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Ozet

Erkek ve disi baliklarin gamet kalitesi yavru balik iiretiminde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Uretimde kaliteli
gametlerin kullanilmasi bagari oranmmi ve verimliligi arttirmaktadir. Baliklarda gamet (yumurta ve sperma)
kalitesini belirlemede kullanilan bir ¢ok kriter mevcuttur. Biyolojik olarak gamet kalitesi, spermin délleyebilme
kapasitesi veya yumurtanin déllenebilme ve normal bir embriyoya doniisebilme yetenegidir. Bu derlemede, balik
gametlerinin molekiiler ve hiicresel 6zellikleri, kalite kriterleri ve bunlarin 6l¢iim metotlar: ele alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Balik, Gamet, Kalite, Molekiiler-Hiicresel Ozellikler, Ol¢iim Teknikleri.

Molecular and Cellular Properties of Fish Gametes, Quality Criteria and
Measurement Techniques

Abstract

The gamete quality of male and female fish plays a very important role in juvenile fish production. The use of
quality gametes in production increases the success rate and productivity. There are many criteria use in
determine the gamet (egg and sperm) quality in fish. Biologically, the gamete quality is sperm fertilization
capacity or egg fertilization and the ability to transform into a normal embryo. In this review, molecular and
cellular properties of fish gametes, quality criteria and their measurement methods are discussed.

Keywords: Fish, Gamet, Quality, Molecular-Cellular Properties, Measurement Techniques.
1. Giris mevcut olup, bunlardan bazilan tir veya
uygulama Ozelliklidir. Bu derlemede, balik
gametlerinin molekiiler ve hiicresel ozellikleri,
gamet Kkalite kriterleri ve bunlarin 06l¢lim
teknikleri arastirilmistir.

Su driinleri iretiminde erkek ve disi
gametlerin  kalitesi  birinci  derecede rol
oynamaktadir. Dogal ortamda veya kiiltiir
sartlarinda bulunan baliklarin gamet kalitesi

biyotik ve abiyotik birgok faktor tarafindan 2. Bahikk Gametlerinin Molekiiler ve Hiicresel

etkilenmektedir. Bu nedenle, yavru balik  Ozellikleri

iretiminde gamet kalitesi giderek artan bir

ilgiyle izlenmekte, yumurta, sperma ve larva  2.1. Yumurta

kalitesi  tizerinde  etkili  olan  faktorler

arastirtlmaktadir [1-7]. Biyolojik olarak gametin Disi baligin gameti veya dollenmemis

kalitesi; spermin dolleyebilme veya yumurtanin  yumurtasi,  ikinci  mayotik  bdliinmenin

dollenebilme ve normal bir embriyoya  metafazinda yer alan ve oogenetik siirecin son
doniisebilme yetenegi olarak tamimlanabilir.  {riinii olan sabit bir ovosittir (Sekil 1). Oogenetik
Bununla birlikte gamet kalitesi; c¢ekirdek  boyunca ovaryum ile birlikte meydana gelir.
transferi veya androgenez gibi gametlerin  Baliklarda yumurtanin koordineli birlesimi bazi
kullanimina baglh olarak, yapilan  tlrlerde yillarca siirebilir. Bu nedenle oogenetik

uygulamalardaki 6zel biyoteknik farkliliklarla da
aciklanabilir [8, 9]. Baliklarda gamet (yumurta
ve sperma)  kalitesini  miktar  olarak
degerlendirmek igin kullanilan bir ¢ok kriter

siiregte meydana gelen birlesim, sentez ve
yumurta bilesenleri; doéllendiginde normal bir
embriyoya doniisecek kaliteli bir ovositin
olusmasinda anahtar rol oynamaktadir [10, 11].
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Bu Ozelliklerin  yan1 sira  yumurta sarisi
proteinleri ve ovosit (dollenmemis yumurta),
maternal MRNA, protein, vitamin ve hormonlar
(cinsiyet steroitleri, kortizol ve tiroid hormonlari
vs.) gibi birgok bileseni igerir. [12, 13]. Maternal
olarak aktarilan mRNA’lar ve proteinler
oogenetik boyunca ovositte birlesirler [14].
Zigotik transkripsiyonun baslangic1 “maternal
embriyo degisimi” esnasinda meydana gelir.
Diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da
“maternal embriyo degisimi” orta-blastula
safhasinda meydana geldiginden dolaytr bu
durum “orta blastula degisimi” adiyla da anilir
[15].
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Sekil 1. Gokkusagi alabaligi’na ait olgun bir
yumurtanin yapisi [10].

