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Kisir bocek salivermede kalite kontrolu
Aydin $izi TUNCBILEK*  LALif KANSU**

Summary

Quality control in sterile insect release

Possible methods have been reviewed for the evaluation of the quality control of
sterile insects used in genetic programs. The purpose of sterile insect release programmes
is to eradicate suppress of prevent spread of a wild population. This technique requires rear-
ing, sterilizing, and releasing large numbers of flies. Precautions must be taken that the
rearing and handling procedures result in the efficient production of effective flies for this
technique to be succesful.

Measure for quality control include fecundity, egg hatch, rate of growth, larval pro-
duction per unit of died, pupal weight and adult eclosion. Also product qualities are neces-
sary for succes in SIT (Sterile Insect Technique). It seems possible to routinely monitor in- .
;’fclfi quality with simple laboratory tests complemented by less frequent verifications in

eld. situations.

A standardized program for the establishment of quantitative quality profiles. in mass-
reared Ceratitis capitata Wied is described. ‘

Girig

~ Kisir bcek saliverme gibi genetik savagim programlanindaki kitle iiretim metot-
larimin etkinliffi, difer endiistriyel diriinler icin uygulanan yontemler gibi degerlendirilir.
Kisir bicek saliverme y&nteminde her hafta milyonlarca bdcek yetigtirilip dofaya
saliverilir. Etkin kitle iiretim sistemlerinin gelistiriimesinde bazen doga kosullarinda et-
kin olmayan bticekler iiretilebilir. Bu bdceklerin iiretimini engellemek veya en az indir-
mek icin, boceklerin tamsi mutlaka yapiimalidir. Bu gibi bocekler gézle tanmabilir ol-
masina kargin, coffu kez kimi eksiklikler gtzle g6riilmeyebilir. O zaman bu béiceklerin
etkinlifini anlamak igin, bceklerin bir seri denemeye alinmas: gerekir.
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Genetik ve biyolojik savagim y6ntemlerinde, kitle tiretimi yapilan bceklerin kalite
sorunu yakin gegmigte dikkatleri iizerine ¢ekmigtir. Kalite kontrol iglemleri, yetigtirme
metotlarimin basitlegtirilmesiyle ve iiretim masraflarindaki azalmanin gbzlenmesiyle
hizlanmagtir, Kitle iiretimi yapilan bceklerin davramsg ve genetik tzellikleri gesitli ya-
zarlarca incelenmigtir (Boller, 1972; Boller and Chambers, 1977; Chambers, 1975; Huet-
tel, 1976; Mackauer, 1976). Son yillarda elegtiriler 6zellikle, doga kogullarinda iglevi
olan davramglann, laboratuvar kogullarinda denenmesi ile elde edilen verilerin, dofia
kogullarmda gecerlilifi izerinde yofunlagmigtir. Bu nedenle, son zamanlarda dofa ve la-
boratuvar denemelerinin birbirinin tamamlayicisi olarak kurulmasi seklinde genel bir fi-
kir birligi vardir. Ciinkii her iki yaklasimmn da belirli {istiinlificleri ve eksiklerinin oldugu
saptanmgtir.

9K : 1D (9 Kusir : 1 Délleyici) klasik saliverme orami Callitroga (Cochliom-
yia) hominivorax Coquerel i¢in basariyla uygulanmigtir. Cece sinegi'nde daha kiigiik
-oranlarbile iyi bir etki yapmugtir. Buna karsi meyve sineklerinde nygun oranda bir
saliverme igin kesin bir bilgi yoktur (Knipling, 1979'a atfen Calkins et al., 1982). Ka-
vunlarda zararth Dacus cucurbitae Coquilett icin Rota adasinda gergeklestirilen bu
tiiriin k&kiinii kazimanin sonuglarina gore bu oran 14 : 1 ile 90 ; 1 arasinda deZismistir
(Steiner et al., 1975). Daha sonraki uygulamalarda Dacus dorsalis (Hendel)'e kars:
Saipan'da 27:1 ile 64:1 ve Tinian'da 39:1 ile 322:1 oranlarindaki saliverme bagarili
olmustur, Akdeniz meyvesinefii (Ceratitis capitata Wied.) icin Tunus'da 49:1 ile
1740:1 (ortalama = 430:1) oranlanindaki salivermelerle zararh ancak baski altina ahnmug,
fakat kokii kazinamamigtir (Cheikh et al., 1975). Nikaragua'da 1000:1 oramindaki
saliverme zararh ile populasyonu %90 oraminda baski altina alinmugtir. Biitiin bu bilgiler
gbz Gniine alinarak meyve sineklerinin kokiinii kazumak igin uygun saliverme oranmm
100 : 1 olabilecefi sonucuna variimmgtir.

