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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 

SOYA KÜSPESİNİN Pseudotropheus socolofi BALIKLARINDA ÜREME VE 
BÜYÜME PERFORMANSI ÜZERİNE ETKİSİ 

 
Mehmet PAZAR 

 
Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 
Su Ürünleri Yetiştiriciliği Anabilim Dalı 

 
Danışman: Doç. Dr. Seval BAHADIR KOCA 

 
 

Soya küspesi yüksek oranda fitoöstrojen içeren bir yem hammaddesidir. Bu 
bitkisel östrojenler, östrojenik veya anti östrojenik özellik göstererek canlının 
büyüme, üreme organları ve cinsiyet üzerinde etkili olabilmektedirler. Bu 
çalışma ile, farklı oranlarda (yem endüstrisinde kullanılan oranlar da dahil) soya 
küspesi ilaveli diyetlerin Pseudotropheus socolofi’ nin üreme ve büyüme 
performansı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla oluşturulmuştur. Her 
tekerrürde 1 erkek ve 5 dişi ve sırasıyla deneme başı ortalama balık ağırlıkları 5 

– 6 g olacak şekilde balıklar tesadüfi olarak yerleştirilmiştir. % 3, % 16, % 27, % 
35 ve % 44 soya ilaveli deneme grubu 3 tekerrür olarak oluşturulmuş ve 
deneme grupları 90 gün boyunca bu diyetlerle beslenmiştir.  
 
Deneme sonunda büyüme parametreleri verilerinden spesifik büyüme oranı, 
ağırlık kazancı ve yaşama oranı verileri değerlendirildiğinde gruplar arasında 
farklılık tespit edilmemişken (P˃0.05), soya küspesinin oranı artmasıyla 
ortalama ağırlık, yem dönüşüm oranı açısından olumsuz yönde istatiksel fark 
belirlenmiştir (P<0.05). Üreme verileri değerlendirildiğinde döllenme oranı, 
yumurta verimliliği, yumurta açılım oranı, yumurta çapı, gonadosomatik index 

ve yumurtlayan anaç yüzdesi bakımından gruplar arasında istatiksel farklılık 
tespit edilmemiştir (P˃0.05).  
 
Sonuç olarak % 35 oranına kadar soya küspesi kullanımı büyüme üzerine 
olumsuz bir etki göstermemiştir. Bununla birlikte % 44’ e kadar soya küspesi 
kullanımının üreme üzerine herhangi bir etkisi tespit edilmemiştir. 
 
Anahtar kelimeler: Pseudotropheus socolofi, üreme, büyüme, soya küspesi. 
 
2019, 36 sayfa 
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ABSTRACT 
 

M.Sc. Thesis 
 

THE EFFECT OF SOYA MEAL ON REPRODUCTIVE AND GROWTH 
PERFORMANCE IN Pseudotropheus socolofi FISH 

 
Mehmet PAZAR 

 
Isparta University of Applied Sciences 

The Institute of Graduate Education 
Department of Aquaculture 

 
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seval BAHADIR KOCA 

 
 

Soybean meal is a feed raw material containing high ratio phytoestrogens. 
These herbal oestrogens may be effect on the growth, reproductive organs and 
genders of the organism by showing estrogenic or anti estrogenic properties. 
This study was carried out to determine the effects of the soybean diets, 
supplemented with different rations (soybean meal rates used in feed industry) 
on the reproduction and growth performance of Pseudotropheus socolofi. One 
male and 5 female fish having 5-9 g in initial of the study were randomly placed 
in each parallel. 5 experimental groups supplemented with soybean 3 %, 16 %, 
27 %, 35 % and 44 % rates were formed as triplicate and the experimental 
groups were fed with these diets during 90 days.  
 
At the end of the experiment, the statistical differences in terms of mean weight 
and feed conversion rate were determined (P < 0.05), while differences between 
the groups were not determined as statistically in specific growth rate, weight 
gain and survival rate from the growth parameters data (P > 0.05). When the 
reproduction data were evaluated, the statistical differences were not found 
between groups with regard to fertilization rate, egg efficiency, egg opening 
rate, egg diameter, gonadosomatic index and percentage of broodstock 
spawning (P > 0.05). 
 
In conclusion, feeding with soybean meal up to 35% rate was not negatively 
effect the growth of Pseudotropheus socolofi and up to 44% of soybean meal use 
had no effect on reproduction. 
 
Keywords: Pseudotropheus socolofi, growth, reproduction, soybean meal. 
 
2019, 36 pages 
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1.   GİRİŞ 
 

Östrojen, insan ve hayvanlarda yumurtalık ve testislerde üretilen ancak üreme 

sisteminin yanı sıra pek çok biyolojik etkiye sahip olan bir hormondur. 

Fitoöstrojenler ise çeşitli yenilebilir bitkinin yapısında, farklı düzey ve 

kompozisyonlarda yer alan, östrojenlere benzer yapı ve aktivitelere sahip 

bileşiklerdir (Konar vd., 2011). 

 

Fitoöstrojenik bileşikler, östrojenik aktiviteyi teşvik eden ve yapısal olarak 

memeli östrojeni 17-β-estradiol’e benzeyen bitkisel kaynaklı kimyasallar olarak 

da tanımlanabilirler (Ososki ve Kenelly, 2003). Fitoöstrojenlerin farklı biyolojik 

aktiviteleri, kısmen bu maddelerin hem östrojen agonistleri hem de 

antagonistleri gibi davranma yeteneklerine bağlıdır (Safe vd., 2001). Östrojen 

agonistleri olarak fitoöstrojenler endojen östrojenleri taklit eder ve östrojenik 

etkilere neden olurlar. Östrojen antagonistleri olarak, östrojen reseptörlerini 

bloke veya tahrip edebilirler ve östrojenik aktiviteyi önleyerek antiöstrojenik 

aktiviteye neden olabilirler (Konar vd., 2011). 

 

Fitoöstrojenler buğdaygiller ve baklagiller grubuna ait birçok yem bitkisinde 

bulunan, östrojen gibi davranış gösteren steroidal yapıda olmayan bileşiklerdir. 

Fitoöstrojenler, yapılarına bağlı olarak hem östrojen hem de östrojen etkisinin 

tersi etki gösterme potansiyeline sahiptir. Bitkilerde fenilpropan ve basit 

fenollerden sentezlenen fitoöstrojenler, kimyasal olarak çok geniş çeşitlilik 

göstermektedirler. Bilinen en iyi fitoöstrojen kaynakları Leguminosae ailesine 

ait bitkilerden kurubaklagiller (bezelye, fasulye, mercimek vb.), özellikle de soya 

fasulyesidir (Büyüktuncer ve Başaran, 2005). 

 

Soya yüksek oranda fitoöstrojen içeren bir yem hammaddesidir (El-Sayed vd. 

2012). Bu bitkisel östrojenler canlı vücuduna geçtiği zaman östrojenik veya anti 

östrojenik özellik kazanarak üreme organları ve cinsiyetler üzerinde etkili 

olabilmektedirler (El-Sayed vd., 2012; DiMaggio vd., 2016). Bu etkiler döl 

verimini azaltma, çoğaltma ya da kısırlığa neden olma ve cinsiyet dönüşümlerini 

etkileme şeklindedir.  
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Fitoöstrojenlerin östrojenik etkileri, ilk olarak 1946 yılında Batı Avusturalya’da, 

izoflavonca zengin bir çeşit yonca (Trifolium subterraneum) ile beslenen 

koyunlarda üreme bozukluğunun geliştiğinin fark edilmesi ile anlaşılmıştır 

(Büyüktuncer ve Başaran, 2005). Soya fasülyesinde bulunan fitoöstrojenler 

balıklarda üreme ve cinsiyet farklılaşması üzerine etkili olabilmektedirler (El-

Sayed vd., 2012). 

