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 Baur zararh biceRlerin virus hastalik etmenleri
ile biyolojik savas olanaklan

. Enis EBKIN*

Summary

The possibilities of biological control
with viruse dissases of some harmful
insects
The viruses which are pathogen on the insects have been examined in this
study. They have grouped because of their structure and the pests which have
been effected by viruses are given with their biological control studies.

In addition the current principles of virus applying are out lined for getting
succesful results and reported how to obtain and preserve the virus materials.

Giris
Boceklerde hastalik yapan patojenlere ait bilgiler ¢cok eskilere dayanmak-
tadir, Bu konudaki ilk blginin Aristo tarafindan verildigi kayithdir. Aristo
«Historia Animalumy» isimli eserinde ipek bocegi ve bal arilarinin hastalan-
digm belirtmektedir. Bilgin daha sonra Foulbrood hastaligt yani Amerikan
Yavru Clurtkligi adi verilen hastaligin bal arilarinda o6liim meydana getir-
digini M.0. 325 yilinda gdzleyerek aciklamgtir.

Daha sonra Virgil M.O. 37-29 yillarinda yazdigr eserde ar1 hastaliklarina
deginmigtir.

Bocek patolojisiyle ilgili ilk ciddi calismalar 1726 yilinda baslamstir. Bu
tarihte Réamur, noctuid larvalari lizerinde bir fungus cinsini saptamagtir.
1830 yihinda Agostina Bassi, ipek bScegi lizerinde yine bir fungus tiirii olan
Bezauverig bassiana (Bals.)’y1 izole edip incelemis ve 1835 yilinda yayinladigi
eserinde incelemelerin'n sonuglarmi vererek zararli bbeeklerin funguslarla
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kontrol altina alinabilecegini belirtmistir. Bu tarihten sonra patojenlerle za-
rarh bocek kontrolu yapilabilecegi tezi kuvvet kazanmis ve buglinkii Pato-
jenlerle Biyolojik Savas Biliminin baslangici olmustur. Dinya lizerinde hali-
hazirda boceklerle il'skili 1325 kadar mikroorganizma bilinmektedir. Bunlarin
250 tiiri veya varyetesi bakteri, 260 tiirii viriis ve rickettsia, 460 tiirii fungus,
255 tiirli Protozoa ve 100 tiirii de nematodlardir.

Bbcek viruslar: ile ik ¢calismg 1856 yilinda Cornalia ve Maestri tarafindan
ekonom’k dnemde oldugu icin Ipek Bocegi lizerinde yapildi. Enfekteli larva-
larin abdomen’leri tizerinde sari noktalarin goriilmesi nedeniyle bu hastalig:
«Sariliky olarak isimlendirdiler. 1947 yilinda Bergold bu hastalik etmeninin
«Niiklear Polyhedros» olarak simiflandirilan virus oldugunu elektron mikros-
kopta gosterdi. Polyhedrosis’in anlami bocek virus hastabiklarindan doku
icinde Polyhedrs denen olusuk meydana getirenlerdir. Bu olusuk aragtiricila-
rin dikkatini ¢ekti ve polyhedra’nin protein yapisi Bolle tarafindan ilk olarak
ortaya kondu. Daha sonra Bergold Polyhedra’da cubuk sekl'ndeki virusun
varhgim elektron mikroskop yardimiyla gosterdi.

Bugiin 175 bicek ve arachnid tiirtinde 250 virus enfeksiyonu saptanmistir.
Bunlarmn 170’i Niiklear polyhedros, 30’u Stoplazmk polyhedros, 35’1 Graniilosis
ve 15 tanesi de serbest virus enfeksiyonlaridir.

~ Bu viruslarin basta gelen konukcular: arasinda Lepidoptera takimi 6neml
yer tutar. Baz1 Hymenoptera ve Diptera birkag Coleoptera cinsi (Melolontha
ve Oryctes) bu etmenler tarafindan hastalandirilir. Orthoptera ve Heterop-
tera takimlarina bagl tirlerde simdiye kadar virus enfeksiyonu goriilme-
migtir.

Bocek Virustarinin Siniflandiriimast ve Nomenklatiiri

Son yillarda bbcek viruslarmin siniflandirilmasi ve isimlendirilmes! ko-

nusunda bircok tesebbiisler yapimistir. Ancak bunlar belirli gruplara koy-
-mak miimkiin olmamaktadir. Beynelmilel nomenklatiir komitesince bugiine

kadar gecerli olan su cins isimler altinda toplanmistir.

Borrelinavirus (Paillot) (Niiklear polyhedros viruslara verilen cins adi) ~
Smithiavirus (Bergold) (Stoplazmik  » » » > »
Bergoldiavirus (Steinhaus) (Graniil viruslara verilen cins adi)

Moratorvirus (Holmes) (Serbest viruslara » > »

Weiser ise bunlara ilave olarak;
Birdia (Niiklear polyhedros virusun «barsak epitelinde etkili» olanlari)

‘Xerosia (Yarmmay sekilli polyhedra ile karakterize ed’len virusa)
‘Steinhausia (Niiklear graniil virusa) cins adlarini vermigtir.

Ayrica Paillotella (Steinhaus) cinsi, Komitece onanmak icin virus partikiil-
lerinin kati izolasyonunu beklemekiedir (De Bach, 1964).
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Bocek ve Akarlarda Patojen Viruslarm Smmflandirilmas: ve Karakterleri
Diger Smmiflandirmalar

Virus Grubu

Niikleik Asit

Yapisi .

