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ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˃ʽʰˌ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ˎˉʶˊˍˊˇ˒˗˄ 

όǎǳǇŜǊŦƻƻŘǎύ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ʶʴ˔ʶʽˊʽʵʾˇˎ όƎǳƛŘŜ 

ōƻƻƪύΦ ʆʰ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍˇ ˄ʰ 

ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ 

ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ ˋˍʽˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 

ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ ˎˉʶˊˍˊˇ˒˗˄ όˉΦ˔Φ ƎƻƧƛ ōŜǊǊƛŜǎΣ ōƭǳŜōŜǊǊƛŜǎ ˁ˂ˉύΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ SmartFarmer (http:// www.smartfarmerproject.eu), 

˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʶˍʰʾˊˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɮ˄ʰʴˁ˗˄ όNeeds AnalysisύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋʶ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ˁʰʽ ɾʽˁˊˇ˃ʶˋʰʾʶˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ όSMEΩsύ ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ 

ʶ˃ˉˇˊʾʰ ˎˉʶˊˍˊˇ˒˗˄ όsuperfoodsύΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ну ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ мл ˋˎ˄ʶ˄ˍʶˏ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɶ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ ˃ʁ  ˍˇ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˏˉˊˇˎ 

όʶˍʰʾˊˇʽ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɼˏˉˊˇύΦ ɸʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ 

ʷˁʻʶˋʹˌΦ 

 
 
 

ɞʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʙ ʎʑʉʗʉʐʂʎʂ ʎʐʂʉ ɚʃʙʉɻ ʎʐɻ ɩʇɻʚʎʅɻ ʐʂʏ ɞʇʇʂʉʅʆʙʏ 
ɩʍʋʀɿʍʚɻʏ 

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 
ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʃˊˇʶʵˊʾʰˌ 
ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˍʹˌ 
ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌΣ 
ʵʽˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʶ ˃ʽh  
ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋˍʽˌ но 
ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ нлмп ˋˍʹ˄ 
ɮʻʺ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ Joint 
Research Center (JRC) 
ˁʰʽ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 
ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˁʰʽ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ʆˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹˌ ʺˍʰ˄ άScientific support to Agriculture: Competitiveness, quality 
and sustainabilityέ ˁʰʽ ˍˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ ʷ˂ʰʲʶ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉʹˋʹˌ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʶ 
ˇ˃ʽ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ɲʽʶˎʻˏ˄ˍˊʽʰ ɹɱɳ ɲˊ ɲ˗ˊʰ ʋʶʽ˃˖˄ʾʵˇˎΦ ʅˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ɲˊ ɲʽˇ˄ˎˋʾʰ ʊʰˋˇˏ˂ʰ, ɽɱɳ ɮΩΦ ɶ ˇ˃ʽ˂ʾʰ 
ˍʹˌ ɲʽʶˎʻˏ˄ˍˊʽʰˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶʵˊʾˇˎ άThe plant-omics revolution and its implications in plant breeding and 
cultivationέ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ɹɱɳ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʽˌ ʵʽʶʻ˄˗ˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʃˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʊʰʽ˄ˇˍˏˉʽˋʹˌ  (Prognostic whole-plant Field Phenotypingύ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˍˇ ɹɱɳ ˋˍˇ ʅˍʰʻ˃ˈ ɵˎʴʾˇˎΦ 

  

http://www.smartfarmerproject.eu/


ʅʶʽˊʱ 5Σ ʆʶˏ˔ˇˌ оΣ ɾʱʽˇˌ нлм4 ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ɳ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁˈ ɲʶ˂ˍʾˇ 

 
ɹɿʅʆɹʆʁʇʆʁ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ɳʄɳʇɿʍɿ 4 

 

ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ȰAdapting Agriculture to Climate Change: Collecting, 
Protecting and Preparing Crop Wild Relativesȱ 

ɶ ʆˊʱˉʶʸʰ ɱʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ʇ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʶ ˍ ́ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

άAdapting Agriculture to Climate Change: Collecting, Protecting and Preparing Crop Wild RelativesέΦ ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ Global Crop Diversity TRUST ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʵˏˇ ˔ˊˈ˄ʽʰ όʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ нлмп ς ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ нлмрύΦ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ мфо 

