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Ozet

Bu c¢alismada, Zebra c¢iklit (Cichlasoma nigrofasciatum Ginter, 1868)’de B-Estradiol
hormonunun bilyiime iizerine etkileri arastirilmistir. Ortalama agirliklar1 0,002+0,003 g olan iki giinliik
Zebra ciklitlere 3 ay siire ile 100 ve 200 pg/L B-estradiol hormonu immersiyon yontemi ile uygulanmustir.
Denemede baliklarin boy ve agirliklar aylik periyotlarla belirlenmistir. Deneme sonunda B-estradiol’iin
zebra ciklitlerde vucut boy ve agirligini olumlu yonde etkiledigi, ancak yiiksek dozunda bu etkinin
ortadan kalktig1 ve bununla birlikte yagama oranini diisiirdiigii belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zebra ¢iklit, Cichlasoma nigrofasciatum, B-estradiol, Biiyiime

The effect of B-estradiol on the growth of Zebra Cichhid
(Cichlasoma nigrofasciatum Giinter, 1868)

Abstract

In this study, the effect of [-estradiol on the growth of Zebra Cichlid (Cichlasoma
nigrofasciatum Gunter, 1868) was investigated. 100 and 200 pg/L [-estradiol were applied to two day
posthatching ornamental cichlids (0.002+0.003 g) by immersion for three months. During this period,
length and weight of fish were determined every month. At the end of experiment, B-estradiol increased
body length and weigth significantly but super optimal doses led to higher mortality and stunted growth
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1. Giris

Son yillarda iilkemizde akvaryum sektoriinde biiylik gelismeler olmus ve akvaryum
baliklar1 {iretimi, su {iriinleri iiretiminde yerini almaya baslamistir.Ozellikle Akdeniz iklim
kusagmin hiikiim siirdiigii bolgeler bir ¢ok akvaryum balig1 yetistiriciligi icin oldukg¢a uygundur.
Bu balik tiirlerinin basinda da akvaryum diinyasinin en ilgi ¢ekici baliklarindan biri olan
ciklitler gelmektedir. Ulkemizde son birka¢ yildir tanmnmalarma karsilik dis iilkelerde oldukca
popiiler balik grubunu olustururlar. Ciklitleri en ilging kilan 6zellikleri renklerinin giizelliginden
ziyade sosyal yasantilarinin olmasidir. Bu baliklar yavrularinmi korurlar ve onlara yem saglarlar.
Anaglarin bu davraniglar1 yavrularin hayatta kalma sansini artirmaktadir. Ana¢ koruma 6zelligi
baliklar arasinda az rastlanir bir Ozelliktir.Her iki anacin koruma ozelligi ise tiim balik
familyasinin sadece %2,4’°lik kisminda goriilmektedir [1].

Akvaryum baliklar yetistiricili§inde biyoteknolojik caligmalar son donemlerde oldukca
hiz kazanmis 6zellikle hormon uygulanarak yapilan cinsiyet degistirme ¢alismalarina biiyiik bir



F. Turan, I. Akyurt, Y. Yildirim, S. Cek ve C. Turan

Oonem verilmeye baslanmistir. Yetistiriciligi yapilan bir ¢cok balik tiiriinde disi bireyler erkek
bireylere gore daha fazla biiyiime gosterir. Yine bazi tiirlerdeki erkekler pazar agirli§ina
ulasmadan 6nce olgunlasir ve bu da daha az agirlik artisina neden olarak tiretimi diigiiriir. Bu
nedenlerden dolay1 tamamen disi stoklar iiretmeye yonelik biiyiik bir ilgi vardir. Bugiin diinyada
hormonlarla baliklarin cinsiyetlerini kontrol altina almada hedeflenen noktalar sirasiyla;

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

2- En iyi biiyiiyen cinsiyeti on plana ¢ikarmak (6rnegin salmonidlerde ve sazanlarda
disi bireyler veya ¢iklitlerde erkek bireyler gibi).

3- Erkek bireylerin erken donemlerde cinsi olgunluga ulagmalarina engel olmak

4- Kisirlastirma yontemiyle hem disi hem de erkeklerin cinsi olgunluga ulasmasini
onlemek. Kisirlastirmada, gonadlarin gelisimi i¢in harcanacak olan enerji sarfiyatinin niine
gecerek baligin aldigr yemi sadece karkas agiligina doniistirmesi amaglanir. Yine tiim yil
boyunca baliklarin pazarlanmasini ve et kalitesinin de daha iyi olmasin1 saglar [2].

