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Derleme / Review

Masir Kocan Kurdu, Sesamia nonagrioides Lefebvre
(Lepidoptera:Noctuidae) ve Masir Kurdu, Ostrinia nubilalis Hiibner
(Lepidoptera:Pyralidae)’e Kars1 Baz1 Alternatif Miicadele Yontemlerinin
Degerlendirilmesi
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Ozet

Misir bitkisi ¢ok ¢esitli kullanim olanaklariyla son zamanlarda tarimda oldukga genis yer tutmaktadir. Misir
tariminin yayginlasmast Misir Kogan Kurdu, Sesamia nonagrioides ve Misir kurdu, Ostrinia nubilalisgibi
zararlilarin popiilasyon diizeyinde 6nemli artiglara neden olmakta ve bu zararlilarla miicadelenin énemini 6n
plana ¢ikarmaktadir. Bu zararlilara karsi miicadelede genel olarak insektisitlere (organik fosfatlar ve pyrethrin)
genis yer verilmektedir. Ancak bu kimyasallar zararlilarin popiilasyon oranini azaltmakla beraber, ¢evre ve insan
saghg i¢in biiylik tehditler olusturmaktadir. S. nonagrioides ve O. nubilalis’e karsi miicadelede biyoteknik
(Feromon tuzaklar),biyolojik (Entomopatojen fungus, Entomopatojen nematod, Entomopatojen bakteri,
Yumurta-Larva-Pupa parazitoidleri) ve popiiler bir uygulama olan Bt musirgibi yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemler adi gegen zararlilara karsi etkili bir miicadelede olustursa da bdceklerin direng gelistirme
mekanizmalar1 dikkate alinmali ve yeni alternatif yontem arayislari devam ettirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: S. nonagrioides,O. nubilalis, Alternatif yontemler, Miicadele.

Evaluation ofSome AlternativeControl MethodsAgainst Mediterrenean
Corn Borer, Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuidae) and
European Corn Borer, Ostrinia nubilalisHiibner (Lepidoptera:Crambidae)

Abstract

In recent years, maize takes part quite wide with very diffrent possibility in agriculture. The spread of maize
cultivation cause significant increases at population level suhc as pests Mediterrenean corn borer, Sesamia
nonagrioidesand European corn borer, Ostrina nubilalis. The fight against this pests used generally insecticides
(organicphosphates andpyrethrin). However,withthese chemicalsprevents rise the number of pests are major
threats to the environment and human health. To the fight against S. nonagrioides and O. nubilalis used
biotechnique  (Pheromone traps), biologic (Entomopathogen fungi, Entomopathogen nematodes,
Entomopathogen bacteria, Egg-Larval-Pupa parazitoids) and bt-maize as a populer application. These methods
are mentioned in the fight against pests constitutes an effective mechanism should be considered in the
development of resistance to insects and should continue the search for new alternative methods.

Keywords: S. nonagrioides,O. nubilalis,Alternative methods, Fight.

1. Giris

Ulkemiz ve Diinya tarrminda dnemli paya sahip olan nusir bitkisinin iiretimi, yaklasik 40-50 y1l dnce
sadece Karadeniz ve Marmara bdlgelerinde yapilirken, son yillarda Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde bugday ve arpa hasadindan sonra genis alanlarda ikinci iriin olarak ekilmekteve
ekonomiye yiiksek katkilar saglamaktadir [1,2,3]. Misirin neredeyse her pargast degerlendirilmekte ve
baslica gida, hayvan yemi hazirlanmasinda ve endiistride kullanmilmaktadir. Ulkemizde misirda verim
ve kaliteyi diigiiren biyotik etmenlerinbaginda Lepidoptera tiirleri gelmekte ve bu tiirlerden de Misir
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Kogan kurdu, Sesamia nonagrioides Lefebvre ve Misirkurdu, Ostrinia nubilalis Hiibner dikkat
cekmektedir [4,5].

