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�µÁY��z]��d§M�cZ�Ô�Y� �� �
�,c�Á���Á�dÌ¼ÅY��

������¾ÌÀr¼Å�Á�|Ì��Ây��� �e�Á� Z»{��ËY�§Y� ,Ê°�yPH��ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��]ZÀ»�Ä¸¼m��Y�Zy�{�µÂ¸v»
�ÀeÊ»�ÃZÌ³�É�Â·ÂË�Ì§��{�ÊeY�ÌÌ¤e��Á�]�h�Z]�Ä¯�Ã{Â]�½ZÅZÌ³��{� Y�|¿Â�,��t����ËY�§Y�h�Z]�cY�ÌÌ¤e�¾ËY

Ê»�ÊËZÆË�Z¼Ì]�Á�cZ§M�Ä]�½ZÅZÌ³�É�Ë~a�\Ì�M�|¿Â�Ô^«�Ä¯��Äm�{��Y�ZÆ¿M�Ä]�d^�¿Zf^�¿�É�Ë~a�d»ÁZ¬»�É��
|¿{Â]��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]����ËY���¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÌyY�µZ��|Àq�Ê��Ä¯�d�Y�É�YÂz]Âq�cZ§M�Ä¸¼m��Y��Y�y�¹�¯

�ÀeY��ZÅZ³�Á�ÓZ]�cY�Z�y�h�Z]� {Ây��Y�¬f�Y� Á� �ÂÆ�� Z]� Á� Ã|��k�Zy�Äf¨Æ¿�d·Zu� �Y���Ã|��É�Ë~aZ¿�½Y�^m
d�Y��yZ�Â�z»�Á�ª�ZÀ»�Ê� ]��{�d§M�¾ËY�c�Z���\Ì��ÉÁ���]�½Y�Æe�½Zf�Y�{�Á��½ZÆ¨�Y�½Zf�Y��{�,Ê]Ô³

�ZÆ£Z]��Y�Êy�]��{�Á�Ã{Â]�|Ë|��Á{�³�ÉÁ���]�{�Ë�Á�½ZÀ¼��,½Z�Y�y�,É�¯�»�ÉZÅ�½Zf�Y��{�Á�Á{�³�Á�Ä]�ÉÁ���]
��Y��Ì]�Ze�����Êfu�Á����d�Y�Ã{Â¼¿�{�YÁ�c�Z�y�|��{���

��
c�Z�y�ÃÂv¿�·ÂÌ]�ÁÉ�Â,��

������Á�®�»|Ì]�,½Á�Z¿�,Ä]�,�ÔÌ³�,©|À§�,½ÂfË��,Ê]Ô³�,\Ì��,Á{�³�Ä¸¼m��Y�É{| f»�ÉZÆ¿Z]�Ì»�ÉY�Y{�d§M�¾ËY
Ê»� Ê¸´Àm� ½Zfy�{� �Y� ÊÆmÂe� ¶]Z«� {Y| e|�Z]� �ÄyZ�� Á� ÄÀe� �{� Á� Ã{Â]� �YÂz]Âq� Ã��u�¾ËY� ÉZÅÁ�Ó�{ZnËY� ZÅ

�dy�{�|Ë|��¦ ��h�Z]�Á�Ã{Â¼¿�[Âq�ª¼���{�Ê·Â��ÉZÆ¿ÓY{Ê»|¿Â����Á�ZÆ³�^»{�,ZÆ³�^³���Y�ÄÌ·ÁY�c�Z�y
Ê»�µZ¬f¿Y�ÄÀe�Á��f³��]�ÉZÅ�ÄyZ��Ä]�lË�|f]�Á�Ã|���Á����Z¿�ÉZÅ�ÄyZ�|]ZË���,ZÆ¿Z]�Ì»�¾ËY�Ä]�d§M�¾ËY�Ä¸¼u

�¾ÌÀr¼Å� Á� �YÂzf�Âa� Á� �YÂz]Âq�cZ§M� �ËZ��½ZË�� Á�\¸m�h�Z]� Á� Äf�Y{�µZ^¿|]� Y�� ZÆ¿M��Ìa� �Y��Ì]�¦ �
»�ÄËÂ¿Zi�ÉZÆË�Z¼Ì]Ê{Â����

�����Ã�Á{Z^Ë�¬e�d Ì^���{�¢·Z]�cY��u�kÁ�y�É����yYÁY�Ze�ZÆ·Z��Y�Êy�]��{�Á��Á���ÃZ»�d�Æ^Ë{�Y���YÁY��Y
Ã�Á{�d§M�¾ËY�{�Y{�Ä»Y{Y�ÃZ»��ÂË�Æ�Ê»�¹Z¼eY�Ä]�µZ�Á{�Ê·Y�®Ë�Ê��Y��{Ây�Ê³|¿��É�Ä¯�c�Â��¾Ë|]�|¿Z��

��ÅZ��ÄÌ¬]��Y��e{Á��Ä¯��Ze��Ìa�¢·Z]�cY��u��Y�¶�Zu�¶�¿Ê»Ê»�µZ�Á{�Ê��Y��{Ây�¶�¿�|¿Â��Z»Y� ,|À¿Y�~³
Ê»�{ÂmÂ]�Y��Ä·Z�°Ë�ÉZÅ�¶�¿�Á�Ã{Â]��Ze��Ìa�Ã|ÀËM�µZ���{��yM�ÃÁ�³��Y�¶�Zu�¢·Z]�cY��u|¿�ÁM���ÉZÅÁ�Ó

� �j¯Y|u�c|»� Ä]� Á� Ã|Ì�¯� {Ây� Ä�Â¼n»� �Á{� ¾Ì¼�Ë�]Y��Z¿� Ä¿Ó�®Ë� kÁ�y� �Y��a� µÁY� ¾�����d�Z�
¾ËY�¶yY{�{�Ê»�Ê«Z]�Ä¿Ó|À¿Z»��Ã|À¯Y�a�dy�{�ÉÁ���]�,}Â¨¿�dÆm�Ê^�ZÀ»�¶v»�½{Â¼¿�Y|Ìa�ÉY�]�½M��Y��a�Á

Ê»ZÀ¼��|¿Â���ÄyZ���Y�µZ¬f¿Y�ÉY�]�ZÅÁ�Ó�¾ËYÄyZ��Ä]�ÉYÊ»�Ä¯�Ê¯�Z¿��Ze��Y��´Ë{�ÉÊ»�Ã{Z¨f�Y�|ÀÀe|ÀËZ¼¿��
�{Ây�Ê³|¿��Á�ÄË~¤e�Ã�Á{�½{Â¼¿�¶Ì¼°e�dÆm�ZÅÁ�Ó���Ze��Zm��Z]��Å��{�Á�Ã|��Zn]Zm��Z]�ÉZÅ�ÄyZ��Ä]�ÊËZn]

Ê»�}Â¨¿��e�Â�«|ÀÀ¯���¦«Âf»�½Zf�»��¶�§�{����ZÌ�]�ÉZÅ�Á���{�ZÆÀe�Á�Äf�Y{�Ä»Y{Y�µZ��µÂ��¹Z¼e��{�ÄË~¤e
Ê»{Â����
���

ÊËZ�ZÀ��ÉZÆ�Á�����
�����Ê»� Ã|Ë{�²¿��É{ÓÂ§� Ã�Ìe�ÉZÅ� Ä°·� ½M�ÉÁ�� �]� Ä¯�²¿�|Ì¨��ÉZÆ·Z]�ÉY�Y{�¶»Z¯� Ã��uÊ»� {Â�|�Z]��

Ã{Z»�cY��uM�¾ËY�É®yZ��Z]�d§Z»Z¼e�ÉZÅ��Ê»��ËZ¼f»��¿��Àm��Y�¶°��Êz¿|¿{�³���Á�Ó�{���²¿��Ä]�d§M
µÂ¯�]Âe�Z]�Ã�Ìe�µÂ��Ä]�²¿��ÃZÌ��Êf�a�ÉZÅ���±����Ê¸Ì»Ê»��f»|�Z]����

��
��
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3 ÊËY�mY�¶¼ ·�YÂf�{���Y�y�¹�¯  

¹Á{��z]����µ�fÀ¯�ÊËY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{� �
Ê]ZË{��Á��ËZa�ÉZÆ�Á�����

 Ä¸e��Y�Ã{Z¨f�YÊ]ZË{��dÆm�Ê¿Â»Á�§�ÉZÅ��
 � Ã|ÅZ�»�ºËÔ�c�Z�y�ÄyZ��¶yY{� �{� Ã|��{ZnËY�Ê·Â��ÉZÆ¿ÓY{�¶»Z�� Á� ,ÄÀe� Á� ZÅ�Á�Ä]Y�Ì��t��e

