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FARKLI ORANLARDA YEME KATILAN 17B-ESTRADIOL ve 170-
METILTESTOSTERON HORMONLARININ AHLI CIKLIT (Sciaenochromis
ahli Trewavas, 1935) TURU UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

OZET

Bu calisma; 17B-estradiol ve 17a-metiltestosteron hormonlarinin kullaniminin
ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935) baliklarinda biiyiime, gelisme, yasama,
cinsiyet orani ve renk degisimi iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilmaistir.

Arastirmada; kontrol yemine hormon ilave edilmemis, diger alti yeme ise
sirasiyla 20, 40, 60 mg/kg 17B-ES ve 20, 40, 60 mg/kg 17a-MT hormon ilave edilerek
yedi farkli arastirma yemi hazirlanmigtir. Ortalama agirliklart 0.42+0.04 g olan ahli
ciklit baliklari, her grup icin 3 tekerriir olacak sekilde stoklanmis ve hazirlanan
arastirma yemleriyle 4 ay siireyle beslenmislerdir.

Arastirma sonunda, en yliksek canli agirlik artist 60 mg/kg 170-MT (2.62+0.11 g)
grubunda elde edilmis ve 17B-ES hormonu iceren gruplar ile kontrol grubu arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Spesifik biiylime orani, oransal
bliylime orani, yem degerlendirme sayist bakimindan da benzer istatistiksel farklar
tespit edilmistir. Cinsiyet degisim oranlarina bakildiginda 170-MT hormonu igeren
gruplardaki tiim baliklarin erkek oldugu, 17B-ES hormonu igeren gruplardaki
baliklardaki disilesme oranlar ise sirasiyla %91.11, 88.88, 93.33 olarak belirlenmistir.
Yasama oranlar1 sirastyla %80, 95.56, 84.44, 93.33, 77.78, 84.44, 84.44 olarak
saptanmis; en iyi yasama oranina sahip grup 20 mg/kg 17B-ES (% 95.56) olmustur.
Fiziksel renk analiz sonuglarina baktigimizda en iyi renklenmenin 170-MT hormonu
iceren gruplarda oldugu ve diger gruplar ile arasindaki farkin istatistiksel agidan dnemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Buna gore L* degerleri 32.98+4.44’den 61.35+2.19’¢,
a* degerleri -7.06+0.22°den -3.42+0.11°e, b* degerleri -7.744+0.10’dan 11.65+0.03’e
degisirken, Chroma (C*) ve Hue (Ha°) acis1 degerleri sirasiyla, 7.54+0.22°den
13.60+0.01’e ve 119.76+0.05’den 239.73+4.86 aralifinda degisim gostermistir.

Bu aragtirma, ahli ¢iklit baliklarinda 17a-MT hormonunun, 17B-ES hormonuna
gore biiylime, yem degerlendirme orani, cinsiyet donlisimii ve pigmentasyon
bakimindan daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ahli ¢iklit, 17p-estradiol, 17a-metiltestosteron, biiyiime,

cinsiyet donlisiimii, pigmentasyon



INVESTIGATION OF PARTICIPATING DIFFERENT PROPORTIONS OF
THE 17B-ESTRADIOL and 170-METHYLTESTOSTERONE HORMONES ON
THE AHLI CICHLID (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935)

ABSTRACT

This study was performed in order to investigate the effects of 17p-estradiol (17p-
ES) and 17a-methyltestosterone (17a-MT) hormone use on the growth, development,
survival, sex ratio and color change of the ahli cichlid (Sciaenochromis ahli Trewavas,
1935).

In this study, no hormone was added to the control feed, while six other feeds were
prepared by adding 20, 40, 60 mg/kg 17B-ES and 20, 40, 60 mg/kg 17a-MT hormone to
each, resulting in seven different types of feed for the study. The Ahli cichlid, mean weight
was determined as 0.42+0.04 g, were stored such that there replications for each group. The
fish were fed with the feeds for a period of 4 months.

At the end of the study, the highest weight gain was observed in the 60 mg/kg 17a-
MT group (2.62+0.11 g), and the difference with groups fed with 173-ES was found to be
statistically significant. Similar statistical differences were also identified with regards to
the specific growth rate, the relative growth rate, and feed conversation. When the sex
change rates were evaluated, it was determined that all fish in the 17a-MT hormone groups
were male, while the rates of feminization for the 173-ES hormone groups were 91.11%,
88.88% and 93.33%, respectively. Survival rates were determined as 80%, 95.56%,
84.44%, 93.33%, 77.78%, 84.44% and 84.44%, respectively, with the best survival rate
being observed in the 20 mg/kg 17B-ES group (95.56%). When the results of the physical
color analysis were evaluated, it was determined that the best coloration was achieved in the
17a-MT groups, and that the difference with the groups was statistically significant
(P<0.05). Accordingly, the L* values varied between 32.98+4.44 and 61.35+2.19, the a*
values between -7.06£0.22 and -3.42+0.11, and the b* values between -7.74+0.10 and
11.65+0.03, while the Chroma (C*) and Hue (Hg,") angle values varied between 7.5440.22
and 13.60+0.01, and between 119.76+0.05 and 239.73+4.86, respectively.

At the end of the study, the 17a-MT hormone was determined to have a greater effect
than the 17B-ES hormone on the growth, feed evaluation rate, sex change and pigmentation
of ahli cichlids.

Key Words: Ahli cichlid, 17p-estradiol, 17a-methyltestosterone, growth, sex

change, pigmentation



TESEKKUR

Doktora 6grenimim boyunca danismanim olarak bana her tiirlii destegi saglayan, tez
calismamin her asamasinda bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim saygideger hocam
saym Yrd. Dog¢. Dr. Orhan ARAL’a,

Tez calismam siiresince destekleyici Onerilerde bulunan tez izleme komitemin
degerli iiyeleri saym Prof. Dr. Recep BIRCAN ve saym Yrd. Doc. Dr. Ayse
GUNDOGDU’ya,

Su Uriinleri Fakiiltesi Dekan1 ve Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Baskani
saym Prof. Dr. Sedat KARAYUCEL e,

Calismalarim sirasinda  herzaman yanimda olan, fikir ve goriislerinden
yararlandigim sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Nihat YESILAYER’e,

Tez calismamin her asamasinda biiyiik emegi gecen Yrd. Dog. Dr. Dilek SAHIN,
Yrd. Dog. Dr. Meryem OZ ve Yrd. Dog. Dr. Gaye DOGAN ETYEMEZ e,

Hormonlarin temininde bana destek veren Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitiisii Midiirliigline ve DSM Besin Maddeleri Ltd. Sti.’ne,

Maddi ve manevi desteklerinden dolay1 aileme sonsuz tesekkiir ederim.



2.1.

2.1.1.

2.1.2.
2.1.3.

2.14.

2.2.
2.3.
2.4.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.
4.1.7.

4.2.

4.2.1.

ICINDEKILER

ABSTRACT ..ottt se st naans st
TESEKKUR.........coooieieieeeeeee et
ICINDEKILER............coooiiiiieeeeeteeee et
SEKIL VE CIZELGELER LISTESI..........cccocooviviiieiieceeeeere,

GENEL BILGILER...........coooiiiiiniiinenee e :
Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935) Baliginin Biyolojisi

Ahli Ciklit,  Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935) Baliginin
Sistematikteki Yeri.......cooooiuiiiiii
Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935) Baliginin Morfolojisi
Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Baliginin Ekolojik Ozellikleri ve
BeSIENMESI. ...ttt
Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Baligmin Uremesi.........................
Baliklarda Renklenme............cccooiiiiiiiniiiiiieeeeee e
Hormonlar ve ONeMi.............c.ovvrurueveveeeeeceeieeesesseseee e
STEIOIAIET ...
LITERATUR OZETI ..ottt
MATERYAL VE YONTEM.........c.coooovviiiiieesieeeeeeee e

IMIBEEIYAL.... e
Deneme Yeri Ve AKVaryumlari...........c.ccceeeveeeeniieieeeenieeieeeeie e
Baltk Materyali.........ocouiiiiiiieeiieeiieeeeeee e
YEM MALeryali.......cocvoiiiieiiece e
HOrmon Materyali...........coooiiiiiiiccic e
Su Parametrelerini Belirleme Cihazi...........ccooooiiiiiii
Fiziksel Renk Tayini (Ensturiimental) Cihazi............cooceeiiiiiiiniinneen.
Balik-Yem Tarttm Cihazi........cccoooeviiniriiiniinieiienceeeceeee e

Sayfa

N NN e

10
13
16
29
29
29
30
31
32
33
34
34
35
35



4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.
4.2.7.

4.2.7.1.
4.2.7.2.
4.2.7.3.

42.7.4

4.2.75.

5.1.
5.2.
521
5.2.2.
5.2.3.
5.2.4.
5.2.5.
5.2.6.
5.2.7.
5.2.8
5.2.9.
5.2.10.
5.2.11.
5.2.12.
5.2.13.

D15 41S3 00 (ST o F: Vo ) UUURR RO

Deneme Yemlerinin Hazirlanmast.......e. e oo eeeeeeeeeeeeee e

Balik Renginin Belirlenmesi..........cccceeveeiiieiiieiieniieiiecieeieeee e

Baliklarin Cinsiyetlerinin Belirlenmesi...........cccooooiiiiiiiinies

Y eMIEIME Y OMNEEIM. .. eeeeeeneeee e e et e e e e e e e e e e e e e eeeeraaaeeeeas

Bulgularin Degerlendirilmesi...........coccvveeiiieeiiieeieeeeeecie e

Ortalama Canli Agirlik ve Boy DegisimIeri........ccccooivviiiiiiiincicice

Yem Degerlendirme SayiSl......c.cccveeeiierieeiiienieeiienie e

Kondisyon FaKtorii.........cccueeiuieiiiiiieiici e

Yasama Oran

ettt aes

IStAtiStIKE ANALIZICT .. .evvveeeeeeeee e e e ee e ee e e e es e s e e ese e eneneeeeens

BULGULAR. ..o

Su sicaklig1, Oksijen, pH ve NH4 Degerlerine Iligkin Bulgular................

Biiyiime Performansina iligkin BUIQUIAT............ccccccoeveveiiieiiiieeeecceeians

Ortalama Canlt AGITIIK ATEISL...ccoovieriiiiieieeieeee e

Ortalama Total BOY ATtISL...ccuiiciiiriiieiieiieeieeiieeie et

Agirlikga Oransal BUYUME (%0).....cccveveevieriiniiiiiicnieieeceeceeeeeee

Boyca Oransal BUylime (%0).......ccoereireriinieneienieeeceeeneene e

Agirlikga Spesifik Biiytime Orant (90).....c.ccoevveevieenieniiiiiiciceeneeee

Boyca Spesifik Biiylime Orant (%0)......ccceevveeerieeeriiieeniieeeiieeeieeeevee e

Bireysel Canl
Giinliik Canlt

1 AZirlik Artis O1ant (%0).....eeeveeeiienieeiieiieeieeeee e
AZIrIK ATt1S Orant (%0)....ccvveveeiveiiiiiiee e

Kondisyon FaKtorl........ccovivueriiiiiiiiniiniiieeeeectcseeeee e

Yem Degerlendirme SayiSl.......cceccuieeriiieniiieeeiieceiie et

Yasama Oran

G2 W

CANSTYEL OTANT (Y0).1euveeeeieeeiieiieeie ettt et ettt ettt eaeesiaeebeeseaeeneeas

Fiziksel (Enstiiriimental) Renk Tayinine Iliskin Sonuglar........................

TARTISMA

SONUC VE ONERILER............ccoiiiiieieeeeeeeeeeeeee s
KAYNAKLAR. ..ottt ettt en st en st ene s

OZGECMIS

Sayfa
No
35
38
39
41
41
41
41
42
43
43
43
44
44
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
57
58
59
60
73
84
87
96



Sekil 2.1.2.1.
Sekil 2.1.2.2.

Sekil 2.2.1.
Sekil 2.3.1.

Sekil 4.1.1.
Sekil 4.1.2.

Sekil 4.1.2.1.

Sekil 4.1.3.1.
Sekil 4.1.4.1.
Sekil 4.1.4.2.
Sekil 4.1.5.1.
Sekil 4.1.6.1.
Sekil 4.1.7.1.
Sekil 4.2.2.1.
Sekil 4.2.2.2.
Sekil 4.2.2.3.
Sekil 4.2.4.1.
Sekil 4.2.4.2.

Sekil 4.2.5.1.

Sekil 5.1.1.

Sekil 5.2.1.1.

Sekil 5.2.2.1.

Sekil 5.2.3.1.

Disi ahli ¢iklit baligi
Erkek ahli ¢iklit balig

SEKILLER LISTESI

Baliklarin viicutlarindaki endokrin dokularinin yerleri..............

Steroidlerin  hiicredeki
sematik olarak gdsterimi
Deneme akvaryumu

Deneme diizeninin genel goriintisii

Denemede

kullanilan ahli

genel

ciklit

aksiyon mekanizmalarinin

(Sciaenochromis ahli)

DALIKIATL. . ettt

Deneme yemleri

Metiltestosteron

EStradiol. ... ..oooo e,

Professional Plus el tipi saha ve laboratuar cihazi

Minolta CR 400 cihaz

Tartim cihazi

Deneme akvaryumlari
Deneme akvaryumlari

Denemedeki yedi farkl gruptaki yem igerikleri

Fiziksel analizde kullanilan ii¢ boyutlu renk carki.....................
Kolorimetre ile balik derisinde fiziksel renk analizinin

VAPIIMASL ettt sttt s

Baliklarin gonadlariin ag¢ilmast

Deneme stiresince kaydedilen giinliik su sicakliklar1 (°C).........

Deneme sonunda gruplardan elde edilen ortalama canli agirlik

artISlart. . ...

Deneme sonunda gruplardan elde edilen ortalama total boy

artISlart. . ...

Deneme sonunda gruplardan elde edilen agirlikca oransal

biiyiime oranlar1 (%)

Vi

31
32
32
33
34
34
36
36
37
39
40

49



Sekil 5.2.4.1.

Sekil 5.2.5.1.

Sekil 5.2.6.1.

Sekil 5.2.7.1.

Sekil 5.2.8.1.

Sekil 5.2.9.1.
Sekil 5.2.9.2.

Sekil 5.2.10.1.

Sekil 5.2.11.1.
Sekil 5.2.12.1.
Sekil 5.2.13.1.
Sekil 5.2.13.2.
Sekil 5.2.13.3.
Sekil 5.2.13.4.
Sekil 5.2.13.5.
Sekil 5.2.13.6.
Sekil 5.2.13.7.
Sekil 5.2.13.8.
Sekil 5.2.13.9.

Deneme sonunda gruplarda elde edilen boyca oransal biiyiime
OTANIATT (90) .-+t eneieie et
Deneme sonunda gruplardan elde edilen agirlik¢a spesifik
bliylime oranlart (%0)........eeceerveeieerieeiieeie et
Deneme sonunda gruplardan elde edilen boyca spesifik
bliylime oranlart (%0).......cooeeeeerieniieieeeeeee e
Deneme sonunda gruplardan elde edilen bireysel canli agirlik
art1s 0ranlart (%0).....c..cccveeeeviieeeiee e
Deneme sonunda gruplardan elde edilen giinliikk canli agirlik
Art1s OTANIATT (Y0)..eieuvieiie et
Deneme basi gruplarda elde edilen kondisyon faktorleri.........
Deneme sonu gruplarda elde edilen kondisyon faktorleri........
Deneme sonunda gruplardan elde edilen yem degerlendirme
SAYIIATT. .ot

Deneme sonunda gruplardan elde edilen yasama oranlari (%)..

Deneme sonunda gruplardan elde edilen cinsiyet oranlart (%)..
Deneme baginda deneme gruplarindaki baliklarin rengi.........

15. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi..................
30. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi.........c..cc.c......
45. glinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi.......................
60. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi.......................
75. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi.........cccccceeuee.
90. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi.........c..cccec..e.
105. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi...........c.........

Deneme sonunda deneme gruplarindaki baliklarin rengi ..........

vii

Sayfa
No
50

51

52

53

54

55
56
57

58

64
65
66
67
68
69
70
71
72



Cizelge 1.1.

Cizelge 2.3.1.
Cizelge 4.1.3.1.

Cizelge 5.1.1.
Cizelge 5.1.2.
Cizelge 5.1.3.
Cizelge 5.2.1.
Cizelge 5.2.13.1.

CIZELGELER LIiSTESI

Akvaryum sektoriinden ge¢im saglayan kisilerin iilkelere gore
dagIlmIarie.......ooooiiieieeee e
Baliklarda hormon uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari..
Denemede kullanilan yemin temel besin madde ve vitamin
IGETIKICT L. ..
Denemedeki Ozdegerleri..........cooevviiiiiiiiiiiiiiiieen.,
Denemedeki pH degerleri............ccooveiiiiiiiiiiiiiii i,
Denemedeki amonyum (NHa4+) degerleri...........................
Deneme sonunda gruplarda elde edilen biiylime parametreleri..

Deneme sonunda gruplarinin fiziksel renk parametreleri.........

viii

Sayfa
No

15
31

44
45
45
46
63



1. GIRIS

Son yillarda tilkemizde akvaryum sektoriinde 6nemli gelismeler kaydedilmis ve
akvaryum baliklar iiretimi, su {iriinleri iiretiminde yerini almaya baslamistir. Ozellikle
Akdeniz iklim kusaginin hikkiim siirdiigii bolgelerin, farkli akvaryum balig tiirlerinin
yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygun oldugu gorilmiistiir.

Diinyada akvaryum balik¢iliginin Japon baligi (Carassius auratus, Linnaeus,
1758) yetistiriciligi ile Cin’de basladigi kabul edilmektedir. Renkli japon baliklar
Avrupa’ya 17. ylizyillda getirilmeye baslanmis ve cok kisa bir siirede popiiler
olmuslardir. Bugiinkii anlamda ilk cam akvaryumun, Alman akuvarist E.A. Miiller
tarafindan 1856 yilinda yapildig1 belirtilmektedir. Halka ac¢ik ilk akvaryum ise 1890
yilinda Japonya’da kurulmustur (Alpbaz, 1984; 2000; Altinkoprii, 1990).

Diinyada bulunan 5000°¢ yakin siis balig1 tiirlinliin heniiz sadece birkag yiizii
yaygin ve popiiler durumdadir. Ancak yaygin olmayan bazi tiirler ise, akvaryum
hobisiyle 6zel olarak ilgilenen kisiler tarafindan yetistirilmektedir. Siis baliklarinin
temini bugiin biiylik 6l¢lide dogal kaynaklardan saglanmaktadir. Bu durum, dogal
kaynaklardaki populasyonlar iizerinde baski olusturup azalmasina neden olsa da,
maliyetinin ucuz olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Fakat Singapur gibi siis baliklar
ticaretinde s6z sahibi olan bazi iilkelerde, 6zellikle canli doguran (lepistes, kiligkuyruk,
moli vb.) baliklarin yetistiriciligi i¢in yeni iiretim ciftlikleri kurularak endiistrilesme
yoluna gidilmistir. Akvaryum balik¢iligina artan talep nedeniyle akvaryum baliklarinin
besin ihtiyag¢larinin belirlemesi konusunu giindeme getirmistir. Daha sonra ticari liretim
ciftliklerinde baliklarin maksimum biiyiime oranlar {izerinde yogunlasilmig, bunun
yaninda renklenme, gonad gelisimi ve baligin kisa siire icerisinde satis boyuna
getirilmesi konularina 6nem verilmistir (Sales ve Janssens, 2003).

Diinyada, ozellikle gelismis iilkelerde olduk¢a fazla sayida akvaryum
meraklisimin - var oldugu bilinmektedir. Ornegin, ABD'de tath su akvaryumu
bulunduranlarin sayist 9.2 milyon, deniz akvaryumu bulunduranlarin sayis1 ise 730.000
olarak belirlenmistir. Ingiltere’de ise 2003 yilinda toplam 562.500 adet akvaryumun
satildig1 bildirilmistir. Sonug olarak; bu merakli kitlesinin gereksinimlerini karsilayacak
akvaryum baliklar yetistirme sektorii ve bu sektdre yan malzeme saglayan pek ¢ok is
kolu dogmustur. Bu nedenle Diinya iilkelerinde bu sektérden para kazanarak yasamin
siirdiiren yaklasik 1 milyon dolayinda insanin oldugu saptanmistir. Bu sayiya gelismis

bir ¢ok iilkedeki ¢alisanlar dahil edilmemistir (Cizelge 1.1.) (Hekimoglu, 2006).



Cizelge 1.1.Akvaryum sektoriinden gec¢im saglayan Kkisilerin iilkelere gore dagilimlar
(Hekimoglu, 2006).

Tatl Su Baliklart Deniz Baliklar
Endonezya 470.000 Singapur 100.236
Hindistan 300.000 Filipinler 7.500
Sri Lanka 19.300 Endonezya 7.000
Cin 11.000 Malezya 3.500
Nijerya 4.600 Tanzanya 3.000
Pery 4500 Zambiya 2.200
Brezilya 4.100 Venezuella 1.800
Malezya 3.600 Zaire 1.400
Kolombiya 3.400 Kenya 600
Nikaragua 1.800 Maldiv 500
Paraguay 1.800 Aruba 350
Gabon 820 Mauritius 300
Malavi 600 Misir 200
Brundi 504 Hollanda Antil 170
Gana 445 Dominik 110
Surinam 258 Cibuti 90
Guinee 180 Sudan 90
Guinee-Bissa 130 Cape Verde 60
Kosta Rika 70

Toplam 993.122

Diinya akvaryum baliklar1 endiistrisi 1985’den itibaren ortalama her yil %14
oraninda artig gostererek hizla bityimektedir. Amerika, Avrupa ve Japonya, akvaryum
sektoriinde ticaret bakimindan en biiyiik pazarlardir. Amerika, diger iilkeler icerisinde
ticaretin en yogun oldugu pazardir. Akvaryum baliklari ithal eden ikinci bilyiik pazar ise
Japonya'dir. Amerika ve Japon pazarlarinin tersine ithalat Avrupa'da ihracattan daha
yiiksektir. Bat1 Avrupa, diinyadaki tiim akvaryum baliklar1 tiretiminin yaklasik %50 sini
ithal etmesi bakimindan en biiyiik ticaret merkezi durumundadir. Avrupa’nin ithalat
yapti1 iilkeler arasinda Singapur, Cek Cumhuriyeti, Israil, Japonya, Malezya,
Endonezya, Cin (Hong Kong), Sri Lanka, Tayland, Amerika ve Brezilya yer almaktadir.



Singapur, akvaryum baliklar1 konusunda Diinya’nin en biiyiik ihracat¢ist durumundadir.
Bununla birlikte siis baliklarinin yaklasik % 65'1 Asya'dan gelmektedir (Hekimoglu,
2006; Whittington ve Chong, 2007).

Diinyada bircok iilke akvaryum sektoriinde soz sahibidir. Akvaryum baliklari
ithalat1 diinya genelinde toplam 659 milyon dolardir. Bu degere, tasima giderleri de
eklendiginde bulunan deger 1 milyar dolar1 asmaktadir. FAO, 2009’da bildirildigine
gore, siis baliklariin 2008 yilindaki toplam ithalati 402.094.000 US dolar, ihracati ise
337.098.000 USD iken, 2009 yilinda bir miktar diisiisle toplam ithalat 374.387.000
USD, ihracat ise 320.614.000 USD olarak gerceklesmistir. Ayrica, bunlara akvaryumda
kullanilan malzemeler (yem, filtreler, tanklar, siis malzemeleri, yardimci yayinlar vb.)
eklendiginde akvaryum sektoriinde, diinya ¢apinda donen para miktarinin yaklasik 30
milyar dolar oldugu ve say1 bazinda yillik 350 milyon adet balik ticareti yapildigi
bildirilmektedir (Anonim,2013a; Hekimoglu, 2009; Saxby ve ark., 2010).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla gelisen akvaryum sektoriinde; balik,
bitki ve akvaryum malzemelerinin biiylik bir kismi ithal edilmektedir. Akvaryumlarda
kullanilan filtre, 1sitici, hava motoru vb. akvaryum malzemelerinin % 61.1’1 Cin’den
ithal edilirken, % 33.3 Almanya’dan, % 5.6’s1 ise Tayvan’dan ithal edilmektedir. Ayrica
tilkemizde en cok satilan balik tiirleri arasinda ilk sirayr % 32.5 ile Cyprinidae
familyasina ait tiirler alirken, bunu sirasiyla % 27.8 ile Cichlidae ve % 26.6 ile canli
doguranlar olarak bilinen Poecilidae familyasina ait balik tiirleri takip etmektedir. Bitki
tiirlerinden en ¢ok satilanlarin basinda ise, % 24.3 Elodea sp. gelirken, bunu sirasiyla %
17.8 ile Anubias sp., % 10.3 Echinodorus sp., % 9.3 Ludwigia sp., % 8.4 Vallisineria
sp., % 6.5 Cabomba sp., % 6.5 Cryptocaryne sp., % 4.7 Hygrophila sp., % 3.7 Bacoba
sp., % 3.7 Visicularia sp. ve % 4.7 ile de digerleri olusturmaktadir. Tirkiye’de
akvaryum sektoriine olan ilgi giderek artmakta olmasina ragmen; sektdr, glinlimiiz
itibari ile 6nemli bir konuma sahip degildir. 2011 yili ihracat degerimiz £22.619,
ithalatimiz ise £5.816.144 olarak belirlenmistir (Anonim,2013b; Celik ve ark., 2010;
TUIK, 2013).

