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Abstract: The influence of environmental factors on sex determination in fish. Under normal conditions sex is considered to
be strongly determined by genotype. Nevertheless, influence of environmental factors on sex differentiation in fish has long been
suggested due to intersexual features detected in the gonads of some gonochoristic individuals and by the presence of skewed sex
ratios in wild populations. Recent data on both reptiles and fish suggest that temperature could be mainly affecting sex
differentiation rather than sex determination. Many fish species are characterised by a sexual growth dimorphism, which makes
monosex rearing most advantageous for aquaculturists. In future, influence of environmental factor like temperature, can be used
for sex differentiation in aquaculture.
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Ozet: Normal sartlar altinda cinsiyetin genotip tarafindan belirlendigi kabul edilir. Fakat, dogal populasyonlarda cinsiyet oranlarinin
bir yone dogru egilim gésterdiginin fark edilmesi ve bazi gonokoristik bireylerin gonadlarinda interseks 6zelliklerin saptanmasi
nedeniyle, baliklarda cinsiyet farklilasmasi izerine gevresel faktdrlerin etkileri oldugu ileri striilmistir. Yapilan son galismalar
gostermektedir ki, hem siriingenlerde hem de baliklarda, sicaklik biyiik dlgiide esey tayininden ziyade cinsiyet farklilasmasini
etkilemektedir. Bircok balik tiirli, dreticiler igin tek cinsiyetli Uretimi avantajli yapan eseysel gelisim farkliigi ile karakterize
edilmektedir. Cevresel etkilerden sicaklik, gelecekte yetistiricilik calismalarinda cinsiyet dénisimiinde kullanilabilecek bir etkendir.

Anahtar Kelimeler: Baliklar, cinsiyet farklilasmasi, gevresel etkiler, yetistiricilik.

Girig

Bazi omurgali canlilarda cinsiyetin farklilasmasi genetik ve
cevresel faktorlerin etkisi altindadir. Baliklarda cinsiyetin
farkllasmasi esey tayin genlerince kontrol edilmektedir.
Ancak, baliklarda da cinsiyetin belirlenmesi sadece cinsiyet
kromozomlarina bagl olmayip, gevresel kosullarin da etkili
oldugunu gésteren arastirmalar bulunmaktadir (Baroiller ve
dig., 1999; Devlin and Nagahama, 2002). Steroidlerle gonadal
cinsiyetin degistirilebilmesi, gonokoristik tirlerde dis faktorlerin
cinsiyet oranlari Uzerinde etkisi bulundugunu gdstermektedir
(Baroiller ve D'Cotta, 2001). Baliklarda cinsiyet 6zellikle erken
larval gelisim déneminde, sicaklik, pH ve stok yogunlugu gibi

cevresel faktérlerden etkilenmektedir (Piferrer ve dig., 2005).
Baliklarda ve slrlngenlerde cinsiyetin belirlenmesinde bu
faktorlerin en Onemlisi olarak sicaklik 6ne cikmaktadir.
Genotipik ve fenotipik cinsiyet mutlaka uyusmak durumunda
degildir ve bazi tirlerde genomlar ile gesitli gevresel ve igsel
faktorler arasindaki etkilesimler cinsiyete karar verebilmektedir
(Shapiro, 1988).

Sicaklik, metabolik degerleri ve aktiviteleri modifiye
ettiginden, biyolojik islevleri etkileyen en kritik faktdrlerden
biridir (Espina ve di§. 1993). Bu nedenle cinsiyetteki
farklilasma ile iligkili gevresel faktdrler igerisinde sicaklik en
cok calisilan konu olmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Baliklarda cinsiyet orani (izerine etki eden faktorler.

TUR BELIRLEYICI ETKISIZ KAYNAK
FAKTOR FAKTOR

Carassius auratus T P,d Goto ve dig., 2000
Dicentrarchus labrax T P Blazquez ve dig., 1998
Ictalurus punctatus T Patino ve dig., 1996
Oreochromis niloticus T d,FR,S D'Cotta ve dig., 2001
Paralichthys olivaceus T Yamamoto, 1999
Oncorhynchus nerka T Azuma ve dig., 2004

T: Sicaklik, P: Fotoperiyot, d: Stok yogunlugu, FR: Yemleme orani, S: Tuzluluk.

