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Özet:  Bu çalışma, pisi balığı (Platichthys flesus luscus Pallas, 1814)’nın spermatolojik özelliklerini 

belirlemek amacıyla yapıldı. Üreme sezonunda, 10 erkek pisi balığından sperma abdominal 
masaj yöntemi ile alındı. Alınan spermalarda, miktar, motilite, motilite süresi, spermatokrit 
oranı (%), yoğunluk ve pH belirlendi. Bunların dışında, canlı ağırlık ile total boy ölçüldü ve bu 
parametreler ile spermatolojik özellikler arasındaki korelasyonlar araştırıldı. Pisi balığı sper-
malarında; miktar (ml), motilite (%), motilite süresi (d), spermatokrit oranı (%), yoğunluk (x 
109 /ml) ve pH değerleri sırasıyla ortalama 0.2 ± 0.04, 88.0 ± 13.80, 25.4 ± 4.20, 92.6 ± 4.3, 2.8 
± 0.72 ve 6.9 ± 0.10 bulundu. Pisi balığının total boyu ve ağırlığı ile sperma miktarı arasında 
önemli (P < 0.01) pozitif korelasyon, total boy ile motilite süresi (P < 0.05) ve yoğunluk ile 
spermatokrit oranı (P < 0.05) arasında ise negatif bir korelasyon saptandı. 

Anahtar Kelimeler: Pisi balığı, Platichthys flesus luscus, sperma, spermatolojik özellikler 
 
Abstract: A Study on the spermatological characteristics of 

hatchery-reared flounder (Platichthys flesus luscus 
Pallas, 1814) 
This study was carried out to determine the spermatological characteristics in flounder (Plat-
ichthys flesus luscus Pallas, 1814). In the spawning season, semen was collected by abdominal 
massage from 10 male. In collected milts; volume, motility, duration of motility, spermatocrit 
ratio, concentration and pH were determined. Furthermore, body weight and total length were 
measured and correlations between spermatological characteristics and these parameters were 
investigated. In the semen of flounder, milt volume (ml), motility (%), duration of motility 
(min), spermatocrit ratio, concentration (x 109 /ml), and pH values were found as mean 0.2 ± 
0.04, 88.0 ± 13.80, 25.4 ± 4.20, 92.6 ± 4.3, 2.8 ± 0.72 ve 6.9 ± 0.10, respectively. It was found 
that there were positive correlations between body weigth and total length, and volum (P < 
0.01), but negatif correlation between total length and duation of motility (P < 0.05), and be-
tweem density and spermatocrit (P < 0.05).  
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Giriş 
Pisi balığı, Pleuronectes flesus luscus, Beyaz 

Deniz’den Akdeniz ve Karadeniz’e kadar Batı 
Avrupa’nın az tuzlu kıyısal sularında yayılış 
gösteren Pleuronectidae takımına ait bir türdür 
(Nielsen, 1986). Bu takımın bazı türleri yetiştiri-
cilik açısından oldukça önemlidir ve farklı 
ülkelerde kültürü yapılmaktadır (Alvail ve Man-
riquez, 1999; Bengston,1999; Olsen ve ark., 
1999). Türkiye için ticari öneme sahip pisi balığı 
son yıllarda yetiştiricilik için de dikkate alınmaya 
başlanmıştır (Şahin, 2000). 

Sperma kalitesi su ürünleri yetiştiriciliğinde 
anaç yönetimi açısından, döllenme oranı ve 
böylece anaçlardan elde edilen toplam canlı yu-
murta üretimini etkilediğinden, çok önemli bir 
değişkendir. Sperma miktarı, spermatozoa 
yoğunluğu, motilite ve motilite süresi sperma 
kalitesini belirlemede en yaygın kullanılan özel-
liklerdir (Billard ve ark. 1995). 

Sperma miktarı, balığın sperma veriminin ve 
spermatozoa sayısının göstergelerinden birisidir. 
Moon ve ark. (2003) erkek Platichthys stella-
tus’ta sperma miktarı ve spermatozoa yoğunluğu 
arasında pozitif korelasyon olduğunu bildir-
mişlerdir. Sperma miktarı, sperma alma 
esnasında idrar karışması durumunda değişe-
bilmekte, bu durumda ise renkte değişiklikler 
oluşabilmektedir (Glogowski ve ark., 2000). 

