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ÖZET 

 

 

Anahtar kelimeler: Zebra Balığı, Mancozeb, Ovaryum, Histoloji, Pestisit 

 

Pestisitler, tarım ürünlerinin üretim, depolama ve tüketimi sırasında tarım ürünlerine 

zarar veren veya besin değerini düĢüren böcekler, hayvanlar, mikroorganizmalar, 

yabani otlar ve diğer zararlı canlıların ölmesini sağlayan veya bu canlıların tarım 

ürünlerine verdikleri zararları azaltan kimyasallar olarak tanımlanmaktadır. 

Mancozeb, bir etilen bisditiyokarbamat (EBDC) pestisitidir ve bu pestisitler mantar 

kaynaklı hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır. Yaptığımız çalıĢmada 

Mancozeb‟in Zebra balıklarındaki (Danio rerio) ovaryum dokularına etkisi incelendi. 

 

Zebra balıkları Mancozeb‟in farklı dozlarına (5 ppm, 7,5 ppm) maruz bırakıldı. 

Histolojik analiz için, ovaryum dokularındaki histopatholojik değiĢiklikler ıĢık 

mikroskobu altında incelenmiĢtir. Kontrol grubunda normal ovaryum histolojisi 

gözlendi. Kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında deney gruplarında geliĢen oosit 

sayılarında azalma, oositlerde deformasyon gözlendi. 
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EFFECTS OF MANCOZEB ON ZEBRAFISH (Danio rerio) 

OVARY CELLS 

 

SUMMARY 

 

Keywords: Zebrafish, Mancozeb, Ovary, Histology, Pesticides 

 

Pesticides are defined as chemicals that damage or damage the crops, animals, 

microorganisms, weeds and other harmful organisms that damage or damage their 

crops during production, storage and consumption of agricultural products. 

Mancozeb is an ethylene bisdithiocarbamate (EBDC) pesticide which is used in the 

treatment of fungal diseases. maternal toxicity, embryotoxicity and characteristics 

cause teratogenic effects. Our studies of mancozeb in the zebrafish (Danio rerio) 

examined the effects of the ovary tissue. 

 

Zebra fish were exposed to different doses of Mancozeb (5 ppm, 7.5 ppm) and 

histopathological changes were observed. For histological analysis, histopathological 

changes in ovarian tissues were examined under light microscopy. Normal ovarian 

histology was observed in the control group. A decrease in the number of oocytes in 

experimental groups and deformations in oocytes were observed when compared 

with the control group.  
 



 
 

 
 

 

 

  

BÖLÜM 1. GĠRĠġ 

 

 

Günümüzde, tarımsal üretimde sorun olan hastalık, zararlı ve yabancı otların 

olumsuz etkilerinden ekonomik olarak korunabilmek için kimyasal mücadele olarak 

pestisitler kullanılmaktadır. Tarımsal ilaçların kullanımı bir taraftan tarımsal üretimi 

arttırırken diğer yandan bilinçsiz ve hatalı kullanım sonucu doğrudan ya da dolaylı 

olarak insan ve çevre sağlığını tehdit edebilmektedir. Mancozeb, bir etilen 

bisditiyokarbamat (EBDC) pestisitidir ve bu pestisitler mantar kaynaklı hastalıkların 

tedavisinde kullanılmaktadır. Mancozeb tarımsal alanlarda tercih edilen bir 

ditiyokarbamat türüdür   (Srivastava ve Singh, 2013). 

 

Zebra balığı (Danio rerio), geliĢimsel genetik ve ekotoksikoloji alanında çok 

popüler bir model organizma olarak kabul edilen küçük bir tropikal balıktır. 

Üretilmesi kolay olduğu için zebra balığı modeli giderek daha popüler hale 

gelmektedir. Streisinger (1981), üreme iĢlevlerinin incelenmesi bakımından Zebra 

balığı; söz konusu türün kolayca bulunabilmesi ve beslenmesinin de kolay olması, 

yüksek fekondite göstermesi (ergin diĢiler haftalık aralıklarla yüzlerce yumurta 

bırakır), dıĢ döllenmeyle üremesi, jenerasyon zamanının kısa oluĢu (3-4 ay), hızlı 

geliĢmesi, embriyolarının yarı saydam oluĢu gibi avantajların çoğuna sahip olduğunu 

belirtilmiĢtir. Günümüzde Zebra balığı (Danio rerio) insan ve diğer omurgalıların 

hastalıklarının araĢtırılmasında model organizma olarak kullanılmaktadır.  

 

Yapılan bu araĢtırmada bir pestisit türü olan Mancozebin Zebra balıklarının (Danio 

rerio) ovaryum dokusu üzerine göstermiĢ olduğu histopatolojik etkileri ve 

değiĢimleri ıĢık mikroskobu altında incelenmiĢtir. Primer oositlerde, kortikal alveoler 

oositlerde ve vitellojenik oositlerde morfolojik deformasyonlar, folikül epiteli ve 

zona radiata arasında ayrılmalar, vakuolizasyon gibi değiĢimler meydana gelmiĢtir. 



 
 

 
 

 

 

BÖLÜM 2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

 

2.1. Pestisitler 

 

2.1.1. Pestisitlerin genel özellikleri 

 

Pestisitler, istenmeyen böcek, mikroorganizma, yabani ot ve zararlıları öldürmek, 

ortadan kaldırmak ve azaltmak için kullanılan fiziksel, kimyasal veya biyolojik aktif 

maddelerdir. Bitki veya diğer canlılara zarar veren küçük hayvan, böcek, bitki gibi 

zararlıları öldürmek, etkisiz hale getirmek, ortamdan uzaklaĢtırmak amacıyla 

kullanılmaktadır. Pestisitler bir bitkiye verildiklerinde sadece o bitki yüzeyinde ya da 

yapısında kalmazlar. Farklı yollarla doğaya yayılırlar. BuharlaĢarak, rüzgârla 

taĢınarak, yağmurla birlikte yer altı sularına ya da yüzey sularına karıĢarak sadece 

uygulandığı bölgeye değil, çok daha uzak mesafelere taĢınabilmektedirler. 

Pestisitlerin doğaya yayılmaları ve kalıcılıkları ıĢık, su, ortamın asitliği ya da 

toprağın özelliklerine bağlı olarak değiĢebilmekte, çok hızlı bir Ģekilde 

bozulabilmekte ya da aksine kalıcılıkları daha da artabilmektedir. Pestisitlerin 

kullanıldığı bölgelerde yaĢayan canlılarda ortamdaki pestisit miktarlarının artmasında 

rol oynayabilirler. Suda çok iyi çözünen pestisitler suda bulunan bir organizma 

tarafından alınarak biriktirilebilir. Eğer bu organizma daha yüksek bir canlı 

tarafından örneğin bir balık tarafından alınırsa ve bu canlı da o pestisiti biriktirebilme 

özelliğine sahipse, o zaman pestisit miktarı çok daha fazla artacaktır (EPA,2005). 

