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Orijinal araştırma (Original article) 

Doğal Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) 
izolatlarının Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae), 
Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) ve Ceratitis capitata 

(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)’ya karşı toksik etkileri1,2 

Toxic effects of some native Bacillus thuringiensis Berliner (Bacillales: Bacillaceae) 
isolates against Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae), Ceroplastes rusci L. 

(Homoptera: Coccidae) and Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) 

Mehlika ALPER3   Hatice GÜNEŞ3*   Hasan Sungur CİVELEK3     

 Oktay DURSUN3    Ata ESKİN4 

Summary 
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) is able to exhibit highly spesific toxic effect against 

pests belonging to different orders. The aim of this study is to determine toxic effects of some of the native B. 
thuringiensis isolates obtained from fig related areas of Aydın province in 2008 on the Tetranychus urticae Koch 
(Acarina: Tetranychidae), Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) and Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: 
Tephritidae). For this purpose, the effects of spore-crystal mixtures of 31 native B. thuringiensis isolates against T. 
urticae nymphs were investigated. It was found that 42% of the isolates caused mortality between 16% and 30%; 
however, 58% of the isolates resulted in less than 15% mortality. In addition, the effects of spore-crystal mixtures of 
35 native B. thuringiensis isolates were examined on nymphs of C. rusci. Even though 14% of the isolates exhibited 
less than 12% mortality, no toxic effect was observed for 86% of the isolates. Finally, the spore-crystal mixtures of 24 
native B. thuringiensis isolates were tested against the larvae of C. capitata. It was found that nearly all isolates did 
not show any toxic effects on C. capitata larvae. These results show that some of the B. thuringiensis isolates may 
have potential to develop biopesticides to retard the nymphal growth of especially T. urticae. 
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Özet 

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae), farklı takımlarda yer alan zararlılara karşı yüksek oranda 
seçici toksik etki gösterebilmektedir. Bu çalışmada, 2008 yılında Aydın İli incirlik alanlarından yapılan örneklemelerden 
elde edilen doğal B. thuringiensis izolatlarından bazılarının, Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae), 
Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) ve Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) üzerindeki toksik 
etkisi araştırılmıştır. Bu amaçla, T. urticae nimfleri üzerinde 31 doğal B. thuringiensis izolatının spor-kristal karışımının 
etkisi incelenmiştir. Bu izolatlardan %58’nin %15 ve altında, %42’sinin de %16 ile %30 arasında düşük ölüm oranına 
neden olduğu belirlenmiştir. C. rusci nimfleri üzerinde 35 doğal B. thuringiensis izolatının spor-kristal karışımının etkisi 
incelenmiştir.  Bu izolatlardan %86’sının hiç toksik etki göstermediği, %14’nün ise %12’nin altında neredeyse yok 
denecek kadar az toksik etki gösterdiği belirlenmiştir. C. capitata larvaları üzerinde ise 24 doğal B. thuringiensis 
izolatının spor-kristal karışımı denenmiştir. Neredeyse tüm izolatların C. capitata larvaları üzerinde herhangi bir toksik 
etki göstermediği bulunmuştur. Bu sonuçlar, bazı B. thuringiensis izolatlarının özellikle T. urticae nimflerinin büyümelerini 
geciktirici biyopestisit geliştirilmesinde belli bir potansiyele sahip olabildiklerini göstermektedir. 
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Giriş 
Günümüzde hızlı nüfus artışının yanı sıra tarıma elverişli toprakların şehirleşme, sanayi, kamu ve 

turistik yatırımlar gibi tarım dışı amaçlarla kullanılması sonucu tarım alanlarından elde edilen verimi 
arttırmak için tarım ile ilgili çalışmalara önem verilmesi gerekmektedir (Ünal&Gürkan, 2001). Tarımsal 
üretimde birim alandan elde edilecek verimin arttırılmasında bitki koruma ile ilgili çalışmaların önemli bir 
yeri vardır. “Tarımsal zararlılar” olarak da bilinen hayvansal kaynaklı organizmalar, tarımsal üretimde 
önemli kalite ve kantite kayıplarına neden olmaktadır (Öncüer, 2004). Tarımsal zararlıların kontrolünde 
başarılı bir şekilde kullanılan kimyasal bileşiklerin bir süre sonra doğal denge üzerinde olumsuz etkilere 
neden olması, günümüzde çevre ile dost, doğal bir alternatif yöntem olan biyolojik savaş ile ilgili 
çalışmalara hız kazandırmıştır (Öncüer, 1997). 

Biyolojik savaşta yararlanılan mikroorganizmalar, entomopatojen olarak da adlandırılan patojen 
mikroorganizmalardır (Öncüer, 1997). Zararlıların kontrolünde kullanılan en başarılı entomopatojen, 
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) bakterisidir. B. thuringiensis günümüzde toplam 
insektisidal pazarın yaklaşık %2’sini oluşturmaktadır (Bravo et al., 2011). 

Sporulasyon süresi boyunca, yüksek miktarda insektisidal parasporal kristal protein üretme 
yeteneğinde olan B. thuringiensis (Schnepf et al., 1998), zararlı populasyonlarını önemli ölçüde azaltarak 
doğal dengenin bozulmasını engellemektedir (Walker et al., 2003). Sporlanan hücrede bulunan bu 
parasporal kristal proteinler B. thuringiensis’in biyopestisit ve hedef zararlı için olan özgüllüğünden 
sorumludur (Van Rie et al.. 1990).  Genellikle ana hücredeki kristal proteinlerde bulunan Cry (kristal) 
proteinler (Schnepf et al., 1998), farklı takımlarda yer alan zararlılara karşı yüksek oranda seçici bir 
insektisidal aktivite gösterirler (Höfte&Whiteley, 1989; Feitelson et al., 1992). Cry protein genlerinin (cry 
genler) genetik çeşitliliği ve dağılımı, cry genlerin izole edildikleri bölgelere göre farklılık 
gösterebilmektedir (Bravo et al., 1998; Uribe et al., 2003). Dolayısıyla, yeni Cry protein genlerini ve farklı 
zararlı grupları için yüksek oranda toksik etkili yeni Cry proteinleri (Cry toksinleri) tanımlamak için tüm 
dünyada B. thuringiensis suşları izole edilmektedir ( Martin &Travers, 1989; Ben-Dov et al., 1997; Bravo 
et al., 1998; Uribe et al., 2003; Wang et al., 2003; Apaydin et al., 2005; Gao et al., 2008; Seifinejad et al., 
2008; Thammasittirong & Attathom, 2008; Patel et al., 2011). 

