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Özet. Bu çalışmada tekstil endüstrisinde kullanılan on boyar maddenin (Reactive blue 19, Reactive  red 120, Reactive  
black 5, Direct black 22, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers yellow 119, Acid red 266, Acid blue 113 ve Basic 
yellow 28) Drosophila melanogaster’ in ömür uzunluğu, yaşama yüzdesi, dişi ve erkek bireylerde yavru döl sayısı 
üzerine olan etkileri araştırılmıştır. Deneylerde Drosophila melanogaster’in yabanıl tipi kullanılmıştır. Yaşama 
yüzdesinin belirlenmesi için farklı konsantrasyonlarda hazırlanan kimyasallar (10, 20, 30, 40 ppm) larvalara besin 
yoluyla uygulanmıştır. Reactive blue 19, Reactive  red 120, Reactive  black 5, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers 
yellow 119, Acid red 266 ve Basic yellow 28 boyar maddelerinin larvalara uygulanan tüm konsantrasyonları kontrol 
grubuna göre yaşama yüzdesini azaltırken, Acid blue 113 ve Direct black 22 yaşama yüzdesini arttırmıştır. Ömür 
uzunluğu için ise; Drosophila melanogaster’in dişi ve erkek populasyonlarında ayrı ayrı çalışılmıştır. Pupadan çıkan 
aynı yaşlı (1- 3 günlük) çiftleşmemiş bakire dişi ve erkek sinekler farklı konsantrasyonlarda (10 ppm, 20 ppm, 30 
ppm, 40 ppm) kimyasal içeren besiyerlerinde beslenmiştir. Dispers yellow 119 hariç diğer boyar maddeler dişi ve 
erkek bireylerde ömür uzunluğunun azalmasına sebep olmuştur. Ayrıca tüm gruplarda dişi bireylerin erkek bireylere 
oranla daha uzun yaşadığı tespit edilmiştir. Etkisi araştırılan boyar maddelerin dişi ve erkek bireylerde yavru döl 
sayısı üzerine olan etkilerini tespit etmek için her uygulama grubunda, bir deney setinde sadece dişi bireylere 
kimyasal uygulanırken, aynı uygulama grubuna ait diğer deney setinde yalnızca erkek bireylere kimyasal 
uygulanmıştır. Çiftleştirilen sineklerden elde edilen F1 dölündeki yavru sayıları belirlenmiştir. Dişi bireylere 
kimyasal uygulanması sonucu oluşan F1 dölünde, Acid blue 113, Dispers yellow 119, Reactive black 5 ve Reactive  
blue 19 boyar maddeleri toplamda yavru döl sayısını arttırırken, Acid red 266, Acid yellow 119, Direct black 22, 
Basic red 46, Basic yellow 28 ve Reactive  red 120 boyar maddelerinin uygulanan tüm konsantrasyonlarında toplam 
birey sayısında kontrol grubuna göre daha az sayıda yavru döl oluşmasına neden olmuştur. Erkek bireylere kimyasal 
uygulanması sonucu oluşan F1 dölünde, Acid blue 113, Acid red 266, Acid yellow 199, Basic red 46, Basic yellow 
28, Direct black 22, Dispers yellow 119 ve Reactive red 120 boyar maddeleri yavru sayısında azalmaya sebep 
olurken Reactive black 5 ve Reactive blue 19 boyar maddeleri yavru sayısını arttırmıştır. Boyar maddelerin erkek 
bireylere uygulanması sonucunda F1 dölündeki yavru sayısına olan etkisi kimyasal uygulanan dişi bireylerden daha 
hassas bulunmuştur. 

Anahtar Kelimler: Tekstil boyaları, Drosophila melanogaster, toksisite, yaşama yüzdesi, ömür uzunluğu, yavru birey 
sayısı 
 

The effects of some textile dyes on the percentage of survival, longevity and number 

of offspring individuals of Drosophila melanogaster 

______________________________________________________________________ 

Abstract. In this study, ten dyes used in textile industry (Reactive  blue 19, Reaktive red 120, Reaktive black 5, Direct 
black 22, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers yellow 119, Acid red 266, Acid blue 113 and Basic yellow 28) effects 
have been investigated on Drosophila melanogaster’ s percentage of survival, longevity, number of offspring individuals. 
Drosophila melanogaster’ s wild type has been used in experiments. Chemicals prepared in different concentrations (10 
ppm, 20 ppm, 30 ppm and 40 ppm) have been applied to the larvae with nutrients to determine survival rate. It has been 
observed that Reactive  blue 19, Reactive  red 120, Reactive  black 5, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers yellow 119, 
Acid red 266 and Basic yellow 28 dyes all concentrations applied to larvae have decreased the life span according to 
control group and these concentrations have increased survival rate of Acid blue 113 and Direct black 22. For longevity, 
it has been worked in Drosophila melanogaster’ s male and female individuals one by one. Same aged (1-3 days) and not 
mated virgin female and male individuals which came out from pupae have been fed in medium which contains 
chemicals with different concentrations (10 ppm, 20 ppm, 30 ppm and 40 ppm). Except for Dispers yellow 119 other 
dyes caused to decrease longevity in male and female individuals, Also in every group, it is determined that female 
individuals live longer in comparison to male individuals. To identify dyes effects on first generation male and female 
individuals, in every application group only females have been exposed to chemicals on the other hand in other 
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experiment set belongs to same application group only males have been exposed to chemicals. Offspring individual 
numbers in F1 progeny obtained from mated flies have been determined. In F1 progeny resulted from chemical 
application to female individuals,  it has been observed that Acid blue 113, Dispers yellow 119, Reactive black 5 and 
Reactive blue 19 increased first generation numbers in total, females gave lesser amount of first generation according to 
the control group in all aplied concentrations of Acid red 266, Acid yellow 119, Direct black 22 and Reactive  red 120. In 
F1 progeny resulted from chemical application to male individuals, Acid red 266, Acid yellow 199, Basic red 46, Basic 
yellow 28, Direct black 22 and Ddispers yellow 119, caused to decrease in younger individual number, on the other hand 
Reactive  black 5 and Reactive  blue 19 dyes increased the younger individual number. It has been observed that, in result 
of dyes have been applied to male individuals, dyes effect on younger individual number in F1 progeny is more sensitive 
than female individuals which have been exposed to chemicals. 

