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Bu calismada, civamn (Hg™) farkli oranlarinin (%0.05, %0.10, %0.50 ve
%1.00) bir endoparazitoid hymenopter tiiri olan ergin P.furionellae L.’nin
sentezledikleri protein ve glikojen miktar1 tizerine etkileri, kimyasal yapisi bilinen
sentetik besinler kullanilarak aseptik kosullarda beslemek suretiyle incelenmistir.

Deneylerde, besine ilave edilen %0.05, %0.10 ve %0.50’lik civa dozlari,
kontrol grubuna gore; disi bdceklerin protein ve glikojen seviyelerinin onemli
derecede azalmasina neden olmustur. Bununla beraber, P. turionellae ergin
erkeklerinin yasam siireleri boyunca sentezledikleri protein ve glikojen miktarlarinda

biitiin konsantrasyonlarda azalmalar olmamustir.
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In the present study, the effects of different mercury (Hg'™) concentrations

(%0.05, %0.10, %0.50 ve %1.00) on the rate of synthesised protein and glycogen

amount of adult endoparasioid hymenoptoreus Pimpla turionellae L. were

investigated by using chemically defined synthetic diets under aseptic conditions.

In the experiments, %0.05, %0.10 and %0.50 mg percent doses of mercury

added of foods were caused a significant degree decrease of the protein and glycogen

levels in the female insects with regared to the control group. However, the

synthesised protein and glycogen ratios by adult males of P.turionellae’s lifeperiod

have not became less in all consantrations.
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1. GIRIS

Bir¢cok nedenle meydana gelen ¢evre kirliligi, son yillarda giindemi oldukca
mesgul eden bir problemdir. Cevre kirliligine neden olan énemli etkenlerden birisi de
agir metallerdir. Agir metaller hava, su, toprak araciligi ile flora ve fauna kirliligine
neden olmaktadir (Ortel ve Vogel, 1989; Ortel, 1991; Ortel, 1995a). Civa yiiksek
derecede toksik etkili ¢evresel kontaminant olarak bilinir. Diinya saglik oOrgiitii
(WHO)’niin verilerine gore bu metal insan sagligina zararli oldugu gibi aymi
zamanda diger bir¢ok yasam formlarim1 da tehdit etmektedir (WHO, 1990, 1991,
1992). Civanin omurgali hiicrelerindeki toksik etkileri hem in vivo hem in vitro
deneylerle tespit edilip yaygin bir sekilde rapor edilmis olmasina ragmen
omurgasizlardan, 6zellikle bocek gruplarinda yapilan model c¢alismalarla, metal
toksisitesinin mekanizmast heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle agir
metaller 6zellikle biyolojik miicadelede kullanilan bocek tiirlerinin populasyonlarina
onemli Olgiide zarar vermekte ve o tiirlin zamanla ortadan kalkmasmma neden
olmaktadir. Agir metallerin ekosistem igerisinden yok edilememesi de bu sorunun
onemini daha da arttirmaktadir.

Agir metallerin bir kism1 dogal kdkenli olup yeralti sularina ulasirlar. Dogal
dolanim mekanizmalarina giren agir metallerin ¢cogu insan araciligiyla dogaya
birakilmaktadir. Denizlerde yapilan arastirmalar Se, Fe, Mn, Ce, Co gibi elementlerin
dogal olarak yer kabugundan sulara karigtigini, Mg, K ve Cu elementlerinin ise deniz
suyunun dogal bilesenleri olup, hava ortamina bu kaynaklardan gectigini
gostermektedir.(IRWIN, R.J., 1997)

Dogal su ortaminda agir metallerin derisimleri genellikle toksik olmayan
diizeylerde olmasma ragmen (Tirkan, 1995), sehirlesme ve endiistriyel gelisme,
maden isletmelerinin say1 ve kapasite olarak artmasina ve pestisit kullaniminin
yayginlagsmasi gibi temelde antropojenik faktorler, su ortamindaki agir metal
diizeylerini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Bu etki s6z konusu metale duyarl: tiirlerin
ortadan tamamen yok olmasina neden olabilecegi gibi bu tiirlerdeki cesitli fizyolojik

ve biyokimyasal olaylar ile davranislarda belirgin degismeler seklinde goriilebilir.
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Suda bulunan civa ve organik bilesikleri (metil merkiir, etil merkiir, fenil
merkiir) bitkilerden aquatik organizmalara kadar absorbe edilir. Boylece agir metal
birikimi aquatik ekosistemde de Onemli problemlerden birini olusturmaktadir.
Yapilan kronik birikim ¢aligmalar1 bocek embriyolarinda Cu, Cd, ve Hg’ nin gelisim
ve agilim oranlarini anormal sekilde etkiledigini gostermistir (Beaty ve Marquardt,
1996). Ayrica embriyo gelisimi, pupa olusumu ve ergin ¢ikma oranlari gibi bir
bocegin tim fizyolojik evrelerinde agir metal birikiminin metabolik ve genetik
deformasyonlara neden oldugu genis bir sekilde arastirilmistir (VUORI and
KUKKONEN, 1996). Bu tiir ¢alismalar, agir metallerin boceklerdeki molekiiler
diizeyde yaymis oldugu etkilerin anlasilmasi agisindan ne kadar énemli oldugunu
vurgulamaktadir.

Atik sulardaki agir metaller inorganik ve organik metaller halinde ¢oziinebilir
ya da ¢oziinmeyen halde bulunabilirler. Agir metaller bulunduklari ortamda
biyodegradasyona (biyolojik pargalanma) ugramadiklar1 i¢in zamanla birikirler.
Ayrica farkli maddelerle ¢ok kompleks yapilar olusturarak zehirlilik etkilerini
arttirabilirler.

Endiistriyel atiklarla veya daha degisik yollarla besin, su, toprak ve hava
ortamlarinda agir metallerin miktar1 artar ve artan bu agir metal miktari ¢esitli canli
tirlerinde kalict hasarlar olusturarak oOliimlere sebep olur. Bu durum 6zellikle
biyolojik miicadelede kullanilan bdcek tiirleri i¢in olumsuz bir etki olarak
degerlendirilebilir.

Giliniimiizde biyolojik miicadele programlari icerisinde parazitik hymenopter
tirleri, dogaya zarar veren bdceklere karsi biyolojik kontrol ajan1 olarak
kullanilmaktadir. Entemofaj 6zellige sahip olan bu parazitlerin ergin hayat devresi
cok uzundur. Bu tiirlerin hayatta kalabilme, iireyebilme ve diger metabolik
faaliyetlerini yerine getirebilmeleri i¢in enerjiye ihtiyaclar vardir ve bu enerjiyi bitki
0zsuyu, polen ve konak hemolenfinde bulunan karbohidrat, lipid, protein, vitamin,
madensel tuzlar ve diger besin bilesenlerinden karsilamalar1 gerekmektedir (Emre,
1988). Diger biitiin canlilarda oldugu gibi ekosistemlerinde meydana gelen olumsuz
faktorlerden etkilenmemeleri diisiiniillemez. Ornegin Pimpla turionellae L.

(Hymenoptera: Ichneumonidae) birden ¢cok Lepidopter tiiriiniin pupal endoparazitidir
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ve kolaylikla kiiltiire alinabilen parazitik hymenopterlerin ilk temsilcisidir (Yazgan,
1981).

Hymenopter tiirlerinin bir ¢ogu biyolojik miicadelede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bundan dolayr bu tiirlerin laboratuar ortaminda toplu halde
iiretilebilmelerini saglayacak c¢alismalar son yillarda biiyiik bir hiz kazanmistir
(Thompson ve Hagen, 1999).

Her hayvan grubunda oldugu gibi bdcekler de biiylime ve gelismelerini
tamamlamak i¢in karbohidratlar, proteinler, lipitler, vitaminler, madensel tuzlar ve
diger besin bilesenlerine ihtiyag duymaktadirlar (House, 1962, 1972, 1974; Dadd,
1973; Jacob ve Morugan 1989; Tsiropoulos 1992; Thompson ve Hagen, 1999). Besin
ihtiyaclar1 bocek tiirleri arasinda farkliliklar gostermekle beraber, ayni bocek tiirtiniin
gelisim safhalar1 arasinda da onemli farkliliklar gosterebilmektedir. Bircok bdcek
tiirli larval evrede ergin yasantilarinda kullanilmak ic¢in besin depo ederler. Bu
durumda larval evrelerde alinan besinin kalitesi, bocegin ergin evredeki besinsel
gereksinimini de onemli Olclide etkileyebilmektedir (Trager, 1953; House, 1962,
1974, 1977; Emre ve Yazgan, 1990; Ozalp ve Emre, 1992).

Bu caligmada, bir agir metal olan Hg’nin %0.05, 0.1, 0.5 ve I’lik
derisimlerinin farkli zaman siirecinde (10, 15, 20, 25 ve 30giin) P. turionellae disi ve
erkeklerinin sentezledigi protein ve glikojen miktarina kantitatif etkilerinin

saptanmast amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ortel ve Vogel (1989), kadmiyumun bir pupa parasitoidi olan P.
turionellae’nin ortalama Omri iizerine sadece besine bulagsmasi yoluyla etkili
oldugunu ve Cd+Pb’un birlikte oksijen tiiketimi lizerine etkisinin besin yolundan
daha ¢ok su yoluyla oldugunu tespit etmistir.

Ortel (1995b), agir metalle kontamine olmus sentetik besinle beslenen
Lymnatriidae familyasina ait Gypsy-moth larvalarinin, hem total hemolenf iceriginde
hem de serbest amino asit bilesiminde bir diislis oldugu sonucunu yorumlamaistir.

