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Bacillus thuringiensis iiriinleri ve bdceklerde
dayamikliligin 6nemi

Celal TUNCER* Osman ECEVIT*

Summary

Products of Bacillus thuringiensis and their importance on resistance
of insects

Bacillus thuringiensis insecticides offer great promise for pest management.
They are highly effective against certain pests, yet they don't harm humans, most benefi-
cial insect and other nontarget organisms. Commercialization of more effective strains of
B. thuringiensis and genetic engineering of the genes for B. thuringiensis toxins
into crop plants and plant colonizing bacteria are expected to increase dramatically the
use of it. But, the potantial for development of pest resistance is a threat to the continued:
success of B. thuringiensis.

Giris

Bitki zararlisi bocekler bitkisel tiretim faaliyetlerinin hemen her safhasinda
Snemli oranda kayba neden olan canlilar olarak kargimiza ¢ikmaktadirlar. Boceklerle
savagim amaciyla §zellikle bu yiizyilin ikinci yanisinda pekgok sentetik organik insek-
tisit geligtirilmigtir. Bu kimyasallar beraberlerinde birgok ¢evre ve saglik sorununu da
giindeme getirmiglerdir. Bugiin btceklerle miicadele etmek icin biitiin diinyada her y11 3
milyar dolar parasal kaynak sarfedilmektedir (Vilcox et al., 1986'dan Tabashnik et al.,
1990). Mikrobiyal insektisitlerin kullanimi sahip olduklar bazi avantajlar nedeniyle her
gegen giin artmaktadir. Su anda toplam kullanim oram % 1'den daha az olmakla birlikte
buriun 2000 yilina kadar % 50'ye ¢ikarilmas: hedeflenmektedir (Klausner, 1984'den
Tabashnik et al. 1990).
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Bugiin en genis ¢apta kullanilan mikrobiyal insektisit lepidopterlerde etkili olan
B. thuringiensis subsp. kurstaki'den elde edilen spor ve protein kristallerinin bir
karigimidir. Ancak son zamanlarda bu bakterinin difer alttiirlerinden yapilmig insektisit-
lerin kullanimi da her gecen giin artmaktadir (Beegle and Yamamato, 1992).

B. thuringiensis'in insanlara, faydah boceklerin ¢oguna ve diger canlilara tok-
sik etkisinin olmamasi nedeniyle, geleneksel insektisitlerin meydana getirdigi ¢cevre ve
saglik sorunlarina neden olmaktadir (Tabashnik et al. 1990).

B. thuringiensis'in diger insektisitlere olan bu iistiinliikleri kullanimin: giin
gectikce artirmaktadir. Genetik mithendisligindeki son geligmeler ile B. thuringien-
sis genlerinin pamuk, tiitiin ve domates gibi Gnemli iiriinlere ve bitkilerde yagayan ve
patojenik olmayan bazi bakterilere nakledilmesi ayrica farkli konukgu spektrumuna
sahip yeni wklarin geligtirilmesi bu bakterinin 6nemini oldukga artirmigtir (Gasser and
Fraley, 1989; Lindow et al., 1989).

Son zamanlara kadar B. thuringiensis'in diger insektisitlere gore sahip oldugu
bir bagka tistiinliigiin ise uzun siiredir kullanilmasina ragmen bdceklerde dayaniklilik
meydana getirmemesi olarak goriilmekteydi (Mecusen and Warren, 1989; Kansu, 1991;
Beegle and Yamamato, 1992). Ancak son zamanlardaki bazi aragtirma sonuglarn
boceklerde B. thuringiensis'e direng meydana gelebilecegini gdstermektedir.