Key words: Textile dyes, Drosophila melanogaster, toxicity, percentage of survival, longevity, number of offspring 
individuals 
______________________________________________________________________________________________ 

 

1. GİRİŞ 

Tarihte ilk çağlardan beri boyar maddeler insanoğlunun yaşamında yer almıştır. Bu 

boyar maddeler öncelerde doğal ürünlerden karşılanmaktayken, endüstriyel devrim, organik 

kimya, tekstil ve ilaç sanayinin gelişimi ile yerini sentetik boyar maddelere bırakmıştır. Doğal 

boyar maddelerin pahalı olması, eldesinin zor olması, renk skalasının dar olması gibi nedenlerle 

günümüzde sentetik ürünlere ilgi artmıştır. Tekstil endüstrisine yönelik hızlı gelişmeler 

beraberinde kontrolsüz bir büyümeyi getirmiştir. Bu kontrolsüz büyümeden en fazla zarar gören 

hiç şüphesiz, tekstil fabrikalarının atıklarıyla kirletilen denizler, göller, nehirler ve içme suyu 

havzalarıdır. Bu kaynaklarda yaşayan canlılar kirlilikten etkilenmekte, bu kirlenmenin sebebi 

olan maddeler besin zinciri yoluyla insana kadar ulaşmaktadır [1]. Tekstil endüstrisi çevreyi en 

çok kirleten endüstri olarak nitelendirilmektedir [2, 3]. Boyar maddelerin kullanılabilirliğinin en 

önemli kriterleri, ışıkta ve yıkama esnasında kararlılığını yüksek oranda koruması ve mikrobiyal 

saldırıya karşı dirençli olmasıdır. Bu nedenle, boyar maddeler çoğunlukla tam olarak 

parçalanamazlar ve arıtma tesislerinde atık sudan tam olarak uzaklaştırılamazlar. Boyar 

maddelerin su ortamında biyodegredasyonu; mantarlar, kabuklu deniz hayvanları ve balıklar 

tarafından yapılabilmektedir [4-8]. Ayrıca balıklar ve kabuklu deniz canlıları bu toksik 

maddeleri vücutlarında depo etmektedirler.  

 Bu çalışmalara ek olarak, Moawad ve ark. [9] yaptıkları bir araştırmada, Nil Deltası’nda 

yaygın olarak yetiştirilen yonca, marul, buğday ve domates bitkileri üzerinde farklı boyaların 

tohum çimlenmesi, kök uzaması ve genotoksisite üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda, artan boya konsantrasyonlarında tohumlarda çimlenme oranı azalmıştır. Ayrıca 

yüksek boya konsantrasyonlarının sürgün oluşumunu inhibe ettiği saptanmıştır. Kökçüğün 

uzaması da yüksek konsantrasyonlarda baskılanmıştır. Kullanılan bitkiler arasında buğdayın 

diğer bitkilere kıyasla boyanın toksik etkisine karşı daha fazla direnç gösterdiği gözlenmiştir  
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Zhou ve ark. [10], X-3B kodlu kırmızı boyanın soya fasulyesi, pirinç ve karpuz 

bitkilerinin topraktan demir alımı üzerine etkisini araştırmışlardır. Boyanın bitkide birtakım 

kimyasal mekanizmaları etkileyerek topraktan demir alınımını azalttığı rapor edilmiştir. 

Araujo ve arkadaşlarının [11], yaptığı çalışmada tekstil çamur kompostunun 

toksisitesini belirlemek için tohum çimlenme ve gelişme testleri uygulanmıştır. Yapılan 

çimlenme testi sonucunda tekstil çamur kompostunun uygulanan tüm konsantrasyonlarda 

çimlenmeyi olumsuz yönde etkilemediği, hatta uygulama yapılan en yüksek konsantrasyonda 

çimlenme indeksinin diğer konsantrasyonlara kıyasla daha yüksek bulunduğu belirtilmiştir. 

Tekstil boyar maddelerinin insan sağlığı üzerine olumsuz etkileri tekstil fabrikalarında 

çalışan işçilerde de gözle görülür derecede etkindir. Meslekle ilgili olumsuz ortamlardan en sık 

etkilenen organlar deri ve akciğerlerdir. Tekstil iş kolu solunum yolu hastalıkların sık 

rastlandığı, organik toz toksik sendromu (mill fever), mesleksel astım ve endüstriyel kronik 

bronşit olgularının bildirildiği riskli iş kollarından birisidir [11]. Tekstil iş kolunda özellikle 

boya üretimi ve kullanımı olan işyerleri astım açısından riskli işyerlerinden sayılmaktadır. İşyeri 

ortam havasındaki yabancı materyallerin inhalasyonu değişik solunum yolu hastalıklarına neden 

olmakta ya da kişide var olan hastalığı ağırlaştırabilmektedir.  

 Kolutek ve Karataş [12], 351 hanede kansere neden olan risk faktörlerini araştırmışlar 

ve %8.5’ inin tekstil fabrikasında çalışan işçiler olduğunu belirtmişlerdir. Bu işçilerin akciğer ve 

cilt kanseri riski altında olduklarını ileri sürmüşlerdir. Boyar maddeler insan sağlığına direk 

zarar verdiği gibi boyar madde kalıntılarında bulunan ağır metaller de aynı derecede tehlikelidir. 

Çünkü ikinci bir deri olarak kabul edilen giyim tekstillerindeki ağır metal iyonları (bakır, krom, 

nikel, kobalt, çinko) ter yoluyla vücuda geçmektedir. Ağır metal iyonları tekstil materyaline 

ham tekstil materyalinden, içme suyundan, tekstil yardımcı maddelerinden, boyar maddelerden 

ve atım işlemlerinden geçebilmektedir [13].  

