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Ozet:

Balik iiretimini etkileyen en onemli faktorlerin baginda sperm ve yumurtanin kalitesi gelmektedir. Bu
nedenle, iretimde kullanilacak damizliklarin sperm ve yumurtalarinin Kalitelerinin - degerlendirilme
kriterlerinin bilinmesi biiylik Onem tasimaktadir. Bu c¢alismada, dollenme Oncesi kalite degerlendirme
kriterleri; spermanin makroskopik ve mikroskopik muayenesi, spermanin kitle hareketi, motilitesi, yogunlugu,
olii-canli spermatozoon orani; spermanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin muayenesi; dolleme ve dollenme
basarisi; embriyo yagama oraninin belirlenmesi konularinda bilgiler derlenilmistir.

Anahtar kelimeler: Balik, sperm, yumurta, kalite, degerlendirme
The Quality of Sperm and Eggs and Their Evaluation Criterions in Fish

Abstract:

One of the most important factors affecting reproduction in fish is the quality of sperm and eggs.
Therefore, getting information on the quality of sperm and eggs of broodstocks, and their evaluation criterions
has a great importance. This review includes information on quality evaluation criterions before fertilization;
macroscopic and microscopic examination of sperm, mass movement of sperm, sperm motility, sperm density,
dead spermatozoon ratio to alive spermatozoon; examination of physical and chemical characteristics of
sperm; fertilization and being inseminated success; determination of alive embryo rates.
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve teknolojik gelismelerdeki artisa paralel olarak cevre
kirliligi ve ekolojik sorunlarin artmasi hayvansal protein kaynaklarin azalmasina neden
olmaktadir. Bu sorunlar birim alandan daha fazla hayvansal protein elde edilmesini
zorunlu hale getirmistir. Bu noktada su iiriinleri yetistiricili§i 6n plana ¢ikmaktadir.
Yetistiricilikte verimi artirmaya yonelik ¢aligmalar son yillarda olduk¢a 6nem kazanmustir.
Bu yonde yapilan 6zellikle biyoteknolojik ¢alismalar biiyiik potansiyele sahiptir (Dreanno
ve ark., 1999a; Okumus, 2003; Yavuz, 2012).

Diinyada balik tiretimi ve yetistiriciligi konularindaki biyoteknolojik caligsmalarin
yakindan takip edilip iilkemizde de uygulanmasi ve yurdumuzun su potansiyelinin de
degerlendirilmesiyle birlikte tatli sularda gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss),
denizlerde ise ¢ipura (Sparus aurata) ve deniz levregi (Dicentrarchus labrax)
yetistiriciligi her gegen yil artarak siirdiiriilmektedir. Bunun sonucunda, tilkemizdeki su
iiriinleri iiretimi yapan kuluckahane say1s1 giiniimiizde giderek artmaktadir.

Yurdumuzda balik {iretim ve yetistiriciligi yapan isletmelerin genel egilimi arasinda
daha fazla yavru iiretmek bulunmaktadir. Dolayisiyla, tiretimde kullanilacak damizliklarn
verim Ozellikleri (sperm ve yumurta kalitesi) ve verim ozelliklerinin degerlendirme
kriterlerinin bilinmesi bilylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada; baliklarda
sperm ve yumurta kalitesini degerlendirme kriterleri baslig1 altinda; sperm ve yumurtanin
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morfolojisi; dollenme oncesi kalite degerlendirme kriterleri; spermanin makroskopik ve
mikroskopik muayenesi, spermanin kitle hareketi, motilitesi, yogunlugu, Olii-canli
spermatozoon orani; spermanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin muayenesi; dolleme ve
dollenme basarisi; embriyo yasama oraninin belirlenmesi konularinda bilgiler
derlenilmigtir.

Sperm Morfolojisi

Spermium adi verilen erkek germ hiicresi ilk defa 1677 yilinda Johann Ham tarafindan
goriilmiistlir. Spermium bas, orta parga ve kuyruk olmak {izere ii¢ kisimdan olusur ve canli
iken ¢ok hareketli bir cisimeiktir (Sekil 1) (Kayali ve ark., 1992).

Kromozomlan iceren Cekirdek

Orta Parca

Sekil 1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’na ait olgun bir spermium
(Kayali ve ark., 1992).

Bas: Karsidan bakildiginda oval, yandan bakildiginda armut bi¢imindedir. Taze
preparatlarda 15181 ¢ok kiricidir. Bu nedenle parlak olarak goriiniir. Boyanmis
preparatlarda ise, basin arka kismi niive boyalar1 ile ¢ok koyu olarak boyanir ¢linkii bagin
bu kisminda ¢ok miktarda DNA bulunmaktadir. Bagm bu kisminin, spermium epitelinde
olgunlasirken ortaya ¢ikan enzimleri tasidig1 ve bu nedenle fertilizasyonda 6nemli bir rol
oynadigi kabul edilmektedir (Holtz ve ark., 1984).

Orta parca: Boyun ve birlestirici kisim olmak tlizere iki béliimden olusmustur.

