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Yüksek Lisan Tezi 

ÖZET 

SPODOPTERA LITTORALIS’ N KÜLTÜRE ED LEB R BAKTER YAL FLORASININ 
BEL RLENMES  VE BAKTER YAL MÜCADELE ETMEN N ARA TIRILMASI 

 
Filiz ÖZKAN 

 
Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
Biyoloji Anabilim Dal  

 
Dan man: Doç. Dr. smail DEM R 

2010, 89 Sayfa, Ek (9) 
 
 

Mikrobiyal etmenlerin Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae)’in  

mücadelesinde kullan lmas na yönelik yap lan bu çal mada, ilk olarak zararl dan 10 adet 

bakteriyal izolat elde edildi ve bu izolatlar n morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve 

moleküler özellikleri belirlendi.  Bakteriyal flora üyelerinin ve entomopatojenik organizma 

koleksiyonumuzda bulunan Bacillus cinsine ait 12 bakteriyal izolat n zararl  üzerindeki 

insektisidal etkileri ara ld .  ki ayr  Bacillus thuringiensis var. kurstaki izolat n (Mnd ve 

BnBt) 10 günde zararl  üzerinde %100’lük ölüm etkisine sahip olduklar  tespit edildi. En 

verimli oldu u belirlenen Mnd izolat n zararl n 1, 2, 3 ve 4. evreleri üzerinde 10 günde 

ras yla %97, %27, %97 ve %97 ölüm etkisine sahip oldu u belirlendi. Bu izolat n farkl  

besinler de zararl  üzerindeki öldürücü etkisi; marulda %93, fasulyede %83, lahanada %70, 

paz da %63, maydanozda %50 ve m rda %43 eklinde tespit edildi. Mnd’den haz rlanan Bt 

spor-kristal kar  S. littoralis larvalar  üzerinde %100 öldürücü etki gösterdi. 

Sonraki çal malarda bu izolat n uygun bir formülasyonda Spodoptera littoralis ve 

benzer zararl lara kar  uygulanmas  planlanmaktad r.  

 

Anahtar Kelimeler: Spodoptera littoralis, Bakteriyal flora, Bakteriyal mücadele, Bacillus 

thuringiensis  
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Master Thesis 

 

SUMMARY 

 

Determination of the Culturable Bacterial Flora of Spodoptera littoralis and  

Investigation of Bacterial Control Agent of Its  
 

Filiz ÖZKAN 
 

Karadeniz Technical University  
The Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Biology Graduate Program 
Supervisor: Assoc. Prof. smail DEM R 

2010, 89 Pages, Appendix (9) 
 

In order to find a significant microbial control agent against Spodoptera littoralis 

(Lepidoptera: Noctuidae), first of all we determined 10 bacterial isolates and identified these 

isolates based on morphological, physiological, biochemical and molecular characters. The 

insecticidal effects of 10 bacterial isolates from S. littoralis and 12 bacteria belonging to 

Bacillus genus from our culture collection were tested on the pest.  Two Bacillus thuringiensis 

var. kurstaki isolates (Mnd and BnBt) have 100% mortality on the pest whitin 10 days. The 

Mnd was studied more detail.  It was detected that this isolate has 97%, 27%, 97% and 97% 

mortality effects on 1., 2., 3. and 4. instar larvea of the pest whitin 10 days, respectively. 

Lethal effect on larvae at different aliments of this isolate was determined 93% on lettuce, 

83% on bean, 70% on cabbage, 63% on chard, 50% on parsley and 43% on corn. Bt spore-

crystal mix prepared from Mnd isolate was indicated 100% lethal effect on S. littoralis larvas.  

In the further research, development of a suitable formulation from this isolate and its  

application againts S. littoralis is planed. 

 

Key words: Spodoptera littoralis, Bacterial flora, Insecticidal activity, Bacterial control, 

Bacillus thuringiensis 
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1. GENEL B LG LER 

1.1. Giri  

Tar m, artan dünya nüfusunun yeteri kadar beslenebilmesi aç ndan en önemli 

sektördür. Dünyam zda ortaya ç kan açl k sorunu, küresel bir felaket halini alm r. 

Dolay yla, artan besin ihtiyac n kar lanmas  amac yla tar msal üretimde yüksek verim 

ve kalitenin hedeflenmesi gerekmektedir. Bu nedenle ürünlerimize ortak ç kan ve büyük 

kay plara neden olan zararl larla etkili bir mücadele stratejisi geli tirmek çok önemli bir 

durum haline gelmi tir. Bu süreçte son elli y ld r, kimyasal pestisitler kesin çözüm olarak 

görülmü tür. Yo un ve bilinçsiz olarak yürütülen kimyasal pestisit uygulamalar , sadece 

insan sa  etkilemekle (karsinojen, mutajen ve teratojen) kalmam , bitki ve hayvan 

türlerinin yok olmas na ve bu kimyasallar n yer alt  sular na kar arak hedef al nmayan 

di er organizmalar n etkilenmesine neden olmu tur. 

zl  nüfus art n beraberinde getirmi  oldu u kentle meyle birlikte, her geçen 

gün tar m alanlar  azalmakta ve ki i ba na dü en tar m ürünü miktar n da dü  

olmaktad r. Geçmi te, tar msal ürün bak ndan kendi kendine yeten ülke konumunda olan 

Türkiye, imdi birçok ülkeden tar msal ürün ithal etmektedir. Bunun en önemli 

sebeplerinden biri ekonomik olarak önemli bitkilerde zararl  böceklerle mücadelenin 

bilinçli ve yeterli ekilde yap lmamas r (URL-1, 2011).  

Dünya nüfusunun art na paralel olarak, tar mda istenilen üretim art  

gerçekle tirmek için sürdürülebilir yöntemlerin ve kal  çözümlerin geli tirilmesi ve 

uygulanmas  zorunludur. Bu da ancak, organik tar m ile mümkündür. Organik tar m, 

çevrenin ve do al tar m kaynaklar n korunmas , bozulan ekolojik dengenin yeniden 

tesisini, biyolojik çe itlili in devam , kimyasal kirlilik ile zehirli kal nt n 

sonland lmas , olumsuz çevre ko ullar  azalt  ve dünya nüfusunun sosyal ve 

ekonomik refah  geli tirecek sistem ve uygulamalar  içermektedir. Her geçen gün h zla 

tükenen do al kaynaklar n dengeli kullan  ve do al dengenin korunmas  hedefleyen 

bu sistemde, özellikle çevre kirlili inin büyük boyutlara ula  ve çevre bilincinin ön 

plana ç kt  günümüzde, organik tar m ve biyolojik mücadele daha büyük önem 

kazanm r (Lampkin,1994). 
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Tar m alanlar nda zararl lara kar  mücadele amac yla günümüze kadar kimyasal 

mücadele en fazla kullan lmakta olan yöntemdir. Ancak, kimyasal insektisitlerin 

istenilmeyen çe itli yan etkileri de aç kça ortaya konulmu tur. Organik ürün yeti tiricili i, 

sürdürülebilir tar m uygulamalar n yayg nla lmas na ve biyolojik çe itlili in 

korunmas na yönelik faaliyetler de kimyasal insektisitlerden uzakla lmas  

öngörmektedir. Bu geli melerin tümü kimyasal insektisitlerin en az düzeyde kullan  

sa lamak amac yla, di er mücadele yöntemlerinin geli tirilmesi çabalar  artt rm r. Bu 

süreçte biyolojik mücadele büyük önem kazanm  ve bu konudaki çal malar 

yo unla r. Bu, alternatif yöntem aray  içerisinde tek ba na veya entegre programlar  

dahilinde biyolojik mücadele ön plana ç kan yöntemler aras ndad r. 

Biyolojik mücadele, zararl , hastal k ve yabanc  otlar n di er canl lar n yard yla 

ekonomik zarar e inin alt nda tutulmas r. Bir ba ka deyi le, do ada zararl  olan 

canl lar  tamamen yok etmeden do al dengeyi koruyucu, onar  ve destekleyici önlemlerin 

uygulamas r. Biyolojik mücadelede etkili olan do al dü manlar predatörler, parazitoidler 

ve patojenler olarak üç ana grupta toplanm r. Predatörler, zararl lar üzerinde do rudan 

beslenerek etkili olan faydal  böceklerdir. Parazitoidler, yumurtalar  di er bir böce in 

ergin ya da ergin öncesi dönemleri dedi imiz yumurta, larva ve pupa gibi geli me 

dönemleri içerisine b rakarak etkili olan genellikle ar  grubundan faydal lard r. Patojenler 

ise di er canl larda oldu u gibi zararl larda da hastal k yapan etmenlerdir. Hastal k 

olu turan patojenler funguslar, bakteriler, virüsler ve nematodlar gibi canl lard r (Weeden 

et al., 2007). Biyolojik mücadelede üç temel yakla m vard r: (i) Mevcut do al 

dü manlar n korunmas  ve etkinliklerinin artt lmas , (ii) do al dü man popülasyonunun 

ço alt lmas  ve desteklenmesi ve (iii) do al dü manlar n ithal edilmesi. Bu üç yöntem, 

birbirinden ba ms z olarak dü ünülmemelidir. Çünkü, bu yöntemler birbirinin 

tamamlay  durumundad r. Bunlar, ayn  zamanda bir zararl ya kar  uygulanacak 

biyolojik mücadelenin a amalar  te kil eder. 

Biyolojik mücadelede kullan lan etmenler bakteriler, virüsler, funguslar, nematodlar, 

protozoonlar ve rekombinant tekniklerle geli tirilen organizmalardan olu maktad r (Peter, 

1984). Belirtilen gruplara ait etmenler zararl  böceklerde de ik  hastal klar olu turarak 

böcek populasyonlar n dengede tutulmas  ve zararl lar n en az seviyeye inmesini 

sa lamaktad r. Bunlar n büyük bir ço unlu u kona a özgü oldu u için yaln zca mücadele 

edilmek istenilen organizma üzerinde etkilidir. Bu özellikleriyle mikrobiyal etmenler,  

faydal  ve predatör böcekler, yüksek organizasyonlu ve insanlar gibi hedef d  
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organizmalar üzerinde herhangi bir risk olu turmaz. Bunlar, tamamen do al olmalar  

sebebiyle ekosistemde herhangi bir kirlili e yol açmazlar. Bu özellikleri, kimyasal 

insektisitlerin yerini gelecekte biyolojik etmenlerin alaca  göstermektedir. 

EDWIP (The Ecological Database of the World’s Insect Pathogens) ve VIDIL ( Viral 

Diseases of Insect in the Literature Database) verilerine göre, 2.285 farkl  mikroorganizma 

türünün, 9.407 böcek türüyle ili kili oldu u belirlenmi tir. Toplam  2.285 

mikroorganizman n 1.504‘ünü protozoonlar, 411’ini funguslar, 168’ini virüsler, 146’s  

nematodlar, 51’ini bakteriler ve 5’ini de di er organizmalar olu turmaktad r (Braxton vd., 

2003).  Bu verilerin say  her geçen gün yeni ke iflerle artmaktad r. 

Zararl  böcekler, orman, tarla ve bahçe bitkilerinde, seralarda, süs bitkilerinde, 

koruma alt na al nm  bölgelerde yeti en bitki türleri üzerinde, depolanm  ürünlerde, 

veterinerlik ve t bbi alanlarda büyük zararlara yol açarlar (Lacey vd., 2001).  

Tar m ürünlerinde, üretimin dü mesindeki en önemli nedenlerden birisi zararl  

böceklerdir. Gerek pamuk ürünü ve gerekse de m r, soyafasulyesi, ayçiçe i, tütün  gibi 

Türkiye ekonomisinde önemli yere sahip ürünler üzerinde birçok tar msal zararl  

ya amaktad r. Bunlar, ürünler üzerinde çe itli derecelerde zararlar meydana getirerek 

büyük ekonomik kay plara neden olmaktad r.  

Pamuk yaprakkurdu (Spodoptera littoralis Boisd., Lep.: Noctuidae ) tüm dünyada 

oldu u gibi ülkemizde de en önemli polifag tar m zararl lar ndan birisidir. Zararl n 

mücadelesinde yayg n bir ekilde kimyasal insektisitler kullan lmakta olup, alternatif 

yöntemler ara lmaktad r. 

Farkl  yöntemler de kullan lmas na ra men, tüm dünyada oldu u gibi günümüzde 

ülkemizde de zararl  böceklerin mücadelesinde çe itli kimyasal insektisitler hala etkin bir 

ekilde kullan lmaktad r. Bu insektisitlerin ekolojik dengeyi bozarak do al çevreye zarar 

vermesi, hedef organizmalar d nda yararl  böcekler üzerinde öldürücü etki göstermesi, 

insan sa  olumsuz etkilemesi gibi nedenlerle yasaklanmaya ba lanm  ve hatta 

birço u da  kullan mdan kald lm r. Kimyasal insektisitlerin yerine di er birçok 

zararl rda oldu u gibi Pamuk yaprakkurduyla mücadelede de alternatif yollar ara lmaya 

ba lanm r. Böylece, biyolojik mücadele çal malar  büyük önem kazanm  ve bu alanda 

çok önemli geli meler sa lanm r. 

Dünyada, Pamuk yaprakkurdu ile kimyasallar, geneti i de tirilmi  pamuk, çe itli 

parazitler, predatörler ve mikroorganizmalar kullan larak mücadele edilmeye 

çal lmaktad r. Fakat, yap lan tüm bu çal malar bu böce in populasyonunun zarar 
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seviyesinin alt nda tutmak için yeterli olmam  ve zararl yla mücadele halen etkin bir sorun 

olmaya devam etmektedir. 

Pamuk yaprakkurduna kar  uygulanacak bir biyolojik mücadele etmeninin hangi 

dönem ve ko ullarda, nas l verilece ini belirlemek için öncelikle zararl  çok iyi tan mak 

ve biyolojisini bilmek gerekir. kinci husus ise biyolojik mücadelede kullan lacak etmenin 

tespit edilmesidir. Böyle bir etmenin tespit edilebilmesi için ilk olarak mevcut biyolojik 

etmenlerin zararl  üzerinde test edilmesi ve zararl  böcekte muhtemel hastal k olu turabilen 

yeni bir patojenin ara lmas  gerekmektedir. 

Bu bilgiler nda, ülkemiz ekonomisinde büyük bir yeri olan ba ta pamuk olmak 

üzere, çok say da tar m ürününde zarar olu turan Pamuk yaprakkurdu (Spodoptera 

littoralis)’nun, uygulanmakta olan mücadele yöntemleriyle  uyumlu hatta onlara alternatif 

olu turabilecek bir bakteriyal mücadele etmeninin tespiti çok büyük önem ta maktad r. Bu 

süreçte, çal mada S. littoralis‘e kar  mikrobiyal mücadelede kullan labilmesi amac yla 

zararl n kültüre edilebilir bakteriyal flora belirlendi. zole edilen bakterilerin zararl  

üzerindeki öldürücü etkileri test edildi. Ayr ca, farkl  böceklerden izole edilmi , öldürücü 

etkileri yüksek, KTÜ Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü, Mikrobiyoloji Laboratuar  

entomopatojen koleksiyonunda depolanan bakteriyal etmenlerden Bacillus cinsine ait 12 

izolat n zararl  üzerindeki öldürücü etkileri tespit edildi.  

1.2. Organik Tar m ve Biyolojik Mücadele 
Tar msal üretimde kullan lan kimyasallar n (ilaç, gübre gibi) olumsuz etkilerinin 

insan ve toplum sa  üzerindeki zararlar  artarak kendini hissettirmeye ba lam r. Tüm 

bu olumsuz etkilerin ortadan kald lmas  amac yla kimyasal gübre ve tar msal sava  

ilaçlar n hiç ya da mümkün oldu u kadar az kullan lmas , bunlar n yerini ayn  görevi 

yapan organik gübre ve biyolojik mücadele yöntemlerinin almas  temeline dayanan 

Ekolojik Tar m Sistemi geli tirilmi tir. 

Organik tar mda, kimyasal mücadelede kullan lan pestisitlerin çevreye ve insan 

sa na olumsuz etkilerini ortadan kald rmak ve pestisit kullan n azalt lmas  

çabalar  do urmu tur. Pestisitlere alternatif do al metotlardan biri de organik tar mda 

do al dü manlar n kullan ld  biyolojik mücadeledir. Organik tar m, çevresel ve 

ekonomik olarak sürdürülebilir tar msal üretim sistemini olu turmay  amaçlayan bir 

yakla m olarak tan mlanabilir. Organik tar mda biyolojik mücadele, uygun di er 

mücadele yöntemleriyle birlikte uyguland nda çok etkilidir. Son y llardaki biyolojik 

mücadele anlay , do ada mevcut olan faydal  organizmalar n korunmas  ve 
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etkinliklerinin art lmas  yönündedir. Do al dü manlar n yeterli yo unlu a ula amad  

durumlarda etkinli ini artt rmak için laboratuarda üretilerek do aya sal  yap lmaktad r. 

Do al dü man populasyonunun ço alt lmas  iki genel metot ile yap lmaktad r. Bunlar 

do al dü manlar n kitle üretimi ve periyodik kolonizasyonu veya do al dü manlar n 

genetik yolla ço alt lmas r. Do al dü manlar insektaryumlarda üretilmekte ve kritik 

zamanda a lama veya kitle halinde sal m olmak üzere iki yol ile sal  yap lmaktad r. 

Klasik biyolojik mücadele yöntemi olarak da tan mlanan do al dü manlar n ithali, 

ekosistemde yeni olan ve bir salg n olu turan zararl n o yörede bulunmayan do al 

dü manlar n zararl n anavatan ndan getirilip o alana yerle tirilmesi esas na dayan r. 

Organik tar mda biyolojik mücadele çevre dostu bir uygulama olup, di er tar m 

sistemlerine göre daha kal r. 

1.3.  Türkiye’de Üretilen Çe itli Tar m Ürünleri ve Bunlar n Ekonomideki Yeri 

nsan nüfusunun devaml  artmas ndan dolay , tar msal üretime olan ihtiyaç da 

giderek artmaktad r. Çaprazlama deneyleri sonucu verimli rklar n üretilmesiyle bu 

dengelenmeye çal lmaktad r. Fakat, bu çal malara ra men, verim istenildi i kadar 

artt lamam r (Akta  ve Yurdakul, 2005).  Burada tar msal zararl lar n etkisi oldukça 

önemlidir. 

Pamuk bitkisi, yayg n ve zorunlu kullan m alan yla insanl k aç ndan, yaratt  

katma de er ve istihdam olanaklar yla da üretici ülkeler aç ndan büyük ekonomik öneme 

sahiptir. Artan nüfus, do al elyafa olan ilginin giderek artmas  ve ya am standard n 

yükselmesi, pamuk bitkisine olan talebi de artt rmaktad r. Ülkemiz genelinde önemli bir 

yeri olan pamuk üretiminde verim azalmas , kalitenin ve üretimin dü mesindeki en önemli 

nedenlerden birisi zararl  böceklerdir. Pamuk, gerek ürün, gerekse yaprak üzerinde birçok 

tar msal zararl  böcek ya ayan bir bitkidir. Bunlar, pamuk üzerinde çe itli zararlar 

meydana getirerek büyük ekonomik kay plara neden olmaktad r. 

r, dünyada bu day ve çeltikten sonra en fazla tar  yap lan tah l bitkisidir. 

r (de ik ekillerde insan hayat nda yer almaktad r; ya , ni asta, tane tüketimi, m r 

gevre i ve slajik yem gibi) gerek insan g das  ve hayvan yemi olarak kullan lmas  ve 

gerekse endüstri hammaddesi olarak i lenmesinden dolay  büyük önem ta ndan, 

yeti tiricili i de oldukça önemlidir. Karadeniz Bölgesinde ve ülkemiz genelinde önemli 

yeri olan m r üzerinde verim azalmas , kalitenin ve üretimin dü mesindeki en önemli 

nedenlerinden birisi zararl  böceklerdir. M r  gerek ürün, gerekse gövde ve kökleri 
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üzerinde birçok tar msal zararl  böcek ya ayan bir bitkidir. Bu zararl lar m r üzerinde 

çe itli zararlar meydana getirerek büyük ekonomik kay plara neden olmaktad rlar. 

Soyafasulyesi, ülkemiz insan n beslenmesinde çok önemli yeri olan sebzelerden 

biridir. Özellikle insan n protein ihtiyac n kar lanmas nda önemli bir rol oynar. Taze, 

kuru, konserve, dondurulmu , güne te ve yapay yollarla ye il olarak kurutularak kullan labilir. 

Ya  içeri ide oldukça yüksektir. Üretimde  büyük paya sahip olup, ülke ekonomisinde de 

önemli olan sebzelerdendir. 

Ayçiçe i, dünyada ve ülkemizde en önemli ya  bitkilerinden biri olup, ülkemizde 

genellikle ya k olarak yeti tirilir. nsan beslenmesinde, özellikle bitkisel ya lar n önemi 

büyüktür. Ayçiçe i, ülkemiz bitkisel ya  üretiminde %50 ile en büyük pay  olmakta ve ya  

bitkileri üretiminde de ba ta gelmektedir. 

Türkiye’nin ba ca tar msal ihracat ürünleri aras nda yer alan, y ll k ortalama 400-500 

bin dolarl k ihracat getirisi olan tütün; üzüm, incir,  zeytin ve pamuk gibi geleneksel ihraç 

tar m ürünleri aras nda katma de eri en yüksek üründür. Ayr ca tütün Dünya’n n en önemli 

sanayi ürünlerindendir. 

Yukar da belirtilen önemli endüstriyel ürünlerin yan nda ülkemizde çok say da sebze de 

üretilmektedir. Bunlar n da çe itli ölçeklerde üretimleri yap larak bölge ve ülke ekonomisine 

katk lar sa lamaktad r. Domates, so an, patates ba ta olmak üzere çok say da sebze ihraç 

ürünlerimiz aras nda yer almaktad r. 

1.4. Tar msal Zararl lar 

Yukar da belirtildi i gibi tar m alanlar nda önemli miktarlarda çe itli tar msal ürünler 

üretilmektedir.  Bunlar, de ik miktar ve oranlarda insan ve di er canl lar için önemli 

besin kaynaklar  olarak tüketilmektedir. Ayr ca, bunlar n üretimlerini yapan üreticilere 

sa lad klar  ekonomik katk lar da oldukça önemlidir. Özellikle bir tar m ülkesi 

oldu umuzu dü ünecek olursak, bu üretimin bizim için ne kadar daha büyük bir öneme 

sahip oldu u ortaya ç kmaktad r. Çe itli çevresel, iklimsel ve kültürel etkiler yukar da 

belirtilen ve önemi vurgulanan tar m ürünlerinin üretiminde etkili olmaktad r.  Bu etkiler 

zaman zaman önemli ürün kay plar na da neden olmaktad r.   

Zararl  böcekler de bitkisel ürün kay plar nda önemli bir yer tutmaktad r. Çevresel 

olarak bak ld nda bitkilerin farkl  k mlar  etkileyen çok say da zararl  vard r ( ekil 1). 

Bunlar, bitkilerin kök uçlar ndan ba layarak, yaprak, sürgün, tomurcuk, meyve gibi bütün 

mlar n üzerinde de ik miktar ve oranlarda zararlar olu turmaktad r. Bu zarar ve 

etkinin yeri ve derecesine ba  olarak da, bitki tamamen kuruyabildi i gibi, önemli 



 7

derecelerde bitkisel yap  ve ürün kay plar  ortaya ç kmaktad r. Sonuç olarak bundan 

üreticiler, tüketiciler ve ihracatç lare dolay yla, tüm ülke etkilenmektedir. 

 

 
 

ekil 1. Böceklerin bir bitki üzerinde etkili olarak zarar olu turdu u k mlar   
(Halkalar, bitkinin kök ucundan en uç noktaya kadar zararl n etkili 
oldu u muhtemel zararl  gruplar  ve zarar eklini göstermektedir.)  

 

Bu zararl lar, mücadele edilmesi gereken önemli sorunlar olarak bütün dünyan n 

kar nda durmaktad r. Zararl lar n bulunduklar  yer ve etkili olduklar  bölgelere göre 

de ik mücadele yöntemleri uygulanarak bu sorunun üstesinden gelinmeye 

çal lmaktad r.  

 

Kökle Beslenenler 

Odun Deliciler 

Yaprak Çi neyen  
Böcekler 

Yaprak Deliciler 

Yaprak Bitleri 

Kabuk 
Böcekleri 

Çad r T rt l 
Yumurta Kümesi Yaprak 

Akarlar  

Dal Gal 
Olu umu 

Sürgün Yiyen Larvalar 

Dal 
Yiyiciler 

Skale Böcekleri 

Yapra  Zar Haline 
Gertiren Böcekler 
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1.4.1. Zararl larla Mücadele Yöntemleri 

nsano lu yarad ndan beri tar mla u ra maktad r. Tar m ürünlerinin 

azalmas ndaki en önemli sebep yukar da da belirtildi i gibi bitkilere zarar veren böcek 

populasyonlar r. Bu böceklerin zarar seviyelerini en alt düzeyde tutmak için yap lan 

çal malar, zararl larla mücadele yöntemleri olarak adland lmaktad r. Tar mda çe itli zirai 

mücadele yöntemleri vard r. 

1.4.2. Kültürel Mücadele 

Toprak bak , i lenmesi ve gübrelenmesi, yabanc  ot ve at klar n temizlenmesi ve 

bitki nöbetle mesi gibi toprakla ilgili yap lmas  gereken eylerdir. 

1.4.3. Do al Mücadele 

nsanlar n herhangi bir yard  olmadan do al kuvvetlerle böcek populasyonlar n 

kontrol  alt nda tutulmas r. 

1.4.4. Yasal Mücadele 

Yasal yollardan yararlan larak zararl lar n yay lmalar  önlemektir. Karantina, 

ambargo, muayene  veya  sertifika uygulamak bunlar n ba nda gelmektedir. 

1.4.5. Mekanik Mücadele 

 Böcekleri çe itli yöntemlerle toplama i lemidir. I k tuzaklar yla pusuya dü ürerek, 

yem ve feromon tuzaklar  kullan larak gerçekle tirilir. 

1.4.6. Fiziksel Mücadele  

cak ve nemden yararlan larak böceklerin öldürülmesi, elektrik veya radyo dalgalar   

kullan larak böceklerin k rla lmas  içeren mücadele yöntemleridir. 

1.4.7. Kimyasal Mücadele  

Çe itli kimyasallar n toz veya sulu halde kullan lmas  suretiyle yap lan mücadeledir. 

Ülkemizde çok yayg n bir ekilde kullan lmas na ra men, geli mi  ülkeler bu yöntemi terk 

etmektedir. 

Zararl  populasyonu olu tu unda kimyasal mücadele tek çare olarak belirlenmi tir. 

(Anonim, 2008). Kimyasal insektisitlerin potansiyel olumsuz etkilerinden dolay  

zararl lar n mücadelesinde kullan labilecek di er yöntemlerin ara lmas  yararl  

olacakt r. 

 

 



 9

1.4.7.1. Kimyasallar n Çevreye Olan Etkileri 

Tüm dünyada oldu u gibi ülkemizde de zararl  böceklerin mücadelesinde çe itli 

kimyasal insektisitler kullan lmaktad r. Fakat, kullan lan bu insektisitler do al çevre ve 

hedeflenmemi  organizmalar üzerinde olumsuz etkilere sahiptir (Ecevit, 1988; Ünal, 

1998). Özellikle 1950’lerden sonra insektisitlerin olumsuz etkilerinin ortaya ç kar lmas , 

zararl  böceklerin mücadelesinde yap lan çal malar n daha etkili ve güvenli mücadele 

etmenleri bulmaya yönlendirmi tir.  