Bazi omurgalilarda (amfibiyanlar, striingenler ve
baliklar) ortam sicakliginin cinsiyetin farklilasmasini etkiledigi
gozlemlenmistir (Blazquez ve dig. 1998, Baroiller ve dig.
1999). Sicaklik, metabolik faaliyetler Gzerinde steroidlerin

biyosentezi icin ve baliklarda oncelikli taraf olan beyin
lzerinde etki géstermektedir (Pavlidis ve dig. 2000).

Bircok balik turd, dreticiler igin tek cinsiyetli Uretimi
avantajli yapan, eseysel gelisim farkiligi ile karakterize
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edilmektedir. Ornegin, alabalik tirlerinde disi bireyler, tilapya
tirlerinde ise erkek bireyler karsi cinse kiyasla daha hizli
gelistiginden tercih ediimektedir. Bu nedenle  kultlr
sistemlerinde tamami disi ya da tamami erkek balik Gretimi
oldukga cazip olmaktadir. Bugiine kadar tek cinsiyetli tGretim
icin gesitli kromozom manipulasyonlari, hibrit denemeleri ve
hormonlar  kullaniimigtir.  Hormon  kullanimi bugiinlerde
oldukga poptler olmakla ve hem ticari hem de deneysel
alanda ¢ok iyi sonuglar vermekle birlikte etik ve yasal bazi
sorulari birlikte getirmektedir. Bu nedenle gevresel faktérlerin
cinsiyet dénustiiminde bir arag olarak kullanilmasi, alternatif
bir ¢dzlim yolu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu alandaki galismalar, esey tayininde kritk hassas
periyodun belirlenmesi, genotip ve ¢evre arasindaki iligkiler,
dis faktorlerce cinsiyet farklilagmasinin degisiminde gorevli
molekiler mekanizmalarin anlasiimasi izerinde yogunlasarak
devam etmektedir.

Baliklarda Cinsiyet ve Cinsiyeti Etkileyen Faktorler

Cogu balikta cinsiyet gelisimi, genellikle kulugkadan ¢iktiktan
hemen sonra baglamaktadir. Embriyonun genetik yapisina
karsilk, bu noktada meydana gelecek modifikasyonlar,
gonadlari ya ovaryum ya da testis olacak sekilde programlar.
Fenotipik cinsiyetin degistirilebilecedi bu dénem tirlere gére
farklilik gOsterebilmektedir. Eger bir larva keseli dénemden
sonra anabolik steroidleri absorbe ederse esey hiicrelerinin
gelisimi gerceklesir (Shepherd ve Bromage 1992).

Gonadal Geligim

Kemikli baliklarin gogu ayri eseylidirler ve yasamlari stresince
sadece ya erkek ya da disi olarak kalmaya devam ederler.
Burada onemli bir not olarak belirtilmesi gereken, baligin
olgunlagma sagladigi sonugtaki cinsiyetinin - baslangigtaki
gonadal gelisimin gidisatiyla ayni olmayabilecegidir. Ornegin,
ayri eseyliler direkt olarak ya disi ya da erkek olarak
gelisebilirler veya baslangigta hermafrodit olup ardindan
sadece fonksiyonel ovaryumlar veya testisler yoniinde
degisirler. Esey tayini mekanizmalari yoniyle bu ikinci grup
direkt ayri eseylilerden daha gok fonksiyonel hermafroditiere
benzerler ve her iki gonadal dokuyu bastan sona eseysel
olgunluga kadar bulundururlar. Ayri eseyli tiirlerin gonadal
gelisimleri dzerine farkli stratejilerin kullanildigi goriimektedir
ve bunlarin iginde iki biyuk tip 6nem kazanmaktadir. Ayrilmis
tek eseyli (birincil ayri eseyli) tirlerde erken gonad gelisimi
ancak gegerli olan bir gonadtan dogrudan ovaryum veya testis
meydana gelmesiyle gergeklesir. Omek vermek gerekirse,
Oncorhynchus kisutch (Piferrer 2001), Dicentrarchus labrax
(Zanuy ve dig. 2001) gibi. Buna alternatif olan gonadal gelisim
modeli ayrismamis tlirlerde bulunan ve bitiin bireylerin
baslangi¢c olarak ovaryum dokusu gelistirdikleri modeldir.
Zebra baliklari (Danio rerio) ve tetrazonlarda (Barbus
tetrazona) gonadlar énce ovaryumlar olarak gelisir, fakat
populasyonun yaklasik yarisinda ovaryum dokusu sonra
dejenere olur ve gonadlar ilave hiicreler tarafindan istila
edilirler. Bdylece gonadin erkeklesmesi baglar ve baslangig