Boyun ¢ok kisadir ve bas plagi (Noduli anteriores) ile ara kitle (Massa intermedia)’den
yapilmistir. Isik mikroskopunda bas plagi; basin hemen altinda yerlesmis iki cisimcik ile
onlar1 birbirine birlestiren, enine diske baglayan homojen bir kitle goriiniimiindedir.
Boyun, bir oynak gorevi yapmaktadir. Bas bu sayede spermiumun geri kalan kisimlarina
kars1 hareket yetenegi kazanmaktadir. Birlestirici kisimda su olusumlar vardir (Holtz ve
ark., 1984):

1. Enine disk (Discus transversalis): Ara kitlenin (Massa intermedia) hemen altinda
bir plaktan yapilmistir.
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2. Son halka: Dip ¢emberi veya kapatici halka da denir. Arka sentriolden olustugu
kabul edilen bir plaktir.

3. Eksen ipligi: Bu iplik enine diskten baslayarak kuyrukta da devam eden bir
lifcikten olusmustur.

4. Spiral iplik: Eksen ipliginin etrafinda bulunan, ince plasmatik kilifi saran,
mitokondrilerden yapilmis, 8-9 kivriml bir ipliktir.

5. Sitoplasmik kilif: En dista bulunan ince bir zardir.

Kuyruk: Spermium’un en uzun fakat ayni zamanda en ince kismidir. Bir uzun esas
parga (Pars principalis) ile bir de kisa son parcadan (Pars terminalis) olusmustur. Biitiin
kuyruk boyunca eksen iplik¢igi uzanir. Kuyruk, yilankavi hareketler ile spermiumun
ileriye dogru hareket etmesini saglar (Holtz ve ark., 1984; Munkittrick ve ark., 1987).

Spermium bir hiicre olarak incelendiginde; bas, niiveye, biitiin diger kisimlar da hiicre
govdesine uyar. Genlerin bulunmasi nedeniyle fekondasyon esnasinda asil onemli rolii
oynayan bastir, enine disk ise sadece bir motor durumundadir. Bu plagin saglam olmasi
spermiumun hareket edebilmesi icin sarttir. Kuyruk, geminin pervanesi gibi sadece
hareketi saglayan bir kisimdir. Basi bulunmayan bir spermium, eger enine plagi saglam ise
hareket edebilir. Bundan anlasilacag: tizere hareket yetenegi ile dolleme yetenegi farkli
seylerdir. Bir spermiumun yasama siiresi, i¢inde bulundugu ortamin pH’ma baghdir.
Spermiumlar asit ortamlarda ¢ok ¢abuk hareket niteliklerini ¢ok ¢abuk kaybeder ve oliirler
(Munkittrick ve Moccia, 1987; Kayali ve ark., 1992).

Yumurta Morfolojisi

Doéllenmemis yumurta ya da disi gamet, ikinci mayotik bdliinmenin metafazinda yer
alan sabit ovosittir. Bu metafaz 2 ovosit, oogenetik siirecin son {irlinii olup, oogenetik
boyunca ovaryum ile birlikte meydana gelir (Tata, 1986). Yumurtanin koordineli birlesimi
baz1 tiirlerde yillara varan ¢ok uzun bir siire devam edebilir. Bu yiizden, oogenetigin
stirecinde meydana gelen birlesim, sentez ve yumurta bilesenleri (Sekil 2); bir defa
dollendiginde normal bir embriyoya doniisecek iyi kaliteli bir ovositin diizenli
olusmasinda anahtar rol oynamaktadir. Vitellojen siiresince yumurta hacminin artmasi ile
sonuglanan yumurta sarisi (besin kesesi) proteinlerinin birlesmesini de i¢eren yumurta
olusumunun ana ozellikleri tizerinde galisilmistir (Wallece ve Selman; 1985; Brooks ve
ark., 1997; Patino ve Sullivan, 2002; Mommsen ve Korsgaard, 2008).

Yumurta saris1 proteinleri ve ovosit (ddllenmemis yumurta), maternal mRNA, protein,
vitamin ve hormonlar gibi birgok bilesen igerir. Giiniimiizde, déllenmemis yumurtalarin
hormonal bilesikleri hakkindaki bilgiler sinirlidir. Cesitli cinsiyet steroidleri (Feist ve ark.,
1990), tiroid hormonlar1 (Tagawa ve Hirano, 1987) ve kortizol (Hwang ve ark., 1992)
konularinda birgok ¢aligma yapilmistir. Yumurta ig¢eriginin hormonal durumunu kontrol
etme amagl bir¢ok caligma yapilmasina ragmen, gliniimiize kadar yumurta i¢i hormon
fonksiyonlar iizerine yeterli diizeyde aragtirma yapilmamistir. Maternal olarak aktarilan
mRNA’lar ve proteinler oogenetik boyunca ovositte birlesirler (Tata, 1986; Pelegri, 2003).
Zigotik transkripsiyonun baglangici “maternal embriyo degisimi (MET)” esnasinda
meydana gelir. Baliklar ve diger omurgalilarda da oldugu iizere, MET orta-blastula
sathasinda meydana gelir bu durum ayrica “orta blastula degisimi (MBT)” adiyla anilir.
Son model genetik anaglarin kullanilmas ile yapilan ¢alismalardaki molekiiler analizler,
baz1 maternal mRNA’larin  degisken kalitedeki yumurtalarda farkli miktarlar
sergilediklerini gostermistir (Aegerter ve ark., 2005; Bonnet ve ark., 2007a,b). Bu yiizden
yumurtalarda bulunan maternal mRNA’larin yapisi ve miktari, okositin tam gelisimi i¢in
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onemlidir. Ayn1 sekilde, 6zel maternal mRNA’larin okosit i¢erisinde bulundugu yer itibari
ile embriyonun 6n ve arka eksenlerinin tanimi i¢in dnemlidir (Bally-Cuif ve ark., 1998).
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Sekil 2. Olgun bir gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) yumurtasi (Tata, 1986).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, balik yumurtasinin Kkalitesinin diizenlenmesi
kapsamma giren molekiiler mekanizmalar iizerinde yeni ipuglari saglamistir. Ornegin;
gokkusagi alabaligimin yumurtasinda ovulatér sonrasi yaslandirma siirecinde cekirdek
plazmasinin mRNA seviyelerinde hizli bir diisiis gdzlemlenmistir ki bu siiregte yumurta
kalitesi de siirekli bir diisiis halindedir (Aegerter ve ark., 2005). Cekirdek plazmasinin
niikleer yapilanmada ve embriyonik gelismede 6nemli rol aldigi bilinmektedir (Burns ve
ark., 2003). Aymi sekilde, gokkusagi alabahiginin degisik kalitelerdeki yumurtalart
arasinda degisken miktar gdsteren prohibitin 2 mRNA’da gozlemlenmistir (Bonnet ve
ark., 2007b). Prohibitin 2 (Phb2) yiiksek korumali bir protein olup, aslinda koruyucu
protein olarak bilinir ve hiicresel fonksiyonlarin genis kapsamina yayilmistir (Aegerter ve
ark., 2005).

