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Abstract: Effect of testosteroneundeconoate on growth and liver and kidney tissues of tilapia (Oreochromis niloticus L.,
1758). In this study, tilapia (O. niloticus) (mean 14.87+ 0.75 g body weight and 9.51+ 0.18 cm total length) was fed with feed
containing 0 (control), 15, 30 mg testosteroneundeconoate (TU)/ kg feed during 90 days. Sampling was carried out monthly. Body
weight (W) and total length (L) of the fish in each group were measured in each sampling periods. At the end of the experiment,
daily growth rate (DGR), specific growth rate (SGR) and condition factor (C) of the fish in each group were calculated. Histological
structures of the liver and kidney tissues were investigated. At the end of experiment, mean W values of the groups were
38.6244.18 g, 39.89+3.42 g, 40.48+2.00 g; mean L values were 13.40+0.53 cm, 13.47+0.33 cm, 13.49+0.49 cm; DGR values of
the fish were 0.27+0.04 g, 0.28+0.02 g, 0.29+0.03 g; SGR values, 1.09+0.01, 1.13+0.06, 1.15+0.01, respectively. Mean C values
of the groups 1.61+0.91, 1.63+0.93, 1.67+0.08, respectively. Differences among the growth parameters of the groups were
insignificant (P>0.05). Histologically, differences on the liver and the kidney tissues were observed. It was concluded that TU in
these doses were unproper to O. niloticus because of not being effect on fish growth and having effects on histologies of tissues.
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Ozet: Bu calismada, ortalama 14,43z 0,75g agirlik ve 9,39+ 0,18 cm total boy uzunlugundaki tilapia (Oreochromis niloticus)lar, 90
guin boyunca 0 (kontrol), 15 ve 30 mg hormon / kg yem oranlarinda testesteronandekonat (TU) iceren yemlerle beslenmislerdir.
Ayda bir 6rnekleme yapilmis ve her érnekleme déneminde baliklarin canli agirlik (W), total boy (L) élgimleri alinmistir. Baliklarin
deneme sonu glnlik canli agirik kazanci (DGR), spesifik blyime orani (SGR) ve kondisyon faktérii (C) ortalamalari
hesaplanmistir. Karaciger ve bobrek dokularinin histolojik analizi yapilmigtir. Deneme sonunda W ortalamalari gruplara gére
siraslyla, 38,62+4,18 g, 39,90+3,42 g, 40,48+2,00 g; L ortalamalar ise yine sirasiyla 13,40+0,53 cm, 13,47+0,33 cm, 13,49+0,49
cm olarak bulunmustur. Gruplardaki baliklarin deneme sonu DGR ortalamalari sirasiyla 0,27+0,04, 0,28+0,02, 0,29+0,03 g'dir;
SGR ortalamalar ise 1,09+0,01, 1,13+0,06, 1,154£0,01; C ortalamalari 1,61+0,91, 1,63+0,93, 1,67+0,08 olarak belirlenmistir.
Gruplar arasinda blyiime parametreleri agisindan istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (P>0,05). Histolojik incelemede
karaciger ve bobrek dokusunda degisimler gdzlenmistir. Balik gelisimine etki etmemesi ve dokularda histolojik degisiklikler
olusturmasi nedeniyle, O. niloticus tiirinde testosteronandekonat uygulamasinin uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: O. niloticus, testosteronandekonat, biiylime parametreleri, karaciger ve bobrek histolojisi.

