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OZET
Bu arastirmada, sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin, Drosophila
melanogaster’ in ergin bireylerinde, esey orani, larva gelisimi ve baskalasim
stiresi tizerine etkileri aragtirilmistir. Arastirmada, LCsy degerinin altinda olan bes
konsantrasyon (0.05, 0.5, 1.0, 2.5 ve 5.0 ml) denenmistir. Metal ¢ozeltisi
Anahtar Kelimeler Drosophila melanogaster’ e beslenme yoluyla uygulanmistir. Metal cozeltisi
Drosophila iceren besi yerinde gelisen ergin bireyler, disi ve erkek esey ayrimi yapilarak
incelenmistir. Toplam 45163 birey cinsiyet ayrimi yapilarak sayilmistir. Her iki
maddenin hem ayr1 hem de birlikte uygulanmasiyla bazi konsantrasyonlarda esey
oraninda beklenen 1:1 oranindan sapma gozlenmistir. Esey orani, disi bireylerin
oraninda artig1 ile degismis ve erkek bireylerin gelisim siirecinde toksik etkiye
karsi daha hassas oldugu bulunmustur. Larva gelisimi konsantrasyonla dogru
orantili olarak aksamustir. Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda gelisim oran1 %
35-40 oranina kadar diismiistiir. Fakat baskalasim siiresinde iki nesilde de aksama
gbzlenmemistir.

Geligimsel ozellikler
Toksik metaller
Esey orani

Effects of sodium arsenite and chromium (11) chloride on sex ratio and some
development properties of Drosophila melanogaster

ABSTRACT

In this research the effects of sodium arsenite and chromium (III) chloride on sex
ratio, larval development and metamorphosis duration of Drosophila
melanogaster adults have been investigated. In the research five concentrations
below LCsy value (0.05, 0.5, 1.0, 2.5, and 5.0 ml) have been tested.Metallic

M solution has been applied by feeding to Drosophila melanogaster. Adults which
Drosophila developed in medium containing metallic solution have been studied through
Developmental separating them as females and males. Totally 45163 individuals were counted by

properties Toxic metals gender separation. With application of the two substances both separately and

Sex ratio together, deviation from expected 1:1 sex ratio has been observed at some
concentrations. Sex ratio has changed as an increase in ratio of female individuals
and it has been found that male individuals were more sensitive to toxic effect
during development. Larval development failed directly proportional to the
concentration. Particularly in high concentrations, development ratio has
decreased to 35-40 %. However, in metamorphic duration, no failure has been
observed in both generations.

* Sorumlu yazar (corresponding author) e-posta: karatasayla@gmail.com
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1. GIRIiS

Toksik metaller artan sanayi faaliyetleri ve modern
yasamin sentetik {irlinleri nedeniyle gevre kirliliginde
onemli bir yer olusturmaktadir. Bu arastirmada
sodyum arsenit ve krom (III) kloriirin Drosophila
melanogaster’ in bazi gelisimsel 6zellikleri ve esey
orani iizerine etkisi arastirilmistir.

Arsenik suda dogal olarak bulunmasinin yani sira, su
ortamlarma sanayi artiklarindan ve pestisitlerden
karigmakta [1, 2], sucul ortamda tiir gesitliligini
azaltmakta ve mutasyona neden olmaktadir [2-5].
Arsenik  Dbilesiklerinin  somatik mutasyon ve
rekombinasyon testi ile genotoksik olmadig1 [4, 6],
fakat metilenmis arsenik bilesiklerinin genotoksik
oldugu gosterilmistir [7]. Normalden fazla arsenik
iceren dogal sularla sulanmig tarim {irtinlerinin
tilketimiyle, besin zincirinde birikerek insana kadar
ulagsmaktadir [8].

