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OZET

Bu caligmada, XX ve XY kromozomlarina sahip erkek gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) spermlerinde yag asidi, kolesterol ve yagda eriyen vitamin (A, D, E
ve K) diizeyleri arastirildi. Ayrica, testis agirligi, testisomatik indeks degeri ve sperma
ozellikleri (sperma hacmi, sperma pH’s1, sperm hareketlilik orani, sperm hareketlilik siiresi ve
toplam sperm sayisi) belirlendi. Bu amagla, 15 adet ortalama agirligi 1187+70 g olan 3
yasindaki XX kromozomlu (doniistiiriilmiis) erkek balik ve 15 adet ortalama agirligi 1470435
g olan 3 yasindaki XY kromozomlu (normal) erkek balik kullanildi.

XX kromozomlu baliklarin ortalama testis agirhigr (87+21 g), testisomatik indeks
(6,99+1,23), toplam sperma hacmi (236+36 ml), sperm hareketlilik orani (%92+3), sperm
hareketlilik siiresi (221498 sn) ve toplam sperm sayst (426,02+6 x10° adet) XY kromozomlu
baliklarin ortalama testis agirligi (22+5 g), testisomatik indeks (6,99+1,23), sperma hacmi
(23636 ml), sperm hareketlilik oran1 (%92+3), sperm hareketlilik siiresi (221+£98 sn) ve
toplam sperm sayisindan (426,02+6 x10° adet) onemli derecede yiiksek (P<0,01) bulundu.
Bununla birlikte, XX ve XY kromozomlu balik spermlerin pH degerleri (sirasiyla; 7,7+0,3 ve
7,9+0,4) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmedi (P>0,01).

Ayrica, XX ve XY kromozomlu balik spermlerinin toplam doymus (sirastyla; %28,13
ve %26,96), coklu doymamis (%56,83 ve %54,66), n-3 (%42,74 ve %40,95) ve n-6 serisi
(%13,38 ve %12,97) yag asit diizeyleri arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,01), toplam tekli
doymamis yag asit diizeyleri (%15,86 ve %15,83) arasindaki fark ise onemsiz (P>0,01)
bulundu. XX ve XY kromozomlu balik spermlerinin dokosaheksaenoik (sirastyla; %24,52 ve
%22,93), linoleik (%6,35 ve %6,06) ve linolenik (%1,18 ve %1,05) asit oranlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli (P<0,01), eikosapentanoik (%14,59 ve %14,42), arasidonik (%5,53 ve
%5,46) ve dokosapentaenoik (%1,60 ve %1,67) asit oranlar1 arasindaki farkliliklar ise
onemsizdi (P>0,01).

Diger yandan, XX kromozomlu balik spermlerindeki kolesterol (1418 mg/100 g),
betasterol (13,05 mg/100 g), alfa-tokoferol (23,42 mg/100 g), alfa-tokoferol asit (22,42
mg/100 g), vitamin D3 (0,9 mg/100 g) ve vitamin K; (2,06 mg/100 g) miktarlarinin, XY
kromozomlu balik spermlerindeki kolesterol (1663 mg/100 g), betasterol (28,42 mg/100 g),
alfa-tokoferol (38,21 mg/100 g), alfa-tokoferol asit (38,71 mg/100 g), vitamin D3 (3,3 mg/100
g) ve vitamin K; (2,17 mg/100 g) diizeylerinden 6nemli derecede diisiik oldugu tespit edildi
(P<0,01). Bununla birlikte, XX kromozomlu balik spermlerinin stigmasterol (27,54 mg/100
g), r-tokoferol (0,6 mg/100 g) ve vitamin K; (2,55 mg/100 g) miktarlari, XY kromozomlu
balik spermlerinin stigmasterol (24,78 mg/100 g), r-tokoferol (0,3 mg/100 g) ve vitamin K1
(2,12 mg/100 g) diizeylerinden 6nemli derecede yiiksek bulundu (P<0,01).

Bu c¢alismada, hem XX hem de XY kromozomlarina sahip baliklarin testis agirlig ile
testisomatik indeks degeri arasinda pozitif yonli ve ¢ok giiglii (P<0,001) bir iliski tespit edildi
(sirastyla; r = 0,868 ve r = 0,944). XX kromozomlarina sahip balik spermasinin vitamin D3
diizeyi ile testisomatik indeks degeri (r = 0,995), sperma pH’s1 (r = 0,862) ve toplam sperm
say1si (r = 0,989) arasindaki iligkilerin pozitif yonlii ve ¢ok gii¢lii (P<0,001) oldugu goriildii.
Benzer iliskiler sperm hareketlilik orani ile sperma betasterol (r = 0,974), henikosanoik asit (r
= 0,819) ve alfa-tokoferol asit (r = 0,799) diizeyleri arasinda da bulundu. Ayrica XY
kromozomlarina sahip baliklarin testisomatik indeks degeri ile sperma hacmi (r = 0,827) ve
sperma vitamin D3 (r = 0,995) diizeyi arasinda pozitif yonlii ve ¢ok giiglii (P<0,001) bir iliski
saptandi. Bu baliklarin sperma pH’s1 ile toplam sperm sayisi (r = 0,847), sperma linoleaidik
asit (r = 0,910), linoleik asit (r = 0,836) ve oleik asit (r = 0,788) diizeyleri arasinda pozitif
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yonlii ve ¢ok gii¢lii (P<0,001) bir iliski tespit edildi. Sperm hareketlilik orani ile sperma
henikosanoik asit (r = 0,828) diizeyi arasindaki iliskinin pozitif yonlii ve ¢ok giiglii (P<0,001)
oldugu belirlendi. Benzer iliskiler toplam sperm sayisi ile sperma linoleik asit (r = 0,950),
oleik asit (r = 0,922), linoleaidik asit (r = 0,858) ve linolenik asit (r = 0,840) diizeyleri
arasinda da bulundu.

Bu calismada elde edilen verilerin 15181 altinda, XX kromozomlu ana¢ gokkusagi
alabaliklarinin sperm kalitesinin XY kromozomlu olanlarinkinden daha yiiksek oldugu
sonucuna varildu.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi Alabaligi, Kromozom, Sperm Kalitesi, Yag Asitleri,
Kolesterol, Yagda Eriyen Vitaminler (A, D, E ve K)
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SUMMARY

An Investigation on Fatty Acid, Cholesterol and Fat-Soluble Vitamin Levels of Sperm
with XX and XY Chromosomes from Male Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

In this study, the fatty acid, cholesterol and fat-soluble vitamin (A, D, E and K) levels of
sperm with XX and XY chromosomes from male rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was
determined. In addition, testis weight, testisomatic index value and sperm characteristics
(semen volume, semen pH, sperm motility ratio, sperm motility duration and total sperm
number) were investigated. For this purpose, it was used the 15 male fish with XX
chromosomes (transformed) with mean weight of 1187+70 g at age 3 and 15 male fish with
XY chromosomes (ordinary) weighting 1245151 g and at age 3.

The mean testis weight (8721 g), testisomatic index value (6.99+1.23), semen
volume (236+36 ml), sperm motility ratio (92+3%), sperm motility duration (221+£98 second)
and total sperm number (426.02+6 x10°) of the fish with XX chromosomes were found
significantly higher than the mean testis weight (22+£5 g), testisomatic index value
(6.99£1.23), semen volume (236+£36 ml), sperm motility ratio (92+3%), sperm motility
duration (221498 second) and total sperm number (426.02+6 x10°) of the fish with XY
chromosomes (P<0.01). However, the difference between pH values (respectively; 7.7+0.3
and 7.9+0.4) of sperm with XX and XY chromosomes fish was not significant statistically
(P>0.01).

In addition, the differences in total levels of saturated (respectively; 28.13% and
26.96%), polyunsaturated (56.83% and 54.66%), n-3 (42.74% and 40.95%) and n-6 series
(13.38% and 12.97%) fatty acid in sperm with XX and XY chromosomes fish were found to
be significant (P<0.01), but the difference in total monounsaturated fatty acid levels (15.86
and 15.83%) was not significant (P>0.01). The differences in levels of docosahexaenoic
(24.52% and 22.93%), linoleic (6.35% and 6.06%) and linolenic (1.18% and 1.05%) acid of
sperm with XX and XY chromosomes fish were significant (P<0.01), but the differences in
levels of eicosapentanoic (14.59% and 14.42%), arachidonic (5.53% and 5.46%) and
docosapentaenoic (1.60% and 1.67%) acid were not significant (P>0.01).

On the other hand, the cholesterol (1418 mg/100 g), betasterol (13.05 mg/100 g),
alpha-tocopherol (23.42 mg/100 g), alpha-tocopherol acid (22.42 mg/100 g), vitamin D3 (0.9
mg/100 g) and vitamin K; (2.06 mg/100 g) levels of the semen with XX chromosomes fish
were determined significantly lower than the cholesterol (1663 mg/100 g), betasterol (28.42
mg/100 g), alpha-tocopherol (38.21 mg/100 g), alpha-tocopherol acid (38.71 mg/100 g),
vitamin D3 (3.3 mg/100 g) and vitamin K, (2.17 mg/100 g) levels of semen with XY
chromosomes fish (P<0.01). However, the stigmasterol (27.54 mg/100 g), r-tocopherol (0.6
mg/100 g) and vitamin K; (2.55 mg/100 g) levels of the semen with XX chromosomes fish
were found significantly higher than the stigmasterol (24.78 mg/100 g), r-tocopherol (0.3
mg/100 g) and vitamin K; (2.12 mg/100 g) levels of semen with XY chromosomes fish
(P<0.01).

In this study, a pozitif and strong (P<0.001) relation between the mean testis weight
and testisomatic index value of both XX (r = 0.868) and XY (r = 0.944) chromosomes fish
was determined. It was showed pozitif and strong (P<0.001) relation between the sperm
vitamin D3 value with testisomatic index (r = 0.995), sperm pH (r = 0.862) and total sperm
number (r = 0.989) values of XX chromosomes fish. Similar relations were also found
between the sperm motility ratio with betasterol (r = 0.974), henicosanoic acid (r = 0.819) and
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alpha-tocopherol acid (r = 0.799) values of sperm in XX chromosomes fish. In addition, it
was obtained a pozitif and strong (P<0.001) relation between the testisomatic index value
with semen volume (r = 0.827) and vitamin D3 (r = 0.995) values of XY chromosomes fish. It
was determined a pozitif and strong (P<0.001) relation between the sperm pH value with
linoleadic acid (r = 0.910), linoleic acid (r = 0.836) and oleic acid (r = 0.788) values of sperm
with XY chromosomes fish. it was found a pozitif and strong (P<0.001) relation between the
motility ratio and henicosanoic acid value (r = 0.828) of sperm with XY chromosomes fish.
Similar relations were also found between the total sperm number with linoleic (r = 0.950),
oleic (r = 0.922), linoleaidic (r = 0.858) and linolenic (r = 0.840) acid values of sperm with
XY chromosomes fish.

Under the light of this study, it is concluded that the sperm quality of broodstock
rainbow trout with XX chromosomes was higher than those of the fish with XY
chromosomes.

Keywords: Rainbow Trout, Chromosome, Sperm Quality, Fatty acids, Cholesterol, Fat-
soluble vitamins (A, D, E and K)
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1. GIRIS

Gokkusagr alabaligir (Oncorhynchus mykiss), kiiltiiriiniin olduk¢a yaygin ve ekonomik
degerinin yiiksek olmasi nedeniyle iizerinde en fazla arastirma yapilan balik tiirlerinden
birisidir. Gokkusagi alabaligi {iretimi, gerek potansiyel su kaynaklarinin iiretime alinmast,
gerekse yetistiricilikte karsilasilan problemlerin (kaliteli yem, hastaliklara karst miicadele,
vb.) ¢Oziilmiis olmasi nedeniyle her gecen yil artarak devam etmektedir (Akhan ve Canyurt,
2005).

Tiirkiye’deki toplam balik yetistiriciligi miktarinin tlirlere gore dagilimina
baktigimizda, gokkusagi alabaligmin en 6nemli tiir oldugu goriilmektedir. Ulkemizde 2012
yilinda yetistiricilik yoluyla iiretilen toplam balik miktarinin (212.410 ton/yil) yarisindan
fazlasim gokkusagi alabaligi (114.200 ton/y1l) olusturmaktadir (TUIK, 2012). Ulkemizdeki su
potansiyelinin degerlendirilmesiyle birlikte tatli sularda alabalik, denizde ise ¢ipura (Sparus
aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciligi her gecen yil artarak siirdiiriilmektedir.
Ancak, iireticiler yetistiricilikle ilgili birgok sorunu ¢ézmiis olsalar bile halen damizlik balik
ve bu damizliklardan elde edilen kaliteli aktif sperma ve olgun yumurta temininde sorunlar

yasamaktadir (Okumus, 2003; Emre ve Kiiriim, 2007; Yavuz, 2012).

Gilinlimiizde su iriinleri {iretimi yapan isletmelerde kulugkahane sayisi binlerle ifade
edilecek sayiya ulasmistir. Balik yetistiricilerinin genel egilimi daha fazla yavru tiretmektir.
Bu nedenle, iiretimde kullanilan damizlik baliklarin verim 6zellikleri dikkate alinmamaktadir.
Uretim yapilacak yeni potansiyel alanlarin giderek azalmasi, su iiriinleri yetistiriciligindeki
artts hizimi ileride simirlandiracaktir. Bu durumun olmamasi i¢in, iliretimde iistiin verim
ozelliklerine sahip gametlerin kullanilmasi gerekmektedir. Baliklarda sperma, yumurta ve
larva kalitesi bir¢ok faktor tarafindan (Sekil 1.1) etkilenmektedir (Bromage ve Roberts, 1995).
Bununla birlikte, balik yetistiriciliginde kaliteli sperma ve olgun yumurta, 1slah edilmis veya
biyoteknolojik olarak manipiile edilmis 1irklardan (Akhan ve Canyurt, 2005) elde
edilmektedir. Ornegin; kisa siirede biiyiiyen ve hastaliklara karsi dayanikli ve yem
degerlendirme katsayis1 yiiksek olan gokkusagi alabaligr irklar1 gelistirilmistir. Ayn1 zamanda
erkek alabaliga kiyasla daha fazla karkas agirligina sahip, %100 disi populasyon {iiretiminde
kullanilan XX kromozomlu disiden doniistiiriilmiis erkek damizlik baliklar iiretilebilmektedir

(Aegerter, 2004).
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Sekil 1.1. Baliklarda gamet kalitesini etkileyen faktorler (Bromage ve Roberts, 1995)

Klasik uygulamada ise XY kromozomuna sahip, 2-3 yasindaki erkek damizliklar
kullanilmaktadir. Alabaliklarda genellikle erkekler, disilerden daha erken cinsel olgunluga
ulagirlar. XY kromozomuna sahip erkeklerin spermleri testisin kanal bosluklarinda toplanir ve
uygun cevre sartlart olusuncaya kadar dinlenme durumunda kalirlar. Erkek baliklar iireme
mevsiminde gonadotropin hormonlarinin etkisiyle sperma vermeye hazir hale gelirler
(Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984; Billard ve Cosson, 1995). Yetistiriciligi yapilan alabaliklarin
ireme donemi ¢evresel sartlara bagh olarak Kasim-Mart aylar1 arasinda gerceklesmektedir.
Ancak bir¢ok isletmede disi ve erkek damizlik baliklar arasinda, lireme doneminde goriilen es
zamanlama uyumsuzlugu nedeniyle, bazen disilerden yumurta alindigi halde erkek
baliklardan sperma alinamamakta veya bunun tersi olmaktadir. Bu durumda iiretici, disilerden
yumurta sagimi yaptiginda erkek anaglar sperma vermedigi i¢in, sagilan yumurtalar
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dollenememektedir. Sonug olarak, yumurtalar ziyan olmakta veya erkekler olgunlastigi halde
disilerden yumurta alimamadiginda ise sperma kaybi s6z konusu olmaktadir. Bu durum

iireticilerin, ekonomik kayiplara ugramasina yol agmaktadir (Akhan ve Canyurt, 2005).

Yavru balik tiretiminde fazla isgiicii ve maliyete neden olan XY kromozomlu erkek
damizlik baliklardan ziyade, %100 disi ve XX kromozomuna sahip disiden doniistiiriilmiis
olan erkek damizliklar kullamilabilir. Bu damizliklarin viicudundaki biitiin hiicreler XX
kromozom tagiyor olsa da, distan verilen testosteron hormonu sonucu gelisen testislerin
irettigi spermanin yapisindaki kromozomlar X cinsiyet kromozomudur. Yavru baliklarin
erkeklestirilmesi isleminde; ilk yem almaya baslayan yavrular 17 a-metil-testosteron hormonu
iceren yemlerle 750 (giin-derece) beslenir. Daha sonra balik cinsel olgunluga kavusuncaya
kadar normal yemle beslenir. Bu yavrular yaklasik iki yil sonra cinsel olgunluga erisir. XX
(disiden doniistiiriilmiis) ve XY (normal) kromozomlarina sahip olan erkek gokkusagi
alabaliklarini birbirinden ayirt etmenin tek yolu sagim islemini gerceklestirmektir. Sagim
sonucunda, XY kromozomlu baliklar sperma verirtken, XX kromozomlu baliklarin
testislerinde sperma kanalinin bulunmamasit nedeniyle sperma alinamayacaktir. XX
kromozomlu damizlik baliklara anestezi uygulandiktan sonra ventral bolgesi ensize edilerek

acilip, sekunder olarak gelismis olan testislerdeki sperma dolleme isleminde kullanilir (Akhan

ve Canyurt, 2005; Yavuz, 2012).

Sperm kompozisyonu iizerine yapilan arastirmalar; hem spermanin hem de spermanin
bulundugu plazma sivisimin kompozisyonunda intraspesifik ve interspesifik biiyiik
degisimlerin oldugunu gostermektedir. Spermanin ve onun i¢inde bulundugu plazma sivisinin
kompozisyonunu; genetik degiskenlik (Yavuz, 2012), spermanin intratestikiiler yasi,
mevsimler (Munkittrick ve Moccia, 1987; Bromage ve Roberts, 1995), yumurtlama durumu
ve stratejisi etkilemektedir. Bununla birlikte, spermanin kalitesi (Kopriicii ve Giir, 1999)
ozellikle de yag asit (Ozgiir, 2009; Ozcan, 2011; Bagc1, 2013; Harlioglu vd., 2013), kolesterol
ve yagda eriyen vitamin (Harlioglu vd., 2002) diizeyleri onlarin délleme basarisini dogrudan
etkilemektedir (Canyurt ve Akhan, 2005; Lahnsteiner vd., 2009). Yavuz (2012), XX ve XY
kromozomlarina sahip erkek gokkusagi alabaligi spermlerinin délleme oranlarini aragtirmigtir.
Ancak, sperm Kkalitesi yag asidi, kolesterol ve yagda eriyen vitamin diizeyleri bakimindan

incelenmemistir.

Bu nedenle ¢alismada, XX ve XY kromozomlarina sahip erkek gokkusagi alabaligi

(Oncorhynchus mykiss) spermlerinde yag asidi, kolesterol, yagda eriyen vitamin (A, D, E ve
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K) diizeyleri arastirilmis, testis agirhidi, testisomatik indeks ve sperma oOzelliklerine ait

degerler ile olan iligkileri irdelenmistir.

1.1. Sperm Kalitesi

Spermin hareketlilik orani, siiresi, sayist (yogunlugu), sperma ve seminal plazmanin
kimyasal yapis1 (pH, yag asit, kolesterol ve yagda eriyen vitamin diizeyleri) sperma kalitesini
Ol¢mede yaygin olarak kullanilmaktadir (Billard ve Cosson, 1995; Kopriicii ve Giir, 1999;
Ozgiir, 2009; Ozcan, 2011; Bagci, 2013; Harlioglu vd., 2013). Spermanin kimyasal yapisi
iizerine yapilan arastirmalar, sperm yogunlugu ve seminal plazma kompozisyonunda biiyiik
intraspesifik ve interspesifik degisimler oldugunu gostermektedir. Bu degisimler; genetik
degiskenlik, spermanin intratestikiiler yasi, mevsimler (Munkittrick ve Moccia, 1987),

yumurtlama durumu ve stratejisine gore olmaktadir.

Yumurtlama sezonu siiresince levrek ve salmon baliklarinin sperma kalitesinin arttig1
belirlenmistir. Diger yandan, ilireme mevsimi sonrasi gokkusagi alabaligi spermasinin

yogunlugu diismektedir (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984; Munkittrick ve Moccia, 1987).

Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta, Salvelinus fontinalis ve Salmo salar iizerine yapilan
aragtirmalar, bunlarin sperm hareketlilik siliresinin  mevsimlere gore degistigini
gostermektedir. Yumurtlama mevsiminde aktif olan gokkusagi alabaligi spermleri 30-35
saniye hareketlidirler. Yumurtlama sezonu sonuna dogru hareketlilik siiresi 15 saniyeye kadar
diiser. Ayrica, gokkusagi alabaliklarinda yumurtlama sezonunda aktif olan spermlerin orani
yumurtlama dénemi sonrasi biiyiik oranda diiser (Bliyiikhatipoglu ve Holtz, 1984; Munkittrick
ve Moccia, 1987).

Seminal plazmanin inorganik ve organik kompozisyonundaki degisimler (Munkittrick ve
Moccia, 1987) ayn1 zamanda spermanin korunmasini da etkileyebilir. Sperm hareketliligiyle
yakindan ilgili olan K ve Na® (Morisawa ve Suziki, 1980) gibi iyonlarin oranmi ve

konsantrasyonu mevsim sonunda diiser (Munkittrick ve Moccia, 1987).

Abdominal masaj ile toplanan sperma 6rneklerinde iire kontaminasyonu (sperm kanali ve
iriner kanalin yakinligindan dolayi) kaginilmazdir. Bundan dolay1r sperm yogunlugu ve
seminal plazmanin kimyasal yapisindaki degisim yanlis yorumlanabilir. Bu konuda yapilan

aragtirmalar, iire kontaminasyonunun sperm yogunlugunu %80’lere varan oranda
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seyreltebildigini ve ozmotik basincini azalttigini ortaya ¢ikarmistir. Bu tiir kontaminasyonlar
seminal plazmanin iyonik konsantrasyonunu da degistirmektedir. Ornegin; iire
kontaminasyonu sonucunda Salmo salar’in seminal plazmasindaki K* konsantrasyonu 1382

mg/L’den 792 mg/L’ye diismiistiir (Bromage ve Roberts, 1995).