 Son yıllarda yapılan birçok çalışma, insan hastalıklarında D. melanogaster’in model 

organizma olarak kullanılmasını desteklemektedir. Sinek proteinlerinin yarısı memeli proteinleri 

ile dizilim benzerliği göstermektedir. Drosophilagenom dizi analizi, insan hastalıklarında 

belirlenen genlerin % 60’ından fazlasının Drosophilaortoloğu olduğunu göstermiştir. Böylelikle; 

insan hastalıklarında mutasyon, amplifikasyon veya delesyon ile değişime uğrayan 287 

civarında gen Drosophilaortoloğudur. Drosophilave insan hücre döngülerinin ve düzenleyici 

yollarının benzerliği tümörgenezis esnasında çoğalma süreci çalışmalarında bir model olarak 

hizmet eder. Sinek ve memeli hücre döngüsündeki benzerlik sadece genel organizasyon seviyesi 

ile sınırlı değildir. Ayrıca moleküler seviyede de korunma vardır. Gelişimsel siklinler (A-, B- ve 
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E- tip) ve onların siklin bağımlı kinaz partnerleri sinek ve insan arasında oldukça korunmuştur 

[14]. Bu amaçla Drosophilabiyolojisi kanser araştırmalarında önemli bir model sağlar. İnsanlar 

için kanserojenik olan pek çok madde Drosophilatestlerinde de pozitif sonuçlar vermiştir [15-

19]. Bu özelliklere ek olarak D. melanogaster kısa hayat süresi nedeniyle gerontolojikal 

çalışmalarda da mükemmel bir modeldir. Ergin sinekler memelilerde görülen hücresel yaşlanma 

belirtilerinin çoğunu göstermektedir [20-29].  

 Yapılan literatür taramasında tekstil boyalarının D. melanogaster’de ömür uzunluğu, 

yaşama yüzdesi ve yavru döl sayısı üzerine olan etkilerini gösteren bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu nedenle bu çalışmada model organizma olarak D. melanogaster seçilmiş ve 

bu tekstil boyalarının toksik etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.  

 

2. MATERYAL VE METOD 

2.1 Etkisi araştırılan Tekstil Boyar Maddeleri 

Bu çalışmada tekstil endüstrisinde boyar madde olarak kullanılan boyalardan Reactive  

blue 19, Reactive  red 120, Reactive  black 5, Direct black 22, Acid yellow 199, Basic red 46, 

Dispers yellow 119, Acid red 266, Acid blue 113 ve Basic yellow 28’ etkileri Drosophila 

melanogaster’ in ömür uzunluğu, yaşama yüzdesi ve aynı yaştaki erkek ve dişi bireylerin yavru 

döl sayıları üzerine etkileri araştırılmıştır. 

 

Reactive  Blue 19; Kimyasal formülü: C22H16N2Na2O11S3; Molekül ağırlığı: 626.54 

Reactive  Black 5; Kimyasal formül: C26H21N5Na4O19S6 ; Molekül ağırlığı: 991.82 

Reactive  Red 120; Kimyasal formülü: C44H30Cl2N14O20S6; Molekül ağırlığı: 1338.09 

Direct Black 22; Kimyasal formülü:C44H32N13Na3O11S3; Molekül ağırlığı:1083.97 

Acid Yellow 199; Kimyasal formula: C19H15N4NaO6S; Molekül ağırlığı:450.4004 

Basic Red 46; Kimyasal formülü: C18H23BrN6; Molekül ağırlığı: 403.3194 

Dispers Yellow 119; Kimyasal formülü: C15H13N5O4; Molekül ağırlığı: 327.29 

Acid Red 266; Kimyasal formülü:  C17H10ClF3N3NaO4S; Molekül ağırlığı: 467.78 

Acid Blue113; Kimyasal formülü: C32H21N5O6S2Na2; Molekül ağırlığı: 681.65 
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Basic Yellow 28; Kimyasal formülü: C21H27N3O5S; Molekül ağırlığı: 433.5212 

 

2. 2. Kullanılan Organizma 

 Bu çalışmada, Drosophila melanogaster’ in (Diptera, Drosophilidae) yabanıl  tipi (wild 

type) Oregon soyuna ait larva ve erginler kullanılmıştır. 

Deneylerimizde kullanılan Drosophila melanogaster ‘in Oregon soyu, yuvarlak-kırmızı 

gözlü, normal kanat yapısına sahip ve herhangi bir mutant karakter taşımayan yabanıl tip bir 

soydur. ABD Oregon eyaletinden köken alarak 1920’lerden beri kullanılmaktadır. Drosophila 

melanogaster stokları Cumhuriyet Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji bölümüne ait Drosophila 

kültür odamızda 2010 yılından itibaren kendileştirilerek genetik yönden homojen olarak 

yaşatılmaktadır. 

 

2. 3. Deneylerin yapılışı 

Yaşama yüzdesi deneyleri 

              Yaşama yüzdesi deneyleri için önceden stok halinde elde edilmiş Drosophilabireyleri 

taze besiyerlerine aktarılarak 3 gün boyunca 25 0C sıcaklık ve % 40- 60 bağıl neme sahip etüvde 

tutulmuştur. 3 gün sonra elde edilen 3. dönem larvaları (72 saat) kimyasal içeren besiyerlerine 

gömülmüştür. Bunun için Standart Drosophila Besiyeri hazırlanmış ve 50 ml.’ lik ayaklı falkon 

tüplere 10 gr. besiyeri tartılarak koyulmuştur. Önceden hazırlanmış tekstil boyalarının 10 ppm, 

20 ppm, 30 ppm ve 40 ppm’lik dozlarının 6 ml.’si pipetle çekilerek, tartılmış besiyerlerine 

konularak homojen şekilde karışması sağlanmıştır. Kontrol grubu için distile su kullanılmıştır. 

