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Zararli Hakkinda Genel Bilgiler

Diabrotica virgifera virgifera LeConte, halk arasinda "Bati misir kok kurdu" veya "western corn rootworm"
olarak bilinen, Chrysomelidae familyasindan Kuzey Amerika kokenli polifag bir zararlidir. Bu tir, dinya
genelinde misir Gretiminin en 6nemli zararllarindan biri olarak kabul edilmekte ve 6zellikle Avrupa'da 1990'li
yillardan bu yana ciddi bir istilaci tir haline gelmistir (CABI, 2021f; Meinke vd., 2009).

Biyolojisi

Diabrotica virgifera ergin bireyleri 4,6-5,9 mm uzunlugunda, sari-yesil renkli boceklerdir. Disi bireyler
karakteristik olarak elytra Gizerinde (¢ adet siyah uzunlamasina serit tasirken, erkeklerde bu seritler birleserek
daha buyiik siyah lekeler seklinde goriiniir. Femurlari iki renkli olup dis kenarlari koyu kahverengi veya siyahtir.
Bu ozellik, tirtin diger Diabrotica tlrlerinden ayrilmasinda énemli bir karakterngiisii yumurta, larva, pupa ve
ergin olmak Uzere dort evreden olusur. Disi bireyler yaz sonlarinda toprak ylizeyine, misir kéklerinin yakinina
yaklasik 15 cm derinlige kadar 300-500 yumurta birakabilir. Kisi toprakta yumurta halinde gegirirler ve Mayis
ortasindan Temmuz baslarina kadar agilirlar, en yogun ¢ikis Mayis-Haziran aylarinda olmaktadir. Larvalar
beyazimsi renkli, yaklasik 10 mm uzunlugunda olup kahverengi bas ve anal levhaya sahiptir. Larva evresi
yaklasik bir ay sirer ve U larva dénemi gegirir. Pupa evresi ise 7-10 giin siirmektedir. Avrupa'da yilda tek dol
verir (univoltin) ve erginler Haziran sonu ile Temmuz ortasi arasinda ¢ikarlar (Eben, 2022; Pflanzenschutz, 2025;
Sappington ve Spencer, 2023; Spencer vd., 2009; Vidal vd., 2005).

Zarari

D. virgifera'nin zarari hem larva hem de ergin evrelerinde ortaya cikar. Larvalar en zararli evre olup misir
koklerinde beslenirler. Kok tlylerini keserek ve kortikal dokuda beslenip koklerin icinde tlineller agarak zarar
verirler. Bu beslenme sekli sonucunda bitkilerin su ve besin alimi engellenir, kok sisteminin tahrip olmasi
nedeniyle bitkiler yatmaya egilimli hale gelir. Siddetli saldirilarda kékler tamamen kesilir ve larvalar gévde
tabanina dogru hareket eder. Erginler ise misir bitkisinin yapraklari, gicek tozu, puskilleri ve dane tepe
kisimlarindan beslenirler. Tozlasma 6ncesi plskillerde beslenmesi en ciddi zarari olusturur ve seyrek dolu
koganlarla sonuglanir. Yiiksek ergin yogunlugu kogan piskillerinde asiri zarara, zayif tozlasmaya ve koganda
dane sayisinda azalmaya neden olur. Zarar gormis bitkiler "kazayag" adi verilen tipik bir gériinim sergiler. Bu
durumda bitkiler yatmaya baslar ancak bliyimeye devam ettigi i¢in S seklinde kivrimli bir gériiniim alir. Ayrica
hasarli kdkler sap ve kok clirliklGgl yapan funguslara karsi ¢cok hassas duruma gelir (Berger, 2001; CABI, 2021f;
Jaffuel vd., 2019; Pflanzenschutz, 2025).