İki noktalı kırmızı örümcek Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae), hem örtü altı 
yetiştiriciliği hem de tarla koşullarında üretimi yapılan kültür bitkilerinde önemli bir zararlıdır. T. urticae 
başta süs bitkileri olmak üzere yumuşak ve sert çekirdekli meyvelerin yanı sıra sebzelerin de bulunduğu 
180 konukçu bitki üzerinde beslenerek zarar yapabilmektedir. T. urticae gelişme süresinin kısa ve buna 
paralel olarak üreme gücünün yüksek oluşu nedeniyle populasyon yoğunluğunu kısa sürede arttırmakta, 
bitki özsuyunu emerek yaprakların kurumasına ve dökülmesine neden olmaktadır (Polat ve Kasap, 2011). 

Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) bitki özsuyunu emerek yaptığı zararın yanı sıra 
tatlımsı madde salgılayarak fumajin oluşumuna yol açmakta ve böylece incirde verim ve kalitenin 
azalmasına neden olmaktadır (Özsemerci & Akşit, 2003).  

Akdeniz meyvesineği (AMS) [Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)] dünyanın tropik 
ve subtropik tüm bölgelerine yayılmış ve dış karantina listesinde yer alan önemli bir meyve zararlısıdır. 
Polifag bir zararlı olup başta turunçgiller olmak üzere kayısı, şeftali, ayva, incir, erik, elma, armut ve 
Trabzon hurması konukçuları arasında yer almaktadır. Zararlı, turunçgillerin olgunlaşmasından önceki 
döllerini bu konukçular üzerinde tamamlamaktadır. AMS zararı, larvası tarafından yapılmaktadır. 
Meyvenin etli kısmında beslenen larvalar, meyvenin bu kısmında bir yumuşama ve çöküntü meydana 
getirirler. Zarara uğrayan meyveler zamanından önce olgunlaşır ve dökülür (Kahyaoğlu & Gürkan, 2010). 

Dünya incir üretiminde ülkemiz ilk sırada yer almaktadır (FAO, 2012). Türkiye’deki incir üretiminin 
yarıdan fazlası ise Aydın İli’nden karşılanmaktadır (Anonymous, 2012). Her ürünün olduğu gibi, önemli 
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ihracat geliri elde edilen incirin de kaliteli bir şekilde elde edilmesinin en temel koşullarından biri, incirin 
niteliğini ve niceliğini olumsuz yönde etkileyen incir zararlılarının kontrolünün sağlanmasıdır. İncir 
zararlıları arasında sayılan T. urticae ve C. rusci bitki özsuyu ile beslenen iki türdür. Ayrıca, C. 
capitata’nın en çok zarar yaptığı konukçuları arasında incir de yer almaktadır.  

Bu çalışmada, T. urticae, C. rusci ve C. capitata’ya karşı öldürücü toksik etkiye sahip B. 
thuringiensis izolatlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Literatürde T. urticae ve C. rusci’ye karşı doğrudan 
yüksek oranda toksik etkili B. thuringiensis suşları belirtilmemiştir. Ancak, elde edilen doğal B. 
thuringiensis izolatları yeni olduğu için, bu izolatlar arasında etkili izolatlar olup olmadığı merak konusu 
olduğundan bu çalışma önem arz etmektedir. Bununla birlikte, B. thuringiensis’e duyarlı C. capitata ile 
ilgili çalışmalar literatürde mevcut (Gingrich, 1987; Vidal-Quist et al., 2009) olsa da bu çalışma ile 
ülkemizde C. capitata’ya karşı etkili izolatların bulunmasının yanı sıra C. capitata ile yapılacak çalışmalara 
katkı sağlanması amaçlanmıştır.  

Materyal ve Yöntem 
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatları 

Bu çalışmada kullanılan 37 doğal B. thuringiensis (Bt) izolatı, 2008 yılında Aydın İli’ne bağlı 8 
ilçedeki (Bozdoğan, Germencik, İncirliova, Köşk, Kuyucak, Nazilli, Sultanhisar, Merkez) daha önce B. 
thuringiensis’e dayalı pestisit uygulaması yapılmayan incir bahçelerinden ve incir depolarından alınan 
meyve-yaprak ve toprak örneklerinden elde edilen B. thuringiensis izolatları arasından seçilmiştir. B. 
thuringiensis’in insektisidal etkisi ürettiği kristal proteinlerden kaynaklandığı için, izolatların seçiminde 
izolatların ürettikleri kristal protein miktarları dikkate alınarak, faz-kontrast mikroskobu incelemelerinde 
aynı şartlar altında ürettikleri kristal protein varlığı referans suşların (B. thuringiensis subsp. kurstaki ve B. 
thuringiensis aizawai) ürettiği kristal protein varlığına benzer olan izolatlar öncelikli olarak bu çalışma için 
ayrılmıştır. 

Bacillus thuringiensis referans suşları B. thuringiensis subsp. kurstaki (Btk) ve B. thuringiensis 
subsp. aizawai (Bta), Daniel R. Zeigler (Bacillus Genetic Stock Center, Ohio, USA)’dan sağlanmıştır. 
Çalışmada kullanılan doğal B. thuringiensis izolatlarının elde edildiği ilçeler ve izolatların taşıdığı cry gen 
sınıfları Çizelge 1 ve Çizelge 2’de sırasıyla verilmiştir. Biyoaktivite denemelerinde referans B. 
thuringiensis subsp. kurstaki ve B. thuringiensis subsp. aizawai’nin de T. urticae, C. rusci ve C. capitata 
üzerindeki öldürücü toksik etkisi araştırılmıştır. 