Motilite spermanın yumurta ile temas 
edinceye kadar tam olarak hareketli olma zorun-
luluğundan dolayı çok büyük öneme sahiptir 
(Chauvaud ve ark., 1995). Spermadaki spermato-
zoalar balıktan alındıktan sonra hareketsiz kalm-
aktadırlar (Morisawa ve ark. 1988). Birçok balık 
türünde, ozmotik basınçtaki azalma, hareketsiz 
olan spermatozoadaki motiliteyi başla-
tabilmektedir (Darszon ve ark. 2001). Spermato-
zoadaki motilite ve motilite süresi başarılı bir 
fertilizasyon için gereklidir. Bu durum spermato-
zoanların ovuma ulaşıp dölleyebilme yeteneğini 
göstermektedir. İyi kalitede bir spermada, bu iki 
özelliğe ait değerler yüksek bulunmuştur (Babiak 
ve ark., 1999, Tekin ve ark., 2003). 

Spermatozoa yoğunluğu fertilizasyon oranına 
etki edebilen bir başka spermatolojik özelliktir 
(Aas ve ark., 1991). Fertilizasyon oranının % 
50’den yüksek olabilmesi için ovum başına 3,8 x 
105 spermatozoa olması gerektiği bildirilmektedir 
(Poole ve Dillanea, 1998). Bu nedenle sperma-

daki spermatozoa yoğunluğunun belirlenmesi, 
döllenmeye etki edebilmesi yönünden önem 
taşımaktadır.  

Spermatolojik özelliklerden bir diğeri de 
sperma pH’ıdır. Sperma pH’ının spermatozoa 
motilitesine etki ettiği bildirilmektedir (Billard ve 
ark., 1995, Liley ve ark., 2002). Bu nedenle 
sperma pH’ındaki değişimlerin belirlenmesi, 
spermadaki spermatozoa oranı ve morfolojisi 
hakkında bilgi verebilmektedir. 

Birçok balık türünde sperma kalitesi ve sper-
matolojik özellikler çalışılmış olmasına rağmen, 
Türkiye’de kültüre alınan pisi balığının sperma-
tolojik özellikleri ile ilgili bir bilgi bulunmamakt-
adır. Spermatolojik özelliklerin belirlenmesi, 
normal bir dölveriminin elde edilmesinde ya da 
dölveriminde oluşabilecek aksaklıkların çözül-
mesinde, erkeğe ait faktörlerin belirlenmesi 
açısından da önem taşımaktadır.  

Bu çalışma, üreme sezonundaki pisi balığının 
spermatolojik özelliklerini belirlemek ve bu 
özellikler arasındaki ilişkiyi ortaya koymak 
amacıyla yapıldı. 

Materyal ve Metot  

Araştırma Trabzon Su Ürünleri Merkez 
Araştırma Enstitüsü deniz kuluçkahanesinde 
2010 yılı üreme sezonunda (Şubat), kuluçkaha-
nede yetiştirilen ve boyları 13.1-20.0 cm, 
ağırlıkları 24.6-79.4 g arasında değişen 10 erkek 
pisi balığı ile gerçekleştirildi..  