Gerek diinyada gerekse iilkemizde yemlerin maliyetinin diisiiriilmesi, yem
hammaddesi yan triinlerinin (aygigegi, soya, findik kiispesi vb.) degerlendirilmesi
tizerine gesitli ¢alismalar yapilmistir ve giinlimiizde de bu tiir ¢alismalar halen devam
etmektedir. Yetistiricilik sektoriiniin biiylikligii ve potansiyeli dikkate alindiginda,

yapilan aragtirmalarin daha da artacagr anlasilmaktadir. Konunun ekonomik



boyutlarinin yaninda; hazirlanan yemlerin esasini teskil eden hammaddelerin yetersiz
olusu ve her gecen giin miktarlarinin azalarak fiyatlarinin artmasi, balik kiiltiiriiniin
ontindeki asilmasi1 gereken 6nemli problemler olarak goriilmektedir. Bunun yaninda,
baligin pazar boyuna ulagma siiresi de dikkate alinmak durumundadir. Yiiksek proteinli
yemler hizli biiyiime saglar, ancak maliyeti yiiksektir. Diisiik proteinli yemlerin ise
maliyeti diistiktiir, ancak yavas biiyiimeye yol agarlar. Fakat her iki yem tiirli de, balikta
asir1 yag birikimi meydana getirdiginden tirliniin kalitesini etkilemektedir (Vandenberg
ve Moccia, 1998; Ariman ve Aras, 2002).

Evcil hayvanlarda biiyiime performansi ve karkas verimini artirmak amaciyla
bliylimeyi arttirict  ajanlar, 1983’den bu yana arastirmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Balik iiretiminde de basta gelen hedeflerden birisi, istenilen diizeydeki
biliylime hizina ekonomik olarak ulasabilmektir. Bu durum, cinsiyet steroidleri (androjen
ve estrojenler) ve bunlarin sentetik analoglarinin balik kiiltiirinde kullanimini tesvik
etmistir. Yapilan calismalara gore, bugiline kadar ekonomik o6neme sahip tiirlerde
cinsiyet donlisimii ¢aligmalarinda toplam 31 adet sentetik ve dogal steroid
kullanilmistir (Gannam ve Lovell, 1991; Vandenberg ve Moccia, 1998; Piferrer, 2001).

Son yillarda, biitiin diinyada hormonlar iizerine yapilan c¢alismalar, baliklarda
istenmeyen iiremenin kontrol altina alinmasi ve enerjinin baska yonde kullanilmasiyla
ozellikle ticari oneme sahip olan balik tiirlerinin agirlik artislarinin saglanmasim
mimkiin kilmaktadir. Hormonal olarak cinsiyet kontrolii ve bunun su {riinleri
iiretiminde kullanilmas1 bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Hormon kullanimimin yetistiriciligi yapilacak balik tiirlerinin daha kisa siirede
pazar boyuna getirilmesi, daha az yem tiiketilerek daha ucuza balik yetistirmenin
saglanmasi, istenilen cinsiyette balik {retiminin miimkiin olmasi ve akvaryum
baliklarinin renklenmesi {izerine olumlu etkilerinin olmasi sebebiyle akvaryum baliklar
yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip oldugu goériilmektedir.

Hormonlar, sadece biiylimeyi hizlandirma amaciyla degil, kisirlastirma, cinsiyet
degistirme veya tek cinsiyette yavrular elde etme amaciyla da kullanilmaktadirlar.
Akvaryum baliklan yetistiriciliginde, biyoteknolojik ¢alismalar son donemlerde oldukca
hiz kazanmis ve 6zellikle hormon uygulanarak yapilan cinsiyet degistirme ¢aligmalarina
bliyiik bir 6nem verilmeye baslanmistir. Yetistiriciligi yapilan birgok balik tiiriinde, disi
bireyler erkek bireylere gore daha fazla biiylime gostermektedir. Bazi tiirlerdeki
erkekler, pazar agirligina ulasmadan 6nce cinsiyet olgunlasir ve bu da daha az agirlik

artisina neden olarak iiretimi diisiirmektedir. Bunun yaninda 6zellikle bazi akvaryum
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balik tiirlerinde erkek baliklar daha fazla biiyiidikleri ve gbz alici renklere sahip
olduklart i¢in tercih edilmektedirler. Bu nedenlerden dolay1 balik tiirlerine gore
tamamen disi stoklar veya erkek stoklarin iiretimine yonelik biiylik bir ilgi vardir.
Giliniimiizde diinyada hormon kullanimiyla baliklarin cinsiyetlerini kontrol altina

almada hedeflenen konular sirasiyla;

1- Anag¢ stok sayisim1 azaltmak. Baska bir ifade ile belli basli disileri yetistirerek
yumurta alimimi artirmak veya sadece gerekli sayida yumurta elde edecek kadar anag
stok elde tutmak.

2- En 1yi bliyiiyen cinsiyeti 6n plana ¢ikarmak (6rnegin salmonidlerde ve sazanlarda disi
bireyler veya ¢iklitlerde erkek bireyler gibi).

3- Erkek bireylerin erken donemlerde cinsi olgunluga ulagsmalarina engel olmak.

4- Kisirlastirma yontemiyle hem disi hem de erkeklerin cinsi olgunluga ulasmasini
onlemek seklinde siralanabilir. Kisirlastirmada, gonadlarin gelisimi i¢in harcanacak olan
enerji kullanimimin Oniine gecerek baligmn aldigi yemi sadece karkas agirligina
doniistiirmesi amaclanmaktadir. Ayrica kisirlagtirma yine tiim yil boyunca baliklarin
pazarlanmasini ve et kalitesinin de daha iyi olmasini saglamaktadir (Turan ve ark.,
2005).

Bu caligmalarla birlikte, kullanilan hormonlarin tipleri, uygulama sekilleri ve
miktarlar1 yaninda baliklarda biiylime, lireme ve yasama oranlari lizerine olan etkileri
siirekli aragtirilmaktadir. Ozellikle cinsiyet doniisiimii ger¢eklesmis baliklarda biiyiime,
lireme ve yasama orani en az cinsiyet doniislimiiniin basaris1 kadar énemlidir. Cilinkii
baliklarda cinsiyet degistirme ¢aligmalarinin ana nedenlerinden birisi daha fazla biiyiime
saglamaktir.

Konuyla ilgili yapilan literatiir arastirmalarinda diinyada ve iilkemizde yapilan
calismalarin daha ¢ok c¢iftlik hayvanlar1 {izerine oldugu, baliklar {izerindeki
arastirmalarin oldukca sinirli ve 6zellikle insan gidasi olarak tiiketilebilen birkag¢ balik
tiirli lizerinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Ayrica kullanilan hormonun baligin tiiriine gore
farkli etkiler olusturabilecegi de g6z Oniinde bulundurularak, akvaryum sektoriinde
O6nemli olan ve daha dnce {lizerinde hormon uygulanmamig Ahli ¢iklit tiirii bu ¢alismada
kullanilmistir. Caligsma, kullanilan balik tiirii lizerine fakli hormonlarin (17p3-Estradiol
disilestirme ve 17a-Metiltestosteron erkeklestirme hormonu) olusturacagi etkilerin

incelenmesi acisindan 6nemlilik arz etmektedir.



Yetistiricilikte, yukarida belirtilen amaclarla c¢esitli sentetik veya dogal
estrojenler ve androjenler kullanilmaktadir. Calismada 17p-Estradiol ve 17a-
Metiltestosteron’un se¢ilmesinin nedeni, anabolik steroitler igcerisinde baliklar iizerinde
etkin olanlarin  basinda gelmeleridir. Hormonlarin  balik  yetistiriciliginde
kullanilmasinda higbir saglik problemi goriilmese de, bu yaklasim pazarlamada sorunlar
cikarabilmektedir. Bu nedenle hormon kullaniminda bir takim yasak ve sinirlamalar
getirilmistir. Ancak, akvaryum baliklarinin etleri tiiketilmedigi i¢in bu sektorde
kullanim1 giin gectikce yayginlasmaktadir. Yapilan arastirmalarda, akvaryum baliklar
yetistiriciliginde hormon kullanimi ile baliklarin daha kisa siirede pazar boyuna
getirilmesinin  mimkiin oldugu ve bu baliklardan ekonomik olarak daha iyi
yararlanilabildigi bildirilmektedir. Boylece daha az yem tiiketerek daha ucuza balik
yetistirmek miimkiin olmaktadir (Turan ve ark., 2005).

Hormon uygulamasiyla, baliklarda cinsiyet degisiminin saglanmasi, Ozellikle
akvaryum sektoriinde cinsiyete gore fiyatt degisen pahali tiirlerin iretilmesinde
kullanilmasi, bir¢ok akvaryum balig1 ireticisinin dikkatini hormon uygulamasina
¢ekmis ve bu konuda ¢ok sayida ¢alisma yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.
Cinsiyete gore fiyat1 degisen balik tiirlerinin basinda da akvaryum diinyasinin en ilgi
cekici tiirlerinden biri olan ¢iklit baliklar1 gelmektedir. Ahli ¢iklit tiirleri 6zellikle erkek
baliklarin parlak mavi tonlarindaki renklerinden dolayr dikkat ¢ekmektedir. Ciklit
baliklar1 iilkemizde son birka¢ yildir taninmalarina karsilik dis iilkelerde oldukca
popiiler balik grubunu olustururlar.

Bu arastirmada, 17p-Estradiol ve 17a-Metiltestosteron hormonlarinin Ahli Ciklit
(Sciaenochromis ahli, Trewavas 1935) baliklarinda biiyiime, gelisme, yasama, cinsiyet

orani ve derideki renklenme {izerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Bahgimin Biyolojisi

2.1.1. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Bahginin Sistematikdeki Yeri

Cichlidae familyasina dahil olan bu tiir, 1927 yilinda Dr. Ernst Ahl tarafindan
Haplochromis serranoides olarak adlandirilmis, ancak 1935 yilinda Trewavas
tarafindan Sciaenochromis ahli olarak tanimlanmis ve Haplochromis serranoides ahli
¢iklit tiiriiniin sinonimi olarak kabul edilmistir (Axellrod ve ark., 1986). Ulkemizde
““Ahli Ciklit, Elektrik Mavi’’ olarak taninan Ahli ¢iklit tiirliniin sistematikteki yeri:

Regnum : Animalia

Subregnum : Metazoa

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Classis . Actinopterygii

Ordo : Perciformes

Family : Cichlidae

Genus : Sciaenochramis

Species : Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935)

2.1.2. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Baligimin Morfolojisi

Ahli ¢iklit tiiriinde agiz yapist genis, dudaklar ise kalindir. Sirt yiizgegleri uzun,
anal yiizgecleri kisa olup her yiizgecte de sert ve yumusak 1s1n bulunmaktadir. Erkek
baliklarin sirt yilizgegleri sonu sivri, disilerinki ise yuvarlak uglu olarak sonlanmaktadir.
Ayrica erkek baliklar, disilere gére daha uzun ve ince bir viicut yapisina sahipken, disi
baliklar erkeklere gore daha kiigiik ve viicutlar1 daha yuvarlaktir. Erkekler koyu parlak
mavi olup, anal ylizgecleri sari, turuncu veya kirmizi renktedir. Disiler ise genellikle
kahverengi-giimiisi renkte olup, nadiren agik mavi tonlarda olabilmektedir. Baliklarin
viicudunda dikine 9-12 adet bant bulunmaktadir. Anal ylizge¢ tizerinde 2-3 adet benek
tasirlar. Renklenme, altinci aydan itibaren baslar ve onikinci aya kadar devam eder.
Erkek baliklar maksimum 20 cm boya, disiler ise 15 cm boya kadar biiyiirler (Sekil 2.1.,
Sekil 2.2.) (Sahin, 1999; Anonim, 2010 a,b,c).



Sekil 2.1.2.1.Disi ahli ¢iklit balig1 (Orijinal)

Sekil 2.2.2.2.Erkek ahli ¢iklit balig1 (Orijinal)

2.1.3. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Bahgmn Ekolojik Ozellikleri ve
Beslenmesi

Dogada Afrika’da Malawi GOli’niin yar1 kayalik ve yari kumluk kesimlerinde
yasayan Ahli ¢iklit tiirleri akvaryumlarda da taslik ve agac kiitiiklerinden olusturulmus

oyuntulu mekanlar1 severler. Karnivor baliklardan olan Ahli ¢iklit tiirleri, dogal
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ortamlarinda bdcek, kiiclik kabuklular, kiiciik balik, yavru ve yumurtalarini;
akvaryumlarda ise pelet, yas ve canli yemleri severek tiliketirler (Sahin, 1999; Anonim,
2010 a,b).

Baliklarin yasamasi i¢in optimum 24-26 °C sicaklik, 7.5-8.5 pH igeren su
kosullar gerekmektedir. Yetistiricilik ve akvaryum kosullarinda 21-28 °C’de rahatlikla
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilen bu baliklarin tiremeleri i¢in su sicakliginin 25-27 °C
arasinda olmasi tercih edilmektedir. Ahli ¢iklitler yaklasik 8-10 yil kadar yasarlar
(Alpbaz, 2000; Anonim, 2010 a,b).

2.1.4. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Bahgimin Uremesi

Ahli Ciklit baliklarinda yumurta ile (ovipar) tireme 6zelligi goriilmektedir. Bu
baliklar yaklasik 1 yilda cinsi olgunluga ulasirlar ve bir seferde 15-70 adet yumurta
birakirlar. Ureme déneminde erkek baliklarin bas bélgesinin {izerinde belirgin parlak bir
mavilik, disilerin ise viicut renginde bir parlaklasma gozlenmektedir. Uremelerinde
esas, kendilerine bir alan teskil etmektir. Bu alan1 dogada pek fazla yapamazlar, ancak
akvaryumlarda yaparlar. Bu alan igerisine bir baska erkek balik girerse, iki erkek
arasinda oldiiresiye bir miicadele baglar. Eger miidahale edilmezse zayif olan erkek 6liir.
Bunun i¢in mutlaka yetistiricilikte, akvaryumlarin i¢inde gizlenme yerleri yapilmalidir.
Bu amagla oyuklu taglar, kokler, cicek saksilari kullanilabilir. Genellikle bir akvaryuma,
bir erkege 2-3 disi balik konulmasi uygun olacaktir. Yumurtlama oncesi iremeye hazir
erkek ve disi balik tarafindan yuva olarak secilen gizlenme yerleri erkek balik tarafindan
temizlenir. Hazir olan disi, yumurtalarim1 birakmaya baslarken erkek birey bu
yumurtalar1 doller. Disi yumurtalar1 agizda kulucka yapar. Bu nedenle disi dollenen
yumurtalar1 agzina alarak kulugka donemini baglatir. Yavrular 2-5 giinliikk kulucka
doneminden sonra yumurtadan ¢ikar, fakat ilk zamanlarda yavrular besin kesesi tagirlar.
Yaklagik 2-3 hafta kadar diginin agzinda kalan yavrular, besin kesesini tiiketip serbest
olarak yiizmeye baslayinca disinin agzini terk ederler. (Alpbaz, 2000; Anonim, 2010 c,
Sahin, 1999).

2.2. Baliklarda Renklenme

Baliklarda renklenme genellikle iireme, kur yapma gibi davranislarin diginda
gizlenmek ve korunmak ic¢inde kullanilir. Baliklarin renklenmesini ve degisik
goriinmelerini saglayan bircok hassas yapt mevcuttur. Baliklarin viicut renkleri,

derilerindeki kromatafor denilen 6zel hiicrelerin varolmasina baglidir. Bunlar



pigmentleri veya 1s1k yayan ya da 1s1k yansitan organelleri kapsar. Biyolojide, bitki,

hayvan doku ya da hiicrelerindeki renklenmeyi saglayan maddelere pigment denir.

Hiicrelerdeki renklenmeyi saglayan pigmentler 4 ana grup altinda toplanir. Bunlar
melanin, pteridin, purine, ve karotenoiddir. Melanin baliklarda siyah renklenmeyi
saglarken, pteridin suda ¢oziinebilir ve karotenoidler gibi parlak renk verirler. Ancak
karotenoidlerle kiyaslandiginda renklenmedeki rolleri kiigliktiir. Purine bilesiklerinden
en c¢ok bilineni guanindir ve baliklarin ¢ogunda giimiisi renkteki karin kisminda ¢ok
fazla miktarda bulunur. Yagda ¢oziinebilen, sar1 ve kirmizi renkleri verebilen renk
maddesi de karotenoidtir. Bu temel bilesikler, proteinler gibi bazi bilesenlerle
birleserek, baliklarda goriilen mavi, mor ve yesil renklerin olusumunu saglarlar

(Anderson, 2000).
2.3. Hormonlar ve Onemi

Hormonlar, endokrin bezler tarafindan giinliikk olarak c¢ok kiigiik miktarlarda
sentezlenip kan yolu ile diger dokulara (hedef dokulara) ulasan ve hedef dokudaki
metabolik faaliyetleri etkileyen, yon veren kimyasal maddelerdir (Kalaycioglu ve ark.,
2006).

Baliklarin endokrin bezleri, yiiksek omurgali canlilar ile oldukca benzer
sistemlerden olusur; ancak endokrin dokularin bir kismi, ayr1 bezler halinde degildir ve
yiiksek omurgalilardan farkli yerlerde bulunabilirler. Bunun yaninda baliklarda kaudal
norosekresyon sistemi, Stannius cisimcikleri gibi yiiksek omurgalilarda karsilig
olmayan endokrin dokular da mevcuttur. Baliklarda bu salgi bezlerinin yerleri tiirlere
gore farklilik gosterir. Sekil 2.2.1.’de endokrin dokularin yaklasik yerleri gosterilmistir
(Celikkale, 1986; Demir, 2006).
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Kromafin doku ; a5
Stannius cistmcikler:

Adrenal kortikal doku
Hipofiz \ ‘ Kaudol norosekresyon
. ; sistemi

Tiroit

Gonad

Ultimobrankiyal bez
Bagirsak mukozas:

Pankreas adaciklari

Sekil 2.2.1.Baliklarin viicutlarindaki endokrin dokularinin yerleri

Hormonlarla vitaminlerin her ikisine de giinliik olarak c¢ok kii¢iik miktarlarda
ihtiya¢ duyulmasina ragmen, ikisini birbirinden ayiran en Onemli farklardan biri
hormonlarin organizmada sentezlenmesi, vitaminlerin ise disaridan alinmalaridir. Ancak
bazi vitaminler, gerek viicutta sentez edilebilmeleri, gerekse hedef dokulardaki etki ve
etki tarzlar1 yoniinden hormonlara benzerlik gosterirler. Buna hormonsal vitamin olarak

da kabul edilen A ve D vitaminleri 6rnek verilebilir.
Hormonlarin gorevlerini baslica ii¢ baslik altinda toplamak miimkiindiir.

1. Ureme ve neslin devamu,
2. Biiylime ve gelisme,

3. Metabolizmanin stirdiiriilmesi.

Metabolizmanin isleyisi, hem tireme hem de biiylime ve gelisme i¢in gereklidir.
Buna gore hormonlar goriinlir olarak iireme ile biiylime-gelismeyi saglarken bu
etkilerini metabolik faaliyetleri diizenleyerek gdsterirler.

Ureme iizerine etkilerine bakildiginda; bu gorevi iistlenen hormonlar disilerde
ovulasyon, erkeklerde spermatogenezis kontroliiyle birlikte anatomik ve fonksiyonel
dimorfizmin (iireme i¢in seksiiel yonde disilik ve erkekligin gelisimi) kontroliinii de

iistlenmiglerdir. Seksiiel hormonlar sadece disi ve erkeklere has degil, her iki cinste de
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mevcuttur. Seksiiel dimorfizm bu hormonlarin varligit veya yokluguyla degil,
konsantrasyonlarindaki farkliliklardan ileri gelmektedir.

Hormonlar, kan dolasiminda ¢ok kiigiik konsantrasyonlarda bulunurlar ve etki
gosterebilmeleri i¢in spesifik mekanizmalara ihtiya¢ duyarlar. Bu spesifik mekanizma

hormon-reseptor isbirligi ile ortaya ¢ikar (Kalaycioglu ve ark., 2006).

Vitaminler gibi hormonlar da suda eriyen ve erimeyen siniflamasina tabi tutulur.
Suda eriyen hormonlar kanda serbest halde bulunabilirken, suda erimeyenler mutlaka
bagli olarak bulunur. Kanda proteinlere bagli olarak bulunan bu hormonlarin etki
gosterebilmeleri i¢in serbest hale gegcmesi gerekir. Diger bir ifade ile hormonlarin aktif
formlar1 serbest hale gecenleridir. Bundan dolay1 tastyici bir sistemle iligkili bulunan
hormonlarin kan dolasimindaki bagli ve serbest miktarlar1 arasinda bir denge soz
konusudur. Serbest olanmin orani ¢ok kiiciiktiir. Kanda serbest ve bagli miktarlarin

tamamina birden total miktar ad1 verilir (Kalaycioglu ve ark., 2006).

Serbest halde bulunan hormonlar, karaciger ve bobrekler tarafindan hizla
katabolize edilerek atilirlar. Bagli olan hormonlarin kan seviyelerindeki degisiklikler
endokrin sistemi etkilemezken, serbest olanlarin seviyelerindeki degisiklikler endokrin
bezlerdeki sentez ve salinim iizerine etkiye sahiptir.

Hormonlar sentezlendikleri dokulara ve kimyasal 0zelliklerine gore

siniflandirilirlar.
Sentezlendikleri dokulara gore;

1.Hipotalamus ve ndyrohipofiz hormonlar1
2.Adenohipofiz ve diger glanduler hormonlar

3.Doku hormonlar1 ve mediatorler.
Kimyasal yapilaria gore;

1.Peptit ve amino asit tlirevi hormonlar
2.Steroid yapida hormonlar

3.Doymamis yag asidi tiirevi hormonlar olarak ii¢ grupta incelenirler.

Protein yapisinda olan hormonlardan, kompleks peptit yapisinda olanlara
luteinizing hormon ve koriyonik gonodotropin, orta biiyiikliikkteki peptit hormonlara
insiilin ve glukagon, dipeptit yapida olanlara tiroksin (tri ve tetraiyodotropin), amino

asit tlirevi olanlara da adrenalin, serotonin ve histamin 6rnek olarak verilebilir.
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Peptit hormonlarin bazilar1 blinyesinde karbonhidrat initeleri
bulundurduklarindan dolay1 glikoprotein yapisindadir. Bu hormonlara 6rnek olarak troid
stimule edici hormon (TSH), follikiil stimule edici hormon (FSH) ve luteinizing hormon

(LH) verilebilir (Kalaycioglu ve ark., 2006).

2.4. Steroidler

Yagda ¢ozilinebilen ve dortlii dongiisel yapida olan hormonlardir. Hiicre igerisine
girerek steroid-reseptor kompleksini olusturmak iizere reseptdrlere baglanirlar.
Dimerize olan kompleks, DNA ile birlesmek icin hiicre ¢ekirdeginin merkezine hareket
eder. Burada DNA’daki bilgiler basit olarak RNA’ya kopyalanir ve RNA, bilgileri
protein iireten hiicrelere aktarir ve protein sentezi baslar, bunun sonucunda da hiicre

fizyolojisinde degisiklikler olusur (Sekil 2.3.1) (Cek ve Sarthan, 2010).

ﬁnid

Sitoplazma |
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Sekil 2.3.1.Steroidlerin hiicredeki genel aksiyon mekanizmalarinin sematik olarak

gosterimi (Yamani, 2004).

Steroid hormonlarin bir kism1 bozulmamis steroid gekirdek tasirken (Or. Adrenal
ve gonadal steroidlerin tamami) D vitamini ve tiirevleri de bozulmus steroid c¢ekirdegi
tagirlar.  Steroid hormonlar  kendi aralarinda a)  Glikokortikoidler, b)
Mineralokortikoidler ve c) Cinsiyet steroidleri (Ostrojen, gestagen ve androjenler)

olmak tizere ti¢ sinifa ayrilirlar (Kalaycioglu ve ark., 2006).
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Anabolik steroidler, biiylimenin arttirilmasi amaciyla yemlerde katki maddesi
olarak ¢ok kullanilan androjen (erkeklik hormonu) ve 0&strojeni (disilik hormonu)
icermektedir. Steroid hormonlar, sindirim enzimlerine karst dayanikli olduklarindan,
Ozellikle yem i¢inde herhangi bir biyolojik kayba ugramaksizin kullanilabilmektedirler.
Bu bakimdan baliklar, enjeksiyon yonteminde oldugu gibi dokunmadan kaynaklanan
herhangi bir travmaya ugramaksizin, hormon uygulamasina alinabilmekte ve ayrica ¢cok
sayidaki baligin hormon iglemine tabi tutulmasi da bu sayede ¢ok kolay olmaktadir
(Hossu ve ark., 2003).

