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Özet: Sucul ortamlara karışan birçok kirletici ajan sucul canlıların üreme yeteneklerini 

önemli ölçüde engelleyebilir, populasyon dinamiklerini olumsuz etkileyebilir ve uzun 

süreçlerde biyolojik çeşitliliği indirger. Bu derlemede bazı kirleticilerin teleostların 

ovaryum yapılarındaki etkilerine ilişkin raporların değerlendirilmesi ve ileride yapılacak 

çalışmalara kaynak oluşturması amacıyla verilerin özetlenmesi amaçlanmıştır. Mevcut 

literatür bilgileri Kafkas Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Zooloji 

ve Ekotoksikoloji Laboratuvarlarındaki çalışmalar ışığında gözden geçirilerek 

derlenmiştir. Çeşitli kimyasalların etkilerini ortaya koymak için hazırlanan gonadal 

histoloji önemli bazı anlayışlar ortaya koyabilir. Bu çalışmada, ağır metaller, endüstriyel 

kirleticiler ve pestisitler olarak sınıflandırılan bazı kirleticilerin Teleostların 

ovaryumlarındaki histopatolojik etkileri özetlenmiştir. Bahsi geçen kirleticilerin başlıca 

histopatolojik etkileri, foliküllerde bozulmalar, yapışma ve atrofi olarak özetlenmiştir. 

Gözden geçirilen raporlar doğrultusunda, teleostlarda ovaryum histolojik yapısının 

kirliliğe duyarlılık gösterdiği, meydana gelen değişikliklerin konsantrasyon artışına 

paralel olarak artış gösterdiği, fakat belli kimyasallara özgü bir duyarlılıktan söz 

edilemeyeceği ortaya konmuştur. Farklı çalışmalarda kaydedilen bulgular genel olarak 

birbiriyle uygunluk göstermektedir. Çevre sağlığının korunabilmesi için; kimyasalların 

elde edilme, taşınma ve bertaraf edilme süreçlerinde çok daha bilinçli olunması gerektiği 

açıktır. Balıklarda üreme başarısı açısından, histopatolojik değişikliklerin önemini ortaya 

koymak amacıyla daha fazla arazi ve laboratuvar araştırmalarına ihtiyaç olduğu sonucuna 

varılabilir. 

  

  

The Histological Effects of Some Pollutants on Teleost Ovaries 
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Abstract: Many pollutants that interfere with the aquatic environment can significantly 

inhibit the aquatic organ's reproductive capabilities, negatively impact population 
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dynamics and reduce biological diversity in the long run. In this review, it was aimed to 

evaluate the reports of the effects of some pollutants on the ovary structures of the teleosts 

and to summarize the data in order to form resources for future studies. The available 

literatural information arranged as compilation by revised in accordance with the works 

in the Kafkas University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Biology, Zoology 

and Ecotoxicology Laboratories. Gonadal histology may reveal some important insights 

to demonstrate the effects of various chemicals. It was summarized that the effects of 

some pollutants limited as heavy metals, industrial chemicals and pesticides on the 

ovaries of teleosts in this review. It was summarized as the main histopathological effects 

of the aforementioned contaminants, deteriorations in the follicles, adhesion and atrophy. 

In accordance with the revised reports this study, it was revealed that the histological 

structure of teleost ovary shows sensitivity to the pollution, occurred alterations increased 

in parallel with increasing concentrations but it cannot be mentioned a sensitivity which 

is specific to a particular chemicals. The information recorded in different studies are 

consistent with each other in general. It is obvious that it is necessary to be more conscious 

in the process of obtaining, moving and disposing of chemicals, in order to protect the 

environmental health. It can be concluded that more land and laboratory investigations 

are needed in order to demonstrate the importance of histopathological changes, in terms 

of reproductive success in fish. 

