W�L�P�H�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q
�F�R�U�U�H�F�W�O�\���W�K�HEretmocerus �I�H�P�D�O�H�S�U�H�I�H�U�V�W�R
�R�Y�L�S�R�V�L�W�X�Q�G�H�U���Q�G �D�Q�G���U�G�Q�\�P�S�K�D�O�L�Q�V�W�D�U�V
���*�H�U�O�L�Q�J���������� ���� �:�L�W�K�D�Q�H�J�J�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O
�G�X�U�D�W�L�R�Q�R�I�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �G�D�\�V�D�W�����ƒ �&���W�K�H
�K�D�W�F�K�L�Q�J�I�L�U�V�W�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�Z�L�O�O�W�\�S�L�F�D�O�O�\�E�H�U�H�D�G�\�I�R�U
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�R�Q�F�H�W�K�H�K�R�V�W�K�D�V�U�H�D�F�K�H�G�W�K�H�� �W�K

�L�Q�V�W�D�U���+�R�Z�H�Y�H�U���L�Q�Y�D�U�L�D�E�O�\���V�R�P�H�R�I�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G
�H�J�J�V�Z�L�O�O�K�D�W�F�K�X�Q�G�H�U���Q�G�R�U���U�G�L�Q�V�W�D�U�K�R�V�W�V���7�K�X�V��
�L�W�Z�D�V�L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�W�R�O�H�D�U�Q�W�K�D�W�Z�K�H�Q�W�K�L�V�R�F�F�X�U�V���W�K�H
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�Z�D�L�W�V�I�R�U�W�K�H�K�R�V�W�W�R�P�R�O�W�W�R�W�K�H�� �W�K

�L�Q�V�W�D�U�S�U�L�R�U�W�R�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���7�K�H�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�W�K�D�W
�H�Q�D�E�O�H�V�W�K�L�V�G�H�O�D�\�K�D�V�Q�R�W�E�H�H�Q�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���,�W�L�V
�S�R�V�V�L�E�O�H�W�K�D�W�L�W�L�V�K�R�V�W���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���L���H�����W�K�D�W�W�K�H�K�R�V�W
�G�R�H�V�Q�R�W�U�H�D�F�W�W�R�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G���L�Q�G�X�F�H�G�F�X�H�V�I�R�U
�F�D�S�V�X�O�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�X�Q�W�L�O�L�W�L�V�D�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K��
�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\���L�W�L�V�S�R�V�V�L�E�O�H�W�K�D�W�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G���D�I�W�H�U
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�W�K�H�K�R�V�W�
�V�Y�H�Q�W�H�U�Z�L�W�K�L�W�V�O�D�Q�F�H�W���V�K�D�S�H�G
�P�D�Q�G�L�E�O�H�V�L�V�D�E�O�H�W�R�V�H�Q�V�H�W�K�D�W�W�K�H�K�R�V�W�K�D�V�U�H�D�F�K�H�G
�W�K�H�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�D�Q�G�Z�L�O�O�L�Q�G�X�F�H�W�K�H�K�R�V�W�W�R�L�Q�L�W�L�D�W�H
�F�D�S�V�X�O�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���7�K�X�V���W�K�H�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�G�X�U�D�W�L�R�Q�R�I
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�R�E�V�H�U�Y�H�G�Z�K�H�Q�R�Y�L�S�R�V�L�W�L�R�Q

�R�F�F�X�U�V�X�Q�G�H�U�\�R�X�Q�J�H�U�Z�K�L�W�H�I�O�\�L�Q�V�W�D�U�V�L�V�S�U�R�E�D�E�O�\
�G�X�H���D�W�O�H�D�V�W�L�Q�S�D�U�W���W�R�W�K�H�G�H�O�D�\�L�Q�W�K�H�L�Q�L�W�L�D�W�L�R�Q�R�I
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���6�L�P�L�O�D�U�O�\���L�Q �R�W�K�H�U
�K�R�V�W���S�D�U�D�V�L�W�H�V�\�V�W�H�P�V���H���J����Manduca sexta ��
Cotesia congregatata �D�Q�G Heliothis
virescens-Cardiochiles nigriceps �� �Z�K�H�Q�H�J�J�V�D�U�H
�O�D�L�G�L�Q�\�R�X�Q�J�H�U�L�Q�V�W�D�U�V���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V�U�H�P�D�L�Q�D�V���V�W

