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BOCEKLER ILE SAVASTA YENI BiR METOD :
RADYASYONDAN YARARLANMA

Akif KANSU
I. GIRIS.

Zararli boceklerin savasinda uzun yillardir uygulanan metodlara son
on, onbes y1l icerisinde eklenen «Radyasyondan yararlanman» veya «Radyas-
yon uygulamasi» bu hususta yeni bir ¢igir acma yolundadir. Bu konuda
yapilan arastirmalara gecmeden evvel, radyasyonun bocekler iizerindeki ge-
sitli etkilerinden kisaca sz agmak yerinde olur.

Boceklerin degisik cins ve dozlarda radyasyonlara tabi tutulmas: ile
elde edilen sonuglar ¢ok g¢esitli ve oldukga karsiktir. Radyasyon uygulamasi
herhangi bir degisim’e (mutasyon'a), hiicre cogalmasina, embriyoda nor-
mal dis1 bir degismeye, deri degistirme ve baskalasimda aksamalara, dav-
ranislarda normal disi durumlara, sakat yapili viicut kisimlarinin meydana
gelmesine, ¢ogalma gliclintin diismesine, cinsel hiicrelerin famamen steril
hale gelmesine ve nihayet 6lime sebep olahilir, Bu etkilerden yana dikkati
geken bir husus, sonuglardan bazilarmin hemen ortaya ¢ikmayisidir.

Bu konu ile ilgili bazi teknik bilgiler kisaca, yazi sonunda, bildirilmistir.

II. RADYASYONUN GENETIK ETKILERI.

Radyasyon etkisi sonucu olarak goriilen genetik degismeleri ilk defa
ortaya koyan ve «Radyasyon genetiginin babasi» adi verilen Profesor
Herman Joseph MULLER'in Nobel armagamina 1946 yilinda layik goril-
mesi;, bu konudaki arastirmalarin bu derece kisa bir gecmisi oldugu sani-
sim1 sik sik uyandirmakta ve yanlis diisiincelere yol acmaktadir. Durumu
aciklama i¢in, MULLER'in bu konudaki denemelerinin 1927 yilinda X 15in-
lar1 uygulamasi ile elde olundugunu belirtmek yeterlidir. Bu arastirmalar-
da Drosophila melanogaster Meig. (Drosophilidae—Dip.)
fizerinde gen degigimleri meydana getirilmistir.

Burada hemen aciklamak gerekir ki, boicekleri radyasyon etkisinde bi-
rakan ilk arastiricc MULLER degildir. James Watt MAYOR daha evvel X
mnlarn ve D ro s ophila’lar {izerinde calismaga baslamstir, Bununla
beraber MAYOR'un c¢alismalarn gen degisimi yoniinde degildir; cinsel hiic-
relerdeki X kromozomlarnng etki ile digsiye ait hilcrelerde, normal olarak
ayr1 ayri iki gamet hiicresine giden bu kromozomlarn aynl gamet'e gitme-
sine sebep olmustur. Bu sonuca ¢«Kromozom karisikhigi» veya «Kromozom
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bozukluguy adi verilmektedir. MULLER ise X 1sinlan radyasyonu ile,
kromozomlar iizerindeki herhangi bir gen’i yok etmegi basarmigtir. Bu
sonuca «Silme» adi verilmektedir. Aym etkiler ile elde olunan diger sonuca
«Gen degisimi» veya «Gen miitasyonu» adm veriyoruz. Bu degisim ile gele-
cek dollere kalitsal olarak gegen yeni Ozellikler elde edilebilmektedir.
MULLER’in elde ettigi diger bir sonug da «Kromozom kirilmas duru-
mudur. Aym sekilde, bir kromozom boyunca dizilmis genlerin sirasi da
degisiklik gdstermektedir; buna «Degisme» veya «Ters donmen adi veril-
mektedir (LEA, 1956).

MULLER ozellikle gen degisimi fizerinde durmustur. Bu degisim ile
ortaya cikan yeni dzellikler radyasyon uygulamasindan sonraki hiicre bo-
lilnmesi sonucu ve keza bir sonraki ddlde ortaya ¢ikmaktadir. AB. Devlet-
lerinde, 1909 yilinda D, melamo g a st er Melg lzerinde genetik
aragtirmalar yapmis olan T.H. MORGANIn ¢alisma arkadaglarindan ikijsi
olan MULLER ve BRIDGES tarafindan tesbit edildigine gbre, radyasyon
etkisi ile tabil gen degisimi ihtimalinin ¢ok {stiine c¢ikilabilmektedir. Me-
seld X 1sinlan ile, bir saatta, 104 rontgene tabi futulan Drosophila’-
larda gen degisimi normalin yiz misli artmigtir. Doz ylikseldik¢e degisim
orantil1 olarak artmaktadir (DICK, 1957). {leriki sahifelerde verilecek acik
lamalardan anlasilacagl {izere, fazla yiiksek dozlarin etkilerinin &Gliime
sebep oldugunu belirtmek gereklidir. Tabii olarak bireysel gen degisimi
her dolde 105 ila 106 ihtimalle ortaya cikmaktadir. Bununla beraber,
Drosophila’lar ile yapilan ¢alismalarda isimin arttirilmas: tabii gen
degigimini bir miktar ¢ogaltmaktadir. Aym sekilde, bazl kimyasal etkiler
ile baz1 gen degisimleri saglanabilmistir (LEA, 1956). Diger taraftan,
Drosophila’larda gdriilen gen degigimleri ¢ekinik olanlara kiyasla ¢ok azdir.
Bunlardan bazilart «Qekinik oldirlicli degisimler» diger Dbir degimle
«Ressesif letal mutasyonlar» dir. Bu konularda yapilan pekcok arastirma
vardir. Ozellikle, cinsiyete bagll gekinik &ldiiriicli degisimler {izerinde elde
edilen sonucglar sdyle dzetlenebilir (LEA, 1956) :

(a) Elde olunan o6ldiiriicli degisimlerin sayisi, dozun artmasina bagli ve
dlizgiin olarak artar.

(b) Belirli bir doz ister kisa bir siirede, yogun olarak uygulansin, ister
kisim kisim veya diisik yogunlukta ve uzun siire igerisinde verilsin etkisi
degismez.

{c) X ve gamma radyasyonlarinin ¢esitli dalga boylar1 esit etkilere
sahiptir. Sadece dalga boyn 1A° (Angstrom) u gec¢tigi takdirde ufak bir
azalma ihtimali vardir. Nétronlar dokuda iyonlasma bakimindan daha az
etkilidir.

Cinsiyete bagli cekinik oldiiriicii etkenler meydana gelmesi konusunda
1938 yilinda yapilan ilk kantitativ Olgmeler bugiin dahi tatmin edici gbriil-
mektedir. Bunlara gire (dzet olarak) dokuda esit iyonlasma meydana geti-
ren dozlar ele alindifinda nétronlar, X 1smnlarinin ancak igte ikisi kadar
cinsiyete bagl cekinik etken iiriinii sagliyabilmektedirler (Zimmer ve
Iimofeefi-Res, 1938; Timofeeff-Res ve Zimmer, 1938). Cetvel: 1’de géruldiigii
gibi, cinsiyete baglh oldiiriicii etkenler orani, radyasyonun iyon yogunlusu
_ile ters orantili olarak degisir. Cetvelde soldan $aga dogru artan iyon yo-
gunluguna sahip radyasyonlar siralanmistir,
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Cetvel: 1
Cesitli 103 r degZerinde radyasyonlarin
cinsivete bagh dldiiriicii etkenleri

Eksi Beta,
Radyasyon Gamma Yumuvaka X Nitronlar Alfa
veya X (Z—3A%)
Oldiiriicii etken oram .
(102 veya U birim % 2.89 Y% 2.23 % 1.90 % (.84
igin)

Bu konudaki sonuglan iic maddede toplamak miimkindiir (LEA, 1956):
(1) Qekinik &ld{iriicii etkenler Urinleri doz ile oranlidir.

(2) Doz sabit ise radyasyon siiresi liriin lizerine etkili degildir.

(3) Radyasyonda iyon yogunlugu arttik¢a {iriin oram diiser.

Basat oldiuricii degigimler (Dominant letal mitasyon) konusunda ya-
pilan bir iki arastirmay: gozden gegirerek bu bllime son verecegiz. Zira,
cesitll radyasyonlarin genetik etkileri, esas itibarile, entomoloji biliminin
disinda, genetik bilimine ait konulardir. Bu hususlara yakin ilgi duyan mes-
lekdaslar igin, metin kisminda s6zii edilen eserler disinda asagida gdsteri-
lenler (tarih sirasi ile) 6giitlenir :

MULLER, H.J.,, 1928. Problem of genic modification. Zeitschrift indukt.
Abstamm.-u. Vererb Lehre, Suppl. 1, 234

ENZMAN, E.V. ve C.P. HASKINS, 1939. American Naturalist, 73: 470—472.

