ZARARLI BOCEKLERIN POPULASYONUNUN
KONTROLU iCiN RADYASYONUN MEYDANA
GETIRDIGI KISIRLIK

Yavuz COTUK
1.U. Fen Fakiiltesi Radyobiyoloji Kiirsiisii

Ziraatta, bilhassa pamuk ve tiitlin bitkisinde zararli olan bocekle-
rin bircogu kelebeklerdir. Bilindigi gibi zararlarini larva devresinde iken
meydana getirirler. Bu zararhlarin ortadan kaldirilmasinda yakin za-
mana kadar sadece insektisitlerden faydalanilmistir. Fakat bircok mah-
surlar1 sebebi ile bu sekildeki kimyasal savas yerine boceklere karsi
baska cilahlar aranmis ve zamanla; ya zararliyr digsmnina Kirdirmak
seklinde biyolojik savas metodlar: bulunmus, ya da kimyasal ajanlar
veya radyasyon kaynaklari kullanarak, boceklerde kisirllk meydana ge-
tiren metodlar ortaya konarak gelistirilmistir. Ayni alanda Tiirkiye’'de
de calismalara baslanmis ve radyasyonun bocekler iizerindeki kisirhik
etkisi, Ankara Ziraat Fakiiltesinden Prof. Dr. Akif KANSU tarafindan
incelenmistir. Bunun yam sira Kasim 1973 de diizenlenen TUBITAK
bilim kongresinden 0grendigimize gore, yine Prof. Dr. A. KANSU bas-
kanligindaki bir grub, Giliney Anadolu’da truncgil zararlilarina karsi
avel bocekler kullanarak bir seri biyolojik denemeye devam etmekte-
dirler. Ayrica son senelerde kiirsiimiizde baslatilan ve Giliney Anadolu-
illerimizde yaygin bir gekilde bulunan bir pamuk zararlisinin, iradi-
yasyonla Kkisirlagtirilmasini iceren calismamizi da buna ilave eder-
sek, Turkiye’de de zararlilara karsi insektisitler disinda baz uygula-
malara gidildigi goriliir. -

Bu konuda yapilan calismalar gostermistir ki; Boceklerin iyonizan
radyasyona karsi birakilmasi, gozle goriiliir degisiklikler ve ol¢iilebilen
etkiler meydana getirmektedir. Ben burada bir bécegin somatik do-
kularmna, canliligina, hayat uzunluguna ve fizyolojisine olan zararlarin-
dan cok, bocek tireme sistemi {izerine radyasyonun etkilerinden stzede-
cegim. Radyasyonun siterilite meydana getirmesi bécegin iireme siste-
minde olusturdugu hiicresel zararin bir neticesidir. Ve niikleus ile si-
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toplazmanin her ikisi de iyonizan radyasyondan mutlak olarak zarar
rmektedir. Boylece niikleus, radyasyon tecriibelerinde zarar goren
» plarak mithimdir ve ayrica radyasyonun kalitim materyalinde mey-
a getirdigi yapisal degisiklikler, hiicrenin yasamasi veya Olmesi
acisindan Onemlidir. .

- Kelebeklerde degisik bir kisirlik sekli olan F; kisirlig1 calismalari,
ilk olarak Carpocapsa pomonella L. {izerinde PROVERBS (1962) tara-
findan yapilmigtir. Ve gortlmistir ki; 30.000 rad’la irradiye edilen pu-
; larin F, erkek dolii, irradiye edilmis olan babalarindan daha fazla
kisirdirlar. Daha sonra benzer kisirhk kalhitimini COGBURN ve arka-

daslar1 (1966) Sitotroga cerealelle OLIVER ve Plodia interpunctella

o

HUBNER de, NOTH (1968) Trichoplusia ni HUBNER. de, WALKER ve
QUINTANA (1968) Ostrinia nubilalis HUBNER. de, PROSHOLT ve-

BARTELL (1970) Heliothis virescens F. de gostermislerdir.

