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Özet:  Bu çalışmada, ilk defa karabalık’ta (Clarias gariepinus, Burchell, 1822) çam poleninden elde 
edilen doğal steroid bir hormon olan androstenedionun cinsiyet dönüşümü üzerine olan etkileri 
araştırılmıştır. Ortalama başlangıç canlı ağırlıkları 2,80±0,07 mg olan 2 günlük C. gariepinus 
larvalarına immersiyon yöntemi ile farklı konsantrasyonlarda (0, 25, 50 ve 75 mg/L ) 
androstenedion bir ay süre ile uygulanmış ve 120 günlük süre sonunda da bu doğal hormonun 
cinsiyet dönüşümü üzerine olan etkileri incelenmiştir. Araştırmanın sonucunda, cinsiyet dönü-
şümü bakımından androstenedionun tüm doz seviyeleri arasındaki % erkek oranları birbiriyle 
benzerlik göstermiş olup, başarılı bir cinsiyet dönüşümü sağlanamamıştır. Öyle ki, 
androstenedion ile tek cinsiyetli erkek populasyonlar üretebilme yönünden elde edilen en yük-
sek erkekleşme oranı  % 58 ile 50 mg/L  androstenedion ihtiva eden grupta tespit edilmiş olup 
elde edilen bu oran ile kontrol grubu arasında istatistiksel olarak bir farklılık çıkmamıştır 
(P>0,05). Ayrıca bu uygulamanın yapıldığı grupların hepsinde ortalama vücut ağırlığı, gonad 
ağırlığı ve gonadosomatik indeks (GSI) değerleri ile kontrol grubu değerleri t-testi ile karşılaş-
tırıldığında istatistiksel olarak önemli bir fark tespit edilememiştir (P>0,05). Bununla birlikte 
karabalıkta cinsiyet dönüşümü çalışması süresince farklı konsantrasyonlarda hormon uygula-
masının yaşama oranı üzerine etkileri incelendiğinde; olumsuz bir etki meydana getirmediği 
açık bir şekilde görülmüştür. 
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Abstract: Effects of androstenedione on sex reversal and gonadal 
development in the African Catfish (Clarias gariepinus 
(Burchell, 1822) 

In this study, effects of androstenedione on sex reversal and gonadal develoment of African 
catfish (Clarias gariepinus (Burchell, 1822) were firstly investigated. Androstenedione is a 
natural steroid hormone and occurs naturally in pollen from certain pine trees. The different 
concentrations of natural (0, 25, 50 ve 75 mg/L ) hormone were applied by immersion method 
on two days old C. gariepinus larvae with average initial weights of 2.80±0.07 mg for one 
month and effects of hormone on sex reversal and gonadal development were also studied at 
the end of 120 days. At the end of experiment, all dosage groups at androstenedione treatment 
were similar, which were not significantly different from the control (P>0.05). The highest sex 
reversal (58%) was observed at 50 mg\l androstenedione group. In addition, mean growth rate, 
gonad weight and gonadosomatic index values of androstenedione treatments were compared 
from the control group with t-test and found no significant differences (P<0.05). During the 
androstenedione administration period, the survivals of all androstenedione groups were not 
different compared with the survival of control. These results indicate that treatment of an-
drostenedione has not negative effect on growth in African catfish.  

Keywords: African catfish, Clarias gariepinus, Sex reversal, Androstenedione 

 

