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Cevre kirliliginin bocekler iizerine etkileri
Selma ULGENTURK* Seval TOROS*

Summary

Effects of emvironmental pollution on insects

Environmental pollution causes physiological changes as well as total destruction,
decrease of certain species and causes increases in the population of some insect species.
The studies show that certain species of insects can be used as bioindicator for pollution
levels in ecological systems. Therefore it will be possible to determine the degree of pol-
lution of the forests affected by pollution on the basis of this fact.

Giris

Cevre, canlinm icinde yagadigi toprak, su ve atmosferden olugan bir ortamdir. Bi-
yotik ve abiyotik fakt6rler canliyi, canli da bazi faaliyetleri ile ¢evreyi etkiler. Bu
kargilikli etkilesimler ekosistem icinde siiriip gider. Ekosistem icinde zehirli gazlarmn,

toz, duman, sis, koku ve kat1 parcacikiarla bunlarin karigim miktarlarinmn toprak, su ve
atmosferde kabul edilen bazi degerlerin iistiine ¢ikmasina "Cevre Kirliligi" denir.

Cevre kirliligi bir ekosistemdeki faaliyetlere miidahalede bulunan ekolojik bir
faktor olarak kargimiza gikmaktadir, Kirlilik, bilesim ve karigim oranina gore antagonis-
tik veya sinerjistik olarak ¢aligan gaz birikimleri veya kimyasal kat1 pargaciklar seklinde
ekosisteme girmektedir.

1970 yilt verilerine gore motorlu tagitlardan yilda 100 milyon ton, endiistriyel kay-
naklardan 26 milyon ton, elektrik iiretim merkezlerinden 22 milyon ton, 1sinma sistem-
lerinden 9 milyon ton atik madde ¢evreye kangmaktadir (Mudd and Kozlowski, 1975).
Ekosistemde bulunan tiim organizmalar bu kimyasal maddeler ve onlarin metabolitleri
ile gegitli gekillerde iligkiye girmektedir. Bu iligkinin olabilirligi; (a) kimyasal maddenin
dogasi, depolanma sekli ve dinamigi, bulagmanin devamliligy, (b) vegetasyon yapisi ve
tiir zenginligi, (c) ekosistemin besin zincirindeki organizmalarin rolii, (d) organizmalarin
Ozel yagama yerleri gibi baz1 6nemli noktalara baghdir.
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Cevre kirliliginin olumsuz etkileri, konukgu bitkinin her yil degistirildigi tarim
alanlarma gore, uzun yillar kirlilige maruz kalmig orman alanlarmda daha ¢ok gbze
carpmaktadir. Kirlilik kaynagndan hava hareketleri ile ¢ok uzaklara tagman kimyasal
maddeler ve zehirli gazlar, insan ve yaban hayatindaki canlilar i¢in zararli olmaktadur.
Asit yagmurlar1 ve diger sekillerde orman afaglarim ve afaglar alundaki galiciklari,
ephiytic likenleri, bryophytes'leri dldiirmeleri yaninda, konukgu bitkilerin dayanma
giiciinii azaltip, besin kalitesini degitirerek, iizerinde yagayan bdcekler i¢in daha uygun
hale getirmektedir (Baltensweiler, 1985). Bu durum, zararli béceklerin populasyonunun
hizla artmast ile sonuglanmakta, buna agaglarn kirlilik nedeniyle yagadiklar stres ekle-
nince orman Oliimleri hizlanmaktadir. Cevre kirliliginin boceklere olan etkileri
aragtinihirken; (1) konukgu bitkilerin besin karakterinde bir defigim olup olmadif,
degisme var ise herbivor boceklerin bu degigimden hangi gekilde etkilendigi, (2) cevre
kirliliginin bocegin tremesini, konuk¢u bitkiden yararlanma yetenefini, dogal
diismanlarma dayanikliligim degigtirip degistirmedigi, (3) dogal diigmanlarin fizyolojik
kapasitesi ve onlarm diizenleyici rolleri iizerinde bir etkiye sahip olup olmadigz gibi nok-
talar g6z 6niinde tatulmalidir (Sekil 1). Cevre kirliligini olugturan etkenler sadece zehirli
gazlar, agir metaller deildir. Tarimsal giibre ve hormonlar, pestisitler gibi girdiler de bu
etkenlerin icindedir. Ancak bu makalede sadece zehirli gazlar ve affir metallerin boceklere
etkileri iizerinde durnlacaknr,
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Sekil 1. Orman ekosisteminde hava kirliliginin roltt (Fthrer, 1985)