Çizelge 1. Bacillus thuringiensis izolatlarının örnekleme yerlerine göre dağılımı 

Örnekleme Yerleri İzolatlar* 
 

Bozdoğan 
 

1T, 2T 

Germencik 9T, 10T, 11T, 107T, 158T, 176T, 100MY, 101MY 

İncirliova 7T, 8T, 23T, 24T, 26T,106T, 145T, 153T, 42MY, 43MY, 44MY, 48MY, 49MY, 75MY, 102MY 

Köşk 69T, 71T, 11MY, 13MY 

Kuyucak 5MY 

Nazilli 3T, 113T, 9MY 

Sultanhisar 4T, 76MY 

A
Y

D
IN

 

Merkez 5T, 6T 

*: T: toprak izolatı; MY: meyve-yaprak izolatı 
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Çizelge 2. Bacillus thuringiensis izolatlarının ve referans Bacillus thuringiensis suşlarının cry gen içerikleri 

cry gen sınıfı İzolatlar 
cry 1 1T, 2T, 7T, 26Tb, 113T, 5MY, 9MYb, 11MY, 75MY, 76MY 
cry 4 100MY 
cry 9 3T 
cry 1, cry 2 5T, 8T, 9T, 11T, 24Tb, 176T, 43MY, 44MY, 49MYb, 101MY, 102MYb 
cry 1, cry 3 145Tc, 158Ta 

cry 1, cry 2, cry 3 23Ta, 106Tc, 107T, 153Tc, 13MY, 42MY 
cry 1, cry 2, cry 9 6T, 10T 
cry 1, cry 2, cry 3, cry 4 69Tc, 48MYb 
cry 1, cry 2, cry 3, cry 9 4T, 71Tc 
cry1, cry2 B. thuringiensis subsp. kurstaki 
cry1, cry2, cry7, cry8, cry9 B. thuringiensis subsp. aizawai 

a: Sadece Tetranychus urticae üzerinde biyoaktivitesi belirlenen izolatlar 
b: Sadece Ceroplastes rusci üzerinde biyoaktivitesi belirlenen izolatlar 
c: Ceratitis capitata’dan farklı olarak Tetranychus urticae ve Ceroplastes rusci üzerinde biyoaktivitesi belirlenen izolatlar 

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarından spor-kristal 
karışımımın elde edilmesi 

Çalışma için seçilen B. thuringiensis izolatlarından spor-kristal karışımı Bravo et al., (1998)’in 
yöntemine göre elde edilmiştir. Buna göre, her bir izolat 37oC’de nütrient agarda bir gece büyütülmüştür. 
Daha sonra bu hücrelerden, 100 ml T3 sıvı sporlanma besiyerine ekim yapılmıştır ve besiyerleri 
çalkalamalı inkübatörde 28oC’de 150 rpm’de en az 3 gün inkübasyona bırakılmıştır. Parasporal kristallerin 
serbest kaldığı örnekler, 4oC’de 6000 rpm’de 15 dakika santrüflenmiştir. Elde edilen pellet, önce soğuk 
1M NaCl ile 2 defa, daha sonra soğuk distile su ile 3 defa yıkanmıştır. Pellet, 37-40oC’de gece boyunca 
kurumaya bırakılmıştır. Kuruyan pelletler toz haline getirilerek -20oC’de kullanılıncaya kadar saklanmıştır. 

Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae), Ceroplastes rusci L. (Homoptera: 
Coccidae) ve Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) kültürleri 

Biyoaktivite denemelerinde kullanılacak olan T. urticae kültürleri, doğadan toplanarak 
hazırlanmıştır. Bunun için, doğadan toplanan söz konusu zararlı ile bulaşık domates yaprakları 
laboratuvara getirilerek saksılardaki herhangi bir zararlı ile bulaşık olmayan domates fidelerine 
bulaştırılmıştır ve burada çoğalmaları sağlanmıştır. 

Ceroplastes rusci ile yapılan biyoaktivite denemelerinde, doğadan toplanan C. rusci ile bulaşık incir 
sürgünleri kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılmak üzere kültüre alınan C. capitata larvaları, Bornova Zirai Mücadele Araştırma 
Enstitüsü (İzmir)’den temin edilmiştir. 

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarının Tetranychus urticae 
Koch (Acarina: Tetranychidae), Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) ve Ceratitis capitata 
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) üzerindeki biyoaktivitelerinin belirlenmesi 

Biyoaktivite denemelerinde, izolatlara ait spor-kristal karışımlarının zararlılar üzerindeki öldürücü 
toksik etkisi araştırılmıştır. Bunun için her bir izolata ait spor-kristal karışımı %0.1 Tween 80 içeren steril 
distile suda çözülmüştür. Bu süspansiyon her bir izolat için, T. urticae ve C. capitata denemelerinde 1000 
ppm, C. rusci denemelerinde 500 ppm oranında hazırlanmıştır. 

Biyoaktivite denemeleri, her bir izolatın spor-kristal karışımı için üç tekerrürlü iki deneme şeklinde 
polystyrene petri kaplarında yapılmıştır. Her bir denemede kullanılan spor-kristal karışımları eş zamanlı 
uygulanmıştır. Biyoaktivite denemeleri, 25±3oC’de, %70 orantılı nem, 16:8 saat aydınlık: karanlık 
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fotoperiyodunda gerçekleştirilmiştir. Kontrol olarak, spor-kristal karışımı içermeyen steril distile su 
kullanılmıştır.  