1.1.1. Sperm Hareketliligi

Sperm c¢ogunlukla genital alanda hareketsiz olup, dis s1vi i¢inde seyreltildikten sonra aktif
olurlar. Hareketliligi test etmek i¢in sperm uygun bir seyreltici iginde seyreltilerek bir
mikroskop altinda incelenir. Hareketlilik 6l¢iimii dikkat gerektirir. Tiim sperm hareketini es
zamanli baglatmak i¢in, en az 1/1000 oraninda seyreltme yapilmalidir. Daha diisiik
seyreltmelerde, spermler tiimden aktive olmazlar. Bundan dolay1 diisiik seyreltmelerde,
spermin hareketlilik siiresini ve giiclinii tam olarak tespit etmek zordur (Bromage ve Roberts,
1995). Bununla beraber artan seyreltme orami kalkan baliginda sperm hareketlilik oranim

diistirmektedir (Suquet, 1992).

Baligin spermasi kivamli ve yapiskan olup seyreltici olmadan karistirmak zordur. Yiiksek
seyreltici ile ¢ok fazla karistirilmasi sperme zarar verebilir. Yiiksek seyreltme sonrasi
homojen bir sperma siispansiyonu; aktivitasyon sonrasinda ve esnasinda meydana gelen
biyokimyasal degisimleri ve es zamanli olarak hareketliligi incelemede uygundur. Bunun i¢in
iki adim kullanilir. Birincisi 100 birim seyreltici, salmonidlerde oldugu miktar kadar K™ ilave
edilmesiyle veya seminal s1vi olarak ayni ozmotik basinca sahip bir seyrelticiyle spermin aktif
olmadig1 bir sivinin i¢inde oldugu bir test tiipli olusturulur. Sperm aktivitasyosyonunun ikinci
seyreltme adiminda ise direkt olarak mikroskop sathasina gegilebilir. On seyreltmesi yapilmis
sperm soliisyonunun 1 pL’si ile ortalama ozmotik basinca sahip aktivitasyon soliisyonunun 19

puL’si bir cam lam tizerinde karistirilir (Billard ve Cosson, 1995).

Cesitli metotlar hareketliligin 6l¢timiinde kullanilir. Gegmiste ¢ok yaygin olarak
kullanilan ¢ogunlukla 0-5 tiniteli istege gore se¢imli bir orana gore spermin tiim hareketinin
tespit edilmesiydi. Hareket siiresi; toplam hareket siiresine (Morisawa ve Suziki, 1980; Billard
ve Cosson, 1995) veya ileri hareket siiresine ve spermin %50’sinin yasama siiresine referans
eder. Hareketlilik siiresi, ¢ogu zaman ylizme yogunlugunun tahminleriyle birlestirilir (Baynes
vd., 1981). Son zamanlarda yapilan bir ¢ok caligma, spermin hareketinin %’de olarak

olciildiginii gostermektedir (Billard ve Cosson, 1995; Miura vd., 1992). Yapilan bir¢cok
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arastirmada spermin hareketi; flagellumun vurus sikligiyla ve fotografik veya basin veya
kuyruk hareketinin video kaydi ile Ol¢iilmistiir. Hareketlilik, ayn1 zamanda in vitro
reaktivasyon ve demembrasyon teknikleriyle de deneysel olarak arastiriimaktadir (Billard ve

Cosson, 1995).

1.1.2. Hareketlilik Siiresi

Dis dollenmeye sahip bir¢ok kemikli balik tiirelerinde spermlerin aktivitesi kisa siireli
olup seyreltme sonrast maksimum hiza kavusur ve hareket esnasinda hizi diiser. Hareket
flagellumun 6n u¢ kismi ile gergeklesir. Spermlerin hareket siiresi alabaliklarda 20-25 saniye,
sazanlarda ise 1 dakikadan ¢ok daha fazladir. (Bromage ve Roberts, 1995). Salmonidlerde
dollenme oraninin diisilk olmasinin temel nedeni, spermalerin hareket siirelerinin ¢ok diisiik
olmasidir. Yiiksek ekstraseliiler K* konsantrasyonu spermlerin motilitesini engellemektedir.
Bu nedenle salmonlarda spermlerin motilitesi ekstraseliller K* seyrelticisi ile aktive
edilebilmektedir. Bu seyreltici, aktivitasyonu tetikleyen bir membran hiperplazisine neden

olmakta ve intraseliiler pH’1 etkilememektedir (Bromage ve Roberts, 1995).

Ozmotik basing, iyonik kompozisyon ve pH sperm aktivitasyonunu belirleyen en 6nemli
faktorlerdir. Tatlisu baliklara goére deniz baliklarinda daha yiiksek bir osmotik basing i¢inde
motilite gergeklesir. Ozmotik basing, tatlisu baliklarinda diisen veya deniz baliklarinda
seminal plazma ile karsilagtirildiginda artan sperm motilitesinin baslangicini tetiklemede en
yaygin olarak bilinen bir faktérdiir. Bununla beraber ozmotik basingtan bagka diger
faktorlerin de birgok deniz baliklarinda sperm motilitesini tetiklemektedir (Morisawa ve

Suziki, 1980).

Salmonidlerde, sperm hareketsizligi yiiksek konsantrasyonlardaki K" iyonundan dolayidir.
Tatlisu baliklarinda, seyreltici esnasinda K* orami diiser ve motilite baslar. Ca™" iyonuda
salmonidlerdeki motilitenin baslangic1 i¢in gereklidir. Suyun pH’s1 da spermleri aktive
etmektedir. Turna baligi (Esox lucius) i¢in optimum pH degeri 8 olarak rapor edilmistir
(Morisawa ve Suziki, 1980).



1.1.3. Dolleme Kapasitesi

Dolleme kapasitesi, sperm kalitesinin en belirgin gostergesidir. Suni inseminasyon ve
sperm muhafazasi iizerine yapilan bir¢ok calismada gilincel olarak bu parametre kullanilir.
Bununla beraber ddlleme kapasitesi, ovaryum sivisi, seminal sivi ve gametler arasindaki
etkilesim ve yumurtalarin kalitesi gibi bircok bagimsiz faktoriin etkisi altinda gerceklesir.
Inseminasyon, seyrelticinin iyi tanimlanmis hacmi igerisinde tiim déllenebilir yumurtalari
dollemek amaciyla minimum sayida spermleri olusturmak i¢in spermanin farkli oranlarda
seyreltilmesidir. Kullanilan seyreltik hem erkek hem de disi gametler i¢in uygun olmalidir.
Ornegin; sazanlarda (Cyprinus carpio) KCI soliisyonu (50 mM) iyi bir sperm seyreltigidir.
Fakat, 5-10 mM K* dan daha fazla tuz igeren soliisyonlar igerisinde seyreltildiklerinde
yumurtalar déllenemez. Gozlenmis yumurtalar veya yumurtadan ¢ikmis larvalarin ylizdesini
belirten dollenme yiizdesi ve ilk beslenmeye alinan larvalarin gelisim yiizdesi gamet

kalitesinin en iyi gostergeleridir (Bromage ve Roberts, 1995).

1.1.4. Sperm Konsantrasyonu

Sperm konsantrasyonu sperm kalitesini karakterize etmede yaygin olarak kullanilir.
Baliklarda sperm konsantrayonu yil igerisinde degisiklik gosterir. Sperm sayiminda
hemositometre veya spektrofotometre tam sonug verir. Spermatokrit (sperm hacmi) en az 5-
10 dk icin 10 000 g mikrotiipler iginde spermanin santrifiijlenmesi sonrasi olusturulur.

Bununla birlikte sperm sayimi 6l¢iimiinde bu zorunlu degildir (Suquet vd., 1992).

1.2. Yag Asitleri

Biitlin yag asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diger ugta da
bir karboksil grubu igermektedir. Yag asitleri cogu lipitlerin temel yapi taslarini olustururlar.
Lipitlerin en énemli smifin1 olusturan yag asitleri 4-24 karbon atomuna sahip uzun zincirli
organik bilesiklerdir (Tablo 1.1). Yag asidi en basit lipit olup mikroorganizma, bitki ve
hayvanlarin lipitlerinde yiiziin lizerinde yag asidi tanimlanmistir. Yag asitleri igerdikleri bagin
tek veya ¢ift olusuna gore de doymus (tek bagli) ve doymamis (gift bagli) yag asitleri olmak
iizere iki gruba ayrilirlar. Doymus yag asitlerinin kimyasal yapilart C,H2,02 seklindedir,

doymamis yag asitleri molekiil dizilislerinde karbon atomlar: arasinda ¢esitli sayida c¢ift bag
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icermektedirler. Doymamis yag asitlerinin belirlenmesinde isimlerin yaninda 6zel niimerik
sistemler de kullanilmaktadir. Ornegin; 18:3 (n-3) seklinde gosterilen linolenik asidin, 3 adet
cift bag iceren 18 karbon atomundan olustugu, n-3 ifadesi ise ilk ¢ift bagin 3. ile 4. karbon
atomlar1 arasinda oldugunu belirtmektedir (Ersoy ve Baysu, 1986). Ayrica, molekiil
diziliglerinde karbon atomu sayis1 18-20 arasinda olan ve 2-4 arasinda da ¢ift bag bulunduran
yag asitlerine PUFA, 20’den fazla karbon atomu ve 4’den fazla ¢ift bag iceren yag asitlerine
ise yiilksek oranda doymamis yag asitleri (Highly Unsaturated Fatty Acids: HUFA) adi
verilmektedir (Sargent vd., 2002).

Tablo 1.1. Doymamis yag asitleri ve kimyasal formiilleri (Sargent vd., 2002)

Yag asidi Mole.lfuler Numerik formiil ~ Yapisal formiil
formiil

Palmitoleik ) _
it C16H300: 16:1n-7 CHs.(CN,)5.CH=CH(CH,)7.COOH
Oleik asit C1sH340, 18:1n-9 CH3.(CH2)7.CH: CH(CHz)?COOH
Vaksenik asit ~ CigH3,0, 18:1n-7 CHs.(CH,)5.CH= CH(CH,)9.COOH

. . . o CHs.(CH2)4.CH=CH.CH,.CH=CH.(
Linoleik asit C1sH320- 18:2n-6 CH,)7.COOH

. . . 2. CHj3.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH.CH,
Linolenik asit  CygH300- 18:3n-3 ‘CH=CH.(CH,)7.COOH
Arasidonik e CHs.(CH;)7.CH=CH.CH,.CH=CH.
asit CaoH300 20:4n-6 CHy.CH=(CH,)3.COOH

Yag asitleri suda ¢oziinmez, hiicre ve dokularda serbest olarak bulunmazlar, diger
lipitlerle kovalent olarak bagli halde bulunurlar. Bu nedenle lipitler, dokulardan ya da
bulunduklar1 yerlerden enzimatik olarak ve kimyasal hidroliz ile ayrilirlar. Yag asitleri
baliklarin viicutlarinda sentezlenebilme ve sentezlenememe ozelliklerine gore de esansiyel
(eksojen) ve esansiyel olmayan (endojen) yag asitleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Esansiyel
yag asitleri baliklar tarafindan viicutlarinda sentezlenememektedir. Bu yiizden disaridan
yemle birlikte verilmeleri zorunludur. Esansiyel yag asitleri, birden fazla ¢ift bag iceren n-3

ve n-6 asitlerdir. Baliklara verilen yemlerin bu yag asitleri bakimindan eksik olmasi



durumunda, gelisimin durmasindan Olim olayma kadar bir ¢ok noksanlik belirtileri

goriilmektedir (Sargent vd., 2002).

1.2.1. Lipitlerin Fonksiyonlar1

Karasal organizmalarin ve su canlilarinin yag asidi ihtiyag¢lari arasinda oldugu gibi tuzlu
ve tatli su canlilarinin arasinda da bu agidan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Tablo 1.2). Bu
farklilik sadece karasal hayvanlar ve su canlilarindaki trigliseridlerin igermis oldugu yag
asitlerinin derecelerindeki farkliliktan degil, ayn1 zamanda besinlerini olusturan canlilarin

degisik doymamis yag asitlerinden de ileri gelmektedir (Jobling vd., 1994).

Tablo 1.2. Bazi su canlilarinin yag asidi diizeyleri (Jobling, 1994)

Yag asidi (%) Tatli su zooplanktonu Solucan Krill Kalamar
18:2 (n-6) 3,8 8,5 2,1 -
20:4 (n-6) 7,8 12,2 15 2,7
20:5 (n-3) 17,6 7,8 15,6 14,1
22:6 (n-3) 11,7 - 14,7 14,6
Doymus 259 31,6 23,5 15,1
PUFA 58,0 49,6 43,5 38,6

Genel olarak ele alindiginda hayvansal organizmalarin ihtiya¢c duyduklar1 esansiyel yag

asitleri asagidaki sekilde siralanabilir (Sargent vd., 2002):

*  Su canlilar1 n-3 serisi yag asitlerine daha fazla ihtiya¢ duyarken, karasal hayvanlar

icin n-6 serisi yag asitleri daha 6nemlidir.

*  Deniz baliklar1 HUFA’ya tath su baliklarindan ve anadrom baliklardan daha fazla

ihtiya¢ duyarlar.



*  Esansiyel yag asitleri deniz baliklar1 igin tatli su baliklarina oranla ¢ok daha

onemlidir. Bu bakimdan tuzluluk esansiyel yag asitleri lizerinde etkilidir.

*  Soguk su baliklari, 1lik su baliklarina oranla n-3 serisi yag asitlerine daha fazla

ihtiya¢ duyarlar.

*  Karidesler i¢in n-3 serisi yag asitlerinin 6nemli olmasi ile birlikte, n-3/n-6 oran1 da

biiyiik 6nem tagir.

*  Yem i¢indeki PUFA’larin seviyesi ve tipi de 6nemlidir.

1.2.2. Deniz Baliklarinda Yag Asitleri

Deniz balig: tiirlerinin esansiyel yag asidi ihtiyaglarina yonelik yapilan ¢alismalarin
cogu n-3 PUFA iizerinde yogunlagmistir. Ancak bunun yani sira, baliklarin eikosapentaenoik
ve dokosaheksaenoik yag asitlerine yonelik ihtiyaglarinin da arastirilmas: gerekmektedir.
PUFA (n-3) deniz ortamindaki besin zincirinde birincil treticiler olan deniz algleri ve
fitoplankton tarafindan iretilir. Bunlar eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik, linolenik ve

linoleik yag asitleri bakimindan zengindirler (Sargent vd., 1995a, b).

Balik yumurtalarmin lipit bilesimi ve lipit igerikleri tiirlere gore degisiklik
gostermektedir. Ringa (Clupea harengus), mezgit (Malenogrammus aeglefinus) (Tocher ve
Sargent, 1984), morina (Gadus morhua) (Fraser vd., 1988) gibi birgok deniz balig tiirlerine
ait yumurtalarin lipit igerikleri (genellikle kuru agirligin %5°1 kadar) tatli su baliklarina oranla
daha diistiktiir (Sargent vd., 1989).

Senegal dil baligi (Solea senegalensis) (Vazquez vd., 1994), sinagrit (Dentex dentex)
(Mourente vd., 1999), deniz levregi (Dicentrarchus labrax) (Ronnestad vd., 1998) ve kalkan
(Scophthalmus maximus) (Silversand vd., 1996) gibi baliklarin yumurtalarinda nétral lipitlerin
orani (< %50) yiiksektir. Biitiin tiirlerde yumurtalar birbirine benzer yag kiirecikleri igerirler.
Deniz baliklarinin yumurtalar1 polar lipitler icerisinde yer alan fosfolipitlerce 6zellikle de
sirastyla fosfafidilkolin, fosfafidiletanolamin ve fosfafidilinositol bakimindan zengindirler.
Deniz balig1 yumurtalarinda nétral lipitler icerisinde triasilgliseroller de yer almaktadir. Cogu
deniz balig1 yumurtalarinda toplam lipitler incelenmis ve bunlarin HUFA bakimindan zengin

olduklar1 goriilmiistiir. Bu baliklarin diger dokular1 da fosfolipitler ve HUFA’lar bakimindan
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zengindir (Sargent vd., 1989). Bundan dolay1; ringa, mezgit, kalkan, pisi balig1 ve Senegal dil
balig1 gibi balik tilirlerinin yumurtalarinda eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitleri
yiikksek miktarda bulunur (Tocher ve Sargent, 1984; Vazguez vd., 1994; Evans vd., 1996;
Mourente vd., 1999).

Yumurtalardaki yag asidi kompozisyonlar1 baligin diger dokularindaki ve yemlerindeki
yag asidi kompozisyonlarindan daha dayaniklidir. Deniz baliklarinin embriyonik ve larval
gelisim donemlerinde lipitlerden ve yag asitlerinden ne kadar yararlanildigini tespit etmek
amaciyla yapilan ¢alismalarda; Lampuga (Coryphaene hipposus) (Ostrowski ve Divakaran,
1991), pisi baligi, kalkan (Rainuzzo vd., 1992) ve deniz levregi’nin (Ronnestad vd., 1998)
embriyogenezis ve erken larval doneminde fosfolipitlerin biiylik 6nem tasidigir goriilmiistiir
(Tocher vd., 1985a,b; Fraser vd., 1988). Lipitler, larval gelisim ve embriyogenesis siiresince
yiilksek oranda katabolize edilirler (Ostrowski ve Divakaran, 1991). Ayrica, mercan
baligindaki nétral yaglar embriyogenesis doneminde kullanilir. Mezgit baliginda ise noétral
yaglarin kullanim1 yumurtadan ¢iktiktan sonra baslamaktadir. Deniz baliklarinda fosfolipitler
enerji saglamak i¢in yaygin olarak kullanilir. Deniz baliklarimin yumurtalar1 fosfolipitler
bakimindan zengindirler (Sargent vd., 1989). Deniz baliklarina ait pelajik yumurtalar ytiksek
oranda lipit igerirler. Mercan ve levrek gibi baliklarin yumurtalarindaki yag kiirecikleri, bu
baliklarda notral yaglarin yiiksek miktarda oldugunu gosterir. Deniz baliklarinda ndtral

yaglarin kullanimi yumurtadan ¢iktiktan sonra baslamaktadir (Ronnestad vd., 1994, 1998).

Deniz balig1 yavrularinin baslangi¢ beslenmesi zor ve problemlidir. Larvalar ¢ok kiiciik
oldugundan ve sindirim sistemleri tam olarak gelismediginden dolay1r bu donemde yiiksek
oranda Oliimler meydana gelmektedir. Bu nedenlerle, larvalarin ilk beslenmelerinin uygun bir
sekilde ve besin ihtiyaclar1 bakimindan dengeli olan yemlerle yapilmasi gerekmektedir
(Sargent vd., 2002). Son yillardaki teknolojik geligsmelerle birlikte deniz balig1 larvalarinin
beslenmesi konusunda bircok probleme ¢oziim getirilebilmistir. Ornedin; mikropartikiil
yemlerin iiretimi ile larvalarin beslenmesi daha kolay olmakta ve daha az problem ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte, deniz baliklarina ait larvalarin esansiyel yag asidi ihtiyaglarini
(Tablo 1.3) belirlemeye yonelik calismalar fazla degildir (Salhi vd., 1994; Bessonart vd.,
1999). Disaridan yem almaya baslayan larva, su igerisinde hareketli objelere yonelik hareket
etmektedir. Yani hareketli haldeki yemi daha iyi almaktadir. Bunun igin ilk olarak canli
yemlerle (Ornegin; ozellikle rotifera, artemia ve dafnia gibi zooplanktonik organizmalar)

beslenmeleri daha uygundur. Rotiferler, diger zooplanktonik organizmalara gére daha kiiciik
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oldugundan larvalar ilk donemlerinde bunlarla, daha sonra ise Artemia nauplii ile

beslenebilirler. Artemia, HUFA’lar 6zellikle de linolenik ve eikosapentaenoik yag asitleri

bakimindan zengindir (Sargent vd., 2002).

Tablo 1.3. Deniz baligi larvalarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglari (Sargent vd., 2002)

Yemdeki oranlar

Balik tiirleri Es?t'lns‘.y el yag
asitiert (Kuru agirhgim %?’si)
Atlantik morina (Gadus EPA )
morhua) DHA 1
n-3 HUFA 5,5 (DHA/EPA=0,3)
n-3 HUFA 1,5 (DHA/EPA=2)
Cipura (Sparus aurata)
n-3 HUFA 1,5 (fosfolipitteki)
DHA/EPA 2
n-3 HUFA 2,1 (%1 DHA ile birlikte)
Kirmizi mercan (Pagrus DHA 1-16
mejor) '
EPA 2,3
Kral baligi (Pseudocaranx DHA 1,6-2,2
dentex) EPA <31
n-3 HUFA 3,9 (DHA/EPA=0,5)
Sarikuyruk (Seriola
quinqueradiata) DHA 14-26
EPA 3,7
L_ampuga (Coryphaena -3 HUFA 0.6-1
hippurus)

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit, HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag

asitleri

Deniz baligi larva yemlerinde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitleri

spesifik olarak kullanilmaktadir (McEvoy vd., 1997; Ando vd., 1997). Ayrica, bu yemlerde

fosfolipitler bakimindan zengin olan yem maddeleri kullanilmaktadir (Rainuzzo vd., 1994;
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Salhi vd., 1999). Ornegin; lampuga (Coryphaena hippurus) larvalarinda dokosaheksaenoik ve
eikosapentaenoik asitlerin strese karsi larvalarin direnglerini arttirdigr belirlenmistir. Ancak,
bu yag asitleri strese kars1 direnci arttirmada n-3 PUFA’lar kadar etkili degildir (Sargent vd.,
2002). Yemlerde dokosaheksaenoik asidin bulunmasi, deniz baliklarinda sinirsel dokularin ve
gorsel gelisimin hizli bir sekilde tamamlanmasini saglar. Yine dokosaheksaenoik asidin,
larval donemdeki ringa ve deniz levregi (Bell vd., 1995; Navarro vd., 1997; Bell vd., 1996a),

kalkan ve mercan baliklarinin gelisimini hizlandirdig: tespit edilmistir (Sargent vd., 2002).

Aragidonik asit, Paralichtancakhys olivaceus’da pigmentasyonun tamamlanmasi igin
mutlaka gereklidir (Estevez ve Kanazawa, 1996; Estevez vd., 1997). Bu yag asidi yildiz bagh
mercan larvalarinda diizenli bir gelisme i¢in mutlaka gereklidir. Fakat asir1 miktar1 sarikuyruk
baliginda gelismede gerilemeye ve Oliim oraninda artisa neden olmaktadir. Ayrica,
dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve arasidonik asitler bir¢ok deniz baliginin larvalari igin
esansiyel 6zellik tasimaktadir. Ancak bunlardan birinin optimum diizeyi digerlerinin yemdeki
diizeylerine baglidir. Bu durum arasidonik, dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerin

onemini belirtmektedir (Estevez vd., 1999).