Boller and Chambers (1977) kalite teriminin, uyum, hareket yetenegi, cinsel etkin-
lik ve iiteme yetenefi gibi birkag biliime aynlmas: gerektifini ileri siirmiigtiir. Bu
boliimierin her biri savagim programimn amacma gore farkhi nemde olabilir. Kitle
iiretimi yapilan btceklerdeki cinsel etkinlik konusunda genel bir fikir birligi vardir, Bu
tzellik genetik savagum programlarinda saliverilen biceklerin, dogal populasyonla reka-
beti y6niinden 6nemlidir.

Calkins et al. (1982)'e gore kisir biicek saliverme programinda, kalite kontrol
islemleri icin iki uygun degerlendn'me sekli vardir. Bunlar iiretimde ve firinde
‘(davramiglarin) kalite kontroludur. Bu gekilde simflandirilan kalite  kontrolu daha
ayrnintth olmast ve en son aragtirmalan da gdz Oniine almas: nedeniyle tercih edil-
migtir. ‘

"Uretimde Kalite Kontrolu

Uretimde kalite kontrolunda gbz 6niine alinacak kistaslar her bir diginin koymus
oldufu yumurta saysi ve agilma oram, iiriin olarak ele ahndifinda larva orant yani, bir
gram besin kargili1 elde edilen larva saysi, larva yetistirme sisteminin etkinligi, pupa-
lagma orani, pupa boyutlari veya agirhf, ergin ¢ikis orami ve ergin 6mrii gibi
zelliklerdir. Bu kistaslann gogu bticek yetigtirme birimlerinde genelde Metodoloji olarak
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belirlenmisgtir. Bu etkinliklerin kontrolu, sicaklik, nem, 151k kosullari, besin igerigi ve
yetigtirme tekniklerinin geligtirilmesiyle olabilir.

Tsitsipis (1977) 'in Dacus oleae (Gmel.) igin gelistirmig oldufu kitle iiretim
metoduyla emek gereksinimi azalmig ve maliyetler diigmiigtiir. Burada kullanilan yu-
murtlama sistemleri ve kafesler 8nceki kullamlanlardan daha basittir. 1982 yilinda emek
gereksinimi % 90 oraminda azalmigtir. Diyet etkinligi, 1973 yilinda 2.54 pupa/g besin,
1977 yiinda 2.93 pupa/g besin, 1982 yilinda ise 5.4 pupa/g besin'e yiikselmigtir. Yine
pupa maliyeti, 1973 yiinda 1$/1000, 1977 yilinda 0.66$/1000, 1982 yilinda 0.34$/
1000 pupa olmugtur.

Uriiniin (veya) Davramslarin Kalite Kontrolu

Uriiniin etkinligini davranig ve fizyoloji etkenleri belirler. Bunlarin birbirleri ile et-
kilegimi 6nemlidir. Saliverilen boceklerin gtrevlerini bagartyla tamamlayabilmeleri igin
uygun hareket yetenefi, uygun gelisme alanlarina yénelme, giftlesme etkinligi, rekabet
ve yagama giicii gibi 6zellikleri olmas1 gerekir.

Hareket Yetenegi : Saliverilecek btceklerin hareket yetenefi bu islemden hemen
sonra ¢ok &nemlidir. Bocekler kendileri igin uygun olmayan ¢evreden, daha uygun olan
bir gevreye dofru dagilmalidir. Bécekler buralarda yagamlanm siirdiirmek icin gida ve
barinak yerlerini bulabilir ve lireme organlan olgunlagincaya kadar yasabilirler. Herhangi
bir sebeple diiglik hareket yetenegine sahip olan bdcekler, salivermeden sonra ko-
nukcularimin bulundufu bolgeye ve biiyiik bir olasilikla da ciftlesme yerlerine
ulagamayacaktir. Hareket yetenegi; sagirtma denemesi, ugma yetenegi, kanat hareketi
sikhgz ve daBilma gibi ¢esitli yonleriyle incelenmigtir.

