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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

. Drosophila melanogaster’in (Morgan, 1909) (Diptera: Drosophilidae)
OMUR UZUNLUGU VE YUMURTA BUYUKLUGU UZERINE KURSUN
ASETATIN ETKISI

BERNA CAN

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal

Danisman: Prof.Dr.Yavuz Kili¢
2003, 28 sayfa

Bu c¢alismada, Drosophila melanogaster’in (Morgan, 1909) omiir
uzunlugu ve yumurta | biiyiikliigii i{izerine kursun asetatin - etkisi
arastirnlmistir. Kontrol grubunda 6miir uzunlugu disi bireylerde 67,15 giin,
erkek bireylerde 67,20 giin olurken; %1’lik kursun asetath besiyerinde
yetistirilenlerde 42,45 giin (Q), 43,35 giin (&); %3’liik’te 32,34 giin (), 32,85
giin (3); %5’lik’te 21,55 giin (), 21,60 giin (J); %7’lik’te 15,53 giin (?),
15,72 giin () olmustur. %8’lik kursun asetath besiyerinde ise bireyler 4,30
giinde tamamen Olmiistiir. Kontrol grubu ile deney gruplarinin yumurta

biiyiikliikleri arasinda énemli bir fark gozlenmemistir (P>0,05).

Anahtar Kelimeler: Drosophila melanogaster, kursun asetat, 6miir uzunlugu,

yumurta bilyiikligii
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

THE EFFECT OF LEAD ACETATE ON THE LIFE SPAN AND THE EGG
SIZE OF Drosophila melanogaster (Morgan, 1909) (Diptera: Drosophilidae)

BERNA CAN

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Program

Supervisor: Prof.Dr.Yavuz Kili¢
2003, 28 pages

In this study, the effect of lead acetate on the life span and the egg size
of Drosophila melanogaster (Morgan, 1909) was investigated. While life span
in control group is 67,15 days for female individuals, 67,20 days for male
individuals, life span of individuals grown in food medium which contains 1%
mg lead acetate has been 42,45 days (), 43,35 days (J); 32,34 days (), 32,85
days (&) in 3% mg; 21,55 days (Q), 21,60 days (3) in 5% mg; 15,53 days (?),
15,72 days (J) in 7% mg. In addition, individuals in food medium which
contains 8% mg lead acetate have been completely died. There was no
important difference between egg size of control group and experiment

groups (P>0,05).

Keywords: Drosophila melanogaster, lead acetate, life span, egg size
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1.GIRIS

Son ¢eyrek ylizyilda, hizli sanayilesme ve nikleer teknolojinin
yayginlagmast, doga kirlenmesine yeni boyutlar getirmis ve saghikl bir yasam i¢in
cevrenin korunmasinin kaginilmaz bir gereksinim oldugunu ortaya koymustur.
Glintimiizde, g¢evre kirlenmesinden sorumlu toksik maddelerin sayist her gegen
giin artmaktadir. Ozellikle endiistriyel atiklar dogadaki ekolojik dengeyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Endiistriyel teknolojinin gelismesine paralel olarak su, hava
ve topragin saglifa zararli maddelerle bulagsmasi son yillarda 6nemli bir
toksikolojik sorun olarak insanligin karsisina ¢ikmagtir [1].

Cevrenin kirlenmesi olayi, artan niifusa daha iyi kosullarda yasam ortami
saglamak amaciyla {iretimin arttirilmasindan kaynaklanmaktadir. Uretimin asiri
sekilde artmasi, doganin kendini yenileme kapasitesinin {izerine ¢iktiginda gevre
kirlenmesi baglamaktadir [2].

Ulkemizin son yillardaki hizli ve kontrolsiiz endiistrilesmede fabrikalarin
biiyiikk ¢ogunlugunun atiklarim hi¢bir 6nlem almadan akarsulara dokmeleri ve
cevreye sagmalari, dogada 6nlenmesi ¢ok zor kirlilik problemleri dogurmaktadir
[1]. ‘

Gevre kirliligine yol acan en 6nemli faktorlerden biri de, gesitli endiistri
dallarinda yaygin olarak kullanilan bakir, civa, kursun gibi agir metallerdir. Hizli
niifus artisina paralel olarak gelisen endiistri nedeniyle kirlilik unsuru olan bu agir
metaller canli organizmalarin yasam ortamlar1 olan toprak, hava ve suda
kirlenmeye neden olmaktadir. Cesitli yollarla organizmaya alinan bu agir metaller,
canlilarda farkli diizeylerde olumsuz etkilere neden olmaktadir [3].

Agir metaller, periyodik cetvelde atom numaras1 ve atom agirhgina goére
siralanir ve bu yiizden elementlerin bulundugu gruplar birbirinden farklidir.
Elementlerin toksisite derecesi atom numaralarinin biiytimesi ile artar ve bu durum
periyodik sistemin bir ¢ok gruplarinda gozlenir. Toksisite derecesinin artmasina
bagli olarak meydana gelen 6liimler “Agir metal zehirlenmeleri” olarak adlandirihir
[4].

Ozellikle kadmiyum, civa, kursun ve krom gibi agir metaller besin zinciri

yoluyla girdikleri canli biinyelerinden dogal fizyolojik mekanizmalarla



atilmadiklar: i¢in birikirler ve konsantrasyonlar: belirli bir dozu astiginda toksik
etki yaparlar. Bu birikim sonucunda sularda yasayan baliklar ve diger canlilar
olebilir. Hatta bu tip su driinleriyle beslenen insanlarda da yasami tehlikeye
sokacak sonuglar meydana gelebilir. Toksik maddeler suda diisiik konsantrasyonda
bulunmalar1 halinde bile hastalik ve 6liimlere neden olurlar [1].

Agir metaller genellikle endiistride kullanilir ve meydana gelen atiklar ile
dogal su ortamlarina kangirlar. Bu nedenle 6zellikle de aquatik canlilarda
toksisiteye sebep olurlar. Yapilan arastirmalar bu agir metallerden ozellikle
kursunun canhi sistemde belirli diizeylerde toksik etkiler olusturdugunu
gostermistir. Hizl1 niifus artisiyla birlikte gelisen endiistri ve sayilar1 giderek artan
ulasim araglar1 kursunun canlilarin yagam ortamlarini kirletmesine sebep olmustur.
Kursunun mineral formuna diinyanin bir¢ok yerinde rastlanmaktadir. Kolay elde
edilmesi nedeniyle bu metal ¢ok eski zamanlardan beri insanlar tarafindan
bilinmektedir. Kursun, giimisi beyaz renkte metalik parlakh@ olan bir metaldir.
Havada mavimsi gri renk alir. Bazi metaller ile 6zellikle civa ile kolaylikla alasim
yapabilir. Kursun dogada siilfir, glimiis, bakur, ¢inko ve antimon gibi metallerle de
bilesik halde bulunur. Kursun bilesikleri organik ve anorganik kursun bilesikleri
seklindedir. Organik kursun bilesiklerinden tetra etil kursun, lipofilik 6zellikte
olup toksikolojik a¢idan 6nem tagir. Anorganik kursun tuzlari ise kursun kromat,
kursun asetat, kursun karbonat, kursun kloriir ve kursun nitrattir. Anorganik kursun
tuzlarindan kursun asetat ve kursun nitrat suda ¢6ziindiigii halde kursun stlfat suda
¢oziinmez. Kursun kloriir soguk suda az, sicak suda ¢ok ¢oziiniir. Biitiin kursun
tuzlar1 sodyum hidroksitte tamamen ¢6ziiniirler. Anorganik kursun tuzlarindan biri
olan kursun asetat ayn1 zamanda insektisit yapiminda da kullanilmaktadir [5].