We'ser and Briggs (1971)

Martignoni and Iwai (1977)

Familya: Baculoviridae

A: Niiklear polyhedrosis
C.ns: Baculov'rus

B: Groniilosis

C: Oryctes virus
Fam'lya: Reoviridae
Stoplazmik polyhedrosis
Fam'lya: Poxviridae

C ns: Eniomopozxvirus
Alt Cns: A, Bve C

Familya: Iridoviridae
Cins: Iridovirus

Familya: Parvoviridae
C ns: Densovirus
Familya: Picornaviridae
C.ns: Enterovirus
Familya: Rhabdoviridae
Cins: Sigmav’rus

Smiflandirilmamis Viruslar

Drosophila X Virusu
Diveded genome group
Nudaurelia B virus group
Kelpfly virus group
«Group 5» viruses

«Min virusy group
Ovoid viruses

Tipi  Seg. Sayisi
‘DNA 1
RNA 10
DNA 1
'DNA 1
DNA 1
RNA 1
Bilinmiyor . -
RNA 2
RNA 2
“RNA 1
RNA 1
RNA 1
RNA 1
RNA 1

Cubuk seklinde

Cubuk seklinde
Cubuk seklinde

Kiiresel
Yumurty veya
Tugla seklinde

Kiiresel

Kiiresel
Kiiresel
Mermi seklinde

Kiiresel
Kiiresel
Kiiresel
Kiiresel
Kiiresel “
Kiiresel

Oval

Borrelinavirus
B.rdiavirus
Xerosiavirus

Bergoldiavirus

Smith'avirus
Vagbiavir'us, Pox-lke
virus, Grasshopper

inclusion body virus

Iridescent virus
(Degisik renk gés. virus)

Densonucleosis virus

Ornek: Crystall'ne array

—

Niikleopolyhedrosis
Granulosis

Malaya hastaligi
Stoplazmik polhedrosis
Spheroidosis

Iridescent virosis
Densonucleosis

Acute paralys’s, Sacbrood

Karbondioksit hassasiyeti

Ornek: Flacherie
Ornek: Crystalline array
Ornek: Chranic parolysis




\

Ancak son zamanlarda bécek ve akarlarda patojen olan viruslar yukari-
daki tabloda gorildiigii gibi simflandirmlarak ana karakterler belirtilmigtir
(Payne and Kelly, 1931).

Bdacekleri Hastalandirabilen Virus Tipleri

Entomopatojen Virﬁsl»ar, polyhedral, graniil ve serbest olmak lizere 3 grug
altinda toplanirlar.

Polyhedral viruslar, konukcunun enfekte olan dokular: icinde olusan cok
yiizll, ¢ok diizlemli gekil formasyonlu polyhedralarla karakterize edilir, Ya-
pilarinda niikleoprotein ve amino asit bulunur. Bu olusuklar cubuk ve kiire
seklindeki viruslari sarar. Bunlar, girdigi konuk¢u dokularimin matrixlerinde
olusan yatakeiklar icine yerlegir.

Polyhedrosun 2 genel tipi tanimir. Bunlardan b'ri hiicre cekirdeginde
polyhedra meydana getiren Niiklear Polyhedral Viruslar, digeri ise stoplazma
icinde polyhedralar olusturan Stoplazmik Polyhedral viruslardir. Uzun za-
mandan beri gubuk seklindeki viruslarin niiklear polyhedros oldugu, stop-
lazmik polyhedrosa sebeb olanlarin az veya cok kiire geklinde oldugu bilin-
mektedir,

Polyhedralar 6lgii ve sekil olarak farklilik gostermektedir. Bu fark tiir-
ler arasinda oldugu gibi ayni tlirde de olabilir. Bergold (1963), ipek boceginde
hakim olan polyhedranin dodecahedra (12 yiizlii)), Lymantria monacha L.
(Lep.: Lymantriidae)’da tetrahedra (4 yizli)) oldugunu isaret eder.
Lymantria dispar L. (Lep.: Lymantriidae)’daki polyhedra ise muntazam ol-
mayan sekildedir. Baz tirlerde de polyhedralar Tipula paludosa Meig.
(Dip.: Tipulidae)’da hilal seklinde oldugu gbi tamamen karakteristik gorii-
niigtedir. Olciileri ise tiirlere bagimh olarak 0.5-15 mikron arasinda degis-
mektedir. ’

Niiklear Polyhedros

Niiklear polyhedros virusu ile enfekte olmus larvalar Olimden birkag¢
saat evveline kadar kesin simptom gostermezler. Degisik konukcu tiirler'nde
inkubasyon siiresi 5 ve 20 giin arasinda degisir, Baz1 bdcek tiirlerinde enfekteli
larvalar beslenmeden kesilir, hareketleri yavaslar. Ik kes'n isaretler deride
goriiliir. Nymphalid’lerde (Vanessa io L. ve Vanessa urticae L.) deri {izerinde
yagh bir goriiniim belir'r. Ipek bdceklerinde sar1 seritler ortaya cikar, hizla
gelisir ve «sarihiky denen simptomlar: gdsterir. Hastalik ilerledikce larvalar
hafifce siserler, daha sonra zayif hale gelir ve gevserler. Olimden hemen
evvel veya sonra integlimentler cok zayiflar ve kolayca kopar. Sivi icerik
disar: atilir, Olii larvalar yalanc: ayaklarmmdan konukeu fizerinde asihi olarak
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bulunur, Bu hastalifa «Agac Uc Hastahf» (Tree top disease) denir. Sonun-
da larvalar kurur, kahverenginden - koyu kahverengine veya siyah renge
doniisiir,