Üreme sezonunda laboratuar ortamında erkek 
balıklardan sperma, hormon ve anestezik madde 
kullanılmadan ve ürogenital bölge tamamen 
kurulandıktan sonra, abdominal masaj yapılarak 
1 ml’lik şırınga ucuna takılan 0.7 mm çapındaki 
ölçekli silikon tüp içerisine toplandı ve tüp içeri-
sindeki sperma miktarı tespit edilip ml olarak 
kaydedildi. Alınan spermalarda; spermatozoa 
motilitesi, motilite süresi, spermatozoa konsan-
trasyonu ve pH belirlendi. Spermatozoa motili-
tesi, 0.5 μl sperma mikroskop altındaki lam üze-
rine konuldu, 50 μl deniz suyu ile karıştırıldı ve 
x400 büyütmede mikroskop altında tek yönde ve 
güçlü hareket eden spermatozoonların, hareketsiz 
ve diğer hareket biçimi gösteren spermatozoon-
lara oranı olarak (%) olarak belirlendi belirlendi 
(Chen ve ark., 2004; Bozkurt ve Seçer, 2006). 
Motilite süresi, sperma ve aktivasyon solüsyo-
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nunun temasından spermatozoa motilitesi kesi-
linceye kadar geçen süre bir kronometre ile da-
kika olarak saptandı. Spermatozoa yoğunluğu 
hemositometrik yöntemle belirlendi ve sonuçlar 
x109 spermatozoa/ml olarak kaydedildi. Sper-
manın pH değerlendirme işlemi, bir damla sper-
manın indikatör kağıdına  (Merck 5.5-9.0) dam-
latılması ve kağıt üzerindeki renk değişimine 
bakılıp skaladan okunması yoluyla yapıldı. 
Çalışmada her örnek için üç paralel yapılarak or-
talaması alındı. İstatistikî analizler Microsoft 
Office Excel 2003 programı ile yapıldı. 

Bulgular ve Tartışma  
Kuluçkahanede anaç balıkların tutulduğu 

deniz suyunun sıcaklığı 8.0-24.1 ºC (15.0±4.9), 
DO ve pH değerleri sırasıyla 5.3-9.5 mg/l 
(7.1±0.9) ve 7.5-8.5 (8.1±0.2) arasında değişti. 

Çalışmada 10 erkek pisi balığında belirlenen 
biyometrik ve spermatolojik özellikler Tablo 
1’de, ağırlık-boy ve spermatolojik özellikleri 
arasındaki korelasyonlar Tablo 2’de verildi. 

Bu çalışmada örneklerden alınan sperma 
miktarı, bireyler arasında oldukça değişken (0.1-
0.3 ml) olmakla birlikte, ortalama 0.2 ± 0.04 ml 
olarak saptandı. Çalışmada incelenen bireylerin 
boy ve ağırlığı ile sperma miktarı arasında güçlü 
bir pozitif korelasyon gözlendi (P < 0.01). Pisi 
balıklarının sperma miktarı, kültürü yapılan deniz 
balıklarından; Daniels (2000) tarafından 
Paralichthys lethostigma için bildirilen sperma 
miktarı (≤ 0.5 ml) ile benzerlik göstermesine 
karşın, Pseudopleuronectes americanus (Wal-
baum) için 0.5-10 ml/kg (Shangguan ve Crim, 
1999), Morone chrysops (Rafinesque) için 1.2 
ml/kg (Mylonas ve ark., 1997a), Dicentrarchus 
labrax için 1-2 ml/kg (Sorbera ve ark., 1996), 

Siganus guttatus için 2 ml/kg (Garcia 1991), 
Scophthalmus maximus için 2.2 ml/kg (Suquet ve 
ark., 1992b) ve Morone saxatilis için 2-4 ml/kg 
(Mylonas ve ark., 1997b) olarak bildirilen 
değerlerden düşük bulundu. Bu farklılıklar, balık 
türlerine bağlı olabileceği gibi, çevresel faktör-
lerden de kaynaklanmış olabilir. 

