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Baceklerde Juvenil Hormonun Ethileri

S. Kismal*

Summary
The Effects of Juvenile Hormone in insects

Since Wigglesworth discovered juvenile hormone and demonstrated that it
inhibited metamorphosis and activated the ovarian follicle cells, there have been
a great many papers describing various effects of the ca hormone and its different
analogues on the most diverse structures and functions of the insect organism,
on its various biochemical processes and on its chemical composition.

Yiiksek organizmalarda oldugu gibi boceklerin gelismeleri de horxﬁonal
kontrol altinda olur. Bu gelismeyi saglayan ve «Bagkalasim (Metamorfoz) Hor-
monlarm olarak adlandirilan iic hormon bilinmektedir (Novak, 1975) :

— Bbicek beyninde 6zel nérosekresyon hiicreleri tarafindan salgilanan ak-
tiflestirme hormonu (activation hormone = AH, brain hormone = BH).
Bu hormon diger iki bagkalasim hormonunun salgilanmasini kontrol et-
mektedir.

— Protorasik bezler veya hormon salgiladig: diisiiniilen ilgili diger dokular
(ovaryum, eonocyt gibi) tarafindan salgilanan deri degistirme hormonu
(molting hormone = MH). Bu hormon deri degistirmeyi, dolayisiyla
biiylime ve organlarin gelismesini saglar, bu nedenle Ekdizon adi ve-
rilmigtir.

— Ca (Corpus allatum) tarafindan salgilanan jtivenil hormon (JH veya
Neotenin). Bu hormonun bidceklerde larval kisimlarin biiyiimesi, pek
¢ok boceklerin ergin disilerinde ovaryum follicul hiicrelerinin fonksiyonu
ve bocek viicudunun pek cok yapr ve fonksiyonlarinda etkili olduéu
bildirilmektedir.
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Boceklerde biiyiime ve baskalasmanin kontroliinde ilk etkin etap (step)
beynin 6zel nérosekresyon hiicreleri tarafindan salgilanan hormonlardir. Bu
hormonlar norosekresyon hiicrelerinin aksonlariyla cc (Corpus cardiacum)’a
tasmir, orada depo edilir ve gerektigi zaman haemolymph’e salimirlar (Sekil 1).
Haemolymph’le tasinan hormon protorasik bez hiicrelerini ve ca hiicrelerini
hormon salmak tizere aktive eder. Diger taraftan ca, cc ile sinirsel olarak da
baglantihidir ve bu yolla da aktive edilir. Hem ca, hem de protorasik bez, se-
killendikleri hormonlarim haemaelymph’e salarlar. Her iki baskalasim hormo-
nunun haemolymph’deki seviyesinin farkli olusu, deri degistirmenin karak-
terini tayin eder.

BEYIN NCROSEKRESYON
HUCRELER]

CORPUS
CARDIACUM (CO)

CORPUS

VEVA Yok NOROHORMONU

JH \\\ At l
K \r%

U
PROTORASIK
BEZ (MH)

Sekil 1. Bir kelebegin blUylme ve baskalasmasinin sinirsel (néral) ve
endokrin kontrolunun sematik goériinisi (Turner and Bagnara, 1971)



Boiceklerde JH'un varliging ilk kez 1934 yilinda Wigglesworth, Rhodnius
sp. (Het.-Reduviidae)’da bagkalasmanin endokrin kontrolu iizerinde caligir-
ken bulmustur (Williams, 1960). Bundan sonra hormonun cegitli etkileri, biyo-
kimyasal mekanizmas1 ve kimyasal yapisi ile farkli analog’larinin bdcek orga-
nizmasimin ¢ok cesitli yapt ve fonksiyonlarindaki etkileri {izerinde pek cok
calisma yapilmistir.

Boceklerde JH'un cesitli etkileri, genellikle dogrudan (direkt) ve dolayh
(indirekt) etkiler olmak lizere 2 ana dalda toplanir (Novak, 1975).