Bununla birlikte, yemlerdeki n-3 HUFA dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve
arasidonik asitlerinin oraninin %1-1,5 arasinda arttirilmasi deniz mercani larvalarinda gelisim

performansini arttirmistir (Bessonart vd., 1999; Estevez vd., 1997).

Yavru, balik¢ik ve ergin deniz baliklarinin esansiyel yag asidi ve spesifik olarak
dokosaheksaenoik asit ve n-3 HUFA ihtiyaglar1 Tablo 1.4’da verilmistir. Yavru ve ergin deniz
baliklar1 i¢cin dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler esansiyel olup, mutlaka disaridan
verilmeleri  gereklidir (Watanabe, 1993). Bununla birlikte deniz baliklarinda
dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerine ait ihtiyaglar balik biiyiikligiine goére
degismektedir. Ornegin; deniz levregi, kaya baligi ve kirmizi mercan baliklar1 {izerinde
yapilan bir caligmada; baliklar 11 g iken dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asit
ithtiyaclarinin toplam lipit ihtiyacinin %0,5°1 kadar oldugu, 42 g agirligina ulastiklarinda ise
bu oranin toplam lipidin %0,9-1°1 arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir (Sargent vd., 2002).
Kalkan baligt yavrularmin saglikli olmalar1 ve optimal gelisimleri i¢in yemlerinde

eikosapentaenoik asidin azami oranda kullanilmasinin gerektigi bildirilmistir (Bell vd., 1985).
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Tablo 1.4. Yavru, balik¢ik ve ergin deniz baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiya¢ diizeyleri (Sargent vd., 2002)

Balik tiirleri Esansiyel yag asitleri Yemdeki oranlari (Kuru
agirhgin %’si)

Scophthalmus maximus n-3 HUFA o8
0,3
20:5n-3 veya n-3 HUFA 0,5
Pagrus major 20:5n-3 1
22:6n-3 0,5
n-3 HUFA 0,9 (DHA/EPA=1)
Sparus aurata n-3 HUFA 1,9 (DHA/EPA=0,5)
DHA/EPA 0,5
Pseudocaranx dentex 22:6n-3 1,7
Pleuronectes ferrugineus n-3 HUFA 2,5
n-3 HUFA 0,9
Sebastes schlegeli
EPA veya DHA 1,0
Sciaenops ocellatus n-3 HUFA 0,5-1,0 (0,3-0,6 EPA+DHA)

DHA: Dokosaheksaenoik asit, EPA: Eikosapentaenoik asit., HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag

asitleri

Deniz baliklariin diizenli ve lipitler bakimindan da dengeli yemlerle beslenmesi;
yeterli sayida ve kalitede, ortam sartlarina dayanikli yumurta ve yasama orani yiiksek larva
elde etmede ¢ok Onemlidir. Lipitler kaliteli yumurta {iretimi i¢in mutlaka gereklidir. Bu
nedenle, yag asitleri biiyiik onem tasimaktadir (Devauchelle ve Coves, 1988; Bruce vd.,
1999). Deniz levregi (Bell vd., 1997), mercan (Mourente ve Odriozola, 1990; Almansa vd.,
1999), mezgit (Silversand vd., 1996; Pickova vd., 1997) ve sarikuyruk (Sargent vd., 2002)
baliklarinin yemlerine n-3 PUFA, arasidonik, eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag
asitlerinin katilmasi; bunlarin yumurtalarinda déllenme, kuluckalanma, yumurtadan ¢ikis ve
larvalarin hayatta kalma oranlarini yiikseltmektedir. Bu nedenle, baliklarin 6zellikle lipit ve
yag asidi ihtiyaglarimin iyi arastirilmasi gerekmektedir.  Deniz baliklarinin spermleri
dokosaheksaenoik asit bakimimdan zengin olup, bu yag asidi spermatolojik 6zellikler tizerinde
etkilidir (Tinoco, 1982). Yapilan bir c¢alismada; doga ve Kkiiltiir ortamlarindaki deniz

levreginin spermleri karsilastirilmis ve ikisinin de ayni 6zellikte oldugu goriilmiistiir. Kiiltiir
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levreginin yeminde eikosapentaenoik ve arasidonik asit miktarlarinin arttirilmasi sperma

kalitesini yiikseltmistir (Bell vd., 1996b).

1.2.3. Tathsu Baliklarinda Yag Asitleri

Deniz ve tathh su balig1 tiirlerinin yumurtalarindaki lipit miktar1 ve kompozisyonlari
birbirinden farklidir. Bazi tath su baliklarinin n-3 ve n-6 serisi yag asidi ihtiyaclar
arastirtlmistir. Tatli su baliklarmin ¢ogunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler
linolenik asidin gorevlerini yerine getirebilmektedir. Omurgalilarda n-3 serisi yag asitlerinin
degisik sekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin biyolojik aktiviteleri
sonucu meydana gelir. Bu durum tatli su baliklarinda deniz baliklarina oranla daha belirgindir

(Sargent vd., 1989).

Tath su baliklarinin yumurtalart (yas agirlikta) %2,5-10 arasinda lipit icermektedir.
Ormegin; kizilgdéz (Rutilus rutilus), tath su levregi (Percia fluvitalis), turna (Esox lucius) ve
tilapia (Tilapia sp.) gibi baliklarin yumurtalarindaki lipit diizeyi %5’in altinda iken; salmon,
gokkusagi alabaligy, ¢izgili levrek ve beyaz baligin yumurtalarindaki lipit oran1 %35’1n iistiinde
bulunmustur. Alabalik ve salmon baliklarinin yumurtalar1 nétral lipitler bakimindan zengindir
(Halver ve Hardy, 2002). Turna, ¢izgili levrek (Chu ve Ozkizilcik, 1995), havuz balig1 ve
mersin baliklarinda oldugu gibi tatli su baliklarinin yumurtalarinda ve embriyogenesis
sathasinda yiiksek oranda lipit kullanilir. Fosfolipitler, gokkusag: alabaliginda yavas yavas ve
stirekli metabolize edilirken, triasilgliseroller larvalarin yumurtadan ¢iktiktan sonraki doneme

kadar kullanilmazlar (Sargent vd., 2002).

Salmon ve gokkusagi alabaligi yavrularmin ilk beslenmesinde canli yemlerin
kullanilmast daha uygundur. Yavrularinin iyi gelismesi, hayatta kalma oranlarinin
yiikseltilmesi ve optimal biiylimesinin saglanmasinda verilecek yemlerin yag asidi miktar1 ve
kompozisyonunun bilinmesi énemlidir (Tablo 1.5). Salmonidlerin 6zellikle de alabalik ve
anadrom salmonlarin yavrulart basta linolenik asit olmak tizere HUFA’lar1 iceren yemler ile
beslenmeleri durumunda biiyiime performanslart ylikselmektedir. Bu nedenle linolenik,
dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler gokkusagi alabaligi yavrular i¢in esansiyeldir

(Sargent vd., 1989).
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Tablo 1.5. Bazi tatli su balig1 yavrularinin esansiyel yag asidi ihtiyag diizeyleri (Sargent vd., 2002)

Yemdeki oranlar

Balik tiirleri is‘f“l's“.yel yag
sitleri (Kuru agirhgin %’si)
n-6 PUFA 1 (%0,25 18:2n-6)
Sazan (Cyprinus carpio)
n-3 PUFA 0,05

Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) DHA -

18:3n-3 -
Cizgili levrek (Menticirrhus saxatilis)
n-3 HUFA >0,5

HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri, DHA:
Dokosaheksaenoik asit

Tatl1 su baliklari, n-3 PUFA (Ornegin; salmonlar), n-6 PUFA (Ornegin; beyaz balik) ve
hem n-3 PUFA hem de n-6 PUFAya ihtiya¢ duyanlar (Ornegin; kanal yaymi ve sazan) olmak
tizere li¢ gruba ayrilabilir (Anderson ve Arthington, 1989).

Tatli su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaclarinin (Tablo 1.6) karsilanmasinda,
genellikle Cig PUFA, linolenik ve linoleik yag asitleri tercih edilir. Salmonidler ve beyaz
baligin esansiyel yag asidi ihtiyaclar1 linolenik yag asidinin miktar1 arttirilarak karsilanir
(Sargent vd., 1989; Watanabe vd., 1989). Ayrica, yemdeki n-3 HUFA ve linolenik yag asitleri
HUFA’larin gérevini yerine getirebilir. Baliklarda optimal biiyiime icin bu iki yag asidinin

yemde dengeli bir sekilde bulunmasi gerekmektedir (Higgs vd., 1992; Chou ve Shiau, 1999).

Tath su baliklarinin, lipitler 6zellikle esansiyel yag asitleri bakimindan dengeli olan
yemlerle beslenmesi; yumurta verimini, yumurtalarin doéllenme oranini, ¢ikan larvalarin
kalitesi ve yasama oranini olumlu etkilemektedir. Bununla birlikte, tatli su baliklarinin lipit
ihtiyaglar1 iizerine ¢cok az calisma yapilmistir. Misir yagi, linoleik asit ve n-3 HUFA
bakimindan zengindir. Nil tilapia baliginin yemlerine n-3 ve n-6 PUFA’lar bakimindan
zengin olan soya yaginin katilmasi iiretim performansmi arttirmistir (Sargent vd., 2002).
Ayrica, dogal ortamdan yakalanan tirsi baliginin yumurtalar1 arasidonik asit bakimindan
zengin olup, bu yumurtalarin déllenme ve agilma oranlar1 bu nedenle daha yiiksektir (Czesny
ve Dabrowski, 1998).
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Tablo 1.6. Geng ve ergin tatli su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglari (Sargent vd., 2002)

Balik tiirleri

Esansiyel

yag asitleri

Yemdeki oranlar

(Kuru agirhgin
%’si)

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

Cam salmonu (Oncorhynchus keta)
Silver salmonu (Oncorhynchus kisutch)

Kirmizi renkli salmon ( Oncorhynchus
masou)

Alp alasi (Salvelinus alpinus)

Sazan (Cyprinus carpio)

Ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella)

Tilapia (Oreochromis zilli)

Nil tilapia (Oreochromis nilotica)
Japon yilan baligi (Anguilla japonica)
Ayu (Plecoglossus altivelis)

Siit balig1 (Chanos chanos)

Kanal yayin balig: (Ictalurus punctatus)

Beyaz balik (Coregonus laveratus)

Yayin balig (Silurus glanis)

Cizgili levrek (Morone saxatilis)

18:3n-3

n-3 HUFA
18:2n-6 ve 18:3n-3
18:2n-6 ve 18:3n-3

18:3n-3 veya n-3
HUFA

18:3n-3
18:2n-6
18:3n-3
18:2n-6
18:3n-3
18:2n-6
18:2n-6
18:2n-6 ve 18:3n-3

18:3n-3 veya 20:5n-3

18:2n-6 ve 18:3n-3
18:3n-3

n-3 HUFA

n-3 HUFA
18:3n-3

18:3n-3

n-3 HUFA

n-3 PUFA

0,7-1

0,4-0,5

1 (her biri i¢in)
1 (her biri i¢in)

1

1-2

1

0,5-1

1

0,5

1

0,5

0,5 (her biri igin)
1

0,5 (her biri i¢in)
1-2

0,5-0,75

0,5-1,0

>1

1-2

0,5-0,75

1

HUFA: Yiiksek oranda doymamus yag asitleri, PUFA: Coklu doymamus yag asitleri
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Tablo 1.7. Bazi1 balik tiirlerinin gonadlarindaki esansiyel yag asidi oranlari

Esansiyel yag Gonaddaki

Balik tiirleri o Kaynaklar
asitleri oranlari
EPA 1,66

Clarias gariepinus Yilmaz vd. (2005)
DHA 5,05
EPA _

Salmo trutta labrax Aras vd. (2003)
DHA 15,55
EPA _

Chondrostoma regium Kara ve Celik (2000)
DHA 0,92
EPA 9,25

Sander lucioperca Uysal (2004)
DHA 9,77

Salmo trutta EPA 14,81

_ Aras vd. (2003)
macrostigma DHA 16.82

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit

1.2.4. Yag Asitleri ile Vitamin E’nin Yumurtlama Verimliligine Etkisi

Baliklarda yumurta kalitesini 6lgmek i¢in kullanilan parametrelerden biri olan
fekondite, yemlerinde besin yetersizliginden etkilenmektedir. Birgok deniz baliginda diisiik
miktardaki fekonditenin beyin-hipofiz-gonad endokrin sistemindeki bir bozukluga veya
yumurtanin biyokimyasal yapisinda bozukluga neden oldugu rapor edilmistir (Izquierdo vd.,
2001).

Kanal yaym baligi (Siganus guttatus) icin; yemlerindeki lipit miktarmin %12-18
arasinda degismesi, dol verimliligi ve yumurtadan ¢ikma oranini artirmigtir (Duray vd., 1994).
Deniz baliklarindan ¢ipuralarin (Sparus aurata) yemlerinde, n-3 serisi HUFA’larin %]1,6’nin
tizerinde olmasi1 yumurta verimliligini 6nemli derecede artirmaktadir (Fernandez-Palacios vd.,

1995). PUFA, ovulasyon gibi gonadal gelisim, steroid hormonlarinin iiretimi ve bir¢ok tireme
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stireciyle ilgili olan eikosanoid tiretimini de diizenleyebilir (Moore, 1995). Balik ovaryumlari

eikosanoidleri olusturmada yiiksek kapasiteye sahiptirler (Knight vd., 1995).

Vitamin E’nin (lzquierdo ve Fernandez-Palacios, 1997; Fernandez-Palacios vd., 1998;
Harlioglu vd., 2002) yumurta kalitesini ve verimliligini etkiledigi saptanmistir. Yemdeki a-
tokoferol seviyesinin 125 mg/kg’in lizerinde olmasi, ¢ipuralarda toplam yumurta miktarini ve
yumurta verimliligini de artirmistir (Izquierdo vd., 2001). Bununla birlikte, yemlerinde a-

tokoferoliin yetersiz veya asir1 fazla olmasi yumurta verimliligini diistirmistiir.

1.2.5. Yag Asitleri ile Vitamin E’nin Fertilizasyona Etkisi

Yemlerde bulunan bazi besleyici elementler baliklarda déllenme oranini arttirmaktadir.
Gokkusag: alabalign (Watanabe vd., 1984d; Labbe vd., 1993; Ozgiir, 2009; Ozcan, 2011) ve
Avrupa levregi (Asturiano, 1999) gibi tiirlere ait yemlerindeki esansiyel yag asidi i¢eriginin,
sperm kalitesi ve spermin yasama giiciinde olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Bircok baligin
(Tinoco, 1982) ve kerevitin (Harlioglu vd., 2013) spermlerindeki linolenik yag asidi spermin
kalitesini yiikseltmekte, kisirligi gidermekte ve sperm fonksiyonlarini diizenlemektedir.
Yemdeki linolenik ve linoleik yag asitlerinin dengeli bir sekilde bulunmasi tatli su baligi
larvalarmin beslenmesinde optimal yasama oranini saglamaktadir (Higgs vd., 1992). Yine
ayn1 sekilde linolenik, arasidonik ve eikosapentaenoik yag asitlerinin varligr tathh su
baliklarmin (Pickova vd., 1997; Ozgiir, 2009) ve kerevitin (Harlioglu vd., 2012a, b)
yumurtalarinda kaliteyi artirmaktadir. Yumurtalarin déllenmesinde; vitamin E’nin (Izquierdo
ve Fernandez-Palacios, 1997; Fernandez-Palacios vd., 1998) o6nemli yeri vardir. E
vitaminlerinin antioksidan 6zelligi, spermatogenez siiresince ve lipit peroksidasyon riskinin
azaltilmasiyla dollenmeye kadar sperm hiicreleri i¢cin Onemli koruyucu rol oynayabilir

(Naziroglu vd., 2000).

1.2.6. Yag Asitleri ile A ve E Vitaminlerinin Embriyo Gelisimine Etkisi

Bazi1 besin maddeleri, embriyonun normal gelisimi sirasinda énemli rol oynamaktadir.
Bu besinlerin yemlerinde optimum diizeyde bulunusu ise yumurta morfolojisine ve kulugka
oranina olumlu etki etmektedir. Baliklarin (Fernandez-Palacios vd., 1995) ve Kkerevitin
(Harlhioglu vd., 2012a) yemlerindeki n-3 serisi HUFA’larin seviyesine baglh olarak, morfolojik

acidan normal yumurtalarin yiizdelerinin arttig1 belirlenmistir. Cipura larinin esansiyel yag
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asidi ihtiyaglari, yemdeki n-3 serisi HUFA’lar i¢in %1,5-2 olup larva i¢in bu deger %0,5-0,8
olarak belirlenmistir (Izquierdo, 1996). Bu degerler, normal biiylime i¢in n-3 serisi HUFA
ihtiyac1 yaklasik %1 civarinda olan alabaliklar icin belirlenen optimum esansiyel yag asitleri

seviyelerinden daha yiiksektir.

Serbest radikaller yumurta membranina ve membranin gegirgenligine zarar verebilir.
Vitamin E serbest radikallerin olumsuz etkilerine karst koruyucu rol oynamaktadir. Son
yillarda sazan gibi bazi balik tiirleri ile yapilan caligmalarda, vitamin E eksikliginde;
olgunlagmamis gonadlar, diisiik kulugka orani ve larvanin yasama oraninda azalma
gortilmistir (Watanabe, 1990). Hiicreler arasi ve hiicre i¢i antioksidani olan vitamin E, hiicre

ve doku plazmasindaki degisken metabolitlerin homeostasisini stirdiirmektedir.

Vitamin A’nin kemik gelisimi, retina olusumu ve farklilagmasi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesi, embriyo ve larva gelisimi lizerinde etkisi vardir. Kalkan baliginin karacigerindeki
retinol diizeyinin giin boyu arttigit ve buna paralel olarak da gonadlarin olgunlagmasinin
hizlandig1 gézlemlenmistir. Gonadlardaki retinol igeriginin ise olgunlagsma siiresince azaldigi

belirlenmistir (Hemre vd., 1994).

1.2.7. Yag Asitlerinin Larva Kalitesine Etkisi

Yapilan bir ¢ok arastirma, baliklarin besin kalitesinin yiikselmesiyle birlikte larva
kalitesinin de arttigin1 gostermistir. Kanal yayin baligi larinda lipit diizeyinin %12°den %18’¢
yiikselmesi sonucunda larva {iretimi ve yasama orani artmistir (Duray vd., 1994). Yemlerine
eklenen n-3 serisi HUFA’lar1 (6zellikle dokosaheksaenoik asit), balik larvalarinin canl
agirhgmi ve onlarin osmotik soka karst direncini artirmistir (Aby-ayad vd., 1997). Benzer
sekilde, cipuralarda yemlerine eklenen n-3 serisi HUFA’lar1 larvalarin yasama oranini
artirmistir. yemlerinde soya yagi yerine zengin n-3 igerigine sahip balik yagi kullanilmasi
sonucu, elde edilen larvalarin besin kesesini absorbe etme hizi artmis ve yilizme kesesi
bozukluklar1 en aza inmistir (Tandler vd., 1995). Deniz baliklarinin larva yemlerinde EPA,
DHA ve arasidonik asit spesifik olarak kullanilmaktadir (Ando vd., 1997). Ciinkii bu yag
asitleri bir¢ok deniz balig1 larvasi i¢in esansiyeldir. Ancak, bunlardan birinin optimum diizeyi
digerlerinin yemdeki diizeylerine baglidir. Dengesiz oranlar, 6zellikle yiiksek EPA ve diisiik
DHA diizeyleri, larvalarda 6liimlere yol acabilmektedir. Bu durum arasidonik asit, DHA ve

EPA’nin 6nemini ifade etmektedir (Estevez vd., 1999).
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1.3. Kolesterol

Kolesterol, hayvanlarin viicut dokularindaki hiicre zarlarinda bulunan ve kan
plazmasinda taginan  bir sterol,  yani  bir steroid ve alkol birlesimidir. Daha  diisiik
miktarlarda bitkilerde de bulunur. Kolesterol, 6zellikle hayvansal gidalarda bulunur ama
viicuttaki kolesteroliin az bir kismi gida kaynaklidir; ¢ogu viicut tarafindan sentezlenir.
Viicudun her hiicresinde bulunmakla beraber, onun sentezlendigi veya hiicre zarlarinin daha
¢ok oldugu organ ve dokularda, 6rnegin karaciger, omurilik ve beyinde, ayrica arterlerde
kolesteroliin yogunlugu daha yiiksektir. Kolesterol kanda normalden fazla bulunmasi halinde
damarlarda birikerek damar sertlesmesine (ateroskleroz) yol acar. Bazen de safra pigmentleri
ile birleserek safra taslarinin olusumunda rol oynar. Kolesterol pek c¢ok biyokimyasal
reaksiyonda yer almasina ragmen o&zellikle lipoproteinlerin kolesterolii tasima bigimleri ve
kandaki kolesterol diizeyleriyle kalp hastaliklar1 arasindaki baglantidan dolay1 bilinir. Viicut,
kolesterolii kullanarak hormonlar (kortizol, iireme hormonlari), D vitamini ve yaglar
sindiren safra asitlerini iiretir. Bu islemler i¢in kanda ¢ok az miktarda kolesterol bulunmasi
yeterlidir. Eger kanda fazla miktarda kolesterol varsa kan damarlarinda birikir ve sertlesmeye
ve daralmaya (ateroskleroz veya arteriyoskleroz) yol agar. Aterosklerozda damar duvarinda
biriken tek madde kolesterol degildir; akyuvarlar, kan pihtisi, kalsiyum gibi maddeler de
birikir. Ateroskleroza halk arasinda damar sertligi, damar kire¢lenmesi de denir. Yiiksek kan
kolesteroliiniin zararlarindan bahsedilirken s6z konusu olan "kotii kolesterol”, yani diisiik
yogunluklu lipoprotein (low density lipoproteins, LDL) tarafindan tasinan kolesterol
diizeyidir. Yiiksek yogunluklu lipoprotein (high density lipoproteins, HDL) tarafindan tasinan
kolesterole "iyi kolesterol" denir (URL 1).

1.3.1. Baliklarda Kolesterol

Vassallo-Agius vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmada gokkusagi alabaliginda
seminal sivida serbest yag asitleri ve serbest sterollerin temel lipid bilesikleri oldugu
belirtilmekte ve spermanin yag asidi kompozisyonunun tiiketilen yemler tarafindan etkilendigi
belirtilmektedir. Gokkusagi alabaligi ve farkli sazan tiirlerinde seminal plazmada kolesterol,
trigliseridler, fosfodikolin ve glikolipidlerin major lipidler oldugu bildirilmektedir
(Lahnsteiner vd., 2009). Pustowka vd. (2000) ile Lahnsteiner vd. (2009) gokkusagi
alabaliginda spermada kolesterol ve tekli doymamis yag asitlerinin (Mono Unsaturated Fatty

Acids: MUFA) artmast ile spermin daha uzun siire dondurularak saklanmasinin
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gerceklestigini rapor etmislerdir. Labbe ve Maisse (1996) ise spermanin dondurulmasi
isleminde sperma membraninda bulunan diisiik kolesterol-fosfolipid oranlart ile spermanin
daha iyi dondurulmasi arasinda bir iligkinin bulundugunu belirlemistir. Membranlardaki
doymamis yag asitleri, fosfolipid diizeyi ve kolesterol igerigi membran akigskanliginin

kontroliinde 6nemli rol oynamaktadir (Farkas ve Csengeri, 1976).