Ekonomik Kayiplar

Diabrotica virgifera diinya genelinde ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. ABD ve Kanada'da yilda
yaklasik 1 milyar ABD dolari zarar verdigi tahmin edilmektedir. Avrupa'da yapilan ekonomik analizlerde,
zararhnin "kontrol edilmedigi" senaryoda yillik 143 milyon Euro ile 1,739 milyar Euro arasinda degisen
ekonomik kayiplara yol acabilecegi hesaplanmistir. En olasi senaryoda ise yillik ortalama 472 milyon Euro
ekonomik fayda kaybi 6ngérilmektedir. Zararlinin neden oldugu kayiplar birkag baslik altinda incelenir (Berger,
2001; Wesseler ve Fall, 2010). Dogrudan Grln kayiplar kapsaminda, kontrol edilmeyen bulagsmalarda %70'e
varan verim kayiplar bildirilmis olup, tipik tarla kayiplarinin %30 civarinda oldugu tespit edilmistir. Kuzey
Avrupa misir Uretim alanlarinda (Hollanda gibi) beklenen verim kaybinin yaklasik %10 olacagl tahmin
edilmektedir. ingiltere'de yapilan risk analizinde, zararlinin yerlesmesi durumunda 5-10 yil sonra %5-10
oraninda verim kayiplari yasanacagi, bu kayiplarin 20 yilik dénemde birikimli net buginki degerinin énemli
boyutlarda olacagl hesaplanmistir (A. MaclLeod vd., 2007). Miicadele maliyetleri de ekonomik yikii
artirmaktadir. Kimyasal micadele, Bt misir kullanimi, feromon tuzaklari ve biyolojik miicadele yontemleri
Uretim maliyetlerini dnemli dlglide artirmaktadir (Amarghioalei vd., 2025).



Diabrotica virgifera Tirkiye'de heniiz yerlesik populasyonlari bulunmayan ve Al karantina zararlisi
statiistinde olan bir tirdir. Tarkiye Tarim ve Orman Bakanligi'nin Bitki Karantinasi Yonetmeligi'nde "Turkiye'de
varhgi bilinmeyen ve ithale mani teskil eden karantinaya tabi zararli organizmalar" listesinde yer almaktadir. Bu
statii, tlrtn Tirkiye'de bulunmadigl ancak giris riski tasidigi ve ithalat sirasinda 6zel 6nlemler gerektirdigi
anlamina gelmektedir.

EPPO verilerine gore D. virgifera'nin Avrupa'daki dagihmi incelendiginde, tiirin 1992 yilinda
Sirbistan'da ilk kez tespit edildigi ve buradan 22'den fazla Avrupa llkesine yayildigi gérilmektedir. Tirkiye'nin
cografi konumu ve komsu Ulkelerdeki durum goéz 6nlne alindiginda, 6zellikle Bulgaristan ve Yunanistan'da
triin varhgi bilindiginden, gelecekte Tirkiye'ye giris riski bulunmaktadir (EPPO, 2003).

Tirkiye acgisindan D. virgifera'nin en biylk riski, tirin hizh yayilma kapasitesi ve adaptasyon
yetenegidir. Zararlinin erginleri kendi gigleriyle birka¢ kilometre ugabilir ve riizgarla bu mesafe uzayabilir.
Ayrica havayolu tasimaciligi ile uzun mesafeli yayillim da mumkindir. Nitekim Avrupa'da birgcok havaalaninin
yakininda tespit edilmistir.

iklim degisikligi senaryolari da riski artirmaktadir (Marchioro ve Krechemer, 2018). Tirkiye'de beklenen
sicakhk artislari zararlinin yasam donglsini hizlandiracak ve potansiyel olarak yilda birden fazla dél verebilir
hale gelecektir. Ozellikle Marmara, Ege ve Akdeniz bélgelerindeki iklim kosullari zararlinin gelisimi igin uygun
gorinmektedir.

Diabrotica virgifera’nin ergini Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Diabrotica virgifera (Kaynak: https://www.inaturalist.org/observations/297556465)



https://www.inaturalist.org/observations/297556465

Zararlinin Tiirkiye’ye Giris Riski, Etkileyen Faktorler Ve
Mekansal Dagilimi

Diabrotica virgifera tira igin gelistirilen MaxEnt modeli, yiksek derecede tahmin dogrulugu gostermistir.
Modelin ROC egrisi altinda kalan alan (AUC) degeri 0.94 olarak hesaplanmistir. Bu yiiksek AUC degeri, modelin
rastgele tahminden oldukga Gstiin oldugunu ve tirin habitat uygunlugunu givenilir sekilde yansittigini
gostermektedir. AUC degerinin 0.9’un lzerinde olmasi, modelin hem duyarlliginin hem de 6zgilligunin glglu
oldugunu kanitlamaktadir (Sekil 2).

