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#VNCMFCFFT o XIP BSF UIFZ BOE XIBU EP UIFZ MPPL MJLF  

#VNCMFCFFT BSF JOTFDUT XJUI B CVSMZ
 GVSSZ BOE DPMPVSGVM BQQFBSBODF� 
5IFZ BSF NFNCFST PG UIF CFF HFOVT Bombus JO UIF GBNJMZ "QJEBF� 1FPQMF 
IBWF HJWFO UIFN EJGGFSFOU OBNFT BOE UIFZ DBO CF NFU JO GPSFTUT
 GJFMET
 
NFBEPXT BOE HBSEFOT
 CPUI JO UIF DPVOUSZTJEF BOE JO UPXOT� 
#VNCMFCFFT DBO CF GPVOE UISPVHIPVU UIF XPSME FYDFQU GPS "VTUSBMJB BOE 
UIF 5SPQJDT� 5IFSF BSF PWFS ��� TQFDJFT PG CVNCMFCFFT JO UIF XPSME PG 
XIJDI 6� TQFDJFT DBO CF GPVOE JO &VSPQF� #VNCMFCFFT DBO CF EJWJEFE 
JOUP USVF CVNCMFCFFT BOE UIFJS OFTU QBSBTJUFT
 LOPXO BT DVDLPP 
CVNCMFCFFT� *O &TUPOJB �1 TQFDJFT PG USVF CVNCMFCFFT BOE � TQFDJFT PG 
DVDLPP CVNCMFCFFT BSF GPVOE o 1� TQFDJFT PG UIF USVF CVNCMFCFFT 
CFMPOH UP UIF TQFDJFT PG UIF DPOTFSWBUJPO DBUFHPSZ MMM PG UIF /BUVSF 
$POTFSWBUJPO "DU� 5IJT QVCMJDBUJPO GPDVTFT NBJOMZ PO USVF CVNCMFCFFT 
	IFODFGPSUI SFGFSSFE UP BT CVNCMFCFFT
�

#VNCMFCFFT IBWF B IFBE
 UIPSBY BOE BCEPNFO� 4JY TFHNFOUFE MFHT BSF 
BUUBDIFE UP UIF UIPSBY
 BOE UIFSF BSF MPOH TFHNFOUFE BOUFOOBF BOE CJH 
TIJOZ DPNQPVOE FZFT PO CPUI TJEFT PG UIF EPXOXBSET�UJMUFE IFBE� 

#VNCMFCFFT
 MJLF IPOFZCFFT BOE XBTQT
 IBWF B QPJTPO TUJOH BOE UIFZ DBO 
GJFSDFMZ BUUBDL B EJTUVSCFS� 6OMJLF IPOFZCFFT
 CVNCMFCFFT EP OPU EJF BGUFS 
TUJOHJOH BOE UIFZ DBO EFGFOE UIFNTFMWFT PODF BHBJO� 0OMZ RVFFOT BOE XPSLFST 
XIP GPSN UIF NBKPSJUZ PG UIF DPMPOZ BSF FRVJQQFE XJUI B TUJOH� 8PSLFST BSF 
GFNBMF CVNCMFCFFT� .BMF CVNCMFCFFT BSF UPUBMMZ VOBSNFE BOE IBSNMFTT�

CSPXO TQFDJFT 	�


CMBDL TQFDJFT XJUI B SFE UBJM 	3


CMBDL TQFDJFT XJUI UXP ZFMMPX CBOET 	4
 

CMBDL TQFDJFT XJUI UISFF ZFMMPX CBOET 	3
 

TQFDJFT PG WBSJFE DPMPVS 	1
 

HSFZ TQFDJFT 	�


#VNCMFCFFT BSF GVSSZ JOTFDUT PG EJGGFSFOU DPMPVST UIBU NJHIU JODMVEF CMBDL
 
XIJUF
 SFE
 PSBOHF
 HSFZ
 ZFMMPX
 CSPXO BOE UIFJS WBSJBUJPOT� &BDI CVNCMFCFF 
TQFDJFT IBT JUT PXO DIBSBDUFSJTUJD DPMPVS DPNCJOBUJPO BDDPSEJOH UP XIJDI 
&TUPOJBO CVNCMFCFFT DBO CF DMBTTJGJFE BT GPMMPXT�

5IFSF BSF UISFF CMBDL QSJNJUJWF FZFT DBMMFE PDFMMJ BSSBOHFE JO B USJBOHVMBS 
QBUUFSO PS JO B SPX 	EFQFOEJOH PO UIF TQFDJFT
 PO UIF UPQ PG UIF IFBE CFUXFFO 
UIF DPNQPVOE FZFT� 5IF GPVS XJOHT PO UIF CBDL BSF BUUBDIFE BOE DPWFS UIF 
DFOUSF PG UIF CBDL BOE UIF GJSTU TFHNFOUT PG UIF BCEPNFO BT B TIJOZ OBSSPX 
TUSJQF�
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5IJT QVCMJDBUJPO HJWFT HFOFSBM LOPXMFEHF BCPVU CVNCMFCFFT GPMMPXFE CZ 
B EFTDSJQUJPO PG UIF 14 NPTU OVNFSPVT CVNCMFCFF TQFDJFT GPVOE JO 
&TUPOJBO BHSJDVMUVSBM MBOETDBQFT� 5IF JODMVTJPO PG TQFDJFT JOUP UIF NPTU 
OVNFSPVT TQFDJFT JT CBTFE PO CVNCMFCFF NPOJUPSJOH DBSSJFE PVU XJUIJO 
UIF GSBNFXPSL PG UIF FWBMVBUJPO PG &TUPOJBO BHSJ�FOWJSPONFOU TVQQPSU 
TDIFNF DPPSEJOBUFE CZ UIF "HSJDVMUVSBM 3FTFBSDI $FOUSF          
	IUUQ���QNL�BHSJ�FF�QLU
� 5IFTF NPTU OVNFSPVT TQFDJFT BMTP JODMVEF          
B. schrencLi� IPXFWFS
 UIJT TQFDJFT JT OPU EFTDSJCFE CFDBVTF UIFSF JT 
MJNJUFE JOGPSNBUJPO BWBJMBCMF BCPVU JU� " TIPSU PWFSWJFX PG MFTT BCVOEBOU 
CVNCMFCFF TQFDJFT BOE DVDLPP CVNCMFCFFT JT BMTP QSPWJEFE�

-JGF DZDMF

#VNCMFCFFT IBWF BO BOOVBM MJGF DZDMF
 XIJDI NFBOT UIBU NPTU JOEJWJEVBMT 
XIP FNFSHF EVSJOH TQSJOH BOE TVNNFS 	XPSLFST
 NBMF CVNCMFCFFT BOE 
PME GFNBMF CVNCMFCFFT IBWJOH GPVOE B OFTU
 EP OPU TVSWJWF UIF GPMMPXJOH 
XJOUFS� 0OMZ ZPVOH GFSUJMJTFE GFNBMF CVNCMFCFFT 	RVFFOT
 IJCFSOBUF BOE 
TUBSU PWFS OFYU ZFBS� #VNCMFCFFT IJCFSOBUF JO TPJM PS VOEFS B MBZFS PG 
MFBWFT� JO B GPSNFS RVFFOhT OFTU� PO OPSUIFSO TMPQFT PG NPEFSBUF  
IVNJEJUZ� CFUXFFO USFF SPPUT� JO XBMM DBWJUJFT BOE IPMFT
 BOE� JO SPUUFO 
UJNCFS� )JCFSOBUJPO TUBSUT JO +VMZ�"VHVTU� *O TQSJOH GFSUJMJTFE GFNBMF 
CVNCMFCFFT MFBWF UIF IJCFSOBUJPO TJUF BOE TUBSU GPSBHJOH BOE MPPLJOH GPS 
B OFTUJOH TJUF� 5IF GPPE JO FBSMZ TQSJOH
 JODMVEJOH XJMMPXT BOE DPMUTGPPU
 JT 
FYUSFNFMZ JNQPSUBOU GPS CVNCMFCFFT�  :PVOH GFNBMF  CVNCMFCFFT BSF  OPU

SFBEZ  GPS  MBZJOH  FHHT VOUJM UIFZ IBWF DPOTVNFE FOPVHI GPPE o UIJT UBLFT 
BCPVU B GPSUOJHIU� 5IFSFBGUFS UIF GFNBMFT TUBSU FYBNJOJOH UIFJS TVSSPVOEJOHT� 
5IFZ NBLF TFBSDI GMJHIUT PWFS UIF TVSGBDF BOE FYBNJOF DBSFGVMMZ FWFSZ 
SPVHIOFTT PO UIF HSPVOE� 4FBSDI GMJHIUT VTVBMMZ UBLF TFWFSBM EBZT�

5IF TJUFT TVJUBCMF GPS TVNNFS OFTUT BSF BCBOEPOFE VOEFSHSPVOE CVSSPXT VQ UP 
UXP NFUSFT EFFQ 	BCBOEPOFE NPVTF OFTUT JO QBSUJDVMBS
� SPUUFO TUVNQT� TUPOF 
DSBDLT� PME MFBWFT� TQBDF CFUXFFO SPPUT� ESZ HSBTT UVGUT� QMBDFT VOEFS USFFT� CJSE 
OFTU CPYFT FUD� 4PNF TQFDJFT QSFGFS PQFO BSFBT 	F�H� NFBEPXT
 DMFBSJOHT

 
PUIFST IJEF XJUIJO UIF TIFMUFS PG USFFT� /FTUT BSF QSFGFSBCMZ GPVOE JO XJOEMFTT 
TPVUIXBSE MPDBUJPOT� "T TPPO BT B TVJUBCMF OFTUJOH TJUF JT GPVOE
 GFNBMF 
CVNCMFCFFT TUBSU CVJMEJOH B OFTU� /FTUT BSF JOTVMBUFE XJUI NPTT
 TPGU QJFDFT PG 
QMBOUT BOE HSBTT
 TUSBX BOE PUIFS BWBJMBCMF NBUFSJBM GPVOE OFBSCZ� .BTLJOH 
BDDPSEJOH UP UIF DPMPVST PG UIF TVSSPVOEJOHT JT B GJSN SVMF GPS UIF FTUBCMJTINFOU 
PG UIF FYUFSJPS PG UIF CVNCMFCFF OFTU� *O DBTF PG BO VOEFSHSPVOE CVSSPX UIF 
UVOOFM JT BMXBZT IPSJ[POUBM PS GPVOE VQXBSET JO B TMPQF UP BWPJE SBJOXBUFS GSPN  
GMPXJOH JOUP UIF OFTU�

"GUFS GJOJTIJOH UIF OFTU UIF RVFFOT TUBSU NPVMEJOH B MVNQ XJUIJO XIJDI UIFZ MBZ 
UIFJS GJSTU CBUDI PG FHHT� *U UBLFT BCPVU GSPN UISFF XFFLT UP B NPOUI BOE B IBMG 
GPS ZPVOH CVNCMFCFFT UP FNFSHF� "MTP
 UIF RVFFO GPSNT XBY QPUT JO XIJDI 
OFDUBS JT TUPSFE� "U GJSTU
 UIF RVFFO UBLFT DBSF PG UIF GFFEJOH PG UIF MBSWBF BOE 
UIF DMFBOMJOFTT PG UIF OFTU�



"T UIF OVNCFS PG PGGTQSJOH HSPXT UIF POMZ SFTQPOTJCJMJUZ PG UIF RVFFO 
SFNBJOT UP MBZ FHHT
 XPSLFS CFFT CVJME DPNCT BOE UBLF PWFS OVSTJOH BOE 
DBSF GPS UIF DMFBOMJOFTT PG UIF OFTU BOE UBLF SFTQPOTJCJMJUZ GPS HVBSEJOH 
UIF OFTU BOE DPMMFDUJOH GPPE� -JLF RVFFOT
 XPSLFST BSF GFNBMF 
CVNCMFCFFT� IPXFWFS
 JO NPTU DBTFT XPSLFST BSF NVDI TNBMMFS� .BMF 
CFFT FNFSHF JO NJETVNNFS BOE MJWF GPS B TIPSU UJNF o UIFJS POMZ UBTL JT 
UP GFSUJMJTF GFNBMFT� .BMFT GPSBHF POMZ GPS UIFNTFMWFT�

'PSBHJOH

#VNCMFCFFT GFFE PO OFDUBS BOE QPMMFO� 'FNBMF CVNCMFCFFT EP OPU GPSBHF POMZ GPS 
UIFNTFMWFT
 CVU BMTP GPS UIF DPMPOZ o UIFSFGPSF
 UIFZ IBWF UP CF BDUJWF GMPXFS͂ 
WJTJUPST BOE GPSBHFST� 'FNBMF CVNCMFCFFT DPMMFDU QPMMFO JOUP B QPMMFO CBTLFU PO 
UIFJS IJOE MFHT XIFSF QPMMFO CBMMT PG EJGGFSFOU DPMPVS DBO CF TFFO� 'MPSBM TDFOU BOE 
CJH DPNQPVOE FZFT PG CVNCMFCFFT UIBU BSF DBQBCMF PG EJTUJOHVJTIJOH DPMPVST 
IFMQ UIFN GJOE GPSBHF SFTPVSDFT� #VNCMFCFFT BSF DBQBCMF PG MFBSOJOH BOE
 TJODF JU 
JT OFDFTTBSZ GPS UIFN UP SFEVDF FOFSHZ DPOTVNQUJPO
 UIFZ SFNBJO DPOTUBOU UP 
TFMFDUFE CMPTTPNT BOE DPMMFDU GPPE GSPN UXP PS UISFF QMBOU TQFDJFT EVSJOH FBDI 
GPSBHF GMJHIU� 5IJT JT XIBU NBLFT UIFN TVDI HPPE QPMMJOBUPST� #VNCMFCFFT OFFE 
TVGGJDJFOU GPSBHF BWBJMBCJMJUZ JO B GMPXFS�SJDI BSFB GSPN TQSJOH UP BVUVNO� 7BSJPVT 
DVMUJWBUFE DSPQT 	F�H� DMPWFS
 MVDFSOF
 PJMTFFE SBQF
 PGGFS CVNCMFCFFT B SJDI GPSBHF 
SFTPVSDF
 IPXFWFS
 UIFZ BMTP OFFE GPPE XIFO DVMUJWBUFE DSPQT BSF OPU JO CMPPN�

6OMJLF IPOFZCFFT
 CVNCMFCFFT BSF GVSSZ BOE DBO GPSBHF PO DPPMFS BOE SBJOJFS 
EBZT BOE DPOUSJCVUF UP QPMMJOBUJPO PO UIFTF EBZT� )JHI UFNQFSBUVSFT 	PWFS �6¡$
 
BSF OPU TVJUBCMF GPS UIFN BOE PO IPU EBZT  UIFZ GPSBHF FBSMZ JO UIF NPSOJOH BOE 
MBUF JO UIF FWFOJOH� *U JT LOPXO UIBU IPOFZCFFT DPNNVOJDBUF XJUI FBDI PUIFS 
BCPVU HPPE TPVSDFT PG GPSBHF CZ NFBOT PG UIF XBHHMF EBODF
 CVU CVNCMFCFFT 
BSF VOBCMF UP SFDSVJU OFTUNBUFT UP TQFDJGJD QMBDFT
 TP FBDI JOEJWJEVBM IBT UP MFBSO 
GPS JUTFMG XIJDI GMPXFST QSPWJEF SFXBSE� )PXFWFS
 CVNCMFCFF GPSBHFST EP 
DPNNVOJDBUF BCPVU SFXBSEJOH GMPXFST CVU OPU BCPVU B TQFDJGJD MPDBUJPO� 
5IFSFGPSF
 JU JT OPU FGGJDJFOU GPS CVNCMFCFFT UP GPSBHF BT GBS BXBZ BT IPOFZCFFT 
EP�
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8IZ BSF CVNCMFCFFT JNQPSUBOU GPS VT 

#VNCMFCFFT BSF JNQPSUBOU GPS UIF QSPWJTJPO PG iQPMMJOBUJPO TFSWJDFTw�

"SPVOE ��� PG QPMMJOBUJPO PG GMPXFSJOH QMBOUT JT DBSSJFE PVU CZ GBVOB 
	NBJOMZ JOTFDUT JO PVS SFHJPO
� 5IF NPTU JNQPSUBOU QPMMJOBUPST BSF 
EJGGFSFOU LJOET PG CFFT 	IPOFZCFFT
 CVNCMFCFFT BOE TPMJUBSZ CFFT
 
XIP DPOUSJCVUF UP UIF QPMMJOBUJPO PG CPUI
 XJME BOE DVMUJWBUFE QMBOUT

%JGGFSFOU TQFDJFT PG QPMMJOBUPST EJGGFS GSPN POF BOPUIFS JO UFSNT PG 
BOBUPNZ
 BT XFMM BT GPPE QSFGFSFODFT� 5IFSFGPSF
 JU JT OPU QPTTJCMF GPS B 
TJOHMF TQFDJFT UP QPMMJOBUF BMM QMBOU TQFDJFT
 JU JT OFDFTTBSZ UP IBWF B WBSJFUZ 
PG QPMMJOBUPST

*O ���� UIF FDPOPNJD WBMVF PG QPMMJOBUJPO XBT FTUJNBUFE UP CF û �� 
CJMMJPO B ZFBS JO &VSPQF BOE û 1�3 CJMMJPO B ZFBS JO UIF XPSME

"QQSPYJNBUFMZ 3�� PG UIF GPPE DPOTVNFE CZ IVNBOT JT QSPEVDFE 
UIBOLT UP QPMMJOBUPST

5IF OVUSJUJPO WBMVF PG DSPQ QMBOUT EFQFOEBOU PO QPMMJOBUPST JT WFSZ 
IJHI
 F�H� TVDI QMBOUT DPOUBJO NPSF UIBO 9�� PG WJUBNJO $ JO PVS GPPE

"CPVU �4� PG BMM DVMUJWBUFE QMBOUT JO &VSPQF OFFE JOTFDU QPMMJOBUJPO 

#VNCMFCFFT QPMMJOBUF UIF GPMMPXJOH QMBOUT� DMPWFST
 MVDFSOF
 DPNNPO 
WFUDI
 CFBOT
 PJMTFFE SBQF
 UVSOJQ SBQF
 GMBY
 TVOGMPXFS
 CMBDLDVSSBOU
 
HPPTFCFSSZ
 SBTQCFSSZ
 TUSBXCFSSZ
 UPNBUP
 DVDVNCFS
 TPVS BOE TXFFU 
DIFSSZ USFFT
 QMVN USFFT
 BQQMF�USFFT
 DBSSPU
 SBEJTI
 TXFEF
 UVSOJQ
 
POJPO
 CFFUSPPU FUD
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8IBU GBDUPST BGGFDU CVNCMFCFFT 

5IF BWBJMBCMF FWJEFODF TVHHFTUT UIBU UIF TUBUVT PG CVNCMFCFFT IBT 
EFDMJOFE JO &VSPQF
 /PSUI "NFSJDB BOE "TJB� $POTFRVFOUMZ
 UIFSF JT 
DPODFSO BCPVU TVGGJDJFOU QPMMJOBUJPO PG CPUI DVMUJWBUFE BOE OBUVSBM QMBOUT� 
*U JT EJGGJDVMU UP EFGJOF POF TJOHMF SFBTPO GPS UIF EFUFSJPSBUJOH TUBUVT PG 
CVNCMFCFFT TJODF UIFSF BSF TFWFSBM GBDUPST BGGFDUJOH UIFN�

*OUFOTJGJDBUJPO PG BHSJDVMUVSF BOE DIBOHF JO MBOE VTF BSF DPOTJEFSFE UP 
CF UIF NBKPS GBDUPST IBWJOH B OFHBUJWF JNQBDU PO CVNCMFCFFT� 5IJT 
SFTVMUT JO GSBHNFOUBUJPO PG IBCJUBUT
 EJTBQQFBSBODF PG TVJUBCMF 
IBCJUBUT
 OFTUJOH TJUFT BOE GPPE SFTPVSDFT
  BT XFMM BT JODSFBTFE VTF PG 
QFTUJDJEFT

8FBUIFS o IJCFSOBUJPO BOE UIF CFHJOOJOH PG UIF ZFBS BSF WFSZ 
JNQPSUBOU GPS BMM CVNCMFCFF TQFDJFT� $IBOHFBCMF XJOUFS PS QSP�
MPOHFE DPME BOE SBJOZ TQSJOH SFTVMUJOH JO EFTUSPZJOH CMPTTPNT IBWF 
BO FYUSFNFMZ OFHBUJWF FGGFDU PO CVNCMFCFFT� "MTP
 UIF JNQBDU PG 
QSFWJPVT TQSJOH BOE TVNNFS PO JOTFDUT BOE QMBOUT DBO BGGFDU 
CVNCMFCFFT� )JHI TVSGBDF XBUFS QSFWFOUT CVNCMFCFFT OFTUJOH 
VOEFSHSPVOE GSPN HPJOH JOUP IJCFSOBUJPO

