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OZET

Bu caliymada, bir mikrobiyal insektisit olan Bacillus thuringiensis var.
kurstaki’nin  Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera:Thaumetopoeidae)
larvalannin Malpighi tiipii hiicreleri iizerine etkisi elektron mikroskobu ile
incelenmistir. 3x10° bakteriml 4. evre larvalarin besinleri iizerine
piiskiirtiilmiistiir. Muameleden 1, 3, 6, 12, 24, 48, 60 saat ve 4 giin sonra 7.
pityocampa larvalarmmm Malpighi tiipii hiicreleri kontrol grubu larvalarin
Malpighi tiipii hiicreleriyle karsilagtirmah olarak incelenmistir. Muameleden 1
ve 3 saat sonra Malpighi tiipii hiicrelerinde herhangi bir degisiklik
gizlenmemistir. Muameleden 6 saat sonra Malpighi tiipii hiicrelerinin
mikrovilluslarinda sisme, 12 saat sonra mitokondrilerinde sisme gozlenmistir.
Bakteri muamelesinden 24 saat sonra Malpighi tipii hiicrelerinin
mitokondrilerinde gigme ve kristalarinda kirilmalar, bazal zar katlanmalarinda
erimeler, niikleoplazmada ¢oziilmeler meydana gelmistir. Muameleden 48 ve 60
saat sonra Malpighi tiipii hiicrelerinin mikrovilluslarmmda kisalma,
sitoplazmalarinda vakuoller tespit edilmistir. Bakteri muamelesinden 4 giin
sonra Malpighi tiipii hiicrelerinde otofajik vakuollerin sayisinda artiy ve

mitokondrilerde dejenerasyon gozlenmistir. Yine bu safthada hiicrelerin



mikrovilluslarinda mitokondrilerin kayboldugu ve sitoplazmada ¢ok sayida
vakuollerin meydana geldigi tespit edilmistir. Bakteri muamelesinden yaklagik

5 giin sonra larvalarin ¢ogunda 6liim gézlenmistir.

Bilim Kodu : 405.01.06

Anahtar kelimeler : Thaumetopoea pityocampa, Malpighi tiipleri, Mikrobiyal
insektisitler, Bacillus thuringiensis var. kurstaki, Elektron
mikroskobu
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EFFECTS OF BACILLUS THURINGIENSIS KURSTAKI ON THE CELLS OF
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ABSTRACT

In this study, the effects of Bacillus thuringiensis var. kurstaki, a microbial
insecticide, on Malpighian tubule cells of Thaumetopoea pityocampa
(Lepidoptera: Thaumetopoeidae) larvae was studied under electron microscope.
Fourth instar larvae foods are sprayed with 3 x 10® bacteria/ml 1, 3, 6, 12, 24,
48, 60 hr and 4 days after bacterial treatment, Malpighian tubule cells of T.
pityocampa larvae were studied under transmission electron microscope as
compared with that of control group. 1, and 3 hr after bacterial treatment, no
differences was detected in the structure of Malpighi tubule cells when
compared to control group. Swelling in microvilli of Malpighi tubule cells and
swelling in mitochondria were noticed at 6 and 12 hr after treatment,
respectively. Melting in nucleoplasm and basal membrane infolding, and
swelling in mitochondria of Malpighi tubule cells and breakage in their cristae
were considerably noticable 24 hr after bacterial treatment. Microvillus of
Malpighi tubule cells was found to be shorten and vacuoles in the cytoplasm
were found to be formed at 48 and 60 hr after bacterial treatment. Degeneration

in mitochondria and an increase in the number of autophagic vacuoles in the




iv

mitochondria in microvilli of the cells and formation of numerous vacuoles in
the cytoplasm were detected. Approximately 5 days after treatment, most of the

larvae were found to be death.
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1. GIiRiS

Orman ekosistemi yeryiiziiniin en Snemli ekosistemlerinden b1r1d1r Erozyon, sel,
yangin gibi dogal afetlerle kaybolan ormanlarin yerine yenisini koymak ¢ok uzun
yillar almakta ve ¢ok biiylik maliyet gerektirmektedir. Bu sebeple orman varhgmn
¢ok ciddi bir gsekilde korunmasi ve gerekli tedbirlerin alinmas: gerekmektedir.

Ormanlar icin tehlike arz eden biyotik faktorlerden biri de zararh bdceklerdir. Bu
bocekler 6zellikle larval donemde orman agaglarmin yapraklarm yiyerek agaclarin
kurumasina sebep olmaktadirlar.

Zararh bdceklerin olumsuz etkileri aym zamanda tarim alanlarinda da goriilmektedir.
Gegmiste bir tarim iilkesi olan Tiirkiye son yillarda sanayi toplumu olma yolunda
Onemli adumlar atmugtir ve bu arada tarim ikinci plana itilmigtir. Boylece bugiin
iilkemiz bir ¢ok tarim {irliniinii yurt disindan ithal eder duruma gelmistir. Bunun en
O6nemli nedenlerinden biri azalmakta olan tarim alanlarindaki verimi artiramamaktir.
Tarim alanlarindan elde edilen iiriiniin miktarim arttirmak igin iyi bir tohuma ve iyi
bir topraga gerek oldugu kadar iirline zarar veren canlilarla miicadele etmek de

gereklidir.

Bocekler birgok hastahk etmenlerini tasmmak suretiyle (vektérler) insan ve hayvan
sagligi agisindan tehdit olusturmaktadir. Vektorler tarafindan tagman hastaliklarin
baginda sitma, tifiis, sar1 humma, beyin iltihab1 gibi hastahklar gelir. Bu hastahklar
tastyan boceklerin gogu bulunduklari ortamlara adapte olabilmektedirler. Ozellikle
karasinek ve sivrisinek gibi baz1 Dipter tiirleri bataklik, sazhk, g6l ve deniz
kenarlarinda olduk¢a fazla goriilmekte ve bu bolgelerde saghk agisindan tehlike
olugturmaktadir.

Modern ziraatta s6z konusu zararh canhlari kontrol etmek igin genis Ol¢lide kimyasal
maddelerden yapilmis olan ve pestisit adt verilen kimyasal insektisitler
kullaniimaktadir. Kimyasal insektisitler kullamlmalar1 ile gerek halk sah@ gerekse
orman varhgmin ve tarim iiriinlerinin korunmasi bakimmdan fayda saglamaktadir.



Diger bir yonden kimyasal miicadelede kullamlan insektisitler hedef canhlar
disgindaki canhlari da etkilemektedir. Omedin ¢igekler arasmdaki tozlagma
mekanizmasinda rol alan faydah boceklerin, bal arilarmin ve kuslarm Sliimiine neden
olabilmektedirler. Dogrudan ya da dolayli olarak besin zinciri vasitasiyla insanlara
kadar ulasarak zehirlenmelere sebebiyet verebilmektedirler. Genis alanlarda
uygulanan kimyasal insektisitler uygulandiklari bélgelerde toprag: kirlettikleri gibi
yagslarla yikanarak yeralt1 ve yertistii su kaynaklarina tagmmmakta, balik tiirlerini ve
diger su firiinlerini etkilemektedirler. Ayrica kullanildiklar1 alanlardaki bitkilerin
¢imlenme vejetasyonlar1 ve {iremesi i{izerinde de olumsuz etkilere neden
olmaktadirlar.

Kimyasal insektisitlere karsi belirli bir siire sonra zararhlarn bagisikhk sisteminde
direng olugmaktadir. Sivrisineklere karsi yapilan kimyasal miicadele sonunda Culex
tarsalis organofosforlu insektisitlere karsi direng g6stermistir (Apperson and
Georghiou, 1975). Aym sekilde Culex tiirlerine karsi yapilan kimyasal miicadele
sonunda klorluhidrokarbonlar, sentetik pretroidler ve karbamath inscktisitlere karg:
direng olustugu agiklanmugtir (Shrivastava et al., 1970; Priester and Georghiou, 1978;
Salama et al., 1984).

Ozellikle zirai miicadelede kullanilan pestisitler memeliler dolayisiyla insanlar icin
de toksik etkilere neden olmaktadir.

Zeren ve ark. (1998), yaptiklart bir cahsmada igel ilindeki tarimsal alanda galisan
kigilerin kan plazmalarinda kolinesteraz aktivite degisimini aragtirmiglardir. Ornekler
sera ve bahge tarim ile bizzat ugrasanlar, zirai ilag satan kisiler, bunlari tiikketenler ve
tlim giin serada ¢alisanlardan olusturulmugtur. Sonugta pestisite maruz kalan kigilerin
plazmalarindaki kolinesteraz diizeylerinde %24.71 oraninda diigiis tespit edilmigtir.

Suwalsky ve ark. (1999), yaptiklan bir ¢ahgmada hekzaklorobenzenli pestisitlerin
insan eritrosit membrannda neden oldugu degisiklikleri incelenmislerdir.
Hekzaklorobenzen lipofilik karakterdedir ve yasayan organizmalarla etkilegimi
sonucu lipit yoniinden zengin olan hiicre zarlarim hedef almaktadir. Arastirmacilarin



Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile yaptiklar1 ¢calhigmalarda hekzaklorobenzene
maruz kalan insanlarin eritrositlerinin normal bikonkav disk seklini kaybettigi ve
kadeh seklini aldigim goériilmiistiir.

Cesitli organofosforlu pestisitlerin mutajenik etkileri farkli test sistemlerindeki
basarili ¢ahigmalar sonucu rapor edilmistir (Garry et al., 1990; Nurzhanova et al.,
1994). Arastiricilar ziraat ig¢ileri iizerine yapilan epidemiyolojik galiymalarla 16semi
(Ciconne et al,, 1993; Faustini et al, 1993), mesane kanseri (Viel and Challier,
1995), Hodgk’in olmayan lenfoma (Sbrana and Musio; 1995), renal hiicre kanseri
(Schlehofer et al., 1995), beyin tiimérleri (Heineman et al., 1995), mide ve deri
kanserleri (Faustini et al., 1993) gibi kanserlerin tekrarlanma oranlarinmn daha ytiksek
oldugunu agiklamislardir. Cesitli ¢ahgmalar yiiksek ve daha agadi organizmalara
organofosforlu pestisitlerin karsinojenik etkilerini gostermigtir (Millikan et al., 1995;
Sbrana and Musio, 1995).

Bonamonte ve ark. (2001), organofosforlu insektisitlerden chlorpyriphos metil,
fenthion, methildation ve dinitrocresoliin kontakt dermatite sebep oldugunu
agiklamuglardir. Son yillarda 6nlem alinmadan, koruyucu elbise ve eldiven giymeden
stk sk pestisitleri kullanan tarim is¢ilerinin ellerinde, kollarinda ve yiizlerinde
lezyonlarin olugtugu tespit edilmistir

Bu sebeplerden dolay1 bahsi gegen zararhlara karsi kimyasal insektisitlerin yerini
alabilecek alternatif miicadele yontemleri gelistirilmeye g¢ahisiimaktadir. Giintimiizde
kimyasal miicadelenin yerini alabilecek ydntemlerden biri de biyolojik miicadeledir.
Biyolojik miicadelede kullanilan ajanlar yalmzca hedef canliya yoneliktir. Kimyasal
insektisitler gibi ortamda birikip toksisite olusturmazlar. Bir ¢ogu insanda patojen
olmadif1 icin ve hergeyden Once ¢evreyi kirletmedifi icin tercih edilmektedir.
Biyolojik miicadelede zararh canlilara kargt mikrobiyal insektisitler, parazitler ya da
predatorler kullanilabilir.

Biyolojikk miicadelede en ¢ok kullamlan metodlardan biri de mikrobiyal
insektisitlerdir. Mikrobiyal insektisitler iginde en ¢ok kullamlan grup ise Bacillus



cinsi bakterilerdir. Mikrobiyal insektisitler firetimlerinin kolay ve siirekli olmas,
sadece hedef canliya yonelik olmasi, zararlmin kontroliinde giivenilir olmas,
endosporlarmin ¢evrede birikmemesi ve bdylece gevre kirliliine sebep olmamasi
bakimindan tercih edilmektedir (Smith, 1973; Anonymous, 1984).

Biyolojik miicadelede bakterilerin yamswra virlisler ve nematodlar da
kullamlmaktadir. Arastiricilar tarnm ve orman zararhlarma ve hastahk tasiyici
vektorlere kargi entomopatojen nematodlarin etkilerini incelemisler ve zararhlara
karsi bazz nematod tiirlerinin de kontrol ajam olarak kullamlabilecegini
agiklamiglardir (Tomalak et al., 1989). Tomalak ve ark. (1989), bir nematod tiirii olan
Aphelenchoides sp.’nin, kabuk bbcegi (Pityokteines sparsus) (Coleoptera:
Scolytidae) larva ve erginlerinin Malpighi tiipgiikleri {izerindeki etkisini
incelemiglerdir. Yalmzca bir ya da birkag nematod bulundugu zaman dokularda
kismen etki goriiliiken, ekstrem durumlarda epitelin tamamyla bozuldugu
goriilmiistir. Sonugta Aphelenchoides sp.’nin kabuk bdceklerinde dogru parazit
oldugunu ve konukgunun dokularinda ciddi patolojik degisikliklere ve &liime
sebebiyet verebilecegini agiklammglardir.