Zararl  böceklerle mücadelede 1800’lü y llar n ortalar na kadar, zararl lar n 

toplanmas  veya y kanmas eklinde mücadele ediliyordu. Bu tarihten sonra önce kükürt ve 

arsenik, daha sonralar  ise kur un asetat, cryolite ve borik asit gibi çok az kimyasal madde 

böceklere kar  kullan ld . Dikloro-difenil-trikloroetan (DDT)’nin 1938-1940 y llar nda 

insektisit özelli inin ke fedilmesinden sonra kimyasal mücadelede yeni bir ça  aç ld . 

Dünya Sa k Örgütüne (WHO) göre insektisitlere dayan kl k, “normal bir 

populasyondaki bireylerin ço unu öldürdü ü tespit edilen zehirli bir maddenin bir dozuna 

kar , ayn  türün di er bir populasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yetene inin 

geli mesi” olarak tarif edilmektedir. Ba ka bir tan ma göre ise dayan kl k, “ bir arthropod 

türünün bir rk n, ayn  türün duyarl  populasyonunda saptanm  olan LD100 de erinin iki 

kat  olan ilaç dozundan etkilenmemesi” olarak aç klanmaktad r. 

 Zararl  böceklerle ilgili toksisite denemelerinde her zararl n kendine has bir doz 

ölüm e risi vard r. Kullan lan ilaç dozu artt nda ölüm oran  da artar. te bu durumda 

er doz artt nda ölümdeki art  oran  yava  yava  azal yorsa, o canl ya kar  kullan lan 

toksik maddeye kar  bir mukavemet ba lam  demektir. 

Arthropodlar n insektisitlere kar  dayan kl  ilk olarak 1908 y nda San Jose 

kabuklu biti (Quadraspidiotus perniciosus)’nde gözlenmi  ve her geçen y l bu say  

artm r. DDT’nin piyasaya sürülmesiyle dayan kl  populasyonlar n görülme oran  birden 

bire ve belirgin bir ekilde art  göstermi tir. Daha sonraki y llarda (1984 y nda) yap lan 

çal malara göre 447 böcek türünün insektisitlere kar  dayan kl  oldu u belirlendi. Bu 

say n her geçen y l artt  ve günümüzde 1000 türün üzerinde oldu u dü ünülmektedir. 

Bu türlerin ba ta Diptera ve Coleoptera olmak üzere arthropodlar n 14 farkl  tak na ait 

oldu u bilinmektedir. 

nsektisitlere dayan kl k sonucu, doz artt na gidilmekte ve uygulamalar 

aras ndaki süre k salt lmaktad r. Bu çabalar da sonuçsuz kald nda daha etkili ve zehirli 

bir insektisit kullan na ihtiyaç duyulmaktad r. Bunun maddi bedeli ölçülemeyecek kadar 
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yüksek olmaktad r. Örne in, Nikaragua’da pamuk tar  1950’li y llarda ba ar  kazanm  

ve 1965 y nda üst noktaya ula r. Ancak, bu ba ar da takip eden 5 y lda yanl  

insektisit kullan  sonucu %16’ya yak n azalma olmu tur. H zla geli en mukavemet 

sonucunda Heliothis zea ve Spodoptera sunia populasyonunda patlama gerçekle mi  ve 

mücadele imkans z hale gelmi tir. Ayr ca, sekonder zararl  konumdaki birçok tür önemli 

zararlara yol açm r. Sonuç olarak, uygulama dozu 2 kat na ç kar lm , bazen bir 

uygulama s ras nda 5 farkl  insektisitin birden kullan ld  olmu tur. Bu da üretim 

maliyetlerini çok artt rm r. Benzer durum, Meksika’daki pamuk tarlalar nda 

gerçekle mi tir. Yüksek dozlarda ve daha zehirli insektisit kullan  sonucu insan 

zehirlenmelerinde büyük art  olmu  ve pamuk tarlalar ndan sürüklenen ilaçlar n kom u 

turunçgil bahçelerindeki zararl lar n biyolojik mücadelesine ters etkisi sonucu, 

turunçgillere daha yo un pestisit uygulanmas  yap lm r. Sonuç olarak, çok fazla 

uygulaman n getirdi i maliyet ve ürün kayb  sonucu 1970’lerde pamuk üretimi bitme 

noktas na gelmi tir. 

 dozda ilaç kullan  zararl  üzerine etkili olmaktan daha çok, çevre kirlili i ve 

di er yan etkileri ortaya ç karmaktad r. Ayr ca, insektisitlere dayan kl n sonucu olarak 

sosyal harcamalarda da art  görülmü tür. Zararl larla mücadele için uygulanan 

kimyasallar, hedef zararl  böce in haricinde di er canl lar  da olumsuz yönde 

etkilemektedir. Kimyasallar n yo un bir ekilde kullan lmas , zaman içinde zararl  

böceklerde insektisitlere kar  dayan kl k mekanizmas n geli mesine neden olmaktad r. 

Gerçekle en bu dayan kl k mekanizmas , ilaçtan kaçma gibi davran sal olabilece i gibi 

birbirine çok yak n akraba türler aras nda dahi zararl ya direnç gösterebilecek rklar n 

olu abilmesi eklinde de gerçekle ebilir. Bazen de böceklerin vücut yap lar ndan 

kaynaklanan yap sal dayan kl k söz konusudur. Örnek vermek gerekirse, böyle bir 

durumda böcek, kal n kutikula tabakas  sayesinde uygulanan insektisite kar  dirençlidir. 

Gerçekle en dayan kl k davran lar  aras nda en önemlisi fizyolojik dayan kl kt r. 

Çünkü, bu dayan kl k kazan lm  ve kal msal hale geldi i için böceklerin yeni 

nesillerine aktar r. Bir di er dayan kl k mekanizmas  ise bir böce in bir insektisite kar  

dayan kl k kazand ktan sonra benzer insektisitlere kar  kendini koruyabilmesidir. Buna 

da çapraz dayan kl k ad  verilir (Ecevit, 1988).  

nsektisitlerin etki tarz  bak ndan zararl  ve faydal  böcekler aras nda bir farkl k 

yoktur. Fakat, etkileri bak ndan farkl k vard r. Faydal  böcekler olarak kabul edilen 

predatör ve parazitler insektisitlerden daha fazla etkilenmektedir. Ne yaz k ki parazit ve 
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predatörlerdeki dayan kl n olu umu, zararl  böceklerdeki kadar çabuk olmamaktad r. 

Bunun sonucu olarak, zararl  populasyonlar  üzerinde dengeleyici olan predatörler ve 

parazitler ortadan kalkmakta ve zararl lar daha çabuk yay lmaktad r (Ecevit, 1988). 

Buna ilaveten, do al denge bozulmakta, tür çe itlili i azalmakta ve daha önce 

problem olmayan yeni baz  zararl lar ortaya ç kmaktad r. Bu durumda sekonder zararl lara 

kar  ilave ilaçlama yapma zorunlulu u meydana gelmektedir. Örne in, Çukurova’da 

beyaz sine in, do al dü manlar n insektisitlerden zarar görmesi nedeniyle sorun haline 

geldi i bilinmektedir (Ünal, 1998). 

nsektisitlerin kullan ld  alanlarda do al olarak ya ayan polinatör canl lar da yok 

oldu u için bu alanlardaki zirai ürünlerde tozla ma oran  azalmaktad r (Ecevit, 1988). 

Bitkilerde tozla mada önemli rol oynayan bal ar lar  ve yaban ar lar  insektisitlerden 

etkilenen önemli bir canl  grubunu olu turmaktad r. Kimyasal insektisitler yaln zca böcek 

türlerine de il, do ada bulunan bitki örtüsüne de zarar vermektedir. Kimyasal 

insektisitlerin do ada toprak ve bitkilerde birikmelerinden dolay  yok olmalar  çok uzun 

sürmektedir. Olu an bu birikim topraktaki normal mikrobiyal populasyonu bozarak toprak 

veriminin dü mesine neden oldu u gibi bitkiler arac yla besin zincirine dahil olarak 

besin zincirinin en üst seviyesindeki canl lara kadar ula maktad r. Belli bir alana 

uygulansalar dahi kolayca yok olmad klar ndan dolay , rüzgar ve ya mur gibi do al 

olaylarla çok daha geni  alanlara yay labilmeleri insektisitlerin zarar  daha da 

art rmaktad r (Ünal, 1998). 

Herhangi bir yolla sulara eri en kimyasal maddeler bal klar taraf ndan al r. 

Bal klar n büyüme, üreme, kaçma ve saklanma gibi baz  yetenekleri, insektisitlerin 

bünyelerinde birikimlerine göre azal r veya tamamen yok olur. Rakipler kar nda daha 

kolay avlanmalar  sonucu baz  türlerin bütünüyle ortadan kalkmas  söz konusu olabilir 

(Ünal, 1998). Ekonomik öneme sahip bal k türlerinde biriken insektisitler beslenme 

yoluyla insanlara geçer. nsektisitlerin bal klar  öldürme etkilerinden ba ka sulardaki 

oksijen miktar  da dü ürerek, su canl lar n ya am  tehdit etmektedir. 

nsektisitler kullan ld klar  alanlardaki bitkilerin çimlenmesi, vejetasyonu ve üremesi 

üzerine de olumsuz etkiler yapmaktad r. Bazen bitkilerin bilirli doku k mlar nda, 

özellikle yaprak ve sürgünlerinde yanma denilen bir tak m lekeler ile renk de imlerinin 

meydana gelmesine sebep olu turmaktad r. Hatta bazen tüm bitkinin öldü ü görülür 

(Ecevit, 1988). Bitkilere bula an insektisitler, bitki üzerinde b rakt klar  kal nt larla, 
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besinin tat ve kokusunu bozabildi i gibi, beslenme yoluyla insan vücuduna al narak toksik 

etkilere de yol açmaktad r. 

 1.4.7.2. nsektisitlerin nsanlar Üzerine Olan Etkileri   

nsektisitler do rudan do ruya veya dolayl  olarak insan sa  etkilemektedir. Bu 

etkiler akut ve kronik toksisite olarak iki grup alt nda toplanabilir (Ecevit, 1988). 

Bir kimyasal n bir kez veya k sa bir zaman diliminde (Örne in, 24 saat) birkaç kez 

al nmas  sonucunda vücutta olu an hasar akut toksisite olarak tan mlan r (Ünal, 1998). 

Akut toksisite ilac n imali s ras nda çal anlar n ilaçlardan zehirlenmesi sonucu ortaya 

kabildi i gibi bu ilac n ta nmas , depolanmas  ve kullan lmas  esnas nda güvenli 

kullan m kurallar na uyulmamas  sonucu da ortaya ç kabilir (Ecevit, 1988). Bursa’da 1963 

nda,  parathionla ilaçlanm eftaliyi yiyen 32 ki iden 7’sinin ayn  gün ölmesi akut 

toksisiteye örnek verilebilir. nsektisitlerin üretim ve kullan mlar  s ras nda meydana gelen 

 kazalar , bu ilaçlar n insan sa na kar  olumsuz etkilerini çok çabuk bir ekilde 

göstermesine sebep olmaktad r. Örne in, Hindistan’ n Bhopal kentinde 1984 y nda, 

ABD’ye ait Union Corbide irketi’nin bir fabrikas ndan çevreye yay lan yakla k 45 ton 

metil izosiyonat gaz , civardaki 2500 ki iyi uykular nda öldürmü  ve fabrika çevresindeki 

çok geni  bir alan  ya anmaz hale getirmi tir. Aradan 4 y l geçtikten sonra bile, fabrika 

çevresindeki köylülerden her y l ortalama 500 ki inin ölmesi, tehlikenin boyutlar  

göstermesi aç ndan oldukça önemlidir (Ünal, 1998).  

Kronik toksisite ise bir kimyasal n akut toksisiteye neden olmayacak kadar dü ük 

dozlarda uzun süre al nmas  halinde s cakkanl larda meydana getirdi i fizyolojik 

düzensizlik olarak tan mlan r (Ünal, 1998). nsektisitlerle bula k veya bekleme süresi 

dolmadan insektisit kal nt  içeren bitkisel besinlerin yenmesiyle de kronik toksisite 

meydana gelebilmektedir. Örne in, Güneydo u Anadolu Bölgesi’nde hekzaklorobenzenli 

(HCB) insektisitle ilaçlanm  tohumluk bu day  yiyen 3000 ki ide Porfiria (Karayara) 

hastal n görülmesi ve bunlarda %11 oran nda ölüm meydana gelmesi, dünya çap nda 

ilgi uyand ran bir zehirlenme olay r (Ünal, 1998). Ayr ca, dü ük dozlarda al nan bu 

insektisitlerin insan vücudunda birikimi sonucu, gelecek ku aklarda neler meydana 

getirece ini de imdiden tahmin etmek oldukça zordur. nsektisitlerin sinir sistemi 

üzerindeki enzimlere etkili olu u, önemlerini bir kat daha artt rmaktad r. Bugün özellikle 

fazla miktarlarda kullan lan klorland lm  hidrokarbonlar n insan ve hayvanlar n beyin, 

karaci er, böbrek ve ya  dokular nda toplanarak toksik etkide bulundu u bilinmektedir 

(Ecevit, 1988). 



 13

Dünya Sa k Örgütü’nün 1985 y  raporlar na göre, her y l 1.000.000 ki i 

pestisitlerden zehirlenmekte ve bunlar n yakla k 20.000’i ölümle neticelenmektedir. 

Dünya pestisit tüketiminin 1/3’ü az geli mi  ülkelerde gerçekle mesine ra men, dünya 

pestisit ölümlerinin %75’i bu ülkelerde meydana gelmektedir (Ünal, 1998).  

Zararl  böceklerle mücadelede kullan lan insektisitlerin anlat lan yan etkilerinden 

dolay , kimyasal mücadelenin günümüzde mümkün oldu unca k tlanmas  ve bunun 

yerini çevresel aç dan daha güvenli olan biyolojik mücadelenin almas  gerekti i 

dü ünülmektedir. 

Son 25 y  a n bir süredir, zararl  böceklerle mücadelede yukar da  bahsedilen  

zararl  etkileri nedeniyle kimyasal insektisit kullanman n yerine alternatif veya destek 

yöntemleri ara rmaya ba lanm  (Bernard ve Jack, 2003) ve böylece biyolojik mücadele 

ça  ba lam r. 

1.4.8. Biyolojik Mücadele 

‘‘Biyolojik mücadele’’sözcü ü ilk defa 1919 y nda Kalifornia Üniversitesi’nden 

Harry Smith taraf ndan ‘böcek populasyonlar n tabii veya çe itli uygulamalarla kontrol 

alt na al nmas ’ için kullan lm r. Bununla birlikte, teknolojik geli melerle bu tan m 

önemli ara rmalara temel olu turmu tur. 

Günümüzde biyolojik mücadele, ‘‘ zararl  böceklerin yapm  oldu u zarar  en aza 

indirmek için bu böceklerin do al dü manlar  kullanma’’ olarak tan mlanabilir. Do al 

dü man terimi, predatör ve parazitlerle birlikte hastal k olu turan mikroorganizmalar  da 

kapsamaktad r (Peter, 1984). Ancak, böceklerde hastal k olu turan mikroorganizmalar n 

kullan , genellikle mikrobiyal mücadele olarak adland r. 

Biyolojik mücadele, kimyasal mücadelenin tüm olumsuz yönlerini ortadan 

kald rmas  bak ndan son y llarda tercih edilmesi gereken bir mücadele yöntemi halini 

alm r . 

Biyolojik mücadelenin bir alt kolu olan mikrobiyal mücadele, zararl  böceklerle 

mücadelede patojen mikroorganizmalar n kullan lmas  kapsar. Entomopatojen olarak 

adland lan bu mikrobiyal mücadele etmenleri (bakteriler, virüsler, funguslar, nematodlar, 

protozoonlar) zararl  böceklerde hastal k olu turarak böcek populasyonlar n dengede 

tutulmas  ve zararlar n en aza indirilmesini sa lamaktad r. Bu entomopatojenlerin 

büyük bir ço unlu u kona a özel oldu u için yaln zca mücadele yap lmak istenilen 

organizma üzerinde etkili olur. Bu özelli iyle, faydal  ve predatör böcekler, hayvanlar ve 

insanlar gibi hedef d  organizmalar üzerinde herhangi bir risk olu turmazlar. Tamamen 
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do al olmalar  sebebiyle ekosistemde herhangi bir kirlili e yol açmazlar. Bu özellikleri, 

gelecekte kimyasal insektisitlerin yerini bu biyolojik etmenlerin alaca  göstermektedir. 

Biyolojik mücadele, di er mücadele yöntemlerine göre do al dengenin kurulmas na 

yard mc  olmas , uzun vadede kal  sonuçlar vermesi ve nihai hedefe ula rabilmesi 

bak ndan en çok tercih edilmesi gereken mücadele yöntemidir (O urlu, 2000). 

Biyolojik mücadeleyi as l önemli k lan, ekosistemi bozmamas  ve zararl  türler 

üzerinde kal  ve dinamik bir etki meydana getirmesidir. Bu iki özellik di er mücadele 

yöntemlerinde bulunmaz. Biyolojik mücadele di er mücadele yöntemlerine göre yan 

etkilerinin olmay , ba lang çta masrafl  olsa da ilerleyen y llarda ilk kurulu  

harcamalar  tolere ederek en az masrafla en iyi sonucun al nabilmesine imkan vermesi, 

etkisini uzun süre devam ettirebilmesi, zararl larda dayan kl a ve ba kl a yol 

açmamas  ve zararl  direkt olarak öldürmekten ba ka, üreme gücünü azaltma ve 

geli iminde dengesizlikler yaratma gibi dolayl  faydalar sa lamas  bak ndan birçok 

avantajlara sahiptir. Buna kar n esasl  bilgi gerektirmesi, ba lang çta risk ta mas  ve 

neticenin geç al nmas  gibi tolere edilebilecek dezavantajlar  bulunmaktad r. 

Biyolojik mücadelenin ilk uygulama dönemleri çok eski tarihlere dayanmaktad r. 

Asya’da avc  kar ncalardan bu hususta yararlan ld  ve bu kar ncalar n M.S. 900-1200 

llar  aras nda narenciye zararl lar na kar  kullan ld  bilinmektedir. Bin ikiyüzlü 

llarda Yemen’de palmiye a açlar ndaki zararl lara kar  kar ncalar n kullan ld  ve 

Arabistan’da her y l da lardan getirilen avc  kar nca kolonilerinin, hurma a açlar nda zarar 

yapan bir di er kar nca türüne kar  kullan ld  kay tl r (O urlu, 2000). 

ngiltere’de (1770)’li y llarda tar m arazileri ve seralardaki çe itli bitkiler üzerinde 

zarar yapan afitlerle mücadelede gelin böceklerinden faydalan lm r. Fransa’da kavak 

açlar nda zarar yapan Lymantria dispar L. (Lep: Lymantriidae) t rt llar yla mücadelede 

(1840 y nda) ko ucu böceklerden faydalan ld  bilinmektedir. Bir kurba a türü olan Bufo 

marinus L. (Anura: Bufonidae) (1844 y nda)  zararl  böceklere kar  kullan lmak üzere 

Jamaika’dan Barbados’a nakledilmi tir. Poecilia reticulata (Lepistes, Guppy), lepistes 

bal klar  sivrisineklerle mücadelede batakl k bölgelerde halen kullan lmaktad r. 

Biyolojik mücadelede elde edilen bu ba ar lar, uygulay lar  cesaretlendirmi  ve 

günümüze kadar büyük bir geli me göstererek ilerletilmi tir. Son y llarda çal malar 

rl kl  olarak böceklerde hastal k olu turan entomopatojenlerin izolasyonu, 

karakterizasyonu ve biyolojik mücadele de kullan na yönelmi tir. 
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1.4.8.1. Biyolojik Mücadelede Kullan lan Etkin Gruplar 

Biyolojik mücadelede etkili bir ekilde kullan lan organizmalar predatörler, parazitler 

ve mikroorganizmalar olarak 3 ana grup alt nda toplamak mümkündür. Zararl  böceklerin 

do al dü manlar  olan bu canl lar, zararl larla mücadelede büyük potansiyele sahiptir.  

          1.4.8.1.1.  Predatörler 

Böcek predatörleri, böcekleri yakalayan ve besin kayna  olarak yiyen hayvanlard r. 

Bu predatörleri bal klar, amphibiler, sürüngenler, ku lar, böceklerle beslenen çe itli 

omurgas z hayvan gruplar  ve karnivor böcekler olu turur. Ormanlarda zarar yapan 

böcekler dü ünüldü ünde, bu gruplardan ku lar ve karnivor böceklerin biyolojik 

mücadelede kullan lma potansiyeli oldu u söylenebilir. Ku lar için mutlak yararl  veya 

mutlak zararl  denilememekle birlikte, ku lar  orman için genelde faydal  hayvanlar olarak 

saymak mümkündür. Zira, zararl  böceklerin erginlerini, pupalar , larvalar  ve 

yumurtalar  yiyen pek çok ku  türü, bu yönleriyle do al dengenin sa lanmas nda önemli 

rol oynamaktad r (O urlu, 2000). 

1.4.8.1.2. Parazitler 

Böcek parazitleri, hayat  tek bir konukçu ferdi üzerinde tamamlayan ve 

konukçusunu zay flatan, gerileten, geli mesine mani olan veya öldüren organizmalara 

denir. Konukçu ise paraziti ta yan canl ya verilen isimdir. Buna göre parazitin ya belirli 

bir süre ya da tüm hayat döngüsü boyunca, kendisinden daha geli mi  ba ka bir canl n 

üzerinde veya içinde ya amas  gerekir. Bu süre zarf nda parazit, konukçunun vücut 

ndan, besininden ve hatta hormonlar ndan faydalanarak konukçu organizman n 

zarar na geli mekte ve ço almaktad r. Böcek parazitleri kendi geli imleri tamamland nda 

her zaman böce i öldürürler. 

Böcek parazitizmi oldukça s k rastlan lan bir durumdur ve birçok böcek kendisiyle 

ba lant  bir veya ço unlukla birkaç parazit türe sahiptir. Bütün parazit böcekler 

ba land klar  kona n hayat döngüsü içindeki belli bir safhaya özelle mi  durumdad r. Bu 

yüzden baz lar  pupa ve yumurta safhas  ile s rlanm ken, baz lar  da larval parazitlerdir. 

1.4.8.1.3. Mikroorganizmalar 

Mikroorganizmalardan üretilen insektisitlerin, hedef böcek türleri için oldukça 

spesifik olmalar , bakteriler sayesinde ayr labilir olmalar  ve zararl  böceklerde bu 

bile iklere kar  direnç geli iminin yava  olmas  bak ndan oldukça avantajl r. Fakat, 

dü ük tesirli olmalar  ve yüksek üretim maliyetleri aç ndan bak ld nda farkl  
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uygulamalar için kullan mlar  k tlanm  olur. Ancak, rekombinant DNA teknolojisi 

bunun gibi birçok negatif özelli in üstesinden gelebilmek için çe itli imkanlar sa lar. 

Özellikle Bacillus thuringiensis’lerin insektisidal aktiviteleri ve böcek bakülovirüs 

sistemleri, etkili, güvenli ve spesifik olarak geli tirilmi  biyolojik mücadele etmenleridir.  

Do ada, böceklerin hastalanmalar na ve ölümlerine neden olan orjini bakteri, virüs, 

mantar, nematod veya protozoa olan pek çok mikrorganizma mevcuttur (Lipa, 1975). Bu 

mikroorganizmalar entomopatojen olarak adland r. Do ada bulunan entomopatojenler 

böcek populasyonlar n dengelenmesinde büyük öneme sahiptir. Birçok entomopatojen 

mikroorganizma, tarla ve bahçe bitkilerinde, seralarda, süs bitkilerinde, koruma alt na 

al nm  alanlarda yeti en bitki türleri üzerinde, orman arazilerinde, depolanm  ürünlerde, 

veterinerlik ve t bbi alanlarda zararlara yol açan vektör ve zararl  böceklerin biyolojik 

mücadelesinde kullan r (Lacey ve Kaya, 2000; Lacey vd., 2001). 

Entomopatojenlerin yak n gelecekte, mikrobiyal mücadele etmeni olarak, sadece 

fiyat ve etkinlik bak ndan de erlendirildi inde bile kimyasal pestisitlere göre daha 

kullan  hale gelece i dü ünülmektedir. Buna ilave olarak, bu entomopatojenlerin 

mikrobiyal mücadele etmeni olarak kullan lmalar , ekosistemdeki biyolojik çe itlili in 

sürdürülmesi, zararl  türlerin do al dü manlar n korunmas , besinler üzerinde kal nt  

rakmamas , hedeflenmemi  di er organizmalar ve insanlar aç ndan güvenli olmas  gibi 

birçok avantajlara sahiptir (Lacey vd., 2001). 

Zararl  böceklerin di er do al dü manlar  gibi entomopatojenler de tek bir tür veya 

gruba spesifiktir ve baz lar  zararl  böceklerin uzun zaman periyotlar  boyunca 

mücadelesini sa layabilir (Lacey vd., 2001). Entomopatojenlerin zararl  böceklere kar  

kullan m stratejileri temelde di er biyolojik  etmenlerinin kullan mlar yla ayn r (Hamm, 

1984; Harger, 1987). In vitro ko ullarda üretilip uygulanabildi i gibi uygun ko ullarda 

saklan p do al ortamda tekrar aktif hale geçebilirler.  

Birçok virüsün böceklerin hastalanmas na neden olarak böcek salg nlar   

etkiledikleri bilinmektedir (Steinhaus, 1956). Çi neyici a z yap na sahip böcekler, 

özellikle yaprak yiyenler, virüs enfeksiyonlar na kar  daha hassast r. Bu durumda yaprak 

yiyen Lepidoptera t rt llar yla, Hymenoptera’n n yalanc  t rt llar  viral etmenlerden daha 

fazla zarar görürler (Weiser, 1969). Bu virüsler genellikle 2-3 y lda bir meydana ç kan 

epidemilerde ço alarak birçok larvay  öldürüler ve böylece afetlerini ortadan kald rlar 

(Lipa, 1975). Virüsler birçok böcek tak yla ili kilidir. Bununla birlikte büyük bir k sm  

Lepidoptera (%83), Hymenoptera (%10) ve Diptera (%4) tak mlar nda bulunmaktad r. 
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imdiye kadar s fland lan böcek virüslerinin büyük bir k sm  Baculoviridae, 

Reoviridae, Poxviridae, Picornaviridae, Densoviridae, Rhabdoviridae, Orthomyxoviridae 

ve Iridoviridae familyalar na aittir. Bu böcek virüslerinden, Baculoviridae familyas  sadece 

artropodlar için spesifiktir (Demirba  ve Beldüz, 1997). Ço u baculovirüsler sadece bir 

veya yak ndan ili kili birkaç böcek türünü enfekte edebilir (Arif ve Kurstak, 1991). 

nsanlar ve di er hedeflenmemi  organizmalar için güvenli bir mikrobiyal etmen olmas , 

bu virüslerin biyolojik mücadelede kullan lma potansiyelini artt rmaktad r (Granados ve 

Federici, 1986; Gröner, 1986). Hastalanan larva önce uyu uk bir hal al r ve sonra 

beslenmeyi b rak r. Ölmeden önce a ac n tepesine t rman r ve arka bacaklar na as  olarak 

ölür. Dokular  koyula r, ayr r ve vücutlar  s  hale geçer (Lipa, 1975). 

