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Natural occurrence and genetic
diversity of Tospovirus isolates
from India
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Characterization of Frankliniella
fusca dispersal and Tomato spotted
wilt virus incidence within fields
from wild plant hosts
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Thrips and Tospoviruses benefit
from jointly challenging plants
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Use of entomopathogenic
nematodes for the management of
western flower thrips and
tospoviruses
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Temporal and spatial distribution
of thrips in Israel
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�R�Q�W�K�H�S�R�O�H�D�W�W�K�H�H�D�V�W�H�U�Q�H�Q�W�U�D�Q�F�H�R�I�W�K�H�W�X�Q�Q�H�O�V
�W�K�D�Q�D�W�W�K�H�Z�H�V�W�H�U�Q�H�Q�W�U�D�Q�F�H���$�W�D�O�P�R�V�W�D�O�O�V�L�W�V��
�W�K�H�K�L�J�K�H�V�W�Q�X�P�E�H�U�V�R�I�W�K�U�L�S�V�Z�H�U�H�F�D�X�J�K�W�R�Q�W�K�H
�H�D�V�W�H�U�Q�V�L�G�H�R�I�W�K�H�S�R�O�H�V�������±�������� �D�Q�G�W�K�H�O�R�Z�H�V�W
�Q�X�P�E�H�U�V�Z�H�U�H�F�D�X�J�K�W�R�Q�W�K�H�Z�H�V�W�H�U�Q�V�L�G�H
�������±���������� �$�Q�Q�X�D�O�O�\���D�E�R�X�W������ �R�I�W�K�H�W�K�U�L�S�V�Z�H�U�H
�F�D�X�J�K�W�E�H�I�R�U�H�Q�R�R�Q�W�L�P�H���D�Q�G�D�E�R�X�W������ �Z�H�U�H
�F�D�X�J�K�W�E�H�O�R�Z�W�K�H�K�H�L�J�K�W�R�I���� �F�P���,�Q�S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\
�W�U�L�D�O�V�L�Q�Z�K�L�F�K�W�K�H�H�D�V�W�H�U�Q�H�Q�W�U�D�Q�F�H�R�I�W�K�H�W�X�Q�Q�H�O
�Z�D�V�F�R�Y�H�U�H�G���L�W�U�H�G�X�F�H�G�W�K�U�L�S�V�H�Q�W�U�\�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\
�Z�L�W�K�R�Q�O�\�D�V�O�L�J�K�W�H�I�I�H�F�W�R�Q�Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q�H�I�I�L�F�D�F�\��
�7�K�L�V�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�F�D�Q�E�H�X�V�H�G�W�R�U�H�G�X�F�H�W�K�H�U�L�V�N�R�I
�W�K�U�L�S�V�H�Q�W�U�\�L�Q�W�R�J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�V���5�D�E�E�L�W
�L�P�P�X�Q�R�J�O�R�E�X�O�L�Q�* ���5���,�J�*���Z�D�V�X�V�H�G�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\
�D�V�D�Q�H�[�W�H�U�Q�D�O�P�D�U�N�I�R�U�W�K�U�L�S�V���)�H�P�D�O�H�V�R�I�E�R�W�K
Thrips tabaci �D�Q�GFrankliniella occidentalis �Z�H�U�H
�P�D�U�N�H�G�Z�L�W�K�5���,�J�*�V�R�O�X�W�L�R�Q���� �P�J���P�O�Z�D�W�H�U�Z�L�W�K
���� �7�Z�H�H�Q������ �E�\�W�K�H�F�R�Q�W�D�F�W�H�[�S�R�V�X�U�H�P�H�W�K�R�G��
�'�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�W�K�H�U�H�W�H�Q�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�P�D�U�N�Z�D�V�G�R�Q�H
�E�\ �U�X�Q�Q�L�Q�J�W�K�H�U�L�Q�V�L�Q�J�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�R�I�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O
�W�K�U�L�S�V�L�Q�D�Q�H�Q�]�\�P�H�±�O�L�Q�N�H�G�L�P�P�X�Q�R�V�R�U�E�D�Q�W�D�V�V�D�\
���(�/�,�6�$�����7�K�H�V�D�Q�G�Z�L�F�K�(�/�,�6�$�P�H�W�K�R�G�Z�D�V�X�V�H�G
�Z�L�W�K�D�Q �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�E�L�R�W�L�Q���D�Y�L�G�L�Q�V�W�H�S�W�K�D�W
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�W�K�H�D�V�V�D�\�¶�V�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�E�\ ���±�� �I�R�O�G�V��
�:�K�H�Q�P�D�U�N�H�G�W�K�U�L�S�V�Z�H�U�H�N�H�S�W�L�Q�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\
�R�Q�E�H�D�Q�S�R�G�V�W�K�H�\�D�O�O�V�F�R�U�H�G�S�R�V�L�W�L�Y�H�� �G�D�\�V�D�I�W�H�U
�P�D�U�N�L�Q�J���'�$�0�����$�O�O�P�D�U�N�H�G�W�K�U�L�S�V�V�F�R�U�H�G�S�R�V�L�W�L�Y�H
�� �'�$�0 �Z�K�H�Q�N�H�S�W�L�Q�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�R�Q�G�H�W�D�F�K�H�G
�P�D�U�L�J�R�O�G�I�O�R�Z�H�U�V���:�K�H�Q�P�D�U�N�H�G�D�Q�G�X�Q�P�D�U�N�H�G
�W�K�U�L�S�V�Z�H�U�H�S�O�D�F�H�G�W�R�J�H�W�K�H�U�R�Q�W�K�H�V�H�I�O�R�Z�H�U�V�V�R�P�H
�P�D�U�N�K�D�G�W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G�D�Q�G�����±������ �R�I �W�K�H
�X�Q�P�D�U�N�H�G�W�K�U�L�S�V�W�X�U�Q�H�G�S�R�V�L�W�L�Y�H���8�Q�G�H�U�I�L�H�O�G
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�J�U�D�G�X�D�O�G�H�F�U�H�D�V�H�L�Q�W�K�H�P�H�D�Q�R�S�W�L�F�D�O
�G�H�Q�V�L�W�\�O�H�Y�H�O�V�R�I�W�K�H�P�D�U�N�H�G�W�K�U�L�S�V�Z�D�V�R�E�V�H�U�Y�H�G
�R�Y�H�U�W�L�P�H���2�Q�V�W�L�F�N�\�S�R�O�H�W�U�D�S�V������������ ������ �D�Q�G