Ortel (1996), Gypsy-moth larvalari, Cd, Pb, Cu ve Zn gibi agir metallerle
kontamine olmus besinlerle beslenmis ve her bir metalin artan konsantrasyonuna
bagli olarak hemolenf ve dokularda karbohidrat seviyelerinin degistigi gézlenmistir.
Ozellikle Cd ve Zn ile beslenen boceklerde hemolenf sekeri olan trehaloz orani ve
buna bagli olarak larvanin glikoz ve glikojen oranlarinin metal konsantrasyonunun
artist ile diistiigii deneysel olarak gdsterilmistir.

Crawford ve ark. (1996), herbivor bir bocek tiirii olan Acrididae familyasina
ait Locusta migratoria’nin farkli oranlarda Cu ve Cd ile kontamine olmus misirla
beslenmesi sirasinda metallerin besin zinciri yoluyla bagirsaga oradan da viicut
stvisina alindigini, Cd’un Cu’dan daha fazla biriktigini ve besinsel diizenlemede
Cd’un etkili olmayarak disi ve erkekte benzer etkilere maruz kaldigini gostermistir.

Vuori ve Kukkonen’nin (1996), sucul bir bocek tiirii olan Hydropsychidae
familyasma ait Hydropsyche pellucidula larvalarinda Al, Cd, Cu, Pb ve Zn gibi
cesitli metal konsantrasyonlarinin viicut ylizeyindeki dokulardan absorbsiyon yolu ile
alindig1 ve ekzokiitikiil olusumunu etkileyerek morfolojik anormalliklere neden
oldugunu gostermistir.

Rabitsch (1997), metal kirliligi olan bolgelerden toplanan Formica pratensis
(Retzius), Formica polyctena (Forster) ve Camponotus lignperda (Latreille) karinca
tiirlerinin ig¢ilerinin farkli hiicrelerindeki metal diizeylerini karsilastirilmis, tim
tirlerde en yiiksek metal (Pb, Cd, Zn, Cu ,Fe ve Mn) diizeyleri orta mide de

bulunmustur.
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Braeckman ve ark. (1998), Aedes albopictus C6/36 hiicresinde civa klorid ve
metilciva klorid alinim mekanizmasi ile birlikte civa birikimi {izerine sicakligin ve
metabolik inhibitoriin (2,4-dinitrophenol) etkisini ¢alismis ve sonu¢ olarak metil
civanin, civaya oranla aliniminin daha fazla oldugu gozlenmistir.

Rayms-Keller ve ark., (1998), agir metallerden Cu, Cd, ve Hg’nin Culicidae
familyasindan (Diptera) Aedes aegyptinin gelisimi ve biyolojik etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, birinci evredeki larvalarin artan Cu, Cd ve Hg oranlarina
bagl olarak mortaliteye ugramis aquatik boceklerde lethal konsantrasyonlart (L)
gostermislerdir.

Kazimirova ve Ortel (2000), Pb, Cd ve Cu gibi metallerin Tephritidae
familyasina ait (Diptera) Ceratitis capitate’ye besin yoluyla birikimini ve bu tiiriin
pupal parazitoidi olan Proctotrupoidac familyasina ait (Hymenoptera) Coptera
occidentalis’e bu metallerden Cd ve Zn’nun, Pb ve Cu’dan daha fazla biriktigini ve
strese neden oldugunu ve bu stres sonucunda da disilerin yiizde oraninin Cu ve Cd’lu

besinlerden etkilendigini gdstermiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Stok Kiiltiiriin Devamhhgi, Beslenmesi ve Deney Boceklerinin Elde

Edilmesi

Bu calismada farkli civa (Hg+2) derigimlerinin P. turionellae erginlerinin
protein ve glikojen miktarlarina etkileri aragtirildi. Deneyde kullanilan bdceklerin
genel kiiltiriiniin devamliligi, boceklerin 2442 °C sicaklikta, %75+5 bagil neme
sahip ve 12 saat aydinlik fotoperiyodu uygulanan laboratuvar kosullarinda biiyiik
kafesler igindeki P. turionellae bireylerinin %50 bal ¢ozeltisi ve biiylik balmumu
giivesi Galleria mellonella (L) pupu hemolenfi ile beslenmeleriyle saglandi.
Deneylerde kullanilan P. turionellae’yr iiretmek icin ii¢ glinde bir kafesteki P.
turionellae disilerine parazitlemeleri i¢cin G. mellonella pupu verildi ve yaklasik bir
saat kafeslerde tutuldu. Bekleme siiresinin sonunda parazitlenmis olan G. mellonella
puplar1 alinip, agzi tiilbentle kapatilmis plastik bardaklara konuldu ve yine ayni
laboratuvar sartlarinda karanlik bir ortamda P. turionellae boceklerinin gelismeleri

saglandi.
3.2.Deney Besinlerinin Hazirlanmasi

Calismada kontrol besini olarak kimyasal yapisi1 bilinen sentetik besin (Emre,
1988) kullanild1 ve bu besine %0.05, %0.10, %0.50, %1.00 mg/ml oranlarinda HgCl,

eklendi ve bu sekilde hazirlanan besinlerle P. turionellae erginleri beslendi.

3.2.1. Kontrol Besinin Hazirlanmasi

Deneylerde kontrol besini olarak kullanilan ve kimyasal yapist bilinen
sentetik besinin bilesimi Cizelge 3.1 de verilmistir.
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Cizelge3.1 P. turionella bireylerini beslemede kullanilan temel besinin bilesimi

Besin Bileseni g/100ml
L-Amino asit karigimi 3.000
Lipit karigimi1 ) 6.000
Vitamin karisimi” 9.000
Inorganik tuz karisimi 0.075
RNA 0.075
Siikroz 14.000
2NKOH™ 2.500
Saf su Toplam hacim 100 ml oluncaya kadar
* : Besine 6ml ¢ozelti halinde katildi
ok : Besine 9ml ¢ozelti halinde katildi

**% . Besine 9ml ¢6zelti halinde katild

Cizelge3.1°de verilen kimyasal yapisi belirli besini hazirlamak i¢in once
besin bilesenlerinden L-amino asit karisimi, vitamin karisimi ¢dzeltisi, lipit karigimi
ve inorganik tuz karisimi ¢ozeltileri stok ¢ozelti ve karisimlar halinde hazirlandi. Bu
stok karisim ve ¢ozeltilerin hazirlanmasinda su yontemler kullanildi.

L-Amino asit karisimi: Nicel ve nitel bilesimi G. mellonella hemolenfi amino asit
bilesimine (Wyatt ve ark., 1956) gore hazirlanan bu karigtm 100 gramlik stok halinde
hazirlandi. Bu karisimda bulunan amino asitler ve gram olarak degerleri su
sekildedir. Alanin 7.0; Arjinin-HCI 5; Aspartik asit 6.5; Fenilalanin 5.5; Glisin
6.4;Glutamik asit 10.5; Hidroksiprolin 1.9; Histidin 4.0; izolosin 5.2; Lizin 5.3;
Lo6sin 7.7; Metionin 3.0 Prolin 8.2; Serin 6.5; Sistein 1.3; Tirozin 4.0; Treonin 5.5;
Triptofan 2.0; Valin 4.5. Belirtilen miktarlardaki amino asitler bir porselen havan
icinde ezilerek toz haline getirildi ve bu sekilde karisimin homojen bir yap1 haline
gelmesi saglandi. Karisim 151k almamast icin 151k gegirmeyen renkli bir siseye
konuldu ve agzi siki bir sekilde kapatilarak saklandi. 100 mililitrelik besin igerisine
bu karisimdan 3.0 g katildi.

Vitamin karisimi ¢ozeltisi: Stok vitamin c¢ozeltisi gram olarak su vitaminleri

igermektedir: Askorbik asit 0.1120; Biotin 0.00040; Ca—Pantotenat 0.0296; Folik asit
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0.0012; Inozitol 0.1800; Kolin kloriir 2.6000; Nikotinik asit 0.0600; Pridoksin—HCl
0.0030; Riboflavin 0.0140; Tiamin-HCI 0.0016; Belirtilen miktarlarda tartilan
vitaminler bir erlenmayer i¢ine konuldu ve iizerine 90.0 ml saf su eklendi ve daha
sonra manyetik karistiricida karistirilarak ¢oziinmeleri saglandi. Yukarida belirtilen
ve suda ¢oziinen vitaminleri igeren bu c¢ozeltiye daha sonra 0.850 ml 2N K,HPO4
ilave edilerek cozeltinin pH simin 6.5 olmasi saglandi. Hazirlanmis olan bu stok
¢ozelti kullanilincaya kadar -10°C de saklandi. Cozelti kontrol besine eklenmeden
once oda sicakligina gelmesi saglandi ve manyetik karistiricida tekrar karigtirildi ve
daha sonra 100 ml besine 9 ml ilave edildi.
Lipit karisimi: Karisimda bulunan yag asitleri ve kolesterol miktar1 gram olarak su
sekilde ifade edilir: 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
bir homojenizator tlipiine kondu ve iizerine 2.16 g Tween 80 ve 32.0 ml sicak saf su
konulduktan sonra UltraTurrax T25 marka homojenizatdrde 22.000 devirde 5 dakika
stireyle karistirildi. Elde edilen karigim bir erlenmayere konuldu ve agzi sikica
kapatilip -10°C de kullanilincaya kadar saklandi. Lipid karisimi da yine kontrol
besine eklenmeden 6nce oda sicakliginda sivi hale gelmesi saglandi. Karisim daha
sonra manyetik karistiricida iki dakika siireyle karistirilarak homojenligi saglandu.
100 ml besine bu emiilsiyondan 6 ml. ilave edildi.
Inorganik tuz karisimi: Bu karisimi hazirlamak i¢in 0.8580 g CaCly; 0.1572 g
CuS04.5H;0; 0.1356 g CoCls.6H,0; 0.5048 g FeCls.6H,O; 10.5280 g K,HPOy;
1.4548 g Na,HPO4.12H,0; 3.6920 g MgS04.7H,0; 0.0112 g MnSO4.H,0; 0.2000 g
ZnCl,, bir beher i¢ine kondu ve iizerine 100 ml sicak su ilave edilerek tuzlarin
¢oziilmeleri saglandi. Daha sonra bu ¢ozelti 150°C deki etiivde karisimin agirlig:
sabit oluncaya kadar bekletildi. Bu silire sonunda suyundan tamamen arinan tuz
karisimi daha sonra bir porselen potaya konularak doviildii ve karigimin homejenligi
saglandi. Elde edilen stok karisim, agzi siki bir sekilde kapanan renkli bir siseye
kondu ve kullanilincaya kadar nem icermeyen bir ortamda saklandi. 100 ml’lik
besine bu tuz karigimindan 0.075 g katildi.