Zehirli gazlar ve boceklere etkileri

Cevre kirliligini meydana getiren SO,, HF, NO, ve O; 'un boceklere etkileri
iizerine ayrintil1 bilgi vermeye gegmeden 6nce, boceklerin hava kirliligi yogunluguna
gosterdikleri tepkilere gore nasil siniflandrldiginin bilinmesinde fayda vardir (Fiihrer,
1985). Buna gore bocekler 3 tipe ayrilabilir (Sekil 2):

A Tipi : Bu tipteki biceklerin yiiksek kirlilik yogunlugundan avantaj sagladiklar
agikga ortadadir. Bu alanlarda sik sik veya kronik sekilde epidemi yaptiklan tespit edil-
mistir. Orn. Exoteleia dodecella, Rhyacionia buoliana v.d.

B Tipi : Bu tiirler hava kirliligine orta derecede hassastir. Kirlilik merkezlerinde bu-
lunmazlar veya ¢ok azdular. Orta ve diigiik yogunluktaki hava kirliligi bu bdceklerin
yasamast i¢in uygundur. Ancak diisiik kirlilik seviyesinde bile dogal diismanlar1 yok

olur. Orn. Phaenops cyanea, Ips sexdentatus, Il.typographus, Pristiphora
abietina.
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C Tipi : Bunlar kirlilife agin duyarlilik gtsteren boceklerdir. Normal kogullarda ra-
hatlikla yagamlarimi siirdiirebildikleri bu alanlarda, kirlilik nedeniyle yasayamazlar,
Orn.Pityokteines curvidens.
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Sekil 2. Farkli yogunluktaki hava kirliliginde gesitli bocek tiirlerinin epidemi olasiliklar:
(Fithrer, 1985) (A, B, C ile ilgili agiklamalar metin igerisindedir)