Krom elementinin memelilerde karbonhidrat ve lipid
metabolizmasinda 6nemli bir rolii vardir [9]. Fakat
artan miktar1 toksik etkiye neden olur. Krom
bilesiklerinin fizikokimyasal Ozellikleri, endiistride
kullanimi i¢in uygundur ve bu nedenle ¢ok yaygin
olarak kullanilir. Fakat kromun iglenmesi ve iretimi
alaninda calisan isgilerde akciger, iist solunum yollart
ve mesane kanseri orami yiiksektir [10]. Cr (VI)
bilesiklerinin, bakteri, bocek ve Kkiiltiir ortaminda
yasatilan hayvan hiicrelerinde; hiicre dongiisiinde
degisiklige, DNA sentezinin ve onariminin
durmasina, programsiz DNA sentezine, DNA
hasarlarina, kromozomal aberasyonlara, gelisimsel ve
morfolojik degisikliklere neden oldugu De Flora [11]
ve arkadaglar tarafindan bildirilmistir. Hekzavalent
krom tuzlari bilesiklerinin karsinojenik oldugu ve
bakterilerden  insanlara  kadar [12]  bir¢ok
organizmada mutagenik olduklar1 rapor edilmistir
[13]. Krom iceren gida katkisi kromium pikolinat,
Drosophila melanogaster’ e uygulanmig, geng
evrelerde daha fazla toksik etki gbzlenmistir. Ayrica
ergin birey sayisinda azalma ve pupadan ¢ikmay1
bagsaramayan birey sayisinda artis gozlenirken,
yumurta birakma oraninda fark goézlenmemistir.
Krom pikolinatin 6miir uzunlugunda diismeye,
kromozomlarda anormallige neden oldugu [14] ve
gelisimi olumsuz etkiledigi bulunmustur [9]. Krom
(VI) tuzlarinin Drosophila’ da genotoksik olmasina
ragmen krom (III) tuzlarmin ayni etkiyi gostermedigi
ifade edilmistir.

Endistriyel faaliyetler sonucu ¢evreye yayilan
metaller kendi aralarinda gesitli toksik iligkiler ortaya

¢ikarabilirler. Etkileri sinerjistik (tek baglarina
etkilerinden daha yiiksek toksik etki) ya da
antagonistik (tek basma etkiden daha diisiik toksik
etki) olabilir [15]. Fakat bu konuda arastirma sayist
azdir. Bu nedenle bu arastirmada iki toksik maddenin
kombine etkisi de incelenmistir.

Arsenik ve kromun Drosophila’ da somatik ve esey
hiicreleri [6, 7, 16], krosing over iizerine etkisi
arastirilmistir [17], ayrica krom kaplama sanayi atik
suyunun Drosophila’ da sicak soku proteinleri, lireme
performanst ve yumurta birakma orani iizerine
etkileri [15] incelenmistir, fakat bu iki maddenin
Drosophila’ nin gelisimi, esey orant ve baskalasim
siiresi  lizerine etkisine dair bir arastirma
yapilmamistir. Bu ¢aligmada, sodyum arsenit ve krom
(III) kloriiriin  hem ayr1 ayrt hem de birlikte
Drosophila melanogaster’ e uygulanarak; baskalasim
stiresi, larva gelisimi ve esey oraninda herhangi bir
degisimin olup olmadig1 incelenmistir.

2. MATERYAL METOT

Caligsmalarda arsenigin “sodyum arsenit” (NaAsQ,),
kromun ise “krom (III) klorir” (CrCl;) formu

kullanilmustr. Caligmalarda, ileri  derecede
kendilesmis Drosophila  melanogaster (Diptera:
Drosophilidae)’in ~ yabanil  tip Oregon soyu

kullanilmistir. Calismalarda kullanilan tiim agir metal
cozeltileri i¢in letal (6liimciil) konsantrasyon (Lethal
Concentration; LCsg) tespiti yapilmistir. Buna gore
LCs, konsantrasyonu sodyum arsenit i¢in 9.3 ml/100
ml; krom (III) kloriir i¢in 13.8 ml/100 ml; sodyum
arsenit ve krom (III) kloriir birlikteligi i¢in 16.2
ml/100 ml olarak bulunmustur. Deneylerde her {igii
i¢in ortak olan ve LCsy degerinin altinda olan 0.05,
0.50, 1.00, 2.5 ve 5.00 ml/100 ml olmak {izere bes
farkli konsantrasyon denenmistir.

Deney grubunu olusturan besi yerlerine 1 ml metal
cozeltisi, 50 ml besi yerine karigtirilarak ilave
edilmistir. Hem deney hem de kontrol grubu
siselerine yedi erkek ve yedi disi birey konulmustur.
Pupa olusumu gozlendikten sonra ergin bireyler besi
yerinden uzaklastirtlmistir. F; nesline ait ergin
bireyler, ilk ergin bireyin gézlendigi giinden itibaren,
sekiz giin boyunca stereo mikroskobu altinda, disi ve
erkek  birey ayrimu  yapilarak, morfolojileri
incelenmigtir. Gozlenen anormallikler not edilmistir
[14, 15, 18, 19].

Bagkalagim siiresini gozlemek i¢in, deney ve kontrol
grubuna ait kiiltiir siselerinde yumurta, larva, pupa ve
erginlerin ilk gozlendikleri giin kaydedilmistir. F,
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neslinde bagkalasim siiresinin karsilastirilmasi igin,
F, neslinde elde edilen bireyler, normal besi yerine
baslangic  konsantrasyonlarina  bagli  kalinarak
aktarilmis ve baskalasim siireleri, ayni sekilde giinliik
olarak kaydedilmistir. Istatistik hesaplar i¢in Khi kare
testi uygulanmuistir.

