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OZET

TOPAN KEFAL (Mugil cephalus) SPERMLERININ FARKLI
ORTAMLARDA KISA SURELi KORUNUMU

ANTEPLI, Onurkan

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Sahin SAKA
Agustos 2018, 70 Sayfa

Bu arastirmada, Ege Universitesine bagli Homa Dalyanindan topan kefaller
hasat edilmistir. Temin edilen sperm 6rnekleri 0-2 °C’deki buz kaliplar iginde
muhafaza edilmistir. Daha sonra her saatte bir faz kontrast tip mikroskopta
incelenmistir.

Bu calismada, topan kefal (Mugil cephalus L. 1758) spermasinin dogal
tireme mevsimi siiresince pH, hacim, yasama kabiliyeti ve muhafaza siiresi gibi
spermatolojik ozelliklerin belirlenmistir. Ayrica kisa siireli koruma isleminde 4
farkli inaktivatoriin (Hepes, Tris, BSA, DMSO) etki mekazimalarini saptanmastir.

Calismada, toplam 5 adet anag¢ balik sperma alimi igin kullanilmustir.
Kullanilan anaclarin ortalama agirliklarnt 753,6+47,21 g, ortalama boylar
40,6£1,14 cm olarak saptanmistir. Calismada kullanilan topan kefal spermin pH
degeri 6,7 olarak saptanmistir. Anaclardan elde edilen spermlerin ortalama hacmi
2+0,5 ml.kg™? olarak tespit edilmistir. Spermlerin yasama kabiliyeti taze sperma da
6 dk, hepes de 6 dk 30 sn, bsa da 5 dk 20 sn, tris de 3 dk 20 sn ve dmso da 8 dk 30
sn olarak tespit edilmistir. 36 saatlik calisma periyodu sonunda, spermlerin
muhafaza siireleri taze sperma da 28 saat, inaktivatorlerden tris de 2 saat, diger

inaktivatorlerde (Hepes, BSA ve DMSO) 36 saat hareketlilik tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Topan kefal, Mugil cephalus, sperm, canlilik uzatici, kisa

stireli koruma






ABSTRACT
SHORT TERM STORAGE OF GREY MULLET

(Mugil cephalus) SPERM ON DIFFERENT MEDIA

ANTEPLI, Onurkan

MSc Thesis, Department of Aquaculture
Supervisor: Prof. Dr. Sahin SAKA
August 2018, 70 pages

In this research, grey mullets was harvested from Homa Dalyan affiliated to
Ege University. Sperma samples obtained 0-2 °C has been retained in ice molds.
Afterwards were examined under phase contrast type a microscope every hour.

In this study, grey mullet (Mugil cephalus L. 1758) semen during with the
natural breeding season were determined spermological properties such as pH,
volume, the ability to live and storage period. Also short-term protection in the
process has been identified the mechanisms of action of 4 different inactivation
(Hepes, Tris, BSA, DMSO).

In the study, a total of 5 pieces of broodstock fish has been used for sperma
retrieval. Broodstocks has been identified as average weights 753,6+47,21 gram,
average height 40,6+1,14 cm. Grey mullet sperma to be used in the study was
found pH value of 6,7. Broodstocks obtained from semen has been identified as
the average of volume 2+0,5 mlkg?. The viability of the sperma has been
identified as fresh semen also 6 min, Hepes also 6 min 30 sec, BSA also 5 min 20
sec, Tris also 3 min 20 sec and DMSO also 8 min 30 sec. 36-hour working period
ends, sperma storage period has been identified fresh semen also 28 hour, from
inaktivator Tris also 2 hour, in other inaktivator (Hepes, BSA and DMSO) 36
hour activity.

Key Words: Grey mullet, Flathead grey mullet, sperma, extender, short-term

protection
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1. GIRIS

Diinya niifusu son iki yiizyilda biiyiik artis géstermistir. Genel olarak daha
1yl yasam kosullar1 (su, gida, saglikli kosullar, ilag vb.) sayesinde yasam siiresinin
uzamas1 insan niifusundaki artis1 beraberinde getirmistir. Diinya Saghk Orgiitii,
2035 yili itibariyle diinya niifusunun yaklagik 10 milyar olacagini bildirmektedir.
Artan niifus sebebi ile kisi basmma ekim alan1 1950 yilindan bu yana %50
azalmistir ve son 10 senede kisi basina diisen tahil iiretiminde durgunluk
yasanmaktadir. Diinya niifusundaki artis ve beraberinde olusan asir1 tikketim diger
dogal kaynaklarda da hizli bir kétiiye gidis meydana getirmistir. Ekim alanlarinin
erozyon sonucunda azalmasi ile dogal kaynaklar giin gectikce yok olmaya
baslamistir. Bu nedenle insanoglu farkli ortamlarda besin kaynaklar1 aramaya
yonelmistir. Gegmiste insanoglu besin ihtiyacini avcilik yoluyla elde ederken,
giintimiizde teknolojinin gelismesi sayesinde farkli yetistiricilik metodlarini

gelistirmeye baslamislardir.

Su {irtinleri yetistiriciligi; insanlarin saglikli beslenmesi, sanayi sektoriine
hammadde temini, istihdam yaratmasi, kirsal kalkinmaya katki saglamasi, yiiksek
ihracat imkan1 ve dogal kaynaklarin daha etkin yonetimi ile biyolojik cesitliligi
korumasi hususunda onemli firsatlar saglamaktadir. Sucul (akuatik) ortamda su
bitkileri ve hayvanlari (baliklar, yumusakgalar, kabuklular ve sucul bitkiler) ile
yapilan tarima su drlinleri yetistiriciligi yada akuakiiltiir adi verilmektedir.
Yetistiricilik; hizla artan su triinleri talebinin karsilanmasi, achigin onlenmesi,
dengeli ve nitelikli beslenme, dogal balik rezervleri iizerindeki av yiikiinlin
azaltilmasi, kirsal kalkinmaya katki, istihdam ve doviz getirisi saglanmasi, su
kaynaklarinin baliklandirilmasi amaglarini tasimasi yoniinden tarim sektorii i¢inde

yer alan dnemli bir alt sektordiir.

Gilinlimiizde ucuz protein ve enerji kaynagi gereksinimi her gecen giin artis
gdsterirken balik etinin énemide buna paralel bir sekilde artmaktadir. Onemli bir
hayvansal protein kaynagi olan balik, biinyesinde %17-21 oraninda protein
igcermektedir. Bu sebeplerle su iirtinlerinin 6nemi giin gectikge artmakta ve diinya
gida platformlarinda balik¢ilik gelecegin sektorii olarak degerlendirilmektedir.

Dogal balik rezervlerindeki asir1 aveilik ve kirlilik gibi etkenler sebebiyle bir



azalma yasandigr bilinmektedir. Su iriinleri iiretiminin artmasi i¢in kiiltiir
balikgilig1 tesvik edilmektedir. Ozellikle geride kalan yirmi senede su iiriinleri
yetistiriciligi sektorii, bu aralig1 kapatabilecek potansiyele sahip bir sektor haline
geldigini artan iiretim hacmi ile gostermektedir. Gliniimiizde bulundugu nokta
itibariyle diinyada su iiriinleri yetistiriciligi, toplam su iirlinleri tiretiminin yaklasik
%40’1na denk gelmektedir. Ulkemiz igin de ayni orana yaklasildigin1 sdylememiz
miimkiindiir. Ulkemizde &zellikle gectigimiz yillarda yetistiricilik sistemlerinde
cok biiyilik gelismeler kaydedilmistir. Bilhassa orta ve biiyiik 6lgekli isletmelerde
modern ve ileri teknoloji iiriinler kullanilmaya baslanmistir. Denizlerdeki balik
ciftliklerinin acik ve derin sulara taginmalari, bu sulara uygun yeni teknolojilerin
kullanilmasini mecbur kilmistir. Hem ag kafes boyutlarinda ve yapilarinda, hem
de mooring (sabitleme, baglama) sistemlerinde yetistiricilikte s6z sahibi
iilkelerden daha ileri teknikler kullanilmaya baslanmistir. Barge (platform, duba)
sistemlerinin ve otomatik yemleme iinitelerinin devreye girmesi ile lojistik
desteklerden yararlanilmasi kolaylasmis, koruma ve dijital izleme sistemleri
olusturulmustur. Kuluckahanelerde kullanilan mekanizmalar agisindan ¢ok biiyiik
mesafeler katedilmistir. Ozellikle yan sanayinin gelismesi ile birlikte alt yap1 ve

teknikler agisindan ileri adimlar atilmistir.

Su iiriinlerine iliskin kayith belgeler MO 2000’li yillarda Cin’de ortaya
cikmistir. Bununla birlikte yapilan son kazilarda akuakiiltiiriin ilk olarak
Misir’lilar tarafindan bulunduguna dair kanitlar mevcuttur. Eski Misir’da MO
2500 tarihlerinde insanlarin tilapya (Tilapia sp.) baliklarin1 havuzdan ¢ikarirken
gosteren figiirler mezar resimlerinde mevcut olup, duvar siislemelerinde ise balik
¢izimlerine rastlamlmgtir. Yine MO 2000 yillarinda Japonya kiyilarinda istiridye
(Ostridea sp.) Vyetistiriciliginin uygulandigi bilinmektedir. Ekstansif deniz
ciftlikleri ise ilk olarak MO 6. yiizyilda ortaya ¢ikmistir. Kabuklu yetistiriciligine
ait tiirler MO 5. yiizyilda Yunanistan’da denenmistir. Eski Roma’da levrek
(Dicentrarchus labrax), cipura (Sparus aurata), kefal (Mugil sp.) ve istiridye
(Crassostrea gigas) kiiltiiriine ait ¢aligmalara rastlanmaktadir. MO 475 yilinda
Fan Lai, sazan (Cyprinidae sp.) yetistiriciligi ile ilgili ilk bilgileri sunmustur. MO
100’1 yillarda Yunanli’larin istiridye kiiltiirii tizerine yogun c¢alismalar1 olduguna
iliskin bilgiler vardir. Roma doneminde sahil kisminda uygulanan yetistiricilik

calismalar1 ortaya ¢ikmistir. Bu caligmalar halen Italya’da kullanilan tekniklerin



temelini olusturmaktadir. Roma imparatorlugunun son dénemlerinde akuakiiltiire
iliskin izler 12. yiizyilda merkez Avrupa’da tatli su baliklarinin yetistiriciligi
gorilmistiir. Orta ¢ag donemine gelindiginde ise satolarin ve manastirlarin
cevresinde bulunan su ortaminda yil boyunca tiiketilmek iizere stoklanmis sazan
tiirlerine rastlanmaktadir. Ilk olarak yetistiriciligi yapilan tiir ise soguk sularda yer
alan somon (Salmonidae sp.) bahigidir. Ilk somon kulugkahanesi Almanya’da
1741 yilinda kurulmus ve bu tarihten itibaren gelisen kiiltiir sistemleri ile bu tiiriin

yetistiriciligi artmistir (Alpbaz, 1991).

Deniz baliklarn yetistiriciliginin ilk uygulamalart Endonezya’da 1400’li
yillarda baslamistir. Bu donemde siit baligi (Chanos chanos) yavrulari sahil
kiyilarindaki havuzlarda stoklanmigtir. Java’da bu baligin deniz ile baglantisi olan
azmaklarda ortama yem girilmeden yetistirilmesi uzun seneler devam etmistir. Su
ortaminda olusan yogun alg populasyonunu tiikketen bireyler gelisimlerini
stirdirmiislerdir. Daha sonra havuzlarin kiimelenmesi ortamdaki yem
yogunlugunu arttirmis ve yeni bir donem baslamistir. Ilerleyen yillarda disaridan
besleme calismalari sonucu giinlimiizdeki modern balik yetistiriciligini
korumaktadir. 15. yiizyilda Adriyatik kiyilarinda biiyiik 6lgekli ekstansif
akuakiiltiir (vallikiiltiir) ¢calismalar1 goriilmektedir. Dinsel agidan cuma giinleri et
yemenin yasaklanmasi sonucu Avrupa kiiltiiriinde balik yetistiriciliginin
gelismesini saglamigtir. Japonya’da 1960 tarihlerinde sari kuyruk (Seriola
quinqueradiata) baliginin yetistiriciligine baslanmigtir. Daha sonraki yillarda
mercan (Pagrus major) ve orkinos (Thunnus thynnus) yetistiriciligi yogun
bicimde ele alinmistir. Balik ve istiridye ile modern akuakiiltiir gliniimiiz
tarithinden 40 yil kadar 6nce baslamistir. Bir¢ok Akdeniz tilkesi bu gelisimde
yerini almigtir. Giiniimiize gelindiginde Kuzey Avrupa somon (salmo salar)
konusunda gelismeler gostermis, 1980’11 yillarda ise Akdeniz iilkeleri ¢ipura ve
levrek yetistiriciligini ekonomik sisteme kazandirmislardir. Italya geleneksel
vallikiiltiir yontemleri ile pazarda oncii konuma gelmistir. Birgok iilkede su
iriinleri yetistiriciligi tarim sektorleri ile karsilagtirildiginda 6nemli dl¢lide gelisim
gostermistir. 19. ylizyilda kabuklu kiiltiirii bir kere daha giincel hale gelerek Bati
Akdeniz ve Adriyatik’te yayilim gostermistir.



Tiirkiye’deki ilk yetistiricilik uygulamasi Abant Golii'nde alabalik
yetistiriciligi ile ilgili olarak 1956-1957 yillarinda Istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi  biinyesindeki  Hidrobiyoloji ~ Arastirma  Enstitiisii ~ tarafindan
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de gollere ilk defa balik asilamasi yine Hidrobiyoloji
Arastirma Enstitiisii tarafindan 1958 yilinda Marmara Goli ile Egirdir Golii’nde
gerceklesmistir. Tiirkiye’de ilk sazan ve alabalik yetistirme uygulamalar1 1958-
1965 tarihlerinde hayat bulmaya baslamistir. Ulkemizde deniz baliklari {iretimi ise
ilk defa 1984 senesinde Cesme-Ildir’da kurulan Pmnar Deniz A.S. Yavru Balik
Uretim Tesisi’nde baslamuistir. Ege Denizi'nde cipura ve levrek besiciligi
uygulamalar1 dogadan yavru balik toplama uygulamasiyla 1985 senesinden
itibaren yogunlagmaya baglamistir. Ege Bolgesi sahip oldugu cografik
ozelliklerden dolay1 toplam tiretimin yaklasik %55°lik boliimiinii karsilayarak ilk
sirada yer almaktadir. Bu bolge hem alabalik hem de deniz baliklar agisindan ilk
siradadir. Tirkiye’de Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin ilk deniz baliklar
kulugkahanesi olan Giivercinlik Uretim Tesisi 1992 yilinda faaliyete gegmistir. Bu
iiretim tesisinden sonra 1993 yilinda Beymelek-Demre’de baska bir tesis

acilmustir.

Avrupa akuakiiltiirii, bilhassa da Akdeniz akuakiiltiirii son 30 yil igerisinde
olduk¢a hizli bilyiime gostermistir. Akdeniz’de sahili bulunan ve know-how
iretmekte basarili olan iilkeler deniz baliklari lavra yetistiriciliginde 6nemli yol
katetmislerdir. Elde edilen bilgi ekonomik sisteme ve oradan da gelismekte olan
iilkere kaydirilarak sektoriin  genislemesi saglanmistir. Akdeniz akuakiiltiir
iiretiminde ise baskin durumda olan iilkeler Ispanya, Fransa, Italya ve Misir’dr.
Bu iilkeler havzadaki toplam iiretimin %80-85’lik boliimiinii liretmektedirler.
Ispanya, Italya, Fransa yumusakga yetistiriciliginde daha baskin halde iken, Misir
balik iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Misir kefal tiirlerinin yetistiriciliginde
s0z sahibi iilkedir. Bilhassa dogal ortamdan temin edilen kefal yavrular1 balik
yetistiriciliginin temel kaynagini olusturmaktadir. Kefal yetistiriciligini kisitlayan
faktor bahsedildigi lizere yavrularin dogal ortamdan toplanmasidir. Bunun i¢in

iretim miktarlar1 dogal ortamdan temin edilen yavru ile sinirli kalmaktadir.

Akdeniz {ilkelerinde yetistiricilik sektdriine yeni tiirler kazandirilmasina

yonelik caligmalar, 1990’11 tarihlerden itibaren bilhassa Avrupa Birligi tarafindan



finanse edilen arastirma projelerinin uygulamaya konulmasiyla birlikte
baglamistir. Akdeniz iilkelerinde tir ¢esitliligi ile ilgili yapilan arastirma
cabalarinda yaklasik 25 adet balik tiirii ele alinmistir. Bu balik tiirleri, genel itibar1
ile hizl1 biiyliyen ancak buna karsin nisbeten diisiik fiyatli baliklar (sarikuyruk,
lambuka, sar1 agiz gibi) ve yavas biiyliyen yiiksek fiyatli baliklar (fangri, mercan,
dil, kalkan gibi) olarak guruplandirilmistir. Gegtigimiz yillarda 6zellikle ihracata
bagli olarak yasanan ekonomik sikintilar ve ¢ipura-levrek baliklarinin artan iiretim
miktarlar1 sonucunda azalan ekonomik getirisi iireticileri yeni tiirlerin arayigsina
itmistir. Ulkemizde de ozellikle gectigimiz 10 senede sinarit (Dentex dentex),
fangri (Pagrus pagrus), kalkan (Psetta maxima), sariagiz (Argyrosomus regius),
sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo), orkinos (Thunnus thynnus), eskine
(Sciaena umbra), minekop (Umbrina cirrosa), sargoz (Diplodus sargus), lahoz
(Epinephelus alexandrinus), akya (Lichia amia), mirmir (Lithognathus mormyrus)
ile kirmiz1 bantli mercan (Pagrus auriga) tiirleri izerinde arastirma g¢aligmalari
ilerlemekte olup bazi tiirlerde iiretim devam etmektedir. Bu tiirlerin bircogunda
olduke¢a basarili sonuclar elde edilmis olmakla birlikte, bilhassa sariagiz, sinarit,
sivriburun karagdz gibi tiirlerde oldukga iyi sonuclar elde edilmistir. Ozellikle
Sparidae familyasina ait tiirlerin iireme, larva yetistirme ve biiylitme teknikleri
cipura {lretimine benzerlik gdstermesi agisindan arastirma ve liretim

caligmalarinda basarili sonuglar alinmasinda etkili olmustur.

