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Baz1 entomopatojen nematod tiirlerinin Pieris brassicae
(Linnaeus) (Lepidoptera: Pieridae) iizerindeki etkinlikleri

Cigdem YURT?, Cigdem GOZEL?, Ugur GOZEL?

The efficacy of some entomopathogenic nematode species on Pieris brassicae
(Linnaeus) (Lepidoptera: Pieridae)

Abstract: In this study, the efficacy of Steinernema affine, S. carpocapsae, S. feltiae and
Heterorhabtidis bacteriophora against larvae of Pieris brassicae (Linnaeus) (Cabbage
Butterfly) was investigated. Pieris brassicae larvae were collected from fields of
Brassicaceae plants in Canakkale, Turkey. Entomopathogenic nematode isolates from soils
in Turkey were mass-produced in vivo in Galleria mellonella larvae. The efficacy of EPNs
was determined at three different temperatures (15, 20 and 25 °C) on 12 well, tissue culture
plates. For each temperature and EPN isolate, 12 P. brassicae larvae were used and
experiments were repeated twice. Whatman paper was placed at the bottom of each well, a
single P. brassicae larva was placed on it and 100 1Js of EPN in 1,000ul of distilled water
were applied to each larva. The mortality of P. brassicae larvae was determined on the 7"
day after EPN application. Depending on the application temperature and EPN isolate,
different mortalities were recorded. Higher mortality was observed with increasing
temperature. The highest mortality (84.33%) of P. brassicae was caused by S. feltiae
(isolate 97-Bursa) at 25 °C.

Keywords: Pieris brassicae, Steinernema affine, S. carpocapsae, S. feltiae, Heterorhabditis
bacteriophora

Oz: Bu calismada, Steinernema affine, S. carpocapsae, S. feltiae ve Heterorhabtidis
bacteriophora tiirlerinin Pieris brassicae (Linnaeus) (Lahana Kelebegi) larvalar1 iizerindeki
etkinlikleri arastirilmuistir. P. brassicae larvalari Canakkale ili'ndeki lahana yetistirilen
alanlardan toplanmustir. Tiirkiye topraklarindan elde edilmis olan Entomopatojen nematod
(EPN) izolatlari, Galleria mellonella larvalari kullanilarak in vivo’da iiretilmistir. EPN’lerin
etkinlikleri 12°1i platelerde ii¢ farkli sicaklikta (15, 20 ve 25 °C) belirlenmistir. Her sicaklik
ve EPN izolat1 i¢in 12 P. brassicae larvasi kullanilmis ve g¢alisma 2 tekrarli olarak
yiiriitiilmiigtiir. Platelerde her bir kuyucuga Whatman kagidi yerlestirilmis, her kuyucuga 1
adet P. brassicae larvasi koyulduktan sonra 100 EPN infektif larvast 1000ul saf su
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Bazi entomopatojen nematod tiirlerinin Pieris brassicae tizerindeki etkinlikleri

icerisinde uygulanmustir. EPN’lerin uygulanmasindan sonraki 7. giinde P. brassicae
larvalarindaki 6lim oranlart belirlenmistir. Uygulama sicakligi ve EPN izolatlarina bagh
olarak, P. brassicae larvalarinda farkli 6liim oranlari kayit edilmistir. Sicakligin artmasi ile
P. brassicae larvalarindaki 6liim oranlarinda artis oldugu gdzlenmistir. Sonug olarak
calismada P. brassicae larvalarindaki en yiiksek 6liim oram (%84.33) 25 °C’de S. feltiae
(izolat 97-Bursa) izolati uygulamasinda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Pieris brassicae, Steinernema affine, S. carpocapsae, S. feltiae,
Heterorhabditis bacteriophora

Giris

Brassicaceae (Lahanagiller) familyasi icerisinde yer alan sebzeler hem saglik hem
de besin degerleri agisindan insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir. Ozellikle
familya icerisinde yer alan sebzelerden lahana, karnabahar ve salgam Diinyadaki
tarim arazilerinde en cok yetistiriciligi yapilan tiirlerdir. Diinyada Brassicaceae
familyasinda yer alan tiirlerin yetistirildigi toplam arazi yaklasik olarak 2,1 milyon
hektardir ve bu yetistiriciliklerden elde edilen toplam iiriin miktar1 58 milyon ton
civarindadir (Fao., 2010).