Sperma kalitesi için en güvenilir gösterge 
spermatozoa motilitesidir (Bozkurt ve ark., 
2006). Araştımada spermatozoa motilite oranı 
ortalama % 88.0 ± 13.80 olarak bulundu. Bu 
oran, Cyprinus carpio için % 78-87 (Linhart ve 
ark., 2000, Hovảrth ve ark., 2003), Hypophthal-
michthys molitrix için % 75 (Alvarez ve ark., 
2003), Tor khudree için % 80-85 (Basavaraja ve 
Hegde, 2004) olarak bildirilen spermatozoa mo-
tiliteleri ile uyumlu, Rainis ve ark. (2005) taraf-
ından Oncorhynchus mykiss (%100), Salmo trutta 
(%94) ve Sparus aurata (%92.73) için bildirilen 
değerlerden düşük gerçekleşti. Balıklarda sper-
matozoa testis ve seminal plazma içerisinde 
hareketli değildir (Billard, 1986). Benau ve Ter-
ner (1980) spermatozoa motilitesinde mevsime 
bağlı varyasyonlar görülebileceğini, Gwo (1995) 
ATP’deki azalmanın motiliteyi düşürdüğünü, 
Cosson ve ark. (1999) pH, katyon konsan-
trasyonu, sıcaklık ve ozmotik basıncın motiliteyi 
etkileyebileceğini bildirdiler. Ayrıca üreme se-
zonu ilerledikçe Oncorhynchus mykiss (Munkit-
trick ve Moccia, 1987), Scophthalmus maximus 
(Suquet ve ark., 1998), Melanogrammus aeglefi-
nus (Rideout ve ark., 2004) ve  Hippoglossus 
hippoglossus (Babiak ve ark., 2006) gibi türlerde 
sperma motilitesinin düştüğü rapor edildi. Sper-
matozoa motiliteleri arasındaki farklar, tür, 
sperma sağım zamanı ile aktivasyon solusyo-
nundaki farklılıktan kaynaklanmış olabilir. 

 

Tablo 1. Pisi balıklarının spermatolojik ve biyometrik özellikleri (n = 10) 
Table 1. Spermatological and biometric characteristics of flounders (n = 10) 
Özellikler Ortalama ± SH Minimum Maksimum 
Total boy (cm 16.6 ± 2.00 13.1 20.0 
Ağırlık (g) 49.3 ± 15.70 24.6 79.4 
Sperma miktarı (ml) 0.2 ± 0.04 0.1 0.3 
Motilite oranı (%) 88.0 ± 13.80 60.0 100.0 
Motilite süresi (d) 25.4 ± 4.20 18 30 
Spermatokrit oranı (%) 92.6 ± 4.30 86.3 98.0 
Spermatozoa yoğunluğu (x109/ml) 2.8 ± 0.72 2.1 4.5 
pH 6.9 ± 0.10 6.6 7.1 
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Tablo 2. Pisi balığının ağırlık-boy ve spermatolojik özellikleri arasındaki korelasyonlar. 
Table 2. Correlations between length-weight and spermatological characteristics of flounder. 
 Ağırlık Boy Miktar Motilite Motilite 

süresi 
Yoğunluk Spermatokrit 

oranı 
Boy 0.912*       
Miktar 0.990* 0.960*      
Motilite -0.477 -0.564 -0.517     
Motilite süresi -0.563 -0.665** -0.609 0.332    
Yoğunluk -0.577 -0.511 -0.566 0.168 0.624   
Spermatokrit oranı 0.579 0.604 0.600 -0.260 -0.578 -0.683**  
pH -0.151 -0.310 -0.208 0.224 0.122 0.277 0.025 
* P < 0.01, ** P < 0.05 
 

 
 
Şekil 1.  Deniz suyu ile aktive edildikten sonra pisi spermatozoalarının yüzde olarak ifade edilen 

motilitesi. Aktivasyondan 30 d sonra motilite tamamen durdu (n = 10). 

Figure 1.  Motility of spermatozoa expressed in percentage of a representative  sample of flounder 
spermatozoa after activation with seawater. The total motility ceased at 30 min post 
activation (n = 10). 

 

Motilite süresi çalışmada kullanılan erkek pisi 
balıklarında 25.4 ± 4.20 d olarak belirlendi. Mo-
tilite süresini tatlısu türlerinden Esox lucius için 1 
d, gökkuşağı alabalığı için 30 s (Billard, 1986),  
Cyprinus carpio için Kruger ve ark. (1984) 2.50 
d, Percheca ve ark., (1995) 90 s, Linhart ve ark. 
(2000) 120 s, Tor khudree için Basavaraja ve 
Hegde (2004) 66–75 s olarak bildirmelerine 
karşın, motilite süresi denizel türlerden Scoph-