Anabolik ajanlar veya anabolizanlar besi hayvanlarinda azot dengesini pozitif
yonde etkileyerek protein sentezini artiran maddeler olarak tanimlanmistir. Boylece
anabolik hormonlardan, iiretimi yapilan ciftlik hayvanlar1 ve baliklarda kas gelisimini
hizlandirarak yagsiz et {iretiminin yaninda daha az yem ile daha hizli canli agirlik artisi
saglanmaktadir. Bunlarin hemen hepsi steroid yapida dogal ve sentetik erkeklik ve
disilik hormonlar1 ile steroid yapida olmayan ama anabolik etkileri olan maddelerdir.
Ayrica biiyiime hormonu ve somatomedinler ile insiilin ve tiroid bezi hormonlarinin da
kas kitlesini artiric etkileri vardir (Karabulut, 2008; Mercure ve ark., 2001).

Anabolik ajanlarin sicakkanli hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da etkili
oldugunu ve etki mekanizmasimnin tam olarak bilinmemesine ragmen [-adrenejik
reseptorlerle hiicre membrani yiizeyinde baglanarak hem lipit sentezini azalttig1 hem de
bunlarin yikimini artirdifi, protein sentezi ve depolanmasina ise olumlu etkide
bulundugu belirlenmistir (Stevens and Devlin, 2000).

Ayni sekilde anabolik ajanlar, sadece biiylimeyi hizlandirma amaciyla degil,
kisirlagtirma, cinsiyet degistirme veya tek cinsiyette yavrular elde etme amaciyla da
kullanilir. Hormon verilen veya kisirlastirilan baliklarda cinsiyet hormonlarinin
gelismedigi gozlenmistir. Boylece gonad gelisiminde kullanilacak enerjinin biiylimede

kullanilmasi s6z konusu olmaktadir (Brzuska, 1999; Pandian and Kirankumar, 2003).
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Cizelge 2.3.1.Baliklarda hormon uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 (Turan ve

ark., 2003)

Avantajlari

Dezavantajlar:

Hormon uygulamalari baliklarda
bliylimeyi artirir ve gonad gelisimini
olumlu yonde etkiler. Ayn1 zamanda daha
iyi bir et kalitesi saglar.

Erkek bireylerin erken donemde cinsi
olgunluga  ulagsmasma  engel  olur
(Salmonoidler ve cichlidlerde)

Anag stok gelisiminde etkilir. Anag stok
sayisint azaltarak sadece gerekli sayida
yumurta ve sperm elde edecek kadar anag
stogun elde tutulmasii saglayarak bu
alandaki maliyeti diisiiriir.

Ekonomik &neme sahip olan balik
tiirlerinin iiretim maliyetini digiiriir.

Bu alandaki arastirmalar, cinsiyetlerin
farklilagsmas1 ve belirlenmesi siireglerinin
anlagilmasina yardimci olur.

Ayrica, oOzellikle akvaryum baliklarinda

renklenmeyi pozitif yonde etkilemektedir.

Monosex populasyonlarin {iiretilmesi icin
kullanilan bu teknigin maliyeti yiiksektir
ve steroidlerin kullanilmas1 tiiketicileri
olumsuz yonde etkileyebilir.

Cinsiyet doniisiimiine ugramis disi ve
erkek bireylerde diisiik yasama orani
dikkati cekmektedir.

Cinsiyetleri degistirilmis olan baliklarin
cinsi olgunluga ulasmalar1 geciktirildigi
icin daha az yumurta ve sperm iiretimi
gozlenecektir.

Yiiksek dozlarda hormon uygulamasi
baliklarda kisirliga yol acabilir. Bu da
biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyebilir.
Uygulanan hormonlarin %99°u birkag¢ giin
veya saat i¢cinde viicuttan digart atilir. Bu
nedenle cinsiyet doniisiimii ¢aligmalarinin
yapildigr  biiyiik ¢iftliklerde ¢evresel

kirlilige de neden olabilmektedir.

Hayvanlarda tiir ve cinse gore farkli bi¢cimlerde kullanilan ve protein sentezini
uyaran, dolayisiyla canli agirlik kazancini % 20 dolaylarinda artirabilen anabolik ajanlar
(anabolizanlar); dogal cinsiyet hormonlar1 (Ostrojenler, androjenler, progestoranlar,
adrenalkortikoider), yapay Ostrojenler (dietilstilbestrol, dienestrol, 17f3- estradiol) ve
yapay androjenler (nortestosteron, trenbolon, 17a- metiltestosteron) gibi bilesiklerdir

(Lim ve ark., 1992, Keskin, 2005).
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3. LITERATUR OZETi

Yeme ve suya ilave edilen hormon uygulamalari balik tiirleri iizerinde farkli
etkiler (biiylime hizi, renklenme, cinsiyet degisimi ve yasama orani gibi)
olusturmaktadir. Bu sonuglarin, kullanilan hormonlarin ¢esitliligi ve farkli kullanim
oranlar ile kullanilan balik tiiriinden kaynaklandigi belirlenmistir.

Steroid hormon bilesiklerinin kullanilmasinda bir¢ok faktoriin (doz, uygulama
stiresi, sicaklik, fotoperyot gibi) etkisi ile endokrin sistemin faaliyet gosterdigi
bilinmektedir. Ayrica, tiir ve irklar arasinda da bu hormonlara karsi ¢ok degisik
reaksiyonlar s6z konusudur. Oyle ki; Coho salmonu ayni sartlarda kontrol grubuna
kiyasla % 92 daha iyi biiyiime oranina sahipken, Chinook salmonlari i¢in bu oran %
30°dur (McLean ve ark., 1997; Beckman ve ark., 1998; Pierce ve ark., 2002). Mercure
ve ark. (2001), biiyiime hizini arttirmak i¢in yemlere daha ¢ok anabolik steroidlerin ve
tiroid hormonlarinin ilave edildigini ve bu tip hormonlarin, baliklarin istahini artirdigina,
yemin daha iyi degerlendirildigini ve sonugta baliklardan daha iyi verim elde edildigini
bildirmislerdir.

Ostrowski ve Garling (1988), gokkusagi alabaliginda 173-ES’nin biiyiime tlizerine
etkisini belirlemek tizere yaptiklar1 ¢alismada; 17B-ES’nin belli bir doza (5 mg/kg diyet)
kadar biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigini ve hormonun konsantrasyonu arttik¢a
biiyiimenin olduk¢a diistiiglinli tespit etmislerdir. Bazi sentetik steroidlerin uygun
dozlarda kullanildigi zaman biiylimeyi artirict yonde etki gosterdigi bilinmektedir.
Diger taraftan estrojenlerin yiiksek dozlarda uygulanmasinin 6liim oranini yiikselttigi ve
bliylime oranmini diisiirdiigii bildirilmektedir. Her ne kadar estrojen uygulamasinin
genellikle biiylimeyi artirict bir etkisinin oldugu rapor edilse de yiiksek konsantrasyonlu
uygulamalarda baliklarin agirhik artisinda doza bagli olarak azalmalar meydana
gelmektedir.

Degani ve Kushnirov (1992), Avrupa yilan baliklarinda (Anguilla anguilla) 17p-
ES’nin biiylime ve gelisme lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada ortalama
agirliklart 0.35 g olan yilan baliklarina 3 ay siire ile 30 ve 60 mg/kg 17B-ES hormonunu
yem ic¢inde vermigler ve denemenin sonunda 17B-ES’nin yilan baliklarinda biiylime
tizerine 6nemli bir etki meydana getirmedigini bildirmislerdir.

Pandian ve Sheela (1995), Salmonidae familyasina ait 7 tiir i¢in gerekli 178-ES
hormonunun 2-50 ppm, Cichlidae familyasina ait 3 tiir i¢in 30-120 ppm, Anabantidae
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familyasina ait bir tiir i¢cin 125 ppm ve Poeciliidae familyasina ait 2 tiir i¢in ise 400 ppm
oldugunu bildirmislerdir.

Al-Ablani ve Phelps (2001), levrek baligi yavrularini 100-400 mg/kg 17B-ES
iceren yemlerle 40 giin boyunca beslemisler ve % 100 disi populasyonlar elde
etmislerdir.

Lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata) iizerine yapilan arastirmada 17a-MT
hormonunun renklenme {izerine etkisinin oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismanin
sekizinci giiniinden itibaren 170-MT igeren grupta, baliklarin kuyruklarindaki kirmizi
renk olusumunun bagladig1 ayrica 17. glinden itibaren renklenmenin daha yogun oldugu
ve kontrol grubuyla arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Larsson ve ark.,
2002).

Hendry ve ark. (2003), Atlantik pisi balig1 (Hippoglossus hippoglossus L.) tiirii
lizerine yaptiklar1 ¢alismada; baliklari 45 giin siiresince 10 ppm 17B-ES hormonu i¢eren
yemle daha sonra 165. giine kadar da hormon igermeyen yemle beslemislerdir. Deneme
sonunda kontrol grubunda % 53 disi birey, 10 ppm 17B-ES uygulanan grupta ise % 74
disi birey olustugunu belirlemislerdir. Spesifik biliylime orani ve boyca biiyiime
bakimindan 17B-ES uygulan grupta kontrole gore daha az biiylime oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica hormon uygulanan grubun (% 50) 6liim oraninin kontrole (% 28)
gore oldukca yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Avrupa yilan baligi Anguilla anguilla tiiriiniin biiyiime ve cinsiyet orani {izerine
17B-Estradiol hormonunun etkisinin incelendigi arastirmada; baslangi¢ agirligi 0.4-0.6 g
olan baliklar kullanilmistir. Arastirmanin ilk 100 giinii baliklar 20 mg/kg 17B-ES
hormonu igeren yemle, devaminda ise hormon icermeyen yemle beslenmislerdir.
Deneme sonunda hormon ilave edilen yemlerle beslenerek disilesen ve hormon ilavesi
olmayan kontrol yemi ile beslenen erkek baliklarin biiyiimelerine bakildiginda;
biiylimede istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu ve 480. giinden itibaren disi
baliklarin 73.4+5.9 g, erkek baliklarin ise 60+4.3 g agirliga ulastiklari, 600. giinde ise
disi baliklarin 171£11.7 g, erkek baliklarinda 114.1+4.3 g olduklar tespit edilmistir.
Ayrica kontrol grubu ve hormon grubu karsilastirildiginda, 20 mg/kg 17B-ES ile
beslenen grupta % 88 disi birey, kontrol grubunda ise % 6 disi birey oldugu
belirlenmistir (Degani ve ark. 2003).

Altun ve ark. (2004), ii¢ farkli tilapia (Oreochromis niloticus, O. aureus, Tilapia
zilli) tiirtindi iki farkli ortamda (tatlisu ve deniz suyu) 28 hafta siiresince 17B-ES igeren

yemlerle beslemislerdir. Deneme sonunda tiirler arasinda tatli suda en iyi biiylime
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oranlar1 sirasiyla, O. aureus (25.91+0.15), O. niloticus (25.07+0.04), T. zilli
(22.07+£0.04) olarak belirlenmistir. O. aureus, O. niloticus tiirleri arasinda biiyiime
acisindan bir fark yokken, bu iki tiir ile T. zilli arasindaki farkin 6nemli oldugunu tespit
etmislerdir. Deniz suyunda ise baliklarin 6limii nedeniyle deneme 18. hafta da
sonlandirilmis ve en iyi bliylime O. aureus (22.73+0.41) tiiriinde gerceklesmistir. Bu
tirtin diger iki tirle (O. niloticus (21.70+0.09) ile T. zilli (20.03+0.79)) biiyiime
bakimindan arasindaki farkin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada kullanilan
suyun Ozellikleri ise tath suda, su sicakligi 20.84+0.2-27.2+0.1 °C, ¢6ziinmiis oksijen
7.09+0.32-8.02+0.32 mg/l, pH:7.00+0.44-7.88+0.09 arasinda, deniz suyunda ise,
22.1+0.1-27.6+0.1 °C, ¢oziinmiis oksijen 7.16+0.12-7.84+£0.01 mg/l, pH:7.10+0.15-
7.76%0.11, tuzluluk 34.73+0.05-35.98+0.02 ppt arasinda oldugunu bulmuslardir.

Yayin baligi tiirlerinden biri olan Pseudobagrus fulvidraco tiirii {izerine yapilan
arastirmada, bes farkli oranda (0, 5, 10, 20, 40 mg/kg) 17B-ES uygulayarak cinsiyet
orani, bliylime ve 6liim oranlari1 belirlenmistir. Buna goére cinsiyet oranlart sirasiyla %
522 % 71°, % 89°, % 90°, % 100° olarak bulunmustur. Kontrol grubunda disi-erkek
orani birbirine hemen hemen esit ¢ikarken, hormon uygulanan gruplarda disilerin
oraninin daha fazla ¢iktig1 tespit edilmistir. Gruplar arasindaki 6liim orani ise sirasiyla,
% 4, % 8, % 10, % 16, % 22 olarak bulunmus, doz artisina paralel olarak 6liim oraninin
arttigr belirtilmistir. Boyca ve agirlikca biiylimede 20 mg/kg 17B-ES hormonunun
altindaki gruplarda aralarinda bir fark tespit edilmemis ancak 40 mg/kg 178-ES igeren
grubun diger gruplara gore boyca ve agirlik¢a biliylimesinin daha az oldugu ve diger
gruplar ile arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (Park ve ark., 2004).

Avrupa levreginin (Perca fluviatilis) biiylimesi ve yasama oraninin belirlenmesi
lizerine yapilan arastirmada, baslangi¢ agirligi 22+5 g olan baliklar 5 farkli oranda (0,
25, 50, 75, 100 mg/kg) 17B-ES iceren yemle beslenmislerdir. Deneme sonunda gruplar
arasindaki yagama oranlar karsilastirildiginda, kontrol grubuna gére hormon uygulanan
gruplarda doz artisina paralel olarak bir azalma oldugu saptanmistir (% 100%, % 90°, %
83", % 79°, % 79°). Buna benzer olarak gruplar arasindaki spesifik biiyiime oranlari
karsilagtirildiginda, yine kontrol grubuna gore hormon uygulanan gruplarda doz artigina
paralel olarak 6nemli derecede (P<0.05) bir azalma oldugu belirlenmistir (0.53+0.0%,
0.47+0.0°, 0.46:0.0°, 0.30+0.0°, 0.28+0.0°). Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal
ozellikleri ise sicaklik 23+1 °C, ¢dzlinmiis oksijen 7-9 mg/L, amonyum 0.23+0.14 mg/I,
nitrit 0.022+0.01 mg/L olarak tespit edilmistir (Mandiki ve ark., 2005).
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Turan ve ark. (2005), iki farkli oranda immersiyon yontemiyle uyguladigi 17p-ES
hormonunda, 178-ES hormonunun 100 pg/I’'lik dozajinin zebra g¢iklit (Cichlasoma
nigrofasciatum) de canli agirlik kazancini artirdigi fakat 200 pg/I’lik dozunda, kontrol
grubundan daha az bir agirlik artisinin saglandigi tespit edilmistir. En diisiik yasama
orani ise 200 pg/l 17B-ES uygulanan grupta % 70 olarak bulunmustur. Bu sonuglardan
da anlasildig1 tizere 17B-ES hormonunun belli bir dozdan sonra toksik etkiye sahip
oldugu ve yagama oranini diisiirdligiinii bildirmislerdir.

Gokkusagr alabaligimin (Oncorhynchus mykiss) biiyiimesi ve yasama oraninin
belirlenmesi iizerine yapilan arastirmada, baslangi¢c agirhigi 0.32+0.02 gr olan baliklar
20 mg/kg 17B-ES igeren yemle beslenmislerdir. 355 giin siiren (56 giin hormon igeren
yem ile, 299 giin hormonsuz yem ile beslenmistir) deneme sonunda kontrol grubunun
ortalama agirligi 299.08+9.7 iken, 17B-ES iceren grupta ise 304+0.11 olarak tespit
edilmistir (P>0.05). Ayrica kondisyon faktérii kontrol grubunda 1.34+011, 17B-ES
hormonu igeren grupta 1.41+£0.08, yem degerlendirme oran1 0.90 (K), 0.89 (17B-ES)
olarak bulunurken, yasama oranlart ise % 98 (K), % 84.5 (17B-ES) oldugu
belirlenmigtir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere bakildiginda; 17B-ES
hormonunun kondisyon faktoriine etkisi istatistiksel ag¢idan Onemli bulunurken
(P<0.05), agirlik artis1 ve yem degerlendirme oranina onemli bir etkisinin olmadigi
tespit edilmistir (P>0.05). Bunun yaninda 17B-ES hormonunun gékkusag: alabaliginin
yasama oranina da olumsuz etkisinin oldugu saptanmistir (Giizel ve ark., 2006).

Wang ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada, 17B-ES hormonunu 4 farkli dozda
(50, 100, 150 ve 200 mg/kg) yeme ilave ederek 60 giin boyunca Lepomis macrochirus
tirtinde uygulamiglardir. Yasama oranlarina bakildiginda gruplar arasindaki farkin
onemsiz oldugu, biiylimenin ise kontrol grubunda, 17B-ES uygulanan gruplara gore
daha iyi oldugunu tespit etmislerdir. Yine bu ¢alismada L. macrochirus tiiriiniin
disilestirilmesinde optimum dozun 150 mg/kg oldugu, 50 ve 100 mg/kg’n yetersiz, 200
mg/kg’lik dozunda fazla oldugunu bildirmislerdir.

Tamaru ve ark. (2009), kili¢ kuyruk baliklar1 (Xiphophorus helleri) tizerinde bes
farkli dozda (0, 100, 200, 300, 400 mg/kg) 17B-ES hormonunu uygulamislardir.
Arastirma ii¢ giinliik yavrular tizerinde ve giinliik olarak canli agirliklarmin % 3’1 kadar
yem verilerek, 30 giin boyunca devam etmistir. Calisma sonunda en yiiksek hormon
iceren grupta (400 mg/kg 17B-ES) disi oran1 % 97 olarak, kontrol grubunda ise % 74.5
olarak bulunmus ve aralarindaki fark onemli ¢ikmistir (P<0.05). Disilestirmedeki

optimum dozun 400 mg/kg 17B-ES oldugu belirlenmis, bu oranin bilylime ve yasama
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oranma olumsuz bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Gruplar arasindaki yasama
oranina bakildiginda en diisiik deger 200 mg/kg 17B-ES igeren gruptan elde edilmis ve
diger gruplarla arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Yousefian ve ark. (2012), bir ¢iklit tiirii olan Astatotilapia latifasciata baliklari
tizerine yapmis olduklar1 ¢calismada, ii¢ farkl sekilde 17B-ES hormonu uygulamislardir.
1. gruptaki baliklar1 yumurtadan ¢iktiktan yedi giin sonra bir ay siire ile 750 mg/kg 178-
ES hormonu iceren yemle beslemislerdir. 2. gruptaki baliklar1 yumurtadan ¢iktiktan
hemen sonra, zenginlestirilmis artemia ve 750 mg/kg 17B-ES hormonu igeren yemle
beslemislerdir. 3. gruptaki baliklar1 ise 200 mg/l 17B-ES hormon igeren suya giinde 2
saat daldirarak su banyosunda tutmuslardir. Yapilan ¢alismada, uygulanan ¢ teknik
sonucunda da tam bir cinsiyet doniistimii elde ettiklerini bildirmislerdir.

Degani (1986), tath suda kiiltiirii yapilan Avrupa yilan baliklarinda (Anguilla
anguilla) 17a-MT ve 17B-ES hormonlarinin biiylime ve viicut kompozisyonu {izerine
etkilerini incelemistir. Arastirmada ti¢ farkli sicaklikta (23, 25 ve 27 °C) kiiltiirii yapilan
Avrupa yilan baliklarini, iki buguk ay siireyle 1 mg/kg 17a-MT, 50 mg/kg 17B-ES, 50
mg/kg 17B-ES + 1 mg/kg 17a-MT ve 25 mg/kg 17B-ES + 0.5 mg/kg 17a-MT ilaveli
yemler ile beslenmiglerdir. Deneme sonunda 25-27 °C’de 50 mg/kg 17B-ES ve 25
mg/kg 17B-ES+0.5 mg/kg 17a-MT ilaveli yemler ile beslenen gruplarda, hem kontrol
grubundan hem de 23 °C’de hormon uygulanan gruplardan daha fazla gelisme
kaydedilmistir. En diisiik gelisme orani ise 50 mg/kg 17B-ES+1 mg/kg 17a-MT ilaveli
yemlerle 23 ve 25°C sicakliklarda yapilan uygulamalarda tespit edilmistir.

Jessy ve Warghese (1987), 17a-MT hormonu kullanarak Beta splendens ve
Xiphophorus helleri baliklarinda cinsiyet kontrolii ¢alismasi yapmislardir. Calismada;
baliklar 80, 100, 120, 140 mg/kg 17a-MT igeren yemlerle beslenmistir. Yemlerine 17a-
MT ilave edilen baliklardaki erkek cinsiyet yiizdesi sirasiyla % 80, % 86.9, % 87.5, %
909 ve % &87.5 oraninda oldugu goriilmiistiir. Bu dozlarin iizerinde 170-MT
uygulamasinda % 100 oraninda erkeklesmenin goriilecegi bildirilmistir. Ayn1 zamanda,
170-MT’ un baliklarda viicut renklenmesini artiric1 bir hormon oldugu da belirlenmistir.

Sazan balig1 (Cyprinus carpio) lizerine iki farkli hormonun (17a-MT, 17B-ES)
uygulandigi calisma iki asamal1 olarak kurulmustur. ilk asamada yumurtadan ¢iktiktan
sonra 3-8. haftada 50-100 ppm, 6-11. haftada 50, 100, 150 ppm, 10-15. haftada 50-100
ppm, 170-MT hormonu, ikinci asamada ise yumurtadan ¢iktiktan sonra 3-8. haftada 25-
75 ppm, 6-11. haftada 25-75-125 ppm, 10-15. haftada 25-75 ppm 17B-ES hormonu

uygulamiglardir. Aragtirma sonunda viicut agirligi bakimindan kontrol, 17a-MT, 17p-
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ES gruplan arasindaki fark énemli bulunmamistir (P>0.05). 170-MT hormonu igeren
yemlerle beslenen ilk grup olan 3-8. haftada en diisiik erkek birey orani belirlenmistir.
Bu da gonadlarin 3-8. haftadan sonra gelistigini gostermistir. En yiiksek erkek birey
orani ise % 92.7 ile 6-11. haftadaki 50 mg/kg 17a-MT grubunda tespit edilmistir. Oliim
orani hormon uygulanmis baliklarda 3-8. haftada % 16-30 arasinda degismekteyken 50-
100 ppm hormon uygulanan gruplarda 6liim orani da % 28 ve % 39 olarak bulunmustur.
17B-ES hormonu uygulanan tiim gruplarda en yiiksek 6liim oran1 3-8. haftalardaki
gruplarda % 51-69 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica tiim gruplarda 8. haftadan
sonra 6liim oraninin % 1’in altinda oldugu belirlenmistir. 17B-ES hormonu uygulanan
gruplarda ve kontrolde disi-erkek oranina bakildiginda olmasi gereken %50 oranindan
farkli olmadig bildirilmistir (Komen ve ark., 1989).

Tekelioglu ve ark. (1991)’in bildirdigine goére Keskin (2005), ticari ismi
testoviron olarak bilinen 17a-MT hormonunu 0, 15, 30, 45 ve 60 mg/kg oranlarinda
yeme katarak bir ay boyunca Tilapia zilli yavrularina vermislerdir. Deneme sonunda
strastyla % 57, % 63, % 56, % 55 ve % 62 oranlarinda erkek birey elde etmiglerdir.
Ayrica kullanilan hormon ve dozlarinin beklenen etkiyi yapmadigini, bunun hormonun
yapisindan ve denemede kullanilan balik tiiriiniin 6zelliklerinden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir.

Lim ve ark. (1992), 170-MT ve 17B-ES hormonlarinin kilickuyruk (Xiphophorus
helleri) baliklarinda biiyiime ve cinsiyet kontrolii lizerine bir ¢aligma yapmislardir. Dort
haftalik yavru baliklar farkli dozda hormon igeren yemlerle beslenmislerdir. Calismanin
sonunda her iki hormonun da 50, 100, 200, 500 ve 750 mg/kg dozlarinda biiyiime
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini fakat cinsiyet degisimi lizerine etkin bir
hormon oldugunu, ozellikle 500 ve 750 mgkg 170-MT’nun populasyonun
erkeklestirilmesinde, 500 ve 750 mg/kg 17B-ES’nin ise disi bireylerin {iretilmesinde
etkin oldugunu, her iki hormonun 750 mg/kg ve daha yiiksek dozajinin 30 giin siireyle
kullanilmasiyla, % 100 tek cinsiyetli populasyonlar elde etmenin miimkiin oldugunu
bildirmislerdir.