Kontrol besinin hazirlanmasi: Cizelge 3.1 de belirtilen miktarlarda RNA, L-

amino asit karigimi, inorganik tuz karisimi ve siikroz bir behere konuldu ve bu
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maddeler lizerine toplam su miktarin yaris1 kadar 80°C de saf su eklenerek
¢Oziinmesi saglandi. Cozelti sogutuldu ve daha sonra iizerine lipit karisimi, vitamin
karistmi ve pH’y1 6.5’e ayarlamak i¢in 2N KOH eklendi. Bu asamalardan sonra
olusan ¢ozeltinin hacminin 100 mililitreye tamamlanmasi i¢in saf su eklendi. Bu
sekilde deneyde kullanilacak olan kontrol besini hazirlandi. Erlenmayer igerisine

alian bu stok besin agz1 sikica kapatilarak buzdolabinda muhafaza edildi.

3.2.2. Civa Iceren Besinlerin Hazirlanmasi

Her konsantrasyon i¢in gerekli HgCl, gram cinsinden alindi ve besine ilave
edilip manyetik karistiricida karistm homojen hale gelinceye kadar karistirildi.
Degisik oranlarda civa igeren (%0.05, %0.10, %0.50 ve %1.00) sentetik besinler de

ayn1 kontrol besininde oldugu gibi 100 ml olarak hazirlandi.

3.3. Deney Boceklerinin Beslenmesi

Deneylerde G. mellonella pupalarindan yeni ¢ikmis ve heniiz beslenmemis P.
turionellae bireyleri kullanildi. Her serinin her tekrarinda da 4 disi ve 4 erkek birey
aliarak 1000 cc’lik beherlere konuldu.

Bocekler 4x4 cm boyutlarindaki aliiminyum kagit {lizerine esit miktarlarda
damlatilan besinlerin verilmesi suretiyle beslenmeleri saglandi. Deneyde kullanilan
boceklerin bulundugu 1000 cc’lik beherlere konulan besinler 1 saat siire ile tutuldu
bu siire sonunda alindi. Bu olay deney periyodu sonuna kadar her giin ayni saatte
tekrarlandi. Mikroorganizmalarin liremesini onlemek amactyla boceklerin digkilar

ile kirlenen beherler saf su emdirilmis pamukla sik sik temizlendi.
3.4. Verilerin Elde Edilmesi Ve Degerlendirilmesi
Farkli civa derisimlerinin P. turionellaenin glikojen ve protein miktari {izerine

etkisinin arastirildigi bu g¢alismada parazitleme islemi, deneyde kullanilacak G.

mellonella pupalarindan yeni c¢ikmis bdceklerin 1000 cc’lik beherlere alinmasini
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takip eden 10. giinden itibaren yapilmaya baslandi ve her bes giinde bir bu islem
tekrarlanarak deneyin sonuna kadar devam edildi.

Parazitleme islemi yapilacagi zaman G. mellonella pupalari, deney bdcekleri
tarafindan besin olarak kullanilmalarin1 6nlemek amaciyla, iki kat kafes teli ile
sarild1 ve bu sekilde deney bdceklerinin pupalara sadece yumurtalarini birakmalari
saglandi. Parazitlenecek pupalarin kondugu tel kafesler 20 cm? alana sahip iki kafes
teli parcasi lst iiste konularak pupanin bu tel kafeslere kolayca yerlestirilebilmesi
icin ortasina bir bombe yapilarak elde edildi. Tel kafeslerin bosta kalan alt kisimlar1
aliiminyum folyo ile kapatildi. Parazitleme sirasinda tel kafeste bulunan bombeye bir
pupa yerlestirildi ve bu sekilde disi deney boceklerinin ovipozitorlerini kullanmak

vasitastyla yumurtalarini pupanin i¢ine birakmasi saglandi.

3.4.1. Glikojen ve Protein Oziitlerinin Hazirlanmasina Kadar Boceklerin

Saklanmasi

Deney siiresi igerisinde Olen erkek ve disi bireyler hemen 1 X 10* g
hassasliga sahip olan hassas terazide tartilarak yas agirliklar1 alind1 ve agz1 kapaklh
tiiplere aktarildi. Tiiplerin igerisine 5 ml % 10 trikloroasetik asit (TCA) konuldu.
Olmeyen bocekler deney siiresi sonunda bir tiip igerisine alnarak 1 X 10 g
hassasliga sahip terazide tartildi ve 5 ml %10 TCA igerisine aktarildi. Her tekrarin
her bir konsantrasyonunun erkek ve disileri ayr1 ayri tiiplere konularak +4°C lik

buzdolabinda 6ziitler hazirlanincaya kadar bekletildi.
3.4.2. Glikojen Oziitlerinin Hazirlanmasi

Deneyde kullanilan P. turionellae disi ve erkeklerinden glikojen
Oziitlenebilmesi i¢in, Roe ve ark. (1961) tarafindan gelistirilmis olan yontem
kullanildi. Bunun i¢in +4°C de 5 ml TCA iginde bekletilen bocekler 24000
devir/dakikalik hiza ayarlanmis olan Ultra Turrax T25 marka homojenizator
kullanilarak 5 dakika siire ile homojenize edildi. Bu islem sonunda elde elden

homojenat santrifiij edilmek iizere santrifiij tiipiine konuldu ve 3500 devir/dakikaya

10
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ayarlanarak tiip icerisindeki homojenat 15 dakika siire ile santrifiij edildi. Daha sonra
santrifiijden ¢ikarilan tlip igerisindeki siipernatant kisim baska iki tiipe alindi ve
glikojenin ¢oktiiriilmesi i¢in {izerlerine tlipte bulunan ¢ozeltinin iki kat1 kadar %
96’11k etil alkol ilave edildi. (Santrifiij tliplinde siipernatant kisim alindiktan sonra
kalan perisipitant kisim ise lizerine 5 ml TCA ilave edildikten sonra agzi parafilm ile
kapatildi ve protein Oziitlemesi yapilacagi zamana kadar +4°C’lik buzdolabinda
sakland1). % 96’lik etil alkol ilavesinden sonra g¢ozeltiler 37°C’lik sicak su
banyosunda 24 saat bekletildi. Bu igslem glikojen ¢okelmesini kolaylastirmak igin
yapildi. Tiipler 24 saat sicak su banyosunda kaldiktan sonra 3500 Devir/dakikada 30
dakika yeniden santrifiij edildi ve slipernatan kismi atildi. Daha sonra tiipler i¢indeki
alkoliin tamamen ugurulmasi igin tiipler, 37°C’lik etiive konuldu. Bu sekilde elde

edilen glikojen 6ziitleri, glikojen tayini yapilincaya kadar +4°C de sakland.

3.4.3. Protein Oziitlerinin Hazirlanmasi

Glikojen Oziitlerinin hazirlanmasi sirasinda elde edilen ve +4°C’de % 10’luk
TCA igerisinde saklanan igerisinde protein bulunan tiipler, 3500 devir/dakikaya
ayarlanmis olan santrifiij aletinde 15 dakika siire ile santrifiij edildi ve santrifiij
islemi sonunda santrifijj tiipiinde olusan siipernatant kismu tiipten uzaklastirildi, daha
sonra tiipte kalan perisipitant kismi iizerine 5 ml % 96’lik etil alkol eklendi ve tekrar
3500 devir/dakikada 10 dakika siire ile santrifiij edildi. Protein dziitiiniin icerisinde
bulunan lipitlerin tamamen wuzaklagtirilmast i¢in aymi islem bir kez daha
gercgeklestirildi. Bu islem sonunda elde edilen protein ¢okeltisinden alkoliin tamamen
uzaklastirilmasi i¢in ¢okeltinin bulundugu tiip 37°C’lik etiivde 24 saat bekletildi. Bu
sekilde elde edilen protein icerikli ¢okelti ince bir spatiil yardimi ile tlip icerisinde
iyice ezilerek toz haline getirildi ve spektrofotometrede okununcaya kadar +4°C de

muhafaza edildi.
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3.4.4. Total Glikojen Miktarinin Saptanmasi

Deney boceklerindeki glikojen miktar1 tayin edilirken “Antron Testi”
yonteminden yararlanildi (Plummer, 1971). Glikojen tayini yapilmadan Once
glikojen standartlar1 hazirlandi. Bu nedenle mililitresinde 0.1 g saf glikojen bulunan
stok ¢ozelti hazirlandi. Bu stok cozeltiden seyreltmeler yapilarak sirasiyla 0.025,
0.050, 0.075, 0.100 ve 0.125 mg/ml standart glikojen ¢ozeltileri hazirlandi. Bu
standart glikojen serisine antron testi uygulandi. Ornekler 151k absorbsiyon degerleri
620 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Bousch and Lomb; Spectronic 20)
okundu ve verilerden y = 7.1665x + 0.0118 regresyon dogrusu elde edildi.

