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�/�����0123&�4���5��6��718��&�7���19:&��Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1975�
	;�7<��=>1?��6�����Forficula auricularia L.$@AB��������C�DD����D���DD���DDD��

��DD���DDD����DDD$��EF���G��	A1��H������&�7����!���� ����!I�J���������K2��LI���1;
���	
��8�M�N��!�4��9���O���!I�N���P���#F1, 91=4.22, P<0.05�.�$@AB��#F6, 91=14.9,

P<0.01�.Q8�	�<��=>1?��6��1����R������	����&��8�����9��	;��S���T��F����/���/18�T8�2��
	�<�����U�����#F6, 91=1.16, P=0.33�M.	�<��=>1?��6��1����R������=�A8��9���/1�V7C�����
� ��U�#F7, 91=0.94, P=0.49� M.������ �1�� ��R���/����18��$@AB� Q8�W�8��� ����DDD���G�

$��EF�	A1��H������&�7����!�
�$�C���T�X���K2��LI���1;YP�$F���!��ZY�!I�[��Y�O��
��8M�!�������@���Q8��/1�V7C���,��P�$@AB�!���=>1?��6�N�8�����&�7��	A\��1;�&�N��&���16

$��EF���G���!H. bacteriophora	A1��H������K2��LI���1;YE�
���Y1��J
����Q
�������Y�N�>
�1;�&���8��8��8�T\��)�**$��EF���G���Q8��!�	A1���C���!��6�N�8�N!��]�68�=>1?��Y���M�^�C

<;�K��/��Y"���	��
����QY&�7��	��>���718�N�Y6��718��Y�5��Y��4��H. bacteriophora�����
$
������/�����_��QA`�5�a�����Q
���8�	;�7<��=>1?��6M��
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���9#��
:�7;��<���718��	��>���718���1\"&�����5�	
���M

=��>���
��������� !�"#�$%��!�����&�	
��!�'()*+����,��

(*-�'�.
&�((�	�/#��0�1&�/����#���2�3Haas and

Hans 2002� 45�6� !#� �7� ���7� 0���8	
7� 9#� �'��� ��#
�7� ��� ��/��2� 0#���� '� ��:;�� <��:�=#���/#'� ����

����7� ,	

����� �>��� 	���� ?�$%� ��� 6@A� 0#�
B�	����
3Gold 2001, Hansen et al. 200554����C�� <#�7

�D� E�� ��������Forficula auricularia L.��/�
F�7�<�!��7� G������
�� H��B� 0#�
B�?	

����I�����2

��� ��2�
�� G������,� �D'�7�<#��	
���� �D�:;�
�J���� /�� '� �>���6@A� ,KL��,���:;��M!���NB�7�

������ �3Walkerand Fell 2001, Medina et al.

200754G�� "#�$%� ��#��!���2� I�OP�� �7�,���%���<�!
�����J�#�0�!����<'/��QR����	

��	
R��!����G��A

�"#�$%� 9#� �'��� ��#�'��� �S��� �7� ����>�� /����!�� �� ��
�6�#3Zack et al. 2010540�!������ %� �/���,�I�OP��

���H ;�� #/���������	

�,���������D'���0#�����!
TR���0�!�����!	���'�/O7#/��7���UR�8�0	��&�H�D�

V��� ���H����M!���W��	
!�4�� ���� �/#����2�7� /��7�
H�D����B� �&#���	�9���������!,�6�E &����9�U�#���

����������7�G��A� '�TR���0�!����<��7���NB�7� �!
�������� �	��/� <�!���� �3Gobin et al. 200854��
��XX!�XX��X�Y�� �XX�� �X"��@XS��XX�,D�X�7�XV�� �XXX�,�



Z[� ��������������$��</� �7�'�"�@A�T�\�D��7����
��!����<�!,�/'��-,�/� ���(,/�17��(Z]-

G����
��9'����"/^�X�#�0�7�XXX���XXX$%�9#��'�XX�"#�

��!XX	�Bei-Bienko 1929,Haukeland2006)45��

/����_�6��7�����,���O��6@A�9#�0#9/'�$��M���<�!
� ��X�����6 �=� '� 0��A� ��7/��� ,`�����ab�� H�D�� �7
0#9/#,�>�� /��X��'� K�X7� `XY
�� �X;�� /�XY@�X�9#� 6
��X!�XB#/9� 0�X7� /�� �X7#�XA� �@X���#� "�X� ���������#X	�

(Satayavirut 2002)�46@A�9#�������#�M������� ���<�!
� </'�c��d� '� `��'�K��>�� /�NB�7�/�� 6�'�>�� 9'�7�

�<���>7� ,6@A� �	J�� 0��P_� ,�����a� "�@A� e���� ,"�@A
�"#�$%�,�E�V_�0�
 ���<��7��� ,��#Od��#���/��f� �
���DA� '� �$7� ���L�� 	�	1�� ,0�$@#� ����� '� 	�����

�6��9�g�;��	6�#���3Zamorano 200854��
�7� ��7/��������� /�� ���� ��� "�V����� ��#� ��'/

(]-h�<�L���	;���"i��#�/��	
���8��1��/�?�#XQ��XX�,�
7XX�P_� �XXX������ 0�XX��� E�XD�XX��J
�XX���XXX	�

(Ritcher 1966, Phillips 1983, Naeemet al. 2010)4��
/��O��GD�j���7��&��� �7�� !#�k'/���7/���6��<�!