Entomopatojen viriislerin biyolojik kontrol ajam olarak tarim ve orman zararlilarmna
ve vektorlere kars: etkileri aragtirlmistir. Watanabe ve Kobayashi (1970), Groniilozis
virisi ile enfekte olan beyaz ag kurdu (Hyphantria cunea) larvalarmm yag dokusu
hticrelerinde gekirdek hipertrofisi ve mitotik hiicrelerde gogalma meydana geldigini
gbzlemiglerdir.

Federici ve Lowe (1972), Aedes trisatiaus larvalarmda Baculovirusun patolojisini
¢ahsmuslardir. Baculovirusun ¢ekum ve orta bagirsak epitelinde enfeksiyona sebep

oldugunu agiklanmglardir.

Hunter ve ark. (1973), Niklear Polyhderosis Viriisii (NPV) ile muamele edilen
Tineola bisselliella larvalarmin orta bagirsak epitelinde, Malpighi tiipgiiklerinde,
* trake, yag dokusu, ventral sinir kordunun gangliyonlarnda ve hipodermisinde
enfeksiyon olusturduunu bildirmiglerdir. Sonugta bu zararlilara kars: viriislerin de



kullamlabilecegi agiklanmmgtir (Federici and Stern, 1990; Bong and Sikorowski,
1991). Federici ve Stern (1990), entomopatojen viriislerle yaptiklar1 bir ¢alismada
Harrisina brillans (Lepidoptera: Zygaenidae)’in larva ve erginlerine viriisleri
vermigler ve larva ve erginlerin orta bagirsaklarindaki etkiyi incelemiglerdir.
Aragtincilar hiicrelerin hipertrofiye ugradiklarm gostermigler ve orta badirsak epitel
hiicrelerinin  mikrovilluslarinda, bazal zarlarinda, ¢ekirdeklerinde ayrica goblet
hiicrelerinde hasarlarin meydana geldigini ve bafirsak liimeninde ¢ok sayida
graniiliin bulundugunu ifade etmiglerdir.

Bong ve Sikorowski (1991), musrr bagak kurdu (Helicoverpa zea) (Insecta:
Lepidoptera: Noctuidae), larva orta bagirsag: iizerine polyhedrosis viriisiiniin (CPV)
histopatolojik etkisini incelemiglerdir. Sonug olarak orta bagirsagm silindirik epitel
hiicrelerinde muameleden 1-2 giin sonra, goblet hiicrelerinde ise enfeksiyondan 5
glin sonra viriislerin varhgi gegirmeli elektron mikroskobu (TEM) ve taramah
elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan ¢ahigmalarla gosterilmistir. Viriis enfeksiyonu
sonucu mitokondrilerde, mikrovilluslarda ve graniillii endoplazmik retikulumlarda
hasarlar meydana geldigi, enfekte olmug ¢ogu hiicrenin g¢ekirdeginin belirsizlegtigi
agiklanmstir,

Tarim ve orman alanlarinda zarara sebep olan ayrica ¢esitli hastaliklar1 tasiyarak
saglk agisindan da tehdit olusturan zararlilara karsi, entomopatojen viriislerin,
bakteriyel ajanlar iginde Onemli yeri olan Bacillus grubu bakterilerle

kombinasyonlar: kullanilmgtir.

Ulkemizde yapilan bir arastrmada yesil kurt (Heliothis armigera) Hbn.
(Lepidoptera: Noctuidae) larvalarina karg1 Heliothis Niikleer Polyhedroz Viriisii ve B.
thuringiensis etkisi incelenmistir. Buna gore arastmicilar yalmzca Heliothis NPV
verilmis H. armigera larvalarinda 8. giinde 6liim meydana geldigini gdzlemislerdir.
B. thuringiensis verilmig larvalarda ise 42. giinde %100 6liim, Heliothis NPV ve B.
thuringiensis kombinasyonunun verildigi larvalarda ise 17. giinde %100 &liim elde
etmiglerdir. Aym zamanda aragtiricilar enfeksiyonun ileri dénemlerinde ve 6zellikle



olimden bir giin 6nce larvalarin boylarinda kayda deger olgiide kisalma oldugunu
ifade etmislerdir (Erkin ve Ayvaz, 1986).

Yaman ve ark. (1999), Balaninus nucum (Coleoptera: Curculionidae) ve altm kigh
kelebek (Euproctis chrysorrhoea) (Lepidoptera: Lymantriidae )’a kars: daha etkili ve
giivenli bir pestisit bulmak i¢in bu zararhlara kars1 Autographa californica Nuclear
Polyhedrosis Virus (AcNPV), Lymantra dispar Nuclear Polyhedrosis Virus
(LdNPV)ve Harry Dumagae’den izole edilen toksin (HD-1) ve B. thuringiensis’in
tenebrionis suslan (BTS-1)’i kullanmiglardir. Sonug olarak B. nucum larvalarna kars:
Ozellikle BTS-1'in biyolojik kontrol ajami olarak kullamlabilecegini ve E.
chrysorrhoea larvalarma karst kontrol ajam olarak HD-I’in kullamlabilecegini ifade
etmiglerdir.

Entomopatojen virlislerin biyolojik miicadelede kullamlmastyla basarih sonuclar elde
edilmis olmasina ragmen bu viriislerin dogal kogullarda, ileriki yillarda kontrol altina
ahnmasmin zor olabilecegi diisiiniilerek aym zamanda iretimlerinin de daba zor ve
masrafi olmasmdan dolay1 bu ajanlarm biyolojikk miicadelede kulanmm
kisitlanmigtir. Bu sebeplerden dolayr entomopatojen bakteriler miicadele icin tercih
edilmektedir

MacGown ve Sikorowski (1980), yaptiklari bir arastrmada Anthnomous grandis
grandis (Curculionidae)’in Staphylococcus aereus ve Streptococcus sp. ile
kontaminasyonu ve irridasyonu ile enfekte olmus dokularda birkag giin icinde
bozulma goriilmiis ve 4. grandis grandis’in orta bagirsaginda meydana gelen hasarin
erken Sliimlere sebep oldugu agiklanmigtir.

Biyolojik miicadelede kullamlan entomopatojen bakterilerin énemli bokimiinii toprak
bakterileri olugturmaktadir. Bacillus grubu bakteriler bu grup icinde dnemli bir yer
tutmaktadir. Bu ajanlar 6zellikle Lepidoptera, Diptera ve Coleoptera takimlarma ait
tiirleri hedef almaktadir (Burges, 1982; Aronson et al.,1986). Bu nedenle Bacillus
moritai, B. popilliae ve B. thuringiensis’in degisik suslar1 preparat haline getirilip
satiimaktadir. B. moritai’nin toksik maddesi piyasada Robirusu, B. popilliae’nin
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toksik maddesi ise piyasada Doom ve Japidemic ticari ismi ile bilinmektedir. B.
thuringiensis bakterisi iki tiir toksik madde igermektedir. Birinci toksik madde Beta
(B) cksotoksin olup ticari ismi Biotoxksbacillin, Eksotoksin ve Toxobakterindir.
Ikinci toksin ise endotoksin olup bu da yaklagik 15 isimle piyasada bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari Agritol, Bactospeine, Bakthane, Dipel ve Thuricidae’dir
(Kalender ve ark., 1999). B eksotoksin bazi memeliler igin az da olsa patojenik etki
gosterdigi icin tercih edilmemektedir. Hatta baz iilkelerde kullanim yasaklanmstir
(Quinlan and Lisansky, 1983; Beegle and Yamamato, 1992). Giiniimiizde insektisit
olarak B. thuringiensis’in iki alt tiirli ¢ok fazla kullamlmaktadir. B. thuringiensis
israelensis ozellikle sivrisineklere kargi, B. thuringiensis kurstaki ise lepidopterlere
karg1 toksik etki gostermektedir (Lacey, 1985; Kalender ve Kalender, 1997). Son
zamanlarda yapilan cahsmalarla B. thuringiensis tenebrionis’in de koleopterlere
etkili oldugu tespit edilmigtir (Beegle and Yamamato, 1992). Bunlardan baska B.
thuringiensis’in bocek miicadelesinde kullanilan birgok alttlirti vardir. Bunlardan
aziawai, alesti, canadensis, dakota, galleria, entomocidus, japonensis, kenyae,
morrissoni, moritai, popilliae, tenebrionis, thompsoni sayilabilir (Kalender ve ark.,
1999). B. thuringiensis, ik olarak 1915°te hastalikli un giivesi (Ephestia kuhniella)
larvalarindan Berliner tarafindan izole edilmis ve aragtirici yaptigi deneyler
sonucunda B. thuringiensis’in larva midesinde enfeksiyon meydana getirdigini ve

bagirsak bolgesinde gelistigini gostermistir (Steinhaus, 1967).

Entomopatojen bakterilerin dogada uygulanmalari sirasinda bakteriyel ajanlarm
endosporlarinin riizgar, yagmur gibi fiziksel ve biyotik faktérlerle cok genis sahalara
yaylarak kontrol altma alinmasmn gii¢ olabilecegi ve bunlarin insanlara kadar
ulagabilecegi ihtimali diisiiniilerek bu ajanlarm memeliler {izerine etkileri hakkinda

~ gesitli galigmalar yapilmugtr.

Shadduck ve ark. (1980), fare, sigan ve tavsanlara intraserebral, intraokiiler ve
intraperitonal yollarla B. sphaericus ss-1I-1, 1409 ve 1593 suslarm yiiksek dozlarda
uygulamiglar ve deney hayvanlarinda herhangi bir lezyon meydana gelmedigini ve

deney siiresince 6liim g6zlenmedigini rapor etmislerdir.



De Barjac ve ark. (1987), disi farelere gesitli yollarla B. sphaericus 2362, H-5a, 5b
suglarm uygulamus ve tiim akut toksisite testlerinde farelerin davramslarmm
degismedigini ve viicut agirhgi, karaciger, bbrek, dalak, kalp, akcigerler ve adrenal
bezlerin ortalama agirhgmin kontrol grubu ile aym oldufunu ve otopsi sonuglarmin
normal oldugunu bildirmistir.

Bosgelmez ve ark. (1989)’nin yaptiklan ¢ahgmada iilkemizden Igel topraklarmdan
elde edilen Bacillus sphaericus 3302109 izolat1 fare ve kobaylara subkutan,
intraperitonal, intravendz, perkutan, inhalasyon, gz irritasyonu ve oral yol olmak
tizere gesitli yollarla verilmis ve herbir inokulasyonda 2x10® bakteri/ml stok
solusyonu kullamimstir. Nekroskopi islemleri yapildiktan sonra hayvanlarm
karaciger, dalak, beyin, bobrek, adrenal bez ve mideleri alnarak tartilmis ve kontrol
grubu hayvanlan ile kiyaslanmugtir. Sonugta enfekte olmus hayvanlarm
davraniglarinin, beslenmelerinin, viicut ve organlarin agwhigmnm normal oldugu
goriilmiistiir ve s6z konusu bakterilerin memeliler icin emniyetli oldugu
aciklanmustir. Yine aym laboratuvar gahsmalar esnasinda bakterilerin fare bobrek
dokusu ve karacifer dokusuna etkisi incelenmis ve sonugta ve herhangi bir
histopatolojik etkiye rastlanmadig bildirilmistir (Kalender 1996a; Bozkurt, 1990).

Kalender (1996a), Mus musculus bobrek dokusuna B. thuringiensis var.
israelensis’in  histolojik etkisini aragtirmugtir. Bakterileri farelere subkutan,
intraperitoneal, oral, perkutan, inhalasyon, intravendz ve goz irritasyonu olmak {izere
yedi farkh yoldan uygulamis ve her bir inokulasyonda yaklagik 2x10® bakteri/ml.
kullanmugtir. Kontrol gruplarina ise aym sekilde distile su verilmistir. Erkek ve disi
fareler bakteri uygulamasmndan 1-3 ay sonra kesilerek bobrek dokulan almip,
histolojik preparasyon islemlerinden sonra daimi preparat haline getirilmis ve 151k
mikroskobunda incelenmistir. Kontrol grubu farelerle mukayeseli olarak incelenen
bobrek dokularinda herhangi bir histopatolojik bulguya rastlanmadig: agiklanmstir.

Mikrobiyal insektisitler i¢inde nemli bir yeri olan Bacillus grubu bakterilerin gerek
tarim ve orman zararhlarma, gerekse hastahk tagiyic: .vektorlere karsi etkisini

aragtiran pek ¢ok galisma yapilmgtir.



