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Heterorhabdit Nematodlarin (Rhabditida: Heterorhabditidae) Biyolojik
Etkinliklerinin Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) Uzerinde
Karsilastirilmasi

. Ramazan CANHILAL
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, Kayseri

Ozet: Giiney Carolina’da (ABD) yapilan bir siirveyden elde edilen dokuz yerel, (Heterorhabditis megidis
LEX, H. zealandica EDS ve CHR, ve H. bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF ve CFM) ve disaridan
elde edilen iki Heterorhabditis izolatinin (H. bacteriophora Hb ve HP88) biyolojik etkinligi, son donem
Galleria mellonella larvalar: tizerinde laboratuar sartlarinda karsilagtirilmistir. Denemelerde nematodlarin 5,
10, 25 ve 100 nematod / larva konsantrasyonlar1 kullanilmustir. Petri kaplarinda yapilan denemelerde, her
doz dort petri igerisinde tekrar edilmistir. Igerisinde 7 larva bulunan petri kaplari, 25°C’de ve %75 nem
iceren inkiibatore yerlestirilmis ve 6liim oranlar1 giinlilk olarak dort giin boyunca kaydedilmistir. Son giin
sayiminda, 6liim oranlari, H. megidis LEX, H. zealandica EDS ve CHR, ve H. bacteriophora WPS, SMP,
PD, CFG, MF, CFM, Hb ve HP88 irklarinin tiim dozlar igin, sirasiyla %53.6-100, 42.3-100, 66.1-100, 60.7-
100, 57.7-100, 60.7-100, 45.2-100, 54.8-100, 30.4-100, 57.7-100 ve 81.5-100 arasinda gerceklesmis ve
genellikle nematod dozunun artisiyla 6liim oranlar1 da artmustir. Tiim dozlar bir arada degerlendirildiginde,
H. bacteriophora HP88 1rk1 en diisiik dozda %81.5’le en yiiksek 6liim oranini olusturmus ve diger dozlarda
%100 oliim gergeklestirmesiyle digerlerinden ayrilmustir. Elde edilen sonuglara gore, H. bacteriophora WPS,
PD ve Hb, H. zealandica CHR ve EDS ve H. megidis LEX wrklar1 basta olmak iizere denemedeki tiim
nematodlarin, biyolojik miicadelede iimitvar olduklar1 kanaatine varilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik miicadele, entomopatojen nematodlar, Galleria mellonella, Heterorhabditis

Comparison of the Virulence of Heterorhabdit Nematodes on Galleria
mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)

Abstract: The virulence of nine local heterorhabditid isolates obtained in a survey in South Carolina (USA)
(Heterorhabditis megidis LEX, H. zealandica EDS and CHR, and H. bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG,
MF and CFM strains) with two other heterorhabditid nematodes from different place (H. bacteriophora Hb
and HP88 strains) against last instar greater wax moth larvae were compared under laboratory conditions.
Nematode concentrations of 5, 10, 25 and 100 infective juveniles (1Js) per larva were used. The Petri-plate
bioassay procedure was used in the trials and each treatment was repeated 4 times. Petri dishes contained 7
larvae each were incubated in a dark growth cabinet at 25°C with 75% relative humidity. Mortalities were
counted for 4 days. At the final count, mortalities were 53.6-100, 42.3-100, 66.1-100, 60.7-100, 57.7-100,
60.7-100, 45.2-100, 54.8-100, 30.4-100, 57.7-100 and 81.5-100% for H. megidis LEX, H. zealandica EDS
and CHR, and H. bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF, CFM, Hb and HP88 strains at all
concentrations, respectively. Positive regressions were observed between mortality and dose for all
nematodes in the trials. When all dozes were evaluated together, H. bacteriophora HP88 strain produced the
highest mortality with 81.5% at the lowest rate and differed than others by having 100% mortality in the
other concentrations. As a result, all nematodes in the trails starting with H. bacteriophora WPS, PD and Hb,
H. zealandica CHR and EDS, and H. megidis LEX strains were found promising in biological control.
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1. Giris