Sudaki ¢oziiniirliikleri az, 6rtme kabiliyetleri fazla ve gesitli renklere sahip
olan kursun bilesikleri yagli boya endiistrisinde pigment olarak kullanilir. Kursun
akiimiilatorlerin , ¢elik ve demirlerin korozyona karsi korunmast i¢in yapilan yagl
boyalarin, patlayici maddelerin, sa¢ boyalarinin yapiminda ve ipege agirhk
vermede kullanilirken, bazi formlart da zirai miicadelede ve fotografcilikta
oldukga 6nemlidir [5].

Cevre kirlenmesinde rol oynayan organik ve inorganik toksik maddelerin

saglik iizerine olan olumsuz etkileri, bunlarin organizmaya girmeleriyle
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olusmaktadir. Toksik maddelerin etkinliklerini gosterebilmeleri igin belirli bir
konsantrasyonda membranlardan gegip etki yerlerine ulasmalar gerekir [1].

Cesitli yollarla canhlarin yasadiklar ortamlara karisan kursun bilesikleri
canlt organizmaya u¢ farkli yoldan alinir. Bunlar sindirim, solunum ve deri
yoludur. Sindirim yolundan kursunla kirlenmis gidalarin yenmesiyle alinir.
Arastirmalarin ¢ogu kursunun organizmaya girdigi bashca yol olarak solunum
yolunu gostermistir. Deri yolundan ise ozellikle kursun tetra etil gibi organik
kursun bilesikleri absorblanmaktadir. Kursun aslinda canlilarin fizyolojik yapilar
icin gerekli degildir. Yani canh organizmalarin kuruculari arasinda yer almaz.
Fakat her c¢esit dogal c¢evre ve organizmada iz halinde de olsa kursuna
rastlanmaktadir. Organizmaya absorbe olan kursun her zaman zehirlenmeye neden
olmayabilir. Bunun i¢in belirli organlarda yeterli miktarda birikmis olmasi gerekir.
Devamli kursuna maruz kalan canlilarda belirli bir dozdan sonra toksik etkiler
olusmaya baglar. Kursun organizmaya girdiginde, Once dolasimdaki plazma
proteinlerine baglanarak organ ve dokulara tasinir. Yiksek seviyedeki kursun
zehirlenmesi sonucunda kansizlik, beyin, karaciger, bobrek ve sinir hasari, koma,
kasilmalar ve 6liim ile kendini gdsteren bir tablo ortaya ¢ikar. Kursunun en énemli
etkisi hematopoetik sistem ﬁzerinedir. Kursun, eritrositlerle ekstraselliiler sivi
arasindaki su-elektrolit aligverisini bozar. Eritrositlerin su ve potasyum
kaybetmesine neden olur. Boylece eritrositlerin zar biitiinliigii bozularak
par¢alanmalari kolaylasir. Hemoliz sonucunda anemi ortaya ¢ikar [5].

Agir metallerin canli sistemlerde yaptig1 tahribatlarin fenotipik ve
genotipik diizeydeki etkileri ve etki mekanizmalariyla ilgili ilk ¢alismalar
Wachstein tarafindan 1949 yilinda yapilmistir [6].

Cesitli endiistriyel faaliyetler sonucu olusan yada dogada serbest olarak
bulunan agir metallerin dogal sulara (dere, gol, nehir sulari gibi) akitilmasinin
aquatik ekosistemlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengelerinde olumsuz
etkileri oldugu gibi, bu sistemlerde yasayan bazi canlilarda toksik etkiler
olusturdugu gosterilmistir [7]. Khangarot ve Ray (1989) tarafindan yapilan
arastirmalarda kadmiyum igeren atiklarin dogal su ortamlarna verilmesi ile
Lymnaea acuminata ve Bufo mentanostictus’ da akut toksisitenin meydana geldigi

tespit edilmistir [7].
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Muro ve Goyer (1969) tarafindan yapilan arastirmada kursun asetatin fare
l6kositlerinde kursun zehirlenmesine yol agtifi ve bu tiirlii zehirlenmelerin
hiicrenin genetik materyalini etkiledigi tespit edilmistir [6].

Rathore ve ark. (1979) kadmiyum kloriir ve kursun nitrat gibi agir metal
tuzlarinin Chironomus larvalarina uygulanmasiyla besinsel degeri yiiksek olan bu
larvalarda protein diizeyinde azalma oldugunu ve yapilan kalitatif analizler
sonucunda larvalarin uygulama sonrasmmda bu metalleri biinyelerinden
atamadiklarin tespit etmislerdir [8].

Tachi ve Nishimae (1985) tarafindan ratlarda yapilan bir ¢aligmada ise
kursunun klastogenik etkileri oldugu belirtilmistir [9].

Vasedeu ve ark. (1981) Drosophila melanogaster lizerinde yaptiklar bir
calismada viicuttan atilamayan kadmiyumun, yumusak dokulara ve hemolenfe
gectigi, bir kismimmin da kiitikiilada biriktigini tespit etmislerdir [10]. Agir
metallerin Drosophila melanogaster larvalarinda birikmesi ile bireylerin
fenotiplerinde bazi anormalliklerin meydana geldigi ve metal konsantrasyonunun
artmasina bagh olarak da bu tip larvalardan ¢ikan ergin birey sayilarinda da
azalma oldugu belirlenmigtir [10].

Yesilada ve Gelegen (2000) tarafindan yapilan calismada Drosophila
melanogaster’in  bazi gelisimsel ozellikleri ve Omiir uzunlufu Uzerine
kadmiyumun etkileri aragtirilmuig ve kadmiyumun artan dozlarda 6miir uzunlugunu
kisalttigi ve Drosophila melanogaster disilerinin yumurta verimini diistirdigi
belirlenmigtir [11].

Bahgeci (2000) tarafindan bir insektisit olan Malation’un Drosophila
melanogaster’in gelisimi tlizerine etkileri arastirilmigtir. Caligma sonucunda
Malation’un Drosophila melanogaster’in morfolojik karakterlerinde degisiklikler
olusturdugu belirlenmistir [12]. |

Uysal (1994) tarafindan kursun asetatin Drosophila melanogaster’in viicut
biiyiikliigii ve kanat yapisi iizerine etkileri incelenmistir. Kursun asetatin etkisiyle
bireylerin  viicut  biiytikliklerinde kiigilme oldugu ve kivrik kanat
anormalliklerinin meydana geldigi belirtilmistir [13].

Yesilada ve ark. (1994) tarafindan bitki biiyiime maddelerinden olan ABA

ve kinetinin Drosophila melanogaster’in gelisim biyolojisi tizerine etkisi



arastinlmigtir. ABA maddesi yumurta verimin azaltirken, kinetin ise yumurta
veriminde artisa sebep olmustur [14].