Misir kogcan kurdu, S. nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuidae) kelebeklerinin kanat
aciklig1 28-33 mm arasinda olup, renkleri genellikle sarims1 gri renktedir. Disi bireyler bir ka¢ defa
olmak kosuluyla kiimeler halinde 200-350 yumurta birakir. Yumurtadan ¢ikan larvalar birka¢ giin
toplu halde bulunur, daha sonra kogan igine girerek siit olum evresindeki daneleri yemek ve galeriler
acmak suretiyle zarar verirler. Ayrica larvalarin ¢ikardigi diski bakteri gelisimini de tesvik ederek tiim
kocanin zarar gérmesine neden olur. Larvalar 6—7 gomlek degistirdikten sonra olgun hale gelir, sap ve
ya kogan i¢inde meydana getirdikleri odaciklarda pupa evresine gegerler. Misir kogan kurdu kis1 daha
cok govde veya kocanlar igerisinde olgun larva doneminde gegirmekte ve Akdeniz Bolgesinde yilda
4-5 dol verebilmektedir. Misir kogan kurdu Ege, Marmara, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerinde yaygindir. Akdeniz kiyisi tilkelerinde bu kurt “Akdeniz misir kurdu” (Mediterranean
Corn Borer) olarak tanimlanmaktadir [6, 7, 8, 9,10].

Misir Kurdu, Ostrinia nubilalis Hiibner (Lepidoptera: Pyralidae) erginleri krem-sar1 renkte
olup, kanat genisligi 22—30 mm arasinda degismektedir. Nisan aymin basinda ugusan disi kelebekler
ciftlestikten sonra yumurtalarini yapraklarin alt yiiziine ortalama 25 adetlik kiimeler halinde birakir.
Bir kelebek ortalama 200 adet yumurta koymakta ve hava kosullarina bagli olarak 3-6 giin igerisinde
yumurtalar acilmaktadir. Geng larvalar bulunduklar yerde 1-2 giin beslendikten sonra bitki gévdesine
girerler. Cigek doneminde erkek organlarda beslenerek delik ve galeriler agarlar. Olusan bu galeriler
nedeniyle zarar géren musir bitkisi olgunlasmadan tepe piiskiilii ve gévde kirilirken koganlar da diiser.
Orta siddette bir zarar durumunda bile misirda dane kaybi %30°u bulabilmektedir. Hasatta bitki bagina
bir larvanin bulunmasi durumunda dahi ¢ok Onemli zararlar olusabilir. Agilan galeriler ve yaralar
fungal hastaliklarin gelismesine de énemli bir zemin hazirlar. Larvanin gelisme siiresi yaklasik 30—35
giinde tamamlanmaktadir. Olgun larvalar bulunduklar sap ig¢inde pupa olur. Pupa dénemi sicaklik ve
neme bagl olarak, ortalama 810 giin devam etmektedir. Akdeniz bolgesinde yilda 3-4 dol vermekte
olup Karadeniz, Marmara, Ege ve Giiney bolgelerimizde yaygindir [6, 7, 8, 9].

S. nonagrioides ve O. nubilalis’e kars1 miicadele islevi yiiriitiilmeyen tarlalarda larvalarin yol
actigl iriin kaybi birinci iiriinde%10, geg ekilen ve ikinci tiriinde ise %100’¢ ulagsmaktadir [11,12].
Ayrica sap ve koganlar icerisinde beslendigi icin ¢ogu zaman ilaglamalardan basar1 elde
edilmemektedir. Ve buna ragmen her yil yogun sekilde insektisitler kullanilmaktadir. Akdeniz
bolgesinde ikinci iiriin olarak yerli misir tohumu kullanilan tarlalarda S. nonagrioides ve O. nubilalis’e
kars1 miicadelede ortalama 2-3 defa onleyici ilaglamalar uygulanmaktadir. ilaglamalar zamaninda
gercgeklestirilemedigi takdirde, larvalar bitki icerisine girer ve dolayisiyla kimyasal miicadeleden sonug
elde edilmemektedir. Bocek popiilasyonunun yogun oldugu donemlerde kimyasal ilaglamalarin sayisi
4-5 ulagmakta ve yine de 6nemli dlgiide tiriin kaybi goriilmektedir [7, 8, 13, 14, 15]. Buna ragmen
kimyasal miicadele yontemi kolay uygulanabilirligi ve sonucun hemen alinabilmesi gibi durumlardan
dolay1 iireticiler tarafindan tercih edilmektedir. Ancak yogun ve bilingsiz ilag kullanimi ¢evre
kirliligine neden olmakta ve ayrica musir tanelerinde kimyasal madde birikimi insan ve hayvanlarda
akut zehirlenmelere, Ozellikle kansorejen, mutajen, teratojen ve allerjen olmak {izere kronik
hastaliklara yol agmaktadir [16, 17, 18].