 

  

 

1. GİRİŞ 

 

Akuatik çevrelere dökülen ve karışan 

birçok kirletici teleostların üreme yeteneklerini 

kaydadeğer boyutlarda baskılayabilir, 

organizmanın çevreyle iletişiminde çevreye 

tepki vermesini sağlayan hormonal ve 

homeostatik sistemlerde değişimler meydana 

getirebilir. Bununla birlikte populasyon 

dinamiklerinin bozulmasına sebep olarak ve 

uzun vadede biyolojik çeşitliliği azaltabilir 

(Jhonson ve ark., 1993; Jhonson ve ark., 1999; 

Mishra ve Mohanty, 2008; Diamanti-

Kandarakis ve ark., 2009; El-Ebiary ve ark., 

2013; Reddy ve Rawat, 2013; Tang ve ark., 

2013; Önen ve İşisağ Üçüncü, 2015; Schwindt, 

2015; Kaptaner ve ark., 2016). Bu derlemede 

pestisitler, ağır metaller ve endüstriyel 

kirleticilerin Teleostların ovaryum yapıları 

üzerindeki etkilerine ilişkin ulaşılabilen 

raporların gözden geçirilip düzenlenmesi ve 

ilerideki çalışmalara kaynak oluşturabilecek 

verilerin özetlenmesi amaçlanmıştır. Eldeki 

literatür verileri, Kafkas Üniversitesi, Fen-

Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Zooloji ve 

Ekotoksikoloji Laboratuvarlarındaki çalışmalar 

değerlendirilerek derleme halinde 

düzenlenmiştir.  
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Tüm bu bilgiler kapsamında çevresel 

kirleticilerin etkisini ortaya koyabilmek için 

sadece sucul çevredeki endokrin 

engelleyicilerin konsantrasyonunu belirlemek 

için değil, üreme sistemi üzerindeki toksik 

etkilerinin değerlendirilmesi için model 

organizma olarak kullanılabilmesi sebebiyle 

(Bolis ve ark., 2001; Wester ve ark., 2002; 

Schlenk ve Benson, 2003; Gerhard, 2007; Owen 

ve ark., 2007; Segner, 2009; Ankley ve ark., 

2010; El-Sayed Ali ve ark., 2014; Dai ve ark., 

2014; Silva ve ark., 2014; Agbohessi ve ark., 

2015; Senthilkumaran, 2015; Martyniuk ve ark., 

2016) bu derlemede Teleostlar tercih edilmiştir.  

 

2. PESTİSİTLERİN ETKİLERİ 

 

Teleostlarda ovaryum; kan damarları, 

makrofajlar, sinir hücreleri ve bunları 

çevreleyen tunica albuginea'dan teşekkül eden 

stroma içerisinde gömülü haldeki foliküllerden 

meydana gelir. Pestisitler, hedef olmayan 

organizmalar kapsamında balıklar için direkt 

olarak öldürücüdür ve metabolizasyon 

süreçlerine olan olumsuz etkileri üreme 

işlevlerine zarar verir (McKinlay ve ark., 2008; 

Scheil ve ark., 2009; Fishelson ve Gon, 2009; 

Murthy ve ark., 2013; Shankar ve ark., 2013; 

Armiliato ve ark., 2014; Sabra ve Mehana, 

2015; Ullah ve Zorriehzahra, 2015; Pereira ve 

ark., 2016; Doğan, 2016a,b; Doğan, 2017). 

Örneğin, organosforlu pestisitlerden 

malathionun Channa punctatus’un ovaryumları 

üzerine etkileri incelendiğinde, kontrol 

grubundan farklı olarak akut maruziyet 

sonrasında olgun oositlerin boyutunda küçülme, 

sitoplazmada parçalanma belirlenmiştir. Ayrıca 

kronik maruziyet sonrasında ovaryumun normal 

yapısının tamamen kaybolduğu, nekroz, uzamış 

ve parçalanmış foliküller gibi anomali bulguları 

(Şekil 1) rapor edilmiştir (Magar ve Bias, 2013).  