Familya igerisindeki sebzelerin uzun yillar 6nce kiiltiire alinmis olmasi ve genis
tarim alanlarinda yetistiriciliginin yapilmasi nedeni ile birgok zararli ve hastalik
etmeni iiriinlerde kalite ve kantite diisiikliigiine neden olmaktadir. Uretim yapilan
tarim arazilerinde yaygin olarak goriilen ve bu familyanin en énemli zararlhilarini
Lepidoptera takimina ait olan tiirler olusturur. Takim icerisinde yer alan Pieridae
familyas: tiirleri (Pieris brassicae, P. napi ve P. rapae) ise lriinler {izerinde en
onemli ekonomik kayba neden olan zararlilardir.

Familyanin en 6nemli zararlisi olarak bilinen P. brassicae, Biiylik Britanya,
Kuzey Avrupa, Cin, Hindistan, Nepal ve Rusya gibi iilkelerde yaygin olarak
goriilmiistiir (Feltwell, 1982). Ulkemizde ise lahanagiller familyasi sebzelerinin
yetistirildigi her bolgede bu zararliya rastlanmaktadir.

P. brassicae larvalar1 konukgularinin iizerinde ilk iki donem yaprak kenarlarinda
toplu olarak yasama egilimindedirler. Bu donemlerde yaprak damar aralarini
yiizeysel olarak kemirerek beslenirler daha sonraki donemlerinde ise bitkinin her
tarafina dagilarak sadece kalin damarlar kalacak sekilde beslenmelerine devam
ederler ve bu sayede bitkinin pazar degeri tamamen ortadan kalkmis olur.

Lahana kelebegi ile genellikle kiiltiirel ve kimyasal yontemler kullanilarak
miicadele edilmektedir. Kimyasal miicadele yonteminin kullanilmasina karar
verilebilmesi i¢in kelebek uguslarinin goriilmeye baslamasindan sonra yapilacak
kontrollerde %10 bulasma tespit edilmelidir. Ancak kimyasal preparatlarin
kullanilmasi nedeni ile ortaya ¢ikan dayaniklilik gelisimi vb. bir¢cok sorundan
dolay1 son yillarda zararliya karsi biyolojik miicadele yontemleri onem kazanmustir.

Calismanin amac1 biyolojik miicadele kapsaminda 6nemli bircok zararliy1 baski
almada basarili olan, insan ve ¢evre sagligma duyarli, hedef olmayan organizmalar
i¢in herhangi bir tehdit olusturmayan entomopatojen nematodlarin, P. brassicae’nin
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larvalarina karsi laboratuvar kosullarinda etkinliklerinin arastirilmasidir. Calisma
kapsaminda {iilkemiz topraklarindan elde edilen yerel entomopatojen nematod
izolatlar1 kullanilmis ve bunlarin lahana kelebeginin biyolojik miicadelesindeki
basarisi aragtirtlmisgtir.

Materyal ve yontem

Galleria mellonella (L.) Larvalarimin Uretilmesi

Entomopatojen nematodlarin topraktan izole edilmesinde kullanilan en yaygin ve
gecerli yontem, EPN’lere duyarli bir etmeni toprak igerisinde bekleterek etmenin
nematod tarafindan enfekte olmasimi saglamaktir. Ozellikle biiyiik balmumu giivesi
olarak bilinen G. mellonella larvalarinin son donemleri topraktan EPN tiirlerini
izole etmek icin kullanilan en uygun konukgular olarak bilinmektedir (Bedding ve
Akhurst, 1975; Mracek, 1980). EPN ile ilgili ¢calismalarda da arastiricilarin gerek
basarisi, gerekse uygulama kolayligi ve yaygmligi acisindan bu yontemi tercih
ettikleri gozlenmektedir (Griffin ve ark., 1991; Steiner, 1996; Yoshida ve ark.,
1998; Mracek ve ark., 1999; Stock ve ark., 1999; Nguyen ve ark., 2004).