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarının Tetranychus urticae 
Koch (Acarina: Tetranychidae) üzerindeki biyoaktivitesinin belirlenmesi 

Biyoaktivite denemelerinde, T. urticae ikinci dönem nimflerine karşı 31 doğal B. thuringiensis 
izolatının (Çizelge 2) 1000 ppm oranındaki spor-kristal karışımı uygulanmıştır. Her bir spor-kristal 
karışımı, konsantrasyonu 1mg/ml olacak şekilde 1.5 ml hazırlanmıştır. Denemede herhangi bir zararlı ile 
bulaşık olmayan orta boy domates yaprakları kullanılmıştır. Bu domates yaprakları sapları ile birlikte, 
yaprak alt yüzeyi üstte kalacak şekilde petri kaplarındaki agara (%5) gömülmüştür. Bu şekilde, bir 
deneme için üç tekerrür plastik petri kabı hazırlanmıştır. Her bir petri kabındaki yaprak alt yüzeyine, 
hazırlanan 1000 ppm’lik spor-kristal karışımından püskürtme işlemi ile 500 μl homojen bir şekilde 
uygulanmıştır. Yaprağın bir süre kuruması beklenmiştir. Daha sonra, her bir yaprağa 15 adet ikinci dönem 
T. urticae nimfi yerleştirilmiştir. T. urticae yumurtaları düzenli bir şekilde takip edilip iğne ve pens 
yardımıyla ortamdan uzaklaştırılmıştır. Kontrol olarak steril distile su püskürtülen yapraklar kullanılmıştır. 
T. urticae’nin ölü ikinci dönem nimf sayımları, spor-kristal karışımı uygulandıktan 48 saat sonra yani 2. 
günden itibaren alınmaya başlanmış olup 7 gün boyunca günlük kaydedilmiştir. 

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarının Ceroplastes rusci L. 
(Homoptera: Coccidae) üzerindeki biyoaktivitesinin belirlenmesi 

Biyoaktivite denemelerinde, C. rusci nimflerine karşı, 35 doğal B. thuringiensis izolatının (Çizelge 2) 
500 ppm oranındaki spor-kristal karışımı uygulanmıştır. Her bir spor-kristal karışımından 0.5 mg/ml olacak 
şekilde 4.5 ml hazırlanmıştır. Denemede, üzerinde 20’den fazla ve değişken sayıda karışık nimf 
döneminde C. rusci kolonileri bulunan ve ergin kolonileri gözlenmeyen 10-15-20 cm’lik incir sürgünleri 
kullanılmıştır. Her bir tekerrüre bu incir sürgünlerinden biri konulmuştur ve her bir sürgüne hazırlanan 
spor-kristal karışımından 1.5 ml uygulanmıştır. Kontrol olarak ise sürgünlere steril distile su verilmiştir. 
Spor-kristal karışımı uygulandıktan 48 saat sonra yani 2. günde ve ayrıca 4. günde sayım yapılmıştır. Söz 
konusu böceğin kesilen incir sürgünleri üzerinde beslenme aktivitesini sürdürebildiği ve dolayısıyla da 
toksik etkilerin gözlenebileceği 4 günlük sayımlarda, Açıkgöz (1993)’den esinlenerek her sayımda sürgün 
etrafında dönerek çapraz şekilde ve sürgünü temsil edecek şekilde nimf dönemi dikkate alınmadan 
rastgele 10 birey kontrol edilmiştir. Ölü bireyler kaydedilmiştir. 

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarının Ceratitis capitata 
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) üzerindeki biyoaktivitesinin belirlenmesi 

Çalışmanın amacına ulaşmak için, C. capitata birinci ve ikinci dönem larvaları üzerinde 24 doğal B. 
thuringiensis izolatının (Çizelge 2) spor-kristal karışımının etkisi denenmiştir. Larvaların besini olarak 
Zümreoğlu et al. (1979) tarafından belirtilen besin ortamı kullanılmıştır. Her bir izolat için 1000 ppm 
konsantrasyonunda (5 mg spor-kristal karışımı/5 gr besin) hazırlanan bu süspansiyon, C. capitata 
larvalarının besini ile homojen bir şekilde karıştırılmıştır ve bir süre kurutulmuştur. Her tekerrüre 15 adet 
C. capitata larvası yerleştirilmiştir. Spor-kristal karışımı içermeyen besin, kontrol olarak kullanılmıştır. 
Larvalarda meydana gelen ölüm sayıları spor-kristal karışımı uygulandıktan 48 saat sonra yani 2. günden 
itibaren başlayıp 7 gün boyunca günlük yapılarak kaydedilmiştir. 

Veri analizi 

Zararlıların ölüm sayıları, spor-kristal karışımı uygulandıktan 48 saat sonra yani 2. günde alınmaya 
başlanmıştır ve her bir canlı için yukarıda verilen zamanlarda yapılan sayımlar kontroldeki ölümler ile 
karşılaştırılmıştır. Elde edilen veriler SPSS istatistik programı (Version, 10.0) kullanılarak, tek yönlü 
varyans analizi (ANOVA)’ne tabii tutulmuştur. Duncan range testi ile spor-kristal karışımlarının farklılıkları 
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belirlenmiştir ve test α = 0. 05 derecesinde gerçekleştirilmiştir. İzolatların zararlılar üzerindeki öldürücü 
etkisi Abbott’s eşitliği ile hesaplanmıştır (Abbott, 1925). 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarının Tetranychus urticae 

Koch (Acarina: Tetranychidae) üzerindeki biyoaktivitesi 

Tetranychus urticae ikinci dönem nimfleri üzerinde 31 doğal B. thuringiensis izolatı ile iki kez 
tekrarlanan biyoaktivite denemelerinin sonucunda, izolatların Abbott’s formülüne göre hesaplanan 
ortalama %ölüm oranları ve Duncan range testine göre belirlenen ortalama canlı nimf sayılarının farklılık 
testlerinin sonuçları Çizelge 3’te gösterilmiştir. 
Çizelge 3. Tetranychus urticae ikinci dönem nimfleri üzerinde Bacillus thuringiensis izolatlarının %ölüm oranları ve denemeler 

