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Yayin Bilgisi

Ozet

Bu caligmada, yerel Entomopatojen Nematodlarm (EPN) (Steinernema feltiae UTP-5 ve Steinernema
carpocapsae E-76) (Rhabditida: Steinernematidae ve Heterorhabditidae) tek basina ve Spinosad ile birlikte
etkinligi Anisoplia austriaca (Herbst, 1783) (Coleoptera: Scarabaeidae) erginleri iizerinde laboratuvar
kosullarinda test edilmistir. Sonuglar, tiim uygulamalarin, uygulamadan 72 saat sonra A. austriaca erginlerinde
%75 ile 95 arasinda degisen 6liim oranlarma neden oldugunu géstermistir. En yiiksek etkinlige (%95) S. feltiae
ile Spinosad kombinasyonundan elde edilmistir. Sonuglar, Spinosad ve test edilen EPN'lerin A. austriaca'nin
stirdiiriilebilir miicadelesinde biiylik bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
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Anahtar Kelimeler

Ekin bambulu,
g?_‘gjfly_z ebiliviik Potential Biopesticides for the Control of Plant wheat grain beetle, Anisoplia austriaca (Herbst,
urauruietra 1783) (Coleoptera: Scarabaeidae): Spinosad and Entomopathogenic Nematodes
Abstract
In the present study, the efficacy of local Entomopathogenic Nematodes (EPNs) (Steinernema feltiae UTP-5
Keywords and Steinernema carpocapsae E-76) (Rhabditida: Steinernematidae and Heterorhabditidae) alone and in

Wheat grain beetle combination with Spinosad was tested on the adults of Anisoplia austriaca (Herbst, 1783) (Coleoptera:
Wheat, Scarabaeidae) under laboratory conditions. The results showed that all treatments caused significant mortality

Sustainability 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. GIRIiS tiiketiminin 2024 yilinda, 2023 yilina kiyasla %2

oraninda (15.4 milyon ton) artacagini dngérmektedir

Bugday (Triticum aestivum L.), seker kamigi o . !
(FAO, 2023). Hem diinyada hem de iilkemizde artan

(Saccharum officinarum L.) ve misirdan (Zea mays L.)
sonra diinyada en ¢ok iiretimi yapilan ve insanoglunun
temel gida gereksinimini kargilayan tarimsal iiriinlerin
baginda gelmektedir (FAOSTAT, 2023). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (GTO; Food and
Agriculture  Organization, = FAQO)  tarafindan
yayimlanan Kiiresel Gida Krizi 2023 raporuna gore
farkli iilkelerde bulunan toplam 258 milyon insan
hayatta kalmak i¢in yeterli gidaya ulagsamamaktadir
(FAO, 2023). Bununla beraber, GTO, kiiresel bugday

gida gereksiniminin karsilanmasi ise yetistiricilikte
modern tekniklerin kullanilmasi ve yetistiricilik
sirasinda  karsilagilan  hastalik  ve  zararhlarla
miicadelenin basarili bir sekilde yapilmasiyla
miimkiindiir.

