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Gökkufla¤› Alabal›klar›nda (Oncorhynchus mykiss W., 1792) Yafl›n
Spermatolojik Özellikler Üzerine Etkisi
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Özet: Bu araflt›rmada, üreme mevsiminin sonunda 37 Gökkufla¤› alabal›¤›ndan farkl› yafl gruplar› oluflturularak abdominal masaj
yöntemi ile sperma al›nm›fl ve al›nan spermalarda miktar, motilite, canl›l›k süresi, yo¤unluk, toplam spermatozoa say›s›, pH ve renk
belirlenmifltir. Spermas› sa¤›lan bal›klar›n canl› a¤›rl›k ve uzunluklar› ölçülerek spermatolojik özellikler ile aras›ndaki korelasyonlar
de¤erlendirilmifltir.

Buna göre Gökkufla¤› alabal›k spermalar›nda miktar (ml), motilite (%), canl›l›k süresi (sn), yo¤unluk (x109/ml), toplam spermatozoa
say›s› (x109) ve pH de¤erleri: 1-2 yafl grubunda 9,7, 81,0, 79,0, 8,97, 87,0, 7,20; 2-3 yafl grubunda 14,1, 88,5, 81,0, 7,89,
111,20, 7,40; 3-4 yafl grubunda 30,6, 86,1, 82,6, 4,80, 146,8, 7,22; 4-5 yafl grubunda ise 34,8, 88,1, 155,0, 5,50, 191,4, 7,31
olarak saptanm›fl ve grup ortalamalar› aras›ndaki farklar önemli bulunmufltur. Elde edilen veriler aras›ndaki korelasyonlar
de¤erlendirildi¤inde, canl› a¤›rl›k ve uzunluk ile sperma miktar› aras›nda pozitif bir iliflki gözlenmifltir (p<0,05). Buna karfl›l›k
yo¤unluk ile canl› a¤›rl›k, uzunluk ve sperma miktar› aras›nda negatif bir iliflki saptanm›flt›r (p<0,05). Ayr›ca canl›l›k süresinin de canl›
a¤›rl›k, uzunluk ve sperma miktar› ile pozitif yönde iliflkili oldu¤u gözlenmifltir (p<0,05).

Sonuç olarak, Gökkufla¤› alabal›klar›nda spermatolojik özelliklerin yafl, tür ve çevre koflullar› gözönüne al›narak de¤erlendirilmesi
gerekti¤i ve canl› a¤›rl›k ile vücut uzunlu¤u ölçülerinin sperma verimi ve kalitesinin de¤erlendirilmesinde kullan›labilece¤i tesbit
edilmifltir. Özellikle yafl ilerlemesi ile birlikte sperma hacmi, motilite, canl›l›k süresi ve toplam spermatozoon say›s›n›n artt›¤›,
spermatozoon yo¤unlu¤unun ise azald›¤› gözlenmifltir. Bunun yan›nda korelasyonlar dikkate al›nd›¤›nda yeterli vücut büyüklü¤üne
ulaflm›fl olan 2-3 yafl›ndaki bal›klar›n di¤erlerine göre daha üstün oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r.

Anahtar Sözcükler: Gökkufla¤› alabal›¤›, sperma, spermatolojik özellikler, yafl

The Effect of Age on Spermatological Properties in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss W., 1792)

Abstract: At the end of the spawning season, semen was collected without anesthesia by abdominal massage from 37 rainbow trout
according to different age groups. In collected semens, color, volume, motility, activity time (duration of motility), concentration,
total spermatozoa and pH were recorded. Furthermore, body weight and body length were measured and correlations beetween
spermatological properties and these parameters  were assessed.

In the 1-2 years age group, volume (ml), motility (%), activity time (s), concentration (x 109 sp/ml), total spermatozoa (per
ejaculate) and pH were 9.7, 81.0, 79.0, 8.97, 87.0 and 7.20 respectively; in the 2-3 years age group, these values were 14.1,
88.5, 81.0, 7.89, 111.2 and 7.40 respectively; in the 3-4 years age group, these values were 30.6, 86.1, 82.6, 4.80, 146.8 and
7.22 respectively; and in the 4-5 years age group these values were 34.8, 88.1, 155.0, 5.50, 191.4 and 7.31 respectively. In these
determined properties, differences between group averages were significant. When the correlations between obtained values in all
age groups were estimated, it was found that there was a positive relation between body weight and length with semen volume. In
contrast, there was a negative correlation between concentration and these values (p > 0.05). In addition, it was observed that there
was a positive relation between body weight, length and semen volume with activity time (p < 0.05).

Consequently, it was determined that body measurements and spermatological properties changed as age increased in rainbow trout.
In particular, increased volumes, motility, activity time and total spermatozoon number and decreased concentration were observed.

