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OZET
Kaynak Alabah@ (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814)’nin Spermatolojik
Ozellikleri ve Spermanin Kisa Siireli Muhafazasi

Bu arastirmada kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814)’nin
baslica spermatolojik ozellikleri belirlenerek, lireme mevsimi boyunca sperma
kalitesinde meydana gelen degisimler ve farkli sulandiricilar ile sulandirilan
spermalarda sulandiricilarin sperma tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Arastirmada iireme sezonu boyunca 20 adet erkek damizlik kaynak alabalig
kullanilmistir. Erkek damizliklardan sperma abdominal masaj yontemi ile alinmig ve
alman spermalarda; miktar, motilite orani, motilite siliresi, sperma yogunlugu,
spermatokrit orani ve sperma pH’si belirlenmistir. Spermasi sagilan baliklarin canli
agirlik ve total boylar1 belirlenerek, spermatolojik 6zellikler ile canli agirlik ve uzunluk
arasindaki korelasyonlar degerlendirilmistir.

Kaynak alabaliklarinda sperma iiretiminin ekim ayinda basladigi ve mart ayinda
sona erdigi gozlenmistir. Ekim ayindan itibaren artmaya baglayan sperma miktarinin
aralik ayinda 8,10+0,86 ml ile maksimum diizeye ¢iktig1 saptanmis, aylar arasindaki
farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Ureme mevsiminde ortalama
motilite %64,60+10,03 ile %98,30+1,67, motilite stiresi 38,30+4,26 s ile 60,70+4,70 s
arasinda belirlenmis, farklar istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamistir (p>0,05).
Spermatozoa yogunlugu en yiiksek kasim ayinda 9,10+1,16x10° sp/ml, en diisiik mart
ayinda 2,42ﬂ:1,3OxlO9 sp/ml, spermatokrit orani en yiiksek ocak ayinda %23,71+2,26;
en diisiik mart ayinda %13,28+4,67 olarak tespit edilmis, aylar arasinda gozlenen farklar
ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). pH degeri en diisiik 6,87+0,03 ile
kasim ayinda; en yiiksek 7,67+0,17 ile mart ayinda tespit edilmis, aylar arasinda
gbzlenen farklar ise 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Spermamin kisa siireli muhafazasinda, spermalar 4 farkli sulandirici ile 1:3
oraninda sulandirilarak 4 farkli deneme grubu olusturulmus, kontrol grubu olarak ise
sulandirilmamis spermalar kullanilmis ve +4°C depolanmistir. Bu c¢alismada kullanilan
sulandiricilarin kaynak alabalig1 spermasinin kisa siireli muhafazasi i¢in uygun olmadigi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak Alabaligi, Salvelinus fontinalis, semen, sulandirict



ABSTRACT
Spermatological Properties of Brook Trout (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814)
and Short Term Pereservation of Sperm

In this study, the determining the main spermatological properties of the brook
charr (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814) by the changes in sperm quality during the
spawning season and the effect of semen extenders on sperms which diluted with
different diluents were investigated.

Twenty brook charr brood stock males were used during the spawning season.
Sperm was collected with abdominal massaging method. The sperm volume,
spermatozoa motility, duration of spermatozoa movement, spermatozoa concentration,
spermatokrit rate and semen pH in obtained were determined. The live weight and
length of the fish were determined and the correlation between the spermatological
features and live weight and live length were evaluated.

It was observed that the production of sperm in trout begins in October and ends
in March. The increasing in amount of sperm stared in October and the maximum level
(8,10£0,86 ml) was recorded in December with statistically significant differences
between months (p<0,05). During the spawning season, average motility ranged from
64,60+10,03% to 98,30+1,67%; motility duration varied from 38,30+4,26 to
60,70+4,70 s with not statistically significant (p>0,05). The highest density of
spermatozoa were obtained as 9,10+1,16x10° sp/ml in November, whereas the lowest in
March as 2,42+1,30x10° sp/ml; the highest rate of spermatokrit was found as
23,71+£2,26% in January and the lowest in March as 13,2844,67%. The differences
among the months were not statistically significant (p>0,05). The lowest pH value was
observed as 6,87+0,03 in November and the highest value was obtained as 7,67+0,17 in
March with statistically significant differences (p<0,05).

In short-term preservation of sperm was diluted at the rate of 1:3 with 4 different
diluents and established four different experimental groups. Undiluted sperm was used
as control group and stored at +4°C. It was seen that the diluents used in this study were

not appropriate for short term storage of brook charr.

Keywords: Brook charr, extender, Salvelinus fontinalis, sperma
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Su {riinleri yetistiriciligi; sucul canlilara biyolojik gelisim evrelerine gore
optimum ¢evresel kosullarin kontrollii bir sekilde saglanmasiyla, mevcut su
kaynaklarinin ekolojik yapisina ve dengesine zarar vermeden Stoklarin korunmasina
yardimci olan, pek ¢ok sayida bilim dali ve sektorlerle baglantisi bulunan 6nemli bir
bilim dali ve 6nemli bir tiretim sektoriidiir (Demir, 2011).

[k ¢aglardan bu yana insanoglu hem su hem de bu ortamda yasayan canlilardan
olan baliklarla siki bir iligki i¢indedir. Giiniimiizde hizla artan diinya niifusunun her
tirlii yasantisinda etkin olabilecek biyolojik birgok kaynagi denizler ve i¢ sular
kapsamaktadir (Geldiay ve Kocatas, 1988).

Birlesmis Milletlere gore diinya niifusu yilda ortalama olarak 78 milyon
artmaktadir ve bu hizla artan diinya niifusunun 2030 yilinda 8 milyara ulasacagi
tahminin de bulunmaktadir. Diinya niifus artisindaki bu tahminler gergeklesirse gelecek
20 yil igerisinde hayvansal {iriin talebinin de iki kat artacag: bildirilmektedir (URL-1,
2008). Buna ilaveten insanlar hayvansal protein ihtiyaglarinin yaklasik %20’sini
baliklardan karsilamaktadir (Deutscha vd., 2007). Diinyadaki toplam su {irtinleri
tiretiminin %81°1 de insanlar tarafindan besin olarak tiiketilmektedir (FAO, 2010).

Ulkemiz, su iiriinleri yetistiriciligi bakimindan énemli kaynaklara sahip olmasina
karsin yasanan sorunlar nedeniyle su iirlinleri iiretimi giinlimiiz itibariyle istenilen
diizeye ulasamamustir.

Ulkemiz balik yetistiriciligi {iretim ve pazarlama yoniinden gelisim gostermeye
devam etmekle birlikte, ozellikle balik 1slaht konusunda Onemli sorunlarla karsi
karsiyadir. Kuskusuz iiretimde verimliligin arttirilabilmesi i¢in bagta gelen kosullardan
birisi de yiiksek verimli genotipler ile ¢alisilmasidir. Konuya bu agidan bakildiginda
iilkemizdeki isletmelerde diizenli seleksiyon programlarinin uygulanmamasi, isletme
sahipleri tarafindan kar amacli olarak diger ciftliklerden yumurta veya yavru balik
alinmas1 nedeniyle genetik yapi uzun siire muhafaza edilememektedir. Buna bagh
olarak isletmedeki mevcut balik popiilasyonu igerisinde istenmeyen genetik farkliliklar
meydana gelmekte ve baliklarda bireysel olarak olmasi gereken Onemli verimli
Ozellikleri kaybedebilmektedir (Bozkurt, 2002). Bu nedenle {ilkemiz balik

yetistiriciliginde isletme sartlarinda pratige aktarilabilen, iireticiye ve ililke ekonomisine
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katki saglayabilen yeni tekniklerin kullanilmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde isletmelerde balik yetistiriciliginde uygulanmayan bir yontem olan
spermanin muhafazasi konusu, ele alinmasi gerekli bir konudur. Sperma saklama
yontemleri kullanildiginda:

e Genetik olarak {istiin 6zelliklere sahip erkek damizliklardan elde edilecek birey

sayis1 ¢ogaltilabilir.

¢ Arzu edilen genetik 6zellikler nesiller boyunca koruna bilir.

e Genetik materyalin kolay bir sekilde tasinmasi saglanabilir.

e Yil boyunca erkek gamet hiicrelerinden istenildigi anda faydalanilabilinir.

e Erkek damizlik baliklar en ekonomik sekilde degerlendirilebilir.

Sperma bankalar1 kurulabilmesi miimkiin olabilir (Bozkurt, 2004).

Bircok iilkede yaygin bir uygulama alanina sahip olan balik spermasinin
muhafazasi, iilkemizde yeni sayilabilecek bir konudur. Sperma saklama yontemlerinin
istenilen amaclara hizmet edebilmesi i¢in Oncelikli olarak yetistiriciligi yapilan balik
tirleri lizerinde denenmesi ve pratige yonelik olarak uygulanabilen tekniklerin
gelistirilmesi gereklidir (Bozkurt, 2004).

Spermanin muhafazasi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar 18.yy’a yani 1700’li
yillara kadar dayanir (Bozkurt, 2011). Spermanin muhafaza edilebilecegi ve uzun yillar
saklanabilecegi fikri ise su sekilde oraya c¢ikmustir: Italyan fizyolojist bilim adam
L. Spallanzani 18.yy’da kopekler tizerinde yapti§i arastirmalar sonucunda suni
tohumlama yontemi ile yavru elde edilebilecegini ispatlamistir. Bu durumu ayni yillarda
P. Rossi ve 19.yy’da W. Heap ve Everret Milliais adli iki kopek egitmeni de teyit
etmistir. Metodun ¢iftlik hayvanlarinda uygulanabilecegi fikri 19.yy sonlarina dogru
Avrupa’da ele alinmaya baslanmistir. Bu donemlerde, Rusya’da E.l.Ivanoff adli bilim
adam1 yontemi oldukca genis bir Olcekte c¢iftlik hayvanlarinda uygulamistir. 20.yy
baglarinda Kopenhag’da toplanan Kuzey Bolgesi Hayvanciligi Konferansinda konu
tartisilmis ve Sand adli arastirict bu metodu kullanmada amacin degerli erkek
damizliklarin spermalarindan ekonomik olarak faydalanmak olabilecegi fikrini ortaya
koymustur. Sand’in bu goriisii, spermanin sulandirilarak pek ¢ok sayida disi
dolleyebilmek diislincesinin dogmasina ve sulandirilan spermanin miimkiin olabildigi

kadar muhafazasi konusunun ele alinmasina yol agmistir (Seving ve Hafs, 1959).



Bilimsel ve modern anlamda canli hiicre dondurma caligsmalari, 1949 yilinda
Polge ve arkadaslarinin gliseroliin Kriyoprotektan (Ssoguk sokuna karsi koruyucu)
Ozelligini bulmasindan sora baslamis olup, ilk dondurulan hiicre spermatozoa olmustur.
Gliniimiizde kriyoprezervasyon teknigi; sperma, embriyo, doku ve hiicrelerin
muhafazasinda rutin olarak uygulanmakta olup, akuakiiltiir alaninda ise uzman
arastiricilar  tarafindan balik spermasinin  dondurulmasi iizerine ¢alisiimaktadir
(Bozkurt, 2011).

Bu c¢alismada; kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) spermasinin bazi
spermatolojik 6zellikleri belirlenerek, tireme mevsimi boyunca sperma verimi saptanmis
ve farkli sulandiricilar ile sulandirilan spermada kisa siireli muhafaza esnasinda

sulandiricilarin motilite tizerideki etkileri arastirilmistir.

1.2. Kaynak Alabahg (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814)’nin Sistematikteki Yeri,
Diinyada ve Tiirkiye’deki Dagilim
Baliklar (Pisces); birincil olarak suda yasayan, solungaglari ile solunum yapan,
yiizge¢ biciminde ekstremitelere sahip, derileri genellikle pullarla ortiilii, sogukkanli
ilkel omurgali canlilar olarak tanimlanabilir (Cevik, 2000).
20,000 tiir ile omurgalilar arasinda sayisinin en fazla oldugu baliklari, 4,500 tiir
sayist ile memelilerin takip ettigi bildirilmistir (Billard ve Cosson, 1992).
Salmoniformes takiminin tek familyast olan Salmonidae ii¢ alt familyaya ayrilir.
Bunlardan Coregoninae 82 tiir, Thymallinae 11 tiir ve Salmoninae 109 tiirle temsil edilir
(Polat vd., 2011).
Kaynak alabaliginin sistematikteki yeri:
Regnum: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclass: Osteichthyes
Class: Actinopterygii
Subclass: Neopterygii
Infraclass: Telostei
Superorder: Protacanthopterygii

Order: Salmoniformes



Familya: Salmonidae

Subfamilya: Salmoninae

Genus: Selvelinus (Richardson, 1836)

Species: Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) (URL-2)

Sekil 1. Kaynak Alabaligi (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814)

Birgok alabalik tiirli, hem ticari hem de sportif balik¢ilikta biiylik 6neme sahip
oldugundan dolayi, diinyanin her tarafindaki temiz, bol oksijenli ve soguk tatli su
kaynaklarina tasinarak asilanmigtir (Polat vd., 2011).

Kuzey Amerika kokenli olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve
kaynak alabaliklar1 (Salvelinus fontinalis) - 6zellikle gokkusag: alabaligi - giiniimiizde
neredeyse tiim kitalara yayilmis durumdadir (Okumus vd., 1999). Gokkusagi alabaligi
ilk olarak Almanya’ya 1882 yilinda getirilmistir (Cevik, 2000). Kaynak alabalig: ise;
1889 yilinda Tiirkiye de dahil olmak iizere Avrupa’ya getirilmis ve Amerika’nin
tamamina yayilmistir. Giiniimiizde her iki tiirin de bir¢ok iilkede kiiltiir stoklar1 ve
kaynak alabaliginin bu iilkelerin yiiksek rakimli yerlerinde bulunan gél ve akarsularda,
dogal stoklarinin bulundugu bildirilmistir (Okumus vd., 1999).

Kaynak alabaliginin 1970°li yillarda Tiirkiye’ye getirildigi ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde gokkusagi alabaligi giftliklerinde alternatif tiir olarak yetistirilmeye
baslandig1 bildirilmistir (Polat vd., 2011).

1.3. Kaynak Alabahg (Salvelinus fontinalis)’nin Morfolojisi
Kaynak alabaligi, fusiform yapida uzun bir viicut ve goz hizasmin arkasina

kadar uzanan genis bir agiz yapisina sahiptir. Rengi grimsi-mavi veya siyah taban
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lizerine zeytin yesili yapida olup, karin kismi giimiisiimsii beyazdir. Sirti boyunca
“vermikiilasyon” olarak da adlandirilan solucanimsi goriiniimlerdeki lekeler ile kaplidir.
Viicudun her iki yami boyunca etrafi bazen mavimsi de olabilen haleler ile ¢evrili
kirmizimsi beneklere sahiptir. Pektoral, anal ve ventral yiizgegler kirmizimsi-turuncu
renkte olup yiizgeclerin u¢ kisimlart siyah ve beyaz on kenarlara sahiptir. Kuyruk
homoserk yapida olup ¢ok az i¢ce dogru kivrim yaparak ¢atallasir (URL-3).

Genelde 25-65 c¢cm arasinda degisen boy ve 0,3-3 kg arasinda degisen agirliga
ulasabilirler. Bazi kayitlarda 86 cm ve 6,6 kg agirliga kadar ulastiklart bildirilmistir. 7
yasina kadar yasayabilmekle beraber, Kaliforniya’daki dogal yasam alanlarinda 15

yasinda olan bireyler rapor edilmistir (URL-4).

1.4. Kaynak Alabahigr’min Cevresel Gereksinimleri ve Yasam Alanlari

Bu tiirin bireyleri temiz su kaynaklari ile pH degisim araligi fazla genis
sinirlarda olmayan gol, golet, nehir ve benzeri su kaynaklarmi tercih ederler. Asit
yagmurlart gibi ¢evresel faktorlerin neden oldugu pH degisimleri, Kirlilik ve disiik
oksijen diizeylerine karsi son derece hassastirlar. pH degeri 5,0-7,8 arasinda olan ve
sicakligr 1-22°C arasinda degisim gosteren sular1 tolere edebilirler (URL-4). Genel
olarak akarsularin kaynaga yakin olan kesimlerinde ya da sicakligin 16°C’nin iizerine
¢ikmadigi (optimum 12-14°C) sular1 tercih ederler (Okumus vd., 1999).

Kabuklular, kurbagalar ve diger amphibianlar, bocekler, yumusakealar, kiigiik
baliklar ve hatta su faresi gibi akuatik memelilerle beslenirler. Deniz kuslar1 ve bofa
balig1 gibi canlilarin besinlerini olustururlar. Vahsi dogada yasam siireleri kisadir,
nadiren 4-5 yasina kadar yasarlar. Normalde biitiin yasamlarini tatli sularda
gecirmelerine ragmen, bazen nehirlerin denizlere dokiildiigi yerlerde 5 km kadar deniz
icerisine girip 2-3 ay kadar zaman gegirebilirler. Yaz mevsimi sonu veya sonbaharin
baslarinda yumurtlamak i¢in akintiya karsi yiizmeye baslarlar. Nehirlerin kumluk
cakillik bolgelerinde, sularin g¢akillarin altindan yukari dogru siiziildiigii alanlarda
yumurtalarini birakirlar. Yumurtalar bir veya iki erkek tarafindan déllenir. Yumurtalarin
yogunlugu sudan biraz daha agirdir, bu nedenle disi yumurtalar kii¢iik ¢akil tanelerinin

icine gdmer. Dogal ortaminda kulugka siiresi 95-100 giindiir (URL-4).



1.5. Baliklarda Ureme ve Ureme Fizyolojisi

Biitiin canlilarda oldugu tizere baliklarda da nesillerinin devamini siirdiirmek ve
gelismek ic¢in i¢inde bulunduklar1 c¢evresel kosullara kendilerini adapte etmek
zorunludur. Dogada var olabilmek adma bu adaptasyon miicadelesi icerisinde en
onemli olani ise tiremedir (Celikkale, 1991).