Ugma yetenefi : Bu konuyla ilgili ilk deneme 1978 yilinda Guatemala'da uluslara-
ras1 bir ekip tarafindan, doga kogullarinda kullamlmak iizere tanimianmigtir. Buna kargin
bdyle denemede, en az gayretle en ¢ok fayday: saglamak icin standart ve basit metotlarin
geligtirilmesi gerekir. Bu teknikle pupadan ergin gikig orani, agik bir kutuda pupadan ¢1-
" kan sineklerin kagmalar: sirasindaki ugma yetenefi, kutudan ugarak ¢ikan sineklerin
orani, yan ¢ikmig veya deforme olmug sineklerin sayilarini aym zamanda 6lgmek
miimkiindiir,

Bu deneme iinitesi 100 pupamn kondugu 9 cm capinda plastik bir petri kab1 ve
20 cm yiiksekligindeki karton bir tiipten ibarettir. Bu tiip petri kabi igerisine oturtulmug
ve i¢ yiizeyi dikey olarak Fluon=Ad-1 adli 6zel bir boya ile boyanmistir. Bu boya
boceklerin yukan dofru yiiriiyerek kagmalanni engellemektedir. Boylece bdcekler bu de-
neme iinitesinden sadece ugarak gikabilirler. Deneme initesinin boyutlan dogal populas-
yonlann yaklasik %95'i ve daha fazla bScegin ugarak cihazi terketmesi esas alinarak bo-
yutlandirilmigtir, Omegin, ¢ikigtan bir giin nce 100 pupa bu iiniteye konularak dene-
meye baglanmg ve ergin ¢ikigindan 10 giin sonra denemeye son verilmigtir. Daha sonra
deneme iinitesinde kalan normal, bozuk yapih ve yan ¢ikmig bcekleri igeren parametre-
ler kaydedilmigtir. Ayrica bu pupalardan ¢ikan toplam bdcek sayisi (100 pupa - 6lii
pupa + yan ¢ikmig bcek) ve iiniteyi ugarak terkeden boceklerin sayisi (Cikan bcek
sayist - Deneme {initesinde kalan bdcek sayisi) da bulunabilir. Bu sayimlanin her biri ka-
lite profilinde kalitenin belirlenmesinde kullamlir, Bu denemeyle ugma yetenegi (UYD)
de hesaplanir (Boller et al., 1981).
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Ucgarak terkeden bicek sayist
UYD= x 100
Pupadan ¢ikan bicek sayist

Kanat hareketi stklif1 : Boceklerin ugug anindaki kanat hareketi siklif ile ugug hizi
arasmda iligki vardwr. "Anormal” kanat hareketi siklif1 bir tan1 gistergesi olarak kul-
lantlir, Ciinkii bunlar anormal fizyolojik ve morfolojik kogullar nedeniyle olugmug sap-
malari gsterebilir. Kanat hareketi sikhig1 elektronik flag 15181 ve iiretilen seslerin analizi
ile kolayca saptanabilir (Calkins et al., 1982).

Bu denemede sinekler, yapistiriciyla bécek ifneleri tepelerine yapistinlmigtir, Ses
kaydedilecegi zaman sinek kondansatér bir mikrofonun 2.5 cm iizerine yerlegtirilir.
Sinegin bacaklarna tutturulan kagit gikarilir ve sinek ugmaya baglar, Bir dakikalik ugug
sesi magnetik bir banda kaydedilir. Kaydedilen sesler, esas kanat hareketi siklig1, frekans
egrisi altindaki toplam gii¢, ¢arpan dalga formu, her bir sinegin birim zamandaki esas
yayilma ve dagiilma siklif1 gibi parametreler igin analiz edilir.

Dagilma : Bir b8cegin doga kosullarinda ugabilmesi ve ugacagmn gergek kaniti, 0 -
bocegin dofaya saliverilmesi ve verilen siire igerisinde nasil ve ne kadar mesafeye
ugabildigini gérmektir. Bunun igin tek bir pratik yol vardir ; o da ¢ok sayida bocegi
isaretleyip dogaya salivermek ve daha sonra bunlan belirli bir mesafede tekrar yakala-
maktr. Bu deneme igin bdcekler uygun ve uygun olmayan yagama yerlerine
saliverilebilir. Bununla beraber bceklerin yasama yetenegini hizhi bir sekilde Sgrenmek
icin uygun olmayan yagama yerlerine salivermek gok daha agiklayic olabilir. Miimkiinse
bicekler konukcusu olmayan bir bélgeye saliverilmeye zorlanir.

Sinekleri yakalamak igin-tuzaklar tek merkezli daireler, 1zgara veya X igareti
seklinde yerlegtirilir (Calkins et al., 1982).

