ANKARA ZiRAl MUCADELE 1LAC VE ALETLER?
ENSTITUSY CALISMALARINDAN

ZIRAT MUCADELE ILACLARININ LABORATUARDA
DENENME TEKNIKLERI

Talip ODEN

Yaz Ingilterede Rothamsted Experimental Station'daki Bioassay mevzuun-
da alt: aylik ¢alismalan ihtiva etmektedir. Calisma siiresince bir ¢ok laboratu-
varlar ziyaret edilmis ve bioassay mevzuunda kullanilan teknik ve metotlar yer-
lerinde goriilmiis, izahat alinmis ve denemeler yapimistir. Bioassay metotlar:
arasinda her laboratuvarin kabul edecefi standart bir metot goriilmemigtir.
Laboratuvarlar mevcut imkinlarina gore en uygun metotlann kullanmalktadir-
lar. Laboratuvarimiz heniiz baslangigta oldugu i¢in miimkiin oldugu kadar gok
ve gesitli metotlar gbriilmesine ¢alisilmigtir. Ancak bu suretle bize en uygun
olan metodlar segilebilecektir.

Yazida metodlann tefcrruatindan ziyade ana hatlan ve kritik noktalan
belirtilmistir.

BIYOLOJIK DENEMELERDE NAZART ITIBARA ALINACAK HUSUSLAR.

Zirai miicadele ile ilgili biyolojik denemelerin mneticeleri sonug olarak
pratige intikal ettirilme gayesine matuf oldugundan, denemeler ne kadar ihti-
mamla vapilir ve en kiiciik teferruatlar bile nazan itibara alinirsa neticeler
o kadar sihhatli olur,

Insektisidlerin biyolojik olarak kiymetledirilmelerinde su noktalara dik-
kat edilmelidir:

1 — Denemeler o sekilde hazirlanmali ki elde edilen neticelerin sihhati
istatistik metotlarla kontrol edilebilsin.

2 — Dcenemelerin hangi sartlar altinda yapildigr biitin teferruat ile not
edilmelidir.

3 — Neticelerin, meseld dolgu maddesir}in toksisitesinden, bdceklerin g1-
dasiz kaimasindan veya deneme tekniginden degilde, tatbik edilen ilag dolayr-
wiyla elde edildiginden emin olmak igin her denemeye kontroller ithal edil-
melidir.
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4 — Bicek popiilasyonlarindaki tabii variasyon dolayisi ile vuku bulacak
farki, hakiki toksisite farklarindan ayirmak lazimdir. Bunun igin her deneme
kafi miktarda tekerriirleri ihtiva etmeli ve bu tekerriirierde uygun sekilde
randomize edilmelidir.

5 — Bir bocek nevi iizerinde iki veya daha fazla ila¢larin tesirinin muka-
vesesi mevzu bahis olmadif zaman, miimkiin oldugu hallerde denemeler ilag-
larin bécek nevilerine karsi tesirlerindeki farki belirtmek igin mubhtelif nevi
veya irklar izerinde yapilmalhdar.

6 — Her bocege veya bocek grubuna tatbik edilen ila¢ miktar, bitin
deneme boyunca bilinmeli ve tekerriir edilebilmelidir. Insektisidlerin nisbi
toksisitesini tayin, ancak onlarin aktiv maddeleri tatbik edildigi zaman mum-
kiin otur. Bu suretle deneme boceklerinin muayyen yerlerine esit miktarlarda
ilaglar tatbik edilir. Baz1 muayyen tekniklerde il4¢lanacak satha tatbik edilen
zehir miktannm biitiin deneme bovunca sabit oldugundan emin olmak lazim-
dir.

7 — Tatbik zamaninda ilacin fiziki durumu ve yapisi ve bocekle temasta
bulundugu zaman icinde vukubulacak degismeler arastirilmali ve biyolojik
kiymetlendirme yvapilirken nazari itibare alinmalidir.

8 — Boceklerin ilagla temasta bulundugu miiddet her deneme icin stan-
dardize edilmeli, reaksiyvon i¢in miisaade edilen zaman (muayene zamam)
ilacin bocek {izerindeki tesirini gayet iyi belirtecek sekilde olmalidir. Tlagla
temasta birakma zamani ile reaksiyon zamammmn tesiri her ildg ve kullanilan
her bocek icin arastirmalidir. Ildcin bocek lizerindeki tesirini belirten husus-
lar biitiin deneme boyunca sabit tutulmalidir.

9 — Miimkin olduk¢a bir ili¢ benzer kimyevi yaprdaki standart insektisid
ile mukayvese suretile kiymetlendirilmelidir.

10 — Laboratuvar denemeleri miimkiin oldukc¢a pratik kontrol denemeleri
ile ilgili olmall ve miimkiinse kullamilacak béceklerde miicadelesi arzu edilen
bocekler olmalidir. Laboratuvar teknikleri ile pratik sartlar arasindaki biiyiik
farklar, neticeleri kiymetlendirirken hatirlanmalidir.

11 — Fumigant, mide, kontak olarak, birlikte tesirler dolayisile meyvdana
gelecek karsik durumlarda nazan itibare alinmalidir,

12 — Deneme bécekleri ile ilgili asagidaki sartlar ilaclamadan evvel ve
sonra standardize edilmeli, biitiin deneme boyunca not edilmeli ve deneme ile
ilgili raporlarda belirtilmelidir: Yas, cinsiyet, inkisaf durumu, bir nevi i¢in-
deki irk, gridalanma durumu, denemeye hazirlanma ve yetistirme teknikleri,
populasyon yogunlugu, 1s1, rutubet vs. hastalikli bocek populasyonlan dene-
meleri igin uygun degildir.

