Baliklarda Sperm Kalitesine Yag Asitlerinin Etkisi
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Ozet

Kontrollii sartlar altinda balik {iretimini gergeklestirebilmek i¢in damizlik olarak kullanilmalari amaglanan
baliklarda sperm kalitesi biiylik 6nem tasimaktadir. Sperm kalitesi iizerinde etkili olan ve tireme fizyolojisini
etkileyen en oOnemli faktdrler arasinda ise ana¢ erkek baliklarin beslenmeleri gelmektedir. Yapilan
arastirmalar sonucunda; tatli su baliklarinda spermada n-3 serisi doymamis yag asitleri ve linoleik asidin
yemlerde azalmasi ile sperm motilitesinin azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte, birgok deniz baliginda
spermadaki linolenik yag asidinin spermanin kalitesini yiikselttigi, kisirligi giderdigi ve sperma
fonksiyonlarini diizenledigi gozlemlenmistir. Ayrica, yag asitlerinin spermanin kisa siireli muhafazasinda
canli kalma siiresini uzattii, sperm motilitesi ile fertiliteye pozitif etkisi oldugu bulunmustur. Bununla
birlikte, baliklarda seminal sivida kalite ve miktar konusunda yapilan arastirmalarda ise lipidlerin spermada
bulunan biiyiik kompanentler oldugu ve seminal sividaki lipidlerin anag baliklarin beslenmeleriyle etkilendigi
belirlenmistir. Diger taraftan, diyette bulunan farkl diizeylerde eikosapentaenoik asit (EPA) ve aragidonik asit
(AA) dollenme oranini etkileyebilmektedir. Spermada bulunan yag asitlerinin, anag¢ baliklarin diyetlerinde
bulunan esansiyel yag asitleri diizeylerine bagli oldugu da bildirilmistir. Sonug¢ olarak; beslenmenin gamet
kalitesi iizerinde onemli etkilerinin oldugu goriilmektedir. Anag baliklarin ¢oklu doymamis yag asitlerini,
ozellikle linolenik yag asidi, EPA, AA ve dokosaheksaenoik asit (DHA) igeren diyetlerle beslenmesi sperma
kalitesini ve dollenme oranint 6nemli oranda artirmaktadir. Ana¢ baliklarin farkli besin maddeleriyle
beslenmesi ve besinlerin lireme verimi tizerindeki etkileri konusundaki gelismelerin izlenilmesi, bu
yeniliklerin takip edilip iilkemiz kosullarinda da uygulanmasi, balik tiretimde elde edilecek verimin artmasini
saglayacaktir. Ote yandan, balikcilik isletmelerinde sperma kalitesinin artirilmasina bagli olarak anag stok
sayisinin daha az diizeyde tutulabilmesi nedeniyle bu isletmelerin giderlerinin diisiirilmesine neden olacagi
da diisiintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sperm kalitesi, ana¢ balik, beslenme, yag asitleri

Effect of fatty acids on sperm quality in fish

Absract

Sperm quality of broodstocks is very important in reproduction of fish under controlled conditions.
Feeding is one of the most important factors, which affects reproduction and reproductive physiology of
fish. In previous studies, it was determined that decreasing n-3 series polyunsaturated fatty acids and
linoleic acid in diet caused a decrease in sperm motility of fresh water fish. However, it was observed that
linolenic fatty acids in sperm were increased the quality of sperm and it affected sperm function and
fertility. In addition, fatty acids caused to extend of the duration of survival in short-term preservation of
semen and there were positive effects on fertility and sperm motility. However, in studies on quality and
quantity of seminal fluid, it was stated that lipids were large components and feeding affected lipids in the
seminal fluid. On the other hand, different levels of eicosapentaenoic acid (EPA) and arachidonic acid
(AA) in diet may affect fertilization rates. It was also reported that there was a relation between fatty
acids in sperm and essential fatty acids levels in diets of broodstock. In conclusion, feeding affects quality
of gametes. Broodstock fish diets containing polyunsaturated fatty acids, particularly linolenic acid, EPA,
AA and docosahexaenoic acid (DHA) fatty acids significantly increased semen quality and fertilization
rate. Feeding of fish broodstock with different nutrients, monitoring improvements of effect of nutritions
on reproductive efficiency and application of these innovations in our country will provide an increase in
fish production. In addition, it is thought that an increase in sperm quality in fish farms will cause a
reduction in expenses of fish farms.
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Giris

