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Giris

Balik yetistiriciliginde déllenme basarist ve
larvalarin yagamasi yumurtalarin ve spermlerin her
ikisinin kalitesi tarafindan belirlenmektedir. Ancak
yetistiriciler yumurta kalitesine daha fazla
odaklasmaktadir (Rurangwa vd., 2004). lyi bir
dollenme kaliteli yumurta ve sperm ile
ger¢eklesmektedir. Olusan embriyonun kalitesine
her iki gametin etkisi bulunmaktadir. Bununla
birlikte bazen eksik sekilde embriyo kalitesi sadece
yumurta kalitesi olarak ifade edilebilmektedir
(Rideout vd.,2004).

Yetistiricilikte basariyr etkileyen Onemli
faktorlerin baginda baliklarin irettikleri spermin
hacimsel olarak miktari, yogunlugu ve canliligini
da iceren oOzellikleri gelir. Bu ozellikler tiirler
arasinda buyiik farkliliklar gostermektedir.
Baliklarda sperm kalitesi ve fizyolojisi ile ilgili
konularda fikir sahibi olmak ig¢in spermin testis
yada iireme sistemi i¢inde oldugunda (invivo
durumu) ve elde edilmesinden sonraki donemde
saklanma, seyreltilme ve dolleme (invitro durumu)
gibi konularda detayli bilgilere ulasilmasi
onemlidir (Billard vd., 1995).

Balik yetistiriciliginde sperm kalitesinin
tespitinde sperm miktari, rengi, spermin yogunlugu
(spermatozoa adet/ml), spermatokrit orani, pH'si
gibi kriterler kullanilsa da en yaygin olarak
kullanilan1 spermin motilitesidir (Okumus, 2005).

Sperm kalitesi baliklara uygulanan besleme
rejimi, yem kalitesi ve erkek baliklarin biiyiitiilme
sicakligl, gibi bircok dis etkene bagli olarak
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degismektedir. Ayrica, genel olarak ifade edilecek
olursa sperm kalitesi yumurta kalitesine gore
yetistiricilik uygulamalarindaki ve c¢evre
sartlarindaki degisimle daha az iliskilidir (Pavlov
vd.,2004).

Spermler invivo kosullarda invitro
kosullardan daha uzun siire canli kalirlar. Sperm
kalitesindeki degiskenlik farkli erkekler arasinda
gozlenebildigi gibi ayn1 birey icin de gozlenebilir
(Billard vd., 1995). Spermler oksijen takviyesi ile
+4°C'de kisa siireli saklana bildikleri gibi
seyrelticiler ve koruyucular kullanilarak uzun siire
dondurularak saklanabilmektedirler.

Sperm kalitesi spermin yumurtay1 basarili bir
sekilde dolleyebilmesi olarak ifade edilmektedir.
Sperm kalitesinin belirlenmesinde, spermin
dolleme kapasitesi ile iliskili olan ve o6l¢iilebilen
ozelliklerin kullanilabilme imkan1 vardir
(Rurangwavd.,2004).

Balik Sperminin Genel Ozellikleri

Dis dollenme goriilen baliklarda spermler
bosaltildiklarinda aktif degildir. Spermatozoa su
icine birakildiginda hareketli ve metabolik olarak
aktif hale gelir. Tathi su baliklarinin bir¢ogunun
spermatazoalar1 2 dakikadan daha az siire hareketli
kalirlar. Mersin baliklarinda durum daha farklidir.
Mersin spermleri akrosom denen yumurtaya giris
esnasinda enzim Tlreten bir kisma sahiptirler
(Rurangwavd.,2004).
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Sperm Kalitesinin Ol¢iilmesi

Baliklarda sperm kalitesinin 6l¢iilmesine suni
dollenme, spermin muhafazasi ve c¢evresel
kirleticilerin iiremeye etkisi konularinin incelenmesi
icin ihtiyag duyulmaktadir. Muhtemel Kkalitesiz
spermlerin olumsuz etkilerinden kurtulmak icin bir
yumurta grubuna iki farkli damizlik erkek kullanmak
¢Oziim olarak goriilmektedir (Okumus, 2005).