sonucunda belirlenen ortalama canlı nimf sayıları (±SE)* 

İzolatlar %Ölüm oranı (±SE) Ortalama canlı nimf 
sayıları(±SE)   1. Deneme 

Ortalama canlı nimf 
sayıları(±SE)  2. Deneme 

1T 14.44 (±1.11) 13.32±0.24def 13.57±0.18def 
2T 17.77(±2.22) 13.28±0.23def 13.04±0.28cdef 
3T 17.77(±2.22) 13.33±0.21def 13.02±0.28cdef 
4T 19.99(±2.22) 12.61±0.31bcd 13.14±0.26cdef 
5T 22.22±(2.22) 12.47±0.34bc 12.85±0.26cd 
6T 29.99(±1.11) 11.61±0.38a 11.76±0.35a 
7T 27.77(±1.11) 12.00±0.33ab 11.80±0.36a 
8T 13.33(±0) 13.47±0.17efg 13.47±0.17def 
9T 9.99(±1.11) 13.95±0.10fghi 13.76±0.16efgh 
10T 11.11(±0) 13.71±0.17efghi 13.71±0.17efg 
11T 14.44(±1.11) 13.19±0.29cdef 13.42±0.16def 
23T 12.22(±1.11) 13.57±0.18efgh 13.70±0.18efg 
69T 13.33(±0) 13.47±0.17efg 13.47±0.17def 
71T 9.99(±1.11) 13.95±0.14fghi 13.76±0.16efgh 
106T 9.99(±1.11) 13.95±0.14fghi 13.74±0.17efgh 
107T 4.44(±0) 14.47±0.11ijk 14.47±0.11hi 
113T 12.22(±1.11) 13.71±0.17efghi 13.52±0.17def 
145T 1.11(±1.11) 15.00±0.00k 14.76±0.09i 
153T 27.77(±1.11) 11.90±0.38ab 12.00±0.33ab 
158T 24.44(±0) 12.47±0.34bc 12.47±0.34bc 
176T 21.11(±1.11) 12.61±0.31bcd 13.04±0.28cdef 
5MY 5.55(±1.11) 14.28±0.10hijk 14.42±0.11ghi 
11MY 9.99(±1.11) 13.95±0.14fghi 13.76±0.18efgh 
13MY 19.99(±2.22) 12.61±0.31bcd 13.04±0.25cdef 
42MY 12.22(±1.11) 13.47±0.17efg 13.71±0.17efg 
43MY 3.33(±1.11) 14.76±0.09jk 14.47±0.11hi 
44MY 13.33(±0) 13.49±0.17efg 13.47±0.17def 
75MY 17.77(±0) 13.00±0.23cde 13.02±0.25cdef 
76MY 16.66(±1.11) 13.00±0.23cde 13.33±0.22def 
100MY 9.99(±1.11) 13.95±0.14fghi 13.76±0.18efgh 
101MY 22.22(±0) 12.52±0.28bc 12.52±0.28bc 
Btk 11.11(±0) 13.71±0.20efghi 13.76±0.16efgh 
Bta 12.22(±1.11) 13.56±0.15efgh 13.72±0.16efg 
Kontrol  15.00±0.00k 15.00±0.00i 

*: Aynı sütunda aynı harfi taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P> 0.05). 
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Farklı spor-kristal karışımlarının T. urticae nimfleri üzerindeki toksik etkisi kontrol ile 
karşılaştırıldığında, ortalama %20’nin üzerinde öldürücü etkiye sahip izolatlar içerisinde, birinci denemede 
kontrolden ve diğer tüm izolatlardan farklı istatistiksel aralıkta yer alan 6T izolatının toksik etkisi en yüksek 
bulunmuştur (P< 0.05; df= 6.14; F= 52.75). Diğer en etkili izolatlar, tüm izolatlardan ve kontrolden farklı 
olarak aynı istatistiksel aralıkta yer alan ayrıca 6T izolatı ile yakın istatistiksel aralıkta bulunan 153T ve 7T 
izolatları olmuştur (P< 0.05; df= 6.14; F= 24.70; F= 78.16). Aynı istatistiksel aralıkta yer alan 5T, 158T ve 
101MY izolatları da takip eden etkili izolatlar olarak bulunmuştur (P< 0.05; df= 6.14; F= 26.38; F= 26.38; 
F= 18.22) (Çizelge 3). İkinci denemede, kontrolden ve diğer tüm izolatlardan farklı olarak aynı istatistiksel 
aralıkta yer alan 6T ve 7T’nin etkisi en yüksek çıkmıştır (P< 0.05; df= 6.14; F= 35.33; F= 31.05). Bunlara 
ilave olarak diğer etkili izolat, kontrolden ve diğer tüm izolatlardan farklı ancak 6T ve 7T ile yakın 
istatistiksel aralıkta yer alan 153T izolatı olmuştur (P< 0.05; df= 6.14; F= 78.16). Kontrolden farklı olarak 
aynı istatistiksel aralıkta yer alan diğer etkili izolatların 158T ve 101MY olduğu kaydedilmiştir (P< 0.05; df= 
6.14; F= 26.38; F= 18.22). Bu iki izolata yakın istatistiksel aralıkta bulunan 5T izolatı da etkili izolatlar 
arasında bulunmuştur (P<0.05; df= 6.14; F= 51.16). İki denemenin sonuçları birlikte değerlendirildiğinde, 
ortalama %29 öldürücü etkisiyle 6T izolatı T. urticae ikinci dönem nimfleri üzerindeki en etkili toksik izolat 
olarak bulunmuştur. Diğer toksik etkili izolatların ortalama %27 öldürücü etkileriyle, 7T ve 153T izolatları; 
ortalama %24 öldürücü etkisiyle 158T izolatı ve %22 öldürücü etkileriyle 5T ve 101MY izolatları olduğu 
görülmektedir. Sırasıyla ortalama %11 ve %12 öldürücü etkileriyle referans B. thuringiensis subsp. 
kurstaki ve B. thuringiensis subsp. aizawai suşlarının T. urticae ikinci dönem nimfleri üzerindeki toksik 
etkileri düşük bulunmuştur (Çizelge 3). 

Tetranychus urticae nimfleri üzerinde etkisi incelenen 31 doğal B. thuringiensis izolatının toksik 
etkisi Çizelge 4’te özetlenmiştir. Buna göre, T. urticae nimfleri üzerinde izolatların yarıdan fazlasının 
(%58), %15 ve altında, %42’sinin %16 ile %30 arasında değişen oranda ölüme neden olduğu 
görülmüştür. 

