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

(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)’ya karsi toksik etkileri'?

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)
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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 Aydin 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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Ozet

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae), farkli takimlarda yer alan zararlilara karsi yuksek oranda
segcici toksik etki gdsterebilmektedir. Bu calismada, 2008 yilinda Aydin ili incirlik alanlarindan yapilan érneklemelerden
elde edilen dogal B. thuringiensis izolatlarindan bazilarinin, Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae),
Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) ve Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) lizerindeki toksik
etkisi arastinlmigtir. Bu amagla, T. urticae nimfleri zerinde 31 dogal B. thuringiensis izolatinin spor-kristal karigiminin
etkisi incelenmistir. Bu izolatlardan %58’nin %15 ve altinda, %42’sinin de %16 ile %30 arasinda disik 6lim oranina
neden oldugu belirlenmigtir. C. rusci nimfleri Gzerinde 35 dogal B. thuringiensis izolatinin spor-kristal karigiminin etkisi
incelenmigtir. Bu izolatlardan %86’sinin hi¢ toksik etki gostermedidi, %14'nin ise %12'nin altinda neredeyse yok
denecek kadar az toksik etki gosterdidi belirlenmistir. C. capitata larvalari Uzerinde ise 24 dogal B. thuringiensis
izolatinin spor-kristal karisimi denenmistir. Neredeyse tim izolatlarin C. capitata larvalari lizerinde herhangi bir toksik
etki géstermedigi bulunmustur. Bu sonuglar, bazi B. thuringiensis izolatlarinin ézellikle T. urticae nimflerinin biytmelerini
geciktirici biyopestisit gelistiriimesinde belli bir potansiyele sahip olabildiklerini géstermektedir.
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Giris

Gindmizde hizh nifus artiginin yani sira tarima elverigli topraklarin sehirlesme, sanayi, kamu ve
turistik yatinmlar gibi tarim digi amagclarla kullanilmasi sonucu tarim alanlarindan elde edilen verimi
arttirmak igin tarim ile ilgili calismalara énem verilmesi gerekmektedir (Unal&Girkan, 2001). Tarimsal
Uretimde birim alandan elde edilecek verimin arttirimasinda bitki koruma ile ilgili galismalarin énemli bir
yeri vardir. “Tarimsal zararllar’ olarak da bilinen hayvansal kaynakli organizmalar, tarimsal Uretimde
dnemli kalite ve kantite kayiplarina neden olmaktadir (Oncler, 2004). Tarimsal zararlilarin kontroliinde
basarili bir sekilde kullanilan kimyasal bilesiklerin bir sire sonra dodal denge uzerinde olumsuz etkilere
neden olmasi, ginimizde cevre ile dost, dogal bir alternatif ydntem olan biyolojik savas ile ilgili
calismalara hiz kazandirmistir (Onciier, 1997).

Biyolojik savasta yararlanilan mikroorganizmalar, entomopatojen olarak da adlandirilan patojen
mikroorganizmalardir (Oncler, 1997). Zararlilarin kontroliinde kullanilan en basarili entomopatojen,
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) bakterisidir. B. thuringiensis giinimuzde toplam
insektisidal pazarin yaklasik %2’sini olugturmaktadir (Bravo et al., 2011).

Sporulasyon sulresi boyunca, yuksek miktarda insektisidal parasporal kristal protein Uretme
yeteneginde olan B. thuringiensis (Schnepf et al., 1998), zararli populasyonlarini dnemli élglide azaltarak
dogal dengenin bozulmasini engellemektedir (Walker et al., 2003). Sporlanan hiicrede bulunan bu
parasporal kristal proteinler B. thuringiensis’in biyopestisit ve hedef zararli igin olan 6zgulliginden
sorumludur (Van Rie et al.. 1990). Genellikle ana hiicredeki kristal proteinlerde bulunan Cry (kristal)
proteinler (Schnepf et al., 1998), farkh takimlarda yer alan zararlilara karsi yiksek oranda segici bir
insektisidal aktivite gosterirler (Ho6fte&Whiteley, 1989; Feitelson et al., 1992). Cry protein genlerinin (cry
genler) genetik cesitliligi ve dagdihmi, cry genlerin izole edildikleri bdlgelere gore farkhlik
gOsterebilmektedir (Bravo et al., 1998; Uribe et al., 2003). Dolayisiyla, yeni Cry protein genlerini ve farkli
zararh gruplari igin ylksek oranda toksik etkili yeni Cry proteinleri (Cry toksinleri) tanimlamak icin tim
diinyada B. thuringiensis suslari 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).

iki noktali kirmizi ériimcek Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae), hem ortii alti
yetistiriciligi hem de tarla kosullarinda Uretimi yapilan kulttr bitkilerinde énemli bir zararhdir. T. urticae
basta sls bitkileri olmak lGzere yumusak ve sert ¢ekirdekli meyvelerin yani sira sebzelerin de bulundugu
180 konukgu bitki Gzerinde beslenerek zarar yapabilmektedir. T. urticae gelisme suresinin kisa ve buna
paralel olarak Ureme gucinun yuksek olusu nedeniyle populasyon yodunlugunu kisa surede arttirmakta,
bitki 6zsuyunu emerek yapraklarin kurumasina ve dokilmesine neden olmaktadir (Polat ve Kasap, 2011).

Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) bitki 6zsuyunu emerek yaptigi zararin yani sira
tathmsi madde salgilayarak fumajin olusumuna yol agmakta ve bdylece incirde verim ve kalitenin
azalmasina neden olmaktadir (Ozsemerci & Aksit, 2003).

Akdeniz meyvesinegi (AMS) [Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)] dinyanin tropik
ve subtropik tim bdlgelerine yayllmis ve dis karantina listesinde yer alan énemli bir meyve zararlisidir.
Polifag bir zararh olup basta turuncggiller olmak Uzere kayisi, seftali, ayva, incir, erik, elma, armut ve
Trabzon hurmasi konukgulari arasinda yer almaktadir. Zararli, turunggillerin olgunlasmasindan onceki
dollerini bu konukgular Uzerinde tamamlamaktadir. AMS zarari, larvasi tarafindan yapilmaktadir.
Meyvenin etli kisminda beslenen larvalar, meyvenin bu kisminda bir yumusama ve ¢okiinti meydana
getirirler. Zarara ugrayan meyveler zamanindan dnce olgunlasir ve dokulir (Kahyaoglu & Girkan, 2010).