�L�Q�V�W�D�U�V�X�Q�W�L�O�W�K�H�K�R�V�W��M. sexta �R�UH. virescens��
�P�R�O�W�V�W�R�L�W�V�O�D�V�W�L�Q�V�W�D�U���%�H�F�N�D�J�H�D�Q�G�5�L�G�G�L�I�R�U�G��
�������� �� �3�H�Q�Q�D�F�F�K�L�R�H�W�D�O������������ �����W�K�H�Q�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V
�U�H�L�Q�L�W�L�D�W�H�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�Q�G�P�R�O�W�W�R�W�K�H���Q�G�L�Q�V�W�D�U��
�/�L�N�Z�L�V�H���Z�K�H�QE. formosa �S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�V�H�L�W�K�H�UT.
vaporariorum �R�UB. tabaci �� �W�K�H�P�R�O�W�R�I �W�K�H
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�I�U�R�P�W�K�H���Q�G�W�R�W�K�H���U�G�L�Q�V�W�D�U�L�V�G�H�O�D�\�H�G
�X�Q�W�L�O�W�K�H�K�R�V�W�K�D�V�L�Q�L�W�L�D�W�H�G�D�G�X�O�W�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���+�X
�H�W�D�O������������ �� �������� ���� �7�K�X�V��E. mundus�� �O�L�N�HE.
formosa �� C. congregata �D�Q�GC. nigriceps �� �G�H�O�D�\�V
�O�D�U�Y�D�O�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�X�Q�W�L�O�L�W�V�K�R�V�W�L�V�D�W�D�Q�R�S�W�L�P�X�P
�V�W�D�J�H���V�L�]�H�W�R�V�X�S�S�R�U�W�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�J�U�R�Z�W�K�D�Q�G
�P�H�W�D�P�R�U�S�K�R�V�L�V��

�7�K�H�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�X�V�H�G�W�R�H�[�D�P�L�Q�H�Z�K�H�W�K�H�U�R�U�Q�R�W�W�K�H
�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�D�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�H�J�J�R�U�Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J���V�W

�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G�W�K�H�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�R�I�L�W�V�K�R�V�W
�Z�K�L�W�H�I�O�\�Z�D�V�E�D�V�H�G�R�Q�W�K�H�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�W�K�D�W�V�R�P�H�� �W�K

�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�W�K�D�W�K�D�G�G�H�Y�H�O�R�S�H�G�W�R�6�W�D�J�H�� �R�U
�E�H�\�R�Q�G�F�R�X�O�G�E�H�U�H�P�R�Y�H�G�I�U�R�P�W�K�H�O�H�D�I�D�Q�G�\�H�W
�Z�R�X�O�G�F�R�P�S�O�H�W�H�D�G�X�O�W�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���7�K�R�V�H
�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�W�K�D�W�K�D�G�D�F�K�L�H�Y�H�G�6�W�D�J�H�� �S�U�L�R�U�W�R
�U�H�P�R�Y�D�O�I�U�R�P�W�K�H�O�H�D�I�K�D�G�D�J�U�H�D�W�H�U�V�X�F�F�H�V�V�U�D�W�H
�W�K�D�Q�W�K�R�V�H�L�Q�6�W�D�J�H���� �7�K�L�V�P�D�G�H�L�W�G�L�I�I�L�F�X�O�W�W�R
�H�[�D�P�L�Q�H�O�D�W�H�U�V�W�D�J�H�V���V�L�Q�F�H���D�V�G�L�V�F�X�V�V�H�G�H�D�U�O�L�H�U���W�K�H
�Q�X�P�E�H�U�R�I�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G�Q�\�P�S�K�V�G�L�P�L�Q�L�V�K�H�G�J�U�H�D�W�O�\
�R�Q�F�H�W�K�H�Z�K�L�W�H�I�O�\�U�H�D�F�K�H�G�6�W�D�J�H���� �7�K�X�V���R�Q�O�\�V�L�[
�6�W�D�J�H�����Q�\�P�S�K�V�Z�H�U�H�R�E�W�D�L�Q�H�G�Z�L�W�K�H�J�J�V�X�Q�G�H�U
�W�K�H�P���D�Q�G�Z�K�L�O�H�P�R�U�H�U�H�S�O�L�F�D�W�H�V�Z�R�X�O�G�K�D�Y�H�E�H�H�Q
�G�H�V�L�U�D�E�O�H���W�K�H�S�H�U�F�H�Q�W�W�K�D�W�F�R�P�S�O�H�W�H�G�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W
�D�Q�G�H�P�H�U�J�H�G�������������� �Z�D�V�Y�H�U�\�V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�K�H�Y�D�O�X�H
�I�R�U�W�K�H�X�Q�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G�F�R�Q�W�U�R�O�V���������������� �V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J
�W�K�D�W�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�H�J�J �G�R�H�V�Q�R�W�L�Q�G�X�F�H
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�D�U�U�H�V�W�L�Q�L�W�V�K�R�V�W���+�R�Z�H�Y�H�U���Z�K�L�O�H
���������� �R�I�W�K�H�6�W�D�J�H�����F�R�Q�W�U�R�O�V�G�H�Y�H�O�R�S�H�G�W�R�6�W�D�J�H��
�E�X�W�G�L�G�Q�R�W�H�P�H�U�J�H���Q�R�Q�H�R�I �W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G
�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�E�H�K�D�Y�H�G�L�Q�D�V�L�P�L�O�D�U�I�D�V�K�L�R�Q���$�O�V�R���W�K�H
�S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H�V�R�I�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G�6�W�D�J�H�����Q�\�P�S�K�V�W�K�D�W
�U�H�D�F�K�H�G�D�Q�G�U�H�P�D�L�Q�H�G�D�W�6�W�D�J�H�� ���������������D�Q�G�W�K�D�W
�H�P�H�U�J�H�G�������������� �Z�H�U�H�O�R�Z�H�U�W�K�D�Q�I�R�U�W�K�H�L�U
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�F�R�Q�W�U�R�O�V������������ �D�Q�G�������������� �&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J
�W�K�D�W�L�W�G�R�H�V�Q�R�W�V�H�H�P�S�O�D�X�V�L�E�O�H�W�K�D�W�V�R�P�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G
�H�J�J�V�Z�R�X�O�G�L�Q�G�X�F�H�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�D�U�U�H�V�W
�L�Q�W�K�H�L�U�K�R�V�W�V�D�Q�G�R�W�K�H�U�V�Z�R�X�O�G�Q�R�W���Z�H�F�D�Q�Q�R�W
�H�[�S�O�D�L�Q�W�K�H�G�L�V�F�U�H�S�D�Q�F�\�E�H�W�Z�H�H�Q�F�R�Q�W�U�R�O�D�Q�G
�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G�Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V���H�J�J�V�X�Q�G�H�U�Q�H�D�W�K�����D�O�W�K�R�X�J�K
�L�W�L�V�S�R�V�V�L�E�O�H�W�K�D�W�W�K�H�U�H�Z�D�V�D �G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H

�-�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�����*�H�O�P�D�Q�������������������� ����



�D�P�R�X�Q�W�R�I �P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O�G�D�P�D�J�H�W�R�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G
�Q�\�P�S�K�V�Z�K�L�O�H�W�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J�W�K�H�P�W�R�3�H�W�U�L�G�L�V�K�H�V��
�6�W�D�J�H�����D�Q�G�� �W�H�V�W�Q�\�P�S�K�V�L�Q�Z�K�L�F�K�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G
�Z�D�V�L�Q�W�K�H�S�U�H���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�V�W�D�J�H�H�L�W�K�H�U�G�L�G�Q�R�W
�G�H�Y�H�O�R�S�D�Q�G�H�P�H�U�J�H���6�W�D�J�H�����D�W�W�K�H�W�L�P�H�R�I
�U�H�P�R�Y�D�O���R�U�H�[�K�L�E�L�W�H�G�D�Q�H�[�W�U�H�P�H�O�\�O�R�Z�H�P�H�U�J�H�Q�F�H
�U�D�W�H���6�W�D�J�H�� �D�W�W�K�H�W�L�P�H�R�I�U�H�P�R�Y�D�O�����,�Q�W�K�H�O�D�W�W�H�U
�F�D�V�H�R�Q�O�\�R�Q�H�R�I���� �Q�\�P�S�K�V�������������� �H�P�H�U�J�H�G�D�V�D�Q
�D�G�X�O�W���7�K�X�V���Z�K�L�O�H�W�K�H�D�E�L�O�L�W�\�R�I�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�H�J�J
�W�R�L�Q�G�X�F�H�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�D�U�U�H�V�W�L�V�T�X�H�V�W�L�R�Q�D�E�O�H���L�W�L�V
�F�O�H�D�U�W�K�D�W�D �Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D
�S�U�H�Y�H�Q�W�V�D�G�X�O�W�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�P�R�V�W�R�I�W�K�H�W�L�P�H��
�&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�W�K�H�I�D�F�W�W�K�D�W�W�K�H�(�� mundus �D�G�X�O�W
�I�H�P�D�O�H�Q�H�Y�H�U�L�Q�M�X�U�H�V�W�K�H�K�R�V�W�X�Q�G�H�U�Z�K�L�F�K�L�W
�R�Y�L�S�R�V�L�W�V���*�H�U�O�L�Q�J�H�W�D�O������������ �����Z�H�F�R�Q�F�O�X�G�H�W�K�D�W�L�W
�L�V�W�K�H���V�W�L�Q�V�W�D�U�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�O�D�U�Y�D�U�D�W�K�H�U�W�K�D�Q�W�K�H
�D�G�X�O�W�I�H�P�D�O�H�W�K�D�W�G�H�O�L�Y�H�U�V�P�D�W�H�U�L�D�O�F�D�S�D�E�O�H�R�I
�F�R�P�S�U�R�P�L�V�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���L�W�V���Z�K�L�W�H�I�O�\���K�R�V�W��

�%�R�W�K�Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�D�Q�G�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�JE. mundus
���V�W�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H�F�D�X�V�H�G�D�G�H�F�U�H�D�V�H�L�Q�� �W�K�L�Q�V�W�D�U�K�R�V�W
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�W�L�W�H�U�V���K�R�U�P�R�Q�H�O�H�Y�H�O�V�Z�H�U�H�E�H�W�Z�H�H�Q����
�D�Q�G���� �� �R�I �F�R�Q�W�U�R�O�Y�D�O�X�H�V���,�Q �D �U�H�O�D�W�H�G
�K�R�P�R�S�W�H�U�D�Q���W�K�H�D�S�K�L�GAcyrthosiphon pisum��
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�W�L�W�H�U�V�R�I�O�D�V�W�L�Q�V�W�D�U�Q�\�P�S�K�V�W�K�D�W�K�D�G
�E�H�H�Q�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G�D�V���V�W�L�Q�V�W�D�U�V�E�\Aphidius ervi �Z�H�U�H
�D�O�V�R�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�O�R�Z�H�U�W�K�D�Q�L�Q�F�R�Q�W�U�R�O�D�S�K�L�G�V
���3�H�Q�Q�D�F�F�K�L�R�H�W�D�O������������ ���� �7�K�H�U�H�D�U�H�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O
�U�H�S�R�U�W�V�L�Q�W�K�H�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�R�I�V�L�P�L�O�D�U�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�I
�P�R�O�W�L�Q�J�K�R�U�P�R�Q�H�O�H�Y�H�O�V�L�Q�G�X�F�H�G�E�\�E�R�W�K�H�Q�G�R�D�Q�G
�H�F�W�R�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V�I�R�U�W�K�H�S�X�U�S�R�V�H�R�I�P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�K�R�V�W
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�F�R�Q�W�H�Q�W�D�W�O�H�Y�H�O�V�W�K�D�W�D�U�H�P�R�V�W
�E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O�I�R�U�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���U�H�Y�L�H�Z�H�G�L�Q
�%�H�F�N�D�J�H�D�Q�G�*�H�O�P�D�Q���������� �����7�\�S�L�F�D�O�O�\���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V
�K�D�Y�H�H�Y�R�O�Y�H�G�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�W�R�U�H�G�X�F�H�K�R�V�W
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�W�L�W�H�U�V�D�Q�G�W�K�X�V�S�U�H�Y�H�Q�W�W�K�H�P�I�U�R�P
�P�R�O�W�L�Q�J�D�W�L�Q�R�S�S�R�U�W�X�Q�H�W�L�P�H�V���H���J�����E�\�H�I�I�H�F�W�L�Q�J�W�K�H
�L�Q�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�R�U�G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�R�I�K�R�V�W�S�U�R�W�K�R�U�D�F�L�F
�J�O�D�Q�G�V���Z�K�L�F�K�S�U�R�G�X�F�H�H�F�G�\�V�R�Q�H���E�\�L�Q�K�L�E�L�W�L�Q�J�W�K�H
�U�H�O�H�D�V�H�R�I �S�U�R�W�K�R�U�D�F�L�F�R�W�U�R�S�L�F�K�R�U�P�R�Q�H���Z�K�L�F�K
�V�W�L�P�X�O�D�W�H�V�W�K�H�S�U�R�W�K�R�U�D�F�L�F�J�O�D�Q�G�V�W�R�S�U�R�G�X�F�H
�H�F�G�\�V�R�Q�H���I�U�R�P�W�K�H�K�R�V�W�E�U�D�L�Q���R�U�E�\ �D�O�W�H�U�L�Q�J
�H�F�G�\�V�R�Q�H�P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�V�R �W�K�D�W�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\
�L�Q�D�F�W�L�Y�H�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�V�D�U�H�S�U�R�G�X�F�H�G���U�H�Y�L�H�Z�H�G�L�Q
�%�H�F�N�D�J�H�D�Q�G�*�H�O�P�D�Q���������� ���� �)�R�U�H�F�W�R�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V��
�U�H�G�X�F�H�G�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�O�H�Y�H�O�V�D�U�H�X�V�X�D�O�O�\�H�Y�L�G�H�Q�W�L�Q
�W�K�H�K�R�V�W�L�Q�V�W�D�U�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�G���D�Q�G�I�R�U�H�Q�G�R�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V��
�L�Q�W�K�H�K�R�V�W�L�Q�V�W�D�U�I�U�R�P�Z�K�L�F�K�W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�Z�L�O�O
�H�P�H�U�J�H���7�K�X�V���L�Q�S�D�U�D�V�L�W�L�]�H�GM. sexta�� �W�K�H
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�S�H�D�N�V�W�K�D�W�D�U�H�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�Z�L�W�K
�O�D�U�Y�D�O���S�X�S�D�O�F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�D�Q�G�Z�L�W�K�W�K�H�O�D�U�Y�D�O���S�X�S�D�O
�P�R�O�W�D�U�H�D�E�R�O�L�V�K�H�G���+�R�Z�H�Y�H�U���D�V�P�D�O�O�K�H�P�R�O�\�P�S�K
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�S�H�D�N�Z�D�V�R�E�V�H�U�Y�H�G�L�Q�W�K�H�K�R�V�W�D�W�W�K�H
�W�L�P�H�R�I �W�K�H�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�
�V�I�L�Q�D�O�O�D�U�Y�D�O�P�R�O�W�D�Q�G