Ä]�Á�Ó�}Â¨¿�¶v»��Y�ÉÁ�Ó�cÓÂ�§�ÊeZ^¿�ÉZ��Y�¶yY{�Ä]�}Â¨¿�ÉZÆ¿Z°»�Ä¯��|Àe�Z^��dËÂ·ÁY�\Ìe�e�Ä]
��Y�����ÄyZ��Ä]�±�^»{�µZ�eY�¶v»�,�������«�Ä]��Z¿�ÉZÅ�ÄyZ������f»�Ê¸Ì»�,����Ê¸�Y�±�^»{
»�ÁÄ¿YÂm�Ä]�±�^»{�µZ�eY�¶v�,����Á�ÄyZ��Ä]�Ä¿YÂm�µZ�eY�¶v»������«�Ä]�ÉZÅ�ÄyZ������Ê¸Ì»
�f»����

ÊÅZÌ³�d�Y|Æ]�Á�Ê�Y���µ�fÀ¯����
������ �Á{�ºÌ�Àe]MÉ�ZÌ���ÉZÅ��Àe� Z�Â�z»� ZÆ�Àe��YÂ¿Y�Ä]�d^�¿�Ä¯�d�Y�ÊËZÆfy�{�{Á| »��Y� Á{�³�dy�{

ÆÅZ»��{�Z�Â�z»�Á�ÃZeÂ¯�Ã�Á{�®Ë�ÉY�]�Êfu�É�ZÌ]M|�Z]�Ê»��Z�u��ZÌ�]� ,µZ��¹�³�ÉZ� ��Z]�ÃZÌ³�Ä¯�Ê¿Z»�
�µZ¬f¿Y�Á�[~m�¹|��¶Ì·|]�,Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ�dÌ·Z §��{�µÔfyY��]�ÃÁÔ���{Â�Ì»�ÄmYÂ»�[M�{Â^¼¯�ZË�Á�½Y|¬§

|��|ÅYÂy�Á�]Á���Ì¿�{Â^¼¯�Á�Ê´À��³�Z]�ÊËY~£�{YÂ»���Á��z�»�ÉZÅ�Ã�Á{��{�Zy�Ä]�Ê§Z¯�[M�½{Y{�¾ËY�]ZÀ]
�¾Ì·ÁY�¹�Ód�Y�d§M�¾ËY�µ�fÀ¯�Á�É�Ì´�Ìa��{�������

����ÃZÌ³�ÄË~¤e�dË�Ë|»���Z]�ZË�Á�ÊËY~£�{YÂ»��Y�É�Z��Á�®^��,�µ{Z f»Z¿�ÉZÆ¯Zy�{�Ä¯�ÊËZÆ£Z]PH���ÓZ/]�ÊËZÌ¸«
��Ê/·Á�|¿�Y{�[Y{Z��Á�º·Z��É�ÅZ��½Zfy�{��Y�Êy�]�Äq��³Y�d�Y{�|ÀÅYÂy�Y��Ê³{Â·M�¾Ë�f�Ì]�|¿Y�Ã|��gY|uY
��Ê/a�ZÆ¿M�¦ ��Ä]�Á�Ã{Y{��Ìz�e�Y��ZÆ¿M��Á{�¶�YÂ§��Y�Êfu�|¿�{Z«��YÂz]Âq�cY��u�Ä¯�Äf�Y{�Y��ÊËZÅ{Â^¼¯

Z�ZÀ��Z¯�ÄÌ�Âe�ª^��Ê¿Zfy�{�¾ÌÀq�dËÂ¬e�¾ËY�]ZÀ]�|¿�^]�����ÊËZÌ¼Ì/��Á�Ê/·M�ÉZ/Å{Â¯�Z/]�Ä¬�À»�Zy�Á�[M�½
|�Z]�Ê»�É�Á�����

��
Ê°Ì¿Z°»�µ�fÀ¯����

����ÓZ]��ZÌ�]�Ê³{Â·M�Z]�ÊËZÅ�ÄyZ����Å��Z�Â�z»�ZÅ�ÄyZ����Á�ZÅ�ÄyZ��É�Ã|¼��Ã{Â·M�ª�ZÀ»��{���µÁY��{
Å{�¹Zn¿Y�Ã{Â·M�ÉZÅ�ÄyZ��¾ËY�Ê»Z¼e�ÉÁ��Y����Å��³Y�|À�Z]�Ê»�d§M�¾ËY�ÉZÅÁ�Ó�Ä]�Ã{Â·M�¶�§�dy�{�ºÌ