Dunya incir dretiminde Glkemiz ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2012). Turkiye'deki incir Uretiminin
yaridan fazlasi ise Aydin il'nden karsilanmaktadir (Anonymous, 2012). Her Uriiniin oldugu gibi, énemli

76



Alper et.al., Turk. entomol. bult., 2013, 3 (2)

ihracat geliri elde edilen incirin de kaliteli bir sekilde elde edilmesinin en temel kosullarindan biri, incirin
niteligini ve niceligini olumsuz yoénde etkileyen incir zararllarinin kontroliinin saglanmasidir. incir
zararhlar arasinda sayillan T. urticae ve C. rusci bitki 6zsuyu ile beslenen iki turdir. Ayrica, C.
capitata’nin en ¢ok zarar yaptig1 konukgulari arasinda incir de yer almaktadir.

Bu calismada, T. urticae, C. rusci ve C. capitata’ya karsi 6ldirtciu toksik etkiye sahip B.
thuringiensis izolatlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Literatlirde T. urticae ve C. rusci'ye kargl dogrudan
yuksek oranda toksik etkili B. thuringiensis suglar belirtimemistir. Ancak, elde edilen dogal B.
thuringiensis izolatlari yeni oldugu igin, bu izolatlar arasinda etkili izolatlar olup olmadigi merak konusu
oldugundan bu galisma 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, B. thuringiensis’e duyarl C. capitata ile
ilgili calismalar literatirde mevcut (Gingrich, 1987; Vidal-Quist et al., 2009) olsa da bu c¢alisma ile
Ulkemizde C. capitata’ya karsi etkili izolatlarin bulunmasinin yani sira C. capitata ile yapilacak galismalara
katki saglanmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlar

Bu galismada kullanilan 37 dogal B. thuringiensis (Bt) izolati, 2008 yilinda Aydin ili'ne bagh 8
ilgedeki (Bozdogan, Germencik, incirliova, Késk, Kuyucak, Nazilli, Sultanhisar, Merkez) daha énce B.
thuringiensis’e dayali pestisit uygulamasi yapilmayan incir bahgelerinden ve incir depolarindan alinan
meyve-yaprak ve toprak Orneklerinden elde edilen B. thuringiensis izolatlari arasindan segcilmistir. B.
thuringiensis’in insektisidal etkisi Urettigi kristal proteinlerden kaynaklandidi igin, izolatlarin segiminde
izolatlarin Urettikleri kristal protein miktarlari dikkate alinarak, faz-kontrast mikroskobu incelemelerinde
ayni sartlar altinda Urettikleri kristal protein varligi referans suslarin (B. thuringiensis subsp. kurstaki ve B.
thuringiensis aizawai) Urettigi kristal protein varligina benzer olan izolatlar dncelikli olarak bu ¢alisma igin
ayrilmistir.

Bacillus thuringiensis referans suslari B. thuringiensis subsp. kurstaki (Btk) ve B. thuringiensis
subsp. aizawai (Bta), Daniel R. Zeigler (Bacillus Genetic Stock Center, Ohio, USA)dan saglanmistir.
Calismada kullanilan dogal B. thuringiensis izolatlarinin elde edildigi ilgeler ve izolatlarin tagidigi cry gen
siniflari Cizelge 1 ve Cizelge 2'de sirasiyla verilmistir. Biyoaktivite denemelerinde referans B.
thuringiensis subsp. kurstaki ve B. thuringiensis subsp. aizawainin de T. urticae, C. rusci ve C. capitata
Uzerindeki olduricu toksik etkisi arastirilmigtir.

Cizelge 1. Bacillus thuringiensis izolatlarinin érnekleme yerlerine gére dagilimi

Ornekleme Yerleri izolatlar*

Bozdogan 1T, 2T

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

incirliova 7T, 8T, 23T, 24T, 26T,106T, 145T, 153T, 42MY, 43MY, 44MY, 48MY, 49MY, 75MY, 102MY
% Kosk 69T, 71T, 11MY, 13MY
2 Kuyucak 5MY

Nazilli 3T, 113T, 9MY

Sultanhisar 4T, 7T6MY

Merkez 5T, 6T

*: T: toprak izolati; MY: meyve-yaprak izolat
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Cizelge 2. Bacillus thuringiensis izolatlarinin ve referans Bacillus thuringiensis suslarinin cry gen igerikleri

cry gen sinifi izolatlar

cry 1 1T, 2T, 7T, 26T°, 113T, 5MY, 9MY®, 11MY, 75MY, 76MY
cry 4 100MY

cry 9 3T

cry1,cry2 5T, 8T, 9T, 11T, 24T®, 176T, 43MY, 44MY, 49MY®, 101MY, 102MY"
cry 1,cry 3 145T°, 158T°

cry 1,cry 2, cry 3 23T?, 106T°, 107T, 153T°, 13MY, 42MY

cry1,cry2 cry9 6T, 10T

cry 1, cry 2, cry 3, cry 4 69T°, 48MY"

cry 1, cry 2, cry 3, cry 9 4T, 71T°

cryt, cry2 B. thuringiensis subsp. kurstaki

cryt, cry2, cry7, cry8, cry9 B. thuringiensis subsp. aizawai

a: Sadece Tetranychus urticae izerinde biyoaktivitesi belirlenen izolatlar
®: Sadece Ceroplastes rusci Uzerinde biyoaktivitesi belirlenen izolatlar
°: Ceratitis capitata’dan farkli olarak Tetranychus urticae ve Ceroplastes rusci lizerinde biyoaktivitesi belirlenen izolatlar
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarindan spor-kristal
karisimimin elde edilmesi

Calisma icin segilen B. thuringiensis izolatlarindan spor-kristal karisimi Bravo et al., (1998)'in
yontemine gore elde edilmistir. Buna gére, her bir izolat 37°C’de nitrient agarda bir gece blyUtiimustir.
Daha sonra bu hicrelerden, 100 ml T3 sivi sporlanma besiyerine ekim yapilmistir ve besiyerleri
calkalamali inkiibatorde 28°C’de 150 rpm’de en az 3 giin inkiibasyona birakilmistir. Parasporal kristallerin
serbest kaldigi érnekler, 4°C’de 6000 rpm’de 15 dakika santriiflenmistir. Elde edilen pellet, 6nce soguk
1M NaCl ile 2 defa, daha sonra soguk distile su ile 3 defa yikanmistir. Pellet, 37-40°C’de gece boyunca
kurumaya birakilmistir. Kuruyan pelletler toz haline getirilerek -20°C’de kullanilincaya kadar saklanmistir.

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

Biyoaktivite denemelerinde kullanilacak olan T. urticae Kkdiltirleri, dogadan toplanarak
hazirlanmistir. Bunun icin, dogadan toplanan séz konusu zararli ile bulasik domates yapraklari
laboratuvara getirilerek saksilardaki herhangi bir zararli ile bulasik olmayan domates fidelerine
bulastinimistir ve burada ¢ogalmalari saglanmistir.

Ceroplastes rusci ile yapilan biyoaktivite denemelerinde, dodadan toplanan C. rusci ile bulasik incir
surglnleri kullaniimigtir.

