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BACILLUS THURINGIENSIS BERLINER VE ZARARLI BOCEKLERE
KARSI KULLANIMI

Ar.Gor.Meric KUMBASLI Y

Kisa Ozet

Bacillus thuringiensis bazi biceklere karsi toksik ozelligi bulunan bir
bakteridir. 20. yiizyihin basinda ipek biceklerine ariz olan bir patojen olarak
diisiiniilmiisse de, bakteri ve toksik ozelligi iizerine yapilan arastirmalar
biceklerle miicadelede ¢cok dnemli bir ara¢ oldugunu ortaya cikarmistir.
Bakteri, toksik 6zelligi bulunan protoksin adini verdigimiz protein kristalleri
sentezler. Bocek tarafindan agiz yoluyla alinan bu protoksinler bécek
bagirsaginda aktif toksinlere doniisiir. Bu toksinler bagirsakta spesifik
reseptirlere baglanir ve bagirsagin yirtilmasina neden olur.

Bacillus thuringiensis’in bircok alttiirii vardir. Herbir alttiir farkh
vapida toksinler iiretir ve her toksinin etki ettii bocek tiirleri farkhdir.

Bacillus  thuringiensis arazide herhangi bir dayanikliik olayina
rastlanmaksizin 20 yili askin siiredir yogun sekilde kullamiimaktadir. Fakat,
laboratuvarda yapilan denemeler bdceklerin bu biyolojik insektisite karsi
dayamikhhik gelistirebilme ihtimalinin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus thuringiensis, Etki sekli, Toksinlerin
simiflandiriimasi, Dayamkhilik, Ormancilikta
kullanim

BACILLUS THURINGIENSIS Berliner
ET SON UTILISATION CONTRE LES INSECTES RAVAGEURS

Résumé

Bacillus thuringiensis est une bactérie qui posséde des propriétés de toxicité a I'encontre
de cerlains insectes. Au début du 20°™ siécle, elle était surtout connue comme un agent pathogéne
du vers a soie. On a reconnu depuis son intérét en protection des cultures, grice aux nomreuses
études effectuées sur cette bactérie et sur sa toxicité. La bactérie synthétise des cristaux
constituées de protoxines. Ces derniéres une fois ingérées par l'insecte sont transformées en
toxines actives au niveau du tube digestif. Les toxines ainsi activées vont se fixer sur des
récepteurs spécifiques des cellules du tube digestif de I'insecte ce qui provoque d'importantes
Iésions et une paralysie du tube digestif.

I existe plusieurs variétés de B.t. appelés souches. Chaque souche, qui produit des toxines
différentes, agit spécifiquement sur une gamme de larves d’insectes.

B.t. a été utilisé pendant plus de 20 ans sans qu’on rapporte un seul cas de développement
d’une résistance au champ. Pourtant, grice a la conduite d’expériences en laboratoire, on a pu
observer que 1'apparition de phénoménes de résistance aux toxines de B.t. était tout a fait
possible.

Mots clés:  Bacillus thuringiensis, Mode d’action, Classification des toxines, Résistance,
Utilisation en foresterie
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1. GIRIS

Insanoglu varolusundan bu vana béceklerle miicadele etmektedir. Bicekler, insanlar
onceleri 1sirarak, sokarak rahatsiz etmistir. Fakat zamanla insanoglunun bécekle miicadele istegi
iki onemli sebepten dolayr daha da énem kazanmustir. Bunlardan birincisi, boceklerin sitma,
sarilik gibi bazi hastahiklart tagima ozelligi. ikincisi ise insanlarin ihtiyag duydugu dogal
kaynaklara ortak olmalaridir. Kuzey Amerika'da bocek zararlari, tarimsal tiretimin % 13’iintin
yok olmasina neden olmaktadir (MILLER 1998). Bu hesaplamaya diger kitalardaki tarimsal
Giretim ve orman trinleri de katildigr takdirde. zararh bécekler nedeniyle ugranilan kayiplar ¢ok
daha iirkiitiicti rakamlara ulasacaktir.

IIk savas girisimleri dogal yontemler kullanilarak gergeklestirilmis. daha sonralari isc
kimya alanindaki gelismelere paralel olarak sentetik kimyasallar kullanilnustir. Giiniimiiz sentetik
insektisitleri eskilere gore ¢ok daha giivenli ya da baska bir deyisle ‘dogaya dost’ yapida olsalar
da, bu kimyasallarin uzun siire kullanimi kanser, solunum yollari problemleri, zehirlenmeler.
kuglar ya da diger canhlar1 yok etmesi. insanlar ve hayvanlarda tireme problemleri gibi sorunlara
neden olmaktadir (KEGLEY/WISE 1998). Tiim bu olumsuz etkiler. insanoglunu dogal biyolojik
yontemler bulmaya zorlamistir.