Ayrica; BAUER (1967) ile NORTH ve HOLT (1968) babasi irradiye-
edilmis F, larvalarinin testislerinde mayoz boliinmesini arastirmiglar ve
bu kisirlik kalhitimimmin F; déliine gecis nedeni olarak, resiprokal kro-
mozom translokasyonlarinin gorildiigiinii, sonuc¢ olarakda F; erkekleri
ile birlesen normal disilerden olusan yumurtalarin dominat letal
mutasyondan (Spermatozoonun kromozom bozuklugundan) dolayr bii-
yik oOlciide gelisemeyerek oldiiklerini ileri siirmiiglerdir. Ote yandan
bu yazarlar, F, larvalarinin spermatositlerinde kromozom kopriilerinin
de olustugunu saptamislardir. Ad1 gecen resiprokal kromozom translo-
~ kasyonlar iizerinde durmak istiyorum. Béceklerin radyasyona kars: de-
gisik duyarhiklari LACHANCE (1967) tarafindan etrafli bir sekilde
, tartisilmigtir. Buglinkii bilgimize gore; Radyasyon kisirhifinda duyar-

lik, diger bocek gruplarina karsin kelebeklerde daha azdir. Bu daya-
nmkhligin esas sebebi VIRKKI (1963), BAUER (1967) ve NORTH
(1967) a gore kelebeklerin holokinetik kromozoma sahip oluglaridir.
Kromozomlar diffus sentromer yapisi ile ig ipliklerine baglanmislardir.
Yine LACHANCE (1967) ve NORTH, HOLT (1968) a gore monokinetik
kromozoma sahip olan boceklerde Ornegin Diptera’min iireme hiicre-
lerinde, radyasyondan sonra kopan kromozom parcalar: ig ipliklerine
baglanamadan kalacaklar ve hiicre boliinmesi siirecinde anafazda, bu
parcalar kaybolacaklar ve bu ylizden yavru hiicrelerin cogu ya olecek
veya zigot hasil edebilseler bile bu canli yagayamiyacaktir. Buna kar-
sin holokinetik kromozomlarda kopan her bir parca ayr1 bir kro-
mozom gibi hareket ederek resiprokal kromozom kombinasyonunu
olusturacaktir.

Yine HOLT ve NORTH (1970 a, b) Trichoplusia ni’nin F, doliinde,
kelebeklerde bulunan iki tip spermden; déllenmeyi saglayan Eupyrene
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spermatozoon miktarinda bir azalma, buna karsin sadece Eupyrene
spermlerin disinin spermatekasina kadar tasinmasinda yardimci olan
ve ¢ok hareketli Apyrene spermazoon miktarinda da bir artma oldugu-
nu ileri stirmektedirler.

BASKA BIR calismalarinda NORTH ve HOLT (1969, 1970) sterilite-
ye sadece irradiyasyon sonunda spermatozoonlarda ortaya ¢ikan kromo-
zom bozukluklarinin sebep olmadigini, hi¢ olmaz ise Trichoplusia ni’de
irradiye edilmis erkek ferdin spermatozoon transferini kolaylikla yapa-
madiginl bu nedenle yumurtalarda fertilite olmadigini, buna bagh
olarakta irradiye edilmis olan erkek ile birlesen diginin biraktigl yu-
murtada sayisal bir azalma meydana geldigini ileri slirmiiglerdir.

Yapilan bu calismalarin yanisira ortada olan bir sorun vardir.
Acaba sperm ve yumurta hiicreleri, gelisimin blitiin devrelerinde rad-
yasyona karsi esit degerde mi duyarhdirlar? Pratik bir diisiinceyle rad-
yasyonun biliylik dozlarinin bocekleri kisirlagtirabilecegi diiglintilebilir.
Fakat, bluylk radyasyon dozlar1 kullanildigl zaman, bécegin omriiniin
kisalmasi, ve canlilifinin azalmasi gibi problemler ortaya cikmaktadir.
Bu nedenle, sterilite deneylerini olabildigince az somatik zarar basari-
ya gotiirmektedir. Bircok arastiricilar da yazilarinda; radyasyon dozu
kullanmada dogru ve yanlis zamanlar oldugunu gostermislerdir.

Basarili bir sterilite icin, iki yolun varoldugu bilinmektedir. 1 —
Sperm veya yumurta hiicrelerinin geligsimini durdurmak, hattd bu sis-
temi inhibe etmek. 2 — Bu sistemin faaliyetini durdurmamak, fakat
olusan gametlerin kalitim materyalinde dominant letal degisikliklere
sebep olmak. S6z konusu degisiklikler irradiye edilmis boceklerde veya
onlarin yavrularinda embriyonik gelisimi olanaksiz birakacaktir.