Baliklar da, hayvanlar alemi igerisinde goriillen her cesit iireme bigimi
goriilebildigi gibi ender olarak eseysiz tiremin bir ¢esidi olan ginogeneze de rastlanir
(partenogenezin o6zel bir tiiri). Baliklar genellikle gonokorist (ayr1 eseyli)’dir. Fakat
teleost baliklarin bazilarinda hermafroditizm (erdisilik) de goriilebilir (Demir, 2009).

Baliklarda basarili bir tireme i¢in yumurtanin birakilacagi su ortaminin oksijeni,
sicaklig, bazi fiziksel ve kimyasal degerlerinin uygun olmasi, yeterli derecede besin
maddelerinin var olmasi, yumurta ve yavrulara kars1 predator tehlikesinin nesli olumsuz
etkileyecek diizeyde olmamasi gerekir (Celikkale, 1991).

Bunlar igerisinden 6zellikle oksijen, biitiin baliklarin normal gelisimlerini ve
tiremelerini devam ettirebilmeleri adina ¢ok Onemlidir. Alabaliklar i¢in ¢6ziinmiis
oksijen seviyesinin 7 mg/l olmasi, tath sularda 5 mg/I'nin altinda olmamas1 gerekir.
Bunun i¢in de sicakligin uygun olmasi gerekir. Ciinkii sicaklik yiikseldik¢e ¢oziinmiis
oksijen seviyesi azalir (Cevik, 2000).

Alabaliklar mevsime bagli olarak iireme etkinligi gosterirler. Ureme yilin belli
bir doneminde sonbahar-ilkbahar aylar1 arasinda su sicakliginin 7-12°C’de oldugu
donemlerde gerceklesir. Alabaliklar da mevsime bagl olarak lireme etkinligi gdsteren
gonadlarin gelisimi bir diizen dahilinde gerceklesir. Gonadlar ¢evre kosullari uygun hale
gelene kadar hareketsiz ve dinlenme konumundadir. Ciftlesme mevsiminin yaklasmasi,
gevre sartlarinin uygun hale gelmesi endokrin sistemini harekete gecirir ve gonad
gelisimi hizlanir. Fakat c¢evre kosullarindaki ani ve olumsuz degismeler gonad
gelisimini durdurur. Cevre sartlar1 diizelene kadar gonadlar dinlenme fazinda bekler.
Eger sartlarda diizelme olmazsa viicut tarafindan gametler absorbe edilir (Cevik, 2000;
Hatipoglu, 2007).

Gonadlar omurgali canlilarda oldugu gibi, baliklarda da s6lomun mediyo-
dorsalinde uzunlamasina bir ¢ift olarak olusur ve dyle kalir. Bazen gelisme sirasinda iki

gonadin birlesmesi ya da yalnizca birinin gelisip digerinin korelmesi ile tek de



olabilmektedir. Gonadlar, sdlomun dorsal ¢eperine mezenterler ile baglanirlar ve

ovaryumlar1 (yumurtalik) baglayan mezentere, mezovaryum adi verilir (Demir, 2009).

1.5.1. Erkek Bahklarda Ureme Sistemi

Erkek baliklarda tiireme sistemi, iireme organlart (gonadlar) ile iireme
organlarinin kanallarindan olusur (gonoduktlar). Erkek lireme organini, solomun iist
¢eperine baglayan mezentere mezokiryum denir (Demir, 2009).

Testislerin biiylikliikleri ve renkleri, lireme mevsimi ile ilgili olarak degisir.
Olgun testislerin agirliklart viicut agirliginin %12 sinden daha fazlasina ulasabilir.
Renkleri ise ¢ogunlukla kremsi-beyaz ve taneciksiz yapidadir (Loir, 1990; Billard,
1992; Akgay vd., 1995; Geldiay ve Balik, 1999; Demir, 2009).

Testisler, ¢evreleri ince bir tabaka bag dokusuyla sarilmis olan ¢ok sayidaki
spermatogenetik birimleri olusturur ve bu birimler birbirleriyle “rete testis” adi verilen
kanal agiyla baglantilidir. Spermatogenetik birimlerin icerisinde ise, iireme hiicreleri ve
sertoli hiicreleri olmak {izere iki tip hiicre yer alir. Sertoli hiicrelerinin, cinsiyet
hiicrelerini besleyici ve destekleyici 6zellikleri vardir (Marshall, 1986; Billard, 1988;
Ciereszko ve Dabrowski, 1993). Spermalar bu birimler i¢inde sperma ana
hiicrelerinden, yani spermatogoniyumlardan, spermatogenez sonucu olusur (Demir,
2009).

Alabalik testisi lobular bir testis olarak tanimlanir ve seminal vezikiil ile lenfatik
sistemden yoksundur. Sperma kanalinin bilinen serbest kisimlari, seminal sivinin iyonik
kompozisyonunun  diizenlenmesi;  Spermatozoanin  resorbsiyonu;  hormonlarin

metabolizmasi ve sekresyonu gibi fonksiyonlara sahiptir (Billard, 1992).

1.5.2. Ergenlik (Pubertas)

Erkek baliklarda ergenlik doneminin baslamasina; baligin i¢inde bulundugu
ortamdaki su sicakligi, 1s1k durumu, besin varlig1 gibi gevresel sartlar ile baligin sahip
oldugu hormonal mekanizma arasinda dogrudan iligki vardir. Ayrica yas, boy ve
fizyolojik yap1 gibi bireysel farkliliklar da ergenlik doneminin baslangicini direkt olarak
etkileyen nedenlerdendir. Boyca kii¢iik olan ve hayat evresi kisa olan baliklarda
ergenlik donemine ulagma siiresi, boyca uzun ve iri olan baliklara oranla daha erkendir.

Genelde erkek baliklar disi baliklardan daha erken ergenlik doénemine ulasir.
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Alabaliklarda ergenlik yasi 2-3 yas arasinda degisim gostermektedir (Erengin, 1977;
Kara, 1982; Hart, 1990; Billard, 1992; Akc¢ay vd., 1995).

1.5.3. Spermatogenezis ve Endokrin Diizeni

Sperma hiicreleri (spermatozoa), testislerde spermatogenez olarak adlandirilan
bir dizi sitolojik asamalarin sonucunda spermatogonialardan (sperma ana hiicreleri)
olusur. Ilkel spermatogoniumlar mitoz bdliinme yoluyla ¢ogalarak spermatogonia A ve
spermatogonia B gonasitlerini olusturur. Spermatogonia B mitoz yoluyla boliinerek
primer spermatositleri meydana getirir. Primer spermatositlerin kromozom sayisi 2n
yani diploittir. Primer sipermatositler mayoz bdlinme gegirerek sekonder
spermatositleri olusturur. Sekonder spermatositlerin II. mayotik bdliinmeye ugramasi ile
haploid (n) kromozomlu ve gevreleri ince bir membran ile kapli olan spermatidler
meydana gelir. Spermatidler metamorfoza ugrayarak spermatozoalari olusturur. Olusan
bu spermatozoalar testisin kanal bosluklarina (lumen) aktarilir ve kanal sisteminin
(gonadukt) 6zel sivisiyla birleserek “milt” (balik siitii) adi verilen spermay1 olustur.
Testisin kanal bosluklarinda toplanan ve burada uygun cevre kosullar1 saglanincaya
kadar dinlenme durumunda bulunan spermalar, hipotalamustan salgilanan gonadotropin
salgilatici hormonun (GnRH) etkisiyle hipofizden salgilanan gonadotropinlerin kontrolii
altindadir (Celikkale, 1991; Cevik, 2000; Bozkurt, 2004; Hatipoglu, 2007).

Seksiiel olgunluga ulasan ya da iireme mevsiminde bulunan erkegin endokrin
sistemi, sicaklik ve 151k basta olmak {izere; suyun akintisi, besin, salinite, pH gibi
cevresel kosullara bagl olarak etkin hale gecer (Cevik, 2000; Bozkurt, 2004; Hatipoglu,
2007). Testisteki spermatozoa dinlenme durumunda olsa bile yumurtay1 délleyebilecek
giictedir. Testiste hareketsiz olarak bulunan spermalar su ile temas ettiklerinde harekete
gegerler (Celikkale, 1991).

1.5.4. Spermatozoa ve Sperma

Genital kanal sisteminden salgilan sekresyon seminal plazma ile spermatozoanin
her ikisine birden balik siiti (milt, sperma) adi verilir. Alabaliklarda genel olarak
sperma miktar1 4-6 ml, sperma yogunlugu ise 10-20x10%ml arasinda degisir. Balik
spermatozoalar1 bas, orta ve kuyruk olmak {izere 3 kistmdan meydana gelir. Alabalik

spermatozoasimin boyu 20 mikrondur. Kemikli baliklarda spermatozoa morfolojisi
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olduk¢a degiskenlik gostermekle beraber, bas kisminda akrozom bulunmamasi ve
kuyruk kisminin stoplazma ve mitokondri i¢ermesi ile karakterize edilir (Billard, 1988;
Billard, 1992; Akcay vd., 1995).

Bagin biiyiikliigii 2,5 pm ve maksimum ¢ap1 posteriordan anteriora dogru 2,0 um
dir. Bas kism1 ovoid yapida olup hafif yassilasmistir. Distal ve proksimal olmak {izere
iki adet sentriola sahiptir. Alabalik ve sazan spermatozoalarin da posterior niikleer
¢okiintii vardir ve bu kisim mitokondri icermektedir (Billard, 1983; Suquet vd., 1993).

Orta kisim eksternal fertilizasyon gosteren tiirlerde oldugu gibi daha kiigiiktiir.
Internal fertilizasyon gosteren tiirlerde ise spermatozoalar uzun yapidadir.
Spermatozoanin bu kisminda diizensiz asimetrik bir yapilasma séz konusudur. Orta
kisim hiicre membraninin bir inviginasyonu ile tam olarak kuyruk kismindan ayrilir.
Mitokondri 8-10 adettir (Billard, 1983; Billard, 1988; Mattei, 1988; Suquet vd., 1993).

Kuyruk kismi 25-36 um uzunlukta sirkiiler bir yapiya sahiptir. Yaklasik 0,2 pm
genisliginde olup bir iki adet fibril igerir ve kuyruk ansomeni “9+2” yapisina sahiptir

(Billard 1983, Morisawa vd., 1983; Mattei, 1988).

1.5.5. Seminal Plazma

Seminal plazma, sperma hiicrelerini (Spermatozoa) destekleyen maddeler ile
tireme sistemi ve spermatozoanin fonksiyonunu yerine getirmesini saglayan maddeleri
icermektedir (Akcay vd., 1995). Seminal plazmanin baslica gorevi testislerde
spermatozoanin muhafazasi i¢in optimum ortam sartlarin1 saglamasi ve fertilizasyon
sirasinda spermanin hareketini kolaylastirict yonde etki etmesidir (Billard, 1986;
Ciereszko vd., 2000).

Seminal plazmanin bilesimi tiirlere gore ufak farkliliklar gostermekle beraber;
Na*, K, Ca™ Mg* CI, bazi seker bilesikleri (glikoz, sukroz vb.) ve protein
komponentlerinden olusmaktadir. Seminal plazmayr olusturan iyonlar seminal
plazmanin ozmolitesinin ayarlanmasinda ve motilitenin diizenlenmesinde gorev
almaktadir (Scott ve Baynes, 1980; Piroonen, 1985; Marshall, 1986; Schmehl vd., 1987;
Billard ve Cosson, 1992; Suquet vd., 1993).

Alabaliklarda osmotik basing 306 mOsm/| olarak bildirilmistir (Billard, 1992;
Akgay vd., 1995). Bazi arastiricilar ise osmotik basincin alabaliklarda 140-250
mOsm/Kkg olarak bildirmistir (Cevik, 2000).
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Baliklardaki spermatozoalarin erkek genital kanalinda immotil (hareketsiz)
olarak bulunmasinin en 6nemli nedeni seminal plazma konsantrasyonunda bulunan K
iyonudur. Ayrica seminal sivi ozmotik basincinin izoosmik olmasi ve sukroz gibi
sekerlerin varligi da sperma motilitesini engelleyen diger Onemli faktorlerdendir

(Hatipoglu, 2007).

1.6. Spermanin Alinmasi

Erkek baliklardan spermanin alinmasi ¢ogunlukla “abdominal masaj” yontemi
ile yapilmakla beraber, “vakum ile sagim” ve ‘“hava basinci ile sagim” metotlari
kullanilarak da sagim yapmak miimkiindiir. Baliklar Sagimdan hemen Once
chlorbutanol, phenoxyethanol veya tricaine methane-sulphonate (MS-222) gibi
anestezik maddelerle anesteziye alinabilir, ancak sagim i¢in anestezi mutlaka sart
degildir (Billard, 1992).

Alabaliklarda sperma verimi lizerine, sagim araligi, disi varligi, yas ve sagim
zamaninin etkilerinin inceledigi aragtirmada, sperma sagimlari arasindaki zamanin en
az 15 giin veya 75 giin/derece olmasi gerektigi, buna ilaveten bir erkek damizlik
baliktan bir sezon boyunca 10 defa sagimla sperm alinabilecegini bildirilmistir
(Biyiikhatipoglu ve Holtz,1984).

Damuzlik alabaliklardan sperma abdominal masajla 6lgekli tiiplere alinmaktadir.
Alinan spermanin makroskobik ve mikroskobik olarak incelenmesi yapilmalidir. Bu
baglamda spermanin miktari, rengi, kivami, motilitesi, yogunlugu ve pH’s1

belirlenmektedir (Tekin vd., 2003).

1.6.1. Spermamin Makroskobik Muayenesi
1.6.1.1. Sperma Rengi

Bir¢cok balik tiiriinde oldugu gibi salmonidae familyasinin bireylerinde de
sperma rengi kremsi-beyaz renge sahiptir. Bu renginden dolayr da balik spermasina
“balik siitii” ad1 verilmektedir (Seger, 1998; Cevik, 2000; Hatipoglu, 2007).

Nadiren de olsa Salmonidae familyasinin sperma rengi keremsi-beyaz haricinde
soluk sar1 renkte de olabilmektedir. Bu renk farkliliklar1 6zellikle beslenme sartlari,

cevresel faktorler ve hastaliklar, bireysel 0Ozelliklerden kaynaklanmaktadir (Aas
vd.,1991).
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1.6.1.2. Spermanin Miktari

Salmonidlerde sperma miktar1 tiirlere gore farkliik gosterir. Gokkusagi
alabaliginda sperma miktar1 canli viicut agirligina gore 5 ml/kg iken, Atlantik
salmonunda 20 mi/kg olarak bildirilmistir (Gjerde, 1984). Tekin ve Gjerde’ye gore
sperma miktari ile viicut uzunlugu arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir (Tekin vd.,
2003; Gjerde, 1984).

Gokkusagr alabaliginda ortalama sperma miktar1 6-12 ml olarak bildirilmis,
fakat bu miktarin birgok faktére bagli olarak degisebilecegi ifade edilmistir (Billard,
1992). Gokkusagi alabaliginda sperma iizerine sagim araliklari, sagim zamani, yas ve
disi balik varliginin etkisinin arastirildigi caligmada arastiricilar, sperma miktarini1 sezon
basinda 24,6 ml, sezon ortasinda 13,4 ml, sezon sonunda ise 8,9 ml bulmuslardir. Bu
aragtiricilar sperma miktari lizerine yas ve sagim araliklarinin da 6nemli rol oynadigin
bildirmislerdir. Ozellikle su sicakligi, sagim arahigi, yas, disinin varligi ve bakim-

besleme sartlar1 sperma miktari tizerinde etkilidir. (Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984).

Tablo 1. Bazi balik tiirlerindeki min-mak sperma miktarlar1 (Bozkurt, 2004).

Balik Tiirii Sperma Miktari (ml) Arastiricilar

Scophthalmus maximus 0,2-2,2 Squet vd. (1992a)
Hippoglossus hippoglossus 1-60 Methven ve Crim (1991)
Salmo salar 15-50 Piironen (1985)
Oncorhynchus mykiss 0,1-17,2 Sanchez Rodriguez vd.(1980)
Esox lucius 0,1-1,5 De Motalembert vd.(1980)
Tinca tinca 0,2-2,0 Linhart ve Kvasnicka (1992)
Ctenopharyngodon idella 1,0-9,0 Belova (1981)

Coragenus sp. 0,02-2,5 Hochman vd.(1974)

Perca fluviatilis 0,5-1,5 Piironen ve Hyvarinen (1983)
Lota lota 0,5-2,5 Piironen ve Hyvarinen (1983)
Tilapia sp. 0,3-3,0 Chao vd.(1987)

1.6.2. Spermanin Mikroskobik Muayenesi
1.6.2.1. Sperma Motilitesi

Bir yonde ve giiglii hareket eden spermatozoalarin hareketsiz veya diger hareket
bicimi gdsteren spermatozoalara olan orani olarak tanimlanabilir (Tekin, 1994).

Sperma kalitesinin ve dolayisiyla dollenme yeteneginin belirlenmesinde anahtar

faktor motilitedir. Sperma motilitesi alabaliklarda ve mersin baliklarinda K iyonu
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tarafindan kontrol edilirken, diger tatli su baliklari ve deniz baliklarinda motilite
osmotik basincin kontrolii altindadir (Alavi ve Conson, 2005).

Giiniimiize kadar yaygin olarak kullanilmis olan analiz metotlari, subjektif metot
(subjective metod) ve yari-sayisal metot (semi-quantitative metod) olup son yillarda
memeliler ve kuslarda kullanilmakta olan bilgisayar destekli sperma analiz metodu
(Computer-assisted sperm analysis-CASA) balik yetistiriciligi  sektoriinde de
kullanilmaya baglanmistir (Gokgek ve Naz, 2004).

