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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

NORMAL URETIM SEZONU VE FOTOPERiIYOD UYGULANMIS
ALABALIK ANACLARININ (Oncorhynchus mykiss) SPERM KALITESI
UZERINE BiR ARASTIRMA

Momin MOMIN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Devrim MEMI$S

Bu tez ¢aligmasinda, gékkusagi alabaliklarinda normal sezonda elde edilen (NG) sperm
ile fotoperiyot uygulanarak elde edilen (FG) spermde kalite parametreleri
kargilagtirilmistir. 15 adet anag alabalik dogal aydinlanma kosullarindaki havuzlarda, 15
adet alabalik ise kapali havuzlarda yapay LED isiklandirma (50 liikks/m?) altinda
denemeye tabii tutulmuslardir. Fotoperiyot manipiilasyonu yaz uygulamasi olarak
(8D:16L) 2016 yilmin ocak aymdan nisan ayma kadar, sonrasinda da kis uygulamasi
olarak (16D:8L) haziran ayma kadar uygulanmistir. Ortalama su sicakligi tireme mevsimi
boyunca NG ve FG siiresinde sirasiyla 8,81+£2,54 °C ve 14,21+0,78 °C olarak
Ol¢iilmiistiir. Anag baliklar 10 mm ¢apindaki ticari yemle viicut agirliginin %2’°si oraninda
giinde iki kez yemlenmistir. Calismada, +2 yaginda, 4743 cm boyunda, 1331+184 g
agirhiginda toplam 30 erkek (her grupta ii¢ periyotta 15 adet) alabalik kullanilmistir.
Motilite parametrelerinin dl¢iimii icin CX41 (Olympus, Japan) mikroskobuna bagli olan
CEROS 1I (Hamilton-Thorne, Beverly, MA, USA) yazilimina sahip CASA sistemde
Makler lamiyla (Sefi-Medical Instrument, Haifa, Israel) yapilmstir.

Tespit edilen sperm parametreleri FG ve NG igin sirasiyla, sperm hacmi 21,07£8,76 ml
ve 21,4+12,77 ml, pH 7,85+0,34 ve 8,0+0,29; spermatokrit oranm1 %70,8+£21,25 ve
%28,2+8,35; seminal plazma ozmolalitesi 358,47+37,25 mOsm/kg ve 322,27+65,19
mOsm/kg ve spermatozoa motilite siliresi 8,8+2,4 saniye ve 24,6+6,76 saniye
bulunmustur. Sperm motilitesi CASA sistemle analiz edilmis olup FG ve NG i¢in
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sirasiyla toplam motilite %47,63+£26,91 ve %51,80+£23,88; progresif motilite %4,8+6,31
ve %11,27+8,75; VAP 42,53+£16,52 pm/sn ve 79,23+17,12 pm/sn; VSL 27,42+14,03
um/sn ve 40,37+12,79 pm/sn; VCL 59,42+24,63 um/sn ve 108,35+19,32 um/sn; STR
%75,64+12,27 ve %53,51+7,26; LIN %59,20+14,87 ve %40,20+8,85; ALH 4,31+2,19
pm ve 8,83+2,24 pm olarak saptanmigtir. Dolleme basarisi ise iki grup icin sirasiyla
%31,77+24,68 ve %92,53+6,08 olarak belirlenmistir.

Bu caligmada, normal sezonda elde edilen ddlleme basarisi fotoperiyotla elde edilen
dollenmeden daha yiiksek olmustur (p <0,05). Sperm kalite parametrelerinin de birgogu
iki grup arasinda anlamli bir sekilde fark olusturmustur (p <0,05). Ilerideki calismalarda
iki grup arasindaki farklarin nedenlerinin daha gelismis bir sekilde arastirilmasi
gerekmektedir.

Haziran 2017, 90 sayfa.

Anahtar kelimeler: Oncorhynchus mykiss, gokkusagi alabaligi, fotoperiyot, sperm
kalitesi, dolleme, CASA.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

A STUDY ON SPERM QUALITY OF NORMAL SEASONAL SPAWNED
AND PHOTOPERIOD MANIPULATED RAINBOW TROUT
BROODSTOCK (ONCORHYNCHUS MYKISS)

Momin MOMIN

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Aquaculture

Supervisor : Prof. Dr. Devrim MEMIS

This study has been done to compare the sperm quality of normal season spawning group
(NG) and photoperiod manipulated summer spawning group (FG) broodstock of male
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Normal spawning males (N=15) were kept in open
concrete pond under natural condition. Photoperiod manipulated males (N=15) were
treated with artificial LED light (50 lumens/m2) in closed concrete pond, where
application started with summer photoperiod at 8D:16L from January to April, 2016, then
winter photoperiod at 16D:8L to the end of the July 2016. Average water temperature
during the spawning period was 14.214+0.78 °C and 8.81£2.54 °C in FG and NG,
respectively. Commercial trout feed (10 mm diameter pellet at a rate of 2% of their total
body weight) was given twice a day in both groups during the study period. Total 30
males (15 males in each group under three periods), 2+ years of age with 4743 cm mean
length and 1331+184 gr mean weight were used in this study. The assesment of motility
parameters were carried out using CEROS II (Hamilton-Thorne, Beverly, MA, USA)
connected to CX41 microscope (Olympus, Japan). Round shaped Makler chamber (Sefi-
Medical Instrument, Haifa, Israel) was used with CASA system.

Values of Sperm volume 21.07+8.76 ml and 21.4+12.77 ml; pH 7.85+0.34 and 8.0+0.29;
Spermatocrit 70.8+21.25% and 28.2+8.35%; seminal plasma osmolality 358.47+37.25
mOsm/kg and 322.27+65.19 mOsm/kg; and duration of motility of spermatozoa 8.8+£2.4
s and 24.6+6.76 s were determined from photoperiod group and normal season group,
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respectively. Sperm motility were analyzed by CASA system and Total motility
47.63426.91% and 51.80+23.88%; Progressive motility 4.8+6.31% and 11.27+8.75%;
VAP 42.53£16.52 pm/sec and 79.23+17.12 um/sec; VSL 27.42+14.03 pum/sec and
40.37+12.79 pm/sec; VCL 59.42+24.63 pm/sec and 108.35£19.32 um/sec; STR
75.64+12.27% and 53.5147.26%; LIN 59.20+14.87% and 40.20+8.85%; ALH 4.31£2.19
pm and 8.83+2.24 pm were determined from photoperiod manipulated spawning group
and normal season spawning group, respectively. In addition, fertilization success was
determined as 31.77+24.68% and 92.53+6.08% from FG and NG, respectively.

Fertilization success is significantly higher in normal season spawning group than the
photoperiod manipulated group (p <0.05). Sperm quality parameters are also differed
significantly in most of the parameters (p < 0.05). Further studies should be conducted in
more detail to find out the reason of difference between these two groups.

Haziran 2017, 90 pages.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, rainbow trout, photoperiod, sperm quality,
fertilization, CASA.
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1. GIRIS

Dogal alanlarda bulunan yeralti1 ve ylizey sularinda alabalik yetistiriciligi su kaynaklariin
siirdiiriilebilir kullanimui i¢in en ideal se¢imdir. Salmonidae ailesine ait 206 tiir mevcuttur
(Woynarovich ve dig. 2011). Salmonidler; somon (Sa/mo salar), gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), Alabalik (Salvelinus alpinus) vb. tiirler iceren ve tiim diinyada
yetistiriciligi yapilan baliklardir. Bu baliklarin ¢ogu endemik bazilar da yasadiklar
ortamdan farkli bolgelere tasinarak iiretimi yapilan tiirlerdir. Alabaliklar farkli su
kaynaklarinda iiretilerek gokkusagi alabaligi, gol alabaligi ve deniz alabaligi gibi
isimlerle adlandirilirlar. Gokkusagi alabaligi hizli biiyliyebilmesi, kolay islenebilmesi,
yumurtlatma ve délleme islemlerinin kolay olmasi, yapay yemlerle beslenebilmesi, ¢evre
sartlarina kolayca adapte olabilmesi, su kalite parametrelerine karsi toleransi, tankta
iiretiminin kolayligi, genis bir sicaklik araliginda (0-27 °C) hayatta kalabilmesi vb. gibi,
nedenlerle diinyada {retimi en ¢ok yapilan ticari bir tiirdliir (Celikkale, 1988;
Woynarovich ve dig. 2011). Yetiskin bir gokkusagi alabaliginin agirligi 2-3 kilogram,
maksimum toplam boyu 120 cm ve agirligi 25,4 kg’dir. Ortalama yasam omrii ise 11

yildir (Froese ve Pauly, 2009).

Gokkusagi alabaligi; Alaska'dan Meksika'ya kadar uzanan bolgede, Kuzey Amerika ve
Asya'nin Pasifik kiyilarina kadar dogal olarak dagilim gostermektedir. Su {riinleri
yetistiriciligi Antarktika disindaki hemen hemen tiim kitalarda 1874'den beri yapilan bir
iiretim faaliyetidir. 19. yiizyilin sonunda baslayan bu uygulama, 1950'lerden sonra da

ticari olarak sasirtic1 bir sekilde gelismistir (FAO, 2014).

1950'i yillarda birbirine yakin olan diinya avcilik ve su lriinleri yetigtiricilik {iretim
miktarlari, 60 y1l sonra bu iiretim miktar1 su iiriinleri yetistiriciligindeki gelismelerle
avcilik rakamlarinin neredeyse iki katina ¢ikmistir. 2014 yilinda diinyada avcilik yoluyla
elde edilen su iiriinleri miktar1 yaklagik 90 milyon ton civarindayken yetistiricilikle elde

edilen su iiriinleri tiretim miktar1 70 milyon ton oldugu rapor edilmistir (FAO, 2016).



Diinya su iiriinleri iiretimi dort kategori altinda gruplandirilabilir. Bunlar; baliklar,
kabuklular, yumusakgalar ve diger su omurgasizlart’dir. Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii’ne
gore 2013’°te diinyada yetistirilen somon ve alabalik grubu, toplam balik¢ilik {iretiminin
%16's1n1 olusturmaktadir (FAO, 2016). Bu rakamlar bize Salmonid baliklarin iiretiminin

gida tiiketiminde dnemli yer aldigimi gostermektedir.

2013-2015 yillart arasinda kiiresel su iiriinleri yetistiriciligi {iretimi, toplam balik
iiretiminin yaklagik %44'inii olustururken, balik avciligi %56 olarak belirtilmistir (FAO,
2016). Son zamanlarda, yeni teknolojik kullanimlar ve modern yontemlerle su tiriinleri
yetistiriciligi hizla biiyiimektedir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktarlart
avciliktan gelen iiretimle giderek ortiismekte ve 2025 yilinda hedeflenen su {iriinleri
yetistiriciligi 100 milyon tonu bulacagi ve bunun avcilik oranindan %4 daha fazla olacag:

bildirilmektedir (FAO, 2016; OECD, 2016).

Diinya iilkeleri arasinda Tiirkiye, 2013 verilerine gore su iirlinleri yetistiriciliginde
Avrupa'da tglincii sirada ve Diinya’da 23"incii sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de, 2013

yilinda 234 bin tondan fazla su iirlinleri yetistiriciligi yapilmistir (FAO, 2016).

Tiirkiye'de su iiriinleri yetistiriciligi tiretimi her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye'de toplam
su tirlinleri iiretimi, 1995 yilinda 65 ton iken 2015 yilinda sadece yetistiricilik {iretimi bir
onceki yila gore % 2,2 artmis ve 240 bin tona yiikselmistir (TUIK, 2016; OECD, 2015).
Gokkusag alabaligi, cipura ve levrek, Tirkiye'de iiretimi yapilan en popiiler kiiltiir
baliklaridir. 2015°te kiiltiir baliklarindan gokkusagi alabaliginin iiretimi i¢ sularda
101,170 ton ve denizde 6,870 ton olarak toplam 108,000 tonun iizerine ¢ikmistir. Bu
iiretim miktar1 ise Tirkiye'deki toplam su firiinleri yetistiriciliginin neredeyse yarisi

kadardir (TUIK, 2015).

Cevresel faktorler su canlilarinin tireme ve biyolojik olaylarda endojen dongiileri ile
birlikte 6nemli rol oynamaktadir. Farkli baliklar, olumlu ve uygun ¢evre kosullarina bagl
olarak farkli mevsimlerde ve zamanlarda yumurtalarini birakirlar. Baliklarin yumurtlama
mevsimi, ¢evresel faktorler ile iliskilidir. Bu faktorlerden biri olan fotoperiyot yani giin
icerisindeki aydinlik ve karanlik zaman araligi, diger baz1 ¢evresel etkenlerle birlikte

baliklarin tiremesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Borg, 2010).



Temelde iireme, eksojen olarak iki yolla kontrol edilebilmektedir. Bunlardan birincisi
hormonlarla yumurtlamay1 tesvik etmek icin endokrin sistemi kontrol altma almak
(Donaldson, 1973; Billard 1989; Peter ve dig. 1991; Nagahama, 1994), ikincisi ise
cevresel faktorlerin su sicakligi, tuzluluk orani, tank hacmi ve derinligi gibi faktorlerin
kontroliidiir (Bromage ve dig. 1990, 1995, 2001; Stacey 2003). Uremedeki mevsimsel
dongii, agirlikli olarak fotoperiyot ve sicaklik ile programlanmasi yaninda, ay dongiisii

veya sosyal etkilesimle de (Pankhurst ve Porter, 2004) diizenlenebilmektedir.

Fotoperiyotta meydana gelen bir degisiklik, iireme ve diger biyolojik olaylarda giiclii bir
etki yaratabilir (Borg, 2010). Baliklarin yumurtlama mevsimine fotoperiyodun etkisi ilk
kez Hoover (1937), Hoover ve Hubbard (1937) tarafindan arastirilmistir. Onlarin yaptigi
bu c¢aligmalara gore kaynak alabaliklarinin (Salvelinus fontinalis) fotoperiyodik
manipiilasyonla kontrol baliklarindan 3-4 ay daha erken olgunlagsmalar1 saglanmistir.
Ureme iizerinde fotoperiodun etkisi gdkkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) da
ayni sekilde oldugu tespit edilmistir (Whitehead ve dig. 1978; Bromage ve dig. 1982,
1990a, b; Bromage and Roberts, 1995; Bromage ve Duston, 1986; Bon ve dig. 1997).