Bacillus thuringiensis iiriinleri

B. thuringiensis Berliner bundan tam 90 yil 6nce bir Japon bakteriyologu
olan S. Ishiwata tarafindan hastalikh Bombyx mori (L.) larvalarnindan izole edilmistir.
Ancak bu bakterinin tanimi bu tarihten 10 yil sonra Ernst Berliner tarafindan yapdmigtir -
(Beegle and Yamamato, 1992). B. thuringiensis spor olugumu sirasinda protein
yapisinda parasporal kristal iireten gram pozitif bir bakteridir (Gill et al. 1992).
Bdceklere karst toksik etkiyi saglayan parasporal kristaldir (Beegle and Yamamato,
1992). Bu kristal yap: bocekler tarafindan sindirilmek suretiyle midede & endotoksin
* denilen proteinleri meydana getirmek iizere ¢tziinmektedir. Bu proteinler (protoksinler)
midedeki proteazlar tarafindan harekcte gegirilirler. Aktif hale gelen bu toksinler
larvalarin mide epitelyumuna etki ederck membran yapisinda bozulmaya ve sonugta
bécegin 6liimiine neden olurlar (Gill et al., 1992).

Bdceklerle miicadelede 1970 yilina kadar ¢ogunlukla B. thuringiensis'in 1siya
dayamiklt exotoxin (8 exotoxin) iceren thuringiensis alttiirii kullanilmigtir, Ancak
distik etki oranina sahip bu preparatlar etki ve maliyet agisindan kimyasal insektisitlerle
miicadele edememiglerdir (Beegle and Yamamato, 1992). Ayrica beta-eksotoksinin
memelilere az da olsa toksik etki gosterdii saptanmistir (Quinlan and Lisasky, 1983).
Bugiin 6lgiilebilir diizeyde beta-ecksotoksin iceren preparatlar Bati iilkelerinde
yasaklanmig durumdadir (Beegle and Yamamato, 1992). Daha sonra izole edilen
kurstaki alttiirii 6ncekilerden 20-200 kat daha etkili olmugtur. Bugiin yaklagik 30
bitkide 90'dan fazla zararli bocege kargi bu alttiiriin preparatlan kullamilmaktadir (Cetvel
1) (Beegle and Yamamato, 1992).
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1976 Yilinda Israil'de sivrisinek iireme sahalarinda alinan toprak ¢rneklerinden
izole edilen israelensis alitiirii etki orami ve hizi bakimindan istiin &zellikler
gostermektedir, Aedes aegyptii (L.) iizerinde yapilan denemelerde 22 ppb'lik LC 50
dozuyla uygulamadan 30 dakika sonra 6liimler baglamaktadir. Bu alttiiriin preparatian
sivrisinek ve karasinek larvalarina karg: halen yaygin olarak kullandmaktadir (Cetvel 2)
(Beegle and Yamamato, 1992). -

B. thuringiensis'in en son tespit edilen alttiirii baz1 coleopter larvalarina kargt
etkili bulunan tenebrionis'dir. Daha sonra saptanan san diego alttiiriiniin fenebri-
onis alttiirii ile aynt oldufu, bu yiizden tenebrionis isminin gecerli olduffuna karar
verilmigtir. Bu alttiirden de son zamanlarda gegitli preparatlar yapilmaya baglanmigtir
(Cetvel 3) (Beegle and Yamamato, 1992).

Cetvel 1. Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki'den yapilmis insektisitler
(Beegle and Yamamato, 1992).

Uriin Formiilasyon Uretici

Dipel WP, EC Abbott lab,

Thuricide WP, Sulu ¢ézelti Sandoz

Javelin Sulu ¢ozelti Sandoz
Islanabilir graniil

Bactospeine WP, Akici konsantre Solvay & Cie

Duphar B. V

Futura : Akici konsantre "

" Foray Akics konsantre Nova Ind.
Biobit WP, Akici konsantre "
Bathurin 82 - JZD Slusovice
Biodart Sulu ¢oz. ’ ICI
Agree kurstaki+aizawai kombi. Ciba Geigy
Condor EC Ecogen
Foil kurstaki+tenebroides kombi. Ecogen
MVP Ol Pseudomonas hilcrelerinde kurstaki Mycogen

. kristalleri

Cetvel 2. Bacillus thuringiensis subsp. israelensis’den yapilmig insektisitler
(Beegle and Yamamato, 1992).

