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Özet 
 

Bu çalışmada, Gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) sperm aktivasyonunda aktivasyon solüsyonu olarak 
kuluçkahane suyuna ilaveten ovaryum sıvısının kullanılmasının motilite (%) ve eğrisel hız (VCl, µm/saniye) üzerindeki etkisi 
ve ovaryum sıvısı uzaklaştırılmış yumurta örneklerinde döllenme yüzdesi araştırılmıştır. Çalışmada üreme döneminde 3+ yaş 
grubuna ait üç adet dişi ve altı adet erkek balık kullanılmıştır. Her bir dişe bireye ait yumurta örneklerinde, analizi yapılan 
sperm örnekleri ile hem ovaryum sıvısı muhafaza edilerek hem de uzaklaştırılarak dölleme gerçekleştirilmiştir. Sperm 
örneklerine ait motilite (%) değerlerinde kuluçka suyu kullanılarak aktive edilmiş örnekler ile ovaryum sıvısı kullanılarak 
elde edilmiş örnekler arasındaki sonuçlar istatiksel olarak farklı bulunmuşken (p<0.05); motiliteye ait kinematik parametreler 
arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (p˃0.05). Dölleme grupları arasında ise döllenme yüzdesinde herhangi bir fark 

bulunmamıştır.    
 
Anahtar Kelimeler: Ovaryum sıvısı, Motilite parametreleri, Gökkuşağı Alabalığı, Döllenme Yüzdesi  

 

The Effect of Ovarian Fluid on Motility Characteristics and Fertilization Ratio of Rainbow Trout (Onchorhynchus 

mykiss) Sperm  

 

Abstract 

 
In this study, the effect of ovarian fluid and hatchery water as activation solutions for sperm activation in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) on motility (%) curvilinear velocity (VCl, µm / sec) and fertilization rate were analyzed. Three 
female and six male fish belonging to the 3+ age group were used in the study. Each females' egg was fertilized with analyzed 
sperm samples both either removing ovarian fluid or not. Between results of the motility (%) values of sperm samples that 
activated with hatchery water and ovarian fluid were found statistically different (p <0.05); the difference between the 
kinematic parameters of motility was insignificant (p˃0.05) among group. There was no difference between the fertilization 
rate in the groups.  
 

Keywords: Ovarian fluid, Motility Characteristics, Rainbow trout, fertilization rate 

 

GİRİŞ  

Spermatozoa motilitesi ve spermatozoaya ait hız parametreleri, erkek bireylerin sahip olduğu 

üreme başarısının belirlenmesinde ve bu bireylerin gamet kalitesinin ortaya konmasında kullanılan iki 
önemli parametredir. Yüksek motiliteye ve hıza sahip olan spermatozoa’nın mikrofil deliğine daha 

kısa zamanda ulaşması, bu sperm hücrelerinin, “Dölleme Yeteneği Yüksek” başka bir deyişle “Kaliteli 

Sperm” olarak sınıflandırılmasını sağlamaktadır. Sperm motilitesinin analizi dış döllenme özelliğine 
sahip, gametlerini su ya da benzeri solüsyon içerisine bırakan türlerde özellikle önem arz etmektedir 

(Kime vd., 2001; Cosson, 2004) ve spermatozoonların bu su içerisinde mikrofil açıklığına doğru 

hareketini belirlemede kullanılan bu analiz, döllenme sürecinde kritiktir (Cosson vd., 2008; 2010).  
Birçok Teleost balık türünde olduğu gibi Salmonid balık türlerinde de spermatozoa testiste ve 

seminal plazma içerisinde hareketsiz bir haldedir. Salmonid balıklarda spermatozoa’nın immotile 

halde kalmasının ilk nedeni seminal plazmanın ihtiva ettiği Potasyum (K
+
) iyonudur. Su ya da yapay 

olarak hazırlanmış aktivasyon solüsyonunun içerisine bırakılan spermatozoa, seminal plazma’nın K
+ 

iyonundaki değişim ile motil hale geçerler başka bir deyişle hareketlilik kazanırlar. Salmonid 

balıklarda K
+ 

iyonunun spermatozoa motilitesini inhibe edici bu özelliğine ilaveten, dişi balıklarda 

https://doi.org/10.22392/actaquatr.660155
mailto:gyamaner@istanbul.edu.tr
https://doi.org/10.22392/actaquatr.660155
https://orcid.org/0000-0003-1886-4985