TIMOFEES - RESSOVSKY, N.M., 1939. Relation bhetween gene and chro-
mosome mutation. Chromosoma, 1, 310.

MULLER, H.J., 1940. Analysis of process of structural change in chromoso-
mes of Drosophila. Journal Genetlic, 40, 1.

MULLER, H.J, 1M1. Induced Mutation in Drosop hil a. Cold Spr.
Harb. Symposium Quant. Biology, 11, 51.

ARNASON, T.J. ve digerleri, 1951. P32 induced lethal mutation in
Drosophila. Canad. Journal Zool, 29: 234—239,

RUSSEL, W.L., 1956. Comparison of X-ray-Induced mutation rates in
Drosophila and mice. American Nat. 90, Suppl. 69.

ROGER, RW. ve R.C. von BORSTEL, 195%. Alpha-particle bombardment
ofthe Habrobracon egg; L Sensitivity of the nucleus.
Radiation Research 7, 484,

Von BORSTEL, R.C. ve R.W. ROGERS, 1958. Alpha-particle bombardment
ofthe Habrobraeon egg:; Il Repons of the Cytoplasm
Radiation Research 8, 248.

LEE (1958) yapmis oldugu arastirmalarda, balarisi spermasini inaktiv
hale getirmek i¢in gerekli Gamma radyasyonu dozunun yiizde yiiz basat
oldiiriici dozdan birka¢ misli daha yliksek oldugunu bulmustur. Radyas-
yon sonucu saglanan bitin basat Oldiriici dozlar yumurta doneminde
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slilme sebep olmustur. Radyasyon uygulanmig olan spermalarda meydana
gelen bagat Oldiirticlilerin orani, bu spermalarmn digl esey organmdaki to-
humkapsiiliinde (receptaculum seminis) bir yil bekleme
leri halinde dahi degismemistir. Denemelerde ortaya g¢ikarilan diger bir
husus, belirli bir radyasyon dozu (denemelerde 2X10* r kullamlmigtir) bir
defada veya kisum kisim verildiginde etki bakimindan aralarinda bir fark
goriilmeyigidir, Bu durum, biraz yukarida LEA (1956) tarafindan Ozetlen--
digi sekilde verdigimiz cinsiyete bagh Bldiriici etkenler prensiplerine
uymaktadir. Basat oldiiriicii dozlar uygulanarak elde olunan egri, digik
dozlarda dogru cizgiye yakin bir durumda ve fakat ylksek dozlarda dogru
olmaktan cok uzaktir. Efrinin bu durumu diiglik dozlarda kromozomun
bir defa, yiiksek dozlarda ise birden fazla yerden Kirilmasina sebep oldugu
teorisine uymaktadir.

IIT. BGCEKLER ILE SAVASTA RADYASYONDAN YARARLANMA.

Radyzsyon uygulamas: yolu ile biceklerle savas imkanlarinin aranmas:
konusunda yapilan cesitli calismalar bu konuda iki imkém ortaya koymus
bulunmaktadir. Bunlardan birisi, kolayca diislinlilebilecegi gibi, yiliksek
dozlar kullanarak boéeceklerin hayatlarma son vermek ve dolayisile radyas-
vonu adeta bir insektisid gibi kullanmaktir. Diger imkan bodceklere daha
diisik dozda radyasyonlar (X ve Gamma) uygulayarak onlarin ¢ogalma
imkanlarim yoketmek veya diger bir degisle bocekleri steril hale getirmek-
tir. Gorlliiyor ki, bu yol bugiine kadar kullamlan savas usullerinden tama.
men ayr1 bir yonde olmaktadir.

A) BOCEKLERIN RADYASYON ILE OLDURULMESI.

Belirll bir yerdeki ve meseld ambalajlanmis bir madde icerisindeki bo-
ceklerin oldiiriilebilmesi i¢in yitksek dozlarn kullanmak ilk akla gelen yol
clarak dilstiniilmiis ve yapilan denemelerle doz artmasmin &liim yiizdesine
dogru orantili ve belirli gekilde etkide bulundugu ortaya konulmustur.
Tabii olarak bdcek tiiriine bagh bir duyarlhik veya dayamklhlik burada da
s6z konusudur. Aym sekilde, yapilan arastirmalar gdstermistir ki, bir boce-
gin cegitli hayat dénemleri farkli duyarlikta oldugu gibi, aym1 déneme ait
geng bireyler (yeniler) yasli olanlardan (eskilerden) daha duyarlhichr. Fakat
¢esitli denemelerin aykir1 fikre ulastiklart husus belirli bir radyasyon
dozunun uygulanmasi sliresinin etkili olup olmadigidir.

Ziraata zarar veren bazi bdceklerin ve o6zellikle ambar bdceklerinin
¢éldiriilmesinde radyasyondan yararlanma gayet kesin sonuclar vermekte
ve bunu ekonomik ve pratik hale koyma imkanlar aragtirlmaktadir.
Ayrica radyasyon kaynaklarinin insanlar icin de tehlikeli olma durumu
(bocekleri dldiiriicli doz insanlar: 6ldiiriicil dozun 100 kati kadardir) miim-
kiin oldugu kadar tecrit edilmis zayifca bir kaynak Oniinden, dier bir de-
yigle bir radyasyon alanindan, {iriiniin birkag defa gecmesini sagliyacak bir
uvygulamanin ortaya gikmasina sebep olmus; iki kaynak tabakas: arasin-
dan veya bir kaynagin iki yliziinden gegirilme gibi usuller denenmistir
(HASSET ve JENKINS, 1952). Bununla beraber, bir gotiiriicii yardimile
liriin kaynak Oniinden birkag defa gecirilebilirse daha ufak radyasyon kay-
naklar1 ile bu is yiiriitilebilir, Meseld, penisilin mantarina kars1 kullanila-
cak bir sistemde denenen metod boru seklindeki bir kaynagin etrafinda
helezon vari yol alan bir gbtiiriicii olarak diigiiniilmiily idi (STANFORD
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RESEARCH INSTITUTE, 13851). Bu uygulamalarda dikkat olunacak husus-
lardan birisi firlinlin daima ayn1 miktar radyasyon almasi, digeri fazla ylk-
sek dozlarin yiyecek maddelerinin lezzetlerini bozabilecegidir. Diger taraf-
tan bir besin maddesinin veya herhangi bir ambalajlanmis maddenin bdcek-
ler bakimindan temiz hale getirilmesi (6ldiiriilmiis olmalar1 anlamina) aym
maddelerin bakteri, mantar v.s. bakimindan steril hale konulmasing kiyas-
la. daha dilsilk dozlara ihtiyag¢ gdstermesi ekonomik bir yol bulabilme im-
kanmm arttirmaktadir.

Bu konu iizerinde HASSET ve JENKINS (1952)in fikrine gore, gerekli
radyoaktiv madde miktar1 arzulanan en diisiik doza, uygulamaga tabi tutu-
lacak maddenin (liriiniin) miktar ve yofunluguna, kaynak sisteminin tertip
tarzina ve izotopun pargalanma hizina “baghidir. Uzun yarl Smiirll rad-
yoizotoplarin kullanilmasi sik sik kaynak degistirme mahzurunu dmnler.

Bu uygulamalarda, fazla miktardaki bugdaylarda bulunan bdceklerin
yok edilmesi i¢in elverisli kaynaklardan birisi reaktdr yakit elemanlarin-
dan yararlanmaktir. Bu suretle saatta 27 ton bugdayl tonu 6.75 TL. maliyet
ile radyasyona tabi tutmak kabil olmaktadir. Diger bir kaynak fisyon iiriin
leri ile C e 8 i u m¥7 kangsmmdir. Meydana getirilen bir sistem ile giinde
229 ton bugday1 tonu 15.3—16.1 TL. maliyet ile radyasyona tabi tutmak
mitmkindiir (HASSET, 1956). STANFORD RESEARCH INSTITUTE
(1951) raporuna gére penisilinleri sterilizesi i¢in Ce!3? ve aynl sekilde yar-
temizlenmis ve ayirt edilmis fisyon {iriinlerinden yararlanma saglik veril-
mistir. Yarl temizlenmis, yani, radyoaktiv olmayan kisimlari kKismen ayik-
lanmis radyoaktiv {irlin kullanildiginda kiiri (curie) basina maliyet 1.80—
18.00 TL. arasinda defismektedir. DICK (1957)in Dbildirdigine gore,
BROWNELL bugdayin g¢uvallanmis vaziyette radyasyona tabi tutulmasi
esasina gbore hazirladigl sistemde, 325 Kg. agirligindaki bir cuvalin 0.18
TL. maliyetle radyasyonunu saglamistir.