13 — Dencmelere canli nebatlar ithal edildigi zaman nebat variyasyonunun
tesiri arastirilmali ve hatirda tutulmalicdir. Bilhassa bocek gidasi olarak kulla-
nildigh zaman nebata tesir eden sartiara dikkat etmelidir.
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14 — Tohumlarla yapilan toksisite denemelerinde tohumun rutubet muh-
tevasimin toksikanta tesir ettigi bilinmelidir.

DENEME HASERELERININ TEMIN YOLLARI.

Insektisidlerin biyolojik olarak kiymetlendirmelerinde, bilhassa gbz oniin-
de tutulacak nokta inambr neticeler elde etmek clmalidir.

Denemeler esas olarak ila¢ ve bu ilacin iizerine tatbik edildigi bocekleri
ihtiva eder. Her ikisinde veya yalniz birisinde vukubulacak degismeler netice-
lere tesir eder ve yalmis hiikiimler verdirebilir. Bu bakimdan ila¢c ve bdcegi
miimkiin oldugu kadar standardize etmnelidir.

Deneme ve kullanilacak bécekler su yollardan temin edilir:

1 — Disardan (Tarladan):

Bu durumda deneme va tarlada veya tarladan toplanan bodceklerle labo-
ratuvarda yapilir. Deneme tarlada yapildifi zaman ilacin toksisitesi muhit
sartlarinin ve bicek popiilasyonundaki variyasyonlarin tesiri altindadir. Muhit
tesirleri (Suhunet, yagis, riizgdr vs.) kontrol edilemiyeceginden denemenin
basindan sonuna kadar bunlarn not edilmeleri ve kiymetlendirmede nazari
itibara alinmasi ldzimdir. Bir ¢ok ilaclar {izerine suhunetin tesiri ihmal edi-
lemivecek kadar fazladir. Meseld: Isinin DDT {izerine negativ bir tesiri oldugu
bilinen bir gercektir. Sabah ve aksam {izeri DDT ile ayni mevzuu lizerinde
yapilan iki ayr1 deneme 24 veya 48 saat sonra yapilacak sayimlarda farkl ne-
ticeler verir, Boceklerin inkisaf devrelerinin muhtelif durumlarinda olmalarn
ve her hasere arasindada farklar bulunmasi sebebile bocek ilacin iizerine dog-
rudan dogruva tesir eder. Miimkiin oldugu kadar haserenin homogen bulun-
dugu yerlerde deneme acilmali. Tekerriirleri miimkiin oldugu kadar tarlanmn
muhtelif yerlerine dagitmali ve sayimlan vapilirken tamamen bitaraf davra-
narak tarlanin her tarafinda bu is vapilmalidir. Ilacin fazla diistiigii yerlerde,
beslenmenin ivi oldugu ve nebat Ortiisiiniin zayif veya kuvvetli oldugu kisim-
larda yapilacak bir sayim yalnis hiikiimler verdirir, Sayimlar neticesi b&cegin
her inkisaf devresine ait olmak {izere ayn ayri noi edilmelidir, ve hatta miim-
kiinse cinsiyet {izerinde tesir de nazar: dikkate alinmalidir.

Disandan toplanarak laboratuvarda deneme mevzuu olacak haserelerde
yeknesaklhik birinci duruma nazaran daha ividir. Toplama haserenin tipine
bagli olarak el veya uygun aletlerle yapilir, ' '

2 — Laboratuvardan:

Laboratuvarda yetistirilerek denemede kullanilan hagereler daha homogen
olup, bunlarla yapilacak denemelerde daha sihhatli neticeler alinabilir, Labora-
tuvarda bdcek yetistirirken bilinmesi lazim gelen hususlar sunlardir:

a) Haserenin biyelojisi hakkinda tnceden bir bilgiye sahip olmak,

b) Eger ¢ok hususi maksatlarda kullanilmiyacaksa, memlekette ekonomik
Gnemi olan bir hasere olmasi,
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c) Hayat devresinin miimkiin oldugu kadar kisa olmasi,

d) Fazla miktarda nesil verebilmesi,

e) Biitiin bir mevsim boyunca gidasi temin edilebilecek hasere olmasi,

fy Hastaliklara karst mukavim olmasi,

g) Laboratuvar aletlerile iizerinde c¢aligabilmeye uygun olmali,

h) Diapause devresi uzun siiren veya diapause'unu  kirmasi gii¢ olan bix
hasere olmamalidir.

3 — Insardan ve laboratuvar:

Bazi hallerde hasere her hangi bir devresinde tarladan toplanarak labora-
tuvarda ikinci bir devresi elde edilir ve denemede kullanulir. Meseld yumur-
talarin toplanarak labratuvarda inficardan sonra larf veya nimf’ler iizerinde,
pup toplanarak erginler iizerinde deneme yapilmasi gibi.

ROCEKLER! DENEMELERE HAZIRLAMA,

Bocegin denemeye hazirlanmasi onlarin toplanmasile baslar. Cok cesitli
toplama cihazlan vardir. En basiti penslerdir. Baz bécekler 1518a dogru hare
ket ettiklerinden bu gibi bécekler icin bir 1s1k kaynag: atrakiiv olarak kullani
labilir.

Tiipler igine ernimek suretile toplama en ¢ok kullamlan usullerden biridir.
Laboratuvarmmzda da bu tarz toplama kullamilmaktadir. Emme afiz veya bir
motor surctile vapilabilir. Bilhassa dikkat edilecek husus, kuvvetli emme do-
layisiyle bocegin toplama tiipline garparak zarara ugramamasina dikkat et-
mektir.

Beslenme durumu bakimindan denenecek béceklerin standart kihinmas:
icin bir miiddet a¢ birakilmalar uygun olur. A¢ birakma miiddeti bdcek ti-
pine porc degisir. Meseld, bir ildcin mide zehiri olarak kiymeti arastirilacak
denemelerde ag birakma miiddeti o sekilde olmalidir ki verilecek olan zehirli
giday: istahla ve siiratle viyebilmelidir.