Entomopatojen nematodlar (EPN),
Heterorhabditidae ve Steinernematidae
(Rhabditida) familyalarina ait obligat bdcek
patojenleridir (Koppenhdofer ve ark., 2000). Bu
nematodlar, mutualistik iligki  igerisinde
olduklart Enterobacteriaceae familyasina ait
Xenorhabdus (Steinernematidae) ve
Photorhabdus (Heterorhabditidae) bakterileri
sayesinde konukgularini  24-48  igerisinde

septisemi yoluyla oldiirtirler (Kaya ve Gaugler,
1993; Forst ve Nealson, 1996; Burnell ve Stock,
2000). Steinernematidler ve heterorhabditler,
yumurta, 4 farkli larva donemi ve ergin donem
olmak tizere 6 gelisme donemine sahiptirler. En
onemli larva donemi, toprakta konukgusunu
araylp bularak enfeksiyonu gerceklestiren 3.
larva donemidir [infektif juvenil (=1J) ya da
dauer juvenil]. Bu donem, bir yil ya da daha
fazla  toprakta  canliligim stirdiirebilir
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(Koppenhofer ve ark., 2000; Burnell ve Stock,
2000). infektif juveniller uygun bir konukcu
bulunca konuk¢unun dogal acikliklarindan
(stigma, agiz, aniis) ya da kutikiilanin ince
kisimlarindan ~ (sadece  heterorhabditlerde)
konuk¢u hemoséliine girerler (Bedding ve
Molyneux, 1982; Wang ve Gaugler, 1998).
Konukguya giren 1J’ler bir deri degistirir ve
tagidiklar1 simbiyotik bakteriyi bocek hemosdlii
igerisine salarlar. Bocek dokusuyla beslenerck
tireyen bakteriler, konukgusunu 24-48 saat
igerisinde oldiriir (Glazer ve Lewis, 2000).
Enfekte ettikleri bocekte besinin tiikenmeye
baslamasi {izerine, 3. donem I1J’ler konuk¢u
kiitikiilasin1 parcalayarak disar1 ¢ikar ve yeni
konukgu aramaya baglarlar (Kaya ve Gaugler,
1993).

Tarimda zararh boceklerin %90’ mnin en az
bir biyolojik donemini toprakta tamamladigi
diisiiniilirse, ENP’larin konukgu listesinin ne
kadar fazla oldugu anlasilmaktadir (Klein,
1990). EPN’lar konukgusunu algilayip ona
dogru harekete gegme oOzelligine sahiptirler
(Csontos ve Boven, 2002; Susurluk ve ark.,

2003; Susurluk, 2006; Susurluk, 2008).
Halbuki, toprakta kullanilan tarim ilaglari,
hedef zararliya ulagmak igin sik sik

tekrarlanmakta ve bu nedenle yiiksek oranda
taban suyuna karismaktadir. Toprak alt1
zararlilarina karsi pestisitlerin kullanilmasi ile
%40’a civarinda basar1 saglanirken, EPN’lar ile
yapilan miicadelede bu oran %80-90’lara
ulasabilmektedir (Ehlers ve Peters, 1998;
Sulistyanto ve Ehlers, 1996). Ayrica EPN’lar,
in vivo veya in vitro olarak kolay ticari iiretim,
uzun donem etki, kolay uygulama, bir¢ok
kimyasalla beraber uygulanabilme, c¢evre ve
insan sagligi i¢in giivenli olma ve patojenite,
konuk¢u arama davranisi ve canli kalabilme
ozelligindeki farkliliklar gibi bir¢cok istiin
ozelliklere sahiptir.

Tim bu Ozelliklerinden dolayr  bu
nematodlar, 1930’lu yillardan beri birgok
tilkede arastiricilarin ilgisini ¢ekmekte ve son
25 yildir da, gittikge yayginlasarak biyolojik
miicadele etmeni olarak kullanilmaktadir
(Peters, 2010). Giiniimiizde EPN’lar, Cydia

pomonella (Elma igkudu), Agrotis spp.
(Bozkurtlar), Otiorhynchus sulcatus (Bag
maymuncugu), Leptinotarsa  decemlineata
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(Patates bocegi), Plutella xylostella (Sebze

giiveleri), Sciarid spp. (Mantar sinekleri),
Tripsler, Scarabidler, Capnodis spp. Ve
Gryllotalpa gryllotalpa (Danaburnu)  gibi

onemli zararlilar1 icine alan yaklasik 250 adet
zararli bocege karsi basarryla uygulanmaktadir
(Peters, 1996).

