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Effects of Different Cadmium and Lead Rates on the Egg Production and Hatchability of Adult Pimpla
turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae)
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Oz

Bu ¢aligmada, kursun-nitrat ve kadmiyum-klorir gibi agir metallerin Pimpla turionellae L.(Hymenoptera: Ichneumonidae) ergin
digilerinin yumurta verimi ve agilimi tizerine olan etkileri aragtirilmistir. Deneylerde, kursun-nitratin besine katilan tim konsantrasyon
degerleri kontrol grubuna gére béceklerin toplam yumurta sayisi ve agilma oranini etkilememigtir. Bununla beraber %0.50 ve %1.00
oraninda kadmiyum-kloriir iceren sentetik besin hem toplam yumurta sayisi hem de ac¢ilma oranini 6nemli derecede azaltmugtir.
Bunun tam tersine %5.00 kadmiyum-kloriir konsantrasyonu yumurta verimlilii ve agilma ytizdesini kontrol grubuna gére arttirmugtir.
Sonug olarak, kadmiyum-kloriir, yumurta verimi ve yumurta a¢ilim yiizdesini kursun-nitrat’tan daha fazla digtirmistir.

Anahtar Kelimeler: Kadmiyum, Kursun, Pimpla turionellae, Yumurta agilimi, Yumurta tretimi

Abstract

In this study, the eftects of heavy metals such as lead-nitrate and cadmium-chloride on the egg production and hatchabilty of the adult
females of Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) were investigated. In the experiments, in all rates of lead-nitrate,
added to diets did not significantly affect the total egg productions and percentages of egg hatch comparing to the control group.
Furthermore, both total egg productions and their hatchability were significantly decreased by the synthetic diet consisting of 0.50 mg
percent and 1.00 mg percent of cadmium-chloride rates. However, 5.00 mg percent of cadmium-chloride concentration increased the
egg production and percentage of egg hatch compared to the control group. Consequently, cadmium-chloride decreased the values of

egg productions and percentages of egg hatch more than lead-nitrate.
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1. Girig

Son yillarda cesitli sebeplerle ortaya ¢ikan gevre kirliligi
gindemi mesgul eden olduk¢a onemli bir sorundur.
Cevrenin kirlenmesine yol agan etkenlerden biri olan agir
metaller hava, su, toprak ve bunlara bagh olarak flora ve
fauna kirlilifine sebep olmaktadir (Ortel 1989,1991,1995a,
Tiirkan 1995, Florea ve Bisselberg 2006, Chouhan vd.2017).
Eser miktarlarda bile tehlikeli olan agir metallerin atom
numaralar: biyudikee toksisite dereceleri de artmakta ve
toksisite derecesinin artmasina bagli olarak canli sistemlerde
agir tahribatlara neden olmaktadir. Bu yoniyle agir metaller
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ozellikle biyolojik kontrol ajani olarak kullanilan predator
bécek tiirlerinin populasyonlarinin azalmasi ve zamanla
yok olmasi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Agir
metallerin ekosistemden elimine edilememesi (Linde vd.
1996) sorunun énemini bir kat daha artirmaktadar.

Agir metaller arasinda bulunan kursun endistride oldukg¢a
genis bir sekilde kullanilmaktadir. Dogal su ortamlarinda
cok digik miktarlarda bulunmakla birlikte miktarindaki
artis atmosferik birikim yoluyla gerceklesir. Arag trafiginin
yogun oldugu alanlarda, sehir merkezlerinde ve maden tas-
viye alanlarinda atmosferik birikim yiiksek olabilir (McLa-
ughlin vd. 1999). Ayni zamanda tarimsal alanlara kurgun
girdisi de kursun katkis: iceren gazlarin yanmasi ve demir
digindaki metallerin eritilmesiyle ortaya ¢ikan atmosferik
birikim artig1 ile gergeklesir. Gelisen fotografcilik ve boya
sanayinin atiklarinin yani sira patlayici madde tretimi de
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kursun kirliliginin artigina neden olmaktadir. Cesitli dozlar-
daki kursunun degisik canli tiirlerinde teratojenik ve klas-
tojenik etkilerinin giicli oldugu gésterilmistir (Nordenson
vd. 1982; Sharma vd. 1988; Lerda 1992; Winder ve Bonin,
1993, Pandey vd. 2016).