Caligmanin baslangicnda G. mellonella larvalar inkiibatérde, 25 °C’de
kapagina tel gecirilmis cam kavanozlar iginde, 2000 ml iri kepek, 200 ml ince
ogitiilmiis kabartma kepek, 250 ml gliserin, 200 ml siizme ¢igek bali, 100 ml saf su
karigimindan olusan yapay besin ortamlarinda yetistirilmistir (Kaya ve Stock,
1997).

Uretimi yapilan larvalarin bir kismi pupa ve ergin gelisimi igin inkiibatorde
birakilarak G. mellonella kiiltiiriiniin devamliligi saglanmistir (Giines, 2008). Bu
sayede P. brassicae iizerinde EPN’lerin etkinlik denemelerinde kullanilmak tizere
yeterli sayida EPN infektif larvalarinin kitle tiretimleri yapilmustir.

Entomopatojen Nematodlarin Kitle Uretimleri

Etkinlik denemelerinde kullanilacak olan Tiirkiye topraklarindan daha once elde
edilmis olan EPN izolatlar1 laboratuvarda G. mellonella’nin son dénem larvalari
iizerinden yenilenmistir.

G. mellonella’nin son dénem larvalari yetistirildikleri ortamdan yeterli sayida
alindiktan sonra whatman kagid1 yerlestirilmis olan petri kaplarina koyulmustur. 10
°C’de muhafaza edilen izolatlar kullanilarak her bir petri igin 600 pl olacak sekilde
saf sutnematod soliisyonu 100-1000 pl’lik pipet kullanilarak bulastirmalar
yapilmustir. Tkinci giiniin sonunda (48 saat) enfekteli G. mellonella larvalari pens ile
toplanmistir. Cam petriler icerisine ters ¢evrilerek yerlestirilmis olan plastik petriler
iizerine Whatman kagidi konulmus, Ringer soliisyonu ile nemlendirildikten sonra
G. mellonella larvalar dizilmis, cam petrinin yiizeyini kaplayacak kadar saf su
eklenmis ve nematod ¢ikislar1 igin 27+1°C’de inkiibasyona birakilmustir.

White trap’lardan elde edilen entomopatojen nematod larvalarinin yiizey
sterilizasyonlarinin yapilabilmesi igin bir cam beher igerisine aliarak {izerlerine saf
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su ilave edilmistir. Bir siire beherlerde bekletilen nematodlar tabana ¢okmiis ve
yizeydeki su bosaltilarak tekrar saf su eklenmis ve bu islemler 3-4 defa
tekrarlanmistir. Daha sonra nematodlar 250 ml hacimli flasklara alinarak denemede
kullanilmak {izere 10-15 °C’deki inkiibatdrlerde muhafaza edilmistir (Koppenhofer
ve Kaya, 1999).

Entomopatojen Nematodlarin Pieris brassicae Larvalarina Uygulanmasi
Laboratuvarda 3 cm c¢apinda yuvalari bulunan 12°1i platelerin igerisine
nemlendirilmis Whatman kagitlar1 yerlestirilmis ve her bir yuvasina bir Lahana
Kelebegi larvasi konulmus ve igerisinde 100 entomopatojen nematod bulunan izolat
tizerine saf su eklenerek 1000 ul’ye tamamlanarak mikropipet ile bulastirmalar
yapilmistir. Ayrica her uygulamanin kontrolii igin P. brassicae larvalarina 1000 ul
saf su uygulamasi yapilarak EPN verilmemistir.