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Diabrotica_virgifera

Training data (AUC =0.6949) ®
Test data (AUC = 0.046) ®
| Random Prediction (AUC=0.5) =

Sensitivity (1 - Omission Rate)
= = = = = = = = -
(3] [#%] = (5] [=7] == [==] w L=}
T T T T T T T T T

o
T

=
[=]
T

0.0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Sekil 2. Diabrotica virgifera’nin Tiirkiye’ye giris riski tahmininde kullanilan MaxEnt modelin
tahmin dogrulugu

Diabrotica virgifera turiinin Turkiye'deki potansiyel giris riskini tahmin etmek amaciyla olusturulan MaxEnt
modeline iliskin cevresel degiskenlerin géreli Gnemi Sekil 3a ve Sekil 3b’de sunulmustur. Sekil 83a, degiskenlerin
modele olan katki yiizdesini, Sekil 83b ise permiitasyon 6nemini yansitmaktadir.

Modelde en yiksek katki, biol4 (en kurak ayin yagisi) degiskeninden gelmistir (%37.29). Bu, tirin
habitat uygunlugunda disiik yagis donemlerinin belirleyici bir rol oynadigini géstermektedir. Ardindan biol1
(en soguk ceyrek ortalama sicaklig) %20.07, biol (yillik ortalama sicaklik) %12.40 ve bio6 (en soguk ayin
sicakhgi) %8.28 katki saglamistir. Bu bulgular, tlirin soguk donemlerdeki termal toleransina ve yillik ortalama
sicakliklara duyarlihgini gostermektedir. Ek olarak, bio3 (izotermallik) %3.91, biol6 (en yagisli ¢ceyrek toplam
yagist) %3.39, bio7 (yillik sicaklik araligr) %3.19 ve bio5 (en sicak ayin maksimum sicakligl) %1.73 gibi degiskenler
de modelde distik ama anlamli katkilar sunmustur. Yiiksek katki sunmayan degiskenler arasinda biol3, biol5,
bio8, bio9, biol7 gibi parametreler yer almistir (%0.04-0.42 araliginda katkilarla).

Permitasyon 6nem degerlerine gore, en baskin degisken biol (yillik ortalama sicaklik) olup %34.48’lik
bir 6nem gostermistir. Bunu sirasiyla biol0 (en sicak g¢eyrek ortalama sicakhgl) %14.87, biol2 (yillik toplam
yagis) %18.76 ve biol9 (soguk ceyrek yagisi) %11.40 izlemektedir. Bu sonuglar, yillik sicaklik ve mevsimsel
yagislarin model dogruluguna etkisinin yiksek oldugunu vurgulamaktadir (Sekil 83b). Ayrica, bio3 (izotermallik)
%7.09, bio7 (yillik sicaklik araligi) %4.55, bioll (en soguk ceyrek sicakligl) %4.78 ve biol7 (en kurak geyrek
yagisl) %5.64 gibi degiskenler orta diizeyde permitasyon oOnemine sahiptir. Bu durum, hem sicaklik



degiskenliginin hem de mevsimsel yagis paternlerinin tlrin potansiyel dagiliminda etkili oldugunu
desteklemektedir. Diger degiskenler (%0-3 araliginda) modelin performansina daha disik dizeyde katki
saglamistir. Ozellikle bio13, bio15, bio8, bio9, bio2 gibi degiskenlerin katkisi ihmal edilebilir diizeydedir.
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Sekil 3. Diabrotica virgifera'nin Tiirkiye’ye giris riski tahmininde kullanilan MaxEnt modele
dahil edilen gevresel degiskenlerinin modele katkilari (a) ve permiitasyon 6nemi (b)

MaxEnt modeli ile elde edilen mekansal risk dagihmi haritasi (Sekil 4), D. virgifera turinin Turkiye’'deki
potansiyel giris riskinin cografi olarak sinirli bolgelerde yiiksek oldugunu géstermektedir. Harita tGizerinde kirmizi
renkle gosterilen yiiksek risk alanlari, dzellikle Karadeniz ve Marmara bdlgelerinde lokalize olmustur. Ozellikle
Artvin, Trabzon ve Sinop illerinin bazi kiyi ve i¢ kesimlerinde, iklimsel ve topografik kosullarin bu zararli icin
uygun oldugu tespit edilmistir. Bu bolgelerde yillik sicaklik degisimlerinin ilman olmasi, yiksek nem orani ve
yagisli mevsimsel diizen, tirin biyolojik gelisimini destekleyebilecek bir cevre sunmaktadir.

Ayrica, Kocaeli ve Kirklareli illerinin bazi sinir bélgelerinde de yiksek giris riski sinifina giren alanlar
bulunmustur. Bu alanlarin genellikle tarim ve ulasim agisindan yogun kullanildigi, mevsimsel yagis dagilimi ve
ortalama sicaklik degerlerinin tiirlin ekolojik gereksinimlerini karsilayabildigi gorilmektedir. Bunun disinda
tlkenin biyiik bir bslimi, ézellikle i¢ Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgeleri, diisiik veya giris riski
olmayan alanlar olarak siniflandirilmistir. Bu alanlar, tirin yayilimini kisitlayacak gevresel kosullara sahiptir
(asiri sicakhk degisimleri, diistik yagis, kuraklik gibi).



