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Bu c¢aligmada, gokkusagi alabaliklarinda iireme mevsimi boyunca bazi spermatolojik
parametreler, seminal plazma bilesimi ve spermatozoadaki DNA hasar iizerine yaptig1 etkileri

incelenmistir.

Corek otunun erkek alabaliklarin spermatolojik 6zelliklerinden sperma miktari, spermatozoa
yogunlugu, total spermatozoa yogunlugu, motilite oram1 ve motilite siliresini diislirdiigl
gbzlenmistir. Bununla birlikte, kolesterol degerlerini diisiiriip, sodyum (Na') degerlerini
yikselterek, seminal plazmanin organik ve inorganik parametrelerinden bazilari iizerine olumlu

etki yaptig1 belirlenmistir.

Corek otunun lireme donemi basinda DNA hasar1 meydana getirmedigi ancak, iireme donemi
ortasi (p<0,05) ve sonunda (p<0,01) alabaliklara verilen ¢orek otu miktarinin artmasi ile birlikte

DNA hasarinda da artis oldugu tespit edilmistir.
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DETERMINATION OF SOME SPERMATOLOGICAL PARAMETERS, CHANGES IN
SEMINAL PLASMA COMPOSITION AND DNA DAMAGE IN SPERMATOZOA OF
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In this study, some sperm parameters, seminal plasma composition and its effects on DNA

damage of spermatozoa was investigated during spawning season of rainbow trout.

It was observed that black cumin reduced semen volume, sperm concentration, total sperm
density, motility rate and the duration of motility of rainbow trout. In addition, it was determined
that black cumin reduced the values of cholesterol, increased sodium (Na +) values and make a

positive effect on some organic and inorganic parameters of seminal plasm.

There is no significant difference in DNA damage between the two groups at the beginning of the
spawning season. But, it is observed that the DNA damage increased with the higher dose of N.

sativa in the middle (p<0,05) and at the end (p<<0,01) of the spawning season.
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1. GIRiS

1.1 Su Uriinleri Yetistiriciliginin Onemi

Su {riinleri yetistiriciligi, insanlarin saglikli beslenmesi, sanayi sektoriine hammadde
temini, istthdam olusturmasi, kirsal kalkinmaya katki saglamasi, yliksek ihracat imkani ve
dogal kaynaklarin daha etkin yonetimi ile biyolojik c¢esitliligin muhafazas1 konularinda

onemli firsatlar yaratmaktadir (Anonim 2011).

Su tirtinleri yetistiriciligi FAO tarafindan diinyada en hizli biiyiiyen gida tiretim sektorii
olarak belirlenmis olup diinyanin hemen her bolgesinde gelismektedir. Diinya genelinde su
tiriinleri tiretimi biitiin olarak yilda ortalama % 8,8 oraninda biiylimektedir ki bu deger,
diger tiim hayvan iireten sektorlerden daha yiiksektir. FAO’ya gore gelismekte olan iilkeler
1970 yilinda su {irtinleri tiretiminin %59’unu saglarken, 2030 yilinda 85 milyon ton gida

olarak su iirlinleri iiretimi gergeklesecegi tahmin edilmektedir (Subasinghe vd. 2009).

Istatistiksel verilere bakildiginda; iilkemizde 2009 yilinda, yaklasik 464 bin tonu avcilik,
158 bin tonu yetistiricilik olmak iizere toplam yaklagik 623,000 ton su {iriinleri iiretilmistir
(Anonim 2010). Kiiltiir baliklarimin tiirlere gore dagiliminda ise en biiyiikk miktarda
yetistiriciligi yapilan balik tiirli alabalik olup, 2009 yili itibariyle 75,657 ton olarak rapor
edilmistir. Bunu 46,554 ton ile levrek, 28,362 ton ile ¢ipura takip etmektedir (Anonim
2010).

1.2 Gokkusag1 Alabahiginin Morfolojisi

Gokkusag alabaliklarinda ise, viicut uzamis olup, sirt ylizgeci 10-12, anal yiizgeci ise 8-12
yumusak 1sina sahiptir. Pullart sikloit ve kii¢liktiir. Yanal ¢izgi tam, az 6ne dogru 100 ile
150 adet pulla kaplanmistir. Kafanin {ist kismi1 ve arkasi ¢elik mavisi, mavi-yesil, sari-yesil
hemen hemen kahverengidir. Viicut kenarlar1 giimiisi, beyaz veya soluk sari-yesilden griye

egilimli olan bir renktedir. Karin kismi giimiis, beyaz veya saridir. Yine viicut kenarlarinda



bulanik pembe, mavimtrak veya genis agik bir pembe bant ile ¢ok sayida kiigiik lekeler
mevcuttur. Anaglarda yumurtlama zamani renk ¢ok koyu ve yanal ¢izgi ¢ok kirmizi bir

renk alir (Balik 1988).

1.3 Gokkusag1 Alabahiklarinin Sistematikteki Yeri

Gokkusagi alabaligi ilk defa 1836 yilinda Richardson tarafindan Colombia irmaginda
saptanmis ve Salmo gairdneri olarak adlandiriimigtir (Celikkale 1982). 1988’de Amerikan
Balik¢ilik Dernegi balik isimleri komitesi tarafindan Pasifik alabaligi ve salmonu, Atlantik
alabaligi ve salmonundan ayirdetmek ig¢in Oncorhynchus cins adinin, ayrica gokkusagi
alabaliginin Kamchatka alabaligi (Salmo mykiss) ile ayni biyolojik tir oldugu
kanitlandiginda tiir ad1 olarak gairdneri yerine mykiss adini kullanmasi kabul edilmistir
(Tippets ve Moyle 1978). Ilk olarak 1874 yilinda Kuzey Kalifornia’da McCloud
Nehri’nden Mr. S.Green tarafindan Kaledonya (Newyork)’daki 6zel kulugkanesine transfer
edilmis ve 1877 de ilk olarak Kuzey Amerika disina Tokyo’ya Mr.J.B.Campbell tarafindan
gotiiriilmiistiir. Bunu 1885 yilinda Buckinghanshire (Ingiltere)’de iver yakinindaki Delaford
kulugkanesi ve Stirling (iskogya) yakinindaki Howietown kulugkanesine yapilan nakiller
takip etmistir (Tippets ve Moyle 1978). ilk olarak 1912 yilinda Norveg’te deniz ortaminda
kiiltire alinmistir (Edwards 1987). Tiirkiye’de 1969 yilinda igsularda havuzlarda, 1980’li
yillarin baginda kafeslerde (Celikkale 1991), 1990 yilinda da deniz kafeslerinde gokkusagi
alabaligi kiiltliriine baglanmistir (Anonim 1992).

Yapilan arastirmalar sonucunda, gokkusagi alabaliklari ile Pasifik salmonlar1 arasinda
Atlantik salmonu ve kahverengi alabaliktan daha fazla yakinlik tespit edilmistir. Yapilan
mitakonrdriyal DNA analizleri de bu sonucu desteklemistir. Nitekim gokkusag: alabaliginin
mDNA’s1 Chinook salmondan (Oncorhynchus tschawyscha) %3.,4 ayrilma gdstermesine
karsin, kahverengi alabaliklardan %7,5 ile farklilasma gostermistir. Halbuki iki Pasifik
salmon tiiri Chinook ile Coho salmonlar1 (Oncorhynchus Kkisutch) arasindaki ayrilma
ylizdesi %2,5 bulunmustur. Gokkusag1 alabaliklar: ile Atlantik salmonlar1 ve kahverengi

alabaliklar arasindaki ayrilma yiizdesi ise % 9,5 ve % 13,5 seklinde bulunmustur. Elde



edilen osteolojik (Kemik bilimi) veriler de gokkusagi alabaliklar1 ve Pasifik salmonlari

arasindaki yakinlig1 desteklemistir (Emre ve Kiirtim 2007)

Gokkusagi alabaliklarinin sistematikteki yeri asagida verilmistir (Celikkale 1994).

Hayvanlar Alemi (Regnum) ...............ocoviiiiiiiiiinniniinnnn, Animale
Hayvanlar Alt Alemi (Sub Regnum) ...................ocooeii. Metazoa
BOIUm (DivViSI0)....uviiie it Eumetazoa
Sube (Filum) ..o Chordata

Alt Sube (Sub Filum) ..o Vertabrata
SINIF (CIASSIS) «.veneieieei e Osteichthyies
Alt Sintf (Sun Classis) ....ooveniieiniiiiiieieiee e, Actinoptergii
Takim (Ordo) ...ovinieiii e, Salmoniformes
Alt Takim (Sub Ordo) .......ooviiniiiiiiie e, Salmonoidei
Familya (Familia) .............cooiiiiiiii e Salmonidae
CINS (GENUS) ...vtiniiit it Oncorhynchus
TUL (SPECIES) vt Oncorhynchus mykiss W., 1792

Tiirkge: Gokkusagi alabaligy; Ingilizce: Rainbow trout

Fransizca: Truites; Almanca: Regenbogen forelle

Atlantik salmonu, Pasifik salmonu ve gokkusagi alabaligi genel olarak “salmonidler” ya da
“alabalikgiller” olarak isimlendirilmektedirler. Bu baliklar diinyada kiiltiirii en fazla yapilan
karnivor baliklardir. Salmon ve alabaliklarin bazi tiirleri ¢ok genis g¢evre sartlarinda,
ornegin 0°C’den maksimum 28°C’ye kadar olan su sicakliklarinda yasamaktadirlar.
Alabaliklar, 2-15°C su sicakliginda yumurtlayabilmekte, 6-25°C’lerde ise basarili bir
sekilde gelismektedirler (Celikkale 1994).

Diinya genelinde en ¢ok taninan alabalik tiirleri asagida gosterilmistir (Celikkale 1994).

- Salmo salar (Linnacus 1758) (Atlantik salmonu)



-Salmo trutta f. trutta (Linnaeus 1758) (Deniz alabaligi)
-Salmo trutta f. fario (Linnaeus 1758) (Dere alabaligi)
-Oncorhynchus mykiss (Walbaum 1792) (Gokkusagi alabaligi)
-Salvelinus fontinalis (Mitchill 1814) (Kaynak alabalig1)
-Salvelinus alpinus (Linnaeus 1758) (Alp alabaligi)
-Salvelinus namaycush (Walbaum 1792) (Gol alabaligi)

1.4 Tiirkiye’de Bulunan Alabalk Tiirleri

Ulkemizin yerel alabalik alt tiirleri ise $6yle siralanabilir (Emre ve Kiiriim 2007).

- Salmo trutta macrostigma (Dummeril, 1858) (Anadolu dag alabaligi)

Dag alabalig1 diye adlandirilan ve biiytik lekeli alabalik olarak bilinen bu alt tiir iilkemizin
Giliney, Glineybati, Bati, Kuzeybati1 ve Trakya’daki bir¢cok akarsularimizda dogal olarak

bulunmaktadir.

- Salmo trutta abanticus (Tortonese, 1954) (Abant alabalig1)

Ulkemizde sadece Abant Golii ve gevresindeki kaynaklarda yasayan endemik bir formdur.
- Salmo trutta caspius (Kessler, 1877) (Aras alabaligr)

Ulkemizin Kuzeydogu ve Dogu Anadolu Bélgelerinin su kaynaklarinda bulunurlar.
Ozellikle Aras havzasinda, Kars ve Ardahan’da bulunduklari bildirilmistir.

- Salmo trutta labrax (Pallas, 1811) (Karadeniz alabalig1)

Anadrom bir alabalik alt tiirii olup, Kuzey ve Kuzeydogu Anadolu’daki akarsularda
bulunur.

1.5 Baliklarin Beslenmesi ve Gamet Kalitesi Arasindaki iliski

Beslenme ve besin igerigi baliklarda lireme iizerine etkili olan c¢evresel faktorlerdendir



(Bromage 1995, Izquierdo vd..2001). Bu ylizden, dolleme islemi oOncesinde erkek
damizliklarin bakimi ve beslenmesi ticari isletmeler i¢cin hayati onem arz etmektedir

(Rurangwa vd. 2004).

Baliklarda yem igeriklerinin kalitesine bagli olarak gonad kalitesinin degistigini gosteren
bir ¢ok calisma bulunmaktadir. Labbe vd. (1995) alabaliklarin yemlerine katilan farkli
oranlarda yaglarin seminal plazma membran akiskanlhigini degistirdigini ve dolleme
kapasitesini artirdigini belirlemislerdir. Baska bir ¢alismada, ¢oklu doymamis yag asidi
iceren yemlerin (PUFAs) erkek levrek tireme kabiliyetini artirdigr belirlenmistir (Astuarino
vd. 2001). Yine, askorbik asitin (C vitamini) lipid peroksidasyon riskini azaltarak
antioksidanlarin olumsuz etkilerinden sperma hiicrelerini korudugu tespit edilmistir. Yan1
sira, askorbik asit ile beslenen erkek gokkusagi alabaliklarinin déllenme kapasitesi iizerinde
onemli rol oynadig1 belirlenmistir (Ciereszko vd. 1996, Dabrowski ve Ciereszko 1996).
Besleyici 6gelerin viicutta kullanilmasini engelleyen faktorlerin balik sperma kalitesini
olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Ornegin, pamuk tohumunun sperma iizerine
etkisinin incelendigi c¢alismada in vivo kosullarda erkek lamprey (Petromyzon
marinus)’lerde sperma motilitesinin azaldig1 (Rinchard vd. 2000), in vitro kosullar altinda
tatlisu levrek baliklarinda ise pamuk tohumunun toksik etkisi oldugu belirtilmektedir

(Ciereszko ve Dabrowski, 2000).

Sperma kalitesi, spermatozoa’nin yumurtay1 dolleyebilme kapasitesinin bir ol¢iisiidiir.
Ureme mevsimi boyunca erkek baliklar iireme stratejilerine ve fiziksel ortamlarma bagl
olarak birbirleriyle devamli bir yarig halinde olduklarindan bu durum iireme mevsimi
boyunca erkek damizliklar tarafindan farkli kalitede sperma iiretilmesine neden olmaktadir.
Balik yetistiriciliginde karsilasilan 6nemli sorunlarin basinda, gerek diizenli bir seleksiyon
programinin uygulanmamasi ve gerekse erkek damizliklarin sperm kalitesi incelenmeden
cok sayida yumurtanin dollenmek istenmesi nedeniyle bol miktarda sperma ve yumurta
ziyan edilmektedir. Dolayisiyla istenilen niteliklere sahip olmayan c¢ok sayida erkek ve disi
damizliklar tiim sene boyunca isletmede tutularak olduk¢a 6nemli diizeyde ekonomik

kayiplar olugmaktadir. Ancak iyi kalitede sperma kullanilarak yiiksek dol verimi elde



edilebildiginden sperma kalitesinin bilinmesi olduk¢a onemlidir. Ciinkii spermatolojik
ozelliklerden herhangi birinde meydana gelen olumsuzluk dollenmeyi dogrudan
etkilemekte ve kisir olan erkek damuzliklarin isletmeden ¢ikarilmasi ile 6nemli bir

ekonomik kazang elde edilmektedir (Seger vd. 2004).

Spermatolojik oOzellikler bakimindan balik yagi ile zenginlestirilmis ticari pelet yemle
beslenen Cipura (Sparus aurata) baliklari, zenginlestirilmemis 1slak yemle beslenen
baliklarla karsilagtirildiklarinda daha uzun spermiasyona, daha yiiksek sperma miktar1 ve
spermatozoa yogunlugu, fertilizasyon sonrasi embriyo ve larvalarin daha yiiksek hayatta
kalma oranma sahiptirler. Alabaliklarda, besinsel yaglarin sperma membraninin
kompozisyonunu degistirerek dollenme kapasitesini artirdigi bildirilmektedir (Labbe vd.

2001).

1.6 Corek Otu ve Biyolojik Etkileri

Corek otu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae (diigiin ¢icegigiller) familyasindan olup
giiniimiizde basta Dogu Akdeniz iilkeleri olmak iizere bir¢ok iilkede yaygin olarak tarimi
yapilan tek yillikli otsu bir bitki tiiridlir. Tohumlar1 hashas bitkisinde oldugu gibi kozalak
(kapsiil) icerisinde olgunlasir. Tohumlar1 2—3 mm. boyunda 3 yiizeyli mat olmayan siyah
renklidir (Toptas 2008). Bitkinin kapsiil i¢erisindeki tohumu, besin olarak kullanilir. Bitki,
ismini tohumlariin siyah renginden almistir. Nigella kelimesi Latince siyahims1 méanasina
gelen nigellusdan tiiretilmistir. Nigella sativa bitkisinin Tiirk¢e karsiligi olarak ¢orek otu,

ekilen ¢orek otu, kara ¢orek otu ve siyah kimyon isimleri kullanilmaktadir (Baytop 1984).

Corek otu tohumunun kimyasal igerigi, bitkinin hasat mevsimine, ¢esidine ve yetistirildigi
iklime gore farklilik gosterir. Kahire yakinlarinda yetistirilen ¢orek otu tohumlarindan elde
edilen ugucu yagin, 67 bilesik ihtiva ettigi ve bu bilesenlerin miktarca en énemlilerinin p-
simen, timokinon, a-pinen ve AY-pinen oldugu belirlenmistir (Wagner 1990). Cérek otu
tohumlarinda % 6,4 su, % 4 kiil, % 32 yag, % 20,2 ham protein, % 6,6 ham lif ve % 37,4
karbonhidrat bulunmaktadir (Nergiz 1993). Corek otu tohumlarinda sabit yagm % 1,2



mistrik, % 8,4 palmatik, % 2,9 stearik, % 17,9 oleik, % 60,8 linoleik, az miktarda arasidik
ve % 1,7 eikosadienoik asitlerden olustugu bildirilmistir (Nergiz 1993). Corek otu
tohumunda ayrica az miktarda B1, B2 ve B6 vitamini; proteinlerin yapi tasi olan
aminoasitler; iz elementler olarak bilinen ve organizmada pek ¢ok Onemli metabolik
faaliyette rol alan, besin ve su ile disaridan alinmas1 gereken demir, kalsiyum, magnezyum,

¢inko ve selenyum gibi mineraller de vardir. Corek otu tohumlarindaki miiessir madde

(kristal halinde) nigellon, ancak 1959'da izole edilebilmistir (Akhtar 1991).

Corek otunun anavatant Dogu Akdeniz iilkeleri, Dogu ve Giiney Avrupa'dir. Bu bitki,
Tiirkiye'de bilhassa Afyon, Burdur, Isparta, Kiitahya ve Konya yorelerinde iiretilmektedir
(Baytop 1984). Yaklasik 14 tiirii bulunmakla birlikte bunlardan bazilar1; Nigella arvensis
(Yabani ¢orek otu), Nigella ciliaris (Firildak ¢orek otu), Nigella damascena (Sam ¢orek
otu), Nigella hispanica (Ispanya ¢orek otu), Nigella integrifolia, Nigella nigellastrum,
Nigella orientalis (Sar1 ¢orek otu), Nigella oxypetala, Nigella segetalis ve Nigella sativa
olarak bilinmektedir. Ulkemizde tarimi yapilan ve ticarete konu olan tek tiir yalnizca black
seed/cumin (Nigella sativa L.)’dir. Corek otu tohumundan elde edilen preparatlar eskiden
oldugu gibi giinlimiizde de hala Ortadogu ve bazi Asya iilkelerinde halk hekimliginde,
soguk alginligi, bas agrisi, astim, gaz giderme, idrar soktiiriicii, sarilik, ¢esitli romatizma,
iltihap hastaliklar1 vb. birgok hastaligin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Randhawa ve Al-Ghamdi 2002). Corekotu tohumu ve bilesenlerinin, anti-timor aktivite
(Worthen vd. 1998), anti-bakteriyel aktivite (Morsi 2000), anti-inflamatuar aktivite
(Houghton vd. 1995), antioksidan aktivite (Burits ve Bucar 2000) ve bagisiklilik sistemini
kuvvetlendirici aktivite (Salem ve Hossain 2000) gibi daha bir¢ok faydali farmakolojik
etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Tiirkiye’de tarimi yapilan ve bir¢ok iilkede ¢esitli
sektorlerde (Kozmetik, gida ve ilag vb.) yaygin olarak kullanilmasina ragmen Tiirkiye’de
genellikle baharat amagh olarak tiiketilmekte olup, liretimi ancak i¢ tiiketimin ¢ok az bir

kismini karsilayacak diizeydedir.

Zaoui vd. (2002), fare ve sicanlarda ¢orek otu tohumu yaglarinin toksititesi arastirmislardir.

Aragtirmada hayvanlara 12 hafta boyunca 2 ml/kg viicut agirliginda agizdan ve



intraperitonal olarak ¢orek otu verilmistir. On iki hafta sliren ¢alisma sonunda, ¢orek otu
kullanilan farelerde karaciger enzimlerinden ALT ve GPT seviyelerinde degisimler
gozlemlenirken, kalpte, pankreasda, bobrekte ve karacigerde histopatolojik degisimler
goriilmemistir. Deneme gruplarinin serum, kolestrol, trigliserit, glikoz seviyeleri ve 16kosit
sayilarinda kontrol grubuna gore onemli derecede diisiis gozlemislerdir. Bunun tersine
hemotokrit ve hemoglobin seviyelerinde Onemli bir artis gozlemlenmistir. Kontrol
grubundaki farelere nispeten ¢orek otu tohumu uygulanan farelerde canli agirlik artisinda
bir yavaglama goriilmiistiir. Aragtirmacilar, ¢orek otu tohumunun terapotik dozlari igin
genis  Onlemler alinmasi  gerektigini  vurgulamislardir.  Ayrica  hemoglobin
metabolizmasindaki degisiklikler ve lokosit diizeylerindeki diislisiin dikkate alinmasi

gerektigi de bildirilmektedir (Zaoui vd. 2002).

Corek otunun bilesiminde bulunan maddelerden thymoquinon, doza bagli olarak
tromboksan B2 ve leukotriene B4, siklooksijenaz ve arasidonik asit diizeyini azaltarak agri
kesici ve antiromatizmal etki gostermektedir (Al-Ghamdi 2001). Benzer sekilde,
Mutabagani ve El-Mahdy (1997), Thymoquinon’un Eicosanoid {iretimini durdurmak sureti
ile antiinflamatuar etki olusturdugu belirtmislerdir. Arastiricilar, ratlarda tek basina

thymoquinon uygulamasi ile daha belirgin antiinflamatuar etki elde edildigini bildirmistir.

Al-Ghamdi (2003), corek otu ¢ozeltisinin fareler iizerinde karacigeri karbon tetraklorid
adindaki zehirli maddeye karst korumadaki etkisini ortaya koymustur. Corek otu verilen
farelerde karaciger enzim diizeyi daha diisiik ¢ikmistir. Bunun yaninda karaciger dokusu
tizerine zehirli maddelerin etkisi ise daha az goriilmiistiir. Yine, Meral vd. (2001), karbon
tetraklorid verilen farelerde ¢orek otunun antioksidan etkilerini arastirmistir. Arastirma 60
fare tlizerinde gerceklestirilmis ve farelere karin zarindan (Periton) girerek ¢orek otu yagi
verilmistir. Calisma 45 giin siirdiiriilmiis ve sonucta ¢orek otu yaginin lipid peroksidasyon
diizeyini diisiirdiigiinli, buna karsilik antioksidan madde diizeyini ise artirdigini tespit

etmislerdir.

Seker hastas1 yapilan 50 fare {lizerinde streptozotocin maddesi verilerek yapilan bir



aragtirmada, fareler iki gruba ayrilmistir. Birinci gruba otuz giin siire ile her giin karin
zarindan ¢orek otu yag1 verilmistir. Diger gruba ise ¢orek otu yagi igermeyen tuzlu bir sivi
verilmistir. Arastirmacilar seker hastaligina yakalanmis farelerde ¢orek otu yaginin kanda
seker oranini diislirdligiinii ve insiilin miktarim1 artirdigini tespit etmislerdir. Ayrica ¢orek
otu yagi, insiilin salgilanmasindan sorumlu pankreasta beta hiicrelerini harekete gecirip,
cogaltmistir. Calismanin sonucunda ¢drek otunun seker hastaliginin tedavisinde yardimci

olabilecegi ortaya konulmustur (Tiirkdogan vd. 2000).

Ek olarak, Denli vd. (2004) bildircinlarda yumurta verimi ve kalitesi iizerinde yaptiklar: bir
calismada, 1 g/kg ¢orek otu verilen grupta; yumurta verimi, yumurta agirligini daha yiiksek
bulmuslardir. Buna ragmen canli agirlik degisiminde, yem aliminda bir fark goriilmemistir
(p>0,05). Sonug olarak 1 g/kg corek otu ekstraktinin yumurtaci bildircinlarda kullanimi

tavsiye edilmistir.

Yapilan arastirmalarda ¢orek otunun (Nigella sativa) bagisiklik sistemini giliglendirici
etkileri yaninda bir¢ok faydali etkilerinin oldugu, fitoterapide yaygin olarak kullanildigi
ortaya konulmustur. Ozellikle viicudu, serbest radikallerin yol ac¢tigi hasardan koruma
yetenegindeki maddelerin kesfedilmesine yonelik yogun bir ilgi vardir (Couladis 2003). Ek
olarak, Bektas (2010) hiicre kiiltiirii ortaminda yaptig1 calismasinda ¢orek otunun DNA

hasarini 6nlemede profilaktik etki yapabilecegini ortaya koymustur.

Bu bilgiler 1s181nda arastirma, Atatiirk Baraj Goli’nde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda
farkli dozlarda uygulanan ¢orek otunun (Nigella sativa) spermatolojik o6zellikler,
spermatozoondaki DNA hasar1 ve seminal plazma kompozisyonu iizerine etkilerini

belirlemek ve bunlar arasindaki iliskiyi ortaya koymak amactyla yapilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Gokkusag Alabahiklarinda Ureme ve Ureme Fizyolojisi

2.1.1 Ureme

Diger canlilarda oldugu gibi baliklar da hayatlarini siirdiirebilmek ve gelistirebilmek icin
kendilerini bulunduklar1 su ortamina adapte etmek zorundadirlar. Dogada var olabilmek

icin verilen bu miicadelede en hayati nokta tiremedir (Celikkale 1991).

Alabaliklar dogada mevsime bagl lireme etkinligi gdsterirler. Yani, ireme yalnizca yilin
belirli bir mevsiminde gergeklesir. Uremenin baslamasi, yumurtadan ¢iktiktan sonra yeterli
viicut gelisimine ulagmasi, uygun sicaklik, 151k ve hormonal mekanizma ile dogrudan
baglantilidir. Alabaliklar 2-3 yasinda eseysel olgunluga ulasirlar. Genellikle erkekler
disilerden daha erken eseysel olgunluga ulasir. Sonbahar ve ilkbahar arasinda su

sicakliginin 7-12°C oldugu donemlerde iireme etkinligi gosterirler (Billard 1992).