Hareket yetenefini etkileyen fakttrler : Akdeniz meyvesinegi'nde "sarkik kanat"
olarak tamimlanan bir anormallik Hawai'de yapilan bir galigma ile ortaya gikariimistir.
Bu olayda sinekler normal goriiniimliidiir, yatay olarak ngabilmelerine kargm hafif dikey
pozisyonda ugamamaktadir. Bunun en 6nemli nedeni pupalarin, pupa ortamindan
ayriimasi aninda median dorsal ugug kaslarindaki baglanin aynimasidir (Calkins et al.,
1982; Little et al., 1981) gesitli yaslardaki pupalarda kaslarin gelismesi iizerine elemenin
etkisini saptamak amaciyla yaptiklan bir ¢alismada, pupalar 3, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12
giinliik iken elendiginde, ugmay: saglayan kaslarda higbir anormallik g6zlenmemistir.
Yine bunlarin kontrollerinde de anormallik géizlenmemigtir. Bununla beraber 4 ve 5
gunlﬁk pupalarin elenmesi sonucunda erginlerin ugma yeteneginde 6nemli eksiklikler
_..gbzlenmigtir (Sekil 1). Yine yapilan gozlemlerde pupalar 5 gunluk iken elendiginde,
bunlardan g¢ikan erginlerin yaklagik % 98'inin ugma yeteneginde olmadif1 ortaya
¢ikarilmigtir, Zaman 1skalas: tiirler arasinda ve yetigtirme ortaminin sicakligina gore
farklmklar gﬁstermekwdn

Yagama Ih§k11en Yagamayeri iligkilerinde en tnemli dzellik, btceBin konukgu
ve besin kaynaklarin1 tammas: ve bunlarmn iizerinde veya yakininda ¢iftlegme yerlerinin
saptanmasidir. Afaclar ciftlesmemis digilerin sifinacaf bir limandir. Bagarih bir yagama
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yeri iligkilerini aragtirmak icin gtrme keskinligi, goriintiiye duyarlihik, renk ve sekil
algilamasi gibi Szellikler gtz 6niine alinmalidir.

s P 0 S ——————
w AT B e

& - .‘Q’ ‘AJJ%

Sekil 1. C;capitata’nm elenmemis (1) ve elenmig (2) pupalarimin 5. giindeki boyuna ke-
sitleri, D = Median dorsal kas, (5lgek ¢izgisi = 1 mm) (Little et al., 1981'den).

Gorme keskinlii : Boceklerin 1g1k dafihmina duyarhilifs ve g6érme keskinlifini
Slgme sistemi, gbrme analizi olarak isimlendirilir. Bu ytntem kitle firetimi yapilan bo-
ceklerin bir monitdrii olarak kullamlir. Elektroretinogramlarla (ERG) grme esigi duyar-
Iiligr Olgiiliir ve laboratuvarda yetigtirilen bdceklerin gérme yetenekleri dofadaki birey-
lerle kargilagtirslir, Bu metot boceklerin 1gik daglhmma duyarlilifim saptamak icin de
kul]amhr (Calkms etal., 1982).

. Sekil ve renk algilama : $ekil ve renk alg151 Dacus oleae ve Rhagoletis cera-
si'nin uygun konukgu se(,mesmde ve digilerin uygun bir meyveye yumurta koymasinda
¢nemlidir. Denemelerde uygun renk ve gekil modelleri kullamlmig ve bunlar yapigkan
bir maddeyle yapigtirilarak deneme bolgesine yerlestirilmigtir. Stoklardaki laboratuvar ve
doga 1k erginler, farkh sekilde isaretlenerek belirli bir mesafeden salwverilirler. Her bir
uygulamadan sonra yakalanan erginlerin sayilar: kargilagtirilmig ve saliverilen sineklerin
dogru y6ne yénelme yetenekleri incelenmistir (Calkins et al., 1982).

Prokopy and Haniotakis (1975), Dacus oleae'nin dogal ve laboratuvar
kiiltiirlerinin konukgu bitkide renk algisimi saptamak igin aragtrmalar yapmagtir. Yaprak
rengi algismi degerlendirmede, afac biiyitkliigii, sekli ve yapraklarin afiag iizerinde
yerlesimi gibi etkenleri elimine etmek igin, yapraklar 200 x 130 cm boyutlarda agik
renkli pleks1g1aslar iizerine yapigtirilmagtir, Giinesin etkisini yok etmek igin yaprakl
yiizeyler kuzeye bakan tarafa cevrilmigtir. Saliverme aminda erginlerin kagma duygusunda
olmamalari igin, bog alanlar yerine konukcu yapraklan altnda yapiimigtir.
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Yagamayeri iligkilerini etkileyen faktorler : Gorme keskinliZini besin, genetik
yapt, iginlama, larva yoBunlufu ve yetigtirme teknikleri etkileyebilir. Sineklerin gtz
renkleri nadir bulunur renktedir; baz1 gz pigmentleri de yoktur. Bu nedenle 1§1a du-
yarlidir ve normal kogullarinda, yogun 11k nedeniyle, kasmen korliik meydana gelmekte-
dir, O nedenle 11¢a az duyarls sinekler gibi hareket etmektedir. Laboratuvar wklan renkle-
1i, kavisleri ve diiz yiizeyleri dofadaki sinekler kadar aywdedememektedir (Calkins et al.,
1982).