Sutter ve Raun (1967), B. thuringiensis var. thuringiensis parasporal kristalleri ile
beslenen musir giivesi (Ostrinia nubilalis) larvalarinda meydana gelen degisiklikleri
incelemislerdir. Larvalarin orta bagirsak epitel hiicrelerinin liimen i¢ine atildif: ve
bazal membran agikliklarina vejetatif bakterilerin hiicum ettigi, kristallerin bagirsak
paralizine sebep oldugu, orta bafisak epitelinin diirensizlestigi belirtilmigtir.
Hemolenf ile bagirsak icerikleri karigtifi zaman larvalarm 6ldiigi ifade edilmistir.
Orta bagirsak epitelinde gorillen genel vakuollegmenin goblet hiicrelerinin
mikrovilluslarinda olusan bozulmadan kaynaklandigi, hastalikh epitelde lipit gekilli
inkliizyonlar ve endoplazmik retikulum olmadi:, orta bagirsafin hastahkh epitel
hiicrelerinde globiiler sitoplazmanin goriilmiis oldugu ve larvalarm tiim larval
devrelerde tepki verdigi agiklanmugtir.

Fast ve Donaghue (1971), B. thuringiensis 8-endotoksin ile muamele edilen ipek
bocegi (Bombyx mori) larvalarinda, muameleden 1 dakika sonra 8-endotoksinin hzh
bir sekilde glukoz yiikselmesini tegvik ettigini, aminoasitlerin ve karbonat iyonlarmin
benzer sekilde tesvik edilmedigini ve muameleden sonra 10-20 dakika arasinda
bagirsak epitelinde genel metabolik bozulma meydana geldigini gdzlemislerdir.

Skatulla (1971), B. thuringiensis eksotoksin igerikleri ile muamele edilen Bupalus
piniarius (L) (Lepidoptera: Geometridae) larvalarmda muameleden 20 giin sonra
%100 oraminda o6lim gozlemlemigtir. Ekzotoksin 2 giin i¢inde 6len larvalarm
turgorunda bir azalmaya sebep olmustur. Herhangi bir teratolojik etki goriilmemigtir.
Toksinin uygulanmasinda sonra pupal agwrhkta azalma meydana gelmigtir.
Caligmalar sirasinda Bupalus larvalarmin B. thuringiensis’e olan hassasiyetlerini
etkileyen faktérlerin yas, direng, populasyonun lokalitesi, fizyolojik yap1 ve gelisim
evresi oldugu agiklanmugtir. Bupalus larvalarinm bagirsaklari i¢inde Bacillus
sporlarmm multiplikasyonu ve germinasyonu goriilmemistir.

Liithy (1973), biiyiik lahana kelebegi (Pieris brassicae) larvalarmin orta bagirsaklar
lizerinde B. thuringiensis 8-endotoksininin sebep oldugu histolojik degisiklikleri
gozlemistir. [Ik olarak endotoksin igeren bagirsak svisi disardan uygulanmg ve ik
etkiler 5 dakika iginde goriilmiigtiir ve bagirsak dokusunda yikim oldugu tespit
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edilmigtir. Ikinci denemede endotoksinli bagirsak sivist bagisak dokusuna i¢ koseden
uygulanmigtir ve 10-20 dakika sonra silindirik epitel hiicrelerinde hizhi bir
genislemenin oldugu, kiire seklinde kabarciklar olustugu ve 40 dakika sonra tim
dokunun bozuldugu agiklanmigtir.

Ali ve ark. (1973), biyik balmum giivesi (Galleria mellonella) larvalarina oral
yoldan uygulanan B. thuringiensis (Thuricide-HP)’in larvalarin orta bagirsag: tizerine
olan histopatolojik etkilerini ¢aligmiglardir. 3. evre larvalarin LCsy doz ile 24 saat
muamelesinden sonra epitel hiicrelerinde bazal membrandan aynlma ve uzama
oldugu, 48 saat sonra ise orta bagirsakta bozulma, asinma oldugu ve bazal
membrandan tamamen ayrnldigi not edilmistir, LCs doz ile muamelede orta
bagirsaktaki etki daha hizh ve agik bir sekilde goriilmiistir. Epitel hiicrelerinde
uzamanin, bazal membrandan aynlmamn arttif1 ve epitel hiicrelerinin liimen igine
¢oziildagu ve bu sebepten bagirsak liimeninin bilyiik oranda atilan epitel hiicreleri ile
dolu oldugu bildirilmistir. 5. evre larvalann bakterinin LCso konsantrasyonu ile
muamelesinden 24 saat sonra bazi epitel hiicrelerinin uzadif, bazal membrandan
aynldig: ve bagirsak limeni igine atildign gbzlenmis, 48 saat sonra epitel hiicrelerinin
hepsinin tamamen ayrilmis oldugu ve limenin tamamen epitel hiicreleri ile dolu

oldugu gorilmistiir.

Wasti ve ark. (1973), yaptiklant bir ¢alismada iki sinek tirii, Orthellia caesarion ve
Phormia regina’ya kars1 B. thuringiensis [3-eksotoksinini 2.5-100 ppm’e kadar cesitli
dozlarda uygulamuslar ve O. caesarion igin LDs, 8.65 ppm ve P. regina igin ise 22.9
ppm olarak tespit edilmistir Aym zamanda baz pupal deformasyonlar da
kaydedilmigtir. .

Atwa ve Abdel-Rahman (1974), B. thuringiensis ile oral yoldan muamele edilen
lahana kelebegi (Pieris rapae) larvalannin viicut organlan ve organ sistemlerindeki
farklh dokularda meydana gelen histopatolojik degisiklikleri incelemislerdir. Orta
bagirsak, yag doku, Malpighi tiipleri, kas doku, sinir doku, ve kan hiicrelerindeki
. semptonlar agikga goriilmiistiir. Enfeksiyondan 12 saat sonra orta bagirsak epitel

hiicrelerinde diizensizlik, 18 saat sonra epitel hiicrelerinde membrandan ayrilma ve
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bozulma agifa ¢ikmustr. Epitelyumun bozuldugu bélgede maruz kalmis baZirsak
kaslarinin yakininda kan hiicrelerinin birikmis oldugu, enfeksiyonunun ilerlemesiyle
epitel tabakalarinda ayriima meydana geldigi ve orta bagirsak duvarindaki hasarin
artmus oldugu belirlenmistir. Bagirsak kaslarinm dejenere oldugu ve epitelden
ayrildig tespit edilmistir. Oliimden hemen 6nce tiim bu dokularda bozulma ve
ayrimanin meydana geldigi, enfekte olmus larvalarm yag dokularindaki hiicrelerin
birinin digerinden ayrildifi, stoplazmanin azaldii hiicre membranlarmin diizgiin
seklinin kayboldugu, serit sekilli yapilarm g6riildiigii ve Olimden Once yag
dokusunun da bir parca diizensizlestii ifade edilmistir. Bakteriyel enfeksiyonlu
larvalarm Malpighi tiipgiiklerinde malformasyonlar goriilmiistiir. Tiibiil hiicreleri
bozulmus ve ¢ekirdekleri dejenere olmugtur. Ayrica sitoplazmamin uzadigina da
dikkat ¢ekilmistir. Aym sekilde ¢esitli kan hiicrelerinde, kas hiicrelerinde ve sinir
hiicrelerinde de diizensizlik ve hasar goriildiigii belirtilmistir.

Travers ve ark. (1976), B. thuringiensis var. kurstaki d-endotoksininin Bombyx
mori’nin orta bagwsak epitelinden izole edilen mitbkondriler iizerine etkisini
incelemigler ve toksinin faaliyetinin ATP {iretiminde diislise sebep oldugunu bunun
sonucu olarakta metabolik dengenin bozuldugunu agiklamslardar.

Lynch ve ark.(1977), Avrupa bugday delicilerinin (Ostrinia nubilalis) (Lepidoptera:
Pyralidac) kontroliinde en etkili formiilasyonu belirlemek igin B. thuringiensis
Berliner (Thuricidae)’in graniiler %5.6, %11.25 ve %22.5’lik konsantrasyonlarim
kargilagtirmuglardir. %22.5 konsantrasyonun %11.25 konsantrasyondan kontrol igin
daha etkili oldugunu ve Thuricidae ve Dipel’in sprey ve graniiler formiilasyonlan
arasindan graniiler formiilasyonun, O. nubilalis i¢in daha etkili oldugunu
agiklamuglardr.

B. thuringiensis var. israelensis spor ve kristalleri hassas bir bocek tarafindan yendigi
zaman a1z pargalar1 ve baZirsak etkisiz hale gelmekte ve bagirsak epitel dokusu
tahrip olmaktadir. Zararh ise verilen doza gore birkag saat veya en ge¢ 3 hafia iginde
Olmektedir. Bu mikrobiyal bdcek ilaci bir besine karigtirilip bcek tarafindan yendigi
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zaman yalmizca zararliyr etkiledii ve ters bir faaliyet gostermedigi de aragtiricilar
tarafindan kaydedilmigstir (Anonymous, 1979; De Barjac, 1979).

Garcia ve Dersrochers (1979), Aedes sierensis Ludlow ve A. dorsalis Meigen’e
cesiti dozlarda B. thuringiensis var. israelensis uygulamuslar ve 1x10°
bakteri/mililitre doz uygulandiginda %100 larva 6liimii elde etmiglerdir.

Endo ve Nishiitsuji (1980), Bombyx mori larvalarina B. thuringiensis 8-endotoksinini
uyguladiktan sonra orta bagwsakta bulunan silindirik epitel hiicreleri ve goblet
hiicrelerinin ince yapisinda meydana gelen degisiklikleri 151k mikroskobu ve elektron
mikroskobu ile incelemislerdir. Arastirmacilar epitel ve goblet hiicrelerinde gismenin
yamnda zamana bagh olarak c¢ekirdek, graniilli endoplazmik retikulum ve
mitokondrilerin sistigini, mikrovilluslarda kopmalarin meydana geldigini ve bazal
zar katlanmalarmin tamamen bozuldufunu, sitoplazmanmn ise yogunlugunu
kaybettigini tespit etmislerdir.

Endo ve Nishiitsutsuji (1981), benzer bir ¢alijmalarinda lahana kelebegi (Pieris
rapae), mese kelebegi (Lymantria dispar) ve incir giivesi (Ephestia cautella)
larvalarma B. thuringiensis -endotoksinini enjekte ettikten sonra orta bagirsak
epitelinin ince yapisini incelemislerdir. P.rapae larvalarnda bakteri enjeksiyonundan
sonra zamana bagh olarak orta bagirsak epitel hiicrelerinde sisme, goblet hiicrelerinin
bazal zar katlanmalarinda hasar, mikrovilluslarda, mitokondrilerde, endoplazmik
retikulumlarda sigme tespit etmislerdir ve sonug olarak L. dispar ve E. Cautella’nin
goblet hiicrelerinin bozuldugunu belirtmiglerdir.

Lebrun ve Vlayen (1981), Culex pipiens ve Anopheles stephensi larvalan {izerinde
test edilen B. thuringiensis israelensis’in (H-14) dikkate deger toksisite gosterdigini
gozlemlemisler ve baz dipter tirleri igin spesifik kontrol ajam olarak
diistiniilebilecegini ve bu bakterinin difer organizmalar1 etkilemedigini ifade
ctmiglerdir. |
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Miick ve ark. (1981), B. thuringiensis var. kurstaki’nin Aponteles glomeratus, Pimpla
turionellae (Hymenoptera) lizerine yan etkisini laboratuvar kosullarinda test
etmiglerdir. Dipel 107, 10°, 10° spor/mililitre konsantrasyonlarmda oral olarak
uygulanmistir. 4. glomeratus’un 2 hafta iginde oliim oram &zellikle son iki
konsantrasyonda &nemli derecede (%39 ve %100) artmustir. 107 konsantrasyonda
6liim oram 14 giin sonra %6, 18 giin sonra %43 olarak belirlenmistir. P. turionellae
A. glomeratus’a gore daha az etkilenmigtir. 10’/10%/10° spor/ml dozlarmm 18 giin
uygulanmasmndan sonra 6liim oram sirasiyla 13, 18, 26 olarak tespit edilmistir.
Dipel’in 10° spor/m! oranmda muamelesinden sonra orta bagrsak epitelyumunda
hasara sebep olmustur.

Klowden ve ark. (1983), yaptiklan bir ¢ahsmada B. thuringiensis var. israelensis
parasporal kristallerini ergin Aedes aegypti disilerinin orta bagirsaklarina enjekte
etmisler ve bakterinin parasporal kristalleri tarafindan zararhnm 6ldiiriildtigi
gozlemisglerdir. .

Lahkim-Tsror ve ark. (1983), sivrisineklere B. thuringiensis uyguladiktan sonra
sindirim sistemini incelemisler ve yiiksek konsantrasyonlarda 6 dakika gibi kisa bir
siire iginde, diisiik konsantrasyonlarda ise 24 saat sonunda hiicrelerin sistigini ve
sonugta 6liim meydana geldigini gostermiglerdir.