Konukeu dokularin enfekte olmus hiicrelerinin cekirdeklerinde polyhedra
clusumu vuku bulur. Bu hastalifin ariz oldugu larvalar degis’k doénemlerde
incelendiginde polyhedra gelismesi su dokular: takib eder:

. Yagh dokular,

. Hipodermis,

1

2

3. Trahel matrix,
4. Adeli kiliflar,
5

. Sinir kiliflar,

6. Kaslar,

7. Sinir diigiimleri ve
8

. Kalp dis zar hiicreleri.

Malpiki borucuklar: ile ipek bezlerinde rastlanmamigtir. Enfeksiyondan
4-5 giin sonra enfekteli cek’rdekte ufak parcaciklar goriilmeye baslar. Za-
manla olciileri artar, bazan cekirdek etrafindg halka olusturur. Cekirdek
ve hiicre zarimi yirtarak bocegin viicut boslugu icinde polyhedralar serbest
kalir.

Polyhedra su, alkol, efer ve aseton icinde erimez. Asit ve alkali icinde
erir. Asitle bir 6n muameleden senra bircok anilin boyalaria farkli olarak bo-
yamr. Bulundugu tlire bagml olarak 0.5-15 mikron biyiikligiindedir. Sayet
polyhedra muntazam sulu alkali ile muamele ed’lirse icindeki cubuk sekilli
virus partikiilleri goriilebilir. Polyhedraya gomiilii, tesadiifen dagilmis, yiiz-
den fazla virus partikiilleri bulunabilir. Bunlar genellikle 20-50 milimikron
geniglikte ve 200-350 milimikron uzunluktadir.

Niiklear polyhedros viruslamnin cofgunlugu yiiksek derecede spesifiktir.
Geri kalanlar 2 veya daha fazla bicek tiiriinde enfeksiyon yapabilirier. Baz:
hallerde virus enfeksiyonu bhocek igcinde latent durumdadir. Bu pasif virus
bazi etkenlerle aktif duruma gecinceye dek bdcek icinde bircok generasyon
dyle kalabilir. Polyhedra ic'nde virus uzun yillar aktifligini korur, bazi du-
rumiarda 25 veya daha uzun yil canh kalabilmektedir.

Yaklasik olarak 170 niiklear polyhedros bilinir. Bunlar icinde sek’lce en
tipik olam Tipula paludosa larvalarmin l6kosit ve yag hiicre cekirdeklerin-
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deki hilal seklindeki polyhedralardir. Nilklear polyhedros virus genellikle
Lepidoptera takimi tiirlerinde ve Hymenoptera takiminin Diprion, Neodiprion
{Tentredinidae) cinslerinde bulunmaktadir.

Ayrica Neuroptera takimindan faydali b'r tlir olan Chrysopa peria (L.
(Chrysopidaz) niiklear polyhedres virusuna duyarhdir (Smith, 1967).

Son zamanlarda tarimsal zararhlara karsi kullanilan niiklear polyhedros
virusun basarisi bu konuda genis arastirmalarin yvapilmasmi saglamistir, Ni-
tekim Thompson and Scott (198¢) bu virusu liretebilmek icin yaptiklart deng-
melerde kullandiklar: konukcu larvalarinin genclere oranla daha vashlarmmn
secilmesi gerektigini belirtmektedirler.

Sovyetler Birliginde yapilan bir aragtirmada ise laboratuvar kogullarinda
Lymantria dispar’a karst su-gliserin karisim igindeki niiklear polyhedral
viruslarin thermomekanik aercsol formunda jeneratdrlerle tatbik edildig'nde
200-300 metre uzaklikta yitksek Olim meydana getirdikleri Sakharov et al.
(1930) tarafindan belirtilmektedir. Ayrica, Bull et al. (1976) Heiiothis (Lep.:
Noctuidae) tirlerinden elde edilen niiklear polyhedral viruslarin H. zea (Bod-
die) ve H. virescens (F.)’e karsi kullamlan insektis'dlere alternatif olarak
basar: sagladigini, Smirnoff et al. (1979) ise yem bitkilerinde zararl Thymeli-
cus lineolg (QOchs.) (Lep.: Hesperiidae)'va kars: baculovirus (NPV)’un biyo-
lojik savasta kullanilabilecek derecede etkili cldugunu, ayrica iizerinde de-
nendigi koyunlara ve 18 tiir bicege etkisi bulunmayip sadece T. lineole lize-
rinde Ozellesme gosterdigini kaydetmekiedir.

Stoplazmik Polyhedros

Ik stoplazmik polyhedros Ishimori tarafindan 1934 yilinda ipek bSceginde
bulundu. Arastirict bicegin orta bagirsagindak! hiicrelerin  stoplazmasinda
polyhedralar: gozledi ve bunlarin hiicre cekirdeginde olanlardan farkli oldu-
gunu belirtti. 1941 yilinda Lotmar, Tineola (Lep., Tineidae) larvalarinin bar-
sak hiicrelerinin stoplazmalarinda benzer polyhedray: buldu. Dahg sonra by,
elektron m'kroskop yardimyla kamtlandi.

