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OZET: Bu arastirmada, yeme ve suya 17 a-metiltestosteron hormonu katilarak lepistes baliklarinda (Poecilia
reticulata) renklenme, cinsiyet doniisimii ve lireme {izerine etkileri aragtirilmistir. Deneme gruplari; kontrol
grubu (K), suya hormon (S) ve yeme hormon (Y) gruplari olarak 3 grupta 3 tekerriirlii olacak sekilde
planlanmigtir. 3 agamali olan ¢aligma toplam 12 hafta slirmiistiir. Denemenin 1. ve 2. asamalarinda haftalik
periyotlarda renk skalast kullanilarak 10 panelist ile gorsel renk tayini yapilmistir. 1 ml’sinde 0.1 mg MT
bulunan stok ¢ozeltiden suya ve yeme katilmis, kontrol grubuna ise hormon uygulanmamaistir. Denemenin 1.
asamasi sonunda renk skalasi degerleri ortalamasi en ytliksek S grubunda (29.9040.23) tespit edilmis olup, bunu
Y (29.1040.18) ve K (20+0.00) gruplan takip etmis, gruplar arasinda istatistiksel farkin énemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Denemenin 2. agamasi sonunda da renk skalasi degerleri ortalamast en yiiksek S
grubunda (30.83£0.13) tespit edilmis olup, bunu Y (29.60+0.11) ve K (20+0.00) gruplar takip etmis, gruplar
arasinda fark istatistiksel agcidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Denemede S grubunda 1. asamada 5 adet, 2.
agsamada 1 adet toplam 6 adet balikta, Y grubunda ise 1. ve 2. asamalarda 1’er adet, toplam 2 adet balikta
gonopodium olusumu goézlenmistir. S grubunda androjen hormonun daha fazla cinsiyet doniisiimiine neden
oldugu goriilmiistiir. Uremeye etkisi bakimindan ¢alisma sonucuna baktigimizda S ve Y gruplarinda iireme
olmazken K grubunda 2 baliktan toplam 18 yavru elde edilmistir. Sonug olarak 17a-MT hormon kullaniminin
lepistes baliklarinda renklenme ve cinsiyet doniigiimii iizerinde etkisinin olumlu oldugu, iireme iizerine
etkisinin ise olumsuz oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler- Cinsiyet Déniisiimii, Lepistes, Poecilia reticulata, Renklenme, Ureme, 17-a-
metiltestosteron

Effects of 17-a-Methyltestosterone usage on Coloration, Sex Reversal and
Reproductive Performance in Guppy (Poecilia reticulata) Fish

ABSTRACT: In this study, 17 a-methyltestosterone hormone was added to the feed and water, and the effects
of coloring, sex reversal and reproduction were investigated in guppy fish (Poecilia reticulata). Experimental
groups were planned as control group (C), water hormone (W) and feeding hormone (F) groups in 3 groups
with 3 replicates. The 3 -stage study lasted a total of 12 weeks. In the 1st and 2nd stages of the experiment,
visual color determination was performed with 10 panelists using a color scale at weekly intervals. 1 ml of the
stock solution containing 0.1 mg MT was added to water and feed, while the control group was not treated with
hormone. At the end of the 1st phase of the experiment, the highest mean color scale values were found in the
S group (29.90+0.23), followed by the Y (29.10+0.18) and K (20+0.00) groups, and significant differences
were determined between the groups (p<0.05). At the end of the 2nd phase of the experiment, the highest mean
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color scale values were found in the S group (30.83%0.13), followed by the Y (29.60+0.11) and K (2040.00)
groups, and the difference between the groups was found statistically significant (p<0.05). In the experiment,
gonopodium formation was observed in S group in the 1st stage in 5 fish and in the 2nd stage in 1 fish in total
6 fish, and in Y group in the 1st and 2nd stages in 1 fish in total 2 fish. In group S, androgen hormone was
found to cause more sex reversal. The results of the current study in terms of the effect of hormone on
reproduction, while there was no reproduction in the S and Y groups, a total of 18 fry were obtained from 2
fish in the K group. As a result, it was determined that the effect of 17a-MT hormone use on coloration and sex
reversal in guppies was positive, while its effect on reproduction was negative.