 
Giriş 
Birçok gonokron ve hermofrodit balıklarda 

cinsiyetlerin farklılaşması türlere göre farklılıklar 
göstermektedir. Cinsiyetlerin farklılaşmasında 
cinsiyet steroidleri aktif bir rol oynadıkları için 
cinsiyetleri farklılaşmamış olan balık türlerine 
cinsiyet kontrolü amacıyla dış kaynaklı steroidler 
uygulanmaktadır. Böylece cinsiyet steroid uygu-
laması ile arzu edilen fenotipe doğru cinsiyeti de-
ğiştirmek mümkün olmaktadır. Balıklarda 
hormonal uygulamalarla cinsiyet dönüşümü ye-
tiştiricilik açısından tek cinsiyetli popülasyonla-
rın üretilmesi ve cinsiyetlerin nasıl farklılaştığı-
nın anlaşılması açısından önemli bir tekniktir. 
Yetiştiricilikte cinsiyet steroidlerinin özellikle 
androjenlerin kullanımı sadece büyümeyi hızlan-
dırmakla kalmaz, aynı zamanda arzu edilen cin-
siyet dönüşümünü sağlamış olur. Cinsiyet dönü-
şümünden elde edilen faydalar dezavantajlardan 
daha fazla olduğu için birçok gelişmiş ve geliş-
mekte olan ülkelerin su ürünleri yetiştiriciliği en-
düstrilerinde yaygın bir şekilde bu uygulamalar 
kullanılmaktadır. Uzun yıllardan beri bu konu 
üzerinde araştırmalar yapılmasına rağmen bu 
tekniklerin geliştirilmesi ile ilgili çalışmalara olan 
gereksinim, günümüzde hala güncelliğini koru-
maktadır (Tave, 1992).  

Cinsiyet hormonları; cinsiyet gelişiminin 
kontrolünde, büyümenin hızlandırılmasında ve 
yem değerlendirmenin artırılmasında etkilidir. 

Cinsiyet gelişiminin hormonla kontrol edilmesi-
nin birçok faydalı yönü vardır. Böylece hem üre-
tim faydalı yönde kontrol edilir, hem de erkek ve 
dişilerin kültür özellikleri iyileştirilebilir. Balıkla-
rın cinsiyetlerinin hormonla kısırlaştırılması, 
gonodal gelişmeleri durdurup balıkta ağırlık artışı 
sağlanması su ürünleri yetiştiriciliğinde önemli-
dir. Bir balık türünün iyi büyüyen cinsiyeti han-
gisi ise stoğun tamamının o cinsiyete dönüştü-
rülmesi, cinsiyet hormonları kullanılarak gerçek-
leştirilmektedir (Matty, 1985). Karabalık (Clarias 
gariepinus) üzerinde yapılan cinsiyet dönüşümü 
çalışmalarında erkek bireylerin dişilere oranla 
daha hızlı bir büyüme sağladığı tespit edilmiş ve 
böylece karabalık üretimi yapan çiftliklerde ta-
mamen erkek olan monosex populasyonların 
üretilmesinin büyük bir yarar sağlayacağı ortaya 
konmuştur (De Kimpe ve Micha,1974). Daha 
sonraki yıllarda birçok karabalık türlerinde cinsi-
yet dönüşümü çalışmaları yürütülmüş ve bu ko-
nuda büyük ilerlemeler kaydedilmiştir (Van Den 
Hurk ve ark., 1984–1985;  1987; 1989; Turan ve 
Akyurt, 2005a, 2005b, 2005c) 

Bu uygulamalarla her bir balık tarafından tü-
ketilen hormon miktarları çok az olup, bunlar da 
vücuttan hızlı bir şekilde atılmaktadır. Öyle ki, 
hormon uygulamasının tamamlanmasından sonra 
balıkta olabilecek steroid kalıntıları bir aydan 
daha az bir süre zarfında vücuttan uzaklaşmış 
olur (Curtis ve ark., 1991, Piferrer ve Donaldson 
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1994). Fakat bu yaklaşım pazarlamada sorunlar 
çıkarabilmektedir. Tüketiciler pestisit,  kısırlaştı-
rıcı, antibiyotik veya hormon bulunmayan gıdalar 
istemektedirler. Bu nedenle, hormon kullanı-
mında birtakım yasak ve sınırlamaların getirildiği 
bilinmektedir (Ostrowski ve Garling, 1988). Şu 
an ülkemizde de Tarım ve Köyişleri Bakanlığı 
Koruma ve Kontrol Genel Müdürlüğü tarafından 
Su ürünleri yetiştiriciliğinde ve balık çiftlikle-
rinde sentetik steroidlerin kullanımı yasaklan-
mıştır. Ayrıca sentetik hormonlar çok pahalıdır 
ve toksik etkiye de sahip olduğu için uygulama-
sında zorluklar yaşanmaktadır. 