Stoplazmik polyhedros, niiklear polyhedros gibi fazla patiama goster-
mez. Enfeksiyon orta barsak epitelinde sinirli kalir. Hastalanan larva viicudu,
dumanli beyaz, donuk beyaz veya sarimsi renge doner, Larvalar saghklilara
oranla kiiciik kalir,

Polyhedra bircok yonden niliklear polyhedrosdaki gibidir, gerci bazi hal-
lerde renkli gorilir ve daha sonra metilen mavisine biiriiniir. D'ger taraftan
virus part’kiilleri tamamen ayridir. Kiiresel veya kiireye yakm seklinde clip
konukcusuna bagimlh olarak 20-70 milimikron capindadir.
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Bugiine degin 200 bdcek tiiriinde bu tip virusa rastlanmistir. Katagiri
(1981)’nin belirttigine gbre bunlarin %85’i Lepidoptera, %9’u Diptera, %4’
Hymenoptera, gerisi de Coleoptera takimina bagh tlirlerde hastalik meydana
getirmektedirler. Aym yazar bunlardan %10’u iizerinde kontrol amili olarak
calismalar yapildigin fakat sadece birkacinin pratige ver:ldigini kaydetmek-
tedir. Ozellikle Thaumetopoea pityocampa Sch'ff. (Lep.: Thaumetopoeidae)’ya
kars: kullanilan stoplazmik polyhedros virus, biyoloj’k miicadele acisindan ilk
uygulama olup basaris: yiiksektir,

Stoplazmik polyhedral virusun sicak kanhlara etkisi de Maksu-ura ve
Akabori tarafindan arastirilmig ancak yaptiklar testlerde hi¢ bir olumsuz
etkiye rastlamamislardir.

Graniilosis

1926 yilinda, enfekteli hiicrelerde birgok kiicik taneli parcaciklarmn bu-
lunusu ile karakterize edilen hastalifa Pieris brassicae L. (Lep.; Pieridae)’'de
rastlandigini De Bach (1964), Pa'llot (1926)’a dayanarak belirtmektedir. Ayni
amil 30 kadar Lepidoptera tir# larvalarmmda da infeksiyon yapmaktadir.
Euzxoa, Peridroma (Noctuidae), Cacoecia (Tortricidae) ve Pieris cinsine baglh
tiirler bu virusa cok hassastir.

Hastalik simptomlar: bir dereceye kadar konukcu tiirtine baglidir. Has-
talikh larvalar genellikle saghkhlara oranla daha az hareketli ve gevsemis
haldedir. Daha sonra solgun veya beyazimsi goriiniis alir. Enfeksiyondan 6li-
me kadar 6-20 giin gecer. Olii larvalar kenukcudan asag: sarkar.

Granil virus tarafindan enfekte .olan dokularin ¢ogunlugu yag dokulari,
epidermis ve sik sik da trache matrixi, kan hiicreleridir,

Virusun enfekteli hiicre icinde stoplazma veya cekirdekte gelismelerinde
uyusmazlik vardir. Baz1 arastiricilar bir kisim graniillerin  niiklear graniil
ve bazilarmin da stoplazmik granil yapidg olduklarini belirtirler.

Enfekteli dokularda ufak graniillerin birikmesi ile «Kapsll» ad: verilen
oluguklar ortaya cikar. Bu elipsoid seklindeki olusuklar 200-500 milim kron-
dur. Yag hiicrelerinde bir araya gelm’s bu kapsiiller birkac mikron capinda
vakuol veya kabarciklar icinde bulunur. Enfekteli dokular sonunda dagilirlar
ve bdcegin viicut sivisina sizarlar. Olcli ve sekil disinda kapsiillerin yapist
niiklear polyhedra gibidir.

Bazi arastiricilar graniilosis virusun sinerjik etk’sinden bahsederler. Ni-
tekim De Bach (1964), Tanada (1956, 1959)’ya dayanarak Pseudalztia unipuncta
(Haworth) (Lep.: Noctuidae)’da niiklear polyhedros ile graniilosis virus ara-
sinda synergism oldugunu, graniilosis virusun konukcuya daha énce girmesi
halinde konukcunun niiklear polyhedros inokulasyonuna duyarliigmn artti-
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g1 belrtir. Fakat niliklear polyhedrosun daha 6nce girmesi graniilosis viru-
sun enfeksiyonunu zorlastirmakiadir,

Grantilosis virus baz tarimsal zararhlara karst biyolejik savas amili ola-
rak denenmis ve bazi olumlu sonuclar alinmistir. Danimarka’da patates, ha-
vuc ve seker pancarlarinda o6nemli zararlar yapan Agrotis segetum Schiff.
{(Lep.: Nootuidae)’a kars1 bu viruslarin etkili oldugunu ve zarar: %80 azalt-
figin1 Zethner (1980) belirtmektedir. Ayrica Gordon (1971) bu virusun Pieris
rapae L.’ye, bazi noctuid ve tortricid'iere etkili eldugunu da bildirmektedir.

