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ANDROSTENEDIONUN KARABALIK'TA (Clarias
gariepinus (Burchell, 1822)) CINSIYET
DONUSUMU VE GONAD GELISIMI UZERINE
ETKILERI
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Ozet: Bu ¢alismada, ilk defa karabalik’ta (Clarias gariepinus, Burchell, 1822) cam poleninden elde
edilen dogal steroid bir hormon olan androstenedionun cinsiyet doniisiimii iizerine olan etkileri
aragtirtlmigtir. Ortalama baglangi¢ canli agirliklar 2,80+0,07 mg olan 2 giinlilk C. gariepinus
larvalarina immersiyon yontemi ile farkli konsantrasyonlarda (0, 25, 50 ve 75 mg/L )
androstenedion bir ay stire ile uygulanmis ve 120 giinliik siire sonunda da bu dogal hormonun
cinsiyet doniistimii {izerine olan etkileri incelenmistir. Arastirmanin sonucunda, cinsiyet donii-
stimii bakimindan androstenedionun tiim doz seviyeleri arasindaki % erkek oranlar1 birbiriyle
benzerlik gdstermis olup, basarili bir cinsiyet doniisiimii saglanamamustir. Oyle ki,
androstenedion ile tek cinsiyetli erkek populasyonlar uretebilme yoniinden elde edilen en yik-
sek erkeklesme oran1 % 58 ile 50 mg/L androstenedion ihtiva eden grupta tespit edilmis olup
elde edilen bu oran ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak bir farklilik ¢ikmamustir
(P>0,05). Ayrica bu uygulamanin yapildig1 gruplarin hepsinde ortalama viicut agirligi, gonad
agirligl ve gonadosomatik indeks (GSI) degerleri ile kontrol grubu degerleri t-testi ile karsilas-
tirlldiginda istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilememistir (P>0,05). Bununla birlikte
karabalikta cinsiyet doniigiimii ¢aligmasi siiresince farkli konsantrasyonlarda hormon uygula-
masinin yasama orani iizerine etkileri incelendiginde; olumsuz bir etki meydana getirmedigi
acik bir sekilde goriilmiistiir.
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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

Giris

Bircok gonokron ve hermofrodit baliklarda
cinsiyetlerin farklilagsmas tiirlere gore farkliliklar
gostermektedir. Cinsiyetlerin farklilagmasinda
cinsiyet steroidleri aktif bir rol oynadiklari i¢in
cinsiyetleri farklilasmamis olan balik tiirlerine
cinsiyet kontrolii amaciyla dis kaynakli steroidler
uygulanmaktadir. Bdylece cinsiyet steroid uygu-
lamasi ile arzu edilen fenotipe dogru cinsiyeti de-
gistirmek  miimkiin  olmaktadir.  Baliklarda
hormonal uygulamalarla cinsiyet doniisiimii ye-
tistiricilik agisindan tek cinsiyetli poptlasyonla-
rin {lretilmesi ve cinsiyetlerin nasil farklilastigi-
nin anlasilmast agisindan 6nemli bir tekniktir.
Yetistiricilikte cinsiyet steroidlerinin 6zellikle
androjenlerin kullanimi sadece biiylimeyi hizlan-
dirmakla kalmaz, ayn1 zamanda arzu edilen cin-
siyet doniisiimiinii saglamig olur. Cinsiyet donii-
simiinden elde edilen faydalar dezavantajlardan
daha fazla oldugu icin bircok gelismis ve gelis-
mekte olan iilkelerin su iiriinleri yetistiriciligi en-
diistrilerinde yaygin bir sekilde bu uygulamalar
kullanilmaktadir. Uzun yillardan beri bu konu
lizerinde arastirmalar yapilmasina ragmen bu
tekniklerin gelistirilmesi ile ilgili ¢aligmalara olan
gereksinim, giiniimiizde hala giincelligini koru-
maktadir (Tave, 1992).