Kadmiyum da ekosistemde toksik agir metal kirlenmelerine
neden olan etkenlerden biridir. Kadmiyum, ytiksek toksisitesi
ve canli organizmalarda birikme yetenegi nedeniyle son
derece toksik ve mutajenik bir metaldir (Jensen vd. 1990;
Jensen ve Bro-Rasmussen 1992, McMurrey ve Tainer 2003).
Yiiksek toksisitesi ile ekolojik anlamda 6nemli bir sorun
olan kadmiyum, ¢cogunlukla Cd* seklinde +2 degerli katyon
olarak bulunur, bazi durumlarda inorganik ligandlarla iligki
kurarak solisyonda kompleks iyon olarak da bulunabilir
(McLaughlin vd. 1996). Ayni zamanda diger metallerin
yerlerine gecerek esas metabolikler ile rekabete girerek
hiicresel membran transport mekanizmasini etkileyip
(Gregory 1997), lipid, protein ve niikleik asitlerin oksidatif
hasarlarina yol agarak (Mikhailov vd. 1997), anti-oksidatif
ve detoksifikasyon enzimlerinin aktivitelerini degistirip,
nérohormonlarin sentez ve salimimini engelliyerek etkisini

gosterir (Lijun vd. 2005, Ilijin vd. 2010).

Belirtilen yollarla besin, su, toprak ve hava ortamlarinda
miktar1 artan afir metaller ¢esitli canli tirlerinde kalici
zararlara yol agmakta ve hatta 6limlere neden olmaktadir.
(Gupta 2013, Suganya vd. 2016). Bu olumsuz durum
ozellikle biyolojik kontrol programlarinda kullanilabilirligi
olan bocek tiirleri i¢in biyo-indikatér nedeni olarak
degerlendirilebilir.

Ayni zamanda diger canli organizmalarda da oldugu gibi
ekosistemlerinde gelisen olumsuz faktorlerden etkilenme-
leri kaginilmazdir. Ornegin Pimpla turionellae L. (Hyme-
noptera: Ichneumonidae) bir kag lepidopter tiirtintin pupal
endoparazitoididir ve kolaylikla kiltiire alinabilen parazitik
hymenopterlerin ilk temsilcisidir (Yazgan 1981).

Pimpla turionellacde kadmiyum, kursun ve kadmiyum +
kursunun beslenme yoluyla 6zellikle kadmiyumla kontami-
ne olan parazitoidlerin su igeriginde bir artma ile birlikte
total lipid ve protein igeriginde bir azalma bulunmug (Ortel
1991), ayn1 zamanda su ve besin i¢erigine bakilarak kadmi-
yumun kursuna gore daha disiik konsantrasyonlarda ortala-
ma 6mri azalttig1 belirlenmistir. Ceratitis capitatada kursun,
kadmiyum ve bakirin besin yoluyla birikimi ve metallerin
tek tek pupal parasitoid Coptera occidentalise transferi konta-
mine diyetler yoluyla deneysel olarak incelenmis, kadmiyum
ve ¢inkonun, kursun ve bakirdan daha fazla birikim yaptig:
gozlenmistir (Kazimirova ve Ortel, 2000).
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Her ne kadar belirtilen ¢aligmalar béceklerin agir metal
kirlenmelerinden etkilenme durumlarina stk tutsa da
cogunlugu larval donemde gerceklestirilmis olup ergin
bir disinin yumurta Uretimi ve verimlilifi konusunda
yetersiz kalmaktadir. Ozellikle biyolojik kontrol ajani
olarak kullanilan béceklerin agir metal etkileri altinda,
yumurta tretebilirligi ve yumurtalarin agilimlarinin nasil
etkilendiginin bilinmesinin biyolojik micadelede avantaj
saglayacagi bir gercek olup, bu bilgiler is1ginda sunulan
caligmanin amact, kursun ve kadmiyumun degisen cevre
sartlarinda en ¢ok rastlanan kompleksleri olan kursun
nitrat ve kadmiyum kloriiriin artan konsantrasyonlarinin
P turionellae ergin disilerinin yumurta tretimi ve agilimi
Uzerine etkilerini aragtirmaktir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Bécek Kiiltiiriiniin Devamliligi ve Deney
Béceklerinin Beslenmesi

Deney boceklerinin elde edilmesi, beslenmesi, laboratuar
kosullarinin  belirlenmesi, yumurta eldesi ve agilimin
saglanmasi islemleri Emre (1988) tarafindan belirlenen
yontem ve teknikler uygulanmistur.

