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Aphidius matricariae Haliday (Hym.: Braconidae)

� �
%"����&'�
()���*"*+�,!��-.���$�/���01��,
�23��4���� ���'��56�7���8��9
�:�2���;�< =��0>�?�@��0A�BC��

��������	�
�������������������
������������������������ ���!"#���
���$	%���&���'(��"�)�*�"���
�+��� ���,�������� ����-��.����/+�����01%�����/+�����"23�4���������53��$	%��"�678����
����

��9����,	�4��
���$	%�")�:;�<=���>��
�����678��"3��$	%��5/+������46�
���$	%������=�3,��������?�
����
�����������=����������������
����������������������� ���!"#���
���$	%���&���'(��"�)�*�"����+��� �
��,�������� ����@3������	%��A�B�
���$	%��C�A�2��	�D����1%���"�A1/�E����
�����������

�FG �1+%�H1+���I-JK-KL-�M1�#��H1+���I�-LK�NKL-O���

D�&E
+%�P1	�Q+�R� �S	� �T�U����+�&�=�Beauveria bassiana (Ascomycota, Hypocreales)���=

V��	���")=��F+%�"����1��/B�W1	�6� O3�����G�)X�����"�Y�F�&�$�W1	�6� +%�")�:;� O�+�:$/
3�1��1/	+���Aphidius matricariae Haliday (Hym.:Aphidiidae)
+�����+�����2�P2����

Z�6�7:2������(Sulzer) (Hem.:Aphididae)�Myzus persicae��,�[�%�=�
�����+�36�"2+�=�\

%	%�Z17[����6�%	3)��������1/	+�������C�	���+%�
36��]��6�^��_�����-��>��`���@��.-��@>�

,��$�V��	�����%	%�:$/�")=��a/	�+��$a2�E�a���G2	�\���=aa1�aP�:$/�"1	+��a+���1��1/	+��aa�3
A. matricariae���+%���1/	+�Z�6�,%���7:2�+%������Q+�R�%�:$�,��/B. bassiana36�
3������\

+%��+	3U��G��b�P1	b���Th��=��M����h-1�NN>>KN���h�>.NKN�=aa%��\�aaZ�b��%��Baa�:R�"a�"
7:2�Z�6��=������3�����"1������%	3)��c�����
36����=���6�����0��Q+�R�+�82	��=�"%��B��S	��/	

�@��)���S	� /�+��G6	%�+	%� \�=�"1������%	3)��P��$���� �����+�;��=�����G2%����3��6�/	� 
3�B
��1/	+����+�:$/��=�
36A. matricariae�+%�->���J-��6�"%��B�/	�0��G��2���aa=��aR��a�Q+�

�=�M������=	�=���=`@K-�..K�>���.K-�@@K�N���..K��@@K@%�=��\P1	�,��$�d1��$�,��/����%	%���3�=
3��P�=�":A$P��)��]����"e+�R�"%��B���CA��1/	+���531�
3����G2	�G=�R+�"1�4$�Z[��$�+%��	�\��

��
,�3��,�F�D@��GC��=���D1�����=�f������")�:;�,��&6%��"3�����1/�/%��V����

��

H��I�
� �!�"#�"$	
�� %� "&�� '"(��� '��
)*+� '"
#�, -����#��

��,�./���0
1-#2� �.34�5��67�.(���5��8(��!�"&9�
���,��9��1��� " *�(��!� :���	
�"�� (0��,�.1�"6�� "&� ;�"�
����'�<�=�"7��'"
#�,����>?�@�A/��,�5��67��- *+

�(�"!	
<!�, ��:���=	��"������&�B
1�"&91���CD�,� �5"*
*+�'"
#�, -����E�� ��F
��(���9��,���G��H'4� :��� "&��,

	����5"34�../��. #&��IJ"7��Roy and Pell 2000)�;���

�,�-K"A�"5���&���B
1�"&9�� '"�� "&�!�"#9��5��67
%�*+� '"
#�, -�L"��#)� ="$	
���� (���!�"# �(���'��
)

�� (2��� (0/�� '%�,� �!�"����� (1� ,��(��� ��+M0�� ��
���	����*+� '"
#�,� -� '%�,�5��67��(0/������,�K4�
	
1��Flexner et al. 1986����

� �N1��&���B
1��� "& � '"	 ��0�:��"$�O�"P� %� "&�"&9�
� 5��67� �!�"#(���� 5��8� '�"M0�"�Q(3�A��� R� %(���S��
� ./���!�"#��Hochberg and Lawton 1990����



��� �����������(��6��9�"# ��%�5"34�T�U�K� ����0
1��%,�=�&" !�9"&����"#��=��"E��=��V��

���"��'"�:�=�"7���	
�9*������� �	$�	W:��"$��0 ���
!,�K4� %�<�"P��0�� �,� XY"E����.�"P��� =-�  ���	

1�

./�;��&���B
1�"&9-Z�� [�	

1W�� '"�*+�'"
#�, -��
�	2� "��./����#����"�:�����"��� "��B&"1��"	����:�� "

,��� \"
02�� '4� ;�� ����&��� =]"/�� ��B
1�"&9�.*N��
� *+�'"
#�,�'" -��.34�5��67�(����	���	&"6����3%

./��%����� '�������� ��� �	�	$/�1�%�!�� CD�,� �0�"&�
�"�0/,9���M��"��.,�1��Roy and Pell 2000����

(0/,� %,�	
�9����9��&���� B
1� �� '" �%� "&�!�"#
�,*+�'"
# -��� K%�� (1�./�� �	��'" �C�"��(0/,��

(*
2�"&9:��'"���"��&���B
1�"&9�� '"�I^��^�	 ��0�:��"$�
� � �!�"#./�� �;�� _���� :�� C*P� `��� � ='"�I�;�`���

 ��0�:��"$^^^	(����)^^#/�.^^K���a� 	��^^^	W�� #^^=�!�"�

��;\�>2���',�*� b���F��:��'"�I^^����I9� ��0�:��"$^^	�=
�;�c�  ��� F��:��'"�I^>c����^^(��9��3� " ^^I�K��U��^^��=
d;!,�K4��M0��� ��	 ��0�:��"$�%��;!��2� �9�.�%"M��:��

	 ��0�:��"$;��
�%, ��(0/,�C�"��(*
2�"&9�	
�,�/��&���B
1�"&9��

� '"�I�^�	 ��0�:��"$�^�� � �!�"#./�� �;	$� �H���	W�
:��"$�0 ������/"�7 ��. �%�'"�I�;�BM��0�:��"$	 ���"&

(��
)^�'���P"� ^�"���� �^^��%���U�K� �^^��� &�!�"#^^"�
�Brooks 1993����

-K"A�^^5"���,^^W�"�&��^^��
1^^B��� ^^'"����)^^C�
���0
1T�U�K� �"�:4�(��e�?����&���B�B
1�"&9�>?����=

"/�(��(2���'%	��(*
2���"&9��f��%�� (��!�'"��,%	g��"&
���,���Roy and Pell 2000�����

P��O�" �!�"#�Beauveria bassiana (Ascomycota,

Hypocreales)�
��,�"�Y�� �"�I�/%� ��S �:��B����(��!�
�:�V�0/��Y���,�K4����5��67���
1	��Feng et al. 1994���

=�����"
�� ��1>�� O�"P��5�,�2��� 9���� 9	2� 9	�	E�
./��h	&� ?;��

	 ��0�:��"$���*�:��Aphidius matricariae Haliday

(Hym.:Braconidae)�� I*/� Y0�� �E�� 	 ��0�:��"$���&
(Sulzer) (Hem.: Aphididae)�Myzus persicae�%�./��

�����!Y(0��:��[�0b����(��i�-0��"&������j
2��(0�:��"$
���	
1��Giri et al. 1982���(�� a:k�(1� ./�� �1l�

���5")m+� #1��"����,���"1�,�����,��M �����"!:"/�� �

O�"P�� � �!�"#B. bassiana�� %� ��*�:� 	 ��0�:��"$A.

matricariae��,	���������. 0�/����"��5"34���B
1�%�
-�"����%-n% K���. �N�	�����*�:�	 ��0�:��"$,��,�,�2%;���

� a"X��� :��h	&����i Mg�� =��  -��� O�"P� �H� �!�"#�

B. bassiana�-�"��B
1�%�����Q�&"o6�"�:4�f������,�R
-n%� % � .	 K�����N��Q� �,(# �� f������- *+� R���*�:

� 	 ��0�:��"$A. matricariae�%�9�� I*/� Y0�=��&�M.

persicae�./�;��

�;����J�
��F��
��*	��+���
� �

"�:4�B�%�� "&9!� ��%� '"X�,"�� �"�0YBlack beauty�
� a"X��	�;�	0��="&�>��9!� '�	�!� CD�,� �"�"&9�

0/m$ ����AP�(���d�p"�����%�����0�"/���0�	��(0�"1��
�%=jq/�7����,�Y!���%,��K��,� '���"&90/m$� ���(��

��APr�p"�����%�s��0�"/��0��(�����+	�	��"6��(�"!�	2�;�:�
! � '"&"���"#�� �,� �:%���"�:4��B�	�� �,"�0/�� "&�;

!� t�%�$ �"b�!� �,� '"X�,"�� �"Y� �%�!��" !����I$
'��E�� �"o6��,�� 9"�,� �,���d�2�,Y�]� ��/�a"X���

	�;��
�*	��+,-�.�!�/��0�

�,��	0��=�� I*/� Y0�:�� ��&�)�I�Y'"X�,"��=��D�%�� �,�
�E����=S#2�u�1� :����%49"�:4� (�� %��	��CM0
�� �"o6�;

#+�� :��j$ �o��� :�� '"
���(0�� ',�*�� "&"��	 ��0�:��"$�="&
%�9!� "�,� "�� 	��� TP"��� �,� '"X�,"�� '"&"9������

2�,Y�]� ��/*��� .��+�� =��d����%,� %� 	8�,�W�
���9���sQ�"
�%����"����� R	
03�!� ���P� ;(0���"&

"/"
����%� 	�	�� �,�Y#&"�:4��B����$� :�� "&�"&9��/�
	���,"�0/��(0��a�/�;	������� �(1�e9,�	-�:���,��3��
�5	��(�� �,"��C�"1�����$�.)"/��	�,�1����:v�=jq/�

�,"�����$�%�h>7�"&��,"�0/��a�/��/�9"&�	�	�;��
�	�,�1�*	��+2�����13	
+�A. matricariae

,�	-�9(0�� :���"&9S#2� ��&� I*/���%49�):��� :�� �	�Y�
�:��j$�u�1��,�'"X�,"�(o��9��,"�:4��,��	*���"o6��(��C

��� "��	�	���;"&��*�:9(0��:��u%�D�:��j$�C�"1��"&9�
��� "����	����P�CD�,����$�j
2�:�����,"-���(��j�!
��w��wd���0�"/�0�^^�P"����,�^^T���^^"��	��^���^^�f
"�,�����d�2�,Y�]� ��/.��+��=�*����d�r���	8�,



� ������'��"�#&�%��5��67��!�"# ��O�"P��H�=�Beauveria bassiana��-�"��B
1�%���%�;;;� ��d

�%,� %W����9���s�Q"
�%����"����� R� t�%�$�03"	
�;
�	0��=&%�!�����$�:���"&9�5	��(��a�/��/�s��,�.)"/�

,"�� ,��3��x�-�Wo0�2� �9�,�1W� ��*�:�	 ��0�:��"$����P�
	
03�!� ;(0�� =�,"��,��3��h>7�:��j$�"&��" ����9��	��

�"��'"�:�u%�D�C�"1�,��3�(o��	 ��0�:��"$�9"&��*�:�9��,�
�,"��:��%�"&9��T"�:4��,��:%��B�	���,"�0/��"&;��

#4������5���	3�����2��
��326�7	
8����B. bassiana

EUT116
��*)� :��j$�� ',�,� :�� O�"P� I*/� Y0�� '	���&�9" 7�� %�
(���2� 5�	P�='4� ��:%�� O�"P�9g�� %"7� .61� f9�

Sabouraud dextrose agar (SDA)�(�� �#b�� �%m)� (��
� 5	���� .61� (0�&�^^	� ;j$�K��� :� ^^
1� 	 ^^	9�=

g� f�"&9+� .61���,� e���:���,� %� T6D� ,�&� �
(K�K�"&9�� (6��9S#2���%49��Hansen and Steenbery

2007�/,�CD�,��,�%� %"7����"�9�/� �U"��,�"�,9�d�
2�,Y�]� ��/Dl� 	�	�� ��� ;	������ � 
1� e 	9��"&

���
����� "��	�(���2�5�	P� �"����:�	

1�y�7� ��� ,�D��;
���9�9��2��	�:� '��:4��'	�"�
1� 	9�� ="&���0$9�,��B

%"79�SDAY��"q/�/� "�� ���
1� :�� 	9�5	��(���s�
"�,��,�.)"/9��d2�,�Y�z M���]� ��/	���;=jq/�


1�,�	-� 	9�"&9(���2���0$��&�:��(MA
���"E<��,��,:9�
� (*/"g�� '4� 	8�,� %�t�"#��	;�� �,�����+�.K"7��

K�KY�	
���
1� �AP� "�� ������ 	9,���� ;(���2� 	8�,��:��

1 	9��"&���-��	8�,�  ���	;
94��::� ;<0=::>��:::� �
0�?@::A�6::32�::::��

EUT116�B. bassiana
���9-��  ��.F�?��9"&�CP�	7Q�!	
61��:�R��N1�	7�%

LC10� %�LC95=�	0���=��"q/�/� ���
1� :�� 	9��,� O�"P�
��{�� 	8�,�80�Tween�0/�� �AM��\4� �,��E��C �%� (

=jq/(����	2� ��F
��(0��� ',�1�&^^"9�� �� ��^^����:�

1 	9�(K��!� :�� ="&�"&9�� (6��9� %�� j���%(vortex)�

	�� �,"�0/�� ;	-����*)� :����"q/�/� ',�, '��:��<�"$Y�
k%,� C#��Y��0/���
1� �1���� =C 	9�"�� �X7� 	7�%� �,�

��*�!� :�� �,"�0/��%� �"#�� ����3����wxd�"�� %� (*/"g��
K,"-�� :�� �,"�0/�Y�C1V1=C2V2"/��^^.F�?� ��&^^"9�

��F��,����
-��=����=��d�=����=��r�%���s
1� 	9��,�
� ���K E���0 (	������g��:��%���{��	8�,�80�Tween�
� � I(��� '��
)	�� �,"�0/�� 	&"�� ;	7�%� �&�"�:4�&"o6��

,�C�"��!���T��%��9\4�����"!4��"7�	8�,�%9����

0�Y,��� a�/��/�� ;� "��.F�?� �&�9����B�"�:4��������
	��a"X���;��

(�� :�� �,"�0/�� "��0/,� t"$���Groszek, Kwazor,

Jaktorow, Poland,� �http://www.kwazar.com.pl��
�T�%���"�9(0���"&9�"$�a�/��/� 	���	;��,����=.K"7��

(��(0�����,�#)�%�k"���,�t"$�"&��%��(1�,���9,���T�
!����0$�CD�,�'"X�,"��9�,���AP�(��Bs{d�0�"/���0��
%�9\4���� �"!4��	
0��,� ���P� 	8�,�;�+���� :%���%
(��� (��:%��5��8%��O�"P�B�"$� :��j$9(0����`��� ="&
'4�"&���.*H�O�"P��H���	��;�,�,��C8"7�9"&�:���,"�0/��"�
a������I3�POLO-PC 2002��%�	��(�IX��CP�	7�:,���	M�
Q�!	
61��:R�	7�%��N1��C�"��e ����(�LC10�%�LC95�
�(�	�4�./,;��

B3:8��:�7	
B. bassiana�:��3���:9
4�C:�,�1�::�	�
2�����13	
+�A. matricariae�� �

,� :��T��"&9!����%��9��"!4� ^� \4���@��� 	8�,�
�,�,�"�:4��,��	��B�"&9�*P���0$�CD�,�9�,��BQ��AP�(�

s{d�0�"/���0�R	�� �,"�0/��� ;�1����"&9� [�0b���:�
���$�"&9�(/��/��I*/�Y0��C�"����&��=��=s�=���=���
� %��(0���%�9��&�,�!��� T��.3�!� ���P�� ;�,���&
�0$9�,��B�,"����*�:�TW��T��:%�A. matricariae"&����
	�� ;� :�� j$��� :�� "&��*�:� .)"/�� CD�,�0$9�,�B��"&

(0��%�h>7�"�,��,�"&9����d2�,�Y�]� ��/�.��+��=
*�������r�%,� %� 	8�,��W����9���s��.)"/

Q"
�%�����"���� R�6�� '"�:� "� ���� C "���� "&(o��9��,�
	�	�� ;�� �, �"#�"&9%"7�9� O�"P� (�� �,�K4� ��*�:�=�	0���
&%�!�(0�� :���"&9�.F�?� "�� (/� �/�����
1 	9����

� ���K ��0Q.F�?�!	
61��:�R�� �:��j$� =	�	���"#���
.)"/="&��*�:�x�-���,�9o0�2��,"�� �9�,�1W������:%

