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KİMYASAL SAVAŞ VE BAĞIŞIKLIK PROBLEMİ

Prof. Dr. Refik ERDEM 1 
Doç. Dr. Torul M O L2

1. G I  R  1 Ş

Böceklerin insektisitlere karşı bağışıklığı kim yasal savaşın bir sonucu oldu
ğundan bu konunun incelenebilmesi için evvela K im yasal savaş ile bunun Türkiye 
orm ancılığındaki yerinin ve zararlı yönlerinin kısaca gözden geçirilmesi uygun ola
caktır.

1.1. K im yasal savaş vo tarihçesi

K ullanılışları günümüze kadar uzanan birçok pestisid yüzyıllar önce de aynı 
am açlara hizm et etm işlerdir, örneğin, bunlardan fungusit o larak  3000 yıl öncesin- 
denberi kullanılan kükürtten  bu am açla çok daha eski tarihdenberi (M .ö. 12. yüz
yıl) yararlan ılm ıştır (ÖZTÜRK ve ÖZGE, 1978). Kendisi için yararlı o larak  kabul 
e ttiğ i ürünleri, hiçbir y a ra tık  ile paylaşm aya razı olm ayan insanoğlu çok eski ta 
rihdenberi verdiği bu mücadelede zam an zam an başarılı olmuş ise de çok kereler 
kendisine de zararı dokunduğu gerekçesi ile bazı pestisidlerden vazgeçmiş, bunların 
yerine daha yararlı olan başkalarını keşfederek ürününü büyük bir kıskançlıkla ko
rum aya çalışm ıştır.

1.2. O rm ancılıkta kim yasal savaş

O rm ancılıkta böceklerle savaş; Tabii savaş ve Tatbiki savaş o larak  iki ana bö
lümde toplanabilir. K im yasal savaş, bunlardan ta tb ik i savaşın bir kesimini oluştur
m ak tad ır (ÇANAKÇIOĞLU, 1971).

Türkiye orm anlarında günümüze kadar daha çok m ekaniksel ve fiziksel savaş 
yöntem leri uygulanm ıştır, örneğin , kabuk böceklerinden Ips sexdentatus  (Boern.), ke
lebeklerden Tlıaumetopoea pityocam pa  (Schiff.) gibi bazı önemli za rarlıla ra  karşı 
hep bu yöntemle savaşılm aya çalışılm ıştır. A ncak böcekli alanların  giderek büyü
mesi, işçi yevm iyelerinin yükselmesi, m ekanik savaşın uzun sürmesi, buna karşın  
böceğin savaşılacak hayat döneminin çok k ısa olması, m ekanik savaşın daha fazla 
d ikkat ve enerji istem esi gibi nedenlerle orm ancılıkta da giderek kim yasal savaş, 
m ekaniksel savaşın yerini alm aya başlam ıştır. Bunun örneğini, y ıllardanberi İs tan 
bul Orm an Bölge Başmüdürlüğü, Merkez İşletm esi, A dalar Bölge Şefliğinde yapıl
m ak ta  olan m ekaniksel Çamkeseböceği ( Tlıaumetopoea pityocam pa  Schiff.) savaşı
nın, 1974 yılm danberi 3.10.0 Korcide toz ilâcı ile kim yasal savaşa dönüştürülm esi te ş
kil eder (1980 yılı savaşı m ekanik o larak yapılm aktad ır), ö rneğ i a r ttırm ak  gere

1 ve  -  İ.Ü. O rm an  Fakü lte s i Entom oloji ve Ko rum a  K ü rsü sü ,  İstanbu l.
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kirse Dendroctonu8 micans (Kug.) ile Posof orm anlarında yapılan m ekanlksel savaşın 
1968 yılından sonra kim yasal savaşa dönüştürüldüğü söylenebilir. A yrıca Tablo 1 
de görülebileceği üzere yıllar itibariyle sarfedilen ilâç m ik tarı da gittikçe a rta n  bir 
sey ir gösterm ektedir.