Bütün bu konular göz önünde bulunduruldu-
ğunda, araştırmacılar bu tür çalışmalarda sentetik 
hormonlar yerine farklı alternatif uygulamaların 
neler olabileceği konusunda çalışmalara yönel-
mişler ve nitekim son yıllarda balıklar ve diğer 
canlılar üzerinde yapılan çalışmalar ışığında 
fitokimyasalların, aynı zamanda steroid aktivite-
sine sahip olduğunu ve bu yönde işlevsel olabile-
ceğinin mümkün olduğunu tespit etmişlerdir 
(Deborah ve Van Der Kraak, 1995; Lehtinen ve 
ark., 1999). Böylece, hormonal cinsiyet dönüşüm 
tekniklerinde kullanılan sentetik hormonlardan 
dolayı görülen olumsuz etkiler bu alanda steroid 
aktiviteye sahip bitki ekstraktlarının kullanımı ile 
ortadan kalkabilecektir.  

Fitoandrojenler, insanlarda hormonal tedavi-
lerde kullanılan alternatif bir uygulamadır. Er-
keklerin vücutlarındaki testosteron seviyesini 
yükseltmek veya hormon tedavisi yapmak için 
fitoandrojenler çok güvenli bir şekilde kullanıl-
maktadır. Erkeklerde yaşlanma sonucu ortaya 
çıkan prostat kanseri üzerine olan etkisinden, 
daha kuvvetli kemik yapısı ve vücutta kas yapı-
mını artırıcı etkisine kadar birçok yönden 
fitoandrojenler ile ilgili çalışmalar yapılmıştır. 
Fitoandrojenler, doğal olarak vücuda alınabilir, 
herhangi bir yan etkisi yoktur ve erkeklerde özel-
likle andropoz dönemlerinde hormonal tedavi-
lerde güvenli bir şekilde  kullanılabilmektedir 
(Wu, 1992; Street ve ark., 1996).  

Fitoandrojenler, ilk olarak 1930’lu yıllarda 
sentezlenmiştir. Androstenedion ise ilk defa Dr. 
Charles Kochian (Steroid hormonlar konusunda 
dünyaca ünlü bir uzman) tarafından çalışılmış ve 
androstenedionun hem anabolik hem de 
androjenik özelliğinin bulunduğu ortaya çıkarıl-
mıştır. Daha sonraları 1970’li ve 1980’li yıllarda 
olimpiyatlarda androstenedionun kullanımı baş-
lamış ve atletlerin daha güçlü bir kas yapısına 
sahip olmasında oldukça etkili olduğu tespit 

edilmiştir (Hacker ve Mattern, 1995). Bir 
fitoandrojen olan androstenedion ise doğal bir 
steroid hormonu olup bazı  çam ağaçlarının po-
lenlerinden  doğal olarak elde edilmektedir 
(Cohen, 2001). Fitoandrojenlerin insanlar üzerine 
olan bu olumlu etkileri bizleri balıklarda gerek 
cinsiyetlerin değişimi gerekse büyüme üzerine 
olumlu bir etki gösterip göstermeyeceği konu-
sunda araştırma yapmaya yönlendirmiştir.  

Bu araştırmada, karabalık yetiştiriciliğinde tek 
cinsiyetli erkek popülasyonların üretimi için 
sentetik hormon uygulamalarına alternatif olabi-
lecek bitkisel hormonların etkileşimini araştırmak 
amaçlanmıştır. Bu amaçla: çam poleninden elde 
edilen doğal steroid bir hormon olan 
androstenedion hormonunun karabalıklarda cin-
siyet dönüşümü, gonad gelişimi ve yaşama oranı 
üzerine olan etkileri belirlenmeye çalışılmıştır.  