Calismada kullaniimak tzere kultire alinan C. capitata larvalari, Bornova Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiist (izmir)’den temin edilmigtir.

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

Biyoaktivite denemelerinde, izolatlara ait spor-kristal karigimlarinin zararlilar Uzerindeki olduricu
toksik etkisi arastinlmistir. Bunun igin her bir izolata ait spor-kristal karisimi %0.1 Tween 80 iceren steril
distile suda ¢6zilmustir. Bu stispansiyon her bir izolat i¢in, T. urticae ve C. capitata denemelerinde 1000
ppm, C. rusci denemelerinde 500 ppm oraninda hazirlanmistir.

Biyoaktivite denemeleri, her bir izolatin spor-kristal karigimi igin ¢ tekerrirli iki deneme seklinde
polystyrene petri kaplarinda yapilmistir. Her bir denemede kullanilan spor-kristal karigimlari es zamanli
uygulanmistir. Biyoaktivite denemeleri, 25+3°C’'de, %70 orantili nem, 16:8 saat aydinlik: karanlk
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fotoperiyodunda gergeklestiriimistir. Kontrol olarak, spor-kristal karigimi icermeyen steril distile su
kullaniimigtir.

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarinin Tetranychus urticae
Koch (Acarina: Tetranychidae) lizerindeki biyoaktivitesinin belirlenmesi

Biyoaktivite denemelerinde, T. urticae ikinci dénem nimflerine karsi 31 dogal B. thuringiensis
izolatinin (Cizelge 2) 1000 ppm oranindaki spor-kristal karigimi uygulanmistir. Her bir spor-kristal
karisimi, konsantrasyonu 1mg/ml olacak sekilde 1.5 ml hazirlanmistir. Denemede herhangi bir zararli ile
bulasik olmayan orta boy domates yapraklari kullaniimistir. Bu domates yapraklari saplari ile birlikte,
yaprak alt ylzeyi Ustte kalacak sekilde petri kaplarindaki agara (%5) gomulmustir. Bu sekilde, bir
deneme igin U¢ tekerrlr plastik petri kabi hazirlanmigtir. Her bir petri kabindaki yaprak alt ylzeyine,
hazirlanan 1000 ppm’lik spor-kristal karisimindan puskirtme iglemi ile 500 pyl homojen bir sekilde
uygulanmistir. Yapragin bir stire kurumasi beklenmistir. Daha sonra, her bir yapraga 15 adet ikinci dénem
T. urticae nimfi yerlestiriimistir. T. urticae yumurtalari dizenli bir sekilde takip edilip igne ve pens
yardimiyla ortamdan uzaklastiriimistir. Kontrol olarak steril distile su puskurtilen yapraklar kullaniimistir.
T. urticae’'nin 61U ikinci ddnem nimf sayimlari, spor-kristal karisimi uygulandiktan 48 saat sonra yani 2.
glnden itibaren alinmaya baglanmis olup 7 giin boyunca gunlik kaydedilmistir.

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

Biyoaktivite denemelerinde, C. rusci nimflerine karsi, 35 dogal B. thuringiensis izolatinin (Cizelge 2)
500 ppm oranindaki spor-kristal karigsimi uygulanmistir. Her bir spor-kristal karisimindan 0.5 mg/ml olacak
sekilde 4.5 ml hazirlanmistir. Denemede, lzerinde 20°'den fazla ve degisken sayida karigik nimf
déneminde C. rusci kolonileri bulunan ve ergin kolonileri gézlenmeyen 10-15-20 cm’lik incir strglnleri
kullanilmistir. Her bir tekerrire bu incir surglinlerinden biri konulmustur ve her bir sirgine hazirlanan
spor-kristal karisimindan 1.5 ml uygulanmistir. Kontrol olarak ise strglnlere steril distile su verilmigtir.
Spor-kristal karisimi uygulandiktan 48 saat sonra yani 2. glinde ve ayrica 4. glinde sayim yapilmistir. S6z
konusu bdcegin kesilen incir siirginleri lzerinde beslenme aktivitesini surdurebildigi ve dolayisiyla da
toksik etkilerin gozlenebilecegi 4 giinlik sayimlarda, Agikgoz (1993)'den esinlenerek her sayimda siirgiin
etrafinda dénerek capraz sekilde ve slrgini temsil edecek sekilde nimf dénemi dikkate alinmadan
rastgele 10 birey kontrol edilmistir. Oli bireyler kaydedilmistir.

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarinin Ceratitis capitata
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) lizerindeki biyoaktivitesinin belirlenmesi

Calismanin amacina ulasmak igin, C. capitata birinci ve ikinci dénem larvalari tizerinde 24 dogal B.
thuringiensis izolatinin (Cizelge 2) spor-kristal karisiminin etkisi denenmistir. Larvalarin besini olarak
Zumreoglu et al. (1979) tarafindan belirtilen besin ortami kullaniimistir. Her bir izolat igin 1000 ppm
konsantrasyonunda (5 mg spor-kristal karisimi/5 gr besin) hazirlanan bu sispansiyon, C. capitata
larvalarinin besini ile homojen bir sekilde karistiriimistir ve bir stire kurutulmustur. Her tekerrire 15 adet
C. capitata larvasi yerlestiriimistir. Spor-kristal karisimi igermeyen besin, kontrol olarak kullaniimistir.
Larvalarda meydana gelen 6lim sayilari spor-kristal karisimi uygulandiktan 48 saat sonra yani 2. giinden
itibaren baslayip 7 glin boyunca gunlik yapilarak kaydedilmistir.

Veri analizi

Zararllarin 6lum sayilari, spor-kristal karigimi uygulandiktan 48 saat sonra yani 2. gunde alinmaya
baslanmistir ve her bir canli i¢in yukarida verilen zamanlarda yapilan sayimlar kontroldeki Slimler ile
karsilastinimistir. Elde edilen veriler SPSS istatistik programi (Version, 10.0) kullanilarak, tek yoénli
varyans analizi (ANOVA)'ne tabii tutulmustur. Duncan range testi ile spor-kristal karisimlarinin farkliliklari
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belirlenmistir ve test a = 0. 05 derecesinde gerceklestiriimistir. izolatlarin zararllar tzerindeki éldiriici
etkisi Abbott’s esitligi ile hesaplanmistir (Abbott, 1925).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarinin Tetranychus urticae
Koch (Acarina: Tetranychidae) tizerindeki biyoaktivitesi

