Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi 4 (2):17-24, 2011
ISSN: 1308-0040, E-ISSN: 2146-0132, www.nobel.gen.tr

Baliklarda Gamet Hiicreleri, Kaliteleri ve Uretime Etkileri

Mustafa Erkan OZGUR
Inonii Universitesi Siirgii MYO, Su Uriinleri Bolimii, MALATYA

“Sorumlu Yazar
e-posta: mustafa.ozgur@inonu.edu.tr

Gelis Tarihi : 17 Nisan 2011
Kabul Tarihi : 10 Temmuz 2011

Ozet

Dogal habitatta veya kiiltiir kosullar1 altinda, balik gametlerinin kalitesi dis faktorler veya damizlik yonetimi gibi faktorlerden 6nemli derecece
etkilenebilir.

Gamet kalitesi kontrolii ile ilgili faktorlerin anlasilmasi igin ¢ok 6nemli gabalar ortaya koyulmussa da, akuakiiltiir sektoriinde hala 6nemli bir
sorun olmaya devam etmektedir ve gamet kalitesi tam olarak anlagilamamistir. Balik yumurta kalitesi, dollenebilen yumurta ve normal bir embriyo
gelisiminin saglanmasi seklinde tanimlanabilir. Benzer sekilde, sperm kalitesi de bir yumurtay1 doélleyebilme ve normal bir embriyo gelisimine
imkan vermesiyle tanimlanabilir. Bu sebeplerden dolay1, gamet kalitesi konusu giderek 6nemi artmaktadir.

Bu derleme, kemikli yumurta ve sperm kalitesi nasil tanimlanabilir, tahmin edilebilir veya belirlenebilir gibi hususlara 151k tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balik, gamet kalitesi, iretime etkileri.

Quality of Gamete Cells of Fish and Effects of Reproduction

Abstract

In the wild or under aquaculture conditions, the quality of fish gametes can be highly variable and is under the influence of a significant number
of external factors or broodstock management practices.

Despite the significant efforts made towards a better understanding of the factors involved in the control of gamete quality, the picture is far
from being complete and the control of gamete quality remains an issue in the aquaculture industry. Fish egg quality can be defined as the ability
of the egg to be fertilized and subsequently develop into a normal embryo. Similarly, sperm quality can also be defined as its ability to successfully
fertilize an egg and subsequently allow the development of a normal embryo. For these reasons, the topic of gamete quality has received increasing

attention.

In this review, how it can defined, accurately estimated or predicted to egg and sperm quality, we provide an overview of the main factors that

can impact gamete quality in teleosts.
Key Words: Fish, quality of gamete, effects of reproduction

GIRIiS

Diinyada ve tilkemizde baliketi ihtiyact deniz ve i¢sulardan
avcilik ve kiiltlir balik¢iligi yolu ile karsilanmaktadir. Yavru balik
iretiminin yeterli diizeyde olmamasi su liriinleri yetistiriciligi
potansiyelini sinirlamaktadir. Yavru balik iiretimini ise, elde
edilebilen yumurta ve spermalarin degisken kalitesiNI birinci
derecede etkilemektedir [32].

Yerterli say1 ve kalitede balik yumurtasi, yasama ve verim
giici yiiksek olan yavru balik elde edilmesindeki zorluklar,
ozellikle yeni tiirlerin {iretime alinmaya baslanmast ile birlikte
daha da belirginlesmistir. Kiiltiirii yapilan birgok balik tiirliniin
iretimi veya yetistiriciligi, hala dogal populasyonlarindan
yavru veya anag¢ teminine bagimlidir [16].

Diinya niifusunun yillik alabalik ihtiyact 300 bin ton
civarindadir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek i¢in yilda 3 milyardan
fazla yumurta tiretilmesine ihtiya¢ oldugu tahmin edilmektedir
[14]. Ozellikle tatli sularda dogal olarak iiretilen baliklarm bu

ihtiyact karsilamalart miimkiin goriilmemektedir. Bu ihtiyact
kargilayabilmek i¢in, dogal iiretimin yani sira baliklarin suni
olarak {retilmesi yoluna gidilmistir. Bu amacla, modern
balik kulugkahanelerinde uygun zamanda ve yiiksek kalitede
yumurta tretilerek, bunlarmn kaliteli sperma ddllenmesi ve
uygun kulugkalama teknikleriyle yiiksek sayida larvalarin elde
edilmesi saglanmistir. Damizlik goékkusagi alabaliklarinda
stoklama diizeyi, yemleme orani, miktar1 ve kalitesi, suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitesi, sagim yontemi, damizlik
baliklarin yas1 ve biiytikligiiniin; yumurtanin tiretim zamant,
sayisi, kalitesi ve dolverimi ilizerinde dogrudan etkili oldugu
belirlenmistir [14, 21].

Salmon baligmin yas, uzunluk ve agirhigindaki artisin
sperma hacmini arttirarak, spermatozoa yogunlugunu
distirdiigti  [31], gokkusagi alabaliklarinin  spermatozoa
motilitesindeki disiisiin ise dol verimini 6nemli derecede
azalttig1 tespit edilmisdir [36]. Gokkusagi alabaliginin sperma
miktari ile spermatozoa motilitesi, yumurta sayisi ile yumurta
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cap1 ve sperma miktar: ile yogunlugu arasinda negatif yonde
6nemli bir iliskinin bulundugu, viicut agirliginin dol verimini,
spermatozoa motilitesini ve miktarini etkiledigi belirlenmistir
[2]. Gokkusag: alabaliginin seminal plasma ve spermasindaki
beta karoten, A ve E vitamin diizeyleri arasinda da dénemli bir
iliski mevcuttur [40].

