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7ZARARLI BOCEKLERIN KONTROLUNDE BOCEK
HORMONLARININ KULLANILMASI

THE USE OF INSECT HORMONES AS A MEANS OF
CONTROLLING HARMFUL INSECTS

Prof. Dr. Semahat GELDIAY
Ege Universitesi, Genel Zooloji Kiirsiisii

7Zararh boceklerle miicadelede kullanilan mevcut insektisidler, insanlar1 6zel-
likle iki yonden gii¢ durumda birakmustir. Bunlardan birincisi pek ¢ok bocek tii-
riiniin bu insektisidlere kars1 bagisiklik kazanmis olmast, digeri bocekler disinda
kalan diger hayvanlarin da bundan zarar gérmesidir. Bazi bocekler 1940 yilindan
sonra kullanilmaya baslanan DDT, dieldrin, gamma-BHC gibi kimyasal mad-
delerden baska, daha once kullamlan arsenikli bilesiklere kars1 bile tam bir bagi-
siklik elde etmislerdir. Diinyanin pek cok yerinde sitma hastalifimi tasiyan ve
yayan sivrisinek, DDT’ye kars1 tam bir bagisiklik kazanmustir. Ayrica sitma has-
tahgii meydana getiren Plasmodium (Protozoa) da gesitli sitma ilaglarina karst
dayamkh 1rklar hasil etmistir. insektisidlerin ikinci kusurlart ise spesifik olma-
malari, yalniz zararlilar: degil zararsiz bocekler (En son bilgilere gbre mevcut bo-
cek tiirii sayst ii¢ milyon civarindadir ve bu rakam biitiin diger hayvan ve bitki
tiirleri toplamindan fazladir. Bunlar iginde zararl olanlarmn orani ise 9% 1 yani
3000 kadardir), hatta besin zinciri yolu ile diger hayvanlar ve insan i¢in de teh-
likeli olmalaridir. Bu kimyasal bilesiklerin tabiatta uzun siire degismeden kala-
bildikleri, toprakta, gollerde ve denizlerde biriktigi, dogrudan dogruya veya be-
sin zinciri yolu ile deniz hayvanlarimin ve gesitli kara omurgalilarinin viicudunda
onemli miktarda dagildig1 tespit edilmistir. Organokloriirlerin (DDT, dieldrin,
aldrin gibi) yiiksek dozu omurgali hayvanlar igin de zehir etkisi yapar ve yag
dokusunda depo edildikleri igin etkileri kumulatiftir. Bu nedenle adi gegen
insektisidlerin kullanilmasi bir ¢ok memlekette yasaklanmugtir.

Su halde bocek kontroliinde kullamlacak yeni ilaglarmn gok spesifik olmasi,
yalmiz zararlilan 6ldiirmesi ve aym zamanda bocekte bagisikhk meydana getir-
memesi gereklidir. Son yillarda bécek hormonlar: Uzerinde yapilan aragtirma-
lar, hormonlarmn bu amagla kullanilabilecegi fikrini ve imidini arttirmustir. B6-
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cek hormonlarinin insektisid olarak kullanilabilecegi, on yil kadar énce ilk defa
Williams (1960) tarafindan sdylenmis ve diger Amerikal aragtiricilar da bu fikri
desteklemislerdir. Boceklerin ig salgilar: olan bu hormonlar cesitli fizyolojik olay-
lar, Ozellikle biiyiime, gelisme, olgunlasma ve ¢ogalmay1 kontrol ederler. Bu
yazimizda hormonlarin insektisid olarak kullanilmasi goriisii ile bécek endok-
rinolojisi lizerinde yapilan ¢alismalar arasindaki iliskiler tartigilacaktir.