Materyal ve Metot  

Balık materyali olarak Mustafa Kemal Üni-
versitesi Su Ürünleri Fakültesi Araştırma Mer-
kezi’nde yetiştirilen Clarias gariepinus 
(Burchell, 1822) türü karabalıklar kullanılmıştır. 
Doğadan yakalanan anaç karabalıklardan 
(Clarias gariepinus (Burchell, 1822) suni döl-
leme yoluyla larvalar elde edilmiş olup, döl alma 
işlemi Tekelioğlu (1980)’nun bildirdiği yönteme 
göre yapılmıştır. Döllenen yumurtalar su ile iyice 
yıkandıktan sonra kuluçkalıklara yerleştirilmiş ve 
su sıcaklığı 25 ºC’ ye ayarlanarak yaklaşık olarak 
36 saat içerisinde çıkış gerçekleşmiştir.  

Ortalama başlangıç canlı ağırlıkları ve toplam 
boyları sırasıyla 2,80±0,07 mg ve 0,76±0,07 mm 
olan 2 günlük C. gariepinus larvaları her akvar-
yuma (3 adet/L) 100 adet olacak şekilde yerleşti-
rilmiş olup toplam 30 litrelik 12 adet cam akvar-
yum kullanılmıştır. Akvaryumlara havalandırma 
maksadıyla hava taşları, su sıcaklığını belirli bir 
düzeyde tutmak için termostatlı ısıtıcılar ve sı-
caklık ölçümlerini yapabilmek içinde dijital ter-
mometreler yerleştirilmiştir.  

Deneme üç tekerrürlü tesadüf parselleri de-
neme tertibi şeklinde yürütülmüştür. Kontrol 
grubu ile birlikte androstenedion hormonu 
immersiyon yöntemi ile 25, 50 ve 75 mg 
hormon/L su oranlarında karabalık larvalarına 
uygulanmıştır. Belirlenen oranlarda tartılan bitki 
ekstraktları ilk önce 250 ml distile su içerisinde 
30 dakika kaynatılmıştır. Daha sonra iki kez 
Watman filtre kağıdından geçirilerek iyice sü-
zülmüş ve akvaryumlara boşaltılmıştır 
(Gauthaman ve Adaikan, 2005). Bu uygulama 
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larvaların çıkış yaptıkları 2. günden itibaren baş-
lanarak bir ay süre ile haftada üç gün yapılmıştır. 
Her uygulamadan sonra akvaryumların suları ta-
mamen boşaltılıp iyice temizlenmiş ve bir son-
raki uygulamaya hazır hale getirilmiştir (Van 
Den Hurk ve ark., 1989).  

Yumurtadan çıkan larvalar 2 gün içinde besin 
keselerini absorbe ederek dıştan yemlenmeye 
başlanmıştır. Larvalara ilk 10 gün artemia ve 
tubifex verilmiş daha sonra alabalık başlangıç 
yemine (Inve, Akuamaks, Türkiye) (Yemin besin 
madde içeriği %48 protein, %18 yağ) geçilmiş ve 
balığın büyümesine bağlı olarak da yemin parti-
kül büyüklüğü artırılmıştır. Balıklara verilecek 
günlük yem miktarı artemia ve tubifex için her 
bir akvaryumdaki toplam canlı ağırlığın (Yaş 
ağırlık esasına göre) %160’ı, kuru yem için ise 
ilk bir aya kadar canlı ağırlıklarının %20’si ola-
cak şekilde günde dört öğün yemleme yapılmıştır 
(Hung ve ark., 1999). Karabalıklara verilen yem 
miktarı dört aylık döneme kadar ise toplam canlı 
ağırlıklarının % 6’sı olarak belirlenmiş olup 
günde üç öğün yemleme yapılmıştır (Al-Hafedh 
ve Ali, 2004).  