YAMANER 2020 ActAquaTr 16(2), 266-274 

 

267 
 

ovaryum sıvısının ihtiva ettiği Sodyum (Na
+
) ve Kalsiyum gibi (Ca

2+
) katyonyaların 

konsantrasyonlarıda sperm motilitesini etkiyelebilmektedir (Stoss, 1983; Billard ve Cosson, 1992). 

Salmonid balıklarda ovaryum sıvısı toplam yumurta hacminin %10-30 oranında bir hacime sahiptir 
ve yumurtaların bırakılması ile su ortamına bırakılmaktadır. Ovaryum sıvısı kan plazmasının 

filtrasyonu ve ovaryuma ait epitel dokunun salgı aktivitesi sonucu oluşmaktadır ve çeşitli yapı 

maddelerini, metabolitleri ve hormonları içermektedir (Hirano vd., 1978; Lahnsteiner vd., 1995; 
Zadmajid vd., 2019). Ovaryum sıvısının sperm motilitesini başlatmak ve arttırmak başta olmak üzere, 

döllenme yüzdesini arttırmak, feromon özellikler, cinsiyet steroidlerini artırmak ve yumurtaları 

korumak gibi özellikleri vardır (Lahnsteiner, 2002; Johnson vd., 2004). Bununla birlikte ovaryum 

sıvısının spermatozoa yaşam süresini arttırdığı (Lahnsteiner vd., 1995; Dietrich vd., 2008) ve 
spermatozoa kinematik parametrelerinden hız, yön ve hareket şekli gibi parametreleri etkilediği de 

bilinmektedir (Lahnsteiner vd., 1995). Yapılan çalışmalar ile ovaryum sıvısının döllenme ortamında 

bulunmasının spermatozoonların yaşam süresini arttırdığı Tatlı su balıklarından Dere iskorpit balığı 
(Cottus gobio) (Lahnsteiner vd., 1997) ve Kahverengi alabalık (Salmo trutta f.fario) gibi türlerde 

ortaya konmuştur (Lahnsteiner, 2002). Salvelinus alpinus (Turner ve Montgomeria, 2002; Dietrich vd., 

2008); Atlantik morinası (Gadus morhua) (Litvak ve Trippel, 1998) gibi türlerde spermatozoa 
aktivasyonu için ovaryum sıvısının kullanılmasının; tatlı su, deniz suyu ya da yapay aktivasyon 

solüsyonlarının kullanıldığı durumlar ile karşılaştırılmasında, spermatozoa hız parametrelerinde ve 

motilite süresinde artış ile sonuçlandığı bulunmuştur. Bu çalışmaların aksine Spinachia spinachia 

(Elofsson vd., 2003) ve Kızıl Somon Balığı (Oncorhynchus nerka) (Macfarlane, 2002) gibi türlerde 
ovaryum sıvısının sperm yaşam süresi üzerinde arttırıcı bir etkisinin olmadığını ifade eden 

çalışmalarda mevcuttur. Ovaryum sıvısının kimyasal ve fiziksel yapısı balık türleri arasında olduğu 

gibi tür içerisinde de farklılık göstermektedir ve döllenme esnasında her bir dişi balık üreme dönemi 
sürecinde kendine özgü bir döllenme ortamı yaratır (Lahnsteiner, 2002). Ovaryum sıvısının, spermin 

ortama bırakılmasından sonra, yumurta ve spermatozoa arasındaki etkileşimi başlattığı, dispersiyonu 

düşürdüğü ve döllenme için gerekli olan mikro-çevre ortamını sağlayan iyon konsantrasyonunu 

koruduğu bilinmektedir (Lahnsteiner, 2002; Rosengrave vd., 2009). Tüm bu aşamalarda, ovaryum 
sıvısının tür içerisinde her bir dişide farklı kimyasal ve fiziksel özellikte olması, spermatozoa 

