A. U, ZIRAAT FAKULTESI BITKi KORUMA KURSUSU CALISMALARINDAN

BOCEK BIYOLOJI VE OKOLOJISINE AIT ARASTIRMALARDA
RADYOIZOTOPLARDAN ISTIFADE
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I. GIRIS:

insanlarin, boceklerin dogrudan dogruya veya dolayis: ile olan, zararla-
rindan kurtulmak igin ¢abalamalarimin baslangic: tarihin  derinliklerinde
kaybolmaktadir. Genel bir deyis ile, insanlar yaratildiklari glnden beri, bo-
ceklerli yok etmek veya hi¢c olmazsa zararlarindan kurtulabilmek icin, ug-
rasmalarina rafmen buna hald tamamen muvaffak olamamislardir. Halen,
insanlar elde edecekleri ve ettikleri uriinlerinin enaz onda birini bodceklere
kaptirmaktadirlar. Bu husustaki amillerden bir tanesi, hic sliphe yok ki, bé-
cekleri biyoloji, dkoloji ve fizyolojileri ile toksikolojiye ait bilgilerimizin
icap ettigi kadar derin olmayisidir.

Zaman zaman ortaya konulan yeni bdcek - dldirticti ilaclar, ilk anlarda
biiylik Gmitler vermelerine ragmen, istenen sonucu saglamaktan uzak kal-
maktadir. Ikinci Diinya Savasi yillannda tatbikat sahasina giren DDT’ye,
bdceklerle clan savasin harika sildhi gézil ile bakilmakta idi. Aradan gegen
yillar daima bdceklerin lehine olmustur. Maamafih, DDT’nin kesfin-
deki en miihim taraf, Uiniversal bir bocek oOldiuriiclinlin ortaya konulmasin-
dan cok, bir bicek oldiirticli ilacin hangi ksimlardan ibaret olmasinin an-
lasilabilmesidir (HIRSCH, 1944). Nitekim, DDT modern bocek olduriicii
ilaiclann baslangic: colmugtur, diyebiliriz. Fakat, gecen zamanin ortaya koy-
dugu hakikatler, bu husustaki bilgilerimizin kafi clmadifim gdstermigtir.
Bir bocek - dlduricil ildcin sadece vilcuda girme gekli defil, ondan c¢ok mil-
him olarak, bocek viicudu icerisinde gésterdigi faaliyet ve buna kars1 ugra-
difn deBisiklikler yakin zamana kadar pek iyice bilinemiyordu. Fizyolojik
problemlerin esas ¢oziim noktalarindan biri olan kimyasal olaylar1 yakinen
incelemek imkénlarmma sahip degildik.
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Radyoizotoplarin (*) ilim kollarindaki tatbikat: neticesinde, pekcok
problemler gibi, bocek fizyolojisi ile ilgili ve bilhassa bocek - Gldiiriict ilag-
larmn tesir tarz ve durumlar da, daha kolayca ele alinabilmektedir.

Keza, biOceklerin biyolojilerini takipte ugranlan gligliikler, radyoaktiv
maddelerin kullanilmas: ile ortadan kaldirilmistir. Bdeek biyoloji ve @kolo-
jisi ile ilgili hususlarda yeni imkéanlari kullanarak yapilan aragtirmalar, En-
tomoloji ilmi icin cok aydinlatici olmustur.

Entomoloji, netice itibariyle boceklerin yok edilmesi gayesine dayandi-
g1na gire, radyoizotoplardan bu yolda da faydalar saglamak hususunda pek-
gok arastirma yapilmistir ve halen yapilmaktadir,

Bir climle ile, radyoizotoplarn kullamilmafs baglamasimn, Entomoloji
ilmine yepyeni bir veche verdigi inkar edilmez bir hakikattir. Bu husustaki
arastirmalar bilhassa son on yil icerisinde olmustur, Nitekim, 1950 yilinda,
bu mevzudaki ilk derleme «review» sadece 40 arastirmayi ele alabilen bir e-
ser olarak JENKINS ve HASSETT tarafindan ortaya konulmus; buna kar-
s1 1956 yihinda radyocizotoplarin Entomoloji sahasindaki ilk tatbikatina ait
arastirmalarin yekGinu 500 kadardi (JENKINS, 1957).