� H�#�B� 9#� ������#� 	
���� ���S��&T�\�D��7� ���
��
l�/�8���������4����� /����2#� <�!,��'��� �� &� 9#��<�!
��>D�7���� <#���@��� /#�=� �&��� �/���	�#,������7� 0#��

<�!	�� ����/� �7�"#�$%���/��#���(Beckage 1992)4��
�7� "#�$%� ��/� �7� <�!	�� ������
�� H�#�B� 0#�
B�

�,�$�/� 	���� f��� ��Y�� "�@A� 9#� �E��'� m�_� �E�V_
<�!'/i�f��,��#'�8��D�����<�!,�"�@A�,"�J��V��,"�V����

0�!������
�9����d'���2�
�����	���(Mileset al.

2001)� 4��n�'� <#/#�� "#�$%� ��/� �7� <�!	�� ���<�!
:;
�X�7��@X� &�9#�<��X&'��XI�%���T������B6���<#9�

,/#	��8�����#���DAX������XX0���7���XX �#� ,0�XX��7X�0��
7XX��8� <#�X��XXS��� '� 0#/#	X&��� �XX!��d� "#��X�,o	

�#��X��X�D����XXV�#�	X7���X��_X
:��p��X�8�,�B�X����X�H
7X@��9�XX�;�� /�� 6Xg�'��7�=�X�2#� 6X7� qLX��
@AX6��XM�!X� ���<�X��XX���X�7��XXD�X�\�X�T���!
XX	�
3(Shapiro-Ilan et al. 2002,Haziret al. 20034��

 ��XX��X!	X�/� �7� <�X$%� �X7� "#�X2� '�� �X��X?�#��
Heterorhabditidae�3
&X.�Heterorhabditis5�'�
Steinernematidae�3
&X.�Steinernema5��E�X�p

	�/#���G������7�j7#/�<#/#��XXI�!XXU���r�:�2#�����9
7X��7XX���XX<��!XX
&� <�XX.�Photorhabdus sp.'��

Xenorhabdus sp.���!	
�3Mahar et al. 2008�45�9#�	E7
�'�G��
��0�7������@���$%�0	7�H2#���7�^���?��,0�7���

U!� <����7	�� ��� 6��9#/� ��2�H2#�� �7� 0�!�� �#/� 9#�
��� �#9A� H�� !��6��1�� /�� '� 	
,�<9���!/� �7� <����7�

U���A���	�D���'������0�7����<��7���NB�7��_��'�6��7
/�1R���'��'�����!���6B�������3Moore et al. 20105.��
/�?/�7�U!�7��������� '� �!	�� �� ��7� M
���/�� �!

��D� E�����������E�V_�����DA�9#�<	!#���,6E�V_
7X�� �� �XX	�Mermis subnigrescens Cobb.�&'XX���

� �/#�3Wilson 1971� 57� 'X�#�XED�j�� K�X��"
�9AX�S$��!X�0#/�Q !�'�0����!���'���
�� ,��
s !�'

� 0#/�Q !�7���� �Y���T�� �D� E�� �������� ��� 	�/
<#�7� ��>D�7� 0�7����	�� �Steinernema carpocapsae

Weiser 1955�6�#�3Kienzle et al. 2007, Hodson et

al. 201145��
��0����/�X����!XX!	�� ��<�XX �7�<�XX"#�$%���/�,�

Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1975�,
�����%� <#Xt�X��� !#X6��#X6��XX����9X6�
�X���XX0u�

36�&� /��@/�'��&X;�� ,<�X�?7� �7� �'/'X7���� 0	X�,0�
���#��X	�D��� 0#��� '� <��/� �7� ��HC�5� <#/#��"'����!�<�

����#����7XXXI���S. carpocapsae6�#4��
�#�XX���� �XX��2�7XXoL�S. carpocapsae���@/XX�/�
6�&�'� �7� '� �/#�� <���&CO2'���X� e�@	��������

Dohrn. (Carcinophoridae) Euborellia femoralis�
���G�&��XX��'�����X�#�X	%�m����� v�j�� /��X�6��

�
X�	Dillman et al. 2012, Vega and Kaya 2012)54�
��n�'� �S��� 9#�!X���� ��#� 6VC�� <�XX��� ���XX��7� 0#�
������#	�����&'=XX�$8�wj��/��xLXX7��XX ��0	XX	��,�

�<#�7��XQ�����9#�^�XX�$%���?��X7�XX�,0�!���7��'LB�0�
��9'/� '� y����!XX��
�� <�XX!� ,�XXU����9XX��7� �

���XXI� <����7Photorhabdus luminescens�3�<#/#�
�
��A�!9�
&� �7� 6V��� ��$�7X.�Xenorhabdus5,�

6��'�@���!����� 0��7X�'#� H'���X�� 0#�X�D�X�C�	X��
7X$��X�,���/��#����3Parvizi 200354��

�#� /�X�� �ED�j�� �X�� kLX7� 6�#� �	X7� �XX���/�
��ab�H. bacteriophora�<'/�����7�6�E &��������

�,�D� E�6����%�0#������#�	�� ����#��7�6V�����$%�
�����7��9/#4��



� ���������0#/�Q !�'��
�"#�$%���/� �7�	�� ����ab����/�7Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1975444� �Z)

?�	���"����
:��
*+�,!���-	��.� �

��������F. auricularia���17�H:@��_�����/(Z]z�,
��V��<�!�{@�'�	1$����'��@���S$�#��.���8�I>j
��9#

` &�	1$��0����1��</'A�	��4
��`@/�<#�7X��MX��X��
9#� &XX�̀</'A�'���XJ���� GXX�������,��17� I�!X�<�

` &�</'A��XX�VE&�/���	�!XQ���L8�<�XX��/#�,�XX�e�[�,
���_-z�|�B�'�(z��������/�����!�T��"	���7� ,���
g�#���S����S$���9A��	�	��</#��4�"#�$%�"	����#��_
�Ej=��7<�!�G���<�V��'��
��9�	�	����OP�4��

� �

/0
���1�2�3�-	��.� �
/���#XX���9AX��XM�9#�'/iGalleria mellonella L.

(Lep.Galleriidae)�3����
�� ��S$���9A� /�� ��&��� �
��
	1$�� ��'��@� ��S$�#�� T�\�D��7� 5<#�7��ID'��#� ��CQ�

 �� </�J�	���H. bacteriophora�f��� �7Larvanem�

������#�"�8���6������:;�����	����7�	
�!�4�9#�.8
�6�#'�I����7����&#� ,���D���<�!'/i�W���'�	�� ��w�>��

3White, 19275���/�1R� 9#�.8� '�H>�
���<�!'/i� ,9'/
6���B�y/�2�<#9�` &��	��0�QD�@�/��'�</'A��<'�%�<�!

�Q��$!� <���� /�� �7#� <�!�K�����I&/�� ��� ��� 6
�S��	�	��</#�4

� �

�4	�
�1�4
56��*+�,!����
�/0
��H. bacteriophora��
6��9�0��9A���#���#�o'�}�/���J
���UJ%��7�<#*����
e���/#�,��h~(��j=�'�Z������	��f�J�#,����4�o'�}�x/�

	�	�� /#�O�
�� ���1��<#�7� 4�����}I�i� �7�o�}��!�m�
�Ej=�9#�'�	���	����8���9#�<�!�G����/�Y
���7��
��9

U!#�@�����������#Od�`V
��0�����������#�o'�}�/���!
	��4M���9A�K��#�7�<�!�6Y�d�,��D'#��<�!(zz�,-hz�,
hzz� ,(zzz� ,(hzz� ,-zzz� '�Zzzz6���B� '/i���<#9
	�� �H. bacteriophora�T�/��������<#�7��j>��xA����D

6��9�0��9A�	�	��x����#��J
�4��
�@�c#� 9#�.8�����6Y�d�0������T�� /�� 	�� ��<�!�����D

��!�<#�7�'��@�c#����������	B�T��o�}��!��7� ,xA
���7�6$!�/��/#�Q��H1R�,6Y�d3/#�Q���
8����7��!�5

	����@����Y�/��4�<����/��'�	�/����#�/��o'�}-�-*�
��V���67�_/�'�K�����I&/�-�[z�S��	r/����'�</#�

1. Koppert

��� �����'�W�����#9'/�,���!�T���_�7��!�6Va�'���/�
	�4��

� �

7��,0�/0
��� 89:/���0� ;<+�:�H. bacteriophora�	��
*+�,!���;/
�
�� �

	�� ��HC�	�D���0#������ ���<#�7�H. bacteriophora�
��� 09'� #	�7#� /�� ,�������� 0	7� /���������� �	B�

�7�9#	�#�6=�� �7� '�����#	&�"/�r��/�� ,.���'�	��<���
6��9� 0��9A� �7� �7�$�� �j�#�����^� �J
���/�� �	�

� 6Y�d� �7� ,��V=� 6 �=hzz6���B� '/i���T�� /�� #9
�����6��9�0��9A��������7��&���7�,�j>��xA����D��J
��

	�	��/� ��,/#�Q��H1R�/��4�
8�'�������'�W���9#�.8�
H1R�9#��	B�I�i� ,��������0A�6���9#�.8� �!����'

�7��6�#'�I����7�����#	&�/�_3White, 1927�56@�����>��#�4
�� 9#� .8<�����i� 9#� �!	�� �� y'�2� ,9'/� ��� 0	����!

y/�2� <�!	�� �� H�� ,.��� '� 	�� m=�����0	7� 9#� �	�
` &� ���������7� '� </'A��k/� �� ����#	&� "/�r

	�	�� 4�09'� g����� �7� 	�� �� �#	E�� g����� ��#�#� /�
�����G�%�7���������	���V��;��,f��4��

� �

��<��8�=>0�����+?0�
�� �
0��9A� f�J�#� 9#� 	E7�� �7� <�!�,"�BL_#� 6Va� '� ��#��/

	�� w�;:�� �!/� ��� �>�>%� "����� 4��/'A�7� <#�7
��A/��H. bacteriophora�<'/���������,�D� E��
#	�7#��D/'#� X� /	��
�#�����@� 9#� ������#� �7�3P�������,

19815��#��	�	��w�;:�� �!4�,.���������6�Ec'��0��7
��#�������#��7�Hr�%�<�!0����Q���X�'��8���6���9#����

�0��9A� f�J�#� 0��9� '	�� �� 6Y�d� �a#� '� 	�	�� ��/�7
��7� �������� ���� '� W��� �#	E�� /�� .���/#'� I��J�

�
�#�� '�� 0��9A���7� �@��:�� H���� ���7� ���8� v�_� /�
	����/�7�,/#�Q���
8����7��!�,���7�6$!�4�"/�r/�

�
E��/#����S����� I���>�� ,.���/#'� I��J�� 0��7�!�/�� �
�����0��9A��7�	r/	J
8�wj��	��f�J�#�4��a#�,��
s !

0��9�<#�7�������������'�W���/��	�� ��6Y�d��<�!
6$!�'�H1R���7�0��9A�f�J�#�9#�.8�6B��'��'�����!�'

	����/�7��j2�?����0�����/4��

2. Schneider-Orelli
3. Shapiro- Wilcoxon
4. Two- way ANOVA
5. Tukey



Z*� ��������������$��</� �7�'�"�@A�T�\�D��7����
��!����<�!,�/'��-,�/� ���(,/�17��(Z]-

@A
���B'
!�
4	�
@@���4
56@@1��,!��@*+�F. auricularia�
�
/0
���H. bacteriophora� �
� .8��������� 0	7� 9#� #��/� �7� <�!	�� �,9'/� ��� 9#

<���� 9#� 	E7� '� 	�	�� y/�2�T�� 0	����!X2� �X�y'�
 �X��X!	XX�� �X=��X�� mXX	� 48� /�X��X�9A� 0�XX�,M��
a#XX�9� "#�XXX0�3F1, 91=4.22, P<0.055�Y�d� 'XXX�6
3F6, 91=14.9, P<0.01� 5�7������ '� W��� /�� ���1
�

�
E����������"#�a#��D'� ���7�/#��'����#���7�H7�>���
�
E��H��B����V�� /#�3F6, 91=1.16,P=0.3345� ��,��
s !

������ ���� '� W��� /�� ���7� �a#XX�
E�� ���/#��V�X���
3F7, 91=0.94, P=0.495� 4/�� �XX6Y�d� f��!X�� �� <�X�	

H. bacteriophora��,X���'�W�XD� E�����������XX��
	���	!�$�� 4�6Y�d(zz6���B� '/i��� �7� #9(-~z�++~z�

�� 0#���� ���� �XY�d� '� ���� '� W�X� 6Zzzz�� ��X�	
3(~z�)h~(�5�6�E &�/��#/�����'�W����#	E������$�7�

������J�#�0�7����4�0�$������������j2�0�����/�I��J�
�"#�$%� ��/� �7� <�!	�� �� 6Y�d� M�#�@#� �7� ��� �#�

�������� "������7� �!��
E�� /�_���� M�#�@#� </#��	7���

Y=0.0004X+0.39, F=73.4, P<0.01, R2=0.41)	�

��
�HQ�(�6Y�d�'��D� E��������������'�W�����7��j2�0�����/�Ij7#/��6���B�'/i�m�����<�!��	�� ��<#9Heterorhabditis
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