Cinsiyet hormonlari; cinsiyet gelisiminin
kontroliinde, biiyiimenin hizlandirilmasinda ve
yem degerlendirmenin artirilmasinda etkilidir.
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Cinsiyet gelisiminin hormonla kontrol edilmesi-
nin bircok faydali yonii vardir. Boylece hem iire-
tim faydali yonde kontrol edilir, hem de erkek ve
disilerin kiiltlir 6zellikleri iyilestirilebilir. Balikla-
rin  cinsiyetlerinin hormonla kisirlagtirilmast,
gonodal geligsmeleri durdurup balikta agirlik artist
saglanmas1 su Uriinleri yetistiriciliginde 6nemli-
dir. Bir balik tiirliniin iyi bilyiliyen cinsiyeti han-
gisi ise stogun tamaminin o cinsiyete doniistii-
rilmesi, cinsiyet hormonlar1 kullanilarak gergek-
lestirilmektedir (Matty, 1985). Karabalik (Clarias
gariepinus) tizerinde yapilan cinsiyet doniisimi
calismalarinda erkek bireylerin disilere oranla
daha hizli bir biiyiime sagladigi tespit edilmis ve
boylece karabalik iiretimi yapan ciftliklerde ta-
mamen erkek olan monosex populasyonlarin
iiretilmesinin biiyiik bir yarar saglayacag ortaya
konmustur (De Kimpe ve Micha,1974). Daha
sonraki yillarda bir¢ok karabalik tiirlerinde cinsi-
yet donilisiimii ¢aligmalan yiiriitiilmiis ve bu ko-
nuda biiytik ilerlemeler kaydedilmistir (Van Den
Hurk ve ark., 1984-1985; 1987; 1989; Turan ve
Akyurt, 2005a, 2005b, 2005c)

Bu uygulamalarla her bir balik tarafindan tii-
ketilen hormon miktarlar1 ¢ok az olup, bunlar da
viicuttan hizli bir sekilde atilmaktadir. Oyle ki,
hormon uygulamasinin tamamlanmasindan sonra
balikta olabilecek steroid kalintilart bir aydan
daha az bir siire zarfinda viicuttan uzaklasmig
olur (Curtis ve ark., 1991, Piferrer ve Donaldson
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1994). Fakat bu yaklasim pazarlamada sorunlar
cikarabilmektedir. Tiketiciler pestisit, kisirlagti-
ric1, antibiyotik veya hormon bulunmayan gidalar
istemektedirler. Bu nedenle, hormon kullani-
minda birtakim yasak ve sinirlamalarin getirildigi
bilinmektedir (Ostrowski ve Garling, 1988). Su
an iilkemizde de Tarim ve Koyisleri Bakanlig
Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan
Su drilinleri yetistiriciliginde ve balik c¢iftlikle-
rinde sentetik steroidlerin kullanimi yasaklan-
mistir. Ayrica sentetik hormonlar ¢ok pahalidir
ve toksik etkiye de sahip oldugu i¢in uygulama-
sinda zorluklar yaganmaktadir.

Butin bu konular g6z 6niinde bulunduruldu-
gunda, arastirmacilar bu tiir caligmalarda sentetik
hormonlar yerine farkli alternatif uygulamalarin
neler olabilecegi konusunda calismalara yonel-
misler ve nitekim son yillarda baliklar ve diger
canlilar iizerinde yapilan c¢alismalar 15181nda
fitokimyasallarin, ayn1 zamanda steroid aktivite-
sine sahip oldugunu ve bu yonde islevsel olabile-
ceginin miimkiin oldugunu tespit etmislerdir
(Deborah ve Van Der Kraak, 1995; Lehtinen ve
ark., 1999). Boylece, hormonal cinsiyet doniisiim
tekniklerinde kullanilan sentetik hormonlardan
dolay1 goriilen olumsuz etkiler bu alanda steroid
aktiviteye sahip bitki ekstraktlarinin kullanimi ile
ortadan kalkabilecektir.

Fitoandrojenler, insanlarda hormonal tedavi-
lerde kullanilan alternatif bir uygulamadir. Er-
keklerin viicutlarindaki testosteron seviyesini
yikseltmek veya hormon tedavisi yapmak icin
fitoandrojenler ¢ok giivenli bir sekilde kullanil-
maktadir. Erkeklerde yaslanma sonucu ortaya
cikan prostat kanseri iizerine olan etkisinden,
daha kuvvetli kemik yapis1 ve viicutta kas yapi-
min1 artirict  etkisine kadar bir¢ok yoOnden
fitoandrojenler ile ilgili ¢aligmalar yapilmustir.
Fitoandrojenler, dogal olarak viicuda alinabilir,
herhangi bir yan etkisi yoktur ve erkeklerde ¢zel-
likle andropoz donemlerinde hormonal tedavi-
lerde giivenli bir sekilde kullanilabilmektedir
(Wu, 1992; Street ve ark., 1996).

Fitoandrojenler, ilk olarak 1930’lu yillarda
sentezlenmistir. Androstenedion ise ilk defa Dr.
Charles Kochian (Steroid hormonlar konusunda
diinyaca iinlii bir uzman) tarafindan c¢alisilmis ve
androstenedionun  hem anabolik hem de
androjenik 6zelliginin bulundugu ortaya cikaril-
mustir. Daha sonralar1 1970°1i ve 1980’li yillarda
olimpiyatlarda androstenedionun kullanimi bas-
lamis ve atletlerin daha giiclii bir kas yapisina
sahip olmasinda olduk¢a etkili oldugu tespit

edilmistir (Hacker ve Mattern, 1995). Bir
fitoandrojen olan androstenedion ise dogal bir
steroid hormonu olup bazi ¢am agaclarinin po-
lenlerinden  dogal olarak elde edilmektedir
(Cohen, 2001). Fitoandrojenlerin insanlar tzerine
olan bu olumlu etkileri bizleri baliklarda gerek
cinsiyetlerin degisimi gerekse bilylime tizerine
olumlu bir etki gosterip gostermeyecegi konu-
sunda arastirma yapmaya yonlendirmistir.

Bu arastirmada, karabalik yetistiriciliginde tek
cinsiyetli erkek popiilasyonlarin tiiretimi i¢in
sentetik hormon uygulamalarma alternatif olabi-
lecek bitkisel hormonlarin etkilesimini aragtirmak
amaglanmistir. Bu amagla: ¢am poleninden elde
edilen dogal steroid bir hormon olan
androstenedion hormonunun karabaliklarda cin-
siyet donlisiimii, gonad gelisimi ve yasama orani
iizerine olan etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir.

Materyal ve Metot

Balik materyali olarak Mustafa Kemal Uni-
versitesi Su Urlinleri Fakiiltesi Aragtirma Mer-

kezi’nde  yetistirilen  Clarias  gariepinus
(Burchell, 1822) tiiri karabaliklar kullanilmustir.
Dogadan  yakalanan ana¢  karabaliklardan

(Clarias gariepinus (Burchell, 1822) suni dol-
leme yoluyla larvalar elde edilmis olup, dol alma
islemi Tekelioglu (1980)’nun bildirdigi yonteme
gore yapilmistir. Dollenen yumurtalar su ile iyice
yikandiktan sonra kulugkaliklara yerlestirilmis ve
su sicakligl 25 °C’ ye ayarlanarak yaklagik olarak
36 saat icerisinde ¢ikis gerceklesmistir.

Ortalama baglangi¢ canli agirliklar1 ve toplam
boylari sirasiyla 2,80+0,07 mg ve 0,76+0,07 mm
olan 2 gunliik C. gariepinus larvalar1 her akvar-
yuma (3 adet/L) 100 adet olacak sekilde yerlesti-
rilmis olup toplam 30 litrelik 12 adet cam akvar-
yum kullanilmistir. Akvaryumlara havalandirma
maksadiyla hava taglari, su sicakligini belirli bir
diizeyde tutmak igin termostatl 1siticilar ve si-
caklik 6lgiimlerini yapabilmek i¢inde dijital ter-
mometreler yerlestirilmistir.