Dolleme Kapasitesi

Direkt olmayan sperm kalitesi belirleme
yontemlerinden biri olan doélleme kapasitesi
yumurtalarin kalitelerinin standart olmayis-larindan
dolay1 her zaman giivenilir sonuglar vermeyebilir.
Bunun yaninda bazi tiirlerde yumurta alimi ile sperm
alim donemleri Ortlismeyebilir. Ayrica sperm ile
yumurta yogunlugu, yumurta ile spermin muamele
siiresi ve dolleme yontemi délleme basarisini etkile-
mektedir. Uretim i¢in optimum sperm yumurta
yogunlugu tercih edilirken deneysel olarak sperm
kalitesinin ortaya koyulabilmesi i¢in minimum
sperm miktar1 kullanilmalidir. Diger sperm kalite
Olciitlerinin dollenme kapasitesi deneyleri ile test
edilmesi onerilir (Rurangwa vd., 2004).

Spermatokrit ve Sperm Yogunlugu

Seminal s1vi igindeki sperm konsantrasyonu
sperm kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
geleneksel yontemlerdendir. Sperm yogunlugu
(sperm hiicresi/ml) belirlenmesinde hemasito-metre
kullanilarak spermatozoalarin sayilmasi ile
gerceklestirilir (Biiyilikhatipoglu ve Holtz 1984). Bu
metot olduk¢a fazla zaman alir. Siitiin santrifiij
edilerek beyaz kisminin hacmi ile biitiiniin hacmi
oranlanmasi ile elde edilen spermatokrit orani ve
spektrofotometre ile sperm yogunlugu hizli bir
sekilde belirlenmektedir. Sperm yogunlugu ile
spermatokrit orani veya optik yogunluk arasinda
direkt iligki bazi tlirlerde belirlenmistir (Suquet vd.,
1998).

Seminal Plazmanin icerigi

Balik sperminin kompozisyonu ile ilgili
ozellikle salmonlar ve sazanlarda yapilan caligmalar
1980'lerde baslamistir. Plazma analizleri; Sperm
motilitesinin aktivasyonu yada inhibasyonu
agisindan K', Na', Ca®, Mg" gibi inorganikleri,
Trigliserid, gliserol, yag asitleri, glukoz, laktat gibi
enerji metabolizmasinin gostergeleri olarak organik
icerikleri ve bazi enzimleri kapsamaktadir. Bu tiir
calismalar ile tiim siitiin kalitesi ile ilgili fikir sahibi
olunsa da her bir spermatozoanin dolleme yetenegini
ortaya koymamaktadir (Rurangwa vd., 2004).

Sperm Morfolojisi

Spermin morfolojisi az sayida tilirde
calisilmistir. Kemikli baliklarin haricindeki
Agnatnalar ve Rus mersini gibi baliklarin
spermlerinin u¢ kisminda akrosom denilen yapilar
mevcuttur. Lebistes baliginda kompleks
morfogenetik degisimden sonra son sekli uzun,
Salmonidler, Tilapia, Kefal ve Kalkan gibi bircok
tiirde bas kisimda lateral olarak baglanmis flagellum
ile ¢ok primitifdir. Cekirdek olduk¢a polimorfik,
filiform, kiiresel veya yaprak sekillidir. Histonlarin
yerini protominlerin aldig1 Alabalik sperminde
kromatin olduk¢a yogundur. Orta parcacik
lebisteslerde iyi gelismis ve Salmonid, Cyprinid,
Kefal ve Kalkan sperminde daha kiiciiktiir.
Ekseriyetle, ¢ekirdegin posterior kisminda yer alir,
fakat bazen anterior kisminda da bulunur (Billard vd.,
1995).

