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COMPSON ET AL.

INTRODUCTION

�������ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ�����Ȭ
���ȱ���������ǰȱ���������ȱ�����ȱǻ	��¢ȱŗşşřǰȱ����Ȭ
����ȱŘŖŖŖǼǰȱ����ȱǻ������¢ȱŗşşŗǰȱ��ȱ����ȱ���ȱ���·�ȱ
ŗşşŗǰȱ��������ȱ��ȱ��ǯȱŗşşřǼǰȱ��£����ȱǻ����ȱ���ȱ�� Ȭ
��ȱŘŖŖŘǼǰȱ���ȱ�������ȱ ǻ���£���ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖřǰȱ����Ȭ
£���ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖśǼǯȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��������ȱ����ȱ
���ȱ ����ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ �����ȱ���ȱ�����ȱ
���ȱ ���ȱ �����������ȱ ���������ǯȱ ���ȱ �¡�����ǰȱ
���ȱ��Ĵ��Ȭȱ��ȱ�ě����ȱ��ȱ��������ȱ����������ȱ���ȱ
��������ȱ��������ȱ������ȱ����������ȱǻ	����ȱ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŗŘǼǰȱ ������ȱ���ȱ���ȱ�� �ȱ�ě����ȱ��ȱę��ȱ�����Ȭ
����ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ������ȱ���������ȱ���ȱ
����������ȱ ���ȱ �����ȱ ��������¢ȱ �����������ȱ
ǻ��¡���ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŚǰȱ������ȱŘŖŗŖǰȱ��������ȱ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŗŗǰȱ	����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼǯȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����ǰȱ���Ȭ
�����ȱ����������ȱ ����ȱ ��ȱ����ȱ������ȱ��������ȱ
������ȱ���������ȱ��ȱ ���������ȱ ��¡�ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ�����Ȭ
��������ǰȱ ����������ǰȱ �����������Ǽȱ ���ȱ ��ě�����ȱ
��������¢ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ
����������ȱǻ�������ȱ��ȱ��ǯȱŗşşŝǰȱ�����������ȱ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŖŝǼǯȱ����������ȱ �����ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ��Ȭ
�����ȱ��������ȱ�������ǰȱ ���ȱ��������ȱ����������ȱ
�������ȱ ��ȱ����ȱ������ȱ �����ȱ���������ȱ���ȱ��Ȭ
������¢ȱ ��ȱ ��������ȱ �������ȱ ����ȱ ����������ȱ ��ȱ
���£��ȱ ���������ȱ ǻ������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŘǰȱ 
�������ȱ
���ȱ
�����ȱ ŘŖŖŘǰȱ ������ȱ ���ȱ	��ȱ ŘŖŖŚǼǯȱ �������ȱ
����ȱ ��Ĵ��ȱ �����������ȱ �ȱ �����������ȱ Ě� ȱ��ȱ ����Ȭ
�¢ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ����¢����ȱǻ������ȱ���ȱ������ȱ
ŗşŝřǰȱ��¢��ȱ��ȱ��ǯȱŗşşŞǼǰȱ �����ȱ������ȱ���ȱ������Ȭ
�����¢ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ �������������ǰȱ ����Ȭ
�����¢ȱ��ȱ���� ����ȱ�������ȱǻ�������ȱ��ȱ��ǯȱŗşşśǰȱ
�������ȱ���ȱ��¢��ȱŗşşŝǼǯ
���ȱ �������ȱ �����������ȱ ��ȱ �ȱ ��������ȱ ������ȱ

��¢ȱ�������¢ȱ��Ě�����ȱ�������ȱ�������������ȱ���ȱ
����������ȱ����¢����ȱ���������ǯȱ ��ȱ �������ǰȱ ����ȱ
��Ĵ��ȱ ��ȱ ��ě�����ȱ �����ȱ �������ȱ ����������ȱ ��ȱ
��ě�����ȱ�����ǰȱ�ě������ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ���Ȭ
�����¢ȱ �����������ȱ ��ȱ ����������ȱ �������������ȱ
���ȱ��������ȱ ǻ	��³�ȱ ŘŖŖŗǰȱ ����ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗŖǼǯȱ ��ȱ
��������ǰȱ��Ĵ��ȱ����ȱ��ě�����ȱ�����ȱ�������ȱ��Ě�Ȭ
�����ȱ��� ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ ���������ȱ �������ȱ
���ȱ��������ȱǻ�������ȱ���ȱ	��³�ȱŗşşŘǰȱŗşşśǰȱ��Ȭ
���ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǰȱ������ȱ���ȱ���¢��ȱŘŖŗřǼǯȱ���������ȱ
��ȱ��Ĵ��ȱ������ȱ����ȱ��Ě������ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ
��������¢ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ�������ȱǻ������Ȭ
��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǰȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗřǼǯȱ���ǰȱ ��Ĵ��ȱ ��ȱ
��� �ȱ�����ȱ�� ȱ����������ę�ȱ���������ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ
��Ě������ȱ����¢����ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ�����Ȭ
��������ǰȱ���������ȱ�������ȱ���������ǯ

	������ȱ���������ȱ �����ȱ����ȱ�������ȱ��Ě����Ȭ
��ȱ����������ȱ�����������ǰȱ���������ȱ���������¢ȱ
���ȱ�����¢���ȱ������ȱǻ����������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŞǰȱŘŖŗŖǰȱ
�¢�¢����ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗŗǼǰȱ �����¢���ȱ �������ȱ ǻ�����ȱ
��ȱ��ǯȱŘŖŗŗǼǰȱ������ȱ���������ȱǻ����¢ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗřǼǰȱ
����ȱ��������ȱǻ��� ���£��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŞǼǰȱ���ȱ������ȱ
����������ȱ ǻ����£ȱ ���ȱ�����ȱ ŗşŞŞǰȱ�����¢ȱ ��ȱ ��ǯȱ
ŘŖŖŖǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���� ��ȱŘŖŖŚǼǯȱ���ȱ�����Ȭ
��ȱ���������¢ȱ�¢��������ȱ��������ȱ����ȱ������ȱ ���ȱ
����ȱ�������ȱ�����¢���ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ����Ȭ
���ȱ������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ��¢����������¢Ǽǰȱ ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ
����������ȱ ���ȱ����ȱ�������ȱ���������ȱ�����Ȭ
������ȱ ǻ�����ȱ �������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŜbǼǯȱ ���ȱ �Ğ������ȱ
�ě����ȱǻ�����ȱ������¢ȱ��ȱ��ǯȱŗşşŜǼȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ
��ȱ��Ĵ��ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ����������ǰȱ
������ȱ �����ę�ȱ ��Ĵ��ȱ ��¡�ȱ ����ȱ ����ȱ ��� �ȱ ��ȱ
�������ȱ��ȱ����������ę�ȱ�����ȱ���������ȱǻ�������ȱ
��ȱ��ǯȱŘŖŖşaǰȱ����� ��£ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŚǼǯȱ���������ȱ ���Ȭ
��ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��Ě�����ȱ��Ĵ��ȱ�������Ȭ
������ȱ���ȱ������������ȱ�����������ȱ��ȱ�����������ȱ
ǻ��� ���£��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖśǰȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼȱ���ȱ
�������ȱǻ����¢ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŜǰȱŘŖŖŝǰȱ������ȱ���ȱ����Ȭ
���ȱŘŖŖŞǰȱ�������ȱ���ȱ���Ĵ��ȱŘŖŗŚǼȱ����¢�����ǯ

���ǰȱ �ȱ �¡������ȱ�� ȱ ����������ę�ȱ ���ȱ ��Ȭ

��������ę�ȱ�������ȱ���������ȱ �����ȱ�ȱ��Ĵ�� ���ȱ
�¢�����£���ȱ�¢����ȱǻ�������ȱ������������ȱ× �ǯȱ ���Ȭ
montiiǼȱ��Ě������ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
��������ȱ�������ǯȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ������ȱ
��������¢ȱ �����������ǰȱ ���������ǰȱ ���ȱ ���Ȭ
�������ȱ�����ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ�ǯȱ������������ȱ�������ȱ
��������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��¡��ȱ�����¢���ȱ���ȱ���ȱ� �ȱ
������ȱ �������ȱ ���ȱ �����ȱ �1ȱ �¢�����ǯȱ��ȱ ������ȱ
ę��ȱ�¢��������ǯȱǻŗǼȱ������ȱ�ǯȱ������������ǰȱ�����Ȭ
��ȱ���������¢ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ ���ȱ�������Ȭ
�¢ȱ ���������¢ȱ ��ȱ ��������ȱ �������ǯȱ ǻŘǼȱ ��������ȱ
�������ȱ������ȱ���������ǰȱ����������ǰȱ���ȱ�����Ȭ
���¢ȱ���ȱ������ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ��¡��ȱ�����ȱ�¢��ȱ
��Ĵ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ������ȱ�ǯȱ ������������ȱ �����¢���ǯȱ
ǻřǼȱ����������ȱ�������ȱ������ǰȱ���������ȱ��¡�ǰȱ���ȱ
�����ȱ��¡������ȱ������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��Ȭ
�����ȱ��ȱ�����ȱ�¢��ȱ���ȱ�����¢��ȱ��Ĵ��ȱ��ě�����Ȭ
��ǯȱǻŚǼȱ��������ȱ������ȱ�����������ǰȱ���������ǰȱ
���ȱ ����������ȱ ���¢ȱ ���������¢ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ
��Ĵ��ȱ�������������ȱ �����ǯȱ ǻśǼȱ���������ȱ ��ȱ ��Ĵ��ȱ
��������ȱ ���ȱ ��¢�����ȱ ������ȱ ��ȱ ����������ȱ  ���ȱ
���������ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ�����������ǰȱ����Ȭ
�����ǰȱ���ȱ����������ǯ
���ȱ���������ȱ ���ȱ���ȱę���ȱ�¢��������ȱ ��ȱ ���ȱ