BUSHLAND ve HOPKINS'’in (1953) Cochliomyia hominivorax iize-
rindeki ilk arastirmalar1 gostermistirki, larva ve genc pupalar radyas-
yondan siddetle zarar gormiislerdir. Bu hayvanlarin 7500 R. Iik bir
dozla irradiye edilmis olan yash pupalarindan elde edilen disiler, yumur-
ta meydana getirmemekte, erkeklerde dominant letal karakterlere sa-
hip hareketli spermler olusmaktadir. Yeni cikmis disiler aym sekil-
de ve 2500 R. lik bir dozla steril edilebilmislerdir. Ote yandan 24 saat-
lik disilerin ovaryum gelisimi ve yumurta tiretimi aldiklar1 8000 R. kar-
sin zarar gormemistir. Ergin digilerin ovaryum gelsimi hernekadar ko-
layca durdurulamamissa da, sekillenmis veya sekillenmekte olan yu-
murta hiicrelerinde dominant letal degisiklikler olusturularak sterilite
yine basarilabilmistir. Boylece yumurta meydana getirilse bile embri-
yolar gelisemeyeceklerdir.

Ayni1 bocekle calisan LACHANCE (1962) 1n bulgu ve diigiinceleri
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svledir: Yumurtalarda, farkl gelisim slirecindeki dominant 6liim oran-
ni saptamak amaci ile irradiye edilmis ergin digiler bakir erkekler-
ciftlestirilerek, kulucka verme ytizdeleri alinmis ve yasin 24, 48 ve 72
tlik devrelerinde disilerin radyasyona tamamen direncli olduklari
{ilmugtiir. Boylece yumurtalarin biliylik bir bolumii birakilmis ve fer-
te orani yliksek olmustur. Radyasyonun biiylik dozlarinda ise; nor-
‘mal sperm ile dollenen yumurtalarin yasamadigl gorilmiistiir. Diger
};,nda,n 4 ve 5 glinllik disilerin radyasyona fazlasiyla duyarl oldugu go-
riilmiis ve tam bir sterilite diisiik dozlarla basarilabilmigtir. Boylece C.
hominiyorax disilerinde radyasyon hassasiyetindeki biliytik degisiklikler
3, ve 4. giinler arasinda goriilmektedir. Sonuc olarak; bu konudaki arag-
~ tirmalarda, 4 glinliik disilerin 3 giinliiklere nazaran 6 kere daha duyarli,
pbuna karsilik 5 giinliik disilere nazaran daha direncli (daha az duyarli)
oldugu bulunmustur.

Gorlilmektedir ki, irradiye edilen pupa, gen¢c ve yash digilerin
ovaryum gelisimini durduran radyasyon dozlarinda biiylik farklar var-
dir ve sonucta bu farkli dozlar, irradiye edilen disilerin yumurtalarin-
da ayni miktarda dominant letal degisikliklere sebep olabilmektedir.
Ayrica ayni arastiricinin calismalar: gostermistir ki; yumurtanin geli-
simine bagli olan morfolojik farklar, radyasyon duyarhigindaki fark-
lar1 olusturmaktadir. $oyle ki; 3 ginliik yumurtanin niikleusu ma-
yotik boliinmenin profazindadir. 4 glinliik disininki metafazda ve 5
glinliik digininki ise anafazdadir. Bu durumun bitki ve diger hayvan
gruplarinda da benzer sekilde oldugu ayni yazida belirtilmektedir.