Kimyasal içeren besiyerleri soğuduktan sonra larvaların gömülme işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Larvaları toplamak için tüpteki ebeveynler besiyerinden uzaklaştırılmıştır. Daha sonra temiz bir 

petri kabına distile su konulmuş, 3. dönem larvalarını barındıran besiyerinden bir parça alınarak 

distile suda larvaların ayrılması sağlanmıştır. Her deney grubu için 100 larva sayılmış ve ortama 

gömülmüştür. Tüplerin ağızları pamuk tıkaçlarla kapatılarak 25 0C ve % 40- 60 bağıl neme 

sahip etüvlere konularak larvaların ergin hale ulaşması sağlanmıştır. Bu süreçte tüm deney 

grupları her gün kontrol edilerek tüpte görülen ilk ergin sinek çıkışından itibaren 7 gün sayım 

yapılmıştır. Sayım, günde iki kez, dişi ve erkek ayrımı yapılarak not edilmiş, elde edilen 

anormalliklerin fotoğrafları çekilmiştir. Tüm deneyler 3 kez tekrar edilmiştir. 
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Ömür Uzunluğu Deneyleri 

          Etkisi araştırılan on tekstil boyar maddesinin D. melanogaster’ in ömür uzunluğu üzerine 

etkisi dişi ve erkek populasyonlarında ayrı ayrı çalışılmıştır. Bu amaçla aynı yaştaki bireyleri 

elde etmek için, taze besin ortamı içeren kültür tüplerinde çaprazlamalar yapılarak ön stoklar 

oluşturulmuştur. Çaprazlamalar yapıldıktan sonra tüm kültür tüpleri 25 0C ve % 40- 60 bağıl 

neme sahip etüvlere konulmuştur. 7 gün sonra ebeveyn ve oluşacak yavruların karışmaması için 

ebeveynler kültür tüplerinden uzaklaştırılmıştır. Çaprazlamadan yaklaşık 10 gün sonra pupadan 

çıkan aynı yaşlı (1-3 günlük) çiftleşmemiş dişi (virgin dişi) ve erkeklerden her grup için 100 

birey toplanmıştır. Toplanan bireyler boş tüplere alınarak uygulamadan 2 saat once aç 

bırakılmıştır. Daha sonra bu bireyler farklı konsantrasyonlarda (10 ppm, 20 ppm, 30 ppm ve 40 

ppm) hazırlanmış tekstil boyar maddelerini içeren kültür tüplerinde 2 saat beslenmişlerdir. Bu 

beslenme 25 gr. taze besiyerine, farklı konsantrasyonlarda hazırlanan çözeltilerden 6 ml. 

eklenerek oluşan karışımda gerçekleşmiştir. 2 saat beslenen bireyler, bu sürenin sonunda 

Standart Drosophila Besiyeri içeren tüplere 100 er birey olacak şekilde aktarılmış ve 25 0C ve % 

40- 60 bağıl neme sahip etüvlere alınmıştır. Deney boyunca etüvde muhafaza edilen kültür 

tüpleri takip edilerek haftada iki kere besiyeri değişimi yapılmıştır. Birey sayıları her uygulama 

günü başlangıcı ve sonunda kontrol edilerek ölen bireyler kaydedilmiş ve ortamdan 

uzaklaştırılmıştır. Kontrol ve uygulama gruplarında sayım ve besiyeri değişimine son birey 

ölene kadar devam edilmiştir. 

 

Boyar Maddelerin Dişi ve Erkek Bireylerde Yavru Döl Sayısı Üzerine Etkilerinin 

Araştırılması 

 Etkisi araştırılan boyar maddelerin dişi ve erkek bireylerde yavru döl sayısı üzerine olan 

etkileri ömür uzunluğu deneylerinde olduğu gibi dişi ve erkek populasyonlarında ayrı ayrı 

çalışılmıştır. Aynı yaştaki (1-3 günlük) virgin dişi ve erkek bireylerin toplanması amacıyla 

temiz besiyeri içeren kavanozlara önceden stok haline getirilmiş Drosophila bireyleri 

aktarılmıştır. 5-6 gün sonra ebeveyn ve yavru bireylerin karışmaması için ebeveynler ortamdan 

uzaklaştırılmıştır. Yaklaşık 9-10 gün sonra elde edilen aynı yaştaki 1-3 günlük virgin dişi ve 

erkek bireyler ayrı besiyerlerinde toplanmıştır. Her uygulama grubu için 5 dişi- 5 erkek birey 

kullanılmıştır. Her uygulama grubunda, bir deney setinde sadece dişi bireylere kimyasal 

uygulanırken, aynı uygulama grubuna ait diğer deney setinde yalnızca erkek bireylere kimyasal 

uygulanmıştır. Kimyasal uygulaması yapılırken; taze hazırlanmış besiyerlerin 15 gr.’ ı hassas 

terazide tartılarak boyar maddelerin belirlenen dozlarının (10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm) 5 
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ml.’ si ile karıştırılmıştır. Kontrol grupları için distile su uygulaması yapılmıştır. Kimyasala 

maruz bırakılmayan deney setindeki bireyler ise Standart Drosophila Besiyerine alınmıştır. Tüm 

uygulama gruplarının kültür tüplerinde, 25 0C ve % 40- 60 bağıl neme sahip etüvde 5 gün 

aydınlığa çıkarılmadan beslenmeleri sağlanmıştır. Bu sürenin sonunda, kimyasalda beslenen 

dişilerle Standart Drosophila Besiyerinde beslenen erkekler, kimyasalda beslenen erkeklerle 

Standart Drosophila Besiyerinde beslenen dişiler, taze besiyerlerine alınarak çiftleştirilmiştir. 5 

gün sonra ebeveynler ortamdan uzalaştırılmıştır. Tekrar etüve alınan kültür tüplerindeki pupa 

gelişimi takip edilerek, ilk ergin bireyin çıktığı andan itibaren ergin sinekler 7 gün boyunca 

eşeylerine gore ayrılarak sayım yapılmıştır. Deneyler 3 kez tekrar edilmiştir. 