ˁʰˍʰ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄ ʰˉˈ ор ʽʻʰʴʶ˄ʺ ˒ˎˍʱ ˍʹˌ ˁˎˉˊʽʰˁʺˌ 

˔˂˖ˊʾʵʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʱʴˊʽˇʽ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ ʁʽ ʱʴˊʽˇʽ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ˍ˖˄ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ʴʽʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˉˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˉˇʽˁʽ˂ʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ  ʁʽ 

ˁʰˍʰ˔˖ˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄ ʻʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆˊʱˉʶʸʰ 

ɱʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ʇ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄Σ ˋˍʹ˄ 

ʆˊʱˉʶʸʰ ɱʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ʇ˂ʽˁˇˏ ˍʹˌ ICARDA ˁʰʽ ˋˍʹ Millennium Seed 

Bank, Royal Botanical Garden, KEW. ʆˇ ɹɱɳ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ɽʶʽˍˇˎˊʴˈ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄Σ ˁΦ 

ɯʴʴʶ˂ˇ ɼˎˊʰˍʸʺ. 

 

 

 

ɫʑʈʈʀʐʋʔʙ ʐʋʑ ɢɜɞ ʎʐʋ ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ȺUGreenS» 

ʆˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ 

«Urban Greening Systems for the Mediterranean Region (UGreenSύη ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ FrederickΦ ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɲʽʱ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹˌ άLeonardo 

Da Vinci ς Transfer of InnovationέΦ  

ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζUGreenSη ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʴ˄˗ˋʹˌΣ ʰˉˈ ˔˗ˊʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ˈˉ˖ˌ ɹˋˉʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˈˉ˖ˌ ɼˏˉˊˇˌ ˁʰʽ ɾʱ˂ˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ɮˋˍʽˁˇˏ ʃˊʰˋʾ˄ˇˎ όUrban Greening 

TechnologiesύΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ɮˋˍʽˁˇˏ ʃˊʰˋʾ˄ˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˉˊʱˋʽ˄ʰ ʵ˗˃ʰˍʰ ό˒ˎˍˇʵ˗˃ʰˍʰΣ green 

roofsύ ˁʰʽ ˁˊʶ˃ʰˋˍ˗˄ ˁʺˉ˖˄ όliving wallsύ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʶˍˊʽʱˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˄ʹˋʾʵʰˌ όurban heat islandύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 

ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˔ˊʷʹ ˋˎ˃ʲˇˏ˂˖˄ ˋʶ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱκʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰʶʽ˒ˈˊˇ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 

ʅˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ άUGreenSέ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ф ʶˍʰʾˊˇʽ ʰˉˈ п ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳΦɳΦ όɼˏˉˊˇˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ɹˋˉʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ɾʱ˂ˍʰύ ˁʰʽ 
ʷ˔ʶʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ нп ˃ʺ˄ʶˌΦ ʆˇ ɹɱɳ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋ̱ ˇ ̄́ˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˍʹ ɽʶʽˍˇˎˊʴˈ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄Σ ˁΦ ɽˇˎˁʾʰ 
ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎ. 

  



ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ɳ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁˈ ɲʶ˂ˍʾˇ ʅʶʽˊʱ 5Σ ʆʶˏ˔ˇˌ оΣ ɾʱʽˇˌ нлм4 

 
 ɹɿʅʆɹʆʁʇʆʁ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ɳʄɳʇɿʍɿ 5 

 

ɝʀʉɿʍʋʒʞʐʀʑʎʂ ʆʑʌʍʅɻʆʡʉ ʀʇɻʅʡʉ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ Ⱥɞʇɻʅʡʉɻ 
ʐʂʏ ɜʉʡʎʂʏȻ  

ɲʶ˄ʵˊˇ˒ˏˍʶˎˋʹ ˁˎˉˊʽʰˁ˗˄ ʶ˂ʰʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ζɳ˂ʰʽ˗˄ʰ ˍʹˌ ɱ˄˗ˋʹˌη ʵʽˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˏˉˊˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʶˇˊˍʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɶ˃ʷˊʰˌ ɲʰˋ˗˄ όнм
ʹ
 ɾʰˊˍʾˇˎύ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΦ ɶ ʵʶ˄ʵˊˇ˒ˏˍʶˎˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ 

ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʶˎʻˏ˄ʹˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ 

ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎΦ ʅˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ 

ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ˉˇˎ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˏˍʰ˄ʹΣ 

ˁʰʻʹʴʹˍʺ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇ ʋˊʽˋˍˇ˒ʾʵʹΣ ˒ˏˍʶ˕ʰ˄ ˍʰ 

ʵʶ˄ʵˊˏ˂˂ʽʰ ˋˍˇ˄ ζɳ˂ʰʽ˗˄ʰ ˍʹˌ ɱ˄˗ˋʹˌηΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ 

ˉʰˊʰʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˇ ˉˊˈʶʵˊˇˌ ˁʰʽ ˇ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ 

ˉˊˈʶʵˊˇˌ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁΦ ɮʵʱ˃ˇˌ ɮʵʱ˃ˇˎ ˁʰʽ ˁΦ ɱʽ˗ˊʴˇˌ 

ʃʶˊʵʾˁʹˌ - ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɲʰˋ˗˄Σ ˁʰʽ ˇ ˁˇˋ˃ʺˍˇˊʰˌ 

ˍʹˌ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎΣ 

ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮʵʱ˃Φ ʆˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉʹˋʰ˄ ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ɲʽʶˎʻˏ˄ˍˊʽʰˌ ˇ ɲˊ 

ɲʰ˃ʽʰ˄ˈˌ ɿʶˇˁ˂ʷˇˎˌ ˁ ʰʽ ˇ ɲˊ ɮ˄ʰˋˍʱˋʹˌ ʋˊʾˋˍˇˎ. 

 
 

ɫʑʈʈʀʐʋʔʙ ʎʐʂ ʎʑʉʗʉʐʂʎʂ ʐʂʏ ʋʈʗɿɻʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ 
ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɞʎʐʅɻʆʋʞ ɫʂʈʀʚʋʑ ɾʅɻ 

ʐʋʑʏ ɟʖʅʆʋʞʏ ɜʀʉʀʐʅʆʋʞʏ ɩʝʍʋʑʏ 

ʅˍʽˌ п-с ɾʰˊˍʾˇˎ нлмп ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ˍʹˌ ʁ˃ʱʵʰˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ 

ɳˋˍʽʰˁˇˏ ʅʹ˃ʶʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ɵ˖ʽˁˇˏˌ ɱʶ˄ʶˍʽˁˇˏˌ ʃˈˊˇˎˌ όERFP), 

˃ʶ ʻʷ˃ʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ 

˄ˍˈˉʽʶˌ ˒ˎ˂ʷˌ ʸ˗˖˄ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ʹ ɲˊ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʋʰˍʸʹˉʰˏ˂ˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍʶ˂ʶʾ ˖ˌ 

ʶʻ˄ʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌ ʸ˖ʽˁ˗˄ ʴʶ˄ʶˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋˍˇ ERFP ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʰ ʆˊˈ˒ʽ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ ɱʶ˖ˊʴʾʰ όFAOύΦ ɶ 

ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ʰˎˍʺ ˁˊʾʻʹˁʶ ˋˁˈˉʽ˃ʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˄ʷ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ˍˈˉʽ˖˄ ˁʰʽ 

ʶ˅˖ˍʽˁ˗˄ ˒ˎ˂˗˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ EFABISΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˁʰʽ 

ʹ ɼˏˉˊˇˌΣ ˃ʶ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˉˊʽ˄ ˍʽˌ ол ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ нлмпΦ 

ʅˎʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˊˇˋʻʺˁʶˌ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ 

EFABIS ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʰˊ˖ʴʺ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ-

˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ERFPΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˋˍʹ˄ ˍʰˁˍʽˁʺ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˋˍʽʰˁˇˏ ʅʹ˃ʶʾˇˎ ʺ 

ˍˇˎ FAO ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ˄ˍˈˉʽ˖˄ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʽˁ˗˄ ˒ˎ˂˗˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍˇˎˌΦ  

  



ʅʶʽˊʱ 5Σ ʆʶˏ˔ˇˌ оΣ ɾʱʽˇˌ нлм4 ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ɳ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁˈ ɲʶ˂ˍʾˇ 