Tüm bu süreçler sonunda besin zincirinin en üstünde olan insan bu en yüksek 

miktarda pestisit içeren besinleri tüketebilir. Çevreye yayılan bu pestisitler, su, bitki, 

hayvan ya da farklı organizmalarda birikerek besin zincirinin en üstünde olan insana 

yüksek dozlarda geçebilir. Doğada su ve toprakta birikime uğrayan pestisitler, aynı 

zamanda hayvan eti, yumurta, süt gibi gıdalarda da birikerek insan sağlığını olumsuz 

etkileyebilmektedir (Güler, Ç.,& Çobanoğlu, Z. (1997)).  
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2.1.2. Pestisitlerin sınıflandırılması 

 

Pestisitler görünüĢlerine, fiziksel yapılarına, formulasyon Ģekillerine, etkiledikleri 

zararlı ve hastalık grubu ile bunların biyolojik dönemine, içerdikleri aktif madde cins 

ve grubuna göre çeĢitli Ģekilde sınıflandırılmaktadır. Hedef alınan organizmaya göre; 

Akarisitler (akarları öldüren pestisitler), Ġnsektisitler (böcekleri öldüren pestisitler), 

Nematisitler (nematotları öldüren pestisitler), Rodentisitler (fare gibi kemirgenleri 

öldüren pestisitler), Fungusitler (bitki üzerindeki mantarları öldüren pestisitler), 

Herbisitler (yabancı otları öldüren pestisitler) olarak gruplandırılır. BileĢimindeki 

etkili madde grubuna göre; KlorlandırılmıĢ hidrokarbonlar, Organik fosforlu 

pestisitler ve Karbamatlı insektisitler olarak sınıflandırılmıĢtır. KlorlandırılmıĢ 

hidrokarbonlar, karbon, hidrojen ve klor atomları içeren basit bir kimyasallardır. 

Organik fosforlu pestisitler, dünyada pestisit tüketiminin çoğunu bu grup bileĢikler 

oluĢturur. Sentezlenmelerinin kolaydır ve bu kolaylık organik fosforlu bileĢiklerin 

çeĢitlenmesine sebep olur. Karbamatlı insektisitler ise karbamik asit esterleri olan bu 

grup insektisitler organik fosforlu insektisitlere göre daha küçük bir sınıf oluĢturur. 

Kimyasal olarak asetilkolinesteraz enzimine bağlanırlar. Karbamatların canlı 

vücudundaki etkisi organofosfatlardaki gibi astilkolinesterazı deaktive ederek olur 

(Kolayanova 1981). 

 

2.1.3. Ditiyokarbamatlı pestisitler 

 

Ditiyokarbamatlı pestisitler, Avrupa Birliği ülkelerinde domateslere sıklıkla 

uygulanan pestisitler grubunda ikinci sırada yer almaktadır. Bu gruptaki pestisitlerin 

toksikolojik önemi ısıl uygulamalarla dönüĢtükleri kanserojenik etilentiyoüre ile 

iliĢkilidir.  Ditiyokarbamatlar, fungusitlerin en önemli üyesi olup, aynı zamanda 

ülkemizde en çok kullanılan 7 fungusidin 4‟ü (mancozeb, propineb, thiram ve 

maneb) bu grupta yer almaktadır. 2006-2008 yılları arasında en fazla satılan 

pestisitler arasında mancozeb, thiram ve propinebin bulunduğu belirtilmektedirler 

(Delen, 2005).  
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Su ve oksijen mevcudiyetinde etilentiyoüre (ETU) kendiliğinden bozulur. Metaboliti 

etilentiyoüre (ETU) zemin suyunu kirletmek için yeterli potansiyele sahiptir (Srivas 

ve Singh, 2013). EBDC‟ler mukoza zarları, solunum yolu ve gastrointestinal 

kanallar tarafından absorbe edilir ve hepatik mikrozomal enzimler yoluyla Etilen 

tiyoüre (ETU)‟ye metabolize olur. ETU gastrointestinal sistem yoluyla çabucak 

emilir ve daha sonra böbrekler tarafından filtrelenir. ETU, merkezi ve periferik sinir 

sistemini etkiler ve endokrin bozulmaya neden olur (Solomon ve ark., 2000). Birçok 

çalıĢmada da ETU‟ nun kanserojen olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca ETU‟ nun 

teratojenik ve genel tahriĢ edici madde olduğu belirtilmiĢtir (WHO 2005).  

 

2.1.3.1. Mancozeb 

 

Etilen-bis-ditiyokarmamat‟dan (EBDC) oluĢan manganez çinko kompleksi olan bir 

fungusittir. Manganit, ditiyokarbamatlar denilen karbamatlı böcek ilacının bir alt 

sınıfındandır. 70 bitki ve 400 farklı hastalığa karĢı aktiftir (Leader ve ark., 2008). 

Yarı ömrü 1-7 gündür ve hidrofobik yapıdadır. Delen ve arkadaĢları (2010), 2006-

2008 yılları arasında en fazla satılan pestisitler arasında ditiyokarbamat pestisit olan 

mancozeb belirtmektedirler. Mancozeb, Dithane, Manzeb, Nemispot ve Manzane 

ticari isimleriyle pazarlanmaktadır. 

 

KarıĢım patates, domates, soğan, kuĢkonmaz, üzüm, kabakgiller yaprak üzerindeki 

mantar hastalığında kullanılır. Mancozeb yapraklar tarafından emilerek köklere 

kadar inebilmektedir (Atamanalp, 2003). Zehirli ya da kanserojenik etkilere 

sahiptirler. Asidik ortamda bozunarak ve ısıl bozunmaları sonucunda da etilen tiyo 

üre (ETU) oluĢturmaktadır (Osaba ve ark., 2002). PiĢirilen besin maddeleri ile 

birlikte bir miktar ETU‟nun bozunmaya fırsat bulamadan vücudumuza girme riski 

oldukça yüksektir (Humeres ve ark., 1999). EBDC‟ların yaygın olarak 

kullanılmasının en önemli nedeni aynı hastalıkların tedavisinde kullanılan diğer 

ilaçlara nazaran daha ekonomik olmalarıdır (Ripley ve Cox,1978). 

 

  



5 

 

 
 

Mancozeb, ihmal edilebilir bir buhar basıncına ve çevrede uçucu olma potansiyeline 

sahiptir (Ligocki ve Pankow,1989; Linde, 1994). Mancozeb, nemli ortamlarda 

Etilentiyoüre (ETU), Etilen üre (EU) ve Etilen bisizotiya siyanat sülfid (EBĠS) gibi 

metabolitlerine hidrolize olur. Metabolitlerinden Etilen tiyoüre (ETU) en fazla 

toksikolojik etkiye sahiptir. ETU, 3 günün altında yarılanma ömrü ile glisin ve 

EU‟ye hızlıca fotooksitlenebilmektedir (Houeto ve ark., 1995). Hidroliz, oksidasyon, 

fotoliz ve metabolizma ile çevrede hızla bozunur. Etilen tiyoüre, etilendiamin ve 

karbon disülfidden oluĢmaktadır. 