Deney bdoceklerinden hazirlanan 6rneklerdeki glikojen miktart belirlenirken
once glikojen 6ziitli 5 ml saf suda ¢oziildii. Elde elden ¢ozeltiden 1 ml tiipe alind1 ve
bunun iizerine 4 ml taze antron ¢ozeltisi ilave edildi. Cozelti 10 dakika siire ile
37°C’lik su banyosunda bekletildi ve bu siire sonunda, tiip igerisinde partikiil
kalmamas: i¢in 6rnekler 3500 devir/dakikalik santrifiijde 5 dakika siire ile santrifiij
edildi ve sonra spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda, Orneklerin 11k
absorbsiyon degerleri okundu. Spektrofotometreden elde edilen absorbsiyon degeri
regresyon egrisinde yerine konularak, 6rnegi 1 ml i¢indeki glikojen miktar1 mg
cinsinden hesaplanmis oldu. Bu islem disi ve erkek deney bdceklerine ayri ayri
uygulandi. Erkeklerden elde edilen deger seyreltme orani olan 5 ile garpilarak bir
serinin bir tekrarindaki erkeklere ait toplam glikojen miktar1 bulundu. Daha sonra
elde edilen bu toplam glikojen miktarin1 gosteren deger o serideki erkek sayisina
boliinerek erkek bdcek basina diisen glikojen miktar1 hesaplanmis oldu. Yas agirliga
gore erkek bocek basina diisen glikojen orani ise erkek bagina diisen glikojen
miktarinin 100 ile carpiminin erkek basma diisen yas agirliga boliinmesiyle
hesaplandi. Ayn1 igslemler disi bocekler icinde yapildi ve disi basina diisen glikojen

miktar1 hesaplanmis oldu.
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3.4.5. Total Protein Miktarimin Saptanmasi

Protein miktarini tayin etmek i¢in “Kantitatif Biiiret Testi” (Plummer, 1971)
yonteminden yararlanildi. Deney boceklerindeki total protein miktarinin tayininden
once glikojen tayininde oldugu gibi standart ¢ozeltiler hazirlandi. Standart ¢ozeltiler
hazirlanirken 6nce 100 ml’sinde 1 g saf yumurta albiimini bulunan bir stok ¢ozelti
hazirlandi. Elde edilen bu ¢ozeltiden seyreltme yontemi kullanilarak igerisinde 0.01,
0.05, 0.10, 0.50, 1.00, 2.00, 4.00, 6.00, 8.00 ve 10.00 mg/ml yumurta albiimini
bulunan standart ¢ozeltiler elde edildi. Elde edilen bu standart ¢ozeltilerin her birine
Kantitatif Biiiret Testi uygulanarak 151k absorbsiyon degerleri spektrofotometrenin
540 nm dalga boyunda okundu ve elde edilen degerlerden y= 0.0896x + 0.0803
regresyon dogrusu elde edildi.

Deney boceklerinin protein miktarinin tayininde ise total glikojen miktari
hesaplanirken elde edilen protein igerikli dziitten faydalanildi. Protein igerikli 6ziitiin
¢Oziinmesi i¢in lizerine 2 ml saf su eklendi, daha sonra ¢oziinen protein Oziitiiniin
lizerine 3 ml Kantitatif Biiiret ¢ozeltisi ilave edildi ve karisim 37°C’de 15 dakika
bekletildi. Siire sonunda etiivden ¢ikarilan 6rnekler 3500 devir/dakikada 5 dakika
santrifiij edildi. Bu sayede cozelti partikiillerinden arindirildi. Bu islemden sonra,
¢ozeltinin spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda 1sik absorbsiyon degerleri
okundu. Okunan degerler regresyon dogrusu denkleminde yerine konularak bir
deney serisindeki bir tekrarin tiim erkeklerinin toplam protein miktar1 bulundu. Bu
deger erkek sayisina boliindii ve erkek basina diisen protein miktar1 hesaplanmis
oldu. Yas agirliga gore erkek basina diisen protein oram ise, erkek basina diisen
protein miktarinin 100 ile ¢arpiminin erkek basina diisen yas agirliga boliinmesi ile
elde edildi.

Deneyler farkli zamanlarda ii¢ kez tekrarlandi, deney sirasinda kacan
bocekler degerlendirilmedi. Deneyin bir tekrariin bir serisinde elde edilen degerler
hem kontrol besini ile hem de kendi aralarinda karsilastirilarak degerlendirildi.
Degerlerin karsilastirilmasinda yiizdeli degerler arksin dontigiimii yapildiktan sonra
varyans analiz yontemi (Snedecor ve Cochran, 1967), ortalamalar arasi farkin 6nem

kontroliinde ise Student Newman Keul’s (SNK) testi (Rohlf ve Sokal, 1969; Sokal ve
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Rohlf 1969) uygulandi. Ortalamalar aras1 fark 0.05 olasilik seviyesinde F degerinde
biiylik oldugu zaman 6nemli kabul edildi.

Yapilan deneyin her tekrarinda ve her tekrarin her bir konsantrasyonunda
civa’nin ergin bireylerin protein ve glikojen miktarlar1 iizerine etkileri incelendi.
Biitiin deneyler degisik zamanlarda ticer defa tekrarlandi ve elde edilen veriler
tablolar halinde sunuldu. Bir deney serisinde farkli civa derisimleri ile beslenen
bdceklerden elde edilen veriler o serideki kontrol besininden elde edilen veriler ile
karsilastirilmak suretiyle degerlendirildi.

Deney sonunda elde edilen verilerin istatistik analizleri, yiizdeli degerlerin
arksin doniisiimleri ve daha sonra “Student-Newman Keul’s Test (SNK)” testi Spss
12.0 bilgisayar programinda yapildi. Ortalamalar aras1 fark 0.05 olasilik seviyesinde

F degerinden biiyiik oldugu zaman 6nemli kabul edildi.
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4.BULGULAR

Farkli civa konsantrasyonlarinin ergin disi P.furionellae bireylerinin
sentezledigi protein miktarlarina etkisi Cizelge 4.1 ve Sekil 4. 1 de verilmistir.

Besinin  %0.05, 0.10 ve 0.50 civa icermesi P.tfurionellae bireylerinin
sentezledigi protein miktarin1 10 giinde kontrole gore dnemli derecede diistirmiistiir.
S6z konusu gilinde en yiiksek protein miktar1 %14.80 ile besinin %1.00 civa i¢cermesi
durumunda elde edilmistir.

Ergin disi bireylerden 15. giinde elde edilen veriler incelendiginde % 0.10°luk
civa konsantrasyonu sentezlenen protein miktarina istatistiki olarak herhangi bir
etkide bulunmamis iken diger konsantrasyonlarda (%0.05, 0.50 ve 1.00) kontrole
gore onemli bir diigme olmustur. Civa konsantrasyonlar1 arasinda en yiiksek protein
miktar1 %15.28 ile %0.1 de elde edilmistir. En diisiik protein miktari, besinin en
yiiksek civa oranina sahip olmasi durumunda %8.15 olarak gerceklesmistir.

Sentezlenen protein miktarina 20 giinde denenen derisimlerden sadece %0.1
civa olumsuz yonde etki ederek kontrolde elde edilen %12.81 degerinin %10.56
olmasma neden olmustur (Cizelge 4.1). Diger derisimler de ise gerek kendi
aralarinda gerekse kontrole gore istatistiki bakimdan énemli bir fark bulunamamustir.
Deney periyodunun 25. giinlinde ise P.turionellae ergin disi bireylerinin protein
miktarima %0.05 ve 0.10 civa iceren besinler kontrole gore bir etkide bulunmamustir.
Bu iki civa oranindan elde edilen veriler arasinda da fark yoktur. S6z konusu giinde
minimum protein miktar1 %8.68 ile besinin %0.50 civa icermesi ile elde edilmistir.