Maternal mRNA’lara ilaveten, ovosit oogenesis siirecinde sentezlenen proteinleri de
icerir. Son yillarda gelistirilen ovositin proteomik analizi, ergin zebra (Danio rerio) ve
cipura (Sparus aurata) baliklarinda proteinlerin tanimlanmasina onciiliik etmistir (Zilli,
2003). Bu ¢aligmalar, dollenmemis yumurtalarin protein igerigini gostermektedir. Bununla
birlikte, yumurta kalitesinin diizenlenmesine katki saglayan proteinler konusunda daha
cok caligma yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Déllenme Oncesi Kalite Degerlendirme Kriterleri
Sperma

Aktif olan spermatozoanin yiizdesi, hareketlilik siiresi, sperm konsantrasyonu ve
spermatokrit ve seminal plazma kompozisyonu, sperm kalitesini 6lgmede kullanilmaktadir
(Billard ve Gillert, 1981; Kopriicii ve Giir, 1999; Aegerter ve ark., 2005). Sperm
kompozisyonu {izerine yapilan arastirmalar, spermatozoa konsantrasyonu ve seminal
plazma kompozisyonunda biiyiik intraspesifik ve interspesifik degisimler oldugunu
gostermektedir. Bu degisimler, genetik degiskenlik, spermatozoanin intratestikiiler yasi,
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mevsimler (Benau ve Terner, 1980), yumurtlama durumu ve stratejisine (Aegerter ve ark.,
2005) gore gerceklesmektedir.

Yumurtlama sezonu siiresince levrek ve salmon baliklarinin sperma kalitesinin arttigi
belirlenmistir. Diger yandan, lireme mevsimi sonrasi gokkusagi alabaligi spermasinin
yogunlugu diismektedir (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984).

Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta, Salvelinus fontinalis ve Salmo salar iizerine
yapilan arastirmalar, bu baliklarda sperm hareketlilik siiresinin mevsimlere gore
degistigini gostermektedir. Yumurtlama mevsiminde aktif olan gokkusagi alabaligi
spermatozoalart 30-35 saniye hareketlidirler. Yumurtlama sezonu sonuna dogru
hareketlilik siiresi 15 saniye gibi bir siireye diiser (Benau ve Terner, 1980). Ayrica,
gokkusagi alabaliklarinda yumurtlama sezonunda aktif olan spermatozoa orani
yumurtlama dénemi sonrasi biiyiik oranda azalir (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984).

Seminal plazmanin inorganik ve organik kompozisyonundaki degisimler ayn1 zamanda
spermanin korunmasini da etkileyebilir (Benau ve Terner, 1980; Munkittrick ve Moccia,
1987). Sperma hareketliligi ile yakindan ilgili olan K* ve Na" gibi iyonlarin orani ve
konsantrasyonu mevsim sonunda diiser (Munkittrick ve Moccia, 1987).

Abdominal masaj ile toplanan sperma drneklerinde iire kontaminasyonu (sperm kanali
ve lriner kanalin yakinligindan dolay1) kagiilmazdir. Bundan dolay1 sperma yogunlugu
ve seminal plazma kompozisyonundaki degisim yanlis yorumlanabilir (Bromage ve ark.,
1992; Dreanno ve ark., 1999a). Bu konuda yapilan aragtirmalar, tire kontaminasyonunun
spermanin konsantrasyonunu %@80’lere varan oranda seyreltebildigini ve ozmotik
basincimi azalttigini ortaya ¢ikarmistir. Bu tiir kontaminasyonlar seminal plazmanin iyonik
konsantrasyonunu degistirmektedir. Ornegin; iire kontaminasyonu sonucunda Salmo
salar’in seminal plazmasindaki K* konsantrasyonu 1382 mg/L’den 792 mg/L’ye
diismiisttir (Bromage ve ark., 1992).