 

Soya küspesinin kültür balıklarında balık unu kullanımını azaltmak için, 

yemlerde bitkisel protein kaynağı olarak kullanımı artmıştır. Soya küspesinin 

balık yemlerinde kullanılmasının sebebi bol bulunması, nispeten düşük maliyet, 

yüksek protein seviyesi ve elverişli amino asit profilleri nedeniyle 

kullanılmaktadır (DiMaggio vd. 2016). Son yıllarda soya küspesi ticari balık 

yemlerinde, balık unu kullanımının azaltmak için bitkisel protein kaynağı olarak 

% 25’e kadar yemlere ilave edilmektedir (El-Sayed vd., 2012). 

 

Östrojen, hayvanların çeşitli fizyolojik işlemlerinde çok geniş etkilere sahiptir, 

dolayısıyla yemde kullanılan bitkisel hammaddelerin östrojenik etkilerinin çok 

çeşitli sonuçları olabilmektedir. Östrojenik etkiye sahip bu bileşiklerin 

balıklarda nasıl bir etki yapacağı konusunda yapılan çalışmalarda, yemde 

bulunan fitoöstrojenlerin balıkta östrojenik etkiye sebep oldukları, 

vitellogenesise yol açtıkları ve düşük büyüme oranına sebep oldukları 

görülmüştür (Pelissero vd., 1991; Kaushik vd., 1995).  

 

Son yıllarda soyada bulunan genistein ve diadzein gibi fitoöstrojenlerin saf 

halleri balık diyetlerine eklenerek büyüme ve cinsiyet dönüşümleri üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır. Soya unu içeren diyetlerle beslenen akvaryum 

balıklarında üreme ve endokrin bozukluğu üzerine yapılan bir çalışmada soya 

ilavesiyle yapılan beslenmede ortalama yumurta sayısı ve sperm kalitesi 

düşmüştür. Çalışma sonucunda yapılan histolojik incelemede, dişi ve erkek 

balıklarda sırasıyla oosit olgunlaşma ilerlemesi ve spermatogenez süreci 

üzerinde soya ilavesinin etkili olduğu saptanmış, ayrıca, soya unu ilavesinin 

artmasına paralel olarak döllenme ve yumurta açılım oranlarında düşüşe neden 

olduğu görülmüştür (Bagheri vd., 2013). 
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Fitoöstrojenlerin gözlenen etkilerinin daha iyi değerlendirilebilmesi için 

balıklarda daha fazla çalışma yapılmasına ihtiyaç vardır (Doğan ve Bircan, 

2009). 

 

Amacımız balık yemlerinde çok miktarda kullanılan soya küspesinin farklı 

oranlarının balıklarda üreme üzerine etkilerini araştırmaktır. Bu amaçla 

ekonomik türler (alabalık, sazan) üzerinde uygulama yapmadan önce üreme 

verilerini değerlendirebilmek için yılda birçok döl veren türlerden ağızda 

kuluçkalayan ve kusturma yöntemi ile yumurtaları alınabilen bir tür olan 

(Pseudotropheus socolofi) balıklarında soya fitoöstrojenlerinin üreme ve 

büyüme üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Çalışmada kullanılan balıklar 20 

günlük adaptasyon süresi sonunda denemeye alınmış denemenin başlaması ile 

ilk 15 gün boyunca elde edilen yumurtalar soya küspesinin üremeye olan 

etkisinin belirlenmesi amacıyla deneme verisi olarak kullanılmamıştır.  

 
1.1. Pseudotropheus socolofi 
 
P. socolofi balıkları Şekil 1.1. dişi birey, Şekil 1.2. erkek birey ve Şekil 1.3. dişi ve 

erkek birey Cichlidae familyasına ait Malawi Gölü menşeli bir türdür. 

Çoğunlukla omnivor olarak beslenirler. Kendi türleriyle ve başka türlerle yapay 

ortamlarda orta agresif bir davranış sergilerler. Erkekler anal yüzgeçlerindeki 

belirgin ve fazla olan benekler ve daha uzun olan ventral yüzgeçler ile ayırt 

edilirler. Dişilerde daha geniş olan ventral açıklık cinsiyet ayrımını kolaylaştırır. 

Ortalama 60 adet yumurtlayan dişiler, yumurta ve yavrularını koruma amaçlı 

ağızlarında taşıyarak kuluçkalamayı ağızda gerçekleştirirler. Sağlıklı büyüme ve 

yaşamanın gerçekleşebilmesi için ideal su sıcaklığı 26-27 oC arasındadır 

(Baensch ve Riehl, 1985; Karadal ve Güroy, 2015). 
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1.2. Sistematikteki Yeri  

 
P. socolofi, hayvanlar aleminin perciformes takımından olan cichlidae 

familyasına ait bir balıktır  

 
P. socolofi’nin sistematikteki yeri (Anonim, 2018a)  
 

Alem : Animal 
Şube : Chordata 

Alt Şube : Vertebrata (Omurgalılar) 
Sınıf : Actinopterygii  

Takım : Perciformes 
Familya : Cichlidae 

Cins : Pseudotropheus 
Tür : Pseudotropheus socolofi 

 
 

 

 

 

 

 
 
 Şekil 1.1. P. socolofi dişi birey 

(orjinal) 

 

 
 
Şekil 1.2. P. socolofi erkek birey 

(orjinal) 
 

 
 

Şekil 1.3. P.socolofi dişi ve erkek birey (orjinal) 
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1.3. Soya Fasulyesi (Glycine max ) 

 
Dünya tarımında yağı ve proteini için üretilen soya fasulyesi (Şekil 1.4.) (Glycine 

max), tarım sektöründeki teknolojinin ilerlemesi ile birlikte protein kaynağı 

olarak da kullanılmaya başlanmıştır. Bu nedenle, soya protein kaynağı bitki 

olarak tanımlanmaktadır (Candoğan ve Yazgan, 2018). 

 

Soya küspesinin (Şekil 1.5) protein seviyesinin yüksek olması (% 44-48) amino 

asit dağılımı bakımından yağlı tohum küspeleri ile kıyaslandığında daha iyi 

olması, fiyatının balık unundan daha düşük olması sebebiyle ticari balık 

yemlerinde çok fazla tercih edilen bitkisel protein kaynaklarının en önde 

gelenidir (Deguara vd., 1999). 

 

Soya ürünlerinde fitoöstrojenik etkiye sahip üç adet izoflavon vardır. Bunlar; 

daidzein, genistein ve glisiteindir. Genistein vücutta, östrojen reseptörü beta 

(ERβ) ile etkileşime girererek östrojen etkisinin üçte biri kadar etki gösterir. 

Genistein ovaryum, prostat, göğüs, endometrium, dokularında östrojene benzer 

etki gösterir (İnanç ve Tuna, 2005). Soya küspesinde bulunan genistein 

izoflavonunun içerik miktarları çizelge 1.1. de verilmiştir. 

 
Çizelge 1.1. Soya küspesinde bulunan geni stein izoflavonunun içerik 

miktarlarları  
 

Kaynak Genistein 

Devi vd.,(2009). 0,068 mg/g 

Sudar vd.,(2012) 0,45 mg/g /40 oC 
0,47 mg/g /45 oC 
0,44 mg/g /50 oC 
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Şekil 1.4. Soya Fasulyesi (Anonim, 2018b) 

 

 
 

Şekil 1.5. Soya Küspesi (Anonim, 2018c) 
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2.  KAYNAK ÖZETLERİ 
 

2.1. Balıklarda Soya Fitoöstrojenlerinin Etkisi  

 

Pelissero vd. (1991), % 30 soya içeren diyetlerle 4 ay süreyle besledikleri 

ortalama başlangıç ağırlığı 1,5 kg olan sibirya mersin balığının plazma 

vitellogenesis (yumurta sarısı üretimi ve depolanması) düzeyinin yüksek 

çıktığını plazma androjen seviyelerinde ise fark görülmediğini bildirmişlerdir.  

