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TRIIYODOTIRONIN (T3) ve TIROKSIN (T4) HORMONLARININ AHLI
CIKLITIN (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935) UREME OZELLIKLERI
UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calisma ile Triiyodotironin (T3) ve Tiroksin (T4) hormon ilaveli yemle
beslenen damizlik baliklarin, tireme 6zellikleri iizerinde olusan farkliliklarin belirlenmesi
amaglanmistir. Arastirma iki ayr1 denemeden olusmustur. Her deneme 6 grup halinde
yiiriitiilmiis olup her biri i¢in yeme toplam 5 mg hormon uygulamasi yapilacak sekilde
farkli oranlarda T3 ve T4 hormonu ilave edilerek gergeklestirilmistir. Her grup 3
tekerriirlii olacak sekilde planlanmis ve I. deneme 1 ay, Il. deneme ise 6 ay siire ile

yiirtitilmustiir.

I. deneme sonunda ahli ¢iklitlerde; biiyiime performansi incelendiginde gruplar
arasinda herhangi bir farklilik saptanmamistir (P>0.05). Disilerde T3 miktarinda, ilk 15.
giinde fark edilir bir artis gézlenirken, 30. giinde azalma meydana geldigi tespit edilmistir.
Disi ve erkek bireylerde 15. ve 30. giin en diisiik TSH (Tiroid Uyarici Hormon) miktart,
yiiksek miktarda T4 iceren yemle beslenen gruplarda bulunmustur.

Il. deneme sonunda; en erken hormona cevap verme siiresinin ortalama 57 giin ile
C grubunda oldugu belirlenmistir. Besin kesesini tiiketmis toplam yavru sayis1 32 yavru
ile en az C ve E gruplarinda iken en fazla yavru sayist 43 yavru ile K grubundadir. 30.
giin en az yavru sayisi toplam 21 yavru ile D grubunda iken en fazla yavru sayisi ise
toplam 41 yavru ile K grubundadir. Yavrularin besin kesesini tiikettikten sonraki 30. giin
yasama oranlarina bakildiginda en yiiksek yasama %95,69 ile kontrol grubunda, en diisiik
yasama orani ise %50,00 ile D grubundadir. Besin kesesini tiikketmis yavru agrilig
0,028+0,000 g ile en yiiksek E grubunda, 0,020+0,000 g ile en diisik B grubunda
bulunmustur. 30. giin yavru agriligi 0,035+0,001 g ile en yiiksek C grubunda iken
0,023+0,000 g ile en diisiik D grubunda tespit edilmistir.

Sonug olarak calismada kullanilan iki hormonun da bu balik i¢in olumlu ve
olumsuz etkileri oldugu belirlenmis olup, hormona cevap verme siiresi, TSH salgisini
azaltma ve yavru biliylime performansinda T4 hormon uygulamasinin bu tiir i¢in uygun

oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Triiyodotironin (T3), Tiroksin (T4), TSH, Ahli Ciklit, Ureme



INVESTIGATION OF THE EFFECT OF TRIIODOTHRONINE (T3) AND
THYROXINE (T4) HORMONES ON REPRODUCTION CHARACTERISTICS
OF THE ELECTRIC BLUE HAP (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935)

ABSTRACT

In this study, the determination of the differences in reproduction characteristics
of brood stock fed with triiodothronine (T3) and thyroxine (T4) supplemented diets was
aimed. This research consisted of two seperate studies. Each study was performed as 6
groups in triplicates and different ratios of T3 and T4 were added into the diets contained
5 mg hormones in total. First and second experiments lasted 1 and 6 months, respectively.

At the end of the first study, in terms of the growth parameters of electric blue
haps, there were no significant difference between the groups (P>0.05). In females,
amount of T3 increased in 15" day but decreased in 30" day. In female and male
individuals lowest TSH (thyroid stimulating hormone) in 15 and 30" days were detected
in the group fed with the diets contained high amount of T4.

At the end of the second study, shortest hormone response time was detected in
group C as 57 days. While least yolk sac consumed fry was determined in groups C and
E with 32 fries, highest fries was obtained in group K with 43 fries. In 30" day, minimum
and maximum fries were determined in group D (21 fries) and group K (41 fries). 30 days
after the fries consumed their yolk sac, best survival rate was found in control group
(95.69%) and the least survival rate was detected in group D (50.00%). Maximum and
minimum weights of the fries consumed their yolk sac were found in group E as
0.028+0.000 g and group B as 0.020+0.000 g, respectively. The maximum fry weight was
determined in group C (0.035+0.001 g) and the minimum weight was found in group D
(0.023+0.000 g) in 30" day.

As a result, both hormones showed negative and positive effects for this fish and
using T4 hormone was found applicable in terms of response time to hormone, decreasing

TSH secretion and growth performance of fry.

Key Words: Triiodothronine (T3), Thyroxine (T4), TSH, Electric Blue Hap,
Reproduction
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR LiSTESI

SEMBOLLER

o . Alfa

g : Gram

kg : Kilogram

I . Litre

ug : Mikrogram

mg : Miligram

ml - Mililitre

ng : Nanogram

°C : Santigrat

cm : Santimetre

NaOH  : Sodyum hidroksit
+ : Standart hata

IU : Uluslararasi birim (biyolojik iinite)

Vi



KISALTMALAR

ABO : Agirlikga Oransal Biiylime
FAO : Gida ve Tarmm Orgiitii
FSH : Folikiil Uyarict Hormon
MT : 17 a-Metiltestosteron
OCAA : Ortalama Canli Agirlik Artisi
PTH : Paratiroid Hormon

RIA : Radioimmiinoassay

SBO : Spesifik Biiyiime Orani

T3 : Triiyodotironin

T4 : Tiroksin

TSH : Tiroid Uyarict Hormon
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
YDS : Yem Degerlendirme Say1s1
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1. GIRIS

Kemikli baliklar, 30 binden fazla tiire sahip en genis ve en ¢esitli omurgali
grubunu olusturmaktadir. Bunlarin sadece kiigiik bir kismi1 (100-150 tiirii) yemeklik balik
olarak tiiketilmekte ve bunlarin yaklasik 30 tiirliniin ticari 6lgekte damizlik yonetimi ve
dol alimi gergeklestirilmektedir (Lubzens ve ark., 2016).

FAO verilerine gore diinyada 2014 yilinda toplam su {iriinleri tiretim miktar1 167,2
milyon ton olarak bildirilmistir (FAO, 2016). Toplam {iretimin 93,4 milyon tonu avcilik,
73,8 milyon tonu ise yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. TUIK verilerine gore
Tiirkiye’de ise 2015 yilinda toplam su tiriinleri {iretiminin 672 bin 241 ton oldugu, bunun
431 bin 907 tonunun avcilik, 240 bin 334 tonunun ise yetistiricilik yoluyla elde edildigi
bildirilmistir (TUIK, 2016).

Su tiriinleri yetistiriciligi endiistrisinin en 6nemli hedefi, saglikli larvalara ve
pazara sunulabilecek baliklara dontisebilme kapasitesine sahip verimli yumurta
tiretimidir. Bunun i¢in ¢ok sayida yumurta iiretimi tek basina yeterli degildir. Larvalarin
yasam oraninin artirilmasi, gelisim siirecinin normal siirece bagli kalarak ilerleyebilmesi
ve daha sonraki agsamalarda biiylime ve gelisimin saglanabilmesi i¢in yiiksek kaliteye
sahip yumurtalar gerekmektedir. Kaliteli yumurta tiretimi su triinleri yetistiriciliginin
stirdiiriilebilirligi ve basarisi i¢in cok dnemlidir (Lubzens ve ark., 2016). Daha ¢ok tiiriin
kiiltiire almabilmesi i¢in de basarili damizlik yonetimine ve saglikli gametlere ihtiyag
vardir. Gamet kalitesini artirmak i¢in (sicaklik, tuzluluk, ph, sertlik vb.) kontrollii gevresel
faktorlerin yaninda damizlik orijinli etkilerin de kontrollii olmas1 gerekmektedir.

Baliklarda yumurta kalitesi ise olduk¢a degiskendir. Yumurta kalitesini etkileyen
faktorler arasinda yumurtay: iireten disinin hormonal durumu, damizlifin beslenmesi,
yumurtaya depolanan besin maddelerinin icerigi ve yumurtalarin inkiibe edildigi suyun
fizikokimyasal kosullar1 sayilmaktadir (Brooks ve ark., 1997). Ayn1 zamanda yumurta
kalitesi lizerine ebeveyn etkilerinin ¢ogunlukla disiden kaynaklandigr bildirilmistir
(Moksness ve ark., 2004). Oyle ki damizlik fizyolojisi ve gametogenesis, yumurta kalitesi
ve larva yasam oranina etki eden olduk¢a 6nemli faktorlerdir.

Ureme olgunluguna gelen baliklarin yemlerinin hazirlanmasinda genellikle yan
iirlin olarak steroidler gibi hormonlar kullanilir. Bu steroidler teleostlarda, ¢ok cesitli
gelisimsel ve fizyolojik siireclere etki etmektedir. Tiroksin gibi tiroid hormonlar1 da

bir¢cok omurgali tiiriinde erken gelisim i¢in 6nem arz etmektedir (Feist ve Schreck, 1990).



Omurgalilarda tiroid hormonlar1 metabolik yapi, merkezi sinir sistemi ve
davraniglar lizerinde etki etmektedir (Hey ve Farrar, 1996). Tiroid hormonlari, 1930'lu
yillarin sonlarindan beri larva gelisiminin diizenlemesi ile iliskilendirilmistir. Tiroid
hormonlar1 balik embriyolar1 ve larvalarinda yapilan calismalarda, ¢esitli gelisme
stirecleri lizerinde hormonal etkiler gostermekte fakat bu etkinin siirekliligi degisken
olmaktadir. Cogunlukla ekzojen tiroid hormonlari ile yapilan uygulamalar, viicut agirligi,
deri, kemik ve pullarin hizla gelismesine neden olmaktadir (Brown ve Kim, 1995).

Tiroid hormonlar1 omurgalilarda embriyonik gelisim i¢in Onemli bir
gereksinimdir. Tiroid hormonu olarak triiyodotironin (T3) ve tiroksin (T4) hormonlari
esas alimmaktadir (Hsu ve ark., 2017). Bu iki hormondan T3 hormonu T4 hormonuna
gore daha aktiftir. Anaclarda mevcut olan tiroid hormonlari, besin kesesi araciligiyla basit
ve pratik bir sekilde kuluckadan yeni ¢ikan larvalarin tiroid folikiillerine yerlesir. Yapilan
caligmalarda, dollenmemis yumurta igeriginde T3 ve T4 hormonlarinin varlig1 saptanmis
ve bu hormonlarin anaglardan geldigi bildirilmistir (Hey ve Farrar, 1996). Tiim omurgali
embriyolar, maternal orijinli (disi kaynakli) tiroid hormonlarina maruz kaldig1 igin disinin
tiroid hormon miktarlarinin embriyonun gelisiminde kalict etkiler biraktigi
gozlemlenmistir (Hsu ve ark., 2017).

Damizlik baliklarin hormonal durumuna miidahale edilecegi bu ¢alismada,
triiyodotironin (T3) ve tiroksin (T4) hormonlar1 kullanilacaktir. Baliklara birgok yontem
ile uygulanan bu hormonlar, bu arastirmada yeme ilave edilerek uygulanacaktir. T3 ve
T4 hormonlarinin, hem ayr1 ayr1 hem de birlikte uygulanacak olmasi, ¢aligmanin bilimsel
kalitesini artiracagi gibi mevcut ¢aligmalara kiyasla 6zgilin nitelikte olacaktir. Tim
gruplara farkli miktarlarda T3 ve T4 hormonu uygulaniyor olsa da her grup i¢in toplamda
uygulanan hormon miktar1 ayni olacaktir. Arastirma i¢in kurulan denemeler iki
basamakta yiiriitiilecektir. Ilk basamak, uygulanan hormon miktarlarmin anag alti
baliklardaki degisimini ve biiylime performansina etkisini belirlemek amaciyla
gergeklestirilecektir. Ikinci basamak ise bu iki hormonun anaglarin hormon diizeylerinde
etkisini ve larvalardaki degisimi belirleyebilmek i¢in yapilacaktir.

Boylelikle bu ¢alisma ile Triiyodotironin (T3) ve Tiroksin (T4) hormon ilaveli
yemle beslenen damizlik baliklarin, iireme Ozellikleri iizerinde olusan farkliliklarin

belirlenmesi amacglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli)
2.1.1. Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli) Bahgmin Sistematikteki Yeri

Ahli ¢iklit, Dr. Ernst Ahl tarafindan 1927 yilinda Haplochromis serranoides
olarak adlandirilmigtir. Ancak 1935 Trewavas tarafindan Sciaenochromis ahli olarak
tanimlanmis ve Haplochromis serranoides ahli ¢iklit tiiriiniin sinonimi olarak kabul
edilmistir (Axelrod ve ark., 1986).

Cichlidae familyasina dahil olan bu tiir, Ulkemizde ‘*Ahli Ciklit, Elektrik Mavi’’

olarak taninmaktadir. Ahli ¢iklit tiiriiniin sistematikteki yeri:

Regnum : Animalia

Subregnum  : Metazoa

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Classis . Actinopterygii

Ordo : Perciformes

Family : Cichlidae

Genus : Sciaenochramis

Species : Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935)

2.1.2 Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli) Bahginin Morfolojisi

Ahli ¢iklit tiirlinlin sirt yiizgecleri uzun ve anal yiizgecleri kisa olup, her ylizgegte
sert ve yumusak 1s1n bulunmaktadir. Sirt yiizgeclerinde toplam 16-17 sert 151, 9-11
yumusak 1sin bulunurken, anal yiizgecte 3 adet sert 1smm, 9-10 adet yumusak 1sin
mevcuttur.

Ahli ¢iklit tiiriniin agiz yapisi genis ve dudaklar1 kalindir. Erkek bireyler disilere
gore daha uzun ve ince bir viicut yapisina sahiptir.

Ahli ¢iklit tiirii erkek baliklar1 disilere gore daha renkli ve koyu parlak mavi
renktedir. Disiler ise kahverengi-glimiisi renkte olup nadiren ag¢ik mavi renkte
bulunabilmektedir. Erkek baliklarin anal yiizgegleri sari, turuncu veya kirmizi renkte

olabilmektedir. Baliklarda renklenme 6. aydan itibaren 12. aya kadar devam etmektedir.



Erkek baliklar maksimum 20 cm boya ulasirken, disiler ise 15 cm boya kadar

biliylimektedir (Sahin, 1999).

2.1.3. Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli) Baliginin Dagilim ve Biyolojisi

Afrika Malawi Go6li endemik tiirii olan ahli ¢iklit, yar1 kayalik ve yar1 kumluk
alanlarda yasamaktadir. Bu tiir karnivor olup; kiigiik balik, bocek, yumurta ve kiigiik
kabuklularla beslenmektedir.

Tathi sularda yasayan bu tiir i¢in optimum, 24-26°C sicaklik ve 7,5-8,5 pH igeren
su kosullar1 gerekmektedir. Yetistiricilik ve akvaryum kosullarinda 21-28°C’de rahatlikla
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilen bu baliklar i¢in tireme su sicakligi 25-27°C arasinda
olmasi uygundur. Ahli ciklitler yaklasik 8-10 yil kadar yasamlarini siirdiirebilirler
(Alpbaz, 2000).

2.1.4. Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli) Baligmin Ureme Ozellikleri

Yaklasik 1 yilda cinsi olgunluga ulasan ahli ¢iklit tiirleri ovipar lireme 6zelligi
gostermektedir. Disiler, tek seferde yaklasik 15-70 kadar yumurta birakir. Ureme
doneminde erkek baliklarin bas bolgesinin lizerinde belirgin parlak bir mavilik, disilerin
ise viicut renginde bir parlaklasma gozlenmektedir. Erkek bireyler birbirlerine karsi
agresif Ozellik gosterdigi i¢in akvaryuma 1 erkege 2-3 disi olacak sekilde konulmalidir.
Ureme 6ncesi disi ve erkek birey kendilerine temiz bir alan hazirlar. Ureme basladiginda
disi yumurtay1 birakir erkek aym1 zamanda sperm birakarak disarda dollenme islemi
gerceklesir ve disi dollenen yumurtayr agzina alir. Disi baligin yumurta birakma iglemi
tamamlanana kadar tim yumurtalar bu sekilde dollenerek, disi tarafindan agza alinan
dollenmis yumurtalar agizda kulucka edilir. Yaklasik 2-5 giin sonra kulucka dénemi biter
ve yavrular yumurtadan ¢ikar. Ancak, yavrular besin kesesini tiikketene kadar (yaklasik 2-
3 hafta) disiler yavrularim1 agizlarinda tasir. Besin kesesini tiiketip serbest yiizmeye

baslayan yavrular disiyi terk eder (Karsli, 2013; Kalaycioglu ve ark., (2006)’dan).