Çizelge 4. Tetranychus urticae nimfleri üzerinde doğal Bacillus thuringiensis izolatlarının toksik etkisi  

Toksisite* Bacillus thuringiensis İzolatları Yüzde

≤ %15 1T, 8T, 9T, 10T, 11T, 23T,  69T, 71T,  106T, 107T, 113T, 145T, 5MY, 11MY, 42MY, 43MY, 44MY, 
100MY 

 58.06 (18) a

%16 - %30 2T, 3T, 4T, 5T, 6T, 7T, 153T, 158T, 176T, 13MY, 75MY, 76MY, 101MY  41.93 (13) a

Toplam  100.0 (31)a 

*: Tetranychus urticae ikinci dönem nimflerine karşı uygulanan 1000 ppm’ lik doz sonucu görülen öldürücü etki 
a: Bacillus thuringiensis izolat sayısı. 

Çalışma sonuçlarımıza benzer şekilde, Chapman&Hoy (1991) B. thuringiensis var. tenebrionis’in 
ıslanabilir tozlarının T. urticae ergin dişileri üzerinde az oranda ölüme neden olduğunu ve dişi T. 
urticae’lerin %90.0±14.2 oranında canlılık gösterdiğini bildirmişlerdir. Dutton et al., (2003) yaptığı 
çalışmada, B. thuringiensis subsp. kurstaki (HD-1) ürünü olan Dipel’in sprey olarak mısır bitkisine 
uygulandığında, T. urticae’nin artış oranında (intrinsic rate of natural increase rm) kontrole göre (0.51) az 
bir azalma (0.47) olduğunu belirtmişlerdir. Araştırıcılar bu durumun nedenini, kontrol bitkisi ile 
karşılaştırıldığında, Dipel ile spreylenmiş bitkilerdeki dişiler tarafından bırakılan yumurta sayısındaki 
azalmaya bağlamışlardır. B. thuringiensis Cry toksin genlerinin aktarıldığı farklı transgenik bitkilerle 
yapılan çalışmalarda da, B. thuringiensis toksinlerinin T. urticae üzerinde önemli etkilerinin görülmediği 
bildirilmiştir (Dutton et al., 2002; Li&Romeis, 2010). Bu çalışmalardan, Cry toksinlere karşı doğrudan 
önemli ölçüde duyarlılık göstermeyen T. urticae’nin gelişim evrelerinde az da olsa olumsuz etkiler 
görülebileceği anlaşılmaktadır. Ayrıntılı çalışmalarla, B. thuringiensis Cry toksinlerinin T. urticae 
üzerindeki potansiyel etkileri ortaya konuldukça T. urticae’de neredeyse yok denecek kadar az duyarlılık 
görülmesinin nedeni açıklığa kavuşacaktır. 
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Aydın İli incirlik alanlarından izole edilen doğal B. thuringiensis izolatlarına ait spor-kristal 
karışımları ile yapılan bu çalışmadan elde edilen sonuçlar ve yukarıdaki literatürde yer alan bilgiler, T. 
urtica’ye karşı B. thuringiensis Cry toksinlerinin kullanılmasının, T. urticae kontrolünde tek başına yeterli 
olamayacağını ortaya koymaktadır. Bununla birlikte, özellikle %25’in üzerinde toksik etki gösteren 
izolatların Cry toksin genlerinde rekombinant DNA teknolojisiyle yapılacak bazı iyileştirmelerin yanı sıra 
diğer farklı toksin karışımları ile yapılacak çalışmalar, T. urticae’ye karşı etkili biyopestisitlerin gelişimine 
katkı sağlayabilecektir. Ayrıca, T. urticae’nin laboratuvar populasyonlarının geliştirilmesinin, biyoaktivite 
denemelerinin kolaylıkla ve daha kısa sürede yapılabilmesine olanak sağlayacağı düşünülmektedir. 

Bacillus thuringiensis Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarının Ceroplastes rusci L. 
(Homoptera: Coccidae) üzerindeki biyoaktivitesi 

Ceroplastes rusci karışık nimf dönemleri üzerinde 35 doğal B. thuringiensis izolatı ile iki kez 
tekrarlanan biyoaktivite denemelerinin sonucunda, çok az da olsa ölüme neden olan izolatların Abbott’s 
formülüne göre hesaplanan ortalama %ölüm oranları Çizelge 5’te gösterilmiştir. Duncan range testine 
göre deneme sonucunda belirlenen ortalama canlı nimf sayıları arasında istatistiksel bir farklılık 
bulunmadığından veriler burada gösterilmemiştir. 

Ceroplastes rusci nimfleri üzerinde denenen 35 izolatın 30 tanesinin (%86) hiçbir toksik etki 
göstermediği bulunmuştur. Geriye kalan 5 izolatta (%14) ise sadece %2 ile %12 arasında değişen çok 
düşük toksik etki görülmüştür (Çizelge 6). B. thuringiensis subsp. kurstaki ve B. thuringiensis subsp. 
aizawai referans B. thuringiensis suşları da diğer izolatlar gibi çok düşük toksik etki göstermişlerdir. 

Çizelge 5. Ceroplastes rusci nimfleri üzerinde Bacillus  thuringiensis izolatlarının yüzde ölüm oranları 

İzolatlar %Ölüm oranı (±SE)  İzolatlar %Ölüm oranı (±SE) 

7T 4.16(±0.8)  75MY 5.83(±0.83) 

71T 4.16(±0.8)  Btk 1.66(±0) 

107T 3.33(±0)  Bta 8.33(±1.67) 

49MY 10.83(±0.83)    

Çizelge 6. Ceroplastes rusci nimfleri üzerinde doğal Bacillus thuringiensis izolatlarının toksik etkisi  

 
*: Ceroplastes rusci karışık dönem nimflerine karşı uygulanan 500 ppm’ lik doz sonucu görülen öldürücü etki 
a: Bacillus thuringiensis izolat sayısı. 