Bazan denemcden evvel bacecklerin saklandifi suhunet ve rutubetin, dene-
menin sonraki kisimlarina tesir edebilecegi hatirlanmalidir. Deneme igin ka-
fes veya kavanozlardan toplanan boceklerde ilk yakalananlar ile son yakala-
nanlar arasinda, neticeve tesir edebilecck bir fark olabilceegi géz Oniinde
tutulmall ve bunlar tekerrirler ve denemeler arasinda uygun sckilde dagitil-
malidir, I14¢ tatbiki esnasinda bécekleri hareketsiz tutmak lazimdir. Bu, cok
sekillerde yapilir. Mevcut imkéin ve bdcek tipine bagh olarak bu metodlar
degigir. Sifirin altindaki derecelerde bocekler hareketsiz kalirlarsada sicaga
maruz kaldiklarinda kisa zamanda eski haline ddnerler. Bu bakimdan sogut-
mak suretile bdcekler hareketsiz birakilirlarsa, bu sogutma biitiin tatbikat
boyunca devam etmelidir. Sogutmadan senra sicafa getirildikleri zaman bé-
cekler lizerinde su damlalar meydana gelebilir ve bu da kontak zehirlerin
toksisitesine tesir edebilir. Vakum vasitasiyla ince bir cam boru ucunda da
bicek hareketsiz tutulabilir. Karbon dioksit veya eter ile ba-
yilimak suretile hareketsiz birakma cn fazla kullamilan usullerdendir. Bun-
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larin deneme materyalleri iizerine zararh bir tesiri olup olmadigr dn deneme-
lerle tespit edilmelidir.

ILACIN TATBIK SERKILLERI VI HER METOTDA NAZARI ITIBARA
ALINACAK HUSUSLAR

[ldcin tatbik sekli deneme haseresine, ilAcin sekline ve arastirma mev-
zuuna gore degisir. Denemeye baslamadan evvel biitiin bunlarin gozden geci-
rilmesi, planlanmas: elzemdir. Yapilacak deneme ile hangi bilinmeyeni ¢oz-
meye cahsilacagmi, hangi sorulara cevap alicagim daha baslangicta tesbit et-
mek gerektir. Sorular ve problemler baslangicta tesbit edilirse bunlarin hal-
line variyacak yollar ve metotlar kolayca planlanabilir. Aliman neticelere, yani
cevaplara gore sorular yaratilirsa baslngicta ise daha neyin halledilecegi bilin-
meden baslanmis olur ki, bu zaman ve malzemenin kaybi1 demektir.

[laclarn tatbik sekilleri (laboratuvarda), kullanilan aletler ile nazari itiba-
re alinacak hususlar ve tatbik imkanlar: asagida belirtilmistir.

1 — Piiskiirtme (Mayiler):

Mayi ilaclarin plskiirtme suretile laboratuvarda denenmelerinde bir ¢ok
aletler kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olan potter tower Ingiltereye
1smarlanmis ve gelmistir. Bu aletle yalmz diiz satihlar {(Petri yaprak, vs.)
iidclanabilir. Dogrudan dogruya nebatlan iliclamada, cesitli tipte turne-table’-
[er kullanilmaktadir. Laboratuvarimiza uygun bir tip Zirai Donattim Kurumu
Atblyesinde yapilmaktadir. Her labratuvarin imkanlarnna gore degisik tiplerde
yapabilecegi pliskiirtine aletlerinde, su hususlarda dikkat edilmelidir.

1 — Alet yeknesak ve kiigiik limitler dahilinde tekrar cdilebilecck depo-
sit verebilecek sclkilde yapilmalidir.

2 — Biitiin piiskiirtme aletlerinde depodaki ilag ile ila¢lanan satha diigen
ilacin fiziki yapis1 ve kimyevi terkibi arasinda fark olabilecegi hatirlanmalhidir.
Mesel4 ilac, atomize edici memeden gegerken kirilabilir. Zerrcler veya emil-
siyon olma derecesi degisebilir. Ve gene biitiin piiskiirtme metotlarinda ucucu
metaryallerin bir kismi kaybolabilir.

3 — Meme veya atomizor kullanildign zaman bunlarin sekli ilac depositi-
nin dagilmasina tesir eder. Yeknesak bir deposit verecek ildclama teknigini
secmek sarttir.

4 — Satih gerilimini ve mayinin viskozitesini degistiren biitiiln faktérler,
puskiirtmede kullamilan basing ve ilglama miiddeti zerre bilyiikliigiine ve de-
positin agirhgina tesir eder. Bitiin bu fatkorlerin standardize edilmesi veya
bu variasyonlar igin bir limit tayin etmek liizurnludur.

5 — Il4clanan sathin vap: ve seklindeki variasyonlar depositin bu satih
tzerinde dagihisina tesir eder.

6 — Bir cok direkt piiskirtme tekniklerinde 1s1 ve nisbi rutubetteki kii-
¢lik degismeler ild¢ depositinin lizerine énemli derecede tesir etmezler.
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2 — Tozlama:

Toz ilaglarn dogrudan dogruya laboratuvarda denemesi ¢ok az yapilmak-
tadir. Ingilteredeki calisma esnasinda bize uygun bir alet goriilememistir.
Umumiyetle toz ilaglarin aktiv maddcleri uygun bir eritici ile ekstrakt edilerek
bu eksrakila muhtelif sckillerde galigilmaktadir. Halihazirda laboratuvarimizda
basit bir tozlama cihazl varsada, maalesef tatmin edici neticeler alinmamig-
tir, Tekemmiil ettirilmesine gahsilacaktir.

Tozlama metodlarinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

1 — Taswyict veya dolgu maddesi, akliv maddenin toksisitesine ve deposi-
tin mikiarina tesir eder. Degisik tasiyicilanin sebep oldugu variasyonlar bilin-
meli veya biitiin deneme boyunca ayni formillasyon kullanilmalidir.