2.2.Deney Besinlerinin Hazirlanmasi

Deneyler sirasinda kontrol besin olarak Emre (1988)
tarafindan kimyasal yapisi belirlenen sentetik besin bilesimi
kullanilmigtir. Bu besine %0.05, %0.1, %0.5, %1.0 ve %5.0
oranlarinda kursun nitrat ve kadmiyum kloriir ¢ézeltilerinin
eklenmesiyle hazirlanan besinlerle P, zurionellae ergin disileri
beslenmistir.

2.2.1. Kontrol besinin hazirlanmasi

Calismada Emre (1988) tarafindan kullanilan kontrol
besinin kimyasal bilesimi Cizelge 1'de verilmistir

Amino asit karigimi: Bu karigim 100 gramlik stok halinde
hazirlanmigtir. Karisimda yer alan amino asit miktarlari gram
olarak soyledir: Alanin 7.0; arjinin-HCI 5.0; aspartik asit 6.5;
fenilalanin 5.5; glisin 6.0; glutamik asit 10.5; hidroksiprolin
1.9; histidin 4.0; izolosin 5.2; lizin 5.3; 16sin 7.7; methionin
3.0; prolin 8.2; serin 6.5; sistein 1.3; tirozin 4.0; treonin 5.5;
triptofan 2.0; valin 4.5. Belirtilen miktarlarda alinan amino
asitler porselen havan i¢inde ezilerek toz haline getirilmis
ve karigtm homojen yapiya kavusturulmugtur. Karigim renkli
bir siseye konularak agz siki sekilde kapatilarak saklanmugtur.
100 ml'lik stok besine bu karigimdan 3.0 g katilmugtar.

inorganik tuz karigtmi: Bu kanigim icin  0.8580 g
CaCl; 0.1572 g CuSO,.5H,0; 0.1356 g CoCl..6H,O;
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Cizelge 1. Pimpla turionellae bireylerini beslemede kullanilan
temel besin bilegimi.

Besin bilesimi g/100ml

L-Amino asit karigimi 3.000

Lipit karigim1* 6.000

Vitamin karigim1™* 9.000

Inorganik tuz karigimi 0.075

RNA 0.075

Stkroz 14.000

2N KOH™* 2.500

Saf su Toplam hacim100 ml

oluncaya kadar

* :Besine 6 ml ¢ozelti halinde katildi.
** : Besine 9 ml ¢ozelti halinde katildi.
“**: Besine 9 ml ¢ozelti halinde katildi.

0.5048 g FeClL.6H,O; 10.5280 g KHPO, 1.4548 ¢
Na ,HPO,.12H,0; 3.6920 g MgSO,.7H,O; 0.0112 ¢
MnSO,H,O; 0.2000 g ZnCl, bir beher igine alinarak
100 ml sicak su ilavesiyle tuzlarin ¢6ziilmesi saglanmigtir.
Hazirlanan bu ¢ézelti 150 °C deki etiivde karigimin agirligi
sabitleninceye kadar bekletilmistir. Bu siire sonunda suyu
tamamen uzaklagtirilmig tuz karigimi porselen bir havana
konularak doviilmus ve karigim homojen bir hale getirilmigtir.
Hazirlanan karigim renkli bir siseye konularak agzi sikica
kapatilarak kullanilincaya kadar nem i¢ermeyen bir ortamda
saklanmugtir. 100 ml'lik stok besine bu karigimdan 0.075 g
katilmigtur.

Lipit karigimi: Karisimda yer alan yag asitleri ve kolesterol
miktarlar: gram olarak s6yledir: Kolesterol 0.840; linolenik
asit 0.1546; linoleik asit 0.0486; oleik asit 0.0641; palmitik
asit 0.0041; stearik asit 0.0014. Yag asitleri ve kolesterol
verilen miktarlarda bir homojenizatér tiptine konmus,
tzerine 2.16 g Tween 80 ve 32.0 ml sicak su konulduktan
sonra UltraTurrax T25 marka homojenizatorde 22.000
devirde 5 dakika sireyle karigtirilmigtir. Hazirlanan bu
karigim bir erlenmayere konularak agzi sikica kapatilmig
sekilde —10 *C’de kullanilincaya kadar saklanmugtir. Kontrol
besine katilmadan 6nce 40 “C'deki su banyosuna konmusg
ve tekrar sivi hale gelmesi saglanmistir. Sivilagan karigim
manyetik karistiricada iki  dakika stireyle karistirilarak
homojenligi saglanmigtir. 100 ml'lik stok besine bu
emiilsiyondan 6.0 ml katilmistur.