Bu nedenlerden dolayi, baliklarda yumurta ve sperma
ozelliklerinin, bu 6zellikleri etkileyen faktorlerin detayli olarak
bilinmesi; délveriminin arttirilmasi ve basarili bir iiretim igin
gereklidir.

Esey Hiicreleri

Spermatozoa

Spermatozoanin Morfolojisi

Spermatozoanin morfolojik yapist elektron mikroskobu
tekniklerinin gelisimiyle acikliga kavusturulmustur. Erkek
baliklarin testislerde olgunlagmis olan bir spermatozoa; bas,
boyun, orta kisim ve uzun bir flagellattan (kuyruk) olusur [29].

Onchorhynchus mykiss [5] ve Gambusia affinis [29]’in
spermatozoasinda akrozom mevcuttur. Buna karsin Teleost
baliklarin ~ yumurtalarmin  ¢ogunda bir mikrofil deligi
bulundugundan déllenmeleri i¢in akrozom zorunlu olmayabilir.
Fakat mikrofik deligi yoksa fertilizasyon esnasindan hiicre
birlesmesine izin vermek igin sperma bagmin istiinde
plazma membrani {izerinde O6zellesen bu akrozom yapilar
gerekmektedir. Nukleusun sekli spermatogenesis ve 6zellikle
spermiogenesis kompleksi ile ilgili olup olduk¢a gesitlidir
[8]. Nukleus oldukga poliform, filiform, kiiresel veya pervane
seklindedir. Lepisteslerde kompleks morfogenetik hareket
sonrasi son formunu alan, alabaliklarda uzun, sazan ve bir
cok tilapia tiirlerinde oldukga ilkel olan, tekir balig1 ve kalkan
baliginda bas iizerinde lateral olarak yerlesmis bir flagellum
vardir [29].

Tilapialarda, cyprinidlerde oldugu gibi protaminlerin
histonlarla yer degisimi sinirlidir ve kromatin az koyulasmustir.
Lepisteslerin spermatozoasi geligkin olmasina karsin alabalik,
sazan ve kalkan baliklarinda biyliklik ¢ok azalmistir.
Spermatozoanin nukleusu genellikle 6n u¢ kisimda, ¢ok ilkel
olanlarda ise ortada bulunur. Tilapia baliklarinda oldugu gibi
nukleus cok biiylik olabilir. Mitokondri sayist tiirler arasinda
oldukca ¢esitli olup, kikirdakli baliklardan olan Hydrolagus
collei’de bu sayr 70’in iizerindedir [29]. Mitokondri ayni
zamanda sik sik bir yaka veya tasma gibi goriiniir. Orta kisimda
yer alan nukleusun biiyilikliigii ¢ogunlukla motilite siiresi ile
ilgilidir. Sitoplasmanin geri kalan kisimlart ¢ogunlukla ilkel
spermatozoada bulunur [16].

Sperma Uretimi

Bir mevsim iireme gosteren balik tiirlerinde toplam sperma
iretimi spermasyon Oncesi testiste bulunur. Testis biiytikligii
spermatogenesisin bir gostergesi olup, biiytikliikleri tiirlere gore
viicut agirhigmim %0,2-10’u arasinda degisir [7]. Gokkusag:
alabaliginda toplam sperma tiretimi 58x10° sperm/gram testis/
yil iken spermasyon esnasinda serbest kalan miktar %20-50
arasindadir [8]. Tirler arasindaki karsilastirmalarda sperma
tretimi, viicut agirhgmin her graminda x10° adet sperm olarak
belirtilebilir. Bu deger gokkusagi alabaliginda 7, sazanlarda 4,
lepisteslerde 2,7 ve turna baliginda 0,6’dir [6]. Sperma sayisi,
balik tiirlerinde 2x10° — 6,5x10'° arasinda degismektedir [35].

Spermanin Kimsayal Yapisi

Spermanin biyokimyasal yapisi son zamanlarda Billard ve
Cosson (1990) ve Linhart ve dig. [37] tarafindan genis sekilde
incelenmistir. Cesitli sazan tiirlerine ait spermalar agirliginin
%71-82’si oraninda su ve %2,5-3,6’s1 oraninda da lipid (bu
total lipidin %34-40’1 fosfolopidler, %26-32’si kolestrol ve
%0,6-2,2’s1 gliseridler) icermektedir [4]. Gokkusagi alabaligi
spermasinin  yag asidi kompozisyonu beslenmeye bagh
olarak etkilenmektedir [33]. Kurbaganin spermasi glikojen
icermekte ancak, gokkusagi alabaliginin spermasinda glikojen
bulunmamaktadir [10]. Jamieson [29], Hydrolagus collei
spermasinin flagellumunun glikojen i¢erdigini bildirmistir. Balik
spermasinda enerji metabolizmasinda rol alan enzimler; ATPaz,
fosfataz, lipaz, esteraz, oksidaz, ¢esitli tirikolitik enzimler, LDH,
NAD ve NADP melikdehidrogenaz bulunmaktadir [10]. Dzuba
ve Cherapanov [24] ise alabalik spermasinda ATPaz, ATP, ADP,
cAMP, laktat, piruvat, kreatin, fosfat, glukoz 6 fosfatin varligini
tespit etmislerdir.

