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Özet 

 

Bu çalışmada X-ışını radyasyonun S. nonagrioides larva ve pupalarında deformasyon ve ölüm oranına etkileri incelenmiştir. 

Larvalar farklı dozlarda (0-200 Gy) radyasyona maruz bırakıldıktan sonra deformasyon oranı kontrolde %1.3 iken, en yüksek 150 

ve 200 Gy’de  %100 olmuştur. Ölüm oranı kontrolde %6.2 ve 200 Gy’de %99.3 olarak hesaplanmıştır. Işınlanan pupalar arasında 

deformasyon oranı kontrolde %2,2; 150 ve 200 Gy’de %100; ölüm oranı ise sırası ile  %8.3, %95.8 ve %100 olmuştur. Ayrıca 

pupalardan uçuşan erginler arasında deformasyon oranı kontrolde %2,2 iken, 150 ve 200 Gy’de %100 olarak gözlenmiştir. Böylece,  

doz artışına bağlı olarak larva, pupa ve erginler arasında deformasyon ve ölüm oranın yükseldiği ve bununda sonraki gelişme 

evrelerinde popülasyon düzeyinde azalmalara yol açacağı ihtimalini vermektedir. 
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Investigate on the Rate of Deformation and Mortality in X-ray Irradiation Sesamia 

nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuidae) Larvae and Pupae 
 

Abstract 

 

In this study, the effects of X-ray radiation were examined the rates of deformation and mortality of S. nonagrioides larvae and 

pupae. After exposure to radiation larvae at different doses (0-200 Gy), the rate of deformation was higher at 150 and 200 Gy 

(100%) than control (1.3%). Mortality was calculated 6.2% at control and 99.3% at 200 Gy. The rate of deformation at between 

irradiated pupae was 2.2% at control and 100% at 150 and 200 Gy; rate of mortality 8.3%, 95.8% and 100% respectively. In 

addition, deformation was 2.2% in control, 100% at 150 and 200 Gy in between adult emerged from pupae. Thus, the rate of 

deformation and mortality rise in between larvae, pupae and adult on depending dose increases and provides the possibility to lead 

to depletion of this population in later stages of development. 
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1. Giriş 

Tarım ürünlerinin gerek yetiştirilme aşamasında gerekse depo edilerek saklanmasında zararlı 

böceklerden korumak amacıyla yoğun bir şekilde insektisit kullanımı tercih edilmektedir. Fazla kimyasal 

kullanımı ise; zararlılarla mücadelede başarılı sonuçlar verse de bazı böceklerin beslenme 

alışkanlıklarından dolayı neredeyse hiç etkide bulunmamakta ve bunun yanı sıra yararlı böcek faunasına, 

doğaya, üründe birikme yoluyla insanlara kadar zarar vermektedir [1, 2] Bu etkileri azaltmak amaçlı 

yapılan uygulamalar arasından farklı prensip ve tekniği ile radyasyon kullanımı öne çıkmaktadır.  

Zararlı böcekleri kontrol altına almada radyasyon kullanımı birçok çevre (Uluslararası Atom 

Enerji Kurumu, ve Gıda Tarım Organizasyonu gibi) tarafından ucuz ve kolay elde edilebilirliği kabul 

görmektedir. Bu yöntem, erkek böceklerin kısırlaştırılıp yaban ortama salınarak çiftleşme rekabetine 

girmesi ve verimsiz yumurtalar oluşmasına neden olarak, populasyonun kontrol altında tutulması esasına 

dayanmaktadır [3, 4].   