Keywords- Sex reversal, Guppy, Poecilia reticulata, Coloration, Reproduction, 17a-methyltestosterone

1. Giris

Siis baliklarinin ¢arpici ve canli renklere sahip olmalar1 onlarin akvaristler tarafindan talep
gormesini saglar. Siis baliklarinin piyasa degerini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri olan
renklenme, endokrin ve sinir sistemi tarafindan kontrol edilmektedir (Asimi, 2009).
Baliklarin rengi esasen deride bulunan pigmentlerce olusturulur, zemin rengi ve genel
goriinlim ise alttaki dokulara, viicut sivilarina ve bagirsak igerigine gore degisebilmektedir
(Demir, 2006). Bununla beraber yemdeki pigment kaynaklar1 da balik renginin
belirlenmesinde rol oynar. Baliklarla ilgili siirekli deri rengini iyilestirme ve daha c¢ekici
olmasi amaciyla arastirmalar gergeklestirilmektedir (Asimi, 2009; Fabanjo ve Abdullah,
2021; Sathyaruban ve ark. 2021; Octaviani ve ark. 2022; Perera ve Bhujel, 2022).

Goodwin (1951), baliklarin karotenoidleri sentezleme yetenegine sahip olmadigini tespit
etmistir (Das ve Biswas, 2016; Withers, 1992). Baliklarin karotenoid pigmentasyonu, yemde
bulunan pigmentten kaynaklanmaktadir (Hata ve Hata, 1973). Bununla birlikte, disaridan
hormon takviye edilmis yem kaynaklar1 da baligin rengini arttirmada rol oynar (Biswas ve
ark. 2014). Hormonlarin tipi, uygulanis sekli ve miktar ile baliklarin biiyiime, lireme ve
yasama oranlar iizerine yapmis oldugu etkiler her zaman arastirma konusu olmustur (Sezgi
ve Bekcan, 2008). Akvaryum endiistrisinde baliklarda cinsiyet degisikligini uyarmak i¢in
hormonlarin kullanilmasi, birgok akvaryum balig1 {ireticisinin, fiyatlar1 cinsiyete gore
degisen pahali varyetelerin iiretiminde hormon kullanimina yonelmesine yol agmistir (Karslh
ve ark. 2018).

Hormon uygulamasinda; yeme katma, agizdan uygulama, enjeksiyon ve silastik
implantasyon gibi ¢esitli yontemler bulunmaktadir (Biswas ve ark. 2014). Hormonlar, ticari
ve siis baliklarinin cogunda; erkeklestirme, cinsiyet kontrolii, biiylime, yem doniigiim orani,
davranig, hastaliklara karsi hassasiyet, viicut ve ette renklenme ve anabolik aktiviteyi
artirmak i¢in uygulanmistir (Sezgi ve Bekcan, 2008; Biswas ve ark. 2014). Disi baliklarin es
se¢iminde erkek baligin gorsel ¢ekiciligi ve davranislari etkilidir. Ornegin lepistes
baliklarinda erkeklerin rengi disilerin lireme zamani es se¢iminde etkilidir (Houde, 1997).
Disiler 6zellikle karotenoid renklere (turuncu, kirmizi ve sar1) sahip erkekleri es olarak
segmektedirler (Evans ve ark. 2004). Bu 6zelliklerin cogu sekonder cinsiyet 6zellikleri olarak
kabul edilir ve kandaki hormon oranlarinin etkisi altindadir (Endler, 1980; Kodric-Brown,
1985; Shahidian ve ark. 2014). Erkek lepistesin renklenmesi ve juvenil erkeklerde
gonopodium gelisimi gonodal androjenler tarafindan diizenlenmektedir (Hopper, 1965;
Pandey, 1969).