Baliklarin yumurtlama zamaninin, fotoperiyot, su sicakligi, yagis ve baligin Beyin-
Hipofiz-Gonadal ekseni yolu ve besin kaynagi gibi bir dizi cevresel faktorler tarafindan
etkilenebilecegi soylenebilir (Alavi ve dig. 2008). Bromage ve dig. (1990b, 1994, 2001)
ve Lam (1982, 1985) ¢evresel kosullarin manipiilasyonu ile baliklarin tiremesi iizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Ancak g¢evre kosullarinin manipiilasyonu ile gamet kalitesi
arasindaki iligki {izerine ¢ok az arastirma bulunmaktadir (Ciereszko ve dig. 1997).
Fotoperiyot ortamin mevcut su sicakligindan bagimsiz olarak baliklarin eseysel
olgunlagsma zamaninin degismesinde biiyiik etki gosterdigi bilinmektedir (Davies ve

Bromage, 2002).

Su driinleri yetistiriciliginde, tank ortaminda yetistirilen baligin yiiksek kaliteli
gametlerinin kullanilmasi, kaliteli yavru {retimini saglamak i¢in biliyilk Onem
tasimaktadir (Kjersvik ve dig. 1990; Bromage ve Roberts, 1995). Balik ciftliklerinde disi
baliklarin yumurta ve larvalarinin kaliteli olmasma onem verilmekte oysa erkek
baliklardan kaliteli sperm elde edilmesi saglikli larvalari elde etmek i¢in ¢ok daha fazla
onem tasimaktadir. Bununla birlikte, ticari kuluckahanelerde kalite ve miktar bakimindan

yetersiz sperm elde edilmesi, genellikle su firiinleri yetistiriciliginde yaygin olarak



kullanilan suni délleme igleminin basarili olmasini engelleyebilmektedir (Rurangwa ve
dig. 2004). Ozellikle, intratestikiiler spermlerin testislerden cikarilacagi Afrikali
kedibalig1 (Clarias gariepinus) gibi baz tiirlerde elle sagim yoluyla sperm almak zordur
ve spermasyonu saglamak i¢in hormon kullanilmasi gerekmektedir. Ya da baz: tiirlerin
sagim iglemi sirasinda sperm ile idrarin karismasi 6nlenmelidir. Kalkan (Psetta maxima)
ve pisi baliklarindan (Pleuronectes ferrugineus) sinirlt miktarda siit elde edilebilmektedir
( bir baliktan 1 ml'den daha az siit alinabilmektedir) (Suquet ve dig. 1992; Clearwater ve
Crim, 1998). Uretim sirasinda olusan bu gibi sorunlarm iistesinden gelebilmek igin,
kaliteli spermlerin daha sonra gerektiginde kullanilabilmesi i¢in korunmasi veya

dondurulmas1 yontemi iyi bir yol olabilmektedir.

Sperm hareketliligi, sperm kalitesini degerlendirmede temel faktorlerin en 6nemlisidir.
Sperm hareketinin arastirilmasi, toplanmasi ya da sagim prosediirleri, sperm seyreltme
ortam1 ve sperm saklama kosullar1 gibi farkli deneysel kosullar karsilastirmak i¢in ¢cok
yararli bir yoldur. Sperm motilite parametreleri, kriyoprezervasyon gibi biyoteknoloji
calismalarinin etkisini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Bobe ve

Labbe, 2010; Ekici ve dig. 2012).

Bu tezde, gokkusagi alabaliklarinda normal iiretimin yani sira fotoperiyot uygulayarak
elde edilen spermin kalitesini karsilagtirmak, her iki uygulamadaki dolleme basarisin
belirlemek, normal iiretim sezonu diginda farkli zamanlarda d6llenmis yumurta ve yavru
elde edilmesini saglayacak bir uygulamanin bilimsel olarak degerlendirilmesi

amaglanmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. BALIKLARDA FOTOPERIYODUN ONEMIi

Baliklarin eseysel olgunlasmasit 6ngoriilebilir ¢evresel parametrelerin rutin olarak
degismesiyle baslar. Bu parametreler; fotoperiyot, sicaklik, besin durumu, ay dongiisii,
yagislar, hava akimlar ve basinctir (Sekil 2.1) (Cabrita ve dig. 2009). Bunlarin arasinda
fotoperiod olgunlagsma i¢in en uygun faktordiir. Fotoperiyodun olgunlagmadaki rolii,
somon balig1 ve 6zellikle gokkusagi alabaliklaryla ilgili birgok calismada incelenmistir.
Bu calismalarda, sicaklik gibi diger yakin faktorler sabit kaldigi zaman, dogal ve yapay
fotoperiyodlarin iireme {izerindeki etkisi gosterilmistir. Bu arastirmalarda, fotoperiyodun,
gonadal gelisimin, diger bir deyisle beyin-pitiiiter-gonad ekseni olgunlagsmasindan
sorumlu bir endojen ritmi baglatmaya tesvik ettigi belirtilmistir (Bromage ve dig. 1993,
2001).
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Sekil 2.1: Baliklar1 etkileyen ¢evresel faktorlerin diyagrami (Cabrita ve dig. 2009).

Gokkusag alabaliklarinda artan ilkbahar fotoperiyodunda gametogenezin tamamlanmasi
saglanarak, sonbaharda azalan fotoperiyot ile son olgunlasma, oviilasyon ve spermiasyon

siireci gergeklesmektedir (Cabrita ve dig. 2009).

Fotoperiyodun olgunlagmadaki rolii, pek ¢ok balikta aragtirilmistir ve bu farkl: tiirlerde
farkli uygulama ile hem gelismis olgunlagma hem de gecikmis olgunlagsma gerceklesmesi
saglanmistir. Bu ¢alismalarin bazilari; Atlantik somon (Salmo salar), Deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) (Carrillo ve dig. 1995), Cipura (Sparus aurata) (Zohar ve dig.
1995), Sciaenops ocellatus (Thomas ve dig. 1995), Heteropneustes fossilis (Sundararay



ve dig. 1970), Atlantik morinasi (Gadus morhua) (Davie ve dig. 2007), Halibut,
(Hippoglossus hippoglossus) (Smith ve dig. 1991), Nil tilapyas1 (Oreochromus niloticus)
(Campos-Mendoza ve dig. 2004), Has kefal (Mugil cephalus) (Kelley ve dig. 1991), Dil
balig1 (Solea solea), Kalkan (Psetta maxima) (Girin ve dig. 1978) ve Sazan (Cyprinus
carpio) (Davies ve Hanyu, 1986; Davies ve dig. 1986a, 1986b)’dir.

Fotoperiyot, diger cevresel faktorlerin ayni oldugu yerde balik gametogenezinde 6zel bir
rol oynamaktadir. Ozellikle salmonidlerde ve birgok deniz balig: tiiriinde fotoperiyodun
rolii daha fazla goriiliir. Fotoperiyot uygulamalari, fotoreseptorler (gdz, pineal bez)
araciligryla merkezi sinir sisteminin hipotalamus-hipofizyel ekseninde yapilir (Barnabe,

2005).

Mevsimlik dongiiniin kisa ve uzun giin fotoperiyodu degistirilerek salmonidlerde ve deniz
levreginde yumurta veya larva kalitesinde olumsuz bir etki yapmadan yumurtlama
sezonunu 3-4 aya kadar ilerletmek veya ertelemek miimkiin olmustur (Carrillo ve dig.
1989, 1993; Cantin and Bromage 1991; Bromage ve dig. 1990b, 1993). Sabit kisa
giinlerden hemen sonra sabit uzun giinlerin fotoperiyot uygulanmasi ile 3-4 aylik
yumurtlama sezonunun daha sonraki giinlerde gerceklesmesini saglanir (Bromage ve

Roberts, 1995).

2.2. BALIKLARDA SPERM YAPISI
Sperm yapisi ve sperm hiicreleri bilinen hayvan tiirlerinde sekil ve boyutunun farkli
olmasi nedeniyle hem tiirler arasinda (Cohen, 1977; Pitnick ve dig. 1995; Balshine ve dig.
2001; Calhim ve dig. 2007; Liipold ve dig. 2009, Pitnick ve dig. 2009) hem de kendi
tiirliniin icinde (Ward, 1998; Morrow ve Gage, 2001; Birkhead ve dig. 2005; Harris ve
dig. 2007) farklilik gostermektedir.

Teleost baliklarinin spermi seminal plazmanin yapist ve spermatozoa Ozellikleri
bakimindan gesitlilik gosterdigi icin genel bir tanim yapilmas1 miimkiin degildir (Stoss,
1983; Jamieson, 1991; Lahnsteiner ve dig. 1995; Stockley ve dig. 1997) ve spermatozoon
ylizme hizi, miktari, boyutu ve dmrii gibi spermatolojik 6zellikler tiirlere gore farklilik
gostermektedir (Gage ve dig. 1995; Stockley ve dig. 1997; Gomendio ve dig. 1998; Neff
ve dig. 2003; Schulte-Hostedde ve Millar 2004; Hettyey ve Roberts 2006).



Gokkusagi alabaligi basit bir sperm hiicresine sahiptir. Olgun sperm, DNA'y1 iceren
kiictik bir bag, yumurta délleme yolculugunda enerji saglamak i¢in mitokondriye sahip
bir orta kisim ve ileri dogru hareket icin bir kuyruga sahiptir (Sekil 2.2). Memelilerin
spermlerinden farkli olarak, cogu teleost baliklarda akrozom yoktur ve sperm,
yumurtalarda bulunan mikrofilin yardimiyla yumurta i¢ine girmeyi basarir (Ginsberg,

1963; Amanze ve lyengar, 1990; Billard ve Cosson 1992; Yanagimachi ve dig. 1992).

Bas

Boyun

Kuyruk

Sekil 2.2: Spermatoozon yapisi (Ozgiir, 2011).

Salmonidlerde, spermler sperma sivisindaki yiiksek potasyum iyonu konsantrasyonundan
dolay1 (Morisawa ve Suzuki, 1980; Cosson ve dig. 1999) suya salinmadan 6nce testis
kanalinin i¢inde hareketsizdir (Stoss, 1983). Sperm, sperm kanalindan serbest

birakildiktan sonra su ile temas ettiginde icerdigi sperm hiicreleri derhal harekete gecer.

Salmonidlerde, tek bir spermatozoonun yumurtanin mikrofilinden gegmesiyle dollenme
gergeklesir (Kobayashi ve Yamamoto, 1981). Dollenmenin gergeklesmesi icin erkek

baliklar arasinda gii¢lii bir se¢im olmalidir (Rosengrave, 2010).



2.3. SPERMATOGENEZ
Testislerde sperm {iretimi prosediirii “spermatogenez” olarak adlandirilir. Bu isglem iki
sekilde meydana gelir. Bunlar; spermatositogenez ve spermiyogenezdir. Hem mitoz hem
de mayoz béliinme tipleri spermatositogenezde ortaya ¢ikar. ilk dnce kdk hiicresi mitoz
boliinme ile spermatogonia A'ya ve spermatogonia B'ye boliiniir ve her iki hiicrede de
diploid (2n) kromozom bulunur. Spermatogonia B'nin son mitotik béliinmesi birincil
spermatositleri (2n) iiretir, daha sonra primer spermatozitlerin ikinci spermatositleri (n)
olusturan genetik materyallerin DNA duplikasyonu ve rekombinasyonunu igerdigi ilk

mayotik boliinme icine girer (Sekil 2.3) (Cabrita ve dig. 2011).

Spermatogonial kok hiicre

@ kok hiicre yenilemesi
l @ kok hiicre

spermatogonia A @ mitoz

spermatogonia B @ mitoz

primer spermatosit @ mayoz
SPERMATOGENEZ

sekonder spermatosit @ mayoz

" spermiogenez
spermatid @\ d .

spermatozoa /‘ 1

\ OLGUNLASMA
olgun spermatozoa /. J

\

SPERMIiSYON

Sekil 2.3: Spermatozoa’nin gelisim siireci (Cabrita ve dig. 2009).

Spermiyogenezde, ikinci mitotik boliinme ¢ok hizli bir sekilde gerceklesir ve bu DNA
kopyast olmayan haploid spermatidleri olusturur. Haploid spermatidler flagellali
hiicrelere doniislirler. Bu islem sirasinda, cekirdegin yogunlasmasi ve sitoplazmik
icerigin ¢evreleyen Sertoli hiicrelerine sikismasi nedeniyle boyut azalmasi gerceklesir (>

%80) (Cabrita ve dig. 2009).
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2.4. SPERM KALITESININ BELIRLENMESI
Dollenmeden dnce sperm fizyolojisini bilmek basarili bir déllenme sonucu elde etmek
icin temel bir unsurdur. Sperm yogunlugu, sperm kalitesini belirleyen en Onemli
faktorlerden biridir (Billard, 1986; Billard ve dig. 1995a). Yapay dollemede sperm
yogunlugunun bilinmesi, yumurta miktar1 i¢in en uygun spermin kullanilmasinin
belirlenmesi i¢in ¢ok 6nemli bir parametre haline gelir (Gwo ve dig. 1991; Suquet ve dig.

1995; Tvedt ve dig. 2001; Linhart ve dig. 2004).

Sperma spermatozoa ve sivi seminal plazma olmak iizere iki ana bilesenden olusur.
Spermatozoa ve seminal plazma farkli baliklarda farkli kompozisyona sahip olabilirler
(Hwang ve Idler, 1969; Gosh, 1985; Linhert ve dig. 1991; Emri ve dig. 1998; Krasznai
ve dig. 2003). pH ve ozmolalitesi belirlenebilen sperm ve seminal plazma farkl1 inorganik

maddelerden olusur (Linhart ve dig. 1991; Billard ve dig. 1995b; Ciereszko ve dig. 2000).

2.5. SEMINAL PLAZMA
Seminal plazma, sperm motilitesi ve dollenme yeteneginde hayati bir rol oynamaktadir.
Testisin i¢inde ve su ortaminda spermlerin bosaltilmasini destekleyen ¢esitli yollar vardir
(Morisawa ve Morisawa, 19888; Alavi ve Cosson, 2005; 2006). Seminal plazma s1visi,
ana kanallar ve spermatik kanallardan olusan testisin farkli sekresyonlardan olusan bir
bilesimdir (Alavi ve dig. 2008). Farkli ¢caligmalarda seminal plazmanin iyonik icerigi
(Na+, CI- ve K+ vs) arasinda anlamli bir korelasyon oldugu bildirilmistir (Piironen, 1985;
Aas ve dig. 1991; Lahnsteiner ve dig. 1996; 1997; 1998; Linhart ve dig, 2003c, 2003d;
Alavi ve dig. 2004; 2005). Bagka bir ¢aligmada ise seminal plazmanin iyon igerigi ile
sperm hareketliligi arasinda gokkusagi alabaliklarinda higbir korelasyon olmadigi

belirtilmistir (Koldras ve dig. 1996).