2 — Tlaglanan satih elde edilen depositin gorecegi ise tesir eder. Bu umu-
miyetle ild¢lanan satha konan bocegin hareketlerine sathin tesiri dolayisiyla-
dir.

3 — Tozun atilmasinda kullamlan basing veya vakum kontrol edilebil-
melidir. Basing veya vakum’da variasyonlar tozun ¢dkmesindede variasyonlara
sebep olur.

4 — Tozun rutubet miktarr deposit miktarina ve toksisiteye tesir eder.
Miimkilin olan yerlerde bu standardise edilmelidir.

5 — Ncbatlar toz ilécla ilaglandifl zaman toz bulutuna maruz birakma
miiddeti yapraklarn alt ve Ust satihlanindaki nisbi deposite tesir eder.

6 — Tozun formiile edildigi metot onun toksisitesine tesir edebilir. (Me
sela bazi hallerde dolgu maddesinin kuru toz ilagla kanstirilmas ile bir eriti-
cide eridilmis olan ilaca ilave edilmesi arasinda fark vardir.)

3 — Topikal Tatbik:

Bu metodun esasi ol¢iilmiis bir damla ildc1 her bocek {lizerine ayri ayr
tatbik etmektir. Toksikoloji ¢alismalarinda ¢ok kullamlan bu teknik, biitiin
diger mctotlara nazaran daha sihhatli neticeler verir. Ilicin bu sekilde tatbiki
icin kullamlan en basit yol kiiciik bir tel halkasimi ilig mahliiliine batirmak
ve tesekkiil eden ild¢ zarinl bocege tatbik etmektir. Ikinci bir yol kilcal bir
boruya genisligi bilindiginden bdcege tatbik edilen ild¢ hesaplanabilir. Fakat
bu giin en ¢ok kullanmilan alet bir enjekitrle buna bagh bir micrometerdir.
I1a¢ micrometerin ¢evrilmesi suretile enjekt&riin ucundaki igncden damlar.
Bu cevirme e] ile olduegu gibi otomatik olarak ta yapilabilir. Laboratuvarimizda
micrometerli enjejktdrlerden mevcut olup, bunlari otomatik olarak calisti
racak mekanizma yaptirilmaktadir. Alet hazir olduBu zaman santimetre kii-
pun onbinde biri kadar bir ild¢ damlasim bocege tatbik etmek imkamna sa-
hip olacagiz. Ilaglarin biyolojik olarak kiymetlendirilmelerinde her b&cegin
aldig: ilag miktarim bilmek doz veya konsentrasyon lizerinde calismaktan
aaha onemlidir. Bu metod bu hususu diger metotlara nazaran daha iyi sag-

41



lar. Topikal tatbik suretile kisa zamanda fazla bocek ilaclanabilir ¢cok az bir
bdeege ve ildca ihtiyac vardir.

Bu metodla calisirken su hususlara dikkat etmelidir:

1 — lIlac bocege tatbik edilirken sogutma veya bir gaz ile hareketsiz tu
tulduklarindan, ilacin taksisitesi iizerine bayitma metodunun tesiri arastiril-
mahdir. :

2 — Ilac bocege tatbik edilirken, tatbik edildigi yer bilhassa ildcin tesiri-
nin siiratina tesir eder. Bunun igin ilacin tatbik yeri denemelerde standardize
cdilmelidir.

4 — Enjeksiyon:

Metodun esas1 ilacin bocek vilcudu icine enjekte edilmesidir. Kullanilan
alet micrometerli enjektorlerdir. Topikal tatbik'e ildve olarak sunlar ilave edi-
iebilir:

1 — Ilacin iciude eritildigi eritici enjeksivondan sonra ilacin bocek iginde
dagilisina tesir eder.

2 — Enjeksivon i¢in kullamilan ignenin sebeb olduju zarar arastinilmali-
dir.

5 — Batirma:

Metodun esas: bécekleri veya vapraklan kisa bir miiddet icin ilA¢ mah-
liillerine batirmaktan ibarettir. En basit alet olarak cam veya uygun kaplar
kullamilir, Hazirlanan mahliil bu kaplara dokiiliir ve materyal mahliil icine
batirilir. Batirma esnasinda bogulma suretile oliim ¢ok nadir durumlarda
olur. Bu umumiyetle nazari itibare alinmaz. Ovicide’lerin  denenrneside, vu
murtalar ildc mahluliine batirmak suretile yapilabilir,

Ingiltere’de Rothamsted Experimental Station'de kullamlan batirma ale-
tinin ozel kanstirma cihazi vardir ve mahluliin 1s1s1 da otomatik olarak sabit
tutulmaktadir. Laboratuvarimizda bu metotla yapilan denemelerde genis be-
herler kullanilmaktadir.

Batirma suretile yapilan denemelerde asagida belirtilen kisimlar Snem-
lidir:

1 — Batirma miiddeti Sliime ve neticelerin dogruluguna tesir eder.

2 — Bocekler siispansiyon veya emiilsiyonlara batirildigi zaman mayinin
kanstirilmas: énemlidir.

3 — Slispansiyonlarda kristal sekli ve buyiikiiigii toksisiteyve tesir eder.