Organofosforlu pestisitlerden 

monokrotofosun C. punctatus’un ovaryumları 

üzerindeki etkilerinin incelendiği bir başka 

araştırmada ise kontrol grubundan farklı olarak 

15 gün süreyle her konsantrasyonun maruziyeti 

sonrasında, gonadosomatik indeks (GSI) önemli 

oranda düşmüş (P<0,05), yüksek 

konsantrasyonda vitellogenezde indirgenme ve 

atrezia gözlendiği rapor edilmiştir. İlave olarak 

45 günlük maruziyet sonrasında, belirgin 

vakuolizasyon bulgusu ve doku nekrozuna eşlik 

eden oosit atrezisinde artış, indirgenmiş 

vitellogenez bulguları (Şekil 2) bildirilmiştir 

(Maqbool ve Ahmed, 2013). Yapılan diğer 

çalışmalarda alınan sonuçlar referans olarak 

bahsedilenlerle benzerlik göstermektedir (Dutta 

ve Maxwell, 2003; Dutta ve Dalal, 2008; 

McKinlay ve ark., 2008; Guerrero-Este´vez ve 

Lo´pez-Lo´pez, 2016; Pandey ve Mishra, 2016).  
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Şekil 1. A. Channa punctatus, kontrol grubu, 

Nukleus: N, Oosit: O, foliküler kılıf: FL, B. Dört 

gün süreli 0,8 ppm maruziyet grubu, 

indirgenmiş oosit: RO, vakuolizasyon: V, C. 15 

gün süreli 0,8 ppm maruziyet grubu, 

parçalanmış yumurta: FO, Nekroz: N, uzamış 

foliküller: EOF, HE (Magar ve Bias, 2013)  

 

 

3. AĞIR METALLERİN ETKİLERİ 

 

 Sucul çevre, çeşitli faaliyetlerden 

kaynaklanan toksik kimyasallarla sürekli 

kirlenmektedir. Birçok kirleticinin sucul fauna 

üzerindeki etkileri çoğu araştırmacının dikkatini 

çekmiş olup (Athikesavan ve ark., 2006; Ayas 

ve ark., 2007; Gupta ve Srivastava, 2006; 

Garima ve Himanshu 2015); hayvan türleri 

arasında özellikle de balıklar, kirleticilerin 

zararlı etkilerinden kurtulamayan canlılardandır 

(Olaifa ve ark., 2004; Loganathan ve ark., 2006; 

Shukla ve ark., 2007; Srivastava, 2007; 

Authman ve ark., 2015; Topal ve ark., 2015).  
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Şekil 2. Channa punctatus, (A-C. 15 gün sonrasında) A. Kontrol grubu, B. Düşük konsantrasyon 

monokrotofos deneme grubu, C. Yüksek konsantrasyon monokrotofos deneme grubu, previtellojenik 

folikül: PV, vitellojenik folikül: VF, atrezia: At, foliküler duvar dejenerasyonu: DF; (D-F. 45 gün 

sonrasında)  C. punctatus, D. Kontrol grubu, E. Düşük konsantrasyon monokrotofos deneme grubu, 

F. Yüksek konsantrasyon monokrotofos deneme grubu, previtellojenik folikül: PV, vitellojenik 

folikül: VF, atresia: At,  foliküler duvar hasarı: DF,  DV, indirgenmiş vitellogenez; dejenere folikül: 

FD, topaklanmış vitellus globülleri: CL, ooplazma dejenerasyonu: OD, nekroz: N, vakuolizasyon: V, 

HE (Maqbool ve Ahmed, 2013) 
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Bu bağlamda sucul ortam için en iyi 

bilinen kirleticilerden olan ağır metallerin 

Teleostlarda üreme yapılarını ciddi boyutta 

etkilediği bilinmektedir (Adeyemo, 2008; 

Mishra ve Mohanty, 2008; Allner ve ark., 2010; 

Pieterse ve ark., 2010; Doaa ve Hanan, 2013; 

Tang ve ark., 2013; Lal ve ark., 2014).  