Seminal Plazmanin Kimyasal Yapisi

Yapilan aragtirmalar, ovipar baliklarin seminal plazmanin
yapist tlirlere gore farklilik goéstermektedir. Salmonidlerde
seminal plazmanin iyonik yapisi, 0,3-2,6 mM Ca™, 0,8-3,6
mM Mg™, 20-66 mM K* ve 103-140 mM Na* igermektedir.
Cyprinidlerde ise bu degerler, 0,3-12,5 mM Ca'’, 0,02-1,2
mM Mg™, 39-78 mM K' ve 94-107 mM Na* dur. Iyonik
kompozisyon lireme sezonu esnasinda degisebilir [37]. Organik
olusumlar da farklilik gosterebilir; glikoz 8-220, fruktoz 0-128,
kolestrol 0-40, lipidler 0-1316, gliserol 35-391, protein 0,4-
2800 (kalkan baliklarinda bu deger 12 000’nin iistiinde), amino
asitler 84-136, tire 12-136 arasindadir [10]. Sazanlarin seminal
plazmasi, 1,7 nM piruvat, 243 nM laktat, 15 nM malat, 36 nM
sitrat ve 2,8 nM alfa-ketoglutarat igermektedir [37]. Tatlisu
baliklarinin ¢esitli tiirlerine ait seminal plazmalarin vitamin C
miktar1 yiiksektir [22]. Sazan ve tilapia baliklarinin seminal
plasmalarinda LDH ve MDH, asetat, butirat esteraz, alanyl ve
16sin aminopeptidaz gibi enzimatik aktiviteler bulunurken [10],
gokkusagr alabaligi, beyaz balik ve sar1 levrek baliklarinda ise
proteinaz inhibitorlerinin varlig tespit edilmistir [22].

Ovaryum

Yumurtalar disi baliklarin ovaryumlarinda gelisir. Disi
gonadlarindaki esey hiicrelerinin olgunlagmasi isleminde; 6nce
hiicre sitoplasmasi ve niikleus olusur ve yapilanmasindaki
degisimler meydana gelir, daha ileri asamada ise fizyolojik veya
fonksiyonal olgunlagma gergeklesir. En 6nemli degisimlerin
basinda, olusacak embiryonun besinini teskil edecek yag
damlaciklarinin ve yumurta sarist formu i¢inde stoklanan besin
materyalinin yumurta sitoplazmasi tarafindan sentezlenmesidir.
Yaglar, karbonhidratlar ve proteinler olgun yumurtanin en
6nemli kismint olusturur. Sitoplazmanin olgunlagmasina paralel
olarak yumurta sarisi ve yag damlaciklarini 6rten zar da incelir.
Bu sitoplazma niikleer bolgesinde oldukg¢a boldur [18].
Bir yumurta hiicresi olgunlasirken, bir kapsiil onun ¢evresinde
sekillenir. Bu yap1 daha sonra embiryo ve onun cevresi
arasinda ger¢ek degisimler icin olduk¢a onemli olup, hassas
olan embiryoyu korumada gérev almaktadir. Kapsiil, vitellin
zar1 i¢indeki yumurta sitoplasmasindan meydana gelmis
olabilir (Ornegin; Fundulus heteroclitus’da oldugu gibi).
Diger baliklarda (Ornegin; sart levrek, Perca flavescens)
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ovaryum icindeki folikiil hiicrelerini cevreleyen ikinci bir
zar vardir. Dista yer alan bu ikinci zar bir koriyon’dur. Cogu
baliklarda vitellin zarlart iginde bu 2 tabakay: ayirt etmek
miimkiindiir. Icteki zar seffaf olup 15181 gecirir. Cogu tiirlerde,
yumurta membranimin diger 6zelligi spermanin girmesine izin
veren ve mikrofil ismi verilen agik bir delik bulundurmasidir.
Gelisimleri tam olarak tanimlayan niikleer ve fizyolojik
olusum, yumurtanin spermatozoa tarafindan déllenmesine hazir
oldugunu gésterir. Byle yumurtalarla dolu olan ovaryum olgun
olarak isimlendirilir. Salmon ve alabaliklarin disilerindeki
olgunlagmis olan yumurtalar karin bdlgesine elle hafif masaj
yapilarak kolayca sagilabilir. Sazan ve tatlisu levreginde ise
elle masaj yapilmadan bile bu olgun yumurtalar kolayca disari
akmaktadir. Yumurtalar déllenmeye hazir degil ise bunlar olgun
yumurtalara gére daha sert olup, ovaryumlar yesil renktedir.
Tatlisu baliklarinin suya yeni biraktig1 yumurtalar: karakteristik
olarak ¢ok veya az yapigkan olup, yumusaktir. Yumurtalar
hizlt sekilde su alir ve gogu formlarinda oldukga sertlesir. Bu
kosullarda yumurtalar sertlesmis olarak isimlendirilir. Balik
yumurtalarinin sekil, bityiikliik, renk, say1 ve spesifik agirlig:
tiirlere gore degisir. Bu karakterler dol verimi ve yasama orani
iizerinde etkilidir [18, 34].

Baliklarda Dol Verimi ve Kalitesini Etkileyen Faktorler

Birgok biyotik ve abiyotik faktdrler yumurta ve sperma
kalitesini, verimini etkilemektedir [16]. Damizlik baliklarin
beslenmesi [32, 48], stres faktorleri [17], yumurtalarin
ylzeyindeki bakteri kolonizasyonu, yumurtalarin —asir1
olgunlagmasi ve déllenme 6ncesi ovulasyon periyodu [14, 32]
yumurta kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Her ne kadar ¢ok fazla besinin tireme fizyolojisi tizerinde
onemli etkisi olsa da bu degisimlerin yumurta ve larva
kalitesine etki edebildigine dair az kanit vardir [14, 28,
48]. Yag asitlerinden ozellikle PUFA’lar iginde yer alan
dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler ve onlarm
tirevlerini igeren n-3 serileri, vitaminler (6zellikle A, C ve E
vitaminleri), karotenoidler ve gesitli iz elementler dol verimi
iizerinde etkili olmaktadir [16].