Uriin ‘ Formiilasyon Uretici
Vectobac WP, Granill, Teknik Toz, ‘ Abbott lab.
Sulu ¢6zelti
Teknar ’ Siva Zoecon/Sandoz
Bactimos WP, Graniil, Pellet Solvay & Cie
Duphar B.V.
Skeetal Siva Nova Ind.
Baktokulicid - VPO Bioprep.
Moskitur - JZD Slusovice
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Cetvel 3. Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionides'den yapilmis. insektisitler
(Beegle and Yamamato, 1992).

Uritn Tescil tarihi . Uretici
M-One 1988 ) Mycogen
M-Trak 1991 Mycogen
Trident : 1988 Sandoz
Trident I 1990 Sandoz
Foil - Ecogen
(kurstaki+tenebrionis) 1990 »

DiTerra 1991 : Abbott lab.
Novodor o Beklemede Novo Ind.

Bocekler karst etkili olan B. thuringiensis alttiirleri sadece bunlardan ibaret
degildir. Bugiin B. thuringiensis in toplam 37 alttiirii bilinmektedir. (Beegle and
Yamamato, 1992). Bunlar aizawai, alesti, canadensis, colmeri, dakota, darmstadiensis,
dendrolimus, entomocidus, finitimus, fukuokaensis, galleriae, indiana, israelensis,
japonensis, kenyae, kumamotoensis, kurstaki, kyushuensis, morissoni, nigeriensis,
ostriniae, oyamensis, pakistani, pondicheriensis, shandogiensis,-sotto, subtoxicus,
sumiyoshiensis, tenebrionis, thompsoni, thuringiensis, tochigiensis, tohokuensis,
tolworthi, thoumanoffi, wuhanensis, yunnanensis'tir. "

Biyoteknolojik Bacillus thuringiensis uriinleri

B. thuringiensis'in boceklerle miicadeledeki 6nemi sadece birgok alttiirden
imal edilmis ticari preparatlara bagh degildir. Son zamanlarda biyoteknoloji alaninda

meydana gelen ilerlemeler bu bakterinin degisik yontemlerle btceklere karst uygulan-
masini miimkiin kidmagtir,

B. thuringiensis'in toksin sentezleyen genleri bitkilere transfer edilerek bitki
dokularinda toksin sentezlenmesini saglanmugtir. Bu yol ile transforme edilen bitkilerin
baginda domates ve tiitiin gelmektedir (Barton et al., 1987; Fischoff et al., 1987; Perlak
et al., 1990; Vaeck et al., 1987; Gasser and Fraley, 1989; Ecevit and Tuncer, 1991).
Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda bu genler lahana, pamuk ve soya fasulyesine de
aktariimiglardir (Beegle and Yamamato, 1992). Bu ¢aligmalardan elde edilen bagarili
sonuglar diger baz1 aragtumalara da ilham kaynaf: olmugtur.B. thuringiensis subsp.
kurstaki'nin toksin sentezleyen genleri doada sadece Bermuda ¢iminin ksilem'inde
bulunan Clavibacter xyli subsp. cynodontis Davis'e nakledilmistir. Bu
bakterilerin musir bitkisine inokiilasyonu sonucu bitkinin ksilem'deki 6zsuyunun
mililitresinde 1 x 1010 toksin sentezleyen bakteri bulunmugtur. Ancak hedef alinan
Maisir kurdu (Ostrinia nubilalis)'nun etkili bir kontrolii icin bu diizeyin 10 katina

gerek duyulmaktadir. Su anda bu diizeye ulagmak icin ¢aligmalar devam etmektedir
(Beegle and Yamamato, 1992).