 

2.1.3.2. Mancozeb’in fiziksel ve kimyasal özellikleri 

 

Mancozeb‟in ampirik formülü; (C4H6MnN2S4)x (Zn)y  (x : y  ≈ 10 : 1), moleküler 

ağırlık (265,3) + (65,4), erime noktası; 192 – 194  °C, çözünürlük; Su; 6 mg/L 25°C 

(Heller and Herner, 1990), 16 mg/L 25°C (R&H Company, 1987a), 6-20 mg/L 25°C 

(IAO, 1997), buhar basıncı;   < 10-5 mm Hg     <10-7 mm Hg (R&H Company, 

1987)  olarak belirtilmiĢtir.Mancozeb kimyasalının CAS numarası ise 8018-01-

7 (Chemical Abstracts Service Number) olarak belirlenmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 2.1. Mancozeb yapısal formül (Srivastava and Singh, 2013) 
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2.1.4. Pestisitlerin canlılar üzerine etkileri 

 

Endüstriyel kimyasallar; endüstriyel amaçlar için üretilmiĢ kimyasallar, pestisitler  

zararlı organizmalardan korunmak amacı ile kullanılan madde ya da karıĢımlardır. 

Bazı endüstriyel kimyasallara maruz kalındığında kalıcı hasarlar meydana 

gelebilmektedir. (Vural, 2005). Endüstriyel geliĢim, insan hayatındaki avantajların 

yanında, toplumu, insan yapımı kimyasallar, pestisitler, gübreler gibi etmenlere ciddi 

oranda bağımlı hale getirmiĢtir (Schneider, 2010).  

 

Kaliteli ürün elde etmek amacıyla pestisitler yoğun olarak kullanılmaktadır. Tarımsal 

mücadelede kullanılan pestisitler hedef organizmaları yok ederken, aynı zamanda, 

hedef olmayan canlılarda da hasarlara yol açmaktadırlar (Vural, 1984).  

 

Yüzey sularının, böcek öldürücü veya zirai ilaç ile kirlenmesi su canlıları özelliklede 

balıklar üzerinde kötü etkilere neden olduğu bilinmektedir (Kuçukgul ve ark. 2013). 

Balıklar pestisitlere deri yolu, solunum yolu (solungaçlar) ve ağız yolu olmak üzere 

doğrudan maruz kalabilirler. Pestisitlerin balıklar üzerindeki etkilerini bileĢiklerin 

biyokonsantrasyon (biyobirikim) ve çevredeki kalıcılık oranları belirler. Bazı balık 

türleri lipit dokuda birikim eğiliminde olan pestisitleri vücutlarında 10 milyon kat 

daha fazla miktarda yoğunlaĢtırabilir ve son tüketici insanlarda zehirlenmelere ve 

sağlık problemlerine sebep olmaktadırlar (Keithmaleesatti ve ark., 2012).  

 

Balıklar enzim ve hormon sistemlerini bozan kimyasallara karĢı duyarlı canlılardır. 

Pestisitlere maruz kaldıklarında veya düĢük dozlarda kronik olarak maruz kalmaları 

sonucunda davranıĢ bozukluğu, üreme sistemi problemleri ve fizyolojik bozukluklar 

gibi önemli etkiler ortaya çıkabilmektedir (Kegley, 1999). Karaciğer, kan damarları, 

böbrekler ve solungaçlar balıklarda pestisit maruziyeti sonrası en çok zarar gören 

organlardır (Murthy ve Kiran, 2013).  
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Pestisitler su canlıları tarafından epidermis, solungaç epiteli ve sindirim sistemi 

yollarıyla canlı organizmaya alınırlar. Bu kimyasal maddeler vücutta asimile olana 

kadar çok sayıda biyolojik membranları geçerler. Bu biyolojik membranların ve 

toksik bileĢiklerin yapısı organizmaya giriĢi etkileyen ve kontrol eden önemli 

faktörlerdir. Örneğin küçük moleküllü ve yağda çözünen maddeler organizmaya 

pasif difüzyon yoluyla alınırlar. Pestisitler biyolojik birikimle canlıların vücutlarında 

yoğunlaĢabilir. Pestisit birikiminin en fazla olduğu nötr yağ dokusudur. Klorlu 

pestisit miktarının yağ dokusunda karaciğer dokusundan daha fazla, dieldrin pestisit 

miktarının ise yağ dokuda kan dokuya oranla oldukça fazla olduğu belirtilmektedir 

(Koren, 1996). 

 

Pestisitler canlıları olumsuz etkileyen kimyasal etkenlerdendir ve beyin sağlığını 

etkilemekte ciddi nörolojik komplikasyonlara yol açmaktadır (Güler ve Çobanoğlu, 

1997). Özellikle nörolojik sistemde de olumsuz etkileri oldukça fazladır. Fetal 

yaĢamdan itibaren tarım ilaçlarının insanlar üzerindeki olumsuz etkileri görülmeye 

baĢlamaktadır. Yapılan hayvan deneylerinde ise radyoaktif iĢaretli ilaç verilmesinden 

5 saat sonra ilacın plasentaya geçtiği, fetüsün göz, sinir sistemi ve karaciğerine de 

yayıldığı gözlenmiĢtir (Curley, 1977). Tarım ilaçlarının kanda eritrosit ve lökositlere 

olan zararlı etkileri de yapılan hayvan deneylerinde gözlenmiĢtir. Organofosforlu 

insektisitler eritrositlerin membran özelliklerini bozarak eritrosit fonksiyonlarını 

engellemektedir (Weizma, 1992). Pestisitler asetilkolinesteraz enzimini inhibe 

edebilmekte, solunum kontrol merkezlerinin baskılanması ile canlının ölümüne 

neden olmaktadır (Pope, 1992). Vücuda alınan kimyasallar değiĢik organlarda toksik 

etki oluĢturabilir.  

 

Toksisiteyi belirleyen; doz, kimyasalın özelliği ve birey kimyasallara olan 

duyarlılığıdır. Genel olarak düĢük dozlarda toksisite görülmemesine rağmen doz 

arttıkça toksisite de artar. Diğer taraftan düĢük dozlarda aynı kimyasala sürekli 

maruz kalan canlılarda kimyasalın özelliğine göre uzun sürede olumsuz etki görülür. 

Pestisitlerin canlılarda sinir sistemi dıĢında üreme sistemini, kan yapımını, karaciğer, 

endokrin sistem, boĢaltım sistemi gibi sistemlerine etkileyebileceğini gösteren 

çalıĢmalarda bulunmaktadır (Lemos ve ark., 2005). 
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Pestisitler farklı doz ve sürelerde vücut ve organ ağırlıklarını etkileyebilmektedir. 