Entomopatojen nematodlarin kullanimlari
ile ilgili bir¢ok ilerleme kaydedilmis olmasina
ragmen, konukcu spektrumu ve biyolojik
miicadele etmeni olarak bocek
populasyonlarina etkisi konusundaki bilgi
siirlidir  ve  yeni EPN tir ve 1rklarn
belirlendikge, bunlarin etkinliklerinin
belirlenmesi ve karsilastirilmasi calismalarina
ihtiyag duyulmaktadir. Bu calismada, Giiney
Carolina’dan elde edilen 9 yeni heterorhabditid
nematodun viriilans;, 2 bilinen nematodla
beraber, Galleria mellonella (Lepidoptera:
Pyralidae) larvalart  iizerinde laboratuar
sartlarinda karsilagtirilmstir.

2. Materyal ve Metot

Denemelerde kullanilan Heterorhabditis
bacteriophora Hb irki Dr. David I. Shapiro-
Ilan’dan (Integrated BioControl Systems, Inc.,
Aurora, Indiana, ABD), H. bacteriophora HP88
ki1 Dr. Khoung B. Ngyuen ve Dr. Byron J.
Adams’dan  (Florida Universitesi, Florida,
ABD) temin edilmis ve diger hetorohabditidler
(H. megidis LEX, H. zealandica EDS ve CHR,
ve H. bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF
ve CFM 1rklar1) Giiney Carolina’da yapilan bir
stirveyden elde edilmistir (Canhilal ve Carner,
2006a).

Galleria mellonella larvalari, kepek, soya
unu, musir unu, siit tozu, bal, gliserin ve toz
mayadan olusan bir yetistirme ortaminda, 1
litrelik cam kavanozlarda, 30+2 °C’de
yetistirilmistir ~ (Sekil ~ 1).  Heterorhabdit
nematodlar, bu larvalar tizerinde Woodring ve
Kaya (1988)’nin metoduna gore kiiltlire
almmustir. Entomopatojen nematodlar
tarafindan enfekte edilmis Galleria larvalari,
uyarlanmis bir White tuzagina  (Sekil 2)
(Canhilal ve Carner, 2006b) yerlestirilerek,
buradan hasat edilen IJ’ler, deneme Oncesi
kiiltiir kaplarinda 7-8 °C’deki buzdolabinda 15-
20 giin depolanmustir (Kung ve ark., 1990).



Sekil 1. Uyarlanmus White tuzagi

Nematodlarin viriilansinin
karsilagtirilmasinda petri kabi1 deneme usulii
kullamilmistir  (Woodring ve Kaya, 1988).
Nematod kosantrasyonlari, 5, 10, 25 ve 100
nematod / larva olarak uygulanmistir. Her
konsanstrasyon i¢in, 4 petri kabinda (4 tekerriir)
her kapta 7’ser larva olmak {iizere toplam 28
larva kullanilmustir. Petri kaplart bir plastik
torba igerisinde, 25°C’de ve %75 nem igeren
inkiibatore yerlestirilmistir (Sekil 3).

Dokunuldugunda hareket etmeyen
Galleria larvalar1 6lii kabul edilmis ve bu
Olimler, her 24 saate bir 4 giin boyunca
kaydedilmistir (Epsky ve Capinera, 1994). Olii
larvalar, 1J ¢ikisini belirlemek igin uyarlanmig
White tuzaginda 25+£1°C’de inkiibe edilmistir.
Hesaplanan 6lim oranlari, Abbott’un (1925)
diizeltme  formiilii  kullanilarak  yeniden
diizenlenmigtir.  Veriler faktdryel deneme
desenine gore analiz edilmis
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Sekil 3. Petri kab1 deneme ortamu

ve  ortalamalar  arasindaki  fakliliklarin
belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir
(SPPS, 2003). Letal konsentrasyon (LCs) ve
letal zaman (LTs) degerleri probit analizi ile
hesaplanmugtir (SPPS, 2003).

3. Bulgular

Tiim nematodlar G. mellonella larvalarini
enfekte etmis Vve lizerinde c¢ogalmustir.
Heterorhabditidlerin 1. giinde Galleria larvalari
iizerindeki etkisi, bazi nematodlarin 100
nematod / larva konsantrasyonu harig, diigiik
olmasina karsin 2. giinden itibaren artmustir.
Birinci giin sayimlarinda; H. bacteriophora
HP88, SMP, H. zealandica EDS ve CHR ve H.
megidis LEX irklari en iyi etki gosteren
nematodlar olmustur (Sekil 4 ve 5).