1BSBTJUFT F�H� NJUFT
  MBSWBF PG TPNF TQFDJFT  PG  CVUUFSGMJFT BOE EJQUF�
SPVT
 OFNBUPEFT
 DVDLPP CVNCMFCFFT

*MMOFTTFT 	USBEJOH XJUI CVNCMFCFF DPMPOJFT DPOUSJCVUFT UP UIF TQSFBE PG 
EJTFBTFT


/PO�OBUJWF TQFDJFT o CPUI QMBOUT BOE PUIFS QPMMJOBUPS TQFDJFT DPNQFUJOH XJUI 
CVNCMFCFFT

1SFEBUPST F�H� TFWFSBM WFSUFCSBUFT 	TNBMM NBNNBMT
 CJSET
 NJOLT
 GPYFT


$MJNBUF DIBOHF
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)PX UP QSPNPUF CVNCMFCFFT 

5IF NPTU JNQPSUBOU GBDUPS GPS CVNCMFCFFT UP UISJWF JT FOTVSJOH            
B DPOUJOVPVT TVDDFTTJPO PG GMPXFSJOH GPSBHF QMBOUT UISPVHIPVU    
UIF BDUJWJUZ QFSJPE J�F� GSPN FBSMZ TQSJOH UP MBUF TVNNFS� 4PNF 
BCVOEBOUMZ GMPXFSJOH DVMUJWBUFE DSPQT 	DMPWFST
 MVDFSOF
 NFMJMPU        
BOE PJMTFFE SBQF
 QSPWJEF CVNCMFCFFT XJUI HFOFSPVT GPPE      
SFTPVSDF o QBQJMJPOBDFPVT BSF B QBSUJDVMBSMZ HPPE GPPE SFTPVSDF� "U 
UIF TBNF UJNF
 UIFZ BMTP OFFE GPSBHF BU UIF UJNF DVMUJWBUFE QMBOUT BSF 
OPU GMPXFSJOH� 5IFSFGPSF
 BWBJMBCJMJUZ PG QFSNBOFOU BOE TFNJ�OBUVSBM 
HSBTTMBOET
 BT XFMM BT VODSPQQFE BSFBT PG GBSNMBOE
 TVDI BT 
TIFMUFSCFMUT BOE GJFME NBSHJOT JT PG HSFBU JNQPSUBODF� 'SVJU
 CFSSZ BOE 
GMPXFS HBSEFOT BSF HPPE GPSBHF TPVSDFT� 4VJUBCMF GPSBHF QMBOUT DBO CF 
TPXO PS QMBOUFE� #VNCMFCFFT BSF GPOE PG WJTJUJOH DMPWFST
 CSPXO 
LOBQXFFE
 HSFBUFS LOBQXFFE
 XPPE DPX XIFBU
 CMVF FDIJVN
 
SPTFCBZ XJMMPXIFSC
 4U� +PIOhT 8PSU
 DPX WFUDI
 DPNNPO CJSEhT GPPU 
USFGPJM
 HZQTZ SPTF BOE DSFFQJOH UIJTUMF�

"WBJMBCJMJUZ PG OFTUJOH BOE IJCFSOBUJOH TJUFT o BSFBT UIBU BSF OPU 
DVMUJWBUFE 	OFDFTTBSZ GPS UIF TQFDJFT OFTUJOH BOE�PS IJCFSOBUJOH CPUI 
PO UIF HSPVOE BOE VOEFSHSPVOE
� 5IF TQFDJFT OFTUJOH PO UIF HSPVOE 
NBZ BMTP TVGGFS BT B SFTVMU PG NPXJOH UIF HSBTTMBOE� 3PUUFO UJNCFS
 PME 
TUPOF GFODFT BOE XBMMT
 DPNQPTU IFBQT
 IFBQT PG NPXO QMBOUT
 PME 
TBOE BOE HSBWFM RVBSSJFT QSPWJEF HPPE OFTUJOH TJUFT� 5IFSFGPSF
 JU JT 
BEWJTBCMF OPU  UP  CF UPP  NFUJDVMPVT JO  NBJOUBJOJOH UIF TVSSPVOEJOHT�

"MTP
 QFPQMF DBO NBLF CVNCMFCFF OFTUT GPS CVNCMFCFFT BOE QMBDF 
UIFN JO TVJUBCMF MPDBUJPOT�

-JNJUJOH UIF VTF PG QFTUJDJEFT JT OFDFTTBSZ UP BWPJE UIF QPJTPOJOH PG 
CVNCMFCFFT� *U JT QBSUJDVMBSMZ JNQPSUBOU UP BWPJE UIF ESJGU PG QFTUJDJEFT UP UIF 
QMBOUT PG GJFME NBSHJOT� 4QSBZJOH PG GMPXFSJOH DVMUJWBUFE DSPQT TIPVME BMXBZT 
CF BWPJEFE�

*O PSEFS UP QSPNPUF CVNCMFCFFT JO GJFMET XIFSF DSPQT EFQFOEFOU PO 
JOTFDU QPMMJOBUJPO BSF DVMUJWBUFE
 JU JT OFDFTTBSZ UP LFFQ UIF GJFMET 
SFMBUJWFMZ TNBMM� 5IJT JT CFDBVTF PG UIF MJNJUFE GMJHIU SBOHF PG CVNCMFCFFT 
GSPN UIFJS OFTUT� 4JODF GJFMET BSF DPOTUBOUMZ DVMUJWBUFE CVNCMFCFFT DBOOPU 
OFTU UIFSF BOE IBWF UP GMZ UP UIF GJFMET GSPN PUIFS MPDBUJPOT� *U JT UIFSFGPSF 
BEWJTBCMF UP FTUBCMJTI GJFMET XIFSF DVMUJWBUFE QMBOUT EFQFOEFOU PO JOTFDU 
QPMMJOBUJPO BSF HSPXO BT OBSSPX TUSJQFT
 PS UP FTUBCMJTI TNBMM GJFMET DMPTF UP 
GMPXFS͂SJDI DPNNVOJUJFT� 'MJHIU SBOHF GSPN UIF OFTU WBSJFT XJUI EJGGFSFOU 
TQFDJFT BOE UIF GPSBHJOH SBOHF PG TPNF TQFDJFT JT NVDI MPOHFS UIBO PUIFST 
	JO TPNF TQFDJFT JU JT MFTT UIBO ��� NFUSFT
 XIJMTU JO PUIFST JU JT PWFS � LN
� 
4QFDJFT XJUI TIPSUFS GMJHIU SBOHF BSF NPSF EFQFOEFOU PO GSBHNFOUFE 
MBOETDBQFT� "MUIPVHI TQFDJFT XJUI MPOHFS GMJHIU SBOHFT DBO CF PCTUSVDUFE CZ 
XPPEMBOE� 5IF GMJHIU SBOHF PG B OVNCFS PG TQFDJFT JT OPU LOPXO BOE EBUB 
DBO BMTP WBSZ BDDPSEJOH UP UIF UZQF PG IBCJUBU�



%FTDSJQUJPO PG TQFDJFT

5IF GPMMPXJOH TFDUJPOT EFTDSJCF UIF FJHIU NBJO DIBSBDUFSJTUJDT 	QSPWJEFE UIF 
EBUB JT BWBJMBCMF
 PG UIF NPSF BCVOEBOU CVNCMFCFF TQFDJFT� 5IFSF JT NPSF 
JOGPSNBUJPO BWBJMBCMF BCPVU TPNF TQFDJFT UIBO PUIFST BOE TUJMM NVDI XPSL UP 
EP JO UFSNT PG CVNCMFCFF SFTFBSDI� " OVNCFS PG CBTJD DIBSBDUFSJTUJDT PG 
CVNCMFCFFT QSPWJEFE JO UIJT QVCMJDBUJPO IBWF OPU CFFO TVSWFZFE JO &TUPOJB 
ZFU BOE UIF NBKPSJUZ PG JOGPSNBUJPO QSPWJEFE IFSF JT CBTFE PO TVSWFZ EBUB GSPN 
PUIFS DPVOUSJFT 	FYDFQU GPS BCVOEBODF
 BQQFBSBODF
 QBSUMZ OFTUJOH TJUF
 UJNF PG 
FNFSHJOH GSPN IJCFSOBUJPO BOE UIF NBJO IBCJUBU
�

"CVOEBODF
5IF BCVOEBODF GBDUPS TIPXT XIFUIFS B TQFDJGJD TQFDJFT JT POF PG UIF NPTU 
BCVOEBOU TQFDJFT
 B TQFDJFT PG NFEJVN BCVOEBODF PS CFMPOHT UP UIF MFBTU 
BCVOEBOU TQFDJFT PG UIF 14 TQFDJFT QSFTFOUFE JO NPSF EFQUI JO UIJT 
QVCMJDBUJPO� 5IF EBUB JT CBTFE PO CVNCMFCFF NPOJUPSJOH JO BHSJDVMUVSBM 
MBOETDBQF DBSSJFE PVU XJUIJO UIF GSBNFXPSL PG UIF FWBMVBUJPO PG &TUPOJBO BHSJ�
FOWJSPONFOU TVQQPSU TDIFNF DPPSEJOBUFE CZ UIF "HSJDVMUVSBM 3FTFBSDI 
$FOUSF
 BT XFMM BT TPNF TVSWFZT CZ UIF &TUPOJBO 6OJWFSTJUZ PG -JGF 4DJFODFT�

"QQFBSBODF
*O NPTU DBTFT UIF GVS DPMPVS PG UIF CVNCMFCFF TQFDJFT JT EFTDSJCFE 	CBDL 
WJFX
 BOE JO TPNF DBTFT PUIFS DIBSBDUFSJTUJDT UIBU DBO CF EFUFSNJOFE CZ 
UIF OBLFE FZF IBWF CFFO HJWFO� $PMPVS DPEFT PG  GFNBMF 	RVFFOT    BOE 
XPSLFST     
 BOE NBMF CVNCMFCFFT 	       
 PG BMM TQFDJFT IBWF CFFO QSPWJEFE� 
5IFSF DBO CF WBSJBUJPOT JO GVS DPMPVS UIBU DBO GBEF UISPVHIPVU UIF MJGFUJNF 
PG UIF CVNCMFCFF
 UIFSFGPSF UIF GVS DPMPVS NJHIU OPU BMXBZT HJWF UIF 
SJHIU JEFOUJGJDBUJPO SFTVMU� $PNQSFIFOTJWF JEFOUJGJDBUJPO JODMVEFT EFUFSN�
JOBUJPO PG NBOZ PUIFS DIBSBDUFSJTUJDT
 NPTUMZ VOEFS UIF NJDSPTDPQF�

$PMPVS DPEFT QSPWJEF UIF NBJO DPMPVS DPNCJOBUJPO GPS UIF IFBE
 UIPSBY 
BOE BCEPNFO PG CVNCMFCFFT� 5XP XIJUF DJSDMFT PO UIF UIPSBY BSF UIF 
QMBDFT XIFSF UIF XJOHT KPJO UIF UIPSBY 	UFHVMB
� 'SPN UIF UFHVMB UPXBSET 
UIF FEHF UIF VQQFS QBSU PG UIF TJEFT JT EFQJDUFE� 5IF DPMPVS DPEFT BSF 
QSFTFOUFE JO UIF GPMMPXJOH DPMPVS TDBMF�



5IF QIPUPT QSFTFOU RVFFOT BOE XPSLFST 	GFNBMF CVNCMFCFFT
� 5IFZ BSF 
EJGGFSFOU JO TJ[F o UIF GPSNFS BSF VTVBMMZ TJHOJGJDBOUMZ CJHHFS� 'FNBMFT BOE 
NBMFT BSF SBUIFS EJGGFSFOU�MPPLJOH� .BMFT FNFSHF JO NJETVNNFS
 UIFZ DBO 
CF SFDPHOJ[FE CZ MPOH BOUFOOBF� 5IF NBMFhT BOUFOOB DPOTJTUT PG 13 
TFHNFOUT
 XIFSFBT UIF GFNBMF IBT 1� BOUFOOBM TFHNFOUT� .BMFT IBWF � 
BCEPNJOBM TFHNFOUT WFSTVT 6 JO GFNBMFT o UIFSFGPSF
 NBMFT BSF OPU BT 
SPVOE BT GFNBMFT� 0OF DBO OFWFS TFF B QPMMFO CBMM PO UIF IJOE MFHT PG 
NBMFT CFDBVTF UIFZ EP OPU IBWF B QPMMFO CBTLFU
 UIFZ GPSBHF POMZ GPS 
UIFNTFMWFT� *O UIJT QVCMJDBUJPO NPTUMZ UIF BQQFBSBODF PG GFNBMF 
JOEJWJEVBMT JT EFTDSJCFE BOE JG OPU QPJOUFE PVU TQFDJGJDBMMZ
 UIFO UIF NBMFT 
EP OPU EJGGFSFOUJBUF TVCTUBOUJBMMZ� .BMFT BSF VTVBMMZ JEFOUJGJFE PO UIF CBTJT 
PG HFOJUBMJB VOEFS UIF NJDSPTDPQF�

5POHVF MFOHUI
#VNCMFCFFT DBO CF EJWJEFE JOUP TIPSU�UPOHVFE
 NFEJVN�UPOHVFE BOE 
MPOH�UPOHVFE TQFDJFT� 5IF DMBTTJGJDBUJPO PG WBSJPVT BVUIPST JT EJGGFSFOU 
BOE JO UIJT QVCMJDBUJPO UIF SFTFBSDI PG 1FLLBSJOFO 	19�9
 IBT CFFO UBLFO 
BT B CBTJT GPS UIF DMBTTJGJDBUJPO� 5POHVF MFOHUI JT POF PG UIF SFBTPOT GPS 
EJGGFSFOU GPSBHF QSFGFSFODFT PG CVNCMFCFF TQFDJFT� -POH�UPOHVFE 
TQFDJFT IBWF UIF NPTU MJNJUFE GPSBHF SBOHF BOE DPOTFRVFOUMZ UIFZ BSF 
NPTU UISFBUFOFE� 4IPSU�UPOHVFE TQFDJFT BSF UIF MFBTU UISFBUFOFE� -POH͂
UPOHVFE TQFDJFT BSF QBSUJDVMBSMZ JNQPSUBOU GPS UIFJS DBQBCJMJUZ UP QPMMJOBUF 
EFFQGMPXFSFE DSPQT 	F�H�  SFE  DMPWFS
  GJFMECFBOT
 XIJMF IPOFZCFFT XJUI 
UIFJS TIPSU UPOHVF BSF OPU BCMF UP EP UIJT� 

/FTUJOH TJUF
4PNF CVNCMFCFF TQFDJFT OFTU JO DMPTF WJDJOJUZ UP UIF HSPVOE
 PUIFST OFTU 
VOEFSHSPVOE 	GSPN B DPVQMF PG DFOUJNFUSFT UP PWFS B NFUSF
 BOE DFSUBJO TQFDJFT 
OFTU BCPWF UIF HSPVOE� 5P TPNF FYUFOU UIF FYBDU MPDBUJPO PG OFTUT EFQFOET PO 
UIF TQFDJFT� "WBJMBCJMJUZ PG NPVTF OFTUT BOE PQFO EJUDIFT JT GBWPVSBCMF GPS UIF 
TQFDJFT GPVOEJOH UIFJS OFTUT JO IPMFT JO UIF HSPVOE� 5IF TQFDJFT OFTUJOH PO UIF 
HSPVOE BSF TFOTJUJWF UP NFDIBOJDBM EJTUVSCBODF BOE CVSOJOH PG EFBE HSBTT� 
5IPTF OFTUJOH VOEFSHSPVOE BSF BGGFDUFE CZ GJFME DVMUJWBUJPO� 5IF OFTU TJUFT PG 
SBSF TQFDJFT BSF OPU LOPXO� 5PMFSBODF UP QSPYJNJUZ UP IVNBOT WBSJFT CZ TQFDJFT�
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&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO
4QSJOH LJDLT PGG XJUI B GFSUJMJTFE PWFSXJOUFSJOH RVFFO FNFSHJOH GSPN 
IJCFSOBUJPO BT TPPO BT JU CFDPNFT XBSN
 IBWJOH TQFOU IBMG PS FWFO NPSF 
PG IFS MJGF JO UIF OFTU� &NFSHJOH GSPN IJCFSOBUJPO WBSJFT CZ TQFDJFT� 5IF 
RVJDLFTU TQFDJFT CFDPNF BDUJWF BMSFBEZ BU UIF FOE PG .BSDI EFTQJUF UIF 
XFBUIFS� .PTU TQFDJFT WJTJU GMPXFST BU UIF FOE .BZ UP DPMMFDU TUSFOHUI GPS 
FTUBCMJTIJOH B OFX HFOFSBUJPO� 7BSJPVT TUVEJFT IBWF TIPXO UIBU FBSMJFS 
TQFDJFT BSF BTTPDJBUFE XJUI DMPTFOFTT UP XPPEMBOE
 XIJMF MBUFS FNFSHJOH 
TQFDJFT BSF NPSF BTTPDJBUFE XJUI HSBTTMBOET� .PTU PG UIF MBUFS TQFDJFT BSF 
NFEJVN�UPOHVFE PS MPOH͂UPOHVFE�

$PMPOZ TJ[F
%FQFOEJOH PO UIF TQFDJFT B OPSNBMMZ EFWFMPQFE CVNCMFCFF DPMPOZ NBZ 
JOWPMWF VQ UP TFWFSBM IVOESFE XPSLFST� $PMPOZ TJ[F WBSJFT CFUXFFO 
TQFDJFT� *O NPTU DBTFT UIF TQFDJFT XJUI MBSHFS DPMPOJFT IBWF B MPOHFS GMJHIU 
SBOHF� *O UIJT QVCMJDBUJPO UIF DPMPOZ TJ[F JT DMBTTJGJFE BT GPMMPXT� B TNBMM 
DPMPOZ 	VQ UP 1�� XPSLFST
� B NFEJVN DPMPOZ 	1������ XPSLFST

 BOE� B 
MBSHF DPMPOZ 	 VQ UP TFWFSBM IVOESFE XPSLFST
�

-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ
-JGF  FYQFDUBODZ PG UIF CVNCMFCFF DPMPOZ DBO CF EJWJEFE BDDPSEJOH UP 
TQFDJFT BT GPMMPXT� TIPSU
 NFEJVN PS MPOH� 4PNF TQFDJFT BSF BCMF UP HP 
UISPVHI UXP DPMPOZ DZDMFT JO UIF BDUJWJUZ QFSJPE�

.BJO IBCJUBU
#VNCMFCFFT QSFGFS UP MJWF JO PQFO BSFBT
 UIFZ EP OPU MJLF EBSL GPSFTUT BOE XFU 
CSVTIXPPE� 5IFZ QSFGFS TVOOZ GPSFTU FEHFT
 DMFBSJOHT
 NFBEPXT
 TFNJ�OBUVSBM 
HSBTTMBOET
 DMFBS�DVU BSFBT
 GJFMET BOE HBSEFOT� *U JT QPTTJCMF UP EJTUJOHVJTI UIF 
NBJO IBCJUBU QSFGFSFODFT CZ CVNCMFCFF TQFDJFT 	WJDJOJUZ UP GPSFTU
 PQFO BSFBT 
FUD
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#PNCVs�QasDVPSVN
"CVOEBODF� POF PG UIF UISFF NPTU BCVOEBOU TQFDJFT�
"QQFBSBODF� JU IBT B CSPXOJTI�DIFTUOVU 	JO TPNF DBTFT ZFMMPXJTI�HSFZ PS CSPXOJTI�HSFZ
 UIPSBY UPQ UIBU CFDPNFT DSFBNZ BU UIF 
TJEFT� 5IF GJSTU TFHNFOU PG UIF BCEPNFO JT VTVBMMZ MJHIU CSPXO PS ZFMMPXJTI�HSFZ
 GPMMPXFE CZ B XJEF CMBDL CBOE
 UIF GPVSUI BOE 
GJGUI TFHNFOUT BSF BMTP CSPXOJTI�DIFTUOVU� 5IF TQFDJFT IBT GFX IBJST� 5IF TJ[F PG XPSLFST WBSJFT UP B HSFBU FYUFOU� 5IF RVFFO BOE 
XPSLFS NBZ CF PG UIF TBNF TJ[F�
5POHVF MFOHUI� NFEJVN�
/FTUJOH TJUF� OFTUJOH PDDVST PO UIF TVSGBDF JO EFOTF WFHFUBUJPO PS VOEFSHSPVOE OFBS UIF TVSGBDF 	F�H� JO BCBOEPOFE NPVTF 
OFTUT

 JO TPNF DBTFT BMTP BCPWF UIF TVSGBDF 	F�H� JO CJSE OFTU CPYFT
 XBMMT PG CVJMEJOHT
 BUUJDT
 DBWJUJFT PG USFF USVOLT
� B. pascuorum 
UPMFSBUFT QSPYJNJUZ UP IVNBOT�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� GSPN UIF NJEEMF PG "QSJM UP UIF CFHJOOJOH PG .BZ�
$PMPOZ TJ[F� NFEJVN� %FWFMPQNFOU PG UIF DPMPOZ VOUJM UIF DPMPOZ BUUBJOT GVMM TJ[F JT TMPX�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� MPOH� B. pascuorum JT POF PG UIF MBUFTU TQFDJFT UP HP JOUP IJCFSOBUJPO�
.BJO IBCJUBU� XJEFTQSFBE 	B. pascuorum JT QBSUJDVMBSMZ GPOE PG QBTUVSFT BOE GJFMET PG QBQJMJPOBDFPVT TQFDJFT