Mevsime bagh tlireme etkinligi gosteren baliklarda gonadlarin gelisimi bir diizene baghdir.
Uygun cevre kosullart saglanincaya kadar gonadlar dinlenme durumundadir. Yaklagan
tireme mevsimi ile birlikte uygun cevre kosullar1 endokrin sistemi harekete gecirir ve
gonadal gelisme hizlanir. Cevre kosullarinda meydana gelecek ani degisimler gonadal
gelismeyi durdurabilir ve gametler cevre sartlart diizene girene kadar dinlenme fazinda
bekler. Olumsuz kosullar devam edecek olursa, gametler viicut tarafindan resorbe edilir

(Billard 1992).

2.2 Erkek Alabaliklarda Ureme Fizyolojisi

2.2.1 ilk eseysel olgunluga ulasma yas

Ik eseysel olgunluga ulasma yas1 pek cok faktdriin etkisi altindadir. Soguk iklimlerde
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eseysel olgunluga ulasma, sicak iklimlere gére daha geg¢ olur. Ornegin sazan baliklar1 tropik
ve subtropik bolgede birinci yasinda eseysel olgunluga erisirken, Orta Avrupa’da 3. Yil,
Kuzey Avrupa’da 4. Yilda ulasabilir (Atay 1987). Ayrica yas, boy ve fizyolojik yap1 gibi
bazi faktorler de direkt olarak etkilemektedir. Bazi bireysel 6zellikler etkili olmakla birlikte
alabaliklarda ilk eseysel olgunluga ulagsma yas1 2-3 yil arasinda degisiklik gostermektedir
(Billard 1992).

2.2.2 Testisler ve Kanal Sistemi

Testislerin biiyiikliikleri ve renkleri iireme mevsimi ile baglantili olarak degisim
gostermektedir. Testisler, erkek alabalik cinsel olgunluga ulastiktan sonraki donemde viicut
agirlhiginin %12’si veya daha fazlasi olabilmektedir. Renkleri krem-beyaz olup piiriizsiiz,

lobiiler ve diizgiin bir yap1 gostermektedirler (Billard 1992).

Testisler ince bir bag dokudan olusan testikiiler kapsiil ile ¢evrili ve bu kapsiil icerisinde
bag doku uzantilart gostermektedir. Bu bagdoku uzantilari spermatogenetik birimleri
olusturur ve bu birimler birbirleriyle rete testis adi verilen kanal agiyla baglantilidir. Bu
spermatogenetik birimlerin yiizeyinde bazal membran iizerine oturmus iki tip hiicre
bulunur. Bunlar, ¢ok sayida olan spermatogoniumlar ve bunlar arasinda yer alan sertoli
hiicreleridir. Sertoli hiicreleri cinsiyet hiicrelerini besleyici ve destekleyici goérev
yapmaktadir. Spermatogenetik birimlerin arasinda interstiyel bagdokuda tek tek ya da
gruplar halinde leydig hiicreleri bulunmaktadirlar. Bu hiicreler testikiiler steroidlerin

kaynagidir (Ciereszko ve Dabrowski 1993).

Alabalik testisi lobular bir testis olarak tanimlanmakta, seminal vezikiilden ve lenfatik
sistemden yoksundur. Sperm kanalinin bilinen serbest kisimlar1 birgok fonksiyona sahiptir.
Bunlar; seminal sivinin iyonik kompozisyonunun diizenlenmesi, spermatozoanin
resorbsiyonu, hormonlarin metabolizmas1 ve salgilanmasidir (Ciereszko ve Dabrowski

1993).
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2.2.3 Spermatogenezis ve endokrin sistemi

Spermatozoon, testislerde spermatogenezis olarak adlandirilan bir dizi sitolojik agamalarin
sonucunda sperma ana hiicreleri olan spermatogonia’lardan olusmaktadir. Ureme
mevsiminde endokrin sisteminin harekete gecmesiyle testislerdeki spermatogenetik
birimlerin germinativ epitelinden kdken almakta olan spermatogoniumlar, mitoz yoluyla
cogalip diferensiye olarak spermatogonia A ve B gonositlerini meydana getirmektedirler

(Billard 1992).

Spermatogonia mitoz yoluyla bdliinerek primer spermatositleri olusturur. Primer
spermatositlerde kromozom sayist 2n, diploiddir. Primer spermatositlerin I. ve II. Mayotik
boliinmeden sonra spermatidler meydana gelmektedir. Spermatidler bagkalasima
(Metamorfoza) ugrayarak spermatozoonlarit olustururlar. Olusan spermatozoa lumene
(Testisin kanal bosluklarina) verilir ve kanal sisteminin (Gonaduct) 6zel salgisiyla
birleserek semen-milt (Balik siitii) ad1 verilen spermay1 olustururlar. Olusan bu yap1 uygun

cevre sartlart saglanincaya kadar dinlenme durumunda kalir (Billard ve Cosson 1992).

Spermatogenez, hipotalamustan salgilanan gonadotropin hormonun (GnRH) etkisiyle
hipofizden salgilanan gonadotropinlerin kontrolii altindadir. Sekstiel olgunluga ulasan ya da
tireme mevsiminde bulunan erkegin endokrin sistemi 6zellikle sicaklik ve 151k basta olmak
tizere besin, tuzluluk ve pH gibi ¢evre kosullarina bagli olarak gelisim gostermektedir (Von

Schalburg and Sherwood 1999).

Hipofizden salgilanan gonadotropinler (GtH I ve GtH II) spermatogenez ve testikiiler
steroidlerin iiretimini dilizenlemektedir. Bu diizenlemeyi GtH I (LH) i¢in Leydig
hiicrelerinde, GtH II (FSH) ise sertoli hiicrelerinde bulunan reseptdrler vasitasiyla
yapmaktadirlar. GtH I’in biyolojik etkisi testislerdeki interstiyel bagdokuda bulunan Leydig
hiicerelerinden steroidlerin (Erkek baliklarda sex steroidi 11-ketotestosteron) salgilanmasini
diizenlemektedir. GtH 1II ise etki mekanizmasinin baliklarda tam belli olmamakla birlikte

spermatogenezi diizenledigi belirtilmektedir (Schulz vd. 2001).
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Spermatogenez baliklarda mevsimsel bir olgu olup {iiremeden birkagc ay once
tamamlanmaktadir. (Billard ve Takashima 1982). Spermatogenez sonucunda olusturulan
spermatozoalar testislerde lobular luminada depolanir. Ureme mevsimine girildigine dair
cevresel sinyaller algilandiginda, hormonal mekanizmanin etkisiyle sperma kanallarina

aktarilarak tireme mevsimi boyunca bu kanallarda depolanir (Billard ve Takashima 1982).

2.2.4 Spermatozoon ve sperma

Spermatozoon ya da kisa adiyla sperma hiicresi, erkek bireylere ait {ireme hiicresidir.
Sperma ise, spermatogenez neticesinde testislerde yapilan spermatozoalar ve ek cinsiyet
bezlerinin salgilarindan olusmustur. Yani, genital kanal sisteminden salgilanan sekresyon
ile spermatozoonlarin karisimina siit (Semen, sperma, balikta siit) ad1 verilir. Canli tiirlerine
gore sperma Ozellikleri farklilik gostermektedir. Renk, miktar ve yogunluk bunlardan
bazilaridir (Mann 1954). Seminal plazmanin bilesimi ise tiirlere gore fakliliklar
gostermekle beraber Na, K, Cl, seker ve protein baslica komponentleridir (Billard 1992,
Akcay vd. 1995).

Balik spermatozoonlar1 bas, orta ve kuyruk olmak flizere {i¢ kisimdan olusmustur.
Spermatozoonun bas kismi hafif yassilasmis ve ovoid bir yapiya sahiptir. Bagin biiyiikligii
yaklasik 2,5 mikrometre ve maksimum c¢ap1 da posteriordan anteriora 2,0 mikrometredir.
Distal ve proksimal olmak {izere iki adet sentriol bulunur. Alabalik ve sazan
spermatozoonlariin posteriorunda niikleer ¢okiintii vardir ve bu ¢okiintiiler mitokondrileri
icerir (Suquet vd. 1994). Kuyruk kismi1 yaklasik 25-36 mikrometre uzunlugunda ve sirkiiler
bir yapiya sahiptir. Genisligi yaklasik 0,2 mikrometre olup 9+2 fibril yapidadir (Morisawa
vd. 1983, Mattei 1991).

Bazi tiirlerde sperma kalitesinin diislik olmas1 bu tiirlerin kiiltiire alinmasinda sinirlayici bir
faktor olarak goriilmektedir. Birden ¢ok sayida erkek baliktan almip karistirilarak elde

edilen spermalar arasindaki kalite farkliliginin, popiilasyonlar1 etkiledigi ve seleksiyon
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yapmay1 imkansiz hale getirdigi bilinmektedir (Rurangwa vd. 2004). Kiiltiire alinmis
baliklardaki sperma kalitesi, anaglarin beslenmesinden, spermalarinin saklanmasi
asamasindaki kosullardan ve dolleme yonteminden etkilenebilmektedir. Bunlarin disinda,
spermatozoa sayisi, motilite ve motilite siiresi, dollenme basarisin1 artiran Onemli

unsurlardir.

Sperma kalitesinin gelistirilmesi ig¢in yapilan c¢alismalarda en yaygm kullanilan
parametreler; spermatozoon morfolojisi, spermatozoa motilitesi, motilite siiresi, pH ve
seminal plazmanin biyokimyasi seklinde 6zetlenebilir (Bromage ve Roberts 1995). Tekin
vd. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada, lireme mevsiminin sonunda gokkusagi alabaligindan
farkli yas gruplari olusturarak alinan 6rneklerde miktar, motilite, canlilik siiresi, yogunluk,
toplam spermatozoa sayisi, pH ve renk skalasi belirlemisler; canli agirlik ile viicut
uzunlugu oSlgiilerinin sperma verimi ve kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Sperma miktar1, spermatozoa motilitesi ve morfolojisi, kaliteli sperma iiretebilen erkeklerin
kullanilmasi, déllenmedeki basarty1 dogrudan etkiledigi gibi anag stok yonetimi agisindan

da biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.3 Spermatolojik Ozellikler

Spermatogenesis gonosit, spermatogonium, birincil (Primary) spermatosit, ikincil
(Secondary) spermatosit, spermatid ve spermatozoon olarak bilinen farkli gelisim

asamalariin gozlendigi bir siirectir (Callard 1991).

Spermatogenesis boyunca spermatidler olgunlasir, kuyruk gelisir ve sertoli destek
hiicresinden ayrilip spermatozoaya doniisiirler (Redding ve Patino 1993). Bu spermatozoon
daha sonra spermiasyon denilen fiziksel anlamda degisimlerin meydana geldigi bir gelisim
siirecinden gecer. Olgunlagsma (Maturasyon) ya da dolleme kapasitesini kazanma amagl

gergeklesen bu islem, efferent kanalinda siv1 {iretimi ve viicutta degisik iireme hormonlarin
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etkisi ile iliskili olup, spermatozoonun hidrasyonu ve incelmesini igerir (Schulz ve Miura

2002).

Spermatozoon fizyolojisi ve kalitesinin gelistirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda en yaygin
sekilde kullanilan parametreler; spermatozoon motilitesi, solunum ve hareket enerjisi,
seminal plazmanin biyokimyasi, spermatozoonun yapisi, canli kalma orani ile fertilizasyon

oranidir (Bromage ve Roberts 1995).

Bunlarin yani sira, sperma kalitesini olusturan 6zelliklerin belirlenmesi son yillarda 6nemle
vurgulanan konularin basinda gelmektedir. Tekin vd. (2003) yaptiklar1 bir calismada,
tireme mevsiminin sonunda 37 gokkusagi alabaligindan farkli yas gruplar1 olusturarak
aldiklar1 sperma Orneklerinde miktar, motilite, canlilik siiresi, yogunluk, toplam
spermatozoa sayisi, pH ve sperma rengi skalasini belirlemislerdir. Ayni arastiricilar, canlt
agirlik ile viicut uzunlugu olgiilerinin sperma verimi ve kalitesinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Sperma miktari, spermatozoa yogunlugu, spermatozoa
motilitesi ve yapisi baliklarda sperma kalitesini gosteren 6nemli spermatolojik 6zelliklerden
olup (Cabrita vd. 2001), kaliteli sperma iiretebilen erkek bireylerin kullanilmasi,
dollenmedeki basariy1 etkiledigi gibi ana¢ stok yoOnetimi acisindan da biiyiik 6nem

tasimaktadir.

2.3.1 Sperma miktari

Sperma miktari, balifin sperma veriminin ve spermatozoa sayisinin gostergelerinden
birisidir. Nitekim Moon vd. (2003) erkek Platichthys stellatus’ta sperma miktar1 ve

spermatozoa yogunlugu arasinda pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Sperma miktarin1 belirlemek amaciyla bir¢cok calisma yapilmis (Billard 1992, Geffen ve
Evans 2000, Tekin vd. 2003, Secer vd. 2004, Bozkurt vd. 2005, Bozkurt vd. 2006, Rainis
vd. 2007, Aral vd. 2007), bu ¢alismalarda farkli degerler elde edilmistir. Ornegin, kalkan
baliklarinda (S. maximus) Suquet vd. (1993) 0,2-2,0 ml; Atlantik halibut (H.
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hippoglossus)’larda Billard vd. (1977) 1,0-60,0 ml sperma miktar1 bildirmislerdir.

Tatlisu levreklerinde (P. fluviatilis) Piironen ve Hyverinon (1983) 0,5-1,5 ml; turnalarda
(E. lucius) de Montalembert vd. (1980) 0,1-1,5 ml; kadife baliginda (T. tinca) Linhart ve
Krasnicka (1992) 0,2-2,0 ml degerlerini elde etmislerdir.

Deniz ve tatlisu ekosistemleri arasinda gecis yapan (diadrom) tiirler ilizerine yapilan
calismalar da bulunmaktadir. Piironen (1985) Atlantik salmonu (Salmo salar) iizerinde
yaptig1 ¢aligmalarda sezon basinda ortalama sperma miktarini 20 ml olarak tespit ederken,

sezon sonuna dogru 50 ml olarak bildirmistir.

Gokkusag1 alabaliklari, bir¢ok faktore baglhh olarak, 6,0-12,0 ml arasi sperma
verebilmektedirler (Billard 1992). Ozellikle su sicakligi, sagim araligi, yas, disinin varligi,
viicut agirligr ve uzunlugu, bakim-besleme sartlar1 vb faktorler sperma miktar1 iizerine
dogrudan etkilidirler (Biiyiikhatipoglu ve Holtz 1984, Secer vd. 2004, Aral vd. 2007,
Gjerde 1984, Tekin vd. 2003). Yine Gjerde (1984) gokkusagi alabaliklarinda sperma
miktarin1 5 ml/kg canli viicut agirlig1 olarak tespit ederken, Atlantik salmonunda 20 ml/kg
olarak rapor etmistir. Bu degerlere bakildiginda gokkusag: alabaliklarinda sperma miktari

oldukca degiskendir.

2.3.2 Spermatozoa motilite orani

Motilite, sperm kalitesi ve dolleme yetenegini etkileyen dnemli parametrelerden birisidir.
Birgok balik tiiriinde, ozmotik basingtaki azalma, hareketsiz olan spermatozoadaki
motiliteyi baslatabilmektedir (Morisawa ve Suzuki 1980). Ayrica, spermatozoa motilitesi
icin gerekli enerji kaynagi olan endojen ATP’mn, diisiik motiliteli spermatozoada az
miktarda bulundugu Percheca vd. (1995) tarafindan bildirilmektedir. Spermatozoadaki
motilite oran1 ve motilite siiresi bagarili bir fertilizasyon i¢in gerekli olmaktadir. Bu durum
spermatozoanlarin ovuma ulasip ddlleyebilme yetenegini gdstermektedir. Iyi kalitede bir

spermada, bu iki 6zellige ait degerler yiiksek bulunmustur (Tekin vd. 2003).
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Laboratuar ¢alismalarinda, spermatozoanin hareketini gorebilmek i¢in en az 1:1000 gibi
oldukca yiiksek bir seyreltme gerekmektedir (Billard vd. 1995). Ge¢miste spermatozoa
motilitesini belirlemede kullanilan en yaygin yontem, spermatozoanin toplu hareketinin 0-5
arast degerlere sahip bir skala dogrultusunda degerlendirilmesi (Billard vd. 1995) iken, son
yillardaki caligmalarda ise ylizde orani (%) kullanilmaktadir (Billard 1987, Miura vd.
1991).

Spermatolojik 6zelliklerin incelendigi ¢alismalarda, degisik balik tiirlerinde farkli motilite
sonuglar1 elde edilmistir. Cyprinidae familyasina ait baliklar iizerine yapilan ¢aligmalarda
motilite oranimi % 20,0 ila % 95,0 arasinda, Mugilidae familyasina ait Liza abu tiiriinde ise
% 26,6 ila % 77,1 arasinda degistigi tespit edilmistir (Linhart vd. 2000, Alvarez vd. 2003,
Basavaraja vd. 2004, Aral vd. 2004, 2007, Bozkurt vd. 2009).

Ayni sekilde, Jasper vd. (1976) kanal kedi balig1 (Ictalurus punctatus) ‘nin motilitesinin %
68,5 ila 79,7 arasinda; Hajirezace vd. (2009) ve Bozkurt vd. (2006) dere alabaligi (Salmo
trutta fario-caspius)’nin %52,8 ila 81,8 arasinda; Hatipoglu ve Akcay (2010) abant
alabaligi (Salmo trutta abanticus)’nin %70,0 ila 95,0 arasinda; Dziewulska vd. (2008)
deniz alabalig1 ve kaynak alabalig1 (Salmo trutta trutta ve Salvelinus fontinalis)’nin %70,0

ila 100,0 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaliklarinda yapilan bir¢cok ¢alismada % 30,0 ila 100,0 arasinda motilite
tespit edilmistir (Tekin vd. 2003, Aral vd. 2007, Canyurt ve Akhan 2008, Dziewulska vd.
2008).

2.3.3 Spermatozoa motilite siiresi

Motilite stiresi, spermatozoonun motil kalma siiresini ifade etmektedir. Siirenin
belirlenmesi, spermatozoonun hareketinin, aktivasyon solusyonu ile baglatilmasindan,
bitinceye kadar gecen zaman olarak ifade edilmektedir (Billard ve Cosson 1989, Linhart vd.

1992). Baz1 ¢aligmalarda ise toplam spermatozoanin %50’sinin hareketli kaldig siire olarak
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da tanimlanabilmektedir (Hines ve Yashow 1971). Bazen de motilite siiresi, hareketli
spermatozoa yogunlugu ile kombine edilerek tahmin edilmektedir (Baynes and Scott 1981).
Ancak, son yillarda yapilan ¢aligmalarda hareketli spermatozoa yiizdesi siklikla kullanilan

bir olciittiir (Cosson vd. 1991, Miura vd.1991).

Goriintili isleme sistemlerinin kullanilmasiyla fotograf ve video kayitlar1 degerlendirilerek
flagellum hareket frekansi (Cosson vd. 1985) spermin hizinin hesaplanmasi ve hareket

mesafesi gibi daha detayl dlgiitlerde kullanilmaktadir (Billard ve Cosson 1989, 1992).

Motilite siiresi gozlenen spermatozoanin %50’sinin hayatta kalma siiresi olarak
belirlenmektedir (Billard vd. 1995). Motilite siiresini, hareketi uyarict ortamin kimyasal
ozelligi belirler. Spermatozoon hareketi basladiktan hemen sonra spermatozoanin ATP

kaynaklari tiiketilmeye baglanir (Billard 1986).

Deniz baliklarinda yapilan arastirmalarda motilite siiresi lizerine farkli sonuglar elde
edilmistir. Fauvel vd. (1993) kalkan baliklar1 (S. maximus) iizerine yaptiklari arastirmada
1,0-17,0 dakika (dk), Billard vd. (1977) deniz levrekleri (D. labrax) iizerine yaptiklari
calismada 3,4-30,0 dk, Gwo vd. (1991) Micropogonias undulatus iizerine yaptigi
arastirmada 0,1-120,0 dk, Doi vd. (1982)’nin orkinos baliklar1 (Thunnus thynnus) {izerine
yaptig1 ¢alismada ise 13,0—15,0 dk motilite siiresi tespit etmislerdir.

Ek olarak, Chao vd. (1987) tatlisu ¢ipurasi (Tilapia sp.) Billard (1986) turna (E. lucius)
baliklarinda motilite siiresini sirasiyla 4,0-5,0 dk, 0,3-1,0 dk olarak bildirmisler,
Cyprinidae familyasina ait sazan tiirlerinde ise motilite siiresinin 0,12 ila 15,5 dk arasinda
oldugu belirlenmistir (Belova 1981, Kruger vd. 1984, Billard 1986, Perchea vd. 1995,
Linhart vd. 2000, Alvarez vd. 2003, Basavaraja and Hegde 2004, Aral vd. 2004, Bozkurt
vd. 2008). Yine, Kazakov (1981) Atlantik salmon (Salmo salar) baliklarinda motilite

stiresinin 0,13 ila 1,02 dk. arasinda degistigini ifade etmistir.

Akgay vd. (2006) dere alabaligi (Salmo trutta fario)’nin 1,62 dk Hatipoglu ve Akgay
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(2010) abant alabaligi (Salmo trutta abanticus)’nin 1,20 dk motilite siiresi oldugunu

bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaliklart (O. mykiss) lizerine yapilan ¢esitli aragtirmalarda ise 0,13 ila 4,0 dk
arasinda degisen motilite siireleri belirlenmistir (Biiylikhatipoglu ve Holtz 1984, Billard
1986, Tekin vd. 2003, Aral vd. 2004, Bozkurt vd. 2005, Canyurt ve Akhan 2008).

2.3.4 Spermatozoa yogunlugu

Spermatolojik 6zelliklerden spermatozoa yogunlugu, 1 ml spermada bulunan spermatozoa
sayist1 olarak tanimlanmaktadir (Billard vd. 1995). Spermatozoa yogunlugu,
hemositometrik, spektrofotometrik, spermatokrit yontemler kullanilarak 3 farkli sekilde

belirlenebilmektedir (Piironen 1985, Ciereszko ve Dobrowski 1993, Lahnsteiner vd. 1996).

Spermatozoa yogunlugu hakkinda farkli balik tiirlerinde bir¢ok calisma yapilmigtir. Bu
arastirmalarda kullanilan deniz baliklarindan; kalkan baliklarinda (Scophthalmus maximus)
Fauvel vd. (1993) 0,7-1 1,0x10°/ml, deniz levreklerinde (Dicentrarchus labrax) Billard vd.
(1977) 10,0-40,0x10°/ml, Micropogonias undulatus’larda Gwo vd. (1991) 23,4-
364,0x10°/ml, ton baliklarnda (Thunnus thynnus) Doi vd. (1982) 49,6-64,8x10°/ml

spermatozoa yogunlugu tespit etmislerdir.

Tatlisu baliklarindan sar1 levreklerde (Perca flavescens) Koenig vd. (1978) ve Ciereszko ve
Dabrowski (1993) yaptigi calismalarda sirasiyla 11,4—30,2x109/m1; 37,0—47,4x109/ml,
levrek baliklarinda (Perca fluviatilis) Piironen ve Hyverinon (1983) 7,0-127,4x10°/ml ve
Goubier (1990) 3, 40-130,0x10°, tathsu ¢ipurasi’nda (Tilapia sp.) Chao vd. (1987) 0,8—
27,4x10°/ml, turnalarda (Esox lucius) de Montalembert vd. (1980) 17,8-25 ,0x10°/ml,
kadife baliklarinda (Tinca tinca) Linhart ve Krasnicka (1992) 4,2-34,6x10°/ml ve Lota lota
baliklarinda ise Piironen ve Hyverinon (1983) yaptiklar1 ¢alismalarda 23,3—59,3x10%/ml

degerlerini tespit etmislerdir.
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Deniz ve tatlisu ekosistemleri arasinda gecis yapan (Diadrom) tiirler iizerine yapilan
calismalar da bulunmaktadir. Kazakov (1981) ve Aas vd. (1991) Atlantik salmonu (Salmo
salar) iizerinde yaptig1 calismalarda sirastyla 13,8-16,8x10°/ml ve 3,5-17,9x10°/ml; Doi
vd. (1982) chum salmon’larda (Onchorhyncus keta) 21,6-25,6x10%/ml, Gallis vd. (1991)
alman mersin baliklarinda (Acipencer sturio) 0,05-0,5x10°/ml olarak belirlemislerdir.
Piironen ve Hyverinon (1983) karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) tizerine yaptigi

incelemede ise 5,0-25,7x10°/ml aras1 yogunluk rapor etmislerdir.

Gokkusagi alabaliklarinda (Onchorhyncus mykiss) da spermatozoa yogunlugunu belirlemek
amactyla birgok calisma yapilmistir. Ciereszko ve Dabrowski (1993) ve Piironen ve
Hyverinon (1983) yaptiklar1 arastirmalarda sirastyla 1,9-20,6x10°/ml ve 4,8-25,4x10°/ml
degerlerini bildirmislerdir. Benzer sekilde Tekin vd. (2003), Bozkurt vd. (2005), Aral vd.
(2007) alabaliklarin spermatolojik 0Ozellikleri tlizerine yapmis olduklar1 ¢alismalarda
spermatozoa yogunlugunu sirasiyla 4,8—8,9x109/ml; 1,5—7,2x109/ml ve 3,73—8,38x109/m1
degerlerini rapor etmislerdir. Ek olarak, Munkittrick ve Moccia (1987) ve Aral vd. (2007)

tireme donemi siiresince spermatozoa yogunlugunda diisme goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Spermatozoa yogunlugu dollenme oranma etki edebilen bir o6zelliktir (Aas vd. 1991).
Alabaliklarda (Salmo trutta) fertilizasyon oranmnin % 50’den yiiksek olabilmesi i¢in ovum
basina 3,8 x 10°/ml spermatozoa olmasi gerektigi bildirilmektedir (Poole ve Dillanea 1998).
Bu nedenle spermadaki spermatozoa yogunlugunun belirlenmesi, dollenmeye etki

edebilmesi yoniinden 6nem tagimaktadir.

2.3.5 Total spermatozoa yogunlugu

Total spermatozoa yogunlugu, spermatozoa yogunlugu ile sperm miktar1 ¢arpimidir (Tekin
1994). Farkl1 balik tiirlerinde total spermatozoa yogunluklarini belirlemek amaciyla birgok
caligma yapilmistir. Bozkurt (2004), ireme mevsimi boyunca sazanlarda total spermatozoa
yogunlugunun 1,114x10°~785.260x10° arasinda degistigini, Zhukinskiy ve Aleeksenko

(1983) sazan baliklarinin farkli {ireme donemlerindeki total spermatozoa yogunlugunun
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11,4x10°- 15,1x10° arasinda degistigini, Akcay vd. (2002) sazan baliklarinin dondurulma

sonrast total spermatozoa yogunlugunun 17,33 x 10’ olarak belirlendigini bildirmislerdir.