������ �R�I�W�K�H�P�D�U�N�H�GT. tabaci �V�F�R�U�H�G�S�R�V�L�W�L�Y�H�E�\�W�K�H
���U�G�����W�K�D�Q�G���W�K�'�$�0�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���8�Q�G�H�U�W�K�H
�V�D�P�H�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�������� �D�Q�G������ �R�I�W�K�H�P�D�U�N�H�GF.
occidentalis �V�F�R�U�H�G�S�R�V�L�W�L�Y�H�E�\ �W�K�H���W�K�D�Q�G���W�K
�'�$�0�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���6�L�P�L�O�D�U�U�D�W�H�V�R�I�S�R�V�L�W�L�Y�H�V�F�R�U�H�V
�Z�H�U�H�U�H�F�R�U�G�H�G�I�R�U�P�D�U�N�H�GT. tabaci �N�H�S�W�R�Q�F�K�L�Y�H
�S�O�D�Q�W�V�I�R�U�� �'�$�0�� �7�K�H�U�H�W�H�Q�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�5���,�J�*
�P�D�U�N�G�H�F�U�H�D�V�H�G�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�X�Q�G�H�U�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�R�I
�Z�H�W�Q�H�V�V�D�Q�G�K�L�J�K�K�X�P�L�G�L�W�\���7�K�H�V�X�L�W�D�E�L�O�L�W�\�R�I�W�K�L�V
�P�D�U�N�L�Q�J�P�H�W�K�R�G�I�R�U�G�L�V�S�H�U�V�D�O�V�W�X�G�L�H�V�R�I�W�K�H�V�H
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�H�V�W�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���Q�R�Z��

Spatial dynamics of spotted wilt in
georgia grown tobacco and peanut
�%�H�U�W�U�D�Q�G���3�����&�X�O�E�U�H�D�W�K���$

�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�R�I�3�O�D�Q�W�3�D�W�K�R�O�R�J�\���7�K�H�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�R�I
�*�H�R�U�J�L�D��

�E�H�U�W�U�D�Q�G�#�X�J�D���H�G�X

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

Influence of morphological and
chemical constituents of plant
foliage on thrips host selection
among the botanical collections in
the Temperate House, Royal
Botanic Gardens, Kew
�6�F�R�W�W���%�U�R�Z�Q���$�6�����9�H�L�W�F�K���1�&�����6�L�P�P�R�Q�G�V���0�-�6

�-�R�G�U�H�O�O�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���5�R�\�D�O�%�R�W�D�Q�L�F�*�D�U�G�H�Q�V���.�H�Z��
�5�L�F�K�P�R�Q�G�����6�X�U�U�H�\�����7�:�������$�%�����8�.��

�D���V�F�R�W�W���E�U�R�Z�Q�#�U�E�J�N�H�Z���R�U�J���X�N

�2�Q�H�R�I�W�K�H�S�U�L�P�D�U�\�D�L�P�V�R�I�W�K�H�5�R�\�D�O�%�R�W�D�Q�L�F
�*�D�U�G�H�Q�V���5�%�*�����.�H�Z���L�V�W�R�F�R�Q�V�H�U�Y�H�L�W�V�X�Q�L�T�X�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������ ��



�O�L�Y�L�Q�J�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V�R�I������������ �S�O�D�Q�W�V�S�H�F�L�H�V���P�D�Q�\�R�I
�Z�K�L�F�K�D�U�H�F�O�D�V�V�L�I�L�H�G�D�V�U�D�U�H�D�Q�G�H�Q�G�D�Q�J�H�U�H�G��
�7�K�U�L�S�V�K�D�Y�H�S�H�U�V�L�V�W�H�G�D�V�D�W�K�U�H�D�W�W�R�S�O�D�Q�W�V�S�H�F�L�H�V
�F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�L�Q�W�K�H�G�L�V�S�O�D�\�J�O�D�V�V�K�R�X�V�H�V�V�L�Q�F�H�W�K�H
�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�R�I�,�3�0�S�U�R�J�U�D�P�V�D�W�.�H�Z�L�Q�W�K�H�H�D�U�O�\
���������V���7�K�H�J�H�Q�H�W�L�F�D�Q�G�S�K�H�Q�R�W�\�S�L�F�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�R�I
�S�O�D�Q�W�V�K�R�X�V�H�G�W�R�J�H�W�K�H�U�L�Q�D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�K�D�V
�O�R�Z�H�U�H�G�W�K�H�H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�R�I �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�F�R�Q�W�U�R�O
�S�U�H�G�D�W�R�U�V�Z�K�L�F�K�K�D�Y�H�E�H�H�Q�X�V�H�G�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\�W�R
�F�R�Q�W�U�R�O�L�Q�Y�D�V�L�Y�H�W�K�U�L�S�V�V�S�H�F�L�H�V�R�Q�S�U�R�W�H�F�W�H�G�F�U�R�S�V
�L�Q�W�K�H�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�K�R�U�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O�V�H�F�W�R�U���:�H �K�D�Y�H
�P�R�Q�L�W�R�U�H�G�D�Q�G�G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G�S�O�D�Q�W�V�D�P�R�Q�J�W�K�H
�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V�L�Q�W�K�H�7�H�P�S�H�U�D�W�H�+�R�X�V�H���5�%�*�.�H�Z���D�V
�K�R�V�W�V�R�U�Q�R�Q���K�R�V�W�V�W�R�W�Z�R�L�Q�Y�D�V�L�Y�H�W�K�U�L�S�V��
Heliothrips haemorrhoidalis ���%�R�X�F�K�p�����D�Q�G
Frankliniella occidentalis ���3�H�U�J�D�Q�G�H���D�Q�G�I�X�U�W�K�H�U
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�K�D�Y�H�K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G�V�S�H�F�L�H�V�R�I�K�R�V�W
�S�O�D�Q�W�V�Z�K�H�U�H�W�K�H�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�R�I�W�K�H�S�U�H�G�D�W�R�U�V��
Neoseiulus cucumeris ���2�X�G�H�P�D�Q�V����Iphiseius
degenerans ���%�H�U�O�H�V�H���D�Q�GOrius laevigatus
���)�L�H�E�H�U���Z�H�U�H�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�U�H�G�X�F�H�G���7�K�L�V�V�W�X�G�\
�D�L�P�V�W�R�K�L�J�K�O�L�J�K�W�W�K�H�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�D�Q�G�F�K�H�P�L�F�D�O
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�D�P�R�Q�J�W�K�H�I�R�O�L�D�J�H�R�I�W�K�H�K�R�V�W�V�D�Q�G
�Q�R�Q���K�R�V�W�V�R�I H. haemorrhoidalis �� �6�F�D�Q�Q�L�Q�J
�H�O�H�F�W�U�R�Q�P�L�F�U�R�V�F�R�S�H�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�Z�H�U�H�X�V�H�G�W�R
�G�H�V�F�U�L�E�H�W�K�H�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�R�I�W�K�H�O�H�D�I�V�X�U�I�D�F�H�R�I����
�V�S�H�F�L�H�V�L�Q �R�U�G�H�U�W�R�K�H�O�S�L�G�H�Q�W�L�I�\�Z�K�L�F�K
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�I�H�D�W�X�U�H�V�F�R�X�O�G�S�O�D�\�D�U�R�O�H�L�Q�W�K�H
�V�H�O�H�F�W�L�R�Q�R�I�S�O�D�Q�W�V�S�H�F�L�H�V�E�\�W�K�U�L�S�V�I�U�R�P�D�P�R�Q�J�D
�G�L�Y�H�U�V�H�E�R�W�D�Q�L�F�D�O�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���7�K�H�U�H�V�X�O�W�V�V�K�R�Z�H�G
H. haemorrhoidalis �K�D�G�D�S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�I�R�U�V�S�H�F�L�H�V
�Z�L�W�K�O�H�D�Y�H�V�W�K�D�W�Z�H�U�H�F�R�U�L�D�F�H�R�X�V���Z�L�W�K�R�Q�H�R�U�E�R�W�K
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�S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�X�V�H�G�I�R�U�W�K�U�L�S�V�D�Q�G�Z�H�H�G�F�R�Q�W�U�R�O�Z�H�U�H
�I�R�X�Q�G���W�R���E�H���U�H�S�H�O�O�H�Q�W���W�RF. occidentalis��

Exploration of gut bacteria in
Frankliniella occidentalis
(Pergande), Western Flower Thrips
�&�K�D�Q�E�X�V�D�U�D�N�X�P���/�����8�O�O�P�D�Q���'

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�R�I �&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���'�D�Y�L�V���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�R�I