Girig

Yetistiricilikte, baliklarin daha kisa stirede yetistiriimesi ve elde
edilen drlindn kaliteli olmasi ana amagtir. Bu amaca ulasmak,
yetistiricilik periyodunda yapilacak uygulamalara baglidir. Bu
amaca yonelik olarak, yem yapiminda birgok katki maddesi
kullanilabilmektedir. Bunlara o6rnek olarak, koruyucular
(acllagma, kiiflenmeye vb. karsi), tatlandiricilar (aroma, vb.),
renk ve parlakh§i artirici maddeler (pigmentasyonu tesvik
ediciler), antibiyotikler, vitaminler ve mineraller, néroleptikler
(sinirsel uyaricilar), sentetik uyaricilar, enzim ve probiyotikler
(canlilar igin yararli olan mikroorganizmalar) ile gelismeyi
hizlandirict olarak hormonlar verilebilir (Ariman ve Aras,
2001). Hormonlardan, 6zellikle biiylime hormonlari ile cinsiyet
steroidleri, anabolik 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler.
Genel olarak anabolik steroidlerin  baliklarin  biyolojik
aktivitelerine zarar vermeden yemlerle verilebilmesi, onlari
biyiime hormonlarindan da Ustiin kilmaktadir (Weatherley ve
Gill, 1987). Bu maddeler, vicutta azotun tutulmasini
saflayarak protein  sentezini artinrlar.  Protein  ve

aminoasitlerin yikimini inhibe ederek kas kitlesinin artmasina
neden olurlar.  Ayrica, eritropoietin  sentezinin  ve
salgilanmasinin  artmasiyla kemik iligindeki kan yapici
merkezin uyariimasini saglayarak kan yapimini arttirirlar
(Kayaalp, 1995).

Yetistiricilik ~ periyodunda ~ hormon  uygulanmasi
sonucunda tiketimlik balikta hormon kalinti dlizeyi ve bunun
insan saghg Uzerine olumsuz etkilerinin  bulunabilecegi
yoniindeki endiseler nedeniyle, balikta ve yetistiriciligi yapilan
diger su Urinlerinde hormon kullanimi  birgok Ulkede
yasaklanmistir (Anonymous, 2004). Ancak, cinsiyet degistirme
amacl kullanimlarindaki (birka¢ haftadan 2 aya kadarki
kullanimlarinda) gibi, gelisim amagl hormon kullanimlarinda,
balik etindeki hormon kalintisi hormonun tiirline, dozuna,
kullanim sartlarina ve balik tirline bagl olarak, uygulamanin
balik pazara sunulmadan bir siire 6nce durdurulmasi halinde
dlglilemeyecek dizeylere inmekte ve halk sagligi agisindan
higbir problem olusturmamaktadir. Dolayisi ile steroid
hormonlarin  vyetistiricilik  periyodunda  kullanildigi  da
gorilmektedir (Weatherley ve Gill, 1987; Ariman, 2000;



66 Altun ve dig. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 24 (1-2): 65-69

Schafhauser- Smith ve Benfey, 2003).

Ancak, bliyimeyi hizlandirmak igin kullanilan steroidlerin
uygulama slresinin uzatilmasinin, &zellikle anag bireyler
olusturulurken, cinsiyete gore erken gonad gelisimi gibi yararl
etkisi olsa da, iskelet deformasyonu, enfeksiyona karsi
duyarlilik, karaciger, bébrek ve midede patolojik degisime
neden oldugu gézlenmistir ( Zohar, 1989; Gannam and Lovell,
1991 a, b). Belirtilen bu degisimler, anabolik etkisine ragmen
sagliksiz baligi glindeme getirebilmektedirler.

