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Ozet: D. melanogasterin yumurta verimi, larvalarin hayatta kalisi ve esey oranlari Gizerine kadmiyum
nitratin etkisi arastirildi. Bulgularimiza gére kadmiyum nitratin etkileri sdyle dzetlenebilir. Kadmiyum
nitrat gelisim dénemlerinde verildiinde yumurta verimini etkilemedi. Diger yandan ergin dénemde
verilen kadmiyum nitrat, yumurta verimini konsantrasyon artisina bagli olarak inhibe etti. llave olarak,
larvadan ergine gelisme oraninin kadmiyum nitrat konsantrasyonunun artisi ile azaldigi bulundu.

Kadmiyum nitrat uygulamasi D. melanogasterin esey oranini etkilemedi.

Anahtar Sézcukler: Kadmiyum nitrat, D. melanogaster, yumurta verimi, esey-orani, gelisim
dbnemleri.

The Effect of Cadmium Nitrate on Some Developmental Properties of

Drosophila Melanogaster
Abstract: The effects of cadmium nitrate on the fecundity, larval survival and sex ratio of D.
melanogaster were tested. According to our findings, the effects of cadmium nitrate can be
summarized as follows: it appeared that when used as a feeding substance during the developmental
period, cadmium nitrate did not have any effect on fecundity. On the other hand, if cadmium nitrate
was given throughout adult life it caused a proportional decrease in the daily mean with increasing
concentration. Furthermore, the larval survival ratio decreased due to the concentration of cadmium
nitrate. Also cadmium nitrate application appeared to have no effect on the sex ratio of D.
melanogaster.
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Giris

Dogada metal Kirliligi ¢esitli kaynaklar nedeniyle olmaktadir (1-3). Bir cok metal, hava, su ve
besinler ile organizmaya alinmaktadir (4). Organizmaya alinan metaller, metabolizma tzerindeki
toksik etkilerini degisik yollarla yapabilmektedir. Ornegin, proteinlerle etkileserek onlarin
enzimatik ve yapisal fonksiyonlarini degistirip inhibe edebilirler (5), temel elementlerin yerini
alarak toksik etki gosterebilirler (6) ya da bazi toksik metaller, proteinlerle birleserek
intraselUler birikimlere neden olurlar (7).
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Agir metallerden biri olan kadmiyum, ginimuzde cesitli kullanim alanlariyla ve cevre
kirliligindeki ¢nemli rolu ile gindeme gelmis oldukgca toksik bir metaldir. Kadmiyumun bébrek
ve karaciger fonksiyon bozukluklari, kemik hastaliklari, enzim aktivitesi ve kan parametrelernide
degisikliklere neden oldugu, mutajenik, kanserojenik ve teratojenik etkilerinin oldugu
belirtilmektedir (8-12).

Bu ¢alismanin amaci, kadmiyum nitratin D. melanogaster'in yumurta verimi, larvanin ergine
gelisme orani ve esey oranlari Uzerine etkilerinin arastiriimasidir.

Materyal ve Metod

Deneylerde Drosophila melanogaster’in Oregon R soyu kullaniimistir. Bu soy uzun yillardan
beri Kendilestirilerek laboratuarimiz kosullarina uyum saglamis ari soy bir stoktur.

Drosophila stoklart ve deneyler icin laboratuarimizda standart Drosophila besiyeri (13)
kullaniimaktadir. Tim deney sistemleri ve stoklar 25+1 °C sicaklik ve 9% 40-60 bagil nem
tastyan sirekli karanlik kosullardaki bolimimiiz insektoryumunda tutulmaktadir.

Calismalarda kadmiyum nitratin farkli konsantrasyonlarina sahip cozeltileri daha ©nce
deneylerimize uyarladigimiz sekilde besiyerine eklenerek kullaniimistir (14).

Kontrol grubunda sadece standart Drosophila besiyeri kullaniimis ve butin gruplarda
calismalar es zamanli olarak yapilmistir.

Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Kadmiyum nitratli besiyerinde sadece gelisim dénemlerini (yumurta, larva ve pupa) veya
sadece ergin yasamlarini gegiren disilerin giinlik ortama yumurta verimine bakilmistir. Yumurta
verimini bulmak icin daha 6nce kendi kosullarimiza adapte ettigimiz sekilde kasik yontemi
kullaniimistir (15, 16).