Subjektif Metot (subjective metod): Bu metotta O ve 5 arasinda rastgele se¢ilmis
bir dereceleme yontemi kullanilmaktadir. Siniflandirmada kullanilan 0 degeri higbir
hareketliligin gozlenmedigi, 1 degeri % 25’ten az hareketlilik oldugunu, 2 degeri % 50
civarindaki hareketliligi, 3 degeri % 75’e varan hareketliligi, 4 degeri %75 den fazla
hareketliligi ve 5 degeri de tiim hiicrelerin hareketli oldugunu gostermektedir
(Guest vd., 1976; Viveiros vd., 2003). Bu teknigin laboratuar sartlari ve arastiricinin
tecriibesine bagli olarak farkli sonuglar verme olasiligi ihtimali oldugundan metodun
glivenilirligini azaltmaktadir (Gokgek ve Naz, 2004). Mikroskobik bakida kitle

hareketlerinin degerlendirilmesi Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Mikroskobik bakida kitle hareketlerinin degerlendirilmesi. (0) hareket yok, (1)
%25 den az hareketli, (2) %50 civarinda hareketli, (3) %75 e varan hareketlilik,
(4) %75 den fazla hareketlilik, (5) %100 hareketlilik (Viveiros vd., 2003;
Babaoglu, 2007).
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Yari-Sayisal Metot (semi-quantitative metod): ki veya daha fazla gézlemcinin
videokasete kaydedilmis goriintiileri incelemesi seklinde uygulanmaktadir. Oldugu
yerde titresen ve kendi etrafinda donen sperma hiicreleri hareketsiz, yalnizca ileri dogru
hareket edebilen sperma hiicreleri hareketli olarak kabul edilir (Aas vd., 1991).

Ekran lizerine cizilen 1zgara seklindeki gizgilerle ilk olarak hareketli spermalar
sayilir. Bu sayede spermanin gercekten hareket mi ettigi, hareketin titreme seklinde mi
yoksa donme seklinde mi oldugu kolayca goriliir. Toplam hareketlilik —siiresi
kronometre araciligi ile tiim sperma hiicrelerinin %50’sinin hareket ettigi andan
%95’inin hareket etmeyi biraktigi ana kadar gecen siirenin Ol¢iilmesiyle elde edilir
(Rurangwa vd., 2004).

Bilgisayar Destekli Sperm Analiz Metodu (CASA): Bu metot, goriintiileme
yazilimi ile donatilmig bir bilgisayar yardimi ile fotomikrografi ve videomikrografi
tekniklerinin uygulandig1 bir analiz metodudur. Memeliler ve kuglar ile mukayese
edildiginde balik sperma hiicrelerinin yasam siirelerinin ¢ok kisa olmasi, hareketlilik
siirecinde spermalarin ¢ok yogun kamci hareketi yapmalari, bu sistemin baliklarda
kullanilmasini geciktirmistir (Billard ve Conson, 1992).

Sistem temel olarak, monitore sinyal gonderen ve mikroskop lizerine monte
edilmis bir CCD kamera, kayit cihazi ve bilgisayardan olusur (Boyer vd., 1989). Daha
sonra incelenmek {lizere sperma hareketliligi videoya kayit edilir. Hareketliligin
Olclimiinde kullanilan en yaygin iki parametreden biri; yoriinge boyunca siiren egik hiz
(EH), diger1 ise hareketliligin baslangic ve bitis noktas1 arasindaki dogrusal hiz
(DH)’dir (Kime vd., 2001; Rurangwa vd., 2002; Jobling vd., 2002). Eger yoriinge
dogrusal bir hat ise EH=DH’dir. Bununla birlikte DH/EH orani sperma hiicresinin
hareketliligi ve kalitesi hakkinda bilgi verir (Rurangwa vd., 2004).

1.6.2.2. Spermatozoanin Canhlik Siiresi

Alabaliklarda spermatozoalarin canlilik siireleri su ile sulandirilma sonrasinda 3
saniye ile 1 dakika arasinda degiskenlik gosterir. Sulandirilma islemi tuzlu su ile
yapilirsa bu siire birka¢ dakikaya kadar ¢ikabilmektedir. Motilite ayni tiiriin bireyleri
arasinda farklilik gosterebildigi gibi tiirler arasinda da farklilik gosterebilir. Motilite

siiresinin uzunlugu ortamin sicakligina, ATP seviyesine, Sulandiricidaki Ca'™
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yogunluguna ve pH’ya gore farklilik gosterebilir (Schmehl vd., 1987; Billard ve
Conson, 1992; Lahnsteiner vd., 1993; Tekin vd., 2003).

Gokkusag alabaligl lizerinde yapilmis bir arastirmada spermatozoalarin %0,3
NaCl soliisyonu ile sulandirilmasi sonrasinda motilite siiresinin 4 dakikaya kadar

uzayabildigi, fakat ortalama siirenin 94 saniye oldugu bildirilmistir (Tekin vd., 2003a).

Tablo 2. Baz1 balik tiirlerindeki min-mak spermatozoa canlilik siireleri (Bozkurt, 2004).

Bahk Tiiru Spermatozoa Canhilik Arastiricilar

Siiresi (dk)
Scophthalmus maximus 1,00-17,00 Fauvel vd. (1993)
Hippoglossus 0,10-3,00 Methven ve Crim (1991)
Dicentrachus labrax 3,40-30,00 Billard vd. (1977)
Thunnus thynnus 13,00-15,00 Doi vd. (1982)
Gadus morhua 0,1-120 Trippel ve Morgan (1994)
Salmo salar 0,13-1,02 Kazakov (1981)
Anguilla anguilla 1,02-3,14 Moczarski ve Koldras (1979)
Oncorhynchus mykiss 0,15-0,30 Billard (1986)
Coregonus sp. 1,14-2,00 Hochman vd. (1974)
Esox lucius 0,30-1,00 Billard (1986)
Cyprinus carpio 0,43-2,50 Kruger vd. (1984)
Cyprinus carpio 0,15-2,00 Belova (1981)
Cyprinus carpio 0,40-1,00 Billard vd. (1986)
Ctenopharyngodon idella 0,12-0,56 Belova (1981)
Poecilia reticulata 60,0-120 Billard (1986)
Tilapia sp. 4,0-5,0 Chao vd. (1987)

1.6.2.3. Sperma Yogunlugu

Birim hacim spermada bulunan spermatozoa sayist olarak tanimlanabilir (Tekin,
1994). Yogunluk tespitinde; hemositometrik yontem, mikrohematokrit yontem ve
spektrofotometrik yontem olmak iizere genellikle 3 farkli yontem kullanilmaktadir.
Balik spermasinin yogunlugunun saptanmasinda hizli ve etkin olmasi nedeniyle
hemasitometrik yontem yaygin olarak kullanilmaktadir (Piironen, 1985; Aas vd., 1991,
Squat vd., 1992; Ciereszko ve Dabrowski, 1993).

Memelilere gore daha yogun olan balik spermasinda 1/1000 sulandirma orani ve
sulandirma i¢in %0,50 NaCl, Triton ya da Hayem soliisyonu gibi soliisyonlardan
faydalanilir (Ciereszko ve Dabrowski, 1993).

Spermatozoalarin Thoma laminda sayim isleminden sonra yogunluk hesaplamasi

asagidaki formiille hesaplanir (Bozkurt, 2004).
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Sayilan hiicre
Yogunluk (x10%/ml )= x1000  (1.1)
Sayilan biiyiik kare X Biiyiik kare hacmi x Sulandirma orani

Tablo 3. Baz1 balik tiirlerindeki min-mak spermatozoa yogunluklar1 (Bozkurt, 2004).

Balik Tiirii Spermatozoa Yogunlugu Arastiricilar

(x10°sp/ml)
Scophthalmus maximus 0,7-11,0 Fauvel vd. (1993)
Dicentrachus labrax 10,0-40,0 Villani ve Catena (1991)
Micropogonias undulatus 23,4-36,4 Gwo vd. (1991)
Thunnus thynnus 49,6-64,8 Doi vd. (1982)
Salmo salar 3,5-17,9 Aas vd. (1991)
Oncorhynchus keta 21,6-25,6 Doi vd. (1982)
Acipencer baeri 0,05-0,5 Gallis vd. (1991)
Oncorhynchus mykiss 1,9-20,6 Ciereszko ve Dabrowski (1993)
Salmo trutta 5,0-25,7 Piironen ve Hyvarinen (1983)
Perca flavescens 11,4-30,2 Koenig vd. (1978)
Perca flavescens 37,0-47,4 Ciereszko ve Dabrowski (1993)
Perca fluviatilis 37,0-127,4 Piironen ve Hyvarinen (1983)
Perca fluviatilis 40,0-130 Goubier (1990)
Tilapia sp 0,8-27,4 Chao vd. (1987)
Esox lucius 17,8-25,0 De Montalembert (1980)
Tinca tinca 4,2-34,6 Linhart ve Krasnicka (1992)
Lota lota 23,3-59,3 Piironen ve Hyvarinen (1983)

1.6.3. Spermamin Kimyasal Muayenesi
1.6.3.1. Spermanin pH Degeri
Baliklarda spermanin pH degeri genelde 5,5 - 9,5 arasinda degismektedir. Tatl
su baliklarinin spermasinin pH’s1 yasadigi suyun pH’sina yakin oldugu bildirilmektedir.
Alabaliklarda spermanin pH’s1 ¢ogunlukla 7,0 + 0,2 degerindedir (Suquet vd., 1993).

Tablo 4. Baz1 balik tiirlerindeki ortalama sperma pH’s1 (Bozkurt, 2004)

Balik Tiirii pH Arastiricilar

Scophthalmus maximus 7,31+0,03 Suquet vd. (1993)

Sparus aurata 7,83+0,04 Chambeyron ve Zohar (1990)
Salmo salar 8,25+0,03 Hwang ve Idler (1969)
Oncorhynchus keta 8,15+0,07 Morisawa ve Morisawa (1988)
Oncorhynchus mykiss 7,99+0,06 Morisawa ve Morisawa (1988)
Cyprinus carpio 7,96+0,03 Plouidy ve Billard (1982)
Perca flavescens 8,50+0,00 Koening vd. (1978)
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1.7. Spermamin Muhafazasi

Hayvansal protein ihtiyacinin karsilanabilmesi amaci ile balik¢ilik sektoriinde
kontrollii balik iiretimi biliylik boyutlara ulagsmis durumdadir. Baliklarin genetik
potansiyelleri, tlirlerin veya soylarin ¢aprazlanmasi ve gamet manipiilasyonu ile 1slah
altina alinabilmektedir. Bu uygulamalardan bazilar1 da spermanin saklanmasini
(prezervasyon) gerektirmektedir (Akgay vd., 1995).

Balik yetistiriciliginde uygulanan seleksiyon programlarinda, spermanin
saklanmasi yontemi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayni tiirden bireylerin nesiller boyunca
ayni ortamda olmalari; mevcut popiildsyonda bulunan 6nemli genlerin kaybolmasina ve
heterozigotlugun azalmasina neden olabilmektedir. Genetik varyasyondaki bu azalma
ileriki donemlerde mevcut balik stoklarinin seleksiyon programlarinda kullanma
potansiyelini sinirlamaktadir (Bozkurt, 2004).

Aragtirmalar, spermanin 0°C ile 9°C dereceye kadar olan sicakliklarda muhafaza
edilmesi yoniinde yapilmis ve +4°C de oksijen atmosferi altinda sulandiric1 katilmadan

muhafaza edilen spermalarda en iyi sonuglar elde edilmistir (Akgay vd., 1995).

1.7.1. Spermanin Kisa Siireli Muhafazasi

Kisa siireli muhafaza metodu, damizlik erkek baliklardan spermanin alinip,
gerekli spermatolojik muayeneleri ve degerlendirmeleri yapildiktan sonra teknigine
uygun olarak sulandirilip +4°C de saklanarak daha sonra fertilizasyon amaciyla
kullanilmasina olanak saglamaktir. Kisa siireli muhafaza metodunun esasi, s1vi durumda
olan spermanin sahip oldugu sicakligin belirli derecelere (+4°C) kadar diisiirtilmesi ve
bu derecelerde spermatozoanin inaktive edilmesi olusturmaktadir (Bozkurt, 2004).

Spermanin kisa siireli saklanmasi, ayn1 zamanda uzun siireli saklanmasi i¢in de
gerekli olan bir 6n islemdir. Bu islemlerde iy1 kalitede spermanin kullanilmasi gerekir
(Piironen, 1987; Akg¢ay vd., 1995).

Dogal spermanin +4 °C’de ve oksijen atmosferi altinda 15 giiniin {izerinde
dolleme kabiliyetini yitirmedigi, buna ilaveten spermaya antimikotik ve antibiyotik
ajanlarin ilave edilmesiyle 3 haftadan daha uzun siire viabilitenin degismedigi
bildirilmistir (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1977). Billard spermanin muhafazasi icin
oksijen atmosferinin en iyi ortam oldugunu ve spermatozoalarin yasam giiciiniin

oksijene bagl oldugunu bildirmistir (Billard, 1978).
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Spermatolojik 6zellikleri belirlenen ve %70-100 motiliteye sahip olan sperma
ornekleri miks ejekiilat haline getirilerek, 1:3 oraninda (1 birim sperma:3 birim
sulandirict) sulandiricilar ile sulandirilip +4°C de muhafaza altina alinmasi ile kisa

stireli muhafaza islemi tamamlanmis olur.

1.8. Onceki Cahsmalar

Spermanin muhafazasi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Deniz baliklari, tath
su baliklari, biiyiik ve kiigiikbas hayvancilik alanlarinda sperma muhafazasi konusu hem
kisa siireli muhafaza hem de uzun siireli muhafaza (kriyoprezervasyon) olarak
calisiimastir.

Kahverengi alabalik (Salmo trutta L.) spermasi yogunlugunun arastirildigi bir
calismada, dogal ortamindan yakalanmis, denizde beslenmis ve adapte edilmis ti¢ farkli
balik stogundan oOrneklenmis sperma numunelerinde, sperma yogunlugunun adapte
edilmis baliklarda 9,10+6,29x10%ml; denizde beslenmis ve 1994 yilinda 6rneklenmis
grupta 18,00+4,10x10°/ml; denizde beslenmis ve 1995 yilinda Orneklenmis grupta
8,00+5,31x10%ml; dogal ortamindan yakalanan baliklardan alinan sperma drneklerinde
13,30:4,80x10%/ml olarak bildirilmistir. Spermatokrit oranmi adapte edilmis balik
gruplarinda %17,67+9,87; denizde beslenmis ve 1994 yilinda orneklenmis grupta
%34,104+7,00; denizde beslenmis ve 1995 yilinda 6rneklenmis grupta %15,82+8,55;
dogal ortamindan yakalanan balik grubunda ise %25,98+7,36 olarak bildirmislerdir
(Poole ve Dillane, 1998).

Gokkusagr alabaliginda (Oncorhynchus mykiss, W. 1972) yasin spermatolojik
ozellikler tlizerine etkisinin arastirildigi calismada, 37 adet gokkusagi alabaligindan
farkli yas guruplari olusturarak abdominal masaj ydntemiyle sperma alinmus,
spermalarda; miktar, motilite orani, motilite siiresi, yogunluk ve pH belirlenmistir.
Sonu¢ olarak gokkusagi alabaliklarinda spermatolojik o6zelliklerin yas, tiir ve ¢evre
kosullar1 goz Oniine alinarak degerlendirilmesi gerektigi ve canli agirlik ile viicut
uzunlugu Olgiilerinin ~ sperma  verimi  ve  kalitesinin  degerlendirilmesinde
kullanilabilecegini tespit edilmistir. Ozellikle yasin ilerlemesi ile birlikte sperma hacmi,
motilite ve canlilik siiresinin arttig1 buna karsin spermatozoa yogunlugunun ise azaldigi

bildirilmistir (Tekin vd., 2003).
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Gokkusagr alabaligt spermasinin kisa siireli muhafazasi iizerine yapilan
arastirmada erkek damizlik baliklardan sagim yoluyla alinan sperma suni seminal
plazma (SSP: 1,6 mM CaCl, 120 mM NaCl, 30mM KCI, 1mM MgCl,, 10 mM
NaHCOs, pH 8) ile 1:1 ve 1:2 oranlarinda sulandirarak +4°C de buzdolabinda 14 giin
stire muhafaza edilmistir. 7 ve 14. giinlerde sperma aktiviteleri ve déllenme oranlar
incelenmis, en iyi sonucu 7.giindeki suni seminal plazma (SSP) ile 1:1 oraninda
seyreltilen orneklerden elde edildigi bildirilmistir. Yeni sagilmis ve belirli siire
muhafaza edilen spermalarda 7 ve 14. giinlerde motilite siiresine bakildigin da; 7. giinde
1:1 seyreltme oranin da 41,00+4,79 s; 1:2 seyreltme oraninda 32,00+4,79 s ve kontrol
gurubunda 50,00+6,19 s olarak; 14. giinde 1:1 seyreltme oraninda 19,20+4,80 s; 1:2
seyreltme oraninda 23,0+4,80 s; kontrol grubunda 48,33+ 6,19 s olarak bulunmustur.
Ayni sekilde motilite oranlarimi1 7. giinde 1:1 seyreltme oraninda %73,80+6,99; 1:2
seyreltme oraninda %55,00+6,98; kontrol grubunda %80,02+9,02 olarak 14. giinde ise
1:1 seyreltme oraninda %23,40+6,98; 1:2 seyreltme oraninda %30,40+6,99; kontrol
grubunda 9%82,67+9,02 olarak bildirilmistir. Dollenme oranlar1 ise 7. giinde 1:1
seyreltmede %71,60+7,60; 1:2 seyreltmede %49,80+7,60; kontrol grubunda
%384,67+£9,82; 14. giinde 1:1 seyreltmede %30,40+7,60; 1:2 seyreltmede %31,80+7,60;
kontrol gurubunda %86,67+9,82 olarak tespit edilmistir. (Canyurt vd., 2003).