olarak sonunda normal testise donismeye kararli ara eseyli
gonad olusur. Bazi ayri eseyli balik tirleri ise testis ya da
ovaryuma ayrismadan énce bitin gonadlarin baglangigta ara
eseyli olduklari bir ara ddnem gegirirler. Epinephelus striatus
gibi ikincil ayri eseyli olarak tanimlanan bu tlrlerin, ilk
arastirmalara gore fonksiyonel hermafroditler gibi gelistikleri
goriiimektedir, fakat kesin bir gonadal gelisim modeli ortaya
koymak ve ftarif etmek ic¢in gonadal gelisimin bitin
sathalarinin  tam bir analizi gerekmektedir (Devlin ve
Nagahama 2002).

Cinsiyet Tayini
Cinsiyet tayini bir baska ifadeyle esey tayini anlam olarak
cinsiyetler arasindaki farklilasmanin olusumu olarak kabul
edilmigtir. Biyolojide ve genetik calismalarda temel Gnemli
konulardan biridir. Balik yetistiriciliginde de ¢ok acgik ve
uygulamaya yonelik dnemi vardir (Mank ve dig. 2006).
Birincil ve ikincil cinsiyet karakterlerinin gercekte gelisimi
hormonal ydnlendirmelere ve bir parga sahip olunan
gonadlara baglidir. Cinsiyet tayininin dogasinda pek gok
hipotezler vardir. Karmagsik iddialarla birlikte gelistirilen bu
hipotezler otozomlarla cinsiyet kromozomlari arasindaki ilk
erkek ve ilk disi egilimlerindeki dengelerle ilgilidir. Modern
egilimler basit sistemler izerinedir ve memelilerdekine benzer
esaslara gore tek bir gen lokusunun erkek ya da disiye karar
verdigi seklindeki bir isleyisin oldugu varsayimidir. Baliklarin
cogunlugunda cinsiyet kromozomlari, klasik karyotiple
tanimlamak igin, morfolojik olarak yeterince birbirinden ayri
degildir. Dolayli yaklagimlar normal kosullar altinda cinsiyetin
kuvvetli sekilde genotip tarafindan tayin edildigine dikkat
gekmektedir. Ayri eseyli baliklarda hormonlar, disilerdeki
ostrojenler ile erkeklerdeki androjenler, gonadal cinsiyet
farklilasmasinin dizenlenmesinde blyUk olasilikla anahtar
fizyolojik basamag olusturur. Ovaryum farklilasmasinda kritik
gen olarak androjenleri &strojenlere katalize eden P450
aromataz gorilmektedir (D'Cotta ve di§. 2001). Bununla
beraber, baliklarda cinsiyet farklilasmasindaki cevresel
faktorlerin etkisi dogada yasayan populasyonlarda, carpik
esey oranlarinin bulunmasi ve bazi ayri eseyli bireylerin
gonadlarinda interseks 6zelliklerin tespit edilmesinden dolay!
uzun zamandan beri arastiriimaktadir (Baroiller ve D'Cotta
2001). Baliklarda cinsiyet farklilasmasi (esey farklilasmasi)
sonugta Ozel esey tayin genleri tarafindan kontrol edilir. Fakat
buna ragmen diger zorlamalarla kemikli baliklardaki cinsiyet
gelisimi planlanabilir ve istenilen sekilde ydnlendirilebilir.
Cinsiyet ayrimi igin baliklara uygulanabilen 3 model
bulunmaktadir. Bunlar kromozomal, poligenik ve genotip-
cevre iliskili esey ayrimidir (Piferrer 2001). Kromozomal model
kalitsal olarak da adlandirlabilir ve cinsiyet kromozomlarinin
bulunmasina  baglidir.  Bu  kromozomlar,  bir cift
heterokromozom olup ¢odu eseysel gelisimden sorumlu
genleri toplar ve biriktirir. Ticari dneme sahip baliklarin
cogunlugu kullanilan anag stoku ve gevre kosullarina
bakilmaksizin 1:1 erkek/disi oranindan ¢ok farkli bir oran
Uretmezler. Bircok  genden etkilenen seklinde
tanimlanabilecek olan poligenik esey tayini, baskilayici erkek
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ve disi esey tayini genlerinin normal kromozomlarda (otozom)
bulundugu (heterokromozomlarda oldugu gibi) bir esey tayin
sistemidir. Genetik cinsiyet tayini olarak da bilinen bu model
cok sayida cinsiyetle ilgili genlerin cinsiyet kromozomlarindan
cok normal  kromozomlarda (otozom) bulunmasiyla
karmasiklasir. Bu tip esey tayinine sahip baliklar 1:1 erkek/disi
oranindan farkli cinsiyet oranlari ile karakterize edilirler. Smith
(1982) gokkusagi alabaliklarinin (O. mykiss) bu iki grubun
ortasinda bulunabilecegini, Quillet ve dig. (2004) ayri eseyli
olduklarini belirtmektedir.