Ladics ve arkadaĢlarının (1994) yaptığı bir çalıĢmada metilkarbamat pestisitini erkek 

sıçanlara oral, deri ve solunum yollarıyla verdiklerinde pestisitin dozuna bağlı olarak 

timüs ağırlığında azalmalara neden olduğunu belirtilmiĢtir. 

 

Pestisit gibi kirleticiler balıklar üzerinde de önemli toksikolojik lezyonlara sebep 

olmaktadır. Tarımsal kimyasallar balık karaciğerinde hiperemi (kan hücumu), 

yağlanma, damar ve sinozoitlerde tıkanma, hepatosit yapısında değiĢim, glikojen 

deposunda artıĢ gibi olumsuzlukları meydana getirdiği belirtilmiĢtir. Dimetil 

sülfoksite maruz kalan, alabalıklarda dalakta hücresel değiĢimler gözlenmiĢtir (Pete 

ve ark., 1968). Mirex kimyasalının ise sazangillerde safra kesesinde ĢiĢme gibi 

belirtilerin oluĢtuğu göstermiĢtir. (Smith ve Piper, 1972). Klorfenvinfos ve fosklor 

pestisitlerin Coturnix coturnix japonica eritroblastlarında artıĢa, lökosit sisteminde 

nötrofilik lökositoz ve eozinopeni gibi olumsuz etkilerin olduğuna belirtilmiĢtir 

(Gromysz ve ark., 1985). Sucul çevrelere dökülen ve karıĢan birçok kirletici 

teleostların üreme yeteneklerini kayda değer boyutlarda baskılayabilir, hormonal ve 

homeostatik sistemlerde değiĢimler meydana getirebilir. Pestisitler, balıklar için 

direkt olarak öldürücüdür ve ortaya çıkan olumsuz etkileri üreme iĢlevlerine zarar 

verir (McKinlay ve ark., 2008). Yapılan bir çalıĢmada organofosforlu pestisitlerden 

malathionun Channa punctatus‟un ovaryumları üzerine etkileri incelendiğinde, 

kontrol grubundan farklı olarak maruziyet sonrasında olgun oositlerin boyutunda 

küçülme, sitoplazmada parçalanma olduğu belirtilmiĢtir. Aynı çalıĢmada ovaryumun 

normal yapısının tamamen kaybolduğu, nekroz, uzamıĢ ve parçalanmıĢ foliküller gibi 

anomali bulguları kaydedilmiĢtir (Magar ve Bias, 2013).  

ÇeĢitli pestisitler hematolojik birimleri ve lökosit sistemini de olumsuz Ģekilde 

etkileyebilmektedir. Karbamatlı bir pestisit olan klorpropamin sıçanlarda 

uygulandığında WBC (lökosit) sayısını arttırdığı ve RBC (eritrosit) sayısı, Hb 

(hemoglobin) ve HCT (Hematokrit) seviyelerini düĢürdüğü belirtilmiĢtir 

(Szubartowska ve Gromysz, 1992). 
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2.2. Balıklarda   Gonad Yapısı 

 

Balıklarda gonadlar, anatomik olarak peritonal kıvrımlarla sarılmıĢ bir çift 

mezenteriumla (ÇeĢitli karın organlarını karın duvarına asan çift tabakadan oluĢmuĢ 

periton kıvrım) vücut boĢluğuna asılı bulunurlar ve genellikle posterior uçta 

birleĢerek dıĢarı açılırlar. Balıklarda gonadlar karın boĢluğunun dorsalinde 

uzunlamasına bir çift olarak oluĢur ve çoğunlukla çift olarak kalır. Bazen geliĢme 

esnasında iki gonadın birleĢmesi ya da diğerinin körelmesi sonucu tek kalabilir. 

Balıklarda üreme sistemleri; gonadlar, gametler, iletim kanalları ve yardımcı 

yapılardan oluĢmaktadır. Balıklarda üreme organları, diĢilerde ovaryum ve 

erkeklerde testisleri içermektedir. Testis ve ovaryumun her ikisine de gonad ismi 

verilmektedir. Vücut boĢluğunun dorsal duvarına (mezovarium) bağlı ve böbreklere 

bitiĢik Ģekildedirler.  

 

2.2.1. Ovaryum 

 

Çok sayıda yumurta bırakan balıklarda da gonad histolojisi açısından özellikle 

ovaryumlar önemli yer kaplamaktadır. Ovaryum, omurgalılarda küresel ya da uzun 

torba Ģeklindedir. Ġçlerinde büyük lenf boĢluları vardır. Ovaryumlarda, bir korteks ve 

bir medulla ayırt edilmektedir. Bağ dokusu, kan damarları, kas ve sinir medulla 

kısmında bulunmaktadır. Yumurta ana hücreleri, folikül hücreleriyle sarılmıĢ 

oositler, hormon üreten hücreler, germ hücrelerini meydana getiren germinel epitel 

ise korteks kısmında bulunmaktadır. 

Kemikli balıklarda ovaryumlar çift ve kesemsi yapıdadır. Ortalarında bir lümen 

(boĢluk) bulunur. GeliĢmekte olan yumurtalar folikülün merkezine yerleĢir. Folikül 

hücre tabakası, bir iç tabaka ve teka hücrelerinin oluĢturduğu bir dıĢ tabaka ile 

granulosa hücre tabakasından oluĢmaktadır. 

 

 Teka ve granulosa tabakaları bir ince zar tarafından ayrılmaktadır. Oositlerin yüzeyi 

ile granulosa hücre tabakası arasındaki tabakaya zona radiata adı verilmektedir (ġekil 

2.2.). 
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ġekil 2.2. Folikül hücre yapısı ,Germinal vezikül (GV) 

 

 

Oogenezis süresince primer  evresi, kortikal-alveolar evre, vitellojenik evre ve 

olgunluk evresi olmak üzere dört evre ayırt edilir (ġekil 2.3.). Primer büyüme 

aĢamasında oositler büyümeye baĢlar. Nukleusları sitoplazmaya oranla çok büyüktür. 

Oositlerin Ģekilleri genellikle yuvarlak veya ovaldir, kromatin materyali belirgindir.  

Kortikal alveoller oosit içinde birikmeye baĢladığında, kortikal alveol evre olarak 

adlandırılır. Hücre zarının altında alveollerin görülmeye baĢlaması ile 

tanımlanmaktadır. Bu evrede, oosit plazmasında (ooplazma) periferden baĢlayarak 

kortikal alveoller izlenir. Evre ilerledikçe kortikal alveoller çoğalıp oositin içini 

tamamen doldurmaktadır.   
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ġekil 2.3. Ovaryum foliküler geliĢim evreleri, Germinal vezikül (GV)  

 

Vitellojenik evrede vitellüs damlacıkları gitgide çoğalarak oosit çeperine doğru 

yayılmaya baĢlar. Oosit büyüklüğünün arttmıĢ, kortikal alveoller perifere doğru 

ilerlemiĢ durumdadır. Vitellogenik fazın baĢlaması ile ovaryum zarının histolojik 

yapısı değiĢmektedir. 