Ağır metallerden kadmiyumun Oreochromis 

niloticus’un ovaryumları üzerindeki etkilerinin 

araştırıldığı bir çalışmada, diyetlerine farklı 

dozlarda kadmiyum eklenmesi sonucu, en 

yüksek konsantrasyonda yumurtlamada 

inhibisyona ve yumurtaların bozulmasına neden 

olduğu bildirilmiş olup; buna ek olarak altında 

uzanan ooplazmada foliküler membrandan 

separasyon ve yumurtalarda anormal 

vakuolizasyon bulgusu rapor edilmiştir. Düşük 

dozlarda herhangi bir etki gözlenmediği, 

uygulanan dozların etkisiyle oluşan yumurta 

sayısında ve kuluçkalama yüzdelerinde 

düşmeye ilave olarak yavru anomalilerinde 

artışa sebep olduğu (Şekil 3) belirtilmiştir (El-

Ebiary ve ark., 2013).  

  

 

Şekil 3. Oreochromis niloticus, A. Kontrol 

grubu, olgun ovaryum, B. Düşük konsantrasyon 

Cd deneme grubu, farklı gelişim evrelerindeki 

yumurtalar, C. Yüksek konsantrasyon Cd 

deneme grubu, deforme yumurtalar, HE (El-

Ebiary ve ark., 2013) 
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Su kaynaklı bakırın Teleostların ovaryum 

histolojisi üzerinde herhangi bir etkisi olup 

olmadığının araştırıldığı bir diğer çalışmada da; 

Kedi balığı (Pelteobagrus fulvidraco) düşük (30 

µg/L) ve yüksek konsantrasyonlarda (60 µg/L) 

bakıra maruz bırakılmıştır. 28. günde düşük 

konsantrasyon grubundaki balıkların ovaryum 

histolojisinde herhangi bir değişiklik 

gözlenmezken, 56. günde vitellus 

damlacıklarının miktarında azalma olduğu 

bildirilmiştir. Buna karşın, 28. ve 56. günlerde 

yüksek konsantrasyon grubundaki balıkların 

ovaryum histolojisinde oosit hücre zarları ve 

foliküler hücre tabakası arasındaki bağlantı 

kayıplarının belirgin olduğu (Şekil 4) 

belirtilmiştir (Zhang ve ark., 2916). Benzer 

sonuçlar, referans olarak alınan diğer 

çalışmalarda da bildirilmiştir (Thophon ve ark., 

2003; Mishra ve Mohanty, 2008; Jaat ve ark., 

2013; Masarat ve ark., 2014; Mishra ve 

Mohanty, 2014; Subburaj ve ark., 2015; Biswas 

ve Ghosh, 2016; Zhang ve ark., 2016).  

 

 

Şekil 4. Pelteobagrus fulvidraco A. Kontrol grubu; B. 30 µg/L’ lik deneme grubu, 28. gün: folikül 

hücreleriyle çevrelenmiş oositler (siyah ok); C. 60 µg/L’ lik deneme grubu, 28. gün: oosit hücre 

membranları ve foliküler hücre tabakası ayrılmış; D. Kontrol grubu; E. 30 µg/L’ lik deneme grubu, 

56. gün; F. 60 µg/L’lik deneme grubu, 56. gün: daha az vitellus damlacığı varlığı, artan Cu 

konsantrasyonu paralelinde genişleyen oosit hücre membranları ve foliküler hücre tabakası arasındaki 

bağlantılarda kayıplar (siyah ok). fc: folikül hücreleri, fy: daha az vitellus damlacığı, lc: bağlantı 

kaybı,  HE (Zhang ve ark., 2016) 
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4. ENDÜSTRİYEL KİRLETİCİLERİN 

ETKİLERİ 

 

Hasar boyutu türden türe değişiklik 

göstermekle birlikte, çeşitli endüstriyel 

kirleticiler ovaryumda çarpıcı boyutlarda 

histopatolojik değişikliklere neden olmaktadır 

(Blazer, 2002; Mohamed, 2003; van Dyk ve 

ark., 2009; Louiz ve ark., 2009; Segner 2009; 

Gaber ve ark., 2013; Ibrahim, 2013; 

Shobikhuliatul ve ark., 2013; Choudhury ve 

Das, 2016; Wahbi ve El-Greisy, 2016).  