Literatürde B. thuringiensis suşlarının bir kabuklu bit olan C. rusci üzerinde etkili olduğuna ilişkin bir 
bilgiye rastlanmamıştır. Bu çalışma sonuçlarından elde edilen veriler, C. rusci’ye karşı B. thuringiensis 
toksinlerinin bu çalışmadaki gibi uygulandığında neredeyse hiçbir kontakt etki göstermediğini ortaya 
koymuştur. Spreyle uygulanan B. thuringiensis toksinleri, yaprak yüzeyinde sadece birkaç gün 
kalabilmektedir (Sanahuja et al., 2011). Bu nedenle, B. thuringiensis toksinlerinin, C. rusci nimflerinin 
hareketli olduğu dönemde uygulanmasının etki denemelerinde daha iyi sonuç vereceği düşünülmektedir.  

Toksisite* Bacillus. thuringiensis İzolatları Yüzde 

Toksik olmayan 1T, 2T, 3T, 4T, 5T, 6T, 8T, 9T, 10T, 11T, 24T, 26T, 69T, 106T, 113T, 145T, 
153T, 176T,5MY, 9MY, 11MY, 13MY, 42MY, 43MY, 44MY, 48MY, 76MY, 
100MY, 101MY, 102MY 

85.71 (30)a 

%2 - %12 7T, 71T, 107T, 49MY, 75MY 14.28 (5) a 

Toplam  100.0 (35)a 
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Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarının Ceratitis capitata 
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) üzerindeki biyoaktivitesi 

Bu çalışmada C. capitata’ya karşı test edilen B. thuringiensis izolatlarında bulunan Cry protein 
genleri (cry gen) dikkate alındığında, Höfte&Whiteley (1989), Cry1 proteinlerinin Lepidopterlere, Cry3 
proteinlerinin Coleopterlere, Cry4 proteinlerinin Dipterlere daha çok etkili olduğunu, Cry2 proteinlerinin ise 
hem Lepidopterlere hem Dipterlere karşı etki gösterdiğini bildirmişlerdir. Benzer şekilde, bazı 
çalışmalarda Cry1 ve Cry2 proteinlerinin Dipterlere karşı kısmen toksik etkili olabileceği gösterilmiştir 
(Hodgman et al., 1993; Iriarte et al., 2000). Farklı araştırıcılar tarafından Cry9 proteinlerinin Lepidopterlere 
karşı etkili olduğu (Bravo et al., 1998; Wang et al., 2003) ve farklı böcek gruplarına karşı da toksik etki 
gösterebileceği belirtilmiştir (van Frankenhuyzen, 2009). Bu bilgiler doğrultusunda, bu çalışmada C. 
capitata’ya karşı test edilen izolatların tamamı Dipterlere karşı potansiyel etkili olabildiği bilinen Cry 
protein genlerini taşımaktadır. 

Deneme sonuçlarına göre, genel olarak cry1 ve cry2 genlerinin diğer genlerle birlikte farklı 
kombinasyonlarını da içerebilen 24 doğal B. thuringiensis izolatının 1000 ppm konsantrasyonundaki spor-
kristal karışımının C. capitata birinci ve ikinci dönem larvaları üzerindeki toksik etkisi Çizelge 7’de kısaca 
özetlenmiştir. Buna göre, C. capitata larvaları üzerinde B. thuringiensis izolatlarının 21 tanesinin (%88), 
öldürücü bir toksik etkiye neden olmadığı, geriye kalan 3 izolatın (%12) ise %2 ile %5 arasında neredeyse 
yok denecek kadar az bir ölüme neden olduğu görülmüştür. Benzer şekilde referans B. thuringiensis 
subsp. kurstaki ve B. thuringiensis subsp. aizawai suşları da C. capitata üzerinde anlamlı bir öldürücü 
toksik etkiye neden olmamışlardır (≤%5). 

Çizelge 7. Ceratitis capitata larvaları üzerinde doğal Bacillus thuringiensis izolatlarının toksik etkisi 

Toksisite* Bt İzolatları Yüzde 

Toksik olmayan 1T, 2T, 3T, 4T, 5T, 7T, 8T, 11T, 107T, 113T, 176T,5MY, 11MY, 13MY, 42MY, 43MY, 
44MY, 75MY, 76MY, 100MY, 101MY 

87. 50 (21)a 

%2 - %5 6T, 9T, 10T 12. 50 (3)a 

Toplam  100. 0 (24)a 

*: Ceratitis capitata üzerinde 1. dönem ve 2. dönem larvalarına karşı uygulanan 1000 ppm’ lik doz sonucu görülen öldürücü etki 
a: Bacillus thuringiensis izolat sayısı. 