En yiiksek protein miktar1 %16.19 ile %1.00’lik konsantrasyondan elde edilmistir.
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Cizelge 4.1. Ergin P.turionellae disilerinin sentezledikleri protein miktarina farkli civa derisimlerinin giinlere gore etkileri

Protein Miktar1 (%)

Civa Bocek 10. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin 30. Giin
(%) Say1si X+8% * X£5% * X+8% * X£5% * X£5% *
0.00 ** 4 13.39+£0.30 c yz 14.47+0.21 d z 12.81£0.20 b y 13.31£0.62 b yz 9.73+0.18 b x
0.05 4 10.94+0.12 b x 12.71£0.24 c y 11.32+0.46 ab x 11.45+0.43 b x 13.05+0.11dy
0.10 4 8.85+0.53 ax 15.28+0.36 d z 10.56£0.30 ay 11.57£0.67 by 11.39£043 cy
0.50 4 8.95+0.24 ax 10.49+0.71 b x 13.05+0.84 by 8.68+0.25 ax 8.34+£0.79 a x
1.00 4 14.80+0.32d z 8.15+£0.28 a x 11.55£0.30 ab y 16.19£1.34 c t 7.65+0.10 a x
* :SNK: a, b, ¢, d harfleri derigimleri, X, y, z, t harfleri glinler arasindaki ayrimi belirtmek i¢in kullanilmigtir. Ayni harfleri i¢eren veriler arasinda

P<0,05 diizeyinde istatistiki olarak ayrim yoktur

X +£5X : Aritmetik ortalama + Standart hata
% : Kontrol Besini
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Otuzuncu giinde besindeki civa oranlarindaki artisa bagli olarak protein
miktarinda 9%0.05 ve 0.10 oranlarinda kontrole goére bir artig sz konusu iken diger
iki konsantrasyonda (%0.50 ve 1.00) tam tersi bir sekilde protein miktar1 diismiistiir.
30. giinde elde edilen bu verilere ek olarak %0.05, 0.1, 0.5 ve 1 civa oranlarinda, bir
disi bocek basina diisen protein miktar1 sirasiyla %13.05, 11.39, 8.34 ve 7.65 olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.1).

g 20
s 15 @ kontrol
% 10 | m 0,05 Hg
c 00,1 Hg
% S 00,5 Hg
o 0- B 1Hg

10 15 20 25 30

Gun

Sekil 4. 1 Besindeki farkli Hg oranlarinin (%0.05, %0.10, %0.50, %1) P. turionellae
ergin disilerinin sentezledigi protein miktarina giinlere gore etkileri.

Disi P. turionellae protein oranlarina denenen her bir civa derisiminin kendi
arasinda giinlere gore etkileri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 de verilmistir.

Besindeki civa oran1 % 0.05 olmasi protein miktarini 15 ve 30. gilinlerde diger
Olclim yapilan giinlere gore belirgin bir sekilde arttirmistir. 10, 20 ve 25. gilinlerdeki
disi P. turionellae protein miktarlar1 arasinda Oonemli bir farka rastlanmamustir.
Derisimin %0.10 olmasi durumunda en diisiik protein yiizdesi 10. giinde en yiiksek
ise 15. glinde sirasiyla %8.85 ve 15.36 olarak gergeklesmistir. Daha sonraki giinlerde
protein miktarima bu konsantrasyon herhangi bir etkide bulunmamistir. Protein
miktari, besinin %0.50 civa igermesi ile sadece 20 giinde diger giinlere gore bir artis
gosterirken, bu gilin disindaki Ol¢lim yapilan gilinlerdeki veriler arasinda fark
bulunamamistir. Besindeki civa oraninin %1 olmasi protein miktarlarinin dalgali bir

seyir izlenmesine neden olmustur. 15 ve 30. giinler arasinda bir fark olmaz iken bu
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gilinlerdeki veriler en diisiik protein oranlarimi gostermistir. En yiiksek oran ise
%16.19 ile 25. giinde, daha sonra sirastyla 10 ve 20. giinlerde, %14.80 ve 11.55
olarak gerceklesmistir (Cizelge 4. 1).

Besindeki civa konsantrasyonlarina bagli olarak ergin erkek P. turionellae
bireylerinin sentezledigi protein miktarlar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4. 2 de verilmistir.

Besinin  %0.10° civa igermesi erkek bireylerin sentezledigi protein
miktarlarinda kontrole gore oOnemli bir diisiise neden olmustur. Denen diger
konsantrasyonlarda kontrole gore herhangi bir fark gozlenmemistir. S6z konusu
oranda protein miktar1 10. giinde kaydedilen minimum degerdir (%9.53).

On besinci giinde elde edilen verilerde de 10. giinde oldugu gibi % 0.10’luk
besinde protein miktarinda kontrole gore dnemli bir diisme s6z konusudur. Denenen
konsantrasyonlardan sadece %0.05 protein miktarin1 kontrole gore artirmistir. Civa
orani en yiiksek iki besinde ise gerek kendi aralarinda gerekse kontrole gore bir fark
yoktur. 20. giinde en yiiksek protein miktar1 10. ve 15. giiniin aksine, %14.41 ile
%0.10 civa oraninda elde edilmistir. Besinin civa igerdigi her durumda protein
miktar1 kontrole gore 6nemli Sl¢lide artmistir. Besindeki civa oranlarinin %0.05,
%0.50 ve %1.00 olmasi durumunda elde edilen veriler arasinda onemli bir fark
bulunamamustir.

Yirmibesinci gilinde en yiiksek protein miktar1 kontrol grubunda elde
edilmistir. Civali besinlerin kendi aralarindaki verileri arasinda bir fark gostermez
iken, biitlin konsantrasyonlar ergin erkek P. turionellae bireylerinin sentezledigi
protein miktarlarini olumsuz yonde etkileyerek diismesine neden olmustur. 30. giinde
ise elde edilen veriler arasinda herhangi bir fark bulunamamastir.

P. turionellae ergin erkeklerdeki protein oranlarina denenen her bir civa
derisiminin kendi arasinda giinlere gore etkileri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ergin P. turionellae erkeklerinin sentezledikleri protein miktarina farkli civa derisimlerinin giinlere gore etkileri

Protein Miktar1 (%)
Civa Bocek 10. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin 30. Giin
(%) Sayist X £5% * X +8% * X £5% X +8% * X £8% *
0.00 ** 4 11.84+£0.49b z 10.16£0.43 by 7.74+0.22 a x 13.64£0.05b t 12.67+0.44 a tz
0.05 4 11.51£0.60 ab x 12.86+0.51 ¢ x 11.71£0.48 b x 12.68+0.65 ab x 12.49+0.12 a x
0.10 4 9.53+0.12 ay 6.80£0.17 a x 14.41£0.05 c t 10.51£0.45ay 13.17+0.71 az
0.50 4 10.58+0.55 ab x 11.12£0.51 bx 11.42£0.25 b x 12.5340.72 ab x 11.82+0.65 a x
1.00 4 12.05+0.62 by 10.28+0.27 b x 11.80+0.44 by 12.28+0.54 aby 13.30+0.17 ay
* :SNK: a, b,c harfleri derigsimleri, X, y, z, t harfleri glinler arasindaki ayrimi belirtmek i¢in kullanilmistir. Ayni harfleri iceren veriler arasinda

P<0,05 diizeyinde istatistiki olarak ayrim yoktur
X £85x : Aritmetik ortalama * Standart hata

*% : Kontrol Besini
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Besindeki civa oraninin % 0.05 olmasi giinlere gore erkek bireylerdeki
protein miktarlarin1 degistirmemistir. Civa oraninin %0.1 oldugu durumda 10 ve 25.
giinlerdeki veriler arasinda fark olmaz iken s6z konusu giinlerdeki protein miktari
sadece 15. giine gore arttirmis diger gilinlere gore ise azaltmistir. 20. giindeki
maksimum degerini 30. glindeki deger takip etmistir.

En yiiksek civa oraninda 15. glindeki protein miktar1 %10.28 ile diger giinlere

gore bir diislis gosterirken, diger giinler arasindaki degerler arasinda fark yoktur.

= 20,00

8\, g kontrol

g 1500 m 0,05 Hg
< 10,00 | 00,1Hg

S 5,00 0051

*é‘ m1Hg

a 0,00 A

10 15 20 25 30
Guln

Sekil. 4.2 Besindeki farklt Hg oranlarinin (%0.05, %0.10, %0.50, %1) P. turionellae
ergin erkeklerinin sentezledigi protein miktarina gilinlere gore etkileri.

Besindeki farkli civa konsantrasyonlarmin ergin disi P. turionellae

bireylerinin sentezledigi glikojen miktarma etkisi Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Ergin P. turionellae disilerinin sentezledikleri glikojen miktarina farkli civa derisimlerinin giinlere gore etkileri

Protein Miktar1 (%)

Civa Bocek 10. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin 30. Giin
o) Sayist X +8% X +8% X £8% * X £8% * X +8% *
0.00 ** 4 0.0146+0.0014 c yz 0.0121+0.0006 c y 0.0170+0.0007 b z 0.0356+0.0007 d t 0.0069+0.0007 a x
0.05 4 0.0168+0.0002 d t 0.0036+0.0005 a x 0.0195+0.0003 c u 0.0148+0.0002 b z 0.0116+0.0004 b y
0.10 4 0.0079+0.0002 b y 0.0120£0.0010 ¢ z 0.0026+0.0002 a x 0.0081+0.0001 a y 0.0175+0.0007 c t
0.50 4 0.0070+0.0002 b z 0.0026+0.0002 a x 0.0036+0.0001 e t 0.0069+0.0001 a z 0.0053+0.0003 a 'y
1.00 4 0.0029+0.0001 a x 0.0058+0.0002 b y 0.0281+0.0004 d t 0.0302+0.0007 c u 0.0255+0.0007 d z
* :SNK: a, b, ¢, d, e harfleri derisimleri, x, y, z, t, u harfleri giinler arasindaki ayrimi1 belirtmek i¢in kullanilmistir. Ayni harfleri igeren veriler arasinda

P<0,05 diizeyinde istatistiki olarak ayrim yoktur
X £ SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

** : Kontrol Besini
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Onuncu giinde ergin disilerden elde edilen veriler incelendiginde kontrole
gore sadece %0.05 civa iceren besin ile beslenen disilerin glikojen miktarinda bir
yiikselme meydana gelmistir. S6z konusu besinden elde edilen glikojen miktari
%0.0168°dir. %0.05’lik besin disinda kalan besinlerde ise civa konsantrasyonu
arttikca glikojen miktar1 azalmistir. Glikojen miktari; %0.10, %0.50 ve %1.00’lik
besinlerde sirastyla %0.0079, %0.0070 ve %0.0029 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.3).