Kiltiir balik¢iligi, niifus artisina paralel olarak, artan besin ihtiyacini karsilamak
amaciyla son yillarda gelisme gosteren sektorlerden biridir. Niifus artisini yaninda
avlama yoluyla elde edilen su iirlinleri miktarinin azalmasi ve yeterli diizeyde olmamasi
ozellikle bazi balik tiirlerinin kontrol altindaki ortamlarda iiretim ve yetistiriciliklerinin
yapilmasint gerekli hale getirmistir. Ancak kontrollii sartlar altinda balik {iretimindeki
basarty1 sinirlandiran faktorlerden biri disi ve erkek baliklardaki gamet kalitesidir.

Balik yetistiriciliginde sperm kalitesinden daha ¢ok yumurta kalitesi {izerinde
aragtirmalar yapilmistir. Ancak yumurta kalitesinin saglikli larva ve yavru
tiretilmesindeki rolii kadar, erkek damizliklardan kaliteli sperm elde edilmesi de 6nem
tasimaktadir (Vassallo-Agius ve ark. 2001; Perez ve ark. 2007; Lahnsteiner ve ark.
2009).

Sperm kalitesi {izerinde etkili olan ve lireme fizyolojisini etkileyen biyotik ve abiyotik
faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler icerisinde, anac¢ baliklarin beslenmeleri sperm
kalitesini etkileyen énemli bir faktordiir (Izquierdo ve ark. 2001; Bobe ve Labbe 2010).
Anag baliklarin dengeli ve kaliteli yemlerle beslenmesi, dollenme oranini artirmakta ve
elde edilen larvanin saglikli olmasinda da etkili olmaktadir (Vassallo-Agius ve ark.
2001). Yag asitlerinden 6zellikle ¢oklu doymamis yag asitleri (Poly Unsaturated Fatty
Acids, PUFA) i¢inde yer alan DHA ve EPA ve n-3 serisi yag asitleri (linolenik,
stearidonik, dokosapentaenoik asitler), dol verimi ve kalitesi iizerinde etkili olmaktadir
(Bromage ve Roberts 1995; Lahnsteiner ve ark. 2009; Huang ve ark. 2010). Spermada
bulunan yag asitleri kompozisyonu ve miktar1 da anaglarin besin maddelerindeki yag
asitleri kompozisyonuna bagli olmaktadir (Izquierdo ve ark. 2001; Perez ve ark. 2007).
Sperma Kalitesi

Sperm kalitesi, spermin yumurtay1 dolleyebilme kapasitesinin bir 6l¢iistidiir (Bozkurt ve
Secer 2006). Sperm fizyolojisi ve kalitesinin anlasilmasi ve gelistirilmesi i¢in yapilan
caligmalarda sperm sivisindaki sperm hiicrelerinin sayist ve hareketliliginin belirlenmesi
sperm kalitesini tanimlamada en yaygin olarak kullanilan parametredir (Bromage ve
Roberts, 1995). Bununla birlikte, spermin dolleme kapasitesiyle direk olarak iligkili tiim
fiziksel parametreler potansiyel olarak sperm kalitesini 6l¢mede kullanilabilir. Yapilan
aragtirmalarda sperm yogunlugu, osmotik yap1, sperm sivisinin pH’s1, sperm ve seminal

plazmanin  kimyasal yapisi, enzimatik aktiviteler, adenozintrifosfat (ATP)
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konsantrasyonu, hareketlilik, morfolojik yapi, dolleme kapasitesi ve diger ozellikler
sperm kalitesini tanimlamada kullanilmaktadir. (Billard ve ark. 1995; Lansteiner ve ark.
1998; Fauvel ve ark. 1998; Geffen ve Evans, 2000; Chowdhury ve Joy, 2001).
Spermada Bulunan Yag Asitleri Kompozisyonu

Baliklar biiyiime, gelisme ve iireme donemlerinde, n-3 ne n-6 serisi yiikksek doymamais
yag asitlerine (HUFA) ihtiya¢ duymaktadirlar. Coklu doymamis yag asitlerinin
biyolojik olarak etkin formlar1 genellikle Cyg e Cy; formundadir. Metabolik formlari ise;
linoleik asit (18:2n-6 ve 18:3n-6), linolenik asit 18:3n-3, stearidonik asit (18:4n-3), AA
(20:4n-6), EPA (20:5n-3), dokosapentaenoik asit (22:5n-3) ve DHA (22:6n-3)
formundadir (Sargent ve ark. 2002).