Dolayisi ile bu maddelerin baliklarin somatik veya
gonadal blyiimesine etkisi arastirilirken dokulardaki olasi
etkilerinin de tespiti de gereklidir. Buradan hareket ederek
simdiki  calismada, sentetk  bir  androjen  olan
testosteronandekonat (TU)' in tilapia (Oreochromis niloticus,
L. 1758)’ nin gelisimi ve bdbrek ve karaciger dokular iizerine
etkisinin belilenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Cukurova Universitesi Su Uriinleri  Fakiiltesi
Yetigtiricilik Bolimi Uygulama ve Arastirma Laboratuar
(YBUAL)'nda 16-3-2004 tarihinde baglatiimis olup, 90 glin
surdardimdstdr. Aragtirmada kullanilan - tilapia - Oreochromis
niloticus tlrl olup, Mart ayi baginda Gukurova Universitesi Su
Uriinleri  Fakiiltesi Tatli Su Balik Uretim ve Arastirma
istasyonu (TBUAiYndan saglanarak YBUAL' na getirilmis
baliklar arasindan segilmistir. Deneme, baslangi¢ élglimUn
de iceren 30°ar guinliik 4 6lgiim déneminde tamamlanmustir.
Denemede, bagslangig canli agiri§i ortalama 14,43+ 0,75 g ve
total boyu ortalama 9, 39+ 0, 18 c¢m olan baliklar, plastik
tanklara (56x 33x 37 cm boyutundaki) 15°'er adet stoklanmigtir.
Tank sular, otomatik merkezi havalandirma sistemiyle
peryodik olarak havalandirimig ve termostadli isitici ile
isitilmistir.  Tanklarin  diplerindeki yem ve diger atiklar
sifonlamayla temizlenmistir. Baliklarin atlamalarini dnlemek
icin, tanklarinin Gzeri ince gdzlU bir agla kapatilmistir. Deneme
boyunca her giin tank sularinin sicaklik ve ¢dziinmls oksijen
(Mettler Toledo marka oksijenmetre ile) dederleri, haftada bir
ise pH (ayni marka pHmetre ile) degerleri 6lgtilmustir.

Uygulama stresince elde edilen sicaklik degderleri
ortalamasi  27,25+0,18°C, ¢Oziinmis oksijen degerleri
ortalamasi 7,28 + 0,26 mg/l ve pH 7,2+0,29 olarak tespit
edilmistir.

Denemede biylimeyi tesvik ediciligi  arastirilan
testosteronandekonat (TU) 2 doz olarak uygulanmis ve bir
adet de kontrol grubu olusturulmustur. Gruplar; kontrol (0 mg
TU /kg yem), 1. Grup (15 mg TU /kg yem), 2. Grup (30 mg TU
/kg yem) olarak diizenlenmistir. Yeme katilan hormon oranlar
Guerrero (1982)'da belirtilen degderler dikkate alinarak tespit
edilmigtir. Kullanilacak yem ve baliklarin agiriiklar, 0,01g
(Shinko marka) duyarliigindaki, hormon agirigi ise 0,0001g
duyarliigindaki (Cyho marka) terazi ile belirlenmistir. Her bir
deneme grubuna ait olan hormon, etil alkol igerisinde (75 ml)
iyice eritilmistir. Daha sonra hormonun uygulanacagi yem,
plastik bir kap Uzerine ince bir tabaka seklinde yayilmistir.
Hazirlanan hormon sollisyonu, yem Uzerine bir pulvarizator

yardimiyla  pUskUrtllimastir.  Plskirtme eshasinda yem
karistirilarak, hormonun homojen dagilmasi saglanmistir.
Piskiirtme isleminden sonra alkoliin ugurulmasi igin yem agik
havada 1 gln sireyle kurumaya birakiimistir. Hazirlanan
hormonlu  yemler kapakli cam kavanozlar igerisinde
buzdolabinda saklanmigtir (Tekelioglu, 1993; Kiriim ve Emre,
1998; Tekelioglu, 2000). Baliklar, giinde 3 defa serbest
yemlemeyle beslenmislerdir.

Deneme sonunda baliklarin glnlik canli agirlik artisi;
Wooten (1990)'a gére, kondisyon faktdrl; Recke (1975) ve
spesifik biyime orani; Jobling (1994)'e gére hesaplanmistir:
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DGR: Ginliik Agirlik Artisi (g), Wt: Sonug Agirhdr (g),
Wo: Baglangic Agirligi (g), t: Deneme Siresi (gin), SGR:
Spesifik Blylime Orani (%), C: Kondisyon Faktori (%), Lt:
Sonug Total Boyu (cm).
_Histolojik  analiz igin doku Gmekleri, Cukurova
Universitesi Su Urdinleri Fakliltesi Hastaliklar Laboratuari'nda
alinmigtir. Ornekler alinmadan 6nce baliklarin canli agirlik (W)
(0.01g duyarliigindaki Synco marka terazi ile) ve total boy (L)
(milimetrik cetvel ile) degerleri belirlenmistir. Disekte edilen
baliklarin karaciger ve bdbrek dokulari gikartilmistir. Dokular,
formaldehit (% 4'10k) cozeltisinde tespit edildikten (Roberts,
1978) sonra doku takibine alinarak sulari uzaklastiriimistir.
Bunu takiben parafin bloklara alinan érneklerin 5 um (rotari
mikrotom ile) kalinhidinda kesitleri alinmigtir. Hazirlanan
kesitler, Hematoksilen ve Eosin ile boyandiktan sonra (
Rothbard ve ark., 1987; Lin ve ark., 1988) albumin- gliserin
karigimi ile kapatilarak strekli preparat haline getirilmistir.
Preparatlar, arastirma mikroskobu (Olympus marka) ile
incelenmis ve fotograflari gekilmistir.

