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Ziraatta, bilhassa pamuk ve tiitiin bitkisinde zararll olan bocekle­
rin birgogu kelebeklerdir. Bilindigi gibi zararlann1 larva devresinde iken 
meydana getirirler. Bu zararlllann ortadan kaldlnlmas1nda yak1n za­
mana kadar sadece insektisitlerden faydalamlrm§tir. Fakat birgok mah­
surlan sebebi ile bu §ekildeki kimyasal sava§ yerine boceklere kar§I 
b~ka silahlar aranm1§ ve zamanla; ya zararhyi dii§mruna kirdlrmak 
§eklinde biyolojik sava§ metodlan bulunmu§, ya da kimyasal ajanlar 
veya radyasyon kaynaklan kullanarak, b6ceklerde kisirll~ meydana ge­
tiren metodlar ortaya konarak geli§tirilmi§tir. Ayru alanda Tiirkiye'de 
de gah§·malara ba§lanm1§ ye radyasyonun bocekler iizerindeki klsirhk 
etkisi, Ankara Ziraat Fakiiltesinden Prof. Dr. Akif KANSU tarafmdan 
incelenmi§tir. Bunun yam sira Kasun 19·73 de dtizenlenen TUBITAK 
bilim kongresinden ogrendigim·ize gore, yine Prof. Dr. A. KANSU ba§­
kanhgJndaki bir grub, Giiney Anadolu'da trunggil zararhlarma kar§I 
avc1 bocekler kullanarak bir seri biyolojik denemeye devam etmekte­
dirler . Aynca son senelerde kiirsiimtizde ba§lat1lan ve Giiney Anadolu~ 

illerimizde yaygin bir §ekilde bulunan bir pamuk zararl1sm1n, iradi­
yasyonla kISirla§t1nlmas1n1 igeren gah§marmz1 da buna ilave eder­
sek, Tiirkiye'de de zararhlara kar§1 insektisitler dl§Inda baz1 uygula­
malara gidildigi gorilliir. 

Bu konuda yap1lan gah§malar gostermi§tir ki; Boceklerin iyonizan 
radyasyona kar§I brrakllmas1, gozle goriiliir degi§iklikler ve Olgiilebilen 
etkiler meydana getirmektedir. Ben burada bir bocegin somatik do­
kulanna, canllllg1na, hayat uzunluguna ve fiz.yolojisine olan zararlar1n­
dan gok, bocek iireme sistemi iizerine radyasyonun etkilerinden so.zede­
cegim. Radyasyonun siterilite meydana getirmesi bocegin ureme siste-

. minde olu§turdugu hiicresel zarann bir netices.idir. Ve niikleus ile si-
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toplazman1n her ikisi de iyonizan radyasyondan mutlak olarak zarar 
gonnektedir. Boylece niikleus, radyasyon tecrlibelerinde zarar goren 
yer olarak mli.himdir ve aynca radyasyonun kahtim materyalinde mey-

' ctana getirdigi yap1sal degi§iklikler, hlicrenin ya§amas1 veya 61mesi 
a~1s1ndan onemlidir. 

Kelebeklerde degi§ik bir kisirhk §ekli olan F i kls1rhgi c;ah§malan, 
ilk olarak Carpocapsa pomonella L. lizerinde PROVERBS (1962) tara­
findan yap1lm1§tlr. Ve gorillmii§t'iir ki; 30.000 rad'la irradiye edilen pu­
palann F1 erkek dolii, irradiye edilmi§ olan babalanndan daha fazla 
k1sird1rJar. Daha sonra benzer k1s1rllk kaht1m1ru COGBURN ve arka­
da§lan (1966) Sitotroga cerealella OLIVER ve Plodia interpunctella 
HUBNER de, NOTH (1968) Trichoplusia ni HUBNER. de, WALKER ve 
QUINTANA (1968) Ostrinia nubilali's HUBNER. de, PROSHOLT ve-
BARTELL (1970) Heliothis virescens F. de gostermi§lerdir. 