Cevresel esey tayini modeli ise genotip ve cevre
arasindaki etkilesimi kapsar. Buna en agik drnek Menidia
menidia tirinde rastlanan egey tayinidir. Bu tirde cinsiyet
hem genetik hem de gevresel kontrol altinda gergeklesir ve
ortaya cikan cinsiyet larval gelisimin kritik safhasi boyunca
maruz kalinan ortam sicakligina baglidir.

Cinsiyet Tayinini Etkileyen Faktorler

ilkel omurgalilarda fenotipik cinsiyetin  farklilagmasi,
memelilerdekine oranla sicaklik (baliklar, amfibiyanlar ve
stirlingenler), sosyal faktérler (baliklar), ksenobiyotikler
(baliklar ve siriingenler) ve hormonal midahaleler (baliklar,
amfibiyanlar, siirlingenler ve kuslar) gibi cevresel faktorlere
karsi cok daha hassastirlar. Steroid hormonlarin kullanildigi
uygulamalarda kismen ya da tamamen fonksiyonel fenotipik
cinsiyete dontstmlerin tesvik edildigi ve bu ylizden memeli
olmayan omurgalilarin  esey farklilagsmasi  slrecinde
hormonlarin énemli rol oynadigi bilinmektedir (Baroiller ve dig.
1999). Gln 1s1ginin siresi, radyasyon, su kalitesi, pH, stok
yogunlugu ve yumurtalarin déllenme zamani gibi diger
faktorlerle ilgili arastirmalar mevcuttur (Baroiller ve dig. 1999,
Baroiller ve D'cotta 2001).

Gevresel Faktorler ve Sicakligin Cinsiyete Etkisi

Gonadal cinsiyetin farklilasmasindaki esneklik 1930’lu yillarda
baliklara disaridan yapilan steroid uygulamalarini takiben
bildirilmistir, fakat cevresel faktorlerin (sicaklik, pH, salinite,
yogunluk ve sosyal etkilesimler) ayri eseyli tirlerde cinsiyet
oranlarini etkilediginin belirlenmesi son zamanlarda olmustur
(Craig ve dig. 1996, Baroiller ve D’cotta 2001).

Balik tlrleri diger omurgalilar gibi gevresel esey tayini
gostermektedir (Baroiller ve dig. 1999). Esas cevresel tayin
edici, erken gelisme déneminde etkili olan sicakliktir.
Sicakhigin etkisiyle ilgili galismalarin gogunlugu suriingenler ve
amfiboyumlar Uzerine odaklanmigtir. Sicaklik etkileri ayni
zamanda sicaklia badl esey tayini veya kisaca TSD olarak
adlandinimaktadir. Timsah, kaplumbaga, kertenkele ve bazi
kurbada tlirlerine kadar genis bir alanda etkisi denemelerle
kanitlanmistir (Pieau ve dig. 1999).

Bircok sicakliga duyarli balik tlirlerinde (bazi atherinidler,
tilapyalar, yassi baliklar) erkek orani sicaklikla birlikte
artmakta velveya ovaryum farklilasmasi dlstk sicaklikla
y6nlendirilmektedir. Bunun tersine bazi yetistiriciligi yapilan
baliklarda ise (Dicentrarchus labrax, Ictalurus punctatus)
yuksek sicakliklar disi adirlikli cinsiyet oranlari veya dslk
sicakliklar erkek agirlikli cinsiyet oranlarini yikseltmektedir.

Paralichthys olivaceus tirinde ise ortalama sicaklikta 1:1
cinsiyet orani olugurken her iki yiksek ve dlstk sicakliklarin
erkek oranlarini arttirdigi belirtilmistir (Hurley ve dig. 2004).