Incelenen baliklarda ortalama kan kolesterol degeri 248,62+146,248 mgdL™ olarak
bulunurken en yiiksek kolesterol degeri Salmo salar (Everall vd., 1992) (714,29 mgdL™), en
diisiik kolesterol degeri ise Ictalurus punctatus (Smith vd., 1987) tiiriinde (0,10 mgdL™)
belirlenmistir (Tablo 1.8).

Ayni balik tirii ile yapilan farkli ¢alismalarda tespit edilen kan kolesterol degeri
degisebilmektedir. Ayni sekilde farkli familyaya ait farkli balik tiirleri ile yapilan cesitli
calismalarda da kolesterol farkli olabilmektedir. Ornegin; Capoeta capoeta umbla ile
Chondrostoma nasus (Luskova vd., 1995), Tinca tinca (Svoboda vd., 2001) ile Cyprinus
carpio (Yamawaki vd., 1986) tiirleri i¢in birbirine yakin olarak elde edilen kolesterol degeri,
Leuciscus cephalus (Hasiloglu vd., 2002) tiiriinde belirlenen kolesterol degerinden ise
farklilik gostermistir. Pagrus auratus (Canfield vd., 1994) ile Chrysophrys major (Yone vd.,
1986) tiirleri icin elde edilen kolesterol degeri birbirinden 6nemli derecede farklilik
gosterirken benzer sekilde Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus ile Pagothenia
bernachii (Wells vd., 1990) baliklart i¢in tespit edilen kolesterol degerinde de farklilik
gozlenmistir (Tablo 1.8). Farkli familyalar arasinda ¢esitli balik tiirleriyle yapilan farkli
arastirmalarin bazilarinda (Chen vd., 2002; Atamanalp, 2000; Erdogan vd., 2002; Canfield
vd., 1994; Cakici, 1999; Warner ve Williams, 1977; Smith vd., 1987; Svoboda vd., 2001)
kolesterol degeri birbirine yakin bulunurken bazi ¢alismalarda (Canfield vd., 1994; Hasiloglu
vd., 2002; Smith vd., 1987; Garcia-Garrido vd., 1990) ise farklilik gostermistir (Tablo 1.8).
Kan kolesterol degerine; toksik maddelerin (Chen vd., 2002; Atamanalp, 2000; Yamawaki
vd., 1986; Martinez vd., 2004), tiremenin (Celik, 2004; Shimma vd., 1984; Svoboda vd.,
2001; Mustonen vd., 2002; Erdogan vd., 2002; Garcia-Garrido vd., 1990; MacFarlane vd.,
1993), sanayi atiklar1 ve kirliligin (Everall vd., 1991; Everall vd., 1992), hastaliklarin (Aydin
vd., 2000), beslenme durumunun (Lemaire vd., 1991; Yone vd., 1986), cinsiyetin (Svoboda
vd., 2001), ay ve mevsimlerin (Celik, 2004; Shimma vd., 1984; Erdogan vd., 2002), yilin
(Folmar vd., 1992), balik tiiriiniin (Jeon vd., 1995) de etkili oldugu bildirilmistir.
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Tablo 1.8. Farkl balik tiirlerine ait kolesterol degerleri

Balik tiirleri

Kolesterol (mg/dL) Xort
(Minimum-Maksimum)

Kaynaklar

Salmo salar

Ictalurus punctatus

Capoeta capoeta umbla
Chondrostoma nasus
Tinca tinca

Cyprinus carpio
Leuciscus cephalus
Pagrus auratus
Chrysophrys major
Chionodraco kathleenae
Cryodraco antarcticus

Pagothenia bernachii

667,96 (393,83-714,29)
151,73 (0,10-474,10)
212,0

250,87 (168,75-393,0)
247,87 (115,84-347,50)
152,12 (113,13-186,11)
147,0 (118,00-192,009
420,0

196,92 (100,39-262,55)
283,25 (185,00-357,00)
204,64

447,88

85,72

Everall vd. (1992)
Smith vd. (1987)
Warner ve Williams (1977)
Erdogan vd. (2002)
Luskova vd. (1995)
Svobodo vd. (2001)
Yamawaki vd. (1986)
Hasiloglu vd. (2002)
Canfield vd. (1994)
Yone vd. (1986)
Wells vd. (1990)
Wells vd. (1990)
Wells vd. (1990)

1.4. Yagda Eriyen Vitaminler

Yagda eriyen vitaminlerin en dnemli 6zelligi hipervitaminozis olayina yol agmalaridir.
Bu vitaminler lipitlerle birlesmis durumda depolandiklarindan fazla miktarlar1 viicuttan

atilamamaktadir. Bunun sonucunda dokudaki miktarlarina bagli olarak Oliimlere bile yol

acabilmektedir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).

1.4.1. Vitamin A

Retinol adi1 ile de anilmaktadir. Goziin retina tabakasindan izole edilmistir. A; vitamini
karada yasayan hayvanlar ile deniz baliklarmin karacigerinde bulunmaktadir. Tatli su

baliklarinda ise vitamin A;’in %30’u oraninda etkili olan A, vitamini bulunmaktadir. Vitamin
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A etkisine sahip karotenoidler bitkiler tarafindan sentezlenmektedir. Bunun yam sira
karacigerde, balik yaginda, yumurta sarisinda, siitte, bobrekte ve tereyaginda da vitamin A
bulunmaktadir. Vitamin A viicutta karacigerde depo edilmektedir. Epitel dokular i¢in
esansiyel yapidadir. Dokulardaki keratinizasyonu ve atrofiyi engellemektedir. Vitamin A’nin
baska bir gorevi de yeni hiicrelerin olusumunda yer almak ve enfeksiyonlara karsi direng
gostermektir. Baliklarda hipovitaminozis A durumunda gelisme ve gérme bozukluklari, epitel
dokularda keratinizasyon, gece korliigli, gozilin anteridr ¢eperinde kanamalar, yiizgeglerin
tabaninda kanamalar ve iskelet sisteminde anormallikler ortaya ¢ikmaktadir. Hipervitaminozis
A durumunda ise karaciger ve dalakta genisleme, anormal biiyiime, epitel dokularda
keratinizasyon, iskelet sisteminde lezyonlar, kikirdakta hiperplazi, kemik olusumunda

anormallikler, omurgada fiizyonlar ortaya ¢ikmaktadir (Halver, 1972).

Balik yaglar1 A vitaminini serbest alkoller veya esterler olarak ihtiva etmektedir. Morina
baliginin karaciger yagi en iyi bilinen vitamin A kaynaklarindandir. Baliklarda A, vitamininin
ihtiyaglar1 2,5 IU/g yem olarak bildirilmektedir. Kilogram yem diizeyinde ise ihtiya¢ 2000-
10000 IU arasindadir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).

1.4.2. Vitamin D

D vitamini kalsiyum ve inorganik fosfat agisindan esansiyeldir. Baglica gorevleri
arasinda alkali fosfat aktivitesi, kalsiyumun bagirsakta emilimi ve kemikte paratiroit
hormonunun aktivitesini saglamak vardir. Vitamin D, (ergokalsiferol), bu vitaminin biyolojik
olarak aktif olan bir formudur. Diger formu ise D3 (kolekalsiferol)’diir. Beyaz, kristal
yapidadir, asidik ve orta alkali soliisyonlarda 1siya ve oksidasyona karst dayaniklidir (Halver,

1972; Hossu vd., 2008).

Vitamin D eksikligi konusunda yapilan ¢aligmalar oldukca yetersizdir. Hipervitaminozis
D c¢alismalarinda ise alabaliklardan yararlanilmis ve bu baliklarda gelisme diizeninin
bozuldugu, uyusukluk ve renkte koyulasma oldugu belirlenmistir. Yemlere yiiksek miktarda
vitamin D ilavesi sonucunda insanlarda hiicrelerdeki ve dokulardaki fosfat ile kalsiyum
oraninin arttig1, istahsizlik ve gelisme bozukluklarinin ortaya ¢iktigi; fare ve kopeklerde ise
atardamar ve bobrekte lezyonlar olustugu bildirilmistir. Genel olarak baliklarin D vitaminine
olan ihtiyaglar degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte s6z konusu ihtiyaglar yemde 1600-

2400 IU/kg yem olarak tahmin edilmektedir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).
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1.4.3. Vitamin E

Vitamin E hiicreler arasi ve hiicre i¢i antioksidanlar olarak hiicredeki ve doku
plazmasindaki dayaniksiz metabolitlerin organizmada normal sartlarin1 korumak amaciyla
gorev yapmaktadir. Kimyasal yapisi fizyolojik antioksidanlar gibi degisken doymamis yag
asidi seklindedir. Vitamin E, normal olarak kanin kapillar permabilitesinde etkilidir ve kalp
kasinin igeriginde bulunur. Ayrica balik yumurtalarinin olusumunda ve embriyo membraninin
yapisinda da bulunmaktadir. Bu nedenle vitamin E’ye antisiterilite vitamini adi da
verilmektedir. Baliklarin E vitaminine olan ihtiyaglar1 karma yemdeki doymamis yag
asitlerinin igerigine baghdir. Ciinkii doymamis yag asitleri hiicreler arasi antioksidanlara
gerek duymaktadir. Baliklarin vitamin E’ye olan ihtiyaclar1 giinde 1 kg’lik canli agirhiga
karsilik 0,2-0,3 mg’dir (Halver, 1972).

Bitkisel yaglar zengin birer tokoferol kaynagidir. Sentetik olarak o-tokoferol, asetat ya
da fosfat formu seklinde kullanilabilmektedir. Ciinkii bu esterler, serbest formlara oranla daha
kararli durumdadir. Bunun gibi ¢esitli antioksidanlarin katilimi oksidasyonu onlemektedir.
Hipervitaminozis E durumunda zayif biiyiime, toksik karaciger reaksiyonu ve oliim
goriilebilmektedir. Hipovitaminozis E durumunda sarikuyruk ve sazan baliginda kas distrofisi,

pek ¢ok balikta ise spesifik olmayan hiicre dejenerasyonu goriilmiistiir (Halver, 1972; Hossu
vd, 2008).

1.4.4. Vitamin K

K vitamini, bakteriyel enfeksiyonlara karsi alternatif olan giiglii bir yapidir. Yapisal
olarak elektron tasima sisteminde yer almakla birlikte baslica gorevi kanin pihtilagsmasini
saglamaktir. Baliklarda vitamin K eksikligi belirtileri anemi, solungaclarda, gozlerde ve
vaskular dokularda hemorojiler ve yarali baliklarda 6limlerdir. Solungaglarda hemorojik
bolgeler hassas dokularda ozellikle solungaglarda goriiliir. Kanin pihtilagsma siiresi de
artmaktadir. K vitamini, 6zellikle yliksek populasyon yogunluguna sahip entansif stoklarda
kullanilmaktadir. Yesil sebzeler ve yaprakli bitkiler K vitamini agisindan zengin bir yapidadir.
Soya fasulyesinde ve hayvanlarin karacigerinde ise diisiik miktarda bulunmaktadir. Sentetik
olarak menadione (K3) tercih edilmektedir. Yonca en iyi vitamin K kaynagidir. Dogal vitamin
K her ne kadar dis etkilere kars1 degismez yapida ise de sentetik materyal oksidasyondan ve

U.V.’den uzak tutulmaktadir. Balik yemleri kuru tutulmali ve minimum hava oksidasyonu
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saglanmalidir. K vitamini ile hazirlanan yemler kisa zaman igerisinde tiiketilmeli ve en az

vitamin kaybina yol ac¢ilmalidir (Halver, 1972; Hossu vd, 2008).

1.4.5. Deniz Baliklarimin Yagda Eriyen Vitamin Thtiyaclar

Deniz baliklarinin yaglar1 A, D, E vitaminlerinin zengin kaynaklarindandir. Vitamin A,
ozellikle balik karaciger yaglari i¢erisinde bulunur. Kalkan ve morina balig1 karaciger yaglari,
A ve D vitaminleri bakimindan olduk¢a zengindir. Sardalya baliginin 100 g’lik etinde 500 TU
D vitamini, 4500 IU A vitamini bulunur. Ringa, uskumru ve salmon balig1 dokular1 degisken
miktarlarda D vitamini igerir. Mezgit, karides ve deniztaragi, yaklasik 0,6 mg/100 g vitamin E
icerir. Vitamin E, antioksidan olarak gida iiriinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilir. Ornegin,
hayvan yemleri PUFA ile zenginlestirilebilir. Ancak bu durumda, lipid oksidasyonu riski

artar. Bunu onlemek i¢in yemlere vitamin E ilave edilmelidir (Venugopal, 2009).

Stephan vd. (1995), d-a-tokoferol ilaveli diyetlerin levrek (Dicentrarchus labrax) ve
kalkanlarmn  (Scophthalmus maximus) yag dokularindaki oksidasyonu Onledigini

gozlemlemislerdir.

Gatta vd. (2000), farkli seviyelerdeki E vitamininin levrek (D. labrax)’lerin et kalitesine
etkilerini incelemislerdir. Baslangic canli agirligi ortalama 208 g olan baliklari, dort farkl
dozda E vitamini (kg yemde sirasiyla 139, 254, 493 ve 942 mg) ilaveli yemlerle
beslemislerdir. Birinci, 3. 6., 9. ve 12. gilinlerde her tanktan 20 balik 6rneklemislerdir.
Aragstiricilar bu baliklarin fileto E vitamini analizlerini yapmislardir. Sonugta, filetonun E
vitamini igeriginin doz artisina bagli olarak arttigin1 (gruplara gore sirasiyla, 98,0, 150,7,
225,2 ve 302,0 p/g lipit) ve gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik oldugunu ileri
stirmiislerdir (P>0,05). Bu gruplardaki baliklarin spesifik biiylime oranlar1 (SBO) (sirasiyla,
0,63, 0,54, 0,57, 0,61) ve yem degerlendirme oranlarinin (YDO) (sirasiyla 1,28, 1,36, 1,35,
1,30) arasindaki farklilig: istatistiksel olarak 6nemsiz bulmuslardir (P>0,05).

Izquierdo vd. (2001), diisiik oranda E vitamini iceren yemlerle beslenen c¢ipuralarda
(Sparus aurata) normal yumurtlama yiizdesinde azalma goézlemlediklerini bildirmislerdir.
Ayrica, E vitaminin erkek baliklarda spermatogenez siiresince ve spermlerin yumurtalar

dolleme siiresine kadarki donem i¢in 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
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Tocher vd. (2002), deniz baliklarinin erken donemlerinde agirlik artisi, bliylime ve
hayatta kalma oranlarinin, patolojik degisikliklere neden olan lipid oksidasyon probleminden

korunmalarina bagli olarak degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Ruff vd. (2003), farkli oranlarda E vitamini ile pazarlama boyuna kadar besledikleri
kalkan (S. maximus)’ larda E vitamininin dokulardaki diizeylerini belirlemislerdir. Bu
caligmada, baslangic canli agirhigi ortalama 347+20 g olan kalkanlar1 4 gruba ayirmislar ve
ticari kalkan diyetlerine (%60 protein, %12 yag iceren), a-tokoferol asetat ve askorbil-2
monofosfat (sirastyla 500-100, 1000-100, 100-1000, 100-100 mg a-tokoferol asetat (mg)-
askorbil-2 monofosfat (mg/kg yem oranlarinda) katmiglardir. On bes hafta sonunda fileto,
karaciger, kalp ve bobrek dokularindaki tokoferol diizeylerinin, yiiksek o-tokoferol asetat

iceren yemlerle beslenen baliklarda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (P>0,05).

1.4.6. Tathsu Bahklarimin Yagda Eriyen Vitamin ihtiyaclar

Baliklarin vitamin gereksinimleri tiirlere gore farklilik gostermektedir (Shiau ve Hsu,
2002). Shiau ve Lin (2006), yaptiklar1 ¢alismada tilapia tiiri baliklarin vitamin ihtiyaclarini

incelemigler ve her vitaminin birbiriyle etkilesim igerisinde oldugunu belirtmislerdir.

Sau vd. (2004), sazangiller familyasindan olan Labeo rohita (Rohu) yavrulari ile
yaptiklar1 bir calismada, baliklarin vitamin E ihtiyaglarim1 ve biiylime performanslarini
incelemisler ve yavrulardaki en iyi gelisimin 131,91 mg/kg vitamin E ilavesi yapilan yemlerle
elde edildigini belirtmislerdir. Benzer sekilde yapilan calismalarda en iyi biiylime ve
gelismenin Atlantik Salmonda 120 mg/kg, sazanlarda 80-100 mg/kg vitamin E katkisiyla
gergeklestigi bildirilmistir (Halver, 2002, Palace ve Werner, 2006).

Watanabe ve Takashima (1977), sazanlarda (Cyprinus carpio) E vitamininin artiginin
ovaryum gelisiminde oldugu gibi, lireme performansinda da artig gosterdigini bildirmislerdir.
Watanabe (1990), E vitamininin sazan ve ayu (Plecoglossus altivelis) baliklarinin
gonadlarinin olgunlasmasini, yumurtalarinin agilma ve yavrularinin hayatta kalma oranlarini

etkileyen 6nemli bir besleyici madde oldugunu bildirmistir.

Frigg vd. (1990), E vitamini aktivitesinde 6nemli rol oynayan d-a-tokoferol ilaveli
diyetlerin, alabaligin yag dokularindaki oksidasyonu (oksitlenme) Onledigini rapor

etmislerdir.
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Santiago ve Gonzal (2000), 22 aylik sazanlar1 (Aristichthys nobilis) 20 ay boyunca
vitamin A, C ve E diyetleriyle besleyerek bu vitaminlerin iireme performansi {izerine
etkilerini belirlemislerdir. Bu arastirmada, bu {i¢ vitaminin tiimiinii i¢eren grup, 1. diyet grubu
olarak adlandirilmistir. ikinci, 3. ve 4. diyet gruplar1 her bir vitaminin eksiltildigi gruplardan
olusturulmustur. Besinci diyet grubu ise, hi¢ vitamin igermeyen kontrol grubundan
olugsmustur. Sonu¢ olarak, kontrol grubu ve diger yem gruplar karsilastirildiginda,
vitaminlerin timiinii iceren yemle beslenen baliklarda 2-3 ay erken cinsi olgunluga ulagsma

gorilmiistir.

Gouillou-Coustans vd. (1998), Cyprinus carpio larvalari {izerinde yaptiklari ¢alismada
baliklarin larval agsamadan itibaren biiylime siiresince vitamin ihtiyaclarinin giderek arttigini,
ancak biliylimenin ilk asamasi ile tireme doneminde diger donemlere oranla daha fazla

gereksinim duyduklarini belirtmislerdir.

Bazi balik tiirlerinin yagda eriyen vitamin ihtiyag¢ diizeyleri (Jobling, 1994) Tablo 1.9’da

gosterilmistir.

Tablo 1.9. Bazi balik tiirlerinin yagda eriyen vitamin ihtiya¢ diizeyleri (Jobling, 1994)

Yemde Onerilen

Vitaminler Kanal Yayin Sazan Chinook Salmon Miktar
(mg) Balig: Balig Balig
(mg/kg)
Yagda
Eriyenler
A 2000 U 10 000 1U 2500 1U 2500 1U
D 500 1U - - 2400 1U
E 50 100 30 50
K - - - 10
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
2.1.1. Ana¢ Balik Materyali

Calismada kullanilan XX ve XY kromozomlarina sahip olan anag¢ erkek gokkusagi
alabaliklar1 (Oncorhynchusmykiss), ticari bir balik isletmesinden temin edildi (Sekil 2.1).
Ayni ¢alismada 3. yas grubunda olan toplam 15 adet XX (disiden erkeklestirilmis), 15 adet

XY (normal erkek) kromozomlarina sahip erkek gokkusagi alabaligi kullanildi.

Sekil 2.1. Anag gokkusagi alabaliklariin lateral goriiniisii A) XX kromozomlu erkek (disiden erkeklestirilmis)
B) XY kromozomlu (normal erkek)
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2.2. Metot
2.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Aragtirma stiresi 1 yil olarak planlanmis olan bu ¢alismada; 3. yas grubunda olan, ayn
su sartlarinda bulunan ve aym ticari damizlik alabalik yemiyle beslenmis olan XX ve XY
kromozomlara sahip olan gokkusagi alabaliklari kullanildi. Calisma, Kayseri Pinarbasi
flgesinde bulunan 6zel bir alabalik {iretim tesisinde yiiriitiildii. Denemede kullanilan XX ve
XY kromozoma sahip erkek ana¢ baliklar 5x1,5x1,2 m boyutlarindaki beton havuzlara ayri
ayr1 stoklandi. Sperm ornekleri alinincaya kadar (2 ay siireyle) bu ortamda tutulan baliklarin,

ayni ticari anag¢ alabalik yemiyle ve serbest yemleme teknigine gore beslenmelerine devam
edildi.

Daha sonra, baliklara anestezi (5 mL fenoksietanol/L) uygulandiktan (Mattson ve
Riple, 1989) sonra; agirliklart tartildi ve boylar1 dlgiildii. Sonra, XX ve XY kromozomlu
baliklarin ventral bolgesi steril bir makas ile ensize edilerek testisleri ¢ikarilip agirliklar:
tartild1 ve testislerde mevcut olan sperma; sperm ozellikleri (sperma hacmi, sperma pH’si,
sperma rengi, sperm hareketlilik orani, sperm hareketlilik siiresi ve toplam sperm sayisi)’nin
belirlenmesinde ve kimyasal analizlerde (yag asidi, kolesterol ve yagda eriyen vitaminler)
kullanildi. Baliklarin kondiisyon ve testisomatik indeks degerleri hesaplandi. Ayrica, XX ve
XY kromozomlarina sahip balik spermlerinde yag asidi, kolesterol, yagda eriyen vitamin
diizeyleri ile testis agirligi, testisomatik indeks ve sperma ozelliklerine ait degerler arasindaki

iliskiler irdelendi.