Bu yolla bbceklerin ldiirfilebilmesi igin gerekli bilgilerin baginda uy-
gulanacak dozu (radyasyon miktarini) tesbhit gelmektedir. Bu amacla yvapi-
lan aragtirmalardan bazilarl asagida Ozetlenmis bulunmaktadir.

HASSET ve JENKINS (1962) arastirmalannin baslangicinda radyas-
yon kaynagl olarak radyoaktiv T ant alum (Tai82) kullanmig, fakat
sonra bir kilokilrilik (1 Kc¢) radyoaktiv K o b a 1 t ’dan (Co%%) yararlan-
miglardir. Arastirmalarn ilk kisminda, deneme bdcegi olarak ele alinanlar-
dan Drosophila sp. erginlerinde, 84X10°® r uygulanmas: halinde
% 90 dlum tesbit edilmistir. Tribolium confusum Duval
(Tenebrionidae - Col.) erginleri 11X104 r'de % 80, 14X104 r'de % 90 ve
19.6X104 r'de % 100 Olmiislerdir. Sonug olarak, bocegin gelismesi ile daya-
nikhihigin arttigl ve ayni dozun degisik siirelerde verilmesi halinde etkilerin
farkl: oldugu anlagilmistir. Radyoaktiv k o b a 1 t ile yapilan aragtirma-
larda ise deneme bécefi olarak ergin Lasioderma serricorne
(Fab.), ergin Rhyzopertha dominica (Fab) (Bostrichidae-
Col.),ergin Sitophilus oryzae (L) (Curculionidae-Col.), larva
veergin Dermestes ater Deg,ergin Attagenus piceus
(Oliver) (DermestidaeCol.) veergin Tribolium confusum
Duval igin c¢abuk oldiiriicii en diisiik doz olarak bulunan 64.4X10% rlik
gamma radyasyonu hemen biitlin bir haffa zarfinda Oldiirmustiir. Sadece
R. dominica (Fab.) erginleri canhhklarimi 1{i¢ hafta kadar devam
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ettirebilmislerdir. T. ¢ on f u s u m Duval. da olduk¢a dayanikl bu-
lunmustur, Bu tiirlerin 6lim durumlarini belirten egriler $ekil: l'de bir
arada gisterilmistir.

o
o

o
o]

/ Lasicderma-ergin ——
/ Qitophilus-ergin —.—
Dermestes-~-larva ----
Attagenus-ergin —-—
Dermestes-ergin  -----
Trikolium-ergin -.—.
Rhyzopertha-ergin——-

Viizde &1im
B o
o

N
o

—

]5 20 g'dn

‘Sekil: 1
Altr tiir bicezin 64 400 r’lik dozda
oliim durumlar: (HASSET ve JENKINS, 1952).

Daha yiiksek dozlar ile yapilan arastirma serilerinde, meseld 3223102
1'de biitiin bocekler 6lmiis ve sadece birkaci 12 saat kadar hareket edebil-
miglerdir; higbirinde sonradan canlanma gdrillmemistir. Bundan daha dii-
stk olan 193X1033 r'lik doz da oldukca yliksek derecede etkili bulunmustur.
Buna kars1 agagl yukar: 129X103 r'de biitin 8. O r yz a e (L.) erginleri
5 gin icerisinde Olmiis,T. ¢ on £ u s u m Duval bhireylerinde ancak 7
glinde % 75 Olim godritlmilg, ayn: siire icerisinde A. pic e us (Oliver)
larvalarinda % 11 8lilm tesbit edilmigtir; bununla beraber, bu sonuncular-
da ertesi hafta Oliim % 60°a yukselmigtir. Tiirler arasinda dayamklilik ba-
kiminda gériilen bu farklar Sekil: 1'de verilmis idi; cesitli dozlarin aym
tilr bocegi Slitme siiriikleme siireleri ise Sekil: 22de R. dominica
(Fab.) 6rnek almarak gosterilmistir.

Aym denemeler sirasinda Drosophila melanogaster
Meig. erginleri 193X103 r’de iki giin iginde tamamen o6lmiis, 64.4X103 r'lik
dozda ise bazilari Ui¢ hafta kadar yasamistir. Cesitli bdcekler ile yapilan bu
denemeler sonunda bdceklerin 8ldiiriilmesi igin gerekli gamma radyasyonu
miktarinin bakterileri Oldilrmege yetecek dozdan gok kiiglik oldugu anlasi-
mustir. Bakterilere 106 r veya daha fazlasim uygulamak lazimdir. Diger
taraftan c¢ok yliksek dozlarin besin maddelerinde tad degisikligine sebep
olabilecegi anlasilmistir (HASSET ve JENKINS, 1952),
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Sekil: 2
dominica (Fab.)

Gamma radyasyonuna tabi tutulan R.
erginlerinde olilm-radyasyon dozu egrileri (HASSET ve JENKINS 1952).

LINDQUIST (1958)in bildirdigine gore GOLE ve DIGERLERI (*) ta

rafindan yapilan radyasyon denemelerinde Periplaneta ameri.
(Blattidae-Orth). larva ve erginleri 68X10% r’'de yirmidort saat

cana L.
zarfinda tamamen olmislerdir. Ayni denemelerde ele alinan Pediculus

humanus L (Pediculidaec-Anoplura) icin 6liim meydana gefiren doz
Blatta germanica L. (Blattidae-Orth.) erginleri

2X10% r'dir.
nin cinsiyetleri g6z &niinde tutularak yapilan arasfirmalarda disileri ylizde

ylz oidiiren doz 9X10¢4 r, buna karsl erkekler icin ayni doz 9.8X10% r'olarak
Monomorium pharaonis (L) (Formicidae-

{esbit edilmistir.
Hym.) isgileri 21X104 r, kraligesi 20X10*4 r dozundaki radyasyonda Olmiis-

lerdir.

Anopheles guadrimaculatus
adli sivrisine@in gesitli hayat donemlerinde, 48 saatta % 50 ve % 100 8lim
saglayan dozlarn (LD, ve LD) bulmak igin radyoaktiv kobalt kullamlarak
yapillan radyasyon arastirmalarmda yumurtalar 2.6X103 ve 11X103 r, lar
valar icin 32X103 ve 120X10° r, pupalar igin 22X10 ve 40X10 r degerin-
deki dozlar tesbit edilmistir (DAVIS ve DIGERLERI, 1959).

Dacus doralis Hendel (Trypetidae-Dip.) {izerinde yapilan rad-
yasyon denemelerinde, ancak 6 saatlifa kadar olan ylwnurtalar 4X103 r
etkisi ile oldiritlebilmis ise de 24 saathklar 36X103 r'den asag dozdaki
gamma radyasyonlarindan miiteessir olmarmmslar ve uygulamadan sonra

Say. (Culicidae-Dip.)

{*) GOLE, MM., CH. SCHMIDT ve D.E, WEIDHAAS, (1957) Lethal
effects of gamma radiation on several insects (Yayinlanmamis).
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normal olarak acilmiglardir. Ancak 12X10¢4 r deferindeki doz yumurta agil-
masinl % 46 oranina kadar dusiirebilmistir, Yalniz, acilan bu yumurtalar-
dan cikan larvalarin ve bunu takiben pupa ve erginlerin normal geligmele-
rini tamamliyarak yeni bir dél meydana getirebilmeleri igin radyasyon
dozunun 2X103 r deferini asmamasi gerekir. Daha yiiksek dozlardan, mesela
3 —6X10¢ r sadece % 0,05 oraninda pupa olma imkam verir. Aym bécegin
ticlinelt dénem larvalan 24X104 r’lik dozda % 70 pupa meydana getirebil-
misler ise de bunlar ergin hale gegememistir (BALOACK ve DIGERLERI,
1956). '

QOdun dokusu ve ahsap malzeme igerisinde yasiyan bdceklerin radyas-
yon etkisi ile yapilan aragtirmalar heniiz sonuclanmig degildir; bu konu-
daki galismalara devam edilmektedir, Odun maddesinin kimyasal yapisin-
da bir degisiklige sebep olmadan pek yitksek dozda radyasyonlar uygulana-
bilir ve bu suretlede derin tabakalara kadar etkide bulunularak, burada
yasayan bocekleri 6ldiirmek mimkiindiir, Fakat, bugine kadar yapilan
arastirmalar o derece iimid verici olmarmmstir, Aragtiricilar bu sahaya en
uygun gelecek bir metod bulmak icgin c¢alismaktadirlar. AfSa¢c malzeme ile
yapilmus birgok yerlerde ve meseld deniz tasitlarinda derin tabakalara ka-
dar etkili olacak derecede kuvvetli ve fakat, kullananlar i¢in emniyetli bir
radyasyon uygulama sistemi heniiz bulunamamistir. Bununla beraber, In-
gilterede bu konudaki arastirmalar dzellikle Lyctus planicollis
L. {(Lyctidae-Col.) ergin ve larvalar: iizerinde toplanmig bulunmaktadir. Aym
sekilde P s o c o i d ’ler (Corredentia) ve odun tabakas: igerisinde yasgiyan
diger baz1 bicekler lizerinde de durulinaktadir (DICK, 1957).