Spermanin Makroskopik Muayenesi
Sperma miktari

Spermanin miktari; bir gonadta disar1 verilen spermanin tamaminin hacmidir. Sperma
alma isleminden hemen sonra, genellikle derecelendirilmis sperma toplama kadehlerinden
okunarak, gerektiginde ise Ol¢iim pipetleri veya silindirleri yardimiyla saptanir ve "ml"
olarak belirtilir. Spermanin hacmi spermatozoa ve eklenti bezlerinin salgilarindan olusur.
Balik tiiriine, irkina, yagina, ¢evre kosullarina ve sperma alma yontemine bagl degisiklik
gosterebilir (Biiytikhatipoglu ve ark., 1984; Munkittrick ve Moccia., 1987; Alagam ve
ark., 1994).

Sperma rengi

Balik tiirtine ve rkina gore farkliliklar gostermekle beraber, normal sperma genellikle
acik kremden koyu krem rengine kadar degisir. Rengin olusmasinda sperma iginde
bulunan spermatozoa sayisinin etkisi fazladir. Patolojik durumlar diginda sperma renginin
olusmasinda hayvan tiirline ve beslenmeye bagli, normal sayilabilecek farkliliklar
izlenebilir (Alagam ve ark., 1994).

Spermada normalin diginda renklere de rastlanabilir. Bu durumlar, genital organlarda
anormal bir durumun oldugunu veya spermaya yabanct maddelerin karigtiginin belirtisidir.
Spermanin sari-yesilimsi renkte goziikmesi, spermada irin bulundugunu (pyospermie), sari
renkte olmasi idrar karigtigini, kirmizi-kahverengi olmasi kan karigtigini (hemospermie)
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gosterir, partikiil veya benzeri tortularin goziikmesi ise diski veya diger yabanci
maddelerin bulundugunun belirtisi olabilmektedir (Holtz ve ark., 1984; Alagam ve ark.,
1994).

Sperma kivami

Spermanin kivami; spermanin akiskanligimi ve viskozitesini gosterir. Sperma sulu
kivamdan krem kivamina kadar degisen viskozite gosterebilir. Spermanin kivami, biiytik
dlciide icerdigi spermatozoa sayistyla iliskilidir. Ornegin; az yogun bir sperma, agik krem
renginde, sulu kivamda ve akiskan oldugu halde, daha yogun sperma (x10%ml) krem
renginde, koyu siit kivamindadir ve bunun akiskanlig1 daha azdir (Biiyiikhatipoglu ve ark.,
1984; Munkittrick ve Moccia., 1987).

Spermanin mikroskopik muayenesi

Taze spermada muayeneler sperma alimindan hemen sonra ve spermatozoonlarin ¢evre
kosullarindan en az etkilenecegi bir laboratuvarda gergeklestirilir. Muayene sirasinda
spermanin temas edecegi lam, lamel, pipet gibi tiim malzemeler temiz, steril ve ortam
sicakliginda olmalidir (Alagam ve ark., 1994). Bu nedenle, balik ¢iftliklerinde laboratuvar
seklinde tam tesekkiillii ¢aligma alanlarinin kurulmasi gerekmektedir.

Spermanin Kitle hareketi

Spermatozoa yogunlugu fazla olan spermalarda gézlemlenebilen bir hareket gesididir.
Kitle hareketi, spermada bulunan ileri yonlii, giicli harekete sahip spermatozoonlarin
yogunluguna bagli olarak olusur. Spermada ileri yonde ve hizli hareket eden spermatozoa
say1st ¢ok fazla ise, kitle hareketi koyu hatlar halinde kaynama veya dalgalanma seklinde
goriiliir (Biiylikhatipoglu ve ark., 1984).

Kitle hareketi 0-5 arasinda puanlama ile degerlendirilir. Eger spermada higbir kitle
hareketi gozlenmiyorsa; O (sifir), kitle hareketi ¢ok hizli, kalin hatlarla kaynama veya
dalgalanma seklinde ise 5 (bes) ile degerlendirilir. Degerlendirmeler tiire 6zgii 6zellikler
dikkate alinarak yapilir (Sekil 3). Muayene i¢in yaklasik bir damla sperma, kapiller pipet
veya bagetle lam iizerine konur. Hareketler mikroskobun kii¢lik biiylitmeli objektifiyle
(x400), lamel kapatilmaksizin, dogrudan degerlendirilir. Muayene kisa siirede yapilmali,
gerektiginde tekrarlanmalidir (Alagam ve ark., 1994).