Larvadan Ergine Geligebilen Birey Sayisi ve Esey Oranlarinin Belirlenmesi

Standart besiyerinde gelisen ergin bireylerden 209x20J" yeni besiyerine alinmistir ve bu
bireylerin sekiz saat sireyle yumurtlamasi beklenerek erginler bosaltiimistir. Bu yumurtalardan
gelisen 72+4 saatlik larvalar farkli konsantrasyonlarda (O, 100, 300, 600, 900, 1600, 2800
ppm) kadmiyum nitrat iceren besiyerinin bulundugu siselere transfer edilmis ve daha sonra bu
larvalardan gelisen disi ve erkek bireyler sayilmistir.

istatistik Degerlendirme

Kadmiyum nitratin yumurta verimi Uzerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan calisma
sonuclarmin istatistik degerlendirmesi, SPSS windows paket program kullanilarak Kruskal Wallis
One Way Anova ve Mann Whitney-U testi ile yapilmistir. Kadmiyumun esey oranlari Uzerine
etkisini test etmek amaciyla yapilan calisma sonuglari ise Khi-kare testi Kkullanilarak
degerlendirilmistir.
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Bulgular
Yumurta Verimi Uzerine Kadmiyum Nitratin Etkisi

Bu calismada kadmiyum nitrat iceren besiyerleri D. melanogaster'e iki farkll yasam
déneminde verilmistir. Bunlardan birincisinde farkli konsantrasyonlarda (O, 100, 500 ppm)
kadmiyum nitrat eklenen besiyerinde ya da standart besiyerinde gelisim dénemlerini (yumurta,
larva ve pupa) geciren bireylerin yumurta verimi saptanmigti. 500 ppm’den daha yiksek
konsantrasyonda kadmiyum nitrat ¢dzeltisi eklenen besiyerinde ergin gelisememistir. Bu nedenle
calismalar U¢ konsantrasyon icin yapilmistir. Erginin ilk ¢iktigi giinden itibaren on gin sireyle
yapilan sayim sonucuna gore elde edilen veriler Tablo 1'de verilmistir. Buna gére bir disi i¢in
gunlik ortalama yumurta verimi bakimindan gruplar arasindaki fark énemsizdir (P>0.05).

Calismamizin dider bir bolimunde gelisim dénemlerini standart besiyerinde geciren ve
pupadan heniiz ¢ikan ergin disi ve erkekler kullanilmis ve bu bireylerden her siseye 19 x 3¢
birey konulmustur. Daha sonra farkli konsantrasyonlarda (0, 100, 300, 600, 900, 1600, 2800
ppm) kadmiyum nitrat eklenen besiyeri plastik tatli kasiklarina dokilmis ve kasiklar her gin
yenisiyle degistirilerek, yumurta sayimi yapilmistir. Elde edilen ortalama yumurta verimleri ve
ortalamalar arasi farklarin énem degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Bir disi icin gunlik ortalama yumurta verimi bakimindan gruplar arasindaki fark énemlidir
(P<0.05). En yiksek yumurta verimi kontrol grubunda (7.64) elde edilmistir. Kadmiyum nitrat
konsantrasyonundaki artigla yumurta veriminin azaldigi gozlenmistir. 1500 ppm’den daha
yuksek kadmiyum nitrat ¢ozeltisinin kullanildigi deney gruplarinda toksik etkiden dolayi bireyler
6lmis ve yumurta sayimi yapilamamistir. Gruplar arasinda yapilan ikili karsilastirmalarda kontrol
ve 100 ppm kadmiyum nitrat gruplari arasindaki fark énemsiz bulunmustur (P>0.05). Ayrica
800-1000 ppm, 800-1500 ppm ve 1000-1500 ppm kadmiyum nitrat gruplari arasinda da
yumurta verimi bakimindan fark onemsizdir (P>0.05). Diger gruplararasindaki fark gesitli
seviyelerde dénemlidir (Tablo 2).

Kadmiyum Nitratin Larvadan Ergine Gelisebilen Birey Sayisina ve Esey Oranina Etkisi

Larvalarin ergine gelisme orani dikkate alindiginda en ylksek deger kontrol grubunda elde
edilmistir (Tablo 3). Gruplarda kadmiyum nitrat konsantrasyonundaki artisla larvalarin hayatta
kalisi azalmustir. Kontrol ve uygulama gruplarinda erkek ve disi sayilari arasinda fark yoktur
(P>0.05). Beklenen 1:1 orani gdzlenmistir.

Tablo 1. Gelisim Donemlerini

Deney gruplart Q Birey @ Basina Glnlik Kadmiyum Nitrat Eklenen

Besiyerinde Geciren

Cd(NO3), ppm sayisl Ortalarja‘Yumurta Bireylerde Bir Disi lcin

Verimiz=S.H. Gunluk Ortalama Yumurta

Verimi.