Yapilan molekiiler analizlerde, farkli
kalitedeki balik yumurtalarinin bazi maternal
mRNA  miktarlarmin ~ farklilk  gosterdigi
belirlenmistir [16, 17]. Bu nedenle yumurtalarda
bulunan maternal mRNA’larin yapis1 ve miktari,
oositin tam gelisimi i¢in 6nemlidir. Ayni sekilde,
0zel maternal mRNA’larin  oosit igerisinde
bulundugu yer embriyonun 6n ve arka
eksenlerinin tanimi igin 6nemlidir [18]. Bu
molekiiller  baliklarda  yumurta  kalitesini
diizenleyici role sahiptirler. Gokkusag1 alabalig
(Oncorhynchys mykiss) yumurtasinda ovulator
sonrast  yaslandirma  siirecinde,  ¢ekirdek
plazmasinin  mRNA seviyelerinde hizli bir
disiisle birlikte yumurta kalitesinin de diistigi
tespit edilmistir [16]. Bu durum, ¢ekirdek plazma
mRNA’smin plazmanin niikleer yapilanmasinda
ve embriyonik gelismde onemli bir role sahip
oldugunu gostermektedir [19]. Ayrica, gokkusagi
alabaligmin farkli kalitedeki yumurtalarinin
prohibitin 2 mRNA miktarlar1 arasinda da

farkliliklar oldugu belirlenmistir [17]. Prohibitin
2 mRNA koruyucu bir protein olup, hiicresel
fonksiyonlar i¢in gereklidir [19]. Balik ovositi
maternal mRNA’larin  yanisira, oogenesis
stirecinde sentezlenen proteinleri de
icermektedir. Zebra (Danio rerio) ve Cipura
(Sparus aurata) baliklarinda gelisen ovositin
protein diizeyleri tespit edilmistir [21]. Bununla
birlikte, yumurta kalitesini diizenleyen bu
proteinlerle ilgili ¢alismalar yogunlastirilmalidir.

2.2. Sperm

Spermium adi verilen erkek germ hiicresi
(Sekil 2); bas kismu, orta parga ve kuyruk olmak
lizere ii¢ bolimden olusan ve canli iken ¢ok
hareketli olan bir cisimciktir [22, 23].

Orta Parca
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Sekil 2. Gokkusagi alabaligi’na ait olgun bir
spermium’un boliimleri ve kesitlerin sematik
goriliniisi [22].

2.2.1. Bas
Karsidan  bakildiginda  oval, yandan
bakildiginda armut bigimindedir. Boyanmis

preparatlarda ise basin arka kismi niive boyalar
ile cok koyu olarak boyanir. Ciinkii bu kisimda
¢ok miktarda DNA bulunmaktadir. Basin bu
kismi, spermium epitelinde olgunlasirken ortaya
cikan enzimleri tasidigi igin fertilizasyonda
onemli rol oynamaktadir [22].

2.2.2. Orta parca

Boyun ve birlestirici kisim olmak {izere iki
boélimden olugmustur. Boyun ¢ok kisadir ve bas
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plagt (Moduli anteriores) ile ara kitle (Massa
intermedia)’den olusur. Boyun bir oynak gorevi
yaptigindan dolay1 bag bolimii spermiumun geri
kalan kisimlarma karst hareket yetenegi
kazanmaktadir. Birlestirici kisimda; enine disk
(Discus transversalis), son halka, eksen ipligi,
spiral iplik ve sitoplasmik kilif bulunmaktadir.
Enine disk, ara kitlenin (Massa intermedia)
hemen altinda bir plaktan yapilmistir. Son halka
(dip c¢emberi veya kapatict halka) arka
sentriolden olusan bir plaktir. Eksen ipligi, enine
diskten baglayarak kuyrukta da devam eden bir
lifgikten olusur. Spiral iplik, eksen ipliginin
etrafinda bulunan ince plasmatik kilifi saran ve
mitokontrilerden yapilmis olan 8-9 kivrimli bir
ipliktir. Sitoplasmik kilif ise en dista bulunan
ince bir zardir [22, 23].

2.2.3. Kuyruk

Spermium’un en ince Ve uzun olan kismudir.
Uzun olan bir esas parga (Pars principalis) ve
kisa bir son pargadan (Pars terminalis)
olugsmustur. Biitin kuyruk boyunca eksen
iplik¢igi uzanir. Kuyruk, yilan gibi hareketler ile
spermmiumun ileriye dogru hareket etmesini
saglar. ~ Spermium  bir  hiicre  olarak
incelendiginde; basin niiveye (DNA), biitiin
diger kisimlarin da hiicre govdesine uydugu
gortliir. Genleri icermesi nedeniyle fekondasyon
esnasinda asil 6nemli rolii oynayan bastir. Enine
disk ise sadece bir motor durumundadir. Bu
plagin saglam olmasi spermiumun hareket
edebilmesi igin sarttir. Kuyruk, geminin
pervanesi gibi sadece hareketi saglayan bir
kisimdir. Bagi bulunmayan bir spermium, eger
enine plagi saglam ise hareket edebilir. Burdan
anlagilacagi gibi hareket yetenegi ile dolleme
yetenegi farkli olaydir. Bir spermiumun yasama
siiresi, icinde bulundugu ortamin pH’ma
baglidir. Spermiumlar asit ortamlarda hareket
niteliklerini ¢ok cabuk kaybederek oliirler [22,
23].

2.2.4. Sperm zarimn o6zellikleri

Sperm hiicresinin plazma zar1, ¢ekirdegi siki
bir bigimde orter ve ¢ekirdek ile plazma zari
arasinda sadece ince bir sitoplazmik katman
kalir. Salmonidae ailesinde akrozomu ¢evreleyen
plazma ¢eperi kuyruk boyunca uzanan burgulu

yiizgece benzeyen yanal uzunluklara sahiptir
[23]. Sperm hiicresinin zar1 hareket aktivitesinde
onemli bir rol oynar. Iyonik degisimlerin
hissedilmesi, spermlerin suya salinma baglangici
bu ¢eper iizerinden yapilir. Deniz alabaliginda
(Cynoscion  nebulosus) sperm  hareketliligi
konusu; progestin reseptorleri ve balik spermi
plazma ¢eperindeki bir ¢ok iyonik kanalin
varligiyla agiklanmustir [24]. Gokkusagi alabaligi
sperminin bas kisminda bulunan
monosialodihexosylgangliosid (GM3) spermin
yumurtaya baglanmasinda rol oynamaktadir. Bas
bolgesinde bulunan karakterize edilmemis
proteinler de déllenme isleminde etkilidir [25].

