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ÖZET: Poxviridae omurgalıları enfekte eden Chordopoxvirinae ve böcekleri enfekte eden Entomopoxvirinae olmak üzere iki alt famil-
yaya ayrılır. Entomopoksvirüsler (EPVs) büyük (300-400 nm) oval şekilli virüslerdir.  Genomları doğrusal, büyük, kovalent uçlu ve çift 
zincirli DNA molekülüdür (200-240 kbp).  Entomopoxvirinae konağın türüne ve virion morfolojine göre 3 cinse ayrılır. Cins A 
Coleoptera takımı, cins B Lepidoptera ve Orthoptera takımı, cins C ise Diptera takımı böcekleri enfekte eder. Melolontha melolontha 
entomopoksvirüs (MmEPV) böcek hastalıkları ile ilişkili olarak izole edilen ilk poksvirüs’dür. Sonraları, birçok entomopoksvirüsün 
Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera ve Orthoptera takımlarına ait böcekleri enfekte ettiği bulunmuştur. Entomopoksvirüsler 
insanlarda deri lezyonları ve çiçek hastalığına sebep olan orthopoksvirüs ve mollusko poksvirüslerine çok benzerdirler. Bu nedenle en-
tomopoksvirüsler replikasyon mekanizmalarının anlaşılması, gen ekspresyon vektörü ve zirai mücadele ajanı olarak kullanılması bakı-
mından büyük öneme sahiptirler. Bu derleme makalede son yıllarda üzerinde önemli çalışmalar yapılan entomopoksvirüsler hakkında 
bilgiler sunulmaktadır. 
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Entomopoxviruses and Biological Control 
SUMMARY: Poxviridae are divided into two subfamilies: the Chordopoxvirinae (poxviruses of vertebrates) and the Entomopoxvirinae 
(insect poxviruses). Entomopoxviruses (EPVs) are large (300-400 nm) oval shaped viruses. The genome of EPVs is large, with covalent 
ends and is a linear double-stranded DNA (200-240 kbp) molecule. The Entomopoxvirinae comprises three genera based on host insect 
and virion morphology. Genus A viruses infect coleopterans, genus B viruses infect lepidopterans and orthopterans, and genus C viruses 
infect dipterans. The Melolontha melolontha entomopoxvirus (MmEPV) was the first poxvirus to be described as being associated with 
an insect disease. Then, several entomopoxviruses (EPVs) have been found to infect Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, 
and Orthoptera. Entomopoxviruses are very similar to orthopoxvirus and molluscipoxvirus that cause dermal lesions and pox diseases in 
humans. Therefore, these viruses have great importance in understanding their replication mechanism as well as in the use as a gene 
expression vector and as a pest control agent. In this review article, we present information about entomopoxviruses on which important 
studies have been done recently. 
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GİRİŞ
Zararlılar ile mücadele büyük oranda kimyasal insektisitlerle 
yapılmaktadır.  Kimyasal insektisitler sadece zararlı böceklere 
değil, aynı zamanda zararsız ve hatta faydalı böceklere ve 
diğer organizmalara da zarar vermektedir.  Bununla birlikte, 
şu anda tüm dünyada kimyasal ilaçların yerini gelecekte biyo-
lojik mücadelenin alacağı tartışılmaktadır.   

Biyolojik mücadele kapsamında mikroorganizmaların kulla-
nımı “mikrobiyal mücadele” olarak adlandırılır (50).  Biyolo-
jik mücadelenin en büyük avantajı kimyasal mücadele yön-
temleriyle bağlantılı birçok problemi ortadan kaldırmasıdır.  

Biyolojik mücadele de kullanılan organizmalarin pek çoğu 
bakteriler, virüsler, mantarlar, nematodlar ve protozoa grupla-
rına ait organizmalardır.  Bunlar arasında, virüsler en çok ge-
lecek vaad eden biyolojik mücadele ajanlarıdır (13, 14, 49).  