Aynr.a; BAUER (196'7) ile NORTH ve HOLT (1968) babas1 irradiye­
edilmi§ F, larvalanmn testislerinde mayoz boliinmesini ara§t1rrm§lar ve 
bu kISirhk kaht1m1run F i dolline gec;i§ nedeni olarak, resiprokal kro­
mozom translokasyonlanrun gorilldi..igunii, sonuc; olarakda F 1 erkekleri 
ile birle~en normal di§ilerden olu§an yumurtalann dominat letal 
mutasyondan (Spermatozoonun kromozom bozuklugundan) dolayi bii­
yi..ik 6lgi..ide geli§emeyerek 6ldi..iklerini ileri si..irmi..i§lerdir. Ote yandan 
bu yazarlar, F 1 larvalann1n spermatositlerinde kromozom koprillerinin 
de olu§tugunu saptam1§lardlr. Adi ge~en resiprokal kromozom translo­
kasyonlan iizerinde durmak istiyorum. Boceklerin radyasyona kar§I de­
gi§ik duyarbklan LACHANCE (1967) taraf1ndan etrafll bir §ekilde 
tarti§1lm1§tlr. Bugiinki..i bilgimize gore; Radyasyon kis1rllginda duyar­
llk, diger bocek gruplanna kar§1n kelebeklerde daha azd1r. Bu daya­
mkhllg1n esas sebebi VIRKKI (1963), BAUER (1967) ve NORTH 
(1967) a gore kelebeklerin holokinetik kromozoma sahip olu§land1r. 
Kromozomlar diffus sentromer yap1s1 ile ig ipliklerine baglanm1§lardir. 
Yine LACHANCE (1967) ve NORTH, HOLT (1968) a gore monokinetik 
kromozoma sahip olan boceklerde ornegin Diptera'n1n iireme hi..icre­
lerinde, radyasyondan sonra kopan kromozom parc;alan ig ipliklerine 
baglanamadan kalacaklar ve hi..icre boliinmesi si..irecinde anafazda, bu 
parc;alar kaybolacaklar ve bu yiizden yavru hiicrelerin c;ogu ya olecek 
veya zigot has1l edebilseler bile bu canl1 ya§ayarruyacaktir. Buna kar­
§ln holokinetik kromozomlarda kopan her bir parc;a ayn bir kro­
mozom gibi hareket ederek resiprokal kromozom kombinasyonunu 
olu§turacakt1r. 

Yine HOLT ye NORTH (1970 a, b) Trichoplusia ni'nin F1 dOli..inde, 
kelebeklerde bulunan iki tip spermden; dollenmeyi saglayan Eupyrene 
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spermatozoon miktannda bir azalma, buna kar§1n sadece Eupyrene 
spermlerin di§inin spermatekas1na kadar ta§1nmas1nda yard1mc1 olan 
ve gok hareketli Apyrene spermazoon miktannda da bir artma oldugu­
nu ileri surmektedirler. 

BA~KA BiR gah§malannda NORTH ve HOLT (1969, 1970) sterilite­
ye sadece irradiyasyon sonunda spermatozoonlarda ortaya g1kan krom.o­
zom bozukluklanmn sebep olmad1g1n1, hig olmaz ise Trichoplusia ni'de 
irradiye edilmi§ erkek ferdin spermatozoon transferini kolayhkla yapa­
mad1g1m bu nedenle yumurtalarda fertilite olmad1g-In1, buna bagh 
olarakta irradiye edilmi§ olan erkek ile birle§en di§inin biraktig-I yu­
murtada say1sal bir azalma meydana geldigini ileri stirmti§lerdir. 