Bu örneklerden anlaşılacağı gibi Türkiye orm anlarında da kim yasal savaş uy
gulanm aya başlam ıştır. Bu uygulam anın zam anla artacağ ı şüphesizdir.' özellikle 
ağaçlandırm a çalışm alarının hızlanm ası ve orm ancılığın daha entansif bir hale ge
lişi gibi Türkiye için zorunlu gelişmelerin bu uygulam aları a rttıracağ ı âşikârdır. 
N itekim  31.10.1978 tarih li Dendroctonus m icans (Kug.) savaşı hakkında hazırlanan 
b ir rapor, 32.000 hek tarlık  b ir a lan a  yayılan bu böcekle' savaş için yine kim yasal 
savaşı öngörm ektedir. Çünkü bu böceğe karşı henüz etkili, sü ratli ve sonuç alıcı bir 
başka yöntem  geliştirilem em iştir.

1.8. K im yasal savaşın zararlı yönleri

K im yasal savaşın kolaylık, ucuzluk ve özellikle büyük a lan lar için uygunluğu
nun yanı sıra  bazı za rarlı sonuçlarının da bulunduğu bilinm ektedir. Bu za ra rla r sı
rasıy la  aşağıdaki şekilde özetlenebilir :

a  — Bilindiği gibi pestisidlerin büyük bir seçiciliği bulunm am aktadır. Kulla
nıldığı zam an zararlı böceklerle birlikte, doğada bu zararlıy ı belirli b ir denge için
de tu tm ay a  çalışan, çeşitli yırtıcı ve p araz it tü rle ri de b irlikte öldürmekle bunların 
y ara rlı etkilerini ortadan kaldırm aktadır.

b — Pestisidlerin  önemli bir kısmı insan lara büyük y ara rı olan arılar, balık
lar, kuşlar ve çiftlik  hayvanlarının ölümlerine veya verdikleri ü rünlerin  yararlanı- 
lam ıyacak hale gelmesine neden olurlar.

c — A yrıca pestisidlerin b ir kısmı dokundukları bitki kısım larım  etkileyerek 
yaprak, tohum, h a tta  zam an zam an gövde ve köklerde istenm eyen sonuçların mey
dana gelmesine yol açarlar.

d — Pestisidler, to p rak ta  yaşayan top rak  m ikroflorası ve top rak  m ikrofavna- 
' sını -etkileyerek toprak  içindeki doğal dengenin bozulm asına sebep olurlar.

e — Pestisidler, uygulandıkları çevrede bulunan yiyecek, hava ve su kaynak
larını k irle terek  zararlı olurlar.

f  — Konumuzun ağırlık  kısmını teşkil eden bir z a ra r  da, pestisidlerin özellik
le ilk  ilaçlam alar sırasında etkin dozun verilmemesi halinde, ilâca dayanıklı fe r t
lerin  üreyerek bağışıklığın doğm asına neden olmasıdır.

2. BAĞIŞIKLIĞIN TA R İFİ VE ARAZİ ÇALIŞMALARINDA SAPTANM ASI

Bağışıklık, yukarıda (f fık rasında) k ısaca belirtildiği gibi ilâca dayam klı fe r t
lerin ürem esi sonucu m eydana gelen kalıtsa l b ir olaydır.

Bağışıklık, bir zararlıya  a it yavru larda belirli bir ilâca karşı kalıtsa l o larak 
m eydana gelen karşı koym a yeteneği diye de ta rif  edilebilir. A razi çalışm alarında 
bağışıklık, belli b ir ilâcın aynı dozajının daha önce etkili iken sonraları bu etkinli
ğini koruyam am ası şeklinde o rtaya çıkar. Bunun sonucu olarak  ayn i m ik tar bö
ceği öldürm ek için daha fazla  ilâca ihtiyaç duyulm aya başlanır.