Radyoaktiv maddelerin Entomoloji ilmindeki ilk tatbikatina ait aras
tirma, 1931 yilinda, kursun arseniyat'in ipekbdéceginin barsaklarindan gegme
derecesini tesbit igin yapilan calismadir., Bu denemelerde radyoaktiv mad-
de olarak Pb?i2 kullamilmistir (CAMPBELL: ve LUKENS, 1931), Bunu ta
kiben yapilan arastirmalarda, pekcok sayida defisik izotoplardan muhtelif
sekillerde tatbikat imkénlari arastinildi. Lakin, bu arada Drosophila
melanogaster Meig. adl sinekecik {lizerinde X 1sinlarimn etkilerile ya-
pilan genetik arastirmalarn, yukarida bildirilen tarihten cok evvel baslamis
oldugunu belirtmek yerinde olur. Genetikciler halen, diger sahalarda oldu-
gu, gibi, radyoaktiv 1sinlarin bicekler Uzerinde meydana getirdikleri genetik
etkileri de arastirmaktadir.

Goruliyor ki, radyoaktiv maddelerin diger birgcok ilim ve sanayi kolla-
rindaki tatbikat imkénlarina paralel olarak, Entomoloji ilminin hemen her
sahasinda, yeni bulus ve kullanis yerlerine hergiin bir yenisi eklenmektedir.
Bu yazida, radyoizotoplardan bocek biyoloji ve dkolojisine ait arastirmalar-
da ne sekilde istifade olundufu, bugiine kadar yapilmis ¢alismalar ele alina-
rak godsterilmistir,

II. BIYOLOJIK VE EKOLOJIK ARASTIRMALAR :

Bir bocege karsi kullanilacak savag metodunun tesbit edilmesinde, o tii-
re ait biyolojik hususiyetlerin iyice bilinmesinin ne derece miihim oldufu
malimdur. Nitekim, bir bbdcek tiirliniin muhtelif devrelerdeki yasama hu-
susiyetleri, etrafa dagilma imkéan ve kabiliyetleri, kislama durumu, bir yer-
den bir yere gv¢ edip etmedifini tam olarak bilmeden, konukgu bitkilerini,

(*) Terimlere ait aciklamalar yazi sonundadr,
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asalak ve dismanlarni iyice tanimadan secilecek savas usulii, hig olmazsa
ekonomik olma bakimindan, muvaffakiyetsizlife uprar. Biitiin bu hususlar-
da, bugiine kadar karanhk kalmis noktalar, radyoizotoplarin kullanilma
51 ile birer birer aydinlifa ckmaktadir.

A. Biceklerin etrafa yayilisi

Boceklerin rezervasyon yerlerinden etrafa dagilmalarn mevzuundaki aras-
tirmalar, radyoaktiv maddelerin kullanilmaga baslamasi sayesinde, ¢cok ko-
laylasmustir. Muhtelif usullerle boceklerin vilcutlarinz eklenen radyoaktiv
maddelerin verdikleri radyasyonlar1 feshit etmek suretile, adeta etiketlen-
mis olan, bu bdcekleri tabiat sartlarina saliverdikten sonra tekrar bulmak
kolayca kabil olmaktadir. Bu suretle, ayrn gaye ile eski usulleri tatbik ede-
rek yapilan arastirmalara nazaran, cok farkli bir muvaffakiyvet elde olun-
maktadir. Zira, etiketli bdcegin mevcudiyeti, radyasyonlan gayet hassas se-
kilde tesbit eden elektronik cihazlar sayesinde, tabiatin bize verdigi hassa-
larla tesbiti imkan olmayan durumlarda dahi, anlasilabilmektedir.