Spermatozoa motilitesi

Spermatozoa motilitesi; bir yonde ve giiglii hareket eden spermatozoonlarin, hareketsiz
veya diger hareket bigimi gosterenlere oramidir. Bir yonde ve giiclii hareket niteligi
gosteren tek hiicreye ise motil spermatozoon denir. Motil spermatozoonlarin spermadaki
sayilari, toplam spermatozoa igindeki yiizde oranlariyla hesaplanabilir. Yalnizca motil
spermatozoonlarin dolleme (fertilizasyon) giigleri oldugu kabul edildiginden, yapilacak
muayenelerde motilite saptanmasi énemli yer tutar. Motilite oraninin belirlenmesiyle, hem
erkek baliklarmn dolleme giicleri biiylik Olglide belirlenir hem de spermanin degisik
amaglarla kullanilmas1 ve degerlendirilmesi olanagi saglanir. Bu nedenle, spermatozoa
motilitesinin saptanmasinda ¢ok dikkatli olmak gerekir. Motilitenin diisiik saptanmasi
halinde spermadan daha az veya hi¢ yararlanilamayacagi, yiiksek saptanmasi halinde ise
infertilite veya steriliteye yol agabilecegi bilinmelidir (Alagam ve ark., 1994; Dreanno ve
ark., 1999b).
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Sekil 3. Mikroskop altinda sperm hareketlerinin degerlendirilmesi: (0) Yok, (1) ¢ok zayif,
(2) zayif, (3) orta, (4) iyi, (5) ¢ok iyi (Alagam ve ark., 1994).

Spermatozoa motilitesinin saptanmasinda lam, lamel, ve pipet gibi malzemelerin temiz
ve ortam sicakliginda olmasina dikkat edilmelidir. Spermatozoa motilitesinin saptanmasi
taze ve sulandirilmis spermada yapilir. Bunun i¢in spermadan kiiciik bir damla alinarak
lam iizerine konur ve bu damla iizerine lamel kapatilmadan 151k mikroskopunda genellikle
orta biiyiitmede (x400), spermatozoonlar tek tek izlenerek bunlarin hareketlerinin
degerlendirilmesi yapilir. Cogunlukla, taze balik spermalarinda yiiksek motilite (%90) ve
hareket hizina rastlanilir. Spermanin motil spermatozoa yoniiyle degerlendirilmesi, toplam
motil spermatozoa sayisi goz Oniinde bulundurularak yapilmalidir. Spermada diisiik
motilite (%60) durumunda bu gibi spermalar dolleme icin tercih edilmez. Kullanilmasi
halinde dolleme orani diisiik olur (Biiyiikhatipoglu ve ark., 1984; Munkittrick ve Moccia,
1987).

Spermatozoa yogunlugu

Birim hacim spermada bulunan spermatozoa sayisi olarak tanimlanabilir. Spermanin
bir mm® veya cm’iinde bulunan toplam spermatozoa sayisinin bilinmesiyle ancak, motil
spermatozoon orani veya diger spermatolojik Gzellikler sayisal olarak ifade edilebilir.
Ozellikle spermanin kullamlmasinda ve degerlendirilmesinde sperm miktar1 ve motilitesi
yaninda ¢ok Onemli bir spermatolojik 6zelligi olusturur. Spermatozoa yogunlugu cok
degisik yontemlerle belirlenebilir (Alagam ve ark., 1994; Dreanno ve ark., 1999b).

Olii-canli spermatozoon orani

Spermada yer alan 6lii ve canli spermatozoa oranini saptamak amaciyla arastirilir. Bu
saptama, boyama testleriyle 0lii spermatozoonlarin boyayi alma, canli olanlarin ise,
boyayr almama ozelligine dayandirilarak yapilir. Boyama isleminde genellikle eosin
kullanilmakla beraber, eosin-nigrosin, opalblue ve fast green gibi boyalardan da
yararlanilabilir. Olii spermatozoon oranmin saptanmasi spermatolojik ozellikler
bakimindan ancak tamamlayici bilgi verir. Eger spermada 61l spermatozoa orani diisiikse,
bu durum degerlendirmeye alinmaz. Ciinkii yerinde sallanan, ¢ember hareketliler de canli
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spermatozoon Ozelligi gdsterebilirler. Spermada yiiksek miktarda bulunan 6liim orani ise
olumsuzluk isaretidir. Bu durumda diger spermatolojik oOzellikler tekrar go6zden
gecirilmelidir. Spermada genellikle %?20-25'in iizerinde Olii spermatozoa bulunmasi
istenmeyen bir 6zelliktir (Labbe ve ark., 2001).

Spermanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin muayenesi

Spermanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin muayenesi kapsaminda spermanin pH
degeri ve dayanikliligi (direnci) incelenmektedir (Biiyiikhatipoglu ve ark., 1984,
Munkittrick ve Moccia, 1987; Alagam ve ark., 1994).

pH degeri

Spermanin pH degeri, taze spermada ve sulandirma islemi sonrasinda indikator
kagitlar1 veya pH Olgiim aletleriyle saptanir. pH Olglimii sirasinda kullanilan &lgiim
teknigine kesinlikle uyulmalidir. Spermada saptanan pH degeri degisimleri, spermaya
disartdan  herhangi bir maddenin karistifinin  gdstergesi  olabilir.  Ayrica,
spermatozoonlarin metabolik faaliyetler sonucu ortama verdikleri artik maddeler de
(laktik asit gibi) pH degisimine yol agabilmektedir. Bilimsel ¢aligmalarda ve spermanin
degisik amacl kullanimlarinda spermatozoon metabolizmasina bagli olarak belirli siire
icinde pH degerinin degismesi, spermanin degerlendirilmesinde kriter olarak
kullanilabilmektedir (Biiylikhatipoglu ve ark., 1984; Munkittrick ve Moccia, 1987;
Alacam ve ark., 1994).