Bu bakterinin biyoteknolojik ¢aligmalara konu olan’ difer bir 6zelligi de konukgu
spektrumunun ve etkinliginin artinlmasidir. Bilindigi tizere B. thuringiensis'in farkl
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varyeteleri tarafindan iiretilen kristaller farkli biyolojik aktiviteye sahiptirler. Ornegin,
subsp. kurstaki lepidopterlere karg: etkili dipterlere kargi ise etkisiz veya ¢ok az
etkilidir. Buna karsilik subsp. isreelensis dipterlere kargi, subsp. fenebrionis ise
coleopterlere etkilidir (Kirschbaum, 1985; Beegle and Yamamato, 1992). Baz1 iiretici
firmalar B. thuringiensis'te dogal olarak bulunan plasmid defigim sistemini
kullanarak yeni gen kombinasyonlari iceren izolatlar meydana getirmiglerdir. Condor ach
verilen iiriinde iki ayn izolatin etkinlii bir preparatta toplanarak Kirtirtili (L.
dispar)'na karsi normal bir preparattan 7.5 kat daha yiiksek etkinlik saglanmagtir.
Patateste hem lepidopterlerin hem de coleopterlerin zararh olmast ve bu iki zararh
grubuna aym anda etkili varyetelerin olmayist nedeniyle, iki gruba ayr ayr etkili olan
varyeteler ayn1 yontemle bir iiriinde toplanmig bu preparata ise Foil ad1 verilmistir
(Beegle and Yamamato, 1992).

Diger bir iiretici firma ise biyolojik olarak kapsiillenmig iki {iriin yaratmigtir,
Bunlardan MVP lepidopterlere, M-Trak ise coleopterlere karsi geligtirilmigtir. Bu
yontemde Pseudomonas fluorescens'in patojen olmayan bir irkina lepidopter ve
coleopterlere kars1 etkili B. thuringiensis toksin genleri ayn ayn transfer edilmekte,
bakteri iginde toksin iretimini takiben P. fluorescens hiicreleri sicaklik veya
kimyasal maddelerle 6ldiiriilmektedir. Boylece bu bakteri kristal toksinlere bir kapsiil
vazifesi gérmektedir. Bu iriinlerin dofadaki uygulamalar1 sonucu ‘difer B.
thuringiensis preparatlarina oranla 2 kat daha uvzun siire kalicilifa sahip olduBu
saptantnigtir (Beeggle and Yamamato, 1992).

Bu biyoteknolojik tiriinlerin bir kismi piyasaya arzedilmigken, 6zellikle bitkilere
gen transferi yontemiyle elde edilenler heniiz ticari hayatta yerlerini almamig (Stone et
al., 1989; Mc Gaughy and Johnson, 1992), ancak tarla denemeleri devam etmektedir
{(Dellenay et al., 1989; Warren et al., 1992; Wilson et al., 1992).

Boceklerde Bacillus thuringiensis'e dayamikhihik

Kisa bir zaman Oncesine kadar boceklerle miicadelede B. thuringiensis'in
Onemi ve sagladif avantajlardan bahseden pekgok aragtirmada, bceklerin bu bakterinin
ticari preparatlarina karsi direnc geligtirmediginden sik¢a bahsedilmekteydi. Gergekten de
yapilan ilk ¢aligmalarda B. thuringiensis'e karsi boceklerde dayamklilik olustuguna
dair bir sonug elde edilememigtir (Yamvrias, 1962; Burges, 1971; Devriendtad and
Martauret, 1976; Sheh and Schuster, 1983; Gill et al., 1992). Bu durumun tek istisnasi
ticari preparatlarda bulunmayan beta-eksotoksin'e karst M. domestica'da meydana
gelen dayanikliliktrr (Burges, 1971). Ancak kisa bir zaman sonra B. thuringiensis'in
& endotoksin iceren ticari preparatlarina karg: dayaniklihik meydana geldigini saptayan ilk
aragtirma sonucu yaymltandifinda (Mc Gaughey, 1985) dikkatleri iizerinde toplamigtir.
Bu aragtirmada Plodia interpunctella’nim iki generasyon icinde hemen hemen 30
kat, 15 generasyon sonra ise 100 kat'dan fazla diren¢ kazandifi, seleksiyon baskisinin
kaldirilmasina ragmen dayaniklilifin devam ettigi ve ressesif bir karakter olarak
kalinmsal Ozellik tasgidigr saptanmistir. Ustelik B. thuringiensis uygulanan
depolardan alinan bdceklerin uygulama yapilmayan depolardan alinanlara gére daha
dayanikli bulunmasi direncin uygulama sahalarinda da hizla geligsebileceginin igaretlerini
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vermigtir. Ancak bu aragtirmada B. thuringiensis'in depolanmig hububatta stabil
durum arzetmesi ve ¢evrenin uzun bir siire bozulmadan kalmasi ve bdylece boceklerin
bakteriyel spor ve toksinlerle temas halinde birgok ddl vermesi nedeniyle depolarn
dayamikliligin ortaya ¢ikmasi igin ideal bir ortam tegkil ettifi tizerinde durulmugtur. Bu
aragtirmada kullanilanin diginda kalan 57 B. thuringiensis izolati ile yapilan
¢alismada, bu dayamkl k 21 izolata kars:1 dayanikhi bulunmazken digerlerine kargt
dayanikli oldugu saptanmigtir (Mc Gaughey and Johnson, 1987).