Anag baliklarin beslenmesi sadece fekundite ve gametogenezi degil ayni zamanda
gamet kalitesini de etkileyen énemli bir faktordiir. Disi baliklarda {ireme donemlerinde
n-3 serisi HUFA’nin gonad gelisimi, yumurta kalitesi, lipid seviyesi, fekundite kulucka
donemi ve larvalarin yasama oranlari bakimindan etkileri aragtirllmistir (Navas ve ark.
1997; Bruce ve ark. 1999; Sargent ve ark. 2002; Perez ve ark. 2007; Huang ve ark.
2010). Ancak, erkek anaclarda da spermde bulunan yag asitleri kompozisyonunun
diyette bulunan esansiyel yag asitleri kompozisyonu ile paralellik gosterdigi ve sperm
kalitesi tlizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Pustowka ve ark. 2000; Jeong ve ark.
2002; Perez ve ark. 2007). Ornegin, Perez ve ark. (2007) tarafindan cesitli
arastirmalarda bildirilen; gokkusagi alabaliginda (Labbe ve ark. 1993) ve deniz levregi
lizerinde yapilan ¢alismada (Asturiano ve ark. 1999) spermdeki yag asitlerinin
kompozisyonunun diyette bulunan yag asidi kompozisyonuna bagli olarak degistigi
belirtilmistir. Vassallo-Agius ve ark. (2001) tarafindan yapilan arastirmada ise
gokkusag1 alabaliginda seminal sivida serbest yag asitleri ve serbest sterollerin temel
lipid bilesikleri oldugu belirtilmekte ve spermanin yag asidi kompozisyonunun diyetler
tarafindan etkilendigi belirtilmektedir. Ayrica, gokkusagi alabalii ve farkli sazan
tiirlerinde seminal plazmada kolesterol, trigliseridler, fosfodikolin ve glikolipidlerin
major lipidler oldugu bildirilmektedir (Lahnsteiner ve ark. 2009). Perez ve ark. (2007)
tarafindan sargoz (Diplodus sargus) erkek anaglarinda gonadlarin olgunlastigi aylarda
ozellikle 16:0, 18:1n-9, 20:4n-6, 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitlerinin gonadlardaki
miktarinin arttig1 belirtilmektedir. Ayrica, erkek anag baliklarda gonadlardaki bazi



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
40

esansiyel yag asitleri kompozisyonu artarken kaslardaki lipid miktarinda da disilere
oranla 6nemli diizeyde artis goriildiigli belirtilmistir.

Baliklarda sperma flizerinde yapilan arastirmalarda, lipidlerin seminal sivida bulunan
onemli kompanentler oldugu belirlenmistir. Bell ve ark. (1997) taratindan yapilan
arastirmalarda levrek ve salmonlarda spermada  fosfolipidlerin kompozisyonu
arastirilmis ve salmonlarin diger tiirler ile karsilagtirildiginda daha fazla 20:5n-3 ve daha
diisiik 22:6n-3 yag asidi ihtiva ettigi belirlenmistir. Bell ve ark. (1997) tarafindan
20:4n-6 yag asidinin levreklerin (Dicentrarchus labrax) gonad ve spermalarinda yiiksek
konsantrasyonda bulundugu ve bu yag asidinin Onemli fonksiyonlar1 oldugu
bildirilmigtir. Mazzeo ve ark. (2010) tarafindan yilan balig1 (Anguilla anguilla)’nda
sperma yag asitleri kompozisyonunda PUFA’nin fazla miktarda bulundugu
belirlenirken testiste de PUFA’nin DHA, EPA ve AA’nin arttig1 belirlenmistir. Jeong ve
ark. (2002) tarafindan ise, Plecoglossus altivelis baliginda gonadlarda belirlenen yag
asitleri kompozisyonun diyetlerdeki yag asitleri kompozisyonu ile iligkili oldugu
belirlenmistir.