Hava kirliliginin boceklere olan etkisi pek ¢cok bilim adamui tarafindan gerek labo-
ratuvar gerekse dogal kosullarda aragtirimaktadir. Denemeler, cesitli bocek ve bitki
tiirlerinin farkl kirletici gazlara ve onlarin farkl konsantrasyonlarina tiirlii gekillerde tep-
ki gosterdiklerini ortaya koymugtur. SO, ve NO, 'in diigiik dozlan bitkilerde metabolik
iglevleri ve gelisimi hizlandirmak gibi bazi etkiler sebebiyle herbivor boceklere bazi
avantajlar saglamaktadir. Ancak ozon uygulamalan, bitkilerde fotosentezin azalmasina,
stomalarin kapanmasina, translokasyonun engellenmesine yol agabilmesi yaninda yiksek
dozlu uygulamalar, bitkilerde, gézle goriiliir zararlanmalara neden olmaktadir. Ozonun
cigneyici agiz parcalarina sahip bocekler iizerine etkileri cesitli gekillerde ortaya
cikmaktadir. Ornegin ozon ile muamele edilmis Rumex obtusifolius bitkisinde bes-
lenen Gastrophysa viridula (Col.: Chrysomelidae) daha az besin tiiketmesine
ragmen yumurta, larva sayis1 ve yagama giicii, kontrol grubunda bulunanlardan daha
yiiksek bulunmugtur. Ancak uygulama yapilmig ve yapilmamug bitkiler tizerindeki larva-
larin gelisme siiresinin aym oldufu tespit edilmigtir (Whittaker et al., 1989). Yine bir
chrysomelid tiirii olan Epilachna varivestis'in ¢ogalmas: hidrojenflorid uygulanan
Phaseolus vulgaris ve Glycine max bitkilerinde azalirken, SO, uygulanan bitkiler
iizerinde artrmigtir. Ayni tiiriin, ozon ile muamele edilmig fasulyalar tizerinde (40 nl/litre)
gelisme siiresinin kisaldifi, larval afirhifinin ise arttifi tespit edilmigtir (Chappelka et
al., 1988). Populus deltoides bitkisine uygulanan ozon, bitkinin yapraklarinda besin
kalitesinin azalmasina sebep olmugtur. Bu durum, iizerinde beslenen Plagiodera ver-
sicolora'nin daha fazla yaprak tiiketmesi ile sonuglanmig ancak bdcegin ¢ofalma kapa-
sitesinde kontrol grubuna gore diigiis gozlenmigtir (Coleman and Jones, 1988a)
L.dispar larvalan ile yapilan denemeler farkli dozda ozon uygulamalarimm, btcegin
beslenme tercihini defigtirebildigini ortaya koymugtur. Larvalarin 15 pphm ozon uygu-
lanmig Quercus alba yapraklarini, 9 pphm uygulanmis olanlara gore daha fazla
tiikettikleri dikkati ¢ekmigtir (Jefforson and Endress, 1984). Bécekler ozonun beslenme
oncesi veya beslenme sirasinda uygulanmasina da farkli tepki gostermektedir. Ornegin
Keiferia lycopersica’nin ozon uygulamasindan dnce domates bitkisine pozitif tepki
gosterirken, uygulamadan sonra negatif bir reaksiyon gsterdikleri saptanmigtur (Trumble
et al., 1987).
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Sokucu emici affiz pargalarina sahip bdcekler ile yapilan ozon gazi denemeleri bir-
biriyle ¢elisen sonuglar ortaya koymaktadir. 200 nl/litre ozon uygulanmig kavaklar
iizerinde beslenen Chaitophorus populicola'nmin geligmesi, tremesi ve yagami
iizerine, ozonun herhangi bir etkisi goriilmezken (Coleman and Jones, 1988b),
0.085ppm ozon ile fumige edilen Vicia faba iizerinde beslenen A.fabae 'nin ortalama
agrrhgimda diigme saptanmugtir. Ayn: bitki 7 giin siireyle 0.15 ppm SO, veya 0.2 ppm
NO, ile fumige edildiginde A.fabae'nin ortalama agurhfinda kontrol grubuna gore artig
tespit edilmistir (Dohmen, 1988). Benzer gekilde, 21-206 ni/litre O5 uygulanmig bezel-
yede beslenen A.pisum ve A.rumicis'in, ortalama agmliginda kontrole gore %24
oraninda degisme oldugu, ancak yaprakbitlerinin tepkilerinde doza bagl: bir degigme
goriilmedigi saptanmigtir (Whittaker et al., 1989). Ergin oluncaya kadar 50 veya
80 nl/litre SO,'ye maruz birakilmig Pisum sativum'da beslenen Acyrthosiphon
pisum bireylerinde, cogalma periyodu boyunca filitre edilmi§ havada yetigtirilenlere
gére nimf iiretiminde %19'luk artig oldugu belirlenmigtir. Cevre atmosferine (ambient
air) 45 nl/litre SO, ilave edilmig sera kosullarinda yetigtirilen P.sativum'da yaprakbiti-
nin populasyonu sadece atmosfer kogullaninda yetistirilenlere gore ortalama 1.8 kat daha
fazla olmustur (Warrington et al., 1987).