2.2.2. Bahklardan Sperma Orneklerinin Alinmasi

XY kromozomlu (normal erkek) baliklarin sperma vermeye hazir olduklari, gdgiis
yiizgecleri ile aniis arasinda karin bolgesine hafif bir sekilde basing uygulanarak, sperma
sagilmasiyla anlagildi (Munkittrick ve Moccia, 1987). Disiden erkeklestirilen (XX
kromozomlu) damizlik baliklarda ise sperma kanali olmadigi i¢in, bu baliklara anestezi
uygulandiktan sonra ventral bolgesi ensize edilerek acilip testisleri alindi. Bu tip erkeklerin
spermast kesinlikle idrar, digski ve kan ile kontamine olmamaktadir. Fakat XY kromozomlu

erkeklerden alinan spermada bu risk her zaman vardir. Bu nedenle ¢alismada gruplar arasi
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standardin saglanmasi i¢in, XY kromozomlu baliklardan sperma alinmasi islemi de XX

kromozomlu baliklara uygulandig: sekilde yapildu.

2.2.3. Spermanin Hacim ve pH’simin Belirlenmesi

Testislerden ¢ikarilan spermler Olgiilii bir erlene alinip hacimleri belirlendi. Sperm
stvisinin pH’s1 dijital pH metre ile elektrotlarin sperma sivisi igerisine daldirilmasi suretiyle
ol¢iildi (Biiytlikhatipoglu ve Holtz, 1984; Giir ve Kopriicii, 1999). Hemen sonra diger sperm

Ozellikleri incelendi.

2.2.4. Sperm Hareketlilik Oram ve Hareketlilik Siiresinin Belirlenmesi

Baliklardan alinan sperm Orneklerine ait sperm hareketliliginin belirlenmesi igin, 119
mmol NaCl soliisyonundan 2 ml alinip tiip icerisine birakildi. Daha sonra, iizerine 1 damla
sperm ilave edilip karistirildi. Bu karistmdan bir damla alinip, lizerine lamel kapatilarak 400x
biiyiitmeli 151k mikroskobunda hareketlilik orani (%) tespit edildi. Sperm hareketinin tamamen
durdugu an gozlemlenerek, hareketlilik siiresi belirlendi (Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984;
Billard ve Cosson, 1995; Giir ve Kopriicii, 1999; Canyurt ve Akhan, 2005).

2.2.5. Sperm Sayisi1 (Yogunlugu)’nin Belirlenmesi

Sperm sayist (xlOg/ml) belirlenirken, mikroskopta sayimi kolaylagtirmak i¢in 119 mmol
NaCl soliisyonundan 10 ml alinarak igerisine %3’liikk eosin’den 1-2 damla damlatildi (Sekil
2.10). Hazirlanan bu sulandirict ile sperm 1/500 oraninda sulandirilip, Thoma lami ile

“hemositometrik metot” kullanilarak tayin edildi (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984).

Sayilan sperm sayisl

Toplam Sperm Sayis1 = X (Toplam kiigiik kare adedi) x (Sulandirma

Sayilan kiiciik kare adeti

orani) X (Thoma lami1 derinligi) x 1000
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2.2.6. Kondiisyon Faktorii

Kondiisyon faktorii (K), baliklarda morfolojik yapinin en iyi kontrol edildigi formiildiir.
Beslenme ve geligsme kriterlerinden biridir. Bu faktor baliklarin refahryla iligkili olarak baligin
fizyolojik durumunun bilgisini yansitir. Kondiisyon faktoriiniin hesaplanmasinda Halver
(1972) tarafindan belirtilen formiil kullanildi. Boéylece, baliga verilen yemin baligin

kondiisyonu iizerindeki etkisi sayisal olarak belirlenmis oldu.

K =(BA/L?x100
BA: Balik agirligi (g)

L: Baligin total boyu (cm)

2.2.7. Testisomatik Indeks

Testisomatik indeks (TSI) baliklarda testis gelisimin belirlenmesinde kullanilan bir
indekstir. Baligin testis agirliginin canli agirligina orani olarak ifade edilmektedir. Calismada

kullanilan baliklarin testisomatik indeks degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi
(Halver, 1972).

TSI (%)= (TA/BA) x 100
TA: Testis agirligi (g)
BA: Balik agirlig1 (g)

2.2.8. Kimyasal Analizler

XX ve XY kromozomlarina sahip gokkusagi alabaliklarindan elde edilen spermlerin yag
asit, kolesterol ve yagda eriyen vitamin (A, D, E ve K vitaminleri) analizleri Firat Universitesi

Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiine ait “Biyokimya Laboratuvar1” nda yapildi.
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2.2.8.1. Yag Asitleri Analizi

Yag asitleri analizinde; lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978) metoduyla, yag
asidi metil esterlerinin hazirlanmasi ve gaz kromatografi analizi ise Christie (1992)’ye gore
yapildi. XX ve XY kromozomlu ana¢ gokkusagi alabaliklarindan elde edilen sperm
orneklerinden lipitlerin ekstraksiyonu icin; 1 g 6rnek 3:2 (v/v) oraninda 10 ml hekzan-
izopropanol karisimi i¢inde 30 sn silireyle homojenize edildi. Homojenat santrifiij tiiplerine
alinarak 7000 rpm’de 10 dk siireyle santriflij edilerek ve supernatant agzi kapakli biiyiik

deney tiiplerine alind1 ve yag asitleri analizi i¢in kullanild1 (Hara ve Radin, 1978).

Metil esteri hazirlamak i¢in; hekzan/izopropanol fazi igindeki lipit ekstrakti 25 ml’lik
sizdirma yapmayan deney tiiplerine alindi. Uzerine %2’lik metanolik siilfiirik asitten 5 ml
ilave edilip, vorteks ile karistirildi. Bu karigim 55 °C’lik etiivde 15 saat siire ile inkiibasyona
birakildi. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 5 ml %5 lik sodyum kloriir ilave edilerek
karigtirildi. Tiipler iginde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan ile ekstrakte edilerek,
iizerine 5 ml %2’lik KHCOs ilave edilip fazlarin ayrilmasi i¢in 4 saat beklenildi. Daha sonra
metil esterlerini iceren karisim, 45 °C de ve azot akimi altinda ¢oziiciisii ugurulduktan sonra, 1
ml heptan ile ¢oziilerek 2 ml’lik agz1 kapakli otosamplervialleri i¢ine alinarak SHIMADZU
GC 17 gaz kromatografisi ile analizleri yapild (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. SHIMADZU GC 17 model gaz kromatografi cihazi
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Bu analiz i¢in 25 m uzunlugunda, 0,25 pm i¢ ¢apinda ve PERMABOND 25 mikron
film kalinligina sahip Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon kullanilmistir. Analiz
sirasinda kolon sicakligr 120-220°C, enjeksiyon sicakligi 240 °C ve dedektor sicakligi 280 °C
olarak sabitlendi. Kolon sicaklik programi 120 °C’den 220 °C’ye kadar ayarlandi. Sicaklik
artist 200 °C’ye kadar 5 °C/dk ve 200’den 220’ye kadar 4 °C/dk olarak belirlendi. Tastyici
gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz sirasinda Orneklere ait yag asidi metil esterlerinin
analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karisimlar enjekte edilerek, her bir
yag asidinin alikonma siireleri belirlendi. Bu islemden sonra gerekli programlama yapilarak,

orneklere ait yag asidi metil esterleri karisimlarinin analizi gergeklestirildi (Christie, 1992).

2.2.8.2. Kolesterol ve A, D, E, K Vitaminlerinin Analizi

XX ve XY kromozomlu anag¢ gokkusagi alabaliklarindan elde edilen spermlerin
kolesterol ve A, D, E, K vitamin diizeylerini belirlemek amaciyla CECIL 1100 serisi “yiiksek
performansli s1vi kromatografi cihazi (HPLC)” kullanild1 (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. CECIL 1100 model yiiksek performansli s1vi kromatografi cihazi

Kolesterol analizi i¢in, homojenize edilmis 6rneklerden 1’er gram alinip esterlestirme

isleminden sonra, kolesterol ekstrakte edildi. Ekstraktlar 5000 rpm’de 5 dk siireyle santriifiij
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edildi. Daha sonra, iist fazdan alinan numuneden yiiksek performansli sivi kromatografi
cihazina her seferinde 5 pl enjeksiyon yapildi. Kolesterol ve A (retinol), D, E, K vitaminleri
standartlarina ait kromatogram L’opez-Cervantes vd. (2006)’nin bildirdigi sekilde elde edildi.
Kolesterol ve E vitamini 202 nm, A vitamini (retinol) 326 nm, D ve K vitaminleri ise 265 nm

dalga boyunda tespit edildi.

2.2.9. Arastirmada Kullanilan Kaynak Suyunun Analizi

Calismanin baglangicinda, anag¢ baliklarin stoklandigi beton havuzlarda kullanilan
kaynak suyunun; sicaklifi 1 °C taksimathi termometre, ¢oziinmiis oksijen miktar1 (mg/L)

portatif oksijen metre ve pH’s1 portatif pH metre kullanilarak giinliik olarak o6l¢iildii.

2.2.10. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Caligmada kullanilan XX ve XY kromozoma sahip damizlik gokkusagi
alabaliklarinin; agirlik, total boy, testis agirligi, testisomatik indeks degeri, spermanin yag
asit, kolesterol ve yagda eriyen vitamin diizeylerine ait degerlerin aritmetik ortalamasi ve
standart hatasinin hesaplanmasi, bu parametrelere ait degerler arasindaki farkliligin 6nemli
olup olmadimin tespit edilmesi amaciyla “Iki Ornekli t-testi” uygulandi. Gruplar arasi
farkliliklar 0,01 6nem derecesine gore degerlendirildi. Ayrica, bu parametrelere ait grup ici
farkliliklarin 6nemli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla “Bir 6rnekli t-testi” de kullanildi.
XX ve XY kromozomlarma sahip balik spermlerinde yag asidi, kolesterol, yagda eriyen
vitamin diizeyleri ile testis agirligi, testisomatik indeks ve sperma O6zelliklerine (spermanin
hacmi, spermin hareketlilik orani, spermin hareketlilik siiresi ve toplam sperm sayisi) ait
degerler arasindaki iliskileri belirlemek i¢in “Lineer Regrasyon Analizi” uygulandi. Belirtilen
istatistiksel analizler bilgisayar ortamindan SPSS 10.0 paket programi (SPSS Inc. Chicago,
Ilinois, USA) kullanilarak yapildi.
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3. BULGULAR

3.1. XX ve XY Kromozomlu Gokkusagr Alabaliklarinin Canhi Agirhik, Total Boy ve

Kondiisyon Degerleri

Calismada kullanilan XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaliklarinin canli agirlik,
total boy ve kondiisyon degerleri Tablo 3.1°de verildi. XX ve XY kromozomlu anag¢ erkek
gokkusag alabaliklarinin ortalama canli agirliklar: sirastyla; 1245+151 g ve 1187+70 g olarak
tespit edildi. XX ve XY kromozomlu baliklarin agirlik degerleri arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlendi (P>0,01).

XX ve XY kromozomlu anag baliklarin ortalama total boy degerleri sirasiyla; 36+£2 cm
ve 35,52 cm olarak tespit edildi. Farkli kromozomlara ait ana¢ baliklarin total boy degerleri

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu (P>0,01).

XX ve XY kromozomlu ana¢ baliklarin kondiisyonlarina ait ortalama degerler
sirastyla; 2,54+0,5 ve 2,20+0,5 olarak hesaplandi. Farkli kromozomlara ait anag baliklarin
kondiisyon degerleri arasindaki farkliliklarin da istatistiksel olarak dénemsiz (P>0,01) oldugu

goriildii.

Tablo 3.1. XX ve XY kromozomlu erkek gokkusagi alabaliklarinin canli agirlik, total boy ve kondiisyon
degerleri

Parametreler* N XX Kromozomlu XY Kromozomlu
Damzhiklar Damzhiklar
Canli Agirlik (g) 15 1245+151* 1187+70?
(1136-1354) (1180-1257)
Total Boy (cm) 15 3622 35,542%
(34-38) (33,5-37)
Kondiisyon Faktorii 15 2,54+0,5% 2,20+0,5°
(2,01-3,05) (1,68-2,72)

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama + standart hata (min—mak) degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz
(P>0,01)
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3.2. XX ve XY kromozomlu Gokkusag Alabaliklarinin Testis Agirhig1 ve Testisomatik
Indeks Degerleri

Calismada, XX kromozomlu baliklarin testis agirhigr (8721 g) ve testisomatik indeks
degeri (6,99+1,23) XY kromozomlu erkeklerinkinden (sirasiyla: 22+5 g ve 1,85+0,52)
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) derecede yiiksek bulundu (Tablo 3.2, Sekil 3.1).

Tablo 3.2. XY ve XX kromozomlu gokkusagi alabaliklarinin testis agirligi ve testisomatik indeks degerleri

Parametreler* N XX Kromozomlu XY Kromozomlu
Damizhiklar Damizhiklar
Testis Agirhigi (g) 15 87+21° 22:+5°
(65-108) (17-27)
Testisomatik indeks 15 6,99+1,23% 1,85+0,52°
(5,71-8,26) (2,20-3,25)

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama + standart hata (min—mak) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0,01)

Testis Agirligi (Q)
100

I
80

60
40

20 g "55:15'5':: 7 7
| 2
0 . Balik

XX XY

Sekil 3.1. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaliklarinin testis agirliklar:

3.3. XX ve XY Kromozomlu Gékkusagi Alabalklarimn Sperm Ozellikleri

Arastirmada kullanilan XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaliklarinin sperm

ozelliklerine ait ortalama degerler Tablo 3.3 de verildi.
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XX kromozomlu baliklarin sperma hacmi (236+36 ml, Sekil 3.2), sperm hareketlilik
orani (%92+3, Sekil 3.3), sperm hareketlilik siiresi (221+£98 sn, Sekil 3.4) ve toplam sperm
sayis1 (426,02+6 x10° adet) XY kromozomlu baliklarin sperma hacmi (18+3 ml), sperm
hareketlilik oran1 (%86+6), sperm hareketlilik siiresi (46=11 sn) ve toplam sperm sayisindan
(352,72+3 x10° adet) onemli derecede yiiksek (P<0,01) bulundu.

Ayrica, XX ve XY kromozomlarina sahip erkek baliklara ait sperm sivisi renginin
birbirinden farkli oldugu belirlendi. XX kromozomlu baliklara ait sperm sivisinin koyu krem,

XY kromozomlu olanlarinki ise agik krem renginde oldugu goriildii.

Bununla birlikte, XX ve XY kromozomlu erkek baliklara ait sperma pH degerleri
(swrastyla; 7,7+0,3) ve 7,9+0,4) arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik tespit edilmedi
(P>0,01, Tablo 3.3).

Tablo 3.3. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaliklarinin sperma 6zelliklerine ait degerler

Parametreler* N XX Kromozomlu XY Kromozomlu
Damzhiklar Damzhiklar
Sperma Hacmi (ml) 15 236+36" 18+3°
(200-236) (15-21)
Sperma pH’s1 15 7,7+0,3* 7,9+0,4°
(7,4-8) (7,5-8,3)
Sperm Hareketlilik Orani (%) 15 92+3° 866"
(89-95) (81-92)
Sperm Hareketlilik Siiresi (sn) 15 221+98° 46+11?
(150-291) (35-57)
Sperma rengi 15 Koyu krem Agik krem
Toplam sperm sayist (...x10%) 15 426,02+6° 352,72+3%
(420,02-432,02) (349,72-355,72)

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama + standart hata (min—mak) degerler arasindaki farkliliklar dnemli
(P<0,01)
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Sekil 3.2. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaliklarinin sperma hacimleri
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Sekil 3.3. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi sperminin hareketlilik oranlart
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Sekil 3.4. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi sperminin hareketlilik siireleri
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3.4. XX ve XY Kromozomlu Gokkusagi Alabahigi Spermasinin Yag Asit Diizeyleri

Arastirmada kullanilan XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermasindaki
yag asit diizeyleri Tablo 3.4 *de verildi. XX ve XY kromozomlu balik spermlerinde 6ne ¢ikan
temel yag asitlerinin (toplam yag asitlerinin %’si olarak) sirasiyla; dokosaheksaenoik asit
(%24,52+1,71 ve %22,93+0,97), palmitik asit (%20,95+0,46 ve %19,15+6,49),
eikosapentanoik asit (%14,59+1,16 ve %14,42+1,02), oleik asit (%9,30+1,21 ve %9,04+1,12),
linoleik asit (%6,35+0,51 ve %6,06+0,8), arasidonik asit (%5,53+0,48 ve %5,46), vasenik asit
(%4,96+0,5 ve %5,01+0,4), miristik asit (%0,82+0,30 ve %0,90+0,07), palmitoleik asit
(%1,60+£0,26 ve %]1,78+0,71), trans- linoleaidik asit (%0,64+0,61 ve %0,61+0,67), alfa-
linolenik asit (%1,18+0,13 ve %1,05+0,24), gama-linolenik asit  (%,86+0,9 ve %0,84+0,13),
henikosanoik asit (%0,71+0,8 ve %0,74+0,94) ve stearik asit (%4,76+0,32 ve %5,13+0,23)
oldugu belirlendi.

Tablo 3.4. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabalig1 sperminin yag asit diizeyleri

Yag asitleri* XX Kromozomlu XY Kromozomiu

(Toplam yag asitlerinin %/’si olarak) Damizhiklar Damizliklar
C14:0 Miristik asit 0,82+0,30° 0,90+0,07"
C16:0 Palmitik asit 20,95+0,46* 19,15+6,49°
C18:0 Stearik asit 4,76+0,32° 5,13+0,23°
Doymus yag asitleri toplami 28,13° 26,96"
C16:1 Palmitoleik asit 1,60+0,26 1,78+0,71°
C18:1 n-9 Oleik asit 9,30+1,21° 9,04+1,12°
C18:1 n-7 cis-Vasenik asit 4,96+0,5* 5,01+0,4*
Tekli doymamis yag asitleri toplam 15,86" 15,83*
C18:2 n-6 trans- Linoleaidik asit 0,64+0,61* 0,61£0,67*
C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 6,35+0,512 6,06+0,8°
C18:3 n-3 alfa-Linolenik asit 1,18+0,13% 1,0540,24°
C20:3 n-6 gama-Linolenik asit 0,86+0,9* 0,84+0,13*
C21:0 Henikosanoik asit 0,71+0,8? 0,74+0,94*
C20:4 n-6 Arasidonik asit 5,53+0,48* 5,46+0,37*
C20:4 n-3 Eikosatetraenoik asit 0,85+0,13* 0,88+0,12*
C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 14,59+1,16* 14,42+1,022
C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 1,60+0,122 1,67+0,11*
C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 24,52+1,71* 22,93+0,97°
Coklu doymamus yag asitleri toplami 56,83" 54,66"
Nn-3 serisi yag asitleri toplanm 42,74° 40,95°
N-6 serisi yag asitleri toplanm 13,38* 12,97
Nn-3/n-6 oram 3,19% 3,16%
DHA+EPA 39,11° 37,35

“Aymi satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farklilhklar 6nemli (P<0,01, N =
15) DHA: Dokosaheksaenoik asit, EPA: Eikosapentaenoik asit.
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Doymus yag asitlerinin, toplam yag asitleri i¢cindeki oransal miktari; XX kromozomlu
balik spermasinda %28,13 ve XY kromozomlu olanlarinkinde ise %26,96 olarak bulundu
(P<0,01, Sekil 3.5). Doymus yag asitleri i¢inde en yliksek oran sirasiyla, palmitik asit (Sekil
3.6) ve stearik asitte (Sekil 3.7) tespit edildi. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabalig
spermlerinin hem palmitik asit (sirastyla; %1,60+£0,26 ve %19,154+6,49) hem de stearik asit
(swrastyla; %4,76+0,32 ve %5,13+0,23) degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) oldugu saptand1 (Tablo 3.4).

Toplam doymus yag asit diizeyi (%)
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Sekil 3.5. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin toplam doymus yag asit diizeyleri
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Sekil 3.6. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin palmitik asit diizeyleri
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Sekil 3.7. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabalig1 spermlerinin stearik asit diizeyleri

Tekli doymamis yag asitlerinin, toplam yag asitleri igindeki oransal miktar;; XX
kromozomlu balik spermasinda %15,86 ve XY kromozomlu olanlarinkinde ise %15,83 olarak
bulundu (P>0,01, Sekil 3.8). Tekli doymamis yag asitleri i¢inde en yiiksek oran sirasiyla;
oleik asit (Sekil 3.9), vasenik asit (Sekil 3.10) ve palmitoleik asitte (Sekil 3.11) tespit edildi
(Tablo 3.4). XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin hem oleik asit
(strastyla; %9,30£1,21 ve %9,04+1,12) hem de palmitoleik asit (sirasiyla; %9,30£1,21 ve
%1,78+0,71) oranlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) oldugu,
vasenik asit (sirasiyla; %4,96+0,5 ve %5,01+0,4) oranlar1 arasindaki farkliliklarin ise 6nem

tasimadigi (P>0,01) belirlendi.

Toplam tekli doymamus asit diizeyi (%)
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Sekil 3.8. XX ve XY kromozomlu gokkusag: alabalig1 spermlerinin toplam tekli doymamis yag asit diizeyleri
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Sekil 3.9. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin oleik asit diizeyleri
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Sekil 3.10. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabalig1 spermlerinin vasenik asit diizeyleri
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Sekil 3.11. XX ve XY kromozomlu gokkusag1 alabalig1 spermlerinin palmitoleik asit diizeyleri
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Coklu doymamis yag asitlerinin, toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktar;; XX
kromozomlu balik spermasinda %56,83 ve XY kromozomlu olanlarinkinde ise %54,66 olarak
bulundu (P<0,01, Sekil 3.12). Coklu doymamis yag asitleri i¢inde en yiiksek oranlara
sirasiyla; dokosaheksaenoik (DHA, Sekil 3.13), eikosapentanoik (EPA), linoleik (Sekil 3.14),
arasidonik, dokosapentaenoik ve linolenik (Sekil 3.15) asitlerin sahip oldugu saptandi. XX ve
XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin dokosaheksaenoik asit (sirasiyla;
%24,52+1,71 ve 9%22,9340,97), linoleik asit (sirasiyla; %6,35+£0,51 ve %6,06+0,8) ve
linolenik asit (sirasiyla; %1,18+0,13 ve %1,05+0,24) oranlar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01), eikosapentanoik asit (sirasiyla; %14,59+1,16 ve
%14,42+1,02), arasidonik asit (sirasiyla; %5,534+0,48 ve %5,46) ve dokosapentaenoik asit
(swrastyla; %1,60+0,12 ve %1,67+0,11) oranlari arasindaki farkliliklarin ise 6nemsiz (P>0,01)
oldugu tespit edildi (Tablo 3.4).
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Sekil 3.12. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabalig1 spermlerinin toplam ¢oklu doymamis yag asit diizeyleri

Dokosaheksaenoik asit diizeyi (%)
25

20
15
10
5 E E BE H
0 - :
XX XY

Sperm

Sekil 3.13. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabalig1 spermlerinin dokosaheksaenoik asit diizeyleri
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Sekil 3.14. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin linoleik asit diizeyleri
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Sekil 3.15. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin linolenik asit diizeyleri

Ayrica, XX kromozomlu balik spermasinin DHA+EPA degerinin (%39.11) XY
kromozomlu olanlarinkinden (%37,15) istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek (P<0,01)
oldugu saptanmustir (Sekil 3.16, Tablo 3.4)
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Sekil 3.16. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabalifi spermlerinin dokosaheksaenoik asit (DHA) +
eikosapentanoik asit (EPA) diizeyleri

XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin hem toplam n-3 serisi (Sekil
3.17) yag asit (sirastyla; %42,74 ve %40,95) hem de toplam n-6 serisi (Sekil 3.18) yag asit
(swrastyla; %13,38 ve %12,97) degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,01), n-3/n-6 oranlar1 (sirastyla; 3,19 ve 3,16) arasindaki farkin ise 6nemsiz (P>0.01)
oldugu belirlendi (Tablo 3.4).