Watanabe [48] tarafindan yapilan bir calismada, iz
elementler, PUFA’lar veya vitamin E’nin dietsel eksikliginde
baliklarm yumurta kalitesinin distiigli tespit edilmistir. Benzer
yazarlarin daha sonra yapmis olduklari ¢alisma, yumurta
kalitesinin en onemli belirleyicileri olarak dokosaheksaenoik
ve eikosapentaenoik asitleri igeren fosfolipitler, vitamin
E ve astaksantinin oldugunu belirlemislerdir. PUFA’lar
adaptasyon ve stres reaksiyonlari i¢inde Onemli maddeler
olarak bilinen eikosanoidlerin iiretimde de rol oynarlar [42].
Sadece dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerin
gergek diizeylerinin yani sira (n-3)/(n-6) PUFA oranlari da
¢ok 6nemlidir. Ayn1 zamanda bu gereksinimler ve oranlar; tatl
ve tuzlu su arasinda oldugu gibi tiirler arasinda da farklilik
gostermektedir [16].

Baliklardaki son ovaryum gelisimi, oocyte’lerin biiylimesi
icin gerekli olan lipidler ve proteinlerin ortak hareket etmesiyle
sonuglanan o&nemli fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri
kapsar. Kisa bir zaman periyodu iginde oocytler, disinin
viicut agirhgmin %20-40’lik kismimi olusturacak sekilde hizli
bigimde biiyiir. Cogu balik tiirleri, ayn1 zamanda son ovarian
gelisgimin basindan sonuna kadar besinlerinin girigini azaltir.
Bundan dolay1 ovarian biiyiimesi ve diger fonksiyonlar igin
besin maddeleri ve enerji ihtiyact viicut depolarindan almir.
Atlantik salmonlarinda, son oogenesis kas icindeki protein,

lipit ve suyun bitmesine neden olur [3]. Gokkusag1 alabaliginda
ovarian gelisimi karkas ve visceral lipitlerin giiclii bir gecisiyle
ilgilidir [39].

Daha once ifade edildigi gibi, deniz levregi baligi, her
yil 3-4 ayda bir eszamanli olmayan bir ovaryum gelisimi ve
yumurtlama gésterir. Yumurtlama mevsiminde oocytlerin ¢ogu
son vitellogenesis safhalarini gegirir. Bundan dolayi, yumurta
saris1 siirekli yilin birgok ayinda ovaryumlar iginde depolanir.
Disi deniz levreklerinin 3-4 aylik yumurtlama mevsimi
esnasinda kilogram viicut agirligi basina 0,5-2 kg yumurta
yumurtlarlar. Bu ¢ok sayidaki yumurta {iretimi sadece besin
maddeleri ve enerji ile desteklenebilir [16].

Hem tatlisu hem de denizler gibi bir¢ok akuatik ¢evrelerin
karakteristik bir eksikligi ¢ok fazla mikroorganizma
barindirmasidir. Ayni ¢evrede balik larvalari ve yumurta
kiiltirinde mikroorganizmalarin artmasimin 6nemi vardir.
Bu mikrobiyal biliylimenin ¢ogalmasi, muhtemelen baligin
tiremesiyle ve organik yikint1 ve mikroorganizmalarin metabolik
atiklarindan ortaya cikan nutrientlerin artan miktarmm bir
sonucu olarak olusur. Balik yumurtalarindaki g¢esitli yag ve
protein pargaciklari da mikroorganizmalarin mitkemmel besin
kaynaklarini saglar. Kiiltlir sistemlerinde mikroorganizmalarin
her yerde olmasina karsin, siirpriz bir sekilde, kiiltiir kosullart
altindaki yumurta ve larvalarin hayatta kalma karakteri
tizerinde bunlarin etkileri hakkinda az caligmalar vardir. Tatlt
su baliklarin yumurtalari tizerindeki saprolegnia mantarlarinin
etkileri, salmon kulugkalanmasinda iyi sekilde tanimlanmistir
ve giinliik mantar tedavileri ve 6lii yumurtalarin ortamdan
uzaklastirilmasi, 6li yumurtalardan yayilan mantar misellerini
engellemek i¢in Onerilen tekniklerdir. Yumurtalarin ve larval
kiiltiir sistemlerinin kontaminasyonu tiim yasam diizeylerinin
belirlenmesinde 6nemli bir faktor olabildigi agiktir. Yetistiricilik
uygulamalar1 kiiltir sistemlerinin korunmasini garantiye
alindigi temel uygulamalardandir. Ideal olarak, damizlik
baliklar dogal ortamina uygun olarak diizenlenmis kontrollii
kosullarda bakilmalidir. Pratikte tiim yetistiricilik kosullarini
yonetmek miimkiin olmayabilir. Su kalitesi, beslenme rejimi ve
diet, stoklama yogunlugu, patojenlerin ortaya ¢ikmasi, bulunan
stres parametreleri, yetistiricilik uygulamalart ve yonetimi
icerisinde optimize edilebilse de, boyle diizenlemeler son
zamanlarda kiiltiire alinan balik tiirleri i¢in zor olabilmektedir.
Stres anag¢ baligin sagligi, yumurta ve sperma iiretimi tizerinde
onemli etkiye sahiptir. Uygun olmayan yetistiricilik kosullar
altinda ortaya ¢ikan kronik stres, kiiltiir baliklarinda da yumurta
iretimini ve olgunlagsmasini etkileyen 6nemli bir faktdrdiir [16].
Stresin ana¢ baliklar lizerindeki etkileri oldukg¢a karmasiktir.
Bircok yonden anag baliklar, yaslari, biiyiikliikleri, metabolik
gerekleri ve rezervleri ile yavru veya geng¢ baliklardan strese
karst daha toleranshidirlar. Geng baliklarda akut stres ve
mortaliteye sebep olan stres goriiliirken, damizlik baliklarda
durum boyle degildir, damizliklar geng baliklara gore diisiik su
kalitesine daha toleranshidirlar. Bununla beraber, stresin etkisi
ozellikle ana¢ baligin biyolojisinde lireme doneminde ortaya
cikar [26]. Tlgili mekanizmalar, siddetli stresin hem erkek
hem disi alabaliklardaki seks steroidlerini azattig1, bu etkinin
hipotalamus, hipofiz ve gonad tizerindeki kortizol aktivitesiyle
ilgili oldugu 1spatlanmistir [47]. Benzer sekilde Campbell ve
dig. [17] de ovulasyonun stres i¢indeki baliklarda geciktigini ve
dollenmis yumurtalarin iyi kalitede ve biiytliklikkte olmadigimt
ve spermatokritlerin de stresli erkeklerde azaldigini tespit
etmislerdir.
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Yumurta ve Sperma Kalitesi