Araflt›rma Makalesi



Girifl

Alabal›k yetifltiricili¤inde dam›zl›k kullan›m yafl› 2-3 y›l
aras›nda de¤iflmektedir. Bir bal›¤›n dam›zl›kta
kullan›labilmesi için spermatolojik özellikler kimi memeli
çiftlik hayvanlar›nda oldu¤u gibi çok iyi bilinmeli ve bu
amaçla kullan›lacak bal›klar›n dam›zl›k olarak seçilmesi ve
yetifltirmede kullan›lmas›nda bir tak›m k›staslar
getirilmelidir. Böylece daha ekonomik ve baflar›l›
sonuçlar›n al›nmas› sa¤lanabilir. Ayr›ca, bu yolla
sperman›n k›sa süreli saklanmas› ve dondurulmas› gibi bir
tak›m biyoteknolojik yöntemlerin de baflar›s› art›r›labilir.   

Erkek bal›klardan sperman›n sa¤›lmas› büyük
ço¤unlukla “abdominal masaj" ile yap›lmakla beraber
“hava bas›nc›yla sa¤›m” ve “emme sistemiyle sa¤›m” gibi
farkl› teknikler de kullan›labilmektedir. Sa¤›mdan önce
bal›klar chlorbutanol, phenoxyethanol veya tricaine
methane-sulphonate (MS-222) ile anesteziye al›nabilir.
Ancak sa¤›m için anestezi mutlaka gerekli bir ifllem
de¤ildir (1). Büyükhatipo¤lu ve Holtz (2), sperma verimi
üzerine yafl, sa¤›m aral›¤›, sa¤›m zaman› ve difli varl›¤›n›n
etkilerini araflt›rd›klar› çal›flmalar›nda, sa¤›m ifllemini
masaj yöntemiyle ve hiç anestezi uygulamaks›z›n
yapm›fllard›r. Abdominal masaj yöntemi en fazla kullan›lan
yöntem olup birçok araflt›r›c› taraf›ndan çok say›da
çal›flmada kullan›lm›flt›r (3,4,5).

Salmonidae’lerde sperman›n rengi di¤er birçok bal›k
türünde oldu¤u gibi büyük ço¤unlukla süt beyazdan krem
rengine kadar de¤iflmektedir. Bu renk farkl›l›klar›
özellikle beslenme, çevre flartlar› ve hastal›k etkenlerinden
kaynaklanmaktad›r (6). Aas ve ark (7)’na göre,
Salmonidae’lerde sperma rengi nadiren soluk k›rm›z› ve
soluk sar› renk olarak da izlenmektedir.

Gökkufla¤› alabal›¤›nda ortalama sperma miktar› 6-12
ml olarak bildirilmifltir. Ancak bu miktar birçok faktöre
göre de¤iflebilmektedir (1). Özellikle su s›cakl›¤›, sa¤›m
aral›¤›, yafl, diflinin varl›¤› ve bak›m-besleme flartlar›
sperma miktar› üzerine do¤rudan etkilidir (2). Gjerde (8)
Gökkufla¤› alabal›¤›nda sperma miktar›n› 5 ml/kg canl›
vücut a¤›rl›¤› bulurken, Atlantik salmonda 20 ml/kg vücut
a¤›rl›¤› bulmufltur. Ayr›ca bu araflt›r›c›ya göre sperma
miktar› ile vücut a¤›rl›¤› ve vücut uzunlu¤u aras›nda

pozitif bir iliflki bulunmaktad›r. Piironen (3) ise Salmo
salar’da sezon bafl›nda sperma miktar›n› 20 ml olarak
bildirirken, sezon sonuna do¤ru 50 ml’ye kadar
yükseldi¤ini saptam›flt›r.

Alabal›k spermatozoonlar›n›n en önemli özelli¤i,
spermatozoonun erkek genital kanal›nda motil
olmamas›d›r. Ancak, ejekülasyondan sonra su ile temas
ettiklerinde hareket kabiliyeti kazan›rlar. Bunun da en
önemli nedeni seminal plazmada bulunan K+ iyonudur.
Ayr›ca seminal s›v› ozmotik bas›nc›n›n yüksekli¤i (306
mOsm) ve sukroz gibi flekerlerin varl›¤› da spermaozoa
motilitesini engelleyen önemli faktörlerdir (9-13).
Alabal›k spermas›nda motilite tayini için bal›¤›n içinde
yaflad›¤› ortamdaki su, çeflme suyu, distile su ya da 100
mOsm’un alt›ndaki NaCl solusyonlar› kullan›labilmektedir.
Schmidt-Baulain ve Holtz (14) sa¤›mdan sonraki 0,33,60
ve 360. dakikalardaki motiliteyi s›ras›yla % 82, % 75, %
36 olarak, Munkittrick ve Moccia (15), alabal›k
spermas›ndaki mevsimsel de¤iflimleri inceledikleri
araflt›rmalar›nda taze spermada motiliteyi fiubat, Mart ve
Nisan aylar›nda s›ras›yla % 75, % 65 ve % 50 olarak
bildirmifllerdir. Buna karfl›l›k Geffen ve Evans (16),
Gökkufla¤› alabal›klar›nda motiliteyi % 100 olarak
saptam›fllard›r. Levanduski ve Cloud (17) ise, yapt›klar›
bir araflt›rmada 0,12 M NaCl solusyonu ile
spermatozoonlar› aktive ederek % 94 motilite
saptad›klar›n› bildirmifllerdir.