Insektisid olarak kullamilabilecegi diistiniilen bocek hormonlari, biiyiime
ve gelisme ile ilgili olan juvenil hormon ve deri degistirme (metamorfoz) hormo-
nudur. Cesitli bocek tiirlerinde yapilan pek ¢ok arastirma sonuglarina gore ju-
venil hormon (J. H.) corpora allata (veya bunun analogu olan bir bez), metamor-
foz hormonu (M.H.) ise protorasik bez tarafindan salgilamir. Bu iki hormon, bé-
ceklerin yumurtadan ergin oluncaya kadar (yumurtanin gelismesi, biiyiime, deri
degistirme, metamorfoz, olgunlasma) diizenli bir sekilde gelismesini saglar. Bez-
lerin faaliyeti, yani hormon salgilamalar1 beyinde bulunan neurosekresyon hiic-
relerinin salgilar1 olan neurohormonlar tarafindan kontrol edilir. Pek ¢ok bocekte
juvenil hormon, ergin safhada esemsel olgunlugu ve yumurta gelismesini kontrol
eder. Metamorfoz hormonu erginde kaybolur; genglik safhalarindaki eksikligi ise
deri degismelerinin gecikmesine veya tamamiyle ortadan kalkmasina, dolayisile
metamorfozun meydana gelmemesine sebep olur. Birgok bocek, soguk, kuru
hava, besin azlig1 gibi uygun olmayan sartlarda hareketsizdir ve bu safhaya di-
yapoz adi verilir. Diyapoz cesitli tiirlerde degisik safhalarda (yumurta, larva,
pupa, ergin) meydana gelir. Bocegin diyapoza girmesi icin bazi belirli uyarmalar
vardir, rnegin giinlerin kisalmasi, sicakligin belli bir seviyenin altina diismesi,
besin azlig1 gibi. Diyapozu sona erdiren dis faktérlerden bazilart da (uzun giin
15181, yiksek sicaklik) bilinmektedir. Diyapozun kirilmasinda rol oynayan inter-
nal degisiklikler iizerinde de calisilmistir. Baz tiirlerde metamorfoz hormonu
miktar1 artar, diger bazilarinda corpora allata yeniden salg1 faaliyetine geger.
Bizim tizerinde ¢alistigimz Anacridium aegyptium (Misit cekirgesi) un disilerinde
ergin diyapozun sona ermesi beyin neurosekresyon hiicreleri ve corpora allatanin
aktif hale gelmesi ile olur (Geldiay 1967-70).

Gelisme esnasinda M. H. ve J. H. miktarlar1 arasinda bir denge mevcuttur.
Bu hormonlardan herhangi birinin zamansiz verilmesi, eksik veya fazlaligi ge-
lismeyi durdurur veya anormal bir duruma sokar. Ornegin, larva halindeki bir
bdcek zamaninda normal ergin olamaz, larval karakterlerini bir siire daha koru-
yarak dev erginler meydana getirir veya vaktinden Snce, kiigiik ve fertil olmayan
ergin haline geger. Cogu zaman da bocek deri degismesi esnasinda 6liir. Zararh
bdceklerin kontroliinde hormon kullanilmasi fikri bu gibi deneyler sonunda dog-
mustur. Insektisid olarak kullanilacak hormonun bdcekte normal olarak bu-
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funmadig1 veya ¢ok az oldugu zamanda uygulanmasi ile bocegin anormal gelig-
mesi, olimii veya steril hale getirilmesi miimkiin olacaktir.