Lahnsteiner ve ark. (2009) tarafindan gokkusagi alabaliginda sperma ve seminal
plazmada total yag asitleri kompozisyonlar1 arastirilmistir. Sperma ve seminal plazmada
doymus yag asitlerinden miristik asit, palmitik asit ve stearik asit doymamis yag
asitlerinden ise oleik asit, vaksenik asit, linolenik asit bulundugu, ayrica spermada
linolenik asit DHA, EPA, AA, seminal plazmada da palmitoleik asit ve eikosenoik
asitlerin yliksek miktarda olduklar1 rapor edilmistir.

Yag Asitlerinin Sperma Kalitesi Uzerine Etkisi

Sperma yag asitlerinin dollenmeye etkisi

Yag asitleri kompozisyonu ile spermanin fonksiyonlar1 arasinda yakin bir iligki
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda da dogada ve kiiltiirii yapilan baliklarda yag
asitlerinden DHA’nin testislerde yiiksek seviyede bulundugu ve bunun sperm
yogunlugu, hareketli sperm sayisi ve sperm motilitesi bakimindan etkili oldugu
aciklanmistir (Jeong ve ark. 2002). Ayrica, Lahnsteiner ve ark. (2009) sperma ve
seminal plazmada palmitik asit, AA ve linoleik asitin spermanin hareketliligi ve fertilite
iizerinde etkili oldugunu ifade etmistir. Ote yandan, Bromage ve Roberts (1995) ve
Lahnsteiner ve ark. (2009) ise 6zellikle soguksu baliklarinda ¢oklu doymamis yag

asitlerinde n-3 serisi yag asitleri (dokosahekzaenoik asit, dokosapentaenoik asit,
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eikosapentaenoik asit, linolenik asit, stearidonik asit) sperma iiretimi ve kalitesi
tizerinde etkili oldugunu bulmuslardir.

Gokkusag1 alabaliginda anag¢ baliklara verilen yemlerdeki yag asitlerinin seminal
plazmada ve yumurtada etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada; anag
baliklar n-3 serisi esansiyel yag asidi ilave edilen ve edilmeyen yemlerle beslenilmistir.
Calisma sonucunda; seminal plazmada lipidlerin anag¢ baliklarin beslenmeleriyle
etkilendigi belirlenmistir. Esansiyel yag asitleri icermeyen yemlerle beslenen anag
baliklarda ise spermada bulunan 18:3n-3, 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitleri miktar
istatistiksel olarak onemli diizeyde azalmistir. Diger taraftan, yemde fazla miktarda
bulunmasi nedeniyle 18:2n-6 yag asidi diizeyinde de artis goriilmiistiir. Ayrica,
arastirmacilar tarafindan, fertilizasyon ve kuluckalama oraninin n-3 serisi yag asitleri
ihtiva etmeyen yemlerle beslenen baliklarda diisiik oldugu ve sperm motilitesinin
beslenmeye bagli olarak azalmasinin bu duruma neden oldugu belirtilmistir. Dolayisyla,
esansiyel n-3 serisi yag asitlerinin sadece yumurta kalitesinde degil sperm kalitesinde de
etkili oldugu belirlenmistir (Vassallo-Agius ve ark. 2001).

Asturiano ve ark. (2001) Avrupa levreginde (Dicentrarchus labrax) yaptig1 caligmada
PUFA igeren diyetlerin spermiasyon periyodu, sperm hacmi ve yogunlugu icine alan
bazi iireme performansi parametrelerini artirarak etkiledigini gézlemlemistir. Barbus
barbus tirl tlizerinde yapilan calismada ise, bireyler lireme sezonu boyunca PUFA
iceren farkli diyetlerle beslenmis ve bu bireylerin sperm kalitesi karsilagtirilmistir.
Farkli diyetlerin sperm hacmi, konsantrasyonu, toplam sperma sayisi, seminal plazma
osmolalitesi ve hareketli sperm ylizdesini etkilemedigini ancak sperm morfolojisinde
degisikliklere neden oldugu gozlenmistir (Alavi ve ark. 2009).