 

İstatiksel Analizler 

Araştırılan maddelerin ömür uzunluğu, yaşama yüzdesi ve dişi ve erkek bireylerde 

yavru verme sayısı üzerine etkilerinin araştırılması deneylerinden elde edilen verilerle ilgili 

istatistiksel analizler SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 15.0 programı ile 

yapılmıştır. 

 

3. BULGULAR  

Çalışmada kullanılan boyar maddelerin yaşama yüzdesi üzerine olan etkileri Tablo 1 de 

görülmektedir. Dişi bireylerde yapılan incelemeler sonucunda Acid blue113 ve Direct black 22 

hariç diğer gruplarda yaşama yüzdesinin kontrol grubuna göre azaldığı tespit edilmiştir. Tüm 

maddeler için yapılan istatistiksel hesaplamalar sonucunda kontrol ile uygulama dozları arasında 

önemli fark olduğu belirlenmiştir. Erkek bireyler için yapılan incelemelerde dişi bireylerde 

olduğu gibi Acid blue113 ve Direct black 22 hariç diğer uygulama gruplarında yaşama 

yüzdesinde azalma tespit edilmiş ve bu değerlerin de kontrol ile karşılaştırılması sonucunda 

istatistiksel olarak önemli olduğu gözlenmiştir. 

Kullanılan boyar maddelerin D. melanogaster’de ömür uzunluğuna olan etkileri 

incelendiğinde elde edilen sonuçlar Tablo 2’de görülmektedir. Dişi ve erkek bireyler için ayrı 

ayrı yapılan incelemelerde tüm uygulama gruplarında ömür uzunluğunun kontrole nazaran 

azaldığı tespit edilmiştir. Dozlar kendi aralarında karşılaştırıldığında hem dişi hem de erkek 

bireylerde birbirine yakın değerler gözlenmiştir.  
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Boyar maddelerin yavru birey sayısı üzerine olan etkilerini incelemek için yapılan 

çalışma sonucunda elde edilen veriler Tablo 3 de görülmektedir. Kimyasal maddelerin dişi 

bireylere uygulanması sonucu oluşan yavru birey sayısı Acid blue113, Dispers yellow 119, 

Reactive black 5 ve Reactive blue 19 da kontrole göre artış gösterirken diğer maddelerle olan 

uygulamalarda kontrole göre azalma tespit edilmiştir. Erkek bireylere tekstil boyar maddelerinin 

uygulanması sonucunda ise yavru birey sayısında Reactive black 5 ve Reactive blue 19 da 

kontrol grubuna göre artma gözlenirken diğer gruplarda kontrole nazaran azalma tespit 

edilmiştir. 
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Tablo 1. Tekstil boyalarının Drosophila melanogaster’de yaşama yüzdesi üzerine olan etkileri 
 

 
 
*: Aynı harfle gösterilen değerler p˂0.05 düzeyinde önemsizdir.  

ORT. ± S. H.: Ortalama±Standart Hata 
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Tablo 2. Tekstil boyalarının Drosophila melanogaster’de ömür uzunluğu üzerine olan etkileri 
 

Madde Doz Dişi maksimum gün Erkek maksimum gün 
Acid Blue 113 Kontrol 

10 
20 
30 
40 

64 
53 
57 
57 
57 

64 
57 
57 
43 
57 

Asit Red 266 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

64 
53 
53 
57 
53 

64 
46 
61 
53 
57 

Acid Yellow 199 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

64 
57 
53 
54 
53 

64 
53 
61 
53 
46 

Basic Red 46 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

64 
57 
50 
53 
53 

64 
46 
50 
53 
43 

Basic yellow 28 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

64 
53 
53 
53 
57 

64 
43 
50 
53 
57 

Direct Black 22 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

64 
50 
57 
57 
50 

64 
57 
57 
53 
57 

Dispers Yellow 119 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

52 
49 
56 
59 
49 

49 
49 
56 
49 
49 

Reactive  Black 5 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

64 
57 
53 
59 
57 

64 
57 
59 
57 
53 

Reactive  Blue 19 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

62 
56 
56 
52 
56 

59 
52 
49 
49 
56 

Reactive  Red 120 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

52 
52 
49 
52 
49 

59 
56 
52 
52 
49 
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Tablo 3. Tekstil boyalarının Drosophila melanogaster’de yavru birey sayısı üzerine olan etkileri 
 
