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OZET

CIPURA (Sparus aurata , Linneaus , 1758) SPERMLERININ KISA
SURELi KORUNUMU VE YOGUNLUK, HACIiM, HIZ,
KONSANTRASYON - EBEVEYN iLiSKiLERINIiN
ARASTIRILMASI

ENGIN, Serhat

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Sahin SAKA
Temmuz 2007, 83 Sayfa

Ekim 2006’da Izmir ili Balikliova beldesinde bulunan bir iiretim
ciftliginden temin edilen ¢ipuralardan alinan sperm 6rnekleri O °C’de buz icinde
muhafaza edildikten sonra her alti saatte bir faz kontras tip mikroskopta
incelenmigtir. Calismada sperm muhafaza siireleri, hiz, konsantrasyon, meristik
karakterler ve sperm hacmi ile ilgili datalar elde edilmis ve bu sonuglar ebeveyn
ile iliskilendirilmistir. Denemelerde kullamlan baliklarin agirhklarmn degisim
aralig1 405-625 g, boylarinin degisim araligi ise 25-37 cm olarak tespit edilmistir.
Sperm hacmi 3.1-8.3 mlkg” arasinda bulunmustur. En yogun konsantrasyon
5.35x10° spzml” ile 2 numarali denekte, en diisiikk sperm konsantrasyonu
0.16x10° spz.ml™ ile 24 numaral: denekte tespit edilmistir. Calisma siiresince tiim
denek ve zamanlarda bas boyuna endeksli en yiiksek hiz 35.5 bas boy.sn” (210.16
pum.sn™), en diisiik hiz 2.6 bas boy.sn” (1539 um.sn” ) olarak saptanmustir.
Calisma toplam 126 saat siirmiistiir. En kisa muhafaza siiresi 26-50 saat arasinda,

en uzun muhafaza siiresi 126-150 saat arasinda tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cipura (Sparus aurata), sperm, hacim,

konsantrasyon, hiz
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ABSTRACT

PRESERVATION OF GILTHEAD SEABREAM SPERMATAZOA
(Sparus aurata Linneaus , 1758) IN SHORT TERM AND EXAMINING
THE RELATIONS OF DENSITY, VOLUME, VELOCITY,
CONCENTRATION - PARENT

ENGIN, Serhat

Master Thesis, In Faculty of Fisheries, Aquaculture Department
Supervisor: Assoc. Prof.Dr. Sahin SAKA
July 2007, 83 Pages

After the spermatazoa samples of gilthead seabreams are preserved in ice
of 0°C, which are obtained from in Izmir Balikliova in October 2006, they are
observed with a phase contrast microscope in each six hours period. In the study,
the data about the speed, concentration, volume and preservation durations of the
preserved spermatazoa are obtained and the results are related with the parent. The
fish used in the experiments vary 405-625 gramms of weight and 25-37
centimeters of length. The spermatazoa volume is detected as 3.1-8.3 mlkg™. the
maximum concentration value is observed as 5.35x10” spz.ml™. in tube 2 and the
minimum concentration value is observed as 0.16x10° spz.ml™ in tube 24. During
study, all experiment and on times indexed to headlength of highest speed values
are determined as 35.5 headlength.sn™ (210.16 um.sn™), lowest speed values are
determined as 2.6 headlength.sn” (15.39 um.sn™ ). The study has taken 126 hours
to accomplish and the shortest preservation time is detected as an interval of 26 —
50 hours, where the longest preservation time is detected as an interval of 126 —

150 hours.

Keywords: Gilthead seabreams (Sparus aurata), spermatazoa, volume,

concentration, velocity.
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1. GIRIS

Giiniimiizde dogal kaynaklarin giderek yok olmasi, bununla
beraber erozyon sonucu islenebilir toprak alanlarmin giin gectikge
azalmasi insanoglunu farkli besin kaynaklarini bulmaya zorlamistir. Eski
caglardan beri insanoglu su ve dolayisiyla i¢inde yasayan canlilar ile
stirekli bir iletisim icerisinde olmustur. Basta avcilik yoluyla yararlanilan
bu durum gecen yiizyilin ikinci yarisindan sonra yapay yollarla su
iiriinleri iiretimi ile yogun olarak artmis ve 6zellikle bu ylizyilin sonlarina
dogru teknolojinin ilerlemesiyle birlikte farkli yetistiricilik metotlarinin

dogmasina olanak saglamistir.

Denizlerde ve i¢ sularda, su iiriinleri tiirlerinin yetistiriciliine ait
ilk bulgular M.O 2000’li yillarda Cin’de ortaya ¢ikmustir. Balik ciftlikleri
iizerine elde edilen ilk bilimsel bulgular ise Cin’de M.O 475 yilinda bu
bolgede balik ¢iftligi olduguna dairdir (Milne, 1972).

Yetistiricilik konusunda ilk olarak sazan baliklarinin (Cyprinus
sp.) ve alabaliklarin (Salmo trutta sp.) ele alindigi bilinmektedir. Bunun
yaninda midye (Mytilus sp.) ve istiridye (Opysteria sp.) yataklarinin
korunmasi ve insan denetimine alinmasi, yetistiriciligin ilk zamanlarinda
ele alinan canlilar olarak goriilir. Bununla birlikte dogal kaynaklarin
korunmasi, dogal stoklarin zenginlestirilmesi ve var olan canlilarin avcilik
ve diger nedenlerle yok olmamasi amaciyla birtakim ugraslar icersine
girildigi goriilmiistiir. Ornegin yumurtlamak icin denizlerden nehirlere
gelen som baliklarinin (Oncorhynchus sp.) nesillerinin devami igin

yakalanan som baliklarindan yumurtlarinin sagilmasi ve daha sonra suni
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tohumlama yapilmasi 1900’lii yillarda ele alman konulardir ve bu

uygulamalar giiniimiize degin devam etmektedir.

Deniz baliklart yetistiriciliginin ilk uygulamalar1 Endonezya da
1400 yillarinda baslamistir. Bu donemde siit baligi (Chanos chanos)
yavrulari sahil kiyilarindaki havuzlarda stoklanmistir. Java’ da bu baligin
deniz ile baglantis1 olan azmaklarda ortama yem girilmeden yetistirilmesi
uzun yillar devam etmistir. Su ortaminda olusan yogun alg kiimelerini
tilketen bireyler gelisimlerini devam ettirmislerdir. Daha sonra havuzlarin
giibrelenmesi ortamdaki yem yogunlugunu arttirmis ve yeni bir donem
baslamistir. Sonraki yillarda disaridan besleme wugraglart sonucu
giinlimiizdeki modern balik yetistiriciligine ge¢ilmistir. Bu giin dahi yillar
once uygulanan yontemler gecerliligini korumaktadir. 15. yiizyilda
Adriatik kiyillarinda genis 0Olcekli ekstansif yetistiricilik (vallikiiltiir)
caligmalarina rastlanmaktadir. Dinsel olarak Cuma giinleri et yemenin
yasaklanmasi1 ile Avrupa kiiltiiriinde balik yetistiricilik aktivitelerini
gelistirmigtir. 19. ylizyill da kabuklu kiiltiirii bir kez daha giincel hale
gelerek bati Akdeniz ve Adriatik’ te yayilim gostermistir. Deniz baliklari
yetistiriciligindeki gelismeler 1960’ I1 yillarda Japonya’da sar1 kuyruk
baliginin (Seriola sp) yetistiricilige alinmasi ile baglamistir. Daha sonraki
donemde mercan (Pagrus major) ve orkinos (Thunnus thynnus)
yetistiriciligi yogun bicimde ele alinmistir. Balik ve istiridyede modern
yetisticilik giliniimiizden 30 yil kadar once baslamistir. Bir cok Akdeniz
ilkesi bu gelisimde yerini almistir. Giintimiize gelindiginde Kuzey
Avrupa salmon konusunda ilerlemeler gostermis, 1980 li yillarda ise
Akdeniz Ulkelerinde cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus

labrax) yetistiriciligi ile ilgili caligmalar baslamstir.
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1980 1i yillardan sonra deniz baliklar iiretimiyle ilgili calismalar
ilerlemis ve 1984 yilinda kurulan ilk deniz baliklar1 kuluckahanesinden
sonra larva iiretim tesislerine olan ihtiya¢ giderek artmis ve larva iiretim
tesisleri sayis1 2000 yilinda 21 adete kadar yiikselmistir. Fakat girdilerin
yiikselmesi, ekonomik krizler ve teknik yetersizliklerden dolay1 bu rakam
2004 yilinda 9 adete kadar gerilemistir. Bununla birlikte tesis sayisindaki
azalma {iretilen yavru miktarinda azalmaya neden olmamistir. Sadece
teknolojik olarak kendini yenileyemeyen kiiciik firmalar ortadan kalkmais,
sistemde mevcut olan firmalar iiretim kapasitelerini, teknolojilerini ve
pazarlama sistemlerini diizenleyerek gelistirmislerdir. Larva iiretimi
ozellikle 2000’1i yillardan sonra hizla artis gostermis, 2000 yilinda 29
milyon iken 2002 ve 2003 yillarinda 70 milyondan fazla yavru
tiretilmistir (TUGEM, 2003). 2004 yilindan itibaren yavru iiretim
miktarinin 100 milyon adedi astifi, 2007 yilinda yavru balik {iretiminin

150-200 milyon arasinda oldugu tahmin edilmektedir.

Akdeniz  Ulkelerinde yetistiricilik sektoriine yeni tiirler
kazandirilmasina yonelik cabalar, 1990’11 yillardan itibaren Ozellikle
Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen arastirma projelerinin
uygulamaya konulmasiyla birlikte baslamistir. Akdeniz Ulkelerinde tiir
cesitliligi konusunda yapilan arastirma caligmalarinda yaklasik 20 adet
balik tiirii ele alinmistir (Abellan ve Basurco 1999). Bu balik tiirleri, genel
olarak hizli biiyliyen buna karsin nispeten diisiik fiyatli baliklar (sar1
kuyruk (Seriola dumerili) , lambuka (Corypahaena hippurus) vd.) ve
yavas biiyliyen yliksek fiyath baliklar (Fangri, dil, sinagrit vd.) seklinde
gruplandirilabilir (Kentouri ve dig.,1995). Ulkemizde de 6zellikle son 4-5
yilda c¢ipura ve levrek baliklarina alternatif olarak kalkan (Psetta

maetica), lahos (Ephinephelus sp), sinagrit (Dentex dentex), sivriburun
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karagoz (Diplodus puntazzo), sargos (Diplodus sargus), fangri (Pagrus
pagrus), minekop (Umbrina cirrosa), dil (Solea vulgaris) ve iskine
(Sciena umbra) baliklar1 iizerinde arastirma c¢alismalar1 ve deneme

tiretimleri baslamistir. Avrupa’daki deniz baliklart iiretim miktarlar

Cizelge 1°de verilmistir. Bu cizelgede cipura ve levrek liretiminin ciddi

miktarlara ulastigi, 2000°li yillardan itibaren alternatif tiirlerin

yetistiriciliginin de 6nem kazanmaya bagladig1 goriilmektedir.

Diinya niifusunun kullandig1 proteinin %6’s1 balik tiiketiminden

karsilanmaktadir. Toplam hayvansal proteinlerin ise %24’t su

iriinlerinden  saglanmaktadir.  Yetistiricilik yolu ile elde edilen

miktarlardaki artisa ragmen avcilik stoklarindan elde edilen miktarlarda

Oniimiizdeki yillarda artis beklenmemektedir.

Cizelge 2.1 Bazi Deniz Balign Tiirlerinin Uretim Miktarlar1 ve Uretimi Gerceklestiren
Ulkeler (Basurco, 1999).

. Uretim L ..
Tiir Miktar1 (Ton) Uretimi Yapan Ulkeler
Ispanya, halya, Fransa, Tiirkiye, Yunanistan, Misir, Israil,
Cipura 66.997
Hirvatistan, Monako, Portekiz, Kibris, Tunus, Cezayir
Ispanya, halya, Fransa, Tiirkiye, Yunanistan, Misir, Israil,
Levrek 53.256 i .
Hirvatistan, Monako, Portekiz, Kibris, Tunus
Kefal 48.168 Italya, Yunanistan, Misir, Israil, Tunus,
Kalkan 4.085 Fransa, 1spanya, Portekiz, Kibris
Sivriburun 378 Italya, Kibris
Sargos 112 Fransa, Yunanistan
Fangri 101 Israil
Iskine 30 Fransa
Dil 18 Ispanya, Portekiz
Minakop 1 Kibris
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Yapilan analizler yetistiricilik Uretiminin = gittikce —arttigini

gostermistir. Bu artisin sebebi asagida 6zetlenmistir.

1. Diinyadaki dogal stoklarin kullaniminin maksimum kapasiteye
yaklagsmasina baglh olarak dogal ortamdan avcilik yolu ile su {iiriinleri
temininin talebi karsilayamamasi; Diinya niifusunun artisina paralel
olarak hayvansal protein ihtiyacinin giin gectik¢ce artmasindan dolayr su

tirtinleri avcilig talebi karsilayamaz hale gelmistir.

2. Su driinlerinin artan niifusun nitelikli besin ihtiyacini
karsilayacak bir kaynak olmasi ve toplumlarin su iirlinlerinin besin
degerini anlamis olmasi; yapilan arastirmalar anne siitiinde son derece
onemli olan besin maddelerinin balik etinde de mevcut oldugunu
gostermistir. Balik etinde ¢ok bagli doymamis yag asitleri miktar1 diger

hayvansal besin kaynaklarina gore daha yiiksektir.

3. 200 millik Miinhasir Ekonomik Bolge ilanlar1 balik
avciliginda kisitlamalara neden olmus ve acik deniz balik¢iligr giderek
daha pahali ekonomik faaliyete doniismiistiir; Bu bolgelerde yapilan
balik¢ilik faaliyetleri icin ilgili iilkeler ile antlasmalar yapmak gerekmekte
buda ek yiikiimliilikler getirmektedir. Bu sorun iilkemiz i¢in daha ciddi
boyutlardadir. Bilindigi iizere halen Yunanistan ile olan kara sulari
problemi devam etmektedir. Yunanistan’in gerek Avrupa Birligi gerek
Birlesmis Milletler nezdinde Tiirkiye karsiti tutumu kiyr otesi balik¢ilig

ile ilgili problemlerin derinlesmesine neden olabilir.

4. Sucul ortamlarin kirlenmesi ve ortamdan yogun balik avciligs;
Balik¢1 gemilerinin teknolojik yonden ilerlemesine paralel olarak balik

stiriilerinin bulunmasi i¢in kullanilan sonar ve ecosounder gibi cihazlar
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sayesinde sucul ortamlardan daha fazla miktarda balik avlanmaktadir.
Ozellikle az gelismis iilkelerde bu av giicii ile populasyonun durumu
bilinmeden ve boy sinirlamasi yapilmadan avcilik yapilmast dogal
stoklara zarar vermis bazi tiirler yok olma tehlikesi ile karst karsiya
getirmistir. Bununla birlikte artan sanayilesmeye bagli olarak iiretilen
atiklarin rafine edilmeden sucul ortama birakilmasi, artan kentlesme ve
tarimsal faaliyetler sonucu olusan kirlilik dogal stoklarin yenilenmesini

giiclestirmektedir.

5. Pazar talebinin artmasi ve dogal iiretimin azalmasi sonucu
pazar fiyatlarindaki yiikselme; Toplumun tiiketim aligkanliklarinin
gelismesi ve ihtiyaca yonelik dogal iiretimin talepleri karsilayamaz
duruma gelmis olmas yetistiricilik ¢alismalarinin onemini giin gectikce

arttirmaktadir.