2.2. Baliklarda Hormonlar

Canlilarin yasamini devam ettirebilmesi icin gerekli olan gelisim, biiyiime,
cogalma ve bu aktiviteler siiresince gosterilen davranislar endokrin sistem tarafindan
saglanan belli bir diizen igerisinde gerceklesmektedir (Ober, 2011). Gelisme, biiyiime ve
cogalma gibi bir¢ok olay1 etkileyen maddeler hormon olarak adlandirilmaktadir.

Hormonlar, endokrin bezler tarafindan giinliik olarak c¢ok kiiciik miktarlarda
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sentezlenerek kan yolu ile etkin oldugu metabolik faaliyetin bulundugu hedef dokuya
ulasan ve sinir sistemi ile koordineli calisan kimyasal maddelerdir (Karsli, 2013;
Kalaycioglu ve ark., (2006)’dan).

Canli gruplarina gore farkli gérevlerin yerine getirilmesini diizenleyen hormonlar;
omurgasizlarda ndronlar tarafindan salgilanarak rejenerasyon, metamorfoz, deri
degisimi, iireme ve metabolik faaliyetlerde, omurgalilarda ise biiylimenin diizenlenmesi
ve lireme gibi olaylarin yani sira sivi-tuz dengesi basta olmak iizere pek ¢ok metabolik
aktivitede rol oynar (Ober, 2011).

Baliklarda bulunan endokrin bezleri yliksek omurgali canlilarin endokrin bezleri
ile kiyaslanabilecek bir sistem olusturmasina ragmen endokrin dokularin yiiksek
omurgali canlilardaki gibi ayr1 bezler halinde degil Sekil 2.1°de gosterildigi gibi, onlarda
bulundugu yerlerden farkli kisimlarda bulunabilirler (Demir, 2006).

Kromafin doku ; X 1aatse
Stannius cisimcikler:

Adrenal kortikal doku

Kaudal norosekresyon
sistemi

Ultimobrankiyal bez

>Bu§:rsuk mukozasi

pankreas adaciklari

Sekil 2.1. Baliklarda endokrin dokular ve bulundugu kisimlar

Canli viicudunda sentezlenen ve giinliik olarak ¢ok az miktarlarda ihtiya¢ duyulan

hormonlarin gérevleri {i¢ ana baslik altinda toplanabilir:

+ Uremede gorev alarak canli neslinin devam ettirilmesi,
+ Canlilarin bityiime ve gelismesi,
+ Metabolizmanin isleyisinin diizenlenmesi.
Ik iki ana baslik olan, iireme ve neslin devamu ile biiyiime ve gelisme igin

metabolizmanin sorunsuz islemesi gerekmektedir. Gorliniirde hormonlar {ireme, biiyiime
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ve gelismeyi saglarken aslinda bu etkisini metabolik aktiviteleri diizenleyerek saglarlar
(Karsl, 2013; Kalaycioglu ve ark., (2006)’dan)

Hormonlar, kan yolu araciligiyla canlida diizenlemeye ihtiya¢ duyulan olayi
baslatmak {izere iletilirler. Proteinik veya steroid yapida olan hormonlar, meydana
gelecek bir hormon-reseptor kompleksi tamlamasi ardindan aktiflesir. Epifiz, hipofiz,
tiroid, pankreas adaciklar1 (Langerhans adaciklar1), gonad ve adrenal bez hormon
salgilayan 6zdeslesmis endokrin bezlere drnek olarak verilebilir (Ober, 2011).

Hormonlar sentezlendikleri dokulara ve kimyasal 6zelliklerine gore su sekilde
siiflandirilirlar:

¢ sentezlendikleri dokulara gore:
+ Hipotalamus ve ndyrohipofiz hormonlari,
+ Adenohipofis ve diger glanduler hormonlar,
+ Doku hormonlar1 ve mediatorler.
e kimyasal yapilarina gore:
+ Peptit ve aminoasit tiirevi hormonlar,
+ Steroid yapida hormonlar,
+ Doymamis yag asidi tiirevi hormonlar (Karsli, 2013; Kalaycioglu ve ark.,
(2006)’dan).

Endokrin bezlerde olusan maddeler bir baska bezi etkileyerek salgi yapmasina
neden olur ve ihtiya¢ duyulan islevin yerine getirilmesini saglarlar.

+ FSH (folikiil uyarici hormon), hipofiz bezinde salgilanir ve ovaryumda
folikiillerin uyarilmasini saglar.

+ PTH (paratiroid hormon), paratiroid bezi tarafindan salgilanir ve kalsiyum ve
fosfat miktarinin diizenlenmesinde rol oynar.

# Tiroid hormonlar1 (tiroksin, triiyodotironin) tiroid bezi tarafindan firetilir ve

metabolizma hizini diizenler (Ober, 2011).

2.2.1. Tiroid Hormonlari

Tiroksin (T4) ve Triiyodotironin (T3) hormonlar tiroid bezi tarafindan iiretilen
tiroid hormonlaridir. Bu iki hormonun fonksiyonlari nitelik olarak ayni olmakla beraber
etki hiz1 ve siddeti yoniinden birbirlerinden farklidir (Guyton, 1976).

Triiyodotironin veya T3; tiroid bezi tarafindan salgilanan, iki adet tirozin

aminoasitinden olusan, iyot atomlar1 iceren bir hormondur (Sekil 2.2). T3, tiroid bezi

tarafindan salgilanan bir diger hormon olan tiroksinden (T4) sadece 1 adet daha az iyot
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atomu ihtiva eder. T4'de, tirozin aminoasitlerine toplam 4 adet iyot atomu bagliyken,
T3'de toplam 3 adet iyot atomu baglidir. T3, tiroid hormonlarinin hedefi olan hiicrelerde,
T4'den 1 adet iyot atomunun ¢ikarilmasiyla olusur; bu islem ozgiin bir enzim olan
deiyodinaz yardimiyla gerceklesir.

T4 de biyolojik olarak aktiftir ama asil islevsel olan tiroid hormonunun T3 oldugu

diistiniilmektedir. Bazal metabolizma hizini arttirir, biiyiimeyi diizenler.

O

HO I OH

NH»

Sekil 2.2. Triiyodotironin (T3) hormon formiilii (Anonim, 2016a)

Tiroksin veya T4 ; tiroid bezi tarafindan salgilanan, tirozin aminoasitlerinden

tiretilen, iyot atomlari igeren bir hormondur (Sekil 2.3).

T4, iki adet tirozin aminoasitine toplam 4 tane iyot atomunun baglanmasiyla
olusur. Bazal metabolizma hizimi arttirir, protein sentezine etki eder ve viicudun
katekolaminlere (adrenalin vs.) olan duyarlilifini arttirir. Bazal metabolizma hizinin
artmasi, hiicre reaksiyonlarinin hizlanmasi, boylece daha hizli ve yiiksek oranda enerji

aciga cikmasi nedeniyle viicut 1sis1 yiikselir.

HO

Sekil 2.3. Tiroksin (T4) hormon formiilii (Anonim, 2016b)



Tiroksin (T4) ve Triiyodotironin (T3) hormonlarinin memelilerde erken geligsim
ve amfibiyanlarin da metamorfoz doneminde énemli bir rol oynadigi belirlenmistir. Son
zamanlarda baliklarda yapilan ¢esitli calismalarda yass1 baliklarin metamorfoz siirecinde
tiroid hormonlariin 6nemi vurgulanmistir.

Tiroid hormonlari metabolizmanin diizenlenmesi, lireme dongiisii, biiylime ve
gelisme, cinsi olgunluk (Gupta ve Premabati, 2002), embriyogenez ve erken gelisim
(Kawakami ve ark., 2013) gibi baligin bir¢ok fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri ile
iliskili yasamsal faaliyetlerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Damuzlik fizyolojisi ve gametogenesis yumurta kalitesi ve larva yasam oranina
etki eden oldukca onemli faktdrlerdir. Cok sayida balik tiiriinde, bu evrelerde tiroid
hormonlarina miidahale edilerek ©Onemi arastirllmistir. Genel olarak gonadlarin
olgunlasmas1 ve tiremeyle birlikte tiroid hormonlarinda goriilen mevsimsel artig
gozlemlenmis ve tiroid hormonlarinin durumu ile lireme sistemi arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur.

Ureme sirasinda damizlik baliklarin tiroid hormonlarimin plazma seviyelerindeki
artis  gelismekte olan oositlerin hormon konsantrasyonunun yeterli diizeyde
saglanabilmesi i¢in gerekmektedir. Balik yumurtalar1 yiiksek miktarda tiroid hormonu
icermektedir ve muhtemelen bu hormonlar ana¢ kokenlidir. Embriyogenez esnasinda
yumurtalardaki T3 ve T4 konsantrasyonlari endojen iiretim baglayana kadar artmaktadir
(Power ve ark., 2001).



3. LITERATUR OZETI

Tiroid hormonlar1 metabolizmanin diizenlenmesi, lireme dongiisii, bliyiime ve
gelisme, cinsi olgunluk (Gupta ve Premabati, 2002), embriyogenez ve erken gelisim
(Kawakami ve ark., 2013) gibi baligin bir¢ok fizyolojik ve morfolojik ozellikleri ile
iliskili yasamsal faaliyetlerinde 6nemli rol oynamaktadir. Tiim omurgali embriyolar
maternal orijinli tiroid hormonlarina maruz kaldig1 i¢in disinin tiroid hormon diizeylerinin
embriyonun gelisiminde kalici etkiler biraktigi bildirilmistir (Hsu ve ark., 2017).

Radioimmiinoassay (RIA) yontemi kullanilarak kitler yardimiyla yapilan T3 ve
T4 analizleri ile viicuttaki T3 ve T4 miktar1 belirlenmektedir. T3 ve T4 hormon miktarina
kandan bakilabildigi gibi balik etinden de bakilabilmektedir (Tagawa ve Hirano, 1987).

Literatiir caligmalar1 incelendiginde baliklara T3 ve T4 uygulamalariin farkli
yontemler kullanilarak yapildig tespit edilmistir. Bu yontemler ise yeme ilave edilerek,
enjeksiyonla viicuda verilerek ya da suya ilave edilip baliklar daldirilarak
uygulanmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda yeme ilave yonteminin en ¢ok T3 hormonu
icin, daldirma ve enjeksiyon yonteminin ise daha ¢ok T4 hormonu i¢in kullanildig:
gorilmistir.

Lam (1980), Sarotherodon mossambicus tiirii disi tilapialarin agizda kulugka
ettigi besin keseli larvalar1 alarak bu larvalar1 0,1 ppm L-tiroksin-sodyum soliisyonuna
(glinliik degisim) daldirarak muamele etmistir. 9 giin siiren deneme sonunda total boy ve
viicut agirhigr 6l¢timii yapmustir. Arastirma sonucunda gelisimin hizlandigini ve hayatta
kalma oraninin arttigini bildirmistir.

Nacario (1983) kulugka sonrasi besin keseli Sarotherodon niloticus larvalarini 4
hafta 0,1 ppm, 0,3 ppm, 0,5 ppm tiroksine (T4) maruz birakmistir. 0,5 ppm’lik T4’iin
yumurta sarist absorbsiyonunu hizlandirmasina ragmen biiylimeyi Onemli Olgiide
artirmadigini bildirmistir. 4. haftadan sonra 0,1 ve 0,3 ppm ‘lik T4’e maruz birakilan
gruplarda boy ve agirlhik artisi gozlemlemistir. 0,1 ppm’lik T4, pektoral ylizgeg
uzunlugunu 6nemli Ol¢lide artirmis ancak 0,3 ve 0,5 ppm’de pektoral yiizgeclerde
anomali oldugunu bildirmistir.

Lam ve Sharma (1985) yapmis olduklar1 ¢alismada tuzluluk ve tiroksinin sazan
(Cyprinus carpio) larvalarinda yasama orani, biiyiime ve gelisme iizerine etkisini
incelemislerdir. Tatli su balig1 olmasina ragmen sazan yumurta ve larvalarinda tuzlulugun

olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda tiroksinin yumurta canlilig1 ve



yumurtadan ¢ikig oranin1 daha da artirdigin1 ve larvalarin yasam orani, biiylime ve
gelisimini tegvik ettigini tespit etmislerdir.

Lam ve ark. (1985) Chanos chanos larvalarinin biiylime ve gelisiminde tiroksinin
etkisini inceledikleri ¢alismada, 0,5 ppm T4 igerikli soliisyona batirilan seffaf larvalarin
biiylime ve gelismelerinin hizlandigini ayrica 15 giinliik bu muameleden sonra larvalarin
giimiis renginde ve yetiskin bi¢cimli hale geldiklerini fakat kontrol larvalarinin giimiis
renginin tamamlanmadigini aksine seffaf oldugunu bildirmislerdir.

Lin ve ark. (1985), Triiodothyronine (T3) katkili yemle beslenen Onchorynchus
mykiss tiiriinlin tiroksin (T4) seviyesine etkisini arastirmiglardir. 12 ppm’lik T3 ilaveli
yemle beslenen baliklarda T4 seviyesinin oldukca diisiik, 8 ppm’lik T3 ilaveli yemle
beslenen baliklarda ise T4 seviyesinin kontrol grubu ile benzerlik gosterdigini tespit
etmislerdir. Ayn1 zamanda 12 ppm’lik T3 ilaveli yemlerin baliklarda stres olusturdugunu
ve bu nedenle beslemenin geri doniisiimiine olumsuz etki ettigini, 8 ppm’lik T3 ilaveli
yemle beslenen baliklarda ise herhangi bir stres belirtisi gozlemlenmedigini
bildirmislerdir.

Tagawa ve Hirano (1987) Oncorhynchus keta tiiriiniin erken gelisim donemi ve
yumurta icerigindeki tiroksin miktarinit belirlemek amaciyla yaptiklart c¢alismada,
dollenme sonras1 yumurtanin tiroksin igerigini 4-5 ng/yumurta olarak bulmuslardir. Bu
miktarin kulugkaya kadar korundugunu ancak besin kesesi tiikendiginde tiroksin
iceriginin azaldigimi tespit etmislerdir. Erken gelisim sirasinda anacin tiroid
hormonlarinin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kobuke ve ark. (1987) Oncorhynchus kisutch larva ve yumurtalarinin tiroksin
icerigini inceledikleri g¢alismalarinda, T4 Ol¢limiini tim viicut ekstrasyon metodu
kullanarak RIA ile yapmislardir. Déllenmeden 20 giin sonra ve kulugkadan 10 giin 6nce
T4 miktarin1 5,3+0,3 ng olarak tespit etmislerdir. Kuluckada ise total T4 igeriginin
4,4+0,3 ng’a kadar diistiiglinli ve bunun %96’sinin besin kesesinde geriye kalan %4 iiniin
ise larvada oldugunu bildirmiglerdir. Larva gelisiminin 30. giiniinde T4 i¢eriginin 1,5+0,1
ng’a diistiigiinii bulmuslardir. ilk T4 artisinin ise jiivenil olarak disardan beslenmeye
basladiklar1 zaman oldugunu bunun sonucunda da disardan beslenme baslayana kadar
maternal orijinli T4 igeriginin tiiketilmis olacagini bildirmislerdir.

Brown ve ark. (1988) disi ¢izgili levreklere (Morone saxatilis) yumurtlamadan
kisa bir stire dnce 20 pg/g T3 enjekte etmisler ve hormon enjektesi yapilan disilerden
aldiklar1 yumurtalarin T3 igerigine bakmislardir. Kontrol grubunun yumurtalarmin T3

icerigi 19 ng/g iken hormon enjekte edilen disilerden elde edilen yumurtalarin T3 igerigi
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180 ng/g olarak 6nemli miktarda yiiksek ¢iktigini tespit etmislerdir. Bunun sonucunda
oositlere maternal transfer oldugunu bildirmislerdir. Kulugka sonrasi ilk hafta hormon
uygulanan grup larvalarinin viicut agirhiginda, boyda ve kuru agirlikta kontrol grubuna
gore onemli bir biiyliime gdsterdigini bulmuslardir.

Feist ve Schreck (1990) geng coho salmonlarinda (Oncorhynchus Kkisutch)
yaptiklar1 ¢aligmada, ti¢ farkli ticari yemin (Biomoist starter #2, Abernathy ve Oregon
Moist Pellets) cinsiyet steroidi (Testosteron, 11-Ketotestosteron, Androstenedion,
Progesteron, 17a-hidroksi-20B-dihidroprogesteron, 17p-0stradiol) ve tiroksin igerigine
ayn1 zamanda da balik viicudundaki cinsiyet steroid miktarina bakmislardir. igerdigi balik
yag1 miktarina dogru orantili olarak cinsiyet steroidi igerdigini bildirmislerdir. Bu ig
yemden Biomoist starter #2 marka olan ticari yemin fazla miktarda steroid igerdigini
tespit etmislerdir. Bunu takip eden yem ise Abernathy marka yem olmustur. Tiroksin ise
tim yemlerde benzer miktarlarda bulunmustur. Bunun nedeni olarak da tiroksinin
lipofilik yapida olmadigindan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu yemlerle beslenen
baliklarda yemin balik cinsiyet oranlarina veya gelismekte olan gonadlarin histolojisi
tizerinde hicbir etkisi olmadigi bulunmustur. Yemin igerigindeki cinsiyet steroidlerinin
cinsiyet farklilagmasini etkilemek i¢in yeterli miktarda bulunmadigini bildirmislerdir.