Lee ve ark. (1992), 170-MT hormonunun kefal baliginin (Mugil cephalus)
biiyiimesi lizerine minumum etkin dozun, viicut agirligina bagh oldugunu ve bu oranin
5 mg/kg viicut agirligi oldugunu bildirmislerdir.

Giilli (1996), 17a-MT hormonunun ¢ipura baliginin (Sparus aurata) biiyiime ve
gelisme ozelliklerine etkilerini inceledigi ¢aligmasinda, ortalama agirliklar: 138.54+13.8

g olan ¢ipura baliklarim1 63 giin siireyle, 2.5 ve 5 mg/kg 170-MT igeren yemlerle
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beslemis ve arastirma sonunda 17a-MT hormonunun ¢ipura baliklarinin agirlik, boy,
spesifik biiylime oran1 ve yem degerlendirme orani parametrelerini olumlu yonde
etkiledigini tespit etmistir.

George ve Pandian (1996) zebra ¢iklit (Cichlasoma nigrofasciatum) baliklarinda
iki farkli hormonun (Estradiol-B, 17a-MT), biiylimeye, cinsiyet oranimna ve yasama
oranina etkilerini incelemislerdir. Zebra ¢iklit yavrularinda yapilan arastirmada ti¢ farkl
zaman araligt (10, 20, 30 giin) ve yedi farkli dozda (0, 25, 50, 100, 200, 300, 400
mg/kg) Estradiol-p uygulanan baliklarda en yiiksek disi balik oran1 20-30 giin siiresince
uygulanan ve 200-300 mg/kg Estradiol-B igeren gruplarda (% 100 disi) oldugu
belirlenmistir. Optimum doz olarak tespit edilen 200 mg/kg Estradiol-f grubunda 20
giinlik uygulama sonucunda yasama oraninin % 75 oldugu ve baliklarin % 50’sinin
cinsi olgunluga ulastig1 tespit edilmistir. Arastirmada 30 giin uygulanan ve 400 mg/kg
estradiol-f igeren grubun ise en diisiikk yasama oranina (% 40) sahip oldugu ve baliklarin
hicbirinin cinsi olgunluga ulagmadigi gorilmiistir. Baliklarin biiylimesinde ise 100
mg/kg Estradiol-p dozdan daha yiiksek dozlarda gerilemenin oldugu belirlenmistir.

Bunun yaninda yine ii¢ farkli zaman araligi (10, 20, 30 giin) ve on farkli dozda (0,
5, 10, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 800) 17a-MT uygulanan zebra ¢iklit baliklarinda en
yiiksek erkek balik orani (% 55) 20 giin siiresince uygulanan ve 200 mg/kg 17a-MT
iceren grupta gerceklesmistir. Bu gruptaki yasama orani ise % 67 olarak belirlenmistir.
Daha yiiksek dozda ve uygulama siiresinde ise 6liim oraninin yiiksek oldugu goriilmiis,
800 mg/kg 17a-MT hormonu igeren dozun da Oldiiriicii oldugu tespit edilmistir.
Baliklardaki biiylime ise en yiiksek dozlar olan 400-800 mg/kg 17a-MT igeren
gruplarda daha az olarak gerceklesmistir.

Cetinkaya ve ark. (1996), agirliklar1 6.43+0.31 g olan alabalik yavrulariin
yemlerine 2.5 ve 5.0 mg/kg dozlarinda katilan 17a-MT, 96 giinliik deneme sonunda 2.5
mg/kg 17a-MT ilavesinin biliylimeyi arttirdigi, kondisyonu yiikselttigi ve protein
etkinligini artirdigt; 5.0 mg/kg 17a-MT konsantrasyonunun ise, biiyiime, kondisyon ve
yem degerlendirme parametreleri lizerinde etkili olmadigini belirlemislerdir.

Kaymm (1997), kiligkuyruk (Xiphophorus helleri) baliginda 17a-MT hormonunun
biiyiime lizerine etkisini incelemistir. 30 gilinliik kiligkuyruk baliklarmi 90 giin siireyle
farkli oranlarda 17a-MT igeren yemlerle beslemis ve 15-30 ppm 170-MT hormonu
iceren grubun diger gruplardan daha fazla gelistigini tespit etmistir. Bu hormonun yeme
karistirtlarak baliklara verilmesi, baliklarin daha kisa siirede pazar boyuna getirilmesine

veya daha kisa siirede daha biiylik baliklarin elde edilmesine imkan vermektedir. 17a-
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MT hormonunun akvaryum baliklarinin renklenmesi tizerine olumlu etkisi nedeniyle de
akvaryum baliklar yetistiriciliginde kullanilmasinin yararli olacagini bildirilmektedir.

Canli doguran baliklardan black molly olarak bilinen Poecilia sphenops tiiriinde
yapilan arastirmada, yedi farkli dozda (10, 25, 50, 100, 200, 300, 400 mg/kg) 17a-MT
hormonu yeme katilarak, ii¢ farkli siirede (15, 30, 45 giin) yeni dogmus yavrulara
verilmistir. Calismada en yliksek cinsiyet degisim oran1 30 giinliik uygulama sonucunda
50 mg/kg hormon uygulanan grupta (% 58 Erkek-%42 Disi) belirlenmistir. Bu arastirma
icin se¢ilen hormon dozlarmin bu balik tiiriinde cinsiyet doniisiimiinde 6nemli
degisikler olusturmadigi tespit edilmistir. Bunun i¢in 400 mg/kg’dan daha yiiksek
dozlarda ve 45 giinden daha uzun siirelerde hormon uygulamasinin etkili olabilecegi
fakat bu durumda da yiiksek Oliim oraninin uygulamaya izin vermeyecegini
bildirmislerdir. Yasama oranina bakildiginda, 200 mg/kg 170-MT dozundan daha
yiiksek dozlarda uygulandiginda 6liim oraninin 6nemli derecede arttigi, 30 giin
uygulanan 200 mg/kg 17a-MT dozunda yasama oran1 % 68 iken 300 mg/kg’da % 16,
400 mg/kg’da % 0, 45 giin uygulanan 200 mg/kg’da % 68, 300 mg/kg’da % 12, 400
mg/kg’da % 0, 15 giin uygulanan 200 mg/kg’da % 76, 300 mg/kg’da % 14, 400
mg/kg’da % 12 olarak belirlenmistir. Bu balik tiiriinde disilerin erkek baliklara gore
daha iyi biiyidigi bilinmektedir. Arastirmada biiylime parametreleri 18 ay boyunca
Olciilmiis ve 18 ayin sonunda farkli dozlarda hormon uygulan baliklarda kontrol
grubuna gore biiyliime % 25-53 arasinda bir oranda daha diisiik olarak gerg¢eklesmesine
ragmen, 6. aydan daha kiiglik baliklarda biiylimenin daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Fakat 6zellikle cinsi olgunluk yasi olan 8. aydan sonra yani 9-18 aylar arasinda en iyi
biiylimenin kontrolde gerceklestigini bunun yaninda 50 mg/kg 17a-MT dozundan daha
yiiksek dozlarda hormon uygulamasinin bu balik tiiriinde anabolik biiylimeyi olumsuz
etkiledigini bildirmislerdir (George ve Pandian, 1998).

Turan (2001), farkli diizeyde yeme katilan androjen hormonunun (17a-MT)
lepistes baliklarinda (Poecilia reticulata Peters, 1860) cinsiyet doniisiimii ve biiyiime
ozellikleri lizerine etkilerini arastirmistir. 17a-MT hormonunu yeme katma (0, 15, 30 ve
60 ppm) ve suya katma (immersiyon) (0, 150, 300 ve 600 pg/l) yontemiyle ortalama
agirliklart 0.018+0.002 g olan yavru lepistes baliklarina uygulamistir. Bu uygulama ile
en 1yl cinsiyet doniistimii saglayan yontem ve dozajin belirlenmesi ile birlikte 17a-MT
hormonunun biiyiime, yasama orani ve pigmentasyon iizerine olan etkisini incelemistir.
60 giin siiren denemenin sonunda en yiiksek cinsiyet degisimi (% 95-96) suya katma

yonteminde goriilmistiir. Yeme katma yonteminde ise en yiiksek oran % 75.7 ile 60
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ppm hormon igeren grupta gozlenmistir. Yasama orani bakimindan en yiiksek oran
yeme katma yonteminde % 84.55 ile 15 ppm ve suya katma yonteminde ise % 96.36 ile
300 ug/l hormon igeren grupta bulunmustur. Ayrica arastirmaci 17a-MT pigmentasyonu
artirdigini ve baliklarin daha giizel goriiniise sahip olduklarini da gézlemlemistir.

Nil tilapiast (Oreochromis niloticus) yavrularinda cinsiyet degisimi saglayan
hormon ilaveli yemlerin etkinligi iizerine depolama sicakligi ve siiresinin etkinligini
arastiran Smith ve Phelps (2001), bunun i¢in herhangi bir islem gérmemis ve 17a-MT
iceren toplam yedi yemin depolama rejimlerini test etmek icin, 28 giin boyunca bu
yemler ile baliklar1 beslemislerdir. Farkli depolama siiresine sahip ve 17a-MT hormonu
iceren deneme gruplarinda erkek oran1 % 99-100, kontrol grubunda ise % 49.5 olarak
tespit etmislerdir. Hormon igeren ve farkli depolama siirelerine sahip yemlerle beslenen
yavru baliklarda erkek orani, biiylime, yasama orani ve yem degerlendirme orani
arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir (P>0.05).

Kirankumar ve Pandian (2002), labirentli baliklardan beta balig1 olarak bilinen
Beta splendens tiiriinde tamamen erkek bireyler elde etmek i¢in immersiyon (daldirma)
yontemiyle alt1 farkli dozda (100, 200, 500, 700, 900, 1000 mg/l) 17a-MT hormonunu,
larvalara yumurtadan c¢iktiktan sonraki ikinci, besinci ve sekizinci giinlerde, giinde 3
saat olacak sekilde uygulamiglardir. Calisma sonunda yasama orani kontrol grubunda %
99 iken, artan 17a-MT dozuna bagli olarak yasama orani diiserek 900 mg/I’de % 76,
1000mg/I’de % 48 tespit edilmistir. Cinsiyet doniislim oran1 diisiik dozda uygulanan
170-MT gruplarinda basarisiz olurken, kontrolde % 48, daha sonra sirastyla % 55, %
72, % 75, % 82, % 98, % 98 olarak belirlenmistir. Buna gore de en yliksek dozlar olan
900-1000 mg/1 olan gruplarda % 100’e yakin erkek bireyler elde edilmistir. Ayrica
yiiksek dozda (900-1000 mg/l) 17a-MT hormonuyla muamele edilen baliklarin, daha
diisiik dozda hormon uygulanan ve hormon uygulanmayan baliklara gore boyca ve
agirlik¢a biiylimelerinin daha az oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli
oldugunu bildirmislerdir (P<0.05).

Larsson ve ark. (2002), lepistes (Poecilia reticulata) baliklarina 17a-MT
uygulayarak erkeklestirme denemesi yaptiklar1 42 giin siiren ¢alismalarinda, 17a-MT
hormonunun erkek lepisteslerde renklenmeye neden oldugunu ve anal yiizgecin
gonopodiuma benzeyen bir yapiya doniistiigiinii belirtmislerdir. Ayrica kuyruk
yilizgecinin kirmizi renge doniistiigii ve biiylimenin arttig1 bildirilmistir. Aragtirmanin 8.
giiniinde 170-MT uygulanan grupta renkte belirginlik ve anal ylizgegte biiyiime, 17.

giinde ise renklenmenin artarak (% 50-90) daha ¢ok kirmizi renkte baliklarin
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gozlemlendigi bildirilmistir. Bu baliklarda klasik erkek davranisi; gonopodial hareket,
sigmoid (S veya C seklinde) gosteri ve saldirgan bir tutum izlenmistir. Kontrol
grubundan yavru elde edilmesine karsilik, Androjen uygulanan baliklarda tiremeye
rastlanilmamustir.

Davis ve Ludwig (2004), tatli su levregi olan sunshine bass tiirii lizerinde iki
farkli hormonun biiyiime ve cinsiyet oranina etkisini arastirmislardir. Bunun igin
sunshine bass tiiriine iki farkli siire boyunca (21, 40 giin) ve iki farkli hormonu (17a-
MT, 17B-ES ) iki farkli oranda (30, 100 mg/kg) yeme ilave ederek uygulamislardir. ilk
arastirmada 100 mg/kg 170-MT ve 17B-ES hormonunu baslangi¢ agirligi 5.09+0.33 g
olan 62 giinliikk baliklara 21 giin boyunca uygulamiglardir. 21 gilinlik hormon
uygulamasi sonucu en iyi bilyiime kontrol grubunda (8.89+0.33%g) daha sonra 17a-MT
iceren grupta (7.26ﬂ:0.28b g) son olarak da 17B-ES iceren grupta (5.56+0.26° Q)
oldugunu; bu sonuglara gére 17a-MT ve 17B-ES iceren gruplarin kontrol grubuna gore
daha az biiyiime gosterdigini bildirmislerdir. Ikinci arastirmada ise 30 mg/kg 17a-MT
ve 17B-ES hormonunu baglangi¢ agirligr 1.43+0.02 g olan 60 giinlikk baliklara 40 giin
boyunca uygulamislar deneme sonunda en iyi biiyiime kontrol grubunda (15.15+0.42°
g), sonra 170-MT iceren grupta (14.03+0.37% g) son olarak da 17B-ES iceren grupta
(12.34ﬂ:0.46b g) bulunmustur. Arasgtirmanin devaminda 30 mg/kg 17a-MT ve 178-ES
hormonunu baslangi¢ agirligi 14.66+0.87 g olan 103 giinliik baliklara 40 giin boyunca
uygulanmuslar ve kontrol grubunu 49.4+1.33% g, 170-MT grubunu 48.2+1.49% g, 17B-ES
grubunu 36.3+1.13 g olarak bulmuslardir. 40 giin siiresince 30 mg/kg 17a-MT
uygulanan 60 giinliik ve 103 giinliik baliklarin biiylimelerinin kontrol grubu ile
benzerlik gosterdigini tespit etmislerdir. Cinsiyet degisimine etkisine bakildiginda tiim
gruplarda 170-MT hormonu igeren gruplarin cinsiyet oranina etkisi belirlenmemistir.
Bunun yaninda 30 mg/kg 178-ES hormonunun 40 giin boyunca uygulan ve 60 giinliik
vel03 giinliik baliklar iceren gruplarin hepsinin disi birey oldugu, 100 mg/kg 17B-ES
hormonunun 21 giin uygulanan grupta ise 30 baliktan 24’niin disi birey oldugunu
bildirmislerdir.

Akvaryum baliklar igerisinde 6nemli tiirlerden olan kilickuyruk (Xiphophorus
helleri) ve beta baliginda (Beta splendes) James ve Sampaty (2006), 17a-MT
hormonunun cinsiyet degisimi ve biliylime lizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada
kullanilan 30 giinliik yavrular bes farkli dozda (0, 10, 20, 40, 60 mg/kg 170-MT)
hormon igeren yemle 98 giin boyunca beslenmislerdir. Deneme sonunda her iki balik

tiiriinde de spesifik biiylime orani, ortalama viicut agirligi ve uzunlugu 10 mg/kg 17a-
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MT igeren grupta diger gruplardan daha yiiksek oldugunu ve bu iki tiir i¢inde optimum
dozun 10 mg/kg oldugunu belirlemislerdir (P<0.05). ikincil cinsiyet 6zelliklerine dayali
olarak baliklarda yapilan cinsiyet tayinine gore, B. splendes tiirtinde 20, 40, 60 mg/kg
170-MT gruplarinda sirasiyla 84, 56, 56’inct giinlerin sonunda % 100 erkek ve X.
helleri tiirtinde 40, 60 mg/kg 17a0-MT gruplarinda sirasiyla 70, 56’mnc1 giinlerin sonunda
% 100 erkek oldugu tespit edilmis, cinsiyet doniisiimiinde yiiksek dozda 17a-MT igeren
yemlerin daha etkili oldugunu gostermistir. Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal
Ozellikleri ise sicaklik 28.5+1 °C, pH 7.7+0.2, ¢6ziinmiis oksijen 4.39+0.21 mg/l olarak
saptamislardir.

Yanong ve ark. (2006) kiligkuyruk (Xiphophorus helleri) baliklarinda yavrular
tizerine yaptiklari bir ¢alismada ise, 28 giin siiresince, gilinliik olarak canli agirliklarinin
%3-5’1 oraninda, iki farkli boyutta (0, 00) ve yeme 60 mg/kg 17a-MT hormonu ilave
ederek beslemislerdir. Deneme baslangicinda ortalama agirliklart 1.39+0.02 g olan
baliklar, 28 giin deneme yemleri ile besledikten sonra sirasiyla; balik agirhiginin %3’
ile beslenen kontrol-00 grubunda 1.91+0.07 g, 170-MT-00 grubunda 1.55+0.08 g,
kontrol-0 grubunda 1.71+0.06 g, 17a-MT-0 grubunda 1.59+0.03 g olarak
belirlemislerdir. Balik agirliginin %5°1 oraninda beslenen gruplarda ise; 17a-MT-00
1.594+0.08 g, 170-MT-0 1.54+0.08 g olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda, Kontrol-00-%3 grubunun, hormon uygulanan gruplar ile arasindaki farkin
onemli oldugu saptamiglardir (P<0.05). 60 mg/kg 170-MT hormonu uygulan
gruplardaki bazi baliklarda 6. gilinden itibaren kili¢ seklindeki kuyruk olusumu
gelismeye baslamis ve 17. giinden itibaren baliklarin 6nemli bir kisminda kilig
seklindeki kuyruk uzamasini tamamlamigstir. 28 giin sonunda hormon uygulanan
gruplarda tiim baliklarda (% 100) kilickuyruk olusumu tamamlanmis ve fenotipik olarak
hepsinin erkeklestigini belirlemislerdir. Devaminda 6. aya kadar gdzlenmeye devam
etmisler ve kilickuyruk gelisiminde bir gerileme olmadigini tespit etmislerdir. Yasama
orant ve renklenme agisindan ise deneme gruplar1 arasinda istatistiki agidan bir fark
saptanmamistir. Denemede kullanilan suyun ozellikleri ise sicaklik 25.1+0.51 °C,
¢Oziinmiis oksijen 6.7+0.55 mg/L, toplam amonyak 1.3+0.56 mg/L, nitrit 0.04+0.04
mg/L, pH 8+0 olarak 6l¢iilmiistiir.

Sezgi ve Berkcan (2008), yeme kattiklari 17a-MT hormonunu, tilapia yavrularina
farkl1 zamanlarda vererek meydana gelecek cinsiyet donilislimiinii tespit etmek ig¢in
yaptiklar1 calismada, besin keseleri ¢ekilmis yavrulardan, biri kontrol olmak {izere iki

tekerriirlii 5 deneme grubu olusturmuslar ve besin kesesinin ¢ekilmesini takiben 1., 5.,
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10. ve 20. gilinlerde 28C° su sicakliginda 60 mg/kg 17a-MT ilave edilmis yem ile 28 giin
boyunca beslemislerdir. Bu dénem sonunda kontrol grubunda cinsiyet oran1 % 55 erkek,
% 45 disi olarak gerg¢eklesmistir. En yiiksek cinsiyet doniisiim oran1 % 100 ile ilk yem
almaya basladigi donemde hormonlu yem ile beslenen 2. grupta oldugunu
saptamuslardir. 3., 4. ve 5. gruplarda ise cinsiyetin sirasiyla % 90, % 95 ve % 90 erkek;
% 10, % 5 ve % 10 oraninda interseks (hangi cinsiyete ait oldugu belli olmayan)
oldugunu belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, tilapialarda, hormonun cinsiyet doniistimii
lizerine olan etkisinin, balik yasinda ve biiylikliiglindeki artisa paralel olarak azaldigi
kanaatine varilmustir.

Das ve ark. (2010), Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinin yavrularinda {i¢
hafta siiresince ve farkli oranlarda (15, 30, 60, 120 mg/kg) kullanilan 170-MT
hormonunun biiylime, hayatta kalma ve cinsiyet doniisiimii iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Arastirma siiresince suyun fiziko-kimyasal parametreleri Olgiilmiis;
sicaklik: 26.5-29 °C, pH: 6-8, ¢Oziinmiis oksijen 4.5-7.5mg/L, suyun berrakligr 16-35
cm, alkanite 48-78 mg/L, sertlik 50.7-155 mg/L olarak belirlemislerdir. Deneme
sonunda farkli oranlarda hormon iceren yemlerle beslenen baliklarda cinsiyet degisim
oranlar1 sirasiyla; % 88.33, % 90.83, % 96, % 78.33 olarak bulunurken, en yiiksek
cinsiyet doniisim orant (% 96) 60 mg/kg 170-MT hormon igeren grupta tespit
etmiglerdir. Yagama oranlarina bakildiginda sirasiyla; % 92.45, % 95.41, % 93.75 ve %
89 olarak kaydedilirken, en yiiksek yasama orani (% 95.41) 30 mg/kg 17a-MT hormon
igceren grupta saptamislardir. 21 giinliik deneme siiresi sonunda en iyi boyca ve agirlik¢a
bliylimenin ise yine 30 mg/kg 17a-MT hormon iceren grupta oldugunu bildirmislerdir.

Ticari agidan 6nemli akvaryum baliklarindan olan ve daha ¢ok kili¢ seklinde
kuyruga sahip erkeklerinin tercih edildigi, kilickuyruk (Xiphophorus helleri)
baliklarinda disi anaclar (4.7 cm uzunlugunda ve 6 aylik baliklar) {izerine Moghaddam
ve ark. (2010)’nin yapmis olduklar1 aragtirmada, farkli oranlarda (20, 35, 50 mg/kg)
170-MT igeren yemlerle 45 giin boyunca viicut agirliklarinin % 5’1 kadar yemle
besleyerek, seconder (ikincil) erkek 6zelliklerinin olusumunu, 6zellikle de kuyruklarinin
kili¢ seklinde uzamasini takip etmislerdir. Kontrol yemi ile beslenen grupta kuyruk
yiizgecinde bir degisiklik olmazken, 45 giin boyunca 17a-MT hormonu iceren yemlerle
beslenen gruplarda kuyruk ylizgecinin uzadigi ve % 100 cinsiyet doniigiimiin
gerceklestigini belirlemislerdir. Ancak calismanin bitisinden 200 giin sonra kuyruk
yiizgeclerinin eski haline dondiigii tespit edilmistir. Deneme gruplari arasinda yagama

oran1 bakimindan da fark bulunmadigim saptamislardir. Bunun yaninda gruplardaki
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agirlik kazanglari ise; kontrolde 0.79+0.25 g, 20 mg/kg 17a-MT grubunda 0.62+0.07 g,
35 mg/kg 17a-MT’de 0.71+0.03 g, 50 mg/kg 170-MT’de 0.44+0.83 tespit edilirken, en
diisiik agirlik kazanci artist 50 mg/kg 17a-MT igeren grupta, en yiiksek agirlik kazanci
artis1 kontrol grubunda gergeklesmis, kontrol grubunun 50 mg/kg 17a-MT igeren grup
ile arasindaki fark onemliyken (P<0.05) diger hormon gruplariyla arasindaki farkin
onemsiz oldugunu bildirmislerdir (P>0.05). Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal
ozellikleri ise, sicaklik 23.5+0.5 °C, ¢6ziinmiis oksijen 6.5+0.55 mg/L, toplam amonyak
1.2+0.56 mg/L, nitrit 0.03+0.04 mg/L ve pH:7.3+0 olarak belirlemislerdir.