izole edilebilen veya kimyasal yapisi bulunan ilk bocek hormonu metamor-
foz hormonudur. Almanyada Karlson ve arkadaglar1 500 kg ipekbdcegi (Bombyx-
mori) pupasindan protorasik bez salgist alan alfa ekdizon (C,; Hy Og) ve
beta ekdizon (C,; Hyy O;) adim verdikleri iki steroidi izole etmislerdir (1956, 1963).
Beta-ekdizonun daha sonra bulunan ekdisteron ve krustekdizon ile aym olduk-
lan1 zannedilmektedir ve bunlar herhangi bir bocek ve Krustaseden elde edilebi-
lir. Son yillarda ekdizonlar ve buna yakin steroidler cesitli bitki tiirlerinden de
elde edilmistir. Podocarpus ve Taxus cinslerinde ve bazi giekli bitkilerde bulun-
mustur. Bu caligmalar, metamorfoz hormonu aktivitesi tagiyan maddeleri bol
miktarda elde etmenin, ekdizon sentezinden ¢ok daha kolay oldugunu goster-
mistir. Ekdizon ve ekdizon aktivitesini taklit eden maddelerle bocekte meta-
morfoz hormonunun yaptig1 olaylar meydana getirmek miimkiin olmugtur. Bu-
nunla beraber yapilan arastirmalar, bu maddelerin bécege siringa edilerek veril-
mesi metoduna dayanmaktadir. Distan uygulama ile yapilan deneylerde heniiz
basari saglanamamuistir. Fourché (1967) Drosophila larvalarinin sindirim yolu ile
ekdizonu absorbe ettiklerini zikretmektedir.

Juvenil hormonun izolasyonu ve tayini de son yillarda yapilmustir. Daha
énce Williams (1960) tarafindan Platysamia cecropia Ve Samia cynthia kelebek-
lerinin erkek cinslerinin abdomeninden elde edilen ve juvenil hormon aktivite-
sini gosteren ekstrakttan, Roller ve arkadaslar1 (1967) juvenil hormonu izole etmis
ve ampirik formiilii Cg Hyg O, olarak bulmuslardir. Bu madde daha once bilin-
meyen bir yag asidinin epoksidinin metil esteridir. Bu aktif madde heniiz bdcek
kontroliinde kullamlacak, hatta bu amagla yapilacak arastirmalara yetecek ka-
dar bol miktarda elde edilmemistir. Kimyacilar tarafindan sentezinin ¢ok gii¢
oldugu ifade edilmektedir.

Juvenil hormon aktivitesi gosteren maddeler diger hayvan ve bitkilerden hatta
cesitli memeli hayvan dokularindan elde edilmistir. Genel olarak arastirmalarda
juvenil hormonla elde edilen sonucu alabilmek icin, bu maddelerden ¢ok daha
yiiksek yogunluklarda kullanmak gerekmektedir. Juvenil hormon aktivitesi gos-
teren maddelerin baginda farnesol gelir. Farnesol, Platysamia cecropia ekstrak-
tindan (cecropia yagi) yedi defa daha az aktiftir. Bu maddelerin zararli boceklerin
Kkontroliinde kullamlabilecegini isaret eden birgok calisma yayimlanmistir. DDT
gibi insektisidlere karst bagisiklik kazanmig doller hasil ettikleri igin bu gibi de-
neyler ozellikle sivrisinekler iizerinde yapilmistir. Lewallen (1964) tarafindan
Culex pipiens lzerinde yapilan arastirma olumlu sonug vermis, icinde farnesol
bulunan suda yetistirilen dordiincii safhadaki larvalarin % 75 i olmiistiir. Nair
(1967), Aedes aegyptilarvalarina farnesil dietilamin vermis, ancak yiiksek yogun-
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luklarda etkili oldugunu bulmustur. Bu gibi maddelerle Pediculus tizerinde de
deneyler yapilmustir (Vinson ve Williams 1967). Pediculus’un yumurtalar1 ve
erginleri juvenil hormon aktivitesi gosteren maddelerle hazirlanan eriyiklere ba-
tirilmis, kumaslar arasinda vzun zaman birakilmis, sonugcta disi boceklerden ¢o-
gunun steril hale geldigi, yumurtalardan pek ¢ogunun da acilmadig tespit edil-
mistir. Insektisidlerin ¢oguna karsi dayamkli irklar meydana getiren tifiis gibi
tehlikeli bir hastaligin bulasmasina sebep olan bitler iizerinde yapilan bu calig-
manin sonuglarinin olumlu olusu ¢ok &Snemlidir.