Entomopatojenik funguslar, de ik habitatlarda ya ayan birçok böcek türünü enfekte 

edebildikleri için farkl  çevresel faktörlere uyum sa lam lard r. Bu nedenle, 

entomopatojenik funguslar n biyolojileri büyük çe itlilik göstermektedir. Baz  gruplar 

zorunlu hücre içi parazitken, baz lar  ortamda canl  kona n olmad  durumlarda saprofit 

olarak hayatta kalabilen f rsatç  patojenlerdir (Hajek, 1997).  

Böceklerde parazit olarak ya ayan ve baz  durumlarda ölümlerine yol açan birçok 

nematod türü bulunmaktad r. imdiye kadar yap lan çal malarda birçok nematod 

familyas na ait türlerin, böcekler ve di er omurgas z hayvanlarla ili kili oldu u 

belirlenmi tir (Poinar, 1979, 1990; Kaya ve Stock, 1997). Yap lan çal malar, zararl  

böceklerin biyolojik mücadelesinde kullan lma potansiyeli ta malar  bak ndan 7 

familya üzerinde yo unla r. Bunlar Mermithidae, Tetradonematidae, 

Allantonematidae, Phaenopsitylenchidae, Sphaerulariidae, Steinernematidae ve 

Heterorhabditidae familyalar r (Kaya ve Stock, 1997). Steinermatidae ve 

Heterorhabditidae familyalar  günümüzde, özellikle toprak böceklerinin mikrobiyal 

mücadelesinde en s k kullan lan gruplard r (Glazer ve Lewis 2000; Liu vd., 2000; Lacey 

vd., 2001). Bu nematodlar, B. thuringiensis’den sonra, Amerika’da y ll k 2-3 milyon 

dolarl k market sat lar yla en fazla kullan lan mikrobiyal mücadele etmenleridir (Georgis, 

1997). 

Protozoonlar n zararl  böcek populasyonlar nda meydana getirdikleri salg nlar, az 

rastlan lan bir durum olmas na kar n, neden olduklar  ferdi ve küçük gruplar halindeki 

ölümler, zararl  böcek populasyonlar n zarar e inin alt nda tutulmas  bak ndan 

önemlidir (Maddox, 1987; Brooks, 1988). Protozoa enfeksiyonlar  böcek populasyonlar  

dengede tutmas  bak ndan büyük bir öneme sahiptirler (Maddox, 1987; Brooks, 1988). 



 18

Entomopatojenik protozoonlar genellikle kona a spesifiktir. Böceklerde olu turduklar  

hastal klar yava  ilerler. Virülanslar  dü üktür ve ço u kez böceklerde kronik enfeksiyonlar 

olu tururlar. Virülanslar n dü ük olmas  nedeniyle protozoonlar n enfekte etti i 

böceklerin ölümü bazen haftalar sürebilir (Hoffman ve Frodsham, 1993). Ço u 

entomopatojenik protozoonun hayat döngüsü komplekstir. Sadece canl  konak içersinde 

geli ebilirler ve ço u türün geli imini tamamlayabilmesi için bir ara kona a ihtiyac  vard r. 

En yayg n ekilde kullan lan mikrobiyal mücadele etmeni Bacillus thuringiensis 

Berliner bakterisidir. Birçok böcek ordosuna ait türlere kar  aktif olan yeni su lar n izole 

edilmesi ve yap lan genetik düzenlemeler, bu bakterinin kullan m alanlar  geni letmi tir 

(Lacey vd., 2001). Mikrobiyal insektisitlerin sat lar  son y llarda büyük art  göstermi tir. 

Ancak, bu miktar, toplam ürün koruma sat lar n %1-1,5’lik k sm  te kil etmektedir. 

Bunun çok büyük bir k sm  (%95) Bacillus thuringiensis kökenli insektisitler 

olu turmaktad r (Gaugler, 1997; Georgis, 1997). 

Mikrobiyal mücadele etmenlerinin geni  spektrumlu insektisitlere alternatif olarak 

kullan lma potansiyelleri vard r. Fakat daha yayg n olarak kullan labilmeleri için; 

-    Virülanslar n ve öldürme h zlar n artt lmas , 

- De en çevre ko ullar na kar  (so uk havalar, kurakl k artlar  gibi) 

dayan kl klar n artt lmas , 

- Ürettikleri toksinlerin etkinliklerinin artt lmas , 

- Uygulanan di er mücadele yöntemleriyle uyumlar n daha iyi ara lmas ,  

- Di er çevresel avantajlar n belirlenmesi gerekmektedir. 

 1.4.8.1.3.1. Bakterilerin Mikrobiyal Mücadelede Kullan  

Entomopatojen bakteriler, günümüzde zararl  böceklere kar  en fazla kullan lan 

mikroorganizmalard r. Spor olu turanlar ve spor olu turmayanlar olmak üzere iki gruba 

ayr rlar. Böceklerle mücadelede, daha çok spor olu turan bakteriler kullan lmaktad r. 

Yap lan ara rmalar, bunlar n sporlar n kurakl k ve yüksek s cakl a kar  dayan kl  

oldu unu göstermi tir. Spor olu turmayan bakteriler ise ola anüstü ko ullar kar nda 

oldukça dayan ks z ve hassast r. Buna göre, böceklere kar  yap lacak mücadelede, spor 

olu turan ve fakültatif bakterilerin kristal ta yanlar n kullan lmas  tavsiye edilmektedir 

(O urlu, 2000). 

Son y llarda patojenik potansiyeli hayli yüksek bir bakteri olan Bacillus thuringiensis 

üzerinde durulmaktad r. Bu bakterinin biyolojik mücadelede, di er birçok bakteriye 

nazaran daha etkili oldu u bilinmektedir. B. thuringiensis’in çok say da varyetesi vard r. 
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Bunlar, ba ta Lepidoptera olmak üzere Diptera ve Coleoptera türlerine kar  da 

kullan lmaktad r. Bu bakterinin spor ve kristalleri piyasaya toz, slanabilir toz veya sulu 

kar m halinde sunulmaktad r. B. thuringiensis’den haz rlanan kar mlar n uyguland  

böcekler, bu kar mlar n ihtiva etti i toksin sebebiyle ölürler.  

          1.4.8.1.3.1.1. Bacillus thuringiensis’lerin Genel Özellikleri 

Bacillus thuringiensis, Bacillaceae familyas  içersinde yer almaktad r. Bacillaceae 

familyas n üyeleri endospor üreten Gram-olumlu hareketli ya da hareketsiz çubuk ekilli 

bakterilerdir. Bu familyan n Bacillus ve Clostridium olmak üzere iki önemli cinsi vard r. 

Bu cinsler birbirlerinden ço unlukla oksijen ihtiyaçlar na göre ayr rlar. Bacillus cinsine 

ait türler aerobik, Clostridium cinsine ait türler ise anaerobiktirler. Her iki cins de zincirler 

olu turan çubuk ekilli hücrelere sahiptir (Tanada ve Kaya, 1993).  

B. thuringiensis, Bacillus cinsi içinde B. cereus grubu içersinde yer almaktad r. Bu 

grup alt  türden olu maktad r. Bunlar, B. cereus, B. thuringiensis, B. anthracis, B. 

mycoides (Turnbull vd., 1990), B. pseudomycoides (Nakamura, 1998) ve B. 

weihenstephanensis (Lechner vd., 1998) bakterileridir.  

B. thuringiensis Lepidoptera, Diptera ve Coleoptera tak mlar ndaki böceklere kar  

insektisidal özelli e sahip kristal yap da toksin üreten, spor olu turan, gram-olumlu ve 

aerobik bir toprak bakterisidir (Beegle ve Yamamoto, 1992) ( ekil 2). Buna ra men,  

hastal kl  ve sa kl  böceklerden, bitkilerin yaprak yüzeylerinden ve depolanm  

ürünlerden de izole edilmi tir (Carozzi vd., 1991; Burges ve Hurst, 1977; Kaelin vd., 

1994). 

Son zamanlarda yap lan ara rmalara göre B.s thuringiensis’in Hymoneptera, 

Homoptera, Orthoptera ve Mallophaga gibi böcek tak mlar nda ve ayr ca, nematodlar, 

keneler ve protozoonlar gibi canl larda aktivitesi tespit edilmi tir (Feitelson,1993; Feitelson 

vd.,1992). 
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ekil 2. Bacillus thuringiensis bakterisinin elektron mikroskobik görünümü  
(Waheed ve Kogan, 2003). 

1.4.8.1.3.1.2. nsektisidal Kristal Proteinin Hedef  Böceklerdeki Mekanizmas  

B. thuringiensis’in biyolojik aktivitesi Coleoptera, Diptera ve Lepidoptera 

gruplar ndaki hassas böceklere kar  kristal protein (cry) genlerinin olu turdu u aktif 

insektisidal kristal proteinler (ICP) sayesindedir. Bu proteinin etkili olabilmesi için 

sindirilmesi gerekmektedir (Visser vd., 1993). Farkl  böcek tak mlar  (Hymenoptera, 

Homoptera, Dictyoptera, Mallophaga), nematod (Strongylida, Tylenchida), kene (Acari), 

yass  kurt (Digenea) ve protozoonlara (Diplomonadida) kar  da etkili olduklar  tespit 

edilmi tir (Feitelson, 1993; Zukowski, 1995).  

ICP’ler, normal ko ullar alt nda çözünmeden bulunur, bu nedenle insanlar ve di er 

yüksek organizma gruplar  için bir risk olu turmazlar. Buna kar k pH 9,5’de çözünebilir 

özellik ta malar , kristal proteinlerine yo un bir insektisit özelli i kazand rmaktad r. 

endotoksinler ba rsakta çözünerek protoksine dönü ür. Daha sonra ba rsak enzimleri 

taraf ndan protoksinler parçalanarak aktif toksinler elde edilir. Aktif toksinler ba rsak 

epitel hücrelerinin reseptörlerine tutunarak böce in ba rsak duvar  felce u rat r ve 

buray  tahrip ederek gözenekler olu turur. Böylece, ba rsakta bulunan besin art klar  

böcek vücuduna ve kana kar r ( ekil 3). Zehirlenen böcek, toksin aktivitesi sebebiyle 

hemen ölebilece i gibi 2-3 gün içerisinde kan zehirlenmesi sonucu da ölebilir. B. 

thuringiensis’in larvalar üzerinde sebep oldu u semptomlar, yava  hareket etme, 

beslenmeyi b rakma, s  halde d  ç karma, kusma ve vücut içeriklerinin kahverengiden 

siyaha dönü mesi olarak say labilir (Knowles, 1994).  

B. thuringiensis’in hedef böcek üzerindeki mekanizmas  Schnepf ve arkada lar  

(1998) taraf ndan özetlenmi  olup, bu mekanizma a daki basamaklardan olu maktad r  

  1)  Spor ve ICP’lerini ta yan, B. thuringiensis’in larva taraf ndan al nmas  ve cry 

toksinlerinin sindirilmesi, 

  2)  ICP’lerin orta barsakta çözünmesi, 
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  3)  ICP’lerinin proteazlar ile  aktifle tirilmesi, 

  4) Aktif ICP’lerinin orta barsak hücre membranlar ndaki özgün reseptörlere 

ba lanmas ,  

  5) Hücre membranlar n tahribat  ve barsak hücre membran nda kanallar ve 

deliklerin olu umu ve epitel hücrelerinin parçalanmas  (Lüthy ve Ebersold, 1981; Smedley 

ve Ellar, 1996), 

  6)  Orta barsaktan aç lan kanaldan barsak muhteviyat n hemosöle kar mas , 

  7) Larvada fazla miktarda B. thuringiensis’in  ço almas n ve olu an kan 

zehirlenmesinin ölümü art rmas . 

 

ekil 3. Bacillus thuringinsis’in hedef böceklerdeki etki mekanizmas  (URL-8, 2011)  
             (Modifiye edilmi ). 



 22

ICP’lerin özgün reseptörlere  ba lanmas n insektisidal spektrum ile ilgili oldu u 

tespit edilmi tir (Denolf vd., 1997). Van Rie ve arkada lar  (1989), tütün (Heliothis 

virescens) ve domates kurtlar n (Manduca sexta) f rça eklindeki membran vesiküllerine 

ba land klar  göstermi tir. Fakat, ba lanma yerlerinin say  farkl r ve de ik biyolojik 

aktiviteler gösterir. Ba lanma yerleri için bütün böceklerde toksin ilgisi ayn  de ildir. 

    1.4.8.1.3.1.3. Böcek Populasyonlar n Bacillus thuringiensis’e Dirençlili i 

Laboratuar ko ullar nda farkl  böcek türlerinde B. thuringiensis’e kar  dirençlilik 

tespit edilmi tir (Schnepf vd., 1998). Dirençlilik tespit edilen böcek türleri Plodia 

interpunctella, Cadra cautella, Leptionatarsa decemlineata, Chrysomela scripta, 

Tricholplusiani, Spodoptera littoralis, Spodoptera exigua, Heliothis virescens, Ostrinia 

nubilalis ve Culex quinquefasciatus’tur (Schnepf vd., 1998). Direnç olu turan B. 

thuringiensis su lar , B. thuringiensis subsp. kurstaki, B. thuringiensis subsp. israelensis, 

B. thuringiensis subsp. tenebrionis ve di er B. thuringiensis alt türleridir.  

Bir çe it güve olan Plutella xylostella’n n, B. thuringiensis subsp. kurstaki ve B. 

thuringiensis subsp. aizawai’ya kar  direnç geli tirdi i Hawai, Filipinler, Endonezya, 

Malezya, Orta Amerika ve baz  Amerika ehirlerinde görülmü tür (Schnepf vd., 1998). B. 

thuringiensis’de dirençlilik ile ilgili yayg n görü , zararl yla mücadele B. thuringiensis ve 

B. thuringiensis toksin genlerini kullanma ile ba ar labilmi tir. B. thuringiensis’lerin direnç 

mekanizmas  Schnepf ve arkada lar  (1998) taraf ndan ayr nt  olarak incelenmi tir. 

1.5. Pamuk Yaprakkurdu ( Spodoptera littoralis, Boisdual,  Lep.: Noctuidae ) 

         Pamuk yaprakkurdu Lepidoptera tak na ait, Noctuidae familyas nda yer alan çok 

önemli bir tar m zararl r. Tar m ürünlerinin özellikle toprak üstü k mlar yla 

beslenirler. Bu nedenle genellikle bitki yapraklar  üzerinde zararl  etkilerini gösterirler. 

1.5.1. Tan  ve Ya ay  

1.5.1.1. Ergin  

         Spodoptera littoralis’in erginlerinde, ön kanatlar gri-kahverengi ve kanatlar  üzerinde 

kar k ekillerde aç k sar  renkli çizgiler bulunan bir kelebektir ( ekil 4A). Ön kanatlarda 

yan kenarlara paralel, fakat uca do ru uzanan ve önden arkaya do ru daralan iki milimetre 

eninde kur uni renkli bir erit bulunur. Bu eritten ç kan ve kanat ucuna kadar olan k mda 

önden arkaya do ru uzanan sar  renkli üç çizgi bulunur. Arka kanatlar beyaz renkte olup, 

vücuda yak n k mlar  hafif gridir. Kanat aç kl  22-45 mm’dir. Arka kanatlar n yan 

mlar nda koyu renkte ince bir çizgi bulunup, kanat uçlar  beyaz tüylüdür. Abdomen gri 
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veya grimsi kahverengidir. Di i ile erkek kelebekler aras nda d  görünü  ile renk 

bak ndan fark yoktur. Sadece di i kelebekler biraz daha büyüktür (URL-2, 2011). 

          1.5.1.2. Yumurta 

Kelebekler yumurtalar  konukçu bitkinin yapraklar n arka yüzeyine paketler 

halinde b rak r ve abdomeninden ç kard  devetüyü rengindeki pullar ile örter. Paketlerde 

yumurtalar ço unlukla iki s ral  ve düzenli olarak dizilir ( ekil 4B). Ayr ca, 1-3 katl  

paketlere de rastlanabilmektedir. Her yumurta paketinde 80-360 yumurta bulunur. Di i 

kelebekler bir kaç defada toplam olarak 1200 kadar yumurta b rakabilir. Tek bir yumurta 

incelendi inde, yakla k 0.4 mm çap nda, yuvarlak ve boyuna dilimli oldu u görülür. lk 

rak ld nda ye ilimt rak renkli iken, aç lmaya yak n renkleri de erek koyu 

kahverengiye döner (URL-2, 2011). 

1.5.1.3. Larva 

Yumurtadan yeni ç kan larvalar 1.0-1.5 mm uzunlu unda, ye il renkli ve k ll r. 

Ba , vücuda göre büyük, koyu kahve veya siyah renklidir. Larva 6 dönem geçirir. 

Larvalar n dönemleri de tikçe boyuyla birlikte rengi de de ir. leri dönemlerinde 

dördüncü ve onuncu vücut halkalar nda dorsalde sa da ve solda olmak üzere iki adet 

kahverengimsi siyah leke olu ur. Larvalarda ba  k sm  vücudun sonuna göre daha dard r 

ekil 4C). Olgun larva 4-5 cm boyunda gri-kahve ya da siyah mt rak renkli olabilir, deri 

kadife gibidir. Protoraks hariç, her segmentin dorsalinde her iki yanda çizgiyi and r birer 

siyah leke vard r. De iklik göstermekle birlikte vücudun dorsali boyunca orta k sm nda 

kirli sar  bir çizgi uzan r (URL-2, 2011). 

         1.5.1.4. Pupa 

         Son dönem larvalar topra a inerek pupaya dönü ür. Pupa topra n 2-8 cm 

derinli inde bulunur ve 16-18 mm boyundad r ( ekil 4D). lk olu tu unda sar mt rak olan 

rengi daha sonra kahverengiye dönü ür (URL-2, 2011). 
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ekil 4. Spodoptera littoralis’in biyolojisi  A) Ergin, B) Yumurta, C) Larva, D) Pupa     
ve Larva 

 

         1.5.2. Spodoptera littoralis’in Beslenmesi ve Hayat Döngüsü 

S. littoralis kelebekleri gündüzleri bitkisinin yapraklar  aras nda, gölgede, lo  ve 

kuytu yerlerde gizlenerek istirahat halinde geçirir. Gece uçu ur ve a gelirler. Erginlerin 

yumurta b rakmalar   7-8 gün sürmektedir. B rak lan yumurtalar, yaz n 2-4 günde aç r. 

Larvalar yeni ç kt nda bir arada bulunur ve larvalar n bu ekilde bir arada bulunmalar  

‘ocak’ olarak adland r. Yumurtadan ç kan larvalar önce yumurta kabuklar  yer, daha 

sonra yapra n alt epidermisini yiyerek zar k mlar na da rlar. Zararl n 6 larva dönemi 

vard r ve larva dönemi yaz n 17-23 günde tamamlan r. Günün  s cak saatlerinde, özellikle 

de büyük dönem larvalar, daha serin olmas  nedeniyle bitkinin alt k sm na veya topra a 

iner. Olgun larva topra a girerek pupa olur. Yaz n pupa dönemi 6-10 gün sürer ( ekil 5). 

 

 

A B 

C D 



 25

 
ekil 5. Spodoptera littoralis’in hayat döngüsü (URL-3 ve 4, 2011). 

 
 

Pamuk yaprakkurdu bir dölünü 25-30 günde tamamlar. Belirli bir k lama dönemi 

yoktur. K n her döneminde zararl ya rastlamak mümkündür. Zararl , pamukta temmuz 

ba lar ndan itibaren bulunabilir. A ustos ay ndan itibaren zararl  olabilecek yo unlu a 

ula arak döllerinin 2 veya 3’ünü pamukta geçirir. Y lda 5-6 döl verebilir (Anonim, 2008).   

         1.5.3. Zarar ekli, Ekonomik Önemi ve Yay  

         Zararl , Akdeniz Bölgesi’nde yo un olup, pamuk yeti tiricili i yap lan tüm 

bölgelerde bulunmaktad r. Polifag bir zararl  olan S. littoralis’in di er konukçular  aras nda 

biber, domates, hayvan pancar , eker pancar , spanak, yerf st , börülce, maydanoz, 

ebegümeci, horozibi i, yonca, pirinç ve t rf l yer almaktad r (Anonim, 2008).   

         Larvalar yumurtadan ç kt ktan hemen sonra zarar yapmaya ba lar ve önceleri toplu 

halde bir arada bulunurlar ( ekil 6). Yumurta kabu unu yedikten sonra yapra n alt 

yüzeyini kemirir ve yapra n epidermisini yiyerek yapra  zar gibi yaparlar. Daha sonra 

yaprak elek gibi bir hal al r. Larvalar birkaç gün sonra yapra n ve bitkinin di er 

mlar na da r. Bu s rada bitkinin bütün k mlar na zarar verirler. Büyüdükçe di er 

yapraklara geçerek beslenir ve yapraklar  delik de ik ederler. Önemli olmamakla birlikte 

tarak ve çiçekler ile de beslenirler. Larvalar, özellikle üçüncü dönemden itibaren çok 

oburla r. Bu durumda, pamukta kozay  delerek içine girip beslenir. Populasyonun yüksek 

7-8 Gün 

2-4 Gün 

17-23 Gün 

6-10 Gün 
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oldu u tarlalarda yapraklar tamamen yenildi inden bitkiler ‘karadal’ denilen bir görünü  

al r. Zararl  pamu un koza olu turma döneminde mücadele e ine ula nda ilaçlama 

yap lmaz ise zarar oran  yüksek olur (Anonim, 2008).   

Zaral  Adana, çel, Antalya ve Hatay ve Mu la (Dalaman, Fethiye) illeri ve bu illere 

ba  ilçelerde oldukça yayg nd r (URL-2, 2011). 

 

 

  
 

ekil 6. Spodoptera littoralis’in zarar ekilleri A) Pamuktaki, B) Maruldaki, C) 
Domatesteki, D) Pirinç yapra ndaki zarar görüntüleri  (URL-5, 6 ve 7, 2011). 

 

 

 

 

A B 

C D 
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         1.5.4. Spodoptera littoralis ile Mücadele Yöntemleri 

Günümüze kadar, de ik yöntemler kullan larak S. littoralis ile mücadele edilmeye 

çal ld  ve bu uygulamalarla zararl , zarar e inin alt nda tutulmaya özen gösterildi. 

S. littoralis ile kültürel mücadele zararl n tercih etti i nemli ve lo  ortam  imkanlar 

ölçüsünde sa lamayarak gerçekle tirir. Bu nedenle, gerekmedikçe tarla sulanmas  

yap lmamal r. S k ekimden kaç lmal r. Kültürel mücadelesinde ortam neminin 

yüksek olmamas  için çaba gösterilmesi önerilmektedir. 

         S. littoralis’e kar  uygulanan kimyasal mücadelede tavsiye edilen ilaçlar unlard r: 

Lufenuron 50 g/1 EC 30 ml, Cyfluthrin 50 g/1 EC 150 ml, Fenpropathrin 185 g/1 EC 150 

ml, Mephospholan 250 g/1 EC 300 ml, Thiodicarb % 80 DF , 90 g, Thiodicarb % 37.5 DF 

190 g, Methomyl 270 +, Diflubenzuron 40 g/1 EC 250 ml, Chlorpyrifos-ethyl 480 g/1 EC 

180 ml, Hexaflumuron 100 g/1 EC 75 ml, Chlorfluazuron 50 g/1 EC 75 ml, Beta-cyfluthrin 

25 g/1 EC 150 ml, Methomyl 360 g/1 EC 200 ml. Zararl yla kimyasal mücadelede halen 

daha kullan lmakta olan kimyasal insektisit isimleri ise Chlorpyrifos-ethyl EC 480, 

Chlorantraniliprole WG, Diflubenzuron SC 480, Diflubenzuron SC 480, Hexaflumuron 

EC, Indoxacarb EC, Indoxacarb SC, Lufenuron EC, Methoxyfenozide SC, Novaluron EC, 

Pyr dalyl EC, Teflubenzuron SC, Th od carb DF’dir. 

S. littoralis ile mekanik mücadelede feromen tuza  olarak Spot-I Pherocon kit 

(Pamuk yaprakkurduna) 0.3038+0.0062 mg/kapsül Agromed 10/20.12.2002 (Z-9, E-11 

Tetradecadienylacetate+Z-9, E-12 T Tetradecadienylacetate) thal (imp.) kullan lmaktad r. 

Zararl n do al dü manlar , Chrysoperla carnea (Steph.) (Neuroptera: Chrysopidae) 

ve Nabis pseudoferus Rm. (Hemiptera: Nabidae) olmak üzere iki predatör ve bir 

parazitoid, Microplitis rufiventrris Kok. (Hymenoptera:Braconidae) tespit edilmi tir. 

Günümüzde do al dü manlar  da kullan larak zararl yla biyolojik mücadele yap lmaktad r. 

Biyolojik mücadelenin bir alt kolu olan mikrobiyal mücadele, zararl  böceklerle 

mücadelede patojen mikroorganizmalar n kullan lmas  kapsar. Mikrobiyal mücadele 

etmenleri virüsler, funguslar, nematodlar, protozoonlar, bakteriler zararl  böceklerde 

hastal k olu turarak böcek populasyonlar n dengede tutulmas  ve zararlar n en aza 

indirilmesini sa lamaktad r. S. littoralis ile mikrobiyal mücadele etmenleriyle yap lan 

çal malar a da aç klanm r. 

Masetti vd., (2008), Spodoptera littoralis’in k sa dönemde mücadelesi yönünden 

yeni bir S. littoralis-SINPV içerikli formülasyonu ile Bacillus thuringiensis toksini içerikli 

bir ürünü kar la rm r. Uygulamadan 4 gün sonra, B. thuringiensis toksininin daha 
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fazla ölüme neden oldu u  ancak, Sl-NPV uygulamas yla kontrol ünitesi aras nda önemli 

fark n bulundu u tespit edilmi tir. Sl-NPV uygulamas nda LT50 de erinin 2. Dönem 

larvalarda 7.32 gün oldu unu belirlemi lerdir. 

Farag (2008b), Spodoptera littoralis’in 3. evre larvalar na kar  Metarhizium 

anisopliae içerikli Bioranza, Beauveria bassiana içerikli Biovar, Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki içerikli Delfin WG ve Neem-Azal T/S’yi test etmi tir. En yüksek ölüm oran na 

Biovar’ n neden oldu unu, bunu Bioranza’n n takip etti ini bulmu tur. 

         Maniania ve Fargues (1992), Paecilomyces fumosoreseus’a ait 10 izolat ve Nomureae 

rileyi’ye ait 6 izolat n Mamestra brassicae ve Spodoptera littoralis larvalar na kar  20 ve 

25°C s cakl klardaki etkisini de erlendirmi  ve S. littoralis larvalar na kar  tüm izolatlar n 

20 C’de 25 C’den çok daha etkili oldu u saptanm r. 

         El-Husseini vd., (2008), ekerpancar  zararl lar na kar  Beauveria bassiana 

konidisporlar  toz ve s  olarak ekerpancar  alanlar na uygulam lard r. Uygulama 

tekni ine ba  olarak farkl  zararl lar n reaksiyonunda da farkl klar oldu u saptanm r. 

Bu zararl lar aras nda Spodoptera littoralis için her iki teknik de olumlu sonuç vermi tir.  