Bugdayin yetistirme sezonu igerisinde ve
depolama siirecinde zarar yapan 230’dan fazla
arthropod tiiriiniin oldugu bilinmektedir (Kolombar ve
Maslova, 2020).
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Bu zararlilar igerisinde Ekin Bambulu olarak
bilinen  Anisoplia  austriaca  (Herbst, 1783)
(Coleoptera: Scarabaeidae), Tirkiye’de 6zellikle
bugday olmak tizere tahil yetistiriciligi yapilan
alanlarda yaygin bir sekilde gortilmektedir (Karaca ve
ark., 2012; Demirdzer ve Bilginturan, 2014; Polat ve
ark., 2018; Ozgokge ve ark., 2022). Ekin bambulu
larvalar1 toprak igerisinde bugdayin kok bolgesinde
bitki koklerini kemirerek zarar yaparken erginleri ise
bitkilerin toprak {istii aksaminda daneler {izerinde
zarar yapmaktadir. Zarar goérmiis daneler ekmek
yapiminda kullanilamadigi gibi ¢imlenme 6zelliklerini
de yitirmektedir. Bu nedenle zarar gormiis daneler
tohumluk olarak da kullanilamamaktadir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2008). Ulkemizde, ekin bambulu
miicadelesinde kullanilabilecek herhangi bir ruhsath
bitki koruma iiriiniiniin bulunmamasi treticileri sz
konusu zararli ile miicadelede zaman zaman zor
duruma sokmaktadir. Son yillarda ekin bambulunun
ozellikle bugday alanlarinda daha sik goriilmeye
baglamasi, ekin bambulu miicadelesinde basar1 sansi
yilksek ve dogal dengeyi koruyan siirdiiriilebilir
miicadele yontemlerine duyulan ihtiyacin giderek
artifim1 gostermektedir. Son yillarda, hem diinyada
hem de tilkemizde tarimsal zararlilarla siirdiiriilebilir
miicadele yontemlerine olan ilgi artig gostermektedir
(Kongu ve Susurluk, 2014; Canhilal ve ark., 2016;
Ozdemir ve ark., 2020; Sahin ve Gozel, 2021).
Spinosad, toprak  kokenli  Aktinobakterilerden
Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao tarafindan
iiretilen neurotoksik bir biyopestisittir. Ulkemizde
Salkim giivesi, Lobesia botrana Den.& Schiff.
(Lepidoptera; Tortricidae) ve Domates giivesi, Tuta
absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) gibi
onemli tarimsal zararlilara karsi basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Spinosad aym zamanda biyolojik
miicadele etmenlerinden Entomopatojen

Ebubckir YUKSEL €

Nematodlarla (EPN’ler) (Rhabditida:
Steinernematidae and Heterorhabditidae) birlikte
uyumlu olmasi nedeniyle bir¢ok c¢aligmada tarimsal
zararlilara karst EPN’lerle kombine etkinligi test
edilmis ve basarili sonuglar alinmistir (Khan ve ark.,
2018; Abdel-Razek ve Abd-Elgawad, 2021). Ancak
literatiirde, EPN’lerin ekin bambulu iizerindeki
etkinligine dair herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, iilkemizden izole
edilmis yerel EPN tiirlerinin ekin bambulu tizerindeki
biyokontrol  potansiyeli  spinosad ile  birlikte
arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu galismada Steinernematidae familyasina ait 2
farkli yerel EPN tiirli, Steinernema feltiae UTP-5
(NCBI Erisim numarasi: MG602331) ve Steinernema
carpocapsae E-76 (NCBI Erisim numarast:
KX462907) kullamilmistir (Canhilal ve ark., 2017;
Yiiksel ve Canhilal, 2019). Bu nematodlara ait infektif
juveniller (1J) (3. donem larva) Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) larvalar kullanilarak yeterli
miktarda cogaltilmis ve denemelerde kullanilmak
iizere Ringer ¢ozeltisi igerisinde buzdolabinda (14 °C)
1 hafta siireyle muhafaza edilmistir.

Ekin bambuluna ait erginler, Konya bolgesinde
bugday ve arpa yetistiriciligi yapilan alanlardan
(37.950817 enlem ve 32.167007 boylam) toplanmustir.
Toplanan erginler, icerisinde bugday ve arpa basaklari
olan kiiciik saklama kaplarina (17 x 11 x 8 cm) 20 serli
gruplar halinde yerlestirilmis ve tabaninda buz tiipleri
bulunan bir buz kutusu i¢erisinde muhafaza edilerek
laboratuvara getirilmistir (Sekil 1). Laboratuvara
getirilen erginler, 25 °C’de 1 giin siireyle muhafaza
edilerek saglikli bireyler denemelere dahil edilmistir.