 UIFZ MJLF UIF 
QSFTFODF PG GPSFTU JO UIF MBOETDBQF�
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#PNCVs�IZQOPSVN
"CVOEBODF� B TQFDJFT PG NFEJVN BCVOEBODF�
"QQFBSBODF� B. hypnorum IBT B CSPXO UIPSBY� 5IF GJSTU TFHNFOU PG UIF BCEPNFO JT VTVBMMZ CMBDL
 JO TPNF DBTFT CSPXO� 'JSTU 
TFHNFOU JT GPMMPXFE CZ CMBDL CBOE BOE XIJUF UBJM� .BMFT IBWF CSPXO IBJST PO UIF IFBE�
5POHVF MFOHUI� TIPSU�
/FTUJOH TJUF� B. hypnorum QSFGFST UP OFTU JO DBWJUJFT BCPWF UIF HSPVOE 	CJSE OFTU CPYFT
 USVOL DBWJUJFT
 XBMMT PG CVJMEJOHT
 BUUJDT
�  
B. hypnorum UPMFSBUFT QSPYJNJUZ UP IVNBOT�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� GSPN UIF NJEEMF PG "QSJM UP UIF CFHJOOJOH PG .BZ�
$PMPOZ TJ[F� GSPN NFEJVN UP MBSHF� 
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� TIPSU� 
.BJO IBCJUBU� XPPEMBOE�
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#PNCVs�EistiOHVeOEVs
"CVOEBODF� B TQFDJFT PG NFEJVN BCVOEBODF�
"QQFBSBODF� B. distinguendus JT B MPOH�IBJSFE TQFDJFT
 JU JT BMM PMJWF ZFMMPX 	PVUEPPST JU NBZ TFFN MJHIU CSPXO
 XJUI B TJOHMF CMBDL 
CBOE CFUXFFO UIF XJOHT BDSPTT UIF UIPSBY�
5POHVF MFOHUI� MPOH�
/FTUJOH TJUF� OFTUT BSF NPTUMZ VOEFSHSPVOE�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� POF PG UIF MBUFTU TQFDJFT UP FNFSHF GSPN IJCFSOBUJPO�
$PMPOZ TJ[F� TNBMM�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� TIPSU�
.BJO IBCJUBU� PQFO IBCJUBU
 QSFGFSBCMZ CMPTTPN�SJDI NFBEPXT
 QBTUVSFT BOE DVMUJWBUFE HSBTTMBOET 	QBSUJDVMBSMZ SFE DMPWFS GJFMET

 
BT XFMM BT OPYJPVT XFFET 	HSPXJOH JO MPDBUJPOT JNQBDUFE CZ IVNBO BDUJWJUZ
 TVDI BT SPBE WFSHFT
 XBTUFMBOET
 TVSSPVOEJOHT PG 
CVJMEJOHT BOE EXFMMJOHT
�



Bombus subterraneus
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#PNCVs�sVCteSSaOeVs
"CVOEBODF� POF PG UIF UISFF MFBTU BCVOEBOU TQFDJFT PG UIF 14 TQFDJFT QSFTFOUFE NPSF UIPSPVHIMZ JO UIJT QVCMJDBUJPO�
"QQFBSBODF� B CJH TIPSU�IBJSFE CVNCMFCFF XJUI CSPXOJTI�ZFMMPX CBOET BDSPTT UIF GSPOU BOE CBDL QBSU PG UIF UIPSBY 	UIF GSPOU CBOE JT 
UIJDLFS UIBO UIF TFDPOE
 XJUI CMBDL CBOE CFUXFFO UIF XJOHT� 5IF GSPOU QBSU PG UIF BCEPNFO JT BMTP CSPXOJTI�ZFMMPX
 UIFSF JT B CMBDL 
CBOE BDSPTT UIF NJEEMF QBSU PG UIF BCEPNFO
 UIF UJQ PG UIF BCEPNFO JT PGG�XIJUF
 SFBS FEHFT PG B OVNCFS PG BCEPNJOBM TFHNFOUT BSF 
CSPXO� B. subterraneus DBO CF NJTUBLFO GPS B. hortorum BOE B. Konellus
  IPXFWFS
 UIF UBJM PG UIF MBTU UXP JT DMFBS XIJUF� B. subterraneus DBO 
CF EJTUJOHVJTIFE GSPN B. Konellus CZ BO FYUSFNFMZ TIPSU UPOHVF BOE B SPVOE GBDF PG UIF MBUUFS� 6OMJLF B. hortorum
 B. subterraneus IBT 
B XFEHF�TIBQF SJEHF PO UIF MPXFS QBSU PG UIF MBTU TFHNFOU PG UIF BCEPNFO�
5IF NBMF JT TJNJMBS UP UIF GFNBMF
 CVU UIF NBMF IBT B CSPXOJTI�ZFMMPX UVGU PG IBJS PO UIF IFBE� "MTP
 UIF PGG�XIJUF UBJM DBO CF FWFO EVMMFS� 
4PNFUJNFT CMBDL CBOET PO UIF BCEPNFO NBZ CF TP SFHSFTTFE UIBU JU JT EJGGJDVMU UP EJTUJOHVJTI B. subterraneus GSPN B. distinguendus 
o  IPXFWFS
 UIFZ DBO CF JEFOUJGJFE CZ UIFJS HFOJUBMJB�
5POHVF MFOHUI� MPOH�
/FTUJOH TJUF� OFTUT BSF VOEFSHSPVOE 	F�H� JO BCBOEPOFE NPVTF OFTUT
�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� POF PG UIF MBTU TQFDJFT UP FNFSHF GSPN IJCFSOBUJPO� 5IFZ IJCFSOBUF RVJUF EFFQ VOEFSHSPVOE
 UIFSFGPSF
 
TQSJOH BSSJWFT MBUFS GPS UIFN�
$PMPOZ TJ[F� TNBMM�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� TIPSU�
.BJO IBCJUBU� PQFO IBCJUBU
 QSFGFSBCMZ CMPTTPN�SJDI NFBEPXT BOE DVMUJWBUFE HSBTTMBOET 	QBSUJDVMBSMZ SFE DMPWFS GJFMET

 BT XFMM BT 
OPYJPVT XFFET�



BL
A

C
K 

SP
EC

IE
S 

W
IT

H
 A

 R
ED

 T
A

IL

©
 E

ve
lii

 V
iik

Bombus lapidarius



#PNCVs�laQiEaSiVs
"CVOEBODF� POF PG UIF UISFF NPTU BCVOEBOU TQFDJFT�
"QQFBSBODF� UIF UIPSBY BOE UIF GSPOU QBSU PG UIF BCEPNFO BSF CMBDL
 UIF UBJM JT SFE� *U DBO CF DPOGVTFE XJUI B. ruderarius GSPN B EJTUBODF BOE 
POF NVTU JEFOUJGZ UIF IBJST PO UIF QPMMFO CBTLFUT UP UFMM UIFN BQBSU� 5IF IBJST PO UIF QPMMFO CBTLFUT PG B. lapidarius BSF CMBDL
 CVU UIF IBJST PO 
B. ruderarius QPMMFO CBTLFUT BSF PSBOHF�SFE� B. lapidarius JT EJGGJDVMU UP EJTUJOHVJTI GSPN B SBSF TQFDJFT PG UIF B. confusus XJUI UIF OBLFE FZF 
o IPXFWFS
 B. lapidarius IBT MPOHFS IBJS� *O BEEJUJPO
 UIF MPDBUJPO PG UIF PDFMMJ NVTU CF JEFOUJGJFE� 5IF PDFMMJ PG UIF B. confusus BSF CFMPX 
UIF TVQSBPSCJUBM MJOF
 UIF PDFMMJ PG B. lapidarius BSF BU UIF TVQSBPSCJUBM MJOF� "MTP
 B. lapidarius DBO CF NJTUBLFO GPS B TVCTQFDJFT PG B. soroeensis 
o UIF TQFDJFT NVTU CF JEFOUJGJFE CZ UIF NPVUIQBSUT VOEFS UIF NJDSPTDPQF� 5IF TJ[F PG XPSLFST PG B. lapidarius WBSJFT B HSFBU EFBM

TPNFUJNFT WFSZ TNBMM JOEJWJEVBMT DBO CF GPVOE� 5IF RVFFO JT TJHOJGJDBOUMZ CJHHFS UIBO XPSLFST� 5IF NBMF B. lapidarius IBT B XFMM�GPSNFE 
ZFMMPX DPMMBS BOE B ZFMMPX UVGU PG IBJS PO UIF GBDF�
5POHVF MFOHUI� RVFFOT BSF NFEJVN�UPOHVFE BOE XPSLFST TIPSU�UPOHVFE�
/FTUJOH TJUF� NPTUMZ VOEFSHSPVOE
 JO TPNF DBTFT PO UIF TVSGBDF� 7FSZ PGUFO OFTUT BSF JO TUPOF IFBQT BOE HBSEFOT BOE JO TUPOZ 
HSPVOE� /FTUT IBWF CFFO GPVOE JO B GPVOEBUJPO
 TIFE
 BCPWF UIF TIFE EPPS
 VOEFS UIF UISFTIPME PG B EPPS BOE VOEFS B GMPXFSQPU
 JO B 
TUSBX IFBQ
 JO UIF XBMM BOE BUUJD� B. lapidarius UPMFSBUFT QSPYJNJUZ UP IVNBOT�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� GSPN UIF NJEEMF PG "QSJM UP UIF CFHJOOJOH PG .BZ�
$PMPOZ TJ[F� NFEJVN UP MBSHF�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� NFEJVN�
.BJO IBCJUBU� PQFO  IBCJUBU
  QSFGFSBCMZ  TUPOZ BOE CMPTTPN�SJDI NFBEPXT�  B. lapidarius  BWPJET  UPP  XPPEZ  IBCJUBUT�  5IFZ  DBO  GMZ 
NVDI IJHIFS UIBO PUIFS TQFDJFT�
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#PNCVs�SVEeSaSiVs
"CVOEBODF� POF PG UIF TJY NPTU BCVOEBOU TQFDJFT�
"QQFBSBODF� UIF UIPSBY BOE UIF GSPOU QBSU PG UIF BCEPNFO BSF CMBDL
 UIF UBJM JT PSBOHF�SFE� *U DBO CF DPOGVTFE XJUI B. lapidarius 
GSPN B EJTUBODF BOE POF NVTU JEFOUJGZ UIF IBJST BSPVOE UIF FEHF PG UIF QPMMFO CBTLFUT PO FBDI IJOE MFH� 5IF IBJST BSPVOE UIF 
FEHF PG UIF QPMMFO CBTLFUT PG B. lapidarius BSF CMBDL
 CVU UIF IBJST PG B. ruderarius QPMMFO CBTLFUT BSF PSBOHF�SFE� "MTP
  B. ruderarius JT 
EJGGJDVMU UP EJTUJOHVJTI GSPN B SBSF TQFDJFT PG UIF B. confusus XIPTF IBJST PO UIF QPMMFO CBTLFUT BSF OPU PSBOHF�SFE
 CVU CMBDL� 
"MTP UIF PDFMMJ BSF MPDBUFE CFMPX UIF TVQSBPSCJUBM MJOF� B. ruderarius DBO CF DPOGVTFE XJUI B TVCTQFDJFT PG B. soroeensis
 IPXFWFS 
UIF IBJST PO UIF QPMMFO CBTLFUT PG UIF MBUUFS BSF CMBDL� 5IF NBMF IBT B HSFZJTI͂ZFMMPX UIPSBY XJUI B CMBDL CBOE CFUXFFO UIF XJOHT� 
5IF GSPOU QBSU PG UIF BCEPNFO PG UIF NBMF JT BMTP HSFZJTI�ZFMMPX�
5POHVF MFOHUI� NFEJVN�
/FTUJOH TJUF� UIFZ BSF OFTUJOH PO UIF TVSGBDF 	F�H� JO UIF NPTT
 JO DPNQPTU IFBQT
 PS VOEFSHSPVOE OFBS UIF TVSGBDF 
	F�H� JO BCBOEPOFE  NPVTF OFTUT
�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� SBUIFS FBSMZ
 B. ruderarius FNFSHFT BGUFS B. pratorum
 B. lucorum BOE B. terrestris�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� TIPSU�NFEJVN�
.BJO IBCJUBU� PQFO IBCJUBU
 BT XFMM BT OPYJPVT XFFET� B. ruderarius BWPJET UPP XPPEZ IBCJUBUT�
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#PNCVs�lVDPSVN
"CVOEBODF� POF PG UIF UISFF NPTU BCVOEBOU TQFDJFT�
"QQFBSBODF� BMM CMBDL
 CVU UIF DPMMBS BOE UIF TFDPOE TFHNFOU PG UIF BCEPNFO JT CSJHIU ZFMMPX BOE UIF UBJM JT QVSF XIJUF� B. lucorum 
DBO CF DPOGVTFE XJUI B. terrestris XIPTF DPMMBS JT OBSSPXFS BOE EBSL ZFMMPX� B. lucorum JT B MJUUMF TNBMMFS UIBO B. terrestris� "MTP
        