         Farag (2008a), Metarhizium anisopliae (Bioranza) ve Beauveria bassiana 

(Biovar)’n n ticari formülasyonlar  Spodoptera littoralis ve Agrotis ipsilon’a kar  

laboratuar ko ullar nda test etmi tir. Bioranza’n n S. littoralis’e kar  LC50 de eri Biovara 

göre 1.63 kat daha yüksek bulunmu tur. LT50 de erlerine göre ise Biovar n daha h zl  

ölüme neden oldu u tespit edilmi tir. 

Campos-Herrera ve Gutierrez (2009), zararl  mücadelesinde kullan  yönünden 17 

entomopatojen nematodu test etmi  ve bunlar aras nda Steinerneva feltiae Riaja rk n 

Spodoptera littoralis’de % 91 ölüme neden oldu unu tespit etmi tir. Nemetodun etkinli i 

üzerine toprak yap n etkisini belirlemek için yap lan denemeler sonucunda 

r topraklar n negatif etkisi oldu unu tespit etmi lerdir.  

Osman ve Mahmoud (2009), sekiz biyoinsektisiti (Dipel 2x, Biofly, Agrin, Bioguart, 

Spinosad, Neemix, Mectin ve Match) önerilen doz, önerilen dozun yar  ve 1/4’ü 

oranlar nda laboratuar ko ullar nda Spodoptera littoralis larvalar na kar  test etmi lerdir. 

Tüm biyoinsektisitlerin 1. dönem larvalara 3. ve 5. döneme göre daha etkili oldu u 

belirlenmi tir. Çal malar n sonucunda Match, Mectin ve Spinosad n S. littoralis 

mücadelesi için potansiyel etkili insektisitler oldu u sonucuna varm lard r. 
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1.6. Çal man n Amac  

Yukar da belirtilen tüm çabalara ra man, Pamuk yaprakkurdu (Spodoptera littoralis 

Boisd., Lepidoptera: Noctuidae)’nun pamuk ve çe itli sebzelerdeki zarar  ülkemiz ve tüm 

dünyada hala etkin bir ekilde devam etmektedir. Ayr ca, zararl n kültüre edilebilir 

bakteriyal flora ve bu flora üyelerinin zararl  üzerindeki patojenite çal malar  da henüz 

yap lmam r. 

Bu zararl n etkinli ini azaltmak veya ortadan kald rmak elzem bir konu haline 

gelmi tir.  Bu dü ünceler nda yap lan bu tez çal mas n amac , ülkemiz ve dünyada 

önemli tar m zararl lar ndan biri olan Spodoptera littoralis’in kültüre edilebilir bakteriyal 

floras  belirlemek ve bunlar n, zararl ya kar  mikrobiyal mücadelede kullan lma 

potansiyellerini ara rmakt r. Ayr ca, de ik zararl lardan izole edilmi  ve çe itli zararl lar 

üzerinde yüksek öldürücü etkiye sahip olduklar  bilinen çe itli Bacillus cinsi bakteriyal 

izolatlar n zararl  üzerindeki etkilerini tespit etmek ve bu etkileri kar la rarak S. 

littoralis’e kar  yeni bir mikrobiyal mücadele etmeni belirlemek amaçlanm r. 

 

 



  
 

 

2. YAPILAN ÇALI MALAR 

2.1. Böceklerin Toplanmas  

Bu çal mada, bakteri izolasyonu için gerekli olan Spodoptera littoralis (Boisd., Lep.: 

Noctuidae ) (Pamuk yaprakkurdu) larvalar , 3-4 Eylül 2010 tarihlerinde Adana ilinin 

Ceyhan ve Do anköy ilçelerinden topland . Larvalar, topland klar  yer ve tarih not 

edildikten sonra, önceden steril edilmi  özel kaplara konularak laboratuara getirildi. 

Laboratuarda larvalar n makroskobik incelemeleri yap larak ölü ve hastal kl  olanlar 

ayr ld .  

2.2. Bakteri zolasyonu ve Karakterizasyonu 

 2.2.1. Kültüre Edilebilir Bakteri zolasyonu 

Laboratuara getirilen S. littoralis larvalar ndan 20 adet, steril petri kaplar  içerisine 

konularak %70’lik etil alkol ile 5 dk. yüzey sterilizasyonuna maruz b rak ld . Sonra 

içerisinde steril saf su bulunan petrilere al narak 2-3 kez y kan p, alkolden ar nd ld . Daha 

sonra homojenizatör tüpüne 1 ml nütrient s  besiyeri ilave edildi. Steril homojenizatör ile 

larvalar n iyice ezilmesi sa land . Elde edilen kar m bir tülbent ile süzülerek, süzüntü 

ba ka bir tüpe al nd . Bu kar mdan 10 l, 50 l ve 100 l al narak üç ayr  nütrient agar 

besiyerine ekim yap ld . Kalan kar m 30°C’de 5-6 saat inkübe edildi. Bu inkübasyonun 

amac , kar mda çok dü ük say da olabilecek mikroorganizmalar n say  art rarak, 

sonraki ekimde tespit edilmelerini kolayla rmakt r. Bu inkübe edilen kar mdan da 10 l 

ve 50 l al narak yine nütrient agar besiyerlerine ekim yap ld . Ayr ca, bu inkübe edilen 

kar m seyreltildi ve her tüpten 10 l, 25 l ve 50 l al narak ayr  ayr  nütrient agar 

besiyerine ekim yap ld .  

Son olarak, kar mdan 1 ml al p, ependorf mikrosantrifüj tüp içerisinde 80°C’de 10 

dk. bekletildi. Bundan da 10 l, 25 l ve 50 l al narak üç ayr  nütrient agar besiyerine 

ekim yap ld . Böylece, yüksek s cakl a dayan kl  bakterilerin izolasyonu da sa land . 

Nütrient agar besiyerine yap lan ekimlerin hepsi 30°C’lik etüvde 2-3 gün süreyle 

inkübe edildi. 
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2.2.2. Saf Kültürlerin Haz rlanmas  ve Stoklanmas  

nkübasyonun ard ndan nütrient agar besiyeri üzerinde büyüyen bakteriyel koloniler, 

binoküler mikroskop alt nda incelendi ve farkl  koloni renk ve morfolojilerine sahip olanlar 

steril edilmi  platin özeyle dikkatlice seçilerek çizgi ekimleri yap ld  ve saf kültürler elde 

edildi. Elde edilen kültürler, numaraland larak, sonraki çal malarda kullan lmak üzere 

%20’lik steril gliserol içersinde  80 C’de stokland . 

2.2.3. zolatlar n Boyanma Özellikleri 

2.2.3.1. Gram Boyama  

Gram boyama, bakterilerin hücre duvar n içeri i hakk nda bilgi veren bir boyama 

yöntemidir. Gram negatif olarak boyanan bakterilerin hücre duvar ndaki peptidoglikan 

tabaka, gram pozitif olarak boyanan bakterilere göre çok daha incedir. Gram boyama için 

herbir izolat nütrient s  besiyerine ekildi ve 30 C’ye ayarl  su banyosunda 16-24 saat 

inkübasyona b rak ld . Büyüyen kültürlerden bakteriyal smear haz rland  ve alevden 

geçirilerek tespit edildi. Haz rlanan smear, 1 dk kristal viole ile muamele edilerek dH2O ile 

kand . Kurumas  beklenmeden 1 dk lugol ile muamele edildi. Aseton-alkolle renk 

giderilinceye kadar y kand ktan sonra renk kayb  durdurmak için hemen dH2O ile 

kand . Safranin ile 30-60 saniye muamele edildi ve smear tekrar dH2O ile y kand . Aç k 

havada kurutulduktan sonra mikroskop alt nda incelemeye al nd . Mor renkle boyanan 

bakterilerin gram pozitif, pembe renk ile boyanan bakterilerin ise gram negatif oldu una 

karar verildi (Cappuccino ve Sherman, 1992). 

2.2.3.2. Endospor Boyama 

zolatlar n endospor olu turup olu turmad  ve varsa endosporun hücre içersindeki 

pozisyonunu belirlemek amac yla, yaln z gram olumlu izolatlar nutrient s  besiyerine 

ekildi ve 48-72 saat 30 C’ye ayarl  su banyosunda inkübasyona b rak ld . nkübasyonun 

ard ndan bakteriyal smear haz rland  ve alevden geçirilerek tespit edildi. Haz rlanan 

smearlar küçük bir filtre ka yla kapat larak, mala it ye iliyle 5 dk su buhar  üzerinde 

boyand . Daha sonra dH2O ile y kand  ve 30-60 saniye safranin ile muamele edildi. Tekrar 

dH2O ile y kanarak aç k havada kurutuldu. Mikroskop alt nda incelenerek k rm  renkli 

hücreler içersinde ye ile boyanm  sporlar n varl  ara ld  (Cappuccino ve Sherman, 

1992). 
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2.2.4. zolatlar n Fizyolojik Özelliklerinin Belirlenmesi 

2.2.4.1. zolatlar n Optimum Büyüme S cakl klar n Belirlenmesi 

zolatlar n maksimum ve minimum büyüme s cakl klar n belirlenmesi amac yla 

bakteriler nütrient s  besiyerine ekildi ve 30-55 C aras ndaki s cakl klar için 5 gün, 20-

30 C aras ndaki s cakl klar için 14 gün ve 20 C’nin alt ndaki s cakl klar için 21 gün etüvde 

inkübe edilerek maksimum ve minimum büyüme s cakl klar  ortaya ç kar ld  (Sneath, 

1968). 

zolatlar n optimum büyüme s cakl klar n belirlenmesi amac yla nütrient s  

besiyeri içinde yap lan 16-24 saatlik kültürlerden, OD600 = 0,1 olacak ekilde yeniden 

nütrient s  besiyerine ekim yap ld . Haz rlanan kültürler 10, 15, 30, 37, 45 ve 50 ºC’lerde 

büyütüldü. Yap lan bu kültürlerden saat ba  örnekler al narak spektrofotometrede 

OD600’de absorbans de erleri ölçülerek bakterilerin optimum olarak büyüdü ü s cakl klar 

orataya ç kar ld  (Cappuccino ve Sherman, 1992). 

2.2.4.2. zolatlar n pH Aral klar n Belirlenmesi 

Büyüyebildikleri pH aral n belirlenmesi için izolatlar de ik pH de erlerine (3, 

4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) sahip nütrient s  besiyerlerine inoküle edildi ve 30 C’ye ayarl  etüvde 

üç gün inkübe edildi. nkübasyon neticesinde üreme olup olmad na spektrofotometrede 

(OD600’de) ölçümler yap larak karar verildi.  

2.2.4.3. zolatlar n NaCl Toleranslar n Belirlenmesi 

zolatlar n NaCl toleranslar n belirlenmesi amac yla %3, 5, 7, 10, 12, 15 oran nda 

NaCl eklenmi  nütrient s  besiyerleri haz rland . Bu besiyerlerinden 4’er ml deney 

tüplerine al narak herbir izolattan bunlara ekim yap ld  ve 14 gün boyunca 30 C’ye ayarl  

etüvde inkübe edildi. nkübasyon sonunda üreme olan ve olmayan tüpler belirlenerek, 

izolatlar n hangi oranlarda tuzu tolere edebildiklerine karar verildi (Sneath, 1968). 

2.2.5. zolatlar n Biyokimyasal Özelliklerin Belirlenmesi 

2.2.5.1. Ni asta Hidroliz Testleri 

zolatlar n ni astay  hidroliz edip etmediklerinin belirlenmesi için “ni asta agar 

besiyerleri” haz rland  (Ek-1). Bu besiyerini içeren petrilere herbir izolattan çizgi ekim 

yap ld  ve 3 ve 7 gün boyunca 30 C’ye ayarl  etüvde inkübe edildi. nkübasyondan sonra 
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petrilerin üzerine lugol ilave edildi ve koyu kahverengi rengin olu umu ni astan n hidroliz 

oldu unu, mavi rengin olu umu ise ni astan n hidroliz olmad  gösterdi (Benson, 1985). 

2.2.5.2. Katalaz Testleri 

Bakteriler, aerobik solunum s ras nda hidrojen peroksit (H2O2) ve baz  durumlarda 

ise tamamen toksik olan süperoksitler üretmektedir. Mikroorganizmalar, olu an bu 

ürünlerin olumsuz etkisinden, bu maddeleri katalaz ve peroksidaz enzimlerinin yard yla 

karak kurtulmaya çal rlar. zolatlar n katalaz enzimi üretip üretmediklerini ortaya 

kar lmas  amac yla “triptik soy agar besiyeri” haz rland . zolatlar bu besiyeriyi içeren 

petrilere ekildikten sonra, 24-48 saat 30 C’de inkübe edildi. nkübasyonun ard ndan 

petrilere %3’lük H2O2 çözeltisi ilave edildi ve olu an gaz kabarc klar na göre testin pozitif 

oldu una karar verildi (Cappucino ve Sherman, 1992). 

         2.2.5.3. Oksidaz Testleri   

zolatlar n oksidaz enzimi üretip, üretmediklerinin belirlenmesi amac yla triptik soy 

agar besiyerleri haz rland . Herbir izolattan bu besiyeriyi içeren petrilere çizgi ekim yap ld  

ve 30 C’de 24-48 saat inkübe edildikten sonra petrilere oksidaz testi ay rac  ilave edildi. 

Olu an siyah renge göre testin pozitif oldu una karar verildi (Benson, 1985). 

2.2.6. API 20E Panel Test Sistemi 

Bu test uygulan rken nütrient agar üzerinde büyütülmü  gece kültürleri bir özeyle 

al narak %0.85 NaCl içerisinde iyice kar mas  sa lan r. Burada aktar lacak olan kültür 

miktar  Mc Farland standard  kullan larak belirlenir (Bak Ek 2.).  

Haz rlanan bu kültür daha sonra API 20E panelindeki tüm kuyucuklara dolduruldu . 

Bu a amada kuyucuk içerisinde hava kabarc  kalmamas na dikkat edilir. 

Daha sonra bu API panelleri 18-24 saat inkübasyona tabii tutuldu. Elde edilen 

sonuçlar Tablo 1’de tan mland  gibi renklerine bak larak sonucun pozitif mi yoksa 

negatif mi oldu una karar verildi.  
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Tablo 1. API 20 E panel sisteminin içerdi i testler 

Testler Substrat Belirlenen 

Reaksiyon 

Negatif Sonuçlar Pozitif Sonuçlar 

ONPG ONPG Beta-

galaktosidaz 

Renksiz Sar  

ADH Arginin Arginin 

dihidrolaz 

Sar  rm  / Turuncu 

LDC Lisin Lisin 

dekarboksilaz 

Sar  rm  / Turuncu 

ODC Ornitin Ornitin 

dekarboksilaz 

Sar  rm  / Turuncu 

CIT Sitrat Sitrat kullan  Aç k ye il / Sar  Mavi-Ye il / Mavi 

H2S Na 

thiosulfate 

H2S üretimi Renksiz / Gri Siyah tortu 

URE Üre Üre hidrolizi Sar  rm  / Turuncu 

TDA Triptoofan Deaminaz Sar  Kahverengi / 

rm  

IND Triptofan ndol üretimi Sar  rm  (2 dk.) 

VP Na piruvat Aseton üretimi Renksiz Pembe / K rm  

(10 dk) 

GEL Kömür 

jelatin 

Jelatinaz Siyah  

tabaka  da lmam  

Siyah tabaka  

da lm  

GLU Glukoz Ferm.  / oks. Mavi / Mavi-Ye il Sar  

MAN Mannitol Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sar  

INO nositol Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sar  

SOR Sorbitol Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sar  

RHA Ramnoz Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sar  

SAC Sucrose Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sar  

MEL Melibiose Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sar  

AMY Amigdalin Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sar  

ARA Arabinoz Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sar  
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2.2.7.  API 50 CH Panel Test Sistemi 

zolatlar n bu test sisteminde de erlendirilmelerinin yap labilmesi için bir gece 

önceden bakterilerin genel bir besiyeri olan tripton soy agar (TSA) besiyerine çizgi 

ekimleri yap ld . nkübasyon sonunda elde edilen tek kolonilerden 3 ml’lik besiyeri 

içerisinde ‘Mc Farland’ standart  0,5 olacak ekilde aktar ld  (Ek-2). Haz rlanan bu bakteri 

kar  test panellerinin ba lang ç gözene ine ilave edilip panel, dik tutularak bakteri 

kar n tüm test kuyucuklar na ayn  anda ula mas  sa lan r. Ekimi yap lm  paneller 

özel bölmelerine yerle tirildikten sonra 24 saat ile 48 saat aras nda inkübasyona tabi 

tutulur. Bu panel sistemini API 20E’den uygulan ndaki fark  panele sonradan ay raç 

ilavesi yap lmamas r. Elde edilen sonuçlar Tablo 2’de tan mland  gibi renklerine 

bakarak sonucun pozitif mi yoksa negatif mi oldu una karar verildi.  

Tablo 2. API 50 CH panel sisteminin içerdi i testler 
Test A  Test A  

GLY Glycerol NAG N-asetylglucosamine 

ERY Erythriol AMY Amygdalin 

DARA D-arabinose ARB Arbutin 

LARA L-arabinose ESC Esculin-ferric sitrate 

RIB D-ribose SAL Salisin 

DXYL D-xylose CEL D-celiobiose 

LXYL L-xylose MAL D-maltose 

ADO D-adonitol LAC D-lactose(bovineorgine) 

MDX Methyl- D-xylopyranoside MEL D-melibiose 

GAL D-galactose SAC D-saccharose(sucrose) 

GLU D-glucose TRE D-trehalose 

FRU D-fructose INU nulin 

MNE D-mannose MLZ D-melezitoz 

SBE L-sorbose RAF D-raffinose 

RHA L-rhamnose AMD Amidon(starch) 

DUL Dulcitol GLYG Glycogen 

INO nosidol XLT Xylitol 

MAN D-mannitol GEN Gentiobiose 

SOR D-sorbitol TUR D-turanose 

MDM Methyl- D-mannopyranoside LYX D-lyxose 

MDG Methyl- D-glucopyranoside TAG D-tagatose 
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2.2.8.  zolatlar n Moleküler Karekterizasyonlar  

2.2.8.1.  Genomik DNA zolasyonu 

Genomik DNA'n n izolasyonu, Sambrook vd.,  (1989) göre gerçekle tirildi.  

Bir gün önceden 3 ml Leura-Bertani (LB)’ye ekim yap larak 30°C’de inkübasyona 

rak lan bakteriler, ependorf tüpler içerisinde 13.000 rpm’de 3-4 dk santrifüj edildi. 

Santrifüjden sonra süpernatant uzakla ld  ve pellet üzerine 500 µl TE tamponu eklendi 

(Ek-1). Sonra pellet iyice çözüldü ve üzerine 10 mg lizozim ilave edilerek ve 37°C’de 1 

saat bekletildi. Hücrelerdeki proteinlerin parçalanmas  için 50 µl %10’luk SDS eklenerek 

37°C’de 30 dk inkübe edildi. Daha sonra her tüpe  3 M’l k 55 µl sodyum asetat eklendi ve 

65°C’de, 30 dk alt-üst edilerek hücrelerin parçalanmas  sa land . Tüplere 500 µl fenol-

kloroform-izoamil alkol ilave edildi. Tekrar alt-üst edilerek kar ld  ve 13.000 rpm’de 4 

dk santrifüj edildi. Sonra tüplerin içerisindeki kar n üst faz  al narak yeni tüplere 

aktar ld . Bu tüplere 500 µl kloroform eklendi ve alt-üst edilerek 13.000 rpm’de 4-5 dk 

santrifüj edildi. Üst faz al narak yeni tüplere aktar ld  ve buna 3 ml 55 µl 3 M’l k sodyum 

asetat ve 1.000 µl %96’l k etil alkol ilave edildi. Kar m -20°C’de 45 dk bekletildi. Daha 

sonra 13.000 rpm’de 15 dk santrifüj edildi ve s  k m uzakla ld . Pellet üzerine 500  

µl alkol ilave edilerek 13.000 rpm’de 2 dk santrifüj edildi. Üst k mdaki s lar bo alt ld  

ve pellet aç k havada kurutuldu. Elde edilen DNA pelleti, 50-100 l steril TE tamponunda 

çözülerek +4°C’de sakland . 

2.2.8.2. 16S rRNA Geninin PCR ile Ço alt lmas  

16S rRNA genleri, herbir izolattan safla lan genomik DNA'dan UNI16S-L (5'-

ATTCTAGAGTTTGATCATGGCTCA-3') ileri ve UNI16S-R (5'-ATGGTACCGTGTGA 

CGGGCGGTGTGTA-3') geri primerleri kullan larak PCR yard yla ço alt ld . PCR 

reaksiyonlar n ko ullar  Beffa (1996)’ya göre olu turuldu. PCR tüpüne 12 ng kal p DNA, 

5 µl 10 x PCR tamponu (100 mM Tris-HCl, pH 8,3; 500 mM steril KC1), 1,5 mM MgCl2, 

0,5 mM U Taq DNA polimeraz, 0,25 mM ileri primeri, 0,25 mM geri primeri, 170 mM 

dATP, 170 mM dCTP, 170 mM dGTP ve 170 mM dTTP kar  ilave edildi ve steril saf 

su ile 50 l'ye tamamland . Ço altma i lemi 200 l'lik tüplerde, "Biometra Personal 

Cycler" cihaz ndada gerçekle tirildi. Reaksiyon s cakl klar  ve süreleri ise  ilk 

denatürasyon basama  95°C de 2 dk olarak gerçekle tirildikten sonra, 94°C’de l dk 

(denatürasyon için), 56°C’de l dk (hibridizasyon için) ve 72°C’de 2 dk (polimerizasyon 

için) eklinde 36 döngü olarak gerçekle tirildi. Elde edilen PCR ürünlerinin 5 l’si 
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%1,1'lik agaroz jelde yürütüldü ve etidyum bromür boyas  (0,5 g/ml) ile boyand ktan 

sonra "BioDocAnalyze" sistemiyle görüntülendi. 

2.2.8.3. 16S   rRNA   Geninin   Baz   Dizisinin   Belirlenmesi   ve   Gen 
     Bankas ndaki S ralarla Kar la lmas  

Yukar da aç klanan primerler kullan larak genomik DNA'dan ço alt lan 16S rRNA 

genleri PCR ile ço alt ld  ve do rulu u teyit edilen genlerin baz dizin analizi Macrogen 

firmas  (Kore) taraf ndan gerçekle tirildi. Elde edilen yakla k 1350 bp uzunlu undaki 16S 

rRNA dizileri Gen Bankas nda var olan dizilerle kar la larak aralar ndaki benzerlik 

oranlar  ortaya ç kar ld . 

Tablo 3. Çe itli böceklerden izole edilen ve konaklar nda yüksek öldürücü etkiye sahip 
Bacillus cinsi bakteriler   

 

      

 

 

 

Kodu Bakteri zole Edilen Konak Al nan Kaynak 

Lyd 6 Bacillus thuringiensis Lymantria dispar    Demir vd., ( ncelemede) 

Lyd 7 Bacillus thuringiensis Lymantria dispar    Demir vd., ( ncelemede) 

Ar 1 Bacillus circulans Anoplus roboris Demir vd., 2002 

Lyd 8 Bacillus thuringiensis Lymantria dispar    Demir vd., ( ncelemede) 

Ar 4 Bacillus sphaericus Anoplus roboris Demir vd., 2002 

Mnd Bacillus thuringiensis Malacosoma neustria Kat  vd., 2005 

Xd 3 Bacillus thuringiensis Xyleborus dispar Sezen vd., 2008 

As 3 Bacillus cereus Amphimallon solstitiale Sezen vd., 2005 

Mm 7 Bacillus 

weihentstephanensis 

Melolontha melolontha Sezen vd., 2007 

Mm 5 Bacillus sphaericus Melolontha melolontha Sezen vd., 2007 

BnBt Bacillus thuringiensis Balanius nucum    Sezen vd., 1999 

Mm 2 Bacillus thuringiensis Melolontha melolontha Sezen vd., 2007 
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2.3. nsektisidal Aktivite Testleri 

Spodoptera littoralis üzerindeki insektisidal aktivite testleri için i) Spodoptera 

littoralis’ten izole edilerek karakterizasyonu gerçekle tirilen 10  bakteriyal izolat ve ii) 

de ik zararl lardan izole edilmi  ve farkl  zararl lar üzerinde yüksek oranda öldürücü 

etkiye sahip 12 Bacillus cinsi izolat kullan ld  (Tablo 3). Bu izolatlar, Karadeniz Teknik 

Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Mikrobiyoloji Laboratuar  kültür 

kolleksiyonundan sa land . 

2.3.1. S. littoralis’in Laboratuar Kültürü 

Spodoptera littoralis larvalar n  kültürü Kahramanmara  Sütçü mam Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü ö retim üyesi say n Doç.Dr. M. Kubilay ER 

taraf ndan 27.07.2010 tarihinde laboratuar za gönderilmi  olup S .littoralis kültürünün 

laboratuara uyumunun sa lanmas  ve devam ettirilmesi a da anlat lan ekilde 

taraf zdan gerçekle tirildi. 

S. littoralis 25±2 °C s cakl k, % 65±5 nispi neme sahip karanl k ortamda iklim 

dolab nda kültüre edildi. Zararl  erginleri % 20’lik bal solüsyonu ile beslendi. Erginlerin 

beslenmesi ve yumurtlamas  için A4 kâ  daire haline getirilerek bantlanm  ve iki taraf  

11cmx7cmx4cm ebat ndaki iki plastik saklama kab  ile kapat lm  düzenekler kullan ld . 

Alt k mda bulunan kab n taban na peçete ve peçetenin üstüne içerisinde bal solüsyonu ile 

doyurulmu  pamuk bulunan küçük plastik petriye yerle tirildi. Kelebeklerin üzerine 

yap ma riskini dü ürmek için bal solüsyonunun petri kab  içerisinde fazla olmamas na 

dikkat edildi. Bu ekilde haz rlanm  her bir düzenek içerisine 25 ergini geçmemek 

kayd yla kelebekler konuldu, besinleri günlük olarak kontrol edildi. Düzene in ka t k sm  

gün a  olarak de tirildi ve ka t üzerine b rak lm  yumurtalar kesilerek 90 mm 

çap ndaki plastik petri kaplar na aktar ld . 

Günlük kontroller ile henüz yeni ç km  olan 1. dönem larvalar do al besinlerin 

bulundu u ortamlara aktar ld . Bu amaçla ilk dönem larvalar için petri kaplar  ve daha 

sonra plastik kutular kullan ld . Bu kaplar n kapaklar nda 1 adet 100 mm çap nda tül ile 

kaplanm  aç kl klar havaland rma için olu turuldu. 

 Kaplar n içine besin sulanmas  engellemek amac yla tala  koyulup üzerine do al 

besin olan marul küçük parçalar eklinde yerle tirildi. Yumurtadan ç  tarihi ile 

etiketlendikten sonra böceklerin günlük bak  ve takibi yap ld . Larva dönemleri 

ilerledi inde bir kutuya en fazla 25-30 larva gelecek ekilde düzenleme yap ld . Larvalarda 
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kanibalizm görülmesi nedeniyle kutular içerisinde sürekli ve yeterli besin olmas na özen 

gösterildi. leri dönemlerde kutular sürekli kontrol edilerek ve prepupalar içerisinde steril 

toprak bulunan ayr  bir kutuya aktar larak kanibalizmden korundular. Burada pupa olup ve 

daha sonra pupadan ç kan kelebekler dikkatli bir ekilde erginler için haz rlanm  

düzeneklere aktar ld . 