Yag asitlerinin tireme performansi lizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Arastirmalar
sonucunda yag asitlerinden EPA ve AA’nin dollenme oranini artirmada onemli etkileri
oldugu bulunmustur. Ornek olarak, EPA ve AA yag asitleri eikosanoidlerin &nciisii
oldugu ve hiicre i¢i fonksiyonlarinda yer aldig1 bilinmektedir. Ayrica, bu yag asitleri
prostoglandinlerinde dnciisii olarak bilinmektedir. In vitro, AA yag asidinin Carassius
auratus baliginda testiste testikular testesteronun iiretimini sitiimiile ederek
prostoglandinlerde etkili oldugu belirlenmistir (Izquierdo ve ark. 2001). AA ve EPA’nin
ise steroidogenesisi etkiledig bilinmektedir. Anag¢ baliklarda esansiyel yag asitleri

eksikliginde veya dengesizliginde steroid yapida hormon olusturulmasi geri kalmakta
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bu durum ise spermiasyon zamanini geciktirebilmekte ve fertilizasyon oranim
azaltabilmektedir. Diger taraftan, n-3 PUFA’lardan DHA ve EPA diger
prostoglandinlerin iiretiminde etkili olmakta ve prostoglandinlerin aragidonik asite bagh
olarak sentezini baskilamaktadir (Mazzeo ve ark. 2010). Prostoglandinler baz1 kemikli
baliklarda 6nemli feromonlar olarakta bilinmektedirler. Bazi prostoglandinler Carassius
auratus’larda disi baliklar tarafindan iiretilmektedir ve ftretilen bu prostoglandinler
erkek baliklarda da iiremeyi tesvik ederek, es zamanli bir sekilde, erkek ve disi
bireylerin iireme donemine girmesine neden olmaktadir. Boylece fertilizasyon basarisini
da dogrudan etkilemektedirler (Izquierdo ve ark. 2001).

Prostoglandinlerin sentezi siiresince (6zellikle progesteron E2) testesteron iiretimini
sitiimiile gorevi yapan AA diger yag asitleri tarafindan kontrol altina alimmaktadir.
Ciinkii, n-3 PUFA’lardan DHA ve EPA diger prostoglandinlerin iiretiminde etkili olur
ve prostoglandinlerin aragidonik asite bagl olarak sentezini baskilamaktadir (Mazzeo ve
ark. 2010). Benzer sekilde, EPA yag asitleri eikosanoidlerde de onemli fizyolojik
fonksiyonlar1 diizenlemektedir. Bu nedenle, AA/EPA oranlar1 6nem tasimaktadir
(Sargent ve ark. 1999).

Yag Asitlerinin Sperma Muhafazasindaki Onemi

Son yillarda birgok deniz ve tatli su balig1 i¢in spermanin dondurularak saklanmasi ve
kullanilmasinda artis goriilmiistiir. Ozellikle salmonlarda, spermanin dondurularak
saklanmas1 siirekli uygulanmaktadir ve bu dondurma isleminde sperma yag asitleri
kompozisyonunun membran biitiinliigliniin korunmasinda etkili bir faktor oldugu
saptanmistir. Pustowka ve ark. (2000) ve Lahnsteiner ve ark. (2009) gokkusagi
alabaliginda spermada kolesterol ve tekli doymamis yag asitlerinin artmasi ile spermin
daha uzun siire dondurularak saklanmasinin gergeklestigini rapor etmislerdir. Baliklarda
PUFA’lar sperma membraninin esas yapi taslaridir (Mazzeo 2010). Gokkusagi
alabaligi’'nda sperma membranininda bulunan fosfolipidler membranin yapisini ve
hassasiyetini etkilemektedir. Lipidler, salmonlarda spermin depolanmasi esnasinda
temel enerji kaynaklaridir ve bu nedenle spermanin canli kalmasi bakimindan
onemlidir. Gokkusag1 alabaliginda yapilan arastirmada yag asitlerinin spermanin kisa
stireli muhafazasinda canli kalma siiresini uzattig1 ve sperm motilitesine ve fertiliteye

pozitif etkisi oldugu bulunmustur (Lahnsteiner ve ark. 2009).
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Diger taraftan, spermanin dondurulma isleminin sperma {iizerinde bir¢ok olumsuz
etkilerinin de bulundugu bilinmektedir. Ozellikle sperma kalitesinin diismesi, délleme
yeteneginin azalmasi ve larvalarin hayatta kalma oranimnin azalmasi en Onemli
olumsuzluklardir (Ozgoray ve Akcay 2010). Ote yandan, Labbe ve ark. (1993)
tarafindan yapilan arastirmada ise diyette bulunan yag asitlerinin (n-3 ve n-6 PUFA yag
asitleri) spermanin donma ve ¢oziilme islemlerinde spermanin doélleyebilme yetenegi
tizerinde bir etkisinin olmadig bulunmustur. Labbe ve Maisse (1996) ise spermanin
dondurulmasi isleminde sperma membraninda bulunan diisiik kolesterol-fosfolipid
oranlart ile spermanin daha iyi dondurulmasi arasinda bir iliskinin bulundugunu

belirlemistir.