17 a-metiltestosteron (MT), medaka baliginda (Oryzias latipes) disi genotipten fonksiyonel
erkek baliklar1 tiretmek icin kullanilan ilk basarili hormondur (Yamamoto, 1958). Baliklar
tizerinde anabolik madde kullanimi hakkinda yapilan c¢aligmalarda MT, olumlu sonuglar
veren, etkili ve lizerinde en ¢ok durulan steroittir (Matty, 1985). Bu calismada, 17 a-MT
hormonu lepistes baliklarina (Poecilia reticulata) yeme ve suya katilmak suretiyle
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uygulanarak renklenme, cinsiyet donilisimii ve {iireme performansi Tlizerine etkileri
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmada 40x30x30 cm boyutlarinda 9 adet cam akvaryum ve 6zel bir isletmeden temin
edilen 18 adet erkek ve 45 adet disi ergin lepistes (Poecilia reticulata Peters, 1860) balig1
kullanilmistir. Deneme gruplari; kontrol grubu (K), suya hormon (S) ve yeme hormon (Y)
gruplart olarak 3 grupta 3 tekerriirlii olacak sekilde planlanmistir. 3 agamali olan ¢aligmanin
her bir asamasi1 4 hafta olmak lizere toplam 12 hafta siirmiistiir. Deneme gruplar1 ve
ozellikleri Cizelge 1’de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Deneme gruplar1 ve ozellikleri
Table 1. Experimental groups and characteristics

Deneme Gruplar

Grup Ozellikleri

- K grubunda MT
weleman  yok, S| K1
orubunda suyva ve

é Y grubinda veme MMT

S1
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" |+ K ve § grubu normal yem K2
ile ¥ grubu MTli yem ile
besleme,_

» Her bir tekerrirde K3
5 digi balik,
® 4 hafta,

52

53

51

+ Tim gruplarda BT
uyzulamasi yok,

= Tiim gruplar normal vem
ile bezleme, K2

= Her bir tekemiirde

5 digi balik,
* dhafta K3

S2

2. Asama

(5]
]

(%
i) 3

53
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* Tim  groplarda T

; uyzulamas: vok,
| S [, W |, N |, I
4 | ilebesleme, K2 52 Y2
o |® Her bir tekerriirde
T | [
» 4 hafta, K3 53 Y3

Akvaryumlara 20 L dinlendirilmis ¢esme suyu koyulmus, hava tasi yerlestirilerek merkezi
bir hava motoru vasitasiyla 24 saat havalandirma saglanmistir. Denemede yem olarak %26.4
ham protein ve %5.2 ham yag icerikli 6zel ticari bir lepistes yemi, androjen hormon olarak
da ozel bir firmadan temin edilen 17 o-metiltestosteron (MT, Sigma) kullanilmistir.
Denemede baliklar doyuncaya kadar sabah ve aksam (08:00-17:00) olmak {izere giinde iki
defa elle yemleme yapilmistir. Haftada iki kez akvaryumlarin tabanindaki digki ve yem
artiklar1 igin sifon yontemi uygulanmistir. Olgekli bir kaba sular toplanmis, K ve Y
gruplarina alinan su kadar dinlendirilmis musluk suyu, S grubuna ise dnceden hazirlanmis
olan stok ¢ozeltiden sifon yontemi ile alinmis miktar kadar eklenmistir.

Denemenin birinci asamasinda; her akvaryuma 5 adet disi lepistes balig1 yerlestirilmistir.
Her bir tekerriire 5 balik, her bir gruba ise toplam 15 balik koyulmustur. S ve Y gruplarinda
4 hafta siiresince hormon uygulamasi yapilmistir. Duyusal analizler 10 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Renk doniisiimiinii panelistler renk skalasi ile degerlendirmislerdir.
Haftalik periyotlar seklinde baliklarin fotograflari ¢ekilmis cinsiyet doniisiimii tespit
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edilmeye ¢alisilmistir. Birinci asgamanin sonunda suya ve yeme hormon uygulamasina son
verilmistir. ikinci asamada; deneme gruplarina 4 hafta siiresince hormon uygulanmamus,
baliklar kontrol grubu yemi ile beslenmistir. Renklenme ve cinsiyet doniisiimiinde herhangi
bir degisme olup olmadig1 incelenmistir. Panelistler renk doniisiimiinii renk skalasi
kullanarak tespit etmeye ¢alismistir. Bu asamada da haftalik fotograflari ¢ekilmis cinsiyet
dontistimii tespit edilmeye ¢alisiimistir. Fenotipik cinsiyet degistiren bireyler ikincil cinsiyet
karakteri olan gonopodium olusumu ile saptanmistir. Ugiincii ve son asamada ise; her bir
deneme akvaryumuna 2 adet erkek lepistes yerlestirilmistir. 4 hafta siiren bu asamada
hormon uygulanmayarak, baliklar kontrol grubu yemi ile yemlenmis ve 17 a-MT’un
iiremeye etkisi arastirlmistir. Uremenin hangi gruplarda oldugu ve gruplarda yavrularin
sayist tespit edilmistir.