Kursun bir kirlilik unsuru olup canlilar i¢in toksik olan agir metaldir [5].
Bununla birlikte bitkiler icin zararli bdcekleri yok etmek amaciyla kullanilan
insektisitlerin yapiminda da cesitli kur$un bilesikleri kullanilmaktadir. Bunlardan
ozellikle anorganik bir tuz olan kursun asetat en yayginlarindan biridir [5].

Arastirmamizda, kursun asetattn hem toksik bir madde olarak canli
sistemdeki etkisini gdérmek, hem de insektisit yapiminda kullanilan bir madde
olarak hangi dozda oldiirticti etki yaptifinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu
amagla meyve depolarinda, sirke imalat yerlerinde, meyve suyu fabrikalarinda
biiylik sorunlar yaratan sirke sinekleri yada meyve sinekleri olarak adlandirilan
Drosophilidae familyasina ait bir tiir olan Drosophila melanogaster deney hayvani
olarak secilmigtir [15].

Aragtirmamizda anorganik kursun tuzlarindan biri olan kursun asetatin
Drosophila melanogaster’in 6miir uzunlugu ve yumurta biiyiikliigi lizerine etkisi

incelenmistir.
1.1. Drosophila melanogaster (Morgan, 1909)

Drosophila melanogaster, T.H. Morgan tarafindan adi sirke (meyve)
sinegi olarak tamimlanmustir [16]. Drosophila melanogaster hayvanlar aleminin
(Regnum: Animalia) Insecta simfina dahil olan Diptera takiminin Drosophilidae
familyas: (=sirke sinekleri, meyve sinekleri) i¢inde yer alir. Ciiriimekte olan
meyvelerin ve bazi tath sivilarin kokusu (meyve suyu, sarap, sirke, bira gibi) bu
sinekleri cezbeder. Kisa siire i¢inde bir gok sinek bu kaynagin etrafinda gelisir.
Iplik seklinde uzantilar: olan yumurtalarini bu besinlerin iizerine birakirlar. Sirke
sinekleri bira fabrikalarinda, meyve depolarinda, sirke iiretim yerlerinde, meyve
suyu fabrikalarinda biiyiik sorunlar yaratmaktadir. Tiirlerin ¢ogu meyvelerin yani
sira, bitki 8zsulari, digkilar, mantarlar iginde ve gigek baslarinda da geligebilirler.
Birkag tiirii bitki saplarini ve yapraklarini oyar. Balarisi ve esekarisi yuvalarinda
parazit olanlar da vardir. Bu familya bireyleri genetikte deney hayvani olan pek

ok tiiri de kapsar. Bunlardan birisi de Drosophila melanogaster tiridir. Bu



sinekler kaliim deneyleri agisindan bilim gevresinin en gozde objesi olmustur.
Kolay yetistirilmeleri, hizli ¢ogalmalari, sayica az kromozom tagimalan (sadece 4
¢ift), mutasyonlasmaya yatkin olmalari ve mutasyonlarinin olduk¢a kolay
saptanmasi bunlarin iyi bir deney hayvani olmalarini saglamistir [15].

Drosophila melanogaster’in yabani ve mutant soylar: vardir. Oregon éoyu
Drosophila melanogaster'in yabani soﬁ olup kurmizi gdzlii, normal kanathi ve
normal tliyliidiir. Mutant gen tasimamaktadir. Mutant soylar ise vestigal ve white
soyudur. Vestigal soyu kirmizi gozlii ve kanatsiz bir mutanttir. Denge orgam
biiyiik 6lgtide korelmistir. Kanat damarlar1 gériilebilir. Omiir uzunlugu yabanil
_ tiplere gore bir derece azalmistir, White soyu ise beyaz gozlii bir mutanttir [17].

Abdomen, erkek ve disi bireyler arasinda farklilik gosterir. Disinin
abdomeni yedi segmentli olup uzun ve ucu sivridir. Erkegin.abdomeni ise bes
segmentli olup ucu kiittiir. Disinin yaslanmasi ve devamllxvyuinurta gelisimi
nedeniyle abdomen genisler. Bir ¢ok soyda tiim abdomen arkasi erkek bireyde
siyahtir. Disi bireylerde ise agik ve koyu bantlar abdomenin u¢ kismina kadar
uzanir. Abdomenin bu 6zelliklerine bakilarak esey ayirim: kolayca yapilabilir.
Erkegin mikroskop altinda diger belirgin isareti, birinci ¢ift bacaklarinin tarsus
ckleminin bazal tarafinda siyah ve kalin bir seri kilin teskil ettigi esey tarag:

(metatarsal tarak) denilen yapinin bulunugsudur [17].

Sckil 1.1. Drosophila melanogaster disi ve erkeginin genel g6riiniisti [17]
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1.2. Drosophila melanogaster’in yagam diongiisii
Drosophila melanogaster holometabol bir bdcektir. Son larva donemi ve
yetiskin arasinda bir pupa doénemi vardir. Gelisim basamaklannin tipik sirasi;

yumurta, larva, pupa ve ergin seklindedir [17].

Sekil 1.2. Drosophila melanogaster’in yasam dongiisii [17]
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Drosophila melanogaster’in yasam dongiisii ve 6miir uzunlugu sicaklik,
beslenme, populasyon yogunlugu, ¢iftlesme, radyasyon, nem, genetik yapi, yas ve
esey farki gibi ¢egitli faktorler tarafindan farkh sekilde etkilenmektedir [18].

Puptan ¢iktiktan kisa bir siire sonra g¢iftlesirler. Bunun i¢in erkek dans
gosterilerinde bulunur. Disinin etrafinda doner, kanatlarini kabartir ve titrestirir.
Arasira kanatlarini agar ve kapatir. Hortumu ile disinin yumurta koyma borusuna
dokunur. Ciftlestikten 24 saat sonra disiler yumurta birakmaya baslar. Birka¢ giin
igerisinde 400 yumurta birakirlar.

Gelisimini tamamlamig bir yumurta dorsalde oval goriiniislidiir ve boyu
cesitli tirlerde farklilik gosterir. Drosophila melanogaster yumurtasinin boyu
ortalama 0,5mm kadardir [17]. Yumurta, folikiil epiteli tarafindan salgilanan
korion ile gevrilidir. Mat, beyaz renkte olan korion, 6n dorsal ugta sayist tiirlere
gore degisen flament tasir. Drosophila melanogaster yumurtasimin iki flamenti
vardir.

Yumurtayr koruyan bir tabaka olarak bilinen koriyon gesitli tekniklerle
yumurta yiizeyinden ayrilabilir. Korion altinda yumurta parlak-seffaf, nispeten
hava ve su gegirmeyen vitellin membranla ¢evrilmistir [17]. ‘

Korionda bir agiklik yoksa yumurtanin dollenmesi olanaksizdir.
Yumurtanin 6n kutbunda korionun kabarmasi veya uzamasi seklinde gozlenen
mikropil denilen bir ¢ikint: vardir [15].

Mikropil, ucu dogrudan yumurta sarisi zarina ulagan bir kanaldir. Bu kanal
aracilig1 ile sperma, yumurta saris1 zarini delerek igeri girer [17].