Endüstriyel kirleticilerin karıştığı Bizerta 

Lagünü’nde antropojenik ve kirleticilerin 

etkisinin siyah gobinin (Gobius niger) üreme 

yapıları üzerindeki etkilerinin incelendiği bir 

çalışmada, her iki cinsiyette de gonadosomatik 

indeksin (GSI) genel bir zayıflık gösterdiği, bu 

GSI değişimlerine histopatolojik değişimlerin 

eşlik ettiği bildirilmiştir. Dişilerde tüm 

örnekleme bölgelerinden alınan numunelerde 

oosit boyutlarında anlamlı bir farklılık 

gözlendiği, fakat oosit lezyonlarının (atretik 

oositler, sitoplazmik çekilme ve karyoplazmik 

topaklanma) görülme sıklığında artış olduğu 

rapor edilmiştir. Elde edilen bulgulara göre 

kimyasal kirlilik sebebiyle Teleostlarda gonad 

gelişiminin olumsuz etkilendiği (Şekil 5) 

vurgulanmıştır (Louiz ve ark., 2009).  

 

 

 

Şekil 5. Gobius niger ovaryum enine kesit; a. Referans bölgeden alınan balıklarda sağlıklı kortikal 

alveolar foliküller, b. Previtellojenik foliküller, c. Postvitellojenik foliküller, d. Bizerta Lagünü'nden 

alınan balıklarda sitoplazmik çekilme ve karyoplazmik topaklanma görülen kortikal alveolar 

foliküller, e. Karyoplazmik topaklanma görülen previtellojenik foliküller, f. Atretik oositler, Bar: 25 

µm; HE (Louiz ve ark., 2009) 
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Deterjanlar, boyalar, böcek öldürücüler, 

kişisel bakım ürünleri ve plastik endüstrisinde 

kullanılan 4-nonylfenolün Teleostların ovaryum 

histolojisi üzerinde etkisi olup olmadığının 

araştırıldığı bir çalışmada, iki ay süreyle farklı 

konsantrasyonlardaki (0, 40, 60, 100 ug/L) bahsi 

geçen kimyasala Oreochromis niloticus'un ergin 

dişi bireyleri maruz bırakılmıştır. Histolojik 

incelemeyle kimyasalın, oosit gelişiminde ve 

farklılaşmasında açıkça gösterilen gonad 

gelişimine zarar verdiği ortaya konmuş olup; 

uygulanan konsantrasyonlardan önemli ölçüde 

etkilenen 11-ketotestosterone, 17β-estradiol ve 

vitellojenin vasıtasıyla, bu kimyasalın 

östrojenik aktivitesi tespit edilmiştir. Bu çalışma 

bahsi geçen kimyasalın, gonadal olgunlaşma, 

yumurtlama zamanı ve yumurta üretimi gibi 

eşeysel gelişimdeki östrojenik etki nedeniyle 

meydana gelen belirgin değişimlere (Şekil 6, 7) 

sebep olduğunu göstermiştir (El-Sayed Ali ve 

ark., 2014). Referans olarak alınan diğer 

çalışmalarda da benzer sonuçların varlığından 

bahsedilmektedir (Thophon ve ark., 2003; 

Mishra ve Mohanty, 2008; Louiz ve ark., 2009; 

Jaat ve ark., 2013; Masarat ve ark., 2014).  