Hormon soliisyonunun hazirlanmasi: 0.1 mg hassasiyetli dijital terazide, 0.1 g 17 o-MT
tartilmis ve %70’lik 100 ml etil alkolde ¢oziilmiistiir. Bu soliisyona 900 ml saf su ilave
edilmis ve 1 L’ye tamamlanmistir. Homojen hale gelmesi i¢in kapali bir sisede
karistirilmistir (Axelrod, 1983; Degani ve Gallagher, 1985; Degani, 1986). Bu stok hormon
sollisyonu golge ve serin yerde saklanmistir. Stok ¢ozeltinin 1 ml’sinde 0.1 mg MT
bulunmaktadir.

Hormon soliisyonunun suya katilmasi: Hormon soliisyonu, 4.5 L’ye 2 damla olacak sekilde
uygulanmistir. Akvaryumlarin her biri 20 L dinlenmis ¢esme suyu icermektedir.
Soliisyondan dereceli bir damlalik ile 20 litrelik akvaryum i¢in yaklasik 9 damla alinmis ve
S grubu akvaryumlarina damlatilmistir (Axelrod, 1983).

Hormon soliisyonunun yeme katilmasi: 17 o-MT’nin yeme karistirtlmasi; hormonun
alkolde ¢ozdiiriiliip, yeme piiskiirtiilerek, yemden alkoliin buharlastirilip uzaklastirilmasi
prensibi ile yapilmistir. Stok soliisyondan 100 ml alinms, 6giitlilerek tepsiye serilmis yemin
lizerine, ylizeyi tamamen 1slatacak sekilde sprey kutusu ile piiskiirtiilmiistiir. Bu yemler yem
icerisinde hormonun homojen dagilimini saglamak amaciyla spatula ile karistirilmistir.
Yemler oda sicakliginda 24 saat kurutularak, etil alkoliin buharlagarak yemden uzaklagmasi
saglanmistir (Guerrero, 1975; Riley ve ark. 2002). K ve S grubu akvaryumlarina verilecek
yem de ogiitiilerek etil alkol piiskiirtiilmiis ve hormon ilavesi yapilmamistir.

Gorsel renk tayini: Arastirmanin 1. ve 2. asamalarinda haftalik periyotlar seklinde renk
skalas1 ile gorsel renk tayini yapilmistir. Bu ¢alismada, model balik olarak kullanilan lepistes
balig1, genellikle 2-3 cm ortalama boya ulasabildigi i¢in, daha biiyiik baliklarda daha dogru
Olctim yapilabilen spektrofotometrik yontemle renk tayini yapilamamistir. Ayrica arastirma
iic asamal1 sekilde planlandigindan, arasgtirmanin diger asamalarinin olusturulabilmesi i¢in
gorsel renk tayini metodu tercih edilmistir.

Lepisteslerde hormon uygulama sonucu olusan pigmentasyonun derecesini tespit etmek igin
renk skalasindan faydalanilmistir (Foss ve ark. 1984; Johnson ve Wathne, 1989). Roche
firmasi tarafindan iiretilmis ve iizerinde 20°den 34’e kadar numaralandirilmis 15 renk tonu
bulunan renk skalasi bu ¢alismada kullanilmistir. Lepisteslerde hormon uygulama sonucu
elde edilen renkler bu renk skalasinda belirtilen aralikta bulunmaktadir. Gorsel renk tayini,
direkt giines 15181 almayacak sekilde ve floresan lambayla aydinlatilmis laboratuvar
ortaminda beyaz zemin lizerinde yapilmistir (Johnson ve Wathne, 1989; Smith ve ark. 1992).
Renk kartlarinda tavsiye edilen laboratuvar sartlarina ve 1s1k ortamina uyulmustur.