Dayanikhhik testi

Bu amagla, "tuzlu su testi","termorezistens testi" ve "soguk sok testi" kullanilmaktadir.

Tuzlu Su Testi: bu testte %1'lik tuzlu su ortaminda tutulan spermatozoonlarin
aktivitelerini koruma siireleri arastirilir (Holtz ve ark., 1984; Munkittrick ve Moccia,
1987).

Termorezistens Testi: bu deneyde, degisik sicaklik ortamlarinda belirli siire tutulan
spermalarda spermatozoa motilitesi ya da hareket bigimleri degerlendirilir. Spermatozoa
hareketlerinin yan sira morfolojik yapinin da (6zellikle akrozom yapisi) incelendigi testtir
(Holtz ve ark., 1984).

Soguk Sok Testi: gerek dogal, gerekse dondurulmus spermalarin degerlendirilmesinde
kullanilan testte spermanin soguk ortamdan etkilenisi arastirilir. Bunun i¢in sperma 0
°C’ye kadar sogutulur ve 10 dakika bekletildikten sonra sicaklik tekrar +15 °C’ye
cikarilir. Spermatozoonlar eosin ya da eosin-nigrosin gibi boyalarla boyama ile dlii-canlt
oranina gore degerlendirilir (Biyiikhatipoglu ve Holtz ve ark., 1984; Munkittrick ve
Moccia, 1987; Alagam ve ark., 1994).

Spermanin bilesimi

Spermanin bilesimi, spermatozoa ve sperma plazmasindan olusur. Gerek spermatozoa,
gerekse sperma plazmasini olusturan maddeler, balik tiiriine, irkina hatta yasa ve gevre
kosullarina bagli bir takim degisiklikler gosterir. Spermada yer alan elemanlar ve degerleri
tipki kan ve serumunda oldugu gibi muayene edilebilmektedir. Giiniimiizde gelistirilmis
santrifiij ve filtrasyon teknikleriyle spermada bulunan spermatozoa ve plazma kisimlari
ayrilabilmekte, uygun biyokimyasal laboratuvar yontemleriyle bunlarin analizleri
yapilabilmektedir (Okumus ve ark., 1998; Dreanno ve ark., 1999b; Zilli, 2003).
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Spermada bulunan elemanlar, spermatozoonlarda ve sperma plazmasinda degisik
oranlarda yer alirlar. Ancak, hiicre membranlarinda olusan herhangi bir bozukluk
nedeniyle oranlar degisebilir. Bu durumlar plazmadan hiicreye, ya da hiicreden plazmaya
madde gecmesine yol acar. Genellikle, hiicreden sperma plazmasina magnezyum ve
potasyum, plazmadan hiicreye ise sodyum ve kalsiyumun gectigi bildirilmistir (Labbe ve
ark., 2001). Spermatozoonda bulunan baslica kimyasal bilesiklerden o6zellikle
deoksiriboniikleik asit (DNA) mukopolisakkarid, aldehidrogenik lipid (plasmalogen),
keratin-protein, enzim ve koenzimler 6nemli yer tutarlar (Bromage ve ark., 1992; Okumus
ve ark., 1998; Dreanno ve ark., 1999b; Zilli, 2003).

4.2. Yumurta

Balik iiretiminde en yiiksek sayr ve kalitede yumurta ve larva elde etmek temel
amagtir. Normal sartlar altinda yumurtalarin déllenmesi, embiryonal gelisimi ve ¢ikan
larvalarin yagama orani iizerinde, yumurta 6zellikleri olarak tanimlanan yumurta kalite
parametreleri belirleyici rol oynamaktadir (Brooks ve ark., 1997). Kiiltiirii yapilan veya
yapilmaya calisilan birgok balik tiirii i¢in kaliteli yumurta tiretimi énemli bir problemdir.
Levrek, ¢ipura, kalkan ve bir¢ok yass1 baliklarlara ait yumurtalarin yasama orani oldukca
diisilk olup, bu oran genellikle %5’den daha azdir (Tablo 1). Salmon baliklarinin
yumurtalar1 ve dolayisiyla larvalar kaliteli olmakla birlikte, yumurtalarin 2/3’si ve
larvalar kulugkalamada ilk birkag ay igerisinde kaybedilebilir (Bromage ve ark., 1992;
Okumus ve ark., 1998; Dreanno ve ark., 1999b; Zilli, 2003).

Gokkusag alabaliklarindaki fertilizasyon orani, ya dollenmeden sonraki ilk 12 saatte
ya da embriyonun gelisiminden 7 giin sonra olusan 6lii veya gelismeyen yumurtalarin
belirlenmesiyle tespit edilebilir (Springate ve ark., 1984; Bromage ve ark., 1992). Sonug
olarak gdzlenmis ve dollenmis oran arasindaki korelasyonun belirlenmesi ile kalite
kontrolii yapilir. Yumurta kalitesi, ¢ogunlukla gdzlenmis yumurta orani olarak kullanirlar
(Terner, 1980; Willers, 1981; Bromage ve ark., 1992; Zilli ve ark., 2004).

Tablo 1. Gokkusagi alabaligi, deniz levregi, ¢ipura ve kalkan anaglarinin yumurta
verimleri ile yumurtalarin déllenme ve ¢ikis oranlari (Okumus Ve ark., 1997).