Radyasyon (X, gama ve UV gibi) canlı materyallerde moleküler bağların kırılmasına, iyonların 

ve serbest radikallerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Serbest radikallerin oluşması moleküler 

bağların kırılmasında daha zararlı olup DNA’da direkt hasar oluşturarak özellikle germ hücrelerinde 

baskın öldürücü mutasyonlara yol açmaktadır. Bu kimyasal değişimler DNA üzerinde hasar meydana 

getirir ve böylece canlı hücrenin bölünmesini engelleyerek maruz kalan parazit, böcek, bakteri gibi 

organizmaların ve mantar sporları gibi yapıların kısırlaşmasına ve ölümüne neden olur Somatik hücreler 

özellikle mitoz bölünme geçiriyorsa zarar daha da çok olmaktadır. Genellikle hücre germ de olsa somatik 

de hasar doza bağlı olarak gelişir ve özellikle böceklerde bunlar gelişimlerinin ilerleyen evrelerinde tamir 

edilebilir [5, 6, 7]. Tamir mekanizmasının yeterli olmadığı durumlarda radyasyondan kaynaklanan 

mutasyonlar sonucu hem genotip hemde fenotip de anormallikler ortaya çıkabilmektedir.  

Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuidae) polifag bir tür olup, özellikle 

ülkemizde mısır zararlısı olarak bilinmektedir. Yılda 3-4 döl verebilen bu zararlı Doğu Akdeniz 

bölgesinde özellikle ikinci üründe yoğun ürün kayıplarına neden olarak ekonomik kayıplara yol 

açmaktadır. Zararlıyla mücadelede yoğun olarak kimyasal kullanılsa da böceğin beslenme alışkanlığından 

(endofitik) dolayı yetersiz kalmaktadır [8, 9, 10]. 

Bu çalışma X-ışını radyasyonun S. nonagrioides beşinci dönem larva ve beş günlük pupalarında 

deformasyon ve ölüm oranına etkilerini incelemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

 

2.  Materyal ve Metot 

2.1.  Test Böcekleri 

Çalışmada kullanılan larvalar 23.5-24 ºC sıcaklık, %65-70 orantılı nem ve 16: 8 (aydınlık: 

karanlık) aydınlatmalı iklim dolaplarında beşinci dönem oluncaya kadar taze mısır dane, yaprak ve 

püskülü ile beslenmiş ve 1 lt hacminde plastik kaplarda beşer adet olmak koşulu ile tutulmuştur. Pupalar 

ise; laboratuvarda çoğaltılan larvalar pupalaştıktan sonra kaplardan toplanarak çalışılmıştır. S. 

nonagrioides’in laboratuvarda çoğaltılmasında Koç ve Tüsüz [11]; Sertkaya ve Kornoşor [12] tarafından 

önerilen yöntemlerden faydalanılmıştır. 
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2.2.  Böceklerin Işınlanması 

S. nonagrioides’in beşinci dönem larva ve beş günlük pupaları Gaziantep Üniversitesi Onkoloji 

Hastanesi’nde yüksek enerjili Lineer Accelerator (Elekta, 6 MV, Sinerji Platform) cihazında X 

radyasyonu (kontrol,50, 100, 150 ve 200 Gy) ile ışınlanmıştır. Her bir deney serisinde toplamda 160 adet  

(4 x 40 adet) larva ve 120 adet (4 x 30 adet) pupa ışınlanmıştır. Hedeflenen dozlar radyokromik film 

dozimetreleri (Harwell, Gammachrome YR, Perspex Dosimeter, Batch 62, Range 0.1-3 kGy) kullanılarak 

görüntülenmiştir.  

Radyasyon çalışmalarında böceklerin farklı evrelerinde etkili sonuçlar elde etmek için Hallman 

[13] tarafından da önerildiği gibi tam başkalaşım gösteren böceklerde erken dönem larvaların tamir 

mekanizmalarının oluşan hasarları tolere edebilmesinden dolayı son dönem larvalar tercih edilmektedir. 

Pupa evresi; kısır ergin elde edebilmek tercih edilmiş ve S. nonagrioides’in pupal evresinin (ortalama 

11.8 gün) yaklaşık yarısı olan 5. gün hedef alınmıştır. 