��������ȱ �����������ȱ ��� ���ȱ �������ȱ �������Ȭ
��¢ȱ ���ȱ ���������ȱ ��������¢ȱ ���������¢ȱ ����ȱ
���ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ ���������ȱ��Ĵ�� ���ȱ
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�������ȱǻ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŜa, bǰȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼǰȱ
�����¢��ȱ �������ȱ ǻ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖşbǼǰȱ���ȱ����ȱ
�������ȱ ǻ�¢�¢����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŗǰȱŘŖŗŘǼǯȱ���ȱ������ȱ
�¢��������ȱ ��ȱ ����������ȱ �������ȱ �����ȱ ����Ȭ
�¢���ȱ��������¢ȱ���������ȱ����������ȱ���������ȱ��Ȭ
������¢ȱǻ����������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŜǰȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŜǰȱ
�������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗŘǼȱ ��ȱ �����������ȱ ����¢�����ǯȱ ��ȱ
��������ǰȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��¡�����ȱ���ȱ�¡������ȱ��ȱ���Ȭ
����ȱ�ȱ����ȱ����������ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ
�������ȱǻ�����ȱ
¢���ȱŗşŝśǼȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ ��� Ȭȱ�����������ȱ ��Ĵ��ȱ ��¢ȱ �������������Ȭ
����¢ȱ�¡����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ����Ȭȱ�����������ȱ
��Ĵ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱǻ������ȱ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŖŖǰȱ� ��ȱ���ȱ������ȱŘŖŖŚǼǯȱ���ȱ ���������ȱ ���ȱ
���ȱ�����ȱ�¢��������ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������Ȭ
����ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ������������ȱ�����ȱ����ȱ
��Ĵ��ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ ǻ�������ȱ���ȱ	��³�ȱŗşşŘǰȱŗşşśǰȱ
�����ȱ ���ȱ �������ȱ ŗşşřǰȱ �����£�ȱ ���ȱ ������ȱ
ŗşşŝǼȱ���ȱ ���ȱę���ȱ ǻ�������ȱ���ȱ���ę���ȱŗşŞŜǰȱ
���������ȱ���ȱ��£�ȱŗşşŚǰȱ���������ȱ���ȱ����Ȭ
��ȱ ŗşşśǼǯȱ ��ȱ ��������ǰȱ �������������ǰȱ ������Ȭ
����ǰȱ ���ȱ�����������ȱ ����ȱ ����ȱ ��� �ȱ ��ȱ ���¢ȱ
��ȱ���������ȱ�����ȱ��� ���ȱ�������ȱ��Ĵ��ȱ�������ȱ
ǻ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗřǼȱ���ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ����Ȭ
������ȱ��ȱ ����ȱ������¢ȱǻ�����ȱŗşŞŞǰȱ���Ĥ��ȱ��ȱ��ǯȱ
ŗşŞşǰȱ����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŖǼǰȱ ����ȱ�����ȱ���¢ȱ�����ȱ
��Ĵ��ȱ�����ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ĵ��ȱ��ě���������¢ȱ �������ȱ��Ȭ
�����ȱ ���������ǯȱ ���ȱ ������ȱ �¢��������ȱ  ��ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�������ȱ������ȱ���������ȱ
������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ���Ȭ
����ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱǻ�� ��ȱ
���ȱ�����¢ȱŘŖŖŖǰȱ�� ��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŚǼǲȱ����ǰȱ�������ȱ
 ���ȱ��� �ȱ��Ĵ��ȱ�������������ȱ����ȱ��ě�����Ȭ
��ȱ ǻ����¢ȱ��ȱ��ǯȱ ŘŖŖŜǰȱŘŖŖŝǼȱ���ȱ����������ȱ����Ȭ
�����ȱ�����ȱ�������ȱ�����ȱ�¢���ȱ���ȱ�����¢���ȱ
ǻ�����ȱŗǰȱŘǼǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ�����ȱ�¢���ȱ
���ȱ�����¢���ȱ��ȱ ��Ĵ��ȱ ���ȱ ����ȱ�������������ȱ
�����ȱ ����ȱ����ȱ������ȱ�������ȱ���������ȱ�����ǰȱ
 ������ȱ �����ȱ  ���ȱ ��� ȱ �������������ȱ �����ȱ
 ����ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ������ǰȱ����Ȭ
���ȱ��ȱ������ȱ���������ȱ�����ȱ�� ���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ
���ȱ�¡��������ǯȱ���ȱę���ȱ�¢��������ȱ ��ȱ�����ȱ
��ȱ���ȱę������ȱ����ǰȱ��ȱ�¢�����£���ȱ��Ĵ�� ����ǰȱ
�����ȱ��� �ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ����������¢ȱ���¢ȱ
��ȱ�����ȱ������ȱ����ȱ���������ȱ ���ȱ��Ĵ��ȱ�������Ȭ
������ȱ ���ȱ ����������ȱ ���������ȱ ���ȱ ���������ȱ
�����������ȱ ǻ�������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŜȱ ���ȱ �����Ȭ
�����ȱ �������ǰȱ�¢����ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗřǼǯȱ �����ę����¢ǰȱ
 �ȱ ���������ȱ ����ȱ ��������ȱ ������ȱ ���������ȱ
���ȱ ����������ȱ  ����ȱ ��ȱ ������ȱ ����ȱ ��� Ȭȱ
�����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ����Ȭȱ�����������ȱ

�����ȱ �¢��ȱ ���ȱ �����¢��ȱ ��Ĵ��ȱ �������ȱ ��� Ȭȱ
�����������ȱ�������ȱ������������ȱ��Ĵ��ȱ���ȱ����Ȭ
��ȱ ���������ȱ �����ȱ ǻ�������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗřǼȱ ���ȱ
Ě�¡��ȱ��ȱ�ȱ���ȱ�ȱ��ȱ�������ȱǻ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗśǼȱ
��������ȱ��ȱ����Ȭȱ�����������ȱ�������ȱ��������� 
��Ĵ��ǯȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ������¢���ȱ���������ȱ
��ȱ ���ȱ�������ȱ ������¡ȱ ǻ
������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘȱ���ȱ
����������ȱ�������Ǽǰȱ�����������¢ȱ�����ȱ�ǯȱ�����Ȭ
tifoliaȱ�����¢���ǰȱ��������ȱ�ȱ��������ȱ���ȱ����¢Ȭ
���ȱ�� ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ������¢ȱ������ȱǻ�����ȱŗǰȱŘǼȱ
�ě����ȱ���������ǯ

METHODS

Study design
����ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ�����ȱ�ǯȱ������������ȱ�����¢���ȱ

(nȱ ƽȱ ŚȮŗŗȱ ����������ȱ���ȱ�����¢��Ǽȱ ��ȱ ��������ȱ
�����ȱ ��ȱ ��� �ȱ ��¢����������ȱ ��ě�������ȱ ǻ�ǯȱ
������ǰȱ ��������ȱ �������������Ǽȱ ��ȱ ���������ȱ
 ������ȱ����������ę�ȱ���������ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ��Ě������ȱ
���������ȱ ǻ��ǯȱ �ƺŘȉ�ƺŗǼǰȱ ����������ȱ ǻ��ȱ ��¢ȱ
 �����ȉ�ƺŘȉ�ƺŗǼǰȱ ��������¢ȱ ǻ�������Ȃ�ȱ 
ȝǼǰȱ ���ȱ
��������¢ȱ �����������ȱ ��ȱ ��������ȱ �������ȱ
�������ǯȱ ��Ĵ��ȱ ǻŘśŖȱ �Ǽȱ ����ȱ ����������ȱ ������ȱ
��ȱ ����ȱ �����¢��ȱ  ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���������ȱ ��Ĵ��ȱ
�����ǯȱ ��ȱ ��������ǰȱ ��Ĵ��ȱ ����ȱ �����ȱ �����ȱ �¢���ȱ
(�ǯȱ ���������ǰȱ �ǯȱ ������������ǰȱ ���ȱ �ǯȱ ������Ȭ
tii × �ǯȱ ������������ȱ �1ȱ �¢�����Ǽȱ  ��ȱ ��������ǯȱ
�����ȱ�¢��ȱ��Ĵ��ȱǻŘśŖȱ�ȱ���ȱ���������Ǽȱ�����������ȱ
��¡�����ȱ��ȱŞȮŗŘȱ�����¢���ȱ����ȱ��ȱ�ǯȱ ���������ǰȱ
�1ȱ �¢����ǰȱ ��ȱ �ǯȱ ������������ȱ �����¢���ȱ ǻn = 14 
���������ȱ ��¡�����ȱ ���ȱ �����ȱ �¢��Ǽǯȱ ��Ĵ��ȱ  ��ȱ
���������ȱ����ȱ�ȱŘŖȬȱ¢�Ȭȱ���ȱ��Ĵ�� ���ȱ������ȱ
������ȱ ��ȱ �����ǰȱ ��ǰȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ŘŖŖŞǯȱ
�����ȱ  ���ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ ��� ���ȱ �����ȱ
�������ȱ �������������ȱ ����������ǰȱ ������ȱ ��ȱ
��������ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ �ě���ȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ
�������ȱ ���ȱ �������ȱ ��Ě������ȱ ��ȱ �����ȱ ��Ĵ��ȱ
������ǯȱ�����Ȭȱ����ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ������ȱ����ȱ
��������ȱ���ȱ��������ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ ���ȱ
������ȱ ��ȱ �������ȱ ��Ĵ��ȱ ����ȱ ��� ���ȱ ��ȱ ����ȱ
�����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ��Ĵ��ȱ����ȱ ���ȱ�������ȱ
��ȱ����¢ȱ�������ǰȱ ���ȱ������ȱ ���ȱ����ȱ��������ȱ
��ȱ ������ȱ �����ǰȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ
��������ǰȱ �Ğ��ȱ ��Ĵ��ȱ ����������ǯȱ ��ȱ �����ȱ
�������������ȱ ������ȱ ��������ȱ ������ȱ ��Ĵ��ȱ
��Ĵ���ǯ
���ȱ �¡��������ȱ  ��ȱ ���������ȱ ����ȱ ŞŜȱ �ȱ ��ȱ

�����ȱ���ȱ�����ǰȱ��ǰȱ��������ȱ��ȱ����ȱ������ȱ
����������ǰȱ ����ȱ ��������ǰȱ ŘŖŖşǰȱ �������ȱ
������¢ǰȱ ŘŖŗŖȱ ǻ���ǯȱ ŗǼǯȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ ��ȱ ������ȱ
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��Ĵ�� ���ȱ �¢����ȱ £���ȱ  ���ȱ �ǯȱ ���������ȱ ���ȱ
�ǯȱ������������ȱ�����ǯȱ������ȱ����ȱ�¢����ȱ£���ǰȱ �ȱ
�������¢ȱ �����������ȱ �����ȱ ��Ĵ��ȱ �����ȱ �����ȱ �ȱ
ǅŗŖŖȬȱ�ȱ��ĝ�Ȭȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ ǻǅŗŜȱ��Ǽȱ
���ȱ��ȱ�����ȱŗȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱĚ� ȱ������������ȱ
ǻ���ǯȱ ŗǼǯȱ �����ȱ ��Ĵ��ȱ �����ȱ  ���ȱ �����ȱ ������ȱ
ǻŖǯśȱƼȱŖǯśȱȱƼȱŖǯŗŜȱ�Ǽȱ��ȱ�������ȱ������ȱ���������ȱ
����ȱ�����ȱ��Ĵ��ȱ����������ȱ�������¢ȱ�����ȱ��ȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ȱǻ�ǯȱ�������ǰȱ personal 

observationǼǯȱ��Ĵ��ȱ�����ȱ ���ȱ�������ȱ ���ȱ��¡Ȭ
��ȱǻ����ȱ��£�ȱŗŖȱƼȱŚȱ��Ǽǰȱ���� ���ȱ�����������ȱ
���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ �������ȱ ����ȱ�¡����Ȭ
���ȱ ���ȱ �ě����ȱ ��ȱ ę��ǯȱ �����ę���ȱ ���������ȱ
����ȱ ���ȱ�Ĵ�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ�����ǰȱ����ȱ
�����ȱ  ����ȱ �����ǰȱ ���ȱ ���¢���ȱ ����������ȱ ę����ȱ
 ���ȱǅŗŖŖȱ��ȱŝŖƖȱ�������ȱ ���ȱ ���ȱ ����¢ȱ ���ȱ
ŚŞȱ�ȱ��������ȱ��ȱ��¢ȱŝȱǻnȱƽȱŗŘȱ ����Ǽǯȱ������ȱ���ȱ
ę���ȱ �������ǰȱ ��Ĵ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �������ȱ  ���ȱ

�����ȱŗǯȳ������¢ȱ��ȱ����ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ������ȱǻƹ��Ǽȱ���ȱ�������ȱ������������ȱ�����¢���ǯȱ�����������ȱ���ȱ�¡�������ȱ
��ȱ�ȱ��¢ȱ����ȱ�����ǰȱ�ȱ�Ȭŗȱ¡ȱŗŖŖƖǯ

şşŜ 1008 1012 1017 1020 ��Ř T15

��������¢
������ȱǻƖǼ ŘŜȱƹȱŗǯř ŘŖȱƹȱŗǯŞ ŘśȱƹȱŖǯşŖ ŘŜȱƹȱŗǯŝ ŘŞȱƹȱřǯŚ ŘŞȱƹȱŘǯŗ ŘŗȱƹȱŘǯś
������ȱǻƖǼ ŘǯŜȱƹȱŖǯŘş ŖǯŝŘȱƹȱŖǯŗř ŗǯŝȱƹȱŖǯŘŖ ŘǯśȱƹȱŖǯŝŚ ŗǯřȱƹȱŖǯśŘ ŗǯŘȱƹȱŖǯřŞ ŖǯřşȱƹȱŖǯŘŚ
�ȱǻƖǼ ŗǯŖȱƹȱŖǯŖśŗ ŗǯŘȱƹȱŖǯŗŗ ŗǯŜȱƹȱŖǯŖśŝ ŖǯŞŜȱƹȱŖǯŖśś ŗǯŜȱƹȱŖǯŘŖ ŗǯřŖȱƹȱŖǯŖşś ŗǯŜŖȱƹȱŖǯŗş
�Ǳ�ȱǻ��ȱ��Ȭŗ) ŚŘȱƹȱŘǯŗ řŚȱƹȱřǯŗ ŘŝȱƹȱŖǯşŝ śŖȱƹȱřǯŘ ŘŝȱƹȱřǯŘ řŚȱƹȱŘǯŜ ŘŞȱƹȱřǯŚ
���������
������¢ȱǻ�ȱ��Ȭř) ŖǯŖŗşȱƹȱŖǯŖŖŗś ŖǯŖŗŜȱƹȱŖǯŖŖŖŞŖ ŖǯŖŗŜȱƹȱŖǯŖŖŘś ŖǯŖŗŘȱƹȱŖǯŖŖŗŘ ŖǯŖŗŝȱƹȱŖǯŖŖŗŚ ŖǯŖŗśȱƹȱŖǯŖŖřŘ ŖǯŖŗŘȱƹȱŖǯŖŖŗŗ
���������ȱǻ��Ǽ ŖǯŗŝȱƹȱŖǯŖŗŗ ŖǯŗśȱƹȱŖǯŖŗř ŖǯŗśȱƹȱŖǯŖŖŚŞ ŖǯŗŜȱƹȱŖǯŖŗŖ ŖǯŗŜȱƹȱŖǯŖŗŖ ŖǯŗśȱƹȱŖǯŖŗř ŖǯŗřȱƹȱŖǯŖŗŚ
�������������  
ǻ�ȱ�Ȭŗ)