Kirletici gazlarn béceklere etkileri dogal kosullarda da incelenmigtir. Cevre atmos-
ferine maruz birakilan Phaseolus vulgaris'de beslenen A.fabae'nin populasyon
yogunlugunda azalma goériiliirken, Fagus sylvatica'da beslenen Phylaphis fagimin
populasyon yogunlugunda yiikselme oldugu tespit edilmigtir. Konukgu bitkilerden Fa-
gus'un floem 6zsuyu analizi, aminoasit/seker oraminin filitre edilmig atmosferde
yetigtirilen bitkilere gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. P.vulgaris'in floem
6zsuyunda bu bakimdan bir farklilik belirlenememigtir (Braun and Fliickiger, 1989).
Nitekim bir karayolu atmosferinde bulunan kirleticilerden NOx ve hidrokarbonlarin
P.vulgaris ve Viburnum opulus’un floem 6zsuyundaki aminoasitlerin kalite ve
kantitesinde defigmeye sebep oldugu ortaya konmugtur. Buna bagl olarak A.fabae'nin
populasyonunda artma ve geligmesinde hizlanma saptanmigtir (Bolsinger and Fliickiger,
1989). Ayn1 sekilde Spencer et al. (1988), yol kenarna en yakin topraklarda yetisen Lo-
lium perenne 'nin kuru agrliginda ve toplam nitrojen igeriginde daha uzak mesafelerde
yetigenlere gore bir artig oldugunu, bu bitkilerde yetisen R.padi'nin daha ¢abuk ergin
hale geldigini ve daha c¢abuk iiredigini tespit etmigtir. Bu durum bitki nitrojeninin yap-
rakbitleri iizerindeki 6nemli etkisinin bir kanitidir. Yollar kar ve buzdan temizlemek igin
kullanilan tuzlar, bitkilerin kuru aguligin1 ve toplam nitrojen iceriZini ¢nemli gekilde et-
kilemektedir. Bunun, tuzlarin topragin NOx absorbsiyonunda ve oksidasyonunda Snemli
bir role sahip olmasindan ve onlar bitki icin daha elverigli hale getirebilmesinden kay-
naklandifx diisiintilmektedir (Spencer and Port, 1988). Yapay asit buhari kantgumlan uy-
gulamas: ise her iki tiiriin populasyon artigim engellemigtir. Yapay asit buhari
karnigimlarimin Cinera pinea'ya etkilerine iligkin arazi uygulamali simulasyon modelle-
ri %10'Tuk populasyon artig1 6n goriirken, ayni yil meydana gelen populasyon artigt
%100 olmustur (Kidd, 1991). Cesitli kentlerin hava kirlilifinin yaprakbitlerine etkisi
dogal kosullarda aragtiriimigtir. Yaz boyunca Londra'da Vicia faba'da beslenen yaprak-
bitlerinin populasyon yoBunlugu, filitre edilmis havada yetigtirilenlere géire onemli dere-
cede yiiksek bulunurken, Miinih'te giillerde bulunan Macrosiphum rosae'nin po-
pulasyon yoZunlugu yaklagik %20 artig g6stermigtir (Dohmen, 1988). Bati Finlan-
diya'min endiistri bolgesi Harjavalta'da kirlilik kaynaklarindan yilda 10.000 tondan fazla
S0, ve siilfirik asit yayilmaktadir. Bu atiklar ¢evrede bulunan ¢am agaglarim olumsuz
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yonde etkiledigi gibi, bir ¢am zararlisi olan Aradus ciknamomeus'un da sayisi
arttirdi@ tespit edilmistir. Bu bolgede bocek yogunlugunun, kirlilikten etkilenmeyen
bolgelerdeki yogunluktan 100 kat daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Fabrikalardan uzak-
lagildikga bocek sayisinda diigiis kaydedilmistr (Helivaara and Vaisanen, 1986). Koknar
agaclarinda yasayan Adelges piceae (Hom.; Adelgidae) populasyonunun hava kirli-
ligine bagh olarak arttig1, bunun sonucunda kknarlarda 6liimiin hizlandigy bildirilmekte-
dir (Hain and Arthur, 1985). Adalia bipunctata'mn melanik formlarimn yogunlugu
19601 yillarda Birmingham'in dumansiz bélge ilan edilmesi ve temiz hava kanununun
¢ikariimasindan kisa bir siire sonra, diigmeye baslamigtir, Baz: aragtirmacilar bunu, kirli-
ligin melanizme olan dogrudan selektif etkisine baglarken, digerleri dumanmn yere ulagan
giineg 15151 radyasyonunu azaltan etkisinden kaynaklandifin One siirmiiglerdir. Melanik
formlarin yogunlugundaki azalma, havadaki duman seviyesiyle pozitif bir iligki goste-
rirken, kiiktirtdioksit seviyesiyle zayif bir iligski gostermektedir (Brakerfield and Lees,
1987). Polonya ormanlarinda tuzaklara yakalanan bdcek sayisiyla endiistriyel kirliligin
derecesi arasinda negatif bir iligki bulunmugtur. Orman tabaninda yakalanan artropodlarin
sayist ve cegitliligi hassas bir biyoindikat6r olarak gériilmektedir. Bu durum 6zellikle
S0, ile pozitif gekilde iligkili olarak kargimiza ¢ikmaktadwr (Chlodny et al., 1987).