 
ɹɿʅʆɹʆʁʇʆʁ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ɳʄɳʇɿʍɿ 6 

ʃˇʽˁʽ˂ʾʰ ɹɱɳ 

ɳʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʹ 

 

ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ʐʋʑ ɻʌʋɿʀʅʆʐʅʆʋʞ ɻɾʍʋʞ ʐʋʑ ɬʈʙʈɻʐʋʏ ɜʀʖʍɾʚɻʏ 

ʅˍʽˌ мм ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ ɼʽʲʽˋʾ˂ʽ ɽʱˊ˄ʰˁʰˌ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ʰˉˇʵʶʽˁˍʽˁˇˏ 
ʰʴˊˇˏ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌΦ ʃʰˊˈ˄ˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʺˍʰ˄ ɽʶʽˍˇˎˊʴˇʾ ˍˇˎ ʆΦɱΣ 
ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍʹˌ ʃʰʴˁˏˉˊʽʰˌ 
ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ʅʽˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴ˗˄ 
όʃʁʅύ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇʽ 
ʴʶ˖ˊʴˇʾΦ ʆˇ ɹɱɳ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉʹˋʶ 
ˇ ˁ Φ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ʃʰ˂˂ʾʵʹˌ, 
ʴʶ˄ʶˍʽˋˍʺˌΣ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ 
ˋʽˍʰˊʽˇˏΦ ʅˍˇ˄ ʰˉˇʵʶʽˁˍʽˁˈ 
ʺˍʰ˄ ˒ˎˍʶ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉˍʱ 
ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˃ʰ˂ʰˁˇˏ ˋʽˍʰˊʽˇˏ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˁʰʽ ˍˇ 
ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈΦ ʁʽ ˁˎˉˊʽʰˁʷˌ 
ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ʺˍʰ˄ ˇʽ ɱʰˏʵˇˌΣ 
ɾʱ˂˂ˇˎˊʰΣ ɮ˔ʷ˂ʶʽʰ ˁʰʽ 
ɱ̔ ˈ˂̌ ˎΣ ˈ˂ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˋʽˍʰˊʽˇˏ ˍˇˎ ɹɱɳΦ ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˍˊʶʾˌ 
ʺˍʰ˄ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔˗ˊʶˌΦ ɶ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʺˍʰ˄ моф ˃˃Σ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ пл҈ ˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˁʰʽ ˉʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˇʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ 
ɮ˔ʷ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ɱʰˏʵˇˌ ʷ˂ˁˎˋʰ˄ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʶˎˊʽˋˁˇ˃̫˄˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 
ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˍʹ˄ ˉˊˈʻʶˋʹ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋˇˎ˄. 

 

 

ɦʘɻ ʈʋʍʅɻʆʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ʐɻʑʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʅʋʀʅɿʡʉ 
Citrus exocortis ʆɻʅ ɠʋp stunt viroidsȟ ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʅʏ ɻʎʃʘʉʀʅʀʏ 

ʐʋʑ ʀʊʋʆʝʍʐʂ ʆɻʅ ʐʂʏ ʆɻʔʀʊʚɻʏ ʎʐɻ ʀʎʌʀʍʅɿʋʀʅɿʙ 

ʅˍʰ É ʴʰˋˍʺˊʽʰ ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ K˂ ʱʵˇˎ 
ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ɹɱɳ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ 
ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 
ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ʵˏˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʽˇʶʽʵ˗˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʶʽʵʽˁˇˏˌ DNA ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌΣ ˉˇˎ 
ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʷ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ʽˇʶʽʵ˗˄ Citrus exocortis 
viroid (CEVdύ ˁʰʽ Hop stunt viroid (HSVdύ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʵʾ˄ˇˎ˄ ʻʶˍʽˁʺ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂ˎˋʽʵ˖ˍʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ 
ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʱˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˄ʷʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰΣ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ 

ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʱ˂˂˖˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʷʴˁʰʽˊʹ ˁʰʽ ʷʴˁˎˊʹ 
ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌ ˍ˖˄ ˅ʶ˄ʽˋˍ˗˄Φ ɶ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺˌ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ʻʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊˇ ˒ˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˇˏ 
ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ʶʽʵʽˁʱ ˋˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Φ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˍʹˁʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˍˇ ʷʴˁˊʽˍˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ Journal of Virological Methods. 
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ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ɳ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁˈ ɲʶ˂ˍʾˇ ʅʶʽˊʱ 5Σ ʆʶˏ˔ˇˌ оΣ ɾʱʽˇˌ нлм4 