Virüslerin biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılmalarının 
pek çok avantajı vardır. Bunların başında dar konak hassasiye-
tine sahip olmaları yani doğrudan hedefledikleri organizmalar 
üzerinde etkili olmaları gelmektedir. Ayrıca insanlarda hasta-
lık oluşturmamaları ve kolayca çevre şaertlarında etkisiz kala-
bilmeleri açısından da oldukça önem arz ederler (15). Günü-
müzde yaklaşık 500 böcek türünden 450’den fazla virüs ta-
nımlanarak sınıflandırılmıştır. Virüsler bir çok böcek takımla-
rıyla bağlantılıdır. Bununla birlikte büyük bir kısmı 
Lepidoptera (%83), Hymenoptera (%10) ve Diptera (%4) ta-
kımlarında bulunmaktadır (33). 
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Entomopoksvirüsler (EPV) ilk kez Vago (56) tarafından keş-
fedilmişlerdir.  Takip eden çalışmalar bu virüslerin, viral repli-
kasyonun sonunda protein bir yapı içine gömülmeleri hariç, 
morfolojik olarak Orthopoksvirüslere benzediklerini ortaya 
koymuştur.  Bu yapı, şekli, içine gömülü olan virionlar, UV 
ışığına ve sıcağa karşı virionları korumasından dolayı sferoid 
olarak adlandırılmaktadır. Son 30 yıldır yapılan araştırmalar 
bu böcek virüslerinin omurgalı poksvirüsleriyle olan benzer-
liklerinin sadece morfolojik olarak değil aynı zamanda mole-
küler seviyede de mevcut olduğunu göstermiştir (34). 

SINIFLANDIRILMASI 

Poxviridae familyası böcek poksvirüslerini içeren 
Entomopoxvirinae ve omurgalı poksvirüslerini içeren 
Chordopoxvirinae olmak üzere 2 alt familyaya sahiptir.  
Entomopoxvirinae virüs morfolojisi, konak türü ve genom 
hacmi bakımından 3 cinse ayrılır.  Cins A Coleoptera grubu 
virüsleri (Melolontha melolontha EPV), cins B Lepidoptera 
(Amsacta moorei EPV) ve Orthoptera grubu virüsleri 
(Melanoplus sanguinipes EPV) ve cins C ise Diptera 
(Chironomus luridis EPV) grubu virüsleri kapsamaktadır.  

MORFOLOJİSİ 

Entomopoksvirüs virionları oval şekilli 150-470 nm uzunlu-
ğunda ve 165-300 nm genişliğindedir (4). Şekil 1’de bir 
entomopoksvirüsü şematik olarak görülmektedir. 

 

 

Şekil 1. Entomopoksvirüsün şematik görünümü 

Entomopoksvirüs virionları morfolojik olarak omurgalı 
poksvirüslerine benzerlik gösterir.  DNA genomu virionun 
merkezinde bulunur.  A cinsi virüsler tek yan yapılı konkav bir 
merkez şekline, B cinsi virüsler iki yan yapı ile çevrili silindi-
rik bir merkez şekline ve C cinsi virüsler ise bikonkav bir 
merkez şekline sahiptir.  Şekil 2 entomopoksvirüs A, B ve C 
cinslerine ait virüs şekillerini göstermektedir (5). 
Entomopoksvirüsler konak böceğin yağ dokusu hücrelerinde, 
bazen de hemositlerde çoğalırlar (40). Entomopoksvirüslerin 
oluşturduğu sferoid yapıları Giemsa ve Buffalo Black  12 B 
gibi basit boyama yöntemleriyle ışık mikroskobunda kolayca 
ayırt edilebilirler. 

 

 

Şekil 2.  Vaccinia virüs ve entomopoksvirüs gruplarına 
ait virüs şekilleri 

3.1. Sferoidler  

EPV’lerin en önemli karakteristik yapısı enfekte olmuş hücrele-
rin sitoplazmalarında  büyük oval şekilli sferoidlerin oluşumu-
dur.  Bu  yapılar 5-20 µm boyunda ve orijinal olarak “sferule” 
olarak adlandırılır. Ultra yapısal çalışmalar sferoidlerin 
parakristal bir ağ içine gömülü virüsleri içeren elektronca yoğun 
yapılar olduğunu göstermiştir.  Tablo 1’de bazı Coleopteran 
EPV’lerinin morfolojik özellikleri sunulmuştur (5). 