Dayanikliigin saptandig: ikinci tiir ise Cadra cautella olmugtur. Yogun
seleksiyon baskisi altinda 21. generasyonda 7 kat direng ortaya gikmigtir (Mc Gaughey
and Beeman, 1988). Bu tarihe kadar elde edilen sonuglar sadece depo zararlilari ile smirh
kalmigken, Stone et al., (1989)un gen transferi ySntemiyle B. thuringiensis
endotoksin genleri aktarilmis Pseudomonas fluorescens ile Heliothis
virescens'e karst yaptiklari ¢aligmada elde edilen sonuglar dayanikliligin sadece depo
zararlilar ile sinirli olmadigint gostermigtir. Bu caligmada 14 generasyon siiresince
devam eden seleksiyoh sonucu 3. generasyonda 3 kat, 7. generasyonda 24 kat
dayamkliik meydana gelmistir.

Dayaniklilifin tarla kogullan altinda da ortaya ¢ikabilecefini glsteren arastirma
sonuglarinin elde edilmesi igin fazla bir zaman ge¢memigtir, Kirsch and Schmutterer
(1988) tarla kosullari altinda B. thuringiensis'in Plutella xylostella'ya kargi
etkinlifinde diisme saptamiglardir. Daha sonra yapilan aragtirmada (Tabashnik et al.,
1990), B. thuringiensis subsp. kurstaki'nin spor-kristal protein karigimindan
ibaret ticari preparatlarina P. xylostella'nin tarla popiilasyonlarinda dayaniklilik
olustugu saptanmustir. Ustelik kurstaki alttiiriiniin farkli izolatlarina kargi gapraz
dayaniklilik meydana geldigi goriilmiigtiir. Ayn1 tarla popiilasyonuna laboratuvarda
uygulanan seleksiyon sonucu dayamiklilik 9. generasyonda 430-820 kat artig
gostermisgtir. Bu yiizden tarla kosullar1 altinda buna benzer bir seleksiyon baskisinin
olusturulmasmdan kaginilmasi geredi sonucuna varilmigtr (Tabashnik et al., 1991).

Rossiter et al., (1990) Lymantria dispar'a karst uzun yillardan beri basariyla
kullanilan B, thuringiensis preparatlarinin bazen etkisiz sonuglar ortaya koymasi
sebebiyle yaptiklart ¢aligmada, ilk birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalarin sonra
birakilanlara oranla B. thuringiensis'e daha dayanikli oldufu, bu yiizden
seleksiyonun dayanikli popiilasyonlar Ichine gelistifini saptanuslardir.