Atmosferik agir metal kirleticilerin boceklere etkileri

Atmosferik agir metal kirleticilerin bdceklere etkileri daha ¢ok orman alanlarinda
olmak iizere pek ¢ok bilim adami tarafindan ¢aligitmigtir. Norveg ladinleri tizerinde besle-
nen Pityogenes chalcographus 'un yumurta ve larva oliimlerindeki artig agir metal-
lerle iligkili bulunmug ve bécedin cogalmasm azalttifs tespit edilmigtir (Fiihrer, 1985)
(Sékil 3).

% Yumuria /0 % Yagayan délier/g
J

% Yumurtc S5limil % Larva itmi

yok hatif u@r yok hafif aqir

Sekil 3. Pityogenes chalcographus 'a agaclardaki kirlilik birikiminin etkisi (Fiihrer,
1985).

i

Cesitli aragtinicilar boceklerin beslendigi bitkilerdeki kirlilik birikiminin pupa bo-
yutlan tizerine 6nemli etkileri oldufunu gostermigtir. Avrupa scot camlarimin iki énemli
zararlist olan Bupalus piniarius (Lep.; Geometridae) ve Panolis flammea (Lep.;
Noctuidae) larvalan kirlilik kaynaklarma farkli uzakliklarda bulunan ¢am ibrelerinde
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yetigtirilmigtir. Her iki tiir icinde agirlikla ilgili en diigiik deferler kirlilik kaynagina en
yakin 6rnek alanmdan elde edilmigtir. Kontrol grubuna gére P.flammea ve
B.piniarius 'un digi pupa agirliklarinda sirasiyla %25, %54, erkek pupa agiurliklarinda
%47, %29'luk varyasyon saptanmugtir (HeliGvaara et al., 1989). En yiiksek metal biriki-
mi fabrikalara en yakin alanda tespit edilmigtir. B.piniarius'ta Cu:137, Fe:83, Ni:2.1,
Cd:0.9, P.flammea 'da Cu:89, Fe:59, Ni:5.3, Cd:29 pgg-! olarak saptanmigtir.

P flammea'da saptanan Ni ve Cd birikimi difer tiire gére 5 kat daha fazla bulunmustur.
Bunlardan Cd'un P.flammea 'da biyoakiimiile oldugu saptanmig, B.piniarius 'ta
béyle bir olay tespit edilememistir (Helidvaara and Vaisanen, 1990). Aym sekilde bir
bakir igletmesinin gevresindeki ¢aywliklarda yasayan cayir gekirgesi Chorthippus
brunneus 'un viicudundaki Cu yogunlugu konirol bolgesindeki c¢ekirgelerin tiim
gelisme dénemlerinde sabit kaldifa halde, igletme bolgesinde 2.nimf déneminden 4.nimf
dénemine kadar yavag yavag arttif1 saptanmigtir. Ancak heniiz ergin olmug bireylerde Cu
yogunlugunun bir nceki déneme gore daha diigiik bulunmast, viicutta biriken bakirin bir
kisminin son deri defistirme swasinda atildiginin bir kaniti olarak kabul edilmigtir. Nite-
kim afir metallerin deride daha fazla biriktifi ortaya konmugtur. Kadmium birikiminin
ise bakirdan farkl: olarak viicutta en fazla 2.nimf déneminde gergeklestigi bu dénemden
ergine dogru yavag yavag azaldiff tespit edilmigtir (Hunter et al., 1987). Agir metallerin
viicuttaki birikimi tiirlere gre degisiklik gdstermektedir. Nitekim 4 diprionid tiiriinde en
yiiksek metal birikimi Microdiprion pallipes , en diigiik ise Gilpia virens 'te tes-