4 — Tlacin eritildigi veya emiilse edildigi suyun pH’s1 metervalin ionize
clma abilivetine tesir suretile toksisite iizerinde miiessir olur,
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6 — Fumigasyon:

Dogrudan dogruya gazlarin veya fumigant olarak tesir eden kati insekt-
sidlerin diger tesir tarzlarindan ayr1 olarak fumigant &zclliklerini tayinde
kullanilan cihazlar muhtelif tiptedirler. Bunlarnn bir kism gise, kavanoz veya
cam veyahut metalden yapilmis muhtelif sekilde kaplardir ve bunlara ilag ya
tartilarak veyahutta vakum veya tazyik suretile konur. Ikinci tiptekilerin se-
killeri ve yapilan aynen yukaridakiler gibidir. Fakat bunlarn igine gaz bir ¢ok
tiiplerden gecirilerek muayyen miktarda konur. Uciincii tiptekiler biiyiik ka-
bine ve tanklardir ki bunlarda 1s1 ve rutubet kontrol edilebilir. Biitiin teknik-
lerde esas ilacin dogrudan dogruya dencmc materyali *(bocek, yumurta vs.)
{emasini 6nlemektir. Labaratuvarimizda fumigant tesirleri arasttrmada kul-
lanilacak uygun bir cihaz yotkur. Agz1 gayet iyi kapali kavanozlar kullanila-
bilir. | -

Fumigantin cihaz icinde ivi dagilmamasi1 duvarlarda absorbe gibi bir cok
sebebler dolayisi ile hesap edilen konsetrasyon ile hakiki konsentrasyon ara-
sinda fark olacag hatirlanmalidir. Neticeler iizerine 1s1 ve konsentrasyon - za-
man miinasebetinin tesirli olduguda nazari itibara alinmahdir.

7 — Gada Veya Icecek Suya Karistirma:

Ilaglarin mide yolu ile toksik kiymetlerinin aragtirtlmas: onlarin gidalara
veya suya ildveleri metodlan ile yapilir. Mide zehirleri mayi, toz veya sistemik
olarak denenebilirler. Yaprak yiven bocekler icin en uygun metod “Sandiwich”
metodudur. Yaprak, mayi veva toz iliclar ile iliclamr, bu vapraktan yuvarlak
bir parca kesilerek {izeri ila¢siz yuvarlak bir vaprak parcasi ile kapatilir ve
bocege yedirilir. ' '

Tkinci bir usul de iizeri diiz bir satihla kapatilan ila¢h yapragin hagereye
yedirilmesidir.

Kanallar veya kiiciik tiipler i¢inde ilaclt yaprakla temas etmeden larflar
wapragl yemege zorlamak Ingilterede kullamilan metodlar arasindadir. -

Anbar zararhlar igin gidalanm ilécla karistirma, ev sineft meyve sinegi
vs. gibi bocck kiiltlirlerinin gidalarina ildg ildvesi de mide zchirlerinin biyolo-
jik kiymetlendirmelerinde kullamlan metodlardir.

Elma i¢ kurdu igin laboratuvarda cesitli metodlar kullanilmakta ise de,
esas aynl olup hepsi ilaclanmis elma {izerine inficar etmis larfi koymayt ihtiva
etmektedirler. :

Biitiin mide zehirleri tekniklerinde su esaslar nazar1 itibare alinmaldir.

1 — Tcknik, kontakt ve fumigant tesiri asgariye indirecek sekilde olmali-
dir.

2 — Bocegin yedigi pida (yaprak vs.) miktarim sihhatli olarak 8lgiilebile
ce bir metod kullanmalidir.

3 — Zehir, gida vasatina ilave edildigi zaman vasatin gida kiymeti elde
edilen neticelere tesir edebilir: Miimkiin oldugu kadar gidanm terkibi standar-
dize edilmelidir.
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BIOASSAYIN KULLANILDIGI MAKSATLAR,

Ziraj Miicadele ild¢larimin laboratuvarda denenmesi bir ¢cok maksatlar i¢in
yvapilmaktadir.

1 — Bakiye Tayinleri:

Hemen hemen biitiin insanlarin ve evcil hayvanlann istifadesine arzedilen
nebatlar lizerinde Zirai Miicadele ild¢larinin genis miktarda kullanilmas: ve
bunlarin biyiik bir kisminn sicak kanli canlilara zehirli olmasi, ilag bakiyele-
rinin tayinlerini mecbhuri kilmistir. Bakiyelerin tayinleri esas olarak kimyevi
metodlarla yapilmakta ve bicassay metodlanyla tayin bir yardimecr metod
olarak kullamlmaktadir. Ila¢ nebat icinde veya iizerinde toksik maddelere
parcalandif1 zaman kimyevi metodlarla tayinin zor olmasi, her ilag icin ozel
analiz metodu olmamasl veya bunlarin fazla ekipman ve ayiraclara lizum gos-
termesi biossay metodlarile analizi uygun kilar. Bicassay metodu ile analizin
en bilyiik mahzuru her ilag icin 6zel bir tayin metodu olmayip, ancak nebattaki
mevcut toksik maddeleri belirtmesidir. Nebat birden fazla ilagla ilaglandigi
zaman veya materyalin gecmis durumu hakkinda bir bilgiye sahip olunmazsa
biyolojik vol ile tayini imkansizdir.

Bivolojik yol ile tayinin esasi, ilaglanmis nebati ve bundan clde edilen
ckstrakti boceklerle temasta tutmak ve elde edilen neticeleri, igine bilinen
miktarda ilag ilavesi ile hazirlanan standarttan elde edilen neticelerle muka-
yese etmektir.

a) Kullamlan Metodlar:

Siispansivon ili¢h nebattan elde edilen ekstraktin sulu mahlilid igine
sivrisinek larfi, balik vs. gibi canlilarnin ilavesi ve muayyen middet sonra
kontrolleri yapilarak standard ile mukayese edilmesidir. Bu metod ile gok
kiigiik miktardaki ilaglar tayin edilebilir. Bazen ekstrakt edilebilen nebat ki-
sunlar (yag, boya vs.) deneme organizmine toksik olabileceginden ekstraktin
bu maddelerden temizlenmesi sarttir. Deneme haseresi olarak bu giin en ¢ok
sivrisinek larfi kullamlmakadir. Bu is igin lilzumlu cihazlar laberatuvarimz
i¢in yaptirilmis olup denemeler yapilmaktadir.

