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QYaViYe SlaQWV fURm Whe 
SeUVSecWiYe Rf YegeWaWiRQ 
ecRlRgiVWV: ReVXlWV Rf Whe IAVS 
SXUYe\ 

DOI - 10.21570/BUL-ϮϬϮϬϬϯ-Ϯ  

bǇ MŽŶiŬa JaŶiƓŽǀá 
ǁiƚh a cŽŶƚƌibƵƟŽŶ Žf ChƌiƐƟaŶ Beƌg͕ EŵaŶƵeůa Caƌůi͕ Oůga ChƵƐŽǀa͕ Gabƌieůůa 
DaŵaƐceŶŽ͕ ThiůŽ HeiŶŬeŶ͕ IǀaŶ JaƌŽůşŵeŬ͕ AŶŶa KƵǌeŵŬŽ͕ JaŶa MáũeŬŽǀá͕ YŽƐhi 
MiŶaŵi͕ KaƚaƌşŶa SŬŽŬaŶŽǀá͕ NiŬŽůaǇ SŽbŽůeǀ͕ aŶd ŵŽƌe ƚhaŶ ϮϬϬ IAVS ŵeŵbeƌƐ 

Nŝce aŶd cŽůŽƌfƵů ƉůaŶƚ cŽŵŵƵŶŝƚǇ deǀeůŽƉed ŝŶ ƚŚe abaŶdŽŶed Ɖůace ŝŶ Gƌaǌ͕ AƵƐƚƌŝa͘ Iƚ cŽŶƐŝƐƚƐ ŶeaƌůǇ cŽŵƉůeƚeůǇ 
Žf ƚŚe ŶeŽƉŚǇƚeƐ͗ CaƚaůƉa bŝŐŶŝŽŝdeƐ͕ SŽůŝdaŐŽ caŶadeŶƐŝƐ͕ BƵddůeũa daǀŝdŝŝ͕ EƌŝŐeƌŽŶ aŶŶƵƵƐ͕ PŽƉƵůƵƐ caŶadeŶƐŝƐ͕ ͙ 

Ξ Ch͘ Beƌg  
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PůaŶƚ iŶǀaƐiŽŶƐ aŶd ƚheiƌ cŽŶƐeƋƵeŶceƐ ƌeƉƌeƐeŶƚ a 
ŵajŽƌ ƉƌŽbůeŵ iŶ ƚhe ƉƌeƐeŶƚ ǁŽƌůd͕ a ƐƚƌŽŶg ƚhƌeaƚ ƚŽ 
ƚhe biŽdiǀeƌƐiƚǇ Žf ŽƵƌ ƉůaŶeƚ͕ aŶd aƚ ƚhe Ɛaŵe Ɵŵe͕ 
ŽŶe Žf ƚhe ŵŽƐƚ fƌeƋƵeŶƚůǇ ƌeƐeaƌched ŶaƚƵƌaů 
ƉheŶŽŵeŶa͘ Thaƚ͛Ɛ ǁhǇ I Ɛeůecƚed ƚhiƐ ƚŽƉic fŽƌ a ƐhŽƌƚ 
ƐƵƌǀeǇ aŵŽŶg ƚhe IAVS ŵeŵbeƌƐ͘ The aiŵ Žf ƚhe ƐƵƌǀeǇ 
ǁaƐ ƚŽ fiŶd ŽƵƚ hŽǁ ǀegeƚaƟŽŶ ƐcieŶƟƐƚƐ͕ baƐed ŽŶ 
ƚheiƌ eǆƉeƌƚ kŶŽǁůedge aŶd ƌich fieůd eǆƉeƌieŶce͕ 
Ɖeƌceiǀe ƚhe iƐƐƵe͘ The ƐƵŵŵaƌǇ Žf ƚheiƌ ƌeƐƉŽŶƐe 
ƐhŽƵůd heůƉ aŶƐǁeƌ ƚhe fŽůůŽǁiŶg ƋƵeƐƟŽŶƐ͗ iͿ Whaƚ iƐ 
ƚhe ƌeceŶƚ ƐiƚƵaƟŽŶ ǁiƚh ƉůaŶƚ iŶǀaƐiŽŶƐ iŶ diffeƌeŶƚ 
cŽŶƟŶeŶƚƐ͍ iiͿ Whaƚ aƌe ƚhe ŵŽƐƚ daŶgeƌŽƵƐ iŶǀaƐiǀe 
ƐƉecieƐ iŶ iŶdiǀidƵaů cŽƵŶƚƌieƐ aŶd ƌegiŽŶƐ͍ iiiͿ HŽǁ dŽ 
ǀegeƚaƟŽŶ ƐcieŶƟƐƚƐ Ɖeƌceiǀe ƚhe ƉƌŽbůeŵ aŶd ǁhich 
ƐƉecieƐ aŶd ƚhƌeaƚƐ dŽ ƚheǇ cŽŶƐideƌ aƐ ŵŽƐƚ 
ƉƌŽbůeŵaƟc͍  

The ƐƵƌǀeǇ ŽŶ ƉůaŶƚ iŶǀaƐiŽŶƐ ƚŽŽk Ɖůace iŶ aƵƚƵŵŶ 
ϮϬϭϵ aŶd ƌeceiǀed ƌeƐƉŽŶƐeƐ fƌŽŵ ϮϭϬ IAVS ŵeŵbeƌƐ 
fƌŽŵ ϰϲ cŽƵŶƚƌieƐ ;Fig͘ ϭͿ͘ Each ƌeƐƉŽŶdeŶƚ cŽƵůd 
ƐƵggeƐƚ ƵƉ ƚŽ ƚhƌee daŶgeƌŽƵƐ iŶǀaƐiǀe ƉůaŶƚƐ iŶ heƌͬhiƐ 
ƌegiŽŶ͕ aŶd ideŶƟfǇ iƚƐ effecƚƐ ƵƉŽŶ ƚhe ůŽcaů 
eŶǀiƌŽŶŵeŶƚ͘ 

IŶ ƚŽƚaů͕ ϭϴϮ ƉůaŶƚ ƐƉecieƐ Žf ϱϵ faŵiůieƐ ǁeƌe 
ŵeŶƟŽŶed iŶ ƚhe ƐƵƌǀeǇ͘ AŵŽŶg ƚhe ƉůaŶƚ faŵiůieƐ͕ 
PŽaceae ǁaƐ ŵŽƐƚ fƌeƋƵeŶƚ ;ϯϯ ƐƉecieƐͿ͕ fŽůůŽǁed bǇ 
CŽŵƉŽƐiƚae ;Ϯϰ ƐƉecieƐͿ͕ LegƵŵiŶŽƐae ;ϭϵ ƐƉecieƐͿ͕ 
RŽƐaceae ;ϭϭ ƐƉecieƐͿ aŶd PiŶaceae ;ϲ ƐƉecieƐͿ͘ See 
Tabůe ϭ aŶd Fig͘ Ϯ fŽƌ deƚaiůƐ͘ 

AŵŽŶg ƚhe ƐƉecieƐ aŶd ƐƉecieƐ gƌŽƵƉƐ ;aggƌegaƚeƐͿ ƚhe 
ŵŽƐƚ fƌeƋƵeŶƚůǇ ŵeŶƟŽŶed ƐƉecieƐ ǁeƌe 
FaůůŽƉia ũaƉŽŶica agg͘ ;ϱϲ ǀŽƚeƐͿ͕ RŽbiŶia ƉƐeƵdŽacacia 
;ϮϵͿ͕ AiůaŶƚhƵƐ aůƟƐƐiŵa ;ϮϴͿ͕ SŽůidagŽ caŶadeŶƐiƐ agg͘ 
;ϮϲͿ aŶd AŵbƌŽƐia aƌƚeŵiƐiifŽůia ;ϮϯͿ ;Tabůe ϭͿ͘  

NegaƟǀe effecƚƐ Žf iŶǀaƐiǀe ƉůaŶƚƐ ŵeŶƟŽŶed bǇ ƚhe 
ƌeƐƉŽŶdeŶƚƐ iŶcůƵde ŵaiŶůǇ ƵŶcŽŶƚƌŽůůabůe ƐƉƌead͕ 
ŽƵƚcŽŵƉeƟŶg ŶaƟǀe ƉůaŶƚƐ͕ ŵŽdificaƟŽŶ Žf habiƚaƚ 
ƉƌŽƉeƌƟeƐ aŶd chaŶgeƐ Žf ecŽƐǇƐƚeŵ ƉƌŽceƐƐeƐ aŶd 
fƵŶcƟŽŶƐ ;Tabůe ϮͿ͘  

Thank ǇoƵ foƌ ǇoƵƌ paƌƟcipaƟon͕ Ɛhaƌing ǇoƵƌ 
eǆpeƌience͕ and ƚhe nice phoƚoƐ of inǀaƐiǀe planƚƐ͊  

Fig͘ ϭ CŽƵŶƚƌieƐ Žf ƚhe ƐƵƌǀeǇ ƉaƌƟciƉaŶƚƐ iŶ 
decƌeaƐiŶg Žƌdeƌ Žf ƚhe ƉaƌƟciƉaŶƚ ŶƵŵbeƌƐ.  