De Lello ve ark. (1984), B. thuringiensis’in tiitin zararhsi olan Manduca sexta
larvalarmin = orta  bagisagmda neden oldugu histopatolojik  degisiklikleri
incelemiglerdir. Orta bagirsaktaki epitel ve goblet hiicrelerinin agi derecede sistigini
ve gesitli histopatolojik etkilere sebep oldugunu rapor etmiglerdir.

Salama ve ark. (1984), yaprak kurdu (Spodoptera littoralis) (Lepidoptera: Noctuidae)
lizerine kimyasal insektisitler ve B. thuringiensis’in kombinasyonunun etkisini
incelemisler ve S. littoralis’in kontrol edilmesi igin B. thuringiensis ile pretroitlerin

kombinasyonunun giivenli ve etkili bir arag olabilecegini Snermiglerdir.



14

Bagci ve Kence (1985), yaptiklar: bir ¢alismada B. thuringiensis var. kurstaki ve B.
thuringiensis var. israelensis’ten iiretilen &-endotoksin ile B. thuringiensis’in
varyetelerinden kenyae, tolworthi, darmstadiensis, morrisoni ve thuringiensis’ten
elde edilen B eksotoksini 4 farkli karasinek tiiriinde denenmis ve P eksotoksininin
konsantrasyonu arttik¢a 6liim oranmin arttifi kaydedilmistir. En etkili varyetenin B.
thuringiensis var. thuringiensis oldugu ve bir kimyasal insektisit olan malathiona
direngli karasinek tiirlerinin B-eksotoksinine ¢ok duyarh oldugu bildirilmistir. B.
thuringiensis var. israelensis tarafindan iiretilen 8-endotoksininin karasineklere etkili

oldugu B. thuringiensis var. kurstaki toksininin ise etkilemedigi g6sterilmigtir.

Spies ve Spence (1985), Manduca sexta glivelerinin orta bagirsaklar: fizerine B.
thuringiensis kristal endotoksinlerinin sublethal dozdaki etkisini incelemiglerdir.
Evvela silindirik epitel hiicreleri ve goblet hiicrelerinde sismenin meydana geldigini,
goblet ve silindirik hiicrelerin mikrovilluslarinda sayica azalma ve kisalma
gorildiigiinii, hiicrelerin membranindan kopmalar oldugunu, ilerleyen evrelerde
silindirik epitel hiicrelerinin sitoplazmasinda vakuollesmeler oldugunu ve akut faz
takiben orta bagrsak dokusunun iyilestigini ifade etmiglerdir.

Singh ve ark. (1986a), B. thuringiensis var. israelensis ile muamele edilen Aedes
aegypti larvalarmin orta bagirsagini incelemiglerdir. Bakteriyi yiyen larvalarda ilk 1
saat icinde beslenmenin kesildigini, 2. saatte hareketlerin azaldifimi, 4. saatte
larvalarm iyice agrlastifim ve 6. saatte viicudun genelinin paralize oldugunu
belirtmiglerdir. Yine muameleden 6 saat sonra peritrofik membranda kopmalar ve
bazal laminada kirilma sonucu hemosol ve bagirsak liimeni arasinda agilan kanallar
gbzlenmigtir. Arastiricilar beslenmenin kesilmesiyle birlikte orta bagirsak epitel
hiicrelerinde sigme, organellerde hasar, mikrovilluslarda bozulmalar oldugunu,
sitoplazmada bosluklar olugtugunu, bagirsagin boyuna ve enine kaslarinda hasarlar
meydana geldigini gézlemlemiglerdir.

Singh ve ark. (1986b), yaptiklan bagka bir ¢ahgsmada da B. thuringiensis var.
israelensis’in A. aegypti larvalan iizerine etkisini incelemiglerdir. Bakteri ile
muamele edilen larvalarin iskelet kasi hiicrelerinde sismeler, plazma membranlarinda
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ve mitokondrilerinde hasar meydana gelmistir. Zamanla hasar kas hiicrelerindeki A
ve I bandina yayilmis aym zamanda miyoepidermal hiicrelerde bozulmustur. Zehirin
ilerlemesiyle olugan tembellik ve genel viicut paralizi ile iskelet kas sistemindeki
lezyonlarin goriiniimii ve yogunlugunun uyumlu oldugu ve bununia birlikte yavas
yavas sindirim sistemlerinin de bozuldugu ortaya ¢ikmustir.

Singh ve ark. (1986¢c)’nn  yaptiklari diSer bir caliymada ise B. thuringiensis
israelensis 3-endotoksinin karasinek (Musca domestica) larvalarmn sinir-kas sistemi
lizerine etkisi incelenmisticr ve B. thuringiensis israelensis muamelesinden 5 dakika
sonra mitokondrilerin hasar gordiigiinii, 30 dakika sonra sinir-kas sisteminin olduk¢a
tahrip oldufunu, zehirin ilerlemesiyle sayis1 ve biyikliigti artan vakuollerin
olustufunu goézlemlemislerdir. Sinir-kas sistemindeki komponentlerin, sinir uglar,
kas ve epidermal hiicrelerin toksik etkiye daha g¢ok duyarh oldugunu ifade
etmiglerdir.

Matur ve Ceber (1988), B. thuringiensis H-141i larvasidal ajan olarak laboratuvar
sartlarmda Anopheles sacharavi ve Culex pipiense uygulamgladr ve her iki tiir igin
6liim oranlarm belirtmiglerdir

Mathavan ve ark. (1989), B. thuringiensis israelensis’in spor preparat: ile beslenen
ipek bocegi larvalarmin orta bagirsak epitelindeki histopatolojik degisiklikleri
incelemiglerdir. Toksinin peritrofik membram ve epitel hiicrelerini etkiledigini
gostermiglerdir. Istk mikroskobu ve elektron mikroskobu ile epitel hiicrelerinde
hipertrofi, sitoplazma ve gekirdekte vakuollesmeler, mikrovilluslarda bozulma,
plazma membraninda hasar, ¢ekirdekte nekroz, sitoplazmik organellerde
diizensizlikler oldugunu agiklamiglardir.

B. thuringiensis larva midesine girdikten 24 saat sonra etkili olmakta ve ahnan
bakterinin miktarma bagli olarak Oliimler meydana gelmektedir. Laboratuvar
cahsmalarinda B. thuringiensis ile enfekte ohﬁus pamuk ¢izgili yaprak kurdu
(Spodoptera exiqua) larvalarmn hareketinde uyusukluk, dokunuldugunda verilen
tepkilerde azalma, istahsizhlk ve aym zamanda hastabkli larvalarin 6liime dogru
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renklerinde koyulasma, kiiglilme ve viicutlarmda bir yumusama goriilmiigtiir
. (Kornosor ve Oyart1, 1989).

Ulkemizde yapilan bir ¢ahsmada aragtrmacilar Denizli, Mugla, Iskenderun ve igel
illerinden alinan su ve toprak Orneklerinden elde ettikleri B. thuringiensis, B.
thuringiensis var. israelensis ve B. sphaericus izolatlarm kullanmslardir. Hedef
canh olarak musir sivri sinegi (4. aegypti) (L), Anopheles sachovari Fauri, Culex
tritaemirhynchus Griles, Musca domestica L.’ya karsi uygulamuslardir. [zolatlan
hedef canlilara oral yoldan 15, 30, 40 mg/lt’lik dozlarda vermisler ve %70-100
arasinda 6liim elde etmiglerdir (Cakmake1 vd., 1988).

Singh ve Gill (1988), Culex quinquefasciatus larvalarimi B. sphaericus ile muamele
etmiglerdir. Beslenmenin 4 saat sonra kesildigini ve 36 saat sonra genel viicut
paralizinin goriildiiglinii ifade etmiglerdir. Aragtmcilar orta bagirsakta, merkezi sinir
sisteminde ~ (MSS), iskelet kaslarinda gesitli  histopatolojik  lezyonlar
gbzlemlemiglerdir. Ilk olarak orta bagirsafin hiicresel hasara ugradigm M.S.S. ve
iskelet kaslarmin zayifladigini, daha sonra epitel hiicrelerinin stoplazmalarinda
lizozomlarin say1 ve biiyiiklilk bakimindan arttigim ve 36 saatte epitel hiicrelerinin
tamamen bozuldugunu bu sathada sinir dokuda hasara ugramis mitokondriler ve
lamelli cisimcikler bulundugu ve iskelet kaslarminda bozulmus miyofibriller ve
sigmis mitokondiriler i¢erdiini agiklamuglardir. Ayrica iskelet Kkaslarn arasinda
yapisal bag olarak is goren miyoepidermal hiicrelerde ve kutikulda hasar oldugunu
belirtmiglerdir.

Suludere ve ark. (1992), Tiirkiye’nin gesitli yorelerinden topladiklart 6 Bacillus
sphaericus ve 50 B. thuringiensis susunun spor ve parasporal Kristallerini elektron
mikroskop metotlar1 ile incelemisler ve insektisidal aktivite yoluyla kiyaslama
yapmuslardir. B. sphaericus suslarmda parasporal kristaller bulunamamis, B.
thuringiensis suslarmda bipramidal kristal, kiibik kristal veya yuvarlak amorf yapilar
birarada veya ayn ayr1 bulunmus yada hi¢ bulunamamustir. B. sphaericus’un tim
' suslarn musir sivri sinegi (dedes aegypti) larvalarina toksik etki gostermis, fakat un
glivesi (Ephestia kuehniella) larvalarim etkilememistir. Aksine B. thuringiensis’in
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baz1 suslar1 A. aegypti ve E. kuehniella larvalanim §ldiirmiis, baz1 suslar ise 4.aegypti
ve E. kuehniella, her iki tiiriin larvalarina da etkili olmamustir.

Kalender (1995), B. thuringiensis var. kurstaki’nin toprak kurdu (Agrotis segetum)
(Lep.: Noctuidae) larvalarmin sindirim sisteminin ileum bolgesine etkisini
incelemistir. Mililitrede 1.85x10° bakteri bulunan solusyondan, 4. evre larvalarm
hemoséliine 5 mikrolitre enjekte etmis ve bakteri muamelesinden 12, 24 ve 48 saat
sonra larvalarin ileum bdlgesini gikararak TEM’de kontrol grubu ile kiyaslamugtir.
Uygulamadan 12 saat sonra bazi epitel hiicrelerinin niikleoplazmasinda erimelerin
meydana geldigini, 24 saat sonra, epitel ve kas hiicrelerinin mitokondrilerinde sisme
ve sitoplazmalarinda erimelerin goriildiigiinti ifade etmigtir. Muameleden 48 saat
sonra ise epitel hiicrelerindeki sitoplazmik erimelerin biyiidiiglini ve kas
hiicrelerinin ¢ekirdeklerinde sismelerin oldugunu tespit etmigtir.

Kalender (1996b), B. thuringiensis kurstaki’nin toprak kurdu (Agrotis segetum)
(Lep.: Noctuidae) larvalarmmn Malpighi tiiplerindeki iirik asit metabolizmasindaki
etkisini histokimyasal olarak incelemistir. Mililitrede 1.85x10° bakteri bulunan
solusyondan, 4. evre larvalarm hemosoline 5 mikrolitre enjekte etmis ve
muameleden 1, 3, 6, 12, 18, 24, 36 ve 48 saat sonra larvalarm Malpighi tiiplerini
¢ikartarak 151k mikroskobu ile kontrol grubu larvalarin Malpighi tiipleri ile mukayese
etmistir. Muameleli larvalarin Malpighi tiiplerinde bulunan {irik asit miktarinin yavas
yavag azaldifim ve muameleden yaklagik 44-50 saat sonra olim goézlendigini
belirtmistir.

Kalender (1997), Bir mikrobiyal insektisit olan B. thuringiensis’in lahana kelebegi
(Pieris rapae) (Lep.: Pieridae) larvalarmin Malpighi tiipii hiicrelerine etkisini
incelemistir. B. thuringiensis sporlan larvalara besinlerine katilarak, yani oral yoldan
uygulanmugtir. Uygulamanin 24. saatinde Malpighi tiiplerinin proksimal ve distal
bolgesinde bulunan hiicrelerin sitoplazmasinin eridigi, bazal katlanmalarn kiridig,
ayrica mikrovilluslar ve mitokondrilerinde eridigi ve sistigi  bildirilmigtir.
Muameleden 28-34 saat sonra larvalarda 6liimiin goriildiigii aciklanmgtir.
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Yiailouros ve ark. (1999), Psectroladius psilopterus ve Chrinomus thumni
thumninin 3. ve 4. evre larvalarma B. thuringiensis israelensis’in etkilerini
incelemiglerdir. B. thuringiensis israelensis’in yiiksek konsantrasyonlarma maruz
birakilan larvalarin orta bagwrsak hiicrelerindeki mitokondrilerde sisme, bazal
katlanma ve hiicreleraras1 alanlarda genisleme, golgi kompleksindé bozulma,
graniilli endoplazmik retikulumda ortak merkezli diizenlenme, lizozomlarda sayica
fazlalagma ve miyelin olusumlarda artma goriilmiigtiir.