Yine, Suquet vd.(1992a) total spermatozoa yogunlugunu kalkan baliklarinda
(Scophthalmus maximus) 0,2-12 x10° degerleri, Piironen (1985) Atlantik salmon

baliklarinda ise (Salmo salar) 65-681 x10° degerleri arsinda bildirmislerdir.

Alabaliklar {izerine yapilan caligmalara bakildiginda, total spermatozoa yogunlugunu
Schmidt-Baulain ve Holtz (1991) 20-80 x 10°, Tekin vd. (2003) 147,6+0,75 x 10°, Secer
vd. (2004) 44,25+64,59 x 10°, Bozkurt vd. (2005) 94,51+46,78 x 10° ve Bozkurt vd. (2006)
70,00+42,53 x 10° olarak bildirmislerdir.

2.3.6 Sperm pH”1

Spermatolojik ozelliklerden bir digeri de sperma pH’idir. Sperma pH’min spermatozoa
motilitesine etki ettigi bildirilmektedir (Billard vd. 1995, Liley vd. 2002). Bu nedenle
sperma pH’indaki degisimlerin belirlenmesi, spermadaki spermatozoa orani ve morfolojisi
hakkinda bilgi verebilmekle birlikte, spermaya disaridan bir karigimin olup olmadiginin da

bir gostergesidir.

Aktivasyon soliisyonunun iyonik kompozisyonu gibi ektstraseliiler ve intraseliiler pH’ nin
da baslangic ve hareketlilik siiresine etkisinin oldugu belirtilmistir (Marian vd. 1993).
Lahnsteiner vd. (1998), seminal plazma pH’1 ile potansiyel hareketli spermatozoa yiizdesi,
dogrusal hareketli spermatozoa ve spermatozoanin yiizme hizi arasinda belirgin bir

korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Suquet vd. (1993) kalkan baliklarinin (S. maximus) sperm pH’in1 7,3 olarak, Koenig vd.
(1978) levrek baliklar1 (Perca flavescens)’nda 8,5 olarak belirlemislerdir. Yine, Atlantik
salmonu (Salmo salar) ve chum salmon (O. keta) tiirleri iizerine, Hwang ve Idler (1969) ve

Morisawa ve Morisawa (1988) tarafindan yapilan arastirmalarda pH degerlerini sirasiyla
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8,2 ve 8,1 olarak tespit etmiglerdir.

Farkli alabalik tiirleri iizerine yapilan c¢aligmalara bakildiginda, Bozkurt vd. (2006) dere
alabalig1 (Salmo trutta fario) sperma pH’1n1 7,0-8,0 bildirirken, Hatipoglu ve Akgay (2010)

abant alabalig1 (Salmo trutta abanticus) ‘n1 7,5 belirlemislerdir.

Ek olarak, gokkusagi alabaliklari (O. mykiss) iizerine Morisawa ve Morisawa (1988) ve
Inaba vd. (1998) tarafindan yapilan arastirmalarda 7,9 degeri rapor edilmistir. Yine,
gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) sperma pH’1 7,2-7,9 araliginda tespit edilmistir
(Tekin vd. 2003, Aral vd. 2004).

2.4 Endojen Faktorlerin Spermatolojik Ozellikler Uzerine Etkisi

Diger omurgalilarda oldugu gibi kemikli baliklarda da hipotalamustan salgilanan hipofiz
kompleksi iireme dongiisiiniin kontroliinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yap: beyin
faaliyetlerini diizenleyici hipofiz hormonlari, gonadotropinler I (FSH) ve II (LH), ile gonad
fonksiyonlarini kontrol etmektedir (Alavi vd. 2008).

Gonadotropinler (FSH ve LH) steroid hormonlar1 (Temel olarak 11-ketotestosteron ve 17,
20 BP) ile ayarlanan spermatogenezin diizene sokulmasinda onemli rol oynamaktadirlar.
Gonadotropin salgisina cevap olarak iiretilen steroid hormon seviyesi 11-ketotestosteron ve
testosteron seviyeleri spermatogenezin ileriki agamalar1 boyunca yiikselir ve spermiasyon
sonrasinda hizli bir sekilde diiser). 11-ketotestosteron temel olarak, spermatogonial
cogalma ve spermatosit olusumu ile iligkilidir. Bu androjen bazi balik tiirlerinde
spermiasyonun baslangicinda LH seviyesinin ayarlayicist olarak gorev yapmaktadir.
Progesteron sperma olgunlasmasini smirlar. Estrodiol, spermatogonial ¢ogaltim sirasinda

endotel hiicrelerinin gelisim faktoriinii artirabilmektedir (Ueda vd. 1983, Sakai vd. 1989).

Hipofiz hormonundan salgilanan gonadotropik hormonlar (GtH) ve hipotalamustan

salgilanan hormon (GnRH) gibi gonadotropin salgilari, iireme donemindeki balikta bir dizi
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cevresel etkinin yanitidir. Gonadotropinler testislerdeki somatik hiicrelerden olusan 17 a-
hydroxyprogesterone iiretimini uyarmaktadir. Bu hormon da sperma kanali pH’sinda artisa
yol agabilmektedir (Miura vd. 1991). Moon vd. (2003) Platichthys stellatus’larda kan
plazma 17- hydroxyprogesterone diizeyleri ile spermatozoa yogunlugu arasinda pozitif

yonde yiiksek korelasyonun oldugunu belirtmektedir.

Kemikli baliklarda, kortizol 6nemli hormonlardan bir tanesidir ve bu hormonun plazma
seviyesi strese verilen tepki ile artar (Billard ve Gillet 1981, Pickering vd. 1982).
Salmonidlerde ise, seksiiel olgunluk ve smoltifikasyon boyunca kortizol ve androjen
seviyeleri arasinda zit bir iliski bulunmustur (Pickering vd. 1987). Ek olarak, kemikli
baliklarin gamet gelisimleri ve lireme fonksiyonlar1 {izerinde eksternal kortizoliin etkisinin

oldugu bildirilmistir (Barry vd. 1995, Carragher ve Sumpter 1990).

2.5 Seminal Plazmanin Biyokimyasal Kompozisyonu

Hayvanlarda spermanin potansiyel fertilitesinin degerlendirilmesinde spermatozoon
morfolojisi ve aktivitesi yaninda, spermanin biyokimyasal olarak degerlendirilmesi de
bliyik 6nem tasimaktadir. Seminal plazmanin kimyasal bilesiminde saptanacak bir

anormallik, erkek infertilitesinin belirlenmesinde degerli bir kriterdir.

Seminal plazmanin temel rolii spermatozoanin uygun sekilde depolanmasi i¢in en uygun
cevre ortaminin saglanmasidir. Seminal plazma, spermatozoa testislerden sperma kesesi
icerisine salindiginda ve akabinde akuatik ortama birakildiginda spermatozoaya destek
verici ¢ok Onemli fizyolojik salgi rolii oynamaktadir (Morisawa ve Morisawa 1988,
Ciereszko vd. 2000, Alavi ve Cosson 2006). Ek olarak, sperma hareketi i¢in uygun mikro
cevre ortami yaratmak suretiyle dis dollenme siiresince spermatozoa igin fayda

saglamaktadir (Billard 1986).

Seminal plazmanin bilesimi sperma alma sekline, sikli§ina, mevsime, beslenme ve tiirlere

gore farklilik gosterir (England ve Allen 1991, Brooks 1990). Kemikli baliklarin sperma
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biyokimyasal kompozisyonu yillardan beri birgok arastirmaci tarafindan c¢alisilmistir
(Piironen ve Hyvarinen 1983, Billard vd. 1995). Seminal plazma, sperma motilitesini
saglayan veya kisitlayan siirecle ilgili olarak c¢esitli organik (Trigliserid, gliserol, yag
asitleri ve glukoz v.b.) ve inorganik bilesikleri (Na", K', Ca™~ Mg"" v.b.) icermektedir
(Morisawa vd. 1983, Morisawa 1985, Lahnsteiner vd. 1993).

2.5.1 Seminal plazmanin organik bilesikleri

Spermalarin organik kompozisyonu; lipit, fosfolipit, kolesterol, trigliserit ve proteinlerin
yani sira adenin trifosfataz, fosfataz, lipaz, esteraz, oxidazlar, bir¢ok urikolitik enzim, malik
dehidrojenaz, adenozin trifosfataz, laktat dehidrojenaz, piruvat dehidrojenaz, kreatin
fosfokinaz ve glukoz 6 fosfat dehidrojenaz gibi enerji metabolizmasinda gorevli birgok
enzimden olusur (Stoss 1983). Anaerobik sartlarda glukoz, fruktoz ve mannozu laktik asite
dontistliriir. Seminal plazmada temel olarak kullanilan seker fruktozdur (Hafez 1980).
Seminal plazma, spermatozoa ve ilireme sisteminin fonksiyonlarini yansitan bazi igerikler

ve sperma destek hiicrelerine sahiptir (Ciereszko ve Dabrowski 2000).

Bu sebeplerden dolayi, seminal plazma kompozisyonu spermanin biyolojik kalitesi iizerine
onemli bir etkiye sahiptir. Seminal plazma kompozisyonu o&zellikle kriyoprezervasyon
caligmalarinda tiire 6zgii sulandiricilarin hazirlanmasinda 6nem kazanmaktadir. (Aas vd.

1991, Linhart vd. 2000, Rurangwa vd. 2004, Alavi ve Cosson 2005)

Verma vd. (2009) Cyprinidae familyasina ait alt1 farkli balik (Catla catla, Labeo rohita,
Labeo calbasu, Cirrhinus mrigala, Hypophthalmichthys molitrix ve Ctenopharyngodon
idella) iizerinde yaptig1 ¢alismada; glikoz i¢in 1,2 mg/dl ila 2,0 mg/dl, iire igin 1,0 ila 5,0
mg/dl, trigliserid i¢in 3,0 ila 39,0 mg/dl, kolesterol i¢in 14,0 ila 22,8 mg/dl, HDL kolesterol
(HDL-C) i¢in 4,0 ila 8,2 mg/dl, degerlerini rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Hatef vd.
(2007) ve Hajirezace vd. (2009) Salmo trutta caspius tizerinde yaptiklar1 arastirmalarda
sirastyla glikoz i¢in 3,81 ve 1,7-2,0 mmol/ml degerlerini bildirmislerdir. Ek olarak, Salmo

trutta trutta ve Salvilenus fontinalis tizerine yapilan ¢alismada glikoz i¢in 40,0-600,0 ve
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80,0-540,0 mg/dl degerleri rapor edilmis (Hatef vd. 2007 ve Hajirezaee vd. 2009), Giindiiz
vd. (2002) gokkusag: alabaliklar lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda ise glikoz ve kolesterol
degerlerini sirasiyla 44,4-52,1 mg % ve 5,0-15,0 mg % olarak tespit etmislerdir.

Gokkusagi alabaliginin seminal plazmasimin iyonik kompozisyonu iireme zamanina bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Munkittrick ve Moccia 1987) ve bazi tiirlerde
spermatozoa o kadar diisiik osmotik seviyeye ulasir ki muhtemelen susuz ortamda bile
kendiliginden aktive olabilir (Cosson vd. 1999). Dahasi, tatlisu kemikli baliklarinin seminal
plazmasinin iyonik konsantrasyonu deniz ve tatlisu kikirdakli balik tiirlerininkinden daha
yiiksektir (Cosson vd. 1999). Tatlisu kemikli baliklarinin seminal plazma ozmotik basinci
(Suquet vd. 1994) Sibirya mersin baligi Acipenser baeri, (Gallis vd. 1991, Williot vd.
2000)’nin 38-100 mOsmol.kg ' seminal plazma ozmotik basinci ile karsilastirldiginda 232

ila 400 mOsmolkg™ arasinda degisim gostermektedir.

Ek olarak, Atlantik salmon (Salmo salar)’un taze spermasinin sperma yogunlugu, seminal
plazma ozmotik basinci, sodyum/potasyum orani ve fertilizasyon orani ile pozitif sekilde
iligkili oldugu belirtilmektedir (Aas vd. 1991). Diger taraftan spermatozoa pH’1 yliksek
oldugunda testisten sperma kesesine dogru harekete gecme Ozelligi gosterdigi de

bildirilmektedir (Morisawa ve Morisawa 1988, Billard vd. 1995).

2.5.2 Seminal plazmanin inorganik bilesikleri

Seminal plazma parametreleri inorganik bilesiklerin degerlendirmelerinde; spermatozoa
icin izotonik ortam saglamasi ve motiliteyi engellemesi (pH, sodyum, potasyum, kalsiyum,
osmalite) (Morisawa vd. 1983), organik bilesiklerin enerji metabolizmalar1 (Trigliserid,
gliserol, yag asitleri, glukoz, laktat) i¢in gosterge olmasi (Lahnsteiner vd. 1993), litik/eritici
enzimlere etkileri (Asid fosfataz, alkalin fosfataz, b-D-glukonoridaz, proteaz), iireme
sezonu sonunda bozulmus spermatozoanin ve spermatozoa enzimlerinin (malat
dehidrogenaz, adenosin trifosfataz, aspartat aminotransferaz) elemine edilmesinden

sorumlu olmas1 gibi bir¢cok agidan incelenmektedir (Lahnsteiner vd. 1994).
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Spermanin kimyasal igerigi tiirden tiire ve lireme sezonunun dénemlerine gore farkliliklar
gosterse de, genellikle Na” ve K iyonlarinca zengin olup ayrica, Mg>* ve Ca®" iyonlarin1 da

icermektedir (Stoss 1983).

Kemikli baliklardan salmonidler, Cyprinidae (Sazangiller)’ler ve diger tiirlerin (Ornegin
Afrika yayin baligi, Clarias macrocephalus) seminal plazma sivisinin kimyasal yapisi
tizerinde bir¢ok degerlendirme yapilmistir (Bayness vd. 1981, Lahnsteiner vd. 1998, Tan-
Fermin vd. 1999). Salmo salar ve Ctenopharyngodon idella’nin, seminal plazma sivisinin
Na+/K+ ve Mg"'/Ca™" iyonik arasinda acik bir sekilde fark bulunmaktadir (Hwang vd.
1969, Gosh 1987).

Tatlisu baliklarindan Perca fluviatilis ve Barbus barbus tiirleri tizerine yapilan bir
caligmada ise sodyum degerleri sirastyla; 124,01ve 130,9 mmol/It, potasyum degerleri 10,2
ve 10,7 mmol/lt ve kalsiyum degerleri 0,7 ve 2,4 mmol/lt olarak tespit edilmistir (Linhart
vd. 2008).

Benzer sekilde Esox masquinongy iizerinde yapilan bir arastirmada; sodyum i¢in 131,9 ile
137,7 mmol/lt, potasyum i¢in 23,6 ile 27,1 mmol/ It, kalsiyum i¢in 1,9 ile 2,1 mmol/lt,

magnezyum ig¢in ise 0,9 ile 1,4 mmol/It arasindaki degerler rapor edilmistir (Lin vd. 1996).

Ek olarak, Bozkurt vd. (2006) Salmo trutta fario tizerinde yaptiklar1 arastirmalarda glikoz
icin 10,0 mg/dl ila 25,0 mg/dl, iire i¢in 1,0 ila 5,0 mg/dl, trigliserid i¢in 1,0 ila 10,0 mg/dl,
kolesterol i¢in 3,0 ila 64,0 mg/dl, sodyum i¢in 59,0 ila 101,0 mmol/It, potasyum igin 34,1
ila 62,0 mmol/It, kalsiyum i¢in 2,6 ila 5,1 mmol/It, magnezyum i¢in ise 2,3 ila 4,8 mEq/It
degerlerini bildirmiglerdir. Benzer sekilde, Hatef vd. (2007) ve Hajirezaee vd. (2009) Salmo
trutta caspius iizerinde yaptiklar1 arastirmalarda, sodyum igin 159,2 ve 122,6-143,2
mmol/It, potasyum i¢in 33,7 ve 23,2, 2,0-38,5 mmol/lt, kalsiyum i¢in 1,68, 0,9—1,9 mg/dl,
magnezyum i¢in ise 0,9 ve 0,9-1,3 mmol/lt degerlerini bildirmislerdir. Yine, aym
familyaya ait balik tiirlerinden Salmo trutta trutta ve Salvilenus fontinalis tizerine yapilan

caligmada sodyum i¢in 99,0-150,0 ve 88,0-94,0 mmol/It, potasyum i¢in 5,0-30,0 ve 22,0—
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40,0 mmol/lt, kalsiyum i¢in 1,3-2,1 ve 0,2-0,6 mmol/It, magnezyum ig¢in ise 0,9-1,7 ve 0,3-
1,1 mmol/lt araligindaki degerleri bildirmislerdir (Dziewulska vd. 2008).

Seminal plazma ve spermatozoa motilitesi arasindaki iliski Hwang ve Idler (1969)
tarafindan Salmo salar (Salmonidae); Kruger vd. (1984) ve Lahnsteiner vd. (1996)
tarafindan Cyprinus carpio ve Alburnus alburnus (Cyprinidae); Gallis vd. (1991) ve Toth
vd. (1997) tarafindan Acipenser baeri ve Acipenser fulvescens tiirlerinde olmak {izere
yalnizca birkag balik iizerinde calisilmistir. Ek olarak, Morisawa ve Morisawa (1988)
alabaliklar {izerine yaptiklari seminal plazma arastirmalarinda sodyum igin 128,9 ila 144,7
mmol/lt, potasyum i¢in 32,5 ila 37,3 mmol/lt, kalsiyum i¢in 2,6 ila 3,2 mg/dl, magnezyum
icin ise 1,0 ila 1,4 mEq/lt elde etmislerdir. Benzer sekilde, gokkusagi alabaliklarinda
yapilan diger bir caligmaya gore sodyum degerleri 110,0 mmol/It, potasyum degerleri 43,4
mmol/It, kalsiyum degerleri 2,1 mmol/lt ve magnezyum degerleri ise 2,5 mEq/It olarak

bildirilmistir (Koldras 1996).

2.6 Spermatozoa’da DNA Hasar

Genetik materyalin molekiiler biitiinliiglinde ekzojen veya endojen faktorlerin etkisiyle
meydana gelen tiim degisiklikler “DNA hasar1” olarak adlandirilir. Canlinin biitiin genetik
bilgilerini deoksiriboniikleik asit (DNA) molekiilii ihtiva eder. DNA’da meydana gelen
olumsuz degisiklikler kendisinden sonra gelen nesillere aktarilan genetik bilgiyi de
degistirebilir. Normalde hasar ve tamir denge halindedir. Denge hasar lehine bozuldugunda
tamir mekanizmalar1 yetersiz kalmakta, neticede hiicre 6liimii veya mutasyon, delesyon,
insersiyon ve kanser olusumu gibi DNA molekiiliinde kalic1 hasarlar olabilmektedir (Bektas

2010).

Cevresel faktorlerle birlikte alinan diyetsel faktorlerin de DNA hasar1 olusumunda 6nemli
rollerinin oldugu bilinmektedir. Diyetle alinan bazi gidalar DNA hasar olusumunu
artirirken, bazi gidalarin DNA hasar olusumunu onledigi bilinmektedir. DNA hasarini

Onlemenin yolu bir taraftan DNA molekiiliine zarar veren etkenlerden uzak dururken, diger
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taraftan DNA hasar olusumunu onleyici tedbirler almaktir. (Bektas 2010).

Cesitli i¢ ve dis nedenlerden dolayr DNA’da farkli diizeyde hasarlar meydana gelmektedir
(Horak vd. 2003, Tiirk vd. 2006). Spermatozoon DNA hasarina insan (Hughes vd. 1997,
Singh vd. 2003), fare (Muralidhara 2005), at (Baumber vd. 2003), balik (Cabriata vd. 2005,
Zilli vd. 2003) gibi pek ¢ok hayvan tiiriinde rastlanmaktadir. DNA da olusan bu hasarlarin
baslicalari; kromatin yapisinin bozulmasi, DNA bazlarinin oksidasyonu, yanlis eslesmesi
ve tubulin polimerizasyonun baskilanmasi, bazlarin kimyasal olarak degismesi (Kopeika
vd. 2004) kromatin yapisindaki anomaliler (Leopardi vd. 2004), DNA zincirinin kirtilmast,
DNA-DNA ve DNA-protein ¢aprazlagmalari1 (Cabriata vd. 2005, Kopeika vd. 2004), DNA
da mutasyonlar (Potts vd. 1999) gibi bir takim yapisal bozulmalardir. Spermatozoondaki
DNA hasari ile spermanin yogunlugu, morfolojisi ve motilitesi gibi parametreler arasindaki
iliski pek ¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmistir (Irvine vd. 2000, Donnelly 2001, Morris
vd. 2002, Saleh vd. 2002). Saleh vd. (2002) yaptiklar1 caligmada spermatozoon
DNA’sindaki hasarin lireme iizerine olumsuz etkisi oldugu sonucuna varmislardir. ROS
(reaktif oksijen tiirleri)’'un sebep oldugu DNA hasari hiicrelerin apoptozisini (programli
hiicre 6liimii) hizlandirmaktadir. Bu da infertiliteye sebep olan spermatozoa sayisinin
azalmast ile ilgili olarak, {ireme {izerine olumsuz bir etki yapmaktadir (Agarwal vd. 2003).
Insanlar (Sun vd. 1997), istiridyeler (Gwo vd. 2003), fareler (Ahmadi and Sonn-Chye
1999) ve baliklarda (Kopeika vd. 2004) spermanin dondurularak saklanmasinin DNA
hasarma ve dolayisiyla anormal embriyo gelisimine ve infertiliteye neden oldugu
belirtilmistir. DNA’s1 hasarli olan spermatozoonlar embriyonik gelisimi olumsuz

etkilemekle birlikte genetik hastalik riskini de artirmaktadir (Zini vd. 2001).

2.6.1 Spermatozoon DNA’sinda hasara neden olan faktorler

2.6.1.1 In vivo faktorler

Spermatozoon 06zellikle genotoksikler olarak bilinen ve DNA’da hasara yol agan toksik

maddeler basta olmak tizere pek ¢ok in vivo faktor tarafindan hasara ugratilmaktadir. Bu
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konuda yillardan beri ¢esitli aragtirmalar yapan bilim adamlart DNA’daki hasarin fiziksel

veya kimyasal etkiler sonucunda meydana geldigini bildirmektedirler (Tiirk vd. 2006).

2.7.1.2 In vitro faktérler

Spermatozoon DNA’sinda hasara neden olan in vitro faktorler genellikle spermanin
islenmesi agamalarinda kullanilan tekniklere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Spermanin
alinmasindan disinin tohumlanmasina kadar gecen bu siire igerisinde uygun tekniklerle
alman sperma uygun sekillerde islemlere tabi tutulur. Bu siiregte spermatozoa DNA’inda

hasar meydana gelebilmektedir (Tiirk vd. 2006).

DNA’da hasar meydana gelmemesi sperma kalitesinin korunmasi agisindan Onemlidir.
Sperma DNA’s1 spermatozoa miktarin1 azaltmak, dis kaynakli ajanlarin hasarini en aza
indirmek ve genomun kopyalanmasini pasifize etmek i¢in siki bir sekilde sarilmistir (Singh
vd. 2003). Sperma DNA’smnin ilaveten korunmasi, seminal plazma antioksidanlar
tarafindan gerceklestirilir (Ciereszko vd. 2005). Savunma mekanizmalarina zit bir sekilde
sperma DNA’sinda hasar meydana gelir ve bu olay erkegin lireme yeteneginin kisitlanmasi
ile iliskilidir (Irvine vd. 2000). Spermanin tamir mekanizmalarinin eksikligi durumunda
sperma DNA hasar1 onarllamaz. Spermatozoadaki DNA hasarmin nedeninin
anlasilmasindaki ana faktorler, oksidatif stres, kromatin sarmali gibi dogal savunma

siiregleri ve tam olusmayan apoptozis (Hiicrenin programli 6liimii) olarak tanimlanir

(Sharma vd. 2004).

Diger tarftan, DNA hasarmin test edilmesi; spermanin dolleyebilme kapasitesinin
degerlendirilebilmesi ile spermanin muhafaza edilebilirliginin belirlenmesi agisindan

onemlidir (Ciereszko vd. 2005).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma alam

Arastirmada; besleme denemesinin kurulmasi ve yiiriitilmesi, Atatiirk Baraj Goli Catak

Mevkii’ne yerlestirilen kafes tlinitelerinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Deneme kafeslerinin genel goriiniimii
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3.1.2 Balik materyali

Arastirmada, Karacalar Gida, Tarim, Su Uriinleri, Ithalat ve fhracat Limited Sirketi’nden
temin edilen, yaklasik agirliklar1 1500+£50 g olan ii¢ yasindaki 240 adet anag¢ erkek
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss; W., 1792) kullanilmustir.

3.1.3 Arastirma kafesleri

Harran Universitesi Bozova Meslek Yiiksekokulu Su Uriinleri Bolimii Arastirma ve
Uygulama Unitesine ait, Atatirk Baraj Golii Catak Mevkii’nde bulunan 4x4x4 m liik
galvanizli borudan yapilmis, metal ve plastik bidonlarla desteklenmis 12 adet kafes
kullanilmigtir. Kafesler, 24 mm g6z agikligina sahip polietilen iplikten yapilmis aglarla
olusturulmustur. Yemlemede olusabilecek kayiplar1 dnlemek i¢in ag derinligi 1,5 m olarak

ayarlanmistir.

3.1.4 Su materyali

Arastirmada sicaklik, pH ve ¢oziinmiis oksijen gibi suyun fizikokimyasal degerleri, deneme

stiresince glinliik olarak Oxyguard cihazi ile 6l¢lilmiistiir.
3.1.5 Yem materyali
Arastirmada, denizsel kaynakli hammaddelerden iiretilmis, sindirilebilirligi ytliksek olan

ticari bir alabalik yemi kullanilmistir. Denemede kullanilan yemin 6zellikleri ¢izelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1 Deneme sirasinda kullanilan yemin 6zellikleri (Bagc1 Alabalik Yem A.S.)

Protein % 48 Methionine (min) % 1,5
Yag % 14 Sistin (min) % 0,5
Nem %10 Kalsiyum % 1,5
Kiil % 13 Toplam Fosfor % 1,5
Seliiloz % 2,5 Sodyum % 0,2
Sindirilebilir enerji | 4.200 kcal Inositol (mg/kg) % 640
Vitamin E 700 mg/kg | Choline (mg/kg) % 2000
Vitamin A 20.000 IU Lisin % 2
Vitamin K 90 mg/kg Vitamin B2 30 mg/kg
Vitamin C 500 mg/kg | Vitamin B12 0,02 mg/kg
Yem materyalinin 0ziit ilavesinden sonraki analizi

yapilarak, yem 0Ozelliginin

degismemesine dikkat edilmistir. Bu amacla, ¢corek otu 6ziitii ilavesinden sonra yapilacak
besin hammaddelerinin analizinde o6zellikle “protein, yag ve enerji” degerlerine dikkat

edilmistir.