Olduk¢a mufassal arastirmalardan birisi, meyve aZaclarindz zarar ya-
pan bir tiir olan Conotrachelus nenuphar Hbst. (Curculionidae -
Coleo.) iizerinde yapilan bir seri denemelerdir (RINGS LAYNE Jr., 1953;
RINGS, 1954). Arastircilar bu denemelerinde radyoaktiv etiket maddesi ola-
rak P32, 835 Cat5, Co%0, Znts, Sr & ve Ti3! gibi degisik radyoizotoplar kul
lanma imkénlarim arastirmmslardir. Radyoizotoplarnn kullanilmasinda, daha
dogrusu se¢iminde, miihim rol oynayan Ozelliklerden birisi bunlarin yare-
Oomriidiir. Nitekim, yanomrii kisa olan radyoaktif iyot (I!31) kislama aras-
tirmalan icin uygun degildir. Kisa yandmiirli maddelerin deneme sonunda
kuvvetli radyoaktiviteye sahip olmamalarina karsi, uzun yanémre sahip
radyoizotoplar deneme sonunda ele gecirilemeyen bécekler sebebi ile, di-
fer canhlar ve insanlar icin, bazan tehlikeli olabilir. Mamafih, etiketlenme-
de kullanlan radyoaktiv madde miktarinin asgari derecede tutulmas: ile,
bu mahzur dnlenebilmektedir. Adi gecen arastiricilarin da tatbik ettikleri gi-
bi, bticekleri etiketlemede bir metod da, bunlarm radyoaktiv sollisyonlar ve-
ya radyoaktif hale sokulmus bitkiler ile beslemektir. Bu hususta segilecek
madde, viicut yapisinda bulunanlardan biri ise bocek viicudunda daha uzun
middet kalir, ki bu durumda o maddeye uzun biyolojik yan - omiirlii de-
nilir. Aksi halde, viicut bu yabanci maddeyi kisa zamanda disariya atar.
RINGS ve LAYNE'in denemelerinde Sr 8 (radvoaktiv stronsiyum) bdcek
viicudunda pekaz bulunmsasing ragmen, en iy etiketleme sonucunu vermis.
tir. Zira, uygun bir yaridmre (54 gilin) ve kuvvetli bir radyasyon karakte-
ristligine (Beta enerjisi: 1,0 MeV, Gamma enerjisi: Q) sahiptir. Keza, uzun
bir yar1 omre (250 giin) sahip radyoaktiv cinko (Zn 65) da, yayilhs deneme-
lerinde, faydali sonuclar veren bir radyoizotop olarak bulunmustur. Radyo-
aktiv sollisyonda bulunan Sr 3'un seftali slirglinleri tarafindan c¢abuk ve
kafi derecede alinmasi ve keza bitki i¢in zararh olmamasina kargy, Zné5 yiik-
sek dozda bitki icin tehlikeli ve buna karsi, diisiik dozda bicekleri kafi de-
recede aktiv hale sokamiyacak karakterde bulunmustur. Bu sebeple, bdcegi
bu madde ile etiketlerken viicut {izerine tatbik seklinde kullanmak icabeder.
Keza, radyoaktiv kobalt (Cof0) uzun yanidmrii (5,2 yil) ve kuvvetli bir rad-
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yokativ madde olusu (Gamma: 2,5 MeV) ile kiglama denemelerinde iyi bir
etiket maddesi clarak ortaya ¢ikmaktadir.

Netice olarak, yliksek spesifik aktivite ve nisbeten diisiik kimyasal kon-
santrasyonda Sr# hem sirgiinler vasitasile bocekleri radyocaktiv hale sok-
mada, hem de cam kaplardan pamuk fitiller vasifas: ile bdceZin viicuduna.
almasina imk&n verme yolu ile, muvaffakiyetle kullanirmistir. Optimum.
kosantrasyon, cam kaplards asaf yukari 2u/ml ve siirglinlerde 20 pec/ml
olarak bulunmustur.