Fig͘ Ϯ PůaŶƚ faŵiůieƐ ŵŽƐƚ ƌeƉƌeƐeŶƚed iŶ ƚhe IAVS ƐƵƌǀeǇ ǀŽƚeƐ 
fŽƌ ƚhe ŵŽƐƚ daŶgeƌŽƵƐ iŶǀaƐiǀe ƐƉecieƐ. 
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FallŽƉia jaƉŽŶica  

CŽƵŶƚƌieƐ ǁheƌe FaůůŽƉia ũaƉŽŶica agg͘ ǁaƐ iŶdicaƚed aƐ ŽŶe Žf ƚhe ŵŽƐƚ daŶgeƌŽƵƐ iŶǀaƐiǀe ƉůaŶƚƐ bǇ ƚhe IAVS 
ŵeŵbeƌƐ͘ FaůůŽƉia ũaƉŽŶica agg͘ iƐ ŶaƟǀe iŶ EaƐƚ AƐia͘  

Ξ Ch͘ Beƌg  

RŽbiŶia ƉƐeƵdŽacacia 

CŽƵŶƚƌieƐ ǁheƌe RŽbiŶia ƉƐeƵdŽacacia ǁaƐ iŶdicaƚed aƐ ŽŶe Žf ƚhe ŵŽƐƚ daŶgeƌŽƵƐ iŶǀaƐiǀe ƉůaŶƚƐ bǇ ƚhe IAVS 
ŵeŵbeƌƐ͘ RŽbiŶia ƉƐeƵdŽacacia iƐ ŶaƟǀe iŶ NŽƌƚh Aŵeƌica͘  

Ξ I͘ JaƌŽůíŵek  
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AilaŶƚhƵƐ alƟƐƐiŵa 

CŽƵŶƚƌieƐ ǁheƌe AiůaŶƚhƵƐ aůƟƐƐiŵƵƐ ǁaƐ iŶdicaƚed aƐ ŽŶe Žf ƚhe ŵŽƐƚ daŶgeƌŽƵƐ iŶǀaƐiǀe ƉůaŶƚƐ bǇ ƚhe IAVS 
ŵeŵbeƌƐ͘ AiůaŶƚhƵƐ aůƟƐƐiŵƵƐ iƐ ŶaƟǀe iŶ EaƐƚ AƐia͘  

Ξ Ch͘ Beƌg  

AŵbƌŽƐia aƌƚeŵiƐiifŽlia  

CŽƵŶƚƌieƐ ǁheƌe AŵbƌŽƐia aƌƚeŵiƐiifŽůia ǁaƐ 
iŶdicaƚed aƐ ŽŶe Žf ƚhe ŵŽƐƚ daŶgeƌŽƵƐ iŶǀaƐiǀe 
ƉůaŶƚƐ bǇ ƚhe IAVS ŵeŵbeƌƐ͘ AŵbƌŽƐia 
aƌƚeŵiƐiifŽůia iƐ ŶaƟǀe iŶ NŽƌƚh͕ CeŶƚƌaů aŶd 
SŽƵƚh Aŵeƌica͘  Ξ J͘ MájekŽǀá  
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SŽlidagŽ caŶadeŶƐiƐ agg͘  

CŽƵŶƚƌieƐ ǁheƌe SŽůidagŽ caŶadeŶƐiƐ agg͘ ǁaƐ iŶdicaƚed aƐ ŽŶe Žf ƚhe ŵŽƐƚ daŶgeƌŽƵƐ iŶǀaƐiǀe ƉůaŶƚƐ bǇ ƚhe IAVS 
ŵeŵbeƌƐ͘ SŽůidagŽ caŶadeŶƐiƐ agg͘ iƐ ŶaƟǀe iŶ NŽƌƚh Aŵeƌica͘  

Ξ K͘ SkŽkaŶŽǀá  

Ξ K͘ SkŽkaŶŽǀá  

Ξ K͘ SkŽkaŶŽǀá  

SŽůidagŽ caŶadeŶƐiƐ agg͘ ;AƐƚeƌaceaeͿ iŶǀadeƐ ŵaiŶůǇ abaŶdŽŶed fieůdƐ bƵƚ fƌeƋƵeŶƚůǇ iŶǀadeƐ ŶaƚƵƌaů gƌaƐƐůaŶdƐ aƐ 
ǁeůů ǁheƌe iƚ fŽƌŵƐ ŵŽŶŽcƵůƚƵƌeƐ aŶd iƐ a ƐeƌiŽƵƐ ƚhƌeaƚ fŽƌ ůŽcaů biŽdiǀeƌƐiƚǇ͘ 
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Table ϭ TŽƉ daŶgeƌŽƵƐ ƉůaŶƚ iŶǀaƐiǀe ƐƉecieƐ fƌŽŵ ƚhe ƉeƌƐƉecƟǀe Žf IAVS ƐƵƌǀeǇ ƉaƌƟciƉaŶƐ Žƌdeƌed ƐeƉaƌaƚeůǇ fŽƌ 
each cŽŶƟŶeŶƚ 