6. Balik tiiketiminin yil icine yayilmasi; Su iiriinleri tiikketimine
aligmis toplumlar sadece av sezonlarinda degil tiim yil boyunca talep
artisina sebep olmuslardir. Avcilik yolu ile yapilan tiretim mevsimseldir.

Yetistiricilik yolu ile her mevsim iiriin elde etmek miimkiindiir.

7. Yetistiricilik tekniklerinin gelismesi; Biyoloji, miithendislik ve
genetik alanindaki gelismeler yetistiricilik sonucu elde edilen iiriinlerin
kalite ve kantititesini artirmig, buna bagli olarak iiretim maliyetlerini

azaltmistir. Buda pazara daha ucuz iiriin sunumunu saglamstir.

Bu bilgiler ve su iiriinleri ile yapilan projeksiyonlar goz Oniine
alindiginda yetistiricilik calismalarinin giin gectikce daha ¢ok ©Onem
kazanacagr goriilmektedir (Sekil 1.). Rolende (2004)’nin yaptigi
projeksiyonda 2025 yilinda yetistiricilik yoluyla elde edilen iiriin
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miktarinin toplam avciligin yarisindan fazla olacagi tahmin edilmektedir.
Yine grafikte avcilik yolu ile elde edilen iiretim miktarinin arttirilmasinin
miimkiin olmadigin1 buna karsin yetistiricilik yoluyla elde edilen su
triinleri miktarinin yiiksek bir ivme ile 2025 yilina kadar artacagini

gostermistir.
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Sekil 1.1 Diinyadaki Avcilik ve Yetistiricilik Orijinli Su Uriinleri Uretim Projeksiyonu
(Ralonde, 2004)

Yetistiricilik Asya, Giiney Amerika ve Afrika’nin gelismekte olan
ilkelerinde hizli gelisim gostermektedir. Diinya iiretiminin %75 fazlasi
gelismekte olan iilkeler tarafindan gercgeklestirilmektedir. Yetistiricilik
yolu ile saglanan miktarin %90’1 Asya iilkelerinden elde edilmektedir.
Cin tek basina 2001 yilinda iiretimin %43’iinii gerceklestirmistir. Bu
tilkeyi Hindistan, Endonezya ve Japon’ ya izlemektedir. Asya’y1 Avrupa,

Kuzey Amerika, Gliney Amerika, Afrika ve Okyanusya takip etmektedir.

Avcilik yolu ile elde edilen balik iiretimi i¢ sularda 2000 yilinda

8.8 milyon ton iken bu oran 2005 yilinda 9.6 milyon tona ulagmustir. I¢ su
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sularda yapilan su iiriinleri yetistiriciligi 2000 yilinda 21.2 milyon ton
iken 2005 yilinda 28.9 milyon tona ulagmistir. 2000 yilinda 30 milyon ton
olan toplam i¢c su {iretimi, 2005 yilinda 38.5 milyon olarak
gerceklesmistir. Bu bes yillik siire i¢cinde toplam i¢ su {iiriinleri liretiminde
yaklasik %28’lik bir artis gézlenmistir. Bu artisin temel kaynagi i¢ su
iriinleri yetistiriciliginde olan artistir. Denizlerde ise avcilik ile elde
edilen su iirtinleri miktar1 2000 yilinda 86.8 milyon ton iken 2005 yilinda
bu oran 84.2 milyon tona gerilemistir. 2000 yilinda deniz balig
yetistiriciligi 14.3 milyon ton iken bu rakam 2005 yilinda 18.9 milyon
tona ulagmustir. Avciligin toplam deniz balig iiretimine katkis1 azalirken
yetistiricilik yolu ile elde edilen iiriin miktar1 artmaktadir (Cizelge 2). Bu
tiretimin yaklasik 100 milyon tonu insan gidasi olarak tiiketilirken

yaklasik 40 milyon tonu baska amaclarla kullanilmaktadir (FAO, 2006).

Cizelge 1.2 Diinyada Avcilik ve Yetistiricilik ile Elde Edilen Su Uriinleri Miktarlarinin
Yillara Gore Dagilimi (FAO, 2006).

Uretim

(x 1.000.000 ton) 2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005
I¢ Su Uretimi
Avcilik 8.8 8,9 8,8 9,0 9,2 9,6
Yetistiricilik 21,2 22,5 23,9 25,4 27,2 28,9
Toplam 30,0 314 32,7 344 36,4 38,5
Deniz Uretimi
Avcilik 86,8 84,2 84,5 81,5 85,8 84,2
Yetistiricilik 14,3 15,4 16,5 17,3 18,3 18,9
Toplam 101,1 99,6 101,0 | 98,8 | 104,1 | 103,1
Toplam Uretim
Avcilik 95,6 93,1 93,3 90,5 95,0 93,8
Yetistiricilik 35,5 37,9 40,4 42,7 45,5 47,8
Toplam 131,1 131,0 133,7 | 133,2 | 140,5 | 141,6




Cizelge 1.3 1986-2004 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'deki Deniz ve Ic Su Baliklar
Uretiminin Toplam Balik Uretimine Olan Oranlar1 (DIE, 2006).

Toplam Su Toplam Toplam Yetistiricilik Uretimi
Yil | Uriinleri Uretimi |  Yetistiricilik icindeki Pay1 (%)
(ton/yil) Uretimi (ton/yil) ic Su Deniz

1986 582.920 3.075 98,86 1,14
1987 627.913 3.300 97,1 2,9

1988 676.004 4.100 96,7 33

1989 457.116 4.354 80,5 19,5
1990 385.114 5.782 73,3 26,7
1991 364.661 7.835 57,6 424
1992 454.346 9.210 72,2 27,8
1993 556.044 12.438 59,4 40,6
1994 601.104 15.998 454 54,6
1995 649.200 21.607 60,7 39,3
1996 549.646 33.201 54,1 459
1997 500.260 45.450 60,1 39,9
1998 543.900 56.700 58,7 41,3
1999 636.824 63.000 60,0 40,1
2000 582.376 79.031 54,9 45,1
2001 594.977 67.244 55,8 44,2
2002 525.637 61.163 65,2 58,0
2003 462.628 79.128 86,9 84,1
2004 517.695 92.497 85,2 93,4

Ulkemizde 1986-2004 yillar1 arasinda ortalama toplam su iiriinleri
iiretimi 511.511 ton/y1l olarak belirtilmistir (DIE, 2006). Yaklasik 20 yillik
bu donemde sadece 4 yil su iiriinleri tiretimi 500 bin tonun altina diigmiistiir.
Yine bu donemde iiretimin 600 bin tonu astigi donemler smirhidir.
Yetistiricilik tiretimi ise 90’11 yillardan itibaren diizenli bir ivime ile artmis
2004 yilinda 92 bin tona ulasmistir (Cizelge 3). 2007 yilinda yetistiricilik

tiretiminin ise 120 bin ton civarinda gerceklesecegi ongoriilmektedir.

Kiiltir baliklarinin  tiirlere  gore dagiliminda en  yiiksek
yetistiriciligi yapilan balik, i¢ sulardaki alabalik miktar1 olup toplam su
riinleri yetistiriciliginin %46.19°nu olusturmaktadir. Bunu % 27.97 ile

levrek, % 21.74 ile cipura takip etmektedir. Midye, alabalik (deniz) ve
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aynali sazan (Cyprinus carpio) (i¢ su) tretimleri gerceklestirilen diger

tiirledir (Sekil 1.2).

1,8%—-1,6% ~0,7%
21 78‘

28,0%

W Alabalik (i¢ su)
O Levrek

@ Gipura
Alabalik (deniz)
Midye

& Aynali sazan

46,19

Sekil 1.2 Yetistiricilik Uretiminin Tiirlere Gore Dagilinu (DIE, 2004).

Akdeniz iilkelerinde ve iilkemizde deniz baliklar1 iiretimini
agirhikli olarak cipura ve levrek baliklar1 olusturmaktadir (Cizelge 1.3).
Ulkemizde 1.000 adetten fazla ruhsatli su iiriinleri yetistiriciligi yapan
isletme bulunmaktadir (TUGEM, 2003). Deniz balig1 iiretimi yapan
isletmelerden 50 tanesi 100 ton/yil iizerinde iiretim kapasitesine sahiptir.
1000 ton kapasiteye sahip isletme sayisi ise sadece 2 adettir. 100 ton
kapasitesinin {istiinde Karadeniz’de 6 adet tesis bulunmakta olup,
bunlardan bir tanesi denizde iiretim yapmaktadir. Digerleri ise levrek
tiretim tesisidir. Orta ve Kuzey Ege’de 12 adet, Gliney Ege’de ise 26
adettir. Bunlarin disinda Akdeniz’de 2, Ege’de 2 adet olmak iizere 4 adet

orkinos yetistiriciligi yapan ag kafes tesisi mevcuttur (Yildirim, 2005).
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Cizelge 1.4 Tiirkiye’ deki Onayli Isletme Sayilari, Kapasiteleri ve 2002 Yilma Ait
Uretimleri (TUGEM, 2003).

. Onayh Onayh ]

Tiir/Ortam Isletme Sayisi Kapasite Uretim (ton)
(adet) (ton/y1l)

Alabahk
(Havuz&Kafes) 1,215 29,998 33,705
Alabahk
(Deniz&Kafes) 1 1,139 846
Sazan
(Havuz&Kafes) 86 2,613 590
Cipura&Levrek
(Deniz&Kafes) 345 51,211 26,020
Midye
(Deniz) 2 320 2
Toplam 1,659 85,281 61,163

Ulkemizde cipura ve levrek balig1 iiretiminin artisina paralel olarak
alternatif tiirlerin yetistiriciliginin de ele alinmasi1 kag¢inilmazdir. Son yillarda
kalkan, lahos, sinarit, sivriburun karagoz, karagbz, sargos ve fangri baliklart
lizerinde arastirma calismalari ve deneme iiretimleri baslamistir. Ancak
burada ki en biiylik sorunlardan biri ana¢ balik temininde karsilasilan
zorluklardir. Yeni tiirler i¢in bu sorun daha ¢ok dogadan anac¢ balik temin
etme ile ortadan kaldirilmaya calisilmaktadir. Fakat bu durum anag¢ baliklarin
tank yada kafes ortamina adapte olamamasini ve yeni tiirlerden yumurta
alimimin giiclesmesine sebep olmaktadir. Buna paralel olarak yetistiricilik
isletmelerinin anag¢ odalar icin ayirdiklar 6zel yerler biiyiik yer kaplamakta
ayn1 zamanda kullanilan tanklarin bakimi giinliik riitin kontrolleri icin teknik

eleman ihtiyac1 dogurmaktadir.

Giicliikle temin edilen anaclardan alinan gametlerin korunumu
ozellikle son yillarda giindeme gelmistir. Bunun yaninda balik spermlerinin

korunumunun diger 6nemli avantajlar su sekilde siralanabilir;
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1. Erkek ve disi gametlerinin senkronizasyonunun saglanmasi;
disi ve erkek damizhiklar arasinda iireme doneminde goriilen
senkronizasyon bozuklugu nedeni ile bazen disi bireylerden yumurta
alindig1 halde erkek bireylerden sperm alinamamakta veya erkek
bireylerden sperm alindigi halde disi bireylerden  yumurta
alimamamaktadir. Disilerden yumurta sagimi yapildiginda erkek
bireylerden sperm alinamadigi takdirde yumurtalar kullanilamamaktadir.
Bunun tersi durumda ise yani erkek bireylerden siit alimi yapildiginda
disi bireylerden yumurta alimi gerceklesmedigi takdir ise sperm kaybi
s0z konusu olmaktadir. Spermlerin soguk muhafazaya alinmasi

sonucunda gametler arasi senkronizasyon saglanmaktadir.

2 Yeterli miktardaki spermin istenilen zamanda kullanilmasi;
onceden sagimi yapilan ve muhafaza edilen spermler, gerek duyuldugu
takdir de istenilen zaman da ve istenilen miktar da kolaylikla

cozdiiriilerek kullanilabilmektedirler.

3. Anag yonetiminin kolaylastirilmasi; bir¢ok balik tiirii fotoperiyot
veya sicaklik dongiisii manipulasyonlar1 sonucunda yumurtlatilmaktadir.
Ancak bu teknigin maliyeti olduk¢a yiiksektir. Spermlerin soguk muhafaza
edilmesi sonucunda maliyeti olduk¢a yiiksek olan mevsim dis1 yumurtlatma

islemleri sadece disi anaclarla sinirl kalacaktir.

4. Gametlerin transferi; yetistiricilik ortamindaki  stogun
cesitlendirilmesi ve olusabilecek akrabaligin 6nlenmesi acisindan farkli
bolgelerdeki anaglardan gamet toplanmasi daha faydalidir. Spermanin
muhafazasi sayesinde gamet transferi daha rahat

gerceklestirilebilmektedir. Ustiin verime sahip hatlara ait spermlerin
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baska isletmelere nakledilmesi veya yabani formlara ait genlerin

kulugkahane stoklarina aktariminda muhafaza teknikleri kullanilmaktadir.

5. Spermlerin yaslanmasinin Onlenmesi; damizlik baliklarda
testislerde gelisen sperma ilerleyen zaman icersinde kullanilmadigi
taktirde yaslanarak kalitesi diismektedir. Muhafaza sayesinde spermanin

yaslanmasini 6nlemek ve kalitesini {ist diizeyde tutmak miimkiindiir.

6. Bilimsel c¢alismalarda yil boyu ihtiyac duyulan spermin
karsilanmasi;  genetik  calismalarda, beslenme performanslarinin
karsilastirilmasinda sperm orneklerinden faydalanilir. Spermlere yapilan
analizler beslenme Ozelliklerini ortaya koymaktadir. Ayrica iireme
biyolojisi ve lireme biyolojisinin ¢evreye etkisi gibi ¢alismalarda ihtiyag

duyulan sperm kolaylikla ¢cozdiiriilerek kullanilabilmektedir.

7. Evcillestirilmis  popiilasyonlardaki  genetik  cesitliligin
korunmasi; evcillestirilmis stoklardaki soguk muhafaza edilmis spermler
genetik yonden selekte edilebilir. Balik populasyonlarinin  genetik
cesitliligi soguk muhafazalanmis spermlerin gen bankasinda korunmasi
ile saglanir. Dondurulmus sperm kullanilarak gelecek nesillerde daha iyi

gelisme ve biiyiime saglayan bireyler elde edilebilmektedir.

8. Nesli tiikenmekte olan tiirlerin giivenlik altina alinmasi; erkek
bireylerin nadir bulundugu durumlarda, ©zellikle lahoslar gibi ticari
tirlerin protogenik hermafrodit oldugu durumlarda yada kalkan gibi
sperm iiretim miktarinin ve teminin az oldugu tiirlerde sperm sonradan

kullanimlar i¢in muhafaza edilerek stoklanabilir.
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9. Salgin hastaliklarin  engellenmesinde; anaglardan alinan
spermler cok diisiik sicakliklarda donduruldugunda hastalifin yeni
bireylere tasinmasi engellenebilir. Bu sekilde hastaliklarin taginmasinin

engellenmesinde kullanilabilir.