 

Kaushik vd. (1995), balık unu yerine % 25 ve % 50 soya küspesi içeren 

diyetlerle 12 hafta boyunca beslenen ortalama vücut ağırlığı 83 g olan gökkuşağı 

alabalıklarının % 0 soya küspesi içeren diyetle karşılaştırıldığında final vücut 

ağırlığının azaldığı ve her ikisinin de benzer olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Ko vd. (1999), 0,75 mg/g ve 7,5 mg/g dozda genistein içeren diyetlerle 63 gün 

boyunca besledikleri ve başlangıç ağırlıkları ortalama 13-15.5 g olan sarı levrek 

 Perca flavescens'in deneme sonucunda 7,5 mg/g doz uygulanan dişilerde 

kontrol grubuna göre büyümenin olumsuz yönde etkilendiğini tespit 

etmişlerdir. Her iki dozun da üreme üzerinde etkisinin olmadığını 

bildirmişlerdir.  

 

Oca vd. (2005), başlangıç ağırlıkları 10 mg olan tilapya (Oreochromis niloticus) 

un diyetlerine 8 hafta boyunca 500 mg/kg genistein ilavesinin büyüme, yaşama 

ve erkek dönüşüm oranlarında kontrol grubuna göre farklılık tespit 

etmediklerini bildirmişlerdir. 

 

Uysal ve Bekcan (2006), bireysel canlı ağırlıkları 2,05 g olan O. niloticus 

balıklarının balık unu yerine, yağsız soya ununu % 30 ve 50 oranlarında 

ekleyerek hazırladıkları deneme yemi ile 12 hafta boyunca besleme sonucunda 

büyüme parametrelerine bakmışlardır. Deneme sonunda ortalama ağırlık 

kazancının her iki oranda da balık ununa nazaran az olduğu tespit edilmiştir. 

Yem değerlendirme oranının % 30 luk grupta balık ununa benzer olduğu % 50 

lik grubun ise yüksek olduğu tespit edilmiştir. Spesifik büyüme oranının da her 

iki grupta düştüğü, yaşama oranlarının ise benzer olduğu görülmüştür. 
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Hernandez vd. (2007), ilk ağırlıkları 48 ve 195 g olan iki grup sivriburun 

karagöz (Diplodus puntazzo) balıklarında % 0, % 20, % 40 ve % 60 oranında 

sırasıyla 64 ve 91 gün boyunca balık ununun yerine soya ile beslenmiş ve soya 

oranının % 40’a kadar kullanımda büyüme açısından bir farklılık görülmediğini, 

% 60’lık orandan sonra ise azalma görüldüğünü dolayısı ile soya oranının 

arttıkça, büyüme oranlarının düştüğünü belirtmişlerdir. 

 

DiMaggio vd. (2016), 0,1 g/kg ve 1 g/kg fitoöstrojen genisteinin 0,3 g başlangıç 

ağırlığındaki güney pisi balığı Paralichthys lethostigma’da 132 günlük 

uygulamada her iki dozun yavruları dişileştirmede etkili, fakat yüksek dozunun 

büyüme ve yaşamada olumsuz etkilerini tespit etmişlerdir.  

 

El-Sayed vd. (2012 ), başlangıç ağırlıkları 0,01 g olan O. niloticus larvalarının 4 

haftalık besleme diyetlerine ile 0, 10, 20 ve 30 mg/kg genistein ve daidzein 

ilavesinin cinsiyet dönüşümünü etkilediğini ve bu nedenle soya gibi fitoöstrojen 

besinler ile beslemeden cinsiyet dönüşümleri dönemlerinde kaçınılması 

gerektiğini belirtmişlerdir. Ayrıca soya genisteinin bazı hematolojik ve 

immünolojik parametreler üzerinde önemli etkiye sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Nezafatian ve Zadmajid (2017), ortalama deneme ağırlığı 56,22 g 52,25 g olan 

Carassius auratus erkeklerinde sırasıyla 10 gün süreyle genistein enjeksiyon (5 

μg/g ve 50 μg/g vücut ağırlığının) uygulamasının büyüme üzerinde olumsuz 

etkisi olmamasına rağmen, üremede olumsuz etki oluşturduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Chakraborty vd. (2015), deneme başlama ağırlığı 39,55 g olan O. niloticus 

yemlerine soya genistein (1 g/kg)  ilavesi yapılmış ve 35 günlük besleme 

sonucunda, genistein ilavesinin büyüme parametreleri açısından bir iyileştirme 

göstermediğini belirtmişlerdir.  
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Sarasquete vd. (2018). soya östrojeni genisteinin iki farklı oranının (3 mg/L ve 

10 mg/L) 30 günlük Solea senegalensis larvalarının metamorfozunda ve gelişim 

performansında herhangi bir etkisinin olmadığını bildirmişlerdir.  

 

Ahmed vd. (2015), deneme gruplarının ortalama başlangıç ağırlıkları 0,26-24-

0,32-0,38 g olan Clarias gariepinus yavru diyetlerine soya fasülyesi unundan 

ekstrate edilen genisteini sırasıyla % 0-0-0,05-0,05 oranında 28 gün boyunca 

ilave ettiklerinde yavruların cinsiyet dönüşümü ve büyüme performansında 

soya ve genistein ilavesinin birlikte olduğu gruplarda erkek bireylerin fazla 

olduğunu, soyasız genistein ilaveli gruplarda ise bunun tam tersi olduğunu 

belirtilmişlerdir. Gruplar arasında genistein ilavesi olmayan gruplarda ise 

büyümenin daha iyi görüldüğünü bildirmişlerdir (Çizelge 2.1.). 

 
Çizelge 2.1. Clarias gariepinus yavrularının soya unu ve genistein ile 

beslenmeleri sonucu oluşan cinsiyet değişim sayıları 
 

 
Brown vd. (2014), deneme başlangıç ağırlıkları ortalama 0,37 ila 1,46 g arasında 

değişen beta balıklarında (Betta splendens) fitoöstrojenlerden 𝛽-Sitosterol ve 

genistein (1 𝜇g/L ve 1000 𝜇g/L) nin 21 gün süreyle su ortamına ilavesinin 

dişilerin gonad oluşumları üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığını 

bildirmişlerdir. 

 

Bagheri vd. (2013),deneme başlama ağırlığı 2 g olan akvaryum balığı (Carassius 

auratus) diyetlerine 28 hafta boyunca % 35,% 65 ve % 100 oranlarında soya 

unu dahil edilmesinin üreme üzerine olan etkisini araştırmışlardır. Deneme 

sonunda hem erkek hem de dişilerde, plazma testesteron önemli ölçüde 

azalırken, 17 beta-estradiol seviyesi önemli ölçüde artmış, (17-OH-P) 

Ahmed vd. 
(2015) 

Genistein 
%/Soya% 

Toplam 
Birey 

Dişi Erkek 

Diyet A -/- 18 11 7 

Diyet B -/18 18 13 5 

Diyet C 0.05/- 15 12 3 

Diyet D 0.05/17 19 6 13 
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seviyelerinde ise erkeklerde ve dişilerde farklılık görülmemiştir. Soya oranı 

arttıkça gonadosomatik index (GSİ), ortalama yumurta sayısı ve sperm kalitesi 

düşmüştür. Soya unu ilavesinin artmasına paralel olarak döllenme ve 

yumurtadan çıkan yavru oranlarında düşüşe neden olmuştur. % 65’ lik orana 

kadar yumurta üretim miktarı sabit iken bu değerden sonraki soya oranı artışı 

ile yumurta üretim miktarı düşmüştür. Yaşama oranı tüm gruplarda % 90'dan 

yüksek görülmüştür. Soya küspesinin dahil edilmesi cinsiyet hormonu 

biyosentezinin bozulmasına ve balıklarda üreme bozukluklarına neden 

olabileceğini belirtmiş, sonuçta ise döllenmeyi azalttığını gösterdiğini 

bildirmişlerdir. 