Dogrudan etkiler : JH’nun en énemli etkilerinden birisi, larval yapudarin
kaliciligini saglamasi ve larvanin her gomlek degistirmesinde bagkalagimi
baski altinda tutmasidir. Baskalasim sirasinda JH epidermis hiicrelerinin sal-
giladifn kutikulaya etkilidir. Epidermis, fazla JH varhginda larval, az JH var-
hginda pupal ve JH yoklugunda ise ergin kutikulaylr meydana getirir. Larva-
dan ca’un cikariimas: (allatectomy), gelecek gomlek degisimi icin erken bag-
kalasmaya neden olur. Halbuki ca asilamasi1 (implantation) veya JH enjek-
siyonu ile normalden fazla (extra) larva doénemleri meydana gelir (Wigg-
lesworth, 1970). Baskalasim sirasinda JH'un, bireye verilme zaman ve mik-
tarma bagh olarak larva-pupa veya pupa-ergin arasi bireylerin meydana gel-
mesine neden oldugu deneylerle gosterilmistir.

Boceklerin ergin doénemindeki pek cok derisel yapilarin orijini olan ima-
ginal disklerin olgunlasmasini JH durdurur. Ornegin, Lepidoptera larvalarina
pupa olmadan 6nce JH uygulamasi, hem morfogenesis’i hem de kanat diskle-
rinde kutikula sentezini onler, JH yok olunca imaginal kanat diskleri gelis-
melerine devam ederler.

JH’un embriyogenesis ilizerinde de morfogenetik etkisi vardir. Riddiford
and Williams (1967), Hyalophora cecropia L. (Lep.-Saturniidae)’nmin yumurta-
larina belirli bir donemde JH uygulanmasiyla embriyonik gelismenin durdu-
gunu gdstermislerdir. Bundan baska, buna ek olarak yapilan diger bazi calig-
malarda ikinci bir etki de bulunmustur; embriyonik gelismenin durdurulmasi
icin kritik periyoddan sonra JH verilmesiyle, yumurtalar acilmis ancak ¢ikan
larvalar morfolojik anormallikiere sahip olarak gelismisler ve hatta bazi du-
rumlarda bagkalasim da gdriilmemistir. Bu sonuclara dayanarak Judy (1974)
JH’un, embriyodan sonraki gelisme esnasinda farkhlasacak dokularin genetik
programina miidahele ettigini bildirmektedir.

JH’un diger bir etkisi de polymorfizm’i kontrol etmesidir. Bu etki cesitli
polymorfizm tiplerine gore asagidaki gibi siralanabilir :

Termit, ari1 ve karmca gibi sosyal yasayan boceklerde farkli smniflarin
(kralice, isci, asker) meydana gelmesinde JH etkili olmaktadir. Bal arisi
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(Apis meliifera L. Hym.-Apidae) ile yapilan denemelerde,, isci ar larvalarma
disaridan topikal olarak JH veriimesiyle kralice ariya benzer erginler elde
edilmistir (Wirtz and Beetsma, 1972).

Cekirgelerde goriilen soliter ve gregar fazlarin olusmasinda da yine JH
etkilidir, Staal (1959) Locusta migratoria migratorioides R. and F. (Orth.-Ac-
rididae)’in 2. nimf déneminde aktif ca agilanmas ile, dis sartlarda gregar faz
‘olugturacak olanlarda bile, soliter fazin tipik yesil renkli nimflerinin meydana
geldigini gostermistir. Yine aym bdcek ile yapilan diger bir denemede, 5. dé-
nem nimflerine geng erginin ca’st agilanmigtir, Meydana gelen erginler yesil
renkli olmus ve burusuk kanat, sternumda kisa killar bulunmasi vb. bazi mor-
folojik degisiklikler de goriilmiistiir.

Aphid’lerde (Hom.-Aphididae) goriilen mevsimsel polymorfizm de endok-
rin kontrol altindadir. Ornegin, kanatlarin meydana gelmesi, vivipar veya
ovipar olma ozelligi gibi. Bu ozellikler Megoura viciae (Buckton) ve Brevi
coryne brassicae (L.) tiirlerinde gosterilmistir., Fazla JH aktivitesi ile M. vi-
ciae’de kanatsiz virginoparae meydana geldigi, B. brassicae’de ise kanatla-
rin gekil bakimindan normal gelisme gostermedikleri bildirilmektedir (White,
1971).