»

Iste bu noktada. 1900°li willarin basinda kesfedilen Bacillus thuringiensis zararh
baceklerle miicadelede entomologlarin umudu olmugtur.

2. BACILLUS THURINGIENSIS NEDiR?

Bacillus thuringiensis sporlanmasi esnasinda bocekler igin toksik kristaller iireten bir
bakteri ¢esididir. 1911 yilinda Alman biolojist Ernst Berliner tarafindan Almanya’nin Thuringen
Eyaletinde tohum silolarina ariz olan patojen bakteri olarak Kkesfedilmigtir. Daha 6nce 1901
yilinda Japon S. Ishiwata tarafindan Ipek boceklerine (Bombyx mori L.) ariz olan bir hastalik
olarak tanmimlansa da literatiire Berliner tarafindan sokulmustur (BAUM ve ark. 1999).

Bacillus thuringiensis toprakta sik¢a rastlanan bir bakteri olup bazen de ¢esitli bitkilerin
yaprak yiizeylerinde, ozellikle igne yaprakh agag tirlerinin yapraklarinda gériilebilir. Toprak ve
bitki yiizeylerinde bulunursa da tohum silolart gibi bocek larvalarinin bol oldugu, klimatik
kosullarin sabit oldugu karanhk ortamlarda kitle Gremesi yapar. Bocekler arasi kanibalizmin
olmasi Bacillus thuringiensis’in yayilisini kolaylastirir (LAMBERT/ PERFEROEN 1992).

Berliner’den sonra birgok arastirmaci bu bakterinin entomotoksik 6zelliginden nasil
yararlanilacagi konusunda ¢alismustir. Bu ¢alismalar sonucunda Bacillus thuringiensis’ in otuzdan
fazla alttiirii oldugu tespit edilmistir (LERECLUS 1993). Her alttiir kendine 6zgil insektisidal
protein kristali ya da delta-endotoksini tiretir ve bakterinin plazmasinda tek bir genle kodlanirlar
(WHALON/McGAUGHEY 1998). Uretilen herbir protein kristalin entomotoksik etkisi ait oldugu
alttiire gore degigir. Bir bagka deyisle her bir alttiriin belirli bir bocek sinifi veya tirt tizerinde
toksik etkisi bulunmaktadir. Bu 6zellik Bacillus thuringiensis’i cazip kilan en énemli etkendir.

2.1 Bacillus thuringiensis’in Gelisim Dongiisii
Bacillus thuringiensis’in gelisiminde iki dénem sz konusudur (Sekil 1);
e Hiicrelerin hizla gogaldiklan vejetatif dénem.

o Spor olusumu: Bu donemde protein kristalleri ve sporlar olusur. Sporlar yeni bir
generasyonun olusumunu saglar. Protein kristallerinin ise entomotoksik 6zelligi bulunur.
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Sekil 1: Bacillus thuringiensis’in gelisim dongiisit (LAMBERT/PERFEROEN 1992).
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2.2 Bacillus thuringiensis’in Etki Sekli ve Entomotoksik Ozellikleri

Bacillus thuringiensis’in toksik ozelligini gosterebilmesi i¢in dncelikle bakterinin bocek
tarafindan agiz voluyla sindirim sistemine alinmasi gerekmektedir. Bocegin sindirim sistemine
alinan Bacillus thuringiensis orta bagirsakta ¢oziintir ve protoksin serbest kalir (Sekil 2). Bir
sonraki agamada protoksin etkin olan toksin formuna doniisiir. Toksin peritrofik zar1 gegerek,
bécegin beslenmesinde absorpsiyon gorevi vapan epitel hiicrelerine ulagir. Iste bu asamada toksin
etkisini gosterir ve hiicrelere zarar vererek yirtilmasina neden olur (Sekil 3). Buradan viicut
bosluguna gegen Bacillus thuringiensis sporlari ¢imlenmeye baslayarak cogalirlar. Boylece
bécegin dokulart tamamen enfekte olur ve sonugta bécek beslenmesini durdurur ve 6liir. Genelde
boceklerin olimii Bacillus thuringiensis’in sindirim sistemine alinmasindan birkag saat sonra
gergeklesir (MARRONE/MACINTOSH 1993).
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Sekil 2: Bacillus thuringiensis toksinlerinin aktivasyonu (LAMBERT/PERFEROEN 1992).
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Sekil 3: Bacillus thuringiensis'in etki sekli (MARRONE/MACINTOSH 1993).