Tarihsel gelisim igersinde balik spermlerinin soguk muhafazasi
memeli spermlerinin soguk muhafazasi yaninda ¢ok geride kalmistir. Su
iriinleri yetistiriciliginin gelisimiyle birlikte balik spermalarinin soguk
korumasinin 6nemi ortaya cikmustir.  Yetistiriciligin genel prensibi
tirlerden maksimum verimlilik almaktadir. Ancak bu sadece iyi
gametlerin elde edilmesiyle gerceklesmez. Gamet kontrolii agisindan
soguk muhafaza tekniklerinin gelistirilmesi nicel ve nitelik olarak
verimlilikte bir artis saglar. Bu avantajlarin yaninda iyi hatlara sahip
bireylere her an iiretime alinabilmesi ve akrabali yetistirme sonucunda
genetik yonden cikabilecek olumsuz durumlar ortadan kalkacaktir.
Ulkemiz su iiriinleri iiretimi acisindan Diinyanin onde gelen iilkeleri
arasina girmistir. Ancak balik spermlerinin korunmas: iilkemiz acisindan
cok yeni bir konudur. Bu konu iizerinde yapacagimiz arastirmalar ve
caligmalar ile ileride su iiriinleri yetistiriciliginde yiikselen iiretim

ivmemizi daha yukarilara tasityacagimiza olan inancimiz yiiksektir.

Bu ama¢ dogrultusunda yapilan calismada, yogun olarak
yetistiriciligi yapilan ¢ipura spermleri 0 °C de muhafaza edilmis ve sperm
morfolojisi, sperm hizi, yasama siiresi, sperm Kkonsantrasyonu

saptanmistir. Ayrica bu 6zeliklerin ebeveyn iliskisi de arastirilmistir.



2. LITERATUR BiLDiRiSLERI

2.1. Cipura (Sparus aurata) Bahgmmn Biyolojik Ozellikleri

Cipuranin sistematigi asagidaki gibidir;

Regnum : Animale
Subregnum : Metazoa
Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Superclassis  : Osteichthyes

Classis : Teleostei

Ordo : Perciformes

Familya : Sparidae

Genus : Sparus

Species : Sparus aurata L. 1758

Sekil 2.1 Cipura Genel Goriiniimii (Orijinal)

15
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Tiim Akdeniz’den Ingiltere’nin kuzey sahillerine ve Kanarya
Adalar’na kadar yayilim gosteren ¢ipura, 6zellikle kumlu, camurlu s1g
biyotoplarda, sicakliga ve tuzluluga karsi gosterdigi tolerans ile nehir

agizlar ve lagiiner sahalarda bulunan demersal bolge baligidir.

Cipuralarin dogal iireme periyodu iilkemizde Ekim-Aralik aylari
arasinda olup, geng bireylerin en iyi gelisim gosterdigi sicaklik 22-25°C,
pH degeri ise 7.5-8.5 arasinda degismektedir. Eurytherm ozellik gosterir
ve 6-32 °C sicaklik araliginda yasayabilir. Ancak limitlere yaklagildikca
adapte olma 6zelligini kaybeder. Euryhalin tiirler arasinda olan cipuralar
9%,5-40 arasindaki tuzluluk diizeylerinde uzun siireli yasayabilir (Ramos,

1978).

Cipuralar sirt yiiksekligi fazla olup lateralden yassilagsmis, simetrik
bir yapiya sahiptir. Bas iri, burun kiit ve agiz terminal konumlu olup
diizdiir. Alt ¢enede disler 6nde 4 adet kanin, arkada 4 sira molar, iist
cenede 4 adet kanin, arkada ise 3 sira molar seklindedir. Ust dudak alt
dudaga oranla daha kalin olup g6ziin basladig1 noktanin paralelinde biter.
Gozler orta derecede gelismistir. G6z cukuru Oniindeki mesafe, goz
capindan en az iki kat daha uzundur. Operkulum ve preoperkulum
pullarla kaphdir. Yanal ¢izgi hafif egimli olarak operkulumdan kaudal
yiizgece kadar kesintisiz olarak devam eder. Yanal ¢izgi iizerinde 73-85
adet pul bulunur. Dorsal yiizge¢ anal yiizgecten daha uzundur. Pektoral
yiizgec aniise kadar uzanir. Kaudal yilizge¢ homoserk yapidadir. Bu tiir
icin yiizgec formiili DX1/13-14, AIll/11-12, PI/5, AV/5 seklindedir. Renk
dorsalde gri-esmer, ventralde giimiigidir. Pektoral yilizgecin dorsalinde ve
operkulum iizerinde kirmizi-menekse renkli bir leke karakteristiktir.

Maksimum boylar1 70 cm’ye ulasan ¢ipuralarin ortalama uzunluklart 25-
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40 cm arasindadir. 0-3 yas arasi ¢ipuralarda yapilan bir calismada, bu
tiirtin karnivor bir form oldugu ve ozellikle ergin bireylerin kabuklu ve

kafadan bacaklilar ile beslendigi bildirilmistir (Alpbaz, 1990).

2.2. Cipuralarin Gonad Gelisimi

2143 °C’de 4 aylik ¢ipuralarin gonadlarinda sitolojik ve topografik
olarak higbir farklilasma olmadigr bildirilmistir (Zohar, 1984). 5. ayda
topografik farklilagma baglar. Bu donemin baslangicinda konjektif (bag
doku-ZT) gonadin dorsalinde ve ventralinde gelisimi baglatir. Ortada
merkezi bir bosluk (CC) vardir. Bu kismin dorsalinde ovaryum
ventralinde testikiillerin olugsumu baslayacaktir. Ancak bu farklilasma
mikroskopla bile ayirt edilemez. Bu iki kisim germinal hiicre yuvalari ile

birlesir.

8 ayda gonadin dorsal kisminda gen¢ bir ovaryum yapisi
gozlenmektedir. Cok sayida ovogonium birlesmesi ile olusan ovijel
lameller (OL) goriiliir. Ancak bu ayda oositler deformasyona ugrar ve
gonad merkezinin kenarinda ovijel lameller seklinde bir yatakta kalir.
Gonadin ventralinde 5 aylik baliga gore daha fazla spermatogonium

mevcuttur .
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Sekil 2.2 Cipura (Sparus aurata) Baliklarinin Gonad Geligimleri (Zohar, 1984).

9. ayda dorsal tarafta ovijel lameller bos gibi goriiniirler ve
ovogoniumlarin dejenerasyonu tamamlanmistir. Ovogoniumlar bir yatak
icinde hap solmustur. 10-11. aylarda, gonadin ventral kisminda
spermatogenez aktivitesi geliserek stirmektedir. Testikiiller tiiplerdeki
spermatozoitler spermatogoniumlardan yola c¢ikarak germinal hiicrelerin
bulundugu boliime yerlesir. Testikiiller kisim gonadin dorsal kismini
cevirmeye baslar ve biiylir. Spermatozoit kanali (VD) uzayan merkezde
olup spermatozoitlerin toplandigir kisimdir ve ovaryum ile testikiillerin

arasindadir. 1-2 disi germinal hiicre yatagi merkezin kenarinda sikisip
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kalir. Bunlar ovogoniumlardir ve oocytleri mayoz bdliinmesi ile primer
vitellogenesisin olusmasin1 saglayacaklardir. 12. ay {iiremenin ilk
sezonudur. Populasyonun tiim bireyleri erkek 6zelligi gosterir. Gonadin
ventral kisminda olgun bir testikiil vardir. Ancak diisiik bir RGS degerine
sahiptir. Spermatozoitlerin doldurdugu tiiplerde spermiasyon (Spermlerin
su almasi) olayr meydana gelir. Gonadin disi kisminda ise hicbir degisme

gozlenmez ve iyice kii¢iilmiis oldugu gozlenir.

13-16. aylar arasinda cinsiyet doOniisiimii baslar. Gonadin
spermatozoit kisminda dinlenme fazi baslar. Testikiiler tiiplerde yalmzca
spermatogoniumlar vardir. Ovaryum kisminda ise ovogoniumlar hizli bir
sekilde c¢ogalmaya baglar. Primer oocyt’ler hizli bir sekilde
previtellogenesis donemine girer. 16. ayda ovaryum gonadin % 80’lik

boliimiinii kaplar.

17. ayda populasyonda %80 oraninda doniisiim gerceklesir. Dorsal
kistmda oocyt hiicreleri previtellogenesisi tamamlar ve vitellogenesise
gecer. Ayni zamanda ventraldaki spermatogoniumlarda dejenerasyon
baglar. 23-24. aylarda iiremenin ikinci periyodunda disiler olgun bir
gonada sahiptir. Ventral kisimda ise dejenere olmus bir testikiil yer alir.
Populasyonun geriye kalan %20’lik kisminda cinsiyet doniisiimii durur.
Gonadin dorsal kismindaki oocyt’ ler atresiye ugrar ve dorsaldaki gelisim

ventraldeki gelisimin icine hapsolur (Sekil 2.2.).

Dogal kosullarda iki yasinda erkek ozelligi gosteren c¢ipura
anaclar1 ii¢ yasinda intersex Ozelligi tasirlar. Bu bireylere hormon

miidahalesi yapilirsa erkek olarak gorev yaparlar. Yapilmamissa 4
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yasinda disi ozelligi gosterirler. Bu cinsiyet doniisiimleri bulunduklari

populasyonun disi erkek oranina gore gecikmeler gosterebilir.
2.3. Erkek Ureme Sistemi, Sperm ve Spermlerin Korunumu

Testis: Testisler kiiresel veya silindirik sekilli organlardir.
Baliklarda biiyiikliik ve renkleri iireme mevsimi ile ilgili olarak degisiklik
gosterir ve olgunlastiklarinda viicut agirliginin %12’sinden daha fazlasina
erisebilirler. Tiim omurgalilarda genellikle ¢ift halde bulunurlar fakat bazi
omurgalilarda, iki testis arasinda tam veya tam olmayan birlesme de
gozlenmistir. Ovaryuma kiyasla testisin genel yapist daha komplekstir. En
dista bag dokusu liflerinden yapilmis kalin sik bir ortii halinde tunica
albuginea bulunur. Bu ortiiniin altinda seminifer borular1 (seminifer
ampulleri), bunlarin arasim1 dolduran bag dokusu elamanlar ve testisin bir
ucunda ag seklinde dagilmis kanalciklar vardir. Ergin testisin i¢i
seminifer tiipciikleri ile doludur. Komsu tiipciiklerin arasinda kalan ara
doku, bag dokusu, hiicre ve lifleri, kan damarlari, sinir ve lenf dokusu,
hormon salgilayan endokrin hiicreleri igerir. Seminifer tiip¢iiklerinin
epitel kismi sperm ana hiicreleri (spermatogoniumlar), mayoz boliinme
sonunda meydana gelmis spermatidler ve olgun spermleri icgerir. Epitel
icinde ayrica sertoli  hiicreleri de bulunmaktadir.  Testisler

mezokiryumlarla viicut bosluguna baglidirlar.

Sperm iiretimi oldukca uzun ve karmasik bir siirectir. Germ
hiicrelerinin cesitli asamalardan gectikten sonra sperm hiicresi haline
gelmesi "spermatogenez" olarak adlandirilir. Bu siire¢ i¢inde germ
hiicreleri mayoz béliinme sonrast 2n kromozomlu diploid halden n

kromozomlu haploid hale gelirler ve yine n kromozom igeren haploid
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yumurta hiicresi ile birleserek 2n kromozomlu yeni bir bireyin olugmasina

olanak saglarlar. Spermatogenez asagidaki asamalarda incelenebilir:

a) Proliferasyon fazi: Sperm hiicrelerinin en olgunlasmamis sekli
olan spermatogonia adi verilen hiicreler seminifer epitelinin en alt
tabakasinda bulunur. Bu hiicreler mitoz boliinme ile siirekli ¢ogalarak
birbirinin aynisi1 hiicreler olustururlar. Mitoz ile ¢ogalan bu hiicreler

seminifer epitelin daha iist tabakalarina dogru ilerlerler.

b) Rediiksiyon-Boliinme fazi: Cogaldiktan sonra spermatosit adini
alan hiicreler DNA iceriklerini yani genetik materyallerini iki katina
cikardiktan sonra 4 ayr hiicreye boliiniirler. Mayoz boliinme adi verilen
bu siire¢ uzun bir zaman alir ve bu nedenle seminifer tiibiillerin hemen her
alaninda mayoz bdliinmenin degisik evrelerindeki spermatositler

goriilebilir.

c¢) Farklilagma fazi: Boliinerek genetik materyallerini yariya
indiren bu yeni hiicreler uzun bir siire¢ sonunda farklilagirlar. Buna
spermiogenez adi verilir. Spermiogenez siiresince iireme hiicreleri hem
dolleme yeteneklerini kazanirlar hem de spermlerin hareket yetenegini

saglayan kuyruk gelisir (Sekil 2.3.).

Tiim bu fazlar sirasinda sperm Onciilii hiicreler seminifer epitelinin
derinliklerinden yiizeye yani seminifer tiibiillerin i¢ bosluguna dogru

ilerler.
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Mayoz | :
ayr.az II

Sekil 2.3 Sperm Olusumu Spermatogenez (William T. Keeton, James L. Gould, Carol
Grant Gould, 2000).

Sperm ana
hiicresi (2n)

avoz”.

Sparmler

Spermlerin ilk ana hiicresi spermatogonialardir. Testislerde
seminifer tiibiillerin i¢i bu hiicrelerle astarlanmis durumdadir. Heniiz
ozellesmemis bu eseysel (germinatif) hiicreler ergenlik ¢cagina ulasmadan
once boliinerek yenilerini meydana getirirler. Bunun sonucu olarak da
testisler biiyiir. Bunlarin arasinda da sertoli hiicresi adi verilen ve daha

cabuk cogalan hiicreler vardir.

Spermatogenez  sirasinda olusan spermatidler bu  sertoli
hiicrelerine gomiilii vaziyette bulunurlar. Ayrica sertoli hiicreleri androjen
(erkeklik hormonu) baglayic1 protein salgilarlar. Eseysel olgunluga
ulasildiktan sonra spermatogonialar spermatogenez gecirerek ergin
spermleri meydana  getirirler. ~ Spermatogenezde ilk  basamak
spermatogoniumlarin hacim olarak biiyiiyerek primer spermatositleri
olusturmalaridir. Bu hiicreler birinci mayoz boliinmeyi gegirerek
sekonder spermatositleri meydana getirirler. Bunlar da ikinci mayoz

boliinme ile spermatidleri olustururlar.

Spermatidler farklilagmis, (n) kromozomlu ve bol sitoplazmali

kiiremsi esey hiicreleridir. Ancak henliz daha olgunlagsmamislardir.
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Spermatidler uzun zaman bu durumlarini korurlar. Daha sonra kendilerine
Ozgii sperm olgunlasmasi gecirerek kuyruklu spermatozoalar:
(spermler) meydana getirirler. Bunun i¢in Once hiicre c¢ekirdegi
kiiciilerek spermin bas kismini olusturur. Sitoplazmanin biiyiik bir kismi
disar1 atihir. Onde akrozom bolgesi meydana gelir. Cekirdegin hemen
arkasindan ¢ikan aksiyal filamentler geriye wuzayarak kuyrugu
olustururlar. Bu olaya da spermiogenez denir (William T. Keeton, James

L. Gould, Carol Grant Gould, 2000).

Balik spermleri bilinen sperm yapisina uygun olarak, nukleus
iceren bir bas, kisa bir boyun bolgesi ve hareket yetenegi olan bir
kuyruktan olusan 6karyot bir hiicredir. Tiirlere gore bas bolgesi ince uzun,
elips veya kiiresel sekilli olabilir. Erkek baliklarda sperm iiretiminin
etkinligin baslamasi, yumurtadan ¢iktiktan sonra belli bir viicut gelisimine
ulagmasi, uygun sicaklik derecesinin varligi, 151k ve hormonal mekanizma
ile dogrudan iliskilidir. Genellikle erkekler, disilerden daha erken cinsel
olgunluga ulasirlar. Cinsel olgunluga ulasan erkek baliklar hemen sperma
vermezler. Ik 6nce spermatozoalar testisin kanal bosluklarinda toplanir
ve uygun cevre sartlar1 olusuncaya kadar dinlenme durumunda kalirlar.
Daha sonra erkek balik iireme mevsiminde gonadotropin hormonlari
etkisi ile sperma vermeye hazir hale gelir. Testislerde hareketsiz durumda
bulunan spermatozoa in vitro kosullarda su ile temasa gecince hareket
kabiliyeti kazanir. Spermatozoanin suda aktif oldugu periyot oldukca
kisadir ve su sicakligina baghi olup bu siire 1-6 dakika arasinda

degismektedir (Zohar, 1984).