Lyctus plannicollis L. lizerinde AB. Devletlerinde de
durulmaktadir. Yapilan arastirmalar bu tliriin gamma radyasyonlarina
oldukc¢a dayanikli bulundugunu ortaya koymustur. Denenen 644X103 r’lik
dozda boecéklerin hemen gogu 7 giinde dlmiis ise de geri kalanlar liglincli
nafta sonuna kadar yasamislardir. Aynl deneme kontrollarinin da aymi
glinlerde o6ldigiinii belirtmek durumu agiklar. Daha diisiik dozlarda gdze
carpacak bir 8lim gériilmememistir (HASSET ve JENKINS, 1952). Bu
araguricilarin sonuglari evvelce verilmis olan, ¢esitli bdceklerde radyas-
yonla 0liim saglama konusunda yaptiklar calismalarda gdze carpan bir
nokta, bu tiurler arasinda sadece L. plannicollis L’de gecici
bir bayilma durumu goriilmesidir; diger tiirlerde etkiden kurtulma yoktur.

Ambar boécekleri bu tip arastirmalarda encok ele alinan deneme hay-
vanlaridir; diger bir deyisle, radyasyon ile bocek oldiirme yolu encok
ambar zararlilarina uygulamaga uygun gibi gériinmekte ve bu sebsple de
denemeler daha c¢ok o tarafa yoneltilmis bulunmaktadir. Nitekim,
CORNWELL ve BULL (1960) Sitophilus granarius (L) ve
5. oryzae (L) lzerinde genis caligmalar yaprmiglardir; bu arastirma-
lara goOre, bu tiirler ve diger ambar zararlis: kin kanathilara, evvelee yapilan
denemelerin sonuglan da gz dniinde tufularak, radyasyon uygulamasl so-
nucu erginlerl 24 saattan dnce 6ldiirmek igin gereken dozun iriniin koku
ve tadina bir etkide bulunacak kadar yiiksek degerde olmas1 gerekmekte-
dir. Doz 10% rep oldugu takdirde &liim 10—15 giin icerisinde meydana gelir.
Radyasyon miktar1 6X10% rep ise asagl yukarn % 90 oliime sebep olur;
2X10° rep’lik doz 6llime gotiiren en distik radyasyon degeridir, ve bu uygu-
lanan erginleri 2—5 haftada 6ldiirmiistiir. Pakat, larvalar bu radyasyon
miktarinda daha uzun miiddet yasamistir ve bunlar erginlerinkine yakin
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bir siirede odldiirmek icin daha yiiksek dozlar gerekir. Larvalarin Slimden
oénceki canli kalma siiresince bir miktar beslendikleri gdrilmiistiir. Aym
denemelerde, radyasyona dayanmanin hayat stresince derece derece arttifi
kanaatina ulagilmigtir. Yumurta ve larvalara 5X10% rep’den yiiksek doz uy-
gulanirsa olgunlasamazlar. Ote yandan 2X104 rep pupalarin ancak % 20
kisminin ergin hale gecmesine imkéan verir, Bu durum olduk¢a Snemlidir;
¢linki, bilindigi gibi, kimyasal savas yollarni ve ozellikle fiimigasyon digin-
daki metodlar ile genc devreleri (yumurta ve larva) oldirmek erginleri
dldilrmeden ¢ok daha zordur., Fiimigasyonda bile diisik dozlar sadece
erginlerin imhasini sagliyabilir; en dayamkli dénemler yumurta ve pupa*
dir. Arastiricilar radyasyon uygulamasinin ekin ambar boceklerine karg:
tam ve kesin bir savas yolu oldufu hiikmfiine varmiglardir.

Trogoderma sternale Jayne (Dermestidae-Col.) adh
ambar zararlisi ilizerindeki arastirmalarda, bir defada 104 r’lik doz alan lar-
valarin % 86 kismi iki ayda Olmiistiir; buna karsi ayni doz bes glinde ve
bes uygulamada verildiginde 6lim orani ancak % 28 bulunmugtur. Bu
oranlar alti ay sonunda % 100 ve % 94%¢ yitkselmigtir. Bu sonuglara daya-
narak, bdlinmiis olarak verilen dozun, bir defada verilenden daha az ol
dugu hitkmii gikarilmistir. Dozun béliinmesi, bir defada verilme ile aym
derecede hiicrelerin tahribedildigi farzedilse bile, uygulamalar arasinda
baz tamirlerin (kendi kendini tedavilerin) olabilmesi ve sonug¢ olarak fop-
lam etkinin azalmasi stz konusudur (HOWDEN ve AUERBACH, 1958).

B) BOCEKLERIN KISIRLASTIRILMASI.

Belirli dozlardaki radyasyonlarin disi ve erkek hbicekleri, onlarl éliime
suriiklemeden, kisirlastirmasi, diger bir deyimle steril hale koymasi, bocek-
ler ile savasta yepyeni bir diislincenin dogmasina yol agmistir. .Biitlin er-
kekleri veya disileri kisirlastirilmis bir bocek toplulugunun gelecek dola-
nin sifira inecegi kolayca diisliniilebilir. Bireylerin sadece bir kisminmin
steril hale getirilmesi veya bu topluluga disaridan kisir bireylerin katil-
mas1, popililasyonun azalmasma ve bu ise devam olundugunda, uzunca bir
siire sonunda da olsa, o toplulufgun yok olmasina sebep olabilmek imka-
mn1 vermektedir,

Cinsiyetler arasinda, radyasyon etkisi sonucu kisir hale gelme bakimin-
dan, farklihk wvardir. Bu konuda dikkat c¢eken Dbir nokta, bazi tiirlerde
erkek biceklerin, bazilarinda ise digilerin daha diisiik dozlarla steril hale
gelmesidir. Fakat, hemen belirtmek gerekir ki, bu konuda kesin hiikiim
vertmege yeterli literatiir elimizde bhulunmamaktadir. Cinsiyetler arasindaki
bu farklilifa drnek olarak Callftroga hominivorax (Carl)
(Calliphoridae-Dip.) adli sinegi alirsak, pupa doneminde radyasyon uygula-
ma yolu ile erkekleri steril hale getirmek icin 2500 réntgenlik X 1$1n1a1'in1n
yetmesine kars), digilerde aynm durumu yarafmak i¢in bunun iki kati rad-
yasyona ihtiya¢ oldugu anlasihr (BUSHLAND ve HOPKINS, 1951). Buna
karsi, Trogoderma granarium Evets. ile yaplan deneme-
lerde erkekleri kisir hale getirilmesi i¢in 156X102 r'lik gammsa radyasyocnu
gerektigi halde, disiler sadece 5X10% r ile steril hale gelmisglerdir (CARNEY,
1959). Fakat, aym tiir lizerindeki diger bir calismada, pupalara radyasyon
uygulandifinda, son bildirilen dozun disilere etkili olmadifn anlasilmistir.
(KANSU, 1962).
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Gerekli dozun -disiikligil géz Oniinde tutularak, radyasyon ile bdcek-
lerin olduriilmesi yerine kisirlastirilmasinin  tercih olunacagi  tabiidir.
Mesela, Habrobracon hebetor Say (Braconidac-Hym.)
erkekleri sadece 5X103 r ile steril hale getirilebildikleri halde, asag1 yukari
18X105 r bu anrlar1 sadece bir miiddet yavas hareket eder hale koymua,
kisacas: Oldiirememistir (GROSCH ve SULLIVAN, 1852).

Genetik ve Sitoloji bilginlerinin yillardan beri bildikleri, kisir erkekler
ile ciftlesen disi boceklerin (D r o s 0o p hila tlrleri lizerindeki g¢alis-
malar) koyduklar: yumurtalarin a¢ilmadigl hususundan, biiylik Olglide bir
savag yolu olarak pratik sahada yararlanmak ancak 1950 yilinda gergekles-
mistir. Yukarida da kismen belirtildigi gibi, teorik olarak steril erkekleri
bir bicek topluluguna katmammn, disiler tarafindan konacak yumurtalarin
hir kisminin agilmamasina sebep olacagl bilinen bir konudur. Bu ise de
vam poplilasyonun yok olmasi ile sonuclanir. Bdyle bir metodun uygulana-
bilmesi i¢in bazi sartlarin birlikte bulunmas1 gerekir; bunlar sdylece sira-
lanabilir :

(1) Bbcekler miimkiin oldugu kadar kesin simrli (izole edilmis) bir
bilgede bulunmalidir.

(2) Cogalma giicll pek yuksek olmamalidir,

(3) Disilerin giftlesme sayws1 az, en iyisi sadece bir olmalidir.