Bu calismalarla birlikte, kullanilan steroidlerin tipleri, uygulama sekli ve miktarlari
yaninda bu steroidlerin baliklarda biiyiime, iireme ve yasama oranlari iizerine olan etkileri
siirekli arastirma konusu olmustur. Ozellikle cinsiyet doniisiimii gerceklesmis baliklarda
bliyiime, lireme ve yasama orani en az cinsiyet doniisiimiiniin basarisi kadar énemlidir. Ciinki,
baliklarda cinsiyet degistirme caligmalarinin ana nedenlerinden birisi daha fazla biiyiime
saglamaktir. Cinsiyeti doniistiiriilmiis baliklarin biiylimesi iizerine uzun siireli yapilmis ¢calisma
sayis1 bu konuyu tartigma agisindan yeterli degildir[2].

Anabolik steroidlerin uygulanmasi balikta genel olarak protein sentezinde artig, sindirim
kanalinin proteolitik aktivitesinde gelisme, bagirsaktan aminoasit absorbsiyonu ve kaslardaki
proteolitik aktivitenin yiikselmesini saglayabilmektedir.[3]. Viicutta azotun tutulmasini,
proteinler ve aminoasitlerin parcalanmasinin azalmasina yol agarak kas kitlesinin artmasina
neden olan anabolik maddeler aynm1 zamanda eritropoetin sentezinin artmasina ve kemik
iligindeki kan yapici merkezin uyarilmasina yol acarak kan yapimmi da artirirlar.Yine
biliylimeyi artirict hormonlarin baliklarda istahi arttirmasi yaninda yem degerlendirme oranini da
iyilestirdigi bildirilmistir[4].

Yetistiricilikte, bu amagla cesitli sentetik veya dogal estojenler kullanilmaktadir.
Estrojenler arasinda en etkili olan estrojen 17 P- oestradiol’diir[2,5]. Buradan hareketle
estrojenlerin biliylime iizerine olan ekisini arastirmak iizere Funk ve dig.[6] salmonlarda;
Johnstone ve dig.[7], gokkusag1 alabaliginda; Gannam ve Lovell [8] kanal yayin baliklarinda;
Degani ve Kushnirov [9] yilan baliklarinda; Kim ve dig.[10] ¢amur baliginda ve Blazquez ve
dig.[11] levreklerde olmak iizere bir ¢ok balik tiirlinde ¢aligmalar yapilmstir.

Hormonlarin balik yetistiriciliginde kullanilmasinda hicbir saglik problemi goriilmese

de bu yaklasim pazarlamada sorunlar ¢ikarabilmektedir. Bu nedenle hormon kullaniminda
birtakim yasak ve smirlamalar getirilmistir. Ancak akvaryum baliklarinin etleri tiiketilmedigi
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icin bu sektorde kullanimi giin gectikge yayginlagmaktadir. Yapilan arastirmalarda, akvaryum
baliklar1 yetistiriciliginde hormon kullanimi ile baliklarin daha kisa silirede pazar boyuna
getirilmesinin miimkiin oldugu ve bu baliklardan ekonomik olarak daha iyi yararlanilabildigi
bildirilmektedir. Bdylece daha az yem tiiketerek daha ucuza balik yetistirmek miimkiin
olmaktadir [12]. Bu caligsmada, B-estradiol’iin zebra ¢iklitlerde biiyiime {izerine etkisinin
arastirilmasi amaclanmaistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
Balik ve Akvaryum

Balik materyali olarak Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum
Baliklar1 Arastirma Merkezi ‘nden temin edilen Cichlidae familyasina mensup Cichlasoma
nigrofasciatum tiiri zebra ¢iklitler kullanilmistir.

Aragtirmada, 80x40x40 cm ebatlarinda 3 adet cam akvaryum kullanilmistir.
Akvaryumlara yaklastk 60 litre su konularak ¢alisma yiritilmistir. Akvaryumlara
havalandirma maksadiyla hava taglari, su sicakligini belirli bir diizeyde tutmak i¢in termostath
isiticilar ve sicaklik Olglimlerini yapabilmek iginde dijital termometreler yerlestirilmistir.
Haftada bir olmak {izere akvaryumlarda sifonlama yontemiyle yem artiklar1 ve digkilar
ortamdan uzaklastirtlmistir.