3. BULGULAR

Arastirmada toplam 45163 birey, morfolojileri
gozlenerek ve esey ayirimi yapilarak incelenmistir.
Yapilan caprazlamalarda sodyum arsenitin etkisini
gormek i¢in 12931 birey elde edilmistir. Krom (II)
kloriir i¢in ise 17572 birey incelenmis ve esey
ayrimina goére sayimistir. Sodyum arsenit ve krom
(IIT) kloriiriin kombine uygulandig1 deney grubunda
ise 14660 birey incelenmistir. incelemeler esnasinda
ayrica ergin bireylerin kanat, bacak, toraks ve
abdomenlerinde ¢ok sayida anormallik saptanmustir,
fakat veriler sunulmamustir.

Larva gelisiminin arastirildigi boliimde ise toplam
300 larvanin gelisimi, erginlesmesi ve erginlestikten
sonra morfolojileri incelenmistir.

Tablo 3.1. Sodyum arsenitin esey orani iizerine etkisi

3.1 Esey oram iizerine etkiler

Sodyum arsenit iki deney grubunda esey oranini disi
bireyler lehine degistirmistir (Tablo 3.1). 1 ml ve 5
ml sodyum arsenit ¢ozeltisi igeren besi yerlerinde,
disi birey sayismin erkek birey sayisindan daha fazla
oldugu gozlenmis ve aradaki farkin kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05).

Krom (III) kloriir de 0.50 ml ve 2.5 ml ¢6zelti iceren
besi yerinde beklenen 1:1 esey oranini digiler lehine
degistirmigtir (Tablo 3.2). Disi (swrastyla 1451 ve
2001) ve erkek (sirastyla 1288 ve 1630) birey sayist
arasindaki  fark  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmustur (p<0.05). Erkek bireylerin toksik etki
nedeniyle gelisimi tamamlayamadiklar diisiiniilebilir.
Disi bireyler ise erkeklerden farkli olarak toksik
etkiyi  atlatmis ve gelisimlerini tamamlamis
goriinmektedir. Bu nedenle disi bireylerin orani daha
yiiksek ¢ikmig olabilir.

Gruplar Disi (%) Erkek (%) Toplam
0.05 ml 1041 51.71 972 48.28 2013
0.50 ml 1471 49.98 1472 50.01 2943
1.00 ml 1266 52.18%* 1160 47.81% 2426
2.50 ml 942 48.23 1011 51.76 1953
5.00 ml 912 53.86%* 781 46.13% 1693
Kontrol 946 49.71 957 50.28 1903

*p<0.05 seviyede dnemli

Sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin birlikte
denediginde elde edilen bulgular Tablo 3.3’de
Ozetlenmistir. 1 ml ve 2.5 ml sodyum arsenit ve krom
(IIT) kloriir ¢ozeltisi igeren gruplardan beklenen 1:1
esey orani gozlenmistir. Kontrol grubu ile aralarinda
esey orant acisindan istatistik olarak fark yoktur
(»>0.05). Fakat 0.50 ml ve 5 ml ¢ozelti igeren
gruplarda erkek birey sayilarinda (1487 ve 579)
disilere gore (1663 ve 728) azalma goriilmiistiir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda aradaki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Fakat diger deney
gruplarindan farkli olarak, 0.05 ml c¢ozelti igeren

grupta ise disi birey (1108) oraninda (%39.01), erkek
birey (1732) oranmma gore (% 60.98) azalma
gbzlenmis olup, kontrol grubu ile arasindaki fark
istatistik acidan O6nemli bulunmustur (p<0.05). En
diisik  konsantrasyonda iki metalin kombine
etkisinden dolayi, diger deney gruplarindan farkli
olarak, disilerde gelisimin aksadigr bulunmustur.
Esey oraninin degistigi deney gruplarinda disi esey
oranmin artmast goriiliirken, sadece bu deney
grubunda erkek esey orani artmistir.
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Tablo 3.2. Krom (III) kloriir ¢ozeltisinin esey orani iizerine etkisi