Atatiirk Baraj Golii’ndeki Carasobarbus luteus (Heckel, 1843)’un spermatolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi adli ¢alismada arastiricilar, 23 adet C. luteus baliklarindan
abdominal masaj yontemi ile sperma almislar ve alinan spermalarda; miktar, motilite
orani, motilite siiresi, yogunluk ve pH degerlerini sirasiyla 0,75+0,05; 50,65+3,76;
167,60+15,40; 12,14+1,44; 8,01+0,11 olarak bildirmislerdir. Canli agirlik ve total boy
ile spermatolojik Ozellikler arasinda 6nemli koreldsyon olmadigini bulmuslardir (Aral
vd., 2004).

Salmo trutta fario da spermanin fizikokimyasal yapisi ile viicut durumu
arasindaki iligskinin arastirildigi bir ¢alismada arastiricilar sperma miktarint 3,90+1,48
ml; motilite oranin1 %81,00+10,74; motilite stiresini 97,4+15,23 s; sperma yogunlugunu
9,432+3,762x10%ml ve pH 7,60+0,39 olarak bulmuslardir (Bozkurt vd., 2006).

Cin mersin balig1 (Acipenser sinensis) spermasinin kriyoprezervasyonu adli
calismada arastiricilar 6 farkli sulandirict kullanarak spermayr sulandirmislar ve

+4°C’de buzdolabinda muhafazaya aldiktan sonra 12 saat ara ile 86. saate kadar
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motiliteyi gozlemlemislerdir. Kullanmis olduklari D-5 (8,85 g/L NaCl; 0,40 g/L
NaHCOs3) igerikli sulandiricinin diger sulandiricilara gore daha iyi sonu¢ verdigini
bildirmiglerdir. D-5 sulandiricist ile sulandirdiklart spermada 12, 24, 36, 48, 60, 70 ve
84. saatlerde motiliteyi sirasiyla %90, %80, %70, %90, %80, %70, %60 olarak
bulmuslardir (Liu vd., 2006).

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda sperma Kkalitesi ve fertilizasyon
basarisinin kondisyonla iliskisinin arastirildigi ¢alismada arastiricilar, sperma miktari,
motilite orani, motilite siiresi, Spermazoa yogunlugu, sperma pH’si, fertilizasyon orant
ve kulugckadan ¢ikis oranini sirasiyla, 9,30+3,33; 75,30+15,05; 72,40+£26,98; 7,70+4,31;
7,30+0,30; 75,60+14,49; 84,00+11,67 olarak bildirmislerdir. Viicut agirligi ile boy
arasinda (r=0,800, p<0,05) ve viicut agirligt ile motilite siiresi arasinda (r=0,556,
p<0,05) pozitif korelasyon; boy ile sperma yogunlugu arasinda  (r=-0,609, p<0,05)
negatif korelasyon bulmuslardir. Ayrica motilite ile fertilizasyon arasinda (r=0,994,
p>0,01) ve motilite ile yumurtadan ¢ikis orami arasinda (r=0,689, p<0,01) pozitif
korelasyon iliskisi bulmuslardir (Bozkurt vd., 2006).

Farkli sulandirict ve saklama siirelerinin ireme mevsimi boyunca ot sazani
(Ctenopharyngodon idella) spermasinin motilite ve fertilizasyon basarisi {izerine
etkilerinin arastirildigi ¢alismada arastiricilar, iireme mevsimi boyunca mayis, haziran
ve temmuz aylarinda ot sazanlarindan sperma alarak; sperma miktari, motilite orani,
motilite siiresi, sperma yogunlugu ve pH degerlerini mayis ay1 i¢in sirasiyla; 5,85+4,00
ml; %69,5010,65; 46,50+16,47 s; 25,274x10%/ml; 6,95+0,44; haziran ayl1 i¢in sirasiyla;
8,20+3,23 ml; %77,00+8,89; 39,90+24,28 s; 33,99x10%/ml; 6,90+0,49; temmuz ay1 igin
3,25+7,32 ml; %70,50+11,64; 36,00£15,83 s; 2,87x10%ml; 7,00+0,47 olarak
bildirmiglerdir. Calismada spermayi ii¢ farkli sulandirict ile sulandirdiktan sonra
kriyoprezervasyon islemi ile dondurmuslar, sonrasinda c¢oziindiirerek fertilizasyon
basarisini incelemislerdir. Sekiz saatlik muhafazanin ardindan %1 NaCl ihtiva eden Il
nolu soliisyonda haziran ayinda en yiiksek motiliteyi (%35,00+2,89), en yiiksek motilite
stiresini (56+6,35 s) mayis aymnda 300 mM glikoz ihtiva eden I nolu soliisyonda
belirlemislerdir. En yiik sek fertilizasyon oranini (%25+1,15) yine | nolu sulandirict ile
elde etmislerdir (Bozkurt vd., 2009).

Alt1 sazan balig tiirii spermasimin mikroskobik yapilarinin, fiziksel ve kimyasal

karakteristiklerinin arastirildig1 ¢aligmada arastiricilar Catla catla, Labeo rohita, Labeo
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calbasu, Cirrhinus mrigala, Hypophthalmichtys molitrix ve Ctenopharyngodon idella
baliklarindan aldiklar1 spermalardan viicut agirligina oranla sperma miktarini (ml/kg)
sirastyla  7,30+0,30;  8,30+0,90; 6,60+2,10; 8,90+0,70; 6,90+0,40; 7,10+2,00;
spermatokrit oranin1 (%) sirasiyla; 72,00+3,2; 67,00+3,50; 80,00+2,60; 81,00+2,80;
69,00+1,50; 72,00+1,80; sperm yogunlugunu (x10'%ml) swasiyla, 2,80+0,19;
2,71+0,70; 3,50+0,30; 3,20+0,20; 2,60+0,20; 3,00+0,20; motiliteyi (%) sirasiyla,
90,00+1,50; 90,00+2,30; 88,00+3,00; 92,00+1,40; 93,00+1,70; 89,00+3,20; motilite
stiresini (s) sirasityla, 80,00+4,50; 90,00+5,50; 100,00+5,50; 110,00+5,00; 75,00+3,50;
85,00+2,50; sperma pH’smi sirasiyla 7,80+0,07; 7,30+0,06; 8,10+0,09; 7,90+0,05;
7,80+0,03; 7,90+0,06 olarak bildirmislerdir (Verma vd., 2009).

Nesli tiikkenme tehlikesi altinda olan Hazar alasi (Salmo trutta caspius)’nda
sagim araliginin  sperma kalitesi {izerindeki etkilerinin arastirildigi  ¢alismada
arastiricilar tireme sezonunda aralik aymin 2, 16, 29 ve ocak aymm 10. giiniinde
yaptiklari ~ Orneklemelerde  motiliteyi  sirasiyla  %66,80+£8,40;  %65,90+8,30;
%60,4045,70; %52,80+6,20; motilite siiresini sirasiyla 44,00+1,70 s; 43,00+2,80 s;
42,0042,20 s; 39,00+4,40 s; sperm yogunlugunu sirasiyla 4,40+0,60x10%/ml;
3,6010,50x109/ml; 2,OOiO,SOx109/mI; 1,1010,50x109/ml; spermatokrit oranini sirasiyla
%45,6045,70; %37,30+4,40; %22,50+6,00; %20,30+3,00; sperm miktarin1 sirasiyla
19,20+1,80 ml; 18,00+1,60 ml; 11,70+2,10 ml; 6,40+4,20 ml olarak tespit etmislerdir.
(Hajirezaee vd., 2009).

Larimichthys polyactis’in sperma o&zellikleri ve spermatozoanin mikroskobik
yapisinin incelendigi aragtirmada arastiricilar, spermanin fiziksel 6zelliklerinden
spermatokrit, sperma miktari, sperma yogunlugunu sirasiyla, %97,10+1,80; 1,10+0,30
ml/balik; 2,50x10%ml olarak; seminal plazmanin biyokimyasal yapisinda sodyum
148,30+4,70 mM/I; potasyum 17,10+18,00 mM/I; klor 115,50+4,80 mM/I; kalsiyum
2,90+0,10 mM/I; magnezyum 1,804+0,40 mM/I; glikoz 0,10+0,00 mM/I; total protein
1,00+0,00 g/l osmolite 342,50+3,60 mOsm/kg; pH 7,70+0,10 olarak tespit etmislerdir.
Spermatozoanin akrazomsuz bir bas kismina, i¢ mitokondriye sahip bir orta kisma ve
“9+2” yapisinda bir kamgciya sahip oldugunu bildirmislerdir (Le vd., 2010).

Kisa siireli muhafaza edilmis Abant alabaligi spermasmin fertilizasyon
yeteneginin arastirildigi ¢aligmada arastiricilar 30 adet Abant alabaligi (Salmo troutta

abanticus) damizliklarindan aldiklar1 spermalart iki farkli extender (sulandirici)
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kullanarak 1:2 oraninda sulandirdiktan sonra +4°C’de 48 saat muhafaza altina almislar,
24 ve 48. saatlerde motiliteyi tespit etmislerdir. Glikoz igerikli sulandiricilarinda 24 ve
48. saatte motiliteyi sirasiyla %65,00+£3,90; %53,00+2,40; Ringer soliisyonu igerikli
sulandiricilarinda %44,00+4,90; %34,00+£2,40 olarak belirlemislerdir. Ayrica Abant
alabaliginda ortalama olarak spermatolojik parametreleri (n=30) sperma miktari,
motilite orani, motilite siiresi, yogunluk ve pH degerlerini sirasiyla 7,40+0,30 ml;
%81,80+1,70; 72,10+1,70 s; 17,90+0,40x10%sp/ml; 7,50+0,10 olarak bildirmislerdir.
(Hatipoglu ve Akgay, 2010).

Kulugkahanede yetistirilen pisi baligi (Platichthys flesus luscus, Pallas 1814)’nin
spermatolojik o6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada arastiricilar, sperma miktari (ml),
motilite (%), motilite siiresi (s), spermatokrit orani (%), yogunluk (XlOg/ml) ve pH’y1
belirleyerek sirasiyla 0,20+0,04; 88,00+13,80; 25,40+4,20; 92,60+4,30; 2,80+0,72;
6,90+0,10 olarak bildirmislerdir. Ayrica total boy ve agirlik ile sperma miktar: arasinda
onemli (p<0,01) pozitif korelasyon, total boy ile motilite siiresi arasinda (p<0,05) ve
yogunluk ile spermatokrit orani (p<0,05) arasinda negatif koreldsyon saptamislardir.
(Aydmn vd., 2011).

Salmo troutta magrostigma’da seminal plazma igerigi ile sperma kalitesi
arasindaki iligkinin arastirildigi ¢alismada arastiricilar, sperma miktari, motilite orant,
motilite siiresi, yogunluk, spermatokrit orani ve pH’y1 sirasiyla 13,93+0,84 ml;
%80,37+2,36; 81,47+4.21 s; 6,02+0,46x10°/ml; %55,6+3,80 ve 7,53+0,20 olarak
bildirmislerdir (Bozkurt vd., 2011).

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin spermatolojik 6zellikleri ve
spermanin  kisa siireli muhafazasinin arastirildigi caligmada arastiricilar, tireme
sezonunda 12 erkek bireyden aldiklar1 spermalarda; sperma miktari, motilite orant,
motilite siiresi, spermatokrit orani, yogunluk ve pH’y1 sirasiyla 16,20+14,15 ml;
%97,50+4,52; 114,5+31,64 s; %22,1£10,15; 9,40+4,48x10%ml; 7,1£0,16 olarak
bulmuslardir. iki farkli sulandiric: ile sulandirdiklart ve +4°C de muhafaza ettikleri
spermalarda 12 saat ara ile motilite bakilmis ve glikoz igeren sulandiricinin diger
sulandiriciya oranla daha yiiksek bir motiliteye sahip oldugunu bildirmislerdir. (Sahin

vd., 2013).

21



1.9. Calismanin Amaci

Bir baligin damizlik olarak kullanilabilmesi i¢in sahip oldugu spermatolojik
Ozellikler ¢ok iyi bilinmeli ve bu amagla kullanilacak baliklarin damizlik olarak
secilmesi ve yetistiricilikte kullanilmasinda bir takim kistaslar getirilmesi gereklidir.
Boylece yetistiricilikte daha ekonomik ve basarili sonuglarin alinmasi saglanabilir.

Bu arastirmada kaynak alabaliginin baslica spermatolojik 6zellikleri ile lireme
periyodunda spermatolojik 6zelliklerin en iyi oldugu doénem belirlenerek, damizlik
nitelikteki kaynak alabaliginda iireme mevsimi boyunca sperma kalitesinde meydana
gelen degisimler ve farkli sulandiricilar kullanilarak  spermanin  kisa siireli
muhafazasinda sulandiricilarin - sperma  lizerindeki etkileri arastirilarak, uygun

sulandirici belirlenmeye ¢aligilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Deneme yeri

Bu arastirmanin saha c¢alismast kismi Rize ili, Findikli ilgesinde bulunan
Caglayan Alabalik Isletmesi’nde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3). Isletme 15.01.2013 itibariyle
el degistirmis, Abu Su Uriinleri ve Turizm Tic. A.S admi1 almistir. Toplamda 180 ton/y1l
kapasiteye sahip olan bu isletmede esas olarak gokkusagi alabaligi yetistirilmektedir.
Daha yavas biiylimesine karsin albenisinin fazla olmasi ve et kalitesinin tiiketicinin
ilgisini ¢ekmesi nedeniyle ilave tiir olarak kaynak alabaligi ve yorede kirmizi pullu
olarak adlandirilan Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) iiretimi deneme amach
olarak yapilmaktadir. Isletme sahibinin beyanmna gore, isletmedeki kaynak
alabaliklarinin kokeninin 1992 yilinda Artvin’in Hopa ilgesinde bulunan Hasan Papila
adinda su iriinleri girisimcisinden damizlik kaynak alabaligi satin alinarak temin
edildigi yoniindedir. Calismada kullanilan kaynak alabaliklari ayni soydan gelen
baliklar olup ¢alisma periyodu boyunca yem ve bakim islemleri isletme biinyesinde
bulunan isciler tarafindan yapilmustir. isletme balik yemi olarak Giimiis Doga marka
adiyla satilan alabalik yemi kullanmaktadir. Isletme, porsiyonluk balik iiretimin yaninda
cevre tesislere yumurta ve yavru satis1 da gerceklestirmektedir.

Calismanim laboratuar kism1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi laboratuarinda 17-20°C’de yliriitiilmiis ve subjektif hatalar1 6nlemek amaciyla,
tim Olglim ve degerlendirmeler ayni arastirmaci tarafindan ayni kosullar altinda

yapilmugtir.

Sekil 3. Caglayan Alabalik Isletmesi kaynak alabalig1 damizlik havuzlar.
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2.1.2. Materyalin Se¢imi

Aragtirmada ortalama 43,15+0,50 cm boyunda, 1,217+41,42 g agirliginda
(n=20) olan 3-4 yasindaki kaynak alabaligi damizliklart kullanilmistir. Damizlik
baliklar isletmenin damizlik havuzundan rastgele olarak segilmis ve c¢alismanin
yiirlitiilmesi amaci ile tahsis edilen 3x2x0,80 m ebatlarindaki havuzda stoklanmistir
(Sekil 4). Ekim 2012 — Mart 2013 iireme mevsimi boyunca baliklarin rutin bakimlar

isletme personeli tarafindan yapilmistir.

Sekil 4. Ureme mevsimi boyunca calismada kullanilmak amaciyla segilen kaynak
alabaliklari.

2.2. Metot
2.2.1. Boy ve Agirhk Ocliimii
Calismada kullanilan baliklarin boy 6lgiimlerinde 1 mm 6lcekli 6l¢lim cetvel,

agirlik tartimlarinda ise + 2 g hassasiyetli DESIS marka dijital terazi kullanilmustur.
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Sekil 6. Kaynak alabaliklarinin £2 g hassasiyetli dijital terazi ile agirliklarin 6lgiilmesi.

2.2.2. Spermanin Alinmasi

Sagim esnasinda yem ve metabolizma artiklarinin sperma numunelerine
karigmamasi i¢in sagim isleminden 72 saat 6nce baliklara yapilan yemleme kesilmistir.
Sagimdan 6nce 30 ppm benzokain uygulamasi ile anestezi islemine tabi tutulan baliklar,
sagim esnasinda temiz havlu yardimiyla iyice kurulanmistir. Uregenital bolgenin iyice

kuru olmasi ve sagim esnasinda idrar, kan, bagirsak muhtevasinin bulagmamasi i¢in

25



hassasiyet gosterilmistir. Abdominal masaj yontemi ile yapilan sagimda spermalar 5
ml’lik tiiplere toplanmistir. Sperma 6rnekleri graniil buz icerisine (+4°C) muhafazaya

alinarak laboratuara taginmis ve sagimdan sonraki 3-4 saat igerisinde analiz edilmistir.

4

Sekil 7. Abdominal masaj yontemi ile 5 ml tiiplere sagim yapilarak spermanin
toplanmasi.

2.2.3. Sperma Miktan
Sagim islemi ayda bir kez yapilmistir. Spermalar 5 ml’lik dereceli tiipler

icerisinde toplanmig ve 6l¢iim sonuglart mL olarak kayit edilmistir.