Yumurta Verimi Larva

Adet/kg Anag agirhigi  Dollenme  Cikis (adet/kg
Tiir anag (%) Orani (%) Orani (%) anagl/yil)
Alabalik  1.600 20 -30 75-95 60 - 90 1.000
Levrek 300.000 20-25 90 -95 75 -85 220.000
Cipura 800.000 50 - 80 90 -95 70-80 560.000
Kalkan 500.000 20 - 50 35-52 25 -45 100.000

Diger taraftan, deniz baliklarinda yumurta kalitesini belirleme metotlar1 agisindan ¢ok
az ortak goriis vardir. Deniz baliklarina ait yumurtalarin {stiinliikleri genellikle deniz
suyunda yiizme veya batma durumlarina gore tespit edilerek “diisiik kaliteli” veya “iyi
kaliteli” yumurta olarak ayrilirlar. Bununla birlikte, korion goriniisi, yumurta sekli,
seffaflig1 ve yag damlaciklarinin dagilimi gibi bir¢ok faktoriin de yumurta kalitesi ile ilgili
oldugu ileri siiriilmektedir (Kjorsvik ve ark., 1990). Ayrica, yassi deniz baliklarinin
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morfolojik karakterlerinin de kalite ile ilgili oldugu bildirilmistir (Labbe ve ark., 1995;
Okumus ve ark.,1997). Dolleme orani, deniz salmonlarinda yumurta kalitesinin iyi bir
gostergesidir (Kjorsvik ve ark., 2003).

Baliklar ve diger evcil hayvanlarin arasindaki oénemli bir farklilik, baliklarin yiiksek
fekunditeye sahip olmasidir. Balik tiirleri arasinda da fekundite oldukca farklilik
gosterebilir. Yasst deniz baliklar1 milyonlarca yumurta iiretirken, salmonlarda bu deger
binler diizeyindedir (Bromage, 1994; Caille ve ark., 2006). Ayrica, ¢ogu deniz baliklart 2-
3 ay siirebilen yumurtlama mevsiminde haftalik olarak yumurta tiretirken, salmonlar yilda
sadece bir kere yumurta iiretebilirler. Ana¢ yonetimi ve planlamasi salmonlar gibi diisiik
fekunditeye sahip olan balik tiirleri i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir (Bromage ve ark.,
1994).

Ayrica, yumurta sayisi veya fekundite ile birlikte yumurta biiyiikligii de kalitenin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Gillet, 1991; Dériicii ve Tirk, 2001). Ana¢ baligin
bliyilikliigli yaomurta sayisini ve biiyiikliigiinii etkileyen en énemli faktordiir. Genel olarak,
balik biiyiikliigii fekundite ve yumurta c¢apini artirir. Bu 6zellik salmonlarda belirgin
olarak go6zlenir. Bununla beraber, gokkusagi alabaliklarinda, artan balik biiyiikliigiiyle
birlikte fekonditede bir diisiis gozlenmektedir (Gillet ve ark., 1991; Labbe ve ark., 1997).
Fekundite ve yumurta bilyiikliigi tizerinde; genel olarak baligin biiyiikliigii ve genotipi,
stoklama yogunlugu, stres olusturan durumlar, besin kalitesi ve miktari ile suyun fiziksel
ve kimyasal ozellikleri etkili olmaktadir (Sekil 4) (Bromage vd, 1994).
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Sekil 4. Yumurta, sperma ve larva kalitesini etkileyen faktorler (Bromage ve ark., 1994).
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Fekundite iizerine dolayli etkilerine ilaveten, anac¢ baliklarin giinlilk ve mevsimsel
beslenme oranlar1 da fekundite ve yumurta biyiikliigiinii dogrudan etkilemektedir
(Springate ve ark., 1984; Bromage ve ark., 1992). Bundan dolayi, tavsiye edilen giinliik
yemleme oraninin yarisi veya ¢eyregi kadar yemle beslenen anag alabaliklarin yumurta
sayisit %25 oraninda azalmaktadir. Mevsimsel degisimlere bagli olarak sudaki besin
maddelerinin kalitesi ve miktarindaki degisimler, diisiik veya yiiksek besleme oranlari,
baliklarin olgunlasma orani ve fekunditesi iizerinde belirli etkilere sahiptir (Bromage ve
ark., 1992; Labbe ve ark., 1997). Ureme periyotlarmin ilk 4 ay1 igin yiiksek kalitedeki
rasyonlarla beslemenin fekunditeyi arttirdigini, {iretim dongiisiiniin daha sonraki
safhalarinda ise yiiksek kalitedeki rasyonlarla beslemenin yumurta sayisinda goriiniir bir
etki yapmadigimni bildirmistir. Balik yumurtalarinin olgunlagmasi ve yumurta kalitesi
arasinda da bir iliski mevcuttur.