2.6. SPERMANIN pH’SI
Spermanin pH’s1 ayn1 zamanda baliklardaki sperm aktivasyonunu etkileyen en énemli
faktorlerden biridir. Ayrica sperm motilitesini ve ddlleme yetenegini de etkileyebilir
(Alavi ve dig. 2008). pH'!n sperm hareketliligi ve dollenme yetenegi {izerine etkisinin
arastirildig1 bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar, Stoss (1983), Billard ve dig.
(1995a), Alavi ve Cosson (2005) tarafindan yapilmistir. Farkli calismalarda gokkusagi
alabaliklarinin sperm ve seminal plazmasina ait pH degerleri asagidaki tabloda verilmistir

(Tablo 2.1).
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Tablo 2.1: Gokkusag alabaliklarinda sperm ve seminal plazmanin pH degerleri.

Sperm pH Seminal Plazma pH’s1 Yazar

7,3 - Schlenk, 1933

7,96+0.04 - Inaba ve dig. 1958

8,0-8,82 8,2-8 Nomura, 1964

- 8,2 Baynes ve dig. 1981

7,6+0,2 - Robitaille ve dig. 1987

- 7,99 Morisawa ve Morisawa, 1988
- 8,11 Lahnsteiner ve dig. 1998

2.7. SPERMIN OZMOLALITESI

Tatl1 su baliklarinin yasadigi suyun hipo-ozmotik basinci ve deniz baliklarinin yasadigi
suyun hiper-ozmotik basinci spermin hareketliligini saglar (Morisawa ve Suguki, 1980;
Billard ve Cosson, 1992; Billard ve dig. 1993; Suquet ve dig. 1994 Linhart ve dig. 1999;
Morisawa ve dig. 1999; Alavi ve Cosson 2006). Seminal plazmasinda yiiksek ozmolalite,
spermatozoa (250-300 mOsm/kg) motilitesini engeller ve ozmolalite 200 mOsm/kg'dan
diisitk bir hipo-ozmotik ortamda uygulandiginda sperm motilitesini aktive etmesine
neden olur (Plouidy ve Billard, 1982; Perchec ve dig. 1997). Seminal plazma ozmolalitesi
(yaklasik 300 mOsmol/kg) spermatozoa'nin hareketliligini engelleyecek kadar yiiksek
olmasa da, Salmonoidlerde yiiksek ozmotik basing (400 mOsm/kg) sperm hareketliligini
engeller (Billard ve Cosson, 1992). Potasyum iyonu konsantrasyonu, Salmonidler ve
mersin baliklarindaki sperm motilitesini engellenmesini kontrol eder. Ayrica ozmolalite
ve iyon konsantrasyonu baliklarin sperm motilitesini kontrol altina alir (Alavi ve Cosson,
2006). Dziewulska ve dig. (2008), gokkusagi alabaliginda seminal plazma

ozmolalitesinin 113 ile 473 mOsm/kg arasinda degisebilecegini gostermistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

3.1.1. Denemenin Yapildig1 Calisma Yeri
Bu calisma 14 Temmuz 2016'dan 14 Ocak 2017 tarihleri arasinda Sakarya ilinin Kurtkdy
mahallesinde Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'ne bagl Sapanca i¢ Su Uriinleri

Uretimi Arastirma ve Uygulama Birimi’nde yapilmistir.

3.1.2. Cahsmada Kullanilan Bahklar
Arastirmada, 2+ yasinda ortalama 4743 cm toplam uzunluk ve 1331184 g agirliginda
toplam 30 adet gokkusagi alabaligi (O. mykiss) kullanilmigtir (Sekil 3.1). Denemenin
yapildig1 normal iiretim donemi (Normal Grubu) ve fotoperiyot uygulanan donemde
(Fotoperiyot Grubu) olusturulan iki deneme grubu icin her bir sagim periyodunda 5’er
adet toplam 15 adet erkek balik kullanilmigtir. Denemede kullanilan baliklarin toplam

boyu metre agirligi ise hassas terazi (Wortex 3562) ile dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.1: Denemede kullanilan alabaliklar.
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3.1.3. Denemede Kullanilan Su Kaynagi
Bu calismada anag¢ baliklarinin bakiminda, zaman zaman suyun mevsimsel azalma
durumuna goére dere ve kuyu suyu olmak tizere iki farkli su kaynagi kullanilmistir. Kuyu
suyu topragm 60-80 metre derinlikte bir pompa ile ve dere suyu ise Sapanca Kurtkdy
Deresi'nden Arastirma Birimi’ne yaklagitk 2 km uzunlugunda bir boru sistemi ile
getirilmistir. Y1l boyunca sabit olan kuyu suyunun ortalama sicakligi yaklasik 12,8 °C'dir.
Deneme havuzlarinda mevsime bagli olarak, dere suyu sicakligi ise en diisiik 4 °C ile en
yiiksek 25 °C arasinda degisim gdsteren ve ortalama 21,7+5,2 °C olan su kullanilmistir.

Her iki donemde anaglarin bakildigi tiim havuzlarda 70 1t/dk su debisi kullanilmistir.

3.1.4. Denemede Kullanilan Havuzlar
Bu calismada beton havuzlar kullanilmistir. Normal tireme déneminde kullanilan baliklar
giin 1s181nda, agik beton havuzda (5,8 m en; 26,5 m boy; 1 m derinlik) ve fotoperiyot
manipiilasyonu uygulanan baliklar yapay LED 1s1k (50 liiks/m?) sistemi ile kapali beton
havuzda (3 m en; 12 m boy; 1 m derinlik) bakima alinmigtir (Sekil 3.2 ve 3.3).

Sekil 3.2: Denemede kullanilan NG havuzlarinin genel goriiniimii.
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Sekil 3.3: Denemede kullanilan FG havuzlariin genel goriinimii.

3.1.5. Denemede Kullanilan Yem
Denemede kullanilan anag baliklara 10 mm ¢apinda 6zel hazirlanmis ticari alabalik yemi
verilmigtir. Kullanilan ticari alabalik yemi %49 ham protein, %15 ham yag, %12 kiil, %3

seliiloz ve %10 nem igermektedir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Denemede Kullanilan Suyun Fiziko-kimyasal Parametrelerinin
Belirlenmesi

Anac¢ baliklarin beslendigi havuzlardaki suyun fiziksel ve kimyasal parametreleri

(sicaklik, ¢éziinmiis oksijen ve pH) her giin sabah (09:00) ve aksam (16:00) olmak iizere

giinde iki defa yem verilmeden 6nce WTW marka Multi 3420 multimetre ile 6l¢iilmiistiir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Su sicakligi, ¢oziinmils oksijen ve pH 6l¢liimii yapilan cihaz.

3.2.2. Baliklarin Beslenme Rejimi
Deneme sirasinda anag¢ baliklar her giin bakima ve beslenmeye tabi tutulmustur.
Denemede kullanilan baliklar, yumurtlamadan once viicut agirhiginin %2'si ile giinliik
olarak beslenmeye baslanmig ve yumurtlama déneminde beslenme, toplam viicut
agirhigmin %0,5'1 kadar azaltilarak devam ettirilmistir. Yemler, baliklarin yem alimini
gozlemleyerek giinde iki kez sabah (09:00) ve aksam (16:00) elle doyana kadar

verilmistir.

3.2.3. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi ve Calisma Plam

3.2.3.1. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi
Normal ve fotoperiyot uygulanan baliklarin sperm kalite parametreleri ve yumurtalarin
dolleme orani iki donemde incelemeye tabii tutulmustur. Fotoperiyot manipiilasyonu ile
muamele edilen baliklar otomatik olarak isletilen yapay LED 1s1k sistemi ile kapali beton
havuzda ve normal iiretim sezonu baliklar1 agik beton havuzda dogal giin 15181na maruz
birakilmistir. Denemede benzer uzunluk ve agirliga sahip olan ve sagima hazir deneme
baliklar segilerek 1,5 m ¢apinda 80 cm derinliginde 1,5 m® hacminde yuvarlak fiberglas

deney tanklarina alinmistir.
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3.2.3.2.  Deneme Gruplarinin Calisma Plant
Her iki grupta da ilk sagim baslamasindan sonra {i¢ farkli asamada anag baliklarin sperm
kalitesinin belirlendigi parametreler bilgisayarli analiz sisteminde (CASA sistemde)
incelenmistir. Fotoperiyot uygulanan baliklarin bulundugu deneme grubuna 1 Ocak
2016'dan 15 Nisan 2016 tarihleri arasinda yapay otomatik LED 151k sistemi ile 16 saat
151k 8 saat karanlik (16L:8D oraninda) yaz uygulamasi ile yapay fotoperiyoda toplam 210
giin maruz birakilmistir. Bundan sonra 16 Nisan 2016'dan 30 Temmuz 2016 tarihlerine
kadar olan kis donemi uygulamasi i¢in 8 saat karanlik (8L:16D oraninda) fotoperiyoda

maruz birakilmistir.

Yapay LED 151k sistemi ile 7 ay (3% ay yaz fotoperiyodu ve 3 ay kis fotoperiyodu
stiresi) muamele ettikten sonra, fotoperiyot uygulanmis gruptaki (FG) baliklar sagima
hazir olana kadar olgunlagsmasi beklenmistir. FG'de 14 Temmuz 2016'da 5 anag baliktan
ilk sperm alimi gerceklesmistir. Ikinci sagim déneminde, baliklardan sperm alimi 28
Temmuz 2016'da diger 5 anag baliktan gergeklestirilmistir. Ugiincii sagim déneminde, 19
Agustos 2016'da sperm elde edilmesi i¢in kullanilan diger 5 adet erkek anacin se¢imi

yapilmistir.

Sapanca'daki kosullarda gokkusagi alabaliginda genellikle yumurtlama zamam Kasim
ayinda baglamakta ve Ocak ayma kadar devam etmektedir. Ancak, 2016-17 {iretim
sezonunda hava kosullarinin kiiresel olarak degismesi nedeniyle Kasim ayinda
olgunlagmis erkek ana¢ balik bulunamamistir. Bu nedenle, ilk sperm alimi 08 Aralik
2016'da 5 adet erkek anag baliktan ilk dénem olarak toplanabilmistir. Ikinci donemdeki
sperm, 17 Aralik 2016'da diger 5 adet anagtan gerceklestirilmistir. Uciincii donemde, 14
Ocak 2017'de diger 5 adet anagtan sperm alinmistir.

3.2.4. Denemede Kullanilan Baliklardan Sperm Alinmasi
Denemelerde, her deney grubunda sperm toplamak igin her iki haftada bir erkek anaglar
kontrol edilmigtir. Kontrollerden iki giin 6nce anag¢ baliklarin, sagim sirasinda sperm ile
birlikte diski ¢ikmasini O6nlemek igin beslenmeleri durdurulmustur. Kontrol sirasinda
sperm gozlendiginde, olgunlagmis baliklar arasindan sagim i¢in 5 adet anag baligin se¢imi
yapilmistir. Yumurtlama sirasinda, idrar veya suyun spermle temasindan kaginmak igin,
baliklarin abdominal bélgesi kuru bir havlu ile kurulanmistir. Sonra abdominal bolgesine

elle hafif bir masajla sperm alinmistir. Anestezi kullanimi sperm kalitesini
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etkileyebilecegi igin (Dietrich ve dig. 2005) baliklara sagim sirasinda anestezi amaciyla

herhangi bir kimyasal kullanilmamustir.

Spermler kiiciik isaretli cam beherlerde toplanmistir. Sicaklik sokunu &nlemek igin,
icerde sperm Ornekler olan cam beherler (+4 °C) buz kasetler ile ve spermatolojik
parametreleri belirlemek i¢cin dogrudan laboratuvara getirilmistir. Sagimdan sonra sperm
ornekleri +4 °C'nin altinda tutulmus ve laboratuvara gotiiriilene kadar dogrudan giines
1s1¢indan korunmustur. Birinei spermin analizinden son sperminin analizi arasindaki

zaman 5 saati gegmemistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Sperm 6rneklerinin laboratuvara taginmasinda kullanilan malzemeler.

3.2.5. Sperm Orneklerinde Spermatolojik Parametrelerin Belirlenmesi

Birinci ikinci ve liglincli deneme periyodlarmin sonunda erkek ana¢ baliklarindan alinan
spermlerin spermatolojik 6zelliklerinden sperm hacmi (ml), sperma pH, seminal plazma
ozmolalitesi (mOsm/kg), spermatozoa yogunlugu (10°/ml), spermatokrit (%), motilite

stiresi (sn) belirlenmistir. Her bir sagim doneminde elde edilen parametreler ayr1 ayri
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belirlenmis ve en son olarak her doneme ait parametrelerin ortalama degerleri ile iki grup

arasinda sperm kalitesi bakimidan karsilastirma yapilmistir.

3.2.6. Sperm Hacminin Belirlenmesi
Denemede kullanilan baliklarinin toplam sperm hacmi, 6lgekli cam beherin yardimiyla

(5, 10, 25 mL) mililitre olarak Slgiilmiistiir.

3.2.7. Sperm Yogunlugunun Hesaplanmasi

Hemositometrik yontemi (ANSCI, 2017) ile sperm yogunlugu tespit edilmistir.
Mikroskobik saymm i¢in 1 pl sperm, %0,7 NaCl soliisyonu ile seyreltilmistir. Bir mikro
pipet ile bir ependorf tiip igeresinde 1000 pl 0,7% NaCl soliisyonu alinmis ve bir mikro-
pipetle 1 pl sperm ilave edilmis ve bir vorteks makinesi ile iyice karigtirilmistir.
Seyreltilmis spermden alinan numune, 151k mikroskobunda (40x) 0,1 mm derinlige sahip
bir Thoma lami (hacim = 0,00025 mm?) ile analiz edilmistir. Tekrarlanan seyreltme,
analiz edilen numunenin yogunlugunu gozlemleyerek yapilmis ve bir deftere
kaydedilmistir. Thoma'nin her iki yaninda toplam 9 biiyiik kare kutu vardir. Her iki
taraftaki 5 biiyiik kareden spermler dikkatlice sayilmis ve ortalamasi belirlenmistir.
Thoma lamindaki sperm sayisi sayilmis ve sulandirma orani ile hesaplanmig ve x10%/ml

olarak temsil edilmistir. Hesaplama formiilii agagidaki gibidir (ANSCI, 2017):
Yogunluk (/mm?)= (sulandirma orani) x (5 karede sayim) x (0.05x10°)

3.2.8. Sperm pH Degerinin Belirlenmesi
Her bir sperm 6rneginin pH' degeri WTW marka Multi 3420 multiparametre cihazi ile

belirlenmistir.