Alabal›k spermatozoonlar›n›n tipik özelliklerinden biri
de, spermatozoonlar›n motil kalma sürelerinin çok k›sa
olmas›d›r. Bu durum motilite tayininde çok seri olmay›
gerektirmektedir. Spermatozoonlarda maksimum motil
kalma süresi su ile suland›rmada 3 saniye ile 1 dakika
aras›nda de¤iflirken, tuzlu bir solusyonda 1-2 dakika
devam edebilmektedir. Motilite süresi ayn› cinsin farkl›
bireyleri aras›nda da de¤ifliklik göstermektedir (1,10).
Billard ve Cosson (18)’a göre spermatozoonlar› aktive
etmek için  yüksek oranda suland›rman›n gerekli oldu¤u
ve %  100 motilite için 1000 kat› suland›rma gerekti¤ini
bildirmifllerdir. 

Bal›k spermas›n›n yo¤unlu¤unun saptanmas›nda h›zl›
ve etkin olmas› nedeniyle hemasitometrik yöntem yayg›n
olarak kullan›lmaktad›r (3,7,19). Memelilere göre daha
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Furthermore, the highest motility was determined in the 2-3 years age group and a positive correlation (p < 0.05) was observed
between body measurements and semen volume and motility in this group.

Key Words: Rainbow trout, semen, spermatological properties, age



yo¤un olan bal›k spermas›nda 1/1000 suland›rma oran›
ve suland›rma için % 0.5’lik NaCl, Triton ya da Hayem
gibi solusyonlar kullan›lmaktad›r (20). Baynes ve Scott
(21), alabal›klarda spermatozoa yo¤unlu¤unu 9-
26x109/ml bildirirlerken, Piironen (3) 10,7x109/ml
olarak bildirmifltir. 

Bal›klarda sperma pH’s› genel olarak oldukça genifl ve
farkl› de¤erler (5,5-9,5) aras›nda seyretmektedir.
Alabal›klarda ise sperma pH’s› daha çok suyun pH’s›na
yak›n olup 7,0 ± 0,2 olarak bildirilmifltir (22,23).

Alabal›klar›n büyüklükleri, tür ve yaflam flartlar›na
göre de¤ifliklikler göstermektedir. Canl› a¤›rl›klar› 0,5-
2,5 kg, uzunluklar› 35-40 cm aras›nda de¤iflebilmektedir
(24). Nikolov ve ark. (25) 2 yafll› alabal›klarda ortalama
canl› a¤›rl›¤› 1,75 kg, uzunlu¤u 42,6 cm olarak bildirmifl,
canl› a¤›rl›k ve uzunluk ile spermatolojik özellikler
aras›nda korelasyon saptayamam›flt›r. Ancak Gjerde (8)’ye
göre canl› a¤›rl›k ve uzunluk ile spermatolojik özellikler
aras›nda yüksek bir korelasyon mevcuttur.

Bu araflt›rma, Gökkufla¤› alabal›klar›nda farkl› yafl
gruplar›na göre bafll›ca spermatolojik özellikleri
belirlemek, bu özelliklerin kendi aralar›nda ve canl› a¤›rl›k
ile vücut uzunlu¤u aras›ndaki korelasyonlar› saptamak
amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Araflt›rmada üreme mevsiminin sonunda (Mart, Nisan)
Ankara ve civar›nda üç dam›zl›k alabal›k iflletmesinden
temin edilen yafllar› 1-5 aras›nda de¤iflen toplam 37 adet
dam›zl›k olabilecek Gökkufla¤› alabal›¤› kullan›lm›flt›r.
Alabal›klar yafllar›na göre dört de¤iflik gruba ayr›lm›fllar;
birinci grupta (1-2 yafl) 10, ikinci grupta (2-3 yafl) 10,
üçüncü grupta (3-4 yafl) 9 ve dördüncü grupta (4-5 yafl)
ise 8 alabal›ktan sperma al›nm›flt›r. Her yafl grubunda
bulunan alabal›klardan elde edilen ejekulatlarda bafll›ca
spermatolojik özellikler ile canl› a¤›rl›k ve uzunluk ölçüleri
ortalama de¤erleri belirlenmifl, saptanan özellikler
aras›nda korelasyonlar araflt›r›lm›flt›r. 