Tirkiye, su iirlinlerine elverisli liretim alanlar1 yoniinden azimsanmayacak
bir potansiyele ve kapasiteye sahiptir. Tiirkiye bir yarimada yapisindadir.
Kuzeyinde Karadeniz, Kuzey Batisinda Marmara, Batisinda Ege ve Giineyinde de
Akdeniz yer almaktadir. Tiirkiye’nin 8.333 km’lik kiyr seridi ve 117.714 km
uzunlugunda nehirleri bulunmaktadir. Sahip oldugumuz kiy1 seridi alanlarinin
blytikligli 24.607.200 ha’dir. S6z konusu kiyilar Akdeniz, Ege, Marmara ve
Karadeniz bolgelerini icermekte olup, birbirlerinden farkli ekolojik ozellikler
gostermektedir. Tiirkiye’ nin su {iriinleri {iretimi agisindan denizler haricinde, diger
onemli kaynaklar1 da gdl ve akarsulardan olusmaktadir. Sahip oldugumuz gol
tanimina giren rezervuarlari, dogal goller ve yapay goller seklinde iki ana gruba,
dogal golleri, i¢ goller ve sahil golleri (lagiinler), yapay golleri de baraj golleri ve

daha ¢ok sulama amaciyla yapilmis goletler olarak gruplandirmak olasidir.



Ulkemizin sahip oldugu i¢ su kaynaklari cizelge 1.1°de verilmistir (D.LE., 2003;
Isgoren ve Elbek, 2006).

Cizelge 1.1 Tiirkiye’deki i¢ su kaynaklari

Sayisi Biiyiikliigii (ha) Uzunlugu (km)
Dogal Goller 200 906118
Baraj Golleri 168 344234
Goletler >750 15500
Nehir — Irmaklar 33 177714
Yeralti Sular ox10° m®

Tiirkiye’de endiistriyel anlamda su tiriinleri yetistiriciligi, 1970’1i yillarda ilk
alabalik ciftliginin faaliyete gecmesiyle ile baslamis ve 2017 tarihinde
yetistiricilik yapilan toplam igletme sayisi 2.308’e yiikselmistir. Yetistiriciligin
toplam su tretimindeki orami ise hizla yiikselmis ve yaklagik olarak toplam

iiretimin %40’ ma ulasmistir.

Su iirlinleri yetistiriciliginde 2017 yil1 itibariyle gelinen nokta: I¢ sularda
1.881 adet isletmesi ile 233.419 ton kapasite; denizlerde ise 427 adet igletmesi ile
254.440 ton balik iiretimi kapasitesine ulasilmistir. Toplamda 2.308 adet tesisin
kapasitesi 487.859 ton iiretim gergeklestirilmistir.

Grup Kapasite Grubu (ton) Tesis Sayisi: (adet) K-:::_:::: (':::::\””
0-50 173 3.939
51-100 17 1.415
101-250 18 3.324
Deniz 251-500 68 23.368
501-1000 71 61.524
1001> 280 160.870
TOPLAM 427 254.440
0-50 1.352 21.497
51-100 108 9.460
101-250 175 35.164
icsu 251-500 118 51.689
501-1000 125 108.209
1001> 3 7.400
TOPLAM 1.881 233.419
0-50 1.525 25.436
51-100 125 10.875
101-250 193 38.488
Deniz+igsu 251-500 186 75.057
501-1000 196 169.733
1001> 283 168.270
TOPLAM 2.308 487.859

Sekil 1.1 Su Uriinleri Yetistiricilik Tesislerinin Kapasitelerine Gére Dagilimlari (TUIK 2016)



Diinya Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) tarafindan 2015 yilinda
derlenen verilere gore, 2015 yili itibariyle, 170.345.641 tonluk {iiretime
ulasilmistir. Bu miktarin 76.641.025 tonluk kismi su iiriinleri yetistiriciligi ile

geriye kalan 93.704.616 tonluk kismai ise avcilik yolu ile elde edilmistir.

AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz Igsu Toplam Deniz lgsu Toplam (ton)

2010 ~ 77.828.396 11.271.565 89.099.961 22.310.734 36.790.052 59.100.786  148.200.747
2011  82623.550 11.124.401 93.747.951 23366371 38.698.805 62.065.176 155.813.127
2012 79.719.854 11.630.320 91.350.174 24707343 415948313 66.655.656  158.005.830
2013  80.899.153 11.687.507 92,586.660 25.536.710 44.686.846 70.223.556  162.810.216
2014 81.564.094 118959227 93460016 26.727.687 47.104.420 73832107 167.292.123
2015 BL179.323 12525293 93704616 2/.879.877 48761154 76.641.025 170.345.641

Sekil 1.2 Diinya Su Uriinleri Uretimi (TUIK 2016)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligina bagl Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii tarafindan 2016
yilinda derlenen verilere gore, 2016 yili itibariyle, 588.715 tonluk iiretime
ulagtlmistir. Bu miktarin 253.395 tonluk kismi su iirtinleri yetistiriciligi ile geriye

kalan 335.320 tonluk kismui ise aveilik yolu ile elde edilmistir.

vil AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
ar Deniz igsu Toplam Deniz igsu Toplam (ton)
2000 460.521 42.824 503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2001 484.410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43.938 566.682 26.868 34.297 61.165 627.847
2003 463.074 44,698 507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45,585 550.482 49,895 44.115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48,604 118.277 544.773
2006 488.966 44,082 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43.321 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425.275 39.187 464.462 82.481 76.248 158.729 623.191
2010 445.680 40.259 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477.658 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 397.731 34.176 431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 301.464 33.856 335.320 151.794 101.601 253.395 588.715

Sekil 1.3 Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (TUIK 2016)



Tiirkiye’de yetistiriciligi en ¢cok yapilan tiirler, alabalik, levrek ve ¢ipuradir.
2016 yilinda 117.013 tonluk iiretim ile alabalik ilk sirada yer almaktadir. ikinci
sirada ise 80.847 tonluk iiretimi ile levrek gelmektedir. Ugiincii olarak 58.254

tonluk Uiretimi ile ¢ipura yer almaktadir.

Alabalik

Yillar lesu Denks Toplam Cipura Levrek

2000 42.572 1.961 44.533 15.460 17.877
2001 36.827 1.240 38.067 12.939 15.546
2002 33.707 846 34.553 11.681 14.339
2003 39.674 1.194 40.868 16.735 20.982
2004 43.432 1.650 45.082 20.435 26,297
2005 48.033 1.249 49.282 27.634 37.290
2006 56.026 1.633 57.659 28.463 38.408
2007 58.433 2.740 61.173 33.500 41.900
2008 65.928 2.721 68.649 31.670 49,270
2009 75.657 5.229 80.886 28.362 46.554
2010 78.165 7.079 85.244 28.157 50.796
2011 100.239 7.697 107.936 32.187 47.013
2012 111.335 3.234 114.569 30.743 65.512
2013 122.873 5.186 128.059 35.701 67.913
2014 107.983 5.610 113.593 41.873 74.653
2015 101.166 6.872 108.038 51.844 75.164
2016 101.297 5.716 107.013 58.254 80.847

Sekil 1.4 Tiirkiye’de Yetistiriciligi En Cok Yapilan Tiirlerin Uretim Miktarlar1 (TUIK 2016)

Diinya niifusunun kullandig1 proteinin yaklasik %6’s1 balik tiikketiminden
elde edilmektedir. Toplam hayvansal proteinler ise %24 oraninda baliklardan
karsilanmaktadir. Yetistiricilik yolu ile elde edilen miktardaki artiga ragmen
avcilik stoklarindan elde edilen miktarda gelecek yillarda artis beklenmemektedir.
Yapilan ¢aligmalar su iiriinleri yetistiricili§ine olan talep artisinda farkli sebepler

ortaya ¢ikmaktadir. Bu artisin nedenleri asagida 6zetlenmistir.

1. Diinyadaki dogal rezervlerin kullaniminin maksimum kapasiteye yaklagmasina
bagli olarak dogal ortamdan avcilik yolu ile su {iriinleri temininin talebi
karsilayamamasi; diinya niifusunun artisina paralel olarak hayvansal protein
ihtiyacinin giinden giine artmasindan dolayr su {rilinleri avciligr talebi

karsilayamaz duruma gelmistir.

2. Su iiriinlerinin artan popiilasyonun nitelikli besin ihtiyacin1 karsilayacak bir

kaynak olmasi ve toplumlarin su iirlinlerinin besin degerini anlamig olmas;



yapilan calismalar anne siitiinde son derece dnemli olan besin maddelerinin
balik etinde de mevcut oldugunu gostermistir. Balik etinde ¢ok bagli doymamis

yag asitleri miktar1 diger hayvansal besin kaynaklarina gore daha fazladir.

. 200 millik Miinhasir Ekonomik Boélge ilanlar1 balik avciliginda kisitlamalara
sebep olmus ve acik deniz balik¢iligr giderek daha pahali ekonomik faaliyete
doniismiistiir; Bu alanlarda yapilan balik¢ilik faaliyetleri igin ilgili iilkeler ile
antlagmalar yapmak gerekmekte olup ek sorumluluklar getirmektedir. Bu sorun
iilkemiz i¢in daha ciddi biiyiikliiktedir. Bilindigi gibi halen Yunanistan ile olan
kara sular1 sorunu devam etmektedir. Yunanistan’in gerek Avrupa Birligi gerek
Birlesmis Milletler nezdinde Tiirkiye karsitt tutumu kiy1 dtesi balikgiligr ile

ilgili sorunlarin derinlesmesine sebep olabilir.

. Sucul ortamlarin kirlenmesi ve ortamdan yogun balik avcilii; baliket
gemilerinin teknolojik yonden gelismesine paralel olarak balik siiriilerinin
tespiti i¢in kullanilan sonar ve ecosounder gibi cihazlar sayesinde sucul
ortamlardan daha yiiksek miktarda balik avlanmaktadir. Ozellikle az gelismis
ilkelerde bu av giicii ile populasyonun durumu bilinmeden ve boy siralamasi
yapilmadan avcilik yapilmast dogal rezervleri tahrib etmis ve baz1 tiirlerin yok
olma tehlikesi ile karsilagilmistir. Bunun neticesinde artan sanayilesmeye bagl
olarak f{iretilen atiklarin rafine edilmeden sucul ortama atilmasi, artan
kentlesme ve tarimsal faaliyetler sonucu meydana gelen Kkirlilik dogal

rezervlerin yenilenmesini zorlagtirmaktadir.

. Pazar talebinin artmasi ve dogal {iretimin azalmasi neticesinde pazar
fiyatlarindaki artig; toplumun tiiketim aligkanliklarinin gelismesi ve ihtiyaca
yonelik dogal {iretimin talepleri karsilayamaz hale gelmis olmasi yetistiricilik

caligmalarinin 6nemini giinden giine arttirmaktadir.

. Balik tiiketiminin y1l i¢inde yayilmasi; su {irlinleri tiiketimine alismis toplumlar
sadece av sezonlarinda degil tiim yil boyunca talep artisina neden olmuslardir.
Avcilik yolu ile yapilan iiretim mevsimseldir. Yetistiricilik yolu ile her mevsim

urin elde etmek mimkindiir.
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7. Yetistiricilik tekniklerinin gelismesi; biyoloji, miihendislik ve genetik
alanindaki ilerlemeler yetistiricilik sonucu elde edilen firtinlerin kalite ve
kantititesini arttirmig, buna bagl olarak iiretim fiyatlarin1 azaltmistir. Buda

pazara daha ucuz {iriin sunumunu saglamistir.

Bu bilgiler ve su iriinleri ile ilgili yapilan arastirmalar g6z Oniine
alindiginda yetistiricilik ¢aligmalarinin giinden giine daha ¢ok 6nem kazanacagi

goriilmektedir.

Ulkemizde igsularda bilhassa alabalik yetistiriciligi iizerine {iretimin
yogunlastigr goriilmektedir. Bundan dolayr Tiirkiye, Avrupa iilkeri igerisinde
alabalik yetistiriciliginde oncii tilke konumundadir. Deniz balig1 yetistiriciliginde
ise Avrupa ve ililkemizde levrek (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata)
tiirlerinin kiiltiirii iizerine yapilan arastirmalarda artis gdzlemlenmistir. Ulkemizde
alabalik iretimi basarisina paralel olarak deniz balig1 larval yetistiricilik alaninda
da Akdeniz iilkeleri igerisinde en fazla iiretim yapan iilkeler siralamasinda yerini
almistir. Biitiin bu gelismelere ragmen sektoriin bu tlirlere olan talebin
doygunluga wulagsmasi ve arz talep arasindaki dengesizlik deniz baligi
yetistiriciliginde ozellikle gegtigimiz yillarda alternatif tiir olarak isimlendirilen
ekonomik degeri yiiksek bazi tiirlerin iiretime alinma mecburiyetini ortaya
cikarmistir. Gilintimiizde alternatif tlir olarak iiretime dahil edilen tiirler arasinda,
lahos (Epinephelus auneus), sinarit (Dentex dentex), kirma mercan (Pagellus
erythrinus), mirmir (Lithognathus mormyrus), sivriburun karagéz (Diplodus
puntazzo), fangri (Pagrus pagrus), kalkan (Psetta maxima) ve sariagiz

(Argyrosomus regius) tiirleri sayilmaktadir.

Alternatif tiirlerin {iretiminin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi bu
tiirlerin tireme biyolojilerinin tam olarak bilinmesi ve bilhassa anag bireylerin elde
edilmesi ile dogrudan iligkilidir. Kiiltiirii yapilan deniz baliklarinda anag bireyler
ya dogadan avcilik yolu ile yakalanarak ya da yetistiricilik yontemi ile elde
edilmektedir. Ozellikle disi ve erkek karakterleri bir arada barindiran
farklilagmamis gonokorist 6zellik gosteren tiirlerde dogadan anac¢ elde etmek
oldukca zordur. Bunun yani sira yakalanan tiirlerin tank ortamina adaptasyonu en

sik goriilen sorunlarin basinda gelmektedir. Bununla birlikte yetistiricilik yontemi
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ile ana¢ temin eden isletmelerde farkli sorunlarla karsi karsiya gelinmektedir.
Ana¢ odalart icin isletmelerin ¢ok genis alanlar kullanma mecburiyeti anag
yonetimi i¢in kalifiyeli teknik eleman bulma zorlugu goériilen en sik problemlerin
basinda gelmektedir. Bununla birlikte 6zellikle erkek bireylerin kaliteli sperma
verebilmesi tamamen beslenme ile baglantilidir. Anag baliklarin yiliksek protein ve
esansiyel yag asidi barindiran canli ve yas yemlerle beslenmesi gerekmektedir. Bu
yemler isletmeye ekstra gider olusturmakta ve iiretim maliyetlerini arttirmaktadir.
Bu sebeple gectigimiz yillarda balik spermi, yumurta ve embriyo dondurulmasi ile
ilgili aragtirmalar hiz kazanmaktadir. Ancak balik spermasinin saklanmasi ve
muhafaza islemlerinin memeli spermalarinin korunmasina oranla ¢ok daha geride
kaldig1 goriinmektedir. Bunun en biiyiik nedenlerinden biri isletmelerin sperm

kalitesinden ¢ok yumurta ve larva kalitesi iizerine yogunlasmis olmalaridir.

Sperm hiicrelerinin dondurulmast ile ilgili ilk aragtirmalar memeli spermleri
tizerine uygulanmistir. Sperm ve dondurucu hava sicakligi ile ilgili ilk yapilan
gozlemlerin 1770’li yillarda gerceklestigi belirtilmistir. ilk kez 1866 tarihinde
insan sperminin dondurularak saklanmasi fikri ortaya atilmistir. 1940 senesinde
Londra’da Sir Alan Parker ve arkadaslari kiimes hayvani spermatozoasini
dondurarak saklamak istemislerdir. Ancak ¢ok basarili olamamislardir.
Aragtirmacilar sperm 6rnegini dondurmak i¢in leviilos (fruktoz) i¢ine koyarlarken,
tesadiifen gliserol, albiimin ve sudan olusan karistmin igerisine koymuslar ve
dondurmada basarili olmuslardir. Dondurulmus ve ¢6ziilmiis sperm kullanilarak
elde edilen ilk gebelik 1953 tarithinde belirtilmistir. 1960 senesinde sperm
dondurma ve saklama iglemlerinde sivi nitrojen kullanilmaya baglanmigstir. 1961
tarthinde Audrey Smith yayinladigi bir makalede boga spermini gliserol yardimi
ile dondurdugunu ve ¢ozdiiriilmiis spermlerle basarili bir gebelik elde ettigini
belirtmistir. Bu ¢alisma memelilerde suni tohumlamanin Oniinii agmis ve ilk
sperm bankas1 1972 senesinde kurulmustur. Giinlimiizde insan spermalarinin uzun
stireli korunumu yaygin olarak uygulanmakta ve sperm bankalar1 kurulmaktadir.
Bununla beraber boga, at, keci, kopek vb. memeli spermalart da giiniimiizde ticari
olarak uzun stireli saklanmaktadir. Giiniimiizde sucul ortamda yasayan tiirlerde de

bu basarinin saglanmasi igin farkli aragtirmalar yiiriitilmektedir.
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Balik spermi ile ilgili aragtirmalar 1800’1 tarihlere kadar gitmektedir.
Spallanzani 1853 senesinde sazan spermini gozleyerek (Cyprinus carpio) 15
dakika ile 8 saat arasinda degisen motilite periyotlarmi kaydetmistir. Bu tip
teknikler suni dollenmede ki gelismeleri tetiklemis bilhassa alabalik iiretimindeki
problemlerin ¢Ozililmesini saglamigtir. Ayrica benzer bir arstirma alabalik
yumurtalarmin doéllenmesinde ki sperm temas siiresine agiklik getirmek igin 1773
senesinde yapilmistir. Ayrica balikgilikla ilgilenen iki arastirmaci da 19. yiizyilin

ortalarinda Fransa’da (Remy, Gehin) 6nemli biyolojik veriler elde etmislerdir.

Biiyiik zorluklarla toplanan anaglardan elde edilen gametlerin korunumu son
yillarda giindeme gelmistir. Bununla birlikte balik spermlerinin muhafazasinin

diger onemli avantajlarin1 agagidaki sekilde siralayabiliriz;

1. Erkek ve disi gametlerin senkronizasyonunun saglanmasi; disi ve erkek
damizliklar arasinda iireme periyodunda goriilen senkronizasyon bozuklugu
sebebi ile bazen disi bireylerden yumurta alindigi halde erkek bireylerden
sperm alimamamakta veya erkek bireylerden sperm alindigi halde disi
bireylerden yumurta alinamamaktadir. Disilerden yumurta sagimi yapildiginda
erkek  bireylerden sperm elde edilemedigi takdirde  yumurtalar
kullanilamamaktadir. Bunun tersi durumda ise yani erkek bireylerden sperm
alimi yapildiginda disi bireylerden yumurta alimi ger¢eklesmedigi durumda ise
sperm kaybi s6z konusu olmaktadir. Spermlerin soguk muhafazaya alinmasi

neticesinde gametler aras1 senkronizasyon saglanmaktadir.