Balik  kuluckahanelerinde ana¢  baliklarin  iireme
performansini denetlemek ve kontrol altinda tutmak sisteme
girecek olan gametlerin kalitesi ve verimligi acisindan nem
tagimaktadir [14]. Salmonidlerde dllenme oranindaki basari,
sonraki tlim gelisim safhalar1 i¢in giivenilir bir gostergedir
[45]. Dollenme ve gozlenme oranlart arasindaki korelasyonun
derecesi de kalite belirlenmesinde kullanilirken, birgok
isletmede kalite indikatorii olarak goézlenme orani kullanilir
[13, 15]. Koriyon goriiniimii, yumurtalarin sekli, seffaflig
ve lipit globulinlerinin dagilim: yumurtanin kalitesi ile ilgili
gostergelerdir [32]. Ayrica, yumurta biiylikliigi de kalitenin
bir belirleyicisi olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte
salmonidler ve diger balik tiirleri lizerinde yapilan ¢aligmalar,
yumurta biyiikligiiniin  baliklarda her zaman yumurta
kalitesinin bir belirleyici olmadig: da belirtilmektedir. Yumurta
kalitesinin belirlenmesi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur [30,
46].

Spermani pH’s1, spermatozoa motilitesi ve yogunlugu
spermanin kalitesini ortaya koymada yaygin olarak kullanilan
kriterlerdir [9, 13].

Yumurta, sperma ve larva kalitesi birgok faktor tarafindan
etkilenmektedir (Sekil 4.1). Yumurta ve sperma Kkalitesinin
belirlenmesinde uygulanacak yontem basit olmali ve kulucka
donemi siiresince zaman ve isgiicii agisindan kolayliklar
saglamalidir [16].

Yumurta Kalitesi

Balikiiretiminde, en yiiksek say1 ve kalitede yumurta ve larva
elde etmek temel amagtir. Normal sartlar altinda yumurtalarin
dollenmesi, embiryonal gelisimi ve ¢ikan larvalarin yagama
orani lizerinde yumurta 6zellikleri olarak tanimlanan yumurta
kalite parametreleri belirleyici rol oynamaktadir Kiiltiirii yapilan
veya yapilmaya ¢alisilan birgok balik tiirii icin kaliteli yumurta
iretimi 6nemli bir problemdir. Levrek, ¢ipura, kalkan ve birgok
yass1 baliklarlara ait yumurtalarin yasama orani oldukca diisiik
olup, bu oran genellikle %5’den daha azdir. Salmon baliklarinin
yumurtalar1 ve dolayisiyla larvalarn kaliteli olmakla birlikte,
yumurtalarin 2/3’si ve larvalar kulugkalamada ilk birkac ay
esnasinda kaybedilebilir [14].

Gokkusag1 alabaliklarindaki  fertilizasyon orani, ya
dollenmeden sonraki ilk 12 saatte ya da embriyonun
gelisiminden 7 giin sonra olusan Oli veya gelismeyen
yumurtalarin belirlenmesiyle tespit edilebilir [13, 14, 45]. Sonug
olarak goézlenmis ve dollenmis oran arasindaki korelasyonun
belirlenmesi ile kalite kontrolii yapilir. Yumurta kalitesi,
¢ogunlukla gézlenmis yumurta orant olarak kullanirlar [13, 14].
Bununla beraber, deniz baliklarinda yumurta kalitesini
belirleme metotlart agisindan ¢ok az ortak goriis vardir. Deniz
baliklarma ait yumurtalarm {stiinliikleri genellikle deniz
suyunda yiizme veya batma durumlarina gore tespit edilerek
“dugiik kaliteli” veya “iyi kaliteli” yumurta olarak ayrilirlar
[32]. Diger yandan korion goriiniisii, yumurta sekli, seffaflig
ve yag damlaciklarinin dagilimi gibi birgok faktdriin yumurta
kalitesi ile ilgili oldugu ileri siiriilmektedir [32]. Bununla
birlikte, yassi deniz baliklarinin morfolojik karakterlerinin de
kalite ile ilgili oldugu bildirilmektedir [15]. Ddlleme orant,
deniz salmonlarinda yumurta kalitesinin iyi bir gostergesidir
[32].