Ureme Yetenegi : Saliverilen bécekler i i¢in en kritik dénem ciftlegme davramgiyla
ilgili olanlandir. Kisir bceklerin, disileri dolleyebilmesi igin bir davmms serisine gerek-
sinim vardir. Bir kisir bcek saliverme programmda bagari bu olaya baghdr.

Davramg Skologlarinin ¢offu déllenme olayim digilerin idare ettifine inanirlar, Er-
-kekler sadece sperm verirler, bunlar da gabucak yenilenir. Birden fazla cifilegen erkeklerin
genleri déllenmenin meydana gelmesinde en yiiksek sansa sahiptir. Disiler birikimlerinin
gofunu yumurta meydana getirmek ve bunlarin olgunlagmasin saflamak igin-harcarlar.

Ayrica dlsﬂer uygun bir yumurtlama yerinin bulunmas: ve yumurtlamay bitirinceye ka- B

dar yagamasi gibi sommluluklan {izerinde tagirlar (Calkins et al., 1982).

Bu temel bilgilerden sonra giftlesme davramglarina bakacak olursak, bu dav-
ramiglann aslinda memelilerin ¢oBu tiirlerinde, kuslarda ve sineklerde (Tephritidae)
gorildigi saptanmxstu- Bu olay ciftlesme yeri davramis1 "toplanma davramg" olarak
tanimlanmaktadir. Ciftlegme yeri, erkeklerin sadece digileri cezbetme ve kur yapmak igin
toplandiklan: gOsteri yeri olarak tammlanmaktadir ve digiler buraya ciftlegmek icin gel-
mektedir (Emlen and Oring, 1979). Bu davramiga yakin zamanda C.capitata (Prokopy
and Hendricks, 1979), Dacus tyroni(Tychsen, 1977) ve Anestrepha suspense
(Dodson, 1978 ‘e atfen Calkins et al., 1982) gibi tiirlerde de rastlamimgtir.

Ciftlegme yeri davramg igin pekgok agamalar vardir. Erkekler 6nce giftlesme yerle-
rini bulmahdir. Daha sonra giftlesme yerinde optimal ¢afiirma istasyonuna yerlegmek
igin, differ erkeklerle rekabet etmesi gereklidir. Ciftlegme igin buralara gelen disi, erkekle-
rin bir tanesini eg olarak se¢me firsatina sahiptir. Bu nedenle saliverilen erkekler dofadaki
. erkekler gibi. g6riiniige sahip olmalidir. Bir kisir b6cek saliverme programimnda, efer

sahverilen kisir erkekler, iftlesme yerinde dogadaki dolleyici erkekler gibi kur yapma
' davram.sma yakin davranig gdstermezlerse, bu erkekler disiler tarafindan aritmetik olarak
belirlenen oran kadar segilemeyeceklerdir. Gergekte bu erkeklerin kur yapmalan yeterince
doyurucu degilse, giftlesmek igin hicbir zaman bir aday bile olmayabilirler. Bu olay
kokiinii kazima igin kisir/dolleyici orammin neden ¢ok yiiksek tutulmas: gerektigine
dnemli Slgiide agiklik getirmektedir (Ca]kins etal., 1982).

Kisir bdcek salivéermede kuuamlacak erkekler, konukgu bitkiye ulagtiktan sonra
giftlesme igin en iyi potansiyele sahip yerlere yerlesmeli ve orada kalabilmeli, c;xftlesme
yerinde dogal populasyondaki erkeklerle avantajli bir alan igin rekabet edebilmeli, burada
uzun siire feromon gikarabilmeli ve iretilen feromonun dagstilmast igin iyi bir mekaniz-
maya sahip olmalidir. Digi giftlesme yerine geldiginde erkek onu tammal ve kur yap-
maya baglamalidir. Bunun igin bécekler i iyi bir gbrme keskmhgme ve uygun kur yapma
yeteneftine sahip olmalidir (Calkins et al., 1982).
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Ureme yeteneginin Slgiilmesinde koku algisi, giftlesme hiza, effilimi ve stiresi gibi
ozellikler g6zoniine ahnmahdir.