Deneme (g tekerrtrll tesaduf parselleri de-
neme tertibi seklinde yiiriitilmiistiir. Kontrol
grubu ile birlikte androstenedion hormonu
immersiyon yoéntemi ile 25, 50 ve 75 mg
hormon/L su oranlarinda karabalik larvalarina
uygulanmustir. Belirlenen oranlarda tartilan bitki
ekstraktlar ilk 6nce 250 ml distile su icerisinde
30 dakika kaynatilmistir. Daha sonra iki kez
Watman filtre kagidindan gegirilerek iyice sii-
ziilmiis ve akvaryumlara bosaltilmistir
(Gauthaman ve Adaikan, 2005). Bu uygulama
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larvalarin ¢ikis yaptiklari 2. giinden itibaren bas-
lanarak bir ay sure ile haftada ii¢ giin yapilmistir.
Her uygulamadan sonra akvaryumlarm sular ta-
mamen bosaltilip iyice temizlenmis ve bir son-
raki uygulamaya hazir hale getirilmistir (Van
Den Hurk ve ark., 1989).

Yumurtadan ¢ikan larvalar 2 giin iginde besin
keselerini absorbe ederek distan yemlenmeye
baglanmigtir. Larvalara ilk 10 glin artemia ve
tubifex verilmis daha sonra alabalik baslangi¢
yemine (Inve, Akuamaks, Ttrkiye) (Yemin besin
madde icerigi %48 protein, %18 yag) gecilmis ve
baligin biiyiimesine bagl olarak da yemin parti-
kil biytkligi artirlmigtir. Baliklara verilecek
ginluk yem miktar1 artemia ve tubifex igin her
bir akvaryumdaki toplam canli agirhigin (Yas
agirlik esasina gore) %160°1, kuru yem igin ise
ilk bir aya kadar canli agirliklarinin %20’si ola-
cak sekilde giinde dort 68iin yemleme yapilmistir
(Hung ve ark., 1999). Karabaliklara verilen yem
miktar1 dort aylik doneme kadar ise toplam canli
agirhiklarinin % 6’s1 olarak belirlenmis olup
giinde {i¢ 6glin yemleme yapilmistir (Al-Hafedh
ve Ali, 2004).

Immersiyon  uygulamasi  tamamlandiktan
sonra dort aylik siirenin sonunda karabaliklarin
cinsiyet oranlart ve gonad gelisimleri tespit et-
mek amaciyla gruplardaki baliklarin hepsine
anestezi uygulanarak (6,75-9,5 mg/L Quinaldin)
bireylerin viicut agirliklar1 ve gonad agirliklari
tespit edilmistir. Disi ve erkek gonadlar bu do-
nemde birbirinden kolaylikla ayirt edilebilmistir
(Ovaryumlar kirmizims1 renkleri testisler ise gri-

beyaz renkleri ile). Vicut agirliklart ve gonad
agirliklart belirlendikten sonra bu degerler bir-
birlerine oranlanarak her bir hormon grubuna ait
Gonadosomatik indeks degerleri asagidaki esit-
lige gore hesaplanmistir (Van Den Hurk ve ark.,
1989).

Gonadosomatik indeks (GSI) (%) = (Gonad agir-
l1g1/Viicut agirlig)x 100

Caligmada arastirma bulgularinin degerlendi-
rilmesinde SPSSv10 istatistik paket programi
kullanilmistir. Deneme sonunda uygulama grup-
larina gore saptanan cinsiyet oranlar1 Pearson %2
uyum testine gore yapilmistir (Mair ve ark.,
1987). Ortalama viicut agirligi, gonad agirlig ve
GSI degerleri icin Student’s t-testi kullanilmistir
(Van Den Hurk ve ark., 1989).

Bulgular ve Tartisma

Arastirma sonunda karabaliklarda farkli kon-
santrasyonlarda androstenedion uygulamasinin
cinsiyet orani iizerine etkileri ve dozlara ait x2
testi sonuclar1 Tablo.1’de verilmistir. Deneme
sonu itibariyle yapilan istatistik analizler sonu-
cunda kontrol grubunun cinsiyet orani ile teorik
olarak beklenen 50:50 cinsiyet oranmi arasinda
onemli bir farklilik gozlenmemistir (P>0,05)
(Tablo 1).

Tablo.1. Karabaliklarda (C. gariepinus) farkli konsantrasyonlarda androstenedion uygulamasinin

cinsiyet oran1 ve yagama orani lizerine etkileri ve dozlara ait 2 testi sonuglari.
Table 1. The effects of different concentrations of Androstenedione on sex ratio and survival of African catfish
(C. gariepinus) and 2 test results belong to dosages.

Cinsiyet Orani

Hormon Uygulamasi (mg?lf ) Yasalgcljz)Oram . (%) P %2
0 79 57 :' 43 1,960

25 83 54 . 46 0,640

Androstenedion 50 77 42 - 58 2 560
75 78 48 : 52 0,160

Yildiz (*) isareti, 2 testine gore beklenen 50:50 orani ile karsilastirilmasi sonucu gruplarda olusan
farkliliklarin 6nem seviyelerini gosterir (*, P<0.05; **, P<0.01; ***,  P<0.001).
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Karabaliklarda cinsiyet donisiimii bakimin-
dan androstenedion uygulamasini tiim doz sevi-
yeleri arasindaki % erkek oranlar birbiriyle ben-
zerlik gostermektedir. Nitekim yapilan ¥2 uyum
testi sonuglarina gore, bu oranlar kontrol grubu
ile karsilagtirildiginda istatistiksel olarak benzer
bulunmustur (P>0.05). Tek cinsiyetli erkek
populasyonlar iiretilmesi yoniinde yapilan bu ga-
lismada en yiiksek erkeklesme oran1 % 58 ile 50
mg/L androstenedion ihtiva eden grupta tespit
edilmis olup bu degerleri sirasiyla %52 ile 75
mg/L androstenedion ekstraktli ve %46 ile 25
mg/L androstenedion ekstraktli grup takip etmis-
tir. Kontrol grubunda ise %43 oraninda erkek bi-
rey gozlenmistir (Tablo 1; Sekil 1).

B Erkek O Disi

Androstenedion uygulamasi ile dort aylik siire
icerisindeki yasama orani ise %77 ile %83 ara-
sinda degismistir. Bu gruptaki en yiiksek yasama
orant %83 ile 25 mg/L ’lik grupta elde edilirken
bu orani sirasiyla %78 ile 75 mg/L ’lik ve %77
ile 50 mg/L gruplar izlemistir. Kontrol grubunda
ise yasama orani %79 olarak tespit edilmistir
(Tablo 1).

Karabaliklarda (C. gariepinus) farkli konsan-
trasyonlarda androstenedion uygulamasinin orta-
lama viicut agirligi, gonad agirligi ve GSI iizerine
olan etkileri Tablo 2.’de verilmistir.

100+
90
80
70
60
50
40+
30
20
10

(%)

Kontrol 25

50 75

Doz gruplart (mg\l)

Sekil 1. Androstenedion grubunun farkl doz seviyelerinde tespit edilen erkek-disi yilizdesi.
Figurel.Male-female proportion in different concentrations of Androstenedione.
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Tablo 2. 120 ginliik siire sonunda Karabaliklarda (C. gariepinus) farkli konsantrasyonlarda
androstenedion uygulamasimin viicut agirhig (g), gonad agirhigr (mg) ve GSI iizerine

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.
Uygulama Ortalama Ortalama
Doz stiresi iout asirlisn gonad Ortalama GSI
(mg/L) (giin) vued (g)g & agirhig (%)
(mg)
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
Disi
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

Dogal hormon uygulamasinin yapildigi doz
seviyelerinin her birinden elde edilen ortalama
viicut agirhgi, gonad agirhigr ve gonadosomatik
indeks (GSI) degerleri ile kontrol grubu degerleri
t-testi ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olmadigr goézlemlenmistir
(P>0.05).

Fitoandrojenlerin insanlar Uzerindeki olumlu
etkileri g6z o©ninde bulundurularak bu tir
steroidlerin baliklar iizerindeki olasi etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitilen bu ¢alismada,
beklenilen basarili bir cinsiyet doniisimii sagla-
namamustir. Bununla birlikte, androstenedion
gruplarinda ilk dort aylik siire igerisindeki ya-
sama orani %77 ile %83 arasinda degismistir. Bu
sonuglar dikkate alindiginda androstenedionun
karabaliklar {izerinde yasama oran1 agisindan ters
bir etki meydana getirmedigi agik bir sekilde go-
rilmistiir.