ŖǯŖŗşȱƹȱŖǯŖŖŘŗ ŖǯŖŘŗȱƹȱŖǯŖŖřŘ ŖǯŖŘŘȱƹȱŖǯŖŖŗŝ ŖǯŖŘŗȱƹȱŖǯŖŖŘś ŖǯŖŗŝȱƹȱŖǯŖŖŘŚ ŖǯŖŘŞȱƹȱŖǯŖŖřŜ ŖǯŖŘśȱƹȱŖǯŖŖŘŞ

��������ȱ������ȱǻƖȱ����ȱ����ǼǰȱŘŖŖş
�ǯȱ������ ŖǯŝŘȱƹȱŖǯŘŞ ŗǯşȱƹȱŖǯŝŘ ŖǯśŞȱƹȱŖǯŚŜ ŖǯŗşȱƹȱŖǯŗŗ ŗǯŜȱƹȱŖǯśş ŗǯŘȱƹȱŖǯŝş ŖǯŘŗȱƹȱŖǯŗř
�¢������������ ŚǯŖȱƹȱŖǯŞŜ ŚǯśȱƹȱŖǯŜŝ ŘǯŘȱƹȱŖǯřŘ ŘǯŘȱƹȱŖǯŘŜ řǯśȱƹȱŖǯŜŘ Śǯŗȱƹȱŗǯş ŗŘȱƹȱřǯŞ
�ǯȱ������ ŖǯşŘȱƹȱŖǯŖŝŝ ŖǯŜřȱƹȱŖǯŗŞ ŖǯśŘȱƹȱŖǯŗŜ ŖǯŝŗȱƹȱŖǯŗř ŖǯŚśȱƹȱŖǯŗś ŖǯŚŖȱƹȱŖǯŘŚ ŖǯŞśȱƹȱŖǯŗś
��������ȱ������ȱǻƖȱ����ȱ����ǼǰȱŘŖŗŖ
�ǯȱ������ ŘǯŗȱƹȱŖǯśŚ şǯŘȱƹȱŗǯş ŗǯŞȱƹȱŖǯŝŜ ŘǯŘȱƹȱŖǯśś ŝǯŖȱƹȱŖǯŜś ŘǯśȱƹȱŖǯŚś ŖǯŜŝȱƹȱŖǯŚŘ
�¢������������ ŚǯŗȱƹȱŖǯŜŗ ŗǯŜȱƹȱŖǯřŞ ŘǯśȱƹȱŖǯŜś ŗǯŗȱƹȱŖǯŘŗ ŘǯŜȱƹȱŖǯŞş ŚǯřȱƹȱŘǯŗ ŞǯşȱƹȱřǯŖ
�ǯȱ������ ŖǯŞşȱƹȱŖǯŖśŞ ŖǯŞŝȱƹȱŖǯŖŞŘ ŖǯŞŗȱƹȱŖǯŖŗř ŖǯŞřȱƹȱŖǯŖşŜ ŗǯŖȱƹȱŖǯŖŖ ŖǯşŘȱƹȱŖǯŖŞř ŗǯŗȱƹȱŖǯŗş

�����ȱŘǯȳ������¢ȱ��ȱ����ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ������ȱǻƹȱ��Ǽȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ�¢���ǯȱ�����������ȱ���ȱ�¡�������ȱ��ȱ�ȱ��¢ȱ
����ȱ�����ǰȱ�ȱ�ȬŗȱƼȱŗŖŖƖǯ

�ǯȱ��������� �ŗȱ�¢���� �ǯȱ������������

��������¢
������ȱǻƖǼ ŗŗȱƹȱŖǯŜŖ ŘřȱƹȱŗǯŞ ŘŝȱƹȱŖǯŞŖ
������ȱǻƖǼ ŖǯŘŝȱƹȱŖǯŖŘŖ ŚǯŘȱƹȱŖǯřś řǯŖȱƹȱŖǯŗŜ
�ȱǻƖǼ ŖǯŝŗȱƹȱŖǯŖşŖ ŖǯŝŘȱƹȱŖǯŖŘŞ ŗǯŘȱƹȱŖǯŖŝŗ
�Ǳ�ȱǻ�ȱ�Ȧ�ȱ�Ǽ śşȱƹȱŝǯŖ śşȱƹȱŘǯŝ ŚŖȱƹȱŘǯř
���������
������¢ȱǻ�ȱ��Ȭř) ŖǯŖŖŝŚȱƹȱŖǯŖŖŖŘř ŖǯŖŖŞşȱƹȱŖǯŖŖŖřŞ ŖǯŖŘŖȱƹȱŖǯŖŖŖřş
���������ȱǻ��Ǽ ŖǯŗŝȱƹȱŖǯŖŖŘř ŖǯŘŗȱƹȱŖǯŖŖśŚ ŖǯŗŜȱƹȱŖǯŖŖśŜ
�������������ȱǻ�ȱ�Ȭŗ) ŖǯŖŘŞȱƹȱŖǯŖŖŗř ŖǯŖřŖȱƹȱŖǯŖŖŘŘ ŖǯŖŘŜȱƹȱŖǯŖŖŘŚ
��������ȱ������ȱǻƖȱ����ȱ����ǼǰȱŘŖŖş
�ǯȱ������ ŖǯŖ ŖǯŘśȱƹȱŖǯŗŗ ŘǯŗȱƹȱŖǯśŖ
�¢������������ ŗǯŗȱƹȱŖǯŚŘ ŘǯŞȱƹȱŖǯřś ŚǯŜȱƹȱŖǯŚŝ
�ǯȱ������ ŖǯŗřȱƹȱŖǯŗř ŖǯśŚȱƹȱŖǯŗŖ ŖǯŜśȱƹȱŖǯŖŚŘ
��������ȱ������ȱǻƖȱ����ȱ����ǼǰȱŘŖŗŖ
�ǯȱ������ ŗǯŜȱƹȱŖǯŜŚ ŘǯŘȱƹȱŖǯŚŚ ŜǯśȱƹȱŗǯŘ
�¢������������ ŖǯŚŖȱƹȱŖǯŗŚ ŖǯśŞȱƹȱŖǯŗş řǯŜȱƹȱŖǯřŝ
�ǯȱ������ ŖǯŗŞȱƹȱŖǯŗŚ ŖǯŝŖȱƹȱŖǯŗŘ ŖǯŞŜȱƹȱŖǯŖŚŝ
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���������ȱ ����ȱ ����ȱ ����ǯȱ��� �¢ȱ �������ȱ ���ȱ
�¡��������ȱ ǻŘŗȱ ��������ǰȱ ŘŖŖşǼǰȱ �����ȱ  ����ȱ
��������¢ȱ ����������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ������ȱ
����ȬȱĚ� ȱ ����������ǯȱ ������������ȱ  ���ȱ ���Ȭ
��ȱ �����¡������¢ȱ ŖǯŘśȱ ������ȱ �� �������ȱ ��ȱ
����ȱ ��Ĵ��ȱ����ȱ�����ȱ�ȱ
���ȱ
¢������ȱ ǻ������ȱ
������ȱ �����ȱ ƹȱ ��������ȱ ������ǼǱȱ �����������ȱ
ǻŗŖȱƹȱŖǯŖřǚ�Ǽǰȱ�
ȱǻŞǯśȱƹȱŖǯŝŚǼǰȱ�����ę�ȱ���������Ȭ
��¢ȱǻŘşŖȱƹȱŖǯŖŞȱΐ�Ȧ��Ǽǰȱ�������¢ȱǻŖǯŗŚȱƹȱŖǯŖŖȱ�ǯ�ǯ�ǯǼǰȱ
�����ȱ���������ȱ������ȱ ǻŖǯŗşȱƹȱŖǯŖŖȱ�Ȧ�Ǽǰȱ ���ȱ���Ȭ
������ȱ�¡¢���ȱ ǻşŞȱƹȱŖǯŖŜƖȱ����������Ǽǯȱ ��ȱ����Ȭ
����ǰȱ ������ȱ Ě� ȱ ��ȱ���������¢ȱ �� ��ȱ �� �Ȭ
������ȱ ǻŗŝǯŚȱ ƹȱ ŗǯŗŝȱ�Ȧ�Ǽȱ ��������ȱ ��ȱ��������ȱ
ǻŗşǯŝȱƹȱŗǯŗŜȱ�Ȧ�Ǽȱ��ȱ�����ȱǻ������ȱtȬȱ����ǱȱtşŚȱƽȱƺŗǯŜǲȱ
�ȱ= ŖǯŖśŜǼǰȱ���ȱ ��ȱ���ȱ�ě�����ȱ�¢ȱ��Ĵ��ȱ�¢��ǰȱ��Ȭ
����ȱ���ȱ�����¢��ȱǻFŜǰŚŗȱƽȱŖǯŗŖǲȱ�ȱƽȱŖǯşşǼȱ��ȱ�����ȱ
�¢��ȱ��Ĵ��ȱǻFřǰŚŗȱƽȱŗǯŗǲȱ�ȱƽȱŖǯřśǼǯ

Emerging insects
�����ȱ ���¢���ȱ �����ȱ  ���ȱ �Ĵ�����ȱ �����ȱ ���ȱ

���������ȱ ����ȱ ǻ���ǯȱ ŗǰȱ �����Ǽȱ ���ǰȱ �Ğ��ȱ ŚŞȱ �ǰȱ
�����ȱ  ���ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ ŝŖƖȱ �������ȱ ���ȱ
��������ȱ�������ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱŘśŖȬȱ��ȱ����ǯȱ
�������ȱ  ���ȱ ������ȱ ��ȱ ŘƼȱ �����ę������ȱ ���ȱ
������ę��ȱ �� �ȱ ��ȱ ���ȱ �� ���ȱ ��¡������ȱ �����ȱ
��������ȱ �����ȱ �����ȱ ��ŝśȱ ����������ȱ �����Ȭ
������ȱ��ȱŜǯřƼȱ��ȱśŖƼȱ�����ę������ǯȱ�������ȱ ���ȱ
������ę��ȱ�����ȱ�������ȱ������ȱ��¢�ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�����Ĵȱ
���ȱ �������ȱ ŗşşŜǼȱ ���ȱ ���������ȱ �����������ȱ
 ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���Ȃ�ȱ ��������ȱ �������ȱ
�����������¢ȱ ������ǯȱ �������ȱ  ���ȱ ������ę��ȱ ��ȱ

�������ȱ ǻŜǯřƖȱ ��ȱ ��¡�Ǽǰȱ �����ȱ ǻŗŝƖȱ ��ȱ ��¡�Ǽǰȱ ��ȱ
�����¢ȱ ǻŝŝƖȱ ��ȱ ��¡�Ǽǯȱ �������ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ ��ȱ
������ę��ȱ����ȱ�����¢ȱ ���ȱ�������¢���ȱ ���ȱ
�����ȱ  ���ȱ �����ȱ �������������ȱ ��ě�������ȱ
 �����ȱ �ȱ �����¢ȱ ǻřŞƖȱ ��ȱ ��¡�Ǽǯȱ ������ȱ ������ȱ
���ȱ ���¢ȱ �������ȱ  ���ȱ ��������ǯȱ ��ȱ �����ǰȱ  �ȱ
��������ȱŗşŗȱŝŞŞȱ�������ȱ��ȱŜŚȱ��¡�ȱ������ȱ�����ȱ
������ǯȱ �������ȱ  ��ȱ ����������ȱ �����ȱ ������Ȭȱ
����ȱ ����������ȱ ���������ȱ ���ȱ ��������ȱ
�������ȱ �������ȱ ǻ������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŗşşřǰȱ ����ȱ ��ȱ ��ǯȱ
ŘŖŖŘǼǯ