Bulagtirilmig olan platelerdeki lahana kelebegi larvalart EPN’lerin etkinlik
denemeleri i¢in 15, 20 ve 25 °C olmak iizere ii¢ farkli sicaklikta ayr1 ayri olacak
sekilde inkiibatorlerde muhafazaya alinmistir. Calisma her bir EPN tiirii veya izolati
icin her sicaklikta 24 tekerriirlii olacak sekilde her uygulama 2 kez tekrarlanmustir.
EPN’lerin etkinliklerinin belirlenebilmesi i¢in uygulamalardan sonraki 7. giinde P.
brassicae larvalari kontrol edilerek 6liim oranlar1 belirlenmis ve &li olan P.
brassicae larvalar1 uygulamalarin yapildigi platelerden alinarak White traplara
aktarilmistir. White traplardaki 6lii larvalar ise 25+1 °C sicakliktaki inkiibatorlerde
bekletilerek larvalardan EPN’lerin  ¢ikisi  kontrol edilmistir bu sekilde
entomopatojen nematod ¢ikisi gozlenen traplarda P. brassicae larvalarinin 6liim
nedenlerinin EPN’lerden kaynaklandig1 kesinlesmistir.

Cizelge 1. Entomopatojen nematodlar1 Pieris brassicae larvalari {izerine uygulama plani
Table 1. The application plan of entomopathogenic nematodes on larvae of Pieris brassicae

EPN Uygulanan

P. brassicae’nin ﬁgg Yogunlugu o ik °C) Tekrar
Biyolojik Donemi
15
n=24 Larva 100 20 2
25

Bulgular ve tartisma

Entomopatojen nematodlarin laboratuvarda lahana kelebegi iizerindeki etkinlikleri
Cizelge 2’de goriilmektedir. Kontrol grubu lahana kelebegi larvalarinda herhangi
bir 6liim meydana gelmemistir. Caligmada kullanilan 4 tiir igerisinde en etkili olan
tiir 15 °C°de S. feltiae tiirii olurken bunu S. affine tiirii izlemistir. Bu sicaklikta iki

80



Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi
Turkish Journal of Biological Control Yurt etal. 2015, 6 (2): 77-84

tiriin meydana getirdigi oliim oram1 %39 ile en yiliksek O6liim oranlar1 olarak
gerceklesmistir.

Cizelge 2. Entomopatojen nematodlarin farkli sicakliklarda lahana kelebegi larvalarinda
meydana getirdikleri 6liim oranlari
Table 2. The mortality that entomopathogenic nematodes caused on larvae of cabbage
butterfly at different temperatures

EPN Tiirleri izol_at 15°C 20°C 25°C
Steinernema 47-Istanbul 39.00+4.58* 40.67+4.51* 45.33+].52%
affine fghij fghi Fgh
Steinernema 1133-Sakarya 33.67+3.51 39.33+3.51 46.67+£2.08
carpocapsae hij fghi Efgh
Stei.nernema 77-Kars 35.67+2.52 55.00+6.56 81.33+6.11
feltiae fghij cdefg Ab
Stei_nernema 97-Bursa 37.67+3.51 55.3345.03 84.33+8.33
feltiae fghij bedefg A
Steinernema 879-Canakkale 39.00+3.61 53.33+5.03 79.67+9.45
feltiae fghij defgh Abc
Steinernema 978-Corum 35.334+3.06 57.00+3.00 76.00+8.89
feltiae ohij bedef Abed
Hetero_rhabditis 75-Antalya 23.00+4.00 37.33+9.02 73.67£11.15
bacteriophora i fghi Abcd
Heterorhabditis 93-Van 22.67+3.06 39.3349.02 74.33+£14.57
bacteriophora i fghi Abcd
Heterorhabditis 174-Kayseri 24.00£3.61 41.00£7.94 71.67£14.74
bacteriophora i fghi Abcde
Heterorhabditis 876-Canakkale 22.67+3.51 39.00+9.54 77.33+£14.57
bacteriophora i fghi Abcd

* Farkl1 harfler Duncan (0.05)’e gére dnemlidir.