Cizelge 3.2 Deneme sirasinda kullanilan yemin 40 ml ¢orek otu ilavesinden sonraki
ozellikleri (Bagc1 Alabalik Yem A.S.)

Kontrol [ 10 ml {20ml | 40 ml
Protein % 48 % 47 % 45 % 45
Yag % 14 % 14 % 13 % 11

3.1.6 Corek otu (Nigella sativa) temini

Arastirmada yem katkis1 olarak kullanilan yeni mahsul ¢orek otu (Nigella sativa) tohumlari

Sanlrfa’da bir baharatgidan temin edilmistir. Daha sonra, Al-Ghamdi (2001)’nin tarif
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ettigi yonteme gore ¢orek otu dziitii ¢ikarilip, ¢izelge 3.3 *de goriildiigii gibi farkli oranlarda
(3 farkli dozda) alabalik yemine katilarak baliklara verilmistir (Yurtseven 2008). Corek otu

Oziitii asagidaki sekilde hazirlanmustir.

3.2 Yontem

3.2.1 Baliklarin deneme ortamina hazirlanmasi ve deneme siiresi

Arastirmada kullanilan baliklar, lireme mevsimi baglangicinin 2 ay oOncesinde (Ekim-
Kasim), her bir kafeste 20 adet balik olacak sekilde 12 kafese yerlestirilmistir. Adaptasyon
periyodu ve spermiasyonun bittigi doneme kadar baliklar giinde 2 defa viicut agirliklarinin

% 3’1 oraninda besleme yapilmistir (Celikkale 1994).

3.2.2 Corek otu (Nigella sativa) éziitiiniin hazirlanmasi ve yeme ilavesi

12,5 g ¢orek otu bir hassas terazide tartilarak bir havanda 6gitiilmiistiir. Distile su ile 100
ml tamamlandiktan sonra 1 saat boyunca oda sicakliginda karistirlmistir. Akabinde,
asagida belirlenen oranlarda bir pipet yardimiyla alinip yemlemeden hemen 6nce yeme
ilave edilmistir. Homojeniteyi saglamak i¢in sprey yontemi ile yeme ilave edilerek 20

dakika karigtirllmistir. Bekletilmeden baliklara verilmistir (Al-Ghamdi 2001).

Her kilogram total viicut agirligi icin baliklarin gilinliik yem tiiketim miktarlarina gore
gruplara sirasiyla 10, 20 ve 40 ml olacak sekilde 3 farkli oranda ¢orek otu 6ziitii katilmistir.
Benzer yontemle, kontrol grubuna ise yalnizca 12,5 ml distile su ilavesi yapilarak

verilmistir.
Alabaliklarin giinliik yem tiiketim miktarlar1 hesaplandiginda, her bir grupta olan 20 adet

baligin ortalama 1,500 g’dan toplam agirligi 30,000 g olarak hesaplanmistir. Toplam

agirligin ortalama % 3’1 kadar yem verildigine gore,
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1. grup i¢in yaklasik 1 kg yeme 10 ml ¢orek otu sulu 6ziitii icindeki 1,25 mg ¢orek otu,
2. grup i¢in yaklagsik 1 kg yeme 20 ml ¢orek otu sulu 6ziitii i¢indeki 2,50 mg ¢orek otu,
3. grup icin yaklasik 1 kg yeme 10 ml ¢orek otu sulu 6ziitii i¢indeki 5,00 mg ¢orek otu ilave

edilmistir.

Aragtirma gruplarinin yemlerine katilan ¢orek otu 6ziitli oranlar1 asagida verilmistir:

- Kontrol grubu  :Yem (giinliik tiiketim miktar1, g) + (12,5 ml Distile su /kg c.a)

- Deneme grubu 1 :Yem (giinliik tiiketim miktari, g) + (10 ml ¢orek otu 6ziitii-1,25mg
corek otu /30 kg c.a=41,64mg/kg)

- Deneme grubu 2 :Yem (giinliik tiiketim miktari, g) + (20 ml ¢orek otu 6ziitii-2,50 mg
corek otu / 30 kg c.a=83,28 mg/kg)

- Deneme grubu 3 :Yem (giinliik tiiketim miktari, g) + (40 ml ¢orek otu 6ziiti-5,00 mg
¢orek otu / 30 kg c.a=166,56 mg/kg)

3.2.3 Deneme plam

Farkli oranlarda ¢orek otu (Nigella sativa L.) 6ziitii eklenmis yem ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss W. 1792) incelenen spermatolojik 6zellikler,
spermatozoa DNA hasar1 ve seminal plazma kompozisyonundaki degisimler her bir balik
icin lireme mevsimi boyunca (3 ay) aylik olarak belirlenmistir. Her grup igin birbirine
paralel 3 grup olusturularak her birine 20 adet balik konulmustur. Arastirilan her 6zellik
icin bu kafeslerden rastgele yakalanan 20 adet baliktan (n=20) sperma ornekleri

incelenmistir.

Besleme denemesi 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Kafeslere yerlestirilen balik
gruplarindan deneme baslangicinda, ortasinda ve sonunda sperma alimi yapilmistir.
Ornekler tek tek tiiplere almarak laboratuarda ayri ayri degerlendirilmis ve elde edilen

verilerin ortalamalarr alinmstir.
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Arastirmaya iligkin uygulama plani ¢izelge 3.3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3 Deneme plani

DENEME GRUPLARI
Gokkusag1 Alabalig Kontrol
. Deneme Grubu 1 Deneme Grubu 2 Deneme Grubu 3
(Oncorhynchus mykiss; W., 1792) Grubu
Stoklanacak balik agirligi (g) 1500450 1500450 1500+50 1500450
Gruptaki balik sayisi (adet) 20 20 20 20
Tekerriir Sayist 3 3 3 3
) 10ml Corek Otu . ..
Kg Yemdeki Corek Otu Orani . 20ml Corek Otu Oziitii 40ml Corek Otu Oziitii
0 Oziitii (41,64
(COE mg/Kg Yem) (83,28 mg/kg ) (166,56 mg/kg)
mg/kg)

3.2.4 Canh agirh@in ve viicut uzunlugunun olgiilmesi

Baliklarin canli agirliklart 10 gram hassas terazi ile gram (g), uzunluklari ise 1 santimetre

(cm) hassasiyetli 6l¢iim cetveli ile santimetre (cm) olarak dl¢tilmiistiir.

3.2.5 Spermanin alinmasi

Spermaya sagim sirasinda sindirim artiklarinin bulagsmasini 6nlemek amaciyla sagimdan 48
saat oncesinden baliklara yem verilmemistir. Baliklardan sperma abdominal masaj yontemi
ile cam tilipler icerisine alinmistir. Baliklarin bulundugu kafes iinitesinde spermalar
sagildiktan sonra, kontrollii kosullar (4°C) altinda laboratuara taginmistir. Laboratuarda
sperma miktari, yogunlugu, total spermatozoa, motilite, motilite siiresi ve pH gibi
spermatolojik 6zellikleri tespit edilmistir.

3.2.6 Spermatolojik ozelliklerin belirlenmesi

Spermatolojik ozelliklerin belirlenmesi Tekin (1994)’in bildirdigi yonteme gore, Harran
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Universitesi Bozova Meslek Yiiksekokulu Su Uriinleri Boliimii laboratuarlarinda

gerceklestirilmisgtir.
3.2.6.1 Sperma miktarinin belirlenmesi

Sperma miktari, sperma alimindan hemen sonra dereceli meziirler ile mililitre (ml)

cinsinden tespit edilmistir (Tekin 1994).
3.2.6.2 Spermatozoa motilite oraninin belirlenmesi

Tek yonde ve giiclii hareket eden spermatozoonlarin, hareketsiz ve diger hareket bigimi
gosteren spermatozoonlara orani spermatozoa motilitesi olarak ifade edilmistir.
Spermatozoa motilitesi buz kaliplar1 {izerinde olusturulan bir cam sogutma tablasi {izerinde
(2-4°C) yapilmistir. Bu amagla, lam {izerine alinan bir damla sperma yaklasik 10 kati
aktivasyon solusyonu (% 0,3’liik NaCl) ile sulandirilmig ve iizerine lamel kapatilarak
hazirlanan preparat 151k mikroskobunda x 40 biiyiitmede incelenmistir. En az 3 degisik

sahada 2 kisi tarafindan gozlemlenerek (%) olarak tayin edilmistir (Tekin 1994).
3.2.6.3 Spermatozoa motilite siiresinin belirlenmesi

Mikroskop tablasina konulan sperma numunesinde, aktivasyon solusyonu ile spermatozoa
hareketinin baslamasindan, son hareketli spermatozoonun canliligin1 kaybetmesine kadar
gegen siire, spermatozoonun motilite siiresi olarak kaydedilmistir. Saniye (s) cinsinden

kronometre ile belirlenmistir (Tekin 1994).
3.2.6.4 Spermatozoa yogunlugunun belirlenmesi

Spermatozoa yogunlugu hemasitometrik yontem ile belirlenmistir. Birim hacimdeki

9
spermatozoon olarak ifade edilen spermatozoa yogunlugu x10 /ml olarak kaydedilmistir.

Sperma Hayem ¢ozeltisi ile 1: 1000 oraninda sulandirilmistir. Thoma laminda her iki sayim
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sahasinda, beser olmak tizere 10 biiyiilk karede rastlanilan spermatozoa sayisina gore

9
sayilarak, x10 spermatozoon / ml olarak tespit edilmistir (Tekin 1994). Kullanilan Hayem

solusyonu igerigi asagida verilmistir (Tekin 1994).

Hayem Solusyonu:

Sodyum siilfat 5,0g
Sodyum kloriir 1,0g
Civa kloriir 0,5¢g
Distile su 200,0 ml

Spermatozoonlarin Thoma lamindaki sayimindan sonra yogunluk hesaplanmas1 asagidaki

formiile gore yapilmustir.

Sayilan Hiicre

Yogunluk (mm®) = x 1000

Sayilan biiyiik kare x Biiyiik kare hacmi x Sulandirma orani

3.2.6.5 Total spermatozoa yogunlugunun belirlenmesi

Total spermatozoa yogunlugu, spermatozoa yogunlugunun belirlenmesinin ardindan

sperma miktarina gore hesaplanmistir. Total spermatozoa yogunlugu, spermatozoa

9
yogunlugu ile sperm miktar1 ¢arpimi ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar x10 olarak

kaydedilmistir (Tekin 1994).
3.2.6.6 Sperma pH’sinin belirlenmesi

Sperma pH degerlendirme iglemi, bir damla spermanin indikator (Merck 5,5-9,0) kagidina
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damlatilmas1 ve kagit iizerindeki renk degisimine bakilip skaladan okunmasi yoluyla

yapilmistir (Tekin 1994).

3.2.7 Seminal plazma analizi

Alabaliklardan alinan sperma Orneklerinin bir kismi eppendorf tiiplere aktarilarak soguk
zincirde, vakit gecirilmeden Harran Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali
laboratuarina getirilerek seminal plazma analizi gerceklestirilmistir. Seminal plazmanin
organik (Total protein, glikoz, kolesterol, trigliserid ve iire) ve inorganik madde igeriklerini
belirlemek icin (Na", K', Ca"" ve Mg"™") sperma 6rnekleri, oda sicakliginda 3000 rpm’de 10
dakika santrifuj edilip, -20 °C’de Eppendorf kaplarinda muhafaza edilmistir. Ornekler
analiz edilmeden Once oda 1sisinda ¢oziindiiriilmiis ve seminal plazmadaki muhtemel
spermartozoa kontaminasyonunu minimize edebilmek i¢in 2 kez daha santrifuj isleminden
gecirilmistir. Seminal plazmanin organik ve inorganik madde igerikleri, Abbott-Aeroset

otomatik analiz cihazi (USA) kullanilarak ticari kitlerle 6l¢iilmiistiir (Lahnsteiner 1998).
3.2.8 DNA hasarimin tespiti (Comet Assay)

DNA hasarinin tespiti deneyleri, Harran Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim
Dali laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Spermatozoa yikama, slayt hazirlama ve jel
yerlestirilmesi, hiicre lizisi ve DNA sarmalinin ¢oziilmesi, elektroforez, noétralizasyon,
DNA boyama ve Comet sekil analizi seklinde yapilmistir (Shen ve Ong 2000). Yapilan
islemler soyledir;

3.2.8.1 Spermatozoa yikama

Sperma fosfat buffer ¢ozeltisi ile iki kez yikanip, bu soliisyon ile 2 milyon sperma/ml

olacak sekilde yeniden sulandirilmistir.
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3.2.8.2 Slayt hazirlama ve jel yerlestirme

%0,75’lik normal erime noktasindaki agarozdan 100 pl tamamen dondurulmus slaytin
tizerine birakilip ve jel oda sicakliginda en az 5 dakika bekletilerek katilagtirilmustir.
Akabinde, 72 pl %0,75’lik diisiik erime noktasina sahip agaroz ile 8 pl sperma
siispansiyonu karistirilip, karisim ilk tabakanin en iistiine ilave edilmistir. Daha sonra, Jel 4
°C’de 8 dakika katilastirildiktan sonra tiglincii tabaka olan 100 ul %0,75’lik diisiik erime
noktasindaki agaroz ilave edilip, 4 °C’de 8 dk. ekilibre edilmistir.

3.2.8.3 Hiicre lizisi ve DNA dekondenzasyonu

4 °C’deki slayt 1000 ml soguk lizis soliisyonu (2,5 M NaCl, 100 mM Na, EDTA, 10 mM
Tris, %1 sodium lauryl sarcosine, %1 Triton X—100, pH: 10) i¢ine daldirilarak bir saat
bekletilmistir. Slayt, Proteinaz K uygulamasi i¢in 37 °C’de, 10 pg/ml Proteinaz K ihtiva
eden 100 ml bir soliisyonda (2,5 M NaCl, 5 mM Tris, %0,05 sodium lauryl sarcosine, pH
7,4) 4 saat ekilibre edilmistir.

3.2.8.4 Elektroforez

Slaytlar 300 mM sodium acetate ve 100 mM tris, pH: 10 i¢inde 4°C’de elektroforez

tankinda 30 dak ekilibre edildikten sonra 4°C’de 12 V (0,46V/cm) ve 100 mA

elektroforezde bir saat yliriitilmiistiir.

3.2.8.5 Notralizasyon

Slaytlar 5 ml 0,4 M Tris-HCI (pH: 7.,4) icerisinde en az 5 dakika noétralize edilmistir.

3.2.8.6 DNA Boyama

Her bir slayt i¢in 45 pL ethidium bromide (15 pg/ml) slayt lizerine damlatildiktan sonra
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lamel ile iizeri kapatilarak 20 biiyiitmeli floresan mikroskop ile (Eksitasyon DB: 546 nm,

Emisyon DB: 580 nm) 100 adet DNA goriintiisii degerlendirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Ethidium Bromid ile boyanmig DNA’larin floresan mikroskop goriintiisii

3.2.8.7 Mikroskobik sekil (Comet) analizi

Bu yontemde DNA hasar1 Floresan Mikroskopta (Olympus) gozle degerlendirilmistir.
DNA da olusan hasarin derecesi, her bir okumada 100 hiicre DNA’s1 incelenerek kuyruk
olusumuna gore bes kategoride simiflandirilmistir (Sekil 3.3). Hi¢ hasar bulunmayan
DNA’lar 0, maksimum hasar olan DNA’lar 4 olarak degerlendirilmistir. Migrasyonun
uzunlugu fragmentlerin miktarmma, DNA zincir kirilmalarima ve alkali-labil bdolgelerin
seviyelerine bagli olarak degisiklik gdstermistir. Hasar birimi olarak “Arbitrary Unit” (AU)
kullanilmistir (Steenken 1989, Dizdaroglu 1992).
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Simif 0 Smif 1

Sinif 2 Sinif 3

Siif 4

Sekil 3.3 Meydana gelen DNA hasarlarinin fleuresan mikroskop altindaki goriintiileri

3.3 istatistiksel Analizler

Grup denemeleri sonucu elde edilen veriler SPSS 11.5 istatistik programi kullanilarak
analiz edilmistir. Yiizde ile ifade edilen verilere Arc-sinus transformasyonu uygulandiktan
sonra varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi (ANOVA) sonrasinda onemli farklilik
gosteren grup ortalamalar1 (p<0,05, p<0,05) Tukey-Kramer HSD ¢oklu karsilagtirma testi

kullanilarak analiz edilmislerdir.
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4. BULGULAR

4.1 Kafes Sistemlerindeki Suyun Fizikokimyasal Degerleri

Denemeler siiresince giinliik olarak sicaklik, oksijen (Oxyguard marka oksijenmetre) ve pH
(MeterLab marka pH metre) degerleri 6lgiiliip ortalamalar1 alinmistir. Buna gore, sicaklik
degerlerinin 7,97+1,81 ila 20,67+1,90°C arasinda, oksijen degerlerinin 8,41+0,35 ila
9,96+0,35 mg/L arasinda, pH degerleri ise ortalama 7,45+0,19 ila 8,88+0,19 arasinda

degisim gostermistir.

Cizelge 4.1 Kafes sistemlerindeki suyun ortalama fizikokimyasal degerleri

Parametre | Birimi Ekim Kasim Aralhk Ocak Subat
2009 2009 2009 2010 2010
Sicakhik °C |20,67£1,90 | 16,43+1,35 | 11,58+1,4 | 8,47+1,74 | 7,97+1,81
Oksijen mg/L | 8,41+0,35 | 8,91+0,58 | 9,43+0,92 | 9,834+0,35 | 9,96+0,36
pH -- 8,27+0,19 | 8,88+0,19 | 7,97+0,25 | 7,45+0,19 | 7,98+0,18

4.2 Baliklardan Spermamin Alinma Donemi

Atatlirk Baraj Goli Catak Mevkii’nde 01 Ekim 2009 tarihinden 07 Mart 2010 tarihine
kadar kafeslere yerlestirilen baliklar gdzlem altina alinmis su sicakliklar1 giinde 3 kez
Olctilmiistiir. Bununla birlikte erkek baliklar sperma verme yoniinden belirli periyodlarda
kontrol edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarindan elde edilen verilere gore erkeklerde
sperma verme donemi Aralik ay1 baslarinda baslayip Mart ayinin baslarina kadar devam
ettigi belirlenmistir (Aral vd. 2005). Bu veriler 1s18inda, aragtirma kafeslerindeki
alabaliklarin tamaminin sperma verdigi Aralik ay1 basindan (01.12.2009) itibaren sperma
alimma baglanmis, Ocak aymin ortasinda (15.01.2010) 2. Ornekleme yapilmis, Subat

aymin sonunda (28.02.2010) ise 3. Ornekleme olan dénem sonu 6rneklemesi yapilmustir.
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4.3 Spermatolojik Ozelliklerin Incelenmesi

Ureme donemi baslangicinda sperma veren 240 baliktan alinan sperma drnekleri kontrollii
kosullar altinda (+4°C) Harran Universitesi Bozova Meslek Yiiksekokulu laboratuarina
getirilerek incelenmistir. Spermalarda miktar, yogunluk, total spermatozoa, motilite orani,

motilite siiresi, pH gibi 6zellikler belirlenmistir.

4.3.1 Ureme donemi boyunca genel spermatolojik 6zelliklerin karsilastiriimasi

Ureme dénemi boyunca alabaliklardan alinan spermanin spermatolojik dzelliklerine iliskin

veriler ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Buna gore, sperma miktar1 agisindan kontrol grubu (19,6340,25 ml) ile 2. deneme grubu
(19,60+0,45 ml) ve 3. deneme grubunda (16,20+0,65 ml) fark gozlenmezken, 1. deneme
grubundaki (23,50+0,50 ml) artis istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Sperma orneklerine motilite orani agisindan bakildiginda, kontrol grubu (% 74,31+4,91) ile
1. deneme grubu (% 85,94+1,62) arasinda istatistiksel olarak dnemli fark tespit edilirken
(p<0,05), 2. deneme grubu (% 79,39+9,70) ve 3. deneme grubundaki (% 69,65+12,95) fark

Onemsizdir.

Sperma motilite siirelerine bakildiginda, kontrol grubuna oranla (36,03+4,45 s), 1. deneme
grubu (22,49+3,39 s), 2. deneme grubu (25,82+1,81 s) ve 3. deneme grubunda (27,75+1,15

s) istatistiksel agidan dnemli azalma meydana gelmistir (p<<0,01).

Baliklardan alinan spermalarda spermatozoa yogunlugu, kontrol grubu, deneme grubu 1 ve
deneme grubu 2 i¢in sirastyla 9,92+3,27x10°/ml, 9,74+1,99 x10°/ml ve 9,38+3,14 x10°/ml,
3. deneme igin ise 9,08+3,15 x10°/ml olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan 41,64
mg/kg ve 83,28 mg/kg’lik ¢orek otu dozlarimin 6nemli fark yaratmadigi, 166,56 mg/kg

dozda ise spermatozoa yogunlugunda 6nemli bir azalma meydana getirdigi belirlenmistir
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(p<0,05).

Cizelge 4.2 incelendiginde gorildiigii gibi, total spermatozoa yogunlugu bakimindan
kontrol grubuna (70,27+34,99 x10%) oranla 1. deneme grubu (54,54+13,82 x10?), 2. deneme
grubu (50,91+13,55 x10°) ve 3. deneme grubundaki (44,11+17,07 x10°) azalma onemli
bulunmustur (p<0,01).

Sperma orneklerinin pH’larinda ise kontrol grubu (7,15+0,30), 1. deneme grubu

(7,29£0,33) ve 2. deneme grubu (7,46+0,35) arasinda fark gozlenmezken, 3. deneme
grubundaki (7,67+0,29) farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.2 Ureme donemi boyunca farkli dozlardaki ¢érek otunun alabaliklarin
(O. mykiss) spermatolojik 6zellikleri iizerine etkisi

Spermatolojik Ozellikler Gruplar n Genel
Kontrol Grubu 3 19,63+0,25*°
Miktar Deneme Grubu 1 3 23,50+0,50°
(ml) Deneme Grubu 2 3 19,60+0,45 *
Deneme Grubu 3 3 16,20+0,65°
£
Kontrol Grubu 180 74,31+4,91°
Motilite Oram Deneme Grubu 1 180 85,94:+1,62°
(%) Deneme Grubu 2 180 79,39+9,70°
Deneme Grubu 3 180 69,65+£12,95°
*
Kontrol Grubu 180 36,03+4,45°
b
Motilite Siiresi Deneme Grubu 1 180 22,49+3,39
® Deneme Grubu 2 180 25,82+1,81°
Deneme Grubu 3 180 27,75+1,15°
*k
Kontrol Grubu 180 9,92+3,27*
Spermatozoa Yogunlugu Deneme Grubu 1 180 9,74+1,99°
(x 10°/ml) Deneme Grubu 2 180 9,38+3,14°
Deneme Grubu 3 180 9,08+3,15°
*
Kontrol Grubu 180 70,27+34,99°
Total Spermatozoa Yogunlugu Deneme Grubu | 180 54,54+13,82°
9:
(x 10%) Deneme Grubu 2 180 50,91+13,55°
Deneme Grubu 3 180 44,11+17,07¢
*k
Kontrol Grubu 180 7,15+0,30°
pH Deneme Grubu 1 180 7,29+0,33 %
Deneme Grubu 2 180 7,46+0,35%
Deneme Grubu 3 180 7,67+0,29°
*

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: aym siitunda farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir. (n=20x%3,
sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii ifade etmektedir, ortalamatstandart hata. Her satirda
ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir) SORR
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4.3.2 Ureme donemi baslangicinda ¢orek otunun alabaliklarin (O. mykiss)
ozellikleri iizerine etkisi

Farkl1 dozlarda ¢orek otu verilen 240 adet erkek gokkusagi alabaligindan (O. mykiss) alinan
spermalarin iireme donemi baslangicindaki spermatolojik Ozellikleri ¢izelge 4.3°de

verilmistir.

Bu donem i¢inde alabaliklardan alinan sperma miktar1 41,64 mg/kg, 83,28 mg/kg ve 166,56
mg/kg ¢orek otu ilave edilmis yem ile beslenen 1. deneme grubu (4,70+0,89 ml), 2. deneme
grubu (4,83+1,30 ml) ve 3. deneme grubu (5,06+0,98 ml) ile kontrol grubu (8,50+1,88 ml)
karsilagtirlldiginda, tiim deneme gruplarinda Onemli derecede azalma belirlenmistir

(p<0,01).

Sperma Ornekleri motilite orani acgisindan degerlendirildiginde, kontrol grubu (%
76,25+6,88), 1. deneme grubu (% 83,00+3,39) ve 3. deneme grubunun (% 81,88+3,13)
benzerlik tasidigi belirlenmis ancak 2. deneme grubunda (% 89,17+1,54) istatistiksel agcidan
fark bulunmustur (p<0,05).

Ayni1 donemde alabaliklardan alinan sperma Orneklerinin motilite siirelerine bakildiginda,
1. deneme grubu (23,60+5,61 s), 2. deneme grubu (23,00+0,97 s) ve 3. deneme grubu
(26,25+2,91 s) degerlerinin, kontrol grubuna gore (44,75+3,54 s) onemli derecede diisiik
oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Ureme dénemi baslangicindaki alabaliklardan alinan érneklerin spermatozoa yogunluguna
bakildiginda, kontrol grubu (16,31+3,07 x10°/ml), 1. deneme grubu (16,70+3,47 x10°/ml),
2. deneme grubu (15,47+3,55 x10°/ml) ve 3. deneme grubu (15,3142,86 x10°/ml) arasinda

onemli bir fark gozlenmemistir.

Total spermatozoa yogunlugu incelendiginde, kontrol grubuna (138,64+58,24 x10°) oranla,
1. deneme grubu (78,49+34,98 x10%), 2. deneme grubu (74,72+32,55 x10%) ve 3. deneme
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grubu (77,47+35,61 x10°) arasindaki fark 6nemlidir (p<0,01).