2. Yeterli miktardaki spermin istenilen vakitte kullanilmasi; dnceden sagimi
yapilan ve muhafaza edilen spermler, ihtiya¢ duyuldugu takdirde istenilen

zamanda ve istenilen miktarda rahatlikla ¢6zdiiriilerek kullanilabilmektedirler.

3. Anag yonetiminin kolaylastirilmasi; birgok balik tiirii fotoperiyot veya sicaklik
dongiisii manipulasyonlar1 neticesinde yumurtlatilmaktadir. Ancak bu teknigin
maliyeti oldukca fazladir. Spermlerin soguk muhafaza edilmesi sonucunda
maliyeti olduk¢a fazla olan mevsim dist yumurtlatma islemleri sadece disi

anagclarla kisitli kalacaktir.
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4. Gametlerin transferi; yetistiricilik ortamindaki stogun cesitlendirilmesi ve
olusabilecek akrabaligin Oniine gecilmesi agisindan farkli bolgelerdeki
anaclardan gamet temini daha yararlidir. Spermanin muhafazasi sayesinde
gamet transferi daha kolay gerceklestirilebilmektedir. Yiiksek verime sahip
hatlara ait spermlerin diger isletmelere nakledilmesi veya yabani formlara ait
genlerin  kuluckahane  stoklarina  aktariminda muhafaza  teknikleri

kullanilmaktadir.

5. Spermlerin yaglanmasinin 6nlenmesi; damizlik baliklarda testislerde gelisen
sperma ilerleyen zaman igerisinde kullanilmadig1 siirede yaslanarak kalitesi
diismektedir. Muhafaza sayesinde spermanin yaglanmasinin oniine gegmek ve

kalitesini iist diizeyde tutmak miimkiindiir.

6. Bilimsel aragtirmalarda yil boyu ihtiya¢ duyulan spermin karsilanmasi; genetik
aragtirmalarda  beslenme performanslarinin  karsilastirilmasinda  sperm
orneklerinden yararlanilir. Spermlere yapilan analizler beslenme 6zelliklerini
ortaya cikarmaktadir. Ayrica lireme biyolojisi ve iireme biyolojisinin ¢evreye
etkisi gibi arastirmalarda ihtiyag¢ duyulan sperm rahatlikla c¢ozdiiriilerek

kullanilabilmektedir.

7. Evcillestirilmis ~ populasyonlardaki genetik  farkliligin ~ korunmasi;
evcillestirilmis stoklardaki soguk muhafaza edilmis spermler genetik yonden
selekte edilebilir. Balik populasyonlarinin  genetik  ¢esitliligi  soguk
muhafazalanmis spermlerin gen bankasinda korunmas: ile saglanir.
Dondurulmus sperm kullanilarak bir sonraki nesillerde daha iyi gelisme ve

biiylime saglayan bireyler elde edilebilmektedir.

8. Nesli tiikenmekte olan tiirlerin koruma altina alinmasi erkek bireylerin nadir
bulundugu durumlarda bilhassa lahoslar gibi ticari tiirlerin protogenik
hermafrodit oldugu durumlarda yada kalkan gibi sperm {iretim miktarinin ve
teminin diistik oldugu tiirlerde sperm sonradan kullanimlar i¢in muhafaza

edilerek stoklanabilir.
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9. Salgin hastaliklarin 6nlenmesinde; anaglardan alinan spermler ¢ok diisiik
sicakliklarda donduruldugunda hastaligin yeni bireylere transferi onlenebilir.
Bu sayede hastaliklarin taginmasinin engellenmesinde kullanilabilir (Sansone et

al., 2002).

Gegmis yillardan glinlimiize kadar balik spermlerinin soguk muhafazasi
memeli spermlerinin soguk muhafazasinin yaninda geride kalmistir. Su iriinleri
yetistiriciliginin gelismesi ile birlikte balik spermalarinin soguk korumasimin
Oonemi ortaya ¢ikmistir. Yetistiriciligin ana prensibi yetistiriciligi yapilan tiirlerden
maksimum verimlilik almaktir. Ancak bu durum yalnizca iyi gametlerin elde
edilmesiyle gerceklesmemektedir. Gamet kontrolii bakimindan soguk muhafaza
tekniklerinin gelistirilmesi nicel ve nitelik olarak tiirlerdeki verimlilikte bir artig
gostermektedir. Ayrica iyi hatlara sahip bireylere her an {iretime alinabilmesi ve
akrabali yetistirme neticesinde genetik yonden meydana gelebilecek olumsuz
durumlar ortadan kalkacaktir. Balik spermlerinin korunmasi ve tasinmasi
ilkemizde yapilan arastirmalara bakildiginda henliz yeni bir konudur.
Yapacagimiz arastirmalar ile gelecekte su {iriinleri yetistiriciliginde yiikselen

iiretim hi1zimizi ve miktarimizi daha yukarilara tasimay1 hedeflemekteyiz.

Bu amag¢ dogrultusunda yapilan ¢alismada, topan kefal (Mugil cephalus L.
1758) spermasinin dogal iireme mevsimi siiresince pH, hacim, yasama kabiliyeti
ve muhafaza siiresi gibi spermatolojik 0Ozelliklerin belirlenmesi, kisa siireli
koruma isleminde 4 farkli inaktivatoriin (Hepes, Tris, BSA, DMSO) etki

mekazimalarini saptamak amaciyla yapilmistir.
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2. LITERATUR BILDIRISLERI
2.1. Topan Kefal (Mugil cephalus) Bahgmin Biyolojik Ozelllikleri

Topan Kefalin sistematigi asagidaki gibidir;

Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Superclass : Gnathostomata

Class . Actinopterygii

Order : Mugiliformes

Family : Mugilidae

Genus : Mugil

Species : Mugil cephalus Linnaeus, 1758.

Sekil 2.1 Topan kefal (Mugil cephalus) Genel Goriintiimit

Kefal baliklar1 6zellikle Akdeniz iilkeleri agisindan son derece 6nemli balik
tiirleridir ve bu nedenle yetistiriciliklerine basta italya, Fransa, Tunus, Misir, Israil

gibi iilkelerde yiiksek diizeyde onem verilmektedir. Mugilidae familyasina bagl
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olan kefallerin 100°den fazla tiirii vardir. Bu tiirler eurytherm ve euryhalin 6zellik
gosterir. Sicakligt 3 °C’den 35 °C’ye kadar degisen sulara uyum saglarlar.
Tuzlulugu %60-70 tuzlu lagiinler ile tath sularda yasayabilmektedir. Denizlerin
yani sira denizlere iireme gocii yapan (Katadrom) baliklardir. Yavrular1 aci sularin
bulundugu lagiiner bolgelerde, nehir agizlarinda bulunur. Yasamini s1g sularda ve
otluk-kumluk-¢amurluk zeminde siirdiiriir. Kanalizasyon c¢ikiglarina yaklasirlar.
Yetiskin bireyler daha ¢ok derin sularda zaman gegcirirler. Geng bireyler bliyiik

siiriiler halinde, erginler daha kii¢iik siiriiler halinde dolasmaktadirlar.

Has kefal, topan veya pagoz olarak da bilinmektedir. Pasifik ve atlantik
okyanuslarii igine alan ¢ok genis bir alanda yayilim gostermektedir. Ulkemizin
biitiin sahilleri ve Atlantik okyanusunun Avrupa kiyilarinda yaygin olarak
bulunmaktadir. Tropik ve i1liman boélgelerde yasayabilen bu tiir 1s1, oksijen,
tuzluluk gibi biyolojik etkenlere karsi genis Olgiide dayaniklidir. Bu etkenlere
toleransindan dolayr daha ¢ok lagiinlerde ve nehir agizlarinda yayilim gosteren
pelajik bir tiirdiir. Urkek ve gevik bir tiir olup yaz aylarda besin gereksinimlerini
karsilamak i¢in sahil sularina go¢ ederler ve bol miktarda besin bulunan kii¢iik
korfez ve limanlara girmektedirler. Kis aylarinda ise derin sulara siirtiler halinde

g0¢ ederek yasamlarini siirdiirmektedirler.

Topan kefalin dogal iireme periyodu lilkemizde Temmuz — Ekim aylar
arasindadir. Sahilden biraz uzakta 100-150 m derinlige kadar olan deniz suyunda
yumurta birakirlar. Kiiresel ve saydam bir goriinlimde olan yumurtalarin ¢aplar1 1
mm civarindadir. Yumurta kabugu piiriizliidiir. Yumurtanin sar1 kismi boliimsiiz
bir kitle goriintimiindedir. Perivitellin boslugu kiiciiktlir. Yumurtalar pelajik olup
4-5 giin igerisinde acilir. Larvalar 6 veya 7 giinliik olunca besin kesesi kaybolur.
Laboratuar sartlarinda yumurtalar 22-23 °C de 20-22 saat sonra kulucka
teknesinin dibine c¢oktiikleri tespit edilmistir. Bu nedenle yumurtalarin ve
yumurtadan yeni agilmis larvalarin plankton agi ile toplanmasi zordur. Erkekler 6-
7, disiler 7-8 yaslarinda cinsi olgunluga ulasirlar. Yumurta verimi her kg canlh

agirlik icin 1-1.5 milyon arasinda degisir.

Beslenme agisindan omnivordurlar. Bentik organizmalar, zooplanktonlar,

algler ve detrituslar ile beslenir. Boylar1 ortalama 35-50 cm olup maksimum
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boylar1 120 cm’dir. Agirliklart 1-5 kg arasinda degisebilir. Maksimum agirliklar
8 kg’dir. Topal kefalin beyaz etinin lezzetli olmasi ve mumlanarak pazarlanan

havyar yumurtasiyla ekonomik degeri oldukca yiiksek bir tiirdiir.

Viicut ince ve uzundur. Biitiin yiizgecler acik renktedir. Yiizge¢ formiilii D1
IV; D2 1+7-9, Alll+8-9 seklindedir. Viicut sirtta zeytin yesilinden maviye kadar
degisen tonlardadir. Viicudun yanlar1 metalik gri, karin beyazdir. Burun gozler
arast mesafeden uzundur. Agiz kii¢iik ve terminal konumdadir. Dudaklar incedir.
Gozler iri ve lizerinde yaglh goz kapaklar1 bulunur. Yanal ¢izgileri bulunmaz. 9-10
kadar uzunlamasma agik renkli ¢izgi bulunur. 2 dorsal ylizge¢ bulunmaktadir.
Omur sayilar1 24-26 arasindadir. Kuyruk yiizge¢i catallidir. Yetiskinlerde ctenoid
pul bulunur. Gozleri etrafinda gézbebegine kadar uzanan gayet iyi gelismis yag
kapaklarinin bulunmasi, pektorallerin kaidesinde licgenimsi sekilde sertlesmis bir
pulun olmasi, basin iistten basik ve genis yapili olmasi, uzunlugunun maksimum
viicut yiiksekligine esit ve basin iizerinin biiyiilk pullarla kapli olmasi bu tiirii

digerlerinden kolaylikla ayirmamizi saglamaktadir.

2.2. Baliklarda Ureme Sistemi

Baliklarda {ireme sistemi, gonadlar (lireme organlari) ile gonoduktlardan
(tireme organlar1 kanallar1) olusur. Diger omurgalilarda oldugu gibi, baliklarda da
gonadlar, sdlomun mediyo-dorsalinde uzunlamasina ve ¢ift olarak olusur.
Cogunlukla da ¢ift olarak yer alirlar. Fakat bazen gelisme sirasinda iki gonadin
birlesmesi ya da birinin gelisip, digerinin korelmesi sonucu tek de olabilirler.
Gonadlar, s6lomun dorsal ¢eperine mezenterler ile baglanirlar. Ovaryumlari
baglayan mezentere, mezovaryum; testisleri baglayana da, mezokiryum denir

(Demir, 1992).

2.2.1. Testisler ve Spermatogenesis

Baliklarin tireme sistemi gonadlar ve gonadlara bagli kanal sisteminden
olugmakta olup gonadlara erkek baliklarda testis ad1 verilmektedir. Testisler viicut

boslugunun medio-dorsalinde, uzunlamasina ve ¢ift olarak yer almaktadir.
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Testisler viicut boslugunun ceperine ‘Mesorchium’ adi verilen ligament ile

baglidirlar (Billard, 1992; Suquet et al., 1993).

Ureme mevsimine bagl olarak testislerin boyutlar1 ve renkleri degisiklik
gostermektedir. Olgun testislerin agirliklar: viicut agirliklarinin %12’sinden daha
fazlasina ulagabilmektedir. Ayrica olgun testislerin renkleri ¢ogunlukla kremimsi-
beyaz ve taneciksiz bir yapida olmaktadir (Demir, 1992; Akcay vd., 1995; Geldiay ve
Balik, 1999).

Testisler, etraflar1 ince bir bag dokusu tabakasiyla ¢evrelenmis ¢ok sayidaki
spermatogenetik birimlerden meydana gelmektedir. Birbirileriyle retetestis adi
verilen bir kanal agiyla iligkili olan spermatogenetik birimler kemikli baliklarda
tiipciik bicimindedir. Bu birimlerin igerisinde iireme hiicreleri (spermatogonium)
ve sertoli hiicreleri olmak tizere iki tip hiicre bulunmaktadir. Sertoli hiicrelerinin,
besleyici rolleri ve hormon sentez etme yetenekleri bulunmaktadir (Billard, 1988;

Demir, 1992; Ciereszko and Dabrowski, 1993).

Erkek baliklarda spermatozoalar sperm ana hiicreleri veya spermatogonia
hiicrelerden meydana gelmektedir. Spermatogonia hiicrelerinden spermatozoalarin
olusumuna kadar meydana gelen olaylar zincirine sitoloji birimi dalinda
‘Spermatogenesis’ adi verilmektedir. Spermatogenesis sirasinda ilk olarak
spermatogonialar, tekrarlanan mitotik boliinmelerle proliferasyona maruz
kalmaktadirlar. Prolifere olan spermatagonialardan gelisen primer spermatozitler
mayoz boliinmeye ugrayarak sekonder spermatositleri olusturmaktadirlar. Olusan
sekonder spermatositlerin tekrar mayoz boliinmesiyle spermatidler, meydana
gelen spermatidlerinde metamorfoz gecirmesiyle spermatozoalar
sekillenmektedir. Olusan spermatozoalara spermia veya sperm adi verilmektedir.
Ayrica spermatidlerdeki metamorfoz olayma ise ‘Spermiogenesis’ adi
verilmektedir. S0z edilen biitlin bu olusumlarin hepsi testis dokusu tiibiilleri iginde

meydana gelmektedir (Evans, 1998).

Balik spermalarinin fizyolojik ve morfolojik yapisi tiirden tiire farklilik
gostermektedir. Ornegin alabalik spermatozoasinin bas kismi ince ve uzun bir

yapiya sahipken sazan, kefal, tilapya ve kalkan spermatozoasinin bas kismi
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kiiremsi bir yapidadir. Balik spermasmin akrozom boélgesinde mevcut olan
mitokondrinin yapisal islevi memeli spermlerindekinden farkli bir gorev
yiiklenmistir. Memeli spermlerinde mitokondri spermin dol yataginda
ilerlemesini ve yumurta zarini eritmesi i¢in gerekli enzimleri ve enerjiyi
saglamaktadir. Fakat balik yumurtasinda mikropil bulunmasindan dolay,
mitokondrinin bdyle bir gorevi bulunmamaktadir. Balik spermasinda hiicre
cekirdeginin gorliiniimii ig, kiire ve bigak seklindedir. Histonlarin yerini
protaminlerin aldig1 lepistes ve alabalik spermatozoasinda kromatin oldukca
yogun bir yap1 sekilde goriilmektedir. Ayrica tilapya ve sazan spermatozoasinda
ise kromatin yogunlugu lepistes ve alabaliga gore daha az yogun oldugu

bilinmektedir (Jamieson, 1991).

Spermatozoanin orta kismi; dig déllenme yapan tiirlerde kisa, i¢ dollenme
yapan tiirlerde ise uzundur. Spermatozoanin orta kisminda diizensiz ve asimetrik
bir yapilasma mevcut olup 8-10 adet mitokondri bulunmaktadir (Billard, 1983;
Billard, 1988; Mattei, 1988).

Gecmis senelerde sperm morfolojisi ile ilgili yapilan arastirmalarda 151k
mikroskobunun kullanildig1 goriilmektedir. Fakat boyutsal bakimdan balik
spermasinin kii¢iik olusu spermin ultra yapisal durumu hakkinda kisitl miktarda
bilgi sahibi olunmasina sebep olmustur. Bundan dolay1 gilinlimiizde 151k
mikroskobunun yerine elektron mikroskoplarinin aldigit (TEM, SEM)
goriilmektedir. Fakat bazi arastirmacilara gore bu yontem pahali ve zaman
alicidir.  Elektron mikroskobunun bu dezavantajina karsilik daha az zaman
harcayan ve net sonuclar elde eden bilgisayar yazilimi kullanilmaya baslanmistir.
Memeli spermlerinde uygulanan bir metod olan sperm morfoloji analiz programi
(ASMA) ilk defa Japon siis baliklarina uygulanmistir. Giiniimiize geldigimizde ise
yilan baligi, gokkusagr alabaligi gibi tiirlerin morfometrik analizlerinde

kullanildig1 goriilmektedir (Suquet et al., 1993).

Erkek baliklarda sperm iiretiminin faliyetinin harekete ge¢gmesi, yumurtadan
ciktiktan sonra belli bir viicut gelisimine erismesi, elverisli sicaklik derecesinin
olmasi, 151k ve hormonal diizenek ile dogrudan baglantilidir. Cogunlukla erkekler,

disilerden daha erken cinsel olgunluga ulagsmaktadirlar. Cinsel olgunluga ulagan
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erkek bireyler hemen sperma vermezler. ilk olarak spermatozoalar testisin kanal
bosluklarinda toplanirlar. Daha sonra uygun cevre sartlari olusuncaya kadar
dinlenme durumunda beklerler. Daha sonra erkek balik lireme mevsiminde
gonadotropin hormonlarinin tesiriyle sperma vermeye hazir duruma gelir.
Testislerde hareketsiz sekilde bulunan spermatazoa in vitro kosullarda su ile
temasa gecince hareket yetenegi kazanir. Spermatazoanin suda aktif oldugu
zaman olduk¢a kisadir ve su sicakligma baglidir. Bu siire 1-6 dk arasinda

degisiklik gostermektedir (Zohar et al., 1984).