Sicakligin yiikselmesi ile birlikte entomopatojen nematodlarin lahana kelebegi
larvalarinda meydana getirdikleri 6lim oranlarinda da yiikselme gdzlenmistir.
Sicaklik 20 °C oldugunda da en etkili tiir S. feltiae tiirii olmustur. Entomopatojen
nematodlardan 978 nolu Corum izolat1 %57 ile en yiiksek 6liime neden olmustur.
Bu tiri %41 ile H. bacteriophora takip etmis ve tiiriin neden oldugu oliim
oranlarinda 6nemli artiglar olmustur. H. bacteriophora tiirlerine bagl izolatlarin
meydana getirdikleri 61iim oranlar1 %37.33-41 arasinda degismistir.
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Bununla birlikte 15 °C’de yiiksek 6liim oranlart meydana getirmesine ragmen S.
affine ve S. carpocapsae tiirlerinde ise sicaklik artigina bagl olarak lahana kelebegi
larvalarinda meydana getirdikleri 6liim oranlarinda 6nemli degisiklikler olmamaistir
ve 15 °C’deki 6liim oranlarma yakin degerler gézlenmistir. En yiiksek sicaklik olan
25 °C’de biitiin tiirlerde diger sicakliklara oranla lahana kelebegi larvalarinda daha
yiiksek oliimler meydana gelmistir.

Bununla birlikte S. affine ve S. carpocapsae tiirlerinin meydana getirdigi 6liim
oranlar1 20 °C’ye yakin olmus ve etkinlikleri fazla artmamustir. H. bacteriophora ve
S. feltiae izolatlarinda ise en yiiksek 6liim oranlar1 bu sicaklikta meydana gelmistir.
Bu sicakliktaki 6liim oranlar1 20 °C’ye oranla biiyiik farklilik gdstermis ve bu
sayede lahana kelebegi larvalarindaki en yiiksek Oliim oranlarina ulagilmustir.
Lahana kelebegi larvalarinda en yiiksek 6liim oran1 25 °C’de %84.33 ile S. feltiae
tirtiniin 97 nolu izolatinda elde edilmistir. H. bacteriophora tiiriiniin lahana
kelebeginde meydana getirdigi en yiiksek Olim oranmi ise %77.33 ile Canakkale
izolatinda gergeklesmistir.

Entomopatojen nematodlar lahana kelebegi larvalarinda farkli sicakliklarda
degisik oranlarda O6lim meydana getirmislerdir. Mahar ve ark.,, 2005 yilinda
yaptiklar1 benzer bir ¢aligmada, dort entomopatojen nematod tiirii; S. carpocapsae,
S. feltiae, H. indica ve H. bacteriophora’nin infektivitelerini lahana kelebeginin
larva ve pupalar {izerinde aragtirmiglardir. Larva ve pupalardaki etkinlikleri, hem
kum, hem de filtre kagidi kullanarak belirlemislerdir. S. carpocapsae’nin diger
nematod tiirleri ile karsilastirildiginda 25 °C'de larva ve pupalarda en yiiksek
etkinlik gosterdigini tespit etmislerdir. Ancak H. indica 30 °C'de larva ve pupalarda
daha yiiksek oranda iireme gostermis olup, bunu H. bacteriophora, S. carpocapsae
ve S. feltiae tiirleri izlemistir. Kum ortaminda yapilan denemelerde S. carpocapsae
ile inokiile edilen larva ve pupalardan elde edilen infektif juvenil sayisinin 25 °C’de
diger tiirlerden fazla oldugunu, bu sayinin 30 °C’de ise H. indica’da diger nematod
tirlerinden daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Yaptiklari bu c¢aligmada
nematodlarin uygulanmasi ile zararli bocegin biyolojisinin bilinmesinin lahana
kelebegi larva ve pupalarinin kontroliinde yeni bir miicadele stratejisi olabilecegini
bildirmislerdir.