Bal›klar›n canl› a¤›rl›klar› 10 g hassasiyetli terazi ile kg
olarak, uzunluklar› ise ölçüm cetveli ile cm olarak
belirlenmifltir.

Spermalar›n sa¤›m› anestezik madde kullanmadan
abdominal masaj yöntemi ile yap›lm›flt›r. Elde edilen
spermalar sperma alma yeri yak›n›nda oluflturulan
laboratuvara termos içinde (7-10 ºC’de) nakledilmifl ve
incelenmifltir. 

Al›nan sperman›n rengi oluflturulan renk skalas›nda
(süt beyaz›, kirli beyaz, aç›k krem ve krem)
de¤erlendirildikten sonra miktar› direkt dereceli sperma
toplama kadehlerinden okunmufl, ml olarak
kaydedilmifltir.

Spermatozoa motilitesinin belirlenmesinde % 0,3’lük
NaCl solusyonu kullan›lm›fl ve bütün ifllemler buz kal›plar›
üzerinde oluflturulan bir cam so¤utma tablas› üzerinde (7-
10 ºC)  gerçeklefltirilmifltir. So¤utma tablas› üzerine bir
damla sperma al›narak yaklafl›k 10 kat› % 0,3’lük NaCl
solusyonu konmufl ve bir lamel yard›m›yla kar›flt›r›larak
h›zla mikroskop tablas›nda 200X büyütmede %  olarak
de¤erlendirilmifltir. 

Spermatozoa motilitesini de¤erlendirilme ifllemi
s›ras›nda hassas kronometre (1/100 saniye) yard›m›yla
spermatozoonlar›n canl›l›k süresi saptanm›flt›r. Bu ifllem
için mikroskop tablas›na konan sperma numunesinde son
motil spermatozoonun canl›l›¤›n› kaybetmesine kadar
geçen süre spermatozoan›n canl›l›k süresi (sn) olarak
kaydedilmifltir.

Spermatozoon yo¤unlu¤u ise hemasitometrik yöntem
ile belirlenmifl ve spermatozoon/ml olarak ifade edilmifltir
(26). Toplam spermatozoa say›s› ise yo¤unluk X miktar
olarak tesbit edilmifltir.

Sperman›n pH de¤eri pH indikatör ka¤›tlar› (Merck
5,5-9,0) ile belirlenmifltir.

Araflt›rmada elde edilen verilerin ortalama de¤erleri ve
standart hatalar› hesaplanm›fl, tek yönlü varyans analizi
uygulanarak yafl gruplar› aras›ndaki farkl›l›klar
de¤erlendirilmifltir. Farkl›l›¤› önemli olan gruplar Duncan
testi ile belirlenmifltir. ‹ki grup aras›ndaki fark›n önemlilik
derecesi ise student-t testi kullan›larak tesbit edilmifltir.
Ayr›ca elde edilen veriler aras›ndaki korelasyonlar›n
tesbitinde Korelasyon Katsay›s› Analizi testinden
faydalan›lm›flt›r (27). 

Bulgular

Araflt›rma sonucunda elde edilen veriler Tablo 1’de
verilmifltir. Yap›lan istatistiksel de¤erlendirmede yafl
gruplar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda canl› a¤›rl›k, uzunluk, sperma
miktar›, canl›l›k süresi ve toplam spermatozoon say›s›
p<0,001 düzeyinde, spermatozoon yo¤unlu¤u p<0,01
düzeyinde, spermatozoon motilitesi ise p<0,05 düzeyinde
önemli bulunmufltur. pH yönünden ise grup ortalamalar›
aras›nda farklar›n önemli olmad›¤› tesbit edilmifltir.

N. TEK‹N, S. SEÇER, E. AKÇAY, Y. BOZKURT, S. KAYAM
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Yafl gruplar›na göre elde edilen bulgular aras›ndaki
korelasyonlar Tablo 2-6’da verilmifltir. Buna göre, 1-2
yafl grubundaki bal›klarda canl› a¤›rl›k ve uzunluk ile pH
aras›nda (p<0,01), motilite ile canl›l›k süresi aras›nda
(p<0,05) pozitif korelasyon gözlenmifltir. 2-3 yafl
grubunda canl› a¤›rl›k ile sperma miktar› aras›nda,
uzunluk ile motilite aras›nda, motilite ile canl›l›k süresi
aras›nda pozitif; sperma miktar› ile yo¤unluk aras›nda
negatif iliflki saptanm›flt›r (p<0,05), 3-4 yafl grubunda 1-
2 yafl grubunda oldu¤u gibi canl› a¤›rl›k ve uzunluk ile pH
aras›nda pozitif, sperma miktar› ile motilite aras›nda
negatif iliflki bulunmufltur (p<0,05). 4-5 yafl grubunda
ise, uzunluk ile canl› a¤›rl›k aras›nda pozitif, uzunluk ile
pH aras›nda negatif bir iliflki saptanm›flt›r (p<0,05). Yafl
gruplar› dikkate al›nmadan yap›lan de¤erlendirmede ise
(Tablo 6) dikkat çekici sonuçlar elde edilmifltir. Yo¤unluk
ile canl› a¤›rl›k, uzunluk ve sperma miktar› aras›nda
negatif (p<0,05), canl›l›k süresi ile canl› a¤›rl›k, uzunluk
ve sperma miktar› aras›nda pozitif iliflki (p<0,05)
gözlenmifltir. Ayr›ca sperma miktar›n›n canl› a¤›rl›k ve
uzunluk ile pozitif yönde iliflkili oldu¤u (p<0,05) tesbit
edilmifltir.