2.3.  Verilerin Değerlendirilmesi 

Elde edilen veriler arasındaki farkları Varyans Analizi (One-Way ANOVA), uygulamalar 

arasında farklar olduğu durumlarda ise Tukey’s ya da Tukey’s stundized test metotlarından 

yararlanılmıştır (SPSS 15.0, 2006). Ortalamalar arasındaki fark 0.05 olasılık seviyesinde F değerinden 

büyük olduğu takdirde önemli kabul edilmiştir. 

3.  Bulgular 

 Bu çalışmada 0 (kontrol), 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda X-ışınına maruz bırakılmış 5. dönem 

S. nonagrioides larvalarında deformasyon ve ölüm oranı araştırılmış ve elde edilen değerler Tablo 1’de 

verilmiştir. 

 
Tablo 1. Işınlanmış 5. Dönem larvalarda deformasyon ve ölüm oranı 

Aynı harflerle gösterilen değerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine göre %5 düzeyinde istatiksel olarak önemli 

değildir. 

 
Deformasyon oranı ise kontrolde %1.3, 50 Gy’de %33. 3, 100 Gy’de %73.3, 150 ve 200 Gy’de 

ise; %100 olarak saptanmıştır.  Grafik1’de ışınlanmış her bir deney gurubundan oluşan normal ve 

deformasyonlu pupaların yüzde değerleri verilmiştir.  

 

Doz 

(Gy) 

n Deformasyon oranı Ölüm oranı 

 

  Toplam % değeri Toplam % değeri 

0 (kontrol) 160 1 a 1.3±1.3a 10a 6.2±2.3a 

50 160 6 b 33.3±4.5b 142b 88.7±1.9b 

100 160 11 c 73.3±12.4c 145b 90.6±3.7b 

150 160 3 d 100±0.0d 157c 98.1±2.5c 

200 160 1 d 100±0.0d 159c 99.3±1.8c 
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Grafik 1. Işınlanmış S. nonagrioides normal ve deformasyonlu pupaların oranı. 

 

Doz artışına bağlı olarak normal pupaların oranı azalırken, deformasyon oranının ise arttığı 

belirlenmiştir. Radyasyonun pupaya giren larvalarda morfolojik olarak sağlıklı pupalara göre pupa 

evresine tam geçemedikleri, geçenlerin ise; Şekil 1’de görüldüğü gibi yapılarında, boyutlarında ve 

renklerinde kontroldekilere göre anormallikler olduğu gözlenmiştir.  

Işınlanmış larvalarda ölüm oranı kontrolde %6.2, 50 Gy’de %88.7, 100 Gy’de %90.6, 150 Gy’de 

%98.1 ve 200 Gy’de %99.3 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca; ölüm oranının da doza bağlı olarak artış 

gösterdiği saptanmıştır.  

 

 
Şekil 1. Işınlanmış larvalardan oluşan deformasyonlu pupalar. 

 

Pupa evresinde farklı dozlarda (0-200 Gy) radyasyon kullanımı sonucu belirlenen deformasyon 

ve ölüm oranı Tablo 2’de verilmiştir. Ölüm oranı kontrolde %8.3 iken, 50 Gy’de %63.3, 100 Gy’de 
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%90.8, 150 Gy’de %95.8 ve 200 Gy’de ise; bu oran %100’e ulaşmış ve bu deney gurubunda ergin çıkışı 

gözlenmemiştir. 

 
Tablo 2. Farklı dozlarda ışınlanmış S. nonagrioides pupalarında deformasyon ve ölüm oranı 

Aynı harflerle gösterilen değerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine göre %5 düzeyinde istatiksel olarak önemli değildir.   

 
  Işınlanmış pupalardan çıkan erginlerin kanat ve antenlerinde şekilsel bozukluklar, bedensel 

olarak zayıflık ve hareketsizlik gibi anormallikler (deformasyon) gözlenmiştir. Erginlerde gözlenen 

deformasyon oranı kontrolde %2.2 iken, 50 Gy’de %81.8, 100 Gy’de %50, 150 ve 200 Gy’de %100 

olarak gözlenmiştir. Deformasyonlu kelebeklerin görüntüsü Şekil 2’de gösterilmiştir.  