Ergin P. turionellae 15. giiniide elde edilen veriler incelendiginde kontrol ve
%0.10 civa iceren besinlerde glikojen miktarlar sirasiyla %0.0121 ve 0.0120 olup
aralarinda onemli bir fark yoktur. S6z konusu giinde en az glikojen miktar
%0.0026’l1ik oranla %0.50 civa igeren besinde gozlenmistir. Glikojen miktarlari,
%0.05 ve %1.00’lik besinlerde sirasiyla %0.0036 ve %0.0058 olarak kaydedilmistir.

Glikojen miktar1 20 giinliik ergin disi P. turionellae bireylerinde dalgalanma
gostermistir. En yiiksek glikojen miktar1 %0.0281 ile %1.00 oraninda civa igeren
besinlerle beslenen disilerde gozlenmistir (¢izelge 4.3). S6z konusu giinde %0.05
konsantrasyonlu besin %0.0195°1ik glikojen miktar1 ile kontrole gore azda olsa bir
yiikselme gostermistir. %0.10 ve %0.50’lik konsantrasyonlarda glikojen miktar1
strastyla %0.0026 ve %0.0036’dir ve bu iki konsantrasyon arasinda énemli bir fark
gbzlenmemistir. Bu besinlerde glikojen miktar1 kontrol ve diger besinlere oranla
onemli bir azalma gdstermistir.

Ergin disi bireylerden 25. giinde elde edilen veriler incelendiginde en yliksek
glikojen miktar1 %0.0356 ile kontrol besininden elde edilmistir. Denenen tiim civa
derisimleri glikojen miktarlarin1 kontrole gore Onemli diizeyde diistirmiistiir.
%1.00’lik besin hari¢ besindeki civa derigimleri arttik¢a bu artisa zit olarak glikojen
miktarinda azalma gozlenmistir. %1.00 civa igeren besinle beslenen bireylerdeki
glikojen miktar1 %0.0302 olup bu oran kontrole gdre diisiis, diger konsantrasyonlara
gore bir artis gostermektedir.

Otuzuncu giinden elde edilen veriler incelendiginde en yiiksek glikojen
miktarina %0.0255 ile %1.00’lik civa igeren besinle beslenen boceklerde
rastlanmistir. En az glikojen miktarlar1 kontrol ve %0.50 civali besinlerden elde
edilmistir. Denenen tiim konsantrasyonlardan elde edilen veriler arasinda biiyiik

farklar meydana gelmistir. %0.005, %0.10 ve %0.50’lik besinlerde glikojen
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miktarlart sirasiyla %0.0116, %0.0175 ve %0.0053 olarak gdzlenmistir. Denenen
civa oranlarindan %0.50’den elde edilen glikojen miktar1 kontrole gére herhangi bir
etkide bulunmamistir. Bununla birlikte diger civa oranlarindan elde edilen glikojen

miktarlarinda kontrole gore belirgin bir artig vardir.

__0,0400
S _
;’ 0,0300 @ kontrol
g m 0,05 Hg
S 0,0200 00,1 Hg
_CIC_{ 0 0,5 Hg
2 0,0100 - m1Hg
O
0,0000 -
10 15 20 25 30
Gun

Sekil 4.3 Besindeki farkli Hg oranlarinin (%0.05, %0.10, %0.50, %1.00) P.
turionellae ergin disilerinin sentezledigi glikojen miktarina gilinlere gore
etkileri.

P. turionellae ergin disilerindeki oranlarina denenen her bir civa derisiminin
kendi arasinda giinlere gore etkileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 de verilmistir.

Besinin %0.05 civa igermesi durumunda ergin P.turionellae disilerinden elde
edilen veriler incelendiginde s6z konusu biitiin giinlerden elde edilen veriler arasinda
istatistiki agidan fark g6zlenmistir. Bu besin ile beslenen ergin disilerden elde edilen
en yliksek glikojen miktarina %0.0195 ile 20.giinde, en diisiik glikojen miktarina ise
%0.0036 ile 15. giinde rastlanmaktadir. Diger gilinler olan 10, 25 ve 30. giinlerde 15.
giine gore glikojen miktarinda 6nemli bir artis gézlenmistir.

Besinin %0.10’luk derisimiyle beslenen ergin disilerden elde edilen verilere
gore 10. ve 25. gilinlerdeki glikojen miktarlar1 sirasiyla %0.0079 ve %0.0081 olup
s0z konusu giinler arasinda 6nemli istatistiki bir farka rastlanmamistir. S6z konusu

besinde en yliksek glikojen miktar1 %0.0175 ile 30. giinden elde edilirken, en diisiik
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glikojen miktar1 9%0.0026 ile 20. giinden elde edilmistir. 15. giinden elde edilen
veriler incelendiginde 20. giine gore 6nemli bir artis gostermistir.

Besindeki civa oraninin %0.50 olmast glikojen miktarinin dalgali bir seyir
izlemesine neden olmustur. 10. ve 25. giinlerden elde edilen glikojen miktarlari
arasinda 6nemli bir fark olmaz iken bu giinlerdeki veriler en yiiksek glikojen
oranlarini gostermektedir. En diisiik glikojen miktar1 %0.0026 ile 15. giinden elde
edilirken 20. giinde %0.0036, 30. giinde ise %0.0053 orani elde edilmistir.

Besinin %1.00 civa igermesi durumunda glikojen miktar1 gilinlere gére 6nemli
farklar gostermistir. S6z konusu besinde en yiiksek glikojen miktarina 25. giinde,
%0.0302 ile rastlanmistir. En diisiik glikojen miktart %0.0029 ile 10. giinde
gozlenmistir. 15, 20 ve 30. giinlerden elde edilen veriler incelendiginde glikojen
miktarlart sirasiyla %0.0058, %0.0281 ve %0.0255 olup 20 ve 30. giinlerden elde
edilen veriler 15. giinden elde edilen verilere gére dnemli bir ylikselme gostermistir.

Besindeki civa konsantrasyonlarina bagli olarak ergin erkek P.turionellae
bireylerinin sentezledigi protein miktarlar1 Cizelge 4.4 ve sekil 4.4 de verilmistir.

On giinliik ergin P. turionellae erkeklerinin verileri incelendiginde glikojen
miktarlarinda belirgin bir dalgalanma gozlenmektedir. S6z konusu giinde en diisiik
glikojen miktar1 %0.0049 ile %0.10’luk civa konsantrasyonda en yiiksek glikojen
miktar1 ise %0.0123 ile besinin %0.50 oraninda civa igermesi durumunda
gozlenmistir. %0.50°lik civa konsantrasyonu kontrole gore Onemli bir artis
gostermistir. Kontrol ve %0.05’lik konsantrasyonda glikojen miktar1 sirasiyla
%0.0062 ve 9%0.0071 olup aralarinda istatistik acidan Onemli bir fark
gozlenmemistir. %1.00’lik civa i¢eren besinle beslenen boceklerdeki glikojen miktari
ise %0.0097 olup bu miktar kontrol, %0.05 ve %0.10 civali besinlerle beslenen
boceklerdeki glikojen miktarindan daha yiiksektir.
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Cizelge 4.4. Ergin P. turionellae erkeklerinin sentezledikleri glikojen miktarina farkli civa derigimlerinin giinlere gore etkileri

Protein Miktar1 (%)

Civa Bocek 10. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin 30. Giin
(%) Sayisi X +8x * X +8x * X+ 5% * X +5x% * X +5x% *
0.00 ** 4 0.0062+0.0001 b y 0.0075+0.0002 ¢ z 0.0051£0.0004 ab x 0.0136+0.0002 d t 0.0076+0.0002 a z
0.05 4 0.0071+0.0003 b y 0.0017+0.0001 a x 0.0065+0.0008 b y 0.0052+0.0003 a 'y 0.0066+0.0003 a 'y
0.10 4 0.0049+0.0003 a x 0.0054+0.0004 b x 0.0036+0.0001 a x 0.0087+0.0003 b y 0.0207+£0.0011 b z
0.50 4 0.0123+0.0003 d x 0.0093+0.0002 d x 0.0122+0.0008 ¢ x 0.0101+0.0005 ¢ x 0.0149+0.0037 ¢ x
1.00 4 0.0097+0.0003 c y 0.0097+0.0002 d y 0.0140+0.0004 ¢ z 0.0107+0.0003 c y 0.0040+0.0003 a x
* :SNK: a, b, ¢, d, harfleri derisimleri, X, y, z, t harfleri giinler arasindaki ayrim1 belirtmek i¢in kullanilmigtir. Ayni harfleri iceren veriler arasinda

P<0,05 diizeyinde istatistiki olarak ayrim yoktur
X £ SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

** : Kontrol Besini
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Sekil 4.4 Besindeki farkli Hg oranlariin (%0.05, %0.10, %0.50, %]1) P. turionellae
ergin erkeklerinin sentezledigi glikojen miktarina giinlere gore etkileri.