Ticari agidan Onemli bir diger akvaryum baligi Beta splendes yavrularinda
Kipouros ve ark. (2011), bes farkli oranda (0, 1, 2, 3 ve 4 mg/kg) 170-MT hormonu
kullanmislardir. Oncelikle A grubundaki baliklar1 4-7. giinler arasinda artemia ile
devaminda ise sekiz hafta boyunca hormon ilaveli yemle beslemisledir. Ay Az As
gruplarinin % 100 erkek oldugu buna karsin A; grubunun % 90, kontrol grubunun ise %
60 erkek oldugunu tespit etmislerdir. Hormon uygulanan gruplar (A, Az, Az, A4) kontrol
grubu ile kiyaslandiginda aralarindaki farkin 6nemli oldugunu belirlemiglerdir (P<0.05).
Yasama orani ise A; ve Ay gruplarina gore, Az ve A4 gruplarinda daha diisiik olmasina
ragmen kontrol grubu ile aralarinda fark olmadigini saptamislardir (P>0.05). B
grubunda ise yavru baliklara 4-11. giinler arasinda kirmizi biber ile zenginlestirilmis
artemia verildikten sonra sekiz hafta boyunca hormon ilaveli yemle beslemisledir. Bs ve
B, gruplarinda erkek orant % 100 olurken, kontrol grubunda % 60 olarak
belirlemislerdir. Yasama oran1 B, ve Bj gruplarinda biraz diisiik ¢ikmasina ragmen,
diger gruplarla karsilastirildiginda farkin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir (P>0.05). A
ve B gruplart genel olarak karsilastirildiginda B deneme gruplarindaki baliklarda
yasama orant A deneme gruplarindakilerden daha yiiksek oldugu ve grup ¢iftleri (Ao-Bo,
Ai-B1, Ax-Bj, Asz-Bs, As-Bs) karsilastirildiginda farkin 6nemli oldugunu tespit
etmislerdir (P<0.05). A ve B gruplarindaki erkek oranlar1 benzer sekilde
karsilastirildiginda ise aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0.05). Sonug
olarak Kipouros ve ark. (2011), yavrularin yasama oranini artirmak i¢in diigiikk stok
yogunlugu, zenginlestirilmis artemia ile besleme periyodunun uzatilmas: ve daha yogun
hormon uygulama periyodunun gerektigini; ayrica 3-4 mg/kg 17a-MT hormon oraninin

en uygun oran oldugunu bildirmislerdir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Deneme Yeri ve Akvaryumlari

Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Unitesi’nde yiiriitiilen
denemede, 60x45x50 cm boyutlarinda birbirinden bagimsiz ii¢ bélmeye ayrilmis 7 adet
cam akvaryum kullanilmigtir. Deneme akvaryumlarinda kullanilan su hacmi 30 litre

olacak sekilde ayarlanmus, filtrasyonu saglamak amaciyla i filtre kullanilmistir. Ince

hava hortumlari merkezi hava motoruna baglanarak akvaryumlarin havalandiriimasi

saglanmistir (Sekil 4.1.1, Sekil 4.1.2).

Sekil 4.1.1.Deneme akvaryumu (Orijinal)
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Sekil 4.1.2.Deneme diizeninin genel goriiniisii (Orijinal)

4.1.2. Balik Materyali
Deneme materyali olarak, Antalya Kepez Su Uriinleri Uretme Istasyon

Miidiirligi’nden temin edilen 315 adet yavru ahli ¢iklit baligi kullanilmistir (Sekil
4.1.2.1).

Sekil 4.1.2.1.Denemede kullanilan ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) baliklar1 (Orijinal)
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4.1.3. Yem Materyali

Yem materyali olarak baliklarin agiz agikligina uygun, % 46,2 ham protein (HP)
icerikli graniil yapidaki ticari ¢iklit yemi kullanilmigtir. Kontrol yemine hormon ilave
edilmemis, diger alti yeme ise sirasiyla 20, 40, 60 mg/kg 17B-ES ve 20, 40, 60 mg/kg
17a-MT hormonu etilalkolde eritilip, yem tizerine piskiirtiilerek ilave edilmistir (Sekil

4.1.3.1). Kullanilan yemlerin besin madde bilesenleri Cizelge 4.1.3.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1.3.1.Denemede kullanilan yemin temel besin madde ve vitamin igerikleri.

TEMEL BESIN MADDELERI
Ham Protein % 46.2
Ham Yag % 6.2
Ham Seliiloz % 3.7
Ham Kiil %11.2
Maksimum Nem % 7.6
VITAMIN iICERIKLERI
Vit. A 36000 1U/kg
Vit. D3 2000 1U/kg
Vit. E 120 1U/kg
Vit. B1 40 mg/kg
Vit. Bz 90 mg/kg
Vit.C 50 mg/kg

Sekil 4.1.3.1.Deneme yemleri (Orijinal)
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4.1.4. Hormon Materyali

Arastirmada kullanilan metiltestosteron, testosteronun 17a- Metil tiirevidir.
Metiltestoteron (CyoH200,), beyaz veya krem renkli, kristal veya kristalize toz formda,
kokusuz, havada bozulmayan, pratik olarak suda ¢oziinmeyen, alkolde ¢oziinebilen,
diger organik coziiciilerde ve bitkisel yaglar i¢cinde az ¢dzilinebilen bir bilesiktir (Sekil

4.1.4.1.). Erime noktas1 162-167 °C dir (Giilli, 1996; Anonim, 2012).

O

Sekil 4.1.4.1. Metiltestosteron

Biyolojik acidan etkin dstrojen, 17B- Estradiol 6nemli bir cinsiyet hormonudur.
Estradiol (CigH240,) beyaz veya krem renkli, kristal veya kristalize toz formda,
kokusuz, havada bozulmayan, pratik olarak suda ¢oziinmeyen, alkolde ¢oziinebilen bir

bilesiktir (Sekil 4.1.4.2.) (Anonim, 2010d,e).

OH

HO

Sekil 4.1.4.2. Estradiol
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4.1.5. Su Parametrelerini Belirleme Cihazi

Denemede, sicaklik, amonyum, c¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri YSI

Professional Plus el tipi saha ve laboratuar cihazi ile 6l¢iilmustiir (Sekil 4.1.5.1.).

Sekil 4.1.5.1.Professional Plus el tipi saha ve laboratuar cihazi (Orijinal)
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4.1.6. Fiziksel Renk Tayini (Ensturiimental) Cihaz1

Denemede, fiziksel renk olgiimleri L, a, ve b degerleri Konica Minolta CR 400

cihaz ile ol¢lilmiistiir (Sekil 4.1.6.1.).

Sekil 4.1.6.1.Minolta CR 400 cihaz (Orijinal)

4.1.7. Balik-Yem Tartim Cihazi

Deneme baliklart ve yemlerinin tartiminda 0.001 gram hassasiyette, KERN
marka, EW420-3NM model terazi kullanilmistir (Sekil 4.1.7.1.)

Mox 420g
Win 002
o= 001g
9= 00015

Sekil 4.1.7.1.Tartim cihazi (Orijinal)
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4.2. Yontem

4.2.1. Deneme Siiresi

Denemede kullanilacak baliklar 20.02.2011 tarihinden itibaren 20 giin siireyle
canli yem ile beslenmistir. Bundan sonraki asamada baliklara 10 giin siireyle hormonsuz
deneme yeminden verilerek baliklarin deneme yemine alistirilmasi saglanmistir. Daha
sonra 22.03.2011 tarihinde baliklarin ilk Ol¢im ve tartimlari yapilarak, baliklar
hormonlu deneme yemi ile beslenmeye baslanmistir. Calisma 4 ay kadar devam ettikten
sonra 21.07.2011 tarihinde baliklarin son Ol¢iim ve tartimlar1 yapilarak, deneme

sonlandirilmustir.

4.2.2. Deneme Plam

17B-ES ve 170-MT hormonlarinin ¢iklit balik tiirlerinden ahli ¢iklit tiiriiniin
biiylime, gelisme, yasama ve cinsiyet orani lizerine etkilerinin arastirildigi ¢alisma igin
ticari bir isletmeden temin edilen 500 adet yavru baliktan, 315 adet balik rastgele
secilerek kullanilmistir. Baliklar adaptasyon i¢in denemeye baglamadan 20 giin
oncesinde stok akvaryumlarinda tutulmustur. Deneme basinda bireysel olarak tartilip
boylar1 dlgiilen, 315 adet balik, 30 L su hacmine sahip deneme akvaryumlarina 15’er
adet olacak sekilde, ii¢ tekerriirlii olarak yerlestirilmistir. Deneme baslangicinda
gruplardaki baliklarin ortalama canli agirlik ve boy degerleri arasindaki farkin 6nemli
olup olmadigint belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve gruplar arasindaki
farkin, istatistiksel ag¢idan Onemli olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Deneme
akvaryumlarinda 6li balik bulunup bulunmadigi her giin kontrol edilmis ve 6li balik
sayis1 kaydedilerek bunlar, yasama oraninin tespitinde kullanilmistir. Deneme siiresince
su sicakligl 26+1°C olacak bigimde sabitlenmistir. Deneme akvaryumlarinda kullanilan
suyun Ozellikleri oksijen miktar1 5 mg/I’nin {izerinde, pH 6-8.5, amonyak miktar ise 1
mg/l‘den az olacak sekilde belirlenmistir, fotoperiyot olarak ise giin 15181 uygulamasi
gergeklestirilmistir (Anonim., 2010 a,b,c).

Aragtirma, 7 grup halinde yiiriitiilmiistiir. Deneme de birinci grup kontrol grubu
(K), ikinci grup 20 mg/kg 17B-ES igeren, iiciincii grup 40 mg/kg 17B-ES igeren,
dordiincii grup 60 mg/kg 17B-ES igeren, besinci grup 20 mg/kg 170-MT igeren, altinci
grup 40 mg/kg 170-MT igeren ve yedinci grup 60 mg/kg 170-MT igeren hormon
gruplarindan olusturulmustur (Sekil 4.2.2.1., 2., 3.).
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Sekil 4.2.2.1.Deneme akvaryumlari (Orijinal)

Sekil 4.2.2.2.Deneme akvaryumlar1 (Orijinal)
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Kontrol yemi
Graniil ¢iklit yemi +
17B-ES (yok)
170-MT (yok)

Deneme. Yemi A
Grantiil ¢iklit yemi +

17B-ES 20 mg/kg

Deneme. Yemi B
Graniil ¢iklit yemi +

17B-ES 40 mg/kg

Deneme. Yemi C
Graniil ¢iklit yemi +
17B-ES 60 mg/kg

Deneme. Yemi D
Graniil ¢iklit yemi +

170-MT 20 mg/kg

Deneme. Yemi E
Graniil ¢iklit yemi +

17a-MT 40 mg/kg

Deneme. Yem. F
Graniil ¢iklit yemi +

17a-MT 60 mg/kg

37

Sekil 4.2.2.3.Denemedeki yedi farkli gruptaki yem igerikleri




Baliklarda renk tayini i¢in baglangigta rastgele alinan 30 adet baligin ve deneme
sonunda da her grup i¢in 30 adet baligin renk Ol¢timleri kolorimetreyle Sl¢iilmiistiir.
Ayrica deneme sonunda baliklarin tamaminin canli agirliklar1 bireysel olarak 0.001g
hassasiyetteki terazide (Kern marka) saptanmis ve gruplarin kondisyon faktoriinii tespit
etmek amaciyla baliklarin bireysel total boy uzunluklari 1 mm bdlmeli 6l¢iim cetvelinde

Olciilmiistiir.

4.2.3. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

17B-ES ve 170-MT hormonlarinin graniil yeme karistirilmasi, hesap edilen
miktarda 17B-ES ve 17a-MT etilalkolde eritilip, graniil yem tizerine piiskiirtiiliip, daha
sonra alkoliin yemden buharlagtirilarak uzaklastirilmasi prensibi ile yapilmistir (Degani
1985, Santandreu and Diaz 1994).

Farkli oranlarda kontrol, 20, 40, 60 mg/kg 17B-ES ve 20, 40, 60 mg/kg 17a-MT
hormon iceren yemleri elde etmek amaciyla 150 gr’lik 7 adet graniil yem hassas
terazide tartilmistir. Daha sonra tartilan yem gruplarina, 0 mg, 3,3 mg, 6.6 mg, 9.9 mg
17B-ES ve 170-MT hormonlari1 50’ser ml %95°lik etilalkolde eritilerek sprey yardimiyla
puskiirtiilmiistiir. Kontrol grubuna ise sadece 50 ml etilalkol puskiirtiilmiistiir. Farkl
oranlardaki hormon igeren yem gruplarina hormon ilave edilirken, pratikte kayip
olacagi disiiniilerek eklenecek miktarlara % 10 fazladan ilave edilerek yemler
hazirlanmistir. Hormonlarin yemin her tarafina homojen sekilde dagilmasini saglamak
i¢in, ince bir tabaka halinde serilen yeme, bir taraftan spreyle piiskiirtme islemi
yapilirken diger taraftan yem iyice karistirlmistir. Hazirlanan yemler normal oda
sicakliginda ve karanlik bir ortamda alkoliin uzaklagmasi i¢in 12 saat siireyle
kurutulmustur. Hazirlanan yemler, deneme stiresince kullanilmak tizere vakumlu kaplar

icerisinde 151k almayacak sekilde posetlenmis ve buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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4.2.4. Balik Renginin Belirlenmesi

Baliklarin renginin belirlenmesi i¢in fiziksel renk (ensturiimental) tayin yontemi
kullanilmistir. Bunun igin alinan balik 6rnekleri kolorimetre (Konica Minolta CR 400)
ile dorsal kisma yakin bolgeden deri renkleri L*, a*, b* degerleri Sekil 4.2.4.1. ve
4.2.42°deki gibi olgilmustir (CIE, 1986). C* ve Ha°® degerleri ise a* ve b*
degerlerinden hesaplanir. L*: (+) agiklik, (-) koyuluk, a*: (+) kirmizilik, (-) yesillik, b*:
(+) sarilik, (-) mavilik unsurlar1 belirlenmistir (Sekil 4.2.4.1., 2.) (Nickell ve Bromage,
1998).

Chroma (Cab*) renklerin yogunluk ve agikligini (berraklik) ifade eder ve Cab*=

(a*2+ b"‘z)/2 denklemi ile hesaplanir, diger taraftan Hue deri renginin sarilik, yesillik,

mavilik arasindaki iliskiyi ifade etmekte olup, a*>0 ise, Hao*= tan™ (b*/a*) denklemi ile
a*<0 ise, Ha’= 180+tan™ (b*/a*) denklemi ile hesap edilir (Hunt, 1977). Hue, 0°de
kirmiz1 bir renk tonunu, 90°°de sar1 bir renk tonunu, 180°de yesil renk tonunu ve
270”de mavi renk tonunu gosteren bir ag1 Olgiisiidiir (Nickell ve Bromage, 1998;
Yesilayer, 2007).

kirmizi

Sekil 4.2.4.1.Fiziksel analizde kullanilan ti¢ boyutlu renk ¢arki (Anderson, 2000).
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Sekil 4.2.4.2. Kolorimetre ile balik derisinde fiziksel renk analizinin yapilmasi (Orijinal)

4.2.5. Baliklarin Cinsiyetlerinin Belirlenmesi

Tiim canlilarda cinsiyetin tanimlanmasini1 saglayan karakterler temel olarak iki
simif altinda toplanir. Bunlar birinci cinsiyet ozellikleri, digeri ise ikinci cinsiyet
ozellikleridir. Denemede baliklarin cinsiyetlerinin belirlenmesi, birinci ve ikinci cinsiyet
ozelliklerine bakilarak yapilmistir (Alpbaz, 1984)

Ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) baliklarinda disi ve erkek arasinda gozle
goriilebilir dnemli morfolojik farkliliklar bulunur. Erkek baliklar, genellikle koyu parlak
mavi olup, anal ylizgegleri sari, turuncu veya kirmizi renktedir. Disi baliklar ise
erkeklere gore daha kii¢iik olmakla birlikte genellikle glimiisi renkte olup, nadiren acik
mavi tonlarda olabilmektedir. Bu nedenle Oncelikle ikinci cinsiyet ozelliklerine
bakilarak baliklarin cinsiyet tanimlamalar1 yapilmistir. Daha sonra ise her gruptan
baliklarin yaklasik ticte biri alinarak gonadlar1 agilmak suretiyle birinci cinsiyet

ozelliklerine bakilarak cinsiyet tanimlamalari yapilmistir (Sekil 4.2.5.1.).
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Sekil 4.2.5.1.Baliklarin gonadlarinin agilmasi (Orijinal)

4.2.6. Yemleme Yontemi

Baliklar sabah aksam olmak iizere giinde iki defa, doyuncaya kadar yemlenmistir.
Akvaryumlarda olusan artiklar haftada bir kere sifonlanmak suretiyle ortamdan
uzaklastirilmistir. Sifonlama haftada bir, su hacminin % 25’1 degisecek sekilde
yapilmistir. Su seviyeleri giinlilk olarak kontrol edilmis ve eksilen su dinlendirme

tanklarindaki sudan alinarak ilave edilmistir.
4.2.7. Bulgularin Degerlendirilmesi
4.2.7.1. Ortalama Canh Agirhik ve Boy Degisimleri

Deneme sonu ortalama canli agirlik artisi, deneme sonu ortalama agirliktan
deneme bas1 ortalama agirlik ¢ikartilarak hesaplanmistir (Atay ve ark., 1982; Erdem,
1982; El Sayed, 1990).

Aragtirmada canli agirlik ve boy olarak biiylime, oransal ve spesifik biiylimenin
hesaplanmasiyla degerlendirilmistir. Biiylime parametrelerinin  hesaplanmasinda
asagidaki formiiller kullanilmigtir (El Sayed, 1990; De Silva ve ark., 1998; Erkoyuncu,
1995)

] . Bireysel canli agirlik artisi (g)
Bireysel canli agirlik artisi orani (%) = Deneme bas: ortalama balik agirhi(g) X100

41



Giinliik canl1 agirlik artis1 = Bireysel canli agirlik artis1 oran1 (%) / Deneme siiresi
Boyca oransal biiylime (BOB) = (Lt - Lt-1/ Lt+1)x100

Agirlik¢a oransal biiyiime (AOB) = (Wt-Wt-1/ Wt-1)x100

Boyca spesifik biiyiime ( SBO) = (Ln Lt- Ln Lt-1/t)x100

Agirlikga spesifik biiyiime ( SBO) = (Ln Wt- Ln Wt-1/t)x100

Lt: t. periyottaki ortalama mutlak boy (cm)

Lt1: t-1. periyottaki ortalama mutlak boy (cm)
Wi t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
W1 : t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
t : Olgiim periyodu

Ln : e tabanina gore logaritmayi ifade etmektedir.

4.2.7.2. Yem Degerlendirme Sayisi

Tiiketilen yeme gore kazanilan canli agirlik artisi, bilylime ve gelismenin 6nemli
bir kriteridir. Yem degerlendirme sayist ile yemin kalitesi ve miktari, yemin balik
tarafindan etkin bir sekilde kullanimi arasinda pozitif bir iliski vardir. Yem
degerlendirme sayisi, tiiketilen yem miktari ile kazanilan canli agirlik arasindaki oran ile
aciklanmaktadir. Yem degerlendirme sayis1 asagidaki formiile gore hesaplanmigtir

(Celikkale, 1988; Hossu ve ark., 2003).

Y

YDS = .
(DSTA - DBTA) + DBOBA

YDS = Yem degerlendirme sayisi

Y = Deneme siiresince tiiketilen toplam yem miktari, (g)
DSTA = Deneme sonu toplam balik agirligi, (g)

DBTA = Deneme basi toplam balik agirligi, (g)

DBOBA = Deneme boyunca 6len baliklarin toplam agirhigi, (g)
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4.2.7.3. Kondisyon Faktorii

Deneme siiresince periyodik olarak yapilan total boy ve canhi agirlik
Olgtimlerinden yararlanilarak her bireyin kondisyon faktorii (K) canli agirligin (W, g),

total boyun (L, cm) kiipiine oraninin yiizdesi olarak;

w
K=EX100

formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Celikkale, 1988; Hossu ve ark., 2003).

4.2.7.4. Yasama Oram

Belirli bir periyodun sonunda canli kalan balik sayisinin baslangictaki balik
sayisina oranidir (Erkoyuncu, 1995).

v N %) = Deneme Sonu Balik Sayisi X 100
agama Orani(%) = Deneme Bas1 Balik Sayisi

4.2.7.5. istatistiki Analizler

Denemede elde edilen veriler arasindaki farklarin belirlenmesinde tek yonlii
varyans analizi (Anova) uygulanmig ve ortalamalar arasindaki grup i¢i ve gruplar arasi
farklar Fisher’s testi uygulanarak ortalama + standart hata (ort.+ SH) seklinde
hesaplanmustir. Istatistiki analizler yapilirken hata payr 0.05 olarak segilmis ve

““Minitab Release 13 for Windows’’ paket programi kullanilmistir.
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5. BULGULAR
5.1. Su sicakhgi, Oksijen, pH ve NHs* Degerlerine iliskin Bulgular

Deneme siiresince akvaryumlardaki su sicakligi her giin 6l¢iilmiis ve ortalama su
sicakligl 25.9+0.16 °C olarak saptanmistir. Deneme siiresince saptanan su sicakliklari

Sekil 5.1.1.” de verilmistir.
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Sekil 5.1.1.Deneme siiresince kaydedilen giinliik su sicakliklar1 (°C)

Deneme akvaryumlarinda ¢6ziinmiis oksijen, pH ve NHa* degerleri deneme
boyunca 20 giin arayla dl¢lilmiis olup, O2 degerleri Cizelge 5.1.1.” de, pH degerleri
Cizelge 5.1.2.°de, NH4* degerleri Cizelge 5.1.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.1.1.Denemedeki O2degerleri

GRUPLAR 02 OLCUMLERI
1.0I¢iim | 2.0lciim | 3.0lciim | 4.0l¢iim | 5.0I¢ciim | 6.0l¢iim
Kontrol 6.82+0.04 | 6.98+0.00 | 6.91+0.02 | 7.06+0.03 7.06+£0.02 | 7.12+0.03

20 mg 17B-ES | 6.91+0.02 | 7.01£0.08 | 7.02+0.02 | 7.02+0.03 6.97+0.06 | 7.05+0.02

40 mg 17B-ES | 6,93+0.03 | 6.86+0.07 | 6.94+0.05 | 6.88+0.04. | 7.12+0.01 | 6.96+0.05

60 mg 17B-ES | 7.00+0.01 | 6.98+0.05 | 7.01+£0.02 | 6.89+0.13 7.08+0.08 | 6.90+0.00

20 mg 17a-MT | 7.05+0.02 | 7.04+£0.05 | 6.96+0.07 | 6.91£0.02 7.06+£0.03 | 7.08+0.03

40 mg 170-MT | 6.99+0.02 | 7.05£0.09 | 6.89+0.04 | 7.00+0.01 7.03+£0.02 | 7.11+0.04

60 mg 170-MT | 6.83+0.01 | 6.96+0.11 | 7.01£0.07 | 6.85+0.01 7.12+0.00 | 7.05+0.02
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Cizelge 5.1.2.Denemedeki pH degerleri

GRUPLAR pH OLCUMLERI

1.0lciim | 2.0l¢iim | 3.0lciim | 4.0l¢iim | 5.0I¢iim | 6.0l¢iim
Kontrol 8.73+0.02 8.92+0.01 | 8.91+0.00 | 8.72+0.00 | 8.84+0.00 | 8.94+0.01
20 mg 17B-ES 8,80+0.00 8.91+0.00 | 8.85+0.01 | 8.83+0.00 | 8.83+0.00 | 8.92+0.00
40 mg 17p-ES 8.65+0.02 8.95+0.00 | 8.88+0.00 | 8.73+0.00 | 8.88+0.00 | 8.92+0.03
60 mg 17B-ES 8.75+0.00 8.91+0.00 | 8.86+0.00 | 8.74+0.00 | 8.84+0.01 | 8.934+0.00
20 mg 170-MT 8.84+0.00 8.87+0.01 | 8.86+0.02 | 8.88+0.00 | 8.88+0.00 | 8.95+0.00
40 mg 170-MT 8.81+0.01 8.92+0.00 | 8.84+0.00 | 8.77+0.01 | 8.86+0.00 | 8.92+0.00
60 mg 170-MT | 8.83+0.00 | 8.96+0.00 | 8.90+0.00 | 8.67+0.00 | 8.86+0.01 | 8.84+0.00
Cizelge 5.1.3.Denemedeki amonyum (NH4*) degerleri
GRUPLAR NHs OLCUMLERI

1.0kgiim | 2.0I¢iim | 3.0lciim | 4.0l¢iim | 5.0l¢ciim | 6.0l¢iim
Kontrol 1.5+0.04 1.7+£0.00 | 4.7£0.00 | 3.7+0.08 | 6.2+0.08 | 6.3+£0.04
20 mg 17B-ES 1.5+0.00 2.0+£0.04 | 4.8+0.04 | 3.6+0.00 | 6.1+£0.00 | 6.1+£0.04
40 mg 174-ES 1.5+0.08 1.6£0.00 | 4.6+0.00 | 3.1+0.00 | 6.5+0.08 | 6.4+0.04
60 mg 17p-ES 1.4+0.04 | 1.7+0.04 | 4.5+£0.00 | 3.5+0.04 | 6.1+0.04 | 6.2+0.04
20 mg 17¢-MT | 1.4+0.12 | 2.0+£0.08 | 5.3+0.28 | 3.7£0.16 | 6.0+0.00 | 6.0+0.00
40 mg 170-MT 1.4+0.04 2.2+0.08 | 5.1+0.04 | 3.4+0.12 | 6.0+0.12 | 6.4+0.04
60 mg 17¢-MT | 1.6+0.00 1.5+0.04 | 5.1+0.00 | 3.4+0.08 | 6.5+0.04 | 6.5+0.04
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5.2. Biiyiime Performansina Iliskin Bulgular

Cizelge 5.2.1.Ahli ¢iklit baliklarinda dort aylik besleme sonunda gruplarda elde edilen biiylime parametreleri

Gruplar Kontrol 20 mg 40 mg 60 mg 20 mg 40 mg 60 mg
17B-ES 17p-ES 17p-ES 170-MT 17a-MT 17a-MT