Balik spermlerinin dondurulmasi, muhafazasi ve korunmasi ile

ilgili calismalar memeli spermlerine kiyasla daha ge¢ baslamis olup
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yapilan bilimsel arastirmalar son yillarda gelisim gostermektedir. Bu
caligmalar daha c¢ok balik spermlerinin uzun siireli soguk muhafazasi
yoniindedir. Spermin uzun siireli korunum teknikleri 6zellikle Cyprinidae,
Siluridae (Billard, R., Cosson, J., Crim, L.W., Suquet, M., 1992) ve
Salmonidae (Scott&Baynes., 1980) tiirlerinde calisilmistir.

Warnecke ve Pluta (2002), sazan balig1 spermlerinin hareketlilik,
dollenme kapasiteleri iizerine yapmis olduklar1 calismada, spermlerin
dondurulup c¢oziilmelerini saglamislardir. Sazan spermleri -196°C’ye
kadar dondurulmustur. Spermlerin c¢ozdiiriilmesi 0.25 ml’lik kapiler
tiiplerin 3 saniye boyunca 40°C’deki su banyosuna batirilmasi suretiyle
gerceklestirilmistir. En ideal c¢ozdiirme sonrasi sperm hareketlilik
sonuglart 200 mM sukroz, %15 DMA (dimetil asetamid) ve 200mM
trehaloz, %20 DMA, (10°C/dk) ile elde edilmistir. Aktivasyon sonrasi
(15-20 sn) baslangi¢ hareketliligi %40+6 olarak belirlenmistir. Bu deger
taze spermlerin aktivasyon degerlerinin yarisina karsilik gelmistir. Sperm
hiz1 canh spermlerde 70-90 um s, dondurulmus spermlerde 60-65 um s™
maksimum olarak bulunmustur. Yapilan son denemelerde dolleme ve
hareketlilik kapasiteleri incelenmistir. Toplam yumurta iizerinden yapilan
hesaplamada 10 giin dondurulup sonra coziilmiis spermlerin dolleme

orant %8042 ve ac¢ilim orani ise 7842 olarak bulunmustur.

Robles ve dig., (2003) cinsiyet degisikligine ugramis alabaliklarin
spermleri iizerine yapilan soguk muhafaza ¢alismasinda taze spermlerin
hareketliliginin ilkbaharda %88-100 oraninda, kisin ise bu oranin %69-94
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu spermler sagim yontemiyle elde
edilmistir. Gonadin ¢ikarilmasi yontemiyle elde edilen taze spermlerde

hareketlilik ilkbaharda %99-100, kisin %69-77 degerleri arasinda
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bulunmustur. Taze sperm hareketliliginin kisin ilkbahara oranla bir diisiis
gosterdigi  saptanmistir.  Ilkbaharda spermleri dondurma-cozdiirme
isleminden sonra spermlerde damla seklinde hareketlilik goriilmiistiir. Bu
mevsimde dondurulan ve sonra ¢ozdiiriilen spermlerde hareketliligin %1-
6 gibi cok diisiik bir seviyede oldugu, kisin ise %18-29 gibi bir degerle
ilkbahardaki denemelere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen verilere gore gonadin cikarilmasi yontemiyle sperm toplama
metodunda her iki mevsimdeki sagim metoduna oranla sperm
hareketliliginin daha fazla oldugu goriilmiistir. Taze spermlerle
yumurtalarin dollenme orami kisin %74-84, ilkbaharda %72-78 olarak
tespit edilmistir. Calismada dondurulan-¢ozdiiriilen spermlerin dolleme
yeteneginde diisiis saptanmistir. Kisin dondurulan spermlerin ddlleme
yeteneginin ilkbaharda dondurulanlara gore daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Babiak ve dig., (2002) gokkusag alabaliklarinda soguk
muhafazanin popiilasyonun genetik alt yapisinda, ozellikle F; ve F,
melezlemelerinde, iireme performans: iizerinde etkiye sahip olup
olmadigini  arastirmiglardir.  Ozellikle gamet hiicrelerinin  (sperm)
dondurulmasi esnasinda kromatinin (DNA) etkilenip etkilenmedigini,
etkileniyorsa bu etkinin kalitsal olup olmadigim saptamak amaciyla
spermler iizerinde calisma yapmuslardir. Uc gokkusagi alabaligindan
alinan yumurtalar ayr1 ayr1 dondurulup ¢6zdiiriilmiis spermlerle ve normal
spermlerle  dollenmistir.  Bunun sonucunda dollenmenin  soguk
muhafazadan etkilenmedigi bildirilmistir. Normal spermatozoa ve
dondurulmus spermatozoalarin  dolleme oranlart  olduk¢ca yakin
bulunmustur. Hatta dondurulmus spermlerden nispeten 1yi sonug

alinmistir.  Bununla birlikte soguk korunmus spermlerin dolleme



26

kapasitelerinde her hangi bir olumsuzluk gozlenmedigi gibi normal
hatlara (denenme grubuna) kiyasla da daha iyi bulundugu bildirilmistir.
Soguk koruma sonrast gokkusagi alabaligi spermlerinde kalitsal bir

bozukluk saptanmamastir.

Chereguini ve dig., (1999) kalkan (Scoptalmus maximus) balig
spermlerinde 3 farkli suni dolleme metodu (kuru délleme, yas dolleme 1,
yas dolleme 2) kullanmiglar ve bu spermleri kisa siireli dondurmuslardir.
Doéllenme orami kuru dolleme i¢in %71.3, yas dolleme 1 i¢in %61.9, yas
dolleme 2 i¢in %78.2°dir. En yiiksek dollenme oran1 yumurta/deniz suyu
(v/v) esit birimde kullanildiginda, en diisiik dollenme orani ise yumurta
hacminin ortam hacminin 2 kati olacak sekilde (2v/v) kullanildiginda
goriilmiistiir. 2 yas dolleme grubu arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Kuru dolleme ve yas dolleme 2 arasinda ise dnemli farkliliklar
bulunamamistir. Kuru déllemede en yiiksek dolleme oran1 %87.2 olarak
bulunmustur. Yas dolleme 2 de en yiiksek dolleme orant %86.8 olarak

tespit edilmistir.

Chereguini ve dig., (2003) kalkan balig1 spermi iizerine yaptiklari
calismada sperm yogunlugunu 4.4 x 10° mL olarak tespit etmislerdir.
Arastirmada taze ve soguk korunmus spermlerin dolleme yetenegi ve

yumurtadan ¢ikis oranlar1 karsilastirilmis, 6nemli bir fark bulunmamustir.

Lahnsteiner ve Patzner, (1998) 4 farkli deniz balig1 olan istavrit
(Trachurus mediterraneus), barbun (Mullus barbatus), sargos (Diplodus
sargus) ve kopez (Boops boops) tiirlerinin spermlerini uzun siireli
korumusglardir. Dondurup c¢o6zdiiriilen spermlerin hareketlilik oranlari,

yiizme bi¢imi, ylizme hizi, bas hareketi ve kuyruk vurus sikligi tespit
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edilmistir. Sperm hareketlilik oran1 kendi i¢inde hareketsiz, lokal
hareketli ve hareketli olmak iizere iice ayrilmistir. Elde edilen verilere
gore kopezde en yiiksek hareketsizlik orani, sargosda en yiiksek lokal
hareketlilik orani, istavritte ise en yiiksek hareketlilik oran1 saptanmistir.
Calismada sperm yiizme hizi da kendi i¢inde dairesel hareketlilik,
dogrusal olmayan ve dogrusal hareketlilik olmak {iizere iice ayrilmstir.
Dairesel hareketlilik, dogrusal olmayan hareketlilik ve dogrusal
hareketlilik sirasiyla istavrit, sargos ve yine istavritte en yiiksek degeri
almistir. Sperm ylizme hizi um/sn cinsinden hesaplanmis ve toplam
dairesel hiz, toplam ortalama hiz olarak iki asamada incelenmistir. Elde
edilen sonucglara gore en yiiksek toplam dairesel hiz ve toplam ortalama
hiz barbunda tespit edilmistir. En yiiksek sperm bas hareketliligi barbunda
saptanmis, kuyruk atig sikliginda ise istavrit, barbun ve sargosda onemli

farklilik gozlenmemistir (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1 Hareketlilik Parametreleri (Lahnsteiner ve Patzner, 1998).

Parametre T.mediterraneus | M.barbatus B.boops D.sargus
*hareketlilikOrani1(%)
Dhareketsiz 1349.4° 14.7+5.3* 14.9+11.7° 11.429.8°
2)local hareketli 3.9+3.4° 2.4+7.2° 8.0£9.9° 8.6+10.7°
3)hareketli 83.1+15.8° 82.9+15.2¢ 77.1%12.1° 80.0+17.1°
*yiizme bicimi(%)
1)sirkiile hareketlilik 46.7+12.8° 42.3+5.7° 42.3+11.59 40.9+13.7¢
2)dogrusal olm. har. 8.7+6.3° 14.4+4.8° 13.622.7° 19.2+8.4°
3)dogrusal har. 44.6£10.5" 43.345.3" 44.1£7.1° 39.8+12.0
*yiizme hizi(um s'lj
1)total survilineer hiz 119.4422 4% 161.4425.5" 125.5+13.6% 127.2422 .68
2)total ortalama hiz 69.5+13.8' 92.249.2 702427 76,6+19.3'
*bag hareketi 48.9+7.1F 69.9+7.0" 50.3+10.6" 43.6+9.2F
*at1g siklig1 0.8+0.6° 0.8+0.3% 0.7+0.4F 0.8+0.7%

Canyurt ve dig., (2003) gokkusagi alabaliklar1 iizerinde yapmis
olduklar1 ¢calismada gokkusagi alabaliklarindan sagim yoluyla alinan siit,

suni seminal plazma (SSP; 1.6 mM CaCl2, 120 mM NaCl, 30 mM KCI, 1
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mM MgCl,, 10 mM NaHCO, pH 8) ile 1:1 ve 1:2 oraninda spermleri
seyreltmigler ve ac¢ilip kapatilabilen nemli kaplar icerisinde, buzdolabinda

+4°C’ de 14 giin siire ile muhafaza etmislerdir. Calismanin baslangicinda
deney i¢in ayrilan spermlerde ortalama hareket siiresi 50.5+8.4 sn olarak
kaydedilmistir. Iki hafta buzdolabinda muhafaza edilen spermlerde
hareketlilik siireleri olduk¢a diisiik bulunmustur. SSP ile 1:1 ve 1:2
oraninda seyreltilen spermlerin hareketlilik siiresi, sirasiyla 19.2+4.8 sn
ve 23+4.8 sn olarak saptanmistir. Kontrol i¢in sagilan taze spermde ise
hareketlilik siiresi 48.33+6.19 sn olarak tespit edilmistir. Bir hafta siire ile
sogutucuda muhafaza edilen spermlerde hareketli spermatozoa oranlari
1:1 seyreltmede %73.846.99, 1:2 seyreltmede %55+6.98 ve kontrol
grubunda %82.67+9.02 olarak bulunmustur. Iki hafta sonunda sperm
hareketliligi 1:1 oraninda seyreltilen spermada 23.4+6.98, 1:2 oraninda
seyreltilen spermada 30.4+6.99 olarak kaydedilmistir. 1:1 ve 1:2 oraninda
seyreltilerek buzdolabinda 7 giin tutulan spermlerin taze sagilmis
yumurtalar1 dolleme oranlart %71.6£7.6 ve %49.8+7.6 olarak tespit
edilmistir. Bir hafta sonra hareket siiresi 1:1 oraninda seyreltilen
orneklerde 41+4.79sn, 1:2 oraninda seyreltilen orneklerde 32+4.79 sn

olarak belirlenmistir.

Marques ve Godinho (2004) 6 balik tiiriiniin (Brycon lundii,
Piaractus mesopotamicus, Leporinus elongatus, Leporinus friderici,
Prochilodus lineatus and Prochilodus marggravii.) spermleri iizerinde
yaptiklar1 kisa siireli korunum ¢alismasinda Ornekler 1.7-4.9 °C’ de
muhafaza edilmistir. Calismada 50mM NaCl aktivasyon soliisyonu
kullanilarak sperm hareketliligi hesaplanmistir. En kisa sperm

hareketliligi 7 saat ile Leporinus friderici tiirlinde gézlenmis ve bu oran
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%30 olarak tespit edilmisken, Prochilodus lineatus’da sperm hareketliligi
20 saat devam etmistir. Dolleme testinde 8 saat siire ile dondurularak
muhafaza edilmis Prochilodus marggravii spermleri kullanilmis ve
dollenme sonunda yasayabilen embriyo oram1 %88-90 olarak olciilmiistiir.
Marques ve Godinho (2004) balik spermlerini kisa siireli dondurularak,
ozellikle balik iiretme merkezlerinde bu dondurulmus spermlerin kolay

bir sekilde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Basavaraja ve dig., (2005) Cyprinidae familyasindan olan Tor
khudree spermlerini %5, %10 ve %15 DMSO kullanarak uzun siireli
korumuslardir. Calisma sonunda dondurulup-¢6zdiiriilen spermlerin
hareketlilik oranlari, déllenen yumurtalarin acilim oranlar1 ve larvalarin
yasama oranlar1 tespit edilmistir. Sperm hareketliligi %5-10 oraninda
DMSO kullanilarak %92-98 tespit edilmisken, %15 DMSO ile bu oranda
disis  goriildigic  bildirilmistir. %15 DMSO ile korunmus
spermatozoalarin dolledigi yumurtalardan larva ¢ikis orant %41 olarak
tespit edilmistir. En yiiksek larva yasama orant %74.6 oraninda

saptanmigtir.

Park ve Chapman (2005) Meksika Korfezi mersin baligi olan
Acipencer oxyrincus desotoi ve kisa burunlu mersin balifi A.
brevirostrum spermlerini soguk koruyucu ilave ederek kisa siireli
muhafaza etmislerdir. Calismada spermlerin bir kism1 geleneksel olarak
buzdolabinda kisith oksijen ile ve 4 °C’de korunmustur. Calismada
canlilik uzatic1 ilave edilmis ve 3-18 giin korunmus spermlerle taze
spermler arasinda dolleme kapasitesi yOniinden bir farklilik
gozlenmemistir. Calismada Acipencer oxyrincus desotoi 1.2x10°

spermatozoa.ml”, A. brevirostrum 8.5x10° spermatozoa.ml ' sperm
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konsantrasyonu tespit edilmistir. Acipencer oxyrincus desotoi sperminin
rengi beyaz, A. brevirostrum’un ise hafif yesilimsi renkte oldugu
bildirilmistir. Meksika Korfezi mersin baliginda sperm hareketliligi 2.00
+ 0.17 dakika, kisa burunlu mersin baliginda 3.17 + 0.11 dakika olarak

hesaplanmugtir.

