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Özet 

Erkek ve dişi balıkların gamet kalitesi yavru balık üretiminde çok önemli bir rol oynamaktadır. Üretimde kaliteli 

gametlerin kullanılması başarı oranını ve verimliliği arttırmaktadır. Balıklarda gamet (yumurta ve sperma) 

kalitesini belirlemede kullanılan bir çok kriter mevcuttur. Biyolojik olarak gamet kalitesi, spermin dölleyebilme 

kapasitesi veya yumurtanın döllenebilme ve normal bir embriyoya dönüşebilme yeteneğidir. Bu derlemede, balık 

gametlerinin moleküler ve hücresel özellikleri, kalite kriterleri ve bunların ölçüm metotları ele alınmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Balık, Gamet, Kalite, Moleküler-Hücresel Özellikler, Ölçüm 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. Giriş 

 

Su ürünleri üretiminde erkek ve dişi 

gametlerin kalitesi birinci derecede rol 

oynamaktadır. Doğal ortamda veya kültür 

şartlarında bulunan balıkların gamet kalitesi 

biyotik ve abiyotik birçok faktör tarafından 

etkilenmektedir. Bu nedenle, yavru balık 

üretiminde gamet kalitesi giderek artan bir 

ilgiyle izlenmekte, yumurta, sperma ve larva 

kalitesi üzerinde etkili olan faktörler 

araştırılmaktadır [1-7]. Biyolojik olarak gametin 

kalitesi; spermin dölleyebilme veya yumurtanın 

döllenebilme ve normal bir embriyoya 

dönüşebilme yeteneği olarak tanımlanabilir. 

Bununla birlikte gamet kalitesi; çekirdek 

transferi veya androgenez gibi gametlerin 

kullanımına bağlı olarak, yapılan 

uygulamalardaki özel biyoteknik farklılıklarla da 

açıklanabilir [8, 9]. Balıklarda gamet (yumurta 

ve sperma) kalitesini miktar olarak 

değerlendirmek için kullanılan bir çok kriter 

mevcut olup, bunlardan bazıları tür veya 

uygulama özelliklidir. Bu derlemede, balık 

gametlerinin moleküler ve hücresel özellikleri, 

gamet kalite kriterleri ve bunların ölçüm 

teknikleri araştırılmıştır. 

 

2. Balık Gametlerinin Moleküler ve Hücresel 

Özellikleri 

 

2.1. Yumurta 

 

Dişi balığın gameti veya döllenmemiş 

yumurtası, ikinci mayotik bölünmenin 

metafazında yer alan ve oogenetik sürecin son 

ürünü olan sabit bir ovosittir (Şekil 1). Oogenetik 

boyunca ovaryum ile birlikte meydana gelir. 

Balıklarda yumurtanın koordineli birleşimi bazı 

türlerde yıllarca sürebilir. Bu nedenle oogenetik 

süreçte meydana gelen birleşim, sentez ve 

yumurta bileşenleri; döllendiginde normal bir 

embriyoya dönüşecek kaliteli bir ovositin 

oluşmasında anahtar rol oynamaktadır [10, 11]. 
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Bu özelliklerin yanı sıra yumurta sarısı 

proteinleri ve ovosit (döllenmemiş yumurta), 

maternal mRNA, protein, vitamin ve hormonlar 

(cinsiyet steroitleri, kortizol ve tiroid hormonları 

vs.) gibi birçok bileşeni içerir. [12, 13]. Maternal 

olarak aktarılan mRNA’lar ve proteinler 

oogenetik boyunca ovositte birleşirler [14]. 

Zigotik transkripsiyonun başlangıcı “maternal 

embriyo değişimi” esnasında meydana gelir. 

Diğer omurgalılarda olduğu gibi balıklarda da 

“maternal embriyo değişimi” orta-blastula 

safhasında meydana geldiğinden dolayı bu 

durum “orta blastula değişimi” adıyla da anılır 

[15].  

 

 
Şekil 1. Gökkuşağı alabalığı’na ait olgun bir 

yumurtanın yapısı [10]. 