B. lucorum DBO CF DPOGVTFE XJUI B NPSF SBSF TQFDJFT B. cryptarum BOE B TVCTQFDJFT PG B. soroeensis� 6OMJLF B. lucorum UIF 
B. cryptarum IBT VTVBMMZ B 4�TIBQFE CMBDL TUSJQF PO UIF ZFMMPX CBOE 	CSPLFO ZFMMPX CBOE
 PO UIF UIPSBY� 5IF ZFMMPX CBOE PO 
UIF BCEPNFO PG B. soroeensis JT CSPLFO JO UIF NJEEMF BOE UIF FEHF PG UIF CMBDL CBOE PO UIF BCEPNFO JT PSBOHF� 5IF TJ[F PG           
B. lucorum XPSLFST WBSJFT WFSZ MJUUMF� 5IF RVFFO JT TJHOJGJDBOUMZ CJHHFS UIBO UIF XPSLFS� 5IF NBMF B. lucorum IBWF ZFMMPX IBJST PO 
UIF IFBE
 UIF UIPSBY JT JO NPTU DBTFT ZFMMPX BOE UIFSF JT B CMBDL CBOE CFUXFFO UIF XJOHT� 5IF GSPOU QBSU PG UIF BCEPNFO JT BMTP 
ZFMMPX�
*U JT EJGGJDVMU UP EJTUJOHVJTI B. lucorum
 B. terrestris BOE B. cryptarum� UIFSFGPSF
 UIFZ BMM BSF PGUFO JODMVEFE JO B. lucorum HSPVQ�
5POHVF MFOHUI� TIPSU�
/FTUJOH TJUF� OFTUJOH PDDVST NPTUMZ VOEFSHSPVOE 	F�H� JO BCBOEPOFE NPVTF OFTUT

 IPXFWFS
 TPNFUJNFT B. lucorum BMTP VTFT IPMFT 
BCPWF UIF TVSGBDF 	F�H� CJSE CPYFT
� B. lucorum UPMFSBUFT QSPYJNJUZ UP IVNBOT�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� B. lucorum BOE B. pratorum BSF UIF FBSMJFTU PG BMM CVNCMFCFFT UP BOOPVODF UIF CFHJOOJOH PG 
TQSJOH� 
$PMPOZ TJ[F� MBSHF�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� MPOH�
.BJO IBCJUBU� XJEFTQSFBE�
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#PNCVs�teSSestSis
"CVOEBODF� B TQFDJFT PG NFEJVN BCVOEBODF� 
"QQFBSBODF� BMM CMBDL
 CVU XJUI B EBSL ZFMMPX DPMMBS BU UIF GSPOU PG UIF UIPSBY� 5IF TFDPOE TFHNFOU PG UIF BCEPNFO JT ZFMMPX BOE UIF 
UBJM JT XIJUJTI� *U DBO CF DPOGVTFE XJUI B. lucorum
 CVU UIF ZFMMPX DPMMBS PG B. terrestris JT OBSSPXFS BOE EBSL ZFMMPX� "MTP
   
B. terrestris DBO CF DPOGVTFE XJUI B NPSF SBSF TQFDJFT B. cryptarum BOE B TVCTQFDJFT PG B. soroeensis� 6OMJLF B. terrestris
 UIF         
B. cryptarum VTVBMMZ IBT B 4�TIBQFE CMBDL TUSJQF PO UIF ZFMMPX CBOE 	CSPLFO ZFMMPX CBOE
 PO UIF UIPSBY� 5IF ZFMMPX CBOE PO UIF 
BCEPNFO PG B. soroeensis JT CSPLFO JO UIF NJEEMF BOE UIF FEHF PG UIF CMBDL CBOE PO UIF BCEPNFO JT PSBOHF� 5IF TJ[F PG          
B. terrestris XPSLFST WBSJFT WFSZ MJUUMF� 5IF RVFFO JT TJHOJGJDBOUMZ CJHHFS UIBO XPSLFST� *U JT EJGGJDVMU UP EJTUJOHVJTI B. lucorum
 B. terrestris 
BOE UIF B. cryptarum� UIFSFGPSF
 UIFZ BMM BSF PGUFO JODMVEFE JO B. lucorum HSPVQ�
5POHVF MFOHUI� BDDPSEJOH UP TPNF EBUB B. terrestris JT TIPSU�UPOHVFE
 CVU JU DBO BMTP CF DMBTTJGJFE BT B NFEJVN�
UPOHVFE TQFDJFT�
/FTUJOH TJUF�  VOEFSHSPVOE  	F�H�  JO  BCBOEPOFE  NPVTF  OFTUT
 o UIF  MFOHUI PG UIF UVOOFM DBO CF VQ UP UXP NFUSFT�  B. terrestris 
UPMFSBUFT QSPYJNJUZ UP IVNBOT�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� B. terrestris CFDPNFT BDUJWF FBSMZ JO TQSJOH� JU FNFSHFT BGUFS B. pratorum BOE B. lucorum�
$PMPOZ TJ[F� MBSHF� B. terrestris QSPUFDUT JUTFMG GJFSDFMZ XIFO EJTUVSCFE�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� MPOH�
.BJO IBCJUBU� B. terrestris QSFGFST PQFO BSFBT BOE BWPJET XPPEMBOE�
4PNF BSUJGJDJBM QSPEVDUJPO PG B. terrestris DPMPOJFT JT DBSSJFE PVU BOE CVNCMFCFFT BSF UBLFO UP UIF DSPQT JO OFFE PG QPMMJOBUJPO         
	B. terrestris JT VTFE QBSUJDVMBSMZ GPS UIF QPMMJOBUJPO PG UPNBUPFT JO HSFFOIPVTFT
� 
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#PNCVs�QSatPSVN
"CVOEBODF� B TQFDJFT PG NFEJVN BCVOEBODF�
"QQFBSBODF� BMM CMBDL FYDFQU GPS B SVTUZ UBJM BOE B GBJSMZ CSJHIU ZFMMPX DPMMBS CFIJOE UIF IFBE� 4PNFUJNFT UIF GJSTU TFHNFOU PG UIF 
BCEPNFO JT ZFMMPX� B. pratorum JT POF PG UIF NPTU FBTJMZ SFDPHOJ[FE TQFDJFT� 5IF TJ[F PG XPSLFST WBSJFT UP B DFSUBJO FYUFOU� 5IF 
RVFFO BOE UIF XPSLFS DBO CF BMNPTU PG UIF TBNF TJ[F�
5IF VQQFS TJEF PG UIF IFBE
 UIF DPMMBS
 TJEFT BOE UIF MPXFS QBSU PG UIF UIPSBY PG UIF NBMF BSF ZFMMPX� "MTP
 UIF GSPOU QBSU PG UIF 
BCEPNFO JT ZFMMPX BOE UIF UBJM JT SVTUZ� .BMF CVNCMFCFFT IBWF QBSUJDVMBSMZ DPOTQJDVPVT CSJHIU IBJS UIBU NBLFT UIF JEFOUJGJDBUJPO 
PG UIF TQFDJFT FBTJFS�
5POHVF MFOHUI� TIPSU�
/FTUJOH TJUF� OFTUJOH PDDVST JO EJGGFSFOU MPDBUJPOT� VOEFSHSPVOE
 PO UIF HSPVOE BOE BCPWF UIF TVSGBDF 	F�H� CJSE OFTU CPYFT
 USFF 
IPMFT
 VOEFSHSPVOE DBWJUJFT
 QMBOU TISVCT
�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� B. pratorum BOE B. lucorum BSF UIF FBSMJFTU PG BMM CVNCMFCFFT UP BOOPVODF UIF CFHJOOJOH PG 
TQSJOH�
$PMPOZ TJ[F� TNBMM�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� TIPSU� 5IF DPMPOZ EFWFMPQT GBTU BOE GFSUJMJTFE GFNBMFT HP JOUP IJCFSOBUJPO FBSMZ� 4PNF 
RVFFOT TUBSU B OFX DPMPOZ EVSJOH UIF TBNF QFSJPE PG BDUJWJUZ�
.BJO IBCJUBU� UIF IBCJUBU JT XJEFTQSFBE 	BSBCMF BSFBT
 QBSLT
 NFBEPXT
 CVTIFT