Eslesmeden sonra sperma diginin seminal repectacle (seminal havuz) ve bir
¢ift spermatheca (sperm deposu)’nda depolanarak canli olarak tutulur. Yumurta
birakilmadan dnce uterusta ilerlerken d6llenir [15].

Zigotun embriyonal gelisimi larva yumurtadan ¢ikana kadar siirer.
Déllenmeden 24 saat sonra  birinci instar larva yumurtadan ¢ikar. Larva korionu
genellikle yumurtanin 6n kutbundan i¢ basmcin yiikselmesi ve Kkaslarin
kontraksiyonu ile patlatarak ¢ikar [17].

Yumurtadan larvanin ¢ikmast ile baglayan postembriyonik gelisim

metamorfozla simgelenmistir. Birbirini izleyen ve her biri yaklasik ikiger giin



stiren deri degistirrrie olaylarindan sonra, ikinci ve ti¢iincii instar larvalari meydana
gelir.

Larvalar ¢ok aktif ve obur, saydam beyazimsi renkte olan kurtguklardir.
Birkag giin i¢inde arkalarinda tiineller agarak, besin ortaminda izler olustururlar.
Bu izler besiyerinin kullanildigini, yani kiiltlirtin basarili oldugunu gésteren bir
isarettir.

Larvalarin biiylimesi gdmlek degistirme ile olur. Eski kiitikiilanin yerine
yenisi olusur. Gomlek degistirme cesitli larva donemlerini birbirinden ayirir.
Larva, tiglincii instar déneminde yaklagik 4-4,5mm uzunlugundadir.

Prepupal donemin baslangicinda bulundugu kabin kenarina ¢ikmis olan
larva orada sabitleserek pupa doénemine geger. Bu evrede beslenme yoktur ve
hayvan dig goriiniiste hareketsizdir [17].

Once yumusak beyaz goriilen larval kiitikiila daha sonra katilasir ve pupa
olugur. Metamorfoz evresi pupa iginde gerceklesir. Metamorfozda en bilyik
degisiklikler belirli larval doku ve organlarin yetigkin yapilar1 organize etmek igin
par¢alanmas sirasinda meydana gelir.

Pupanin rengi ergin sinegin ¢ikmasma yakm koyulagarak kahverengiye
doniisiir. Pupadan ¢ikmadan yaklasik bir giin 6nce kivrilmig durumda olan kanatlar
iki koyu eliptik yap1 olarak agik¢a goriilebilir. Goz pigmentleri ise pupada bile fark
edilecek olgiide belirgindir.

Sinek puptén ilk ¢iktiginda viicut agik renkli, kanatlar agilmamis ve
abdomeni uzundur. Bir kag saat i¢inde kanatlar agilir, abdomen daha yuvarlak hale
gelir ve renk giderek koyulasir.

Erkekler ve disiler birkag saat i¢inde ciftlesebilecek duruma gelebilir.
Disiler virjin olmasina yada fertil birlesme yapip yapmadigina bagl olmaksizin

yumurta birakir. Fakat dollenmemis yumurtalar agilmaz [17].
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Cizelge 1.1.

Drosophila melanogaster’in gelisim dénemleri [21]

GUN | DURUM
0. Yumurtanmn birakilmasi
0-1. Embriyo
1. Yumurtadan ¢ikma (1.instar larva)
2. 1.deri (2.instar larva)
3. 2.deri (3.instar larva)
5. “Prepupal deri” (4.instar)
5% Pupa
7. Pupal gézlerin pigmentasyonu
9. Kivrik kisa kanatlt erginin pupadan gikmasi
9. Kanatlarin yetiskin ol¢iilere ulasmasi

25 °C de yasatilan yabanil irklarda siklus 10-12 giinde tamamlanmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Drosophila melanogaster Kiiltiirii ve Laboratuvar Kosullan

Deneylerde Drosophila melanogaster’in yabani soyu olan Oregon R soyu
kullanilmigtir. Materyal Hacettepe Universitesi Biyoloji Boélimii genetik
laboratuvarindan saglanmusgtir.

Cok sayida yavru do6l vermeleri, kullamm ve saklama kolayliklari, yasam
dongiisiiniin  kisa olmasi ve homojen bir populasyonla c¢alisiimasi olanag:
saglamalar1 nedeniyle ¢alismada deney hayvani olarak tercih edilmistir [15].

Ortam sicakligmmin Kkiiltiirlerin  yagsama ve gelismesini etkilemesi
nedeniyle, Drosophila melanogaster Oregon R soyu- kiiltiirleri 25°C’ye
ayarlanmis etliv igerisine alinmistir. Deneylerde kullanilan ©6rnekler bu
kiiltiirlerden saglanmaistir.

Kilttirlerin devamliligim saglamak ve birey sayisimi arttirmak amaciyla
hazirlanan steril besiyerlerine stok kiiltiirden bireyler aktarilarak c¢ogalmalar

saglanmistir.
2.2. Standart Kursun Asetat Cozeltisinin Hazirlanmasi

Deneylerde kursun asetat trihidrat kullanilmigtir. Kursun asetat trihidrat
[Pb(CH3C0OO0)23H20] anorganik bir kursun tuzu olup suda ve gliserin iginde
¢oziiniir. Diger kursun bilesikleri gibi ok zehirlidir [5].

Kat1 haldeki kursun asetatda, 1 mol maddenin agirhg: 379,19gr/moldiir.
Besiyerine ilave edilecek madde miktari ¢ok diisiikk oldugundan tartim sirasinda
meydana gelebilecek yanlisliklar ortadan kaldirmak amaciyla stok kursun asetat
¢ozeltisi hazirlanmigtir.

100ml distile su igerisine 100mg kati haldeki kursun asetat eklenmis ve
isiticili manyetik  kangtiricida  ¢6ziilmiistiir.  Buharlagmay: engellemek igin
¢Ozeltinin bulundugu erlenin agzi bir parafilm ile kapatilmigtir. Deneyler sirasinda
stok kursun asetat ¢ozeltisinden, belirlenen dozlarda alinarak besiyerlerine ilave

edilmistir.
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2.3. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi ve Deneylerin Yapihs:

Drosophila melanogaster besiyeri [13] igin gerekli maddeler asagidaki

cizelgede verilmistir. Belirtilen miktarlar 1 siselik besiyeri igindir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Standart Drosophila besiyerinin hazirlanmas! i¢in gerekli olan maddeler ve miktarlari

MADDELER MIKTARLARI
Distile su 40ml

Bira mayasi 1,4gr

Irmik ‘ 6,5

Agar ‘ 0,4gr

Seker 3gr

Mikostatin 0,01gr
Propiyonik asit 0,4gr

40ml distile su i¢ine belirtilen miktarlarda tartilmis olan seker ve agar ilave
edilerek 1sitilmigtir. Daha sonra buna irmik ve bira mayasi da eklenmistir.
Karigima, kiif gelisimini engellefnek icin distile su iginde eritilmis olan 0,01 gr
mikostatin eklenﬁistir. Karisim daha akici hale geldiginde, propiyonik asit
eklenmis ve besiyeri sicak haldeyken steril siselere dokiilip sogumaya
birakilmigtir.