Serbest Viruslar ve Gizli Virus Enfeksiyonu

Biitiin viruslar konukcu dokular: icinde olusuk meydang getirmezler. Hiic~
re icinde bulunduguna dair belirti vermeyen sekiz kadar v'rus hastahg: sap-
tanmistir. Bunlardan yalniz ikisi elektron m’kroskopta goriilmiistiir. Bu tip
viruslarin saptanmasina bugiinkii teknik olanak vermemektiedir.

Olusuk meydana getirmeyen ilk virus hastaligina bal arilarinda rastlan-
mstir. Daha sonra bu, ipek boceklerinde de goriilmiistiir, De Bach (1964)in
bildirdigine gore Steinhaus (1951), Pseudaletia unipuncta larvalarinda v'rusun
neden oldugu hastaligl bulmus, Wasser (1952) de bunun elektron mikroskopta
2 milimikron capinda partikiiller oldugunu géstermistir. Bu hastalik son do-
nem larva ve pupa devresinde gorillmistiir. Hasta larvalar saghkhlarina
oranla koyu renk alir ve siserler. Oliim enfeksiyondan 6-14 giin sonra olur.

1954 yilinda Xereos, Tipula paludesa’da olusum meydana getirmeyen vi-
rus hastalifinin bulundugunu, hasta larvanin nemli derisi boyunca yag kisim-
larinin mor goriniim aldigmi gostermistir. Oliim enfeksiyondan 2-4 hafta son-
ra olmaktadir. '

Olusum gostermeyen diger bir tip -viras Drosophila melanogaster Me'g.
{Dip.: Drosophilidae)’nin sigma-virusudur. Bunun simptomu sadece sinekle-
rin CO-’e karsi hassaslasmasidir. Normal Drosophila’lar CO: icinde bir saat
kalab'lirler, Ancak virus enfeksiyonu almis sinekler birkac dakika dayana-
bilmektedirler. Fransa’da toplanip CO: denemesine tabi tutulmus Drosophila’
larmn ticte birinin duyarh oldugu gor{ilmistiir.

Bobcek viruslarimin sik stk gizli kaldig: ve konukcularin da gizli enfeksiyo-
na sebep olduklarmma dair énemli gozlemler vardir. Baz1 yazarlara gore virus
birkag¢ nesil konukcu icinde simptom vermeden gel smesine devam eder. Fa-
kat baz1 kogsullarin etkisi ile gizli durumda olan v'rus aktif duruma gecebilir.

Gizli viruslar: aktif hale geciren etkenlerden bazilar: sicak, soguk, asiri
nem, brikme, kimyasal maddeler, ultraviole 1sin ve gidanin niteligidir.
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Virus etmeni, Mendel acilmalaring bagli kalmaksizin gametlerle geger-
ler. Baz sinekler virusu biitiin nesillerine gecirirler, bunlara stabil dig.ler
denir. Bazilar1 ise virusu nesillerine yalnizca %22 oraninda ge«girﬁrler, bun-
lara da stabil olmayanlar denir.

Biyolojik Savasta Viruslarin Kullaniimas: ve Prensiplert

Zararli bdceklerin virus hastaliklar: ile kontrol olanaklari genis sekilde
arastirildi, fakat hepsinde basarya ulasilamadi. Bunlar dnce laboratuvar ko-
sullarinda denendi, daha sonra zararlilarin problem oldugu yerlerde genis
saha uygulamalar: yapildi,

Viruslarin biyolojik savasta kullamilmasinda en klasik 6rnegi Avustralya’
da zararh tavsanlara karsit kullanilan Myxoma virusudur. Fakat bunun pra-
t'ge gecmeyisi ve son zamanlarda yeniden c¢alisiimaya baslanmasimn nedeni
bilgi noksanhigindan ileri gelmistir.

Virusun bocekler iizerinde ilk basarihh adaptasyonu Diprion hercyniae
Hart. (Hym.: Diprionidae)’ye karsi kullanilan polyhedros virusla saglanmis-
tir. Bird, daha once Kuzey Amerika’da bulunmayan fakat diger ilkelerden
getirt’'len polyhedros virusu, Neodiprion sertifer (Geoff.) (Hym.: Diprionidae)
(Avrupa Cam Arsi)’e kargi hem yerden, hem de havadan tatbik etmis ve
basari saglamistir.

Hezliothis spp. konukcusu lizerinde acik olarak beslendiginde bu tiirlere
kars: virusla biyolojik savas basarih olmaktadir. Nitekim niiklear polyhedros
virus uygulamasmdan olumlu sonuclar alindigim Smith (1967), Ignoffo (1965)°
ya dayanarak kaydetmektedir,

Misir, pamuk ve diger tarla bitkilerinde zararli Spodoptera litura (Lep.:
Noctuidae)’ya kars:t niiklear polyhedros virusu ile bazi basarili sonuclar elde
edild gini aym yazar kaydetmektedir.

Graniiler viruslarin, Pieris brassicae ve Pieris rapae’ye kars: kullamldi-
gmda olumlu sonuglar alindigin, ayrica Giiney Afrika’da Kotochalia junodi
(Heyl.) (Lep.: Psych'dae) kontrolunda niiklear polyhedros virusun yine ba-
sariyla kullanitdigini Smith (1967) belirtmektedir. Ayrica aym yazar akasya-
lar tizerinde yagayan Giiney Afrika orijinli bazi zararlilara karsi 10.600 poly-
hedra/mm®1litk siispansiyonla yapilan savasta yiiksek oranda oliim goritildii-
£lnli, bu siispansiyonun akt'vitesini 6nemli bir siire muhafaza ettigini de
kaydetmektedir. Bu uygulama zararli yumurtalar: acilmadan birka¢ ay 6nce
de yapilabilmektedir.

