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C � �����������1�#<���.$�4�;�)8�D�E�A�.$��#(
&�������43�F+"�.G���"��������F����H$�F����

�9��#(>�� ��� 3�I��#G�2(�6���"1��<��J�>�� #$�4� �"
K#L��+M.L��N�(O����"1��0+�����PG	

&Q�Papaj

and Lewis 1993?R� ,�.�� *��1��G	
S� J����F
	./�(�*���0�",�$-.�� �()��� ��#$����#(<.$� F3�I� ��"

�*������3��(>�K#L�4�+����$���"�$�1,3#T>�#U�I�!�V��
8�*��+���,	���3Q�Wajnberg and Colazza 2013�?R��

1��<�� �#.G3��� ;�	W� X���� ��Y�� ZVI� #$���"
� 1$� #YL
�� �H
�� N�(O�;�3�6���[�\�YO�� 1()#<.0�
����� 4�=�.��,���	��(�0F;�3�6���+����� �3�	
�8#)�*��

+A��>�D�� ;�3�6��#.]�� +A��>#0� ���,���	��(�0�F$��1
;��\+�� ^�� N�(O�� ��"	"3� ?�� �#.G3��1��<���"

+U�;4��(���43�3�6����	���N�(O����";���3�F�	�*�
+$� *��+_.>4�N.U	����� ,�`�"�,�G#H�,4-��� F�"�"�F

+�����0�	
����+��3�6���+(��4��"3�04-����"-.��1_A�M��
� =>�� �	�QSmid and Vet 2006F�Segura et al.

2007?R�;�3�6���*�����.�$�	
����-.��;�#<��3�����3�
��F#a�3=>���	��X�2���1
.�*������3�+��_A�M��#]��1$�4

+��%��-)�� �3� �3��*� 	�� ��� �#.G3��� ;�	W� 1&� 	>�
:�� 4� �Pb� �()��� �$� cd�#�� ��"��()�� +����&'',�"'���

=�6� 	��$� #e��� �#.GQvan Baaren and Boivin

1998?R��
�F+��f�4��	�*�@����+M.L��N�(O��@�����#$��4V�F�

,�$-.���()����34��(>��12.(���3�4�,8�*���3��NW���,�-.�
�	.��(�*���0� �3�,�$-.��+G	�*�@L��(Patch)�3��3�#.e���

Qvan Alphen et al. 2003�?R���PG#.e���@�����1��6�*���3
�,��*�;	�+W�$,	���� �3�,�$-.��+G	�*�@L�F�=._g4�

�F1�Ph�� =.�.&� F�>� 	
���� �3��� i
6� +:�E�A��-.)
=�6� �3� �3�j.W�� ��k�� 4��#.G�,�$-.�� +G	�*� @L�
+��	��$QLouapre et al. 2011, Corley et al. 2010,

Goubault et al. 2005R1&�=>��+A��� �3����� l�1$#2��
�c>��� !�.(�*���0� m�W4� 4� ,�$-.�� �$� 3��I#$� +�dW

� �3��� ��"��d�**�G#.e��� 4� !H�� @����''� ��P#$�*�''�,�
�#H$@L�� *�����3#$,�$-.��+G	�*��+�	��$� ?.G3���4��#

$� 1��#.G��&V��!�+����$�n�$#��1$��3�j>�
�� ��k��
o0�3���c>���	�3*�$�3������";	��#..h��7��$��"��,��*

�#H$�4�,	���+��o0�*���#.G�=��H���3�#�������1&�F3��
1$�#2
�+��=_.dU��3��	�*�3�6���+����&�%��-)���3��

Q2005.et alOutreman,2001.Keasar et al?R�
&���,�

����� +>�#$+��� �4�� �#.G3���*��%.$���� *�� 1��G����$
�=>�� �	�� X�2���,�.��<bQBegum et al. 2004R?�#"�


S''&�	''''
6�1''i"'''���AgrochrysisF�Asobara�
FBrachymeriaFBraconFCompolitisFCotesiaF