“0” giinlik puptan yeni ¢ikmis bireyler, kontrol grubu ve deney gruplar
icin ayr1 ayri hazirlanm1$ olan besin ortamlarina aktariimigtir. Deneylerde her
deney grubu ig:in:‘ iclerinde besiyerleri bulunan 4’er tane sise kullanilmistir.
Siselerin her birine 10’ar birey, erkek ve disi bireyler ayn siselerde olacak sekilde
aktariimigtir. Her grup i¢in 20’si disi, 20’si erkek olmak tizere toplam 40 bireyle
calistimistir. Deneyler ortam kosullarinin sabit oldugu ve 25°C’ye ayarlanmus etiiv
icerisinde gerceklestirilmistir.

Calismada 6 farkl besi ortami kullamlmistir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Kontrol grubu ve deney gruplar: i¢in kullamlan besiyerleri ve tzellikleri

GRUPLAR BESIYERLERI
l.grup 100ml standart besiyeri kullaniimustir.
(Kontrol) Kursun asetat igermemektedir.
2.grup 100m! standart besiyeri + 1mg kursun asetat
3.grup 100ml standart besiyeri + 3mg kursun asetat
4.grup - §| 100ml standart besiyeri + Smg kursun asetat
S.grup ‘ 100m! standart besiyeri + 7mg kursun asetat
6.grup 100ml standart besiyeri + 8mg kursun asetat

“0” giinliik puptan yeni ¢ikmig bireyler, kontrol grubu ve deney gruplarn
icin ayr1 ayrt hazirlanmis olan besin ortamlarina aktarllrﬁlstlr. Deneylerde her
deney grubu igin iglerinde besiyerleri bulunan 4’er tane sise kullanilmistir.
Siselerin her birine 10’ar birey erkek ve disi bireyler ayr siselerde olacak sekilde
aktarilmustir. Her grup icin 20’si disi, 20’si erkek olmak iizere toplam 40 bireyle
¢alistimigtir. Deneyler ortam kosullarinin sabit oldugu ve 25°C’ye ayarlanmisg etiiv
icerisinde gerceklestirilmistir.

Sinekler siselere aktarilmadan once bayiltilmigtir. Bayiltma isleminde
eterizasyon yontemi kullanilmistir [13].

Deneyin basladlgl giinii takiben her giin kontrol grubu ve deney gruplari
kontrol edilerek 6len bireyler kaydedilmistir. Besiyerleri zamanla 6zelligini
yitirdiginden her 5 glinde bir yasayan sinekler aym 6zellikte hazirlanmis olan yeni
besiyerlerine aktarilmistir.

Kursun asetatin Drosophila melanogaster’in yumurta biiyiikligii tizerine
etkisini arastirmak amaciyla asagidaki deney diizenegi hazirlanmistir.

Deneylerde daha 6nceden steril edilmis 250ml’lik siseler ve plastik kagiklar
kullanilmistir. Yumurta boyu deneyi i¢in 6 grup olusturulmustur. Kontrol grubu
icin kullanilacak olan plastik kagiklara standart besiyeri dokiilmiigtiir. Deney
gruplar icin %1, %3, %5, %7 ve %8mg kursun asetat igeren besiyerleri plastik
kasiklara  dokiilmiistir. Hazirlanan kagiklar yatay konumdaki —siselere

yerlestirilmigtir.
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Siseler etiketlenerek grup numaralari kaydedilmistir. Her deney grubu igin
ayr1 ayr1 hazirlanan besiyerlerine 20 digi birey aktarilmastir. Etiketlere aktarma
tarihi ve birey Sa}’lSjl kaydedilmistir. Hazirlanan deney diizenegi sicaklig1 25°C ‘ye
ayarlanmis olan etiiv igerisine yerlestirilmistir. Deneyin basladig: giinii takiben 10
giin boyunca her giin plastik kasiklar aym 6zellikte hazirlanmis olan diger plastik
kasiklarla degistirilmigtir. Her giin alinan plastik kasiklarin iizerindeki yumurtalar
firca yardimiyla mikrometrik lam iizerine aktarilmistir. Isik mikroskobunda
yumurta boylari 61¢ﬁlmﬁ$ﬁir. Her grup i¢in her giin 20 yumurtanin boy 6l¢iimi

yapilmistir. Bu iglem 10 giin boyunca tekrarlanmistir.

2.4.istatiksel Analiz Yontemleri

Kursun asetatin Drosophila melanogaster’in dmiir uzunlugu ve yumurta
boyu lizerine etkisini arastirmak amaciyla yaptigimiz ¢alisma sonucunda, kontrol
grubu ve deney gruplar1 i¢in ortalamalarin elde edilmesi ve gruplarin birlikte
kargilagtirilmasi igin varyans analizi yontemi kullanilmistir. Bu amagla “Kruskal
Wallis One Way Anova” testi yapilmistir. P<0.05 yada daha diisiik diizeydeki
istatiksel farkliliklar 6nemli olarak degerlendirilmistir [19].
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3. BULGULAR

3.1. Kursun Asetatin Omiir Uzunlugu Uzerine Etkisinin Arastirilmasi

Bu calismada deneyler iki kez yapilmistir. 1. deney sonuglar gizelge

3.1.’de, 2. deney sonuglan ¢izelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.1. ilk deney sonucunda belirlenen, kontrol grubu ve deney gruplarinda disi ve
erkek bireylerin yagam siireleri

Kontrol Grubu ve
Deney gruplan

Disi Bireylerin
Yasam siireleri

Erkek Bireylerin
Yasam Siireleri

—

. grup (Kontrol)

4 birey 58 giin
2 birey 60 giin
5birey 63 giin
3 birey 65 giin
2 birey 67 giin
4 birey 72 giin

3 birey 59 giin
6 birey 64 giin -
3 birey 67 giin
4 birey 69 giin
4 birey 73 giin

N

. Grup (%1mg kursun asetat)

5 birey 32 giin
4 birey 36 giin
6 birey 39 giin
2 birey 43 giin
3 birey 48 giin

3 birey 33 giin
6 birey 35 giin
3 birey 38 giin
6 birey 45 giin
2 birey 50giin

(98]

. Grup (%3mg kursun asetat)

3 birey 30giin
2 birey 3lgiin
6 birey 32giin
7 birey 33giin
2 birey 34 giin

2 birey 3lgiin
4 birey 32giin
8 birey 34giin
6 birey 35giin

e

. Grup (%5mg kursun asetat)

7 birey 12giin
2 birey 13giin
5 birey 14giin
3 birey 15giin
3 birey 16giin

6 birey 13giin
3 birey 14giin
5 birey 15giin
6 birey 16 giin

W

. Grup (%7mg kursun asetat)

3 birey 14 giin
4 birey 16 giin
6 birey 17 giin
7 birey 22 giin

2 birey 15 giin
6 birey 16 giin
6 birey 17 giin
3 birey 20 giin
3 birey 22 giin

(=2

. Grup (%8mg kursun asetat)

4 birey 1 giin
4 birey 4 giin
6 birey 6 giin
6 birey 9 giin

3 birey 1 giin
5 birey 3 giin
6 birey 5 glin
4 birey 8 giin
2 birey 10 giin
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Cizelge 3.2. Ikinci deney sonucunda belirlenen kontrol grubu ve deney gruplarinda disi ve
erkek bireylerin yasam siireleri

