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Özet 
Bu çalışmada, yerel Entomopatojen Nematodların (EPN) (Steinernema feltiae UTP-5 ve Steinernema 

carpocapsae E-76) (Rhabditida: Steinernematidae ve Heterorhabditidae) tek başına ve Spinosad ile birlikte 

etkinliği Anisoplia austriaca (Herbst, 1783) (Coleoptera: Scarabaeidae) erginleri üzerinde laboratuvar 

koşullarında test edilmiştir. Sonuçlar, tüm uygulamaların, uygulamadan 72 saat sonra A. austriaca erginlerinde 

%75 ile 95 arasında değişen ölüm oranlarına neden olduğunu göstermiştir. En yüksek etkinliğe (%95) S. feltiae 

ile Spinosad kombinasyonundan elde edilmiştir. Sonuçlar, Spinosad ve test edilen EPN'lerin A. austriaca'nın 

sürdürülebilir mücadelesinde büyük bir potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. 

Potential Biopesticides for the Control of Plant wheat grain beetle, Anisoplia austriaca (Herbst, 

1783) (Coleoptera: Scarabaeidae): Spinosad and Entomopathogenic Nematodes 

 

Abstract 
In the present study, the efficacy of local Entomopathogenic Nematodes (EPNs) (Steinernema feltiae UTP-5 

and Steinernema carpocapsae E-76) (Rhabditida: Steinernematidae and Heterorhabditidae) alone and in 

combination with Spinosad was tested on the adults of Anisoplia austriaca (Herbst, 1783) (Coleoptera: 

Scarabaeidae) under laboratory conditions. The results showed that all treatments caused significant mortality 

in A. austriaca adults ranging between 75 and 95% 72 hours after treatment. The highest efficacy (95%) was 

achieved when S. feltiae was applied in combination with Spinosad. The results indicate that Spinosad and 

tested EPNs have the potential in sustainable control of A. austriaca. 

 

1. GİRİŞ 

Buğday (Triticum aestivum L.), şeker kamışı 

(Saccharum officinarum L.) ve mısırdan (Zea mays L.) 

sonra dünyada en çok üretimi yapılan ve insanoğlunun 

temel gıda gereksinimini karşılayan tarımsal ürünlerin 

başında gelmektedir (FAOSTAT, 2023). Birleşmiş 

Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (GTÖ; Food and 

Agriculture Organization, FAO) tarafından 
yayımlanan Küresel Gıda Krizi 2023 raporuna göre 

farklı ülkelerde bulunan toplam 258 milyon insan 

hayatta kalmak için yeterli gıdaya ulaşamamaktadır 

(FAO, 2023). Bununla beraber,  GTÖ, küresel buğday 

tüketiminin 2024 yılında, 2023 yılına kıyasla %2 

oranında (15.4 milyon ton) artacağını öngörmektedir 
(FAO, 2023). Hem dünyada hem de ülkemizde artan 

gıda gereksiniminin karşılanması ise yetiştiricilikte 

modern tekniklerin kullanılması ve yetiştiricilik 

sırasında karşılaşılan hastalık ve zararlılarla 

mücadelenin başarılı bir şekilde yapılmasıyla 

mümkündür.  

Buğdayın yetiştirme sezonu içerisinde ve 

depolama sürecinde zarar yapan 230’dan fazla 

arthropod türünün olduğu bilinmektedir (Kolombar ve 

Maslova, 2020).   
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Bu zararlılar içerisinde Ekin Bambulu olarak 

bilinen Anisoplia austriaca (Herbst, 1783) 

(Coleoptera: Scarabaeidae), Türkiye’de özellikle 

buğday olmak üzere tahıl yetiştiriciliği yapılan 

alanlarda yaygın bir şekilde görülmektedir (Karaca ve 

ark., 2012; Demirözer ve Bilginturan, 2014; Polat ve 

ark., 2018; Özgökçe ve ark., 2022). Ekin bambulu 

larvaları toprak içerisinde buğdayın kök bölgesinde 
bitki köklerini kemirerek zarar yaparken erginleri ise 