Ikinci giin sayimlarinda; nematodlarn 25
ve 100 nematod / larva konsantrasyonlar
genellikle  %80’in  lizerinde 6liim  oram
olusturmustur. Heterorhabditis bacteriophora
HP88 ve WPS, H. zealandica EDS ve H.
megidis LEX wrklarmin 25 ve 100;  H.
bacteriophora PD ve SMP ve H. zealandica
CHR 1rklarmin 100 nematod / larva dozlar
denemedeki tiim larvalar1 oldirmistir (Sekil
5).

Ucgiincii  giin  sonuclarina  gére;  H.
bacteriophora HP88 irkinin 10, 25 ve 100
nematod / larva dozlari; H. bacteriophora SMP,
WPS, H. zealandica EDS ve CHR ve H.
megidis LEX 1irklarinin 25 ve 100 nematod /
larva dozlari; H. bacteriophora Hb, CFG, PD,
CFM ve MF irklarmin 100 nematod / larva
dozlar1 Galleria larvalar1 iizerinde %100 6liim
olusturmustur (Sekil 6).
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Sekil 4 ve 5. Heterorhabdit nematodlarn, 5, 10, 25 ve 100 nematod / larva dozunda 1. ve 2. giin sonunda Galleria larvalari tizerinde olusturduklar1 ortalama 6liim oranlart
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Denemenin son giiniinde, ii¢lincli giinde
%100 oOlim olusturan nematod 1rklari, ayni
sekilde denemedeki tim larvalari
oldiirmiislerdir. Oliim oranlari, H. megidis
LEX, H. zealandica EDS ve CHR, ve H.
bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF,
CFM, Hb ve HP88 irklarinin tiim dozlar i¢in,
sirastyla %53.6-100, 42.3-100, 66.1-100, 60.7-
100, 57.7-100, 60.7-100, 45.2-100, 54.8-100,
30.4-100, 57.7-100 ve 81.5-100 arasinda
gergeklesmis ve genellikle nematod dozunun
artistyla 6liim oranlar1 da artmustir (Sekil 7).

Tiim nematodlarin 100 nematod / larva
konsantrasyonu %100 6lim olusturmustur. 25
nematod / larva dozunda; nematodlar
cogunlukla tiim larvalan 6ldiirtirken, timi %80
tizerinde Olime neden olmustur. Ancak, 6lim
oranlarindaki  farkliliklar istatistiki  olarak
onemli bulunmamustir (Sekil 7). 10 nematod /
larva dozunda; H. bacteriophora HP88 1irki,
%100 ile en yiiksek Oliim oranma sahip
olurken, H. megidis LEX, H. zealandica CHR
ve EDS, H. bacteriophora WPS ve PD irklari
sirasiyla, %95.8, 95.8, 88.7, 84.5 ve 84.5 6lim
olusturmustur  (Sekil 7). Heterorhabditis
bacteriophora HP88 1irki, diger dozlarda oldugu
gibi, 5 nematod / larva dozunda da %81.5 6liim
orant ile en yiiksek 6liime neden olmus ve bunu
sirastyla, H. zealandica CHR (%66.1), H.
bacteriophora WPS (%60.7), PD (%60.7), SMP
(57.7), Hb (%57.7) ve MF (%54.8), H. megidis
LEX (53.6), wrklar takip etmistir (Sekil 7).

En diisiik LCsg degeri, 3.06 1J / larva ile H.
bacteriophora HP88 1rki igin hesaplanmustir.

R.CANHILAL

Heterorhabditis zealandica CHR, H. megidis
LEX, H. bacteriophora WPS ve PD, H.
zealandica EDS, H. bacteriophora Hb, SMP,
MF, CFM ve CFG wrklan igin LCsy degerleri,
sirasiyla 4.35, 4.62, 5.09, 5.39, 5.53, 5.73, 7.38,
792, 798 wve 8.03 1J [/ larva olarak
gergeklesmigtir (Cizelge 1).