 

OlgunlaĢma evresinde, nükleusun animal kutba göçüyle tanımlanmaktadır.  Nükleus 

Ģeklini kaybetmekte, zarı parçalanmakta, nükleoluslar sitoplazma içine 

dağılmaktadır. Sitoplazmadaki besin granülleri de besin kitlesini oluĢturmaktadır. 

Alveollerin hücre zarının altında bir tabaka Ģeklinde toplanmaktadır. OlgunlaĢma 

fazının sonunda yumurta Ģekillenmektedir. Mayozun sürdüğü olgunlaĢma 

aĢamasında germinal vezikül (GV) yıkılmaya baĢlar. 

 

Atresia, olgunlaĢamayan oositlerde gözlenen dejenerasyon anlamından, oositi 

çevreleyen folikül kılıf hücrelerinden özellikle granülosa hücrelerinin çarpıcı bir 

biçimde irileĢmeleri (hipertrofi) ve sayıca artmaları (hiperplazi) ile ifade edilir. 

Normal oositlerde zona radiata tabakası düzgün  haldeyken, atretik oositlerde bu 

görünüm bozulmakta, tabaka dağılıp  heterojen bir yapıdadır. 



 
 

 
 

 

 

 

BÖLÜM 3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Zebra balığı (Danio rerio)  

 

Zebra balığı Cyprinidae familyasına ait ve asıl yaĢam ortamı Güneydoğu Asya olup 

tropik bir türdür. Ayrıca Pakistan ve Hindistan‟da durgun temiz bol oksijenli sularda 

yaĢarlar. Üzerinde Zebra‟nın çizgilerine benzer çizgiler bulundurduğundan zebra 

balığı denilmektedir (ġekil 2.4.). Boyları diĢilerde 6 cm.ye kadar ulaĢmaktadır. 

Erkekler ise diĢilerden daha küçüktür. YaĢam koĢullarına bakıldığında 20 ile 30-32 

°C arasındaki sıcaklıkta yaĢayabilmektedirler. Nötr sulardan hoĢlanırlar ve 6,5 ile 7,2 

pH arasındaki sular bu balıklar için idealdir. Zebra Balığı, (Danio rerio) (Hamilton, 

1822), genetik, geliĢim biyolojisi, nörofizyoloji ve biyotıp alanlarındaki en önemli 

omurgalı hayvan model organizmalardan biridir. 

 

 

ġekil 2.4. DiĢi zebra balığı (Danio rerio) 
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D. rerio; kolay temin edilmesi ve beslenmesinin de güç olmayıĢı, ayrıca dayanıklı bir 

tür oluĢuyla bilimsel çalıĢmalarda sıklıkla kullanılan önemli model organizmadır. Bu 

balığın üretimi kolaydır ve hızlı bir Ģekilde geliĢim gösterir. Deneylerin 

tamamlanması ve embriyo üzerindeki etkilerinin gözlemlenmesi kolaydır (Dahm, 

2002). Zebra balığı yüksek döl verimine sahiptir. Optimal Ģartlarda, bir diĢi haftada 

200 yumurta üretir (Brand ve ark., 2002). 

 

Ayrıca bu organizmaların üretimi de ucuzdur. Ayrıca insanla pek çok ortak gene 

sahip olan zebra balıklarının erginleĢme süreleri de diğer omurgalılarla 

kıyaslandığında daha kısa olduğu bellidir. Sırt yüzgeci beyazla sınırlanmıĢ koyu 

mavi üst kenara sahipken, anal yüzgeç benzer Ģekilde çizgilidir. Kuluçka sonrası ilk 

üç ay boyunca Zebra balığı büyüme oranı en hızlıdır (Spence ve ark., 2007). 

Farmakolojik ve toksikolojik araĢtırmalarda da en çok kullanılan organizmadır. 

Zebra balığı ile insan ve diğer omurgalıların genom yapılarının benzerliği, Zebra 

balığını model organizma olarak tercih edilmesine sebep olmaktadır. 

Mikroenjeksiyon, hücre transplantasyonu gibi deneysel manipülasyonlara karĢı 

dayanıklı bir canlıdır (Gilmour ve ark., 2002). 

 

3.1.2. Ortam koĢulları 

 

Sakarya Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü AraĢtırma 

Laboratuvarı içerisine zebra balığı ile yapılacak deneyler için 10x20x35 cm 

boyutlarında akvaryumlar kuruldu. Bu çalıĢma için ticari bir akvaryumcudan 30 adet 

diĢi zebra balığı temin edildi. 20 litrelik akvaryumlarda filtrelenmiĢ musluk suyuna 

uyum sağlamaları için bir hafta karantinaya alındı.  

Bir hafta boyunca akvaryumlarda 26-28°C optimum sıcaklık altında Tubifex sp. ile 

günde bir kez beslendi. Bu çalıĢmada ziraatçıdan temin edilen mancozeb (%80) 

kullanıldı. ÇalıĢma için 5 ppm (0,05 g mancozeb, 8 L su), 7,5 ppm (0,075 g 

mancozeb, 8 L su) deney ve kontrol olarak 2 gruba ayrılmıĢtır (n:10). Bu deney 2 

tekrar Ģeklinde yapılmıĢtır. 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Ovaryum dokularının histolojik incelenmesi  

 

3.2.1.1. Fiksasyon (tespit etme) 

 

Histolojik analiz için beĢinci günün sonunda balıklar buzlu suda anestetize edildi. 

Fiksatif olarak bouin solüsyonu seçildi. Çıkarılan ovaryum dokusu Bouin solüsyonu 

(Tablo 3.1.) içerisinde 24 saat bekletildi. 

 

Tablo 3.1. Bouin solüsyonunun hazırlanıĢı 

 

Distile suda satüre pikrik asit …………………..……………..….1500 ml 

%40‟lık formalin……………………………………………………500 ml 

Glacial asetik asit…………………..………………………………100 ml 

 

 

3.2.1.2. Dehidrasyon 

 

24 saat Bouin solüsyonunda bekletme aĢamasından sonra doku takibi iĢlemine 

geçildi. Doku takip iĢlemine alınan ovaryum doku parçaları dokulardan suyu 

çıkarmak, dehidre etmek için artan alkol seviyelerinden geçirildi. En son olarak 

dokulardan alkolün uzaklaĢtırılmasını sağlayıp yerine sonraki adım olan parafine 

gömme iĢlemi için dokuların içerisine parafin girmesini sağlamak amacıyla ksilolde 

bekletildi. 
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Tablo 3.2. Dehidrasyon aĢamaları 

 

 

Çözelti 

 

               

          Çözelti Ġçeriği  

            

      Miktar 

             

       Süre 

%70 Distile su 

Etanol 

   30 mL 

   70mL 

    3 dakika 

 

%80 

 

Distile su 

Etanol 

 

  20 mL 

  80mL 

    

  3 dakika 

 

%90 

 

Distile su 

Etanol 

 

  10mL 

  90mL 

    

  3 dakika 

 

%100 

 

Distile su 

Etanol  

 

 100mL 

     

     3 dakika 

 

%100 

 

Distile su 

Etanol  

 

 100mL 

     

  3 dakika 

 

 

 

 

3.2.1.3. Boyama  

 

Bloklardan 5µ kalınlığında kesitler alındı. Alınan kesitler Ehrlich‟s Hematoxylin-

Eosin (HE) (Tablo 3.3.), Masson Trikrom (Tablo 3.4.) ve Periodic Acid Schiff. 