�(�Q�W�R�P�R�O�R�J�\���2�Q�H�6�K�L�H�O�G�V�$�Y�H�Q�X�H���'�D�Y�L�V���&�$
������������

�O�M�F�K�D�Q�#�X�F�G�D�Y�L�V���H�G�X

�6�\�P�E�L�R�W�L�F�E�D�F�W�H�U�L�D�R�I�W�H�Q�K�D�Y�H�D �F�R�P�S�O�H�[
�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�Z�L�W�K�W�K�H�L�U�K�R�V�W���E�H�L�W�K�X�P�D�Q�R�U
�D�U�W�K�U�R�S�R�G���0�D�Q�\ �L�Q�V�H�F�W�V�S�R�V�V�H�V�V�V�\�P�E�L�R�Q�W�V��
�W�K�R�X�J�K�L�W�L�V�R�I�W�H�Q�G�L�I�I�L�F�X�O�W�W�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�W�K�H
�L�Q�W�U�L�F�D�F�L�H�V�R�I�W�K�H�L�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���,�Q�R�Q�H�V�X�F�K�F�D�V�H��
�I�D�F�X�O�W�D�W�L�Y�H�E�D�F�W�H�U�L�D�K�D�Y�H�E�H�H�Q�G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G�L�Q�W�K�H
�K�L�Q�G�J�X�W�R�I�D�P�D�M�R�U�F�U�R�S�S�H�V�W�D�Q�G�Y�L�U�X�V�Y�H�F�W�R�U���W�K�H
�:�H�V�W�H�U�Q�I�O�R�Z�H�U�W�K�U�L�S�V���:�)�7���� Frankliniella
occidentalis ���3�H�U�J�D�Q�G�H�����7�K�\�V�D�Q�R�S�W�H�U�D��
�7�K�U�L�S�L�G�D�H�����7�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D�F�D�Q�E�H�F�X�O�W�X�U�H�G�R�X�W�V�L�G�H
�W�K�U�L�S�V�D�Q�G�D�U�H�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�O�\�W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�D�P�R�Q�J
�:�)�7�� �6�H�Y�H�U�D�O�W�K�U�L�S�V�E�D�F�W�H�U�L�D�O�L�V�R�O�D�W�H�V�K�D�Y�H�E�H�H�Q
�V�W�X�G�L�H�G�L�Q�W�K�H�1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���0�R�O�H�F�X�O�D�U�G�D�W�D
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G�W�K�U�L�S�V�V�\�P�E�L�R�Q�W�V�Z�H�U�H�V�L�P�L�O�D�U�W�R
Escherichia coli�� �W�K�R�X�J�K�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V
�V�X�J�J�H�V�W�H�G�W�K�H�V�H�P�L�F�U�R�E�H�V�P�L�J�K�W�D�F�W�X�D�O�O�\�E�H�P�R�V�W
�V�L�P�L�O�D�U�W�RErwinia �� �:�H �I�R�F�X�V�H�G�R�Q�W�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D�O
�I�O�R�U�D�R�I�W�K�U�L�S�V�R�U�L�J�L�Q�D�W�L�Q�J�I�U�R�P�W�K�H�+�D�Z�D�L�L�D�Q
�,�V�O�D�Q�G�V���3�K�H�Q�R�W�\�S�L�F�G�D�W�D�V�K�R�Z�W�K�D�W�E�D�F�W�H�U�L�D�I�U�R�P
�W�K�U�L�S�V�R�U�L�J�L�Q�D�W�L�Q�J�L�Q�W�K�H�+�D�Z�D�L�L�D�Q�,�V�O�D�Q�G�V�D�Q�G
�1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�Z�H�U�H�Y�H�U�\�V�L�P�L�O�D�U���0�R�O�H�F�X�O�D�U
�S�K�\�O�R�J�H�Q�\�E�D�V�H�G�R�Q�W�K�H�����V�U�5�1�$�J�H�Q�H�V�X�J�J�H�V�W�H�G
�� �V�H�S�D�U�D�W�H�J�U�R�X�S�V�R�I�W�K�U�L�S�V�E�D�F�W�H�U�L�D�Z�H�U�H�S�U�H�V�H�Q�W
�L�Q�L�V�R�O�D�W�H�V�I�U�R�P�E�R�W�K�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�U�H�J�L�R�Q�V���2�Q�H�R�I
�W�K�H�J�U�R�X�S�V�I�H�O�O�R�X�W�F�O�R�V�H�O�\�Z�L�W�K�V�R�P�HErwinia ��
�K�R�Z�H�Y�H�U���E�R�R�W�V�W�U�D�S�Y�D�O�X�H�V�I�R�U�W�K�L�V�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q
�Z�H�U�H�Y�H�U�\�O�R�Z���6�R�X�Q�G�E�R�R�W�V�W�U�D�S�Y�D�O�X�H�V�Z�H�U�H�Q�R�W
�I�R�X�Q�G�I�R�U�D�Q�\�R�I�W�K�H�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�I�R�U�W�K�H�V�H�F�R�Q�G
�J�U�R�X�S���7�K�H�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H�P�L�F�U�R�E�H�V�I�U�R�P
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�W�K�U�L�S�V�L�Q�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�O�R�F�D�W�L�R�Q�V�D�Q�G�U�D�L�V�H�G
�R�Q�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�S�O�D�Q�W�P�D�W�H�U�L�D�O�V�X�J�J�H�V�W�W�K�D�W�W�K�H
�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D�D�Q�G�:�)�7 �D�U�H
�U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�V�W�D�E�O�H�D�Q�G�D�U�H�Q�R�W�L�Q�F�L�G�H�Q�W�D�O�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V
�D�U�L�V�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H�L�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W��

The nucleocapsid and the non
structural small proteins of Tomato
spotted wilt virus (TSWV) strain
Br01 are not sufficient for eliciting
lethal necrosis in Nicotiana
benthamiana and local necrotic
lesions on Nicotiana tabacum
�&�L�X�I�I�R���0�����3�D�F�L�I�L�F�R���'�����7�X�U�L�Q�D���0

�,�V�W�L�W�X�W�R�G�L�9�L�U�R�O�R�J�L�D�9�H�J�H�W�D�O�H���&�1�5���7�R�U�L�Q�R������������
�,�W�D�O�\��

�P���F�L�X�I�I�R�#�L�Y�Y���F�Q�U���L�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����������������������

�-�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������ ��



�:�H �G�H�W�H�F�W�H�G�D�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�R�Q
Nicotiana benthamiana �D�Q�GN. tabacum �E�H�W�Z�H�H�Q
�W�K�H�%�U�����L�V�R�O�D�W�H�D�Q�G�W�K�H�,�W�D�O�L�D�Q�L�V�R�O�D�W�H�S��������
�%�D�V�H�G�R�Q�W�K�H�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�R�I�D�U�H�D�V�V�R�U�W�D�Q�W�V�W�U�D�L�Q
�F�D�U�U�\�L�Q�J�W�K�H�6�J�H�Q�R�P�L�F�V�H�J�P�H�Q�W�R�I�S���������D�Q�G�W�K�H
�0 �D�Q�G�/ �J�H�Q�R�P�L�F�V�H�J�P�H�Q�W�V�I�U�R�P�V�W�U�D�L�Q�%�U�������Z�H
�F�R�Q�F�O�X�G�H�G�W�K�D�W�W�K�H�V�P�D�O�O�V�H�J�P�H�Q�W�R�I�%�U�����L�V
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�I�R�U�H�O�L�F�L�W�L�Q�J�O�H�W�K�D�O�Q�H�F�U�R�V�L�V�R�QN.
benthamiana �D�Q�G�O�R�F�D�O�Q�H�F�U�R�W�L�F�O�H�V�L�R�Q�V�R�QN.
tabacum�� �7�K�H�D�L�P�R�I�W�K�L�V�Z�R�U�N�Z�D�V�W�R�H�Y�D�O�X�D�W�H�L�I
�W�K�H�Q�X�F�O�H�R�F�D�S�V�L�G�D�Q�G�Q�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�V�P�D�O�O
�S�U�R�W�H�L�Q�V�H�Q�F�R�G�H�G�E�\�W�K�H�V�P�D�O�O�J�H�Q�R�P�L�F�V�H�J�P�H�Q�W
�R�I�V�W�U�D�L�Q�%�U�����Z�H�U�H�D�E�O�H�W�R�F�D�X�V�H�W�K�H�G�L�V�W�L�Q�F�W�L�Y�H
�V�\�P�S�W�R�P�V���D�O�R�Q�H�R�U�L�Q�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���7�K�H�W�Z�R
�D�O�O�H�O�L�F�Y�D�U�L�D�Q�W�V���W�K�H�%�U�����D�Q�G�S�������� �R�I�H�D�F�K
�S�U�R�W�H�L�Q�Z�H�U�H�W�U�D�Q�V�L�H�Q�W�O�\�H�[�S�U�H�V�V�H�Gin planta
�W�K�U�R�X�J�K�D�J�U�R�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���6�\�P�S�W�R�P�V�Z�H�U�H
�P�R�Q�L�W�R�U�H�G�L�Q�R�U�G�H�U�W�R�G�H�W�H�F�W�U�H�D�F�W�L�R�Q�V�S�H�F�L�I�L�F�W�R
�W�K�H�%�U�����D�O�O�H�O�H�V���$�V�D�S�R�V�L�W�L�Y�H�F�R�Q�W�U�R�O�I�R�U�D�Y�L�U�D�O
�S�U�R�W�H�L�Q�F�D�X�V�L�Q�J�O�H�W�K�D�O�Q�H�F�U�R�V�L�V�D�Q�G�Q�H�F�U�R�W�L�F�O�R�F�D�O
�O�H�V�L�R�Q���Z�H�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�H�G�S�����R�ITomato bushy stunt
virus ���7�%�6�9�����D�V�Q�H�J�D�W�L�Y�H�F�R�Q�W�U�R�O���W�K�H�S�U�R�W�H�L�Q
�J�U�H�H�Q�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�S�U�R�W�H�L�Q�Z�D�V�L�Q�V�H�U�W�H�G�L�Q�W�K�H
�S�%�L�Q�����Y�H�F�W�R�U���$�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�R�I�Q�X�F�O�H�R�F�D�S�V�L�G�D�Q�G
�Q�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�V�P�D�O�O�S�U�R�W�H�L�Q�V�Z�H�U�H�P�R�Q�L�W�R�U�H�G
�W�K�U�R�X�J�K�Z�H�V�W�H�U�Q�E�O�R�W�D�Q�D�O�\�V�L�V���*�U�H�H�Q�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W
�S�U�R�W�H�L�Q�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�Z�D�V�P�R�Q�L�W�R�U�H�G�Y�L�V�X�D�O�O�\
�X�Q�G�H�U�8�9 �O�L�J�K�W�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���$�O�O�W�K�H�G�L�I�I�H�U�H�Q�W
�D�O�O�H�O�H�V�R�I�W�K�H�Q�X�F�O�H�R�F�D�S�V�L�G�D�Q�G�1�6�V�S�U�R�W�H�L�Q�V
�U�H�D�G�L�O�\�D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G�L�Q �W�K�H�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�H�GN.
benthamiana �D�Q�GN. tabacum �O�H�D�Y�H�V���Q�R�Q�H�F�U�R�W�L�F
�U�H�D�F�W�L�R�Q�Z�D�V�R�E�V�H�U�Y�H�G�L�Q�D�Q�\�R�I�W�K�H�V�L�Q�J�O�H�R�U
�F�R�P�E�L�Q�H�G�D�J�U�R���L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���$ �Q�H�F�U�R�W�L�F�U�H�V�S�R�Q�V�H
�Z�D�V�R�E�V�H�U�Y�H�G�Z�K�H�Q�S�����S�U�R�W�H�L�Q�Z�D�V�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�H�G�L�Q
�E�R�W�KN. benthamiana �D�Q�GN. tabacum�� �2�X�U
�U�H�V�X�O�W�V�V�X�J�J�H�V�W�W�K�D�W�Q�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�V�P�D�O�O�S�U�R�W�H�L�Q�V
�%�U�����D�Q�G�1 �%�U�����F�D�Q�Q�R�W�F�D�X�V�H�D�Q�H�F�U�R�W�L�F�U�H�V�S�R�Q�V�H
�D�O�R�Q�H�R�U�L�Q�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���2�X�U�K�\�S�R�W�K�H�V�L�V�L�Q�Y�R�O�Y�H�V
�W�K�H�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�R�I�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�U�H�J�L�R�Q�V�R�I�W�K�H�0 �D�Q�G
�/���V�H�J�P�H�Q�W�V�R�I���W�K�H���J�H�Q�R�P�H��

A sequence specific real-time PCR
(TaqMan¨) assay for Thrips palmi
(Thysanoptera: Thripidae); Its use
and advantages as a molecular
quarantine identification tool
�&�R�O�O�L�Q�V�'�:�� �:�D�O�V�K�.�� �%�R�R�Q�K�D�P�1�� �*�O�R�Y�H�U�5��
�%�D�U�N�H�U���,

�&�H�Q�W�U�D�O�6�F�L�H�Q�F�H�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���6�D�Q�G�+�X�W�W�R�Q���<�R�U�N
�<�2���� ���/�=�� �8�Q�L�W�H�G �.�L�Q�J�G�R�P��
�G�R�P���F�R�O�O�L�Q�V�#�F�V�O���J�R�Y���X�N

�7�K�H�S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V�S�H�V�WThrips palmi �.�D�U�Q�\�K�D�V

�E�H�F�R�P�H�D�V�S�H�F�L�H�V�R�I�P�D�M�R�U�T�X�D�U�D�Q�W�L�Q�H�F�R�Q�F�H�U�Q��
�R�I�W�H�Q�L�Q�W�H�U�F�H�S�W�H�G�R�Q �S�O�D�Q�W�P�D�W�H�U�L�D�O�L�Q
�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�W�U�D�G�H���7�K�H�D�E�L�O�L�W�\�W�R�U�D�S�L�G�O�\�L�G�H�Q�W�L�I�\
�W�K�H�V�S�H�F�L�H�V�L�V�D �F�U�L�W�L�F�D�O�I�D�F�W�R�U�W�K�D�W�Z�L�O�O�K�H�O�S
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�W�K�H�V�X�F�F�H�V�V�R�I�D�Q�\�F�D�P�S�D�L�J�Q�W�R�S�U�H�Y�H�Q�W
�L�W�V�H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�L�Q �(�X�U�R�S�H���&�R�Q�I�L�U�P�H�G
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�W�R�V�S�H�F�L�H�V�L�V�O�L�P�L�W�H�G
�W�R�W�K�H�D�G�X�O�W�W�K�U�L�S�V���\�H�W�T�X�D�U�D�Q�W�L�Q�H�G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V�I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�K�D�Y�H�W�R �P�D�N�H
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�Z�L�W�K�R�Q�O�\�O�D�U�Y�D�H�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���R�I�W�H�Q
�Z�L�W�K�S�H�U�L�V�K�D�E�O�H�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�D�W�V�W�D�N�H���,�Q�W�K�L�V
�V�W�X�G�\���5�$�3�' �D�Q�D�O�\�V�L�V�Z�D�V�S�H�U�I�R�U�P�H�G�W�R�L�G�H�Q�W�L�I�\
���� �S�X�W�D�W�L�Y�H�6�&�$�5�P�D�U�N�H�U�V���Z�K�L�F�K�Z�H�U�H�V�F�U�H�H�Q�H�G
�E�\ �V�R�X�W�K�H�U�Q�E�O�R�W�D�Q�D�O�\�V�L�V���R�Q�H�P�D�U�N�H�U�Z�D�V
�V�H�T�X�H�Q�F�H�G�D�Q�G�D�U�H�D�O���W�L�P�H�3�&�5���7�D�T�0�D�Q���D�V�V�D�\
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Analysis of intra-plant Tomato
spotted wilt virus infection
distribution of Nicotiana tabacum
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�S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G�Z�L�W�K�L�Q�� �P �G�R�Z�Q�Z�L�Q�G�R�I�W�K�H�F�H�Q�W�U�D�O
�W�U�D�S���7�K�H�L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�R�I�W�K�H�V�H�U�H�V�X�O�W�V�L�Q�U�H�O�D�W�L�R�Q
�W�R�W�K�U�L�S�V�¶�X�V�H�R�I�R�O�I�D�F�W�R�U�\�D�Q�G�Y�L�V�X�D�O�F�X�H�V���D�Q�G
�W�K�U�L�S�V�¶���G�L�V�S�H�U�V�D�O���D�U�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G��

Development of a laboratory
bioassay to test flight responses to
semiochemicals in the western
flower thrips, Frankliniella
occidentalis
�'�X�E�O�R�Q���,�$�1�����+�D�P�L�O�W�R�Q���-�*�&�����.�L�U�N���:�'�-

�6�F�K�R�R�O�R�I �/�L�I�H�6�F�L�H�Q�F�H�V���.�H�H�O�H�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�6�W�D�I�I�R�U�G�V�K�L�U�H�6�7�� ���%�*�� �8�.��

�-�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���D���Q���G�X�E�O�R�Q�#�N�H�H�O�H���D�F���X�N