pit edilmigtir. Kadmiumun, Neodiprion sertifer, Gilpinia frutetorum 'da
Ozellikle de M.pallipes 'te biyoakiimiile oldugu bildirilmigtir (Heliévaara and Vaisa-
nen, 1989). Afr metal kirliligi yaganan bir orman alaninda carabid tiirlerinin gegitliligi
ile toprak katmanlarinin metal yogunlugu arasinda negatif bir iligki oldugu saptanmigtur.
Agir kirlilik g6steren katmanlarda pek ¢ok tiiriin sayisimin azaldift, ancak ¢ok az tiiriin
birey sayisinda yiikselme oldugu belirlenmigtir. Caligma alaminda saptanan 38 carabid
tiiriinden Nebria brevicollis 'in biitiin bolgelerde, 6zellikle de maden eritme
bélgesinde daha yaygin oldugu tespit edilmigtir. Bu tiiriin normal kogullarda yaz diyapo-
zu gegirdigi halde kirli alanlarda diyapoza girmedigi belirlenmistir. Bu durumun, ad:
gegen tiiriin avi olan bazi akar ve Collembola tiirlerinin kirlilik nedeniyle bu bogelerde
azalmasindan kaynaklandig diigiiniilmiigtiir (Read et al., 1987).

Tietze (1987) Macaristan'da geleneksel tarim yontemleri ve endiistriyel kirliligin
gaywriarda yagayan carabid komiinitelerini etkileyerek degistirdigini bildirmektedir. Cara-
bus auratus, C.nemoralis, C.concellata, Syncushus nivalis ve Amara
aulica dikkat gekecek kadar azalmig, komiiniteler tiir zenginligi acisindan fakirlegmis,
ancak endiistriyel kirlilik etkisinin, tarimsal uygulamalardan daha az olduBu belirlen-
migtir. Isvicre ormanlan ladinlerinde kirliligin ibre kaybina sebep oldugu, bu durumun
ladinlerde yagayan triimcekler ve diger artropodlarm habitat yapisinda bir dizi degigime
neden olarak iri Oriimceklerin populasyonunda diistise sebep oldugu saptanmigtir (Gun-
narson, 1988).

Karincalarla ilgili bulgular, bu boceklerin uzun siiredenberi kirli bolgelerde
yagayabildiklerini gostermektedir. Ancak karinca iiremesi, 6liimii, populasyon degisimi
lizerinde afir metallerin etkisi ile ilgili yeterli aragtirma yoktur. Karincalarin bu
bélgelerde yagamalar, belki artan yaprakbiti populasyonu ve faaliyeti ile a¢iklanabilir.
Kirlilik/karinca iligkisi yiyecek toplama amaciyla dolagma sirasinda ve dogrudan aldiklan
besinlerle olmaktadir. Caligmada bir yuvanin agzindaki toprafn kirlilik orani baz
alinarak, yuvadan aynlan ve dénen karincalarin agir metal bulagiklifi aragtirdmus, yu-
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vaya donen karmcalarin afir metal icerigi, aynilanlardan bir kag kez daha yiiksek bulun-
mugtur (Cetvel 1). Agir metal seviyesinin iggilerde, sexuel dollerde ve yeni ergin olmug
bireylerde farkli oldugu saptanmigtir. Bununla birlikte karinca yuvasmin ana bulagma
kaynag: balgigidir. Yaprakbitleri balgigi iiretimini arttirdik¢a karincalarda faaliyet
hizlanmakta ve balgigi ile birlikte yuvaya giren agir metal oram yitkselmektedir. Bu
¢aligma, kirli ve temiz bolgelerdeki karmncalarin agir metal oraninin, ekosistemdeki kirli-
ligi saptamada bir biyoindikattr olarak kullamlabilecegini diistindiirmektedir (Stary and
Kubiznakova, 1987).