Kuru Film:

Ekstraktan uygun bir satih lizerinde ugurulmas: ile elde edilen kuru filme
deneme hagerelerinin ilévesidir. Ugurma petride, kavanozda veya kiigiik tiip-
ler iginde yapilabilir. Tlagtan gayri ckstrak edilen maddeler ildci Orterek has-
sasiyeti azaltabilirler, boyle hallerde esktrakti temizleme ve saflastirma sar-
tir.

Besleme:

Her hang bir ekstraksiyon yapmadan ilagli nebat iizerinde haserelerin
dogrudan dogruya beslenmesidir. Nebat iyice ezildikten sonra kanstinlir veya
bakiye siitte araniyorsa bdceklerin bunlar iizerinde beslenmelerine miisaade
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edilir. Standart'lar ayn1 maddelere bilinen miktarda 1laglann ilavesi ile ya-
pilir ve standardin verdigi 6liim, numuneninki ile mukayese edilerek bakiye
miktar bulunur.

Enzimatik:

Organik fosforiu insektisidler kolinesteres’a mani olurlar, bundan fayda-
lanilarak ¢ok az miktardaki bakiyeler tayin edilebilir.

Organik fosforlu insektisidle muamele edilen kolinestreasin bir kismi de-
gisir ve bir kism1 degismez, degismeyen kisim Acetylcholine ile
muamele edildigi zaman choline ve asetik asit tesekkiil eder.
Boylece degisen pH yardimu ile bakiye tesbit edilir.

b — Kullaniian Organizmalar:

Bakive analizlerin de kullamlan organizlerin ilaglara karst ¢ok hassas
olmalan ldzimdir. Kullantlan organizmler sunlardir. :

Ev Sinegi (Musca domestica):

Yetistirmesi gayet kolaydir. Hayat devresi kisadir. Laboratuvarimizda, he-
niiz yetistirmiyoruz. Fakat istenildifi zaman yetistirilebilir. Kuru film ve bes-
leme metodlar: ile yapilan denemelerde kullanihir. {ldcin nevine, deneme me-
ioduna, bocefin yas, cinsiyet ve elde edilen ckstaktin temizlenme derecesine
bagh olarak tayin edilebilecek miktar degisir.

Sivri Sinek Larfi:

Bakiye analizinde kullamlan organizmler iginde insektisidlere karsi en
hassas olanidir. Laboratuvarimizda Aedes aegypti yetistirilmekte
ve analizlerde larflarn kullanilmaktadir. Bilhassa bu larflarla ¢alisirken temiz-
lige ¢cok dikkat etmeli ve kaplarin ilaglarla bulagmalarini énlemelidir. Sivrisi-
nek larflarinin isiktan uzaklasma hususiyeti canli ve tesire ugramislan tefrik-
te ise yaramaktadir. Bizde bu metodu kullanmaktayiz.

Meyve Sinedi:

(Drosophila melenogaster Meig.) Birc¢okgidalariize-
rinde kolaylikla vetisir. Laboratuvarimizda bugday unu, agar agar, maya ve
sekerden vapilan gidada yetistirilmektedir. Hayat devresi kisa, ¢alismasi ko-
lay ve bol nesil verdiginden bioassay i¢in gayet uygundur. [liclara kars1 reak-
siyon cinsiyete gore degistiginden denemelerde erkekler veya esit miktardaki
erkek disi kariszmi kullamilir.

Kuru film ve besleme metodlar ile yapilan denemelerde kullamlir.

Diger Organizmler:

Yukardaki haserclerden bagka daha bir ¢ok organizmlerde bakiye tayin-
lerinde kullamlmaktadir. Laboratuvarimiz yalmz sivrisinek larfi ile meyve
sinegi lizerinde galigmaktadir. Kullamlan biitiin canhilarda aranacak husus
ildclara ¢ok hassas olmasi ve laboratuvarda yetistirmeyve uygun olmasicdir,
Bu canlilarla 1 ppm.in ¢ok altindaki ili¢ bakiyeleri tayin edilebilir. Kullanilan
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diger organizmler sunlardir: Artemia salina, Daphnia
magna, Daphnia pulet, Lebister reticulatus.

2 — ILACLARIN - FORMULASYONLARIN - METODLARIN MUKAYESESL

Bioassayin ikinci bir kullanma sahasi da degisik kimyevi terkipteki iléa¢-
larin veya aym bir ilAcin muhtelif formiilasyon tiplerinin biyolojik olarak kiy-
metlendirilmesi ve ilag¢ tatbik metodlarimin mukayesesidir. Ila¢larin mukaye-
seli olarak denemelerinde miimkiinse aktiv maddeler elde edilmeli ve bun-
larla hazirlanacak mahliil, siispansiyvon veya tozlar denemede kullamlmalidir.
ilaglar degisik formiilasyon tiplerinde olur ve dolgu maddelerinin . aktivite
iizerindeki tesiri bilinmezse elde edilen neticelerin. dogrudan dogruya aktiv
maddeye baglanmasi dogru olmaz.

Bir ilac muhtelif sekilde formiile cdilir. Ve bunlar her zaman ayni tok-
'sisitevi gbstermezler. Formiilasyon tipleri sunlardir:

1 — Soliisyon:

Bu en basit formiilasyon tipidir, ve insektisidin bir eritici iginde eritilmesi
suretile hazirlamir. Pratikte umumiyetle ucuz eriticiler kullanmilir, Soliisyon-
iann iglerindeki aktiv madde azdir. Meseld % 5 gibi ve nakliyatta fazla yer
luttuklarindan pratikte pek kullamilmazlar.