(4) Laboratuvarda steril ergmlerm kitle halinde yetistirilmesi miimkiin
olmalidir,

(5) Bolgeye dagitilmalar: kolay ve erkekler fazla hareketli olmaldir.

(6) Kisir hale getirilme ¢miir kisalmasma ve ciftlesmeyi Onleyici ya da
azaltic1 bir etkide bulunmamalidir.

Bu sartlar disinda bGcegin ergin ddneminde zararsiz olmasi arzulanan
bir husustur. Ayrica bdyle bir savasa popiilasyonun diisiik oldugu zZaman-
larda girisilmelidir (KNIPLING, 1955).

Bu gartlarauyan Callitroga hominivorax (Caqrl),
Amerikali bllginler tarafindan, ideal bir bécek olarak goriilmiis ve bu tilr
ele alimmistir. €. ho minivorax (Caqrl) larvalart A.B. Devletleri-
nin dzellikle Giiney ve Giliney bat1 bblgelerinde sifirlarin (biitiin sicak kan-
lilarda yasiyabilir) ufak yaralarindan iceri girerek, biiyiik yaralar agilma-
sina ve bu sébeple her yil milyonlarca dolar zarara sebep olur (FERNALD
ve SHEPARD, 1955). Bu tiiriin steril erkekler saliverilmek suretile bir bo'
geden silinebilecegi fikri ilk olarak Dr. E.F., KNIPLING tarafindan ortaya
konulmustur (LINDQUIST, 1955). BUSHLAND ve HOPKINS (1951, 1953)
tarafindan tesbit edildifine gore, bu bécekleri X veya Gamma i1sinlan ilz
kisirlastirmak miimkiindir. Bu durumda steril erkekler normal disiler ile
ciftlesince acllma glicli olmayan yumurtalar konulmaktadir. Bu arada er-
keklerin 21 defaya kadar, disilerin ise sadece bir defa ciftlestigi tesbit
edilen hususlar arasindadir; ve bu durum savasin basarisi i¢in ¢ok 6nem-
lidir. Aym1 arastiricilara gdre, kisirlastirma icin en uygun zaman ergin agil-
masina ki giin kalmms pupalardir; diger bir deyigle, 26.7°C 1s1da 5 giinliik
pupa halidir. BAUMHOVER ve DIGERLERI (1955)'nin bildirdiklerine
gdre calhismalar sirasinda da bu devredeki pupalar radyasyona tabi tutul-
mustur ve meydana gelen erginler 24 saat icerisinde ucaklar ile uygulama
alanina tagimp dagitimislardir. Bu ¢alismalar sirasinda radyasyon kaynagi
olarak Cof0 kullamilmi§ ve 2500 r erkekleri steril yapmaga yetmistir. Kisir-
lagtirilan bocekler ilk olarak Florida yakinlarinda SANTIBEL ve CAPTIVA
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isimli iki kii¢iitk adaya saliverilerek denemelere baglanmistir. Fakat, bu
adalarin tamamen izole edilmis durumda olmamalar: (karaya yakin olma-
lar1 sebebile) 8 hafta sonunda ancak % 80 ve % 35 sterillik saglanmasina
imkin verebilmigtir (LINDQUIST, 1955). Bundan sonra, aragtirmay: yirii
tenler tarafindan deneme yeri olarak, Hollanda Antillerinden ve Venezuella-
ya 40 mil uzakta olan CURACAQ adas1 secilmis ve baglangigta tabil popii-
lasyon kilometre kareye 260—b520 bdcek olarak tahmin edilmistir. Ada 65
kilometrekare alaninda olup, arastirma sirasinda her hafta kilometreka-
reye 40 kadar (milkareye 100) steril b8ecek saliverilmisgtir ve -kegilerin yara-
larinda bulunan acilma kabiliyeti olmayan yumurta kiimelerine dayanila-
rak, kisir erkeklerden bazilarimin normal disilerle ciftlestikleri kanaatina
ulasilmistir. Nisan ve Mayis aylarmda (Yil: 19565) acilmayan yumurta
orant % 15 kadar hesaplanmstir; fakat bu durumda popiilasyonda bir
azalma beklenemezdi. Temmuz ve Agustos aylarindaki kurak devre scnun-
da, haftada km?'ye 41 bicek saliverilen adanin yankismunda % 30.6, km2'ye
173 bocek saliverilen diger yar kisimda % 48.9 acilmaz yumurta teshit edil-
mistir. Afgustos ayinin dokuzunda, ekimin iigiine kadar biitiin adaya, haf-
tada km?'ye 168 stenil erkek saliverilmesi sonunda, mevsim yagmurlarinin
da uygun gitmesi sonucu olarak yumurtalarda % 69—100 agilmazlik bulun-
mus ve popilasyon % 99°dan daha fazla diismiistiir. Boceklerin saliveril-
mesine sekiz hafta devam edilmis, ve 12 ve 13, haftalarda bulunan sadece
iki agilma kabiliyetindeki yumurta kiimesi hari¢, hi¢ bir sinek ugusu goriil-
mediginden sekizinci hafta sonunda kisir sineklerin saliverilmesine son ve-
rilmistir. Bu, tarihte ilk defa olarak, insanlar tarafindan bir bélgede bir
béeegin tamamen yok edilmesidir (BAUMHOVER ve DIGERLERI, 1955).
Bu basaridan sonra Gimey-Dogu A.B. Devletleninde bu bocek tarafindan
zarar goriilen ve Curacao adasimn 300 kat1 kadar bir alan kaplayan bdlge-
de aym metodla bir temizleme yapmak diisiiniilmiistiir (BAUMHOVER,
1958). Bu ige ilk adim olarak da Florida’da 5200 km? tutarinda bir arazide
kisir erkek sinekler saliverilmek suretile denemeler yapilmistir. Kilometre
kareye haftada saliverilen etkek C. hominivorax (Cqrl) sayis1
192 (mil kareye 500) idi. Bu arastirmada da sinekleri steril yapmak i¢in Co#?
kullanilmis ve doz 6200—8300 r arasinda degismistir. Erkek sineklerin sali-
verilmesinden sonra yapilan kontrollarda bodlgenin giiney ve ‘bati kisimla-
rinda popililasyon dismesi goriilmiistiir. Deneme sirasindaki vahim salgin-
lara ragmen ii¢ ay sonunda % 70 sterillik elde edilmistir. (BAUMHOVER
ve DIGERLERI, 1959). Bu basarilardan sonra A.B. Devletlerinde C.
hominivorax (Cqrl) zaran giriilen bdlgelerde, bu bécegin tama-
men yok edilecegine inanmsak yerinde olur.

Avustralya’da 1961 yilinméda S trumeta tryoni (Frogg)
(Trypetidae-Dip.) adli meyva sinegine karsl, gamma radyasyonu ile steril
hale konulmus erkeklerin saliverilmesi yolu ile savas imkanlarnin aran-
makta oldugu anlasilmaktadir., Bu metod (keza ¢ekici tuzaklar)
Ceratitis capitata Wied. (Trypetidae-Dip) ve S. tr vy on i
(Frogg)nin tecrit edilmis salginlarina karsi dedere sahiptir. Son bdcegin
kiiltiir bahgeleri disinda, tabii konukc¢u bitkilerinin bulundugu yerlerdeki
salginlarina karst bu metodun yararli olabilmesi son derece siiphelidir.

Ayn: sekilde, genis alanlar s6z konusu oldugunda gene yetersiz kalmakta-
dir (EDWARDS, 1961). .
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Avustralyada yaspilan cahiymadan da anlasilacag gibi, C. homini-
vorax (Cqrl.yye karsi saglanan basar, aym konuda bagka biiceklerin
de cle alinmasin tesvik etmis ve henliz aym sonuca ulagan geni§ caliyma-
lar yapillamamistir. Bu metod, meseld bazl sivrisinekler (drmek: Ano-
pheles quadrimaculatus Say.) Uzerinde bagan ile uygulanabile-
cek gibi goriilmektedir. Bu tlirler kis1 yumurta halinde geg¢irmeyen ve bu
sebeple, ilkbahar popiilasyonu az olanlardir. Bunlari kitle halinde labora-
tuvarda iiretmek kabil olabilecektir ve eger bu metod tek basina yeterlj
olmazsa diger savas metodlar ile birlestirilebilir (DAVIS ve DIGERLERI,
1959),

Digi boeeklerin bir defadan fazla ciftlesme davranislar, yukarida bil-
dirilen metodun uygulanmasina imkan vermemektedir. Meseld, D ac u s
doralis Hendel, Ceratitis capitata Wied. ve Dacus
cucurbitae Coq. gibi Trypetidae (Dip.) tiirleri ile yapilan labora-
tuvar arastirmalarina gére steril erkekler ile asagl yukar on giin bir arada
bulundurulan normal disi sineklerin yumurtalar1 agilmamakta; buna karsi,
normal erkekler ile temas edebilenler dollenmis yumurta koyabilmektedir.
Bununla beraber, laboratuvar kafeslerinde yapilan, popiilasyon deneme-
lerinde disilerin ¢ok ¢iftlesmelerine ve kisirlastirilmis erkeklerin bir miid-
det sonra (30—50 gin) iyilegmelerine ragmen yumurtalarin agilma gilcii
KISIR/NORMAL ERKEK degeri ile ters orantilidir. C. capitata
Wied. ile yapilan biyoloji ve kisirlagiirma denemeleri, bunun bulasik ara-
zlye steril erkekler salivermek suretile bir savagsa uygun gelecefini goster-
mistir (STEINER ve CHRISTENSON, 1956), Ozellikle bu tiiriin tuzak mad-
delerine gelme hassas1 kesin popillasyon tesbitinde yardimel olmaktadar.