Misir iiretiminde karsilasilan bir bagka sorun da S. nonagrioides ve O. nubilalis tarafindan
kocan icindeki danelerde zarara paralel olarak fungus aktiviteleri sonucu olusan mitotoksin
miktarindaki artistir [19,20]. Musir tanelerinde en ¢ok bilinen mitotoksinler, aflatoksin ve fumonisindir
[21]. Mitotoksinler karsinojenik, mutajenik ve teratojenik etkilerinin yaninda, 1s1 uygulamalarina karst
direngleri olmalari, insan ve hayvanlarda tehlike yaratmaktadir [22, 23, 24].

Bu derlemede 6nemli musir zararlilarindan S. nonagrioides ve O. nubilalis kars: biyoteknik ve
biyolojik miicadele yontemleri ile Bt’li musirlar degerlendirilmistir.

2. Biyoteknik Yontemler

2.1. Feromon Tuzaklar:

Feromon tuzaklar1 yardimiyla kelebeklerin ugus zamani, ugus siireleri, popiilasyon yogunluklari vs.
biyolojik 6zellikleri konusunda bilimsel veriler toplanabilmekte, ayrica tuzaklarin yardimiyla bocegin
epidemi olusturmast engellenmekle popiilasyon yogunlugu disiiriilebilmektedir[25, 26, 27, 28, 29,
30]. Bunlara ilaveten feromon tuzaklar bir¢ok {ilkede zararli boceklere karsi miicadelede alternatif
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yontem olarak kullanilmaktadir [31, 32]. Entegre miicadele yonetimi sisteminde, feromon tuzaklara
yer verilmesi, boceklerle miicadelenin basarili sekilde yiriitiilmesinde katki saglamaktadir [33].

S. nonagrioides ve O. nubilalis’e kars1 kullanilan seks feromonlar 11-tetradecenyl acetate’in
iki farkli izomerinin(Z11-14:Ac ve E11-14:Ac) farkli oranlarda birlesiminden olugmaktadir[34, 35].
S. nonagrioides’in diger seks feromonu Z11-16:Ac ve Z11-16:0H komponentlerin birlesimi olarak ilk
kez tanimlanmig ve feromonun sprey formunun etkisi S. nonagrioides tizerine arastirtlmigtir [36].

S. nonagrioides popiilasyonuna kars1 feromon komponentleri arasinda Z bilesiminin (97Z:3E)
baskin oldugu ve Ispanya’nin kuzey dogusunda arazi calismalarinda seks feromon komponentlerinin
orant 77:8:10:5 olarak saptanmustir [37,38].

Kalinova ve ark. tarafindan Giiney Moravia ve Slovakya kokenli O. nubilalis
popiilasyonlarinda seks tuzaklari denenmis, Z komponenti baskinliginin oransal olarak daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Erkek ve disi bireyler arasindaki etkilesimi saglayan seks feromon sisteminin
etkinligini laboratuar ve arazi ¢aligmalarinda yapay feromon kullanmakla popiilasyonu kontrol altinda
tutmakta yararli olacag bildirilmistir [39,40,41].

O. nubilalis’in popiilasyonunu kontrol altinda tutmak amaciyla arazi kosullarinda farkli
sayllarda feromon tuzaklar uygulanmis ve sonugta tuzak miktarinin artisina bagli olarak erkek
bireylerin yakalanmasinda yiikselislerin oldugu gézlenmistir [42].