Karamanlidou et al. (1991), zeytin sineği Bactrocera oleae ile yaptıkları çalışmada, B. 
thuringiensis’e karşı B. oleae larvalarındaki duyarlılıklarının erginlere göre daha yüksek olduğunu 
bildirmişlerdir. Alberola et al. (1999) ise yaptıkları bir çalışmada, Yunanistan, İtalya ve İspanya’daki 
zeytinlik alanlarından ve dünyanın çeşitli yerlerindeki bilim adamlarından elde ettikleri B. thuringiensis 
izolatlarının zeytin sineği üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Araştırıcılar, izolatların bazılarının zeytin 
sineğinin sadece erginlerine veya sadece larvalarına, bazı izolatların ise hem erginlerine hem de 
larvalarına karşı toksik etkili olduğunu ve izolatların çoğunluğunun larvalardan ziyade erginler üzerinde 
toksik etki gösterdiğini belirtmişlerdir. Çalışmamızdan farklı olarak,  Vidal-Quist et al. (2009) İspanya’da 
narenciye bahçelerinden elde etikleri izolatlar arasından seçtikleri ve farklı cry gen kompozisyonuna sahip 
376 B. thuringiensis izolatının spor-kristal süspansiyonunu C. capitata erginleri üzerinde denediklerinde, 
izolatların %5.9’nun %30 oranında ölüme neden olduğunu ve en fazla gözlenen ölüm oranının %30 
olduğunu bildirmişlerdir. Aboussaid et al. (2010) ise, 26 B. thuringiensis izolatı ile yaptığı çalışmada, 
çalışma bulgularımızdan farklı olarak izolatların %100’nün C. capitata erginlerine karşı, %60’nın da 
üçüncü dönem larvalarına karşı toksik olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca, C. capitata ilk dönem larvalarının 
ve erginlerinin, üçüncü dönem larvalarından daha duyarlı olduklarını ifade etmişlerdir. Robacker et al. 
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(1996) Meksika meyve sineği Anastrepha ludens ile yaptıkları çalışmada, larvalar üzerinde toksik etkili 
izolatların mutlaka erginler üzerinde de toksik olması gerekmediğini ya da tam tersi şekilde erginler 
üzerinde toksik etkili izolatların larvalar üzerinde toksik olması gerekmediğini ifade etmişlerdir. Literatürde 
yer alan bu çalışmalarda da belirtildiği gibi, B. thuringiensis izolatlarının farklı toksik etki göstermesinin, 
izolatların cry gen içeriklerinin farklı olmasından, larval veya ergin dönemde toksisiteden sorumlu olan 
genlerin farklılık göstermesinden, larval veya ergin sindirim sistemindeki farklı kimyasal şartlara göre farklı 
toksinlerin aktive edilmesinden, biyoaktivite koşullarından ve test edilen türlerde görülen varyasyonlardan 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Literatürlerdeki bu bilgilerden farklı olarak, Vidal-Quist et al. (2010), 
C. capitata larvaları üzerinde B. thuringiensis serovar israilensis suşunda üretilen Cyt1Aa proteinin etkili 
olduğunu ilk kez bildirmişlerdir ve B. thuringiensis serovar israilensis’in 7 günlük süreçte larvaların üçüncü 
döneme ulaşma yüzdesini önemli ölçüde azalttığını (3 suş için sırasıyla, % 9.2, % 3.1 ve % 31.2) 
belirtmişlerdir.  

Bu çalışmada sadece C. capitata larvaları kullanılmış ve bu larvalara karşı öldürücü etkili doğal B. 
thuringiensis izolatları belirlenememiştir. Yukarıda belirtilen literatür bilgileri dikkate alındığında,  bu 
çalışma ile larvalar üzerinde etkisi araştırılan izolatların, C. capitata erginleri üzerinde de etkisinin 
araştırılması bu zararlının kontrolünün sağlanmasına katkı sağlayabilir. C. capitata dahil olmak üzere 
farklı takımlardaki zararlılara karşı etkili B. thuringienisis izolatlarının bulunması amacıyla B. thuringiensis 
koleksiyonlarının oluşturulmasına devam edilmelidir. Böylelikle karakterizasyonu yapılan B. thuringiensis 
izolatlarının taşıdıkları Cry protein genleri ve Cyt protein genleri dikkate alınarak yapılan biyoaktivite 
denemeleri, C. capitata’ya karşı etkili izolatların bulunmasına yardımcı olabilir. Bununla birlikte, serin 
proteinaz inhibitörleri gibi ilave proteinler (MacIntosh et al., 1990) ve hibrit toksinler gibi Cry protein 
genlerinde oluşturulan modifikasyonlar (deMaagd et al., 1996) ile Cry proteinlerin insektisidal etkisini 
arttırmaya yönelik çalışmalar C. capitata’nın kontrolünün sağlanmasında etki sağlayabilir. C. capitata’ya 
karşı etkili B. thuringiensis izolatlarının bulunması, bu zararlının kontrolünde kullanılan insektisitlerin 
kullanımının azalmasını sağlayarak insektisitlerin çevre ve halk sağlığı üzerinde neden oldukları 
problemlerin çözümüne yardımcı olabilir. 

Gerçekleştirilen bu çalışma ile incir ana zararlılardan biri olan T. urticae nimfleri üzerinde farklı 
spor-kristal karışımlarının toksik etkisi kontrol ile karşılaştırıldığında, 6T, 153T, 7T izolatlarının toksik 
etkilerinin saptanması, etkili izolatlarda toksik etkiye neden olan toksin proteinlerin, zararlının ergin ve 
ergin öncesi dönemlerine (yumurta ve diğer nimf dönemleri) ait etkilerinin de baz alınabileceği diğer 
çalışmalar için bir temel oluşturmaktadır. Denemesi yapılan mevcut izolatlar yeni elde edilen izolatlar 
olup, gerçekleştirilen bu çalışma ile farklı doz denemeleri ve farklı uygulama sayıları da ele alınarak, 
kırmızı örümceğin farklı nimf dönemlerine ait verilerine ileriki çalışmalarda ulaşılabilir.   

Bu çalışma sonuçlarından elde edilen verilere göre C. rusci’ye karşı B. thuringiensis toksinlerinin 
neredeyse hiçbir kontakt etki göstermediği anlaşılmıştır. Söz konusu toksik çalışmalarda toksik etkilerin 
gözlenebilmesi için B. thuringiensis toksinlerinin, C. rusci yumurtalarının açıldığı dönemlerde, yumurtadan 
çıkan birinci dönem nimflerinin üzerinde denenmesi, erken dönem nimflere ait çalışmaların yapılması, 
toksik etki denemelerinin daha iyi sonuç vermesine katkı sağlayabilir. 

Diğer önemli bir zararlı tür olan C. capitata’ nın birinci ve ikinci dönem larvaları üzerinde 21 
tanesinin (%88), öldürücü bir toksik etkiye neden olmaması, geriye kalan 3 izolatın (%12) ise %2 ile %5 
arasında neredeyse yok denecek kadar az bir ölüme neden olması denemesi yapılan izolatlar için söz 
konusu zararlı için yapılacak mücadele çalışmaları açısından uygun görünmese de, daha farklı izolatlara 
yer verilerek, toksik etkilerin biyokimyasal ve fizyolojik verilerle de desteklenerek ümitvar sonuçlar 
alınabileceği kanısındayız. 
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Teşekkür 
Bu çalışma 108T178 nolu TÜBİTAK projesi tarafından desteklenmiştir. Ayrıca C. capitata larvaları 

Bornova Zirai Mücadele Araştırma Enstitüsü (İzmir) tarafından sağlanmıştır.  
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