Vitamin ¢ozeltisi: Stok ¢ozeltinin igerdigi vitaminler gram
olarak soyledir: Askorbik asit 0.1120; biotin 0.0004; Ca-
pantotenat 0.0296; folik asit 0.0012; inositol 0.1800; kolin
klortir 2.6000; nikotinik asit 0.0600; pridoksin-HC1 0.0030;
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riboflavin 0.0140; tiamin-HCI 0.0016. Verilen miktarlarda
tartilan vitaminler bir erlenmayer icine konulmus tizerine
90.0 ml saf su ilave edilerek manyetik karigtiricida karig-
tirilarak ¢oztinmeleri saglanmistir. Cozelti suda ¢dziinen
vitaminleri igermektedir. Cozeltinin pH’sinin 6.5 olmas:
i¢in 0.850 ml 2N K,HPO, ilave edilmistir. Hazirlanan stok
¢ozelti kullanilincaya kadar —10 °Cde saklanmigtir. Kontrol
besine katilmadan 6nce ¢ézeltinin oda sicakligina gelmesi
saglanmig ve manyetik karigtiricida karigtirildiktan sonra
100 ml besine 9.0 ml olarak katilmigtir.

Belirtilen stok ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra kontrol
besinin hazirlanmas su sekildedir: Oncelikle Cizelge 1.de
belirtilen miktarlardaki L- amino asit karigimi, inorganik
tuz karigimi, RNA ve siikroz bir behere konulmus ve tizerine
toplam su miktarinin yarisi kadar 80°C'de saf su eklenerek
bu maddelerin ¢oziinmesi saglanmugstir. Cozelti soguduktan
sonra zerine lipit karigimi, vitamin karigimi ve pH’y1 6.5%
ayarlamak i¢in 2N KOH eklenmistir. Daha sonra elde edilen
¢ozeltinin hacmi, saf su ilavesiyle 100 ml'ye tamamlanmistur.
Hazirlanan bu besin bir erlenmayer icinde agzi sikica
kapatilarak buzdolabinda saklanmugtir.

2.2.2. Kursun nitrat iceren ¢ozeltilerin besin serilerine
uygulanmasi

Deneylerinbirinciserisii¢inagir metalgrubuelementlerinden
olan kursun, sentetik besine kursun nitrat ¢ozeltisi seklinde
katilmigti. Her derisim icin belirlenen kursun nitrat
¢ozeltisi hazirlanan sentetik besinlere her deney grubu i¢in
artan derigsimlerde (%0.05, %0.1, %0.5, %1.0 ve %5.0 mg
olmak tizere) stok kursun nitrat ¢ozeltisinden alinarak ilave
edilmistir.

2.2.3. Kadmiyum kloriir iceren ¢ozeltilerin besin
serilerine uygulanmasi

Deneylerin ikinci serisi i¢in yine afir metal grubu
elementlerinden kadmiyum, sentetik besine kadmiyum
klortur ¢ozeltisi seklinde katilmigtir. Deney gruplari igin
belirlenen derisimlerde (%0.05, %0.1, %0.5, %1.0 ve %5.0
mg olmak tzere) stok kadmiyum kloriir ¢ozeltisi sentetik
besinlere ilave edilmistir.

2.3. Deney Boceklerinin Beslenmesi

Deneylerde pupalardan yeni ¢ikmis, heniiz besin almamis ve
ciftlesmemis P turionellae ergin disileri kullanilmistir. Her
deney serisinin her grubu i¢in bu disilerden 4 birey alinarak
500 ml lik behere konulmus ve agzi ¢ift kat tilbentle
kapatilmigtur.

Hazirlanan birinci seri i¢in kontrol ve deney grubu olmak
tizere iki deney seti hazirlanmigtir. Kontrol grubu, kontrol
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besinle; deney grubu ise farkli kurgun nitrat derisimleri iceren
sentetik besinle beslenmistir. Ikinci seri i¢in de birinci seride
oldugu gibi kontrol ve deney grubu olmak tizere iki deney
seti hazirlanmugtir. Kontrol grubu yine kontrol besinle; deney
grubu ise farkli kadmiyum kloriir igeren sentetik besinle
beslenmigtir. Boceklerin beslenmesi sirasinda, hazirlanan
besinler 3cm x 3cm boyutundaki aliiminyum kagit parcalar:
tizerine esit miktarlarda damlatilarak deney beherlerinin
i¢ine yerlestirilmistir. Beherlerin igine birakilan besin 1
saat slire ile tutularak béceklerin beslenmesi saglanmugtur.
Deney periyodu stiresince bu islem her giin ayni saatte
tekrarlanmistir. Bocek digkiar: ile kirlenen beherler
kontaminasyonu engellemek amaciyla belirli periyotlarda
temizlenmistir.