 

Yapılan moleküler analizlerde, farklı 

kalitedeki balık yumurtalarının bazı maternal 

mRNA miktarlarının farklılık gösterdiği 

belirlenmiştir [16, 17]. Bu nedenle yumurtalarda 

bulunan maternal mRNA’ların yapısı ve miktarı, 

oositin tam gelişimi için önemlidir. Aynı şekilde, 

özel maternal mRNA’ların oosit içerisinde 

bulunduğu yer embriyonun ön ve arka  

eksenlerinin tanımı için önemlidir [18]. Bu 

moleküller balıklarda yumurta kalitesini 

düzenleyici role sahiptirler. Gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchys mykiss) yumurtasında ovulatör 

sonrası yaşlandırma sürecinde, çekirdek 

plazmasının mRNA seviyelerinde hızlı bir 

düşüşle birlikte yumurta kalitesinin de düştüğü 

tespit edilmiştir [16]. Bu durum, çekirdek plazma 

mRNA’sının plazmanın nükleer yapılanmasında 

ve embriyonik gelişmde önemli bir role sahip 

olduğunu göstermektedir [19]. Ayrıca, gökkuşağı 

alabalığının farklı kalitedeki yumurtalarının 

prohibitin 2 mRNA miktarları arasında da 

farklılıklar olduğu belirlenmiştir [17]. Prohibitin 

2 mRNA koruyucu bir protein olup, hücresel 

fonksiyonlar için gereklidir [19]. Balık ovositi 

maternal mRNA’ların yanısıra, oogenesis 

sürecinde sentezlenen proteinleri de 

içermektedir. Zebra (Danio rerio) ve Çipura 

(Sparus aurata) balıklarında gelişen ovositin 

protein düzeyleri tespit edilmiştir [21]. Bununla 

birlikte, yumurta kalitesini düzenleyen bu 

proteinlerle ilgili çalışmalar yoğunlaştırılmalıdır.  

 

2.2. Sperm 

 

Spermium adı verilen erkek germ hücresi 

(Şekil 2); baş kısmı, orta parça ve kuyruk olmak 

üzere üç bölümden oluşan ve canlı iken çok 

hareketli olan bir cisimciktir [22, 23]. 

 

 
Şekil 2. Gökkuşağı alabalığı’na ait olgun bir 

spermium’un bölümleri ve kesitlerin şematik 

görünüşü [22]. 

 

2.2.1. Baş 

 

Karşıdan bakıldığında oval, yandan 

bakıldığında armut biçimindedir. Boyanmış 

preparatlarda ise başın arka kısmı nüve boyaları 

ile çok koyu olarak boyanır. Çünkü bu kısımda 

çok miktarda DNA bulunmaktadır. Başın bu 

kısmı, spermium epitelinde olgunlaşırken ortaya 

çıkan enzimleri taşıdığı için fertilizasyonda 

önemli rol oynamaktadır [22]. 

 

2.2.2. Orta parça 

 

Boyun ve birleştirici kısım olmak üzere iki 

bölümden oluşmuştur. Boyun çok kısadır ve baş 
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plağı (Moduli anteriores) ile ara kitle (Massa 

intermedia)’den oluşur. Boyun bir oynak görevi 

yaptığından dolayı baş bölümü spermiumun geri 

kalan kısımlarına karşı hareket yeteneği 

kazanmaktadır. Birleştirici kısımda; enine disk 

(Discus transversalis), son halka, eksen ipliği, 

spiral iplik ve sitoplasmik kılıf bulunmaktadır. 

Enine disk, ara kitlenin (Massa intermedia) 

hemen altında bir plaktan yapılmıştır. Son halka 

(dip çemberi veya kapatıcı halka) arka 

sentriolden oluşan bir plaktır. Eksen ipliği, enine 

diskten başlayarak kuyrukta da devam eden bir 

lifçikten oluşur. Spiral iplik, eksen ipliğinin 

etrafında bulunan ince plasmatik kılıfı saran ve 

mitokontrilerden yapılmış olan 8-9 kıvrımlı bir 

ipliktir. Sitoplasmik kılıf ise en dışta bulunan 

ince bir zardır [22, 23]. 

 

2.2.3. Kuyruk 

 

Spermium’un en ince ve uzun olan kısmıdır. 