Gruplar Disi (%) Erkek (%) Toplam
0.05 ml 1692 50.96 1628 49.03 3320
0.50 ml 1451 52.97* 1288 47.02%* 2739
1.00 ml 1589 51.54 1494 48.45 3083
2.50 ml 2001 55.10* 1630 44.89* 3631
5.00 ml 1169 51.31 1109 48.68 2278
Kontrol 1278 50.69 1243 49.30 2521
*p< 0.05 seviyede onemli
Tablo 3.3. Sodyum arsenit ve krom (IIT) kloriir ¢ézeltilerinin birlikte esey orani iizerine etkisi
Gruplar Disi (%) Erkek (%) Toplam
0.05 ml 1108 39.01%* 1732 60.98%* 2840
0.50 ml 1663 52.79% 1487 47.20% 3150
1.00 ml 1599 51.79 1488 48.20 3097
2.50 ml 1036 48.93 1081 51.06 2117
5.00 ml 728 55.70* 579 44.29% 1307
Kontrol 1112 51.74 1037 48.25 2149
*p<0.05 seviyesinde 6nemli
Bu iki metalin kombine uygulandiginda farkh karsilastirildiginda tim gruplarda fark onemli
konsantrasyonlarda farkl etki gosterdigi sdylenebilir. bulunmustur (»>0.05). Biitiin bunlardan

3.2 Larva gelisimi iizerine olan etkiler

Metal iceren besi yerinde larva gelisimi gdzlenmistir.
Erginlesen bireylerin  sayilarak besi yerinden
uzaklastirilma islemi bittikten sonra besi yerinde
gelisimini aksayan bireyler de incelenmistir. Besi
yerlerinde larva ve pupa devresinde goriillen bazi
anormallikler tespit edilmistir. Bu anormallikler; bazi
larvalarin siyahlagsmis ve boyca uzamis olmalari, bazi
bireylerin pupadan ¢iktiktan sonra kanatlar1 tamamen
acilip erginlesmeden 6lmiis olmalari, bazi bireylerin
ya pupadan tamamen ¢ikmay1 basaramamis olmalari
ya da pupada kalmig olmalar1  seklinde
siiflandirilabilir.

Bes ml’lik sodyum arsenit c¢ozeltisi igeren besi
yerinde 100 larvadan 31 tanesi ergin birey haline
gelebilmistir (Tablo 3.4). 11 larvanin boyca uzayip
siyahlastigi gdzlenmistir. Pupa evresinde kalmis birey
gozlenmemistir. Besi yerinde 29 bireyin pupadan tam
bir ergin olarak ¢ikmayr basaramadigi ve o6ldigi
tespit edilmistir. Gozlemi yapilamayan 29 bireyin ise
muhtemelen 2. ya da 3. instar (larva) devresinde
kaldigr ve besi yerine karismis oldugu tahmin
edilmistir. Deney gruplart ve kontrol grubu
erginlesemeyen bireylerin orani acisindan

goriilmektedir ki konsantrasyon artisina bagli olarak
ergin birey ¢ikist azalmaktadir. Ayrica larvalarin
bircogu konsantrasyon artisina bagli olarak larva
sathasindan sonraki sathalara ulagamamis, yani
baskalagimini tamamlayamamustir.

Tablo 3.4. Sodyum arsenitin larva gelisimi {izerine

toksik etkileri

Erginlesen  Erginlesemeyen  Topla
Gruplar ) )

birey sayisi birey (%) m
0.05 ml 42 58%* 100
0.50 ml 51 49% 100
1.00 ml 54 46%* 100
2.50 ml 42 58* 100
5.00 ml 31 69* 100
Kontrol 73 27 100

*p<0.05 seviyesinde dnemli
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Tablo 3.5. Krom (III) kloriiriin larva geligimi {izerine

toksik etkileri

Erginlesen  Erginlesemeyen  Toplam
Gruplar

birey sayisi birey (%)
0.05 ml 47 58%* 100
0.50 ml 42 58%* 100
1.00 ml 51 49* 100
2.50 ml 52 48* 100
5.00 ml 38 62%* 100
Kontrol 75 25 100