De Jesus ve ark. (1991) pisi baliginda metamorfoz ve erken gelisim sirasinda
kortizol ve tiroid hormon konsantrasyonlarindaki degisimi incelemislerdir. Yeni
dollenmis pisi baligt yumurtalarinda hem kortizol hem de tiroid hormonlarini
belirlemiglerdir. Ortalama kortizol miktarin1 2,5 ng/g, triyodotironin (T3) miktarin1 7
ng/g, tiroksin (T4) miktarini ise 0,4 ng/g olarak tespit etmislerdir. T3 miktarinin T4
miktarindan daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Ancak kulugka zamani boyunca T3
hormonunun kademeli olarak azaldigi 2 giin i¢inde ise hizla ve belirgin olmayan
seviyelere kadar indigini buna karsin T4 hormonunun erken gelisim esnasinda az ya da
cok sabit kaldigini tespit etmislerdir.

Himick ve ark. (1990) 3 giin boyunca a¢ birakilan gokkusagi alabaliklarina
(Oncorhynchus mykiss) 3 giinliik aglik sonrasi farkli yem igerigine sahip beslenme rejimi
uygulamislardir. Bunun iizerine yem konsantrasyonlarindaki karbonhidrat (C), protein
(P) ve lipit (L) iceriginin kandaki T3 ve T4 ile baligin glikoz seviyeleri iizerine etkisini
arastirmiglardir. T3 seviyesinin aglik ile etkilenmedigini fakat en yiliksek C/L ve P/L
iceren yemlerle beslenmesinin artirdigini tespit etmislerdir. T4 seviyesinin ise plazma
glikozunun en az 126/100ml!’ye yiikseltilmesi i¢in kullanilan yiiksek karbonhidrat igerikli
yemin oldugu grupta arttigini1 bildirmislerdir.
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Ayson ve Lam (1993) calismalarinda disi Siganus guttatus baliginin viicut
agirligina 1, 10 ve 100 pg/g T4 hormonunu ilireme zamanindan 2-3 giin once enjekte
etmiglerdir. Uygulamadan 24, 48 ve 72 saat sonra baliklardan kan 6rnekleri alarak tiroid
hormon seviyelerini belirlemisler ve sonug¢ olarak tiroid hormonlarinin erken larva
doneminde 6nemli bir rol oynayabilecegini bildirmislerdir.

Tagawa ve ark. (1994) Oncorhynchus keta tiiriiniin olgunlagsma déneminde
gonadlarinin tiroid hormon igerigini arastirmiglardir. Hem erkek hem de disi de kanda
tiroksin (T4) miktarinin 5 ng/ml’den daha az, triyodotironin (T3) miktarinin ise 2
ng/ml’den daha az oldugunu tespit etmislerdir. Ovaryumlarin T4 igeriginin 0,2 ng/g’den
daha az oldugu i¢in saptanamadigimi T3 igeriginin ise 5 ng/g civarinda oldugunu
bildirmislerdir. Testislerde T4 igeriginin 1 ng/g, T3 iceriginin ise 15 ng/g oldukea yiiksek
oldugunu bulmuslardir.

Brown ve Kim (1995) yaptiklari arastirmada kulugka sonrasi1 Polydactylus sexfilis
larvalarint daldirma yontemi ile 1 saat boyunca 2,6 ppm triyodotironin (T3) ve 0,1 ppm
kortizol hormonlarina maruz birakmislardir. Bu muamele sonrasinda bagirsak olusumu
ve somatik pigmentasyon baslangicinin hizlandigini ve ayn1 zamanda ilk 29 giin boyunca
yasam oraninin kontrol grubuna gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Gelineau ve ark. (1996) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
beslenme zamanimin (safak ve gece yarisi) hepatik niikleik asit, plazma T3 ve T4 ile
biiylime hormonlar tizerine etkisini incelemislerdir. Safak vakti beslenen baliklarin gece
yarist beslenen baliklara kiyasla biiylime performansinin, karaciger protein sentezinin ve
plazma tiroid hormon seviyelerinin daha yiiksek oldugunu ancak biiylime hormonlarinin
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Hey ve Farrar (1996) Stizostedion vitreum’de kanibalizm ve larva performansina
tiroid hormonlarmin etkisini incelemislerdir. 6 farkli bolgeden temin ettikleri gozlenmis
yumurtalarin T3, T4 hormonu ve besin igeriklerini tespit etmislerdir. Fry evresine kadar
inkiibe etmigler ve giinliik kanibalizm ile larvalarin total boylarini hesaplamislardir.
Yumurtalarda T3 ve T4 konsantrasyonlar1 benzerlik gdstermesine ragmen stoklarin
performanslart (21 giinliik yasam orani, yasayabilirlik, kanibalizm ve biiyiime) arasinda
onemli farklilik oldugunu tespit etmislerdir. Tiroid hormonlarinin kanibalizm ve yasam
oranina etkisini belirlemek icin larvalar1 daldirma yontemi ile T3 ve T4 hormonlarina
(0,01, 0,05 ve 0,1 ppm) maruz birakmislardir. Sonucunda yasayabilirliligin, T4'e kiyasla

T3'e daldirilmis larvalarda 2 kat fazla uzadigini bildirmislerdir.
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Gomez ve ark. (1997), Gokkusagi alabaliginda (Onchorhynchus mykiss) tiroid
hormonlarinin seviyelerini belirleyerek bu hormonlarin biiylime {izerine etkisini
incelemislerdir. Bunun i¢in 24 saat boyunca her saat basi kan 6rnekleri almislardir.
Giinliik ortalama degeri T3 ve T4 hormonlari i¢in sirasiyla, 2,6+0,2 ve 5,5+0,3 ng/ml
olarak bulmuslardir. Denemenin sonunda biiylime oraninin T3 hormonuna bagl
oldugunu ancak T4 hormonunun herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.

Poczyczynski ve ark. (1998) Coregonus lavaretus larvalarri 17 a-
metiltestosteron (MT) ve triiyodotironin (T3) ilaveli yemlerle besleyerek biiyiime
performansini incelemislerdir. A (kontrol), B (5 ppm MT), C (4 ppm MT+0,5 ppm T3),
D (5 ppm MT+1,5 ppm T3) ve E (6 ppm MT+ 3 ppm T3) deneme gruplarindan 20 giin
sonunda D grubundaki larvalarin agirlhik ve boy olarak fazla artis gosterdigini
bulmuslardir. Iki hormonun birlikte uygulandigi gruplarda larva gelisiminin dnemli
derecede farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.

Kang ve Chang (2004), disi Sebastes schlegeli damizliklarina 20 pg/g T3
(trityodotironin) enjekte ederek larvalarin biiylime performanst {izerine -etkisini
incelemislerdir. Bir ay boyunca haftada bir yaptiklar1 hormon uygulamasinda ilk
enjeksiyonu ovulasyon ve dollenmeden 4 hafta 6nce gerceklestirmiglerdir. Enjeksiyondan
24, 48 ve 72 saat sonra alinan kan o6rnekleri incelendiginde T3 uygulanan gruptan elde
edilen larvalarin biiyiime performansinin daha hizli oldugunu bildirmislerdir. Ayni
zamanda yaptiklar1 bu ¢alismada disi Sebastes schlegeli damizliklarma 20 pg/g T3
(trityodotironin) enjektesinin T4 (tiroksin) seviyesinde bir degisiklik yapmadigini
bildirmislerdir.

Turan ve Cek. (2006), karabalik (Clarias gariepinus Burchell, 1822) tiirii baliklar
60 giin siireyle 1 ve 10 mg/kg triiyodotironinin (T3) ilaveli yemle beslemislerdir. Caligma
sonunda 1 mg/kg T3 uygulamasinin canli agirlik kazanci ve yem degerlendirme oranini
onemli diizeyde arttigini tespit etmislerdir.

Witt ve ark. (2009) Polydactylus sexfilis larvalarinin biiyiitme tanklarina ilave
edilmis farkli konsantrasyonlardaki iyodiiriin larvalarda biiyiime, yasam orani,
metamorfoz ve viicuttaki tiroid hormonu ve kortizol miktar1 iizerine -etkisini
incelemislerdir. Okyanus suyunda biiyiimenin biiyiik 6lgiide 6nemli oldugunu ve deniz
suyu ilavesi olan suyun yasam oranimi artirdigini bildirmislerdir. Larvalarin okyanus
suyunda deniz suyuna nazaran daha hizli gelisim gdsterdigini tespit etmiglerdir. Okyanus
suyunda tiim viicut tiroksin (T4) miktar1 0,4-0,5 ng/g’dan 15. giinde 1,9 ng/g’a hizla
yiikseldigini ve 23. giine kadar kademe kademe 0,5 ng/g’a kadar diistiigiinii ancak deniz
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suyunda T4 miktar1 pik yapmadigini ve 25. giine dek kademe kademe 0,2 ng/g’dan 2,4
ng/g’ a yiikseldigini bulmuslardir. Triyodotironin (T3) miktarinin ise kulucka oncesi 8.
saatte 0,17 ng/g’dan kulucka sonrasi 7. giine kadar 0,02-0,04 ng/g’a diistiigiinii ve 23.
giine kadar da kademeli olarak 0,45 ng/g’a yiikseldigini bulmus ve gruplar arasinda
benzerlik oldugunu bildirmislerdir.

Khalil ve ark. (2011), Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) damizliklarma 1, 10
ng/g T4 (tiroksin) uygulayarak larvalarin biiylime, gelisme ve yasam oranina etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonunda 10 pg/g T4 (tiroksin) uygulanan gruptan elde edilen

larvalarin digerlerine gore daha yiiksek performans gosterdigini bildirmislerdir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma ile Triiyodotironin (T3) ve Tiroksin (T4) hormonlarinin {ireme

ozellikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Model balik olarak Ahli Ciklit

(Sciaenochromis ahli) baligi kullanilmis olup ¢alisma iki asamada gergeklestirilmistir.

Balik viicudundaki T3, T4 ve TSH miktarlarinin 30 giinliik degisimini belirlemek

amaciyla yiiriitiilen ilk asama 22.07.2015 tarihinde baslatilmis ve 22.08.2015 tarihinde

sonlandirilmustir. Tk asamaya ait deneme diizenegi Sekil 4.1°de verilmistir.

109102109 109109 [109 10wg|1wg|wg 0wglwg (109 0wg| 109|109 109|109 [109
1w0d|1wdfwd wg|1w0d|1w0d wagf1wd|wgd 1w |10d w3l wd|wd 1wd|1wd |wd
Kontrol A grubu B grubu C grubu D grubu E grubu
13 (=) T3 (5 mg) T3 (=) T3 (Img) I3 (2.5mg) T3 (4 mg)

T4 (=) T4 (-) T4 (5 mg) T4 (4 mg) T4 (2,5 mg) T4 (1 mg)

Sekil 4.1. Calismaya ait ilk deneme diizenegi

T3 ve T4 hormonlarinin tireme 6zellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla

yiiriitiilen ikinci asama ise 02.11.2015 tarihinde baslatilmig olup 09.05.2016 tarihinde

sonlandirilmustir. Ikinci calismaya ait deneme diizenegi Sekil 4.2 de verilmistir.

3939232 3139 (39 339139 3 13939 3132 | 3¢9 39132 139
18| 1a3|1a 1818 |18 1318 | 18 1g] 18|18 1818 |18 1318 |18
Kontrol A grubu B grubu C grubu D grubu E grubu
T3 (-) T3 (5 mg) T3 (-) T3 (1mg) T3 (2,5mg) T3 (4 mg)

T4 (=) T4 (-) T4 (5 mg) T4 (4 mg) T4 (2,5 mg) T4 (1 mg)

Sekil 4.2. Caligsmaya ait ikinci deneme diizenegi
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4.1. Materyal

4.1.1. Deneme Yeri ve Akvaryumlari

Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Unitesi’nde yiiriitiilen
denemede, 60*45*50 cm boyutlarinda birbirinden bagimsiz ii¢ bolmeye ayrilmis 6 adet
cam akvaryum kullanilmigtir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Deneme akvaryumlari (Orijinal)

Deneme akvaryumlarinin her birinde 30 litre hacminde su kullanilmistir.
Filtrasyon, i¢ filtre ile saglanmis, akvaryumlarin havalandirilmasi ise ince hava

hortumlarinin merkezi hava motoruna baglanmasiyla gerceklestirilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Denemede kullanilan filtrasyon ve havalandirma diizenegi (Orijinal)
4.1.2. Bahk Materyali

Denemede kullanilmak {izere Antalya Kepez Su Uriinleri Uretme Istasyon
Miidiirligi’nden 600 adet Sekil 4.5°de verildigi gibi anag alt1 (4-5 cm) ahli ¢iklit balig1

temin edilmistir. Bunlarin 432 adedi denemede kullanilmistir.

Sekil 4.5. Anag alt1 (4-5 cm) ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) baligi (Orijinal)
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4.1.3. Yem Materyali

Yem materyali olarak baliklarin agiz agikligina uygun, %46,2 ham protein (HP)
icerikli graniil yapida olan ticari ¢iklit yemi kullanilmigtir (Sekil 4.6). Kullanilan yemin
ham madde igerigi Cizelge 4.1°de verilmistir. Kontrol yemine hormon ilave edilmemis,
diger bes yeme ise sirasiyla,

4 A grubu i¢in 5 mg T3/kg yem

4+ B grubu i¢in 5 mg T4/kg yem

+ C grubu icin 1 mg T3/kg+4 mg T4/kg yem

+ D grubu i¢in 2,5 mg T3/kg+2,5 mg T4/kg yem

+ E grubu i¢in 4 mg T3/kg+1 mg T4/kg yem ilave edilmistir.

Sekil 4.6. Denemede kullanilan ticari ¢iklit yemi (Orijinal)
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Cizelge 4.1. Denemede kullanilan yemin ambalajinda belirtilen temel besin madde ve

vitamin icerikleri.

TEMEL BESIN MADDELERI

Ham Protein % 46,2
Ham Yag % 6,2
Ham Seliiloz % 3,7

Ham Kiil %11,2
Maksimum Nem % 7,6
VITAMIN ICERIKLERI

Vit. A 36000 1U/kg
Vit. D3 2000 1U/kg
Vit. E 120 1U/kg
Vit. B1 40 mg/kg
Vit. B2 90 mg/kg
Vit. C 50 mg/kg

4.1.4. Hormon Materyali

Sekil 4.7°de gosterilen T3 (3,3',5-Triiodo-L-thyronine) ve T4 (L-Thyroxine)

hormonlart SIGMA nin Tiirkiye temsilcisi olan BEND miihendislikten temin edilmistir.

Hormonlarin her ikisi de islenmemis ham formu olup toz halindedir.

Sekil 4.7. A. T3 hormonu, B. T4 hormonu

19



4.2. Yontem

4.2.1. Deneme Siiresi

Iki asamali olarak vyiiriitilen arastirmanin ilk asamasi 22.07.2015 tarihinde
baslatilmis, 30 giiniin sonunda 22.08.2015 tarihinde sonlandirilmustir. Ikinci asama ise
02.11.2015 tarihinde baslatilmis olup 6 ay sonunda 09.05.2016 tarihinde

sonlandirilmistir.

4.2.2. Deneme Plami

T3 ve T4 hormonlarinin ahli ¢iklit baliklarinda tireme 6zellikleri lizerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen arastirma i¢in temin edilen 600 baliktan 432 tanesi rastgele
secilerek kullanilmistir. Baliklar deneme kurulmadan yaklasik 30 giin 6nce adaptasyon
icin stok akvaryumlarinda tutulmustur. Her iki calismada da deneme baslarinda bireysel
olarak boylar1 6l¢iilen 432 balik (I. ¢alisma i¢in 360, II. ¢alisma i¢in 72 balik), 30 L su
hacmine sahip deneme akvaryumlarina ilk ¢alismada 20’ser (10 disi, 10 erkek), ikinci
calismada 4’er (3 disi, 1 erkek) adet olacak sekilde, ti¢ tekerriirlii olarak yerlestirilmistir.
Deneme baslangicinda baliklarin ortalama canli agirlik degerleri arasindaki farkin 6nemli
olup olmadigin1 belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmis ve gruplar
arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

Aragtirma, 6 grup olarak yiiritiilmistiir. Gruplar, K (Kontrol grubu), A (5 mg/kg
T3 iceren grup), B (5 mg/kg T4 igeren grup), C (1 mg/kg T3, 4 mg/kg T4 igeren grup), D
(2,5 mg/kg T3, 2,5 mg/kg T4 igeren grup) ve E (4 mg/kg T3, 1 mg/kg T4 igeren grup)
olarak isimlendirilmistir (Sekil 4.8).