2.2.4. Spermatozoa Motilitesi
Sperma numunesi 1:100 (1 pL sperma:99 pL saf su ) oraninda saf su ile
seyreltilmis ve 151k mikroskobu altinda (x400) hizli, giiclii, ileri dogru hareket eden

spermatozoalarin hareketsiz olanlara orani seklinde yiizde olarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Mikroskop altinda sperma hiicrelerinin goriiniimii (x400)

2.2.5. Spermatozoa Yogunlugu

1 ml spermada bulunan spermatozoa sayisini ifade eden spermatozoa
yogunlugunun hesaplamasinda hemasitometrik yontem kullanilmis, sonuglar x10%sp/ml
olarak kaydedilmistir. Hemositometrik yontemle yogunlugun belirlenmesinde
spermatozoalarin mikroskop alaninda dengeli sekilde dagilmasini saglamak amaciyla
Hayem soliisyonu (5,0 g sodyum siilfat; 1,0 g sodyum klortir; 0,5 g civa kloriir; 200 ml
bidistile su) kullanilmistir. Bu amagla 10 uLL sperma pipetle 990 uL. Hayem soliisyonu
ile seyreltilmis, seyreltilen sperma numunesinden bir damla alinarak Thoma lami
(derinlik 0,1 mm) iizerine konularak hava boslugu kalmayacak sekilde lamelle
kapatilmigtir. Sperma hiicrelerinin ¢okelmesi i¢cin 5 dk beklendikten sora 151k

mikroskobunda (x400) sayilmis formiil 1° gore hesaplanmistir.

Sekil 9. Spermanin seyreltilmesinde kullanilan sulandirma pipetleri.
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Sekil 10. Spermatozoalarin sayiminda kullanilan Thoma lamiu.

Sekil 11. Thoma lami kesiti ve Thoma lami {izerinde kaynak alabaligi ( Salvelinus
fontinalis, Mitchill, 1814) spermatozoalarinin goriiniimdi.

28



2.2.6. Spermatokrit Oram

Spermatokrit orani heparinli mikrohematokrit kapillar tiiplere (75x1,1-1,2 mm)
spermalarin doldurulmasi ve 10 dk siire ile 10.000 devir/dk hizda santrifiij edilmesiyle
cokelen sperma hiicrelerinin kalan sperma plazmasima orami ile ylizde olarak

kaydedilmistir (Sahin vd., 2013).

Sekil 12. Spermatokrit oranin belirlenmesinde kullanilan heparinli mikrohematokrit
kapillar tiipler.

Sekil 13. Spermatokrit oraninin belirlenmesinde kullanilan Elektro-mag santrifiij cihazi.
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2.2.7. Spermanin pH Degeri
Spermanin pH degeri, pH indikator kagitlari (Merck 6,4-8,0) kullanilarak

saptanmustir.

Sekil 14. Sperma pH’sinin belirlenmesinde kullanilan Merc 6,4-8,0 pH indikator kagidu.

2.2.8. Spermamin Sulandirilmasi ve Sulandirict Gruplarimin Olusturulmasi

Ureme mevsiminde 2012 yili kasim ayinda alman spermalardan, Ssperma miktari,
motilite orant ve motilite siiresi belirlenen sperma Orneklerinde motilitesi %90’ 1n
iizerinde olan sperma orneklerin den esit miktarlarda alinip birbirleri ile karistirilarak
miks ejekiilat olusturulmustur. Calismada; kontrol gurubu, 1 numarali sulandirici (S1), 2
numarali sulandirici (S2), 3 numarali sulandirici (S3), 4 numarali sulandirici (S4) olacak
sekilde 5 gurup denemeye alinmistir. Her grup kendi i¢inde 3 tekrarl olacak sekilde
guruplar hazirlanmigtir. Sulandirict katilan S1, S2, S3, S4 guruplarinda 1:3 oraninda
(0,5 ml sperma:1,5 ml sulandiric1) olacak sekilde, 2 mL plastik tiiplere konularak
gruplar olusturulmustur. Sperma ve sulandiricinin homojen olarak karigmasi igin tiipler
hizlica c¢alkalanmistir. Kontrol gurubunda ise sulandirici ilavesi yapilmadan miks
ejekiilattan alinan sperma kullanmistir. Toplamda olusturulan 5 grup sperma Grnegi
+4°C deki buzdolabinda muhafazaya alinmis ve 8 saat ara ile 48. saate kadar motilite
bakilarak degerlendirilmistir. Calismada kullanilan sulandirict bilesimleri Tablo 5’de

verilmisgtir.
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Tablo 5. Spermanin sulandirilmasinda kullanilan sulandiricilarinin bilesimleri (g/1).

S1 S2 S3 S4
NaCl 8,75 8,75 7,25 8,75
KCL 0,20 0,20 0,40 0,20
CacCl, 0,20 - - 0,10
MgCl, - 0,20 - 0,10
NAHCO; 0,30 0,40 0,80 0,40
Glikoz - - 2,0 -

Sekil 15. Sulandirict guruplarinin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler.

2.2.9. Istatistiki Analiz

Arastirmada elde edilen veriler Sigmaplot 11.0 istatistik programi kullanilarak
ortalama degerleri ve standart hatalar1 hesaplamis, tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanarak gruplar arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir. Veriler normal dagilim
gostermedigi i¢in farkliligit onemli gruplar TUKEY testi ile belirlenmistir.
Spermatolojik veriler arasindaki korelasyonlarin testinde Pearson Product Moment

korelasyon analizi testinden faydalanilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. 2012 Yih Ekim Ayina Ait Spermatolojik Ozellikler

2012 yil1 ekim ayinda sagim yapilan 20 adet kaynak alabaligi damizliklarindan
12 tanesinden sperma alinabilmistir. Alinan 12 adet sperma numunesinin 8 tanesinde
motilite tespit edilmis, 4 tanesinde ise motilite gozlenmemistir. Motile goriilmeyen
sperma ornekleri spermatolojik 6zellikler yoniinden degerlendirmeye alinmamastir.

Alman spermalarinin spermatolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda
sperma miktar1 en yiiksek 4,20 ml, en diisiik 0,40 ml ve ortalama 1,28+0,35; motilite en
yiiksek %100,00, en diisiik %25,00 ve ortalama %80,00+9,73; motilite siiresi en yiiksek
59,00 s, en diisiikk 37,00 s ve ortalama 47,875+£3,36 S; Sperm yogunlugu en yiiksek
14,656x10%ml, en diisiik 0,775x10%ml ve ortalama 5,961+1,678x10%ml; spermatokrit
orani en yiiksek %32,56, en diisiikk %11,54 ve ortalama %22,1743,06; sperma pH’s1 en
yiiksek 8,00 en diisiik 6,70 ve ortalama 7,24+0,13 olarak belirlenmistir. 2012 Ekim
ayma iliskin olarak kaynak alabaligi damizlik bireylerinden alinan spermalarda

belirlenen spermatolojik 6zellikler Tablo 6’da verilmistir.

3.1.1. 2012 Yih Ekim Ayinda Belirlenen Boy-Agirhk ile Spermatolojik Ozellikler
Arasindaki Tliski

Balik boyu ile balik agirligr arasinda (r=0,525) ve Sperm miktar1 ile motilite
siresi arasinda (r=0,755) pozitif yonde iliski goriilmiistiir (p<0,05). 2012 yili ekim
aymda belirlenen boy-agirlik ile spermatolojik 6zellikler arasindaki iligkisi Tablo 7°de

verilmistir.
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Tablo 6. 2012 yili ekim ayinda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile spermatolojik 6zellikler

Balik Sayis1  Balik Boyu Balik Agirhg Sperma pH Motilite Motilite Sperma Spermatokrit
(cm) (@) Miktar: Oram Siiresi Yogunlugu Oram
(ml) (%) (s) (x10%/ml) (%)
1 41,00 1054,00 -- -- -- -- -- --
2 38,00 1040,00 -- -- -- -- -- --
3 45,00 838,00 0,40 7,20 75,00 37,00 0,775 24,44
4 46,00 1344,00 1,20 7,20 100,00 59,00 2,550 32,56
5 44,00 1302,00 0,50 6,70 25,00 37,00 5,493 25,53
6 44,00 1016,00 4,20 *x *x *x *k *x
7 45,00 1610,00 0,60 8,00 100,00 57,00 4,781 12,82
8 42,50 1226,00 1,50 *x *x *x *x *x
9 41,00 1254,00 0,80 *x *x *x *x *x
10 40,50 972,00 3,20 *x *x *x *k *x
11 43,00 1236,00 0,40 7,20 100,00 40,00 14,656 30,56
12 42,50 1375,00 -- -- -- -- -- --
13 47,00 1428,00 0,40 7,20 55,00 43,00 7,450 12,24
14 43,50 1240,00 -- -- -- -- -- --
15 46,00 1332,00 0,80 7,20 100,00 55,00 1,531 11,54
16 44,50 1362,00 1,40 7,20 85,00 55,00 10,456 27,66
17 40,00 1006,00 -- -- -- -- -- --
18 42,50 1124,00 -- -- -- -- -- --
19 43,00 1275,00 -- -- -- -- -- --
20 44,00 1315,00 -- -- -- -- -- --
X+SE 43,15+0,50 1217,45+41,42 1,28+0,35 7,24+0,13  80,00+9,73  47,88+3,36 5,961+1,678 22,17£3,06

X: Ortalama, SE: Standart Hata
**: Motilite goriilmedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirmeye alinmayan ornekler
-- : Sagim zamaninda sperma vermedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirilemeyen baliklar
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Tablo 7. 2012 yili ekim ayinda kaynak alabaliginda boy-agirlik ile spermatolojik
ozellikler arasindaki iliski.

Balikk Sperma Motilite Motilite  Sperma Spermatokrit

Agirhgr Miktar: Oram Siire  Yogunlugu Oram
Balik Boyu 0,525 -0,376 0,153 0,010 0,375 -0,571 -0,561
Bahik Agirhg: -0,469 0,451 0,136 0,609 0,226 -0,399
Sperma Miktari 0,016 0,365 0,755*  -0,022 0,339
pH 0,637 0,541 -0,060 -0,427
Motilite Oram 0,656 0,033 0,033
Motilite Siire -0,198 -0,148
Sperma Yogunlugu 0,320

Spermatokrit Oram

* Korelasyon (p<0,05) seviyesinde 6nemli.
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Balik Boyu (cm) Sperma Miktari (ml)
Sekil 16. 2012 yil1 ekim ay1 balik boyu ile Sekil 17. 2012 yili ekim ay1 sperma miktari
agirlik arasindaki iliski. ile motilite siiresi arasindaki iliski

3.2.2012 Yih Kasim Ayina Ait Spermatolojik Ozellikler

2012 yili Kasim ayinda sagim yapilan 20 adet kaynak alabaligi damizliklarinin
tamamindan sperma alinabilmistir. Alinan spermalarinin spermatolojik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi sonucunda sperma miktar1 en yiiksek 6,00 ml, en diisiik 0,30 ml ve
ortalama 4,12+0,40; motilite oran1 en yiiksek %100,00, en diisiik %20,00 ve ortalama
%81,00+6,48; motilite siiresi en yiiksek 108,00 s, en diisiik 37,00 s ve ortalama
60,65+4,70 s; Sperm yogunlugu en yiiksek 18,387x10%ml, en diisiik 0,975x10%ml ve
ortalama 9,100+1,162x10%ml; Spermatokrit orani en yiiksek %35,53, en diisiik %10,71
ve ortalama %?22,83+1,38; sperma pH’s1 en yiiksek 7,00, en diisiik 6,70 ve ortalama
6,87+0,03 olarak belirlenmistir. 2012 Kasim ayma iliskin olarak kaynak alabaligi
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damizlik bireylerinden alinan spermalarda belirlenen spermatolojik 6zellikler Tablo

8’de verilmistir.

3.2.1. 2012 Yih Kasim Ayinda Belirlenen Boy-Agirhk ile Spermatolojik Ozellikler
Arasindaki Tliski

Balik boyu ile balik agirligi arasinda (r=0,706) pozitif yonde iliski bulunmustur
(p<0,05). Balik boyu ile spermatokrit oran1 (r=0,466) ; motilite ile motilite siiresi
(r=0,457); motilite ile spermatokrit (r=0,542) ve sperm yogunlu ile spermatokrit orani
arasinda (r= 0,594) pozitif, sperm miktar1 ile motilite siiresi arasinda (r=-0,551) negatif
iligki bulunmustur (p<0,05). 2012 yili kasim ayinda belirlenen boy-agirlik ile

spermatolojik 6zellikler arasindaki iligki tablo 9 da verilmistir.
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Tablo 8. 2012 yili kasim ayinda kaynak alabaligin da belirlenen boy-agirlik ile spermatolojik 6zellikler.

Balik Balik Boyu Balik Agirhg Sperma pH Motilite Motilite Sperma Spermatokrit
Sayisi (cm) (@) Miktar: Oram Siiresi Yogunlugu Oram
(ml) (%) (s) (x10%/ml) (%)

1 45,00 1634,00 0,90 6,70 100,00 50,00 3,000 24,00
2 45,00 1506,00 4,90 7,00 100,00 63,00 2,625 16,50
3 44,00 1178,00 6,00 7,00 80,00 42,00 14,912 23,08
4 46,00 1562,00 5,00 7,00 80,00 48,00 8,175 17,76
5 44,50 1392,00 5,00 7,00 100,00 42,00 14,350 28,42
6 42,00 1152,00 0,30 6,70 100,00 108,00 7,300 18,09
7 43,00 1252,00 4,90 6,70 30,00 41,00 3,675 10,71
8 43,00 1106,00 4,30 7,00 100,00 96,00 10,912 28,57
9 46,00 1502,00 5,50 7,00 100,00 62,00 14,600 35,53
10 45,00 1352,00 5,30 6,70 30,00 65,00 18,387 19,64
11 44,50 1560,00 5,50 6,70 20,00 38,00 2,500 21,21
12 44,50 1660,00 2,50 7,00 90,00 83,00 11,475 25,00
13 44,00 1408,00 5,50 7,00 100,00 76,00 13,775 23,89
14 43,00 1346,00 3,90 7,00 50,00 37,00 3,600 20,19
15 46,00 1446,00 2,80 7,00 100,00 68,00 8,250 19,64
16 44,00 1468,00 1,30 6,70 100,00 93,00 5,687 23,53
17 47,00 1508,00 5,20 6,70 100,00 41,00 14,000 33,96
18 43,00 1066,00 6,00 6,70 40,00 47,00 0.975 15,63
19 43,00 1238,00 5,50 6,70 100,00 57,00 11,525 21,62
20 45,00 1388,00 2,20 7,00 100,00 56,00 12,287 29,63

X+SE 44,38+0,29 1386,20+38,83 4,12+0,40  6,87+0,03  81,00+6,48 60,65+4,70 9,100+1,162 22,83+1,38

X: Ortalama, SE: Standart Hata
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Tablo 9. 2012 yili kasim ayinda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile

spermatolojik 6zellikler arasindaki iligki.

Bahk Sperma pH Motilite Motilite Sperma  Spermatokrit
Agirhgr Miktari Orani Siire  Yogunlugu Oram
Balik Boyu 0,706* 0,133 0,229 0,234 -0,298 0,320 0,466*
Balik Agirh@ -0,208 0,146 0,178 -0,146 -0,019 0,270
Sperma Miktar1 0,128 -0,391 -0,551* 0,246 -0,009
pH 0,388 0,028 0,295 0,286
Motilite Orani 0,457* 0,314 0,542*
Motilite Siiresi 0,129 0,066
Sperma Yogunlugu 0,594*
Spermatokrit Oram
* Korelasyon (p<0,05) seviyesinde 6nemli.
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Sekil 18. 2012 yili kasim ay1 balik boyu ile Sekil 19. 2012 yilli kasim ay1 balik boyu ile
balik agirlig arasindaki iliski. spermatokrit  oran1  arasindaki
iligki.
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Motilite Suresi (sn)

Sekil 20. 2012 yili kasim ay1 motilite siiresi
ile sperma miktar1 arasindaki
iligki.
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Sekil 22. 2012 yil1 kasim ay1 motilite orani Sekil 23. 2012 yili kasim ay1 spermatokrit
ile spermatokrit oran1 arasindaki orani ile sperma yogunlugu
iligki. arasindaki iligki.

3.3.2012 Yih Aralik Ayina ait Spermatolojik Ozellikler

2012 yili aralik ornekleme donemimde, kasim 2012 6rnekleme doneminden
sonra bir balik oldigi igin, 19 baliktan sagim yapilmis ve 18 baliktan sperma
alinabilmistir.

Sagim yapilan kaynak alabaligi damizliklarinda spermalarinin spermatolojik
Ozelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda sperma miktari en yiiksek 14,50 ml, en
diisiik 1,80 ml ve ortalama 8,10+0,86 ml; motilite en yiiksek %2100,00 en diistik %210,00
ve ortalama %74,72+6,56; motilite siiresi en yiiksek 125,00 s, en disik 19,00 s ve
ortalama 54,66+6,85 s; sperm yogunlugu en yiksek 13,212x10%ml, en diisiik
5,350x10%ml ve ortalama 8,472i0,572x109/m|; spermatokrit oran1 en yiiksek %31,37,
en diisiik %16,94 ve ortalama %20,85+0,95; sperm pH’s1 en yiiksek 7,50; en diisiik 6,40
ve ortalamanin 6,90+0,06 olarak belirlenmistir. 2012 Ekim ayina iligskin olarak kaynak
alabaligi damizlik spermalarinda belirlenen spermatolojik &zellikler Tablo 10°da

verilmistir.