Koklama ve koku alma yetenegi : Olfaktometre (koku algis1 Slger) denemesi
bbcegin seks feromonunun nicelik olarak dlgiilmesi iglemidir (Calkins et al., 1982). Bu
gibi denemelerde dogal ik standart olarak ahnir ve buna gore laboratuvar wkinimn perfor-
manst kargilagtirilir. Bu yntemle daha 6nceleri bilinmeyen bir irkin fizyolojik yas1 ko-
laylikla saptanabilir. Koku algis1 6lgme denemesi digilerin cinsel olgunluga ne zaman
ulagtigam, zaman ve materyal olarak en az yatirimla dfrenilmesi olanagim saglar. Bu
galigmalarla cinsel performans igin denemenin giiniin hangi saatlerinde yapilacagim ve
optimal yagin ne olmas: gerektii saptanabilir. Bu Snemli feromon iiretimi iizerine rad-

yasyon, besin degisikligi ve larva kalabalikhf gibi gesitli bask fakt6rlerinin etkisi sap-
tanabilir (Boller et al., 1981). '

Bu konuda ayrintily aragtirmalar Katsoyannis et al. (1980) tarafindan yapilmigtir,
Koku algist Sigme cihazi 50 adet giftlesmemis disinin konuldugu kafes ve digilerin kafe-
sine hafif bir hava akimiyla feromon iifleyen bir tiipten ibarettir. Bu denemede disiler fe-
romon kaynagna dogru hareket eder ve tel kafesli bir huninin arkasindan tiipe girer ve
burada yakalanurlar. Bu digiler 15 dakika sonra sayilir ve digiler daha sonra yeniden tutma
kafeslerine alinir. Denemelere ayn disilerle fotoperiyodun ilk 8-9 saatlik b(slumunde bi-
rer saathk aralarla devam edilir.

- Erkek feromomma digilerin kargilik vermesinde koku algisi Slgtimiiniin kul-
lamlmass, kitle iiretim sistemlerinde feromonun nicelik ve nitelik degisikliklerini
agiklamada iyi bir yoldur (Boller etal., 1981).

© oifticatannis disiter
s0 4 © ciftlanmiy disdbor

15 . dak.da ulnson disi oreax(%)
8

" 2 3 & 5 @ .8 © © 0 w0 @
Sinek yagpr (gun)

Sekil 2. C.capitata disilerinin erkek seks feromonuna kar§111k'vennede yagm etkisi
~ (Boller et al., 1981'den).
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Ciftlesme hiz1 veya egilimi : Saliverilen kisir erkeklerin dogadaki erkeklerle rekabet
edebilmesi igin yiiksek ¢iftlegme arzusuna sahip olmalan gerekir. Eger bu 6zellik eksik-
se, digi bagka bir erkekle ciftlegecektir (Calkins et al., 1982). Ciftlesme hiz1 denemesi,
digi ve erkeklerin birbirinden ayrilmas: ve daha sonra giftlegme kafeslerinde erkek ve
digilerin ¢iftlesme gayret ve hizlarmin Slgiilmesidir (Boller et al., 1981). Bdyle bir uygu-
lama Rhagoletis - cerasi ve Ceratitis capitata igin doyurucu sonug vermigtir.

Bu gibi bir denemede belirli yagtaki erginler, ¢iftlesme icin uygun olmayan
kogullar altinda (151k yogunlugu ve diigiik sicaklik) gtizlem kafeslerine yerlegtirilir. Sonra
bu kafeslerde ¢iftlegme icin optimal kogullar saglanir ve behrh Zaman aralannda eglesen
blreyler baglangigtan itibaren kaydedili-(Boller et al., 1977).

leﬂesme hizlani (veya egilimi) iki yolla saptanabilir : Birinci yéntemde, denemeye
bagladiktan sonra belirli siirelerde eslegen bireyler sayilir, Buradan elde edilen deferler
gbzlem sirasinda giftlegen bireylerin oramm verir. Deneme ve giizlem zaman arahf ne
kadar kisa olursa, giftlesme hiz1 da o kadar yiiksek olur. Bu zaman aralif 6zellikle oligo-
gami ve poligami-olan tiirler igin ¢ok daha 6nemlidir. Ikinci yontemde, denemeye alman
populasyon sik arahiklarla kontrol edilir ve eglesmig olan bireyler kafeslerden cikarihir,
Boylece daha defisken ve verimli bilgiler elde edilebilir. O populasyona iligkin zaman
akagi icinde degisik diizeylerde ¢iftlesme hizlan elde ediler (Boller et al., 1977)

Uluslararas: kargilagtirmalarda koku algilama 6lgme denemesinde kullamlan
{initeden yararlanilir (Boller et al., 1981). Ureme olgunlufuna ulagan 25 ciftlesmemis er-
kek ve digi deneme kafeslerine yerlestirilir. Her 10 dakikada bir gzlem yapilir, Her bir
gozlem aralifx bir agirhik (katsayr) deggerine sahiptir. Baglangigta ok yiiksek olan bu
defier daha sonra gittik¢e azalir, Bu deferlerden elde edilecek Ortalama Ciftlegme Deferi
(OCD) 100 - 1-arasmda defigmektedir. Eger denemeye alinan biitiin bireyler ilk 10 daki--
ka iginde giftlegmis ise OCD = 100, deneme boyunca hig ¢iftlesme meydana gelmezse
OCD =1 olur (Calkins et al., 1982).