A Grubu B Grubu

Kontrol Grubu
5mg T3 5mgT4
C Grubu D Grubu E Grubu
1mgT3 2,5mgT3 4mgT3
4 mgT4 2,5mgT4 1mgT4

Sekil 4.8. Arastirmada yer alan deneme gruplari
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4.2.3. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

I. ve II. denemenin her ikisinde de deneme yemleri ayni1 yontemle hazirlanmigtir.
Deneme yemine hormon ilavesi piiskiirtme yontemi ile yapilmistir (Sekil 4.9). Yemlerin
hazirlanma agamasinda; her bir grup i¢in yaklasik 100 g yem tartilarak ince bir tabaka
halinde diiz bir zemin iizerine serilmistir. T3 ve T4 hormonlar1 gruplarda kullanilacak
miktarlarina gore hassas terazide tartilarak %70’lik alkalin etil alkolde (33 ml %95°lik
etil alkol + 12 ml 0,1 N NaOH) ¢ozdiiriilmiis ve igerisine 105 ml %95’lik ethanol ilave
edilerek serilen yemin iizerine piiskiirtiilmiistiir (Turan ve Cek, 2006). Farkli oranlardaki
hormon igeren yem gruplarina hormon ilave edilirken, pratikte kayip olacag: diisiiniilerek
eklenecek hormon miktarlarina miktarin %10’u kadar fazladan hormon ilave edilerek
yemler hazirlanmistir (Karsli, 2013). Bu islem sonrasinda yem 24 saat siire ile oda
sicakliginda bekletilmis ve kurutma islemi gerceklestirilmistir. Bu sekilde alkoliin yemin

icerisinden ugmasit ve yemin hormonu iyice absorbe etmesi saglanmistir (Turan ve Cek,

2006).

Sekil 4.9. Deneme yemlerine hormon uygulanmasi (Orijinal)

Hormon uygulama islemi biten yemler Sekil 4.10’daki gibi paketlenmis ve

deneme siiresince buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 4.10. Paketlenmis deneme yemleri (Orijinal)
4.2.4. Yemleme Yontemi

I. ve II. denemede ayni yemleme yoOntemi uygulanmistir. Yemleme, deneme
stiresince sabah ve aksam olmak {izere giinde iki defa baliklar goriilebilir doygunluk

siiria ulasincaya kadar yapilmistir.

4.2.5. Deneme Akvaryumlarinda Su Degisimi

Akvaryumda olugan yem ve diski atiklari haftada bir suyun %25°1 degisecek kadar
sifonlama yapilarak ortamdan uzaklastirilmistir. Deneme akvaryumlarinin giinliik su

kontrolleri yapilmis ve eksilen miktarda su yerine dinlendirilmis su ilave edilmistir.

4.2.6. Biyokimyasal Analizler

I. ve II. deneme i¢in ayni yontem kullanilarak T3, T4 ve TSH analizleri
yaptirilmistir.  Analizler Istanbul’da  bulunan akredite Bilim Laboratuvari’na
yaptirllmistir.  Analize gonderilecek numuneler Oncelikle Fakiiltede bulunan
Mikrobiyoloji Laboratuvarinda bulunan -80 °C’de bekletilmis ve laboratuvara soguk
zincir kirilmadan ulastinlmistir. Denemede Ahli ¢iklit balik  Orneklerinden
Radioimmiinoassay (RIA) yontemi kullanilarak Total T3, Total T4 ve TSH o&l¢limleri

gergeklestirilmistir. Her bir analiz i¢in kullanilan kitler sunlardir:

#+ Total T3 (Triiodothyronine) Deney Kiti (Total T3 RIA Kit, Immunotech,
Beckman coulter IM-1699)
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+ Total T4 (Thyroxine) Deney Kiti (Total T4 RIA Kit, Immunotech, Beckman
coulter IM-1447)

+ TSH (Thyrotropin) Deney Kiti (TSH IRMA Kit, Immunotech, Beckman coulter
IM-3712)

4.2.7. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi
Biiylime parametreleri yalnizca 1. deneme bulgularini degerlendirmek {izere
kullantlmistir.

4.2.7.1. Ortalama Canh Agirhk Artisi

Ortalama Canli Agirlik Artisi (OCAA), deneme sonu ve deneme basi ortalama
agirliklarin fark: alinarak hesaplanmistir (EI Sayed, 1990).

OCAA (g)=Deneme Sonu Ort. Agirlik (g)-Deneme Basi Ort. Agirlik (g) (4.1)

4.2.7.2. Spesifik Biiyiime Orani

Spesifik Biiyiime Orani (SBO), baligin bir giinde kendi agirhigimin yiizde kagi
kadar biiylidiiglinii ifade etmekte ve balik biiylimesini ifade agisindan daha rasyonel bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Arastirma stiresince baliklarin giinliik canli agirlik
kazanc1 oranin1 gosteren biiyiime orani asagidaki formiille hesaplanmistir (De Silva ve

ark., 1998).

n[Aragtirma sonu agirlik(g)]-In[Arastirma bas1 agirhik(g)]

SBO (%)= - x100 (4.2)

Arastirma siiresi (giin)

4.2.7.3. Agirhik¢a Oransal Biiyiime

Agirlikga Oransal biiyiime (ABO), arastirma boyunca kazanilan ortalama agirligin
(g), arastirma basi1 ortalama agirliga (g) oranlanmasiyla hesaplanmistir (Celikkale, 1988).

Aragtirma sonu ort. agirlik (g)-Arastirma basi ort. Agirlik

AOB (%)=

x100 (4.3)

Aragtirma bag1 ort. agirhk (g)
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4.2.7.4. Yem Degerlendirme Sayis1

Yem degerlendirme sayisi (YDS), arastirma siiresince baliklar tarafindan tiiketilen
toplam yem miktarinin (g), baliklarin kazandigi toplam canli agirliga (g) oranindan

hesaplanmustir (Celikkale, 1988).

Tiiketilen yem miktari (g)

YDS=

(4.4)

Toplam canlt agirlik artis1 (g)

4.2.8.Yavru Alimi ve Bakimi

T3 ve T4 hormonlarinin tireme 6zellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilen ikinci denemede; dollenme islemi gergeklestikten sonra dollenen yumurtalar,
disi tarafindan agzinda kulucka yapilmak iizere toplanmistir. Yaklasik 20 giinliik kulucka
stiresi sonrasi disi balik kusturularak besin kesesini tiiketen yavrular disiden ayrilmistir.
Yavrular 15 litrelik plastik kaplara, kusturuldugu disinin grubuna gore yerlestirilmistir.

Yavrularin bakimi 30 giin siire ile yapilmistir. Yavrular gruplarina gére hormonlu
yem ile yemlenmeye devam ettirilmistir. Graniil yapida olan yemler, yavru agiz agikligina
uygun olmamasi dolayisiyla ezilerek toz haline getirilmis ve yavrulara verilmistir.

Yemleme, anacglarda oldugu gibi yavrularda da giinde iki kez yapilmistir.

4.2.9. istatistiki Analizler

Deneme gruplarindan elde edilen veriler arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla 6ncelikle elde edilen verilerin homojen olup
olmadigina bakilmistir. Homojen dagilim gdsteren gruplara tek yonlii varyans analizi
(one-way ANOVA), homojen dagilim gostermeyen gruplara ise Kruskal-Wallis testi

uygulanmustir. Istatistiksel analizlerde Minitab17 paket programi kullanilmistir.
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5.BULGULAR
5.1. I. Denemeye iliskin Bulgular
5.1.1. Su Sicakhgi

Deneme siiresince akvaryumlardaki su sicakligi her giin 6l¢iilmiis ve ortalama su
sicakligr 25,73+0,06°C olarak tespit edilmistir. Deneme siiresince tespit edilen su

sicaklig1 degisimi Sekil 5.1° de verilmistir.

==@==sicaklik
26,5

N
(2]

25,5

Su Sicakligi (°C)

25
1 3 5 7 911131517192123252729

Gilin
Sekil 5.1. Deneme siiresince giinliik su sicaklik degisimi (°C)

5.1.2. Triiyodotironin (T3) Hormon Miktari

Disi bireylerde deneme bast T3 hormon miktar1 0,034+0,008 ng/g olarak tespit
edilmistir ve gruplar arasinda istatistiki agidan bir farkin olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

15. giin verileri degerlendirildiginde; 5 mg T3 hormonu igeren A grubunun
(16,973+3,393 ng/g) en yiiksek miktarda T3 hormonu igerdigi ve istatistiksel olarak diger
gruplardan farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0.05). En diisiikk T3 hormon miktarina
sahip Kontrol grubunun (0,33+0,010 ng/g) ise A, B ve C gruplar ile arasindaki fark
o6nemli bulunmustur (P<0.05).

30. giin verilerine bakildiginda ise en diisiik T3 hormon miktarmin D grubunda
(0,212+0,105 ng/g) oldugu tespit edilmistir. Gruplar arast 30. giin T3 hormon degerleri
incelendiginde ise B grubu ile A, D ve E gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Disilerde gruplar arast T3 hormon miktarina

iliskin bulgular Cizelge 5.1°de ve Sekil 5.2°de verilmistir.

25



Cizelge 5.1. Disilerde gruplar aras1 T3 hormon miktar1 degisimleri

Zaman Deneme basi 15. giin 30. giin

K grubu 0,034+0,008% 0,033+0,010% 0,280+0,155%
A grubu 0,034+0,008% 16,973+3,393" 0,252+0,035°
B grubu 0,034+0,008% 1,490+0,816°¢ 0,599+0,1042
Cgrubu 0,034+0,008% 1,128+0,203¢ 0,474+0,135%
D grubu 0,034:0,0082 0,594:0,255¢ 0,212+0,105°
E grubu 0,034+0,008% 0,681+0,023%* 0,242+1,420°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Aynu siitunda farkl issel harflerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

25 deneme bag1 E115. Giin £230. Giin
e
= 20
g
=~
= 15
fe=
]
g 10
]
a
< 5
E— _ — _ ] B [ = = . = .
K grubu A grubu B grubu C grubu D grubu E grubu
deneme bas1 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
15. Giin 0,033 16,973 1,490 1,128 0,594 0,681
30. Giin 0,280 0,252 0,599 0,474 0,212 0,242

Zaman (giin)
Sekil 5.2. Disilerde gruplar arast T3 hormon miktar1 degisimleri

Erkek bireylerde T3 hormonu miktar1 incelendiginde; deneme bast T3 hormon
miktar1 0,015+0,002 ng/g olarak bulunmus ve gruplar arasinda istatistiki agidan bir farkin
olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

15. giin T3 hormon miktarlar1 incelendiginde; en diisiik T3 hormon miktarina
sahip Kontrol grubu (0,0734+0,051 ng/g) A, B ve C gruplan ile istatistiksel fark
gosterirken A grubu tiim gruplarla, D grubu ise B, C ve E gruplari ile istatistiksel farklilik
gostermektedir (P<0.05).

30. giin T3 hormon miktar1 degerlerine bakildiginda; en diisik T3 hormon
miktarina sahip Kontrol grubunun (0,0194+0,001 ng/g) A, B, D ve E gruplari ile arasinda

istatistiksel farkin 6nemli oldugu, C grubunun ise A ve E gruplari ile arasindaki farkin
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onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Erkek bireylerde gruplar arasi T3 hormon

miktarina iliskin bulgular Cizelge 5.2°de ve Sekil 5.3°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Erkeklerde gruplar aras1 T3 hormon miktar1 degisimleri

Zaman Deneme basi 15. giin 30. giin

K grubu 0,015+0,0022 0,073+0,051" 0,019+0,0012
A grubu 0,015+0,002% 9,897+1,695% 0,478+0,045°
B grubu 0,015+0,002% 0,948+0,485" 0,317+0,148"
C grubu 0,015+0,002% 2,378+1,138 0,133+0,072%
D grubu 0,015+0,002% 0,102+0,019° 0,414+0,130
E grubu 0,015+0,002% 0,584+0,023 1,849+1,420P

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayn siitunda farkl iissel harflerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

deneme bas1 15. Giin £130. Giin

& 14

g 1

§ 10 I

=

=}

E

2 2 I I

o 0 - B — B - - _ - -

Kgrubu  Agrubu B grubu C grubu D grubu E grubu

deneme bag1 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
15. Giin 0,073 9,897 0,948 2,378 0,102 0,584
30. Glin 0,019 0,478 0,317 0,133 0,414 1,849

Zaman (giin)

Sekil 5.3. Erkek bireylerde gruplar aras1 T3 hormon miktar1 degisimleri

5.1.2.1. Kontrol Grubu T3 Hormon Miktari

Kontrol grubu T3 hormon miktarlar1 incelendiginde disilerde 30. giin
(0,280+0,155 ng/g) erkeklerde ise deneme basi (0,015+0,002 ng/g) T3 hormon
degerlerinin en diisiik oldugu goriilmiistiir. Erkek bireylerde en yiiksek T3 hormon degeri
15. giinde (0,073+0,051 ng/g) gdzlemlenmis olup, 30. giinde (0,019+0,001 ng/g) azalma
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.3 ve Sekil 5.4° de).

Kontrol grubu T3 hormon miktarlari disi ve erkek bireylerde deneme siiresince

istatistiksel olarak onemli bir fark gostermemistir (P>0.05). Kontrol grubu disilerinde T3
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hormon miktar1 Sekil 5.5°te, kontrol grubu erkek bireyleri T3 hormon miktarlari ise Sekil

5.6’da gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Kontrol grubu T3 hormon miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,034+0,008? 0,033+0,010? 0,280+0,155%
Erkek 0,015+0,0022 0,073+0,051% 0,019+0,001%

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Didisi Berkek

0,500
0,450

0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150

0,100

0,050

01000 E — 3 K 1
' deneme basi 15. Giin 30. Giin

Ddisi 0,034 0,033 0,280

Dlerkek 0,015 0,073 0,019

Kontrol grubu T3 hormon miktar1 (ng/g)

Zaman (giin)

Sekil 5.4. Kontrol grubu T3 hormon miktari (ng/g)

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000 I:I Iil

deneme bast 15. Giin 30. Giin
T3 (ng/g) 0,034 0,033 0,280

Disi bireylerde T3 hormon miktar1
(ng/g)

Zaman (giin)

Sekil 5.5. Kontrol grubu disi bireylerinde T3 hormon miktar1 (ng/g)
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deneme basi 15. Giin 30. Giin

Berkek 0,015 0,073 0,019

Zaman (giin)

Sekil 5.6. Kontrol grubu erkek bireylerinde T3 hormon miktar1 (ng/g)
5.1.2.2. A Grubu T3 Hormon Miktar

A grubu grup i¢i hormon miktarindaki degisimler incelendiginde hem disi
(0,034+0,008 ng/g) hem erkek bireylerde (0,015+0,002 ng/g), deneme basi T3 hormon
miktariin en diisiik miktar oldugu belirlenmistir. T3 hormon miktariin 15. giin
degerlerine bakildiginda ise hem disi (16,973+3,393 ng/g) hem erkek bireylerde
(9,897+1,695 ng/g) bir artis gézlendigi hatta en yiiksek miktara ulastig1 tespit edilmistir.
30. giinde ise disilerde (0,252+0,035 ng/g) ve erkeklerde (0,478+0,045 ng/g) T3 hormon
miktariin tekrar azaldigi bulunmustur (Cizelge 5.4., Sekil 5.7.).

A grubu disi ve erkek bireylerde T3 hormon miktari incelendiginde deneme basi,
15. giin ve 30. giin T3 hormon miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). Disi bireylere ait T3 hormon miktarlar1 Sekil 5.8’de erkek

bireylere ait T3 hormon miktarlari ise Sekil 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.4. A grubu T3 hormon miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,034+0,0082 16,973+3,393° 0,252+0,035¢
Erkek 0,015+0,0022 9,897+1,695° 0,478+0,045¢

Her deger; ortalamazstandart hatay ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

29



Ddisi Berkek
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deneme basi 15. Giin 30. Giin
Ddisi 0,034 16,973 0,252
Derkek 0,015 9,897 0,478

A grubu T3 hormon miktar1 (ng/g)

Zaman (giin)

Sekil 5.7. A grubu T3 hormon miktar1 (ng/g)
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A deneme bas1 15. Giin 30. Giin
Odisi 0,034 16,973 0,252

Zaman (giin)

Sekil 5.8. A grubu disi bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)
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deneme basi 15. Giin 30. Giin

Derkek 0,015 9,897 0,478

Zaman (giin)

Sekil 5.9. A grubu erkek bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)

5.1.2.3. B Grubu T3 Hormon Miktar1

B grubu grup i¢i hormon miktarindaki degisimleri incelendiginde hem disi
(0,034+0,008 ng/g) hem erkek bireylerde (0,015+0,002 ng/g), deneme bas1 T3 hormon
miktarinin en diisiik oldugu belirlenmistir. T3 hormon miktarmin 15. giin degerlerine
bakildiginda ise hem disi (1,490+0,816 ng/g) hem erkek bireylerde (0,948+0,485 ng/g)
bir artis gbézlendigi hatta en yliksek miktara ulastig1 tespit edilmistir. 30. giinde ise
disilerde (0,599+0,104 ng/g) ve erkeklerde (0,317+0,148 ng/g) T3 hormon miktarinin
tekrar azaldigi bulunmustur. B grubu T3 hormon miktarlar Cizelge 5.5 ve Sekil 5.10” da
verilmistir.