İmmersiyon uygulaması tamamlandıktan 
sonra dört aylık sürenin sonunda karabalıkların 
cinsiyet oranları ve gonad gelişimleri tespit et-
mek amacıyla gruplardaki balıkların hepsine 
anestezi uygulanarak (6,75-9,5 mg/L  Quinaldin) 
bireylerin vücut ağırlıkları ve gonad ağırlıkları 
tespit edilmiştir. Dişi ve erkek gonadlar bu dö-
nemde birbirinden kolaylıkla ayırt edilebilmiştir 
(Ovaryumlar kırmızımsı renkleri testisler ise gri-

beyaz renkleri ile). Vücut ağırlıkları ve gonad 
ağırlıkları belirlendikten sonra bu değerler bir-
birlerine oranlanarak her bir hormon grubuna ait 
Gonadosomatik indeks değerleri aşağıdaki eşit-
liğe göre hesaplanmıştır (Van Den Hurk ve ark., 
1989). 

 

Gonadosomatik indeks (GSI) (%) = (Gonad ağır-
lığı/Vücut ağırlığı)x 100 

 

Çalışmada araştırma bulgularının değerlendi-
rilmesinde SPSSv10 istatistik paket programı 
kullanılmıştır. Deneme sonunda uygulama grup-
larına göre saptanan cinsiyet oranları Pearson χ2 
uyum testine göre yapılmıştır (Mair ve ark., 
1987). Ortalama vücut ağırlığı, gonad ağırlığı ve 
GSI değerleri için Student’s t-testi kullanılmıştır 
(Van Den Hurk ve ark., 1989). 

Bulgular ve Tartışma  
Araştırma sonunda karabalıklarda farklı kon-

santrasyonlarda androstenedion uygulamasının 
cinsiyet oranı üzerine etkileri ve dozlara ait χ2 
testi sonuçları Tablo.1’de verilmiştir. Deneme 
sonu itibariyle yapılan istatistik analizler sonu-
cunda kontrol grubunun cinsiyet oranı ile teorik 
olarak beklenen 50:50 cinsiyet oranı arasında 
önemli bir farklılık gözlenmemiştir (P>0,05) 
(Tablo 1).  
 

 
 
Tablo.1. Karabalıklarda (C. gariepinus) farklı konsantrasyonlarda androstenedion uygulamasının 

cinsiyet oranı ve yaşama oranı üzerine etkileri ve dozlara ait χ2 testi sonuçları. 
Table 1.  The effects of different concentrations of Androstenedione on sex ratio and survival of African catfish 

(C. gariepinus) and χ2 test results belong to dosages. 

Hormon Uygulaması Doz 
(mg/L  ) 

Yaşama Oranı 
(%) 

Cinsiyet Oranı 
(%) 

♀    :   ♂ 
χ2 

Androstenedion 

0 79 57   :   43 1,960 
25 83 54  :   46 0,640 
50 77 42  :   58 2,560 
75 78 48   :   52 0,160 

Yıldız (*) işareti,  χ2 testine göre beklenen 50:50 oranı ile karşılaştırılması sonucu gruplarda oluşan 
farklılıkların önem seviyelerini gösterir (*, P<0.05; **, P<0.01; ***, P<0.001). 
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Karabalıklarda cinsiyet dönüşümü bakımın-
dan androstenedion uygulamasını tüm doz sevi-
yeleri arasındaki % erkek oranları birbiriyle ben-
zerlik göstermektedir. Nitekim yapılan χ2 uyum 
testi sonuçlarına göre, bu oranlar kontrol grubu 
ile karşılaştırıldığında istatistiksel olarak benzer 
bulunmuştur (P>0.05). Tek cinsiyetli erkek 
populasyonlar üretilmesi yönünde yapılan bu ça-
lışmada en yüksek erkekleşme oranı % 58 ile 50 
mg/L androstenedion ihtiva eden grupta tespit 
edilmiş olup bu değerleri sırasıyla %52 ile 75 
mg/L androstenedion ekstraktlı ve %46 ile 25 
mg/L androstenedion ekstraktlı grup takip etmiş-
tir. Kontrol grubunda ise %43 oranında erkek bi-
rey gözlenmiştir (Tablo 1; Şekil 1). 