 

Jourdehi vd. (2014),deneme başlama ağırlıkları ortalama 13.25 kg olan mersin 

balıkları diyetlerine 1 yıl süreyle 0,2-0,4- 0,8 ve 1,6 g/kg soya izoflavonlarından 

equol (EQ) ve genistein (GE) ilavesi yapmışlar 0,4 g/kg EQ’ un üreme üzerinde 

olumlu etkisini tespit etmişlerdir. Soya equoli, genistein konsantrasyonları ile 

karşılaştırıldığında ovaryumlarda daha fazla östrojenik etki göstermiştir. Bu 

nedenle Huso huso’ larda ovaryumların gelişimini uyarmak için diyetlere soya 

equol ilavesi önerilebileceğini bildirmişlerdir. 

 

Cleveland ve Manor (2015), deneme başlama ağırlıkları ortalama 65,8 g olan 

gökkuşağı alabalığı yavrularında yapılan çalışmada genistein veya daidzeini 5 

μg/g ve 50 μg/g vücut ağırlığı oranında enjeksiyonla vermişlerdir. 

Enjeksiyondan 24 saat sonra beyaz kas ve karaciğer dokusundan alınan numune 

sonucunda, karaciğer tarafından üretilen yumurta sarısı protein sentezinin 

uyarıldığını ve alfa östrojen reseptörlerinin tüm gruplarda arttığını 

belirtmişlerdir. Ayrıca genistein ve daidzeinin, büyümenin fizyolojik 

mekanizmalarını düzenleyen genlerini olumsuz etkilediğini bildirmişlerdir. 

 

Dong ve Qiuyan (2016), 30, 300 ve 3000 μg/g genistein ilaveli diyetlerle 8 hafta 

besledikleri tilapya (Oreochromis niloticus) juvenillerinde tüm uygulama 

gruplarında yem alımı, yem etkinlik oranı değişmezken yüksek dozda (3000 

μg/g) büyümenin baskılandığını belirtmişlerdir.  
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2.2. Karasal Hayvanlarda Soya Fitoöstrojen İlaveli Çalışmalar 
 
Heng vd. (2017), 0,005 g/kg soya isoflovanlarının horozlarda büyüme ve 

üremeyi olumlu yönde etkilediğini belirtmişlerdir.  

 

McClain vd. (2005), tarafından yapılan bir çalışmada 13 haftalık deneme 

çalışmalarında erkek köpeklerde oral yolla 150 mg/kg/gün dozda uygulanan 

genisteinin testis, epididimis, prostat büyüklüklerinde azalma görüldüğü 

bildirilmiştir. Dişi köpeklerde de 500 mg/kg/gün uygulama dozunun, 4-13. 

haftalarda uterus ağırlığında artış olduğu bildirilmiştir. 

 

Abbasoğlu (2010), dişi farelerin doğum sonrası 21. günden itibaren genistein ve 

daidzein içeren 500 mg/g ve 1000 mg/g fitoöstrojen diyetleri ile beslemenin 

sonucunda yüksek dozda fitoöstrojen uygulamasının uterus endometriyumunda 

dejenerasyonlar tespit etmiştir.  

 

Weber vd. (2001), 50 günlük erişkin erkek ratlarda 4 hafta boyunca yaptığı 

çalışmada 600 μg /g soya ilaveli diyet tüketimi sonucunda androjen seviye 

düzeylerinde, prostat ve vücut ağırlıklarında azalma olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Ceylantekin (2014), soya bitkisin n-hekzan, etil asetat ve etanollü ekstreler ile 

hazırlanan fitoöstrojen içeren soya ektratları ile 100 mg/kg ve 200 mg/kg ilaveli 

diyetlerle beslediği dişi ratlarda soya bitkisinin içeriğindeki fitoöstrojenlerin 

dişi genital sistemi üzerine etkilerinin olduğu ve bu etkinin doza bağlı olarak 

değişebileceğini tespit etmiştir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Anaç Stokları 

 

Çalışmada ortalama ağırlıkları 5,43 g olan toplam 75 dişi, ortalama ağırlıkları 

8,52 g olan 15 erkek P. socolofi türü akvaryum balığı kullanılmış ve balıklar 

Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi Akvaryum Balıkları Üretim Biriminden temin 

edilmiştir. Anaçlar, 8-9 aylık üreme olgunluğuna yeni erişmiş bireylerden 

rastgele seçilmiştir. Deneme balıkları, çalışmanın yürütüleceği Eğirdir Su 

Ürünleri Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’ne getirilip dezenfeksiyon işleminden 

geçirilerek, erkek ve dişiler ayrılarak 20 günlük bir adaptasyon sürecine tabi 

tutulmuştur.  

 

Çalışmada kullanılan anaçlar; 5 grup olarak ayrılıp, her bir akvaryuma 

erkeklerdeki anal yüzgeçlerindeki belirgin ve fazla olan benekler ve daha uzun 

olan ventral yüzgeçler, dişilerde ki daha geniş olan ventral açıklık yardımıyla 

cinsiyet ayrımı yapılmış ve 1 erkek, 5 dişi birey tesadüfi olarak yerleştirilmiştir. 

Anaç balıkların ağırlık ölçümleri Şekil 3.1 deki 0,1 g. hassasiyetli dijital terazi 

yardımıyla yapılmıştır.  

 

Deneneme sonu verilerinin alınması için balıklarda anestezik madde olarak 25-

26 °C su sıcaklığında 0,6 mg/L dozda 5 dakika boyunca 2 –Phenoxyethanol 

kullanılmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.1. Anaçların ağırlıklarının belirlenmesi (özgün)  
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3.2. Deneme Sistemi 

 

Akvaryum suyu sıcaklığı sabah ve aksam olmak üzere günde iki kez civalı 

termometre ile ölçülmüştür. Oksijen değeri ayda bir kez 0-10 ppm ve 0-20 ppm 

2 ayrı skala değerine sahip, ±1 ppm hassasiyetli oksijen metre ile tespit 

edilmiştir. Denemede kullanılan su kalitesi verileri çizelge 3.1’ de verilmiştir. 

Çalışmada kullanılan akvaryumların boyu 30 x 40 x 100 cm olarak dizayn 

edilmiş ve her bir akvaryumda filtre ve havalandırma sistemi oluşturulmuştur 

(Şekil 3.2.). Akvaryumlarda uygun sıcaklığı sağlayabilmek için 27 oC’ ye 

ayarlanan 100 watt’lık ısıtıcılar kullanılmıştır. Ayrıca balıkların rahatlıkla 

saklanabileceği uygun korunaklar konulmuştur. Akvaryumlar iki günde bir sifon 

yapılarak tabanındaki biriken yem artığı ve dışkı ortamdan uzaklaştırılmıştır. 

Dinlenmiş, bol oksijenli ve uygun sıcaklıktaki su ile % 30 oranında su değişimi 

yapılmıştır. 