Biyofiziksel diizeyde g¢eper yaglari geperin
akiskanligini belirler. Bununla birlikte proteinler
ve yaglar genel olarak su ve iyon gecirgenligine
katki saglamaktadir. Gokkusagi alabaligi sperm
plazmasinin ¢eperinde yer alan yaglarla ilgili
detayli calismalar yapilmistir: Fosfolipitlerdeki
molar kolesterol oram1  %0,4-0,6 arasinda
seyretmektedir. Bu fosfolipid gruplari arasinda,
dis yaprakegikta bulunan fosfatidil ve kolin,
toplam fosfatidilin  %50’sini  olugturmaktadir.
Buna ilaveten, i¢ yapraklarda bulunan fosfatidil
serin %10, fosfatidil etanolamin ise %30’luk bir
orani kapsamaktadir. Coklu doymamis yag
asitlerinden dokosaheksaenoik asit (22:6n-3)’de
yilkksek oranda (toplam yag asitlerinin
%10’undan fazla) bulunmaktadir. Doymamis
yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani (1,30)
oldukea yiiksektir [26, 27].

2.2.5. Cekirdek

Sperm ¢ekirdeginin yapis1 balik tiirlerine
gore Onemli derecede farklilik gosterir. Bircok
cekirdek, degisim  gostererek  aksonim’in
dayanak noktasi olmasini saglar. Sonug¢ olarak,
cekirdegin sekli, basa bagli olan kamginin
giiciinii  belirler. Gokkusagi alabaligi [28] ve
somon tiirlerinde ince ve uzun bir sekle sahip
olan ¢ekirdekte invaginasyon orani c¢ekirdek
uzunlugunun 1/3’0 kadardir. Diger tiirlerde ise
bu oran gekirdek boyunun 2/3’iine kadar ¢ikar.
Barbun (Mullus barbatus), c¢opra (Misgurnus
anguillicaudatus) ve havuz (Carassius auratus)
baliklarinda g¢ekirdekteki invaginasyon orani ¢ok
kiigiiktiir [29].

Ayrica  balik
proteinleri  de

spermindeki
tirlere  gore

¢ekirdek
farklilik
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gostermektedir. Ornegin; turna (Esox lucius)’nm
sperm ¢ekirdegi protamin igerirken, sazan
(Cyprinus carpio), cupra (Sparus aurata) ve
tekir (Mullus surmuletus) baliklarinin sperm
cekirdekleri sadece histonlar1 igerir  [30].
Bununla birlikte, gokkusag: alabaligi sperminin
cekirdegi hem protaminleri hem de histonlari
icerir. Cekirdek protein tiplerinin kromatin
yogunlugunu artirmaktadir. Kromatin
yogunlugu, DNA’nin kimyasal ve mekanik
hasarlara karsi gliglenmesini  saglamaktadir.
DNA stabilitesinde gozlemlenen degisimler,
kromatin yapilarindaki farkliliklara baglanabilir
[31].

2.2.6. Sperm hareketini
mekanizmalar

saglayan

Salmonlarda, testislerdeki spermler hareketli
degildir. Sperm kanallarindan asagiya dogru inen
sperm bu sirada hareket kabiliyeti kazanir. Bu
olgunlasma pH degerinin ylikselmesi ile
meydana gelmektedir [32]. Bu durum ise hiicre
ici AMPc’nin artmasim saglamaktadir. Bu husus,
diger tirlerde gerektigi kadar arastirilmamuistir.
Ancak, genellikle pH’1in 8 veya fizerindeki bir
degerde olmasi durumu, testislerdeki spermin

tampon bolgede harekete gegmesini
saglamaktadir [33]. Olgun spermler serbest
birakildiginda, hiicre dis1 iyon degisimleri

hareketliligi tetikler [34]. Birgok tiirde, spermli
plazma ile su arasindaki osmotik basing, sperm
hareketliligini tetikleyen ana unsurdur. Buna
ilaveten salmonlarda hiicre disi K* degerinin
diististi sperm hareketliligini saglamaktadir [35].
Ringa bahginda (Clupea palasii) belirlendigi
iizere, bazi yumurta faktorleri de sperm
hareketliligi tizerinde etkilidir [36]. Sperm
hareketinin ~ basglamas1 ile iyon degisimi
arasindaki  baglantiyt  molekiiller  olaylar
saglamaktadir. Bu degisim, 6zellikle Cyprinidae
ve Salmonidae familyasina ait baliklarda
arastirilmigtir.  Yine  aksonim  diizeyinde,
hareketlilik baslangici ile AMPc artig1 arasindaki
baglanti Salmonlarda detayli bir bigimde
incelenmistir. Bu tip baglant1 aktdrleri heniiz
kismi olarak incelenmis olup, karmagsik bir
fosforilasyon-defosforilasyon siralamasini iginde
barindirmaktadir. Salmonidae familyasina ait
baliklarda protein fosforilasyonu proteasomlar
tarafindan diizenlenmektedir [37, 38].
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3. Balik Yumurtasi Kalite Kriterleri