Tart›flma

Bal›klarda çal›flm›fl hemen hemen tüm araflt›r›c›lar ayn›
sperma sa¤›m yöntemini kullanm›flt›r. Sunulan çal›flmada
sa¤›m s›ras›nda anestezi ifllemi uygulanmam›flt›r. Benzer
bir flekilde Lahnsteiner ve ark. (4), sperma sa¤›m ifllemini
anestezi uygulamadan abdominal masaj yöntemi
kullanarak yapm›fllard›r. Baynes ve Scott (28),
fenoksietanol ve Billard (29) ise, MS-222 ile bal›klar›
anesteziye alarak sperma sa¤›m ifllemini
gerçeklefltirmifllerdir. Tüm yafl gruplar›nda 21,4±2,42
olarak elde edilen ortalama sperma miktar›, kimi
araflt›r›c›lar›n (2,8,16) bulgular› ile benzerlik, kimi
araflt›r›c›lar›n (1,4,15,30) bulgular› ile farkl›l›k
göstermifltir. Oluflan bu farkl›l›klar›n özellikle beslenme
flartlar›, iflletme suyunun yap›s› ve farkl› yöntem
kullan›lmas›na ba¤l› olarak olufltu¤u düflünülmektedir.

Çal›flma üreme sezonunun sonuna do¤ru Mart,
Nisan aylar›nda yap›lmas›na karfl›n sperma miktarlar› 1-2
yafl ve 2-3 yafl gruplar›nda normale yak›n düzeylerde,
di¤er yafl gruplar›nda (3-4 yafl ve 4-5 yafl) oldukça yüksek
düzeylerde bulunmufltur. Bu durum hava flartlar›na ba¤l›
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Tablo 1. Gökkufla¤› alabal›klar›nda yafl gruplar›na göre elde edilen spermatolojik bulgular.

Yafl Canl› Uzunluk Sperma Motilite Canl›l›k Yo¤unluk Toplam
Grubu A¤›rl›k (kg) (cm) Miktar› (ml) (%) süresi (sn) (x109/ml) spermatozoa pH Renk
(Y›l) X±sx X±sx X±sx X±sx X±sx X±sx say›s› (x109)

1-2 0,297±0,03 28,3±0,89 9,70±0,89 81,0±3,14 79,0±2,48 8,97±1,31 87,0±1,01 7,20±0,08 Süt beyaz

n=10 c c b b b a c a

2-3 1,002±0,08 46,0±1,78 14,1±2,30 88,5±1,06 81,0±4,83 7,89±0,76 111,2±1,72 7,40±0,12 Süt beyaz

n=10 b b b a b ab bc a

3-4 1,713±0,11 52,1±1,71 30,6±5,52 86,1±1,61 82,6±5,50 4,80±0,94 146,8±2,76 7,22±0,08 Süt beyaz

n=9 a a a ab b c b a

4-5 1,559±0,12 51,1±1,89 34,8±4,19 88,1±1,87 155±17,40 5,50±0,79 191,4±2,90 7,31±0,09 Süt beyaz

n=8 a a a a a bc a a

Ö.D. *** *** *** * *** ** *** -

Genel

n=37
1,142±0,13 43,8±1,79 21,4±2,42 85,8±1,13 94,0±6,73 6,90±0,55 147,6±0,75 7,28±0,04

* p<0,05
** p<0,01

*** p<0,001
- p>0,05

a,b,c: Ayn› sütunda ortak harf tafl›mayan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir.
Ö.D. : Önemlilik derecesi



Canl› Uzunluk Sperma Motilite Canl›l›k Yo¤unluk
A¤›rl›k Miktar› Süresi

Uzunluk ,044

Sperma Miktar› ,577* -,396

Motilite ,196 ,637* ,007

Canl›l›k Süresi ,180 ,119 ,158 ,596*

Yo¤unluk -,398 ,100 -,697* -,111 ,296

pH -,420 ,396 -,363 ,083 ,424 ,539

*Korelasyon p<0,05 düzeyinde önemlidir.
**Korelasyon p<0,01 düzeyinde önemlidir.
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Canl› Uzunluk Sperma Motilite Canl›l›k Yo¤unluk
A¤›rl›k Miktar› Süresi

Uzunluk ,987**

Sperma Miktar› ,080 -,015

Motilite ,343 ,383 -,186

Canl›l›k Süresi ,221 ,315 -,510 ,684*

Yo¤unluk -,355 -,227 -,273 ,040 ,364

pH ,908** ,897** -,061 ,346 ,384 -,403

*Korelasyon p<0,05 düzeyinde önemlidir.
**Korelasyon p<0,01 düzeyinde önemlidir.