Deneme bas1 T3 hormon miktart hem disi hem de erkek bireylerde 15. ve 30. giin
degerlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). B grubu disilerinde T3
hormon miktar1 Sekil 5.11°de, B grubu erkek bireyleri T3 hormon miktar1 verileri ise

Sekil 5.12°de gosterilmistir.

Cizelge 5.5. B grubu T3 hormon miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,034+0,008? 1,490+0,816° 0,599+0,104°
Erkek 0,015+0,0022 0,948+0,485° 0,317+0,148°

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.10. B grubu T3 hormon miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.11. B grubu disi bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.12. B grubu erkek bireylerde T3 hormon miktari (ng/g)
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5.1.2.4. C Grubu T3 Hormon Miktari

C grubu grup ici hormon miktar1 degisimleri incelendiginde hem disi
(0,034+0,008 ng/g) hem erkek bireylerde (0,0154+0,002 ng/g), deneme basi T3 hormon
miktariin en disiik oldugu belirlenmistir. T3 hormon miktarinin 15. giin degerlerine
bakildiginda ise hem disi (1,128+0,203 ng/g) hem erkek bireylerde (2,378+1,138 ng/g)
bir artig gozlendigi hatta en yiiksek miktara ulastigi tespit edilmistir. 30. glinde ise
disilerde (0,474+0,135 ng/g) ve erkeklerde (0,133+0,072 ng/g) T3 hormon miktarinin
tekrar azaldig1 bulunmustur. C grubu T3 hormon miktar1 degisimleri Cizelge 5.6 ve Sekil
5.13de verilmistir.

C grubu disi bireylerde T3 hormon miktar1 incelendiginde deneme basi, 15. giin
ve 30. giin T3 hormon miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05) (Sekil 5.14). Erkek bireylerde ise 15. giin T3 hormon miktar1 (2,378+1,138 ng/g)
istatistiki olarak 6nemli bir fark gostermistir (P>0.05) (Sekil 5.15).

Cizelge 5.6. C grubu T3 hormon miktar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,034+0,008? 1,128+0,203° 0,474+0,135°
Erkek 0,015+0,0022 2,378+1,138° 0,133+0,0722

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl: tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

disi Derkek

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000 +
0,500 F

0,000 = m "
deneme basi 15. Giin 30. Giin

disi 0,034 1,128 0,474
DOerkek 0,015 2,387 0,133

C grubu T3 hormon miktari (ng/g)

Zaman (giin)

Sekil 5.13. C grubu T3 hormon miktar1 (ng/g)
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a 0,000 deneme bas1 15. Giin 30. Giin
Odisi 0,034 1,128 0,474

Zaman (giin)

Sekil 5.14. C grubu disi bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)
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5 F 1000

X

_93 0,500

deneme basi 15. Giin 30. Giin
Derkek 0,015 2,387 0,133

Zaman (giin)

Sekil 5.15. C grubu erkek bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)

5.1.2.5. D Grubu T3 Hormon Miktar

D grubu 30 giinliik hormon miktar1 degisimleri incelendiginde hem disi
(0,034+0,008 ng/g) hem erkek bireylerde (0,0154+0,002 ng/g), deneme basi T3 hormon
miktariin en diislik oldugu belirlenmistir. T3 hormon miktar1 disi bireylerde 15. giinde
(0,594+0,255 ng/g) en yiiksek degere ulasirken; erkek bireylerde 30. giinde (0,414+0,130
ng/g) en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir. D grubu T3 hormon miktarlart Cizelge 5.7
ve Sekil 5.16’da verilmistir.

D grubu disi bireylerinin deneme bast T3 hormon miktart (0,034+0,008 ng/g)
istatistiksel olarak o6nemli bir fark gdstermistir (P<0.05) (Sekil 5.17). D grubu erkek
bireylerinde ise deneme basi, 15. giin ve 30. giin T3 hormon miktarlar1 arasindaki fark

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Sekil 5.18).
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Cizelge 5.7. D grubu T3 hormon miktar1 ng/g

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,034+0,008? 0,594+0,255° 0,212+0,105°
Erkek 0,015+0,0022 0,102+0,019° 0,414+0,130°

Her deger; ortalama+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl: tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Odisi Berkek

o
= 1,000
£
g 0,800 T
= 0,600
- T
£ 0,400 T
§ 0,200 ﬁ
<
0000 == S .
2 deneme bas1 15. Giin 30. Giin
’E Odisi 0,034 0,594 0,212
~ Derkek 0,015 0,102 0,414
Zaman (giin)
Sekil 5.16. D grubu T3 hormon miktar1 (ng/g)

g 0,900

g 0,800

S g 0700

-2 0,600

& £ 0,500

T 5 0400

= 2 0,300 T
£ & 0,200 T
= 0,100

o= 0]000 —

= deneme basi 15. Giin 30. Glin

Odisi 0,034 0,594 0,212

Zaman (giin)

Sekil 5.17. D grubu disi bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.18. D grubu Erkek bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)

5.1.2.6. E Grubu T3 Hormon Miktar1

E grubu 30 giinlik hormon miktar1 degisimleri incelendiginde hem disi
(0,034+0,008 ng/g) hem erkek bireylerde (0,015+0,002 ng/g), deneme bast T3 hormon
miktariin en diisiik oldugu belirlenmistir. T3 hormon miktar1 disi bireylerde 15. giinde
(0,681+0,023 ng/g) en yiiksek degere ulasirken; erkek bireylerde 30. giinde (1,849+1,420
ng/g) en yliksek degere ulagtig1 goriilmiistiir. E grubu T3 hormon miktarlar1 Cizelge 5.8
ve Sekil 5.19°da verilmistir.

E grubu disi bireylerde T3 hormon miktarlar1 incelendiginde deneme bast ve 30.
giin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Erkek
bireylerde ise deneme bas1 T3 hormon miktarinin istatistiki agidan farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). E grubu disilerinde T3 hormon miktar1 Sekil 5.20°de, E grubu erkek

bireyleri T3 hormon miktar1 ise Sekil 5.21°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.8. E grubu T3 hormon miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,034+0,0082 0,681+0,023% 0,242+1,420°
Erkek 0,015+0,0022 0,584+0,023° 1,849+1,420P

Her deger; ortalamatstandart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Ddisi Blerkek
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2 deneme basi 15. Giin 30. Giin
g, Odisi 0,034 0,681 0,242
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Zaman (giin)

Sekil 5.19. E grubu T3 hormon miktarlar1 (ng/g)
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Sekil 5.20. E grubu disi bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)

3,500
3,000
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2,000
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miktari (ng/g)

Erkek bireylerde T3 hormon

deneme bas1 15. Giin 30. Giin
Derkek 0,015 0,584 1,849

Zaman (Giin)

Sekil 5.21. E grubu erkek bireylerde T3 hormon miktar1 (ng/g)
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5.1.3. Tiroksin (T4) Hormon Miktari

Disi bireylerde deneme basi T4 hormon miktar1 20,000+7,191 ng/g olarak tespit
edilmistir ve gruplar arasinda istatistiki agidan bir farkin olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

15. giin verileri degerlendirildiginde; En diisiik T4 hormon miktarina sahip olan
grubun 5 mg T3 igeren A grubu (7,500+1,852 ng/g) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
T4 hormonu igeren Kontrol grubunun (28,5334+5,570 ng/g) A, C, D ve E gruplar ile
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). B grubu (23,067+7,417 ng/g) ise A, C ve
E gruplar ile istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermistir (P<0.05). E grubunun
(11,333+0,784 ng/g) ise A ve K gruplari ile farki istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).

30. giin verilerine bakildiginda ise en az T4 hormon miktarinin Kontrol grubunda
(6,293+5,105 ng/g) oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasi 30. giin T3 hormon degerleri
incelendiginde ise C (13,100+0,709 ng/g) ve E (6,900+2,406 ng/g) gruplar1 arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Disi bireylerde gruplar

arast T4 hormon miktarina iliskin bulgular Cizelge 5.9’da ve Sekil 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.9. Disilerde T4 hormon miktar1 (ng/g)

Gruplar Deneme basi 15. giin 30. giin

K grubu 20,000+7,1912 28,533+5,570° 6,293+5,105%
A grubu 20,000+7,1912 7,500+1,852° 9,03342,469%
B grubu 20,000+7,1912 23,067+7,417% 19,833+7,881%®
C grubu 20,000+7,1912 12,750+0,087" 13,100+0,709°
D grubu 20,000+7,1912 13,350+1,588"™ 10,500+2,272%
E grubu 20,000+7,1912 11,333+0,784° 6,900+2,406"

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli iissel harflerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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K grubu A grubu B grubu C grubu D grubu E grubu
Eldeneme bagi 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
15. giin 28,533 7,500 23,067 12,750 13,350 11,333
30. giin 6,293 9,033 19,833 13,100 10,500 6,900

Zaman (giin)

Sekil 5.22. Disilerde gruplar aras1t T4 hormon miktar1 degisimleri

Erkek bireylerde T4 hormonu miktar1 incelendiginde; deneme basi T4 hormon
miktart 10,000+1,724 ng/g olarak bulunmus ve gruplar arasinda istatistiki agidan bir
farkin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

15. giin T4 hormon miktarlart incelendiginde; en diisiik T4 hormon miktarinin
Kontrol grubuna (10,300+£1,106 ng/g) ait oldugu belirlenmis ve Kontrol grubu ile D grubu
(24,100+5,176 ng/g) arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

30. glin T4 hormon miktar1 degerlerine bakildiginda ise; en diisiik T4 hormon
miktarina D grubunun (1,467+0,133 ng/g) sahip oldugu ve gruplar arasindaki farkin
istatiksel olarak onemli bir farklilhik gostermedigi tespit edilmistir (P>0.05). Erkek
bireylerde gruplar aras1 T3 hormon miktarma iligkin bulgular Cizelge 5.10’da ve Sekil

5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.10. Erkek bireylerde T4 hormon degisimi

Gruplar Deneme basi 15. giin 30. giin

K grubu 10,000+1,7242 10,300+1,1062 2,600+0,115%
A grubu 10,000+1,7242 13,733+1,634%® 1,967+0,3712
B grubu 10,000+1,7242 13,402+2,427%® 2,133+0,203?
C grubu 10,000+1,7242 12,200+2,136% 2,000+0,3512
D grubu 10,000+1,7242 24,100+5,176° 1,467+0,133?
E grubu 10,000+1,7242 12,450+0,679 % 1,733+0,203?

Her deger; ortalama+tstandart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli tissel harflerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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K grubu A grubu B grubu C grubu D grubu E grubu
deneme bagt 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
15. glin 10,300 13,733 13,402 12,200 24,100 12,450
30. giin 2,600 1,967 2,133 2,000 1,467 1,733

Zaman (giin)

Sekil 5.23. Erkek bireylerde gruplar aras1 T4 hormon miktar1 degisimleri

5.1.3.1. Kontrol Grubu T4 Hormon Miktar1

Kontrol grubu en diisiik T4 hormon miktar1 hem diside (28,533+5,570 ng/g) hem
erkekte (10,300+1,106 ng/g) 15. giinde en yiiksek degere ulasmistir. En diisiik T4 hormon
miktari ise disi bireylerde (6,293+5,105 ng/g) ve erkek bireylerde (2,600+0,115 ng/g) 30.
giinde tespit edilmistir. Kontrol grubu T4 hormon miktarlar1 Cizelge 5.11 ve Sekil 5.24°

te verilmistir.

Kontrol grubu T4 hormon miktarlar1 bakimindan disi bireylerde 15. ve 30. giin
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Erkek
bireylerde ise 30. giin T4 hormon miktari istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05).
Kontrol grubu disilerinde T4 hormon miktar1 Sekil 5.25°te, kontrol grubu erkek bireyleri

T4 hormon miktarlar ise Sekil 5.26’da gosterilmistir.

Cizelge 5.11. Kontrol grubu T4 hormon miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 20,000+7,191% 28,533+5,5702 6,293+5,105"
Erkek 10,000+1,7242 10,300+1,1062 2,600+0,115°

Her deger; ortalama+tstandart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli Uissel harflerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Derkek 10,000 10,300 2,600

—1

HH

Kontrol Grubu T4 Hormon Miktari (ng/g)

Zaman (giin)

Sekil 5.24. Kontrol grubu T4 hormon miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.25. Kontrol grubu disi bireylerde T4 hormon miktar1 (ng/g)
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0,000

deneme basi 15. giin 30. giin
Derkek 10,000 10,300 2,600

Kontrol grubu erkek bireylerde T4
hormon miktari (ng/g)

Zaman (giin)

Sekil 5.26. Kontrol grubu erkek bireylerde T4 hormon miktar1 (ng/g)
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5.1.3.2. A grubu T4 Hormon Miktari

A grubu T4 hormonu disi bireylerde (7,500+1,852 ng/g) 15. giinde, erkek
bireylerde ise (1,967+0,371 ng/g) 30. giinde en diisikk miktarda tespit edilmistir. En
yiiksek T4 hormon miktari ise disi bireylerde (20,000+7,191 ng/g) deneme basindayken
erkek bireylerde (13,733+1,634 ng/g) 15. giinde tespit edilmistir. A grubu T4 hormon
miktarlar Cizelge 5.12 ve Sekil 5.27° de verilmistir.

A Grubu T4 hormon miktarlar1 disi bireylerde deneme siiresince istatistiksel
olarak 6nemli bir fark gostermemistir (P>0.05). Erkek bireylerde ise 30. giin T4 hormon
miktar1 istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). A grubu disilerinde T4 hormon
miktar1 Sekil 5.28°de, kontrol grubu erkek bireyleri T4 hormon miktarlar1 ise Sekil
5.29’da gosterilmistir.

Cizelge 5.12. A grubu T4 hormon miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 20,000+7,1912 7,500+1,852% 9,033+2,469?
Erkek 10,000+1,7242 13,733+1,6342 1,967+0,371°

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl: tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

disi Blerkek

30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000
0,000

HH

|

A grubu T4 hormon miktari (ng/g)

deneme bas1 15. giin 30. giin
disi 20,000 7,500 9,033
Derkek 10,000 13,733 1,967

Zaman (giin)

Sekil 5.27. A grubu T4 hormon miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.28. A grubu disi bireylerde T4 hormon miktar1 (ng/g)
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l

A grubu erkek bireylerde T4 hormon

deneme bas1 15. giin 30. giin
Derkek 10,000 13,733 1,967

Zaman (giin)

Sekil 5.29. A grubu erkek bireylerde T4 hormon miktart (ng/g)

5.1.3.3. B Grubu T4 Hormon Miktari

B grubu T4 hormon miktari; disi bireylerde (23,067+7,417 ng/g) ve erkek
bireylerde (13,402+2,427 ng/g) 15. giinde artis gostererek en yiiksek degere ulagsmustir.
30. giinde ise hem disi bireylerde (19,833+7,881 ng/g) hem de erkek bireylerde
(2,133+0,203 ng/g) azalmis ve en diisiik degere ulagsmistir. B grubu T4 hormon miktarlart
Cizelge 5.13 ve Sekil 5.30°da verilmistir.

B Grubu T4 hormon miktarlar1 disi bireylerde deneme siiresince istatistiksel
olarak dnemli bir fark gostermemistir (P>0.05). Erkek bireylerde ise 30. giin T4 hormon
miktar istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). B grubu disilerinde T4 hormon
miktart Sekil 5.31°de, kontrol grubu erkek bireyleri T4 hormon miktarlar1 ise Sekil
5.32’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.13. B grubu T4 hormon miktarlari (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 20,000+7,1912 23,067+7,4172 19,833+7,8812
Erkek 10,000+1,724% 13,402+2,427% 2,133+0,203°

Her deger; ortalama+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Odisi 20,000 23,067 19,833
Derkek 10,000 13,402 2,133

B grubu T4 hormon miktari (ng/g)

Zaman (giin)

Sekil 5.30. B grubu T4 hormon miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.31. B grubu disi bireylerde T4 hormon miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.32. B grubu erkek bireylerde T4 hormon miktari (ng/g)

5.1.3.4. C Grubu T4 Hormon Miktari

C grubu T4 hormonu disi bireylerde (12,750+0,087ng/g) 15. giinde, erkek
bireylerde ise (2,000+0,351 ng/g) 30. giinde en diisikk miktarda tespit edilmistir. En
yiiksek T4 hormon miktari ise disi bireylerde (20,000+7,191 ng/g) deneme basinda iken
erkek bireylerde (12,200+2,136 ng/g) 15. giinde tespit edilmistir. C grubu T4 hormon
miktarlar1 Cizelge 5.14 ve Sekil 5.33°de verilmistir.