2.4. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Caligmanin amacina yonelik olarak P, furionellae disilerinden
yumurta elde edilmesi i¢in stok kiltirden elde edilen
béceklerin deney ortamina alinmasindan sonraki 10. giinden
itibaren parazitleme islemine baglanmistir ve her ¢ giinde
bir bu iglem tekrarlanarak 31. giine kadar devam edilmistir.

Parazitleme sirasinda G. mellonella pupalari, deney bocek-
lerinin yumurta birakmalarini saglamak, ayni zamanda bu
pupalarin bocekler tarafindan yenmesini engellemek ama-
cryla iki kat kafes teli ile sarilmistir. Tel kafesler 25 cm? alana
sahip iki kat kafes teli parcasinin ortasina pupanin yerleg-
tirilebilecegi bir bombenin olusturulmas: ile hazirlanmistir.
Parazitleme sirasinda hazirlanan bu bombeye G. mellonella
pupalar: yerlestirilmis ve agikta kalan alt kisim aliminyum
kagit parcas: ile kapatilmigtir. Bu sekliyle deney beherlerine
birakilan pupaya, dis etkilerden zarar gérmeden, béceklerin
ovipozitdrlerini kullanarak yumurtalarini birakmalar1 sag-
lanmustir.

Deney serilerinin  her tekrarinda P turionellae  disi
bireylerinin yumurtalarini birakmasi i¢in tel kafesle ¢evrilmis
2 adet G. mellonella pupast 1 saat siireyle deney beherlerine
birakilmug, bu siire sonunda pupalar beherlerden alinmugtir.
Tel kafeslerden ¢ikartilan pupalar embriyonik geligimleri
i¢in laboratuar kogullarinda 24 saat siireyle ayr1 ayri petri
kaplarinda bekletilmistir. Bu siire sonunda pupalar disekte
edilerek yumurta sayimi yapilmistir.

Diseksiyon islemi sirasinda bir petri kab: i¢inde % 0.08’lik
NaCl ¢ozeltisinde P furionellae tarafindan parazitlenmisg
G. mellonella pupalart ince uglu bir pens yardimiyla
parcalanmigtir. A¢iga cikarilan yumurtalar yumugak ince
uglu bir fir¢a yardimiyla yine i¢inde %0.08’lik NaCl ¢6zeltisi
bulunan saat camlarina alinmigtir. Burada 24 saat streyle

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(2):142-150

bekletilen yumurtalar siire sonunda binokiiler mikroskop
altinda incelenmis ve birakilan toplam yumurta ve agilan
yumurta sayist belirlenmigtir. Her bir deney serisinin her
tekrarinda ayni islem uygulanmig her tekrarda bir behere
konan iki pupa tzerinde yapilan parazitleme isleminde
birakilan toplam yumurta sayisi ayni beherdeki disi bocek
sayisina bolinerek disi birey bagina diigen ortalama yumurta
say1st hesaplanmigtir. Birakilan yumurtalarin agilim oranlar:
ise a¢ilan yumurtalarin birakilan toplam yumurta sayisina
gore yizdelerinin hesaplanmasiyla elde edilmistir.

Bitiin deneyler tger kez tekrarlanmis ve elde edilen veriler
cizelgeler halinde sunulmustur. Her deney serisi igin
besinlerin etkileri deney periyodu boyunca bir disi birey
tarafindan birakilan ortalama yumurta sayist (yumurta
Uretimi) ve yine ayni periyot siiresince disi bireyin biraktig1
yumurtalarin agilma yiizdesi (yumurta agilma orani) hem o
serideki kontrol grubu verileri ile hem de kendi aralarinda
kargilastirilmak suretiyle degerlendirildi.

Verilerin analizinde SPSS 21.0 paket program kullanilmig
ve Varyans Analizi ile Student-Newman Keul’s Test (SNK)”
testleri uygulanmistir (Sokal ve Rohlf, 1969).

3. Bulgular

Sunulan ¢ahigmada farkli Kursun nitrat ve Kadmiyum
Klortr’tin Pimpla turionellae ergin disisinin deney periyodu
boyunca 10. ve 31. giinler arasinda biraktig1 toplam yumurta
sayist ve a¢tlimi Uzerine etkileri Cizelge 2'de sunulmugtur.