 

 
Şekil 2. Işınlanmış pupalardan çıkan deformasyonlu erginler 

 

4.  Tartışma ve Sonuç 

Çalışmamızda X-ışının farklı dozlarının (0-200 Gy) S. nonagriodes beşinci dönem larva ve beş 

günlük pupalarında deformasyon ve ölüm oranı üzerine etkileri incelenmiştir. Larvalarda ölüm oranı doz 

Doz 

(Gy) 

n Deformasyon oranı Ölüm oranı 

 

  Toplam % değeri Toplam % değeri 

0 (kontrol) 120 2 a 2.2±0.06 a 10a 8.3±1.88a 

50 120 36 b 81.8±8.5b 76b 63.3±2.27b 

100 120 5.5 c 50±2.7 c 109c 90.8±9.2c 

150 120 5 c 100±0.0d 115d 95.8±7.51d 

200 120 0 d 0.0±0.0 e 120e 100±0.0e 
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artışına bağlı olarak artış göstermiş ve bu oran 200 Gy’de %99.3’ye ulaşmıştır. Zolfagharieh [14], 0.09 

kGy gama radyasyonu ile ışınlandığı Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera: Silvanidae) larvalarının 

7 gün içerisinde %100’ünün öldüğünü belirtmiştir. Hosseinzadeh ve ark. [15] ise; 0-400 Gy arasında 

ışınlanan O. surinamensis larvalarında ölüm oranının doz artışına bağlı olarak yükseldiğini, her bir 

evreden sonra özellikle larvaların büyüme indeksinin önemli oranda azaldığı, ergin oluşum süresinin 

yavaşladığını, O. surinamnesis’in pupa ve erginlerini kontrol altına almak için; 600 ve 700 Gy ışın 

kullanılmasının daha uygun olacağını belirtmişlerdir. Başka bir çalışmada 250 Gy radyasyona maruz 

bırakıldığında,  Ephestia kuehniella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’nın son dönem larvalarında tamamen 

öldürücü etkiye sahip olduğu saptanmıştır [16]. Plodia interpunctella (Hubner) (Lepidoptera: 

Pyralidae)’nın dördüncü dönem larvaları üzerine gama radyasyonunun etkilerini belirlemek amacıyla 

yürütülmüş başka bir çalışmada, larvalar 300-900 Gy arasındaki dozlarda ışınlanmıştır. Doz artışına bağlı 

olarak besin tüketimi ve larval ağırlıklarında önemli derecede azalmaların olduğu, ışınlanmış larvaların 

pupaya girmesi ve pupalardan ergin bireylerin oluşumu tamamen engellendiği ve aynı zamanda; 450 Gy 

ve üzeri dozlarda ölüm oranının %100’e ulaştığı belirlenmiştir [17]. 

Işınlanmış S. nonagrioides larvaları pupaya girdiklerinde meydana gelen deformasyonların doz 

artışına bağlı olarak arttığı ve kontrolde  %1.3 iken, 200 Gy’de bu oranın %100 olduğu saptanmıştır. 

Faruki ve ark. [18] tarafından ultraviole radyasyonun Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: 

Tenebrionidae)’un pupaya giren larvalarda deformasyonlara neden olduğu belirtilmiştir. Başka bir 

çalışmada gama radyasyonun Agrotis ipsilon (Hufn.) (Lepidoptera: Noctuidae)’nun larvalarında 

deformasyon oranının doz artışına bağlı olarak yükselttiği belirlenmiştir [19].  
Farklı dozlarda ışınlanmış pupalarda ölüm oranı doza bağlı olarak artış göstermiş ve 200 Gy 

pupaların tamamının ölmesine neden olmuştur. Aldyrhim ve Adam [20], farklı dozda gama 

radyasyonuyla ışınladıkları Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Curcillionidae)’nın pupalarının yumurta 

ve larva evresine göre çok etkilenmese de doz artışına bağlı olarak ölüm oranının yükseldiğini 

kaydetmişlerdir. Farklı bir çalışmada gama radyasyonunun 150 Gy’i Tribolum castaneum (Herbst.) 