3.2. Spindıllar   

Spındıllar cins A ve bazı Lepidoptera grubu üyelerin EPV’ler ile 
enfekte olmuş hücrelerin sitoplazmalarında ikinci bir protein yapı 
olarak bulunurlar.  Bu yapılar şu ana kadar hiçbir Orthoptera veya 
Diptera konakta gözlenmemiştir.  Spindıllar 1-15 µm boyunda, 
enfekte olmuş hücrelerin sitoplazmalarında veya bir sferoid içinde 
virüs partikülleriyle beraber görülebilirler.  Fusolin proteini tara-
fından oluşturulan bu yapılar sferoidlerden çok farklıdır ve ilk 
olarak Bergoin ve ark. (10) tarafından çalışılmıştır. Spindıllar 
bilateral simetriye sahiptirler, bu özellik onları kolayca 
sferoidlerden ayırmayı sağlar.  Sferoidlerden diğer bir önemli 
farkı ise spindılların virionlara sahip olmamasıdır.  

3.3. Yapısal Polipeptidler 

EPV virionlarının protein yapısı SDS-PAGE ile aydınlatılmış 
ve bir virionun 12-250 kDa arasında değişen ağırlıklarda yak-
laşık 40 yapısal proteine sahip olduğu belirlenmiştir (12, 37, 
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39, 44). Bu polipeptidlerin virüs partikülündeki dağılımı hak-
kında çok az bilgi bulunmaktadır (5, 12). 

GENOM 

Virüsler büyük, doğrusal, çift zincir, yaklaşık 225 kb’lik bir ge-
noma sahiptirler (4, 26).  Entomopoksvirüs DNA’sı vaccinia 
virüsün sahip olduğu %37’lik G+C oranına karşın %18-24’lük 
düşük bir oranda G+C oranına sahiptir (3).  Virüs genomu, iki 
membran veya bir yada iki yan yapı ile çevrili nukleoid yapı 
içinde bulunur.  Bu yapılar dış virion zarı ile çevrilidir.  EPV 
genlerinin birkaçının tanımlanmış ve sıraları belirlenmiş olması-
na rağmen, halen daha genom organizasyonu bakımından çok az 
şey bilinmektedir (34).  Sadece Amsacta moorei (Lepidoptera: 
Arctiidae) (7) ve Melanolpus sanguinipes (Orthoptera: 
Acrididae) (1)'in komple genomları aydınlatılmıştır. 

DNA hibridizasyon çalışmaları sonucunda, 3 Orthoptera EPV 
genomunun yüksek oranda baz sırası homolojisi belirlenmesi-
ne rağmen, MsEPV DNA’sı ile vaccinia virüs, Lepidoptera 
veya Coleoptera EPV DNA’ları arasında ya çok düşük ya da 
hiç homoloji olmadığı belirlenmiştir (35, 36).   

REPLİKASYONU 

Virüs ile enfekte olmuş bir hücrenin sahip olduğu en önemli 
özellik, sferoidleri meydana getiren bir protein yapı içine, 
olgun virionların gömülü oluşudur. Larval infeksiyonun ilk 
işlemi tıpkı baculovirüslerde olduğu gibi inklüzyon yapıların 
bağırsağın alkali ortamında çözülmesi ile başlar (20).  Serbest 
kalan virionlar,  virion dış membranı ile mikrovillüslerin 
membranı arasında gerçekleşen füzyon yolu ile bağırsak epitel 
hücrelerine geçerek primer infeksiyonu meydana getirirler.  
Hücre sitoplazmasındaki virüs replikasyonunu takiben bir 
kısım virion, sferoid içine gömülmeden membrandan tekrar 
dışarı çıkarak diğer dokularda enfeksiyon oluştururlar. Diğer-
leri ise stoplazmada sferoidin proteininden meydana gelen 
sferoid içine gömülürler. Replikasyon birçok dokuda olabile-
ceği gibi en çok yağ dokusu içinde gerçekleşir (34).  EPV 
DNA’sı yanlız başına replikasyon oluşturamaz.  DNA 
replikasyonu için erkenci virüs proteinlerine ihtiyaç duyar. 

EPV’lere ait replikasyon çalışmaları çeşitli hücre kültürleri kul-
lanılarak yapılmaktadır.  Amsacta mooeri entomopoksvirüsü 
(AmEPV) için Estigmene acrea (Ea-BTI) ve Lymantria dispar 
(IPLB-LD-652) (21, 24) hücre kültürleri kullanılmaktadır (42).  
Pseudaletia separata entomopoksvirüsü (PsEPV) için ise 
Bombyx mori ve Pseudaletia separata’dan geliştirilen iki hücre 
kültürü üretken olarak belirlenmiştir (32). 