Yumurta eldesinin gergeklestirildigi periyot boyunca (10.
ve 31. giinler aras1) kursun nitrat iceren besinlerle beslenen
digilerin biraktigi yumurta sayist incelendiginde %0.50,
%1.00 ve %5.00 derisimleri 6nemli bir etkide bulunmamig
ancak 90.05 ve %0.10 derisimleri birakilan toplam yumurta
sayisini onemli derecede diigirmistir .

Ayni kursun nitrat derisimlerinin deney periyodu boyunca
birakilan
bakildiginda, kontrol besinle beslenen disilerin biraktig

toplam  yumurtalarinin  agihm  yiizdesine
toplam yumurtalarin agilim yiizdesi ile kursun nitrath

besinlerle beslenen disilerin  toplam  yumurtalarinin
acthm yiizdesi arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

gorilmemistir .

Yumurta eldesinin bagladigi 10. giinden 31. giine kadar
denenen kadmiyum kloriir derisimlerinden %0.05, %0.10
ve 9%5.00°lik derigimler birakilan toplam yumurta sayisi
uzerinde kontrole gore o6nemli bir etkide bulunmamig
bununla birlikte %0.50 ve %1.00’lik derigimler toplam

yumurta sayisint 6nemli derecede diigtirmistiir
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Cizelge 2. Kursun nitrat ve Kadmiyum klortir’tin P furionellae ergin disisinin biraktig1 toplam yumurta sayisina ve agilim yiizdesine

etkisi.

Kursun Nitat (06 mg) Toplam Yomorta Sy Toptan Yocnurts Asilns (49

0.00 § 48.90 £ 0.49 a 76.46 + 1.76 a

0.05 33.98 +0.39b 79.54+142a

0.10 36.07 £ 0.36 b 81.73+291a

0.50 53.64+0.43 a 82.32+2.67a

1.00 50.02+0.19a 78.41+2.44a

5.00 50.40 + 0.32 a 78.89 + 4.06 a
Kadmiyu Klorir (tome) Toplam Yamurta Sy Toplam Yormurta Asins (09

0.00 § 48.90 £ 0.49 a 76.4+1.76a

0.05 48.42+0.42a 85.98 +3.15b

0.10 40.14+£0.43 a 7143 +£2.38a

0.50 16.93 +0.37b 78.28 +3.78 a

1.00 2.55+0.53¢ 58.33+0.03 ¢

5.00 55.51+021a 7149 +2.01a

: Uc tekrarin ortalamast
: Standart hata

§ :Kontrol

Ayni kadmiyum klorir derigimlerinden %0.05’lik derigim
kontrole gore istatistiksel olarak toplam yumurta agihim
yizdesini 6nemli derecede arttirmig; buna ragmen %1.00
lik derisimde ise toplam yumurta a¢ilim yiizdesinde 6nemli
olgtide bir distis gozlenmistir. Denenen diger derigimler
toplam yumurta agilim yiizdesinde herhangi bir azalis veya
artiga neden olmamigtir

4. Tartigma

Biyolojik kontrol ajani olarak kullanilan P turionellae'nin
devamliligs diger endoparazitik hymenopter tirlerinin
¢ogunda oldugu gibi disi bocegin konak pupaya biraktigi
yumurtalardan ilk acilanin erginlesmesiyle gerceklesir.
Bu nedenle biyolojik micadelede kullanilmak tizere kitle
halinde tretimi amaglanan bu gruplarin istenilen seviyede
avantaj saglayabilmesi igin verimli disi birey sayisinin
arttirilmasi  bununla  birlikte her gelisme diizeyinde
bireylerin cevre sartlarina karst duyarlibk simirlarinin iyi
bilinmesi gerekmektedir.

Ekosistemde bulunan toksik etkili metallerin hem dinamik
yapilarinin hem de bocek tirleri tizerine etkilerinin metal
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: Aynu stitunda ayni harfi iceren degerler birbirinden farkl degildir. p<0.05

konsantrasyonlarina gére tam olarak anlagilmasi olduk¢a
6nem tagimaktadir. Ciinkd toksik etkili maddelerin bocekler
tarafindan alinmast sonucu etkilenen metabolik siireglerin,
hem hemolenf iceriginde hem de sentez olaylarinda
onemli degisimlere neden olmasi, ATP ve ADP’nin fosfat
gruplariyla olan reaksiyonlari, hiicre membranlarinin zarar
gormesi, silthidril gruplariyla olan reaksiyonlari, esas
iyonlarin yerine gegcmeleri ve esas metabolitlerle rekabet
etmeleri yani sira Uremeyi de direkt etkiledigi sayilabilir
(Gupta 2013, Suganya vd. 2016, Gregory 1997).