Bocek kisirhifinda hedef; bilindigi gibi hayvanin genital sistemidir.
Farkli bocek gruplarinda Kkarsilasilan farkli yapilar, bu konuda cali-
sanlar icin ayr1 bir problem olmustur. Uzerindeki ¢alismalardan sozet-
tigim C. hominivorax disilerindeki 2 ovaryumdan her biri 100 in
uzerinde ovariole sahiptir. Ve herbir yumurta gelisimini ayri bir ova-
riolde tamamlar. Boylece irradiye edilen disilerin yumurtalarini ayni
gelisme fazinda yakalamak miimkiindiir. Lakin bircok boceklerde de
ovarioller gelisimin biitiin devrelerinde olgun yumurtadan oogonial
hiicrelere kadar degisik gelisim devrelerindeki yumurta hiicrelerine sa-
hiptirler. Habrobracon juglendis (ASHMEAD) isimli esek aris1 boyle
bir tiirdiir. Ve genital sistemi sekil olarak. C. hominivoraxr’dan c¢ok
farklidir. GROSCH ve SULLIVAN (1954) a gore bu spesiyesin disisi 2
ovaryuma ve her bir ovaryumda 2 ovariole sahiptir. Disi bir defada bi-
yuk bir kiitle halinde yumurtalarini birakmak yerine, yaklasik 3 hafta
icinde, giinde 20 yumurta birakmaktadir. Yapilan tecriibelerde; rad-
yasyonun biiylik dozlarindan sonra sterilite, yumurtlamaya bagladik-
tan 4 giin sonra baglamigtir. Yani 1sinlamadan once sekillenmis yumur-
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talardan sonra birakilan yumurtalar sterildir. Radyasyonun Kkiiciik
dozlan ile gecici sterilitenin bir bagka sekline rastlanmigtir. Is:
madan once tesekkiil etmis olan yumurtalar yine birakilmistir. Fakag
bu sefer disiler steril olmuslardir ve bu sterlite 1 hafta slirmiistir,
Sonradan olgunlasan yumurtalar yeniden birakilmaya baslanmistir. By
calisma sonunda; irradiye edilmis disilerde oogonial hiicrelere dt')n_‘.'
simiin diren¢ kazanmasinin bu disileri steril biraktigl kanisina va-
rilmigtir. Ayrica, gerek C. hominivorar ve gerekse H. juglandis’deki by
ovaryum farkhiligina ragmen, her iki sipesiyesin benzer mayotik devre-
lerindeki yumurta niikleuslar: tizerine, radyasyon etkilerinin tamamen
aym oldugu anlasilmistir. LACHANCE (1962) bu konuda 2 sonuca
ulagmistir. 1 — Sayet 1sinlama endomitotik geligmenin hassas peri-
yvodunda yapilmis ise, yumurta gelisimi kolayca durdurulabilmektedir.
2 — Bu periyoddan sonra yumurtalar farklilastiginda, onlarin gelisi-
mi biiylik dozlarla da kolayca durdurulamaz. Ancak birakilmis olan
yumurtalarin kulucka vermesi veya vermemesi 1sinlama anindaki niik-
leusun mayotik devresine bagli olacaktir.

Isinlandirmada, erkek boceklerde de gelisimin farkli devrelerinin
radyasyon duyarhklari farkhidir. Gelismemis spermatogonial hiicre-
ler, spermatidler ve gelismis spermler irradiye edildikleri zaman, so-
nuclarinda biliyiik farklar goériilmektedir. LACHANCE (1962) a gore
C. hominivorax erkekleri yash pupada irradiye edildikleri zaman, 2500
R. lik bir doz, takriben bilitiin spermatoidlerde dominant letal degisik-
ler olusturmaktadir. 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
ERCELIR ve HOLT (1972) un bulgularinda da ayni farklilik goze carp-
maktadir. Gelisimin degisik devrelerinde irradiye edilmis lahana kele-
beklerinin yumurtalarinda kulucka verme oranlarina bakilirsa, 5000
R. gec pupada bu degeri % 85.3’e, erken pupada ise % 77.2 ye dugur—
miistiir.

Boylece erkek boceklerle de yapilan radyasyon calismalarinda ste-
rilitenin basarilabilmesi literatiire gore 3 sarta baghdir. 1 — Canli ve
hareketli fakat dominant letal degisikliklere sahip gametler meydana
getirmek. 2 — Spermlerin aktivasyonunu durdurmak. 3 — Sperma-
tozoon olusumunu onlemek icin gelismemis hiicrelerin gelisimini dur-
durmak.

Bunlara ragmen; gametlerde veya fertlerde meydana getirilen ste-
rilite ile de problem coziilememektedir. Bécek populasyonunun kontro-
lunda bir bagka sorunda tireme biyolojisi ile ilgili olarak, tiirtin mono-
gam veya poligam olusundan c¢ikmaktadir. Ornegin tiir monogam ise
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."fe pir disi, bir steril erkekle birlestikten sonra bir daha ciftlesmeyecek-
se, erkeklerde sperm gelisiminin durdurulmasi veya inaktif sperm
;_;ineydana, getirilmesi populasyonun kontrolu icin etkin olacaktir. Fakat
ésp:oliga.m bir tiirtin disisi, motil sperm transferi olmamig bir birlesme-
den sonra, tekrar bir bagka erkekle ciftlesirse ve bu erkek 1sinlandiril-
ma,rru§ normal bir erkek ise harcanan biitlin cabalarin neticesi ba-
garisizlik olacaktir.