üzerindeki farklı etkilerini de açıklamaktadır. Aynı zamanda bu kimyasal ve fiziksel özellikler, 

spermatozoa’da motilite başlar başlamaz, ortamdaki yumurta ve ovaryum sıvısının varlığı ile sperm 
hücrelerinin yumurtaya doğru hareket etmeye başlamasını sağlamaktadır ve bu  “Kemotaksi” olarak 

bilinmektedir (Morisawa ve Yoshida, 2005).  Litvak (Litvak ve Trippel, 1998) ve  Rakitin (Rakitin 

vd., 1999a,b) yapmış olduğu çalışmada erkek bireyin dölleme başarısının farklılığını; farklı dişilere ait 
ovaryum sıvılarının farklı kimyasal özelliklerinden kaynaklandığı ifade etmektedir.  

Dölleme esnasında kullanılan su ya da benzeri aktivasyon solüsyonları spermatozoaaktivasyonunu 

sağlamasının yanı sıra yumurtanın dölleme sonrasında mikrofil açıklığının kapanmasını da 

sağlamaktadır (Lahnsteiner, 2002). Döllenmeyi ve gamet fizyolojisini büyük oranda etkileyen bu 
solüsyon bu güne kadar birçok balık türünde çalışılmış ve günümüze kadar yapılan çalışmalar ile her 

bir tür için optimal aktivasyon solüsyonu ortaya konmuştur (Zadmajid vd., 2019). Bu çalışmada ise, 

yapay bir aktivasyon solüsyonu kullanılmamış; ovaryum sıvısı ve kuluçkahane suyu ile sperm motilite 
analizleri yapılarak, analizi yapılan örnekler ile dölleme çalışması gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmanın 

amacını Gökkuşağı alabalığında ovaryum sıvısının motilite ve döllenme üzerindeki etkisini ortaya 

koymak oluşturmaktadır. Ovaryum sıvısının spermatozoa motilitesi üzerindeki etkisinin incelenmesine 
ilaveten; bu etkinin döllenme ile ilişkisinin ortaya konması amaçlanmıştır.  

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışmada kullanılan balıklar  
Çalışmada İstanbul Üniversitesi Su Bilimleri Fakültesi Sapanca İçsu Ürünleri Araştırma ve 

Uygulama Biriminde bulunan, birimin Rutin üretim çalışmalarında kullandığı Gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhyncus mykiss) anaç balıkları kullanılmıştır. 3
+
 yaş grubunda üç adet dişi Gökkuşağı alabalığı 

ve 3
+
 yaş grubunda altı adet erkek Gökkuşağı alabalığı üreme dönemi olan Aralık ayında sağım 

işlemine tabii tutulmuşlardır.  

Balıkların sağım işlemi 

Bulundukları tanklardan Anestezi tankına alınan balıklar, bayıltıldıktan sonra sağım işlemi 
gerçekleştirilmiştir. Anestezi maddesi olarak Phenoxyethanol (385 mg/l) kullanılmıştır (Steinum ve 
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Candan, 2010). Abdomen bölgesi kurulanan dişi balıklar kuru sağım kaplarına; erkek balıklar ise kuru 

cam beherlere sağılmıştır. Örnekler analiz çalışmasına kadar +4 °C’de strafor kutu içerisinde 

muhafaza edilmişlerdir.  

Fekonditenin belirlenmesi 

Dişi balıklardan alınan yumurtalarda her bir dişi balık için alt örnekleme yöntemi ile fekondite 

belirlenmiştir. Her bir dişiden alınan yumurta örneği tartılarak, tartılan gramajdaki yumurta sayısı 
hesaplanmıştır. Fekondite hesabında aşağıdaki formül kullanılmıştır.  

Σ Fekondite (adet/Σkg)=Alt örnek yumurta sayısı (adet)*Σ Yumurta ağırlığı (gr)/Alt örnek ağırlık 

(gr) (Hunter vd., 1985).  