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

Krom (III) kloriire ait veriler ise Tablo 3.5’ de
verilmistir. Kontrol grubunda, 100 ikinci instar
larvadan, 75 tanesi erginlesebilmistir. 14 bireyin
pupadan tam bir ergin olarak ¢ikamamis ve Olmiis
oldugu, 2 larvanin siyahlagip uzadigi, 1 bireyin
pupadan ¢ikmay1 bagaramadigi tespit edilmistir. 5 ml
krom (III) kloriir ¢ozeltisi iceren besi yerinde ise 38
birey erginlesebilmistir. 7 larvanin siyahlasmis ve
uzamig, 26 larvanin pupadan ¢ikinca Slmiis oldugu
gozlenmistir. Erginlesemeyen birey sayist kontrol
grubu ve 5 ml krom (III) kloriir ¢6zeltisi iceren deney
grubu ile istatistik olarak karsilastirildiginda, aradaki
fark énemli bulunmustur (p<0.05). 2.5 ml krom (III)
kloriir ¢ozeltisi iceren deney setinde ise 52 birey
erginlesebilmis, 9 larvanin siyahlasip uzadigi, 2
bireyin pupadan ¢ikmay1 basaramadigi, 23 bireyin de
pupadan ¢iktiktan sonra 6ldiigli gézlenmistir. 2.5 ml
krom (IIT) kloriir ¢ozeltisi igeren besi yeri ve kontrol
grubu erginlesemeyen bireyler acisindan
karsilastirildiginda aradaki fark 6nemli bulunmustur
(»<0.05). 1 ml krom (III) kloriir ¢dzeltisi iceren besi
yerinde ise 51 birey erginlesmis, 21 birey pupadan
tam bir ergin olarak ¢ikmay1 basaramamistir. Kontrol
grubu ve bu grup erginlesemeyen bireyler agisindan
kargilagtirildiginda aradaki fark istatistik olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.05). 0.50 ml krom (III)
kloriir ¢ozeltisi igeren besi yerinde 100 larvanin 42
tanesi erginlesmistir. 1 larvanin siyahlasip uzadigi, 4
bireyin pupada kaldig1, 18 bireyin de pupadan tam bir
ergin olarak ¢ikamayip 61diigii gézlenmistir.

Bu deney grubu erginlesemeyen birey sayisi
acisindan karsilastirildiginda, aradaki fark Onemli
bulunmustur (p<0.05). 0.05 ml krom (III) kloriir
¢oOzeltisi iceren besi yerinde ise 47 birey
erginlesmistir. 3 larvanin siyahlasip uzamis, 2 bireyin
pupada kalmis, 17 bireyin de pupadan tam bir ergin
olarak c¢ikamayip Olmis oldugu goézlenmistir. Bu
deney grubu erginlesemeyen birey orani agisindan

kontrol grubu ile karsilastirildiginda aradaki fark
istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Biitiin
bunlardan goriilmektedir ki krom (III) kloriiriin
etkisiyle, konsantrasyon artigina bagli olarak ergin
birey cikist azalmakta, gelisim aksamaktadir.

Sodyum arsenit ve krom III Kkloriir birlikte
uygulandiginda da anormallikler gézlenmistir. Bunlar
pupadan kismen ¢ikmayi bagsarmis ya da tamamen
pupada kalmis olmalari, bazi bireylerin pupadan tam
bir ergin olarak ¢ikmayi bagaramamis ve Olmiis
olduklaridir. 5 ml sodyum arsenit ve krom (III) kloriir
cozeltisini birlikte iceren besi yerinde gelisimini
tamamlayan birey sayist 36’dir (Tablo 3.6). 14
larvanin boyca uzayip siyahlastigi, 26 bireyin de
pupadan tam bir ergin olarak ¢ikmay1 basaramayip
oldigii tespit edilmistir. 2.5 ml ¢ozelti igeren deney
grubunda 47 birey baskalasgimini tamamlamay1
basarip ergin birey olmustur. 9 larva siyahlagsmis ve
boyca uzamig, 2 birey pupadan ¢ikmayi, 25 birey
pupadan tam olarak ¢ikmayr basaramamistir ve
baskalagimini tamamlayamamistir. 1 ml’ lik ¢ozelti
iceren deney grubunda 49 birey erginlesmistir. Bunun
yaninda 3 birey siyahlagmig ve boyca uzamis, 19
birey pupadan tam olarak ¢ikmayi basaramamis ve
olmiis, pupada kalmis bireye rastlanmamugtir. 0.5 ml
sodyum arsenit ve krom (III) kloriir ¢ozeltisini
birlikte iceren deney grubunda 50 birey
erginlesmistir. 1 larva siyahlasmis ve uzamis, 3 birey
pupada kalmis ve 17 birey de pupadan tam bir ergin
olarak ¢ikamamis ve dlmiistiir. 0.05 ml ¢6zelti igeren
deney grubunda ise 58 birey ergin hale gelmistir.
Erginlesen  biitin ~ bireyler ~ besi  yerinden
uzaklagtirildiktan sonra besi yeri incelendiginde, 2
larvanin siyahlasip boyca uzadigi, 1 bireyin pupadan
cikmayr bagaramayip Oldiigi ve 17 bireyin de
pupadan tam bir ergin olarak ¢ikmay1 basaramadigi
gozlenmistir. Tim deney gruplart ve kontrol grubu
erginlesemeyen birey orant acisindan
karsilastirildiginda, aradaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubunda
erginlesen birey sayist 77°dir. Aym besi yerinde 2
larvanin siyahlasip boyca uzadigi, 2 bireyin pupada
kaldigi, 10 bireyin pupadan tam bir ergin olarak
¢ikmay1 basaramadig1 ve 61diigii tespit edilmistir.
Biitiin bunlardan goriilmektedir ki konsantrasyon
artisina bagl olarak ergin birey ¢ikisi azalmaktadir.
Ayrica larvalarin bir ¢ogu konsantrasyon artisina
bagli olarak larva safhasindan sonraki safhalara
ulagamamakta, yani bagkalasgimimi tamamlayamadan
Slmektedir.