3.2.9. Seminal Plazmamn Ozmolalitesi

Her bir sperm oOrneginden 1 mililitre sperm alinarak seminal plazma ozmolalitesi
saptanmis ve daha sonra bu numune 10000 G'de, 4 °C'de 10 dakika siireyle bir santrifiij
cihazina konmustur (Dziewulska ve dig. 2008). Santrifiijden sonra, ozmolalitesi
belirlenmek i¢in ependorf tiipteki siipernatant 6rneginden 20 pl alinarak ozmometre

cihazi (The Fiske® Micro-osmometer 210) ile dlgtilmiistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Seminal plazma ozmolalitesi 6l¢iimil yapilan cihaz.

3.2.10. Motilite Siiresi

Motilite siiresi, sperm 6rneginin 151k mikroskobu incelenmesi ile belirlenmistir. Kulucka
suyuyla aktive edilen spermlerin su ile temas ettikten sonra kitlesel olarak
hareketliliklerini kaybettiklerini ana kadar olan siire bir kronometre ile Ol¢iilmiis ve

saniye (sn) olarak bir deftere kaydedilmistir.

3.2.11. Motilite ve Motiliteye Bagh Kinematik Parametreler

Sagim sonucunda alinan drneklerden spermatozoa motilitesi (%), progresif motilite (%)
ve spermatozoon hareket ozellikleri [Ortalama Yol Hiz1 (VAP) (um/s), Dogrusal Hiz
(VSL) (um/s), Egrisel Hiz (VCL) (um/s), Egrisel yolaklarin dogrusalligi (LIN), Ortalama
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Yolun Dogrusalligt (STR)] Bilgisayarli Otomatik Sperm Analiz Sistemi (CASA)
[CEROS II (Hamilton-Thorne, Beverly, MA, USA)] ile ol¢iilmiistiir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Bilgisayarli otomatik sperm analiz sistemi.

Mikropipet yardimi ile spermadan alinan 6rnek, CASA sistem i¢in 6zel olarak kullanilan
lam (Makler chamber, Sefi-Medical Instrument, Haifa, Israel) lizerine konulmus daha
sonra iizerine kulucka suyu eklenmistir. Hazirlanan preparat sistemin pargalarindan birini

olusturan 151k mikroskobuna yerlestirilmistir.

Mikroskoba bagli bulunan kamera sistemi ile spermatozoonlarin 6.-10. saniyeler
arasindaki motilitesi kaydedilmistir. Spermin bulundugu lamin bes farkli yerinden toplam
5 adet video kaydedilmis ve her bir bireyden alinan spermada hareketlilik analizi 3
tekerriirlii olarak yapilmigtir. CASA sistemi, baligin marka numarasini, sulandirma orani
ve kaydedilen motilite parametrelerini kayittan sonra analiz yapmaya olanak
saglamaktadir. Elde edilen tiim Orneklerin hareketliliginin mikroskop altinda

kaydedilmesinden sonra, depolanan tiim veriler sistem parcalarindan birini olusturan,
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motilite ve motiliteye ait kinematik parametreleri analizini otomatik olarak yapan

Hamilton yazilim sistemi (Sekil 3.8) ile analiz edilmistir.
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Sekil 3.8: Hamilton yazilim sistemi.

3.2.12. Normal Grup ve Fotoperiyot Grubu arasinda Doélleme Oraminin Tespiti
Yumurtalarin dolleme isleminden sonra inkiibatore yerlestirilen yumurtalardan giinliik
olarak Olenlerin toplanmasi ve tiim yumurta sayisina oranlanmasi ile her iki grubun

dolleme orani basarisi “%” olarak hesaplanmistir.

3.2.13. istatistiksel Analiz

Denemede elde edilen veriler ortalama degerleri ve standart sapmalariyla (+SD) birlikte
verilmistir. Deneme sonunda elde edilen veriler XLSTAT-Base ve IBM SPSS v.20
programlarin yardimiyla varyans analizi (ANOVA), Tukey (HSD) ve t-testi kullanilarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. DENEMEDE KULLANILAN SUYUN FIZIKSEL VE KiMYASAL
PARAMETRELERI
Fotoperiyot grubu ve normal gruptaki 6l¢iilen ortalama su sicakligi ve ¢6ziinmiis oksijen

degerleri sirasiyla tablo 4.1 ve tablo 4.2'de verilmistir.

Tablo 4.1: Fotoperiyot Grubunda su sicakligi (°c) ve ¢oziinmiis oksijen ortalamasi (mg/1).

Tarih Sicaklik (°C) Coziinmiis Oksijen (mg/l)
09.06.16 13,11 9,66
16.06.16 13,88 8,38
23.06.16 13,88 8,48
30.06.16 14,18 6,38
07.07.16 15,16 6,44
14.07.16 15,05 6,92
Ortalama 14,21+0,78 7,71£1,33

Fotoperiyot grubunda ortalama su sicakligi ve ortalama ¢dziinmiis oksijen toplam 35 giin
once ilk spermiasyonuna kadar 6l¢iilmiistiir. Su sicaklig1 ve ¢oziinmiis oksijen Sl¢iimii
giinde iki kez (sabah ve aksam) yapilmistir. Su sicakligi 13,11 °C ila 15,16 °C arasinda
ve ¢Oziinmiis oksijen 6,38 mg/l ila 9,66 mg/l arasinda degismektedir. Ortalama su
sicaklifi ve coziinmiis oksijen sirastyla 14,21+£0,78 °C ve 7,71£1,33 mg/l olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.1: Fotoperiyot Grubundaki kullanilan suyun sicaklik (°C) ve ¢6ziinmiis oksijen (mg/1).

Normal grubunda ortalama su sicakligi ve ortalama ¢ozlinmiis oksijen toplam 36 giin
oncesinden anaglarinin ilk spermiasyonuna kadar dl¢iilmiistiir. Su sicakligi ve ¢oziinmiis
oksijen giinde iki kez (sabah ve aksam) Ol¢iilmiistiir. Su sicaklig1 5,75 °C ila 10,67 °C
arasinda ve ¢oziinmiis oksijen 9,97 mg/l ila 12,45 mg/I arasinda degismistir. Ortalama su
sicaklig1 ve ¢oziinmiis oksijen sirasiyla 8,81+2,54 °C ve 10,74+1,18 mg/l olarak tespit
edilmigtir. Sekil 4.2, normal grupta su sicakligi ve ¢oziinmiis oksijen degerini

gosterilmistir.

Tablo 4.2: Normal Grubunda su sicakligi (°c) ve ¢6zlinmiis oksijen ortalamasi (mg/1).

Tarih Sicaklik (°C) Coziinmiis Oksijen (mg/l)
02.11.16 8,78 10,88
09.11.16 12,06 9,28
16.11.16 10,68 10,18
23.11.16 9,63 9,97
01.12.16 5,95 12,45
08.12.16 5,75 11,75

Ortalama 8,81+2,54 10,74+1,18
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Sekil 4.2: Normal Grubundaki kullanilan suyun sicaklik (°C) ve ¢6ziinmiis oksijen (mg/1).

Coziinmiis oksijen lireme mevsimlerinde normal grupta fotoperiyot grubuna gore daha
yiiksek bulunmustur. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri 12,45 mg/l normal grubunda
ve 9,66 mg/l ise fotoperiyot grubunda tespit edilmistir. Normal grubunda 9,97 mg/l en

diisiik ¢oziinmiis oksijen olup, Fotoperiyot grubunda ise 6,38 mg/1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3: Her iki gruptaki ¢6ziinmiis oksijen (mg/1) (burada 09.06.16 Fotoperiyot Grubunun
baslangici ve 02.11.16 Normal Grubun baslangicidir).
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Su sicakligi, Fotoperiyot grubundaki yumurtlama mevsimlerinde normal gruba gore daha
yiiksek bulunmustur. Normal kosullarda 10,68 °C olan Fotoperiyot grubunda maksimum
su sicakhigi 15,16 °C olarak tespit edilmistir. Minimum sicaklik normal grupta 5,75 °C
olan Fotoperiyot grupta 13,11 °C olarak tespit edilmistir (Sekil 4.4).

16
12 \
S K adnal®
2 } S
= 3 AN
-}‘3 \
& 6 g —

N No o N0 W0 N0 N0 N0
b. Q%. Qb. 0%. Q« . 6\ 5 Nx. NI».
bn 'bq 0. /\ . v- ’L. .
L U A SN NS

Tarih

Sekil 4.4: Her iki grupta su sicakligi (°C) (burada 09.06.16 Fotoperiyot Grubunun baglangici ve
02.11.16 Normal Grubun baslangicidir).

4.2. FOTOPERiYOD UYGULAMASINDA ELDE EDILEN SPERME AiT
VERILER

Deneme planinda normal lireme mevsimi disinda alabaliklardan sperm alinmas1 Temmuz
ayt olarak belirlendiginden, Fotoperiyot uygulamasina Ocak 2016'da baslanmistir.
Fotoperiyot uygulamasina 01.01.2016 tarihinde 16 saatlik giin 15181 ve 8 saat karanlik
uygulamasi ile baslanmistir. Bu uygulama 15.04.2016 tarihine kadar siirdiiriilmiistir.
16.04.2016 tarihinden itibaren kis Fotoperiyot uygulamasina ge¢ilmis ve bu siirec
Agustos ayinin sonuna kadar 8 saatlik giin 15181 ve 16 saat karanlik olarak uygulanmistir.
Fotoperiyot uygulamas: siiresince ilk sagim islemi 04.07.2016 tarihinde, ikinci sagim
islemi 28.07.2016 tarihinde ve {igiincii sagim ise 19.08.2016 tarihinde gergeklestirilmistir.
Her asamada benzer viicut boyu ve agirligina gore secilmis bes farkli ana¢ balik
kullanilmistir. Sezon disinda Fotoperiyot uygulamasi ile elde edilen ve FG 1, 2 ve 3 olarak

isimlendirilen periyodlarda (5’er adet balik) elde edilen sperm 6rneklerinde tespit edilen
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spermatolojik parametreler Tablo 4.3’de verilmistir. Ug periyotta elde edilen spermlerin
spermatolojik 6zelliklerinin genel ortalamasina bakildiginda alabaliklarin sperm hacmi
21,07 ml, pH 7,8, ozmalalite 376,6 mOsm/kg, spermatozoa yogunlugu 8,8 (10° hiicre/ml),

spermatokrit miktar1 %70,8 ve motilite siiresi 4,37 sn olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.3: Fotoperiyot uygulamasi ile 3 periyotta elde edilen spermlerin kalite parametreleri.

Sperm Spermatozoa Spermato Motilite  Toplam

Periyodlar  hacmi pH P Yogunlugu it siiresi Motilite
(ml) rosmig (10° hiicre/ml) y o (sn) (%)

(%)

1-a 12 7,82 374 8 66 6 33.90
1-b 45 7,56 365 8 66 6 40.40
1-c 20 8,32 338 5,75 60 7 12.00
1-d 20 7,98 406 3 75 6 13.40
1-e 7 7,88 400 5,25 75 7 11.20
FG-1 20,8 7,91 376,6 6,4 68,4 6 22,18
Ortalama +14,62 £0,28 +27,58 +0,55 +6,5 +2,1 +13,88
2-a 15 7,91 295 2 95 12 80
2-b 30 7,92 284 5,5 70 12 73.90
2-c 20 8,13 382 2,5 95 8 81.60
2-d 25 8,26 372 6,75 85 9 69.70
2-¢ 25 8,33 364 3 85 8 71.30
FG-2 23 8,11 339,4 3,95 86 9,8 75,30
Ortalama +5,7 0,19 +46,16 +2,06 +10,25 +2,04 +5,41
3-a 15 7,92 369 4,25 10 10 61.10
3-b 17 7,25 388 3,75 90 8 17.10
3-c 20 7,6 370 3,5 65 10 71.90
3-d 25 7,38 302 1,25 50 14 51.20
3-e 20 7,5 368 3 75 9 25.80
FG-3 19,4 7,53 359,4 3,15 58 10,2 45,42
ortalama +3,78  £0,25 +33,13 +1,15 +30,54 +2,28 +23,23
Genel 21,07 7,85 358,47 4,37 70,8 8,8 47,63
Ortalama  +8,76  +0,34 +37,25 +2,10 +21,25 +2,4 +26,91

1= Birinci periyot, 2= Ikinci periyot, 3= Ugiincii periyot; balik no=1(a, b, ¢, d, e); 2(a, b, ¢, d, ¢); 3(a, b, c, d, ¢)
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4.2.1. Sezon Disindaki Baliklardan Alinan Sperm Hacmi
Denemenin 1. periyodunda 5 baliktan ortalama 20,80+£14,62 ml sperm elde edilmistir.
Baliklardan elde edilen en yiiksek sperm miktar1 45 ml sperm ve en diisiik sperm miktar
7 ml olarak belirlenmistir. Birinci sagim isleminden 14 giin sonra yapilan 2. sagimda
baliklardan ortalama 23+5,7 ml sperm elde edilmistir. En yiiksek sperm alimi1 30 ml ve
en diisitk 15 ml oldugu belirlenmistir. 3. sagimda, 5 anag¢’tan ortalama 19,4+3,78 ml
sperm tespit edilmigtir. Bu donemde hemen hemen 5 6rnekten benzer sperm miktarlar
bulunmustur, 15 ml en diisiik ve 25 ml en yiiksek olarak belirlenmistir. Bu {i¢ periyotta
baliklardan elde edile sperm hacmi bakimindan sagimlar arasinda anlamli bir fark

olmadigi tespit edilmistir (p >0,05) (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Fotoperiyot grubunda elde edilen sperm hacmi (ml).