 

Çizelge 3.1. Su Kalitesi Verileri Tablosu 
 

Parametre 
Deneme grupları 

%3 %16 %27 %35 %44 

O2 (mg/l) 6,22 6,35 6,29 6,30 6,15 

Sıcaklık oC 27,1 27,0 27,2 27,2 27,1 
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Şekil 3.2. Deneme sistemi akvaryumları (orjinal) 
 
3.3. Deneme Yemlerinin İçeriği ve Hazırlanması 

 

Deneme yeminde kullanılan hammaddeler Denizli İlinde faaliyet gösteren 

Abalıoğlu yem fabrikasından temin edilmiştir. Deneme grupları farklı oranlarda 

% 3, % 16, % 27, % 35 ve % 44 soya küspesi içerecek şekilde formüle edilmiştir. 

Rasyonda kullanılan hammaddeler çizelge 3.1.’de verilen oranlarda bir mikser 

kullanılarak yaklaşık 30 dakika boyunca karıştırılmıştır. Karışımın homojen hale 

getirildiğinden emin olunduğunda peletlenebilir karışıma % 20-30 

(Ağırlık/Ağırlık) olmak üzere su ilave edilmiştir. Diyetler, Şekil 3.3. de 

görüldüğü gibi hazırlanarak pelet büyüklükleri 2 mm olacak şekilde pelet 

makinasından geçirilmiş ve peletlenerek kurutulmuştur (Hajizadeh vd., 2016). 
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Çizelge 3.2. Deneme Rasyonu Tablosu 

 

İçerikler  (%) % 3 % 16 % 27 % 35 % 44 
Balık unu 30 30 30 30 30 
Casein 22.5 16.6 11.34 6.85 3 
Soya küspesi 3 16 27 36 44 
Mısır nişastası 17.5 12.89 8.91 4.44 1.44 
Mısır gluteni 5 5 5 5 5 
Buğday unu 5.5 5.12 4.77 4.7 4.4 
Ayçiçeği küspe 7.2 5 3.4 3.01 2.01 
Yağ 6.3 6.39 6.58 7 7.15 
Vit1+Min2 2 2 2 2 2 
Pelet bağlayıcı 1 1 1 1 1 
Hp 46.24 46.28 46.18 46.29 46.254 
Enerji 3767.45 3761.91 3760.47 3761.61 3760.4 
Selüloz 2.44 2.32 2.28 2.48 2.48 
Kuru madde 76.44 80.46 84.02 88.06 89.34 
Ham yağ 9.08 9.18 9.22 9.83 9.99 
Kül 12.49 11.67 10.80 11.31 11.03 

 
Vitamin premiks1; kg başına 4000.000 IU A vitamini, 480.000 IU D3 vitamini, 40.000 mg E 
vitamini, 2400 mg K3, 4000 mg B1 vitamini, 6000 mg B2 vitamini, 40.000 mg niasin, 10.000 mg 
kalsiyum D-pantotenat, 4000 mg B6, 10 mg B12 vitamini, 100 mg D-biotin, 1200 mg folik 
asit,40.000 mg C vitamini ve 60.000 mg inositol; Mineral premiks2; kg başına 23,750 mg Mn, 
75,000 mg Zn, 5000 mg Zn, 2000 mg Co, 2750 mg I, 100 mg Se, 200,000 mg Mg. 

 

 
Şekil 3.3.Deneme yeminin hazırlanması (orjinal) 
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3.4. Deneme Dizaynı ve Balıkların Beslenmesi 

 

Çalışmada kullanılacak anaçlar; 5 grup olarak ayrılmış, 15 adet akvaryumun her 

birine 1 erkek, 5 dişi birey tesadüfî olarak yerleştirilmiştir. Denemenin 

başlamasından itibaren ilk 15 gün boyunca anaçlardan alınan yumurtalar 

deneme verileri için kullanılmamıştır. Akvaryumların su değişimlerinde 

kullanılmak üzere 1000 L hacimli polyester tank kullanılmış ve tankın su 

sıcaklığının akvaryumlardaki sıcaklık ile aynı seviyede olması için 300 watt’lık 

ısıtıcı kullanılmıştır. 7 günlük larva yaşama takibi süresince besin keselerini 

tüketen larvalar Artemia spp.  ile beslenmeye alınmıştır. Deneme grupları % 3, 

% 16, % 27, % 35 ve % 44 soya ilavesi içeren diyetlerle sabah akşam olmak 

üzere doyana kadar 90 gün boyunca yemlenmiştir. 

 

3.5. Büyüme Verilerinin Değerlendirilmesi 

 

Büyüme verilerinin değerlendirilmesi için aşağıdaki formüller kullanılmıştır: 

 

Yem Değerlendirme Oranı (YDO): Deneme süresince verilen toplam yemin (g) 

kazanılan canlı ağırlık (g) oranından hesaplanmıştır. 

  

Harcanan Yem (g) 

YDO=----------------------------------------------------------------------------------------(3.1.) 

                [(Den. son.can. ağır. .(g) – Den. baş. can. ağır. (g)] 

 

Ağırlık Kazancı (AK): Denemede kullanılacak balıkların deneme başındaki 

ortalama canlı ağırlığı ile deneme sonundaki ortalama canlı ağırlığının farkıdır. 

 

AK= Wt- Wt-1------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------(3.2.) 

Wt= t. peryottaki ortalama mutlak ağırlık (g) 

Wt-1= t-1. peryottaki ortalama mutlak ağırlık (g)  

 
Yaşama Oranı (YO): Deneme sonunda kalan balık sayısının (Nt), deneme 

başındaki balık sayısına (Nt-1) oranıdır. 
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            Deneme sonu balık sayısı 

YO (%)=-----------------------------------------------------×100                                      (3.3.) 
Deneme başı balık sayısı  

 

Spesifik Büyüme Oranı (SBO): Yetiştiricilik şartlarında stoklanan balıkların büyüme 

potansiyellerinin doğru tahmin edilebilmesi, enerji veya günlük verilecek yem 

miktarının doğru hesaplanabilmesi öncelikli bir durumdur. 

 

[( Loge wt – Loge wt-1 ) 

SBO=---------------------------------------------------x100                                                (3.4.) 
t 

Loge = e tabanına göre logaritmayı ifade etmektedir. 

t=Deneme süresi (gün) 

Wt =t. peryottaki ortalama mutlak ağırlık (g) 

Wt-1=t-1. peryottaki ortalama mutlak ağırlık (g)  

 

Gonado Somatik İndeks (GSİ): Balığın gonad ağırlığının vücut ağırlığına oranı 

olarak ifade edilmektedir. Gonado somatik indeks aşağıdaki formüle göre 

hesaplanmaktadır (Martinez ve Vasquez, 2001). 

 
    Gonad Ağırlığı (g) 

GSİ (%)=-------------------------------------------x100                                                     (3.5.) 
    Toplam Vücut Ağırlığı (g) 

 
3.6. Yumurta Elde Edilme Çalışması 
 
Üreme zamanında stresli olan P. socolofi balıklarının çiftleşme ve sonrasında 

rahatça korunabilmeleri için uygun korunaklar konulmuştur. Çiftleşmeden 

sonra dişi bireyler ağızlarına yumurtaları aldıktan 1 ya da 2 gün sonra 

bulundukları denemede akvaryumunun su sıcaklığındaki su ortamında ağızdan 

kusturma yöntemiyle yumurtalar elle alınmış ve aynı su sıcaklığındaki kuluçka 

kabına sayılarak aktarılmıştır (Şekil 3.4.). Yumurtlamadan 4-7 gün sonra açılan 

yumurtadan çıkan keseli larvalar her grup ayrı kaplara alınmıştır (Güroy vd., 

2012). 
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Şekil 3.4.Kuluçka kabı (orjinal) 
 

3.7. Yumurta Kalitesinin Belirlenmesi 

 

Yumurta çapları ±1 mm ölçekli milimetrik kağıt üzerinde fotoğraflandırılarak 

ölçülmüştür (Şekil 3.5.). Yumurta ve larva sayımları fotoğraflandırılarak fotoğraf 

üzerinde sayımlar yapılmıştır. Döllenmiş yumurtalar parlak sarımsı renkte olup 

döllenmemiş yumurtalar mat beyaz renktedir. Verilerin değerlendirilmesinde 

aşağıdaki formüller kullanılmıştır (Okumuş vd., 1997). 
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Şekil 3.5. Yumurta çaplarının ölçülmesi (orjinal) 

 
 

Döllenen yumurta sayısı 

Döllenme oranı (%) =----------------------------------------- x100                              (3.6.) 