Cage effects of large litter packs
�������ȱ ��������ȱ ������ȱ ���������ȱ ���ȱ ���Ȭ

�������ȱ��¢ȱ ����ȱ ����ȱ ��������ȱ ���ȱ ��ȱ �������ȱ
�������ȱ ���������ȱ ���ȱ ��������ȱ �������ȱ ������ȱ �¢ȱ
�����ȱ ǻ������ȱ ŗşŝŚǰȱ 
������ȱ ���ȱ ������ȱ ŗşŞŖǰȱ
��������¢ȱ ŗşŞśǰȱ �� ��ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŚǼǰȱ  �ȱ ��������ȱ
����¢ȱ �����ȱ ǻ��ȱ ��Ĵ��Ǽȱ ��ȱ ���������ȱ ��������ȱ
������ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ�Ĵ�������ȱ��ȱ���ȱ
��Ĵ��ȱ�����ȱ����������ǯȱ��������ȱ������ȱ���ȱ������ȱ
ŗŘȬȱ ���ȱ ����¢ǰȱ �������ȱ �����ȱ ¢������ȱ ŘŝŗȹƹȹřŖǯŜȱ
�������ȱ ǻ��ǯȱ �ƺŘȉ�ƺŗǼȱ ���ȱ ŗŖŖȹƹȹŗŗǯŗȱ ��ȉ�ƺŘȉ�ƺŗǯȱ
�����ȱ ����������ȱ �����ȱ  ���ȱ ŗǯŝȬȱ�����ȱ ǻ�������ȱ
���ȱ ������ȱ ŗşŞŜǼȱ ���ȱ ŘǯşȬȱ�����ȱ ǻ	����ȱ ŗşŞŝǼȱ
������ȱ����ȱ�������ȱ���������ȱ����������ȱ����ȱ
�ȱ �����¢ȱ ������ȱ ������ȱ ǻ�¢������ȱ �����ǰȱ ��Ǽǯȱ
�����ȱ  ���ȱ ��Ĵ��ȱ ¢������ȱ ŗŘƖȱ ��ȱ řŝƖȱ ������ȱ
��������ȱ������ȱ���������ȱ���ȱŗřƖȱ��ȱŚŖƖȱ������ȱ
����������ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ��Ĵ��ǯȱ�����ȱ
���ȱ ���������ȱ �����ȱ��������ȱ ��ȱ���ȱ ����¢ȱ ���ȱ

���ǯȱŗǯȳ����������ȱ��ȱ���ȱ�� �������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����¢ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�����ǰȱ��ǰȱ����ȱ����ȱ�������ȱ
����������ǯȱǻ�Ǽȱ�����ȱ��Ĵ��ȱ�����ȱ ���ȱ�Ĝ¡��ȱ ���ȱǻ�Ǽȱ�¢�������ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ ���ȱ
���������ȱ����ȱ�ȱ ���ȱ�����ȱǻ�Ǽȱ�����������ȱ���¢���ȱ����������ȱę����ȱ ���ȱŝŖƖȱ�������ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ
ŚŞȱ�ȱǻ�����Ǽǯȱ�����������ȱ�¢ȱ�ǯȱ�������ǯ

(c)

(b)

(a)
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�����¢ȱ ������ȱ ����ȱ �������ȱ �����ǰȱ ���ȱ �����ȱ  �ȱ
��������ȱ ���ȱ ����������¢ȱ ����ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ
�����¡�ȱ ��ȱ ���� ����ȱ �������ǰȱ  ����ȱ ���ȱ ��� �ȱ
��ȱ ����ȱ ���������¢ȱ ����ȱ ���������ȱ �����ȱ ǻ�������ȱ
��ȱ ��ǯȱ ŗşşśǰȱ �������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŗşşşǰȱ 
�����ȱ ��ȱ ��ǯȱ
ŘŖŖŜǼȱ ���ȱ ����������ȱ ��������ȱ ��Ĵ��ȱ �������ȱ ��ȱ
��������ȱ ���������ȱ ���ȱ ������������ȱ ����� ���ȱ ��Ȭ
����ȱ��Ĵ��ȱ����ȱǻ�����ȱŗşşŝǰȱ�� �ȱ���ȱ����������ȱ
ŘŖŖŗǰȱ ���¢����ȱ ���ȱ ���¢�ȱ ŘŖŖŘǼǲȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
����ȱ ��ȱ���ȱ�����ǰȱ ����ȱ�������ȱ ��Ĵ��ȱ�����ȱ���ȱ
��ȱ�����������ȱǻ�ǯȱ�������ǰȱ��������ȱ�����������Ǽȱ
���ȱ �������ȱ ��Ĵ��ȱ ���������ȱ �����ȱ ��ȱ ��ĝ��ȱ ǻ����ȱ
�ȱƹȱ��������ȱ�����ȱƽȱŖǯŖŜŗȱƹȱŖǯŖŖşşȱ�ƺŗǰȱ�ǯȱ�������ǰȱ
�����������ȱ ����Ǽȱ ���ȱ����ȱ ������ȱ ��������ȱ ��ȱ
���������ȱ �����ȱ ��������ȱ ��ȱ �ȱ �����¢ȱ �¢����ȱ
ǻ�������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖşǼǯȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ �ě���ȱ
��ȱ �����ȱ��ȱ���������ȱ �����ǰȱ���ȱ����ȱ �����ȱ ��ȱ
��ȱ ����������ȱ ���ȱ �ě����ȱ ��ȱ ��Ĵ��ȱ �¢��ȱ ��ȱ ����Ȭ
�����ǰȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ ���ȱ�����¢ȱ������������ȱ
�������ȱ �����Ȭȱ�����ȱ ����ȱ �¡���������ȱ ��ȱ �������ȱ
�������������ȱ��¢ȱ�������������ȱ���������ȱ�ě����ȱ
ǻ�����ȱ ���ȱ����¢ȱ ŗşşŝǼǯȱ ����������ȱ����ȱ ��ȱ ���ȱ
����¢ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��Ĵ��ȱ �����ȱ ����������ȱ
��ě�����ȱ ��Ĵ��ȱ �¢���ȱ  ���ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ �ě����ǯȱ
��ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ
�����ę�����ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ �ě����ǰȱ ������ȱ ����ȱ
���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ���������ȱ �����ǯ

Leaf litter traits proposed to influence aquatic  
insect emergence
��ȱ ��������ȱ �������ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������ȱ

���ȱ ��¢�����ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ �����ȱ �����¢���ȱ ��ȱ
����ȱ �����ȱ�ě���ȱ��ȱ ���ȱ��������¢ȱ�����������ǰȱ
���������ȱ ǻ��ǯȱ �ƺŘȉ�ƺŗǼǰȱ ���ȱ ����������ȱ ǻ��ȱ
��¢ȱ  �����ȱ �ƺŘȉ�ƺŗǼȱ ��ȱ ��������ȱ �������ǯ

Genetic distanceǯȯ�����ȱ	�����¡ȱǻ�������ȱ���ȱ
������ȱŘŖŖŜǰȱŘŖŗŘǼǰȱ �ȱ����������ȱ ���ȱ���� ���ȱ
�������ȱ ��������ȱ �����ȱ �ǯȱ ������������ȱ �������Ȭ
����ǯȱ ��Ĵ�� ���ȱ �������ȱ  ���ȱ ę�����������ȱ
��ȱ ��������ȱ����ȱ ����ȱ ǻ	���ȏŝŝŘǰȱ ����ȱ ŜŖǰȱ
	���ȏŘşŖřǰȱ ��	�ȏřřřǰȱ 	���ȱ Řřŗśǰȱ 	���ȏ 
ŘŚŘśǰȱ 	���ȏŘşşŘǰȱ 	���řśşŘǰȱ 	���ȏřşŖŝǰȱ
	���ȏşŜŗǰȱ	���ȏŘşŖŖǰȱ	���ȏřŜŞŗǰȱ	���ȏ 
ŗŜŞśǰȱ 	���řŚśŝǲȱ ������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŚǲȱ �Ĵ�ǱȦȦ
   ǯ����ǯ���Ȧ���Ȧ����Ȧ���ȏ��������ǯ���Ǽǯȱ�����ȱ
����ȱ��������ȱ�����ę�ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ�������ǰȱ
���ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ ����ȱ�����ę��ȱ��ě�����ȱ �������ȱ
�������ǯȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ�����ę��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
ŗŚȱ����ǯȱ��������ȱ����¢���ȱ ��ȱ���������ȱ�����ȱ
	���������ȱ ǻ�������ȱ ����¢�����ȱ ŘŖŖŜǼǯȱ ��Ȭ
����������¢ȱ ��ȱ ������ȱ �����������ȱ  ��ȱ ��������ȱ

��ȱ��ȱ �����ȱ � �ȱ �����������ȱ���ȱ�����ę�������ȱ
 ���ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ������ǯ
��Ĵ��ȱ ��������¢ǯȯ�ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ ��Ĵ��ȱ

����ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ ����ȱ  ��ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ ����Ȭ
����ȱ ����¢���ȱ ��ȱƖȱ ������ǰȱƖȱ ���������ȱ �������ǰȱ
Ɩ�ǰȱ ���ȱ Ɩ�ǯȱ ��������ȱ ����¢���ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ
���������ȱ �������ȱ  ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ���Ȭ
�����ȱ ��������ȱ ������¢ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ ���������¢ȱ
��ȱ���������ǰȱ�������ǯȱ�����ȱ��Ĵ��ȱ ��ȱ������ȱ
 ���ȱ�ȱ����¢ȱ����ȱ ǻ����ȱ��£�ȱǛŚŖǼǰȱ ����£�Ȭȱ�����ǰȱ
���ȱ������ȱ��ȱƺŘŖǚ�ǯȱ��Ĵ��ȱ������ȱ��������������ȱ
 ���ȱ��������ȱ�¢ȱ���������ȱ������ȱ�����ȱ����Ȭ
����ȱ ǻǅśŖŖȱ ��Ǽȱ ��ȱ ���ȱ ���¢��������¢���������ȱ
�������ȱ�����ę��ȱ ���ȱ
2��4ȱ��ȱ���������ȱę���ȱ
��������������ȱ ���ȱ ����ȱ ����������ȱ �ȱ �����Ȭ
�����ȱ���������ȱ ��ȱŝŘƖȱ
2��4ǯȱ���������ȱ ���Ȭ
����ǰȱ ���������ȱ ��������¢ȱ�����������ȱ ��ȱ����Ȭ
lusȱ ǻ����ȱŗşŞŚǰȱ��������ȱ��ȱ��ǯȱŗşŞŝǰȱ������ȱ ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŖśǰȱŘŖŖŜǼǰȱ ���ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ
����¢ȱǻ������ȱ��ȱ��ǯȱŗşŞŜǼȱ ���ȱ����ę��ȱ�ǯȱ�����Ȭ
tifoliaȱ ���������ȱ �������ȱ ��ȱ ���������ȱ ǻ������ȱ
��ȱ��ǯȱŘŖŖŜǼǯȱ��Ĵ��ȱƖ�ȱ���ȱƖ�ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ��������ȱ�������ȱ������ȱ �������ȱ���������¢ȱ
ǻ�����ǰȱ �Ĵ�ǱȦȦ   ǯ�������ǯ���ǯ���Ǽȱ �����ȱ �ȱ
������ȱ��������ȱ�����ȱŗŗŗŘȱ���������ȱ����¢£��ȱ
ǻ������ȱ��������ǰȱ���ȱ����ǰȱ����������ǰȱ���Ǽǯ
��Ĵ��ȱ ���������ǯȯ���������ȱ  ��ȱ ��������ȱ ��Ȭ

���ȱ� �ȱ�������ǯȱ�����ǰȱ��Ĵ��ȱ����ȱ������¢ȱǻ�ȱ��Ȭř) 
 ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ ������ȱ
����������ȱ ����ȱ ����ȱę�ȱ ��ȱ �ȱ ŗǯśȱ �ȱ ���������ǯȱ
������ǰȱ��Ĵ��ȱ���������ȱǻ��Ǽȱ ��ȱ��������ȱ��Ȭ
���ȱ�������ȱ ��������ȱ ��ȱ ę��ȱ������ȱ ��ȱ ����ȱ�����ȱ
��ȱ��Ĵ��Ǳȱ���ȱ������ǰȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���Ȭȱ����ǰȱ
��ȱ���ȱǻŗǼȱ��Ĵ��ǰȱǻŘǼȱ������ǰȱ���ȱǻřǼȱ���ȱ��ȱ����ȱ
�����ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱǻŚǼȱę���ȱ���ȱǻśǼȱę���ȱ
�����ȱ ��ȱ ����ȱ�����ȱ �����ȱ ���ȱ �����ȱ ����£�����ȱ
�¡��ǯȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ ���������ȱ  ��ȱ ����������ȱ ���ȱ
����ȱ�����ȱ��ȱ��Ĵ��ǰȱ���ȱ�ȱ����ȱ��ȱŗŖȱ������ȱ ���ȱ
����ȱ���ȱ����ȱ���������ǯ
��Ĵ��ȱ ������ȱ ��������¢ǯȯ���ȱ������ȱ��������ȱ