�F�R�Q�F�R�P�L�W�D�Q�W�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�I�U�R�P�L�W�V�K�R�V�W���%�H�F�N�D�J�H�D�Q�G
�5�L�G�G�L�I�R�U�G���������� �� �*�H�O�P�D�Q�H�W�D�O������������ ���� �2�U�L�J�L�Q�D�O�O�\��
�V�L�Q�F�H�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�V�K�D�Y�H�E�H�H�Q�U�H�S�R�U�W�H�G�W�R�V�W�L�P�X�O�D�W�H
�F�H�O�O�G�L�Y�L�V�L�R�Q�L�Q�L�Q�V�H�F�W�W�L�V�V�X�H�V���2�E�H�U�O�D�Q�G�H�U���������� ��
�'�R�F�W�R�U�D�Q�G�)�U�L�V�W�U�R�P���������� �����Z�H�K�\�S�R�W�K�H�V�L�]�H�G�W�K�D�W�D
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G���L�Q�G�X�F�H�G�L�Q�F�U�H�D�V�H�L�Q�K�R�V�W�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G
�W�L�W�H�U�V�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G�W�R�W�K�H�L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�R�I �F�D�S�V�X�O�H
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�L�QB. tabaci �� �6�L�Q�F�H�Z�K�R�O�H�E�R�G�\
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�W�L�W�H�U�V�G�H�F�U�H�D�V�H�G�Z�K�H�Q�� �W�K�L�Q�V�W�D�UB.
tabaci �Z�H�U�H�L�Q�F�R�Q�W�D�F�W�Z�L�W�K�Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�R�U
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J���V�W�L�Q�V�W�D�UE. mundus �O�D�U�Y�D�H���L�W�D�S�S�H�D�U�V
�W�K�D�W�U�H�J�X�O�D�W�R�U�\�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�W�K�D�W�G�R�Q�R�W�L�Q�Y�R�O�Y�H
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�V�D�U�H�X�V�H�G�E�\ E. mundus �W�R�L�Q�G�X�F�H
�F�D�S�V�X�O�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�L�Q�L�W�V�K�R�V�W���,�W�L�V�D�O�V�R�S�R�V�V�L�E�O�H�W�K�D�W
�D�V�P�D�O�O���X�Q�G�H�W�H�F�W�D�E�O�H�O�R�F�D�O�L�]�H�G�S�H�D�N�R�I�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G
�S�O�D�\�V�D �U�R�O�H�D�Q�G���R�U�W�K�D�W�W�K�H�U�H�G�X�F�H�G�O�H�Y�H�O�R�I
�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�L�V�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�W�R�E�H�S�H�U�P�L�V�V�L�Y�H�I�R�U�W�K�H
�D�F�W�L�R�Q�R�I �U�H�J�X�O�D�W�R�U�\�J�U�R�Z�W�K�I�D�F�W�R�U�V���7�K�X�V��
�������K�\�G�U�R�[�\�H�F�G�\�V�R�Q�H�L�V �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�I�R�U�J�U�R�Z�W�K
�I�D�F�W�R�U���L�Q�G�X�F�H�G�P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�P�R�W�K�J�H�Q�L�W�D�O�W�U�D�F�W
���/�R�H�E���������� �� �D�Q�G�I�R�U�W�K�H�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�R�Q�D�Q�G
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q�R�I�O�H�S�L�G�R�S�W�H�U�D�Q�P�L�G�J�X�W�H�S�L�W�K�H�O�L�D�O
�F�H�O�O�V���6�D�G�U�X�G���'�L�Q�H�W�D�O������������ �����$�O�V�R���D�V�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�E�H�J�L�Q�V���F�H�O�O�V�W�K�D�W�D�U�H�U�R�X�Q�G�H�G�L�Q
�D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H�D�Q�G�U�H�V�H�P�E�O�H�K�H�P�R�F�\�W�H�V�D�Q�G���R�U
�R�H�Q�R�F�\�W�H�V�D�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�W�K�H�Z�K�L�W�H�I�O�\�H�S�L�G�H�U�P�L�V�L�Q
�W�K�H�D�U�H�D�W�K�D�W�L�V�L�Q�F�R�Q�W�D�F�W�Z�L�W�K�W�K�H�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J
�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G���)�L�J�����E�����,�W�K�D�V�E�H�H�Q�V�X�J�J�H�V�W�H�G�W�K�D�W
�R�H�Q�R�F�\�W�H�V�D�U�H�V�L�W�H�V�R�I�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�V�\�Q�W�K�H�V�L�V���5�R�P�H�U
�H�W�D�O�������������� �'�H�O�E�H�F�T�X�H�H�W�D�O������������ �����E�X�W�W�K�H�L�G�H�Q�W�L�W�\
�R�I���W�K�H�V�H���U�R�X�Q�G�H�G���F�H�O�O�V���U�H�P�D�L�Q�V���W�R���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G��

�2�X�U�U�H�V�X�O�W�V�D�O�V�R�V�K�R�Z�W�K�D�W�W�K�H�H�F�G�\�V�W�H�U�R�L�G�O�H�Y�H�O�R�I
�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V���Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V�U�D�L�V�H�G�R�Q�E�R�W�K
�V�Z�H�H�W�S�R�W�D�W�R�D�Q�G�J�U�H�H�Q�E�H�D�Q���)�L�J���$ �D�Q�G�%��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���Z�D�V�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�K�L�J�K�H�U�W�K�D�Q�L�Q
�Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V���7�K�L�V�L�V�S�U�R�E�D�E�O�\
�E�H�F�D�X�V�H�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�JE. mundus ���V�W�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H
�Z�H�U�H�S�U�H�S�D�U�L�Q�J�W�R�P�R�O�W�W�R�W�K�H���Q�G�L�Q�V�W�D�U���D�Q�H�Y�H�Q�W
�W�K�D�W�R�F�F�X�U�V�G�X�U�L�Q�J�R�U�D�W�W�K�H�H�Q�G�R�I �W�K�H
�H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����*�H�U�O�L�Q�J���H�W���D�O����������������������������

�$�O�W�K�R�X�J�K�W�K�H�P�D�Q�Q�H�U�L�Q�Z�K�L�F�K�F�D�S�V�X�O�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�L�V
�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�L�Q�W�K�HB. tabaci �� E. mundus �V�\�V�W�H�P
�U�H�P�D�L�Q�V�X�Q�N�Q�R�Z�Q���R�X�U�U�H�V�X�O�W�V�E�X�L�O�G�R�Q�W�K�H�P�R�G�H�O
�S�U�R�S�R�V�H�G�E�\�*�H�U�O�L�Q�J�H�W�D�O������������ �� ���������� �W�R�G�H�V�F�U�L�E�H
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