Genel olarak model sonuglari, D. virgifera’nin Tirkiye’ye olasi girisinin belirli kiyi bolgelerinde sinirli
kalabilecegini, ancak bu bdlgelerde hassas tarimsal faaliyetlerin (6rnegin misir Uretimi) tehdit altinda
olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4. Diabrotica virgifera’nin Tiirkiye’de olasi giris riskinin mekansal dagilimi

Diabrotica virgifera’nin Tirkiye'ye olasi giris riski modellemesine gore, Ulke genelinde en blyiik yuzélgimine
sahip alan “Giris Riski Yok” kategorisinde siniflandirilmis olup, bu sinif yaklasik 476,635 km?lik bir alan
kaplamakta ve toplam Ulke yiuzolgiminin %61.13’Un{ olusturmaktadir. Bunu takiben, “Diisik Giris Riski” sinifi
215,125 km? ile %27.59, “Orta Giris Riski” sinifi 71,849 km? ile %9.21 ve “Yiiksek Giris Riski” sinifi ise sadece
16,123 km? ile %2.07 oraninda yer kaplamaktadir. Bu bulgular, tiriin biytk 6lgtiide Turkiye’nin genis alanlarinda
dogal bariyerlerle sinirli kalabilecegini ancak belirli lokal bolgelerde ciddi bir giris potansiyelinin bulundugunu
gostermektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Diabrotica virgifera’nin-Tiirkiye’de olasi giris riski kategorilerine ait alanlari

Risk Kategorisi Alan (km?) Alan (%)

Giris Riski Yok 476635 61.13
Girig Riski Diigiik 215125 27.59
Giris Riski Orta 71849 9.21
Giris Riski Yiiksek 16123 2.07

Bu calismada elde edilen MaxEnt modelleme sonuglari, D. virgifera’'nin Tirkiye'de yalnizca sinirh cografi
alanlarda yiksek giris riski tasidigini ortaya koymustur. Toplam ke alaninin %2.07’lik kismi yiksek risk
kategorisinde yer almakta olup, bu alanlar 6zellikle Artvin, Trabzon, Sinop, Kocaeli ve Kirklareli gibi Karadeniz ve
Marmara bolgelerinin bazi kiyi kesimlerinde yogunlasmaktadir. Bu boélgelerdeki nemli iklim, thman sicaklik
araliklari ve yliksek yagis rejimi, tiiriin gelisimi ve adaptasyonu icin uygun ¢evresel kosullari saglamaktadir.

Modeldeki cevresel degisken katkilarina gore, biyoklimatik faktorler, 6zellikle bio14 (en kurak ay yagisi)
ve biol7 (en yagish ceyrek yagisi) tiriin mekansal uygunluk modellerinde belirleyici olmustur. Ayrica, bioll (en
soguk ceyrek sicakligl) ve biol (yilhik ortalama sicaklik) gibi sicaklik temelli degiskenler de yiksek katki ve



permitasyon 6nemine sahip olup, bu turiin termal tolerans limitlerini yansitmaktadir. Bu durum, iklim
degisikliginin kuzey kusaklarda tarimsal zararhlarin yayilimini kolaylastirabilecegini destekler niteliktedir.

Diabrotica virgifera, 6zellikle misir (Zea mays L.) gibi 6nemli tarla bitkilerinde ciddi ekonomik kayiplara
yol agabilen bir zararhdir. Tlrkiye’de misir Gretiminin yogunlastigl Karadeniz’in dogusu ve bazi Ege-Marmara
kiyilari, modellemenin isaret ettigi yuksek riskli alanlarla 6rtliismektedir. Bu da potansiyel bir girisin ardindan
bolgesel diizeyde 6nemli zararlar dogurabilecegini gbstermektedir. Ayrica uluslararasi ticaret yollari ve tasima
hatlarina yakin olan bu boélgelerde riskin daha da artabilecegi diistinilmektedir.

Bu nedenle, erken uyari sistemleri, biyolojik izleme programlari ve entegre zararli yonetimi (IPM)
yaklasimlarinin bu bélgelerde dncelikli olarak hayata gegirilmesi bliylik 6nem tagimaktadir.