Uzun olan bir esas parça (Pars principalis) ve 

kısa bir son parçadan (Pars terminalis) 

oluşmuştur. Bütün kuyruk boyunca eksen 

iplikçiği uzanır. Kuyruk, yılan gibi hareketler ile 

spermmiumun ileriye doğru hareket etmesini 

sağlar. Spermium bir hücre olarak 

incelendiğinde; başın nüveye (DNA), bütün 

diğer kısımların da hücre gövdesine uyduğu 

görülür. Genleri içermesi nedeniyle fekondasyon 

esnasında asıl önemli rolü oynayan baştır. Enine 

disk ise sadece bir motor durumundadır. Bu 

plağın sağlam olması spermiumun hareket 

edebilmesi için şarttır. Kuyruk, geminin 

pervanesi gibi sadece hareketi sağlayan bir 

kısımdır. Başı bulunmayan bir spermium, eğer 

enine plağı sağlam ise hareket edebilir. Burdan 

anlaşılacağı gibi hareket yeteneği ile dölleme 

yeteneği farklı olaydır. Bir spermiumun yaşama 

süresi, içinde bulunduğu ortamın pH’ına 

bağlıdır. Spermiumlar asit ortamlarda hareket 

niteliklerini çok çabuk kaybederek ölürler [22, 

23]. 

 

2.2.4. Sperm zarının özellikleri 

 

Sperm hücresinin plazma zarı, çekirdeği sıkı 

bir biçimde örter ve çekirdek ile plazma zarı 

arasında sadece ince bir sitoplazmik katman 

kalır. Salmonidae ailesinde akrozomu çevreleyen 

plazma çeperi kuyruk boyunca uzanan burgulu 

yüzgece benzeyen yanal uzunluklara sahiptir 

[23]. Sperm hücresinin zarı hareket aktivitesinde 

önemli bir rol oynar. İyonik değişimlerin 

hissedilmesi, spermlerin suya salınma başlangıcı 

bu çeper üzerinden yapılır. Deniz alabalığında 

(Cynoscion nebulosus) sperm hareketliliği 

konusu; progestin reseptörleri ve balık spermi 

plazma çeperindeki bir çok iyonik kanalın 

varlığıyla açıklanmıştır [24]. Gökkuşağı alabalığı 

sperminin baş kısmında bulunan 

monosialodihexosylgangliosid (GM3) spermin 

yumurtaya bağlanmasında rol oynamaktadır. Baş 

bölgesinde bulunan karakterize edilmemiş 

proteinler de döllenme işleminde etkilidir [25]. 

Biyofiziksel düzeyde çeper yağları çeperin 

akışkanlığını belirler. Bununla birlikte proteinler 

ve yağlar genel olarak su ve iyon geçirgenliğine 

katkı sağlamaktadır. Gökkuşağı alabalığı sperm 

plazmasının çeperinde yer alan yağlarla ilgili 

detaylı çalışmalar yapılmıştır: Fosfolipitlerdeki 

molar kolesterol oranı %0,4-0,6 arasında 

seyretmektedir. Bu fosfolipid grupları arasında, 

dış yaprakçıkta bulunan fosfatidil ve kolin, 

toplam fosfatidilin %50’sini oluşturmaktadır. 

Buna ilaveten, iç yapraklarda bulunan fosfatidil 

serin %10, fosfatidil etanolamin ise %30’luk bir 

oranı kapsamaktadır. Çoklu doymamış yağ 

asitlerinden dokosaheksaenoik asit (22:6n-3)’de 

yüksek oranda (toplam yağ asitlerinin 

%10’undan fazla) bulunmaktadır. Doymamış 

yağ asitlerinin doymuş yağ asitlerine oranı (1,30) 

oldukça yüksektir [26, 27]. 

 

2.2.5. Çekirdek 

 

Sperm çekirdeğinin yapısı balık türlerine 

göre önemli derecede farklılık gösterir. Birçok 

çekirdek, değişim göstererek aksonim’in 

dayanak noktası olmasını sağlar. Sonuç olarak, 

çekirdeğin şekli, başa bağlı olan kamçının 

gücünü belirler. Gökkuşağı alabalığı [28] ve 

somon türlerinde ince ve uzun bir şekle sahip 

olan çekirdekte invaginasyon oranı çekirdek 

uzunluğunun 1/3’ü kadardır. Diğer türlerde ise 

bu oran çekirdek boyunun 2/3’üne kadar çıkar. 