Ulkemizde kestane {iretiminde yaklasik olarak %25-30 hasara neden olan kestane
kurdu (Curculio elephas)’nun 3. evre larvalarma karsi bakteriyel izolatlarin
insektisidal aktivitesi incelenmis ve sonug olarak Bacillus lentimorbus ile C. elephas
lizerine en yiiksek insektisidal etki gériilmiistiir ve izolatlarin kalintilarmin etkilerinin
Pseudomonas fluorescens ile %0.2 ve E. coli ile %0 oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak B. lentimorbus ve P. florescens C. elephas’m dogal diigmanlari olarak
belirlenmis ve Ozellikle B. lentimorbusun biyolojik kontrol ajam olarak
kullanilabilecegi agiklanmigtir (Yaman vd., 1999).

Yaman ve Demirbag (2000), benzer bir bagka ¢ahgmalarnda da biiyiik lahana
kelebegi (Pieris brassicae) L. (Lepidoptera: Pieridae)’nin kontroliinde 4’ii sporsuz
formda, 1°1 sporlu formda 5 bakteri tiirli, Xanthomonas campestris, Micrococcus sp.,
Pseudomonas aeruginosa, E. coli ve B. sphaericus kullanmislardir. X. campestris en
disiik insektisidal aktiviteyi gosterirken, Micrococcus sp. ‘nin %51, P.aeruginosa’nin
%67, E. coli’nin %20, B. sphaericus’un %34 insektisidal aktivite gosterdigi tespit
edilmigtir ve B. sphaericus’un insektisidal aktivitesi yeterli bulunmustur.

Shao ve ark. (2000), yaptiklann bir ¢cahismada B. thuringiensis kurstaki HD-1 8-
endotoksinin Bombyx mori orta bagrsagidaki silindirik hiicrelerdeki ATP-az’a bagh
Mg*? aktivitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Sitokimyasal lokalizasyonda Mg*?
ATP-az aktivitesini silindirik hiicrelerin firga kenar yiizeyinde ve peritrofik
membranda goézlemislerdir. Toksinin yiiksek dozlarmn orta bafirsaga uygulanmasi
sonucu ciddi sitopatolojik degisikliklerin meydana geldigi belirtilmistir.
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Baz1 aragtiricilar zararh boceklere kargi kimyasal insektisitler ile B. thuringiensis’in
kombinasyonlarim uygulamuglardir. Creighton ve McFadden (1975), Trichoplusia ni
(Hiibner), Pieris rapae (L.) ve Plutella xylostella (L.) lahana tirtillarma kars1 gesitli
kimyasal ve B. thuringiensis formulasyonlar sprey ile uygulamiglardir ve
emiilsiyon konsantre formulasyonunun ¢&ziinmiis toz halindeki formulasyona gére
lahana zararhlarmin populasyonlarinda daha biiyilk bir azalmaya vesile oldugunu
belitmislerdir. B. thuringiensis spreyinin kopiirtiilmesinin bitki korumay artirmadif:
ve Dbitkide yaralanmalara sebep oldufunu ayrica B. thuringiensis toz
formulasyonunun B. thuringiensis sivi formiilinden daha etkili oldugunu ifade
etmiglerdir ve hi¢bir formiilasyonun B. thuringiensis var. alesti (Berliner) kadar bitki
hasarim azaltmada etkili olmadigm rapor etmislerdir.

Deneylerimizde  kullandiyimz  Thaumetopoea  pityocampa  (Lepidoptera:
Thaumetopoeidae) diinyada o6zellikle Giiney Avrupa, Kuzey Afrika ve Akdeniz
bodlgesinde ve lilkemizde ise daha ¢ok Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri basta
olmak iizere Karadeniz Bolgesi kiy1 kesiminde I¢ Anadolu’da yayis gosterir ve
bagta Kizilgam olmak {izere degisik ¢am tiirlerinin 6nemi gittik¢e artan zarahlarindan
biridir. Ayrica T. pityocampa larvalarinin agaglar iizerindeki zararlarinin yam sira, bu
larvalarin tiiberkiilleri {izerinde tagmnan killarin insan ve hayvan saghifi {izerinde
olumsuz etkileri de goriilmektedir (Demirsoy, 1990). Bu yakici killarda bulunan
“thaumetopoein” proteini insanlarda dermatit, goz lezyonlann ve solunum yolu
rahatsizliklarina sebep olmaktadir. Bu nedenle birgok arasgtiricmin dikkatini ¢ekmis
ve buna kars1 kimyasal ve biyolojik insektisitleri uygulamslardir. Ulkemiz genelinde
biiyiikk oranda bu zararhya kars:i mekanik miicadele yoluna gidilmis ve tirtil keseleri
toplatilarak imha edilmigtir. Mekanik miicadele sirasinda dal ve siirgiinlerin
kesilmesi sebebiyle biiyiikk artim kayiplarni meydana gelmekte ve bu ¢alismalar
esnasinda keselerin az da olsa kiigiik bir oram ormanda kalmakta ve ertesi yil
mekanik miicadelenin  yeniden yapimasim ve her yil tekrarlanmasim
gerektirmektedir, aym zamanda zararlmin imhasi swrasmmda bu zararhmin dogal
diigmanlar1 da yok olmaktadir.
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Camkese bocegine karsi kimyasal miicadele yoluna gidildiginde ise kimyasal
insektisitlerin genis alanlarda uygulanacafi, belli bir siire sonra ¢evre kirliliZi
meydana getirecedi, besin zincirine bagh olarak insanlara kadar ulasabilecegi,
zararhnin yam sira yararh bocekleri ve difer canhlari da olumsuz yodnde
etkileyebilecegi ve zararlmin kimyasal inscktisitlere kars1 direng kazanabilecegi
diigiiniilerek kimyasal miicadele yontemlerini kullanmanmin sakincali oldugu
anlasilmaktadir.  Kimyasal ve  mekanik miicadele yontemlerinin  bu
dezavantajlarmdan dolay1r biyolojik miicadele zararh ile savagta alternatif bir metot

olmustur.

Lamy ve ark. (1986), yaptklari bir c¢ahsmada ¢esitli elektroforetik ve
immiinoelektroforetik tekniklerle ayrilabilir ¢Gziinebilen protein igeren tiiylerden
tahris edici kistm ekstrakt etmislerdir. Bu proteinlerin bazilari aym zamanda
hemolenfte ve kutikulda da bulunmugtur. 28000 molekiil agirhfinda bir proteinin
tilye 6zel oldugu ve domuz derisinde reaksiyona sebep oldugu ifade edilmigtir. 13000
ve 15000 molekiil agirhigmnda iki alt birimden olusan protein “thaumetopoein “olarak

adlandmilmstir.

Werno ve ark. (1993)’nin Thaumetopoea larvalarina tekrarlanarak maruz kalan 21
¢am ormamn ig¢isini ele alarak yaptiklari bir ¢alismada bu 21 isgiden 4’inde bu
tirtillarin  tiiylerinde bulunan “thaumetopoein”e spesifik IgE’ye rastlamislardir.
Ozellikle bu 4 iscinin 3’tinde thaumetopoeine yonlendirilmis IgE’lerin Snemli
seviyelerde oldugu agiklanmugtir. Arastiricilar  zellikle 7. pityocampa’mn
thaumetopoea yakici tiiylerinin havadaki Onemli bocek allerjenleri arasinda

saylilabilecegini agiklamglardir.

Breuder ve ark. (1990), Melia azedarach L. bitkisinin meyvesinin methalonik
ekstraktimn 7. pityocampa’'nn tiim larval donemlerine etkisini laboratuvar
kosullarinda incelemiglerdir. Tirtillarin melia ekstraktmin farkhh konsantrasyonlan ile
(%0.1 ve %10 ) slatilan Pinus mugo’nun ince siirgiinleriyle beslemiglerdir.
Ekstraktin artan konsantrasyonlari ile beslenen tirtillarda beslenmenin kesildigini ve
hayvanlarin agirliklarm kaybettiklerini g6zlemlemiglerdir. Melia ekstraktinin %1°lik
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dozu %100 6liim oramnda etkili oldugu goriilmiigtiir. Melia ekstrakt1 ile muamele
edilen geng larvalarda olgunlara gore daha kisa siirede daha yiiksek 6liim oram elde
edildigi kaydedilmigtir.

Battisti ve ark. (1998), yaptiklan bir ¢alsmada T. pityocampa’ya karsi B.
thuringiensis  kurstaki  kullamlmasi ile ilgili goriigler  bildirilmiglerdir.
T.pityocampa’ya karst uygulanan B. thuringiensis kurstaki ile %20-%85 arasmda
Olim oram elde edilmigtir. Aradaki bu fark ise hem uygulama dozunda hem de
T.pityocampa’nin baz1 populasyonlarindaki parametrelerdeki gesitlilie baglanmigtir.

Rauseli ve ark. ‘(1999), B. thuringiensis Cry IB, Cry IC, Cry IE toksinleri ve temel B.
thuringiensis  biyoinsektisitlerinin 7. pityocampa larvalarndaki  toksisitesini
aragtirmuslardir. Cry IB, T. pityocampa larvalarna toksik iken Cry IC ve Cry IE’nin
toksik olmadigmm, aktif toksinlerin 6zellikle firga kenar membrana baglandigm ve
orta bagirsak epitel hiicrelerinde sitotoksik etki gosterdigini ifade etmisler ve firga
kenar membranda bozulma, sitoplazmada vakuollesme, hiicrelerde ayrilma ve sisme
gozlemlemislerdir. Cry IE ve Cry IC ile muamele edilen larvalarm orta bagirsak
epitelinde sitolojik degisiklik gdzlemlenmemistir.

Yapilan cahsmalardan da anlagilacagy gibi mikrobiyal insektisitlerin ve diger
miicadele yontemlerinin gerek tarim ve orman zararhlarina, gerekse hastalik tastyici
vektorlere kars etkisini aragtiran pek ¢ok ¢aligmalar yapilmustir. Bu ¢ahsmalarn bir
¢ogu hayvanlarin sindirim sistemi iizerine etkisini konu almaktadir. Aym1 zamanda
zararhlarin morfolojik yapilarina, kas dokulari iizerine olan etkileri ve memeliler
tizerindeki giivenilirlikleri de ¢alisiimugtir.

Mikrobiyal insektisitlerin bdcek bogaltim sistemi {izerine etkisini inceleyen
calismalar da yapilmustir.

Azmy ve ark. (1982), yaprak kurdu (Spodoptera littoralis) larvalan tizerine B.
thuringiensis’i uygulamuglar ve larvalarin ventral sinir kordonu ve kaslarinda,
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Malpighi tiipciiklerinde, orta bagwsak dokularnda histopatolojik etkiye neden
oldugunu ve viicut agirhgmn tahrip oldugunu bildirmislerdir.

Reisner ve ark. (1989)’min yaptif1 bir cahsmada seken kelebek (Calpodes ethlius)
larvasindan izole edilen Malpighi tiiplerinde {irin transportu ve hiicre ince yapisi
lizerine B. thuringiensis kurstaki HD-73 8-endotoksinin etkisi belirlenmigtir. 63 kDa
ve 134 kDa endotoksine serozal ve mukozal maruziyeti takiben sar1 bolge ve ileuma
ait pleksus-rektal bolgede cesitli sitolojik degisiklikler g6zlenmistir. Mukozal ve
serozal maruziyet sonucu sitoplazmik alan genislifinde artma, bazal katlanma
alanlarinda  genisleme,  diizensizlik, bazal katlanmalarda  pargalanma,
mikrovilluslarda  diizensizlik, pargalanma, mikrovilluslardaki mitokondrilerde
kiigiilme ve yuvarlaklagsma, sitoplazmik alanlarda devam eden genisleme, apikal ve
bazal membranlarin her ikisinde de pargalanma graniillii endoplazmik retikulum ve
mitokondrilerde sisme ve liimen igine sitoplazmik materyalin sizdig1 gézlenmistir.

Ryerse ve ark. (1990), tiitiin kapsiil kurdu (Heliothis virescens) larvalarina uygulanan
B. thuringiensis kurstaki 63 kDa 8 endotoksinin orta bagwsak ve Malpighi
tipgtiklerinin  apikal plazma zarlarma baglandiim immiinofloresan 11k
mikroskobuyla g6stermislerdir.