Tetranychus urticae ikinci dénem nimfleri Uzerinde 31 dogdal B. thuringiensis izolati ile iki kez
tekrarlanan biyoaktivite denemelerinin sonucunda, izolatlarin Abbott's formuline goére hesaplanan
ortalama %06lim oranlari ve Duncan range testine gore belirlenen ortalama canl nimf sayilarinin farkhlik
testlerinin sonuglari Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Tetranychus urticae ikinci donem nimfleri Uzerinde Bacillus thuringiensis izolatlarinin %06lim oranlari ve denemeler
sonucunda belirlenen ortalama canli nimf sayilari (+SE)*

izolatlar %Olim orani (+SE) Ortalama canli nimf Ortalama canli nimf

sayllari(+SE) 1. Deneme sayllari(+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(x1.11) 11.61+0.38a 11.76+0.35a
7T 27.77(x1.11) 12.00+0.33ab 11.80+0.36a
8T 13.33(x0) 13.47+0.17efg 13.47+0.17def
9T 9.99(+1.11) 13.95+0.10fghi 13.76+0.16efgh
10T 11.11(20) 13.71+0.17efghi 13.71£0.17efg
M"T 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(x0) 13.47+0.17efg 13.47+0.17def
7T 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(z0) 14.47+0.11ijk 14.47+0.11hi
113T 12.22(£1.11) 13.71+0.17efghi 13.52+0.17def
145T 1.11(x1.11) 15.00+0.00k 14.76+0.09i
153T 27.77(x1.11) 11.90+0.38ab 12.00+0.33ab
158T 24.44(+0) 12.47+0.34bc 12.47+0.34bc
176T 21.11(x1.11) 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(x1.11) 14.76+0.09jk 14.47+0.11hi
44MY 13.33(x0) 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(x1.11) 13.95+0.14fghi 13.76+0.18efgh
101MY 22.22(+0) 12.52+0.28bc 12.52+0.28bc
Btk 11.11(x0) 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

*: Ayni stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P> 0.05).
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Farkli spor-kristal karisimlarinin T. urticae nimfleri Uzerindeki toksik etkisi kontrol ile
karsilastirildiginda, ortalama %20’nin Gzerinde 6ldiricl etkiye sahip izolatlar igerisinde, birinci denemede
kontrolden ve diger tim izolatlardan farkl istatistiksel aralikta yer alan 6T izolatinin toksik etkisi en ylksek
bulunmustur (P< 0.05; df= 6.14; F= 52.75). Diger en etkili izolatlar, tim izolatlardan ve kontrolden farkli
olarak ayni istatistiksel aralikta yer alan ayrica 6T izolati ile yakin istatistiksel aralikta bulunan 153T ve 7T
izolatlari olmustur (P< 0.05; df= 6.14; F= 24.70; F= 78.16). Ayni istatistiksel aralikta yer alan 5T, 158T ve
101MY izolatlar da takip eden etkili izolatlar olarak bulunmustur (P< 0.05; df= 6.14; F= 26.38; F= 26.38;
F= 18.22) (Cizelge 3). ikinci denemede, kontrolden ve dider tiim izolatlardan farkli olarak ayni istatistiksel
aralikta yer alan 6T ve 7T'nin etkisi en yiksek ¢cikmistir (P< 0.05; df= 6.14; F= 35.33; F= 31.05). Bunlara
ilave olarak diger etkili izolat, kontrolden ve diger tim izolatlardan farkli ancak 6T ve 7T ile yakin
istatistiksel aralikta yer alan 153T izolati olmustur (P< 0.05; df= 6.14; F= 78.16). Kontrolden farkl olarak
ayni istatistiksel aralikta yer alan diger etkili izolatlarin 158T ve 101MY oldugu kaydedilmistir (P< 0.05; df=
6.14; F= 26.38; F= 18.22). Bu iki izolata yakin istatistiksel aralikta bulunan 5T izolati da etkili izolatlar
arasinda bulunmustur (P<0.05; df= 6.14; F= 51.16). iki denemenin sonuglari birlikte degerlendirildiginde,
ortalama %29 éldartcu etkisiyle 6T izolati T. urticae ikinci ddnem nimfleri Gzerindeki en etkili toksik izolat
olarak bulunmustur. Diger toksik etkili izolatlarin ortalama %27 dldiricu etkileriyle, 7T ve 153T izolatlari;
ortalama %24 oldiricl etkisiyle 158T izolati ve %22 oéldurici etkileriyle 5T ve 101MY izolatlar oldugu
goérulmektedir. Sirasiyla ortalama %11 ve %12 oéldurtcu etkileriyle referans B. thuringiensis subsp.
kurstaki ve B. thuringiensis subsp. aizawai suslarinin T. urticae ikinci donem nimfleri Gzerindeki toksik
etkileri duslk bulunmustur (Cizelge 3).

Tetranychus urticae nimfleri Uzerinde etkisi incelenen 31 dogal B. thuringiensis izolatinin toksik
etkisi Cizelge 4'te 6zetlenmistir. Buna gore, T. urticae nimfleri lUzerinde izolatlarin yaridan fazlasinin
(%58), %15 ve altinda, %42’sinin %16 ile %30 arasinda degisen oranda 6lime neden oldugu
gOralmastar.

Cizelge 4. Tetranychus urticae nimfleri Uzerinde dogal Bacillus thuringiensis izolatlarinin toksik etkisi

Toksisite* Bacillus thuringiensis izolatlari Yuzde

< %15 1T, 8T, 9T, 10T, 11T, 23T, 69T, 71T, 106T, 107T, 113T, 145T, 5SMY, 11MY, 42MY, 43MY, 44MY, 58.06 (18)°
100MY

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

Toplam 100.0 (31)?

*: Tetranychus urticae ikinci donem nimflerine karsi uygulanan 1000 ppm’ lik doz sonucu gérilen 6ldiricu etki
% Bacillus thuringiensis izolat sayisl.