C Grubu T4 hormon miktarlar1 disi bireylerde deneme siiresince istatistiksel
olarak 6nemli bir fark gostermemistir (P>0.05). Erkek bireylerde ise 30. giin T4 hormon
miktari istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). C grubu disilerinde T4 hormon
miktart Sekil 5.34°de, C grubu erkek bireyleri T4 hormon miktarlar ise Sekil 5.35°te

gosterilmistir.

Cizelge 5.14. C grubu T4 hormon miktarlari (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 20,000+7,1912 12,750+0,0872 13,100+0,709?
Erkek 10,000-+1,7242 12,200+2,136° 2,000+0,351°

Her deger; ortalama+tstandart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

45



Didisi Blerkek

)
en
£ 30,000
£ 25,000 T
= 20,000
E 15,000 J ) -
= 10,000 - 1
_é 5,000
% 0,000 : T
© deneme bas1 15. giin 30. giin
Odisi 20,000 12,750 13,100
Derkek 10,000 12,200 2,000
Zaman (giin)
Sekil 5.33. C grubu T4 hormon miktar1 (ng/g)
g 30,000
=
g 25,000 [
S 20,000
<
N
22 15000 |
g £ -
=,
2 10,000
2
E 5,000
g" 0,000
© ' deneme bas1 15. giin 30. giin
Odisi 20,000 12,750 13,100
Zaman (giin)
Sekil 5.34. C grubu disi bireylerde T4 hormon miktar1 (ng/g)
é 16,000
=£5 14,000 '[
= 12,000
-~ I |
2 2 10,000
22 |
u=>a‘ = 8,000
S % 6000
ER:
o 4,000
>
5 2,000
S 0000 - Q
deneme basi 15. giin 30. giin
Derkek 10,000 12,200 2,000

Zaman (giin)

Sekil 5.35. C grubu erkek bireylerde T4 hormon miktari (ng/g)
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5.1.3.5. D Grubu T4 Hormon Miktar1

D grubunda en diisiik T4 hormon miktar1 disi bireylerde (10,500+2,272 ng/g) ve
erkek bireylerde (1,467+0,133 ng/g) 30. giinde goriilmiistiir. En yiiksek T4 hormon
miktar1 ise disi bireylerde (20,000+£7,191 ng/g) deneme basinda iken erkek bireylerde
(24,100+5,176 ng/g) 15. giinde tespit edilmistir. D grubu T4 hormon miktarlar1 Cizelge
5.15 ve Sekil 5.36’da verilmistir.

D Grubu T4 hormon miktarlar1 disi bireylerde deneme siiresince istatistiksel
olarak 6nemli bir fark gostermemistir (P>0.05). Erkek bireylerde ise 15. giin ve 30. giin
T4 hormon miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). D
grubu disilerinde T4 hormon miktar1 Sekil 5.37°de, D grubu erkek bireyleri T4 hormon

miktarlar ise Sekil 5.38’de gosterilmistir.

Cizelge 5.15. D grubu T4 hormon miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 20,000+7,1912 13,350+1,588? 10,500+2,2722
Erkek 10,000-+£1,7242b 24,100+5,1762 1,467+0,133°

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl: tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.36. D grubu T4 hormon miktar1 (ng/g)
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5.1.3.6. E Grubu T4 Hormon Miktar1

E grubu en diisiik T4 hormon miktar1 disi bireylerde (6,900+2,406 ng/g) ve erkek
bireylerde (1,733+0,203 ng/g) 30. giinde goriilmiistiir. En yiiksek T4 hormon miktart ise
disi bireylerde (20,000+7,191 ng/g) deneme basinda iken erkek bireylerde (12,450+0,679
ng/g) 15. giinde tespit edilmistir. E grubu T4 hormon miktarlar1 Cizelge 5.16 ve Sekil
5.39’ da verilmistir.

E Grubu disi ve erkek bireylerde 30. giin T4 hormon miktar1 diger gruplara gore
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). E grubu disilerinde T4 hormon miktari
Sekil 5.40°da, E grubu erkek bireyleri T4 hormon miktarlart ise Sekil 5.41°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.16. E grubu T4 hormon miktarlari (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 20,000+7,191% 11,333+0,784% 6,900+2,406°
Erkek 10,000+1,7242 12,450+0,679° 1,733+0,203°

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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5.1.4. TSH Miktar

Disi bireylerde deneme bast TSH miktar1 0,036+0,013 ng/g olarak tespit edilmistir

HH

15. giin
12,450

Zaman (giin)

|

30. giin
1,733

ve gruplar arasinda istatistiki acidan bir farkin olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

15. giin verileri degerlendirildiginde; en diisiik TSH miktar1 B (0,006-£0,000 ng/g)
ve D (0,006+0,000 ng/g) grubundadir. D grubunun Kontrol ve C grubu ile arasindaki fark

onemli bulunmustur (P<0.05).

30. giin verilerine bakildiginda ise en diisik TSH miktarmin D grubunda
(0,007+0,000 ng/g) oldugu tespit edilmistir. Gruplar aras1 30. giin TSH hormon degerleri
incelendiginde ise farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0.05). Disi

bireylerde gruplar arast TSH miktarina iliskin bulgular Cizelge 5.17°de ve Sekil 5.42°de

verilmistir.

Cizelge 5.17. Disi bireylerde TSH miktar1 degisimleri (ng/g)

Gruplar Deneme Basi 15. giin 30. giin
Kontrol Grubu 0,036+0,013? 0,015+0,0082 0,007+0,0012
A Grubu 0,036+0,013? 0,016+0,011% 0,008+0,000?
B Grubu 0,036+0,013? 0,006:0,000" 0,008+0,0012
C Grubu 0,036+0,013? 0,007+0,000% 0,008+0,000?
D Grubu 0,036+0,013? 0,006+0,000° 0,007+0,000?
E Grubu 0,036+0,013? 0,007+0,001% 0,007+0,0012

Her deger; ortalamatstandart hatay1 ifade etmektedir.
Aynu siitiinda farkl iissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.42. Disi bireylerde TSH miktar1 (ng/g)

Erkek bireylerde T4 hormonu miktar1 incelendiginde; deneme bas1 TSH miktart
0,021+£0,002 ng/g olarak bulunmus ve gruplar arasinda istatistiki agidan bir farkin
olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

15. giin TSH miktarlar incelendiginde; en diisiik TSH miktarinin B grubuna
(0,007+0,000 ng/g) ait oldugu belirlenmis ve gruplar arasinda istatiksel olarak 6nemli bir
farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (P>0.05).

30. glin TSH miktarlar1 incelendiginde; en diisiik TSH miktarmin E grubuna
(0,007+0,001 ng/g) ait oldugu belirlenmis ve gruplar arasinda istatiksel olarak dnemli bir
farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Erkek bireylerde gruplar arast TSH
miktarina iliskin bulgular Cizelge 5.18’de ve Sekil 5.43’de verilmistir.

Cizelge 5.18. Erkek bireylerde TSH miktar1 degisimleri (ng/g)

Gruplar Deneme Basi 15. giin 30. giin
Kontrol Grubu 0,02140,0022 0,007+0,0012 0,008+0,0012
A Grubu 0,021+0,0022 0,008+0,0002 0,010+0,0012
B Grubu 0,021+0,0022 0,007+0,0002 0,008+0,000%
C Grubu 0,021+0,0022 0,008+0,0002 0,008+0,0012
D Grubu 0,021+0,0022 0,009+0,0012 0,008+0,0012
E Grubu 0,021+0,0022 0,007+0,0012 0,007+0,0012

Her deger; ortalama+tstandart hatay1 ifade etmektedir.
Aynu siitiinda farkli tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.43. Erkek bireylerde TSH Miktar1 (ng/g)

5.1.4.1. Kontrol Grubu TSH Bulgular1

Kontrol grubu TSH miktarlar1 incelendiginde disilerde 30. giin (0,007+0,001
ng/g) erkeklerde ise 15. giin (0,007+£0,001 ng/g) TSH degerlerinin en disik oldugu
gorilmiigtir. Hem disi bireylerde (0,036+0,013 ng/g) hem de erkek bireylerde
(0,021+0,002 ng/g) en yiiksek TSH degeri deneme basinda tespit edilmistir. (Cizelge 5.19
ve Sekil 5.44).

Kontrol grubu TSH miktarlart disi ve erkek bireylerde deneme siiresince
istatistiksel olarak onemli bir fark gostermemistir (P>0.05). Kontrol grubu disilerinde
TSH miktar1 Sekil 5.45°te, kontrol grubu erkek bireyleri TSH miktarlari ise Sekil 5.46°da

gosterilmistir.

Cizelge 5.19. Kontrol grubu TSH miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,036+0,013? 0,015+0,0082 0,007+0,0012
Erkek 0,021+0,0022 0,007+0,0012 0,008+0,0012

Her deger; ortalama+tstandart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

52



D disi Derkek
0,060
0,050
0,040 T
0,030 l
0,020
0,010
0,000

HH

[ ] L1
deneme bas1 15.giin 30. giin
Odisi 0,036 0,015 0,007
Derkek 0,021 0,007 0,008

i
i

Kontrol Grubu TSH Miktarlari (ng/g)

Zaman (giin)
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Sekil 5.46. Kontrol Grubu Erkek Bireylerde TSH Miktar1 (ng/g)
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5.1.4.2. A Grubu TSH Bulgular

A grubu TSH miktarlar incelendiginde disilerde 30. giin (0,008+0,000 ng/g)
erkeklerde ise 15. giin (0,008+0,000 ng/g) TSH degerlerinin en diisiik oldugu
goriilmistiir. Hem disi bireylerde (0,036+0,013 ng/g) hem de erkek bireylerde
(0,021+0,002 ng/g) en yiiksek TSH degeri deneme basinda tespit edilmistir. (Cizelge 5.20
ve Sekil 5.47).

A grubu TSH miktarlar1 disi ve erkek bireylerde deneme siiresince istatistiksel
olarak onemli bir fark gdstermemistir (P>0.05). Kontrol grubu disilerinde TSH miktari
Sekil 5.48°de, A grubu erkek bireyleri TSH miktarlari ise Sekil 5.49°da gosterilmistir.

Cizelge 5.20. A grubu TSH miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,036+0,013? 0,016+0,0112 0,008+0,000?
Erkek 0,021+0,0022 0,008+0,000? 0,010+0,0012

Her deger; ortalamatstandart hatay: ifade etmektedir.
Aynu satirda farkl tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.47. A Grubu TSH Miktarlar1 (ng/g)
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Sekil 5.49. A Grubu Erkek Bireylerde TSH Miktarlar1 (ng/g)

5.1.4.3. B Grubu TSH Bulgulan

B grubu TSH miktarlari incelendiginde hem disilerde (0,006+0,000 ng/g) hem
erkeklerde (0,007+0,000 ng/g) 15. giin TSH degerlerinin en diisiik oldugu goriilmiistiir.
Hem disi bireylerde (0,036+0,013 ng/g) hem de erkek bireylerde (0,021+0,002 ng/g) en
yiiksek TSH degeri deneme basinda tespit edilmistir (Cizelge 5.21 ve Sekil 5.50).

B grubu disi bireylerde 15. giin ve 30. giin TSH degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Erkek bireylerde TSH miktar1 deneme
stiresince istatistiksel olarak 6nemli bir fark gostermemistir (P>0.05). B grubu disilerinde
TSH miktar1 Sekil 5.51°de, B grubu erkek bireyleri TSH miktarlar ise Sekil 5.52°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.21. B grubu TSH miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,036+0,0132P 0,006:0,0002 0,008+0,001°
Erkek 0,021+0,002? 0,007+0,000? 0,008+0,000?

Her deger; ortalama+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.50. B Grubu TSH Miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.51. B Grubu Disi Bireylerde TSH Miktar1 (ng/g)
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Sekil 5.52. B Grubu Erkek Bireylerde TSH Miktar1 (ng/g)

5.1.4.4. C Grubu TSH Bulgular

C grubu TSH miktarlar incelendiginde hem disilerde (0,007+0,000 ng/g) hem
erkeklerde (0,008+0,000 ng/g) 15. giin TSH degerlerinin en diisiikk oldugu goriilmiistiir.
Hem disi bireylerde (0,036+0,013 ng/g) hem de erkek bireylerde (0,021+0,002 ng/g) en
yiiksek TSH degeri deneme basinda gozlemlenmistir. (Cizelge 5.22 ve Sekil 5.53).

C grubu disi ve erkek bireylerde deneme siiresince istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunamamistir (P>0.05). C grubu disilerinde TSH miktar1 Sekil 5.54’te, C grubu
erkek bireyleri TSH miktarlari ise Sekil 5.55’de gosterilmistir.

Cizelge 5.22. C grubu TSH miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,036+0,013? 0,007+0,000? 0,008+0,000?
Erkek 0,021+0,0022 0,008+0,000? 0,008+0,0012

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl iissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.55. C Grubu Erkek Bireylerde TSH Miktar1 (ng/g)
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5.1.4.5. D Grubu TSH Bulgular

D grubu TSH miktarlar1 incelendiginde disilerde 15. giin (0,006+0,000 ng/g)
erkeklerde ise 30. giin (0,008+0,001 ng/g) TSH degerlerinin en diisik oldugu
goriilmiistiir. Hem disi bireylerde (0,036+0,013 ng/g) hem de erkek bireylerde
(0,021+0,002 ng/g) en yiiksek TSH degeri deneme basinda belirlenmistir.(Cizelge 5.23
ve Sekil 5.56).

D grubu TSH miktarlar1 disi ve erkek bireylerde deneme siiresince istatistiksel
olarak onemli bir fark géstermemistir (P>0.05). D grubu disilerinde TSH miktar1 Sekil
5.57°de, D grubu erkek bireyleri TSH miktarlar1 ise Sekil 5.58de gosterilmistir.

Cizelge 5.23. D grubu TSH miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,036+0,013? 0,006-0,000? 0,007+0,000?
Erkek 0,021+0,0022 0,009+0,0012 0,008+0,0012

Her deger; ortalama+standart hatay: ifade etmektedir.
Aynu satirda farkl tissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.56. D Grubu TSH Miktarlar1 (ng/g)
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Sekil 5.58. D Grubu Erkek Bireylerde TSH Miktar1 (ng/g)

5.1.4.6. E Grubu TSH Bulgular

E grubu TSH miktarlar1 incelendiginde disilerde ve erkeklerde 15. ve 30. giin TSH
degerleri (0,007+£0,001 ng/g) en diisiik olarak tespit edilmistir. Hem disi bireylerde
(0,036+0,013 ng/g) hem de erkek bireylerde (0,021+0,002 ng/g) en yiiksek TSH degeri
deneme baginda belirlenmistir (Cizelge 5.24 ve Sekil 5.59).

E grubu TSH miktarlar disi ve erkek bireylerde deneme siiresince istatistiksel
olarak onemli bir fark gostermemistir (P>0.05). E grubu disilerinde TSH miktar1 Sekil
5.60°da, E grubu erkek bireyleri TSH miktarlar1 ise Sekil 5.61°de gosterilmistir.

Cizelge 5.24. E grubu TSH miktarlar1 (ng/g)

Deneme basi 15. giin 30. giin
Disi 0,036+0,013? 0,007+0,0012 0,007+0,001%
Erkek 0,021+0,0022 0,007+0,001% 0,007+0,0012

Her deger; ortalamazstandart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel ifadelerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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5.1.5. Biiyiime Performansina iliskin Bulgular

Deneme basi ve sonunda gruplarin ortalama canli agirliklari, ortalama canli agirlik
artiglart (OCAA, g), spesifik biiytime oranlar1 (SBO, %), agirlik¢a oransal biiyiime (ABO,
%) ve yem degerlendirme sayisina (YDS) iliskin bulgular Cizelge 5.25°te verilmistir.

Cizelge 5.25. Biiylime performansina iliskin bulgular

K A B Cc D E

DBOCA (g) 2,006+0,001* 2,012+0,001% 2,011+0,003% 2,015+0,002° 2,007+0,002° 2,009+0,0022

DSOCA (9) 2,397+0,042° 2,350+0,077% 2,287+0,109° 2,337+0,077% 2,320+0,061° 2,207+0,088°

OCAA (9) 0,391+0,042* 0,338+0,076% 0,276+0,106* 0,322+0,076% 0,313+0,062° 0,198+0,086%
ABO (%) 19,503+2,116% 16,802+3,747% 13,696+5,256% 15,969+3,760% 15,576+3,115% 9,856+4,262%
SBO (%) 0,593+0,060° 0,514+0,108* 0,529+0,185? 0,490+0,107% 0,539+0,116% 0,418+0,119%
YDS 1,224+0,265* 1,350+0,112* 1,672+0,399° 1,080+0,123% 1,170+0,191° 1,439+0,225°

Her deger; ortalama+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda ayni issel harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05)
DBOCA: Deneme basi ortalama canli agirlik, DSOCA: Deneme sonu ortalama canli agirhk, OCAA: ortalama canli agirlik artist,
OBO: Oransal biiyiime orani, SBO: Spesifik biiyiime orani, YDS: Yem degerlendirme sayisi.