Spermatolojik özelliklerin belirlenmesi  
Her bir erkek balıktan alınan sperm örneklerinde spermatolojik özelliklerden spermatozoa 

motilitesi (%) ve spermatozoaya ait hareket özelliklerinden eğrisel hız (VCL, µm/sn), Bilgisayarlı 

Otomatik Sperm analiz Sistemi ile ölçülmüştür. Bahsi geçen sistemde normal lam kullanılmayıp, özel 
bölmeli ve hacimli lam kullanıldığından, mikropipet yardımı ile alınan sperm örnekleri ependorf tüpe 

aktarılmış ve üzerine aktivasyon solüsyonu eklenmiştir. Sulandırma oranı olarak 1:500 (sperm: 

sulandırıcı) oranı kullanılmıştır. Çalışmada aktivasyon solüsyonu olarak iki farklı solüsyon 
kullanılmıştır. Anaç balıkların bakımının yapıldığı su kaynağı ilk aktivasyon solüsyonu olarak; dişi 

balıkların sağımı esnasında temin edilen her bir dişiye ait ovaryum sıvısı ise ikinci aktivasyon 

solüsyonu olarak belirlenmiştir. Aktivasyon solüsyonunun eklenmesinden hemen ardından, karışımdan 

alınan sulandırılmış örnek lama ait özel bölmeye konulmuştur. Analiz için hazırlanmış lam örneği 
sistemin parçalarından biri olan mikroskoba yerleştirilmiştir. Mikroskoba bağlı bulunan kamera 

sistemi ile spermatozoonların hareketinin 10.saniyesinde motilite ve motiliteye bağlı kinematik 

parametreler kaydedilmiştir. Her bir sperm örneği için 3 video analizi 3 tekerrürlü olarak yapılmıştır. 
CASA sistemi kaydedilen video görüntülerini kayıttan sonra analiz yapmaya olanak verdiğinden; tüm 

örneklerin hareketliliğinin mikroskop altında kaydedilmesinden sonra, depolanan veriler yine sistem 

parçalarından birini oluşturan, motilite ve motiliteye ait kinematik hız parametrelerinin analizini 

otomatik olarak yapan yazılım sistemi (Hamilton) ile belirlenmiştir (Boryshpolets vd., 2013; Özgür 
vd., 2019).  

Deneme grupları ve dölleme çalışması  

Her bir dişi balıktan alınan toplam yumurta gramajı hesaplandıktan sonra, yumurtalar ile birlikte 
bulunan ovaryum sıvısı temiz bir süzgeç yardımı ile uzaklaştırılarak temiz başka bir kaba aktarılmıştır. 

Ovaryum sıvısız kalan toplam yumurtalar, eşit gramajda iki kısıma ayrılmıştır. Bir kısım yumurtanın 

üzerine, daha önce ayrılmış ovaryum sıvısı eklenirken; diğer kısım yumurta ovaryum sıvısız halde 
bırakılmıştır. Her bir dişinden ovaryum sıvılı ve ovaryum sıvısız olmak üzere iki kısma ayrılan 

yumurtalar, spermatolojik özellikleri belirlenmiş iki adet erkek bireye ait spermler ile pooling 

yapılarak döllenmiştir. Dölleme esnasında biriminin rutin dölleme çalışmalarında ki prosedür izlenmiş 

herhangi bir modifikasyon yapılmamıştır (Çelikkale, 2002).  Her bir dişi balık için iki adet olmak 
üzere toplam altı adet farklı erkek birey kullanılmıştır. Dölleme esnasında aktivasyon ve dölleme 

solüsyonu olarak, balıkların içerisinde bulunduğu tankı besleyen ve spermatolojik özelliklerin 

belirlenmesinde aktivasyon solüsyonu olarak kullanılan su kaynağı kullanılmıştır.  
Dölleme işleminden sonra döllenmiş yumurtalar, birim kuluçkahanesine ait işaretlenmiş basket 

inkübatör sistemlerine her bir grup bir baskette olacak şekilde yerleştirilmişlerdir. Günlük olarak ölü 

yumurtalar sifonlama yöntemi ile temizlenmiş ve gruplara ait mortalite kaydedilmiştir. Döllenme 
yüzdesi gözlü evre aşamasına kadar belirlenmiştir ve aşağıdaki formülasyon kullanılmıştır.  