Androstenedion uygulaması ile dört aylık süre 
içerisindeki yaşama oranı ise %77 ile %83 ara-
sında değişmiştir. Bu gruptaki en yüksek yaşama 
oranı %83 ile 25 mg/L ’lik grupta elde edilirken 
bu oranı sırasıyla %78 ile 75 mg/L ’lik ve %77 
ile 50 mg/L  gruplar izlemiştir. Kontrol grubunda 
ise yaşama oranı %79 olarak tespit edilmiştir 
(Tablo 1). 

Karabalıklarda (C. gariepinus) farklı konsan-
trasyonlarda androstenedion uygulamasının orta-
lama vücut ağırlığı, gonad ağırlığı ve GSI üzerine 
olan etkileri Tablo 2.’de verilmiştir. 
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Şekil 1. Androstenedion grubunun farklı doz seviyelerinde tespit edilen erkek-dişi yüzdesi. 
Figure1.Male-female proportion in different concentrations of Androstenedione. 
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Tablo 2. 120 günlük süre sonunda Karabalıklarda (C. gariepinus) farklı konsantrasyonlarda 
androstenedion uygulamasının vücut ağırlığı (g), gonad ağırlığı (mg) ve GSI üzerine 
etkileri. 

Table 2.  The effects of different concentrations of androstenedione on body weight, gonad weight and GSI of 
African catfish (C. gariepinus) for 120 days. 

 
Doz 

(mg/L) 

Uygulama 
süresi 
(gün) 

Ortalama 
vücut ağırlığı 

(g) 

Ortalama 
gonad 
ağırlığı 
(mg) 

Ortalama GSI 
(%) 

Erkek  
Kontrol - 2-32 8,30 ± 1,13 1,22  ± 0,39 0,015 ± 0,002 
Androstenedion 25  9,61 ± 0,98 1,60 ± 0,73 0,023 ±0,005 
 50  8,42 ± 1,09 1,82 ± 0,69 0,022 ±0,001 

 75  9,18 ± 1,38 1,18 ± 0,75 0,014 ±0,004 

Dişi 
Kontrol - 2-32 7,47 ± 0,70 8,32 ± 0,73 0,110 ± 0,013 

Androstenedion 25  7,72 ±1,54 8,93 ±0,60 0,096 ± 0,016 

 50  8,28 ±0,77 9,43 ± 0,58 0,110 ± 0,002 
 75  8,55 ±0,79 7,30 ± 0,70 0,077 ± 0,001 

 

Doğal hormon uygulamasının yapıldığı doz 
seviyelerinin her birinden elde edilen ortalama 
vücut ağırlığı, gonad ağırlığı ve gonadosomatik 
indeks (GSI) değerleri ile kontrol grubu değerleri 
t-testi ile karşılaştırıldığında istatistiksel olarak 
önemli bir farklılık olmadığı gözlemlenmiştir 
(P>0.05).  

Fitoandrojenlerin insanlar üzerindeki olumlu 
etkileri göz önünde bulundurularak bu tür 
steroidlerin balıklar üzerindeki olası etkilerini 
belirlemek amacıyla yürütülen bu çalışmada, 
beklenilen başarılı bir cinsiyet dönüşümü sağla-
namamıştır. Bununla birlikte, androstenedion 
gruplarında ilk dört aylık süre içerisindeki ya-
şama oranı %77 ile %83 arasında değişmiştir. Bu 
sonuçlar dikkate alındığında androstenedionun 
karabalıklar üzerinde yaşama oranı açısından ters 
bir etki meydana getirmediği açık bir şekilde gö-
rülmüştür.  