Horvath ve Urbanyi, (2003) 5 farkli canlilik uzatici (siikroz,
glikoz, fruktoz, KCI, ve tuz) ve 2 farkli soguk koruyucu (DMSO ve
metanol) kullanarak sazan baligi (Cyprinus carpio) spermlerinin uzun
stireli korumasi iizerinde caligmislardir. Arastirma sonunda glikoz ve
metanol kullanilan ortamda en yiiksek dondurma-¢ozdiirme sonu
hareketlilik saptanmig, bunun yaninda en yiiksek dolleme oranlar1 da
bulunmustur. Metanol ile birlestirilmis basit sekerli canlilik uzaticilarin,
DMSO ile birlestirilenlere gore hareketlilik, dolleme ve agilim oranlarinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Basit sekerlerle dondurulan
orneklerde ¢bzmeden sonra sperm jelatimsi yapisik bir hal almis ancak bu
durum dolleme ve yumurtadan ¢ikma oranini diisiirmemistir. Calismada
dondurulup ¢6ziilmiis spermlerin 500 ul’sinin 10gr (8000 adet) yumurtay1
basariyla dolleyebildigi bildirilmistir.

Dreanno ve dig., (1997)’nin yaptiklar1 caligmada kalkan balig1
spermlerini uzun siireli korumuslardir. Spermlerin dondurulmasinda
DMSO, ¢gliserol, etilen glikol ve metanol olmak iizere 4 farkli soguk
koruyucu kullanilmistir. Calisma sonunda soguk koruyuculardan her
birinin 3 farkli konsantrasyonu karsilastirarak 10. ve 60. sn’lerdeki sperm
hareketliligi tespit edilmistir. Dondurma-¢ozdiirme isleminden sonra en
yiiksek sperm hareketlilik oranini 10. ve 60. sn’lerde DMSO’nun %15’lik

konsantrasyonu, gliseroliin  %10’luk konsantrasyonu ve metanoliin



31

%10’luk konsantrasyonunun sagladigi tespit edilmistir. Ayrica etilen
glikol kullanimi sonrasi sperm hareketliligi saptanamamustir. 4 farkl
koruyucu kendi icinde karsilastirildiginda en yiiksek sperm hareketlilik
oranint %15’lik DMSO’in sagladig tespit edilmistir. Calisma sonunda
kalkan spermlerini 1:2 oraninda (sperm hacmi:extender hacmi)
seyreltmenin en yiiksek hareketlilik oranim1 verdigi saptanmistir.
Dondurulmus spermlerin 20 ve 30 °C’de ¢6zdiiriilmesi sonucu, 10. ve 60.
sn’lerdeki sperm hareketlilik orani arasinda bir fark gozlenmezken,
40°C’deki ¢ozdiirme isleminde daha yiiksek sperm hareketlilik orani

saptanmistir.

Miyaki ve dig., (2005) Japonya i¢in ticari oneme sahip olan Hani
balig1 (Epinephelus moara) spermlerini sadece trehalose’un %15°lik
konsantrasyonunu kullanilarak uzun siireli korumuslardir. Calisma
sonunda sperm hareketlilik ve dollemeyebilme oranlarina bakilmustir.
Hareketlilik oran1 dondurmadan 343 giin sonra %52, dolleme oran ise

dondurmadan 11 giin sonra %94.6 olarak tespit edilmistir.

Yilan balig1 (Anguilla anguilla) sperm konsantarasyonu 0.4x10'" —
0.6x10" spermatozoa.ml™ olarak bildirilmistir (Miiller ve dig., 2004).
Soguk muhafazan Once ortalama hareketlilik % 32, ¢6zme isleminden

sonra ortalama hareketlilik %10 olarak tespit edilmistir.

Linhart ve dig., (2005)’nin yapmis olduklar1 caligmanin amac eski
usullerle korunan Avrupa yayin balig1 (Silurus glanis) spermlerinin soguk
muhafaza metotlarinin detaylica incelenmesidir. Spermlerin soguk
korunmasi igleminin basarisi, dondurulmus/cozdiiriilmiis spermlerde

cozme sonrasit sperm hareketliligi ve hizi, canli sperm yiizdesi ve
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tiretkenligi (yumurtadan ¢ikma hizi) ile degerlendirilmistir. Dondurmadan
once 5 saat boyunca immobilizasyon ¢ozeltisinde saklanan ve Me,SO’1n
%8, %10, %12 gibi farkli konsantrasyonlariyla veya %5 Me,SO ve %5
Propandiol karisimiyla dondurulmus spermlerle dollenen yumurtalarin
acilim orami %82-86 arasindadir. Dondurma-¢6zdiirmeden sonra sperm
yasama oranm1 %8-59 arasinda degismektedir. En yiiksek yasam yiizdesi
%6 Me,SO-%6 propandiol karisiminda bulunmustur. En yiiksek sperm
hareketlilik ylizdesi %8-62 arasinda olup taze spermlerde bu oran %96
olarak bildirilmistir. Dondurma-¢6zdiirmeden sonra en yiiksek sperm hizi
9%7.5-10 metanol kullanimi ile 105 pm/sn olarak saptanmistir. Calismada
yumurta agilim orani ile dondurulan sperm hacmi arasinda bir iligki olup
olmadig1 karsilastirllmistir. 1 veya 1.8ml spermle dollenen yumurtalarin
acilim oranlarinin 4ml spermle dollenen yumurtalardan daha iyi oldugu

saptanmistir.

Rideout ve dig., (2004) Haddock Melanogrammus aeglefinus ve
Atlantik cod Gadus morhua spermlerinin soguk muhafazasi i¢in bir
protokol gelistirmek {izere her bir tiir icin ii¢ soguk koruyucu (DMSO,
propilen glikol ve gliserol) + taze sperm ve iki seyreltici (sukroz ve tuz)
kullanilarak sperm hizi, maksimum sperm hizi ve hareketlilik oranini
karsilastirmislardir. Calisma sonunda Melanogrammus aeglefinus icin en
yiikksek sperm hareketlilik oran1 %84.2+3.6 gliserol+tuz karisimi, Gadus
morhua icin en yiiksek sperm hareketlilik oram1 %86.2+4.0 propilen
glikol+tuz karisimi ile elde edilmistir. Melanogrammus aeglefinus igin en
yiiksek sperm ortalama hizi DMSO+tuz karisimi ile 162 um/sn, Gadus
morhua ic¢in en yiiksek ortalama sperm hizi yine DMSO+tuz karisimi
kullanilarak 157 pm/sn olarak tespit edilmistir. Melanogrammus

aeglefinus icin maksimum sperm hizi 231um/sn propilen glikol+sukroz,
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,Gadus morhua i¢in maksimum sperm hizi DMSO+sukroz karisimi ile
197um/sn olarak saptanmistir. Seyreltilmeyen spermlerde ise bu oranlar
sirastyla Melanogrammus aeglefinus’da %82.6£3.8, 160 um/sn ve 227
pm/sn tespit edilmisken, Gadus morhua’da %77.9+4.4, 149 pm/sn vel92
pm/sn olarak tespit edilmistir.

Maria ve dig., (2006) Characidae familyasina ait bir tiir olan
Brycon orbignyanus’un spermlerini 6nce 4-6 °C’de depolamislar daha
sonra -196 °C’de uzun siire korumuslardir. Canlilik uzatici olarak 154mM
NaCl, 200mM NaCl, Saad (200mM NaCl, 30mM Tris) ve hindistan
cevizi suyu, soguk koruyucu olarak DMSO, metanol ve metilglikol
kullanilmistir. Kontrol grubundaki spermler seyreltilmeden korunmustur.
Dondurma isleminden sonra en yiiksek sperm hareketliligi Saad
soliisyonunda, 200mM NaCl ve 154mM NaCl-DMSO ile saglanmistir.
Seyreltilmemis spermlerde hareketlilik %53 olarak saptanmustir.
Dondurma-¢ozdiirmeden sonraki en yiiksek sperm hareketliligi 154mM

NaCl-yumurta sarisi-metil glikol karisimu ile saglandigi bildirilmistir.

Keeran ve Woods (2002) cizgili levrek (Morone saxatilis)
spermleri iizerinde uzun siireli koruma calismast yapmislardir. Cizgili
levrek spermlerini farkli dondurma sicakliklarinda seyrelterek sperm
hareketlilik oranlarin1 karsilagtirmislar, ayrica taze spermlerin sperm
hareketlilik yiizdesi ve dolleme oranlarini tespit etmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore seyreltilmis spermlerde en yiiksek sperm hareketlilik oram
-40 °C’de %5 DMSO ile dondurmadan 30 giin sonra %30 olarak tespit
edilmisken, seyreltilmeyen taze spermde bu oran %72 olarak
saptanmugtir. Seyreltilmeyen spermin en yiiksek dolleme orani ise %28

olarak bulunmustur.
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Kanal yayin balig1 (Ichtalurus punctatus) spermlerini 4 °C’de kisa
stireli  korunumunu saglamaya yonelik bir c¢alisma yapilmistir
(Christensen ve Tiersch, 1996). Calismada kanal yayin baliklarindan
sagim yoluyla sperm elde edilemeyecegi bildirilmistir. Bu nedenle
gonadin ¢ikarilmasi yontemiyle sperm elde edilmistir. Calisma sonucunda
glikoz, glikoz + %5 metanol, %5 metanol ve seyreltilmeyen spermlerin
hareketlilik oranlar1 karsilastirllmigtir. Elde edilen verilere gore en yiiksek
hareketlilik %5 metanol kullanimi ile dondurmanin 2. giiniinde, en diisiik
hareketlilik orani seyreltilmemis ve soguk koruyucu kullanilmamisg
spermlerde gozlenmistir. Her bir denemede bakteriyel biiyiime ile sperm

hareketliliginin diisiisii arasinda bir iligki oldugu belirtilmektedir.

Billard ve dig., (2000) Sibirya mersin bali§1 (Acipencer bareii)
spermlerini dondurup c¢o6zdiirerek kuyruk morfolojisindeki degisikleri
incelemislerdir. Calismada ¢oziinmiis spermlerde aktivasyondan sonra
kuyruk dalgali bir hal almistir; fakat 27-42 sn sonra bu durum asimetrik
ve basarisiz bir dalgalanma gostermistir. Yiizme yoriingesi 1 sn gibi ¢cok
kisa bir zaman siiresince kaydedilmistir ve 26-28 sn sperm hareketliligini
devam ettirmistir. Cozdiirmeden 47 sn sonra kuyruk saga acisal olarak
sapma gostermis ve bu durumunu tiim hareketlilik siiresince korumustur.
Cogu spermde dondurma ve cozdiirme isleminden sonra kuyruktaki
sallmm azalmis fakat bu spermlerin halen yer degistirebildigi
saptanmistir. Calisma sonunda kuyrugun hareketi sirasindaki morfolojik
degisimlerin, sperm hareketliligindeki degisik davranislarin etkilerinin
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken bir parametre oldugu

bildirilmistir.
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Rideout ve dig., (2003) bir dil balig tiri olan
(Pseudopleuronectes americanus) spermleri ile uzun siireli koruma
protokolleri iizerinde calismislardir. Ug soguk koruyucu (propilen glikol,
dimetil siilfosid ve gliserol) ve iki seyreltici (siikroz ve tuz)
karigtirtlmigtir. Spermler 1:3 oraninda seyreltilmistir ve 20 dakika canlilik
uzatic1 maddelere dondurulmadan maruz birakilmig ve bu siire i¢inde
sperm hareketliliginde toksit bir etki goriilmemistir. Propilen glikol
kullanim1 sonrasi, DMSO veya gliserol kullanimina oranla dondurma-
cozdiirmeden sonra ¢ok daha yiiksek sperm hareketi sergilemistir. Soguk
koruyucu olarak DMSO kullanildig1 zaman siikroz ile seyreltme, tuz ile
seyreltmeden daha iyi bir performans gostermistir. Fakat diger soguk
koruyucular i¢in dondurma-¢ozdiirme ile seyreltme arasinda bir farklilik
olmadig bildirilmistir. Sadece deniz suyu yerine, deniz suyu ve ovaryum
stvist ile spermlerin aktive edilmesinin tek basina ¢oziinme sonrasi
hareketlilige etkisi yoktur. Dolleme denemelerinde, meni bir saat boyunca
yumurta ve deniz suyu ile etkilesim halinde bulunmustur. Deneme sonrasi
spermin dolleme yeteneginde herhangi bir farklilik gozlenmemistir. Taze
sperm ve dondurulmus sperm ile dollenmis yumurtada, ag¢ilim oram
arasinda bir fark olmadigi bildirilmistir. Ayrica larvanin morfolojisinde de

bir farklilik yoktur.

Lahnsteiner ve dig., (2004) mersin baliklarindan Acipencer
ruthenus spermlerini uzun siireli korumuslardir. Sperm hareketliligi 4
dakika siireyle incelenmis ve ylizme tipi dogrusal hareket sergilemistir.
12.5 mosmolkg” osmolaritede hareketlilik devam etmistir. Kalsyum
iyonlar1 dondurulan spermlerde bir etki gostermemis, bunun yaninda
magnezyum iyonlar1 kullanilarak dondurulan spermlerde ise hareketin

sonlanmadigi gozlenmistir. Bunun yam siwra pH 7-9’un sperm
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hareketliligine etkisi olmadig bildirilmistir. Calismada canlilik uzatici
50mML" NaCl, 5mML" KCI, 10 mML" Tris kullanilmustir. Testlerde
soguk koruyucu madde olarak DMSO ve metanol kullanimi1 daha uygun
bulunmustur. Dondurma-¢dzdiirmeden sonra DMSO kullanimi metanol
kullanimina oranla sperm hareketlilik oram1 ve yiizme hizi bakimindan
daha yiiksek degerlere ulagsmistir. Ama dollemede metanol kullanimi taze
spermlerle benzer sonuglari verirken, DMSO kullanimi spermlerin
dolleme yetenegini diisiirmiistir. 10. sn’de hareketlilik en st
seviyedeyken 4. dakikada sperm hareketliligi biiylik diislis gostermistir.
Spermin dairesel hareketi 4. dakikada en yiiksek orana ulasirken ortalama

hizin 10. sn’de en yiiksek oldugu bildirilmistir.

Carolsfeld ve dig., (2003)’nin yaptig1 calismada bes tropik gociicii
balik tiirli (Brycon orbigniyanus, Prochilodus lineatus, Piaractus
mesopotamicus, Salminus maxillosus ve Leporinus elongatus) ve bir
Brezilya yayin bali§1 (Pseudoplatystoma corruscans) spermlerinin soguk
muhafazas1 ic¢in basit ve etkin protokoller tanimlanmistir. Spermler,
arazideki kullanimlarin1 kolaylastirmak i¢in toplandiktan hemen sonra
dondurulmus ve saklanmistir. Tropik tiirler icin %5lik glikoz, %10luk
dimetil siilfoksit ve %10luk yumurta saris1 seyreltileri ve yayin balig1 i¢in
de %10luk metanol ve %]15lik siit tozu seyreltileri etkili olmustur.
Meniler 28 °C sicaklikta bir su banyosunda ¢ozdiiriilmiistiir. Cozdiiriilmiis
menilerin aktivasyonu hem tuz (%0,9 ya da %0,45 NaCl) hem de
bikarbonatla (%1 NaHCOs) iyi sonuglar vermistir.

Tanaka ve dig., (2002) Japon yilan baligi (Anguilla japonica)
spermlerini NaHCOj5’iin farkli konsantrasyonlarinda seyreltmisler ve %10

DMSO kullanilarak uzun siireli korumuslardir. Calisma sonucunda
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NaHCOs; kullanilmadan %10 DMSO ile en yiiksek sperm hareketlilik
orant elde edilirken, 150mM NaHCO; + %10 DMSO kullanildiginda

sperm hareketliligi goriilmemistir.