Toplam yumurta sayısı  

 

       Yumurta sayısı 

Yumurta Verimliliği (%)=-----------------------------------                                          (3.7.) 

        Anaç vücut ağırlığı (g) 

 

      Açılan yumurta sayısı 

Yumurta Açılım Oranı (%)=-----------------------------------------x 100.                  (3.8.) 

       Döllenmiş yumurta sayısı 

 

                 Dişi anaç sayısı 

Yumurtlayan Anaç Yüzdesi (%)=-------------------------------------------   x 100.  (3.9.) 

                 Toplam yumurtlayan anaç sayısı 
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Yumurta Çapının Ölçümü: Yumurta çapları ±1 mm ölçekli milimetrik kağıt 

üzerinde fotoğraflandırılarak ölçülmüştür. 

 

3.8. Larva Yaşam Oranının Belirlenmesi 

 

Yumurtadan çıkan larvalar her bir grup ayrı plastik kaplara alınmıştır. Bu kaplar 

5 L. su hacmine sahip ve su sıcaklığı elde edilen anacın bulunduğu grubun 

akvaryumundaki sıcaklıkla (26-27 OC) aynı olacak şekilde ayarlanmıştır (Şekil 

3.5.). 7 gün süreyle Artemia spp. ile besleme yapılarak soya ilavesinin yavruların 

yaşama oranları üzerine etkileri tespit edilmiştir. 

 

             7. gün larva sayısı 

7. gün larva yaşama oranı (%) =-------------------------------------------x 100.    (3.10.) 

     1. gün larva sayısı 

 

 
 

Şekil 3.6. Yavru akvaryumları(orjinal) 
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3.9. Yemlerde Biyokimyasal Analizler 

 

Ham protein miktarı Velp UD-20 protein ön yakma ünitesi ve tam otomatik Velp 

UDK 142 protein distilasyon ünitesi kullanılarak Kjeldahl yöntemine (Nx6.25) 

(AOAC, 2000)’göre; ham yağ içeriği cloroform ve metanol ile (Bligh ve Dyer, 

1959)’in metoduna göre; ham kül miktarı(Lovell 1981)’e göre, nem analizi 

otomatik nem tayin cihazı (AND MX-50, Japonya) kullanılarak yapılmıştır.  

 

3.10. İstatiksel Analizler 

 

Gruplar arasındaki yumurtlama ve yumurta kalitesi, büyüme performansı ve 

gonodasomatik indeks verileri karşılaştırma sonuçları, ANOVA testi (varyans 

analizi) kullanılarak ve önem seviyesi P=0.05'e göre yapılmıştır. Sonuçlarda 

ortalamalar ± SH olarak ifade edilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 
 
4.1.Deneysel Diyetlerle Beslenen Pseudotropheus socolofi'nin Büyüme 

Performansı 
 
Farklı oranlarda soya küspesi ilave edilen diyetlerle beslenen P. socolofi'nin 

büyüme parametreleri Çizelge 4.1.’de verilmiştir. Büyüme parametreleri 

verilerinden SBO, AK ve YO gruplar arasında istatiksel farklılık tespit 

edilmemiştir (P˃0.05). Deneme gruplarının AK 1,20-1,96 g, SBO 0,20-0,31 ve YO 

% 83,33-100,00 arasında değişim göstermiştir. 

 

Deneme sonu ortalama ağırlık DSOA, yem dönüşüm oranı YDO verileri 

değerlendirildiğinde gruplar arasında istatiksel fark belirlenmiştir (P<0.05). 

Deneme sonu gruplar arasında ortalama ağırlıklar 7,12 – 7,95 g arasında, YDO 

3,69-7,48 arasında değişim göstermiştir. Deneme grupları arasında deneme 

diyetinde soya oranı arttıkça DSOA ve YDO verilerinde istatiksel olarak farklılık 

tespit edilmiştir. Yem değerlendirme oranlarına bakıldığında % 44 soya içeren 

grubun diğer gruplardan daha kötü bir yem değerlendirmeye sahip olduğu 

görülmüştür (P<0.05).  
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Çizelge 4.1. Deneysel diyetlerle beslenen P. socolofi'nin büyüme  performansı parametreleri(Ort. ± SH) 
 

 
a, ab, b: Aynı satırdaki farklı harf taşıyan gruplar arası istatiksel farklılık önemlidir. 

 

Büyüme Performansı % 3 % 16 % 27 % 35 % 44 df F P 

Deneme Başı ortalama ağırlığı 
(DBOA) (g) 

5,99±0,06 6,00±0,02 5,90±0,11 5,95±0,03 5,92±0,11 4 0,34 0,85 

Deneme Sonu Ortalama 
Ağırlık (DSOA) (g) 

7,95±0,25a 7,52±0,30ab 7,23±0,21ab 7,33±0,11ab 7,12±0,28b 4 1,83 0,02 

Yem Değerlendirme Oranı 

(YDO) (%) 
3,69±0,60a 4,80±1,42a 5,26±0,39a 4,92±0,58a 7,48±2,13b 4 5,95 0,01 

Spesifik Büyüme Oranı (SBO)  
 (% gün-1) 

0,31±0,04 0,25±0,04 0,23±0,02 0,23±0,02 0,20±0,06 4 1,09 0,41 

Ağırlık Kazancı (AK) (g) 1,96±0,30 1,52±0,30 1,33±0,12 1,38±0,14 1,20±0,36 4 1,27 0,35 

Yaşama Oranı  (YO) (%) 94,44±5,56 88,89±5,56 100±0,00 83,33±16,67 88,89±5,56 4 0,54 0,71 
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4.2. Deneysel Diyetlerle Beslenen Pseudotropheus socolofi'nin Üreme 
Performansı 

 
Farklı oranlarda soya ilaveli diyetlerle beslenen P. socolofi'nin üreme 

performansı verileri Çizelge 4.2.’de verilmiştir. Deneme sonu verilerine göre 

döllenme oranı, yumurta verimliliği, yumurta açılım oranı, yumurta çapı, 

gonodosomatik index ve yumurtlayan anaç yüzdesi bakımından gruplar 

arasında istatiksel farklılık (P˃0.05) tespit edilmemiştir, 7. gün larva yaşama 

oranları bakımından % 16 soya ilaveli grupta önemli derecede düşük yaşama 

oranı elde edilmiştir (P˂0.05). 
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Çizelge 4.2. Deneysel diyetlerle beslenen Pseudotropheus socolofi’nin üreme performansı parametreleri (Ort. ± SH) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a, ab, b: Aynı satırdaki farklı harf taşıyan gruplar arası istatiksel farklılık önemlidir. 
 