Kontrol Grubu - Disi bireylerin Erkek bireylerin
ve Deney Gruplar1, yagam siireleri yasam siireleri
5 birey 60 giin 5 birey 60 giin
1. Grup (Kontrol) 6 birey 63 giin 6 birey 63 giin
2 birey 70 giin 1 birey 70 giin
7 birey 75 giin 1 birey 72 giin
7 birey 75 giin
4 birey 35 giin 4 birey 35 giin
2. Grup (%1mg Kursun asetat) |2 birey 37 giin 1 birey 37 giin
4 birey 40 giin 5 birey 40 giin
5 birey 44 giin 2 birey 45 giin
5 birey 50 giin 8 birey 50 giin
3.Grup (%3mg Kursun asetat ) {4 birey 30 giin 4 birey 31 giin
6 birey 32 giin 6 birey 32 giin
8 birey 33 giin 9 birey 34 giin
2 birey 35 giin 1 birey 35 giin
8 birey 20 giin 5 birey 20 giin
4.Grup (%5mg Kursun asetat ) | 3 birey 21 giin 6 birey 21 giin
4 birey 22 giin 4 birey 23 giin
5 birey 24 giin 5 birey 24 giin
2 birey 13giin 1 birey 13giin
5. Grup (%7mg Kursun asetat) | 1 birey 14 giin 2 birey 14giin
6 birey 15 giin 5 birey 15giin
7 birey 16 giin 6 birey 16giin
4 birey 17 giin 6 birey 17 giin
2 birey 1 giin 62 birey 1 giin
6 birey 3 giin 6 birey 3 giin
6. Grup (%8mg Kursun asetat) | 3 birey 4 giin 5birey 4 giin
4 birey 5 giin 6 birey 6 giin
4 birey 6 giin 1 birey 10 giin
1 birey 10 giin




2. deney sonucunda elde edilen sonuglar dogrultusunda kontrol grubu ve

deney gruplarinin ortalama 6miir uzunluklar hesaplanmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Kontrol gi'ubu ile deney gruplarinda ortalama omiir uzunluklar:

L. . ERKEK
KONTROL GRUBU DISI POPULASYON POPULASYON
VE ‘ ) Ortalama _ Ortalama
DENEY GRUPLARI Birey } Omiir Birey }Omtr
Sayist [ Uzunlugu Sayist [[Uzunlugu
(Giin)+S.H (Giin)+S.H

‘ 20 67,15£1,25 20 67,20+0,45
1.Grup (Kontrol Grubu)

2.Grup (1 mg/100ml.Kursun Asetat) 20 | 4245:042 || 20 | 43,35:0,14

+
3.Grup (3 mg/100ml.Kursun Asetat) 20 32,34%1,21 20 32,85+0,25

; 20 21,55+1,28 20 21,60+0,92
4.Grup (5 mg/100mlKursun Asetat)

20 15,53 £0,93 20 15,72+1,32
5.Grup (7 mg/100ml.Kursun Asetat)

20 4,30+0,13 20 4.32+1,80

6.Grup (8 mg/100ml.Kursun Asetat)

Ergin yasamim standart besiyerinde gegiren kontrol grubunda, ortalama
Omiir uzunlugu disi bireylerde 67,15 giin, erkek bireylerde 67,20 giindiir (Cizelge
3.3). Besiyerinde en yiiksek dozda kursun asetat iceren (%8mg) deney grubunda
ortalama 6mir uzunlugu disi bireylerde 4,30 giin, erkek bireylerde 4,32 giindiir

(Cizelge 3.3).
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Kontrol grubu ve deney gruplarinda disi bireylerin 6liim oranlar: sekil

3.1.°de, erkek bireylerin 6liim oranlar ise sekil 3.2.’de verilmistir.

Sekil 3.1. Kontrol grubu ve deney gruplarinda disi bireylerin giinlere gore 6liim oranlar

100 -
90 4
80 4
70 4
60 4

50 4

OLUM ORANI (%)

40 4

30 4

20 -

10 4

0 H+-0 ——

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
ZAMAN (GUN)

—@— 1. Grup (Kontrol)

—&— 2. Grup (1mgr/100 ml Kursun Asetat)

—¥— 3. Grup (3mgr/100 ml Kursun Asetat)

—l— 4. Grup (5mgr/100 ml Kursun Asetat)

—0O—5. Grup (7mgr/100 ml Kursun Asetat)

—¢— 6. Grup (8mgr/100 ml Kursun Asetat)

Kontrol grubuna ait disi bireylerin 6liim orani 60. glinde %25, 65. giinde
%55, 70. glinde 0/0165 ve 75. giinde %100°diir. En yiikksek dozda kursun asetat
uygulanan deney grubunda (8mg/100ml kursun asetat) 1. giinde %10, 5. glinde
%75 ve 10. giinde %100°diir. En duisiik dozda kursun asetat uygulanan deney
grubunda (1mg/ lOle kursun asetat) 35. giinde %20, 40. giinde %50, 45. giinde
%75 ve 50. glinde %100°diir.
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Sekil 3.2. Kontrol grubu ve deney gruplarinda erkek bireylerin giinlere gore 6liim oranlar:

100 -
90 -
80 4
70 4
g 60+
Z
<
2 504
o
2
2 404
D
30 4
20 -
10 -
0 ———————
35 40 45 50 55 60 65 70 75
ZAMAN (GUN)
(Kontrol)
(1mgr/100 ml Kursun Asetat)
(3mgr/100 mi Kursun Asetat)
(5mgr/100 ml Kursun Asetat)
(7mgr/100 ml Kursun Asetat)
(8mgr/100 ml Kursun Asetat)

Kontrol grubuna ait erkek bireylerde 6liim oram, 60. giinde %25 olup, 65.
giinde %535, 70. giinde %60 ve 75. giinde %100’e ulasmistir (Sekil 3.2). En yiiksek
kursun asetat dozu (Smg/ 100ml besiyeri) uygulanan deney grubunda ise 1. giinde
%10, 5. giinde %65 ve 10. giinde %100 olarak belirlenmistir (Sekil 3.2). En diisiik
dozda kursun asetat (1mg/100ml besiyeri) uygulanan deney grubunda ise 6liim
orani, 35. giinde % 20, 40. giinde %50, 45. giinde %60 ve 50. giinde %100’
ulasmugtir (Sekil 3.2).
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3.2. Kursun Asetatin Yumurta Biiyiikliigii Uzerine Etkisinin Arastirilmasi

Cizelge 3.4. Kontrol grubu ve deney gruplarinda ortalama yumurta boylari

OLCUM | 1.(Kontrol) | 2.GRUP | 3.GRUP | 4.GRUP | 5.GRUP | 6.GRUP
1. 0,49mm 0,50mm | 0,49mm | 0,48mm | 0,49mm | 0,47mm
2. | 0.48mm | 0,48mm | 048mm |0.49mm | 0.49mm | 0.49mm
3. 0,49mm 0,49mm | 0,49mm | 0,50mm | 0,48mm | 0,47mm
4. 0,48mm 0,48mm {0,48mm | 0,49mm | 0,47mm | 0,48mm
5. 0,50mm 0,50mm | 0,50mm | 0,50mm | 0,48mm | 0,49mm
6. |049mm | 048mm |048mm [048mm | 0,47mm | 0,49mm
7. 0,48mm 0,49mm | 0,50mm | 0,48mm | 0,48mm | 0,47mm
8. | 049mm | 0,50mm |048mm |049mm | 0,49mm | v
9. 0,50mm 0,48mm | 0,50mm |} 0,49mm | 0,49mm } ----------
10. 0,48mm 0,50mm | 0,49mm | 0,49mm | 0,47mm | ----------