Urbanyi ve dig., (2005) Avrupa cyprinidae familyasina ait
Kiz1lg6z (Rutilus rutilus), Capak baligr (Abramis brama), Tahta baligi
(Blicca bjoerkna) ve Biyikli balik (Barbus barbus) spermlerini uzun siire
korumay1 basarmiglardir. Dondurma isleminde bes farkli canlilik uzatici
(350 mM fruktoz, 30 mM Tris, pH 8.0; 350 mM glukoz, 30 mM Tris, pH
8.0; 300 mM sukroz, 30 mM Tris, pH 8.0; 200 mM KCl, 30 mM Tris, pH
8.0) ve iki farkli soguk koruyucu (%10 metanol, %10 dimetil siilfosid)
kullanmilmistir. Calisma sonunda her bir tiiriin sperm hareketliligi ve
dollemeden sonra yumurta acilim oranlar tespit edilmistir. Elde edilen
verilere gore cozdiirme sonrasi en yiiksek sperm hareketlilik yiizdesi
capak balig1 ve tahta baliginda bulunmus, en yiiksek dolleme orani ¢apak
balig1 spermlerinde saptanmistir. Capak baligi sperm hareketliligi en
yiksek metanol+glukoz karigimi, tahta baligi i¢in metanol+fruktoz
karisimi ile saglanmistir. Capak baligr icin en yiiksek dolleme orani ve

yumurta acilim oranina ise metanol+glukoz karisimi ile elde edilmistir.

Taitson ve dig., (2007) tropikal bir balik olan Leporinus
obtusidens spermlerini sagim yolu ile elde ederek dondurmuslardir.
Alinan spermlerin ortalama hacmi 1.3+0.3mL, taze spermlerin
hareketlilik oram %93.3#2.5 ve sperm konsantrasyonu 10.9x10°
seprmatozoa/mL olarak saptanmistir. Calismada soguk koruyucu olarak
DMSO, metanol, etilen glikol ve propandiol kullanilmistir. C6zdiirmeden
sonra en Yyiksek sperm hareketliligi DMSO ve 119mM NaHCO;
aktivasyon soliisyonu kullanilarak elde edilmistir. Yaklasgik 112.000
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hareketli sperm ile yumurtalar dollenmis ve dolleme orani %74 olarak

saptanmistir.

Bir kanal yayin balig: tiirii olan Ictalurus punctatus spermleri uzun
stireli korunmustur (Paulland&Riley, 2003). Calismada dort farkli soguk
koruyucu kullanilmis ve bunlarin 0, 15, 30 dk arasinda sperm hareketlilik
oranlar1 incelenmistir. Calisma sonunda en yiiksek sperm hareketliligi %5
dimetil asetamid ile saglanmis, en diisiik hareketlilik oran1 ise %5 DMSO

ile 30. dakikada saptanmustir.

Kwantong ve Bart (2003) bir akvaryum baligi tiirii olan Pengasius
hypophthalmus spermlerini dondurarak canlilik uzatict ve soguk
koruyucularin dollemeye etkisini arastirmislardir. Calisma sonunda en
yiiksek sperm hareketlilik orant %12 DMSO, %0.9 NaCl ile %41 olarak

tespit edilmistir.

Richardson ve dig., (2000) Salvelinus alpinus tiiriiniin spermlerini
uzun siireli koruyarak spermlerin dolleme yetenegini incelemislerdir.
Spermler 0.5ml ve 0.7ml’lik tiiplere konmustur. Cozdiirmeden sonra en
yiiksek dolleme orani 0.5ml tiiplerde saklanan spermlerde DMSO veya
DMA+0.3M glukoz iceren soguk koruyucu kullaniminda elde edilmistir.
Calismada tiim soguk koruyucu ile yapilan denemelerde canlilik uzatici
olarak kullanilan gliseroliin, spermlerin dolleme oranlarinda cok az bir

etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Taddei ve dig., (2001) dondurma oncesi ve cozdiirme sonrasi
Sivriburun karagoz (Diplodus puntazzo) baliginda sperm hareketliligi ile
sperm fizyolojinde degisiklik olup olmadigim1 saptamak {izere

calismiglardir. Denemelerde iki farkli soguk koruma soliisyonu
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kullanilmistir. 0.17M sodyum kloriir ve %15 dimetil siilfiisid (soliisyon
A) kullanilarak yapilan soguk korumada, dondurma sonrasi sperm bas
bolgesinde hiicre zar1 ve plazmasinda anomaliler saptanmistir. 0.1M
sodyum sitrat ve %10 DMSO (soliisyon B) kullaniminin hiicre zarina
daha fazla zarar verdigi goriilmiistir. Soliisyon B kullanilarak

cozdiirmeden sonra spermde damla seklinde hareketlilik gbzlenmistir.

Dong ve dig., (2006) yapmis olduklar1 calismada, iki lepistes tiirii
olan Xiphophorus helleri ve Xiphophorus couchianus spermlerini soguk
koruyucu ve canlilik uzatici kullanarak kisa siireli korumuslardir. Calisma
sonunda sperm hareketliligi karsilastirildiginda, taze spermlerle
dondurulan spermler arasinda zit bir etki saptanmamustir. Taze sperm
orneklerinde Hank denge tuz soliisyonu (HBSS) kullaniminin
hareketlilige etkisi olmadigr ancak HBSS hazirlanirken kalsyum ya da
potasyum ilavesinin sperm hareketliligini diigiirdiigii bildirilmistir. Taze
ve c¢ozdiriilmiis spermlerde glukoz kullaniminin ¢ok daha uzun

hareketlilige sebep oldugu saptanmistir.

Huang ve dig., (2003) Xiphophorus helleri spermlerini DMSO
kullanarak uzun siireli korumuslardir. Calismada seyreltme orani arttikca
sperm hareketliliginde bir diisiis goriildiigii bildirilmistir. %10 DMSO
kullantm1 sonras1 ¢ozdiiriilen spermlerde en yiiksek hareketlilik orani

saptanmistir.

Viveiros ve dig., (2001) Afrika yayin balig1 (Clarias gariepinus)
spermlerini yavas dondurma protokolii uygulayarak korumuslardir.
Spermleri metanol kullanarak seyretmisler ve iki asamali koruma

protokolii uygulamislardir. Ik olarak spermler -2 den -10 °C /dk arasi
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dondurulmusg, daha sonra -32 ila -50 °C’deki sivi nitrojen buharina
daldirilmistir.  Denemeler  sonunda  yumurta ag¢ilim  oranlar
karsilastirilmistir. En iyi yumurta agilim oram once -5 °C’de dondurulan
ve sonra -50 °C sivi nitrojen buharina daldirihip korunan spermlerde

saptanmistir.

Billard ve dig., (2004) mersin balig1 spermlerini (Acipencer
ruthenus, A. Baeri, A.sturio) kisa siireli ve wuzun siireli olarak
korumuslardir. Calismada soguk koruyucu olarak DMSO, metanol, etilen
glikol kullanilmustir. Ug baliktan alman spermlerde, ¢ozdiirme isleminden

sonra dolleme kapasitesinde diisiis saptanmustir.

Cabrita ve dig., (1998) gokkusag alabaligi spermleri iizerinde
yaptiklart ¢calismada uzun siireli muhafaza siiresince sperm morfolojisinde
meydana gelen zararlar tespit etmislerdir. Dondurma/¢ézdiirme isleminde
dimetil siilfosid, dimetil asetamid ve metanol kullanilmistir. Spermler -20
°C’de dondurulmus ve 25 °C su ic¢inde ¢dzdiiriilmiistiir. Dimetil siilfosid

kullaniminin spermde en az tahribata sebep oldugu bildirilmistir.

Dreanno ve dig., (1998) kalkan (Psetta maxima) spermlerini kisa
stireli koruyarak iirenin sperm kalitesine etkisini arastirmislardir. Sperm
toplanmasinda iki yontem izlenmistir. Sagim metodunda spermin iire ile
temasi, ireter kanaldan sperm cekme yontemine gore daha yiiksektir.
%30 oraninda iire ile kontaminasyona ugramis olan dondurulmus
spermlerde aktivasyonun 10. sn kadar 160-230 pm.sn’ sperm hizi
Olctilmiistiir. Bu oran %15 iire ile kontaminasyona ugramis spermlerde

daha yiiksek tespit edilmistir.
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Gokkusagr alabaligr spermleri ile yapilan bir baska calismada,
spermlere dondurma ¢6zdiirme islemi uygulanmis ve calisma sonunda
plazma membranindaki degisiklikler gozlenmistir (Labbe ve dig, 1997).
Soguk koruyucu olan DMSO kullanimi gliserolden daha iyi sonug
vermistir. Fakat dimetil siilfat, tris yada fosfat gibi canlilik uzaticilar ile

kullanildiginda plazma membraninda negatif bir etki goriilmiistiir.

Uzun siireli korunan gokkusagi alabaligi spermleri ile yumurtalar
kuru ve yas metotla dollenmistir (Lahnsteiner ve dig, 2002). 100 g
(1790£15 yumurta) yumurta i¢in 1 ml sperm kullanilmistir. Caligma
sonunda yas dolleme ile en yiiksek oran %73.3, kuru dollemede %89.5

olarak tespit edilmistir.

Lahnsteiner ve dig., (2003) sazangillerden Chalcalburnus
chalcalburnus spermleri lizerine yapilan c¢alismada, dondurulan
spermlerin ¢ozdiirme sonu dolleyebilme oraninda dolleme tekniklerinin
etkisini aragtirmiglardir. Ayrica her dolleme tekniginde kontrol grubu ile
dondurup/¢cozdiirillen spermlerin dolleme kapasiteleri karsilastirilmastir.
Kontrol grubu i¢in morula sathasina ulasan en yiiksek embriyo orani ve
dondurma/cozdiirme sonrasi spermlerle dollenen yumurtalardan morula
safhasina gelebilen en yiiksek embriyo oram1 kuru dolleme metodu
kullanilarak saglanmistir. Kontrol grubu i¢in en yiiksek yumurta acilim
orani ile dondurma/cozdiirme sonrasi en yiikksek yumurta agilim orami
yine kuru dolleme metodu kullanilarak elde edilmistir. Calismada
dondurulup/ ¢ozdiirillen spermlerle yas metot kullanilarak yapilan

dolleme islemi sonrasi en diisiik yumurta agilim orani saptanmustir.
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Ohta ve dig., (2000) Japon aci balig1 olarak bilinen Tanakia
limbata spermlerini metanol, FBS (fetal bovine serum) ve DMSO’in
farkli konsantrasyonlarin1 deneyerek uzun siireli korumuglardir. En uzun
hareketlilik oranini -40 °C korunan %10 metanol, %90 FBS ile seyreltilen

spermlerde gézlenmistir.

Nil tilapyas1 balig1 (Oreochromis niloticus) spermleri iizerine
yapilan calismada taze ve dondurulmus spermlerin yumurta dolleme
oranlart birbiriyle karsilastirilmistir. En yiiksek yumurta dolleme orani
taze spermlerle gerceklestirilmistir. Soguk koruma isleminde metanol
kullanim1 sonras1 dolleme basarisizlikla sonu¢lanmistir (Poleo ve dig,

2004).
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3. MATERYAL ve METOD

Bu calismada, Izmir ili Balikliova mevkiinde bulunan bir ag kafes
isletmesinden iireme doneminde (Ekim-Aralik) temin edilen toplam 24

adet cipura (Sparus aurata) baligi kullanilmastir.

Sekil 3.1 Isletmedeki Ag Kafesler

Ag kafeslerden temin edilen ¢ipura anaglar1 6nce fenoksiletanol
0.5 ml.lt"l) ile bayiltilarak hassas terazi ile agirliklart alinmistir (Sekil
3.1). Baliklarin canli agirliklart 1 g hassasiyetli arazi tipi terazi (Denver
MXX-5) ile g cinsinden, uzunluk ol¢iileri boylama aleti ile cm cinsinden
Olctilmiistiir. Baliklar sagim isleminden once havlu ile kurulanmistir ve
idrar torbasina hafif baski yapilarak idrar torbasinin bosalmasi
saglanmistir. Kisa siireli korumada kullanilacak gametler biiyiik bir

dikkatle su, digski, mukus, salgi, idrar vb. kontaminasyonlara kars1 6zen
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gosterilerek abdominal bolgeye yapilan hafif masaj hareketleriyle

sagilarak elde edilmistir (Sekil 3.2).

e, T

e o _ o

Sekil 3.2 Sperm Orneklemesi icin Kullanilan Cipura Baligi (Orijinal).

Elde edilen spermler her biri numaralandirilmis 15ml’lik tiiplere
aktarilmistir. Calismada sperm Orneklerini iceren tiiplerin boyutuna gore
sarjli matkap kullanilarak buz kalibina tiip sayis1 kadar delik acilmugtir.
Tiipler 0 °C’deki buz igine dik olarak yerlestirilmistir. Ornekler 1s1
gecirmeyen tasima kaplari ile taginarak zaman kaybedilmeden incelenmek
iizere Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne getirilmistir. Burada 1s1
gecirmeyen tasima kaplar1 +4 °C’deki buzdolabinda muhafaza edilmistir

(Sekil 3.3).

Buz icerisinde muhafaza edilen sperm Ornekleri bir 6ze yardimi ile
lam {iizerine aktarilmis ve viicut sicakligr ile ayni olan deniz suyu ile
aktive edilmistir. Aktive olan spermler vakit kaybedilmeden Olympus
marka JX-31 model faz-kontras mikroskop kullanilarak 40X biiyiitmede
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her alt1 saatte bir goriintiilenmistir (Sekil 3.4). Aktive edilmis spermlerin
goriintiileri video kamera (Panasonic NV-GS180) ile saat ve tarih
belirtilerek kaydedilmistir. Calisma sonunda 11.910 adet sperm alt1 saat
arayla izlenmistir. Sperm hareketi en son tiipteki spermin aktivasyonu

sonlanana kadar degerlendirilmistir.