C. nenuphar Hbst. erginlerinin ilkbahar dagilhisi denemelerinde,
agacin dibine birakilan etiketlenmis bécekler 34 giinlitk aralar ile aranmis
ve 473 bocekden 193 adedi encok 13 m mesafede olmak {izere, ortalama 2,5
m mesafede bulunmustur. Kislama arastirmalarinda ise iyl neticeler alina-
mamgtir. Maamafih, baz1 erginlerin 287 giln dahi yasadiklari tesbit edilmis-
tir. Ortaya cikarilan difer bir sonug da, biceklerin ¢ofunun kigsi meyva bah-
¢esinde gegirdikleridir.

Meyva bahgelerinde zarar yapan béceklerle ilgili denemelerden birisi de
JONES ve WALLACE (1955) tarafindan ylrltiilmiistiir. Bu arastirmalarda,
Rhagoletis cingulatus (Loew) (Trypetidae - Dip.) erginleri slik-
roz ile kanstirlmis radyoaktiv fosforu havi fosforik asit ile beslenerek eti-
ketlenmistir. Bu besleme sebebi ile sineklerin hayat devrelerinde bir kisal-
ma gbriilmemistir. Etiketlenerek saliverilen 2010 sinekten 39 adedi yirmiiki
giin zarfinda bulunmustur. Bunlardan 14 adedi serbest birakilma yerinde,
7 adedi bu noktadan asagl yukarl 70 m, hirer adedi de 186 ve 315 m mesa-
fede yakalanmisgtir,

Diger bir deneme serisinde, Dacus doralis Hend. (Trypetidae -
Dip.) larva ve erginleri iki metod ile radyoaktiv etiketlemege tabi tutulmus-
tur. Birinci metodda, g1da maddesi olarak kullamilan, havuc ortamina P32 ih-
tiva eden potasyum di-hidrogen fosfat ilave edilmistir. Radyoaktivite 0,1pc/ml
ve 0,34pc/ml olarak iki dozda verilmistir. Ikinci metodda ise, ii¢ giinlik
erginler 24 ve 48 saat miiddetle 3,9uc/ml.aktivite gosteren (P*2) seker so-
lisyonu ile beslenmislerdir. Bu denemeler sonunda, her iki metod ile etiket-
lenmis, sineklerin ergin hale gelis ve erginlerin de P3? ile beslenislerinden
sonra, 40 giin miiddetle bulunabilecek kadar radyoaktlivite gbsterdikleri
tesbit edilmistir. Iki grup sinek, gosterdikleri radyoaktivite bakimmdan
kesin olarak birbirinden ayrilabilecek durumda bulunmamisglardir. Larvala-
r1 P3? ihtiva eden ortamda beslenen erginler, cinsiyetlerine gore ayirt edilin-
ce, disilerin radyoaktivitelerini erkeklere nazaran daha c¢abuk kaybettikleri
goriilmiistitr (ROAN, 1952).

Amerika Birlegsik Devletlerinde miihim bir pamuk zararhs: olarak ta-
ninan, Anthonomus grandis Boh. (Curculionidae-Cole.) izerindeki
arastirmalar igin bdcekler radyoaktiv kobalt (Cof) ve radyoaktiv fosfor
(P32) ijle etiketlenmistir. Boceklerin radyoaktiv sollisyona daldirilmalar ile-

yapilan bu etiketlemelerde, kullanilan islaticl maddelerin miisbet tesiri acik
olarak ortaya konulmustur. Keza, ylkama sonunda radyoaktif maddede da-
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ha az bir diisme gdriilmistir. Asagidakl rakamlar bu hususta iyl bir fikiz
verme@e Kkafidir:

dakikada sayim dakikada sayim
yikamadan evvel yvikamadan sonra
Islaticr kullanmadan 710122 346+ 39
Islatict (Tergitol No 7) ile : 4690+718 35231703