Barbun (Mullus barbatus), çopra (Misgurnus 

anguillicaudatus) ve havuz (Carassius auratus) 

balıklarında çekirdekteki invaginasyon oranı çok 

küçüktür [29].  

Ayrıca balık spermindeki çekirdek 

proteinleri de türlere göre farklılık 
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göstermektedir. Örneğin; turna (Esox lucius)’nın 

sperm çekirdeği protamin içerirken, sazan 

(Cyprinus carpio), çupra (Sparus aurata) ve 

tekir (Mullus surmuletus) balıklarının sperm 

çekirdekleri sadece histonları içerir [30]. 

Bununla birlikte, gökkuşağı alabalığı sperminin 

çekirdeği hem protaminleri hem de histonları 

içerir. Çekirdek protein tiplerinin kromatin 

yoğunluğunu artırmaktadır. Kromatin 

yoğunluğu, DNA’nın kimyasal ve mekanik 

hasarlara karşı güçlenmesini sağlamaktadır. 

DNA stabilitesinde gözlemlenen değişimler, 

kromatin yapılarındaki farklılıklara bağlanabilir 

[31]. 

 

2.2.6. Sperm hareketini sağlayan 

mekanizmalar 

 

Salmonlarda, testislerdeki spermler hareketli 

değildir. Sperm kanallarından aşağıya doğru inen 

sperm bu sırada hareket kabiliyeti kazanır. Bu 

olgunlaşma pH değerinin yükselmesi ile 

meydana gelmektedir [32]. Bu durum ise hücre 

içi AMPc’nin artmasını sağlamaktadır. Bu husus, 

diğer türlerde gerektiği kadar araştırılmamıştır. 

Ancak, genellikle pH’ın 8 veya üzerindeki bir 

değerde olması durumu, testislerdeki spermin 

tampon bölgede harekete geçmesini 

sağlamaktadır [33]. Olgun spermler serbest 

bırakıldığında, hücre dışı iyon değişimleri 

hareketliliği tetikler [34]. Birçok türde, spermli 

plazma ile su arasındaki osmotik basınç, sperm 

hareketliliğini tetikleyen ana unsurdur. Buna 

ilaveten salmonlarda hücre dışı K+ değerinin 

düşüşü sperm hareketliliğini sağlamaktadır [35]. 

Ringa balığında (Clupea palasii) belirlendiği 

üzere, bazı yumurta faktörleri de sperm 

hareketliliği üzerinde etkilidir [36]. Sperm 

hareketinin başlaması ile iyon değişimi 

arasındaki bağlantıyı moleküler olaylar 

sağlamaktadır. Bu değişim, özellikle Cyprinidae 

ve Salmonidae familyasına ait balıklarda 

araştırılmıştır. Yine aksonim düzeyinde, 

hareketlilik başlangıcı ile AMPc artışı arasındaki 

bağlantı Salmonlarda detaylı bir biçimde 

incelenmiştir. Bu tip bağlantı aktörleri henüz 

kısmi olarak incelenmiş olup, karmaşık bir 

fosforilasyon-defosforilasyon sıralamasını içinde 

barındırmaktadır. Salmonidae familyasına ait 

balıklarda protein fosforilasyonu proteasomlar 

tarafından düzenlenmektedir [37, 38]. 

3. Balık Yumurtası Kalite Kriterleri 
Yavru balık üretiminde temel amaç yüksek 

kalitede ve sayıda yumurta ve dolayısıyla larva 

elde etmektir. Yumurta özellikleri olarak 

tanımlanan yumurta kalite parametreleri; uygun 

şartlar altında yumurtanın döllenebilmesi, 

embiryonal gelişim ve larva yaşama oranı 

üzerinde belirleyici rol oynamaktadır [2, 39]. 

Kültürü yapılmakta olan veya yapılmaya 

çalışılan birçok balık türü için kaliteli ve yüksek 

sayıda yumurta üretimi çok önemli bir 

problemdir. Levrek (Dicentrarchus labrax), 

kalkan (Psetta maxima), çipura ve birçok yassı 

balık yumurtaları oldukça düşük bir yaşama 

oranına (genellikle %5’den az) sahiptir. 