Ciftlesme s1k11§1 Ciftlesme siklifs terimi gegitli yazarlar tarafindan b8ceklere

(cogunlukla erkeklere) veya populasyon uygulamalarina bagh olarak farkh anlamlarda

- kullamlmigtir. Bunlar iginde en gok kullanitani, belirli zamanda meydana gelen glfﬂesme
sayis1 olarak tammlanmigtr (Boller et al., 1977).

Meyve sineklerinin giftlegme sikhifim saptamak icin iki yontem gelistirilmistir.
Aym zamanda bunlarin karmasi geklinde de bir ydntem vardir. Birinci yéntemde, belirle-
nen zaman siiresi igerisinde devamli veya kisa araliklarla erkekler, tek veya birden fazla
sayida kafeslere yerlestirilerek gézlenmistir. Elde edilen ¢iftlesme sayist o erkefin
giftlesme siklifim1 vermektedir (Cavalloro and del Rio, 1974; Ohinata et al., 1971; Tsi-
ropoulos and Tzanakakis, 1970; Rogsler, 1975; Boller et al., 1977). Ikinci yontemde,
giftlesme siklifr, erkekler belirli bir siire dlsllerle birlikte bulundurulur, daha sonra bu
digilerin tohum kapsiilleri (spermathecae) incelenmek suretiyle de dogrudan Slgiiliir.

Birinci ySntem, ¢iftlesme performans: ve periyodisitesi hakkinda gerekli bilgiyi
elde etmek i¢in laboratuvar denemeleri kurmadaki olanaklarin smn'h olmasidir (Boller et
al., 1977).
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'Rekabet ve oran denemesi : Boyle bir deneme daha once Steiner and Christenson
(1956) tarafindan gergeklestirilmigtir. Cinsel giig veya rekabet olarak tammlanabilen kar-
magik kalite 6zelliklerini 6igmek icin genig sekilde kullamlmgtir (Boller et al., 1977).

- Kusir ve dlleyici bireylerin her iki cinsiyeti laboratuvar ve dogia kogullarmda belirli
oranlarda kargilagtirilmigtir. Denemeye alinan populasyonda iiretilen yumurtalar birbiri
arkasmna alinir. Gzlenen dofurganlik deferleriyle hesaplanan degerlerin karsilagtinil-
mast esasina dayanir, Bulgular analiz etmede ve yorumlamada Haisch (1970) ve Fried
(1971)'in geligtirdigi yontemler kullanilmaktadir. Bu denemeyi yapan aragtiricilarin ¢ojBu,
yumurta agilmasi esasina dayanan kisir erkeklerin rekabetini 6lgmek suretiyle dogrudan
saptamiglardir. Yumurta agilmas: pek ¢ok etkenin iligkilerini yansitir. Bu etkenler
cifilesme yetenefi, spermin digiye aktarilmasi ve birbiri arkasina meydana gelen
giftlegmelerin etkllenm igerir.

Uremeyi etklleyen faktirler : Meyve smeklennm giftlesmelerinde karmagik olaylar
dizisi vardir, Pekcok kimyasal etken, ¢giftlegme basanisim etkileyecek veya engelleyecek
bir potansiyele sahiptir. Radyasyon ¢iftlesme rekabetini azaltmada tnemli bir etkendir.
Yine radyasyon daha ¢nce szii edilen hareket ve griis yeteneffini azaltir, Bu arada Smiir
de kisalir, kur yapma sirasinda gikarilan ses sinyalleri de defigtirir. Radyasyon ¢iftlesme.
hizim etkilemekte ve artan radyasyon dozuyla birlikte rekabet azalmaktadir. Kullanilacak
radyasyon dpzu kisirhik meydana getirmeli ve rekabet yeteneBini azaltmayan bir diizeyde
olmahdur.