Aymni denemeler sirasinda, radyoaktiv solilsyonlarda yetistirildikleri iginy
radyoaktivlenen bitkiler ile beslenen béceklere bu aktivitenin gecmesi me
todu ile de arastirmalar yapilmstir. Kokleri P32 soliisyonuna batirilan fa.
silye bitkileri birka¢ dakika igerisinde radyoaktivite gdstermislerdir. Rad-
yoaktiv fosforun bu c¢abuk hareketine karsi, Cof? yavas olarak almmistir;
pamuk yapraklarinda aktivite girillmesi icin aradan saatlar gegmesi icabet-
mistir. Bir glin sonra da, biitiin kisimlar ve bilhassa tam olgunlasmamis
meyva kisimlarina (tarak ve elmalarda) radyoszktivite gOsterdigi tesbhit edil-
mistir (BARBERS ve digerleri 1954).

Camnula pellucida (Scudd.) ve Melnoplus mexcanus
mexicanus (Sauss.) (Acrididae - Orth.) adli iki ¢ekirge tiirii {izerinde
vapilan denemelere gore, P32 iyonu ihtiva eden bir solisyon piskirtiillmiis
genc budday bitkileri ile 24 saat beslenen birinci tliire ait son devre nimfle-
rin gésterdigi radyoaktivite, gelismeleri sliresince, portatif bir Geiger ciha-
z1 ile tesbit edilmistir. Vilcuttan diski maddeleri ile atilan radyoaktivite
baslangicta cok olmus ise de, sonradan azalms ve 14 giin devam etmistir.
Bu fertlerin yasayisinda, sahitlere nazaran, bir fark gérillmemigtir, Her iki
tire ait, muhtelif yagta nifmler, radyoaktiv olarak yukariki metod ile eti
ketlendikten sonra, bos bir tarlaya hirakilarak hareketleri takip edilmistir.
Buna gbre, adi gecen c¢ekirgelerin tarladaki hareketleri tesadiifidir ve gida-
ya dogru bir yonelme kabiliyetleri yoktur. Geng nifmler ile erginler riizgir
yoniinde hareket ettikleri halde, yash nifmler riizgdra karsi ilerlemisler ve
siddetli riizgdrda hepsi kuytu yerlerde gizlenmislerdir. Kalabalhk populas-
yonlarda, kalabalik olmayanlara nazaran, dah sitratli bir yayilma goériilmiig-
titr. Arastirmalarda muhtelif yastaki nifmlerin etrafa yaylma siirati de tes-
“bit ediimistir.

Bu denemelerde kullanilan etiketleme metodu ile, 15 000 - 20 000 cekir-
ge birden etiketlenebilmektedir ve P32 tarla denemeleri i¢in elverigli bulun-
mustur. Radyoaktiv soliisyondaki P32 nisbeti 10 ¢/ml olarak kullapulmistir
(FULLER ve digerleri, 1954; SPINKS, 1955).

KETTLEWELL (1955) de cekirgelerin dagilisi {izerinde, radyoaktiv mad-
deler ile etiketlemek suretile, arastirmalar yapmistir. Aym arastiricinin,
radyoaktiv kilkilrt (3°5) ile muamele edilmis bitkiler ile besledigi Panaxia
dominula ve Arctia caja L. (Arctiidae - Lep.) firtillan ile yaptisr
denemelerden almig oldugu enteresan bir sonug, radyoaktiv hale gelmis bir
tirtildan elde olunan disi Arctia ergininin koymus oldugu yumurta kiime-
sinin radyoaktivitesinin kelebeZinkinden daha fazla bulunmus olmasidir. Bu
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sonug, endokorion tabakasinin keratin benzeri maddelerinde kiikiirt kesafe-
tinin yiliksek olusu ijle izah olunmakfadir (KETTLEWELL, 1952). '

Radyoaktiv hale sokulmus besinlerle bdcekleri etiketleme metoduna bir
misal olarak, Aphis rumicus L. ve Myzus persicae (Sulz), (Ap-
hididae - Homop.) kolonilerinin radyoaktiv bir soliisyon ile (Na; P32 0,) su-
lanan bakla ve sekerpancar: bitkileri {lizerinde beslenmelerini gdsterebiliriz;
bu sayede, yaprak bitlerinin tarladaki hareketleri ve bunlarin Sekerpanca-
r1 Sarihk Hastaligi’'m yaymalar: tetkik olunabilmistir (BJORLING ve diger
leri, 1951).