2.3 Biopestisit Olarak Bacillus thuringiensis’in Kisa Tarihcesi

Bacillus thuringiensis’in kisa tarihgesi kronolojik olarak asagida verilmistir:

1911 :
1928 :
1960 :

1972 :
1977 :

1981
1983
1995

Berliner tarafindan tanimlandi.
Avrupa’da musir zararhisit Ostrinia nubilalis (Hibner)'e karst kullanild.

ABD ve Sovyetlerde birgok endistriyel formilasyonlar tiretildi ve zarahlara karsi
kullanild.

Fransa'da zaralilara karsi kullanimu igin ilk resmi izin verildi.

Bu tarihe kadar sadece Lepidopterler i¢in kullanilan Bacillus thuringiensis baz
sinek tiirleri i¢in de kullamldi.

: 11k Bacillus thuringiensis genleri klonlandu,
: Coleopterler igin de bir alttiirti kullantldi.

: Genetik olarak degistirilmis Bacillus thuringiensis toksini sentezlevebilen tarim

bitkilerinin (tiitiin ve domates) iiretim izni alindi ve piyasaya siiriildi (USEPA
1999).

2000°1 yillar : Orman agaglarinda Bacillus thuringiensis toksini sentezlemeye yonelik

genetik ¢aligmalar baslatildi.

3. BACILLUS THURINGIENSIS TOKSINLERI VE SINIFLANDIRILMASI

Bacillus thuringiensis’in giiniimiize kadar taninlanmis 34 alttiirii bulunmaktadir. Ornek
olarak en ¢ok kullanilanlardan, kurstaki (Lepidopterlere karsi kullanilan), israelensis (Dipterlere,
ozellikle sivrisinek ve karasineklere karsi kullanilan). tenebrionis (Leptinorsa decemlineata Say-
Patates bocegine karst kullanilan) alttiirleri sayilabilir (WHALON/McGAUGHEY 1998). Bu
alttiirler tarafindan, iki 6nemli ana gruba ayrilan protein kristalleri iiretilir. Bunlar Cyt (cytolysins)



BACILLUS THURINGIENSIS BERLINER VE ZARARLI BOCEKLER 119

ve Cry (crystal delta-endotoxins) olarak adlandirilir. HOFTE ve WHITELEY (1989) Cry protein
kristal genlerini 4 simifta (Tablo 1), Cyt protein kristal genlerini ise 2 simfta gruplandirmgtir.

Cryl ve Cryll toksinleri Lepidopterlere, Cryll ve CrylIV toksinleri Dipterlere ve Crylll
toksinleri ise Coleopterlere karsi etkilidir (HOFTE/WHITELEY 1989). Crylll toksinleri
tenebriosis ve tolworthi alttiirleri, CrylV toksinleri ise israelensis alttirii tarafindan tretilmekte
olsa dahi alttirler ve drettikleri toksin gruplari arasindaki iliskiyi genellemek zordur. Cry
toksinleri bicek orta bagirsaginda spesifik reseptorler vasitasiyla tutulur. Oysa Cyt toksinleri etki
edebilmeleri icin spesifik reseptorlere gereksinim duymazlar (LERECLUS ve ark. 1993). Cyt
protein kristal toksinleri bazi Diptera, Hemiptera ve Termitlere kargi etkilidirler (FRUTOS ve ark.
1999; (GOULD/KEETON 1996).

Tablo 1: Bacillus thuringiensis Delta-Endotoksinlerinin Simflandinimasi (HOFTE/WHITELEY 1989)

Delta-endotoksinler

(Cry)-endotoksinler ~ Protein boyutu (kDa)"” Etki edilen bocek simifi Alttiirler
(Cry)
Simflar
A ’
kurstaki
B ;
c berliner
1 D 130-140 Lepidoptera entomocidus
B aizawai
F kenyae
A
1 B 71 Diptera ve Lepidoptera kurstaki
A
11 3 68-73 Coleoptera tenebriosis
A
v 125-145 Diptera israelensis
B

' kDa = Kilodalton = 1.657x102' ¢

4. Bf)CﬁK_LERiN BACILLUS THURINGIENSIS’E KARSI DAYANIKLILIK
GELISTIRMELERI

Dayanikhihk terimivle, bdceklerin  herhangi bir insektisite karsi duyarhiliklarin
kaybetmeleri kastedilmektedir. Baska bir deyisle, insektisitin kullaniimasindan sonra bdécek
populasyonundan ¢lmeden kurtularak yasayanlarin dayaniklihk 6zelliklerini daha sonraki
generasyonlara tagimalan sozkonusudur. Boceklerin ¢ok genis bir genetik varyasyona sahip
olmalari, onlarin kullanilan insektisitlere karsi dayaniklilik kazanmalarina sebep olmaktadir.