Sperm Motilitesi

Spermin kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan en yaygin yontemdir. Onceleri spermlerin
canli kalma siireleri goz Oniine alimirken son
zamanlarda canli kalanlarin yiizdeleri ve aldiklar1 yol
(velocity, pm/s) degerlen-dirilmektedir. Bu yontem
tic degisik sekilde uygulanmaktadir. Bunlar:
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a) Ciplak goz ile mikroskopta degerlendirme:

Yaygin ve geleneksel olarak uygulanmaktadir.

1:1000 oraninda seyreltilen sperm mikroskopta x10,
x20 veya x40 biiyilitmeler ile incelenmektedir.
Uygulayicinin tecriibesine dayali olmasi nedeni ile
goreceli sonuglar verebilmekte ve calismalar
arasinda farklilklar gozlenmektedir. Istatistiksel
degerlendirme imkani zayiftir. Bu yontemde olgiitler
olusturulmaktadir. Canlilik orani yiizde (%) olarak,
hareketliligin durumu ise, 1, 2, 3, 4, 5 gibi rakamlar
ile veya +- gibi karakterler kullanilarak
yapilmaktadir. Liu vd., (2006) tarafindan mersin
baliklarinda asagidaki gibi kategorik degerlendirme
yapilmistir.
1- Ani ve oldukg¢a hizli hareket (++++): Spermler cok
hizli oldugundan hareket yollar1 takip edilemez. 2-
Hizli hareket (+++): Spermler hizli bununla birlikte
hareket yollar1 izlenebilir. 3- Yavas hareket (++):
Sperm hareketleri yavas.4- Titreme (+): Spermler
ileri dogru hareket etmez, fakat kuyrugu saga sola
hareket eder. 5- Durgunluk (-): Spermlerin ¢ogu
herhangi bir hareket gostermez. Goriintii alanindaki
aktif spermlerin oranlari ise yilizde (%) olarak ifade
edilmistir.  Bunun yaninda kalkan baliginda
aktivasyondan 10 saniye ve 60 saniye sonra
degerlendirme yapilmis ve ileri dogru hareketli
hiicrelerin toplam hiicreye oranina goére 6 gruba
ayirarak incelenmistir. Tamamen hareketsizler 1,
%0 ile %20 aras12, %20 ile %40 arasi1 3, %40 ile %60
aras1 4, %60 ile %80 aras1 5, %80 ile %100 aras1
hareketliler 6 olarak numaralandirilmistir (Dreanno
vd., 1997).

b) Video kayit sistemi ile degerlendirme:

Sperm hareketlerinin mikroskopta tizerinde
video kayd1 yapilir. Bu kayit daha sonra arastiricilar
tarafindan gozlenir. Nispeten nesneldir. Kalkan
baliginda aktivasyondan 10 saniye ve 60 saniye
sonra video kayit sistemi kullanarak 5 kisi tarafindan
degerlendirme yapilmis ve ileri dogru hareketli
hiicrelerin toplam hiicreye oranma gore 0'dan 5'e
kadar 6 gruba ayirarak incelenmistir. Tamamen
hareketsiz 0, hepsi hareketli 5 olarak kategorize
edilmistir (Suquet vd., 1998).
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¢) Bilgisayar destekli sistemler:

Son yillarda bilgisayar ile desteklenen kamera
sistemleri ile spermlerin hareketli kalma siireleri,
aldiklar1 yol yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir.  Lahnsteiner vd., (1996) bilgisayar
destekli analiz sistemlerini (CASA) kullanarak
spermleri aldiklar1 yola gore hareketsiz (<5 pm/s),
olduklar1 yerde hareketli (5-20 pm/s) ve tam
hareketli (>20 um/s) olarak tasnif etmistir. Ayrica
ylizme sekillerine gore de dogrusal, dogrusal
olmayan ve dairesel olarak ayirmistir.