        Dişi     Kimyasal         Erkek     Kimyasal  
Madde  Doz Dişi 

sayısı* 
Erkek  
Sayısı* 

Toplam 
Birey 
sayısı* 

Dişi  
Sayısı* 

Erkek  
Sayısı* 

Toplam 
Birey 
sayısı* 

Acid Blue 
113 

Kontrol 
10 
20 
30 
40 

46 a 
47 a 
73 b 
53 c 
69 d 

42 a 
49 b 
57 c 
44 d 
59 e 

88 a 
96 b 
130 c 
97 b 
125 d 

50 a 
36 b 
47 c 
35 b 
36 b 

40 a 
46 b 
38 c 
52 d 
40 a 

90 a 
82 b 
85 c 
87 d 
76 e 

Acid Red 266 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

69 a 
62 b 
50 c 
54 d 
41 e 

67 a 
53 b 
53 b 
55 c 
44 d 

136 a 
115 b 
103 c 
109 d 
85 e 

32 a 
28 b 
35 c 
25 d 
28 b 

42 a 
37 b 
30 c 
31 c 
37 b 

74 a 
65 b 
65 b 
56 c 
65 b 

Acid Yellow 
199 

Kontrol 
10 
20 
30 
40 

69 a 
50 b 
48 c 
49 bc 
43 d 

67 a 
54 b 
42 c 
46 d 
43 c 

136 a 
104 b 
90 c 
95 d 
86 e 

32 a 
31 a 
33 b 
30 ac  
37 d 

42 a 
25 b 
34 c 
35 c 
31 d 

74 a 
56 b 
67 c 
65 cd 
68 cd 

Basic Red 46 Kontrol 
10 
20 
30 
40 

49 a 
48 a 
51 b 
39 c 
47 d 

42 a 
44 b 
37 c 
47 c 
36 c 

91 a 
92 a 
88 b 
86 c 
82 d 

50 a 
45 b 
47 c 
40 d 
43 b 

40 a 
43 b 
34 c 
41 a 
44 b 

90 a 
88 b 
81 c 
81 c 
77 d 

Basic Yellow 
28 

Kontrol 
10 
20 
30 
40 

46 a 
51 b 
47 a 
55 c 
55 c 

72 a 
49 b 
51 c 
56 d 
54 e 

118 a 
100 b 
98 c 
111 d 
109 e 

50 a 
44 b 
43 b 
41 c 
49 a 

40 a 
40 a 
39 b 
40 a 
36 c 

90 a 
84 b 
82 c 
81 d 
85 b 

Direct Black 
22 

Kontrol 
10 
20 
30 
40 

69 a 
49 b 
35 c 
44 b 
43 b 

67 a 
49 b 
37 c 
46 d 
42 e 

136 a 
98 b 
72 c 
90 d 
85 e 

32 a 
34 b 
35 b 
25 c 
28 d 

42 a 
33 b 
34 b 
23 c 
32 bd 

74 a 
67 b 
69 c 
48 d 
60 e 

Dispers 
Yellow 119 

Kontrol 
10 
20 
30 
40 

50 a 
83 b 
73 c 
67 d 
60 e 

51 a 
82 b 
77 c 
63 d 
59 e 

101 a 
165 b 
150 c 
130 d 
119 e 

67 a 
64 b 
71 c 
61 d 
70 c 

67 a 
56 b 
79 c 
62 d 
59 e 

134 a 
120 b 
150 c 
123 d 
129 e 

Reactive  
Black 5 

Kontrol 
10 
20 
30 
40 

37 a 
65 b 
54 c 
41 d 
38 a 

37 a 
66 b 
49 c 
48 c 
35 d 

74 a 
131 b 
103 c 
89 d 
73 a 

31 a 
35 b 
47 c 
44 d 
36 b 

27 a 
31 b 
52 c 
52 c 
37 d 

58 a 
66 b 
99 c 
96 d 
73 e 

Reactive  
Blue 19 

Kontrol 
10 
20 
30 
40 

37 a 
42 b 
53 c 
55 d 
39 e 

37 a 
37 a 
62 b 
58 c 
41 d 

74 a 
79 b 
115 c 
113 d 
80 b 

31 a 
39 b 
46 c 
44 d 
42 e 

27 a 
28 a 
37 b 
49 c 
35 d 

58 a 
67 b 
83 c 
93 d 
77 e 

Reactive  
Red 120 

Kontrol 
10 
20 
30 
40 

69 a 
63 b 
65 c 
71 d 
62 b 

68 a 
66 b 
68 a 
63 c 
64 c 

137 a 
129 b 
133 c 
134 c 
126 d 

53 a 
53 a 
41 b 
49 c 
46 d 

51 a 
43 b 
53 b 
36 c 
37 d 

104 a 
96 b 
94 c 
85 d 
83 e 

 
*: Aynı harfle gösterilen değerler p˂0.05 düzeyinde önemsizdir. 
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4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Bilinçsizce kullanılan ve çevreye salınan kimyasal maddelerin deney organizmaları 

üzerinde etkilerinin araştırılması, diğer canlı türleri ve insan üzerinde görülebilecek olası toksik 

etkilerin göstergesi olarak değerlendirilebilir. Bu çalışmada tekstil endüstrisinde boyar madde 

olarak kullanılan on sentetik boyar maddenin Drosophila melanogaster üzerine olan toksik ve 

genotoksik etkileri belirlenmeye çalışılmıştır. Uzun yıllardan beri çeşitli kimyasal maddelerin 

toksik etkileri Drosophila melanogaster’ de araştırılmıştır. Fakat literatür araştırmalarımıza göre 

Drosophila melanogaster’ de tekstil boyar maddelerinin toksik etkilerinin araştırıldığı yalnızca 

bir çalışmaya rastlanmıştır. Özata [29], bazı tekstil boyalarının Drosophila melanogaster 

üzerine toksik ve genotoksik etkilerini Drosophila kanat benek testi (SMART) kullanarak 

yaptığı araştırmada, standart çapraz (ST) ve promutajen ve prokarsinojenler için yüksek 

duyarlılıkla karakterize olan yüksek bioaktivasyon çaprazı (YB) kullanmıştır. Genel olarak 

bilinen mutajenleri (etil metil sülfonat ve üretan) pozitif kontrol grubu olarak kullanmış, tekstil 

boyalarının bütün konsantrasyonlarının hayatta kalış oranını azalttığını, iki çaprazdaki bütün 

benek tiplerinin sayısında artış olduğunu tespit etmiştir. Astrazon sarı GL-E, astrazon siyah 

FDL, chrocion kırmızı, chrocion sarı, remazol mavi, remazol kırmızı RR ile iki çaprazın 

uygulamaları tekli benek ve ikili beneklerin frekansındaki artış ile ortaya çıkan pozitif sonuçlar 

vermiş, tekstil atık suyu her iki çapraz tüm benek tiplerinin sayısını arttırmıştır. 