bitkilerin toprak üstü aksamında daneler üzerinde 

zarar yapmaktadır. Zarar görmüş daneler ekmek 

yapımında kullanılamadığı gibi çimlenme özelliklerini 

de yitirmektedir. Bu nedenle zarar görmüş daneler 

tohumluk olarak da kullanılamamaktadır (Tarım ve 

Orman Bakanlığı, 2008). Ülkemizde, ekin bambulu 

mücadelesinde kullanılabilecek herhangi bir ruhsatlı 

bitki koruma ürününün bulunmaması üreticileri söz 

konusu zararlı ile mücadelede zaman zaman zor 

duruma sokmaktadır. Son yıllarda ekin bambulunun 

özellikle buğday alanlarında daha sık görülmeye 
başlaması, ekin bambulu mücadelesinde başarı şansı 

yüksek ve doğal dengeyi koruyan sürdürülebilir 

mücadele yöntemlerine duyulan ihtiyacın giderek 

arttığını göstermektedir. Son yıllarda, hem dünyada 

hem de ülkemizde tarımsal zararlılarla sürdürülebilir 

mücadele yöntemlerine olan ilgi artış göstermektedir 

(Kongu ve Susurluk, 2014; Canhilal ve ark., 2016; 

Özdemir  ve ark., 2020; Şahin ve Gözel, 2021). 

Spinosad, toprak kökenli Aktinobakterilerden 

Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao tarafından 

üretilen neurotoksik bir biyopestisittir. Ülkemizde 
Salkım güvesi, Lobesia botrana Den.& Schiff. 

(Lepidoptera; Tortricidae) ve Domates güvesi, Tuta 

absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) gibi 

önemli tarımsal zararlılara karşı başarılı bir şekilde 

kullanılmaktadır. Spinosad aynı zamanda biyolojik 

mücadele etmenlerinden Entomopatojen 

Nematodlarla (EPN’ler) (Rhabditida: 

Steinernematidae and Heterorhabditidae) birlikte 

uyumlu olması nedeniyle birçok çalışmada tarımsal 

zararlılara karşı EPN’lerle kombine etkinliği test 

edilmiş ve başarılı sonuçlar alınmıştır (Khan ve ark., 

2018; Abdel-Razek ve Abd-Elgawad, 2021). Ancak 

literatürde, EPN’lerin ekin bambulu üzerindeki 

etkinliğine dair herhangi bir çalışma 
bulunmamaktadır. Bu çalışmada, ülkemizden izole 

edilmiş yerel EPN türlerinin ekin bambulu üzerindeki 

biyokontrol potansiyeli spinosad ile birlikte 

araştırılmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmada Steinernematidae familyasına ait 2 

farklı yerel EPN türü, Steinernema feltiae UTP-5 

(NCBI Erişim numarası: MG602331) ve Steinernema 

carpocapsae E-76 (NCBI Erişim numarası: 

KX462907) kullanılmıştır (Canhilal ve ark., 2017; 

Yüksel ve Canhilal, 2019). Bu nematodlara ait infektif 

juveniller (İJ) (3. dönem larva) Galleria mellonella L. 

(Lepidoptera: Pyralidae) larvaları kullanılarak yeterli 

miktarda çoğaltılmış ve denemelerde kullanılmak 
üzere Ringer çözeltisi içerisinde buzdolabında (14 °C) 

1 hafta süreyle muhafaza edilmiştir. 

Ekin bambuluna ait erginler, Konya bölgesinde 

buğday ve arpa yetiştiriciliği yapılan alanlardan 

(37.950817 enlem ve 32.167007 boylam) toplanmıştır. 

Toplanan erginler, içerisinde buğday ve arpa başakları 

olan küçük saklama kaplarına (17 × 11 × 8 cm) 20 şerli 

gruplar halinde yerleştirilmiş ve tabanında buz tüpleri 

bulunan bir buz kutusu içerisinde muhafaza edilerek 

laboratuvara getirilmiştir (Şekil 1). Laboratuvara 

getirilen erginler, 25 °C’de 1 gün süreyle muhafaza 
edilerek sağlıklı bireyler denemelere dâhil edilmiştir. 

 

 

  

Şekil 1. Anisoplia austriaca (Herbst, 1783) (Coleoptera: Scarabaeidae), Ekin Bambulu ergini (A), Steinernema carpocapsae E-76 uygulaması 

sonrası ölü Ekin Bambulları (B). 
 