�¾Ë�f]Â¸�»�Á�¾Ë�fÆ]�Ä¯�Ã{�ÁM�ÉÁ��,�|�Z^Ì»��Y|]M�Á�½YÂm�,�Äf��Â¿�ÉZÅ�ÄyZ��ÉY�Y{�Ä¯�Ê�ËÁ��|���®Ë�Ä]
Ê»�µÁY�¾��ÉZÅÁ�Ó�}Â¨¿�Á�É�Ë�¼ze�dÆm�ZÆ»Y|¿Y�Z]�ÉZÅ�ÄyZ��ÉÁ�� Y����Å�Ä¯�d�Y�fÆ]�¾ËY�]ZÀ]�|À�Z]

�ÄyZ��Ê»Z¼e���Å��Y� Á� Ã{Â¼¿��¯�¼f»�®�y�Á�ÓZ]� �ZÌ�]�Ê³{Â·M�ºÌËZ¼¿��ÌÅ�a�dy�{�®Ë��{� ZÅ� �ZÀ¼���
Z¼fu�Ã|����Å�ÉZÅ�ÄyZ����¡Z]��Y�k�Zy��{¹Á| »�|¿Â����

��
ÊËZÌ¼Ì���Ì£�µ�fÀ¯����

����ÃÂ^¿Y��Z°���Á���Y�Ã{Z¨f�Y(mass trapping) ��\�¿�Z]�����Á�Á{�/³�ÉZÆ£Z]��{�Ê¿Â»�§�Ä¸e�{|������{|/�
\Ì��ÉZÆ£Z]�{�Ê¿Â»�§�Ä¸e��Zf°Å��{ 

���°��cZÌ¸¼��¹Zn¿Y�dÆm|¿Â��Ã{Z¨f�Y�Zf·{�ZË�Á�Ê·Z]�ÉZÅ�Ä¸e��Y�3ZvÌm�e�d§M�Ê]ZË{��ZË�Á�ÃÂ^¿Y��Z� 

����|À¿Z»��Â^¿��Ä¿YÁ�a�Ê�Àm�½Â»�§��Y�Ã{Z¨f�YSynathedon tipuliformis�����Ä/]�d^/�¿�Y��ÄnÌf¿�¾Ë�fÆ]�Ä¯
��d/�Y�Äf/�Y{�¦¸fz»�ª�ZÀ»��j¯Y��{�ZÆ¿Â»�§��ËZ����������Ó�ÉZ/Æf«{�Z/Æ¿Â»�§�\/�¿�Á�É�Y|/Æ´¿�Á�|/Ë�y��{��{�¹

��ËÂ e�ÉZÆ¿Z»��¾ÌÀr¼Å�Á�Ä�Â]�»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Â�y�ÄÅZ»�®Ë��{Â��dËZ��������
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�� d¨m��{�µÔfyY��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�É�Ì³(Mating disruption)�� 

�{�]�Z¯�����½Â»�§�Ã|ÀÀ¯��za�{|�Isonet-Z ��ZËZeutec�������{��Y�/y�¹�/¯�c�Z/�y�µ�/fÀ¯�ÉY�]��Zf°Å��{
¡Z]f°Å�®Ë�¶«Y|u�duZ�»�Z]�Á{�³�ÉZÅÄf§�´¿��Y�«�|Àe�\Ì���{�Ä¯��Z������|/À¸]�|/u��Y��Ì/]�½M�½Z/fy�{�Á�|/¿Y

d�Y��iÂ»�|Àf�Ì¿��Ê»��Ë�Âe�ÉÂv¿�Ä]�Ã|ÀÀ¯��za��Y�Ã|���¯}�{Y| e|¿Â��¯����ÉÁ���/]�Z/Æ¿M��Y�É�f/�Ì]�{Y| e�Ä
|¿Â��\�¿�ÓZ]��Z¨e�Y��{�ÄÌ�Zu�½Zfy�{��Ê»�ÄÌ�Âe�Ä¯�{Â���̃�Ã|ÀÀ¯��za���Z/¨e�Y��{�ZÅ���������Y�É�/f»

t����Á�¾Ì»���̃���Z¨e�Y��{�ZÆ¿M��±����{{�³�\�¿�ÊaÂ¿Z¯�ÉÓZ]�É�f»��Ã|ÀÀ¯��za����Â/Æ���Y�¶/^«�|ËZ]�ZÅ
|À�Z]�Ã|��\�¿�d§M�¶»Z¯�Ã��u�¾Ì·ÁY����Z/]�Á{�Z/Ë�®Ë�Ê¼Ì¸«Y��ËY���Á�É�Â·ÂÌ]�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á����{�µÔ/yY��Á�

d¨m�µ�/fÀ¯�\mÂ»�Ze�{�Ì³�¹Zn¿Y�µZ��¾Ë|Àq�Ê���{��¼f�»��Â��Ä]�|ËZ]�É�Ì³������¹�/¯�c�Z/�y��Ì/a��Y��Ì/]
{{�³�Ê·YÂf»�ÉZÆ·Z���{��Y�y���¶»Z¯�µZ�Á{��{�Y��{Ây�¶�¿�®Ë��Y�y�¹�¯�dÌ ¼m��Y�Êf¼�«��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