x100

Bulgular

Farkli dozlarda testosteronandekonat uygulamasi ile baliklarin
canli adirhlk ve total boy ortalamalari Tablo 1'de
gosterilmektedir.

Her 6lgiim déneminde en yiiksek ortalama canli agirlk
ve total boy uzunluguna ulasan grup, 30mg TU/ kg yem
uygulamasinin yapildigi grup olmustur. Son dlgiim déneminde
bu gruptan elde edilen canli adirlik ortalamasi 40,48+2,00g
olmugtur. Tim 6lglim dénemlerde baliklarin ulastiklari canli
agirliklar ile total boy uzunluk degerleri, bltiin gruplarda
birbirine ¢ok yakindir ve aralarinda istatistiki bir fark
bulunmamaktadir (P>0,05).

Gruplara ait deneme sonu DGR, SGR ve C ortalamalari
Tablo 2'de sunulmustur.
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Gruplarin DGR, SGR ve C ortalamalari arasinda, Tablo
2'de gorlldigu Uzere, istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik
gdzlenmemistir (P>0,05)

Calismada odrnekleme donemlerine goére baliklarin
karaciger ve bobrek dokularinin gérintileri Sekil 1 ve Sekil
2'de verimigtir. Kontrol grubu baliklarinin  karaciger
dokularinda her &rnekleme déneminde normal gérinim
gdzlenirken (Sekil 1A), hormon dozu ve uygulama siresi
arttika degisimler belirlenmistir. ikinci doz grubunun 30. giin
karaciger orneklerinde, kan damarlarinda yayginlk goze
carpmaktadir (Sekil 1D). Uygulanan en yiksek hormon

Tablo 1. Testosteronandokonat Uygulanan Gruplarin W ve L Ortalamalari.

grubunun deneme sonu karaciger &rneklerinde amiloid
dejenerasyon (amyloid adi verilen glikoproteinin karacigerde
birikimi- kesitlerde kirmizi renkte) gzlenmistir (Sekil 1E).

Calismadaki 1. doz hormon grubu baliklarinin 30. giin
bdbrek dokularinda, hemoraji ve hiicre infilitrasyonu; ikinci doz
hormon grubu baliklarinin 90. gin &rneklemesinden elde
edilen bobrek dokularinda ise proksimal ve distal tibil
epitelyumlerinde albumin (parankim) dejenerasyonu ve nekroz
gozlenmistir. Normal bdbrek dokusuna gére opak, siskin ve
vakuolli hiicreler géze carpmistir (Sekil 2C).

Biiyiime Parametreleri W(g) L (cm)
Donemler Kontrol 1.Doz 2.Doz Kontrol 1.Doz 2.Doz
1 22,38+1,29a* 24,45%0.30a 25,63+2,36a 11,31+0,10a 11,66+0,33a 11,73+0,30a
2 31,9743,22a 32,64+2,76a 33,8743,09a 12,69+0,42a 12,75+0,39% 12,97+0,43a
3 38,62+4.18a 39,90+3,42a 40,48+2,00a 13,40+0,53a 13,47+0,33a 13,49+0,49
*Harfler Duncan Goklu Karsilagtirma test sonuglarini géstermektedir.
Tablo 2. Testosteronandokonat uygulanan gruplarin DGR, SGR, C ortalamalari.
Gruplar DGR (g) SGR (%) C
Kontrol 0,27+0,04a* 1,09£0,01a 1,61£0,91a
1. Grup 0,28+0,02a 1,1340,06a 1,6340,93a
2. Grup 0,29+0,03a 1,1540,01a 1,67+0,08a