	
03�!����P�;�&"|�C�"1�,��3��:�����,��%��C����,��	����
"�:4�	���,"�0/��B�;���9�,"�4���',�1(0��"&9���,�K4� �I

&%�!� �	0���(0��:���"&9�.F�?�"��(/��/�����
1 	9�
Q.F�?�!	
61��:�� R� :�� j$� %� �,�K4��.)"/�=��,�

"�:4�(�� 	�	�� �,"�0/�� B���+� 9(1=�� �"#�"&9:����
�(��4�./,	���;���*�: ��0�:��"$^^	0��%�^(�&^^"9K"/�^�=�

�;���*�:�	 ��0�:��"$(0��=�K"/��&^^"9K4�^^P�(���,�^^�=O�"
�;� ��*�:�	 ��0�:��"$(0�� =�,�K4��"&9� =�K"/��;���*�:�

	 ��0�:��"$(0��%��"&9O�"P�(�� �,�K4�� ;-�"��B
1�%�p����



��� �����������(��6��9�"# ��%�5"34�T�U�K� ����0
1��%,�=�&" !�9"&����"#��=��"E��=��V��

� ��*�:	 ��0�:��"$"&�0���"$� %�9�:�� a�	1� �&� �,� '4�
"7.K�"&9�(*/"g��}�3��	�;��

�������B3�0,8���7	
8�
���!�B. bassiana�9D�����>
2���4��0E@�	�,�1�2�����13	
+�A. matricariae

�%�!�"&9���"���0��:��Y(/��/�=����%�r��C*P�.)"/�
:��"�:4�p%����O�"P�"��BQ.F�?LC95�~���R� 	�	���"#�;

�� �,�"�:4���(*-2� :��B�"&9��M�+A0���e-��� C�(��
� ,"-��d�w��w����0�"/��0�	�� �,"�0/��� ;s!� ���"

�'"X�,"����%�h��+���,��:%���!� ����P�(*-2�I1����,��"
.3�!� ;	�!��"D�zA/'��"&� "���3"8�>?"1�T��\�+���

	���	�"��$�;�,���(*-2�[1 �I�k�T��.�"bn�(������(��
�0�"/��0��(0��>!��1� ���g�� "�� %��/"0$� 	 �\�+��� �

	��;�,����& #��"s�Y0��%��,�K4�s0��Y�(���K"/�s!� ��"
g� A�	�	��(3"n��� ;=jq/��%� �,"�� ��*�:������ ��*�:�
,I��!�T I1����"9	�	��"&��j�P��&��,�� ;j�P���,�"&

TP"���"&9"�,�"��	���9���d2�,�Y�]� ��/�.��+��=
*�������r��%,� %� 	8�,�W����9�s����� .)"/�Q

"
�%����"�����R	
03�!���P�;�:��j$s��%"7�,"�2��:%9�
����%�O�"P���q/���" ��"&9%��,�2���9!� �"#��'"&"W���

=�=��=�s	�	��.*H�%�t�"#���;M�Y !� �'"&"s,�:%�����o
� %� 	�	�"�� TP"��� CD�,� �&=jq/%"7� ,"�2�� ,�	-��9�

(0��%���q/��"&9������" ���t�"#���	�	�	��;���& ��"#
��,�	��a"X����������;��j�P�(/ �C�"��I�I*/�Y0�&���

���*�:�%	 ��0�:��"$!,�K4�'%	����O�"P�(��(���'��
)�	&"�
	��(03�!��F���,;�

/F4.���3���
�
��*�:��-�"��B
1�%�A. matricariae��t%��:���,"�0/��"�

��" K�2a��� %����I3��SAS��IX�� %� �/���Y	�� 9�"�4�
QJuliano 2001R��(�7���%,��,�t%������	��a"X����,�

�7��Y�B
1�%�p����%���7����,�%��-�"�Y�,�,�	-����9"&
(��./,��	�4�	�� "����9"&�0���"$� %� t:���� e/"
�� 9"&

.�2�5�	P�%��2��a����" 0/,�'"�:�%�)�Th���(*/"g�
	�;��T 0�XK�'� /�!���-�"��B
1�%�p����  -��9���

�I ��.*��'"�"&��o���9��	���Na��'"�I ��,�	-��C�"M���,
( K%���N0�	�� ���P��� ;*/"g�Y���n��'� /�!�� e

�%�� :�� �,"�0/�� "�� T 0�XKY�CATMOD�a��� �,���I3��
SAS	��a"X�����SAS Institute 1989��

�e��n�.�m)� :�� �-�"��B
1�%� p���� b6��9���
� �
g
�� �AD� Bb�Q�0���"$P1R���� �,"�0/��,���;

'"6����
��.�m)�	
&,Wp����-�"��B
1�%��II��.�m)�%
'"6���AD�Bb��.*N��	
&,W�"��B
1�%�p���:���-�III�

./�;./��.*N���AD�.#�P�e��n�(�
���(��(2���"�=�
�,�,�="&�0���"$�� #b��9������	��"��"&�:�2����,�,�t:���

	���Rogers 1972���
��

K,"-�Y��R��
����

)]}1/()(exp[1{ 2
000 NbTbTNNN ha ������
��
(1�Na� �(0�:��"$� '"�I �� ,�	-��=�	��N0 K%�� ,�	-��Y�
='"�I ��T�(1���"�:�C1�	 ��0�:��"$%���&��"
1��,�'"�I ��

���P��	���,Q��.)"/�R=�a�=(�#7�e��n�Th����" 0/,�'"�:
%�b�./��.�"H�9��	M�;��

�k� S���� @�+ ���� �9!,�K4� �H�� ,�%4�����*P���"��
-n%� ��� O�"P � .	 K���	 ��0�:��"$� ��*�:� ��N���,"�0/��

�	� ;IX�� :�� j$Y���%��� 5��8� �,� =j�""
-����,��'	�
"M�� ='��:4��Y�� o�" ���t%�� :�� �,"�0/�� "�� "&�1����,�

� zA/d� a"X��� 	8�,�	�� ;�� 5��8� �, �,�,� :"��"�� "&
����3�:���,"�0/��log n+1�	*��	�	��C���

��
�# "KL����M��

94��::;�<0=::>��::
��0�?@::A�6::32�:::.�
EUT116�B. bassiana� �

.F�?�"&9�CP�	7�LC10���N1�	7�%LC95w�(������ e����

w��%���s�w�
1� 	9���,� ���K 	��(*/"g���0�;
� 7	
8� �B3B. bassiana���3�� �:9
4� C::�,�1�::�	�

2�����13	
+�A. matricariae�� �
"0��]"/����/�!��� K�'�X0� -�"��B
1�%� =T����*�:�
	 ��0�:��"$� (�� .*���Y0��I*/�� �&� �,� ��&��� ��"#

a"X���,���a�/�p���:���	��;��&��,���	���	&"6��=.K"7
�n�AD�.#�P�e��.*N���n� %�2�,�Bb��eY�a%,�
�
����./�Q��%	2�R�;9���#b�� "&�0���"$��9�B
1�%�
-�"��� ��*�:�	 ��0�:��"$�A. matricariae2����	�� :��:��

�,"�0/��	���Rogers 1972�;��



� ������'��"�#&�%��5��67��!�"# ��O�"P��H�=�Beauveria bassiana��-�"��B
1�%���%�;;;� ��r

/��� ��,�	-��0�Y�o������1���� C�"M�� �,� �	��"&9�
K%��I*/�Y0��Y ����& -�"��B
1�%�I"6�� ���a�/�p�����'

"��'4��,�(1�,�,�I3������1����B ��='"�I �o���'�I���'	�
(��� ��+�I3�� �1���� (�� (0���%��B�C��� (�� %�.3"�-�"���

2���,I�� e�"X�� (���	�� T� ;�I3�� "�� ='4� :�� j$��B
(0�� .*��� =�1����&^^"9�o������^^&"1� �	^^� B�3"^�.

QC���9"&���"����;R�,�� ���'" �"9*N��C���)�:�� .���	

1
�$�"���=(-�"2��&���B
1�"&9����U�K� �?� AD���	
�"��

-�"�� B
1�%�� p����8��D� :�� �8�� 5"�(����\"�7
���4�	
��Mitsunaga and Fugii 1999�;��,�/������H��

:� :,�!	
61� ����67��"/� B1��0��q��B
1�%� ��� �
-�"���!�"��� �"03�� =9o0�2� %� �9��!�"��� �/�

Acanthaspis pedestris (St�l)�"&�"03�� 5	�9�
? *+� -�"����I3���I3�� =�/� .F�?� B�� B�� %� .3"���

"&�0���"$9-�"�� B
1�%���'"�:� =(�#7� ���� 	
�"��
0/, �"����H �
�� ��.��,�� ;
�#& �=�B&"1� �)"��
��"1���k�+�%��!�"�����o0�2�'"�:�'	� �9��	�;�p��

-�"��B
1�%���.g���H ��67��/����p���:��B1��(����
c�  ���.3"�;	
<�&"/��/���0��q��/�`���(������/�S

#�� �X
�� ()�I�� �,� �!�"����,��v�!�"��� ���9�%�
� K��U9�� �H�� '4���� ,��>!�Claver et al. 2003�� ;��,

� =(1� �K"7��D�$9� �!�"��� �:%	6�1�Coccinella

undecimpunctata L.��� .g��H ��67� �/� ��1�B
�"b0����$�9�� �.3�o�����P�\�"��Moura et al. 2006��;
'"#&���+� �n"7� ��"0�� (1���� '"6���:,� =	
&,

� �!�"# ��O�"P��!	
61��:B. bassiana���H � �������
�
� 	 ��0�:��"$� ��*�:� �-�"�� B
1�%� p��A. matricariae�

./��(0��	��;��
��

�%	2��	 ��0�:��"$���*�:��-�"��B
1�%�T 0�XK�'� /�!��Y�IX����"0��Aphidius matricariae�-n%��, .�"&9!,�K4�[�0b����
I*/�Y0��%���*�:���&�Myzus persicae"����!�"# ��O�"P�Beauveria bassiana��

��	M�P�� S����9"1 9"AD�,��	�"0/� ,�%4�� �0���"$ . -n%��!,�K4��

��{�� �V{V �Vr�{� ���s{�� .�"H�� (Am)(Mp)
����{�� s�{�r ����{� �r��{� �AD
��{�� s�{�� �����{� ��s��{�� (2�,�%,
��{�� V�{r ������{� �����V{� (2�,�(/
��{�� ��{�� �Vr�{� ��Vd{�� .�"H�� (AmBb)(Mp)

����{�� �d{�� ����{� �d�s{� �AD
��{�� ��{V �����{� ��r��{�� (2�,�%,
�d{�� ��{� ������{� �����{�� (2�,�(/

����{� �r{� �rs�{� r�d�{�� .�"H�� (Am)(MpBb)
�d{�� d�{� �dr�{� ����{� �AD
�d{�� ��{V ����V{� ����d{�� (2�,�%,
��{�� ��{�� ������{� ����rd{� (2�,�(/
�d{�� �s{d �ss�{� V�d�{�� .�"H�� (AmBb)(MpBb)
�d{�� sr{� �dsV{� ��dV{� �AD
��{�� �s{r �����{� �����{�� (2�,�%,
��{�� ��{V ������{� �����V{� (2�,�(/

Am����*�:	 ��0�:��"$�Aphidius matricariae	�Mp����&�I*/�Y0�Myzus persicae�	Bb��O�"PBeauveria bassiana

��
 
�#&^^�=�"0��^^6���^^'"�,�,�*�:^^��� ��0�:��"$^^	�

A. matricariae�� �06���"1� ����9����o���^^��1^^�',�
�I*/�Y0��"�:���&�����,��,&�(1���� ��*�:	 ��0�:��"$�%�

�I*/�Y0���&��.g����&�H �O�"P���"*�
	�;�(�#7�.�"H��"
.�2�5�	P�%��!�29�	 ��0�:��"$���,����.K"7�� ��06

,"M�� :��,� .K"7� (/� �,� �|"
0�� ��,��� �ov�,%	7� (0*K��
#+� �'"
Vd��	8�,��0K"7�"���0���"$����&���"��$�,��,��

0��%��,�K4���*�:�(1Y�,����K"/�Q�%	2�R�;�.�"H�	
<�&
�� �,� (�#7 �"#9� ��*�:� "E
�� (1�	 ��0�:��"$����.g�H ��

./���,���O�"P=,I���0K"7�(��T��(0��%���*�:�(1�./��
&^^/� %,� �^K"^^�,��� ��	��;�6�1^^��� �:%	^^!�"^^��

Serangium parcesetosum Sicard�� �"#��	��"���O�"P
Paecilomyces fumosoroseus��(�"6�������,� ��� �"��

��h����	&"��"����(1�	
1(��"
-����+�����, �����:���06

. 