Calisma sonuglarimiza benzer sekilde, Chapman&Hoy (1991) B. thuringiensis var. tenebrionis’in
Islanabilir tozlarinin T. urticae ergin disileri Uzerinde az oranda Olume neden oldugunu ve disi T.
urticae’lerin %90.0£14.2 oraninda canlihk gosterdigini bildirmislerdir. Dutton et al., (2003) yaptig
¢alismada, B. thuringiensis subsp. kurstaki (HD-1) UrinU olan Dipel'in sprey olarak misir bitkisine
uygulandiginda, T. urticae’nin artis oraninda (intrinsic rate of natural increase r,,,) kontrole gére (0.51) az
bir azalma (0.47) oldugunu belirtmiglerdir. Arastiricilar bu durumun nedenini, kontrol bitkisi ile
kargilastirildiginda, Dipel ile spreylenmis bitkilerdeki disiler tarafindan birakilan yumurta sayisindaki
azalmaya baglamiglardir. B. thuringiensis Cry toksin genlerinin aktarildigi farkli transgenik bitkilerle
yapilan calismalarda da, B. thuringiensis toksinlerinin T. urticae uUzerinde dnemli etkilerinin gérilmedigi
bildiriimistir (Dutton et al., 2002; Li&Romeis, 2010). Bu c¢alismalardan, Cry toksinlere kargi dogrudan
onemli Olgude duyarlihk géstermeyen T. urticae’nin gelisim evrelerinde az da olsa olumsuz etkiler
gorulebilecegi anlasilmaktadir. Ayrinti  ¢alismalarla, B. thuringiensis Cry toksinlerinin T. urticae
Uzerindeki potansiyel etkileri ortaya konuldukga T. urticae’de neredeyse yok denecek kadar az duyarllik
gorulmesinin nedeni acgikliga kavusacaktir.
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Aydin li incirlik alanlarindan izole edilen dogal B. thuringiensis izolatlarina ait spor-kristal
karigimlari ile yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ve yukaridaki literatiirde yer alan bilgiler, T.
urtica’ye karsi B. thuringiensis Cry toksinlerinin kullaniimasinin, T. urticae kontroliinde tek basina yeterli
olamayacagini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle %25’in Uzerinde toksik etki godsteren
izolatlarin Cry toksin genlerinde rekombinant DNA teknolojisiyle yapilacak bazi iyilestirmelerin yani sira
diger farkh toksin karisimlari ile yapilacak ¢alismalar, T. urticae’ye karsi etkili biyopestisitlerin gelisimine
katki saglayabilecektir. Ayrica, T. urticae’nin laboratuvar populasyonlarinin gelistiriimesinin, biyoaktivite
denemelerinin kolaylikla ve daha kisa slirede yapilabilmesine olanak saglayacagi disunilmektedir.

Bacillus thuringiensis Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarinin Ceroplastes rusci L.
(Homoptera: Coccidae) lizerindeki biyoaktivitesi

Ceroplastes rusci karigik nimf dénemleri Uzerinde 35 dogal B. thuringiensis izolati ile iki kez
tekrarlanan biyoaktivite denemelerinin sonucunda, ¢ok az da olsa élime neden olan izolatlarin Abbott’s
formuline gore hesaplanan ortalama %06lim oranlari Cizelge 5'te gosterilmistir. Duncan range testine
gbre deneme sonucunda belirlenen ortalama canli nimf sayilari arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmadigindan veriler burada gdsteriimemistir.

Ceroplastes rusci nimfleri Gzerinde denenen 35 izolatin 30 tanesinin (%86) hicbir toksik etki
g6stermedidi bulunmustur. Geriye kalan 5 izolatta (%14) ise sadece %2 ile %12 arasinda degisen ¢ok
disuk toksik etki gortulmustir (Cizelge 6). B. thuringiensis subsp. kurstaki ve B. thuringiensis subsp.
aizawai referans B. thuringiensis suslari da diger izolatlar gibi ¢cok dusuk toksik etki gostermislerdir.

Cizelge 5. Ceroplastes rusci nimfleri Uzerinde Bacillus thuringiensis izolatlarinin yiizde 6lim oranlari

izolatlar %Olim orani (xSE) izolatlar %Olim orani (+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)

Cizelge 6. Ceroplastes rusci nimfleri Uzerinde dogal Bacillus thuringiensis izolatlarinin toksik etkisi

Toksisite* Bacillus. thuringiensis izolatlari Yizde

Toksik olmayan 1T, 2T, 3T, 4T, 5T, 6T, 8T, 9T, 10T, 11T, 24T, 26T, 69T, 106T, 113T, 145T, 85.71 (30)°
153T, 176T,5MY, OMY, 11MY, 13MY, 42MY, 43MY, 44MY, 48MY, 76MY,
100MY, 101MY, 102MY

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

Toplam 100.0 (35)°

*: Ceroplastes rusci karigsik donem nimflerine karsi uygulanan 500 ppm’ lik doz sonucu gérilen 6ldiricu etki
& Bacillus thuringiensis izolat sayisi.

Literatlirde B. thuringiensis suslarinin bir kabuklu bit olan C. rusci Gizerinde etkili olduguna iliskin bir
bilgiye rastlanmamistir. Bu galisma sonuglarindan elde edilen veriler, C. rusci'ye karsl B. thuringiensis
toksinlerinin bu c¢alismadaki gibi uygulandidinda neredeyse hicbir kontakt etki gdstermedigini ortaya
koymustur. Spreyle uygulanan B. thuringiensis toksinleri, yaprak ylizeyinde sadece birka¢g gun
kalabilmektedir (Sanahuja et al., 2011). Bu nedenle, B. thuringiensis toksinlerinin, C. rusci nimflerinin
hareketli oldugu dénemde uygulanmasinin etki denemelerinde daha iyi sonug verecegi disunulmektedir.
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Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarinin Ceratitis capitata
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) lizerindeki biyoaktivitesi

Bu calismada C. capitata’'ya karsi test edilen B. thuringiensis izolatlarinda bulunan Cry protein
genleri (cry gen) dikkate alindiginda, Hofte&Whiteley (1989), Cry1 proteinlerinin Lepidopterlere, Cry3
proteinlerinin Coleopterlere, Cry4 proteinlerinin Dipterlere daha ¢ok etkili oldugunu, Cry2 proteinlerinin ise
hem Lepidopterlere hem Dipterlere karsi etki goésterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, bazi
calismalarda Cry1 ve Cry2 proteinlerinin Dipterlere karsi kismen toksik etkili olabilecegi gosterilmistir
(Hodgman et al., 1993; Iriarte et al., 2000). Farkli arastiricilar tarafindan Cry9 proteinlerinin Lepidopterlere
kargi etkili oldugu (Bravo et al., 1998; Wang et al., 2003) ve farkli bécek gruplarina karsi da toksik etki
gOsterebilecedi belirtiimistir (van Frankenhuyzen, 2009). Bu bilgiler dogrultusunda, bu g¢alismada C.
capitata’ya karsi test edilen izolatlarin tamami Dipterlere karsi potansiyel etkili olabildigi bilinen Cry
protein genlerini tagsimaktadir.

Deneme sonuglarina gore, genel olarak cry? ve cry2 genlerinin diger genlerle birlikte farkli
kombinasyonlarini da igerebilen 24 dogal B. thuringiensis izolatinin 1000 ppm konsantrasyonundaki spor-
kristal karigiminin C. capitata birinci ve ikinci ddnem larvalari Gzerindeki toksik etkisi Cizelge 7’de kisaca
Ozetlenmistir. Buna gore, C. capitata larvalari Uzerinde B. thuringiensis izolatlarinin 21 tanesinin (%88),
oldurdcu bir toksik etkiye neden olmadigi, geriye kalan 3 izolatin (%12) ise %2 ile %5 arasinda neredeyse
yok denecek kadar az bir 6lime neden oldugu gérilmustir. Benzer sekilde referans B. thuringiensis
subsp. kurstaki ve B. thuringiensis subsp. aizawai suslari da C. capitata Gzerinde anlamli bir oldirici
toksik etkiye neden olmamiglardir (£%5).