Orman Genel M üdürlüğünce 1966 - 1978 Yılları A rasında  Kg. Olarak Sarfedilen ilâçlar.1

İn se k tis itin  İsm i 1966 1967 1968 1.969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 Toplam

C orcide 3.10.0 14.437 18.878 14.462 12.120 21.755 22.621 28.190 8.510 29.951 21.975 106.084 59.672 57.196 415.851

O leokorlin 11.200 42.816 304 26.205 58.000 10.224 148.749

H ep tac lo r 15 259 274

G usath ion  Wp. % 25 150 150 300

M u ltic id e 60.000 8.420 68.420

H ekm alin ------ 271 487 4.185 7.146 12.089

P o ligo r 11 11

M etasy sto x  - R 10 10

O rm alin 3.900 50 3.950

T riona  - 2 113 16 129

U viton 270 270

B ak ır W P
------ 11 11

T rik o fo n  5 D ust 225 225

H ekside - 60 60

F olido l 7 97 104

T oplam 14.437 18.878 14.462 12.120 21.755 33.836 71.265 8.964 116.306 88.666 116.816 68.443 64.505 650.453

1 R akam la r O rm an  G enel M d . lü ğü  O rm an  Zara rlıla rıy la  M ü c ad e le  Fen H e y 'e tin d e n  a lınm ıştır.
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2.1. Bağışıklığın geçmişi

Böceklerin, insektisitlere karşı dayanıklılıkları ilk defa 1918 yılında San Jose 
kalkanlı bitinin (Çuadraspidiotııs perniciosus Comst.) K ükürt - Kireç karışım ına k a r
şı bağışıklık kazanm ası ile başlam ıştır. Bunu 1916 yılında Aonidiella aurantii (Mask.) 
nin Hidrojen siyanüre (METCALF, 1955) bağışıklık kazanm ası tak ip  etm iştir. 1948 
yılından önce 13 böcek türünün A rsenikli zehirlere, selenium, rotenon, hidrojen si
yanür ve diğer ilâçlara karşı bağışıklık kazandığı bilinm ektedir (BROOKS ve HAR- 
RISON, 1964). Günümüzde dünyanın çeşitli litera tü rle ri 200’den fazla  böcek tü rü 
nün insektisitlere karşı bağışıklık kazanm ış olduğunu bildirm ekte ve bağışıklığın 
gelişmesini bir buzula benzeterek onun kadar am ansız olduğunu, ancak yeni m üca
dele m etodlarınm  keşfi için de yeterli zam an b ırakacak  kadar hoşgörülü olduğunu 
belirtm ektedirler.

Y urdum uzda pam uk zararlısı olan Spödoptera littoralis (Boisd.)’in bazı orga
nik fosforlu ilâçlara, Curculio nucum  L.'un C arbaryl ve M ethiocarb bileşiminde 
olan ilâçlara karşı bağışıklık kazandıkları saptanm ış bulunm aktadır (ÖDEN ve Dİ
ĞERLERİ, 1975 a, b).

2.2. B ağışıklık çeşitleri

Bağışıklık bugünkü bilgilere göre 3 ayrı şekilde o rtaya çıkm aktadır (GİRAY, 
1977). Bunları önem derecesi a rtacak  şekilde aşağıdaki gibi sıralam ak  m üm kün
dür.

2.2.1. Böceklerin morfolojisi ve anatom ileriyle ilgili bağışıklık

Bu bağışıklık şekli, böceklerin yapılarından, dolayı, herhangi bir insektisitin  vü
cudun. hassas bölgesine ulaşam am ası sonucu o rtaya  çıkar. Örneğin bir böceğin bazı 
bireylerinde' vücudun daha tüylü veya derinin daha kalın oluşu yahut da ayak tar- 
s i’lerinde fazla m ik tarda lipoid maddelerin bulunuşu gibi nedenlerle insektisitin  vü
cuda girişi engellenebilir. Bu özellik şayet tü rün  bütün fertlerinde m evcut ise bu 
takcürde «insektisit bu türe etki etmiyor» denir. A ncak yukarıda da belirtildiği gi
bi tü rün  bazı fertlerinde bu özellikler bulunuyor ve sadece o fertle r ilâçtan  etkilen
m iyorlarsa m orfolojik ve anatom ik dayanıklılıktan söz edilebilir. A natom ik bakım 
dan dayanıklı olan bu fertlerin  h ay a tta  kalm aları sonucu bunların  üremesiyle aynı 
anatom ik veya morfolojik yapılara kalıtsa l o larak  sahip bireyler m eydana gelir ki 
bunlara da morfolojik veya anatom ik bağışıklığı olan böcekler denir.