Baroiller ve dig. (1999) birgok balik tiirlinde sicakliga
bagll esey tayinine dair isaretler bulundugunu ve bu sayilarin
artarak devam ettigini bildirmiglerdir. Kanal yayin balijinda
Ictalurus punctatus cinsiyet normal sartlarda XY sistemi
tarafindan genetik olarak tayin edilir. Ancak, cinsiyetin karar
verildigi  kritik hassas dénemde asiri ylksek sicakliklar
uygulandiginda disiye meyilli cinsiyet oranlari ortaya
clkmaktadir. Bu durum gevresel faktérlerin etkisini gdsteren
aclk bir belirti olarak kabul edilmektedir (Patino ve dig. 1996).
Bir salmon tiirlinde (Oncorhynchus nerka), embriyonik gelisim
sirasinda sicakligin ylikselmesi disi ¢ogunluklu cinsiyet orani
ile sonuglanmaktadir (Craig ve dig. 1996). Benzer sekilde,
ylksek sicaklik Epiplatys chaperi tiriinde de disi egilimli
populasyonlara sebep olmaktadir (Devlin ve Nagahama
2002). Levreklerde, normal bliyime sicakli§i olan 25°C su
sicakliginda genellikle erkek agirlikli populasyonlar olusurken
(Piferrer ve dig. 2005), gonadlarin farklilasma egiliminde ve
kararsiz oldugu safhada, larvalarin disik sicaklikta (15°C)
kuluckalanmasi  tamami erkek populasyonlarin  ortaya
glkmaslyla sonuglanmaktadir (Blazquez ve dig. 1998). Bunun
tersine P. olivaceus tlriinde yiksek sicaklik disilerin sayisini
azaltmaktadir (Yamamoto 1999). V. moseri tirlinde ise
gonadal farklilagmaya yakin zamanda su sicakligi 14°C'den
18°C'ye cikarildiginda esit olan disi erkek cinsiyet orani
tamami erkek yavrular olarak degismektedir (Goto ve dig.
1999). Goto ve dig. (2000) Limanda yokohamae igin
sicakigin  15°C’'den  25°C’ye  ¢ikariimasi  durumunda
erkeklesme gorildigu bildirilmistir. O. bonariensis normal
yetisme sicakliginda erkek birey agirlkli  populasyon
olustururken, sicaklik duigtrildiginde tamami disi bireylerden
olusan populasyon meydana getirebilmektedir (Striissmann ve
dig. 1997). Bazi durumlarda tirler bu etkilerden (remedeki
basariyl arttirma stratejisi olarak faydalanirken, digerlerinde
esey tayini tizerindeki bu etkiler dogal yollarla olmayabilir ve
asin cevresel kosullar altinda gerceklesen normal cinsiyet
tayininin bozulmas ile ortaya cikabilir. Gergekten de bazi
calismalarda, baliklarda Greme hiicrelerinin ylikselen sicakliga
olan hassasiyeti gosterimis (Strissmann ve dig. 1998) ve
hatta memelilerden farkli olarak sadece erkeklerde degil
disilerde de yikselen sicakhgin Greme hicrelerinin
dejenerasyonuna ve yok olmasina sebep oldugu bildirilmistir
(Ito ve di§. 2003). Bu durum sicakigin gonadal gelisim
Uzerine patolojik etkilerinin  oldugunu  desteklemektedir.
Benzer sekilde stringenlerde sicakligin gen Uzerine olan
etkisinin izleri bulunmustur (Western ve dig. 1999). Bazi
durumlarda sicakligin cinsiyet (zerine etkileri tamamen gizli
kalabilir ve bdyle durumlarda sadece aile i¢i yapilan ¢ok
dikkatli arastirmalarla ortaya cikarilabilir. Aksi takdirde farkli
aileler arasindaki genetik cesitlilikle blyik populasyonlar
icinde bu etki gizli kalir (Hostache ve dig. 1995).