4.2.2. Sezon Disindaki Bahklardan Alinan Spermamn pH
Denemenin 1. Periyodunda elde edilen spermin ortalama pH degeri 7,9140,28 olarak
tespit edilmistir. Bu periyotta 5 baliktan elde edilen spermin pH’s1 sirasiyla 7,82, 7,56,
8,32, 7,98 ve 7,88 olarak tespit edilmistir. 2. Periyotta ortalama pH 8,11%0,19 olarak
bulunmustur. Bu dénemde 5 balikta pH degerleri sirasiyla 7,91, 7,91, 8,13, 8,26 ve 8,33
olarak belirlenmistir. 3. sagimda elde edilen ortalama pH degeri 7,53+0,25 olarak tespit
edilmigtir. Deneyde kullanilan baliklarin spermlerine ait pH sirasiyla 7,92, 7,25, 7,6, 7,38
ve 7,5 olarak bulunmustur. Fotoperiyot gruplariinda FG-2 ve FG-3 arasinda spermanin

pH s1 agisindan anlamli bir fark bulunmustur (p <0,05) (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Fotoperiyot grubunda elde edilen sperm pH’s1.

4.2.3. Sezon Disindaki Baliklardan Alinan Seminal Plazma Ozmolalitesi
Denemenin 1. periyodunda seminal plazmanin ortalama ozmolalitesi 376,6+£27,58
mOsm/kg'dir. Buasamada en yiiksek ozmolalitesi 406 mOsm/kg ve en diisiik ozmolalitesi
338 mOsm/kg olarak tespit edilmistir. Diger {i¢ baligin sperminin ozmolalitesi 374, 365
ve 400 mOsm/kg olarak belirlenmistir. 2. periyotta elde edilen seminal plazmanin
ortalama ozmolalitesi 339,4+46,16 mOsm/kg'dir. Bu periyottaki en yiiksek ozmolalitesi
382 (mOsm/kg) ve en diisiik ozmolalitesi 284 mOsm / kg'dir. Diger {i¢iiniin ozmolalitesi
295, 372 ve 365 mOsm/kg olarak tespit edilmistir. Uciincii periyotta elde edilen spermin
ortalama ozmolalitesi 359,4+33,13 mOsm/kg'dir. En yiiksek olan 388 mOsm/kg ve en
diisiik olan 302 mOsm/kg digerleri ise 369, 370 ve 368 mOsm/kg olarak belirlenmistir.
Bu {ii¢ periyotta elde edilen spermin seminal plazmasinin ozmolalitesi bakimindan

aralarinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (p >0,05) (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Fotoperiyot grubunda elde edilen seminal plazma ozmolalitesi (mOsm/kg).

4.2.4. Sezon Disindaki Baliklardan Alinan Spermatozoa Yogunlugu
Denemenin birinci periyodunda sagimi yapilan baliklardan elde edilen ortalama
spermatozoa yogunlugu 6+2,1x10 hiicre/ml'dir. Bu donemde en yiiksek yogunluk, 8x10°
hiicre/ml ve en diisiik olarak 3x10° hiicre/ml elde edilmistir. ikinci periyotta ortalama
spermatozoa yogunlugu 3,5+2,06x10° hiicre/ml olarak bulunmustur. Ugiincii periyota ise
ortalama yogunluk 3,15+1,15x10° hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Bu ii¢ periyotta elde
edilen spermin spermatozoa yogunlugu bakimindan aralarinda anlaml bir fark olmadigi

tespit edilmistir (p >0,05) (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Fotoperiyot grubundaki elde edilen spermatozoa yogunlugu (10° hiicre/ml).

4.2.5. Sezon Disindaki Baliklardan Alinan Spermatokrit Oram
Denemenin 1. Periyodunda elde edilen ortalama spermatokrit oran1 %68,4+6,5 olarak
tespit edilmistir. Ikinci periyotta spermatokrit oran1 birinci periyoda gore yiiksek olarak
bulunmustur ve ortalamas1 86+10,25% olarak belirlenmistir. 3. periyotta elde edilen

ortalama spermatokrit orani diger iki periyottan daha diisiik oldugu bulunmustur (Sekil
4.9).
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Sekil 4.9: Fotoperiyot grubunda elde edilen spermatokrit oran1 (%).
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4.2.6. Sezon Disindaki Bahklardan Alinan Spermin Motilite Siiresi

Denemenin 1. periyodunda elde edilen spermin ortalama motilite siiresi 6,4+ 0,55 saniye

olarak belirlenmistir. Tkinci periyotta spermin ortalama motilite siiresi 9,8+2,04 saniye

olarak tespit edilmistir. 3. periyotta, ortalama motilite siiresi 10,2+2,28 saniye olarak

tespit edilen spermin motilite siiresi baslangictaki diger iki periyoda gore siire artmistir.

Bes adet bireyden sirasiyla 10, 8, 10, 14 ve 9 saniye olarak motilite siiresi rapor edilmistir.

Yapilan istatistik analizde FG-1 ve FG-3 ile FG-1 ve FG-3 arasinda motilite siiresi

acgisindan anlamli bir fark bulunmustur (p <0,05) (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Fotoperiyot grubunda elde edilen motilite siiresi (sn).

4.2.7. Sezon Disindaki Bahklardan Alinan Spermin Toplam Motilitesi

Fotoperiyot grubunda, 1. periyotta 5 bireyden alinan spermin ortalama toplam motilite

%22,18+13,88 olarak bulunmustur. Ikinci asamada ortalama toplam motilite %75,3+5,41

olarak belirlenmistir. Ugiincii asamada ise ortalama toplam motilite %45,42+23,23 olarak

tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Fotoperiyot grubunda elde edilen toplam motilite (%).

43. NORMAL SEZONDA ELDE EDILEN SPERME AIT VERILER
Normal sezonda sagimi yapilan grupta, baliklardan ilk spermin alimi 08.12.2016
tarihinde gergeklesmistir. Ikinci ve {iciincii periyodlarda baliklardan sperm sagim islemi

sirasiyla 17.12.2016 ve 14.01.2017 tarihlerinde yapilmistir (Tablo 4.4 ).

Tablo 4.4: Normal Sezonda 3 periyotta elde edilen spermlerin kalite parametreleri.

Spermat
Sperm Spermatozoa Motilite  Toplam
Ozmolalite okrit
Periyodlar  hacmi pH Yogunlugu siiresi Motilite
(mOsm/kg) miktari
(ml) (10° hiicre/ml) (Sn) (%)
(%)
1-a 23 7,92 348 10,75 30 15 39,10
1-b 7 7,78 314 8,25 25 17 18,60
1-c 3 7,87 359 9,75 35 16 34,05
1-d 7 7,82 297 9 30 18 3,97
1-e 6 7,71 322 9 33 15 30,20
NG-1 9,2 7,82 328 9,35 30,6 16,2 25,18

Ortalama  +7,89 £0,08 25,27 +0,95 +3,78 +1,3 +14,06




Tablo 4.4(Devam): Normal Sezonda 3 periyotta elde edilen spermlerin kalite parametreleri.

2-a 50 8,25 280 9,25 35 31 44,40
2-b 26 7,91 322 9 38 33 76,23
2-¢ 26 8,14 310 9,25 30 31 59,25
2-d 30 797 420 13,25 45 27 79,30
2-e 10 8,22 324 9,5 25 33 67,23
NG-2 28,4 8,10 331,2 10,05 34,6 31 65,29
Ortalama  +14,31 +0,15 +52,66 +1,78 +7,64 +2,45 +14,07
3-a 27 7,82 272 9,5 22 22 54,20
3-b 32 8,02 277 9,75 15 29 86,58
3-c 24 7,52 279 10,75 23 28 54,30
3-d 20 8,65 249 7,25 15 28 50,92
3-e 30 8,39 260 12,75 22 26 78,73
NG-3 26,6 8,08 267,4 10 19,4 26,6 64,95
ortalama +4,77 0,45 +12,66 +2 +4,04 +2,79 +16,69
Genel 21,4 8,0 308,87 9,8 28,2 24,6 51,8
Ortalama  +12,77 0,2 +44,09 +1,56 +8,35 +6,76 +23,88

1= Birinci periyot, 2= Ikinci periyot, 3= Ugiincii periyot; balik no=1(a, b, ¢, d, e); 2(a, b, c, d, ¢); 3(a, b, c, d, ¢)

4.3.1. Normal Sezonda Baliklardan Alinan Sperm Hacmi

Denemenin 1. Periyodunda baliklardan elde edilen ortalama sperm hacmi 9,2+7,89 ml,
sonraki sagimlarda elde edilen sperm hacimlerinden cok daha diisiik olarak tespit
edilmistir. En diisiik sperm hacmi 3 ml en yiiksek ise baska bir bireyden 23 ml olarak
bulunmustur. Diger 3 erkek anag lizerinde 7 ml, 7 ml ve 6 ml sperm elde edilmistir. 2.
periyotta ortalama 28,4+14,31 ml sperm tespit edilmistir. En yiiksek {iretim bir erkekten
50 ml, en diisiik tiretim ise baska bir erkekten 10 ml bulunmustur. Diger 3 baliktan 26 ml,
26 ml ve 30 ml sperm elde edilmistir. 3. periyotta ortalama sperm hacmi 26,6+4,77 ml
olarak bulunmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Normal grubunda elde edilen sperm hacmi (ml).

4.3.2. Normal Sezonda Baliklardan Alinan Spermin pH Degeri
1. periyotta elde edilen spermin ortalama pH degeri 7,82+0,08 olarak belirlenmistir. Bes
farkli baliktan pH degeri 7,92, 7,78, 7,87, 7,82 ve 7,71 olarak saptanmustir. Ikinci
periyotta ortalama pH degeri 8,10+0,15 olarak belirlenmistir. Bes anactan 8,25, 7,91,
8,14, 7,97 ve 8,22 pH degeri tespit edilmistir. Uciincii periyotta ortalama pH degeri
8,08+0,45 ve sirasiyla bireylerden 7,82, 8,02, 7,52, 8,65 ve 8,39 pH degeri tespit
edilmigtir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Normal grubunda elde edilen spermin pH.

4.3.3. Normal Sezonda Baliklardan Alinan Seminal Plazmanin Ozmolalitesi
Birinci sagimda elde edilen spermin seminal plazmanin ortalama ozmolalitesi 328+25,27
mOsm/kg olarak tespit edilmistir. Bu asamadaki en yiiksek ozmolalite 359 mOsm/kg ve
en diisiik ozmolalite 297 mOsm/kg olarak belirlenmistir. Seminal plazmanin ozmolalitesi
348, 314 ve 322 mOsm/kg olarak diger ii¢ bireyden tespit edilmistir. ikinci sagimda
ortalama ozmolalite 331,2+52,66 mOsm/kg olarak bulunmustur. Bu asamadaki en yiiksek
ozmolalite 420 mOsm/kg ve en diisiik ozmolalite 280 mOsm/kg belirlenmistir. Ugiincii
sagimda ise ortalama ozmolalite 267,4+12,66 mOsm/kg olarak belirlenmistir (Sekil
4.14).
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Sekil 4.14: Normal grubundaki seminal plazma ozmolalitesi (mOsm/kg).

4.3.4. Normal Sezonda Baliklardan Alinan Spermatozoa Yogunlugu

Birinci sagimda ortalama sperm yogunlugu 9,35+£0,95x10° hiicre/ml olarak
belirlenmistir. Bu dénemde en yiiksek yogunluk 10,75x10° hiicre/ml ve iki anagtan alinan
spermatozoa yogunlugunu 9x10° hiicre/ml olarak bulunmus, digerleri ise 8,25x10°
hiicre/ml ve 9,75x10° hiicre/ml olarak belirlenmistir. Ikinci sagimda ortalama yogunluk
10,05+1,78x10° hiicre/ml olarak belirlenmistir. Ugiincii sagimda ortalama yogunluk
10£2x10° hiicre/ml olarak bulunmustur. Bu donemdeki 5 farkli ana¢ baligin
spermatozoanin yogunlugu sirasiyla 9,5, 9,75, 10,75, 7,25 ve 12,75x10° hiicre/ml’ dir
(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15: Normal grubunda elde edilen spermatozoa yogunlugu (10° hiicre/ml).

4.3.5. Normal Sezonda Spermatokrit Yiizdesi

Birinci periyotta baliklardan elde edilen ortalama spermatokrit oran1 %30,6+3,78 dir. Bes
bireyden spermatokrit orani sirasiyla %30, %25, %35, %30 ve %33 olarak tespit
edilmistir. ikinci sagimda spermatokrit %34,6+7,64 olarak belirlenmistir. Bes farkli
bireyden %35, %38, %30, %45 ve %25 olarak elde edilmistir. 3. sagim déneminde ise
ortalama spermatokrit %19,4+4,04 olarak diger iki asamadan daha diisiik tespit edilmistir.
Bes farkl1 bireyde spermatokrit oran1 %22, %15, %23, %15 ve %22 olarak hesaplanmistir
(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16: Normal grubundaki asamalarda elde edilen spermatokrit (%).

4.3.6. Normal Sezonda Spermin Motilite Siiresi
1. periyotta baliklardan elde edilen spermin ortalama motilite siiresi 16,2+1,3 saniye, bes
anag bireyden ise sirayla 15, 17, 16, 18 ve 15 saniye olarak belirlenmistir. Ikinci periyotta
ortalama motilite siiresinin 31£2,45 saniye oldugu tespit edilmistir. Ugiincii ve son

sagimda ortalama motilite siire 26,6+2,79 saniye oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17: Normal grubunda elde edilen spermin motilite siiresi (sn).
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4.3.7. Normal Sezonda Sperminin Toplam Motilite Orani
Calisma boyunca, normal gruptan 1. asamada 5 baliktan toplam motilite ortalamasi
sirastyla %25,18+14,06 olarak tespit edilmistir. Ikinci asamada, bes sperm drnekleminin
toplam motilite %65,29+14,07 olarak tespit edilmistir. Ugiincii asamada ortalama toplam

%64,95+16,69 olarak bulunmustur (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18: Normal grubunda elde edilen spermin toplam motilite (%).