Steinernema feltiae ve Steinernema 

carpocapsae’nin A. austriaca’nın erginleri 

üzerindeki  patojenite testleri, tabanında 2 adet filtre 

kâğıdı bulunan plastik Petri kapları (9 cm) içerisinde 

gerçekleştirilmiştir. Nematodlar, Petri kaplarına 200 

İJ/ml saf su konsantrasyonunda uygulanmış ve 

ardından her bir Petri kabına 10 adet ergin ilave 

edilerek kontrollü koşullarda (25 ± 1 °C, R.H. 60%) 2 

gün süreyle muhafaza edilmiştir. Spinosad’ın EPN’ler 

üzerindeki olası toksisitesini belirlemek amacıyla 
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IJ’ler, 2000 IJ konsantrasyonunda spinosad içerisinde 

25 ± 1 °C’ de 3 gün boyunca tutulmuştur. Spinosad’a 

2 gün boyunca maruz kalan ölü ve canlı İJ sayısı 

(>%95) dikkate alınarak EPN’ler spinosad çözeltisi 

içerisine 200 İJ/10 ml saf su konsantrasyonunda 

inoküle edilmiştir. EPN’lerin Spinosad (LASER™) 

(480 g/L) (Dow Agrosciences LTD.) ile kombine 

etkinliğinde, 10 ml/100 L konsantrasyonunda 
hazırlanan 1 ml spinosad çözeltisi içerisine 200 İJ/10 

µl saf su inoküle edilmiş ve karıştırıldıktan sonra Petri 

içerisine el spreyi (250 ml) yardımıyla 

püskürtülmüştür. Kontrol gruplarına sadece saf su 

uygulanmıştır. Denemeler 4 tekerrürlü ve 2 tekrarlı 

olacak şekilde kurulmuştur. Ölüm oranları uygulama 

sonrası 48. ve 72. saatlerde kayıt edilmiştir. 

Bambulların ölümünden emin olmak için ölü bireyler 

White tuzağına alınarak İJ çıkışları gözlemlenmiştir.  

 

Elde edilen verilerin Shapiro Wilks normallik 

testine tabi tutulduktan sonra tek yönlü varyans analizi 
(ANOVA) uygulanmıştır. Ortalama ölüm oranları 

arasındaki farklılıkların belirlenmesi için Tukey testi 

kullanılmıştır (P <0.05). Elde edilen veriler, SPSS 

(20.0) (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) programı 

kullanılarak analiz edilmiştir. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Ekin bambulu üzerindeki EPN’lerin ve spinosadın 

tek başına ve ortak etkinliği uygulamalarında 48 (df: 

5; F: 17,900; P: 0,001)  ve 72 (df: 5; F: 98,612; P: 

0,001) saat sonunda meydana gelen ölüm oranları 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Deneme 

süresince en düşük ölüm oranları uygulama sonrası 48. 
saatte elde edilirken en yüksek ölüm oranları ise 72. 

saatinde sonunda meydana gelmiştir (Tablo 1). 

 

Uygulama sonrası 48. saatte en yüksek ölüm oranı 

%32,5 ile S. carpocapsae + Spinosad 

kombinasyonundan elde edilirken en düşük ölüm 

oranı ise S. feltiae uygulamasında (%5,0) 

gerçekleşmiştir. Sadece spinosad uygulaması ekin 

bambulu erginleride (%27,5) ölüme neden olurken test 

edilen EPN’lerin tek başına uygulamalarında bu 

orandan daha düşük ölüm oranları gözlemlenmiştir. 

Ancak, Spinosad’ın S. carpocapsae ile kombinasyonu 
ekin bambullarında tek başına spinosad 

uygulamasından daha yüksek (%32,5) bir ölüme 

neden olmuştur. Uygulama sonrası 72. Saatte ise, tek 

başına EPN uygulamalarında en yüksek ölüm oranı 

(%90) S. carpocapsae uygulaması ile elde edilmiştir. 

Ancak, S. feltiae’nın Spinosad ile kombinasyonu ekin 

bambullarında %95’lik bir ölüme neden olmuştur. 