2 — Emiilsivon;

Emiilsiyon bir mayinin onunla kansmayan ikinci bir mayi iginde dagl-
masidir. Meseld su ile yag birbiriyle karismaz fakat bunlarnn igine emiilse
edici bir madde ilive edilirse su zerreleri vag ve emiilse edici maddeler tara-
findan sarilarak bir emiilsiyon husule gelir. Emiilsiyon ilaglar toksikant + eri-
tici + Emiilse edici maddenin ilavesile yapilir ve kullanilacagl zaman su ilive
edilir. Emiilsiyon ild¢larda onemli olan nokta, ildci meydana getiren madde-
lerin birbiri ile uygun diisecek sekilde segilmesidir. Birbirine uygun olmaydn
maddelerle hazirlanan ilaclar cabuk bozulur.

3 — Islanabilir Tozlar (Wettable Powder):

Islanabilir tozlar su ile karigtinldigi zaman ilde: teskil eden maddeler su
iginde erimizler, dagilirlar yani-ilac zerreleri su iginde asili gibi dururlar. Bu
ilaglar insektisid kristallerini dolgu ve b1r 1slatma maddesi ile karstirmak
suretile yapilir.

4 — Tozlar:
Iki sekilde yaplirlar:
a) Tlag ve dolgu maddesi ayn ayr1 ogiitiilerek karistirilir.

b) Il4¢ ugucu bir eritkende eritilir ve dolgu maddesi igine piskiirtiilir
sonra eritken ucurulur.
Bioz‘_a.ssaym bu kullanma sahasindaki metodlar bicegin  hususiyetlerine,
ilacin tesir tarzina, formiilasyon tipine gore degisir. [l1aclar c¢esitli yollardan
boeeklere tesir edebilir. Mide yolu ile gok toksik olan bir ild¢ kontak yol ile
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az toksik veya durum bunun tamamen akside olabilir. Denemelerde miimkiin
oldukca ayr1 ayr tesir sekillerini belirtecek metodlar kullanmali, bir tesir sek-
li aragtirilirken digerinin tesirleri asgaride tutulmalidir.

flaclarin tesir tarz1 ile bunlar icin kullamulacak metodlarin gegitleri gun-
lardir:

1 — Kontak Tesir:

Mayilerin kontak tesirini arastirmak i¢in en iyl metod topikal tatbiktir.
Emiilsiyon ve soliisyonlar petri, kavanoz vs, satihlara pliskiirtme aletleri ile
veya bir pipet vasitas: ile tatbik edilir ve kuruduktan sonra bocekler ilave
edilir. Fiimigant tesiri azaltmak igin agizlan agk tutulur, tilbent veya bir
huni ile kapatilabilir. Gida verilecekse ilagsiz olmasi sarttir. Batirma metod-
lar1 da kontak tesirin tayininde kullamlabilir. Filtre kagfitlarimin piiskiirtme
veya pipet ile ilaclandiktan sonra ya petrilerin tabamina konarak veya Ustiiva-
ne seklinde biikiilerek kullanilmasida miimkiindiir. Siispansiyonlarin labora-
tuvarda piiskiirtme sureti ile tatbiki zordur. Miimkiin olmadigl zaman hazr-
lanacak mahliile bocekleri batirma veya bir Buhner hunisine filtre kagidi koy-
duktan sonra suspansion bunun iizerine d¢kiiliir ve emme suretile suya siizi-
lerek, filtre kigidi iizerinde bir insektisid tabakasi elde edilir ki, buda bocek-
lerle temas ettirilir. Satihlar tozlama aleti yardimu ile ilaclanarak tozlarnn kon-
tak tesirleri arastinlr.

2 — Mide Yolu ile Tesir:

Gidalara ildg ilavesi suretile yapilir. Bocek giday: yerken ilagla temas et-
mesini 6nlemek lazimdir. Yenen gida veya ild¢ miktar: da dogru olarak hesap
cdilebilmelidir. Bu agirhk veya satih iizerinden yapilabilirsede, en uygunu
bilhassa gida olarak yaprak kullamlmissa satih izerinden Slgmektir. Bir ¢ok
metodlar arasinda en basiti yapra@ milimetrik kit {izerine koyarak yenen
kismi hesap etmektir. Iliclarin yapraga tatbiki evvelce goriilen metodlardan
hiri ile yapilabilir.

3 — Teneffiis Yolu ile Tesir:

Toz veya mayi ilic fumigasyon odasina kiiciik bir tlip icinde asilmak su-
retile konursa kontakt tesir Onlenir.

4 — Sistemik Tesir:

Sistemik tesirler nebata, topraga veya tohumlara ildcin tatbik suretile
vapilir. Sistemik ildcin nebat icindeki hareketi, ilAcin koklere veya vyalniz
nebatm bir tarafina verilmesile denenir. Topragin lzeri kapanmak suretile
fumigant tesir dnlenir.

3 — ILACLARIN TOKSISITESINE TESIR EDEN FAKTORLER VE
BUNLARIN ARASTIRILMASI,

1laglarn toksisitesine tesir eden faktorlerin aragtirilmasinda bahsi gegen
metodlar arasindan en uygun olam kullamhr, Biitiin deneme boyunca metodu
sabit tutmak ve degisken olarak arastirilacak faktorleri kullanmak ldzimdir.
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Mesela 1simn tesiri arastirlacaksa biitiin bocckleri ayni metodla ilaglamak
ve ondan sonra muhtelif 1silarda tutarak netice elde edilmelidir. Ila¢ ayn
ayr1 metodlarla tatbik edilirse neticelerin 1sidan dolayl oldugu hakkinda bir
stiphe meydana gelir.