2.3.2. Örneklerin Haz rlan  

2.3.2.1. Bakteriyal zolatlar n Haz rlan  

S. littoralis’ten izole edilen ve karakterizasyonlar  yap lan kültüre edilebilir 

izolatlardan spor olu turmayanlar 24-48 saat, 30 C’ye ayarl  sallay da 5 ml nütrient s  

besiyeri içerisinde inkübe edildi. nkübasyon neticesinde bakteri yo unlu u, 

spektrofotometrede ölçülerek OD600’de 1,89 (1,8  109 bakteri/ml) olacak ekilde 

ayarland . Sonra 3000 g’de 10 dk santrifüj edilen hücrelerin olu turdu u pellet, 5 ml steril 

PBS’de çözüldü (Ben-Dov vd., 1995). 

 

 

ekil 7. nsektisidal aktivite deney düzene i. 
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2.3.2.2. Spor- Kristal Süspansiyonlar n Haz rlanmas  

B. thuringiensis izolatlar  ‘nutrient agar’ besiyerlerinde be  gün büyütüldü. 

Besiyerlerinden toplanan spor-kristal kar mlar  so uk 1 M NaCl’ de süspanse edildi. Daha 

sonra bu kar m 1300 x g’de 4ºC’de 5 dk santrifüj edildi. Elde edilen pelte steril ddH2O ile 

iki kez y kand  ve steril ddH2O’da çözüldü. Kullan ncaya kadar -20 ºC’de muhafaza 

edildi. Test edilecek numuneler 1.8 x 109  spor-kristal/ml olacak ekilde haz rland . 

2.3.3. Biyotestler 

2.3.3.1. Spodoptera littoralis’ten  Elde Edilen zolatlar n nsektisidal Aktivitesi   

S. littoralis’den izole edilen 10 bakteriyal izolat n kona  üzerindeki virulans  

belirlemek için insektisidal aktivite testleri yap ld . zolatlar 2.3.2.1’de anlat ld  gibi 

haz rlan p laboratuar kültürü halindeki zararl  larvalar  üzerindeki patojenitesi tespit edildi.  

OD600’de 1,89 (1,8  109 bakteri/ml)’a ayarlanan izolatlar, larvalara verilecek olan 

uygun büyüklükteki marul yapraklar na emdirildi. Haz rlanan marul örnekleri üzerlerine 3. 

evre 4-6 saat aç b rak lm  10’ar adet larva b rak ld  ve 25 C, %50-60 nem oran nda 10 gün 

inkübe edildi ( ekil 7). Ölüler günlük kontrol edildi, uzakla ld  ve kaydedildi. 

Denemeler üçer tekrarl  yap ld  ve ölüm oranlar  Abbott  formülüne göre hesapland  

(Abbott, 1925).   

2.3.3.2. Farkl  Böceklerden Elde Edilen Yüksek nsektisidal Etkiye Sahip                      
             Bacillus zolatlar n S. littoralis Üzerindeki Etkileri 

Çe itli zararl lardan izole edilen ve konaklar nda yüksek öldürücü etkiye sahip 12 

Bacillus türünün S. littoralis larvalar  üzerindeki etkileri belirlendi. Bunun için 

2.3.2.1.’deki gibi haz rlanan izolatlar OD600’de 1,89 yo unlu unda plastik kutular 

içerisindeki uygun büyüklükteki marula bula ld . Her kutuya 10’arl  olmak üzere 3’er 

kutuya 3. evre 4-6 saat aç b rak lm  larvalar yerle tirildi.  

2.3.3.3.  Farkl  Doz Denemeleri 

2.3.3.2 numaral  test sonucunda Balanninus nucum’dan  izole  edilen  BnBt  (Bacillus 

thuringiensis subs. kurstaki) ve Malacosoma neustria’dan izole edilmi  olan Mnd (Bacillus 

thuringiensis subs. kurstaki) izolatlar n Bacillus cinsi türler aras nda Spodoptera littoralis 

üzerinde en yüksek öldürücü etkiye sahip olduklar  belirlendi. Bunun için bu iki izolat n 

zararl  üzerinde doz denemeleri yap lmaya karar verildi. Mnd ve BnBt nolu izolatlar 

2.3.2.1’de belirtildi i gibi haz rland .  
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Haz rlanan kar n konsantrasyonlar  1,8 x 109/2, 1,8 x 109 ve 1,8 x 109 x2 bakteri 

olacak ekilde ayarland . Her dozdan plastik kutulardaki uygun büyüklükteki marullara 

bula ld . Her kutuya 4-6 saat aç b rak lm  3. evre larvalar yerle tirilip, 25 C, %50-60 

nem bulunan ortamda 10 gün inkübe edildi. 

2.3.3.4. Mnd zolat n Farkl  Evreler Üzerine Etkisi 

Bu deneyde, 2.3.3.3 numaral  basamakta gerçekle tirilen denemede kullan lan  2 

izolattan S. littoralis üzerinde en yüksek öldürücü etkiye sahip oldu u belirlenen ve ileride 

zararl  üzerinde kullan labilecek bakteri seçildi. Böylece, Mnd ile çal malara devam 

edildi.  

Bu izolat n S. littoralis farkl  evreleri üzerindeki öldürücü etkisi belirlendi. Bunun 

için izolat 2.3.2.1’deki gibi haz rland  ve yo unlu u OD600’de 1,89’a ayarland . 

Kar mdan plastik kaplar içerisinde bulunan uygun büyüklükteki marullara bula ld . Bu 

kutular n her birine ayr  ayr  3’er tekrarl  olmak üzere 4-6 saat aç b rak lm  1., 2., 3. ve 4. 

evre larvalar yerle tirildi ve  25 C, %50-60 nemli ortamda10 gün inkübe edildi. 

2.3.3.5. Mnd zolat n Farkl  S cakl klardaki Etkisi 

Bu deney, farkl  s cakl klar n Mnd nolu Bacillus izolat n zararl  üzerindeki 

öldürücü etkisine herhangi bir etkisinin olup olmad  belirlemek amac yla 

gerçekle tirildi. Bunun için izolat 2.3.2.1’deki gibi haz rland  ve yo unlu u OD600’de 

1,89’a ayarland . Kar mdan plastik kaplar içerisinde bulunan uygun büyüklükteki 

marullara bula ld . Bu kutular n her birine ayr  ayr  3’er tekrarl  olmak üzere 4-6 saat aç 

rak lm  10’ar adet 3. evre larva yerle tirildi. ki ayr  setten biri  20ºC di eri ise 30 ºC’de 

%50-60 nem oran nda 10 gün inkübe edildi 

2.3.3.6. Mnd zolat n Virülans  Üzerine Farkl  Besin Maddelerinin Etkisi 

S. littoralis polifag bir zararl  oldu u için bu çal mada Mnd izolat n, farkl  

besinlerle beslenmekte olan larvalar üzerindeki virülanslar n belirlenmesi amaçland . lk 

olarak izolat 2.3.2.1’de belirtildi i gibi haz rland . Yo unlu u OD600’de 1,89’a ayarland . 

Kar mdan plastik kutular içerisindeki uygun ve e it büyüklükteki m r, fasulye, lahana, 

paz , maydonoz ve marul yapraklar na bula ld . Bu kutular n her birine ayr  ayr  3’er 

tekrarl  olmak üzere 4-6 saat aç b rak lm  10’ar adet 3. evre larva yerle tirildi ve 25ºC’de 

%50-60 nem oran nda 10 gün inkübe edildi. 
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2.3.3.7. Mnd zolat n Spor ve Kristal Kar mlar n S. littoralis Üzerindeki 
Etkisi 

Mnd nolu Bacillus thuringiensis subs. kurstaki izolat n spor ve kristal kar  

2.3.2.2’ye göre haz rland  ve yo unlu u OD600’de 1,89’a ayarland . Kar mdan plastik 

kaplar içerisinde bulunan uygun büyüklükteki marullara bula ld . Bu kutular n her 

birine ayr  ayr  3’er tekrarl  olmak üzere 4-6 saat aç b rak lm  10’ar adet 3. evre larva 

yerle tirildi ve 25ºC’de %50-60 nem oran nda 10 gün inkübe edildi. 

2.3.3.8. Mnd zolat n Saks  Denemeleri 

Bu çal ma, 15 cm çap ndaki saks larda büyümekte olan marullar üzerinde 

gerçekle tirildi. Deney sonucunda büyümekte olan, marulla beslenen S. littoralis larvalar  

üzerinde Mnd (Bacillus thuringiensis subs. kurstaki) bakterisinin etkisi belirlendi.  

lk olarak  Mnd (Bacillus thuringiensis var. Kurstaki) izolat  2.3.2.1’e göre haz rland  

ve yo unlu u OD600’de 1,89’a ayarland . ki farkl  uygulama için 3 tekerrürlü 2 saks  seti 

kuruldu ( ekil 8-A). Bu saks  gruplar  olu turmak için  15 cm çap nda 6 adet saks  al nd . 

Her bir saks ya marul fideleri dikildi ve 8-10 gün bekletilerek deney için haz r hale 

getirildi. Birinci gruptaki 3 marula  haz rlanan B. thuringiensis var. kurstaki 

süspansiyonundan  OD600’de 1,89 konsantrasyonunda sprey arac yla püskürtme yap ld . 

Kuruduktan sonra üzerlerine 3. evre 4-6 saat aç b rak lm  10’ar adet larvalar yerle tirildi 

ve 25ºC’de %50-60 nem oran nda 10 gün inkübe edildi. Daha sonra larvalar n saks dan 

 önlemek amac yla saks ya 30 cm çap nda,  40 cm uzunlu unda deney için 

yapt lan demir kafesler geçirildi ( ekil 8A). Bu demirlerin etraf  tül ile çevrilip 

bantlan ld  ( ekil 8B). Kontrol olan 2. gruba ise sadece su püskürtüldü ve kuruduktan 

sonra marullar n üzerine yine 10’ar adet 3. evre  4-6 saat aç b rak lm  larvalar yerle tirildi. 

Bu deneyin sonucunda, 10 gün içinde laboratuar ko ullar nda 25ºC’de ve 50-60 nem 

oran nda B. thuringiensis var. kustaki bula lm  ve bula lmam  marul yapraklar na 

S. littoralis’in verdi i zarar kar la ld . 
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ekil 8. B. thuringiensis var. kustaki’nin S. littoralis larvalar  üzerindeki 
etkinli inin belirlendi i saks  deney düzene i.  A) Deney için haz rlanm  
marul ve kafes sistemi, B) Saks  tülle kaplanm  görüntüsü 

 
 

 

B 

A 



 

3. BULGULAR 

Pamuk yaprakkurdu Spodoptera littoralis ile bakteriyal mücadelede yeni bir  etmen 

belirlemeye yönelik olarak yap lan çal mada, zararl n kültüre edilebilir bakteriyal floras  

belirlendi. Bakteriyal floray  olu turan 10 izolat ve daha önce farkl  zararl lardan izole 

edilmi  Bacillus cinsine ait 12 türün zararl  üzerindeki insektisidal etkileri ara ld . 

Yap lan çal malardan a daki sonuçlara ula ld . 

 3.1. Spodoptera littoralis Larvalar ndan Bakteri zolasyonu  

zolasyon çal malar  sonucunda S. littoralis larvalar ndan koloni ekli, rengi ve 

büyüklü ü gibi farkl  morfolojik özelliklerinden yararlanarak 10 tane kültüre edilebilir 

bakteriyal  izolatlar  elde  edildi  ve  bunlar  SLTRB  1,  SLTRB  2,  SLTRB  3,  SLTRB  4,  

SLTRB 5, SLTRB 6, SLTRB 7, SLTRB 8, SLTRB 9 ve SLTRB 10 olarak kodland ld . 

3.2. zolatlar n Karakteristik Özelliklerinin Belirlenmesi ve Tür Tayinlerinin 
Yap lmas  

 3.2.1. zolatlar n Morfolojik Özellikleri  

lk ayr mlar  koloni morfolojisine göre yap lan izolatlar n binoküler mikroskop 

incelemeleri sonucunda; SLTRB 1 numaral  izolat n sar  renkli düzgün-yuvarlak oldu u, 

SLTRB 2 numaral  izolat n krem renkli düzgün-yuvarlak, SLTRB 3 numaral  izolat n koyu 

krem renkli düzgün-yuvarlak, SLTRB 4 numaral  izolat n krem renkli düzgün-yuvarlak, 

SLTRB 5 numaral  izolat n sar  renkli dalgal -yuvarlak, SLTRB 6 numaral  izolat n krem 

renkli düzgün-yuvarlak, SLTRB 7 numaral  izolat n k rm  renkli düzgün-yuvarlak, 

SLTRB 8 numaral  izolat n ye il renkli dalgal -yuvarlak, SLTRB 9 numaral  izolat n koyu 

krem renkli düzgün-yuvarlak ve SLTRB 10 numaral  izolat n sar  renkli düzgün-yuvarlak 

koloni morfolojilerine sahip oldu u belirlendi (Tablo 4).   

Yap lan basit boyama sonucunda SLTRB 1, SLTRB 2, SLTRB 3, SLTRB 4, SLTRB 

5,  SLTRB 6,  SLTRB 7,  SLTRB 8  numaral  izolatlar n  basil,  SLTRB 9  numaral  izolat n  

kokkobasil ve SLTRB 10 numaral  izolat n kokkus eklinde oldu u tespit edildi (Tablo 4).   

Gram  boyama  sonucunda  SLTRB  5  ve  SLTRB  10  numaral  izolatlar n  gram  (+)  

oldu u ve hiçbir izolat n ise spor ihtiva etmedi i belirlendi. 
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Tablo 4.  zolatlar n morfolojik özellikleri 

Düz.: Düzgün, Yuv: Yuvarlak, Dal: Dalgal , CL: Canl  larva, ÖL: Ölü larva, B: Bulan k 

 

3.2.2. zolatlar n Fizyolojik Özellikleri 

zolatlar n büyümeleri üzerine NaCl, pH, s cakl k gibi fiziksel faktörlerin etkilerinin 

ara lmas  amac yla çe itli testler yap ld . Fiziksel özellikleri kapsayan bu testler Tablo 

5’de verilmektedir. 

         zolatlar n pH toleranslar n belirlenmesi amac yla yap lan testler sonucunda pH 3’te 

sadece SLTRB 4 ve SLTRB 9 numaral  izolatlar n, pH 4’te ise SLTRB 2, SLTRB 4, 

SLTRB 6 ve SLTRB 9 numaral  izolatlar n büyüdü ü tespit edildi (Tablo 5). pH 10’da ise 

izolatlar n hepsinin büyüdü ü belirlendi. 

zolatlar n NaCl’ye olan toleranslar n belirlenmesi amac yla yap lan testler 

sonucunda tüm izolatlar n %3 oran nda NaCl içeren besiyerlerinde büyüdükleri görüldü. 

%15 NaCl’li besiyerinde sadece 10 nolu izolat n büyüdü ü, di erlerinin ise büyümedi i 

tespit edildi (Tablo 5). 

zolatlar n s cakl a olan toleranslar n belirlenmesi amac yla yap lan testler 

sonucunda hiçbir  izolat n 10 C’de büyümedi i 15-37ºC aras nda tüm izolatlar n  

büyüdü ü belirlendi. SLTRB 1, SLTRB 6 ve  SLTRB 8 numaral  izolatlar n 45ºC’de 

büyümedi i belirlendi. Ayr ca, hiçbir izolat n 50 C’de büyümedi i tespit edildi.  

 

 

 

zolatlar 

Morfolojik Özellikler 

Koloni  

rengi 

Koloni  

ekli 

Gram  

boyama 

Hareket Spor 

boyama 

Hücre 

ekli 

Kaynak NB’deki 

Görünüm 

SLTRB 1 Sar  Düz.-Yuv. - - - Basil CL B 

SLTRB 2 Krem Düz.-Yuv. - + - Basil CL B 

SLTRB 3 Koyu 

krem 

Düz.-Yuv. - + - Basil CL B 

SLTRB 4 Krem Düz.-Yuv. - + - Basil CL B 

SLTRB 5 Sar  Dal.-Yuv. + - - Kokus CL B 

SLTRB 6 Krem Düz.-Yuv. - Z+ - Basil CL B 

SLTRB 7 rm  Düz.-Yuv. - + - Basil CL B 

SLTRB 8 Ye il Dal.-Yuv. - Z+ - Basil CL B 

SLTRB 9 Koyu 

krem 

Düz.-Yuv. - - - Kokkobasil CL B 

SLTRB 10 Sar  Düz.-Yuv. + - - Kokus ÖL B 
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Tablo 5. zolatlar n fizyolojik özellikleri 
 

 

3.2.3. Bakteriyal zolatlar n Biyokimyasal ve Metabolik Özellikleri  

Baz  enzimlerin varl  veya yoklu u, baz  enzimlerin üretilip üretilmedi i ve 

izolatlar n baz  organik maddeleri fermente edip, edemediklerini belirlemek bakteri 

sistemati i aç ndan büyük önem ta maktad r. zolatlar n bu enzimleri üretip 

üretmediklerinin belirlenmesi amac yla bir dizi test yap ld . Bu testler ve sonuçlar  Tablo 

6’da verilmektedir. 

Katalaz  testi  sonucunda  SLTRB  1,  SLTRB  2,  SLTRB  4,  SLTRB  7,  SLTRB  8,  

SLTRB 9, SLTRB 10 numaral  izolatlar n katalaz enzimi üretirken, di erlerinin katalaz 

enzimini üretemedi i tespit edildi. Oksidaz testi sonucunda SLTRB 2, SLTRB 3, SLTRB 

4, SLTRB 5, SLTRB 6, SLTRB 7 ve SLTRB 9 numaral  izolatlar n oksidaz aktivitesi 

göstermedikleri, di er izolatlar n ise oksidaz aktivitesine sahip olduklar  belirlendi.  

Ni asta hidroliz testi sonucunda SLTRB 4, SLTRB 5 ve SLTRB 7 numaral  izolatlar 

ni astay  hidroliz ederken, di er izolatlar n ni astay  hidroliz edemedikleri belirlendi. 

 

 

 

 

 

 

  

zolatlar 

pH Testi NaCl Testi (%) cakl k Testi ( C) 

3 4 5 6 7 8 9 10 3 5 7 10 12 15 10 15 30 37 45 50 

SLTRB 1 - - + + + + + + + - - - - - - + + + - - 

SLTRB 2 - + + + + + + + + + + - - - - + + + + - 

SLTRB 3 - - + + + + + + + + + - - - - + + + + - 

SLTRB 4 + + + + + + + + + + + - - - - + + + + - 

SLTRB 5 - - + + + + + + + + + - - - - + + + - - 

SLTRB 6 - + + + + + + + + + + - - - - + + + + - 

SLTRB 7 - - + + + + + + + + + - - - - + + + - - 

SLTRB 8 - - + + + + + + + + - - - - - + + + + - 

SLTRB 9 + + + + + + + + + - - - - - - + + + + - 

SLTRB 10 - - + + + + + + + + + + + + - + + + + - 
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Tablo 6. zolatlar n klasik yöntemlerle belirlenen biyokimyasal özellikleri 
 

zolatlar 
Biyokimayasal Özellikler 

Katalaz Testi Oksidaz Testi Ni asta 
Testi 

SLTRB 1 + + - 

SLTRB 2 + - - 

SLTRB 3 - - - 

SLTRB 4 + - + 

SLTRB 5 - - + 

SLTRB 6 - - - 

SLTRB 7 + - + 

SLTRB 8 + + - 

SLTRB 9 + - - 

SLTRB 10 + + - 

 
 

3.2.3.1. API 20 E Panel Test Sistemiyle Tespit Edilen Özellikler 

 API 20 E test panellerine yap lan ekimler 1 gece 30 C’de inkübe edildikten sonra  

baz  test kuyucuklar  direk, baz lar  ise ay raç ilave edilerek incelendi ve izolatlar n baz  

metabolik ve biyokimyasal özellikleri belirlendi. Büyümesi yava  olan izolatlar McFarland 

standard na göre yo unlu u 2 olacak ekilde, 2 gece inkübe edilerek sonuçlar kaydedildi 

(Tablo 7). 

3.2.3.2. API 50 CH Panel Test Sistemiyle Tespit Edilen Özellikler 

API 50 CH test panellerine yap lan ekimler 1 gece 30 C’de inkübe edildikten sonra 

baz  test  kuyucuklar  direk, baz lar  ise ayraç ilave edilerek incelendi ve izolatlar n baz  

metabolik ve biyokimyasal özellikleri belirlendi. Büyümesi yava  olan izolatlar Mc 

Farland standard na göre yo unlu u 0,5 olacak ekilde, 2 gece inkübe edilerek sonuçlar 

kaydedildi (Tablo 11). 
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      Tablo 7. zolatlar n API 20 E panel test sistemi ile belirlenen özellikleri 
 

Testler Substrat Aktivite 
SLTRB  

1 

SLTRB 

 2 

SLTRB  

3 

SLTRB 

4 

SLTRB 

 5 

SLTRB 

7 

SLTRB 

8 

SLTRB 

9 

 ONPG ONPG Beta-galaktosidaz 
+ + + + + + - - 

 ADH Arginin Arginin dihidrolaz 
- - + - - - + + 

 LDC Lisin Lisin dekarboksilaz 
- + - + + + - - 

 ODC Ornitin Ornitin dekarboksilaz 
- - + + - + - - 

 CIT Sitrat Sitrat kullan  - + + + + + + + 

 H2S Na 
thiosulfate H2S üretimi 

- - - + - + - - 

 URE Üre Üre hidrolizi - + + - - - - - 

 TDA Triptoofan Deaminaz - - - - - + - - 

 IND Triptofan ndol üretimi + - - - - + - - 

 VP Na piruvat Aseton üretimi - + + + + + - - 

 GEL Kömür 
jelatin Jelatinaz 

+ - - - - + + - 

 GLU Glukoz Fermantasyon / oksidasyon 
- + + + - + - Z + 

 MAN Mannitol Fermantasyon / oksidasyon 
- + + + + Z + - - 

 INO nositol Fermantasyon / oksidasyon 
- + - + + Z + - - 

 SOR Sorbitol Fermantasyon / oksidasyon 
- + - + + Z + - - 

 RHA Ramnoz Fermantasyon / oksidasyon 
- + + + + - - - 

 SAC Sucrose Fermantasyon / oksidasyon 
- + + + + Z + - - 

 MEL Melibiose Fermantasyon / oksidasyon 
- + - + + Z + + + 

 AMY Amigdalin Fermantasyon / oksidasyon 
- + + + + Z + - - 

 ARA Arabinoz Fermantasyon / oksidasyon 
- + + + + Z + + + 

         Z+:zay f pozitif 
 

      

 

 

 

 



 

 

49

 

Tablo 8. zolatlar n API50CH Panel Test Sistemi ile belirlenen özellikleri 
 

Testler Aç k Ad  SLTRB 6 SLTRB 10 
GLY glycerol - - + + 
ERY erythriol - - - - 

DARA D-arabinose - - - - 

LARA L-arabinose - - + + 

RIB D-ribose - - + + 

DXYL D-xylose - - - - 

LXYL L-xylose - - - - 

ADO D-adonitol - - - - 

MDX methyl- D-xylopyranoside - - - - 

GAL D-galactose - - + + 

GLU D-glucose - + + + 

FRU D-fructose - + + + 

MNE D-mannose - + + + 

SBE L-sorbose - - - - 

RHA L-rhamnose - - - - 

DUL dulcitol - - - - 

INO inosidol - - + + 

MAN D-mannitol - - + + 

SOR D-sorbitol - - + + 

MDM methyl- D-mannopyranoside - - - - 

MDG methyl- D-glucopyranoside - - - - 

NAG N-asetylglucosamine - - + + 

AMY amygdalin - - + + 

ARB arbutin - - + + 

ESC esculin-ferric sitrate + + + + 

SAL salisin - + + + 

CEL D-celiobiose - + + + 

MAL D-maltose - + + + 

LAC D-lactose(bovineorgine) - - + + 

MEL D-melibiose - - + + 

SAC D-saccharose(sucrose) - + + + 

TRE D-trehalose - + + + 

INU inulin - - - - 

MLZ D-melezitoz - + - - 

RAF D-raffinose - - - - 

AMD amidon(starch) - - - - 

GLYG glycogen - + - - 

XLT xylitol - - - - 

GEN gentiobiose - + - - 

TUR D-turanose - + - - 

LYX D-lyxose - - - - 

TAG D-tagatose - + - - 

DFUG D-fucose - - - - 

LFUC L-fucose - - - + 

DARL D-arabitol - - - + 

LARL L-arabitol - - - - 

GNT potassium gluconate + + + - 

2KG potassium 2- ketogluconate - - - - 
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3.2.4. zolatlar n Moleküler Karakterizasyonu 

3.2.4.1. zolatlar n 16S rRNA Gen S ralar  

Bakteri sistemati i çal malar nda 16S rRNA genlerinin baz dizilerinin ortaya 

kar lmas  önemli genetiksel özelliklerin ba nda gelir. Bu amaçla ilk olarak morfolojik, 

fizyolojik ve biyokimyasal testler sonucunda birbirleriyle ayn  tür olabilecek olan izolatlar 

ndaki tüm bakteri izolatlar ndan elde edilen genomik DNA'dan PCR yard yla 16S 

rRNA geni ço alt ld . ekil 9’da görüldü ü gibi tüm izolatlara ait 16S rRNA geninin PCR 

sonucunda yakla k 1400 bp büyüklü ünde oldu u agaroz jel elektrofozunda tespit edildi. 

Baz dizisini belirleyen bir irket (Macrogen, Kore) arac yla baz dizileri otomatik dizi 

analizörleriyle belirlendi (Ek 3). 

3.2.4.2. zolatlar n 16S rRNA Dizilerine Göre Benzerlik Oranlar  

zolatlar n 16S rRNA gen dizileri, gen bankas nda var olan di er bakteriyal 16S 

rRNA gen dizileriyle kar la larak, bu gen dizilerine en fazla benzer olan di er 

bakteriyal 16S rRNA genleri aras ndaki benzerlik oranlar  belirlendi (Tablo 9). Morfolojik, 

boyama, fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerine bak ld nda birbirlerine çok benzeyen 

ama koloni büyüklükleri veya ba ka sebeplerden dolay  farkl  bir alttür olabilece i tahmin 

edilen izolatlardan baz lar  da yine 16S rRNA gen dizini kar la rmas na tabi tutuldu.  

S. littoralis’ten izole dilen 10 bakteriyal izolat n morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal 

ve moleküler özelliklerinin ara lmas yla sa lanan sonuçlar de erlendirildi.  