Tablo 3.6. Sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin
birlikte larva gelisimi iizerine etkileri
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Erginlesen  Erginlesemeyen  Toplam
Gruplar

birey sayisi birey (%)
0.05 ml 58 42% 100
0.50 ml 50 50* 100
1.00 ml 49 51% 100
2.50ml 47 53* 100
5.00 ml 36 64* 100
Kontrol 77 23 100

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

3.3. Baskalasim Siiresi Uzerine Etkiler

Bagkalasim siiresi hem F; hem de F, neslinde
incelenmistir. Clinkii F; neslinde sadece bir giinliik
fark gozlenmistir (Tablo 3. 7- 12, Sekil 1). Fakat F,
neslinde go6zlenmeyen etkinin bir sonraki nesilde

aciga cikabilecegi ihtimaliyle F, neslinde de
baskalasim siiresi gézlenmistir (Sekil 2).

Ug deney grubunun hem F; hem de F, neslinde
sadece birer giinliik degisiklikler (gecikme ya da
erken ortaya c¢ikma) gozlenmistirr Bu nedenle
baskalagim siiresinin degismedigi soylenebilir.
Sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin birlikte F,
neslinde bagkalagim siiresini etkilememis olmasina
ragmen, F, neslinde etkiler olabilir ihtimalinden
hareketle F, neslinden elde edilen bireyler, normal
besi yerlerine ayr1 ayri aktarilmis ve baskalagim
stiresi giinliik olarak kaydedilmistir (Tablo 3.8). Tiim
tablolar incelendiginde deney gruplarinda oldugu
kadar kontrol gruplarinda da giinlik farkliliklar
gozlenmis oldugu i¢in, bu kisa farkliliklar 6nemsiz
kabul edilmistir.

—o—As 0.05
—=—As 0.50
14 -
As 1.00
12 1 X As 2.50
* —x—As 5.00
107 X —e—Cr0.05
1]
S 8 —+—Cr0.50
a
—Cr1.00
g X r
2 87 — Cr2.50
© Cr 5.00
X .
4 i
(As+Cr) 0.05
27 (As+Cr) 0.50
X—(As+Cr) 1.00
0
1 2 3 4 6 (As+Cr) 2.50
Geligim Sdresi o— (As+Cr) 5.00
o Kontrol

Sekil 1. Toksik metallerin F; neslinde baskalasim siiresi tlizerine etkileri
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—e— As 0.05
14 —m— As 0.50
As 1.00
12 (m]
. As 2.50
10 | @ +AS 5.00
5 —e— Cr0.05
g 8 o —+—Cr0.50
£ 7 ' Cr 1.00
Z 6 (@) @
8 e Cr 2.50
4 - @ Cr 5.00
o (As+Cr)0.05
2 @ = (As+Cr) 0.50
@ o
o o (As+Cr) 1.00
I 5 3 4 5 6 (As+Cr) 2.50
Geligim Siiresi O (As+Cr) 5.00
+  Kontrol

Sekil 2. Toksik metallerin F, neslinde bagkalasim siiresi lizerine etkileri

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin
Drosophila melanogaster' in, esey orani, larva
gelisimi  ve bagkalagim siiresi iizerine etkileri
incelenmistir.