2.2.2. D avranışla ilgili bağışıklık

Böcekler, kullanılan insektisitlere karşı yaşayış ve davranışlarında bir değişik
lik gösterirlerse buna «Davranışla ilgili bağışıklık» denir. H erhangibir ilâçlaniuış 
bitki kısm ında bulunan böceğin, tem astan  kaç ınarak  öldürücü dozdan kaçınm a k a
biliyetini geliştirm esi o larak  da ta rif  edilebilir. A ncak bunu ilâçların  böcekleri ra 
hatsız edici özelliği ile karıştırm am ak  gerekir,

2.2.3. Fizyolojik bağışıklık

Bağışıklık denildiğinde akla ilk  gelen, Fizyolojik bağışıklıktır. Belirli bir türe 
a it norm al topluluktaki bireylerin ekseriyeti için öldürücü olarak tespit edilmiş doz. 
daki insek tisitten  bu toplulukta bulunan bireylerden bir kısm ının fizyolojik özel
liklerinden herhangibirinin değişik oluşu yardım ıyla z a ra r  görmem esidir. Bu şüp
hesiz ki olaym birinci kademesini teşkil etm ektedir. Yani ilâç burada kalıtım  ba
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kım ından değişmeye yol açmış olmayıp, sadece «Hassas* bireyleri öldürerek Fizyo
lojik bakım dan «Mukavim* bireyleri seçer.

Bilindiği gibi ilaçlam alardan sonra pek az sayıda fe r t yaşayabilm ektedir. Bu 
da ilâca karşı m ukavem etin, böcek genlerinde Reseslf b ir k a ra k te r  o larak  bulun
duğunu belirtm ektedir.

Mendel kanunlarına göre (HEILBRONN ve AKDİK, 1946) ilâca karşı hassa
siyet (R) ve m ukavem et de (r) ile gösterilirse kendisinde bir hassas, bir de mu
kavim  gen taşıyan  bir çift böceğin 3 generasyon içindeki muhtemel, gelişmesi aşa
ğıdaki şekilde olacaktır :

R r X Rr 

RR R r î’R r r

Y ukarıdaki çaprazlam a sonucuna göre 1 nci generasyonda m eydana gelen yav
ru ların  % 25'i ( rr )  yani ilâca karşı mukavim, diğerleri ise hassas olacaklardır. Bu 
durum  m üteakip generasyonlarda incelenecek olursa; ikinci generasyon sonunda 
bireylerin 5/24’ü ( rr) , 19/24’ü hassas olacaktır. Aynı durum  üçüncü generasyon
için 271/1104 (rr)  mukavim, 833/1104 ise hassas olacaktır.

Bağışıklık, ilâçlam a sonucu (rr )  m ukavim  olan fe rtle rin  dışında kalan diğer 
kom binasyondaki (Rr, rR  veya RR) fertlerin  ölümünden sonra başlam aktadır. Çün
kü  ölmeden kalan  fertlerin  hepsi de ( rr)  m ukavem et özelliği taşıdığından bu birey
ler arasında m eydana gelecek çaprazlam a aşağıdaki şekilde cereyan edecektir :

r r  X r r  

r r  r r  r r  r r

Bu çaprazlam a sonucunda devamlı o larak  üreme m ukavim  bireyler arasında 
gelişecektir. Bu da yavruların  hepsinin ilâca m ukavim  olm aları dem ektir.

Gerek çevre etkileri, gerekse genetik  başkaca fak törlere karşı hassasiyet
gibi nedenlerle bu gelişen fertlerin  hepsinin sağ  o larak  hayatların ı sürdüremiyecek-
leri şüphesizdir. A ncak bütün bireylerde m ukavem et özelliğinin bulunuşu nedeniyle, 
populasyon çok uzun bir süre içinde de olsa çoğalarak  uygulanan ilâca karşı bağı
şıklık  kazanm ış olacaktır.

3. BAĞIŞIKLIĞA ÖRNEK OLARAK DDT BAĞIŞIKLIĞI

B ağışıklığa örnek olarak  DDT’nin seçilmesinin nedeni, bu ilâcın hem çok geniş 
a lan larda uygulanm ış olması, hem de özellikle ev sineği konusunda bütünüyle açık
lanabilm iş bulunm asıdır.