(PAS) (Tablo 3.5.) boyama yöntemleri ile boyandı. Son adım olarak Leica ıĢık 

mikroskobu ile incelenerek ovaryum dokusunun histolojik değiĢikliklerinin 

fotoğrafları çekilmiĢtir. 
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Tablo 3.3. Hematoksilen-Eozin boyama yöntemi 

ĠĢlem                                                    Uygulama Süresi 

 

Ksilol 

 

 

                                                     2x3 dk 

 %100 Etanol 

 

%90 Etanol 

 

%70 Etanol 

 

                                                     2x1,5 dk 

                                                    

                                                    30 sn 

                                                     

                                                     30sn 

Akarsu altında                                                      30 sn 

 

Hematoksilen 

 

                                                    1 dk 

Distile su 

 

                                                    4 dk 

%95 Etanol 

 

                                                    30 sn 

Eozin 

 

                                                    1 dk 

%100 Etanol 

 

                                                    2x1,5 dk 

Ksilol 

 

                                                    45 sn 

Entellanla kapama 

 
 

 

 

Tablo 3.4. Masson Trikrom boyama yöntemi 

  ĠĢlem                                                       Süre                   

                  Ksilol                                        5 dk 

%100 alkol                        3 dk 

%90  alkol                        3 dk 

%80 alkol                        3 dk 

%70 alkol                        3 dk 

 Bouin solüsyonu(etüvde)                                     15 dk 

                         Akar suda akıtma (sarı renk gidinceye kadar) 

Hematoksilen                      10 dk 

Akar su                      5 dk 

Trikrom                      45 dk 

  % 5‟lik Asetik asit                        5-10 sn 

                        Akar su 

%70 alkol                     3 dk 

%80 alkol                     3 dk 

%90 alkol                     3 dk 

%100 alkol                     3 dk 

  Ksiol      5 dk 
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Tablo 3.5. Periodic Acid Schiff. (PAS) boyama yöntemi 

           

                                           ĠĢlem                 Süre 

                                Ksilol                              2-3 dk 

                                %100 alkol                             2-3 dk 

                                 %95 alkol                2-3 dk 

                                 %70 alkol                2-3 dk 

                                 Distile sudan geçir 

          % 0,5 periyodik asit                   1 saat (karanlıkta) 

                                 Akan suda yıkama               5 dk 

                                 Distile sudan geçir 

                                 Sabit reagent(ayırıcı)                            15 dk 

                                 Akan sudan geçir                                       5 dk 

                                 Zıt boyama(hematoksilen)              3 dk 

                                 %70 alkol                2-3 dk 

                                 %95 alkol                 2-3 dk 

                                 %100 alkol                             2-3 dk 

                                %100 alkol                             2-3 dk 

                                Ksilol                 10 dk 

                                           Ksilol                 10 dk 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

BÖLÜM 4. ARAġTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Kontrol Grubu Ovaryum Histolojisi 
 

Zebra balığının ovaryum dokusu histolojisi incelendi ve farklı evredeki oositler 

görüntülendi. Zebra balığı oosit geliĢimi dört aĢama olarak gözlendi. Bu aĢamalarda 

oositler; primer oosit, kortikal alveolar oosit, vitellojenik oosit, olgun oosit, atretik 

oosit tespit edildi. Primer oosit evresinde, nükleuslar sitoplazmaya oranla daha 

büyük, yuvarlak ya da oval olarak görüldü. Kortikal alveolar evrede oosit çapında 

gözle görünür bir artıĢ görüldü. Vitellojenik evrede, oosit büyüklüğünün arttığı 

izlendi (ġekil 4.1.). Bu sırada düzenli, kalın ve çizgili yapısıyla zona radiata tabakası 

da görüntülendi. OlgunlaĢma evresinde, nükleus Ģeklini kaybetmiĢ, zarı parçalanmıĢ, 

nükleoluslar sitoplazma içine dağılmıĢtı (ġekil 4.1.). 

 

 

ġekil 4.1. Zebra balığı ovaryum dokusu genel görünümü; Primer oosit (PO), Kortikal alveolar oosit (CAO), 

Kortikal alveol (Ca), Vitellojenik oosit (VO), Olgun Oosit (Oo), Nükleus (N), Folikül epitelyum (FE), 

Zona Radiata (ZR). (10X H&E). 
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4.2. Deney Grubu Ovaryum Histolojisi 

 

4.2.1. 5 ppm deney grubu 

 

Bu grupta mancozeb doz uygulaması sonucu histopatolojik değiĢikliklerin düĢük 

seviyede olduğu görüldü. Primer oosit  sayısında düĢüĢ olduğu görüntülendi. 

Nükleoplazma (karyoplazma) ve ooplazma arasında boĢluklar  oluĢtuğu gözlendi 

(ġekil 4.5.). Primer oositlerde, kortikal alveolar oositlerde ve vitellojenik oositlerde 

morfolojik deformasyonlar meydana geldiği izlendi (ġekil 4.2.). Ooplazmada bazı 

bölgelerinde vakuolizasyon olduğu görüldü (ġekil 4.6.). Folikül epiteli ve zona 

radiata arasında  açılma olduğu izlendi (ġekil 4.5.). Nükleoplazma ve nükleusta 

büzülme  tespit edildi (ġekil 4.4). Doz uygulamasına bağlı olarak Atretik oosit  

sayısında artıĢ tespit edildi. (ġekil 4.7.). 