Baliklar ve diger evcil hayvanlarin arasindaki dnemli bir
farklilik, baliklarin yiiksek fekunditeye sahip olmasi ve ¢ok
miktarda yumurta vermesidir. Balik tiirleri arasinda da fekundite
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Sekil 4.1. Yumurta, sperma ve larva kalitesini etkileyen faktorler [16].

oldukga farklilik gosterebilir. Yasst deniz baliklart milyonlarca
yumurta iretirken, salmonlarda bu deger binler diizeyindedir
[12]. Ayrica, ¢ogu deniz baliklar1 2-3 ay siirebilen yumurtlama
mevsiminde haftalik olarak yumurta {iretirken, salmonlar
yilda sadece bir kere yumurta iiretebilirler. Anag yonetimi ve
planlamasi salmonlar gibi diigiik fekunditeye sahip olan balik
tiirleri igin bilyiik 6nem tagimaktadir [16].

Ayrica yumurta sayist veya fekundite ile birlikte yumurta
biiyiikliigii de kalitenin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Yumurta biiyiikliigi yumurta kalitesini belirleyen 6nemli
kriterlerdendir [14].

Anag baligin biiytkligii yumurta sayisint ve biiyiikliigtini
etkileyen en 6nemli faktordiir. Genel olarak, balik biytkligi
fekundite ve yumurta c¢apini artirir. Bu 6zellik salmonlarda
belirgin olarak  gbzlenir. Bununla beraber gokkusagi
alabaliklarinda, artan balik biiyiikliigiiyle birlikte fekouditede
bir disiis gozlenmektedir [14]. Yani biiyiik anaclar daha
diisiik relatif fekunditeye (balik agirligina diisen yumurta
sayist) sahip olup, daha kiigiik olan anaglarda bu deger daha
yiiksektir. Agirlik ile fekundite arasindaki bu ters iligki, deniz
levreklerinde de goriiliir. Fekundite ve yumurta biyiikligi
iizerinde baligin biiytikliigli ve genotipi, stoklama yogunlugu,
stres olugturan durumlar, besin kalitesi ve miktar1 ile suyun
fiziksel ve kimyasal ozellikleri etkili olmaktadir. Baligin yas1
fekundite tizerinde belirleyici etkiye sahip degildir [13, 16].
Fekundite lizerine dolayli etkilerine ilaveten, ana¢ baliklarin
glinlik ve mevsimsel beslenme oranlart da fekundite ve
yumurta biiylikliiglinii dogrudan etkilemektedir (13, 14, 46].
Bundan dolayi, tavsiye edilen giinliik yemleme oraninin yarist
veya cegregi kadar yemle beslenen anag alabaliklarin yumurta
sayist %25 oraninda azalmaktadir. Mevsimsel degisimlere
bagli olarak sudaki besin maderinin kalitesi ve miktarindaki
degisimler, diisik veya yiiksek besleme oranlari, baliklarin
olgunlagsma oran1 ve fekunditesi tizerinde belirli etkilere
sahiptir. Bromage ve arkadaslar1 [14], Gireme donemlerinin ilk
4 ay1 i¢in yiiksek kalitedeki rasyonlarla beslemenin fekunditeyi
arttirdigini, retim dongiistiniin daha sonraki safhalarinda ise
yiiksek kalitedeki rasyonlarla beslemenin yumurta sayisinda
goriiniir bir etki yapmadigimn1 bildirmistir.
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Tablo 4.1. Farkli balik tiirlerinde optimum yumurta kalitesinin
elde edildigi ovulasyon sonrasi zaman [16].

Tiirler Zaman
Prochilodus platensis 1 saat
Roccus saxatalis 1 saat
Carassius auratus 2-3 saat
Macculochella peeli 2-3 saat
Misgurnus anguilicaudatus 3-8 saat
Hippoglossus hippoglossus 4-6 saat
Rhamdia sapo 5-9 saat
Gadus morhua 9-12 saat
Clarias macrochephalus 10 saat
Scophthalmus maximus 10-20 saat
Plecoglossus altivelis 1-2 giin
Limanda yokahamae 2-3 giin
Salvelinus alpinus 5 giin
Oncorhynchus mykiss 4-6 giin
Clupea harengus 14 giin
Oncorhynchus kisutch 20 giin

Balik yumurtalarinin olgunlagsmasi ve yumurta kalitesi
arasinda da bir iliski mevcuttur. Dollenmemis yumurtalar
ovulasyonu takiben, yaygin bir sekilde olgunlasma olarak
tanimlanan bir gelisim donemi gegirir [15, 32]. Olgunlagsma
esnasinda yumurtalar bir dizi morfolojik ve yapisal degisimler
gecirmesi nedeniyle kalite kaybina ugrar (Tablo 4.1) [45].

Yumurtalarin  olgunlasma orani; balik tiirlerine, su
sicaklift ve yumurtlama periyoduna gore degisir [27].
Gokkusagi alabaligi yumurtalarinin - optimum olgunlagma
periyodu, 10 °C’de ovulasyondan sonra 4-6 giinde meydana
gelir. Ovulasyondan ti¢ giin sonra dollenen yumurtalarin, 4-6
giin sonra dollenenlere gore yasama oranlar1 diismektedir.
Yumurtalarin 12 giinden daha fazla bir siire i¢in anaglarda
tutulmasi durumunda bunlarin da déllenebildigi fakat sonugta
ileri diizeyde bir gelisimin olmadigint gostermistir. Gokkusagi
alabalig1 kulugkahanelerindeki kayiplarmm en Onemli sebebi
anag baliklardaki kontrolsiiz olgunlasmadir [13].