Yap1lan bu gah§malann yamsira ortada olan bir sorun vard1r. 
Acaba sperm ve yumurta hticreleri, geli§imin btittin devrelerinde rad­
yasyona kar§1 e§it degerde mi duyar1Id1rlar? Pratik bir dti§tinceyle rad­
yasyonun biiytik dozlanmn bocekleri klsirla§tirabilecegi dti§tintilebilir. 
Fakat, buyilk radyasyon dozlan kullaruld1gi zaman, bocegin omrtiniin 
klsalmas1, ve canhhg-Irun azalmas1 gibi problemler ortaya g1kmaktachr. 
Bu nedenle, sterilite deneylerini olabildigince az somatik zarar ba§an­
ya gotiirmektedir. Bir~ok ara§tinc1lar da yaz1Iannda; radyasyon dozu 
kullanmada dogru ve yanh§ zamanlar oldugunu g0stermi§lerdir. 

Ba§anh bir sterilite igin, iki yolun varoldugu bilinmektedir. 1 -
Sperm veya yumurta hucrelerinin geli§imini durdurmak, hatta bu sis­
temi inhibe etmek. 2 - Bu sistemin faaliyetini durdurmamak, fakat 
olu§an gametlerin kallt1m materyalinde dominant letal degi§ikliklere 
sebep olmak. Soz konusu degi§iklikler irradiye edilmi§ boceklerde veya 
onlann ya vrulannda embriyonik geli§imi olanaks1z b1rakacaktir. 

BUSHLAND ve HOPKINS'in (1953) Cochliomyia hominivorax uze­
rindeki ilk ara§tirmalan gostermi§tirki, larva ve geng pupalar radyas­
yondan §iddetle zarar gormti§lerdir. Bu hayvanlann 7500 R. Ilk bir 
dozla irradiye edilmi§· olan ya§h pupalarrndan elde edilen di§iler, yumur­
ta meydana getirmemekte, erkeklerde dominant letal karakterlere sa­
hip hareketli spermler olu§maktachr. Yeni ~1km1§ di§iler ayn1 §ekil­
de ve 2500 R. lik bir dozla steril edilebilmi§lerdir. Ote yandan 24 saat­
lik di§ilerin ovaryum geli§imi ve yumurta uretimi ald1klan 8000 R. kar­
§ln zarar gormemi§tir. Ergin di§ilerin ovaryum gel§lmi hemekadar ko­
layca durdurulamam1§sa da, §ekillenmi§ veya §ekillenmekte olan yu­
murta hticrelerinde dominant letal degi§iklikler olu§turularak sterilite 
yine ba§anlabilmi§tir. Boylece yumurta meydana getirilse bile embri­
yolar geli§emeyeceklerdir. 

Ayn1 bocekle gah§an LACHANCE (1962) in bulgu ve d~unceleri 
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soyledir: Yumurtalarda, farklI geli§im stirecindeki dominant Olfun oran­
iaruu saptamak amac1 ile irradiye edilmi§ ergin di§iler bakir erkekler­
le ~iftle§tirilerek, kulugka verme ytizdeleri ahnm1§ ve ya§In 24, 48 ve 72 
saatlik devrelerinde di§ilerin radyasyona tamamen direngli olduklan 
gorillmti§ttir. Boylece yumurtalann btiytik bir bolti.mti birak1lm1§ ve fer­
tilite oran1 ytiksek olmu§tur. Radyasyonun biiyiik dozlannda ise; nor­
mal sperm ile dollenen yumurtalann ya§amad1g1 goriilmti§tiir. Diger 
yandan 4 ve 5 gtinltik di§ilerin radyasyona fazlas1yla duyarll oldugu go­
riilmti§ ve tam bir sterilite dti§iik dozlarla ba§anlabilmi§tir. Boylece C. 
nominiyorax di§ilerinde radyasyon hassasiyetindeki btiyiik degi§iklikler 
3. ve 4. gtinler arasmda gortilmektedir. Sonug olarak; bu konudaki ara§­
tirmalarda, 4 gtinliik di§ilerin 3 gtinltiklere nazaran 6 kere daha duyarll, 
buna kaq1bk 5 gtinliik di§ilere nazaran daha direngli (daha az duyarll) 
oldugu bulunmu§tur. 