In Vivo Replikasyon : EPV replikasyonuyla ilgili ilk bilgiler 
enfekte olmuş konaklardan alınan dokulardan elde edilmiştir.  
Spheroidler larva tarafından yendikten sonra orta bağırsakta 
çözülür ve serbest kalan virionlar epitel hücrelerine saldırırlar. 
Bağlantıyı sağlayan reseptörlerin yapıları aydınlatılmıştır (20).  
Replikasyonu takiben inklüzyon yapıların oluşumu 8-10 gün 
alır.  Gömülü virionların sayısı aynı konakta farklı hücrelerde 
oldukça farklılık gösterir.  Viroplazm olarak bilinen elektronca 

yoğun bölgeler DNA replikasyon yeri olarak aydınlatılmışlar-
dır (23).  Coleoptera grubu böceklerin EPV enfeksiyonunda 
spindıl adı verilen ikincil inklüzyon yapılar da oluşur.  
Spindıllar olgun virionlarla birlikte ya sferoidlere gömülürler 
ya da bağımsız yapı olarak bulunurlar (18).  Viral 
replikasyonun ilk kısmı yağ dokusu hücrelerinin sitoplazma-
sında  gerçekleşmesine rağmen hücre dışı virionlar ve 
oklüzyon yapılar aynı zamanda hemositler, hipodermis 
(=epidermis), kas ve genital doku hücrelerinde görülebilirler 
(31, 51).  Şekil 3’de EPV’lerin böcek larvasındaki 
replikasyonu şematik olarak gösterilmektedir (17).   

 

 

 
Şekil 3. Entomopoksvirüsün böcek larvasındaki replikasyonunun 

şematik görünümü 

In Vitro Replikasyon : Çok az sayıda EPV kültür şartlarında 
büyümeye adapte olduğu için, in vitro replikasyonları hakkın-
da hücresel ve moleküler seviyede çok az şey bilinmektedir. 
AmEPV için iki üretken hücre suşu tespit edilmiştir.  E. acrea  
(BTI-EAA) hücre suşu Granados ve Naughton (22) ve L. 
dispar (IPLB-Ld652) hücre suşu ise Goodwin ve ark. (24) 
tarafından tespit edilmiştir.  E. acrea hücreleri AmEPV ile 
enfekte edildiğinde olgun sferoidler görülmektedir. 
AmEPV’nin Spodoptera frugiperda (Sf9) hücrelerinde replike 
olduğu da gösterilmiştir (2).  Ayrıca Bombyx mori ve 
Pseudaletia separata hücre suşlarının PsEPV için üretken 
oldukları da ispatlanmıştır (32).     

Genellikle hücre kültüründe görünen replikatif olaylar in 
vivo’da görünenlerle benzerdir. E. acrea hücrelerinde yapılan 
çalışmada, hücrelerin 12-24 saat sonra yuvarlaklaştığı, 48 saat 
sonra sitoplazmanın tanecikli bir hal aldığı ve 72 saat sonra ise 
sferoid oluşduğu gözlenmiştir (42).   Yapılan araştırmalarla  
AmEPV protein sentez modeli karakterize edilmiş ve viral 
proteinler iki sınıfa ayrılmıştır. Erken proteinler enfeksiyondan 
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3 saat sonra, geç proteinler ise 12 saat sonra belirlenebilmiştir.  
Sferoidin sentezinin en erken 15. saatte başladığı ve 72 saate 
kadar devam ettiği tespit edilmiştir (58).  

ÖNEMLİ GENLERİ 

Sferoidin Geni (sph)  : Sferoidin geni (sph) oklüzyon yapıla-
rının veya sferoidlerin asıl proteini olan sferoidin proteinini 
kodlar.  Protein yaklaşık 100-115 kDa’luk bir moleküler ağır-
lığa sahiptir (6, 11, 27).  İlk sferoidin geni Amsacta mooeri 
EPV’den belirlenmiş, klonlanmış ve dizin analizi yapılmıştır 
(28).  Melolontha melolontha EPV (MmEPV) sph geninin de 
dizin analizi yapılmış ve klonlanmıştır (52).  Sferoidini kodla-
yan bölge diğer kısımlardan daha yoğun bir G+C oranına sa-
hiptir (%29).  Baculovirüslerdeki polihedrin geni gibi EPV 
sferoidin geni de yüksek oranda korunmuş bir bölgedir.  sph 
geni üzerine yapılan delesyon çalışmaları ile bu genin virüsün 
in vitro replikasyonunda herhangi bir etkiye sahip olmadığı 
gösterilmiştir (48).  sph geninin geç gen sınıfında olduğu bi-
linmektedir ve geç promotorun yapısına bağlı olarak yüksek 
oranda ekspres edilir (6, 28). 