Yavru balik iiretiminde temel amag yiiksek
kalitede ve sayida yumurta ve dolayisiyla larva
elde etmektir. Yumurta G&zellikleri olarak
tanimlanan yumurta kalite parametreleri; uygun
sartlar  altinda  yumurtanin  do6llenebilmesi,
embiryonal gelisim ve larva yasama orani
tizerinde belirleyici rol oynamaktadir [2, 39].
Kiiltiirii  yapilmakta olan veya yapilmaya
calisilan birgok balik tiirii i¢in kaliteli ve yiliksek
sayida yumurta iretimi ¢ok Onemli bir
problemdir. Levrek (Dicentrarchus labrax),
kalkan (Psetta maxima), ¢ipura ve birgok yassi
balik yumurtalart oldukca diisilk bir yasama
oranina  (genellikle %S5’den az) sahiptir.
Salmonlarin yumurta ve larvalar yiiksek kalitede
olmakla birlikte, kulugkalanan yumurtalarin
2/3’si bozulabilir, ¢ikan larvalarin ve ilk birkag
ay icerisinde yavru baliklarin 6nemli bir kismi
kaybedilebilir [2].

Baliklarda yumurtanin doéllenme yetenegi
gamet kalitesinin anahtar unsurlarindan biridir.
Bazi tiirlerde dollenme oranlarin1 kaydetmek
kolaydir. Bu durum kalkan, morina (Gadus
morua) ve sarikuyruklu dil baligi (Limanda
ferruginea) gibi seffaf yumurtali balik tiirleri i¢in
gecerlidir. Bunun aksine, mat yumurtali balik
tiirleri i¢in oldukga zordur. Gegmiste “ddllenme
orant” tabirini kullanan birgok ¢alisma, ¢ok
sonraki asamalarda goriilen canli embriyo
durumunu tasvir etmistir. Bu nedenle dolleme
orani, erken gelisim donemi i¢in iyi bir kriterdir.
Fakat tiirlere bagh olarak bunun gézlemlenmesi
zordur. Ayrica birgok deniz baliginda goriildiigii
tizere ileriki gelisim durumlar1 igin, ddllenme
basaris1 ¢ok belirleyici bir unsur degildir [40].
Dollenmeden  sonra,  embriyo  hiicreleri
boliinmeye baslar. Ilk embriyo hiicrelerinin sekli
ve anormal hiicre bolinmelerinin meydana
gelmesi seffaf yumurtali baliklarin Kkalitesini
gosteren bir kriterdir. Turbot (Scophthalmus
maximus) baliklarinda blastomer sekli, sonraki

asamalarda  goriilen  gelisimsel  basariyla
yakindan iliskilidir [41]. Atlantik morinasi
(Limanda ferruginea)’nda anormal Kklivaja

ugrayan embriyolarin yasam siiresinin normal
embriyolarinkinden daha kisa  oldugunu
belirlenmistir. Bununla birlikte, normal veya
anormal yumurtalarin yasama oranlar1 Ve
kulugka basarilar1 arasinda onemli bir farklilik
bulunmamistir.  Bu durum, anormal Kklivaj
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goriiniimiiniin embriyonik siireci etkilemedigini
gostermektedir.  Sarikuyruklu dil baliginda
anormal Kklivaj erken embriyo Olimleriyle
sonuglanir [42].

Turbot [3] ve mercan (Pagrus major) [43]
gibi pelajik balik yumurtalar1 ig¢in doéllenme
basaris1 6nemli bir kalite kriteridir. Gokkusagi
alabaliginda, yumurtanin déllenmesinden sonraki
ilk 12 saatte veya embriyonal gelisimin 7.
giiniinde sonra olusan oOli veya gelismeyen
yumurtalarin  tespit edilmesiyle fertilizasyon

oran1  belirlenebilir. Diger bir ifadeyle,
yumurtanin déllenme ve gozlenme oranlari
arasindaki  korelasyon  belirlenerek  kalite

kontrolii yapilabilir [44]. Genellikle yumurta
kalitesi, gbzlenmis yumurta orani ile ifade edilir
[45]. Fakat, deniz baliklarinin yumurta kalitesini
belirlemeye yonelik olarak kullanilan metotlar
tizerine ortak bir goriis bulunmamaktadir. Deniz
baliklarinin ~ yumurta  kalitesi,  genellikle
yumurtalarin deniz suyunda yiizmesine veya
batmasina gore belirlenip, diisiik veya iyi kaliteli
olarak siniflandirilirlar. Balik yumurtasinin sekli,
seffafligi, korion gorliniisii ve yag
damlaciklarmin  dagilimi gibi  birgok faktor
yumurta Kkalitesiyle ilgilidir. Bununla birlikte,
deniz salmonlarinda yumurtanin doéllenebilme
orani onun kalitesini gostermektedir. Yassi deniz
baliklarinin morfolojik karakterleri de kaliteyle
ilgilidir [46]. Ayrica, fekundite veya yumurta
sayisinin  yamisira yumurta biytkligi de
yumurta kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
O6nemli kriterlerdir [47].