Lalramliana ve Yadav., 2009 yilinda yiiriittiikleri bir diger calismada, P.
brassicae larvalarina karsi ii¢ entomopatojen nematod H. indica, S. thermophilum
ve S. glaseri’nin etkinliklerini laboratuar kosullarinda arastirmuslardir. Zararlh
bocege karsi, petri yontemi kullanarak farkli nematod konsantrasyonlarini (0, 10,
25, 50, 75 ve 100 1Js/larva, 0.5 ml saf su igerisinde) uygulamiglardir. Denemedeki
ti¢ tlir arasinda S. thermophilum’un inokulasyondan 24 saat sonra 50 IJs/larva
uygulamasinda larva Gliimiine neden oldugunu belirlemislerdir. Bunun yaninda H.
indica’nin da inokiilasyondan 48 saat sonra 100 IJs/larva uygulamasinda meydana
getirdigi 6lim oranimin %100 oldugunu bildirmislerdir. S. glaseri’de ise 24 saat
igerisinde herhangi bir 6lim gézlemlememislerdir. Calismada, hem &liim oranlari
hem de LC50 degeri (48 saatte 30.2 IJs/larva) baz alindiginda S.
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thermophilum’un en etkili tir oldugu sonucuna varmuslardir. P.
brassicae’nin sadece H. indica’nin olmast durumunda en yiiksek tiremeyi
gosterdigini tespit etmislerdir. Uremenin, hem H. indica hem de S.
thermophilum’un en yiiksek konsantrasyonlarina kadar artis gosterdigini
ancak S. glaseri’nin 50 IJs/larva yogunlugunda azaldigini bildirmislerdir.

Saurav ve ark., 2009 yilinda yiirittiikleri bir bagka ¢alismada ise, S. carpocapsae
(PDBC), H. indica (PDBC) ve S. carpocapsae (JMU) izolatlarmin endosulfan
35EC (%0.07) ve carbaryl 50WP (%0.1) ile birlikte P. brassicae’ya karsi olan
etkinligini, karnabahar iizerinde arastirmislar. Entomopatojen nematodlart 0.5, 1 ve
2 milyar/ha yogunlugunda uygulamiglardir. S. carpocapsae (JMU)’nin en etkili
uygulama oldugunu bildirmislerdir. Uygulamadan sonra gegen zamana bagl olarak
lahana kelebeginde artan Oliim oranlarinin, diger nematod uygulamalarinda da
benzer egilim gosterdigini ve 1. glinden 14. giine kadar arttigini gozlemlemislerdir.
Insektisit uygulamalarinda ise en yiiksek &liim orani uygulamadan 1 giin sonra
goriilmiis olup, daha sonra bu etkinliklerin uygulamadan sonraki 7. giine kadar
diistiigiinii, uygulamadan 10 giin sonra herhangi bir Sliimiin olmadigini tespit
etmiglerdir. Yiiksek 6liim oranlarinin, uygulamadan {i¢ giin sonra endosiilfan 35EC
ve carbaryl S0WP uygulamalarinda oldugunu bildirmislerdir.

Laboratuvarda kontrollii kosullarda lahana kelebegi larvalar1 iizerinde elde
edilen yiiksek Oliim oranlari EPN’lerin lahana kelebegi larvalarinin biyolojik
miicadelesinde kullanilabilme olanaklarini ortaya koymus olup, elde edilen bu
sonuclarin yapilacak baska calismalar ile desteklenmesi faydali olacaktir. Ayrica
EPN’lerin doga kosullarinda da lahana kelebegi larvalar iizerinde etkinliklerinin
belirlenerek P. brassicae’nin biyolojik miicadelesinde kullanilabilme olanaklar
arastirtlmalidir.
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