Ilaglarin aktivitesine su faktorler tesir eder:
1 — Bicegin Biyolojisi:

[laclarin tesirini cogaltmada haserelerin biyolojisini bilmek muvaffaki-
yetli bir miicadele icin sarttir. Il4clarin genis mikyasta kullamlisindan sonra-
dir ki bizim bécek biyolojisine ait az bilgimiz oldugu anlasilmmstur. Mesela
sivrisineklerin bazi cesitleri vardir ki hi¢ evden igeri girmezler, disarda besle-
rirler, bu durumda evin i¢ kismimn ilaglanmasi bir mana ifade etmez. Yapra.
gin alt sathinda yasiyan bocekler icin alt satihlar ilaglanmalidir. Bécegin
hangi devresinin ildca daha hassas oldugunu bilmek lazimdir. Umumiyetle
en mukavim devre pup devresidir. Sonra larf ve ergin gelir. Erginlerde de
kiitiikilin iyice tesekkiil etmedigi devre en hassas devredir. Cinsiyet de ilacin
tesirinde rol oynar. Umumiyetle disiler erkeklere nazaran daha mukavimdir-
ler.

2 — Besleme Durumu:
Iyi beslenen bécekler daha mukavimdirler.
3 — lIldcin Formiilasyon Sekli:

Formiilasyon sekli ilacin toksisitesine tesir eder. Hatta farkly yollarla ve
yardimcl maddelerle hazirlanan aym bir formiilasyon sekli de degisik toksisi-
te gosterebilir.

4 — Ilacin Tatbik Edildigi Satih;

Ilacin tatbik edildigi sathin ilacin aktivitesine olan tesiri biiyiiktiir. Mesela
puriizlii bir satha tatbik edilecek bir emiilsiyonun satith tarafindan absorbe
edilmesi ve aktiv maddenin alt kisimlarda olmas1 daima miimkiindiir. Tiiylii
veya tiiysuz yapraklara da yaplan tatbikatlar farkli neticeler verebilir. Tiiylii
vapraklarda ilag zerreleri tiyler arasina diiserki bu kisimlarla bocek temas
etmeyebilir,

5 — Muhit Faktorleri:

Muhit sartlarimin (1s1, rutubet, riizgir, vagls, vs.) ildcin aktivitesi {izerine
* tesiri dnemlidir. Ugucu ildclar viiksek isida ¢abuk ucacaklarindan tesirleri de
kisa surer. Rutubet 151 kadar dnemli degildir. Fakat satihlarin ildci absorbe
etmesine yardim eder. Is1 ildcin tatbikinden sonra da aktivite iizerine tesir
eder. Ilaclamadan sonra 1simn tesiri en iyi D D T iizerinde goriiliirki bu
tesir negativdir. Organik forforlu ilaglar ve dieldrin gibi insektisidlere
1 fesiri pozitivdir. BHC ye 1smin tesiri bocegin nevine gére degisir bazen
pozitiv bazan negativ olabilir.

Bicassayin kullamldigi bir sahada ila¢ karisimlarimin  tesirini tayin et-
mektir.
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I1a¢ kansimlan su sekillerde tesir edebilir.
1 — Miistakil Tesir:

Kansimi teskil eden maddeler bécegin ayn kisimlarina tesir eder. Bocek
birinci veya ikinci ilacin tesirinden &lebilir.

2 — Benzer Tesir:

Karisimi teskil eden maddeler ayni fizyolojik noktaya tesir ederler ve
bocek iki ilacin tesirinden oliir. Ilaciar ayni notkaya tesir ettilerinden, muay-
yen nisbet dahilinde biri digerinin yerine kaim olabilir.

3 — Sinergist Tesir:

Kansimi teskil eden maddelerin benzer tesirin teorik mneticesinden daha
fazla bir Oliim gosteren tesir seklidir. Aksi durum antagonism’dir.

4 — MUKAVEMET VE HASSASIYET,

Uzun zaman ayni hasere iizerinde ayni ildcin veya ildc grubunun kullaml-
masl, 0 hasereye ildca karsi bir mukavemet kazandirabilir. Memleketimmizde
vzun zamandan beri genis mikyasta micadele yapildigi halde bu mevzu Uze-
rinde pek durulmamustir. Ingiltere de mukavemeti meydana getiren sebebler
lizerinde genig arastirmalar yapilmaktadir.

Mukavemetle ilgili denemeler icin hasereler disardan toplanarak ayni
nevin hassaslarile mukayeseli tecriibeler yapilir. Veya bocegin kac nesil ve
hangi tatbikat sartlar altinda mukavemet kazandigim tayin igin bocekler lab-
ratuvarda agir bir ild¢ baskis1 altinda tutulur.

Ila¢ tatbiki popiilasyonun % 7590 dldiirecek sekilde ayarlamir ve canli
kalanlardan elde edilen yeni nesillerde de ayni muameleye devam edilir. Yeni
uesiller, ild¢lanmamis nesillerle mukayese edilerek mukavemet hakkinda bir
[ikir elde edilir.

KIYTMETLENDIME METODLARI.

Eskiden beri kullanilan metod elde edilen &liimiin viizde olarak ifade sek-
lidir. Fakat bu sekilde ifade edilen neticeler daha baska islemlere tabi tutul-
madikca, bilhassa ilaclarin mukayeseli denemelerinde hangi ilicin ne kadar
daha iyi veya fena oldugu hakkinda bir fikir vermez. Simdi en ¢ok kullamlan
metod ayni oliimii veren dozlarin birbirile mukayesesidir. Denemeler cesitli
dozlarla yapildigr i¢in mukayesesi yapilacak 6limii veren doz miktart (Fkse-
riva % 50 oliim alinmaktadir,) istatistiki metodlaria bulunmakta hata siar-
lan1 tesbit edilmekte ve mukayeseleri yapilmaktadir. Degisken olarak doz
kullamildigr gibi, ilacla temasta birakma miiddeti, bécegin agirlig veya diger
faktorler veva bunlarin lzombinasyonlann kullanilabilir.

Ila¢ karigimlarinm tesir tarzlari statistik metodlarla tayin edilmekte ve
ancak ondan sonra miistakil, benzer veya sinergist olup olmadigina karar ve-
rilmektedir.

Summary:

The General Biological thesting methods of ipesticides in the Laboratary
conditions,
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