Birden fazla ciftlesme adetinde olan bagka bir bocek Pissodes
strobi (Peck.) (Curculionidae-Col.} ile yapilan denemeler radyasyon
dozunun artmasi ile (5—10—20X10° r) hayat siiresinin azalarak 3% giinliik
kontrollara kiyasla 12 giine kadar distiigii gdrilmiistiir; ayrica beslenme
faaliyeti de yariya inmistir. Bunlardan orta ve ylksek doza tabi tutulan
erkeklerdet am kisirlik gorilmiistiir. En digiik doz ile steril hale konan
erkekler ile giftlesen disilerin koyduklari yumurtalarda agilma % 03 gibi
pek dilsiik bir oranda bulunmustur. Bu arastirmada elde edilen ilgi cekici
bir sonug, normal erkekler ile giftlestirilmis disilerin sonradan radyasyon
uygulanmis olan’ar ile tekrar c¢iftlestirilmeleri ile ortaya cikmistir. Sonra-
dan 5X10° r degerindeki radyasyona ugramis erkekler ile giftlesen disilerin
koyduklart yumurtalarm % 0.4 crani, buna karsi 2X10¢4 r radyasyon uygu-
lananlarin ¢iftlestikleri digilerin koyduklari yumurtalarmm % 139 orani agil-
mistir (JAYNES ve GODWIN, 1957). Arastiricilarin agiklamalarina gére,
dilgiik dozda sterillesmis erkeklerin spermalari disi tohum kapsiiliinde
(receptaculum seminis) bulunan eski spermalan iptal et-
mektedir. Yiiksek doz ile kisirlagtirma spermalari tamamen tahrip ettigin-
cen, eski (normal) spermalar gdrevlerini tamamliyabilmektedir. Ayni sahis-
larin bagka bir seri denemede elde ettikleri sonuglara gbre, evveld steril
erkekler ile giftlesen disilerin koyduklar1 yumurtalar agiimamakta ise de,
bu disiler daha sonra normal erkeklerle giftlesirse koyduklam ywmurtalar-
dan larva meydana gelebilmektedir. Bu sonuca gore, kisirlastinlmis erkek
bécekler kullanarak, bu tiirtin tabii popililasyonunu yok etmek imkansizdir.
Bununia beraber, steril erkeklerin ¢ok fazla sayida olmas: halinde popiilas-
yonun goZalma giicli biylik olgiide diisebilir.

51



Gamma 1sinlannn etkilerine ajit, Aedes aegypti (L) (Culi-
cidae-Dip.) ile yapilan bir arastirmada, yumurta miktarimn gerek normal
disilerin 8—15 giin evvel 3X104 r radyasyon uygulanmis erkekler ile ¢iftles-
mesi sonunda ve gerekse digilerin 2.56X10° rontgenlik dozdan fazla radyas-
yona tabi, tutulmas1 ile .azaldigl goriilmiistiir. Yumurta agilmas: ise. ister
erkek, ister disilerin 2.56X103 r’den yiiksek olarak aldiklari doz ile orantili-
dir; 104 r- degerinde ise hic yumurta agilmasi yoktur. Yumurialar, radyas-
yona karsi, agilma Oncesinde duyarli (LD,, = 8—75X102 r), buna karsi iig
ila bes giinliik iken en dayanikhidir (LD;, = 3—7.5X10¢ r). Ancak, 25X10:
r degerden daha diisliik radyasyon uygulanan yumurtalarda F, elde edle
bilmistir. Buna karsi, 5X103 r'den asagr doz almis disiler gogalma giiciine
sahip ¥, dolii vermiglerdir (TERZIYAN ve STAHLER, 1958). Ayni famil-
vadan diger bir tlir, Anopheles guadrimaculatus Say’un
¢esitli hayat dénemlerine uygulanan radyasyonun steril yapicit dozlari iize-
rindeki ¢alismalarda, DAVIS ve DIGERLERI (1959) gamma isinlarinn
pupa ve ergin doneminde uygulanmasi ile kisirlastinlabileccklerini teosbi:
etmislerdir; asag yukari 9—13X10% r tam bir sterillik vermektzdir. Radyas-
vona tabi tutulmus disiler normal erkekler ile ciftlestiklzarinde yuwmurta
koymamuiglar, normal disiler ise radyasyona tabi tutulmus erkekler ile ¢ift-
lestikten sonra yumurta koymusglarsa da bunlarin higbiri agilmamistir.
Ayn1 denemelerin baska bir serisinde bir kafesteki normal erkek disi popii-
lasyonu icerisine 4:1:1 oranini verecek sekilde kisir erkekler ilave edildi-
ginde toplam yumurta sayismda degisme olmamis ise de, bu oran 6:1:1 vz
i0:1:1 oldugunda yumurta % 80 oraninda azalmigtir.

Radyasyonun etkileri (6ldiirliici ve kisirlagtirici) iizerinde yapilan de-
nemelerde, evvelce de belirtildigi gibi, engok ambar bcekleri ele almmistir.

HOWDEN ve AUERBACH (1958) Trogoderma sternale
Jayne iizerinde yaptiklari kisirlastirma arastirmalarinda, radyasyon kayna-
g1 olarak radyoaktiv kobalt kullanmglar ve 103 — 104 rintgen arasimnda de-
gisen 7 doz uygulamislardir. Serilerden birinde Dbiitlin doz bir defads,
digerinde 5 defada (6 glinde) verilmisgtir. Bu c¢alismalarda enaz besinei do-

nemde olan larvalar radyasyona tabi tutulmus ve uygulanan biitiin dozlar n
cogalma giicli {izerine etkili oldugu anlasilmistir. Bu durum uygulamadan
iki ay sonra F, ve alt1 ay sonra F, ve I, popiilasyonlarinin biiyiikliigii {ize-
rinde kendisini gdstermistir (Sekil: 3 ve 4). Bu dozlardan 1—4X104 r olan-
larin etkisi canli kalis siiresinin azalmasi ve (veya) ciftlesme {izerine etkilli
vapl bozukluklar1 ile agiklanabilir. Dglik dozlarda (5X10? r degerinden
asagl) ileriki déllerin birey sayis1 lizerinde dozun bir defada veya bes defa-
ca verilisi arasinda bir fark gﬁri.ilememi$tir. Halbuki, 5 ve 6X10® r degerin-
deki dozlarda durum aksinedir. Bu dozlarda ve daha yukarida bir defalik
uygulamada fireme yoktur; fakat, boliimlii uygulamada 6X10® r ancak ye-
terlidir. Kisaca tek uygulamada 5X103 r, bdliimlii aygulamada 6X103 r fire
meyi durdurmaktadir, ve sterilize dozunun altinda iki metodun popiilasyon

bliyikliigil lizerinde etkisi farksizdir. Bunlardan baska, 3 ve 4X103 r dozlar.
daki uygulamalardan sonra elde edilen bircok erginde yapi1 bozukluklan
gorillmistir; bu bozukluklar ufalmis elitra, bicimsiz yapili bacaklar ve
pronota olarak ortaya cikmaktadir. Ozellikle bu bireylerde faaliyet azlig:
goriilmiistiir,
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53