Baliklarda iireme faaliyetinin baglayabilmesi i¢in gerekli olan cinsi olgunluk
diizeyi; yas, belli bir viicut biiyiikligline ulasma, genetik yapi, uygun su sicakligi,
151k ve hormonal mekanizma ile dogrudan iliskilendirilmektedir. Ayrica cinsi
olgunluk seviyesi tiirlere gore oldukga fazla degiskenlik gostermektedir. Ornegin
tilapya tiirii baz1 baliklar birkag¢ ayda cinsi olgunluga ulasabilirken, bu siire mersin

ve yilan baligi tiirlerinde ise 8-10 yila kadar ¢ikabilmektedir (Celikkale, 1991).
2.3. Seminal Plazma

Seminal plazma ile ilgili ilk arastirma 1855 yilinda gerceklestirilmistir.
Biitiin arastirmalarin ortak sonucu spermin in vivo (canli ortam) formda immotil
(hareketsiz) oldugu ve aktivator ekzojenlerle karsilastiginda da motil oldugudur.
Yirminci yiizyilin baglarinda kuru ddlleme iizerine olan arastirmalarda biiytik bir
artts gozlenmistir. Salmonid spermleri ile dolleme hususunda iyonlarin rolii
hakkinda arastirmalar yapilmistir. Iyonlar ve ortamdaki sivinin elektrolitesi
ozellikle spermdeki ATP dongiisii ve kullanimi direkt olarak etki etmektedir.
Seminal sividaki ortamin mekanokimyasal ve mekatronik 6zelliklerinin
arastirilmasiyla spermin motilitesini arttirict yapay soliisyonlar hazirlanmaktadir.
Ekstender olarak isimlendirilen bu soliisyonlar uzun siireli muhafazada

kullanilmaktadir (Scheuring, 1924; Gaschott, 1928; Schlenk and Kahmann, 1938).

Seminal plazma, sperm hiicrelerini destekleyen maddeler ile lireme sistemi
ve spermatozoanin fonksiyonunu yerine getirmesini saglayan maddeleri
icermektedir (Akgay et al., 1995). Seminal plazmanin ana gorevinin testislerde

spermatozoanin korunmasi i¢in optimum bir ortami saglamak oldugu
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belirtirmekle birlikte, dolleme esnasinda spermanin hareketini kolaylastirici bir

ortam hazirladig1 da bildirilmistir (Billard, 1986; Ciereszko et al., 2000).

Cizelge 2. 1 Bazi deniz balig: tiirlerinde kullanilan extender kompozisyonlari

Tiirler Extender Kompozisyonu Arastiricilar
Micropogonias undulatus NaCl, Gliikoz veya siikroz Gwo et al., (1991)
Hippoglossus hippoglossus NaCl, Glisin, NaHCO3 Bolla et al., (1987)
Barramundi (Chitala blanci) Ringer Soliisyonu Leung, (1987)
Lahos (Epinephelus aeneus) NaCl Gwo, (1993)
Gadus morhua Siikroz, NaHCO3 Mounib, (1978)
Topan kefal (Mugil cephalus) Ringer Soliisyonu Chao et al., (1987)
Hippoglossus stenolipus Ringer Soliisyonu Tabata ve Mizuta., (1997)
Zoarces americanus Yumurta sarist Yao et al., (1995)

Sperm oOzellikle kimyasal kompozisyonu bakimindan olduk¢a kritik bir
yapiya sahiptir. Seminal plazmanin bilesimini Na*, K*, Ca*?, Mg*?, CI", glukoz,
sakroz gibi sekerler ve protein komponentleri olusturmaktadir (Piironen, 1985;
Marshall, 1986; Schmehl et al., 1987; Suquet et al., 1993). Seminal plazmay1 olusturan
maddeler balik tiirline, yasam ve c¢evre kosullarina bagli olarak farklilik
gostermektedir. Spermay1 olusturan bilesikler seminal plazmada farkli oranlarda
bulunmaktadir (Piironen, 1985). Bu iyonlar direkt olarak elektrolitik ortamin pH ve
pOH’ 11 kontrol ederek sperm igin gereken sinerjik elemanlarin hareketini saglar.
Organik bilesik olarak sperm pek c¢ok cyprinidae familyasinda gorecelilik

gostermektedir.

Seminal Plazmada Na* (75-175 mM), K* (32-86 mM) ve CI" (112-183 mM)
iyonlar1 baskin olarak bulundugu, Ca*> ve Mg*? iyonlarinin ise 1-2 mM
diizeylerinde oldugu belirtilmektedir (Morisawa, 1985; Suquet et al., 1994; Koldras et al.,
1996).

Birgok balikta, sperm motilitesi digsal ortamin osmalaritesine baglidir.
Birgok deniz  baligi teleostlar1 ve sazangillerde intraseliller iyon
konsantrasyonunda ki farkliliklarin sperm motilitesini  diizenledigi tespit

edilmistir. Mersin baliklar1 ve alabaliklarda K* iyon konsantrasyonu motiliteyi
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diizenleyen baslica faktor olarak goriiliir. Denizel teleostlarda seminal sivi iginde
Ca*? iyon konsantrasyonunun vyiiksek miktarda oldugu ortaya konmustur.
Intraseliiler parametreler; 6rnegin ATP, Ca*? | sicaklik ve pH motilite zamanini ve

kapasitesini etkiler (Alavi et al., 2006).

Cesitli tiirlerde osmalarite, aktivasyon soliisyon kompozisyonu, Ph ve
sicakliga bakilmaksizin tek basina bir hareket tetikleyici olarak gorev yapar.
Deniz balig1 ve tath su tilirlerinde sperm aktivasyonu hipotenik ortamla temas
neticesinde olusur. Baz tiirlerde, 6rnegin ¢ipura (Cabrita et al., 2006,2007), Senegal
dil balig1 (Solea senegalensi) (Martinez et al., 2006) ve balon baliginda (Takifugu
niphobles) (Krasznai et al., 2003) sperm motilitesi igin hiperozmotik soliisyon
kullanilmigtir.. Alabaliklar ve mersin baliklarinin yani sira deniz balig: tiirlerinde

de seminal plazmada Kilit rol alan Ca*? ve K* iyonlaridir (Alavi et al., 2006).

Seminal plazmayr olusturan iyonlarin  spermatozoa  motilitesinin
diizenlenmesinde ve seminal plazmanin ozmolitesinin ayarlanmasinda gerekli
oldugu bildirilmektedir (Scott and Baynes, 1980; Billard and Cosson, 1992). Ancak hiicre
membrandlarinda meydana gelen herhangi bir bozukluk sebebiyle seminal
plazmay1 olusturan iyonlarin oranlar1 degisebilmektedir. Bu durum plazmadan
hiicreye ya da hiicreden plazmaya madde gegisine sebep olmaktadir. Genel olarak
hiicreden sperma plazmasina magnezyum ve potasyum, plazmadan hiicreye ise

sodyum ve kalsiyumun gectigi belirtilmektedir (Ciereszko, 2000).

Baliklarda spermin suni seminal plazmayla seyreltilmesi ile ilgili yapilan
caligmalar, meydana gelebilecek bakteriyel iiremenin 6nlenmesi ve bakterilerin
meydana getirdikleri metabolik atiklarin sperm kalitesini etkilememesi igin
seyrelticilere antibiyotik katmanin énemli oldugunu gostermektedir (Viveiros et al.,

2003).

Baliklarda sperm Kkalitesinin laboratuvar kosullarinda seminal plazma
benzeri seyrelticilerde muhafaza edilerek arttirlldigi ve bu seyrelticilere hiicre
kiiltiirtinde oldukga fazla kullanilan antioksidan, bovin serum albiimin (BSA), 4-
(2-hidroksi etil)-1-piperazin ethanosulfonic asit (hepes) ve antibiyotik gibi katki

maddeleri eklenerek sperm kalitesini daha da iyilestirilebildigi ¢esitli
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arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Maxwell ve Johnson, 1999; Kobayashi et al.,

2004).

Alabaliklarda spermin suni seminal plazmayla seyreltilmesi ile ilgili yapilan
arastirmalarda, seyrelticinin pH’smin sperm motilitesini ve motilite siiresini
etkiledigi belirtilmektedir (Honneyfield and Krise, 2000). Ayrica en yiiksek motiliteler,
pH’nin 8,5 ve 9 oldugu ortamlarda elde edilmistir (Kobayashi et al., 2004).
Seyrelticilerde bekletilen spermin metabolik faaliyetleri sonucunda pH
degisimleri olabilmektedir. Bu degisimler spermi olumsuz etkileyebilmektedir
(Boitano and Omoto, 1991). Spermdeki pH degisimlerinde meydana gelen hasari
engellemek i¢in seyreltici ortami igerisine hepes gibi bir tampon konulmasi
gerekebilmektedir (Miura et al., 1992; Boitano and Omoto, 1991). Bununla ilgili literatiir
taramas1 yapildiginda spermin seyreltilmesinde kullanilan tampon c¢dozeltilerin
direkt etkilerinin incelendigi c¢alismalar bulunmasa da yumurtalar iizerinde

yapilmis ¢caligmalar mevcuttur (Niksirat et al., 2007; Goetz and Coffman, 2000).

2.4. Balik Spermlerinin Muhafazasi

Balik spermlerinin fizyolojisi esas olarak soguk muhafaza icin bilinmesi
gereken hayati bir konudur. Fakat spermin in vitro ortamdaki 6zelligi kadar in
vivo 6zelligi, testislerde nasil bir fizyoloji icerisinde oldugu da olduk¢a 6nemlidir.
Genitallerdeki spermin fizyolojisi in vitro ortamdaki spermin durumunu anlamaya
yardimct olmaktadir. Sperm kalitesi olduk¢a degisken ve farkli kosullara tabidir.
Ayrica beslenme rejimi, yem Kkalitesi, sicaklik gibi faktorler de etkilidir.
Spermlerin kalitesi in vivo ortamda ¢ok daha yiiksektir. Ancak in vitro ortamda bu

kalite oldukga diisiiktiir.

Sperm niteligi ile ilgili gerek popiilasyonlar arasinda gerekse bireyler
arasinda hatta ayni1 bireyin sperm hiicreleri arasinda biiyiik ¢esitlilik
bulunmaktadir. Spermin saklanmasi, doéllenmede kullanilmasi bir¢ok igsel ve
digsal degisken tarafindan belirlenmektedir. Ayrica bu degiskenlerin
arastirtlmasindan elde edilecek bulgular spermlerin kriyoprezervasyonunda;
dondurma ¢ozdiirme agsamalarinda, motilite ve doéllemede kullanilacak dilusyon

oranlarinin tespitinde faydali olacaktir.
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Stoklama periyodu sonunda gametlerin yasayabilmesi de bir¢cok faktore
baghidir. Basarili bir stoklama c¢aligmasi; gametlerin temel biyolojik
degiskenliginden, toplama teknikleri, bulasma, gamet ve ortamin seyreltilme
orani, tasima kab1 ve stoklama sicakligi gibi bir¢ok stoklama prosediirlerinden
etkilenmektedir. Giiniimiizde spermler kisa siireli ve uzun siireli olmak iizere 2

sekilde muhafaza edilmektedirler.

Gegmisten giliniimiize kadar alabalik, sazan, yayin ve mersin baliklar1 gibi
bazt tath su baliklarinda sperma  kriyoprezervasyonunda  protokol
olusturulabilecek calismalar yapilmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalara deniz baligi

tiirleri de eklenmistir (Fabbrocini et al., 2000; Kopeika et al., 2008; Cabrita et al., 2008).

2.4.1. Kisa Siireli Koruma

Genellikle diisiik sicakliklarda gametlerin birka¢ saatten birka¢ haftaya
kadar uzanan kisa siireli mufazasi ve stoklanmasi, gametlerin tasinmasi,
hastaliklarin kontrol edilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Balik spermlerinin kisa
stireli muhafazasinda stoklama sicakliklart 0-12 °C arasinda degisiklik
gostermektedir. Fakat yaygin olarak kullanilan stoklama sicakligt 0-4 °C
arasindadir. Spermanin kisa silireli saklanmasinin  amaci, spermatozoon
metabolizmasini1 yavaslatip, harcadigi hareket enerjisini azaltarak dolleme
yetenegini uzatmaktir. Kisa siireli saklama metodu damizlik erkek baliklardan
spermanin aliip, gerekli spermatolojik muayenelerin ve degerlendirilmelerin
yapilmasinin ardindan teknigine uygun olarak sulandirilip +4 °C de muhafaza
edilip dolleme amaciyla kullanilmasina olanak saglamaktir (Bozkurt, 2004). Ayrica
iistlin verime sahip bireylerin spermlerinin bagka isletmelere nakledilmesinde
veya yabani floraya ait genlerin kulugkahane stoklarina aktarimda da muhafaza
tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Cloud et al., 1990). Spermlerin stoklama siireleri

ise 1-21 giin arasinda degisim gostermektedir.

Sperm ¢ogunlukla kisa dénemli olarak in vitro olarak saklanmaktadir. Fakat
bu durumda sperm kalitesi tlire bagl olarak biiyiik bir farklilik gostermektedir.
Sicakligin diismesi ile korunum siiresi artis1 dogru orantilidir. Bununla birlikte

spemlerin yasama siiresinin uzatilmasi i¢in inaktivatorler kullanilmaktadir.
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Aas et al., 1991; yaptiklari calismada atlantik salmonlarinda birden fazla

sagimda sperma yogunlugunun belirgin 6l¢lide azalma gosterdigini saptamiglardir.

Astuirano et al., 2001; yaptiklar1 ¢alismada levrek (Dicentrarchus labrax)
balig levrek sperm hacmini 2.1-5.3 ml.kg? arasinda degistigini bildirilmistir.

Ayrica sperm canlilik siiresinin 0,6 - 2 dk oldugunu tespit etmislerdir.

Babaoglu, 2007; calismada Manisa’daki bir alabalik isletmesinden elde
edilen alabaliklarin spermlerinin 0 °C’de kisa siireli muhafaza kosullarina
adaptasyonunu incelemislerdir. Fakat spermlerde herhangi bir hareketlilik
gormemislerdir. Fethiye’de fotoperiyot uygulayan bir alabalik isletmesindeki
arastirmada, 0 °C’deki buz tlizerinde bekletilen spermlerde yaklasik 5 saatlik siire
boyunca hareketlilik tespit etmislerdir. Fakat daha sonra denenen kuru buz ile
sperm muhafaza yonteminde sperm hareketliligi gozlemlenmemistir. Biitlin
arastirmalar sonucunda spermlerin hareketli olmamasinin en 6nemli sebebinin
genetik sorunlar ve tilkemize ¢ogunlukla yabanci iilkelerden gelen yumurta ve
yavrularda gercek anlamda saf erkek bireyler bulunmamasi oldugunu
bildirmislerdir. Bundan dolay1 isletmelerin, kendi damizlik iinitelerini kurmalari
gerektigi vurgulanmis ve bireyleri kendilerinin yetistirmesi ile bu sorunlarin

astlacag1 gercegini bildirmislerdir.

Barbato et al., 1998; calismada c¢ipuralardan (Sparus aurata) 0-3,1 ml

sperma elde ettiklerini bildirmislerdir.

Barbato et al., 2003; c¢alismada ¢ipura (Sparus aurata) spermlerini 0-2
C’de yasam siirelerinin 4-6 giin oldugu bildirilmektedir. Ayrica sperm hacmi 2.6-
7 ml.kg! olarak bildirilmistir.

Basavaraja and Hegde, 2005; yapmus olduklar1 c¢alismada cyprinidae
familyasindan olan Tor khudree spermlerinde hormon uygulanmis gruptaki erkek
baliklarda sperm hacminin daha yiiksek oldugunu tespit ederken, sperm motilitesi,
konsantrasyonu ve yasama siiresi lzerinde istatitiksel acidan Gnemli bir fark

olmadigini saptamiglardir.
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Billard et al., 1983; yaptiklar1 ¢caligmada gokkusag: alabaligi spermlerinin

canlilik siiresini 3,6 dk olarak tespit etmislerdir.

Bozkurt vd., 2005; gokkusagi alabaliginda viicut biiyiikliigiiniin sperma
kalitesi parametreleri ve dollenme basarisi arasindaki iliskisi ile ilgili yaptigi
caligmada sperma miktarin1 9,3+3,33 olarak belirlemistir. Sperma miktarindaki bu
farkliliklarin 6zellikle besleme sartlari, besleme metodu, isletme suyunun yapist

ve diger ¢evre sartlarina bagl olarak sekillendigi diistinmiislerdir.

Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1978; alabaliklar (Oncorhynchus mykiss)
tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 4 °C’de 21 giin alabalik spermlerinin

canliliklarin stirdiirdiiklerini bildirmislerdir.

Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984; yaptiklann calismada gokkusagi
alabaliginda sperma verimi ilizerine sagim araliklari, sagim zamani, yas ve disi
balik varligimin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda sperma miktarini sezon basi,
ortas1 ve sonunda aldiklar1 spermalara gore karsilastirmislar ve sirasiyla 24,6 ml;
13,4 ml; 8,9 ml olarak tespit etmislerdir. Sperma yogunlugunun ilireme mevsiminin

basindan sonuna dogru diizenli bir azalma gosterdigini tespit etmislerdir.

Cabrita et al., 2005; yaptiklar1 calismada c¢ipurada (Sparus aurata)

abdominal masaj yontemi ile 1 ml sperma elde ettiklerini bildirmislerdir.

Canyurt vd., 2003; yaptiklari calismada gokkusagi alabaliklart {izerine
arastirma yapmislardir. Sagim ile alinan siit, suni seminal plazma (SSP; 1.6 mM

CaCl,, 120 mM NaCl, 30 mM KCI, 1 mM MgClz, 10 mM NaHCOs pH 8) ile 1:1

ve 1:2 oraninda spermleri seyreltmislerdir. Buzdolabinda +4 °C’de 14 giin stire

muhafaza etmislerdir.

Chao et al., 1975; topan kefal (Mugil cephalus) tiirii ile ilgili ¢aligmalar
yiriitmigler ve 5 °C’de spermleri muhafaza ederek 23 giin boyunca motilite

oranlarini gézlemlemislerdir.
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Chao et al., 1987; yaptiklar1 ¢alismada Tilapia sp. sperm hacmini 0.3-3

ml.kg? olarak saptamislardir.

Chauvaud et al., 1995; kalkan (Psetta maxima) baliginda yaptiklari

calismada spermin canlilik siiresini 2-3 dk olarak bildirmislerdir.

Chen et al., 2004; yaptiklar1 ¢aligmada kalkan (Psetta maxima) baligindaki
sperm hacmi 0.4-1.25 ml.kg™? olarak tespit edildigi bildirilmistir.

DeGraaf et al., 2004; yaptiklar1 ¢calismada gokkusagi alabaligindan alinan
sperma miktar1 ortalama 6 -12 ml olarak bildirilmistir. Bu miktarin pek ¢ok
faktore gore degisebildigi belirtmislerdir. Suyun sicakligi, spermanin sagim
araligi, yas, ortamdaki disi varlig1 ve ozellikle de bakim besleme sartlar1 sperma

miktari iizerinde oldukea etkili faktorler olarak bildirilmektedir.