Alinan sperma 6rneklerinin (Cizelge 6) pH’s1 kontrolle (6,88+0,13) karsilastirildiginda ise
1. deneme grubu ortalama 6,82+0,09 olarak oSlgiiliirken, 2. deneme grubu artis gostererek
ortalama 7,25+0,11 olarak Sl¢iilmiis ve 3. deneme grubu ise ortalama 7,44+0,20 olarak
Olciilerek istatistiksel acidan diger gruplardan istatistiksel olarak onemli derecede yiiksek

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.3 Ureme donemi baslangicinda farkli dozlardaki ¢érek otunun alabaliklarin
(O. mykiss) spermatolojik 6zellikleri iizerine etkisi

Spermatolojik Ozellikler Doz n Ort.£S.E. Minimum Maksimum
Kontrol Grubu 60 8,50+1,88" 5,50 14,00
Miktar Deneme Grubu 1 60 4,70i0,89b 2,00 7,00
(ml) Deneme Grubu 2 60 4,83+1,30° 1,00 8,00
Deneme Grubu 3 60 5,06+0,98° 2,00 10,00
oK
Kontrol Grubu 60 76,25+6,88" 60,00 90,00
Motilite Orani Deneme Grubu 1 60 83,00+3,39™ 70,00 90,00
(%) Deneme Grubu 2 60 89,17+1,54* 85,00 95,00
Deneme Grubu 3 60 81,88+3,13" 70,00 95,00
*
Kontrol Grubu 60 44,7543 ,54* 40,00 55,00
Motilite Siiresi Deneme Grubu 1 60 23,60+5,61° 14,00 45,00
(s) Deneme Grubu 2 60 23,00+0,97° 20,00 25,00
Deneme Grubu 3 60 26,25+2,91° 19,00 43,00
K
Kontrol Grubu 60 16,31+3,07° 10,00 24,20
Spermatozoa Yogunlugu Deneme Grubu 1 60 16,70+3,47* 4,20 23,20
(x 10°/ml) Deneme Grubu 2 60 15,47+3,55 3,20 25,10
Deneme Grubu 3 60 15,31£2,86" 5,14 26,00
Kontrol Grubu 60 138,64+58,24" 55,00 338,80
Total Spermatozoa Yogunlugu | Deneme Grubu I 60 78,49+34,98° 8,40 162,40
(x 10%) Deneme Grubu 2 60 74,72+32,55° 3,20 200,80
Deneme Grubu 3 60 77,47+35,61° 10,28 260,00
oK
Kontrol Grubu 60 6,88+0,13° 6,50 7,00
Deneme Grubu 1 60 6,82+0,09* 6,50 7,00
P Deneme Grubu 2 60 | 7,2540,11° 7,00 7,50
Deneme Grubu 3 60 7,444+0,20° 7,00 8,50
*

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir dzellik kendi i¢indeki gruplarla degerlendirilmis olup aym siitunda farkli harf tagiyan
gruplar arasindaki fark Onemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii ifade etmektedir,
ortalamatstandart hata. Her silitundaki ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin onemli
oldugunu ifade etmektedir. p<0,05)
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4.3.3 Ureme donemi ortasinda ¢orek otunun alabaliklarin (0. mykiss) spermatolojik
ozellikleri tizerine etkisi

Ureme doneminin ortasinda gokkusagi alabaliklarindan alinan spermalarin spermatolojik
ozellikler agisindan incelenmesi sonucunda elde edilen degerler asagida verilmistir (Cizelge

4.4).

Sperma miktar1 ac¢isindan kontrol grubu (5,00+0,58 ml) ile 2. deneme grubu (5,50+0,59 ml)
arasinda onemli fark gozlenmezken, 3. deneme grubunda (4,17+£0,44 ml) azalma, 41,64
mg/kg corek otu ilave edilen yem ile beslenen 1. deneme grubunda (7,50+0,65 ml) ise

onemli derecede artis tespit edilmistir (p<<0,01).

Ureme doneminin ortasinda alabaliklardan alman sperma drnekleri motilite oran1 agisindan
degerlendirildiginde, kontrol grubuyla (% 81,67+7,26), 1. deneme grubu (% 86,25+3,75) ve
3. deneme grubu (% 83,3344,41) arasinda fark goriilmezken, 83,28 mg/kg ¢orek otu ilave
edilen yem ile beslenen 2. deneme grubunun (% 60,00+£8,17) motilite oram1 Onemli

derecede diisiik ¢ikmistir (p<0,05).

Bu donemde baliklardan alinan spermalardaki motilite siireleri (s), kontrol grubu, 1., 2. Ve
3. denemelerde sirasiyla 37,33+5,93 s, 27,7543,75 s, 25,75+0,48 s ve 27,00£1,53 s olarak
tespit edilmis ve deneme gruplar1 6nemli sekilde diisiik bulunmustur (p<0,05).

Ayni donemde alabaliklardan alinan sperma Orneklerinde sperma yogunluguna
bakildiginda, kontrol grubu (5,53+1,40 XlOg/ml), 1. deneme grubu (4,08+0,84 XlOg/ml), 2.
deneme grubu (5,05+1,62 x10°/ml) ve 3. deneme grubu (5,18+1,76 x10°/ml) arasinda

onemli fark gézlenmemistir.
Total spermatozoa yogunlugu iliskisi incelendiginde, kontrol grubuyla (27,65+10,25 x10%),

1. deneme grubu (30,60+12,36 x10°) ve 2. deneme grubu (27,78+9,58 x10°) arasinda fark
gdzlenmezken, 3. deneme grubu (21,60+6,57 x10%) diisiik bulunmustur (p<0,05).
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Sperma orneklerinin pH’larinda (Cizelge 7) kontrol grubuyla (6,83+1,67), 1. deneme grubu
(7,13+0,38) ve 2. deneme grubu (7,00+0,20) arasinda fark gozlenmezken, 3. deneme
grubunda (7,33+0,17) istatistiksel agidan 6nemli fark gozlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.4 Ureme dénemi ortasinda farkli dozlarda ¢érek otunun alabaliklarmn (O. mykiss)

spermatolojik 6zellikleri iizerine etkisi

Spermatolojik Ozellikler Doz n Ort.£S.E. Minimum Maksimum
Kontrol Grubu 60 5,00+0,58° 4,00 6,00
Miktar Deneme Grubu 1 60 7,50+0,65* 6,00 9,00
(ml) Deneme Grubu 2 60 | 5,50+0,29° 5,00 6,00
Deneme Grubu 3 60 4,17+0,44°¢ 3,50 5,00
K
Kontrol Grubu 60 | 81,67+7,26" 70,00 95,00
Motilite Oran Deneme Grubu 1 60 86,25+3,75" 80,00 95,00
(%) Deneme Grubu 2 60 | 60,00+8,17° 40,00 80,00
Deneme Grubu 3 60 | 83,33+4,41° 75,00 90,00
*
Kontrol Grubu 60 | 37,33+5,93° 26,00 46,00
Motilite Siiresi Deneme Grubu 1 60 | 27,75+3,75° 20,00 36,00
(s) Deneme Grubu 2 60 | 25,75+0,48° 25,00 27,00
Deneme Grubu 3 60 | 27,00£1,53° 25,00 30,00
*
Kontrol Grubu 60 5,53+1,40° 3,71 8,26
Spermatozoa Yogunlugu Deneme Grubu 1 60 | 4,08+0,34° 2,61 6,49
(x 10°/ml) Deneme Grubu 2 60 | 5,05+1,62° 2,14 8,56
Deneme Grubu 3 60 5,18+1,76" 3,15 8,69
*
Kontrol Grubu 60 | 27,65+10,25° 14,84 49,56
Total Spermatozoa Yogunlugu Deneme Grubu 1 60 30,60+12,36° 15,66 58,41
(x 10%) Deneme Grubu 2 60 | 27,78+9,58* 10,70 51,36
Deneme Grubu 3 60 | 21,60+6,57° 11,03 43,45
Kontrol Grubu 60 | 6,83+1,67° 6,50 7,00
Deneme Grubu 1 60 7,13£0,38 ¢ 6,50 8,00
pH Deneme Grubu 2 60 7,000,207 6,50 7,50
Deneme Grubu 3 60 | 7,33+0,17° 7,00 7,50
%*

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi i¢indeki gruplarla degerlendirilmis olup ayn siitunda farklt
harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii
ifade etmektedir, ortalama+tstandart hata. Her satirda ortalamalarda gosterilen farkl: harfler istatistiksel olarak
farklilig1 ifade etmektedir p<0,05)
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4.3.4 Ureme donemi sonunda corek otunun alabahklarin (0. mykKiss) spermatolojik
ozellikleri tizerine etkisi

Ureme déneminin sonunda alabaliklardan alman spermanin spermatolojik o6zellikler

acisindan incelenmesi sonucunda elde edilen veriler ¢izelge 4.5°de verilmistir.

Sperma miktar1 agisindan kontrol grubu (5,504+0,65 ml), 1. deneme grubu (6,43%1,09 ml),
2. deneme grubu (6,60+£0,60 ml) ve 3. deneme grubu (5,00+0,71 ml) incelendiginde gruplar

arasindaki fark onemsizdir.

Sperma ornekleri motilite orani agisindan, kontrol grubuna (% 65,00+6,46) gore 1. deneme
grubu (% 88,57+2,10), 2. deneme grubu (% 89,00+3,67) yiiksek ve 3. deneme grubu (%
43,75+7,47) ise onemli sekilde diisiik bulunmustur (p<<0,01).

Sperma orneklerinin motilite siirelerine bakildiginda, kontrol grubu (26,00+4,10 s), 2.
deneme grubu (29,20+3,14 s) ve 3. deneme grubu (30,00+£2,89 s) arasinda anlamli fark
olusmazken, 1. deneme grubunda (16,14+2,01 s) istatistiksel agidan anlamli fark

olusmustur (p<0,01).

Spermatozoa yogunlugu, kontrol grubu, 1. deneme grubu, 2. deneme grubu ve 3. deneme
grubunda sirastyla 7,91+1,65 x10°/ml, 8,48+1,61 x10°/ml, 7,61+1,02 x10°/ml ve 6,74+0,42
x10°/ml olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan ¢orek otu dozlart (41,64 mg/kg, 83,28

mg/kg, 166,56 mg/kg) spermatozoa yogunlugunda 6nemli bir degisime yol agmamustir.

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi s6z konusu donemde total spermatozoa yogunlugu, deneme
grubu 1°de (54,53+25,62x10°), kontrol grubundan (43,51+20,17x10°) yiiksek, 3. deneme
grubu ise (33,70+5,29x10°) énemli derecede diisiik bulunmustur (p<0,01). 2. deneme grubu
(50,23+22,44x10%) degerleri hafif yiikselme gostermesine ragmen kontrolle benzer
¢cikmustir.

Sperma Orneklerinin pH’larinda ise kontrol grubu (7,75+0,32), 1. deneme grubu
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(7,93+£0,20), 2. deneme grubu (8,14+0,15) ve 3. deneme grubunda (8,25+0,14) gruplar

arasinda fark gbzlenmemistir.

Cizelge 4.5 Ureme donemi sonunda farkli dozlardaki ¢érek otunun alabaliklarin (O
spermatolojik 6zellikleri tizerine etkisi

. mykiss)

Spermatolojik Ozellikler Doz n Ort.£S.E. Minimum Maksimum
Kontrol Grubu 60 5,50+0,65° 4,00 7,00
Miktar Deneme Grubu 1 60 | 6,43+1,09° 2,00 11,00
(ml) Deneme Grubu 2 60 6,60+0,60° 5,00 8,00
Deneme Grubu 3 60 5,00+0,71°% 4,00 7,00
Kontrol Grubu 60 | 65,00£6,46° 50,00 80,00
Motilite Oram Deneme Grubu 1 60 | 88,57+2,10° 80,00 95,00
(%) Deneme Grubu 2 60 | 89,00+3,67° 75,00 95,00
Deneme Grubu 3 60 | 43,75+£7,47°¢ 30,00 65,00
o
Kontrol Grubu 60 | 26,00+4,10° 15,00 34,00
Motilite Siiresi Deneme Grubu 1 60 | 16,14£2,01° 9,00 24,00
(s) Deneme Grubu 2 60 | 29,20+3,14° 20,00 38,00
Deneme Grubu 3 60 | 30,00+2,89° 25,00 35,00
ok
Kontrol Grubu 60 | 7,91£1,65° 3,19 10,80
Spermatozoa Yogunlugu Deneme Grubu 1 60 | 8,48+1,61° 3,46 15,20
(x 10°/ml) Deneme Grubu 2 60 | 7,61+1,02° 4,80 11,00
Deneme Grubu 3 60 6,74+0,42° 2,83 12,86
Kontrol Grubu 60 | 43,51+20,17° 12,76 75,60
Total Spermatozoa Yogunlugu Deneme Grubu 1 60 54,53+£25,62* 6,92 167,20
(x10%) Deneme Grubu 2 60 | 50,23+22,44% 24,00 88,00
Deneme Grubu 3 60 | 33,70+£5,29°¢ 11,32 90,02
o
Kontrol Grubu 60 | 7,75+0,32* 7,00 8,50
Deneme Grubu 1 60 7,93+0,20* 7,00 8,50
PH Deneme Grubu 2 60 8,14+0,15% 7,80 8,50
Deneme Grubu 3 60 8,25+0,14° 8,00 8,50

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi i¢indeki gruplarla degerlendirilmis olup aym siitunda farkli harf tagiyan
gruplar arasindaki fark Onemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii ifade etmektedir,
ortalama+standart hata. Her satirda ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir

(p<0,05).



4.4 Seminal Plazma Kompozisyonu

4.4.1 Ureme donemi boyunca genel seminal plazma organik bilesiklerinin
karsilastirilmasi

Calismada, farkli dozlarda ¢orek otu ilave edilmis yem ile beslenen alabaliklardan {ireme
donemi boyunca sperma Ornekleri alinarak, seminal plazma organik parametreleri {izerine

etkisi belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Seminal plazma parametrelerinden glikoz degerlerine bakildiginda kontrol grubu
(5,50+2,51 mg/dl), 1. deneme grubu (4,12+2,06 mg/dl) ve 2. deneme grubu ile (4,27+2,42
mg/dl) benzerlik gdsterirken, 3. deneme grubu (2,24+0,73 mg/dl) istatistiksel agidan 6nemli
oranda diisiik bulunmustur (p<0,05).

Ure degerlerinde, kontrol grubu (2,48+1,72 mg/dl) ile 2. deneme grubu (2,07+1,13 mg/dl)
arasindaki fark onemsizken, kontrol grubu ile 1. deneme grubu (5,95+0,86 mg/dl) ve 3.
deneme grubu (4,55+2,60 mg/dl) arasinda istatistiksel acidan 6nemli fark tespit edilmistir
(p<0,05).

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi kontrol grubu (5,17+0,36 mg/dl) ile 41,64 mg/kg ve 83,28
mg/kg c¢orek otu ilave edilmis yem ile beslenen 1. deneme grubu (4,5442,43 mg/dl) ve 2.
deneme grubu (6,0242,18 mg/dl) trigliserid degerleri arasindaki fark Onemsizken, 3.

deneme grubundaki (9,02+6,59 mg/dl) ylikselme istatistiksel agidan 6nemlidir(p<0,01).

Kolesterol degerlerinde, kontrol grubu (10,97+4,70 mg/dl) ile, 1. deneme grubu (5,68+2,53
mg/dl), 2. deneme grubu (7,13£1,18 mg/dl) ve 3. deneme grubu (6,18+0,94 mg/dl) degerleri

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Ayni donemde HDL-C degerlerinde, kontrol grubu (0,61+0,11 mg/dl) ile 1. deneme grubu
(0,78+0,19 mg/dl) ve 3. deneme grubu (0,70+0,18 mg/dl) arasindaki farklilik istatistiksel

olarak Onemsizken, 2. deneme grubu (1,13+0,40 mg/dl) degerleri arasindaki fark
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istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Seminal plazmanin LDL-C degerlerine bakildiginda, kontrol grubu (3,49+2,17 mg/dl) ile, 1.
deneme grubu (2,76+1,60 mg/dl) ve 2. deneme grubu (2,52+1,90 mg/dl) arasinda
istatistiksel agidan fark gozlenmezken, 3. deneme grubu (6,85+1,54 mg/dl) arasindaki fark
onemlidir (p<0,01).

Bununla birlikte, VLDL-C degerlerinde, kontrol grubu (2,934+0,97 mg/dl), 1. deneme grubu

(3,04+0,48 mg/dl), 2. deneme grubu (2,75+0,41 mg/dl) ve 3. deneme grubu (2,72+0,68

mg/dl) degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.6 Ureme dénemi boyunca farkli dozlardaki ¢érek otunun gokkusagi
alabaliklarinin (O. mykiss) seminal plazma organik maddeleri iizerine

etkisi
Seminal Plazma Ozellikleri | Gruplar n Ort.=S.E.
Kontrol Grubu 180 5,5042,51°
Glikoz (mg/dI) Deneme Grubu 1 180 4,1242,06°
Deneme Grubu 2 180 4,27+2.42°
Deneme Grubu 3 180 2,24+0,73*
*
Kontrol Grubu 180 2,48+1,72%
{re (mg/dl) Deneme Grubu 1 180 5,95+0,86 "
8 Deneme Grubu 2 180 2,07£1,13°
Deneme Grubu 3 180 4,55+2,60°
*
Kontrol Grubu 180 5,17+0,36°
. Deneme Grubu 1 180 4,5442 43
Trigliserid (mg/dl) Deneme Grubu 2 180 6,022,18"
Deneme Grubu 3 180 9,02:6,59"
kk
Kontrol Grubu 180 10,97+4,70°
Deneme Grubu 1 180 5,68+2,53%
Kolesterol (mg/dl) Deneme Grubu 2 180 7.13£1,18°
Deneme Grubu 3 180 6,18+0,94°
%
Kontrol Grubu 180 0,61+0,11°
Deneme Grubu 1 180 0,78+0,19°
HDL-C (mg/dl) Deneme Grubu 2 180 1,13+0,40°
Deneme Grubu 3 180 0,70+0,18°
%
Kontrol Grubu 180 3,49+2.17°
Deneme Grubu 1 180 2,76+1,60%
LDL-C (mg/dl) Deneme Grubu 2 180 2,521,90°
Deneme Grubu 3 180 6,85+1,54°
%
Kontrol Grubu 180 2,93+0,97*
Deneme Grubu 1 180 3,04+0,48?
VLDL-C (mg/dl) Deneme Grubu 2 180 2,750,412
Deneme Grubu 3 180 2,72+0,68*

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi i¢indeki gruplarla degerlendirilmis olup ayni siitunda farkli harf tagiyan gruplar
arasindaki fark onemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii ifade etmektedir, ortalama+standart hata.
Her satirda ortalamalarda gosterilen farkl: harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade etmektedir p<0,05)

56



4.4.2 Ureme donemi baslangicinda farkh dozlardaki ¢érek otunun gokkusag
alababhiklarmin (O. mykiss) seminal plazma organik maddeler iizerine etkisi

Calismada, farkli dozlarda ¢orek otu ilave edilmis yem ile beslenen toplam 240 adet
alabaliktan iireme donemi baslangicinda sperma oOrnekleri alinarak, ¢orek otunun seminal

plazma organik parametreleri iizerine etkisi belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Ureme donemi baglangicinda seminal plazma parametrelerinden glikoz degerlerine
bakildiginda kontrol grubuna (1,14+0,19 mg/dl) gore 1. deneme grubu (0,61+0,21 mg/dl)
degerleri istatistiksel agidan 6nemli derecede diisiik, 3. deneme grubu (1,51+£0,49 mg/dl) ise
yliksek bulunmustur (p<0,01). 2. deneme grubu (0,82+0,27 mg/dl) degerleri ise az miktarda

azalma gostermistir.

Ure degerlerinde, kontrol grubu (9,84+1,61 mg/dl) ile 1. deneme grubu (11,11%1,20 mg/dl)
ve 3. deneme grubu (9,72+0,85 mg/dl) arasinda istatistiksel agidan farklilik g6zlenmemekle
birlikte, 2. deneme grubunun (7,29+0,90 mg/dl) ise kontrol grubuna gore diisiikk oldugu
tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 47°de goriildiigii gibi trigliserid degerleri agisindan kontrol grubuna (5,51£1,18
mg/dl) oranla 41,64 mg/kg ve 166,56 mg/kg corek otu ilave edilmis yem ile beslenen 1.
deneme grubu (3,07+0,96 mg/dl) ve 3. deneme grubu (2,41+1,16 mg/dl) degerlerinde
azalma belirlenmistir (p<0,01). 83,28 mg/kg ¢orek otu ilave edilmis yem ile beslenen 2.
deneme grubu (4,85+1,15 mg/dl) trigliserid degerleri arasindaki farklilik ise istatistiksel

acidan onemsiz ¢ikmistir.

Kolesterol degerlerinde, kontrol grubuna (4,194£0,53 mg/dl) gore 1. deneme grubu
(2,86+£0,51 mg/dl) istatistiksel agidan diisiik, 2. deneme grubu (6,22+1,38 mg/dl) ve 3.
deneme grubu (6,01£2,34 mg/dl) yliksek bulunmustur (p<0,01).

Ayni donemde, kontrol grubu (0,52+0,27 mg/dl) ile 2. deneme grubu (0,64+0,11 mg/dl)

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsizken, 1. deneme grubu (0,79+0,06 mg/dl) ve
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3. deneme grubu (0,74+0,10 mg/dl) HDL-C degerleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05).

Seminal plazmanin LDL-C degerlerine bakildiginda, kontrol grubu (7,66£1,60 mg/dl) ile,
41,64 mg/kg, 83,28 mg/kg ve 166,56 mg/kg ¢orek otu ilave edilmis yem ile beslenen 1.
deneme grubu (5,92+1,47 mg/dl), 2. deneme grubu (4,30£0,97 mg/dl) ve 3. deneme grubu
(8,77£0,65 mg/dl) degerleri ise arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,01).

Benzer sekilde, kontrol grubu (1,10+0,24 mg/dl) ile 2. deneme grubu (1,27+0,49 mg/dl) ve

3. deneme grubu (0,94+0,46 mg/dl) arasindaki farklilik istatistiksel agidan onemsizken, 1.
deneme grubu (0,70+0,16 mg/dl)’teki VLDL-C degerleri diisiik bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.7 Ureme donemi baslangicinda farkli dozlardaki ¢érek otunun gékkusagi
alabaliklarinin (O. mykiss) seminal plazma organik maddeler {izerine etkisi

Seminal Plazma Ozellikleri | Doz n Ort.£S.E. Minimum Maksimum
Kontrol Grubu 60 1,14+0,19° 0,81 1,65
Glikoz Deneme Grubu 1 60 0,61+0,21 ® 0,23 1,61
(mg/dl) Deneme Grubu 2 60 0,82+0,27 ™ 0,16 1,69
Deneme Grubu 3 60 1,51+0,49°¢ 0,43 3,01
sksk
Kontrol Grubu 60 9,84+1,61% 7,21 14,53
Ure Deneme Grubu 1 60 11,11£1,20* 7,18 14,54
(mg/dl) Deneme Grubu 2 60 7,29+0,90° 4,58 9,43
Deneme Grubu 3 60 9,72+0,85? 7,36 11,81
%
Kontrol Grubu 60 5,51+1,18? 2,52 7,86
Trigliserid Deneme Grubu 1 60 3',07:I:0,96b 0,33 5,59
(mg/dl) Deneme Grubu 2 60 4,85+1,15 1,30 7,09
Deneme Grubu 3 | 60 2,41£1,16° 0,52 6,87
sk
Kontrol Grubu 60 4,19+0,53? 3,51 5,77
Kolesterol Deneme Grubu 1 60 2,86+0,51 b 1,45 5,05
(mg/dl) Deneme Grubu 2 60 6,22+1,38°¢ 2,32 9,46
Deneme Grubu 3 60 6,01£2,34°¢ 1,05 13,02
skk
Kontrol Grubu 60 0,52+0,27* 0,22 1,32
HDL-C Deneme Grubu 1 60 0,79+0,06° 0,58 0,96
(mg/dl) Deneme Grubu 2 60 0,64+0,11° 0,44 1,07
Deneme Grubu 3 60 0,74+0,10 b 0,50 1,09
*
Kontrol Grubu 60 7,66+1,60° 3,00 9,92
LDL-C Deneme Grubu 1 60 5,92+1,47% 1,20 10,67
(mg/dl) Deneme Grubu 2 60 4,30+0,97 ¢ 1,28 6,27
Deneme Grubu 3 60 8,77+0,65% 7,18 11,14
sk
Kontrol Grubu 60 1,10+£0,24? 0,50 1,57
VLDL-C Deneme Grubu 1 60 0,70+0,16° 0,13 1,11
(mg/dl) Deneme Grubu 2 60 1,27+0,49? 0,26 3,03
Deneme Grubu 3 60 0,94+0,46 a 0,10 2,54

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir dzellik kendi i¢indeki gruplarla degerlendirilmis olup ayni siitunda farkl: harf tasiyan gruplar
arasindaki fark 6nemlidir. (n=20%3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii ifade etmektedir, ortalama+standart hata.

Her satirda ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade etmektedir p<0,05)
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4.4.3 Ureme donemi ortasinda farkl dozlardaki cérek otunun gokkusag
alabalhiklarmin (O. mykiss) seminal plazma organik maddeleri iizerine etkisi

Gokkusag1 alabaliklarindan iireme donemi ortasinda alinan spermalarin  seminal
plazmalarinda yapilan analizlerin sonuglarmin degerlendirme sonuglar1 cizelge 4.8’de

gosterilmistir.

Glikoz degerleri, kontrol grubu (1,91+£0,51 mg/dl), 1. deneme grubu (1,534+0,48 mg/dl) ve
3. deneme grubu (1,894+0,57 mg/dl) degerleri karsilastirildiginda istatistiksel agidan
onemsiz, 2. deneme grubu (2,48+0,40 mg/dl) degerleri arasindaki farkin ise 6nemli oldugu

gorilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.8’deki tire degerleri incelendiginde, kontrol grubu (9,25+0,94 mg/dl) ve 1.
deneme grubu (8,38+0,87 mg/dl) arasindaki fark 6nemsiz, 2. deneme grubu (5,95+0,57
mg/dl) ve 3. deneme grubu (7,08+0,49 mg/dl) degerlerindeki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

Seminal plazma parametrelerinden trigliserid degerlerleri, kontrol grubu (22,78+2,42
mg/dl), 2. deneme grubu (24,58+1,19 mg/dl) ve 3. deneme grubu (22,20+1,93 mg/dl)
degerleri arasindaki fark dnemsiz iken, 1. deneme grubu (38,54+7,20 mg/dl) degerlerinin

onemli sekilde yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Kolesterol degerlerinde s6z konusu donemdeki degisim incelendiginde, 83,28 mg/kg ve
166,56 mg/kg ¢orek otu ilave edilen yem ile beslenen, 2. deneme grubu (9,47+7,78 mg/dl)
ve 3. deneme grubu (7,89+1,91 mg/dl) ile kontrol grubu (8,71£0,72 mg/dl) arasindaki fark
onemsiz iken, 41,64 mg/kg ¢orek otu ile beslenen 1. deneme grubu (10,9441,28 mg/dl)
degerleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Ayni1 donemde HDL-C degerlerine bakildiginda, kontrol grubu (0,83+0,21 mg/dl), 1.
deneme grubu (1,11+0,22 mg/dl) ve 3. deneme grubu (0,68+0,26 mg/dl) arasindaki fark

istatistiksel acidan onemsiz, 2. deneme grubu (1,92+0,58 mg/dl) degerleri arasindaki fark
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ise istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

LDL-C degerlerine bakildiginda, kontrol grubu (2,46+1,19 mg/dl), 1. deneme grubu
(1,63+0,38 mg/dl), 2. deneme grubu (1,224+0,25 mg/dl) ve 3. deneme grubu (7,99+0,53
mg/dl) degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<<0,01).