Diaeretiella�FExeristesFItoplectis�FLeptopilina����
+��.$��3�,���=>#H)����	"�<��1_A�M��3������"��d�*

� 3#&QChow and Mackauer 1992, Godfray and
Waage 1988, Guerrieri et al. 1997, Kaiser and
Jong 1993, Lewis and Tumlinson 1988, Papaj and
Vet 1990, Sheehan and Shelton 1989, Turlings et
al. 1993, Vet et al. 1991, Wackers and Lewis
1991, Langley et al. 2006, Segura et al. 2007,

Meiners et al. 2003� R�i
6�*��+A4Trichogramma�F
�,��
��1$��#(
&�@�������#�3#$��&#0�*��+:��FD�E�A�.$

#(�&�p��-G�+�� !<S� 1$�3��I�(Kruidhof et al.

2012)?��
��#(&�$Wolbachia��3�	_�� �$�=��-�"�;��\�1$�

&� 4�;�#<�� *�1
�4#G� 3���� �3� 1&�	���3�n�d���� �"�"��
� ;�#<�� N�(O��q� ���q�1��G� *�� 	\�3��@���� ��� �"

+�	����(Cordaux et al. 2004, Goodacre et al.

2006, Werren et al. 2008)� ?���m����#(&�$��"��
=)�$� 4� �3�$� ��#(&�$���4#0� ��A8�-6�+�I�3�=��-�"�"��

�A8� ���,���0	
$�,	$� *��+��(O��3+�	

&� ?�#(&�$�"��
@.A3� 1$� ��$-�1:
����!(�.>� �3� +��#..h�� 3�2��� �$�

��3������B(���%��-)��7��$�,�$-.��@r�	.A��Q�1$� �3��
#(I3� R=e��4� 4+��3�I��#�P0� F	����#(<.$�16���3���

�.BBL����.�$��	�� sW�4�	��� ?�@���� ;�#..h�� ���
+&�I#I�+I#$��3�+�>V0�(.>����G*�>����F�";�#<�F

1
&�"�3���F�=._g4�#..h���$��*�>E�@�	d��4��"#��+:.(�
,8�3���1$��"+&�I#I��3�	�8��&���"��3��"#���(<&�F�"

��$�=O>� F,t�$43� *�� �3�	_���$� 4� ,���0�*�� ,���	:A�0
�;�#<���3�+��*#:$���BA��4�#���.
6�u�#U�	.��(�*���0�

+��	��$QHurst et al. 1999, Hoffman and Turelli
1997, Sinkins 2004, Jeong and Suh 2008, Werren

et al. 2008, Taylor et al. 2005R�?��#(&�$Wolbachia�
� *��%.$� �3q����"��d�*� *�� 1��G�� 	.��(�*���0��	"�<��

��3*��.�O��+A4�=>���	�+�3���1&��v�*��1��G��v��
���d�*�1��G�	.��(�*���0��#(&�$�����1$����#G�:�#��i
6�

A8� �3�	
��$Q�Cook & Butcher 1999� ?R�;�B.BL�
1$� +��(O��1_A�M��+G9�4��"�����()�� 4� +(��*�



� �+��"�#)�+��<.&,���:�"�4��
])���X�43�4��#.G3��w��d�*�(Hym.: Trichogarmmatidae)???� �CC

� �#(&�$� 1$� �3�A8� ��"��d�*Wolbachia1(I�3#0�	���?
�3� 4� #.�#GK�V&�1$� �3�A8� ��"��d�*� 1&	�3#&� ,�.$

� �#(&�$Wolbachia� ,�-.����4��$�	�*� F�	\�3� 4� +���
�&��*�	���4�#(�&�!�.(�*���0DS���"��d�*�1$�=d����#�

	���3��3�A8�#.b�(Grenier and De Clercq 2003)�?�#(�&
�,�-.��,3�$��4��$�3�	_��,�-.��4�xA�$���"��d�*�y4#I�F