Fitoandrojenler, dogal olarak fitokimya-
sallardan (diosgenin, sitosteroller gibi) elde
edilen ekstraktlardir ve bunlar viicutta steroid
hormon  yapitaglarinin  etkili  bir  sekilde
kullanilmasin1 saglamaktadir. Fitoandrojenler in-
sanlarda genel olarak, cinsel glicti ve fonksiyonu
artirir, kas yapimini olumlu yonde etkiler ve
glclendirir, aym1 zamanda strese karst toleransi
artirarak insani daha giiclii kilar. (Pinker ve ark.,
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1994; Barrett-Connor ve ark., 1999). Ayrica
fitoandrojenlerin testosteron diizeyini artirmanin
yaninda anabolik steroid etkisi de bulunmaktadir.
Bir fitoandrojen olan androstenedion ise dogal bir
steroid hormonudur. Cesitli Avrupa kaktiisleri ve
baz1 ¢am agaglarinin polenlerinden dogal olarak
elde edilmektedir (Saden ve ark., 1993; Cohen,
2001). Oysa yapmis oldugumuz c¢aligsmada kara-
baliklarda farkli konsantrasyonlarda (25, 50 ve 75
mg/kg diet) androstenedion uygulamasinin cin-
siyet oran1 ve gonad gelisimi {izerine bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir.

Lee ve ark.(2004) tarafindan gokkusagi ala-
baliklarinda (Oncorhynchus mykiss) maca bitki-
sinin cinsiyet oram lizerine etkisi arastirilmis ve
sonugta cinsiyet oran1 ve gonad gelisimini etki-
lemedigi ve kontrol grubu ile benzerlik gosterdigi
belirtilmistir. Halbuki, maca bitkisinin insanlar da
dahil olmak (zere bir ¢cok memeli hayvanda
guclu bir anabolik etkiye sahip oldugu (Zheng ve
ark. 2000; Gonzales ve ark. 2001), spermin dol-
leme yetenegini artirdigt ve macamideslerin far-
makolojik bir etki gosterdigi (Ganzera ve ark.
2002) yapilmis olan bir¢cok calismada ortaya
konmustur.

Boylelikle yapmig oldugumuz g¢alismanin bu
yonii ile daha 6nceden yapilmis olan bu arastirma
ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Fakat
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yaptigimiz ¢alismada androstenedionun karaba-
liklarda cinsiyet doniisiimii yoniinden etkili ol-
madig1 ortaya ¢ikmistir. Buna neden olarak
androstenedionun iceriginde yeterli dizeyde
fitoandrojenik etken maddelerin bulunmamasi
veya iceriginde bulunan diger kimyasallardan
kaynaklanabilecegi gosterilebilir. Bunun i¢in bu
konuda kesin bir yargiya varmak miimkiin degil-
dir.

Sonug

Bu ¢alismada, karabaliklar iizerinde androste-
nedionun steroid hormon etkisine sahip olup
olmadig belirlenmeye caligilmistir ve beklenilen
basarili bir cinsiyet donlisiimii saglanamamustir.
Bu nedenle bundan sonraki ¢alismalarda bu tir
etken maddelerin baliklar iizerinde dogrudan
etkileri calisilarak herhangi bir islevselligin olup
olmadig1 ve nasil bir etki gosterecegi daha agik
bir sekilde ortaya konabilir. Ayrica ekonomik
Ooneme sahip diger tath su ve deniz baliklarn
tizerinde benzer c¢alismalarin  yiiriitilmesi,
farmokinetik ¢aligmalarin yapilmasi ve bu bitki
ekstraktlarinin yaninda insanlarda veya diger
omurgalilarda  farkli  amaglarla  kullanilan
fitoestrojen ve fitoandrojenlerin baliklar {izerin-
deki etkilerinin de belirlenmeye calisilmasi su
iiriinleri sektdriine 6nemli katkilar saglayabilir.
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