4. Balik Spermasi Kalite Kriterleri

Genel olarak, spermin yumurtay1
dolleyebilme  kapasitesi sperma  kalitesini
gosterir. Sperm sivisindaki hiicrelerin sayisi ve
hareketliligi spermin doélleyebilme kapasitesini

etkileyen en Onemli unsurlardir. Bununla
birlikte,  sperma  kalitesini ~ tanimlamada
kullanilan  en  yaygin  kriter  spermin

hareketliligidir. Diger kriter parametreleri; sperm
hiicresinin giicii, hiz1 ve ileri dogru aktif hareket
edebilme yetenegidir. Ayrica, spermin dolleme
kapasitesiyle dogrudan iligkili olan; sperm
sivismnin  basta pH’st olmak iizere kimyasal
yapisi, osmotik ve morfolojik yapilari,
adenozintrifosfat  konsantrasyonu, enzimatik
aktiviteler ve diger baz1 Ozellikler sperm
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kalitesini ifade etmede kullanilmaktadir [1, 48-
53]. Cevresel faktorlerdeki farkliliklara bagli
olarak, damuzlik balik spermlerinin délleme
kapasiteleri de degismektedir. Bu nedenle,
damizlik baliklarda sperma kalitesinin tam
olarak tanimlanabilmesi oldukga giigtiir [52].

4.1. Sperma kalitesinin belirlenmesi

Baliklarda sperma kalitesinin tespiti, yapay
dollemede  verimliligi  arttirabilmek  igin
gereklidir. Balik kulugkahanelerinde iiretimin
garanti altina alinabilmesi igin, yumurtay1
dolleme isleminde kullanilan spermanin kalitesi
hizli ve giivenilir sekilde tespit edilmelidir. Bu
amagla “siibjektif”, “yar1 sayisal” ve “bilgisayar
kontrollii sperm analiz (CASA: Computer-

Assisted Sperm Analysis)” metotlari
kullanilmaktadir [49-57].
4.1.1. Subjektif metot

Bu metodun temelini hareketli sperm
hiicrelerinin ylizdesi ve bu hareketliligin genel
durumuna ait  Ozellikler  olusturmaktadir.

Subjektif metotta; 0-5 rakamlar1 arasinda degisen
bir derecelendirme yontemi kullanilmaktadir.
Siniflandirmada kullanilan sifir degeri higbir
hareketliligin gdzlenmedigini, bir degeri %20,
iki degeri %40, tic degeri %60 ve dort degeri
%80’e varan bir hareketlilik oldugunu, bes
degeri ise tiim hiicrelerin hareketli oldugunu
gostermektedir. Bu amagla, yaklasik bir damla
sperma kapiller pipet yardimiyla lam {izerine
alinir, {izerine lamel kapatilmaksizin mikroskop
altinda (x400) Kitle hareketi incelenir. Muayene
kisa siirede yapilmali ve  gerektiginde
tekrarlanmalidir. Bununla birlikte, aragtirmacinin
tecriibesine ve laboratuvar sartlarina bagli olarak
bu teknigin farkli sonuglar verebilme ihtimali
mevcuttur [53, 54].

4.1.2. Yar1 sayisal metot

Baliklarda sperma hareketlilik oranimin
belirlenmesinde; subjektifligin  istesinden
gelebilmek, Olglim hassasiyetini  ve analiz

yonteminin inandiriciligini arttirabilmek, analizi
standardize edebilmek amaciyla ¢ok sayida
uygulama  yapilmis ve  birgcok  teknik
geligtirilmigtir. Yari-sayisal metot bu amagcla
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kullanilmakta olup, sperm hareketliliginin
kaydedildigi video goriintiilerinin iki veya daha
fazla gozlemci tarafindan incelenmesi esasina
dayanmaktadir. Sperma hareketinin kaydedildigi
video yavaslatilmig sekilde stirekli ileri ve geri
sarilarak  incelenmektedir. Bu teknikte,
bulundugu yerde titresen veya kendi ekseni
etrafinda dénen spermlerin hareketsiz, sadece
ileriye dogru hareket edebilen spermlerin ise
hareketli oldugu kabul edilir [55]. Ik &nce
hareketli spermler sayilir. Bu islemden once
ekran tizerine 1zgara seklinde ¢izgiler cizilerek,
spermin gercekten hareketli olup olmadig
kolayca anlagilabilmektedir. Tim spermanin
%350’sinin  hareketli oldugu andan %95’inin
hareketi biraktigi ana kadar gecen siire
kronometre ile Oolgiilerek toplam hareketlilik
stiresi belirlenmektedir. Subbjektif metoda gore
bu yontem daha yiiksek bir dogruluk yiizdesine
sahiptir. Bununla birlikte sperma hareketliliginin
belirlenmesi ve hizinin 6lglilmesi gézlemi yapan
arastirmacinin deneyimine bagli olup, bu durum
zaman kaybina neden olabilmektedir [50, 53].