Döllenme yüzdesi (%)= Σ Döllenmiş yumurta sayısı/Σ Yumurta sayısı*100 

İstatistiksel analizler 

Deneme sonunda elde edilen veriler ortalama değerleri ve standart sapmaları ile birlikte 
sunulmuştur. Elde edilen veriler STATISTICA v.8 programı yardımı ile bağımsız t-testi kullanılarak 

değerlendirilmiştir (Zar, 1996).  

 

BULGULAR  

Çalışmada üç dişi bireyden ortalama 7115±699 adet yumurta alınmıştır. Çalışmada kullanılan her 

bir dişi balıkta hesaplanan toplam fekondite miktarları ve her bir dişi balığa ait dölleme çalışmasında 

kullanılan yumurta adetleri Tablo 1’de verilmiştir.  
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  Tablo 1. Dişi bireylere ait toplam fekondite miktarları ve dölleme çalışmasında kullanılan yumurta sayıları  

Birey Σ Fekondite (adet) 
    Ovaryum sıvılı döllenen  

      yumurta sayısı (adet) 

      Ovaryum sıvısız döllenen  

         yumurta sayısı (adet) 

1        7911               3955                3956 

2        6835               3417                3418 

3        6600               3300                3300 

 

 
Çalışmada kullanılan erkek balıklardan elde edilen sperm örneklerinde analiz edilen spermatolojik 

parametreler ve ortalama sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir.  

 

 
                     Tablo 2. Ovaryum sıvısı ve Kuluçkahane suyu kullanılarak aktive edilen Sperm  

                     örneklerinde motilite (%), ve  VCL (µm/s) (Ort±sd)   

  

                  Parametreler 

Birey (n:2) Aktivasyon solüsyonu  Motilite (%) VCL (µm/s) 

1 
Kuluçka suyu 56,1±1,8 94±1 

Ovaryum sıvısı 93,3±1,1 96±0,5 

2 
Kuluçka suyu 52±0,7 76±2,7 

Ovaryum sıvısı 78,4±0,8 75,1±4 

3 
Kuluçka suyu 61±0,4 100±4,5 

Ovaryum sıvısı 96,3±0,9 102,3±3 

 
 

Kuluçka suyu ile aktivasyonda elde edilen spermatozoa motilite yüzdeleri,  ovaryum sıvısı ile elde 

edilen yüzdelerden daha düşük bulunmuştur. Pooling yapılan spermlerde kuluçka suyu ile 
aktivasyonda spermatozoa motiliteleri sırası ile ilk grupta %56,1±1,8; ikinci grupta %52±0,7 ve 

üçüncü grupta %61±0,4 olarak hesaplamıştır. Aynı sperm örnekleri ovaryum sıvısı ile aktive 

edildiğinde ise elde edilen motilite sonuçları sırası ile %93,3± 1,1; 78,4±0,8 ve %96,3±0,9 olarak 

bulunmuştur (Tablo 2). Aktivasyon solüsyonu olarak kuluçka suyu ve ovaryum sıvısı kullanılan bu 
örneklerde, elde edilen motilite sonuçları istatiksel olarak karşılaştırıldığında iki aktivasyon solüsyonu 

ile elde edilen motilite sonuçları arasında anlamlı bir fark olduğu tespit edilmiştir (p<0,05) (Şekil 1).  
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Şekil 1. Sperm örneklerinde kuluçka suyu ve ovaryum sıvısı kullanılarak elde edilen ortalama motilite (%) 

değerleri. Grafiklerde değerler Ortalama±SD olarak verilmiştir. * değerler arasındaki istatistiksel farkı 

göstermektedir (p <0,05). 

 

En yüksek olarak üçüncü deneme grubunda hem kuluçka suyu (100±4,5 µm/sn) hem de ovaryum 
sıvısı kullanılarak elde edilen motilite VCL değeri (102,3±3 µm/sn) sırası ile birinci deneme grubunda 

kuluçka suyu için 94±1 µm/sn; ovaryum sıvısı için ise 96±0,5 µm/sn olarak; ikinci deneme grubunda 

ise kuluçka suyu için 76±2,7 µm/sn; ovaryum sıvısı için ise 75,1±4 µm/sn olarak tespit edilmiştir. 