DDT bilindiği üzere (Dichloro Diphenyl T richlorethane) adının kısaltılm ış baş 
harflerid ir. Doğru isimlendirme ise (2,2 - bis (p - chlorophenyl) -1,1,1 - Trichloroet-
hane)'d ıı\ Açık formül aşağıdaki şekildedir :
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Çeşitli organizm alar, DDT’yi değiştirm ek suretiyle fark lı şekillerde depolarlar. 
DDT’nin  bilinen 5 kökii (m etaboliti) bulunm aktadır. (Şekil 1). B unlardan DDA (1 
nci kök), K elthan (2 n c i kök) ve Diklorobenzofenon (3 üncü kök) DDT’nin oksidas- 
yonu ile oluşur. DDE ( — TDE) (4 üncü kök) ise DDT’nin dehidroklorinleşmesinden 
olur. 5 İnci kök olan DDD ise Redüklenme yolu ile deklorinleşm e sonucu o rtaya çı
kar.

Şe k li 1. D D T 'n in  çe şit li o rgan izm a la rda  b u lunan  b a ş lıca  5 kö kü  (M e ta b o lit i),  (O ’B H IE N  196 7 ) 'a  göre.

Bu m etabolitlerden DDA om urgalılarda DDT’nin başlıca g a ita  (JUDAH, 1949) 
ve id rar (W HİTE, 1945) metabolitidir.

DDE ise insan larda ağızdan alınan  DDT’nin başlıca depolama şeklidir (HA- 
YES, 1958). Memelilerde DDT’nin bir başka m etaboliti DDD’ye redüktif dehidroklo- 
rinleşm edir.

Böceklerde en iyi bilinen DDT m etaboliti DDE olup, bu DDT'nin dehidroklo- 
rinleşm esi ile olur. Dehidroklorinleşme olayında görevli enzim, DDT dehldroklori- 
naz’dır. Bu enzim m ukavim  ev sineklerinde bulunur. F a k a t aynı zam anda hassas 
olanlarda da az m ik tarda bulunduğu bilinm ektedir (LIPKE, 1958). Bu enzim 0,p' - 
DDT’ye karşı etkisizdir. M ukavemetin esas nedeni, m ukavim  bireylerde daha fazla

r
DDD



enzim bulunuşudur. Bu konuda m ukavem eti sağlayan genlerin 2, 3, 4 ve 5 num a
ralı krom ozom larda olduğu; bunlardan 2 num aralı krom ozom dakinin dom inant k a 
rak te rli (Deh) geni, 3 num aralı kromozom dakinin (kdr) ve ( k d r - o )  ressesif gen
leri oldukları ve 5 num aralı kromozom üzerinde de İnterm edier dom inant k a ra k 
terde (Md) geninin bulunduğu ve bunlardan dehidroklorinaz enzimini kontrol ede
nin (Deh) geni olduğu bilinm ektedir (GÎRAY, 1977).

M ukavim sineklerde DDT’nin büyük bir kısm ı gerçekte bloke edilen DDT’dir. 
Bunu anlayabilm ek için yapılan bir araştırm ada ev sineklerine (her sinek için) 7,5 
jig r DDT verilm iş ve dehidroklorinleşme sonucü bunun 1,2 jıgr DDE verdiği ve 3,7 
[agr değişmemiş DDT’nin kaldığı bulunm uştur. Deneme ilerletildiğinde; 30 p,gr DDT 
nin her sinekte sadece 0,24 pıgr DDE verdiği, 23 [agr DDT kaldığı, her sineğe 60 jxgr 
DDT verildiği zam an ise hiç DDE üretilm ediği sap tanm ıştır.

Bu bulgular, dehidroklorinleşmenin yüksek dozlar uygulanm ası halinde sadece 
küçük b ir rol oynayabileceğini gösterir. Bu aynı zam anda böceklerle mücadelede 
dozun iyi hesabedilmesi bakım ından uyarıcı m ahiyettedir. A ncak şunu bir kere da
ha vurgulam akta y a ra r  vardır. M ukavim sinekler kesinlikle hassas olanlardan da
ha fazla  DDE üretm ektedirler. Bu da dehidroklorinleşm enin sineklerde bağışıklığa 
neden olan önemli bir fak tö r olduğunu kanıtlar.