AFRICA ;Ϯϵ ǀŽƚeƐ͕ SŽƵƚh Afƌica aŶd EgǇƉƚͿ  

Acacŝa ƐƉƉ͘ ;ŝŶců͘ A͘ ŵeaƌŶƐŝŝ aŶd A͘ ƐaůŝŐŶaͿ ϳ 

LaŶƚaŶa caŵaƌa ϰ 

CaŵƉƵůŽcůŝŶŝƵŵ ŵacƌŽceƉŚaůƵŵ ϯ 

EŝcŚŚŽƌŶŝa cƌaƐƐŝƉeƐ Ϯ 

EƵcaůǇƉƚƵƐ ƐƉƉ͘ ;ŝŶců͘ EƵcaůǇƉƚƵƐ caŵaůdƵůeŶƐŝƐͿ Ϯ 

ASIA ;Ϯϰ ǀŽƚeƐ͕ JaƉaŶ͕ TaiǁaŶ͕ IƌaŶ aŶd SaƵdi AƌabiaͿ  

AŝůaŶƚŚƵƐ aůƟƐƐŝŵa Ϯ 

AǌŽůůa fiůŝcƵůŽŝdeƐ Ϯ 

LeƵcaeŶa ůeƵcŽceƉŚaůa Ϯ 

MŝŬaŶŝa ŵŝcƌaŶƚŚa Ϯ 

PƌŽƐŽƉŝƐ ũƵůŝŇŽƌa Ϯ 

SŝcǇŽƐ aŶŐƵůaƚa Ϯ 

AUSTRALIA ;iŶcl͘ Neǁ ZealaŶd͕ ϭϴ ǀŽƚeƐͿ  

HǇƉaƌƌŚeŶŝa Śŝƌƚa Ϯ 

PŝŶƵƐ ƐƉƉ͘ ;ŝŶců͘ PŝŶƵƐ cŽŶƚŽƌƚaͿ Ϯ 

EUROPA ;ϯϳϰ ǀŽƚeƐ͕ ŵŽƐƚ EƵƌŽƉeaŶ cŽƵŶƚƌieƐͿ  

FaůůŽƉŝa ũaƉŽŶŝca aŐŐ͘ ϱϭ 

RŽbŝŶŝa ƉƐeƵdŽacacŝa Ϯϵ 

SŽůŝdaŐŽ caŶadeŶƐŝƐ aŐŐ͘ Ϯϲ 

AŝůaŶƚŚƵƐ aůƟƐƐŝŵa Ϯϰ 

AŵbƌŽƐŝa aƌƚeŵŝƐŝŝfŽůŝa Ϯϯ 

HeƌacůeƵŵ ŵaŶƚeŐaǌŝaŶƵŵ Θ H͘ ƐŽƐŶŽǁƐŬŝŝ Ϯϭ 

IŵƉaƟeŶƐ ŐůaŶdƵůŝfeƌa ϭϵ 

AŵŽƌƉŚa fƌƵƟcŽƐa ϭϮ 

Pŝcea ƐŝƚcŚeŶƐŝƐ ϭϬ 

RŽƐa п ƌƵŐŽƐa ϭϬ 

Acacŝa ƐƉƉ͘ ϵ 

CŽƌƚadeƌŝa ƐeůůŽaŶa ϵ 

LƵƉŝŶƵƐ ƐƉƉ͘ ϵ 

PƌƵŶƵƐ ƐeƌŽƟŶa ϵ 

CaƌƉŽbƌŽƚƵƐ ƐƉƉ͘ ϴ 

CƌaƐƐƵůa ŚeůŵƐŝŝ ϲ 

NORTH AMERICA ;ϴϴ ǀŽƚeƐ͕ U͘S aŶd CaŶadaͿ  

MŝcƌŽƐƚeŐŝƵŵ ǀŝŵŝŶeƵŵ ϳ 

BƌŽŵƵƐ ŝŶeƌŵŝƐ ϰ 

BƌŽŵƵƐ ƚecƚŽƌƵŵ ϰ 

FaůůŽƉŝa ũaƉŽŶŝca aŐŐ͘ ϰ 

LŽŶŝceƌa ŵaacŬŝŝ ϰ 

PŚƌaŐŵŝƚeƐ aƵƐƚƌaůŝƐ ϰ 

Aůůŝaƌŝa ƉeƟŽůaƚa ϯ 

LŝŐƵƐƚƌƵŵ ƐŝŶeŶƐe ϯ 

AŝůaŶƚŚƵƐ aůƟƐƐŝŵa Ϯ 

BeƌbeƌŝƐ ƚŚƵŶbeƌŐŝŝ Ϯ 

CeŶcŚƌƵƐ cŝůŝaƌŝƐ Ϯ 

CeŶƚaƵƌea ƐŽůƐƟƟaůŝƐ Ϯ 

CǇƟƐƵƐ ƐcŽƉaƌŝƵƐ Ϯ 

LŝŐƵƐƚƌƵŵ ũaƉŽŶŝcƵŵ Ϯ 

SOUTH AMERICA ;ϱϱ ǀŽƚeƐ͕ ŵaiŶlǇ Bƌaǌil aŶd  
AƌgeŶƟŶaͿ  

PŝŶƵƐ ƐƉƉ͘ ;ŝŶců͘ PŝŶƵƐ eůůŝŽƫŝ͕ P͘ ƚaedaͿ ϭϭ 

BƌacŚŝaƌŝa decƵŵbeŶƐ Θ BƌacŚaƌŝa ƐƉƉ͘ ϵ 

EƌaŐƌŽƐƟƐ ƉůaŶa ϲ 

MeůŝŶŝƐ ŵŝŶƵƟŇŽƌa ϰ 

Uůeǆ eƵƌŽƉaeƵƐ ϰ 

CǇŶŽdŽŶ dacƚǇůŽŶ Ϯ 

HŽǀeŶŝa dƵůcŝƐ Ϯ 

LŝŐƵƐƚƌƵŵ ůƵcŝdƵŵ Ϯ 

PaŶŝcƵŵ ŵaǆŝŵƵŵ Ϯ 

PŝŶƵƐ ƚaeda Ϯ 
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Table Ϯ TŽƉ daŶgeƌŽƵƐ ƉůaŶƚ iŶǀaƐiǀe ƐƉecieƐ  iŶdicaƚed bǇ ƚhe IAVS ƐƵƌǀeǇ ƉaƌƟciƉaŶƐ͕ iŶǀaƐiŽŶ deƚaiůƐ͕ iŶǀaded 
habiƚaƚƐ͕ ƌegiŽŶ Žf ŽƌigiŶ aŶd ůiƐƚ Žf cŽƵŶƚƌieƐ affecƚed bǇ ƚhe iŶǀaƐiŽŶ͘  

SƉecieƐ ;aggƌegaƚeͿ  FaŵilǇ  

  N
Ƶŵ

beƌ Žf ǀŽƚeƐ  

  U
ŶcŽŶƚƌŽlled ƐƉƌeadiŶg͕ ƐƉace 

  ŽccƵƉaƟŽŶ͕ fŽƌŵ
iŶg ŵ

ŽŶŽcƵlƚƵƌeƐ   

  DiƐƉlaceŵ
eŶƚ Žf ŶaƟǀe ƉlaŶƚ ƐƉecieƐ  

  N
egaƟǀe effecƚ Žf Žƚheƌ ŽƌgaŶiƐŵ

Ɛ 
  ƚhaŶ ƉlaŶƚƐ   

  Habiƚaƚ ŵ
ŽdificaƟŽŶ Žƌ deƐƚƌƵcƟŽŶ  

  ChaŶge iŶ ŶaƚƵƌal ƉƌŽceƐƐeƐ aŶd  

  M
echaŶical daŵ

age Žf cŽŶƐƚƌƵcƟŽŶƐ  

  DaŶgeƌŽƵƐ fŽƌ hƵŵ
aŶ healƚh  

Habiƚaƚ ƚǇƉe 
eŶdaŶgeƌed  

RegiŽŶ Žf 
ŽƌigiŶ  

CŽƵŶƚƌieƐ ǁheƌe ƚhe ƐƉecieƐ 
iƐ  

cŽŶƐideƌed aƐ a daŶgeƌŽƵƐ 
iŶǀadeƌ  

FaůůŽƉŝa ũaƉŽŶŝca aŐŐ͘ PŽůǇŐŽŶaceae ϱϲ ǆ ǆ ǆ ǆ ǆ ǆ  ƌŝƉaƌŝaŶ aŶd 
cŽaƐƚaů ŚabŝͲ
ƚaƚƐ 

EaƐƚ AƐŝa AƵƐƚƌŝa͕ BeůŐŝƵŵ͕ BŽƐŶŝa aŶd 
HeƌǌeŐŽǀŝŶa͕ BƵůŐaƌŝa͕ CaŶada 
;BƌŝƟƐŚ CŽůƵŵbŝaͿ͕ CƌŽaƟa͕ CǌecŚ 
ReƉƵbůŝc͕ DeŶŵaƌŬ͕ FŝŶůaŶd͕ 
FƌaŶce͕ GeƌŵaŶǇ͕ IƚaůǇ͕ KŽƐŽǀŽ͕ 
NeƚŚeƌůaŶdƐ͕ NŽƌǁaǇ͕ PŽůaŶd͕ 
RŽŵaŶŝa͕ Seƌbŝa͕ SůŽǀaŬŝa͕ SůŽǀeͲ
Ŷŝa͕ SƉaŝŶ͕ SǁŝƚǌeƌůaŶd͕ UŶŝƚed 
KŝŶŐdŽŵ͕ UŶŝƚed SƚaƚeƐ Žf AŵeƌŝͲ
ca ;Neǁ YŽƌŬͿ 

RŽbŝŶŝa ƉƐeƵdacacŝa L͘ LeŐƵŵŝŶŽƐae Ϯϵ ǆ ǆ ǆ ǆ ǆ   ƚeƌŵŽƉŚŝůŽƵƐ 
fŽƌeƐƚƐ aŶd 
ŐƌaƐƐůaŶdƐ 

NŽƌƚŚ 
Aŵeƌŝca 

AƵƐƚƌŝa͕ BƵůŐaƌŝa͕ CƌŽaƟa͕ CǌecŚ 
ReƉƵbůŝc͕ FƌaŶce͕ GeƌŵaŶǇ͕ 
Gƌeece͕ HƵŶŐaƌǇ͕ IƚaůǇ͕ KŽƐŽǀŽ͕ 
Seƌbŝa͕ SůŽǀaŬŝa͕ SƉaŝŶ͕ SǁŝƚǌeƌͲ
ůaŶd͕ UŬƌaŝŶe 

AŝůaŶƚŚƵƐ aůƟƐƐŝŵa
;Mŝůů͘Ϳ SǁŝŶŐůe 

SŝŵaƌŽƵbaceͲ
ae 

Ϯϴ ǆ ǆ ǆ ǆ ǆ ǆ  ƐaŶd dƵŶeƐ͕ 
cŽaƐƚaů ŚabŝͲ
ƚaƚƐ 

EaƐƚ AƐŝa AƌŵeŶŝa͕ AƵƐƚƌŝa͕ BƵůŐaƌŝa͕ CƌŽaͲ
Ɵa͕ CǌecŚ ReƉƵbůŝc͕ Gƌeece͕ IƌaŶ͕ 
IƚaůǇ͕ JaƉaŶ͕ Seƌbŝa͕ SƉaŝŶ͕ UŬƌaŝŶe͕ 
UŶŝƚed SƚaƚeƐ Žf Aŵeƌŝca 
;TeŶŶeƐƐeeͿ 

SŽůŝdaŐŽ caŶadeŶƐŝƐ 
aŐŐ͘ 

CŽŵƉŽƐŝƚae Ϯϲ ǆ ǆ  ǆ ǆ   abaŶdŽŶed 
ŐƌaƐƐůaŶdƐ 

NŽƌƚŚ 
Aŵeƌŝca 

AƵƐƚƌŝa͕ CƌŽaƟa͕ CǌecŚ ReƉƵbůŝc͕ 
GeƌŵaŶǇ͕ HƵŶŐaƌǇ͕ NeƚŚeƌůaŶdƐ͕ 
NŽƌǁaǇ͕ PŽůaŶd͕ RƵƐƐŝaŶ FedeƌaͲ
ƟŽŶ ;CeŶƚƌaů RƵƐƐŝaŶ ƉůaŝŶͿ͕ SůŽͲ
ǀaŬŝa͕ SůŽǀeŶŝa͕ SǁedeŶ͕ SǁŝƚǌeƌͲ
ůaŶd͕ UŬƌaŝŶe 