Skaladan renk tespit ederken 10 panelist gorevlendirilmis ve arastirma boyunca bu
panelistler degistirilmeden uygulama tamamlanmistir. Panelistlerin renk korii olmamalarina
dikkat edilmis ve renk kartindaki renklere en uygun tonu tespit etmeleri istenmistir (Ergiin,
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1997). Renk skalasiyla dlgiimler haftalik olarak belirlenmis bes gézlem doneminde (deneme
baslangici, 1., 2., 3. ve 4. hafta) yapilmistir. Daha sonra gruplarin her birinden alinan baliklar
akvaryum icine birakilmistir. Akvaryumun karsisindaki panelistler baliklari, akvaryumda
lizerinde numaralar olan renk skalasindan dikkatlice takip ederek her biri ayr1 bir puanlama
cetveline birbirlerini gormeyerek ve etkilemeden balik renginin hangi numaraya yakin
oldugunu yazmiglardir. Panelistlerin verdikleri puanlarin ortalamasi alinmis, ortalamaya en
yakin renk degeri skaladan belirlenmistir.

Istatistiksel analiz: Elde edilen verilerin istatistik analizinde Minitab 17 paket programi
kullanilmistir. Normal bir dagilim gosteren verilere Oneway-Anova (tek yoOnlii varyans
analizi) yapilarak ortalama degerler arasindaki farklar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
P<0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma boyunca K, S ve Y gruplarinda sirasiyla; ortalama su sicakligi 21.64+1.67°C,
21.56£1.64°C ve 21.61£1.66°C, ¢oziinmiis oksijen 8.75+0.35 mg/l, 8.59+0.33 mg/l, 8.64+
0.33 mg/1 ve pH degerleri 7.78+0.24, 7.93+0.07 ve 7.89+0.18 olarak tespit edilmistir.

Arastirmada renklenme, cinsiyet doniisiimii ve liremenin arastirilmast i¢in 12 haftalik siire
uygulanmustir. Bu siire Owusu-Frimpong ve Nijjhar, (1981) Tilapia nilotica tiiriinde 6 hafta,
Kaymm, (1997) Xiphophorus helleri tiirinde 12 hafta, Larsson ve ark. (2002) Poecilia
reticulata tiiriinde 6 hafta, Atar ve ark. (2009) Oncorhynchus mykiss tiiriinde 12 hafta, Karsh
ve ark. (2018) Labidochromis caeruleus tiirinde 8 hafta, Karsli ve ark. (2022)
Labidochromis caeruleus tiiriinde 12 hafta, Widyawati ve ark. (2021) Oreochromis niloticus
tiirinde 8 hafta olarak bildirilmistir. Denemede uygulanan siire Kayim, (1997), Atar ve ark.
(2009), Karsli ve ark. (2022)’nin siireleri ile uyumludur.

3.1. Denemenin 1. Asamasina iliskin Bulgular

Arastirmanin 1. asamasinda, S ve Y gruplarma 17 o-MT hormonu uygulamasi yapilmaistir.
Panelistler bireysel puanlama cetveline renk skalasindan okuduklar1 degeri yazmislardir, bu
degerler ortalamalari ile K, S ve Y gruplarinda gosterilmistir. Kontrol grubunda okunan
degerler deneme boyunca deneme basinda (1. giin) okunan degerler (20) ile aymdir.
Denemenin 1. agsamasi sonu itibariyle (4. hafta) renk skalasi degerleri ortalamasi en yiiksek
S grubunda (29.90+0.23) tespit edilmis olup, bu grubu sirasiyla Y (29.10+£0.18) ve K
(20+0.00) gruplart takip etmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 1. Asama siiresince gruplarda renk skalasi degerleri ortalamasi
Table 2. Mean color scale values in groups during the phase 1

Deneme Gruplari

Haftalar K S Y
1 20+0.00° 20.43+0.092 20.13+0.06°
2 20-+0.00P 20.93+0.112 20.67+0.092
3 20+0.00° 25.87+0.152 24.80+0.15°
4 20+0.00° 29.90+0.232 29.10+0.18°

*Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
**Degerler 5 baliga ait ortalamalar1 gostermektedir.

Yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore; 4. haftada renk skalasi degerleri
ortalamas1 bakimindan gruplar arasindaki istatistiksel farkin 6nemli oldugu belirlenmis
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(p<0.05), S grubu baliklarinin diger gruplardan daha koyu renklere sahip oldugu
gbzlenmistir. Bu renklenmenin 6zellikle kirmizi turuncu renk tonlarinda oldugu, baliklarin
kuyruk, sirt, anal ylizgeclerinde ve kuyruk sapinda 3. haftadan itibaren belirginlestigi
goriilmiistiir (Sekil 1).