Dreanno et al., 1997; kalkan (Psetta maxima) baliginda yaptiklari

calismada spermin canlilik siiresini 3-5 dk olarak tespit etmislerdir.

Engin, 2007; yaptig1 ¢calismada ¢ipura (Sparus aurata) baliklarindan alinan
sperm Orneklerini 0 °C'de buz iginde muhafaza etmistir. Her alt1 saatte bir faz
kontras tip mikroskopta inceleme yapmistir. Calismada sperm muhafaza siireleri,
hiz, konsantrasyon, meristik karakterler ve sperm hacmi ile ilgili datalar elde
edilmis ve bu sonuglar ebeveyn ile iligkilerini arastirmistir. Caligmada kullanilan
baliklarin agirliklarinin degisim araligr 405-625 g, boylarinin degisim aralig1 ise
25-37 cm olarak tespit edilmistir. Calismadaki sperm hacmi 3.1-8.3 ml.kg?
arasinda oldugu tespit edilmistir. Caligmadaki en yogun konsantrasyon 5.35x10°
spz.ml? ile 2 numaral: denekte, en diisiik sperm konsantrasyonu 0.16x10° spz.ml*
ile 24 numarali denekte oldugu tespit edilmistir. Caligma boyunca tiim denek ve
zamanlarda bas boyuna endeksli en yiiksek hiz 35.5 bas boy.sn}(210.16 pm.sn')
olarak tespit edilmistir. En diisiik hiz 2.6 bas boy.sn (15.39 um.sn?) olarak
bulunmustur. Bu calismay1 toplam 126 saat siirdiirmiiglerdir. En kisa muhafaza
stiresi 26-150 saat arasinda. en uzun muhafaza siiresi 126-150 saat arasinda tespit

edilmistir.
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Fauvel et al., 1999; ¢alismada levrek baliginda (Dicentrarchus labrax) 0,7-

2,9 dk canlilik siiresini tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Felip et al.,, 2006; yaptiklar1 ¢alismada levrek (Dicentrarchus labrax)
baliginin sperm hacminin 1-2 ml.kg™? arasinda oldugunu belirtmislerdir. Sperm

canlilik siiresinin ise 1,4-2,6 dk arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Geffen and Evens, 2000; yaptiklart calismada gokkusagi alabaliginin

(Oncorhynchus mykiss) sperm hacmini 4.8-6.5 ml.kg™ olarak tespit etmislerdir.

Gjerde, 1984; gokkusagi alabaligmin sperma verimindeki degisimleri
inceledigi calismasinda ortalama sperma miktar1 ve viicut agirligmma oranini 5
ml/kg viicut agirhigi olarak tespit etmistir. Ayrica bir haftalik araliklarla 3 kez
yaptig1 sagimlarda ortalama sperma miktarini sirasiyla 10,2+6,3; 6,9+5,4; 5,84+4,6
olarak saptamustir. Yapilan ¢alismada bireyin viicut agirligi ve viicut uzunlugu ile

sperma verimi arasinda pozitif bir iliskinin varoldugunu da belirlemistir.

Hatipoglu vd., 2007; yaptiklart calismada Abant alabaliginin bazi
reprodiiktif 6zelliklerini, taze sperma ve kisa siireli saklanan sperma ile yapilan
suni tohumlamalar sonucunda délverimini incelemislerdir. Abant alabaliginin
spermasi siit beyaz- agik krem renginde, sperma miktar1 7,394+0,25 ml; canlilik
siirest 72,06+1,68 sn; ve pH degeri 7,46+0,07 olarak tespit edilmistir.. Spermanin
kisa siireli saklanmasinda iki deneme grubu olusturulmus ve biri 0,3 M Glikoz
digeri Ringer solusyonu ile 1:2 oraninda sulandirilarak +4 °C buzdolabinda 48

saat saklanmistir.

Hatipoglu ve Akgay, 2010; calismada Abant alabaligi (Salmo troutta
abanticus) spermlerini iki farkli extender (sulandirici) ilave ederek kisa siireli
muhafaza etmislerdir. Calismada 30 adet Abant alabaligi damizliklarindan
aldiklart spermalar1 1:2 oraninda sulandirdiktan sonra +4 °C’de 48 saat muhafaza

etmislerdir.

Hulata and Rothbard, 1979; yaptiklar1 ¢alismada sazan baligi (Cyprinus

carpio) spermlerini 2-5 °C’de 2-3 giin muhafaza ettiklerini bildirmislerdir.
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Lahnsteiner and Patzner, 1998; calismada sargos baliginda (Diplodus
sargus) 1,5-2 dk canlilik siiresi bildirmislerdir.

Lahnsteiner et al., 1993; yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi alabalig

(Oncorhynchus mykiss) sperm miktarini 1,5-4,5 ml olarak tespit etmislerdir.

Liu et al., 2006; c¢alismada Cin mersin baligi (Acipenser sinensis)
spermasinin kriyoprezervasyonu ile ilgili incelemeler yapmislardir. Caligmada
arastiricilar 6 farkli sulandirict kullanarak spermayi sulandirmislar ve +4 °C’de
buzdolabinda muhafazaya aldiktan sonra 12 saat ara ile 86. saate kadar motiliteyi
gozlemlemiglerdir. Kullanmis olduklar1 D-5 (8,85 g/L NaCl; 0,40 g/L NaHCO:3)
icerikli sulandiricinin diger sulandiricilara goére daha iyi sonu¢ verdigini

bildirmislerdir.

Munkittrick and Moccia, 1987; ise Gokkusagi alabaligi spermasindaki
mevsimsel degisimleri inceledikleri ¢aligmalarinda Subat, Mart ve Nisan
aylarinda sperma miktarlarini sirasiyla 7,2+1,1; 7,0+1,0 ve 4,7+1,0 olarak tespit
etmislerdir. Sezon sonuna dogru sperma veriminin belirgin Sl¢lide azaldigim

tespit etmiglerdir.

Mylonas et al., 2003; yaptiklar1 ¢calismada fangri (Pagrus pagrus) baliginin
sperm hacmini 1.7-5.3 ml.kg? olarak saptamislardir. Ayrica sperm canlilik

stiresinin 2,6-3,9 dk arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Park and Chapman, 2005; yaptiklar1 ¢alismada Meksika Korfezi mersin
balig1 (Acipencer oxyrincus desotoi) ve kisa burunlu mersin baligi (A.
Brevirostrum) spermlerini soguk koruyucu ilave ederek kisa siireli muhafaza
etmislerdir. Calismada spermlerin bir kismi buzdolabinda kisithi oksijen ile 4
°C’de muhafaza etmislerdir. Caligmada canlilik uzatici ilave edilmis ve 3-18 giin

korunmustur.

Penaranda et al., 2010; Avrupa yilan baligi (Anguilla anguilla) sperminin
kisa stireli muhafazasi i¢in farkli seyreltici ortamlar hazirlamis ve bu seyrelticilere

%2’lik BSA ilavesinin etkisini aragtirmiglardir. Depolamanin 24. saatinde,



30

seyreltilmeyen spermler BSA iceren farkli ortamlarda seyreltilen spermlere gore
daha diisiik hareketlilik ve yasam orani gostermislerdir. Ortama BSA ilavesinin
kisa stireli sperm muhafazasinda sperm hareketlilik kapasitesini korumaya

yardime1 oldugu sonucuna varmiglardir.

Piironen and Hyvarinen., 1983; yaptiklar1 calismada tatli su levreginin

sperm hacmi 0.5-1.5 ml.kg? olarak tespit edilmistir.

Saka vd., 2008; yaptiklar1 calismada sivriburun karagéz (Diplodus
puntazzo) anaglarindan elde edilen spermleri kisa siireli korumuslardir. Bu
calisma toplam 54 saat siirmiistiir. Incelemenin sonunda 6 saatlik periyotlar
halinde goriintiilenen sivriburun karagdz spermleri baslangigta dogrusal hareket
gostermis c¢alismanin sonlarina dogru spiral donme ve titreme ile hareket
sonlanmig ve sperm aktivasyonunu yitirmistir. Caligma sonunda anag¢ baliklardan
alinan sperm Orneklerinden bir tanesi 6, dort tanesi 12, {i¢ tanesi 18, alt1 tanesi 24,
iki tanesi 30, li¢ tanesi 36, li¢c tanesi 48 ve bir tanesi 54 saat hareketliliklerini
siirdiirmiistiir Calismadaki sperm hacmi ortalama olarak 5+1.75 mlkg™? olarak

saptanmuigtir.

Sansone et al., 2001; yaptiklar1 ¢alismada levrek baliginin (Dicentrarchus
labrax) spermlerini 0-2 °C stoklama sicakliginda 3-5 giin arasinda muhafaza

ettiklerini bildirmislerdir.

Scott and Baynes, 1980; yaptiklart ¢alismada alabalik (Oncorhynchus
mykiss) spermlerini 0-5 °C’de 8 giin, 5-10 °C‘de 2-3 giin, 12 °C’de bir giinden

daha az canliliklarin stirdiirdiiklerini bildirmislerdir.

Suquet et al., 1994; kalkan (Psetta maxima) baliginda yaptiklari ¢alismada

spermin canlilik siiresini 1-17 dk olarak tespit etmiglerdir.

Suquet et al., 2000; calismada kalkan baligindaki (Psetta maxima) sperm

hacmini 2.2 ml.kg* olarak saptamislardir.

Sahin vd., 2013; calismada gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss)

spermatolojik Ozellikleri ve spermanin kisa siireli muhafazasi incelenmistir.
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Calismada arastirmacilar, tiireme sezonunda 12 erkek bireyden aldiklar
spermalarda; sperma miktari, motilite orani, motilite siiresi, spermatokrit orani,
yogunluk ve pH’s1 sirasiyla 16,20+£14,15 ml; %97,50+4,52; 114,5+31,64 sn;
%22,1£10,15; 9,40+£4,48x10° spz.ml?; 7,1£0,16 olarak tespit etmislerdir. iki
farkli sulandirici ile sulandirdiklar: ve +4 °C’de muhafaza ettikleri spermalarda 12
saat ara ile motilite bakilmig ve glikoz igeren sulandiricinin diger sulandirictya

oranla daha yliksek bir motiliteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Taddei et al., 2001; ¢alismada sivriburun karagézde (Diplodus puntazzo)

spermin canlilik siiresi 1-3 dk olarak tespit edilmistir.

Yanagimachi et al.,, 1992; yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) sperminin canlilik siiresi 0,4-2 dk arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Yilmaz, 2004; ¢alismada levrek baliginda (Dicentrarchus labrax) farkli yas
gruplarinda spermiasyon ve sperm kalitesi incelenmistir. Herhangi bir katki
maddesi kullanmaksizin, levrek spermlerinin +4 °C'de 16 giin yasayabildikleri

saptamislardir.

2.4.2. Uzun Siireli Koruma

Uzun siireli sperm korunumu karmasik islemler dizini igermektedir.
Spermay1 kriyoprezervasyon yontemi ile uzun siireli muhafaza etmenin amaci,
spermatozoanin metabolizmasini yavaglatip hareket enerjisini azaltarak fertil
omriinii  arttirmaktir.  Kriyoprezervasyon biyoteknolojisi; damizlik erkek
baliklardan  spermanin  alinip  gerekli  spermatolojik  muayenelerin  ve
degerlendirilmelerin yapilmasi, teknigine uygun olarak sulandirilmas: ve
paketlenmesinin ardindan ultra diisiik sicaklik degerlerinde (-79 °C veya -196 °C)
dondurularak muhafaza edilmesine ve fertilizasyon igin kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Dondurma ve ¢ozdiirme asamalar1 boyunca hiicre i¢i buz
kristallerinin olusumunu engellemek ya da minimize etmek gerekir. Bununla
birlikte ¢ozdiirme agamasinda hiicre zarmin deplazmolize ugramasi ve ¢okmesi

gibi durumlar da gerceklesebilmektedir. Bu konuyla ilgili pek ¢ok calisma
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olmasina ragmen, eksik bilgi ve yarim kalan belirsiz sonuglardan dolay: tam bir
litaratlir olusturulamamistir. Bunun en Onemli sebeplerinin basinda denizel
tirlerin gesitliligi gelmektedir. Bununla beraber ekonomik degeri olan tiirler
iizerine yapilan calismalar incelendiginde, bazi calismalarin taze sperm ile
dondurulup saklanmis spermin yumurtayr doélleme orani ve larva agilim
oranlarinin karsilagtirilmasi {izerine ¢alismalarin yiiriitiildiigli, bazi ¢alismalarin
ise balik sperminin ne kadar uzun siireli saklanabilecegi yoniinde arastirmalarin
yapildig1 anlasilmaktadir. Sonug olarak, her ne kadar gegmisten giiniimiize kadar
yapilan c¢aligmalar uzun siireli koruma olarak adlandirilmis olsa da bu ¢aligmalarin

anlik ¢ozdiirme ile bir kag hafta arasinda sinirli kaldig1 goriillmektedir.

Memeli spermlerinin dogal kosullarda ddllemesi gereken yumurta sayisi
balik spermleri ile karsilastirildiginda binlerce hatta yiiz binlerce kez balik
spermlerinin dollemesi gerekenden daha az sayidadir. Ayrica dis dolleme ile
iireyen canlilar dollenmenin meydana geldigi gilivenli bir ortamdan, anne
rahminden mahrumdur. Buna karsin baliklardaki yumurta sayisi olaganiistii
derecede fazladir. Ancak sperm sayisi ve spermin yasami bu denli uzun degildir.
Bu kisitliligin olumlu yani dogadaki popiilasyonu saglamasidir. Fakat yetistiricilik
kosullarinda bu durum dezavantaja doniismektedir. Spermlerin uzun siireli
korunmasi, bu dezavantaji ortadan kaldirarak yetistiricilik metodlarim
destekleyebilecek olan en 6nemli biyoteknolojik metodlardan biridir. Bu yontem
ile spermlerin 200 ile 32.000 yil arasinda zararli etkilerden arindirilarak teorik

olarak depolanmasi miimkiindiir.

Giinlimiize kadar yapilan caligmalar genellikle tiire has olmakla beraber
pratikligi ve basaris1 goreceli sonuglar olarak kalmistir. Ancak yer yer
uygulamalarda kay1t edilen basar1 ve gen bankaciliginin yayginlasmasi bu konuyu
onemli hale getirmistir. 1970'lerden bu yana pek ¢ok tiir iizerinde soguk muhafaza
caligmalar1 devam etmektedir. Giinlimiize kadar 200%in iizerinde balik tiirtinde
soguk muhafaza calismalari yapilmgtir. Ozellikle salmonid tiirlerinde uygulamasi

oldukca yaygindir.

Dilusyon oranlari, sicakligin diisiiriilme hiz1 ve siiresi, seyreltici igerigi,

oranlar1 gibi pek cok farkli etmen uzun siireli koruma prosediiriinii etkiler. Ayrica
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spermlerin iireme mevsiminin hangi periyodunda toplandigi da ¢ok 6nemlidir.

Giliniimiizde bu konularda halen galismalar devam etmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada, Izmir ili Cigli mevkiinde bulunan Ege Universitesine bagli
olan Homa Dalyanindan tireme doneminde (Temmuz-EKim) temin edilen toplam

5 adet topan kefal (Mugil cephalus) balig1 kullanilmigtir.

|l

l
~ T

Sekil 3.1 Ege Universitesi Homa Dalyani

Homa Dalyanindaki kuzuluklardan temin edilen topan kefal anaclari ilk
olarak hassas terazi ile agirliklart alinmistir (Sekil 3.2). Baliklarin canli agirliklart
1 g hassasiyetli arazi tipi terazi ile g cinsinden, uzunluk 6l¢iileri boylama aleti ile

cm cinsinden Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.2 Agirlik Olgiimii

Baliklar sagim isleminden 6nce havlu ile kurulanmistir. Hemen ardindan
idrar torbasina hafif baski yapilarak idrar torbasinin bosalmasi saglanmistir. Kisa
stireli korumada kullanilacak gametler biiylik bir dikkatle su, diski, mukus, salgi,
idrar vb. kontaminasyonlara kars1 6zen gosterilerek abdominal bolgeye yapilan

hafif masaj hareketleriyle sagilarak elde edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Anag Baliktan Sperma Alimi
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Elde edilen spermler her biri numaralandirilmis Iml’lik steril siringalara
aktarilmistir. Calismada sperm oOrneklerini igeren siringalar 0-2 °C’deki buz
kaliplar1 ile dolu olan soguk zincir tasima cantasina konulmustur. Ornekler 1s1
gecirmeyen soguk zincir tasima c¢antasi ile tasinarak zaman kaybedilmeden
incelenmek iizere Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne getirilmistir. Burada

181 gegirmeyen tasima ¢antasi +4 °C’deki buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Calismada kullanilacak inaktivasyon soliisyonlar1 (Hepes, Tris, BSA,
DMSO) laboratuar ortaminda hazirlanmis ve 1 ml taze spermaya 3 ml
inaktivasyon soliisyonu ile sulandirilmigtir. 1:3 oraninda hazirlanan soliisyonlar

buzdolabinda saklanmistir.

Buzdolabi igerisinde muhafaza edilen sperm Ornekleri bir 6ze yardim ile
lam iizerine aktarilmis ve viicut sicakligi ile ayni1 olan deniz suyu ile aktive
edilmigtir. Aktive olan spermler vakit kaybedilmeden Olympus marka CX-31
model faz-kontras mikroskop kullanilarak 100X biiyiitmede her saatte bir
gorilintiilenmistir. Bu islem her saat 3 kez tekrarlanarak ortalamalar1 alinmistir.
Aktive edilmis spermlerin video kamera ile saat ve tarih belirtilerek

kaydedilmistir.

Sekil 3.4 Olympus marka CX-31 model faz-kontras mikroskop
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3.1.Sperm pH Ol¢iimii

Calismada incelenen topan kefal spermlerinin pH 6l¢iimiinde; pH indikator

kagidi (Merck 5,5-9,0) kullanilarak spermin pH degeri saptanmustir.

Sekil 3.5 PH Olgiimii

3.2. Sperm Hacminin Hesaplanmasi

Her saatte bir incelenen toplam 5 adet tlipteki sperm &rnekleri
hareketliliklerini yitirdikten sonra hacim hesaplanmasi i¢in kullanilmistir.
Orneklerin bulundugu &lii sperm tiiplerini 15 ml’ye tamamlamak i¢in 10’luk, 5°lik
ve 2’lik pipetler kullanilmigtir. Eklenen su miktar1 toplam tlip hacminden
¢ikarilarak tiip igindeki Sperm hacmi hesaplanmistir. Fakat bu hacim gergek sperm
hacmi olmamaktadir. Sagim esnasinda istenmeyen sperm aktivasyonunu
engellemek amaciyla su ya da idrar ile temas eden spermler tiiplere
aktarilmamigstir. Disartya akitilan bu spermlerin ka¢ damla oldugu sagim
esnasinda kayit edilmistir. Ardindan bir damla spermin ka¢ ml oldugu
hesaplanmistir. Bulunan deger damla sayisiyla ¢arpilmis ve ilk sperm hacmiyle
toplanmistir. Bu sonug toplam hacmi vermektedir. Toplam hacim anag¢ agirligina
oranlanarak 1 kg anactan elde edilecek sperm miktar1 mlkg? cinsinden

hesaplanmustir.