�������ȱ ǻDrepanopeziza populiȱ ǻ
���������Ǽǰȱ��¢����Ȭ
tinia populiȱ ǻ��¢��������Ǽǰȱ���ȱMycosphaerellaȱ ���ǯȱ
ǻ�����������Ǽȱ ����ȱ ������ȱ �������ȱ �¢������ȱ ��ȱ
�������ȱ��ȱ������ȱ������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ������Ȭ
���ȱ��ȱŘŖŖşȱ���ȱŘŖŗŖȱ��ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ������ȱ
������ȱ������ȱǻ����¢ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗřǼǯȱ���ȱ����ȱ����ȱ
(nȱƽȱŘŚȱ���ȱ����Ǽǰȱ�ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����Ȭ
���ȱ�������¢ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ����ȱŖȱ��ȱśȱ
ǻŖȱƽȱȱ��ȱ������ǰȱŗȱƽȱŗȮŜƖǰȱŘȱƽȱŝȮŗŘƖǰȱřȱƽȱŗřȮŘśƖǰȱ
ŚȱƽȱŘŜȮśŖƖȱ��ȱśȱƽȱǁśŖƖǼǰȱ���ȱ����ȱ�����ȱ������ȱ
�ȱ������ǰȱ �������ȱ������ȱ�����ȱ ��ȱȱ����������ȱ
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ǻ���£�ȱ ���ȱ ���Ç����£ȱ ŗşşśǼǯȱ ������ȱ �����Ȭ
����ȱ ���ȱ ���ȱ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ ����ȱ
��ȱ���ȱ����¢ȱǻ����ȱŘŖŖŞǼȱ�������ȱ���ȱ������ȱ���Ȭ
���ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ¢���ȱ���ȱ����ȱ�����¢���ǯȱ
������ȱ ��������ȱ ��������¢ȱ �����������ȱ ���ȱ
����������ȱ �������ȱ ����������ȱ ���������ȱ ���Ȭ
������ȱ ������ȱ ǻ����¢ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗřǼȱ ���ȱ ���ȱ ������Ȭ
����ȱ ����ȱ¢���ȱ ��ȱ¢���ȱ ǻŘŖŖşȱ ��������ȱ ��ȱŘŖŗŖǱȱ 
�2Ǳȱ�ǯȱ ������ȱ ƽȱ ŖǯśŘǲȱMycosphaerellaȱ ���ǯȱ ȱ ƽȱ ŖǯřŞǲȱ
�ǯȱ������ȱƽȱŖǯŚřǼǯ
�������������ǯȯ���������ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ ���ȱ

�������ȱ �������ȱ �������ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ �����ȱ  ���ȱ
���������ȱ�Ğ��ȱ ���ȱę���ȱ ����������ȱ��ȱ��������ȱ
�������ȱ ǻ��¢ȱŝŝǼȱ���ȱ������ȱ��ȱ ���ǯȱ��Ĵ��ȱ�����ȱ
 ���ȱ���������ȱ �����ȱŚŞȱ�ȱ��ȱ����������ǯȱ���Ȭ
����ȱ ��������ȱ ���ȱ �������������ȱ  ���ȱ �������Ȭ
��ȱ�����ȱŘśŖȱΐ�ȱ������ȱ���ȱ�������������ȱ ���ȱ
���������ȱ��ȱŝŖƖȱ�������ǯȱ���������ȱ��Ĵ��ȱ ��ȱ
������ȱ ���ȱ������£��ȱ ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱŝŖǚ�ȱ
���ȱşŜȱ�ǯȱ�����ȱ��Ĵ��ȱ ��ȱ ������ȱ��ȱ�ȱ��Ĵ���ȱ
������ȱ������������ǰȱ������ȱ��ȱ�ȱ����¢ȱ����ȱ��ȱ
ŚŘśȱΐ�ǰȱ���ȱ���������ȱ��ȱśśŖǚ�ȱ��ȱ�ȱ��ĝ�ȱ���Ȭ
����ȱ ǻ���������ȱ �������������ǰȱ �������ǰȱ �� �ǰȱ
���Ǽȱ ���ȱ ŗȱ �ȱ ��ȱ ���������ȱ ���Ȭȱ����ȱ ��¢ȱ ����ȱ
ǻ����Ǽȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ�������ȱ ��ȱ ���ę���ȱ
ǻŘŖŖŜǼǯ
����ȱ ����¢���ǯȯ��ȱ ���������ȱ ������ȱ ���ȱ

�������Ȭȱ������ȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ ǻ�ȱ ����ȱ ����ȱ ŘŖŗśǼȱ
�����ȱ ���ȱ �������ȱ �������ȱ ǻ	�����ȱ ���ȱ �����ȱ
ŘŖŖŝǼȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ�������ȱ��������ȱ�����¡ȱ ���Ȭ
�������ȱ  ���ȱ ���ȱ ��������¢ȱ ������������¢ȱ ��Ȭ
���¡ǯȱ������ȱ�����ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ�¡�����ȱ�������Ȭ
�����ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ��������ǰȱ�������ȱ������ȱ
��������¢ȱ ������������¢ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ ������ǰȱ
���������ȱ������ȱǻƖǼǰȱ���������ȱ�������ȱǻƖǼǰȱ���Ȭ
���ȱ������¢ȱ ǻ�Ȧ��3Ǽǰȱ ��Ĵ��ȱ ���������ȱ ǻ��Ǽǰȱ ��Ĵ��ȱ
�ȱ ǻƖǼǰȱ ��Ĵ��ȱ �Ǳ�ǰȱ ���ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ ��������¢ǰȱ
���ȱ �������������ȱ ǻ�Ȧ�Ǽǯȱ �������Ȭȱ������ȱ �����ȱ
 ���ȱ����ȱ ��ȱ ���������ȱ ����ȱ��������ȱ�������ȱ
���¢ȱ ��� ȱ������������ȱ��� ���ȱ���������ȱ ���ȱ
���ȱ�����ȱ���������ȱ����ȱ��������ǯȱ� �ȱ����ȱ���Ȭ
���ȱ ���ȱ �����������ǯȱ ���ȱ ę���ȱ�����ȱ ��������ȱ
��Ĵ��ȱ ������ȱ ������������¢ȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ
�� ȱ�������ȱ��������ȱ��Ě������ȱ��������ȱ������ȱ
�����������ǯȱ �������ȱ ��Ĵ��ȱ ������ǰȱ ����������Ȭ
�¢ȱ ��Ĵ��ȱ ��������¢ǰȱ ���ȱ ��� �ȱ ��ȱ ��Ě�����ȱ ��Ȭ
�����������ȱ ǻ���� ���ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŞǼǰȱ ���ȱ ������ȱ
�����ȱ��������ȱ�� ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ ��Ě�����ȱ ��Ĵ��ȱ
�������������ȱ ���ȱ �� ȱ ��Ĵ��ȱ �������������ȱ
����ȱ ��Ě������ȱ ��������ȱ ������ȱ �����������ǯȱ
��ȱ�����������ȱ�¢ȱ������ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŖŘǼǰȱ���Ȭ

�����¢ȱ����ȱ ���ȱ��������£��ȱ�¢ȱ��¡�ȱ�����ȱ����Ȭ
�����ȱ ���ȱ �ȱ ���¢Ȯ������ȱ ������������¢ȱ �����¡ȱ
 ��ȱ����������ǲȱ��Ĵ��ȱ�����ȱ����ȱ ���ȱ��������£��ȱ
�¢ȱ ���������ȱ ���������ȱ ���ȱ ���������ȱ ������Ȭ
������¢ȱ��������ȱ ���ȱ����������ǯȱ���ȱ���ȱ������ȱ
���ȱ �������Ȭȱ������ȱ �����ǰȱ ������������¢ȱ��������ȱ
 ���ȱ ��������ȱ ���ȱ �Ȭȱ������ȱ  ���ȱ ����������ȱ
�����ȱ�������������ȱ ���������ȱ ����ȱŗŖȱ ŖŖŖȱ���Ȭ
���������ȱǻ�������ȱ���ȱ������ȱŗşŞşǼǯ
��ȱ����ȱ���ȱ��ě�������ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ����Ȭ

�����ȱ ǻ��ǯȱ �ƺŘȉ�ƺŗǼȱ ���ȱ ����������ȱ ǻ��ȱ ��¢ȱ
 �����ȉ�ƺŘȉ�ƺŗǼȱ �����ȱ�ǯȱ ������������ȱ �����¢���ȱ
���ȱ �����ȱ �¢���ǰȱ ��������ȱ ��������ȱ������ȱ
ǻ��������Ǽȱ�����ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ
ǻ���ȱ���������ȱ���ǯȱŘŖŗřǼǯȱ��������ȱ��������ȱ
�����ȱ ���ȱ����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��������ǰȱ������Ȭ
���ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ����������ǰȱ���������ȱ
���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��¡�ǰȱ ���������ȱ
���ȱ ����������ȱ ��ȱ �������������ȱ ��¡�ǰȱ ���ȱ
���������ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ����������ȱ ����Ȭ
���ȱ������ǯȱ���ȱ����ȱ��������ȱ�����ǰȱ ��Ĵ��ȱ
�¢��ȱǻ���ȱ������ȱ�����ȱ�¢���ȱ��ȱ�ǯȱ������������ȱ���Ȭ
��¢���Ǽȱ ��ȱ���ȱ��� ���Ȭȱ��������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ
 ��ȱ ���ȱ  �����Ȭȱ��������ȱ ������ǯȱ��ȱ ������ȱ �����ȱ
�¢��ȱ��Ĵ��ȱ���ȱ�����¢��ȱ��Ĵ��ȱ���������¢ȱ�������ȱ
�����ȱ �¢��ȱ ��Ĵ��ȱ �����������ȱ ��¡�����ȱ ��ȱ ����Ȭ
�¢���ȱ �����ȱ���ȱ������ȱ������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�����������ȱ
 ��ȱ��ȱ��¡��ȱ��Ĵ��ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ�¢��Ǽǰȱ ������ȱ
�����¢��Ȭȱ�����ȱ��Ĵ��ȱ�����������ȱ����������ȱ���Ȭ
��¢���ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ��¡��ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�����������ȱ ��ȱ
����ȱ ����������ȱ ������ȱ��ȱ ����ȱ�����¢��Ǽǯȱ����ȱ
�����ȱ�¢��ȱ���ȱ�����¢��ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱę¡��ȱ��Ȭ
�����ǯȱ��������ȱ��������ȱ�����¢��ȱ��ȱ�ȱę¡��ȱ�ě���ȱ
������ȱ���ȱ������¢ȱ ��ȱ��������£�ȱ���ȱę������ǰȱ �ȱ
����ȱ ����ȱ ��������ȱ �������ȱ �ǯȱ ������������ȱ ���Ȭ
��¢���ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ�������¢ǰȱ���ȱ ��ȱ��¡�Ȭ
��£�ȱ ��Ĵ��ȱ ȱ��¢����������ȱ ��ě�������ǯȱ��ȱ ����ȱ
��������ȱ �������ȱ ��ȱ �����������ǰȱ ����������ȱ
��������Ȭȱ��������ȱ �����ȱ ǻ�������Ǽȱ ���ȱ
� �ȱ �������ǯȱ �����ǰȱ ��������ȱ ��������¢ȱ ���ȱ
����ȱ�� ��ȱ ��ȱ �������ȱ��ě�������ȱ��������ȱ ��ȱ
�������ȱ  ���ȱ ������ȱ ��£��ȱ ���ȱ ���������¢ȱ
�����ȱǻ��¡ ���ȱ���ȱ������¢ȱŘŖŖŚǼȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
�� ȱ ǻ�����£�ȱ��ȱ��ǯȱ ŗşŝŚǰȱ�������ȱŘŖŗŘǼǰȱ ����ȱ
 ��ȱ��������¢ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����¢ǯȱ������ǰȱ��Ȭ
������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���������¢ȱ
ǻ�Ȃ�����ȱ���ȱ�����ȱŗşŞśǼǰȱ ����ȱ ��ȱ��������ȱ���ȱ
����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ǯȱ����Ȃ�ȱ������ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ�¢��������ȱ�������ȱ��ȱ����Ȭ
��ǯȱ �������ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������¢ȱ ǻ�������Ȃ� 
H'Ǽȱ ���ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��Ȭȱ���ȱǻ������ȱ���ȱ
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��ě���ȱŘŖŗŗǼȱ���ȱ����ȱ ���ȱ����¢£��ȱ�����ȱ��Ȭ
������ǰȱ��ȱ���������ȱ�����ǯȱ���������ȱ���ȱ
����������ȱ ����ȱ  ���ȱ ���ȬȱŗŖȱ �����������ȱ ���ȱ
��������¢ȱ ����ȱ  ���ȱ �������Ȭȱ������Ȭȱ����ȱ �����Ȭ
������ǰȱ ���ȱ��������¢ǰȱ��ȱ����ȱ���ȱ������Ȭ
��ȱ����������ȱ��ȱ��������¢ǯ
���������ȱ����������������ȱ �������ȱ ǻ����Ǽȱ