Onbesinci gilinde ergin P. turionellae erkeklerinden elde edilen veriler
incelendiginde %1.00 ve %0.50’lik konsantrasyonlarda glikojen miktari en yiiksektir.
Bunlar sirasiyla %0.0097 ve %0.0093 olup aralarinda istatistiki agidan onemli bir
fark yoktur. Kontrolle beslenen bodceklerden elde edilen veriler incelendiginde
glikojen miktar1 9%0.0075 olarak saptanmistir. S6z konusu giinde en diisiik glikojen
miktart %0.0017 ile %0.05°1ik besinde gozlenmistir. %0.10°luk besinden elde edilen
glikojen miktar1 ise %0.0054 tiir. %0.05 ve %0.10’luk konsantrasyonlardaki glikojen
miktar1 kontrole gore belirgin bir diisiis gdstermistir(Cizelge 4.4).

Yirmi giinliik P.turionellae erkekleri incelendiginde kontrolden elde edilen
glikojen miktar1 %0.0051 olarak gozlenmistir. 15 giinliik boceklerde oldugu gibi 20
giinliik boceklerde de en yiiksek glikojen miktarlarina besinin %1 ve %0.50’1ik
konsantrasyonlarinda rastlanmaktadir. S6z konusu konsantrasyonlardan elde edilen
glikojen miktarlar sirasiyla %0.0140 ve %0.0122 olup bu iki oran arasinda dnemli
bir fark gozlenmemektedir. S6z konusu bu iki konsantrasyon kontrole gore belirgin
bir artig gostermistir. %0.005’lik konsantrasyonla beslenen ergin erkeklerden elde
edilen glikojen miktart %0.0065 olup kontrole gore azda olsa bir artis gdzlenmistir,
fakat bu artig istatistiki acidan Onemli degildir. Denenen konsantrasyonlardan,

glikojen miktarinin azalmasina neden olan tek konsantrasyon %0.10’luk
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konsantrasyon olup bu konsantrasyondan elde edilen glikojen miktari
%0.0036’dir(Cizelge 4.4).

15 ve 20 giinliik boceklerden elde edilen verilerin aksine 25 giinliik
boceklerde, en yiiksek glikojen miktarina %0.0136 ile kontrol besininde
rastlanmaktadir. En diisiik glikojen miktar1 ise %0.0052 ile %0.05’lik besinde
gozlemlenmistir.  %0.05’lik  konsantrasyondan sonra besinin igerdii civa
konsantrasyonu arttikca glikojen miktar1 da artmaktadir. S6z  konusu
konsantrasyonlar %0.10, %0.50 ve %1.00 olup bu konsantrasyonlardan elde edilen
glikojen miktarlart sirasiyla 9%0.0087, 0.0101 ve 0.0107°dir. Bunlardan %0.50 ve
1.00’lik konsantrasyonlar arasinda istatistiki a¢idan onemli bir fark olmamasina
ragmen kontrol besinine gére 6nemli bir fark elde edilmistir.

Otuz giinliik ergin P. turionellae erkek bireylerinden elde edilen veriler
incelendiginde en diisiik glikojen miktar1 %0.0040 olup, bu deger %1.00’lik civa
konsantrasyonunda elde edilmistir. Kontrol ve %0.05’lik konsantrasyondan elde
edilen glikojen miktarlari, sirasiyla %0.0076 ve 0.0066 olup bu iki konsantrasyon
arasinda Onemli istatistiki bir farka rastlanmamistir. Otuzuncu giinde en yiiksek
glikojen miktar1 %0.10’luk civa konsantrasyonunda %0.0207 olarak saptanmustir.
Diger konsantrasyon olan %0.50’lik civa igeren besinden elde edilen glikojen miktar1
%0.0149 olup, kontrole gore 6nemli bir artig gostermistir.

P.turionellae ergin erkeklerindeki glikojen oranlarina denenen her bir civa
derisiminin kendi arasinda giinlere gore etkileri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4 de
verilmistir.

Civanin %0.05’lik derisimiyle beslenen ergin erkeklerden elde edilen verilere
gore en diisiik glikojen miktar1 9%0.0017 ile 15. glinden elde edilmistir. S6z konusu
besinde glikojen miktar1 sadece 15. giinde bir diisiise neden olmustur diger giinler
arasinda onemli bir fark gézlenmemistir.

Ergin P.turionellae erkeklerinin %0.10 civa iceren besinle beslenmesinden
elde edilen veriler incelendiginde 10, 15 ve 20. giinden elde edilen veriler sirasiyla
%0.0049, 0.0054 ve 0.0036 olup, aralarinda istatistiki olarak Onemli bir fark

gbézlenmemektedir. 9%0.50’lik civali besinden elde edilen veriler incelendiginde
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giinlere gore elde edilen glikojen miktarlar1 arasinda o©nemli bir farka
rastlanilmamustir.

Civanin %1.00’1ik derisimi ile beslenen ergin erkeklerden elde edilen veriler
incelendiginde 10, 15 ve 20. giinden elde edilen glikojen miktarlar1 sirasiyla
%0.0097, %0.0097 ve %0.0107 olup aralarinda 6nemli bir fark bulunamamustir. S6z
konusu besinde en diisiik glikojen miktar1 %0.0040 ile 30. giinden, en yiiksek
glikojen miktar1 ise %0.0140 ile 20. glinden elde edilmistir.
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5. TARTISMA

Sunulan bu ¢alismada %0.05, %0.10, %0.50 ve %1.00 derisimlerindeki
civanin ergin P.turionellae’nin sentezledigi protein ve glikojen miktarlarina etkileri
aragtirilmustir.

Biyolojik kontrol ajani olarak kullanilan P .turionellae’nin dogadaki
stirekliligi diger endoparazitik hymenopter tiirlerinin ¢ogunda oldugu gibi embriyo
gelisimi, yumurta agilimi, larva gelisimi, pupa olusumu ve ergin ¢ikma oranlar gibi
fizyolojik gelisme periyoduna baghdir. Bu nedenle biyolojik miicadelede
kullanilmak {tizere kitle halinde {iretimi amaglanan bu gruplarin istenilen seviyede
avantajli olabilmesi icin her gelisme diizeyinde bireylerin g¢evre sartlarina karsi
duyarlhilik sinirlarinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 gerek omurgali
gerek omurgasiz tiirlerdeki agir metal birikimleri ekosistemdeki 6nemli
problemlerden biridir.

Ekosistemde bulunan toksik etkili metallerin dinamik yapilar1 ve metabolik
islevleri aslinda fazla bilinmeyen gerceklerden biridir. Ozellikle bir metalin dis
sistem ile alinmasi, canli viicudunda biyotransformasyonu ve viicut tarafindan
eliminasyonu gibi metabolik her bir metal tiirline gore tam olarak anlasilmasi
olduk¢a Onem tasimaktadir. Ciinkii toksik etkili maddelerin canlilar tarafindan
alinmasi, metabolik siirecler ve sentez olaylarinda énemli bazi degismelere neden
olur. Ayrica toksik etkili metallerin metal baglayici proteinler olarak bilinen
glikoproteinler ve metallotiyonein ile canli viicudunda baglanarak bu etkilerini
gosterdigi (Hopkin 1989) bilinen gerceklerdendir.

Kadmiyum ve civa, yliksek derecede toksik etkili ¢evresel kontaminantlar
olarak bilinmekle beraber, oOzellikle civa, toksisitesi en fazla olan grubu
olusturmaktadir (Braeckman ve ark., 1997 ; Braeckman ve ark., 1998). Biyokimyasal
diizeyde bu metallerin neden oldugu olumsuz etkiler arasinda ATP ve ADP’nin
fosfat gruplariyla olan reaksiyonlariyla, hiicre membranlarinin zarar goérmesi,
stilthidril gruplariyla olan reaksiyonlari, esas iyonlarin yerine ge¢cmeleri ve esas

metabolitlerle rekabet etmeleri sayilabilir (Gregory, J.L., 1997).
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Boceklerin dogal ekosistemlerinden metal asimilasyonunu besin yoluyla
gergeklestirdikleri, alinimi, fizyolojik mekanizmasi ve viicuttan atilma seklinin tiire
0zgii olmasinin yani sira bazi yasamsal parametrelere de bagl oldugu bilinmektedir
(Rabitsch, 1995). Buna ek olarak her tiirlin, hayat dongiisii i¢inde temel ve temel
olmayan iz metallere ihtiyaci da farkli olabilir. Bu metallerin hiicreye pasif difiizyon,
aktif transport, endositoz ve iyon pompalama sistemi gibi besinsel kontaminasyon
yoluyla tasinmasinin yani sira hangi konsantrasyonlarda hangi etkilere neden oldugu
da agikca belirlenmelidir. Bu amagla sunulan bu ¢alismada civa (Hg™)’tin farkli
derisimleri her bir deney grubuna ayri ayri1 olarak uygulanmustir.

Farkli derisimlerde civa iceren besinlerle beslenen ergin P .turionellae disi ve
erkeklerinde sentezlenen protein ve glikojen miktarlarindan elde edilen veriler
incelendiginde, civa’nin disi bireylerin sentezledigi protein miktarin1 artan
derisimlere gore, erkek bireylerin sentezledigi protein miktarina gore daha fazla
etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore sentetik besine ilave edilen civa
kloriirtin %0.05, %0.10 ve %0.50 derisimlerinin uygulandig: gruplarda ergin disinin
sentezlemis oldugu protein miktarinin azalmasi, ayni derisimde gilinlere gore (15. ve
25. giinler) yaklasik benzer etkilerin olmas1 bununla birlikte %1.00’lik derisimde 10.
ve 25. glinlerde kontrole gore dnemli bir artigin olmasi civanin diisiik derisimlerinin
disi boceklerin protein sentezi lizerinde negatif yonde etkili oldugu, en yiiksek doz
olan %1.00’lik civa ise pozitif yonde etkili oldugu kanisin1 dogurmaktadir. Buna
karsihik 20. ve 30. giinlerde biitiin konsantrasyonlarda inisli c¢ikish degerler
gostermesi de bocegin gilinlere gore gostermis oldugu gelisim periyoduna
baglanabilir. Bununla beraber bahsedilen giin ve metal derisimleri dikkate
alindiginda erkek P. turionellae’nin sentezlemis oldugu protein miktarlarma civa
kloriirtin benzer etkiler yapmamasi da, bdcegin esey tipine, hiicre ve dokularda
yaptig1 farkl etkilere baglanabilir.