Salmonların yumurta ve larvaları yüksek kalitede 

olmakla birlikte, kuluçkalanan yumurtaların 

2/3’si bozulabilir, çıkan larvaların ve ilk birkaç 

ay içerisinde yavru balıkların önemli bir kısmı 

kaybedilebilir [2].  

Balıklarda yumurtanın döllenme yeteneği 

gamet kalitesinin anahtar unsurlarından biridir. 

Bazı türlerde döllenme oranlarını kaydetmek 

kolaydır. Bu durum kalkan, morina (Gadus 

morua) ve sarıkuyruklu dil balığı (Limanda 

ferruginea) gibi şeffaf yumurtalı balık türleri için 

geçerlidir. Bunun aksine, mat yumurtalı balık 

türleri için oldukça zordur. Geçmişte “döllenme 

oranı” tabirini kullanan birçok çalışma, çok 

sonraki aşamalarda görülen canlı embriyo 

durumunu tasvir etmiştir. Bu nedenle dölleme 

oranı, erken gelişim dönemi için iyi bir kriterdir. 

Fakat türlere bağlı olarak bunun gözlemlenmesi 

zordur. Ayrıca birçok deniz balığında görüldüğü 

üzere ileriki gelişim durumları için, döllenme 

başarısı çok belirleyici bir unsur değildir [40]. 

Döllenmeden sonra, embriyo hücreleri 

bölünmeye başlar. İlk embriyo hücrelerinin şekli 

ve anormal hücre bölünmelerinin meydana 

gelmesi şeffaf yumurtalı balıkların kalitesini 

gösteren bir kriterdir. Turbot (Scophthalmus 

maximus) balıklarında blastomer şekli, sonraki 

aşamalarda görülen gelişimsel başarıyla 

yakından ilişkilidir [41]. Atlantik morinası 

(Limanda ferruginea)’nda anormal klivaja 

uğrayan embriyoların yaşam süresinin normal 

embriyolarınkinden daha kısa olduğunu 

belirlenmiştir. Bununla birlikte, normal veya 

anormal yumurtaların yaşama oranları ve 

kuluçka başarıları arasında önemli bir farklılık 

bulunmamıştır. Bu durum, anormal klivaj 
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görünümünün embriyonik süreci etkilemediğini 

göstermektedir. Sarıkuyruklu dil balığında 

anormal klivaj erken embriyo ölümleriyle 

sonuçlanır [42].  

Turbot [3] ve mercan (Pagrus major) [43] 

gibi pelajik balık yumurtaları için döllenme 

başarısı önemli bir kalite kriteridir. Gökkuşağı 

alabalığında, yumurtanın döllenmesinden sonraki 

ilk 12 saatte veya embriyonal gelişimin 7. 

gününde sonra oluşan ölü veya gelişmeyen 

yumurtaların tespit edilmesiyle fertilizasyon 

oranı belirlenebilir. Diğer bir ifadeyle, 

yumurtanın döllenme ve gözlenme oranları 

arasındaki korelasyon belirlenerek kalite 

kontrolü yapılabilir [44]. Genellikle yumurta 

kalitesi, gözlenmiş yumurta oranı ile ifade edilir 

[45]. Fakat, deniz balıklarının yumurta kalitesini 

belirlemeye yönelik olarak kullanılan metotlar 

üzerine ortak bir görüş bulunmamaktadır. Deniz 

balıklarının yumurta kalitesi, genellikle 

yumurtaların deniz suyunda yüzmesine veya 

batmasına göre belirlenip, düşük veya iyi kaliteli 

olarak sınıflandırılırlar. Balık yumurtasının şekli, 

şeffaflığı, korion görünüşü ve yağ 

damlacıklarının dağılımı gibi birçok faktör 

yumurta kalitesiyle ilgilidir. Bununla birlikte, 

deniz salmonlarında yumurtanın döllenebilme 

oranı onun kalitesini göstermektedir. Yassı deniz 

balıklarının morfolojik karakterleri de kaliteyle 

ilgilidir [46]. Ayrıca, fekundite veya yumurta 

sayısının yanısıra yumurta büyüklüğü de 

yumurta kalitesinin belirlenmesinde kullanılan 

önemli kriterlerdir [47].  