Dolleme ve Dollenme Basarisi

Doéllenme basarisi, yumurta kalitesi ve bunun en belirgin degerlendirme kriteri olan
sperm kalitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan erken degerlendirme kriteridir. Aslinda;
dolleme ve dollenebilme yetenegi gamet kalitesinin anahtar unsurlarindan biridir. Bazi
tirlerde dollenme oranlarini kaydetmek kolaydir. Bu durum; morina (Gadus Morua),
kalkan ve sart kuyruklu dil baligi (Limanda ferruginea) gibi seffaf yumurtali balik tiirleri
icin gecerlidir. Bunun aksine, mat yumurtali balik tiirleri i¢in olduk¢a zordur. Gegmiste
“dollenme oran1” tabirini kullanan birgok calisma, cok sonraki asamalarda goriilen
yagayan embriyo durumunu tasvir etmistir. Bu durum; spermin délleme yeteneginin yiizde
bazinda gelisen embriyolara bakilarak kaydedildigi sperm calismalari igin gegerlidir.
Bdylece, dolleme oraninin erken gelisim donemi i¢in iyi bir kriter oldugu anlasilmaktadir.
Ancak, tiirlere bagli olarak bunun gézlemlenmesi zordur (Holtz ve ark., 1984; Munkittrick
ve Moccia, 1987).

Ayrica, bircok deniz balig: tiiriinde de goriildiigii iizere ileriki gelisim durumlari igin,
dollenme basarisi ¢ok belirleyici bir unsur degildir (Shields ve ark., 1997). Doéllenmeden
sonra embriyo hiicreleri boliinmeye baslar (Sekil 5). Ilk embriyo hiicrelerinin sekli ve
anormal hiicre boliinmelerinin meydana gelmesi seffaf yumurtali baliklarin kalitesini
gosteren bir kriterdir. Sarikuyruklu dil baliginda anormal klivaj erken embriyo dliimleriyle
sonuglanir (Beck ve ark., 1992; Contreras-Sanches ve ark., 1998; Avery ve Brown, 2005).
Ayni zamanda sonraki asamalarda blastomer sekli etkiler (Shields ve ark., 1997; Kjorsvik
ve ark., 2003; Inaba, 2008).

Atlantik morinalar iizerinde yapilan son donem caligmalari; anormal klivaja ugrayan
embriyolarin yasam siiresinin normal embriyolarinkinden daha kisa oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, hem normal hem de anormal yumurtalarin yasama
egilimleri ve kulucka basarilar arasinda ¢ok ciddi farkliliklara rastlanmamigtir. Bununla
birlikte, anormal klivaj gorliniimiiniin embriyonik basarisizlikla da sonuglanmadigini
ortaya koymustur (Izguerdo ve ark., 2001; Avery ve ark., 2004).

Sonug olarak, pelajik yumurtalarmin yiizebilir olmasi; tim tiirler (Brooks ve ark.,
1997) bazinda olmasa da, mercan baligi (Pagrus major) gibi bazi balik tiirlerinin
(Hokanson ve ark., 1973; Takeuchi ve Watanabe, 1982; Sakai ve ark., 1985; Kjorsvik ve
ark., 2003) normal olarak gelisebilen yumurtalar1 i¢in daha iyi oldugu savunulmustur.
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Sekil 5. Dollenmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yumurtasinin; yandan (A)
ve lsten (B) goriiniisii (Knoll-Gellida ve ark., 2008).

Embriyo Yasama Orani

Embriyonik asamada; embriyonun hayatta kalmasi, basarili bir bigimde gelisen
yumurtanin déllenme ve spermatozoanin dolleme yetenegini karakterize eden en yaygin
donemdir. Bu devrede hayatta kalma durumu; bircok balik tiiriinde goriilen gdézlenme
asamasl, kulugka, besin kesesi emilimi asamas1 gibi 6zel asamalarda degerlendirilebilir.
Ayrica bu durum; farkli deneysel ¢alismalarin arasinda farklilik gosteren embriyonik
yasam siirelerinin karakterize edilerek gelisim siire¢lerinde hayatta kalma durumunun
izlenebilmesi i¢in ¢ok degerli bilgiler sunmaktadir (Campbell ve ark., 1992; Kopeika ve
ark., 2003; Bonnet ve ark., 2007a; Cosson., 2008).

SONUC

Goruldugi gibi, gamet kalitesinin degerlendirme kriterleri (belirtegleri) ya da tahmini
degerlerinin bilinmesi balik iiretiminde biiyiikk &nem tasimaktadir. Ornek olarak;
yumurtalarin “zayif” ya da “iyi kaliteli” olarak ayirimlarinin yapilmasi bu yumurtalarin
birbirleri ile karigtirilma riskini onlemeye yardim edecektir. Benzer sekilde, sperm igin;
zayif dolleme oranina sahip olan spermlerin ayriminin yapilmasi tim yumurtalarin
kaybina neden olacak diizeyde riskin 6nlenmesine yardimci olacaktir.

Diger taraftan, giiniimiize kadar gamet kalitesinin tahmini belirtegleri ya da degerleri
net olarak belirlenebilmis degildir. Su iizerinde durabilme, goriiniim ve hareketlilik gibi
basit parametreler yoluyla bazi durumlarda yasayabilme yetenegi olmayan gametler bu
sekilde elimine edilebilinirse de, c¢ok diisiik kaliteyi isaret eden belirtecler harig,
dollenmeden onceki gametlerin kalitesini net bir bigimde belirtmek hala olduk¢a zor
olabilmektedir. Bu yiizden, gamet kalitesinin net bir bigimde belirlendigi tek biyolojik yol
dollenmeyi saglamak ya da embriyo ve larvanin canli kaldigmi izlemenin oldugu
diistiniilmektedir.
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