LTso degerleri ise, 5 nematod / larva
dozunda, 2.28 (H. bacteriophora HP88) ile 4.31
giin (H. bacteriophora CFM); 10 nematod /
larva dozunda, 1.56 (H. bacteriophora HP88)
ile 2.84 giin (H. bacteriophora SMP); 25
nematod / larva dozunda, 1.08 (H. megidis
LEX) ile 2.07 giin (H. bacteriophora MF) ve
100 nematod / larva dozunda 0.75 (H.

zealandica EDS) ile 1.56 gin (H.
bacteriophora MF) arasinda  degismistir
(Cizelge 2).
4. Tartisma

Entomopatojen nematodlarin  biyolojik
miicadele ajan1  olarak  belirlenmesinde,

nematodun konukeu tarafindan cezbedilmesi ve
konuk¢uya penetrasyonu, konukg¢uyu arama
yetenegi, konuk¢u savunma mekanizmasi ve
biotik ve abiotik cevre sartlar1 gibi baz
faktorlere bakilmasi Onemlidir. Nematodun
enfeksiyon gergeklestirme seviyesinde birgok
faktér sorumlu olmasina ragmen, laboratuar
caligmalari ile bazi temel bilgiler
toplanabilmektedir. (Mannion ve Jansson,
1992; Shapiro-llan ve ark., 2002).

Cizelge 1. Heterorhabditid nematodlarin Galleria mellonella larvalari iizerinde LCsy degerler

Nematodlar Larva sayisi *LCsp x2 P
H. bacteriophora HP88 28 3.06 0.013 1.000
H. zealandica CHR 28 4.35 1.11 0.774
H. megidis LEX 28 4.62 0.045 0.997
H. bacteriophora WPS 28 5.09 2.74 0.433
H. bacteriophora PD 28 5.39 19.60 0.000
H. zealandica EDS 28 5.53 0.41 0.998
H. bacteriophora Hb 28 5.73 12.66 0.005
H. bacteriophora SMP 28 7.38 4.30 0.230
H. bacteriophora MF 28 7.92 11.66 0.009
H. bacteriophora CFM 28 7.98 9.49 0.023
H. bacteriophora CFG 28 8.03 6.11 0.106

*LCso degerleri 4 farkli konsantrasyon uygulanarak hesaplanmis ve larva bagina diisen nematod sayisi olarak ifade edilmistir
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Galleria mellonella L.

MNematodvekonsantrasyon

Sekil 6 ve 7. Heterorhabdit nematodlarn, 5, 10, 25 ve 100 nematod / larva dozunda 3. ve 4. giin sonunda Galleria larvalar {izerinde olusturduklart ortalama 6liim oranla
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Cizelge 2. Heterorhabditid nematodlarin Galleria mellonella larvalari tizerinde 5, 10, 25 ve 100 infektif juvenil / larva

konsantrasyonlarinda LTz degerleri

Nem? | Larva 5 infektif juvenil 10 infektif juvenil
sayis1 L Te XZ P LTe XZ P
HP88 28 2.28 18.78 | 0.000 1.56 0.27 0.965
CHR 28 2.74 15.35 | 0.002 1.84 21.22 | 0.000
WPS 28 2.81 13.36 | 0.004 2.17 20.54 | 0.000
LEX 28 3.06 8.06 0.045 1.69 30.31 | 0.000
SMP 28 3.19 5.43 0.143 2.84 10.20 | 0.017
PD 28 3.23 11.78 | 0.008 2.41 10.16 | 0.017
MF 28 3.24 10.02 | 0.018 2.60 12.22 | 0.007
Hb 28 3.36 4.85 0.183 2.74 1.90 0.593
CFG 28 3.45 6.70 0.082 2.83 14.90 | 0.002
EDS 28 3.63 7.78 0.051 1.73 16.89 | 0.001
CFM 28 431 6.05 0.109 2.43 17.86 | 0.000
Nem? | Larva 25 infektif juvenil 100 infektif juvenil
sayisi *LTSO XZ [5) *LTSO XZ [
LEX 28 1.08 0.00 1.000 0.81 0.05 0.997
SMP 28 1.28 0.13 0.988 1.02 0.02 | 0.999
EDS 28 1.30 0.10 0.991 0.75 0.08 | 0.994
HP88 28 1.36 0.20 0.976 0.99 0.02 | 0.999
CHR 28 1.45 0.00 1.000 0.97 0.02 | 0.999
WPS 28 1.50 0.58 0.902 1.26 0.04 | 0.998
Hb 28 1.77 30.64 | 0.000 1.45 0.00 | 1.000
CFG 28 1.84 20.00 | 0.000 1.30 0.01 | 1.000
PD 28 1.93 33.07 | 0.000 1.43 0.25 | 0.969
CFM 28 1.99 21.25 | 0.000 1.45 0.00 | 1.000
MF 28 2.07 21.74 | 0.000 1.56 0.27 | 0.965