Sperma Kalitesi
Sperma kalitesini tespit etmek, onun kalitesini tanimlamak
icin  gereklidir. Aktif olan spermatozoanin yiizdesi,

motilite siiresi, sperm konsantrasyonu ve spermatokrit ve
seminal plazma kompozisyonu, sperm kalitesini 6lgmede
kullanilmaktadir [9, 31]. Sperm kompozisyonu iizerine
yapilan aragtirmalar, spermatozoa konsantrasyonu ve seminal
plazma kompozisyonunda biiyiik intraspesifik ve interspesifik
degisimler oldugunu gosteriyor. Bu degisimler, genetik
degiskenlik, spermatozoanin intratestikiiler yasi, mevsimler
[38, 44], yamurtlama durumu ve stratejisine gére olmaktadir.
Yumurtlama sezonu siiresince levrek ve salmon baliklarmin
sperma kalitesinin arttig1 belirlenmistir. Diger yandan, lireme
mevsimi sonrast gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
spermasinin yogunlugu diismektedir [38].

Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta, Salvelinus fontinalis
ve Salmo salar tizerine yapilan arastirmalar, bunlarin sperma
motilite sliresinin mevsimlere gére degistigini gostermektedir.
Yumurtlama mevsiminde aktif olan gokkusagr alabalig:
spermatozoalart 30-35 saniye hareketlidirler. Yumurtlama
sezonu sonuna dogru motilite siiresi 15 sn gibi bir siireye

diiser. Ayrica gokkusagi alabaliklarinda yumurtlama sezonunda
aktif olan spermatozoa oranit yumurtlama ddnemi sonrasi
biiyiik oranda diiser. Seminal plazmanin inorganik ve organik
kompozisyonundaki degisimler ayni zamanda spermanin
korunmasini da etkileyebilir. Sperma motilitesi ile yakindan
ilgili olan K* ve Na* gibi iyonlarin orant ve konsantrasyonu
mevsim sonunda diiser [38].

Abdominal masaj ile toplanan sperma &rneklerinde iire
kontaminasyonu (sperm kanal1 ve {iriner kanalin yakinligindan
dolay1) kagmilmazdir. Bundan dolay1 sperma yogunlugu
ve seminal plazma kompozisyonundaki degisim yanlis
yorumlanabilir [41].

Bu konuda yapilan arastirmalar, iire kontaminasyonunun
spermanin  konsantrasyonunu  %80’lere  varan  oranda
seyreltebildigini ve ozmotik basmcmi azalttigini ortaya
¢ikarmistir. Bu tlir kontaminasyonlar seminal plazmanin
iyonik  konsantrasyonunu  degistirmektedir. Ornegin;
tre kontaminasyonu sonucunda Salmo salar’in seminal
plazmasindaki K* konsantrasyonu 1382 mg/1t’den 792 mg/It’ye
diismiistiir [16].

Spermatozoa Hareketliligi

Spermatozoalar ¢ogunlukla genital alanda hareketsiz ve
dis sivi iginde seyreltildikten sonra aktif olurlar. Motiliteyi
test etmek icin sperma uygun bir seyreltici i¢inde seyreltilerek
bir mikroskop altinda incelenir. Motilite Olgiimii dikkat
gerektirir. Seyreltme, tiim spermatozoa motilitesini es zamanli
baslatmak i¢in zorunlu olup, en az 1:1000 oranindadir. Daha
diisiik seyreltmelerde, spermatozoalar tiimden aktive olmazlar.
Bundan dolay1 diisiik seyreltmelerde, sperm motilitesi siiresini
ve giiclinii tam olarak tespit etmek zordur. Bununla beraber
artan seyreltme orani kalkan baliginda sperm motilitesini
diistirmektedir [16].

Baligin spermasi kivamli ve yapiskan olup seyreltici
olmadan karistirmak zordur. Yiiksek seyreltici ile ¢ok fazla
karistirilmasi spermatozoalara zarar verebilir. Yiiksek seyreltme
sonrast homojen bir sperma siispansiyonu, aktivitasyon sonrast
ve esnasinda meydana gelen biyokimyasal degisimler ve es
zamanli motilite incelemeleri i¢in uygundur. Bunun i¢in iki
adim kullanilir. Birincisi 100 birim seyreltici, salmonidlerde
oldugu miktar kadar K* ilave edilmesiyle veya seminal sivi
olarak ayni ozmotik basinca sahip bir seyrelticiyle spermin
aktif olmadig1 bir sivinin iginde oldugu bir test tiipii olusturulur.
Sperm aktivitasyosyonunun ikinci seyreltme adiminda ise
direkt olarak mikroskop safhasina gegilebilir. On seyreltmesi
yapilmig sperm sollisyonunun 1ul’si ile ortalama ozmotik
basinca sahip aktivitasyon soliisyonunun 19 pl’si bir cam lam
tizerinde karigtirilir [11].

Cesitli metotlar motilite 6l¢iimiinde kullanilir. Gegmiste
¢ok yaygin olarak kullanilan ¢ogunlukla 0-5 initeli istege
gore secimli bir orana gdre spermin tiim hareketinin tespit
edilmesiydi. Hareket siiresi toplam motilite siiresine [9] veya
ileri hareket siiresine [37] ve spermin %350’sinin hayatsal
zamanina referans eder. Motilite siiresi ¢ogu zamanlar yiizme
yogunlugunun tahminleriyle birlestirili. Son zamanlardaki
birgok caligma spermin motilitesinin %’si olarak 6l¢iildiigiinii
gostermektedir [6].