Fusolin Geni (fus)  : Coleoptera ve bazı Lepidoptera böcekle-
rini enfekte eden çoğu EPV’ler spindıl şekilli bir protein sen-
tezlerler.  İlk fusolin geni (fus)  Amsacta mooeri EPV’den 
belirlenmiş, klonlanmış, sekans edilmiş ve geç grubu genler 
arasında bulunduğu tespit edilmiştir (6).  Daha sonra Heliothis 
armigera EPV ve MmEPV’den de karakterize edilmiştir.  
Olgun bir  protein  poliakriamid jelde yaklaşık 50 kDa’luk bir 
ağırlık gösterir.  fus geni baculovirüs glikoprotein 37 (gp37) 
ile %41-42’lik bir sıra homolojisine sahiptir (18).  
Christoneura biennis EPV ve HaEPV fus kodlama bölgeleri 
sırasıyla 1023 ve 1056 nukleotidden oluşmaktadır.  
MmEPV’nin ki ise biraz daha uzundur (1203 nukleotid) (34).  
Aminoasit dizin sıralarının incelenmesi HaEPV ve CbEPV’de 
9 korunmuş sistein’in, MmEPV’de ise 13  korunmuş sistein’in 
olduğunu göstermiştir (34).  

DNA Polimeraz Geni (dnapol) : İlk DNA polimeraz geni 
(dnapol) Choristoneura biennis entomopoksvirüs (CbEPV) 
genomunda tanımlamıştır (46). dnapol geni kodlama bölgesi 
2829 nukleotid uzunluğunda ve yaklaşık 115 kDa’luk bir pro-
teini kodlar.  CbEPV dnapol geninin yapılan araştırmalar so-
nucunda vaccinia virüs dnapol geni ile %24.9’luk bir amino 
asid benzerliği olduğu ortaya çıkarılmıştır (46).  Yapılan araş-
tırmalarla çok sayıda ökaryotik ve prokaryotik dnapol geni 
amino asid sırasında 4 adet yüksek oranda korunmuş bölge 
belirlenmiştir (19, 16,  38, 55). Bu bölgeler içinde CbEPV ve 
vaccinia virüs polimeraz genleri arasında %32-46’lık bir ben-
zerlik bulunmuştur (34). Özellikle 3. bölgede 
TyrGlyAspThrAspSer sırasının filogenetik olarak uzak türler-
de yüksek oranda korunmuş olduğu belirlenmiştir (4, 46). 

Nukleosid Trifosfat Fosfohidrolaz I Geni (ntpase) : 
Poksvirüsler enfekte olan hücrelerde erken gen transkripsiyo-
nu için ihtiyaç duyulan birçok enzimi kodlarlar (45).  ntpase 
geni ilk olarak AmEPV (27, 28) ve CbEPV (59) genomunda 
aydınlatılmıştır.  Genin sferoidin geninin karşı yönünde sağ 
tarafta olduğu belirlenmiştir.  CbEPV ntpase kodlama bölgesi 
1944 nukleotid uzunluğunda ve %78 A+T oranına sahiptir.  
Promotor bölgesi geç gen transkripsiyonel motifi olan 
TAAATG motifini ve iki terminasyon sinyalini içermektedir 
(AATTTTTCT, ATTTTTGT) (59).  Bu gen AmEPV ve 
CbEPV arasında %89 oranı gibi büyük bir oranda korunmuş-
tur (28).  CbEPV ve vaccinia virüs arasında ise bu gen bakı-
mından %36.4’lük bir homoloji vardır (4).  Poksvirüs 
ntpase’ları ATP’ye bağlananan proteinler arasında iki korun-
muş domaine sahiptir.  Bu domainler böcek ve omurgalı 
poksvirüsler arasında % 56-58’lik bir homolojiye sahiptir (34). 