4.1.3. Bilgisayar destekli sperm analiz metodu

Bu metot, goriintiileme yazilimi olan bir
bilgisayar  kullanilarak  fotomikrogrofi  ve
videomikrogrofi tekniklerinin uygulanmasiyla
sperma  hareketliliginin ~ Olclilmesi  esasina
dayanir. Sistem temel olarak, mikroskop iizerine
monte edilmis olan ve monitdre sinyal gonderen
bir CCD sensorlii kamera, kayit cihazi ve
goriintiileme yazilimi olan bir bilgisayardan
olusmaktadir. Sperma hareketliligi videoya
kaydedilip daha sonra analiz edilmektedir [56,
57]. Sperma hareketliligini 6lgmede, yoriinge
boyunca siiren egik hiz (EH) veya hareketliligin
baslama ve bitig noktalar1 arasindaki dogrusal hiz
(DH)  bir kriter olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Yoriingenin dogrusal bir hat
olusturmas1 durumunda EH ve DH birbirine
esittir. Bununla birlikte, DH/EH orani spermanin
hareketlilik oram1 ve kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir. Kemikli baliklarda, sperm sivisiyla
birlikte ortama salman sperm hiicreleri dogrusal
veya hafif egik bir yoriinge ¢izerek hareket
ederler. Bilgisayar destekli sperm analiz
metoduna gore sperm sayisi belirlenirken,
kullanilan en &nemli iki parametre hareketli
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sperm  hiicrelerinin ve hareketlilik

miktaridir [49, 53].

orani

5. Embriyo Yasama Oram ve Sekil Bozuklugu

Embriyonik agsamada embriyonun hayatta
kalmasi, basarili bir bicimde gelisen spermin
dolleme ve yumurtanin dollenme yetenegini
karakterize eden en yaygin dénemdir. Bu
devrede hayatta kalma durumu bir¢cok balik
tiriinde goriilen gozlenme, kulugka ve besin
kesesi  emilimi  gibi  6zel  asamalarda
degerlendirilebilir. Bu parametre embriyonal
gelisim siireclerinin izlenebilmesi i¢in 6nemlidir.
Embriyonik sekil bozukluklari da dollenmis
yumurtalarin gelisimini degerlendirebilmek igin
kullanilmaktadir [10].

6. Sonuclar

Yavru balik iretiminde balik gametlerinin
molekiiller ve hiicresel o6zelliklerinin  ve
kalitesinin bilinmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Kaliteli yumurta ve spermin iiretimde
kullanilmasi basari oranini ve verimliligi arttirir.
Bununla birlikte spermin délleme ve yumurtanin
dollenmesi isleminden &nce bu gametlerin
kalitesini net olarak belirlemek giigtiir. Bunun
icin spermin dolleme ve yumurtanin déllenme
giicinlin biyolojik olarak test edilmesi, elde
edilen embriyo ve larvalarin morfolojik
geligimlerinin ve yagama oranlarinin izlenmesi
gerekmektedir.

7. Kaynaklar

1. Munkittrick, R.K., Moccia, D.R. (1987). Seasonal
changes in the quality of rainbow trout (Salmo
gairdneri) semen: effect of a delay in stripping on
spermatocrit, motility, volume and seminal plasma
constituents. Aquaculture, 64(2): 147-156.

2. Bromage, N.R., Jones, J., Randall, C., Thrush, M.,
Davies, B., Springate, J.R.C., Duston, J., Barker, G.
(1992). Broodstock management, fecundity, egg
quality and the timing of egg production in the
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture,
100: 141-166.

3. Kjorsvik, E., Hoehne-Reitan, K., Reitan, K.l
(2003). Egg and larval quality criteria as predictive
measures for juvenile production in turbot
(Scophthalmus maximus, L.). Aquaculture, 227: 9-20.



Kenan KOPRUCU

4. Aegerter, S., Jalabert, B. (2004). Effects of post-
ovulatory oocyte ageing and temperature on egg
quality and on the occurrence of triploid fry in
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Aquaculture,
231: 59-71.

5. Palace, V.P., Werner, J. (2006). Vitamins A and E
in the maternal diet influence egg quality and early
life stage development in fish: a review. Scientia
Marina, 70: 41-57.

6. Mansour, N., Lahnsteiner, F., Patzer, R.A. (2007).
Distribution of lipid droplets is an indicator of egg
quality in brown trout, Salmo trutta fario.
Aquaculture, 273: 744-747.

7. Crespel, A., Rime, H., Fraboulet, E., Bobe, J.,
Fauvel, C. (2008). Egg quality in domesticated and
wild seabass (Dicentrarchus labrax): a proteomic
analysis. Cybium, 32: 205.

8. Brooks, S., Tyler, C.R., Sumpter, J.P. (1997). Egg
quality in fish: what makes a good egg? Revi. Fish
Biol. Fish., 7: 387-416.

9. Bobe, J., Labbe, C. (2010). Egg and sperm quality
in fish. Gen. Comp. Endocrinol., 165(3): 535-548.

10. Tata, J.R. (1986). Coordinated assembly of the
developing egg. Bioessays, 4: 197-201.

11. Bonnet, E., Fostier, A., Bobe, J. (2007).
Characterization of rainbow trout egg quality: a case
study using four different breeding protocols, with

emphasis on the incidence of embryonic
malformations. Theriogenology, 67: 786-794.
12. Feist, G., Schreck, C.B., Fitzpatrick, M.S.,

Redding, J.M. (1990). Sex steroid profiles of coho
salmon  (Oncorhynchus kisutch) during early
development and sexual differentiation. Gen. Comp.
Endocrinol., 80: 299-313.