Viruslarin bagarih bir sekilde kullamlmasi ve hastalifin yayilabilmesi,
cevre kosullarma konuk¢u ve m’kroorganizmalarin biyolojilerine ve karak-
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terlerine baglidir. Konukcu bdcek, patojenin girisi ve enfeksiyonu icin uygun
yvapida olmasi lazimdir. Hastaligin kolayca yayilabilmesi icin ylksek zararh
yogunlugunun bulunmasi veya toplu yasamasi gerekir, Bazi parazitik mik-
roorganizmalar fungus gibi kontakt yoluyla konukcuya gireblirler. Ancak vi-
ruslarin gidalanma yoluyla alinmasi 1&zimdir. Yine parazitik mikroorganizma-
lar icinde en fazla secici olani viruslardir, Uygulamada bu noktaya da dkkat
etmek gerekir. Zararh boceklere karsi virus hastalifi ile biyolojik savagta bazi
avantaj ve dezavantajlar vardir. Bunlar;

Avantajlar

1. Biceklerde hastalik yapan viruslarin diger canhlara toksik veya za-
rarli etkileri yoktur.

2. Bircok virus tipinin yiliksek oranda secici olmasi faydali boceklerin
korunmasinda 6nemli rol oynar,

3. Bazt virus tiplerinin baz1 bakteri tiirleri ile ve insektisidlerle kullani-
labilmesi ve sinerjik etkileri konukcunun duyarlihigin arttirmaktadir.

4. Yine baz tiplerin liretilmesi ucuz ve kolaydir.
5. Mikrobiyal patojenler uygulama yontemi bakimindan cok yénliidiirler.

6. Duyarli konukcunun patojenlere kars: gelistirecegi dayanikliik yavas
olur. '

7. Baz1 virus tiplerinin zararliy:r kontrol edebilmesi igin diislik dozlar:
yeterhidir.

Dezavantajlar:

1. Hastahgin inkubasyon siiresi dikkate alinarak uygulama zamanlama-
sinin cok iyi saptanmasi gerekir,

2. Hastaligin yliksek oranda secici olmas: etki spektrumunu daraltmak-
tadr.

3. Baz1 virus tiplerinin b&cek tarafindan alinincaya kadar aktif ve yiik-
sek derecede virulent olmasi gerekir,
Viruslarin Secimi

Burada gbz dniinde bulundurulacak husus, zararliya dzgii kullanilabilecek
virus veya viruslarin saptanmasidir. Tercihinde ise virusun c¢ok etkin olmasi
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ve viicut ici olusuk meydana getirenlerin secilmesi gerekir. Bunun avantajt
bu tip viruslarmn viicut icersinde kendiliginden yayilmasidir (Polyhedros veya
granil virustan biri gibi), Bunlar, dig sartlardan etkilenmemesi icin ambalsj-
lanab’ldigi gibi, virus arastirmalari icin de uygun formdadirlar. Bunun ya-
nminda viicut ici olusuk meydana getiren virus formlarinm inaktif durumda
uzun miiddet kalabilmeleri, béylece zararli icinde canliligini korudugu olumiu
bir durumdur.

Virusun konukcu {izerinde etkisi 6nemlidir, Diger bir devimle hastaligin
gel'sme cesidi kolay yayimaya etki edebilmelidir. Bu nedenle niiklear poly-
hedroslar kontrol amili olarak stoplazmik polyhedroslardan daha etkin goriin-
mektedir. Bu durumda bdcek derisinin parcalanmasi ile viicut suyu icnde
milyonlarca polyhedra serbest kalacak ve etrafa yayilmasina neden olacak-
tir. Stoplazmik polyhedrada deri parcalanmaz ve viicut icer!gi sivi hale gec-
mez, Bu yiizden bu tip virustan polyhedra dagilmas: yalmz kusma ve digk
yoluyla olur.

Granliiller de genellikie kontrol etmeni olarak niiklear polyhedros gibi et-
k'lidir. Bunlarda da deri parg¢alanmasi ve viicut sivisinin polyhedralarla veya
graniillerle birlikte dagilmasi s6z konusudur.

Viruslarin Se¢iminde «Degigebilen Faktorleres Dikkat Edilmes;

Viruslarin insektisit olarak kullamimalarinin 6nemli faktérlerinden biri
zararl bocegi kontrol edebilmek icin ig¢ine girebilme olanagidir. Konukcu bit-
kin'n yapraklar {izerinde acikta ve siiril halinde beslenen larvalar i¢cin bu-
lasma olanagi fazladir ve bu tip béceklerde umulan sonuclar gdzlenmistir.
Ornegin, Neodiprion cinsinin ki tiirti ile Trichoplusia (Lep.: Noctuidae) ve
Pieris cinsinin ki tirdl bu tip béceklerdir,

Diger taraftan habitatin Orttiigii boceklerle ugrasmak zordur. Buna or-
nek, bircok goz kurtlarini ve toprakta yasayan bocekleri verebilir'z.