DBOCA 0.42+0.04° 0.42+0.04° 0.42+0.04° 0.42+0.04° 0.42+0.04° 0.42+0.04° 0.42+0.04 2
DSOCA 2.51£0.45%® 2.37+0.26° 2.16+0.16° 2.20+0.07°% 2.83£0.22™ 2.99+0.39° 3.04+0.50°
OCAA (g) 2.09+0.20® 1.95+0.16° 1.74+0.31° 1.78+0.31° 2.41£0.39™ 2.57+0.17° 2.62+0.11°
AOB 498.53+58.01% 458.52+38.08° 413.74+69.00° 424.09+67.18° 571.04+92.52™ 612.64+41.92° 622.49+22.80°
ASBO 93.12+7.82% 87.67+7.05° 77.92+15.02° 80.01+14.28° 104.86+14.25 110.44+5.79™ 111.97+3.84°
BCAAO 499.23+58.01% 458.46+38.08° 413469 423.37+67.18° 571.02+92.52™ 612.7+41.92° 622.43+£22.8°
GCAAO 4.23+0.49% 3.88+0.32° 3.5+0.58" 3.58+0.56° 4.83+0.78™ 5.19+0.35° 5.27+0.19°
OTBA (cm) 2.47+0.27%° 2.40+0.21° 2.32+0.23° 2.29+0.28° 2.69+0.26™ 2.83+0.1° 2.76+0.21™
BOB 482.22421.35% 476.88+19.80° 466.88+24.74° 461.11+29.53° 500+24.68% 516+11.57° 508.66+22.70"
BSBO 0.46+0.04%® 0.45+0.03® 0.44+0.03° 0.44+0.04° 0.50+0.04%* 0.52+0.01° 0.51+0.02™
YDS 1.49+0.06% 1.6+0.07° 1.54+0.18° 1.57+0.15% 1.23+0.03° 1.28+0.06™ 1.25+0.03°
KF 1.08+0.02% 1.19+0.04° 1.08+0.02% 1.15+0.05™ 1.11+0.02% 1.06+0.05° 1.14+0.01%

Her deger; ortalama+tstandart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli tissel harflerle (a, b, c) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

DBOCA: Deneme basi ortalama canli agirlik, DSOCA:Deneme sonu ortalama canli agirlik, OCAA: Ortalama canli agirlik artisi, AOB:Agirlikga oransal biiylime,
ASBO:Agirlikga spesifik biliyiime orani, BCAAO:Bireysel canli agirlik artis orani, GCAAO:Gilinliik canli agirlik artis orani, OTBA:Ortalama total boy artisi, BOB:Boyca
oransal biiyiime, BSBO:Boyca spesifik biiyiime orani, YDS:Yem degerlendirme sayisi, KF:Kondisyon faktorii.
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5.2.1. Ortalama Canh Agirhik Artisi

Deneme basinda gruplardaki baliklarin ortalama agirliklar1 0.42+0.04 g olarak
tespit edilmis ve gruplar arasinda istatistiki ac¢idan bir farkin olmadigi belirlenmistir
(P>0.05). Bu hesaplamalara gére deneme sonu itibariyle en iyi biiyiime 60 mg/kg 17a-
MT (2.62+0.11 g) yemle beslenen grupta olurken; bunu sirasiyla 40 mg/kg 17a-MT
(2.57+0.17 g), 20 mg/kg 170-MT (2.41+0.39 g), kontrol grubu (2.09+0.20 g), 20 mg/kg
17B-ES (1.9540.16 g), 60 mg/kg 17B-ES (1.78+0.31 g) grubu baliklar takip etmis, en az
biiylime ise 40 mg/kg 17B-ES (1.74+0.31 g) yemle beslenen grupta olmustur. En iyi
biiylimenin oldugu 170-MT (60 mg/kg) ile 170-MT (20, 40 mg/kg) igeren gruplar
birbiriyle benzerlik gosterirken, 60 mg/kg 170-MT ve 40 mg/kg 17a-MT igeren grup ile
kontrol ve 17B-ES (20, 40, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). 20 mg/kg 17a-MT grubunun ise kontrol grubu ile arasindaki
farkin 6nemsiz (P>0.05), 17B-ES (20, 40, 60 mg/kg) igeren gruplar arasindaki farkin ise
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Sekil 5.2.1.1., Cizelge 5.2.1.).

Ortalama Canh Agirhik Artisi (g)
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| mOCAA 2,09 1,95 1,74 1,78 2,41 2,57 2,62

Sekil 5.2.1.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen ortalama canli agirlik artislar

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.2. Ortalama Total Boy Artisi

Baslangi¢ boy ortalamalar1 3.33+0.32 cm olan gruplarda deneme sonu itibariyle
en iyi boyca biiytime 40 mg/kg 170-MT (2.83+0.1 cm) grubunda olmus, bunu sirasiyla,
60 mg/kg 170-MT (2.76+£0.21 cm), 20 mg/kg 17a-MT (2.69+£0.26 cm), kontrol
(2.47+0.27 cm), 20 mg/kg 17B-ES (2.40+0.21 cm), 40 mg/kg 17B-ES (2.32+0.23 cm)
grubu baliklar takip etmis, en az boyca biiyiime ise 60 mg/kg 17B-ES (2.29+0.28 cm)
yemle beslenen grupta olmustur. En iyi boyca biiylimenin oldugu 17a-MT (40 mg/kQg)
ile 170-MT (20, 60 mg/kg) iceren gruplar birbiriyle benzerlik gosterirken, 40 mg/kg
170-MT igeren grup ile 17B-ES (20, 40, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). 60 mg/kg 17a-MT igeren grup, kontrol, 20
mg/kg 17B-ES, 17a0-MT (20, 40 mg/kg) iceren gruplarla arasindaki fark Onemsiz
(P>0.05), fakat 17B-ES (40, 60 mg/kg) iceren gruplarla arasindaki farkin dnemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Ayrica kontrol ve 20 mg/kg 17a-MT igeren iki deneme grubu
ise diger biitlin gruplar ile benzerlik gostermektedir (Sekil 5.2.2.1., Cizelge 5.2.1.).

Ortalama Total Boy Artisi (cm)
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|IOTBA 2,47 2,40 2,32 2,29 2,69 2,83 2,76

Sekil 5.2.2.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen ortalama total boy artiglari

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.3. Agirlik¢a Oransal Biiyiime (%)

Deneme sonu itibariyle agirlikga oransal biiylime en fazla 60 mg/kg 17a-MT
(622.49+22.80) grubunda olmus, bunu sirasiyla, 40 mg/kg 170-MT (612.64+41.92), 20
mg/kg 170-MT (571.04+£92.52), kontrol (498.53+58.01), 20 mg/kg 17B-ES
(458.52+38.08), 60 mg/kg 17B-ES (424.09+67.18) grubu baliklar takip etmis, en az
agirlikga oransal biiyiime ise 40 mg/kg 17B-ES (413.74+69.00) yemle beslenen grupta
olmustur. En iyi agirlikca oransal biiylimenin oldugu 170-MT (60 mg/kg) ile 170-MT
(20, 40 mg/kg) iceren gruplar birbirine benzerlik gosterirken, 17a-MT (40, 60 mg/kg)
iceren gruplar ile kontrol ve 17B-ES (20, 40, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). 20 mg/kg 17a-MT igeren grubun, kontrol ve
17a-MT (40, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki fark énemsiz (P>0.05), fakat 17B-ES
(20, 40, 60 mg/kg) iceren gruplarla arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Ayrica kontrol grubu ile 17B-ES (20, 40, 60 mg/kg) igeren gruplarla
arasindaki farkin da 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05) (Sekil 5.2.3.1., Cizelge
5.2.1).

Agirlik¢a Oransal Biiyiime (%)
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| mAOB(%)| 498,53 | 458,552 | 413,75 | 424,10 | 571,05 612,64 | 622,50

Sekil 5.2.3.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen agirlik¢a oransal biiyiime oranlari
(%)

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.4. Boyca Oransal Biiyiime (%)

Deneme sonu itibariyle boyca oransal biiyiime en fazla 40 mg/kg 17a-MT
(516£11.57) grubunda olmus, bunu sirasiyla, 60 mg/kg 17a-MT (508.666+22.70), 20
mg/kg 170-MT  (500+24.68), kontrol (482.222+21.35), 20 mg/kg 17B-ES
(476.888+19.80), 40 mg/kg 17B-ES (466.888+24.74) grubu baliklar takip etmis, en az
boyca oransal biiylime ise 60 mg/kg 17B-ES (461.111£29.53) yemle beslenen grupta
olmustur. En iyi boyca oransal biiyiimenin oldugu 170-MT (40 mg/kg) iceren grup ile
170-MT (20, 60 mg/kg) ve kontrol gruplar1 birbirine benzerlik gostermektedir. Bu
gruplar disinda kalan ve en az boyca oransal biiyiimeye sahip olan 17B-ES (40, 60
mg/kg) iceren gruplar ile 17a-MT (40, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin
onemli (P<0.05) oldugu; fakat kontrol, 17a-MT (20 mg/kg) ve 17B-ES (20 mg/kg)
igeren gruplar ile farkin 6nemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubunun ise

tiim gruplar ile benzer oldugu belirlenmistir (Sekil 5.2.4.1., Cizelge 5.2.1.).

Boyca Oransal Biiyiime (%)
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Sekil 5.2.4.1.Deneme sonunda gruplarda elde edilen boyca oransal biiyiime oranlari (%)

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.5. Agirlikca Spesifik Biiyiime Oram (%)

Deneme sonu itibariyle agirlikga spesifik biliylime orani en fazla 60 mg/kg 17a-
MT (111.9743.84) grubunda olmus, bunu sirasiyla, 40 mg/kg 170-MT (110.44+5.79),
20 mg/kg 170-MT (104.86+14.25), kontrol (93.12+7.82), 20 mg/kg 17B-ES
(87.67+7.05), 60 mg/kg 17B-ES (80.01+14.28) grubu baliklar takip etmis, en az
agirlikga spesifik biiyiime orani ise 40 mg/kg 17B-ES (77.92+15.02) yemle beslenen
grupta olmustur. En iyi agirlik¢a spesifik biiyiimenin oldugu 17a-MT (60 mg/kg) 17a-
MT (20, 40 mg/kg) igeren gruplar birbirine benzerlik gostermektedir. Agirlik¢a spesifik
biiylime oraninin en fazla oldugu 170-MT (60 mg/kg) igeren grup ile kontrol ve 17B-ES
(20, 40, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Bunun yaninda 17a-MT (20, 40 mg/kg) igeren gruplar ile kontrol arasindaki
fark 6nemsizken (P>0.05), 17B-ES (20, 40, 60mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ayrica kontrol grubu ile 17a-MT (60mg/kg)
iceren grup disindaki gruplarin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 5.2.5.1.,
Cizelge 5.2.1.).

Agirlikg¢a Spesifik Biiyiime Orani (%0)
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| WASBO(%)| 1,51 1,45 1,38 1,40 1,61 1,66 1,67

Sekil 5.2.5.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen agirlik¢a spesifik biiyiime oranlari
(%)

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.6. Boyca Spesifik Biiyiime Oram (%)

Deneme sonu itibariyle boyca spesifik biiylime orani en fazla 40 mg/kg 170-MT
(0.52+0.01) grubunda olmus, bunu sirasiyla, 60 mg/kg 17a-MT (0.51£0.02), 20 mg/kg
17a-MT (0.50+0.04), kontrol (0.46+0.04), 20 mg/kg 17B-ES (0.45+0.03), 40 mg/kg
17B-ES (0.4440.03) grubu baliklar takip etmis, en az boyca spesifik biiyiime orani ise
60 mg/kg 17B-ES (0.44+0.04) yemle beslenen grupta olmustur. En iyi boyca spesifik
biiyiimenin oldugu 17a-MT (60 mg/kg) ile 17a-MT (20, 40 mg/kg), kontrol ve 17B-ES
(20 mg/kg) iceren gruplar birbirine benzerlik gostermektedir. Boyca spesifik biiyiime
oraninin en fazla oldugu 17a-MT (60, 40 mg/kg) igeren gruplar ile 17B-ES (40, 60
mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bunun
yaninda boyca spesifik biliylime oranmin en az oldugu 17B-ES (40, 60 mg/kg) iceren
gruplar ile kontrol, 17B-ES (20 mg/kg) ve 17a-MT (20 mg/kg) iceren gruplar arasindaki
farkin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05) (Sekil 5.2.6.1., Cizelge 5.2.1.).

Boyca Spesifik Biiyiime Orani (%0)
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Sekil 5.2.6.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen boyca spesifik biiylime oranlari
(%)

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B3-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.7. Bireysel Canh Agirhk Artis Oram (%)

Deneme sonu itibariyle bireysel canli agirlik artig orani en fazla 60 mg/kg 17a-
MT (622.43+£22.8) grubunda olmus, bunu sirasiyla 40 mg/kg 17a-MT (612.7+41.92), 20
mg/kg 170-MT  (571.02+92.52), kontrol (499.23+58.01), 20 mg/kg 17B-ES
(458.46+38.08), 60 mg/kg 17B-ES (423.37+67.18) grubu baliklar takip etmis, en az
bireysel canli agirlik artis orani ise 40 mg/kg 17B-ES (413+69) yemle beslenen grupta
olmustur. En iyi bireysel canli agirlik artig oraninin oldugu 17a-MT (60 mg/kg) ile 17a-
MT (20, 40 mg/kg) igeren gruplar birbiriyle benzerlik gdstermektedir. Bireysel canli
agirlik artisinin en fazla oldugu 17a-MT (60, 40 mg/kg) igeren gruplar ile kontrol grubu
ve 17B-ES (20, 40, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin énemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Bunun yaninda bireysel canli agirlik artis oraninin en az oldugu
17B-ES (40 mg/kg) iceren grup ile kontrol ve 17B-ES (20, 60 mg/kg) iceren gruplar
arasindaki farkin ise onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05) (Sekil 5.2.7.1., Cizelge
5.2.1).

Bireysel Canli Agirhik Artis Orani (%)
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Sekil 5.2.7.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen bireysel canli agirlik artig oranlari
(%)

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.8. Giinliik Canh Agirhik Artis Orani (%)

Deneme sonu itibariyle giinliik canli agirlik artis oran1 en fazla 60 mg/kg 170-MT
(5.27+0.19) grubunda olmus, bunu sirastyla 40 mg/kg 170-MT (5.19+0.35), 20 mg/kg
170-MT (4.83£0.78), kontrol (4.23+0.49), 20 mg/kg 17B-ES (3.88+0.32), 60 mg/kg
17B-ES (3.58+0.56) grubu baliklar takip etmis, en az giinliik canli agirlik artig orani ise
40 mg/kg 17B-ES (3.5+0.58) yemle beslenen grupta olmustur. En iyi giinliik canli
agirhik artig oranmin oldugu 17a-MT (60 mg/kg) ile 17a-MT (20, 40 mg/kg) iceren
gruplar birbiriyle benzerlik gostermektedir. Giinliik canli agirlik artis oraninin en fazla
oldugu 17a-MT (60, 40 mg/kg) igeren gruplar ile kontrol grubu ve 17B-ES (20, 40, 60
mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bunun
yaninda giinliik canli agirlik artis oraninin en az oldugu 17B-ES (40 mg/kg) iceren grup
ile kontrol ve 17B-ES (20, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin ise Onemsiz
oldugu belirlenmistir (P>0.05) (Sekil 5.2.8.1., Cizelge 5.2.1.).

Giinliik Canli Agirhk Agirhik Oram (%)
6,00
5,00 T I
4,00 - T T T L
3,00 - -
2,00 - -
1,00 - -
0,00 -

K A B C D E F

| B GCAAO(%)| 4,23 3,88 3,50 3,58 4,83 5,19 5,27

Sekil 5.2.8.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen giinliik canli agirlik artig oranlari
(%)

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B3-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.9. Kondisyon Faktorii

Deneme baglangicinda kondisyon faktorii degerleri i¢in yapilan varyans analizi
ve Fisher’s testi sonuglarina gore; tiim gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu

belirlenmistir (P>0.05) (Sekil 5.2.9.1.).

Kondisyon Faktorii

1,30
1,25 1
1'20 T ‘{ T I
1,15 - —
1,10 - —
1,05 - I
1,00 -

K A B C D E F
| mKF 1,16 1,15 1,16 1,19 1,20 1,18 1,21

Sekil 5.2.9.1.Deneme bas1 gruplarda elde edilen kondisyon faktorleri

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT

Deneme sonu itibariyle en iyi kondisyon faktorii degerine sahip grup 20 mg/kg
17B-ES (1.1940.04) olmus, bunu sirasiyla 60 mg/kg 17B-ES (1.15+0.05), 60 mg/kg
170-MT (1.14+0.01), 20 mg/kg 17a-MT (1.11£0.02), 40 mg/kg 17B-ES (1.08+0.02),
kontrol grubu (1.08+0.02) baliklar takip etmis, en az kondisyon faktorii degeri ise 40
mg/kg 17a-MT (1.06£0.05) yemle beslenen grupta olmustur. Deneme sonu itibariyle
yapilan varyans analizi ve Fisher’s testi sonuglarina gore; en iyi kondisyon faktorii
degerinin oldugu 17B-ES (20 mg/kg) ile 17a-MT (60 mg/kg) ve 17B-ES (60 mg/kg)
iceren gruplar birbiriyle benzerlik gostermektedir. Kondisyon faktoérii degerinin en
yiiksek oldugu 17B-ES (20 mg/kg) iceren grup ile kontrol grubu ve 17B-ES (40 mg/kg),
170-MT (20, 40 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Bunun yaninda kondisyon faktorii degerinin en az oldugu gruplardan biri olan

kontrol grubu ile de 17B-ES (40 mg/kg) ve 17a-MT (20, 40, 60 mg/kg) igeren gruplar
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arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05) (Sekil 5.2.9.2., Cizelge
5.2.1)).

Kondisyon Faktorii

1,25
1,2 T
1,15
1,1 1
1,05 -

1 .
0,95 -

K A B C D E F

| | KF 1,08 1,19 1,08 1,15 1,11 1,06 1,14

Sekil 5.2.9.2.Deneme sonu gruplarda elde edilen kondisyon faktorleri

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.10. Yem Degerlendirme Sayisi

Deneme sonu itibariyle gruplar arasindaki en iyi yem degerlendirme sayisina
sahip grup 20 mg/kg 170-MT (1.23+0.03) olmus, bunu sirastyla 60 mg/kg 170-MT
(1.25+0.03), 40 mg/kg 170-MT (1.28+0.06), kontrol grubu (1.49+0.06), 40 mg/kg 17p-
ES (1.54+0.18), 60 mg/kg 17B-ES (1.57+0.15) baliklar takip etmis, en az yem
degerlendirme sayisi ise 20 mg/kg 17B-ES (1.6+£0.07) yemle beslenen grupta olmustur.
Deneme sonu yem degerlendirme sayisi i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore; en iyi yem degerlendirme sayisina sahip 17a-MT (20 mg/kg) ile 17a-MT (40, 60
mg/kg) igeren gruplar birbiriyle benzerlik gostermektedir. Yem degerlendirme sayisinin
en yiiksek oldugu 17a-MT (20 mg/kg) igeren grup ile kontrol grubu ve 17B-ES (20, 40,
60 mg/kg), iceren gruplar arasindaki farkin énemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Bunun yaninda yem degerlendirme sayisinin en az oldugu 17B-ES (20 mg/kg) ile de
kontrol grubu ve 17B-ES (40, 60 mg/kg) igeren gruplar arasindaki farkin ise 6nemsiz
oldugu belirlenmistir (P>0.05) (Sekil 5.2.10.1., Cizelge 5.2.1.).

Yem Degerlendirme Katsayisi

2,00
1,80
1,60 | |
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

K A B c D E F
| W YDK 1,49 1,60 1,54 1,57 1,23 1,28 1,25

Sekil 5.2.10.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen yem degerlendirme sayilari

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.11. Yasama Oram (%)

Deneme sonu itibariyle gruplar arasinda en iyi yasama oranina sahip grup 20
mg/kg 17B-ES (% 95.56) olmus, bunu sirasiyla 60 mg/kg 17B-ES (% 93.33), 60 mg/kg
17a-MT (% 84.44), 40 mg/kg 170-MT (% 84.44), 40 mg/kg 17B-ES (% 84.44), kontrol
grubu (% 80) baliklar takip etmis, en diisiik yasama orani ise 20 mg/kg 17a-MT (%
77.78) yemle beslenen grupta olmustur (Sekil 5.2.11.1.). Yasama oraninin en yiiksek
oldugu 17B-ES (20 mg/kg) iceren grup ile kontrol grubu ve 170-MT (20 mg/kg) iceren
gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bunun yaninda
yagsama oraninin en az oldugu 170-MT (20 mg/kg) ile de kontrol grubu, 17B-ES (40
mg/kg) ve 17a-MT (40, 60 mg/kg) iceren gruplar arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu
belirlenmigtir (P>0.05).

Yasama Orani (%)
120

100

80 - T

60 -

40 -

20 -

O .
K A B C D E F

| HYO(%) 80 95,56 84,44 93,33 77,78 84,44 84,44

Sekil 5.2.11.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen yagama oranlari (%)

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B-ES, D= 20 mg
170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.12. Cinsiyet Orani (%)

Deneme sonu itibariyle gruplar arasindaki cinsiyet oranlarina baktigimizda
kontrol grubunda % 73.34 disi birey, % 26.67 erkek bireyin oldugu goriilmektedir.
Farkli oranlarda disilik hormonu verilen gruplara baktigimizda 20 mg/kg 17B-ES iceren
grupda % 91.11 disi, % 8.89 erkek, 40 mg/kg 17B-ES iceren grupta % 88.89 disi, %
11.11 erkek, 60 mg/kg 17B-ES igeren grupta % 93.33 disi, % 6.67 erkek bireyin oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda farkli oranlarda erkeklik hormonu (17a-MT 20, 40, 60
mg/kg) verilen gruplardaki tiim baliklarin (% 100) erkek oldugu tespit edilmistir (Sekil

5.2.12.1..

100 -~
90 -
80 A
70 A
60 -
50 -
40 A
30 -
20 A
10 A

Cinsiyet oram (%

0

)
D E

™ ERKEK(%)

26,67

8,89

11,11 6,67

100

100

100

= DISi(%)

73,33

91,11

88,89 | 93,33

0

0

Sekil 5.2.12.1.Deneme sonunda gruplardan elde edilen cinsiyet oranlari (%)

K= Kontrol grubu, A= 20 mg 17B-ES, B= 40 mg 17B-ES, C= 60 mg 17B3-ES, D= 20 mg

170-MT, E= 40 mg 170-MT, F= 60 mg 17a-MT
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5.2.13. Fiziksel (Enstiiriimental) Renk Tayinine Iliskin Sonuclar

Arastirmada, baliklarin derilerinin renk analizlerinin tespiti i¢in deneme basi ve
deneme sonunda 7 grubun L*, a*, b*, Hue (Ha°) ve Chroma (C*) degerleri tespit
edilmistir.

Deneme basinda yapilan 6l¢iim sonucunda L*, a*, b*, Ha® ve C* degerleri
sirastyla 46.87+£0.01, -1.80+£0.11, 4.99+0.34, 111.65+4.25, 5.504+0.13 olarak tespit
edilmis yapilan istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda farkin olmadigi
belirlenmistir (P>0.05) (Sekil 5.2.13.1., Cizelge 5.2.13.1.).

Deneme basindan itibaren, deneme sonuna kadar biitiin deneme gruplar1 15
giinliik periyotlarda fotograflanarak baliklarda meydana gelen renk degisimindeki gorsel
farklilik da tespit edilmistir. Renklenmenin 170-MT hormonu ilaveli yemle beslenen
gruplarda 8. giinden itibaren basladigi ve deneme sonunda tamamina yakininin mavi
renge dondstiigi saptanmistir (Sekil 5.2.13.2., 3., 4.,5.,6., 7., 8., 9.).