Kalender (1995), yaptig1 bir ¢ahgymada toprak kurdu (Agrotis segetum)’un 4. evre
larvalarimin hemosoliine enjeksiyonla B. thuringiensis var. kurstaki’yi uygulamig ve
1.85 x 10® dozda bakteri muamelesinden 1, 3, 6, 12, 18, 36 ve 48 saat sonra
A.segetum larvalarmin Malpighi tiiplerinde bulunan hiicrelerdeki degisiklikler ve
bakteri muamelesinin tirik asit metabolizmasma etkisini gozlemistir. Bakteri
muamelesinden 1 ve 3 saat sonra Malpighi tiipii hiicrelerinde fazla bir hasar
gbzlememistir. Muameleden 6-12 saat sonra Malpighi tiipi hiicrelerinin
sitoplazmalarinda erimeler, bazi mitokondrilerde sismeler ve erimelerin meydana
geldigini bildirmistir. Muameleden 18 saat sonra bazi epitel hiicrelerinin ¢ekirdek
plazmasinda erimeler, 24 saat sonra sitoplazmik erimelerin ¢aplarinda biiyiime,
' mikrovilluslarda sisme ve kopmalar g6zlemisti. Muameleden 36-48 saat sonra
Malpighi tiiplerinde bulunan tiim hiicrelerdeki organellerin eridigini, bazal zarin
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bozuldugunu, c¢ekirdekteki kromatinlerin eridigini ve mikrovilluslarin normal
yapwisiu kaybettifini belirtmistir. B. thuringiensis var. kurstaki muamelesinden sonra
larvalarda tirik asit metabolizmasinin bozuldugu ve muameleden 48 saat sonra
Malpighi tiiplerinin liimeninde bulunan iirik asitin son derece azaldig1 tespit
edilmigtir.

Bu ¢ahsmada bir orman zararhsi olan T. pityocampa larvalariin Malpighi tiipii
hiicreleri lizerine B. thuringiensis kurstaki’nin etkisi gegirmeli elektron mikroskobu

ile incelenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deney Hayvanlarinin Laberatuvar Ortaminda Muhafazasi ve Beslenmesi

Bu ¢alismada kullamlan 7. pityocampa (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) larvalan
Kahramanmaras’tan toplanmis ve Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii Zooloji A.B.D.’da teshis edilmistir. 7 pityocampa larvalan laboratuvarda
agz: tiilbent ile kapatilmg tel kafeslerde tutulmustur (Sekil 2.1) ve her giin taze,

yikanmus Pinus nigra yapraklar ile beslenmistir.

Sekil 2.1. T. pityocampa larvalarmn yetistirilmesinde kullamlan tel kafesler. -

T. pityocampa larvalari, oda sicakhginda %60-70 nem oraninda ve 12/12 fotoperiyot

uygulanan sartlarda yetistirilmigtir. Deneylerde 4. evre T. pityocampa larvalar
kullamlmstir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Dérdiincii evre T. pityocampa larvalari.

2.2 Bakterilerin Hazirlanmasi

Deneylerde kullamlan Bacillus thuringiensis var. kurstaki ticari preparati Mycogen
Corporation, USA tarafindan imal edilip Hektas Ticari T.A.S. tarafindan ithal
edilmektedir. Ticari markast MPV Bioinsecticide’dir. Hazir olarak temin edilen
preparatta miligramda 10000 adet canh bakteri bulunmaktadir. Deneylede 3x10®
bakteri/mililitre kullanimustir.

2.3. Bakterilerin Larvalara Uygulamsi

Camkesebocegi (T pityocampa) larvalart gece aktif olduklan i¢in deneylere gece
baglanmugtir. Deneylere baglamadan 48 saat Once larvalarin beslenmesine son
verilmigtir,

T. pityocampa’nin 4. evre larvalarina bakteriler suda ¢6ziilmiis olarak hazirlanan
solusyondan besinlerine piiskiirtiilerek verilmigtir. Kontrol grubu larvalar ise taze ve

temiz Pinus nigra yapraklar1 verilmistir.
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Bakteri verildikten itibaren 1, 3, 6, 12, 24, 48, 60. saatlerde ve 4. giinde diseksiyon
mikroskobu altinda larvalardan Malpighi tiipgiikleri ¢ikartidmustir. Deneylerin her bir
sathas1 i¢in 3’er larva kullamlmstir ve her bir deney 3’er kez tekrarlanarak

yapilmugtir.
2.4. Dokularm Elektron Mikroskobu I¢in Hazirlanmasi

Elektron mikroskobunda inceleme yapmak igin larvalar parafinli petri kaplarinda
diseksiyon mikroskobu altinda disekte edilmis ve Malpighi tiipciikleri ¢ikartilmugtir.
Diseksiyon sirasinda sodyum fosfat (pH: 7.2) tamponu kullamlmustir. Cikartilan
Malpighi tiipgiikleri sodyum fosfat tamponunda (pH: 7.2) hazrlanmis %3’liik
glutaraldehitte 3 saat bekletilerek 6n fiksasyonu yapilmustir. Tespitten sonra dokular
pH: 7.2 olan sodyum fosfat tamponu ile yarim saat ara ile 3 kez degistirme yapilarak
toplam 1,5 saat yikanmugtir. Daha sonra dokular sodyum-fosfat tamponu (pH: 7.2) ile
hazirlanmis %1°lik OsOy4 iginde 1,5 saat bekletilerek son fiksasyonu yapimustir.
Dokular yine sodyum-fosfat tamponu ile 3 kez degistirme yapilarak toplam 1,5 saat
yikanmugtir. Daha sonra dokular yiikselen alkol serilerinden gegirilerek suyu
alindiktan sonra araldit gomme ortaminda bloklanmustir. Bu bloklardan Reichert OM
U3 ultramikrotomunda cam bigaklarla ince kesitler alindiktan sonra suda hazirlanmis
%2’lik uranil asetat ve kursun sitrat boyasi ile boyanmustir. Ince kesitler Jeol 100
CXI1I Elektron mikroskobunun TEM kisminda 80 kv’de incelenmis ve Agfa Scientia
EM filmine resimleri ¢ekilmigtir.
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3. GENEL BILGILER

3.1. CamKese Tirtih (Thaumetopoea pityocampa) Denis & Schiff. (Lepidoptera:

Thaumetopoeidae) Larvalarinin Biyolojisi

Camkese tirtih, yurdumuzda daha ¢ok Akdeniz, Ege ve Marmara bolgeleri basta
olmak iizere Karadeniz bolgesi sahil kesiminde ve Orta Anadoluda, iilkemiz diginda
Giiney Avrupa, Kuzey Afrika ve Akdeniz Bolgelerinde yayihs gosteren bir tiirdiir.
Camkese boceginin basta kizil ¢am (Pinus brutia) olmak lizere kara cam (P. nigra),
sart ¢am (P. silvestris), P. maritima, halep ¢amu (P. halepensis), fistik ¢amu (P.
pinea), sedir (Cedrus libani) ve bazen ardig (Juniperus excelsa)’larda da tahribatina
rastlanmaktadir. Bu bdcekler esas olarak zarari tirtil doneminde yaparlar. Tirtillar
Omiirleri boyunca agaglarin igne yapraklarmi yerler. Besin kalmadigi zaman yaprakh

orman agaglarinda da zarar meydana getirmektedirler.

Camkese bocegi, Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schiff.) Lepidoptera
takiminin  Makrolepidoptera alt takimunmn bir iiyesi olan Thaumetopoeidae
familyasina ait bir zararhdir. Thaumetopoeidae familyas: iiyeleri “kese nirtillart”
olarak bilinirler. Tirtillar toplu olarak ordiikleri ag icerisinde yasarlar (Sekil 3.1).
Ergin bir ¢amkese boceginin gerilmis 6n kanatlar1 arasindaki é(;lkhk erkekte 30,
diside 35-40 mm’dir. Erkekte kahverengi-gri, diside kiil rengi olan 6n kanatlarin
iizerinde erkekte daha belirgin olarak goriilebilen ii¢ adet enine ¢izgi bulunmaktadir.
Arka kanatlar beyaz renklidir ve birer tane gri renkte leke tasir. Disilerin viicutlarimn
sonunda yumurtalarim orttiigii iyi bir sekilde gruplanmug pullar vardir. Yumurtalar,
iki igne yaprak bir araya getirilerek, yanyana helezon seklinde birakilir. Misir kogam
gériiniimiinii veren yumurta kiimesine “yumurta kogami” adi verilmektedir.
Yumurtalarin {izeri diginin abdomeni sonunda bulunan pullarla kiremitvari kapatilr.
Bir koc¢anda ortalama 270 civarinda yumurta bulunur. Yumurtadan ¢ikan ilk tirtillar
1.5 mm’dir, olgun tirtillar ise 35-40 mm’dir. Tirtillarm siti agik kahverengi, yan
taraflar1 sarimst esmer, karin tarafi ise sarimst kahverengidir, viicutlart bol killidir.
Yumurtadan ¢ikan ilk tirtillar yumurta koganini orten pullar arasindan siyrilarak
iizerinde bulundugu igne yapragmm hemen dip kismunda veya bunun yakminda
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toplanirlar etraflarindaki igne yapraklann kemirmeye baslarlar. Burada olduk¢a ince
aglardan yuva 6rmeye baslarlar. Tirtillar biraz bﬁyﬁyﬁncé yakinda bulunan ikinci bir
siirgiine giderek orada da bir yuva hazirlar ve igne yapraklari daha kuvvetli bir
sekilde kemirirler. Daha sonra zarar yine gruplar halinde yeni yapraklara gegis ve ag
Oriis seklinde devam eder. Her bir yuva oncekinden daha yukart yapilmaktadir.
Tutillar yer ve yuva degistime isint 1-3 defa tekrarladiktan sonra biiyik kis
yuvalarimi yaparlar. Kiglk yuvalar daha ¢ok dallarm u¢ ve ¢atal yerlerine
yapilmaktadir. Kis1 ik gegiren bolgelerde zarar yil boyunca devam etmektedir. Bir
agactan digerine siirliler halinde gecmektedirler. Bir kese igerisindeki larva sayisi
yaklasik 200 kadardw. Twtillarm yapms oldugu keseler, tirtillarin saklanmasini,
giindiiz vakti giines iginlarmm bir boliimiiniin yanstilmasim ve soguk havalarda
sicakligm korunmasimi saglamaktadrr. Tirtillar krizalit dénemini gegirmek {izere
topraga girerler. Krizalit donemi yaklasik 4 aydwr. Bu 4 aymn sonunda ergin halde

topraktan c¢ikmaktadirlar. Dogal sartlarda yilda bir jenerasyonlar1 goriiliir (Pekel,
1999).

Sekil 3. 1. T. pityocampa larvalarinin ¢amlarda meydana getirdigi keseler
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3.2. Biceklerde Bosaltim Sistemi

Organizmalarm normal metabolik faaliyetleri sonucunda viicut i¢in toksik olan
birtakim azotlu maddeler meydana gelir. Bosaltim maddeleri farkhh beslenme ve
farkli metabolizma faaliyetleri sonucu farkh olur. Gerelikle f{ire, lirik asit ve
amonyak esas bosaltim maddelerini teskil ederler ve gesitli sekillerde olabilen

bosaltim organlar1 araciliiyla viicuttan atilirlar.

Bosaltim organlari hem metabolizma artiklarii viicuttan uzaklastirir aym zamanda
da viicuttaki fazla suyu ve bazi iyonlari da viicut digina atarak, bireyin su ve elektrolit
dengesini diizpnler yani ozmoregiilasyon yapar. Organizmalarda, i¢ ¢evrenin
bilesiminde su baghica madde olup, Anorganik tuzlar ve diger maddeler su icinde
organizmanin yasamma uygun bir dengede bulunurlar. Organizma ancak uygun bir i¢
cevrenin devamu sayesinde yasamm siirdiirebilir. Bu sebeple organizmada fazla

suyun ve metabolizma artiklarinin viicuttan uzaklastiriimas: gerekir.

Boceklerde Malpighi tiipleri bosaltim sistemini meydana getirmektedir. Boceklerin
Malpighi tiipleri sindirim kanalmn bir takim ¢ikintilandir (3. 2). Bunlar hemosolde
uzanan ince, uzun bir ucu kapali borulardir. Orta ve arka bagirsagmn birlestigi pilorik
bogumun hemen Oniinden sindirim kanalma agilirlar. Malpighi tiipleri i¢inde
trakeoller bulunan, bag dokusundan olusmus bir kilif lizerine yerlesmis tek tabakali
yassi epitelden meydana gelmistir. Tiiplerin etrafi peristaltik hareketi saglayan kas
fibrilleri ile g¢evrilmistir. Malpighi tiipleri farkli bocek gruplani arasinda farklihklar
gdsterir. Lepidopter larvalarinda Malpighi tiipleri genel olarak 2 bélgeye ayrilir. Tiip
sayist tlirden tiire farkhlik gosterebilir. 7. pityocampa’da Malpighi tiipleri orta
bagirsak ile arka bagirsak arasinda ampulla veya vesica urinaria ad1 verilen siskin bir

yapi ile bagirsaga baglanir (Sekil 3.3).

Malpighi tiipleri ampulladan hemen sonra 3 kola ayrilir. Her bir tiip orta bagirsaga
dogru uzanrr ve orta bagwsagin ortasma yakin bir bolgeden geri donerek rektuma
kadar uzanir ve her bir tiip boncuk dizisi seklinde bir yap1 gostermektedir (Sekil 3.2).