Üreme Performansı % 3 % 16 % 27 % 35 % 44 df F P 

Döllenme Oranı  (%) 92,87±1,41 94,68±1,19 93,73±1,46 95,31±1,32 92,16±1,57 4 0,65 0,60 

Yumurta verimliliği (%) 4,68±0,20 4±0,22 4,43±0,26 4,37±0,26 4,31±0,30 4 1,17 0,33 

Yumurta Açılım Oranı (%) 89,24±2,67 87,00±3,09 91,50±2,10 80,00±5,00 88,71±3,52 4 0,94 0,45 

Yumurta Çapı (mm) 3,01±0,02 2,71±0,18 2,90±0,10 2,72±0,19 2,83±0,10 4 1,17 0,33 

Gonodosomatik İndex 
Parametre Değerleri 

1,99±0,40 1,82±0,76 1,87±0,53 0,79±0,10 0,85±0,35 4 1,16 0,39 

Yumurtlayan Anaç Yüzdesi (%) 243,33±54,87 235±111,69 206,67±35,28 196,67±27,28 216,66±20,28 4 0,11 0,98 

7. Gün Larva Yaşam Oranı (%) 96,63±1,31a 88,72±3,08b 94,79±1,36ab 94,50±2,84ab 96,68±2,05a 4 2,61 0,04 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 
 
Son yıllarda yem fabrikalarında, balık unu kullanımını azaltmak için balık 

yemlerinde bitkisel protein kaynağı olarak yüksek oranlarda soya küspesi 

kullanılmaktadır. Balık yemi fabrikaları ile yapılan ikili görüşmeler sonucunda 

ortalama olarak yemlere ilave edilen soya miktarının % 30 olduğu belirtilmiştir. 

Soya yüksek oranda fitoöstrojen içeren bitkisel bir yem hammaddesidir ve canlı 

vücuduna geçtiği zaman östrojenik veya anti östrojenik özellik kazanmaktadır. 

Çalışmamızda yemlerde kullanılan soya oranlarının ve buna bağlı olarak 

fitoöstrojen miktarının balıklar üzerindeki büyüme ve üreme parametreleri 

üzerine etkileri araştırılmıştır. 

 

Mevcut çalışmada, yapılan diğer çalışmaların aksine rasyonlara saf genistein 

ilaveleri yapılmamış bunun aksine yemlerde direk olarak soya küspesi ilavesi 

yapılmıştır. 

 

Büyüme üzerindeki etkiler; mevcut çalışmada % 44 soya oranına kadar 

büyümede kontrol grubuna benzer büyüme sergilenirken % 44 oranında 

büyümede azalma görülmüştür. Aynı zamanda soya oranı arttıkça büyümenin 

olumsuz etkilendiği gözlemlenmiştir. Deneme sonu tüm gruplardaki ağırlık 

kazançlarının yüksek olmadığı tespit edilmiştir. Bu sonucun sebebi P. socolofi 

türünün bir akvaryum balığı olması, bu nedenle de hızlı büyüyen bir tür 

olmaması olabilir. Aynı zamanda deneme gruplarının dişi anaçlardan oluşması 

dolayısıyla yemden gelen besin değerinin daha çok gonad gelişimine 

harcanması büyümeyi olumsuz etkilemiştir. Yem değerlendirme oranları yüksek 

olup soya oranı arttıkça da kötüleşmiştir. Ayrıca soyada bulunan fitikasit gibi 

anti besinsellerde büyüme performansını olumsuz etkilemiş olabilir.  

 

Mevcut çalışmaya benzer olarak balık diyetlerine saf genistein ilavesi yapılan 

bazı çalışmalarda büyümenin olumsuz etkilendiği belirtilmiştir. Ko vd. (1999), 

0,75 mg/g ve 7,5 mg/g dozda genistein içeren diyetlerle besledikleri 13-15 g 

sarı levrek (Perca flavescens)'de 63 gün süreyle büyümenin, 7,5 mg/g grubunda 

sadece dişilerde olumsuz yönde etkilendiğini belirtmişlerdir. Ahmed vd. (2015), 

0,26-0,38 g Clarias gariepinus yavrularını 28 gün boyunca % 0,05 genistein 
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ilaveli ve ilavesiz diyetlerle beslemiştir. Genistein ilavesi olmayan gruplarda 

büyüme daha iyi olduğu görülmüştür. DiMaggio vd. (2016), soyada bulunan 

fitoöstrojen genisteinin 0,1g/kg ve 1g/kg dozlarını 0,3 g güney pisi balığı 

(Paralichthys lethostigma) diyetlerine 130 gün süreyle ilavesinde yüksek dozun 

büyüme üzerine olumsuz etkilerini tespit etmişlerdir. Dong ve Qiuyan (2016), 

30, 300 ve 3000 μg/g genistein ilaveli dietlerle 8 hafta besledikleri tilapya 

(Oreochromis niloticus) juvenillerinin de tüm uygulama gruplarında yem 

alımında yem etkinlik oranı değişmezken yüksek dozda (3000 μg/g) büyümenin 

baskılandığını belirtmişlerdir.  

 

Mevcut çalışmaya benzer olarak yemlere yüksek soya küspesi ilavesi Uysal ve 

Bekcan (2006), 2,05 g tilapya balıklarında balık unu yerine yağsız soya ununu 

12 hafta bıyunca % 30 ve 50 oranlarında ekleyerek büyüme parametrelerine 

bakmışlardır. Deneme sonunda ortalama ağırlık kazancının her iki oranda da 

balık ununa nazaran az olduğu tespit edilmiştir. Yem değerlendirme oranının % 

30’ luk grupta balık ununa benzer olduğu, % 50’ lik grubun ise yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. Spesifik büyüme oranının da her iki grupta düştüğü, yaşama 

oranlarının ise benzer olduğu görülmüştür. Kaushik vd. (1995), % 25 ve % 50 

soya unu içeren diyetlerle 12 hafta boyunca beslenen 83 g gökkuşağı 

alabalığının kontrol grubuna göre final vücut ağırlığının azaldığını 

bildirmişlerdir. 

 

Hernandez vd. (2007),48 – 195 g sivriburun karagöz (Diplodus puntazzo) 

balıklarında % 0, % 20, % 40 ve % 60 oranında 64 – 91 gün boyunca balık unu 

yerine soya kullanmışlar, % 60’ lık oranda büyüme oranının düştüğünü 

belirtmişlerdir.  

 

Bunun aksine bazı araştırmacılar balık diyetlerine genistein ilave edilmesinin 

büyüme üzerinde olumlu ya da olumsuz etkisi olmadığını belirtmişlerdir. 

Nezafatian ve Zadmajid (2017), genistein 5 µg/g vücut ağırlığının 50 µg/g vücut 

ağırlığının 56,22 g – 52,25 g Carassius auratus erkeklerinde 10 gün süreyle 

enjeksiyon uygulamasının büyüme üzerinde olumsuz etkisi olmadığını 

bildirmişlerdir. Jourdehi vd. (2014), 13,25 kg mersin balıkları diyetlerine 1 yıl 
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süreyle 0,2 - 0.4 – 0,8 ve 1,6 g/kg soya equol (EQ) ve genistein (GE) ilavesinin 

büyüme üzerinde önemli bir etkisi olmadığını tespit edememişlerdir. 