(Coleoptera: Tenebrionidae)’un 1-2 günlük yumurtaların açılmasını, 100 Gy’i 15 günlük larvalardan 

sonuçta ergin çıkışını, 700 Gy 5 günlük pupalardan ergin çıkışını, 200 Gy radyasyon dozunun ise 

erginlerde %100 öldürücü etkiye sahip olması için yeterli olduğu, larva ve pupalardan ergin çıkışının doz 

artışına bağlı olarak azaldığı, 700 Gy’in T. castaneum’un populasyonunu kontrol altına almada yeterli 

olabileceği kaydedilmiştir [21].  

Işınlanmış pupalardan çıkan erginlerde ise; deformasyon oranı kontrolde %2.2 iken 150 Gy’de 

%100 olmuş ve 200 Gy’de ergin çıkışı gözlenmemiştir. Salem ve ark. [19]’na göre farklı dozda gama 

radyasyonu uygulanan A. ipsilon pupalarından çıkan erginlerde şekil bozuklukları doza bağlı olarak 

yükselmiştir. Başka bir çalışmada gama radyasyonun Teia anartoides (Lepidoptera: Lymantriidae) 

pupalarından çıkan erginlerde kanat anormalliklerine neden olduğu kaydedilmiştir [22].  Helicoverpa 

armigera (Hübner)’nın pupalarının farklı dozda gama radyasyonuyla ışınlandığı bir çalışmada ise; doz 

artışına bağlı olarak pupalardan uçuşan erginlerde deformasyon oranının artış gösterdiği bildirilmiştir 

[23]. Güney Afrika’da domates zararlısı olarak bilinen Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae) X-ışınına 

tutulmuş ve radyasyon dozunun artışına paralel olarak erkek ve dişi pupalardan ergin çıkışlarında 

azalmaların olduğu,  350 Gy ve üzeri dozlarının ise; morfolojik deformasyonlara yol açtığı 
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kaydedilmiştir. Ayrıca; radyasyona maruz kalan erginler (dişi ve erkek) radyasyona tutulmayan erkek ve 

dişilerle çaprazlanarak kısırlığın kalıtımı incelenmiş, 200 ve 250 Gy dozlarının erkeklerde,  200 Gy dozun 

ise; dişilerde kısırlığa neden olduğu belirlenmiştir [24]. 

Dünya genelinde radyasyon kullanımı, kısırlaştırılmış erkek böceklerin yaban populasyonda 

çiftleşme rekabetine bırakılması, depo zararlılarına karşı ve fitosanitari (bitki koruma) gibi uygulamalarla 

hızla kabul görürken, bu gibi çalışmaların ülkemizde eksikliği de ortaya çıkmaktadır. Özellikle endofitik 

beslenme alışkanlığı olan zararlılara karşı böyle bir yöntemin geliştirilmesi, kimyasalların neden olduğu 

risklerin azaltılmasına ve ürünlerde ise; kalite ve verimin artmasına olanak sağlayacaktır. Çalışmada 

sonuç olarak;  S. nongrioides larva ve pupaları farklı dozlarda (0-200 Gy) X-ışını radyasyonuna maruz 

bırakıldığında, her iki gelişme evresinde deformasyon ve ölüm oranının doz artışına bağlı olarak 

yükseldiği saptanmıştır. Özellikle ışınlanan pupalardan çıkan erginlerin kanatlarında meydana gelen 

şekilsel bozukluklar, kelebeklerin beslenmek ve çiftleşmek için uçuş rekabetinde başarısızlığa yol açarak 

yumurta veriminin azalmasına ve bu uygulama pratiğe aktarıldığında zararlı populasyonun kontrol altına 

alınmasına katkı sağlayacağını düşünmekteyiz.  
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