Tablo 2. 1-2 yafl grubuna ait korelasyonlar.

Tablo 3. 2-3 yafl grubuna ait korelasyonlar.

Canl› Uzunluk Sperma Motilite Canl›l›k Yo¤unluk
A¤›rl›k Miktar› Süresi

Uzunluk ,878*
Sperma Miktar› ,089 -,292
Motilite -,314 -,180 -,715*
Canl›l›k Süresi ,571 ,240 ,400 -,538
Yo¤unluk ,042 ,119 -,485 ,310 -,412
pH ,769* ,623* ,075 -,217 ,499 ,103

*Korelasyon p<0,05 düzeyinde önemlidir.
**Korelasyon p<0,01 düzeyinde önemlidir.

Tablo 4. 3-4 yafl grubuna ait korelasyonlar.

Canl› Uzunluk Sperma Motilite Canl›l›k Yo¤unluk
A¤›rl›k Miktar› Süresi

Uzunluk ,943*

Sperma Miktar› ,273 ,039

Motilite -,304 -,202 -,247

Canl›l›k Süresi ,413 ,164 ,263 -,476

Yo¤unluk -,474 -,497 ,428 -,255 ,196

PH ,589 -,702* ,239 ,228 ,123 ,321

*Korelasyon p<0,05 düzeyinde önemlidir.
**Korelasyon p<0,01 düzeyinde önemlidir.

Tablo 5. 4-5 yafl grubuna ait korelasyonlar.



olarak su ve çevre s›cakl›¤›n›n yükselmemifl olmas›, sa¤›m
aral›¤›n›n uzun olmas› ve yafl ile aç›klanabilir.
Büyükhatipo¤lu ve Holtz (2), Gökkufla¤› alabal›¤›nda
sperma verimi üzerine sa¤›m aral›klar›, sa¤›m zaman›, yafl
ve difli bal›k varl›¤›n›n etkisini araflt›rd›klar› çal›flmalar›nda
sperma miktar›n› sezon bafl›, ortas› ve sonunda
karfl›laflt›rm›fllar ve s›ras›yla 24,6, 13,4, 8,9 ml olarak
tesbit etmifllerdir. Ayn› araflt›r›c›lar sperma miktar›
üzerinde yafl ve sa¤›m aral›klar›n›nda önemli bir rol
oynad›¤›n› bildirmifllerdir. Munkittrick ve Moccia (15),
alabal›k spermas› üzerine mevsimsel de¤iflimleri
inceledikleri çal›flmalar›nda fiubat, Mart ve Nisan aylar›nda
sperma miktarlar›n› s›ras›yla 7,2, 7,0 ve 4,7 olarak tesbit
etmifllerdir. 

Yap›lan araflt›rmada, yafl›n yükselmesine ba¤l› olarak
sperma miktar› da belirgin bir flekilde art›fl göstermifltir.
Benzer olarak Büyükhatipo¤lu ve Holtz (2), 2 yafl
grubundaki bal›klarda birer hafta sa¤›m aral›¤› ile
ortalama sperma miktar›n› 24 ml olarak saptarken, 3 yafl
grubunda ise 88,9 ml olarak bildirmifllerdir. Gjerde (8)
ise, Gökkufla¤› alabal›¤›n›n sperma verimindeki
de¤iflimleri inceledi¤i çal›flmas›nda kg vücut a¤›rl›¤›na
sperma miktar›n› 5 ml olarak saptam›fl, bir haftal›k
aral›klarla 3 kez yapt›¤› sa¤›mlarda ortalama sperma
miktar›n› 10,2, 6,9 ve 5,8 ml olarak tesbit etmifltir.     

Ayr›ca bal›klar›n yaflad›¤› suyun içerdi¤i oksijen (O2)
oran› da sperma verimini etkilemektedir. Bunun yan›nda
erkeklerden sa¤›mla elde edilen sperma üretilenin ancak
% 20-40’› kadard›r (2,15). Burada sa¤›m yapan kiflinin
deneyimi de dikkat edilmesi gereken önemli bir noktad›r.  