Cetvel 1. Yuva ylizeyi, yuvaya en yakin bolgeler ve yaprakbiti kolonisine en yakm yol-
larda bulunan karincalarin afir metal icerigi (j1/1g kurn materyal) (Stary and Ku-
biznakova, 1987)

Yer ve Tiirler Agac Yon Pb Cd Cu Zn

Yuva yiizeyi
F.rufa - - 124.406 26.116 12.350 319.055
F.polyctona - - 129.411 15.121 18.019 388.109
Yuvaya en yakin komgu bdlgeler ]
F.rufa - Yuvadan 140.649 31.029 16.240 295.798

- Yuvaya 155.507 30.034 16.685 413.797
Yaprakbiti kolonisine en yakin yollar

P.polctena Mese Yuvadan 53.646 8.799 7.806 272.448
Yuvaya 327.152  73.442 48.071 3738.877

Hug Yuvadan 6.039 6.039 18.116 326.319

Yuvaya 5.179 22.440 56.965 1450.026

Cam Yuvadan 8.974 10.656 35.053 987.106

Yuvaya 15.502 22.737 57.876 6283.718

Kirleticilerin faydal: faunaya etkilerine ait ¢ok fazla aragtirma yoktur. Parazitoid hy-
menopterlerin toza karg: oldukca hassas olduklar: bu durumun da onlarin konukgusu olan
herbivorlarin performansini arttirabilecegi Fisher (1968)'e atfen Helitvaara and Vaissenen
(1986) tarafindan bildirilmistir. Aym yazarlar Przybylski (1968)'e atfen Polonya'da
kiikiirtdioksit ve siilfirik asitin yaprakbiti yogunlufunu arttirdifini, bunun doZal
diigmanlarin baskisim azaltan ikincil bir etkiden kaynaklandifim bildirmektedirler. Fin-
landiya'da Aradus cinnamomeus’'un yogunlugunda demir igleme fabrikalarinin
yaminda artig, parazitlenmis yomurta sayisinda ise azalma saptanmigtir (Helidvaara and
Vaisenen, 1986) (Sekil 4). Rosen and Debach (1979) hava ile taginan tozlarin Aphytis
populasyonu fizerinde ince ve diizenli sekilde depolanmasi halinde pestisit gibi yiiksek
derecede Oldiiriicii etkiye sahip olabilecegini belirtmigtir. Toz pargaciklaninin nasil bir
mekanizmaya sahip oldugu bilinmemekle beraber, parazitoidin viicut duvarim agindirarak
su kaybt sonucu 8liime sebep oldugu diigiiniilmektedir.
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Sekil 4. Kirliligin orman ekosisteminde Aradus cinramomeus epidemisine etkileri
(Helidvaara and Vaisenen, 1986)

Dogada siirekli toza maruz kalan bitkilerde ¢ok afir kabuklubit enfeksiyonu
gdzlenmistir. Bu durumun Aphytis ve belkide difer parazitoidlere tozun zit etkisinden
kaynaklandifi sonucuna vardmgtir. Tozla bulagan bocek temizlenmek igin uzun siire
cabalamakta, tozlu meyvelere yerlesen Aphytis 'ler cabuk Slmekte ve yumurtlama oran:
bariz olarak diismektedir. Ortel and Vogel (1989) Pimpla turionellae 'nmin Cd, Pb
kangtmilarak hazirlanmig su ve besin ile beslendigi zaman hayat siiresinin azaldigin: tes-
pit etmigtir. Cd yogunlugu erkeklerde, disilerden daha yiiksek bulunmug, Pb yogunlugu
ise her iki egeyde egit olarak saptanmagtir. Butovski (1989) Moskova karayolundan 200-
250 m uzakta avel bocek iiremesinin yola yakin alandaki béceklerin iiremesinden 2.3-4.1
kez daha yiiksek oldufunu kaydetmigtir.

Ozet

Cevre kirliligi bazi bocek tiirlerinin yok olmasina, azalmasina, bazi tiirlerin ise gok
fazla gogalmasma sebep olmamn yam sira bazi tiirlerde fizyolojik degisimlere de neden ol-
maktadir. Yapilan aragtirmalar bazi bSceklerin ekosistemdeki kirlilik seviyesi i¢in biyoin-
dikatér olarak kullamilabilecefini gostermektedir. Boylece 6zellikle kirlilikten zarar
gorebilecek orman alanlarmin kirlilik derecesini saptamak ve buna gdre gerektifinde
dnlem almak miimkiin olabilecektir.
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