Yapılan çalışm alar, ev sineklerinde birden daha fazla dehidrohalojenleşme en
zim lerinin var olduğunu ortaya koym uştur. Buna örnek olarak  hassas sineklerin ba
zılarında DDT’yi dehidrobrominleştirm e yeteneği gösterilebilir (BERGER, 1962). 
Bu takdirde DDE’deki CCI3 yerine CHBr, veya CHCİBr ve y ahu t CHC12 gelerek aşa 
ğıdaki açık form üllerde gösterilen durum lar o rtaya çıkm aktad ır :

H H

Gi—^  ^ —C —/  C1 C l - f “ V c - < f “ V c i
\ = X  | \ = / y  \ = /  | \ —/

CHBr2 C H CİBr
H

C l - /  <C— (  C1
\ = /  j \ = /

CHClj

Birden daha fazla sayıda dehidrohalogenleşm enin varlığını gösteren bu ta r t ış 
m aya göre m ukavim  sineklerde de birden fazla böyle enzimin varlığı gösterilm ek
ted ir (O’BRIEN, 1967).

4. DDT BAĞIŞIKLIĞI ÎL E  İLG İLİ BAZI BİLGİLER

DDT bağışıklığı üzerinde yapılan araştırm alardan  önemli bazı sonuçlar alın
m ıştır k it bun lara değinmeden geçm ek konuyu yarım  b ırakm ak olacaktır. Bu bilgi
ler özetle aşağıdaki şekilde verilebilir :

a  — DDT’ye m ukavim  olan bazı sinekler P rolan  (PERRY, 1959) ve Dianisll 
neopentan (BROWN, 1950) gibi dehidroklorinleştirllem iyen bir kısım  ilâçlara karşı 
çapraz m ukavem ete sahiptirler.

DDT bağışıklığı üzerinde yapılan a ra ş tırm a la r  sonucu önemli bazı sonuçlar 
a lınm ıştır ki, bunlara değinmeden geçmek konuyu yarım  b ırakm ak olacaktır. Bu 
bilgiler özetle aşağıdaki şekilde verilebilir ;
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b — Culex tarsalis Coq. üzerinde yapılan çalışm alar (PLA PP, 1965) DDT'ye 
karşı m ukavem etin dehidroklorinleşmeyen bazı ilâçları da kapsadığını gösterm iştir. 
Bu ilâçlar P rolan  ve (o - chloro - D D T)’dir.

c — M alathion ile selekte edilen (BROWN, 1960) sivrisinekler veya Diazinon 
(EL  BASHEIR, 1965) ile selekte edilen ev sinekleri DDT’ye karşı rezistanalık geliş
tirm işlerdir. B urada da dehidroklorinleşme enzimi rol oynam ıştır.

d — Bazı böcek türleri DDT’yi sü ratle  metabolize ederler. Buna karşın  DDT 
zehirlenm elerine hassastırla r (PERRY, 1964). Bunun nedeni böyle böceklerin ge
netik  o larak  DDT’ye daha hassas oluşlarıdır,

e — Bir başka durum  da (Trogoderma granarium  E v erts’da  olduğu gibi) DDT’yi 
metabolize edemediği halde böceğin hassas olm ayışıdır (PERRY, 1964). Böyle hal
lerde böceğin m etabolik olmayan bir başka korum a m ekanizm asına sahip olduğu 
anlaşılır.

f  — Bazı hallerde (Stom oxys cdlcitrans (L .)’ta  olduğu gibi) hassas ve m ukavim  
fertle r DDT’yi farksız  şekilde absorbe, metabolize ve çıkarm a yaptık ları halde 
(STENERSEN, 1965) bir kısmı m ukavem et edebilm ektedirler. Bu gibi durum larda 
sinirlerde bulunan hassasiyetin  kalıtsal o larak  bireylere geçmiş olduğu ve böyle 
hassas bireylerin de ilâç uygulam asından za ra r gördüğü söylenebilir,

g  — Ev sinekleri üzerinde (o - chloro - DDT) çok zehirlidir. Bunun nedeni bu 
ürünün dehidroklorinleşememesidir. H albuki aynı madde m ukavim  Aedea spp.’lerde 
çok geniş şekilde dehidroklorinleşm ektedir.