Dogu Akdeniz bolgesinde ¢esitli zamanlarda S. nonagrioides ve O. nubilalis kelebeklerini
yakalamak amaciyla feromon tuzaklar kullanilmis, ancak az sayida kelebek yakalanmis dolayisiyla
tahmin ve erken uyari ¢aligmalarinda 6nem tasimadigi kanaatine varilmustir [7, 43, 44].

3. Biyolojik Yontemler

3.1. Entomopatojen Funguslar

Entomopatojen funguslar bitki patojeni funguslar gibi hiicre duvarindaki engelleri agarak dogrudan
bbocegin viicuduna giris yapmaktadirlar. Bu islem kismen fiziksel kismen de enzimatik olarak
gerceklesmektedir. Bocek entomopatojeni funguslar toksin salgilayarak parazit fungusun doku i¢inde
yayllma ve spor olusturmasindan once bile bdcegin Oliimiine neden olmaktadir. Entomopatojen
funguslarin en onemli Ozelliklerinden biri de olumsuz g¢evre sartlarina karsi dayanikli formlar
olusturmalar1 ve saprofitik 6zellige sahip olmalaridir. Bu nedenle, toprak ve organik artiklar iizerinden
izole edilebilmekte ve biyolojik miicadelede kullanilma olanagi tasimaktadir [45].

Safavi ve ark., iran’da O. nubilalis’in bulundugu toprakta entomopatojenik fungus Beauveria
bassiana ve diger izolatlar tespit etmis, arazi denemelerinde B. bassiana ve Paecilomyces
fumosoroseus’un daha etkin oldugunu bildirmislerdir [46,47].

Bruce ve ark., misir tarlasindan izole ettikleri B. bassiana’nin biyolojisini incelemis ve ayrica
O. nubilalis’e karg1 miicadelede basarili olacagini bildirmislerdir [48].

Ulkemizin Karadeniz Bolgesi’nde musir tarlalarindan O. nubilalis larva érnekleri toplanarak
entomopatojenik funguslan izole edilmis, morfolojik ve molekiiler verilere gore karekterizasyonu
belirlenmistir. Karekterizasyona gore izolat B. bassiana oldugu tanimlanmis ve O. nubilalis’e karsi
farkli konsantrasyonlarda etkisi arastirilmig, B. bassiana’nin O. nubilalis’e kars1 miicadelede etkili bir
rol oynayacagim belirmislerdir [49].

Ayrica Giilli ve Sertkaya tarafindan S. nonagrioides ve O. nubilalis’in kig1 geciren canli ve
0li larvalar toplayarak hastalik etmenleri saptanmig ve sonug olarak bazi larvalarda entomopatojenik
fungus B. bassiana tespit edilmistir [50].

3.2. Entomopatojen Bakteri

Entomopatojen bakteriler giinlimiizde zararli boceklere karsi en fazla kullanilan mikroorganizmalardir.
Spor olusturanlar ve olusturmayanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan spor olusturanlar
boceklere karst miicadelede kullanilmaktadir. En fazla kullanilanlari ise spor olusturan fakiiltatif
bakterilerin kristal tagiyanlaridir. Bakteriler bocek viicuduna besinleriyle birlikte agiz yoluyla girerler.
Kristal tagiyan spor formundaki bakteri, bocek viicudunda sporangium iginde endosporlar ve protein
tagityan kristaller olusturur. Bu kristal yapi1 bocekler tarafindan sindirilerek 6 endotoksin denilen
proteinleri meydana getirmek tlizere ¢oziinmektedirler. Bu proteinler midedeki proteazlar tarafindan
aktif hale donistiiriliir, aktif formdaki bu toksinler larvalarin mide epiteliumuna etki ederek membran
yapisinda bozulmayla sonugta bocegin 6liimiine neden olmaktadir [51].
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Entomopatojen bakterilerin ¢ogunlugu Bacillus ve Coccobacillus cinsleri iginde yer alir.
Coccobacillus acridiorum ¢ekirgelerde patojen olan bir tirdiir. Bacillus popilliae ve Bacillus
thuringiensis diger onemli iki tiirdiir. Giiniimiizde biiyiik oranda kullanilan entomopatojen B.
thuringiensis subsp. kurstaki’den elde edilen spor ve protein kristallerinden olusan karigimlardir [52].