*Harfler Duncan Goklu Karsilastirma test sonuglarini géstermektedir.

pr .
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$ekil 1. Degisik Dozlarda Testosteronandekonat Uygulanan Baliklarin Karaciger Dokulari (HE X20) (A: Karaciger dokusunun normal g&riiniimii (kontrol grubu);
B: Intravaskiiler birikim (1.doz grubu 90. giin); C: Karacigerde yogun damarlar (2. doz grubu 30. giin); D: Amiloid dejenerasyon (2. doz grubu 60. giin); E Amiloid
dejenerasyon, negrotik hepatositler, sinusoidal ve hepatoinfilitrasyon gérintu (2. doz grubu 90. giin) (PAC: Pankreatik aciner hiicre; PC: Pankreatik hiicre; LC:

Karaciger hiicreleri; CV: Sentral vena; IV: Intravaskiiler birikim; HP: Hepatopankreas; E: Eritrositler;

Glikojen vakuol; AD: Amiloid dejenerasyon; Y: Yag birikimi; N: Ne

LA: Langerhans adaciklari; BV: Kan damarlari; GV:
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Sekil 2. Degisik Dozlarda Testosteronandekonat Uygulanan Baliklarin Bébrek Dokulari (HE X20). (A:Normal bdbrek dokusu (kontrol grubu);

B: Hemoraji ve

hiicre infilitrasyonu (1.doz grubu- 30. giin); C: Tiibiiler albumin dejenerasyonu ve nekroz (2. doz grubu 90. giin)). (G:Glomerulus; H: Hemoraj; I: infilitrasyon; DT:
Distal tiibil; PT: Proksimal tiibiil; N: Nekroz).grotik hepatositler; S: Sinuzoidal goriintii; HS: Hiicresel sisme).

Tartigma ve Sonug

Tilapialarda gerek cinsiyet degistirme calismalarinda gerekse
anabolik 6zellikleriyle somatik gelisimi artirma calismalarinda
degisik androjenler kullanilmistir. Bu galismada, anabolik bir
hormon olan testosteronandekonatin, O. niloticus tlirinde balik
gelisimi ile karaciger ve bdbrek dokularinin histolojik yapilari
Uzerine olan etkilerinin ortaya konmasi amagclanmistir.

Balik yetistiriciliinde kullanilan androjenlerin  anabolik
etkisi, baligin tlirline, hormon tiiri, dozu ve uygulama sekli ile
suyun fiziksel ve kimyasal kosullarina bagl olarak degisim
gosterir (Higgs ve dig., 1982; Kayim ve dig., 1999). Ornegin, O.
mossambicus tirlinde gerek cinsiyet donisimi ve gerekse
baligin gelisimni artirma amaciyla  17a-metiltestosteron
kullaniimasinda  baliklar, strekli hormon uygulamasiyla,
hormonun hi¢ uygulanmadidi grup ile erken ve ge¢ dénemde
uygulandigi gruplara gére daha iyi biyime gdstermislerdir;
erken dénemde hormon verilen baliklardan %30- 40 oraninda
daha iyi biydmiglerdir (Kuwaye ve dig.,1993). Simdiki
calismada kullanilan hormon (TU) kullanilarak tatli su ortaminda
altinbas kefalin (Mugil aurata) gelisiminin incelendigi bir baska
calismada (tig farkli doz ile 60 glin boyunca), en iyi blyime 10
mg / kg yem oraninda yeme Kkatilarak verilen hormon
uygulamasindan elde edilmis ve bu gruptaki baliklar, kontrol
grubundakilerden 2,5 kat daha iyi blylimuslerdir (Danabas,
2004).