Eğrisel hız sonuçlarında her iki parametreye ait sonuçlar her iki solüsyonda da elde edilen sonuçlar ile 
benzer bulunmuş ve aralarında istatiksel olarak anlamlı bir fark tespit edilmemiştir (Şekil 2).  
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Şekil 2. Sperm örneklerinde kuluçka suyu ve ovaryum sıvısı (OS) kullanılarak elde edilen VCL (µm/sn) 

değerleri. Grafiklerde değerler Ortalama±SD olarak verilmiştir. 

 

 



YAMANER 2020 ActAquaTr 16(2), 266-274 

 

271 
 

Ovaryum sıvısı ile ve ovaryum sıvısı uzaklaştırılarak yapılan dölleme çalışması sonucunda, elde 

edilen döllenme yüzdeleri Şekil 3’de gösterilmiştir. Tüm yumurta gruplarında döllenme görülmüşken; 

ovaryum sıvısının uzaklaştırıldığı gruplarda döllenme yüzdeleri ovaryum sıvılı dölleme sonuçlarına 
göre daha düşük bulunmuştur.  

 

1. birey O. sıvılı 

1. birey O. sıvısız

2. birey O. sıvılı

2. birey O. sıvısız

3. birey O. sıvılı

3. birey O. sıvısız
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Şekil 3. Deneme gruplarında döllenme yüzdeleri 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Ovarian epitel hücrelerinden oluşmuş ovaryum sıvısı organik (protein, serbest aminoasitler, glikoz, 

fosfolipitler, kolesterol ve çeşitli enzimler) ve inorganik maddeleri (Na
+
, Ca

2+
, osmolarite ve pH) 

ihtiva etmektedir ve dış döllenme özelliğine sahip salmonid balıklarda yumurta ile birlikte vücuttan 

dışarı atılmaktadır (Lahnsteiner, 2002). Ovulasyonun son ermesi ile döllenme yeteneği kazanmış olan 

yumurtalar vücut boşluğuna dökülür ve vücuttan dışarı atılana kadar yarı yapışkan olan ovaryum 

sıvısının içinde muhafaza edilir (Lahnsteiner, 2002). Ovaryum sıvısının bu organik ve inorganik yapısı 
ve varlığı inseminasyon aşamasında gametlerin bulunduğu çevreyi etkilediği kadar; sperm/yumurta 

(kemotaksi) etkileşimi üzerinde de etkilidir (Barrannikova vd., 2002; Bayunova vd., 2003).  

Sperm motilitesi sperm kalitesinin belirlenmesinde ve döllenme yüzdesinin başarısında kullanılan 
parametrelerden biri (Lahnsteiner vd., 1998; Golpour vd., 2013) ve ovaryum sıvısının direk olarak 

etkilediği, dölleme başarısını belirleyici faktörlerdendir. Ovaryum sıvısının yumurtaları ve 

yumurtaların döllenme yeteneğini korumasının yanı sıra, döllenmedeki diğer etken olan spermatozoa 
motilitesi ve motilite parametreleri üzerindeki etkisi de yapılan çalışmalar ile ortaya konmuştur. Dil 

balığı (Solea selanegansis) ile yapılan çalışmada; ovaryum sıvısı ile aktivasyonun sağlandığı sperm 

örneklerinde elde edilen değerler, yapay aktivasyon solüsyonu ile elde edilen değerlerden çok daha 

yüksek bulunmuştur (Diogo vd., 2010). Gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) (Yoshida, 
1972; Dietrich vd., 2008); Göl alabalığında (Salvelinus namaycush) (Galvano vd., 2013); Kafkas 

alabalığında (Salmo trutta caspius) (Hatef vd., 2009); Kral somon balığında ( Oncorhynchus 

tshawytscha) (Rosengrave vd., 2009) ve Alp alabalığında (Salvelinus alpinus) (Turner ve 
Montgomerie, 2002) kuluçkahane suyu ya da aktivasyon solüsyonları ile elde edilen motilite değerleri; 