B. thuringiensis'e dayamiklilik olugtufunu gosteren sonuglar sadece
Lepidoptera takimina giren boceklerle sinirh kalmamigtir. Patates bocegi (L.
decemlineata) iizerinde yapilan ¢alismalarda bu onemli zararlimin da dayamiklilik
kazandif1 belirlenmigtir (Whalon et al., 1992'den Tabashnik et al., 1992). Ayrica iki
sivrisinek tiiriiniin (Aedes aegyptii L. ve Culex quinquefasciatus (Say)) diigiik
diizeylerde de olsa B. thuringiensis'e dayamklilik kazandif1 saptanmgtir (Goldman et
al., 1986). Daha sonraki ¢aligmalarda ise C. quinguefasciatus'ta dayamklilifin
artarak 22. generasyonda 15 kat'a ulagtifi goriilmiistiir (Gill et al., 1992).

Bugtiine kadar B. thuringiensis'e dayamklilik olugtugunu bildiren aragtirma
sonuglar1 bunlardan ibaret olmakla birlikte konunun &nemi nedeniyle ¢aligmalar
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genisleyerek devam etmektedir. Ozellikle gen transferi y6ntemiyle bu bakterinin toksin
sentezleyen genlerini tagiyan ve halen tarla kogullarinda denenen bitkilerdeki endotoksine
karst zararlilarin direng kazanip kazanamayacaffim ortaya koyacak ¢aligmalar biiyiik bir
merakla beklenmektedir.

Boceklerde Bacillus thuringiensis'e dayamkhlik mekanizmasi

B. thuringiensis'in farkli gruplan béceklere etki tarzi bakimindan da farklihiga
sahiptirler. Toksinlerin etki mekanizmasi bakimindan baglica iki faktor sézkonusudur.
Birincisi protoksinlerin aktif toksinlere doniigmek iizere parcalanmasi, ikincisi ise
toksinlerin mide epitelyum zar iizerindeki resepttrlere baglanmasidir. Dayamkbhigmn bu
iki faktdrden hangisinde meydana gelen degisiklikler sonucu meydana geldiZinin P.
interpunctella iizerinde aragtirilmasi sonucu, toksin proteinlerinin mide epitelyum
zarina baglanmasinin etkilenmesi ile ortaya ¢iktifi saptanmigtir (Van Rie et al., 1990).
Aymi sonug P. xylostella iizerinde yapilan aragtirmalarda da elde edilmigtir (Ferre et
al., 1991'den Beegle and Yamamato, 1992). Ancak bu sonuglar dayanikhilifin sadece bu
yol ile olabilecegini de ortaya koymamaktadir (Beegle and Yamamato, 1992).

P. interpunctella‘daki dayamkhlifin seleksiyon sona erse bile devam ettiffi ve
ressesif bir karakter tarafindan kontrol edildigi saptanmigtir (Mc Gaughey, 1985). Aym
durum H. virescens'te de goriilmiistiir (Stone et al., 1989). Ancak P. xylostella
iizerinde yapilan ¢aligmalarda (Tabashnik et al., 1991) seleksiyona son verme ile
dayaruklihp yavasta olsa geriledifi belirlenmigtir. ‘

Dayamikhilifin 6nemi

Bugiin boceklerde insektisitlere dayamkhilik meydana geldigini ortaya koyan ¢ok
sayida aragtirma vardir, Dayaniklilik meydana gelmesinin zararlilarm kontrol oranimni
diigirerek zararda artis meydana getirmesi, dayamklilik kazanilan ilaglarin uygulama
dozunun artirilmasi yoluyla meydana gelen kayiplar ve dayaniklilik kazanilan ilacin
yerine yenilerinin sentezlenme ihtiyaci gibi olumsuz sonuglar vardir (Headley, 1980).
Ancak boceklerde B. thuringiensis'e direng olugumunun bu klasik sonuglarin
tesinde biiyiik bir 6nemi vardir, Difer insektisitlere olan iistiinliikleri nedeniyle bu
bakterinin boceklere kargi kullanim1 hergegen giin artmaktadir. Ozellikle yeni wrklarin
ortaya c¢ikist kullammm yaygmlifim daha da artirmaktadir (Tabashnik et al., 1991;
Tabashnik et al., 1992).