Bu sonuçlar ´´Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology’’ kitab  ve gen 

bankas ndaki s ralar yla kar la ld  ve sa lanan benzerlik ve farkl k sonucunda S. 

littoralis’in kültüre edilebilir bakteriyal floras  Flavobacterium sp. (SLTRB 1), Klebsiella 

variicola (SLTRB 2), Enterobacter hormaechei (SLTRB 3), Enterobacter sp. (SLTRB 4), 

Arthrobacter sp. (SLTRB 5), Klebsiella pneumoniae (STRB 6), Serratia marcescens 

(SLTRB 7), Pseudomonas aeruginosa (SLTRB 8), Acinetobacter sp. (SLTRB  9)  ve  

Staphylococcus sp. (SLTRB 10) olarak belirlendi.    
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ekil 9. zolatlara ait 16S rRNA genlerinin PCR sonuçlar  % 1’l k agaroz jeldeki         
             görüntüleri (M: Marker) 

 

    Tablo 9. zolatlar n 16S rRNA sekanslar n gen bankalar ndaki s ralarla    
kar la lmalar  

 
zolat Gen Bankas n 16 S rRNA Dizin  

Analizine Göre Önerdi i Tür ve Cinsler 
Benzerlik 
Oran  (%) 

Kullan lan 
Baz Say  

SLTRB 1 Flavobacterium sp. % 99 1338 

SLTRB 2 Klebsiella variicola % 99 1348 

SLTRB 3 Enterobacter hormaechei  % 99 1353 

SLTRB 4 Enterobacter sp. % 99 1349 

SLTRB 5 Arthrobacter sp. % 98 1630 

SLTRB 6 Klebsiella pneumoniae % 99 1354 

SLTRB 7 Serratia marcescens % 99 1349 

SLTRB 8 Pseudomonas aeruginosa % 99 1345 

SLTRB 9 Acinetobacter sp. % 100 1320 

SLTRB 10 Staphylococcus sp. % 99 1348 

       

SLTRB  
1            

SLTRB  
2 

SLTRB  
3               

SLTRB  
4              

SLTRB  
5            

SLTRB  
6              

SLTRB  
7               

SLTRB  
8             

SLTRB  
9           

SLTRB  
10            

M 

250bp 

500bp 

750bp 

1000bp 

1500bp 

3000bp 

5000bp 
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        3.3. nsektisidal Aktivite Çal malar 

 nsektisidal aktivite çal malar  laboratuar kültürü haline dönü türülmü  Spodoptera 

littoralis larvalar  üzerinde ve laboratuar ko ullar nda gerçekle tirildi. 

         3.3.1.  Spodoptera littoralis’ten Elde Edilen zolatlar n nsektisidal Etkileri 

lk olarak kültürler haz rland  ve ayn  boyutlarda marul yapraklar na bula ld . Bu 

marullar  ihtiva eden plastik kutular n her birine 10’ar adet 3. evre larvalar b rak ld . Her 

bir izolat n insektisidal etkisi 10 gün boyunca ara ld  ve 10. gün sonunda sonuçlar 

kaydedildi. ekil 10’de görüldü ü gibi Klebsiella pneumoniae (STRB 6) izolat  %77 ile en 

yüksek öldürücü etki gösterdi. Bunu %67 ile Flavobacterium sp. (SLTRB 1) ve %57 ile 

Klebsiella variicola (SLTRB 2) ve Serratia marcescens (SLTRB 7) izolatlar  takip etti. 

Arthrobacter sp. (SLTRB 5), Pseudomonas aeruginosa (SLTRB 8) ve Acinetobacter sp. 

(SLTRB 9) izolatlar  ise  %30’luk bir insektisidal etki gösterdi. Geri kalan izolatlardan 

Staphylococcus sp. (SLTRB 10) %20, Enterobacter sp. (SLTRB  4)  %17  ve   Enterobacter 

hormaechei (SLTRB 3) %3’lük ölüm oranlar  ortaya koydu. 
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ekil 10. S. littoralis’in kültüre edilebilir bakteriyal flora üyelerinin zararl  

üzerindeki insektisidal aktiviteleri X ekseni: Yerel izolat numaralar , Y 
ekseni: Ölüm Oranlar  (%). Testler üçer tekrarl  olup, sonuçlar Abbot 
formülüne göre hesaplanm r. 
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3.3.2. Farkl  Zararl lar ndan zole Edilen Bacillus Türlerinin nsektisidal   
          Etkileri    

Farkl  zararl lardan izole edilmi  Bacillus türlerinin S. littoralis larvalar  üzerinde 

farkl  ölüm oranlar na sahip olduklar  tespit edildi. ekil 11’de görüldü ü gibi larvalar 

üzerinde Malacosoma neustria ve Balanninus nucum’dan izole edilmi  Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki izolatlar n (Mnd ve BnBt) zararl  üzerinde her ikisinin de 

%100 ölüm etkisine sahip olduklar  belirlendi. Geri kalan izolatlardan Xd 3’ün %77, Ar 4 

ve Mm 7’nin %70, As 3 ve Mm 2’nin %63, Ar 1 izolat  %57, Lyd 7 %50, Lyd 8 ve Mm 5 

izolatlar  %43 ve Lyd 6 % 30 öldürücü etkiye sahip oldu u tespit edildi. 
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ekil 11. Farkl  zararl lardan izole edilen Bacillus türlerinin S. littoralis larvalar                                  
üzerindeki insektisidal etkileri X ekseni: Yerel izolat numaralar , Y ekseni: 
ölüm oran  (%).Testler üçer tekrarl  olup, sonuçlar Abbot formülüne göre 
hesaplanm r. 
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         3.3.2.1. Farkl  doz denemeleri 

nsektisidal aktivite çal malar  sonucunda Bacillus türlerinin S. littoralis larvalar  

üzerinde S. littoralis’ten elde edilen izolatlara göre daha yüksek ölüm etkisi gösterdi i 

belirlendi. Bu izolatlardan  (daha önceki çal malardan Bacillus thuringiensis var. kurstaki 

oldu u bilinen) Mnd ve BnBt kodlu izolatlar n S. littoralis larvalar  üzerinde doz 

denemeleri yap ld . 

Deneme sonucunda her iki izolat n da 1,8 x 109/2, 1,8 x 109 , 1,8 x 109 x2 

konsantrasyonlar n zararl  üzerinde %94’lük ölüm etkisine sahip oldu u belirlendi. 10 

günlük deney süresinde 1,8 x 109 x2 konsantrasyonunda  Mnd (Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki) izolat n S. littoralis larvalar  4. günde tamamen öldürdü ü tespit edildi.  
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ekil 12. Farkl  böceklerden izole edilmi  Mnd ve BnBt kodlu Bacillus  türlerinin 

izolatlar n farkl  doz oranlar n S. littoralis larvalar  üzerindeki insektisidal 
etkileri X ekseni: Yerel izolat numaralar , Y ekseni: Ölüm  oran  (%).Testler 
üçer tekrarl  olup, sonuçlar Abbot formülüne göre hesaplanm r. 

 
 

Bu deneyler sonucunda, Spodoptera littoralis’in Lepidoptera tak na ait bir zararl  

olmas  ve Mnd nolu izolat n da Bacillus thuringiensis var. kurstaki olup, hem Lepidopter 

olan Malacosoma neustria‘dan izole edilmesinden hem de Lepidopter üzerinde etkili su u 

olmas ndan dolay  çal malara bu izolat ile  devam edildi. Bu izolat n zararl n farkl  

larval dönemler üzerindeki etkisi belirlenerek, farkl  s cakl klarda ve farkl  besinlenme 
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rejimlerindeki etkinli i ortaya ç kart ld . Daha sonra kristal spor kar mlar n larvalar 

üzerindeki insektisidal aktivitesi ara ld . Son olarak da bu izolat n saks  denemeleri 

yap ld . 

3.3.2.2. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin Spodoptera littoralis’in Farkl                         

             Evrelerine Etkileri 
         Bu deney sonucunda önceki testlerde S. littoralis üzerinde etkili Malacosoma 

neustria‘dan  izole  edilmi  Mnd (Bacillus thuringiensis var. kurstaki) izolat n 1,8 x 109 

yo unlu unda zararl n 1, 2, 3 ve 4. evreleri üzerinde 10 günlük test süresinde s ras yla 

%97, %27, %97 ve %97 ölüm etkisine sahip oldu u tespit edildi ( ekil 13). 
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ekil 13. Malacosoma neustria‘dan izole edilmi  olan Bacillus thuringiensis var. kurstaki 
(Mnd) ‘nin S. littoralis’in farkl  dönem larvalar  üzerindeki insektisidal etkileri 
X ekseni: Yerel izolat numaralar , Y ekseni: Ölüm oran  (%).Testler üçer 
tekrarl  olup, sonuçlar Abbot formülüne göre hesaplanm r. 

 

   Bu çal ma sonucunda, ekil 13’de de görüldü ü gibi Bacillus thuringiensis var.   

kurstaki’nin S. littoralis’in 1., 3. ve 4., dönem larvalar   üzerinde %97 gibi oldukça yüksek 

öldürme etkisine sahip olurken, 2. dönem larvalar  üzerinde ise oldukça dü ük bir etkiye 

sahip oldu u tespit edildi.  
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3.3.2.3. Farkl  S cakl klar n Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin Virulans na 
             Etkileri 

Bu çal mada Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin 20 ve 30ºC’lerde S. littoralis 

larvalar  üzerindeki etkisi belirlendi. Deney sonucunda bakterinin 1,8  109 bakteri/ml 

konsantrasyonunda S. littoralis larvalar  üzerinde 20ºC’de %76 oran nda ölüm etkisine 

sakipken, 30ºC’de bu etki % 86’ya ç km r ( ekil 14). Deneyin 1. gününde larvalar 

ca n oda ko ullar na oranla artmas  etkisiyle h zl  hareket etti i gözlenmi ken ilerleyen 

günlerde larvalar n hareketlerinin yava layarak ölümün meydana geldi i gözlenmi tir. 
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ekil 14. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin 20 ve 30ºC’de S. littoralis’in 3. Evre 
larvalar  üzerindeki insektisidal etkileri X ekseni: Yerel izolat numaralar , Y 
ekseni: Ölüm oran  (%) 

 

         3.3.2.4.  Farkl  Beslenme Rejimlerinin Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin 
                       Virülans na Etkileri  

Spodoptera littoralis’in beslendi i farkl  besinlerin bakterinin virülans  üzerindeki 

etkisini belirlemek amac yla B. thuringiensis var. kurstaki 1.89 x 109 konsantrasyonunda 

r, fasulye, lahana, paz , maydonoz ve marul gibi farkl  besinlere bula larak larvalara 

verildi. Bu deney sonucunda en yüksek ölüm %93 ile marul denemesinde gözlendi. Bunu 

ra ile %83, 70, 63, 50 ve 43 ile fasulye, lahana, paz , maydonoz ve m r denemeleri takip 

etti ( ekil 15). 
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S. littoralis larvalar  B. thuringiensis var. kurstaki’li besinleri yedikten sonra 

davran lar nda yava lama, beslenmelerinde azalma ve bunu takiben büyümelerinin 

yava lad  gözlenmi tir. 
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ekil 15. Farkl  besinlerin Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin S. littoralis 3. Evre 
larvalar  üzerindeki virulans na etkileri X ekseni: Yerel izolat numaralar , Y 
ekseni: Ölüm oran  (%).Testler üçer tekrarl  olup, sonuçlar Abbot formülüne 
göre hesaplanm r. 

 

3.3.2.5.  Spor ve Kristal Kar mlar n nsektisidal Aktivitesi 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki spor-kristal kar n 1,8 x 109 

konsantrasyonunda S. littoralis larvalar  üzerinde %100’lük ölüm etkisine sahip oldu u 

tespit edildi. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin normal kar ndan haz rlanan 

biyosey sonucu ile spor-kristallerinden haz rlanan biyosey sonuçlar  kar la ld nda 

ikisinde de %100 ölüm gözlenmi tir ( ekil 16). Fakat, Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki’nin normal kar ndan haz rlanan biyoseyin kontrol grubunda ölüm gözlendi i 

için bu oran %93’e dü mü tür. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin  hem  normal  

kar  hem de spor-kristal kar  S. littoralis larvalar  üzerinde k sa sürede etkili bir 

patojenitenin meydana gelmesine neden olmaktad r. 
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ekil 16. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin spor-kristal kar n S. littoralis 3. 
evre larvalar  üzerindeki insektisidal etkisinin bakteri ile kar la lmas  X 
ekseni: Yerel izolat numaralar , Y ekseni: Ölüm oran  (%).Testler üçer tekrarl  
olup, sonuçlar Abbot formülüne göre hesaplanm r. 

 

         3.3.2.6. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin Saks  Denemelerinde S. littoralis        
                      Larvalar  Üzerindeki Etkisi 

Saks  denemelerinde 1,8  109 bakteri/ml konsantrasyonunda Bacillus thuringiensis 

var. kurstaki bula lm  ve bula lmam  marul üzerindeki S. littoralis larvalar n 

üzerinde 1. gün, 5. gün ve 10. gün sonundaki etkileri kar la ld . Birinci gün ( ekil 17 A 

ve B)  iki grupta da fazla bir zarar ve farkl k gözlenmemi ken, 5. gün ( ekil 17 C ve D)  

B. thuringiensis’in zararl  üzerindeki etkisini göstermeye ba lamas  nedeniyle, zararl n 

beslenmesinin de yava lamas yla birlikte  bitki üzerindeki zarar  belirgin bir ekilde 

azalm r. Onuncu gün sonunda Bacillus thuringiensis var. kurstaki bula lm  marulda 

larvan n tahribat ve zarar n oldukça dü ük oldu u gözlenirken, Bacillus thuringiensis 

var. kurstaki bula lmam  (kontrol) marul, zararl dan büyük oranda etkilenmi  ve 

kullan lmaz hale gelmi tir ( eki 17 E ve F). 
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       ekil 17. Bacillus thuringiensis var. kurstaki bula lm  ve bula lmam        
                     marullar n 1, 5 ve 10. gün görüntüleri Btk: Bacillus thuringiensis var.   

kurstaki bula lm , K: Bacillus thuringiensis var. kurstaki  
bula lmam .                    

1. GÜN 

5. GÜN 

10. GÜN 

  Btk 

  Btk 

  Btk 

   K 

   K 

   K 

A B 

C D 

E F 
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Yap lan 10 günlük saks  denemeleri sonucunda, Bacillus thuringiensis var. kurstaki 

bula lm  saks lardaki böceklerin beslenmelerinin yava layarak büyümelerinin durdu u, 

bunun sonucunda da Bt yemi  ve yememi  larvalar n aras nda belirgin bir ekilde fark 

olu tu u tespit edilmi tir ( ekil 18 ). 

 

 

 
 

ekil 18. Bacillus thuringiensis var. kurstaki bula lm  ve bula lmam      
marullarla beslenen larvalar n 10.gün sonundaki görünümü Btk: Bacillus 
thuringiensis var. kurstaki  püskürtülmü , K: Bacillus thuringiensis var. 
kurstaki püskürtülmemi . 

 
 

Bu deney sonucunda zararl n hedef bitki üzerindeki hasar n Bacillus thuringiensis 

var. kurstaki etkisiyle gözle görülür derecede azald  tespit edilmi  olup, bu bakterinin S. 

littoralis üzerinde etkili bir mikrobiyal mücadele etmeni olarak kullan labilece i bu testler 

sonucunda da belirlenmi tir. 

 
 
 

K 
  Btk A B 



 

4. TARTI MA 

nsan nüfusunun sürekli artmas yla birlikte tar msal üretime olan  ihtiyaç da giderek 

artmaktad r. Çaprazlama deneyleri sonucu verimli ve dayan kl rklar n üretilmesiyle bu 

durum dengelenmeye çal lmaktad r. Fakat, bu çal malara ra men, tar msal zararl lardan 

dolay  üretim istenildi i kadar artmamaktad r. 

Ekonomisi tar ma dayal  olan Türkiye, son y llarda sanayi toplumu olma yolunda da 

büyük mesafe alm r. Ancak yinede tar m, ülke ekonomisinde önemli yer tutmaktad r.  

Tar msal alanlardaki en büyük problem, toplumun ihtiyac  olan tar msal ürün art lar  

toplumun ihtiyac  ölçüsünde yeterli miktarda artt ramamakt r. Geçmi  y llarda tar m 

üretiminde kendi ihtiyaçlar  kar layan birkaç ülkeden biri olmas na ra men ülkemiz, u 

anda önemli bir tar m ithalatç  durumundad r. Bunun temel sebeplerinden biri sanayi 

toplumuna geçi te  tar m alanlar n azalmas  ve nüfus art na paralel olarak sa lanan ürün 

ve birim alana dü en tar m miktar n artt lamamas r. Birim alandaki ürün miktar  

artt rma ko ullar n ba nda, bitki ve ürünlerinin zararl  böceklerden korunmas  

gelmektedir. Bu böceklerin zarar seviyelerini en alt düzeyde tutmak için yap lan çal malar 

zararl larla mücadele yöntemleri olarak adland lmaktad r. Tar mda çe itli zirai mücadele 

yöntemleri vard r. Tar msal üretimde bitki koruma alan nda kullan lan teknikler, insan ve 

çevre sa  aç ndan özel bir öneme sahiptir. Genel olarak bitki hastal k ve zararl lar yla, 

zaman nda ve do ru mücadele yap lmad nda, ürün kayb n %30-35 civar nda oldu u 

kabul edilmektedir. Bu kayb  önlemek amac yla en fazla kullan lan yöntem, kimyasal 

mücadeledir. Ancak, bilinçsizce pestisit uyguland nda, tar m ilaçlar  sadece zararl lar  

de il, bunlar  bask  alt nda tutan faydal  böcekleri de do rudan ve dolayl  olarak 

etkilemektedir. Böylece, do al denge bozulmakta, tür çe itlili i azalmakta, daha önceden 

problem olmayan potansiyel zararl lar sorun olmakta ve bu zararl lara kar  ek ilaçlama 

yapma zorunlulu u ortaya ç kmaktad r.   

Bir ekosistemdeki zararl lar  tamamen yok etmek yerine ekonomik zarar e inin 

alt nda tutma prensibine dayanan “entegre mücadele” bugün Türkiye’de zararl lara kar  

ba ar yla kullan labilir ekilde geli tirilmi tir. Ancak, maalesef birçok üreticisi bu yöntemi 

uygulayamamaktad r. Tar m ürünlerinde görülen hastal k, zararl  ve yabanc  otlarla 

mücadelede, entegre mücadele prensiplerine uyulmas  sürdürülebilir bir tar m yakla  

aç ndan mutlaka gereklidir. Tarlalarda uygulanacak entegre mücadele programlar nda, 
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tarlada mevcut bütün hastal k, zararl  ve yabanc  otlar n mücadelesi birlikte dü ünülmeli ve 

mücadelenin yönetimi, ana zararl lar n mücadelesi esas al narak yap lmal r. Tarlada 

bulunan di er hastal k, zararl  ve yabanc  otlar n mücadelesi ise bunlara entegre 

edilmelidir. Entegre mücadele program nda, zararl lara kar  belirlenen tüm mücadele 

yöntemleri birlikte de erlendirilmeli, öncelikle bitkinin sa kl  yeti tirilmesi için kültürel 

önlemler al nmal r. Böylece, bitkinin zararl  ve hastal klara kar  dayan kl n 

artt lmas  sa lanm  olacakt r. Kültürel önlemlerin al nmas na ra men, ürün tarlas na 

zararl , hastal k ve yabanc  ot bula mas  halinde, insan ve çevreye en az olumsuz etkisi 

olan mücadele yöntemlerine öncelik verilmelidir. Bunlar, mekanik mücadele ve biyolojik 

mücadele yöntemleridir. Bu yöntemlerin uygulanmas na ra men, zararl  ve hastal klar n 

art  engellenemiyorsa, ürün kayb  meydana gelmeden önce son çare olarak kimyasal 

mücadeleye ba vurulmal r. Kimyasal mücadele zorunlu ise çevre dostu, insan sa na 

ve do al dü manlara olumsuz etkisi en az olan spesifik ilaçlar kullan lmal , etkili en dü ük 

dozda ve en uygun zamanda uygulanmal r. Tar m ürünlerini zararl dan kurtarma yolu ise 

çe itli mücadele yöntemlerinden geçmektedir. 

Lepidoptera tak nda yer alan Spodoptera littoralis Boisdual (Pamuk yaprakkurdu) 

gerek dünya ve gerekse ülkemiz aç ndan çok önemli bir tar m zararl r. Zararl , pamuk 

ve m r gibi ürünlerin yo un ekildi i bölgelerde özellikle çok etkisi olmaktad r. Polifag 

bir zararl  olan S. littoralis’in di er konukçular  aras nda biber, domates, hayvan pancar , 

eker pancar , spanak, yerf st , börülce, maydanoz, ebegümeci, horozibi i, yonca ve 

rf l yer almaktad r. Yumurtadan ç kan larvalar önceleri yaprak alt yüzeyinde toplu olarak 

epidermis k sm yla beslenmek suretiyle yapra n zar gibi kalmas na neden olurlar. Daha 

sonralar  bitkinin di er k mlar na yay larak tüm k mlarda zarara neden olur. Üçüncü 

döneminden itibaren daha h zl  beslenen larvalar n zarar olu turma potansiyeli bu 

dönemden sonra artar. Populasyonun yüksek oldu u yerlerde  ye il aksam n tamamen 

kaybolmas na neden olabilirler (Anonim, 2008). Zararl , bitkiler üzerinde çe itli tahripler 

olu turarak hastal k yapan çe itli mikroorganizmalar n bitkilere ta nmas na ve ürün 

kay plar na neden olarak önemli ekonomik sorunlar olu turmaktad r. 

Spodoptera littoralis’in mücadelesinden tam bir ba ar  al nabilmesi için t rt llar n 

da lmadan ve henüz üst yapaklarda toplu olarak ya ad klar  devrede mücadelesinin 

yap lmas  gerekir. Zararl  larvalar  da ld ktan ve alt yapraklara geçtikten sonra her ilâc n 

oralara tam nüfuz etmemesi sebebiyle mücadelesi de oldukça güç olmaktad r. Ayr ca S. 
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littoralis larvalar  son dönemler oldukça dirençli olmaktad r. Bununla birlikte bu devreden 

sonra beslenmez ve bir gün sonra da topra a inerek pup olurlar. 

Günümüze kadar kültürel, kimyasal ve biyolojik mücadele yöntemlerine ait çe itli 

uygulamalarla zararl yla mücadele edilmeye çal lm r. Ancak, mücadelede tam bir 

ba ar  sa lanamam r. Birçok böcek türü bireysel ya da populasyon seviyesinde 

bakterilerle çok yak ndan ili ki içindedir (Bour saux-Eude ve Gross, 2000). Baz  bakteriler 

böcekler için patojendir. Zararl  böceklerin patojenleri çal rken, bakteriler aras ndaki 

zorunlu simbiyotik ili kiler büyük önem ta maktad r (Baerwald vd., 1968; Helmuth, 1956;  

Rubio vd., 1966; Hagen, 1966; Sezen vd., 2007; nce vd., 2008; Sevim vd., 2010; Gökce 

vd., 2010). Böcek ve patojenleri aras ndaki ili kiye dikkat edildi inde patojenitenin 

ço unlukla ba rsaklarda ba lad  görülür (Autori, 1941; Kemarrec vd., 1986). Bu, 

bakterilerin üretti i çe itli maddelerin ba sak yüzeyini parçalamas yla ba layan bir 

süreçtir. Patojen bakterinin konak içinde ço almas , kona n hastalanmas  ya da ölümüyle 

sonuçlan r. Zararl  böceklerin biyolojik mücadelesinde bu organizmalar n kullan lmas  

birçok bilimsel ara rmaya temel olu turmu tur (Haiwen vd., 2005). Simbiyotik 

bakterilerin zararl n barsa nda patojeniteyi olu turacak proteinleri üretmesi sa lanabilir.  

Simbiyotik bakterilerin önemine binaen bütün bakteriyal floran n tespit edilmesi de 

oldukça önemlidir. Bu nedenle, Spodoptera littoralis’e kar  bir bakteriyal mücadele 

etmeni tespit etmek maksad yla yap lan bu çal mada, sadece sa kl  larvalardan elde 

edilen izolatlarla yetinilmedi, sa kl  bireylerin mikrobiyal floras  da çal maya dahil 

edildi. Bu çal ma sayesinde zararl  böceklere kar  kullan labilecek insektisidal aktivitesi 

yüksek, güvenilir ve ülkemize ait bir mikrobiyal mücadele etmenlerinin geli tirilmesi 

yolunda yeni ad mlar at lm  oldu. 

Böcekler, ta  vektörler olarak bünyelerinde birçok bakteri bulundurur ve 

bunlar n bir k sm  bitkiler ve insanlarda çe itli hastal klara neden olurken, baz lar  ise 

böceklerde çe itli sorunlar olu turur. Mikrobiyal etmen geli tirmenin temelinde zararl  

böcekleri hastaland ran, zay flatan veya öldüren mikroorganizmalar n ke fedilmesi yatar. 

Bu amaç do rultusunda yap lmas  gereken ilk i , zararl lar n bakteriyal floralar  taranmal  

ve öldürücü etkisi yüksek olan izolatlar n belirlenmesidir. 

Yap lan literatür ara rmas  sonucunda daha önce Spodoptera littoralis’in 

mikrobiyal floras yla ilgili herhangi bir çal ma tespit edilememi tir. Dolay yla, bu 

çal ma, S. littoralis’in mikrobiyal floras  üzerine yap lan ilk çal mad r. 
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Çal mada S. littoralis’ten 10 adet kültüre edilebilir bakteriyal izolat elde edildi. 

zolatlar n tür tayininde rutin olarak kullan lan konvansiyonel testlerin (morfolojik, 

fizyolojik ve biyokimyasal) d nda, son y llarda tür tayinlerinin daha ve etkin do ru bir 

ekilde yap labilmesi için geli tirilmi  16S rRNA dizi analizi, API 20 E ve API 50 CH 

identifikasyon sistemleri de kullan ld . Bakterilerin tür tayinleri için Bergey’s Manual of 

Systematic Bacteriology kaynak kitab ndan yararlan ld  ve yap lan tan lar API 20 E ve API 

50 CH sistemleri analiz sonuçlar yla desteklendi (Halda-Alija, 2004; Lian, 2004). 

Bu sistemler sayesinde izolatlar n sahip oldu u metabolik aktiviteler ve 

biyokimyasal özellikleri hakk nda çok geni  miktarda bilgi edinildi. Rutin çal malarla elde 

edilen veriler tür tayini için yetmedi i durumlarda bu test sistemlerinden elde edilen veriler 

sayesinde tür tayinleri yap labildi.   

 16S rRNA genleri oldukça iyi korunmu  universal s ralara sahiptir (Woese 1990). 

Bu genler bakteriler aras ndaki akrabal klar  belirlemede ve bakterilerin tür veya cins 

seviyesinde identifikasyonlar n yap lmas nda son y llarda oldukça önemli bir araç haline 

gelmi tir (Sacchi vd, 2002).  

 16S rRNA alt ünitelerinin genlerine göre gerçekle tirilen moleküler identifikasyon 

tekniklerinin geli imiyle karma k yap ya sahip mikrobiyal komuniteleri anlamak daha da 

kolay olmu tur. 16S rRNA genlerinin analizi bütün bakterileri tan mlamada 

kullan labilecek bir yöntemdir. Bu yöntem klasik mikrobiyal metotlar n aksine çok önemli 

iki avantaj sa lar. Bu avantajlardan ilki oldukça h zl  bir metot olmas , ikincisi ise 

identifikasyon do rulu unun oldukça geli mi  olmas r (Springer vd., 1996).  

Spodoptera littoralis’in mikrobiyal mücadelesinde yeni ve daha etkin bir bakteriyal 

mücadele etmeni tespit etmeye yönelik yap lan bu çal mada, S. littoralis’ten 10 kültüre 

edilebilir bakteriyal izolat elde edildi. zolatlar n moleküler, fizyolojik, biyokimyasal ve 

moleküler özellikleri belirlenere tan mland . Böylece, S. littoralis’in kültüre edilebilir 

bakteriyal floras  5’i cins ve 5’i tür seviyesinden belirlenerek zararl n kültüre edilebilir 

bakteriyal floras n Flavobacterium sp. (SLTRB 1), Klebsiella variicola (SLTRB 2), 

Enterobacter hormaechei (SLTRB 3), Enterobacter sp. (SLTRB 4), Arthrobacter sp. 