®Nem= Nematodlar; WPS= H. bacteriophora WPS; CHR= H. zealandica CHR; LEX= H. megidis LEX;
EDS= H. zealandica EDS; SMP= H. bacteriophora SMP; PD= H. bacteriophora PD; MF= H. bacteriophora
MF; HP88= H. bacteriophora HP88; CFM= H. bacteriophora CFM; Hb= H. bacteriophora Hb;

CFG= H. bacteriophora CFG

*LTso degerleri 4 giin iizerinden hesaplanmis ve giin olarak ifade edilmistir.

Nematodlarin  lepidopterler  {izerindeki
viriilans1 6nemli 6lgiide degismektedir (Mbata
ve Shapiro-llan, 2005; Mederios ve ark.., 2000).
Bu durum, konukg¢u farkindan ve degisik
alanlardan toplanan nematodlarin ve 1rklarin
farkliligindan kaynaklanabilir. Bu caligmadaki
bazi heterorhabditid nematodlar, digerleri ile
kiyaslandiginda, genis aralikta olusturduklar
ylizde Olim oranlarinda da (%30.4-100)
sergilendigi gibi, baz1 ilave pozitif 6zelliklere
sahip olabilirler. Galleria larvalar1 denemedeki
tiim nematodlara kars1 hassas olmasina ragmen,
bu nematodlar arasinda zararliyr Sldiirebilme

yeteneklerinde farkliliklar olusmustur.
Heterorhabditis bacteriophora HP88 ki en
diisiik dozda %81.5’le en yiiksek 6liim oranim
olusturmasiyla digerlerinden ayrilmig ve diger
dozlarda da %100 6lim gergeklestirmistir. Bu
irkla beraber, H. zealandica CHR, H. megidis
LEX, H. bacteriophora WPS ve PD, H.
zealandica EDS ve H. bacteriophora Hb irklari,
LCsy, LTsy ve yiizde oOlim oranlarinda
gorildigi iizere, Galleria’ya kars1
digerlerinden daha etkili bulunmustur. Bu
nematodlarin 6liim oranlar1 yiiksek, LCsy Ve
LTsy degerleri diisiik hesaplanmistir. Bu
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farkliliklar nematod ve 1rklarin orjinindeki
farkliliktan ~ kaynaklanabilir (Mannion ve
Jansson, 1992).

Son giin sayiminda, tiim heterorhabditler,
Galleria larvalarinda tiim konsantrasyonlarda
kontrolden 6nemli oranda yiiksek 6liim orani
(%30.4 — 100) olusturmustur. Goriliniise gore,
bu nematodlar etkili biyolojik miicadele
etmenidir. Bununla birlikte, tarla ve serada
toprak yapisi, sicakligi, rutubeti ve konukgu
yogunlugu nematodlarin etkinligi {izerinde ¢ok
biiyiik etkiye sahiptir (Koppenhofer, 2000;
Georgis ve ark., 2006). Bu yiizden bu
nematodlarla 6nemli zararlilara karsi tarla ve
sera sartlarinda ¢alismalar yapilmalidir.

5. Sonug¢

Tiim dozlar bir arada degerlendirildiginde,
H. bacteriophora HP88 irki en diisiik dozda
%81.5’le en  yiksek Olim  oranim
olusturmasiyla digerlerinden ayrilmis ve diger
dozlarda da %100 olim gerceklestirmistir.
Elde edilen sonuglara gore, H. bacteriophora
HP88 ki ile  kiyaslandiginda, H.
bacteriophora WPS, PD ve Hb, H. zealandica
CHR ve EDS ve H. megidis LEX basta olmak
tizere denemedeki tiim nematod ve irklarinin,
zararhilarin biyolojik miicadelesinde timitvar
olduklari kanaatine varilmustir.
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