�s� �����������(��6��9�"# ��%�5"34�T�U�K� ����0
1��%,�=�&" !�9"&����"#��=��"E��=��V��

���!�"9Q��:��(�� �"���,�	-�9:%���&� �,��!�"����&��R
�� �"�� �"#�� "�� �	�B. bassiana�./�� ;�� �,��� ,����� �I
�H��:,9"0������.��	����;>c��%��(9�O�"P�(���,�K4��"���

B. bassiana��s�%�k� C7���� �,� `��� 	8�,�9�
���:%	6�1��,�1�,"X�Poprawski et al. 1998�;��

��
��

�%	2����"$�,�%4����0���	 ��0�:��"$���*�:��-�"��B
1�%�9"&Aphidius matricariae�-n%��, .�"&9!,�K4�[�0b�����Y0��%���*�:
�I*/��&�Myzus persicae"����!�"# ��O�"P�Beauveria bassiana�:�2����	��:���,"�0/��"����

W,%	g��'"
 #+��Vd�	8�,�� . -n%�9"&�[�0b���!,�K4���0���"$��,�%4����9"AD�,��	�"0/���
� �"$�zA/��������������k"��zA/�������

(Am)(Mp)��b����{�������{�����d�{�������{���
��Th�����{������{����r�{����sV{���

(AmBb)(Mp)��b����{������V{�������{�������{���
��Th�����{������{���d��{����rr{���

(Am)(MpBb)��b����{�������{������V{�������{���
��Th����d{������{����V�{������{���

(AmBb)(MpBb)��b���r{�������{������V{�������{���
��Th��d��{�����{���sd�{�����s{���

Am����*�:	 ��0�:��"$�Aphidius matricariae	�Mp�Y0��I*/����&Myzus persicae�	Bb��O�"PBeauveria bassiana��
��


�#& �=�,�,� (�� �I2��� �	��t:�����"&9�B
1�� %�
-�"�����,� ���*�:��"#	 ��0�:��"$�%�0��I*/�Y�%,��&���&

�� ��	M�� "�� �K"/ �n� �06�*�� e  � ��R2� �QVs	8�,��R
�� (��.*�� � ��*�:� "E
�� �"#	 ��0�:��"$�.g��� H���O�"P�

QV�	8�,� R./�� �,��� ;�0#1��"�� (�#7� .�"H� ��	M�� �
�0#1� ��	M�����n�*��e  ��Qr�	8�,� R0K"7� �,�,����

	 ��0�:��"$���*�:�(1�%��I*/�Y0���.g��%,��&�=��&�H ��
	�,���O�"P� ;� (�#7�.�"H� ��	M��� �, �"#9� "E
�� (1��Y0�

� I*/�� .g�� ��&�H �n� "�� ,��� O�"P� ��*�� e  �� � ��06
Qrs	8�,R,I�� =�0K"7�(��T���.g��%,��&�(1�,����H ��

�,���O�"P�	��� ;�(1�	��.�"H��o�,�i Mg���,!,�K4���"E
�
��g8�������O�"P� (��Metarhizium anisopliae var.

acridum�)"�"MK�� �9c��  �"03�� 5��9�:�� C*P� '4� �,�
�`����� O�"P� �H�� ���,��v(�����+�9(1=!,�K4�����#��

�I3�� �)"�� ./��/"�7� B �� . � �!�"��� (�� '"�I��,�;
�I3������ .1�7� B�� "&Q�!,�K4� :�� j$� :%���� R���#�

�./�'4�"&����� ,�x�-���,��06�	&,����P�"&�!�"���	�;
"E0���C7���� �,��!,�K4��"#�� =�%�C����5�	P������ "&9�

�� B&"1� �!�"��� (�#7� :�� ���3���� (1� 	�"(��� ��+��	#)
���K,� (�� 	���� �b�� C�.3"�� e�"&9�� �C7���� �,� '"�I

"E0����!,�K4��	�"����Arthurs and Thomas 2001�;�
������������06 ��	������(1���"�:�=(�#7�.�"H���	M��',��
� I*/� Y0�,��� �<�"P� �!,�K4� x�-�� �,� "E
�� ��&���� �
	&,�z n��;

#/ �	2�%,�a�#/�.�O�"P�(Lecanicillium lecanii

(Zimm.)��!�"����:%	6�1�[�0b��C7����(��.*���
Delphastus catalinae (Horn)�(��"
-�� ��+���,�5%"�0��

,��v(�����+�9(1=#/� �.'4�"&��"&%�k�(��.*��� �:���06
,��� C�"1� ,��3�� ;�� ,���"1����� a�#/(���� 5	����"03�

�o�%"19�%�>c��(��:%	6�1��!�"����.34(Gennadius)�
Bemisia tabaci�.g������"�:4�f�&"o6��� H���.��>!�

���� �,� %�()�I��f��93�|� = >c��.�(��9�,��3�� %� "&%�k�
,�,�B&"1����C�"1�;
�#& �=�.F�?�"��a�#/�ppm����

(��"
-����+���,�%�"��9�����!�"����:%	6�1��#)���+�%�
	�,�1��1�;�#/u��b0/��a��:���	�L. lecanii���"����H��,"X

3�|����\�b� �o�%"1�.9-�"��B
1�%�%���:%	6�1�=�
�k�+��)"������0/,�'"�:�'	� �"�	�	��� ;��:��j$ ��"#

u��b0/�� a�#/� "��:�� �	��L. lecanii�a%,� �/� %�k� =
�k�+�����0/,� '"�:� � �"��(1� ,�,� '"6�� ,�D� :�� ���
'"6��	
&,W/"�7� ��. k��06"&%�9�a�#/�(��a%,��/�
./��;=�����"
�"���O�"P�B�"$�:��	�"&9�� ��!�"#��a�#/�"
'4�"&%�k�C7������Z7�'"�:��,�9�!�"����:%	6�1�

Delphastus catalinae (Horn)���,,�D� ()�I�� �,9�
�1�,�Wang et al. 2005���

(��(�"6�� ��+�� �,� =i Mg�� ���� �06��'"�:� ��	M�� �
0/, �"����,� �"#9�����*�:�(1�,�	 ��0�:��"$�%��I*/�Y0�

�.g��%,��&���&� H��
03�!����P�O�"P�^^��(1�	����	M���
� 0K"7� :�� �06^^���^E
�� (1� ,�^^-�� �,� ��*�:� "^^�x�

. 