Segil ve ark.,0. nubilalis’e kars1 daha etkili ve giivenli bir biyolojik miicadele etmeni elde
etmek amaciyla zararlinin kiiltiire edilebilir florasi arastirarak, elde edilen bakterilerin zararl
tizerindeki insektisidal aktiviteleri tespit etmislerdir. Elde edilen verilere gore Pseudomonas
aeruginosa ve Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis izolatlarinin O. nubilalis’e kars1 alternatif bir
miicadelenin gelistirilmesinde etkili olabilecegini vurgulamislardir [53].

3.3. Entomopatojen Nematodlar

Entomopatojen nematod’lar seffaf renkli, iplik gibi ve yaklasik 0,2-10 mm boylarinda mikroskop
yardim ile goriilebilen ve toprak altinda yasayan solucanlardir. Dogasi geregi, tarimsal iriinlere zarar
veren boceklerin viicudunda yasamakta ve bu sonugta onlarin 6liimiine neden olmaktadir. Toprak
icerisinde konukgu bocegi arama yetenegine sahiptir, bocegin igine girdikten sonra ¢esitli maddeler
salgilayarak ortam kosullarinin etkisiyle yaklasik 36 saatten sonra Olimiine neden
olurlar.Konuk¢usuna penetre olan nematodlar onun viicudu igerisinde ¢ogalirlar ve sonrasinda
konukgu viicudunu terk ederek yeni konukgu arayisinda bulunurlar. Nematodun gelisme siiresi
ortalama 15 giin olup 6lii bocekler igerisinde on binlerce yenibirey meydana gelir. Entomopatojen
nematodlarin etkinliginin yiiksek olmasinin yani sira araziye uygulanma yontemide kolaydir. Toz
halinde olan Entomopatojen nematod preparatt normal musluk suyu ile karistirildiktan sonra klasik
piilverizatorlerle musir tarlalarina uygulanabilmektir [54].

Gozel ve Giines tarafindan 3 farkli entomopatojen nematod {Steinernema
carpocapsae(Rhabditida: Steinemematidae), Steinernema feltia (Rhabditida: Steinernematidae)ve
Heterorhabditis bacteriophora (Rhabditida: Heterorhabditidae)} izolatlar1 farkli sicakliklardaS.
nonagrioides’in son donemlarvalari {izerindeki etkisi incelenmistir. S. carpocapsae ve S. feltia tiim
sicakliklarda enfekte ettigi, H. bacteriophora’nin ise yalniz yiiksek sicakliklarda (28°C {iizeri) etkin
oldugu saptanmustir [55].

Kepenekgi ve Evlice, Izmir kokenli O. nubilalise kars1 laboratuvar kosullarinda Steinernema
feltia’nin iki wkinin (S3 ve All type) etkisini aragtirmig ve S. feltia’nin S3 wrki O. nubilalis ‘in son
donem larvalari {izerinde etkinligi % 100, All type irkinin ise % 91.6 oranda etkin oldugu saptamis ve
boylece entomopatojen nematodlarin S. nonagrioides ve O. nubilalis’e karsi miicadele perspektifli
olacagini belirtmistir [56].

3.4. YumurtaParazitoidleri

Literatiirde S. nonagrioides'in en etkili yumurta parazitoidi olarak Platytelenomus busseolae(Gahan),
O. nubilalis'inise Trichogramma evanescens Westwood’egenis yer verilmektedir. Her iki parazitoidin
mevsim sonunda popiilasyonunun arttigi ve yiiksek bir dogal parazitlenme meydana getirdikleri
bilinmektedir [57, 58, 59].

Ozpinar ve ark.tarafindan farkli kokenli Trichogramma tiirlerinin O. nubilalis yumurtalarma
etkisi incelenmis, Tirkiye kokenli T. evanescens’den farkli olarak T. ostriniae’nin parazitleme
oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir [60].