4.4. FOTOPERIiYOD VE NORMAL GRUBU ARASINDAKI
SPERMATOLOJIK OZELLiKLER

Hem Fotoperiyot (FG) hem de normal (NG) sezonda sagimi yapilan gruplardaki

baliklardan elde edilen spermlerin spermatolojik 6zelliklerinin (sperm hacmi, sperm

pH's1, ozmolalite, spermatozoa yogunlugu, motilite siiresi, spermatokrit yiizdesi) birinci,

ikinci ve tliglincii periyodlardan toplanan spermlerin ortalama degerleri asagidaki Tablo

4.5 de belirtilmistir.
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Tablo 4.5: Fotoperiyot ve Normal sezonda elde edilen spermlerin genel ortalama parametre

degerleri.
Seminal
Sperm Motilite = Spermatozoa
Sperm Plazma Spermatokrit
Periyodlar Hacmi Siiresi Yogunluk
pH’s1 Ozmolalitesi (%)
(ml) (sn) (10° /ml)
(mOsm/kg)
1. FG 20,8+£14,62 7,91+£0,28  376,6+27,58 68,4+6,5 6,4+0,55 6+2,1
2. FG 23+5,7 8,11+0,19  339,4+46,16 86+10,25 9,842,04 3,95+2,06

3.FG 19,4+3,78  7,53£0,25  359,4+33,13 58+30,54 10,2+2,28 3,15+1,15

FG Genel
21,07+8,76  7,85+0,34 358,47+37,25 70,8+21,25 8,8+2.4 4,37+2,10
Ortalama

1.NG 9,2+7,89 7,82+0,08 328+25,27 30,6+3,78 16,2+1,3 9,35+0,95

2.NG 28,4+14,31 §8,10+0,15  331,24+52,66 34,6+7,64 31+2,45 10,05+1,78

3.NG 26,6+4,77  8,08£0,45  267,4+12,66 19,4+4,04 26,6+2,79 10£2

NG Genel
21,4+12,77 8,0+0,2 308,87+44,09 28,2+8,35 24,6+6,76 9,8+1,56
Ortalama

FG= Fotoperiyot Grup; NG= Normal Grup; 1, 2, ve 3= Birinci, ikinci ve ligiincii periyot.

4.4.1. Sperm Hacmi
Her iki gruptaki baliklardan elde edilen ortalama sperm hacmi normal grubun 1. agama
hari¢ fotoperiyodla manipiile edilen grupla neredeyse benzerdir (21,23+£10,76 ml).
Fotoperiyot grubunda 1. 2. ve 3. periyodlarda ortalama sperm hacmi sirastyla 20,8+14,62
ml, 28,4+14,31 ml ve 19,4+3,78 ml bulunmustur. Normal grubunda, ortalama sperm
hacmi 9,2+7,89 ml, 28,4+14,31 ml ve 26,6+4,77 ml sirasiyla 1. 2. ve 3. periyotta
belirlenmistir. Normal gruptaki baliklardan elde edilen spermin hacminin 2. periyotta en
yiiksek ve 1. asamada en diisiik oldugu belirlenmistir. Tukey (HSD) testine gore, N-1 ve
N-2 periyot arasinda anlamli fark bulunmustur (p <0,05). Ancak, fotoperiyotla manipiile
edilen grup ile normal {ireme grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p >0,05)

(Sekil 4.19).
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Sekil 4.19: FG ve NG de elde edilen ortalama sperm hacmi (ml).

4.4.2. Sperm pH’s1
Bu caligmada sperm pH’sin ortalama degeri 7,93+0,32 olarak bulunmustur.
Fotoperiyodla manipiile edilen grubun 3. periyodunda (7,5340,25) en diisiik pH degeri
bulunmustur. Deneme periyodlarinda FG-2 ile FG-3; N-2 ile FG-3 ve N-3 ile FG-3
arasinda anlamli fark bulunmustur (p <0,05). Buna karsin, sperm pH'sinda Fotoperiyot
manipiile grup ile normal sezon grubu arasinda anlamli bir fark olmadigini tespit

edilmistir (p >0,05) (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20: FG ve NG de elde edilen ortalama pH.

4.4.3. Seminal Plazma Ozmolalitesi
Fotoperiyodla manipiile edilen grubun en yiiksek ozmolalite degeri (376,6+27,58
mOsm/kg) 1. sagimda ve normal grubun en diisik ozmolalite degeri (267,4+12,66
mOsm/kg) 3. periyotta belirlenmistir. Her iki grubun seminal plazmasinin ortalama
ozmolalitesi 333,67+47,37 mOsm/kg olarak belirlenmistir. Deneme siiresi i¢inde FG-1
ile NG-3 ve FG-3 ile NG-3 arasinda anlamli fark bulunmustur (p <0,05). Seminal
plazmasinin ozmolalitesi, fotoperiyodla manipiile edilen grup ile normal lireme grubu

arasinda anlamh fark oldugu belirlenmistir (p <0,05) (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21: FG ve NG de elde edilen ortalama seminal plazma ozmolalitesi (mOsm/kg).

4.4.4. Spermatozoa Yogunlugu
Fotoperiyot manipiile edilmis erkeklerden elde edilen spermlerde normal sezon
grubundan daha diisiik oranda yogunluk elde edilmistir. Fotoperiyot grubundaki tigiincii
sagim zamaninda en diisiik yogunluk (3,15x10° hiicre/ml) ve normal grubun ikinci
sagiminda en yiiksek spermatozoa yogunlugu (10,05x10° hiicre/ml) bulunmustur.
Yogunluk, normal grup i¢inde daha yiliksek ve ¢ok daha yakin olmakla birlikte,
Fotoperiyot uygulanan grupta degisim gostermistir. Normal ve Fotoperiyot gruplari
arasinda spermatozoa yogunlugu bakimindan anlamh fark bulunmustur (p <0,05) (Sekil

4.22).
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Sekil 4.22: FG ve NG de elde edilen ortalama spermatozoa yogunlugu (hiicre/ml).

4.4.5. Spermatokrit Oram
Fotoperiyot grubunun ikinci asamasinda en yiliksek spermatokrit ylizdesi (%86) ve
liclincii asamada en diisiik spermatokrit ylizdesi (%19,4) normal grupta belirlenmistir.
Deneme periyodlar1 arasinda 6nemli farklar bulunmustur (p <0,05). Normal grup,
Fotoperiyot grubuna gore daha diisiik spermatokrit yilizdesi gostermistir. Fotoperiyot
grubu ile normal grup arasinda spermatokrit orani bakimindan anlamli fark tespit

edilmistir (p <0,05) (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23: FG ve NG*de elde edilen ortalama spermatokrit yiizdesi (%).



45

4.4.6. Motilite Siiresi
Fotoperiyot grubu baliklarina ait spermler normal gruba gore daha diisiik motilite stiresi
gosterilmistir. Fotoperiyot grubunun ii¢ periyodunda motilite siiresi zamanla artig
gdstermistir. i1k sagimda spermin en diisiik motilite siiresine 6,4+0,55 sn sahip oldugunu
ve liclincii sirada en yiiksek motilite siiresine 10,2+2,28 sn sahip oldugu belirlenmistir.
Normal grubunda en yiiksek motilite siiresi gozlemlenmistir. Fotoperiyot ile normal grup

arasinda anlamli bir fark oldugunu tespit edilmistir (p <0,05) (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: FG ve NG*“de elde edilen ortalama motilite siiresi (sn).

4.4.7. Sperm Motilitesinin Kinematik Parametreleri
Bu c¢alismada, sperm motilitenin bazi kinematik parametreleri (Toplam motilite (%),
progresif motilite (%), VCL (um/s), VSL (um/s), VAP (um/s), LIN (%) ve STR (%)),

CASA sistemi ile incelenmistir. Her iki grupta da ii¢ asamadan standart sapmalar gosteren
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kinematik parametrelerin ortalama degerleri asagidaki iki tabloda gosterilmistir (Tablo

4.6).

Tablo 4.6: Fotoperiyot ve Normal gruplarindaki spermatozoaya ait kinematik parametreler.

Motilite Parametreleri 1. Asama 2. Asama 3. Asama Ortalama
Toplam FG 22,18+13,88 75,3+5,41 454242323 47,63£2691
Motilite

(%) NG 25,18+14,06 65,29+14,07 64,95+16,69 51,8+23,88
Progresif FG 6,34+10,52 6,1+3,41 1,96+1,10 4,8+6,31
Motilite
(%) NG 4,71+6,91 9,78+3,97 19,35+8,69 11,27+8,76
VAP FG 47,62422,65 45,05+10,72 34,91+14,63 42,53+16,52
(nm/sn) NG 64,18+8,66 82,13£16,52 91,37+14,17 79,23+17,12
VSL FG 35,19+20,84 26,15+6,48 20,94+9,13 27,42+14,03
(nm/sn) NG 30,78+8,93 38,52+8,05 51,83£12,03 40,37+12,79
VCL FG 65,88+33,3 62,57+17,07 49,83+23,26 59,42+24,63
(nm/sn) NG 92,27+16,51 115,75£17,71 117,1£15,21 108,35+19,32
STR FG 79,77+17,51 70,81+6,98 76,35+10,97 75,64+12,27
(%) NG 52,63+10,55 50,49+3,78 57,44+5,25 53,51+7,26
LIN FG 64,80+22,42 53,7448,45 59,06+11,13 59,20+14,87
(%) NG 39,04+11,08 35,57+6,09 46,03+6,59 40,20+8,85
ALH FG 3,6+2,58 5,24+1,91 4,02+2,21 4,3142,20
(nm) NG 7,26+1,95 9,90+2,18 9,34+2,06 8,83+2,24

Calisma boyunca, Normal Grubun 1. periyotta 5 baliktan toplam motilite ve progresif
motilite ortalama degerleri sirasiyla %25,18+14,06 ve %4,71+6,91 olarak tespit
edilmistir. Ikinci asamada, bes sperm drnekleminin toplam motilite ve progresif motilite
ortalamasi, sirastyla, %65,29+14,07 ve %9,78+3,97 olarak tespit edilmistir. Uciincii
asamada ortalama toplam motilite ve progresif motilite sirastyla %64,95+16,69 ve

%19,35+8,69 olarak bulunmustur.

Fotoperiyot Grubunda, 1. periyotta 5 bireyden sperm alinmis ve ortalama toplam motilite
ve progresif motilite %22,18+13,88 ve %6,34+10,52 olarak bulunmustur. ikinci periyotta

ortalama toplam motilite ve progresif motilite sirasiyla %75,3+5,41 ve %6,143,41 olarak
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belirlenmistir. Ugiincii periyotta ortalama toplam motilite ve progresif motilite sirastyla

%45,42+23,23 ve %1,96+1,10 belirlenmistir.

Normal Grup ve Fotoperiyot Grubu arasinda toplam motilite ve progresif motilite i¢in
Tukey (HSD) testi yapilmis ve iki grup arasinda toplam motilite bakimidan anlamli bir
fark olmadigi belirlenmis (p >0,05) ancak iki grup arasinda progresif motilite arasinda

anlamli bir fark tespit edilmistir ( P <0,05) (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25: Deneme gruplarindaki baliklarin spermlerine ait toplam motilite (%) ve progresif
motilite (%) degerleri (FG=n15; NG=n15).

Denemenin birinci periyodunda, VCL, VSL, VAP, STR, LIN ve ALH degerleri sirasiyla
92,27+£16,51 um/sn, 30,78+8,93 um/sn, 64,1848,66 um/sn, %52,63+10,55,
%39,04=+11,08 ve 7,26+1,95 pm olarak bulunmustur. Ikinci periyodunda, ise VCL, VSL,
VAP, STR, LIN ve ALH degerleri sirasiyla 115,754+17,71 pum/sn, 38,52+8,05 um/sn,
82,13+£16,52 pm/sn, %50,49+3,78, %35,57£6,09 ve 9,90+2,18 pm olarak tespit
edilmistir. Ugiincii periyodunda VCI, VSL, VAP, STR, LIN ve ALH degerleri sirastyla



48

117,1£15,21 pm/sn, 51,83£12,03 pm/sn, 91,37£14,17 pm/sn, %57,44+,5,25,
%46,03£6,59 ve 9,34+2,06 um olarak belirlenmistir.

Fotoperiyot grubunun ilk periyodunda VCL, VSL, VAP, STR, LIN ve ALH degerleri
65,88+33,3 um/sn, 35,19+20,84 pum/sn, 47,62+22,65 pm/sn, %79,77£17,51,
%64,80+22,42 ve 3,6+2,58 um olarak belirlenmistir. Ikinci periyodunda VCL, VSL,
VAP, STR, LIN ve ALH degerleri sirastyla 62,57+17,07 pm/sn, 26,15+6,48 um/sn,
45,054+10,72 um/sn, %70,81+6,98, % 53,7448,45 ve 5,24+1,91 um olarak belirlenmistir.
Ugiincii periyotta VCL, VSL, VAP, STR, LIN ve ALH degerleri sirasiyla 49,83+23,26
um/sn, 20,94+9,13 pm/sn, 34,91+14,63 pm/sn, %76,35+10,97, %59,06+11,13 ve
4,02+2,21 um olarak belirlenmistir.

Sperm motilite parametreleri (VCL, VSL, VAP, STR, LIN ve ALH) arasinda Tukey
(HSD) testi yapilmistir ve Fotoperiyot Grubu ve Normal Grup arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (p <0,05). VCL, VSL, VAP ve ALH daha yiiksek ve STR ve LIN
Fotoperiyot grubuna goére normal grupta daha diisiik olarak tespit edilmistir (Sekil 4.26).

1w AP (umisn): p <0,05
WSL (umisn): p <0,05
b [ vCL (umisn): p <0,05
120 e e e e s e e e D S TR (%) P <005
MILIN (%) p <0,05

&8 ALH (um): p =005

100

Kinematik Parametre Degerleri

Fotoperiyot Grubu Normal Grubu

Deneme Gruplan

Sekil 4.26: Deneme gruplarindaki baliklarin spermlerine ait motiliteye bagli kinematik
parametrelerinin degerleri.
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4.4.8. Normal Grup ve Fotoperiyot Grubu arasinda Délleme Basarisi
Fotoperiyot grupta dolleme bagarisi ortalama %31,77+£24,68 olarak tespit edilmistir. 1.
periyotta, 5 adet ana¢ baligin yumurtas1 2 erkek baliktan elde edilen sperm ile
dollenmistir. 2. periyotta 3 disinin yumurtasi 2 erkek baligin sperm ile déllenmistir. 3.
periyotta, 9 adet baliktan yumurta alinmaya ¢alisilmis, fakat sagim sirasinda yumurtalarin
bozulmus oldugu anlagilmisti. Bu nedenle 3. periyotta dollenme basariyla

yapilamamustir.

Normal Grupta dolleme basarisi ortalama 9%92,53+6,08 olarak belirlenmistir. 1. periyotta,
dollemede 3 ana¢ baligin yumurtalar1 kullanilmistir ve 2 erkek baligin spermi ile
dollenme yapilmustir. 2. periyotta 5 disinin yumurtalar1 1 erkek baligin sperm ile dollenme

yapilmustir.