 

Yaşam oranına etkisi; El-Sayed vd. (2012), tarafından 0,01 g O. nilotocus’ larda 4 

haftalık çalışmada yaşama oranı diyetlerdeki genistein ve daidzein seviyelerinin 

artmasıyla azalmıştır. DiMaggio vd. (2016), soyada bulunan fitoöstrojen 

genisteinin (0,1g/kg ve 1g/kg) güney pisi balığında (Paralichthys lethostigma) 

yüksek doz uygulananlarda hem kontrol hem de düşük doz genistein 

uygulananlara oranla daha düşük yaşama oranı görüldüğünü bildirilmiştir. Buna 

karşılık mevcut çalışmada tüm uygulama dozları arasında herhangi bir fark 

görülmemiştir. Benzer olarak Oca vd. (2005), 10 mg O. niloticus’ un diyetlerine 8 

hafta boyunca 500 mg/kg genistein ilavesinin büyüme ve yaşama oranlarında 

kontrol grubuna göre farklılık tespit etmemişlerdir. Bagheri vd. (2013), 2 g 

Carassius auratus diyetlerine 28 hafta boyunca % 35-% 65-% 100 oranlarında 

soya unu ilavesinin hem erkek hem de dişilerde, yaşama oranının tüm gruplarda 

% 90'ın üzerinde olduğunu bildirmişlerdir. Uysal ve Bekcan (2006), yavru 

tilapya balıklarında balık unu yerine, yağsız soya ununu % 30 ve 50 oranlarında 

dahil edilmesinin yaşama oranı üzerine herhangi bir etkisi olmadığını 

bildirmişlerdir. 

 

Yem değerlendirme oranı (YDO) ve spesifik büyüme oranına (SBO) etkisi; 

mevcut çalışmada YDO ‘de % 44 soya oranına kadar fark bulunmaz iken bu 

oranda artış görülmüştür. SBO’ da da tüm gruplar arasında fark yoktur. Uysal ve 

Bekcan (2006), yavru tilapya balıklarında balık unu yerine, yağsız soya ununu % 

30 ve 50 oranlarında ekleyerek yem değerlendirme oranının % 30’ luk grupta 

balık ununa benzer olduğunu, % 50’ lik grubun ise yüksek olduğunu tespit 

etmişlerdir. Spesifik büyüme oranının da her iki grupta düştüğü görülmüştür. 

Chakraborty vd. (2015), tarafından yapılan çalışmada 39,55 g O. nilatocus 

diyetlerine 35 gün boyunca genistein ilave edilmesinin yem dönüşüm oranı ve 

spesifik büyüme oranı üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığı bildirmişlerdir. 

Ayrıca Jourdehi vd., (2014), mersin balıkları diyetlerine 0,2 – 0,4 – 0,8 ve 1,6 

g/kg soya equol (EQ) ve genistein (GE) ilavesinin yem dönüşüm oranı ve 

spesifik büyüme oranı üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. 
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Ahmed vd. (2015), genistein ilavesinin spesifik büyüme oranı üzerine olumsuz 

etkisini tespit etmişlerdir. 

 

Üreme üzerindeki etkiler; Ko vd. (1999), genistein içeren diyetlerle besledikleri 

sarı levrek  Perca flavescens'in üreme üzerinde herhangi bir etkisi tespit 

edilmemiştir. Brown vd. (2014), 0,37 - 1,46 g beta balıklarında fito 

östrojenlerden 𝛽-Sitosterol ve genistein 1 µg/L ve 1000 µg/L nin 21 gün için su 

ortamına ilavesinin dişilerin gonad oluşumları üzerinde herhangi bir etkisini 

tespit etmemişlerdir. Oca vd. (2005), O. niloticus diyetlerine genistein ilavesinin 

erkek dönüşüm oranlarında kontrol grubu ile arasında farklılık tespit 

etmemişlerdir. Benzer olarak mevcut çalışmada farklı oranlarda soya ilave 

edilen diyetlerle beslenen P. socolofi anaçlarında farklı soya oranı ve içerisindeki 

farklı genistein miktarlarının üremede herhangi bir etkisinin olmadığı tespit 

edilmiştir. 

 

Bazı çalışmalarda genistein ilavesinin dişileştirme ve cinsiyet değişiminde etkili 

olduğu görülmüştür. El-Sayed vd. (2012), O. niloticus larvaları diyetlerine 0 – 0,2 – 

0,4 – 0,8 ve 1,6 g/kg soya fasülyesi fitoöstrojeni genistein ilavesinin cinsiyet 

dönüşümünü etkilediğini ve dişileştirme oranını arttırdığını belirtmişlerdir. 

DiMaggio vd. (2016), soyada bulunan fitoöstrojen genisteinin dozlarının güney 

pisi balığında (Paralichthys lethostigma)  her iki dozun dişileştirmede etkili 

olduğunu tespit etmişlerdir. Jourdehi vd., (2014), mersin balıkları diyetlerine 

0,4 g/kg EQ’ un üreme üzerinde olumlu etkisini tespit etmişlerdir. Nezafatian ve 

Zadmajid (2017), genistein ilavesinin Carassius auratus erkeklerinde dölleme 

oranını ve kuluçkadan sonraki 6. günde yavru yaşama oranını düşürdüğünü 

bildirmiştir. Pelissero vd. (1991), % 30 soya içeren diyetlerle 4 ay süreyle 

besledikleri 1,5 kg sibirya mersin balığının plazma vitellogenesis düzeyinin 

yüksek çıktığını bildirmişlerdir.  

 

Bagheri vd. (2013) Carassius auratus diyetlerine % 35-% 65-% 100 oranlarında 

soya unu ilavesi yapmışlardır. % 65’ lik orana kadar yumurta üretim miktarı 

sabit iken bu değerden sonraki soya oranı artışı ile birlikte yumurta üretim 

miktarının düştüğü, soya unu ilavesinin artmasına paralel olarak döllenme ve 
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yumurtadan çıkan yavru oranlarında düşüşe neden olduğu ve GSİ ’in, ortalama 

yumurta sayısı ve sperm kalitesinin azaldığının görüldüğü bildirilmiştir. GSİ 

verileri erkeklerde % 35 den sonra düştüğü dişilerde % 65 den sonra 

düştüğünü bildirmişlerdir. Benzer olarak mevcut çalışmada GSİ değerinin soya 

oranının artmasıyla istatiksel anlamda önemli olmayan bir düşüş göstermiştir. 

Bununla birlikte mevcut çalışmada diğer dişi üreme verileri bakımından gruplar 

arasında farklılık tespit edilmemiştir bunun nedeni daha yüksek oranda soya(% 

65) kullanılması olabilir. 

Sonuç olarak; yüksek fitoöstrojen içeriğine sahip olan soya küspesinin yemlere 

yüksek oranlarda ilave edilmesi (% 44) üreme verileri bakımından olumsuz bir 

etki göstermezken büyüme ve yem değerlendirmeyi olumsuz etkilemiştir. Aynı 

zamanda bu çalışma ile P. socolofi türünde soya küspesinin % 35’ lere kadar 

üreme ve büyüme üzerinde olumsuz bir etki olmadan kullanılabileceği 

belirlenmiştir. Şimdiye kadar yapılan çalışmalarda diyetlere saf genistein ilave 

edilmesi üreme üzerinde genellikle olumsuz etki göstermiştir. Bu çalışma ile 

balık yemlerine ticari olarak direk genistein ilavesinin olmadığı düşünülürse 

diyetlerde artan soya oranının (fitoöstrojen çeriğinin artması ile) üreme 

üzerinde olumsuz etki göstermediği ortaya konulmuştur. Bununla birlikte ileriki 

çalışmalarda ekonomik değere sahip olan, yılda bir kez yumurtlayan alabalık ve 

sazan gibi balık türlerinde yüksek oranda soyanın uzun süre kullanımının 

üreme üzerindeki etkileri patolojik yönlerden de araştırılmalıdır. Soyanın 

yüksek oranlarda (% 44 ve daha fazla oranlarının) 3 aydan daha uzun süre 

kullanımı üreme verilerini olumsuz etkilemesi bakımından sınırlandırılabilir. 
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