Besinsel kontaminasyon yoluyla bdceklere taginabilen
agir metallerin  bécek tirlerinde bagigiklik  sistemini
gelistirip gelistirmedigi (Ooik vd. 2007), bu metallerin
hangi konsantrasyonlarda hangi etkilere neden oldugu
belirlenmelidir. Bu amagla, sunulan bu ¢alismada kursun
nitrat ve kadmiyum klortriin farkli derisimleri her bir deney
grubuna ayri ayr1 olarak uygulanmigtir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore sentetik besine
ilave edilen kursun nitratin %0.05 ve %0.10 derisimlerinin
uygulandigi gruplarda ergin disinin biraktig1 toplam yumurta
sayisinin azalmast, ayni derisimlerde birakilan yumurtalarin
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agilim yiizdesinin kontrolden farkli olmamasi; bununla
birlikte uygulanan diger derisimlerde ise ne toplam yumurta
tretiminde ne de yumurta agilim ytizdelerinde herhangi bir
etkinin gérilmemesi kursun nitratin digik derigimlerinin
sadece yumurta tretimi tizerinde negatif yonde etkili oldugu
kanisini dogurmaktadir. Agir metallerin, hiicre niikleusu
icine membran Uzerindeki Ca* kanallarindan girisiyle
genotoksik etkide bulunduklar: (Lin vd. 1993) ve niikleusa
giren bu metallerin DNA yapisindaki fosfat grubunun
yerine gecerek baglanmasi yoluyla hem DNA sentezini
(Uysal ve Bahgeci, 1996), hem de oksidatif fosforilasyonu
inhibe ettikleri (Moura vd. 2000) bilinmektedir. Kursun
nitratin digik derisimlerde birakilan yumurta sayisini
azaltmasi durumu da biytk bir olasilikla benzer bir
mekanizma ile gerceklesmektedir. Bununla birlikte besin
zincirinden kuvvetle asimile edilmesine ragmen kurgunun
diger metallere oranla canli biinyesinde daha az birikim
gostermesi (Kazimirova ve Ortel, 2000) deney periyodunun
ilerleyen giinlerinde birakilan yumurta sayisinin kursun
nitrat derigimlerinden etkilenmemesi durumunu agiklamaya

destek olabilir.

Kadmiyumun degisen konsantrasyonlarinda Hydopsyche pel-
lucidula larvalarinda anal papilla yapisini etkiledigi (Vuori
ve Kukkonen, 1996); Acheta domesticusda solunum metabo-
lizmas verimliligi ve gelisme periyodunda enerji diizeylerini
etkiledigi (Migula, 1989, Migula vd. 1989), néroendokrin
sistem aktivitelerinde degisiklere neden oldugu (Ivanovic ve
Jankovi¢-Hladni, 1991), hormon reseptérlerinin sentezini
ve fonksiyonel o6zelliklerini etkiledigi (Cervera vd. 2006,
Planello vd. 2010) bilinmektedir. Sunulan bu ¢alismadan
elde edilen verilere gore ise kadmiyum, ergin disi bireyin
biraktig1 toplam yumurta sayisini 6nemli derecede etkile-
mistir.

Caligma sonucunda elde edilen verilere gore kadmiyum
klortirtiin %0.05 ve %0.10 derisimlerinin uygulandig: deney
gruplarinda P, zurionellae L. ergin disisinin biraktig1 toplam
yumurta sayisinin metalden etkilenmemesi, %0.50 ve %1.00
derisimlerde yumurta sayisinin 6nemli ol¢tide azalmast,
buna ragmen %5.00 olan en yiiksek derisimde ise yumurta
sayisinin kontrol degerlerinden bile fazla bir artis géstermesi
dikkate deger bir bulgudur. Disik kadmiyum diizeylerine
maruz birakilan Chironomus riparius larvalarinin gelisim
hizinda kontrole gore artis gostermesi (Timmermans
vd. 1992), sunulan ¢aligmada goézlenen digik kadmiyum
dizeylerinde yumurta sayisindaki artigi destekleyen bir
bulgudur. Bununla birlikte ytiksek kadmiyum diizeylerinde
yine C. riparius larvalarimin gelisiminin azalmasi (Pascoe

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(2):142-150

vd. 1989) ¢aligma sonucunda elde edilen kadmiyum kloriir
etkisindeki ergin P turionellae digisinin yumurta sayisinin
azalmasina paralellik gostermektedir.