AŵbƌŽƐŝa aƌƚeŵŝƐŝŝfŽůŝa 
L͘ 

CŽŵƉŽƐŝƚae Ϯϯ ǆ ǆ  ǆ ǆ  ǆ aŐƌŝcƵůƚƵƌaů 
aŶd ƌƵdeƌaů 
ŚabŝƚaƚƐ 

NŽƌƚŚ͕ 
CeŶƚƌaů aŶd 
SŽƵƚŚ 
Aŵeƌŝca 

AƌŵeŶŝa͕ AƵƐƚƌŝa͕ BŽƐŶŝa aŶd 
HeƌǌeŐŽǀŝŶa͕ CƌŽaƟa͕ FƌaŶce͕ 
GeƌŵaŶǇ͕ HƵŶŐaƌǇ͕ IƚaůǇ͕ RŽŵaŶŝa͕ 
Seƌbŝa͕ SůŽǀeŶŝa͕ SǁŝƚǌeƌůaŶd͕ 
UŬƌaŝŶe 

HeƌacůeƵŵ ŵaŶƚeŐaǌͲ
ǌŝaŶƵŵ SŽŵŵŝeƌ Θ 
Leǀŝeƌ Θ H͘ ƐŽƐŶŽǁƐŬǇŝ 
MaŶdeŶ͘ 

AƉŝaceae ϮϮ ǆ ǆ     ǆ ƌŝƉaƌŝaŶ aŶd 
cŽaƐƚaů ŚabŝͲ
ƚaƚƐ 

CaƵcaƐƵƐ CǌecŚ ReƉƵbůŝc͕ DeŶŵaƌŬ͕ FŝŶůaŶd͕ 
GeƌŵaŶǇ͕ LŝƚŚƵaŶŝa͕ NŽƌǁaǇ͕ 
RƵƐƐŝaŶ FedeƌaƟŽŶ ;LeŶŝŶŐƌad 
ƌeŐŝŽŶ͕ MŽƐcŽǁ ƌeŐŝŽŶ͕ CeŶƚƌaů 
RƵƐƐŝaŶ ƉůaŝŶͿ͕ SǁŝƚǌeƌůaŶd͕ UŶŝƚed 
SƚaƚeƐ Žf Aŵeƌŝca ;Neǁ YŽƌŬͿ͕ 

IŵƉaƟeŶƐ ŐůaŶdƵůŝfeƌa 
RŽǇůe 

BaůƐaŵŝŶaͲ
ceae 

ϭϵ ǆ ǆ   ǆ   ƌŝƉaƌŝaŶ ŚabŝͲ
ƚaƚƐ 

HŝŵaůaǇaƐ CǌecŚ ReƉƵbůŝc͕ FŝŶůaŶd͕ GeƌŵaŶǇ͕ 
NŽƌǁaǇ͕ SůŽǀaŬŝa͕ SǁŝƚǌeƌůaŶd͕ 
UŶŝƚed KŝŶŐdŽŵ 

Acacŝa ƐƉƉ͘ Ύ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϭϵ ǆ ǆ ǆ ǆ ǆ   ŐƌaƐƐůaŶdƐ AƵƐƚƌaůŝa AƵƐƚƌaůŝa͕ IƚaůǇ͕ PŽƌƚƵŐaů͕ SŽƵƚŚ 

PŝŶƵƐ ƐƉƉ͘ ΎΎ PŝŶaceae ϭϰ ǆ ǆ   ǆ   ƐaŶd dƵŶeƐ͕ 
cŽaƐƚaů ŚabŝͲ

NŽƌƚŚ 
Aŵeƌŝca 

Bƌaǌŝů͕ Neǁ ZeaůaŶd͕ SŽƵƚŚ Afƌŝca 

AŵŽƌƉŚa fƌƵƟcŽƐa L͘ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϭϮ ǆ ǆ  ǆ ǆ   ƌŝƉaƌŝaŶ aŶd 
ŐƌaƐƐůaŶd 
ŚabŝƚaƚƐ 

NŽƌƚŚ 
Aŵeƌŝca 

BŽƐŶŝa aŶd HeƌǌeŐŽǀŝŶa͕ BƵůŐaƌŝa͕ 
CƌŽaƟa͕ HƵŶŐaƌǇ͕ IƚaůǇ͕ RŽŵaŶŝa͕ 
UŬƌaŝŶe 

Ύ ŝŶců͘ A͘ ƐaůŝŐŶa ;Labŝůů͘Ϳ WeŶdů͕͘ A͘ ŵeaƌŶƐŝŝ De Wŝůd͕͘ A͘ deaůbaƚa LŝŶŬ͕ A͘ cǇcůŽƉƐ G͘DŽŶ͕ A͘ ůŽŶŐŝfŽůŝa ;AŶdƌeǁƐͿ Wŝůůd͕͘ A͘ ŵeůaŶŽǆǇůŽŶ R͘Bƌ͘ 

ΎΎ ŝŶců͘ P͘ eůůŝŽƫŝ EŶŐeůŵ͕͘ P͘ ƚaeda L͕͘ P͘ cŽŶƚŽƌƚa DŽƵŐůaƐ eǆ LŽƵdŽŶ͘ 
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Table Ϯ CŽŶƟŶƵaƟŽŶ  

SƉecieƐ ;aggƌegaƚeͿ  FaŵilǇ  

  N
Ƶŵ

beƌ Žf ǀŽƚeƐ  

  U
ŶcŽŶƚƌŽlled ƐƉƌeadiŶg͕ ƐƉace 

  ŽccƵƉaƟŽŶ͕ fŽƌŵ
iŶg ŵ

ŽŶŽcƵlƚƵƌeƐ   

  DiƐƉlaceŵ
eŶƚ Žf ŶaƟǀe ƉlaŶƚ ƐƉecieƐ  

  N
egaƟǀe effecƚ Žf Žƚheƌ ŽƌgaŶiƐŵ

Ɛ 
  ƚhaŶ ƉlaŶƚƐ   

  Habiƚaƚ ŵ
ŽdificaƟŽŶ Žƌ deƐƚƌƵcƟŽŶ  

  ChaŶge iŶ ŶaƚƵƌal ƉƌŽceƐƐeƐ aŶd  

  ecŽƐǇƐƚeŵ
 fƵŶcƟŽŶƐ  

  M
echaŶical daŵ

age Žf cŽŶƐƚƌƵcƟŽŶƐ  

  DaŶgeƌŽƵƐ fŽƌ hƵŵ
aŶ healƚh  

Habiƚaƚ ƚǇƉe 
eŶdaŶgeƌed  RegiŽŶ Žf ŽƌigiŶ  

CŽƵŶƚƌieƐ ǁheƌe ƚhe ƐƉecieƐ iƐ  

cŽŶƐideƌed aƐ a daŶgeƌŽƵƐ iŶǀadeƌ  

Pŝcea ƐŝƚcŚeŶƐŝƐ ;BŽŶŐ͘Ϳ 
Caƌƌŝèƌe 

PŝŶaceae ϭϬ ǆ ǆ   ǆ   ƐaŶd dƵŶeƐ͕ 
cŽaƐƚaů ŚabŝƚaƚƐ 

NŽƌƚŚ Aŵeƌŝca NŽƌǁaǇ 

RŽƐa п ƌƵŐŽƐa TŚƵŶb͘ RŽƐaceae ϭϬ ǆ ǆ   ǆ   ƐaŶd dƵŶeƐ͕ 
cŽaƐƚaů ŚabŝƚaƚƐ 

EaƐƚ AƐŝa DeŶŵaƌŬ͕ FŝŶůaŶd͕ NŽƌǁaǇ 

BƌacŚŝaƌŝa decƵŵbeŶƐ 
SƚaƉf Ύ 

PŽaceae ϵ ǆ ǆ   ǆ   ƐaǀaŶŶa͕ ŶaƚƵƌaů 
fŽƌeƐƚ 

SŽƵƚŚ Afƌŝca BŽůŝǀŝa͕ Bƌaǌŝů 

CŽƌƚadeƌŝa ƐeůůŽaŶa 
;ScŚƵůƚ͘Ϳ AƐcŚ͘ Θ GƌaebŶ͘ 

PŽaceae ϵ ǆ ǆ   ǆ   ƵƌbaŶ aŶd ŐƌaƐƐͲ
ůaŶd ŚabŝƚaƚƐ 

SŽƵƚŚ Aŵeƌŝca FƌaŶce͕ PŽƌƚƵŐaů͕ SƉaŝŶ 

PƌƵŶƵƐ ƐeƌŽƟŶa EŚƌŚ͘ RŽƐaceae ϵ ǆ ǆ  ǆ ǆ   ŚeaƚŚůaŶd͕ ŐƌaƐƐͲ
ůaŶd͕ fŽƌeƐƚ 

NŽƌƚŚ aŶd SŽƵƚŚ 
Aŵeƌŝca 

HƵŶŐaƌǇ͕ GeƌŵaŶǇ͕ NeƚŚeƌůaŶdƐ͕ PŽůaŶd 

LƵƉŝŶƵƐ ƐƉƉ͘ ΎΎ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϵ ǆ ǆ  ǆ    Ɛeŵŝ-ŶaƚƵƌaů 
ŐƌaƐƐůaŶdƐ 