Halihazirda biitiin Diinya'da tiiketilen insektisitler arasinda % 1 den daha az bir
paya sahip olan, bununla birlikte pazar paymin 2000 yilina kadar % 50 ye cikarilmasi
planlanan mikrobiyal insektisitler arasinda en genis yeri B. thuringiensis almaktadir
(Tabashnik et al., 1990). Ustelik bu bakterinin biyoteknolojik iiriinleri iizerindeki
caligmalar ¢cok yofun ve timitvar bir gekilde devam etmektedir. B. thuringiensis'in
diger insektisitlere iistiin olarak goriilen 6zelliklerinden birisi de béceklerde dayamklilik
meydana getirmemis olmasiyd: (Tabashnik et al., 1990). Ancak dayanikliliffi bildiren
caligmalarin tist iiste yaymlanmasiyla birlikte son derece spesifik ve gevresel olarak
giivenilir preparatlanin etkinligini yitirmesi yaninda ilerisi igin oldukga iimit vadeden
biyoteknolojik iiriinler heniiz piyasaya ¢ikmadan popiileritesini ve pazar deferini
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yitirmesi demek olacaktir. Ustelik dokularinda siirekli endotoksin tagiyan bitkiler kisa
bir kalicilifa sahip preparatlara oranla bécekler iizerinde daha yiiksek bir seleksiyon
baskis1 meydana getirecektir. B6yle bir durumda direncin daha hizli geligmesi ihtimal
dahilindedir (Mc Gaughey and Johnson, 1987; Stone et al., 1988 Meeusen and Warren,
1989; Tabashnik et al., 1990; Tabashnik et al., 1991).

Dayamklilik sorunu su anda gerek bir insektisit olarak dogrudan uygulanan
preparatlarin gerekse B. thuringiensis genlerini tagiyan transgenik bitkilerin gelecegi
icin ¢ok onemli bir tehdittir, Son zamanlarda dayaniklilik geligimini engellemek veya
bu olasiliz enaz diizeye indirmek i¢in yeni yontemler geligtirilmeye ¢aligilmaktadwr. Bu
yontemlerin basinda genetik yap: ve boceklere etkinlik bakimindan biiyiik farkliliklar
gosteren fazla sayidaki B. thuringiensis toksininin ayni preparat yada bitkide birlikte
yer almalan gelmektedir (Shields, 1987; Stone et al., 1988; Van Rie et al., 1990; Mc
Gaughey and Johnson, 1992). Diger bir tedbir ise toksin genlerinin transgenik bitkilerin
bazi dokularinda ve fakiiltatif olarak tasimmast ve bu Onlemin difer miicadele
yontemleriyle birlikte uygulanmasi olarak goriilmektedir (Stone et al., 1989; Tabashnik
et al., 1990; Gill et al., 1992). Ancak P. interpunctella’'nin birden fazla toksinin yer
aldig1 preparatlara da dayamkhlk gosterdigi gozoniine alindifinda (Mc Gaughey, 1985;
Mc Gaughey and Beeman, 1988) bu ytntemin ne kadar bagarili olabilecefi siiphe
kazanmaktadir. Béceklerle miicadelede bugiine kadar kimyasal miicadelenin en biiyiik
alternatiflerinden birisi olarak goriilen B. thuringiensis iiriinlerinin, dayamklilik
olugsumu gibi bir nedenle bagarisiz kalmasim engellemek amaciyla ¢aligmalar halen
devam etmektedir. '

Ozet

B. thuringiensis preparatlari boceklerle miicadelede bilyitk bir gelecek vadet-
mektedir. Bu bakterinin toksinleri bazi zararhilara karst olduk¢a etkili olmakla beraber
insanlara, faydali béceklere ve difer organizmalara toksik degildir. B. thuringiensis'in
-daha etkili irklarinin gelistirilmesi ve toksin sentezleyen genlerinin bitkilere ve bitki-
lerde yasayan bakterilere transferinin gergeklestirilmesinin kullanimi olduk¢a artirmasi
beklenmektedir. Ancak béceklerde bu bakteriye kars: dayaniklilik olugmas: devam etmekte
olan basarismi tehdit etmektedir.
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