 

4. Balık Sperması Kalite Kriterleri 

 

Genel olarak, spermin yumurtayı 

dölleyebilme kapasitesi sperma kalitesini 

gösterir. Sperm sıvısındaki hücrelerin sayısı ve 

hareketliliği spermin dölleyebilme kapasitesini 

etkileyen en önemli unsurlardır. Bununla 

birlikte, sperma kalitesini tanımlamada 

kullanılan en yaygın kriter spermin 

hareketliliğidir. Diğer kriter parametreleri; sperm 

hücresinin gücü, hızı ve ileri doğru aktif hareket 

edebilme yeteneğidir. Ayrıca, spermin dölleme 

kapasitesiyle doğrudan ilişkili olan; sperm 

sıvısının başta pH’sı olmak üzere kimyasal 

yapısı, osmotik ve morfolojik yapıları, 

adenozintrifosfat konsantrasyonu, enzimatik 

aktiviteler ve diğer bazı özellikler sperm 

kalitesini ifade etmede kullanılmaktadır  [1, 48-

53]. Çevresel faktörlerdeki farklılıklara bağlı 

olarak, damızlık balık spermlerinin dölleme 

kapasiteleri de değişmektedir. Bu nedenle, 

damızlık balıklarda sperma kalitesinin tam 

olarak tanımlanabilmesi oldukça güçtür [52].  

 

4.1. Sperma kalitesinin belirlenmesi 

 

Balıklarda sperma kalitesinin tespiti, yapay 

döllemede verimliliği arttırabilmek için 

gereklidir. Balık kuluçkahanelerinde üretimin 

garanti altına alınabilmesi için, yumurtayı 

dölleme işleminde kullanılan spermanın kalitesi 

hızlı ve güvenilir şekilde tespit edilmelidir. Bu 

amaçla “sübjektif”, “yarı sayısal” ve “bilgisayar 

kontrollü sperm analiz (CASA: Computer-

Assisted Sperm Analysis)” metotları 

kullanılmaktadır [49-57]. 

 

4.1.1. Subjektif metot  

 

Bu metodun temelini hareketli sperm 

hücrelerinin yüzdesi ve bu hareketliliğin genel 

durumuna ait özellikler oluşturmaktadır. 

Subjektif metotta; 0-5 rakamları arasında değişen 

bir derecelendirme yöntemi kullanılmaktadır. 

Sınıflandırmada kullanılan sıfır değeri hiçbir 

hareketliliğin gözlenmediğini, bir değeri %20, 

iki değeri %40, üç değeri %60 ve dört değeri 

%80’e varan bir hareketlilik olduğunu, beş 

değeri ise tüm hücrelerin hareketli olduğunu 

göstermektedir. Bu amaçla, yaklaşık bir damla 

sperma kapiller pipet yardımıyla lam üzerine 

alınır, üzerine lamel kapatılmaksızın mikroskop 

altında (x400) kitle hareketi incelenir. Muayene 

kısa sürede yapılmalı ve gerektiğinde 

tekrarlanmalıdır. Bununla birlikte, araştırmacının 

tecrübesine ve laboratuvar şartlarına bağlı olarak 

bu tekniğin farklı sonuçlar verebilme ihtimali 

mevcuttur [53, 54]. 

 

4.1.2. Yarı sayısal metot 

 

Balıklarda sperma hareketlilik oranının 

belirlenmesinde; subjektifliğin üstesinden 

gelebilmek, ölçüm hassasiyetini ve analiz 

yönteminin inandırıcılığını arttırabilmek, analizi 

standardize edebilmek amacıyla çok sayıda 

uygulama yapılmış ve birçok teknik 

geliştirilmiştir. Yarı-sayısal metot bu amaçla 



Balık Gametlerinin Moleküler ve Hücresel Özellikleri, Kalite Kriterleri ve Ölçüm Teknikleri 