Dikkat edilecek diger Onemlj bir faktsr de virusun bocek i¢'ndeki inku-
basyon stires:nin uzunlugudur. Sayet bu siire uzun ise virus uygulamasindaki
amag sonuca ulasmaz. Bu durumda sonucta 6liim % 100 bile olsa aradaki sii-
renin uzunlugu o bdcegin yapacagi zarari dnleyemeyecektir. Ornegin, virus
tatb katindan sonra 6liim 15 gilinde oluyor ve konukcusunda zarar yapan bd-
cekler icin mutlak zarar 10 glin icersindeyse bu uygulama gereksiz olmakta-
drr.

Inkubasyon siiresine etki eden bazi faktérler vardir. En 6nemlileri sicak-
Iik ve nemdir. Bunlar duyarhiligin artmasinda degil, vrusun aktif olab:lmesi
icin gececek zamanda rol oynarlar. Diigiik sicaklik inkubasyon siiresini uzatir
ve populasyon yoZunluguna etki eder,




Yagmur, virus uygulamasinin basarist tzerinde ¢ok etkin degildir, zaten
polyhedra kristal halinde kullaniliyorsa yaprak lizerinde kuru olarak buluna-
cak ve kolaylikla yer degistiremeyecektir.

Onemli olan diger faktdrler ise virus konsantrasyonu yani polyhedra mik-
tari, uygulamg sayisi, uygulama zamanidir,

Virusun optimum konsantrasyonu farkl: viruslara gore degigebilir, bunun
denemelerle saptanmasi gerekir.

Laboratuvar denemelerinde, 7Trichoplusia ni Hb.'nin kontrolunda dozun,
10,001 ml inokulum olacagi bulunmustur. Bu inokulum virus tarafindan 5ldi-
riilmiis 5. donem larvanin viicut iceriginin toz hale getirilip 16 1t. su ile hazir-
lanmasindan elde edilir, Bu doz muamele edilen biitiin larvalar: enfekte edip
oldiirmiistiir.

Lahanalar iizerinde bu gaye ile 4 tarla denemesinin gerceklestirildigini
Smith (1967) vermekted'r. Bu denemelerde 0.94-120 6lii larvadan elde edilen
virus slispansiyonu bir doniime uyguland:. Her déniime 120 It. suspansiyon ge-
lecek sekilde diisiik volumlu piilverizatérle uygulandi. Her 4 denemede de
polyhedros bulasmasi yer aldi ve Trichoplusia populasyonunda biiyiik bir
azalma oldu, fakat doz arttikca hastalik yayilmasmin daha hizhi oldugu goz-
lendi. Hemositometrik sayim her bir donilime en diisitk dozda 0,6 milyon ve en
yliksek dozda 7,6 milyon polyhedranin atildigini gosterdi,

Virus uygulamasimin zamani da dnemlidir, bu da larva duyarhihg: ile siki
iligkilidir. Kural olarak ilk donem larvalar enfeksiyona daha hassastir., Bunu
Elmore (1961) kamtlamistir. Trichoplusia yumurtalarindan cikan larvalara
virus tatbik ettiginde (Nisan aymda) biitiin larvalarin 6ldigiini gdrdi. Ay
- uygulamayi Eylil’de olgun larvalarda denedifinde basarih olmadig: ortaya
ciktl,

Virus Uygulamasi

Virus preparatlar: toz veya solusyon hal'nde olabilir ve bunlar standart
tozlama aletlerj ve piilverizatorle atilabilir. Siv1 piliskiirtme daha iyi kaplama
olanag: saglar. Siv1 preparatlarda diisiik voliimlii piilverizatdrler uygundur.

Tozlama veys piilverize ile yaprak altlar1 ve iistleri iyice kaplanmalidir.
Aksi taktirde yumurtadan cikan larvalar yapragmn alt kisminda epidermisi
yiyerek yaprak {izerindeki v'rus ile temasa gecemeyecektir.

Virus uygulamasinda da yeni teknikler gelistirilmektedir. Sakharov et
al. (19890), Sovyetler B'rliginde daha once de bahsedildigi giki su, gliserin ve
virus karigimini thermomekanik aerosol formundg jeneratorlerle uygulamak-
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tadwrlar. Jeneratdriin hizi saatte 5 km, olup 200-300 m.’de ylksek Olim goril-
mekted.r.

Islatic1 veya yapistirici maddelerin virus tizerinde clumsuz bir etkileri
yoktur. Bunlar nemi saglar ve virus materyalinin giiciinii arttirir. Ornegin,
Thaumetopoea pityocampa larvalarindan alinan stoplazmik polyhedrali sus-
pansiyon, % 02’lik bir islatic: ile karistirildiginda, yiiksek &liime sebeb olur
ve bunlara laboratuvar sartlarinda yagmur uygulamast yapidiginda cam
yapraklarinda kaldig: gariilir.

Bazi hallerde virusun, diger b'r patojen veya insektisit ile karistirildigin-
da yalniz bagina verdigi etkiden daha fazla etkili oldugu goriilmtstiir. Stein-
haus (1951) ntiklear polyhedros ile Bacillus thuringiensis’in beraberce tatbi-
katmin yalniz virusa oranla Colias (Lep.: Pieridae) tirlerini daha iyi kontrol
ettigini kaydeder.