 

 

Şekil 6. Oreochromis niloticus ovaryum enine kesit; a. İleri vitellojenezde normal oositlerle dolu 

yumurtlama öncesi evrede yumurtlayan dişi bireyin ovaryumu (40 µg/L);  b. Zona radiatanın 

kaybolduğunu, hasarlı vitellus materyalini kaplayan fagositik granuloza hücrelerinin ayrıştığını (ok), 

hiperplazisini ve deforme vitellus materyali için granuloza hücrelerinin bağlantısını gösteren atretik 

vitellojenik oosit, kısmen normal foliküler tabakalı diğer oosit çentikli halde. TC: granuloza hücreleri 

ve tekal hücre tabakası; c. Yumurtlama dönemi süresince 60 µg/L konsantrasyona maruz kalan dişi 

bireyin ovaryum yapısı. Hasarlı vitellus damlacıklarıyla vitellojenik oositler, geniş interselüler alan 

ve yoğun bazofilik ve vakuolize sitoplazmalı previtellojenik oositler. d. 60 µg NP/L maruz kalan dişi 

bireyde, ayrılmış duvar (ok) ve hasarlı vitellus damlacıkları ile atretic vitellojenik oosit görülen 

ovaryum yapısı. İnterstisiyal alanda lenfositik infiltrasyon (Li) ve hasarlı previtellojenik oosit (prv), 

bar = 500 µm, HE (El-Sayed Ali ve ark., 2014) 
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Şekil 7. 100 µg/L konsantrasyona maruz kalan Oreochromis niloticus'ta ovaryum enine kesit. a. 

Vitellojenik oositlerde azalma, olgun yumurta bulunmaması ve previtellojenik oositlerde artış; b. 

Tamamiyle bozulmamış oosit evrelerinin tüm çeşitleri (hücreler hariç). Primer oositlerde nukleer 

piknoz ve sitoplazmik vakuolleşme, vitellus hasarı (*), vitellojenik oositlerin hiyalinleşmesi (H); c. 

Az miktarda anormal vitellojenik (v), geniş ve atretik oositler (*), bar = 200 µm, HE (El-Sayed Ali 

ve ark., 2014) 

 

4. SONUÇ 

 

Teleostların üreme sağlığı üzerine 

yapılan çalışmalarda histolojik araştırmaların 

güçlü bir araç olduğu ve üreme yapılarının 

histolojik olarak incelenmesinin, belirli 

kirleticilere spesifik olmamakla beraber kirlilik 

etkenlerine karşı duyarlılık gösterdiği 

bilinmektedir (Kime, 1995; Blazer, 2002; 

Linderoth ve ark., 2006; Marchand ve ark., 

2008; Mohamed, 2008). Üreme yapılarında 

meydana gelen değişiklikler ile kirlilik 

miktarları arasındaki bağlantılar, su ürünlerini 

tehdit eden kirlilik seviyelerinin 

belirlenmesinde önemlidir. Üreme yapılarını 

olumsuz etkileyen kirleticilerin son yıllarda 

artan çekiciliği, toksikanların Teleostların 

üreme yapıları üzerindeki etkilerine ilişkin 

çalışmaları da çoğaltmıştır (Hazarika ve Das 

1998; Lee ve ark., 2006; McKinlay ve ark., 

2008; van Dyk ve ark., 2009; Louiz ve ark., 

2009; Segner, 2009; Scholz ve Klüver, 2009; 

Jaat ve ark., 2013; El-Ebiary ve ark., 2013; 

Pandey ve Mishra, 2016).  

Çeşitli kimyasalların maruziyetiyle balık 

ovaryumlarında oluşan histolojik değişiklikler, 

kimyasala spesifik değildir. Kirleticilerin 

sürekli artan kullanımı göz önünde 
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bulundurulduğunda, derin histolojik 

araştırmalarla bu değişimlerin takip edilmesi 

biyoçeşitliliğin korunması için oldukça 

önemlidir.  

Sonuç olarak, pestisitler, ağır metaller ve 

endüstriyel kimyasallar özelinde kirleticilerin 

Teleostların ovaryum dokusunu ciddi 

boyutlarda olumsuz etkilediğini göstermektedir. 

Özellikle bu maddelerin kullanım miktarı ve 

doğaya bulaşmaması için özen gösterilmesinin 

gerekliliği doğrultusunda uluslararası 

standartlardaki sözleşme kurallarına uyumun 

teşvik edilip, uyulmaması durumunda katı 

yaptırımların uygulanmasının gerektiği 

kanısındayız.   
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