38

3.3. Spermlerin Yasama Kabiliyeti Siireleri

Calismada hazirlanan taze ve inaktivatorli soliisyonlar her saat incelenmek
iizere 1 ml sperma 1 ml dogal deniz suyu ile aktif edilmistir. Hareketin basladigi

andan son ana kadarki hareket kronometre yardimiyla kayit altina alinmistir.

3.4. Spermlerin Muhafaza Siireleri

Calismada kullanilan 5 adet topan kefal spermi igeren tiipler 0-2 °C’deki
soguk zincir tagima c¢antasinda dik olarak (etrafi tamamen buz kaliplariyla kaplh
olacak sekilde) muhafaza edilmistir. Bir 6ze kullanilarak muhafaza edilen
spermlerden lam iizerine 6rnek alinmistir. Daha sonra bir pipet yardimiyla alinan
deniz suyundan lam iizerinde bulunan sperm Ornegine bir damla eklenmis ve
spermlerin aktive olmasi saglanmistir. Aktive olan spermler vakit kaybedilmeden
Olympus marka CX-31 model faz-kontras mikroskopta goriintiilenmistir.
Goriintiiler mikroskoba entegreli video kamera ile kaydedilmistir. Bu islem 36
saatlik periyotta taze ve inaktivatorlii her bir tiipteki 6rnek i¢in her saat 3 tekrar ile
hesaplanmistir. Tiiplerdeki sperm Orneklerinin aktivasyonu sonlanana kadar bu
islem devam etmistir. Ayrica tiiplerde bulunan spermlerin hangi giin ve hangi
saatte goriintiilendikleri video kameraya sesli olarak kaydedilmis ve not alinmistir.
Kayit edilen siireler hesaplanarak sperm Orneklerinin muhafaza siireleri

saptanmuigtir.

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismalarda elde edilen verilerin tanimlayict istatistikleri yapilmistir.

Verilerin anlatiminda biitiin ortalamalar Ort + sd olarak verilmistir.

Anaglarin agirlik - boy, agirlik - sperm hacmi, boy - sperm hacmi, sperm
yasama kabiliyeti - sperm hacmi, sperm yasama kabiliyeti - balik agirliklari,sperm
yasama kabiliyeti - balik boylari, sperm muhafaza siiresi - balik boylari, sperm
muhafaza siiresi - balik agirliklari, sperm muhafaza siiresi - Sperm hacmi ve sperm
muhafaza siiresi - sperm yasama kabiliyeti iliskileri regresyon analizi ile

incelenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Meristik Karakterler

Denemelerde kullanilan baliklarin agirliklarinin degisim araligr 706-806 g,
boylarinin degisim aralig1 ise 39-42 cm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bu
baliklarin ortalama agirliklart 753.6+47.21 g, ortalama boylar1 40.60+1.14 cm

olarak saptanmistir.

Cizelge 4.1 Calismada kullanilan anaglarin agirliklar ile boylarinin tanimlayici istatistikleri

Agirlik (gr) | Total Boy (cm)
Ort 753,6 40,6
Xmax 806,00 42,00
Xmin 706,00 39,00
sd 47.210 1,140
Se 9,258 0,223
% V 6,3 2,8

44
y =0,0201x + 25,452

43 4 R?=0,6927
42 .
=
o)
2> 41 9 . .
m
<
S 4094 e
'_

39 - *

38 T T T T T T T T T T T

700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820
Agirhik (gr)

Sekil 4.1 Topan kefal anaglarinin agirlik-boy iliskisi
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Kullanilan topal kefal baliklarinin boy-agirlik iliskisi incelenmis korelasyon
katsayist (r: 0.84) yiikksek bulunmustur. Bu iliski y= 0,0201x + 25,452 olarak
tamimlanmustir. Deneklerin boy-agirlik iliskisinin pozitif allometri gosterdigi tespit
edilmistir. Deneme siiresince sperm Ornekleri aliman topan kefal baliklarinin

meristik 0zellikleri gosterilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Deneklerin Agirlik ve Boy Degerleri

ORNEK AGIRLIK(gr) BOY (cm)
1 710 39
2 748 41
3 798 42
4 706 40
5 806 41

4.2. Sperm Ph’s1

Calismada pH indikator kagidi (Merck 5,5-9,0) kullanilarak spermin pH

degeri 6,7 olarak saptanmistir.

4.3. Sperm Hacmi

Elde edilen verilere gore en yiiksek sperm hacmi 2 numarali anagtan (2.8
ml/kg) temin edilmis, en diisiik sperm hacmi ise 4 numarali anagtan (1.7 ml/kg)
elde edilmistir. Ortalama olarak bu deger 2+0.5 ml.kg? olarak saptanmustir.
Temin edilen sperm hacimleri sekil 4.2°de verilmistir. Sperm hacmi tanimlayici

istatistigi ¢izelge 4.3’ de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Sperm hacmi tanimlayici istatistikleri

Hacim (ml / kg)
Ort 2,00
Sd 0,499
Se 0,098
% V 23,4

4

3 4
=
<
E 24
=
Q
3
I 1 -

0 T .

1 2 3 4 5
Ornek Sayisi (adet)

Sekil 4.2 Tespit edilen sperm hacimleri (ml.kg-1)

Elde edilen verilere gore sperm hacmi 1.7-2.8 ml/kg olarak saptanmuistir.
Bununla birlikte yapilan incelemede sperm hacmi-agirlik arasinda korelasyon

katsayisinin (r: 0.40) zayif iligki oldugu tespit edilmistir.
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4
y =-0,0043x + 5,3521
R2=0,1633
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Sekil 4.3 Topan Kefal Anaglarinin Agirlik-Sperm Hacmi iligkisi

Sperm hacmi-boy arasindaki iliski incelendiginde de ayni sonug (r: 0.40) ile

karsilasilmistir. Her iki karakterin sperm hacmi arasinda negatif allometri

saptanmigtir.
4
y =-0,1742x + 9,2042
R2=0,1583
3
4 2

Hacim (ml/kg)
N

38 39 40 41 42 43
Boy (cm)

Sekil 4.4 Topan Kefal Anaglarinin Boy-Sperm Hacmi iliskisi
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4.4. Sperm Yasama Kabiliyeti

Topan Kefal Spermlerinin Yasama Kabiliyeti ve Inaktivatér Dagilimlarina
bakacak olursak 1ml sperma 1ml dogal deniz suyu aktif edilerek hareketin
basladigi andan son ana kadarki harcketin ilk datalari taze spermada 6 dk,
Hepes’de 6,5 dk, BSA’da 5 dk 20 sn, Tris’de 3 dk 20 sn ve DMSQO’da 8,5 dakika
olarak tespit edilmistir.

9
E 8
=z 7
<
2 6
E 5
Z 4
<
X 3
£
=1

0

Taze Sperma Hepes BSA Tris DMSO
inaktivator

Sekil 4.5 Inaktivator-Spermlerin Yasama Kabiliyeti [liskisi

Cizelge 4.4 Calismada kullanilan anaglarin spermlerinin Yasama Kabiliyeti ile sperm hacimlerinin

tanimlayici istatistikleri

Yasama Kabiliyeti (dk) Hacim(ml/kg)
Ort 5,8 1,6
Xmax 8,3 2,0
Xmin 3,2 1,2
Sd 1,848 0,339
Se 0,362 0,067
% V 31,9 21,2
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y =0,063x + 1,2348
R2=0,1177

Hacim (ml/kg)
N

5
Yasama Kabiliyeti (dakika)

10

Sekil 4.6 spermlerin yagama kabiliyeti-sperm hacmi iliskisi

Topan kefal spermlerinin yasama kabiliyeti ve sperm hacmi arasindaki iligki

incelendiginde korelasyon katsayisi (r: 0.34) zayif bulunmustur. Bu iliski y=

0,063x + 1,2348 olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.5 Calismada kullanilan anaglarin spermlerinin Yasama Kabiliyeti ile balik agirliklarinin

tanimlayic istatistikleri

Yasama Kabiliyeti (dk) Agirhik (gr)
Ort 58 753,6
Xmax 8,3 806,0
Xmin 32 706,0
Sd 1,848 47,210
Se 0,362 9,259
%V 319 6,3
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Sekil 4.7 Spermlerin Yasama Kabiliyeti-Balik agirliklart iliskisi

Topan kefal spermlerinin yasama kabiliyeti ve baliklarin agirliklar

arasindaki iligski incelendiginde korelasyon katsayist (r: 0.62) orta bulunmustur.

Bu iliski y= 15,857x + 661,63 olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.6 Caligmada kullanilan anaglarin spermlerinin Yasama Kabiliyeti ile balik boylarinin

tanimlayici istatistikleri

Yasama Kabiliyeti (dk) Boy (cm)
Ort 58 40,6
Xmax 8,3 42,0
Xmin 3,2 39,0
Sd 1,848 1,140
Se 0,362 0,224
% V 31,9 2,8
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y=0,1171x + 39,921
43 o R2=0,036

5

Yasama Kabiliyeti (dakika)

10

Sekil 4.8 Spermlerin Yasama Kabiliyeti-Balik boylart iliskisi

Topan kefal spermlerinin yasama kabiliyeti ve baliklarin boylar1 arasindaki

iligki incelendiginde korelasyon katsayist (r: 0.19) ¢ok zayif bulunmustur. Bu

iligki y=0,1171x + 39,921 olarak tanimlanmistir.

4.5. Sperm Muhafaza Siiresi

Topan Kefal Spermlerinin Muhafaza Siiresi ve Inaktivatér Dagilimlari

incelendiginde ¢alisma sonunda Tris 2 saat, taze sperma 28 saat hareketliliklerini

stirdiiriirken; Hepes, BSA ve DMSO inaktivatorleri 36 saat hareketliliklerini

siirdlirmiislerdir.

I
o

w
o

[ay
o
I

Muhafaza Siiresi (saat)
N
o

11l

Taze Sperma

Hepes

inaktivator

Tris

DMSO

Sekil 4.9 Inaktivator-Sperm Muhafaza Siiresi iliskisi
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Cizelge 4.7 Caligmada kullanilan anaclarin spermlerinin muhafaza stiresi ile balik boylarinin

tanimlayici istatistikleri

Muhafaza Siiresi (saat) Boy (cm)
Ort 27,6 40,6
Xmax 36 42,0
Xmin 2 39,0
Sd 14,724 1,140
Se 2,888 0,224
%V 53,3 2,8
44
y = 0,059x + 38,97
43 4 R?=0,5813
42 o .
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Sekil 4.10 Sperm Muhafaza Siiresi-Balik boylari iligkisi

Topan kefal spermlerinin muhafaza siireleri(taze sperma, inaktivator) ve
baliklarin boylar1 arasindaki iliski incelendiginde korelasyon katsayist (r: 0.76)

yiiksek bulunmustur. Bu iliski y= 0,059x + 38,97 olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.8 Calismada kullanilan anaglarin spermlerinin muhafaza siiresi ile balik agirliklarinin

tanimlayici istatistikleri

Muhafaza Siiresi (saat) Agirhik (gr)
Ort 27,6 753,6
Xmax 36 806,0
Xmin 2 706,0
Sd 14,724 47,210
Se 2,888 9,259
% V 53,3 6,3
810 +o
y =1,7611x + 704,99 *
R>=0,3017 ¢
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Sekil 4.11 Topan kefal spermlerinin muhafaza siiresi ile balik agirliklarinin iligkisi

Topan kefal spermlerinin muhafaza siireleri(taze sperma, inaktivator) ve
baliklarin agirliklar1 arasindaki iliski incelendiginde korelasyon katsayisi (r: 0.55)

orta bulunmustur. Bu iliski y= 1,7611x + 704,99 olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 4.9 Calismada kullanilan anaglarin spermlerinin muhafaza siiresi ile sperm hacimlerinin

tanimlayici istatistikleri

Mubhafaza Siiresi (saat) Hacim (ml/kg)
Ort 27,6 1,6
Xmax 36 2,0
Xmin 2 1,2
Sd 14,724 0,339
Se 2,888 0,067
% V 53,3 21,2
4
y =-0,0155x + 2,0265
R2 = 10,4501
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Sekil 4.12 Sperm muhafaza siiresi ile sperm hacmi iliskisi

Topan kefal spermlerinin muhafaza siireleri(taze sperma, inaktivator) ve
spermlerin hacimleri arasindaki iliski incelendiginde korelasyon katsayisi (r: 0.67)

orta bulunmustur. Bu iliski y=-0,0155x + 2,0265 olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.10 Calismada kullanilan anaglarin spermlerinin muhafaza siiresi ile spermlerin yasama

kabiliyetinin tanimlayici istatistikleri

Mubhafaza Siiresi (saat) Yasama Kabiliyeti (dk)
Ort 27,6 5,8
Xmax 36 8,3
Xmin 2 3,2
Sd 14,724 1,848
Se 2,888 0,362
% V 53,3 31,9

10
y =-0,0125x + 6,1437
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Sekil 4.13 Sperm muhafaza siiresi ile sperm yasama kabiliyeti iliskisi

Topan kefal spermlerinin muhafaza siireleri(taze sperma, inaktivator) ve
spermlerin yasama kabiliyeti arasindaki iliski incelendiginde korelasyon katsayisi

(r: 0.10) ¢ok zayif bulunmustur. Bu iligki y=-0,0125x + 6,1437 olarak

tanimlanmustir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinya niifusunun artmasina paralel olarak insanlarin proteine olan ihtiyaci
su Uriinlerine olan talebi fazlalastirmaktadir. Su iirlinlerine olan talebin
karsilanmasi ancak yetistiricilik alanlarinin biiyiimesine ve isletme sayisinin
arttirtlmasina baglhidir. Su trilinleri iretimi yapan isletmelerin ana sorunlarindan
biri ana¢ balik temininde karsilasilan sorunlardir. Ozellikle deniz baliklari
yetistiriciliginde ana¢ bulunmasi, anaglarin tank ortamina adaptasyonu,
beslenmesi, ana¢ tanklarin isletmede kapladigi alan ve is giicli temini maddi
problemleri beraberinde getirmektedir. Ayrica iiretim ¢iftliklerinde ticari agidan
disi baliga olan ilginin yogun olmasi baliklar iizerinde yapilan genetik oynamalar
ve disilestirme c¢aligmalar1 erkek ana¢ bulma sorununu ortaya c¢ikarmistir.
Ornegin; Fransa’da alabalik ¢iftliklerinde balik populasyonunun %85°i disi geri
kalan ise neredeyse islevi olmayan erkek bireyleri olusturmaktadir. Bundan dolay:
disi bireyleri dolleyecek erkek bireylerin yok olmasi kacinilmazdir. Bdylece balik
spermlerinin korunmasinin nesli yada genetik safliginin tehlikede olan balik
tirlerinin gametlerinin saklanmas1 icin spermlerin kisa ve uzun siireli
muhafazasinin énemi artmistir. Son yillarda balik spermlerinin kisa ve uzun siireli
muhafaza caligsmalarinin artarak devam ettigi goriilmektedir. Giiniimiize kadar
balik spermlerinin cryopreservasyonu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmasina ragmen

alternatif deniz baliklari ile ilgili ¢alismalarin eksikligi géze carpmaktadir.

Bu calismada tilkemizdeki biitiin sahillerde yaygin olarak bulunan topan kefal
(Mugil cephalus) baligi spermlerinin farkli ortamlarda kisa siireli korunumu ve
spermatolojik  ozellikleri incelenmistir. Anaglarin meristik karakterleri, sperm
hacimleri, spermlerin yasama kabiliyeti, spermlerin muhafaza siireleri ve aralarindaki

iligkiler bu ¢alismada ele alinan konulardir.

Calismanin amact; spermatolojik 6zelliklerin ortaya konmasi, kisa siireli
depolama ile sperm transferi, farkli inaktivatorlerin etki mekanizmasmin ortaya
konulmasi ve uzun siireli soguk koruma calismasi i¢in 6n protokol olusturmaktir. Bu
amagla ortalama agirliklar1 753.6+47.21 g, ortalama boylar1 40.60+1.14 c¢m olarak
tespit edilen anaglardan dogal lireme periyodu olan Eyliil ayinda, herhangi bir

hormon miidahalesi yapilmadan sagim yontemi ile spermler alinmistir. Farkli bir
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calismada, hormon uygulamasi yapilan erkek baliklarda sperm hacminin daha yiiksek
oldugu tespit edilirken, sperm motilitesi, konsantrasyonu ve yasama siiresi iizerinde
istatitiksel agidan 6nemli bir fark olmadigini saptamuslardir (Basavaraja and Hegde,
2005). Diger bir c¢alismada, sperma yogunlugunun (konsantrasyon) tireme
mevsiminin basindan sonuna dogru diizenli bir azalma gosterdigi tespit edilmistir
(Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984). Atlantik salmonlar ile ilgili yapilan ¢alismada,
birden fazla sagimda sperma yogunlugunun belirgin 6lglide azalma gosterdigini
saptamiglardir (Aas et al., 1991). Bu ¢alismada anaglar bir defada sagilarak islemler
gergeklestirilmistir.

Sperm hiicre morfolojisi ve ultra yapist ¢evresel faktorlerden ve
yonlendirmelerden dolay: farkli 6zellikler gosterebilmektedir. Balik spermlerinde bu
farkli ozellikler TEM (transmission electron microscopy) veya SEM (scanning
electron microscopy) mikroskoplari kullanilarak goriintiilenmektedir (Alavi et al.,
2008; Gwo et al., 2005; Psenicka et al., 2008; Wei et al., 2007). Yapilan ¢alismalarda
muhafaza sonrasinda sperm bas, gdvde ve kuyruk bolgesinde meydana gelen
morfolojik ve morfometrik degisimler Pagrus major, Diplodus puntazzo ve
Macrozoarces americanus'da gézlenmistir (Liu et al., 2007; Taddei et al., 2001; Yao
et al., 2000). Giiniimiizde ise sperm morfometrik analizlerinde ASMA (bilgisayarli
sperm morfometri analiz programi) kullamlmaktadir (Marco-Jimenez et al.,
2006,2008; Pefiaranda et al., 2009; Tuset et al., 2008).