Sekil 1. Gruplarda renk farklilagmalar1 (1. asama 4. hafta)
Figure 1. Color differences in groups (1st stage, 4th week)

Foss ve ark. (1984), baliklarda yapilan pigmentasyon ¢alismalarinda renk kartlari ile gorsel
analizin yapilmasinin yetistiricilikte kalite kontrolii agisindan énemli oldugunu belirtmistir.
17 o-MT hormonunun lepistes baliklarinda pigmentasyon etkisine sahip oldugu Smith,
(1976) tarafindan belirtilirken, Axelrod, (1983) pigmentasyonun 2-6 hafta iginde olustugunu,
Kayim, (1997) da bu hormonun renklenmeyi artirdigini ve pigmentasyon iizerinde pozitif bir
etkisinin oldugunu ifade etmistir. Karsli, (2021) arastirmasinda 17a-MT ile beslenen kirmizi
imparator ciklitlerde, diger gruplara gore farkliligin 6nemli oldugunu ve belirgin parlak
kirmizi tonlarin olustugunu belirtmistir. Larsson ve ark. (2002) lepisteslerde yaptiklar
calismada 170-MT igeren grupta daha yogun bir renklenme ile 8. giinden sonra kuyruk
bolgesi daha kirmizi bireylerin goriildiiglinti, Karsli ve ark. (2016) da ahli c¢iklitlerde
caligmalarinin 8. gilinlinden itibaren 17 a-MT igeren gruplarda belirgin bir renklenme
gozlemlediklerini bildirmigtir. Turan, (2001) suya ve yeme kattig1 17 a-MT hormonunun
lepisteslerde kirmizi ve turuncu pigmentasyonu arttirdigini, 6zellikle suya hormon grubunda
yeme hormon grubuna gore daha erken donemde renklenme goriildiigiinii belirtmistir. Bu
calismada da benzer sekilde androjen hormonun baliklarda pigmentasyonu artirdigi,
ozellikle S grubunda Y grubuna gore daha belirgin bir turuncu - kirmizi tonlarda
renklenmeye sebep oldugu ve 3. haftadan itibaren baliklarin anal ylizgecinin uzayarak
gonopodium seklinde farklilastig1 tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. S grubu akvaryumundaki disi baliklarda gonopodium olusumu
Figure 2. Gonopodium formation in female fish in S aquarium

1. asama sonunda S grubunda 5 balikta, Y grubunda ise 1 balikta fenotipik cinsiyet
doniisiimii gergeklesmistir.

3.2. Denemenin 2. Asamasina iliskin Bulgular

2. asamada, S ve Y gruplarma 1. asamada uygulanan 17 o-MT hormonu uygulamasi
yapilmamistir. Panelistlerin yaptigt puanlamalar ortalamalariyla birlikte K, S ve Y
gruplarinda gosterilmistir. Denemenin 2. asamasi sonu itibariyle (4. hafta) renk skalasi
degerleri ortalamasi en yiiksek S grubunda (30.8340.13) tespit edilmis olup, bu grubu
sirastyla Y (29.60+£0.11) ve K (20+0.00) gruplar1 takip etmistir. 4. haftada renk skalasi
degerleri ortalamasi1 bakimindan gruplar arasinda fark istatistiksel bakimdan &nemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 3).

Cizelge 3. 2. Asama siiresince gruplarda renk skalasi degerleri ortalamasi
Table 3. Mean color scale values in groups during the phase 2

Deneme Gruplar:

Haftalar K S Y
1 20+0.00°¢ 31.03+0.18°2 30.03+0.10°
2 20+0.00° 30.93+0.16% 29.93+0.13
3 20+0.00° 30.93+0.142 29.73+0.11°
4 20+0.00° 30.83+0.13% 29.60+0.11°

*Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

**Degerler 5 baliga ait ortalamalar1 gostermektedir.

Bu agamanin 1. haftasinda S ve Y gruplarinda renklenmenin devam ettigi, takip eden diger
haftalarda ise renklenmenin artan yonde devam etmedigi tespit edilmistir. Axelrod, (1983)
hormon uygulamasi sonlandirildiktan birkag hafta ile bir ay sonra disi lepistes baliklarinda
hormon ile elde edilen rengin kayboldugunu bildirmistir. Bu arastirmada da benzer sekilde
bir haftadan sonra renkte azalma oldugu gozlenmistir. 2. asama sonunda S ve Y grubu
akvaryumlarinda 1’er balikta gonopodium olusumu saptanmistir. Gonopodium olusumu
goriilmesi bir silire de olsa hormon etkisinin siirdiigiiniin bir gostergesi olabilir. Tim
asamalarda gonopodium olusumu toplu halde Cizelge 4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4. Deneme gruplarinda gonopodium olusumu gdsteren baliklar
Table 4. Gonopodium formation in experimental groups

Deneme Gruplari

Deneme K1 K2 K3 S1 S2 S3 Y1l Y2 Y3
Asamalan
1 - 1 2 2 1
2 - 1 1
3 -
Toplam say1 2 2 2 1 1

Arslan ve ark. (2010) oral yolla uyguladiklari ti¢ farkli MT dozunda gruplardaki baliklarin
tamaminin veya tamamina yakininin erkeklestigini, Karsli ve ark. (2016) 17 a-MT hormonu
uygulanan gruplarda cinsiyet doniisim oraninin %100 erkek seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Jessy ve Varghese, (1988) 17 a-MT igeren yemle besledikleri baliklarin %80
ve iizerindeki oranlarda erkege doniistiiglinii, Turan, (2001) cinsiyet doniisiim oraninin suya
hormon grubunda yeme hormon grubuna goére daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu
arastirmada da benzer sekilde cinsiyet doniigiim oraninin S grubunda, Y grubuna gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu arastiricilarin elde ettikleri erkeklesme orani yiizdeleri
deneme sonucundan yiiksektir. Cinsiyet doniisiim orani yiiksekliginin; yeme katilan
hormonun dozuna, yapisina, uygulama sicakligina, uygulama siiresine, yeme, balik tiiriine,
yas ve biiyiikliige bagl olarak degisebilecegi bilinmektedir (Nagy ve ark. 1981).

Lepisteslerde fenotipik cinsiyet, dogumdan sonra yaklasik 16 hafta siiren jiivenil donemde
meydana gelen gonad farklilagsmasi ve sekonder seks karakterlerinin gelisimi ile gebeligin
son 10 giiniinde belirlenir (Goodrich ve ark. 1934). Sekonder cinsiyet karakterleri; anal
ylizgecin ciftlesme organmi olarak kullanilan gonopodiuma doniigiimiinii, kur yapma
davraniginin ortaya ¢ikigini ve rengin belirginlesmesini icermektedir (Bayley ve ark. 2002).
17 a-MT kullanildiginda gonopodium olusumunu Axelrod, (1983) disi lepistes baliklarinda
2-6 hafta i¢inde anal yiizgecin kalinlastigini, Jenkins ve ark. (2001) ile Larsson ve ark. (2002)
hormon uyguladiklar disi lepistes baliklarinda anal yiizgecin gonopodiuma doniistiigiini,
sekonder cinsiyet karakterlerinin olustugunu ve bu baliklarda klasik erkek davranislari
gozlemlediklerini bildirmislerdir. Pawlowski ve ark. (2004) bu hormona maruz kalan disi
baliklarin koyulasan viicut rengi yani sira, erkege Ozgii cinsiyet davranigini da
sergilediklerini belirtmislerdir. Bu arastirmada da gonopodium olusumu (3. haftadan
itibaren) Axelrod, (1983)’un bildirdigi hafta aralig1 (2-6 hafta) ile uyum igerisindedir.