Cizelge 7. Ceratitis capitata larvalari lizerinde dogal Bacillus thuringiensis izolatlarinin toksik etkisi

Toksisite* Bt izolatlari Yiizde
Toksik olmayan 1T, 2T, 3T, 4T, 5T, 7T, 8T, 11T, 107T, 113T, 176T,5MY, 11MY, 13MY, 42MY, 43MY, 87.50 (21)?
44MY, 75MY, 76MY, 100MY, 101MY
%2 - %5 6T, 9T, 10T 12. 50 (3)°
Toplam 100. 0 (24)*

*: Ceratitis capitata Uzerinde 1. ddnem ve 2. dénem larvalarina karsi uygulanan 1000 ppm’ lik doz sonucu gériilen 6ldiriict etki
& Bacillus thuringiensis izolat sayisi.

Karamanlidou et al. (1991), zeytin sine@i Bactrocera oleae ile yaptiklari calismada, B.
thuringiensis’e kargi B. oleae larvalarindaki duyarliliklarinin erginlere gdre daha yiksek oldugunu
bildirmislerdir. Alberola et al. (1999) ise yaptiklari bir calismada, Yunanistan, italya ve ispanya’daki
zeytinlik alanlarindan ve dinyanin gesitli yerlerindeki bilim adamlarindan elde ettikleri B. thuringiensis
izolatlarinin zeytin sinedi Uzerindeki etkilerini aragtirmislardir. Arastiricilar, izolatlarin bazilarinin zeytin
sineginin sadece erginlerine veya sadece larvalarina, bazi izolatlarin ise hem erginlerine hem de
larvalarina karsi toksik etkili oldugunu ve izolatlarin gogunlugunun larvalardan ziyade erginler Gzerinde
toksik etki gosterdigini belirtmislerdir. Calismamizdan farkh olarak, Vidal-Quist et al. (2009) ispanya’da
narenciye bahgelerinden elde etikleri izolatlar arasindan segtikleri ve farkli cry gen kompozisyonuna sahip
376 B. thuringiensis izolatinin spor-kristal stispansiyonunu C. capitata erginleri Gzerinde denediklerinde,
izolatlarin %5.9'nun %30 oraninda 6lime neden oldugunu ve en fazla gdézlenen 6lim oraninin %30
oldugunu bildirmiglerdir. Aboussaid et al. (2010) ise, 26 B. thuringiensis izolati ile yaptigi ¢alismada,
calisma bulgularimizdan farkh olarak izolatlarin %100'nin C. capitata erginlerine karsi, %60’'nin da
Uglncl dénem larvalarina karsi toksik oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica, C. capitata ilk dénem larvalarinin
ve erginlerinin, Uglincl dénem larvalarindan daha duyarli olduklarini ifade etmiglerdir. Robacker et al.

83



Dogal Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarinin Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae),
Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) ve Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)'ya karsi toksik etkileri

(1996) Meksika meyve sinegi Anastrepha ludens ile yaptiklari ¢alismada, larvalar izerinde toksik etkili
izolatlarin mutlaka erginler Gzerinde de toksik olmasi gerekmedigini ya da tam tersi sekilde erginler
Uzerinde toksik etkili izolatlarin larvalar tizerinde toksik olmasi gerekmedigini ifade etmislerdir. Literatlirde
yer alan bu g¢alismalarda da belirtildigi gibi, B. thuringiensis izolatlarinin farkli toksik etki géstermesinin,
izolatlarin cry gen iceriklerinin farkli olmasindan, larval veya ergin dénemde toksisiteden sorumlu olan
genlerin farkhlik gdstermesinden, larval veya ergin sindirim sistemindeki farkli kimyasal sartlara gore farkli
toksinlerin aktive edilmesinden, biyoaktivite kosullarindan ve test edilen turlerde gérilen varyasyonlardan
kaynaklanabilecegi distinilmektedir. Literatlirlerdeki bu bilgilerden farkl olarak, Vidal-Quist et al. (2010),
C. capitata larvalari Uzerinde B. thuringiensis serovar israilensis susunda Uretilen Cyt1Aa proteinin etkili
oldugunu ilk kez bildirmislerdir ve B. thuringiensis serovar israilensis’in 7 gunlUk suregte larvalarin Gglncd
déneme ulasma yizdesini 6nemli 6lglide azalttigini (3 sus igin sirasiyla, % 9.2, % 3.1 ve % 31.2)
belirtmiglerdir.

Bu calismada sadece C. capitata larvalari kullaniimis ve bu larvalara karsi dlduriict etkili dogal B.
thuringiensis izolatlari belirlenememistir. Yukarida belirtilen literatlr bilgileri dikkate alindiginda, bu
calisma ile larvalar Uzerinde etkisi arastinilan izolatlarin, C. capitata erginleri Uzerinde de etkisinin
arastirilmasi bu zararlinin kontroliinin saglanmasina katki saglayabilir. C. capitata dahil olmak Uzere
farkli takimlardaki zararlilara karsi etkili B. thuringienisis izolatlarinin bulunmasi amaciyla B. thuringiensis
koleksiyonlarinin olusturulmasina devam edilmelidir. Boylelikle karakterizasyonu yapilan B. thuringiensis
izolatlarinin tasidiklari Cry protein genleri ve Cyt protein genleri dikkate alinarak yapilan biyoaktivite
denemeleri, C. capitata’'ya karsi etkili izolatlarin bulunmasina yardimci olabilir. Bununla birlikte, serin
proteinaz inhibitdrleri gibi ilave proteinler (Macintosh et al., 1990) ve hibrit toksinler gibi Cry protein
genlerinde olusturulan modifikasyonlar (deMaagd et al., 1996) ile Cry proteinlerin insektisidal etkisini
arttirmaya yoénelik ¢calismalar C. capitata’nin kontrolinin saglanmasinda etki saglayabilir. C. capitata’ya
karsi etkili B. thuringiensis izolatlarinin bulunmasi, bu zararlinin kontroliinde kullanilan insektisitlerin
kullaniminin azalmasini saglayarak insektisitlerin ¢evre ve halk sagligi Uzerinde neden olduklari
problemlerin ¢ézimiine yardimci olabilir.

Gergeklestirilen bu galisma ile incir ana zararlilardan biri olan T. urticae nimfleri Uzerinde farkl
spor-kristal karisimlarinin toksik etkisi kontrol ile karsilastinildiginda, 6T, 153T, 7T izolatlarinin toksik
etkilerinin saptanmasi, etkili izolatlarda toksik etkiye neden olan toksin proteinlerin, zararlinin ergin ve
ergin oncesi dénemlerine (yumurta ve diger nimf dénemleri) ait etkilerinin de baz alinabilecegi diger
g¢alismalar igin bir temel olusturmaktadir. Denemesi yapilan mevcut izolatlar yeni elde edilen izolatlar
olup, gerceklestirilen bu ¢alisma ile farkli doz denemeleri ve farkli uygulama sayilari da ele alinarak,
kirmizi 6rimcegin farkli nimf dénemlerine ait verilerine ileriki galismalarda ulasilabilir.