Kursun ve bakirda oldugu gibi organik maddelere baglana-
rak bagirsak yoluyla viicuda alinmasinin yani sira molekiiler
yapisinin  degistirilememesinin  sonuglari  kadmiyumun
atiimdan ¢ok depolandigini (Crawford vd. 1995) goster-
mektedir. Bu olay kadmiyumun metallothionein gibi bag-
layict enzimlerin tretimini uyarmasinin bir sonucu olarak
gerceklesebilir veya kadmiyumun sindirimi i¢in gerekli
etkili olmayan bir sistemin baglica sonuglarindan biri olarak
kargimiza ¢ikabilir. Buna dayanarak bocegin bagirsagindaki
kadmiyum baglayici metallothioneinde de bir artisin oldu-
gunu soyleyebiliriz.

Methallothionein yaygin bir indikatér protein olarak
bilinmekte olup 6zellikle kadmiyumun metallothioneindeki
—SH (stlfthidril) gruplarina baglanma yetenegine sahip
oldugu da ortaya ¢ikmistir (Hensbergen vd. 2000).

Boceklerde metallothionein hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur
ayni zamanda bu konuda ¢alisilan Drosophilada iki tip
metallothionein geninin (Mtn ve Mto) bagirsakta tespit
edilmis olmasi (Mokdad vd. 1987) bu baglayici proteinin
tim bocek tirlerinde de yaygin olarak bulunabilecegi
ihtimalini giiclendirmektedir.

Aslinda biyolojik sivilarda birikmis mevcut agir metaller
proteinlerle veya asidik mukopolisakkaritlerle birlesmis
olabildigi gibi (Wada ve Fujinuki, 1976), artan metal
derigimleri etkisiyle béceklerde hem protein sentezini
hem de treme sistemindeki yumurta Uretimini azaltmasi
ve inhibe etmesi (Chinni ve Yallapragada. 2002, Bream.
2003, Telang vd. 2002, Burmester 2001) muhtemelen bu tir
metabolik olumsuzluklar nedeniyle ortaya ¢ikan fizyolojik
gelisimlerin etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. Buna
ragmen uygulanan en yiksek kadmiyum kloriir derigiminde
P, turionellae L. ergin disisinin biraktif1 yumurta sayisinin
kontrol degerlerinin oldukga tizerine ¢ikmasi bu derisimde
metalin yumurta Uretimi Uzerine stimile edici bir etki
yaptigini gostermektedir.

Artan metal derisimlerinin Pturionellae ergin disisinin
biraktig1 toplam yumurta sayist tizerine etkileri boyleyken
erginin biraktigi bu yumurtalarin agilm ytizde oranlari
ekstrem sonuglar gostermemektedir. Yumurta sayisinin
en distk goézlendigi derisimlerde bile yumurtalarin agilim
yiizdesinin kontrole gore 6nemli 6l¢iide yiiksek degerlerde
etkisindeki
deney gruplarindan elde edilen veriler dikkate alindiginda

oldugu belirlenmigtir.

Kadmiyum klorir
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glnlere gore birakilan yumurta sayist onemli farkliliklar
gostermektedir. %0.50 oraninda 31. giinde, %1.00 da 16.
ginden itibaren yumurta Uretiminin tiimiyle durmas:
kadmiyumun bu yiizdelik konsatrasyonlarda 6zellikle
yumurta Uretimi tzerinde 6nemli 6l¢iide inhibe edici bir
etki gosterdigi, buna ragmen yumurta agiliminda énemli
oranlarda azalmalarin gorilmemesi hatta bazi yiksek
derisimlerde artiglarin gézlenmesi kadmiyumun yumurta
ragmen birakilan

etkili

Uretimini  azaltmasina yumurtaya

aktarilmadigy  icin  agilimda olmadig:r fikrini

cagristirmaktadr.

Calisma sonucunda ergin P furionellae disisinin yumurta
Uretimi Uzerinde kursun nitratin distk derisimlerinde,
kadmiyumun ise yiiksek derisimlerinde negatif yonde etkili
oldugu tespit edilmigtir. Buna ek olarak %5.00 kadmiyum
derisiminin ergin disi bireyin yumurta dretimini stimile
etmis olabilecegi konusu dikkate deger bir ayrintidir.
Uygulanan agir metallerden kursun nitrat ve kadmiyum
kloriiriin ergin P turionellae disisinin biraktigi yumurtalarin
etkide

bulunmamasi, bu durumun ergin bireyin viicudunda biriken

acihm  yuzdesi tzerinde o6nemli olgllerde
metallerin yumurtaya transferinin gergceklesmemesi ile ilgili

olarak agiklanabilir.
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