Sperm Aktivasyon Ortami

Sperm aktivasyon ortami olarak genellikle
tath su baliklarinda tatli su deniz baliklarinda ise
iredikleri tuzluluktaki deniz suyu kullanil-maktadir.
Bunun yaninda deniz baliklarinda spermin
hipertonik ortam ile seyreltilmesi ile sperm
hareketliligi baslamaktadir. Kalkan baliginda ise
hipertonik ve izotonik ortamlarda spermin
hareketliligi baslamaktadir. Ancak izotonik
ortamlardaki hareketli kalma siiresi daha kisadir
(Pavlov vd., 2004). Mersin baliklarinin yumurta-
larinda birden ¢ok mikrofil deligi bulundugu i¢in
dolleme i¢in sperm 1:200 oraninda kulucka suyu ile
seyreltilerek kullanilmaktadir (Mohler, 2003).

Spermin hareketliligi, dolleme kabiliyeti ve
hareket mesafesi aktivasyon ortaminin sicakligina
baglidir. Spermatozoanin enerji kaynagi sinirhidir ve
icinde yiizdiigii ortamin sicakliginin artmast ile hizi
artmakta buda hareketli kalma siiresini azalt-
maktadir. Bunun tersine diisik sicaklik hareket
hizin1 azaltmakta canli kalma siiresini artirmaktadir.
Osmotik basing, iyonik kompozisyon ve pH spermin
aktivasyonunu belirleyen en onemli faktorlerdir.
Deniz baliklarinin spermlerinin hareketliligi tatl su
baliklarma gore daha genis bir osmotik basing
degisim smirlar1 i¢inde meydana gelir . Sperm
hareketliliginin baslangicini stimiile ettigi bilinen en
iyi faktor osmotik basingtaki degisimlerdir. Bununla
beraber, bazi deniz baliklarinin spermlerinin
hareketliliginin baslatilmasinda osmotik basingtan
bagka faktorlerde rol oynayabilir (Chambeyron ve
Zohar, 1990).
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Sperm Kalitesini Etkileyen Faktorler

Yetistiricilik tinitelerinde, sperm kalitesini
etkileyen biyotik ve abiyotik faktorler genetik,
fizyolojik ve c¢evresel faktorlerin etkilesimine
baglidir. Kulugkahanelerde sperm kalitesinin
objektif olarak degerlendirilmesi ile damizlik
erkeklerin uygun sartlarda beslenmesi, sagimi ve
spermin ddllemeye kadar gecen siirede
bekletilmelerini saglayacak kosullarin degerlen-
dirilmesi saglanabilir. Kiiltiir sartlarinda baliklar
dogal sartlardan daha yogun sartlarda stres altinda
veya olumsuz cevre kosullarina maruz kalmaktadir.
Bu da baliklarin hastalanmasina ve antibiyotik
kullanimin1  gerektirebilmektedir. Ayrica ticari
fayda saglamak icin baliklar kisa siirede pazara
boyuna ulasabilmeleri i¢in hizli biiytimeleri
yoniinden seleksiyona ugramaktadir. Biitiin bunlar
damizlik erkeklerin en iyi kalite ve miktarda sperm
tiretmelerini garanti etmez. Basarili bir dollenme
icin kulugkahanede {iretilen spermin kalitesinin 1yi
olmast olduk¢a ehemmiyetlidir. Sperm,
yetistiricilik sartlarindan veya sagim ve dollemeye
kadar olan siirede invivo saklama kosullarindan
etkilenebilir. Karmagik goziiken sperm kalitesi
objektif olarak belirlenirse dollenmeyi etkileyen
birgok faktoriin ¢oziimiinii saglayabilir (Rurangwa
vd.,2004).