Toplam n-3 serisi yag asit diizeyi (%)
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Sekil 3.17. XX ve XY kromozomlu gékkusagi alabalig1 spermlerinin toplam n-3 serisi yag asit diizeyleri
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Sekil 3.18. XX ve XY kromozomlu gokkusag alabaligi spermlerinin toplam n-6 serisi yag asit diizeyleri

3.5. XX ve XY Kromozomlu Gokkusag: Alabaligi Spermlerindeki Kolesterol ve Yagda

Eriyen Vitamin Diizeyleri

Aragtirmada kullanilan XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin yagda

eriyen vitamin ve kolesterol diizeyleri Tablo 3.5 ’de verildi.

Tablo 3.5. XX ve XY kromozomlu gékkusagi alabaligi spermlerinin yagda eriyen vitamin ve kolesterol
diizeyleri

Parametreler* XX Kromozomlu XY Kromozomlu

(mg/100 g) Damizhiklar Damizhklar
Alfa-tokoferol 23,42+16,38" 38,21+14,75°
Alfa-tokoferol asit 22,42+14,212 38,71ﬂ:8,27b
R-tokoferol 0,6+0,28° 0,3+0,29"
Vitamin Ds 0,9+0,4° 3,3+1,23"
Vitamin K; 2,55+0,8° 2,12+1,30°
Vitamin K 2,06+0,4 2,17+1,38"
Kolesterol 141845212 1663:+454°
Stigmasterol 27,54+11,92° 24,78+8 85"
Betasterol 13,05+12,11° 28,42+16,56"

“Aymi satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,01, N =

15)
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XX kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerindeki alfa-tokoferol (23,42+16,38
mg/100 g, Sekil 3.19), alfa-tokoferol asit (22,42+14,21 mg/100 g, Sekil 3.20), vitamin D3
(0,9+£0,4 mg/100 g, Sekil 3.21) ve vitamin K; (2,06+0,4 mg/100 g, Sekil 3.22) miktarlart XY
kromozomlu baliklarin spermlerindeki alfa-tokoferol (38,21+14,75 mg/100 @), alfa-tokoferol
asit (38,71+8,27 mg/100 g), vitamin D3 (3,3£1,23 mg/100 g) ve vitamin K, (2,17£1,38
mg/100 g) diizeylerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede diisiik bulundu (P<0,01).
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Sekil 3.19. XX ve XY kromozomlu gokkusag alabaligi spermlerinin alfa-tokoferol diizeyleri

Alfa-tokoferol asit (mg/100 g)
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Sekil 3.20. XX ve XY kromozomlu gékkusagi alabalig1 spermlerinin alfa-tokoferol asit diizeyleri

n
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Sekil 3.21. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin vitamin D3 diizeyleri

Vitamin K, (mg/100 g)
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Sekil 3.22. XX ve XY kromozomlu gokkusag alabaligi spermlerinin vitamin K2 diizeyleri

Fakat, XX kromozomlu balik spermlerindeki R-tokoferol (0,6+0,28 mg/100, Sekil 3.23)
ve vitamin K; (2,55+0,8 mg/100 g, Sekil 3.24) miktarlariin XY kromozomlu balik
spermlerindeki R-tokoferol (0,3+0,29 mg/100) ve vitamin K; (2,12+1,30 mg/100 g)

degerlerinden istatistiksel olarak onemli derecede yiiksek (P<0,01) oldugu goriildii (Tablo
3.5).
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Sekil 3.23. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabali1 spermlerinin R-tokoferol diizeyleri
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Sekil 3.24. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin vitamin K1 diizeyleri

Ayrica, XX kromozomlu balik spermlerindeki kolesterol (1418521 mg/100 g, Sekil
3.25) ve betasterol (13,05+12,11 mg/100 g, Sekil 3.26) miktarlarinin, XY kromozomlu balik
spermlerindeki kolesterol (1663+454 mg/100 g) ve betasterol (28,42+16,56 mg/100 g)
diizeylerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede diisiik (P<0,01) oldugu tespit edildi (Tablo
3.5).
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Sekil 3.25. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabalig1 spermlerinin kolesterol diizeyleri
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Sekil 3.26. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin betasterol diizeyleri

Bununla birlikte, XX kromozomlu balik spermlerindeki stigmasterol (27,54+11,92
mg/100 g) miktari, XY kromozomlu baliklara ait olan degerden (24,78+8,85 mg/100 Q)
istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek (P<0,01) oldugu belirlendi (Tablo 3.5, Sekil 3.26).
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Sekil 3.27. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabali1 spermlerinin stigmasterol diizeyleri

3.6. XX ve XY Kromozomlarina Sahip Balik Spermlerinde Yag Asidi, Kolesterol, Yagda
Eriyen Vitamin Diizeyleri ile Testis Agirhgi, Testisomatik indeks ve Sperm Ozelliklerine
Ait Degerler Arasindaki iliskiler

XX kromozomlarma sahip balik spermlerinde yag asidi, kolesterol, yagda eriyen
vitamin diizeyleri ile testis agirligi, testisomatik indeks ve sperma 6zelliklerine (Sperma hacmi
ve pH’s1, sperm hareketlilik orani, sperm hareketlilik siiresi ve toplam sperm sayisi) ait

degerler arasindaki iliskiler Tablo 3.6 verilmistir.

Tablo 3.6 incelendiginde, XX kromozomlarina sahip baliklarin; testis agirlign ile
testisomatik indeks (r = 0,868), sperma hacmi (r = 0,713), vitamin D3 (r = 0,792),
dokosapentaenoik asit (r = 0,682) ve linoleaidik asit (r = 0,675) diizeyleri arasinda pozitif
yonli giiclii (P<0,01) bir iliski oldugu goriilmektedir.

Testisomatik indeks degeri ile sperma vitamin D3 (r = 0,995) diizeyi arasinda ¢ok giiclii
(P<0,001), sperma linoleaidik asit (r = 0,760) diizeyi arasinda giiglii (P <0,01), sperma hacmi
(r=0,691), toplam sperm sayisi (r = 0,676) ve oleik asit (r = 0,586) diizeyleri arasinda da orta
diizeyli (P<0,05) olmak {izere pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir (Tablo 3.6).

Sperma hacmi ile sperma pH’s1 (r = 0,619), sperm hareketlilik orani (r = 0,537), toplam
sperm sayisi (r = 0,502), sperma vitamin D3 (r = 0,622), eikosatetraenoik asit (r = 0,553),
henikosanoik asit (r = 0,615) ve vasenik asit (r = 0,614), diizeyleri arasinda orta diizeyli

(P<0,05) ve pozitif yonlii (vitamin D3 hari¢) bir iliski mevcuttur (Tablo 3.6).
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Tablo 3.6. XX kromozomlarina sahip balik spermlerinde yag asidi, kolesterol, yagda eriyen vitamin diizeyleri ile
testis agirligi, testisomatik indeks ve sperm ozelliklerine ait degerler arasindaki iliskiler

Parametreler Testis Testisomatik  Sperma Sperma  Sperm Sperm Toplam Miristik
agirhg indeks Hacmi pH’s1 Hareketlilik Hareketlilik  sperm asit
Oram Siiresi say1si
Betasterol r=-0,379  r=-0,208 r=-0,487  r=-0,161 r=-0,061 r=0,974 r=-0,061  r=0,908
Stigmasterol r=-0,046 r=-0,180 r=-0,303 r=-0,307 r=-0,216 r=0,712 r=-0,096 r=0,357
Kolesterol r=-0,072 r=-0,030 r=0,390 r=0,465 r=-0,289 r=0,586 r=0,359 r=-0,216
Vitamin K, r=0,380 r=0,340 r=0,395 r=-0,017 r=-0,222 r=0,348 r=-0,063  r=-0,327
Vitamin K; r=-0,070  r=-0,081 r=-0,320  r=-0,315 r=-0,247 r=0,710 r=-0,197  r=0,436
Vitamin Ds r=0,792 r=0,995 r=0,622 r=0,862 r=-0,622 r=-0,328 r=0,989 r=-0,406
R-tokoferol r=-0,114  r=-0,245 r=-0,111  r=0,446  r=-0,017 r=-0,312 r=-0,256  r=0,702
Alfa-tokoferol asit r=-0,050  r=-0,146 r=0,391 r=0,635 r=0,799 r=-0,079 r=0,462 r=-0,089
Alfa-tokoferol r=-0,125  r=-0,103 r=0,477 r=0,640 r=-0,244 r=0,527 r=-0,244  r=-0,374
Dokosapentaenoik asit  r=0,682 r=0,485 r=0,479 r=-0,217 r=-0,275 r=-0,267 r=-0,137  r=-0,030
Eikosatetraenoik asit r=-0,254  r=-0,165 r=0,553 r=0,575 r=-0,443 r=0,661 r=-0,057  r=0,901
Arasidonik asit r=-0,213  r=-0,104 r=-0,222  r=-0,209 r=-0,068 r=0,500 r=-0,081  r=0,579
Henikosanoik asit r=-0,130 r=-0,369 r=0,615 r=-0,390 r=0,819 r=-0,143 r=-0,060 r=-0,334
Linolenik asit r=-0,073 r=-0,068 r=-0,167 r=0,559 r=0,488 r=-0,223 r=-0,075 r=-0,003
Linoleik asit r=-0,194  r=0,403 r=-0,173  r=-0,152 r=0,335 r=-0,142 r=-0,132  r=-0,202
Linoleaidik asit r=0,675 r=0,760 r=-0,182 r=-0,155 r=-0,253 r=-0,198 r=-0,073 r=0,459
Vasenik asit r=0,375 r=0,384 r=0,614 r=-0,171  r=0,337 r=-0,207 r=-0,004  r=0,562
Oleik asit r=0,341 r=0,586 r=-0,291  r=-0,191 r=-0,210 r=0,333 r=-0,171  r=0,440
Palmitoleik asit r=-0,067  r=-0,269 r=-0,065 r=-0,188 r=-0,324 r=-0,067 r=-0,253  r=-0,265
Stearik asit r=-0,021  r=-0,237 r=-0,090 r=0,425 r=-0,043 r=0,561 r=0,526 r=0,488
Palmitik asit r=-0,259  r=-0,162 r=0,430 r=-0,016 r=0,522 r=-0,237 r=-0,118  r=-0,077
Miristik asit r=-0,168  r=-0,131 r=-0,337  r=0,500 r=-0,274 r=-0,063 r=-0,217 -
Toplam sperm sayisi r=0,441 r=0,676 r=0,502 r=0,574 r=-0,240 r=-0,281 - -
Sperm Hareketlilik r=-0,071  r=0,372 r=-0,266  r=-0,231 r=-0,107 - - -
Siiresi
Sperm Hareketlilik r=-0,140  r=-0,165 r=0,537 r=0,675 - - - -
Oram
Sperma pH’s1 r=-0,093  r=-0,175 r=0,619 - - - - -
Sperma Hacmi r=0,713 r=0,691 - - - - - -
Testisomatik indeks r=0,868 - - - - - - -
Testis agirh@ - - - - - - - -
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Tablo 3.6°’nin devamm

Parametreler Palmitik  Stearik Palmitoleik Oleik Vasenik  Linoleaidik Linoleik Linolenik
asit asit asit asit asit asit asit asit
Betasterol r=-0,256  r=0,763 r=-0,132 r=-0,088  r=-0,499 r=-0,123 r=-0,406 r=0,988
Stigmasterol r=-0,281  r=0,459 r=-0,137 r=-0,042  r=-0,088 r=-0,072 r=-0,003 r=-0,257
Kolesterol r=-0,227  r=-0,247 r=-0,158 r=-0,103  r=-0,125 r=-0,021 r=-0,145 r=-0,064
Vitamin K, r=-0,236  r=0,739 r=-0,287 r=0,659 r=-0,296 r=0,786 r=0,529 r=-0,130
Vitamin K; r=-0,255  r=0,531 r=-0,065 r=-0,020 r=-0,111  r=-0,280 r=-0,040 r=-0,384
Vitamin D; r=0,965 r=0,904 r=0,981 r=0,740  r=-0,397  r=0,897 r=-0,126 r=0,969
R-tokoferol r=0,836 r=0,630 r=-0,115 r=-0,372  r=-0,025 r=0,413 r=-0,221 r=0,639
Alfa-tokoferol asit r=0,430 r=-0,259 r=-0,199 r=-0,251  r=-0,007  r=-0,233 r=-0,167 r=0,483
Alfa-tokoferol r=-0,242  r=-0,319 r=-0,174 r=0,373 r=-0,297 r=0,443 r=-0,130 r=-0,195
Dokosapentaenoik r=0,419  r=-0,145 r=-0,127 r=-0,068  r=0,381 r=-0,134 r=0,336 r=0,939
asit
Eikosatetraenoik r=-0,098 r=-0,193 r=-0,072 r=-0,209 r=0,746 r=-0,268 r=0,469 r=-0,337
asit
Aragidonik asit r=-0,258  r=0,807 r=-0,194 r=0,461 r=-0,085  r=0,563 r=-0,245 r=-0,191
Henikosanoik asit r=0,827  r=-0,191 r=-0,071 r=0,846 r=0,745 r=0,918 r=0,557 r=-0,081
Linolenik asit r=-0,401  r=-0,102 r=-0,162 r=-0,095  r=-0,230 r=-0,311 r=0,510 -
Linoleik asit r=-0,032 r=-0,321 r=0,505 r=0,537 r=-0,169  r=0,646 - -
Linoleaidik asit r=-0,221  r=0,445 r=0,358 r=0,945 r=-0,229 - - -
Vasenik asit r=0,522  r=-0,079 r=-0,112 r=-0,318 - - - -
Oleik asit r=0,341 r=-0,268 r=0,381 - - - - -
Palmitoleik asit r=-0,225  r=-0,094 - - - - - -
Stearik asit r=-0,283 - - - - - - -
Palmitik asit - - - - - - - -
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Tablo 3.6’nin devamm

Parametreler Henikosanoik  Arasidonik  Eikosatetraenoik  Dokosapentaenoik Alfa- Alfa- R- Vitamin Vitamin Kolesterol ~ Stigmasterol  Betasterol
asit asit asit asit tokoferol  tokoferol  tokoferol D Ky
asit

Betasterol r=0,985 r=0,959 r=0,981 r=-0,567 r=0,604 r=-0,180 r=0,640 r=0,981 r=0,895 r=0,788 r=0,926 -
Stigmasterol r=0,555 r=0,713 r=-0,086 r=-0,165 r=0,478 r=0,379 r=0,552 r=0,965 r=0,997 r=0,951 - -
Kolesterol r=0,471 r=0,570 r=-0,031 r=-0,179 r=0,518 r=0,486 r=0,438 r=0,972 r=0,973 - - -
Vitamin K, r=0,520 r=0,859 r=0,788 r=-0,164 r=-0,224 r=-0,061 r=0,411 r=-0,367 r=0,732 - - -
Vitamin K; r=0,957 r=0,857 r=-0,156 r=-0,275 r=0,663 r=0,502 r=0,540 r=0,998 - - - -
Vitamin D3 r=0,965 r=0,972 r=-0,098 r=0,882 r=0,872 r=0,871 r=0,736 - - - - -
R-tokoferol r=-0,297 r=0,669 r=0,754 r=0,381 r=-0,043 r=-0,189 - - - - - -
Alfa-tokoferol asit r=0,653 r=-0,028 r=-0,105 r=-0,297 r=0,370 - - - - - - -
Alfa-tokoferol r=0,775 r=-0,070 r=0,528 r=-0,220 - - - - - - - -
Dokosapentaenoik r=-0,008 r=-0,331 r=-0,074 - - - - - - - - -
asit

Eikosatetraenoik asit ~ r=-0,483 r=-0,027 - - - - - - - - - -
Arasidonik asit r=-0,005 - - - - - - - - - - -

Henikosanoik asit




Sperma pH’s1 ile sperma vitamin D3 (r = 0,862) diizeyi arasinda gii¢lii (P<0,01), toplam
sperm sayisi (r = 0,675), sperma hareketlilik oran1 (r = 0,537), alfa-tokoferol asit (r = 0,635),
alfa-tokoferol (r = 0,640), eikosatetraenoik asit (r = 0,575), linolenik asit (r = 0,559) ve
miristik asit (r = 0,500) diizeyleri arasinda da orta diizeyli (P<0,05) olmak iizere pozitif yonlii

bir iligki bulunmaktadir (Tablo 3.6).

Sperm hareketlilik orani ile sperma vitamin D3 (r = -0,622) diizeyi arasinda negatif ve
sperma palmitik asit (r = 0,522) diizeyi arasinda ise pozitif yonlii olmak {izere orta diizeyli
(P<0,05), sperma alfa-tokoferol asit (r = 0,799) ve henikosanoik asit (r = 0,819) diizeyleri
arasinda ise pozitif yonlii gii¢lii (P<0,01) bir iligski vardir (Tablo 3.6). Sperm hareketlilik
stiresi ile sperma betasterol (r = 0,974) diizeyi arasinda ¢ok gii¢lii (P<0,001), sperma
stigmasterol (r = 0,712) ve vitamin Ky (r = 0,710) diizeyleri arasinda gii¢lii (P<0,01), sperma
kolesterol (r = 0,586), alfa-tokoferol (r = 527), eikosatetraenoik asit (r = 661), arasidonik asit
(r = 500) ve stearik asit (r = 561) diizeyleri arasinda ise orta diizeyli (P<0,05) olmak iizere
pozitif yonlii bir iligki bulunmaktadir (Tablo 3.6).

Toplam sperm sayis1 ile sperma vitamin D3 (r = 0,989) diizeyi arasinda ¢ok giiclii
(P<0,001), sperma vitamin K; (r = 0,710) diizeyi arasinda gii¢lii (P<0,01) ve sperma stearik
asit (r = 526) diizeyi arasinda ise orta diizeyli (P<0,05) olmak f{izere pozitif yonlii bir iligki
mevcuttur (Tablo 3.6).

XY kromozomlarina sahip balik spermlerinde yag asidi, kolesterol, yagda eriyen
vitamin diizeyleri ile testis agirligi, testisomatik indeks ve sperma O6zelliklerine (spermanin
hacmi, hareketlilik orani, hareketlilik siiresi ve toplam sperm sayisi) ait degerler arasindaki

iliskiler Tablo 3.7 de verilmistir.

Tablo 3.7 incelendiginde, XY kromozomlarina sahip baliklarin; testis agirligi ile
testisomatik indeks (r = 0,944) degeri arasinda ¢ok giiglii (P<0,001), vasenik asit (r = 0,818)
diizeyi, sperma hacmi (r = 0,756), sperm hareketlilik oran1 (r = 0,705), r-tokoferol (r = 0,702)
ve linoleaidik asit (r = 0,702) diizeyleri arasinda gii¢lii (P<0,01), toplam sperm sayisi (r =
0,623), oleik asit (r = 0,634), arasidonik asit (r = 0,602), vitamin K; (r = 0,595), henikosanoik
asit (r = 0,533), linolenik asit (r = 0,506) ve linoleik asit (r = 0,533) diizeyleri arasinda orta

seviyede (P<0,05) olmak tizere pozitif yonlii bir iliski oldugu goériilmektedir.

Testisomatik indeks degeri ile sperma hacmi (r = 0,827), vasenik asit (r = 0,746) ve

henikosanoik asit (r = 0,714) diizeyleri arasinda giiglii (P<0,01), sperm hareketlilik oran1 (r =
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0,683), toplam sperm sayis1 (r = 0,527), linoleaidik asit (r = 0,606), vitamin K, (r = 0,580),

oleik asit (r =

0,578), linolenik asit (r =

0,502) ve arasidonik asit (r = 0,546) diizeyleri

arasinda da orta diizeyli (P<0,05) olmak {izere pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir (Tablo

3.7).