NŽƌƚŚ Aŵeƌŝca FŝŶůaŶd͕ NŽƌǁaǇ͕ SǁedeŶ͕ IceůaŶd 

CaƌƉŽbƌŽƚƵƐ edƵůŝƐ ;L͘Ϳ 
N͘E͘Bƌ͘ ΎΎΎ 

AŝǌŽaceae ϵ ǆ ǆ  ǆ    cŽaƐƚaů ŚabŝƚaƚƐ SŽƵƚŚ Afƌŝca IƚaůǇ͕ PŽƌƚƵŐaů͕ SƉaŝŶ 

MŝcƌŽƐƚeŐŝƵŵ ǀŝŵŝŶeƵŵ 
;TƌŝŶ͘Ϳ A͘CaŵƵƐ 

PŽaceae ϳ ǆ ǆ ǆ     fŽƌeƐƚ SŽƵƚŚ aŶd EaƐƚ AƐŝa UŶŝƚed SƚaƚeƐ Žf Aŵeƌŝca ;CŽŶŶecƟcƵƚ͕ 
IůůŝŶŽŝƐ͕ MaƌǇůaŶd͕ TeŶŶeƐƐee͕ NŽƌƚŚ CaƌŽůŝͲ
Ŷa͕ SŽƵƚŚeƌŶ IůůŝŶŽŝƐ͕ WeƐƚ VŝƌŐŝŶŝaͿ 

CƌaƐƐƵůa ŚeůŵƐŝŝ ;KŝƌŬͿ 
CŽcŬaǇŶe 

CƌaƐƐƵůaceae ϲ ǆ ǆ      aƋƵaƟc ŚabŝƚaƚƐ AƵƐƚƌaůŝa aŶd Neǁ 
ZeaůaŶd 

BeůŐŝƵŵ͕ GeƌŵaŶǇ͕ NeƚŚeƌůaŶdƐ͕ UŶŝƚed 
KŝŶŐdŽŵ 

EŝcŚŚŽƌŶŝa cƌaƐƐŝƉeƐ 
;Maƌƚ͘Ϳ SŽůŵƐ 

PŽŶƚedeƌŝaͲ
ceae 

ϲ ǆ ǆ ǆ  ǆ   aƋƵaƟc ŚabŝƚaƚƐ SŽƵƚŚ Aŵeƌŝca EŐǇƉƚ͕ IƌaŶ͕ IƚaůǇ͕ PŽƌƚƵŐaů͕ UŶŝƚed SƚaƚeƐ Žf 
Aŵeƌŝca ;PƵeƌƚŽ RŝcŽͿ 

EƌaŐƌŽƐƟƐ ƉůaŶa NeeƐ PŽaceae ϲ ǆ ǆ  ǆ ǆ   ŐƌaƐƐůaŶd SŽƵƚŚ Afƌŝca Bƌaǌŝů͕ UƌƵŐƵaǇ 

LaŶƚaŶa caŵaƌa L͘ VeƌbeŶaceae ϲ ǆ ǆ ǆ ǆ ǆ   ŐƌaƐƐůaŶd͕ fŽƌeƐƚ 
edŐe͕ ƐƵbƵƌbaŶ 
cŽƵŶƚƌǇƐŝde 

CeŶƚƌaů aŶd SŽƵƚŚ 
Aŵeƌŝca 

AƌŐeŶƟŶa͕ JaƉaŶ͕ SŽƵƚŚ Afƌŝca 

BƵddůeŝa daǀŝdŝŝ FƌaŶcŚ͘ LŽŐaŶŝaceae ϱ ǆ ǆ  ǆ    ŽƉeŶ aŶd ƵƌbaŶ 
ŚabŝƚaƚƐ 

EaƐƚ EƵƌŽƉe FƌaŶce͕ IƚaůǇ͕ SƉaŝŶ͕ SǁŝƚǌeƌůaŶd͕ Neǁ ZeaͲ
ůaŶd 

*ŝŶců͘ BƌacŚŝaƌŝa ƐƉƉ͘ 

ΎΎ ŝŶců͘ L͘ ƉŽůǇƉŚǇůůƵƐ LŝŶdů͕͘ L͘ ŶŽŽƚŬaƚeŶƐŝƐ SŝŵƐ 

ΎΎΎ ŝŶců͘ C͘ acŝŶacŝfŽƌŵŝƐ ;L͘Ϳ L͘BŽůƵƐ 
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Table ϯ AůƉŚabeƟcaů ůŝƐƚ Žf ŝŶǀaƐŝǀe ƉůaŶƚƐ cŽŶƐŝdeƌed aƐ daŶŐeƌŽƵƐ ;cŽŶƟŶƵaƟŽŶ Žf ƉƌeǀŝŽƵƐ ƚabůe ŝŶcůƵdŝŶŐ ƉůaŶƚƐ 
ǁŝƚŚ ůeƐƐ ƚŚaŶ ϱ ǀŽƚeƐͿ  

Aceƌ ŶeŐƵŶdŽ L͘ Aceƌaceae ϯ 

Aceƌ ƉůaƚaŶŽŝdeƐ L͘ Aceƌaceae ϭ 

Aceƌ ƉƐeƵdŽƉůaƚaŶƵƐ L͘ Aceƌaceae ϯ 

AcŚǇƌaŶƚŚeƐ bŝdeŶƚaƚa BůƵŵe  
;ƐǇŶ͘ AcŚǇƌaŶƚŚeƐ ũaƉŽŶŝcaͿ 

AŵaƌaŶƚŚaceae ϭ 

AdŝaŶƚƵŵ caƉŝůůƵƐ-ǀeŶeƌŝƐ L͘ AdŝaŶƚaceae ϭ 

AeŐŽƉŽdŝƵŵ ƉŽdaŐƌaƌŝa L͘ AƉŝaceae ϭ 

AŐƌŽƉǇƌŽŶ cƌŝƐƚaƚƵŵ ;L͘Ϳ GaeƌƚŶ͘ PŽaceae ϭ 

Aůůŝaƌŝa ƉeƟŽůaƚa ;M͘BŝebͿ Caǀaƌa Θ 
GƌaŶde 

BƌaƐƐŝcaceae ϯ 

AůůŝƵŵ ƉaƌadŽǆƵŵ ;M͘Bƌŝeb͘Ϳ G͘ DŽŶ AŵaƌǇůůŝdaceae ϭ 

AůƚeƌŶaŶƚŚeƌa ƉŚŝůŽǆeƌŽŝdeƐ ;Maƌƚ͘Ϳ 
GƌŝƐeb͘ 

AŵaƌaŶƚŚaceae ϭ 

AŵƉeůŽƉƐŝƐ ŐůaŶdƵůŽƐa ǀaƌ͘ bƌeǀŝƉedƵŶcƵͲ
ůaƚa ;Maǆŝŵ͘ͿMŽŵŝǇ͘ 

Vŝƚaceae ϭ 

AŶdƌŽƉŽŐŽŶ ŐaǇaŶƵƐ KƵŶƚŚ PŽaceae ϭ 

AŶƚŚŽǆaŶƚŚƵŵ ŽdŽƌaƚƵŵ L͘ PŽaceae ϭ 

AŶƚŚƌŝƐcƵƐ ƐǇůǀeƐƚƌŝƐ ;L͘Ϳ HŽīŵ͘ AƉŝaceae ϭ 

AƌcŚŽŶƚŽƉŚŽeŶŝǆ cƵŶŶŝŶŐŚaŵŝaŶa
;H͘WeŶdů͘Ϳ H͘WeŶdů͘ Θ DƌƵde 

Aƌecaceae ϭ 

AƌdŝƐŝa cƌeŶaƚa SŝŵƐ PƌŝŵƵůaceae ϭ 

AƌŐeŵŽŶe ŽcŚƌŽůeƵca Sǁeeƚ PaƉaǀeƌaceae ϭ 

AƌƚeŵŝƐŝa ǀƵůŐaƌŝƐ L͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

AƌƵŶdŽ dŽŶaǆ L͘ PŽaceae ϯ 

AƐcůeƉŝaƐ ƐǇƌŝaca L͘ AƉŽcǇŶaceae ϯ 

AǀeŶa baƌbaƚa PŽƩ eǆ LŝŶŬ PŽaceae ϭ 

AǌŽůůa fiůŝcƵůŽŝdeƐ Laŵ͘ SaůǀŝŶŝaceae Ϯ 

BaccŚaƌŝƐ ŚaůŝŵŝfŽůŝa L͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϰ 

BaƐƐŝa ŝŶdŝca ;WŝŐŚƚͿ A͘J͘ScŽƩ AŵaƌaŶƚŚaceae ϭ 

BeƌbeƌŝƐ ƚŚƵŶbeƌŐŝŝ DC͘ Beƌbeƌŝdaceae Ϯ 

BŝdeŶƐ ƉŝůŽƐa L͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

BŽƚŚƌŝŽcŚůŽa ŝƐcŚaeŵƵŵ ;L͘Ϳ KeŶŐ PŽaceae ϭ 

BƌaƐƐŝca ƚŽƵƌŶefŽƌƟŝ GŽƵaŶ BƌaƐƐŝcaceae ϭ 

BƌŽŵƵƐ ŝŶeƌŵŝƐ LeǇƐƐ͘  PŽaceae ϰ 

BƌŽŵƵƐ ƚecƚŽƌƵŵ L͘ PŽaceae ϰ 

BƵŶŝaƐ ŽƌŝeŶƚaůŝƐ L͘ BƌaƐƐŝcaceae ϰ 

CaůaŵaŐƌŽƐƟƐ eƉŝŐeŝŽƐ ;L͘Ϳ RŽƚŚ PŽaceae ϭ 

CaŵƉƵůŽcůŝŶŝƵŵ ŵacƌŽceƉŚaůƵŵ ;LeƐƐ͘Ϳ 
DC͘ 

CŽŵƉŽƐŝƚae ϯ 

CaŵƉǇůŽƉƵƐ ŝŶƚƌŽŇeǆƵƐ ;Hedǁ͘Ϳ Bƌŝd͘ DŝcƌaŶaceae ϯ 

CeůƟƐ aƵƐƚƌaůŝƐ L͘ L͘ CaŶŶabaceae ϭ 

CeůƟƐ ŽccŝdeŶƚaůŝƐ L͘ CaŶŶabaceae Ϯ 

CeůƟƐ ƐŝŶeŶƐŝƐ PeƌƐ͘ CaŶŶabaceae ϭ 

CeŶcŚƌƵƐ cŝůŝaƌŝƐ L͘ PŽaceae ϯ 

CeŶƚaƵƌea ƐŽůƐƟƟaůŝƐ L͘  
;ŝŶců͘ CeŶƚaƵƌea ƐƉƉ͘Ϳ 

CŽŵƉŽƐŝƚae ϯ 

CŝƌƐŝƵŵ ǀƵůŐaƌe ;SaǀŝͿ TeŶ͘ CŽŵƉŽƐŝƚae Ϯ 

CůeŵaƟƐ ǀŝƚaůba L͘ RaŶƵŶcƵůaceae ϭ 

CŽŶǀŽůǀƵůƵƐ aƌǀeŶƐŝƐ L͘ CŽŶǀŽůǀƵůaceae ϭ 

CŽŶǇǌa caŶadeŶƐŝƐ ;L͘Ϳ CƌŽŶƋƵŝƐƚ CŽŵƉŽƐŝƚae Ϯ 

CŽƌeŽƉƐŝƐ ůaŶceŽůaƚa L͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

CŽƌǇŶeƉŚŽƌƵƐ caŶeƐceŶƐ ;L͘Ϳ P͘BeaƵǀ͘ PŽaceae ϭ 

CŽƚŽŶeaƐƚeƌ bƵůůaƚƵƐ BŽŝƐ  
;ŝŶců͘ CŽƚŽŶeaƐƚeƌ ƐƉƉ͘Ϳ 

RŽƐaceae Ϯ 

CǇŶŽdŽŶ dacƚǇůŽŶ ;L͘Ϳ PeƌƐ͘ PŽaceae Ϯ 

CǇƟƐƵƐ ƐcŽƉaƌŝƵƐ ;L͘Ϳ LŝŶŬ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϰ 

EcŚŝŶŽcǇƐƟƐ ůŽbaƚa ;MŝcŚǆ͘Ϳ TŽƌƌ͘ Θ  
A͘GƌaǇ 

CƵcƵƌbŝƚaceae ϭ 

EŐeƌŝa deŶƐa PůaŶcŚ͘ HǇdƌŽcŚaƌŝƚaceae ϭ 

EŚƌŚaƌƚa caůǇcŝŶa Sŵ͘ PŽaceae ϭ 

EůaeaŐŶƵƐ aŶŐƵƐƟfŽůŝa L͘ EůaeaŐŶaceae ϰ 

EůaeaŐŶƵƐ Ƶŵbeůůaƚa TŚƵŶb͘ EůaeaŐŶaceae ϭ 

EůŽdea caŶadeŶƐŝƐ MŝcŚǆ͘  
;ŝŶců͘ EůŽdea ƐƉƉ͘Ϳ 

HǇdƌŽcŚaƌŝƚaceae ϯ 

EƌaŐƌŽƐƟƐ cƵƌǀƵůa ;ScŚƌad͘Ϳ NeeƐ PŽaceae ϭ 

EƌaŐƌŽƐƟƐ ůeŚŵaŶŶŝaŶa NeeƐ PŽaceae ϭ 

EƌŝŐeƌŽŶ aŶŶƵƵƐ ;L͘Ϳ PeƌƐ͘ CŽŵƉŽƐŝƚae Ϯ 

EƵcaůǇƉƚƵƐ caŵaůdƵůeŶƐŝƐ DeŚŶŚ͘  
;ŝŶců EƵcaůǇƉƚƵƐ ƐƉƉ͘Ϳ 

MǇƌƚaceae Ϯ 

EƵŽŶǇŵƵƐ aůaƚƵƐ ;TŚƵŶb͘Ϳ SŝebŽůd CeůaƐƚƌaceae ϭ 

EƵƉŚŽƌbŝa eƐƵůa L͘ EƵƉŚŽƌbŝaceae ϭ 

FŽeŶŝcƵůƵŵ ǀƵůŐaƌe Mŝůů͘ AƉŝaceae ϭ 

FƌaŶŐƵůa aůŶƵƐ Mŝůů͘ RŚaŵŶaceae ϭ 

GeŶŝƐƚa ŵŽŶƐƉeƐƐƵůaŶa ;L͘Ϳ L͘A͘S͘JŽŚŶƐŽŶ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϭ 

GůedŝƚƐŝa ƚƌŝacaŶƚŚŽƐ L͘ LeŐƵŵŝŶŽƐae Ϯ 

GƌŝŶdeůŝa ƐƋƵaƌƌŽƐa ;PƵƌƐŚͿ DƵŶaů CŽŵƉŽƐŝƚae ϰ 

GǇŵŶŽcŽƌŽŶŝƐ ƐƉŝůaŶƚŚŽŝdeƐ ;D͘DŽŶ eǆ 
HŽŽŬ͘ Θ AƌŶ͘Ϳ DC͘ 

CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

HedǇcŚŝƵŵ cŽƌŽŶaƌŝƵŵ J͘KƂŶŝŐ ZŝŶŐŝbeƌaceae ϭ 

HedǇcŚŝƵŵ ŐaƌdŶeƌŝaŶƵŵ SŚeƉƉaƌd eǆ 
Keƌ Gaǁů͘ 

ZŝŶŐŝbeƌaceae ϭ 

HŝeƌacŝƵŵ aƵƌaŶƟacƵŵ L͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

HŝeƌacŝƵŵ ƉŝůŽƐeůůa L͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

HŽǀeŶŝa dƵůcŝƐ TŚƵŶb͘ RŚaŵŶaceae Ϯ 

HƵŵƵůƵƐ ƐcaŶdeŶƐ ;LŽƵƌ͘Ϳ Meƌƌ͘  
;ƐǇŶ͘ HƵŵƵůƵƐ ũaƉŽŶŝcƵƐͿ 

CaŶŶabaceae ϭ 

HǇdƌŽcŽƚǇůe ƌaŶƵŶcƵůŽŝdeƐ L͘f͘ Aƌaůŝaceae ϯ 

HǇƉaƌƌŚeŶŝa Śŝƌƚa ;L͘Ϳ SƚaƉf PŽaceae Ϯ 
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Table ϯ CŽŶƟŶƵaƟŽŶ  

IŵƉaƟeŶƐ ŶŽůŝ-ƚaŶŐeƌe L͘ BaůƐaŵŝŶaceae ϭ 

IŵƉaƟeŶƐ ƉaƌǀŝŇŽƌa DC͘ BaůƐaŵŝŶaceae ϯ 

IŵƉeƌaƚa cǇůŝŶdƌŝca ;L͘Ϳ RaeƵƐcŚ͘ ;aŶd ŽƚŚeƌ 
ǁaƌŵ ƐeaƐŽŶ ŶŽŶ-ŶaƟǀe ŐƌaƐƐeƐͿ 

PŽaceae ϭ 

JacŽbaea ŵaƌŝƟŵa  ;L͘Ϳ PeůƐeƌ Θ MeŝũdeŶ 
ƐƵbƐƉ͘ ŵaƌŝƟŵa 

CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

LaŐaƌŽƐŝƉŚŽŶ ŵaũŽƌ ;Rŝdů͘Ϳ MŽƐƐ HǇdƌŽcŚaƌŝƚaceae ϭ 

LeƐƉedeǌa ũƵŶcea ǀaƌ͘ Ɛeƌŝcea ;TŚƵŶb͘Ϳ Lace 
Θ HaƵecŚ ;ƐǇŶ͘ LeƐƉedeǌa cƵŶeaƚaͿ 

LeŐƵŵŝŶŽƐae ϭ 

LeƵcaeŶa ůeƵcŽceƉŚaůa ;Laŵ͘Ϳ de Wŝƚ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϯ 

LŝŐƵƐƚƌƵŵ ũaƉŽŶŝcƵŵ TŚƵŶb͘ Oůeaceae ϯ 

LŝŐƵƐƚƌƵŵ ůƵcŝdƵŵ W͘T͘AŝƚŽŶ Oůeaceae Ϯ 

LŝŐƵƐƚƌƵŵ ƐŝŶeŶƐe LŽƵƌ͘ Oůeaceae ϯ 

LŝŶaƌŝa ŐeŶŝƐƟfŽůŝa ƐƵbƐƉ͘ daůŵaƟca ;L͘Ϳ 
Maŝƌe Θ PeƟƚŵ 

PůaŶƚaŐŝŶaceae ϭ 

LŽŶŝceƌa ŵaacŬŝŝ ;RƵƉƌ͘Ϳ Maǆŝŵ͘ CaƉƌŝfŽůŝaceae ϰ 

LŽŶŝceƌa ŵŽƌƌŽǁŝŝ A͘GƌaǇ CaƉƌŝfŽůŝaceae ϭ 

LƵdǁŝŐŝa ƉeƉůŽŝdeƐ ;KƵŶƚŚͿ P͘H͘RaǀeŶ  OŶaŐƌaceae ϭ 

LǇŐŽdŝƵŵ ƐƉƉ͘ ScŚŝǌaeaceae ϭ 

LǇƐŝŵacŚŝa ƉƵŶcƚaƚa L͘ PƌŝŵƵůaceae ϭ 

MeůaůeƵca ƋƵŝŶƋƵeŶeƌǀŝa ;Caǀ͘Ϳ S͘T͘BůaŬe MǇƌƚaceae ϭ 

Meůŝa aǌedeƌacŚ L͘ Meůŝaceae ϭ 

MeůŝŶŝƐ ŵŝŶƵƟŇŽƌa P͘BeaƵǀ͘ PŽaceae ϰ 

MŝŬaŶŝa ŵŝcƌaŶƚŚa KƵŶƚŚ CŽŵƉŽƐŝƚae Ϯ 

MŽƌƵƐ aůba L͘ MŽƌaceae ϭ 

MǇƌŝŽƉŚǇůůƵŵ aƋƵaƟcƵŵ ;Veůů͘Ϳ Veƌdc͘ HaůŽƌaŐaceae Ϯ 

NaƐƐeůůa ƐƉƉ͘ PŽaceae ϭ 

NŝcŽƟaŶa ŐůaƵca GƌaŚaŵ SŽůaŶaceae ϭ 

OeŶŽƚŚeƌa dƌƵŵŵŽŶdŝŝ HŽŽŬ͘ OŶaŐƌaceae ϭ 

Oůea eƵƌŽƉea L͘ Oůeaceae ϭ 

OƉůŝƐŵeŶƵƐ ƵŶdƵůaƟfŽůŝƵƐ ;Aƌd͘Ϳ RŽeŵ͘ Θ 
ScŚƵůƚ͘ 

PŽaceae ϭ 

OƉƵŶƟa ŚƵŵŝfƵƐa ;Raf͘Ϳ Raf͘ Cacƚaceae ϭ 

OǆaůŝƐ ƉeƐ-caƉƌae L͘ Oǆaůŝdaceae Ϯ 

PadƵƐ ƐeƌŽƟŶa ;EŚƌŚ͘Ϳ BŽƌŬŚ͘ RŽƐaceae ϭ 

PaŶŝcƵŵ ŵaǆŝŵƵŵ JacƋ͘  
;ƐǇŶ͘ MeŐaƚŚǇƌƐƵƐ ŵaǆŝŵƵƐͿ 

PŽaceae ϯ 

PaŶŝcƵŵ ƌeƉeŶƐ L͘ PŽaceae ϭ 

PaƵůŽǁŶŝa ƚŽŵeŶƚŽƐa SƚeƵd͘ PaƵůŽǁŶŝaceae ϭ 

PeŶŶŝƐeƚƵŵ cůaŶdeƐƟŶƵŵ HŽcŚƐƚ͘ eǆ CŚŝŽǀ͘ PŽaceae ϭ 

PeŶŶŝƐeƚƵŵ ƐeƚaceƵŵ ;FŽƌƐƐŬ͘Ϳ CŚŝŽǀ͘ PŽaceae ϭ 

PŚaůaƌŝƐ aƌƵŶdŝŶacea L͘ PŽaceae ϭ 

PŚƌaŐŵŝƚeƐ aƵƐƚƌaůŝƐ ;Caǀ͘Ϳ TƌŝŶ͘ eǆ SƚeƵd͘ PŽaceae ϰ 

PŝƐƟa ƐƚƌaƟŽƚeƐ L͘ Aƌaceae ϭ 

PŝƩŽƐƉŽƌƵŵ ƵŶdƵůaƚƵŵ VeŶƚ͘ PŝƩŽƐƉŽƌaceae ϭ 

PŽa aŶŐƵƐƟfŽůŝa L͘ PŽaceae ϭ 

PƌŽƐŽƉŝƐ ŐůaŶdƵůŽƐa TŽƌƌ͘ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϭ 

PƌŽƐŽƉŝƐ ũƵůŝŇŽƌa ;Sǁ͘Ϳ DC͘ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϯ 

PƐeƵdŽƚƐƵŐa ŵeŶǌŝeƐŝŝ ;Mŝƌb͘Ϳ FƌaŶcŽ PŝŶaceae Ϯ 

PƚeƌŝdŝƵŵ aƋƵŝůŝŶƵŵ ;L͘Ϳ KƵŚŶ DeŶŶƐƚaedƟaceae Ϯ 

PǇƌacaŶƚŚa cŽccŝŶea M͘ RŽeŵ͘ RŽƐaceae ϭ 

QƵeƌcƵƐ ƌƵbƌa L͘ FaŐaceae ϭ 

RŚaŵŶƵƐ caƚŚaƌƟca L͘ RŚaŵŶaceae ϭ 

RŚŽdŽdeŶdƌŽŶ ƉŽŶƟcƵŵ L͘ Eƌŝcaceae Ϯ 

RŽƐa ŵƵůƟŇŽƌa TŚƵŶb͘ RŽƐaceae ϭ 

RƵbƵƐ fƌƵƟcŽƐƵƐ L͘ RŽƐaceae ϭ 

RƵbƵƐ ŚedǇcaƌƉƵƐ ƐƵbƐƉ͘ aƌŵeŶŝacƵƐ
;FŽcŬeͿ FŽcŬe 

RŽƐaceae ϯ 

RƵbƵƐ ƵůŵŝfŽůŝƵƐ ScŚŽƩ RŽƐaceae ϭ 

RƵdbecŬŝa ůacŝŶŝaƚa L͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

RƵŵeǆ aceƚŽƐeůůa L͘ PŽůǇŐŽŶaceae ϭ 

SaccŚaƌƵŵ ƐƉŽŶƚaŶeƵŵ ƐƵbƐƉ͘  
aeŐǇƉƟacƵŵ ;Wŝůůd͘Ϳ HacŬ͘ 

PŽaceae ϭ 

SeŶecŝŽ ŐůaƐƟfŽůŝƵƐ L͘f͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

SeŶecŝŽ ŝŶaeƋƵŝdeŶƐ DC͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

SŝcǇŽƐ aŶŐƵůaƚa L͘ CƵcƵƌbŝƚaceae Ϯ 

SŝůǇbƵŵ ŵaƌŝaŶƵŵ ;L͘Ϳ GaeƌƚŶ͘ CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