(SLTRB 5), Klebsiella pneumoniae (STRB 6), Serratia marcescens (SLTRB 7), 

Pseudomonas aeruginosa (SLTRB 8), Acinetobacter sp. (SLTRB 9) ve Staphylococcus sp. 

(SLTRB 10) eklinde oldu u ortaya ç kar ld . Bu izolatlar S. littoralis’ten ilk kez izole 

edilirken baz lar  (Flavobacterium sp., Enterobacter hormaechei, Enterobacter sp., 

Arthrobacter sp., Klebsiella pneumoniae, Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa, 
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Acinetobacter sp., Staphylococcus sp.) farkl  tar msal zararl lardan çok kez izole edilmi tir. 

Bu tespitlere kar n Klebsiella variicola (SLTRB 2)  izolat n ilk kez böcekten izole 

edildi i dü ünülmektedir. 

SLTRB 1 (Flavobacterium sp. ) kodlu izolat n gram (-), spor üretmeyen, hareketsiz, 

katalaz ve oksidaz üretebilen ve basil formda bakteriler oldu u belirlendi. Oksidaz 

üretebilmeleri ile Acinetobacter’lerden, glukozu fermente edemeyi leri ile Enterobacter ve 

Pasteurellaceae üyelerinden ayr lan bu izolat n, Flavobacter cinsine ait oldu una karar 

verildi. Ayr ca, bu bakterinin nitrat  indirgeyebildi i; sitrat  ve mannitolu kullanamad ; 

nutrient agar üzerinde olu turdu u kolonilerin sar  renkli oldu u ve kolonilerinin oldukça 

yava  geli ti i tespit edildi. Beta galaktosidaz üretebilmeleri ve üreyi parçalayamamalar  

ile Flavobacter türleri aras nda F. meningosepticuma benzemesine ra men, indol 

üretememesi ve glukozu fermente edememesi ise bu tür olmad  göstermektedir. Bu 

sonuçlar, bir arada de erlendirildi inde bu izolat n tür seviyesinde karakterizasyonunda 

16S rDNA dizin analizi ve API20E test sistemlerinin de yetersiz kald , bunlar nda sadece 

cins seviyesinde güvenilebilir sonuçlar verdi i görüldü. Flavobacterium sp.’nin literatür 

taramas  yap ld nda daha önce Bahar ve arkada lar  taraf ndan Oberea linearis 

larvalar ndan izole edildi i tespit  edilmi tir. 

SLTRB  2  (Klebsiella variicola) kodlu izolat n gram (-), spor üretmeyen, hareketli, 

basil formda bir bakteri oldu u belirlendi. Bu özellikleri ile birlikte glukozu fermente edip 

gaz üretebildikleri dikkate al nd nda, izolat n Enterobacter cinsine ait oldu u 

görülmektedir. Yap lan çal malar, 16S rRNA  dizin analizi ve API 20E sistemlerinin 

analiz sonuçlar , bu izolat n Klebsiella variicola oldu unu desteklemektedir. Bugüne kadar 

bu izolat n böceklerden izole edildi ine dair literatürde herhangi bir kayda rastlanmam r. 

 SLTRB  3  (Enterobacter hormaechei) kodlu izolat n gram (-), oksidaz (-) ve 

fermantatif özelliklere sahip oldu undan Enterobacter cinsine ait oldu u görülmektedir. 

Biyokimyasal testler kar la ld nda Enterobacter taylorae ile Enterobacter 

hormaechei subsp. steigerwaltii’ye benzerlik gösterdi i tespit edilmi tir. Enterobacter 

hormaechei subsp. steigerwaltii’nin üreyi parçalayabilmesi ile Enterobacter taylorae’den 

ayr lm r (C.M.O’H vd.,1989). Yap lan çal malar, 16S rRNA  dizin analizi ve API 20E 

sistemlerinin analiz sonuçlar  bu izolat n Enterobacter hormaechei oldu unu 

desteklemektedir. Enterobacter hormaechei, 1989 y nda O’Hara ve arkada lar  taraf ndan 

Rhynchites bacchus larvalar ndan izole edilirken  daha sonra 2010 y nda bu  izolat Gökçe 

ve arkada lar  taraf ndan ayn  zararl  larvalar nda bir kez daha tespit edilmi tir.  



 

 

66

 

  SLTRB 4 (Enterobacter sp.) kodlu izolat n gram (-), spor üretmeyen, hareketli ve 

basil formda bakteriler oldu u belirlendi. Ayr ca bu iki bakterinin katalaz enzimi üretti i; 

sitrat  kulland ; ni astay  hidroliz ederken, jelatin ve üreyi hidroliz edemedikleri; %5 

oran nda NaCl’ye toleransl  olduklar  ve glukoz ve laktozu fermente edebildikleri 

belirlendi. Morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikler ve metabolik enzim profilleri 

dikkate al nd nda bu izolat n, Enterobacter cinsine dahil olduklar na karar verildi. Bu 

sonuçlar, bir arada de erlendirildi inde  izolat n tür seviyesinde karakterizasyonunda 16S 

rDNA dizin analizi ve API20E test sistemlerinin de yetersiz kald , bunlar nda sadece cins 

seviyesinde güvenilebilir sonuçlar verdi i görüldü. Enterobacter genusu içinde yer alan, E. 

aerogenes, E. agglomerans, E. sakazakii ve E. gergoviae türleri daha önce böceklerden 

izole edilmi  ve patojeniteleri çal lm r (Bucher, 1961, 1981; Martinez vd., 1994; Klein 

ve Kaya, 1995; Demir vd., 2001; Kuzina vd., 2001, 2002). Enterobacter sp. izolat  Gökçe 

ve arkada lar  taraf ndan Rhynchites bacchus larvalar ndan izole edilmi tir. 

SLTRB  5  (Arthrobacter sp.) kodlu izolat n gram (+), spor üretmeyen ve kokus 

formda bakteriler oldu u belirlendi. Glikozu fermentlemesi nedeniyle Actinobacteria 

ailesine dahil edilmi tir. Tür seviyesinde karar verilemedi i için Arthrobacter sp. olarak 

cins seviyesinde b rak lm r. nce ve arkada lar n (2008) Thaumetopoea 

pityocampa’dan türünü tespit edemedikleri bir Arthrobacter’i elde ettiler. 

  SLTRB 6 (Klebsiella pneumoniae) kodlu izolat n gram (-), spor üretmeyen ve basil 

formda bakteriler oldu u belirlendi. Bu özellikleri ile birlikte glukozu fermente edip gaz 

üretebildikleri dikkate al nd nda bu izolat n Enterobacter cinsine ait oldu u 

görülmektedir. Klebsiella pneumoniae ve Enterobacter aerogenes birbiriyle çok s k 

kar la lan iki türdür (Sneath, 1986). Klebsiella pneumoniae hareketsiz, üreyi 

parçalayabilmeleri ve ornitin dekarboksilaz testinin sonucunun negatif olmas  sebebiyle 

Enterobacter aerogenes türünden ayr lm r. Yap lan çal malar, 16S rRNA  dizin analizi 

ve API 20E sistemlerinin analiz sonuçlar  bu izolat n Klebsiella pneumoniae oldu unu 

desteklemektedir. Bu izolat Lyudmila ve arkada lar  taraf ndan 2000 y nda Meksika 

meyve sine i, Anastrepha ludens (Diptera: Tephritidae)’ten izole edilmi tir. 

  SLTRB 7 (Serratia marcescens) kodlu izolat n spor olu turmayan, katalaz enzimi 

üreten, gram (-), glikozu fermentlemesiyle Serratia cinsine dahil edildi. K rm  renkte 

pigmentlere sahip olmas , arginin ve arabinoz negatif, ornitin, glukoz ve VP pozitif 

olmas yla di er Serratia türlerinden ayr lan izolat n Serratia marcescens oldu una karar 

verildi. Serratia genusu içersinde yer alan türler böceklerde oldukça yayg nd r. Bu cinste 
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yer alan S. marcescens, S. entomophila, S. proteamaculans, S. liquefaciens, S .rubidea ve 

S. fonticola daha önce yap lan birçok çal mada böceklerden izole edilmi tir (Lepesme, 

1937; Steinhaus, 1951, 1959; Steinhaus ve Marsh, 1962; McLaughlin ve Keller, 1964; 

Bell, 1969; Lipa ve Wiland, 1972; Sikorowsi, 1985; Krieg, 1987; O’Callaghan ve Jackson, 

1993; Martinez vd., 1994; Klein ve Kaya, 1995; Sezen ve Demirba , 1999; Jackson vd., 

2001; Kuzina vd., 2001; Osborn vd., 2002; Jeyaprakash vd., 2003; Sezen vd.,2004, 2005 

2007; Bahar vd., 2007; nce vd., 2008; Sevim vd., 2010; Gökce vd., 2010). 

   SLTRB 8 (Pseudomonas aeruginosa ) kodlu izolat n gram negatif, katalaz enzimi 

üreten, oksidaz reaksiyonu gösteren, ni astay  hidrolizlemeyen, ye il renk pigment üreten, 

basil eklinde bir bakteriler oldu u için Pseudomonadaceae ailesinin Pseudomonas cinsine 

dahil edildi. zolat n 40°C’de büyümesi, sukrozu fermentleyememesi, jelatini 

hidrolizleyebilmesi, arginin dehidrolaz pozitif olmas , glikozu fermentleyememesi, inositol 

negatif olmas  ile di er Pseudomonas türlerinden ayr larak Pseudomonas aeruginosa 

oldu una karar verildi. Yap lan çal malar, 16S rRNA dizin analizi ve API 20E 

sistemlerinin analiz sonuçlar  bu izolat n Pseudomonas aeruginosa oldu unu 

desteklemektedir. Pseudomonas cinsine ait birçok tür böceklerle ili kilidir. P. aeruginosa, 

P. chlororaphus, P. fluorescens, P. maltophila ve P. melophthora türleri böceklerden izole 

edilmi tir (Gumpert ve Schwartz, 1962; Lysenco, 1963; Ivanov ve Gukasjan, 1966; 

Baerwald vd., 1968; Lipa ve Wiland, 1972; Lipa, 1975; Dorn, 1976, 1977; Bucher, 1981; 

Fitt ve O’Brien, 1985; Martinez vd., 1994; Sezen ve Demirba ,1999; Demir vd., 2001; 

Kuzina vd., 2001; Sezen vd., 2001; Sezen vd., 2007; Bahar vd., 2007; nce vd., 2008; 

Sevim vd., 2010; Gökce vd., 2010). 

SLTRB 9 (Acinetobacter sp. ) kodlu izolat n hareketsiz, spor olu turmayan, gram (-), 

katalaz enzimi üreten, kokkobasil eklinde bakteriler oldu u için Moraxellaceae 

familyas na dahil edildi. Oksidaz enzimi üretemedikleri için de bu familya içindeki di er 

cinslerden ayr larak Acinetobacter cinsine dahil oldu una karar verildi. Tüm bu sonuçlar 

bir arada de erlendirildi inde, izolat n tür seviyesinde karakterizasyonunda 16S rDNA 

dizin analizi ve API 20 E test sistemlerinin de yetersiz kald , bunlar n da sadece cins 

seviyesinde güvenilebilir sonuçlar verdi i görülmektedir. Yap lan literatür çal mas  

sonucunda Acinetobacter calcoaceticus’un daha önce böceklerden izole edildi i tespit 

edildi (Sramova vd. 1992). 

SLTRB 10 (Staphylococcus sp.) kodlu izolat n gram (+), spor üretmeyen, hareketsiz,  

katalaz ve oksidaz enzimi üretebilmeleriyle Staphylococcus cinsine dahil edildi. Yap lan 
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rutin çal malar n yan nda, 16S rDNA dizin analizi ve API 20 E sistemlerinin analiz 

sonuçlar n da bu tan  desteklemesinden dolay , 10 numaral  izolat n Staphylococcus sp. 

oldu una karar verildi. Daha önceki çal malar sonucunda Anastrepha ludens (Diptera: 

Tephritidae)’den 3 adet Staphylococcus sp. (S. aureus, S. carnosus ve S. xylosus), Hylesia 

metabus (Lep.: Saturniidae)’dan  3 farkl  Staphylococcus sp. (S. gallinarum, S. sciuri ve S. 

warneri) ve Hepialus gonggaensis (Lep.:Saturniidae)’ten de S. kloosii izole edilmi tir 

(Kuzina vd., 2001;  Osborn vd., 2002; Yu vd.). 

Yukar da da belirtildi i gibi Lyd 1, Ar 1, Lyd 8, Ar 4, Mnd, Xd 3, As 3, Mm 7 ve 

Mm 5 nolu izolatlar daha önce farkl  zamanlarda de ik böceklerden izole edilmi tir. 

Dolay yla, bu çal mam zla birlikte bu izolatlar n böceklerde simbiyont olarak ya ad  

bir kez daha tespit edilmi  oldu. Ayr ca, Lyd 7 nolu izolat n da ilk kez bu çal mayla 

böceklerde simbiyont olarak bulundu u belirlenmi  oldu.  

Ülkemiz aç ndan oldukça önemli bir polifag bir tar m zararl  olan S. littoralis’e 

kar  mikrobiyal mücadelede kullan labilecek bir bakteriyal mücadele etmeni tespit etmeye 

yönelik insektisidal aktivite çal malar  gerçekle tirildi. Bu çal malarda S. littoralis’ten 

izole edilen 10 adet kültüre edilebilir bakteriyal flora üyesi ve farkl  zararl da de ik 

zararl lardan izole edilmi  ve konaklar  üzerinde yüksek öldürücü etkiye sahip olduklar  

bilinen 12 Bacillus türü kullan ld  (Karadeniz Teknik Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji 

Bölümü kültür koleksiyonu). Tüm izolat ve türlerin S. littoralis üzerinde farkl  derecelerde 

insektisidal etkiye sahip olduklar  belirlendi. 

Bakteriyal flora üyelerinden SLTRB 6 kodlu izolat zararl  üzerinde %77 ile en 

yüksek öldürü etkiyi gösterirken, bunu %67 ile SLTRB 1 kodlu izolat takip etti. Bacillus 

türlerinden Malacosoma neustria’dan  izole  edilen  FOTRB  6  (Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki) numaral  izolat n S. littoralis üzerinde %93 ve Balanninus nucum’dan izole 

edilmi  olan  FOTRB 11 (Bacillus thuringiensis var. kurstaki)  %90 patojenik etkisi oldu u 

tespit edildi.  

SLTRB 6 (Klebsiella pneumoniae) kodlu izolat n literatür taramas  yap ld nda daha 

önce Lyudmila ve arkada lar  taraf ndan 2000 y nda Meksika meyve sine i, Anastrepha 

ludens (Diptera: Tephritidae)’ten izole edildi i bilinmekte olup, kona  üzerindeki 

insektisidal etkisi tespit edilmemi tir. Spodoptera littoralis larvalar  üzerinde % 77 

öldürücü etkisi tespit edildi. Bu biyosey sonuçlar na göre, simbiyotik ve patojenik 

bakterilerin farkl  böcekler üzerinde farkl  virülanslar gösterdi i tespit edilmi tir. 
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SLTRB  1  (Flavobacterium sp.) kodlu izolat n literatür taramas  yap ld nda daha 

önce Bahar ve arkada lar  taraf ndan (2007) Oberea linearis larvalar ndan izole edildi i 

tespit edildi. Bu izolat n O. linearis larvalar  üzerinde herhangi bir insektisidal etki 

göstermedi i belirlenmi tir. Ancak, bu çal mada izole edilen Flavobacterium sp. S. 

littoralis larvalar  üzerinde % 67 oran nda öldürücü etki gösterdi. Bu durum  

Flavobacterium türlerinin böceklerde simbiyont olarak ya amas n yan nda farkl  böcek 

populasyonlar nda patojen olabilece ini de göstermektedir. Bakterinin virülans  türden türe 

ve konaktan kona a da de ebilir. 

Böceklerin do al dü manlar  dü ünüldü ünde bütün mikroorganizmalar aras nda, B. 

thuringiensis önemli bir yer tutmaktad r. B. thuringiensis gram-olumlu, spor olu turan ve 

farkl  habitatlarda ya ayabilen bir bakteridir (Goldberg ve Margalit, 1977; Heimpel, 1967; 

Martin ve Travers, 1989; Meadows vd., 1992; Smith ve Couche, 1991). Bu bakteri yak n 

ili ki içerisinde bulundu u bakterilerden spor olu umu esnas nda üretti i kristal yap lar  

sayesinde ayr lmaktad r. Bacillus thuringiensis bilinen en yayg n böcek patojenidir ve bu 

bakteri biyolojik mücadelede büyük önem ta maktad r (Lacey vd., 2001). Dünyadaki 

biyopestisit sat lar n %95’ini B. thuringiensis kökenli ürünler olu turmaktad r (Gaugler, 

1997). Bu tür ve su lar imdiye kadar yap lan birçok çal mada böceklerden izole edilmi  

ve çe itli insektisidal aktivite testlerinde kullan lm r. Bacillus thuringiensis subsp. 

kurstaki özellikle Lepidoptera tak na ait zararl lar üzerinde yüksek insektisidal etkiye 

sahiptir. Bu tak m içersinde yer alan Noctuidae familyas na ait Agrotis segetum (Krieg, 

1961; Lipa ve Wiland, 1972), Agrotis exclamationis (Lipa ve Wiland, 1972), Busseola 

fusca (Steinhaus ve Marsh, 1962), Heliothis armigera (Majumder vd., 1955), Peridroma 

margaritosa (Steinhaus, 1951), Prodenia praefica (Steinhaus ve Marsh, 1962) ve 

Trichoplusia ni (Tanada, 1956; Krieg, 1961; Steinhaus ve Marsh, 1962) türleri, B. 

thuringiensis’in izole edildi i örneklerden baz lar r. Son y llarda  yap lan çal malarda 

Balaninus nucum (Sezen ve Demirba , 1999), Melolontha melolontha (Coleoptera: 

Scarabaidae) (Sezen vd., 2001a), Malacosoma neustria (Lepidoptera: Lasiocampidae) 

türlerinden B. thuringiensis izole edilmi  ve izole edildikleri konaklar üzerinde s ras yla, 

%45, 80, 68, 66 ve 56 insektisidal etkiye sahip olduklar  belirlendi. Ayr ca, Hyphantria 

cunea’dan izole edilen B. thuringiensis izolat n Gypsonoma dealbana (Lepidoptera: 

Tortricidae), Melolontha melolontha (Coleoptera: Scarabaidae) ve Agelastica alni 

(Coleoptera: Chrysomelidae) üzerinde  insektisidal aktiviteleri çal lm  ve s ras yla, %93, 

44 ve 24 insektisidal etkiye sahip olduklar  hesaplanm r. 
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Belirtilen çal malar ve bizim yapt z testler B. thuringiensis bakterisinin 

böcekler için patojen oldu unu ve virülans n böcekten böce e de ti ini göstermektedir. 

B. thuringiensis bakterisinin kristal proteinleri özellikle Lepidoptera, Diptera ve Coleoptera 

tak mlar ndaki böceklere kar  toksik aktivite göstermektedir (Höfte ve Whiteley, 1989). 

Cry1Ab, Cry 1B, 1C, 1D, Cry 2A, 2B toksin gruplar  içeren Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki, aizawai ve thuringiensis gibi Bacillus su lar  dünyada etkin bir ekilde tar m 

zararl lar yla mücadelede kullan lmaktad r. 

Test böce imizin Lepidoptera tak na ait olmas , tarama testleri sonucunda bunun 

üzerinde en yüksek öldürücü etkiyi gösteren Bacillus türü olmas  ve bu türün yine 

Lepidopter tak na ait bir zararl dan izole edilmi  olmas  nedeniyle daha sonraki 

çal malarda FOTRB 6 (Bacillus thuringiensis var. kurstaki) kullan ld . 

En verimli oldu u belirlenen Mnd izolat n Spodoptera littoralis larvalar  üzerinde  

1,8 x 109/2, 1,8 x 109 , 1,8 x 109 x2 dozlar  oranlar nda %94 ve BnBt  (Balanninus 

nucum’dan) izolat  %94 oran nda öldürücü etki gösterdi. 1,8 x 109 x2 konsantrasyonunda  

Mnd  (Bacillus thuringiensis var. kurstaki) izolat n S. littoralis larvalar  4. günde 

tamamen öldürdü ü tespit edildi.  

Zararl n 1, 2, 3 ve 4. evreleri üzerinde 10 günde s ras yla %97, %27, %97 ve %97 

ölüm etkisine sahip oldu u tespit edildi. Spodoptera littoralis üzerinde Bacillus 

thuringiensis’in öldürme potansiyeli biyolojik testlerle belirlenmi tir (Amos ve Me r 

(1989). Yap lan biyosey sonucunda Bacillus thuringiensis’in Spodoptera littoralis’in 1., 3. 

ve 4., dönem larvalar   üzerinde yüksek öldürücü etkisi gözlenmi ken,  2.dönem  larvalar  

üzerinde fazla öldürücü etkisi olmad  tespit edilmi tir (Amos ve Me r, 1989). 

  Laboratuar ko ullar nda farkl  böcek türlerinde B. thuringiensis’e kar  dirençlilik 

tespit edilmi tir. Dirençlilik tespit edilen böcek türleri Plodia interpunctella, Cadra 

cautella, Leptionatarsa decemlineata, Chrysomela scripta, Tricholplusia ni, Spodoptera 

littoralis, Spodoptera exigua, Heliothis virescens, Ostrinia nubilalis ve Culex 

quinquefasciatus türleridir (Schnepf vd., 1998). Direnç olu turan B. thuringiensis su lar ; 

B. thuringiensis subsp. kurstaki, B. thuringiensis subsp. israelensis, B. thuringiensis subsp. 

tenebrionis ve di er B. thuringiensis alt türleridir (Schnepf ve ark. (1998)). 

Amos ve Me r (1989), Spodoptera littoralis üzerinde Bacillus thuringiensis’in 

öldürme potansiyelini biyolojik testlerle belirlemi ler. Yap lan bioassay sonucunda B. 

thuringiensis’in S. littoralis’in 1., 3. ve 4., dönem larvalar   üzerinde %100’lük öldürücü 
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etkisi gözlenirken,  2. dönem larvalar  üzerinde bu oran %20’lere kadar dü tü ü 

gözlenmi tir. 

Mohamed ve arkada lar  taraf ndan, Pamuk yaprakkurdu Spodoptera littoralis’in 

Bacillus thuringiensis’e dirençlilik 4 su u ile belirlendi. Bu çal mada, B. thuringiensis var. 

entomocidus, B. thuringiensis var. fintimus; El-Mansoura’da pamuk tarlas ndan toplanan 

Pectinophora gossypiella’n n ölü larvalar ndan izole edilmi  lokal izolat olan C12 ve 

Shalateen alan ndan Sudanese s na kadar olan s rdaki m r çöllerinden al nan toprak 

örneklerinden izole edilen DI29 izolatlar  kullan lm r. Bu izolatlar n etkinli inin 

belirlenmesi için M r Bitki Koruma Ara rma Enstitüsü koleksiyonunda bulunan 

Spodoptera littoralis larvalar  kullan lm r. B. thuringiensis’ in farkl  su lar na larvan n 

duyarl  seçilim, çapraz direnç ve kal m direnç uygulamalar  yöntemleri ile tespit 

edilmi tir. Bu çal ma sonucunda DI29, Ent, Fin ve C12 izolatlar n S. littoralis larvalar na 

kar  yüksek patojenik etki gösterdi i tespit edilmi  olup DI29 su unun en etkili izolat 

oldu u gözlenmi tir.  

Mnd  nolu  izolat n   S. littoralis larvalar  üzerinde 20ºC’ de %76 oran nda ölüm 

gözlenirken 30ºC’de %86 oran nda ölüm tespit edilmi tir. Farkl  s cakl k uygulamas nda 

30ºC’de B. thuringiensis var. kurstaki’nin virülans n en yüksek oldu u gözlenmi tir. 

Farkl  s cakl k uygulamas nda 30ºC’de B. thuringiensis var. kurstaki’nin virülans n en 

yüksek oldu u gözlenmi tir. 10ºC’den daha dü ük ve 30ºC’den daha yüksek s cakl klar n 

uzun bir süre aral nda bakteriyal patojenlerin aktivitesi üzerinde zararl  etkilere sahip 

olabildi i gözlemlenmi tir (Ignoffo, 1992). Bunun sebebi s cakl ktan veya yüksek veya 

dü ük s cakl k ekstremlerinden dolay  böceklerin beslenmelerindeki azalmadan 

kaynaklan yor olabilmektedir (Han, 2000). Daha yüksek s cakl klarda özellikle 30ºC 

üzerinde oldu u tropik bölgelerde bu durum B. thuringiensis ürünlerinin aktivitesinde 

dü e neden olur (Morris, 1983). Toksinin olas  inaktivasyonuna ek olarak yüksek 

cakl klar pek çok böcek için beslenme oranlar n dü mesi anlam na gelmi tir ve pH’n n 

zararl  etkilerini artt rm r (Nishiitsutsuji-Uwo ve ark., 1976) 

Yap lan farkl  besin uygulamas  testinde; marulda %93, fasulyede %83, lahanada 

%70, pazide %63, maydonozda %50 ve m rda %43 oran nda ölüm tespit edilmi tir. 

Farkl  besin uygulamas nda izolat n marul üzerinde zararl ya verildi inde patojenitesinin 

en yüksek olaca  tespit edilmi tir. Bu besinler yap nda bulunan çe itli kimyasallar 

Bt’nin etkinli ini etkileyebilir. Yapraklarda üzerinde mevcut olan aldehitler, ketonlar, 

karboksilik asitler ve onlar n türevleri gibi uçucular B. thuringiensis sporlar  üzerinde 
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önemli bir antibiyotik etkiye sahiptir ve bazen inaktivasyonuna veya normal büyüme 

periyodunda gecikme sebebi olabilirler (Smirnoff, 1972; Ferry ve ark., 2004). 

zolat n, laboratuar ko ullar ndaki saks  denemeleri de zararl  üzerindeki etkinli inin 

önemli derecede oldu u gösterildi. Yap lan 10 günlük saks  denemeleri sonucunda Bacillus 

thuringiensis bula lm  saks lardaki böceklerin beslenmelerinin yava layarak 

büyümelerinin durdu u ve hedef bitki üzerindeki hasar n gözle görülebilir derecede 

azald  tespit edilmi  olup, B. thuringiensis’nin etkili bir mikrobiyal mücadele etmeni 

olarak kullan labilece i bu testler sonucunda da belirlenmi tir.  

Yap lan bu çal malarla S.littoralis’ten izole edilen bakteriler ile farkl  zararl lardan 

izole edilen bakterilerin öldürücü etkileri kar la ld . Farkl  zararl lardan  izole edilen 

bakterilerin öldürücü etkisinin daha yüksek oldu u gözlendi. 