Sonuglar

Beslenmenin gamet kalitesi lizerinde onemli etkilerinin oldugu goriilmektedir. Yapilan
caligmalar, ana¢ baliklarin ¢oklu doymamis yag asitlerini 6zellikle linolenik yag asidi,
eikosapentanoik, arasidonik ve dokosaheksaenoik yag asitlerini iceren diyetlerle
beslenmesinin sperma kalitesini ve dollenme oranini artirdigin1 gostermistir. Ayrica,
sperma kalitesinin artmasi ile ana¢ stok sayisinin daha az diizeyde tutulmasi
isletmelerde maliyetin diismesine de neden olmaktadir. Ote yandan, ana¢ baliklarinin
tireme performanslariin artirilmasi amaciyla farkli besin maddeleri ile beslenmesi
konusunda diinya literatiiriinde olusan gelismelerin yurdumuzda da izlenilmesi ve
yeniliklerin iilkemiz kosullarinda uygulanmasi iiretim ortamlarindan elde edilecek balik

veriminin de artmasini saglayacaktir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
44

Kaynaklar

Asturiano, J. F., Sorbera, L. A., Carrillo, M., Zanuy, S., Ramos, J., Navarro, J. C. ve Bromage, N. 2001.
Reproductive performance in male European sea bass (Dicentrarchus labrax, L.) fed two PUFA-
enriched experimental diets: a comparison with males fed a wet diet. Aquaculture 194:173—190.

Alavi, S. M. H., Psenicka, M., Polica, T., Rodina, M., Hamackova J., Kozak, P. ve Linhart, O. 2009.
Sperm quality in male Barbus barbus L. fed different diets during the spawning season. Fish
Physiology and Biochemistry 35: 683—693.

Bell, M. V., Dickand, J. R. ve Buda, C. S. 1997. Molecular speciation of fish sperm phospholipids: large
amounts of dipolyunsaturated thosphatidylserine. Lipids 32: 1085-1091.

Bobe, J. ve Labbe, C. 2010. Egg and sperm quality in fish. General and Comparative Endocrinology 165:
535-548.

Billard, R., Reinaud, P., Hollbeckq, M. G. ve Breton, B. 1995. Sperm physiology and quality. In:
Bromage, N.R., Roberts, R.J. (Eds.), Broodstock Management and egg and larval quality, pp.
53-76, Cambridge University Pres, Cambridge.

Bozkurt, Y. ve Seger, S. 2006. Aynali sazan (Cyprinus carpio) Baliklarinda Ureme mevsimi Boyunca
Spermatolojik Ozelliklerin Belirlenmesi. E.U. Su Uriinleri Dergisi 23(1-2): 195-198.

Bruce, M., Oyen, F., Bell, G., Asturiano, J. F., Farndale, B., Carrillo, M., Zanuy, S., Ramos, J. ve
Bromage, N. 1999. Development of broodstock diets for the European Sea Bass (Dicentrarchus
labrax) with special emphasis on the importance of n-3 and n-6 higly unsaturated fatty acid to
reproductive performance. Aquaculture 177: 85-97.

Bromage, R. N. ve Roberts, J. R. 1995. Broodstock management and egg larval quality. Blackwell
Science Ltd., Cambridge, 424 p.

Chowdhury, I. ve Joy, K. P. 2001. Seminal vesicle and testis secretions in Heteropneuste fossilis (Bloch):
composition and effects on sperm motility and fertilisation. Aquaculture 193: 355— 371.

Fauvel, C., Savoye, O., Dreanno, C., Cosson, J. ve Suquet, M. 1998. Characteristics of sperm of captive
seabass (Dicentrarchus labrax L.) in relation to its fertilisation potential. Journal of Fish Biology
54:356-369.