Seminal plazma VLDL-C degerleri ise, kontrol grubu (3,30+0,87 mg/dl) ve 3. deneme

grubu (3,77+£0,91 mg/dl) arasindaki fark 6nemsiz, 1. deneme grubu (8,00£1,45 mg/dl) ve 2.
deneme grubu (5,71+0,90 mg/dl) degerlerindeki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.8 Ureme donemi ortasinda farkli dozlardaki ¢érek otunun gokkusagi
alabaliklarinin (O. mykiss) seminal plazma organik maddeleri {izerine etkisi

Seminal Plazma Ozellikleri | Doz n | OrttS.E. Minimum Maksimum
Kontrol Grubu 60 | 1,91+0,51° 0,43 2,72
Glikoz Deneme Grubu 1 | 60 | 1,53+0,48* 0,31 2,75
(mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 2,48+0,40° 1,60 3,80
Deneme Grubu 3 | 60 | 1,89+0,57% 0,27 3,20
*
Kontrol Grubu 60 | 9,25+0,94° 6,96 11,34
Ure Deneme Grubu 1 | 60 | 8,38+0,87° 6,63 10,51
(mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 5,95+0,57° 4,51 7,63
Deneme Grubu 3 | 60 | 7,08+0,49™ 6,10 8,96
%
Kontrol Grubu 60 | 22,78+2,42° 16,90 28,56
Trigliserid Deneme Grubu 1 | 60 | 38,54+7,20*° 20,05 63,83
(mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 24,58+1,19 b 20,83 27,06
Deneme Grubu 3 | 60 | 22,20+1,93° 16,59 27,09
3
Kontrol Grubu | 60 | 8.71+0,72" 7,04 10,52
Kolesterol Deneme Grubu 1 | 60 | 10,94+1,28*° 6,82 14,24
(mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 9,47+7,78° 7,01 11,01
Deneme Grubu 3 | 60 | 7,89+1,91° 3,52 12,36
%
Kontrol Grubu 60 | 0,83+0,21% 0,35 1,31
HDL-C Deneme Grubu 1 | 60 | 1,11+0,22* 0,54 1,68
(mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 1,92+0,58° 0,50 3,53
Deneme Grubu 3 | 60 | 0,68+0,26% 0,02 1,47
sksk
Kontrol Grubu 60 | 2,46+1,19° 0,31 5,83
LDL-C Deneme Grubu 1 | 60 | 1,63+0,38° 0,67 2,56
(mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 1,22+0,25° 0,35 1,83
Deneme Grubu 3 | 60 | 7,99+0,53° 6,42 9,60
sksk
Kontrol Grubu 60 | 3,30+0,87" 1,78 5,71
VLDL-C Deneme Grubu 1 | 60 | 8,00+1,45*° 4,01 12,76
(mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 5,71+0,90 % 4,16 9,19
Deneme Grubu 3 | 60 | 3,77+0,91° 1,31 5,87
*

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir ozellik kendi igindeki gruplarla degerlendirilmis olup ayni siitunda farkli harf tasiyan gruplar
arasindaki fark 6nemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii ifade etmektedir, ortalama+tstandart hata. Her
satirda ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade etmektedir p<0,05)
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4.4.4 Ureme donemi sonunda farkh dozlardaki ¢érek otu gokkusag
alababhiklarmin (O. mykiss) seminal plazma organik maddeleri iizerine etkisi

Cizelge 4.9’da farkli dozlarda ¢orek otunun gokkusagi alabaliklarinin seminal plazma

organik parametreleri lizerine iireme donemi sonundaki etkisi verilmistir.

Seminal plazmanin organik parametrelerinden glikoz degerleri incelendiginde, kontrol
grubu (1,53+0,59 mg/dl) ile 1. deneme grubu (1,12+0,34 mg/dl) ve 3. deneme grubu
(1,07+0,50 mg/dl) degerleri arasindaki fark onemsiz, 2. deneme grubu (0,35+0,09 mg/dl)

arasindaki farkin ise istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,01).

Ure degerlerine bakildiginda, kontrol grubu ortalama 5,69+0,19 mg/dl olarak tespit
edilirken, 1. deneme grubu ortalama 4,75+0,67 mg/dl, 2. deneme grubu ortalama 5,26+0,68
mg/dl ve 3. deneme grubu ortalama 3,28+0,26 mg/dl olarak belirlenmis ve 3. deneme harig

bu degerlerdeki farkliliklar dnemli bulunmustur (p<0,05).

Trigliserid degerleri, kontrol grubuyla (25,27+1,09 mg/dl) karsilastirildiginda, 41,64 mg/kg,
83,28 mg/kg, 166,56 mg/kg c¢orek otu ilave edilen yem ile beslenen 1. deneme grubu
(2,51£0,61 mg/dl), 2. deneme grubu (6,12+0,83 mg/dl) ve 3. deneme grubu (2,46+0,36
mg/dl) olmak {izere tiim gruplarda istatistiksel agidan 6nemli derece azalma gozlenmistir

(p<0,01).

Kolesterol degerleri kontrol grubunda ortalama 20,00+1,15 mg/dl, 1. deneme grubunda
ortalama 3,24+2,19 mg/dl, 2. deneme grubunda ortalama 5,69+0,85 mg/dl ve 3. deneme
grubunda ortalama 7,09+1,54 mg/dl olarak tespit edilmis ve bu degerler arasindaki farklilik

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.9°da goriildiigi gibi HDL-C degerleri, kontrol grubu (0,49+0,03 mg/dl) ile, 1.
deneme grubu (0,44+0,09 mg/dl) ve 3. deneme grubu (0,69+0,16 mg/dl) degerleri arasinda
onemli fark gostermemekle birlikte, 2. deneme grubu (0,84+0,37 mg/dl) degerlerindeki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,01).
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LDL-C degerleri incelendiginde, kontrol grubu (0,34+0,04 mg/dl) ve 1. deneme grubu
(0,74+0,37 mg/dl) arasindaki fark onemsizken, 2. deneme grubu (2,04+0,43 mg/dl) ve 3.
deneme grubu (3,804+0,86 mg/dl) degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak Gnemlidir
(p<0,01).

Aragtirmada seminal plazmanin kontrol grubu (4,38+0,72 mg/dl) VLDL-C degerleri ile, 1.

deneme grubu (0,42+0,06 mg/dl), 2. deneme grubu (1,284+0,14 mg/dl) ve 3. deneme grubu
(1,78+0,82 mg/dl) VLDL-C degerleri arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.9 Ureme donemi sonunda farkli dozlardaki ¢orek otunun gokkusag
alabaliklarinin (O. mykiss) seminal plazma organik maddeleri {izerine etkisi

Seminal Plazma Ozellikleri | Doz n Ort.+S.E. Minimum | Maksimum
Kontrol Grubu 60 | 1,53+0,59*° 0,63 2,63
. Deneme Grubu 1 60 | 1,12+0,34 o 0,30 2,19
Glikoz (mg/dI) Deneme Grubu 2 | 60 | 0,35£0,00° | 0,11 0,67
Deneme Grubu 3 60 | 1,07+0,50 ab 0,20 3,02
kk
Kontrol Grubu 60 | 5,69+0,19° 5,33 5,99
ol /dl Deneme Grubu 1 60 | 4,75+0,67 ab 2,86 6,54
re (mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 5,26£0,68° 347 7,07
Deneme Grubu 3 60 | 3,28+0,26 b 2,40 3,98
%k
Kontrol Grubu 60 | 2527+1,09° | 23,46 27,23
Trigliserid (mg/dl) Deneme Grubu 1 | 60 | 2,51+0,61° 1,13 4,70
rigliserid (mg Deneme Grubu 2 | 60 | 6,12£0,83° | 4,15 7,95
Deneme Grubu3 | 60 | 2,46+0,36" 1,74 3,69
kk
Kontrol Grubu 60 | 20,00+1,15* | 18,00 22,00
Deneme Grubu 1 | 60 | 3,24+2,19° 0,89 12,01
Kolesterol (mg/dl) Deneme Grubu2 | 60 | 5,69+0,85° | 3,28 8,56
Deneme Grubu3 | 60 | 7,09+1,54° 2,62 11,99
kk
Kontrol Grubu 60 | 0,49+0,03° 0,42 0,55
Deneme Grubu 1 | 60 | 0,44+0,09° 0,24 0,71
HDL-C (mg/d) Deneme Grubu 2 | 60 | 0.84£037° | 0.14 2.2
Deneme Grubu3 | 60 | 0,69+0,16 o 0,30 1,05
*
Kontrol Grubu 60 | 0,34+0,04*° 0,30 0,43
Deneme Grubu 1 60 | 0,74+0,37* 0,23 2,19
LDL-C (mg/dI) Deneme Grubu 2 | 60 | 2,04£0,43° | 0,66 313
Deneme Grubu 3 60 | 3,80+0,86 b 2,27 6,97
kk
Kontrol Grubu 60 | 4,38+0,72* 3,02 5,44
Deneme Grubu 1 60 | 0,42+0,06 b 0,22 0,63
VLDL-C (mg/dl) Deneme Grubu 2 | 60 | 1,28+0,14° | 0,83 1,59
Deneme Grubu 3 60 | 1,78+0,82 b 0,34 4,36
kk

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi i¢indeki gruplarla degerlendirilmis olup ayni siitunda farkls harf tasiyan gruplar
arasindaki fark 6nemlidir.(n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii ifade etmektedir, ortalama+tstandart hata.
Her satirda ortalamalarda gosterilen farkl harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade etmektedir p<0,05)
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4.4.5 Ureme donemi boyunca genel seminal plazma inorganik bilesiklerinin
karsilastirilmasi

Ureme dénemi boyunca alabaliklarin seminal plazma inorganik parametreleri iizerine farkli

dozlarda uygulanan ¢orek otunun etkisi ¢izelge 4.10°daverilmistir.

Calismada elde edilen Na™ degerlerinde kontrol grubu (83,92+5,96 mmol/L) ile 1. deneme
grubu (104,18+8,59 mmol/L), 2 deneme grubu (120,06+9,49 mmol/L) ve 3. deneme grubu
(95,31+4,63 mmol/L) degerleri arasindaki fark istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur
(p<0,01).

K" degerleri incelendiginde, kontrol grubu (30,94:0,38 mmol/L) ile 1. deneme grubu
(33,91+0,66 mmol/L), 2. deneme grubu (30,12+0,56 mmol/L) ve 3. deneme grubu

(32,19+£0,10 mmol/L) degerleri arasindaki fark istatiksel agidan 6nemsizdir.

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi, kontrol grubuna ait Ca"" degerleri (6,19+0,72 mEq/L) ile
deneme grubu 1 (6,39+0,17 mEq/L), deneme grubu 2 (6,48+0,57 mEq/L) ve deneme grubu
3 (5,42+1,04 mEq/L) degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir.

Seminal plazmadaki inorganik parametrelerden Mg~ degerlerine bakildiginda, kontrol
grubu (6,34+1,09 mEqg/L), 1. deneme grubu (4,57+0,50 mEq/L), 2. deneme grubu
(4,65+£0,52 mEq/L) ve 3. deneme grubu (5,85+1,01 mEq/L) degerleri arasindaki fark

Onemsizdir.
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Cizelge 4.10 Ureme donemi boyunca farkli dozlardaki ¢érek otunun gokkusagi
alabaliklarinin (O. mykiss) seminal plazma inorganik maddeleri iizerine

etkisi
Seminal Plazma Ozellikleri Doz n Ort.+S.E.
Kontrol Grubu 180 83,92+5,96*
Na* Deneme Grubu 1 | 180 104,18+8,59®
(mmol/L) Deneme Grubu 2 180 120,06+9,49°
Deneme Grubu 3 | 180 95,31+4,63
*
Kontrol Grubu 180 30,94+0,38°
K* Deneme Grubu 1 180 33,91+0,66°
(mmol/L) Deneme Grubu 2 180 30,12+0,56*
Deneme Grubu 3 180 32,19+0,10%
Kontrol Grubu 180 6,19+£0,72%
Ca"™ Deneme Grubu 1 180 6,39+0,17*
(mEq/L) Deneme Grubu 2 180 6,48+0,57°
Deneme Grubu 3 180 5,42+1,04°
Kontrol Grubu 180 6,34+1,09"
Mg Deneme Grubu 1 180 4,57+0,50°
(mEq/L) Deneme Grubu 2 180 4,65+0,52°
Deneme Grubu 3 180 5,85+1,01%

*:p<0.05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi igindeki gruplarla degerlendirilmis olup ayn: stitunda farkli
harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii
ifade etmektedir, ortalamatstandart hata. Her satirda ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak
farkliligr ifade etmektedir p<0,05)
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4.4.6 Ureme donemi baslangicinda farkh dozlardaki ¢érek otunun gékkusag
alabalhiklarmin (O. mykiss) seminal plazma inorganik maddeleri iizerine etKkisi

Ureme donemi baslangicindaki seminal plazmanin inorganik parametrelerinden Na'
degerlerine bakildiginda cizelge 4.11°de goriildiigii gibi, kontrol grubu (71,99+4,76
mmol/L) ile 1. deneme grubu (86,99+7,64 mmol/L) ve 3. deneme grubu (86,05+6,96
mmol/L) benzer, 3. deneme grubu (101,07£11,84 mmol/L) ise onemli sekilde yiliksek
bulunmustur (p<0,05).

K" degerleri, kontrol grubu (31,70+1,44 mmol/L), 1. deneme grubu (32,61+1,66 mmol/L),
2. deneme grubu (31,2442,86 mmol/L) ve 3. deneme grubu (32,00+1,24 mmol/L) agisindan

Onemsizdir.

Aragtirmada farkli dozlarda uygulanan ¢orek otunun seminal plazma parametrelerinden
Ca'" iizerine etkisi incelendiginde, kontrol grubuna (4,74+0,72 mEq/L) gore 1. deneme
grubu (6,04+0,92 mEq/L) yiiksek, 3. deneme grubu (3,33+0,34 mEq/L) diisiik bulunmustur
(p<0,05). 2. deneme grubu (5,35+0,73 mEq/L) degerleri ise kontrole gore hafif bir

yiikselme gostermistir.
Mg degerlerine bakildiginda, kontrol grubu (4,17+0,48 mEq/L), 1. deneme grubu

(3,57+0,13 mEqg/L), 2. deneme grubu (3,62+0,54 mEq/L) ve 3. deneme grubu (3,82+0,47

mEq/L) degerleri arasindaki fark 6nemsizdir.
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Cizelge 4.11 Ureme dénemi baslangicinda farkli dozlardaki ¢orek otu gokkusag
alabaliklarinin (O. mykiss) seminal plazma inorganik maddeleri tizerine etkisi

Seminal Plazma Ozellikleri | Doz n | Ort+S.E. Minimum | Maksimum
Kontrol Grubu 60 | 71,99+4,76° | 60,44 81,49
Na* Deneme Grubu 1 | 60 | 86,99+7,64™ | 60,59 106,92
(mmol/L) Deneme Grubu 2 | 60 | 101,07+11,84" | 56,09 123,21
Deneme Grubu 3 | 60 | 86,05+6,96%° 61,96 98,07
*
Kontrol Grubu 60 | 31,70+1,44? 28,25 35,26
K* Deneme Grubu 1 | 60 | 32,61+1,66° 27,80 38,52
(mmol/L) Deneme Grubu 2 | 60 | 31,24+2,86° 21,41 37,23
Deneme Grubu3 | 60 | 32,00+1,24*° 29,89 35,85
Kontrol Grubu 60 | 4,74+0,72° 3,86 6,90
Ca*" Deneme Grubu 1 | 60 | 6,04+0,92° 3,73 9,84
(mEq/L) Deneme Grubu2 | 60 | 5,35+0,73 % 4,10 8,08
Deneme Grubu 3 | 60 | 3,33+0,34° 2,65 4,54
*
Kontrol Grubu 60 | 4,17+0,48° 3,58 5,59
Mg Deneme Grubu 1l | 60 | 3,57+0,13° 3,15 3,98
(mEq/L) Deneme Grubu2 | 60 | 3,62+0,54° 2,02 4,83
Deneme Grubu3 | 60 | 3,82+0,47% 2,78 5,17

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi igindeki gruplarla degerlendirilmis olup ayn: siitunda farkl
harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii
ifade etmektedir, ortalamatstandart hata. Her satirda ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak
farklilig: ifade etmektedir p<0,05)
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4.4.7 Ureme donemi ortasinda farkl dozlardaki cérek otunun gokkusag
alababklarmin (O. mykiss) seminal plazma inorganik maddeleri iizerine etKkisi

Calisma sonucunda belirlenen iireme donemi ortasindaki seminal plazmalarindaki

inorganik parametreleri ¢izelge 4.12’de verilmistir.

Na' degerleri agisindan, kontrol grubu (89,88+12,63 mmol/L) ve 3. deneme grubu
(99,94+11,36 mmol/L) degerleri arasindaki fark Onemsiz iken, 1. deneme grubu
(112,77£3,24 mmol/L) ve 2. deneme grubu (129,55+7,33 mmol/L) degerleri arasindaki fark
onemlidir (p<0,05).

Ureme donemi ortasindaki K™ degerlerine bakildiginda kontrol grubu (30,56+2,39
mmol/L), 1. deneme grubu (34,57+1,10 mmol/L), 2. deneme grubu (29,56+4,29 mmol/L)
ve 3. deneme grubu (32,24+1,56 mmol/L) degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan

Oonemsiz oldugu tespit edilmistir.

Ca"" degerleri incelendiginde, kontrol grubu (6,91+1,78 mEq/L), 1. deneme grubu
(6,56+0,48 mEq/L), 2. deneme grubu (7,05+0,80 mEq/L) ve 3. deneme grubu (6,46+0,97

mEq/L) degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Calismada elde edilen Mg degerlerinde, kontrol grubu (7,43+0,11 mEg/L) ve 3. deneme
grubu (6,86+0,74 mEq/L) arasinda 6nemli fark goriilmezken, 1. deneme grubu (5,07+0,21
mEqg/L) ve 2. deneme grubu (5,17+0,24 mEq/L) degerlerindeki fark istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.12 Ureme donemi ortasinda farkli dozlardaki ¢orek otunun gokkusagi
alabaliklarinin (O. mykiss) seminal plazma inorganik maddeleri iizerine

etkisi
Seminal Plazma Ozellikleri | Doz n | Ort+S.E. Minimum | Maksimum
Kontrol Grubu 60 | 89,88+12,63" | 55,59 116,31
Na* Deneme Grubu I | 60 | 112,77+£3,24° | 105,47 124,49
(mmol/L) Deneme Grubu2 | 60 | 129,55+7,33° | 109,65 155,29
Deneme Grubu 3 | 60 | 99,94+11,36" | 75,55 128,30
*
Kontrol Grubu 60 | 30,56+2,39° 2,38 34,85
K" Deneme Grubu 1 | 60 | 34,57+1,10° 30,25 35,99
(mmol/L) Deneme Grubu2 | 60 | 29,56+4,29° 15,68 42,12
Deneme Grubu 3 | 60 | 32,24+1,56% 26,58 35,65
Kontrol Grubu 60 | 6,91+1,78* 2,74 10,14
Ca™ Deneme Grubu 1 | 60 | 6,56+0,48° 5,67 7,98
(mEq/L) Deneme Grubu 2 | 60 | 7,05+0,80° 4,73 8,97
Deneme Grubu 3 | 60 | 6,46+0,97? 4,11 9,80
Kontrol Grubu 60 | 7,43+0,11° 7,25 7,76
Mg Deneme Grubu 1 | 60 | 5,07+0,21° 4,45 5,70
(mEq/L) Deneme Grubu2 | 60 | 5,17+0,24° 4,80 6,12
Deneme Grubu 3 | 60 | 6,86+£0,74% 5,25 9,36
*

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi igindeki gruplarla degerlendirilmis olup ayn: stitunda farkli
harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii
ifade etmektedir, ortalamatstandart hata. Her satirda ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak
farkliligr ifade etmektedir p<0,05)
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4.4.8 Ureme donemi sonunda farkh dozlardaki ¢érek otunun gokkusag
alababklarmin (O. mykiss) seminal plazma inorganik maddeleri iizerine etKkisi

Gokkusagi alabaliklarinin seminal plazma inorganik parametreleri iizerine farkli dozlarda

uygulanan ¢orek otunun tireme dénemi sonundaki etkisi ¢izelge 4.13°de verilmistir.

Calismada elde edilen Na™ degerlerinde kontrol grubu (101,73+18,68 mmol/L), 1. deneme
grubu (114,08+5,85 mmol/L), 2. deneme grubu (115,34+6,15 mmol/L) ve 3. deneme grubu

(131,88+5,20 mmol/L) degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur.

K" degerleri incelendiginde, kontrol grubu (27,83+2,19 mmol/L), 1. deneme grubu
(30,60+£2,20 mmol/L), 2. deneme grubu (26,74+3,72 mmol/L) ve 3. deneme grubu

(28,89+3,40 mmol/L) degerleri arasindaki fark 6nemsizdir.

Cizelge 4.13°de goriildiigii gibi, kontrol grubu Ca'"" degerleri (6,61+1,86 mEq/L) ile 41,64
mg/kg, 83,28 mg/kg ve 156,56 mg/kg mg/kg ¢orek otu ilave edilen yemle beslenen 1.
deneme grubu (5,01+0,23 mEq/L), 2. deneme grubu (3,90+0,29 mEq/L) ve 3. deneme
grubu (5,11+0,45 mEq/L) degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,01).

Ayni donemde c¢orek otunun, kontrol grubu (3,87+0,50 mEq/L), 1. deneme grubu
(4,09+0,32 mEq/L), 2. deneme grubu (3,64+0,31 mEq/L) ve 3. deneme grubu (3,55+0,33
mEq/L)’deki seminal plazmadaki inorganik parametrelerden Mg"" iizerine etkisi 6nemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.13 Ureme donemi sonunda farkli dozlardaki ¢orek otunun gokkusagi
alabaliklarinin (O. mykiss) seminal plazma inorganik maddeleri tizerine etkisi

Seminal Plazma Ozellikleri | Doz n | OrtsS.E. Minimum | Maksimum
Kontrol Grubu 60 | 101,73+18,68" | 77,33 138,42
Na* Deneme Grubu 1 | 60 | 114,08+5,85% 98,90 125,25
(mmol/L) Deneme Grubu 2 | 60 | 115,34+6,15° 103,00 136,46
Deneme Grubu 3 | 60 | 131,88+5,20° 111,10 137,80
Kontrol Grubu 60 | 27,834£2,19*° 23,78 31,29
K Deneme Grubu 1 | 60 | 30,60+2,20° 27,06 38,12
(mmol/L) Deneme Grubu 2 | 60 | 26,74+3,72? 13,43 34,89
Deneme Grubu 3 | 60 | 28,89+3,40° 16,21 35,29
Kontrol Grubu 60 | 6,61+£1,86" 4,07 10,22
Ca™ Deneme Grubu 1 | 60 | 5,01+0,23% 4,18 5,42
(mEq/L) Deneme Grubu 2 | 60 | 3,90+0,29° 2,81 4,39
Deneme Grubu 3 | 60 | 5,11+0,45% 3,58 5,89
*%
Kontrol Grubu 60 | 3,87+0,50° 3,25 4,81
Mg Deneme Grubu 1 | 60 | 4,09+0,32° 3,18 491
(mEq/L) Deneme Grubu 2 | 60 | 3,64+0,31° 2,91 4,67
Deneme Grubu 3 | 60 | 3,55+0,33° 2,66 4,71

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi igindeki gruplarla degerlendirilmis olup ayni siitunda farklt
harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir. (n=20x3, sonuglar her kafesten 20 adet balik ve 3 tekerriirii
ifade etmektedir, ortalama+tstandart hata. Her satirda ortalamalarda gosterilen farkl: harfler istatistiksel olarak
farkliligr ifade etmektedir p<0,05)
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4.5 DNA Hasan

4.5.1 Ureme donemi boyunca farkh dozlarda cérek otu uygulanan gokkusag
alabahklarmin (O. mykiss) sperma dna hasari

Aragtirma kapsaminda, iireme donemi boyunca farkli dozlarda ¢orek otu ilave edilmis
yemle beslenen alabaliklarin spermalarinda olusan DNA hasar1 sonuglar1 ¢izelge 4.14’te

verilmistir.

Bu sonuglara gore, iireme donemi basinda kontrol grubundan (9,80+3,01) farkli olarak,
41,64 mg/kg, 83,28 mg/kg ve 166,56 mg/kg ¢corek otu ilave edilmis yemle beslenen 1.
deneme grubu (9,20+£3,44), 2. deneme grubu (10,804+5,53) ve 3. deneme grubundaki
(14,20+0,97) DNA hasar1 degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamastir.

Ureme dénemi ortasinda alman sperma &rneklerinin DNA hasar1 sonuglarma bakildiginda,
kontrol grubunda ortalama 3,60+1,53, 1. deneme grubu ortalama 8,00+5,58, 2. deneme
grubu ortalama 17,20+2,74 3. ve deneme grubu ortalama 16,00+1,68 olarak belirlenmis ve

DNA hasar1 degerleri istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi, lireme donemi sonunda alabaliklardan alinan sperma
orneklerinin DNA hasar1 sonuglar1 ise kontrol grubunda ortalama 3,20+1,06, 1. deneme
grubunda ortalama 8,40+1,16, 2. deneme grubunda ortalama 12,40+1,86 ve 3. deneme
grubunda ortalama 13,20+1,95 olarak belirlenmis ve istatistiksel acidan anlamli

bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.14 Gokkusagi alabaliklarinin (O. mykiss) sperma DNA hasari

Donem Doz n | Ort+S.E. Minimum | Maksimum
Kontrol Grubu 5 9,80+3,01° 2,00 16,00
. Deneme Grubu 1 5 9,20+3,44° 0,00 18,00
Ureme
Dénemi Bast Deneme Grubu 2 5 10,80+5,53*° 8,00 26,00
= Deneme Grubu 3 5 14,20+0,97° 3,00 18,00
§ p>0,05
5 Kontrol Grubu 5 3,60+1,53° 1,00 12,00
E Ureme Deneme Grubu 1 5 8,00+£5,58% 1,00 30,00
2 Donemi Deneme Grubu 2 5 17,20+2,74° 8,00 30,00
E Ortasi Deneme Grubu 3 5 16,00+1,68° 0,00 25,00
3 p<0,05:*
g Kontrol Grubu 5 3,20+1,06° 0,00 6,00
Ureme Deneme Grubu 1 5 8,40+1,16™ 6,00 12,00
Donemi Deneme Grubu 2 5 12,40+1,86" 8,00 18,00
Sonu Deneme Grubu 3 5 13,20+1,95° 7,00 20,00
p<0,01:%*

*:p<0,05, **:p<0,01 a,b,c: Her bir 6zellik kendi icindeki gruplarla degerlendirilmis olup aymni
siitunda farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir. (n=5%3, sonuglar her kafesten 5 adet
balik ve 3 tekerriirii ifade etmektedir, ortalama+standart hata. Her satirda ortalamalarda gosterilen
farkl1 harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir p<0,05)
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Spermiasyon Doneminin Saptanmasi

Calismada, Atatiirk Baraj Golii’'nde kafeslere yerlestirilen alabaliklarin spermiasyonda olup
olmadiklarin1 belirlemek igin, giinliilk olarak sagim denemesi yapilmistir. Ozellikle alt
¢enenin 6ne dogru uzamaya basladigi ve yanal ¢izgi boyunca daha koyu ve parlak kirmizi
bir serit tasiyan erkeklerin de abdominal masajla sperma verip vermedikleri kontrol
edilmistir (Ekingen 1975, Ozdemir 1994). Arastirma kafeslerindeki alabaliklarmn tamaminin
sperma verdigi Aralik ay1 bagindan (01.12.2009) itibaren sperm alimina baslanmig, Ocak
ayinin ortasinda (15.01.2010) 2. 6rnekleme yapilmig, Subat ayinin sonunda (28.02.2010)

ise 3. drnekleme olan donem sonu 6rneklemesi yapilmistir.