Calismanin sonunda Fotoperiyot Grubu ile Normal Grubu arasinda dolleme basarisinda

anlaml1 bir fark bulunmustur (p <0,05) (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27: Deneme gruplarindaki délleme basarisi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligsma, gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) normal lireme sezonunda
alman erkek gamet hiicreleri ile yapay fotoperiyot manipiilasyonuyla sezon disi elde
edilen erkek gamet hiicrelerinin kalitesi tizerinde olusabilecek farki belirlemek amaciyla
yapilmistir. Gokkusagi alabaligi, Tirkiye'nin en fazla fretilen kiiltir baligidir.
Yetistiriciligi yapilan tiirlerin iiretiminde fotoperiyot, normal yumurtlama mevsiminden
once veya normal yumurtlama mevsiminden daha sonra gamet (sperm ve yumurta) elde
etmek icin kullanilan uygulamalardan biridir. Alabaliklarda yil boyunca pazar boyunda
balik elde edebilmek icin fotoperiyot uygulanarak normal sezon disinda da iiretim
yapmak miimkiindiir. Uretimin istenilenden fazla oldufu veya mevcut sistemin
kapasitesinin asilacag1 zamanlarda larva iiretimini kontrol altinda almak i¢in fotoperiyot
uygulamasiyla (yani 1s181in giin igindeki gece ve giindiiz zamanin1 degistirerek) gamet

olusumunu geciktirmek miimkiin olmaktadir.

Yetistiricilik kosullarinda, kaliteli sperm ve yumurta elde etmek i¢in bazi cevresel
parametrelerin baliklarin tutuldugu havuz veya tanklarda istenilen diizeyde saglanmasi
gerekmektedir. Bu parametrelerin en 6nemlileri 151k ve suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri
(sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH vb.)’dir. Gokkusag: alabaliklarinda ilkbaharda giderek
artan fotoperiyot gametogenezin tamamlanmasina ve sonbaharda azalan fotoperiyot ise
son olgunlasma, oviilasyon ve spermasyonun baslamasina neden olmaktadir (Cabrita ve

dig. 2009).

Ozellikle salmonid tiirlerindeki Fotoperiyodun gonadlarin olgunlasmasi iizerindeki etkisi
birgok aragtirmayla kanitlanmistir. Fotoperiyot baliklarda endojen ritminin
baslatilmasinin tesvik edilmesi ve gonadin tamaminin olgunlasmasindan (beyin-hipofiz-

gonad gelisimi) sorumludur (Bromage ve dig. 1993; 2001).

Bagarili bir alabalik iiretimi i¢in su kalitesiyle ilgili parametreler ve havuz ortami,
baliklarin biyolojik faaliyetlerini siirdiirmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu faktorlerden
herhangi birinin istenilen diizeyde olmamasi durumunda kaliteli gametlerin elde edilmesi
miimkiin degildir (Bromage ve dig. 2001). Salmonidlerde sonbaharda sicakligin diismesi

iiretim basarisini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Pankhurst ve dig. 1996).
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Fotoperiyot, diger cevresel faktorlerin sabit oldugu yerlerde balik gametogenezinde 6zel
bir rol oynamaktadir. Fotoperiyodun rolii, salmonidlerde ve birgok deniz baliklarinda ¢ok
net bir sekilde goriiliir. Fotoperiyot operasyonu, fotoreseptorler (goz, pineal bez)
araciliglyla merkezi sinir sisteminin hipotalamo-hipofizyel ekseninde gergeklesir

(Barnabe, 2005).

Yapilan calismalarda Morone chrysops tiiriinde fotoperiyot ve sicaklik uygulmasimin,
sperm yogunlugu, motilite siiresi ve seminal plazmanin pH'ini etkiledigi ancak délleme

basarisi lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Tate ve Helfrich, 1998).

Fotoperiyodun rolii Atlantik somon (Salmo salar), Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax)
(Carrillo ve dig. , 1995), ¢ipura (Sparus aurata) (Zohar ve dig. 1995), iskine (Sciaenops
ocellatus) (Thomas ve dig. 1995), Heteropneustes fossilis (Sundararay ve dig. 1970) gibi
farkli balik tiirlerinde farkli uygulamalar ile istenilen zamanda olgunlasmanin

gergeklesebilecegi birgcok aragtirmada gdsterilmistir.

Bromage ve dig. (1984), gokkusagi alabaliginda fotoperiyot manipiilasyonunu 15181
uygun sekilde ayarlanan zaman araliklarinda, su yiizeyinin 1,2 m iizerinde tek bir (40 W)
beyaz 151k kaynagi kullanilarak yapmistir. Bu ¢aligmada, 18L: 6D (18 saat 151k ve 6 saat
karanlik) sabit uzun giin uygulandiktan sonra 6L:18D (kisa giin) yumurta birakma
tamamlanincaya kadar uygulamaya devam edilmis ve anaglarda 6 hafta daha erken gamet
elde edilebilmistir. Diger yanda ise sabit 6L:18D (kisa giin) uygulanarak 12-14 hafta

gecikmeli yumurtlama elde edilebilmistir.

Bu denemede ise kapali beton havuzda otomatik sistemli 50 liikks/m*'lik LED 1s1k
kullanilarak fotoperiyot uygulanan anaglarin normal yumurtlama mevsimine gore 4 ay

daha erken olgunlagmasi saglanmistir.

Bu denemede, fotoperiyot (FG) ve normal giin 15181 uygulanan anaglarin (NG) bakildig:
havuzlarda spermiasyon sirasinda su sicakligi sirastyla 14,2140,78 °C ve 8,8142,54 °C
ve ¢Oziinmiis oksijen 7,71+1,33 mg/l ve 10,74+1,18 mg/l olarak tespit edilmistir. Her iki
grupta uygulanan su sicakligi ve c¢oziinmiis oksijen degerleri gokkusagi alabalig:

yetistiriciliginde kullanilan degerlere uygundur (Woynarovich ve dig. 2011).
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Sperm hacmi, spermiasyonun baslamasina, sagim araligma, sperm elde etme
yontemlerine gore degismektedir (Alavi ve dig. 2008). Sperm hacmi gibi spermatolojik
parametreler, farkl tiirlerde ve ayni tiiriin farkli bireylerinde bile farklilik gostermektedir
(Babaoglu, 2007). Sperm miktar1 ise su sicakligi, sagim sikligi, balik yasi, ¢evre ve
besleme gibi ¢esitli faktorlere baghdir (Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984).

Bu denemede, her periyotta olgunlagmasini tamamlamis farkli baliklar kullanilmistir. Her
bireyden maksimum verim alinmasini saglamak i¢in tek bir diginin izlenmesi yerine her

sagim doneminde olgun bireylerin donemsel sperm kalite parametreleri incelenmistir.

Kadife baligi, gokkusagi alabaligi, kalkan balig1 ve hazar mersin baliginda her sagimdan
sonra sperm yogunlugunun diisiis gosterdigi bildirilmistir (Zuromska, 1981; Gijerde,

1984; Suquet ve dig. 1992 ve Alavi ve dig. 2005).

Normal yumurtlama veya sagim doneminin ortasinda gokkusagi alabaligindan alinan
ortalama sperm hacminin 5,3 ml oldugu bildirilmistir (Dziewulska ve dig. 2008).
Gokkusag alabaliklarinda sperm hacmi 5 ml/kg olarak, Atlantik salmonlarinda ise 20
ml/kg olarak tespit edilmistir (Gjerde, 1984). Gokkusagi alabaliklarinda ortalama sperm
hacmi baligin kilosu basma 19,6 ml olarak belirlenmistir (Tekin ve dig. 2007).

Bu denemede, sagim dénemi boyunca iki deneme grubunda farkli zamanlarda iicer kez
sperm alimi ger¢eklestirilmis ve her periyotta anaclardan elde edilen sperm hacmi
belirlenmistir. Sagim dénemi boyunca FG ve NG’den alinan ortalama sperm hacmi
strastyla 21,07+8,76 ml ve 21,4+12,77 ml olarak bulunmustur. Iki grup arasinda elde
edilen sperm hacmi bakimindan anlamli bir fark bulunmamustir (p >0,05) (Sekil 4.19).

Cogu arastirmada, pH'in sperm motilitesini etkileyen baglica faktorlerden biri oldugu ve
dogrudan spermin dolleme yeteneginde etkili oldugu bilinmektedir (Alavi ve Cosson,
2005). Sperm pH’s1 balik tiirtine gore degisir. Schlenk (1933), gokkusagi alabaliginda
sperm hareketliliginin pH'in 7,5’in altinda aktiflegsmedigini bildirmistir. Gokkusagi
alabaliginda, sperm pH degeri 7,3 ila 8,8 arasinda oldugu yapilan farkli ¢alismalarda
rapor edilmistir (Schlenk, 1933; Inaba ve dig. 1958; Nomura, 1964; Robitaille ve dig.
1987).
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Calismamizda anaglardan elde edilen spermin pH degeri, fotoperiyot grubu ve normal
grupta sirastyla, 7,85+0,34 ve 8,0+0,2 olarak saptanmistir. Bu ¢calismada her iki grupta da
elde edilen spermin pH degeri yukarida bahsedilen literatiirler ile benzerlik gdstermistir.
Sperm pH'sinda fotoperiyot manipiile grup ile normal iireme grubu arasinda anlaml fark

bulunmamagstir (p> 0,05) (Sekil 4.20).

Gokkusagi alabaliklarinin = yumurtlama mevsiminde spermatozoa yogunlugu
10,7+4,4x10° ml/y1l iken kahverengi alabalik ve kaynak alabaliklarinda sirasiyla,
22,3+6,7x10° hiicre/ml ve 11,9+3,3x10° hiicre/ml’dir (Dziewulska, et al. 2008).
Spermatozoa sayisi, balik tiiriine gore 2x10° — 6,5%10'° hiicre/ml arasinda degisir
(Jamieson ve Leung, 1991). Gokkusagi alabaliginda toplam sperm sayist 58x10°
sperm/gram testis/yil olarak belirlenmis ve bu miktarin %20 ila %50 arasinda

degisebilecegi belirtilmistir (Billard, 1986 ve Billard, 1990).

Salmo salar tiiriinde sperm yogunlugu 9,54+3,2x10° hiicre/ml olarak belirlenmistir (Aas
ve dig. 1991). Salvelinus fontinalis tiirinde ise sperm yogunlugu 2,42+1,30x10° ila
9,10+116x10° hiicre/ml arasinda degisebildigi rapor edilmistir (Kése ve Sahin, 2015).
Gokkusagi alabaligi, beyaz balik ve amerikan sar1 levreginde sperm yogunlugu sirasiyla
11,80+6,19x10°, 7,9542,57x10° ve 41,58+3,50x10° olarak belirlenmistir (Ciereszko ve
Dabrowski, 1993).

Bu denemede ortalama spermatozoa yogunlugu FG ve NG'den sirasiyla 4,37+2,10x10°
ve 9,8+1,56x10° hiicre/ml olarak saptanmistir. iki grup arasinda anlamli bir fark oldugu
tespit edilmistir (p <0,05) (Sekil 4.22). Fotoperiyot grubunda spermatozoa yogunlugu
yukarida belirtilen literatiirlerden daha diisiik olarak tespit edilmistir. Bunun nedeni
cevresel degisiklikler, cografi konum, yas veya itk farkindan kaynaklanabilecegi

distinilmektedir.

Gokkusagi alabaliklarinda, yumurtlama mevsiminin ortasinda seminal plazma
ozmolalitesinin ortalamasi 230,6£98,6 mOsm/kg olarak tespit edilmistir (Dziewulska ve
dig. 2008). Daha yiiksek ozmolalite (400 mOsm/kg ve fazla) degerlerinin salmonidlerde
sperm hareketliligini engelledigi belirtilmistir (Billard ve Cosson, 1992). Gokkusagi
alabaliginin ortalama ozmolalitesi 169,1 mOsm/kg ile 322 mOsm/kg arasinda
degismektedir (Morisawa ve dig. 1983; Munikittrick ve Moccia, 1987; Morisawa ve
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Morisawa, 1988; Lahnsteiner ve dig. 1998; Koldras ve dig. 1996; Glogowski ve dig.
2000; Dietrich ve dig. 2005 ve Dziewulska ve dig. 2008). Baska bir calismada da
Oncorhynchus mykiss tiirinde maksimum seminal plazma ozmolalitesi 473 mOsm/kg
olarak belirlenmistir (Dziewulska ve dig. 2008). Ercan ve Ekici (2016)’nin Oncorhynchus
mykiss tiir lizerine yaptig1 calismada ise 296,8+3,27 mOsm/kg olarak tespit edilmistir.

Bu denemede, FG ve NG ortalama seminal plazma ozmolalitesi sirasiyla 358,47+£37,25
ve 308,87+44,09 mOsm/kg olarak belirlenmistir. Sperma plazmasinin ozmolalitesi,
fotoperiyodla manipule edilen grup ile normal lireme grubu arasinda anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir (p <0,05) (Sekil 4.21). Yukarida belirtilen literatiire gore FG'da
sperma plazmasinin ozmolalitesi daha yiiksek bulunma nedeninin spermiasyon
asamasinda Fotoperiyot uygulamasinin endokrin sistemi 1s1k diizeyinde etkilemesi ve
steroid hormonunun salgilanmasinin  seminal plazma ve sperm hiicresinin
olgunlagmasinda normal sezondan varolan miktardan farkli olmasi ile yaz aylarinda
yiiksek sicaklik, diisiik ¢oziinmiis oksijen ve yapay 151k periyodu uygulamasi nedeniyle
gergeklesen plazmadaki iyon farklilagmasindan kaynaklanabileceginden olabilecegi

diistinilmiistiir.

Yumurtlama sezonunun ortasinda gokkusagi alabaligi, deniz alabaligt ve kaynak
alabaliklarda spermatokrit ylizdesinin sirasiyla %20+£7,59, %48,40+£15,41 ve
%25,75+4,37 oldugu bildirmistir (Dziewulska ve dig. 2008). Ciereszko ve Dabrowski
(1993), gokkusagi alabaligi, beyaz balik ve amerikan sar1 levregi spermatokrit yiizdesinin
sirastyla %25,75+13,32, %26,55+8,25 ve %64,65+10,96 oldugu bildirmistir.