!O��"��1$��3�A8���"��d�*�,�	�O���3�xA�$�Wolbachia�
�=>���	��p��-G�-.��#a�3��.BBL��c>��QMiura and

Tagami 2004�?R+G9�4�#]��*��"����;�_A�M��-.�����()
,�.$� �	�� X�2���	

&��+k)�
(�� 4� ;4��(�� z��(��

	
(�"� ?���"��d�*�1&�	�3#&��	"�<��,���:�"�4� �	.�A8
,�-.�� �3� �3�A8�=�#>�4�+
_��;4�����()�� �����$����3

	���	�� �3�A8#.b� ��"��d�*(Almeida et al. 2010)�?
�3�A8� ��"��d�*� 1&� 	�3#&� p��-G� ,���:�"� 4� +I#)�

��3��+$�.(>3� ,��*�����"��d�*� �$� 1���B�� �3� �#(<.$
	
(�"��3�A8#.b(Farrokhi et al. 2010)?��

+G9�4��4���3	_(��;�B.BL�����()��4�+(��*���"
���#G�:�#����"��d�*�=>���	��X�2���QFarrokhi et al.

2010, Kuske et al. 2003, Babendreier et al. 2003,
Wu et al. 2000, Attaran 2009�?R1_A�M��,�
&���������

�;��\�,8� 1])��� X�43� 4��#.G3���+�������{�YI� �3
=>��1()#�PT��?�����1$����=>���	��pV��%"490������3

�|>�0�+����%>#03����3�3�1&����81��G�T. brassicae�
1r6�!b#.������"��()��*4#$�+�������3�I�DS�&���.�$�

�� 3��3� ��� �#.G3��� 	
���� �	.`.0}#.I� ���.
`�"� 4�
� �#(&�$� 1$� 	.��(�*���0� ���� +G3�A8Wolbachia��1S

+���#.e��	��$�1(��3��"��()������#$�	�����?1(���3������"
+��3#$��&� �3� ��� ��� F�#<$�%��3�p#(�G� ��g� 	����

�D�E�A�.$� @���� ���� ���2�� 	.A��� 	
��#)� 3�dH$� 4� #(H$
	���������?��

��
9��������.��
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+�,� �
�	.$�*�3�8�Ephestia kuehniella (Lep.: Pyralidae)�$�1

	�� �3��(>�� ��d�*� ,�$-.�� ,��
�� ?4#0� ��#$��,�$-.��p
�~�	.$� !O�� X#G���X#G��.&�D����(L��Z4#�� 1$� 3�8

J�d>� 3�8#�O�� �$� ��#�"� ��3F� �3�� @I�3�Z4#�
3�_$��1$�@:��+�.M(���cm�����������4�	��1)�g��

�F1��H����]
��1$��4��p�0�3Z4#��3�_$��1$��P�
�cm

� �q	�� 34	�������� �$� 4� 3�2���� ?����3� �3�p�4#0
���C16�3��=$�U�� FJ�.��>�+d�������C��4�

��43�� �������� 4� +��
�4�� =��>�v�+:����� =��>�
=)#G� X�2��� ?� #"��� @��&� ;�#<��	�s�6� F�4� ��48
N.W� ,4�3,8���H(��� 1&�+��"��	�� 34	�������� �$� �"

���	�	��@B(
�� 3�$	
������-�#�O��� ?1��4#0�!O��#"� �"
� 5�B<$��4�� *�� ��$�D��=��>�s�6� �"� �	����48�4

� ;	�� 1$� iT>� ���3� �3� =��>������16�3���
!.B�����	���3�3���#W�J�.��>3#.G�;��\��*�>?