Yapilan caligmalarda belirtildigi gibi tireme donemini sonuna yakin, calisma dis1 20 balik
alinarak, spermiasyonu kontrol etmek i¢in sadece sperma sagimi yapilmig ve Subat aymin
sonunda (28.02.2010) ise 3. drnekleme sonrasi baliklarin yarisina yakini sperma vermedigi
tespit edildigi i¢in son drnegin bu olmasina karar verilmistir. Arastirmamizda elde edilen
verilere gore erkeklerde sperma verme donemi kafeslerdeki su sicakliginin 11,58+1,4 °C
oldugu Aralik ay1 baslarinda (01.12.2009) baslayp, 7,97+1,81°C’ye diistiigli degistigi
Subat ay1 sonunda (28.02.2010) bitmistir (Cizelge 4.1).

Farkl1 alabalik tiirlerinde iiremenin genellikle sonbahar ve ilkbahar arasinda su sicakliginin
7-12°C oldugu donemde gerceklestigi bildirilmistir (Atay 1987, Billard 1992, Akgay vd.
1995, Geldiay 1999) Arastirmamiz sonuglart dnceki arastirmacilarin bulgulari ile benzerlik
gostermekle birlikte, ¢aligmamizda kullanilan alabaliklarin bolgesel kosullardan dolay:
spermiasyona erken girdikleri sdylenebilir. Ciinkii 1liman iklim kusagi ve uzun-giin
fotoperiyodu spermatozoa olusumunu uyarmaktadir. Farkli balik tiirlerinin yillik {ireme
sikluslari, su sicakligi ve fotoperiyod gibi bir¢ok c¢evresel faktorler tarafindan kontrol
edilmektedir (Bhattacharyya vd. 2005). Genellikle iireme uygun iklim kosullarinda
gergceklesmektedir (Rodriguez vd. 2001).
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5.2 Spermatolojik Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Calismada, iireme donemi boyunca alabaliklardan alinan spermalarin genel olarak
incelenmesi sonucunda (Cizelge 4.2), sperma miktar1 agisindan kontrol grubu ile deneme
grubu 2 ve deneme grubu 3’te gruplar arasinda fark gozlenmezken, deneme grubu 1°deki
artis istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Bununla birlikte, ireme donemi
basindaki (Cizelge 4.3) sperma miktar1 41,64 mg/kg, 83,28 mg/kg, 166,56 mg/kg ¢corek otu
ile beslenen alabaliklarda deneme grubuna oranla diisiik bulunmustur (p<0,01). Ureme
donemi ortasinda (Cizelge 4.4) elde edilen sperma miktarlar1 83,28 mg/kg ve 166,56 mg/kg
corek otu ile beslenen alabaliklarda kontrol grubuyla benzerlik gostermis, ancak 41,64
mg/kg ¢orek otu ile beslenen grubun sperma miktarmin 6nemli sekilde yiliksek oldugu
gdzlenmistir (p<0,01). Ureme dénemi sonunda (Cizelge 4.5) ise tiim deneme gruplarindaki

alabaliklarin sperma miktarlarinin, kontrol grubu ile ayn1 oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan alabaliklarin sperma miktarlari, sperma alma gilinlerine gore 6nemli
degisimler gostermekle birlikte, bazi arastiricilarin (Billard 1992, Geffen ve Evans 2000,
Tekin vd. 2003, Seger vd. 2004, Bozkurt vd. 2005, Bozkurt vd. 2006, Rainis vd. 2007)
bildirdikleri sperma miktarlar1 (6,00 — 43,00 ml) ile benzer, Aral vd. (2007)’de tespit
ettikleri ortalama (1,02 ml) degerden ytiksek bulunmustur.

Ureme mevsimi boyunca defisen sperma miktari, iireme sezonunun sonuna dogru
azalmaktadir (Alavi 2008). Ancak, kiy1 salmonu (Salmo salar m. sebago Girard)
baliklarinda lireme sezonu boyunca sperma miktarinin arttigi rapor edilmistir (Piironen
1985). Bu bilgilerin 1s181inda, spermanin hidratasyonu ve sperma olusumunu diizenleyen
endokrinolojik olgular yoluyla degerlendirilmesi zordur (Mylonas vd. 1997, Vermeirssen
vd. 2000). Ancak, bu farklilik, bakim, besleme veya cevresel faktorlerden kaynaklanmis
olabilir (Biiytlikhatipoglu ve Holtz 1984, Billard 1992).

Cerda vd. (1997) deniz levreklerinin rasyonlarina degisik oranlarda n-3 ve n-6 doymamis

yag asitlerinden (PUFA) katarak yaptiklar1 calismada testikular steroid hormonu
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olusumunun baskilanmasma bagli olarak sperma {iretiminin gecikebildigini tespit
etmislerdir. Benzer sekilde Alavi vd. (2009) farkli oranlarda doymamis yag asidi iceren
chrinomid larvalar1 ile besledigi Barbus barbus L. baliklarinin sperma miktarindaki
azalmayi, doymamis yag asitlerinin (PUFA) testesteron hormonu iiretimini kisitlayici
etkisine baglamiglardir. Bunlara karsilik, doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis
rasyonlarla beslenen deniz levreklerinde sperma miktarini arttig1 tespit edilmistir
(Asturiano vd. 2001). Bu da ¢orek otunun yapisinda bulunan yaglarin diisiik oranlarinin

alabaliklarda sperma miktarini artirici etki yaptigini diisiindiirmektedir.

Sperma yogunlugu bakimindan elde edilen genel sonucglara gore (Cizelge 4.2), kontrol
grubu ile deneme grubu 1 ve 2 degerleri arasindaki fark 6nemsizken, deneme grubu 3’teki
azalig istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0,05). Ancak, iireme donemi basi, ortasi
ve sonundaki sperma yogunluguna ayr1 ayr1 bakildiginda deneme gruplar1 arasindaki farkin
onemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3.-4.5). Boylece, 166,56 mg/kg dozda ¢orek
otunun spermatozoa iiretimi iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Bu durum
sperma iiretici hiicrelerde olusan hasara baglanabilir. Nitekim, 166,56 mg/kg dozda ¢orek

otu hiicrelerdeki DNA hasarinida artirmistir (Cizelge 4.14).

Arastirmada gokkusagi alabaliklarinda belirlenen ortalama spermatozoa yogunlugu Geffen
ve Evans (2000)’mn gokkusag: alabaliklarda bildirdikleri degerlerden (22,5+8,33 x 10°/ml)
diisiik, Tekin vd. (2003)’nin 6,90+0,55 x 109/m1, Secer vd. (2004)’nin 1,52+0,70 x 109/ml,
Bozkurt vd. (2005)’nin 4,65+2,88 x 10°/ml, Bozkurt (2006)’un 7,70+4,31 x 10°/ml, Aral
vd. (2007)’nin 6,06+0,90 x 10°/ml, Rainis vd. (2007)’in 1,76+0,58 x 10°/ml olarak
bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur.

Arastirmada elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde Alavi vd. (2009), iireme donemi
boyunca farkli rasyonlarla besledigi Barbus barbus L. baliklarinin sperma yogunluklarinin
tireme donemi sonuna dogru Onemli sekilde diistiiglinii tespit etmislerdir. Ek olarak,
Atlantik salmon baliklarinda tireme donemi boyunca sperma yogunlugu artarken (Piironen

1985), alabaliklarda diistiigii bildirilmistir (Biiyiikhatipoglu ve Holtz 1984, Munkittrick ve
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Moccia 1987).

Calismada tiim iireme donemi boyunca elde edilen total spermatozoa yogunlugu
degerlerine genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.2), deneme grubu 1, 2 ve 3’te kontrol
grubuna oranla Onemli sekilde azalmis ve istatistiksel agidan Onemli fark olusmustur
(p<0,01). Benzer sekilde lireme donemi basinda (Cizelge 4.3) tim gruplarda ve iireme
donemi ortasinda (Cizelge 4.4) ise 166,56 mg/kg ¢orek otu verilen deneme grubu 3’te total
spermatozoa miktari azalmistir. Bununla birlikte, ireme donemi sonunda (Cizelge 4.5)
41,64 mg/kg ve 83,28 mg/kg corek otu verilen deneme grubu 1 ve 2’de artis tespit
edilirken, 166,56 mg/kg ¢orek otu verilen deneme grubu 3’te ise istatistiksel olarak onemli
azalma gorilmiistiir (p <0,01). Bu durum sperma miktar1 ve yogunlugundaki degisimden

kaynaklanmis olabilir.

Yine, alabaliklar iizerine yapilan ¢alismalara bakildiginda, total spermatozoa yogunlugunu
Tekin vd. (2003) 147,6+0,75 x 10°/ml, Secer vd. (2004) 44,25+64,59 x 10°/ml, Bozkurt vd.
(2005) 94,51+46,78 x 10°/ml ve Bozkurt vd. (2006) 70,00+42,53 x 10°/ml olarak
bildirmislerdir. Aragtirmanin sonuglari, Tekin vd. (2003) bildirdigi degerlerden diisiik
olmakla birlikte, Seger vd. (2004), Bozkurt vd. (2005) ve Bozkurt vd. (2006)’nin buldugu
sonuglarla uyum igerisindedir. Olusan farkliliklarin sulandirma orani, yas, lireme mevsimi
ile degerlendirme yonteminin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir

(Bozkurt 2004).

Corek otunun alabaliklarin spermatolojik 6zelliklerinden motilite orani iizerine etkisine
genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.2), kontrol grubu, deneme grubu 2 ve deneme grubu 3
degerleri arasindaki fark 6nemsizken, deneme grubu 1’deki yiikselme istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05). Ancak, lireme donemi basinda (Cizelge 4.3) c¢orek otu deneme
gruplarinda motilite oran1 agisindan anlamh fark yaratmamistir. Ureme dénemi ortasinda
(Cizelge 4.4) alinan o6rneklerde motilite orani, deneme grubu 1 ve 3’te kontrol grubu ile
benzerlik gosterirken, deneme grubu 2’de dnemli bir azalma gdstermistir (p<0,05). Ureme

donemi sonunda (Cizelge 4.5) ise, deneme grubu 1 ve 2’de artis s6z konusu iken, deneme
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grubu 3’te ise belirgin bir azalma s6z konusudur (p<0,01). Bu sonuglara gdre, donem

sonunda diigiik ve orta diizey ¢orek otu dozlar1 motilite oraninda artisa yol agmaistir.

Calisma bulgulari, gokkusag: alabaliklarinda 6nceki ¢alismalarda bildirilen motilite orani
degerleri (Geffen ve Evans 2000, Tekin vd. 2003, Secer vd. 2004, Bozkurt vd. 2005,
Bozkurt vd. 2006, Aral vd. 2007, Canyurt ve Akhan 2008) icerisinde yer almaktadir.

Salmonidae familyasindaki baliklarda spermatozoa 1:100 oranindaki sodyum kloriir
solusyonlarinda motilite kazanmaktadirlar (Morisawa vd. 1988). Alabaliklarda spermatozoa
motilitesinin baslamasinda ozmotik basing 6nemli rol oynamakta olup, uygun sinir olarak
da 0-300 mosmol/L gosterilmektedir (Morisawa vd. 1988). Bu bilgiler 1s18inda, ¢orek
otunun spermatozoa ozmotik basincint degistirdigi bundan dolayr spermatozoa
motilitesinde degisim meydana getirdigi disiiniilmektedir. Sodyum spermatozoa
motilitesini artirict etkiye sahiptir (Koya vd. 1993). Yine, sperma motilitesindeki azalma,
corek otunun endokrin sistem dengesinde meydana getirdigi degisimden kaynaklanmis
olabilir (Rideout vd. 2004). Bununla birlikte motilite orani, seminal plazmanin
biyokimyasal 06zellikler arasindaki iliskiyi belirleyecek daha cok calismaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Elde edilen alabalik spermalarinin motilite siirelerine genel olarak bakildiginda (Cizelge
4.2), kontrol grubuna oranla tim deneme gruplarinda (Deneme 1, 2 ve 3) meydana gelen
azalma istatiksel agidan Onemlidir (p<0,01). Benzer sekilde, lireme donemi basinda
(Cizelge 4.3) corek otu, tiim deneme gruplarindaki alabaliklarin motilite siirelerini
azaltmistir (p<0,01). Ureme donemi ortasinda (Cizelge 4.4) alinan &rneklerde motilite
siirelerinde azalma goriilse de istatistiksel agidan énemli bulunmamstir. Ureme dénemi
sonunda (Cizelge 4.5) ise, sadece 41,64 mg/kg corek otu verilen grupta 6nemli bir azalma
tespit edilmistir (p<<0,01). Bu sonuglara gore 41,64 mg/kg-166,56 mg/kg arasi ¢érek otunun
spermanin hareket i¢in kullandig1 enerjiyi artirarak kisa siirede tiikettigi ve motilite siiresini
kisalttig1 sdylenebilir. Nitekim Mansi (2005) diabetik erkek ratlarda oral yolla verilen (20

mL™) ¢érek otunun, glikozun periferik metabolizma faaliyetini artirarak Hipoglisemi’ye yol
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actigini bildirmiglerdir. Boylece artan spermatozoa hizi dolaysiyla fertilizasyon basarisi i¢in
bir avantaj olusturabilecegi diisliniilmiistiir. Ayrica, spermatozoonun motilite siiresini
etkileyen faktorlerden biriside sperma pH’sidir. Calismada 83,28 mg/kg ve 166,56 mg/kg
verilen grupta sperm pH’1 yiiksek c¢ikmistir. Benzer sekilde, Ciereszko vd. (2002)
Petromyzon marinus {izerine yaptiklar1 bir c¢alismada yiiksek pH’m motil kalmayi
diisiirdiiglinii bildirmislerdir. Corek otu, spermatozoanin hiicrei¢i pH’sini1 yiikseltip motilite

stiresini diisiirmiis olabilir (Yang ve Tiersch 2009).

Arastirmada elde edilen motilite siiresi degerleri, Geffen ve Evans (2000)’m (39,90+17,30)
ve Canyurt ve Akhan (2008)’in (35,40+1,60 s) bildirdikleri siirelerle benzerlik gdstermekle
birlikte, bazi arastiricilarin (Tekin vd. 2003, Seger vd. 2004, Bozkurt vd. 2005, Bozkurt vd.
2006, Aral vd. 2007) rapor ettikleri degerlerden (94,00+£6,73 s; 174,00£1,82 s;
116,97+£50,42 s; 72,40+£26,98 s; 90,80+10,40 s) diisiik bulunmustur.

Spermatolojik 6zelliklerden pH degerlerine genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.2), kontrol
grubu ile karsilastirildiginda deneme grubu 1 ve 2’de meydana gelen artis 6nemsiz olmakla
birlikte deneme grubu 3’teki artis istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,05). Ureme
donemi basinda (Cizelge 4.3) 41,64 mg/kg c¢orek otu alabaliklarin sperma pH’im
degistirmezken, 83,28 mg/kg ve 166,56 mg/kg ¢orek otu verilen deneme grubu 2 ve 3’teki
fark istatistiksel olarak (p<0,05). Ancak iireme donemi ortasinda (Cizelge 4.4) ve sonunda
(Cizelge 4.5) tiim dozlardaki alabaliklarin sperma pH’inda istatistiksel acidan anlamli bir

degisim gozlenmemistir.

Sperma pH’s1 birgok balik tiirlinde spermay1 aktive eden en dnemli faktorlerden birisidir
(Stoss 1983, Billard vd. 1995). Calismada kullanilan alabaliklarin sperma pH degerleri,
onceki ¢calismalarda (Tekin vd. 2003, Seger vd. 2004, Bozkurt vd. 2005, Bozkurt 2006, Aral
vd. 2007) bildirilen sperma pH degerlerine (6,70+0,25-7,99+0,28) benzer bulunmustur. Ek
olarak, Billard ve Cosson (1989) alabaliklar i¢in optimum pH degerini 9,0 olarak rapor

etmislerdir.
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Sperma dis ortammin pH degerindeki degisimler, spermanin i¢ pH degerlerini de
etkilemektedir. Krasznai vd. (1995) hiicre i¢i alkali ortamin olusumunun (pH’mn
ylikselmesini) genellikle Na/H degisimi hareketinden kaynaklandigini gozlemlemistir.
Ancak, bu mekanizma alabalikta sperma hareketinin tetiklenmesi ic¢in anahtar rol
oynamamaktadir (Gatti vd. 1990). Ek olarak, baliklarda gonadotropinler testislerdeki
somatik hiicrelerden olusan 17 a-hydroxyprogesterone iiretimini stimiile etmektedir. Bu
hormon da sperma kanali pH’inda artisa yol agabilmektedir (Miura vd. 1991). Arastirmada
tireme periyodu i¢inde hormonal degisimler sperma pH’inda da degisikliklere yol agmis

olabilir.

5.3 Seminal Plazma Kompozisyonu

Seminal plazma; spermatozoonun metabolizmasi, canliligi, fonksiyonlar1 ve disinin genital
kanalina tasinmasinda ¢ok biiyiikk 6neme sahiptir. Seminal plazma, spermatozoa icin
izotonik ortam saglayip, motiliteyi inhibe etmektedir. Bu 6zelligi inorganik bilesikler (pH,
sodyum, potasyum, kalsiyum) ve bunlarin sagladigi ozmolalite (Morisawa vd. 1983); enerji
metabolizmasmin belirteci olan organik bilesikler (Trigliseritler, gliserol, yag asitleri,
glikoz, laktat) (Lahnsteiner vd. 1993); Litik enzimler (Asit fosfataz, alkalen fosfataz, B-D-
glukuronidaz, proteaz), dejenere spermatozoonun elimine edilmesinden sorumlu ve
muhtemelen spermatozoa disina sizan enzimlerden (Malat dehidrogenaz, laktat
dehidrogenaz, adenozin trifosfataz, aspartat aminotransferaz) (Lahnsteiner vd. 1997)

olusmaktadir.

Seminal plazma organik maddelerinden fruktoz ve glikoz, ATP iiretimi ve spermatozoa
motilitesi i¢in hayati 6nem tasimaktadir (Jobim vd.2004, Garner vd. 2001). Arastirmada,
¢orek otunun tireme dénemi boyunca seminal plazma glikoz degerleri iizerine yaptig1 etki
incelendiginde (Cizelge 4.6), deneme grubu 1 ve 2’deki fark 6nemsizken, deneme grubu
3’teki azalma istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Bununla birlikte glikoz degeri, iireme
donemi basinda (Cizelge 4.7) deneme grubu 1 ve 2’deki azalma ve deneme grubu 3’teki

artis onemli bulunmustur. Ureme dénemi ortasinda (Cizelge 4.8) deneme grubu 1 ve 3’teki
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fark 6nemsizken, deneme grubu 2’deki artis dnemlidir (p<0,05). Ureme dénemi sonunda
(Cizelge 4.9) ise tim deneme gruplarindaki azalma istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0,01). Calismada elde edilen glikoz degerleri (1,30+0,13 mg/dl), Hajirezaece vd.
(2009)’1in Salmo trutta caspius iizerinde sperma alma sikligmin sperma kalitesi {izerine
etkilerini inceledigi ¢alismalarinda, rapor ettigi degerlerden diisiik bulunmustur. Hajirezaee
vd. (2009) iireme sezonunda 4 kez sperma almislardir. Ureme sezonunun basindaki (2
Aralik 2008) Glikoz degerlerini 1,90+0,9 mM L' ikinci sperma alimindaki (16 Aralik
2008) Glikoz degerlerini 2,00+1,1 mM L, iigiincii sperma alimindaki glikoz degerlerini
1,70£0,5 mM L7 ve tireme dénemi sonundaki glikoz degerlerini (10 Ocak 2009) ise
2,00£0,9 mM L' olarak bildirmislerdir. Arastiricilar, bizim bulgularimizin aksine 4 farkli
zamanda alinan spermalardaki glikoz degerlerinde 6nemli derecede fark olusmadigini
bildirmislerdir. Bu ¢alisma ¢orek otunun seminal plazma glikoz seviyesini degistirdigini bir

anlamda desteklemektedir (Rana 1995a).

Secer vd. (2004)’nin alabaliklarin spermalarindan, tireme doneminde (Ocak-Mart) elde
ettikleri seminal plazmalarindaki glikoz miktarint en diisiik 0,50+0,50 mg/dl, en yiiksek
2,00+1,0 mg/dl ve ortalama 1,33+0,76 mg/dl belirlemislerdir. Arastiricilarin bulgulari, bu
calisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Bu bulguya gore, ¢orek otu, glikoz diizeyi
tizerindeki etkisini seminal plazmaya yansitamadiglr soylenebilir. Cilinkii Mansi (2005),
diabetik erkek ratlarda oral yolla verilen (20 mL™") ¢orek otunun, kan serumu insulin
parametreleri ve gonad gelisimini tetikleyen testesteron degerleri iizerine etkisini
incelemistir. Uygulamanin baslamasindan itibaren 5 giin igerisinde ¢orek otu verilen
ratlarin glikoz degerlerinde Onemli azalma oldugu gozlenmistir (p<0,05). Arastiricilar,
Hipoglisemik durumun, glikoz’un periferik metabolizma faaliyetini ve insiilin saliminin
artisin1  ayarliyor olabilecegini ya da glikozun bagirsakta emilimini azaltmasindan
kaynaklanabilecegini ileri stirmiislerdir. Testislerdeki kan dolasim sistemindeki farklilik bu

durumu yansitmis olabilir.

Hiicre ici enerji gereksiniminin karsilanmasi i¢in kullanilan yaglar ve monosakkaritlerin

kullanim1 sonucu metabolizma yan tiriinii olarak amonyak meydana gelmektedir. Amonyak
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ise iire ve iirik aside doniistiiriilerek viicuttan atilmaktadir (Saha 1995). Ureme dénemi
boyunca calismada kullanilan farkli ¢orek otu dozlarinin iire degerlerine etkisine genel
olarak bakildiginda (Cizelge 4.6), kontrol grubu ile deneme grubu 2 arasinda 6nemli fark
bulunmazken, deneme grubu 1 ve 3’teki artis istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05). Buna
karsilik, aragtirmamizda elde edilen sonuglara gore, ¢orek otunun seminal plazma {ire
degerleri iizerine lireme donemi basinda (Cizelge 4.7) etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ancak,
tireme donemi ortasinda (Cizelge 4.8), kontrol grubuyla karsilagtirildiginda 83,28 mg/kg
¢orek otu verilen gruptaki azalma istatistiksel acidan 6nem kazanmustir (p<0,05). Ureme
donemi sonundaki (Cizelge 4.9) ise iire degerleri 166,56 mg/kg c¢orek otu verilen grupta
onemli bir azalmaya yol agmistir (p<0,05). Calismamizda elde edilen iire degerleri Secer
vd. (2004) bildirdigi (31,65+40,78 mg/dl) iire degerlerinden diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni
¢orek otunun etken maddesi olan Thymoquinone olabilir. Zira, ¢orek otunun (N. sativa)
etken maddesinin (Thymoquinone) etkisini belirlemek amaciyla hiperlidimik bdbrek
hastaligi bulunan ratlar iizerinde yapilan calismada, 5 giin siireyle Thymoquinone
muamelesi yapilan ratlarin kan serumu {iire degerlerinde azalma oldugu gozlenmistir
(Badary vd. 2000). Bu sonug, ¢orek otunun (N. sativa) hepatoprotektif etkisinden
kaynaklanmis olabilir (El-Dakhakny 2000).

Calismada uygulanan ¢orek otu dozlarinin alabaliklarin sperma trigliserid degerlerine
etkisine genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.6), kontrol grubu ile deneme grubu 1 ve 2
arasindaki fark Onemsizken, deneme grubu 3’teki artis istatistiksel olarak oOnemlidir
(p<0,01). Bununla birlikte ¢orek otu, alabalik spermalarinin trigliserid degerlerinde {ireme
donemi basinda (Cizelge 4.7) anlamli derecede farklilik meydana getirmemistir. Ureme
donemi ortasindaki (Cizelge 4.8) trigliserid degerlerinde 41,64 mg/kg ¢orek otu verilen
grupta 6nemli artis s6z konusu olurken (p<0,05), 83,28 mg/kg ve 166,56 mg/kg ¢orek otu
verilen grupta ise dnemli bir degisim sdz konusu degildir. Ureme dénemi sonunda (Cizelge
4.9) ise ¢orek otu alabaliklarin sperma trigliserid degerlerini tim deneme gruplarinda

onemli derecede diistirmiistiir (p<<0,01).

Ek olarak, aragtirmada elde edilen sperma trigliserid degerleri Secer vd. (2004) bildirdigi
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degerlerden (8,00+2,84 mg/dl) yiiksek bulunmustur. Seminal plazmada bir¢ok farkli yapida
yag cesitleri bulunmakta ve bu yaglarin seviyeleri (Salvelinus alpinus 0,007 g/1; Perca
fluviatilis 1,00 g/l) tiirler arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir (Piironen ve Hyvarinen
1983, Piironen 1994). Lahnsteiner vd. (1994) Cyprinidae tiirlerinin seminal plazmalarinda
diisiik seviyede trigliserid bulundugunu bildirmislerdir. Piironen (1994)’e gore seminal
plazma yaglar1 spermatozoa metabolizmasina baglidir. Trigliseridler, spermatozoa enerji
metabolizmasinin enerji kaynaklaridir (Lahnsteiner vd. 1993). Dolayisi ile diisiik trigliserid
seviyesi yetersiz enerji kaynagmin, diisilk motilite ve dollenme kapasitesinin belirteci
olabilir. Bununla birlikte lireme donemi ortasinda trigliserid degerlerinde anlamli artis,
41,64 mg/kg corek otu verilen grupta (38,54+7,20 mg/dl) belirgin sekilde ortaya
¢ctkmaktadir. Bu sonug, 83,28 mg/kg ve 166,56 mg/kg ¢orek otu verilen gruplardaki DNA

hasari artis1 ile ortiismektedir.