 IPXFWFS
 B. pratorum QSFGFST XPPEMBOE�
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#PNCVs�IPStPSVN
"CVOEBODF� POF PG UIF TJY NPTU BCVOEBOU TQFDJFT�
"QQFBSBODF� B RVJUF B CJH CVNCMFCFF� 5IF GSPOU BOE CBDL QBSU PG UIF UIPSBY
 BT XFMM BT UIF GJSTU TFHNFOU PG UIF BCEPNFO BSF 
ZFMMPX
 UIF UBJM JT XIJUF� B. hortorum IBT HPU B UXJO o B. Konellus� )PXFWFS
 UIF MBUUFS JT TNBMMFS
 UIF GBDF JT TIPSUFS BOE SPVOEFS BOE 
UIF UPOHVF JT TIPSU� 5IF IBJST PO UIF QPMMFO CBTLFUT PG UIF IJOE MFHT PG B. hortorum BSF CMBDL
 UIF IBJST PO UIF QPMMFO CBTLFUT PG        
B. Konellus BSF VTVBMMZ PSBOHF� B. hortorum DBO BMTP CF DPOGVTFE XJUI B. subterraneus� 6OMJLF B. hortorum
 UIF UBJM PG B. subterraneus JT 
PGG�XIJUF BOE UIF SFBS FEHFT PG B OVNCFS PG TFHNFOUT BSF CSPXO� 6OMJLF B. hortorum
 B. subterraneus IBT B XFEHF�TIBQF SJEHF PO 
UIF CPUUPN PG UIF MBTU TFHNFOU PG UIF BCEPNFO� 5IF TJ[F PG B. hortorum XPSLFST WBSJFT B HSFBU EFBM� 5IF RVFFO BOE XPSLFS DBO CF 
PG UIF TBNF TJ[F� 5IF NBMF CVNCMFCFF IBT B ZFMMPX UVGU PG IBJS PO UIF IFBE�
5POHVF MFOHUI� MPOH� 5IF UPOHVF PG B. hortorum JT UIF MPOHFTU PG BMM &TUPOJBO CVNCMFCFF TQFDJFT�
/FTUJOH TJUF� OFTUJOH PDDVST CPUI VOEFSHSPVOE BOE PO UIF TVSGBDF� *O TPNF DBTFT OFTUT DBO CF GPVOE BCPWF UIF HSPVOE 	CJSE OFTU 
CPYFT

 BMTP
 JO VOVTVBM QMBDFT 	F�H� JO B DPBU QPDLFU PS JO B MBXO NPXFS
� B. hortorum UPMFSBUFT QSPYJNJUZ UP IVNBOT�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� POF PG UIF GJSTU CVNCMFCFFT BGUFS B. pratorum
 B. lucorum BOE B. terrestris UP TUBSU GPSBHJOH PO 
GMPXFST BOE MPPLJOH GPS B OFTU UIFSFBGUFS�
$PMPOZ TJ[F� GSPN TNBMM UP NFEJVN�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� TIPSU� 4PNF RVFFOT TUBSU B OFX DPMPOZ JO UIF TBNF QFSJPE PG BDUJWJUZ�
.BJO IBCJUBU� PQFO IBCJUBU
 VTVBMMZ JO DVMUJWBUFE MBOE� B. hortorum DBO PGUFO CF GPVOE JO PSOBNFOUBM HBSEFOT BOE QMBOUBUJPOT�



Bombus jonellus



#PNCVs�KPOellVs
"CVOEBODF� POF PG UIF MFBTU BCVOEBOU TQFDJFT PG UIF 14 TQFDJFT EFTDSJCFE NPSF UIPSPVHIMZ JO UIJT QVCMJDBUJPO�
"QQFBSBODF� UIF GSPOU BOE CBDL QBSU PG UIF UIPSBY BOE UIF GJSTU TFHNFOU PG UIF BCEPNFO BSF ZFMMPX
 UIF UBJM JT XIJUF� B. Konellus JT UIF 
TNBMMFS UXJO PG B. hortorum� 5IF IFBE PG B. Konellus JT TIPSUFS BOE SPVOEFS BOE UIF UPOHVF JT TIPSU� *O BEEJUJPO
 UIF IBJST PG UIF QPMMFO 
CBTLFUT PO UIF IJOE MFHT PG B. Konellus BSF VTVBMMZ PSBOHF
 XIJMTU UIF IBJST PG UIF QPMMFO CBTLFUT PG B. hortorum BSF CMBDL� B. Konellus 
DBO BMTP CF DPOGVTFE XJUI B. subterraneus CVU VOMJLF B. Konellus
 UIF UBJM PG B. subterraneus JT PGG�XIJUF BOE UIF SFBS FEHFT PG B OVNCFS 
PG TFHNFOUT BSF CSPXO
 BMTP
 UIF GBDF JT PWBM BOE UIF UPOHVF JT MPOH� 5IF NBMF B. Konellus JT TJNJMBS UP UIF GFNBMF
 CVU UIF NBMF 
CVNCMFCFF IBT ZFMMPX IBJST PO UIF IFBE�
5POHVF MFOHUI� TIPSU�
/FTUJOH TJUF� OFTUT BSF VOEFSHSPVOE 	F�H� JO BCBOEPOFE NPVTF OFTUT

 BMUIPVHI TPNFUJNFT OFTUJOH PDDVST PO UIF TVSGBDF� 
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� RVJUF FBSMZ JO TQSJOH�
$PMPOZ TJ[F� TNBMM�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� TIPSU� 4PNF RVFFOT TUBSU B OFX DPMPOZ JO UIF TBNF QFSJPE PG BDUJWJUZ�
.BJO IBCJUBU� QBSUJDVMBSMZ JO IFBUIT BOE XPPEMBOE
 B. Konellus BWPJET DVMUVSBM MBOETDBQFT�
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#PNCVs�
sPSPeeOsis
"CVOEBODF� B TQFDJFT PG NFEJVN BCVOEBODF�
"QQFBSBODF� UXP TVCTQFDJFT PG B. soroeensis MJWF JO &TUPOJB� 5IF GSPOU PG UIF UIPSBY BOE UIF TFDPOE TFHNFOU PG UIF BCEPNFO PG POF PG UIF TVCTQFDJFT     
B. s. soroeensis BSF ZFMMPX 	UIF TUSJQF PO UIF BCEPNFO PGUFO CSPLFO ZFMMPX
� 5IF FEHF PG UIF CMBDL CBOE PO UIF BCEPNFO JT PSBOHF
 UIF UBJM JT XIJUF� 5IF 
PUIFS TVCTQFDJFT B. s. proteus JT CMBDL
 UIF UBJM JT XIJUF BOE UIF FEHF PG UIF XIJUF CBOE DBO CF PSBOHF� *OUFSCSFFEJOH DBO HJWF PGGTQSJOH PG EJGGFSFOU DPMPVS� 
5IF TVCTQFDJFT B. s. soroeensis DBO CF DPOGVTFE XJUI UIF NBKPSJUZ PG CMBDL TQFDJFT XJUI UXP ZFMMPX CBOET
 QBSUJDVMBSMZ XJUI B. lucorum
 B. terrestris BOE       
B. cryptarum� 6OMJLF UIFTF TQFDJFT UIF ZFMMPX CBOE PO UIF TFHNFOU PG UIF BCEPNFO PG B. soroeensis JT CSPLFO JO UIF NJEEMF BOE UIF FEHF PG UIF CMBDL CBOE 
PO UIF BCEPNFO JT PSBOHF�
5POHVF MFOHUI� TIPSU�
/FTUJOH TJUF� OFTUT BSF VOEFSHSPVOE 	F�H� JO BCBOEPOFE NPVTF OFTUT
�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� POF PG UIF MBUFTU UP FNFSHF GSPN IJCFSOBUJPO�
$PMPOZ TJ[F� TNBMM UP NFEJVN�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� NFEJVN�
.BJO IBCJUBU� XJEFTQSFBE 	XPPEMBOE
 NFBEPXT
 DVMUJWBUFE DSPQT BOE OPYJPVT XFFET
�
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#PNCVs�veteSaOVs
"CVOEBODF� B. veteranus JT POF PG UIF TJY NPTU BCVOEBOU TQFDJFT�
"QQFBSBODF� BMM XIJUJTI PS ZFMMPXJTI�HSFZ
 FYDFQU GPS B OBSSPX CBOE CFUXFFO XJOHT BOE FWFO OBSSPXFS CMBDL CBOET CFUXFFO UIF 
TFHNFOUT PG UIF BCEPNFO�
5POHVF MFOHUI� NFEJVN�
/FTUJOH TJUF� OFTUT BSF PO UIF HSPVOE BOE BCPWF UIF HSPVOE 	OFTUT  IBWF CFFO  GPVOE JO USFF IPMFT BOE XBTUF BOE XPPE 
TIJOHMF IFBQT
�
$PMPOZ TJ[F� TNBMM�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� NFEJVN�
.BJO IBCJUBU� B. veteranus QSFGFST PQFO IBCJUBUT BOE BWPJET XPPEMBOET�



Bombus sylvarum
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#PNCVs�sZlvaSVN
"CVOEBODF� B. sylvarum JT B TQFDJFT PG NFEJVN BCVOEBODF�
"QQFBSBODF� UIF UIPSBY JT ZFMMPXJTI�HSFZ  BOE UIFSF JT B CMBDL CBOE  CFUXFFO XJOHT� 5IF UXP GJSTU TFHNFOUT PG UIF BCEPNFO 
BSF ZFMMPXJTI�HSFZ
 UIF UIJSE TFHNFOU JT VTVBMMZ CMBDL
 UIF GPVSUI BOE GJGUI TFHNFOUT BSF PSBOHF� *U JT   DIBSBDUFSJTUJD PG 
B. sylvarum UP NBLF B IJHIFS TPVOE XIFO GMZJOH DPNQBSFE XJUI UIF GMZJOH TPVOE PG PUIFS CVNCMFCFF TQFDJFT�
5POHVF MFOHUI� NFEJVN�
/FTUJOH TJUF� OFTUT BSF PO UIF  HSPVOE  	IJEEFO JO PME HSBTT
  PS VOEFSHSPVOE KVTU OFBS UIF TVSGBDF�  0GUFO BCBOEPOFE NPVTF OFTUT 
BOE CJSE OFTUT BSF VTFE� 5IF OFTU JT PGUFO JO UIF TIFMUFS PG B CVTI�
&NFSHFODF GSPN IJCFSOBUJPO� POF PG UIF MBUFTU UPHFUIFS XJUI B. distinguendus BOE B. subterraneus.
$PMPOZ TJ[F� TNBMM�
-JGF FYQFDUBODZ PG UIF DPMPOZ� NFEJVN�
.BJO IBCJUBU� CMPTTPN�SJDI HSBTTMBOET BOE XPPEMBOET� *U JT B TQFDJFT PG UIF XPPEMBOE FEHF�
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#308/ 41&$*&4:
#PNCVs�sDISeODLi
0OF PG UIF NPTU BCVOEBOU PG UIF MFTT BCVOEBOU TQFDJFT�

#PNCVs�NVsDPSVN
0OF PG UIF NPTU BCVOEBOU PG UIF MFTT BCVOEBOU TQFDJFT�

#PNCVs�IVNilis
0OF PG UIF NPTU BCVOEBOU PG UIF MFTT BCVOEBOU TQFDJFT�

Bombus laesus 
3BSFMZ GPVOE�

*O�BEEJUJoO�Uo�UIF�TQFDJFT�QSoWJEFE�BCoWF�UIF�GoMMoXJOH�CVNCMFCFFT�DBO�CF�GoVOE�JO�&TUoOJB�
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#-"$, 41&$*&4 8*5) " 3&% 5"*-: 
Bombus confusus 
3BSFMZ GPVOE�

*O BEEJUJPO UP UIF �1 TQFDJFT EFTDSJCFE JO UIJT QVCMJDBUJPO UISFF NPSF 
TQFDJFT IBWF CFFO NFOUJPOFE JO EJGGFSFOU &TUPOJBO EBUBCBTFT�               
B. sporadicus
 B. magnus BOE B. consobrinus o JU NJHIU CF QPTTJCMF UP 
GJOE UIFN JO &TUPOJB� 5IFTF UISFF TQFDJFT IBWF OPU CFFO EFTDSJCFE JO 
UIJT QVCMJDBUJPO BT SFMJBCMF EBUB PO UIFTF TQFDJFT� FYJTUFODF JO &TUPOJB 
JT OPU BWBJMBCMF�
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#-"$, 41&$*&4 8*5) 5)3&& :&--08 #"/%4� 
Bombus semenoviellus 
" OFXDPNFS JO &TUPOJB�

#-"$, 41&$*&4 8*5) 580 :&--08 #"/%4:
Bombus cryptarum 
0OF PG UIF NPTU BCVOEBOU PG UIF MFTT BCVOEBOU TQFDJFT
 
QBSUJDVMBSMZ JO TFNJ�OBUVSBM IBCJUBUT�



$VDLPP CVNCMFCFFT 	Psithyrus sp.
 QBSBTJUJTF UIF OFTUT PG USVF 
CVNCMFCFFT BOE DBO CF FBTJMZ NJTUBLFO GPS USVF CVNCMFCFFT� 
5IFZ FOUFS UIF OFTUT PG USVF CVNCMFCFFT
 EFTUSPZ UIF IPTU MBSWBF 
BOE PGUFO LJMM UIF RVFFO� 5IFZ MBZ UIFJS PXO FHHT UP CF DBSFE GPS 
CZ UIF IPTU XPSLFST� 5IFSF JT PGUFO B SFTFNCMBODF JO DPMPVS 
CFUXFFO DVDLPP BOE IPTU CVNCMFCFFT
 CVU UIF CPEZ IBJST PG 
DVDLPP CVNCMFCFFT BSF TQBSTFS XIJDI NFBOT UIBU UIF TIJOZ CMBDL 
CPEZ CFOFBUI UIF IBJST JT NPSF BQQBSFOU� $VDLPP CVNCMFCFFT 
IBWF B UIJDLFS BOE UPVHIFS DVUJDMF UIBO UIF IPTU CVNCMFCFFT BOE 
UIFZ BSF BSNPVSFE XJUI B MPOHFS UPOHVF� "MTP
 UIFJS XJOHT PGUFO 
BQQFBS EBSLFS UIBO UIF XJOHT PG USVF CVNCMFCFFT�

Bombus rupestris 
5)& 41&$*&4 8*5) #-"$, "/% 3&%: 5)& 41&$*&4 8*5) #-"$, "/% :&--08�

$
VD
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CV
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FF
T

)PXFWFS
 UIF NBJO EJGGFSFODF MJFT JO UIF IJOE MFHT o UIF MFHT PG 
DVDLPP CVNCMFCFFT BSF OBSSPXFS BOE XJUIPVU QPMMFO CBTLFUT� 
$VDLPP CVNCMFCFFT EP OPU OFFE UIF DPMMFDUJOH BQQBSBUVT BT UIFZ 
OFWFS GPSBHF GPS UIF DPMPOZ� "MM UIF GPPE UIFZ DPMMFDU JT GPS UIFJS PXO 
VTF
 UIFZ JEMF PO POF GMPXFS GPS B MPOH UJNF� $VDLPP CVNCMFCFFT 
IBWF OP XPSLFST PG UIFJS PXO
 KVTU GFNBMFT BOE NBMFT� 'FNBMFT HP 
JOUP IJCFSOBUJPO MBUFS JO TVNNFS BOE FNFSHF GSPN IJCFSOBUJPO MBUFS 
JO TQSJOH UIBO USVF CVNCMFCFFT� 5IF TQFDJFT PG DVDLPP CVNCMFCFFT 
GPVOE JO &TUPOJB 	DMBTTJGJFE BDDPSEJOH UP UIF DPMPVS

 UIFJS IPTU USVF 
CVNCMFCFFT BOE DPMPVS DPEFT 	UIF NBJO DPMPVS DPNCJOBUJPO
 PGUFO 
WBSJBUJPOT PDDVS
 BSF HJWFO CFMPX�
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.PTUMZ UIF OFTU QBSBTJUF PG B. lapidarius 	TPNFUJNFT UIF OFTU QBSBTJUF 
PG B. sylvarum BOE B. pascuorum
�

#PNCVT DBNQFTUSJT 
.PTUMZ UIF OFTU QBSBTJUF PG B. pascuorum 	TPNFUJNFT UIF OFTU 
QBSBTJUF PG B. humilis BOE B. pratorum
�



5)& 41&$*&4 8*5) #-"$,
 :&--08 "/% 8)*5&: 
Bombus bohemicus  
5IF OFTU QBSBTJUF PG B. lucorum.

Bombus norvegicus 
5IF OFTU QBSBTJUF PG B. hypnorum�

Bombus barbutellus
5IF OFTU QBSBTJUF PG B. hortorum�

5)& 41&$*&4 8*5) #-"$,
 :&--08
 8)*5& "/% 03"/(&�

$
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Bombus vestalis
5IF OFTU QBSBTJUF PG B. terrestris�

Bombus sylvestris
5IF OFTU QBSBTJUF PG B. pratorum  	BU 
UJNFT UIF OFTU QBSBTJUF PG B. Konellus
 

Bombus quadricolor
3BSF TQFDJFT
 UIF OFTU QBSBTJUF 
PG B. soroeensis�



3FGFSFODFT�
Alford, D.V. 1975. #VNCMFCFFT� London, 352 p. 
ARCive IPNF QBHF: http://www.arkive.org/
BWARS IPNF QBHF: http://www.bwars.com/
Bäckman,  J.-P. C., Tiainen,  J. 2002. )BCJUBU RVBMJUZ PG GJ FME NBSHJOT JO B 'JOOJTI GBSNMBOE BSFB PG CVNCMFCFFT 	)ZNFOPQUFSB�  #PNCVT  BOE  1TJUIZSVT
� 
"HSJDVMUVSF
 &DPTZTUFNT � &OWJSPONFOU 89, 53-68.
Chinery, M. 2005. Euroopa putukad. Tallinn. Eesti Entsüklopeediakirjastuse AS, 320 lk.
Diaz Forero, I.  2011. *OGM VFODF  PG BCJPUJD BOE CJPUJD GBDUPST BU QBUDI BOE MBOETDBQF TDBMF PO CVNCMFCFFT 	Bombus spp�
 JO TFNJ�OBUVSBM NFBEPXT� 1I% 
UIFTJT� Ecoprint, 136 p.
eElurikkus IPNF QBHF: http://elurikkus.ut.ee/
#VNCMFCFFT IPNF QBHF: http://www.bumblebee.org/
Mänd, M. 1999. Kimalane – teda me teame küll… Eesti Loodus. Aprill 1999.
Mänd, M. 2000. #VNCMFCFFT JO BHSJDVMUVSBM MBOETDBQFT JO &TUPOJB� 1I% UIFTJT� Tartu Ülikooli Kirjastuse trükikoda, 92 p.
Pekkarinen, A. 1979. .PSQIPNFUSJD
 DPMPVS BOE FO[ZNF WBSJBUJPO JO CVNCMFCFFT 	)ZNFOPQUFSB
 "QJEBF
 #PNCVT
 JO 'FOOPTDBOEJB BOE %FONBSL� 
"DUB ;PPMPHJDB 'FOOJDB 158, 1–60.
Prys-Jones, O.E., Corbet, S.A. 2011. #VNCMFCFFT� 3SE FEJUJPO� UK, 130 p.
Rasmont,  P.,  Iserbyt,  S.  2012.  5IF  CVNCMFCFFT  4DBSDJUZ 4ZOESPNF�  "SF IFBU  XBWFT MFBEJOH UP MPDBM FYUJODUJPO PG CVNCMFCFFT 	)ZNFOPQUFSB� "QJEBF� 
Bombus
  "OO� 4PD� &OUPNPM� 'S
 48(3-4), 275-280.
Söderman, G. 1999. %JWFSTJUZ PG QPMMJOBUPS DPNNVOJUJUFT JO &BTUFSO 'FOOPTDBOEJB BOE &BTUFSO #BMUJDT� 3FTVMUT GSPN QJMPU NPOJUPSJOH XJUI :FMMPX USBQT JO 
199� � 199�� 'JOOJTI &OWJSPONFOU *OTUJUVUF
 Helsinki, 74 p. 
Söderman, G.,  Leinonen, R., Lundsten,  K.-E. 1997. .POJUPSJOH  CVNCMFCFFT  BOE PUIFS QPMMJOBUJPS JOTFDUT� 'JOOJTI &OWJSPONFOU *OTUJUVUF
 Helsinki, 44 p. 
Wikipedia IPNF QBHF: http://www.wikipedia.org/ 

1VCMJTIFS: "HSJDVMUVSBM 3FTFBSDI $FOUSF, 2014. $PNQJMFE CZ: Eneli Viik, Marika Mänd� 'SPOU DPWFS QIPUP� © .BUJ ,PTF 
$PMPVS DPEFT PG CVNCMFCFFT BOE DVDLPP CVNCMFCFFT: Marika Mänd, Eneli Viik, Urmas Lipso
5SBOTMBUJPO� "OOFMJ 4BMVTUF
 .BSL 3FENBO
%FTJHO: Hele Hanson-Penu / AS Ecoprint
 ,VTUBT ,VSWBM� 1SJOU� AS Ecoprint 
ISBN 978–9949–9641–1–6 (QVCMJDBUJPO)
ISBN 978–9949–9641–2–3 (pdf)

|  
Tr

ük
itu

d 
ke

sk
ko

nn
at

ea
dl

ik
us

 tr
ük

ie
tt

ev
õt

te
s 

Ec
op

rin
t

5IF &VSPQFBO
"HSJDVMUVSBM 'VOE GPS 3VSBM 

%FWFMPQNFOU� &VSPQF 
JOWFTUJOH JO SVSBM BSFBT