h — DDT’nin 2 karbon atom una hidrojen yerine deuterium  girm iş olan (deu- 
tero - DDT) m üstahzaratı ise m ukavim  Aedes’ler için çok zehirli olduğu halde 
(PILLAI, 1963) ev sinekleri için toksik değildir,

ı — DDT dehidroklorinaz enzimini Sinergize eden ve onun bağışıklık m eyda
na  getirm esini önlemek için yapılan çalışm alar sonucu bir antienzim  geliştirilm iş
tir. A şağıda form ülü verilen bu madde W iseonsin Alumni Research Foundation t a 
rafından  geliştirilm iş olup, bu vakfın isim lerinin baş harflerin in  verilmesi ile 
cWARFv olarak adlandırılm ıştır.
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WARF formülü

5. DİĞER BAZI ÖNEMLİ IN SEK TISITLER E KARŞI BAĞIŞIKLIK

DDT’ye olduğu gibi diğer önemli insektisitlere karşı da bağışıklığın geliştiğine 
•yukarıdak i bahislerde değinilmiştir. Bu konuda k ısa da olsa bazı bilgilerin veril
mesi yara rlı olacaktır.

5.1. O rganik fosforlu bileşiklere karşı m ukavem et

Bu bileşiklerin ekserisi F osforotioat’lardır. Vücuda giren bu zehirler F o sfa t’- 
la ra  dönüşerek Paration , Paraoxon, M alation, Malaoxon haline geçerler. V ücutta 
oluşan Fosfat, Kolinesteraz enzimini bloke ederek böceğin ölümüne sebep olur.
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O rganik fosforlu bileşiklere karş ı m ukavim  olan bireyler, d irek t o la rak  Fosfo- 
ro tioa t ve F o sfa t’ı (detoxify) zararsız hale getirm e yeteneğine sahiptirler. Bundan 
dolayı F o sfa t’la r K olinesteraz enzimini bloke edem em ektedirler. Bu da kalıtım  yolu 
ile yav ru lara  in tikal eden genetik bir yetenektir.

5.2. C arbam at’la ra  karşı m ukavem et

Bu konuda yapılan bir çalışm ada (GEORGHIOU, 1961) M IP (3 - ısopropylphenyl 
m ethy lcarbam ate) ile yapılan ilaçlam a sonucunda m ukavim  sineklerin 2 sa a t içinde 
İlâcın % 85’ini metabolize ettik leri halde hassas olanların  ancak  % 23’ünü kim yasal 
değişikliğe uğratabild ikleri bulunm uştur. Bu, dayanıklı fertlerde zehir etkisinin m e
tabolizm a faaliyeti sonucu hidroliz olayı ile o rtadan  kaldırıldığım  gösterm ektedir 
(BONNEMAISON, 1969).

5.3. Cyclodiene’lere karşı m ukavem et

Sineklere Dieldrin ve diğer yeni 5 analog insek tisit b irlikte verildiğinde m uka
vim sineklerin de hassas olanlar kadar sinergize oldukları sap tanm ıştır. Buna göre 
m ukavim  ve hassas olan fertlerde sinirlerin, bu g rup tak i ilâç lara  karş ı fark lı has
sasiyette oldukları o rtaya  çıkm ıştır (O 'BRIEN, 1967).

5.4. Lindam’a  karşı m ukavem et

Bu konudaki çalışm alar, Lİndan’ın çok zehirli oluşu bakım ından izomerleri ile 
yürütülm üştür. OPPENOORTH (1965)’un çalışm ası a -H C H  absorbsiyonu ile Lin- 
dan’a  karşı m ukavem et arasında sıkı bir ilişki olduğunu gösterm iştir.