�����������ȱ  ���ȱ ���������ȱ ���ȱ �����¢��ȱ ���ȱ
�����ȱ �¢��ȱ ������ȱ �����������ȱ �����ȱ ��Ȭȱ���ȱ
 ���ȱ���¢Ȯ������ȱ���������ȱ��ȱ��������ȱ��������Ȭ
��ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ��¡����ȱ��������ȱ
���������ȱ���ȱ�ȱ�����ȱ��¡�Ǽǯȱ�������������ȱ���Ȭ
��������ȱ����������ȱǻ����Ǽȱ ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ
�����������ȱ �����ȱ������ǰȱ ���ȱ ���������ȱ ���Ȭ
����ȱ����¢���ȱǻ���Ǽȱǻ����¹��ȱ���ȱ��������ȱŗşşŝǼȱ
 ���ȱ���������ȱ ��ȱ��Ȭȱ���ȱ ��ȱ���������ȱ ���ȱ
�������ȱ ��ȱ �������ȱ ��ě����������ȱ �����ȱ ��Ĵ��ȱ
�¢���ǯ
�������������ȱ ��ȱ�������ȱ �����ȱ �¡�����Ȭ

����ȱ����¢Ǳȱ

 ����ȱ L
f
ȱ  ��ȱ ���ȱ����ȱ ��ȱ ���������ȱ ��Ĵ��ȱ ��ȱ

time tǰȱL
i
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������¢ǰȱ�����¢���ȱ�ě����ȱ��ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ�������ȱ
�������ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ�����ę��ȱ
��ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ���� ����ȱ �������ǰȱ ���������¢ȱ
���ȱ��� Ȭȱ�����������ȱ��Ĵ��ǰȱ ����ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ
���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ������ȱ��������ȱ
���������ǯȱ �������ȱ ��ě�����ȱ �����¢���ȱ �������Ȭ
��ȱ ��ě�����ȱ �������ȱ ��������ǰȱ ��������¢ȱ �������ȱ
����ǰȱ���ȱ��������¢ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ����¢ǰȱ
���ȱ����������ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ����������ȱ��ȱ���� ����ȱ
�������ȱǻ�����ȱŗşşŝǰȱ�� �ȱ���ȱ����������ȱŘŖŖŗǰȱ
���¢����ȱ���ȱ���¢�ȱŘŖŖŘǼȱ�����������ȱ���ȱ��Ȭ
��������ȱ��ȱ�����������ȱ��������ȱ����ȱ��������¢ǯ

Factors influencing aquatic insect emergence
�����ȱ �������ȱ ���������¢ȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ

��ȱ ��Ě�����ȱ ���ȱ ��������¢ȱ ���������¢ȱ ��ȱ ����Ȭ
������ȱ ���������ȱ �������ȱ ��Ĵ��ȱ ��������¢ȱ
ǻ��������ȱŗşşřǰȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŜbǼǯȱ���ȱ����¢ȱ
������������ȱ ����ȱ ������������ȱ ��Ĵ��ȱ ��������¢ȱ
 ��ȱ�������¢ȱ����������ȱ ���ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ
��������¢ȱ�����ȱ�ǯȱ������������ȱ�����¢���ǰȱ���ȱ
���¢ȱ  ���ȱ ��ȱ  ��ȱ �������ȱ ��ȱ �ȱ ���������ȱ ����Ȭ
����Ǳȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ���������ȱ �������ȱ ���ȱ
�������ȱ���������¢ǰȱ���¢ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�����ę����ȱ
��Ě������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ������ȱ ��������¢ǯȱ
����ȱ ��������ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ ��������¢ǰȱ ���������ȱ
�����ȱ ��Ĵ��ȱ ��������¢ȱ ���������ȱ ���ȱ ��������ȱ
��ȱ ����ȱ ����¢ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ ����������Ǽǰȱ ���������ȱ ��ȱ �ȱ
������������ȱ �����ȱ ǻ�����ȱ
������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗŘǼȱ ��ȱ
��Ě�����ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ��������¢ǯȱ��Ĵ��ȱ
��������¢ȱ������ȱ ��ȱ���ȱ����������ȱ ���ȱ�������ȱ
��������ǯȱ ������ǰȱ ���ȱ ��Ě�����ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ
���������¢ȱ��ȱ��������¢ȱ���������¢ȱ��ȱ��������ȱ
�������ȱ  ��ȱ �������ȱ ��Ĵ��ȱ �������������ȱ ����ǰȱ
 ����ȱ  ��ȱ ������ȱ ��Ě������ȱ �¢ȱ ��Ĵ��ȱ ���������ǰȱ
��Ĵ��ȱ �ǰȱ ���ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ �����������ǯȱ
����ȱ ���ȱ ��� ���ȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ �����Ȭ
��������ȱ ȱ����������ę�ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ ��Ĵ��ȱ
�������������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ĵ�� ���ȱ �¢����ȱ ���ȱ
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���� ����ȱ ǻ������ȱ ���ȱ �������ȱ ŘŖŖŞǰȱ �������ȱ
���ȱ ���Ĵ��ȱ ŘŖŗŚǼǰȱ �����ȱ �������ȱ �����ȱ ����ȱ
����ȱ �������ȱ ��Ĵ��ȱ �����������ȱ ���ȱ ����ȱ ���Ȭ
������ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ�������¢ȱ����ȱ����ȱ�������ǯȱ
��������ȱ�¡����������ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ��� ���ȱ
�����������ȱ ������ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ �������ȱ
���ȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ �����ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ
�������ȱ�ȱ ����ȱ������ȱ ���ȱ �������ǰȱ��ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ
����ȱ �������ȱ �����������ȱ �����ȱ ��¢ȱ ����ȱ ������ȱ
������ȱ ������£�����ȱ ��ȱ �������ȱ �����ǯ
��ȱ ���ȱ ����¢ǰȱ ��Ĵ��ȱ ����ȱ �������ȱ �����ȱ �¢���ȱ

���ȱ�ǯȱ������������ȱ�����¢���ȱ ���ȱ��� ��ȱ�����Ȭ
��������ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ ¢����ȱ ������ȱ ��������ȱ
������ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱǻ���ȱ����������ȱ
������������ȱ��������ǰȱ���ȱ�ȱǁȱŖǯŖśȱ���ȱ���Ǽǯȱ�����ȱ
���������¢ȱ ����������ȱ �¡���������ȱ ��������¢ȱ
�����������ȱ�ȱ����������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ
������ȱ����ȱ��Ĵ��ȱǻ	��³�ȱŘŖŖŗǰȱ���ȱ����������ȱ�����Ȭ
��Ǽǰȱ�����ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ
��ȱ���������ȱ����ȱ��������ȱę��ȱ�����������ȱ��������ȱ
ǻ����������ȱ ŗşşŘǼǲȱ ����ǰȱ �������ȱ  ���ȱ ���ȱ ����ȱ
����ȱ �������ȱ �������ȱ ���ȱ ����ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ
��ȱ �ě�����ȱ �¢ȱ ��Ĵ��ȱ �������������ȱ �����������ȱ
���ȱ������ȱ �������ȱ��� ���ȱ��Ĵ��ȱ�������������ȱ
���ȱ������ȱ���������ǯȱ������������ȱ��Ĵ��ȱ�����Ȭ
�����ȱ��� �¢ȱ���ȱ��� �ȱ�� �ȱ���ȱ�������������ȱ
��ȱ������ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ��¡�����ȱǻ� ��ȱ���ȱ������ȱ
ŘŖŖŚǼǰȱ�����¢ȱ���������ȱ��������¢ȱ�¢ȱ�¡�������ȱ���ȱ
�����������¢ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ���������ȱǻ����Ȭ
��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŖǼȱ ��ȱ ���ȱ���¢ȱ������ȱ �������������ȱ
���¢���ȱ ��ȱ �����������ȱ ��Ĵ��ȱ ���������ȱ ���ȱ ����ȱ
ǻ�������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŗşŞşǰȱ ����������ȱ ŗşşŗǰȱ ŗşşŘǼȱ
���ȱ�������ȱǻ�����ȱŗşŝŞǰȱ����������ȱŗşşŘǼǯȱ�����Ȭ
����ǰȱ ��Ĵ��ȱ ��¡�����ȱ ���������ȱ �����¢���ȱ ����ȱ
����ȱ���¢ȱ ������������ȱ ��Ĵ��ȱ ���ȱ �����¢ȱ ����ȱ ��ȱ�ȱ
����ȱ���������ȱ��������ȱ�����ȱ �������ȱ �����ȱ ����ȱ
���ȱ¢���ǯȱ��ȱ������������ȱ ��Ĵ��ȱ���ȱ����ȱ��������Ȭ
��ȱ ���ȱ����ȱ������Ȭȱ������ȱ���������ȱǻ	�����ȱ
���ȱ�������ȱŗşşŚǼȱ���ȱ������ȱ������ȱ���������ȱ
�����ȱ ǻ��������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗŘǰȱ �������ȱ ��ȱ ��ǯȱ
ŘŖŗřǼǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ������������ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ�������ȱ
�����ȱ����ȱ����ȱ�ȱ������ǰȱ����ȱ���������ȱ�����ȱ
��ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱę��ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ
ǻ��¡���ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖśǼǯ

Implications of differential responses of emergent 
insect groups
���ȱ ę�����ȱ ����ȱ ���¢ȱ ������ȱ ��ȱ ��������ȱ

�������ȱ �������ȱ ����ȱ��ȱ���ȱ�������¢ȱ ����ȱ��ȱ ����ȱ
��Ĵ��ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ �������������ǰȱ ���������Ȭȱę�������ǰȱ
�����������Ǽȱ �������������ȱ �����ȱ ��Ĵ��ȱ �¢���ȱ