OUGHTON (1951), bir salgam farlasim istila etmis olan, Hylemya
5 pp. (Anthomyidae - Dip.) larvalarini ve dolayisile bunlardan meydana ge-
lecek pupa ve erginleri radyoaktiv olarak etiketleme imkanlarini aragtir-
mstir. Bitki kéklerine déktiigilt P32 solilsyonunu 0,8 m ¢ ve 0,2 m ¢ olmak
Gzere iki dozda tatbik etmigtir. Sahit parselden elde edilen 3 sinek ile disik
dozlu parselden elde edilen 6 sinekte hig radyoaktivite tesbit olunmadigi
halde, yiiksek dozun tatbik edildigi kisimdan elde edilen 10 sinekten 3 tane-
si (gl de erkek) radyoaktivite gdstermistir. Netice olarak, bu metod ile
bécegin yayihs ve davramslar ile parazitlerini 6grenme bakimindan, bir ko-
laylik saglanabilecefi kanaatina varilmistir.

Ayni cinse baglh bir tiir olan, Hylemya brassicae (Bouché) er-
ginlerini etiketleme metodlar: {izerinde baska bir calisma daha yapilmistir
(FOOTT, 1955). Bu arastirmalarda iki metod denenmistir. Birinci metodda,
sineklerin lizerine 0,1 m c¢/ml ve 0,06 m c¢/ml P3? jhtiva eden fosforik asit
puskiirtiilmiis ise de, ergin hayatimi kisalttifi, biitiin sineklerde ayni dere-
cede radyoaktivite gérillmedigi ve yikanma ile radyoaktivite kayboldugu
icin tatminkar gériilmemistir. Maamafih, baz disilerin yumurtalarinda rad-
yoaktivitenin gorilmesi sebebile, fosforun bocek viicudu tarafindan absor-
be edildigi hilkmiine varilmistir. Ikinei metodda, sinekler Sue/ml P32 ihtiva
eden % 7 oraninda siikroz soliisyonunda beslenerek “etiketlenmislerdir. Bu
doz tatmin edici netice vermeyince 7,5 - 10 pc/ml P32 ihtiva eden % 51k
siikrozda bir hafta yerine 13 glin beslenmisler ve neticede, tatbikattan 42
giin sonra olen son sinekte dahi kafi radyoaktivite gorilmiistiir. Birinci
metodda ise son sinek tatbikattan 15 giin sonra Olmiistiir. Bu suretle, son
metodun elverisli bir etiketleme yolu oldugu kanaatma varilmistir.

Orman agaclarinda zararl gorlilen baz1 bicek tlrleri lizerinde de, rad-
yoaktiv olarak etiketleme ve bundan istifade ile, dagihislarimi tesbit dene-
meleri yapilmistir. DAVIS ve NAGEL (1956) Dendroctonus engel-
manni Hopk. {(Scolytidae - Cole.) erginlerini alkolde eritilmis radyoak-
tiv iyot (I131) soliisyonuna batirillarak etiketlenmistir. Bu sekilde etiketle-
nen bbcekler, Kisa sireli arastirmalarda, iyi netice vermistir.

Pissodes strobi (Peck.) (Curculionidae - Cole.) erginleri sellil-

kan madde boceklerin kanatlarina siirlilerek tatbik edilmistir. Bécek basi-
na 0,2-0,5 m ¢ kadar radyoizotop isabet etmesine rafmen, bunlarda bir 6liim
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