6. BAĞIŞIKLIĞA KARŞI ALIN A BİLECEK  ÖNLEM LER

Böceklerde bağışıklığın m eydana gelmesine engel olm ak veya en azından bu
nu geciktirm ek dikkatli uygulam alar ile m üm kündür. Keza, m eydana gelen b ir ba
ğışıklığa karşı önlem alabilm ek de yine titiz  uygulam alar ve d ikkatli tak ip  ile sap
tanabilir ve ortadan kaldırılm aya çalışılır. Bu nedenlerle aşağıda bazı çareler kısa 
o larak  gösterilm eye çalışılmıştır.

a — Bütün İlâçlam alardan önce (îlâçlam aya k a ra r  verebilm ek am acıyla) m ut
laka  böcek m iktarın ı sap tam ak  için sayım  yapılm alıdır. Bu sayım  böceğin yaşam a 
koşullarına göre alınacak deneme ağacı, deneme n o k ta lan  v.b. örneklemelerle ya
pılır.

b — Böcekli alan  m utlak  suretle tam  o la rak  saptanıp, ilâçlanm am ış veya ye
tersiz ilâçlanm ış alan  b ırakm am aya d ikkat edilir. Bunun yararı, yetersiz ilâçlan- 
mış veya ilâçlanm am ış a lan larda ilâçla az tem as ederek bağışıklık  kazanabilecek 
fertle rin  kalm am asını sağlam aktır.,

c — Böcekler için gerekli olan öldürücü dozun ta m  o larak  hesaplanm ası ve 
zararlın ın  biyolojisinin iyi bilinerek en hassas olduğu dönemde ilâçlam anın yapıl
m ası gerekir. Bu, bağışıklığı önleyeceği gibi savaşın  daha ekonomik olmasını da 
sağ layacaktır.

d — îlâçlam a yapıldıktan sonra m utlak  su rette  ve (a) maddesinde belirtilen 
yöntem lerden hangisi ilk  sayım da kullanılm ış ise aynı yöntem den yararlan ılarak , 
ikinci b ir sayım  yapılm ası ve bu sayım da ilâçlam anın başarısı hakkında k a ra ra  va .
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nlm ası gerekir. A yrıca iistüste yapılan îlâç lam alara  a it kay ıtla rın  devamlı k a rş ı
laştırılm ası suretiyle bu bağışıklığın oluşup oluşm adığı kontrol edilmelidir.

e — Devamlı ve uzun yıllar ilâçlam a yapılm asını gerek tiren  hallerde m ümkün 
olduğu kadar değişik te rtip te  ilâçlar kullanılm alıdır. Bu arad a  böceklerin bazı ilâç
la ra  karşı çapraz m ukavem ete sahip olduklarını da gözden uzak tutm am alıdır.

f  — Bağışıklığın o rtaya çıkması ihtim aline karşı ilâçlar kombine edilerek kul
lanılmalı, bu suretle b ir ilâca karşı bağışıklık kazanm ası halinde diğerinin etkisi ile 
böceğin öldürülmesine çalışılmalıdır.

g  — Bağışıklık kazanm ış böceklere karşı W ARF - A ntirezistan t gibi S inerjist’- 
lere baş vurulm alıdır. Gerekirse bu konuda çalışm alar yap ılarak  başkaca ilâçlar 
için değişik sine rjist’ler geliştirm eye çalışılmalıdır.

7. S O N U Ç

Böceklerin gerek  davranış, gerek yapılarından gelen özellikleriyle, gerekse za
m anla m utasyona uğ ray arak  döllerini yaşa tm a savaşı verdikleri, bağışıklık konu
su  ile bir kere daha kendini belli etm iş bulunm aktadır. Bizlere düşen görev, yaşa
m a kavgası içinde bulunan böcekleri en az z a ra r  verecekleri m ik tarda  tu tm aya ça
lışm ak olacaktır. A ncak yukarıda da belirtildiği gibi, k im yasal savaş yönteminin 
çok etkili olmasının yanı sıra, birçok zararlı yönleri de bulunm aktadır. Bu bakım 
dan tab ii ve ta tb ik i savaş yöntem lerinin hepsinin birden uygun bir planlam a için
de kullanıldığı Tüm Savaş en uygun b ir yöntem  o larak  o rtaya  çıkm aktadır. Bu ne
denle uygulam alı orm an entomolojisinin am acı Tüm  Savaş olmalıdır.
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