Boceklerde yapilan tiim calismalar, degisik yapidaki metallerin ayni tiirlin
farkli cinslerinde bile degisik etkiler yapmasinin yani sira, metalin hiicre i¢ine alinim
mekanizmas1 ve birikimi de hiicre tipi ve tiirline baglh olarak benzer Ozellikler

gostermektedir. Metallerin alinim kinetigi ile yapilan calismalarda; civanin biitiin
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bilesiklerinin (HgCl,, MeHgCl,) en diisiik subletal dozlarinin bile canlilarda toksik
etkili oldugu (Van Straalen ve Verkleij, 1993), Hg ve MeHg (metil civa) gibi ayni
metalin farkli komplekslerinin bile sicakliga bagli olarak hiicre icine pasif ve aktif
iletim yolu ile farkli sekillerde alindigi (Braeckman ve ark.,1998) toksik kinetik
caligmalar1 ile ortaya cikarilmistir. Metalin pasif aliniminda, difiizyonla hiicredeki
kanallarin kullanilarak iyon pompalanmasi, reseptorler araciligi ile veya endositoz
yolu ile gerceklestigi halde aktif alinim i¢in ATP’nin gerekli olmasi ve buna bagh
olarak oksidatif fosforilasyonun engellenerek ATP sentezinin bloke edilmesi
(Kerper, 1996; Ballatori ve Truong, 1995) sunulan ¢alismada ayni tiiriin disi ve
erkeklerinde agir metalin farkli dozlarina karsi sentezlenen protein miktarlarinin
neden farkli diizeylerde oldugunu destekleyen bir bulgudur.

Diger taraftan civa toksisitesi lizerine hem omurgali hem de omurgasiz tiirler
lizerinde yapilan tiim c¢alismalarda (Walton, 1989; Hare, 1992), metalin hiicreye
allmiminda pasif difiizyon ile aktif transport gibi farkli yollarinin olmasinin yani sira
pasif difiizyonda sicakligin gerekli olmamasi buna karsilik aktif transportta sicakligin
gerekli olmas1 ve ATP sentezinin buna bagl olarak bloke edilmesi (Shaikh ve ark.,
1995) farkli transport (tasinma) yollar1 denenerek oOzellikle béceklerde bulunmusg
verilerden biridir.

Artan civa derisimlerinin ergin P. turionellae disi ve erkeginde sentezlenen
protein miktarlarina etkileri bdyle iken, ayn1 metalin benzer derisimlerinin disi ve
erkeklerdeki glikojen miktarlarida ekstrem sonuglar gostermektedir. Glikojen
miktarinin artan metal konsantrasyonlarina gore diislis gostermesi boceklerin enerji
rezervi olarak kullandiklar1 glikojen sentezi icin gerekli olan ATP’nin
sentezlenememesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilir. Erkek bocek de 15. ve 20.
giinlerde artan derisim oranlarinda (%0.50 ve %1.00) sentezlenen glikojen
miktarlarinin kontrole gore yiiksek olmasi, bécegin belli gelisim periyodunda artan
metal derisimlerinin sentez olayin stimiile ettigini gostermektedir. Metaller {izerine
yapilan caligsmalarda, diisiik dozlarin canli iizerinde inhibe edici etkiler
olugturmasinin yani sira, artan dozlarin ve Ozellikle subletal dozlarin tizerindeki
degerlerin canlinin sentez mekanizmasini stimiile edici etkiler yapmasi (Gregory,

1997), 6miir uzunlugunu kisaltmasi ve anormal gelismelere neden olmas1 metallerin
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hiicre ve dokulardaki yiiksek permeabiliteyi onleyerek biyolojik bariyer olarak is
gérmelerinden (Boudou ve Ribeyre, 1997) ileri gelmektedir. Ayn1 zamanda civanin
da kadmiyum gibi protein sentez oranini azaltma etkisi bilinmektedir (Viarengo ve
ark., 1980; Clarkson, 1994). Bu durum gerek kadmiyumda gerekse civada, metalin
absorbsiyondan sonra viicut i¢ine alinmasi ve siilthidril gruplarima baglanarak
kompleks olusturmasi ile yakindan iliskilidir. Bundan dolay1 metallerin bir enzim
inhibitorii gibi ¢aligtiklart diisiiniilebilir. Tiim toksik etkili metallerin (Pb, Cu, Cd,
Zn, Hg) hiicrenin sindirim sistemindeki lizozomlarda depolanabilmesi ve bu
metallerin canlida enzimler ve graniiller ile birikim yapabilmesi (Maroni ve Watson,
1985) agir metalleri etkili bir enzim inhibitérii olarak diisiinmemize neden
olmaktadir.

Benzer sekillerde agir metallerden, bdcek tiirlerinde larval mortalite
tizerindeki 6zellikle Cu, Cd, Hg nin genis spektrumlu etkilerinin olusu, bazen de bu
metallerin kompleks halinde bocek ve canli tiirler {izerinde antogonistik etkiler
yapmas1 (Hare, 1992; Shaikh ve ark., 1995) bir metalin canli {izerindeki fizyolojik,
sitogenetik, ve biyokimyasal etkilerini gdstermesi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Calisma sonucunda ergin P.turionellae disi ve erkeklerinde sentezlenen
protein miktarlarinda, 6zellikle disi bireylerde diisiik derisimlerde negatif, yiliksek
derisimlerde ise belirli glinlerde pozitif etkili olmakla beraber erkek de belirgin bir
fark bulunmamistir. Sentezlenen glikojen miktarlarinda ise hem disi hem de erkek de
dalgalanan ekstrem sonuclar elde edilmistir. Civa kloriiriin bu tip etkileri biiyiik bir
olasilikla bocek esey yapisi, sitogenetik ve fizyolojik yapisi ile ilgili olarak

aciklanabilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Sunulan ¢alismada civa gibi toksisitesi yiiksek bir agir metalin ergin P.
turionellae L. disi ve erkeklerinde protein ve glikojen sentezi iizerine etkileri
arastirilmis ve sonu¢ olarak kullanilan metal derisimlerinin artan oranlarinin disi
boceklerin sentezledikleri protein oranlarini artisa bagl olarak besinsel regiilasyonda
onemli derecede farkli etkiler gosterdigi, buna karsilik erkek boceklerde ise gerek
protein sentezinde gerekse glikojen sentezinde benzer -etkiler gdstermedigi
belirlenmistir.

Sonug olarak; civa kloriirlin degisen konsantrasyonlar1 P .turionellae L. nin
disi ve erkeginde sentez mekanizmasinda farkli etkilere neden olmaktadir. Genel
olarak toksik etkili civa ve buna benzer agir metallerin aktif veya pasif yollarla
membrandan hiicre i¢ine alinarak, basta protein ve glikojen sentezi olmak iizere,
enerji iiretimi ve enzim sentez mekanizmalarini engelleyerek metabolik bozukluklara
neden olduklar1 bilinmektedir. Ayn1 zamanda bu tiir metallerin DNA, ATP ve
ADP’nin fosfat gruplariyla olan reaksiyonlari, hiicre membranlarina verdikleri zarar,
siilfhidril gruplariyla olan reaksiyonlari, esas iyonlarin yerine gecerek temel
metabolitlerle rekabet etmeleri nedeniyle toksik etkilerinin artmasi da bilinen
gerceklerdendir. Bununla birlikte yiiksek toksisiteye sahip olan civanin yiiksek
derisimlerinde ergin P. turionellae L’nin gerek disi gerekse erkekde protein ve
glikojen sentezini arttirmasi, bu oranin sentez mekanizmasini stimiile edici bir etki
yarattig1 sonucunu dogurmaktadir.

Sunulan caligmadan elde edilen sonuclarin  daha saglikli
degerlendirilebilmesi, Cd, Hg ve MeHg gibi agir metallerin tiim bocek tiirleri
tizerindeki birikim, taginma ve etki mekanizmalariin ¢ok iyi anlasilmasi ile miimkiin
olabilir. Bu nedenle metal alinnminin toksikolojik sonuglarinin da arastirilmasini
gerektiren ¢aligmalara ihtiyac vardir.

Mevcut ¢aligmalar, farkli besinsel yollarla civa aliniminin besin zincirinde ve
sentez mekanizmalarinda etkili olabilecegini gostermekle birlikte civa ve benzer
toksik etkili agir metallerin tiim parazitoid boceklerde dikkatle ¢alisilmasi gereken

problemler oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bu konularda daha saglikli degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in su ana kadar
yapilan benzer caligmalarin yani sira agir metallerin bocek tiirleri {izerindeki
biyokimyasal ve fizyolojik etkilerinin daha ayrintili olarak ¢alisilmasi; anatomi,
fizyoloji, molekiiler biyoloji ve biyokimya gibi bilimlerin kombineli olarak belli bir
manipiilasyonla bu tiir c¢alismalarin tim ayrintilarini  ortaya  koyarak

aciklayacagindan 6nemli oldugunu da vurgulamak isteriz.
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