Ê»Ä¿YÁ�a�ÄnÌf¿��{�Á�|À¯Ê»��ÅZ��| ]�µZ��Á{�µZ���Å��{�{ÂmÂ»�ÉZÅÁ�Ó��Y�Ê�z]�ÉZÅ���Y�¼f/�Y�Á�¹ÁY|e�|¿Â�
d¨m��{�µÔyY��Á��ÉY�mYY�É�Á���É�Ì³d���Ê»�ÄÌ�Âe�d/¨m��{�µÔyY��Á��{Â�����Ä/¯�ÊËZ/Æ£Z]��{�É�/Ì³

{Â��¹Zn¿Y�|�Z^¿�Ê¿ZÌ¤��Á�ÓZ]�c|��Ä]�ZÆ¿M��{�d§M�dÌ ¼m��d¨m��{�µÔyY��Á��ÉY�mYÉ�Ì³���Ì³Y�§��Â��Ä]
Ä¬�À»�cZ£Z]�Ê»Z¼e��{�ÄË~¤e�Á�Ê]M�ÉZÅ�ZÌ¿�dËZ���Ã�ËÁ�Ä]�d§M�Ê¬Ì¨¸e�dË�Ë|»�\·Z«��{���½Z/]�Ì»�½Z/fy�{�ÉY

»�Á�d§Md�Y�É�Á���d§M�ÄÀÌÆ]�µ�fÀ¯��{�¡Z]�tÌv��dË�Ë|����
��

ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯����
����ÉÁ�Ó�µZ §�ÉZÆ¿ÓY{�¶y|»�½|¿Z�Âa���������cÓÂ/�§���/Ë��Á��/¼ne�¾Ì/Àr¼Å�Á�Ä]Y�Ì/��t/��e�Z]�ZÆ¿ÓY{�¾ËY

Ê»��z�»�ZÆ¿M�¶y|»��Y�ÉÁ�Ó�²¿��Ên¿�Z¿|�Z]������/¯�Ã�/�u�µÂ»�§�Z]�ÉÁ�Ó�µZ §�½ÓY{�¶y|»�½|¿Z�Âa
�½Z^��Á{�����Á�|ËM�{��Ì¼y�c�Â��Ä]�©Â§�\Ì¯�e�Ä¯�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]�[M�Á�¹�³�Â¸Ì¯�®Ë�®·Ze��{Âa�,Ê��Ê�

����Á�/��¶/»Z¯�cY��u�kÁ�y��Y�¶^«�|ËZ]�¹Y|«Y�¾ËY�,¹�¿�Ê¼Ì��µÂf¨»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÆ¿M�¶yY{��{�Á�Ó�É{Â]Z¿�ZË
�ÃZ»��Å��{�d]Â¿�®Ë�¶«Y|u�Á�Ã|��ÃZ»��ÂË�Æ���yYÁY�Ze��{Â���Y�°e���

��
¹Â���z]�� �

��]ZÀ»��� �
¹�,Ê¸Ì�Z¼�Y���ÃÂÌ»�½Zfy�{�ºÆ»�cZ§M���Æb����¿���������

�|¿ÁMÄÌ¬§��½Z»�M�����Y�³�ÊËZÆ¿�Ã�Á�a��ÊeZ¬Ì¬ve�Á��ÊËY�Z¯�Ê���]�d¨m��{�µÔyY�c�Z�y�µ�fÀ¯�ÉY�]�É�Ì³
�Y�y�¹�¯��ve�Ä��Â»Ê°��bÅZÌ³�cZ¬Ì¬��Â�¯��������
�z]�Â¿������,ZÆË�Z¼Ì]�,cZ§M�d��Æ§�ZÆ¿M�µ�fÀ¯�dÆm�Ã|��ÄÌ�Âe�¹Â¼��Á���Å�ÉZÆ¨¸����cZeZ^¿��¨u�½Z»�Z�
�Â�¯��������� �


