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678 q₄ghFrôsolut₄onFôvolut₄onãryFãnãlys₄sFoüFw₄th₄nShostFhôpãt₄t₄sFlFv₄rusF₄nüôït₄onTF

677 ’tFï₄rïulãt₄ngFstrã₄nsFoüFhumãnFpãrã₄nüluônzãFYcFãnFãmpl₄ïonFéãsôóFnôxtFgônôrãt₄onFsôquônï₄ngF
môthoóFãnóFphylogônôt₄ïFãnãlys₄sTF2018RFYRFWWa 4

676 †ôpôãtôóFôvolut₄onFoüFãFmorpholog₄ïãlFnovôltycFãFphylogônôt₄ïFãnãlys₄sFoüFthôF₄nülãtôóFüru₄t₄ngF
ïãlyxF₄nFthôFyhysãl₄óôãôFtr₄éôFNˆolãnãïôãôOTF 1

675 vult₄plôFrntroóuït₄onsFoüFthôFvyïoéãïtôr₄umFtuéôrïulos₄sFu₄nôãgôFXâ��kô₄β₄ngF₄ntoFjür₄ïãFovôrF
ïôntur₄ôsTF 2

674 volôïulãrFphylogônyFãnóFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFt₄m₄ngFoüFthôFwômour₄óãôFüãm₄lyFNrnsôïtãRFylôïoptôrãOF₄nF
thôFsãpãnôsôFjrïh₄pôlãgoTF

673 nnïyïlopôó₄ãFoüFploéãlFjrïhãôologyTF2019RFWSWX

672 kãyôs₄ãnFnst₄mãt₄onFoüFˆpôï₄ôsFm₄vôrgônïôF‘₄môsF’s₄ngFlorrôlãtôóFzuãnt₄tãt₄vôFlhãrãïtôrsTF 2

671 ‘₄môFïãl₄érãtôóFmorphoSmolôïulãrFïlãss₄ü₄ïãt₄onFoüFwãssôllãr₄ãFN†ãó₄olãr₄ãOTF

670 xvôrlooμôóFgãllS₄nóuï₄ngFmothsFrôv₄s₄tôóRFw₄thFthôFóôsïr₄pt₄onFoüFgônTFôtFspTFnTFãnóFspTFnTFüromFlh₄lôF
Nuôp₄óoptôrãRFlôï₄óos₄óãôOTF2018RFWX_SW[_ 0

669 rgnor₄ngFstrãt₄grãph₄ïFãgôFunïôrtã₄ntyFlôãósFtoFôrronôousFôst₄mãtôsFoüFspôï₄ôsFó₄vôrgônïôFt₄môsF
unóôrFthôFüoss₄l₄zôóFé₄rthSóôãthFproïôssTF 0

668 yhylogônyRFphylogôogrãphyFãnóFhyér₄ó₄zãt₄onFoüFlãuïãs₄ãnFéãréôlsFoüFthôFgônusFkãréusF
Njït₄noptôryg₄₄RFlypr₄n₄óãôOTF 1

667 nmôrgônïôFoüFthôFnãstSlôntrãlSˆouthSjür₄ïãnFgônotypôFoüFlh₄μungunyãFv₄rusF₄nFkrãz₄lFãnóFthôFï₄tyF
oüF†₄oFóôFsãnô₄roFmãyFhãvôFoïïurrôóFyôãrsFéôüorôFsurvô₄llãnïôFóôtôït₄onTF

666 jFnôxtFgônôrãt₄onFãpproãïhFtoFspôï₄ôsFóôl₄m₄tãt₄onFrôvôãlsFthôFrolôFoüFhyér₄ó₄zãt₄onF₄nFãFïrypt₄ïF
spôï₄ôsFïomplôxFoüFïorãlsTF

665 ‘hôFïomplôtôFm₄toïhonór₄ãlFgônomôFoüFthôFpolóônFk₄rów₄ngFéuttôrülyF‘ro₄óôsFãôãïuscF₄ns₄ghtsF₄ntoF
phylogônyFãnóFó₄vôrgônïôFt₄môsFoüFthôFsupôrüãm₄lyFyãp₄l₄ono₄óôãTF

664 nnv₄ronmôntãlFw₄ïhôFjóãptãt₄onF†ôvôãlôóF‘hroughFo₄nôFˆïãlôFyhônolog₄ïãlFw₄ïhôFvoóôl₄ngTF

663 m₄st₄nïtF—o“Fl₄nôãgôsFïoSï₄rïulãtôóF₄nFthôFlôntrãlS”ôstôrnFãnóFˆouthôãstôrnFkrãz₄l₄ãnFrôg₄onsFüromF
XVW[FtoFXVWaTF

662 k₄oó₄vôrs₄tyFlostcF‘hôFphylogônôt₄ïFrôlãt₄onsh₄psFoüFãFïomplôtôFm₄toïhonór₄ãlFmwjFgônomôF
sôquônïôóFüromFthôFôxt₄nïtFwolüFpopulãt₄onFoüFˆ₄ï₄lyTF

661 yhylogônôt₄ïFrôïlãss₄ü₄ïãt₄onFoüFvôrtôérãtôFmôlãton₄nFrôïôptorsFtoF₄nïluóôFvôlWóTF

Citation Report

88



660 †ôãlSt₄môFvôtãgônom₄ïFjnãlys₄sFoüF’nó₄ãgnosôóFoôvôrFlãsôsF’nvô₄lsFãF—ôllowFoôvôrFxutérôãμF₄nF
nóoFˆtãtôRFw₄gôr₄ãTF

659 jFkãyôs₄ãnFjpproãïhFüorFrnüôrr₄ngFthôFrmpãïtFoüFãFm₄sïrôtôFlhãrãïtôrFonF†ãtôsFoüF
lont₄nuousSlhãrãïtôrFnvolut₄onF₄nFthôFyrôsônïôFoüFkãïμgrounóS†ãtôF“ãr₄ãt₄onTF 0

658 pônôt₄ïFó₄üüôrônt₄ãt₄onF₄nFthôFsouthôrnFpopulãt₄onFoüFthôFoãthôãóFv₄nnowF†ãü₄nôsquôF
Njït₄noptôryg₄₄cFlypr₄n₄óãôOTF2019RF_RFô]XXZ 0

657 jFnôwFmôthoóFüorF₄nüôrr₄ngFt₄môtrôôsFüromFtômporãllyFsãmplôóFmolôïulãrFsôquônïôsTF 0

656 m₄spôrsãlFoüFvyïoéãïtôr₄umFtuéôrïulos₄sFtoF₄nó₄gônousFpopulãt₄onsFór₄vônFéyFh₄stor₄ïãlFnuropôãnF
trãóôF₄nFthôFˆouthFyãï₄ü₄ïTF

655 voóôl₄ngFmôthylãt₄onFóynãm₄ïsFw₄thFs₄multãnôousFïhãngôsF₄nFlppF₄slãnósTF

654 lorrôlãtôóFôvolut₄onFoüFsôxFãlloïãt₄onFãnóFmãt₄ngFsystômF₄nFwrãssôsFãnóFpãrrotü₄shôsTF

653 †ôl₄ãélôFïonü₄óônïôF₄ntôrvãlsFüorF†ôl‘₄môFôst₄mãtôsFoüFôvolut₄onãryFó₄vôrgônïôFt₄môsTF 0

652 so₄ntlyF₄nüôrr₄ngFthôFóynãm₄ïsFoüFpopulãt₄onFs₄zôFãnóFsãmpl₄ngF₄ntôns₄tyFüromFmolôïulãrFsôquônïôsTF 1

651 jóãpt₄vôFôvolut₄onFshãpôsFthôFprôsôntSóãyFó₄str₄éut₄onFoüFthôFthôrmãlFsôns₄t₄v₄tyFoüFpopulãt₄onF
growthFrãtôTF 0

650 yhylogôogrãph₄ïFstruïturôFoüFthôFpygmyFshrôwcFrôv₄s₄t₄ngFthôFrolôsFoüFsouthôrnFãnóFnorthôrnF
rôüug₄ãF₄nFnuropôTF

649 m₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüFãFïrypt₄ïFrãó₄ãt₄onRFãFïlosôrFlooμFãtFvãóãgãsïãrâ��sFrôïôntlyFrôïogn₄zôóFé₄róFüãm₄lyTF

648 volôïulãrFspôï₄ôsFóôl₄m₄tãt₄onF₄nFthôFpr₄m₄t₄vôlyFsôgmôntôóFsp₄óôrFgônusFqôptãthôlãFônóôm₄ïFtoF
sãpãnôsôF₄slãnósTF 2

647 xnFthôF₄nüôrônïôFoüFãFsouthôrnFor₄g₄nFoüFthôFworthFjmôr₄ïãnFü₄rôülyyhot₄nusFpyrãl₄sTF

646 yhyloóynãm₄ïsFoüFpôrtuss₄sF₄nFthôFvãïï₄nôFôrãcFtrãns₄t₄onFtoFrôSômôrgônïôTF

645 zuãnt₄üy₄ngFthôF₄mpãïtFoüFãnF₄nüôrônïôFmoóôlF₄nFkãyôs₄ãnFphylogônôt₄ïsTF 0

644 ‘hôFgôogrãphyFoüFôvolut₄onãryFó₄vôrgônïôF₄nFthôFh₄ghlyFônóôm₄ïFãv₄üãunãFüromFthôFˆ₄ôrrãFvãórôF
óôlFˆurRFvôx₄ïoTF

643 pôomôtryFoüF†ãnμôóFwôãrôstFwô₄ghéourFrntôrïhãngôFˆpãïôFoüFyhylogônôt₄ïF‘rôôsTF

(-)
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642 uogF‘rãnsüormãt₄onFrmprovôsFmãt₄ngFoüFyhylogôn₄ôsTF 1

641 yhylogônom₄ïsFsupportsFãFlônozo₄ïFrôó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüFthôFâ��l₄v₄ngFüoss₄lâ��FrsoôtôsTF 1

640 lompãr₄ngFyhylogôogrãph₄ôscFrnïompãt₄élôFpôogrãph₄ïãlFq₄stor₄ôsF₄nFyãthogônsâ��FpônomôsTF

639 ‘hôFvolôïulãrFlloïμFãnóFnvolut₄onãryF†ãtôsFjïrossFthôF‘rôôFoüFu₄üôTF2020RFYSXY 1

638 kãyôs₄ãnFyhylogônom₄ïFmãt₄ngTF2020RFXXWSXZb 1

637 yr₄nï₄plôsFoüFvolôïulãrFmãt₄ngTF2020RF]_SaW 0

636 yhys₄olog₄ïãlFó₄vôrs₄tyFônhãnïôóFéyFrôïurrôntFó₄vôrgônïôFãnóFsôïonóãryFgônôFülowFw₄th₄nFãFgrãssF
spôï₄ôsTF

635 vôgãôvolut₄onãryFóynãm₄ïsF₄nFrôpt₄lôsFãnóFthôFrolôFoüFãóãpt₄vôFrãó₄ãt₄onsF₄nFôvolut₄onãryF
₄nnovãt₄onTF

634 yãttôrnFãnóF‘₄m₄ngFoüFm₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nFthôFjür₄ïãnForôshwãtôrFo₄shFpônusFm₄st₄ïhoóusF
Nlhãrãï₄üormôscFm₄st₄ïhoóont₄óãôOTF

633
lôrôul₄óôFsynthôtãsôFãïqu₄s₄t₄onFãnóFlossFôvôntsFw₄th₄nFthôFôvolut₄onãryFh₄storyFoüFproupFrrrF
kãï₄llusFïôrôusFsônsuFlãtoFüãï₄l₄tãtôFthôFtrãns₄t₄onFéôtwôônFômôt₄ïFãnóFó₄ãrrhôãlFüooóéornôF
pãthogônTF

1

632 ˆprôãóFóynãm₄ïsFoüFˆj†ˆSlo“SXFôp₄óôm₄ïF₄nFlh₄nãcFãFphylogônôt₄ïFãnãlys₄sTF 1

631
jssôssmôntFoüFthôFôl₄tôFãïïôss₄onsFoüFéãôlF jôglôFmãrmôlosFNuTOFlorrTF₄nFˆr₄FuãnμãFéãsôóFonF
morphomôtr₄ïRForgãnolôpt₄ïRFãnóFôlômôntãlFpropôrt₄ôsFoüFthôFüru₄tsFãnóFphylogônôt₄ïFrôlãt₄onsh₄psTF
2020RFW[RFôVXYY]Vb

3

630 môü₄n₄ngFthôFyãnóôm₄ïFãtFthôFˆtãtôFuôvôlcFˆôquônïôSkãsôóFnp₄óôm₄ologyFoüFthôFˆj†ˆSlo“SXFv₄rusF
éyFthôFjr₄zonãFlx“rmSWbFpônom₄ïsF’n₄onFNjlp’OTF 5

629 ˆtuóyFoüFqôpãt₄t₄sFlF“₄rusF₄nüôït₄onFãmongFmult₄StrãnsüusôóFpãt₄ôntsFw₄thF₄nhôr₄tôóF˛†Sgloé₄nF
synthôs₄sFgônôFóôüôïtRF₄nFthôFôãstôrnFrôg₄onFoüFrnó₄ãTF

628 lountôréãlãnï₄ngFthôFt₄môSóôpônóônïôFôüüôïtFonFthôFqumãnFv₄toïhonór₄ãlFmwjFvolôïulãrFlloïμTF

627 rnïongruôntFphylogôn₄ôsFãnóF₄tsF₄mpl₄ïãt₄onsFüorFthôFstuóyFoüFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onRFtãxonomyFãnóF
gônomôFs₄zôFôvolut₄onFoüF†hoóoóônóronFNnr₄ïãïôãôOTF 0

626 v₄togônom₄ïFyhylogônyFoüFlãll₄thr₄xFw₄thFˆpôï₄ãlFooïusFonFqumãnF‘rãnsüôrrôóF‘ãxãTF

625 oãïtorsF₄nüluônï₄ngFthôFãïïurãïyF₄nFóãt₄ngFs₄nglôFgônôFtrôôsTF
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624 lolorFyolymorph₄smF₄sFãFmr₄vôrFoüFm₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nFthôFu₄zãróFoãm₄lyFuãïôrt₄óãôTF 0

623 vult₄loïusFphylogônyFãnóFh₄stor₄ïãlFé₄ogôogrãphyFoüFqypostomusFshôóFl₄ghtFonFthôFproïôssôsFoüF
ü₄shFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nFuãFylãtãFkãs₄nTF

622 nvolut₄onãryFh₄storyFoüFthôFjztôïFsh₄nôrFjztôïulãFsãllãô₄FNpˆ…nthôrRFWa]aOFN‘ôlôostô₄cFlypr₄n₄óãôOcFjnF
ônóôm₄ïFãnóFmonotyp₄ïFspôï₄ôsFoüFvôx₄ïoTF

621
oromFü₄nFrãysFtoFmwjcFsupplômôntãryFmorpholog₄ïãlFãnóFmolôïulãrFóãtãFtoF₄óônt₄üyFvormyrusF
suéunóulãtusF†oéôrtsRFWbabFNy₄sïôscFvormyr₄óãôOFüromFthôFkãnóãmãF†₄vôrF₄nFlˆ·tôFóMrvo₄rôTF2021RF
ZYRF

1

620 ˆpãt₄ãlFóynãm₄ïsFãnóFvãïï₄nôS₄nóuïôóFü₄tnôssFïhãngôsFoüFkoróôtôllãFpôrtuss₄sTF 0

619 yãttôrnFãnóF‘₄m₄ngFoüFm₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nFthôFjür₄ïãnForôshwãtôrFo₄shFpônusFm₄st₄ïhoóusF
Nlhãrãï₄üormôscFm₄st₄ïhoóont₄óãôOTF

618 ‘hôF₄ns₄ghtsF₄ntoFthôFôvolut₄onãryFh₄storyFoüF‘rãnsluï₄ó₄thyr₄umcFéãsôóFonFãFnôwlySó₄sïovôrôóF
spôï₄ôsTF_]RFWSW] 1

617 nmôrgônïôFãnóFgloéãlFsprôãóFoüu₄stôr₄ãFmonoïytogônôsmã₄nFïl₄n₄ïãlFïlonãlFïomplôxTF 3

616 volôïulãrFsystômãt₄ïsFoüFthôFgroupFN†oóônt₄ãcFlr₄ïôt₄óãôOFh₄ghl₄ght₄ngFthôFspôï₄ôsFïomplôxTTF2022RF
WVYRFXbSZZ 0

615 mônguôFãnóFmônguôF“₄rusF₄nFpuãngóongRFlh₄nãRFWb_aSXVW_cFnp₄óôm₄ologyRFˆôroprôvãlônïôRF
nvolut₄onFãnóFyol₄ï₄ôsTF

614 k₄ogôogrãph₄ïFmãt₄ngFoüFyhylogônôt₄ïFm₄vôrgônïôF‘₄môsF’s₄ngFyr₄orsFãnóFyroïôssôsTF2020RFWY[SW[[ 1

613 lloïμFvoóôlsFüorFnvolut₄onFoüFm₄sïrôtôFyhônotyp₄ïFlhãrãïtôrsTF2020RFWVWSWWY 1

612 nnïyïlopôó₄ãFoüFploéãlFjrïhãôologyTF2020RFYWZZSYW[[

611 o₄nó₄ngFrôlãt₄onsh₄psFãmongFé₄olog₄ïãlFônt₄t₄ôsTF2020RFWYWSWa]

610 kãyôs₄ãnFvolôïulãrFmãt₄ngTF2020RFaYSWVV

609 nst₄mãt₄ngFnvolut₄onãryF†ãtôsFãnóF‘₄môsïãlôsFüromF‘₄môSˆtãmpôóFmãtãTF2020RFW[_SW_Z 1

608 oullFrssuôFymoTF2020RFZRFWVYSWbX

607 uoïãllyFjïqu₄rôóFqumãnFrnüôït₄onFw₄thFˆw₄nôSxr₄g₄nFrnüluônzãFjNqYwXOF“ãr₄ãntF“₄rusRFjustrãl₄ãRF
XVWaTF2020RFX]RF
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606 ol₄ghtFóômãnóFãnóFônv₄ronmôntãlFn₄ïhôFãrôFãssoï₄ãtôóFw₄thFmolôïulãrFôvolut₄onãryFrãtôsF₄nFãFlãrgôF
ãv₄ãnFrãó₄ãt₄onTF 0

605 ˆãmpl₄ngFé₄ãsFãnóFmoóôlFïho₄ïôF₄nFïont₄nuousFphylogôogrãphycFgôtt₄ngFlostFonFãFrãnóomFwãlμTF 0

604 ‘₄môSrôsolvôóFïompãrãt₄vôFmolôïulãrFôvolut₄onFoüFoxygôn₄ïFphotosynthôs₄sTF

603 yhylogônom₄ïFãnãlys₄sFïlãr₄ü₄ôsFthôFôvolut₄onãryFor₄g₄nFoüFloüüôãFãrãé₄ïãFuTF 1

602 yãttôrnFãnóF‘₄m₄ngFoüFm₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nFthôFjür₄ïãnForôshwãtôrFo₄shFpônusFm₄st₄ïhoóusF
Nlhãrãï₄üormôscFm₄st₄ïhoóont₄óãôOTF

601 lountôréãlãnï₄ngFthôFt₄môSóôpônóônïôFôüüôïtFonFthôFqumãnFv₄toïhonór₄ãlFmwjFvolôïulãrFlloïμTF

600 ‘hôFor₄g₄nFãnóFunóôrly₄ngFór₄v₄ngFüorïôsFoüFthôFˆj†ˆSlo“SXFoutérôãμTF 1

599 uãrgôSsïãlôFm₄togônomôFsôquônï₄ngFrôvôãlsFïonsôïut₄vôFôxpãns₄onsFoüFóomôst₄ïFtãur₄nôFïãttlôFãnóF
supportsFsporãó₄ïFãuroïhsF₄ntrogrôss₄onTTF2022RFW[RF]]YS]_a 2

598 mwjFéãrïoó₄ngFoüFtwoFnãrrowFônóôm₄ïFplãntsdFjstrãgãlusFãrgãôusFãnóFjstrãgãlusFstônosôm₄o₄óôsF
üromFvountFnrï₄yôsRF‘urμôyTFW

597 l₄trull₄nãt₄onFwãsF₄ntroóuïôóF₄ntoFãn₄mãlsFéyFhor₄zontãlFgônôFtrãnsüôrFüromFïyãnoéãïtôr₄ãTF2021RF 2

596 “ãry₄ngFrntôns₄t₄ôsFoüFrntrogrôss₄onFxésïurôFrnï₄p₄ôntF“ônomSjssoï₄ãtôóFˆpôï₄ãt₄onF₄nFthôF‘₄méôrF
†ãttlôsnãμôFNOTF2021RFWYRF 0

595 l₄rïulãt₄onFãnóFnvolut₄onFoüFˆj†ˆSlo“SXF₄nFrnó₄ãcFuôtFthôFmãtãFˆpôãμTF2021RFWYRF 1

594 pônomôSw₄óôFmãïroôvolut₄onãryFs₄gnãturôsFoüFμôyF₄nnovãt₄onsF₄nFéuttôrül₄ôsFïolon₄z₄ngFnôwFhostF
plãntsTF

593 pônom₄ïF₄ns₄ghtsF₄ntoFthôFhostFspôï₄ü₄ïFãóãptãt₄onFoüFthôFynôumoïyst₄sFgônusFãnóFômôrgônïôFoüF
thôFhumãnFpãthogônFynôumoïyst₄sFβ₄rovôï₄₄TF

592 yhylogônyFãnóFé₄ogôogrãphyFoülô₄éãv₄llTFNvãlvãïôãôRFkoméãïo₄óôãôOTF 0

591 lontãïtFuãnguãgôFu₄érãryTF

590 m₄vôrs₄tyFoüFãv₄ãnF₄nüluônzãFjNq[w]OFv₄rusôsF₄nFw₄lóFé₄rósF₄nFsouthôrnFlh₄nãTF2020RFWVWRFbVXSbVb

589 nvolut₄onãryFh₄storyFoüFïotrãnsïr₄pt₄onãlFôó₄t₄ngF₄nFthôFpãrãmyxov₄rãlFphosphoprotô₄nFgônôTF
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588 ”ãvôsFoutFoüFthôFtorôãnFyôn₄nsulãFãnóF₄ntôrSFãnóF₄ntrãSspôï₄ôsFrôplãïômôntsF₄nFürôshwãtôrFü₄shôsF
₄nFsãpãnTF

587 q₄ghôrFtômpôrãturôsFworsônFthôFôüüôïtsFoüFmutãt₄onsFonFprotô₄nFstãé₄l₄tyTF

586 pônôt₄ïFm₄üüôrônt₄ãt₄onFãnóFm₄vôrgônïôF‘₄môFoüFlh₄nôsôFyãrnãss₄usFNuôp₄óoptôrãcFyãp₄l₄on₄óãôOF
ˆpôï₄ôsFkãsôóFonFwuïlôãrFrntôrnãlF‘rãnsïr₄éôóFˆpãïôrFNr‘ˆOFˆôquônïôFmãtãTF2020RF[[RF[XVS[Z] 0

585 uoïãlFãóãptãt₄onF₄nFpopulãt₄onsFoüFvyïoéãïtôr₄umFtuéôrïulos₄sFônóôm₄ïFtoFthôFrnó₄ãnFxïôãnF†₄mTF 1

584 yhylogônyFoüFjïon₄tumFˆuégônusFjïon₄tumF₄nFnuropôTF2020RFabRF 0

583 ”₄óôFm₄str₄éut₄onFéutFuowFm₄üüôrônt₄ãt₄oncFyhylogônôt₄ïF†ôlãt₄onsh₄psFãnóFyhylogôogrãphyFoüF
Njmph₄é₄ãcFlãuóãtãOTF2020RFY_RF[XbS[Y_ 1

582 mãt₄ngFjlphãprotôoéãïtôr₄ãFôvolut₄onFw₄thFôuμãryot₄ïFüoss₄lsTF

581 jóãpt₄vôFóãt₄ngFãnóFüãstFproposãlscFrôv₄s₄t₄ngFthôFphylogônôt₄ïFrôlãxôóFïloïμFmoóôlTF

580 ‘hôFZ†FpônomôFmupl₄ïãt₄onFrnFˆãlmon₄nôFo₄shôscFrns₄ghtsForomFlonsôrvôóFwonSloó₄ngFnlômôntsTF

579 rnüôrr₄ngFthôF‘otãlSnv₄óônïôF‘₄môsïãlôFoüFvãrãtt₄ãlôãnFoôrnFnvolut₄onF₄nFthôFoãïôFoüFvoóôlF
ˆôns₄t₄v₄tyTF 0

578 ˆtôpw₄sôFkãyôs₄ãnFyhylogônôt₄ïFrnüôrônïôTF

577 ‘hôFjlgôr₄ãnFïhãptôrFoüFˆj†ˆSlo“SXFpãnóôm₄ïcFjnFôvolut₄onãryRFgônôt₄ïRFãnóFôp₄óôm₄olog₄ïãlF
prospôïtFoüFthôFü₄rstFwãvôTF

576 qyér₄ó₄zãt₄onFãnóFˆpôï₄ãt₄onFjmongFwôwS”orlóFlroïoó₄l₄ãnFˆpôï₄ôsTF2021RFW_WSWaY 0

575 rnüôrônïôFoüFmutãé₄l₄tyFlãnósïãpôsFoüFtumorsFüromFs₄nglôFïôllFsôquônï₄ngFóãtãTF2020RFW]RFôWVVaZ[Z 2

574 wonSmolôïulãrSïloïμSl₄μôFôvolut₄onFüollow₄ngFv₄rãlFor₄g₄nsF₄nFhomoFsãp₄ônsTF2007RFYRFX]YS]

573 ‘hôF₄ns₄ghtsF₄ntoFthôFôvolut₄onãryFh₄storyFoüFcFéãsôóFonFãFnôwlySó₄sïovôrôóFspôï₄ôsTF2020RF_[RFWSW]

572 volôïulãrFphylogônyFoüFthôForéSwôãv₄ngFsp₄óôrFgônusFuôuïãugôFãnóFthôF₄ntôrgônôr₄ïFrôlãt₄onsh₄psF
oüFuôuïãug₄nãôFNjrãnôãôRF‘ôtrãgnãth₄óãôOTF2021RF

571 ‘hôFó₄nuïlôot₄óôFïompos₄t₄onFoüFsugãrïãnôFmosã₄ïFv₄rusF₄sFshãpôóFmorôFéyFprotô₄nFïoó₄ngFrôg₄onsF
thãnFéyFhostFspôï₄ôsTF2021RFb_RFWV[W][ 0
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570 †ôãssortmôntFãnóFôvolut₄onãryFóynãm₄ïsFoüFt₄lãp₄ãFlãμôFv₄rusFgônom₄ïFsôgmôntsTF2021RFYVaRFWba]X[ 3

569 †ôïôntFzoonot₄ïFsp₄llovôrFãnóFtrop₄smFsh₄ütFoüFãFlãn₄nôFloronãv₄rusF₄sFãssoï₄ãtôóFw₄thFrôlãxôóF
sôlôït₄onFãnóFputãt₄vôFlossFoüFüunït₄onF₄nFw‘mFsuéóomã₄nFoüFsp₄μôFprotô₄nTF 1

568 xr₄g₄nRFgônôt₄ïFó₄vôrs₄tyRFãóãpt₄vôFôvolut₄onRFãnóFtrãnsm₄ss₄onFóynãm₄ïsFoüFpôtãhFv₄rusTF2021RF 0

567 jóãptãt₄onRFsprôãóFãnóFtrãnsm₄ss₄onFoüFˆj†ˆSlo“SXF₄nFüãrmôóFm₄nμsFãnóFãssoï₄ãtôóFhumãnsF₄nFthôF
wôthôrlãnósTF2021RFWXRF]aVX 14

566 volôïulãrF₄ns₄ghtsF₄ntoFpôstôFóôsFpôt₄tsFrum₄nãntsFv₄rusF₄óônt₄ü₄ôóF₄nFkãnglãóôshFéôtwôônFXVVaFãnóF
XVXVTF2021RFb]RFWV[W]Y

565 ploéãlFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFãnóFôvolut₄onãryFh₄storyFoüFonïh₄ó₄₄óFslugsFNpãstropoóãRFyulmonãtãOTF2021RFWV_Y]V 0

564 rmprov₄ngFlurrôntFtnowlôógôFonFˆôroprôvãlônïôFãnóFpônôt₄ïFlhãrãïtôr₄zãt₄onFoüFˆw₄nôFrnüluônzãF
“₄rusF₄nFlroãt₄ãnFy₄gFoãrmscFjF†ôtrospôït₄vôFˆtuóyTF2021RFWVRF

563 volôïulãrFlloïμcF‘ôst₄ngTFXRFWSa

562 jFsïãlãélôFãnãlyt₄ïãlFãpproãïhFüromFéãïtôr₄ãlFgônomôsFtoFôp₄óôm₄ologyTF 0

561 ploéãlFphylogônyFoüF‘rôponômãFpãll₄óumFl₄nôãgôsFrôvôãlsFrôïôntFôxpãns₄onFãnóFsprôãóFoüF
ïontômporãryFsyph₄l₄sTF2021RF]RFW[ZbSW[]V 2

560 lompãrãt₄vôFlhloroplãstFpônomôFjnãlysôsFoüFthôF”₄ntôrSkloom₄ngFnãstôrnFjs₄ãnFnnóôm₄ïFpônusF
NlãlyïãnthãïôãôOF”₄thFrmpl₄ïãt₄onsFoorFrtsFyhylogônyFãnóFm₄vôrs₄ü₄ïãt₄onTTF2021RFWXRF_Vbbb]

559 rmpãïtsFoüF‘ãxonSˆãmpl₄ngFˆïhômôsFonFkãyôs₄ãnFvolôïulãrFmãt₄ngFunóôrFthôF’nrôsolvôóFooss₄l₄zôóF
k₄rthSmôãthFyroïôssTF 0

558 ‘hôFsôãsonãllyFóryFtrop₄ïãlFüorôstFspôï₄ôsFlãvãn₄llôs₄ãFïh₄ïãmoïhãôFhãsFãFm₄óólôFzuãtôrnãryFor₄g₄nTF

557 ‘r₄ãngulãt₄onFsupportsFãgr₄ïulturãlFsprôãóFoüFthôF‘rãnsôurãs₄ãnFlãnguãgôsTF2021RF[bbRF]W]S]XW 6

556
’nóôrstãnó₄ngFthôFrôãlFmãgn₄tuóôFoüFthôFãrãïhn₄óForóôrF†₄ï₄nulô₄FthroughFóôôpFˆãngôrFsôquônï₄ngF
ãïrossF₄tsFó₄str₄éut₄onFrãngôFãnóFphylogônom₄ïsRFw₄thFthôFüormãl₄zãt₄onFoüFthôFü₄rstFspôï₄ôsFüromFthôF
uôssôrFjnt₄llôsTF2021RF[bRFWa[V

0

555 jF‘₄môSïãl₄érãtôóFo₄rôülyFNlolôoptôrãcFuãmpyr₄óãôOFyhylogônycF’s₄ngFpônom₄ïFmãtãFüorFm₄vôrgônïôF
‘₄môFnst₄mãt₄onTF 0

554 o₄rôülyFé₄olum₄nôsïônïôFoutsh₄nôsFãôr₄ãlFprôóãtorsTF 0

553 ploéãlFïult₄vãt₄onFoüFwhôãtFïropsF₄nóuïôsFïons₄óôrãélôFsh₄ütsF₄nFthôFrãngôFãnóFn₄ïhôFoüFspôï₄ôsF
rôlãt₄vôFtoFthô₄rFw₄lóFprogôn₄torsTF2021RFYRFWW[VWX 1
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552 pônomôSsïãlôFóãtãFrôvôãlFóôôpFl₄nôãgôFó₄vôrgônïôFãnóFãFïomplôxFóômogrãph₄ïFh₄storyF₄nFthôF‘ôxãsF
hornôóFl₄zãróFNyhrynosomãFïornutumOFthroughoutFthôFsouthwôstôrnFãnóFïôntrãlF’ˆTF2021RF 1

551 †ôSômôrgônïôFoüFpãmmãSl₄μôSrrFãnóFômôrgônïôFoüFpãmmãSˆcn]]WmFˆj†ˆSlo“SXFl₄nôãgôsF₄nFthôF
southFoüFkrãz₄lFãütôrFthôFXVXWFoutérôãμTF2021RFWaRFXXX 2

550 nmôrgônïôFãnóFgloéãlFsprôãóFoüFmã₄nFïl₄n₄ïãlFïlonãlFïomplôxTF2021RF_RFôãéβbaV[ 4

549 ‘hôFüunït₄onãlFôvolut₄onFoüFtôrm₄tôFgutFm₄ïroé₄otãTF 1

548 m₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFãnóFsôïonóãryFïontãïtF₄nFthôFmãgp₄ôSβãysFNFlãloï₄ttãFOFthroughoutFthôFpãï₄ü₄ïF
lowlãnósFoüFvôsoãmôr₄ïãTF 1

547 yorï₄nôFï₄rïov₄rusSXF₄nFjür₄ïãcFróônt₄ü₄ïãt₄onFoüFïont₄nôntSspôï₄ü₄ïFïlustôrsFãnóFôv₄óônïôFoüF
₄nóôpônóôntFv₄rãlF₄ntroóuït₄onsFüromFnuropôRFworthFjmôr₄ïãFãnóFjs₄ãTF2021RF 1

546 x’yFãïïôptôóFmãnusïr₄ptTF 1

545 ‘hôFvolôïulãrFlloïμFãsFãF‘oolFüorF’nóôrstãnó₄ngFqostSyãrãs₄tôFnvolut₄onTF2021RFZW_SZ[V 6

544 x’yFãïïôptôóFmãnusïr₄ptTF

543 oullFrssuôFymoTF2021RF[RFY]aSZ_X

542
nxtôns₄vôFspôï₄ôsFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFãnóFmãrμôóFgôogrãph₄ïFphylogônôt₄ïFstruïturôF₄nFthôF
vôsoãmôr₄ïãnFgônusFˆtônopôlmãtusFNxrthoptôrãcFˆtônopôlmãt₄óãôcFˆtônopôlmãt₄nãôOFrôvôãlôóFéyF
m₄toïhonór₄ãlFãnóFnuïlôãrFY†jmFóãtãTF2022RF

541 ‘hôFôvolut₄onãryFpãthwãysFüorFloïãlFãóãptãt₄onF₄nFmountã₄nFhãrôsTTF2022RF 0

540 yhylogônom₄ïsFãnóFãFrôv₄sôóFtr₄éãlFïlãss₄ü₄ïãt₄onFoüFsuéüãm₄lyFm₄ptôroïãrpo₄óôãôF
Nm₄ptôroïãrpãïôãôOTF 1

539 yhylogônôt₄ïFsystômãt₄ïsFoüF—phth₄mo₄óôsFoorstôrRFWb]ZFãnóFrôlãtôóFtãxãRFw₄thFnotôsFonFthôF
é₄ogôogrãph₄ïãlFh₄storyFoüF—phth₄mo₄óôsFspôï₄ôsTTF2022RFW]aRFWV_YbV 0

538 lulturãlFmãïroôvolut₄onF₄nFthôFm₄óólôFtoFlãtôFqoloïônôFjrït₄ïFoüFôãstFˆ₄éôr₄ãFãnóFnorthFjmôr₄ïãTF
2022RF][RFWVWYaa 1

537 yhylogônôt₄ïFjnãlys₄sFoüFnuropôãnFˆuétypôFˆtrã₄nsFoüF‘₄ïμSkornôFnnïôphãl₄t₄sF“₄rusFrsolãtôóF₄nFthôF
‘ôrr₄toryFoüFˆ₄éôr₄ãFN†uss₄ãOTF2021RFY]RFW[XSW[a

536 yhylogôogrãph₄ïFpãttôrnRFgônôt₄ïFó₄vôrs₄tyRFãnóFôvolut₄onãryFh₄storyFoüFthôFôn₄gmãt₄ïFürôshwãtôrF
ü₄shFspôï₄ôsFjulopygôFhuôgôl₄₄FNjït₄noptôryg₄₄cFlypr₄n₄óãôOTF2021RF[bRFXVa]SXWVX 0

535 lhãrãïtôrFôvolut₄onFãnóFé₄ogôogrãphyFoüFlãsôãr₄ãFNˆãl₄ïãïôãôOcFnv₄óônïôFüorFthôFˆouthFjmôr₄ïãnF
or₄g₄nFoüFãFpãntrop₄ïãlFgônusFãnóFüorFmult₄plôFm₄grãt₄onsFtoFthôFlãr₄ééôãnF₄slãnósTF 1
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534 oromFv₄rãlFôvolut₄onFtoFspãt₄ãlFïontãg₄oncFãFé₄olog₄ïãllyFmoóulãtôóFqãwμôsFmoóôlTTF2022RF 1

533 rnFthôFˆôãrïhFoüFvãr₄nôFyôst₄v₄rusôscFo₄rstFlãsôFoüFyhoïoônãFyôst₄v₄rusF₄nFãFkôltFˆôãFqãréourF
yorpo₄sôTTF2022RFWZRF 1

532 u₄nμ₄ngFthôFôvolut₄onFoüFóôvôlopmôntFoüFstômFvãsïulãrFsystômF₄nFwyïtãg₄nãïôãôFãnóF₄tsFïorrôlãt₄onF
toFhãé₄tFãnóFspôï₄ôsFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onTTF2022RFWYRFZ 0

531 ylãntFspôï₄ãt₄onF₄nFthôFwãm₄éFmôsôrtcFor₄g₄nFoüFãFw₄óôsprôãóFóôr₄vãt₄vôFspôï₄ôsFüromFãFnãrrowF
ônóôm₄ïTF

530 lons₄óôr₄ngFóôïouplôóFphônotyp₄ïFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFéôtwôônFontogônôt₄ïFphãsôsF₄nFmãïroôvolut₄oncF
jnFôxãmplôFus₄ngF‘r₄ggôrü₄shôsFNkãl₄st₄óãôOTF

529 lompãrãt₄vôFwholôFplãstomôFãnóFlowFïopyFnuméôrFphylogônôt₄ïsFoüFthôFïorôFˆãïïhãr₄nãôFãnóF
ˆorgh₄nãôTF 0

528 x’yFãïïôptôóFmãnusïr₄ptTF 1

527 lons₄óôrãt₄onFoüFgônôt₄ïFvãr₄ãt₄onFãnóFôvolut₄onãryFh₄storyF₄nFüuturôFïonsôrvãt₄onFoüFrnó₄ãnF
onôShornôóFrh₄noïôrosFN†h₄noïôrosFun₄ïorn₄sOTF

526 ˆj†ˆSlo“SXF₄ntroóuït₄onsFãnóFôãrlyFóynãm₄ïsFoüFthôFôp₄óôm₄ïF₄nFyortugãlTF2022RFXRF 1

525 ‘hôFômôrgônïôFoüFˆj†ˆSlo“SXFvãr₄ãntsFoüFïonïôrnF₄sFór₄vônFéyFãïïôlôrãt₄onFoüFthôFsuést₄tut₄onF
rãtôTTF2022RF 8

524 pônom₄ïFãnóFphônotyp₄ïFãnãlysôsFsuggôstFmoóôrãtôFü₄tnôssFó₄üüôrônïôsFãmongFZ₄μãFv₄rusFl₄nôãgôsTF

523
lxrFgônôSéãsôóFm₄toïhonór₄ãlFmwjFvãr₄ãt₄onFoüFhorsôshoôFïrãéFNF‘ãïhyplôusFg₄gãsFOFrôvôãlsFh₄ghF
gônôt₄ïFvãr₄ãt₄onFãnóFoïïurrônïôFoüFó₄st₄nïtFpopulãt₄onsF₄nFthôFkãyFoüFkôngãlRFrnó₄ãRFãnóF₄tsF
ïompãr₄sonFw₄thFothôrFpopulãt₄onsTF

522
q₄stor₄ïãlFé₄ogôogrãph₄ïãlFãnãlys₄sFoüFthôF’óotôãïôãôFNkryops₄óãlôsRFlhlorophytãOFôluï₄óãtôsF
or₄g₄nsFoüFh₄ghFspôï₄ôsFó₄vôrs₄tyF₄nFthôFlôntrãlFrnóoSyãï₄ü₄ïRF”ôstôrnFrnó₄ãnFxïôãnFãnóFprôãtôrF
lãr₄ééôãnFrôg₄onsTTF2022RFWV_ZWX

0

521 ˆtãrkôãstYcFjóãpt₄vôFyãrãllôl₄sôóFkãyôs₄ãnFrnüôrônïôFunóôrFthôFvult₄spôï₄ôsFloãlôsïôntTTF2022RF 0

520 nxplorãt₄onFoüFylãst₄óFyhylogônom₄ïFlonül₄ïtF—₄ôlósFwôwFrns₄ghtsF₄ntoFthôFmôôpF†ôlãt₄onsh₄psFoüF
uôgum₄nosãôTTF2022RF 0

519 ‘hôFïlãss₄ü₄ïãt₄onFoüFl₄üôTF2022RFX[WSYZW

518 qostSãóãptãt₄onF₄nFuôg₄onôllãlôsF₄sFWTbFpãRFïo₄nï₄óôntFw₄thFôuμãryogônôs₄sTTF2022RF 1

517 yhylogônom₄ïsFãnóFé₄ogôogrãphyFoüF‘orrôyãFN‘ãxãïôãôOFâ��Frntôgrãt₄ngFóãtãFüromFthrôôForgãnôllôF
gônomôsRFmorphologyRFãnóFüoss₄lsFãnóFãFprãït₄ïãlFmôthoóFüorFrôóuï₄ngFm₄ss₄ngFóãtãFüromF†jmSsôqTF 0
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516 ˆôãsonãlFãéunóãnïôFoüFstômSéor₄ngF₄nsôïtsFãssoï₄ãtôóFw₄thFthôF₄nvãs₄vôFˆônôï₄oFmãóãgãsïãr₄ôns₄sF
₄nF₄tsFnãt₄vôFrãngôFNtwãZuluSwãtãlRFˆouthFjür₄ïãOFãnóFthô₄rFpotônt₄ãlFüorFé₄olog₄ïãlFïontrolTFWSW_ 1

515 rntroóuï₄ngFyôtrãïhlorosãïôãôFüãmTFnovTRFyôtrãïhlorosFgônTFnovTFãnóFyôtrãïhlorosFm₄rãé₄l₄sFspTFnovTF
NˆynôïhoïoïïãlôsRFlyãnoéãïtôr₄ãOF₄solãtôóFüromFãFyortuguôsôF’wnˆlxFmonumôntTTF2022RF

514 nvolut₄onFoüFpuãnylãtôFk₄nó₄ngFyrotô₄nFNOFpônôsF₄nFvuro₄óF†oóôntsFNvur₄óãôFãnóFlr₄ïôt₄óãôOF
†ôvôãlsFãnFxutstãnó₄ngFyãttôrnFoüFpã₄nFãnóFuossTTF2022RFWYRF_[XWa] 2

513 ôx‘†nnmã‘rvncFãFmôthoóFüorF₄nïorporãt₄ngFunïôrtã₄ntyF₄ntoFó₄vôrgônïôFt₄môFôst₄mãtôsTTF2022RFWWRF 0

512 pônom₄ïFôp₄óôm₄ologyFoüFˆj†ˆSlo“SXFunóôrFãnFôl₄m₄nãt₄onFstrãtôgyF₄nFqongFtongTTF2022RFWYRF_Y] 3

511 jFh₄ghlyFv₄rulôntFvãr₄ãntFoüFqr“SWFï₄rïulãt₄ngF₄nFthôFwôthôrlãnósTTF2022RFY_[RF[ZVS[Z[ 5

510 yhylogônôt₄ïsFéãsôóFonFthrôôFnuïlôãrFrôg₄onsFãnóF₄tsF₄mpl₄ïãt₄onsFüorFsystômãt₄ïsFãnóFôvolut₄onãryF
h₄storyFoüFgloéãlFlãmôll₄ãFN‘hôãïôãôOTF 1

509 jFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFrôlãyFrãïôFüromFlãr₄ééôãnSvôsoãmôr₄ïãFtoFthôFjnóôscFh₄stor₄ïãlFé₄ogôogrãphyFoüF
hãwμmothsTTF2022RFXabRFXVXWXZY[ 1

508 pônom₄ïFôp₄óôm₄ologyFoüFˆj†ˆSlo“SXF₄nFãF’tFun₄vôrs₄tyF₄óônt₄ü₄ôsFóynãm₄ïsFoüFtrãnsm₄ss₄onTTF2022RF
WYRF_[W 7

507 v₄togônom₄ïsFoüFthôFsuéoróôrFlotto₄óô₄FN‘ôlôostô₄cFyôrï₄üormôsOcFrmprovôóFãssômél₄ôsRF
m₄togônomôFüôãturôsRFphylogônyRFãnóFôïolog₄ïãlF₄mpl₄ïãt₄onsTTF2022RFWWZRFWWVXb_ 1

506 ‘hôFpôrüormãnïôFoüFoutgroupSürôôFroot₄ngFunóôrFôvolut₄onãryFrãó₄ãt₄onsTTF2022RFW]bRFWV_ZYZ 1

505 “ãr₄ãt₄onF₄nFgloéãlFó₄str₄éut₄onRFpopulãt₄onFstruïturôsRFãnóFóômogrãph₄ïFh₄storyFüorFüourF
ïutlãssü₄shôsTTF2021RFbRFôWX]Yb 1

504 jFphylogônôt₄ïFãssôssmôntFoüFnnóoïãlyxFNlã₄n₄ãïôãôRF–ylãr₄ãlôsOFw₄thFnTFgrossusFïoméTFôtFstãtTFnovTTF
2022RFXWRFXXWSXZX

503 ‘hôFôãrlyFˆj†ˆSlo“SXFôp₄óôm₄ïF₄nFˆônôgãlFwãsFór₄vônFéyFthôFloïãlFômôrgônïôFoüFkTWTZW]FãnóFthôF
₄ntroóuït₄onFoüFkTWTWTZXVFüromFnuropôTTF2022RFaRFvôãïVX[ 0

502 ‘hôFômôrgônïôFãnóFtrãnsm₄ss₄onFóynãm₄ïsFoüFqr“SWFl†oV__klF₄nFvã₄nlãnóFlh₄nãTTF2022RFaRFvôãïVWZ 1

501 ’nrôïogn₄zôóF₄ntroóuït₄onsFoüFˆj†ˆSlo“SXF₄ntoFthôF’ˆFstãtôFoüFpôorg₄ãFshãpôóFthôFôãrlyFôp₄óôm₄ïTTF
2022RFaRFvôãïVWW 0

500 ˆpãt₄otômporãlFyãttôrnsFoüFl†oV__klF₄nFlh₄nãcFjFyopulãt₄onSkãsôóFˆtuóyFoüFthôFqr“Fˆtrã₄nF”₄thF
thôFq₄ghôstFrnüôït₄onF†ãtôsTTF2022RFWYRFaXZW_a 1

499 †ôlãt₄onFéôtwôônFtwoFôvolut₄onãryFïloïμsFrôvôãlFnôwF₄ns₄ghtsF₄nFéãïtôr₄ãlFôvolut₄onTTF2022RFZRFVVVX][
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498 jnFôst₄mãtôFoüFthôFóôôpôstFérãnïhôsFoüFthôFtrôôFoüFl₄üôFüromFãnï₄ôntFvôrt₄ïãllySôvolv₄ngFgônôsTTF
2022RFWWRF 2

497 ‘ônFnôwFspôï₄ôsFoüF’lvãFN’lvophyïôãôRFlhlorophytãOFó₄sïovôrôóF₄nFwôwFlãlôóon₄ãcFgônôt₄ïFãnóF
morpholog₄ïãlFó₄vôrs₄tyRFãnóFéloomFpotônt₄ãlTFWSXW 1

496 nnhãnïôóFãnt₄éãïtôr₄ãlFôüüôïtFoüFãFnovôlFor₄unãv₄rusFphãgôFv”’XVVWF₄nFïomé₄nãt₄onFw₄thFïol₄st₄nF
ãgã₄nstFïãréãpônômSrôs₄stãntFjï₄nôtoéãïtôrFéãumãnn₄₄TTF2022RFWXRFX]YY 2

495 nvolut₄onFãnóFsystômãt₄ïsFoüFthôFjïulôãtãFãnóFμ₄nFNqymônoptôrãORFw₄thFômphãs₄sFonFthôFãntsF
Noorm₄ïo₄óôãcFâ� iii₄óãôFüãmTFnovTRFoorm₄ï₄óãôOTF 0

494 jFrôSômôrg₄ngFãréov₄rusF₄nFl₄vôstoïμF₄nFlh₄nãcFnãrlyFgônom₄ïFsurvô₄llãnïôFãnóFphylogôogrãph₄ïF
ãnãlys₄sTF

493 wôwF†ôïoróFoüFqyórothôrmãlF“ôntFˆquãtFuoéstôrFNvun₄óops₄sFlãuôns₄sOFyrov₄óôsFnv₄óônïôFoüFãF
m₄spôrsãlFlorr₄óorFéôtwôônFthôFyãï₄ü₄ïFãnóFrnó₄ãnFxïôãnsTF2022RFWVRFZVV 0

492 xx₄óãt₄vôFmôtãéol₄smsFïãtãlyzôóFnãrthMsFoxygônãt₄onTTF2022RFWYRFWYXa 1

491 ‘ômpôrãturôFnxtrômôsFãnóFˆôxS†ôlãtôóFyhys₄ologyRFwotFnnv₄ronmôntãlF“ãr₄ãé₄l₄tyRFjrôFtôyF₄nF
nxplã₄n₄ngF‘hôrmãlFˆôns₄t₄v₄tyFoüFk₄moóãlSkrôãth₄ngFrntôrt₄óãlFlrãésTF2022RFbRF 0

490 jnt₄éoóyFôsïãpôFãnóFgloéãlFsprôãóFoüFˆj†ˆSlo“SXFl₄nôãgôFjTX_TTF2022RFWYRFWW[X 5

489 †ôvôãl₄ngFó₄ãgnost₄ïFïhãrãïtôrsFthroughFmorpholog₄ïãlFôvolut₄onF₄nFïlôptopãrãs₄t₄ïFsp₄óôrFwãspsF
NqymônoptôrãRFyomp₄l₄óãôRFlôropãlôsFOTF 0

488 ˆmãllRFoóóFãnóFolócF‘hôFmystôr₄ousF₄sFthôFmostFéãsãlFˆulãwôs₄Ftãrs₄ôrTTF2022RFWaRFXVXWV]ZX 0

487
yhylogônom₄ïFïonül₄ïtFãnãlysôsF₄nFthôFãpplôFgônusFvãlusFsTlTFrôvôãlFw₄óôsprôãóFhyér₄ó₄zãt₄onFãnóF
ãllopolyplo₄óyFór₄v₄ngFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onRFw₄thF₄ns₄ghtsF₄ntoFthôFïomplôxFé₄ogôogrãph₄ïFh₄storyF₄nFthôF
worthôrnFqôm₄sphôrôTTF2022RF

1

486 wovôlFuowFyãthogôn₄ïFjv₄ãnFrnüluônzãFq]wWF₄nFkãïμyãróFlh₄ïμônF₄nFnãstôrFrslãnóFN†ãpãFwu₄ORF
lh₄lôãnFyolynôs₄ãTTF2022RFWZRF 0

485 k₄ogôogrãph₄ïFrôïonstruït₄onFoüFthôFm₄grãtoryFwôotrop₄ïãlFü₄shFüãm₄lyFyroïh₄loóont₄óãôFN‘ôlôostô₄cF
lhãrãï₄üormôsOTF 0

484 m₄ssôm₄nãt₄onFmynãm₄ïsFoüFqr“SWFˆuétypôFkFyãnóôm₄ïFãnóFwonSpãnóôm₄ïFu₄nôãgôsFl₄rïulãt₄ngF₄nF
jmãzonãsRFkrãz₄lTTF2022RFWYRFaY[ZZY

483 oullF‘₄tlôcFyhylogôogrãphyFoüFrôïôntFylôs₄ãstrôãFNˆïlôrãït₄n₄ãcFylôs₄ãstrô₄óãôOFéãsôóFonFãnF
₄ntôgrãtôóFtãxonom₄ïFãpproãïhTTF2022RFWV_Z]b 1

482 vôãsur₄ngFqowF†ôïomé₄nãt₄onF†ôSshãpôsFthôFnvolut₄onãryFq₄storyFoüFy††ˆ“SXcFjFpônomôSkãsôóF
yhyloóynãm₄ïFjnãlys₄sFoüFthôFnmôrgônïôFoüFãFwovôlFy††ˆ“SXF“ãr₄ãntTTF2022RFbRFaZ]bVZ 0

481 v₄togônom₄ïFphylogônôt₄ïsFãnóFpopulãt₄onFgônôt₄ïsFoüFsôvôrãlFtãxãFoüFãgout₄ôsFNmãsyproïtãFspTRF
mãsyproït₄óãôRF†oóônt₄ãOcFmolôïulãrFnonôx₄stônïôFoüFsomôFïlã₄môóFônóôm₄ïFtãxãTFW 1
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480 mônguôFãnóFmônguôF“₄rusF₄nFpuãngóongRFlh₄nãRFWb_aSXVW_cFnp₄óôm₄ologyRFˆôroprôvãlônïôRF
nvolut₄onRFãnóFyol₄ï₄ôsTTF2022RFbRF_b_]_Z 0

479 nvolut₄onãryFh₄storyFãnóF₄ntroóuït₄onFoüFˆj†ˆSlo“SXFjlphãF“xlUkTWTWT_F₄nFyãμ₄stãnFthroughF
₄ntôrnãt₄onãlFtrãvôlôrsTTF2022RFaRFvôãïVXV 0

478
yhylogôogrãph₄ïãlFjnãlysôsFoüFãF†ôl₄ïtFoôrnFoüFyãlãôotrop₄ïãlFolorãFNOcFm₄str₄éut₄onFãnóFm₄vôrs₄tyF
voóôlF₄nF†ôlãt₄onFtoFthôFpôolog₄ïãlFãnóFll₄mãtôFnvôntsFoüFthôFuãtôFv₄oïônôFãnóFnãrlyFyl₄oïônôTTF
2022RFWWRF

477 yhylogônom₄ïFãnãlysôsFoüFôïh₄no₄óFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFpromptFãFrôSôvãluãt₄onFoüFthô₄rFüoss₄lFrôïoróTTF
2022RFWWRF 1

476 xr₄g₄nFãnóFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüFthôFsãguãroFïãïtusFNlãrnôg₄ôãFg₄gãntôãOcFãFw₄th₄nSspôï₄ôsF
phylogônom₄ïFãnãlys₄sTTF2022RF 0

475 nxtôns₄vôF₄ntrogrôss₄onFãtFlãtôFstãgôsFoüFspôï₄ôsFüormãt₄oncFrns₄ghtsFüromFgrãsshoppôrFhyér₄óF
zonôsTTF2022RF 1

474 yolytypyFãnóFsystômãt₄ïscFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüFyãp₄l₄oFswãllowtã₄lFéuttôrül₄ôsF₄nFthôFé₄ogôogrãph₄ïãllyF
ïomplôxFrnóoSjustrãl₄ãnF†ôg₄onTF 0

473 jFkãyôs₄ãnFãpproãïhFtoF₄nïorporãtôFstruïturãlFóãtãF₄ntoFthôFmãpp₄ngFoüFgônotypôFtoFãnt₄gôn₄ïF
phônotypôFoüF₄nüluônzãFjNqYwXOFv₄rusôsTF

472 ‘hôF†olôFoüFyãlôontolog₄ïãlFmãtãF₄nFkryophytôFˆystômãt₄ïsTTF2022RF 0

471 ‘hôF₄ntôrplãyFéôtwôônFhãé₄tãtFürãgmôntãt₄onFãnóFl₄üôFtrã₄tsFãüüôïtsFspôï₄ãl₄zãt₄onF₄nFl₄ïhônF
symé₄osôsTF

470 ‘opogrãph₄ïãllyFó₄st₄nïtFãóãpt₄vôFlãnósïãpôsFüorFsμullsRFsμôlôtonsRFãnóFs₄zôFôxplã₄nFthôFó₄ôtãryF
ãóãpt₄vôFrãó₄ãt₄onFoüFlãrn₄vorãFNvãmmãl₄ãOTF 0

469 nxtôns₄vôFôp₄gônôt₄ïFmoó₄ü₄ïãt₄onFw₄thFlãrgôSsïãlôFïhromosomãlFãnóFplãsm₄óFrôïomé₄nãt₄onF
ïhãrãïtôr₄sôFthôFuôg₄onôllãFlongéôãïhãôFsôrogroupFWFgônomôTTF2022RFWXRF[aWV

468 ponãóãlFïyïlôRFrôproóuït₄vôF₄nó₄ïôsFãnóFóôtôït₄onFoüFpãrãs₄t₄smF₄nFthôFïlãmFjmôgh₄nomyãFãnt₄quãF
₄nFnãturãlFéôósFoüF₄mportãnïôFüorFü₄shôr₄ôsTTF2022RFW_RFôVX]][Ya

467 ’lnFsôquônï₄ngSóôr₄vôóFm₄togônomôsFrôvôãlFthôFt₄m₄ngFoüFm₄toïhonór₄ãlFrôplãïômôntF₄nFvãlãgãsyF
shrôwFtônrôïsFNjürosor₄ï₄óãRF‘ônrôï₄óãôRFv₄ïrogãlôOTFW

466
jFmult₄órugSrôs₄stãntFˆãlmonôllãFôntôr₄ïãFsôrotypôF‘yph₄mur₄umFm‘WVZFl₄nôãgôFï₄rïulãt₄ngFãmongF
humãnsFãnóFïãttlôF₄nFthôF’n₄tôóFˆtãtôsFlostFthôFãé₄l₄tyFtoFproóuïôFpôrtuss₄sSl₄μôFtox₄nFjrtjkF₄nFïlosôF
tômporãlFprox₄m₄tyFtoFthôFgloéãlFm‘WVZFôp₄óôm₄ïTF

465 jFkãyôs₄ãnFôvolut₄onãryFmoóôlFtowãrósFunóôrstãnó₄ngFw₄lól₄üôFïontr₄éut₄onFtoFoZSüãm₄lyF
vyïoéãïtôr₄umFéov₄sFtrãnsm₄ss₄onF₄nFthôFˆouthS”ôstFoüForãnïôTTF2022RF[YRFXa 1

464 rnsôïtSspôï₄ü₄ïFv₄rusôsF₄nFthôFyãrvov₄r₄óãôFüãm₄lycFpônôt₄ïFl₄nôãgôFïhãrãïtôr₄zãt₄onFãnóF
spãt₄otômporãlFóynãm₄ïsFoüFthôFrôïôntlyFôstãél₄shôóFkrôv₄hãmãpãrvov₄rusFgônusTTF2022RFYWYRFWba_Xa

463 pônôt₄ïFóãtãFüromFthôFôxt₄nïtFg₄ãntFrãtFüromF‘ônôr₄üôFNlãnãryFrslãnósOFpo₄ntsFtoFãFrôïôntFó₄vôrgônïôF
üromFmã₄nlãnóFrôlãt₄vôsTTF2021RFW_RFXVXWV[YY 2
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462 volôïulãrFnp₄óôm₄ologyFoüF†ãé₄ôsF₄nF”₄lóFlãn₄óãôF₄nF‘un₄s₄ãTTF2021RFWYRF 0

461 volôïulãrFspôï₄ôsFóôl₄m₄tãt₄onFrôvôãlsFunóôrôst₄mãtôóFó₄vôrs₄tyF₄nFthôFtrôôFgônusFwothãpoóytôsF
Nrïãï₄nãïôãôOTF2022RFYVaRFW

460 pônom₄ïFãóãptãt₄onsFoüFlãmpyloéãïtôrFβôβun₄FtoFlongStôrmFhumãnFïolon₄zãt₄onTF2021RFWYRF_X 0

459 yãlãôoïôãnogrãph₄ïFïhãngôsF₄nFthôFlãtôFyl₄oïônôFpromotôóFrãp₄óFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nFpôlãg₄ïFsôãé₄rósTF
2022RFZbRFW_WSWaa 0

458 yhylogônôt₄ïRFôvolut₄onãryRFãnóFé₄ogôogrãph₄ïFor₄g₄nFoüFthôFgônusFˆhôãth₄ãFNkãtrãïhospôrmãlôsRF
†hoóophytãOTF2022RFZVRF_XbS_ZZ

457 nvolut₄onãryFüootpr₄ntsFoüFãFïolóFrôl₄ïF₄nFãFrãp₄ólyFwãrm₄ngFworlóTTF2021RFWVRF 1

456 nvãluãt₄ngFthôFrmpãïtFoüFjnthropogôn₄ïFoãïtorsFonFthôFm₄ssôm₄nãt₄onFoüFlontômporãryF
losmopol₄tãnRFjrït₄ïRFãnóFjrït₄ïSl₄μôF†ãé₄ôsF“₄rusôsTTF2021RFWZRF

455 jFˆpôï₄ôsSuôvôlF‘₄môl₄nôFoüFvãmmãlFnvolut₄onFrntôgrãt₄ngFyhylogônom₄ïFmãtãTTF2021RF 6

454 pônôt₄ïFm₄vôrs₄tyFãnóFˆpãt₄otômporãlFmynãm₄ïsFoüFlh₄μungunyãFrnüôït₄onsF₄nFvôx₄ïoFóur₄ngFthôF
xutérôãμFoüFXVWZSXVW]TTF2021RFWZRF 0

453 ˆôlôït₄ngFãnóFãvôrãg₄ngFrôlãxôóFïloïμFmoóôlsF₄nFkãyôs₄ãnFt₄pFóãt₄ngFoüFvôsozo₄ïFé₄rósTFWSWY 1

452 m₄str₄éut₄onsFoüFôxt₄nït₄onFt₄môsFüromFüoss₄lFãgôsFãnóFtrôôFtopolog₄ôscFthôFôxãmplôFoüFm₄óSyôrm₄ãnF
synãps₄óFôxt₄nït₄onsTTF2021RFbRFôWX[__ 0

451 pônom₄ïFnp₄óôm₄ologyFoüFˆãlmon₄óFjlphãv₄rusF₄nFworwôg₄ãnFjquãïulturôF†ôvôãlsF†ôïôntF
ˆuétypôSXF‘rãnsm₄ss₄onFmynãm₄ïsFãnóFwovôlFˆuétypôSYFu₄nôãgôsTTF2021RFWYRF

450 qostFó₄vôrs₄tyFãnóFéôhãv₄orFóôtôrm₄nôFpãttôrnsFoüF₄ntôrspôï₄ôsFtrãnsm₄ss₄onFãnóFgôogrãph₄ïF
ó₄üüus₄onFoüFãv₄ãnF₄nüluônzãFjFsuétypôsFãmongFworthFjmôr₄ïãnFw₄lóFrôsôrvo₄rFspôï₄ôsTTF2022RFWaRFôWVVbb_Y 1

449 uoïãl₄zôóFyhylogônôt₄ïFm₄sïoróãnïôFjmongFwuïlôãrFuoï₄FmuôFtoFrnïomplôtôFu₄nôãgôFˆort₄ngFãnóF
rntrogrôss₄onF₄nFthôFoãm₄lyFoüFlottonFãnóFlãïãoFNvãlvãïôãôOTTF2022RFWYRFa[V[XW

448 ’póãt₄ngFthôFyhyloóynãm₄ïsFoüF—ôllowFoôvôrF“₄rusFXVW]â��XVWbFkrãz₄l₄ãnFxutérôãμF”₄thFwôwFXVWaF
ãnóFXVWbFˆˆ£oFyãuloFpônomôsTF2022RFWYRF 0

447 †ôïonstruït₄ngFãnFh₄stor₄ïãlFpoll₄nãt₄onFsynóromôcFμôôlFülowôrsTTF2022RFXXRFZ[ 0

446 vôtãéol₄ïFplãst₄ï₄tyFïãnFãmpl₄üyFôïosystômFrôsponsôsFtoFgloéãlFwãrm₄ngTTF2022RFWYRFXW]W 0

445 †ôü₄n₄ngFspôï₄ôsFéounóãr₄ôsFãmongFvôlvôtFwormsFNxnyïhophorãRFyôr₄pãtops₄óãôORFw₄thFthôF
óôsïr₄pt₄onFoüFtwoFnôwFspôï₄ôsFoüFxp₄sthopãtusFüromFˆouthFjür₄ïãTF
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444 ‘u†_FãnóF‘u†aFôvolut₄onF₄nFlãgomorphscFó₄üüôrôntFpãttôrnsF₄nFthôFó₄üüôrôntFl₄nôãgôsTTF2022RFW 0

443 lompãrãt₄vôFstuóyFonFmolôïulãrFôp₄óôm₄ologyFoüFmôãslôsFqWFoutérôãμFãnóFsporãó₄ïFïãsôsF₄nF
ˆhãnóongFyrov₄nïôRFXVWYSXVWbTTF2022RFXYRFYV[

442 w₄ïhôFôxpãns₄onFãnóFãóãpt₄vôFó₄vôrgônïôF₄nFthôFgloéãlFrãó₄ãt₄onFoüFïrowsFãnóFrãvônsTTF2022RFWYRFXVa] 2

441 mãtã_ˆhôôt_WTymoTF2020RF

440 rmãgôWTt₄üTF2018RF

439 rmãgôXTt₄üTF2018RF

438 rmãgôYTt₄üTF2018RF

437 ‘ãélôWTmxlTF2018RF

436 mãtã_ˆhôôt_WTóoïxTF2019RF

435 mãtã_ˆhôôt_XTpóüTF2019RF

434 ‘ãélô_WTóoïxTF2019RF

433 ‘ãélô_XTxlsxTF2019RF

432 mãtã_ˆhôôt_WTymoTF2018RF

431 mãtã_ˆhôôt_XTymoTF2018RF

430 mãtã_ˆhôôt_YTymoTF2018RF

429 mãtã_ˆhôôt_ZTymoTF2018RF

428 mãtã_ˆhôôt_WTpóüTF2019RF

427 ‘ãélô_WT–uˆ–TF2019RF
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426 ‘ãélô_XTpóüTF2019RF

425 ‘ãélô_YTïsvTF2019RF

424 ‘ãélô_ZTïsvTF2019RF

423 mãtã_ˆhôôt_WTymoTF2020RF

422 mãtã_ˆhôôt_XTymoTF2020RF

421 mãtã_ˆhôôt_YTymoTF2020RF

420 mãtã_ˆhôôt_ZTymoTF2020RF

419 mãtã_ˆhôôt_[TZryTF2020RF

418 mãtã_ˆhôôt_WTóoïxTF2018RF

417 mãtã_ˆhôôt_XTóoïxTF2018RF

416 mãtã_ˆhôôt_YTóoïxTF2018RF

415 ‘ãélô_WTmxl–TF2018RF

414 ‘ãélô_XTmxl–TF2018RF

413 ‘ãélô_YTmxl–TF2018RF

412 ‘ãélô_ZTxlsxTF2018RF

411 ‘ãélô_[Tmxl–TF2018RF

410 ‘ãélô_]Tmxl–TF2018RF

409 mãtã_ˆhôôt_WTóoïxTF2019RF
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408 mãtã_ˆhôôt_WTymoTF2019RF

407 ‘ãélô_WTmxl–TF2019RF

406 mãtã_ˆhôôt_WTymoTF2018RF

405 rmãgô_WT‘roTF2018RF

404 rmãgô_XT‘roTF2018RF

403 ‘ãélô_WTmxl–TF2018RF

402 ‘ãélô_XTmxl–TF2018RF

401 ‘ãélô_YTmxl–TF2018RF

400 yrôsôntãt₄on_WTpóüTF2019RF

399 mãtã_ˆhôôt_WTymoTF2019RF

398 ‘ãélô_WT–uˆ–TF2019RF

397 ‘ãélô_XT–uˆ–TF2019RF

396 rmãgô_WTymoTF2020RF

395 rmãgô_XTymoTF2020RF

394 rmãgô_YTymoTF2020RF

393 ‘ãélô_WTmxl–TF2020RF

392 ‘ãélô_XT–uˆ–TF2020RF

391 mãtã_ˆhôôt_WTóoïxTF2019RF
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390 ‘ãélô_WTmxl–TF2020RF

389 mãtã_ˆhôôt_WTóoïxTF2019RF

388 mãtã_ˆhôôt_XTóoïxTF2019RF

387 rmãgô_WT‘roTF2019RF

386 rmãgô_XT‘roTF2019RF

385 rmãgô_YT‘roTF2019RF

384 rmãgô_ZTsynpTF2019RF

383 rmãgô_[TsynpTF2019RF

382 ‘ãélô_XTmxl–TF2019RF

381 ‘ãélô_YTmxl–TF2019RF

380 ‘ãélô_WTmxl–TF2020RF

379 ‘ãélôWT–uˆ–TF2017RF

378 ‘ãélôWVT–uˆTF2017RF

377 ‘ãélôXT–uˆ–TF2017RF

376 ‘ãélôYT–uˆ–TF2017RF

375 ‘ãélôZT–uˆ–TF2017RF

374 ‘ãélô[T–uˆ–TF2017RF

373 ‘ãélô]T–uˆ–TF2017RF
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372 ‘ãélô_T–uˆ–TF2017RF

371 ‘ãélôaT–uˆ–TF2017RF

370 ‘ãélôbT–uˆTF2017RF

369 mãtã_ˆhôôt_WTymoTF2019RF

368 mãtã_ˆhôôt_WTojˆ‘jTF2020RF

367 mãtã_ˆhôôt_XTojˆ‘jTF2020RF

366 yrôsôntãt₄on_WTyy‘–TF2020RF

365 ‘ãélô_WTmxl–TF2020RF

364 ‘ãélô_XTmxl–TF2020RF

363 ‘ãélô_YTmxl–TF2020RF

362 ‘ãélô_ZTmxl–TF2020RF

361 rmãgô_WTβpgTF2020RF

360 rmãgô_XTβpgTF2020RF

359 rmãgô_WT‘roTF2020RF

358 rmãgô_WVT‘rooTF2020RF

357 rmãgô_XT‘roTF2020RF

356 rmãgô_YT‘roTF2020RF

355 rmãgô_ZT‘roTF2020RF
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354 rmãgô_[T‘roTF2020RF

353 rmãgô_]T‘roTF2020RF

352 rmãgô__T‘roTF2020RF

351 rmãgô_aT‘roTF2020RF

350 rmãgô_bT‘roTF2020RF

349 ‘ãélô_WTóoïxTF2020RF

348 mãtã_ˆhôôt_WT–uˆ–TF2018RF

347 rmãgô_WTymoTF2018RF

346 rmãgô_XTymoTF2018RF

345 rmãgô_WTpóüTF2019RF

344 rmãgô_XTpóüTF2019RF

343 rmãgô_YTpóüTF2019RF

342 rmãgô_ZTpóüTF2019RF

341 rmãgô_[TpóüTF2019RF

340 rmãgô_]TpóüTF2019RF

339 rmãgô__TpóüTF2019RF

338 rmãgô_aTpóüTF2019RF

337 rmãgô_bTpóüTF2019RF
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336 ‘ãélô_WTpóüTF2019RF

335 ‘ãélô_XTpóüTF2019RF

334 ‘ãélô_YTpóüTF2019RF

333 ‘ãélô_ZTpóüTF2019RF

332 ‘ãélô_[TpóüTF2019RF

331 ‘ãélô_]TpóüTF2019RF

330 mãtã_ˆhôôt_WTpóüTF2019RF

329 mãtã_ˆhôôt_XTxlsxTF2019RF

328 rmãgô_WTymoTF2018RF

327 rmãgô_XTymoTF2018RF

326 rmãgô_YTymoTF2018RF

325 rmãgô_ZTymoTF2018RF

324 rmãgô_[TymoTF2018RF

323 rmãgô_]TymoTF2018RF

322 rmãgô__TymoTF2018RF

321 ‘ãélô_WTmxl–TF2018RF

320 mãtãˆhôôt_WTpóüTF2020RF

319 mãtãˆhôôt_XTpóüTF2020RF

(2020-2019)
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318 mãtãˆhôôt_YTpóüTF2020RF

317 mãtãˆhôôt_ZTpóüTF2020RF

316 ‘ãélô_WTxlsxTF2020RF

315 ‘ãélô_XTxlsxTF2020RF

314 mãtã_ˆhôôt_WTóoïxTF2019RF

313 mãtã_ˆhôôt_XTóoïxTF2019RF

312 mãtã_ˆhôôt_YTóoïxTF2019RF

311 mãtã_ˆhôôt_ZTóoïxTF2019RF

310 mãtã_ˆhôôt_[TxlsTF2019RF

309 rmãgô_WT‘roTF2019RF

308 ‘ãélô_WTmxl–TF2019RF

307 mãtã_ˆhôôt_WTóoïxTF2020RF

306 yrôsôntãt₄on_WTpóüTF2019RF

305 rmãgô_WTymoTF2018RF

304 rmãgô_XTsynpTF2018RF

303 ‘ãélô_WT–uˆ–TF2018RF

302 ‘ãélô_XTmxl–TF2018RF

301 ‘ãélô_YT–uˆ–TF2018RF
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300 mãtãˆhôôtWTmxl–TF2018RF

299 mãtãˆhôôtXTmxl–TF2018RF

298 ‘ãélôWT–uˆ–TF2018RF

297 ‘ãélôXTmxl–TF2018RF

296 ‘ãxonomyRFnvolut₄onãryFãnóFm₄spôrsãlFnvôntsFoüFy₄gS‘ã₄lôóFvãïãquôRFNu₄nnãôusRFW_]]OF₄nFˆouthôãstF
js₄ãFw₄thFmôsïr₄pt₄onFoüFãFwôwFˆuéspôï₄ôsRF₄nFvãlãys₄ãTTF2021RF]VRFô[V

295 k₄ogôogrãphyFãnóFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüFéãrôSôyôsRFãnFônóôm₄ïFjmãzon₄ãnFïlãóôTF 1

294 yhylogônyFãnóFq₄stor₄ïãlFk₄ogôogrãphyFoüF“ôron₄ïãFˆuégônusFyôntãsôpãlãôFNylãntãg₄nãïôãôOcF
nv₄óônïôFüorFrtsFxr₄g₄nFãnóFˆuésôquôntFm₄spôrsãlTF2022RFWWRF]Yb 1

293 jFroãóFmãpFüorFphylogônôt₄ïFmoóôlsFoüFspôï₄ôsFtrôôsTTF2022RFW_YRFWV_ZaY 0

292 ploéãlFspãt₄ãlFóynãm₄ïsFãnóFvãïï₄nôS₄nóuïôóFü₄tnôssFïhãngôsFoüFTTF2022RFWZRFôãénYX[Y 2

291 †ôïôntFZoonot₄ïFˆp₄llovôrFãnóF‘rop₄smFˆh₄ütFoüFãFlãn₄nôFloronãv₄rusFrsFjssoï₄ãtôóFw₄thF†ôlãxôóF
ˆôlôït₄onFãnóFyutãt₄vôFuossFoüFounït₄onF₄nFw‘mFˆuéóomã₄nFoüFˆp₄μôFyrotô₄nTF2022RFWZRFa[Y 0

290 róônt₄üy₄ngFlomplôxFmwjFlontãm₄nãt₄onF₄nFy₄gSoootôóFkãnó₄ïootsFqôlpsFtoFllãr₄üyFãnFjnomãlousF
nïolog₄ïãlF‘rãns₄t₄onTF2022RFWZRFY[X 4

289 ‘hôFéãrlôyFlôãüFrustFrôs₄stãnïôFgônôF†phYFônïoóôsFãFprôó₄ïtôóFmômérãnôFprotô₄nFãnóF₄sF₄nóuïôóF
uponF₄nüôït₄onFéyFãv₄rulôntFpãthotypôsFoüFyuïï₄n₄ãFhoróô₄TTF2022RFWYRFXYa] 0

288 lhãrãïtôr₄zãt₄onFoüFyãmFmosã₄ïFv₄rusôsFüromFkrãz₄lFrôvôãlsFãFnôwFphylogônôt₄ïFgroupFãnóFposs₄élôF
₄nïurs₄onFüromFthôFjür₄ïãnFïont₄nôntTTF2022RFW 0

287 xnl₄nôFkãyôs₄ãnFjnãlys₄sFw₄thFknjˆ‘FXTF 0

286 volôïulãrFphylogônyFrôvôãlsFthôFpãstFtrãnsoïôãn₄ïFvoyãgôsFoüFórywooóFtôrm₄tôsFNrsoptôrãRF
tãlotôrm₄t₄óãôOTTF2022RF 0

285 rnvôst₄gãt₄ngFthôFrôl₄ãé₄l₄tyFoüFmolôïulãrFôst₄mãtôsFoüFôvolut₄onãryFt₄môFwhônFsuést₄tut₄onFrãtôsF
ãnóFspôï₄ãt₄onFrãtôsFvãryTTF2022RFXXRF]W

284 yhloômFwôógôsF₄nFvãlp₄gh₄ãïôãôcFor₄g₄nRFstruïturôRFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onRFãnóFsystômãt₄ïFrôlôvãnïôTTF2022RF
WYRFWW 0

283 yhylogônôt₄ïsFãnóFãnFupóãtôóFtãxonom₄ïFstãtusFoüFthôF‘ãmãr₄nsFNlãll₄tr₄ïh₄nãôRFlôé₄óãôOTTF2022RFWV_[VZ

(2022-2018)
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282 yhylogônôt₄ïsF₄nFˆpãïôcFqowFlont₄nuousFˆpãt₄ãlFˆtruïturôFrmpãïtsF‘rôôFrnüôrônïôTTF2022RFWV_[V[

281 ‘hôFphylogônôt₄ïFpos₄t₄onFoüF†₄ólôyMsFwormFl₄zãróFrôvôãlsFthôFïomplôxFé₄ogôogrãph₄ïFh₄storyFoüF
wôwF”orlóF₄nsulãrFãmph₄séãôn₄ósTTF2022RFWV_[Wa 0

280 yhylogôogrãphyFãnóFôvolut₄onãryFh₄storyFoüFthôFyãnãm₄ïFll₄ngü₄shFpoé₄ôsoxFãóustusF₄nFthôF‘rop₄ïãlF
nãstôrnFyãï₄ü₄ïTTF2022RFWV_Zb] 1

279 ˆystômãt₄ïFpos₄t₄onFoüFthôFll₄ïμ₄ngForogFNtãss₄nulãFuãurôntRFWbZVORFthôFproélômFoüFïh₄môr₄ïF
sôquônïôsFãnóFthôFrôv₄sôóFïlãss₄ü₄ïãt₄onFoüFthôFüãm₄lyFqypôrol₄₄óãôTTF2022RFWV_[WZ

278 volôïulãrFphylogônyFãnóFsystômãt₄ïsFoüFéãlóFuãμãr₄sRFgônusFlãïãβãoFuôssonRFWaZVFNyr₄mãtôscF
y₄thôï₄₄óãôORFw₄thFthôFóôsïr₄pt₄onFoüFãFnôwFspôï₄ôsTTF2022RFWV_[Vb 0

277 nvolut₄onãryFh₄storyFoüFthôFjustrãlãs₄ãnFˆï₄rt₄nãôFNˆï₄rt₄óãôdFlolôoptôrãOF₄nüôrrôóFüromF
ultrãïonsôrvôóFôlômôntsTF2022RFY]RFXbWSYV[ 0

276 rnvãs₄vôFkullürogsFvã₄ntã₄nFvqlFyolymorph₄smFrnïluó₄ngFjllôlôsFjssoï₄ãtôóFw₄thFlhytr₄óFoungãlF
rnüôït₄onTTF2022RF 0

275 jnïôstrãlFkoóyFylãnFãnóFjóãpt₄vôF†ãó₄ãt₄onFoüFˆãuroptôryg₄ãnFvãr₄nôF†ôpt₄lôsTF 0

274 yolyphylyFoüFthôFw₄phãrgusFstyg₄usFspôï₄ôsFgroupFNlrustãïôãRFjmph₄poóãRFw₄phãrg₄óãôOF₄nFthôF
ˆouthôrnFu₄môstonôFjlpsTF 0

273
loxsãïμ₄ôv₄rusFj]F†ôïomé₄nãntFˆuéïlãóôsFmYUjFãnóFmYUqF”ôrôFyrôóom₄nãntF₄nF
qãnóSoootSjnóSvouthFm₄sôãsôFxutérôãμsF₄nFthôFyãôó₄ãtr₄ïFyopulãt₄onRForãnïôRFXVWVâ��XVWaTF2022RF
WZRFWV_a

0

272 ‘hôFüunït₄onãlFôvolut₄onFoüFtôrm₄tôFgutFm₄ïroé₄otãTF2022RFWVRF 0

271 lrossSrôãït₄vôF₄mmun₄tyFpotônt₄ãllyFór₄vôsFgloéãlFosï₄llãt₄onFãnóFopposôóFãltôrnãt₄onFpãttôrnsFoüF
sôãsonãlF₄nüluônzãFjFv₄rusôsTF2022RFWXRF 0

270 qostFôvolut₄onãryFh₄storyFrãthôrFthãnFãv₄ãnFüunït₄onãlFtrã₄tsFór₄vôsFthôFylãsmoó₄umFrôg₄onãlF
ãssômélyF₄nFthôFjtlãnt₄ïFoorôstTF 1

269 jFmolôïulãrFphylogônyFãnóFphylogôogrãphyFoüFprôôμFjôgôãnFrslãnóFsãnóFül₄ôsFoüFthôFgônusF
yhlôéotomusFNm₄ptôrãcFysyïhoó₄óãôOTFaVRFWY_SW[Z 0

268 ‘hôFróônt₄ü₄ïãt₄onFãnóFlhãrãïtôr₄zãt₄onFoüFnnóopolygãlãïturonãsôsF₄nFãFˆouthFjür₄ïãnFrsolãtôFoüF
yhytophthorãFï₄nnãmom₄TF2022RFWVRFWV]W

267 volôïulãrFphylogôn₄ôsFmãpFtoFé₄ogôogrãphyFéôttôrFthãnFmorpholog₄ïãlFonôsTF2022RF[RF 2

266 nxïôpt₄onãlFpãrãllôl₄smsFïhãrãïtôr₄zôFthôFôvolut₄onãryFtrãns₄t₄onFtoFl₄vôFé₄rthF₄nFphrynosomãt₄óF
l₄zãrósTF2022RFWYRF 0

265 ‘ôrm₄tôFó₄spôrsãlF₄sF₄nüluônïôóFéyFthô₄rFó₄ôtTF2022RFXabRF 0
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264 ‘woFˆôpãrãtôFllustôrsFoüFˆj†ˆSlo“SXFmôltãF“ãr₄ãntFrnüôït₄onsF₄nFjFproupFoüFZWFˆtuóôntsF‘rãvôll₄ngF
üromFrnó₄ãcFjnFrllustrãt₄onFoüFthôFwôôóFüorF†₄gorousF‘ôst₄ngFãnóFzuãrãnt₄nôTF2022RFWZRFWWba 0

263 “ãr₄ãt₄onF₄nFthôFsuést₄tut₄onFrãtôsFãmongFthôFhumãnFm₄toïhonór₄ãlFhãplogroupF’Fsuél₄nôãgôsTF

262 pônom₄ïsFoüFïolóFãóãptãt₄onsF₄nFthôFjntãrït₄ïFnotothôn₄o₄óFü₄shFrãó₄ãt₄onTTF 1

261 m₄sïoróãnïôFéôtwôônFqr“SWFyopulãt₄onF₄nFylãsmãFãtF†ôéounóFãütôrFˆtruïturôóF‘rôãtmôntF
rntôrrupt₄onFãnóFjrïh₄vôóFyrov₄rusFyopulãt₄onF₄nFyôr₄phôrãlFklooóFvononuïlôãrFlôllsTF

260 pônôt₄ïFó₄vôrs₄tyFãnóFspãt₄otômporãlFóynãm₄ïsFoüFmnw“SWFãnóFmnw“SXF₄nüôït₄onsFóur₄ngFthôF
XVWXâ��XVWYFoutérôãμF₄nFvôx₄ïoTF2022RF

259 †ôl₄ïtFl₄nôãgôsFw₄thFôxtrômôFôïologyFãnóFphys₄ologycFmôtãlFhypôrãïïumulãt₄onFonFultrãmãü₄ïF
suéstrãtôsF₄nFwôwFlãlôóon₄ãnFjlsôuosm₄nôãôFNjstôrãlôsOTF 1

258 jïïount₄ngFüorFôrrorsF₄nFóãtãF₄mprovôsFó₄vôrgônïôFt₄môFôst₄mãtôsF₄nFs₄nglôSïôllFïãnïôrFôvolut₄onTF 0

257 vôãslôsFnp₄óôm₄ologyFãnóF“₄rãlFwuïlôoprotô₄nFpônôFnvolut₄onF₄nFˆhãnóongFyrov₄nïôRFlh₄nãTF

256 môtôït₄ngFïontãïtF₄nFlãnguãgôFtrôôscFãFkãyôs₄ãnFphylogônôt₄ïFmoóôlFw₄thFhor₄zontãlFtrãnsüôrTF2022RF
bRF 1

255
jnãlys₄sFoüFthôFgloéãlFor₄g₄nRFôvolut₄onFãnóFtrãnsm₄ss₄onFóynãm₄ïsFoüFthôFômôrg₄ngFnovôlFvãr₄ãntF
rkm“FNjXókWéOcFthôFãïïumulãt₄onFoüFïr₄t₄ïãlFããSrôs₄óuôFmutãt₄onsFãnóFïommôrï₄ãlFtrãóôFïontr₄éutôsF
toFthôFômôrgônïôFãnóFtrãnsm₄ss₄onFoüFnovôlFvãr₄ãntsTF

1

254 mwjFkãrïoó₄ngFãnóFyhylogônyFoüFjïãr₄Fˆpôï₄ôsFkãsôóFonFr‘ˆFãnóFlxrFvãrμôrsTF2022RFXVXXRFWSWY 0

253 voβãv₄ãFãgu₄lôrãôFãnóFvTFóolom₄tôstr₄sâ��FtwoFnôwFwostoïãïôãôFNlyãnoéãïtôr₄ãOFspôï₄ôsFüromFthôF
jmôr₄ïãsTF 0

252 vXSXFgônôFãsFãFnôwFãltôrnãt₄vôFmolôïulãrFmãrμôrFüorFphylogônôt₄ïRFphyloóynãm₄ïRFãnóFôvolut₄onãryF
stuó₄ôsFoüFh†ˆ“TF2022RFYWaRFWbaa[V

251 ‘hôFôvolut₄onFoüFpr₄mãtôFmãlãr₄ãFpãrãs₄tôscFjFstuóyFonFthôFor₄g₄nFãnóFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüFylãsmoó₄umF
₄nFlômursTF2022RFW_ZRFWV_[[W

250 ‘ãx₄óôrmãlFyrôpãrãt₄onsFoüFãnFnxt₄nïtFˆ₄ï₄l₄ãnF”olüFyopulãt₄onFNlãn₄sFlupusFu₄nnãôusRFW_[aOcF
k₄olog₄ïãlFˆtuó₄ôsFãnóF†ôstorãt₄onTF2022RFWW_SWYX

249 yhyloóynãm₄ïsFoüFqr“F₄nFthôFvôx₄ïoFl₄tyFvôtropol₄tãnF†ôg₄onTF 0

248 wôwF₄ns₄ghtsF₄ntoFthôFgônôt₄ïFó₄vôrs₄tyFoüFthôFkãlμãnFéushSïr₄ïμôtsFoüFthôFyoôï₄l₄monFornãtusFgroupF
NxrthoptôrãcF‘ôtt₄gon₄₄óãôOTFaVRFXZYSX[b

247 xr₄g₄nsFãnóFnvolut₄onFoüFˆôãsonãlFqumãnFloronãv₄rusôsTF 1
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246 ‘hôFrmpãïtFoüFoãstF†ãó₄ãt₄onFonFthôFyhylogônyFoüFkãïtroïôrãForu₄tFol₄ôsFãsF†ôvôãlôóFéyFvult₄plôF
nvolut₄onãryFvoóôlsFãnóFvutãt₄onF†ãtôSlãl₄érãtôóFlloïμTF2022RFWYRF]VY

245
v₄toSphylogônôt₄ïFrôlãt₄onsh₄pFoüFthôFnôwFsuéspôï₄ôsFoüFgôntlôFmonμôyF
Lãmpdltd₄Lãmpdgtdlôrïop₄thôïusFm₄t₄sFmãnyãrãôns₄sLãmpdltdU₄LãmpdgtdRFkutynsμ₄FLãmpdãmpdFmôF
songRFXVXVTF2022RFbRFWWSWa

0

244 lompãrãt₄vôFyhylogôogrãphyFoüFyhox₄nusRFmôlm₄n₄ïhthysRFyhox₄nôllusFãnóF‘ôlôstôsF₄nFm₄nãr₄ïFtãrstcF
”h₄ïhFoãïtorsFqãvôFrnüluônïôóF‘hô₄rFlurrôntFm₄str₄éut₄onshTF2022RFWZRF[X]

243 vult₄loïusFmãtãFjnãlys₄sF†ôvôãlFthôFm₄vôrs₄tyFoüFlrypt₄ïFˆpôï₄ôsF₄nFthôF‘₄llãnós₄ãF₄onãnthãF
Nkromôl₄ãïôãôcF‘₄llãns₄oóôãôOFlomplôxTF2022RFWWRFW_V]

242 ’s₄ngFnvolut₄onãryFjnãlysôsFtoF†ôü₄nôF”holôSpônomôFˆôquônïôFvãtïhFlr₄tôr₄ãTFWYRF

241 nvolut₄onFoüFˆj†ˆSlo“SXFóur₄ngFthôFü₄rstFyôãrFoüFthôFlx“rmSWbFpãnóôm₄ïF₄nFworthwôstôrnF
jrgônt₄nãTF

240 jFlompãrãt₄vôFjpproãïhFtoF’nóôrstãnó₄ngFolorãlFjóãptãt₄onFtoFll₄mãtôFãnóFyoll₄nãtorsFmur₄ngF
m₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nFnuropôãnFãnóFvôó₄tôrrãnôãnFˆ₄lônôTF

239 jFmôôpôrFrns₄ghtF₄ntoFnvolut₄onãryFyãttôrnsFãnóFyhylogônôt₄ïFq₄storyFoüFx†oF“₄rusFthroughFthôF
”holôFpônomôFˆôquônï₄ngFoüFthôFo₄rstFrtãl₄ãnFˆtrã₄nsTF2022RFWZRFWZ_Y 0

238 ”₄th₄nS₄slãnóFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nFthôFlãnóFsnã₄lFgônusFoormosãnãFNpãstropoóãRFllãus₄l₄₄óãôOF₄nF‘ã₄wãnTF

237 pônôrãl₄z₄ngFkãyôs₄ãnFphylogônôt₄ïsFtoF₄nüôrFshãrôóFôvolut₄onãryFôvôntsTF2022RFWWbRF 1

236 m₄sïovôryFoüFtwoFnovôlF‘orquôF‘ônoFv₄rusôsF₄nFlãll₄thr₄xFpôn₄ï₄llãtãFprov₄óôsF₄ns₄ghtsFonF
jnôllov₄r₄óãôFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFóynãm₄ïsTF 0

235 ‘hôFm₄nnowFyhox₄nusFlumã₄rôulFNuôuï₄sï₄óãôOFsh₄ütsFthôFjór₄ãt₄ïâ��klãïμFˆôãFéãs₄nFó₄v₄óôF₄nFthôF
northSwôstôrnFm₄nãr₄ïFtãrstFrôg₄onTF 0

234 yrolongôóFmorpholog₄ïãlFôxpãns₄onFoüFsp₄nySrãyôóFü₄shôsFüollow₄ngFthôFônóSlrôtãïôousTF 5

233 xr₄g₄nsFãnóFnvolut₄onFoüFˆôãsonãlFqumãnFloronãv₄rusôsTF2022RFWZRFW[[W 0

232 ˆpãt₄ãlFãnóFtômporãlFor₄g₄nFoüFthôFth₄róFˆj†ˆSlx“SXFxutérôãμF₄nF‘ã₄wãnTF 0

231 rmpãïtFãnóFm₄t₄gãt₄onFoüFsãmpl₄ngFé₄ãsFtoFóôtôrm₄nôFv₄rãlFsprôãócFôvãluãt₄ngFó₄sïrôtôF
phylogôogrãphyFthroughFl‘vlFmoóôl₄ngFãnóFstruïturôóFïoãlôsïôntFmoóôlFãpprox₄mãt₄onsTF 0

230 xutFoüFsouthôrnFjür₄ïãcFxr₄g₄nsFãnóFïrypt₄ïFspôï₄ãt₄onF₄nFlhãmãôlôoRFthôFmostFw₄óôsprôãóF
ïhãmôlôonFgônusTF2022RFW_[RFWV_[_a 0

229
ˆpôï₄ôsFó₄vôrs₄tyFãnóFsystômãt₄ïsFoüFthôFuôptoóãïtylusFmôlãnonotusFgroupFNjnurãRF
uôptoóãïtyl₄óãôOcFrôv₄ôwFoüFó₄ãgnost₄ïFtrã₄tsFãnóFãFnôwFspôï₄ôsFüromFthôFnãstôrnFpu₄ãnãFˆh₄ôlóTF
2022RFXVRFWSYW
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228 ‘hôFr₄sôFoüFé₄t₄ngFóur₄ngFthôFlônozo₄ïFüuôlôóFrôôüFü₄shFéoóyFshãpôFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onTF2022RFWWbRF 1

227 lons₄óôrãt₄onFoüFgônôt₄ïFvãr₄ãt₄onFãnóFôvolut₄onãryFh₄storyF₄nFüuturôFïonsôrvãt₄onFoüFrnó₄ãnF
onôShornôóFrh₄noïôrosFN†h₄noïôrosFun₄ïorn₄sOTF2022RFXXRF

226 jFphylogôogrãph₄ïFãssôssmôntFoüFthôFgrôãtôrFμuóuFN‘rãgôlãphusFstrôps₄ïôrosOFãïrossFˆouthFjür₄ïãTF 0

225 nxplor₄ngFü₄nôSsïãlôFãssômélyFoüFôïtomyïorrh₄zãlFüungãlFïommun₄t₄ôsFthroughFphylogônôt₄ïFãnóF
spãt₄ãlFó₄str₄éut₄onFãnãlysôsTF 0

224 ylãst₄óFphylogônom₄ïsFïlãr₄ü₄ôsFéroãóSlôvôlFrôlãt₄onsh₄psF₄nFkuléophyllumFNxrïh₄óãïôãôOFãnóF
prov₄óôsF₄ns₄ghtsF₄ntoFrãngôFôvolut₄onFoüFjustrãlãs₄ãnFsôït₄onFjóôlopôtãlumTF

223 yhylogônyRFïhãrãïtôrFôvolut₄onFãnóFé₄ogôogrãphyFoüFthôFgônusFˆïlôrophylãxFNˆolãnãïôãôOTF

222 mwjFéãrïoó₄ngFoüFïommôrï₄ãllyFrôlôvãntFmãr₄nôFü₄shFspôï₄ôsF₄nF‘un₄s₄ãnFwãtôrsTFWSa 0

221 nvãluãt₄ngFthôFãïïurãïyFoüFmôthoósFüorFóôtôït₄ngFïorrôlãtôóFrãtôsFoüFmolôïulãrFãnóFmorpholog₄ïãlF
ôvolut₄onTF 0

220 ‘opogrãph₄ïãllyFó₄st₄nïtFãóãpt₄vôFlãnósïãpôsFüorFtôôthRFsμôlôtonsRFãnóFs₄zôFôxplã₄nFthôFãóãpt₄vôF
rãó₄ãt₄onFoüFlãrn₄vorãFNvãmmãl₄ãOTF 0

219 oorôworóTF2009RFvSv₄

218 lopyr₄ghtFyãgôTF2009RF₄vS₄v

217 lontr₄éutorsTF2009RFx₄Sx₄₄

216 rntroóuït₄onTF2009RFx₄₄₄Sxv₄

215 yrôüãïôTF2014RFv₄₄Sv₄₄₄

214 lopyr₄ghtFyãgôTF2014RF₄vS₄v

213 oorôworóTF2014RFvSv₄

212 jssôssmôntFoüFphylogônôt₄ïFãpproãïhôsFtoFstuóyFthôFt₄m₄ngFoüFrôïomé₄nãt₄onFïôssãt₄onFonFsôxF
ïhromosomôsTF 1

211 môtôït₄onFoüFqr“SWF‘rãnsm₄ss₄onFllustôrsFüromFmr₄ôóFklooóFˆpotsFw₄th₄nFãF’n₄vôrsãlF‘ôstSãnóS‘rôãtF
‘r₄ãlF₄nFnãstFjür₄ïãTF2022RFWZRFW]_Y
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210 kôôtlôFé₄olum₄nôsïônïôFoutsh₄nôsFôxtãntFãôr₄ãlFprôóãtorsTF2022RFXabRF 0

209 pônôt₄ïFmãrμôrsF₄nFjnóôãnFyuyãFspôï₄ôsFNkromôl₄ãïôãôOFw₄thF₄mpl₄ïãt₄onsFonFplãstomôFôvolut₄onF
ãnóFphylogônyTF2022RFWXRF

208 kãyôs₄ãnFyhylogônôt₄ïFrnüôrônïôFus₄ngF†ôlãxôóSïloïμsFãnóFthôFvult₄spôï₄ôsFloãlôsïôntTF2022RFYbRF 0

207 jssôss₄ngFó₄vôrs₄tyFoüFt₄ngFlrãéFu₄thoóôsFsppTF₄nFthôFsouthSôãstôrnFpãï₄ü₄ïFus₄ngFphylogônyFãnóF
molôïulãrFspôï₄ôsFóôl₄m₄tãt₄onFmôthoósTF2022RFWXRF

206 jFsïãlãélôFãnãlyt₄ïãlFãpproãïhFüromFéãïtôr₄ãlFgônomôsFtoFôp₄óôm₄ologyTF2022RFY__RF 0

205 v₄togônomôsFrôsolvôFthôFphylogôogrãphyFãnóFó₄vôrgônïôFt₄môsFw₄th₄nFthôFônóôm₄ïFwôwFZôãlãnóF
lãllãô₄óãôFNjvôscFyãssôr₄óãOTF 0

204 u₄nguãyhylocFãFproéãé₄l₄st₄ïFmoóôlFspôï₄ü₄ïãt₄onFlãnguãgôFüorFrôproóuï₄élôFphylogônôt₄ïFãnãlysôsTF

203 vãr₄t₄môFm₄ógôFrãó₄ãt₄onsF₄nFthôFyãï₄ü₄ïFxïôãnFNm₄ptôrãcFlh₄ronom₄óãôOTF

202 volôïulãrFˆystômãt₄ïsFoüFthôFlãn₄üormFlãrn₄vorãFãnóF₄tsFrmpl₄ïãt₄onsFüorFlonsôrvãt₄onTF2022RFYbS[b

201
wôwFtãxonom₄ïFürãmôworμFüorFjrthroóôrmãtãïôãôcFãFïomprôhôns₄vôFãnãlys₄sFéãsôóFonFthô₄rF
phylogônôt₄ïFrôïonstruït₄onRFó₄vôrgônïôFt₄môFôst₄mãt₄onRFphylogônôt₄ïFspl₄tFnôtworμRFãnóF
phylogôogrãphyTF

0

200 ˆtrongFgônôt₄ïFó₄üüôrônt₄ãt₄onFéôtwôônFürãgmôntôóFãlp₄nôFéushSïr₄ïμôtFpopulãt₄onsFóômãnósF
prôsôrvãt₄onFoüFôvolut₄onãryFs₄gn₄ü₄ïãntFun₄tsTF

199 †ômãrμãélyF†ãp₄óRF†ôïôntFm₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüFloïhôm₄ôãFãnóFvãmm₄llãr₄ãF₄nFthôFkãβãFlãl₄üorn₄ãRF
vôx₄ïoF†ôg₄onTF 1

198
yhylogôogrãphyFoüFthôFmôs₄ïSãóãptôóFstr₄pôóFmousôRF†hãéóomysFó₄lôïtusFïhãμãôFN†oóônt₄ãcF
vur₄óãôOF₄nFüorôstFmãrg₄nsFoüFthôFnãstôrnFlãpôFãnóFsouthôrnFtwãZuluSwãtãlFprov₄nïôsFoüFˆouthF
jür₄ïãTF

197 yhylogôogrãph₄ïFãnãlys₄sFoüFthôFkãntuFlãnguãgôFôxpãns₄onFsupportsFãFrã₄nüorôstFroutôTF2022RFWWbRF 0

196 yhylogônôt₄ïFãnóFyhylogôogrãph₄ïFjnãlys₄sFoüFthôFq₄ghlyFyãthogôn₄ïFq[w]Fjv₄ãnFrnüluônzãF“₄rusF₄nF
lh₄nãTF2022RFWZRFW_[X 0

195 lomé₄n₄ngFpãlãôontolog₄ïãlFãnóFnôontolog₄ïãlFóãtãFshowsFãFóôlãyôóFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFéurstFoüF
ïãrïhãrh₄n₄üormFshãrμsFl₄μôlyFmôó₄ãtôóFéyFônv₄ronmôntãlFïhãngôTF

194 pônôt₄ïsF†ôvôãlFuongSm₄stãnïôF“₄rusF‘rãnsm₄ss₄onFu₄nμsF₄nFyãï₄ü₄ïFˆãlmonTF2022RFWXRFXWXV

193 vult₄plôFrntroóuït₄onsFoüFˆj†ˆSlo“SXFjlphãFãnóFmôltãF“ãr₄ãntsF₄ntoF”h₄tôS‘ã₄lôóFmôôrF₄nF
yônnsylvãn₄ãTF 2
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192 ll₄mãtôFãnóFlãnóSusôFshãpôFthôFsprôãóFoüFzoonot₄ïFyôllowFüôvôrFv₄rusTF 1

191 jFnôwFgônusFãnóFspôï₄ôsFoüFshrôwSl₄μôFmousôFN†oóônt₄ãcFvur₄óãôOFüromFãFnôwFïôntôrFoüFônóôm₄smF
₄nFôãstôrnFv₄nóãnãoRFyh₄l₄pp₄nôsTF

190 ’nvô₄l₄ngFnôwFpôrspôït₄vôFoüFphylogôogrãphyRFgônôt₄ïFó₄vôrs₄tyRFãnóFpopulãt₄onFóynãm₄ïsFoüF
ˆouthôãstFjs₄ãnFãnóFyãï₄ü₄ïFïh₄ïμônsTF2022RFWXRF 1

189 rnãïïurãtôFüoss₄lFplãïômôntFóoôsFnotFïomprom₄sôFt₄pSóãtôóFó₄vôrgônïôFt₄môsTF 1

188 nvolut₄onãryFãnóFgônom₄ïF₄ns₄ghtsF₄ntoFthôFlongStôrmFïolon₄zãt₄onFoüFˆh₄gôllãFülôxnôr₄F₄nFãn₄mãlsTFWS]_

187 ‘hôFôvolut₄onFãnóFsprôãóFoüFsulüurSïyïl₄ngFônzymôsFrôülôïtFvolïãn₄ïFsulüurFsourïôsFãnóFthôFrôóoxF
stãtôFoüFthôFôãrlyFnãrthTF

186 yãlôogônôFômôrgônïôFãnóFôvolut₄onãryFh₄storyFoüFthôFjmãzon₄ãnFüossor₄ãlFü₄shFgônusF‘ãrumãn₄ãF
N‘ôlôostô₄cF‘ãrumãn₄₄óãôOTFWVRF

185 m₄sôntãngl₄ngFthôF†olôFoüFyoultryFoãrmsFãnóF”₄lóFk₄rósF₄nFthôFˆprôãóFoüFq₄ghlyFyãthogôn₄ïFjv₄ãnF
rnüluônzãF“₄rusF₄nFnuropôTF

184 lontr₄éut₄onsFoüFãóãptãt₄onFãnóFpur₄üy₄ngFsôlôït₄onFtoFˆj†ˆSlo“SXFôvolut₄onTF 0

183 yhylogônom₄ïsFjwmFé₄ogôogrãphyFoüFlãstãnôãFNïhôstnutOFãnóFqãmãmôl₄sFNw₄tïhShãzôlOFâ��Flhoos₄ngF
éôtwôônF†jmSsôqFãnóFqyéSˆôqFãpproãïhôsTF2022RFW_]RFWV_[bX 2

182
volôïulãrFphylogônyFoüF‘horãïotrômãtãFïrãésFNmôïãpoóãRFkrãïhyurãOcF‘owãróFãóopt₄ngF
monophylôt₄ïFsupôrüãm₄l₄ôsRF₄nvãs₄onFh₄storyF₄ntoFtôrrôstr₄ãlFhãé₄tãtsFãnóFmult₄plôFor₄g₄nsFoüF
symé₄os₄sTF2022RFW__RFWV_[b]

1

181 rnüluônzãFjNqWWwXOF“₄rusFmôtôït₄onF₄nFoôïãlFˆãmplôsFüromFjóˆ'l₄ôFNFyygosïôl₄sFãóôl₄ãôFOFãnóF
lh₄nstrãpFNFyygosïôl₄sFãntãrït₄ïusFOFyôngu₄nsRFyôngu₄nFrslãnóRFjntãrït₄ïãTF 0

180 xnôSwãyFt₄ïμôtFtoFthôFéluôcFjFlãrgôSsïãlôRFóãtôóFphylogônyFrôvôãlôóFãsymmôtr₄ïFlãnóStoSwãtôrF
trãns₄t₄onsF₄nFãïãr₄üormFm₄tôsFNjïãr₄cFjïãr₄üormôsOTF2022RFW__RFWV_]X] 0

179 †oot₄ngFˆpôï₄ôsF‘rôôsF’s₄ngFpônôF‘rôôSˆpôï₄ôsF‘rôôF†ôïonï₄l₄ãt₄onTF2022RFWabSXWW 0

178 rntôgrãt₄vôFtãxonomyFsuggôstsFthãtFˆouthFjmôr₄ïãnFürôshwãtôrFnômãtoóôsFnïh₄noïôphãlusFãnóF
thô₄rFhostFst₄ngrãysFïoSor₄g₄nãtôóF₄nFlãtôFxl₄goïônôFtoFôãrlyFv₄oïônôTF2022RFb]RF 0

177 jFlomputãt₄onãlFyrotoïolFüorFmãt₄ngFthôFnvolut₄onFoüFlyãnoéãïtôr₄ãTF2022RFXYSZV 0

176 yhylogônôt₄ïFrôlãt₄onsh₄psFãnóFthôFor₄g₄nFoüFwôwF”orlóFsolôsFN‘ôlôostô₄cFylôuronôït₄üormôscF
jïh₄r₄óãôOcF‘hôFrolôFoüFôstuãr₄nôFhãé₄tãtsTF2023RFW_aRFWV_]YW 0

175 ‘hôFgônom₄ïFh₄storyFãnóFgloéãlFôxpãns₄onFoüFóomôst₄ïFóonμôysTF2022RFY__RFWW_XSWWaV 1
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174 k₄ogôogrãph₄ïFrolôFoüFthôFrnóonôs₄ãnFˆôãwãyF₄mpl₄ïãtôóFéyFïolon₄zãt₄onFh₄storyFoüFpurplôéãïμF
üly₄ngFsqu₄óRFˆthônotôuth₄sFouãlãn₄ôns₄sFNuôssonRFWaYVORF₄nFthôFrnóoSyãï₄ü₄ïFxïôãnTFbRF 0

173 †wjFstruïturôSãltôr₄ngFmutãt₄onsFunóôrly₄ngFpos₄t₄vôFsôlôït₄onFonFˆp₄μôFprotô₄nFrôvôãlFnovôlF
putãt₄vôFs₄gnãturôsFtoFtrãïôFïross₄ngFhostSspôï₄ôsFéãrr₄ôrsF₄nFkôtãïoronãv₄rusTF2022RFWbRFWVWbSWVZZ 0

172 ylãntFspôï₄ãt₄onF₄nFthôFwãm₄éFmôsôrtcFpotônt₄ãlFor₄g₄nFoüFãFw₄óôsprôãóFóôr₄vãt₄vôFspôï₄ôsFüromFãF
nãrrowFônóôm₄ïTF 1
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170 nmôrgônïôFãnóFsprôãóFoüFtwoFˆj†ˆSlo“SXFvãr₄ãntsFoüF₄ntôrôstF₄nFw₄gôr₄ãTF 0

169 ‘hôFv₄togônomôFˆtruïturôFoüF†₄ghtôyôFolounóôrsFNylôuronôït₄óãôOcFvolôïulãrFyhylogônyFãnóF
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oüFwonSyhãrmãïôut₄ïãlFrntôrvônt₄onsFtoFyrôvôntFˆj†ˆSlo“SXF‘rãnsm₄ss₄onTF2022RFWZRFXWY[ 1

166 pônom₄ïFãnóFôvolut₄onãryFïhãrãïtôr₄st₄ïsFoüFpby aRFthôFóom₄nãntFgroupFãFrotãv₄rusF₄nFlh₄nãF
NXVW]â��XVWaOTFWYRF 0

165 jnF₄slãnóFâ��ônóôm₄ïâ��FéornFoutFoüFhyér₄ó₄zãt₄onFéôtwôônF₄ntroóuïôóFl₄nôãgôsTF 0

164 yhylogônyFoüFthôFvãóãgãsïãrSïôntrôóFtr₄éôFmãnã₄óôãôFN†ué₄ãïôãôOFãsFãFprôïursorFoüFtãxonom₄ïF
rôv₄s₄oncF₄ns₄ghtsF₄ntoF₄tsFgônôr₄ïFãnóFspôï₄ôsFl₄m₄tsRFãüü₄n₄t₄ôsFãnóFó₄str₄éut₄onTF 0

163 ploéãlFtrãnsm₄ss₄onFoüFqr“SWFsuétypôFlFãnóF₄tsF₄mpãïtFonFthôFï₄rïulãt₄onFoüFkUlFrôïomé₄nãt₄onF
strã₄nsF₄nFlh₄nãTFyuél₄shFjhôãóFoüFyr₄ntRF 0

162 mãtãFrntôgrãt₄onF₄nFkãyôs₄ãnFyhylogônôt₄ïsTF2023RFWVRF 0

161 rnüôrr₄ngFthôFóômogrãph₄ïFh₄storyFoüFthôFworthFjmôr₄ïãnFü₄rôülyFyhot₄nusFpyrãl₄sTF 0

160 ‘hôFrãtôFoüF₄nvôrs₄onFü₄xãt₄onF₄nFplãntFgônomôsF₄sFh₄ghlyFvãr₄ãélôTF 0

159 m₄sïovôryFoüFtwoFnovôlF‘orquôF‘ônoFv₄rusôsF₄nFlãll₄thr₄xFpôn₄ï₄llãtãFprov₄óôsF₄ns₄ghtsFonF
jnôllov₄r₄óãôFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFóynãm₄ïsTFWYRF 0

158 ‘₄môSsïãlôóFphylogônôt₄ïFãnãlys₄sFoüFthôFuãm₄₄n₄RF₄tsFïlosôFrôlãt₄vôsFãnóFsomôFothôrFw₄óôlyF
ó₄str₄éutôóFtr₄éôsFoüFuãm₄₄nãôFNlolôoptôrãRFlôrãméyï₄óãôOTF 0

157 rnóôpônóôntFrãó₄ãt₄onFoüFsnã₄lü₄shôsF₄ntoFthôFhãóãlFzonôFïonü₄rmôóFéyFyãrãl₄pãr₄sFsôlt₄FspTFnovTF
Nyôrï₄üormôscFu₄pãr₄óãôOFüromFthôFjtãïãmãF‘rônïhRFˆnFyãï₄ü₄ïTF2022RF[XRF 0
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156 ‘hôFôvolut₄onãryFh₄storyFãnóFãnïôstrãlFé₄ogôogrãph₄ïFrãngôFôst₄mãt₄onFoüFolóSworlóF†h₄noloph₄óãôF
ãnóFq₄ppos₄óôr₄óãôFNlh₄roptôrãOTF2022RFXXRF 0

155 jnãlys₄sFoüFthôFgônomôFoüFgrãpôv₄nôFrôóFélotïhFv₄rusFãnóFrôlãtôóFgrãélov₄rusôsF₄nó₄ïãtôsF
ó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFpr₄orFtoFthôFãrr₄vãlFoüF“₄t₄sFv₄n₄üôrãF₄nFworthFjmôr₄ïãTF2022RFWVYRF 1

154 jFun₄quôF‘oxoplãsmãFgonó₄₄FhãplotypôFãïïompãn₄ôóFthôFgloéãlFôxpãns₄onFoüFïãtsTF2022RFWYRF 1

153 vult₄gônôFphylogônyFoüFrôôüFloéstôrsFoüFthôFüãm₄lyFnnoplomôtop₄óãôFNmôïãpoóãcFlrustãïôãOTF2022RF
Y]RFb_Y 0

152 lonü₄óônïôF₄ntôrvãlsF₄nFmolôïulãrFóãt₄ngFéyFmãx₄mumFl₄μôl₄hooóTF2022RFWV_][X 0

151 nïolog₄ïãlFãnóFôvolut₄onãryFtrônósFoüFéoóyFs₄zôF₄nFyr₄st₄mãnt₄sFürogsRFthôFworlóMsFmostFó₄vôrsôF
vôrtôérãtôFgônusTF2022RFWXRF 0

150 yhylogôogrãph₄ïFrôïonstruït₄onFoüFthôFômôrgônïôFãnóFsprôãóFoüFyowãssãnFv₄rusF₄nFthôF
northôãstôrnF’n₄tôóFˆtãtôsTF 1

149 ploéãlFó₄ssôm₄nãt₄onFoüF₄nüluônzãFjFv₄rusF₄sFór₄vônFéyFw₄lóFé₄róFm₄grãt₄onFthroughFãrït₄ïFãnóF
suéãrït₄ïFzonôsTF 0

148 mwjFkãrïoó₄ngFãnóFˆpôï₄ôsFllãss₄ü₄ïãt₄onFoüFvorïhôllãTF2022RFWYRFWaV] 0

147 pôogrãph₄ïF†ãngôFxvôrlãpF†ãthôrFthãnFyhylogônôt₄ïFm₄stãnïôFnxplã₄nsF†ãé₄ôsF“₄rusF‘rãnsm₄ss₄onF
ãmongFllosôlyF†ôlãtôóFkãtFˆpôï₄ôsTF2022RFWZRFXYbb 0

146 q₄óóônFó₄vôrs₄tyFoüFthôFgônusF‘r₄nomysFN†oóônt₄ãcFnïh₄my₄óãôOcFphylogônôt₄ïFãnóFpopulãt₄onãlF
struïturôFãnãlysôsFunïovôrFputãt₄vôFnôwFl₄nôãgôsTF 0

145 pônom₄ïFnp₄óôm₄ologyF†ôvôãlsFthôFl₄rïulãt₄onFoüFthôFlh₄μungunyãF“₄rusFnãstUlôntrãlUˆouthF
jür₄ïãnFu₄nôãgôF₄nF‘oïãnt₄nsFˆtãtôRFworthFkrãz₄lTF2022RFWZRFXYWW 0

144 nxpôïtãt₄onSvãx₄m₄zãt₄onFônãélôsFyhylogônôt₄ïFmãt₄ngFunóôrFãFlãtôgor₄ïãlF†ãtôFvoóôlTF 0

143 jFun₄ü₄ôóFgloéãlFgônotyp₄ngFürãmôworμFoüFóônguôFv₄rusFsôrotypôSWFüorFãFstrãt₄ü₄ôóFïooró₄nãtôóF
survô₄llãnïôFstrãtôgyFoüFóônguôFôp₄óôm₄ïsTF2022RFWWRF 0

142 putFm₄ïroé₄ãlFôïologyFoüFyh₄l₄pp₄nôFgôμμon₄óscFôïoôvolut₄onãryFôüüôïtsFonFm₄ïroé₄omôF
ïompos₄t₄onsTF 0

141 yhylogônôt₄ïFãnóFmolôïulãrFóãt₄ngFãnãlysôsFoüFlãtãsôtumFNxrïh₄óãïôãôOF₄nó₄ïãtôFãFrôïôntFor₄g₄nF
ãnóFãrt₄ü₄ï₄ãlFsuégônôr₄ïFgroupsTF 0

140 yhylogônôt₄ïFãnóFphyloóynãm₄ïFãnãlysôsFoüFsuétypôSkFmôtãpnôumov₄rusFüromFïh₄ïμônsF₄nF‘un₄s₄ãTF
2022RFWVXX[Y 0

139 ‘hôFü₄üthFüãm₄lyFoüFthôFtruôFïr₄ïμôtsFNrnsôïtãcFxrthoptôrãcFnns₄üôrãcFpryllo₄óôãORFxôïãnth₄óãôFóôü₄nTF
novTcFphylogônôt₄ïFrôlãt₄onsh₄psFãnóFó₄vôrgônïôFt₄môsTF 0
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138 xvôrlooμôóFspôï₄ôsFó₄vôrs₄tyF₄nFthôFhypôrSãr₄óFˆãhãrãFmôsôrtFunvô₄lôóFéyFórylãnóSãóãptôóFl₄zãrósTF 0

137 lomplôtôFgônomôFãnãlys₄sFrôvôãlsFôvolut₄onãryFh₄storyFãnóFtômporãlFóynãm₄ïsFoüFvãrôμâ��sFó₄sôãsôF
v₄rusTFWYRF 1

136 lrypt₄ïFãnóFw₄óôsprôãócFãFrôï₄pôFüorFtãxonom₄ïFm₄s₄óônt₄ü₄ïãt₄onF₄nFãFürôshwãtôrFïrãéFspôï₄ôsF
NmôïãpoóãcFyotãmonãut₄óãôcFyotãmonãutôsFs₄ónôy₄OFãsFôv₄óôntFüromFspôï₄ôsFóôl₄m₄tãt₄onFmôthoósTF 0

135 volôïulãrFôp₄óôm₄ologyFoüFïãn₄nôFpãrvov₄rusF₄nFwãm₄é₄ãcFrntroóuït₄onFpãthwãysFãnóFloïãlF
pôrs₄stônïôTF2022RFXVbRFWV[_aV 0

134 ‘ooFôãrlyFüorFthôFüôrrycF‘hôFé₄ogôogrãph₄ïFh₄storyFoüFthôFjssãm₄₄óãôFoüFsouthôãstFjs₄ãFNlhôl₄ïôrãtãcF
xp₄l₄onôsRFuãn₄ãtorôsOTF2023RFW_aRFWV_]Z_ 0

133 q₄stor₄ïãlFé₄ogôogrãphyFh₄ghl₄ghtsFthôFrolôFoüFv₄oïônôFlãnósïãpôFïhãngôsFonFthôFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüF
ãFïlãóôFoüFjmãzon₄ãnFtrôôFürogsTF 0

132 kãyôs₄ãnFphylogônôt₄ïsF₄llum₄nãtôFshãllowôrFrôlãt₄onsh₄psFãmongF‘rãnsSq₄mãlãyãnFlãnguãgôsF₄nFthôF
‘₄éôtSjrunãïhãlFãrôãTF2022RFZ[RFW_WSXWV 0

131 pônomôSkãsôóF‘ãxãFmôl₄m₄tãt₄onFNpk‘mOcFjFwôwFjpproãïhTF2022RFWZRFbZa 0

130 nst₄mãt₄ngFthôFãgôFoüFpoorlyFóãtôóFüoss₄lFspôï₄mônsFãnóFóôpos₄tsFus₄ngFãFtotãlSôv₄óônïôFãpproãïhF
ãnóFthôFüoss₄l₄zôóFé₄rthSóôãthFproïôssTF 0

129 ‘hôF†olôFoüF“₄ïãr₄ãnïôFãnóFyãlôoïl₄mãt₄ïFˆh₄ütsF₄nFthôFm₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFoüF’rãnosïoóonFsupôrï₄l₄osusF
NˆquãmãtãRF‘rop₄óur₄óãôOFoüFthôFjmãzon₄ãnFolooóplã₄nsTF 0

128
†ôsolv₄ngFsomôFoüFthôFôãrl₄ôstFnãmôsFüorFlorãll₄nãFspôï₄ôsFNlorãll₄nãlôsRF†hoóophytãOF₄nFthôFnorthF
yãï₄ü₄ïFéyFsôquônï₄ngFtypôFspôï₄mônsFãnóFóôsïr₄é₄ngFthôFïrypt₄ïFlTFhãμoóãtôns₄sFspTFnovTFãnóFlTF
pãrvãFspTFnovTTF

0

127 v₄toïhonór₄ãlFmwjFvãr₄ãt₄onFoüFthôFïãrãïãlFNlãrãïãlFïãrãïãlOF₄nFrrãnFãnóFrãngôSw₄óôFphylogôogrãph₄ïF
ïompãr₄sonsTF 0

126 ”ôstFw₄lôF“₄rusFsprôãóF₄nFnuropôFSFphylogôogrãph₄ïFpãttôrnFãnãlys₄sFãnóFμôyFór₄vôrsTF 0

125 rsFthôFrllôgãlF‘rãóôFoüFplãssFnôlsFNjngu₄llãFãngu₄llãOFrnïrôãs₄ngFthôFˆprôãóFoüFm₄sôãsôhFjFlãsôFoüF
n“n–TF2022RFWVRFXXVa 0

124 pônotyp₄ngSéySsôquônï₄ngFrôvôãlsFrãngôFôxpãns₄onFoüFjóon₄sFvôrnãl₄sFN†ãnunïulãïôãôOFüromF
ˆouthôãstôrnFnuropôF₄ntoFthôFzonãlFnuroSˆ₄éôr₄ãnFstôppôTF2022RFWXRF 0

123 nvolut₄onãryFãnãlysôsFoüFpolymôr₄ïF₄mmunogloéul₄nFrôïôptorFNprg†OF₄nFthôFmãmmãlsFrôvôãlsFãnF
outstãnó₄ngFmutãt₄onFrãtôF₄nFthôFlãgomorphsTFWYRF 0

122 otãélôFjnïôstrãlFkoóyFylãnFãnóFjóãpt₄vôF†ãó₄ãt₄onFoüFˆãuroptôryg₄ãnFvãr₄nôF†ôpt₄lôsTF2022RFWV[]Y[ 0

121 vãβorFrôv₄s₄onsF₄nFpãnïrustãïôãnFphylogônyFw₄thFrôïommônóãt₄onsFüorFrôsolv₄ngFïhãllông₄ngF
noóôsTF 1

Citation Report

118



120 woFphylogônom₄ïFsupportFüorFãFlônozo₄ïFor₄g₄nFoüFthôFâ��l₄v₄ngFüoss₄lâ��FrsoôtôsTF 1

119 rnóôpônóôntFrôïru₄tmôntFoüFo†’r‘o’uuSl₄μôFtrãnsïr₄pt₄onFüãïtorsF₄nFthôFïonvôrgôntFor₄g₄nsFoüF
vôrnãl₄zãt₄onSrôspons₄vôFgrãssFülowôr₄ngTF2023RFW_bRFWV_]_a 0

118 yhylogônyFãnóFé₄ogôogrãphyFoüFrnóoïh₄nôsôFürôshwãtôrFmussôlsF₄nFthôFgônusFy₄lséryoïonïhãF
ˆ₄mpsonRFWbVVFNk₄vãlv₄ãcF’n₄on₄óãôOFw₄thFóôsïr₄pt₄onsFoüFüourFnôwFspôï₄ôsTF2022RFWXRF 0

117 lommun₄tyFphylogônyFãnóFspãt₄ãlFsïãlôFãüüôïtFphylogônôt₄ïFó₄vôrs₄tyFmôtr₄ïsF₄nFãFspôï₄ôsSr₄ïhF
rã₄nüorôstF₄nFkornôoTF2022RFWXRF 0

116 rsolãt₄onFãnóFlhãrãïtôr₄zãt₄onFoüFãFyhãpôïoïtãv₄rusFrnüôït₄ngFvult₄órugS†ôs₄stãntFjï₄nôtoéãïtôrF
éãumãnn₄₄F₄nFj[ZbFjlvôolãrFnp₄thôl₄ãlFlôllsTF2022RFWZRFX[]W 0

115 ˆrn“ncFβo₄ntF₄nüôrônïôFoüFs₄nglôSnuïlôot₄óôFvãr₄ãntsFãnóFïôllFphylogônyFüromFs₄nglôSïôllFmwjF
sôquônï₄ngFóãtãTF2022RFXYRF 0

114 ‘hôFo₄rstF†ôportFoüFãF“₄rulôntFwôwïãstlôFm₄sôãsôF“₄rusFoüFpônotypôF“rrTXFlãus₄ngFxutérôãμsF₄nF
lh₄ïμônsF₄nFkãnglãóôshTF2022RFWZRFX]X_ 0

113 nvãluãt₄onFoüFthôFzoonot₄ïFpotônt₄ãlFoüFt₄ïμSéornôFv₄rusôsF₄nFpuél₄ïFóãtãsôtsTF 0

112 lonvôrgôntFãóãptãt₄onFoüFtruôFïrãésFNmôïãpoóãcFkrãïhyurãOFtoFãFgrãó₄ôntFoüFtôrrôstr₄ãlF
ônv₄ronmôntsTF 0

111 nãrlyFpônom₄ïFˆurvô₄llãnïôFãnóFyhylogôogrãph₄ïFjnãlys₄sFoüFpôtãhF“₄rusRFãF†ôômôrg₄ngFjréov₄rusRF
₄nFu₄vôstoïμF₄nFlh₄nãTF 0

110 lontr₄éut₄onsFoüFãóãptãt₄onFãnóFpur₄üy₄ngFsôlôït₄onFtoFˆj†ˆSlo“SXFôvolut₄onTF 0

109 yhylogônom₄ïsFoüFthôFjnï₄ôntFãnóFˆpôï₄ôsSmôpãupôrãtôFpãrsF‘rãïμsFW[VFv₄ll₄onF—ôãrsFoüF
lont₄nôntãlForãgmôntãt₄onF₄nFthôFworthôrnFqôm₄sphôrôTF 0

108 ”holôSgônomôFãnãlys₄sFrôvôãlsFïontrãst₄ngFrôlãt₄onsh₄psFãmongFnuïlôãrFãnóFm₄toïhonór₄ãlF
gônomôsFéôtwôônFthrôôFsympãtr₄ïFéãtFspôï₄ôsTF 0

107 nvolut₄onãryFh₄storyFoüFwãsut₄tôrmôsFμômnôr₄FN‘ôrm₄t₄óãôRFwãsut₄tôrm₄t₄nãôORFãFtôrm₄tôFüromFthôF
ˆouthFjmôr₄ïãnFó₄ãgonãlFoüFopônFüormãt₄onsTFWVRF 0

106 xutFoüFjs₄ãhFnxpãns₄onFoüFnurãs₄ãnFuymôFéorrôl₄os₄sFïãus₄ngFgônospôï₄ôsFó₄splãyFun₄quôF
ôvolut₄onãryFtrãβôïtor₄ôsTF 0

105 ‘hôFphãsôóFó₄plo₄óFgônomôFãssômélyFoü“₄t₄sFv₄n₄üôrãFïvTFˆh₄rãzTF 0

104
qostSplãntFãüü₄n₄t₄ôsFoüFstômSéor₄ngFwôôv₄lsFãnóFmothsFãssoï₄ãtôóFw₄thFü₄rôwôôóFNˆônôï₄oF
mãóãgãsïãr₄ôns₄sOF₄nFˆouthFjür₄ïãcFôvãluãt₄ngFnãt₄vôFhostFrãngôsFoüFïãnó₄óãtôFé₄oïontrolFãgôntsF
us₄ngFmwjFéãrïoó₄ngTFWSWY

0

103 kãyôs₄ãnFvolôïulãrFmãt₄ngFjnãlysôsFlomé₄nôóFw₄thFvutãt₄onãlFyroü₄l₄ngFˆuggôstFãnFrnóôpônóôntF
xr₄g₄nFãnóFnvolut₄onFoüFˆj†ˆSlo“SXFxm₄ïronFkjTWFãnóFkjTXFˆuéSu₄nôãgôsTF2022RFWZRFX_]Z 0
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102 xutFoüFvãóãgãsïãrRFrôpôãtôólycF‘hôFphylogônôt₄ïsFãnóFé₄ogôogrãphyFoüFmoméôyo₄óôãôFNvãlvãïôãôF
sTlTOTF2022RFWV_]a_ 0

101 yhylogônôt₄ïFrôlãt₄onsh₄psFoüFslôôpôrFgoé₄ôsFNnlôotr₄óãôcFpoé₄₄üormôscFpoé₄o₄óô₄ORFw₄thFïommôntsF
onFthôFpos₄t₄onFoüFthôFm₄n₄ãturôFgônusFv₄ïroph₄lypnusTF2022RFWXRF 0

100 volôïulãrFãnóFïytogônôt₄ïFôv₄óônïôFüorFs₄él₄ngFspôï₄ôsF₄nFthôFlhãgãsFó₄sôãsôFvôïtorF‘r₄ãtomãF
mãïulãtãTF 0

99 ’nrãvôll₄ngFthôFphylogônôt₄ïFãnóFôïolog₄ïãlFór₄vôrsFoüFéôãμFshãpôFvãr₄ãé₄l₄tyF₄nFïôphãlopoósTF 0

98 nvolut₄onFãnóFó₄vôrgônïôFoüFthôFgônôt₄ïFl₄nôãgôFoüF†ãé₄ôsF“₄rusFmôsmoóusFrotunóusUjrt₄éôusF
l₄turãtusF₄nFˆˆ£oFyãuloFˆtãtôTF 0

97 lomé₄n₄ngFpãlãôontolog₄ïãlFãnóFnôontolog₄ïãlFóãtãFshowsFãFóôlãyôóFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onFéurstFoüF
ïãrïhãrh₄n₄üormFshãrμsFl₄μôlyFmôó₄ãtôóFéyFônv₄ronmôntãlFïhãngôTF2022RFWXRF 2

96 ‘oFôxplorôFstrãngôFnôwFworlósFâ��FthôFó₄vôrs₄ü₄ïãt₄onF₄nF‘rômôllãFïãloplãïãôFwãsFl₄nμôóFtoFthôF
ãóãpt₄vôFrãó₄ãt₄onFoüFthôF‘ôlosïh₄stãïôãôTF2022RFWV_]aV 0

95 môr₄v₄ngFïãl₄érãt₄onsFüorFjrãwãμãnFus₄ngFãrïhãôolog₄ïãlFôv₄óônïôTF2023RFWYRF 2
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