� �

-�����./	
0� �
��d�*� p�4#0� ��"(Hym.: Trichogrammatidae)�

Trichogramma brassicae�� �3�A8� #.b� 4� �3�A8�1$
� �#(&�$Wolbachia�� u.BL�� ���� �3� �3��(>�� 3����3�
����3���C16�3��=$�U��FJ�.��>�+d�������q��
��43� 4����������4�+��
�4��=��>�v�+:�����=��>�

=)#G� X�2��� ?� 3�	_����!O�� 3	��,�$-.���#r&�	�� �$�
� 3�_$�� 1$� +��"Pb�&� �4�� �*4�� D�� #��� ��UC�C�

+(��>�d�S�@���4�58�D�&�1$�#(�	���	��?�#"�iT>
;��&����� *��D��D��xA�$� ��d�*� 3	��D�� ��.(I�� �3� �"

���#W��*4��*��i0�4�=)#G� ��*�>��	6��"��d�*�=��>�
!O��4��	�1A�A�,4�3��"$�%���*8���"�1����1��G�	6���U

�c��#�� ,��"� �3� 	�	6�@��� xA�$� ;�#<�� y4#I� ,��*
	�� ���	Ha�?�,3�$� �*� �3��� *�� ,�
.�U�� ��M
�� 1$�

�*���#W�+>�*�$�3�����"��d�*�y�(��+�����F3�6�����"��d
���"��d�*��	.A���y�(��X����,3�$��3���*�����	
()#G�+�

3���@\���,�
.�U��%���*8�3���?��
� �

�1/2�3�4�1� �
� +��f� �.6#�� +>�#$� ��]
�� 1$(Innate preference)�

1��<�� 1$�=d���%���*8� 3���� ��"��d�*$� +����$� ��"�1
L�������3�1()����&u.BF��3�	_� ����d�*�Q��#:��R���U��$

�,�$-.�� �$� �3��I#$� 1$#2�� 1��G� o."� 1&� *4��D�� #��
	
(��	�F	�3#G�5�O(���� 4� ��3�#����;��\� 1$�@���� �3�

�m�
_�� 4���.A�1L����43��#_���3�3�$Q�q��{��I� R�1$
�;	��C	
()#G���#W�1B.W3��?�"��d�*+�4*�$�#"��3�1&���

�;	��1$�@��� C�NW���1.��e�+��NW���@�������F	�3#&
$�1�,8�*��D�#"�1$�=d����"��d�*�����=dr��|>�0�,��
�



C�� �����������1�#<���.$�4�;�)8�D�E�A�.$��#(
&�������43�F+"�.G���"��������F����H$�F����

1L���	�3#G�=de� �"� ?$� 1L���� 43�%���*8����� �3� 1���U
�*�� +:�� �3� 1&� 3�$� @���� �3� ��"� �$� 1���B�� �3� 1��G�	6

�3�4���"�#a�3��4*�$��3�4�m�
_����$��"4*�$��#a�3�%���*8
���$�4*�$�D���3��.A4*�$��3�4��=��3�,��#6���"�#a�3��

=)#G���#W�1_A�M��3���?��
� �

�5�!�.
6� �
$'.G��6���#''BA�� *���#''��#)�8�"	
''I���''()#G�''��

(Habituate)J���� 4�� ,	�(Sensitize)���"��d�*� �3�
�	.��(�*���0�+U��3�1_A�M��3����%���*8��"���F�#.G3�

� 3�	_��!�.(�*���0���#$� X*t�,��*�;	�� �	($�����3	��
O�	.$� !�o0� ���� K#�� ��� 4� 3�8��$� ��"��d�*� c>��� �"

� #��� ��U� #r&�	�� �*�	��� 4� =de� =��>�	�� �#.G�?
�@��� 4�58����L��c>���,�$-.����"�!O�������4�

�3�_$��1$�+��"�;��&��C	���	��d�S�#(��+(��>��?�3�	_�
 ��%���*8���"� 1A�A�,4�3� ��d�*� 3	��Q�����+(��>�
#(�� RG� ��#W� 1��G�	6� ;��Y$�K#�� ,��*� ;	�� 4� 	
()#

;��&	�3#G�=de� !O�� ��"� ?��	��Z#\� ,��*� �.a��.�
�K#����#$!O����"�;��&�c>��� �� ��d�*� 3	�����M$
� 1��G�	6	�� 1d>�L�?�� �"��d�*� J�>�� ���� #$�;��Y$
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