Fitoandrojenler, doğal olarak fitokimya-
sallardan (diosgenin, sitosteroller gibi) elde 
edilen ekstraktlardır ve bunlar vücutta steroid 
hormon yapıtaşlarının etkili bir şekilde 
kullanılmasını sağlamaktadır. Fitoandrojenler in-
sanlarda genel olarak, cinsel gücü ve fonksiyonu 
artırır, kas yapımını olumlu yönde etkiler ve 
güçlendirir, aynı zamanda strese karşı toleransı 
artırarak insanı daha güçlü kılar. (Pinker ve ark., 

1994; Barrett-Connor ve ark., 1999). Ayrıca 
fitoandrojenlerin testosteron düzeyini artırmanın 
yanında anabolik steroid etkisi de bulunmaktadır. 
Bir fitoandrojen olan androstenedion ise doğal bir 
steroid hormonudur. Çeşitli Avrupa kaktüsleri ve 
bazı  çam ağaçlarının polenlerinden  doğal olarak 
elde edilmektedir (Saden ve ark., 1993; Cohen, 
2001). Oysa yapmış olduğumuz çalışmada kara-
balıklarda farklı konsantrasyonlarda (25, 50 ve 75 
mg/kg diet)  androstenedion uygulamasının cin-
siyet oranı ve gonad gelişimi üzerine bir etkisinin 
olmadığı tespit edilmiştir.  

Lee ve ark.(2004) tarafından gökkuşağı ala-
balıklarında (Oncorhynchus mykiss) maca bitki-
sinin cinsiyet oranı üzerine etkisi araştırılmış ve 
sonuçta cinsiyet oranı ve gonad gelişimini etki-
lemediği ve kontrol grubu ile benzerlik gösterdiği 
belirtilmiştir. Halbuki, maca bitkisinin insanlar da 
dahil olmak üzere bir çok memeli hayvanda 
güçlü bir anabolik etkiye sahip olduğu (Zheng ve 
ark. 2000; Gonzales ve ark. 2001), spermin döl-
leme yeteneğini artırdığı ve macamideslerin far-
makolojik bir etki gösterdiği (Ganzera ve ark. 
2002) yapılmış olan birçok çalışmada ortaya 
konmuştur.  

Böylelikle yapmış olduğumuz çalışmanın bu 
yönü ile daha önceden yapılmış olan bu araştırma 
ile benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. Fakat 
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yaptığımız çalışmada androstenedionun karaba-
lıklarda cinsiyet dönüşümü yönünden etkili ol-
madığı ortaya çıkmıştır. Buna neden olarak 
androstenedionun içeriğinde yeterli düzeyde 
fitoandrojenik etken maddelerin bulunmaması 
veya içeriğinde bulunan diğer kimyasallardan 
kaynaklanabileceği gösterilebilir. Bunun için bu 
konuda kesin bir yargıya varmak mümkün değil-
dir.  

Sonuç 
Bu çalışmada, karabalıklar üzerinde androste-

nedionun steroid hormon etkisine sahip olup 
olmadığı belirlenmeye çalışılmıştır ve beklenilen 
başarılı bir cinsiyet dönüşümü sağlanamamıştır. 
Bu nedenle bundan sonraki çalışmalarda bu tür 
etken maddelerin balıklar üzerinde doğrudan 
etkileri çalışılarak herhangi bir işlevselliğin olup 
olmadığı ve nasıl bir etki göstereceği daha açık 
bir şekilde ortaya konabilir.  Ayrıca ekonomik 
öneme sahip diğer tatlı su ve deniz balıkları 
üzerinde benzer çalışmaların yürütülmesi, 
farmokinetik çalışmaların yapılması ve bu bitki 
ekstraktlarının yanında insanlarda veya diğer 
omurgalılarda farklı amaçlarla kullanılan 
fitoestrojen ve fitoandrojenlerin balıklar üzerin-
deki etkilerinin de belirlenmeye çalışılması su 
ürünleri sektörüne önemli katkılar sağlayabilir. 
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