Yem ve Hormon

Yumurtadan ¢ikig yapmis ve besin kesesini absorbe etmis olan yavrulara ilk bir hafta
Artemia salina naupli ve bir haftalik donemden sonra ise ticari alabalik toz yemi verilmistir. Bu
yemin besin madde igerigi, fabrika tarafindan bildirilen degerlere gore Tablo 1°de belirtilmistir.
Denemede estrojen hormonu olarak 17 - oestradiol (SIGMA) kullanilmistir

Tablo 1. Denemede kullanilan 1 nolu graniil alabalik yavru bilyiitme yemi

Besin Madde Igerikleri % Oran
Kuru madde 88,0
Ham Protein 55,0

Ham Yag 7
Ham Seliiloz 2
Ham Kiil 13
Kalsiyum 2
Fosfor 1,5

2.2. Metot

Arastirma merkezindeki 80x40x40 cm boyutlarindaki 3 adet cam akvaryuma zebra
ciklit yavrular1 yerlestirilmis ve birinci akvaryum kontrol grubu olarak ayrilarak, her bir
akvaryumun siirekli olarak havalanmasi saglanmistir. Akvaryumlara 60°’ser adet balik
stoklamak {izere toplam 180 adet yavru balik iizerinde ¢alisma yiiriitilmistiir.
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Caligmada, serbest yiizmeye yeni baslamis ve ortalama agirliklar1 0,002+0,003 g olan
zebra ¢iklit yavrularina 100 ve 200 pg/l olmak tiizere iki farkli konsantrasyondaki 17 -
oestradiol hormonu immersiyon yontemi ile uygulanmistir. 17 B- oestradiol hormonu %00 1
(0.1 mg) hassasiyetteki terazide tartilarak birka¢ damla biitil alkol icerisinde eritilmistir. Bunun
iizerine 3ml etil alkol ilave edilerek elektro magda iyice karistirilmis ve tamamen ¢oziinmesi
saglanmigtir. Bu arada sudaki alkol konsantrasyonunun 0,05 ml’yi ge¢memesine dikkat
edilmistir. Hazirlanmig olan hormonlu ¢dzelti akvaryum suyuna bosaltildiktan sonra
akvaryumda kuvvetli bir havalandirma yapilmis ve boylece hem sudaki alkoliin ugmasi
saglanmig hem de hormonun akvaryumun her tarafina yayilmasi saglanmistir. Kontrol grubu
icin hazirlanan akvaryuma hormon ¢ozeltisi ilave edilmemistir[13]. Akvaryumlarin suyunun
1\3’ 1, haftada bir, dipdeki yem artiklar1 ve balik diskilarinin alinmasi amaciyla sifonlanmis ve
sifonlanan su plankton bezinden gegirilerek siiziiliip tekrar akvaryuma birakilmigtir. Ayda bir de
akvaryum sularmin hepsi sifonlanarak temizlenmis yerine yeni hazirlanmis ve dinlendirilmis
hormonlu su ilave edilmistir.

Deneme siiresince yumurtadan ¢ikis yapmis ve besin kesesini absorbe etmis olan
yavrulara ilk bir hafta giinde 3 kez (sabah, 6gle ve aksam) Artemia salina naupli verilmistir. Bir
haftalik donemden sonra yine giinde 3 6giin ticari alabalik toz yemi adlibutum (doyuncaya
kadar) olarak verilmistir. Yemleme akvaryum igerisinde her noktadan yapilarak biitiin baliklarin
yem almasi saglanmistir. Her akvaryuma verilen yem miktar1 giinliik olarak kaydedilmistir.

Baliklarin total boy oOlgiimleri 1mm hassasiyetteki cetvellerle, agirlik olgiimleri ise
+0,0001 g’a duyarli dijital terazi ile yapilmistir. Tartim ve Olglim islemleri sirasinda
akvaryumlarda bulunan 60 adet yavru baligin 20 tanesi (yaklasik %30°u kadar) tesadiifi olarak
almarak olgtimler yapilmig ve daha sonra tekrar akvaryumlara birakilmistir. Bu islem ii¢ kez
tekrarlanarak her bir akvaryumda ii¢ tekerriirlii olacak sekilde tartim ve 6l¢iim sonuglart elde
edilmistir. Deneme siiresince pH olgiimleri pH metre cihazi ile oksijen dl¢limleri ise YSI 5750
¢Oziinmiis oksijen metre cihazi ile ayda bir kez yapilmistir. Aragtirma 3 ay siirmiistiir.