Araflt›rmada elde edilen % 85,8 spermatozoa
motilitesi mevcut araflt›rma bulgular› ile benzerlik
göstermifltir. Yafl gruplar›na göre de¤erlendirme

yap›ld›¤›nda ise 1-2 yafl grubunun ortalama spermatozoa
motilitesi (% 81) di¤er yafl gruplar›na göre farkl›l›k
göstermifltir (p<0,05). Motilite de¤erlendirmesi %
0,3’lük (0,05 M) NaCl solusyonunda yap›lm›flt›r. Buna
karfl›n Levanduski ve Cloud (17), McNiven ve ark. (30) %
0,7’lik (0,12 M) NaCl solusyonunda motiliteyi tesbit
etmifllerdir. Araflt›rmada % 0,3’lük NaCl solusyonunun
kullan›lmas›n›n nedeni ise bu solusyonun daha düflük
ozmotik bas›nca sahip olmas›d›r. Ayr›ca spermatozoa
motilitesi üzerine mevsimsel de¤iflimin önemli rol oynad›¤›
araflt›r›c›lar taraf›ndan belirtilmektedir. Nitekim
Büyükhatipo¤lu ve Holtz (2), fiubat, Mart ve Nisan
aylar›nda motiliteyi s›ras›yla % 75, % 65 ve % 50 olarak
saptam›fllard›r. Buna karfl›n sunulan çal›flma üreme
mevsiminin sonunda yap›lmas›na karfl›n ortalama % 85,8
motilite saptanm›flt›r (Tablo 1). Schmidt-Baulain ve Holtz
(14) sa¤›mdan sonraki 0,33, 60 ve 360. dakikalardaki
motiliteyi s›ras›yla % 82, % 75, % 36 olarak
bildirmifllerdir. Levanduski ve Cloud (17) ise, 0,12 M NaCl
solusyonu ile motiliteyi % 94 olarak tesbit etmifllerdir.
Araflt›rmada elde edilen motilite sonuçlar› ile di¤er
araflt›r›c›lar›n çal›flmalar› aras›nda önemli bir fark
gözlenmemektedir. Oluflan farkl›l›klar ise, kullan›lan
solusyon, yafl ve çevresel faktörlere ba¤lanabilir.

Araflt›rmada spermatozoonlar›n % 0,3 NaCl
solusyonu ile suland›rmadan sonra canl› kalabilme süreleri
de de¤erlendirilmifltir. Bu yolla spermatozoa canl›l›¤›n›n 4
dakikaya kadar uzayabildi¤i gözlenmifl ortalama sürenin
ise 94 saniye oldu¤u saptanm›flt›r. 4-5 yafl grubunda
yap›lan de¤erlendirmede ise spermatozoonlar›n 2,5
dakika canl› kalabildikleri gözlenmifltir. Di¤er yafl
gruplar›nda ise bu süre s›ras›yla 79, 81 ve 82 saniye
olarak tesbit edilmifltir. Bu yönde bir araflt›rmaya
rastlanamad›¤› için elde edilen bulgular› karfl›laflt›rma
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Canl› Uzunluk Sperma Motilite Canl›l›k Yo¤unluk
A¤›rl›k Miktar› Süresi

Uzunluk ,910**
Sperma Miktar› ,663* ,483*
Motilite ,290 ,399* ,006
Canl›l›k Süresi ,484* ,419* ,511* ,096
Yo¤unluk -,533* -,435* -,478* -,100 -,237
pH ,044 ,223 ,050 ,219 ,190 ,047

*Korelasyon p<0,05 düzeyinde önemlidir.
**Korelasyon p<0,01 düzeyinde önemlidir.

Tablo 6. Yafl grubuplar› dikkate
al›nmaks›z›n tüm bal›klara  ait
korelasyonlar.



olana¤› bulunamam›flt›r. Ancak aktivasyondan sonra
geçen sürenin 1-2 dakika oldu¤u baz› araflt›r›c›lar
taraf›ndan bildirilmifltir (13,18,29).

Araflt›rmada saptanan ortalama spermatozoa yo¤unlu¤u
(6,90x109/ml) baz› araflt›r›c›lar›n (15,30) bulgular› ile
benzerlik gösterirken, baz› araflt›r›c›lar›n (1,2,31,32)
bulgular› ile farkl›l›k göstermifltir. Bal›k spermas›n›n yo¤un
olmas› nedeniyle düflük suland›rma oranlar› say›m›
zorlaflt›rmakta ve yan›lg› pay›n› art›rmaktad›r. Oluflan
farkl›l›klar›n suland›rma oran› ve de¤erlendirme yönteminin
farkl› olmas›ndan kaynaklanm›fl olabilece¤i düflünülmektedir.
Ayr›ca yafl›n ve üreme mevsiminin spermatozoa yo¤unlu¤u ve
toplam spermatozoa say›s›na etkili oldu¤u gözard›
edilmemelidir. Nitekim 1-2 ve 2-3 yafl gruplar›nda
spermatozoa you¤unluklar›n›n ortalamalara yak›n oldu¤u
(8,97x109, 7,89x109) gözlenirken, 3-4 ve 4-5 yafl
gruplar›nda yo¤unlu¤un dikkati çekecek bir biçimde düfltü¤ü
(4,70x109, 5,50x109) buna karfl›n sperma miktarlar›n›n
yüksek olmas› nedeniyle toplam spermatozoa say›s›nda bir
yükselme oldu¤u (145,35x109, 192,27x109) gözlenmifltir. 