Deneme bas1 ortalama canli agirlik miktar1 en diisiik K grubunda 2,006+0,001 g,
en yiiksek ise C grubunda 2,015+0,002 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Sekil 5.62).
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Sekil 5.62. Deneme basi ortalama canli agirlik miktarlari (g)

Deneme sonu ortalama canli agirlik miktari en diisiik E grubunda 2,207+0,088 g,
en yiiksek ise K grubunda 2,397+0,042 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Sekil 5.63).
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Sekil 5.63. Deneme sonu ortalama canli agirlik miktarlari (g)

Ortalama canli agirlik artisi miktari en diisiik E grubunda 0,198+0,086 g, en
yiiksek ise K grubunda 0,391+0,042 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Sekil 5.64).
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Sekil 5.64. Ortalama canli agirlik artist

Agirlikga oransal biiyiime yiizdesi en diisiik E grubunda %9,856+4,26, en yiiksek
ise K grubunda 9%19,503+£2,116 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Sekil 5.65).
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Sekil 5.65. Agirlik¢a oransal biiyiime (%)

Spesifik biiylime orani ylizdesi en diisiik E grubunda %0,418+0,119, en yiiksek
ise K grubunda %0,5934+0,060 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Sekil 5.66).
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Sekil 5.66. Spesifik biiylime oran1 (%)

Yem degerlendirme sayisi en diisiik C grubunda 1,080+0,123, en yiiksek ise B
grubunda 1,672+0,399 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05) (Sekil 5.67).
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Sekil 5.67. Yem degerlendirme sayisi

5.2. I1. Denemeye Iliskin Bulgular
5.2.1. Disi Anaglarin Tiroid Hormon Degisim Miktari

Disi anaglarin deneme basi ve deneme sonu T3, T4 ve TSH miktarlar1 Cizelge

5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.26. Disi anacglarin deneme basi ve deneme sonu T3, T4 ve TSH miktarlart

Gruplar T3 (ng/g) T4 (ng/g) TSH (ng/g)
Deneme Basi 0,650+0,000?2 0,850+0,375¢ 0,005+0,000¢®
K 51,095+4,760° 3,650+0,260¢ 0,010+0,001°
A 3,650+0,675° 11,250+0,144° 0,005+0,000%
B 0,600+0,098? 8,900+0,577¢ 0,007+0,000¢
C 13,320+0,439¢ 13,700+0,1732 0,008+0,000°¢
D 3,475+0,049¢ 9,750+0,433 0,008+0,000b¢d
E 64,785+1,181f 7,900+0,751¢ 0,014+0,0012

Her deger; ortalama=standart hatayr ifade etmektedir.
Ayni siitunda farklr iissel harflerle (a,b) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Disi anaglarda deneme bas1 T3 miktar1 0,650+0,000 ng/g olarak tespit edilmistir.
En diigiik T3 miktar1 B grubunda 0,600+0,098 ng/g iken en yliksek T3 miktar1 E grubunda
64,785+1,181 ng/g’dir. Deneme basi ve deneme sonu T3 miktar1 arasindaki farklilik
incelendiginde; deneme bas1 T3 miktarinin B grubu ile arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
(P>0.05) ancak diger gruplarla arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu

bulunmustur (P<0.05). Deneme sonu gruplar arasi fark incelendiginde ise; A grubu T3
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miktarinin ve D grubu ile arasinda fark énemsizken (P>0.05) diger gruplarla olan fark:
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Disi anaglarda T3 hormon degisimi Sekil
5.68’da verilmistir.
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Sekil 5.68. Disi anaglarda T3 hormon degisimi

Disi anaglarda deneme basi1 T4 miktar1 0,850+0,375 ng/g olarak tespit edilmistir.
En disiik T4 miktar1 deneme basinda 0,850+0,375 ng/g iken en yiiksek T4 miktar1 C
grubunda 13,700+0,173 ng/g’dir. Deneme basi ve deneme sonu T4 miktar1 arasindaki
farklilik incelendiginde; deneme bas1 T4 miktarinin B, D ve E grubu ile arasindaki farkin
onemsiz oldugu (P>0.05) ancak K, A ve C gruplar1 ile arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Deneme sonu gruplar arasi fark incelendiginde ise;
C grubu T4 miktarinin diger gruplarla olan farki istatistiki agidan 6nemli bulunmustur

(P<0.05). Disi anaglarda T4 hormon degisimi Sekil 5.69’da verilmistir.
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Sekil 5.69. Disi anaclarda T4 hormon degisimi
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Disi anaglarda deneme bas1 TSH miktar1 0,005+0,000 ng/g olarak tespit edilmistir.
En diisiik TSH miktar1 deneme basinda ve A grubunda 0,005+0,000 ng/g iken en yiliksek
TSH miktar1 E grubunda 0,014+0,001 ng/g’dir. Deneme basi ve deneme sonu TSH
miktar1 arasindaki farklilik incelendiginde; deneme basi TSH miktarin A ve B grubu ile
arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu (P>0.05) ancak K, C, D ve E gruplar ile arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Disi anaglarda TSH
degisimi Sekil 5.70°de verilmistir.

0,018
0,016
0,014 {'
0,012
0,010
0,008

0,006
0,004
0,002
0000 "5g '« A B ¢ D E

DB E
OTSH (ng/g) 0,005 0,010 0,005 0,007 0,008 0,008 0,014

Sekil 5.70. Disi anaclarda TSH degisimi

5.2.2. Tiroid Hormonlarinin Ureme Uzerine Etkileri

Sekil 5.71°de verilen besin kesesini tiilketmis yavru agrilig1 en fazla E grubunda
(0,028+0,000 g) iken en az B grubunda (0,020+0,000 g) bulunmus olup, B grubunun diger

gruplarla olan farki istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 5.71. Besin kesesini tiiketmis yavru agirligi (g)
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30. giin yavru agrilig1 en fazla C grubunda (0,035+0,001 g) iken en az D grubunda
(0,023+0,000 g) bulunmustur (Sekil 5.72). A ve D grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmus olup (P>0.05), diger gruplarla olan fark istatistiki acidan

o6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 5.72. 30. giin yavru agirligi (g)

Sekil 5.73°de disilerin hormona cevap verme siireleri verilmistir. Hormon
uygulamasina en erken cevap veren grup ortalama 57 giin ile C grubu, en geg¢ cevap veren
grup ise ortalama 140 giin ile D grubu olmustur. C grubunun diger gruplarla arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 5.73. Disi anaglarin hormona cevap verme siiresi (giin)

Besin kesesini tiiketmis toplam yavru sayis1 32 yavru ile en az C ve E gruplarinda
iken en fazla yavru sayis1 43 yavru ile K grubundadir (Sekil 5.74). Gruplar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 5.74. Besin kesesini tiikketmis toplam yavru sayisi

30. giin en az yavru sayisi toplam 21 yavru ile D grubunda iken en fazla yavru
sayist ise toplam 41 yavru ile K grubundadir (Sekil 5.75). K grubunun C, D ve E gruplari

ile arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 5.75. 30. giin yavru sayis1

Yasama orani ortalama %350.00 ile en diisiik D grubunda iken ortalama %95.69
ile en fazla K grubundadir (Sekil 5.76). K grubunun A, B ve C grubu ile arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz iken (P>0.05); D ve E gruplari ile arasindaki fark istatistiki

agidan onemlidir (P<0.05).
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6. TARTISMA

Arastirmada yeme katilan Triiyodotironin (T3) ve Tiroksin (T4) hormonlarinin
Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli, Trewavas 1935) baliklarinda tiroid hormon miktarlari
ve lireme Ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Calismada T3 ve T4 hormonlarinin
secilmesinin nedeni, tiroid hormonlarinin metabolizmanin diizenlenmesi, tireme
dongiisii, biiylime ve gelisme, cinsi olgunluk (Gupta ve Premabati, 2002), embriyogenez
ve erken gelisim (Kawakami ve ark., 2013) gibi baligin bir¢ok fizyolojik ve morfolojik
ozellikleri ile iliskili yagsamsal faaliyetlerinde 6nemli rol oynamasidir.

Arastirmanin  siiresi, mevcut literatiirdeki minimum, maksimum hormon
uygulama siireleri ve bu siirelerdeki hormonlarin etkinlik durumu g6z Oniinde
bulundurularak belirlenmistir. Simdiye kadar yapilan c¢alismalarda, T3 ve T4
hormonlariyla degisik siirelerde denemeler yapilmistir. Lin ve ark. (1985), gokkusagi
alabaliginda (Salmo gairdneri) iki farkli siirede (1 ve 3 ay) T3, Poczyczynski ve ark.
(1998), Coregonus lavaretus baliklarinda 20 giin siire ile T3, Turan ve Cek (2006),
Clarias gariepinus tiirii karabaliklarda 60 giin siire ile T3 hormonu uygulamiglardir.

Calismada T3 ve T4 hormonlar1 kontrol disindaki gruplara toplamda 5 mg/kg
olacak sekilde yeme ilave edilerek baliklara verilmistir. Kullanilan hormonun miktari
hem balik viicut agirligt hem de ilgili literatiirler dikkate alinarak belirlenmistir.
Daldirma yontemi kullanarak uygulanan T3 ve T4 hormonu miktarlarina bakildiginda;
Woodhead (1966) Salmo trutta iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 1,10 ppm T4
hormonu, Nacario (1983) Sarotherodan mossambicus tiiriinde 0,1, 0,5 ppm T4 hormonu,
Huang ve ark. (1996) Morone saxatilis tiirtinde 0,05, 0,1 ppm T3 hormonu, Reddy ve
Lam (1992) Oreochromis mossambicus tiiriinde 0,01 ppm T3, 0,05 ppm T4 hormonu
kullanmiglardir. Maternal (disi anag) enjeksiyon yontemi ile T3 ve T4 hormon
uygulamasi miktarlar1 incelendiginde; Brown ve ark. (1988) Morone saxatilis tiiriinde
viicut agirliginin 20 pg/g ‘1 kadar T3 hormonu, Urbinati ve ark. (2008) 10-20 mg/ kg T3
hormonu, Ayson ve Lam (1993) Siganus guttatus tiiriinde 10, 10, 100 pg/g T4 hormonu,
Khalil ve ark. (2011) Oreochromis niloticus tiriinde 1,10 pg/g T4 hormonu
uygulamislardir. Yeme ilave yontemi ile uygulanan hormon miktarlar ise; Lin ve ark,
(1985) gokkusagr alabaliklarinda 8 ppm ve 12 ppm T3 hormonu, Swan ve Sahoo (2003)
Carassius auratus tiirinde 1,25 ppm ve 6,25 ppm T3 hormonu kullanmislardir. Mevcut
calismada kullanilan hormon miktarlari, Woodhead (1966) ile Swain ve Sahoo

(2003)’nun kullanmis olduklart hormon miktarlari ile benzerlik gostermektedir.
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Arastirma iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Ilk basamak arastirmada
belirlenen hormon miktarinin, balik viicudundaki T3, T4 ve TSH miktarini ve biiyiime
performansin1 nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yapilmistir. 30 giin siiren
arastirmada T3, T4 ve TSH miktar1 degisimini tespit etmek amaciyla hem disi bireylerde
hem de erkek bireylerde deneme basi, 15. giin ve 30. giinde (deneme sonu) total T3, total
T4 ve TSH analizleri yaptirilmigtir.

Disi ve erkek bireylerde 30 giinlik T3 degisimi degerlendirildiginde, tiim
gruplarda 15. giinde fark edilir bir artis gozlenirken, 30. glinde azalma meydana geldigi
tespit edilmistir. Bunun nedeninin, viicudun ilk 15 giinliik siirede hormona kars1 tepki
vermesi ve sonrasinda ise mevcut hormon miktari ile disardan alinan hormon miktarini
dengeliyor oldugu diistiniilmektedir.

Disilerde 15. giin verilerine bakildiginda en yiiksek T3 miktar1 ve en diisiik T4
miktart A grubunda, en diisitk T3 miktar1 ve en yliksek T4 miktar1 kontrol grubunda
bulunmustur. En yiiksek T3 hormonu i¢eren yemle beslenen A grubunda T3 hormonu
yiiksek ¢ikiyorken, T4 hormonunun disiik ¢ikiyor olmasi disilerde ilk 15 giinlik T3
hormonu ilavesinin T4 hormonunu baskiliyor olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Erkeklerde ise en yiiksek T3 miktar1 A grubunda, en yiiksek T4 miktari D grubundayken
en diisik T3 ve T4 miktarlar1 kontrol grubunda tespit edilmistir. Erkek bireylerde
metabolizma hiz1 disilere gore daha fazladir. T4 hormonu metabolizmayi hizlandiran bir
hormondur. En yiiksek T4 miktarinin T3 ve T4 hormonunu yar1 yariya igeren yemle
beslenen grupta tespit edilmesiyle, erkek bireylerin hizli olan metabolizmasini T4 ile esit
miktarda verilen T3 hormonunun etkilemedigi sonucuna varilabilir. Disilerde 30. giin
hormon miktarlarma bakildiginda ise, en yiiksek T3 hormonu ve en yiiksek T4 hormonu
B grubunda iken en diisiik T3 hormonu D grubunda ve en diisiik T4 hormonu kontrol
grubunda belirlenmistir. Erkeklerde ise en yiiksek T3 miktar1 E grubunda, en diisiik ise
kontrol grubundayken en yiiksek T4 hormonu kontrol grubunda ve en diisiik T4 miktari
ise D grubunda bulunmustur. Lin ve ark. (1985) Gokkusagi alabaliklarinda yapmis
olduklar1 ¢caligmada T3 ilaveli yemle beslenen baliklarin besleme sonrasi 15. giin T4
seviyelerinin Onemli derecede diisiik oldugunu belirtmislerdir. T3 ilaveli yemle
beslemenin T4 seviyelerini baskiladigini belirtmiglerdir. Bu baskinin, T3 hormonunun
hipotalamus, hipofiz veya tiroid lizerinde bir veya daha fazla seviyede etkili olan olumsuz
bir geribildiriminden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Aym1 zamanda T3
hormonunun, tiroid hormon reseptdr diizeylerini ve T4'iin T3'e donlisme oranini da

etkiledigini belirtmislerdir. Buna karsin Sower ve ark. (1982) Coho salmonlarinda yapmis

72



olduklart calismada T3 ile beslenmenin T4 seviyeleri {izerinde bir degisime neden
olmadigini belirtmislerdir. Peter (1971), Carassius auratus baliklarinin hipotalamus ve
hipofiz bezine direkt olarak pelet halindeki T4’ii implante ettigi ¢alismada T4’iin TSH
salgisin1 azaltarak TSH tizerinde negatif geribildirimi oldugunu bildirmislerdir. Mevcut
calismadaki TSH verilerine bakildiginda ise hem disi hem de erkek bireylerde 15. ve 30.
giin en az TSH miktari, fazla miktarda T4 iceren yemle beslenen gruplarda tespit
edilmistir.

Deneme basi ortalama canli agirliklar1 (DBOCA) alinan baliklarin, T3 ve T4
hormon ilaveli yemlerle 30 giinliik beslenmesi sonucunda deneme sonu ortalama canli
agirliklart (DSOCA), ortalama canli agirlik artiglar1 (OCAA), spesifik biiylime oranlari
(SBO), agirlik¢a oransal biiyiime miktarlari (ABO) ve yem degerlendirme sayisina
(YDS) bakilmistir. Bu parametreler istatistiki acidan incelendiginde gruplar arasinda
herhangi bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Bu sonucun farkli oranlarda T3 ve T4 igerse
bile tek doz (5mg/kg yem) hormon uygulamasi yapildigindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ancak DSOCA, OCAA, SBO, ABO verilerine bakildiginda en yiiksek
degerin kontrol grubunda en diisiik degerin ise E grubunda oldugu tespit edilmistir. Turan
ve Cek (2006), karabalik (Clarias gariepinus Burchell, 1822) tiiriinii farkli dozlarda (1 ve
10 mg/kg) T3 hormon ilaveli yemle beslemislerdir. Caligma sonunda 1 mg/kg T3
uygulamasinin canli agirlik kazanci ve yem degerlendirme oranini 6nemli diizeyde
arttigini tespit etmislerdir. Farkli iki doz uygulamasi yapilan bu ¢alismaya gore mevcut
calismada biiylime performansinda istatistiksel olarak artis olmamasinin ve kontrol grubu
degerlerinin diger gruplara gore yiiksek ¢ikmasinin nedeni, hem tek doz denenmis hem
de anag alt1 ahli ¢iklitlerde bu miktardaki (5 mg/kg yem) tiroid hormonunun etkisinin
daha az olabilecegi seklinde agiklanabilir.