Damizlik ve Damizlik Yonetiminin Etkileri

Baliklarin tirettikleri sperm kalite ve miktar1
yoniinden tiirler arasinda farklilik gostermektedir.
Mevsimsel lireme rejimine sahip olan baliklarda
toplam {iretim, spermlerin birakilmaya
baslanmasindan hemen Once testislerde bulunan
miktardir. Yilan baliklarindan semen ¢ok zor elde
edilmektedir (Asturiano vd., 2001), kalkan
sarikuyruk ve pisi balifindan yetistiricilik
sartlarinda ¢ok az hacimde (Suquet vd., 2000)
(bir ka¢ ml kadar) sperm elde edilmektedir.
Gokkusagr alabaliginda ise 19.6 ml (Tekin vd.,
2007), Sibirya mersininde ise 295 ml'ye kadar
(Glogowski vd., 2002) ulagsmaktadir. Bununla
birlikte baliklarin ilk {ireme yaslar tiirler arasinda
farklilik gostermektedir. Alabaliklarda 1+'da
goriilen lireme kalkan baliklarinda 2+'da mersin
baliklarinda 5-9+ arasinda degismektedir. Bu
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durum pazar boyundan 6nce cinsi olgunluga gelent
tirlerde biiylimenin yavaslamasi ile ilgili sorun
olusturmaktadir. Ancak dol alimi ilgili sorun ileri
yaslarda cinsi olgunluk goriilen tilirlerde Gnem
kazanmaktadir. Damizlik erkek baligin yasi sperm
kalitesini 0nemli derecede etkilemektedir
(Vuthiphandchai ve Zohar, 1999). Ureme yasinin
yaninda {lireme sezonunda sperm kalitesini
etkileyebilmektedir. Kalkan baliklarinda yapilan bir
caligmada iiretim sezonun basinda ve sonundaki
spermlerin kalitesinin sezon ortasindaki kaliteden
daha diisiik oldugunu goéstermektedir (Suquet vd.,
1998).

Damuzliklarin iyi beslenmesi gamet kalitesini
arttirmaktadir. Coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) bakimindan zenginlestirilmis diyet ile
beslenen erkek deniz levreklerinin {ireme
performanslarin1 arttirmaktadir (Astuarino vd.,
2001). Balik yagi ile zenginlestirilmis yemle
beslenen c¢ipuralar kontrol gruplarmma gore daha
uzun spermasyon donemine sergilemekte, daha
fazla siit retmekte ve spermatozoa konsan-
trasyonlar1 daha yiiksek olmaktadir. Bu siit ile
dollenen yumurtalardan elde edilen embriyolarin
yasam oranlar1 yiiksek olmaktadir (Rurangwa vd.,
2004). Alabaliklarda ise E vitaminin yeme ilave
edilmesi sperm konsantrasyonunu spermatokrit
oranini ve sperm motilitesini artirmaktadir (Canyurt
ve Akhan, 2008). Rus mersinin spermlerinin
muhafazasi i¢in askorbik asit ilavesi spermlerin
canlilig1 {izerinde olumlu etki yapmistir (Mirzoyan
vd., 2006). Damizliklarin tutulduklari sicakligin da
sperm motilitisi lizerinde etkileri vardir. Sibirya
mersinleri 10°C tutulduklar1 zaman sperm
motiliteleri 17.5°C' de tutulduklar1 zamankinden
daha diistik olmaktadir (Williot vd., 2000).

Dol alan bir¢ok balik tiiriinde ya sperm
alabilmek i¢in yada sperm miktarini artirmak icin
hormon kullanim1 yaygin olarak yapilmaktadir.
Ayrica ileri yaslarda erkek cinsiyeti gosteren
tiirlerde erken yasta erkek birey elde edip siit
tretmek i¢in hormon kullanilmaktadir. Sibirya
mersininde sazan pituitary ekstakti (2mg/kg)
dozunda (Billard vd., 1999), Cin mersininde
LHRH-a ve HCG (Liu vd., 2006), kalkan baliginda
ise HCG ve WSPG (Ciftei vd., 2002)
kullanilmaktadir.
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ogrudan Etki Eden Faktorler