 ����ȱ ���������ȱ ��������¢ȱ ���ȱ ���ȱ ǻ�¡����ȱ ��ȱ
���ȱ �����¡�ȱ ��ȱ ��������ȱ �¢������Ǽȱ �����ȱ ����ȱ
������ȱ ���ȱ �������ȱ �������ǯȱ ���ȱ �¡�����ǰȱ ��Ĵ��ȱ
�������������ȱ �¢������ȱ �����ȱ ����ȱ ������ȱ �ȱ
������ěȱ ���ȱ ���������ǰȱ ����ȱ ����ȱ ����Ȭȱ
�����������ȱ ��Ĵ��ȱ  ��ȱ ����ȱ ���������ȱ ���ȱ
����������ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ����ȱ ������¢ǰȱ ����ȱ
��� Ȭȱ�����������ȱ��Ĵ��ǰȱ ����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ ������ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ ����������ȱ
��������¢ȱ ���ȱ �������ǯȱ ���������¢ǰȱ ��¡�ȱ ����ȱ ��ȱ
���ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ�ȱ����ȱ������ȱ ����ȱ���ȱ����ȱ
����ȱ �ě�����ȱ �¢ȱ ���ȱ ��������Ȭȱ�������ȱ ������ěǰȱ
�����ȱ ������ȱ �������ȱ �¢ȱ ���ȱ ����������ȱ �������ȱ
��ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ ��Ĵ��ȱ �¢���ȱ ����ȱ
�������ȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ �ȱ ������ȱ ����ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ
��Ĵ��ȱ ����ȱ����ȱ ������������ȱ�ǯȱ ������������ȱ ���Ȭ
��¢���Ǽǯȱ �������ȱ ��������ȱ �¡���������ȱ ���ȱ ���ȱ
����ȱ��ȱ��ě�������ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ��Ĵ��ȱ
�¢���ȱ ��ȱ ��������Ȭȱ��������ȱ ������������ǯȱ �����ȱ
���������ȱ����ȱ����ȱ ��� �ȱ ��ȱ�����£�ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ
����ȱ ���ȱ �ȱ ����ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ
ǻ����������ȱ ŗşşŘǼǰȱ ���������ȱ ����ȱ ������ǰȱ �����Ȭ
����ȱ ��Ĵ��ȱ �¢���ȱ ǻ	��³�ȱ ŘŖŖŗǰȱ ���ȱ ����������ȱ
�������Ǽǰȱ ��ȱ ���ȱ ����¢ȱ��������ȱ ����������ȱ ��ȱ
��������¢ȱ������ȱ��ȱ����Ȭȱ�����������ȱ�����¢���ȱ
ǻ�ǯ�ǯǰȱ �ŗśǰȱ �ȱ ����Ȭȱ�����������ȱ �����¢��ǰȱ ���ȱ
Řǯřȱ ���ȱ śǯřȱ �����ȱ ������ȱ ��������ȱ ����������ȱ
����ȱ ���ȱ � �ȱ ��� ���Ȭȱ�����������ȱ �����¢���ǰȱ
�����������¢Ǽǯȱ���������ǰȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ��Ĵ��ȱ
�������������ȱ �¢ȱ ��������ȱ �����������ȱ ����Ȭ
�����ȱ ǻ����£ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŘǼȱ ��ȱ ��������ȱ �����������ȱ
��������ȱ��������ȱ ǻ�����ȱ ���ȱ
�����£��ȱ ŗşşŘǼǰȱ
�����ȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ
����Ȭȱ�����������ȱ��Ĵ��ȱ�������ȱ������ȱ���������ȱ
��ȱ �¢ȱ ��������ȱ ��������ȱ ��������ǰȱ �������ȱ ����ȱ
��ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ����ȱ ��� �¢ȱ ��ȱ ��ȱ
������ȱ ��ȱ ������ȱ �������ȱ ��ȱ ��Ĵ��ȱ �����ǯȱ ��ȱ
��������ǰȱ ���������ȱ ����������ȱ  ���ȱ ��� Ȭȱ
�����������ȱ ��Ĵ��ȱ �����ȱ ����ȱ ����ęĴ��ȱ ����ȱ
���ȱ �����ȱ �������ȱ ������¡��¢ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ĵ��ǰȱ ���Ȭ
������ȱ ����ȱ  ���ȱ �ȱ ������ȱ ����ȱ ���������ǯ

Temporal influences on insect emergence
�������ȱ������ȱ���������ȱ������ȱ�������ȱ����ǰȱ

�����¢ȱ ��Ě������ȱ ���ȱ ��Ě�����ȱ ��ȱ �����������ǰȱ
Ě� ǰȱ ���ȱ ��¡��Ȭȱ�����ę�ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ��� �ȱ ��ȱ
�ě���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱǻ�� ��ȱ���ȱ�����¢ȱ
ŘŖŖŖǰȱ� ���ȱŘŖŖřǰȱ�� ��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŚǰȱ��¡���ȱ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŖśǼǯȱ ��ȱ ������ȱ ����ȱ ¢������ȱ ������ȱ ��Ĵ����ǰȱ
������������ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ���Ȭ
�����ȱ ������ȱ ��ȱ ����������£�ȱ ���������ȱ ǻ����ȱ



��¢ȱŘŖŗŜȲ��������ȱŝǻśǼȲ��Article e0133114Ȳ�Ȳ   ǯ�����������ǯ���

COMPSON ET AL.

ŗşŜŘǰȱ
�����ȱŗşŝŞǰȱ������ȱ���ȱ��������ȱŘŖŖŗǼǯȱ
�������ȱ ���ȱ ��������ȱ ����������¢ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢ǰȱ
���ȱ �����������ȱ ��� ���ȱ �ǯȱ ������������ȱ �������ȱ
���������¢ȱ ���ȱ ��������ȱ ������ȱ ��������¢ȱ ���Ȭ
������¢ȱ������������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ ���ȱ
����������ǰȱ����������ȱ����������ȱ�Ğ������ȱ�ě����ȱ
��ȱ �����ȱ �����ȱ ��ȱ ������ȱ �����������ǯ
��������ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ������ȱ����Ȭ

�����ȱ��ȱ�������ȱ�¢�����ǯȱ���������ȱ���ȱ��ȱ���Ȭ
�������ǰȱ��¢�����ȱ ���ȱ�ȱ�����ȱ������ǰȱ��������ȱ
ǻ���������ȱ ���������ȱ ��ȱ �ȱ �� ȱ ��¢�Ǽǰȱ ��ȱ ��������ȱ
ǻ������ȱ ŗşŜŚǼǰȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ �����ȱ ����¢�Ȭ
����ȱǻ������ȱŗşŜŚǰȱ� ����¢ȱ���ȱ�������ȱŗşŞŘǼǯȱ
��Ĵ��ȱ�������¢ȱ���ȱ����ȱ��� �ȱ��ȱ ��Ě�����ȱ ���ȱ
�����������ȱ����ǰȱ��������ǰȱ���ȱ������ȱ ��Ě����Ȭ
���ȱ ���ȱ���������ȱ �������¢ȱ ��ȱ����������ȱ ǻ���øȬ
��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼǯȱ���ȱ �������ȱ�����������ȱ ����ȱ ���ȱ
�����¢��ȱ ��ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ ���ȱ ��Ě�����ȱ ���ȱ ����Ȭ
�����ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����������¢ȱ���������ȱ
��������ȱ ������ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ��Ĵ����ȱ
���ȱ������ȱ�������ȱ����ǯȱ����ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ
����ȱ ��ȱ ��������ȱ�����ȱ�����¢���ȱ �����ȱ �����ȱ ���ȱ
������ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ ���������ǰȱ  ����ȱ ���ȱ
��Ě�����ȱ���ȱę�����ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱǻ����ȱ
���ȱ�� ��ȱŘŖŖŘǼǯȱ���ȱę�����ȱ����ȱ��ě�����ȱ���Ȭ
��¢���ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��ȱ ��ě�����ȱ �����ȱ
�������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�����¢���ȱ�����ȱ
�������ȱ ���ȱ ���������ȱ ��������ȱ �����ȱ ��ȱ �������ȱ
�������ȱ ��ȱ ��������ȱ���������ǰȱ ����ȱ������ȱ ��ȱ
��������ȱ �������ȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ �����������ȱ
���¢ȱ����������ȱ���ȱ�� ȱǻ������ȱ���ȱ������Ȭ
��ȱŘŖŖŗǼǯȱ����ǰȱ���ȱ�������ȱ�������¢ȱ��ȱ����ȱ��Ĵ��ǰȱ
�¢ȱ��Ě�������ȱ��������¢ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ
���������ǰȱ��ȱ����ȱ�����ȱ�ě���ȱ���ȱ�����������¢ȱ
���ȱę�����ȱ��ȱ��������ȱ���������ǯ
�������ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ����Ȭ
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������ǰȱ���ȱ�ǯȱ	ǯȱ����ǯȱŗşŞŜǯȱ���ȱ���Ȭ
�������ȱ��ȱ����¢�������ȱ���ȱ���������������ȱ��ȱ�¢Ȭ
������ȱ���ȱ�����������ǯȱ��¢����������¢ȱŘśǱŘŘřȮŘřŖǯ

�� ��ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ�����¢ǯȱŘŖŖŖǯȱ����ȱ ���ȱ���ȱ
��������ȱ �����Ǳȱ �� ����ȱ ��������¢ȱ ����������ȱ ���Ȭ
����ȱ������������ǯȱ�����ȱŘşŗȮřŗŚȱ��ȱ�ǯȱ�ǯȱ
��������ǰȱ
�ǯȱ�ǯȱ����ȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ�ǯȱ��� ���ǰȱ�������ǯȱ����������ȱ
������������ȱ ��ȱ �������ȱ ������������¢ǯȱ ����� ���ǰȱ
�¡����ǰȱ�������ǯ

�� ��ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ�ǯȱ�����¢ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ������ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ����ǰȱ�ǯȱ
��¢��ǰȱ�ǯȱ���� ���ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ�����¢ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ������¢ǰȱǯȱ
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������ǰȱ���ȱ�ǯȱ��������ǯȱŘŖŖŚǯȱ�����ȱ��ȱ ��������ȱ
���������ȱ ��ȱ ��ȱ ���Ȭ��� ��ȱ �������ȱ ������ǯȱ �����ȱ
217–240 inȱ	ǯȱ�ǯȱ�����ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ�� ��ȱ���ȱ	ǯȱ
�¡��ǰȱ
�������ǯȱ����ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����ǯȱ��������Ȭ
�¢ȱ��ȱ�������ȱ�����ǰȱ�������ǰȱ��������ǰȱ���ǯ

�ȱ����ȱ����ǯȱŘŖŗśǯȱ�Ǳȱ�ȱ��������ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ
�����������ȱ ���������ǯȱ�ȱ����������ȱ ���ȱ�����������ȱ
���������ǰȱ������ǰȱ�������ǯ

������ǰȱ�ǯȱ �ǯǰȱ�ǯȱ������ǰȱ�ǯȱ����£����ǰȱ�ǯȱ	ǯȱ�������ǰȱ
���ȱ�ǯȱ�ǯȱ��������ǯȱŘŖŖśǯȱ������ȱ��������ȱ��¢�������ȱ
����ȱ �������ȱ ���������ǰȱ �������ȱ ������������ǰȱ ���ȱ
�����ȱ�¢�����ǯȱ�����������ȱ�¢���������ȱ���ȱ�����Ȭ
�¢ȱřřǱŗŘśȮŗřŗǯ

������ǰȱ �ǯȱ �ǯǰȱ �ǯȱ 	ǯȱ �������ǰȱ 	ǯȱ �ǯȱ ���������ǰȱ �ǯȱ �ǯȱ
��� ���£��ǰȱ �ǯȱǯȱ�����¢ǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ��������ǯȱŘŖŖŜǯȱ
�������������ȱ ������������ȱ ��ȱ ��Ĵ�� ���ȱ ��¢��Ȭ
��������¢ǯȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ ������¢ȱ řŘǱŘŘŜşȮ
ŘŘŞśǯ

�����ǰȱ�ǯȱ�ǯȱŗşŝŞǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ����������¢ȱ��ȱ
�������Ȭȱ�����ę�ȱ ��Ĵ��ȱ �������������ȱ ��ȱ �ȱ  ���Ȭ
����ȱ ������ǯȱ �������������ȱ ���ȱ ���������������ȱ
�����������ȱ �û�ȱ ������������ȱ ���ȱ ���� �����ȱ
����������ȱŘŖǱŗřşŜȮŗŚŖŖǯ

����������ǰȱ�ǯȱ�ǯȱŗşşŗǯȱ��������ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ��Ȭ
����������ȱ ��ȱ �ȱ �������ȱ ������Ǳȱ ��ȱ �¡����������ȱ
����ǯȱ������¢ȱŝŘǱŞŝřȮŞŞŝǯ

����������ǰȱ �ǯȱ �ǯȱ ŗşşŘǯȱ ����ǰȱ ������������ǰȱ ��ȱ ����ǵȱ
�����������������ȱ ���ȱ ��ȱ ����ȱ �������������ȱ ��ȱ 
�ȱ �������ȱ ������ǯȱ ����� ����ȱ ������¢ȱ ŘŝǱŗŜşȮ 
ŗŝŜǯ

����ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ
������ǰȱ�ǯȱ������ǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ������¢ǯȱ
ŗşşŚǯȱ������ȱ������������ȱ��ȱ��������ȱ��Ĵ�� ����ȱ
��ȱ ��������ȱ�������ǯȱ ��������ȱ �������ȱ ��ȱ �����¢ȱ
ŝŘǱŗŝŜŜȮŗŝŝŚǯ

�� �ǰȱ�ǯǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ����������ǯȱŘŖŖŗǯȱ��������¢ȱ��Ȭ
�������ȱ ��ȱ �¡����������ȱ ����ȱ���������Ǳȱ ��������ȱ
��������ȱ �¢ȱ ������ȱ �������������ǯȱ ���������ȱ
ŗŘşǱŚŝřȮŚŞŖǯ