 

Türkiye, yıllık yaklaşık 20 milyon ton buğday 

üretimi ile önemli buğday üreticisi ülkeler içerisinde 

yer almaktadır (FAOSTAT, 2024). Ülkemizin buğday 
üretiminde devamlılığın sağlanması ve artan dünya 

nüfusunun gıda ihtiyacının karşılanması için ürün 

kayıplarının en aza indirilmesi büyük önem 

taşımaktadır. Bu çalışmada, tahıl ve buğday 

alanlarında sık sık görülen Ekin Bambulu’nun 

sürdürülebilir mücadelesine yönelik olarak spinosad 

ve yerel EPN türlerinin söz konusu zararlının 

erginlerini kontrol potansiyeli laboratuvar 

koşullarında değerlendirilmiştir. 

 

Tablo 1. Farklı uygulamaların Ekin Bambulu 

erginlerinde 48 ve 72 saat süre sonunda meydana 

getirdikleri ölüm oranları (%). 

 

Uygulama 

Ölüm Oranları (%± St.H.) 

48 Saat 72 Saat 

Kontrol 2,5±2,5Aa 5,0±2,8A 

Steinernema 

carpocapsae 

10,0±4,0AB 90,0±4,0C 

Steinernema feltiae 5,0±2,8A 75,0±2,8B 

Spinosad 27,5±2,5B 87,5±2,5BC 

S. carpocapsae + 

Spinosad 

32,5±2,5C 87,5±4,7BC 

S. feltiae + Spinosad 17,5±2,5AB 95,0±2,8C 

aAynı sütün içerisindeki farklı büyük harfleri alan  

ortalamalar istatistiksel farklılığı ifade etmektedir (Tukey, P <0.05). 

EPN’lerin toprak içerisinde yaşayan böceklere 

karşı daha başarılı sonuçlar verdiği bilinmektedir 

(Hazir et al., 2003; Erbaş ve ark., 2014). Ancak, Ekin 

bambulu gibi birkaç yılda bir yüksek popülasyonlarda 

görülen tarımsal zararlılar için ergin dönemlere karşı 

EPN uygulamalarının etkinliğinin belirlenmesi, ani 

gelişen böcek istilalarının kontrolünde tercih edilecek 
biyolojik mücadele etmenlerinin seçiminde yardımcı 

olacaktır. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, 

uygulama sonrası 72. saatte test edilen EPN’lerin ve 

spinosad’ın Ekin bambulu erginlerinin kontrolünde 

başarılı bir şekilde kullanılabilme potansiyeline sahip 

olduğunu göstermektedir. Test edilen EPN’lerden S. 

carpocapsae, S. feltiae’ya göre Ekin bambulu 

erginlerinde daha yüksek ölümlere neden olmuştur. 

EPN’lerin konukçu arama stratejileri, türler arasında 

farklılık göstermektedir. S. carpocapsae yüzeysel 

alanlarda konukçularını daha etkin bir şekilde 

belirleyebildiği ve enfekte edildiği bildirilmektedir 
(Akpınar ve ark., 2020; Campbell ve Gaugler, 1993; 

Grewal ve ark., 2004). Bununla beraber, EPN’lerin 

bakteriyel simbiyontları (Photorhabdus ve 

Xenorhabdus spp.) ve bu simbiyontların ürettikleri 

toksinler ve bağışıklık baskılayıcı metabolitler, türler 

arasında büyük bir varyasyon göstermektedir. Bu 

varyasyona bağlı olarak ölüm oranlarında farklılıklar 

ortaya çıkabilmektedir (Hinchliffe et al., 2010).  
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Ülkemizin de taraf olduğu Yeşil Mutabakat Eylem 

Planı çerçevesinde artık tarımda sürdürülebilir 

mücadele yöntemlerinin ön planda olduğu bir anlayışa 
geçilmiştir. Bu çalışmada, elde edilen sonuçlar yerel 

EPN türlerinin spinosad ile birlikte kullanılabileceğini 

ve Ekin Bambuluna karşı mücadelede başarılı 

sonuçlar alınabileceğini göstermektedir. Ancak, elde 

edilen sonuçların EPN’lerin çevresel koşullara karşı 

hassasiyeti dikkate alınarak arazi koşullarında uygun 

alet ve ekipmanlarla birlikte tekrar edilmesi 

gerekmektedir. 
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