Malpighi tiiplerinin bagirsak iizerinde uzanan kismmna proksimal, rektum bdlgesinde



serbest olarak uzanan bolgesine ise distal bolge denir. Malpighi tiiplerinin distal
bolgesi su ve iyonlarin hemolenften liimene gegmesinde, proksimal bolge ise su ve

iyonlarm limenden hemolenfe geri absorbsiyonunda gérev yapar (Noyan, 1989).

Sekil 3.2. T. pityocampa larvalarinda orta bagirsak (midgut) tizerinde uzanan
Malpighi tiplerinin (—) 151k mikroskobunda gorunusi

Sekil 3.3. T. pityocampa larvalarinda Malpight tiiplerinin(—) bagirsaga baglandig
ampulla bolgesi (W)
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4. BULGULAR
4.1. T. pityocampa Larvalarmda Malpighi Tiiplerinin Ince Yapisi

T. pityocampa larvalarmin Malpighi tiiplerinin enine kesitlerinde, liimen etrafinda 5-
8 kadar hiicrenin bulundugu gézlenmistir. Malpighi tiiplerinde genel olarak iki tip
epitel hiicresi bulunmaktadir. Bunlar esas Malpighi hiicreleri (principle cell) ve

yardimei hiicreler (yasst hiicreler, stellate cell) yani satellit hiicreleridir.

Esas Malpighi tiipii hiicreleri iirin metabolizmasinda sorumlu, hafif silindirik-yass1
hiicrelerdir (Sekil 4.1). Hiicrelerin ¢ekirdekleri genellikle ortada olup, hiicrenin
sekline uygundur. Kromatin ¢ekirdek igine homojen bir sekilde dagilmustir.
Hiicrelerin sitoplazmalari organel bakimindan zengindir. Mitokondriler en fazla
bulunan organellerdir. Ozellikle apikal sitoplazma mitokondri bakimindan zengindir.
Hiicrelerin apikal yiizeyinde uzun mikrovilluslar vardwr. Mikrovilluslarin iginde
mitokondriler bulunmaktadir (Sekil 4.2). Hiicreler hemolenfle temas eden bir bazal
lamina tlizerine oturmustur. Bazal laminada graniilsii ve telsi bolgeler iyi ayirt
edilmektedir. Hiicrelerin bazal zar Kkatlanmalart iyi gelismistir. Bazal zar

katlanmalarinin arasinda mitokondrilere rastlanmaktadir (Sekil 4.3).

Sekil 4.1. Kontrol grubu 7. pityocampa larvalarimin Malpighi tiiplerinin enine
kesitinde esas Malpighi tiipii hiicresinin genel goriiniigi Mv: Mikrovillus
N: Nukleus ®: Bazal lamina —: Mitokondri X5000
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Sekil 4.2. Kontrol grubu 7. pityocampa larvalarmn Malpighi tiiplerinin enine
kesitinde esas Malpighi tiipii hiicresinin apikal bdlgesi Mv: Mikrovillus
M: Mitokondri X10000

Sekil 4.3. Kontrol grubu 7. pityocampa larvalarmin Malpighi tiiplerinin enine
kesitinde esas Malpighi tiipii hiicresinin bazal bdlgesi Bl: Bazal lamina
—: Bazal zar katlanmalar1 M: Mitokondri X17750
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Malpighi tiiplerinde bulunan satellit hiicreler esas Malpighi hiicrelerinin aralarinda
bulunurlar. Bu hiicreler organel bakimindan esas Malpighi hiicrelerine nazaran daha
fakirdir. Bu  hiicrelerin mikrovilluslar1 daha kisa ve iglerinde mitokondri
bulunmamaktadir. Ancak sitoplazmada en fazla bulunan organel mitokondrilerdir.
Bazal zar katlanmalan iyi gelismistir. Bu hiicreler esas Malpighi hiicrelerine nazaran

daha yasst hiicrelerdir (Sekil 4.4).

Sckil 4.4. Kontrol grubu 7. pityocampa larvalarinin Malpighi tiplerinin enine
kesitinde satellit hiicre ve esas Malpighi hiicresinin goriintisii S: Satellit
hiicre Mv: Mikrovilluslar —: Mitokondri ®: Lateral zar X10000

4.2. B. thuringiensis kurstaki Muamelesinden Sonra T. pityocampa Larvalarinin

Malpighi Tiipii Hiicrelerinde Goriilen Ultrastriiktiirel Degisiklikler

B. thuringiensis kurstaki muamelesinden 1 saat sonra Malpighi tiipti hiicrelerinde
kontrol grubuna gore bir degisiklik gozlenmemistir. Hiicrelerin ¢ekirdekleri,
mikrovilluslari ve sitoplazmik organelleri normal bir yap: géstermektedir (Sekil 4.5).

B. thuringiensis kurstaki muamelesinden 3 saat sonra Malpighi tiipii hiicrelerinde ¢ok
az bir sisme tespit edilmistir. Cekirdekte ve organellerde bir degisiklik
gozlenmemistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. T. pityocampa larvalarina Bacillus thuringiensis kurstaki (B.t.k.)
verildikten 1 saat sonra Malpighi tiipii hiicresi Mv: Mikrovillus —:
Mitokondri N: Nukleus ®: Bazal lamina X5000

Sekil 4.6. T. pityocampa larvalarma B.t.k. verildikten 3 saat sonra Malpighi tlipii
hiicresinde hafif sigme Mv: Mikrovillus —: Mitokondri N: Nukleus =:

Bazal lamina X5000



35

Muameleden 6 saat sonra bazi Malpighi tiipii hiicrelerinde sisme meydana gelmistir
(Sekil 4.7). Bazi hiicrelerin mi_krovilluslarmda da sismeler tespit edilmigtir (Sekil
4.8).

Sekil 4.7. T. pityocampa larvalarma B.t.k. verildikten 6 saat sonra Malpighi tiipii
hiicresinde gdzlenen hafif gsisme Mv: Mikrovilluslar N: Nukleus —:
Mitokondri X5000

Sekil 4.8. T. pityocampa larvalarina B.t.k. verildikten 6 saat sonra Malpighi tiipii
hiicresinin mikrovilluslarinda sigsme (Mv) —: Mitokondri X10000
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Bakteri muamelesinden 12 saat sonra 7. pityocampa larvalarimin Malpighi tiipt
hiicrelerinde ciddi patolojik degisiklikler tespit edilmigtir. Baz1 epitel hiicrelerinin
mitokondrilerinde sismeler ve érimeler meydana gelmigtir. Mikrovilluslar igindeki
mitokondrilerde de aymi sekilde sismeler gézlenmistir. Mitokondrilerin matriksi
elektron yogunlugunu kaybetmistir. Aym zamanda sismeden dolayr Ozellikle
mikrovilluslar i¢inde bulunan ve uzun bir yapi gdsteren mitokondriler yuvarlak bir
sekil almustir (Sekil 4.9). Bazi epitel hiicrelerinde ise mikrovilluslarin diizensiz bir
yap1 gosterdigi tespit edilmigtir. Bu epitel hiicrelerinin mitokondrilerinde patolojik
bir durum gézlenmemistir (Sekil 4.10).

Sekil 49. T pityocampa larvalarma B.t.k. verildikten 12 saat sonra Malpighi tlipii
hiicresinin mitokondrilerinde sisme (M) ve kristalarinda kirilma (—) Mv:
Mikrovillus N: Nukleus X6750 '
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Sekil 4.10. T. pityocampa larvalarina B.t.k. verildikten 12 saat sonra Malpighi tiipti
hiicresinin mikroviliuslarinda (Mv) sisme —: Mitokondri X10000

Muameleden 24 saat sonra Malpighi tiipii hiicrelerinde kontrol grubuna goére ¢ok
ciddi ultrastriiktiirel degisiklikler tespit edilmistir. Sitoplazmadaki mitokondrilerin
tamamen gistigi, kristalarmin kayboldugu ve matriksin elektron-yogun yapisim
kaybettigi gozlenmistir. Ozellikle bazal sitoplazma eriyerek organeller ve bazal zar
katlanmalar1 tamamen kaybolmustur, Bazal laminamin yapisinda bir degisiklik
gdzlenmemistir (Sekil 4.11). Bu safthada ¢ekirdek plazmasinda da kismi erimelerin
oldugu tespit edilmistir. Kiiglik biiyliltmelerde sitoplazma i¢inde yogun olarak
goriilen kiigiik vesikiillerin yiiksek bilyiiltmelerde sismis endoplazmik retikulum
kesecikleri oldugu anlagilmigtir. Yine yiiksek biiyiiltmelerde mitokondri kristalarinin
sistigi ve koptuu gozlenmistir (Sekil 4.12). Hiicrelerin apikal yiizeyinde bulunan
mikrovilluslarin  da  sigtigi, diizensiz bir yap: gosterdigi tespit edilmistir.
Mikrovilluslarin i¢indeki mitokondrilerin de sitoplazmadaki mitokondriler gibi sigtigi

ve kristalarmin koptugu gézlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. 7. pityocampa larvalarina B.t.k. verildikten 24 saat sonra Malpighi tiipii
hiicresinin mikrovilluslarmda (Mv) ve mitokondrilerinde (M) sisme
X3750

Bakteri muamelesinden 48 saat sonra Malpighi tiipii hiicrelerinin sitoplazmasirida
cok sayida vakuoller gozlendi. Mikrovilluslarm boylarinin kisaldig:r ve iglerindeki
mitokondrilerin  azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.14). Epitel hiicrelerinin
sitoplazmasmdaki mitokondrilerin de sistigi ve eridigi, kristalarinin da koptugu

gozlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14. T. pityocampa larvalarma B.t.k. verildikten 48 saat sonra Malpighi tlipii
hiicresinin  sitoplazmasinda vakuoller (V), mikrovilluslarinda (Mv)
kisalma ve iglerindeki mitokondrilerde (—) azalma X7250
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Sekil 415. T pityocampa larvalarma B.t.k. verildikten 48 saat sonra Malpighi tiipii
hiicresinin mitokondrilerinde (M) sisme ve kristalarinda kirilma (—)
X17750
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Larvalara bakteri verilmesinden 60 saat sonra epitel hiicrelerindeki vakuollerin
capinda bir artig olmustur. Bu vakuollerin mitokondrilerin sismesi ve erimesi sonucu
meydana geldigi tahmin edilmektedir. Ciinkii vakuollerin i¢inde krista benzeri
yapilarm oldugu gézlenmektedir. Sitoplazma i¢indeki bazi mitokondrilerin elektron-
yogun yapiarm koruduklari, ancak kontrol grubu hiicrelerin mitokondrilerine
nazaran bir kiiglilmenin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16). Bu sathada bazi
hiicrelerin sitoplazmasindaki vakuoller birleserek hiicre icinde biiyiik vakuollerin
meydana gelmesine sebep olmugstur. Hiicrelerin apikal yiizeyinde bulunan
mikrovillluslarin diizensizlestigi ve boylarmin kisaldii gozlenmigtir. Bu hiicrelerin

¢ekirdek plazmasinda da kismi erimeler meydana gelmigtir (Sekil 4.17).

Sekil 4.16. T. pityocampa larvalarina B.t.k. verildikten 60 saat sonra Malpighi tiipii
hiicresinin mitokondrilerinde (M) sisme ve bunlarin meydana getirdigi
vakuoller (V) N: Nukleus X7250
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Sekil 4.17. T. pityocampa larvalarma B.t.k. verildikten 60 saat sonra Malpighi tiipii
hiicresinin sitoplazmasindaki vakuoller (V) ve ¢ekirdek plazmasinda
erimeler (%) Mv: Mikrovillus X7250

Bakteri muamelesinden 4 giin sonra I. pityocampa larvalarmin Malpighi tiipii
hiicrelerinin sitoplazmalarinda otofajik vakuollerin sayisinda bir artig gozlenmistir
(Sekil 4.18). Yine sitoplazmada mitokondrilerde asirt sisme ve kristalarda kopmalar
meydana gelmistir. Bazal laminada herhangi bir degisiklik gdzlenmemistir (Sekil
4.19). Bazt hiicrelerin sitoplazmasmda kontrol grubunun Malpighi tiipii hiicrelerinde
goriilmeyen halkasal endoplazmik retikulumlar tespit edilmistir. Bu endoplazmik
retikulumlarin bazilarmmn i¢ tarafinda erimelerin oldugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil
4.20). Bakteri muamelesinden 4 giin sonra Malpighi tiipli hiicrelerinin
mikrovilluslarinda mitokondrilere rastlanmamustir. Bununla beraber mikrovilluslarda
diizensizlesme ve sismelerin oldugu gozlenmistir (Sekil 4.21). Bu sathada Malpighi
tipii hiicrelerinin ¢ogunda ise agirt sisme, mikrovilluslarda kisalma ve kaybolma
tespit edilmistir. Sitoplazmada da bilyiik ¢apl vakuoller meydana gelmistir (Sekil
4.22). Muameleden 4 giin sonra Malpighi tiiplerindeki satellit hiicrelerinde
organellerin azaldifi, bazal zar katlanmalarmin da diizensizlestigi tespit edilmistir
(Sekil 4.23).
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Sekil 4.18. T. pityocampa larvalarina B.t.k. verildikten 4 giin sonra Malpighi tiipii
hiicrelerinin sitoplazmasindaki otofajik vakuoller (Ov) —: Mitokondri
V: Vakuol X12250