Goriilmektedir ki, irradiye edilen pupa, geng ve ya§ll di§ilerin 
ovaryum geli§imini durduran radyasyon dozlannda btiytik f arklar var­
dir ve sonugta bu farklI dozlar, irradiye edilen di§ilerin yumurtalann­
da ayn1 miktarda dominant letal degi§ikliklere sebep olabilmektedir. 
Aynca ayru ara§hnc1run gab§malan gostermi§tir ki; yumurtan1n geli­
§imine bagh olan morfolojik farklar, radyasyon duyarbg1ndaki fark­
lan olu§turmaktadir. ~oyle ki; 3 giinltik yumurtan1n niikleusu ma­
yotik boliinmenin profaz1ndadir. 4 gtinlUk di§ininki metafazda ve 5 
giinltik di§ininki ise anafazdadlr. Bu durumun bitki ve diger hayvan 
gruplarinda da benzer §ekilde oldugu ayru yazida belirtilmektedir. 

Bocek kls1r11ginda hedef; bilindigi gibi hayvan1n genital sistemidir. 
Farkl1 bocek gruplannda kar§1la§1lan farkl1 yap1lar, bu konuda gall­
§anlar igin ayn bir problem olmu§tur. uzerindeki galI§malardan sozet­
tigim C, hominivorax di§ilerindeki 2 ovaryumdan her biri 100 tin 
tizerinde ovariole sahiptir. Ve herbir yumurta geli§imini ayn bir ova­
riolde tamamlar. Boylece irradiye edilen di§ilerin yumurtalarm1 aynr 
geli§me faz1nda yakalamak mumkfu"ldiir. Lakin birgok boceklerde de 
ovarioller geli§imin biitiin devrelerinde olgun yumurtadan oogonial 
hiicrelere kadar degi§ik geli§im devrelerindeki yumurta hiicrelerine sa­
hiptirler. Habrobracon juglandis (ASHMEAD) isimli e§ek ans1 boyle 
bir tiirdiir. Ve genital sistemi §ekil olarak. C. homini?!orax'dan gok 
farklidir. GROSCH ve SULLiVAN (1954) a gore bu spesiyesin di§isi 2 
ovaryuma ve her bir ovaryumda 2 ovariole sahiptir. Di§i bir defada bti­
ytik bir kiitle halinde yumurtalann1 b1rakmak yerine, yakla§Ik 3 hafta 
iginde, giinde 20 yumurta b1rakmaktad1r. Yap1lan tecriibelerde; rad­
yasyonun biiyiik dozlanndan sonra sterilite, yumurtlamaya ba§ladJ.k­
tan 4 gun sonra ba§lam1§hr. Yani I§Inlamadan once §ekillenmi§ yumur-
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talardan sonra birakllan yumurtalar sterildir. Radyasyonun ki.ic;Uk 
dozlar1 ile gegici sterilitenin bir ba§ka §ekline rastlan.mi§tlr. l§Inla­
madan once te§ekkiil etmi§ olan yumurtalar yine birakllm1§tlr. Fakat 
bu sefer di§iler steril olmu§lardir ve bu sterlite 1 hafta stirmti§ttir. 
Sonradan olgunla§an yumurtalar yeniden b1rak1lmaya ba§lamm§tlr. Bu 
c;ah§ma sonunda; irradiye edilmi§ di§ilerde oogonial hi.icrelere donu­
§i.imiin direng kazanmas1n1n bu di§ileri steril b1rakt1gi kams1na va-
nlm1§tlr. Aynca, gerek C. hominivorax ve gerekse H. juglandis'deki bu 
ovaryum farkllllg1na ragmen, her iki sipesiyesin benzer mayotik devre­
lerindeki yumurta ntikleuslan i.izerine, radyasyon etkilerinin tamamen 
ayn1 oldugu anla§Ilnn§tir. LACHANCE (1962) bu konuda 2 sonuca 
ula§mI§tlr. 1 - ~ayet I§Inlama endomitotik geli~menin hassas peri­
yodunda yap1lrm§ ise, yumurta geli§imi kolayca durdurulabilmektedir. 
2 - Bu periyoddan sonra yumurtalar farkhla§t1g1nda, onlann geli§i­
mi biiyiik dozlarla da kolayca durdurulamaz. Ancak b1rak1lm1§ olan 
yumurtalann kulugka vermesi veya vermemesi l§Inlama an1ndaki ni.ik­
leusun mayotik devresine baglI olacaktir. 