3.3.1. 2012 Yih Arahk Ayinda Belirlenen Boy-Agirhk ile Spermatolojik Ozellikler
Arasindaki Tliski
Balik boyu ile balik agirligi arasinda (r=0,660) ve Sperm yogunlugu ile
spermatokrit arasinda (r=0,685) pozitif yonde iliski bulunmustur (p<0,05). Bu dénem
deki boy-agirlik ile spermatolojik 6zellikler arasindaki iliski tablo 11 de verilmistir.
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Tablo 10. 2012 yil1 aralik ayinda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile spermatolojik 6zellikler

Balik Balik Boyu Balik Agirhigi  Sperma pH Motilite Motilite Sperma Spermatokrit
Sayisi (cm) () Miktar: Oram Siiresi Yogunlugu Oram
(ml) (%) (s) (x10%ml) (%)

1 43,00 1504,00 10,00 7,00 100,00 72,00 9,775 20,20
2 42,00 1136,00 7,70 6,70 95,00 125,00 6,437 18,75
3 44,00 1454,00 7,30 6,70 65,00 118,00 5,350 22,12
4 40,00 1090,00 3,90 7,00 95,00 81,00 8,337 23,73
5 42,00 1250,00 -- -- - - -- --
6 40,50 1408,00 14,40 7,00 90,00 58,00 7,150 18,37
7 42,00 1316,00 2,10 7,50 95,00 58,00 6,775 19,51
8 41,00 1322,00 11,50 7,20 95,00 50,00 6,712 17,31
9 44,00 1440,00 6,90 6,70 35,00 20,00 12,675 28,00
10 44,00 1322,00 8,50 6,70 95,00 53,00 12,025 31,37
11 43,00 1528,00 1,80 6,70 40,00 24,00 8,787 17,54
12 41,50 1092,00 5,30 6,70 10,00 19,00 6,137 16,95
13 45,00 1426,00 12,00 6,70 85,00 44,00 7,837 17,14
14 43,00 1246,00 7,70 6,40 85,00 50,00 9,537 18,55
15 43,00 1360,00 9,00 7,20 100,00 43,00 6,762 20,33
16 40,00 1074,00 5,40 7,00 65,00 40,00 6,962 22,00
17 43,00 1216,00 9,90 7,00 75,00 37,00 6,650 17,05
18 44,00 1303,00 14,50 7,00 90,00 45,00 11,375 21,51
19 40,00 980,00 8,00 7,00 30,00 47,00 13,212 25,00

X+SE 42,37+0,35 1287,73+36,14 8,10+0,86 6,90+0,06 74,72+6,56 54,66+6,85 8,472+0,572 20,85+0,95

X:Ortalama; SE: Standart Hata
-- : Sagim zamaninda sperma vermedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirilemeyen baliklar
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Tablo 11. 2012 yili aralik ayinda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile
spermatolojik 6zellikler arasindaki iligki.

Bahk Sperma pH Motilite Motilite Sperma  Spermatokrit
Agirhgr Miktari Oram Siire  Yogunlugu Oram
Balik Boyu 0,660* 0,116  -0,044 0,169 0,094
Balik Agirhig 0,231  -0,031 -0,013 -0,082
Sperma Miktari 0,376 0,032 0,117 -0,104
pH 0,347  -0,038 -0,203 -0,105
Motilite Oram 0,465 -0,190 -0,060
Motilite Siiresi -0,325 0,022
Sperma Yogunlugu 0,685*
Spermatokrit Oaani
* Korelasyon (p<0,05) seviyesinde 6nemli.
1600 | y= 67,282 X - 1562,92 14x10° 1 y=0,412x10% x - 0,137x10°
r=0,660 . r=0,685 .
1500 . .
T 12x10° .
~ 1400 | = *
o)
g 1300 | 2 10010° L
= > .
< 1200 S a0 | . ’
(o]
= £ . .
© 1100 4 S o o
m [} .
o 6x10° { °
1000 | . @ .
900 , , , : : : , 4x10° —
39 40 41 42 43 44 45 46 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Balik boyu (cm) Spermatokrit (%)

Sekil 24. 2012 yil1 aralik ay1 balik boyu ile Sekil 25. 2012 yili aralik ay1 spermatokrit
balik agirlig arasindaki iligki. orani ile sperma yogunlugu
arasindaki iliski.

3.4. 2013 Yih Ocak Ayina ait Spermatolojik Ozellikler

2013 yili Ocak doneminde, 2012 Aralik 6rnekleme doneminden sonra bir balik
6ldiigii i¢in, 18 baliktan sagim yapilmis ve 17 baliktan sperma alinabilmistir. Alinan 17
adet sperma numunesinin 14 tanesinde motilite gézlenmis 3 tanesinde ise motilite
gozlenmemistir. Motilite gézlenmeyen sperma orneklerinde spermatolojik 6zellikler
degerlendirmeye alinmamustir.

Sagim yapilan kaynak alabaligi damizliklarinda spermalariin spermatolojik
ozelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda sperma miktari, en yiliksek 18,80 ml, en

disiik 0,80 ml ve ortalama 5,69+1,12 ml; motilite orani en yiiksek %100,00 en diisiik
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%10,00 ve ortalama %64,64+10,00; motilite siiresi en yiiksek 61,00 s, en diisiik 27,80 s
ve ortalama 43,31+£2,60 s; sperma yogunlugu en yiiksek 13,970x10%ml, en diisiik
3,650x10%/ml ve ortalama 8,955+0,861x10°/ml; spermatokrit oran1 en yiiksek %49,23,
en disiik %14,52 ve ortalama %23,71£2,26 olarak; sperma pH’s1 en yiiksek 7,20 en
diisiik 6,70 ve ortalama 6,92+0,05 olarak belirlenmistir. 2013 Ocak ayina iligkin olarak
kaynak alabaligi damizlik bireylerinden alinan spermalarda belirlenen spermatolojik

ozellikler Tablo 12°de verilmistir.

3.4.1. 2013 Yih Ocak Ayinda Belirlenen Boy-Agirlik ile Spermatolojik Ozellikler
Arasindaki iliski

Balik boyu ile balik agirligi arasinda (r=0,739); sperma pH’s1 ile motilite orani
arasinda (r=0,750); motilite siiresi ile sperma yogunlugu arasinda (r=0,752) pozitif
yonde iliski bulunmustur (p<0,05). 2013 yili ocak ayinda belirlenen boy-agirlik ile

spermatolojik 6zellikler arasindaki iliski tablo 13 de verilmistir.
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Tablo 12. 2013 yi1l1 ocak ayinda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile spermatolojik 6zellikler.

Balik Sayis1  Balik Boyu Balik Agirhg Sperma pH Motilite Motilite Sperma Spermatokrit
(cm) (@) Miktar1 Oram Siiresi Yogunlugu Oram
(ml) (%) (s) (x10%/ml) (%)
1 45,00 1346,00 -- -- - - - --
2 45,00 1620,00 9,00 7,00 100,00 60,00 13,975 28,85
3 40,00 978,00 4,00 7,20 100,00 34,00 7,725 22,73
4 44,50 1294,00 6,30 7,20 100,00 61,00 13,037 22,40
5 42,00 1052,00 2,80 ** ** ** ** **
6 45,50 1398,00 10,00 6,70 10,00 30,00 3,650 14,52
7 40,00 992,00 0,80 *x *x *x *x *x
8 43,00 1448,00 1,30 7,00 100,00 39,50 7,225 30,85
9 44,00 1212,00 8,30 7,00 100,00 52,20 10,650 20,41
10 43,00 932,00 7,00 6,70 10,00 47,00 7,475 21,74
11 43,00 1302,00 8,20 7,00 90,00 43,90 7,850 19,83
12 43,50 1238,00 1,30 6,70 25,00 42,50 13,012 49,23
13 42,50 1228,00 18,80 7,00 100,00 45,00 8,375 18,52
14 43,00 1090,00 2,00 *x *x *x *x *x
15 43,00 1080,00 1,30 7,00 20,00 27,80 5,587 20,17
16 42,50 1170,00 6,00 7,00 50,00 42,00 6,162 23,53
17 44,00 1268,00 2,00 6,70 50,00 39,20 7,625 17,46
18 44,50 1386,00 7,70 6,70 50,00 42,20 13,025 21,71
X+SE 43,22+0,36 1224,11+42,87 5,69+1,12 6,92+0,05 64,64+10,00 43,31+2,60 8,955+0,861 23,71+2,26

X: Ortalama; SE: Standart Hata

**: Motilite goriilmedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirmeye alinmayan 6rnekler

-- : Sagim zamaninda sperma vermedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirilemeyen baliklar
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Tablo 13. 2013 yili ocak aymnda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile

spermatolojik 6zellikler arasindaki iligki.

Ballk Sperma pH Motilite Motilite Sperma  Spermatokrit
Agirhgr Miktar: Oram  Siiresi Yogunlugu Oram

Balik Boyu 0,739* 0,305 -0,454 -0,227 0,333 0,295 -0,059
Balik Agirhg 0,309 -0,075 0,308 0,337 0,377 0,137
Sperma Miktari 0,073 0,274 0,299 0,036 -0,427
pH 0,750* 0,273 0,073 -0,113
Motilite Oram 0,524 0,375 -0,040
Motilite Siiresi 0,752* 0,170
Sperma Yogunlugu 0,505
Spermatokrit Oram
* Korelasyon (p<0,05) seviyesinde 6nemli.

1700 4

1600 { Y= 88,070 x -2582,475 . 3 y=0,00036 x - 6,682

r=0,739 72| r=0,750 .

1500 4
@ 1400 714
»BD
'E 1300 4 7,0 4 . . ]
)ED E_
j 1200 A 69 |
= 1100 -
m 6,8 1

1000 4

900 | 6717 : *

800 6,6

39 40 41 42 43 44 45 46
Balik Boyu (cm)

Sekil 26. 2013 yili ocak ay1 balik boyu ile
balik agirligr arasindaki iliski.
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Sekil 28. 2012 yili ocak ay1 motilite siiresi

ile sperma yogunlugu arasindaki
iligki.
43

Motlite (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Sekil 27. 2013 yili ocak ay1 motilite orani

ile

sperma
iliskisi.

pH’s1

arasindaki



3.5. 2013 Yih Subat Ayina Ait Spermatolojik Ozellikler

2013 yili Subat déneminde, 1 balik 2013 Ocak 6rnekleme doneminden sonra
0ldiigii i¢in 17 baliktan sagim yapilmis ve 4 baliktan sperm alinabilmistir. Alinan 4 adet
sperm numunesinin 3 tanesinde motilite gozlenmis, 1 tanesinde ise motilite
gozlenmemistir. ~ Motilite  gdzlenmeyen  Ornekte  spermatolojik  Ozellikler
degerlendirilmemistir.

Sagim yapilan kaynak alabaligi damizliklarinda spermalarinin spermatolojik
ozelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda, sperma miktar1 en yliksek 5,10 ml, en diisiik
0,70 ml ve ortalama 2,85+0,90 ml; motilite oran1 en yiiksek %100,00 en diisiik %95,00
ve ortalama %98,33+1,67; motilite siiresi en yiiksek 67,00 s, en diisiik 27,00 s ve
ortalama 46,43+11,56 s; sperm yogunlugu en yiiksek 7,725x10%ml, en diisik
5,112x10%ml ve ortalama 6,216+0,780x10%ml; spermatokrit oran en yiiksek %14,63
en diisiik %12,94 ve ortalama %13,71+0,50; sperma pH’s1 en yiiksek 7,70, en diisiik
7,00 ve ortalama 7,23+0,20 olarak belirlenmistir. 2013 Subat ayina iliskin olarak
kaynak alabaligi damizlik bireylerinden alinan spermalarda belirlenen spermatolojik

ozellikler tablo 14’de verilmistir.

3.5.1. 2013 Yili Subat Ayinda Belirlenen Boy-Agirlik ile Spermatolojik Ozellikler
Arasindaki Tliski

Balik boyu ile balik agirlig1 arasinda (r=0,713) pozitif yonde; sperma pH’si ile
motilite oran1 arasinda (r=-1,000) negatif yonde bir iliski bulunmustur (p<0,05). 2013
yilt subat ayinda belirlenen boy-agirlik ile spermatolojik arasindaki iligki tablo 15° de

verilmistir.
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Tablo 14. 2013 yil1 subat ayinda kaynak alabaligin da belirlenen boy-agirlik ile spermatolojik 6zellikler.

X: Ortalama; SE: Standart Hata

Balik Balik Boyu Balik Sperma pH Motilite Motilite Sperma Spermatokrit
Sayisi (cm) Agirh@ Miktar: Oram Siiresi Yogunlugu Oram
(9) (ml) (%) (s) (x 10°/ml) (%)

1 42,00 966,00 -- -- - - - -

2 45,00 1312,00 5,10 7,00 100,00 67,00 5,112 12,94
3 42,50 1196,00 2,90 7,00 100,00 45,30 5,812 13,54
4 44,00 1230,00 -- -- - - - -

5 44,00 1254,00 -- -- - -- - -

6 44,50 1184,00 -- -- - -- - -

7 41,00 990,00 -- -- - - - -

8 43,00 1232,00 0,70 fole *x *x *x **

9 40,00 933,00 -- -- - -- -- -
10 44,00 1258,00 -- -- - - - -
11 43,50 1188,00 2,70 7,70 95,00 27,00 7,725 14,63
12 44,00 1018,00 -- -- - - - -
13 46,00 1286,00 -- -- -- -- -- -
14 45,00 1082,00 -- -- - - - -
15 44,00 1160,00 -- -- - - - -
16 42,00 1079,00 -- -- -- -- -- -
17 43,50 1090,00 -- -- -- - -- -

X+SE 43,41+0,37  1144,59+28,56 2,85+0,90 7,23+0,20 98,33+1,67 46,43+11,56 6,216:0,780 13,71+0,50

**: Motilite goriilmedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirmeye alinmayan 6rnekler
-- : Sagim zamaninda sperma vermedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirilemeyen baliklar
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Tablo 15. 2013 yili subat ayinda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile

spermatolojik 6zellikler arasindaki iligki.

Ballk Sperma pH Motilite Motilite Sperma  Spermatokrit
Agirhgr Miktan Oram Siire  Yogunlugu Oram

Balik Boyu 0,713* 0,755 -0,115 0,115 0,635 -0,368 -0,455
Balik Agirhig 0,604 -0549 0,549 0,914 -0,747 -0,807
Sperma Miktar -0,564 0,564 0,921 -0,758 -0,817
pH -1,000* -0,840 0,966 0,937
Motilite Orani 0,840 -0,966 -0,937
Motilite Siiresi -0,952 -0,977
Sperma Yogunlugu 0,995
Spermatokrit Oram
* Korelasyon (p<0,05) seviyesinde 6nemli.
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Sekil 29. 2013 yili subat ay1 balik boyu ile
balik agirlig arasindaki iliski.
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Sekil 30. 2013 yili subat ay1 motilite orani
ile sperma pH’s1 arasindaki iliski.

3.6. 2013 Yil Mart Ayina Ait Spermatolojik Ozellikler

2013 yili Mart doneminde 17 baliktan sagim yapilmis ve 4 baliktan sperma

aliabilmistir. Alinan 4 adet sperma numunesinin 3 tanesinde motilite gézlenmis, 1

tanesinde ise motilite gozlenmemistir. Motilite gozlenmeyen Ornekte spermatolojik

ozellikler degerlendirilmemistir.

Sagim yapilan kaynak alabaligi damizliklarinda spermalarinin spermatolojik

ozelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda sperma miktar1 en yiliksek 5,70 ml, en diisiik
0,30 ml ve ortalama 2,33+1,18 ml; motilite en yiiksek %100,00 en disiik %25,00 ve
ortalama %75,00+25,00; motilite siiresi en yliksek 44,00 s, en diisiik 30,00 s ve ortalama

38,33+4,20 s; sperm yogunlugu en yiiksek 5,031x10%ml, en diisiik 0,975x10%ml ve
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ortalama 2,420+1,307x10%ml; spermatokrit oran1 en yiiksek %21,74 en diisiik %5,61
ve ortalama %13,28+4,67; sperm pH’s1 en yiiksek 8,00 en diisiik 7,50 ve ortalama
7,67+£0,17 olarak belirlenmistir. 2013 Mart aymna iliskin olarak kaynak alabaligi
damizlik bireylerinden alinan spermalarda belirlenen spermatolojik o6zellikler tablo

17°de verilmistir.

3.6.1. 2013 Yih Mart Ayinda Belirlenen Boy-Agirhk ile Spermatolojik Ozellikler
Arasindaki Tliski

Balik boyu ile balik agirligi arasinda (r=0,705) pozitif, sperma pH’s1 ile motilite
orant (r=-1,000) ve balik agirlhig: ile spermatokrit oran1 arasinda (r=-1,000) negatif
yonde bir iligki bulunmustur (p<0,05). 2013 yili mart ayma ait boy-agirhk ile

spermatolojik 6zellikler arasindaki iligki tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. 2013 yili mart aymnda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile
spermatolojik 6zellikler arasindaki iligki.

Ballk Sperma pH Motilite Motilite Sperma  Spermatokrit

Agirhgr Miktan Oram _ Siiresi Yogunlugu Oram
Balik Boyu 0,705 -0,554 0,945 -0,945 -0,992 -0,250 -0,589
Balik Agirh@ 0,441 0,834 -0,834 -0,704 -0,921 -1,000*
Sperma Miktar -0,209 0,209 0,404 -0,699 -0,386
pH -1,000* -0,979 0,553 -0,821
Motilite Orani 0,979 0,553 0,821
Motilite Siiresi 0,372 0,688
Sperma Yogunlugu 0,930

Spermatokrit Oram

* Korelasyon ( p<0,05) seviyesinde onemli.
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Tablo 17. 2013 yili Mart ayinda kaynak alabaliginda belirlenen boy-agirlik ile spermatolojik 6zellikler.