Bocek populasyonlarinda dayanikli birey oranmi arttiner birgok faktdr vardir. Bu
faktorlerden bazilari dogrudan bécek populasyonunun ozelliklerine baghdir. Yiiksek treme
oranina sahip tiirler, kisa gencrasyon siireli tiirler, yiiksek sayida birey veren genetik varyasyonu
biyiik lokal tiirler insektisitlere karsi daha hizli dayamiklilik gelistirmeye egimlidirler
(PIMENTEL/BURGESS 1985). Bunun yaninda dayaniklihgi etkileyen genlerin dominant ya da
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resessif olmasi da dayaniklilik gelistirme agisindan dnemlidir (WEARING/HOKKANEN 1995).
Diger faktorler ise inscktisitin ozelliklerine dayahdir. Kalicihk siiresi uzun insektisitlerde
dayanikhihk daha hizli ortaya ¢ikar. Uzun siire etkisini kaybetmeyen insektisite maruz kalan
hassas bireyler yok olarak hassasiyet ozelligini gelecek generasyonlara gegiremezler ve geriye
sadece dayanikhlik 6zelligi tagiyan bireylerden olusan populasyonlar yaratilmis olur. Etki siiresi
uzun olmayan yani dogada ¢abuk ayrisan insektisitlerin de sik¢a kullanilmasi ayni etkiye yol
agabilir (WOOD 1981). Bunun disinda etki sekilleri benzer ya da yakin insektisitlerin ard arda
kullanimi da dayanikhiligin gelisimini hizlandirabilir (PIMENTEL/BURGESS 1985).

Bacillus thuringiensis biyolojik insektisit olarak tarimda ve ormancilikta gesitli zararhlara
karsi 20 vyildan fazla bir siiredir yogun sekilde kullanilmaktadir. Bu siire zarfinda, arazide
kullanimuyla ilgili boceklerin bu biyoinsektisite karsi dayanikhihk kazandiklarina dair literatiirde
sadece Plutella xylostella (L.)'nin siirekli kullamm sonucu Bacillus thuringiensis’e bagisiklik
kazandig1 yer almaktadir (TABASHNIK 1994). Son zamanlarda yogunlasan labarotuvar
calismalari boceklerin bu bivoinsektisitin toksinlerine karsi dayaniklilik kazandigina isaret
etmektedir. Bu laboratuvar ¢alismalari daha gok izole edilen Bacillus thuringiensis toksinlerinin
dogrudan kullamildigi denemeler olup amaglart Bacillus thuringiensis toksini sentezleyebilen
genetik olarak degistirilmig bitkilerin zararhlara karsi ne kadar siire kendilerini koruyabilme
ozelliginde olduklarint (bir baska deyisle boceklerin  Bacillus thuringiensis toksinlerine
dayaniklihk gelistirip gelistirmediklerini) tespit etmektir.

Bacillus thuringiensis toksinleri konvansiyonel insektisitlere gore ¢ok daha spesifik,
dogaya dost bir yapida olup hala etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Boceklerin dayaniklilik
gelistirme potansiyelleri nedeniyle Bacillus thuringiensis’in etkisiz konuma diismesi tanim ve
ormancihik alaninda onemli bir biyokontrol aracinin kaybi olarak gériilebilir (McGAUGHEY
ve ark. 1998).

5. B. THURINGIENSIS KULLANIMININ YARAR VE SAKINCALARI

Bacillus thuringiensis preparatlarinin ticari izni olan 67 formilasyonunun 1995 yili
rakamlariyla diinya insektisit pazarinda payr 90 milyon dolardir (KUMAR ve ark. 1997).
Biyolojik insektisitler icerisinde Bacillus thuringiensis icerenler ise %80-90°lik bir oran teskil
etmektedir. 1990°larda Bacillus thuringiensis orijinli inscktisitler tim insektisit pazari igerisinde
%1-2’lik bir yer alirken, bu oranin 2000°li yillarda %35-10"lara ¢ikacag: tahmin cdilmektedir
(BERNHARD/UTZ 1993). Tarim, ormancilik ve sivrisinek kontroliinde kullanimi hizla artan bu
biyolojik insektisitin kullaniminin yarar ve sakincalari agagida verilmistir:

YARARLARI:

+ Spesifik bir insektisit olmasindan dolayr sadece hedel alinan tiirlere kargi etkili
olmasi,

Dogal orijinli olmasi nedeniyle ¢evreye yan etkisinin olmayisi,

Arastirma ve gelistirme maliyetlerinin disiik olmast,

Yeni alttiirlerinin bulunma oraninin yiiksek olmasi,

Kullanimlari igin resmi izinlerin (diinya genelinde) kolay. hizli ve ucuza alinabilmesi,

Bitkiler, yaban hayati ve su rezervlerine higbir olumsuz etkisinin olmamasi,

+ 4+ + + + +

Insan saghgina zararsiz olmasi.
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SAKINCALARI:

— Spesifik biopestisit olmasi nedeniyle birgok bocek tiirii tarafindan zarar goren
bitkiler igin kullaniminin simirh olusu,

— Toksinlerinin ultraviole 1ginlarinca ¢abuk ayrisarak etkisiz hale gelmesi,

= Bacillus thuringiensis toksinlerini sentezleyebilen transgenetik bitkiler disinda
koklerde ve odunda zarar yapan bdcek tiirlerine kargi kullaniminin zor olusu,

— lyi bir savag plani uygulamimadig: takdirde toksinlere dayanikli bireylerden olusan
zararli populasyonlari yaratma riskinin yiiksek olusu,

— Ugak veya yer piilverizatorleri ile aplikasyonunda uygun olmayan meteorolojik
kosullarin (riizgar,yagmur) varhg.

6. ORMANCILIK ALANINDA KULLANIMI

Orman agaglarinda zarar yapan baceklerin kontroliinde, spesifik insektisit olmasi
nedeniyle Bacillus thuringiensis son yillarda oldukga tercih edilen bir savas aracidir. Toksik
etkisini gosterebilmesi igin yenilmesi gereken Bacillus thuringiensis boceklerin beslenme
evrelerinde uygulanmaktadir. Genelde bu uygulama piilverizatorler vasitasiyla mescere yapisina
gore yerden ya da ugaklarla havadan yapilmaktadir (Sekil 4). Uygulamanin basariya ulasmasinda
insektisitin yaprak yiizeylerine homojen bir sekilde ulasmasi son derece @nemlidir. Uretici
firmalar, Bacillus thuringiensis igerikli insektisitleri hazirlarken etki giiciinii arttirabilmek igin
formiilasyonlar: bir takim katki maddeleriyle takviye etmektedirler. Bu katki maddeleri bakterinin
yaprak yiizeyine tutunmasini kolaylastirici ve ultraviole 1sinlara karsi koruyucu niteliktedir. Tablo
2’de Foray&Dipel ticari adi ile bilinen Bacillus thuringiensis preparatimin kullamildigi bazi
zararlilar, kullanim yerleri. uygulama zamanlari, piilverizasyonda kullanilan ugak modelleri ve
elde edilen sonuglar verilmistir.

Tablo 2:  Bacillus thuringiensis Preparatlarinin Uygulandigi Bazi Orman Zararlilari ve Elde Edilen Sonuglar
(Valent BioSciences, Inc. 2001)

Uygulama
Bicek tiirii dozai
ji i
Ity Ugak tiirii Sonug
Uygulama yeri ve yili BIU' /ha ve
tekrar sayilar
Lymantria dispar (L.)
Pennsylvania-ABD,1995 60 Bell 206 %35"den az yaprak zarari
Yumurta miktarinda %68’lik
azalma
Michigan-ABD.1995 40-60 Bell 47 %7-15 yaprak zaran
Yumurta miktarinda %98-99'luk
azalma
Pennsylvania-ABD,1996 60 Bell 206 %3 yaprak zaran
Yumurta miktarinda  %99’luk
azalma
Almanya,1994 33-50 Bell 47 Populasyonun %78’i yok edildi

Alouette 2
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Slovakya,1995 35 Zlin 37T Populasyonun %06’s1 yok edildi

Lymantria monacha (L..)