JH’un etkilerinden bir digeri de ucma kaslarmin dejenere ve rejenere ol-
malarindaki roliidiir. Diyapozdaki patates biécegi (Leptinotarsa decemlineata
(Say) Col.-Chrysomelidae)’nin u¢ma kaslarinin dejenere olmas: ile JH mikta-
rindaki azalma arasinda acik bir iigi oldugu DeKort (1969) tarafindan goste-
rilmistir. Yazar bu etkiyi JH’un merkezi sinir sistemi {izerindeki etkisine bag-
lamaktadir. JH ergin boceklerde belirli bir dereceye kadar, derideki yaralarin
iyilesmesi ve sinir telleri ile i¢ organlarin rejenerasyonu icin de gereklidir.

JH’un gonadotropik fonksiyonlar: da oldukca &nemlidir. Pek c¢ok bdcekte
ergin donemde esemsel olgunlugu ve yumurta gelismesini kontrol eder. Disi
boceklerde JH yag dokusu tarafindan yumurta ak: (yolk) proteinlerinin sente-
zini ve bu proteinlerin gelisen oocytler tarafindan alinmasim uyarir. Patates
boceginin ergin disilerinde, disiligi karakterize eden proteinin (vitolloginin) sen-
tezi ve bu proteinlerin follikul hiicreleri tarafindan alinmasmda JH'un etkin-
ligi gosterilmistir (De Loof and De Wilde, 1970). Erkek boceklerde ise JH,
spermatophore’larin gelismesi igin gereklidir.

JH'un erkek ve bazi durumlarda disi esey organlarinda yardimci bezler
iizerinde de etkili oldugu gosterilmstir. Calliphora erythrocephale (Meig.)
(Dip.-Calliphoridae) erkek ve disilerinde ca ¢ikarilmasim takiben yardimc:
bezlerin boylarinda 6nemli derecede azalma olmustur.

Belirtilmis elan morfolojik etkilere ek olarak JH, histogenesis iizerinde
de cesitli etkilere sahiptir. Carausius morosus Br. (Phasmoptera-Lonchodi-
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dae)’un erken dénemlerinde yapilan ca c¢ikarilmasindan sonra cesitli patolojik
degisiklikler gorilmiistir (Novak, 1975). Bu degisiklikler doku dejenerasyon-
lar1 ve baz1 dokularin agir1 bliylimeleri sonucu kanser tabiatli urlarin olus-
mas1 seklindedir.

Boceklerde diyapozun baslama ve sona ermesinde etkili faktorler tizerinde
oldukca fazla cahigilmistir. Pek ¢ok bbcekte diyapozun baglama ve sona er-
mesinde hormeonlarin, 6zellikle JH'un oynadig: rol bircok arastirici tarafindan
bildirilmistir (De Wilde, 1968, 1975; Geldiay, 1967; Staal, 1972). Yapilan ca-
hsmalarda, diyapozdaki disilere disardan JH verilmesi veya ca asilanmasi
ile diyapozun sona erdigi ortaya konmustur. Ornegin, Anacridium aegyptium
L. (Orth.-Catantopidae)’da diyapozun sona ermesi, beyin norosekresyon hiic-

releri ile ca’un aktif hale gelmesiyle olmaktadir.
Dolayh etkiler : JH'un dolayl etkilerinin en dnemlisi gémlek degistirmeye

olan etkisidir. Boceklerde gom!lek degistirme protorasik bez hormonunun (MH)
dogrudan etkisi ile olmaktadir. Ancak JH'un dolayll olarak bu bezin aktivi-
tesini uzattig: bildirilmektedir. Bu etki son larva doneminde aktif ca agilan-
mas1 ile normalden bir veya daha fazla larva déneminin (supernumerary
larval instar) meydana gelmesine neden olmaktadir.

. Biceklerin baz1 icgiidiisel davranisiar: lizerinde de JH’un dolayli etkisi ol
dugu bildirilmektedir. Ornegin, Lepidoptera larvalarinin kokon Srmeleri ve
bazan da oriillen kokonlarin sekli ca asilanmas: ile degismektedir. Novak
(1975) bu durumun JH'un ipek bezleri {izerindeki dogrudan etkisinden degil,
cok genel bir sekilde, bezlerin morfogenesislerine etkisinin sonucu oldugunu
bildirmektedir. Yine bazi biceklerde JH’un eseysel davramsin diizenlenmesi
iizerinde de oldukca etkin bir rol oynadiZ: yapilan calismalarla ortaya cika-
rilmustir.  Ornegin, Schistacerca gregaria (Forsk.) (Orth. Catantopidae)’da
geng erginin egeysel olgunlugunu hzlandiran erkeklik feromonu’nun salgilan-
masin JH uyarabilmektedir (Slama et al., 1974). Ca’st cikarilmis erkeklerde
feromon salgis: olmadig: bildirilmektedir.