13. Hwang, P.P., Wu, S.M., Lin, JH., Wu, L.S.
(1992). Cortisol content of eggs and larvae of teleosts.
Gen. Comp. Endocrinol., 86: 189-196.

14. Pelegri, F. (2003). Maternal factors in zebrafish
development. Dev. Dyn., 228: 535-554.

15. Kane, D.A., Kimmel, C.B. (1993). The zebrafish
midblastula transition. Development, 119: 447-456.
16. Aegerter, S., Jalabert, B., Bobe, J. (2005). Large
scale real-time PCR analysis of mRNA abundance in
rainbow trout eggs in relationship with egg quality
and postovulatory ageing. Mol. Reprod. Dev., 72:
377-385.

17. Bonnet, E., Fostier, A., Bobe, J. (2007).
Microarray-based analysis of fish egg quality after
natural or controlled ovulation. BMC Genomics,8: 55.
18. Howley, C., Ho, R.K. (2000). MRNA localization
patterns in zebrafish oocytes. Mech. Dev.,92:305-309.
19. Burns, K.H., Viveiros, M.M., Ren, Y., Wang, P.,
DeMayo, F.J., Frail, D.E., Eppig, J.J., Matzuk, M.M.
(2003). Roles of NPM2 in chromatin and nucleolar
organization in oocytes and embryos. Science, 300:
633-636.

13

20. Mishra, S., Murphy, L.C., Murphy, L.J. (2006).
The prohibitins: emerging roles in diverse functions.
J. Cell Mol. Med., 10: 353-363.

21. Knoll-Gellida, A., Andre, M., Gattegno, T.,
Forgue, J., Admon, A., Babin, P.J. (2006). Molecular
phenotype of zebrafish ovarian follicle by serial
analysis of gene expression and proteomic profiling,
and comparison with the transcriptomes of other
animals. BMC Genomics 7: 46.

22. Kayali, H., Satiroglu, G., Tasyiirekli, M. (1992).
The effects of fluctuating seasonal and constant water
temperatures on the photoperiodic advancement of
reproduction in female rainbow trout, Oncorhynchus
mykiss. Aquaculture, 205: 193-204.

23. Lahnsteiner, F., Patzner, R.A. (2008). Sperm
morphology and ultrastructure in fish. In: Alavi,
S.M.H., Cosson, J.J., Coward, K., Rafiee, G. (Eds.),
Fish Spermatology, Alpha Science International Ltd.,
Oxford, pp. 2-61.

24. Tubbs, C., Thomas, P. (2008). Functional
characteristics of membrane progestin receptor alpha
(mPRalpha) subtypes: a review with new data
showing mPRalpha expression in sea trout sperm and
its association with sperm motility. Steroids, 73(9-
10): 935-41.

25. Beck, J.C., Fulcher, K.D., Beck, C.F., Cloud, J.G.
[1992]. Sperm surface antigen required for fertility:
identification on spermatozoa of rainbow trout by use
of monoclonal antibodies. Trans. Am. Fish. Soc., 121:
333-339.

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

27. Muller, K., Muller, P., Pincemy, G., Kurz, A.,
Labbe, C. (2008). Characterization of sperm plasma
membrane properties after cholesterol modification:
consequences for cryopreservation of rainbow trout
spermatozoa. Biol. Reprod., 78: 390-399.

28. Billard, R. (1983). Ultrastructure of trout
spermatozoa: changes after dilution and deepfreezing.
Cell Tissue Res., 228: 205-218.

29. Ohta, T., Kato, K.H., Abe, T., Takeuchi, T.
(1993). Sperm morphology and distribution of
intramembranous particles in the sperm heads of
selected freshwater teleosts. Tissue Cell, 25: 725-735.
30. Saperas, N., Lloris, D., Chiva, M. (1993).
Sporadic appearance of histonesn histonelike
proteins, and protamines in sperm chromatin of bony
fish. J. Exp. Zool., 265: 575-586.

31. Christensen, M.E., Rattner, J.B., Dixon, G.H.
(1984). Hyperacetylation of histone H4 promotes
chromatin ~ decondensation  prior to histone
replacement by protamines during spermatogenesis in
rainbow trout. Nucleic Acids Res., 12: 4575-4592.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18275978
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18275978
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18275978
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18275978
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18275978

Balik Gametlerinin Molekiiler ve Hiicresel Ozellikleri, Kalite Kriterleri ve Olgiim Teknikleri

32. Morisawa, S., Morisawa, M. (1988). Induction of
potential for sperm motility by bicarbonate and pH in
rainbow trout and chum salmon. J. Exp. Biol., 136:
13-22.

33. Morisawa, S., Ishida, K., Okuno, M., Morisawa,
M. (1993). Roles of pH and cyclic adenosine
monophosphate in the acquisition of potential for
sperm motility during migration from the sea to the
river in chum salmon. Mol. Reprod. Dev., 34: 420-
426.

34. Morisawa, M. (1994). Cell signaling mechanisms
for sperm motility. Zoolog. Sci., 11: 647-662.

35. Morisawa, M., Suzuki, K. (1980). Osmolality and
potassium ion: their roles in initiation of sperm
motility in teleosts. Science, 210: 1145-1147.