Cizelge 3.2’de her deney grubu i¢in 10 giin boyunca 6lclilen ortalama

yumurta boylar1 verilmistir. Kontrol grubuna ait yumurtalarin ortalama boylar

0,48mm, 0,49mm ve 0,50mm olarak belirlenmistir. En yiiksek dozda kursun

asetata (8mg/100ml besiyeri) maruz biraktigimiz deney grubunda ise ortalama

yumurta boylar1 0,48mm, 0,47mm ve 0,49mm olarak belirlenmistir. Bu deney

grubunda 6liimler nedeniyle 7 giin boyunca yumurta dl¢timii yapilabilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Drosophila:’da Omiir uzunlugu farkls tiirlerde, aymi tiiriin farkl eseylerinde
ve mutantlar arasinda farklilik gosterdigi gibi ayni genotipe sahip populasyonlar
farkli gevresel kosullarda farkli 6miir uzunluklarina sahip olabilirler [14, 20,21].

Bu gallsméda kontrol grubu ve tim deney gruplarimin ortalama Omiir
uzunluklar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Buna gére gruplar
arasinda en uzun ortalama 6miir uzunlugu, ergin yasamini standart besiyerinde
gecirmis olan kontrol grubuna aittir. Kontrol grubunda ortalama omiir uzunlugu,
disi bireyler i¢in 67,15 giin, erkek bireyler i¢in 67,20 giin olarak tespit edilmistir.
(Cizelge 3.3). Kontrol grubunda, erkek ve disi bireylerin 6miir uzunluklar
arasindaki fark énémsiz (P>0.05) bulunmustur. En kisa ortalama 6miir uzunlugu
en yiiksek dozda kursun asetata (8mg/100ml besiyeri) maruz kalmis olan deney
grubuna aittir. Bu gruptaki bireylerin ortalama 6miir uzunluklar, disi bireyler i¢in
4,30 giin, erkek bifeyler icin 4,32 giindiir (Cizelge 3.3). Cizelge 3.3.de gorildiigu
gibi kursun asetat konsantrasyonundaki artiga bagli olarak ©Omiir uzunlugu
kisalmagtir.

Sicaklik, beslenme, populasyon yogunlugu, ciftlesme, radyasyon, nem,
genetik yapi, yagf farki ve esey farki gibi i¢c ve dis g¢evreden kaynaklanan
farkliliklar 6miir uzunlugu ve yasam dongiisiinii etkileyeceginden bu faktorler
caligmada sabit tutulmustur. Tek farklihk kontrol grubu disindaki deney
gruplarimin besiyerlerine eklenen farkli dozlardaki kursun asetat ¢ozeltisidir. Bu
yizden gruplar arasinda oOmiir uzunluklari agisindan goriilen farklhiliklarin
besiyerlerine eklenen kursun asetattan kaynaklandig1 séylenebilir.

Drosophila melanogaster’in omiir uzunlugu ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
yapilmustir [20, 21, 22].

Gelegen ve Yesilada (2000) tarafindan yapilan benzer bir calismada
kadmiyum nitratmerosophila melanogaster’in bazi gelisimsel 6zellikleri iizerine
etkisi incelenmistir. Kontrol grubunda ortalama omiir uzunlugu 70 giin olarak
belirlenmistir. Bu‘g:ahsma sonucunda kadmiyum nitratin artan dozlarda Omiir
uzunlugunda kisalmaya neden oldugu tespit edilmistir [11]. Kursun ve kadmiyum

ikisi de agir metaller olup, 6nemli birer gevre kirletici unsurlaridir. Her ikisi de
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canli sistemde aynt yollarla toksik etkiler olusturarak, émiir uzunlugunu kisaltmisg
olabilirler.

Yapilan bagka bir ¢alismada Drosophila melanogaster’in gelisim biyolojisi
lizerine bitki bilylime maddelerinin etkisi arastinlmistir. Bitki bilyiime
maddelerinden olan ABA ve kinetin hem erkek hem de disilerde omiir
uzunlugunun kisalmasina neden olmustur [12].

Uysal (1994) tarafindan yapilan ¢alismada ise kursun asetatin Drosophila
melanogaster’in bazi1 morfolojik karakterleri iizerine etkisi incelenmis ve kursun
asetatin viicut biiyiikliilinde degisimlere neden oldugu ve gesitli kanat
anormallikleri meydana getirdigi tespit edilmistir. Kursun asetatin toksik etkilerini
morfolojik karakterler lizerinde de gosterdigi belirtilmistir [13].

Jamall ve Sprowls (1987) siganlarin kadmiyum, selenyum ve bakir
eklenmis besinlerle beslenmeleri sonucunda glutatyon peroksidaz, siiperoksit
dismutaz ve katalaz aktivitelerinin azaldigin tespit etmiglerdir [23].

Katalaz enzimi canli sistem i¢in ¢ok 6nemli bir enzimdir. Tiim bitki ve
hayvan hiicrelerinde peroksizom organellerinde katalaz enzimi tagimaktadir [24].
Hiicre igindeki oksidatif reaksiyonlar molekiiler oksijenin hidrojen peroksite
doniismesini saglamaktadir. Hidrojen peroksit ise biitiin makromolekﬁllér 'i(;in
zararhdir. Onlart okside ederek inaktive etmektedir [25]. Katalaz enzimi hiicrede
zehir etkisi yapan hidrojen peroksiti (H202) H20 ve % O2 ye indirger. Boylece
hidrojen peroksitin zehir etkisi ortadan kalkmis olur [24]. Bu nedenle katalaz
enziminin aktivitesi canli agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu enzimin
aktivitesinin azalmasi yada ortadan kalkmast sonucunda zehirlenme nedeniyle
6luimle sonuglanacak bir tablo ortaya ¢ikabilir.

Kursun asetat da selenyum, bakir ve kadmiyuma benzer bir etkiyle katalaz
enziminin aktivitesini azaltmig olabilir. Bunun sonucu olarak da hidrojen
peroksitin etkisiyle hiicre fonksiyonlar: i¢in 6nemli olan makromolekiillerin
inaktive olmasiyla hiicre diizeyinde baglayan toksik etkiler daha sonra doku ve
organlarin fonksiydnlanm yapamamasina sonugta da 6liime neden olmus olabilir.

Kutlu tarafindan yapilan c¢alismada (1996) Gammarus spp.y.’de
aminolevulinik asit dehitrataz enziminin kursun etkisiyle inhibe oldugu

belirlenmigtir [26]. Yapilan bagka bir ¢alismada (2002) kursun asetatin Gammarus
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pulex’in  hepatopankreatik  hiicrelerinde  mikrovillus  sayisinda  azalma,
mitekondride dejenerasyon, golgi ve endoplazmik retikulumda ise genislemeye
neden oldugu belirlenmigtir [27].