l§1nlandlrmada, erkek boceklerde de geli§imin f arkh devrelerinin 
radyasyon duyarllklan farkhdlr. Geli§memi§ spermatogonial hi.icre­
ler, spermatidler ve geli§mi§ spermler irradiye edildikleri zaman, so­
nuglar1nda bi.iyi.ik farklar goriilmektedir. LACHANCE (1962) a gore 
C. hominivorax erkekleri ya§h pupada irradiye edildikleri zaman, 2500 
R. lik bir doz, takriben bi.iti.in spermatoidlerde dominant letal degi§ik-
ler olu~turmaktadlr. Buna regmen genellikle olgun spermlere sahip 
olan 24 saatlik ergin erkekler irradiye edildigi zaman 5000-6000 R. lik 
dozlar bile % 100 dominant letaliteyi saglayamamaktadir. Bu konuda 
ERQELiK ve HOLT (1972) un bulgulannda da ayn1 farkhhk goze i;arp­
maktadir. Geli§imin degi§ik devrelerinde irradiye edilmi§ lahana. kele­
beklerinin yumurtalannda kulugka verme oranlanna bak1hrsa 5000 
R. gee; pupada bu degeri '% 85.3'e, erken pupada ise % 77.2 ye di.i§i.ir­
mi.i§ttir. : 

Boylece erkek boceklerle de yap1lan radyasyon c;ah§malannda ste­
rilitenin ba§anlabilmesi literattire gore 3 §arta baglldrr. 1 - Canll ve 
hareketli fakat dominant letal degi§ikliklere sahip gametler meydana 
getirmek. 2 - Spermlerin aktivasyonunu durdurmak. 3 - Sperma­
tozoon OlU§UIDUnu' onlemek i9in geli§memi§ hticrelerin geli§imini dur­
durmak. 

Bunlara ragmen; gametlerde veya fertlerde meydana getirilen ste· 
rilite ile de problem gozi.ilememektedir. Bocek populasyonunun kontro­
lunda bir ba§ka sorunda tireme biyolojisi ile ilgili olarak, ti.irtin mono­
gam veya poligam olu§undan g1kmaktad1r. Ornegin ti.ir monogam ise 

56 



ve bir di§i, bir steril erkekle birle§tikten sonra bir daha giftle§meyecek­
se, erkeklerde sperm geli§iminin durdurulmas1 veya inaktif sperm 
rneydana getirilmesi populasyonun kontrolu igin etkin olacakt1r. Fakat 
poligam bir tu.run di§isi, motil sperm transferi olmam1§ bir birle§me­
den sonra, tekrar bir ba§ka erkekle giftle§irse ve bu erkek l§lnlandlnl­
rnarru§ normal bir erkek i:.e harcanan biitiin gabalann neticesi ba­
§ans1zllk olacaktir. 