Tiroid hormonlar (triiyodotironin ve tiroksin) omurgalilarda embriyonik gelisim
icin Onemli bir gereksinimdir. Disi anaglarin tiroid hormonlarinin yumurtalara
aktarilabildigi ve sonrasinda da larva gelisiminde etkili oldugu bilinmektedir. Balik
yumurtalarinda bu  hormonlarin  yiikselmesi disilere hormon uygulamasiyla
saglanabilmektedir (Ayson ve Lam, 1993). Bu nedenle mevcut arastirmanin ikinci
basamagi T3 ve T4 ile beslenen ahli ¢iklitlerin iireme 6zelliklerinin belirlenmesi tizerine
kurulmustur. Bu denemede tireme i¢in hazir olan ve daha 6nce hi¢ yavru vermemis disi
baliklar segilmistir.

Reddy ve Lam (1992) Carassius auratus larvalarinda tiroid hormonlarinin

bliylime iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmanin sonucunda, daldirma yontemi ile
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hormon uygulamasinin ticari 6lgekte uygun olmadigini, bunun yerine bu hormonlarin
mikrokapsiillenmis ya da mikro-tanecikli yem olarak uygulanmasmin daha pratik
olacagini bildirmislerdir. Lam ve ark. (1985) Chanos chanos tiiriinde yapmis oldugu
calisma sonucunda daldirma yontemi ile T4 hormon uygulamasiin biiylik 6l¢eklerde
pratik olmayacagini bu problemin tiroksin i¢eren yemlerle ¢oziilebilecegini bildirmistir.
Yeme ilave edilen T3 hormonunun T4 hormonundan daha etkili oldugu bildirilmistir
(Higgs ve ark. 1982). Arastirmada model balik olarak kullanilan ahli ¢iklit baliginin viicut
agirhi@r enjeksiyon uygulamasi igin yeterince biiylik olmadigindan, yeme ilave edilerek
hormon uygulamasi yonteminin kullanilmasi1 daha uygun bulunmustur.

Denemenin basinda ve sonunda yaptirilan T3 ve T4 analizleri sonucu disilerdeki
T3 ve T4 hormon degisimine bakilmistir. Deneme bast verileri ile kiyaslandiginda
deneme boyunca disilerin T3 hormonu en yiiksek E grubunda en diisiik B grubunda, T4
hormonu en yiiksek C grubunda en diisiik kontrol grubunda, TSH ise en yiiksek E
grubunda en diisiik de A grubunda tespit edilmistir. Kang ve Chang (2004), disi Sebastes
schlegeli damizliklarina uyguladiklar1 T3 enjektesinin T4 hormon seviyesinde bir
degisiklik yapmadigimi bildirmislerdir. Sower ve ark. (1982), tatli suda salmon disi ve
erkeklerinin tiroksin seviyelerinin iireme sezonu sirasinda genellikle azaldigini
bildirmistir. Ayson ve Lam (1993) Siganis guttatus damizliklarina uyguladiklar1 T4
enjeksiyon sonrasi, damizliklarin T3 ve T4 seviyelerinin 6nemli o6lgiide arttigim
bildirmislerdir. Mevcut ¢alisma Kang ve Chang (2004) ile Ayson ve Lam (1993)
caligmalari ile uyumluluk gostermektedir.

Hormona cevap verme siirelerine bakildiginda en erken hormona cevap veren
grubun C grubu oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak T4 hormonunun en yiiksek
C grubunda tespit edilmis olmasi nedeniyle T4 hormonunun iiremeyi tetikledigi
sOylenebilir. Hormona en ge¢ cevap veren grup ise D grubu olmustur. Bunun sonucunda
esit miktarda verilen T3 ve T4 hormon uygulamasinin iiremeyi olumsuz yonde etkiledigi
soylenebilir. Istatistiki acidan incelendiginde ise C ve D gruplarmim hormona cevap
verme siireleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Erkeklerde deniz suyunda
tatl suya gore, olgunlasma Oncesi artan T4 sperm olusumu esnasinda azalmaktadir.
Disilerde ise deniz suyunda tath suya gore ovulasyon zamanina gore ayni kaldig1 ancak
ovulasyon esnasinda arttigi bildirilmistir (Sower ve ark, 1982). Literatiirle
kiyaslandiginda T4 seviyelerinin tath suda ovulasyon zamaninda artiyor olmasi mevcut
calismada hormona en erken cevap veren grubun 4 mg T4 igerikli C grubu olmasini

acgiklamaktadir.
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Disiler agizda kulugka yapmak iizere dollenen yumurtalari agizlarina topladiktan
20 giin sonra kusturularak besin kesesi tiiketilmis larvalar gruplarma gore 15 litrelik
kaplara yerlestirilmis ve 30 giinlilk yeme ilave yontemi ile gruplarina uygun hormon
uygulamasina maruz birakilmstir.

Besin kesesini tiiketen toplam yavru sayilarina bakildiginda en fazla yavru sayisi
toplam 43 yavru ile K grubunda, en az yavru sayisi ise toplam 32 yavru ile C ve E
gruplarinda bulunmustur. 30. giiniin sonundaki toplam yavru sayilarina bakildiginda ise
en fazla yavru sayisinin toplam 41 yavru ile K grubunda, en az yavru sayisinin ise toplam
21 yavru ile D grubunda oldugu tespit edilmistir. Lam ve Sharma (1985) yapmis olduklari
calismada tiroksinin sazan (Cyprinus carpio) larvalarinda yumurtadan ¢ikis oranini daha
da artirdigin1 bildirmislerdir. Ayson ve Lam (1993) Siganus guttatus damizliklarina
uyguladiklar1 T4 enjeksiyon sonrast damizliklarin larva c¢ikis oraninin arttigini
bildirmislerdir. Mevcut calisma literatiir ile uyumluluk gostermemektedir. Bunun
nedeninin uygulanan hormonun miktarina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Yasam oranlarina bakildiginda ise en diisiik yasama oran1 %50,00 ile D grubunda,
en yliksek ise %95,69 ile kontrol grubunda bulunmustur. Khalil ve ark. (2011)
Oreochromis niloticus disilerine uyguladiklart T4 (1p, 10u T4/g) hormon
enjeksiyonunun her iki dozunun da deneme siiresince yagam oraninda kontrol grubuna
gore onemli bir artig géstermesini sagladigini bildirmislerdir. Huang ve ark. (1996) ¢izgili
levrek baliklarinda yaptiklar1 ¢alismada daldirma yontemi ile farkli dozlarda
uyguladiklar1 T3 hormonunun yiiksek miktarlarinin 6liim oranini artirarak larvalarin
yasam oranlarini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Lam ve Sharma (1985) sazan (Cyprinus
carpio) larvalarinda yapmis olduklar1 ¢alismada tiroksinin larvalarin yasam oranini
olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Brown ve ark. (1988) cizgili levreklerde yapmis
olduklar1 calismadan elde ettikleri sonuglara gére T3 hormon miktar1 ile yasam oraninda
pozitif korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Brown ve Kim (1995) yaptiklar
arastirmada kulucka sonrasi Polydactylus sexfilis larvalarina daldirma yontemi ile
uyguladiklart T3 hormonun, larvalarin yagsam oranini artirdigini bildirmislerdir. Hey ve
Farrar (1996) Stizostedion vitreum larvalarina daldirma yontemi ile uyguladiklar1 T3 ve
T4 hormonunun yasama oranina etkisini inceledikleri ¢alismada T4 hormonuna kiyasla
T3 hormonuna maruz birakilan larvalarda yasam oraninin 2 kat daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Literatiir bilgileri incelendiginde T3 ve T4 hormon uygulamasinin yasam
orani iizerindeki etkisinin hem balik tiirline hem de kullanilan hormon miktarina gore

degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.
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Yavru agirliklarina bakildiginda, besin kesesini tiiketmis yavru agirligi en fazla E
grubunda, en az ise B grubunda; 30. giin yavru agirliklarina bakildiginda ise en fazla
yavru agirligt C grubunda, en az D grubunda bulunmustur. Khalil ve ark. (2011)
Oreochromis niloticus disilerine uyguladiklart T4 (1p, 10u T4/g) hormon
enjeksiyonunun her iki dozunun da deneme siiresince larva agirliginda kontrol grubuna
gore Onemli bir artig gosterdigini bildirmislerdir. Huang ve ark. (1996) yaptiklari
calismada daldirma yontemi ile farkli dozlarda uyguladiklari T3 hormonunun yiiksek
miktarlarmin agirhik artisii azalttigimi bildirmislerdir. Brown ve ark. (1988) ¢izgili
levreklerde yapmis olduklar1 ¢alismada disilere enjekte edilen T3 hormonunun larvalarin
viicut agirhi@ini artirdigini bildirmislerdir. Nacario (1983), kulugka sonrasi besin keseli
Sarotherodon niloticus larvalarini 4 hafta 0,1 ppm, 0,3 ppm, 0,5 ppm tiroksine (T4) maruz
biraktiklar1 ¢aligmada, 0,1 ve 0,3 ppm‘lik T4’e maruz birakilan gruplarda agirlik artisi
oldugunu belirlenmistir. Lam ve Sharma (1985) sazan (Cyprinus carpio) larvalarinda
yapmis olduklar1 caligmada tiroksinin, biiylime ve gelisimini tesvik ettigini tespit
etmislerdir. Gomez ve ark. (1997), gokkusagi alabaliginda (Onchorhynchus mykiss)
yaptiklar1 ¢galismanin sonucunda biiyiime oranin T3 hormonuna bagli oldugunu, ancak T4
hormonunun herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Kang ve Chang, (2004),
disi Sebastes schlegeli damizliklarina uyguladiklar1 T3 enjektesinin larvalarin biiyiime
performansini hizlandirdigimi bildirmislerdir. Mevcut ¢alisma literatlir ile uyumluluk
gostermektedir. Besin kesesini tliketen yavru agirliginda disiden gelen T3 hormonu etkin
olurken 30. giin yavru agirliginda ise 4 mg T4 ilaveli yemle beslenen grup fark

gostermistir.

76



7. SONUC ve ONERILER

Su iiriinleri yetistiriciligi sektorii iilkemizde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle
yetistiriciligi yapilan ¢ipura, levrek ve alabalik iiretiminde Avrupa’da ilk siralarda yer
almakta ve birgok tilkeye ise ihracati yapilmaktadir. Ekonomide biiylik bir pazara sahip
olan su tiriinleri yetistiricilik sektorii ¢ipura, levrek ve alabalikla sinirli kalmay1p alternatif
tiirleri de kiiltiire alma ¢aligmalarini hizla devam ettirmektedir.

Alternatif tilirlerin  kiiltiire alinmasi i¢in basarili bir damizlik yo6netimi
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Iyi bir damizlik yonetimi i¢in dncelikle kiiltiire alinacak
tiriin, optimum c¢evre kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Optimum c¢evre
kosullarinda iiremeye hazir saglikli disi ve erkek bireyler dogadan toplanarak yumurta ve
sperm alim1 gergeklestirilip dollenme islemi gergeklestirilebilir. Ancak dogadan toplanan
baliklarla basarili bir damizlik yonetimi gerceklestirilip kiiltiire alinsa bile tam kapasite
larva tiretimi icin yeterli olmayabilir. Bu nedenle baliklar1 kiiltiire almada kullanilan
tiremeye tesvik edici LHRH-a hormonu gibi hormonlarin yani sira ayn1 amaca uygun
baska hormonlar da kullanilabilir.

Basarili bir liretim i¢in gerekli olan temel sey kaliteli gamet tiretimidir. Gamet
kalitesini etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Sicaklik, pH, tuzlululuk, 151k, kirlilik,
vb. gibi ¢evresel etmenlerin yaninda damizlik orijinli etmenler de énem tagimaktadir.
Saglikli damizlik kaliteli gametleri, kaliteli gametlerse kaliteli larvalar1 meydana
getirmektedir. Tam kapasite larva iiretimi i¢in bu zincirin bozulmamasi gerekmektedir.

Yumurta kalitesini  etkileyen ebeveyn etkileri  genellikle disiden
kaynaklanmaktadir. Damizhigin beslenmesi, yumurtaya depo edilen besin maddesi
iceriginin yani sira disinin hormonal durumu da ebeveyn etkileri arasinda yer almaktadir.

Uremeye tesvik edici hormonlarin i¢inde iiremeden sorumlu endokrin sistem
hormonlarindan tiroid hormonlart da yer almaktadir. Tiroksin (T4) ve Triiyodotironin
(T3), metabolizmay1 diizenleyen tiroid hormonlaridir. Metabolizmanin diizenli isleyisi
basarili bir liremeyi ve sonrasinda iyi bir biiylime performansini saglamaktadir. Bu
nedenle arastirmada T3 ve T4 hormonlar1 yeme ilave edilerek kullanilmistir.

T3 ve T4 hormon uygulamasi sadece yeme uygulanarak degil ayni zamanda
enjeksiyon ve daldirma yontemi ile de uygulanmaktadir. Ancak daldirma yontemi biiyiik
Olcekli isletmeler icin pratik olmadigindan dolay1 diger iki yontemin uygulanmasi tavsiye

edilmektedir. Arastirmada model balik olarak ahli ¢iklit baligi kullanildigr i¢in viicut
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agirhigl ve viicut yiizeyi dikkate alindiginda yeme ilave yonteminin kullanilmasinin daha
dogru olacagina karar verilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda;

30 giinliik hormon uygulamasi sonucunda hormon degerlerinde ilk 15 giinliik bir
artis sonrasinda 30. giinde bir azalma oldugu gozlenmistir. Bu sonuglara gére hormon
uygulamasimin ilk 15 giin aktif oldugu ancak sonrasinda viicutta mevcut bulunan
hormonlar ile disaridan alinan hormonlarin viicut metabolizmasinda kullanim miktar1
dengelendiginde azaldigi tespit edilmistir. Tiroid hormon uygulamalarinda ilk 15 giiniin
onemli oldugu goriilmektedir.

TSH fazlalig1 iiremeyi engellemekte ve metabolizma hizin1 yavaglatmaktadir.
Arastirmada, T4 hormon uygulamasinin TSH salgisin1 azalttig1 tespit edilmistir. Bu
nedenle T4 hormon uygulamasinin TSH salgisini azaltarak liremeye ve biiyiimeye olumlu
yonde etki edecegi diisiiniilmektedir.

Tek doz hormon uygulamasi yapilan ¢aligmada biiylime performansina yonelik
istatistiki fark tespit edilememistir. Bu nedenle farkli ve daha genis aralikli doz
uygulamalarinin, tiroid hormonlarinin biiylime performansina iliskin énemli bulgular
verecegi diisliniilmektedir.

T4 hormonunun T3 hormonuna nazaran tiremeyi daha fazla tesvik edici oldugu
tespit edilmistir. Hormon uygulamalarina en erken cevap veren grup T4 hormon miktari
fazla olan grup olmustur. Bunun sonucunda T4 hormonunun iiremeyi tesvik edici hormon
olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Yasama orani en diisiik ¢ikan grubun esit miktarda T3 ve T4 uygulanan grup
olmasi sebebiyle, esit miktarda tiroid hormon uygulamasinin larva yasama oranina
olumsuz etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Yavru agirlik artislart incelendiginde yavrular besin kesesini tiikketene kadar
disiden gelen T3 hormonunu kullandiklarini, besin kesesi tiiketimi sonrasinda T4 ilaveli
yemin yavru agirhiginda olumlu geri doniisiim yaptigi tespit edilmistir. Bunun sonucunda
larva ¢ikigina kadarki siire i¢in yapilabilecek ¢alismalarda verim alinabilmesi i¢in T3
hormonunun kullaniminin daha uygun olacagi ancak yapilacak calisma larva cikisi
sonrasi i¢in planlanmakta ise T4 hormonunun daha verimli olacag1 diisiiniilmektedir.
Fakat her iki sonucun da, mevcut ¢aligmada kullanilan hormon miktari i¢in gegerli olacagi
sOylenebilir.

Sonug olarak ¢alismada kullanilan iki hormonun da ahli ¢iklit balig i¢in olumlu

ve olumsuz etkileri oldugu belirlenmis olup, hormona cevap verme siiresi, TSH salgisini
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azaltma ve yavru biiylime performansinda T4 hormon uygulamasinin bu tiir i¢in uygun
oldugu belirlenmistir. Ancak iireme siirecinin her asamasinda T3 ve T4 hormon
etkilerinin daha iyi ve net bir sekilde belirlenebilmesi i¢in farkli ve daha genis aralikli T3

ve T4 dozlarinin kullanilmasinin daha belirleyici olacag diisiiniilmektedir.
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