� ������'��"�#&�%��5��67��!�"# ��O�"P��H�=�Beauveria bassiana��-�"��B
1�%���%�;;;� ��V

P^^� O�"B. bassiana�./�� �,��� ;(0*K�=#+�� ,%	7� �'"
Vd��	8�,��,�.K"7�(/�"���0���"$����&��o��"��$�,��,�;��
��

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50 60 70

N0

Ne

Observed

��
C����-�"��B
1�%����*�:��	 ��0�:��"$�Aphidius matricariae��1����(��.*����[�0b��9"&Y0��Myzus persicae�%���*�:�(1���"�:�

	
61��:�:%,�x�-���,�(0�!��Q���w��� ���,�9	 
1���0 K�R	�,��;��
��

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60 70

N0

Ne

Observed

����	-�"��B
1�%�����*�:�	 ��0�:��"$�Aphidius matricariae��1����(��.*���"&9�[�0b��Y0��Myzus persicae��"�:���,���*�:�(1�
:�:%,�x�-��	
61��!Q����w�
1� 	9���,� ���K �0�RK%�(0���	�,����K"/�"&;��

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60 70

N0

Ne

Observed

��
����
-�"��B
1�%�����*�:�	 ��0�:��"$�Aphidius matricariae��1����(��.*���"&9�[�0b��Y0��Myzus persicae��"�:��%���*�:�(1�

(0��	�,����K"/�"&;

. 

. 

. 



d�� �����������(��6��9�"# ��%�5"34�T�U�K� ����0
1��%,�=�&" !�9"&����"#��=��"E��=��V��

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50 60 70

N0

N
e

Observed

��
������-�"��B
1�%����*�:��	 ��0�:��"$Aphidius matricariae�1����(��.*���"&9�[�0b��Y0��Myzus persicae�

�"�:�K%��K"/���*�:�(1��(0���:�:%,�x�-���,�"&�	
61��!Q����w�
1� 	9���,� ���K �0�R	�,��;

�������B3� �	����0,8���7	
8� 
���!�B. bassiana���
9D���>2���4��0E@�13	
+�	�,�1�����G2A. matricariae

�7��Y!,�K4���� I*/� Y0����� ,�	-�� ��� =��& "���
K�� 	��:��j$��	�����H��:%��"
-����,�.��,�Q�d{��P��%
d�{�����%�FQ� RC��d� ;R� o�" ���� ,�	-�� � "���"&9�
(��./,��	�4�	&"��:��Q�I*/�Y0����*�:�%���&	 ��0�:��"$R�=

�o������	�"��	 ��0�:��"$�=���%�r�:��j$�.)"/�!,�K4���
(0������ (�� O�"P� "�� "& �� ������ e� "s�{����{��%��
��{����{��%����{����{�,���;��

����'"6��(����������e*/��!,�K4�.3�6 $�(1�	&,
	 K��� B&"1� %� 	 ��0�:��"$� ��� O�"P� Y*�?���	�� '4� CN�

./�� ;(��� =(�"6�� ��+O�"PPandora neoaphidis

Remaudiere & Hennebert(���"
-�� ��+��,��,�	-��
��� "���"&9���*�:�	 ��0�:��"$�Haliday�Aphidius ervi�

��B&"1� ������ (1� 	&,������0�� (� XY��.�"P����%,� �
*+��#�, -�*�?�%�Y��O�"P�	 ��0�:��"$���*�:�����!�"# �

�>?� S*
�� �/� ��=����
-�0��Y�� � '"�I./�� ;M3�� �.
��O�"P ���,��!�"# %"7��"#9(0���"&9��,�K4�r��.)"/�

P�,%�%�:��C*	 ��0�:��"$�'"�:�(��.*�������.)"/� ��06
,���;0� XY'%�,�.�"P���(0/���9�� ���*�:�'"	 ��0�:��"$�%�

��O�"P (���!�"#��.g��5	�� H��!,�K4�'"�:���O�"P�"����"

�b��9I�����*�:�	 ��0�:��"$�./���Baverstock 2004��

� .�>!� :�� j$s"�:4� p%��� :�� :%����,"�2�� ,�	-�� =B
0�Y%"7�9!,�K4�C7�����,�O�"P���q/������,�[�0b��9�

�5%"��"
-����,�,���Q��{��P��%��{r����%�FRQ��C����;R
� o�" ��"&9�,"�2��,�	-��Y0�%"7�9�5�"*)�O�"P���q/��
:������� =�d{����{��%��ss{����{r����� (� ��,� e

�"�:�C8��3��r��=�s%���,���.)"/��;
�#& �=����:%��
"�:4�p%���:��j$�=B�,"�2��,�	-���,�Y0�%"7�9���q/��

� 5%"��� O�"P"
-��9��,!,�K4� C7���� �,���(0�� [�0b��
�.��,� ,�2%Q��{��P� %���{�d�����%�FQ� R� C����;R

� o�" ��"&9,�	-���%"7� ,"�2�9�C8��3� �,�O�"P� ��q/��
�"�:��r�� =�s�� %������ (�� .)"/� � e�s{�����=
sd{����{��%����{����{��,���;

��� (1� �� K,����	 K��� B&"1� 9���� '��CN�
	 ��0�:��"$A. matricariae��(1� ./�� ���� ,�1� �1l
	 ��0�:��"$��"7��,��b��9I��������	���� �I'"�9"&��,�K4�

b6���� 	&,��;c��  3�5�� I�K��U������,� ��,�K4�'"�I
�./����#��O�"P�(�e2��K���B&"1� "1�	�'��%��"&9�

/"#���Y0��� � �"03�� "�� �"*���� �,� '"�Ib���9I���
	 ��0�:��"$���,� ;�^^(�9��+�=(1�*�:^^��� ��0�:��"$^^	�

Aphidius rhopalosiphi��I ��� :��b��9I�����,�^^�C7��

. 