Poyraz (2001) tarafindan yapilan bir g¢ahsmada kursunun Gammarus
pulex’te glutatyon rediiktaz aktivitesini azalttigi belirlenmigtir [28]. Glutatyon
hiicrenin fonksiyonel ajanlarini peroksitlere kargi korumaktadir [29]. Ancak
glutatyonun peroksitleri etkisiz hale getirmesi igin rediikte olmasi gerekir.
Glutatyon rediiktaz enzimi glutatyonu rediikler, yani bir H iyonu ekleyerek onu
indirger. Glutatyon peroksidaz enzimi glutatyon araciligi ile hidrojen peroksiti
etkisiz hale getirir. Glutatyon Ozellikle eritrositleri peroksitlere karsi korur.
Glutatyon rediiktaz enziminin aktivitesinin azalmasiyla glutatyon rediikte hale
gecemez ve peroksitleri etkisiz hale getiremez. Eritrositler peroksitlerden
korunmadig: i¢in hemoliz olur [29].

Metaller metabolizma tizerindeki toksik etkilerini farkli yollarla
gerceklestirirler. Bu etkiler arasinda enzim inhibisyonuna sebep olmalari,
proteinlerle birleserek intraselliiler birikime neden olmalart ve metabolik olarak
benzedikleri elementlerin yerine gegerek toksik etki gostermeleri sayilabilir [30].

Kursun asetatin, katalaz ve glutatyon rediiktaz enzimlerinin aktivitesini
azaltmasina bagh olarak hidrojen peroksitin makromolekiiller {izerindeki inaktive
edici etkisi ortadan kalkamaz ve hiicre diizeyindeki bu zarar daha sonra doku ve
organ diizeyinde de kendini gosterebilir. Buna bagl olarak da organizma
fonksiyonlarindaki azalma beraberinde &liimii getirir. Omiir uzunlugundaki
kisalma da kursun asetatin enzimler {izerindeki inhibe edici etkisinden
kaynaklanmig olabilir.

Yapilan ¢aligmalar agir metallerin hiicre diizeyindeki etkilerini plazma
memrani, golgi, lizozom, endoplazmik retikulum ve niikleus zarina baglanarak
gosterdiklerini ortaya koymustur. Bu yolla DNA replikasyonunu ve protein
sentezini engellemektedirler [8].

Rathore’ye gore (1979) kadmiyum ribozomal alt birimlerin birbirinden
ayrilmasina ve RNAaz aktivitesini etkileyerek hiicre sistemlerinde protein
sentezinin inhibisyonuna neden olmaktadir [8]. Buna bagli olarak hiicre i¢in

gerekli yapisal ve fonksiyonel proteinlerin sentezi engellenerek, ¢liim meydana
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gelmektedir. Rathore tarafindan Chironomus larvalan tizerinde yapilan ¢alismada
kadmiyum klorlir ve kursun nitrat tuzlarimin larvalara uygulanmasiyla besinsel
degeri yliksek olan bu larvalarda protein diizeyinde azalma g6zlenmistir.

Yapilan calismalardan da goriildigii gibi agir metaller hiicre organellerine
tutunarak onlarda deformasyona sebep olduklari gibi ribozom alt ve iist
birimlerinin birlesmesine engel olarak protein sentezini inhibe etmektedirler.
Boylece gerekli enzimlerin sentezlenmesi gliclesecektir. Ozellikle hiicre
makromolekiillerini peroksitlere karsi koruyan katalaz, glutatyon rediiktaz ve
glutatyon peroksidaz enzim aktivitelerin azalmasiyla birlikte hidrojen peroksit
yikimi giicleserek ve hiicrede zehir etkisi yaratacaktir. Zehirlenme ile g¢esitli
dokularda meydana gelen yikim sonucu 6liim meydana gelecektir.

Drosophila melanogaster’in yumurta boyu iizerine kursun asetatin etkisi
incelenmigtir. Kontrol grubu ile farkli dozlarda kursun asetata maruz birakilan
deney gruplarinda ortalama yumurta boylar1 hesaplanmis ve gruplar arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Gelegen ve Yesilada (2000) tarafindan yapilan ¢alismada kadmiyumun
Drosophila melanogaster’in yumurta verimi iizerine etkisi incelenmis ve artan
kadmiyum konsantrasyonuyla birlikte deney gruplarinin yumurta veriminde
kontrol grubuna kiyasla azalma gozlenmistir [11]. Yaptigimiz arastirmada kontrol
grubu ve deney gruplant arasinda yumurta boylari agisindan farklilik
gozlenmemistir. ki ¢aligma karsilastinldiginda agir metallerin iiretilen yumurta
sayismda azalmaya neden oldugu, ancak yumurta boylarinda farklilik
olusturmadig1 sdylenebilir. Islam (1986) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada
bakir ve demir siilfatin farkli dozlarimin Drosophila melanogaster’in yumurta
verimini azalttig1 bildirilmistir. Drosophila’da yumurta sarisi proteinleri olan
vitellojeninlerin inhibisyonunun yumurta verimini etkiledigine yonelik bulgular
vardir [31, 33].

Agir metallerin  yumurta iizerindeki etkisi daha ¢ok genotoksik
diizeydedir. Yumurtay: ¢esitli dig etkilere ve kimyasal maddelere karsi koruyan
korion tabakasindan aZir metaller ¢ok hizli absorbe olabilmektedir. DNA
zincirinde kirilma ve DNA’nin molekiiler agirliginda azalmalara sebep olabilir

[32]. Kursun asetatin Drosophila melanogaster’in yumurta boyu iizerinde bir etki
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olusturmadi@1, ancak Uretilen yumurta sayisinda azalmaya neden olabilecegi [11]
diistintilmektedir.

Bu ¢alisma sonucunda, kursun asetatin Drosophila melanogaster’in 6miir
uzunlugunu kisalttigi fakat yumurta biiylikliigiinde degisiklik olusturmadigi
goriilmiistiir. Aragtirmacilar tarafindan yapilan gesitli calismalar agir metallerin
baz1 enzimlerin aktivitesini azalttifim1 ve protein sentezi iizerinde olumsuz etkiler
olusturdugunu goéstermektedir. Yine bazi agir metallerin hiicrede genotoksik
etkiler olusturdugu belirlenmigtir. Agir metallerin hiicre diizeyinde olusturdugu
zararli etkiler tim doku fonksiyonlarinda gerilemeye neden olmaktadir (iiretilen
yumurta sayisinda azalma gibi). Organizma fonksiyonlarindaki yavaslama omiir
uzunlugunda kisalmaya neden olmaktadir. Kursun asetat da canli organizmasinda
bu tiir degisikliklere neden olarak 6miir uzunlugunu kisaltmis olabilir. Kursun
asetat yumurta biiyiikligiinii etkilememigtir. Ancak bagka arastiricilar tarafindan
yapilan calismalarda agir metallerin iiretilen yumurta sayisint azalttigi tespit
edilmigtir [11]. Kursun asetatin da benzer bir etkiyle normal biiyiikliikte, ancak az

sayida yumurta iiretimine neden olmus olabilir.
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