Aym cinsin bagka bir tiri, Trogodermsa granarium
Everts. iizerinde gamma radyasyonun kisirlastiricr etkisini erkek ve disi-
lerde ayr1 ayri gosteren iki calismadan birisinde CARNEY (1959) erkek
kiceklere 5, 10 ve 156X103 rad'lik dozlar uygulamis ve bunlarin otuz adedini,
aotuz normal disi ile bir arada bulundurarak meydana gelen larva sayisini
etkileme esas1 kabul etmistir. Radyoaktiv k o b a 1t (570 rad/dk) kay-
nagl kullanilan bu arastirmada, 15X10° rad degerindeki dozun dahi bazi
bireylerin {ireme kabiliyetini tamamen durduramadigl, buna kars: disilere
uygulanan 5X103 rad’in bunlan steril hale getirdigi anlasilmistir. Aym tiir
lizerindeki radyasyon calismalarinda KANSU (1962) erkek ve disiler ize-
rindeki etkileri yukarida bildirilen ¢alisma sonuglarindan farklhh bulmustur.
Radyoaktif i ridy um (Ir!%) kaynag kullanilarak yapilan bu uygula-
malarda bir giinlitkk pupalar radyasyona tabi tutulmug, bunlar herbiri zif
cinsiyette ve radyasyon uygulanmarmus olan bir digeri ile, ayri ayr ¢iftler
olarak Kkiiltlire alinmisfir, Erkek pupalara iki seri denemede, 3—15X105 r
arasinda degisen 7 doz uygulanmis ve sonug olarak 6X10° r veya daha
yukar1 dozlarin ¢ogalma izerine etkide bulundugu anlasilmistir. Kullanilan
en yiksek dozun erkekleri kisirlastirmaga yeterli oldugu kanaatina varl-
misiir. Disi pupalara uygulanan en yiiksek doz olan 7,5X10% r degerinin dahi
bunlar: steril yapmaga yetmedigl gbriilmiistiir. Bu durumda daha yiiksek
dozlar kullanarak kritik degerin bulunmasi gerekmektedir. Radyasyonun
¢ogalma gliciinll azaiticr etkileri dzellikle ¥, dbllinde kendisini gdstermek-
tedir; uygulanan 6, 7.5 ve 10X1(3 r dozlarda elde edilen larva sayisinin
sahitlere orani sirasile % 2.3, 2.8, 0.7'ye kadar diismektedir. Steril yapic
doz altindaki radyasyonlarin ¢ogalma giiciinii azaltma etkilerinin kesin de-
gerlere baglanabilmesi igin denemelerin gogaltilmasi icabeder gibi gériin-
mektedir. Aym ¢ahsmalarda 104 r'dan yukarida elitrasi bozuk bazi erginler
elde edilmistir (*).

Sitophilus granarius (L) larvalarina uygulanan 2X103
rep degerindeki doz bunlardan meydana gelecek erginlerin gogalma giig-
lerini {yavru sayis1) % 50 azaltir. Bunun ii¢ katl bir doz ise goZalmayr % 1
gibi gayet disilk bir miktara indirir. Daha yilksek dozda g¢ogalma sifira
iyice yaklagir; 10¢ rep’'de larva sayisi % 989 oranindan daha asagidadir.
Bundan da yukarnida, 156X103 rep degerinde tam kisirlik vardir (CORNWELL
ve BULL, 1960.

Bracon hebetor Say. bir glinlik embriyo halinde iken
6—15X10¢ r dozda X 1sinlarina maruz birakildiktan sonra yetistirilip ergin
leri elde edilince, bunlarin koyduklari yumurtalardan acllanlarin ylizde
oraninda diizenli bir durum gorillmez. Denemelerde 18X102 r alan bdcekler
8 glnlik ergin hayatlarinda sadece 3 yumurta birakmislardir; 21X102 r
alanlardan sadece bir tanesi ergin hale ge¢ebilmis ise de 3 glinlitk Smriinda
hi¢ yumurta koymamistir (ERDMAN, 1960).

Lyctus plannicollis L. erginleri 32X10® r ve daha yukan
dozda yumurta koymamakta ise de, asagl yukan 8 ve 16X103 r gibi daha
diisiik radyasyon alanlarda bircok yumurta gdrulmektedir (HASSET ve
JENKINS, 1952). Ayn denemeler swasinda, D rosophila

(*) Bu cahsmanin tiirkge terciimesi BITKI KORUMA BULTENI, Cilt:
2, Cayi: 11, 8. 59—64'de (Mart 1962) yaymlanmistir.
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melanogaster Meig de ele alinmis ve 84.4X10° r degerindeki
dozun yumurtlamay: onledigi anlasimistir. Bu, dozun yarisi ve dorttebiri
kadar radyasyon alanlar yasama kabiliyeti olmayan bir¢gok yumurta hirak-
muglardir. Daha diisiik dozda (8X103 r) sinekler uygulamadan dort giin
sonra pekcok sayrda yumurta koymuslardir; bununla beraber, bunlarin
nisheten pek azl acilmus, larvalari normal sekilde gelismis ve bunlardan
meydana gelen erginler davramslarinda normal dist bir durum gosterme-
miglerdir. Bu F, délii bol sayida F, délinit meydana getirmistir.

Boceklerin radyoaktiv maddelerin etkisinde TDbirakilmasl, bazi aragtir-
malarda, buraya kadar sozil edilen denemelerde oldugu gibi, bir kaynak-
tan yayinlanan radyasyonlara maruz biraklima disinda degisik metodlar ile
de yapilabilir. Nitekim, dérdiincii dénemdeki Bombyx mori L
(Bombycidae-Lep.) tirtillarina agiz yolu ile Na H p¥?,, halinde radyoaktiv
fosfor verilmis ve bu tirtillardan meydana gelen erkek kelebekler nor-
mal disiler ile ciftlestirildiklerinde konan yumurtalar a@:lmam1$t1r Buna
kars: P32 almis tirtillardan meydana gelen disi kelebekler normal erkekler
ile ciftlesince agilma kabiliyeti olan yumurtalar koymuglardir. Bu olay,
erkek cinsiyet hiicreleri ile disilerinkinin gelisme farkliliklam sebebile degi-
sik radyasyon duyarlhigy gOstermeleri seklinde izah olunabilir. Beginci do-
nem tirfillardan bazilar1 bu dénemin ikinci giinil, bir kism besinci ve bir
kistm da sekizinci giinii 3X103 r dozdaki gamma radyasyonuna tabi tutul-
cdugunda bunlarmn kelebeklerinin koymus oldugu yumurtalardan ilk grup-
takilere ait olanlarda % 60 veya daha fazla olarak bulunan déllemsizlik
ikinci grupta daha az ve buna karsihik son gruptakilerde sfir degerinde
bulunmugiur (KORUGE ve NAKAJIMA, 1958).

Pissodes strobi (Peck) uygulanan 1 ve 2X1(¥ r dozundaki
gamma radyasyonu sonucu tamamen steril hale gelmistir. Bu arastirmalar
sirasinda denenen en diisiikk doz olan 5X10° r uygulanan erkekler ile ¢ift-
lesen digilerin koyduklar: yumurtalarda aglma % 0.3 gibi ¢ok diislik bir
oranda bulunmustur (JAYNES ve GODWIN, 1957).

Bu béliime son verirken, bicek olmamasing ragmen, zirai miicadele
konusu igerisine giren diger bir Arthropod’a ait bir denemeyi kisaca glz-
den gecirmek yverinde olur.

Troglyphus tarinae L. {(Acarina) lizerinde yapilan rad-
vasyon calismalari ¢ok degisik sonuclar vermistir. Yumurta sayisi ve bun-
larda acilma ylizdesi orami 2XI10+4 rad degerindeki gamma radyasyonunda
onemli derecede diismniis ve 4X104 rad dozdaki radyasyon ile bariz bir kisir-
ik elde edilmistir. Bu sonuglarin aksi yonde elde edilen, gayet ilgi gekici
durum 5X103 ve 10¢ rad degerindeki radyasyonda yururta sayisinda ve
konanlarin agilma oraninda gbdrillen artistir (MEBILLE, 1858); yani, diisiik
dozlar (kisirlagtimciya kiyasla) yumurtlama ve acgillma giicil iizerinde art-
tiricr bir etkiye sahiptir.

III. RADYASYONUN DI&ER ETKILERI.

Radyasyonun, genetik etkileri ile yeni bir savas metodu olarak kullani-
labilme imkamin1 ortaya koyan o&ldiiriicit ve kisirlastirict etkileri disinda,
diger baz1 etkilerinin de olacag: siiphesizdir.