Tablo 3.7. XY kromozomlarina sahip balik spermlerinde yag asidi, kolesterol, yagda eriyen vitamin diizeyleri ile
testis agirlig, testisomatik indeks ve sperma 6zelliklerine ait degerler arasindaki iligkiler

Parametreler Testis Testisomatik Sperma  Sperma  Sperm Sperm Toplam Miristik
agirhg indeks Hacmi pH’s1 Hareketlilik Hareketlilik sperm asit
Oram Siiresi sayis1
Betasterol r=-0,435  r=-0,438 r=0,632 r=-0,062  r=-0,090 r=-0,098 r=-0,085 r=-0,034
Stigmasterol r=-0,154  r=-0,097 r=-0,099 r=-0,040 r=0,345 r=-0,269 r=-0,126 r=0,408
Kolesterol r=-0,109  r=-0,144 r=-0,055 r=-0,317  r=-0,302 r=-0,072 r=-0,234 r=0,759
Vitamin K; r=0,595  r=0,580 r=0,494 r=0,355 r=-0,209 r=-0,179 r=-0,291 r=0,423
Vitamin K; r=-0,020 r=-0,101 r=-0,096 r=-0,034 r=-0,048 r=-0,058 r=-0,190 r=-0,147
Vitamin Ds r=0,490 r=-0,341 r=-0,187  r=0,582 r=-0,087 r=0,455 r=0,527 r=-0,210
R-tokoferol r=0,702 r=-0,101 r=0,667 r=0,520 r=-0,045 r=-0,183 r=-0,209 r=-0,105
Alfa-tokoferol asit r=-0,224  r=-0,212 r=-0,188 r=0,608 r=-0,233 r=-0,007 r=0,368 r=0,758
Alfa-tokoferol r=-0,116  r=-0,172 r=-0,225 r=-0,242  r=-0,003 r=-0,026 r=-0,069 r=0,456
Dc_)kosapentaenoik r=-0,052  r=-0,230 r=-0,294  r=0,352 r=-0,029 r=-0,012 r=-0,161 r=0,450
Esi;zosatetraenoik r=-0,034  r=-0,024 r=-0,309  r=-0,177  r=-0,195 r=-0, 204 r=-0,221 r=-0,134
asit
Arasidonik asit r=0,602  r=0,546 r=0,390 r=-0,091  r=-0,034 r=0,383 r=-0,156 r=-0,038
Henikosanoik asit r=0,533 r=0,714 r=0,698 r=-0,101  r=0,828 r=0,520 r=-0,123 r=-0,259
Linolenik asit r=0,506 r=0,502 r=0,453 r=0,709 r=-0,261 r=0,350 r=0,840 r=0,654
Linoleik asit r=0,533  r=0,474 r=0,470 r=0,836  r=0,419 r=0,447 r=0,950 r=0,449
Linoleaidik asit r=0,702 r=0,606 r=0,379 r=0,910 r=0,434 r=-0,221 r=0,858 r=-0,142
Vasenik asit r=0,818 r=0,746 r=0,372 r=0,476 r=0,510 r=-0,198 r=0,598 r=-0,232
Oleik asit r=0,634  r=0,578 r=0,526 r=0,788  r=0,406 r=-0,295 r=0,922 r=0,481
Palmitoleik asit r=-0,284  r=0,444 r=0,774 r=0,363 r=-0,285 r=0,496 r=0,424 r=0,580
Stearik asit r=-0,301  r=-0,235 r=-0,142  r=0,350 r=-0,245 r=-0,071 r=-0,325 r=-0,099
Palmitik asit r=-0,150  r=-0,045 r=-0,320 r=-0,136  r=-0,138 r=-0,091 r=-0,035 r=0,553
Miristik asit r=-0,158  r=0,374 r=0,342 r=-0,095  r=-0,069 r=-0,223 r=-0,235 -
Toplam sperm sayis1  r=0,623 r=0,527 r=0,578 r=0,847 r=0,602 r=0,502 - -
Sperm Hareketlilik r=-0,167  r=-0,255 r=0,427 r=-0,267 r=0,694 - - -
Siiresi
Sperm Hareketlilik r=0,705 r=0,683 r=0,700 r=-0,284 - - - -
Oram
Sperma pH’s1 r=0,421 r=-0,271 r=-0,307 - - - - -
Sperma Hacmi r=0,756 r=0,827 - - - - - -
Testisomatik indeks r=0,944 - - - - - - -

Testis agirh@
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Tablo 3.7°nin devamm

Parametreler Palmitik Stearik Palmitoleik Oleik Vasenik Linoleaidik Linoleik Linolenik
asit asit asit asit asit asit asit asit
Betasterol r=0,757 r=-0,120 r=0,791 r=-0,216 r=-0,285 r=-0,112 r=-0,391 r=-0,081
Stigmasterol r=-0,171 r=-0,099 r=-0,190 r=-0,258 r=-0,328 r=-0,074 r=-0,235 r=-0,318
Kolesterol r=0,625 r=-0,058 r=-0,221 r=0,517 r=0,404 r=0,401 r=0,489 r=0,670
Vitamin K, r=-0,187 r=-0,195 r=-0,370 r=0,497 r=0,357 r=-0,300 r=-0,345 r=0,368
Vitamin K; r=0,521 r=-0,342  r=-0,231 r=-0,343  r=-0,026 r=-0,096 r=-0,204 r=-0,192
Vitamin D3 r=-0,144 r=-0,207 r=-0,023 r=0,718 r=0,469 r=0,645 r=0,568 r=0,635
R-tokoferol r=-0,019 r=-0,333  r=-0,080 r=-0,351  r=0,481 r=-0,251 r=0,500 r=-0,053
Alfa-tokoferol asit r=0,575 r=-0,245 r=0,747 r=0,576 r=0,530 r=0,763 r=0,515 r=0,694
Alfa-tokoferol r=-0,260 r=0,676 r=-0,307 r=-0,146 r=-0,110 r=0,427 r=-0,035 r=-0,146
Dokosapentaenoik r=-0,154 r=0,765 r=0,395 r=-0,050 r=-0,021 r=0,547 r=-0,186 r=-0,013
asit
Eikosatetraenoik asit ~ r=-0,037 r=0,830 r=0,438 r=-0,199 r=-0,135 r=0,884 r=-0,333 r=-0,105
Aragidonik asit r=0,431 r=-0,193  r=-0,117 r=-0,217  r=0,465 r=0,568 r=-0,137 r=-0,215
Henikosanoik asit r=-0,399 r=-0,394 r=0,484 r=-0,400 r=-0,243 r=0,423 r=0,759 r=0,752
Linolenik asit r=-0,268 r=-0,198 r=0,490 r=0,934 r=0,626 r=0,826 r=0,947 -
Linoleik asit r=-0,185 r=0,370 r=0,427 r=0,949 r=0,552 r=0,890 - -
Linoleaidik asit r=-0,032 r=0,752 r=-0,118 r=0,820 r=0,700 - - -
Vasenik asit r=-0,145 r=-0,141  r=-0,046 r=0,668 - - - -
Oleik asit r=-0,178 r=-0,194  r=0,419 - - - - -
Palmitoleik asit r=-0,261 r=-0,119 - - - - - -
Stearik asit r=-0,042 - - - - - - .
Palmitik asit - - - - - - - -
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Tablo 3.7°nin devamm

Parametreler Henikosanoik Arasidonik  Eikosatetraenoik  Dokosapentaenoik — Alfa- Alfa- R- Vitamin  Vitamin Vitamin  Kolesterol ~ Stigmasterol  Betasterol
asit asit asit asit tokoferol  tokoferol tokoferol Dj Ki K,
asit

Betasterol r=-0,512 r=0,886 r=-0,252 r=-0,009 r=-0,207 r=-0,356 r=-0,235 r=-0,181 r=0,842 r=-0,272 r=-0,449 r=-0,217 -
Stigmasterol r=0,737 r=-0,148 r=-0,065 =-0,115 r=-0,139  r=-0,027 r=0,987 r=0,449 r=-0,319 r=-0,094 r=-0,224 - -
Kolesterol r=0,690 r=-0,067 r=-0,006 r=-0,132 r=0,425 r=0,972 r=-0,130 r=0,691 r=0,407 r=0,585 - - -
Vitamin K, r=-0,008 r=-0,175 r=-0,284 r=-0,283 r=0,426 r=0,886 r=-0,354  r=0456 r=-0,357 - - - -
Vitamin K; r=-0,326 r=0,491 r=0,709 r=0,456 r=0,631 r=-0,015  r=-0,102 r=0,485 - - - - -
Vitamin D; r=0,558 r=0,600 r=-0,147 r=-0,045 r=-0,047  r=0,755 r=-0,231 - - - - - -
R-tokoferol r=-0,261 r=-0,335 r=-0,367 r=0,636 r=0,986 r=-0,106 - - - - - - -
Alfa-tokoferol asit r=0,446 r=-0,317 r=-0,218 r=-0,217 r=-0,347 - - - - - - - -
Alfa-tokoferol r=-0,048 r=-0,032 r=0,767 r=0,775 - - - - - - - - -
Dokosapentaenoik ~ r=0,413 r=-0,124 r=0,835 - - - - - - - - - -
asit

Eikosatetraenoik r=0,480 r=0,370 - - - - - - - - - - -
asit

Arasidonik asit r=-0,210 - - - - - - - - - - - -

Henikosanoik asit




XY kromozomlu baliklarda; sperma hacmi ile sperm hareketlilik oran1 (r = 0,700) ve
sperm palmitoleik asit (r = 0,774) diizeyi arasinda gii¢lii (P<0,01), toplam sperm sayisi (r =
0,578), sperm henikosanoik asit (r = 0,698), oleik asit (r = 0,526), r-tokoferol (r = 0,667) ve
betasterol (r = 0,632) diizeyleri arasinda orta diizeyli (P<0,05) ve pozitif yonli bir iliski
mevcuttur (Tablo 3.7).

Sperma pH’s1 ile sperma linoleaidik asit (r = 0,910) diizeyi arasinda ¢ok giiclii
(P<0,001), toplam sperm sayist (r = 0,847), sperm linoleik asit (r = 0,836), oleik asit (r =
0,788) ve linolenik asit (r = 0,709) diizeyleri arasinda gii¢lii (P<0,01), sperm alfa-tokoferol (r
=0,608), r-tokoferol (r = 0,520) ve vitamin D3 (r = 0,582) diizeyleri arasinda da orta diizeyli
(P<0,05) olmak tizere pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir (Tablo 3.7).

Sperm hareketlilik orani ile sperm henikosanoik asit (r = 0,828) diizeyi arasinda giiglii
(P<0,01), sperm hereketlilik siiresi (r = 0,694), toplam sperm sayis1 (r = 0,602) ve vasenik asit
(r=0,510) diizeyleri arasinda orta diizeyli (P<0,05) olmak iizere pozitif yonlii bir iliski vardir
(Tablo 3.7).

Sperm hereketlilik siiresi ile toplam sperm sayisi (r = 0,502), sperm henikosanoik asit
(r = 0,520) ve vasenik asit (r = 0,510) diizeyleri arasinda orta diizeyli (P<0,05) ve pozitif
yonlii bir iliski mevcuttur (Tablo 3.7).

Toplam sperm sayisi ile sperm linoleik asit (r = 0,950) ve oleik asit (r = 0,922)
diizeyleri arasinda ¢ok gii¢lii (P<0,001), sperm linoleaidik asit (r = 0,858) ve linolenik asit (r =
0,840) diizeyleri arasinda giiglii (P<0,01), sperm vasenik asit (r = 0,598), vitamin D3 (r =
0,527) diizeyleri arasinda da orta diizeyli (P<0,05) olmak tizere pozitif yonlii bir iliski
bulunmaktadir (Tablo 3.7).

3.7. Calismada Kullamilan Kuyu Suyunun Sicakhlik, Coziinmiis Oksijen ve pH Degerleri

Aragtirmada kullanilan XX ve XY kromozomlu damizlik gokkusagi alabaliklarinin
stoklandigi beton havuzlarda kullanilan kaynak suyunun ortalama sicakligi 9,90+0,5 'C,
¢oziinmiis oksijeni 10,340,15 mg/L ve pH’s1 8,12+0,03 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.8).
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Tablo 3.8. XX ve XY kromozomlu gokkusagi alabaliklarinin stoklandigi havuzlarda kullanilan kaynak suyunun
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri

Ortalama = standart hata

Parametreler N : Onem Derecesi
(min-mak)

Sicaklik (°C) 60 9,90+0,5 P>0,01
(9,4-10,4)

(Coziinmis oksijen (mg/L) 60 10,3+0,15 P>0,01

(10,15-10,45)

pH 60 8,12+0,03 P>0,01

(8,09-8,15)

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, XX ve XY kromozomlarina sahip erkek gokkusag: alabaligi
spermlerinde yag asidi, kolesterol ve yagda eriyen vitamin diizeyleri aragtirilmigtir. Ayrica,
testis agirlig, testisomatik indeks degeri ve sperma o6zellikleri (sperma hacmi, sperma pH’si,
sperma rengi, sperm hareketlilik orani, sperm hareketlilik siiresi ve toplam sperm sayisi)
belirlenmistir. XX ve XY kromozomlarina sahip balik spermlerinde yag asidi, kolesterol,
yagda eriyen vitamin diizeyleri ile testis agirligi, testisomatik indeks ve sperma 6zelliklerine
(spermanin hacmi, sperm hareketlilik orani, sperm hareketlilik siiresi ve toplam sperm sayist)
ait degerler arasindaki iligkiler de irdelenmistir. Arastirmada kullanilan 3. yas grubunda olan,
ayn1 su sartlarinda bulunan, ayni ticari damizlik alabalik yemiyle esit sartlarda beslenen XX
ve XY kromozomlu ana¢ erkek gokkusagi alabaliklarinin ortalama canli agirlik (sirasiyla;
1245+151 g ve 1187£70 g), total boy (sirasiyla; 36+2 cm ve 35,5+2 cm) ve kondiisyon
(sirastyla; 2,54+0,5 ve 2,20+0,5) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemsiz
(P>0,01) olup, calismada Ongoriilen parametrelere ait karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in

gerekli standartlarin saglandig1 goriilmektedir.

4.1. Testis Agirh@ ve Testisomatik indeks Degeri

Calismada, XX kromozomlu ana¢ gokkusagi alabaliklarinin testis agirligr (87421 g) ve
testisomatik indeks degeri (6,99+1,23) XY kromozomlu erkeklerinkinden (sirasiyla: 22+5 g
ve 1,85+0,52) istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek (P<0,01) bulundu.
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Gokkusag1 alabaligi iizerine yapilan diger calismalarda gonadosomatik indeks
degerini; Kennedy vd. (2007) %4,5-4,8 ve Engin (2008) %3,7-4,5 olarak tespit etmislerdir.
Calismada; XY kromozomlu baliklardan elde edilen gonadosomatik indeks degerleri Kennedy
vd. (2007)’nin bildirdigi degerlerden diisiik olup, Engin (2008)’in bulgulan ile paralellik
gostermektedir. Calismadaki XX kromozomlu baliklardan elde edilen gonadosomatik indeks
degeri ise tim caligmalardan yiiksektir. Bunun nedeni ise XX kromozomlu damizliklarin

sperm kanali olmadigi icin tiretmis oldugu spermi depolamasidir.

4.2. Sperma Ozellikleri

Bu calismada XX ve XY kromozomlarina sahip olan ana¢ gokkusagi alabaligi
spermlerinin haraketlilik oranlar1 (sirastyla; %92 ve %86) arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,01) bulundu. Bunun nedeni, XX kromozomlarina sahip spermlerin yag
asit, kolesterol ve yagda eriyen vitamin (A, D, E ve K vitaminleri) diizeylerinin XY
kromozomlu olanlarimkinden 6nemli derecede yiiksek olamasina baglanilabilinir. Sperm
hareketlilik orani ile spermin henikosanoik asit, betasterol ve alfa- tokoferol asit oranlar
arasinda pozitif yonli ve ¢ok giiglii (P<0,001) iligkilerin tespit edilmis olmast da bu durumu

giiclendirmektedir.

Gokkusag1 alabaligi iizerine yapilan diger calismalarda sperm haraketlilik oranin;
Yavuz (2012) XX kromozomlu gokkusag: alabaliklarinda %98 ve XY kromozomlu baliklarda
%96,5; XY kromozomlu baliklarda Morisawa ve Suziki (1980) %80-85; Billard ve Cosson
(1995) %81; Miura vd. (1992) %78; Mansour vd. (2009) %74 olarak bildirmislerdir. Toplam
sperm sayist (adet sperma/birey...xlOg) XY kromozomlu alabaliklarda 352,724+3 iken XX
kromozomlu olan alabaliklarda bu say1 426,02+6 olarak bulundu. Bu farkliligin nedeni XX
kromozomlu balik spermlerinin yag asit diizeylerinin XY olanlarinkine gore daha yiiksek
olmalarma baglanilabilinir. Ozellikle sperma linoleik asit, linoleadik ve linolenik yag asitleri
ile toplam sperm sayilari arasindaki ¢ok giiclii (P<0,001) ve pozitif yonlii iligkilerin varligi da
bunu desteklemektedir. Yavuz (2012), toplam sperm sayisini (adet sperma/birey...x10%) XY
kromozomlu gokkusagi alabaliginda 395,79 ve XX kromozomlu olanda ise 453,81 olarak
tespit etmistir. XY ve XX kromozomlu balik spermlerinin toplam sperm sayilar1 arasinda,

istatistiksel olarak onemli (P<0,01) farklilik oldugu bildirilmistir.
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Uygulanan dayaniklilik testi sonucunda ve mikroskop altinda incelenmesinde baglangi¢
hareketlilik orani ve toplam haraketlilik siiresinin incelenmesi sonucunda; XY kromozomlu
spermin toplam hareketlilik siiresi 46+11 sn ve XX kromozomlu gokkusag: alabaliklarinda ise
toplam hareketlilik siiresi 22198 sn olarak hesaplandi. Istatistiksel olarak bu farkliligin
onemli (P<0,01) oldugu goriildii. Bunun nedeni, XX kromozomlu sahip spermlerinin yag asit,
kolesterol ve yagda eriyen vitamin (A, D, E ve K vitaminleri) diizeylerinin XY kromozomlu
olanlarikinden 6nemli derecede yliksek olamasina baglanilabilinir. Sperm hareketlilik orani
ile betasterol, stigmasterol, vitamin K1 ve dokosapentaenoikasit oranlar1 arasinda ¢ok giiglii
(P<0,001) ve pozitif yonlii iliskilerin tespit edilmis olmasi da bu durumu gii¢clendirmektedir.
Yavuz (2012), XY kromozomlu gokkusagi alabaligi sperminin toplam hareketlilik oranini
96,5+1,5, toplam hareketlilik siiresini 500+10 sn ve XX kromozomlu olanda ise toplam
hareketlilik oranim1 98+1 ve toplam hareketlilik siiresini 900+10 sn olarak bulmustur. XY
kromozomlu gokkusagi alabaligi spermlerinin hareketlilik siiresi iizerine yapilan diger
caligmalarda ise bu degeri; Morisawa ve Suziki (1980) 25-30 sn, Billard ve Cosson (1995) 60
sn, Billard vd. (1983) 45-60 sn, Cosson vd. (1991) 20-25 sn, Miura vd. (1992) 60 sn, Aydin
ve Celebi (2000) 320 sn, Giiner ve Tekinay (2002) 300 sn ve Mansour vd. (2009) 120 sn
olarak bildirmislerdir. Tespit edilen sperm hareketlilik siireleri yukarida belirtilen

arastirmalarla paralellik gostermektedir.

4.3. XX ve XY Kromozomlu Gokkusag1 Alabahgi Spermlerindeki Yag Asit Diizeyleri

Bu calismada, arastirma gruplarindaki XX ve XY kromozomlarima sahip olan anag
gokkusagi alabaliklarindan elde edilen spermlerin toplam n-3 (2n-3) serisi yag asidi oranlari
XX kromozomlu baliklarda %42,74, XY kromozomlu baliklarda %40,95 ve toplam n-6 (Zn-
6) serisi yag asidi oranlart XX kromozomlu baliklarda %13,38, XY kromozomlu baliklarda
%12,97 arasinda bulundu. Bu spermlere ait toplam n-3 serisi yag asitlerinin, toplam n-6 serisi
yag asitlerine oranini (Zn-3/Zn-6) XX kromozomlu baliklarda 3,20, XY kromozomlu
baliklarda 3,16 ve DHA+EPA XX kromozomlu baliklarda %39,11, XY kromozomlu
baliklarda %37,35 arasinda oldugu tespit edildi. Bagc1 (2013) S.t. macrostigma ile ilgili
calismasinda; toplam n-3 (Zn-3) serisi yag asidi oraninin %28,84-38,88, toplam n-6 (Xn-6)
serisi yag asidi oraninin %7,75-12,61, toplam n-3 serisi yag asitlerinin, toplam n-6 serisi yag
asitlerine oraninin (Xn-3/Zn-6) 2,34-4,96 ve DHA+EPA %18,67-29,54 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Alabalik spermlerinin Y'n-3 ve Y 'n-6 serisi yag asidi diizeyleri ile >:n-3/3>.n-6
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orani iizerine yapilan bir arastirmada; Ozcan (2011) Kontrol, Deneme 1, Deneme 2 ve
Deneme 3 gruplarinda sirasiyla; Y n-3 serisi yag asitlerini %33,09+0,53, %?24,48+0,34,
%33,30+0,06 ve 9%42,65+1,22, >n-6 serisi yag asitlerini %9,77+0,13, %8,82+0,05,
%8,47+0,05 ve %8,33+0,02 ve Y.n-3/>n-6 oranini ise 3,38, 2,77, 3,93 ve 5,12 olarak tespit
etmislerdir. Muller vd. (2008), >'n-3 serisi yag asitlerini %10-30, >'n-6 serisi yag asitlerini
%7-9 ve 3 n-3/3n-6 oranini ise 3,04-4,69 olarak bulmuslardir. Mevcut ¢alismadaki bulgular
ile Muller vd. (2008) ve Bagc1 (2013)’nin £n-3 ve Xn-6 yag asitleri ve Zn-3/Zn-6 oranlari

paralellik gostermektedir.