Eberswalde-Almanya. 1994 50-67 Populasyonun %84'ii yok edildi

Eberswalde-Almanya. 1995 40-50 Populasyonun %97si yok edildi

Polonya, 1994 47-57 An-2 Populasyonun %801 yok edildi

Cek Cumhuriyeti, 1995 40-50 Zlin 37T Populasyonun ~ %80-90"1  vok
edildi

Chechersk-Belarus, 1995 50 Kamov Ka-26  Populasyonun %82’si yok cdildi

Polonya, 1994 38-50 An-2 Populasyonun ~ %72-99'u  yok
edildi

Lambdina fiscellaria fiscellaria Hulst

Newfoundland-Kanada, 1995 2X20 Cessna 188 %73-99'luk larva 6liimii
990-100 pupa olimi

Newfoundland-Kanada, 1994 2X40 Cessna 188 Populasyonun ~ %70-90"1  yok
edildi

Choristoneura occidentalis Freeman

British Columbia-Kanada, 1995 45 Hiller 12E/T  Larvalarin %73 (i yok edildi

Choristoneura fumiferana (Clem.)

Manitoba-Kanada, 1996 30 Cessna 188 Populasyonun  %69-80"i  yok
edildi

Québec-Kanada, 1996 2X30 Piper Pawnee  Populasyonun %911 yok edildi

Alberta-Kanada, 1005 2X25 AT401 %64-92 larva Slimii

New Brunswick-Kanada, 1996 30 Cessnal88 Populasyonun %99"u yok edildi

Thaumetopoea pityocampa (Schiff.)

Savoie-Fransa 40-50 Bell 47G Populasyonun ~ %80-97°si  yok
edildi

Taragona-Ispanya, 1993 21 Bell 206 Populasyonun %66°s1 yok edildi

Cordoba-ispanya.1994 38 Piper Brave  Populasyonun %751 yok edildi

Bupalis pintarius (L.)

Rusya,1995 25-30 An-2 Populasyonun %98'i yok edildi

Dendrolimus pini L.

Eberswalde-Almanya, 1994 50 Populasyonun %99"u yok edildi

Miedzychod-Polonya, 1993 50 An-2 Populasyonun  9068-93’ii  yok
edildi

Litvanya, 1996 50-58 Kamov Ka-26  Populasyonun %92’si yok edildi

Belarus, 1996 50 An-2 Populasyonun %901 yok edildi

Tortrix viridana (L.)

Romanya, 1993 19 An-2 Populasyonun  9%93-99'u  yok

edildi

) BIU: Billion International Units (Milyar Uluslararasi Unite)
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Sekil 4: Bacillus thuringiensis”in ugakla aplikasyonu (Service Canadien des Foréts)

7. SONUC

Artan niifusa paralel olarak hizla bilyliyen orman drtinlerine duyulan ihtiyag orman
kaynaklarmin daha dikkatli yonetilmesini zorunlu kilmistir. Orman isletme planlar igerisinde
zararli bocekler. her zaman i¢in yapilacak tretimi azaltici boyutta etkinlik gosterebilmekiedir. Bu
da ister istemez insanoglunu bu zararlilara karsi miicadele teknikleri gelistirmeye yoneltmistir.
Konvansiyonel sentetik insektisitlerin kesfi ilk etapta soruna ¢ozim getirmis gibi goriinse de.
madalyonun diger yiiztinin hi¢ de i¢ agict olmadiginin anlasilmasi uzun siirmemistir. Her ne
kadar bir¢ok kisi tarafindan ormanlara odun hammaddesi ve tiirevleri alinan bir kaynak goziiyle
bakilsa da. orman ekosisteminin ¢ok daha kompleks vapiva sahip oldugu unutulmamalidir.
Bocekler de bu ekosistemin dnemli bir pargast olup bazi durumlarda kitle tremesi yaparak
insanoglunun ¢ikarlarina ters diigecek zararlar meyvdana getirebilirler, Bu zarar dénemlerinde
populasyonlart arzu edilen sevivelere gekmekte kullamilan araglarin ekosistem igerisindeki
dengeyi en az etkileyecek ozellikte secilmeleri gerekir. Bacillus thuringiensis’in bu amagla
kullanimi, dogal orijinli ve selektif bir yapiya sahip olmasindan dolayr yavas yavas sentetik
insektisitlerin verini almaktadir. Uzun siire bu aracin etkili bir sekilde kullanilabilmesi ve etki
miktarinin artinlabilmesi igin sayisiz aragtirmalar yapilmaktadir.
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