ovaryum sıvısı ile elde edilen motilite değerlerinden çok daha düşük bulunmuş ve ovaryum sıvısının 

motiliteyi arttıcı etkisi ortaya konmuştur. Hatef vd., (2009) Kafkas alabalığı ile yapmış olduğu 
çalışmada spermatozoa aktivasyonu için tatlı su, deniz suyu ve ovaryum sıvısını kullanmış ve sperm 

motilitesine ilaveten en yüksek döllenme yüzdesini deniz suyu ve ovaryum sıvısı kullandığı gruplarda 

bulmuştur. Yazar bir tatlı su balığı olmasına rağmen, bu türün sperm aktivasyonunda deniz suyunun 

daha iyi sonuç vermesini deniz suyunun ve ovaryum sıvısının benzer oranda Na
+
 içermesi ve tuzun 

motilite süresini uzatması sebebi ile olduğunu açıklamıştır. Ovaryum sıvısının varlığı ve motilite 

arttırıcı etkisi deniz balıklarında da çalışılmış (Dil balığı); aktivasyon solüsyonu olarak sadece deniz 

suyunun kullanıldığı örneklerde motilite sağlanamamışken; ovaryum sıvısının eklenmesi ile bu 
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örneklerde motilite görülmüştür (Alonzo vd., 2016; Diogo vd., 2010; Litvak vd., 1998). Döllemede 

etkin rol oynayan spermatozoa hızı da, sperm motilitesine benzer bir şekilde ovaryum sıvısının 

kullanılması durumunda diğer aktivasyon solüsyonlarına göre artış göstermiş ve bu durum göl 
alabalığında (Butts vd., 2012), gökkuşağı alabalığında (Dietrich vd., 2008) kral somon balığı 

(Rosengrave vd., 2009; 2016) ve Alp alabalığında (Turner ve Montgomerie, 2002) yapılan çalışmalar 

ile ortaya konmuştur. Yine kral somon balığında yapılan bir çalışmada spermatozoa aktivasyonunun 
ovaryum sıvısı ile yapıldığı her durumda spermatozoaya ait  tüm kinematik parametrelerin arttığı 

bildirilmiştir (Butts vd., 2017). Bu çalışmada sperm motilitesinin ovaryum sıvısı ile artış gösterdiği 

bulunmuştur. Sperm örneklerinde ovaryum sıvısı ile aktivasyon sonrasında elde edilen motilite değeri 

78-96% arasında değişiklik göstermiş ve bu sonuçlar kuluçka suyu ile aktive edilerek elde edilen 
değerlerden (%52-61) daha yüksek bulunmuştur.  

Ovaryum sıvısının inorganik ve organik yapısı motilite kadar döllemede diğer bir sperm kalitesi 

parametresi olan spermatozoa hızları üzerinde de etkilidir. Atlantik morinası (Gadus morhua) (Litvak 
ve Trippel, 1998), Gökkuşağı alabalığı (Wojtczak vd., 2007; Dietrich vd., 2008) ve Alp alabalığında 

(Turner ve Montgomerie, 2002; Urbach vd., 2005) yapılan çalışmalarda yapay olarak hazırlanmış 

aktivasyon solüsyonlarında elde edilen sperm motilitesine ait hız değerleri; ovaryum sıvısı ilave edilen 
aktivasyon solüsyonlarında elde edilen sonuçlardan çok daha düşük bulunmuş ve ovaryum sıvısının 

hızı arttırıcı etkisi ortaya konmuştur. Son zamanlarda kral somon balığında in vitro olarak yapılan bir 

çalışmada, ovaryum sıvısı içerisinde en yüksek hıza sahip olan spermatozoa dölleme yüzdesinin 

diğerlerine göre çok daha yüksek olduğu ve ovaryum sıvısının varlığı ile hazırlanmış bu rekabetçi 
ortamın spermatozoa hızını arttırması ile sonuçlanmasına ilaveten, spermatozoa hızı ile embriyonun 

hayatta kalma yüzdesi arasında da bir ilişki olduğu ifade edilmiştir (Lewis ve Pitcher, 2017; 