Sekil 4.19. T. pityocampa larvalarma B.t.k. verildikten 4 giin sonra Malpighi tiipii
hiicresinin sitoplazmasinda bulunan mitokondrilerde (M) sisme ve
kristalarinda kirilma (—) Bl: Bazal lamina X12250
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Sekil 4!20. T. pityocampa larvalarmna B.t.k. verildikten 4 giin sonra Malpighi tiipii
hiicresinin sitoplazmasinda halkasal dizilmis graniillii endoplazmik
retikulumlar (Er) ve bazi bélgelerindeki erimeler (—) V: Vakuol #»:

Miyelinimsi yap1 X10000

AT iy

™

A
L

Sekil 4.21. T. pityocampa larvalarina B.t.k. verildikten 4 giin sonra Malpighi tiipii
hiicrelerinin mikrovilluslarinda (Mv) diizensizlesme, mitokondrilerinde
(M) vakuollesme ve Bu sathada mikrovilluslar iginde mitokondri
goriilmemektedir X10000
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Sekil 4.22. T. pityocampa larvalarina B.t.k. verildikten 4 giin sonra Malpighi tilipi
hiicresinde asin sisme, mikrovilluslarinda kisalma (—) ve kaybolma,
sitoplazmada biiyiik ¢aph vakuoller (V) M: Mitokondri X6750

Sekil 4. 23. T. pityocampa larvalarma B.t.k verildikten 4 giin sonra Malpighi
tiiplerinde bulunan satellit hiicresinin bazal zar katlanmalarinda
diizensizlesme ve genisleme (%) Bl Bazal lamina Mv: Mikrovillus
X17750
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5. SONUC VE ONERILER

Boceklerin biiytik bir kismu ekonomik 6neme sahiptir. Ciinkii bunlar tarim alanlarina
zarar vermektedirler. Bécekler, tiriinlerin yetismesi sirasinda bitkilerin kok, gévde,
yaprak ya da meyvesini yiyerek bitkilerin kurumasma, {irtinlin 6nemli bir Olgtide
azalmasina ya da kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Bununla birlikte {iriinlerin
depolarda muhafaza edilmesi swrasinda ya bazi iiriinlerin {izerinde kalmis olan
yumurtalarin gelisip agilmasi sonucu ya da depolara sonradan giren zararhlar
ckonomik agidan Onemli hasarlara sebep olmaktadir. Boceklerin kisa zaman
araliklarmda ¢ok sayida yumurta brrakmasi yani iiremelerinin ¢ok hizli olmasi
bunlarla etkili micadeleyi zorunlu hale getirmistir. Ornegin Baklagillere
(Leguminosae) ¢ok zarar veren bir tiir olan Nezera viridula (Pentatomidae:
Heteroptera) disisinin bir defada 100 civarinda yumurta birakmasi bu konunun
Onemini ortaya koymaktadir (Candan, 1997). Béceklerin bir kisrm da baz
hastaliklarin tastyicist oldugu igin ya da rahatsizlik verdigi icin saglk acisindan da
tehdit olusturmaktadir.

Zirai miicadelede en ¢ok kullanilan metotlardan biri kimyasal insektisitlerdir. Bu
insektisitler bécekler igin son derece etkili olup basarili sonuglar alinmaktadir. Ancak
bunlarin bilingsizce kullamlmasi {irtin kalitesinin diismesinin yamsira  iiriinlerde
birikim yaparak tiiketiciye kadar gelmekte ve gesitli toksik etkilere sebep olmaktadir.
Bununla birlikte ekili tarim alanlarina uygulanan kimyasal insektisitlere maruz kalan
memeliler ya da diger canhi gruplarinda ¢esitli toksik etkilerin ortaya g¢iktig:
bilinmektedir. Dere ve ark. (1995), organofosforlu bir insektisit olan malationun
farelerin ~ karacigerindeki hekzokinaz, glikoz 6 fosfat dehidrojenaz, laktat
dehidrojenaz ve malat dehidrojenaz enzim aktivitelerinin bozulmasina neden
oldugunu ifade etmislerdir. Organofosforlu insektisitler Ozellikle sinir sisteminin
¢ahsmasmda rol oynayan kolinesteraz enziminin aktivitesini inhibe ederek geri
dontisii olmayan akut ya da kronik zehirlenmeler meydana getirmektedir (Vural,
1996). Aym zamanda bdceklerin bircogu uzun siire kullanilan kimyasal insektisitlere
karst1 direng olusturmaktadir (Apperson and Georghiou, 1975; Priester and
Georghiou, 1979).
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Mikrobiyal insektisitlerin en 6nemli Ozelligi yalmzca hedef canlilar iizerine etki
etmesidir. Bu nedenle 6zellikle Bacillus thuringiensis ve B. sphaericus un ¢ok sayida
suglar1 belirlenmis ve zararhlar {izerinde denenmistir. Zirai miicadelede en gok
kullamlan bakteri suslar1 B. thuringiensis kurstaki ve B. thuringiensis israelensis’tir.
B. thuringiensis kurstaki 6zellikle lepidopter larvalarma, B. thuringiensis israelensis

ise dipter larvalarina kars: etkilidir (Suludere vd., 1992; Kalender vd., 1999).

B. thuringiensis spor olusumu swasmda parasporal kristal tiretir. Boceklere karsi
toksik etkiyi saglayan parasporal kristallerdir. Bu kristal yapr bocekler tarafindan
sindirilmek suretiyle bagirsakta delta endotoksin denilen proteinleri meydana
getirmek lizere ¢oziinmektedirler. Bu proteinler bagirsaktaki proteazlar tarafindan
harckete gegirilirler. Aktif hale gelen bu toksinler larvalarin bagirsak epitelindeki
reseptorlere  baglanarak hiicrelerin  pargalanmasina ve dolayisiyla boceklerin
Olmesine neden olurlar. Elektron mikroskobunda yapilan incelemelerde bakterilerin
meydana getirdigi parasporal kristallerin piramit, kiip ya da paralel kenar sekillerde
olabilecegi ifade edilmistir (Suludere vd., 1992).

Son yillarda B. thuringiensis genleri bitkilere aktariimaktadir. B. thuringiensis geni
tastyan transgenik bitkilere zararhilarin gelmedigi ifade edilmektedir. Giiniimiizde
yaklagsik 25°in {izerinde bitki tiiriinde B. thuringiensis geni tasiyan transgenik bitkiler
gelistirilmis durumdadir (Oktem, 2001).

B. thuringiensis boceklerde bagirsak epitel hiicrelerindeki reseptorlere baglanarak
hiicrelerin patlamasina neden olmaktadir. Bununla beraber B. thuringiensis
biceklerde Malpighi tiipii hiicreleri tizerine de etki etmektedir ( Reisner et al., 1989;
Ryerse et al., 1990; Kalender, 1996 ). Ryerse ve ark. (1990);ﬂores§n 151k mikroskobu
ile B. thuringiensis kurstaki toksininin Malpighi tiipli hiicrelerinin apikal yiizeyine
baglandigiu gostermistir. Dolayisiyla B. thuringiensis yalnizca bagirsak epitel
hiicrelerine degil aym zamanda Malpighi tiipli hiicrelerine de baglanarak hiicrelerde
hasara neden olmaktadir. Ancak Malpighi tiipii hiicrelerindeki ultrastriiktiirel
degisikligin sebebini yalmzca bu olmadigim sOyleyebiliriz. Belki de orta bagrsak

epitelinin par¢alanmasi sonucu epitel muhteviyatmin hemolenfle karisarak hemolenf-
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Malpighi tiipli liimeni arasindaki iyon dengesinin bozulmasma sebep olmakta ve
buna bagl olarak Malpighi tiipii hiicrelerinde hasar meydana gelmektedir. Zira
Malpighi tiiplerinin distal boélgesi su ve baz iyonlarin hemolenfien limene
gecmesini, proksimal bélge ise su ve bazi metabolitlerin liimenden hemolenfe geri
emiliminde gorev yapar. Bu ¢alismada bakteri muamelesinden 4 giin sonra Malpighi
tiipti hiicrelerinin mikrovilluslarinda mitokondrilerin bulunmayisi ve mikrovilluslarm
diizensiz bir yapt gOstermesi iyon metabolizmasmm ya da aktif tasma
mekanizmasmin  bozuldugunu gostermektedir. Ciinkii mikrovilluslar igindeki

mitokondriler aktif tagima sirasinda gérev almaktadirlar.

Spies ve Spence (1985), Manduca sexta larvalarina B. thuringiensis Kkristal
endotoksini verdikten 24 ve 48 saat sonra orta bagirsak hiicrelerinde ¢esitli patolojik
bulgular gozlemislerdir. Ancak muameleden 6 glin sonra bagwsak hiicrelerinin
kendini yeniledigini ifade etmiglerdir. Bu ¢aligmada hiicrelerin kendini yenilemedigi
ve larvalarin bakteri etkisinden dolayr 6ldiigii gozlenmistir. Bakteri muamelesinden
yaklagik 6 saat sonra besin yenmesinin kesildigi, yaklastk 36-48 saat sonra ise
larvalarin hareketlerinde bir yavaslama, 4. giinde larvalarin renklerinde koyulasma,

viicutlarinda yumusama ve boylarinda kisalma meydana gelmistir.

Mikrobiyal insektisitler genellikle boceklerin hiicre yapisi iizerine aym tip etkileri
gostermektedir. Bu etkiler sirasiyla mitokondrilerde sisme ve erime, sitoplazmada
vakuoller, mikrovilluslarda sismeler ve ¢ekirdek plazmasinda erime ve ¢6ziilmeler
seklinde ifade edilebilir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar bu sekilde etkileri ortaya
koymustur (Endo and Nishiitsutsuji-Uwo, 1980; De Lello et al., 1984; Kalender,
1995; Kalender ve Kalender, 1995; Kalender ve Kalender, 1997). Morfolojik olarak
mikrobiyal insektisitlere maruz kalmig boceklerde zamana bagh olarak renklerinde
koyulagsma, boylarinda kisalma, dokunuldugunda uyarida bir azalma meydana
gelmektedir.

T. pityocampa larvalari yalmzca ormanlara zarar vermemekte, bununla birlikte
lizerindeki insanlarda ve diger canlilarda allerjik reaksiyonlara sebep olmaktadir
(Lamy et al., 1986). Allerjik reaksiyonlara sebep olan larvalarm iizerindeki killardur.
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Bu killarin yapisinda thaumetopoein adh bir protein bulunmakta ve ciddi allerjik
reaksiyonlara bu protein sebep olmaktadir. Ozellikle orman, park ve bahgeler gibi
mesire alanlarda yasayan ya da bu bolgelere gezi amaciyla giden insanlarda farkinda
olmadan ciddi allerjik hastaliklara sebep olmaktadir. Allerjik ya da allerjik-astimh
kisilerde ise daha ciddi rahatsizliklara ya da &liimlere neden olmaktadirlar (Vega et
al., 1999). Bu nedenle son derece zararli olan bu tiirle bilingli bir sekilde miicadele
yapimast gerekmektedir. Deneylerimiz swrasinda laboratuvarda calisan kisilerde de

ciddi allerjik reaksiyonlar goriilmiistiir.

T. pityocampa larvalan ile cesitli sekillerde miicadele yapilmaktadir. Bu zararhya
kars1 kimyasal insektisitler kullanilmakla birlikte, keselerinin toplanip yakilmasi da
tercih edilen bir yontemdir. Kimyasal insektisitlerin tiim canhblar i¢in bir tehdit
olusturmasindan dolayr her zaman ve her yerde kullamimast miimkiin degildir.
Keselerin toplanmasi seklinde olan mekanik miicadele de elverish bir yontem olarak
goriilmemektedir. Bu nedenle yalnizca hedef canliya etkili olmasindan, memeliler ya
da diger canli gruplan igin tehdit olusturmamasindan, endosporlarmin tabiatta uzun
siire kalmamasindan dolayi, {iretiminin kolay ve ucuz olmasindan dolayr ve en
Onemlisi uygulama yontemlerinin ¢ok kolay olmasmndan dolayr bu zararhya karsi
mikrobiyal insektisitlerin kullamlmasi uygundur.

Bu ¢alisma sonucunda B. thuringiensis kurstaki'nin T. pityocampa larvalarmn
Malpighi tiipti hiicrelerine etki ederek larvalarin muameleden yaklagik 5 giin sonra
Olmesine sebep oldugu goriilmiistir. Bu nedenle B. thuringiensis kurstaki, T.
pityocampa larvalarimin  kontrolinde kullanlabilir. Bu c¢alisma laboratuvar
sartlarinda yapilmustir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen sonuglarin dogal ortamda ne

kadar bir etki yapacag tartismaya agiktir.
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