Bu calismada testosteronandekonat, kefaller icin Danabas
(2004)'n bildirdiginin tersine, tilapianin blyimesinde her iki doz
(15mg TU/kg yem ve 30mg TU/kg yem) grubu igin gerek 6nceki
aragtirmanin  sonlandirlidigi sire olan 60 ginlik uygulama
sUresi sonrasinda gerekse simdiki calismanin tamamlandigi 90
gunliik uygulama periyodu sonunda hormon uygulama gruplari
kontrol grubu ile karsilastiridiginda etkin bir anabolik bir etki
gostermemistir.

Ayrica, Olurin ve Aderibigbe (2006) havuz kosullarinda
yapti§i bir ¢alismada O. niloticus tiriniin C degerini 0, 78 ile
1,58 arasinda bulmustur. Bu calismada bulunan degderler tiim
gruplarda bildirilen calismadaki degerlerden daha yliksektir. Ek
olarak, Nwanna (2003),yaptigi bir besleme galismasinda ayni
tir baliklari %30 ham protein iceren yemlerle beslemis ve

sonucta SGR degerini 0,67 ile 0,94 arasinda bulmustur. Bu
calismada bulunan degerler, tim gruplarda bildirilen
calismadaki degerlerden daha yiiksektir. Bilindigi izere, baligin
gelisimini ortaya koyan parametrelerden C ve SGR degerlerine
birgok etmenle birlikte, yem hammaddelerinin 6zellik ve oranlari
da etki etmektedir. Bu galismada bu parametrelere ait olan
degerlerin Onceki c¢alismalarda bildirilen degerlerden daha
yiksek ¢ikmasi baliklarin yetistirme kosullarinin farkliligina
dayandirilabilinir. Ayrica, tim gruplara uygulanan yem materyali
ayni olup degisken olan madde sadece hormondur. Ve kontrol
grubunu da igeren tim gruplarda bu parametrelere ait olan
ortalamalar birbirine yakin (P>0,05), bulunmus oldugundan,
uygulanan hormonun balik gelisimine ek bir katki getirmedigi
sOylenebilir.

Ayrica, uzun sureli anabolik hormonlarla beslemeye
devam etmenin yan etkileri, bu tlir beslenmenin yararlarini
sinirlandirmaktadir (Cruz ve Mair, 1994). Clinkd; kimyasal
maddeler ve ilaclar gibi viicuda giren yabanci maddelerin
metabolizmasinda onemli bir rol oynayan bir organ olan
karaciger ile metabolitlerin viicuttan atiimasinda en &énemli
organ olan bdbrekler basta olmak Uzere (Vural, 1984), bazi
organlarin dokularini etkilemektedir (Zohar, 1989; Gannam ve
Lovell, 1991 a, b). Testosteron ve adrenal korteks androjenleri,
karacigerde inaktif metabolitiere donustirdlirler ve bunlar
konjuge edilmis sekilde idrarla atilirlar. Her iki cinsiyette
karacigerde parenkimaya neden olabililer (Kayaalp, 1995).
Bdbrek dokuda opak, siskin, vakuollii hiicrelerin varligi bébrek
hicrelerinin - stoplazmasindaki su miktarinin - artmasindan
kaynaklanir (Timur ve Timur, 2003).

Bu calismada uygulanan en yiiksek hormon doz grubunun
deneme sonu karaciger ve bdbrek dokularinda Vural (1984)'in
belirttigi gibi degisimler gdzlenmistir. Bu degdisim karacigerde
amyloid  dejenerasyon (amiloid adi verilen glikoproteinin
karacigerde birikimi- kesitlerde  kirmizi  renkte) olarak
belirlenmigtir. Simdiki ¢alismada 2. doz grubunda 90. giinde
normal bobrek dokusuna gére opak, siskin, vakuolll hiicrelerin,
albumin dejenerasyonu ve nekroz olusmustur. Bu degisimlerin
uygulanan hormona bagli olarak olustugu ifade edilebilir.

Buradan hareketle, O. niloticus tiirinde TU uygulamasinin
uygun olmadigi sonucuna variimistir.
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