Rosengrave vd., 2016). Kral somon balığı ile yapılan başka bir çalışmada ise su ile aktivasyonun 
sağlanmasında sperm hızı daha düşük olmasına rağmen; döllenme yüzdesinin daha yüksek olduğu 

bulunmuştur (Lehnert vd., 2017). Aynı çalışmada ovaryum sıvısında aktive olan spermatozoa hızları, 

aktivasyon solüyonu olarak sadece suyun kullanıldığı deneme gruplarından  %23.7 oranında daha 

yüksek olarak bildirilmiştir. Bu çalışmada spermatozoaya ait VCL değerlerinde, aktivasyon solüsyonu 
olarak kuluçkahane suyu ya da ovaryum sıvısı kullanılmasının bir fark yaratmadığı; her iki aktivasyon 

solüsyonunda sperm hücrelerinin benzer hız değerlere sahip olduğu bulunmuştur.  

Ovaryum sıvısı ve spermatozoa motilitesi arasındaki ilişki hakkında yapılan ve ovaryum sıvısının 
aktivasyon solüsyonu olarak kullanılması esnasında sulandırılması gerektiğini ifade eden çalışmalarda 

mevcuttur. Wojtczak vd., (2007) salmonid balıklarda ovaryum sıvısının % 50 oranında sulandırılması 

ile daha yüksek motilite değerinin elde edildiğini bildirmişken; Dil balığında yapılan bir çalışmada 
%25 oranında sulandırmanın en iyi değerleri verdiği ortaya konmuştur (Diogo vd., 2010). Bu 

çalışmada ovaryum sıvısı herhangi bir sulandırmaya tabii tutulmamıştır (% 100) ve elde edilen 

motilite değerleri değerlendirildiğinde ovaryum sıvısının %100 kullanılmasının uygun olduğu 

sonucuna varılmıştır.   
Birçok deniz ve tatlı su balığında ovaryum sıvısı döllenme kapasitesi ve sperm motilitesi üzerinde 

etkilidir (Koya vd., 1993; Lahnsteiner vd., 1995; Rosengrave vd., 2008; İnanan ve Öğretmen, 2015; 

Ozgur, 2018). Ovaryum sıvısının döllenme üzerindeki bu etkisi bilinmesine rağmen bu etkinin nasıl 
olduğu ile ilgili çalışmalar halen devam etmektedir. Yapılan çalışmalar ovaryum sıvısının 

uzaklaştırılmasının döllenme yüzdesinde düşüklük ile sonuçlandırdığını ancak yine de döllenmenin 

gerçekleştiğini ortaya koymuştur (Stoddard vd., 2006).  Bu çalışmalara ilaveten Dil balığı ile yapılan 
bir çalışmada ovaryum sıvısının döllenme üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Jia 

vd., 2015).  

Bu çalışmada, ovaryum sıvısı ile aktive olan spermatozoa’da motilite değerleri yüksek bulunmuş 

ve buna ilaveten ovaryum sıvısının uzaklaştırılması ile gerçekleştirilen dölleme çalışmasındaki 
gruplardaki döllenme yüzdesi, ovaryum sıvısının muhafaza edildiği gruplardan daha düşük 

bulunmuştur. Ancak deneme grupları arasındaki döllenme yüzdesinin farkı kabul edilebilir olarak 

değerlendirilmiştir. Döllemenin yapıldığı sperm örneklerinde motilite arasında ki istatistiksel fark ise, 
kullanılan kuluçkahane suyunun sperm motilesini sağlamak için çok efektif olmadığını ancak dölleme 

solüsyonu olarak kullanıldığında yumurta ve sperm etkileşimine ilaveten yumurtanın kemotaksisi 

üzerinde etkili olduğu ve ovaryum sıvısının uzaklaştırılmış olmasına rağmen döllemede ovaryum 

sıvısı kadar yumurtanın kendisinin de kemotaksi sağlayabildiği ve yumurtanın kemoatraktan yardımı 
ile sperm hücrelerini döllemede kullandığı sonucuna varılmıştır.  
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