Timidin Kinaz Geni (tk) : İlk timidin kinaz (tk) geni AmEPV 
genomunda aydınlatılmıştır (25).  AmEPV tk geninin dizin 
analizi sonucunda gen ürününün 182 amino asitlik olduğu ve 
21.2 kDa’luk bir proteini kodladığı tespit edilmiştir. Tk prote-
ini orthopoksvirüslerinki ile karşılaştırıldığına %45 oranında 

Tablo 1.  Bazı entomopoksvirüslerin morfolojik özellikleri 

Konak Virüs ölçüleri (nm) Inklüzyon 
yapı (µm) 

Virüs 

şekli 
Merkez şekli Spindıl 

Anomala cuprea 440x250 5x8 “ “ var 

Aphodius tasmaniae 380-430x250-300 5-12 “ “ “ 

Demodema boranensis 420x230 8-11 “ “ “ 

Dermolepida albohirtum 420-450x220-240 3-5 “ “ yok 

Figulus sublaevis 330x90 1-5 “ “ var 

Geotrupes sylvaticus 366-416x255-286 3,5-11 “ “ “ 

Melolontha melolontha1 450x250 10-24 oval tek yan yapılı konkav “ 

Melolontha melolontha2 450x250 5,7x11.4 “ “ “ 

Othnonius batesi 470x265 5-10 “ “ “ 

Phyllopertha horticola 400x240 6-25 “ “ “ 
1Vago1963; 2Sezen 2004 
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bir benzerlik tespit edilmiştir.  Bu oran diğer omurgalı 
poksvirüslerinde daha düşüktür (%39-41).  Lytvyn ve ark. (41) 
AmEPV, CbEPV ve CfEPV’ye ait tk gen sıralarını karşılaş-
tırmış ve amino asit seviyesinde %63.2’lik yakın bir ilişki 
belirlemiştir.  Yapılan araştırmalar ile poksvirüs TK proteinle-
rinde 7 korunmuş domain tespit edilmiştir (34).  Afonso ve 
ark. (1) yaptıkları araştırmada Melanoplus sanguinipes geno-
munda tk genine rastlamamışlardır. 

Süperoksid Dismutaz Geni (sod): İlk sod geni  Autographa 
californica NPV’de belirlenmiştir (54).  Bu gen bir Cu/Zn 
süperoksid dismutaz proteinini kodlar.  Bu protein doğada olduk-
ça yaygın olarak bulunur ve süperoksid radikallerinin hidrojen 
peroksid ve oksijene dönüşmesini katalizleyerek korunmada ilk 
başlarda rol oynar.  Birçok omurgalı poksvirüsler sod genini 
ihtiva etmesine karşın, şu ana kadar hiçbiri aktif olarak gösteril-
memiştir.  Becker ve ark. (9) daha önce Bawden ve ark. (7) tara-
fından tespit edilen A. moorei sod genini (AMV255) Escherichia 
coli’ye transfer ederek ekspres etmişler ve saflaştırmışlardır.  
Afonso ve ark. (1) yaptıkları çalışma ile MsEPV genomunda sod 
geninin bulunmadığını belirlemişlerdir. 

PATOLOJİSİ 

EPV’ler ilk olarak  Vago (56) tarafından böcek virüslerinin 
yeni bir grubu olarak keşfedilmelerinden sonra, çok sayıda 
EPV izolatı beş böcek takımından (Coleoptera, Diptera, 
Lepidoptera, Hymenoptera ve Orthoptera) izole edilmiş ve 
tanımlanmıştır  (5).  

Lepidoptera larvalarının enfeksiyon süresi hızlıdır ve 1-3 hafta 
arasındadır. Hastalık semptomları konaklar arasında çok çeşit-
lilik gösterir.  Örneğin; AmEPV ile enfekte olmuş Estigmene 
acrea larvaları enfeksiyonun geç saatlerine kadar hareket ve 
denge eksikliği gibi çok küçük belirtiler gösterir.  EPV enfek-
siyonlu Elasmopalpus lignosellus larvalarının ise renkleri 
kahverenginden kırmızıya dönüşür ve hemolenfin sferoidlerle 
dolması yüzünden hemolenf beyazımsı-mavi bir renk alır (44). 