Balik Balik Balik Agirh@ Sperma pH Motilite Motilite Sperma Spermatokrit
Sayisi Boyu (9) Miktar1 Oram Siiresi Yogunlugu Oram
(cm) (ml) (%) (s) (x 10°/ml) (%)

1 45,00 1070,00 - - - - -- -

2 44,50 1372,00 - - - - -- -

3 43,00 922,00 - - - - -- -

4 43,00 1178,00 5,70 7,50 100,00 44,00 1,256 12,50

5 41,00 920,00 - - - - -- -

6 45,00 1142,00 - - - - - -

7 44,00 858,00 - - - - -- -

8 45,00 1090,00 1,30 ** ** ** *k *k

9 41,00 890,00 - - - - -- -

10 46,00 1270,00 2,00 8,00 25,00 30,00 0,975 5,61

11 43,50 1178,00 - - - - -- -

12 41,00 1012,00 - - - - -- -

13 46,00 1326,00 - - -- -- -- -

14 42,00 915,00 - - - - -- -

15 40,00 894,00 - - - - -- -

16 44,00 1064,00 0,30 7,50 100,00 41,00 5,031 21,74
X+SE 43,38+0,48 1068,31+41,12 2,33£1,18 7,67+0,17 75,00 £25,00 38,33+4,20 2,420+1,370 13,28+4,67

X: Ortalama; SE: Standart

**: Motilite goriilmedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirmeye alinmayan 6rnekler.
-- : Sagim zamaninda sperma vermedigi i¢in spermatolojik 6zellikleri degerlendirilemeyen baliklar.
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Sekil 33. 2013 yili mart ay1 motilite orani

ile sperma pH’s1 arasindaki iliski.
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3.7. Ureme Mevsimi Boyunca Spermatolojik Ozelliklerin Degisimi

3.7.1. Sperma Miktar

2012-2013 iireme mevsimi boyunca ekim, kasim, aralik, ocak, subat ve mart

aylarinda sagimlar yapilmis ve sirasiyla 12, 20, 18, 17, 4 ve 4 adet balik sperma

vermistir (sekil 34).

Spermveren Birey Sayisi

22 1

20 A

18 -

16 A

14

12 4

10 A

0 T

Ekim

Kasim

Aralik Ocak Subat

Ureme Mevsimi

Mart

Sekil 34. Ureme mevsimi boyunca sperma veren balik sayis.

Tablo 18. Kaynak alabaliklarinin iireme mevsimi boyunca spermatolojik 6zelliklerinin
degisimi. Veriler Ortalama + SEM olarak verilmistir.

Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart
S.Miktar1 1284035  4,1240,40  8,10£0,86  5,69+1,12 2,85+0,90 2.33%1,18
Motilite 80,0+9,73 81,00+6,48 74,72+6,56  64,64+10,03  98,33+1,67 75,00+25,00
M. Siire 47.88+3,36  60,65+4,70  54,66+4,85 4331+£2,60  46,43+£11,56  38,33+4,26
Yogunluk 5,96+1,67 9,10+1,16  8,47+0,57 8,95+0,86 6,21+0,78 2,42+1,30
Spermatokrit  22,1743,06  22,83+1,38  20,85+0,95 23,71+2,26 13,71£0,50 13,28+4,67
pH 7,24+0,13 6,87+0,03 6,90+0,06 6,92+0,05 7,23+0,23 7,67+0,17
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2012-2013 iireme mevsimi boyunca spermatolojik 6zellikleri incelenen damizlik
kaynak alabaliklarinda sperma iiretiminin ekim ayinda basladigi ve mart ayinda sona
erdigi gozlenmistir. Ekim ayindan itibaren artmaya baslayan sperma miktarinin aralik
aymda ortalama olarak 8,10+0,86 ml ile maksimum diizeye ¢iktig1 saptanmistir (Sekil
35). Sperma miktar1 agisindan aylar arasinda goriilen farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05). Sonug olarak sperma miktarinin en yliksek aralik ayinda, en diisiik

ekim ayinda oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir.
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Ureme Mevsimi

Sekil 35.Ureme mevsimi boyunca ortalama sperma miktarinin degisimi. Cubuklar
tizerindeki farkli harfler tireme mevsiminde gozlenen farklarin 6nemli
oldugunu géstermektedir (p<0,05). Veriler ortalama =SEM olarak verilmistir.

3.7.2. Spermatozoa Motilitesi

2012-2013 iireme mevsimi boyunca kaynak alabaligi spermasmin motilite
degerleri %10 ile %100 arasinda degisimler gosterdigi saptanmigtir. Mevsimsel
ortalamanin %64,64+10,03 ile %98,33+£1,67 arasinda degistigi gozlenmistir. Aylar
arasinda istatistiksel olarak &nemli bir fark bulunmamstir (p>0,05). Ureme mevsimi

boyunca ortalama motilite degisimleri sekil 36 da verilmistir.
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Sekil 36. Ureme mevsimi boyunca ortalama motilite degisimi. Ureme mevsiminde
aylar arasinda gozlenen farklar istatistiksel olarak O6nemli bulunmamistir
(p>0,05). Veriler ortalama + SEM olarak verilmistir.

3.7.3. Spermatozoa Canhlik Siiresi (Motilite Siiresi)

2012-2013 ireme mevsimi boyunca Kkaynak alabaligit spermalarinda
spermatozoalarin canlilik siirelerinin aylar arasinda istatistiksel olarak énemli olmadigi
goriilmiistiir (p>0,05). En yiiksek motilite siiresi kasim ayinda 60.65+4,70 s olarak
Olglilmiis iken, en diisik motilite siiresi mart aymda 38,33+4,26 s olarak tespit
edilmistir. Ureme mevsimi boyunca ortalama motilite siiresi degisimleri sekil 37°de

verilmistir.
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Sekil 37. Ureme mevsimi boyunca ortalama motilite siiresi degisimi. Ureme
mevsiminde aylar arasinda gozlenen farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmamastir (p>0,05). Veriler ortalama + SEM olarak verilmistir.

3.7.4. Spermatozoa Yogunlugu

2012-2013 iireme mevsimi boyunca kaynak alabaligi spermalarinda spermatozoa
yogunluklar1 aylar arasinda istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0,05).
Spermatozoa yogunlugu en yiiksek kasim ayinda 9,10+1,16x10%ml olarak tespit
edilmis, en diisiik spermatozoa yogunlugu ise mart ayinda 2,42+1,30x10%ml olarak
goriilmiistiir. Ureme mevsimi boyunca ortalama spermatozoa yogunlugundaki

degisimler sekil 38’de verilmistir.
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Sekil 38. Ureme mevsimi boyunca ortalama spermatozoa yogunlugu degisimi. Ureme
mevsiminde aylar arasinda goézlenen farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (p>0,05) . Veriler ortalama + SEM olarak verilmistir.

3.7.5. Spermatokrit Orani

2012-2013 iireme mevsimi boyunca kaynak alabaligi spermalarinda tespit edilen
spermatokrit oranlari aylar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
En yiiksek spermatokrit onar1 ocak aymnda 23,71+ 2,26 olarak; en diisiik spermatokrit
orani ise mart aymnda 13,28 + 4,67 olarak tespit edilmistir. Ureme mevsimi boyunca

ortalama spermatokrit oranindaki degisimler sekil 39°da verilmistir.
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Sekil 39. Ureme mevsimi boyunca ortalama spermatokrit orani degisimi. Ureme
mevsiminde aylar arasinda gozlenen farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Veriler ortalama + SEM olarak verilmistir.

3.7.6. Spermanin pH Degeri

2012-2013 tireme mevsimi boyunca kaynak alabaligi spermasinda yapilan pH
degerlendirmeleri sonuglar1 aylar arasinda istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0,05). En diisik pH degeri 6,87+0,03 ile kasim ayinda; en yiiksek pH degeri ise
7,67+0,17 ile mart ayinda tespit edilmistir. Ureme mevsimi boyunca ortalama sperma

pH’sinda ki degisimler sekil 40°da verilmistir.
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Sekil 40. Ureme mevsimi boyunca ortalama pH degisimi. Cubuklar iizerindeki farkli
harfler {ireme mevsiminde gozlenen farklarin Onemli oldugunu
gostermektedir (p<0,05). Veriler ortalama + SEM olarak verilmistir.

3.7.7. Spermanin Kisa Siireli Muhafazasi

Damizlik baliklardan alinan spermalardan motilitesi %90’in iizerinde olan
sperma numunelerin den esit miktarlarda alinip birlestirilerek miks ejekiilat
olusturulmus ve tekrar motilite bakilmistir. En uygun sulandiriciyr segmek i¢in, sperma
ve sulandirict 1:3 oraninda (0,5 ml sperma:1,5ml sulandirict) karistirilarak 2 ml kiigiik
plastik tiip icerisine konulmus ve hizli bir sekilde calkalandiktan sonra buzdolabinda
+4°C’de saklanmistir. Her bir sulandirict grubu i¢in ti¢ tekrarli olacak sekilde gruplar
olusturulmustur. Kontrol gurubu olarak ise sadece miks ejekiilattan alinan dogal sperma
kullanilmistir. 8 saat ara ile motilite 6l¢iimii yapilmistir (Tablo 19, Sekil 41).

8. saatte ortalama motilite oranlart S1, S2, S3, S4 ve Kontrol gruplarinda
sirastyla; %18,33+4,41; %16,67+4,41; %10+2,89; %13,33+3,33; %90+0,00 olarak
belirlenmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda kontrol grubu ile S1; kontrol grubu
ile S2; kontrol grubu ile S3 ve kontrol grubu ile S4 arasindaki fark dnemli bulunmustur
(p<0,05).
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16. saatte ortalama motilite oranlart S1, S2, S3, S4 ve Kontrol guruplarinda
sirastyla; %15,00+5,00; %13,33+3,33; %5,0042,89; %5,00+£0,00; %80,00+£0,00 olarak
tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda kontrol grubu ile S1; kontrol grubu
ile S2; kontrol gurubu ile S3 ve kontrol gurubu ile S4 arasindaki fark onemli
bulunmustur (p<0,05).

24. saatte ortalama motilite oranlar1 S1, S2, S3, S4 ve Kontrol guruplarinda
sirastyla; %8,33+1,67; %1,00+0,00; %1,00+£0,00; %1,00+0,00; %40,00+0,00 olarak
bulunmustur. Yapilan istatistiki analiz sonucunda kontrol grubu ile S1; kontrol grubu ile
S2; kontrol grubu ile S3 ve kontrol grubu ile S4 arasinda; S1 ile S2; S1 ile S4; S3 ile S2
ve S3 ile S4 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

32. saatte ortalama motilite oranlar1 S1 ve kontrol gruplarinda sirasiyla;
%3,67£1,33; %21,67+1,67 olarak oOl¢iilmistiir. S2, S3, S4 gruplarinda ise motilite
gbzlenmemistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda Kontrol gurubu ile S1 arasindaki
fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

40. saatte ortalama motilite oranlart S1 ve kontrol gruplarinda sirasiyla;
%0,67+0,33; %1,00+0,00 olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda
kontrol grubu ile S1 arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

48. saatte S1 ve kontrol gurubunda motilite gézlenmemistir.

Tablo 19. Farkli sulandirici ilave edilmis sperma numunelerinde 8 saat ile belirlenen
ortalama motilite oranlari.

Muhafaza s1 ) s3 sS4 Kontrol
Siiresi (saat)
8 18,33+4,41° 16,67+4,41° 10,00+£2,89° 13,33+3,33° 90,00+0,00
16 15,00+5,00° 13,3343,33°  5,0042,89°  5,00+0,00° 80,00+0,00°
24 8.33£1,67°  1,00£0,00°  1,00£0,00°  1,00+0,00° 40,0040,00%
32 3,67+1,33° -- -- -- 21,67+1,67°
40 0,67+0,33% -- -- -- 1,00+0,00°

48 - - -~ -~ ~~
Aynmi satirda farkli harflerin bulundugu gruplar arasindaki fark istatiksel olarak
onemlidir (p<0,05).
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Sekil 41. Farkli Sulandirici ilave edilmis sperma numunelerinde 0-48 saatler arasinda
belirlenen ortalama motilite degerleri.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada 3-4 yasinda tesadiifi olarak secilmis kaynak alabaligi
damizliklarindan (20 adet) tireme mevsimi boyunca (Ekim 2012 —Mart 2013)
abdominal masaj yontemiyle sagilarak sperma alinmis ve spermalardan; sperma miktari,
sperma motilitesi orani, spermatozoa motilite siiresi, sperma yogunlugu, spermatokrit

orani ve sperma pH’s1 degerleri saptanmistir.

4.1. Sperma Miktari

Calismada kaynak alabaliklarindan iireme mevsimi boyunca ekim, kasim, aralik,
ocak, subat, mart aylarinda sirasiyla ortalama 1,28+0,35; 4,124+0,40; 8,10+0,86;
5,69+1,12; 2,85+0,90; 2,33+1,18 ml sperma verdikleri tespit edilmistir. Sperma
miktarina iligskin olarak elde edilen bu bulgulara gore ireme mevsimi baslangici ekim
ay1 olarak belirlenmistir. Baslangicta az miktarda olan spermanin kasim, aralik,
aylarinda artig gosterdigi, ocak ayindan sora ise tekrar azaldigi goriilmiistiir. Cesitli
arastiricilarin farkli balik tiirleri ile yaptiklari ¢aligmalar, bu arastirmada lireme mevsimi
boyunca sperma miktarinda goriilen bu degisimi desteklemektedir. Oncorhynchus keta,
Oncorhynchus mykiss, Esox lucius, Chondrostoma nasus, Coregonus lavaretus ludago
ve Coregonus laveratus mareana tiirlerinde sperma miktarinin tireme mevsimi sonuna
dogru azaldigi; Oncorhynchus keta, Chondrostoma nasus ve Esox lucius tiirlerinde
tireme mevsimi ortalarinda, Coregonus peled tiiriinde ise lireme mevsiminin sonunda
maksimum seviye ¢iktig1 bildirilmistir (Kazakov, 1978; Babushkin, 1974; Minenkova,
1974; Prokez ve Penez, 1974; Novozhenin, 1970; Hochman ve Penaz, 1970).

Ureme mevsimi boyunca degiskenlik gdsteren ve aralik doneminde 8,10+0,86
ml ile en yiiksek degere ulasan sperma miktari, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) i¢in 6-12 ml (Billard,1992), gokkusagi alabaligi i¢in subat ve mart aylarinda
tespit edilen 7,20+1,10 ve 7,00+1,00 ml (Munkittrick ve Moccia, 1987); Abant
alabalig1 (Salmo turutta abanticus) i¢in 7,40+0,30 (Hatipoglu ve Akgay, 2010) olarak
bildirilen sperma miktarlar1 ile uyumludur. Buna karsin Salmo turutta fario igin
3,90+1,48 ml (Bozkurt vd., 2006); Salmo turutta magrostigma i¢in 13,93+0,84 ml;
(Bozkurt vd., 2011); Oncorhynchus mykiss i¢in 19,60+5,10 ml (Tekin vd., 2007) ve
16,20+14,45 ml (Sahin vd., 2013) olarak saptanan sperma miktarlar1 ile farklilik

gostermistir. Sperma tiretimindeki bu farkliliklarin damizlik bireylerin yas1 ve agirligs,
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ornekleme donemi ve Ornekleme yontemi (Suquet vd., 1994), yetistirme kosullari,
besleme, yumurtlama yontemleri ve davramiglari (Rurangwa vd., 2004), beslenme
kosullar1 ve besin rejimleri, ¢evresel faktorler ve yumurtlama zamani (Bozkurt vd.,

2006) gibi faktorlere ve tiiriin farkli olmasina bagli oldugu diistiniilebilir.

4.2. Spermatozoa Motilitesi ve Motilite Siiresi

Sperma motilitesi, spermatozoalarin déllenme kapasitesi hakkinda fikir veren en
onemli gostergedir. Motil 6zellik tasimayan spermatozoa, yumurta membranina penetre
olamadigindan yumurtayr doélleyememektedir (Honeyfield ve Krise, 2000). Motilite
degerlendirilmesinde Levanduski ve Cloud ile Mc Niven aktivasyon soliisyonu olarak
%0,7 lik (0,12 M) NaCl kullanmis, buna karsin Tekin daha diisiik osmotik basincindan
dolay1 %0,3 lik (0,05M) NaCl kullanmistir (Levanduski ve Cloud, 1998; Mc Niven
vd., 1993b; Tekin vd., 2003a). Alabaliklardaki spermatozoa motilitesini kontrol eden
ana faktor K iyonu olmakla birlikte, ortamdaki metabolitlerin ve iyonlarin yogunlugu ile
pH gibi faktorlerin yani sira, ortam sicakligi da 6nemlidir (Alavi ve Cosson, 2005).

Yiritiilen ¢alismada aktivasyon soliisyonu olarak saf su kullanilmis ve kaynak
alabalig1 spermalarinda iireme mevsimi boyunca ekim, kasim, aralik, ocak, subat, mart
aylarinda sirasiyla ortalama %80,00+9,73; %81,00+6,48; %74,72+6,56; %64,64+10,03;
%98,33+1,67; %75,00+25,00 motilite tespit edilmistir. Kasim ayinda elde edilen
%81,00+6,48 motilite degeri, Salmo turutta abanticus i¢in %81,83 (Hatipoglu, 2007),
Salmo turutta fario i¢in 81,00+£10,74 (Bozkurt vd., 2006), Salmo turutta magrostigma
icin  %80.37+2,6 (Bozkurt vd., 2011) olarak bildirilen degerlerle benzerlik
gostermektedir. Salvelinus fontinalis, Oncorhynchus mykiss ve Salmo turutta m. turutta
spermalariin fizikokimyasal yapilarinin arastirildigi ¢alismada arastiricilar, motilite
degerlerini sirasiyla %91,80+9,61; %88,00£17,51; %98,00+6,32 olarak bildirmislerdir
(Dziewulska vd., 2008). Salvelinus fontinalis i¢in bildirilen motilite oran1 bu ¢alismada
ki ekim, kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda saptanan degerlerden yiiksek, mart
ayindaki degerden ise diisiiktiir. Calismalar arasindaki farklar; kullanilan aktivasyon
soliisyonundan, beslenme rejiminden, g¢evresel kosullardan, akrabali yetistiricilikten
kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmistir.