Diger tiirlerde oldugu gibi baliklarda da spermanin pH'sinin bilinmesi
spermaya uygulanacak iglemler agisindan 6nemlidir (Akcay vd., 1995; Suquet et
al., 1993). Calismada sperma pH'sinin Ol¢iimiinde birgok arastirmacinin
(Munkittrick ve Moccia, 1987; Suquet et al., 1993; Billard and Cosson, 1992;
Cevik vd., 2000; Hatipoglu vd. 2007) yaptig1 gibi 5,5-9,0 aralikli pH indikator
kagitlar1 kullanilmigtir. Calismada elde edilen spermin pH degeri 6,7 olarak

saptanmuigtir.

Balik spermleri ejakulasyon esnasinda ve Oncesinde hareketsiz olarak
seminel sivi igerisinde saklanmustir. Hareketlilik spermin su ile temas ederek
baslar. Cogu tatli su baliklarinda sperm canlilik stiresi 2 dakikadan az stirmektedir

(Morisawa et al., 1983; Billard et al., 1995; Kime et al., 2001).
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Ulkemizde de yaygin olarak Kiiltiirii yapilan deniz baliklarindan levrek
(Dicentrarchus labrax) baliginda; 0,6-2 dk (Astuirano et al., 2001), 1,4-2,6 dk
(Felip et al., 2006) ve 0,7-2,9 dk (Fauvel et al., 1999) canlilik siirelerini tespit
ettiklerini  bildirmislerdir. Gokkusagi alabaliginda ise bu sire 0,4-2 dk
(Yanagimachi et al., 1992) ve 3,6 dk (Billard et al., 1983) olarak canlilik siireleri
tespit edilmigstir. Sargos baliginda (Diplodus sargus) 1,5-2 dk canlilik siiresi
bildirmislerdir (Lahnsteiner ve Patzner, 1998). Fangri baliginda (Pagrus pagrus)
2,6-3,9 dk sperm canlilik siiresi bildirilmistir (Mylonas et al., 2003). Sivriburun
karagozde (Diplodus puntazzo) canlilik siiresi 1-3 dk olarak saptanmistir (Taddei
et al., 2001). Kalkan baliginda; 3-5 dk (Dreanno et al., 1997), 1-17 dk (Suquet et
al., 1994) ve 2-3 dk (Chauvaud et al., 1995) sperm canlilik siirelerini tespit
etmislerdir. Cipura baliginda (Sparus aurata) canhlik siiresi 6,9+0,8 dk olarak
tespit edilmistir (Engin, 2012). Caligmadaki topan kefal (Mugil cephalus)
spermlerinin canlilik siireleri; taze spermada 6 dk, Hepes’de 6,5 dk, BSA’da 5 dk
20 sn, Tris’de 3 dk 20 sn ve DMSO’da 8,5 dakika olarak tespit edilmistir.

Baliklarda sperm hacmi veya miktari; iireme periyodu, baligin tiiri,
damizlik baligin agirhgi ve yasi, sagim metodu, sagim araligi, ortamda disi baligin
varligl, bakim ve besleme kosullar1 ile su sicakligi gibi g¢evresel kosullarin
oldukga etkili oldugu belirtilmektedir (Kazakov, 1981; Biiyiikhatipoglu ve Holtz,
1984; Gjerde, 1984; Suquet et al., 1994).

Levrek (Dicentrarchus labrax) baligi ile ilgili sperm ¢alismalarinda sperm
hacmi 2.1-5.3 ml.kg™ arasinda oldugu tespit edilmistir (Astuirano et al., 2001).
Diger bir ¢alismada ise 1-2 ml.kg? arasinda oldugu bildirilmistir (Felip et al.,
2006). Alabalik (Oncorhynchus mykiss) ile ilgili sperm calismalarinda ise sperm
hacmi 4.8-6.5 ml.kg? arasinda oldugu tespit edilmistir (Geffen ve Evens, 2000).
Gokkusag1 alabaliginda sperm hacmi 1,5-4,5 ml.kg? (Lahnsteiner et al., 1993),
9,3+3,33 olarak tespit edilmistir (Bozkurt et al., 2005). Diger bir ¢alismada,
sperma miktarin1 sezon basi, ortasi ve sonu olarak sirasiyla 24,6 ml.kg'l; 13,4
ml.kg?; 8,9 mlkg? olarak tespit etmislerdir (Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984).
Baska bir calismada, subat, mart ve nisan aylarinda aldiklar1 sperma miktarlarini
sirasiyla 7,2+1,1; 7,0+£1,0 ve 4,7+1,0 olarak tespit etmislerdir (Munkittrick ve
Moccia, 1987). Yine ayni tiire ait yapilan bir ¢alismada, bir haftalik araliklarla 3
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kez yapilan sagimlarda ortalama sperma miktarint sirastyla 10,24+6,3; 6,9+5.4;
5,8+4,6 olarak saptamistir (Gjerde, 1984). Fangri (Pagrus pagrus) baliginda ise
sperm hacmi 1.7-5.3 ml.kg™ olarak bildirilmistir (Mylonas et al., 2003). Kalkan
(Psetta maxima) baligi ile ilgili sperm ¢alismalarinda sperm hacmi 0.4-1.25 ml.kg
1 (Chen et al., 2004) ve 2.2 ml.kg? (Suquet et al., 2000) olarak saptanmustir.
Cipura (Sparus aurata) baligi ile ilgili sperm ¢alismalarinda sperm hacmi 0-3,1 ml
(Barbato et al., 1998), 2.6-7 ml.kg? (Barbato et al., 2003), 3-8 ml.kg* (Engin,
2007) ve 3,17-5,88 ml.kg™* olarak saptanmistir (Engin, 2012). Sivriburun karagoz
(Diplodus puntazzo) ile ilgili sperm ¢aligmasinda sperm hacmi 5+1.75 mlkg™
olarak saptanmistir (Saka vd., 2008). Ayrica; tath su levreginde sperm hacmi 0.5-
1.5 ml.kg? (Piironen ve Hyvarinen, 1983), Tilapia sp. tiiriinde sperm hacmi 0.3-3
ml.kg? (Chao et al., 1987), Lota lota tiiriinde sperm hacmi 0.5-2.5 ml.kg*
(Piironen ve Hyvarinen, 1983), Ctenopharyngodon idella tiiriinde sperm hacmi 1-
9 mlkg! (Belova., 1981) olarak tespit edilmistir. Eriskin teleost baliklarinin
erkekleri yasca ileri ve tecriibeli erkeklerin daha geng¢ olanlara oranla daha fazta
miktarda sperma verdigi bildirilmistir (DeGraaf et al., 2004). Calismadaki topan
kefal (Mugil cephalus) anaclarindan elde edilen sperm hacmi 1.7-2.8 ml.kg?

olarak tespit edilmistir.

Daha once literatiir bildirisinde deginildigi gibi, bireylerinin gamet iiretimi
ve verimi Ozellikle mevsimsel degisiklikler olmak {iizere bir¢ok etkene bagh
olarak farklilik gostermektedir. Bu ¢alisma, iireme sezonunun sonlarina dogru
yapilmistir. Elde edilen sperma miktarinin az olmasinin sebebi, daha ¢ok buna ve

ayn1 zamanda da bir 6nceki sagim araliginin kisa olmasina baglhdir.

Spermanin kisa stireli saklanmasina yonelik olarak yiiriitiilen ¢aligmalar ile
bu arastirmada belirlenen bulgular arasindaki farkliliklarin; balik tiirli, cevre
sartlart, bolgedeki su kaynagmin Ozellikleri, beslenme rejimi, sperma
sulandiricilari, sulandiricilara ilave edilen katki maddelerinin miktar ve oranlarn
ile spermanin sulandirilmasinda ve saklanmasinda kullanilan yontemlerin farklh

olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Kriyoprezervasyon yoluyla, stoklar daha ekonomik olarak tutulacaktir.
Erkek damizlik populasyonunun az olmasi sonucu elekrik, su filtrasyonu, tank
temizligi, bakim-onarim, yem ve personel giderleri en aza indirilecektir.
Kriyoprezervasyon ¢alismalarinda kaliteli spermalar kullanildigindan hastaliklara
ve ortam kosullarina dayanikli stoklar elde edilecektir. Erkek anaglarin
spermalarindan daha uzun siire yararlanilabilecektir. Disi ve erkek senkronizasyon
problemi nedeniyle olusabilecek yumurta ziyanlarinin engellenmesi saglanacaktir.
Y1l boyunca erkek gamet hiicrelerinden yararlanabilinecektir. Erkek anaclarin
uzun yillar beslenmesi kiilfetinden kaginilabilinecektir. Sperma kalitesinde lireme
sezonu siiresince olusabilen degisimlerden etkilenebilmesi engellenecektir.
Monoseks kiiltiir teknolojisinde erkeklestirilmis disi gonadlarin ge¢ olgunlagmasi
ile ilgili kayiplar1 engellenecektir. Genetik materyalin kolayca taginmasi ve

saklanmas1 miimkiin olacaktir.

Soguk dondurma esnasinda 4 kritik durumdan s6z edilmektedir. Bunlar, buz
kristallerinin hiicreye olan etkisi, uygulanan dondurma islemi tipi, kritik periyod
olan -10 ile -40 °C aralig1 ve buna bagl hiicre dis1 su hareketlerinin hiicre i¢i tuz
konsantrasyonunu yiikseltmesi ve son olarak sivi nitrojen tanki i¢indeki gazin
zamanla azalmasi olarak siralanabilir. Biitlin bu siiregler spermin dolleme
kapasitesini de olumsuz etkilemektedir. Soguk dondurma islemi sonrasi sperm
hiicre membrani1, mitokondri, kromatin yap1 ve akrozom zarar gorebilmektedir. Bu
zararlarin ¢ogunun -10 ile -40 °C arasinda gergeklestigi saptanmistir (Cabrita et
al., 2007).

Kisa siireli koruma islemlerinde spermler sivi nitrojen i¢inde (- 196 °C)
dondurulmadigindan motilite ve yasam oranlar1 24 saate varan siirelerde
hesaplanabilmektedir. Bu durum 6zellikle iireme biyolojisi ve gevre tireme iligkisi

calismalarinin gergeklestirilmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde topan kefal (Mugil cephalus)
tirdi i¢in konu ile ilgili mevecut ¢alismalarin gilincelligini yitirdigi ve tam bir

standartin olugsmadig1 géze carpmaktadir.
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36 saatlik kisa siireli koruma caligmasi1 sonrasi kullanilan 4 inaktivator
arasinda Tris’in kisa slireli koruma c¢alismasinda etkin olmadig: tespit edilmistir.
Calismada kullanilan inaktivatérlerden DMSO, BSA ve Hepes kullanilan grupta
muhafaza siiresi agisindan basarili oldugu ortaya konmustur. Bununla birlikte
gamet transferi protokolii olusturmak i¢in bu 3 inaktivatoriin kendi arasinda

karsilagtirma yapilmasinin gerekliligi goriilmektedir.

Kisa siireli sperm muhafazasi ile birlikte, laboratuvar kosullarinda yapilacak
embriyo eldesi, lireme biyolojisi ve g¢evre-iireme iligkisi ¢alismalari i¢in gerekli

taze spermaya es kalitede sperm saglanmis olacaktir.

Ulkemiz akuakiiltiiriinde balik spermlerinin korunumunun oldukg¢a yeni bir
konu olmasi, bu calismanin orijinalligini ortaya koymustur. Bundan sonra
yapilacak olan caligmalarda tiirlerin spermlerinin uzun siireli muhafazasi
calisiimali ve ¢alismalarin yogunlastirilarak soguk muhafaza protokolleri

standartlastirilmalidir.



57

KAYNAKLAR DiZINi

Aas, G.H., Refstie, T. and Gjerde, B., 1991, Evaluation of milt quality of
atlantic salmon. Aquaculture, 95; 125-132.

Akcay, E., Tekin, N. ve Secer, S., 1995, Balik spermasinin prezervasyonu. Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Dergisi. 12 (3-4): 367-373.

Alavi S.M.H., Psenicka M., Policar T. and Linhart O., 2008, Morphology and
fine structure of Barbus barbus (Teleostei : Cyprinidae) spermatozoa. J.
Appl. Ichthyol. 24(4): 378-381.

Alavi, S.M. and Cosson, J., 2006, Sperm motility in fishes. (1) Effects of ions
and osmolality: A review, Cell Biol Int, 30, 1.

Alpbaz, A., 1990, Deniz Baliklar1 Yetistiriciligi. Ege Univ. Yaymlari, sayr: 20,

Ege Universitesi Basimevi, [zmir.

Asturiano, J. F., Sorbera, L. A., Carrillo, M., Zanuy, S., Ramos, J., Navarro,
J. C. and Bromage, N., 2001, Reproductive performance in male European
sea bass (Dicentrarchus labrax, L.) fed two PUFA enriched experimental

diets: a comparison with males fed a wet diet. Aquaculture 194:173-190.

Babaoglu, 0., 2007, Alabalik Spermlerinin Kisa Siireli Muhafaza Kosullarma
Adaptasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Bolimii, 120s.

Barbato, F., Canese, S., Moretti, F., Misiti, S., Laconi, F. and Rana, K., 2003,
Preliminary experiences for cryopreservation of Sparus aurata and
Diplodus puntazzo semen Technology of Aquaculture in the Mediterranean
p: 281-287.

Barbato, F., Canese, S., Moretti, F., Misiti, S., Laconi., F. and Rana, K., 1998,
Preliminary experiences for cryopresevation of Sparus aurata and Diplodus

puntazzo semen. http://ressources.ciheam.org/om/pdf/c34/98606211.pdf

Basavaraja, N. and Hedge, S.N., 2005, Cryopreservation of the endangered
mahseer (Tor khudree) spermatozoa: Effect of extender composition,
cryopreservation, cryoprotectant, dilution ratio and storage period on post

thaw viability.


http://ressources.ciheam.org/om/pdf/c34/98606211.pdf

58

KAYNAKLAR DiZIiNI (devam)

Belova, N.V., 1981, The ecological and physiological peculiarities of sperm in
pond cyprinids. J. Ichthyol., 21; 90-102.

Billard, R. and Cosson, M.P., 1992. Some problems related to the assesment of
sperm motility in freshwater fishes. Journal of Experimental Zoology, 261,
122-131.

Billard, R., 1983, Ultrastructure of trout spermatozoa: changes after dilution and
deepfreezing. Cell and Tissue Research, 228; 205-218.

Billard, R., 1986, Spermatogenesis and spermatology of some teleost fish

species. Reproduction, Nutrition and Development, 26; 877-920.

Billard, R., 1988, Artificial Insemination and gamete management. Mar. Behav.
Physiol. 14; 1-21.

Billard, R., 1992, Reproduction in rainbow trout: sex differentiation, dynamics of
gametogenesis, biology and preservation of gametes. Aquaculture, 100;
263-298.

Billard, R., Cosson, J., Crim, L.W. and Suquet, M., 1995, Sperm physiology
and quality. N. Bromage., R, Roberts, Broadstock Management and Egg and
Larval Quality. Blackwell, Oxford, pp. 25-52.

Boitano, S. and Omoto, C., 1991, Membrane hyperpolarisation activates trout

sperm without an increase in intracellular pH, J Cell Sci,98: 343-349.

Bolla, S., Holmefjord, I. and Refstie T., 1987, Cryogenic preservation of
Atlantic halibut sperm, Aquaculture 65 371-374.

Bozkurt, Y., 2004, Aynali sazan (Cyprinus carpio L. 1758) spermasinin bazi
spermatolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve farkli sulandiricilar ile kisa
siireli saklanmasinin degerlendirilmesi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim Dali, Ankara. 176 s.

Bozkurt, Y., Akcay, E., Tekin, N. ve Secer, S., 2005, Effect of freezing
techniques, extenders and cryoprotectants on the fertilization rate of frozen
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) sperm. The Israeli Journal of
Aquaculture-Bamidgeh, 57 (2): 125-130.



59

KAYNAKLAR DiZIiNi (devam)

Biiyiikhatipoglu, S. and Holtz, W., 1984, Sperm output in rainbow trout (Salmo
gairdneri) effect of age, timing and frequency of stripping and presence of

females. Aquaculture, 37; 63-71.

Cabrita, E., Martinez Pastor, F., Soares, F., and Dinis, M.T., 2007, Motility
activation and subpopulation analysis in Solea senegalensis spermatozoa,
presented at 8th International Symposium on Reproductive Physiology of

Fish, Saint-Malo, France, June 3-8.

Cabrita, E., Martinez-Paramo, S., Pérez-Cerezales, S., Anel, L., and Herraez,
M.P., 2006, Motility of cryopreserved seabream spermatozoa: effect of
channel blockers, presented at 10th International Symposium on

Spermatology, Madrid, Spain, September 17-22.

Cabrita, E., Robles, V. and Herraez, M.P., 2008, Methods in Reproductive

Agquaculture: Marine and Freshwater Species. Taylor and Francis, USA. 549
PP

Cabrita, E., Robles, V., Rebordinos, L., Sarasquate, C. and Herraez, M.P.,
2005, Evaluation of DNA damage in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

and gilthead sea bream (Sparus aurata) cryopreserved sperm Cryobiology
50, 144-153.

Canyurt, M.A., Akhan, S. ve Takma, C., 2003, Gokkusag1 alabalig1
(Oncorhynchus mykiss W.) spermlerinin kisa siire saklanmasi iizerine bir

calisma, E.U. Journal of Fisheries & Aquatic Sciences Cilt/Volume 20,
Say1/Issue (3-4): 537-542.

Chao, N. H., Chen, H. P., and Liao, I. C., 1987, Study on cryogenic

preservation of grey mullet sperm. Aquaculture 5, 389-406.

Chao, N.H., Chao, W.C,, Liu, K.C. and Liao, I.C., 1987, The properties of
tilapia sperm and its cryopreservation. J. Fish Biol., 30; 107-118.

Chao, N.H., Chen, H.P. and Liao, I.C., 1975, Study on cryogenic preservation
of grey mullet sperm. Aquaculture, 5, 389-406.



60

KAYNAKLAR DiZIiNI (devam)

Chauvaud, L., Cosson, J., Suquet, M. and Billard, R., 1995, Sperm motility in
turbot, Scophthalmus maximus: initiation of movement and changes with

time of swimming characteristics. Environ. Biol. Fishes 43, 341-349.

Chen, S., Ji, X,, Yu, G,, Tian, Y. and Sha, Z., 2004, Cryopreservation of sperm
from turbot (Scophthalmus maximus) and application to large-scale
fertilization Aquaculture 236, 547-556.

Ciereszko, A. and Dabrowski, K., 1993, Estimation of sperm concentration of
rainbow trout, white fish and yellow perch using a spectrophotometric
technique. Aquaculture, 109; 367-373.

Ciereszko, A., Glogowski, J. and Dabrowski, K., 2000, Biochemical
characteristics of seminal plasma and spermatozoa of freshwater fishes.
Cryopreservation in Agquatic Species. Tiersch, T.R. and P.M. Mazik,
Editors. World Aquaculture Society, p. 20-48. Baton Rouge, Louisiana.