Ayni konuda VON BORSTEL (1960) in hesaplar1 problemi bir &e-
receye kadar cozlimlemektedir. Buna gore: 10 erkek ve 10 bakir disi-
den hazirlanmis bir bécek populasyonu diisiinelim. Ayrica 90 adet irra-
diye edilimig erkek, bu populasyon i¢cine konsun. Bu denemede disilerin
sadece bir defa ciftlestiklerini diislinelim. Boylece tamamen rastlan-
tilar cercevesi icinde mevcut ihtimal, disilerin 9’u irradiye edilmis er-
keklerle birlesecek ve kisir dol verecektir. 1’i normal erkekle birlesecek
ve normal dol verecektir. Ancak bir disinin yumurtalarinin % 100’4,
dolayisiyle biitiin digilerin yumurtalarinin % 10’u daha uzun omirli
olacaktir. Bu ornekte, fertlerin ya da yumurtalarin steril olusu neticeyi
degistirmeyecektir. Ayni deneyin ikinci tekrarinda disilerin 1 defa de-
gil, 10 defa ciftlestiklerini diisiinelim. Her hir digi 10 erkekle birlese-
cektir. Bunlarin 9’unun spermleri dominant letaliteye sahiptir, 1 ta-
nesi ise normal sperme sahiptir. Bu takdirde her bir disiden alinan
yumurtalarin % 10’u, dolayisiyle biitiin disilerden alinan yumurtala-
rinda % 10’u yasayacaktir. Boylece populasyonda poligami cldugu hal-
de sonucta, tam bir monogami kaidesi goriilmektedir. Buna karsihik
1sinlandirilmis erkekler steril iseler, biitiin disilerden elde edilen yu-
murtalarin % 100’1 uzun Omiirlii olacaktiar. Bu Ornege gore oyle go6-
zikmektedir ki, radyasyonun basarisi erkek kisirligl degilde, spermde
meydana getirilen dominant letalitedir.

Boylece, radyasyonun bdceklerde olusturdugu kisirhiga tesir eden
faktorlerin basinda biyolojik degisiklikler gelmektedir. Bunlar, bicegin
Ureme dokusunun gelisimine ve tiirliine bagh olan degisikliklerdir. Diger
yandan, arastiricinin kontrolundaki radyasycn tecriibesi lizerine etki
eden bir bolim fiziksel degisiklerde vardir ki, bazen siddetle sonuclar
uzerine etki ederler. Hi¢ siiphe yokki radyasyon dozu, alinacak biyolo-
jik zaranin miktarim arttirmak icin aragtirilmaktadir. Bocekleri rad-
yasyon dozlarindan genis zaman araliklarinda da etkilenmelerine rag-
men bu dozun verilis stiresinin uzunlugu veya kisalif1 ayri sonuclar
vermektedir. Baz1 arastiricilar radyasyon dozunun 5 dakikada alinma-
siyla tam bir sterilite elde edilebilecegini, fakat ayni dozun 1 saatin
Uzerinde alinmasi halinde bunun olamiyacagini ileri siirmektedirler.
Ayrica GROSCH ve SULLIVAN (1954) tarafindan yapilan calismalar
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gostermistir ki, 8 dakikada 5000 R. lik doz aldigi zaman B. hebetop
disilerinde stirekli bir sterilite elde edilebilmistir, fakat ayni doz 5
dakikada alindiginda sonugc; siirekli steriliteyi vermemektedir. “

Isinlama esnasinda atmosferin durumu da yine 6nemli bir konu.
dur. Bilindigi gibi bazi gazlar radyasyondan koruyucu, bazilari bu et-
kiyi kuvvetlendirici yonde is gormektedirler.

Diger bir fiziksel degisken olan 1s1 ise, LACHANCE (1962) a gore
sonuca endirekt olarak tesir eden bir ajandir. Radyasyonun zararinag
kars: hiicrelerin recovery kabiliyetine tesir etmektedir.

Anlatilanlarla konu, temel biyolojiden biiyiik Olclide faydalanmak-
tadir. Herhangi bir bocegin tlireme biyolojisini veya potansiyelini degis-
tirebilmek icin, her seyden once onun fizyolojisini, ekolojisini, sitoloji-
sini ve {ireme biyolojisini 6zellikle incelemek gerekir. Ancak, radyasyon
bu bilgilerle donatilirsa, herseyden evvel iilke acisindan gilizel bir sildh
kurulmus olacaktir kanisindayim.
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