Bu denemede, fotoperiyot uygulanan grubun ortalama spermatokrit ytizdesi %70,8+21,25
ve normal sezon grubunda sagimi yapilan agan baliklarda ise %28,2+8,35 olarak tespit
edilmistir. Fotoperiyot grubu ile normal grup arasinda spermatokrit oranininda anlamli
bir fark oldugu tespit edilmistir (p <0,05) (Sekil 4.23). Bunun nedeninin fotoperiyot
grubunda kisa siirede iiremeye tesvik edilen baliklarin daha az seminal plazma

olusturmasindan kaynaklandig diisiiniilmiistiir.

Sperm hareketliliginin (motilite) siiresi, balik tiirlerine gore degisim gostermektedir.
Tatlisu baliklarinin ¢ogunda, hareketlilik siiresi 2 dakikadan daha diisiiktiir (Morisawa ve
Suzuki, 1980; Perchec ve dig. 1993; Billard ve dig. 1995a, b). Gokkusag alabaliklarinda
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strastyla tricaine, AQULS ve COz ile uygulama yapildiginda sperm motilitesinin stiresi
36-55 sn, 37-56 sn ve 31-43 sn olarak tespit edilmistir (Wagner ve dig. 2002).
Oncorhynchus gorbuscha, Salmo trutta m. lacustris ve Salmo irideus tiirlerinde
hareketlilik siiresi, sirastyla 30-55 sn, 63 sn ve 20-45 sn oldugu rapor edilmistir (Smirnov,
1954; Ginzburg, 1968; Dorier, 1951). Alabalikta (Salvelinus fontinalis) ortalama
hareketlilik siiresi, yil i¢ginde farkli zamanlarda yapilan sagimlarda 38,30+4,26 sn ile
60,70+4,70 sn arasinda degismektedir (K&se ve Sahin, 2015). Salmo trutta macrostigma
tiiriinde spermin ortalama hareketlilik siiresi 68,141,3 sn olarak tespit edilmistir (Yavas
ve dig. 2011). Kral somon’da (Oncorhynchus tshawytscha) ortalama hareketlilik siiresi
22,5 sn (7,4-39,5) olarak bulunmustur (Rosengrave, 2010). Oncorhynchus mykiss tiiriinde
ortalama motilite siiresi 114,5 = 31,64 sn olarak bildirilmistir (Sahin ve dig. 2013a). Ekici
ve ark.’nin 2012 yilinda Oncorhynchus mykiss tiiriinde yapmis olduklar1 ¢aligmada
ortalama motilite siiresi 48,5+1,9 saniye olarak tespit etmislerdir. Salmo coruhensis
tiiriinde ise 129,5£38,78 sn (Sahin ve dig. 2013b) ve 40+3,4 sn ile 36,62+6,72 sn
(Tungelli, 2016) olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada fotoperiyot uygulanan grupta spermin ortalama motilite siiresi 8,8+2,4 sn
(minimum 6 sn- maksimum 14 sn) olarak tespit edilmistir. Normal iireme mevsiminde
sagim yapilan grupta ise ortalama motilite siiresi 24,6+6,76 sn (minumum 14 sn-
maksimum 33 sn) olarak belirlenmistir. Bu iki grup arasinda sperm motilitesi bakimindan
anlamli bir fark oldugu bulunmustur (p <0,05) (Sekil 4.24). Yukarida belirtilen daha 6nce
yapilmis farkli caligmalarda, fotoperiyot uygulanan (sezon disinda alinan spermlerde)
motilite siiresi bu iki grup arasinda ¢ok daha kisa siirede gerceklestigi tespit edilmistir.
Bu degisikligin nedenini ¢evresel kosullarin, yaz aylarinda yumurtlama esnasindaki
yiiksek sicakligin, oksijen seviyesi ve seminal plazmadaki iyon ve aktivasyon

soliisyonunda ki farkliliktan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Daha once yapilan bilimsel ¢alismalarda, sperm motilite parametreleri, 6zellikle motil
spermatozoa ylizdesi ve dollenme basaris1 arasinda 6nemli bir iligki oldugunu ortaya
konulmustur (Ciereszko ve dig. 2000, Alavi ve Cosson, 2005b; Mansour ve dig. 2002,
2005). Endokrin diizeyindeki degisimden dolayi, sperm hareketliligi yumurtlama
mevsimi boyunca giderek azalmaktadir (Linhart ve Billard, 1995; Rideout ve dig. 2004).

Sperm hareketliliginde meydana gelen bu degisimleri, sagim islemleri (Glogowski ve dig.
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2000; Dreanno ve dig. 1998), sagim sirasinda anestezinin kullanilmasi ve stres (Dietrich
ve dig. 2005), sagim aralig1 veya siklig1 (Alavi ve dig. 2005; Dietrich ve dig. 2005) gibi
faktorler etkileyebilmektedir.

Dogal ortamda yasayan Atlantik somonlarda (Salmo salar) ve kahverengi alabalik (Salmo
trutta m. trutta) tiirlerde toplam motilite oran1 %20 ile % 100 arasinda degismektedir
(Dziewulska ve dig. 2011). Kral somonda (Oncorhynchus tshawytscha), ileri dogru
dogrusal hareket eden spermatozoon yilizdesinin ifadesi olan progresif motilite %53,8
olarak tespit edilmistir (Rosengrave, 2010). Alabaliklarda sperm motilitesi %64,60+10,03
ile %98,30+1,67 arasinda degistigi belirtilmistir (Kose ve Sahin, 2015). Salmo coruhensis
tiiriinde ortalama motilite %90+5,17 (Sahin ve dig. 2013b) ve %93,90+7,47, %98,16 ve
%82+10,10 (Tungelli, 2016) olarak bulunmustur. Salmo trutta m. trutta, Salvelinus
fontinalis ve Oncorhynchus mykiss tiirlerinde yumurtlama sezonunun ortasinda ortalama
sperm motilite degerleri sirasiyla %98+6,32, %91,88+9,61 ve %88,00=17,51 olarak tespit
edilmistir (Dziewulska ve dig. 2008). Salmo trutta marcostigma tiiriinde sperm motilite
%84,7+1,4 olarak bulunmustur (Yavas ve dig. 2011). Oncorhynchus mykiss tiiriinde
sperm motilite degeri Sahin ve dig. (2013a) tarafindan %97,5+4,52 olarak, Ekici ve ark.

(2012) tarafindan ise %90=£2,9 olarak tespit edilmistir.

Bu denemede fotoperiyot uygulanan grupta spermlerin ortalama motilite ve progresif
motilite degerleri sirastyla %47,63£26,91 ve %4,8+6,31 olarak tespit edilmistir. Bu
hesaplamalarda ti¢ farkli donemde elde edilen maksimum motilite degeri %86,58,
minimum ise %3,97 olarak bulunmustur (Tablo 4.6). Normal yumurtlama sezonunda elde
edilen spermlerin ortalama motilite ve progresif motilite degerleri sirasiyla %51,8+23,88
ve %11,27+8,76 olarak tespit edilmistir. Bu grupta ise maksimum motilite degeri %81,6
ve minumum %11,2 bulunmustur (Sekil 4.25). Iki grup arasinda toplam motilite arasinda
anlamli fark olmadigin1 belirlenmistir (p> 0,05), ancak iki grup arasinda progresif motilite
arasinda anlamli fark bulunmustur (p <0,05). Denemede elde edilen sonuglar yukarida
verilen literatiirlerden daha diisiik gosterilmistir. Toplam motilite ve progresif
motilitesinin yiizdesinin azalma nedeni olarak sicaklik, ¢evresel faktorler, bir de CASA

sisteminde Makler lam kullanilmasi olabilir.

Salmo salar tiiriinde sperm motilite parametrelerinden, VCL degeri 178,4+63,6 pum/sn,

VSL degeri 114,8+72,9 um/sn, VAP degeri 155,7+£58,6 pm/sn, LIN degeri %64,8+31,6,
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STR degeri %71,3+£30,4 ve ALH 2,6+1,7 pm ve Salmo trutta m. trutta tiriinde, VCL
degeri 191,8+£56,9 um/sn, VSL degeri 122,0+36,6 um/sn, VAP degeri 178,0+54,9 um/sn,
LIN degeri %65,5£32,0, STR degeri %68,6+31,4 ve ALH 1,7+1,2 pm olarak tespit
edilmistir (Dziewulska ve dig. 2011).

Salmo salar tirtinde, ortalama yol hizi (VAP) 18 pum/sn ile 127 pm/saniye arasinda
degisebilecegi bildirilmistir (Gage ve dig. 2002). Oncorhynchus kisutch baliklarinin VAP
degeri 120,0+16,1 um/sn, VSL degeri 97,0£16,3 um/sn ve VCL degeri 42,3+£17,4 pm/sn
olarak belirlenmistir (Pitcher ve dig. 2009). Rosengrave (2010), kral somon balig
(Oncorhynchus tshawytscha) lizerinde yaptigi ¢alismasinda VCL degerini 70,7 um/sn
(38,1 um/sn - 149,5 um/sn), VSL degerini 29,8 um/sn (9,3 um/sn - 61,7 pm/sn), VAP
degerini 47,1 um/sn (23,7 um/sn - 77,9 um/sn) ve LIN degerini %45,1 (%17 - %74,3)

olarak tespit etmistir.

Gokkusagi alabaliginda yapilan bir ¢calismada ise VCL degeri 141,2+£19,0 um/sn, VAP
degeri 78,2+25,2 um/sn, VSL degeri 31,4+20,2 pm/sn, ALH degeri 15,4+3,4 um ve LIN
degeri %21,9+8,6 olarak belirlenmistir (Kowalski ve dig. 2008).

Bu denemede, fotoperiyot uygulanan grubun sperm motilitesinin kinematik
parametrelerinden olan VAP degeri 42,53+16,52 um/sn, VSL degeri 27,42+14,03 pm/sn,
VCL degeri 59,42+24,63 pm/sn, LIN degeri %59,20+14,87, STR degeri %75,64+12,27
ve ALH degeri 4,31£2,20 pm olarak tespit edilmistir. Normal yumurtlama sezonunda
sperm alinan grubun VAP degeri 79,234+17,12 um/sn, VSL degeri 40,37+12,79 um/sn,
VCL degeri 108,35+19,32 um/sn, LIN degeri %40,20+8,85, STR degeri %53,51+£7,26 ve
ALH degeri 8,83+2,24 pm olarak belirlenmistir. Her iki deneme grubunda 3 farkh
periyotta elde edilen spermlerin CASA sisteminde 6l¢iimil yapilan sperm motilitesinin
kinematik parametrelerinde fotopiyot grubu ve normal grup arasinda anlamli bir fark

bulunmustur (p <0,05) (Sekil 4.26).

Sonug olarak, yil icerisinde normal sartlarda su sicakligi ve 1s18a bagli olarak sonbahar
ve kis mevsimlerinde yumurtlayan gokkusag: alabaliklarina fotoperiyot uygulayarak yaz
yumurtasi elde edilmesi isletme sahipleri tarafindan istenen bir durumdur. Yaz yumurtasi
alabilen isletmelerin yi1l boyunca ve istedigi zaman dollenmis yumurta, yavru ve

porsiyonluk balik elde edebilmesi satig stratejisini ve ekonomik kazancini olumlu yonde
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etkilemektedir. Kis ve yaz doneminde elde edilecek alabalik yavrularmin yasam orani ve
bliyiimesi gamet kalitesine bagli olarak degisecektir. Ana¢ baliklarin yaygin olarak
bilinen yumurta kalitesi yerine sperm kalitesinin iyi olmasi biitiin iiretimi etkileyecektir.
Bu diisiince ile fotoperiyot uygulamasi yapilan alabaliklarin sperm kalite parametreleri

ile normal sezonda elde edilen sperm parametreleri karsilagtirilmistir.

Istanbul Universitesi I¢su Baliklar1 Uretimi Arastirma ve Uygulama Biriminde bakilan
mevcut anaglar ile yapilan bu arastirmanin fotoperiyot uygulamasi yapabilecek diger 6zel
sektor isletmelerinin yillik {iretim stratejilerine fayda saglayacagi diisiiniilmiistiir. Normal
ve fotoperiyot uygulanan iki gruba ait anaglardan elde edilen spermin sperm kalitesi
bakimindan benzer oldugu fakat fotoperiyot uygulanan baliklardan elde edilen spermin
motilitesinin daha kisa siirdiigii ve bu nedenle dolleme isleminin yapilirken daha dikkatli

olunmasi gerektigi belirlenmistir.

Atasever ve Bozkurt (2015) tarafindan yapilan Oncorhynchus mykiss izerine ¢alismada
fotoperiyot gruplardaki dolleme bagarisi %85,3+1,8 ve %84,0+2,0 olarak ve normal
sezon aydinlatmasi1 uygulanan kontrol grubunda %87,042,5 olarak tespit edilmistir. Ekici
ve dig. (2014) tarafindan Oncorhynchus mykiss lizerinde normal sezon aydinlatmasi

uygulanan gruplarda dolleme basaris1 %87,6+2,6 olarak tespit edilmistir.

Bizim ¢alismamizda yumurtalarim dolleme islemlerinin basarisi normal sezonda
%92,53+6,08 fotoperiyot sezonunda ise %31,77+24,68 olarak farkli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.27). Fotoperiyot uygulanan grupta diisiik oranda délleme
basarisi elde edilmesinin sebebi, bu gruptaki baliklarin bir onceki sagim sezonunda
yumurtlatilmis olmasi ve ayni y1l igerisinde bu baliklara fotoperiyot denemesine alinmasi

sOylenebilir.

Bu c¢alisma alabalik isletmelerdeki anag¢ baliklarin {ireme sezonu boyunca baliklara
midahale edilerek farkli sagim periyotlarinda elde edilecek spermin kalite
parametrelerine genel ne olabilecegi hakkinda genel bir fikir vermesi bakimindan
yapilmistir. Ancak bir iireme sezonunda daha detayli veri elde edebilmek i¢in anag
baliklarin bireysel markalanarak farkli periyodlardaki sagim isleminden sonra elde
edilecek spermin kalite parametrelerinin arastirilmasi iki uygulama arasinda daha net

karsilastirma imkam saglayacaktir. Ayrica denemede kullanilan baliklarin soy 6zelligi,
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besleme rejimi, yas ve su kalite parametrelerinin de yumurta ve sperm verimini
etkileyebilecegi diigiiniiliirse daha yiiksek dolleme basarisi i¢in bundan sonraki

fotoperiyot caligmalarinin detayli bir sekilde yapilmasi yerinde olacaktir.
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