Ayn1 konuda VON BORSTEL (1960) in hesaplan problemi bir ~1~­
receye kadar gozumlemektedir. Buna gore: 10 erkek ve 10 bakir di§i­
den hazirlanm1§ bir bocek populas:yonu d~iinelim. Aynca 90 adet irra­
diye edilini§ erkek, bu populasyon igine konsun. Bu denemede di§ilerin 
s~dece bir defa giftle§tiklerini dii§ilnelim. Boylece tamamen rastlan­
t1lar gergevesi iginde mevcut ihtimal, di§ilerin 9'u irradiye edilmi§ er­
keklerle birle§ecek ve k1s1r dol verecektir. l 'i normal erkekle birle§ecek 
ve normal dol verecektir. Ancak bir di§inin yumurtalanrun % lOO'ii, 
dolay1s1yle biitiin di§ilerin yumurtalann1n % lO'u daha uzun omiirlii 
olacaktir. Bu ornekte, f ertlerin ya da yumurtalann steril olu§u neticeyi 
degi§tirmeyecektir. Ayn1 deneyin ikinci tekrannda di§ilerin 1 defa de­
gil, 10 defa giftle.~tiklerini di.i§i.inelim. Her bir di§i 10 erkekle birle§e~ 
cektir. Bunlann 9'unun spermleri dominant letaliteye sahiptir, 1 ta­
nesi ise normal sperme sahiptir. Bu ta.kdirde her bir di§iden ahnan 
yumurfaJarm % lO'u, dolayisiyle biitiin di§ilerden allnan yumurtala­
rmda '% lO'u ya§ayacakt1r. Boylece populasyonda poligami oldugu hal­
de sonugta, tam bir monogami kaidesi gorillmektedir. Buna kar§Ihk 
l§lnland1nlmI§ erkekler steril iseler, , hiitiin di$,ilerden elde edilen yu­
murtalann '% 100'1.i. uzun omiirlu olacaktiar. Bu ornege gore oyle go­
zukmektedir ki, radyasyonun ba§ans1 erkek k1sirllg1 degilde, spermde 
meydana getirilen dominant letalitedir. 

Boylece, radyasyonun boceklerde olu§turdugu k1s1r1Jga tesir eden 
faktorlerin ba§1nda biyolojik degi§iklikler gelmektedir. Bunlar, bocegi:il 
tireme dokusunun geli§imine ve turl.lne bagll olan degi§ikliklerdir. Diger 
yandan, ara§tlnc1n1n kontrolundaki radyasyon tecriibesi uzerine etki 
eden bir boh1m fiziksel degi§iklerde vardir ki, bazen §iddetle sonuclar 
uzerine etki ederler. Hie; §iiphe yokki. radyasyon dozu, ahnacak biyolo­
jik zaran1n mikta.nn1 arthrma.k igin ara§t1nlmaktadir. Bocekleri rad­
yasyon dozlanndan geni§ zaman arallklannda da etkilenmelerine rag­
men bu dozun verili§ siiresinin uzunlugu veya k1sa11gi ayn sonuc;lar 
vermektedir. Baz1 ara§hnc1lar radyasyon dozunun 5 dakikada ahnma­
s1yla tam bir sterili.te elde edilebilecegini, fakat ayn1 dozun 1 saatin 
U.zerinde a1Inmas1 halinde bunun olam1yaca.g1n1 ileri surmektedirler. 
Aynca GROSCH ve SULLIVAN (1954) taraf1ndan yap1lan gah§malar 
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gostermi§tir ki, 8 dakikada 5000 R. lik doz ald1g1 zaman B. hebetor 
di§ilerinde surekli bir sterilite elde edilebilmi§tir, fakat ayn1 doz 50 
dakika<ia allnd1g1nda sonu9; stirekli steriliteyi vermemektedir. 

l§1nlama esnasmda atmosferin durumu da yine onemli bir konu­
dur. Bilindigi gibi baz1 gazlar radyasyondan koruyucu, baz1lan bu et­
kiyi kuvvetlendirici yonde i§ gormektedirler. 

Diger bir fiziksel degi§ken olan is1 ise, LACHANCE (1962) a gore 
sonuca endirekt olarak tesir eden bir ajand1r. Radyasyonun zararma 
kar§1 hiicrele,rin recovery kabiliyetine tesir etmektedir. 

Anlatllanlarla konu, temel biyolojiden buyiik 019ude faydalanmak­
tadir. Herhangi bir bocegin ureme biyolojisini veya potansiyelini degi§­
tirebilmek ii;in, her §eyden once onun fizyolojisini, ekolojisini, sitoloji­
sini ve i.ireme biyolojisini ozellikle incelemek gerekir. Ancak, radyasyon 
bu bilgilerle donat1llrsa, her§eyden evvel i.ilke ag1s1ndan gi.izel bir silah 
kurulmw~ olacaktir kan1s1nday1m. 
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