Entomopoksvirüsler son yıllarda Orthoptera grubu böcekler-
den olan çekirgelerden de izole edilmişlerdir. Bugüne kadar 
baculovirüslerin izole edilmediği bu grup böcekler için 
entomopoksvirüslerin gelecekte potansiyel bir kontrol ajanı 
olabileceği düşünülmektedir. Özellikle Locusta migratoria’ 
dan izole edilen entomopoksvirüs çok önemlidir, çünkü bu 
çekirge türü Afrika ve Asya’da çok büyük ekonomik zarara 
sebep olmaktadır.  Virüsle enfekte olmuş böcekler, larval bü-
yümede ve gelişme oranında önemli seviyede bir azalma gös-
terirler.  Birçok sivrisinek türü de EPV enfeksiyonuna karşı 
oldukça duyarlıdır.  Henry ve Jutila (30) tarafından izole edi-
len Melanoplus sanguinipes EPV’nin aynı cinse dahil bir çok 
türü enfekte ettiği bulunmuştur (47).  Özellikle son yıllarda 
birçok izolat çeşitli zararlılar için potansiyel biyolojik mücade-
le ajanı olarak önerilmektedir.  Örneğin; kabuk böceği (Ips 
typographus) (57), bir tür çekirge (Melanoplus sanguinipes) 
(8) ve kakao zararlısı (Adoretus versutus)’dır (43). 

Melanoplus sanguinipes EPV (MsEPV) için 1988 yılında ilk 
alan çalışmaları yapılabilmesi amacıyla deneysel kullanım izni 
alınmıştır. 1988-1990 yılları arasında insan ve çeşitli hayvan-
lar üzerinde yapılan enfekte çalışmalarında herhangi bir enfek-
siyona rastlanılmamıştır. MsEPV, alan uygulamalarında nişas-
ta granülleri içinde uygulanmıştır (57).   

BİYOTEKNOLOJİK ÖNEMİ 

EPV’lerin mikrobiyal mücadele ajanı olarak geliştirilmesi hem 
çok sayıdaki böcek takımından izole edilmelerinden hem de 
baculovirüslerin kullanımını tamamlaması açısından çok bü-
yük bir potansiyele sahiptir.  Lepidoptera, Orthoptera, 
Coleoptera ve Diptera gibi dünyanın en önemli tarımsal zarar-
lılarını içeren bu takımlardan izole edilmeleri, son yıllarda 
artan in vitro ve in vivo çalışmaları ve moleküler biyolojileri 
üzerine devam eden çalışmalar bu virüsleri çok önemli kıl-
maktadır.  Çekirgeler, ağustos böcekleri ve sivrisinekler gibi 
en önemli zararlıların mikrobiyal kontrolü bu takımlardan yeni 
EPV’lerin izole edilip tanımlanmasına bağlıdır (34).   

Özellikle son yıllarda entomopoksvirüsler biyoteknolojik ça-
lışmalarda ekspresyon vektör sistemi olarak kullanılmaya da 
başlanmıştır.  Bir çalışmada AmEPV’nin sph kodlama bölgesi 
çıkartılıp yerine kloramfenikol asetil transferaz (cat) geni yer-
leştirildi.  Daha sonra rekombinant AmEPV-cat transfeksiyon 
ile AmEPV ile enfekte olmuş Ld652 hücrelerinde üretildi (34).  
Ayrıca yapılan bu tip çalışmalarda interlökinler, sitokininler, 
büyüme faktörleri, interferonlar, enzimler ve yapısal proteinleri 
kodlayan genler büyük DNA fragmentlerini yapısına alabilen 
poksvirüs vektörlerine klonlanıp ekspresyonu yapılabilmektedir.  
Bir çalışmada kanser gen tedavisinde kullanılan interlökin-2 
geni (IL-2) vaccinia virüs ekspresyon vektörüne klonlanıp 
(pMJ601) büyük miktarda ekspresyonu sağlanmıştır (29). 

EPV’ler birçok zararlı tür için biyolojik kontrol ajanı olarak dü-
şünülmektedir, özelliklede baculovirüslerin hiç izole edilmediği, 
çekirgeler, ağustos böcekleri ve sivrisineklere karşı.  EPV’lerin 
baculovirüslerle kıyaslandıklarında en önemli dezavantajı, ko-
naklarını öldürme sürelerinin uzun olmasıdır, bu problem EPV 
genomuna yabancı genlerin yerleştirilmesi sonucu genetik olarak 
değiştirilmiş EPV’lerin oluşturulmasıyla aşılabilir. 
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