Caligmada canli agirlik kazanci [14], yem degerlendirme [15] ve yasama oranina [14]
ait bulgular asagida belirtilen formiillere gore hesaplanmuistir.

Canli Agirlik Kazanci =Den. Bast Top.Agirlik Ortalamasi(g) - Den.Sonu Top.Ag.
Artisi(g)

Yem Degerlendirme Orani = Tiiketilen Yem Mik.(g) / Top. Canli Ag. Art.(g)

Yasama Oran1 =[(Den. Sonu Balik Say.)/ (Den. Basi Balik Say1)]x100

Denemede arastirma bulgularmin degerlendirilmesinde SPSS V-9.0 ve STATISTICA
V-5.1 istatistik programlari kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla

ANOVA testi, farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini bulmak i¢in de Duncan testi
uygulanmistir [16].
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3. Bulgular

Deneme siiresince akvaryumlardaki su sicakligi termostath 1sitict  ile 26£2°C’ye
sabitlenmistir. Yine deneme periyodu boyunca yapilan aylik Ol¢limlerle oksijen ve pH
diizeyindeki degisimler gdzlenmis ve ortamin pH’1 ortalama olarak 8, oksijen miktar1 ise 6-6.5
ppm araliginda degigmistir. Deneme siiresince yapilan dl¢lim ve tartimlarla elde edilen ortalama
boy ve agirlik degerleri Tablo 2°de gdsterilmistir. Deneme sonunda yapilan varyans analizi ve
Duncan testi sonucunda her iki grubun boylari ile kontrol grubu balik boylar1 arasindaki fark
6nemli bulunmustur (p<0,01). Gruplarin agirhik ortalamalarinin degerlendirilmesi sonucunda ise
tiim gruplarda agirlik artiglar arasindaki fark énemli ¢ikmistir (p>0,01).

Deneme sonunda gruplara ait canli agirlik kazanci, yem degerlendirme orani ve yasama
oranlar1 hesaplanmis, buna gore canli agirlik kazanci kontrol grubunda 0,578 g, 100 pg/L 17 B-
oestradiol’lii grupta 0,718 g, 200 pg/LL 17 PB- oestradiol’lii grupta ise 0,338 g olarak
hesaplanmigtir. Denemede yem degerlendirme katsayist kontrol grubunda 1,10; 100 ug/L 17 B-
oestradiol’lii grupta 0,92; 200 ug/L 17 B- oestradiol’lii grupta ise 1,96 bulunmustur. Yasama
orani ise kontrol grubunda %95, 100 pg/L 17 B- oestradiol’lii grupta %90, 200 pg/L 17 B-
oestradiol’lii grupta ise %70 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Cichlasoma nigrofasciatum un ortalama boy ve agirlik degerleri.

Kontrol (0) 100 pg/L 200 pg/L
Giin Bﬂy(cm) Agrhk(g) Biy(cm) Agrhk(g) Bﬂy(cm) Agrhk(g)
REN)) X4+sD X4+sD X4+sD REN)) REN))
30 1,31£0,09 0,07+0,02 1,74+0,13 0,18+0,005 1,10£0,05 0,04+0,09
60 2,09+0,03 0,38+0,09 2,49+0,06 0,54+0,01 1,8340,07 0,22+0,04
90 2,91+0,03 0,58+0,01 3,1940,05 0,72+0,03 2,4240,03 0,34+0,01

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma, B-estradiol’iin zebra ¢iklitlerin biiyiimesi iizerine etkisini arastirmak iizere
yapilmistir. Deneme siiresince su sicakligi kontrol altinda tutularak, 26+2°C’ de sabit kalmasi
saglanmigtir. Bu sekilde su sicakligi degisiminden kaynaklanabilecek olan etkiler mimimuna
indirilmeye ¢aligilmigtir. Ayrica, suyun oksijen, pH degisimleri kontrol edilmis, fotoperiyot ve
havalandirmaya dikkat edilerek deneme ortaminda galigmaya etki edebilecek faktorler optimum
diizeyde tutulmustur. Weatherley ve Gill [17] hormonun balikta anabolizan -etkisinin
goriilebilmesi i¢in su sicakliginin 6nemli bir faktdr oldugunu bildirmislerdir. Yine hormon
uygulamalarinda uygun doz, beslenme siiresi, uygulamanin baslangi¢ ve bitis tarihi, dogal yem
kaynaklarinin varligi, fotoperiyot ve stres basarinin belirlenmesindeki biiyiik faktdrlerdir [18].