Çalışmamızda toksik etkisini araştırdığımız Reactive black 5 boyar maddesinin 

mutajenik etkileri Şenel [1] tarafından Umu-testi ile belirlenmiştir. Reactive black 5 

boyarmaddesi 120 μg/ml, 40 μg/ml ve 4 μg/ml konsantrasyonlarda mutajen etki göstermemiş, 

400 μg/ml konsantrasyonda S-9 fraksiyonu varlığında ve yokluğunda mutajen etkiye sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Muthukumar ve ark. [30] asit red 8, asit red 18, asit orange 10, asit 

orange 7 ve asit red 73 boyalarını kullanmışlar ve pek çok reaktif ve direkt boyanın sucul hayata 

toksik etkisinin olduğu sonucuna varmışlardır. 

Çeşitli kimyasalların mutajenik, karsinojenik, toksik ve genotoksik etkileri Drosophila 

melanogaster’de yaşama yüzdesi ve ömür uzunluğu üzerinde uzun yıllardan beri 

çalışılmaktadır. Herhangi bir etmenin olası toksik etkileri ile ilgili olarak, Drosophila’ da 

yaşayabilirlik yüzdesi çeşitli çalışmalarda kullanılmıştır [31-33]. Bu çalışmalardan günümüze 

en yakın olanlardan birkaç örnek verecek olursak; Ayar [34], parabenlerin genotoksik etkilerini 

D. melanogaster’ de SMART ile araştırdığı çalışmada, uygulama gruplarının tümünde 

konsantrasyon artışına bağlı olarak yaşama yüzdesinin azaldığını, maddelerin etkisinin 

genotoksik olarak değil, toksik etkiler meydana getiren mekanizmalar sonucunda olduğu 

kanısına varmıştır. Çolak [35], bazı dioksinlerin toksik etkilerini araştırdığı çalışmasında, 
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dioksin uygulama gruplarının tümünde larvadan ergine gelişebilen birey sayısını belirten 

hayatta kalış oranının kontrol grubuna göre önemli ölçüde azaldığını belirlemiştir. Bunun yanı 

sıra konsantrasyon artışına paralel olarak hayatta kalış oranında gözlenen azalmanın istatistiksel 

olarak anlamlı olduğunu belirlemiştir. Gıda katkı maddesi olarak kullanılan çeşitli gıda 

boyalarının (tartrazin, amarant, sunset yellow, ponceu 4R, black pn, brillant blue, pea gren, 

quinolin yellow) D. melanogaster’ in ömür uzunluğunu hem dişi hem erkek populasyonlarında 

önemli ölçüde kısalttığı tespit edilmiştir [36-37]. Sarıkaya ve ark. [38], beş gıda boyasının D. 

melanogaster’ in yaşama yüzdesi üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada, deney gruplarındaki 

Drosophila melanogaster bireylerinin yaşama yüzdelerinin konsantrasyon arttıkça kontrol 

grubuna oranla önemli ölçüde azaldığını bildirmişlerdir. 

Drosophila’nın ömür uzunluğu, sıcaklık, beslenme, radyasyon, populasyon yoğunlugu 

gibi dış etkenler ile anasal yaş, fekundite, eşeylik ve genetik yapı gibi iç etkenlerden 

etkilenmektedir [39-51]. 

Deneylerimiz süresince Drosophila melanogaster bireyleri 25 0C sıcaklık ve % 40- 60 

oranında bağıl neme ayarlanmış etüvlerde tutulmuş, Standart Drosophila Besiyeri ile 

beslenmişlerdir. Bu sayede sıcaklık ve beslenmenin ömür uzunluğu üzerinde herhangi bir etkiye 

neden olmaması sağlanmıştır. Ömür uzunluğu deneylerindeki tüm uygulama gruplarına eşit 

miktarda birey konularak populasyon yoğunluğu sabit tutulmuştur. Deneylerde 1-3 günlük 

virgin dişi ve erkek bireyler kullanılmış ve ömür uzunluğuna anasal yaşın etki etmesi 

önlenmiştir. Bireylerin deneylerde kullanılmak üzere toplanması sırasında erkek ve dişi bireyler 

ayrı kültür tüplerinde muhafaza edilerek çiftleşme de engellenmiştir. Çalışmamızda tüm 

grupların besin ortamı haftada iki kez değiştirilerek metabolik artıkların ortamdan 

uzaklaştırılması sağlanmıştır. Deneylerde değişen tek etmen organizmaya uygulanan boyar 

maddelerdir. Dolayısıyla ergin ömür uzunluğunda görülen değişimler boyar maddelerin 

etkisiyle ortaya çıkmış olmalıdırlar.  

Boyar maddelerin dişi ve erkek bireylerde meydana getirdiği ömür uzunluğundaki 

azalma, uygulanan çeşitli konsantrasyonlara bağlı olarak toksik etkinin meydana geldiğini 

düşündürmektedir. Organizmada meydana gelen toksik etki nedeniyle artan metabolizma 

hızının solunum hızına ve bu bağlamda serbest radikal oluşumunu arttırarak hücresel hasara, 

enzim inhibisyonuna ve ömür uzunluğunda azalmaya neden olduğunu düşünmekteyiz.  

Drosophila’nın yaşam döngüsü sıcaklık, beslenme, populasyon yoğunluğu, nem oranı 

gibi dış etkenler ile genetik yapı ve yaş gibi iç etkenlerden etkilenmektedir [52-55]. 
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Ömür uzunluğu deneylerinde olduğu gibi boyar maddelerin yaşama yüzdesi ve dişi-erkek 

bireylerin yavru döl sayısına olan etkileri araştırılırken tüm koşullar sabit tutularak, toksisitenin 

organizmanın çevre koşullarına bağlı olarak ortaya çıkması engellenmiştir. Acid red 266, Acid 

yellow 199, Basic red 46, Basic yellow 28, Dispers yellow 119, Reactive black 5, Reactive  red 