Besin, ses smyallenm degigtirerek kur yapma davramgim etkiler, Erkek digiye yak-
lagirsa onu izleyemez ve sinyalleri digiye mesaj iletemez. Bu arada gozleri de az gbrmek-
tedir. Bu nedenle digi, o erkefi eg olarak secemeyecektir. Anestrapha suspense ve
Ceratitis capitata'da erkek iriligi eg segmede gok 6nemlidir. Kigitk erkekler, kiigiik
digilerle daha ¢abuk iftlesmelerine kargin, genelde iri digiler tarafindan reddedilmektedir. .
Ote yandan iri erkekler hem iri disilerle hem de kiigiik: dlsxlerle kolayca ciftlegmektedir.
Bir ¢iftlesme yerinde iri ve kiigiik erkekler bir arada bulunursa, iri erkekler daha
bagarihidur. Iri yapih erkekler optimal yerlesim yeri igin kiigtiklere daha istiin gelmesiyle
ve digilerin buralan iyi tanimasiyla daha baganh olmakitadir (Calkins et al., 1982).

Ceratitis capitata Avrupa rklarimin uluslararass kargllastlrlﬁalar-
daki kalite kriterleri

Bu y&ntem, ahgilagelmig arag-gereg ve teknolojiye gereksinim duymadan, hizh bir
sekilde kaliteyi kontrol etmektedir. Yetistirme iglemlerinin herhangi bir ddneminde, rad-
yasyonla ilgili veya saliverme ve yakalama yontemlerinde meydana gelen sonuglari
Ggrenme ve tanima olanaglm verir. Bu yoéntemde kalitelendirme icin gesitli anahtar
tzellik ve karakterlerin Slgtilmesi amaciyla 5 laboratuvar denemesine gereksinim vardir
(Boller et al., 1981) :

- Pupa boyutlarinin kalibrasyonu,

- Ugma yetenegi, '

- Sagurtma denemesi,

- Feromon,

- Ciftlegme hiz1 veya egilimi denemesi.
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Boylece hizli bir sekilde kalite kontrolu yapma olanad elde edilebilir. Cetvel 1'de
C.capitata'nin gesitli wklanindaki hizh kalite kontrol sonuglan goriilmektedir.

Cetvel 1. Cesitli Avrupa C.capitatﬁ wrklarinin kalite kesitlerinin kargilagtnl-
- mas1 (Boller et al., 1981)

Hizh ‘kalite parametresi . ' Ceratitis capitata irklan _
Standart ‘A B C D E F G 'H

Pupa boyutu (mm) 2.37 1.86 1.86 1.97 2.05 190 206 - -
Ugma Yetenegl Denemesx ' ‘
kaxg Oram % . 98.2 76.6 76.8 96.2 81.8 47.2 82.2 93.3 83.6
Ugus Orami % 93.2 59.6 53.8 414 66.8 28.6 77.2 83.0 31.6

Kalan Sinekler-normal % | 4.0 15.6 21.8 54.8 14.8 ~ 4.6 10.3 52.0° _
- deformeli % 0.2 1.4 16 04 04 04 04 0.0 0.0

Yan gikems digi % 08 56 6.0 04 2.4 46 2.8 33 3.2
Ugma Yetenegi Dep. 4 ,
(max.100) 94.9 77.8 70.0 43.0 81.6 60.6 93.9 88.9 37.8
Sagirtma Etkinligi L ' _
(max100) 27.1 13.1 8.6 5.9 146 7.1 65 174 5.2

Koku Algis: Olgme: 56.1 43.6 50.0 32.4 54.4 33.6 62.0 40.2 30.5
Disi kargilsgs % ' ‘

Ortalama Gifflesme Defferi | 62.8 42.0 41.1 59.1 32.7 17.9 32.6 28.5 17.1
(max.100)

Sonug

Kalite kontrolu dinamik bir shrean Bu nedenle, burada agnklanan denemeler, bu
alanda yapilan ¢aligmalann tamamlanmig oldugfunu gbstermemektedir. Yeni denemelerle,
bu yontem devamh geligtirilecek ve baz tiirlerin belirli 6zelliklerini- lgerecek sekilde
duzerﬂenebxlecekm

Onceden kitle iiretim sistemlerinde baski etkenlerinin bcek davramslarma zarar
vermedigi seklinde bir goriis olmasina kargin, bugiin bécekler iizerinde olumsuz etkileri
oldugu ortaya konulmugtur. Bir kalite kontrol programinda kazanilan bxlgller yetigtirme
sistemlerine aktarilmak suretiyle bdcegin etkinligini artirmak miimkiin olacaktir.
Buylece ksir bicek saliverme programinn bagans1 da artmus olacaktir.
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Ozet

. Bu galismada, genetik savasim programlarinda kullamlan lasir bocek saliverme tek-
niinde kargilagilan sorunlar, 6zellikle de kitle Gretimi sirasinda, bSceklerin kalite kontrol
iglemleri tamitilmaktadar.

Kitle halinde duretilen' Ceratitis capitata Wied'da  kalite kbntrolunun
yerlestirilmesine iligkin standart hale gelmis bir program tammlanmaktadir.
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