Mevcut arastirmada n-3 serisi yag asitlerinden EPA (C20:5n-3) yag asidi orant XX
kromozomlu baliklarda %14,59+1,16, XY kromozomlu baliklarda %14,42+1,02, DHA
(C22:6 n-3) yag asidi oran1 XX kromozomlu baliklarda %?24,52+1,71, XY kromozomlu
baliklarda %22,93+0,97 ve ¢oklu doymamis yag asitleri toplam1 XX kromozomlu baliklarda
%56,83, XY kromozomlu baliklarda %54,66 arasinda bulundu. Ozcan (2011) O. mykiss ile
ilgili ¢aligmasinda; Kontrol, Deneme 1, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarinda sirastyla, n-3
serisi yag asitlerinden EPA (C20:5n-3) yag asidi oranmi %8,66+0,17, %5,54+0,03,
%9,75+£0,04 ve %12,77+0,02 ve DHA (C22:6 n-3) yag asidi oranin1 %22,97+0,35,
%17,48+0,31, %21,96+0,01 ve %28,26+1,19 olarak bildirmiglerdir. Bagc1 (2013) S.t.
macrostigma ile ilgili ¢alismasinda, n-3 serisi yag asitlerinden EPA (C20:5n-3) yag asidi
oraninin %7,11-11,95, DHA (C22:6 n-3) yag asidi oraninin %10,52-21,20 ve ¢oklu doymamis
yag asitleri toplaminin %37,66-49,24 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Aras vd. (2003) S. t.
macrostigma ile ilgili calismasinda, gonadlara ait EPA (C20:5n-3) oranimi %14,81 ve DHA
(C22:6 n-3) oranmi %16,82 olarak bildirmislerdir. Akpinar vd. (2009) S.t. macrostigma’nin
karaciger ve kas yag asitleri ¢alismasinda; EPA (C20:5n-3) oranini karacigerde %6,34-7,16,
kas dokusunda %6,45-7,88; DHA (C22:6 n-3) oranini ise karacigerde %12,7-15,6, kas
dokusunda %7,38-8,42 oranlari arasinda bulundugunu ifade etmislerdir. Kara vd. (2005)
Achanthobrama marmid’in gonad yag asitleri arastirmasinda; EPA oranini %3,99-7,05; DHA
oranini %1,87-6,12 arasinda bulmuslardir. Kara (2001) Chondrostoma regium’un kas yag
asitleri calismasinda; EPA oraninin %1,41-4,49; DHA oraninin %0,62-4,89 arasinda
oldugunu ifade etmistir. Mevcut ¢alismamizda XX ve XY kromozomlu baliklardan elde
edilen spermlerdeki EPA (C20:5n-3) ve DHA (C22:6 n-3) oranlart Aras vd. (2003)’nin
bildirdigi degerler ile paralellik gosterirken, Ozcan (2011), Bager (2013), Akpinar vd. (2009)
ve Kara vd. (2005)’nin bulgularindan ise yiiksek bulunmustur.
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Alfa-linolenik asit (C18:3 n-3) oranm1 XX kromozomlu baliklarda %1,18+0,13, XY
kromozomlu baliklarda %1,13+0,24, gama-linolenik asit (C20:3 n-6) oran1 XX kromozomlu
baliklarda %0,86+0,9, XY kromozomlu baliklarda %0,84+0,13, trans- linoleaidik asit (C18:2
n-6) oran1 XX kromozomlu baliklarda %0,64+0,61, XY kromozomlu baliklarda %0,61+0,67,
cis-linoleik asit (C18:2 n-6) oran1 XX kromozomlu baliklarda %6,35+0,51, XY kromozomlu
baliklarda %6,06+0,8, henikosanoik asit (C21:0) XX kromozomlu baliklarda %0,71+0,8, XY
kromozomlu baliklarda %0,74+0,94 olarak tespit edildi. Ozcan (2011) O. mykiss ile ilgili
calismasinda, alfa-linolenik asit (C18:3 n-3) oranimi Kontrol, Deneme 1, Deneme 2 ve
Deneme 3 gruplarinda sirasiyla; %1,19+0,004, %1,18+0,01, %1,31£0,01 ve %]1,34+0,01
olarak belirtmislerdir. Bagc1 (2013), S. t. macrostigma’nin gonatlarinda alfa-linolenik asit
(C18:3 n-3) oraninin %2,84-6,58, trans-linoleaidik asit (C18:2 n-6) oraninin %0,83-1,45 ve
cis-Linoleik asit (C18:2 n-6) oraninin % 1,99-4,78 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Akpinar
vd. (2009), alfa-linolenik asit oraninin S. t. macrostigma’nin karacigerinde %1,15-2,80, kas
dokusunda ise %5,52-5,71 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Kara vd. (2005), alfa-linolenik
asit oranin1 A. marmid’in gonad dokusunda %2,13-2,92 araliginda bulmuslardir. Kara (2001),
alfa-linolenik asit oraninin C. regium’un kas dokusunda %1,83-2,66 arasinda oldugunu
bildirmistir. Calismamizda elde edilen alfa-linolenik asit oraninin belirtilen arastirmacilarin

bulgulardan diisiik olarak tespit edilmistir.

Arasidonik asit (C20:4 n-6) oram1 XX kromozomlu baliklarda %5,53+0,48, XY
kromozomlu baliklarda %5,46+0,37, eikosatetraenoik asit (C20:4 n-3) oran1 XX kromozomlu
baliklarda %0,85+0,13, XY kromozomlu baliklarda %0,88+0,12, arasinda bulundu. Ozcan
(2011) O. mykiss ile ilgili ¢alismasinda, arasidonik asit (C20:4 n-6) oranini Kontrol, Deneme
1, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarinda sirasiyla; %0,47+0,004, 0,42+0,01, 0,42+0,01 ve
0,42+0,01 olarak belirtmislerdir. Bagci (2013), S. t. macrostigma gonadlarinda arasidonik asit
(C20:4 n-6) oranim1 %?2,66-7,34, eikosatetraenoik asit (C20:4 n-3) oranimi %0,62-1,50
arasinda bulmuslardir. Aras vd. (2003), S. t. macrostigma gonad dokusundaki arasidonik asit
miktarmi %5,42 olarak ifade etmislerdir. Akpinar vd. (2009), arasidonik asit miktarin1 S. t.
macrostigma’nin  karacigerinde %5,65-6,21 ve kas dokusunda %2,34-3 araliginda
bulmuslardir. Kara vd. (2005), arasidonik asit oranmin A. marmid’in gonad dokusunda
%1,33-1,65 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Kara (2001), aragidonik asit oraninin C.
regium’un kas dokusunda %1,01-2,14 arasinda oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢alismamizda

XX ve XY kromozomlu baliklarda tespit edilen arasidonik asit miktarlar1 Bagcr (2013),
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Akpinar vd. (2009) ve Aras vd. (2003)’nin bulgusu ile paralellik gosterip, Kara vd. (2005) nin
bulgularindan ise yiiksektir.

Dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) oran1 XX kromozomlu baliklarda %1,60+0,12, XY
kromozomlu baliklarda %1,67+0,11 olarak tespit edildi. Bage1 (2013), S. t. macrostigma
gonadlarinda dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) oranmm 9%2,33-4,78 aralifinda tespit
etmislerdir. Aras vd. (2003), S. t. macrostigma gonad dokusundaki dokosapentaenoik asit
miktarint %6,16 olarak ifade etmislerdir. Akpinar vd. (2009), dokosapentaenoik asit miktarini
S. t. macrostigma’nin karacigerinde %4,27-4,61, kas dokusunda ise %3,40-3,53 arasinda
oldugunu ifade etmislerdir. Kara vd. (2005), dokosapentaenoik asit oranin1 A. marmid’in
gonad dokusunda %0,91-4,81 araliginda bulmuslardir. Mevcut ¢alismamizda XX ve XY
kromozomlu baliklardan elde edilen dokosapentaenoik asit oranlar1 Bagci (2013), Akpinar vd.
(2009) ve Aras vd. (2003)’nin bulgusundan diisiikk olup, Kara vd. (2005)’nin bildirdigi
degerlerden yiiksektir.

Palmitoleik asit (C16:1 n-9) oran1 XX kromozomlu baliklarda %1,60+0,26 ve XY
kromozomlu baliklarda %1,78+0,71 arasinda bulundu. Ozcan (2011) O. mykiss ile ilgili
caligmasinda, palmitoleik asit (C16:1 n-9) oraninin Kontrol, Deneme 1, Deneme 2 ve Deneme
3 gruplarinda sirasiyla; %5,13+0,09, %4,524+0,13, %4,38+0,01 ve %4,46+0,03 oldugunu
belirtmislerdir. Bager (2013), S.t. macrostigma gonadlarinda palmitoleik asit (C16:1 n-9)
oranint  %4,20-10,21 arasinda bulmustur. Aras vd. (2003), S.t. macrostigma gonad
dokusundaki palmitoleik asit miktarinin %6,87 oldugunu ifade etmislerdir. Akpinar vd.
(2009), dokosapentaenoik asit miktarin1 S.t. macrostigma’nin karacigerinde %2,62-3,44, kas
dokusunda ise %6,50-7,31 araliginda bulmuslardir. Mevcut ¢alismamizda XX ve XY
kromozomlu baliklardan elde edilen palmitoleik asit degerlerinin belirtilen arastirmacilarin

bulgulardan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Oleik asit (C18:1 n-9) oran1 XX kromozomlu baliklarda %9,30+1,21, XY kromozomlu
baliklarda %9,04+1,12 olarak tespit edildi. Tekli doymamis yag asitleri toplami XX
kromozomlu baliklarda %15,86, XY kromozomlu baliklarda %15,83 olarak tespit edildi.
Ozcan (2011), O. mykiss ile ilgili calismasinda oleik asit (C18:1 n-9) oran1 Kontrol, Deneme
1, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarinda sirastyla, %27,38+0,28, %28,30+0,40, %28,99+0,12
ve %28,44+0,08 oldugunu belirtmislerdir. Bagc1 (2013), S. t. macrostigma gonadlarinda oleik
asit (C18:1 n-9) oranimm1 %5,01-8,74 ve tekli doymamis yag asitleri toplamini %5,57-20,21

araliginda tespit etmistir. Aras vd. (2003), S. t. macrostigma gonad dokusundaki oleik asit
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miktarmi %15,72 olarak ifade etmislerdir. Akpmar vd. (2009), oleik asit miktarim1 S.t.
macrostigma’nin karacigerinde %15,6-17,6, kas dokusunda ise %22,1-22,4 araliginda
bulmuslardir. Kara vd. (2005), oleik asit oranin1 A. marmid’in gonad dokusunda %0,72-31,86
araliginda bulmuslardir. Kara (2001), oleik asit oranmmin C. regium’un kas dokusunda
%10,14-19,63 arasinda oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢alismamizda XX ve XY kromozomlu
baliklardan elde edilen oleik asit miktarlar1 Bagc1 (2013)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek,
Ozcan (2011), Aras vd. (2003) ve Kara vd. (2005)’nin bildirdigi degerlerden ise diisiiktiir.

Palmitik asit (C16:0) oran1 XX kromozomlu baliklarda %20,95+0,46, XY kromozomlu
baliklarda %19,15+6,49 arasinda bulundu. Ozcan (2011) O. mykiss ile ilgili calismasinda
palmitik asit (C16:0) oran1 Kontrol, Deneme 1, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarinda sirasiyla,
%8,88+0,06, %9,99+0,02, %10,04+0,06 ve %10,26+0,04 oldugunu belirtmislerdir. Bagc1
(2013), S. t.macrostigma gonadlarinda palmitik asit (C16:0) oranin1 %18,41-21,99 arasinda
belirtmislerdir. Aras vd. (2003), S. t. macrostigma gonad dokusundaki palmitik asit miktarini
%21,13 olarak ifade etmislerdir. Akpinar vd. (2009), palmitik asit miktarimi S. t.
macrostigma’nin karacigerinde %19,0-19,1, kas dokusunda ise %21,2-21,6 arasinda oldugunu
ifade etmislerdir. Kara vd. (2005), palmitik asit oranim1 A. marmid’in gonad dokusunda
%29,27-32,80 araliginda bulmuslardir. Kara (2001), palmitik asit oraninin C. regium’un kas
dokusunda %14,08-26,22 arasinda oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢alismamizda XX ve XY
kromozomlu baliklardan elde edilen palmitik asit oranlar1 Bage1 (2013), Akpinar vd. (2009),
Aras vd. (2003)’nin bulgulariyla paralellik gostermekte olup, Kara vd. (2005) nin bildirdigi

degerlerden diisiik bulunmustur.

Stearik asit (C18:0) oran1 XX kromozomlu baliklarda %4,76+0,32, XY kromozomlu
baliklarda %5,13+0,23, miristik asit (C14:0) oran1 XX kromozomlu baliklarda %0,82+0,30,
XY kromozomlu baliklarda %0,90+0,07 ve doymus yag asitleri toplami XX kromozomlu
baliklarda %28,13, XY kromozomlu baliklarda %26,96 olarak tespit edildi. Bage1 (2013), S. t.
macrostigma gonadlarinda stearik asit (C18:0) oranin1 %13,59-28,56, miristik asit (C14:0)
oranint %0,77-2,00, doymus yag asitleri toplamin1 %36,94-48,96 olarak tespit etmistir.
Ozcan (2011) O. mykiss ile ilgili calismasinda, stearik asit (C18:0) oran1 Kontrol, Deneme 1,
Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarinda sirasiyla; %3,04+0,06, %2,97+0,09, %3,12+0,02 ve
%3,10+£0,002 olarak belirtmislerdir. Aras vd. (2003), S. t. macrostigma gonad dokusundaki
stearik asit miktarin1 %7,81 olarak ifade etmislerdir. Akpinar vd. (2009), stearik asit miktarini

S. t. macrostigma’nin karacigerinde %7,87-11,3, kas dokusunda ise %5,32-5,64 araliginda
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bulmuslardir. Kara vd. (2005), stearik asit oranin1 A. marmid’in gonad dokusunda %0,72-5,39
araliginda bulmuslardir. Kara (2001) stearik asit oraninin C. regium’un kas dokusunda %0,50-
2,63 arasinda oldugunu bildirmistir. Mevcut g¢alismamizda XX ve XY kromozomlu
baliklardan elde edilen stearik asit oran1 Aras vd. (2003) ve Bagci (2013)’nin bildirdigi
degerlerden diisiik, Kara vd. (2005)’nin bildirdigi degerlerden ise ytiksektir.

Bu ¢alismada XX ve XY kromozomlarina sahip olan anag O. mykiss’lerin spermlerinde
tespit edilen yag asidi miktarlari ile diger arastirmacilarin bildirmis olduklart mevcut degerler
arasindaki farkliliklarin nedeni; baliklarin tiiriine, yasina, cinsiyetine, viicut biiyiikligiine,
mevcut verilerin farkli doku ve organlardan saglanmasina, mevsimsel degisimlere, su
sicakligindaki farkliliklara, baliklarin  beslenmesine ve yasadigt ortam kosullarina

baglanabilir.

4.4, XX ve XY Kromozomlu Gokkusagi Alabaligi Gonadlarindaki Kolesterol ve Yagda

Eriyen Vitamin Diizeyleri

Mevcut ¢aligmada, arastirma gruplarindaki XX ve XY kromozomlarina sahip olan anag
gokkusagi alabaliklarindan elde edilen spermlerin kolesterol igerigi XX kromozomlu
baliklarda 1418+521 mg/100 g, XY kromozomlu baliklarda 1663+454 mg/100 g olarak
bulundu. Ozcan (2011) O. mykiss ile ilgili calismasinda, kolesterol igerigini Kontrol, Deneme
1, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarinda sirasiyla; 453, 329, 665, 584 mg/100 g olarak
belirtmislerdir. Osman vd. (2001), bazi deniz baliklarinin yag asidi ve kolesterol igerigi
iizerine yaptiklar arastirmada; kolesterol igerigini 37,1-49,1 mg/100 g olarak belirtmislerdir.
Kandemir (2010) Esox lucius’un kolesterol ve vitamin igerigiyle ilgili g¢alismasinda,
gonadlardaki kolesterol miktarmi 47,21 mg/100 g olarak bulmustur. Kolesterol miktarini
Uysal vd. (2008) bazi tath su tiirleri igin 103,4-150,1 mg/100 g, Celik vd. (2008) O. mykiss
icin 35,04 mg/100 g, Imre ve Saglik (1998) tuzlu su baliklar1 i¢in 40,3-75,3 mg/100 g olarak
tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismamizda XX ve XY kromozomlu baliklardan elde edilen
kolesterol miktarlarmin Uysal vd. (2008)’in bulgulariyla paralellik gosterdigi; Osman vd.
(2001), Kandemir (2010), Celik vd. (2008) ve Imre ve Saglik (1998)’in bulgularindan ise
yiiksek oldugu goriilmektedir. Osman vd. (2001), balikta kolesterol miktarinin pek ¢ok faktor
tarafindan etkilendigini ve bu faktorlerden birinin de PUFA miktar1 olup, kolesterol

miktariyla ters orantili olarak degistigini bildirmistir.
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Bu ¢alismada kulanilan XX kromozomlu baliklarda vitamin K; miktar1 2,55+0,8 mg/100
g ve XY kromozomlu baliklarda 2,12+1,30 mg/100 g, vitamin K, miktar1 XX kromozomlu
baliklarda 2,06+0,4 mg/100 g ve XY kromozomlu baliklarda 2,17+1,38 mg/100 g, vitamin E
(o-tokoferol ve a-tokoferol asit) miktart XX kromozomlu baliklarda 23,42+16,38 mg/100 g,
XY kromozomlu baliklarda 38,21+14,75 mg/100 g, vitamin D (D,+D3) miktar1 XX
kromozomlu baliklarda 0,94+0,4 mg/100 g ve XY kromozomlu baliklarda 3,3+1,23 mg/100 g,
R-tokoferol diizeyi XX kromozomlu baliklarda 0,6+0,28 mg/100 g ve XY kromozomlu
baliklarda 0,3+0,29 mg/100 g, stigmasterol miktar1 XX kromozomlu baliklarda 27,54+11,92
mg/100 g ve XY kromozomlu baliklarda 24,78+8,85 mg/100 g, betasterol miktar1 XX
kromozomlu baliklarda 13,05+12,11 mg/100 g ve XY kromozomlu baliklarda ise 28,42+16,56
mg/100 g olarak belirlendi. Kandemir (2010), E. lucius’un kolesterol ve vitamin igerigiyle
ilgili ¢alismasinda, gonadlarda 1,55 mg/100 g vitamin K3, 3,17 mg/100 g vitamin K, 1,91
mg/100 g vitamin D, 2,30 mg/100 g vitamin D3 ve 21,2 mg/100 g vitamin E oldugunu
belirtmistir. Bu c¢alismada, O. mykiss’in gonadlarinda tespit edilen A, D, E ve K vitamin
miktarlar ile yukarida ifade edilen arastirmalardaki mevcut bulgular arasindaki farkliliklarin
nedeni; yasama ortamina, beslenme kosullarina, tiire, yaglilik durumuna, su sartlarinin farkl

olmasina ve mevsimsel ve biyolojik farkliliklara baglanabilir.

4.5. Kullanilan Suyun Sicaklik, Coziinmiis Oksijen ve pH Degerleri

Alabaliklarin ireme déneminde optimum su sicaklik isteklerinin kulugka doneminde 8-
12 °C ve pH’sinin 6,5-8,5 araliginda olmasi, ¢dziinmiis oksijen miktarmin ise 8 mg/L’den az
olmamas1 gerektigi bildirilmektedir (Karaca, 1987). Calismada kullanilan kaynak suyunun
sicaklik (9,90+0,5 'C), ¢dziinmiis oksijen (10,3+0,15 mg/L) ve pH (8,12+0,03) degerleri

yukarida verilen literatiirlerde belirtilen optimum degerler araligindadir.

4.6. Sonuclar

XX kromozomlu baliklarin ortalama testis agirhigr (87421 g), testisomatik indeks
(6,99+1,23), sperma hacmi (236436 ml), sperm hareketlilik orani (%92+3), sperm hareketlilik
stiresi (221498 sn) ve toplam sperm sayist (426,02+6 x10° adet) XY kromozomlu baliklarin
ortalama testis agirlig1 (22+5 g), testisomatik indeks (6,99+1,23), sperma hacmi (23636 ml),

sperma hareketlilik orani (%92+3), sperm hareketlilik siiresi (221+98 sn) ve toplam sperm
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sayisindan (426,02+6 x10° adet) onemli derecede yiiksek (P<0,01) bulundu. Bununla birlikte,
XX ve XY kromozomlu balik spermalarinin pH degerleri (sirasiyla; 7,7+0,3 ve 7,9+0,4)

arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmedi (P>0,01).

Ayrica, XX ve XY kromozomlu balik spermlerinin toplam doymus (sirastyla; %28,13
ve %26,96), coklu doymamis (%56,83 ve %54,66), n-3 (%42,74 ve %40,95) ve n-6 serisi
(%13,38 ve %12,97) yag asit diizeyleri arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,01), toplam tekli
doymamis yag asit diizeyleri (%15,86 ve %15,83) arasindaki fark ise onemsiz (P>0,01)
bulundu. XX ve XY kromozomlu balik spermlerinin dokosaheksaenoik (sirastyla; %24,52 ve
%22,93), linoleik (%6,35 ve %6,06) ve linolenik (%1,18 ve %1,05) asit oranlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli (P<0,01), eikosapentanoik (%14,59 ve %14,42), arasidonik (%5,53 ve
%5,46) ve dokosapentaenoik (%1,60 ve %1,67) asit oranlar1 arasindaki farkliliklarin ise

onemsiz oldugu belirlendi (P>0,01).

Diger yandan, XX kromozomlu balik spermlerindeki kolesterol (1418 mg/100),
betasterol (13,05 mg/100 g), alfa-tokoferol (23,42 mg/100 g), alfa-tokoferol asit (22,42
mg/100 g), vitamin D3 (0,9 mg/100 g) ve vitamin K; (2,06 mg/100 g) miktarlarinin, XY
kromozomlu balik spermlerindeki kolesterol (1663 mg/100), betasterol (28,42 mg/100 g),
alfa-tokoferol (38,21 mg/100 g), alfa-tokoferol asit (38,71 mg/100 g), vitamin D3 (3,3 mg/100
g) ve vitamin K; (2,17 mg/100 g) diizeylerinden 6nemli derecede diisiik oldugu tespit edildi
(P<0,01). Bununla birlikte, XX kromozomlu balik spermlerinin stigmasterol (27,54 mg/100),
r-tokoferol (0,6 mg/100) ve vitamin K; (2,55 mg/100 g) miktarlari, XY kromozomlu balik
spermlerinin stigmasterol (24,78 mg/100), r-tokoferol (0,3 mg/100) ve vitamin K1 (2,12
mg/100 g) diizeylerinden 6nemli derecede yiiksek bulundu (P<0,01).

Hem XX hem de XY kromozomlarina sahip baliklarin testis agirligi ile testisomatik
indeks degeri arasinda pozitif yonlii ve ¢ok gii¢lii (P<0,001) bir iliski tespit edildi (sirasiyla; r
= 0,868 ve r = 0,944). XX kromozomlarina sahip balik spermasinin vitamin D3 diizeyi ile
testisomatik indeks degeri (r = 0,995), sperma pH’s1 (r = 0,862) ve toplam sperm sayist (r =
0,989) arasindaki iliskilerin pozitif yonlii ve ¢ok gii¢lii (P<0,001) oldugu goriildii. Benzer
iligkiler sperm hareketlilik orani ile sperma betasterol (r = 0,974), henikosanoik asit (r =

0,819) ve alfa-tokoferol asit (r = 0,799) diizeyleri arasinda da bulundu.

Ayrica XY kromozomlarina sahip baliklarin testisomatik indeks degeri ile sperma

hacmi (r = 0,827) ve sperma vitamin D3 (r = 0,995) diizeyi arasinda pozitif yonlii ve ¢ok giiclii
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(P<0,001) bir iliski saptandi. Bu baliklarin sperma pH’s1 ile toplam sperm sayisi (r = 0,847),
sperma linoleaidik asit (r = 0,910), linoleik asit (r = 0,836) ve oleik asit (r = 0,788) diizeyleri
arasinda pozitif yonlii ve ¢ok gii¢lii (P<0,001) bir iligki tespit edildi. Sperm hareketlilik orani
ile sperm henikosanoik asit (r = 0,828) diizeyi arasindaki iliskinin pozitif yonlii ve ¢ok giiclii
(P<0,001) oldugu belirlendi. Benzer iliskiler toplam sperm sayisi ile sperma linoleik asit (r =
0,950), oleik asit (r = 0,922), linoleaidik asit (r = 0,858) ve linolenik asit (r = 0,840) diizeyleri

arasinda da bulundu.

Bu calismada elde edilen verilerin 15181 altinda, XX kromozomlu ana¢ gokkusagi
alabaliklarinin sperm kalitesinin XY kromozomlu olanlarinkinden daha yiiksek oldugu

sonucuna varilmaistir.
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