 

 

ġekil 4.2. 5 ppm mancozeb grubu ovaryum dokusu; Primer oosit (PO) sayısında azalma, Kortikal alveolar Oosit 

(CAO), Vitellojenik Oosit (VO) morfolojisinde deformasyon (X10, H&E). 
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ġekil 4.3. 5 ppm mancozeb grubu ovaryum dokusu; Karyoplazma (Kp) ve Ooplazma (O) arasında boĢluk 

oluĢumu, Primer oosit (PO), Vitellojenik Oosit (VO), Kortikal alveolar Oosit (CAO),  (X10, Masson 

trikrom) 

 

 

 

ġekil 4.4. 5 ppm mancozeb grubu ovaryum dokusu; Vitellojenik Oositte (VO) morfolojik deformasyon, 

memranda kıvrılma, Nükleus (N) ve karyoplazmada (Kp) topaklanma, Ooplazma (O), (X40, Masson 

trikrom) 
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ġekil 4.5. 5 ppm mancozeb grubu ovaryum dokusu; Zona radiata (ZR) ve folikül epiteli (Fe) arasında açılma, 

Kortikal alveolar Oosit (CAO), dejenerasyon, Ooplazma (O), Nükleolus (No), Nükleus (N) (X40, 

Masson trikrom) 

 

 

ġekil 4.6. 5 ppm mancozeb grubu ovaryum dokusu; Vitellojenik oositin (VO), folikül epitelinde (FE) açılma, 

Ooplazmada (O)  vakuolizasyon (X40, Masson trikrom). 
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ġekil 4.7. 5 ppm mancozeb grubu ovaryum dokusu; Atretik oosit  (AT),Vitellojenik Oosit (VO),Primer Oosit 

(PO),(X10,PAS). 

 

 

4.2.2. 7,5 ppm grubu ovaryum histolojisi 

 

Mancozeb doz miktarı artıkça oositlerde dejenerasyon  düzeyindeki artıĢın belirgin 

hale geldiği tespit edildi. Aynı zamanda primer oosit, kortikal alveoler oosit ve 

vitellojenik oosit sayısında azalma meydana geldiği görüldü. Bağ dokusundaki artıĢ 

belirgin görüntülendi (ġekil 4.8.). Bazı oositlerin zona radiatasında yıpranma ve 

parçalanma oluĢtuğu görüldü. Vitellojenik oositlerde, vitellin zar ile zona radiata 

arasında ayrılma meydana geldiği tespit edildi (ġekil 4.10.). Vitellojenik oositlerin 

kortikal alveollerinde ĢiĢme, birleĢme gibi deformasyonlar meydana geldiği 

belirlendi. Ayrıca vitellojenik oositlerin karyoplazmasında büzülme görüldü (ġekil 

4.11.) Oositlerdeki deformasyon artıĢı ile zona radiatada   kıvrılma olduğunu tespit 

edildi (ġekil 4.9.).  
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ġekil 4.8. 7,5 ppm mancozeb doz grubu ovaryum dokusu; Bağ Dokusunda (Bd) artıĢ, Primer Oosit (PO), 

Vitellojenik Oosit (VO), Kortikal Alveoler Oosit (CAO) sayısında azalma, deformasyon, Zona radiata 

(ZR), Folikül epiteli (Fe),(X10, Masson trikrom). 

 

 

ġekil 4.9. 7,5 ppm mancozeb doz grubu ovaryum dokusu; Kortikal alveoler oositlerde (CAO) göze çarpan 

morfolojik    deformasyonlar, Zona radiatada (ZR) da bükülme, kıvrılma (X40, PAS). 
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ġekil 4.10. 7,5 ppm mancozeb doz grubu ovaryum dokusu; Zona radiata (ZR) ve Vitellin zar (VE) arasında 

açılma, Folikül epiteli (FE) Vitellojenik Oosit (VO), (X40, PAS). 

 

 

ġekil 4.11. 7,5 ppm mancozeb doz grubu ovaryum dokusu; kortikal alveollerinde ĢiĢme, birleĢme, deformasyon 

ve karyoplazmada (Kp) büzülme,Vitellojenik Oosit (VO), (X40, H&E). 

 



 
 

 
 

 

BÖLÜM 5. TARTIġMA 

 

 

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de sanayi alanındaki geliĢmeler pek çok 

organik kirleticilerin hayatımıza girmesine sebep olmuĢtur. Organik kirleticilerin 

önemli bir kısmını endüstriyel kimyasallar ve pestisitler oluĢturmaktadır. Pestisit gibi 

kirleticilerin rastgele, sürekli ve bilinçsizce kullanımı da hem karasal ekosistemde 

hem de su ekosisteminde tahribata yol açmaktadır. Uygulamada genellikle insanlara 

ve çevreye zararlı olmayacak dozlarda kullanılmalarına rağmen, uzun süre maruz 

kalındığında, zararlı etkileri görülmektedir.  

 

Bizim çalıĢmamızda kirleticilerden pestisit ürünü olan mancozeb maddesinin zebra 

balığı ovaryumu üzerine etkilerini göstermek amacıyla yapıldı. Mancozeb‟in farklı 

dozlarda (5 ppm ve 7,5 ppm) Zebra balığı ovaryumlarında histopatolojik değiĢikliğe 

neden olduğunu görüldü. Mancozeb‟in Zebra balığın da ovaryum dokusunu olumsuz 

etkilediği tespit edildi. Primer oositlerde, kortikal alveolar oositlerde ve vitellojenik 

oositlerde morfolojik deformasyonlar, ooplazmada  bazı bölgelerinde vakuolizasyon, 

folikül epiteli ve zona radiata arasında ayrılma, karyoplazma ve nükleusta 

topaklanma, atretik oositler sayısında artıĢ gibi değiĢiklikler meydana geldi. 

 

Yapılan çoğu çalıĢmalarda mancozeb'in hem insanlarda hem de deney hayvanlarında 

olumsuz sağlık etkilerine neden olduğu gösterilmiĢtir. Yüksek doz mancozeb, 

sıçanlarda solunum güçlüğü, tükürük salgılama, ishal ve arka bacaklarda felç olmak 

üzere genel toksisiteye ve nörotoksik etkilere neden olmuĢtur (Kackar ve ark. 1997; 

Trivedi ve ark. 1993). Sıçanlara mancozeb uygulaması sonucunda ovaryum, testis, 

epididim ağırlığında azalma ve üreme organlarında histopatolojik değiĢiklikler 

gözlenmiĢtir (Baligar ve Kaliwal, 2001; Kackar ve ark., 1997; Mahadevaswami ve 

ark., 2000).  
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Yapılan farklı bir çalıĢmada ise, Clarius batracus türü balıklarda mancozeb 

uygulaması sonucu denge kaybı olduğu kaydedilmiĢtir. (Srivastava ve Singh, 2013). 

Bir baĢka çalıĢmada Oreochromis mossambicus türü balıklar mancozebe maruz 

bırakılmıĢtır. Bu çalıĢmada balıkların vücut yüzeylerinin tamamında aĢırı mukus 

salgılanması, muhtemelen yüksek toksik maddeden dolayı aĢırı stres durumu 

gözlenmiĢtir (Saha ve ark., 2016). Mancozeb konsantrasyonunda artıĢ ile P. ticto'nun 

hayatta kalma oranı düĢtüğü belirtilmiĢ (Sharma ve ark., 2016).   