Sekil 3.3 Spermlerin Buz i¢inde Muhafazast

3.1. Sperm Hiz Ol¢iimii

Hiz 6l¢iimii i¢in daha 6nce deniz suyu ile aktive edilerek her alti
saatte bir video kasete kaydedilen sperm goriintiileri 6zel bir cihaz
sayesinde dvd’ye aktarilmistir. Dvd’ye aktarilan goriintiilerden AVS
DVD to GO adli 6zel bir dvd oynatict programi kullanilarak spermin
aldi1 yol incelenmistir. Olciimde kullanilmak iizere, toplam 24 adet
damizlik baliktan alinan spermlerden her bir tiip 6rnegi i¢in rastgele 30’ ar
adet sperm secilmistir. Sec¢ilen bu spermler asetat kagidi iizerinde bir
noktadan sabitlenmistir. 2 saniye boyunca izledigi yol asetat kagidi
tizerinde isaretlenmistir. Boylece t zamanda spermin aldig1 yol saptanmus,

ayn1 zamanda spermin bas boyu uzunlugu Olciilmiis ve sonugta bas
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boy.sn™ cinsinden birim zamandaki hiz1 tespit edilmistir. Hiz 6l¢iimii igin

kullanilan formiil su sekildedir:

a : Spermin bas boyu
b: Alinan yol
t : Kameranin sabit kaldig siire olmak iizere,

Spermin bir saniyede almis oldugu yol = #

Sperm hizinin pm.sn™ cinsinden hesaplanabilmesi i¢in daha dnce
bas boy.sn” cinsinden hesaplanan sperm hizlarimin her alti saatteki
ortalamalar1 alinmistir. Calismada 100 adet spermin bas boy uzunluklari
TPS-DIG programiyla Olciilmiis ve elde edilen degerlerin ortalamasi
alinmistir. Bas boyu ortalamasi bas boy.sn™ ile carpilarak pm.sn’

cinsinden sperm hizi hesaplanmistir.
3.2. Sperm Hacminin Hesaplanmasi

Her alt1 saatte bir incelenen toplam 24 adet tiipteki sperm ornekleri
hareketliliklerini yitirdikten sonra hacim hesaplamasi i¢in kullanilmistir.
Orneklerin bulundugu ©lii sperm tiiplerini 15 ml’ye tamamlamak icin
10’luk, 5’lik ve 2’lik pipetler kullanilmistir. Eklenen su miktar1 toplam
tip hacminden c¢ikarilarak tiip i¢indeki sperm hacmi hesaplanmstir.
Ancak bu hacim gercek sperm hacmi degildir. Sagim esnasinda
istenmeyen sperm aktivasyonunu engellemek amaciyla su ya da idrar ile
temas eden spermler tiiplere aktarilmamistir. Disartya akitilan bu
spermlerin kacar damla oldugu sagim esnasinda not edilmistir. Daha

sonra bir damla spermin ka¢ ml oldugu hesaplanmistir. Bulunan deger
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damla sayisiyla carpilmis ve ilk sperm hacmiyle toplanmistir. Bu sonug
toplam hacmi vermektedir. Toplam hacim ana¢ agirlifina oranlanarak 1

kg anactan elde edilecek sperm miktart ml.kg” cinsinden hesaplanmustir.

8 5.

Sekil 3.4 Calismada Kullanilan Faz-Kontras Mikroskop

3.3. Sperm Konsantrasyonunun Hesaplanmasi

Calismada, onceki asamada sperm hacmini hesaplamak icin 15

ml’ye tamamlanmig tiiplerden sperm konsantrasyonunu hesaplamak
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amaciyla otomatik pipet yardimi ile 1 ml aktivasyonunu yitirmis sperm
alimip 100 ml deniz suyu igceren meziiriin i¢ine aktarilmistir. Aktarilan o6lii
spermlerin meziir icinde homojen olarak dagilmasi amaciyla 6rnekler
deniz suyu igeren meziir iginde pipet yardimiyla karistirilmistir.
Karistirma islemi sirasinda hiicrelerin  pargalanmamasina  dikkat
edilmistir. Bu karisimdan tekrar 1 ml Ornek alinarak thoma sayma
kamarasinda o©lii hiicreler sayilmistir (Sekil 3.5). Sayim isleminin
dogrulugunu teyit etmek amaciyla bu islem 3 kere tekrarlanarak elde
edilen sonuglarin ortalamasi alinmistir. Bulunan deger bir milyon ile
carpilarak 1 ml’deki hiicre sayis1 hesaplanmis, bu deger de 15 ile
carpilarak 15 ml’deki hiicre sayis1 bulunmustur. Elde edilen deger sperm
hacmine oranlanarak gercek sperm konsantrasyonu hesaplanmistir. Bu

islem her bir tiipteki ornekler i¢in tekrarlanmistir.

Sekil 3.5 Thoma Sayma Kamarasi

3.4. Spermlerin Muhafaza Siireleri

Calismada kullanilan 24 adet ¢ipura spermi igeren tiipler 0 °C’deki
buzda dik olarak (etrafi tamamen buzla kapli olacak sekilde) muhafaza
edilmistir. Bir 6ze kullanilarak muhafaza edilen spermlerden lam {izerine

ornek alinmistir. Daha sonra bir pipet yardimiyla alinan deniz suyundan
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lam iizerinde bulunan sperm Ornegine bir damla eklenmis ve spermlerin
aktive olmast saglanmistir. Aktive olan spermler vakit kaybedilmeden
Olympus marka JX-31 model faz-kontras mikroskopta goriintiilenmistir
(Sekil 3.6). Goriintiiller mikroskoba entegreli video kamera ile
kaydedilmistir. Bu islem her bir tiipteki ornek icin her alti saatte bir
tekrarlanmistir. Ayrica buz igerisindeki tiiplerde bulunan spermlerin hangi
giin ve hangi saatte goriintiilendikleri video kameraya sesli olarak

kaydedilmis ve not alinmistir.

. g - ., .
- w - ¥ e ..

Sekil 3.6 Cipura Spermlerinin Mikroskop Altinda Goriiniimii

Tiiplerdeki sperm Orneklerinin aktivasyonu sonlanana kadar bu
islem devam etmistir. Ik hareket baslangicinin kaydedildigi tarih ve
saatten son hareket zamanina kadar olan siire hesaplanarak sperm

orneklerinin muhafaza siireleri saptanmustir.
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3.5. Spermlerin Bas Boyu

Sperm konsantrasyonu hesaplamak amaciyla Thoma sayma
kamarasinda sayilan 6lii spermlerden 100 tanesinin fotografi cekilmistir.
Elde edilen goriintiler TPS DIG adli programa aktarilmistir. Bu
programda ornek olarak secilen her bir 6lii spermin boy ve eni pm
cinsinden 6lciilmiistiir. Olgiilen bu degerlerin ortalamasi alinarak sperm

bas boyu um cinsinden hesaplanmistir.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismalarda elde edilen verilerin tanimlayic1 istatistikleri
yapilmistir. Verilerin anlatiminda biitiin  ortalamalar Ort + sd olarak

verilmistir.

Anaclarin boy agirlik iligkileri regresyon analizi ile incelenmistir.
Hiz ile ilgili verilerin varyanslarinin homojenligi Levene testi ile normal
dagilim ise Komogorov-Simirnov testi kullanilarak incelenmistir.
Varyanslarin degiskenligi ve dagilimin anomalitesi tespit edilmis,
datalarin degerlendirilmesinde Krusgal-Wallis testini takiben Mann-
Whtney U testi kullamilmistir. Anac¢ Ozellikleri ile hiz, yogunluk,
muhafaza siiresi, konsantrasyon arasindaki iliskiler regresyon analizi
kullanilarak sinanmistir. Bununla birlikte hiz, yogunluk, muhafaza siiresi,
konsantrasyon verileri arasindaki iligkilerin stnanmasinda da ayni metod

kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Meristik Karakterler

Denemelerde kullanilan baliklarin agirliklarmin degisim araligi
405-625 g, boylarimin degisim araligr ise 25-37 cm olarak tespit
edilmistir. Bu baliklarin ortalama agirliklart 501.67+62.39 g, ortalama
boylar1 30.38+3.39 cm olarak saptanmistir. Kullanilan deneklerin
kondiisyon faktorii degisim araligi 1.31-2.69 olarak tespit edilmistir.
Ortalama olarak bu deger 1.86+0.45 olarak saptanmustir.

40
38 <
36 4
34 4
32 4
30 4
28 4
26 <
P S A . S . A A ———
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640

Agirhik (gr)

Total Boy (cm)

® o

Sekil 4.1 Cipura Anaglarinin Boy Ve Agirlik Dagilimlar

Kullanilan cipura baliklarinin  boy-agirlik iliskisi incelenmis
korelasyon katsayist (r: 0.837) cok yiiksek bulunmustur. Bu iligki
y:0.0457x+7.4582 olarak tammmlanmustir. Deneklerin  boy-agirlik

iliskisinin pozitif allometri gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1 Deneklerin Agirlik ve Boy Degerleri

ORNEK AGIRLIK (gr) Boy (cm)
1 565 33
2 455 32
3 560 35
4 475 32
5 480 33
6 615 36
7 485 31
8 545 32
9 525 30
10 620 35
11 505 29
12 535 30
13 510 30
14 445 27
15 440 26
16 420 25
17 525 28
18 625 37
19 405 25
20 445 29
21 445 26
22 480 30
23 465 28
24 470 30
4.2. Hacim

Elde edilen verilere gore en yiiksek sperm hacmi 16 numarali
anactan (8.3 ml/kg) temin edilmis, en diisiik sperm hacmi ise 6 numarali
anactan (3.1 ml/kg) elde edilmistir (Sekil 4.2). Ortalama olarak bu deger
6+1.31 ml.kg" olarak saptanmustir.
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Hacim (ml/kg)

Ornek Sayisi (adet)

Sekil 4.2 Sperm Hacmi

Calismada aliman sperm miktar1 ile deneklerin meristik
karakterleri arasindaki iliski incelenmistir. Sperm hacmi-agirlik
arasindaki iliski y:-0.0927x+8.3516 olarak tamimlanmistir. Bununla
birlikte yapilan incelemede korelasyon katsayisinin (r: 0.22) cok zayif
iliski oldugu tespit edilmistir. Cipura baliklart icin sperm hacmi-agirlik

arasinda bir iliski olmadig tespit edilmistir (Sekil 4.3).

9
~ 8 7 ¢ .
—é 7 4 ‘ ¢
E 6 9 r 2 - ‘A ‘
g 54 KRS
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350 410 470 530 590 650
Agirhik (gr)

Sekil 4.3 Sperm Hacmi-Balik Agirlig: iliskisi.
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Hacim (ml)
(=
’{
*

24 26 28 30 32 34 36 38

Boy (cm)

Sekil 4.4 Sperm Hacmi-Balik Boyu Iliskisi.

Sperm hacmi-boy arasindaki iliski incelendiginde de benzer sonug
ile karsilasgilmistir. Bu iliski y:-0.0021+6.5793 olarak tanimlanmig
korelasyon katsayis1 7:0.30 olarak saptanmistir. Her iki karakterin sperm

hacmi arasinda negatif allometri saptanmistir (Sekil 4.4).
4.3. Konsantrasyon

Bu bolimde seminal plazma igindeki spermatozoa yogunlugu

thoma sayma kamarasinda incelenmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Thoma Sayma Kamarasinda Spermlerin Sayimi.
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Calismada elde edilen verilere gore ¢ipura spermlerinde en yogun
konsantrasyon 5.35x10° spz.ml™ ile 2 numarali denekte, en diisiik sperm
konsantrasyonu 0.16x10° spz.ml™ ile 24 numaral denekte tespit edilmistir

(Sekil 4.6).

Ornek Sayisi (adet)

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500
Sperm Sayisi (x1.000.000 spz/ml)

Sekil 4.6 Sperm Konsantrasyonu.

Sperm konsantrasyonu agirlik, boy ve sperm hacmi arasindaki
iliski incelenmistir. Sperm konsantrasyonu-agirlik arasindaki iliski
tanimlanmistir. Elde edilen sonuclara gore sperm konsantrasyonu-agirlik
iliskisi y:-1.7755x+2151.8 olarak saptanmistir. Ayn1 zamanda korelasyon
katsayisinin ¢ok zayif oldugu (7:0.09) tespit edilmistir (Sekil 4.7).

Sperm konsantrasyonu-boy arasindaki iliski incelendiginde
(y:17.163+739.76, r:0.04) sperm Kkonsantrasyonu-agirlik arasindaki
iliskide oldugu gibi korelasyon katsayisinin ¢ok zayif oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.8). Sperm konsantrasyonu — hacim arasindaki iligki y:-
0.0003+5.9559 olarak tespit edilmistir. Sperm konsantrasyonu-sperm
hacmi arasinda korelasyon katsayis1 7:0.30 olarak saptanmustir. Ug 6zellik

arasinda iliski olmadig tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sperm Sayisi (spz/ml
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Sekil 4.7 Sperm Konsantrasyonu — Agirlik iliskisi.
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Sekil 4.8 Sperm Konsantrasyonu — Boy Iliskisi.
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Sekil 4.9 Sperm Konsantrasyonu — Hacim {ligkisi.
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4.4. Hiz

Calismada cipura spermlerinin hizi hem metrik (Sekil 4.10), hem
de bas boyu uzunlugu cinsinden (Sekil 4.11) olarak iki farkli sekilde
hesaplanmistir. Her denekten alinan sperm Orneklerinin hizlari 6 saatte bir
Olciilmiistiir. Bu sisteme gore en diisiik ortalama hiz 22 numarali denekte
9.3+1.28 basboy.sn” (55.247.58 um.sn’'), en yiiksek ortalama hiz ise
11.5+2.44 basboy.sn” (67.9+14.46 pm.sn) olarak 20 numarali denekte

tespit edilmistir.

42
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Ortalama Hiz (um/sn)

Zaman (saat)

Sekil 4.10 Cipura Spermlerinin Hiz Dagilimi (um.sn™ )

Calisma siiresince tiim denek ve zamanlarda bas boyuna endeksli
en yiiksek hiz 35.5 basboy.sn™ (210.16 pm.sn'l), en diisik hiz 2.6
basboy.sn™ (15.39 um.sn™") olarak saptanmustir.

Bu boliimde sperm hizi ile agirlik, boy, sperm hacmi ve sperm
konsantrasyonu arasinda iliski incelenmistir. Sperm hizi-agirlik iligkisi y:
0.0227x+18.012 olarak tespit edilmistir. Iki ©zellik arasinda ¢ok zayif
korelasyon katsayist (:0.27) tespit edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11 Cipura Spermlerinin Hiz Dagilimi (basboy.sn™).
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Sekil 4.12 Ortalama hiz (pm.sn'l) — Agirlik Tligkisi.

Sperm hizi-boy arasinda iliski y: 0.8x+5.0894 olarak saptanmistir.
Bununla birlikte yapilan incelemede sperm hizi-boy arasinda korelasyon
katsayis1 (r:0.52) ¢ok diisiik bir deger bulunmustur. Bunun sonucunda

sperm hizi-boy arasinda bir iliski olmadig saptanmistir (Sekil 4.13).

g 45
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ekil 4.13 Ortalama iz (um.sn™") — Boy Iliskisi
u y

Benzer sonuclar sperm hizi-sperm hacmi (y: 5.0753x+357.63,
r:0.41) ve sperm hizi-sperm konsantrasyonu arasinda (y:12.535x+1002.6,

r:0.05) tespit edilmistir (Sekil 4.14, 15). Elde edilen sonuglara gore sperm
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hizinin meristik karakterler, hacim ve konsantrasyon ile pozitif allometri

gosterdigi saptanmaistir.
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Sekil 4.14 Ortalama Hiz (pm.sn’l) — Hacim liskisi.
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Sekil 4.15 Ortalama Hiz (um.sn™") — Konsantrasyon liskisi

Spermlerin saatlere bagl olarak hizlarn karsilastirildiginda farklilik
onemli bulunmustur (p<0.05). 15 denegin zamana bagh hiz
degisimlerinde farklilik olmamasina ragmen 3. denek ile 1,2,3,9 ve 20.

deneklerin arasinda farkliliklar onemlidir (p<0.05). Bu deneklerin diger
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deneklerle iliskisi ayr1 ayn incelendiginde iliskinin Onemsiz (p>0.05)

oldugu saptanmustir.
4.5. Muhafaza Siiresi

Cipura anaclarindan elde edilen spermlerin kisa siireli korunumu
ile ilgili ¢aligma toplam 126 saat siirmiistiir. incelemenin sonunda anag
baliklardan alinan sperm orneklerinden bir tanesi 26-50 saat, bir tanesi
51-75 saat, bes tanesi 76-100 saat, 13 tanesi 101-125 saat ve 4 tanesi 126-
150 saat aras1 hareketliliklerini stirdiirmiistiir. En diisiik aktivasyon siiresi
48, en yiiksek aktivasyon siiresi ise 126 saat olarak tespit edilmistir (Sekil
4.16). Ortalama olarak bu deger 104.5£19.13 olarak tespit edilmistir.