Sekil 1. Anisoplia austriaca (Herbst, 1783) (Coleoptera: Scarabaeidae), EKin Bambulu ergini (A), Steinernema carpocapsae E-76 uygulamasi

sonrast 6lii Ekin Bambullari (B).

Steinernema feltiae ve Steinernema
carpocapsae’nin A. austriaca’nmin erginleri
iizerindeki patojenite testleri, tabaninda 2 adet filtre
kagidi bulunan plastik Petri kaplari (9 cm) igerisinde
gergeklestirilmistir. Nematodlar, Petri kaplarina 200

[J/ml saf su konsantrasyonunda uygulanmis ve
ardindan her bir Petri kabmma 10 adet ergin ilave
edilerek kontrollii kosullarda (25 = 1 °C, R.H. 60%) 2
giin siireyle muhafaza edilmistir. Spinosad’in EPN’ler
iizerindeki olas1 toksisitesini belirlemek amacryla
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1J’ler, 2000 1J konsantrasyonunda spinosad igerisinde
25+ 1 °C’ de 3 giin boyunca tutulmustur. Spinosad’a
2 giin boyunca maruz kalan &lii ve canli iJ sayisi
(>%95) dikkate alimarak EPN’ler spinosad ¢ozeltisi
icerisine 200 1J/10 ml saf su konsantrasyonunda
inokiile edilmistir. EPN’lerin Spinosad (LASER™)
(480 g¢/L) (Dow Agrosciences LTD.) ile kombine
etkinliginde, 10 ml/100 L konsantrasyonunda
hazirlanan 1 ml spinosad ¢dzeltisi igerisine 200 1J/10
ul saf su inokiile edilmis ve karigtirildiktan sonra Petri
igerisine el spreyi (250 ml) yardimiyla
puskiirtiilmiistiir. Kontrol gruplarina sadece saf su
uygulanmistir. Denemeler 4 tekerriirlii ve 2 tekrarli
olacak sekilde kurulmustur. Oliim oranlar1 uygulama
sonras1 48. ve 72. saatlerde kayit edilmistir.
Bambullarin dliimiinden emin olmak igin dli bireyler
White tuzagina alinarak 1J ¢ikislar1 gdzlemlenmistir.

Elde edilen verilerin Shapiro Wilks normallik
testine tabi tutulduktan sonra tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmigtir. Ortalama &liim oranlari
arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in Tukey testi
kullanilmistir (P <0.05). Elde edilen veriler, SPSS
(20.0) (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) programi
kullanilarak analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ekin bambulu tizerindeki EPN’lerin ve spinosadin
tek bagina ve ortak etkinligi uygulamalarinda 48 (df:
5; F: 17,900; P: 0,001) ve 72 (df: 5; F: 98,612; P:
0,001) saat sonunda meydana gelen 6lim oranlart
istatistiki olarak o6nemli bulunmustur. Deneme
stiresince en diisiik 61iim oranlar1 uygulama sonrasi 48.
saatte elde edilirken en yiiksek 6liim oranlar ise 72.
saatinde sonunda meydana gelmistir (Tablo 1).

Uygulama sonrasi 48. saatte en yiiksek 6liim orani
%32,5 ile S. carpocapsae +  Spinosad
kombinasyonundan elde edilirken en diisiik 6lim
oran1 ise S. feltiae uygulamasinda (%S5,0)
gerceklesmistir. Sadece spinosad uygulamasi ekin
bambulu erginleride (%27,5) 6liime neden olurken test
edilen EPN’lerin tek bagina uygulamalarinda bu
orandan daha diisiik 6liim oranlari gézlemlenmistir.
Ancak, Spinosad’in S. carpocapsae ile kombinasyonu
ekin  bambullarinda  tek  basina  spinosad
uygulamasindan daha yiiksek (%32,5) bir o6liime
neden olmustur. Uygulama sonras1 72. Saatte ise, tek
basina EPN uygulamalarinda en yiiksek 6liim orani
(%90) S. carpocapsae uygulamasi ile elde edilmistir.
Ancak, S. feltiae’nin Spinosad ile kombinasyonu ekin
bambullarinda %95°1ik bir 6liime neden olmustur.