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

Izquierdo, M. S., Fernandez-Palacios, H., Tacon, A. G. J. 2001. Effect of broodstock nutrition on
reproductive performance of fish. Aquaculture 197: 25-42.

Huang, X., Yin, Y., Shi, Z., Li, W., Zhou, H. ve Lv, W. 2010. Lipid content and fatty acid composition in
wild-caught silver pomfret (Pampus argenteus) broodstocks: effects on gonad development.
Aquaculture 310: 192-199.

Jeong, B. Y. Jeong, W. G., Moon, S. K. ve Ohshima, T. 2002. Preferential accumulation of fatty acids in
the testis and ovary of cultured and wild sweet smelt Plecoglossus altivelis. Comparative
Biochemistry and Physiology Part B 131: 251-259.

Lahnsteiner, F., Berger, B., Weismann, T. ve Patzner, R. A. 1998. Determination of semen quality of the
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, by sperm motilit, seminal plasma parameters, and
spermatozoal metabolism. Aquaculture 163: 163-181.

Lahnsteiner, F., Mansour, N., McNiven, M. A. ve Richrdson, G. F. 2009. Fatty acids of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) semen: Composition and effects on sperm functionality. Aquaculture
298: 118-124.

Labbe, C., Loir, M., Kaushik, S. ve Maisse, G. 1993. The influence of both rearing temperature and
dietary lipid origin on fatty acid composition of spermatozoan polar lipids in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). Effect on sperm cryopreservation tolerance. Fish Nutrition in Pratice
(INRA), Paris, France. 61: 49-59.

Labbe, C. ve Maisse, G. 1996. Influence of rainbow trout thermal acclimation on sperm cryopreservation:
relation to change in the lipid composition of the plasma membrane. Aquaculture 145: 281-294.

Lahnsteiner, F., Mansour, N., McNiven, M. A. ve Richardson, G. F. 2009. fatty acids of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) semen: Composition and effects on sperm functionality. Aquaculture
298: 118-124.

Mazzeo, B. Galleo, L., Perez, D. S., Penaranda, M. J. ve Asturiano, J. F. 2010. Variations in fatty acids
composition in different tissues of the European eel (Anguilla anguilla L.) males during induced
sexual maturation. Journal of Applied Ichthyology 26: 763-774.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
45

Navas, J. M., Bruce, M., Trush, M., Farndale, B. M., Bromage, N., Zanuy, S., Carrillo, M., Bell, J. G. ve
Ramos, J. 1997. The impact of seasonal alteration in the lipid composition of broodstock diets on
egg quality in the European sea bass. Journal of Fish Biology 51: 760-773.

Ozgoray, E. D. ve Akcay, E. 2010. Deniz baliklarinda sperma, yumurta ve embriyo dondurulmasi.
Lalahan Hayvan Arastirma Enstitii Dergisi 50(1):53-64.

Pustowka, C., McNiven, M. A., Richardson, G. F. ve Lall, S. P. 2000. Source of dietary lipid affects
sperm plasma membrane integrity and fertility in rainbow trout Oncorhynchus mykiss
(Walbaum) after cryopreservation. Aquaculture Research 31: 297-305.

Perez, M. J., Rodriguez, C., Cejas, J. R., Martin, M. V., Jerez, S. ve Lorenzo, A. 2007. Lipid and fatty
acid content in wild white seabream (Diplodus sargus) broodstock at different stages of the
reproductive cycle. Comparative Biochemistry and Physiology Part B 146, 187-196.

Sargent, J., Bell, G., McEvoy, L., Tocher, D. ve Estevez, A. 1999. Recent developments in the essential
fatty acid nutrition of fish. Aquaculture 177:191-199.

Sargent, J. R., Tocher, D. R. ve Bell, J. G. 2002. The Lipids. In: J.E. Halver and R.W. Hardy (eds), Fish
Nutrition, Third Edition, FElsevier Science (USA), Academic Pres., San Diego 181-256
Publishing, USA.

Vassallo-Agius, R., Watanabe, Takeshi, Yoshizaki, G., Satoh, S. ve Takeuchi, Y. 2001. Quality of eggs
and spermatozoa of rainbow trout fed an n-3 essential fatty acid-deficient diet and its effects on
the lipid and fatty acid components of eggs, semen and livers. Fisheries Science 67:818-827.