Riddiford ve Williams (1967) ipekbécekleri (Hyalophora cecropia ve Anthe-
raea pernyi) yumurtalar1 ile de deneyler yapmislardir. Yumurtalara birakildik-
tan itibaren 5 saat icinde madde uygulanirsa yumurtalar acilmaz ; 5 saat ile 2
glin arasinda yumurta agilir, fakat 7 50 - 70 larva olir, 4 glin sonra ise son larva
safhas1 uzar ve % 50 pupa olur. Yumurta birakmadan énce disi kelebeklere s1-
ringa edilen maddelerin de etkili oldugu bulunmustur. Bununla beraber, siringa
ile yapilan bu deneylerin sonuglar1 arazide bocek kontrolii bakimindan séz ko-
nusu olamaz. Law (1966) tarafindan hazirlanan sentetik juvenil hormonun
Aphid’lere uygulanmasi olumlu sonuglar vermistir. Bu maddenin surtldiigi yap-
raklar tizerinde yetistirilen boceklerde kanatli ve ¢ogalabilen formlarin gelismesi
engellenmigtir. '

Son yillarda juvenil hormon aktivitesi gosteren yeni bir madde bulunmus-
tur. Kagit faktori (paper factor) adi verilen bu etkili maddenin bulunmasg; da
oldukga enteresandir (Williams 1967). Cekoslovakyada Pyrriocoris apterus’lar
tizerinde cahsan Slama, Harvard Universitesinde Williams’in laboratuvarinda
calismak tizere bir miktar bocek gotiirmiistiir. Uzun yillar memleketinde normal
olarak yetistirdigi bu boceklerin gelismesinde yeni laboratuvarda anormallikler
tespit edilmeye baslanmistir. Metamorfoz gecirerek ergin olmasi beklenen lar-
valarin, larva olarak gelismeye devam ettikleri veya bir¢ok larval karakteri olan
ergine benzer formlar meydana getirdikleri gorilmiistiir. Bu sonuglar boceklere,
normalin iistlinde juvenil hormon verildigi zaman meydana gelebilecek olaylar-
dir. Arastirmalar sonunda bu etkinin béceklerin yetistirildigi kavanozlara yer-
lestirilen kagit mendillerden ilerigeldigi bulunmustur. Avrupada ve Japonyada
imal edilen kagitlarda bu etkinin bulunmadigs, yalniz Amerikan kékenl; kagit-
larda bulundugu da tespit edilmistir. Daha sonraki arastirmalar, aktif maddenin
c¢am (Abies balsamea) reginesinde bulundugunu, kagt yapiminda uygulanan
kimyasal maddelerin aktif maddeyi tahrip ettigini, mekanik islemlerin jse degis-
tirmedigini gostermistir.

Kagit faktorii, bu boceklerin dérdiincii larva safhasindan sonra etkili ol-
mugtur. Anormalliklerin ¢ogu agiz parcalarinda kendini gostermis, bocekler be-
sin alamadiklar igin Slmiislerdir. Erginlerin pek ¢ogu steril olmus, yumurta bira-
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+ de kanlarin da yumurtalar gelismemistir. Aktif maddeyi ihtiva eden odun, kagit ve

ve recine ekstraktlari, metanol, etanol, aseton gibi eriticilerle hazirlanabilir. Bu
ba- ckstraktlar bocege ya siringa edilir veya dis taraftan siiriiliir ; aktif kagitlar tize-
co- rine konan boceklerin bunlari ayaklar ile absorbe ettikleri de ifade edilmekte-
dil- dir. Dysdercus tiirleri lizerinde de deneyler yapilmis ve anormal erginler elde
gibi edilmistir. Kagit faktorii testine tabi tutulan asagidaki boceklerde hig bir etki
uis- gérﬁlmemi§tir: Rhodnius, Locusta, Gryllus, Galleria ve Tenebrio.