Kolesterol plazma membranmin inceligini, akiskanligmi, su ve diger molekiilleri
gecirgenligini ve yag faz doniisiimiinii kontrol etmesi ile bilinmektedir (Demel ve De
Kruyff 1976). Plazma membranindan kolesterol gecisi/akisi membran yapisinin ve
akigkanliginin degisimine yol agarak sperma kapasitesinin artisin1 saglamaktadir (Cross
1998). Farkli dozlarda uygulanan ¢orek otunun alabaliklarin kolesterol degerlerine etkisine
genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.12), kontrol grubu ile karsilastirildiginda tiim deneme
gruplarinda onemli sekilde azalma oldugu goriilmektedir (p<0,05). Yine, denemede
kullanilan alabaliklarin seminal plazma organik parametrelerinden kolesterol degerleri
tizerine ¢orek otunun iireme donemi basi (Cizelge 4.7) ve ortasinda (Cizelge 4.8) gruplar
arasinda etkili olmamis, ancak iireme donemi sonunda (Cizelge 4.9) ¢orek otunun
alabaliklarin kolesterol degerlerinde anlamli azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir

(p<0,01).

Calismada elde edilen seminal plazmadaki kolesterol seviyelerindeki diismeyi, diger
hayvanlarin serum kolesterol diizeylerinde de goriilmiistiir. Bunlardan; Akhtar vd. (2003)
40 haftalik yumurtaci beyaz tavuklardan (n=96, Gallus gallus domesticus L.) olusturdugu

deneme gruplarimi ticari tavuk yemine farkli dozlarda (0,0; 0,5; 1,0; 1,5 %) ¢orek otu
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karigtirdig1 rasyonlarla beslemis, kan serumlarindaki kolesterol seviyelerinin diistiigiinii
bildirmislerdir. Yine, Zaoui vd. (2002) ratlarda yaptig1 ¢calismada oral yolla alinan ¢orek otu
yagmin kan serum kolesterol degerlerini % 22 oraninda diisiirdiigii bildirilmektedir.
Kolesterol degerlerindeki azalmanin nedeni, ¢orek otunda bulunan sterollerin ve
¢oOziinebilen liflerin yag azaltici etkileri, safra asit sentezinin artisi, kolesteroliin emiliminin

azalmasi ve bunlarin diski yoluyla atilmas olabilir (Talati vd. 2009, Moruisi vd. 2006).

HDL-C (High Density Lipoprotein-Yiiksek yogunluklu lipoprotein): Iyi huylu kolesterol
olarak bilinmektedir. Arastirmada ¢orek otunun HDL-C seviyesi iizerine etkisine genel
olarak bakildiginda (Cizelge 9), kontrol grubu ile deneme grubu 1 ve 3 arasindaki fark
onemsizken, deneme grubu 2 ‘deki artis istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). Bununla
birlikte, ¢orek otu, alabaliklarin seminal plazmasinda HDL-C degerleri i¢in tireme donemi
basinda (Cizelge 10), deneme grubu 2’de 6nemli fark goriilmezken, deneme grubu 1 ve
3’teki artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Zit sekilde, tireme donemi
ortasinda (Cizelge 11) deneme grubu 1 ve 3’te gruplar arasinda 6nemli fark tespit
edilmezken, deneme grubu 2’deki artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Yine, lireme donemi sonunda (Cizelge 12) deneme grubu 1 ve 3’te gruplar arasinda 6nemli
fark tespit edilmezken, deneme grubu 2’deki artis istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur

(p<0,05).

Alabaliklarin spermalarinin seminal plazma organik maddelerinden HDL-C degerleri
lizerine bir calismaya rastlanmamistir. Ancak, arastirmamizda elde ettigimiz sonuglarla
uyumlu olarak, El-Dakhakhny vd. (2000) 4 hafta boyunca erkek albino ratlarda yaptigi
calismada oral yolla aliman ¢orek otunun (glinliik 800 mg/kg) kan plazma HDL-C
degerlerini ylikselttigi rapor etmislerdir. Bunun nedeni, diger kolesterol degerlerinde
oldugu gibi ¢orek otunun hiperlipidemik etkisi olabilecegi gibi, bunu ¢orek otunun
yapisinda bulunan tek bir bilesene degil; thymoquanine, nigellamine (Diterpen alkoloidler),
¢oziinebilir 1if, (Or; musilaj), steroller, flavonidler ve ¢oklu yag asitlerinin yiiksek

bilesenlerinin (PUFAs) sinerjik etkisinden de ileri gelmis olabilir (Ali ve Blunden 2003).
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LDL-C (Low Density Lipoprotein-Diisiik yogunluklu lipoprotein): Koétii huylu kolesterol
olarak bilinmektedir. Seminal plazma LDL-C degerlerine genel olarak bakildiginda
(Cizelge 4.6), kontrol grubu ile deneme grubu 1 ve 2 arasinda anlamli fark olugsmazken,
deneme grubu 3’teki artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Ancak,
arastirmada incelenen LDL-C degerlerinde lireme donemi basinda (Cizelge 4.7), deneme
grubu 1 ve 2’de istatistiksel olarak onemli azalma belirlenirken, deneme grubu 3’te ise
onemli artis oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Yine, tireme donemi ortasinda (Cizelge 4.8)
deneme grubu 1 ve 2’de istatistiksel olarak dnemli azalma belirlenirken, deneme grubu 3’te
ise 6nemli artis oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Ureme donemi sonunda (Cizelge 4.9) ise,
corek otu verilen tim deneme grubularinda Onemli bir artis s6z konusudur (p<0,01).
Boylece ¢orek otunun donem ortasi ve sonunda seminal plazma LDL-C seviyesini 6énemli
sekilde artirdig1 soylenebilir. ¢orek otunun yapisinda bulunan flavonidler kandan LDL-C
atmak icin daha etkin calisan karaciger hiicreleri iretme gorevi yapiyor olabilir. Bu sekilde
flavonidler karacigerdeki LDL-C reseptorlerini artirir ve apoliprotein B’ye baglanir (EI-

Beshbishy vd. 2006).

Bashandy (2007)’nin normal ve hiperlipidemik erkek ratlara 2 ay boyunca oral olarak 0,5
mL ¢orek otu yagi (N. sativa) uyguladig ¢alismasinda, ¢orek otunun kan plazmasi LDL-C
degerlerini 6nemli derecede diislirdligii rapor edilmistir. Bunun sebebi, ¢dérek otunun
yapisinda bulunan doymamis yag asitlerinden oleik ve linoik asitlerin hypolidemik etkisi ya

da lipoproteinler iizerine olabilir (Bashandy 2007).

VLDL-C (Very Low Density Lipoproteins-Cok diisiik yogunluklu lipoproteinler): Plazma
lipoproteinlerinin bir alt grubudur. VLDL-C, karacigerde olustuktan sonra tasidiklari
trigliseritleri viicuttaki ¢esitli dokulara aktarirlar, bu siirecin sonunda LDL-C'ye doniistirler.
Arastirmada elde edilen VLDL-C degerlerine genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.6), farkli
dozlardaki ¢orek otunun VLDL-C degerlerinde énemli fark olusturmadig: tespit edilmistir.
Bununla birlikte, denemede kullanilan alabaliklarin seminal plazma organik
parametrelerinden VLDL-C degerleri iizerine ¢orek otunun tireme donemi basinda (Cizelge

4.7) deneme grubu 2 ve 3‘teki fark 6nemsizken, deneme grubu 1’deki azalma istatistiksel
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olarak 6nemlidir (p<0,01). Benzer sekilde, lireme donemi ortasinda (Cizelge 4.8) deneme
grubu 2 ve 3°teki fark 6nemsizken, deneme grubu 1’deki azalma istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<,05). Ureme dénemi sonundaki (Cizelge 4.9) VLDL-C degerleri ise tiim
deneme gruplarinda 6nemli sekilde diigsmiistiir (p<0,01).

Alabaliklarin spermalarinin seminal plazma organik maddelerinden VLDL-C degerleri
tizerine bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Ancak, ¢orek otunun kan plazma kolesterol degerleri
tizerine yapilan ¢aligmalarina bakildiginda, deneme gruplaria verilen ¢orek otunun iireme
donemi basinda birikim yaparak olarak, yapisinda bulunan doymamis yag asitlerinin

VLDL-C degerlerini yiikselttigi diisiiniilmektedir.

Esansiyel iz elementler bir¢ok 6nemli enzimin bileseni durumunda iken, seminal plazmanin
inorganik maddelerinden Na®, K*, Ca*" ve Mg’ iyonlar1 ozmotik dengeyi ayarlarlar.
Boylece, seminal plazmanin biyokimyasal degisimi erkek iireme bozukluklarinin teshisi ve
dollenmenin degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir kriter olmaktadir (Barrier-Battut vd. 2002).
Ek olarak, Na" ve ClI" seminal plazma osmalitesinin ayarlanmasinda temel rol iistlenen
elektrolitlerdir (Morisawa vd. 1979) ve dolayis1 ile seminal plazmanin osmalitesi ve Na® ve
CI konsantrasyonlar arasinda yiiksek seviyede iliski bulunmaktadir. Corek otunun alabalik
seminal plazma Na" miktarlarma etkisine genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.10), 41,64
mg/kg, 83,28 mg/kg ve 166,56 mg/kg ¢orek otu verilen tim deneme gruplarinn Na'
miktarlarinda 6nemli derecede artis tespit edilmistir (p<<0,05). Ancak, seminal plazmanin
inorganik parametrelerinden Na'" miktar1 iireme donemi basinda (Cizelge 4.11) ve sonunda
(Cizelge 4.12) gruplar arasmda onemli fark belirlenmemistir. Ureme dénemi ortasinda
(Cizelge 4.13) ise, deneme grubu 1 ve 2’de Onemli derecede artig tespit edilmis ve

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Arastirmada elde edilen Na’ degerleri, Secer vd. (2004)'min alabaliklarm iireme
donemlerinde (Ocak-Mart) rapor ettikleri degerlerden (80,51+31,48 mmol/l) yiiksek,
Shlenk ve Kahmann (1938), Morisawa vd. (1983) ve Lahnsteiner vd. (1996)’un
bildirdikleri degerlerden (133,00 mmol/l; 127,00+£5,40 mmol/l ve 159,00+30,80 mmol/l)
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diisiik olmakla birlikte; Holtz vd. (1977) ve Koldras vd. (1996)’un bildirdikleri (104,00
mmol/l; 110,00+7,30 mmol/l) degerlerle benzer bulunmustur. Caligmada elde edilen
bilgiler 1s18inda uygulanan ¢orek otunun alabaliklarm seminal plazma Na' miktarini

ylkselttigi soylenebilir.

Salmonidlerde K" sperm motilitesi icin ana faktordiir, ancak Na" ve biiyiik 6lgiide Ca™"
iyonlar1 potasyumun tetikleyici etkisini sinirlamaktadir (Billard ve Cosson 1992).
Arastirmada, verilen farkli ¢orek otu dozlarinin alabaliklarm seminal plazma K'
miktarlarina etkisine genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.10), tiim deneme gruplarinda
istatistiksel agidan Onemli fark bulunmamistir. Benzer sekilde, seminal plazmanin
inorganik parametrelerinden K miktarinda iireme donemi basi, ortas1 ve sonunda gruplar

arasinda anlamli fark belirlenememistir (Cizelge 4.11- 4.13).

Denemede elde edilen K degerleri, Koldras vd. (1996), Seger vd. (2004) ve Morisawa vd.
(1983)’nin buldugu sonuglardan (43,40+3,02 mmol/1;46,21+12,58 mmol/l ve 37,30+4,73
mmol/l) diisiikk, Shlenk ve Kahmann (1938)’nin buldugu sonuc¢lardan (20,00 mmol/l)
yiiksek olurken, Glogowski vd. (2000), Lahnsteiner vd. (1996) ve Holtz vd. (1977)’un
buldugu sonuglarla (20,30-30,40 mmol/l) benzerlik gdstermektedir. Billard vd. (1999)
Salmonidlerde K" iyonunun smnirlayici etkisinin Ca** iyonunu sayesinde ortadan kalktigin

bildirmistir.

Kalsiyum iyonu (Ca™") memeli spermatozoasinin akrozom reaksiyonu igin uyarici etkiye
sahiptir ve kalsiyumun spermanin olgunluk agamasina bagl olarak, sperma motilitesinde
farkl sekillerde bulunduguna dair 6nemli kanitlar vardir. Calismada, ¢orek otunun seminal
plazma Ca™ miktarina etkisine genel olarak bakildiginda (Cizelge 4.10), ¢orek otunun Ca**
miktarlarinda meydana getirdigi fark Onemsizdir. Benzer sekilde, seminal plazmanin
inorganik parametrelerinden Ca™ miktarinda iireme donemi basi, ortasi ve sonunda gruplar

arasinda onemli fark bulunmamistir (Cizelge 4.11-4.13).

Arastirmada elde edilen seminal plazma Ca’ miktarlar1 &nceki arastiricilarin bildirdikleri
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degerlerden (1,10+0,26 mEq/L-4,65+1,57 mEq/L) yiiksek bulunmustur (Holtz vd. 1977,
Morisawa 1983, Koldras vd. 1996, Lahnsteiner 1996, Glogowski vd. 2000, Secer vd.
2004). Bu durum, matabolizmaya katilan ¢orek otunun yapisinda bulunan mineral
maddelerin seminal plazmaya katilmasi ile sperm hiicre membraninin gegirgenlik
hassasiyetinde azalma meydana getirmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Zira, sodyum ve
kalsiyum dengesi (Na'/Ca'™) ile degisen Ca' akisi arasinda bir iliski bulunmaktadir.
Sperma motilitesi basladigi andan itibaren hiicre i¢i yogun bdlgeden, daha az yogun olan
hiicre dis1 bolgeye dogru gegis baslar. Ancak, hiicre i¢i iyonik kosullara bagli olarak Na' ve
Ca"" dengesi yon degistirebilir (Okuno ve Morisawa 1989).

Teleostlarda seminal plazmadaki Mg' " iyonlarinin sperm motilitesi iizerine etkisi hakkinda
¢ok az bilgi bulunmaktadir. Teleostlarda sperm motilitesinin hiicre i¢i mekanizmasi {izerine
yapilan calismalar, Mg™un sperm motilitesinin aktivasyonunun baslamasinda anahtar rol
iistlendigini dogrulamaktadir (Cosson vd. 1999). Calismamizda elde edilen sonuglara gore,
corek otunun etkisi genel olarak incelendiginde (Cizelge 4.10), alabaliklara verilen ¢orek
otu dozlarinm Mg miktar1 iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, seminal
plazma Mg™" miktar {ireme donemi bas1 (Cizelge 4.11) ve sonunda (Cizelge 4.13) ¢orek
otundan etkilenmemesine ragmen, lireme donemi ortasinda (Cizelge 4.12) gruplar arasinda

onemli farklilik meydana getirerek tiim gruplarda Mg miktarin1 diisiirmiistiir (p<0,05).

Alabaliklarda seminal plazma Mg~ miktar1 iizerine yapilan galismalarda Holtz vd.
(1977)°’de 1,10 mEq/L, Morisawa (1983)’de 1,50+0,14 mEq/L, Koldras vd. (1996)’da
2,50+0,34 mEq/L, Glogowski vd. (2000)’de 0,85+0,12 mEq/L ve Secer vd. (2004)’te
3,48+1,18 mEq/L degerlerini rapor etmislerdir. Calismada elde edilen Mg'" miktarlar:
yukarida belirtilen arastirmacilarin bildirdikleri sonuglardan yiiksek ¢ikmistir. Bu durum,
seminal plazmanin inorganik maddelerinden Ca""a benzer sekilde, ¢orek otunun yapisinda
bulunan mineral maddelerin, seminal plazma membraninin gegirgenligini sinirlamis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Cilinkii, teleostlarda yapilan spermanin hiicre igi
mekanizmasina yonelik arastirmalarda Mg un sperma motilite hareketini baslatan anahtar

rol oynadig1 belirtilmekle beraber sperma metabolizmasi iizerindeki etkisi hakkinda bir
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bilgi bulunmamaktadir (Cosson vd. 1999). Bununla birlikte Mersin baliklarinin
spermalarinin motilite karakteristikleri iizerine Mg un artan konsantrasyonlarinm (15

mM)negatif etkisi oldugu rapor edilmistir (Alavi vd. 2004).

5.4 Spermatozoa DNA Hasari

DNA hasarmi olusturan nedenler; spontan veya kalitimsal olusan gen mutasyonlari,
cevresel faktorler ve dogal hiicresel metabolizmadan kaynaklanan faktorler olmak iizere 3
ana baglikta toplanabilir (Bektas 2010). Sperm DNA hasarinin etiyolojisi bir¢ok faktdrden
olugmaktadir ve birincil olarak testislerle, ikincil olarak ¢evresel faktorlerle ilgili olabilir.
Sperm DNA hasarinin; anormal Protamin aktarimi, asir1 ROS (Reaktif Oksijen Tiirleri)
tiretimi ve sperma olusumu esnasinda erken apoptosis olusumu sonucu meydana geldigine

inanilmaktadir (Sakkas vd. 2003, Aitken vd. 2007).

Besin yoluyla alinan antioksidanlarin aktif olabilmeleri i¢in etkili bir sekilde absorbe
edilmeleri ve tireme organlarinda yogunlasmalart gerekmektedir. Ayni zamanda
antioksidanlar (Testis, epididimis ya da semende) bir eksikligi gidererek {ireme
fonksiyonlarinda bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, antioksidanlar oksidatif DNA

hasarini azaltmak i¢in semen antioksidan kapasitesini artirmaktadirlar (Zini vd. 2001).

Corek otunun cinsiyet hiicreleri lizerinde toksik etkisinin incelendigi DNA hasarinda,
iireme donemi boyunca alabaliklardan alinan spermalarda, ¢orek otunun iireme donemi
basinda gruplar arasinda DNA hasar1 acisindan anlamli fark meydana getirmedigi
anlagilmaktadir (Cizelge 4.14). Bununla birlikte, tireme donemi ortasi (p<0,05) ve sonunda
(p<0,01) alabaliklara verilen ¢orek otu miktarin artmasi ile birlikte DNA hasarinda da
artis oldugu tespit edilmistir. Zira bir¢ok farkli bitkinin {ireme hiicreleri lizerine farkli doz
ve kullamim siirelerinde sitotoksik etki yaptigi bildirilmektedir. Bajaj vd. (1981) Abrus
precatorius bitkisinin (Meyan kokiine benzer bir bitki) tohumlarindan elde ettigi % 50
etanol ve alkolik ekstraktlar1 ile albino ratlar iizerine yaptigi bir arastirmada sperma

yogunlugunun ve motilitesinin azaldigini ortaya koymuslardir. Yine Gossypium herbaceum
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Linn. (Pamuk) tohumlarindan elde edilen gesitli ekstraktlarin artan oran ve siirelerde rat,
fare, hamster, maymun ve hatta insanlarda kullaniminin etkilerinin incelendigi birgok
caligmada sperma {iretiminde, yogunlugunda ve sperma iireten organlarin agirliginda
azalmaya sebep olduklar1 rapor edilmistir (Gupta and Sharma 2006). Benzer sekilde,
Omotoso vd. (2010), toplam 24 erkek rat iizerinde 28 giin boyunca 500 mg/kg ve 1000
mg/kg olacak sekilde 2 farkli dozda Sarimsak ekstraktini oral yolla uygulamis ve kontrol
grubu ile kiyaslandiginda uygulanan dozdaki artisa bagli olarak sperm konsantrasyonu ve
normal spermatozoa oranmin onemli sekilde diistiigiinii tespit etmistir. Ek olarak, Bektas
(2010) kiiltiir ortaminda mononiikleer lokositlerde Hidrojen Peroksit (H,0O,) ile DNA hasar1
olusturduktan sonra farkl diliisyonlarda ¢orek otu ekstraklarini ortama ilave ederek, bir saat
inkiibe edip hasar durumunu degerlendirmis hicbir ekstrakt ile olusan DNA hasarinda bir
azalma tespit edememistir. Bu sonucun c¢alisma bulgularini destekler nitelikte oldugu

diistiniilebilir.

5.5 Sonug

Bu caligsma, Atatiirk Baraj Golii'nde ag kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda
farkli dozlarda uygulanan ¢orek otunun (Nigella sativa) spermatolojik 6zellikler,
spermatozoondaki DNA hasar1 ve seminal plazma kompozisyonu iizerine etkilerini

belirlemek ve bunlar arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Aragtirmada elde edilen verilere gore, erkeklerde sperma verme donemi kafeslerdeki su
sicakligmin 11,58+1,4°C oldugu Aralik ay1 baglarinda baslayip, 7,97+£1,81°C’ye diistiigii

o

degistigi Subat ay1 sonunda bitmektedir.

Calismada, iireme donemi boyunca alabaliklardan alinan spermalarin genel olarak
incelenmesi sonucunda, sperma miktar1 agisindan kontrol grubu ile deneme grubu 2 ve
deneme grubu 3’te gruplar arasinda fark gozlenmezken, deneme grubu 1’de istatistiksel
acidan Onemli artis tespit edilmistir. Sperma yogunlugu bakimindan, kontrol grubu ile

deneme grubu 1 ve 2 degerleri arasindaki fark 6nemsizken, deneme grubu 3’te istatistiksel
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acidan Onemli azalis s6z konusudur. Tim iireme donemi boyunca elde edilen total
spermatozoa degerleri, deneme 1, 2 ve 3’te kontrol grubuna oranla 6nemli sekilde azalmig
ve istatistiksel a¢idan 6énemli fark olusmustur. Corek otunun motilite oranmi {izerine etkisine
genel olarak bakildiginda, kontrol grubu, deneme grubu 2 ve deneme grubu 3 degerleri
arasindaki fark Onemsizken, deneme grubu 1’de istatistiksel acidan Gnemli yiikselme
bulunmustur. Alabalik spermalarinin motilite siireleri, kontrol grubuna oranla tim deneme
gruplarinda (Deneme 1, 2 ve 3) istatiksel acidan 6nemli sekilde azalmistir. Spermatolojik
ozelliklerden pH degerleri ise, deneme grubu 1 ve 2’de istatistiksel agidan dnemsiz oranda

artmig, deneme grubu 3’te ise bu artis istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 5.1).

Aragtirmada, ¢orek otunun iireme donemi boyunca seminal plazma glikoz degerlerine
yaptig1 etki, deneme grubu 1 ve 2’de dnemsizken, deneme grubu 3’te istatistiksel olarak
onemli azalma meydana getirmistir. Calismada kullanilan farkli ¢orek otu dozlarnin {ire
degerlerine etkisine genel olarak bakildiginda, kontrol grubu ile deneme grubu 2 arasindaki
fark 6nemsizken, deneme grubu 1 ve 3’teki artis istatistiksel olarak 6nemlidir. Alabaliklarin
sperma trigliserid degerleri, kontrol grubu ile deneme grubu 1 ve 2 arasinda 6énemli fark
yaratmazken, deneme grubu 3’teki artis istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Farkli
dozlarda ¢orek otu, alabaliklarin kolesterol degerlerinde kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda tiim deneme gruplarinda 6nemli sekilde azalma meydana getirmistir.
Arastirmada ¢orek otunun HDL-C seviyesine etkisine bakildiginda, kontrol grubu ile
deneme grubu 1 ve 3 arasindaki fark 6nemsizken, deneme grubu 2 ‘deki artis istatistiksel
acgidan onemlidir. Seminal plazma LDL-C degerlerinde, kontrol grubu ile deneme grubu 1
ve 2 arasinda anlamli fark olusmazken, deneme grubu 3’teki artig istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Arastirmada elde edilen sonuglara gore, farkli dozlardaki ¢orek otunun

VLDL-C degerlerinde 6nemli fark olusturmadig tespit edilmistir (Cizelge 5.2).

Corek otu tiim deneme gruplarmin seminal plazma Na' miktarlarinda 6nemli derecede artis
meydana getirmistir. Arastirma sonuglarima gore ¢orek otu, tiim deneme gruplarmin
seminal plazma K', Ca"" ve Mg~ miktarlarinda istatistiksel agidan onemli fark

yaratmamustir (Cizelge 5.2).
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Corek otunun iireme donemi basinda gruplar arasinda DNA hasar1 agisindan anlamli fark
meydana getirmedigi, lireme donemi ortas1 ve sonunda ise alabaliklara verilen ¢orek otu

miktarinin artmasi ile birlikte DNA hasarinda da artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.3).

Sonug olarak, ¢orek otunun alabalik spermasinin kolesterol degerlerini diisiiriip, sodyum
(Na") degerlerini yiikselterek, seminal plazmanin organik ve inorganik parametlerinden
bazilari lizerine olumlu etkisinin oldugu ancak 41,64 mg/kg’1n lizerindeki (83,28 mg/kg ve
166,56 mg/kg) dozlardan uzun siireli kullaniminin alabaliklarin erkek cinsiyet hiicreleri
tizerinde toksik etki yapabildigi ve spermatolojik Ozelliklerden miktar, yogunluk, total
spermatozoa, motilite orani, motilite siiresini diislirdiigli ve spermada DNA hasarinda artisa

neden olabildigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.1 Corek otu dozlarinin spermatolojik 6zelliklere etkileri

.. Doz
Spgm‘ﬁ‘.tl‘;llm ik 10 ml 20 ml 40 ml
zeler (41,64mg/kg) | (83,28 mg/kg) | (166,56 mg/kg)

Miktar + 0 0
Yogunluk 0 0 -
Total - - -
Spermatozoa

Motilite Orani + 0 0
Motilite Siiresi - - -
pH + + -

+: Artis, -: Azalis, 0: Etkisiz
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Cizelge 5.2 Corek otu dozlarinin seminal plazma bilesiklerine etkileri

. Doz
Seminal Plazma
Ozellikleri 10 ml 20 ml 40 ml
(41,64mg/kg) | (83,28 mg/kg) | (166,56 mg/kg)
Glikoz 0 0 i
Ure + 0 +
Trigliserid 0 0 N
Kolesterol 3 ] i
HDL-C 0 " 0
LDL-C 0 0 .
VLDL-C 0 0 0
Na + + +
K 0 0 0
Ca 0 0 0
Mg 0 0 0

+: Artig, -: Azalis, 0: Etkisiz

Cizelge 5.3 Corek otu dozlarinin sperma DNA’s1 iizerine etkileri

Doz
Sperma DNA 10 ml 20 ml 40 ml
(41,64mg/kg) | (83,28 mg/kg) | (166,56 mg/kg)
Hasar 0 + +

+: Artig, -: Azalis, 0: Etkisiz
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