Arsenik  ve krom, bazi konsantrasyonlarda
Drosophila melanogaster’ de esey oraninda beklenen
1:1 oranindan sapmaya neden olmustur. Sodyum
arsenit 1 ve 5 ml’ lik deney gruplarinda; krom (III)
kloriir, 0.5 ve 2.5 ml’ lik deney gruplarinda; birlikte
uygulandiklarinda ise 0.05, 0.50 ve 5 ml’ lik deney
gruplarinda, esey oraninda beklenen 1:1 oranindan
sapmaya neden olmustur. Esey orami disi cinsiyet
lehine kaymustir. Bu durumda erkek bireyler gelisimi

tamamlayamamig, dolayisiyla disi esey oram
yiikselmigtir.  Bu  bulgumuzu destekleyen bir
arastirmada, gida katki maddesi olan krom

pikolinatin, Drosophila’ da erkek bireylerin gelisim
oraninda diismeye neden oldugu bulunmustur. Bunun
nedeni olarak, disilerin sahip oldugu c¢ift X
kromozomunun, resesif mutasyonlarin etkisinin
ortaya ¢ikmasini engellemis olabilecegi ve erkeklerde
ise tek X kromozomu nedeniyle resesif mutasyonlarin
kolayca agiga ¢iktig1 i¢in bdyle bir sonug gozlendigi

ifade  edilmistir [9]. Bu bulgular bizim
arastirmamizda elde ettigimiz bulgular1 destekler
niteliktedir. Benzer bir durum, absisik asit ve kinetin
uygulanan Drosophila melanogaster gruplarinda da
gozlenmistir. Kinetin ve metanol kontrol gruplarinda
disi birey sayis1 erkeklerden yiiksek bulunmustur [20]
ve buna neden olarak; mayozdaki kromozom
sapmalari, herhangi bir nedenle X veya Y
kromozomunu  tasiyan =~ gametlerden  birinin
yasayamamasl, erkek veya disi embriyonun farkli
yasama yetenegine sahip olmasi, sicaklik veya
ebeveynin yasina baglh olarak ortaya ¢ikan farkliliklar
olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Drosophila’ da esey
orant X/A orani ile saptanmaktadir. Bizim ve diger
aragtirmacilarin bulgu ve degerlendirmeleri sonucu,
esey oraninda gorillen sapma, X kromozomunda
bulunan gelisimsel genlerde meydana gelmis olan
resesif mutasyonlara, esey kromozom kayiplarina ya
da eseye bagh resesif mutasyonlara dayandirilabilir.
Bu nedenle erkek bireylerin daha hassas olup
gelisimini tamamlayamadiklari diisiintilebilir.
Nitekim hekzavalent krom bilesiklerinden potasyum
dikromatin, Drosophila melanogaster’ de esey
kromozom kayiplarina ve eseye bagl resesif
letaliteye neden oldugu, kromium trioksitin ise bu
etkiyi gostermedigi bulunmustur. Her iki bilesik de
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eseye bagli resesif mutasyonlara neden olmuslardir
[13].

Ayrica bu iki metal birlikte uygulandiklarinda
Ozellikle esey oraninda daha yiiksek toksik etki
goriilmiistiir.  Etkilerinin ~ sinerjik oldugu ifade
edilebilir. Arsenigin mutagenik etkisinin
mekanizmas1 olarak, kimyasal bakimdan fosfora
benzemesi ve bazi reaksiyonlarda kismen fosforun
yerini almasma baglanmistir. Arseniklerin siilfidril
gruplariyla reaksiyona girdigi ve siilfidril grubu
iceren enzim sistemlerini engelledigi bildirilmistir [2,
21]. Yiiksek  konsantrasyonlarda  inorganik
arseniklerin  proteinlerin  koagulasyonuna neden
oldugu da ifade edilmistir [22]. Krom iyonlari, farkli
zincirler arasindaki ¢apraz baglantilar ile DNA, RNA
ve cesitli proteinlere kuvvetli bir sekilde baglanmakta
ve bu baglanma bir fosfat grubunun varliginda
gerceklesmektedir  [23].  Dolayisiyla, arsenigin
fosforun yerini almasi durumunun, krom varliginda
gerceklestigi diigiiniiliirse toksik etkinin sinerjik olusu
aciklanabilir. Bu nedenle iki madde bir araya
geldiginde daha toksik etki goOstermis olabilir.
Nitekim kromun sucul canlilarda tek bagina toksik
oldugu gibi, suyun pH'sy, sertligi, icerdigi agir
metaller ile de sinerjik veya antagonistik etkiye
gosterebilecegi ifade edilmistir [24].