12 

 

kullanılmakta olup, sperm hareketliliğinin 

kaydedildiği video görüntülerinin iki veya daha 

fazla gözlemci tarafından incelenmesi esasına 

dayanmaktadır. Sperma hareketinin kaydedildiği 

video yavaşlatılmış şekilde sürekli ileri ve geri 

sarılarak incelenmektedir. Bu teknikte, 

bulunduğu yerde titreşen veya kendi ekseni 

etrafında dönen spermlerin hareketsiz, sadece 

ileriye doğru hareket edebilen spermlerin ise 

hareketli olduğu kabul edilir [55]. İlk önce 

hareketli spermler sayılır. Bu işlemden önce 

ekran üzerine ızgara şeklinde çizgiler çizilerek, 

spermin gerçekten hareketli olup olmadığı 

kolayca anlaşılabilmektedir. Tüm spermanın 

%50’sinin hareketli olduğu andan %95’inin 

hareketi bıraktığı ana kadar geçen süre 

kronometre ile ölçülerek toplam hareketlilik 

süresi belirlenmektedir. Subbjektif metoda göre 

bu yöntem daha yüksek bir doğruluk yüzdesine 

sahiptir. Bununla birlikte sperma hareketliliğinin 

belirlenmesi ve hızının ölçülmesi gözlemi yapan 

araştırmacının deneyimine bağlı olup, bu durum 

zaman kaybına neden olabilmektedir [50, 53]. 

 

4.1.3. Bilgisayar destekli sperm analiz metodu 

 

Bu metot, görüntüleme yazılımı olan bir 

bilgisayar kullanılarak fotomikrogrofi ve 

videomikrogrofi tekniklerinin uygulanmasıyla 

sperma hareketliliğinin ölçülmesi esasına 

dayanır. Sistem temel olarak, mikroskop üzerine 

monte edilmiş olan ve monitöre sinyal gönderen 

bir CCD sensörlü kamera, kayıt cihazı ve 

görüntüleme yazılımı olan bir bilgisayardan 

oluşmaktadır. Sperma hareketliliği videoya 

kaydedilip daha sonra analiz edilmektedir [56, 

57]. Sperma hareketliliğini ölçmede, yörünge 

boyunca süren eğik hız (EH) veya hareketliliğin 

başlama ve bitiş noktaları arasındaki doğrusal hız 

(DH) bir kriter olarak yaygın şekilde 

kullanılmaktadır. Yörüngenin doğrusal bir hat 

oluşturması durumunda EH ve DH birbirine 

eşittir. Bununla birlikte, DH/EH oranı spermanın 

hareketlilik oranı ve kalitesi hakkında bilgi 

vermektedir. Kemikli balıklarda, sperm sıvısıyla 

birlikte ortama salınan  sperm hücreleri doğrusal 

veya hafif eğik bir yörünge çizerek hareket 

ederler. Bilgisayar destekli sperm analiz 

metoduna göre sperm sayısı belirlenirken, 

kullanılan en önemli iki parametre hareketli 

sperm hücrelerinin oranı ve hareketlilik 

miktarıdır [49, 53]. 

 

5. Embriyo Yaşama Oranı ve Şekil Bozukluğu 
 

Embriyonik aşamada embriyonun hayatta 

kalması, başarılı bir biçimde gelişen spermin 

dölleme ve yumurtanın döllenme yeteneğini 

karakterize eden en yaygın dönemdir. Bu 

devrede hayatta kalma durumu birçok balık 

türünde görülen gözlenme, kuluçka ve besin 

kesesi emilimi gibi özel aşamalarda 

değerlendirilebilir. Bu parametre embriyonal 

gelişim süreçlerinin izlenebilmesi için önemlidir. 

Embriyonik şekil bozuklukları da döllenmiş 

yumurtaların gelişimini değerlendirebilmek için 

kullanılmaktadır [10]. 

  

6. Sonuçlar 

 

Yavru balık üretiminde balık gametlerinin 

moleküler ve hücresel özelliklerinin ve 

kalitesinin bilinmesi büyük önem taşımaktadır. 

Kaliteli yumurta ve spermin üretimde 

kullanılması başarı oranını ve verimliliği arttırır. 

Bununla birlikte spermin dölleme ve yumurtanın 

döllenmesi işleminden önce bu gametlerin 

kalitesini net olarak belirlemek güçtür. Bunun 

için spermin dölleme ve yumurtanın döllenme 

gücünün biyolojik olarak test edilmesi, elde 

edilen embriyo ve larvaların morfolojik 

gelişimlerinin ve yaşama oranlarının izlenmesi 

gerekmektedir. 
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