Cloud, J.G., Miller, W.H. and Levanduski, M.J., 1990, Cryopreservation of
sperm as a means to store Salmonid germ plasm and to transfer genes from

wild fish to hatchery populations. The progressive Fish-Culturist, 52: 51-53.

Celikkale, MLS., 1991, Balik Biyolojisi. Karadeniz Teknik Universitesi Siirmene
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu, Yaym No:101, 387 s.,

Trabzon.

Cevik, M., 2000, Alabalik (Gékkusagi Alabaligr) Spermasinin Dondurulmasi ve
Degerlendirilmesi. Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Doktora

Tezi, Ankara.

Degraaf, J.D., King, W.V., Benton, C. and Berlinsky, D.L., 2004, Production
and stroge of sperm from the black sea bass. Aquaculture Research, 35:
1457-1465.

Demir, N., 1992, Ihtiyoloji. Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Yaym No: 219.
391 s. Istanbul.

Devlet Istatistik Enstitiisii, 2003, Su Uriinleri Istatistikleri. T.C. Bagbakanlik
Devlet Istatistik Ens., Ankara.



61

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Dreanno, C., Suquet, M., Quemener, L., Cosson, J., Fierville, F., Normant, Y.
and Billard, R., 1997, Cryopreservation of turbot (Scophthalmus maximus)

spermatozoa Theriogenology, 48, 589-604.

Engin, S., 2007, Cipura (Sparus aurata) Spermlerinin Kisa Siireli Korunumu ve
Yogunluk, Hacim, Hiz, Konsantrasyon-Ebeveyn iliskilerinin Arastirilmast,

Yiiksek Lisans Tezi, E.U. Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dal1, 83s.

Engin, S., 2012, Cipura (Sparus aurata) Spermlerinin Uzun Siireli Korunumu,
Doktora Tezi, E.U. Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali, 131s.

Evans, D., 1998. The Physiology of Fishes. Second Edition. ISBN. 0-8493-8427-
3. CRC Press., Salem, USA.

Fabbrocini, A., Lavadera, L., Rispoli, S. and Sansone, G., 2000,
Cryopreservation of seabream (Sparus aurata) spermatozoa. Cryobiology;
40:46 -53.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) 2015,

Fisheries Department. Databases and Statistics: http://www.fao.org

Fauvel, C., Savoye, O., Dreanno, C., Cosson, J. and Suquet, M., 1999,
Characteristics of sperm of captive sea bass (Dicentrarchus labrax) in
relation to its fertilization potential. J. Fish Biol. 54, 356-3609.

Felip, A., Zanuy, S. and Carrillo, M., 2006, Comparative analysis of growth
performance and sperm motility between precocious and non-
precociousmales in the European sea bass (Dicentrarchus labrax L.)
Aquaculture Volume: 256 Issues: 1-4 Pages: 570-578.

Gaschott, O., 1928, Beitrdge zur Reizphysioloie des Forellenspermas. I. Die
optimalen Konzentrationen einiger Salzlsungen. Archiv fur Hydrobiologie
Supplement 4: 441-478.

Geffen, A.J., and Evans, J.P., 2000, Sperm traits and fertilization success of
male and sex-reversed female rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
Aquaculture 182, 61-72.


http://www.fao.org/

62

KAYNAKLAR DiZIiNI (devam)

Geldiay, R. ve Balik, S., 1999, Tiirkiye Tatlisu Baliklari. Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yayinlart No:46. Ders Kitabi Dizini No:16., 532 s.,
[zmir.

Gjerde, B., 1984, Variation in semen production of farmed Atlantic salmon and

rainbow trout. Aquaculture; 40:109 —-14.

Goetz, F.W. and Coffman, M.A. 2000, Storage of unfertilized eggs of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) in artificial media, Aquaculture, 184: 267—
276.

Gwo, J.C. and Arnold, C.R., 1993, Cryopreservation of Atlantic croaker
spermatozoa: evaluation of morphological changes, J. Exp. Zool. 264: 444
453.

Gwo, J.C., Chiu, J.Y., Lin, C.Y., Su, Y. and Yu, S.L., 2005, Spermatozoal
ultrastructure of four Sparidae fishes: Acanthopagrus berda, Acanthopagrus
australis, Lagodon rhomboids and Archosargus probatocephus. Tissue Cell
37(2): 109-115.

Gwo, J.C., Strawn, K., Longnecker, M.T. and Arnold, C.R., 1991,
Cryopreservation of Atlantic croaker spermatozoa. Aquaculture; 94: 355-
375.

Hatipoglu, T. ve Akcay, E., 2010, Fertilizing ability of short-term preserved
spermatozoa Abant trout (Salmo trutta abanticus T, 1954). Ankara Univ.
Vet. Fak. Derg., 57, 33-38.

Hatipoglu, T., 2007, Abant Alabaligi (Salmo trutta abanticus) Baz1 Reprodiiktif
Ozelliklerin Saptanmasi, Spermanin Kisa Siireli Saklanmasi ve D61 Verimi,
Doktora Tezi, Ankara Universitesi Dolerme ve Suni Tohumlama Anabilim

Dali, 75s.

Honeyfield, D.C. and Krise, W.F. 2000, Measurement of milt guality and factors
affecting viability, ed:Tiersch T.R., Mazik P.M., Cryopreservation in
aquatic species, World Aquacult Soc, Baton Rouge-Louisiana, Pp:49-58.



63

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Hulata, G. and Rothbard, S., 1979, Cold storage of carp semen for short periods
Aquaculture, 16, 267-2609.

Isgoren, D. ve Elbek, A.G., 2006, Genel Ekonomi Ders Kitabi. Su Uriinleri
Fakiiltesi Yayin No: 73, Dizin: 35, Izmir.

Jamieson, B.G.M., 1991, Fish Evolution and Systematics: Evidence from

spermatozoa. Cambridge University Press.

Kazakov, R.V., 1981, Peculiarities of sperm production by anadromous parr
Atlantic salmon (Salmo salar L.) and fish cultural characteristics of such
sperm. J. Fish Biol. 18; 1-8.

Kime, D.E., Van Look, K.J.W., McAllister, B.G., Huyskens, G., Rurangwa,
E. and Ollevier, F., 2001, Computerassisted sperm analysis (CASA) as a
tool for monitoring sperm quality in fish. Comp. Biochem. Physiol. 130,
425 433.

Kobayashi, T., Fusiki, S. and Ueno, K., 2004, Improvement of sperm motility of
sex- reversed male rainbow trout,Oncorhynchus mykiss, by incubation in

high-pH artificial seminal plasma, Environ Biol Fishes, 69: 419- 425.

Koldras, M., Loir, M., Maisse, G. and Le Gac, F., 1996, Study of the
composition and of sperm motility along the genital tract during a spawning
season in the rainbow trout Oncorhynchus mykiss. Aquatic Living
Resources, 9; 337-345.

Kopeika, E., and Kopeika, J., 2008, Variability of sperm quality after
cryopreservation in fish.editors.Fish spermatology.In: Alavi SMH, et al.
Oxford: Alpha, Science, Ltd.;, p. 347-96.

Krasznai, Z., Morisawa, M., Krasznai, Z.T., Morisawa, S., Inaba, K.,
Bazsane, Z.K., Rubovsky, B., Bodnor, B., Borsos, A., and Marian, T.,
2003, Gadolinium, a mechano-sensitive channel blocker, inhibits osmosis-
initiated motility of sea-and freshwater fish sperm, but does not affect

human or ascidian sperm motility, Cell motil Cytoskel, 55, 232.



64

KAYNAKLAR DiZIiNI (devam)

Lahnsteiner, F. and Patzner, R.A., 1998, Sperm motility of the marine teleosts
Boops boops, Diplodus sargus, Mullus barbatus and Trachurus

mediterraneus Journal of Fish Biology, 52, 726-742.

Lahnsteiner, F., Patzner, R.A. and Weismann, T., 1993, Energy resources of
spermatozoa of the rainbow trout, O. mykiss, Pisces Teleostei, Reprod Nutr
Develop, 33: 349-360.

Leung, L., 1987, Cryopreservation of spermatozoa of the barramundi, Lates
calcarifer (Teleostei: Centropomidae). Aquaculture 64, 243-247

Liu, Q.H., Li, J.,, Xiao, Z.Z., Ding, F.H., Yu, D.D. and Xu, X.Z., 2007, Use of
computer-assisted sperm analysis (CASA) to evaluate the quality of
cryopreserved sperm in red seabream (Pagrus major). Aquaculture 263(1-
4): 20-25.

Liu, L., Wei, Q., Gua, F., Zhang, J. and Zhang, T., 2006, Cryopreservation of
Chinese sturgeon (Acipenser sinensis) sperm, Journal of Applied
Ichtiyology, 1, 384-388.

Marco-Jiménez, F., Peiaranda, D.S., Pérez, L., Viudes-de-Castro, M.P.,
Mylonas, C.C., Jover, M. and Asturiano, J.F., 2008, Morphometric
characterization of sharpsnout sea bream (Diplodus puntazzo) and gilthead
sea bream (Sparus aurata) spermatozoa using computer-assisted
spermatozoa analysis (ASMA). J. Appl. Ichthyol. 24 (4): 382-385.

Marco-Jiménez, F., Pérez, L., Castro, M.P.V., Garzon, D.L., Peiaranda, D.S.,
Vicente, J.S., Jover, M. and Asturiano, J.F., 2006, Morphometry
characterisation of European eel spermatozoa with computer-assisted
spermatozoa analysis and scanning electron microscopy. Theriogenology 65
(7): 1302-1310.

Marshall, W.S., 1986, Sperm duct epithelium of brook trout: Na+ transport and
seminal plasma composition. Can. J. Zool., 64; 1827-1830.



65

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Martinez-Pastor, F., Cabrita, E., Soares, F., and Dinis, M.T., 2006, Definition
and changing patterns of Solea senegalensis spermatozoa after activation,
presented at 10th Int. Symp. on Spermatology, Madrid, Spain, September
17-22.

Mattei, X., 1988, The flagellar apparatus of spermatozoa in fish: Ultrastructure
and evolution. Biology of the Cell. 63; 151-158.

Maxwell, W.M.C. and Johnson, L.A., 1999, Physiologyof spermatozoa at high
dilution rates: the influence of seminal plasma, Theriogenology, 52: 1352-
1362.

Miura, T., Yamauchi, K., Takahashi, H. and Nagahama, Y. 1992, The role of
hormones in the acquisition of sperm motility in salmonid fish, J Exp Zool,
261: 359-363.

Morisawa, M., 1985, Initiation mechanism of sperm motility at spawning in

teleosts. Zoological Science, 2; 605-615.

Morisawa, M., Suzuki, K. and Morisawa, S., 1983, Effects of potassium and
osmolality on spermatozoon motility of salmonid fishes. The Journal of
Experimental Biology, 107: 105-113.

Mounib, M.S., 1978, Cryogenic preservation of fish and mammalian

spermatozoa. J. Reprod. Fertil. 53, 13-18.

Munkittrick, K.R. and Moccia, R.D., 1987, Seasonal changes in the quality of
rainbow trout (Salmo gairdneri) semen: effect of a delay in stripping on
spermatocrit, motility, volume and seminal plasma constituents.
Aquaculture 64, 147-156.

Mylonas, C., Papadaki, M. and Divanach, P., 2003, Seasonal changes in sperm
production and quality in the red porgy (Pagrus pagrus L.) Aquaculture
Research 34: 1161-1170.



66

KAYNAKLAR DiZINI (devam)

Niksirat, H., Sarvi, K., Mojazi, Amiri B. and Hatef, A., 2007, Effects of
storage duration and storage media on initialand post-eyeing mortality of
stored ova of rainbow trout Oncorhynchus mykiss, Aquaculture, 262: 528—
531.

Park, C.H. and Chapman, F.A., 2005, An extender solution for the short-term
storage of sturgeon semen. North American Journal of Aquaculture Vol. 67
No. 1, 52-57.

Peiiaranda, D.S., Pérez, L., Gallego, V., Jover, M. and Asturiano, J.F., 2010,
Improvement of European eel sperm cryopreservation method by preventing
spermatozoa movement activation caused by cryoprotectants. Cryobiology
59: 119 -26.

Piironen, J. and Hyvarinen, H., 1983, Composition of the milt of some teleost
fishes. J. Fish Biol. 22; 351-361.

Piironen, J., 1985. Variation in the properties of milt from the Finnish landlocked
salmon (Salmo salar Salmo salar m. sebago Girard) during a spawning
season. Aquaculture, 48; 337-350.

Psenicka, M., Alavi, S.M.H., Rodina, M., Cicova, Z., Gela, D., Cosson, J.,
Nebesarova, J. and Linhart, O., 2008, Morphology, chemical contents and
physiology of chondrostean fish sperm: a comparative study between
Siberian sturgeon (Acipenser baerii) and sterlet (Acipenser ruthenus). J.
Appl. Ichthyol. 24(4): 371-377.

Saka, vd., 2008, Sivriburun karagozlerin (Diplodus puntazzo) sperm
ozelliklerinin incelenmesi, Bilimsel Arastirma Projesi, Ege Universitesi,

50s.

Sansone, G., Fabbrocini, A., leropoli, S., Langellotti, A.L., Occidente, M. and
Matassino, D., 2002, Effects of extender composition, cooling rate, and
freezing on the motility of sea bass (Dicentrarchus labrax, L.) spermatozoa
after thawing. Cryobiology 44: 229— 2309.



67

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Sansone, G., Fabbrocini, A., Zupa, A., Lubrano L.S., Rispoli, S. and
Matassino, D., 2001, Inactivator media of sea bass (Dicentrarchus labrax)
spermatozoa motility, Aquaculture 202 (2001) 257-268.

Scheuring, L., 1924, Biologische und physiologishe Untersuchungen an
Forellensperma. Archiv fur Hydrobiologie Supplement 4: 181-318.

Schlenk, W. and Kahmann, H., 1938, Die chemische Zusammensetzung des
Spermaligors and ihre physiologische Bedeutung. Untersuchung am
Forellensperma. Biochemie Zeitung 295: 283-301.

Schmehl, M.K., Graham, E.F. and Erdahl, D.A., 1987, Chemical constituents
of trout seminal plasma after minimal and maximal cell damage treatments
with possible applications to semen evaluation assay. Aquaculture, 62; 311-
318.

Scott, A.P. and Baynes, S.M., 1980, A review of the biology, handling and

storage of salmonid spermatozoa. Journal of Fish Biology, 17: 707-739.

Suquet, M., Dorange, G., Omnes, M.H., Normant, Y., Le Roux, A. and
Fauvel, C., 1993, Composition of the seminal fluid and ultrastructure of the
spermatozoon of turbot (Scophthalmus maximus) Journal of Fish Biology,
42; 509-516.

Suquet, M., Dreanno, C., Fauvel, C., Cosson, J. and Billard, R., 2000,

Cryopreservation of sperm in marine fish, Aquatic Research, 31: 231-243.

Suquet, M.R., Billard, R., Cosson, J., Dorange, G., Chauvaud, L., Mugnier,
C. and Fauvel, C., 1994, Sperm features in turbot Scophthalmus maximus:
A comparison with other freshwater and marine fish species. Aquatic Living
Resources, 7; 283- 294.

Sahin, T., Kose, O. ve Kurtoglu, 1.Z., 2013, Gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’nin spermatolojik 6zellikleri ve spermanin kisa siireli muhafazasi,

Firat Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 25 (1), 87-92.

Tabata, K. and Mizuta, A., 1997, Cryopreservation of sex reversed gynogenetic
females sperm in hirame. Fisheries Science 63, 482-483.



68

KAYNAKLAR DiZIiNI (devam)

Taddei, A.R., Barbato, F., Abelli, L., Canese, S., Moretti, F., Rana, K.J.,
Fausto, A.M. and Mazzini, M., 2001, Is cryopreservation a homogeneous
process? Ultrastructure and motility of untreated, prefreezing, and
postthawed spermatozoa of Diplodus puntazzo (Cetti). Cryobiology 42 (4):
244-55,

Tuset, V.M., Trippel, E.A. and Monserrat, J., 2008, Sperm morphology and its
influence on swimming speed in Atlantic cod. J Appl Ichthyol; 24:398—405.

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2016, Su Uriinleri Istatistikleri:
http://www.tuik.gov.tr

Viveiros, A.T.M., Jatzkowski, A. and Komen, J., 2003, Effects of oxytocin on
semen release response in African catfish (Clarias gariepinus).
Theriogenology 59, 1905 1917.

Wei, J., Li, Y.J., Yin, J., Wang, J.B., Yuan, X., Sun, X.W. and Arai, K., 2007,
A study on the distribution of polyploidy loaches in China. Nippon Suisan
Gakkaishi 74: 177-182.

Yanagimachi, R., Cherr, G.N., Pillai, M.C. and Baldwin, J.D., 1992, Factors
controlling sperm entry into the micropyles of salmonid and herring eggs.
Development, Growth & Differentiation 34: 447-461.

Yao, Z., Crim, L.W., Richardson, G.F. and Emerson, C.J., 1995,
Cryopreservation, motility and ultrastructure of sperm from the ocean pout
(Macrozoarces americanus L.) an internally fertilizing marine teleost, in:
F.W. Goetz, P. Thomas (Eds.), Proceedings of the Fifth International
Symposium, Reproductive Physiology of Fish, Austin, TX, pp. 149.

Yao, Z., Crim L.W., Richardson, G.F. and Emerson, C.J., 2000, Motility,
fertility and ultrastructural changes of ocean pout (Macrozoarces
americanus L.) sperm after cryopreservation. Aquaculture 181(3-4): 361-
375.


http://www.tuik.gov.tr/

69

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Yilmaz, O., 2004, Deniz Levreginde (Dicentrarchus labrax) Farkli Yas
Gruplarinda Spermiasyon ve Sperm Kalitesinin Karsilastirilmasi, Yiiksek

Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Anabilim Dal1, 51s.

Zohar, Y., Billard, R. and Weil, C., 1984, La reproduction de la daurade (Sparus
aurata) et du bar (Dicentrarchus labrax): connaissance du cycle sexuel et
controle de la gametogenese et de la ponte. In: L ’Aquaculture du bar et des
Sparides (eds. G. Barnabe & R. Billard), pp. 3-24. INRA, Paris.



70

OZGECMIS

Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasi olan Onurkan ANTEPLI, 20.08.1991
tarihinde Izmir’in Bornova ilgesinde dogdu. ilk ve orta dgrenimini Izmir’de
tamamladiktan sonra 2009 yilinda E.U. Su Uriinleri Fakiiltesini kazandi. Adi
gegen fakiilteyi 2014 yilinda bitirerek Su Uriinleri Miihendisi unvanini aldi. Ayni
E.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dalinda yiiksek
lisans egitimine basladi. Halen yiiksek lisansa devam eden Onurkan ANTEPLI,
bekardir.