Bu c¢alisma sonuglarindan elde edilen verilere gore C. rusci'ye karsi B. thuringiensis toksinlerinin
neredeyse higbir kontakt etki gdstermedigi anlasiimistir. S6z konusu toksik ¢alismalarda toksik etkilerin
g6zlenebilmesi igin B. thuringiensis toksinlerinin, C. rusci yumurtalarinin acildigi dénemlerde, yumurtadan
¢ikan birinci ddnem nimflerinin Gzerinde denenmesi, erken dénem nimflere ait ¢alismalarin yapilmasi,
toksik etki denemelerinin daha iyi sonu¢ vermesine katki saglayabilir.

Diger 6nemli bir zararh tlr olan C. capitata’ nin birinci ve ikinci donem larvalari Uzerinde 21
tanesinin (%88), éldirucu bir toksik etkiye neden olmamasi, geriye kalan 3 izolatin (%12) ise %2 ile %5
arasinda neredeyse yok denecek kadar az bir dlime neden olmasi denemesi yapilan izolatlar igin s6z
konusu zararli igin yapilacak micadele ¢alismalari agisindan uygun gérinmese de, daha farkli izolatlara
yer verilerek, toksik etkilerin biyokimyasal ve fizyolojik verilerle de desteklenerek Umitvar sonuglar
alinabilecegi kanisindayiz.
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Tesekkur

Bu galisma 108T178 nolu TUBITAK projesi tarafindan desteklenmistir. Ayrica C. capitata larvalari
Bornova Zirai Miicadele Aragtirma Enstitiist (izmir) tarafindan saglanmustir.

Yararlanilan Kaynaklar

Abbott, W. S., 1925. A method of computing the effectiveness of an insecticide. Journal of Economic Entomology,
18(2): 265-267.

Aboussaid, H., L. El-Aouame, S. El-Messoussi & K. Oufdou, 2010. Biological activity of Bacillus thuringiensis
(Berliner) strains on larvae and adults of Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae). Journal of
Environmental Protection, 1(4): 337-345.

Acikgdz, N., 1993. Tarimda Arastirma ve Deneme Metotlari. Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yayinlari No: 478,
izmir, 219s.

Alberola, T.M., S. Aptosoglou, M. Arsenakis, Y. Bel, G. Delrio, D.J. Ellar, J. Fere, F. Granero, D.M. Guttman, S.
Koliais, M.J. Martinez-Sebastian, R. Prota, S. Rubino, A. Satta, G. Scarpellini, A. Sivropoulou & E. Vasara,
1999. Insecticidal activity of strains of Bacillus thuringiensis on larvae and adults of Bactocera oleae Gmelin
(Dipt. Tephritidsae). Journal of Invertebrate Pathology, 74(2): 127-136.

Apaydin, O., A.F. Yenidinya, S. Harsa & H. Gines, 2005. Isolation and characterization of Bacillus thuringiensis
strains from different grain habitats in Turkey. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 21(3): 285-
292.

Anonymous, 2012. Tirkiye istatistik Kurumu (web sayfasi : http://www.tuik.gov.tr) (Erisim tarihi: Kasim, 2012).

Ben-Dov, E., A. Zaritsky, E. Dahan, Z. Barak, R. Sinal, R. Manasherob, A. Khamraev, E. Troitskaya, A. Dubitsky, N.
Berezina & Y. Margalith, 1997. Extend screening by PCR for seven cry-group genes from field-collected
strains of Bacillus thuringiensis. Applied and Environmental Microbiology, 63(12): 4883-4890.

Bravo, A., S. Sarabia, L. Lopez, H. Ontiveros, C. Abarca, A. Ortiz, M. Ortiz, L. Lina, F.J. Villaloboz, G. Pefia, M-E.
Nufiez-Valdez, M. Soberon & R. Quintero, 1998. Characterization of cry genes in a Mexican Bacillus
thuringiensis strain collection. Applied and Environmental Microbiology, 64(12): 4965-4972.

Bravo, A., S. Likitvivatanavong, S.S. Gill & M. Soberon, 2011. Bacillus thuringiensis: A story of a successful
bioinsecticide. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 41(7): 423-431.

Chapman, M.H. & M.A. Hoy, 1991. Relative toxicity of Bacillus thuringiensis var. tenebrionis to the two-spotted spider
mite (Tetranychus urticae Koch) and its predator Metaseiulus occidentalis (Nesbitt) (Acari, Tetranychidae and
Phytoseiidae). Journal of Applied Entomology, 111: 147-154.

de Maagd, R.A., M.S.G. Kwa, H. van der Klei, T. Yamamoto, B. Schipper, J.M. Vlak, W.J. Stiekema & D. Bosch,
1996. Domain Il substitution in Bacillus thuringiensis delta-endotoxin Cry1Ab results in superior toxicity for
Spodoptera exigua and altered membrane protein recognition. Applied and Environmental Microbiology, 62(5):
1537-1543.

Dutton, A., H. Klein, J. Romeis & F. Bigler, 2002. Uptake of Bt-toxin by herbivores feding on transgenic maize and
consequences fort he predator Chrysoperia carnea. Ecological Entomology, 27: 441-447.

Dutton, A., H. Klein, J. Romeis & F. Bigler, 2003. Prey-mediated effects of Bacillus thuringiensis spray on the
predator Chrysoperla carnea in maize. Biological Control, 26(2): 209-215.

FAO, 2012. (web sayfasi: http://www.faostat.fao.org) (Erisim tarihi: Kasim, 2012).
Feitelson, J.S., J. Payne & L. Kim, 1992. Bacillus thuringiensis: insects and beyond. Bio/Tecnology, 10: 271-275.

Gao, M., R. Li, S. Dai, Y. Wu & D. Yi, 2008. Diversity of Bacillus thuringiensis strains from soil in China and their
pesticidal activities. Biological Control, 44(3): 380-388.

Gingrich, R.E., 1987. Demonstration of Bacillus thuringiensis as a potential control fort he adult Mediterranean fruit
fly, Ceratitis capitata (Wied.). Journal of Applied Entomology, 104(1-5): 378-385.

Hodgman, T.C., Y. Ziniu, S. Ming, T. Sawyer, C.M. Nicholls & D.J. Ellar, 1993. Characterization of a Bacillus
thuringienis strain which is toxic to the housefly Musca domestica. FEMS Microbiology Letters, 114(1): 17-22.