 

Organoklorin pestisit endosülfan ve organofosforlu pestisit malathion, Cyprinus 

carpio'da LH kaynaklı oosit olgunlaĢmasını inhibe ettiği de gösterilmiĢtir (Haider ve 

Imbaraj, 1988). Pandey tarafından yapılan bir çalıĢmada, (1988) , tatlı su balığı 

Colisa fasciatus‟un yumurtalıklarına endosulfan uygulandığında, yumurtalık 

aktivitesini geciktirdiği, oosit çapında ciddi azalma olduğu rapor edilmiĢtir. Dutta ve 

arkadaĢları tarafından yapılan baĢka bir çalıĢmada (2008), Lepomis macrochirus  

%25, %75, %100 konsantrasyonda  endosulfana maruz bırakılmıĢtır. 24 saat sonra 

yapılan histolojik incelemelerde ovaryumda; foliküller arasında adhezyon(yapıĢma), 

nükleer retraksiyon(çekilme), sitoplazmik retraksiyon, karyoplazmada topaklanma, 

atretik oosit sayısında artıĢ olduğu rapor edilmiĢtir.  

 

Dutta ve arkadaĢları tarafından yapılan bir çalıĢmada (1994), Heteropneustes fossilis 

malathiona (1.2 mg 1–1) maruz bırakılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda ovaryumda, 

dejenerasyon, folikül epitelinde yırtılma, sitoplazmada topaklanma, atretik oosit 

sayısında artıĢ olduğu belirtilmiĢtir. Malathiona ile yapılan bu çalıĢmadaki bulgular 

bizim çalıĢmamızdaki bulgular ile benzerlik göstermektedir. 

 

Yapılan bir diğer çalıĢmada C. punctatus türüne malathion 0,8 ppm 

konsantrasyonunda 4 ve 15 günlük uygulama yapılmıĢtır. 4 günlük doz grubunda 

olgun oositlerde boyutlarında küçülme, sitoplazmalarda vakuolizasyon gözlenirken; 

15 günlük doz grubunda ise parçalanmıĢ oositler, nekroz ve uzamıĢ folikülleri 

gözlenmiĢtir (Magar ve ark., 2013). YapılmıĢ olan bu çalıĢmadaki bulgular, bizim 

çalıĢmamızdaki bulgularımızla kısmen uyumludur. 
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Channa orientalis, 30 ile 45 günlük bir süre boyunca organofosforlu peptisitlerden 

Nuvan (0,27 mg 1-1) ve Dimecrona (0,55mg 1-1) maruz bırakılmıĢtır. Ovaryumda, 

oosit çapında azalma, oosit geliĢim evrelerinde azalma, atretik foliküllerin 

yüzdesinde artıĢ olduğu rapor edilmiĢtir (Saksena ve ark., 1999). Bu çalıĢmadaki 

atretik foliküllerinin artması yönünden bizim çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir.  

 

Bir baĢka çalıĢmada Heteropneustes fossilis karbofurana maruz bırakılmıĢ, folikül 

duvarında dejenerasyon, oositlerin ooplazmasında vakuolizasyon oluĢtuğu rapor 

edilmiĢtir (Chatterjee ve ark., 1997) yapılan bu çalıĢma bizim çalıĢmamızda 

gözlediğimiz sonuçları desteklemiĢtir. Yapılan bir çalıĢmada, Rasbora daniconius 

organizma üzerine 0,1 mg/L karbamat karbofuran ve 0,001 mg/L endosülfan 

uygulandığında ovaryum dokusunda oluĢan hasarlar tespit edilmiĢtir (Rastogi ve 

Kulshrestha 1990; Kogan ve ark., 2000). Karbofurana maruz bırakılan C. punctatus 

ovaryumunda dejenerasyon meydana geldiği, ooplazmik parçalanma ve topaklanma 

oluĢtuğu belirtilmiĢtir (Ram ve ark., 2001). Bu bulgular da bizim çalıĢmamızdaki 

sonuçlarla uyumludur. 

 

Organofosforlu pestisitlerden monokrotofosun C. punctatus’un ovaryumları 

üzerindeki etkilerinin incelendiği bir baĢka araĢtırmada ise kontrol grubundan farklı 

olarak 15 gün süreyle her konsantrasyonun maruziyeti sonrasında, vitellogenezde  

azalma ve atrezi gözlendiği belirtilmiĢtir. 45 günlük maruziyet sonrasında, belirgin 

vakuolizasyon bulgusu ve doku nekrozuna eĢlik eden oosit atrezisinde artıĢ, 

indirgenmiĢ vitellogenez bulguları bildirilmiĢtir (Maqbool ve Ahmed, 2013). Bu 

çalıĢmanın bulguları elde ettiğimiz sonuçlarla uyumludur. 

 

Deltamethrinin farklı dozlarına maruz bırakılan zebra balığı ovaryum dokusunda 

dejenerasyona sebep olduğu açıklanmıĢtır. Ovaryum dokusunda primer oositlerde 

azalma, kromatin düzensizlikleri, nükleolus yapısındaki dejenerasyon ve ooplazmada 

deformasyon, kortikal alveol sayılarındaki azalma, nükleoluslarda düzensizlikler, 

nukleus membranında açıklıklar gibi morfolojik değiĢimlerin ortaya çıkmasına 

Deltamethrin kimyasalının sebep olduğu belirtilmiĢtir (Koç ve ark., 2009). Benzer 

etkilere mancozeb kimyasalının da neden olduğunu çalıĢmamızda belirttik. 
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Yaptığımız çalıĢmada elde edilen sonuçlar, bugün tarımda sıklıkla kullanılan bazı 

fungusit kullanımının kontrol edilmesi gerektiğini açıkça ortaya koymaktadır. 

Ditiyokarbamat pestisit türü olan Mancozeb‟in, yaptığımız çalıĢmada zebra balığı 

(Danio rerio) ovaryum dokusu üzerinde deformasyonlara ve olumsuz etkilere sebep 

olduğu tespit edilmiĢtir. Tüm bu histolojik değiĢiklikler üreme ile yakından ilgilidir. 

 

Bu nedenle, bu çalıĢma, doğal temiz su rezervuarlarını çevreleyen tarım alanlarında 

zararlı kontrol iĢlemlerinde Mancozeb'in temkinli uygulanmasını gerektirmektedir. 

Yapılan bu çalıĢmalar doğrultusunda pestisitler ve endüstriyel kimyasallar balıkların 

ovaryum dokusunu ciddi boyutlarda olumsuz etkilediğini göstermektedir. Özellikle 

bu maddelerin kullanım miktarı ve doğaya bulaĢmaması için özen gösterilmesi 

gerekmektedir. Mancozeb gibi sıklıkla kullanılan ve doğada birikimi oldukça fazla 

olan diğer pestistlerin ve hatta diğer kimyasalların canlı organizmalarda meydana 

getirecek etkileri gözlemlemek amacıyla çalıĢmalar daha çok geniĢletilmelidir. Bu 

çalıĢma daha sonraki araĢtırmalara ıĢık tutarak pestisitlerin insanlar üzerindeki 

etkilerinin klinik yansımaları takip edilmeli, üreme biyolojisi ve genel fizyolojik 

denge üzerine etkileri araĢtırılmalıdır. 
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