Deneme sonunda, balik derisindeki parlaklik (L*) degeri 60 mg/kg 17a-MT
(32.98+4.44) grupta en disik bulunmus, bunu sirasiyla 40 mg/kg 17a-MT
(34.82+0.88), 20 mg/kg 170-MT (41.69+1.22), 40 mg/kg 17B-ES (53.06+0.47), 20
mg/kg 17B-ES (58.54+3.07), 60 mg/kg 17B-ES (60.20+1.54) igeren gruplar takip etmis,
en yiiksek parlaklik (L*) degeri ise kontrol grubunda (61.35+2.19) tespit edilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Cizelge 5.2.13.1.’de de goriildiigii gibi en yiiksek
parlaklik (L*) degerine sahip kontrol grubu ile 17B-ES (20, 60 mg/kg) iceren gruplar
birbirine benzerlik gosterirken diger gruplar 17B3-ES (40 mg/kg) ve 17a-MT (20, 40, 60
mg/kg) ile arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Deneme gruplarinda balik derisinde a* degerinin (+) olmast kirmiziligi, (-)
olmasi yesilligi ifade eder. a* degeri en yliksek kontrol grubu (-7.06+0.22) bulunmus,
bunu sirasiyla 60 mg/kg 17B-ES (-6.9340.04), 20 mg/kg 17B-ES (-5.94+0.70), 20 mg/kg
170-MT (-5.44+0.01), 40 mg/kg 17B-ES (-5.19+0.22), 60 mg/kg 17a-MT (-3.45+0.64)
igeren gruplar takip etmis, en diisiik a* degeri ise 40 mg/kg 170-MT (-3.4240.11) igeren
grupta tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda en yiiksek a* degerine
sahip kontrol grubu ile 17B-ES (20, 60 mg/kg) iceren gruplar birbirine benzerlik
gosterirken diger gruplar 17B-ES (40 mg/kg) ve 17a-MT (20, 40, 60 mg/kg) ile
arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ayrica en diisiik a* degerine
sahip 17a-MT (40, 60 mg/kg) iceren gruplar, diger biitiin gruplarla arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 5.2.13.1.).
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Deneme sonunda gruplardaki b* degeri baliklarda deri renginde bulunan (+)
sarilik, (-) mavilik degeri sonuglarina baktigimizda; en yiikksek 60 mg/kg 17B-ES
(11.65+0.03) iceren grupta bulunmus, bunu sirastyla kontrol grubu (11.36+0.03), 20
mg/kg 17B-ES (10.45+1.21), 40 mg/kg 17B-ES (9.36+0.40), 20 mg/kg 17a-MT (-
2.60+0.82), 40 mg/kg 170-MT (-5.16+0.19) igeren gruplar takip etmis, en diisiik b*
degeri ise 60 mg/kg 17a-MT (-7.74+0.10) igceren grupta tespit edilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda en yiiksek b* degerine sahipl17B-ES (60 mg/kg) i¢eren
grup ile kontrol grubu ile 17B-ES (20 mg/kg) igeren gruplar birbirine benzerlik
gosterirken diger gruplar 17B-ES (40 mg/kg) ve 17a-MT (20, 40, 60 mg/kg) ile
arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 5.2.13.1.).

Balik derisinin fiziksel (enstlirlimental) analizlerinde a* ve b* degerlerinden
faydalanilarak belirlenen Hue (Renk tonu Hab®) degerleri balik derisinin mavilik, yesillik
ve sarilik arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Hue bir ac1 ifade etmekte olup 0° ye
yaklastik¢a kirmiziligi, 90°’ye yaklastikca sariligi, 180°’ye yaklastik¢a yesilligi, 270° ye
yaklastikca maviligi belirtmektedir. Deneme basinda deri renkleri incelenerek Hab®
111.654+4.25 bulunmus olup, gorsel olarak sari ile yesil rengin arasinda toprak renginde
oldugu enstiiriimental olarak da belirlenmis ve yapilan istatistiksel analiz sonucunda
gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir(P>0.05). Deneme sonunda ise
istatistiksel agidan farklilar i¢erdigi bulunmustur (P<0.05).

Deneme sonunda gruplardaki baliklarin Hap® (Renk tonu agis1) degerlerine
baktigimizda mavi agisal degeri bakimindan en yiksek 60 mg/kg 170-MT
(239.7344.86) igeren grupta bulunmus, bunu sirasiyla 40 mg/kg 17a-MT (223.58+0.24),
20 mg/kg 17a-MT (203.72+5.16) igeren gruplar takip etmistir. Diger deneme
gruplarinin Hab® (Renk tonu agis1) degerlerine baktigimizda sar1 renk tonu agisina yakin
degerler oldugu goriilmiis ve Ha® degerleri kontrol grubunda (121.57+0.96), 20 mg/kg
17B-ES (120.56+2.08), 60 mg/kg 17B-ES (120.54+0.32) ve 40 mg/kg 17B-ES
(119.76+0.05) igeren gruplarda tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
kontrol grubu ile 17B-ES (20, 40, 60 mg/kg) iceren gruplar birbirine benzerlik
gosterirken bu gruplarin diger gruplar 170-MT (20, 40, 60 mg/kg) ile arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ayrica 170-MT (20 mg/kg), 17a-MT (40 mg/kg)
170-MT (60 mg/kg) igceren gruplarinda kendileri arasindaki farkin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05) (Cizelge 5.2.13.1).

Fiziksel parametrelerin sonuncusu olan Chroma (C*) bakimindan deneme

sonunda elde edilen degerler incelendiginde en yiiksek C* degerine sahip grup 60
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mg/kg 17B-ES (13.60+0.01) igeren grupta bulunmus, bunu sirasiyla kontrol grubu
(13.43+£0.08), 20 mg/kg 17B-ES (12.10£1.38), 40 mg/kg 17B-ES (10.88+0.45), 60
mg/kg 17a-MT (9.01+0.40), 20 mg/kg 170-MT (7.68+0.33) igeren gruplar takip etmis,
en disik C* degeri ise 40 mg/kg 170-MT (7.54+0.22) iceren grupta tespit edilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin énemli (P<0.05) oldugu

belirlenmistir (Cizelge 5.2.13.1).
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Cizelge 5.2.13.1. Deneme sonunda gruplarinin fiziksel renk parametreleri

Renk Parametreleri

Gruplar (Deneme Sonu)

Deneme Kontrol 20 mg 40 mg 60 mg 20 mg 40 mg 60 mg
Bast 17B-ES 17B-ES 17B-ES 170-MT 170-MT 170-MT

Parlaklik (L*) 46.87£0.01% | 61.35+2.19° | 58.54+3.07° | 53.06£0.47%° | 60.20+1.54° | 41.69£1.22% | 34.82+0.88% | 32.98+4.44°
(+) Kirmuzihk - ()| -1.80£0.11% | -7.06£0.22° | -5.94+0.70° | -5.19£0.22° | -6.93£0.04°° | -5.44+0.01° | -3.42+0.11% | -3.45+0.64¢
Yesillik (a*)
(+) Sarihk - (-) Mavilik | 4.99+0.34% 11.36£0.03° | 10.45+1.21° 9.3620.40° 11.65+0.03° -2.60+0.82° -5.16+0.19° -7.74+0.10°
(b*)
Hue (Hap®) 0° kirmizi, 90° | 111.65+4.25% | 121.57+0.96% | 120.56+2.08% | 119.76£0.05% | 120.54+0.32% | 203.72+5.16° | 223.58+0.24° | 239.73+4.86°

sar1, 180° yesil, 270° mavi

Chroma (C*)

5.50+0.13%

13.43+0.08"

12.10+1.38"

10.88+0.45"¢

13.60+0.01"

7.68+0.33°

7.5440.22%

9.01+0.40%

Her deger; ortalama-tstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle (a, b, c, d, e) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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C grubu (60 mg 17B-ES)

D grubu (20 mg 17a-MT)

F grubu (60 mg 170-MT)

Sekil 5.2.13.1.Deneme basinda deneme gruplarindaki baliklarin rengi
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Kontrol grubu A grubu (20 mg 17B-ES)

B grubu (40 mg 17B-ES) C grubu (60 mg 17B-ES)

D grubu (20 mg 17a-MT) E grubu (40 mg 17a-MT)

F grubu (60 mg 170-MT)

Sekil 5.2.13.2. 15. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi
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D grubu (20 mg 170-MT) E grubu (40 mg 17a-MT)

F grubu (60 mg 170-MT)

Sekil 5.2.13.3. 30. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi
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B grubu (40 mg 17B-ES) C grubu (60 mg 17B-ES)

D grubu (20 mg 170-MT) E grubu (40 mg 17a-MT)

F grubu (60 mg 17a-MT)

Sekil 5.2.13.4. 45. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi

67



Kontrol grubu A grubu (20 mg 17B-ES)

F grubu (60 mg 170-MT)

Sekil 5.2.13.5. 60. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi
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A grubu (20 mg 17B-ES)

B grubu (40 mg 17B-ES) C grubu (60 mg 17B-ES)

D grubu (20 mg 17a-MT) E grubu (40 mg 17a-MT)

F grubu (60 mg 170-MT)

Sekil 5.2.13.6. 75. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi
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A grubu (20 mg 17B-ES)

B grubu (40 mg 17B-ES) C grubu (60 mg 17B-ES)

D grubu (20 mg 17a-MT) E grubu (40 mg 170-MT)

F grubu (60 mg 17a-MT)

Sekil 5.2.13.7. 90. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi
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D grubu (20 mg 17a-MT) E grubu (40 mg 17a-MT)

F grubu (60 mg 17a-MT)

Sekil 5.2.13.8. 105. giinde deneme gruplarindaki baliklarin rengi
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D grubu (20 mg 170-MT) E grubu (40 mg 17a-MT)

F grubu (60 mg 170-MT)

Sekil 5.2.13.9.Deneme sonunda deneme gruplarindaki baliklarin rengi
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6. TARTISMA

Arastirmada, 17B-Estradiol ve 17a-Metiltestosteron hormonlarinin Ahli Ciklit
Sciaenochromis ahli (Trewavas 1935) baliklarinda biiyiime, gelisme, yasama, cinsiyet
orant ve renklenme {lizerine etkileri incelenmistir. Calismada 17B-ES ve 170-MT
hormonlarinin se¢ilmesinin nedeni, anabolik steroitler igcerisinde baliklar {izerinde etkin
olanlarin basinda gelmesidir (Turan ve ark., 2003).

Deneme, daha once hormon uygulanan diger tiirlerdeki minumum ve maksimum
stireler, bu siirelerdeki hormonun etkinlik durumu gbéz Oniinde bulundurularak ve
denemede kullanilan baligin cinsi olgunluk ¢ag1 diisliniilerek 4 ay stireyle
yirltilmistir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda, 17B-ES ve 17a-MT hormonlariyla
degisik siirelerde denemeler yapilmistir. Degani ve Kushnirov (1992), Avrupa yilan
baliklarinda (Anguilla anguilla) 3 ay siire ile 17p-ES, George ve Pandian (1996), zebra
ciklit baliklarinda ti¢ farkli siirede (10, 20, 30 giin) 17B-ES, Altun ve ark. (2004) ¢
farkli tilapia (Oreochramis niloticus, O. aureus, Tilapia zilli) tiirtinde 28 hafta siiresince
17B-ES, Tamaru ve ark. (2009) kilickuyruk baliklarinda (Xiphophorus helleri) 30 giin
boyunca 17B-ES hormonu uygulamislardir. Kayim (1997), kiligkuyruk baliklarinda
(Xiphophorus helleri) 90 giin, yine ayni tiirde Turan (2001) 60 giin, Larsson ve ark.
(2002) 42 giin siireyle 17a-MT, George ve Pandian (1998), black molly olarak bilinen
Poecilia sphenops tiiriinde ti¢ fakli siirede (15, 30, 45 giin) 170-MT, James ve Sampaty
(2006), kiligkuyruk balig1 (Xiphophorus helleri) ve beta baligi (Beta splends) tiirlerinde
98 giin boyunca, yine beta baliginda Kiporus ve ark. (2011) sekiz hafta siiresince 17a-
MT, Das ve ark. (2010), Tilapia (Oreochramis niloticus) tiirinde ii¢ hafta siiresince
170-MT hormonu uygulamislardir.

Arastirmada kontrol grubunun disinda 20, 40, 60 mg/kg 17B-ES ve 20, 40, 60
mg/kg 17a-MT hormonlar1 yeme ilave edilerek baliklara verilmistir. Anabolizan
etkisinin goriilebilmesi i¢in hormon uygulanmasinin balik tiirii i¢in uygun dozda olmasi
gerekmektedir (Weatherley ve Gill, 1987). Arastirmada uygulanacak hormon dozlari
ilgili literatiirler dikkate alinarak belirlenmistir. Pandian ve Sheela (1995), yapmis
olduklar1 ¢alismada Cichlidae familyasina ait 3 tiir i¢in 30-120 ppm arasinda, Komen ve
ark., (1989) sazan baliklarinda {i¢ fakli oranda ( 25, 75, 125 ppm) 17B-ES hormonu
uygulamislardir. Kullanilan hormon miktarlar1 bu caligmalarla benzerlik gosterirken;
George ve Pandian (1996)’nin zebra ¢iklit baliklarinda uyguladiklar: yedi farkli dozdaki
(0, 25, 50, 100, 200, 300, 400 mg/kg) 17B-ES hormonu uygulamasiyla ise kismen
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benzerlik gostermektedir. Ayrica Tamaru ve ark. (2009) kilickuyruk baliklarinda
uyguladiklar1 bes farkli dozdaki (0, 100, 200, 300, 400 mg/kg), bunun yaninda Turan ve
ark. (2005) zebra ¢iklit baliklarinda immersiyon yontemi ile uyguladiklar1 17p-ES (100,
200 mg/l ) hormonu arastirmalariyla da farklilik gostermektedir. Tekelioglu ve ark.
(1991) Tilapia zilli baliklarinda bes farkli oranda (0, 15, 30, 45, 60 mg/kg), Kayim
(1997) kiligkuyruk baliklarinda uyguladigi 15-30 mg/kg, Turan (2001)’in lepistes
baliklarinda uyguladig (0, 15, 30, 60 mg/kg) 170-MT hormon dozlariyla benzerlik
gosterirken, George ve Pandian (1998)’1n black molly baliklarinda yedi farkli dozda
(10, 25, 50, 100, 200, 300, 400 mg/kg) ve yine George ve Pandian (1996)’ in zebra
ciklit baliklarinda uyguladiklar1 on farkli dozdaki (0, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 300, 400,
800 mg/kg) 17a-MT hormonu uygulamalariyla kismen benzerlik gostermektedir. Jessy
ve Warghese (1987), Beta splendens ve Xiphophorus helleri baliklarinda 80, 100, 120,
140 mg/kg, yine Lim ve ark. (1992)’ nin kiligkuyruk baliklarinda uyguladiklar1 50, 100,
200, 500, 700 mg/kg 170-MT hormon miktarlariyla da farklilik gostermektedir.
Hormon uygulama dozlar1 arasindaki farkin hormon uygulama dozlarinin tiirlere gore
farklilik gostermesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Buna ragmen bu ¢aligmalarda
yiiksek dozlarda hormon uygulanan gruplardaki biiylime ve yasama oranina etkisinin
olumsuz oldugu tespit edilmistir.

Arastirma siiresince su sicakligi kontrol altinda tutularak, ortalama su sicakligi
25+0.16 belirlenmis ve sabit kalmas1 saglanmistir. Bu sekilde su sicakligi degisiminden
kaynaklanabilecek olan etkiler en aza indirilmeye calisilmistir. Bunun yaninda suyun
oksijen, pH, NH,4 (Cizelge 5.1.2., 3., 4.) degisimleri belirli araliklarla dlgiilerek kontrol
edilmis, fotoperyot ve havalandirmaya dikkat edilerek deneme ortaminda ¢aligmaya etki
edebilecek faktorler optimum diizeyde tutulmustur. Bu baliklarin yasamasi igin
optimum 24-26 °C sicaklik, 7.5-8.5 pH igeren su kosullar1 gerekmektedir (Alpbaz,
2000). Weatherley ve Gill, (1987) hormonun balikta anabolizan etkisinin goriilebilmesi
icin basta su sicakliginin 6nemli bir faktér oldugunu bunun yaninda uygun dozda
hormon uygulanmasi, uygulanis sekli ve siiresi, besin kalitesi, fotoperyot, stres, balik
tiirii vb. yapilan hormon arastirmasindaki basarisinin belirlenmesinde 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Deneme baglangicinda ve sonunda baliklarda fiziksel (ensturiimental) renk analizi
yapilmustir. Fiziksel renk analizi balik pigmentasyonu i¢in 6zellikle siis baliklarinda deri
renginin belirlenmesinde gerekli olan analizlerden bir tanesidir ve bu ydntem

subjektiflikten uzak objektif bir yontemdir. Bir diger renk analiz yontemi olan renk
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kartlariyla yapilan gorsel renk degerlendirmeleri ortamin aydinlatilmasi ve gorsel
degerlendirmeyi yapan insanlarin farkli renkleri ayirt etme yetenekleri gibi faktorlerden
etkilenmeleri nedeniyle tam anlamiyla saglikli  sonuglar1  yansitmamaktadir
(Storebakken ve ark., 1987). Bu nedenle renk Kkartlar1 kullanilmasi ucuz ve basit
olmasina ragmen, enstiirimental Olglimler 11k sartlarindan meydana gelen degisik
sonuglara daha objektif olmasindan dolay: tercih edilmektedir (Hatlen ve ark., 1998).
Aragtirmada yavru baliklarin kullanilmast ve bu yiizden heniliz pigmentasyonun
baslamamasi nedeniyle deneme baslangicinda yapilan Olgiimlerde hesaplanan Hue
(Han) degerlerine gore baliklarm renklerinin  kahverengi-gri tonlarda oldugu
belirlenmistir.

Denemenin 8. giiniinden itibaren 170-MT iceren gruplarda goézle goriilebilir
renklenmenin (mavi renk olusumu) basladig1 goézlenmistir. Deneme sonunda yapilan
fiziksel renk analiz sonuglarina baktigimizda en iyi renklenmenin 17a-MT hormonu
iceren gruplarda oldugu ve yemdeki hormon dozundaki artisa paralel olarak
renklenmenin arttigi, diger gruplara gore arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve 17B-ES hormonu igeren gruplar arasinda istatistiksel
olarak bir farkin olmadigi, ayrica deneme basina gore de renklenmede Onemli bir
degisikligin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 5.2.13.1.)

Denemede kullanilan balik tiiriinde erkek baliklar parlak mavi renkte olurken,
disiler kahverengi-gri tonda renge sahiptirler. Bu ylizden renklenmenin daha fazla 17a-
MT hormonu igeren gruplarda olmasinin sebeplerinin basinda bu gruplardaki baliklarin
tamaminin erkek olmasindan kaynaklandigr disiiniilmektedir. Larsson ve ark.
(2002)’n1n lepistes baliklarinda yapmis olduklart ¢alismada deneme baslangicindan 8
giin sonra 17a-MT iceren grupta kuyruk bolgesi daha kirmizi bireylerin oldugu ve daha
yogun renklenme gozlendigini ayrica 17. giinden sonra, kontrol grubuyla arasindaki
farkin 6nemli oldugunu, yine lepistes baliklarinda 170-MT hormonu kullanan Keskin
(2005) renklenmenin 3. haftadan itibaren basladigini bildirmiglerdir. Ayrica Jessy ve
Varghese (1987) Beta splendens ve Xiphophorus helleri tiirlerinde yaptiklari ¢calismada
170-MT hormonunun viicut renklenmesini artirict bir hormon oldugunu, yine Kayim
(1997) ve Turan (2001) yaptiklar1 arastirmalarda, bu hormonun pigmentasyonu artirdigi
ve renklenme tlizerine olumlu etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Fiziksel renk parametrelerinden b” degeri mavi (-), (+) sar1 rengi gosteren renk
parametresidir. Arastirmada 170-MT hormonu igeren gruplarda tim b~ degerleri (-)

¢ikmus ve en diisiik b” degeri 60 mg/kg 17a-MT hormonu i¢eren grupta bulunmus, bunu
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sirasiyla 40 mg/kg ve 20 mg/kg 170-MT hormonu igeren gruplar izlemistir (Cizelge
5.2.13.1.). Kontrol ve 17B-ES hormonu igeren tiim gruplarda b~ degerleri (+) ¢ikmustur.
Bunun nedenin bu tiirin disilerinin kahverengi-gri, erkeklerinin parlak mavi renklere
sahip olmasi ve 17a-MT hormonu verilen gruplardaki tiim baliklarin erkeklesmesinden
dolay1 bu grupta renklenmenin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Buna karsin Yanong
ve ark. (2006) kiligckuyruk baliklarinda yavrular tizerine yaptiklar1 ¢calismada ise 28 giin
170-MT hormonu iceren yemlerle beslemisler, devaminda 6. aya kadar gézlemlemeye
devam etmisler ve renklenme agisindan deneme gruplar1 arasinda istatistiki agidan bir
farklilik olmadigin1 bildirmislerdir.

Yesilayer ve ark. (2011) Carassius auratus tiirtinde yapmis olduklart ¢alismada,
farkli karotenoid kaynaklarinin (astaksantin, kantaksantin, kirmizi biber ekstrakti,
gammarus) deri rengine etkisini incelemislerdir. Denemede kullanilan karotenoid
kaynaklarina bagli olarak a* degeri deneme gruplarinda yiiksek ¢ikmis dolayisiyla
kirmizi rengin, kontrol grubuna gore daha yogun bir sekilde olustugunu ortaya
koymustur. Yine ayni sekilde karotenoid kaynagina bagli olarak b* degerinin (+)
degerlerde ¢ikt1§1 ve Hyy,® degerinin de tiim gruplarda diisiik ¢iktig1 belirlenmistir.

Yapilan calismada ise belirlenen b* degerlerinin 170-MT hormonu igeren
gruplarda (-) ¢iktigi, bu sonugta bu gruptaki baliklarin tamaminin erkeklestigini,
dolayisiyla bu tiirlin erkeklerinin orijinal rengi olan mavi renkte olduklarini
gostermektedir. Diger gruplardaki b* degerlerinin ise (+) degerlerde oldugu, bunun da
bu gruplardaki baliklarin disilesmesinden kaynaklandigi, dolayisiyla bu tiiriin disilerinin
orijinal rengi olan kahverengimsi- sarimsi renklere sahip oldugunu gosterdigi tespit
edilmistir.

Ortalama canli agirlik artis1 ve ortalama total boy artig1 bakimindan elde edilen
sonugclar incelendiginde, gruplar arasindaki fark, istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P<0.05). En yiiksek ortalama canli agirlik artist 60 mg/kg 170-MT igeren yemle
beslenen grupta elde edilmis, hormon miktarindaki diisiise bagli olarak OCAA bir
azalma olsa da istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir. En az OCAA
ise 17B-ES iceren yemle beslenen gruptan elde edilmis, 17a-MT iceren yemle beslenen
grupla arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05)
(Sekil 5.2.1.1.). En yiiksek ortalama total boy artisi ise 40 mg/kg 17a-MT iceren yemle
beslenen grupta elde edilmis, bunu sirasiyla 60 mg/kg ve 20 mg/kg 17a-MT iceren
gruplar takip etmis, en diisik OTBA 60 mg/kg 17B-ES yemle beslenen grupta elde

edilmistir. 170-MT igeren yemle beslenen gruplar ile 17B-ES igeren yemle beslenen
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gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05)
(Sekil 5.2.2.1.). 170-MT igeren yemle beslenen gruplarin, 17B-ES iceren yemle
beslenen gruplara gore daha yiiksek OCAA ve OTBA sahip olmalarinin nedeninin; bu
balik tiirtinde erkeklerin disilere gore daha fazla biiylimeleri ve 17B-ES hormonunun bu
tirde biiylimeye olan olumsuz etkisinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ayni
zamanda 17B-ES hormonunda doz orani arttikca OCAA ve OTBA istatistiksel bir fark
olmamasina ragmen diisiik bulunmus; 17B-ES dozu artisinin olumsuz etki olusturdugu
gorilmistiir. Benzer sekilde Degani ve Kushnirov (1992), Avrupa yilan baliklarinda
17B-ES hormonunun biiylime gelisme {izerine etkilerini incelemisler ve 17B-ES
hormonunun yilan baliklarinda biiylime iizerine 6nemli bir etki meydana getirmedigini
bildirmislerdir.

Hendry ve ark. (2003), Atlantik pisi baliginda yapmis olduklar1 ¢alismada 17f-
ES iceren yemle beslenen grupta, kontrole gore boyca biiylimenin daha az oldugunu
tespit etmislerdir. Yine Park ve ark. (2004) yapmis olduklar1 ¢aligmada bir yayin baligi
tiric olan Pseudobagrus fulvidraco tiirii tizerinde farkli oranlarda 17B-ES hormonu
uygulamislar ve 20 mg/kg altindaki dozlarda gruplar arasinda agirlik¢a biiyiimede fark
yokken, daha yiiksek dozlarda biiylimenin daha az oldugunu belirlemislerdir. George ve
Pandian (1996)’nin zebra ciklit baliklarinda yapmis olduklari calismada da 17B-ES
hormonunun 100 mg/kg’dan daha yiiksek dozlarinda ve 170-MT hormonunun 400
mg/kg’dan daha yiliksek dozlarinda biiyiimede gerilemenin oldugunu bildirmislerdir.
Bunun yaninda Lim ve ark. (1992), kilickuyruk baliklarinda yaptiklar1 ¢alismada, bes
farkli dozda (50, 100, 200, 500, 750 mg/kg) 17a-MT ve 17B-ES hormonlarinin biiyiime
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini, Tamaru ve ark. (2009), yine kilickuyruk
baliklarinda yapmis olduklar1 c¢alismada disilestirmedeki optimum dozun 400 mg/kg
oldugunu ve biiylimeye olumsuz etkisinin olmadigmi bildirirken sonuglar bu
caligmalarla farklilik géstermektedir.