Boceklerde pigmentasyon iizerinde JH'un etkili olabilecegi C. morosus,
Oncopeltus fasciatus (Dallas) (Het.-Lygaeidae), Gryllus bimaculatus Deg.
(Orth.-Gryllidae), L. migratoria L. ve Manduca sexta (L.) (Lep.-Sphingidae)
tirlerinde yapilan denemelerle gosterilmistir. Ornegin, M. sexta son larva
doneminin 17-25 saatleri arasinda JH varhiginin kutikulanin koyulagsmasim 6nle-
digi, yoklugunda ise pigment olusumu ile kutikulanin koyulasmasini sagladig:
bildirilmistir.

JH'un, baz1 doku ve organlarin fizyolojik fonksiyon ve biiylimelerine etki
yaparak metabolizmay: dolayll olarak etkiledigi bildirilmektedir. Ca asilan-
masi ile C. morosus’da oksijen harcamas: yiikselmis, ¢ikariimasi ile diismiis-
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tiir. Benzer sonuglar diger bazi boceklerde de goriilmiistiir. Oksijen harcama- -
sina paralel olarak mitokondri’lerin faaliyetleri de artmigtir. De Kort (1971)’a
gore JH viicuttaki amino asit, azot, glikojen, yag ve iirik asit muhteviyatina
da etki yapmaktadir. Ornegin, C. morosus’da ca cikarimasindan sonra doku-
larda amino asit birikmesi gorilmistiir. Ayrica, hem ca cikariimas: hem de
ovary cikarilmasi (ovaryectomy)’'ndan sonra Musca domestica L. (Dip.-Mus-
cidae) pupasinda yag dokusunun kaybolma ocraninda bir azalma oldugu bil-
dirilmektedir.

Viicuttaki su dengesi tizerinde de JH'un etkili oldugu bildirilmektedir; ca
cikarilmasi sonunda, haemolymph dahil, viicutta bulunan su miktarinda
azalma oldugu bildirilmistir. .

Belirtilmis olan biitiin bu etkilere ek olarak JH'un protorakotropik etkisi
de oldugu ileri siiriilmektedir (Judy, 1974). Yazar Schneiderman and Gilbert’e
atfen bdceklerin protorasik bezler iizerinde ikili bir kontrol sistemine sahip ol-
malarinin veya JH’un larval hayat boyunca ekdizon verimini tesvik ettigi ve
bagkalasim sirasinda bu fonksiyonun beyin hormonu tarafindan yapildiginin
miimkiin olabilecegini bildirmektedir.

Bu kadar cok etkiye sahip olan JH salgilayan ca’nin bu etkileri bir tek hor-
monla mi1 kontrol ettigi, yoksa gelismenin farkhh zamanlarinda degisik hormon
veya hormonlar m1 salgiladig: halen tartisma konusudur. Ancak ilk calismalar-
daki genel kani ca’nin tek bir hormon (JH) salgiladi3i seklinde olmasina karsia
son calismalarda ca’min, gelismenin farkli zamanlarinda farklh hormon sal-
dig1 yolundaki goriis kuvvet kazanmaktadir.

Ozet

Boceklerde juvenil hormonun varhigimi ilk kez bulan Wigglesworth, bu hor-
monun bagkalasima engel oldufunu ve ovaryum follikul hiicrelerini aktive ettigini
gostermistir. Bundan sonra ca (corpora allata) tarafindan salgilanan bu hormonun
ve farkli analoglarinin, bdcek organizmasinin ¢ck gegitli yapr ve fonksiyonlar:
lizerindeki degisik etkilerini, biyokimyasal mekanizmasinl ve kimyasal bilesimini
agiklayan pek ¢ok ¢alisma yapilmistir.
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