SŽůaŶƵŵ eůaeaŐŶŝfŽůŝƵŵ Caǀ͘ SŽůaŶaceae Ϯ 

SŽƌŐŚƵŵ ŚaůeƉeŶƐe ;L͘Ϳ PeƌƐ͘ PŽaceae Ϯ 

SƉaƌƟƵŵ ũƵŶceƵŵ L͘ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϭ 

SƉŝƌaea dŽƵŐůaƐŝŝ HŽŽŬ͘ RŽƐaceae ϭ 

SƉŝƌaea ƚŽŵeŶƚŽƐa ǀaƌ͘ ƌŽƐea ;Raf͘Ϳ 
FeƌŶaůd 

RŽƐaceae ϭ 

SǇŵƉŚǇŽƚƌŝcŚƵŵ ůaŶceŽůaƚƵŵ ;Wŝůůd͘Ϳ 
G͘L͘NeƐŽŵ ;ƐǇŶ͘ AƐƚeƌ ůaŶceŽůaƚƵƐͿ 

CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

TƌadeƐcaŶƟa ŇƵŵŝŶeŶƐŝƐ Veůů͘ CŽŵŵeůŝŶaceae Ϯ 

Tƌŝadŝca Ɛebŝfeƌa ;L͘Ϳ Sŵaůů EƵƉŚŽƌbŝaceae ϭ 

TƐƵŐa ŚeƚeƌŽƉŚǇůůa ;Raf͘Ϳ SaƌŐ͘ PŝŶaceae ϭ 

Uůeǆ eƵƌŽƉaeƵƐ L͘ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϰ 

VeƌbaƐcƵŵ ƚŚaƉƐƵƐ L͘ ScƌŽƉŚƵůaƌŝaceae ϭ 

VeƌbeƐŝŶa eŶceůŝŽŝdeƐ ;Caǀ͘Ϳ BeŶƚŚ͘ Θ 
HŽŽŬ͘f͘ eǆ A͘GƌaǇ 

CŽŵƉŽƐŝƚae ϭ 

Vŝcŝa cƌacca L͘ LeŐƵŵŝŶŽƐae ϭ 

VŝŶceƚŽǆŝcƵŵ ŶŝŐƌƵŵ MŽeŶcŚ AƉŽcǇŶaceae ϭ 

WaůƚŚeƌŝa ŝŶdŝca L͘ Maůǀaceae ϭ 
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AůůŝƵŵ ƉaƌadŽǆƵŵ ;AŵaƌǇůůŝdaceaeͿ͕ ŶaƟǀe ƚŽ AƐŝa ŵaǇ be ƌeŐaƌded aƐ ͞ůŽcaů ŝŶǀaƐŝǀe͟ aƌŽƵŶd BeƌůŝŶ͕ ŶŽǁ ŝŶcƌeaƐŝŶŐ 
dŽŵŝŶaŶce ŝŶ ŽƚŚeƌ ƉaƌƚƐ Žf GeƌŵaŶǇ͘  

Ξ T͘ HeŝŶŬeŶ  

GƌŝŶdeůŝa ƐƋƵaƌŽƐƐa ;AƐƚeƌaceaeͿ͕ ŶaƟǀe ƚŽ ǁeƐƚeƌŶ aŶd ceŶƚƌaů NŽƌƚŚ Aŵeƌŝca ŝƐ ŝŶǀaƐŝǀe ŝŶ ƚŚe LƵŐaŶƐŬ ƌeŐŝŽŶ͕ 
KƌeŵŝŶŶa͕ UŬƌaŝŶe͘ TŚŝƐ ŝŶdŝǀŝdƵaů ǁaƐ ƌecŽƌded ŽŶ ƐaŶd Ŷeaƌ ƚŚe ƌaŝůǁaǇ ƐƚaƟŽŶ͕ ϳ AƵŐƵƐƚ ϮϬϭϱ͘  

Ξ O͘ CŚƵƐŽǀa  
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CŝƌƐŝƵŵ ǀƵůŐaƌe ;ŶaƟǀe ŝŶ EƵƌŽƉe͕ W AƐŝa aŶd NW AfƌŝcaͿ aŶd RƵdbecŬŝa ůacŝŶŝaƚa ;ŶaƟǀe ƚŽ N Aŵeƌŝca͖ bŽƚŚ AƐƚeƌͲ
aceaeͿ aƌe ŝŶǀadŝŶŐ ƚŚe ŶaƚƵƌaů cŽŵŵƵŶŝƟeƐ ŝŶ HŽŬŬaŝdŽ͕ ŶŽƌƚŚeƌŶ JaƉaŶ͘  

Ξ Y͘ MŝŶaŵŝ  

Ξ Y͘ MŝŶaŵŝ  
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EůaeaŐŶƵƐ aŶŐƵƐƟfŽůŝa ;EůeaŐŶaceaeͿ͕ ŶaƟǀe ƚŽ ǁeƐƚeƌŶ aŶd ceŶƚƌaů AƐŝa͕ ŝƐ ŝŶǀaƐŝǀe ŝŶ ƚŚe LƵŐaŶƐŬ ƌeŐŝŽŶ͕ SǀaƚŽǀŽ͕ 
UŬƌaŝŶe͘ CŚaůŬ ŽƵƚcƌŽƉƐ ŽŶ ƚŚe ƌŝŐŚƚ baŶŬ Žf ƚŚe KƌaƐŶa ƌŝǀeƌ͕ ϭϮ AƵŐƵƐƚ ϮϬϭϱ͘  

Ξ O͘ CŚƵƐŽǀa  

Ξ O͘ CŚƵƐŽǀa  
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CaƌƉŽbƌŽƚƵƐ edƵůŝƐ ;AŝǌŽaceaeͿ͕ ŶaƟǀe ƚŽ SŽƵƚŚ Afƌŝca ŚaƐ eƐcaƉed fƌŽŵ cƵůƟǀaƟŽŶ aŶd ŚaƐ ŶaƚƵƌaůŝǌed ŝŶ ŵaŶǇ ŽƚŚͲ
eƌ ƌeŐŝŽŶƐ ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ ƚŚe ǁŽƌůd͘ OŶ ƚŚe MedŝƚeƌƌaŶeaŶ cŽaƐƚ͕ CaƌƉŽbƌŽƚƵƐ ŚaƐ ƐƉƌead ŽƵƚ ƌaƉŝdůǇ aŶd ŶŽǁ ƉaƌƚƐ Žf 
ƚŚe cŽaƐƚůŝŶe aƌe cŽŵƉůeƚeůǇ cŽǀeƌed bǇ ƚŚŝƐ ŝŶǀaƐŝǀe ƐƉecŝeƐ͘ TŚe ƉŝcƚƵƌeƐ ƐŚŽǁ ƉŽƉƵůaƟŽŶƐ ŝŶ ƚŚe PŽŶƟŶe AƌcŚŝƉeůͲ
aŐŽ͕ IƚaůǇ͕ ǁŚeƌe cŽŶƐeƌǀaƟŽŶŝƐƚƐ ƌeŵŽǀed ŝƚ bǇ ŵaŶƵaů eƌadŝcaƟŽŶ͕ aŶd ƐƵbƐeƋƵeŶƚůǇ ƌecŽƌded Ɛeǀeƌaů ƌaƌe ƐƉecŝeƐ 
ŝŶ ƚŚe ƌeŐŝŽŶ ƐƵcŚ aƐ MaƩŚŝŽůa ƚƌŝcƵƐƉŝdaƚa ;ƌaƌe ŝŶ LaǌŝŽ ƌeŐŝŽŶͿ aŶd MeƐeŵbƌǇaŶƚŚeŵƵŵ ŶŽdŝŇŽƌƵŵ ;ŶaƟǀe AŝǌŽͲ
aceaeͿ͘  

Ξ E͘ Caƌůŝ  

Ξ E͘ Caƌůŝ  
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EƌŝŐeƌŽŶ aŶŶƵƵƐ ;AƐƚeƌaceaeͿ͕ SŽůŝdaŐŽ caŶadeŶƐŝƐ ;AƐƚeƌaceaeͿ aŶd HeƌacůeƵŵ ƐŽƐŶŽǁƐŬǇŝ ;AƉŝaceaeͿ aƌe ǁŝdeͲ
ƐƉƌead ŝŶǀadeƌƐ ŝŶ ƚŚe MŽƐcŽǁ ƌeŐŝŽŶ͕ RƵƐƐŝa͘  

Ξ N͘ SŽbŽůeǀ  

Ξ N͘ SŽbŽůeǀ  

Ξ N͘ SŽbŽůeǀ  
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CeƌƌadŽ ecŽƐǇƐƚeŵ ŝŶǀaded bǇ UƌŽcŚůŽa bƌŝǌaŶƚŚa ;PŽaceaeͿ ŶaƟǀe ŝŶ ƚƌŽƉŝcaů SŽƵƚŚ Afƌŝca͘ TŚe ƉŝcƚƵƌe ǁaƐ ƚaŬeŶ ŝŶ 
a ŶaƚƵƌaů ƌeƐeƌǀe ReƐeƌǀa De IƟƌaƉŝŶa͕ Bƌaǌŝů͘  

Ξ G͘ DaŵaƐceŶŽ  

AƐcůeƉŝaƐ ƐǇƌŝaca (AƐcůeƉŝadaceaeͿ ŽŶe Žf ƚŚe ŵŽƐƚ aŐŐƌeƐƐŝǀe ŝŶǀadeƌ ŝŶ CeŶƚƌaů UŬƌaŝŶe͘ DƌǇ ŐƌaƐƐůaŶdƐ Žf ƚŚe DŶŝeͲ
Ɖeƌ Rŝǀeƌ ǀaůůeǇ͕ KǇŝǀ ƌeŐŝŽŶ͘ 

Ξ A͘ KƵǌeŵŬŽ  