� ������'��"�#&�%��5��67��!�"# ��O�"P��H�=�Beauveria bassiana��-�"��B
1�%���%�;;;� �d�

"$��"�!,�K4��0��Y�� '"�IMetopolophium dirhodum

(Walker)��(�Pandora neoaphidis�,�D���,9�����	
1
�Brobyn et al. 1988����

��

� �
C���d�� o�" ��,�	-�����" ���9"&K���	 �	�W���*�:�	 ��0�:��"$�Aphidius matricariae�	-��:��.�>!����:%���,�j�P�9"&%"7�9�
Y0�0��=�K"/�Y�O�"P�"���,�K4�Beauveria bassiana����%�r��.)"/�C*P�:��"&��',�1���*�:�	 ��0�:��"$;�*��� o�" �"��h%�7�(�"6��:��

�F��9�"�4�hm0D��"
-����,�	���	��Q��:41���'���d{�P<;R��
��

��
C������ o�" �,"�2��,�	-����Y0�%"79�O�"P���q/��(��./,��	�4�:��j$�s�%���j�P��,�:%���"&9%"7�9�Y0��"���,�K4��O�"P

Beauveria bassiana����%�r�"&��:��C*P�.)"/��',�1���*�:��	 ��0�:��"$Aphidius matricariae;*�:��(�"6��h%�7�"��� o�" �
D��9�"�4��F�"
-��hm0��	���	����,Q��1���'��:4�d{�P<;R��

��

�*NO�PO,��

:����^̂0
1��"o6^̂�"�:4�T^̂�U�K� �^̂!�^��%���Iq&" !^^̂^��
�"o6��,�E�^^��^� '��1^^�u�(��C K,��, 0D��^^�"��̂0��>!^��

��	2�̂^^Y�����5"^�"������"^/�%��!�"^# ��O�"^P��9��Io^/"q/
�^^���^^,�;��

REFERENCES
Arthurs E, Thomas MB (2001) Behavioural changes in Schistocerca gregaria following infection with a

fungal pathogen: implications for susceptibility to predation. Ecological Entomology 26: 227-234.
Baverstock J (2004) Interactions between aphids, their insect and fungal natural enemies and the host plant.

Ph.D., University of Nottingham, Leicestershire, UK.
Brobyn PJ, Clark SJ, Wilding N (1988) The effect of fungus infection of Metopolophium dirhodum (Hom.:

Aphididae) on the oviposition behaviour of the aphid parasitoid Aphidius rhopalosiphi (Hym.:
Aphidiidae). Entomophaga 33: 333-338.

. 

. 



d�� �����������(��6��9�"# ��%�5"34�T�U�K� ����0
1��%,�=�&" !�9"&����"#��=��"E��=��V��

Brooks WM (1993) Host-parasitoid-pathogen interactions. Parasites and Pathogens of Insects, In: Beckage,
NE, Thompson SN, Federici BA, (ed.) Pathogens. Academic Press, San Diego. pp. 231-272.

Claver MA, Ravichandran B, Khan MM, Ambrose DP (2003) Impact of cypermethrin on the functional
response, predatory and mating behaviour of a non-target potential biological control agent
Acanthaspis pedestris (St�l) (Het., Reduviidae). Journal of Applied Entomology 127: 18-22.

Feng MG, Poprawski TJ, Khatchatourians GG (1994) Production, formulation and application of the
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana for insect control: current status. Biocontrol Science and
Technology 4: 3-34.

Flexner JL, Lighthart B, Croft BA (1986) The effects of microbial pesticides on non-target, beneficial
arthropods. Agricultural Ecosystems and Environment 16: 203-254.

Giri MK, Pass BC, Yeargan KV, Parr JC (1982) Behavior, net reproduction, longevity, and mummy-stage
survival of Aphidius matricariae (Hym. Aphididae). Entomophaga 27: 147-153.

Hochberg ME, Lawton JH (1990) Competition between kingdoms. Trends in Ecology and Evolution 5:
367-371.�

Juliano SA (2001) Nonlinear curve fitting: predation and functional response curves. In: Cheiner SM,
Gurven J, (ed.) Design and analysis of ecological experiments. Chapman & Hall, New York. pp. 159-
182.�

Mitsunaga T, Fujii K (1999) An experimental analysis of the relationship between species combination and
community persistence. Researches on Population Ecology 41: 127-134.

Moura R, Garcia P., Cabral S, Soares AO (2006) Does pirimicarb affect the voracity of the euriphagous
predator, Coccinella undecimpunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae)? Biological Control 38: 363-368.

Poprawski TJ, Legaspi JC, Parker PE (1998) Influence of entomopathogenic fungi on Serangium
parcesetosum (Coleoptera: occinellidae), an important predator of whiteflies (Homoptera:
Aleyrodidae). Environmental Entomology 27: 785-795.�

Rogers DJ (1972) Random search and insect population models. Journal of Animal Ecology 41: 369-383.
Roy HE, Pell JK (2000) Interactions between entomopathogenic fungi and other natural enemies:

implications for biological control. Biocontrol Science and Technology 10: 737-752.
SAS (1989) SAS/STAT Users Guide, version 6, Vols. 1 and 2. SAS Institute Inc. Cary,�NC.
Wang L, Huang J, You M, Guan X, Liu B (2005) Effects of toxins from two strains of Verticillium lecanii

(Hyphomycetes) on bioattributes of a predatory ladybeetle, Delphastus catalinae (Col., Coccinellidae).
Journal of Applied Entomology 129(1): 32-38.

��


	f-f
	Journal.jour
	1-1
	2-2
	3-3
	4-4
	5-5
	6-6
	7-7
	8-8
	summaryD.sumery
	Blank Page