Smith (1957), bazi arastiricilarin Trichoplusia’ya karst kullanilmak tizere
polyhedros wirus + yiizey gerilimi azaltict madde -+ insektisit komb’nasyon-
lar: tizerinde calistiklarini kaydeder. Virus-su solusyonuna yag ve Endrin ilave
edildiginde lahanamn mumumsu yapraklar: izerinde zararh kontrclunu art-
tirdigr goriilmiistlic. Aym1 yazar benzer cahsmanin Malacosoma fragile
(Strech) (Lep.: Lasiocampidae) iizerinde yuriitiildigiinii kaydeder., Niklear
polyhedros ile Bacillus thuringiensis kombinasyonunun bu amillerin tek tek
uygulanmasindan daha etkin oldugu gosterilmistir.

Virus Materyalinin Hazirlanmasi ve Saklanmasi

Mikrobial kontrclda kullamilacak virusun miktarini solusyon hazirlarken
iyi ayarlamak lazimdir. Clink{i cogalma sadece yagsayan duyarl hiicrede olur.
Bir kere bdceg n o bitkide beslendigini bilmemizin yaninda, ¢ok miktardg lar-
vamn enfekte olmasi icin de ayni yerde cezbederek toplanmalar: saglanmali-
dir. Bu teknik genellikle kullaniligli degildir. Bazi hallerde bitkiden vazgec-
mek miimkiindiir, lizumlu olan larva miktar: sentet’k veya yari sentetik di-
yetler lizerinde cogaltilab’lir. Bu yéntem, Heliothis zea ve H. virescens’in
tarla populasyonung karsi, niiklear polyhedros virusun etkileri {izerindeki ca-
lismalarda basarimistir. Bu iki testte de pamuklarda tavsiye edilen insekti-
sitlerle mukayesede bagarili olmustur,

Sayet virus bulasturmada gerekli miktarda larva yetistirmek icin sentetik
ortam yoksa baska alternatif yoktur. Bazi: hallerde hastalikla dogal olarak
bulagik larvalar: toplamakly da virus stoklari saglanabilmektedir. Bu, bazi
aragtiricilar tarafindan birgok zararli tiirlere kars: kullanilan niiklear poly-
hedrosda yapilmigtir. Tarladan hastalikli larvalar toplanmis ve bir tepsi icin-
de bircok saghikh larvalar ile temas etmeleri saglanmistir. Birkac giin icinde
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sagliklilar da enfekte olup olmislerdir. Bu enfekteli viicudlar periyodik ola-
rak toplanmis, genis cam kaplarina konmus ve kullanilincaya dek buzdola-
binda tutulmustur.

Onceden santrifiij edilmis ve ayrilmis polyhedra veya kapsiiller 4°C’da
uzun miiddet saklanabilmekted'r. Bu mikrobial kontrclda kullanilacak poly-
hedral viruslar icin bir avantajdir.

Enfekteli larva viicudlar: saf su ile karistirilir, iyice ez'lip parcalayicidan
(blender) gecirilir. Materyal tekrar saf su ile sulandirilip tiilbentten siiziiliir
ve bilyiik parcaciklardan ayrilarak tamamen saf suspansiyon elde edilir,

Bazi uygulamalarda viruslarim polyhedra veya kapsiil sayilarinda hassas
ayirim lazimdir. Bunun i¢cin «hemositometres denen cihaz kullamilir ve her
bir milimetreye diisecek toplam polyhedra sayisi {ay'n edilir.

Baz1 hallerde bu kadar ince ayirmma gerek yoktur. Kaba clarak graniiler
virus ile enfekteli tam gelismis 5 Pieris brassicae larvas: 4 1t. viruslu siispan-
siyon yapmaya yeterlidir. Bazi kiiclik kabuklu bitler g'bj lokal zararhlar icin
fazly konsantrasyonlu slispansiyona veya dikkatli ayarlamaya gerek yoktur.

Sonug

Boeek patolojisi ve mikrob'al kontrolun bir parcas: olan bdceklerin virus
hastaliklar: konusundaki calismalar cok eskidir. Ancak bu konunun gecikmesi
ve basarisizliklar teknik ve hilgi yetersizligi nedeniyle olmustur. Son zaman-
larda teknolojinin de ilerlemesiyle biiylik atilimlar kaydedilmistir. Kimyasal
savagin insan ve hayvan saglifina olan olumsuz etkilerinin yaninda cevre kir-
lenmesi ve dogal dengenin bozulmasi, bu konunun ¢nemini daha da arttirmis-
tir, Bugiin mikrobial etmenlerle tarimsal zararhlara karsi biyolojik savasda
onemli kazanimlar vardir.

Bilim ve teknolojinin gelismesine kosut olarak, birim alanda tiretimin art-
tirilmasi amacina yonelik bu tip calismalarin daha da derinlestirilerek pratige
donilik yeni kazanimlarin saglanmas: gerekmektedir.

Ozet

Bu ¢galismada bocekleri hastalandirabilen virus etmenleri ele alinarak incelen-
mistir. Bunlar, yapilirt goéz onflinde bulundurularak aymrimlart yepilmis ve etki
ettigi tarimsal zararhlar ile bunlara kars: yapian biyolejik savas uygulamalar:
verilmigtir. Ayrica bu uygulamalarin basariya ulasabilmesi i¢in gegerli ilkeler be-
lirtilerek viruslarin elde edilis ve saklanma yollar1 kayded Imistir.
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