Canli agirlik kazanci hesabinda en yiiksek deger, 100 pg/l 17 B- oestradiol’lii grupta
0,718 g olarak tespit edilmistir.En diisiik deger ise 200 pg/l 17 B- oestradiol’lii grupta 0,338 g
olarak hesaplanmistir. Kontrol grubunda 0,578 g canli agirlik kazanci saglanmistir. Ayrica bu
sonuglara bagli olarak en iyi yem degerlendirme 0,92 ile 100 pg/l 17 B- oestradiol’lii grupta
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daha sonra 1,10 ile kontrol grubunda en diisiik yem degerelndirme ise 1,96 ile 200 pg/l 17 B-
oestradiol’lii grupta bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasildig1 lizere 17 B- oestradiol’iin 100
pg/I’'lik dozajinin zebra ciklitlerde canli agirlik kazancimi artirdigi anlasilmistir. Fakat 200
pg/I’lik dozun kontrol grubundan daha az bir agirlik artigina sahip olmast bu hormonun zebra
ciklitlerde canli agirlik kazanci {izerine olumsuz etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Degani
ve Kushnirov [9] Avrupa yilan baliklarinda (Anguilla anguilla) 17 estradiol’iin biiyiime ve
gelisme {izerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada ortalama agirliklar1 0,35 g olan yilan
baliklarinda 3 ay siire ile 30 ve 60 mg/kg 17p-Estradiol’ii yem i¢inde vermisler ve denenmenin
sonunda 17B-Estradiol’lin yilan baliklarinda biiyiime iizerine Onemli bir etki meydana
getirmedigini bildirmislerdir. Ostrowski ve Garling [19], gokkusagi alabaliginda 17pB-
Estradiol’iin biiyiime iizerine etkisini aragtirmak {izere yapmis olduklari ¢alismada belli bir doza
(5 mg/kg diet) kadar biiylimenin olumlu ydnde etkiledigi hormonun konsantrasyonu arttik¢a
biliylimenin olduk¢a diistiigiinii tespit etmislerdir. Bazi sentetik steroidlerin uygun dozlarda
kullanildig1 zaman biiylimeyi artirict yonde etki gosterdigi bilinmektedir. Diger taraftan
estrojenlerin yiiksek dozlarda uygulanmasmin 6lim oranmni yiikselttigi ve biiylime oranini
diistirdiigi bildirilmektedir [20]. Her nekadar estrojen uygulamasimin genellikle biiylimeyi
artiric1 bir etkisinin oldugu rapor edilse de yiiksek konsantrasyonlu uygulamalarda baliklarin
agirlik artisinda doza bagli olarak azalmalar meydana gelmektedir[21]. Yaptigimiz ¢alismada da
gerek canli agirlik kazanci gerekse yasama oranlar1 incelendiginde zebra ¢iklitlerde de benzer
sonuglar ortaya ¢ikmistir. Yasama orani degerlerine bakildiginda en diisiik yasama oran1 200
ng/l 17 B- oestradiol’lii grupta %70 olarak bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasildig iizere 17
- oestradiol’{in belli bir dozdan sonra toksik etkiye sahip oldugu ve yasama oranini diislirdigi
ortaya cikmistir. George ve Pandian (22) zebra ¢iklitlerde cinsiyet doniisiimii lizerine yapmis
olduklar1 ¢alismada 17 B- oestradiol’iin 200 mg/kg’lik dozunda %75’lik bir yasama orani elde
ederken daha yiliksek dozlarinda (300 ve 400 mg/kg diet) yasama oraninin %60’a kadar
distiigiini tespit etmislerdir.

Sonu¢ olarak immersiyon yontemiyle 100 pg/l 17 B-oestradiol’iin zebra ciklitlerde
bliylimeyi olumlu yodnde etkiledigi, ancak yiiksek dozda bu etkinin ortadan kalktigini
belirlenmistir. Dolayisiyla uygun dozlarda kullanildigi siirece bu hormonun zebra g¢iklitler
tizerinde hicbir olumsuz etkisi bulunmamaktadir. 17 B-oestradiol’iin biiyiime yoniinden olumlu
etkisi sebebiyle zebra ¢iklitlerin yetistiriciliginde kullanilmasi yararh olacaktir.
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