Sperm motilitesinin arastirilmalari, flagellumun vurus
sikligryla [20] ve fotografik veya basin veya kuyruk hareketinin
video kayd ile 6l¢tilmiistiir [10, 11].
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Hareketlilik Siiresi

Dis dollenmeye sahip birgok kemikli balik tiirelerinde
spermatozoa aktivitesi kisa siireli olup seyreltme sonrasi
maksimum hiza kavusur ve hareket esnasinda hizi diiser. Hareket
flagellumun 6n ug¢ kismu ile gergeklesir. Spermatozoalarin
hareket siiresi alabaliklarda 20-25 saniye, sazanlarda ise 1
dakikadan ¢ok daha fazladir [16]. Salmonidlerde dollenme
oraninin diigik olmasinin temel nedeni, spermatozoalarin
hareket siirelerinin ¢ok diisiik olmasidir [1].

Ozmotik basing, iyonik kompozisyon ve pH sperm
aktivitasyonunu belirleyen en Onemli faktorlerdir. Tatlisu
baliklarma gore deniz baliklarinda daha yiiksek bir osmotik
basing icinde motilite gerceklesir. Ozmotik basing, tatlisu
baliklarinda diisen veya deniz baliklarinda seminal plazma
ile karsilastirildiginda artan sperm motilitesinin baslangicin
tetiklemede en yaygin olarak bilinen bir faktordiir. Bununla
beraber ozmotik basingtan baska diger faktorlerin de birgok
deniz baliklarinda sperm motilitesini tetiklemektedir [19].

Salmonidlerde, sperm hereketsizligi yiiksek
konsantrasyonlardaki K" iyonundan dolayidir.  Tatlisu
baliklarinda, seyreltici esnasinda K' orani diiser ve motilite
baglar [43]. Ca™" iyonuda salmonidlerdeki motilitenin baslangici
icin gereklidir [20]. Suyun pH’s1 da spermatozoalar: aktive
etmektedir. Turna bali1 (Esox lucius) igin optimum pH degeri
8 olarak rapor edilmektedir [23].

Doélleme Kapasitesi

Dolleme  kapasitesi, sperm Kkalitesinin en belirgin
gostergesidir. Suni inseminasyon ve sperm muhafazasi {izerine
yapilan bir¢ok ¢alismada giincel olarak bu parametre kullanilir.
Bununla beraber dolleme kapasitesi, ovaryum sivisi, seminal
stv1 ve gametler arasindaki etkilesim ve yumurtalarin kalitesi
gibi birgok bagimsiz faktoriin etkisi altinda gerceklesir.
Inseminasyon, seyrelticinin iyi tanimlanmis hacmi igerisinde
tim dollenebilir yumurtalar:1 dollemek amaciyla minimum
sayida spermatozoa olusturmak i¢in spermanin farkli oranlarda
seyreltilmesidir. Kullanilan seyreltik hem erkek hem de disi
gametler i¢cin uygun olmaldir. Ornegin; sazanlarda (Cyprinus
carpio) KCI soliisyonu (50 mM) iyi bir sperm seyreltigidir.
Fakat 5-10 mM K"dan daha fazla tuz iceren soliisyonlar
icerisinde seyreltildiklerinde yumurtalar déllenemez. Gézlenmis
yumurtalar veya yumurtadan ¢ikmis larvalarin yiizdesini
belirten dollenme yiizdesi ve ilk beslenmeye alinan larvalarin
gelisim ylizdesi gamet kalitesinin en yi gostergeleridir [16].

Spermatozoa Konsantrasyonu

Spermadaki spermatozoa konsantrayonu sperma kalitesini
karakterize etmede yaygmn olarak kullanilir. Baliklarda
spermatozoa konsantrayonu yil icerisinde degisiklik gosterir.
Spermatozoa sayiminda hemositometre veya spektrofotometre
tam sonug verir. Spermatokrit (sperm hacmi) en az 5-10 dk i¢in
10.000 g mikrotiipler iginde spermanin santrifiijlenmesi sonrasi
olusturulur. Bununla beraber sperma sayimi 6l¢iimiinde bu
zorunlu degildir [9].

SONUC

Yavru balik {retiminin yeterli diizeyde olmamasi su
drtinleri yetistiriciligi potansiyelini sinirlamaktadir. Yavru
balik iiretimini ise, elde edilebilen yumurta ve spermalarin
degisken kalitesi birinci derecede etkilemektedirYerterli say1
ve kalitede balik yumurtasi, yasama ve verim giicli yiiksek

olan yavru balik elde edilmesindeki zorluklar, 6zellikle yeni
tiirlerin tiretime almmmaya baglanmas: ile birlikte daha da
belirginlesmistir. Kiiltiirli yapilan birgok balik tiiriiniin {iretimi
veya yetistiriciligi, hala dogal populasyonlarindan yavru
veya anag¢ teminine bagimlidir. Mevcut balik iiretimi diinya
niifusunun balik ihtiyacini kargilamaktan uzaktir. Bu ihtiyacin
yetistiricilik yolu ile karsilanabilmesinde, mevcut toplam
yavru balik iiretimi simirliyict etki yapmaktadir. Ozellikle tath
sularda dogal olarak iiretilen baliklarin bu ihtiyact karsilamalart
miimkiin gorilmemektedir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek igin,
dogal iiretimin yani sira baliklarin suni olarak {iretilmesi yoluna
gidilmistir. Bu amagla, modern balik kulugkahanelerinde uygun
zamanda ve yiiksek kalitede yumurta iiretilerek, bunlarin kaliteli
sperma dollenmesi ve uygun kulugkalama teknikleriyle yiiksek
sayida larvalarin elde edilmesi saglanmistir. Damizlik gokkusagt
alabaliklarinda stoklama diizeyi, yemleme orani, miktar1 ve
kalitesi, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitesi, sagim
yontemi, damizlik baliklarin yasi ve biiyiikliigtiniin; yumurtanin
tiretim zamani, sayisi, kalitesi ve dolverimi tizerinde dogrudan
etkili oldugu belirlenmistir.
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