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S. oryzae �V�W�U�D�L�Q�V�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�3�$���E�H�[�L�V�W�Q�D�W�X�U�D�O�O�\��
�6�F�U�H�H�Q�L�Q�J�R�I�X�S�W�R���� Sitophilus �V�S�S���V�W�U�D�L�Q�V�I�R�U
�V�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�\�W�R�3�$���E�K�D�V�U�H�Y�H�D�O�H�G�W�K�D�W�W�K�U�H�H
�V�W�U�D�L�Q�V���D�O�O�E�H�O�R�Q�J�L�Q�J�W�R�W�K�HS. oryzae �V�S�H�F�L�H�V��
�F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���D�E�O�H���W�R���I�H�H�G���R�Q���S�H�D���V�H�H�G�V

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

�2�Q �W�K�L�V�E�D�V�L�V���W�K�H�V�H�D�U�F�K�I�R�U�W�K�H�P�R�O�H�F�X�O�D�U
�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�R�I�D�F�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�W�R�[�L�Q�I�R�F�X�V�H�G�R�Q�W�K�H
�K�\�S�R�W�K�H�V�L�V�R�I�D �U�H�F�H�S�W�R�U�R�Q�W�K�H�W�D�U�J�H�W�L�Q�V�H�F�W��
�%�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�V�W�X�G�L�H�V�V�K�R�Z�H�G�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�D
�S�U�R�W�H�L�Q�D�F�H�R�X�V�K�L�J�K�D�I�I�L�Q�L�W�\�E�L�Q�G�L�Q�J�V�L�W�H�I�R�U�3�$���E
�R�QSitophilus �P�H�P�E�U�D�Q�H�H�[�W�U�D�F�W���7�K�L�V�E�L�Q�G�L�Q�J�V�L�W�H
�Z�D�V�S�U�H�V�H�Q�W�R�Q�D�O�O�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�HSitophilus �V�S�H�F�L�H�V
�D�Q�G�V�W�U�D�L�Q�V���E�X�W�Z�D�V�Q�R�W�G�H�W�H�F�W�D�E�O�H�R�Q�H�[�W�U�D�F�W�V
�I�U�R�P�W�K�H�I�R�X�US.oryzae �U�H�V�L�V�W�D�Q�W�V�W�U�D�L�Q�V���W�K�H�W�K�U�H�H
�Q�D�W�X�U�D�O�V�W�U�D�L�Q�V���S�O�X�V�R�Q�H�V�W�U�D�L�Q�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�L�Q�R�X�U
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�E�\ �E�D�F�N���F�U�R�V�V�L�Q�J�D �U�H�V�L�V�W�D�Q�W�L�Q�W�R�D
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�J�H�Q�R�W�\�S�H�����*�U�H�V�V�H�Q�W�H�W�D�O���������� �����7�K�X�V��
�W�K�H�E�L�Q�G�L�Q�J�S�U�R�W�H�L�Q�Z�D�V�S�U�R�E�D�E�O�\�L�Q�Y�R�O�Y�H�G�L�Q�W�K�H
�W�R�[�L�F�L�W�\�S�U�R�F�H�V�V�D�Q�G�W�K�H�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�R�I�V�W�U�D�L�Q�V�W�K�HS.
oryzae �V�S�H�F�L�H�V�Z�D�V�G�X�H�W�R�W�K�H�D�E�V�H�Q�F�H�R�U�W�K�H
�P�X�W�D�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�W�D�U�J�H�W�P�R�O�H�F�X�O�H���+�R�Z�H�Y�H�U���V�S�H�L�F�H�V
�L�Q�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�W�R�W�K�H�W�R�[�L�Q���V�X�F�K�D�V�W�K�H�I�U�X�L�W�I�O�\��
�G�L�V�S�O�D�\�H�G�D�E�L�Q�G�L�Q�J�V�L�W�H�I�R�U�3�$���E�V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�K�D�W
�I�R�X�Q�G�R�QSitophilus �� �L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J�W�K�D�W�R�W�K�H�U���V��
�P�H�F�K�D�Q�L�V�P���V���R�I�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�R�F�F�X�U�D�P�R�Q�J�L�Q�V�H�F�W
�V�S�H�F�L�H�V��

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

�0�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���0�H�W�K�R�G�V
�%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���W�R�[�L�F�L�W�\���D�V�V�D�\�V
�&�H�U�H�D�O�Z�H�H�Y�L�O�V��Sitophilus oryzae��S. zeamais �D�Q�G
S. granarius �� �&�R�O�H�R�S�W�H�U�D���Z�H�U�H�U�H�D�U�H�G�I�R�U�P�R�U�H
�W�K�D�Q���� �\�H�D�U�V�L�Q�R�X�U�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�R�Q�Z�K�H�D�W�V�H�H�G�V�D�W
���������ƒ�&������ �5�+���5�H�V�L�V�W�D�Q�W�V�W�U�D�L�Q�V�Z�H�U�H�U�H�D�U�H�G�R�Q
�S�H�D�V�H�H�G�V���7�H�V�W�V�D�Q�G�V�X�U�Y�L�Y�D�O�D�Q�D�O�\�V�L�V�Z�H�U�H
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q�D�G�X�O�W�V���D�V�I�X�O�O�\�G�H�V�F�U�L�E�H�G�L�Q�/�R�X�L�V�H�W
�D�O����������������

�*�U�R�Z�W�K�D�Q�G�W�R�[�L�F�L�W�\�D�V�V�D�\�V�Z�H�U�H�F�D�U�U�L�H�G�R�X�W�R�Q
�W�K�H�D�S�K�L�G�VAphis gossypii �� Myzus persicae �D�Q�G
Acyrthosiphon pisum�� �+�H�P�L�S�W�H�U�D���D�F�F�R�U�G�L�Q�J�W�R
�5�D�K�E�p�D�Q�G�)�H�E�Y�D�\�������������� �/�D�U�Y�D�H�R�I�W�K�H�I�U�X�L�W�I�O�\
Drosophila melanogaster, �'�L�S�W�H�U�D���Z�H�U�H�S�U�R�Y�L�G�H�G
�E�\�'�U���$�O�O�H�P�D�Q�G���8�0�5 �������� �&�1�5�6���8�&�%�/���/�\�R�Q��
�)�U�D�Q�F�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����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�7�K�H�U�H�G�I�O�R�X�U�E�H�H�W�O�HTribolium castaneum
���&�R�O�H�R�S�W�H�U�D�����Z�D�V�S�U�R�Y�L�G�H�G�E�\�)�U�D�Q�o�R�L�V�%�R�Q�Q�H�W�R�Q
���&�H�Q�W�U�H�G�H�*�p�Q�p�W�L�T�X�H�0�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�&�H�O�O�X�O�D�L�U�H��
�/�\�R�Q���)�U�D�Q�F�H�����7�H�V�W�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q�D�G�X�O�W�V�E�\
�P�L�[�L�Q�J�W�K�H�W�R�[�L�Q�L�Q�W�R�W�K�H�G�L�H�W���Z�K�H�D�W�I�O�R�X�U��������
�\�H�D�V�W���H�[�W�U�D�F�W����������

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

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

�7�K�H�P�R�V�T�X�L�W�R�E�L�R�D�V�V�D�\�Z�D�V�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q�O�D�U�Y�D�H
�R�ICulex pipiens ���'�L�S�W�H�U�D���L�Q�Z�D�W�H�U���7�K�H�W�R�[�L�Q�Z�D�V
�D�G�G�H�G�G�L�U�H�F�W�O�\�W�R�W�K�H�Z�D�W�H�U���D�Q�G�W�K�H�P�R�U�W�D�O�L�W�\�R�I
�/�����O�D�U�Y�D�H���Z�D�V���U�H�F�R�U�G�H�G���G�D�L�O�\��

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

�$�O�O�W�R�[�L�F�L�W�\�D�V�V�D�\�V�Z�H�U�H�F�D�U�U�L�H�G�R�X�W�X�V�L�Q�J�D
�P�L�[�W�X�U�H�R�I�3�$���E�L�V�R�I�R�U�P�V�������� �S�X�U�L�W�\�E�\�+�3�/�&����
�$�O�O�W�H�V�W�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q�D�W�O�H�D�V�W���� �L�Q�V�H�F�W�V�I�R�U
�D�V�V�D�\�V�D�Q�G�I�R�U�F�R�Q�W�U�R�O�W�H�V�W���Z�L�W�K�R�X�W�W�R�[�L�Q�����H�[�F�H�S�W
�I�R�U�W�K�H�W�K�U�H�H�D�S�K�L�G�V�S�H�F�L�H�V������ �L�Q�V�H�F�W�V���D�Q�G�I�R�U
�7�U�L�F�K�R�J�U�D�P�P�D���P�R�U�H�W�K�D�Q������ �H�J�J�V�E�\�D�V�V�D�\�V����
�:�K�H�Q �D�G�X�O�W�V�Z�H�U�H�X�V�H�G���W�K�H�L�Q�V�H�F�W�V�Z�H�U�H
�V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�H�G�D�W�W�K�H�L�P�D�J�L�Q�D�O�P�R�O�W���7�K�H�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O
�D�Q�D�O�\�V�H�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H�-�0�3 �V�R�I�W�Z�D�U�H
���6�$�6�����*�U�p�J�\���V�X�U���<�H�U�U�H�V���)�5�$����

�,�Q�V�H�F�W���H�[�W�U�D�F�W�V
�7�K�H�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�R�I�P�H�P�E�U�D�Q�H�S�U�R�W�H�L�Q�V�I�R�U�E�L�Q�G�L�Q�J
�V�W�X�G�L�H�V�Z�D�V�S�H�U�I�R�U�P�H�G�D�V�G�H�V�F�U�L�E�H�G�E�\�*�U�H�V�V�H�Q�W�H�W
�D�O�������������� �� �)�R�U�3�$���E�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�W�H�V�W�V���L�Q�V�H�F�W
�H�[�W�U�D�F�W�V�Z�H�U�H�S�U�H�S�D�U�H�G�D�V�I�R�O�O�R�Z�V���� �J �R�I�L�Q�V�H�F�W�V
�Z�H�U�H�J�U�R�X�Q�G�Z�L�W�K�D�P�R�U�W�D�U�D�Q�G�S�H�V�W�O�H�L�Q�O�L�T�X�L�G
�Q�L�W�U�R�J�H�Q���7�K�H�U�H�V�X�O�W�L�Q�J�S�R�Z�G�H�U�Z�D�V�U�H�V�X�V�S�H�Q�G�H�G
�L�Q�� �P�O�R�I�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�E�X�I�I�H�U������ �P�0 �7�U�L�V���+�&�O�S�+
���� �������� �0 �V�X�F�U�R�V�H���� �P�0 �0�J�&�O�������7�K�H�V�O�X�U�U�\�Z�D�V
�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H�G�I�R�U�� �P�L�Q�D�W�������� g, �D�Q�G�W�K�H
�V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�Z�D�V�V�W�R�U�H�G�D�W�ï�����ƒ�&�X�Q�W�L�O�U�H�T�X�L�U�H�G��
�$�O�O���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���D�W�����ƒ�&��

�3�X�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�R�[�L�Q
�3�X�U�L�I�L�H�G�W�R�[�L�Q�L�V�R�I�R�U�P���3�$���E���������������Z�L�W�K�D
�P�R�O�H�F�X�O�D�U�P�D�V�V�R�I�������� �'�D �E�\�P�D�V�V�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�U�\��

�D�Q�G�D�S�H�D�D�O�E�X�P�L�Q�H�[�W�U�D�F�W���6�5�$�����Z�H�U�H�S�U�R�Y�L�G�H�G
�E�\�-�� �*�X�H�J�X�H�Q�D�Q�G�(�� �)�H�U�U�D�V�V�R�Q���/�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�G�H
�%�L�R�F�K�L�P�L�H�H�W�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�G�H�V�3�U�R�W�p�L�Q�H�V���1�D�Q�W�H�V��
�)�U�D�Q�F�H�����)�U�R�P�6�5�$�����D�P�L�[�W�X�U�H�R�I�3�$���E�L�V�R�I�R�U�P�V
�Z�D�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�X�V�L�Q�J�W�R�W�K�H�P�H�W�K�R�G�V�R�I�*�U�H�V�V�H�Q�W�H�W
�D�O������������������

�%�L�Q�G�L�Q�J���D�V�V�D�\�V
�7�K�H�S�H�S�W�L�G�L�F�W�R�[�L�Q�3�$���E���������� �L�V�R�I�R�U�P�Z�D�V
�O�D�E�H�O�O�H�G�Z�L�W�K�,������ �W�R�D�V�S�H�F�L�I�L�F�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�R�I
�D�E�R�X�W������ �&�L���P�P�R�O�ï���� �D�Q�G�W�K�H�Q�X�V�H�G�I�R�U�E�L�Q�G�L�Q�J
�V�W�X�G�L�H�V�Z�L�W�K�P�H�P�E�U�D�Q�H�H�[�W�U�D�F�W�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J�W�R
�*�U�H�V�V�H�Q�W���H�W���D�O������������������

�3�$���E���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���D�V�V�D�\�V
�3�$���E�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�D�V�V�D�\�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�L�Q�J����
�«�J�R�I�S�H�S�W�L�G�H���3�$���E�L�V�R�I�R�U�P�P�L�[�W�X�U�H���L�Q�D�I�L�Q�D�O
�Y�R�O�X�P�H�R�I������ �«�O�E�X�I�I�H�U���$�V�V�D�\�V�Z�L�W�K�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�O�\
���6�,�*�0�$�� �Z�Z�Z���V�L�J�P�D�D�O�G�U�L�F�K���F�R�P���D�Y�D�L�O�D�E�O�H
�H�Q�]�\�P�H�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�L�Q�*�O�\�F�L�Q�H���1�D�2�+�E�X�I�I�H�U
������ �P�0 �S�+ ���� �D�W�����ƒ�&�I�R�U�S�U�R�W�H�L�Q�D�V�H�. ���(���&��
�����������������������7�U�L�V���+�&�O�E�X�I�I�H�U������ �P�0 �S�+ �������� ��
�(�'�7�$ ���� �P�0 �D�W�����ƒ�&�I�R�U�S�U�R�Q�D�V�H�( �W�\�S�H�;�,�9��
�0�(�6���1�D�2�+�E�X�I�I�H�U������ �P�0 �S�+�������� �D�W�����ƒ�&�I�R�U
�S�D�S�D�L�Q���(���&�����������������������7�U�L�V���+�&�O�E�X�I�I�H�U������ �P�0
�S�+�������� �D�W�����ƒ�&�I�R�U�F�K�\�P�R�W�U�\�S�V�L�Q���(���&����������������������
�D�Q�G�7�U�L�V���+�&�O�E�X�I�I�H�U������ �P�0 �S�+���������D�W�����ƒ�&�I�R�U
�W�U�\�S�V�L�Q���(���&�����������������������$�V�V�D�\�V�Z�H�U�H�G�R�Q�H�Z�L�W�K����
�«�J �R�I�H�D�F�K�H�Q�]�\�P�H���D�Q�G�F�R�Q�W�U�R�O�D�V�V�D�\�V�Z�H�U�H
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�Z�L�W�K���� �«�J�R�I�H�Q�]�\�P�H�V�G�H�Q�D�W�X�U�D�W�H�G�E�\
���� �P�L�Q�E�R�L�O�L�Q�J���$�V�V�D�\�V�Z�L�W�K�L�Q�V�H�F�W�H�[�W�U�D�F�W�V�Z�H�U�H
�F�D�U�U�L�H�G�R�X�W�L�Q���� �P�0 �E�X�I�I�H�U�V�I�U�R�P�S�+ �� �W�R��
���*�O�\�F�L�Q�H���+�&�O���S�+ �� �� �V�R�G�L�X�P�D�F�H�W�D�W�H�S�+ ������ ��
�0�(�6���1�D�2�+�S�+ �� �� �7�U�L�V���+�&�O�S�+ ������ �� �*�O�\�F�L�Q�H
�1�D�2�+�S�+���� �D�W�����ƒ�&���,�Q�W�H�V�W�D�V�V�D�\�V������ �«�J�R�I
�L�Q�V�H�F�W�H�[�W�U�D�F�W�S�U�R�W�H�L�Q�V�Z�H�U�H�D�G�G�H�G�������� �«�J�Z�K�H�Q
�X�V�L�Q�J�W�K�HM. brassicae �J�X�W�F�R�Q�W�H�Q�W�����D�Q�G�F�R�Q�W�U�R�O�V
�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�Z�L�W�K�V�L�P�L�O�D�U�D�P�R�X�Q�W�V�R�I�S�U�R�W�H�L�Q�V
�G�H�Q�D�W�X�U�D�W�H�G�E�\���� �P�L�Q�E�R�L�O�L�Q�J���(�D�F�K�S�R�L�Q�W�Z�D�V�W�K�H
�P�H�D�Q���R�I���W�U�L�S�O�L�F�D�W�H�V��

�)�R�U�D�O�O�D�V�V�D�\�V���D�I�W�H�U�D�R�Q�H�Q�L�J�K�W�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�������� �«�O
�R�I�P�H�W�K�D�Q�R�O�Z�H�U�H�D�G�G�H�G�W�R�W�K�H�P�L�[�W�X�U�H�D�Q�G
�L�Q�F�X�E�D�W�H�G�I�R�U���� �P�L�Q�D�W���ƒ�&���$�I�W�H�U�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�W�L�R�Q
�I�R�U���� �P�L�Q�D�W������������ �J ������ �«�O�R�I�W�K�H�V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W
�Z�D�V�L�Q�M�H�F�W�H�G�R�Q�D�U�H�Y�H�U�V�H�S�K�D�V�H�&���� �+�3�/�&�F�R�O�X�P�Q
�H�O�X�W�H�G�D�W�� �P�O���P�L�Q�ï�� �Z�L�W�K�D�J�U�D�G�L�H�Q�W�R�I�Z�D�W�H�U���7�)�$
�������� �� �D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H�� �7�)�$ �������� ������������ �I�R�U��
�P�L�Q�X�W�H�V���W�K�H�Q���������� �I�R�U���� �P�L�Q�����3�$���E�S�H�S�W�L�G�H
�L�V�R�I�R�U�P�V�Z�H�U�H�G�H�W�H�F�W�H�G�E�\�W�K�H�L�U�D�E�V�R�U�E�D�Q�F�H�D�W������
�Q�P���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G�E�\�W�K�H�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�R�I�W�K�H�S�H�D�N
�D�U�H�D�D�Q�G�Z�L�W�K�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�W�R�N�Q�R�Z�Q�T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�R�I
�S�X�U�H���S�H�S�W�L�G�H���L�V�R�I�R�U�P���X�V�H�G���D�V���V�W�D�Q�G�D�U�G�V��

�3�U�R�W�H�L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q
�3�U�R�W�H�L�Q�F�R�Q�W�H�Q�W�Z�D�V �P�H�D�V�X�U�H�G�E�\ �W�K�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����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�)�L�J�X�U�H���������(�I�I�H�F�W�V���R�I���3�$���E���R�Q���W�K�H���O�D�G�\���E�H�H�W�O�HH. axyridis �����7�H�V�W�V���Z�H�U�H���G�R�Q�H���Z�L�W�K���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���G�L�H�W���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H
�W�R�[�L�Q�������������«�J���J�������D�Q�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���L�Q�V�H�F�W�V���Z�D�V���P�R�Q�L�W�R�U�H�G���G�D�L�O�\�����)�L�U�V�W���E�D�U�����F�R�Q�W�U�R�O���L�Q�V�H�F�W�V�����V�H�F�R�Q�G���E�D�U��
�W�H�V�W�H�G���L�Q�V�H�F�W�V�����3�����3�X�S�D�H�����S�3�����3�U�H���S�X�S�D�H�����/���������W�K�L�Q�V�W�D�U���O�D�U�Y�D�H�����/���������U�G�L�Q�V�W�D�U���O�D�U�Y�D�H��

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

�5�H�V�X�O�W�V
�%�L�R�O�R�J�L�F�D�O�D�V�V�D�\�V�R�I �3�$���E �W�R�[�L�F�L�W�\�R�Q
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�V�H�F�W���V�S�H�F�L�H�V
�'�R�V�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�F�X�U�Y�H�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q�G�L�I�I�H�U�H�Q�W
�V�W�U�D�L�Q�V�R�I�W�K�H�J�H�Q�X�VSitophilus, �V�K�R�Z�H�G�W�K�D�W�/�' ����
�Y�D�O�X�H�V�D�W�G�D�\�� �D�U�H�I�R�US. oryzae ���%�p�Q�L�Q���%�R�X�U�L�]
�D�Q�G�:�$�$������ ������ �>�����������������@�������� �>���������������@�D�Q�G
������ �>�����������������@�«�J���J�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H
�L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�V�K�R�Z�Q�L�Q�E�U�D�F�N�H�W�V���7�K�H�W�K�U�H�H�/�' ���� �V�K�R�Z
�Q�R�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H��� � �������������7�K�HS. zeamais
�/�6 �V�W�U�D�L�Q�K�D�G�D�/�&���� �R�I������ �>���������������@�«�J���J���7�K�L�V
�Y�D�O�X�H�L�V�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�I�U�R�P�W�K�H�W�K�U�H�HS.
oryzae �V�W�U�D�L�Q�V�/�' ���� ��� � �������������)�R�US. granarius
�%�U�D�\�D�U�G�V�W�U�D�L�Q�W�K�H�K�L�J�K�H�V�W�W�H�V�W�H�G�G�R�V�H���������� �«�J���J
������ �� �P�R�U�W�D�O�L�W�\���G�L�G�Q�R�W�D�O�O�R�Z�W�K�H�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�R�I�D
�S�U�H�F�L�V�H�/�' ���� �� �7�K�L�V�Y�D�O�X�H�K�D�V�E�H�H�Q�H�V�W�L�P�D�W�H�G�E�\
�H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�L�R�Q�W�Rca. �������� �«�J���J�� �Z�L�W�K�R�X�W
�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O��

�7�K�H�O�D�G�\�E�H�H�W�O�HH. axyridis �Z�D�V�W�H�V�W�H�G�Z�L�W�K�D
�U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�O�R�Z�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�R�I�3�$���E�������� �«�J���J�R�I
�I�R�R�G�����D�Q�G�W�K�H�W�H�V�W�Z�D�V�V�W�D�U�W�H�G�R�Q�/�� �O�D�U�Y�D�H���:�K�H�Q
�F�R�P�S�D�U�H�G�W�R�W�K�H�F�R�Q�W�U�R�O�L�Q�V�H�F�W�V���G�L�H�W�Z�L�W�K�R�X�W
�3�$���E���V�H�H�)�L�J�X�U�H������ �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�D�S�S�H�D�U�H�G�D�I�W�H�U
�W�K�U�H�H�G�D�\�V�R�I�D�V�V�D�\���D�O�O�F�R�Q�W�U�R�O�L�Q�V�H�F�W�V�U�H�D�F�K�H�G�W�K�H
�/�� �V�W�D�J�H���Z�K�L�O�H�R�Q�O�\������ �R�I�W�K�H�L�Q�W�R�[�L�F�D�W�H�G�L�Q�V�H�F�W�V
�G�L�G���V�R�����$�I�W�H�U�Z�D�U�G�V���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R

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

�:�H �Q�H�[�W�W�H�V�W�H�G�W�K�H�H�I�I�H�F�W�R�I�3�$���E�R�Q�D�G�X�O�W�V�R�IT.
castaneum�� �,�Q�F�R�Q�W�U�D�V�W�W�R�R�W�K�H�U�&�R�O�H�R�S�W�H�U�D���Q�R
�H�I�I�H�F�W�V�Z�H�U�H�G�H�W�H�F�W�D�E�O�H�L�QT. castaneum�� �D�Q�G�D�O�O
�L�Q�V�H�F�W�V�V�X�U�Y�L�Y�H�G�H�Y�H�Q�D�I�W�H�U�I�H�H�G�L�Q�J�I�R�U���� �G�D�\�V�R�Q
�D���K�L�J�K���G�R�V�H���R�I���3�$���E���������������«�J���S�H�U���J���R�I���I�R�R�G����

Ephestia kuehniella �Z�D�V�S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�I�R�X�Q�G�W�R�E�H
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�W�R�W�K�H�W�R�[�L�Q���'�H�O�R�E�H�O�H�W�D�O�������� ���� �,�Q
�F�R�Q�W�U�D�V�W���������� �«�J�3�$���E�S�H�U�J�R�I�G�L�H�W�K�D�G�Q�R�H�I�I�H�F�W
�R�Q�W�K�H�F�D�E�E�D�J�H�P�R�W�KMamestra brassicae, �H�L�W�K�H�U
�R�Q�W�K�H�P�R�U�W�D�O�L�W�\�R�U�R�Q�W�K�H�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�Q�G
�H�F�G�\�V�L�V���R�I���W�K�H���L�Q�V�H�F�W�V�����G�D�W�D���Q�R�W���V�K�R�Z�Q����

D. melanogater �K�D�V�S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�E�H�H�Q�V�K�R�Z�Q�W�R�E�H
�L�Q�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�W�R�W�K�H�W�R�[�L�Q���'�H�O�R�E�H�O�H�W�D�O��������������
�7�R�[�L�F�L�W�\�W�H�V�W�V�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q�D�Q�R�W�K�H�U�G�L�S�W�H�U�D��
Culex pipiens�� �V�K�R�Z�H�G�W�K�D�W�/�� �O�D�U�Y�D�H�R�I�W�K�L�V
�P�R�V�T�X�L�W�R�Z�H�U�H�U�D�S�L�G�O�\�N�L�O�O�H�G�E�\ �P�R�G�H�U�D�W�H
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�R�I�3�$���E�������� �«�J���P�O�ï�� �R�I�Z�D�W�H�U����
�V�X�U�Y�L�Y�D�O�Z�D�V�������� �D�I�W�H�U�R�Q�H�G�D�\���D�Q�G���� �D�I�W�H�U�W�Z�R
�G�D�\�V��

�:�D�V�S�V�R�I�W�K�H�J�H�Q�X�VTrichogramma �D�U�H�R�I�W�H�Q�X�V�H�G
�I�R�U�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�F�R�Q�W�U�R�O�R�I �F�H�U�W�D�L�Q�S�H�V�W�L�Q�V�H�F�W�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����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�)�L�J�X�U�H���������(�I�I�H�F�W�V���R�I���3�$���E���R�Q���W�K�U�H�H���D�S�K�L�G���V�S�H�F�L�H�V�����7�H�V�W�V���Z�H�U�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���Z�L�W�K���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���G�L�H�W���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H
�W�R�[�L�Q���D�W���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���P�R�U�W�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���L�Q�V�H�F�W�V���Z�D�V���P�R�Q�L�W�R�U�H�G���G�D�L�O�\�����U�H�O�D�W�L�Y�H���O�D�U�Y�D�O���V�X�U�Y�L�Y�D�O���L�V���X�V�H�G
�L�Q���W�K�H���J�U�D�S�K�������&�L�U�F�O�H����A. pisum �����6�T�X�D�U�H����M. persicae�����7�U�L�D�Q�J�O�H����A. gossypii��

�$�G�G�L�Q�J�3�$���E�W�R�D�Q�D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�G�L�H�W�D�O�O�R�Z�H�G�Q�R�U�P�D�O
�J�U�R�Z�W�K�R�I�W�K�H�V�S�H�F�L�H�VT. presiosum�� �O�H�D�G�L�Q�J�W�R�D
�F�R�P�S�O�H�W�H�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�I�U�R�P�H�J�J�V�W�R�D�G�X�O�W�V���Z�L�W�K
�Q�R�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�E�H�W�Z�H�H�Q�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�W�L�P�H�V�F�R�X�O�G
�E�H�R�E�V�H�U�Y�H�G�F�R�P�S�D�U�H�G�W�R�F�R�Q�W�U�R�O�L�Q�V�H�F�W�V�U�H�D�U�H�G
�R�Q���D���3�$���E���I�U�H�H���G�L�H�W��

�7�K�U�H�H�D�S�K�L�G�V�S�H�F�L�H�V�Z�H�U�H�W�H�V�W�H�G�I�R�U�W�K�H�L�U
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�W�R�3�$���E���7�K�H�U�H�V�X�O�W�V�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�L�Q
�)�L�J�X�U�H�� �V�K�R�Z�W�K�D�WA. pisum�¶�V�V�X�U�Y�L�Y�D�O�G�H�F�U�H�D�V�H�G
�U�D�S�L�G�O�\�Z�L�W�K�3�$���E�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���$�I�W�H�U�V�L�[�G�D�\�V

�I�H�H�G�L�Q�J�R�Q�3�$���E�G�L�H�W�V���R�E�V�H�U�Y�H�G�P�R�U�W�D�O�L�W�\�Z�D�V
������ �D�W������ �«�J���P�O�ï���� �D�Q�G�Z�D�V�W�R�W�D�O�D�W������ �«�J�P�O�ï����
�,�Q�F�R�Q�W�U�D�V�W���Q�R�P�R�U�W�D�O�L�W�\�Z�D�V�R�E�V�H�U�Y�H�G�I�R�UM.
persicae �D�W�G�R�V�H�V�X�S�W�R�������� �«�J���P�O�ï���� �Z�K�L�O�H�D
�V�O�L�J�K�W�H�I�I�H�F�W�Z�D�V �R�E�V�H�U�Y�H�G�D�W�W�K�L�V�K�L�J�K
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�Q�O�\���I�R�UA. gossypii �������������O�H�W�K�D�O�L�W�\����

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

�7�D�E�O�H���������$�I�I�L�Q�L�W�\�����.�G�����D�Q�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�����%�P�D�[�����R�I���W�K�H���3�$���E���E�L�Q�G�L�Q�J���S�U�R�W�H�L�Q���R�Q���P�H�P�E�U�D�Q�H���H�[�W�U�D�F�W�V���I�U�R�P
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�V�H�F�W���V�S�H�F�L�H�V���D�Q�G���V�W�U�D�L�Q�V��

�,�Q�V�H�F�W���V�S�H�F�L�H�V �.�G�����Q�0�� �%�P�D�[�����S�P�R�O���P�J���R�I���S�U�R�W�H�L�Q��
�&�R�O�H�R�S�W�H�U�D

Sitophilus oryzae ���V�W�U�D�L�Q�V���:�$�$���������%�H�Q�L�Q�����%�R�X�U�L�]���
 �����W�R�������� �������W�R������
Sitophilus granarius �%�U�D�\�D�U�G�
 ������ ����

Sitophilus zeamais �/�V�
 �� ����
Sitophilus oryzae ���V�W�U�D�L�Q�V���0�H�[�������*�9�����&�K�L�Q�D���,�6�2�5�����
 �Q�R���E�L�Q�G�L�Q�J���G�H�W�H�F�W�D�E�O�H

Harmonia axyridis ���� ����
Bruchus pisorum �Q�R���E�L�Q�G�L�Q�J���G�H�W�H�F�W�D�E�O�H

Tribolium castaneum ���� ����
�/�H�S�L�G�R�S�W�H�U�D

Ephestia kuehniella ���� ����
Mamestra brassicae ���� ����

�'�L�S�W�H�U�D
Drosophila melanogastera ���� ����

Hymenoptera
Trichogramma pretiosum ���� ����

�+�H�P�L�S�W�H�U�D
Aphis gossypii ���� ����
Myzus persicae ���� ����

Acyrthosiphon pisuma ���� ����
�
 �*�U�H�V�V�H�Q�W���H�W���D�O��������������

�-�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����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�)�L�J�X�U�H���������(�I�I�H�F�W�V���R�IA. gossypii �S�U�R�W�H�L�Q���H�[�W�U�D�F�W�V���R�Q���3�$���E�����3�$���E���Z�D�V���L�Q�F�X�E�D�W�H�G���Z�L�W�K�����������«�J���R�IA. gossypii �S�U�R�W�H�L�Q�V
�L�Q���D���V�R�O�X�W�L�R�Q���E�X�I�I�H�U�H�G���I�U�R�P�������W�R���������'�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���R�I���3�$���E���Z�D�V���P�R�Q�L�W�R�U�H�G���D�I�W�H�U���L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���E�\���U�H�Y�H�U�V�H���S�K�D�V�H���+�3�/�&��
�&�R�Q�W�U�R�O���D�V�V�D�\�V���Z�H�U�H���G�R�Q�H���X�V�L�Q�J���K�H�D�W���G�H�Q�D�W�X�U�D�W�H�G���L�Q�V�H�F�W���S�U�R�W�H�L�Q��

�D�Q�L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�W�R�[�L�Q�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���X�S�W�R����
�«�J���P�O�ï���� �$�W�W�K�L�V�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�Q�R�H�I�I�H�F�W�Z�D�V
�G�H�W�H�F�W�H�G���H�L�W�K�H�U�R�Q �E�D�F�W�H�U�L�D�O�V�X�U�Y�L�Y�D�O��P.
aeruginosa ��S. aureus��E. faecium �D�Q�GE. coli�����R�U
�R�Q�I�X�Q�J�D�O�J�U�R�Z�W�K��C. albicans��C. glabrata �D�Q�GA.
fumigatus �������� �D�Q�G���� �K�R�X�U�V�D�I�W�H�U�W�K�H�D�G�G�L�W�L�R�Q�R�I
�W�K�H���W�R�[�L�Q��

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

�'�D�W�D�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�P�F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V��
�X�V�L�Q�J�W�K�H�S�X�U�L�I�L�H�G�������� �N�'�D �L�V�R�I�R�U�P�D�V
�F�R�P�S�H�W�L�W�R�U���D�U�H�V�K�R�Z�Q�L�Q�7�D�E�O�H���� �3�$���E�E�L�Q�G�L�Q�J

�D�F�W�L�Y�L�W�\�Z�D�V�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�D�O�O�L�Q�V�H�F�W�V�S�H�F�L�H�V���H�[�F�H�S�W
�I�R�U�W�K�H�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�Z�H�H�Y�L�O�V�W�U�D�L�Q�V�D�Q�G�W�K�H�S�H�D�V�S�H�F�L�I�L�F
�S�H�V�WBruchus pisorum �� �U�H�J�D�U�G�O�H�V�V�R�I �W�K�H
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�R�U�L�Q�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�R�I�W�K�H�V�H�L�Q�V�H�F�W�V�W�R�3�$���E
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�V�H�Y�D�O�X�D�W�H�G�I�U�R�P�R�X�U�L�Q�V�H�F�W�E�L�R�D�V�V�D�\�V��
�%�L�Q�G�L�Q�J�D�I�I�L�Q�L�W�\�I�R�U�3�$���E�Z�D�V�I�R�X�Q�G�W�R�E�H�V�O�L�J�K�W�O�\
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�Q�W�K�H�W�H�V�W�H�G�V�S�H�F�L�H�V���U�D�Q�J�L�Q�J�I�U�R�P�� �Q�0
��Sitophilus oryzae�� �W�R�D �P�D�[�L�P�X�P�R�I���� �Q�0
��Myzus persicae�����7�K�H�U�H�O�D�W�L�Y�H�D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�R�I�W�K�H
�E�L�Q�G�L�Q�J�V�L�W�H�V�Z�D�V�D�O�V�R�V�O�L�J�K�W�O�\�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�Q�W�K�L�V
�J�U�R�X�S�R�I�V�S�H�F�L�H�V���Y�D�U�\�L�Q�J�I�U�R�P���� �S�P�R�O���P�J�R�I
�S�U�R�W�H�L�Q�I�R�UT. pretiosum �W�R�D�P�D�[�L�P�X�P�R�I����
�S�P�R�O���P�J���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���I�R�UM. persicae��

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

�7�D�E�O�H���������'�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���D�V�V�D�\�V���R�I���3�$���E���E�\���S�U�R�W�H�D�V�H�V��

�3�U�R�W�H�D�V�H�V �5�H�F�R�Y�H�U�H�G���3�$���E�����«�J�����&�R�Q�W�U�R�O �5�H�F�R�Y�H�U�H�G���3�$���E�����«�J�����$�V�V�D�\�V
�3�D�S�D�L�Q ������ ������

�3�U�R�Q�D�V�H���( ������ ������
�&�K�\�P�R�W�U�\�S�V�L�Q ������ ������

�7�U�\�S�V�L�Q ������ ������
�3�U�R�W�H�L�Q�D�V�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����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�7�K�H�G�D�W�D�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�L�Q�7�D�E�O�H�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�W�K�D�W
�I�R�U�W�U�\�S�V�L�Q���F�K�\�P�R�W�U�\�S�V�L�Q���S�U�R�W�H�L�Q�D�V�H�. �D�Q�G
�S�D�S�D�L�Q���W�K�H�D�P�R�X�Q�W�R�I �3�$���E�U�H�F�R�Y�H�U�H�G�D�I�W�H�U
�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�W�H�V�W�V���D�E�R�X�W������ �«�J���Z�D�V�H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\
�W�K�H�V�D�P�H�D�V�T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�D�I�W�H�U�F�R�Q�W�U�R�O�W�H�V�W�V
�Z�L�W�K�G�H�Q�D�W�X�U�H�G�S�U�R�W�H�D�V�H�V���7�K�H�V�H�S�U�R�W�H�D�V�H�V�Z�H�U�H
�W�K�H�U�H�I�R�U�H�X�Q�D�E�O�H�W�R�K�\�G�U�R�O�\�V�H�W�K�H�W�R�[�L�Q���H�Y�H�Q
�X�Q�G�H�U�W�K�H�R�S�W�L�P�D�O�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�I�R�U�W�K�H�V�H�H�Q�]�\�P�H�V��
�+�R�Z�H�Y�H�U���D�I�W�H�U�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�Z�L�W�K�W�K�H�S�U�R�Q�D�V�H�(
�H�Q�]�\�P�H���R�Q�O�\������ �R�I �W�K�H�F�R�Q�W�U�R�O�3�$���E�Z�D�V
�U�H�F�R�Y�H�U�H�G���S�U�R�Q�D�V�H�( �Z�D�V�W�K�H�R�Q�O�\�H�Q�]�\�P�H�D�E�O�H�W�R
�K�\�G�U�R�O�\�V�H���W�K�H���S�H�S�W�L�G�H���W�R�[�L�Q��

�7�R�D�V�V�H�V�V�W�K�H�D�E�L�O�L�W�\�R�I�L�Q�V�H�F�W�H�[�W�U�D�F�W�V�W�R�K�\�G�U�R�O�\�V�H
�W�K�H�W�R�[�L�Q���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�Z�H�U�H�G�R�Q�H�X�V�L�Q�J�H�[�W�U�D�F�W�V�R�I
�W�R�W�D�O�L�Q�V�H�F�W�S�U�R�W�H�L�Q�V���7�K�U�H�H�V�S�H�F�L�H�V�W�K�D�W�Z�H�U�H
�L�Q�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�W�R�W�K�H�W�R�[�L�Q�Z�H�U�H�F�K�R�V�H�Q�I�U�R�P�W�K�U�H�H
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�R�U�G�H�U�V��M. brassicae ���/�H�S�L�G�R�S�W�H�U�D���/������
D. melanogaster ���'�L�S�W�H�U�D���/���� �D�Q�GA. gossypii
���+�H�P�L�S�W�H�U�D���/������ �7�K�H�U�H�V�X�O�W�V�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�L�Q�)�L�J�X�U�H
�� �V�K�R�Z�W�K�D�W�I�R�U�D�S�+�U�D�Q�J�L�Q�J�I�U�R�P�� �W�R���� �W�K�H
�U�H�F�R�Y�H�U�H�G�3�$���E�D�I�W�H�U�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�Z�L�W�K������ �«�J�R�IA.
gossypii �S�U�R�W�H�L�Q�V�Z�D�V�Y�H�U�\�F�O�R�V�H�W�R�W�K�H�F�R�Q�W�U�R�O
�W�H�V�W���U�H�D�O�L�]�H�G�Z�L�W�K�W�K�H�V�D�P�H�D�P�R�X�Q�W�R�I�L�Q�V�H�F�W
�S�U�R�W�H�L�Q�H�[�W�U�D�F�W�W�K�D�W�K�D�G�E�H�H�Q�G�H�Q�D�W�X�U�H�G�E�\
�E�R�L�O�L�Q�J���7�K�H�V�D�P�H�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���X�V�L�Q�JM.
brassicae �R�UD. melanogaster �S�U�R�W�H�L�Q�H�[�W�U�D�F�W�V
�D�V�V�D�\�H�G�L�Q�W�K�H�V�D�P�H�S�+ �U�D�Q�J�H���O�H�G�W�R�V�L�P�L�O�D�U
�U�H�V�X�O�W�V�Z�L�W�K�R�X�W�D�Q�\�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�E�H�W�Z�H�H�Q�F�R�Q�W�U�R�O
�D�Q�G���W�H�V�W���D�V�V�D�\�V�����G�D�W�D���Q�R�W���V�K�R�Z�Q����

�:�H �Q�H�[�W�X�V�H�G�J�X�W�H�[�W�U�D�F�W�V�I�U�R�PM. brassicae �I�R�U
�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�D�V�V�D�\�V���D�Q�G�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�W�K�H�S�U�R�W�H�L�Q
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�W�R������ �«�J�S�H�U�D�V�V�D�\���(�Y�H�Q�L�Q�W�K�H�V�H
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���X�V�L�Q�J�D�S�+�U�D�Q�J�L�Q�J�I�U�R�P�� �W�R���� �Q�R
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�Z�D�V�I�R�X�Q�G�L�Q�W�K�H�U�H�F�R�Y�H�U�\�R�I�3�$���E�D�I�W�H�U
�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�Z�L�W�K�Q�D�W�L�Y�H�R�U�K�H�D�W�L�Q�D�F�W�L�Y�D�W�H�G�J�X�W
�S�U�R�W�H�L�Q�V���G�D�W�D�Q�R�W�V�K�R�Z�Q�����7�K�X�V���L�W�V�H�H�P�V�F�O�H�D�U
�I�U�R�P�W�K�H�V�H�U�H�V�X�O�W�V�W�K�D�W�L�Q�V�H�F�W�S�U�R�W�H�D�V�H�V�I�U�R�P
�L�Q�V�H�F�W�V�L�Q�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�W�R�W�K�H�W�R�[�L�Q�Z�H�U�H�Q�R�W�D�E�O�H�W�R
�G�H�J�U�D�G�H���W�K�H���W�R�[�L�Q��

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

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

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

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

�$�E�V�H�Q�F�H���R�I���W�D�[�R�Q�R�P�L�F�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q
�7�R�[�L�F�L�W�\�D�V�V�D�\�V�S�H�U�I�R�U�P�H�G�R�Q�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�Q�V�H�F�W
�V�S�H�F�L�H�V�V�K�R�Z�H�G�W�K�D�W�W�K�H�U�H�Z�D�V�Q�R�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q
�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H�L�Q�V�H�F�W�I�D�P�L�O�\�D�Q�G�W�R�[�L�Q�H�I�I�H�F�W�V���(�Y�H�Q
�D�P�R�Q�J�W�K�H�D�S�K�L�G�V�S�H�F�L�H�V�W�H�V�W�H�G���V�W�U�R�Q�J�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V
�F�R�X�O�G�E�H�R�E�V�H�U�Y�H�G���Z�L�W�K�H�I�I�H�F�W�V�R�I �W�K�H�W�R�[�L�Q
�U�D�Q�J�L�Q�J�I�U�R�P�U�H�D�G�L�O�\�W�R�[�L�F��A. pisum�� �W�R�D�O�P�R�V�W
�Q�R�Q���W�R�[�L�F��M. persicae���� �6�X�F�K�V�S�H�F�L�H�V���V�S�H�F�L�I�L�F�L�W�\
�W�R�W�R�[�L�Q�V�L�V�Q�R�W�X�Q�F�R�P�P�R�Q�L�Q�D�S�K�L�G�V�Z�L�W�K���L�Q
�J�H�Q�H�U�D�O���W�K�H�V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�V�S�H�F�L�H�V�V�K�R�Z�L�Q�J�W�K�H
�V�W�U�R�Q�J�H�V�W�V�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�\��A. pisum�� �Z�K�L�O�H�P�R�U�H
�J�H�Q�H�U�D�O�L�V�W�V�S�H�F�L�H�V���V�X�F�K�D�V�W�K�H�S�H�D�F�K���S�R�W�D�W�R�D�S�K�L�G
��M. persicae�� �R�U�W�K�H�F�R�W�W�R�Q���P�H�O�R�Q�D�S�K�L�G��A.
gossypii �� �W�K�D�W�W�H�Q�G�W�R�E�H�P�R�U�H�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�R�W�K�H�U
�S�H�S�W�L�G�H�W�R�[�L�Q�V���5�D�K�E�p�H�W�D�O�����������D�� �5�D�K�E�p�H�W�D�O��
���������E�����(�Y�H�Q�Z�L�W�K�L�Q�D�V�L�Q�J�O�H�W�U�L�E�H�R�I�D�S�K�L�G�V���W�K�H
�0�D�F�U�R�V�L�S�K�L�Q�L���W�K�H�Y�H�U�\�Z�H�D�N�D�F�W�L�Y�L�W�\�R�I �R�Q�H
�V�S�H�F�L�H�V��Myzus persicae�� �G�R�H�V�Q�R�W�S�U�H�F�O�X�G�H�W�K�H
�S�R�W�H�Q�F�\�R�I �3�$���E �R�Q �D�Q�R�W�K�H�U�V�S�H�F�L�H�V��
Acyrthosiphon pisum�� �7�K�L�V�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�L�V
�U�H�P�L�Q�L�V�F�H�Q�W�R�I�W�K�D�W�H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G�I�R�U�W�K�H�S�H�S�W�L�G�H
�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�R�U�\�]�D�F�\�V�W�D�W�L�Q���E�H�L�Q�J�Z�H�D�N�O�\�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�\
�R�Q�P�R�V�W�W�H�V�W�H�G�D�S�K�L�G�V�S�H�F�L�H�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�JA. pisum
�D�Q�GM. persicae ���5�D�K�E�p�H�W�D�O�����������E���� �E�X�W
�V�W�U�R�Q�J�O�\�O�H�W�K�D�O�D�W�D�V�L�P�L�O�D�U�G�R�V�H�W�R�W�K�H�S�R�W�D�W�R
�D�S�K�L�GMacrosiphum euphorbiae�� �D�O�V�R�E�H�O�R�Q�J�L�Q�J
�W�R�W�K�H�V�D�P�H�0�D�F�U�R�V�S�L�S�K�L�Q�L�W�U�L�E�H���$�]�]�R�X�]�H�W�D�O��
�������� ����T. castaneum �Z�D�V�I�R�X�Q�G�W�R�E�H�L�Q�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H��
�+�R�X�H�W�D�O������������ �V�K�R�Z�D�V�O�L�J�K�W�H�I�I�H�F�W�R�I�S�H�D�I�O�R�X�U
���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�3�$���E���R�QT. castaneum �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��
�7�K�L�V�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�F�R�X�O�G�E�H�G�X�H�W�R�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�L�Q�W�K�H
�S�X�U�L�W�\�R�I�W�K�H�W�R�[�L�Q���S�H�D�I�O�R�X�U���S�X�U�H�L�V�R�I�R�U�P�V�����R�U
�P�R�V�W�S�U�R�E�D�E�O�\�W�R�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�L�Q�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O
�P�H�W�K�R�G�D�Q�G�� �R�U�G�R�V�H�V���7�K�H�D�E�V�H�Q�F�H�R�I
�W�D�[�R�Q�R�P�L�F�D�O�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�W�R�D�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�H�I�I�H�F�W�R�I
�3�$���E���D�W�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�W�D�[�R�Q�R�P�L�F�D�O�V�F�D�O�H�V���L�V�W�K�H�U�H�I�R�U�H
�Z�H�O�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G���I�R�U���S�H�S�W�L�G�H���W�R�[�L�Q�V�����D�Q�G���F�R�Q�W�U�D�V�W�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����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�Z�L�W�K�W�K�H�S�U�R�[�L�P�D�O�P�R�O�H�F�X�O�D�U�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�Z�K�L�F�K
�P�D�\�U�H�O�\�L�Q�P�D�Q�\�F�D�V�H�V���D�V�R�F�F�X�U�V�I�R�U�3�$���E�D�Q�G
Sitophilus �����R�Q���D���V�L�P�S�O�H���J�H�Q�H�W�L�F���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�P��

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