Bu etkilerden sekil bozukluklarina ait olanlar evvelki béliimde kisaca
beliriilmis idi.
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"' " Radyasyonuri boceklerin ‘gelisme hiza {izerine- olan -etkisi agik olarak
doza bagll durumdadir. Diigiik dozlarin etkisi pekaz olmakta, orta dozlar-
da bazan gecikme ve baz hallerde ise hizlanma goze garpmaktadir. Yiik-
sekce dozlar bilyimeyi bir miiddet Onler veya geciktirir. Bu dozlarnn bir
siire uzamas iri-'yapili bireylerin meydana c¢ikmasina sebep olur. Bu sekil
de iri béceklerin elde edilisi ilgi cekici bir sonugtur. Fakat bu muhteme-
ten pupa dtnemini geciktirmekle larva doneminin anormal uzamasl sonucu,
fazla beslenme ile lgili olarak meydana cikmaktadir (JENKINS, 1957). Bu
duruma ait drnekleri HASSET ve JENKINS (i951)in ¢ahsmalarinda bul-
mak miimkfinidiir. Aedes communis (De Geer) (Culicidae-Dip.)
larvalari 0.5 p,c¢ p32/ml konsantrasyondaki yasama ortaminda gelismesi ga-
hitlerden biraz geri kalmis ve fakat 5.0 ¢ p3/ml oranindaki ortamda ye-
tistirilenlerin pupa dénemi sahitlerden 3—4 hafta kadar bir siire geri kal-
mustir. Bu dozda pupz saylca az tesekkiil etmis ise de bunlar sahitlerden
iri ve daha soluk renkli olmuslardir. -

Diger bir aragtirmada, radyumun meydana getirdigi radyasyona tab
tutulan Bombyx mori L. tirtillanindan meydana gelen krizalitler
normallerden iri olmustur (HOFFMAN, 1942). :

Bracon hebetor Say. disilerl besinsiz olarak 7 glin yasaya-
bilmektedirler; - Qesitli dozlardaki X 1sinlarinin etkileri bu siirenin dedis-
mesine sebep olmaktadir. Uygulanan en diisiik doz, (256X103 r) dmrii kisalt-
mus, ‘buna kars: 5X10* r’'da bu siire 9 giin, 10.2X104 r’da 10—12 giin olarak
bulunmusg ve 18X10¢ r'da sahitlerden biraz. uzunca bulunmustur. Beslenme-
leri halinde 2.5—10.2X10¢4 r’'da oOmilr 11—13 giin olarak tesbit edilmis,
18X104 r'da 7—7.5 giine dilsmiistiir; bu grubun sahitleri 21 giin yasamis-
lardir (GROSCH, 1956).

Ayni tOr arinin embriyolarina dakikada 600 réntgenlik X 1smlar uy-
gulanms ve bunlarin ergin oluncaya kadar gegen gelisme sfireleri 600 r
alanlar icin 23 giinden fazla oldugu halde 9, 12 ve 15X102 r alanlarda sirasile
16,14 ve 8 giine inmistir; fakat, bu 1sinlar ergin donemine gegenler oramna
cizenli bir etkide bulunmamsfir (ERDMAN, 1960).

JOLY ve BIELLMANN (1958) arastirmalarinda, X radyasyonlarinmn
boéceklerin deri degistirmesi {izerine etkilerini incelemislerdir. Locust a
migratoria L. (AcrididasOrth.) iizerindeki bu calismalarda, ergin-
ler igin §ldiiriicii dozun yarisi olan 4.7X103 r uygulanmis ve bdceklzrin yarn-
sinin bitiin viicudu radyasyona maruz birakimis, diger yarisimn ice bgs
ve pronotumu kursun bir levha ile korunmustur. Sonug¢ olarak, erginlerin
kabhul edebilecekleri bu dozun larvalar &ldiirdiagi gorlilmiistiir. Eger uy-
gulama belirli bir kritik zamandan Once yapilirsa bu durum gelecek dszri
degistirmeyi Onler ve fakat b&cek sahitleri deri degistirme giiniinden sonra
da bir milddet yasar. Kritik zamandan sonra, radyasyon gelecek deri de-
gistirmege hic etkide bulunmaz, buna karsi bundan bir sonraki deri degis-
tirmelere mani olur,

v. OZET.

Radyoaktiv maddelerin yaydiklarn isinlar = (¢esitli radyasyonlar) ve
bunlara ildveten X i1sinlar, canlilar lzerinde genetik ile ilgili baz etkilerde
bulunmalari yanmnda, radyasyon dozunun fazlali§t derecesinde coZalma
giiclinlin diismesine, kisirlastirmaya veya Olilme sebep olurlar. Bu etkiler-
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den yararlanarak bdcekleri yiiksek dozlarla dldiirmek ilk akla gelen imkéan-
dir. Bu sebeple, cesitli bdcekler ve dzellikle ambar bocekleri icin gerekli
dldiiriicli dozlarin bulunmas: igin arastirmalar yapilmaktadir; ekonomik
olma durumu saglandigi giin bu metodun gen1$ Glgiide kullamilmast diisi-
nililebilir.

- Bocekler ile savasta radyasyondan yararlanmanin en ilgi gekici metodu
belirli bir popiilasyona kisirlastirilmms erkeklerin saliverilmesidir. Bu uy-
gulama ile popiilasyonu azalimak ve uygulamaya devam ederek o bocegi
tamamen yok etmek, imkan dahilinde ise de bazi sartlara baghdir. Nite-
kim, gerekli sartlari haiz bulunan Callitroga hominivorax (Cqrl.) adh
sinegin bu metod ile Curagoa adasindan tamamen temizlenmesi, tarihte
ilk defa olarak bir bdcegin bir yerde tamamen yok edilmesine Imkén ver-
mistir. Birgok arastirict ayni mefodun diger bdceklere uygulanmasi ve ge-
litli oocek tiirlerini kastrlagtirici dozu ve radyasyon uygulanmas: igin en
uygun hayat doneminin bulunmasi izerinde calismaktadir.

Bunlar dismda radyasyonlar, béceklerde yapr bozukluklari, hayat gelis-
mesinde aksamalar ve iri bireylerin meydana gelmesi gibi diger bazi etki-
lere de sahip bulunmaktadir. Fakat, bu gesitli etkilerin zirai miicadele
yoniinden bir dnemi yoktur.

TERIMLER VE ACIKLAMALARI (*)

RONTGEN (r) : Bir cc kuru havada bir elektrostatik birim degerinde,
— veya + elektrik taslyan iyonlar meydana getiren X veya Gamma rad-
yasyonlari miktaridir. Bu ifadeden de anlasilacafn gibi rontgen enerji ile
ifade edilen toplam doz birimidir, ve fakat, radyasyonun absorbe edildigi
iz gbstermez. Bir rontgen tarafindan meydana getirilen iyon ciftleri
sayis1 1.61X10!2°dir, Bu 83.7 erg’e esittir veya bunun bir hayvan dokusunda
ifade edersek 93.1 erg degerindedir.

REP (Rdntgen-egquivalant-physical) (rep ) : Bu da sadece X ve
Gamma radyasyonlarl igin kullamlabilen bir birimdir. Bir ortamda 93.1
erg/g’a e bir enerji dagilisn meydana getiren radyasyon miktaridir. Bura-
da, dokuda absorbe edilen enerji kastolunmaktadir ve ifade erg/cm3 olarak
gisterilebilir. Bu 1950 yilinda kabul edilen degerdir; orijinal rep (1942 yilin-
da kabul edilen) 1 g.-r/g yani 83.7 erg/g enerji hasil eden radyasyon mik-
tarinm gosterir. Biylece yeni birim eskisinin 1.11 kati1 olmaktadir. Kas
dokusu yogunlugu birime cok yakin oldugu igin réntgen ve rep dokuda
ayni enerji absorbsiyonunu gisterir,

RAD (rad) : 'Radyasyon akimu ile absorbe edilen enerji birbirine
karstirildigindan, 1953 yilmnda miiphem olmayan rad birimi kabul edilmis-
tir. Bu absorbe edilen radyasyon dozunu gésterir ve esiti 100 erg/g’dir. Rént-
genden ayrilan yonil, bu dozun radyasyona ugrayan maddeye baZli olma-
yisidir. Diger bir degimle, radyasyon absorbe edilen her gram dokuda 100
erg meydana getiren radyasyon miktaridir ve herhangi bir radyssyon icin
aynidir. Alfa, Beta, Gamma, veya X, protonlar yahut nétronlar icin kulla-
mlabilir; fakat bunlarin biyolojik etkileri degisiktir.

(*) Bu kismm hazirlanmas) i¢in istifade edilen eserler :
1) FAIRES, R.A. v¢ B.H. PARKS, 1958. Radioisotope Laboratory
Technigues. Gearge Newnes Limited, London. (236 s.).
2) WHITEHOUSE, W.J. v¢n PUTMAN, J.L., 1958 Radioactive
Isotopes. An Introduction to their Preparation. Measure-
ment and use. Oxford University Press, London. (413 s.).
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SUMMARY

A NEW METHOD TO CONTROL INSECTS: USAGE OF RADIATION.

As it is known, since the begining of this century, X-rays has some
influences on the living organismes from the genetical point of view.
However, the knowledge on the effects of the different radiations on
insects are newer and more important for the science of Entomology.

Sterilization and killing the Insects by radiations provide us a new
method to protect our crops, farm animals and their products. Especially,
releasing the sterile male insects to diminish and annihilate the
population of any certain species is a really interesting one of these
methods. Yet some condotions are needed for this new method and the
only victory of its wusage is the eradication of Screw - worm
{ Callitroga hominivorax (Cprl.) ) in the Island of Curacoa.

On the other hand, the method of killing insects by radiation
shows more practical usage and results; especially for stored grain
insects.

Some experiments on the determination of the dosage of sterilizing
and killing the insects have been conducted for practical purposes. This
paper is a review on the above-mentioned methods and experiments. In
this review 36 literature are cited.
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