Tirkiye, yillik yaklagik 20 milyon ton bugday
iretimi ile dnemli bugday iireticisi iilkeler igerisinde
yer almaktadir (FAOSTAT, 2024). Ulkemizin bugday
iretiminde devamliligin saglanmasi ve artan diinya
niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasit igin iiriin
kayiplarmin  en aza indirilmesi biyik Onem

tasimaktadir. Bu c¢alismada, tahil ve bugday
alanlarinda stk sik goriilen Ekin Bambulu’nun
stirdiiriilebilir miicadelesine yonelik olarak spinosad
ve yerel EPN tiirlerinin s6z konusu zararlinin
erginlerini kontrol potansiyeli laboratuvar
kosullarinda degerlendirilmistir.

Tablo 1. Farkli uygulamalarin Ekin Bambulu
erginlerinde 48 ve 72 saat siire sonunda meydana
getirdikleri 6liim oranlart (%).

Oliim Oranlari (%= St.H.)

Uygulama
48 Saat 72 Saat
Kontrol 2,542 5A2 5,0+£2,8A
Steinernema 10,0+4,0AB 90,0+4,0C
carpocapsae
Steinernema feltiae 5,0+£2,8A 75,0+2,8B
Spinosad 27,5+2,5B 87,5+2,5BC
S. carpocapsae + 32,542,5C 87,5+4,7BC
Spinosad
S. feltiae + Spinosad 17,5£2,5AB 95,0+2,8C

Ay siitiin  igerisindeki  farkli  biiyiik  harfleri  alan
ortalamalar istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (Tukey, P <0.05).

EPN’lerin toprak icerisinde yasayan bdceklere
karst daha basarili sonuglar verdigi bilinmektedir
(Hazir et al., 2003; Erbas ve ark., 2014). Ancak, Ekin
bambulu gibi birkag yilda bir yiiksek popiilasyonlarda
goriilen tarimsal zararlilar i¢in ergin donemlere karsi
EPN uygulamalarinin etkinliginin belirlenmesi, ani
gelisen bocek istilalarinin kontroliinde tercih edilecek
biyolojik miicadele etmenlerinin se¢iminde yardimci
olacaktir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar,
uygulama sonrasi 72. saatte test edilen EPN’lerin ve
spinosad’in Ekin bambulu erginlerinin kontroliinde
basarili bir sekilde kullanilabilme potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Test edilen EPN’lerden S.
carpocapsae, S. feltiae’ya gore Ekin bambulu
erginlerinde daha yiiksek Oliimlere neden olmustur.
EPN’lerin konukgu arama stratejileri, tiirler arasinda
farklililk gostermektedir. S. carpocapsae yiizeysel
alanlarda konukgularimi daha etkin bir sekilde
belirleyebildigi ve enfekte edildigi bildirilmektedir
(Akpinar ve ark., 2020; Campbell ve Gaugler, 1993;
Grewal ve ark., 2004). Bununla beraber, EPN’lerin
bakteriyel ~ simbiyontlar1  (Photorhabdus  ve
Xenorhabdus spp.) ve bu simbiyontlarin irettikleri
toksinler ve bagisiklik baskilayict metabolitler, tiirler
arasinda biiyiilk bir varyasyon gostermektedir. Bu
varyasyona bagli olarak 6liim oranlarinda farkliliklar
ortaya c¢ikabilmektedir (Hinchliffe et al., 2010).
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SONUC VE ONERILER

Ulkemizin de taraf oldugu Yesil Mutabakat Eylem
Plan1 ¢ergevesinde artik tarimda siirdiiriilebilir
miicadele yontemlerinin 6n planda oldugu bir anlayisa
gecilmistir. Bu galismada, elde edilen sonuglar yerel
EPN tiirlerinin spinosad ile birlikte kullanilabilecegini
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