120 ve Reactive  blue 19 boyar maddelerinin larvalara uygulanan tüm konsantrasyonları kontrol 

grubuna göre yaşama yüzdesini azaltmıştır. Larvadan ergine ulaşabilen birey sayısındaki 

azalmanın (yaşama yüzdesi) boyar maddelerin toksik etkisinden dolayı larvaların ölümüne 

sebep olmasından kaynaklandığını düşünmekteyiz. Bunun yanı sıra bazı organizmalar fizyolojik 

dengelerini sağlamak ve kimyasalların toksik etkilerini azaltmak için ekstra enerji harcarlar. Bu 

sebeple gelişim süreçleri normal gelişim süreçlerine göre daha uzun sürede tamamlanır. Bu 

sonuçlardan farklı olarak Tablo 1’de Acid blue113 ve Direct black 22 boyar maddelerinin çeşitli 

konsantrasyonlarının kontrol grubuna göre larvaların hayatta kalış oranını arttırdığı 

görülmektedir. Bir maddenin veya kompleks bir karışımın mutajenitesi, o maddenin direkt 

kendi yapısal özelliğinden kaynaklanabileceği gibi canlı bünyesine girerek buradaki enzim 

sistemleriyle muamelesi sonucu da mutajen etki kazanabilir. Diğer taraftan, bir madde mutajen 

etkiye sahipken, canlı enzim sistemleriyle muamelesi sonucu yapısal değişikliklerden dolayı 

mutajen etkisini kaybedebilir [1]. 

Çalışmamızda boyar maddelerin dişi ve erkek bireylerde yavru döl sayısına etkileri de 

araştırılmıştır (Tablo 3). Acid red 266, Acid yellow 119, Basic red 46, Basic yellow 28, Direct 

black 22 ve Reactive red 120 boyar maddelerinin uygulanan tüm konsantrasyonlarında dişi 

bireyler kontrol grubuna göre daha az sayıda yavru vermiştir. Yavru döl sayısındaki düşüşün en 

önemli sebebi kronik olarak uygulanan boyar maddeler tarafından gametogenezin inhibe 

edilmesidir diyebiliriz. Ebeveynler tarafından üretilen sperm veya yumurtanın azalması, 

yumurta açılmasının meydana gelmemesi, pupa döneminde hücre farklılaşmasının engellenmesi 

ya da larvaların ölmesi yavru döl sayısını azaltmaktadır [56]. Drosophila melanogaster’ de 

genlerin % 30’ unun vital genler olduğu ve onlardan birinin veya birkaçının fonksiyon kaybının 

letaliteye neden olacağı ifade edilmiştir [57]. Dolayısıyla vital genlerde meydana gelen olası 

mutasyonlar ergin birey sayısındaki düşmeyi açıklayabilir. Bu nedenle boyar maddelerin üreme 

ve gelişim başarısını düşürdüğü söylenebilir.  

Araştırma bulgularına göre; Acid blue113, Dispers yellow 119 Reactive black 5 ve 

Reactive blue 19 boyar maddeleri dişi bireylerin yavru döl sayısını arttırmıştır. Erkek bireylerde 

Reactive black 5 ve Reactive blue 19 boyar maddeleri yavru sayısını arttırmıştır. Drosophila 

melanogaster’ in farklı bir besin tipi ile beslenmesi sonucu bu canlının yumurta sayısını 

ayarladığı ifade edilmiştir. Bu durumun böceğin neslini tehlikeye sokmamak için olduğu 
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düşünülmüştür [58]. Boyar maddelerin erkek bireylere uygulanması sonucunda F1 dölündeki 

yavru sayısına olan etkisi kimyasal uygulanan dişi bireylerden daha hassas bulunmuştur. Çünkü 

tüm boyar maddelerde kimyasal uygulanan erkek bireyler dişi bireylere göre yavru sayısında 

daha fazla azalmaya sebep olmuştur. Çekirdek dışı maddeler babaya oranla anneden daha fazla 

geçtiğinden dolayı yavru döl özellikleri üzerinde anasal etkinin daha ağırlıklı olduğu rahatlıkla 

söylenebilir [59]. D. melanogaster dişi ve erkeklerinde DNA, RNA ve protein seviyeleri tayin 

edildiğinde dişilerde bu moleküllerin erkeklere oranla çok daha fazla oldukları görülmüştür 

[60]. Drosophila dişilerinde erkeklerle birlikte olmanın zararı çiftleşmede hayatta kalabilirlik 

üzerine zararlı etkileri olan seminal sıvının bileşenlerinden kaynaklandığı rapor edilmektedir 

[59]. Çalışmalarımızın bulgularına göre boyar madde uygulanan erkek bireyler dişi bireylere 

göre yavru sayısında daha fazla düşüşe neden olmuşlardır. Bu durum yukarıda belirttiğimiz 

bilgilere dayanarak şu şekilde değerlendirilebilir: kimyasal madde uygulanmayan dişi bireyler 

boyar madde uygulamasına maruz kalan erkek bireylerle çiftleştirildiğinde seminal sıvının 

kimyasal bileşenleri değişmiş, buna bağlı olarak hayatta kalabilirlik ve yavru sayısı azalmıştır. 

Yavru döl üzerinde anasal etkinin daha ağırlıklı olduğu göz önüne alındığında da bu açıklama 

mantıklı görünmektedir. Ayrıca boyar maddeler dişilerdeki DNA, RNA ve protein seviyelerinde 

bir değişime sebep olarak erkek bireylere oranla boyar maddeden daha az etkilenmiş olabilirler.  

Kalitesiz ve insan sağlığı hiçe sayılarak ihraç edilen boyar maddeler, deri yoluyla 

çocukları da olumsuz yönde etkilemektedir. Tüketici olarak bunun önüne geçmek için, 

mümkünse ucuz olmayan doğal boyalarla boyanmış giysileri tercih etmek veya ter haslıkları 

yüksek olan boyalarla boyanmış ürünleri almak önemli bir tedbir olacaktır. Özellikle koyu 

renklerden vazgeçilmesi, doğal boyar maddelerin kullanımının artması, sentetik boyar 

maddelerin arıtımının iyi yapılması boyar maddelerin insanlara ve ekosisteme olası zararlarını 

minimuma indirecektir.  
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