Sperma pH’s›n›n ölçümünde kimi araflt›r›c›lar›n
(15,18,22) yapt›¤› gibi pH indikatör ka¤›tlar›
kullan›lm›flt›r. Elde edilen ortalama pH de¤eri (7,2) bu
araflt›r›c›lar›n bulgular› ile benzerlik göstermifltir. Piironen
(3) ise, pH ölçümünü standart pH elektrodu ile yapm›fl ve
de¤eri 7,4-7,6 olarak saptad›¤›n› bildirmifltir.

Sperman›n rengi ile ilgili bulgular araflt›r›c›lar›n (6,7)
bildirdikleri verilerle uygunluk göstermektedir.
Salmonidae’lerde sperma di¤er birçok bal›k türünde
oldu¤u gibi büyük ço¤unlukla süt beyazdan krem rengine
kadar de¤iflmektedir. Bu renk de¤iflimleri özellikle
beslenme, çevre flartlar› ve hastal›k etkileri ile meydana
gelmektedir (6). Aas ve ark (7)’na göre Salmonidae’lerde
sperma rengi beyaz›n yan›nda nadiren soluk k›rm›z› ve
soluk sar› renk de göstermektedir.

Yap›lan çal›flmada, elde edilen veriler aras›ndaki
korelasyonlar de¤erlendirildi¤inde ise canl› a¤›rl›k ve

uzunluk ile sperma miktar› aras›nda pozitif bir iliflki
gözlenmifltir. Buna karfl›l›k yo¤unluk ile canl› a¤›rl›k ve
uzunluk aras›nda negatif bir iliflki saptanm›flt›r (p<0,05).
Bu sonuca göre vücut büyüklü¤ü artt›kça sperma miktar›
da artmakta ancak sperma miktar› artt›¤› için yo¤unluk
düflmektedir. Benzer bir flekilde Gjerde (8), vücut a¤›rl›¤›
ve uzunlu¤u ile sperma verimi aras›nda önemli bir iliflkinin
oldu¤unu bildirmifltir. Buna karfl›n Nikolov ve ark. (25)
ortalama canl› a¤›rl›¤› 1,75 kg, uzunlu¤u 42,6 cm olan 23
alabal›kta sperma miktar›n› 12,4 ml, spermatozoa
yo¤unlu¤unu 7,40x109/ml, spermatozoa motilitesini %
78,2 olarak tesbit etmifllerdir. Araflt›rmac›lar canl› a¤›rl›k,
uzunluk ve yo¤unluk ile sperma miktar› aras›nda
önemlilik arzeden bir iliflki (0,28, 0,23, -0,28)
saptayamam›fl olmalar›na ra¤men, sperma miktar› ile
motilite aras›nda önemli bir iliflki (0,41) tesbit ettiklerini
bildirmifllerdir. 

Ayr›ca çal›flmada spermatozoon canl›l›k süresi ile canl›
a¤›rl›k, uzunluk ve sperma miktar› aras›nda direkt iliflki
oldu¤u gözlenmektedir. Elde edilen veriler yafl›n ilerlemesi
ve vücut büyüklü¤ünün artmas› ile spermatozoonlar›n
yaflam sürelerinin di¤erlerine oranla daha uzun oldu¤unu
göstermektedir. 

Sonuç olarak, spermatolojik özelliklerin yafl, ›rk ve
çevre koflullar› gözönüne al›narak de¤erlendirilmesi
gerekti¤i ve canl› a¤›rl›k ve vücut uzunlu¤u ölçülerinin
sperma verimi ve kalitesinin belirlenmesinde kriter olarak
kullan›labilece¤i belirlenmifltir. Özellikle yafl›n ilerlemesi ile
birlikte sperma miktar›, motilitesi, canl›l›k süresi ve
toplam spermatozoon say›s›nda belirgin bir art›fl,
yo¤unluklarda ise azalma gözlenmifltir. Buna karfl›l›k
korelasyonlar de¤erlendirildi¤inde 2-3 yafl grubunda canl›
a¤›rl›k ile sperma miktar›, uzunluk ile spermatozoa
motilitesi aras›nda pozitif yönde bir korelasyon tesbit
edilmifl olmas› nedeniyle uygun vücut büyüklü¤üne
ulaflm›fl 2-3 yafl›ndaki bal›klar›n di¤erlerine göre daha
üstün oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r. 
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