36. Oda, S., Igarashi, Y., Manaka, K., Koibuchi, N.,
Sakai Sawada, M., Sakai, K., Morisawa, M., Ohtake,
H., Shimizu, N. (1998). Sperm-activating proteins
obtained from the herring eggs are homologous to
trypsin inhibitors and synthesized in follicle cells.
Dev. Biol., 204: 55-63.

37. Inaba, K., Morisawa, S., Morisawa, M. (1998).
Proteasomes regulate the motility of salmonid fish
sperm through modulation of cAMP-dependent
phosphorylation of an outer arm dynein light chain. J.
Cell Sci., 111: 1105-1115.

38. Inaba, K. (2008). Molecular mechanisms of the
activation of flagellar motility in sperm. In: Alavi,
S.M.H., Cosson, J.J., Coward, K., Rafiee, G. (Eds.),
Fish spermatology, Alpha Science International Ltd.,
Oxford, pp. 267-279.

39. Okumus, I. (2003). Rainbow trout broodstock
management and seed production in Turkey: Present
practices, constraints and the future. Turkish J.
Fisheries and Aquatic Sciences, 2: 41-56.

40. Shields, R.J., Brown, N.P., Bromage, N.R. (1997).
Blastomere morphology as a predictive measure of
fish egg viability. Aquaculture, 155: 1-12.

41. Kjorsvik, E., Hoehne-Reitan, K., Reitan, K.I.
(2003). Egg and larval quality criteria as predictive
measures for juvenile production in turbot
(Scophthalmus maximus L.). Aquaculture, 227: 9-20.

42. Avery, T.S., Brown, J.A. (2005). Investigating the
relationship among abnormal patterns of cell
cleavage, egg mortality and early larval condition in
Limanda ferruginea. Journal of Fish Biology, 67:
890-896.

43. Sakai, K., Nomura, M., Takashima, F. (1985).
Characteristics of naturally spawned eggs of red sea
bream. Bull. Jpn. Soc. Sci. Fish, 51: 1395-1399.

44. Springate, J.R.C., Bromage, N.R., Elliott, J.AK,,
Hudson, D.L. (1984). The timing of ovulation and
stripping and their effects on the rates of fertilization
and survival to eying, hatch and swim-up in the

14

rainbow trout (Salmo gairdneri, R.). Aquaculture, 43:
313-322.

45. Bromage, N.R., Bruce, M., Basavaraja, N., Rana,
K., Shields, R., Young, C., Dye, J., Smith, P,
Gillespie, M., Gamble, J. (1994). Egg quality
determinants in finfish: the role of overripening with
special reference to the timing of stripping in the
Atlantic halibut Hippoglossus hippoglossus. J. World
Aquacult. Soc., 25: 13-21.

46. Kjorsvik, E., Mangor-Jensen, A., Homefjord, I.
(1990). Egg quality in marine fishes. Adv. Marine
Biol., 26: 71-113.

47. Bromage, N.R., Roberts, R.J. (1994). Broodstock
Management and Egg and Larval Quality. Wiley-
Blackwell, 436 p.

48. Kopriict, K., Giir, S. (1999). Gokkusag: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss, W.)’nin sperma ve yumurta
kalitesinin ddlverimi {izerine etkisi. Hayvancilik
Arastirma Dergisi, 9 (1-2): 81-86.

49. Rurangwa, E., Volckaert, F.A., Huyskens, G.,
Kime, D.E., Ollevier, F. (2001). Quality control of
refrigerated and cryopreserved semen  using
computer-assisted sperm analysis (CASA), viable
staining and standardized fertilization in African
catfish (Clarias gariepinus). Theriogenology, 55:
751-769.

50. Rurangwa, E., Kime, D.E., Ollevier, F., Nash, J.P.
(2004). The measurement of sperm motility and
factors affecting sperm quality in cultured fish.
Aguaculture, 234:1-28.

51. Aydim, 1. (2011). Kiiltir baliklarinda
sperm Kalitesi: Kalite parametrelerinin 6l¢timii ve kali
teyi etkileyen faktorler. Yunus Arastirma Biilteni, 1.
8-13.

52. Cosson, J., Linhart, O., Mims, S.D., Shelton,
W.L., Rodina, M. (2000). Analysis of motility
parameters from paddlefish and shovelnose sturgeon
spermatozoa. Journal of Fish Biology, 56: 1348-1367.
53. Yavuz, H. (2013). Baliklarda sperm ve yumurta
kalitesini  degerlendirme kriterleri. Egirdir Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 9(2): 22-36.

54. Viveiros, A.T.M., Jatzkowski, A., Komen, J.
(2003). Effects of oxytocin on semen release response
in African catfish (Clarias  gariepinus).
Theriogenology, 59: 1905-1917.

55. Aas, G.H., Refstie, T., Gjerde, B. (1991).
Evaluation of milt quality of Atlantic salmon.
Aquaculture, 95: 125-132.

56. Boyer, S.P., Davis, R.O., Katz, D.F. (1989).
Automated semen analysis. Current problems in
obstetrics. Gynecol. Fertil. 12: 165-200.

57. Fauvel, C., Suquet, M., Cosson, J. (2010).
Evaluation of fish sperm quality. Journal of Applied
Ichthyology, 2(5): 636-643.