Kontrol 19 9.69+1.06
100 20 8.86+0.98
500 18 7.42+0.48

S:H.: Standart Hata.
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Tablo 2. Farkll Konsantrasyonlarda Kadmiyum Nitrat Eklenen Besiyerlerinde Yasayan Bireylerde Bir Disi Icin Gunluk
Ortalama Yumurta Verimi ve Gruplar Arasi Farklarin Onem Degerleri.

Deney gruplari @ Birey ¢ Basina Gunluk Gruplar Arasi Farkin
Cd(NO3), ppm saylsi Ortalama Yumurta Onem Degerleri
Verimi+S.H.

Kontrol (A) 20 7.64 + 0.54 A-B C-D*
100 (B) 20 6.50 = 0.60 A-C** C-E*
500 (C) 20 1.26 + 0.27 A-D** C-F*
800 (D) 19 0.46 + 0.09 A-E** D-E
1000 (E) 18 0.35 + 0.06 A-F** D-F
1500 (F) 14 0.21 £ 0.05 B-C** E-F

B_D**

B_E**

B_F**

S.H.: Standart Hata
* : P<0.05 seviyede 6nemli
** 1 P<0.001 seviyede 6nemli

Tablo 3. Farkli Konsantrasyonlarda Kadmiyum Nitrat Cozeltisi Eklenen Besiyerlerinde Larvadan Ergine Gelisebilen
Birey Sayisl.
Deney Gruplari Larva Ergin Sayisi
Cd(NOs), ppm saylsl ? d Toplam
Kontrol 100 50 49 99
100 100 52 46 98
300 100 39 47 86
600 100 43 42 85
900 100 33 26 59
1600 100 14 11 25
2800 100 01 01 02
Tartisma

Kadmiyum nitrat gelisim dénemlerinde verildiginde ergin dénemde disilerin yumurta verimini
etkilemdigi gézlenmistir (Tablo 1). Ancak ergin bireylerin ilk giinden itibaren kadmiyum nitratli
besiyerine alinmasi kontrol grubuna kiyasla yumurta verimini belirgin olarak azaltiimistir
(Tablo 2).
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Islam vd. (17) tarafindan yapilan benzer bir calismada bakir ve demir silfatin farkli
dozlarinin D. melanogaster'in yumurta verimini azalttigi belirtilmistir. Metallerin enzim
inhibisyonuna neden oldugu ve proteinlerle etkilesmeleri sonucu proteinlerin enzimatik ve yapisal
fonksiyonlarini degistirerek onlari inhibe ettigi ¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (18-
20). Bununla beraber Drosophila’da yumurta sarisi proteinleri olan vitellgjeninlerin
inhibisyonunun yumurta verimini etkiledigine yonelik bulgular vardir (16, 21). Kadmiyum
uygulamasi sonucu ortaya cikan yumurta verimindeki azalmanin, vitellojenin sentezinin
engellenmesi nedeni ile olabilecedi distnilmektedir.

Arastirmamizin diger bir boliminde, kadmiyum nitrat konsantrasyonundaki artisa bagli
olarak larvalarin ergine gelisme oraninin azaldigi gozlenmistir (Tablo 3). Agir metallerin D.
melanogaster’in gelisim dénemleri Uzerine etkileriyle ilgili bazi ¢alismalar yapilmistir (17, 22,
23). Bu calismalarda kadmiyum Klordr, bakir silfat, demir sulfat ve Kkursun nitratin D.
melanogaster'de metamorfoz suresini uzattigi belirtiimektedir. Ayrica diger bazi ¢alismalarda da
larva (0zellikle 1. ve 2. evre larvalarinin) ve pupalarin agir metallere karsi oldukca duyarli
olduklari vurgulanarak ergine gelismeyi inhibe ettigi belirtilmistir (24, 25). Kadmiyum nitratin
D. melanogaster'in erkek ve disilerde ortalama ergin émur uzunlugunu kisalttigina yonelik
bilgiler de vardir (14).

Calismamizda kadmiyum nitratli ortamda larvadan ergine gelisebilen bireylerin erkek ve disi
sayilari arasindaki farkliliklar da arastiriimistir. Ancak erkek ve disi sayilari arasinda beklenen 1:1
orani gozlenmis olup, Khi-kare testine gore erkek ve disi sayilari arasindaki fark &nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Bu sonu¢ ise kadmiyum nitratin erkek veya disi larvalarin
yasayabilirligine farkli bir etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir. Bu y®ndeki bir calismaya
literatlrde rastlanmamistir.

Hava, su ve besin zinciri yoluyla alinan tim toksik maddeler sonugta ekosistemi cesitli
yonleriyle etkilemektedir. Saglikli bir ortamda yasamak icin ¢evre Kirliligine neden olan
etmenlerin ve bunlarin etkilerinin iyi bilinmesi gereklidir.
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