����£ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ�ǯȱ�� ���ǰȱ���ȱ�ǯȱ���������ǯȱŘŖŖŘǯȱ
���Ȭȱ�� �ȱ �������ȱ ��ȱ �ȱ ��������Ȭȱ�����ȱ ����ȱ  ��Ǳȱ
ę��ǰȱ ���������ǰȱ ���ȱ ����ȱ ������� �ǯȱ ���������ȱ
ŗřŘǱřŖŝȮřŗśǯ

����ǰȱ �ǯȱ �ǯǰȱ ���ȱ�ǯȱ �ǯȱ �� ��ǯȱ ŘŖŖŘǯȱ �����Ȭȱ ��������ȱ
�¡������Ǳȱ�ě����ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ��������ȱ
��£����ȱ���ȱ�����ȱ�����������ȱ���¢ǯȱ������¢ȱŞřǱŗŞŜŖȮ
ŗŞŜşǯ

����ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ�ǯȱ����� ǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ�� ��ǯȱŘŖŖŘǯȱ������Ȭȱ
����ȱ�������������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ
�������������ȱ��ȱ�ȱ����������ȱ ��������ǯȱ�������ȱ��ȱ
���ȱ�����ȱ��������ȱ�������������ȱ������¢ȱŘŗǱřřŜȮ
řŚřǯ

������ǰȱ �ǯȱ �ǯǰȱ �ǯȱ �ǯȱ ������ǰȱ �ǯȱ �ǯȱ 	����ǰȱ ���ȱ �ǯȱ �ǯȱ
��������ǯȱ ŗşşřǯȱ ����������ȱ ��ȱ ������ȱ �������ȱ �¢ȱ
������ȱ ���ȱ  ����ǯȱ��������ȱ�������ȱ ����������ȱ
ŗŘşǱŘřŚȮŘŚŖǯ

���£���ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ �ǯȱ�ǯȱ��¢��ǰȱ�ǯȱ�����ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ	�������ǰȱ
�ǯȱ�ǯȱ����ȱ��ȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ	����ǯȱŘŖŖřǯȱ������ȱ���ȱ
��������ȱ��������ȱ����ȱ�ȱ������ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ
���������ǯȱ���������ȱŗřŚǱŘřŞȮŘśŖǯ

���ȱ���������ȱ���ǯȱŘŖŗřǯȱ���ȱ���ǯȱ�������ȱŗŗǯŖȱ���ȱ��Ȭ
�������ȱ���ǯǰȱ���¢ǰȱ�����ȱ��������ǰȱ���ǯ

�����£�ǰȱ�ǯȱ �ǯǰȱ���ȱǯȱ�ǯȱ������ǯȱŗşşŝǯȱ��������ȱ����Ȭ
�¢���ȱ���ȱ ���� �ȱ���ȱ�����ȱ�����ę�����ȱ���ȱ�������ȱ
�������������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ�����¢ǰȱ �����ȱ������Ȭ
���ǯȱ���������ȱ������Ǳȱ��������ȱ ���ȱ����������ȱ
ŗřǱśśŝȮśŝŝǯ

��� ���£��ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱǯȱ�����¢ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ
���ǰȱ	ǯȱ�ǯȱ����ǰȱ�ǯȱ
ǯȱ�������ǰȱ���ȱ�ǯȱ	ǯȱ�������ǯȱŘŖŖśǯȱ���ȱ�����Ȭ
������ȱ��ȱ�����ȱ�����¢��ȱ���ȱ��������¢ȱ����������ȱ
����ȱ��Ĵ��ȱ�������������ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ�¢���Ȭ
���ǯȱ�����ȱŗŗŖǱŗřřȮŗŚśǯ

��� ���£��ǰȱ �ǯȱ�ǯǰȱ �ǯȱǯȱ�����¢ǰȱ�ǯȱ	ǯȱ �������ǰȱ�ǯȱ �ǯȱ ��Ȭ
��¢ǰȱ �ǯȱ �ǯȱ ��������ǰȱ �ǯȱ 	ǯȱ �������ǰȱ ���ȱ �ǯȱ �ǯȱ

���ǯȱ ŘŖŖŞǯȱ�����Ȭȱ����Ȭȱ�������������ȱ ������������Ǳȱ 
����������ȱ �������������ȱ ��� ���ȱ �����ȱ �����¢��ȱ
���ȱ ����������ȱ ����ȱ ��������������ǯȱ ������¢ȱ
ŞşǱŝŝřȮŝŞŗǯ

�����ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ
�����£��ǯȱŗşşŘǯȱ��������ȱ�ě����ȱ
��ȱę��ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ
�¢ȱ���ȱ������ȱLirceus fontinalisǯȱ����� ����ȱ������¢ȱ
ŘŝǱşŗȮşŝǯ

���������ǰȱ �ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ �ǯȱ �����ǰȱ ���ȱ�ǯȱ
ǯȱ��������ǯȱ
ŗşşŞǯȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ����ȱŘȱ��������ȱ
��ȱ�ȱ�����ȱ ������ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ���Ǳȱ�����Ȭ
���ȱ��Ĵ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�������ǯȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ��������ȱ�������������ȱ������¢ȱŗŝǱřŝȮśřǯ

�������ǰȱ �ǯȱ�ǯȱ ŘŖŗŘǯȱ�������ȱ������������ȱ ����������ȱ ���ȱ
���ȱ ������ȱ ��������ǯȱ ���������ǰȱ �� ȱ ����ǰȱ �� ȱ
����ǰȱ���ǯ

������ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ���¢��ǯȱŘŖŗřǯȱ����ȱ��Ĵ��ȱ������¢ȱ
�������ȱ�������������ȱ���ȱ�������������ȱ�����Ȭ
��ȱ��ȱ������ȱ����������ǯȱ������¢ȱşŚǱŗśşŚȮŗŜŖřǯ

���Ĵ��ǰȱ�ǯȱ �ǯǰȱ�ǯȱ �ǯȱ�������ǰȱ���ȱ�ǯȱ�������ǯȱŘŖŗŘǯȱ
��������ȱ��ě��ȱ������ȱ��ȱ�ȱ���������������ȱ������Ȭ
����ȱ����ȱ��ȱ������������ȱ����������Ǳȱ������������ǯȱ
�������ȱ��ȱ�������������ȱ������¢ȱŚŗǱŘşŝȮřŖřǯ

��������ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ�ǯȱ �����ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ�����¢ǰȱ ���ȱ �ǯȱ �ǯȱ
������¢ǯȱŗşşřǯȱ����¢���ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������Ȃ�ȱNycȬ
talus leisleriǰȱ ���������Ȃ�ȱ Myotis daubentoniǰȱ ���ȱ
�����������ȱ ������������ȱ ������������ȱ ����ȱ ��ȱ �������ǯȱ
�������ȱ��ȱ������¢ȱŘřŗǱŜśŜȮŜŜřǯ

� ��ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ ������ǯȱ ŘŖŖŚǯȱ ����ȱ ��������¢ȱ
������ȱ��Ĵ��ȱ������� �ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ������ǯȱ����Ȭ
���ȱ ��ȱ ���ȱ�����ȱ��������ȱ �������������ȱ ������¢ȱ
ŘřǱŗśȮŘŞǯ

� ����¢ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ�������ǯȱ ŗşŞŘǯȱ ����������ȱ
�¢������¢ȱ ��ȱ ��¢Ě���Ǳȱ �ȱ ��������ȱ ���������ȱ �¢Ȭ
��������ǯȱ���������ȱřŜǱŞŗŖȮŞŘŗǯ

����ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ�ǯȱ����Ȭ��������ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ	��Ĝ���ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ��Ȭ
������ǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ�������ǯȱŘŖŗŖǯȱ�ȱ����� ȱ��ȱ������Ȭ
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�������ȱ�������ȱ��Ĵ��ȱ�¢������ȱ���ȱ����������ȱ
��ȱ�������ǯȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ������Ȭ
�������ȱ������¢ȱŘşǱŗŗŞȮŗŚŜǯ

������ǰȱ	ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ�ǯȱ	�����ǰȱ�ǯȱǯȱ����ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ���ǰȱ�ǯȱ
�ǯȱ�� ���ǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ����£��ǯȱŘŖŖŚǯȱ����������£�����ȱ
��ȱ���������������ȱ��������ȱ�¢ȱ�������ȱ����������ȱ
��ȱ�������ȱ �����������ǯȱ��������ȱ �������ȱ��ȱ������ȱ
��������ȱřŚǱŞśȮşřǯ

���ȱ�����ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ���� ��ǯȱŘŖŖŚǯȱ��������¢Ȭȱ
 ���ȱ�������ȱ��ȱ���������Ȭȱ�������ȱ�����ȱ���������ȱ
��ȱ���� ���ȱǻAsclepias syriacaǼǯȱ������¢ȱŞśǱŘŜŗŜȮŘŜŘşǯ

�������ǰȱ �ǯȱ �ǯǰȱ�ǯȱ�ǯȱ������ǰȱ �ǯȱ ������ǰȱ �ǯȱ �ǯȱ��ě��¢ǰȱ
	ǯȱ�ǯȱ��������ǰȱ���ȱǯȱ�����ǯȱŗşşśǯȱ����Ȭȱ����ȱ�¢Ȭ
������ȱ��ȱ������ȱ�����������ȱ�������ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ�����ȱ
�����������ȱ ��������ȱ �������ǯȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ
�����ȱ��������ȱ�������������ȱ������¢ȱŗŚǱŘŗŝȮŘřŘǯ

�������ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ���ę���ǯȱŗşŞŜǯȱ��������ȱ�����ȱ
������� �ȱ��ȱ����� ����ȱ����¢�����ǯȱ������ȱ��Ȭ
��� ȱ��ȱ������¢ȱ���ȱ�¢���������ȱŗŝǱśŜŝȮśşŚǯ

�������ǰȱ �ǯȱ �ǯǰȱ ���ȱ �ǯȱ �ǯȱ��¢��ǯȱ ŗşşŝǯȱ�������ȱ��Ĵ��ȱ
�������ȱ ���ȱ �������Ǳȱ �ȱ �¢�������ǯȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ
�����ȱ��������ȱ�������������ȱ������¢ȱŗŜǱŗŚŗȮŗŜŗǯ

�������ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ�ǯȱ�ǯȱ������ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ����ǰȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ�����Ȭ
�Ĵǯȱ ŗşşŚǯȱ ���������ȱ ��ȱ ������ȱ �������ȱ ���������ȱ ��ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ�����������ȱ���������ǯȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ��������ȱ �������������ȱ
ȱ������¢ȱŗřǱŗŚŖȮŗśŖǯ

�������ǰȱ �ǯȱ�ǯǰȱ �ǯȱ�ǯȱ�������ǰȱ ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ���ę���ǯȱ ŗşşśǯȱ
�������ȱ���������ȱ ��ȱ�������ȱ��ȱ ���ȱ�������ȱ����Ȭ
��ȱ ������ǯȱ �����ȱ ŗŗŝȮŗŞŝȱ inȱ �ǯȱ �ǯȱ �������ǰȱǯȱ�ǯȱ
�������ȱ ���ȱ 	ǯȱ �ǯȱ ��������ǰȱ �������ǯȱ ����¢�Ȭ
����ȱ��ȱ���ȱ ����ǯȱ��������ǰȱ�� ȱ����ǰȱ�� ȱ����ǰȱ 
���ǯ

�������ǰȱ �ǯȱ �ǯǰȱ �ǯȱ �ǯȱ ���ę���ǰȱ �ǯȱ �ǯȱ ������ǰȱ �ǯȱ �ǯȱ
�����ě��ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ����ǰȱ�ǯȱ�ǯȱ
�������ȱ���ȱ�ǯȱ�ǯȱ�Ȃ��Ȭ
����ǯȱŗşşşǯȱ����ȱ�������ȱ ��ȱ�������������ȱ����Ȭ
����ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ�������ǵȱ�ȱ�¢�������ȱ��ȱ�� ȱ���ȱ
���������ȱ �����������ȱ ����ȱ�� ����ȱ ����� ����ȱ
������¢ȱŚŗǱŜŞŝȮŝŖśǯ

������ǰȱ�ǯȱ�ǯȱŘŖŗŖǯȱ�������ȱ���������ȱ������ȱ�ȱ�����������ȱ
���¢ȱ������¢ǯȱ������¢ȱşŗǱŗŚřśȮŗŚŚŚǯ

�������ǰȱ�ǯȱ	ǯǰȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŜǯȱ�ȱ����� ���ȱ���ȱ�����Ȭ
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