85



Dogal Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarinin Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae),
Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae) ve Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)'ya karsi toksik etkileri

Hofte, H. & H.R. Whiteley, 1989. Insecticidal crystal proteins of Bacillus thuringiensis. Microbiological Reviews, 53(2):
242-255,

Iriarte, J., M. Porcar, M. Lecadet & P. Caballero, 2000. Isolation and characterization of Bacillus thuringiensis strains
from aquatic environments in Spain. Current Microbiology, 40(6): 402-408.

Karamanlidou, G., A.F. Lambropoulos, S.I. Koliais, T. Manousis, D. Ellar & C. Kastritsis, 1991. Toxicity of Bacillus
thuringiensis to laboratory populations of the olive fruit fly (Dacus oleae). Applied and Environmental
Microbiology, 57(8): 2277-2282.

Kahyaoglu, M. & M.O. Girkan, 2010. Akdeniz meyvesinegi [Ceratitis capitata Wiedemann, 1824 (Diptera:
Tephritidae)] icin yeni hazir yem formulasyonlarinin gelistiriimesi. Turkiye Entomoloji Dergisi, 35 (3): 485-494.

Li, Y. & J. Romeis, 2010. Bt maize expressing Cry3Bb1 does not harm the spider mite, Tetranychus urticae, or its
ladybird betle predator, Stethorus punctillum. Biological Control, 53(3): 337-344.

Maclntosh, S.C., G.M. Kishore, F.J. Perlak, P.G. Marrone, T.B. Stone, S.R. Sims & R.L. Fuchs, 1990. Potentiation of
Bacillus thuringiensis insecticidal activity by serine protease inhibitérs. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 38(4): 1145-1152.

Martin, P.A.W. & R.S. Travers, 1989. Worldwide abundance and distribution of Bacillus thuringiensis isolates. Applied
and Environmental Microbiology, 55(10): 2437-2442.

Onciier, C., 1997. Tarimsal Zararlilarla Biyolojik Savas. Adnan Menderes Universitesi Yayinlari No:1, Aydin, 93s.

Onclier, C., 2004. Tarimsal Zararlilarla Savas Yéntemleri ve llaglari. Adnan Menderes Universitesi Yayinlari No:19,
Aydin, 424s.

Ozsemerci, F. & T. Aksit, 2003. Aydin ili incir agaclarinda zararli Ceroplastes rusci L. (Homoptera: Coccidae)'nin
bazi biyolojik 6zellikleri ve populasyon degisimi. Turkiye Entomoloji Dergisi, 27 (1) : 13- 25.

Patel, K.D, F.C. Bhanshali & S.S. Ingle, 2011. Diversity and characterization of Bacillus thuringiensis isolates from
alluvial soil of Mahi River Basin, India. Journal of Advances in Developmental Research, 2(1): 14-20.

Polat, H.& I. Kasap, 2011. Van ilinde (g farkli fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gesidi lzerinde ikinoktall kirmizi
orimcek, Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae)'nin populasyon gelisimi. Tirkiye Entomoloji
Dergisi, 35 (1): 145-154.

Robacker, D.C., A.J. Martinez, J.A. Garcia, M. Diaz & C. Romero, 1996. Toxicity of Bacillus thuringiensis to Mexican
fruit fly (Diptera: Tephritidae). Journal of Economic Entomology, 89(1): 104-110.

Sanahuja, G., R. Banakar, R.M. Twyman, T. Capell & P. Christou, 2011. Bacillus thuringiensis: a century of research,
development and commercial applications. Plant Biotechnology Journal, 9(3): 283-300.

Schnepf, E., N. Crickmore, J. Van Rie, D. Lereclus, J. Baum, J. Feitelson, D.R. Zeigler & D.H. Dean, 1998. Bacillus
thuringiensis and its pesticidal crystal proteins. Microbiology and Molecular Biology Reviews, 62(3): 775-806.

Seifinejad, A., G.R. Salehi Jouzani, A. Hosseinzadeh & C. Abdmishani, 2008. Characterization of Lepidoptera-active
cry and vip genes in Iranian Bacillus thuringiensis strain collection. Biological Control, 44(2): 216-226.

SPSS., SPSS Version 10.0. SPSS Inc, 223 S. Wacker Drive, Chicago, lllinois, 2001

Thammasittirong, A. & T. Attathom, 2008. PCR-based method for the detection of cry genes in local isolates of
Bacillus thuringiensis from Thailand. Journal of Invertebrate Pathology, 98(2): 121-126.

Uribe, D., W. Martinez & J. Ceron, 2003. Distribution and diversity of cry genes in native strains of Bacillus
thuringiensis obtained from different ecosystrems from Colombia. Journal of Invertebrate Pathology, 82(2):
119-127

Unal, G. & M.O. Giirkan, 2001. insektisitler Kimyasal Yapilari, Toksikolojileri ve Ekotoksikolojileri. Ankara Universitesi
Ziraat Fakultesi Bitki Koruma Boélumu, Ankara, 159s.

van Frankenhuyzen, K., 2009. Insecticidal activity of Bacillus thuringiensis crystal proteins. Journal of Invertebrate
Pathology, 101(1): 1-16.

Van Rie, J., W.H. McGaughey, D.E. Johnson, B.D. Barnett & H. Van Mellaert, 1990. Mechanism of insect resistance
to the microbial insecticide Bacillus thuringiensis. Science, 247: 72—-74.

86



Alper et.al., Turk. entomol. bult., 2013, 3 (2)

Vidal-Quist, J.C., P. Castafiera & J. Gonzalez-Cabrera, 2009. Diversity of Bacillus thuringinsis strains isolated from
citrus orchards in Spain and evaluation of their insecticidal activity against Ceratitis capitata. Journal of
Microbiology and Biotechnology, 19(8): 749-759.

Vidal-Quist, J.C., P. Castarfiera & J. Gonzalez-Cabrera, 2010. Cyt1Aa protein from Bacillus thuringiensis (Berliner)
serovar israelensis is active against the Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiedemann). Pest
Management Science, 66(9): 949-955.

Walker, K., M. Mendelsohn, S. Matten, M. Alphin & D. Ave, 2003. “The Role of Microbial Bt Products in U.S. Crop
Protection, 31-51”. In: Bacillus thuringiensis: A Cornerstone of Modern Agriculture (Ed: M. Metz). Food
Products Press, USA, 242pp.

Wang, J., A. Boets, J. Van Rie & G. Ren, 2003. Characterization of cry1, cry2 and cry9 genes in Bacillus thuringiensis
isolates from China. Journal of Invertebrate Pathology, 82(1): 63-71.

Zamreoglu, A., N. Tanaka & E.J. Haris, 1979. The need for wheat germ in larval diets of Medfly of non-nutritive
bulking material. Turkiye Bitki Koruma Dergisi, 3(3): 131-138.

87