Bulgularimizdan elde ettigimiz bir bagka sonug ise,
sodyum arsenit, krom (III) kloriir ve iki metalin
kombine uygulandiginda larva  gelisiminin
gerilemesidir. Kontrol grubuna gore erginlesebilen
birey sayisi, her ii¢ grubun tiim konsantrasyonlarinda
( 0.05 ml, 0.50 ml, 1 ml, 2.5 ml ve 5 ml) olduk¢a
diisiiktiir (p>0.05). Bu bulgumuzu destekleyen bir
arastirmada, gida katki maddesi olan krom
pikolinatin, Drosophila® da pupadan ¢ikmay1
gerilettigi, ergin birey sayisinda azalmaya neden
oldugu gozlenmistir [14]. Ayrica krom kaplama
sanayi atik suyunun yiiksek konsantrasyonlarda

Drosophila® da ireme performanst ve yumurta
birakma oranini disiirdiigli ve stres proteinleri
ekspresyonunda gerilemeye neden oldugu

gozlenmistir [15]. Bu arastirma sonuglart bizim
bulgularimizi destekler niteliktedir. Yine bir bagka
arastirmada, bakir ve demir siilfatin farkli dozlarmin
Drosophila melanogaster’ de yavru verimini azalttigi
rapor edilmistir [25]. Bulgularimizi destekleyen
bagka arastirmalar da vardir. Pascow ve arkadaslari
[26] kadmiyumun Chironomus larvalarinda, larva
gelisimini geciktirdigini, Hellidvaara ve Viisdnen
farkli hava kirletici ¢ikaran kaynaklarin yakininda
bulunan g¢am ibreleri iizerinde yasayan Diprinoid
(Hymenoptera) larvalarinda, gelisim gerilemesi
oldugunu bildirmislerdir [27].

Arastirmada elde ettigimiz bir baska bulgu metallerin
etkisi ile baskalagim siiresinin degismemis olmasidir.
Sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin hem ayr1 ayri
hem de birlikte Drosophila melanogaster' e
uygulanmasi ile F; ve F, neslinde bagkalagim siiresini
degistirmedigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde,
uygulanan metallerin etkisiyle meydana gelen normal
ve anormal fenotipli bireyler kendi aralarinda
caprazlanmis, bu bireylerin biraktiklart yumurtalarin
gelisiminde de bagkalasim siiresinin degismedigi
gorillmiistiir (sonuglar sunulmamustir). Cohn ve
arkadaglar1 [28] tarafindan yapilan bir caligmada,
farkli  konsantrasyonlarda kursunun Drosophila
melanogaster' e uygulanmasi ile baskalagim siiresinin
degismedigi  gosterilmistir. ~ Timmermans  ve
arkadaslart [29] tarafindan yapilan bir bagka
calismada ¢inko, kadmiyum ve bakirin Chironomus
larvalarinin baskalagim siiresini etkilemedigi, fakat
larva agirliginda 6nemli bir azalmaya neden oldugu
gosterilmistir. Bu sonug¢ ¢alismamizda bagkalagim
stresi i¢in elde ettigimiz bulgularla benzerlik
gostermektedir. Ote yandan, Conrad [30], farkh
konsantrasyonlarda  kursuna  maruz  biraktig
gastropod embriyonlarinda, gelisimin yavasladigini
ya da durdugunu ve veliger larvalarinda anormallikler
meydana geldigini tespit etmistir. Yine benzeri bir
calismada kadmiyum, civa ve kursunun Drosophila
melanogaster' de baskalagim siiresini geciktirdigi
Uysal ve Bahgeci [31] tarafindan rapor edilmistir.

Chang ve Hartmann'a gdre, organizmaya alinan agir

metaller Once hiicre i¢inde plazma membrani,
lizozom, endoplazmik retikulum, golgi aygit,
mitokondri ve nukleus zarina baglanir. Cesitli

arastirmacilara gore de agir metallerin genotoksik
etkisi, bu maddelerin nukleus igine membran

iizerindeki Ca?" kanallarindan girisiyle meydana
gelmektedir. Nukleus icine giren bu metaller DNA’
ya fosfat grubunun yerine gegerek baglanirlar ve bu
sekilde DNA sentezi inhibe edilir [32]. Toksik
metallerin bu ve benzeri yollarla hiicre ve hiicre
icindeki isleyisi degistirip, gelisimsel programi
aksatmig olabilir.

Calismanin biitiiniinden ¢ikan sonuglar 6zetlenecek
olursa; sodyum arsenit ve krom (III) kloriir hem ayr1
olarak hem de birlikte Drosophila melanogaster’ e
uygulandiginda, baskalasim siiresini degistirmedigi,
larva gelisimini gerilettigi, esey oraninda sapmalara
neden oldugu goriilmiigtiir. Bu degisiklikler, resesif
ya da eseye bagh resesif mutasyonlardan, kromozom
kayiplarindan ya da larval gelisim esnasinda, s6z
konusu metal bilesiklerinin gelisimle ilgili gen ya da
enzimler {izerine olumsuz etki yapmasindan
kaynaklanmuis olabilir.
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TESEKKUR

Bu arastirma Gazi Universitesi Arastirma Fon
Saymanlig: tarafindan desteklenmistir.
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