Motilite siiresi iireme mevsimi boyunca en diisiik mart ayinda 38,33+4,26 s, en

yiiksek kasim ayinda 60,65+4,70 s olarak Ol¢iilmiistiir. Motilite siiresi Salmo turutta
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abanticus i¢in 72,10+1,70 s (Hatipoglu vd., 2010), Oncorhynchus mykiss i¢in 78,30 s
(Tekin vd.,2007); ve 82,60 s (Tekin vd.,2003), Salmo turutta magrostigma i¢in
81,47+4,21 s (Bozkurt vd., 2011) olarak bildirilmistir. Bu degerler ¢alismada elde edilen
degerlerden yiiksektir. Aradaki farklarin tiiriin farkli olmasindan, aktivasyon
soliisyonundan, ¢evresel faktorlerden ve laboratuar sicakligindan kaynaklandigi
diistintiilmektedir.

Gokkusagr alabaligi spermasinda 90,03 NaCl soliisyonu ile sulandirmadan
sonra spermatozoa canliliginin 4 dk kadar uzayabildigi fakat ortalama siirenin 94 saniye
oldugu bildirilmistir (Tekin vd., 2003a). Atlantik salmonu ve kahverengi alabaliklarin
diisiik su sicakliklarinda spermatozoalarin canlilik siiresinin uzadigini bildirilmektedir.

(Vladic ve Jarvi, 1997).

4.3. Sperma Yogunlugu

Ureme mevsimi boyunca ekim, kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylarinda
kaynak alabaliklarindan alinan sperma numunelerinde yapilan inceleme sonucu sperma
yogunlugu sirastyla 5,96+1,67; 9,10+1,16; 8,47+0,57; 8,95+0,86; 6,21+0,78; 2,42+1,30
olarak belirlenmistir.

Alabaliklarin sperma yogunlugu icin farkli arastirmacilar tarafindan oldukca
farkli sonuglar bildirilmistir. Salmo trutta fario icin 9,432+3,762x10%ml (Bozkurt vd.,
2006); gokkusagi alabaligi icin 5,30x10¥ml (Tekin vd., 2007); Salmo turutta abanticus
icin 17,90+0,40x10¥ml (Hatipoglu vd., 2010); Salmo turutta magrostigma igin
6,02+0,46x10"ml (Bozkurt vd., 2011); gokkusagi alabahg icin 11,80x10%ml
(Ciereszko ve Dabrowski, 1993), gokkusag alabaligi igin 6,90x10%ml (Tekin vd.,
2003a) sperma yogunlugu olarak bildirilmistir.

Sperma yogunluguna iligkin bulunan sonuglar Tekin vd. (2003a), Bozkurt vd.
(2006), Tekin vd. (2007) tarafindan bildirilen sonuglar ile benzerlik gostermistir.
Ciereszko ve Dabrowski (1993), Hatipoglu vd. (2010), Bozkurt vd. (2011)’nin,
bildirmis oldugu sonuglardan ise oldukga farklidir. Calismalar arasindaki farkliliklarin
arastirma yontemi, ireme mevsimi, tiiriin farkli olmasi, anaglarin yasi, agirhigi, tireme

davranig1 gibi pek cok faktore bagl olarak degistigi ihtimali kuvvetle muhtemeldir.
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4.4. Spermatokrit Oran

Spermatokrit orani heparinli mikrohematokrit kapillar tiiplere (75x1,1-1,2 mm)
spermalarin doldurulmasi ve 10 dk siire ile 10.000 devir/dk hizda santrifiij edilmesiyle
cokelen sperma hiicrelerinin kalan sperma plazmasma orani ile yilizde olarak
kaydedilmistir (Sahin vd., 2013).

Ureme mevsimi boyunca ekim, kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylarinda
alinan sperma numunelerinden spermatokrit oran1 sirastyla %22,17+3,06; %22,83+1,38;
%20,85+0,95; 9%23,7142,26; %13,71+0,50; %13,28+4,67 olarak tespit edilmistir.
Spermatokrit oranin1 kaynak alabaligi ig¢in %25,75+4,37, deniz alabaligi igin
%48,40+15,41, gokkusagr alabaligr ig¢in %20,00+7,59 (Dziewulska vd., 2008), Salmo
turutta magrostigma igin %55,6+3,80 (Bozkurt vd., 2011), gokkusagi alabaligi icin
%22,1+10,15 olarak bildirilmistir (Sahin vd.,2013).

Calismada elde edilen spermatokrit oranlar1 Dziewulska vd. (2008)’nin kaynak
alabalig1 ve gokkusagi alabaligi, Sahin vd. (2013)’in gokkusagi alabaligi igin bildirmis
oldugu spermatokrit oranlari ile benzerdir. Bozkurt vd. (2011)’in Salmo turutta
magrostigma ve Dziewulska vd. (2008)’nin deniz alabaligi icin bildirmis oldugu
degerlerden farklidir. Farkliliklarin 6rnekleme mevsimi ile ilgili olabilecegi seklinde

yorumlanmustir.

4.5. Sperma pH’s1

Tatl su baliklarinin spermasinin pH degeri yasadigi suyun pH degerine yakin
oldugu bildirilmektedir (Suquet vd., 1993; Akcay vd., 1995). Deneme yeri olan
Caglayan Alabalik Uretim Ciftliginde kasim aymda pH degeri 7,20 olarak 6lgiilmiistiir.

Ureme mevsimi boyunca en diisiik pH degeri kasim ayinda 6,87+0,03; en
yiksek mart ayinda 7,67+0,17 olarak belirlenmistir. Standart pH elektrodu ile
gokkusagi alabaliginda pH degeri 7,40-7,60 olarak Slgmiistiir (Piironen, 1985). Kaynak
alabaligi icin pH degeri 7,96+0,20 olarak (Dziewulska vd., 2008), Salmo turutta
abanticus i¢in pH degeri 7,50+0,10 olarak (Hatipoglu vd., 2010), Salmo turutta fario
icin pH degerini 7,60+0,39 olarak bildirilmistir (Bozkurt vd., 2006). Kasim ayinda
Ol¢iilen deneme yeri pH degeri ile balik spermi pH degeri arasindaki farkin genetik

faktorlere bagli oldugu diistintilmektedir.
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4.6. Spermanin Sulandirilmasi ve Kisa Siireli Muhafazasi

Spermanin kisa siireli muhafazasinda amag; spermatozoa metabolizmasini
yavaslatip, harcanan hareket enerjisini minimize ederek dolleme yetenegi siiresini
uzatmaktir. Bu yontemle damizlik bireylerden sperma alinarak gerekli spermatolojik
muayeneleri yaptiktan sonra uygun teknikle spermayi sulandirip +4°C de muhafaza
altina alip délleme amaciyla kullanilmasina olanak saglanir (Bozkurt, 2004).

Spermanin  kisa siireli saklanmasinda kullanilan sulandiricinin  bilesimi,
sulandirma orani, saklama sicakligi, saklama sartlar1 ve saklama siiresinin uzamasina
bagli olarak spermatozoa zarar gorebilir. Saklama sirasinda ortaya ¢ikan en Onemli
degisiklikler sperma motilitesinde azalma ve spermatozoa morfolojisinde meydana
gelen bozulmalardir (Bozkurt, 2004).

Spermadaki motilite alabaliklarda ve mersin baliklarinda K iyonu tarafindan
kontrol edilirken, diger tatli su baliklar1 ve deniz baliklarinda osmotik basincin kontrolii
altindadir (Alavi ve Conson, 2005).

S1, S2, S3, S4 sulandiricilart ve kontrol grubuna ait motilite oranlar1 8. saatte
sirastyla %18,3344,41; %16,67+4,41; %10,00+2,89; %13,33+3,33; %90,00+0,00; 16.
saatte sirastyla %15,00+£5,00; 13,33+3,33; 5,00£2,89; 5,00+0,00; 80,00+0,00; 24. saatte
strastyla 8,33+1,67; 1,00+0,00; 1,00+0,00; 1,00+0,00; 40,00+£0,00 olarak bulunmustur.
32. saatte S2 ve S3 sulandiricilarinda motilite gézlenmezken, S1’de 3,67+1,33; kontrol
grubunda ise 21,67+1,67; 40. saatte ise S1’de 0,67+0,33; kontrol grubunda ise
1,00+0,00 olarak tespit edilmistir.

Acipenser sinensis (Cin Mersini) spermasinda Kriyoprezervasyon islemi
uygulanan bir ¢alismada arastiricilar, bilesimi bu ¢alismada kullanilan S1; S2; S3 ve S4
sulandiricilariyla aynmi olan sulandiricilart kullanmiglar ve 12 saat ara ile motilite
gozlemleyerek 12. saatte motiliteyi sirasiyla %60; %60; %90; %50; 24. saatte sirasiyla
%80; %80; %80; %70; 36. saatte sirasiyla %60; %70; %40; %40; 48. saate sirasiyla
%40; %60; %90; %80; kontrol grubunu ise 12. 24. 36. ve 48. saatlerde sirastyla %90;
%90; %70; %90 olarak bildirmislerdir (Liu vd., 2006).

Gokkusagi alabaliginin  spermatolojik oOzelikleri ve spermanin kisa siireli
muhafazasinin arastirildig1 ¢aligmada arastiricilar, bu calismada da kullanilan S3 ve S4
sulandiricilart ile ayni bilesime sahip olan sulandiricilar ile sulandirdiklari spermada

motiliteyi 24, 48, 72 saatlerde sirasiyla S3 sulandiricist i¢in 91,10+4,20; 89,404+5,30;
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81,10+4,20; S4 sulandiricist i¢in 70.00+7,10; 69,40+4,60; 51,10+8,20 ve kontrol grubu
icin 96,70+3,50; 90,0043,50; 86,10+4,90 olarak bildirmistir (Sahin vd., 2013).

Calismada aymi sulandiricilarin ve ayni teknigin kullanilmasina ragmen elde
edilen sonuglar, Lui vd. (2006) ve Sahin vd. (2013) elde ettikleri sonuglardan olduk¢a
farkli bulunmustur. Calismalar arasinda gozlenen farklarin balik tiirliniin farkli olmasi
ve sulandiricilarin  tiiriin - seminal plazma igerigi ile uyumlu olmamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kisa stireli saklama amaciyla yapilan calismalarda en iyi sonuglarin +4°C de
oksijen atmosferi altinda elde edildigi, fakat anaerobik sartlarin iyi sonu¢ vermedigi
bildirilmistir (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1977; Saad vd., 1988; Mc Niven vd., 1993).
Alabaliklarda +4°C de oksijen atmosferi altinda 15 giiniin iizerinde spermanin dolleme
yetenegini kaybetmedigi bildirilmistir (Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1977). Ayni sekilde
Stoss ve Holtz adli aragtiricilar ise oksijen atmosferi altinda alabalik spermasinin 34 giin
boyunca délleme yetenegini korudugu bildirmislerdir (Stoss ve Holtz, 1983). Bu
calismada sulandirict katilmayan kontrol grubunda sperma motilitesi 40. saatte %1
olarak goriilmiisken 48 saatte ise motilite gbézlenmemistir. Olusan farkliligin balik
tirliinlin ve Ureme periyodunun farkli olmast ve balikk yasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Sonug olarak, bu arastirmada kaynak alabaliginin baslica spermatolojik
ozellikleri ile iireme periyodunda spermatolojik Ozelliklerin en iyi oldugu ddénemin
belirlenmesi, damizlik nitelikteki kaynak alabaliginda iireme mevsimi boyunca sperma
kalitesinde meydana gelen degisimler ve farkli sulandiricilar ile sulandirilan spermanin
kisa siireli muhafazasinin sperma motilitesi lizerindeki etkilerinin arastirilmasi, elde
edilecek sonuglar c¢ercevesinde kaynak alabaligi yetistiriciliginde daha ekonomik ve
verimli iiretimin saglanmasi i¢in temel olusturulmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
kaynak alabalig1 lizerinde yiiriitiilmiis olan ¢alismada asagidaki bulgulara ulasilmistir.

Kaynak alabaliginda ireme mevsimi ekim-mart aylari arasi olarak belirlenmis,
ekim ayinda 1,2840,35 ml olarak tespit edilen sperma miktar1 aralik ayinda 8,10+0,86
ml ile maksimuma ulagmis ve ocak ayi itibari ile azalmaya baslayan sperma miktari
mart ayinda 2,33+1,18 ml olarak tespit edilmistir.

30 ppm dozda benzokain ile anesteziye alindiktan sonra abdominal masaj

yontemiyle sagim yapilan damizliklardan aliman spermalarmm  spermatolojik
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ozelliklerinden motilite, en diisiikk ocak ayinda %64,64+10,03; en yiiksek subat ayinda
%98,33+1,67 olarak; sperma miktarinin maksimuma ulastigi aralik ayinda ise
%74,72+6,56 olarak belirlenmistir. Sperma motilite siiresi en diisiik mart ayinda
38,33+4,26S; en yliksek kasim aymnda 60,65+4,70s olarak Olglilmiistiir. Sperma
yogunlugu sperma miktarinin da en ¢ok oldugu kasim, aralik ve ocak aylarinda sirasiyla
9,10+1,16x10%ml; 8,47+0,57x10%ml; 8,95+0,86x10°/ml olarak en vyiiksek degerler
olarak tespit edilmistir. Spermatokrit oraninin en diisiik iireme mevsimi sonu olan mart
ayinda %13,2844,67 ve en yiikksek ocak ayinda %23,71+£2,26 olarak ol¢iilmiistiir.
Spermanin pH degeri tireme mevsimi boyunca farklilik gostermekle birlikte en diisiik
6,87+0,03 ile kasim ayinda; en yliksek 7,67+0,17 ile mart ayinda goriilmiistiir.

Spermanin sulandirilmasi sonucunda 8’er saat ara ile incelenen motilite degerleri
S1, S2, S3 ve S4 sulandiricilari ile kontrol grubunda 8. saatte sirasiyla %18,33+4,41;
%16,67+4,41; %10,00£2,89; %13,33+£3,33; %90,00+0,00; 16. saatte sirasiyla
%15,00+5,00; %13,33+£3,33; %5,00+2,89; 9%5,00+0,00; %80,00+0,00; 24. saatte
sirastyla %8,33+1,67; %1,00+0,00; %1,00+0,00; %1,00+0,00; %40,00+0,00 olarak
bulunmustur. 32. saatte S2 ve S3 sulandiricilarinda motilite gozlenmezken S1’de
%3,67+1,33; kontrol grubunda ise %21,67+1,67 olarak tespit edilmis, 40. saatte ise S1
de %0,67+0,33; kontrol grubunda ise %1,00+0,00 olarak tespit edilmistir.

Spermanin 4 farkli sulandirict ile sulandirilmasi sonucunda S1 sulandiricisinin
diger S2, S3, S4 sulandiricilarindan daha iyi sonu¢ vermesine karsin, kontrol grubuna
kars1 6nemli bir fark goriilmemistir. Sulandiricilar arasindaki fark 24. saatte istatistiksel
olarak 6nemli bulunmusken (p<0,05), kontrol grubunun biitiin sulandirici gruplarma
karsin 36. saate kadar istatistiksel farki onemli bulunmus (p<0,05); S1 ile kontrol
grubunun 40. saatteki farklari ise dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Bulunan bu sonuglar
dogrultusunda bu ¢alismada kullanilan S1, S2, S3, S4 sulandiricilarinin kaynak alabaligi
spermasinin kisa siireli muhafazasi i¢in uygun olmadig: goriilmistiir.

Bu calismada sperma renginin motilite iizerinde olumlu yada olumsuz bir
etkisine rastlanmamistir. Sagim esnasinda sperma ya karisan kan, bagirsak mukozasi,

yem artig1 gibi maddelerin sperma motilitesine olumsuz etki etmedigi goriilmiistiir.
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5. ONERILER

Kaynak alabaliginda {ireme mevsiminin Kasim ve aralik aymda sperma
miktarinda, motilite siiresinde ve spermatozoa yogunlugunda belirgin bir artis tespit
edilmistir. Alabalik isletmelerinde yiiksek oranda dol verimi saglanabilmesi, kisa siireli
muhafaza veya uzun siireli muhafaza olan Kriyoprezervasyon islemleri icin gereken
sperma numunelerinin belirlenen bu dénemlerde yapilan sagimlardan elde edilmesi
basar1 oranin1 arttiracaktir.

Ticari kaynak alabaligi yetistiriciliginde kaliteli ve olgun erkek damizlik
adaylarin1 se¢mek, kaynak alabalig: ile ilgili ilerleyen yillarda yapilabilecek sperma
kalite degerlendirme ve muhafaza calismalarinda, spermanin dondurulmasinda uygun
sulandiricinin  segilebilmesinde, isletmelerin kendi gen kaynaklarini korumasi ve
olusturabilmesi yoniinde katki saglayabilecektir.

Sperma kalitesini etkileyecek kriterlerin bilinmesi, bu kosullarin optimum
diizeyde tutulmasi hem ana¢ stok sayisini, hem de ana¢ havuzlarmin maksimum
kullanilirligini artirabilmesi ile isletme i¢in masraflardan tasarruf edilebilmesi yoniinde
onemli olabilir.

Kaynak alabaligi spermasinin uzun siireli muhafazast i¢in spermanin
spermatolojik 6zelliklerinden 6zellikle seminal plazmanin iyon kompozisyonun
belirlenerek, seminal plazma igerigine uygun olarak gelistirilecek bir sulandiricinin
yetistiricilikte damizlik yonetimi yoniinden etkili olabilir.

Sperma renginin sperma kalitesi ve motilitesi iizerinde etkileri, farkli yas
gruplarinda ki baliklarda sperma kalitesinin degisimi ve fertilizasyon yeteneginin
aragtirtlmasi, besin rejimine bagli olarak sperma yogunlugunda meydana gelen
degisimler, sperma motilite siiresinin uzatila bilmesi ve fertilizasyon yetenegi
tizerindeki etkileri gibi konular ileride yapilacak ¢alismalarda ele alinarak yetistiricilikte

basarmin arttirtlmas1 yoniinde 6nemli olabilir.
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