Dogu Akdeniz bolgesinde P. busseolae ve T. evanescens'in popiilasyon yogunlugu, S.
nonagrioides ve O. nubilalis'in popiilasyon artisi ile paralellik gostermis ve mevsim sonunda yiiksek
oranda bulagsma kaydedilmistir [61]. Her iki yumurta parazitoidi konukgularina iyi senkronize olmus
ve dogada konukgu yumurtasi saptadiktan kisa bir siire sonraparazitlenme goriilmiistiir [60, 62, 63].

Misir zararlilarina kargi etkin miicadele yontemi hazirlanmasinda ilk asamada parazitoidlerin
biyolojisi iyi belirlenmeli, dogada konuk¢u parazitoit iliskisi detayli incelenmeli ve nihai olarak
laboratuvar kosullarinda kitle iiretim olanaklari arastirilmalidir. Bu hususta Adana Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisii tarafindan Misir kurdu, O. nubilalis Hbn.’in yumurta parazitoidi T. evanescens
Westwood ¢ogaltilmasi basarili sekilde yiiriitiilmiis ve ¢iftgilerin kullanimina sunulmustur [64].

3.5. Larva-Pupa Parazitoidleri

S. nonagrioides ve O. nubilalis’in yumurta parazitoitlerinin yan1 sira larva ve pupalarini infekte eden
ve Oliimlerine neden olan dogal diigmanlari bulunmaktadir. Habrobracon (=Bracon) hebetor Say.
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(Hym.:Braconidae),  Cotesia  ruficrus  (Haliday)  (Hym.:Braconidae),  Apanteles  spp.
(Hym.:Braconidae), Ichneumon sarcitorius L. (Hym.:lchneumonidae), Pimpla spuria Grav.
(Hym.:Ichneumonidae), Coccygomimus (=Pimpla) turionella Bogenschiitz (Hym.:Ichneumonidae),
Barichneumon sp. (Hym.:Ichneumonidae), Syspasis rufinus Grav. (Hym.:Ichneumonidae),
Conomorium patulum (Walk.) (Hym.:Pteromalidae), Sarcophila latifrons (Fallen) (Dip.:
Sarcophagidae) S. nonagrioides’in; Habrobracon (=Bracon) hebetor (Say.), H.(=Bracon) brevicornis
Wesmael (Hym.:Braconidae), Iphiaulax importor Scopoli (Hym.:Braconidae), Cotesia ruficrus
Haliday(Hym.:Braconidae), Schizoprymnus obscurus Nees(Hym.:Braconidae), Eriborus (=Diadegma)
terebrans (Grav.) (Hym.: Ichneumonidae), Diadegma crassicornis (Grav.) (Hym.: Ichneumonidae),
Phaeogenes nigridens Wesm.(Hym.: Ichneumonidae), Pimpla spuria Grav.(Hym.: Ichneumonidae),
Sympiesis virudula Thomsoni (Hym.:Eulophidae), Lydella thompsoni Hert. (Dip.: Tachinidae),
Pseudoperichaeta insidiosa R.D. (Dip.: Tachinidae) ise O. nubilalis’in dogal larva ve pupa
parazitodleri olarak bilinmektedir [65].

Ulkemizde Giineydogu Anadolu bolgesinde musir bitkisi zararlilariin dogal diismanlarinin
belirlenmesi tizerine yiiriitiilmiis ¢aliymada Sesamia spp.’nin larva parazitoiti olarak Bracon hebetor,
Apanteles spp.veSarcophila latifrons; pupa parazitoiti olarak ise Conomorium patulum tespit
edilmigstir. O. nubilalis’in larva parazitoidiApanteles spp.veSarcophila spp.olarak belirtilmistir[66,67].
Cukurova yoresinde S. nonagrioides’e karsi Habrobracon hebetor, Cotesia ruficrus larva parazitoiti;
Ichneumon sarcitorius, Pimpla spuria ve Barichneumon spp.pupaparazitoidlerinin dogal parazitlenme
yaptig1 saptanmistir [68].