 
 ɹɿʅʆɹʆʁʇʆʁ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ɳʄɳʇɿʍɿ 7 

 

ɝʅʗʇʀʊʂ ʈʀ ʐʚʐʇʋȡ ɢʋʀʅɿʙȟ ʐɻ ʈʅʆʍʋʎʆʋʌʅʆʗ ɻʇʇʗ ɿʑʉɻʈʅʆʗ ʌɻʃʋɾʝʉɻ 
ʐʖʉ ʒʑʐʡʉ 

ʆʰ ̔̌ ʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ʰˉ˂ʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ˎˉʷˊ-
˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˈ ˍˇˎˌ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˎˉʰʻʶʾˌ ˅ʶ˄ʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ Th  ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ол ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˇ K˂ ʱʵˇˌ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ 
ɳˊʶˎ˄˗˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋʶ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹΣ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ 
ʶ˅ˎʴʾʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʽˇʶʽʵ˗˄ ˋʶ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵʺΣ ˉˎˊʹ˄ˈˁʰˊˉʰΣ ʰ˃ˉʷ˂ʽʰΣ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁʱ 
˒ˎˍʱΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ K˂ ʱʵˇˎ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ɲˊ 
ɽʱ˃ˉˊˇ ʃʰˉʰʴʽʱ˄˄ʹ ̀ ʶ ɻ̔ ʱ˂ʶ˅ʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ нл ɾʰˊˍʾˇˎ нлмп.  

 

 
 

ɠʈʀʍʚɿɻ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅʗʔʑʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ 
ʐʂʉ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ʐʋʑ ʆʝʆʆʅʉʋʑ ʍʑɾʔʖʐʋʞ ʆʗʉʃɻʍʋʑ 

ʅˍʽˌ но ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ нлмп ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ˃ʶˊʾʵʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇΥ ζɰʽˇ-

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ˊˎʴ˔˖ˍˇˏ ˁʱ˄ʻʰˊˇˎ Rhynchophorus 

ferrugineus ˁ ʰʽ ˍˇˎ Paysandia archon ̱ ˖˄ ˒ˇʽ˄ʽˁˇʶʽʵ˗˄ηΣ ˉˇˎ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɺʵˊˎ˃ʰ ʃˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ɶ ʹ˃ʶˊʾʵʰ ʷʴʽ˄ʶ ˋʶ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʹ ɽʶ˃ʶˋˈ ˈˉˇˎ 

ˉʰˊʶˎˊʷʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ˍˇˎˌ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ʅˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʊˇˊʶʾˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ 

όʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎ όʅˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ 

ʊˇˊʷʰˌ мύΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ όʆɳɹ ɼˊʺˍʹˌ 

όʅˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʊˇˊʷʰˌ нύΣ ɾˉʶ˄ʱˁʶʽˇ 

ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ όʅˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʊˇˊʷʰˌ 

оύ ˁʰʽ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌΣ ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰˌΣ ɮ˂ʽʶʾʰˌΣ 

ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍʹˌ ɹˋˉʰ˄ʾʰˌ 

όɰʰˊˁʶ˂˗˄ʹύ όʅˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʊˇˊʷʰˌ пύύΦ ʃʷˊʰ˄ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˈ˂ˇʽ 

ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ɹˋˉʰ˄ʾʰΣ ʵˏˇ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˇ˂ˏ ˋˇʲʰˊʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ˋˍʰ 

˒ˇʽ˄ʽˁˇʶʽʵʺΣ ˃ʶˍʷ˒ʶˊʰ˄ ˋˍˇ ʰˁˊˇʰˍʺˊʽˇ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ˍˇˎˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍˇˎˌΦ  

ʅˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʾʵʰ ˉˊˇˋˁ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʶˎˊʷʻʹˁʰ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ɲʺ˃ˇʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ɼˏˉˊˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʴʶ˖ˉˈ˄ˇʽ 

ˍˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˁʹˉˇˎˊˇʾΦ  
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