  Her bölge, ekolojik çevre ko ullar  aç ndan kendine özgü özelliklere sahiptir. Bu 

çevre ko ullar  hem mikroorganizmalar hem de konaklar  üzerinde de ik seviyelerde 

etkili olur. Bir bölgeden izole edilen yüksek öldürücü özelli e sahip olan bakterilerin, 

farkl  bölgelerdeki etkisi az olabilir veya hiç etki göstermeye bilir. Bu özellikler göz 

önünde bulunduruldu unda, zararl n bulundu u bölgeden uygun konaklardan elde edilen 

mikrobiyal mücadele etmeni o zararl yla mücadele için en iyi çözüm olabilir. Bu etmenin 

bulunabilmesindeki en iyi yol ise zararl n bakteriyal floras n ara lmas  ve elde 

edilen izolatlar n zararl  üzerinde test edilmesidir. 

Çal ma sonucunda, böcek orjinli yerel bir izolat olan B. Thuringiensis var. 

kurstaki’nin önemli bir Lepidoptera zararl  olan Spodoptera littoralis üzerinde oldukça 

etkili oldu u tespit edildi. Özellikle saks  denemesi ve farkl  besin uygulamas yla da 

etkinli i tescil edildi. Sonraki çal malarda bu etmenin ba ta S. littoralis olmak üzere 

Lepidoptera zararl lar na kar  bir mikrobiyal mücadele etmenine dönü türme çal lmalar  

yap lac



 

 5. SONUÇLAR 

Bu çal ma sonucunda, dünyada ve ülkemizde ba ta pamuk olmak üzere bir çok 

tar m bitkisinde ciddi zararlara yol açan Spodoptera littoralis’in kültüre edilebilir 

bakteriyal floras  belirlendi. Bakteriyal flora üyeleri ve farkl  zararl lardan izole edilmi  

Bacillus türlerinin zararl  üzerindeki insektisidal etkileri belirlendi. Çal mada ula lan 

sonuçlar a daki gibi s ralanabilir: 

1) S. littoralis larvalardan 10 farkl  bakteriyal izolat elde edildi. Bunlar n morfolojik, 

fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler özelliklerine göre karakterizasyonlar  

yap ld  ve tan mlanmalar  gerçekle tirildi. 

2) Yap lan karakterizasyon çal malar  sonucu, izole edilen bakterilerin 5’i tür ve 5’i 

de cins seviyesinde tan mland . Böylece, S. littoralis’in kültüre edilebilir 

bakteriyal floras  Flavobacterium sp. (SLTRB 1), Klebsiella variicola (SLTRB 

2), Enterobacter hormaechei (SLTRB 3), Enterobacter sp. (SLTRB 4), 

Arthrobacter sp. (SLTRB 5), Klebsiella pneumoniae (STRB 6), Serratia 

marcescens (SLTRB 7), Pseudomonas aeruginosa (SLTRB 8), Acinetobacter sp. 

(SLTRB 9) ve Staphylococcus sp. (SLTRB 10) olarak belirlendi.  

3) Bakteriyal flora üyelerinden SLTRB 1 ve SLTRB 6 nolu izolatlar n s ras yla % 

77 ve % 66 oranlar yla zararl  üzerinde en yüksek ölüm etkisine sahip olduklar  

belirlendi. 

4) Farkl  zararl lardan izole edilen ve de ik zararl lar üzerinde yüksek öldürücü 

etkiye sahip oldu u bilinen Bacillus türlerinde Mnd ve BnBt’nin S. littoralis 

larvalar  üzerinde % 100 öldürücü etkiye sahip olduklar  belirlendi. 

5) nsektisidal aktivite çal malar  sonucunda en verimli oldu u belirlenen Mnd 

izolat n Spodoptera littoralis larvalar  üzerinde  1,8 x 109/2, 1,8 x 109 , 1,8 x 

109 x2 dozlar n %94 oran nda öldürücü etki gösterdi. 

6) Mnd kodlu izolat n zararl n 1, 2, 3 ve 4. evreleri üzerinde 10 günde s ras yla 

%97, %27, % 97ve %97 ölüm etkisine sahip oldu u tespit edildi.  

7) Ayn  izolat n  S. littoralis larvalar  üzerinde 20ºC’de %76 ve 30ºC’de % 86 

oran nda ölüm etkisi oldu u tespit edilmi tir.  
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8) Mnd kodlu izolat n  farkl  besinlerle uygulamas  sonucunda; fasulye ile %83, 

lahana ile %70, pazi ile %63, maydonoz ile %50  ve m r ile %43 oran nda 

zararl  üzerinde ölüm tespit edildi.  

9) Ayn  izolat n  laboratuar ko ullar ndaki saks  denemelerinde de zararl  üzerinde 

oldukça etkin oldu u ve bakteri bula lmam  marullar n büyük bir k sm n 10 

günlük test süresinde zararl  taraf ndan yenildi i ve devam nda bitkinin 

pörsüdü ü ve kullan lmaz bir hale geldi i tespit edildi.  

 



  

6. ÖNER LER 

 

Bu çal mada, Spodoptera littoralis’ten 10 farkl  kültüre edilebilir bakteri izole edildi 

ve bunlar n zararl  üzerindeki insektisidal etkileri ara ld . Ayr ca, farkl  böceklerden 

izole edilen yüksek insektisidal etkiye sahip 12 Bacillus türünün S. littoralis üzerindeki 

etkileri çe itli testlerle belirlendi. Çal mada ula lan sonuçlardan haraketle, gelecek 

çal malara yönelik olarak a daki hususlar belirlenmi tir. 

1) Elde edilen izolatlar n, benzer ortam ve tar m ürünlerini kullanan ba ka zararl lar 

üzerindeki insektisidal etkileri ara labilir. 

2) nsektisidal aktivite testleri yap rken zararl  böcek larvalar na sadece tek bir 

izolat uyguland . Birden fazla izolat n etkisi ayn  anda denenebilir. 

3) Yüksek öldürücü etkiye sahip olan izolatlar n kararl klar  artt labilir. 

4) Labaratuar ko ullar nda  sa lanan yüksek öldürme oran , alan uygulamalar yla 

tarla ko ullar nda denenebilir. 

5) Yüksek öldürücü etkiye sahip olan izolatlar n mikrobiyal mücadele preparat na 

dönü türme çal malar  ba lat labilir. 

6) Farkl  özelliklerdeki mikrobiyal etmenlerin (virüs, fungus, protozoa ve nematod 

gibi) zararl  üzerindeki etkileri belirlenebilir. 

7) Yüksek öldürücü etkiye sahip olan bakterilerin bu aktiviteyi sa layan özellikleri 

moleküler yollarla safla p, ara labilir. 

8) Öldürücü aktivitesi yüksek izolat n virülans  etkileyen biyolojik faktörler 

ara labilir. 
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8. EKLER 
 

Ek 1., Besiyeri, Ay raç ve Boyalar n Haz rlan  
 

Ek 1. 1., Besiyerlerinin Haz rlan  
 

Ni asta Agar: 1g patates ni astas  10 ml so uk ddH2O’da çözülüp 100 ml nütrient 
agarla kar ld  ve otoklavlanarak steril edildi.   

Nütrient Agar (NA): 5 g pepton, 3 g beef extract, 15 g agar 1000 ml ddH2O’da 
çözüldü; otoklavlanarak steril edildi. Çal mada ayr ca ticari olarak sat lan nütrient agar da 
kullan ld .  

Nütrient Broth (NB): 5 g pepton, 3 g beef extract, 1 g potasyum nitrat 1000 ml 
ddH2O’da çözüldü; pH’  7,0’a ayarlanarak otoklavda steril edildi. 

Sabouraud Dextroz Agar: 10 g pepton, 40 g dextroz, 15 g agar 1000 ml ddH2O’da  
Tryptic Soy Agar (TSA): 40 g haz r besiyer 1000 ml ddH2O’da çözüldü; 

otoklavlanarak steril edildi. 
 

Ek 1.2., Ay raçlar ve Boyalar n Haz rlan  
 

Aseton Alkol: 250 ml % 95’lik etanol ve 250 ml saf aseton kar larak haz rland . 
Bak r Sülfat (CuSO4) Solüsyonu: 20 g bak r sülfat (CuSO4.5H2O) 80 ml suda 

çözülerek haz rland . 
Dimetil- -Naftilamin: 5 g -naftilamin 1000 ml ve 5 N’lik asetik asitte çözülerek 

haz rland . 
Gram Iyodu: 1 g iyot ve 2 g potasyum iyodür (KI) 5 ml ddH2O’da çözüldü; üzerine 

250 ml ddH2O ve 60 ml % 5’lik sodyum bikarbonat (NaHCO3) ilave edildi.  
Katalaz Ay rac : Ay raç olarak % 10’luk hidrojen peroksit (H2O2) çözeltisi kullan ld . 
Kovak Kimyasal : 5 g p-dimetilaminobenzaldehid 75 ml amilalkolde çözüldü ve 25 

ml HCI ilave edildi. 
Kristal Viyole Boyas : Bu boya iki ayr  solüsyon olarak haz rlan p ard ndan ikisi 

birbirine kar ld : 1) 1 g kristal viyole, 10 ml etanol, 90 ml distile su ile kar ld . 2) 4 
g amonyum oksalat ve 400 ml ddH2O kar ld . Bu iki solüsyon daha sonra birbirine 
kar larak kullan ld . 

Mala it Ye ili: 5 g mala it ye ili 100 ml ddH2O’da çözüldü; süzgeç ka  
yard yla süzülerek kullan ld . 

Oksidaz Ay rac : 6% tetrametilfenilendiamin hidroklorit, dimetil sulfoksit 
çözeltisinde haz rlan r. 

Safranin: 2,5 g safranin O, 100 ml %d95’lik etanol ve 500 ml ddH2O kar larak 
haz rland . 

Sülfanilik Asit: 8 g sülfalinik asit 1000 ml ve 5 N’lik asetik asit (1 k m asetik asit: 
2,5 k m distil su) içinde çözülerek haz rland .   

Vogus-Proskauer-I Ay rac : 5 g -naftol 100 ml’den az absolute alkolde çözüldü ve 
100 ml’ye tamamlan p 5 C’de muhafaza edildi.  

Vogus-Proskauer-II Ay rac : 40 g KOH h zl  bir ekilde 100 ml’den az ddH2O’da 
çözüldü; so utuldu ve ddH2O ile 100 ml’ye tamamland ; haz rland ktan 7-8 saat sonra 
kullan ld . 
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Ek 2., Mc  FARLAND Standart  Solusyonlar   
 

Mc Farland Standardlar  bakterilerin özelliklerini tespit etmek amac yla panel test 
sistemlerine yap lacak olan ekimlerde bir birim olarak kullan r. Mililitredeki koloni 
olu turabilecek bakteri say  verir. (CFU: Koloni olu turabilen birim) 

 
0,5 Mc Farland Standard  içeri i yakla k olarak 1x107  ila 1x108 CFU/ml dir. 
Barium Chloride, 0,048M solution 0,5 ml 
Sulfuric Acid, 0,18M solution 99,5 ml  
O.D at 625nm  0,08-0,1 
 
1,0 Mc Farland Standard  içeri i 
Barium Chloride, 0,048M solution 1,0 ml 
Sulfuric Acid, 0,18M solution 99,0 ml 
O.D. at 625nm   0,16-0,2 
 
2,0 Mc Farland Standard  içeri i 
Barium Chloride, 0,048M solution 2,0 ml 
Sulfuric Acid, 0,18M solution 98,0 ml 
O.D. at 625 nm 0,32-0,4 
 
3,0 Mc Farland Standard  içeri i 
Barium Chloride, 0,048M solution 3,0 ml 
Sulfuric Acid, 0,18M solution 97,0 ml 
O.D. at 625 nm 0,48-0,6 
 
4,0 Mc Farland Standard  içeri i  
Barium Chloride, 0,048M solution 4,0 ml 
Sulfuric Acid, 0,18M solution 96,0 ml 
O.D. at  625 nm 0,64-0,8 
 
5,0 Mc Farland Standard  içeri i  
Barium Chloride, 0,048M solution 5,0 ml 
Sulfuric Acid, 0,18M solution 95,0 ml 
O.D. at 625 nm 0,8-1,0 
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Ek 3., Elde Edilen zolatlar n 16S rRNA Gen S ralar  

1 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

TTAGGCTGCGGGAGGCTACACATGACAAGCCGAGGGGTACGATTCTTTCGGGA
ATCTGAGACCGGCGCACGGGTGCGTAACGCGTATGCAACTTGCCCTACTGAAA
AGGATAGCCCTTCGAAAGGAGGATTAATACTTTATAACAGATTGAATGGCATC
ATTTAATTTTGAAAGATTTATCGCAGTAGGATAGGCATGCGTAAGATTAGTTA
GTTGGAGAGGTAACGGCTCACCAAGACGATGATCTTTAGGGGGCCTGAGAGG
GTGAACCCCCACACTGGTACTGAGACACGGACCAGACTCCTACGGGAGGCAGC
AGTGAGGAATATTGGACAATGGGTGGAAGCCTGATCCAGCCATCCCGCGTGTA
GGACGACTGCCTTATGGGTTGTAAACTACTTTTATCTGGGGATAAACCTACTCA
CGTGTGAGTAGCTGAAGGTACCAGAAGAATAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCA
GCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAA
AGGGTCCGTAGGCGGATTAATCAGTCAGTGGTGAAATCCCGCAGCTTAACTGT
GGAACTGCCATTGATACTGTTAGTCTTGAGTGATGTTGAAGTGGCTGGAATGT
GTAGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATTACGCAGAACACCAATTGCGAAGGC
AGGTCACTAAGTATCAACTGACGCTGATGGACGAAAGCGTGGGGAGCGAACA
GGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGGATACTTGCTGTTGGG
GTTTCGGCTTCAGTGGCTAAGCGAAAGTTATAAGTATCCCACCTGGGGAGTAC
GTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCAAGGCTTAAATGC
ATAATGACAGATCTAGAAATAGATTTTTCTTCGGACAGAATGCAAGGTGCTGC
ATGGCTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTTAGGTTAAGTCCTGCAACGAGC
GCAACCCCTATCATTAGTTGCCAGCGTTTAAAGACGGGGACTCTAATGAGACT
GCCGGTGCAAACCGCGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCACGGCCCT
TACGTCTTGGGCTACACACGTGCTACAATGGTAAGTACAGAGGGCAGCTACTT
GGCAACAAGATGCGAATCTCAAAAACTTATCTCAGTTCGGATTGGAGTCTGCA
ACTCGACTCTATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCATATCAGCCATGATGCG
GTGAATACTGTACCGG 
 

2 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

CGGCAGCCGGTACCTACGGACGAGTCGAGCGGTAGCCAGAGAGCTTGCTAATC
GGGTGACGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGAAACTGCCTGATGGAG
GGGGATAACTACTGGAAACGGTAGCTAATACCGCATAACGTCGCAAGACCAA
AGTGGGGGACCTTCGGGCCTCATGCCATCAGATGTGCCCAGATGGGATTAGCT
GGTAGGTGAGGTAACGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGG
ATGACCAGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAG
CAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGT
GTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTCAGCGGGGAGGAAGGCGATA
AGGTTAATAACCTTGTCGATTGACGTTACCCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACT
CCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACT
GGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCTGTCAAGTCGGATGTGAAATCCCCGGGC
TCAACCTGGGAACTGCATTCGAAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGGG
TAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGTG
GCGAAGGCGGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGG
AGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTTG
GAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGC
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CTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGC
ACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTG
GTCTTGACATCCACAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACTGT
GAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAA
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTAGGCCGGGAA
CTCAAAGGAGACTGCCAGTGATATACTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAG
TCATCATGGCCCTTACGACCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCATATACAA
AGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAAAGTATGTCGTAGTCC
GGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGTAG
ATCAGAATGCTATATGGAATACGTGATCTGA 
 

3 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

CGTCAGACGGCCTACCACCTGCAAGTCGAACGGTAACAGGAAGCAGCTTGCTG
CTTCGCTGACGAGTGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGAAACTGCCTGATGG
AGGGGGATAACTACTGGAAACGGTAGCTAATACCGCATAACGTCGCAAGACC
AAAGAGGGGGACCTTCGGGCCTCTTGCCATCGGATGTGCCCAGATGGGATTAG
CTAGTAGGTGGGGTAACGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGA
GGATGACCAGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGC
AGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGT
GTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTCAGCGGGGAGGAAGGCGGT
AAGGTTAATAACCTTGCCGATTGACGTTACCCGCAGAAGAAGCACCGGCTAAC
TCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTAC
TGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCTGTCAAGTCGGATGTGAAATCCCCGGG
CTCAACCTGGGAACTGCATTCGAAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGG
GTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGT
GGCGAAGGCGGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGG
GAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCGACTT
GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAGTCGACCG
CCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCG
CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCT
ACTCTTGACATCCAGAGAACTTAGCAGAGATGGTTTGGTGCCTTCGGGAACTC
TGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTA
AGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTAGGCCGGGA
ACTCAAAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAA
GTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCGCATACA
AAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAAAGTGCGTCGTAGTC
CGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTA
GATCAGAATGCTCGCTGGCTTGAAGTGGATCATT 
 

4 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

ACGGTCGGCGCTACCATACTGGCAAGTCGAGCGGTAACACAGAGAGCTTGCTC
TCGGGTGACGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGAAACTGCCTGATGG
AGGGGGATAACTACTGGAAACGGTAGCTAATACCGCATAACGTCGCAAGACC
AAAGTGGGGGACCTTCGGGCCTCATGCCATCAGATGTGCCCAGATGGGATTAG
CTAGTAGGTGGGGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGA
GGATGACCAGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGC
AGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGT
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GTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTTTCAGCGAGGAGGAAGGCGTT
AAGGTTAATAACCTTGGTGATTGACGTTACTCGCAGAAGAAGCACCGGCTAAC
TCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTAC
TGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCTGTCAAGTCGGATGTGAAATCCCCGGG
CTCAACCTGGGAACTGCATTCGAAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGG
GTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGT
GGCGAAGGCGGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGG
GAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCGACTT
GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAGTCGACCG
CCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCG
CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCT
ACTCTTGACATCCAGAGAACTTAGCAGAGATGCTTTGGTGCCTTCGGGAACTCT
GAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAA
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTAGGCCGGGAA
CTCAAAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAG
TCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCATATACAA
AGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAAAGTATGTCGTAGTCC
GGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGTAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTA
GATCAGAAACCTcGCTTCTAAGAGTTATCA 
 

5 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

AGCGGGCTGAGGCATACACGTGCAGTCGAACGATGAATCCCAGGCTGGCTCTG
GTGGAGAGTGTCGAAGGGGTGAGTGACGCGTGAGTGGCGGCCCCTGGTTCTGG
GATATGCGGGGGGTACTGGATCTACCACCGAATATGACTGCGGAACGAAGGTA
CTGTGGTGAAATTATTGGGTGTTGGGGGATGGACTCTCGCCGCGGCGGTCCGT
TGGTGAGGTAATGCGTGCACCCGCGGACGCGTGACAGCCAGGGCCGCAGGGT
GATCGGCCACTTCGGTATCGACCCGGAGCCTCCAGAAGGAACTGATGAAGTCC
TCGGGAAGGTTCGCGGATGATCCCGCACCGGCTGCAAGCCACCCAACCGATGG
ACGCCCGCTTTCCCATCACTAACCTCTTCCACAAGAAAATACGAGCATGTCCCA
AAACATCCACAGCAAACCCCTTCCCAATCCCTACCATCCCCAACAAATGTTCA
GACGTGATATCTTTTTCCATAATATATTGGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCAGTT
TGTCGCGTCTGCCGTGAAAGTCCGAGGCTCAACCTCGGATCTGCGGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGATGTAGGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGA
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATCGCGAAGGCAGGTCTCTGGGCATT
TACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCTAACACGATTAGATACCCTG
GTAGTCCATGCCGTAAACATTGGGCACTAGGTGTGGGGGGACATTCCACGTTT
TCCGCACCATAGCTAACACATAAGTGCCCCGCCAGAGGAGTACGGCCGCGGGG
CTACAAACTCAAAGGGAGTGGACGGGCGGCCCGCACAAGCGGGCGGAGCATG
CTGAATAATTCGATGCACCCGAACAACCCTAACGAAGGCATGACATACGGCGA
AGGCAGGTCTCTGTGCATTTACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGA
ACAGGATGAGATACCATGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGCACTAGCTGTG
GGGGACATTCCACGTTTTCCGCGCCGTAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCTTGC
GGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA
GCGGCGGAGCGTGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCT
TGACATGTTCCAGACCGGGCTAGAGATAGTCCTTCCCTTCGGGGCTGGTTCACA
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GGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC
AACGAGCGCAACCCTCGTTCCATGTTGCCAGCACGTAGTGGTGGGGACTCATG
GGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCA
TGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAATGGGTTG
CGATACTGTGAGGTGGAGCTAATCCCTAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGG
GTCTGCAACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAA
CGCTGCGGTGAATACGTTCCGTGCAGGATCCCGGCCCGTG 

6 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

CGTCGGACGCCTACCTACTGACAAGTCGAGCGGTAGCACAGAGAGCTTGCTCT
CGGGTGACGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGAAACTGCCTGATGGA
GGGGGATAACTACTGGAAACGGTAGCTAATACCGCATAACGTCGCAAGACCA
AAGTGGGGGACCTTCGGGCCTCATGCCATCAGATGTGCCCAGATGGGATTAGC
TGGTAGGTGGGGTAACGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAG
GATGACCAGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCA
GCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTG
TGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTCAGCGGGGAGGAAGGCGATA
AGGTTAATAACCTTGTCGATTGACGTTACCCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACT
CCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACT
GGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCTGTCAAGTCGGATGTGAAATCCCCGGGC
TCAACCTGGGAACTGCATTCGAAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGGG
TAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGTG
GCGAAGGCGGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGG
AGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTTG
GAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGC
CTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGC
ACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTG
GTCTTGACATCCACAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACTGT
GAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAA
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTAGGCCGGGAA
CTCAAAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAG
TCATCATGGCCCTTACGACCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCATATACAA
AGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAAAGTATGTCGTAGTCC
GGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTAG
ATCAGAATGCTTCATGGTAGAGTTGATCAAGTTATC 
 

7 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

CCGTCCGCGCTTATACACTGTCGAGTCGAGCGGTAGCACAGGGGAGCTTGCTC
CCTGGGTGACGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGAAACTGCCTGATGG
AGGGGGATAACTACTGGAAACGGTAGCTAATACCGCATAACGTCGCAAGACC
AAAGAGGGGGACCTTCGGGCCTCTTGCCATCAGATGTGCCCAGATGGGATTAG
CTAGTAGGTGGGGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGA
GGATGACCAGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGC
AGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGT
GTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTCAGCGAGGAGGAAGGTGGT
GAACTTAATACGTTCATCAATTGACGTTACTCGCAGAAGAAGCACCGGCTAAC
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TCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTAC
TGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTTTGTTAAGTCAGATGTGAAATCCCCGGG
CTCAACCTGGGAACTGCATTTGAAACTGGCAAGCTAGAGTCTCGTAGAGGGGG
GTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCTGT
GGCGAAGGCGGCCCCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGG
GAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT
GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCG
CCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCG
CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCT
ACTCTTGACATCCAGAGAACTTAGCAGAGATGCTTTGGTGCCTTCGGGAACTCT
GAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAA
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTCGGCCGGGAA
CTCAAAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAG
TCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCATATACAA
AGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAAAGTATGTCGTAGTCC
GGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTAG
ATCAGAATGTTTATCGGTAATAACGTTAA 
 

8 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

AGCTGCGGCAGCTAACATAAGGCAAGTCGAGCGGATGAAGGGAGCTTGCTCCT
GGATTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTGGTAGTGGGG
GATAACGTCCGGAAACGGGCGCTAATACCGCATACGTCCTGAGGGAGAAAGT
GGGGGATCTTCGGACCTCACGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGT
TGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATG
ATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGT
GGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGA
AGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTTAAGTTGGGAGGAAGGGCAGTAAGTT
AATACCTTGCTGTTTTGACGTTACCAACAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGC
CAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGT
AAAGCGCGCGTAGGTGGTTCAGCAAGTTGGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACC
TGGGAACTGCATCCAAAACTACTGAGCTAGAGTACGGTAGAGGGTGGTGGAAT
TTCCTGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAG
GCGACCACCTGGACTGATACTGACACTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAA
CAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCGACTAGCCGTTG
GGATCCTTGAGATCTTAGTGGCGCAGCTAACGCGATAAGTCGACCGCCTGGGG
AGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC
GGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTG
ACATGCTGAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACTCAGACACA
GGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGT
AACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACCTCGGGTGGGCACTCTAAG
GAGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCAT
GGCCCTTACGGCCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTG
CCAAGCCGCGAGGTGGAGCTAATCCCATAAAACCGATCGTAGTCCGGATCGCA
GTCTGCAACTCGACTGCGTGTAAGTTCGGNAATCGCTAGTAATCGTGAATCAG
AATGTCTTTGTTAAACTTATCC 
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9 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

TAACAGTCGAGCGGGGGAAGGTAGCTTGCTACTGGACCTAGCGGCGGACGGG
TGAGTAATGCTTAGGAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAACATCTCGAAAGGGA
TGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGATCTTCGGACCTTGC
GCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACC
AAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTGA
GACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGG
GGGGAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTATGGTTGTA
AAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACTCTAGTTAATACCTAGGGATAGTGGA
CGTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA
CAGAGGGTGCGAGCGTTAATCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGCGG
CTTATTAAGTCGGATGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGATA
CTGGTGAGCTAGAGTATGGGAGAGGATGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGA
AATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTA
ATACTGACGCTGAGGTACGAAAGCATGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCATGCCGTAAACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCCTTTGAGGCTTTA
GTGGCGCAGCTAACGCGATAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGAC
TAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTT
AATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATACTAGAAACTTTC
CAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAATCTAGATACAGGTGCTGCATGGCTGTC
GTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTT
TTCCTTACTTGCCAGCATTTCGGATGGGAACTTTAAGGATACTGCCAGTGACAA
ACTGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGG
CTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCTACACAGCGATGTGAT
GCTAATCTCAAAAAGCCGATCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCC
ATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATGCTTGCAGCCGTAAGT 

 
10 Numaral zolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz S ras ; 

CCGGGTCACACGTGTACCATCGGCAGTCGAGCGAACAGATGAGAAGCTTGCTT
CTCAGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTACCTATAAG
ACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGC
ATGGTTCAATAGTGAAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTATAGATGGACCCGCGC
CGTATTAGCTAGTTGGTAAGGTAATGGCTTACCAAGGCGACGATACGTAGCCG
ACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTAC
GGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGGAGCAA
CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTCTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAG
AACAAATTTGTTAGTAACTGAACAAGTCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCA
CGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCC
GGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAA
GCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGA
AGAGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGAGATATGGAGG
AACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGATGTGCGAA
AGCGTGGGGATCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGAT
GAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTA
AGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGAC
GGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAG
AACCTTACCAAATCTTGACATCCTTTGACCGCTCTAGAGATAGAGTCTTCCCCT
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TCGGGGGACAAAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAG
ATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTAAGCTTAGTTGCCATCATT
AAGTTGGGCACTCTAGGTTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGA
TGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGATTTGGGCTACACACGTGCTACAATGG
ATAATACAAAGGGCAGCGAATCCGCGAGGCCAAGCAAATCCCATAAAATTATT
CTCAGTTCGGATTGTAGTCTGCAACTCGACTACTTGTAAGCTGGAATCGCATAC
GTAATCTGCTACATCACGCTACCCTTAGGCTAGAGCTGATCATGTTCAAA 
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