Abies balsamea’nin analizi ile iki aktif bilesik elde edilmistir. Bunlar juvabion
the- ve dehidrojuvabion’dur. Kagit faktdrii bocek kontroliinde ¢ok timit verici go-
lik- riinmekle beraber, arazi sartlarinda etkilerine ait deneylere ve diger hayvan ve
&2 bitkiler tizerindeki etkilerine dair arastirmalara ihtiyag vardir. Son yillarda kul-
rva lamlan insektisidlerin uygulanmasinda en biyiik hata, bunlarin zararlari, yan

etkileri hakkinda yeteri kadar arastirma yapilmadan kullanilmig olmasidir. Bun-
dan sonra hazirlanacak insektisidlerin 6zellikle diger hayvanlar ve bitkiler {ize-
ko- rinde yapacaklar zararlar lizerinde durmak ve gok dikkatli olmak l1dzimdir. B6-
cek biiyiime hormonlarmin diger hayvan ve bitkiler tizerine etkileri hakkinda

wn
ap- birkag arastirma vardir. Bunlar Artropodlar ve bitkilerle ilgilidir, omurgalilara
1esi etkileri arastirilmamugtir. Biitiin bocekler ve Krustaseler ayn1 metamorfoz hor-
monuna sahiptirler ve ayni hormon herhangi bir bdcek veya Krustase tiiriine
us- etkili olabilir. Zararli bocekleri bdyle bir hormonla yok etmede aym ortamda
da bulunan diger zararsiz bocekler ve Krustaseler de zarar gorebilir. Bir ¢aligmaya
lar (Carlisle ve arkadaslar1 1963) gore metamorfoz hormonu bitkilere, giberellik
da, asit gibi etki yapmaktadir. Metamorfoz hormonu piiskiirtiilen bitkiler normal
aal boylarindan daha fazla biyir ve olgunlagsma gecikir. Her iki sonug da baz bit-
ler kiler bakimindan iyi degildir. Boceklerde bulunan ekdizonlar ile ayni oldugu
ar- soylenen pek cok bilesik bitkilerde bulunmustur. Bunlarm bitkiyi, boceklerden
an koruyan maddeler olabilecegi diisiiniilebilir.
re, Juvenil hormonun diger hayvanlar ve bitkiler iizerindeki etkileri hakkinda
ar- fazla aragtirma yoktur. Bununla beraber cesitli bitki ve hayvanlarda bulunan ve
er- juvenil hormon aktivitesi gosteren maddenin, o organizmada bir rolil olmasi ge-
da reklidir. Kagit faktorleri de bitki iriinleridir ; bitkilerin bunlarla, boceklere karsi
at- kendilerini koruduklar1 muhtemeldir. Dysdercus’un gelismesine etki yapan bu
1in maddelerin, pamuk zararlist olan bu bocek igin iyi bir insektisid olabilecegi
an digtinilir.
i§- Bécek kontroliinde kullamlan insektisidlerin ve gesitli kimyasal maddelerin
diger hayvanlara ve ozellikle omurgahlara zararlar1 aciktir. Ayrica bdceklerde,
’l- bu maddelere karsi dayamkh irklar gelismektedir. Bu bakimdan yeni kontrol
ie- metodlarmin bulunmast ve gelistirilmesi elzemdir. Bécek hormonlar: zararl bo-
a- ceklerin tahribinde gelismenin gok erken safhalarinda kullanilabilir, fakat bunun
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uygulamaya aktarilabilmesi i¢in ¢ok daha genis calismalara ihtiyag vardir. Hor-
monlarin diger canlilara verebilecegi zararlar, bunlarin bécek viicuduna niifuz
edebilme derecesi ve hatta boceklerin hormonlara kars1 dayamikli wrklar1 mey-
dana getirip getirmeyecegi etrafli bir sekilde arastirilmalidir. Son yillarda, bu
amagcla Avrupa ve Amerikada kurulan 6zel arastirma istasyonlar: ve laboratu-
varlarinda biiyiik arastirma gruplar1 konuya her yOniiyle egilmis ayrintili galis-
malar yapmaktadirlar.
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