14
12
a 101
g
g 61
(19 4
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26-50 51-75 76-100 101-125 126-150
Zaman (saat)

Sekil 4.16 Muhafaza Siiresi

Muhafaza siiresi-agirhik arasinda iliski y: 0.0264x+4791.277
olarak saptanmistir. Korelasyon katsayist r: 0.08 olarak tespit edilmistir

(Sekil 4.17).
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Muhafaza siiresi-boy arasinda y: 0.2105x+98.105 iliski saptanmis ve
cok diisiikk korelasyon katsayisi (r: 0.03) elde edilmistir (Sekil 4.18).

Muhafaza siiresi-meristik karakterler arasinda pozitif allometri bulunmustur.
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Sekil 4.17 Muhafaza Siiresi — Agirlik Tliskisi
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Sekil 4.18 Muhafaza Siiresi — Boy liskisi

Muhafaza siiresi-sperm hacmi arasinda da benzer iliski

saptanmistir. Buna gore iki Ozellik arasinda iliski y: 0.0006x+5.4753
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tespit edilmigstir. Muhafaza siiresi-sperm hacmi arasinda korelasyon

katsayis1 (7: 0.01) ¢ok diisiik bir degerde bulunmustur (Sekil 4.19).

Elde edilen verilere gore muhafaza siiresi-sperm hizi arasinda iliski
y:0.0396x+34.901 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte yapilan
incelemede r:0.14 gibi ¢ok zayif korelasyon katsayist saptanmistir. Bunun

sonucu olarak muhafaza siiresi-sperm hiz1 arasinda iligki yoktur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 Muhafaza Siiresi — Sperm Hacmi Iliskisi.
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Sekil 4.20 Muhafaza Siiresi — Sperm Hiz1 Tliskisi
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Sekil 4.21 Muhafaza Siiresi — Sperm Konsantrasyonu iliskisi

Muhafaza siiresi-sperm konsantrasyonu arasinda iliski y:
2.6293x+986.34 saptanmustir (Sekil 4.21). Korelasyon katsayis1t muhafaza
stiresi-sperm hizinda oldugu gibi iliskinin ¢ok zayif oldugu tespit

edilmistir (7: 0.04).
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S. TARTISMA VE SONUC

Akuakiiltiirin gelisimiyle birlikte Ozellikle son yillarda denizel
tiirlerin genetik 1slahi, korunmasi ve ana¢ yonetiminde kisa siireli ve uzun
siireli muhafazasinin Onemi ortaya c¢ikmistir. Bununla birlikte iiretim
ciftliklerinde ticari agidan disi baliga olan ilginin yogun olmasi baliklar
tizerinde genetik oynamalarin yapilarak populasyonun disilestirilmesine
neden olmustur. Omegin; Fransa’da alabalik ciftliklerinde balik
populasyonunun %3851 disi geri kalan ise neredeyse fonksiyonel olmayan
erkek bireylerden olugmaktadir. Bunun sonucu olarak disi bireyleri

dolleyecek erkek bireylerin yok olmasi kaginilmazdir.

Ayrica balik spermlerinin korunmasinin nesli yada genetik safligi
tehlikedeki canlilarin gametlerinin saklanmasi i¢in de ¢ok uygun bir metot
oldugu goriilmektedir. Hastaliklara, mevsimsel iireme sorunlarina karsi
muhafaza teknikleri olduk¢a avantajlidir. Bununla birlikte anag¢ sayisinin
bu yolla azaltilmast kontrolii arttirirken hastalik oranlarimi da

diistirecektir.

Bu calismada iilkemizde deniz balig1 yetistiriciligi alaninda tiretimi
basartyla yapilan cipura (Sparus aurata) baliginin sperm morfolojisi ve kisa
stireli korunumu incelenmistir. Ebeveynlerin meristik karakterleri, sperm
hacimleri, sperm konsantrasyonu, sperm hizi. spermlerin muhafaza siireleri

ve aralarindaki iligkiler bu ¢alismada ele alinan konulardir.

Tatli su baliklar1 ile ilgili yapilan sperm calismalar1 deniz
baliklarinin sperm ozelliklerinin belirlenmesinde arastirmacilara bir yol

acmis ve bununla ilgili ¢aligmalar 20001 yillara bakildiginda giderek
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artmistir. Levrek (Dicentrarchus labrax) bahgt ile ilgili sperm
calismalarinda levrek sperm hacmi 2.1-5.3 mlkg' arasinda degistigi
bildirilmistir (Astuirano ve dig., 2001). Baska bir arastirmada ise bu
sayisinin 1-2 ml.kg" arasinda oldugu belirtilmistir (Felip ve dig., 2006).
Yine sperm hacmi ile ilgili olarak alabalik (Oncorhynchus mykiss) de bu
say1 4.8-6.5 mlL.kg" (Geffen ve Evens, 2000) dir. Fangri (Pagrus pagrus)
baliginda 1.7-5.3 mL.kg "' (Mylonas ve dig., 2003), kalkan (Psetta maxima)
baliginda ise 0.4-1.25 ml.kg" (Chen ve dig., 2004) ve 2.2 mL.kg" (Suquet
ve dig., 2000) olarak tespit edilmistir. Cipura (Sparus aurata) balig
sperm hacmi iizerine yapilmis olan caligmalarda ise bu miktar 2.6-7
mlkg" olarak bildirilmistir (Barbato ve dig., 2003). Calismada sperm
hacmi 3-8 ml.kg'1 olarak bulunmustur. Alinan sonuglarda degisim
oraninin diger calismalarda da oldugu gibi yiiksek oldugu gozlenmistir.

Elde edilen bu bulgular yapilan caligmalar ile paralellik gostermektedir.

Levrek balig1 sperm konsantrasyonu 2.1-7.5x10° spz.ml'1 (Astuirano
ve dig., 2001), 5-55x10° spermatozoa/ml (Felip ve dig., 2006) ve 50-60x10°
spz.ml” (Fauvel ve dig., 1999) olarak ii¢ farkli calismada ortaya konmustur.
Alabalikta bu oran 11.7-17.25x10° spz.ml” (Babiak ve dig., 2002), 48-
114x10° spz.ml™ (Cabrita ve dig., 1998) ve 6-10x10° spz.ml™ (Glogowski ve
dig., 2000) olarak degismektedir. Mylonas ve dig., (2003) fangri balig
spermleri iizerine yaptiklart calismada sperm konsantrasyonu 8.6-23.7x10°
spz.ml™ bildirmistir. Chereguini ve dig., (1999) kalkan baliginda 0.4-
5,18x10” spz.mlI™, Fauvel ve dig., (1992) 0.7-11x10° spz.ml™ ve Suquet ve
dig., (2000) 20-55x10° spz.ml™" olarak konsantrasyonu tespit etmislerdir. Iki
farkl1 aragtirmaci gipura baligi icin bu oranin 11.6-26.7x10° spz.mlI™ (Barbato
ve dig., 2003) ve 5.5-17.5x10° spz.ml'1 (Cabrita ve dig., 2005) oldugunu

bildirmislerdir. Bu calismada ise ¢ipura sperm konsantayonunun ortalama
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0.16-5.35x10° spz.ml'1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Alinan sonuglar
konsantrasyonun diger ¢alismalara gore kismen diisiik oldugu saptanmustir.
Bu olay genetik faktorler, besleme, iiretim periyodu uzunlugu ve yetistiricilik

kosullar ile ilgili olabilir.

Deniz levregi icin Fauvel ve dig., (1999) bas boyunu 6.6-14.3 me
degistigini bildirmistir. Lahnsteiner ve Patzner, (1998) sargos (Diplodus
sargus) baligi sperm bas boyunu 9.4-10.2 pm’ oldugunu belirtmistir.
Sivriburun karagdz (Diplodus puntazzso) baliginda 3-5 pm2 (Taddei ve
dig., 2001), kalkan baliginda 15 me oldugu yapilan calismalarda tespit
edilmistir (Dreanno ve dig., 1999). Cipura spermlerinin bas boyu ile ilgili
bir calisma yapilmamustir. Calismada cipura sperm bas boyu 5.9-6.4 um?
arasinda degistigi gozlenmistir. Sonuglar diger Sparidae tiirlerinin bas

boyu sonuclar ile benzerdir.

Yapilan calismalarda spermatozoa hizinin aktivasyon siiresiyle
pozitif bir iligki halinde oldugu goriilir. Motilite simiflandirmasinda
spermlerin yiizme hizlarindan yararlamilir. Yiizme hizi < 5 pm.sn™' olan
spermatozoalar, (%) hareketsiz spermatozoa olarak, yiizme hiz1 >20
um.sn” olan spermatozoalar, (%) hareketli spermatozoa olarak, yiizme
hizi 5-20 pm.sn™ olan spermatozoalar, (%) local hareketli spermatozoalar
olarak tanimlanirlar (Lahnsteiner, 2000). Giiniimiize kadar yapilan
caligmalarda tath su ve deniz baliklarinin sperm hizlar ile ilgili ¢ok az
bilimsel ¢alisma yapildig1r goriilmektedir. Linhart ve dig., (2005) yayin
baligi (Silurus glanis) sperm hizi 37-85 pm.sn” oldugunu yapmis
olduklar1 ¢alismada tespit etmislerdir. Lahnsteiner ve Patzner (1998) dort
deniz balig1 spermlerinin hizlarini tespit etmislerdir. Istavrit (Trachurus

mediterraneus) baligi sperm huzin 119 pm.sn™, barbun (Mullus barbatus)
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balig1 sperm hizin1 161 pm.sn'l, kopez (Boops boops) balig1 sperm hizini
125 pm.sn'1 ve sargos (Diplodus sargus) baligl sperm hizin1 127 pm.sn'1
oldugunu belirtmislerdir. Dreanno ve dig., (1999) kalkan balig1 sperminin
hizin1 160-230 pm.sn'1 olarak saptamislardir. Cipura spermlerinin hizi ile
ilgili bir caligma yoktur. Calismada cipura sperm hizi 15.39-210.16

um.sn” tespit edilmistir.

Balik spermlerinin kisa siireli stoklama sicakliklar1 0-12 °C
arasinda degisiklik gostermektedir. Fakat yaygin olarak kullanilan
stoklama sicakligr 0-4 °C arasindadir. Spermlerin stoklama siireleri ise 1-
21 giin arasinda degisim gostermektedir. Biiylikhatipoglu ve Holtz,
(1978)‘un alabaliklar iizerinde yapmuis oldugu calismalarda 4 °C’de 21
giin alabalik spermlerinin canliliklarini siirdiirdiigii bildirilmistir. Scott ve
Baynes, (1980) 0-5 °C de 8 giin, 5-10 °C ‘de 2-3 giin, 12 °C’de alabalik
spermlerinin bir giinden daha az canliliklarini siirdiirdiigtinii bildirmistir.
Canyurt ve dig., (2003) 4 °C’de 17 giin alabalik spermlerini canli
tutmuslardir. Sazan baligi (Cyprinus carpio) spermleri 2-5 °C sicaklikta
2-3 giin muhafaza edilmistir (Hulata ve Rothbard, 1979). Muhafaza siiresi
ile ilgili farkli tiirlerde de calismalar mevcuttur. Ornegin Sarotherodon
mossambicus spermi 5 °C sicaklikta 2-5 giin (Harvey ve dig., 1984),
Mystus gulio 4 °C stoklama sicakliginda 7-8 giin (Sunitha ve Jayaprakas,
1997), Labeo fimbriatus 4 °C‘de 1 giin (Akash, 2001), Tor khudree 4 °C
sicaklikta 4-5 giin muhafaza edildigi bildirilmistir (Basavaraja ve Hegde,
2005). Levrekte ise bu 0-2 °C stoklama sicakliginda 3-5 giin arasinda
muhafaza edildigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Sansone ve dig.,
2001). Cipura baligi spermleri 0-2 °C’de yasam siirelerinin 4-6 giin
oldugu Barbato ve dig., (2003) tarafindan bildirilmektedir. Calismada O



69

C sicaklikta 126 saat cipura spermlerinin yasadiklar tespit edilmistir.
Calismada elde ettigimiz veriler Barbato ve dig., (2003) yapmis oldugu

calismayla benzerlik gostermektedir.

Ebeveyn agirligt ve boyu ile sperm hacimleri, sperm
konsantrasyonu, sperm hizi, spermlerin muhafaza siireleri aralarinda iliski
olmadig1 tespit edilmistir. Ayni zamanda sperm hacimleri, sperm
konsantrasyonu, sperm hizi ve spermlerin muhafaza siireleri arasindaki
iliskiler incelenmis fakat anlamli bir iligki bulunamamistir. Kullanilan
ebeveynler ayni yetistiricilik ortamindan, ayni {iretim ve besleme
kosullarindan temin edilmistir. Biitiin damizliklarin orijini yetistiricilik
kokenli olup +1 yasindadir. Buna ragmen ebeveyler ile belirtilen
ozellikler arasinda iliski kurulamamasi bu 6zelliklerin genetik kosullar ile

iliskili oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Bu caligmadan elde edilen diger bir sonug ise ¢ipura spermlerinin
0 °C de 126 saat hi¢ bir katki maddesi eklenmeden saklanabilecegini
ortaya koymasidir. Bu sonu¢ gz Oniine alinarak ozellikle ilk 24 saat
tireme  biyolojisi-cevre  iligkilerinin  sinanmasinda bu  metodun
kullanilmasinin miimkiin oldugu ortaya konmustur. Bununla birlikte
spermlerin kalitesi ile ilgili caligmalarda kalite kriterlerinin sinanmasinda

bu metodun kullanilabilecegide tespit edilmistir.

Memeli spermlerinin dogal kosullarda dollemesi gereken yumurta
sayis1 balik spermleri ile kiyaslandiginda c¢ok daha az oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte dis dollenme ile iireyen canlilar
dollenmenin gerceklestigi ortamdan yani anne rahminden yoksundur.

Baliklardan elde edilen yumurta sayis1 ¢ok fazla olmasina karsin, balik
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spermlerinin yasami sucul ortamda cok kisadir. Bu kisithlik dogal
ortamda avantaj saglarken, yetistiricilikte dezavantaja doniismektedir.
Yapay dollenmenin tam kontrollii labaratuvar ve kiiltiir kosullarindan
yoksunlugu yetistiricilikte pratik ve uygulanabilir ¢oziimlerin
getirilmesini zorunlu hale getirmektedir. Ancak iiretimi yapilan tiir
sayisinin ¢cok fazla olmasi standart bir soguk muhafaza metodunun

olusturulmasini olanaksiz kilmaktadir.

Spermlerin uzun siireli soguk muhafazasi, bir dizi karmagik
fiziksel ve kimyasal olaylar1 icermektedir. Dondurma ve cozdiirme
asamalar siiresince hiicre ici buz kristallerinin olusumunu onlemek yada
minimize etmek gerekir. Bununla birlikte ¢6zdiirme asamasinda hiicre
zarinin  deplazmolize ugramasi ve c¢Okmesi gibi durumlar da
gerceklesebilir. Bu konuyla ilgili halen pek ¢ok calisma eksik bilgi ve

yarim kalan belirsiz sonuglar nedeniyle tam bir litaratiir olusturamamaistir.

Ulkemiz akuakiiltiiriinde balik spermlerinin korunumunun oldukca
yeni bir konu olmasi, bu calismanin orijinalligini ortaya koymustur.
Bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalarda yetistiriciligi yapilan alternatif
tiirlerin spermlerinin uzun siireli muhafazasi calisilmali ve caligmalarin

yogunlastirilarak soguk muhafaza protokolleri standartlastirilmalidir.
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