Frankliniella occidentalis ���3�H�U�J�D�Q�G�H���L�V�D�Q
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�K�R�U�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O�S�H�V�W�Z�L�W�K�D�X�E�L�T�X�L�W�R�X�V
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���,�W�V�W�K�L�J�P�R�W�U�R�S�L�F�E�H�K�D�Y�L�R�X�U�P�D�N�H�V�L�W
�G�L�I�I�L�F�X�O�W�W�R�F�R�Q�W�U�R�O�Z�L�W�K�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V�D�Q�G�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H
�L�V�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�P�D�Q�\�V�W�U�D�L�Q�V���7�Z�R�F�R�P�S�R�X�Q�G�V��
��R�����O�D�Y�D�Q�G�X�O�\�O�D�F�H�W�D�W�H�D�Q�G �Q�H�U�\�O
��S���������P�H�W�K�\�O�E�X�W�D�Q�R�D�W�H���L�V�R�O�D�W�H�G�I�U�R�P �W�K�H
�K�H�D�G���V�S�D�F�H�R�I�P�D�O�HF. occidentalis �K�D�Y�H�E�H�H�Q
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�U�H�F�H�Q�W�O�\���+�D�P�L�O�W�R�Qet al. ���������� �D�Q�G
�H�Y�L�G�H�Q�F�H�W�K�X�V�I�D�U�V�X�J�J�H�V�W�V�W�K�D�W�R�Q�H�R�I�W�K�H�V�H
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�F�R�X�O�G�E�H�X�V�H�G�I�R�U�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�R�U�P�D�V�V
�W�U�D�S�S�L�Q�J���7�K�H �E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O�H�I�I�H�F�W�V�R�I �W�K�H�V�H
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�R�Q�I�H�P�D�O�H�D�Q�G�P�D�O�HF. occidentalis
�Q�H�H�G�W�R�E�H�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�I�X�U�W�K�H�U�L�Q�D�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���<���W�X�E�H�E�L�R�D�V�V�D�\�V�R�Q�O�\�D�O�O�R�Z�I�R�U�W�K�H
�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�R�I �D �O�L�P�L�W�H�G�Z�D�O�N�L�Q�J�U�H�V�S�R�Q�V�H��
�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�E�L�R�D�V�V�D�\�V�D�U�H�W�K�H�U�H�I�R�U�H�U�H�T�X�L�U�H�G�W�R
�H�[�D�P�L�Q�H�R�W�K�H�U�U�H�V�S�R�Q�V�H�V���V�X�F�K�D�V�I�O�L�J�K�W���&�X�U�U�H�Q�W�O�\
�W�K�H�U�H�D�U�H�Y�H�U�\�I�H�Z�Z�D�\�V�R�I�E�L�R�D�V�V�D�\�L�Q�J�W�K�H�I�O�L�J�K�W
�U�H�V�S�R�Q�V�H�R�I�W�K�U�L�S�V�W�R�V�S�H�F�L�I�L�F�V�H�P�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�V
�Z�L�W�K�L�Q�D�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�Z�L�W�K�R�X�W�X�V�L�Q�J�D�I�X�O�O���V�F�D�O�H�Z�L�Q�G
�W�X�Q�Q�H�O���'�D�W�D�D�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�I�R�U�W�K�H�U�H�V�X�O�W�V�R�I
�E�L�R�D�V�V�D�\�V�R�I�W�K�H�I�O�L�J�K�W�U�H�V�S�R�Q�V�H�V�R�I�D�G�X�O�W�I�H�P�D�O�HF.
occidentalis �W�R �J�H�U�D�Q�L�R�O
��trans �����������G�L�P�H�W�K�\�O�����������R�F�W�D�G�L�H�Q�������R�O���X�V�L�Q�J�D
�Q�R�Y�H�O�W�Z�L�Q���F�K�D�P�E�H�U�P�R�Y�L�Q�J���D�L�U�E�L�R�D�V�V�D�\���7�K�L�V
�F�R�P�S�R�X�Q�G�L�V�N�Q�R�Z�Q�W�R�D�W�W�U�D�F�WF. occidentalis �L�Q
�I�O�L�J�K�W���,�W�L�V�K�R�S�H�G�W�R�X�V�H�W�K�L�V�Z�R�U�N�L�Q�J�D�V�V�D�\�Z�L�W�K
�W�K�H�P�D�O�H���S�U�R�G�X�F�H�G�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����+�D�P�L�O�W�R�Q�-�*�&��
�H�W�D�O������������ Journal of Chemical Ecology ������
���������±����������

Management of thrips using
natural enemies
�)�X�Q�G�H�U�E�X�U�N���-

�1�R�U�W�K�)�O�R�U�L�G�D�5�H�V�H�D�U�F�K�D�Q�G�(�G�X�F�D�W�L�R�Q�&�H�Q�W�H�U��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�R�I�)�O�R�U�L�G�D�������� �5�H�V�H�D�U�F�K�5�R�D�G���4�X�L�Q�F�\��
�)�O�R�U�L�G�D���������������8�6�$��

�M�H�I�X�Q�G�H�U�E�X�U�N�#�P�D�L�O���L�I�D�V���X�I�O���H�G�X

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

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

Breaking of virus resistance in
tomato associated with synergistic
interaction between Tomato
chlorosis virus and Tomato spotted
wilt virus
�(���*�D�U�F�t�D���&�D�Q�R�������5�2���5�H�V�H�Q�G�H�� �D�Q�G���(���0�R�U�L�R�Q�H�V��

���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�9�L�U�R�O�R�J�t�D�9�H�J�H�W�D�O���(�V�W�D�F�L�y�Q
�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�����/�D���0�D�\�R�U�D�������&�6�,�&�����0�i�O�D�J�D�����6�S�D�L�Q

���'�H�S�W���%�L�R�O�R�J�L�D�&�H�O�X�O�D�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H�G�H�%�U�D�V�t�O�L�D��
�&�(�3 ���������������������� �%�U�D�V�t�O�L�D���'�)���%�U�D�]�L�O��
�U�U�H�V�H�Q�G�H�#�X�Q�E���E�U

�7�R�P�D�W�R��Lycopersicon esculentum�� �L�V�V�H�Y�H�U�H�O�\
�D�I�I�H�F�W�H�G�E�\�Y�L�U�D�O�G�L�V�H�D�V�H�V�V�X�F�K�D�V�W�K�R�V�H�F�D�X�V�H�G�E�\
�J�H�P�L�Q�L�Y�L�U�X�V�H�V���W�R�V�S�R�Y�L�U�X�V�H�V���R�U �F�U�L�Q�L�Y�L�U�X�V�H�V��
�Z�K�L�F�K�F�D�Q�U�H�V�X�O�W�L�Q�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�\�L�H�O�G�O�R�V�V�H�V��
�0�R�U�H�R�Y�H�U���P�X�O�W�L�S�O�H�Y�L�U�D�O�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V�D�U�H�I�U�H�T�X�H�Q�W
�I�R�X�Q�G�L�Q�Q�D�W�X�U�H�Z�L�W�K�X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�S�D�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O
�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���,�Q�I�D�F�W���P�L�[�H�G�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V�E�H�W�Z�H�H�Q
�Y�L�U�X�V�H�V�P�D�\�U�H�V�X�O�W�L�Q�V�\�Q�H�U�J�L�V�P�V�R�U�D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�P�V
�D�Q�G�F�D�Q�F�D�X�V�H�Q�R�Y�H�O�G�L�V�H�D�V�H�V�\�P�S�W�R�P�V�W�K�D�W�F�R�X�O�G
�F�R�P�S�U�R�P�L�V�H�Y�L�U�X�V�F�R�Q�W�U�R�O���,�Q�W�K�L�V�Z�R�U�N�Z�H�K�D�Y�H
�V�W�X�G�L�H�G�W�K�H�S�R�V�V�L�E�O�H�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H
�F�U�L�Q�L�Y�L�U�X�V���J�H�Q�X�V Crinivirus �� �I�D�P�L�O�\
Closteroviridae �� Tomato chlorosis virus ���7�R�&�9����
�D�Q�G�W�K�H�W�R�V�S�R�Y�L�U�X�V���J�H�Q�X�VTospovirus �� �I�D�P�L�O�\
Bunyaviridae �� Tomato spotted wilt virus
���7�6�:�9�����E�R�W�K�Y�L�U�X�V�H�V�Z�L�G�H�O�\�V�S�U�H�D�G�L�Q�W�K�H�Z�R�U�O�G��
�$ �W�R�P�D�W�R�F�X�O�W�L�Y�D�U�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�W�R�E�R�W�K�Y�L�U�X�V�H�V���D�Q�G
�D�F�X�O�W�L�Y�D�U�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�7�6�:�9 �E�D�V�H�G�R�Q�W�K�HSw-5
�J�H�Q�H�E�X�W�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�W�R�7�R�&�9���Z�H�U�H�X�V�H�G�I�R�U
�L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���6�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�R�U �G�H�O�D�\�H�G
�L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�D�V�V�D�\�H�G���6�\�P�S�W�R�P�V�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q
�D�Q�G�Y�L�U�X�V�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�Z�H�U�H�P�R�Q�L�W�R�U�H�G�L�Q�S�O�D�Q�W�V��
�$ �G�U�D�P�D�W�L�F�V�\�Q�H�U�J�L�V�P�Z�D�V�R�E�V�H�U�Y�H�G�E�H�W�Z�H�H�Q
�7�R�&�9�D�Q�G�7�6�:�9 �L�Q�S�O�D�Q�W�V�R�I�W�K�H�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H
�F�X�O�W�L�Y�D�U�D�I�W�H�U�W�K�H�V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�R�I�E�R�W�K
�Y�L�U�X�V�H�V���O�H�D�G�L�Q�J�W�R�D �U�D�S�L�G�G�H�D�W�K�R�I �S�O�D�Q�W�V��
�+�R�Z�H�Y�H�U���W�K�L�V�V�\�Q�H�U�J�L�V�W�L�F�H�I�I�H�F�W�Z�D�V�Q�R�W�R�E�V�H�U�Y�H�G
�L�Q�G�H�O�D�\�H�G�L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\���U�H�V�X�O�W�V
�L�Q�G�L�F�D�W�H�W�K�D�W�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I �7�R�&�9 �L�Q
Sw-5-�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�S�O�D�Q�W�V�S�U�H�Y�L�R�X�V�W�R�7�6�:�9

�-�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�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�U�H�V�X�O�W�L�Q�7�6�:�9���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�E�U�H�D�N�L�Q�J��
�)�L�Q�D�Q�F�L�D�O�V�X�S�S�R�U�W���&�$�3�(�6�� �&�6�,�&�� �0�(�&�'��
�)�,�1�$�7�(�&��

A Molecular identification for
economically important thrips
species
�*�D�U�]�D���5�����5�X�L�]���5�����&�L�R�P�S�H�U�O�L�N���0
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