Sagim esnasindaki siite iire bulagmasi birgok
tiirde spermin hareketini istenmeyen sekilde dogal
olarak baslatabilmektedir. Ure bulasmasi
sazanlarda spermin enerji seviyesine ve
hareketliligini azaltmaktadir. Genel olarak siite tire
karigmasi spermin kalitesini diistirmektedir. Bunu
onlemek i¢in testisleri ameliyat ile sikilmasi veya
kateter ile spermin alinmasi saglanmaktadir
(Rurangwa vd., 2004). Salmonidlerin yumurta
stvilarmin pH'lar1 sperm motilitisini etkilemektedir.
Ovaryum sivisinin pH's1 7.2 den 8.6 dogru artikca
sperm motilitisi artmakta, hareketli kalma siiresi
uzamakta ve hizlar1 artmaktadir (Wojtczak vd.,
2007).

Spermin Saklanmasinda Etkili Olan Faktorler

Kisa siireli muhafaza: Baliklar ¢ogu kez
sagilir ve sperm viicut disinda kisa bir siire igin
muhafaza edilir. Sperm yasama oran tiirler, bireyler
arasinda ve ayni bireyde zamanla oldukca
degiskendir. Salmonidlerde, spermler laboratuar
sartlarinda tamamen orijinal sperm sivisi igerisinde
14°C’lerde bir giin vaya birkag giin yasarlar. Bu siire
antibiyotikler ve oksijen ilave edilerek birkag
haftadan 1 aya kadar uzatilabilir. Benzer sonuglar
orfoz ve sazan spermleri i¢inde bildirilmistir, fakat
sperm kalitesinde genis bir varyasyon soz
konusudur (Billard vd., 1995). Atlantik
mersinlerinin Acipenser oxyrinchus oxyrinchus
spermleri su ile temas etmeden alinir soguk zincire
dikkat edilerek, gilines 1sinlarindan korunarak
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saklanir ve glinliik oksijenlendirme yapilirsa 5 giin
siire ile saklanabilir (Mohler, 2003).

Uzun siireli muhafaza: Spermlerin
Omiirlerini uzatic1 kimyasal bilesikler, soguk
koruyucular, seyreltme orani, dondurma ve tekrar
¢Oozme oranlar1 ve dolleme igin sulandiricilar gibi
cok sayida parametrenin dikkate alinmasi gerekir.
Omiir uzaticilar ekseriyetle tuzlu veya sukroz
sollisyonlarma dayanir ve igerisine ilave edilen
cesitli bilesikler (siit, proteinler, amino asitler,
yumurta sarist) devinimi inhibe eder. Yaygin olarak
kullanilan ultra soguk koruyucular DMSO (%7-10)
gliserol (%20'ye kadar), metanol (%]15) etilen
gilisol (%7) ve propandrol (%7-10). Seyreltme
orani olduk¢a degiskendir, bir hacim semen 3-10
hacim seyreltici ile sulandirilir. Ekseriyetle
dengelenme siiresi taninmaz. Dondurma pelet
buzda veya sivi azot buharinda sperm sivisi
igerisinde sicaklik -70°C’ye ulasincaya kadar
dakikada 10-45°C sicaklik oraninda gergeklestirilir.
(Cozme veya eritme orani hizli olmali ve pelet 30-
40°C sicakliga sahip su banyosunda 10-15 sn tutulur
ve bundan sonra spermler direkt olarak daha
onceden dolleme sivisi (aktivasyon soliisyonu) ile
karigtirilmis yumurtalarin iizerine ilave edilir
(Billard vd., 1995). Kalkan baliginda sperm
yumurta orant 40ml yumurta: 0.25ml sperm oldugu
durumlarda taze ve donmus sperm oranlari arasinda
dollenme ve c¢ikis orani acisinda fark
bulunmamaktadir. Sperm yumurta orani az oldugu
durumlarda donmus sperm ile yapilan dolleme ile
taze sperm ile yapilan délleme arasinda 6nemli fark
olusmaktadir (Chenvd., 2004).
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