Cinsiyet Tayininde Hassas Periyot
Siriingenler (Pieau ve dig. 1999) ve amfibiyanlar (Chardard
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ve di§. 1995) icin simdiye kadar izah edildigi gibi yavrular veya
yumurtalar dis etkilere (hormon vb.) histolojik gonadal cinsiyet
farklilasmasi  slrecinde  veya  dncesinde  maruz
birakilmaktadir. Sicakligin cinsiyeti etkilemesi igin yapilacak
uygulamanin zamani da bu sekildedir. Tilapyalardaki 10
gunliik sicaklik uygulamasinin 21 giin siren hormonal
midahale kadar etkili oldudu ve her iki uygulamanin
déllenmeden sonraki 14 ile 24 ginler arasindaki kritik
periyodu kapsadig! bildirilmistir. Buna ragmen son zamanlarda
bildirilen sonuglar hem tilapya baliklari hem de levrekler icin
oncekilerden farkli hassas donem araliklarinin ve agilimlarinin
olabilecegini desteklemektedir. Bunlardan bazilari tilapyalarda
hormonal miidahalede hassas olan dénemde uygulansa bile
dusuk sicakhigin etkili olmadigi seklindeki bulgulardir (Desprez
ve Melard 1998). Altunok ve dig. (2008), déllenmeden sonraki
40 ile 70. giinler arasi uygulanan 17°C yliksek su sicakligina,
farkli alabalik (O. mykiss) populasyonlarinin farkli tepkiler
verdiklerini ve genel olarak fenotipik cinsiyet olusturmak igin
sicaklik etkisine karsi direngli olduklarini bildirmiglerdir.

Sicaklik degisimi ile yapilan mudahaleler hormonal
midahalelere benzer sekilde kritik duyarli dénemde
uygulanmalidir (Baroiller ve D'cotta 2001). Tilapyalarda (O.
niloticus) ~ cinsiyet  genetik  olarak, sicaklikla veya
sicaklik/genotip etkilesimiyle tayin edilmektedir. Bu tlrde
fonksiyonel erkeklestirme, gonadal farklilasmanin kritik bir
periyodunda,  yetistrme ortaminda  yiksek  sicaklik
uygulanmasiyla saglanabilmektedir (Tessema ve dig. 2006).
Craig ve dig. (1996) O. nerka 'daki esey tayininde etkili gelisim
safhasinin, 9°C su sicakliginda, déllenmeden sonraki 40 ile
86. gunler arasi oldugunu bildirmektedir. Yine bu tir icin
Azuma ve di§. (2004) hassas zaman diliminin yumurtadan
larvalarin ¢iktigi strelere denk geldigini belirtmistir. Pasifik
salmonunda ise embriyonik gelisim sirasinda %50 acilimin
tamamlandigi ginden 3 glin sonra baglayip yumurtalarin
tamaminin agildigi glinden sonraki 17 glni kapsamaktadir
(Piferrer ve dig. 1994, Nakamura 1994). Baliklar erken gelisim
evresi boyunca morfolojik, anatomik, fizyolojk ve davranis
olarak blytlik degisimler gegirirler. Bunlar embriyodan larvaya
ve sonra juvenile olan degisimler gibi ézetlenebilir. Bu yiizden
sicaklik uygulamasinin siresi baligin yasindan ¢ok boyutuyla
ilikilidir (Pavlidis ve di§. 2000). Koumoundouros ve dig.
(2002) baliklarin metamorfozisin ortasina farkli kronolojik
zaman ve yaglarda ulastiklarini ve bunun sicakligin biylmeye
olan etkisinden kaynaklandigini bildirmistir.

Sonug

Arastirmalar g6stermektedir ki, gesitli tatli su ve deniz baliklari
tirlerinde cinsiyet orani ve cinsiyet farklilasmasi bazi cevresel
faktorlerin etkisinde kalabilmektedir. Bunlar arasinda sicaklik
en etkili cinsiyet belirleyicisi olarak gbze carpmaktadir.
GunUmuzde kiresel 1sinmanin ekosistem (izerindeki olumsuz
etkileri yogun bir sekilde incelenirken, elde edilen bazi
bilgilerin endUstriyel amagl olarak da kullanilabilme sansi
dogmaktadir. Bilindigi Uzere, gdkkusadi alabaliinda disi
bireylerin erkeklere kiyasla daha hizli gelismesi nedeniyle, bu

tirin  kdltlrinde verimi arttirmak igin tek cinsiyetli disi
populasyonlarin dretiminin  6nemine uzun zamandan beri
dikkat gekilmektedir. Hormonal ve diger disilestirme yontemleri
populasyondaki disi oranini artirmak amagl olarak birgok
durumda uygulanmaktadir. Bununla birlikte, tliketici kesimin
cogdunlugu cevreye duyarli Gretim istemekte ve yemlerine
hormon ve benzeri katkilar eklenmis balik tlketmeyi
reddetmektedir.  istenilen  ydnde  cinsiyet  oraninin
degistirimesinde cevresel faktorlerden sicakligin
kullaniimasiyla bu zararlarin 6nine gegilmis olacaktir. Bu
sekilde yapilacak manipulasyonun insan sagligina ve gevreye
hicbir sekilde zarari yoktur.
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