3.6. Bt Musir

Genetigi Degistirilmis (GD) bitkiler denildiginde biyoteknolojik yontemlerle bocekler iizerine toksik
(zehir) etki yapan proteinleri (insektisidal proteinler) kodlayan genlerin degisik organizmalardan izole
edilerek bitkilere aktarilmasi anlamina gelmektedir. Buna 6rnek olarak Gram pozitif bir bakteri olan
Bacillus thuringiensis (Bt)’e ait delta—endotoksin proteinlerinin sentezinden sorumlu olan Cry (kristal)
genlerinin bitkilere aktarilmasiyla zararli boceklere karsi tam dayanikli GD bitki cesitleri elde
etmektedir. Zararli bocekler GD bitkilerle beslendiginde Cry genlerin iiretmis oldugu Bt
deltaendotoksinler bocegin orta bagirsaginda aktif formlara doniistiikten sonra bagirsak epitel
hiicrelerinde bulunan reseptdr bolgelerine baglanarak hiicrelerin patlamasima ve sonugta Oliimiine
neden olmaktadir. Cry endotoksin proteinler 6zellikle Lepidoptera, Coleoptera ve Diptera takimina ait
zararli bocekler larvalarina karsi yiiksek derecede toksik etkiye sahiptir [69,70,71,72,73]

S. nonagrioides ve O. nubilalis’e karsi Bt msirin etkisi gozlenmis ve laboratuar kosullarinda
Olim orani, sag kalan larvalarin gelisme siireleri, farkli gelisme evreleri iizerine etkisi detayli sekilde
incelenmis ve sonugta bocek popiilasyonunda diisiislerin oldugu kaydedilmistir. Ayrica Bt misira karsi
farkli gelisme doneminde bulunan larvalarda direncin gelisip gelismedigi konusu arastirillmistir [74,
75,76, 77].

Bt musirla beslenen S. nonagrioides larvalarinin % 100’tiniin 61diigii ve zararhiy1 kontrol altina
almada Bt musir tohumlarmin tarimda kullaniminin oldukca etkili olacagi belirtilmistir
[78,79].Ispanya’da Bt misir tarimimin yapildig: tarlalarda S. nonagrioides ve O. nubilalis’in direng
kazanip kazanmadigina dair ¢aligmalar yiriitilmiig, saha galismalarinda direng gelistirmede bir artig
saptanmamis. Ancak laboratuvar ¢aligmalarinda Bt misira ragmen hayatta kalmay1 bagaran larvalarin
oldugunu da belirmislerdir [81].

3.7. Sonug

S. nonagrioides ve O. nubilalis’in, musir bitkisinde ozellikle ikinci {irline onemli Ol¢iide zarar
verdiginden dolay1 genelde kimyasal ilaglamalara genis yer verilmektedir. Kimyasal maddeler etkin
olmasina ragmen tarim {iirtinlerinde birikimi, hedef olmayan canlilar1 yok etmesi, ¢evre ve insan
sagligr acgisindan biiyiik riskler olusturmasindan dolayr sakincalidir. Bu zararlilarla miicadelede
entomopatojenler ve parazitoidler dogal parazitleme 6zelliklerinden dolay1 galismalardan iyi sonuglar
elde edilmistir. Son zamanlarin en popiler uygulamalardan biri de Bt’limisir tohumlarindan
yararlanmak olup Bt’li misirla beslenen S. nonagrioides ve O. nubilalis larvalarmin kisa bir siireden
sonra bitkinin genetik yapisina aktarilan Cry genlerinin salgilanan toksinlerden dolay1 6lmesidir.
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Ancak unutulmamasi gereken bir husus var ki, zaman ilerledik¢e boécekler uygulanan
miicadele yontemlerine karsi direng olusturabilmektedir, bundan dolay1 da cevre ve insan saglig
acisindan zararl olmayan yeni alternatif miicadele yontemlerinin siirekli gelistirilmesi gerekmektedir.
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