Agirlikga oransal biiyime (AOB %) ve boyca oransal biiyime (BOB %)
parametrelerine bakildiginda deneme gruplari arasinda fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). Agirlikga oransal biiylime en fazla 60 mg/kg 170-MT iceren
yemle beslenen grupta olmus, hormon miktarina bagh olarak 17a-MT igeren gruplarda
AOB’de bir azalma olsa da istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. En az AOB ise
17B-ES iceren yemle beslenen grupta elde edilmis, 17a-MT igeren yemle beslenen
grupla arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05)

(Sekil 5.2.3.1.). En yiiksek boyca oransal biiylime 40 mg/kg 17a-MT iceren yemle
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beslenen grupta elde edilmis, bunu sirasiyla 60 mg/kg ve 20 mg/kg 17a-MT igeren
gruplar takip etmis, en az BOB 60 mg/kg 17B-ES yemle beslenen grupta elde edilmistir.
170-MT igeren yemle beslenen gruplar ile 17B-ES iceren yemle beslenen gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak O6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Sekil
5.2.4.1)). OCAA ve OTBA degerlerine benzer sekilde, 17a-MT igeren yemle beslenen
gruplarin, 17B-ES iceren yemle beslenen gruplara gére daha yliksek AOB ve BOB sahip
olmalarinin nedeninin; bu balik tiirlinde erkek baliklarin, disi baliklara gore daha fazla
bliylimeleri ve 17B-ES hormonunun bu tiirde biiyiimeye olan olumsuz etkisinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Kayim (1997), kilickuyruk baliklarini farkli oranlarda
17a-MT igeren yemle beslemis ve en yiiksek oransal biiylimenin 30 ppm’lik grupta
oldugunu belirlemislerdir. Diger gruplarin ise kontrol grubundan daha diisiik degerlere
sahip olduklarini bu nedenle 3 aylik bir deneme igin 30, 15 pmm 17a-MT hormonu
iceren yemlerin kiligkuyruk baliklarinin  gelisimi iizerine olumlu etkilere sahip
oldugunu, buna karsin 5, 10, 20 ve 40 pmm 170-MT dozlarinin oransal biiyiime
oranlarina, dolayisiyla baliklarin biiylimeleri iizerine olumlu bir etkiye sahip olmadigini
bildirmistir. Bunun yaninda Celik (2002)’in Nil tilapias1 lizerine yaptiklar1 calismada ise
en iyi oransal biiyiimenin 60 mg/kg 170-MT hormonu iceren grupta oldugunu
belirlemislerdir.

Deneme sonu itibariyle diger biiyiime parametrelerine paralel olarak agirlik¢a ve
boyca spesifik biiyiime oranlari karsilastirildiginda, gruplar arasinda farklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Agirlikca spesifik biiylime oran1 (ASBO) en fazla
60 mg/kg 170-MT igeren yemle beslenen grupta olmus, hormon miktarina bagli olarak
170-MT iceren gruplarda ASBO’da bir azalma olsa da istatistiksel olarak bir fark
bulunamamustir. En az ASBO ise 17B3-ES igeren yemle beslenen gruptan elde edilmis,
17a0-MT igeren yemle beslenen grupla arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Sekil 5.2.5.1.). Ayrica kontrol grubu ile diger deneme
gruplart arasindaki fark onemsizken, en yiiksek ASBO sahip olan 60 mg/kg 170-MT
grubu ile arasindaki fark 6nemli ¢ikmistir. Bunun nedeninin, hormon dozuyla alakali
oldugu ve hormon dozundaki artisa paralel olarak ASBO’nin arttig1 diisiiniilmektedir.
Boyca spesifik biiyiime orani (BSBO) bakimindan da benzer sonuglar olmakla birlikte,
170-MT hormonu igeren gruplarda BSBO daha yiiksek ¢ikarken, bunun tam tersi olarak
17B-ES hormonu igeren gruplarda hormon dozuna bagli olarak BSBO’da bir azalma s6z
konusudur (Sekil 5.2.6.1.). Buna ragmen 17B-ES hormonu igeren grup ile kontrol grubu

arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir. Bu sonu¢ da, bu balik tiirii i¢in
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biiylimede 17a-MT hormonunun etkili oldugunu, 178-ES hormonunun ise bir etkisinin
olmadigini gostermektedir.

Hendry ve ark. (2003), Atlantik pisi baliginda yapmis olduklar1 ¢alismada 17f-
ES (10 mg/kg) igeren yemle beslenen grupta, kontrole gore spesifik biiylime oraninin
daha az oldugunu tespit etmislerdir. Yine benzer olarak Mandiki ve ark.(2005)’nin
Avrupa levreginde (Perca fluviatilis) bes farli oranda (0, 25, 50, 75, 100 mg/kg) 17B-ES
uygulamiglar ve spesifik biiylime oranlar1 karsilastirildiginda, kontrol grubuna gore
hormon uygulanan gruplarda doz artisina paralel olarak énemli derecede ((P<0.05) bir
azalma oldugunu bildirmislerdir. Celik (2002) Nil tilapia’sinda 6 farkli dozda (0, 20, 30,
40, 50, 60 mg/kg) 17a-MT hormonu uygulamis ve spesifik biiyiime oranlar1 bakimidan
gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigini belirlemistir. Bunun yaninda
Giillii (1996)’niin ¢ipura baliklarinda iki farkli oranda (2.5, 5 mg/kg) uyguladig 17a-
MT hormonunun spesifik biliylime oranini olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.
Kaym (1997)’1in kiligkuyruk baliklarinda yapmis oldugu aragtirmada en iyi spesifik
biliylime oraninin 30 pmm 17a-MT hormonu iceren grupta oldugunu, bu oranin altinda
ve {stlindeki dozlarda spesifik biliylime orani {izerine olumsuz etki yaptigini
bildirmektedir.

Bireysel canli agirlik artis oran1 (BCAAOQO) ve giinlilk canli agirlik artis orani
(GCAAO) degerleri de diger biiylime parametreleri ile benzerlik gostermektedir (Sekil
5.2.7. 1., 5.2.8.1)). Yine bu iki parametrede de 170-MT hormonu igeren gruplardaki
artisgin diger gruplara gére daha fazla oldugu ve 17B-ES hormonun ise bir etkisinin
olmadig: belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen kondisyon faktoriine ait degerler % 1.06-1.19 arasinda
saptanmig ve en yiiksek kondisyon faktorii 20-60 mg/kg 17B-ES ve 60 mg/kg 170-MT
hormonu iceren gruplarda elde edilmistir (Sekil 5.2.9.2.). Bu gruplar birbirine benzerlik
gosterirken, diger gruplarla aralarindaki farkin istatistiksel ag¢idan ©nemli oldugu
belirlenmistir. Bu da 17B-ES, 17a-MT hormonlariin baliklarin kondisyon faktorlerini
olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Kayim (1997) kili¢ kuyruk baliklarinda yapmais
olduklar1 ¢aligmada farkli oranlarda 170-MT hormonu uygulamislar ve bu hormonun
kondisyon faktorii tizerine etkili oldugunu bildirmistir. Celik (2002) tilapya baliklarinda
farkli dozlarda 170-MT hormonu uygulamis ve kondisyon faktorii degerleri bakimindan
gruplar arasinda fark olmadigim1 ve 170-MT hormonunun etkisinin olmadigini

belirlemisdir.
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Yem degerlendirme sayisi, baliklarin tiikettigi yem miktar1 ve kazandiklar1 canlt
agirhikla ilgili olup, iireticilerin isletme maliyetlerini direkt etkileyen Onemli bir
parametredir. Hormonlarin baliklarda protein sentezinde ve depolanmasina olumlu
etkide bulunmasi, dolayisiyla kas gelismesini hizlandirmasi ayrica istahi artirmasi
nedeniyle, yem degerlendirme sayisina pozitif yonde etki etmektedir. Kayim (1997)
kiligkuyruk baliklarinda, Giillii (1996) ¢ipura baliklarinda, 17a-MT hormonunun yem
degerlendirmesi iizerine olumlu etkisinin oldugunu ve Gilizel ve ark. (2006)
alabaliklarda yaptiklar1 ¢alismada 17B-ES hormonunun yem degerlendirme sayisina
herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Bu arastirmada da benzer sekilde 17a-
MT hormonunun yem degerlendirme sayisini olumlu etkiledigi, 17p-ES hormonunun
ise olumsuz etkiledigi tespit edilmis olup, yem degerlendirme sayilar1 1.23 ile 1.57
arasinda saptanmustir (Sekil 5.2.10.1.). Bu ¢alismalarin aksine Smith ve Phelps (2001),
Nil tilapiasinda yaptiklari ¢alismada 17a-MT hormonunun yem degerlendirme sayisina
etkisinin olmadigin bildirmislerdir.

Hormon uygulamalarinin baliklar {izerine bir¢ok olumlu yonde (biiyiime,
gelisme, renk, istenilen cinsiyette balik vb.) etkileri varken, en énemli olumsuz etkinin
diisiik yasama orani oldugunu sdylemek miimkiindiir. Hormon uygulamalarinda yasama
oranin1 etkileyen en onemli faktoriin, uygulanan hormonun doz miktari, uygulama
stiresi ve balik tiirii ile baglantili oldugu, bunun yaninda deneme ortamindaki suyun
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin de etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada
deneme sonu itibariyle en iyi yasama oraninin 20 mg/kg 17B-ES (% 95.56) hormonu
iceren grupta oldugu, en diisiik yasama orani ise 20 mg/kg 17a-MT (% 77.78) hormonu
iceren grupta, kontrol grubunda ise % 80 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.2.11.1.).
Yasama orani1 bakimindan sadece 20 mg/kg 17a-MT igeren grup, ¢cok az oranda kontrol
grubundan diisiik ¢ikmis olup, bu tiir i¢in uygulanan bu iki hormonun (17B-ES, 17a-
MT) yasama oranina olumsuz bir etkisinin olmadig1 gériilmiistiir.

George ve Pandian (1996) zebra ciklit baliklarinda yapmis olduklar1 ¢alismada,
iki farkli hormon uygulamislar, 17B-ES hormonunun 200 mg/kg’lik dozunda % 75’lik
bir yasama orani elde ederken daha yiiksek dozlarinda (300, 400 mg/kg) yasama
oraninin % 40’a kadar distiigiinii, uygulanan 17a-MT hormonunda ise optimum dozun
20 giin siireyle uygulanan ve 200 mg/kg hormon igeren gruptaki yasama oranini ise %
67 oldugunu, daha yliksek dozda ve uygulama siiresinde ise 6liim oraninin arttigini, 800
mg/kg’lik dozun da o6ldiiriicii oldugunu tespit etmislerdir. Tamaru ve ark. (2009)

kilickuyruk baliklarinda bes farkli oranda (0, 100, 200, 300, 400 mg/kg) 17B-ES
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hormonu uygulamiglar ve optimum dozun 400 mg/kg oldugunu, en diisik yasama
oraninin ise 200 mg/kg oldugunu ve diger gruplarla arasindaki farkin énemli oldugunu
bildirmislerdir. Sazan balig1 olan Cyprinus carpio tiirii lizerinde iki farkli hormonun
(17B-ES, 17a-MT) uygulandig1 ¢alismada 50-100 ppm 17a-MT hormonu uygulanan
gruplarda 6lim orami1 % 28, % 39, 17B-ES (25, 75, 125 mg/kg) hormonu uygulanan
gruplarda % 51-69 arasinda degistigi belirlenmistir (Komen ve ark., 1989).

Canli doguran baliklarda black molly olarak bilinen Poecilia sphenops tiirtinde
yapilan arastirmada, yedi farkli dozda (10, 25, 50, 100, 200, 300, 400 mg/kg) 17a-MT
hormonu uygulanmis ve yasama oraninin 200 mg/kg dozundan daha yiiksek dozlarda
Oonemli derece distiigli belirtilmistir (George ve Pandian, 1998). Das ve ark. (2010),
tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin yavrularinda ii¢ hafta siiresince ve farkli
oranlarda (15, 30, 60, 120 mg/kg) 170-MT hormonu uygulamiglar ve gruplardaki
yasama oranlarini sirasiyla % 92,45, % 95.41, % 93.75 ve % 89 olarak saptamislardir.
Celik (2002) Nil tilapialarinda (Oreochromis niloticus) bes farkli oranda (20, 30, 40, 50,
60 mg/kg) 170-MT uygulamis, en yiiksek yasama orani 40 mg/kg 170-MT grubunda
olurken en diisiikk yasama orant 50 mg/kg 170-MT igeren grupta belirlenmistir. Kayim
(1997) kiligkuyruk baliklar1 iizerine yaptiklari ¢alismada 17a-MT uygulanan biitiin
gruplarda yasama oraninin % 100 oldugunu tespit etmistir.

Bugiine kadar ekonomik oneme sahip olan balik tiirlerinde cinsiyet doniigiimii
tizerine bir¢ok sentetik ve dogal steroid kullanilmistir. Bu kullanilan steroidlerin
baliklardaki cinsiyet doniisiimiinde basarili olabilmesi, uygulanan hormonun doz
miktari, uygulama siiresiyle ve balik tiiri ile baglantili oldugu goriilmiistiir. Yapilan
aragtirmada deneme sonu itibariyle cinsiyet oranlarma bakildiginda, kontrol grubunda
% 73.34 disi birey, % 26.67 erkek bireyin oldugu goriilmektedir. Farkli oranlarda disilik
hormonu verilen gruplara baktigimizda en iyi cinsiyet doniisiimiiniin 60 mg/kg 17B-ES
iceren grupta (% 93.33 disi, % 6.67 erkek) oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda farkl
oranlarda erkeklik hormonu (20, 40, 60 mg/kg 170-MT) verilen gruplardaki tim
baliklarin (% 100) erkek oldugu tespit edilmistir. Cinsiyet doniisiimiinde 170-MT
hormonunun biitiin dozlarinda bu tiir i¢in bagarilt oldugu saptanmistir. Bunun yaninda
17B-ES hormonunun biraz daha yiliksek dozlarda uygulanmasi cinsiyet doniistimiindeki
basar1 oranini artiracagi ancak hormon miktarinin artigsina paralel olarak 6liim oraninin
da artacagi, dolayisiyla bu olumsuz etkinin hormon dozu miktarindaki artist
siirlandiracagi diisiiniilmektedir. Tamaru ve ark. (2009) kili¢ kuyruk baliklar1 iizerine

bes farkli dozda (0, 100, 200, 300, 400 mg/kg) 17B-ES hormonu uygulamislar ve disi
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oranini kontrol grubunda % 74.5 olarak bulmuslar, % 97 disi oraniyla disilestirmedeki
optimum dozun ise 400 mg/kg 17B-ES oldugunu belirlemislerdir.

Jessy ve Varghese (1987) iki farkli tiirde (Beta splendens, Xiphophorus helleri)
170-MT hormonu uygulamislar ve en 1yi erkek oraninin % 90.9 ile 120 mg/kg 170-MT
iceren grupta oldugunu saptamislardir. Yine bu iki balik tiiriinde James ve Sampaty
(2006), 17a-MT hormonu uygulamis ve B. splendes tiiriinde 20, 40, 60 mg/kg 170-MT
gruplarinda sirasiyla 84, 56, 56’inc1 giinlerin sonunda % 100 erkek ve X. helleri tiiriinde
ise 40, 60 mg/kg 17a-MT gruplarinda sirasiyla 70, 56’ mc1 giinlerin sonunda % 100
erkek oldugunu, dolayisiyla cinsiyet doniisiimiinde yiiksek dozda 170-MT igeren
yemlerin daha etkili oldugunu gosterdigini bildirmislerdir. B. splendes tiiriinde Kiporus
ve ark. (2011)’nin yapmis oldugu ¢alismada, 2,3,4 mg/kg 17a-MT uygulanan gruplarda
% 100 erkek bireylerin oldugu, 1 mg/kg hormon uygulanan grupta % 90, kontrol
grubunun ise % 60 erkek oldugunu belirlemislerdir. Sazan baligi Cyprinus carpio tiirii
tizerinde iki farklt hormonun (17a-MT, 17B-ES) uygulandigi ¢alismada en yiiksek erkek
birey orant % 92.7 ile 50 mg/kg 17a-MT grubunda tespit edilmistir. 173-ES hormonu
uygulanan gruplarda ise kontrolde olmasi gereken disi-erkek oraninda (% 50) farkli
olmadigi belirlenmistir (Komen ve ark. 1989). Lim ve ark. (1992), 17a-MT, 17B-ES
hormonlarinin kiligkuyruk baliklarinda cinsiyet kontrolii iizerine yaptiklart ¢alismada,
500 ve 750 mg/kg 17a-MT hormonunun populasyonun erkeklesmesine, 500 ve 750
mg/kg 17B-ES hormonunun ise disi bireyler iretilmesinde etkin oldugunu, her iki
hormonun da 750 mg/kg ve daha yiiksek dozlarinin 30 giin siireyle kullanilmasiyla, %
100 tek cinsiyetli populasyonlar elde etmenin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.
George ve Pandian (1996), benzer sekilde iki farkli hormonu zebra ¢iklit baliklarinda
uygulamislar, en yiiksek disi balik oran1 200-300 mg/kg 17B-ES igeren gruplarda (%100
disi), en yiiksek erkek balik orani ise % 55 ile 200 mg/kg 17a-MT igeren grupta tespit
etmislerdir. George ve Pandian (1998) black molly olarak bilinen Poecilia sphenops
tiirlinde yapmis olduklar1 ¢alismada ise, farkli oranlarda 170-MT hormonu uygulamislar
ve en 1iyi cinsiyet degisim oraninin 50 mg/kg hormon uygulanan grupta (% 58 E-% 42
D) belirlemislerdir. Turan (2001), lepistes baliklarinda 17a-MT hormonu uygulamis ve
en yliiksek erkeklesme orani1 % 75.7 ile 60 mg/kg hormon igeren grupta bulmustur. Sezgi
ve Berkcan (2008), tilapia baliklarinda ilk yem almaya basladig1 giinden itibaren 28 giin
boyunca 60 mg/kg 17a-MT hormonu uygulamislar ve % 100 erkek populasyon elde
etmislerdir. Yine aymi balik tiirlinde Das ve ark. (2010), farkli oranlarda 170-MT
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hormonu uygulamislar, en yiiksek erkeklesme orant % 96 ile 60 mg/kg hormon iceren

grupta saptamislardir.
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7. SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde yemlerin maliyetini diisiirmek, eldeki mevcut ve alternatif
hammaddeleri degerlendirmek {izere ¢esitli calismalar yapilmis olup ve giiniimiizde de
bu tiir ¢alismalar yapilmaya devam etmektedir. Bu hammaddelerin her gecen giin
miktarlarinin azalarak fiyatlarinin artmasi, balik yetistiriciliginde asilmasi gereken
Oonemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica gliniimiizde en 6nemli konulardan
biri de, baliklarin kisa siirede pazar boyuna getirilmesi ¢abasidir. Bunun icin yiiksek
proteinli yemlerin kullanilmasi biiyiimeyi hizlandirmakta; ancak buna paralel olarak
iiretim maliyetini de arttirmaktadir. Distlik proteinli yemlerin kullanimi ise daha yavas
bliylimeye neden olmakta, dolayisiyla pazarda rekabet giiciinii diisiirmektedir. Bu
nedenle, biliylime oranini artirmak ve ayni zamanda iiretim maliyetini digiirmek
amaciyla, diger hayvanlarda hormonlarin kullanilmasi balik yetistiriciliginde de hormon
kullanimina Onciiliikk etmistir. Hormon kullanimi her ne kadar insan gidasi olarak
tilkketilen baliklarda pazarlamada problem yaratsa da, akvaryum baliklar1 insan gidasi
olarak tliketilmedigi i¢in bir problem teskil etmemektedir. Son yillarda iilkemizdeki
akvaryum sektoriinde de Onemli gelismeler olmus akvaryum baliklart iiretimi, su
tirlinleri tiretiminde yerini almaya baglamistir. Bu gelismeyle baglantili olarak akvaryum
baliklar yetistiriciliginde biyoteknolojik ¢aligmalar son yillarda hiz kazanmis, 6zellikle
hormon uygulanarak yapilan ¢alismalar biliyilk bir 6nem kazanmaya baglamistir.
Hormonlar sadece biiylimeyi hizlandirmak ve artirmak icin degil, kisirlagtirmak,
cinsiyet degistirmek ya da tek cinsiyette baliklar elde etmek ve baliklarin renklerini
daha goz alic1 hale getirmek amaciyla kullanilmaktadir. Akvaryum sektoriinde 6zellikle
ekonomik degeri fazla olan, bunun yaninda renk ve biiyiikliikk bakimindan belirli
cinsiyetlerin satisinin daha yiiksek oldugu tiirlerin iiretilmesi ekonomik agidan avantaj
saglamaktadir. Bu nedenle arastirmada estrojenler icerisinde en yaygin olan 17p-
Estradiol ve androjenler igerisinde en yaygin olan 17a-Metiltestosteron hormonlar: belli
oranlarda yeme ilave edilerek ahli ¢iklit baliklarinda kullanilmistir.

Yapilan ¢alismanin sonucuna gore ahli ¢iklit baliklarinda 17a-MT hormonunun
boyca ve agirlik¢a biiyiimeye dnemli derecede etkisinin oldugu, bunun yaninda 173-ES
hormonunun yem igerisindeki miktarindaki artiga paralel olarak biiyiimede azalmanin
oldugu goriilmiistiir. Yine bu sonuglara paralel olarak en iyi yem degerlendirme oranlari
17a-MT hormonu igeren gruplardan elde edilmis, kontrol grubu ve 17B-ES hormonu

iceren gruplarda ise yem degerlendirme oraminin kotiilestigi tespit edilmistir. Bu
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sonuglara gore bu balik tlirlinde, daha iyi biliylime, yem degerlendirme oranit ve
renklenme i¢in 170-MT hormonunun kullaniminin avantaj saglayacagi, boylece
baliklarin daha az yem tiiketimiyle daha kisa siirede pazar boyuna ulasacagi, iiretim
maliyetlerinin daha da diisecegi, istenilen renkte, cazibesi ve albenisi yiiksek baliklar
elde edilecegi goriilmektedir.

Hormon uygulamalarinin en 6nemli olumsuz etkisinin yiiksek dozlarda ve uzun
siirelerde uygulandiginda diisiik yasama oranina neden oldugu sOylenebilir. Yasama
orani bakimindan incelendiginde, yapilan ¢alismada 178-ES hormonu ig¢eren gruplarda
yagsama oranlarmin kontrol grubu ve 170-MT hormonu igeren gruplara gore biraz daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 17a-MT hormonunun, daha diisiik dozlarda
yeme katilarak baliklara uygulanmasinin yasama oranini artiracagi tahmin edilmektedir.

Hormon uygulamalarinin en 6nemli etkilerinden ve avantajlarindan birisi olan
cinsiyet degisim oranlarina bakildiginda ise 170-MT hormonu igeren gruplarda
beklenen etki goriilmiis ve tiim gruplarda %100 erkek bireyler elde edilmistir. 17B-ES
hormonu igeren gruplarda da %100 disi bireyler elde edilemese de, disilestirme
bakimindan kontrole goére daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu da istenildiginde
gerektigi kadar bu tiir i¢in istenilen cinsiyette balik {iretilebilecegini ortaya koymustur.

Akvaryum baliklarinin goz alic1 ve daha canli renklere sahip olmalar1 pazarlanma
ve satista kolayliklar saglamaktadir. Daha once farkli tiirler {lizerine yapilan bazi
caligmalarda hormon uygulamalarinin, 6zellikle akvaryum baliklarinda gorsel olarak
renklenmeye etkisinin oldugu ifade edilmekte, ilk defa yapilan bu calismada da
baliklarda goriilen renklenme, uygulanan yontem ve analiz sonuglart ile istatistiksel
olarak etkisi ortaya konmustur. Arastirmada 170-MT iceren gruplarda hormon
miktarindaki artisa paralel olarak renklenmenin arttig1, ayrica kontrol grubu ve 17B-ES
hormonu igeren gruplara gore renklenmenin daha iyi oldugu belirlenmistir. Bu sonucun
elde edilmesinde arastirmada kullanilan balik tiirtinde erkeklerin parlak mavi tonlarda,
disilerin ise kahverengimsi gri tonlarda olmasinin da etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Bu bulgulara gore goz alici renklerinden dolay1 ekonomik 6neme sahip olan erkek ahli
ciklitlerin, istenildigi zaman istenildigi miktarlarda tiretimiyle daha fazla ekonomik
kazang elde etmenin miimkiin olabilecegi 6ngoriilmektedir.

Sonug olarak yapilan arastirmada kullanilan bu iki hormonun da bu balik tiirii i¢in
olumlu ve olumsuz etkilerinin oldugu belirlenmis; biiyiime, gelisme, yem
degerlendirme, renklenme, cinsiyet ve yasama orani iizerine etkisi dikkate alindiginda

20 mg/kg 17B-ES hormonu ve 60 mg/kg 17a-MT hormonu igeren gruplarin bu tiir i¢in
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uygun doz miktarlar1 oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda ahli ¢iklit tiirii i¢in, 17a0-MT
hormonunun daha yiiksek dozlarda kullaniminin biiylime, gelisme, renklenme ve
yasama oranina yapacagl etkilerin incelenmesinin de sonraki caligmalarda faydali

olacag diisiiniilmektedir.
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