3.3. Denemenin 3. Asamasina iliskin Bulgular

3. asamada hormonun {ireme iizerine etkisini arastirmak i¢in akvaryumlarin her birine iki
adet erkek lepistes eklenmistir. Arastirma sonunda S ve Y gruplarindaki akvaryumlarin
higbirinde {ireme goriilmemistir. Ureme yalmzca kontrol grubundaki K1 (13 yavru) ve K3 (5
yavru) akvaryumlarinda gériilmiis, toplam 18 yavru alinmistir. Uremenin S ve Y gruplarinda
olmamasi, hormonun baliklarda tiremeye olumsuz etki ettiginin bir gostergesi olabilir. Lim
ve ark. (1990) 17 a-MT uygulandiginda baliklarin kendiliginden yumurtlama davranisi
sergilemedigini, Larsson ve ark. (2002) ise ayn1 hormonu uyguladiklar lepistes baliklarinda
tiremenin goriilmedigini ancak kontrol grubundan yavru aldiklarin1 belirtmislerdir. S6z
konusu calismalar bu calismanin bulgularini destekler niteliktedir. Arastirma siiresince
gruplarin hi¢birinde balik 6liimii goriilmemistir. Turan, (2001) en yiliksek yasama oranini, 17
o-MT’y1 yeme katma yonteminde 15 ppm grubunda %84.55, immersiyon yonteminde ise en
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yiiksek yasama oranini 300 pg/L olan grupta %96.36 olarak tespit etmistir. Karsli ve ark.
(2016) yeme 20, 40 ve 60 mg 17 o-MT Kkattiklar1 gruplarda yasama oranlarimni sirasiyla
%77.78, %84.44 ve %84.44 olarak belirlemislerdir. Karsli, (2021) ¢alismasinda en yiiksek
yasama oranlarin1 kontrol grubunda %93.33 ve 50 mg/kg 17 a-MT igeren grupta %86.67
olarak bildirmistir. Yasama oranlar1 ¢alismalarda farklilik gosterirken, bazi arastirmacilar

hormon orani arttik¢a yasama oraninin diistiiglinii ifade etmektedirler (Turan 2001; Karsli ve
ark. 2018).

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, lepistes baliklarinda (Poecilia reticulata) 17 o.-MT hormonunun yeme ve suya
katilmak suretiyle renklenme, cinsiyet donilisiimii ve lireme iizerine etkileri aragtirilmigtir.
Akvaryum baliklarinin ticaretinde renk her zaman onemli bir yer tutmustur. Gliniimiizde
renksiz veya sade goriinen baliklara ilgi azken, renkli akvaryum baliklarina talep daha fazla
olmaktadir.

Denemede 4 hafta siiresince S grubundaki baliklar, Y grubundaki baliklara gére hormona
daha fazla maruz kalmislardir. S grubundaki baliklar belirli miktarda su ictikleri gibi,
solungac ve derileri araciligtyla da hormon etkisinde kalmisladir. Y grubundaki baliklar ise
hormonu yalnizca agiz vasitasiyla yem ile sindirim esnasinda almislardir.

Calisma sonucunda 17 o-MT hormonun renklenme {izerine olumlu etkisi oldugu tespit
edilmistir. Bu hormonun disi lepistes baliklarina 4 hafta siireyle suya katilarak verilmesi,
yem yolu ile verilmesinden daha erken ve daha koyu bir renklenme saglamistir. Ayrica
denemede uygulanan bu hormonun her iki grupta da cinsiyet doniisiimiine etki ettigi,
ozellikle S grubunda (6 adet) Y grubuna (2 adet) gore daha fazla cinsiyet doniisiimiiniin
gerceklestigi goriilmiistiir. Uremeye etkisi bakimindan ¢alisma sonucuna baktigimizda S ve
Y gruplarinda iireme olmazken K grubunda 2 baliktan toplam 18 yavru elde edilmistir.
Androjen hormon cinsiyet doniisiimiinii tetikledigi i¢cin hormon verilen gruplarda liremeyi
olumsuz etkilemistir.

Yapilacak daha sonraki arastirmalarda silire daha uzun tutularak, hormon ile elde edilen
ikincil cinsiyet ve rengin ne kadar kalic1 olacagi, hormon kesildikten sonra tiremenin ne kadar
sirede elde edilecegi, yavru elde ediliyorsa hangi cinsiyetlerin meydana gelecegi de
aragtirtlabilir. Farkli tiir baliklarda da 17 a-MT denenerek farkli uygulama yollar ile
etkilerinin neler olacagi, hangi uygulamanin daha kalici ve daha etkili oldugu da
incelenebilir. Bu androjen hormonun diger akvaryum baligi tiirlerinde de renklenme, cinsiyet
doniisiimii ve iireme lizerine etkilerinin arastirilmasi iilkemiz akvaryum baliklar1 sektoriintin
gelisimine 6nemli katkilar saglayabilir.
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