thalmus maximus için Chauvaud ve ark., (1995) 
17 d, Thunnus thynnus için Doi ve ark.  (1982) 15 
d, Hippoglossus hippoglossus için Methven ve 
Crim (1991) 3 d olarak rapor ettiler. Bu 
çalışmada motilitenin, sperma aktivasyonundan 2 
d sonra %24’e, 4 d sonra %4’e düştüğü, 30 d 
sonra ise tüm spermatozoaların canlılığını 
kaybettiği gözlendi (Şekil 1). Billard ve Cosson, 
(1992) genel olarak balıklarda motilite süresinin 
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2 d ile 1 saat arasında değiştiğini, Geffen ve 
Frayer (1993) aktivasyondan 1 s sonra Scoph-
thalmus maximus spermasının %60 canlılığını 
koruduğunu, Barton (1981) ise ilk 3, 15 ve 28 d 
içinde canlılığın sırası ile, %97, %94 ve %22’ye 
kadar düştüğünü, Billard ve ark. (1977) Dicen-
trarchus labrax sperma motilitesinin 30 d içinde 
yarı yarıya azaldığını bildirdiler. En yüksek 
spermatozoa motilitesinin üreme sezonunun 
ortasında gözlendiği (Terner, 1986) ve mo-
tilitenin mevsimsel varyasyon gösterebileceği 
(Benau and Terner 1980) bildirilmektedir. 
Chauvaud ve ark. (1995)’na göre spermatozoa 
motilitesi aktivasyon solusyonunun pH’sına 
bağlıdır. Sperma pH’ının Oncornhynchus mykiss 
(Billard, 1983), Hippoglossus hippoglossus 
(Billard ve ark.., 1993), Polyodon spathula (Lin-
hart ve ark., 1995) balıklarında spermayı aktive 
eden faktörlerden birisi olarak rpor ettiler.  
Dreanno ve ark. (1998) Psetta maxima için en iyi 
motilite parametrelerinin pH ~ 8.2 olduğunda 
elde edildiğini bildirdiler. Bu araştırmada motilite 
süresi ve pH arasında önemli bir ilişki ortaya 
çıkmasa da, pH’da yükselme görülürken, motilite 
süresinde de kısmen uzama olmaktadır. Motilite 
süresi açısından çalışma bulguları ile diğer 
araştırıcıların bildirdiği değerler arasındaki 
farklar, çalışılan tür, sperma alma sezonu ve akti-
vasyon solusyonundaki farklılıklardan kaynak-
lanmış olabilir. 

Çalışmada spermatozoa yoğunluğu (x 109 
spermatozoa/ml) 2.1-4.5 (ortalama 2.87 ± 0.72), 
spermatokrit oranı %86.3-98.0 (ortalama %92.6 
± 4.30) arasında değişti ve yoğunluk ile sperma-
tokrit oranı araında oldukça güçlü pozitif bir 
ilişki saptandı (P < 0.05). Benzer ilişki Salmo 
salar m. sebago (Piironen, 1985), Oncornhyn-
chus mykiss (Ciereszko ve Dabrowski, 1993), 
Gadus morhua (Rakitin ve ark., 1999), Hippo-
glossus hippoglossus (Tvedt ve ark., 2001), Mel-
anogrammus aeglefinus (Rideout ve ark., 2004) 
için de rapor edildi. Spermatozoa yoğunluğu 
Siganus guttatus (Bloch) için 5-20 (Garcia, 
1993), salmonidler için 9-26 (Scott ve Baynes, 
1980), Pleuronectes ferrugineus (Storer) için 10-
20 (Clearwater ve Crim 1998), Scophthalmus 
maximus (L.) için 20-55 (Suquet ve ark., 1992a), 
Dicentrarchus labrax (L.) için 5-55 (Sorbera ve 
ark., 1996), Alosa sapidissima (Wilson) için 66 
(Mylonas ve ark., 1995) ve Morone saxatilis 
(Walbaum) için 60-100 (Mylonas ve ark., 1997b) 
bildirildi. Bu çalışmada elde edilen spermatozoa 
yoğunluğu, diğer araştırmacılar tarafından rapor 
edilen spermatozoa yoğunluğu değerlerinden 

daha düşük olarak gerçekleşti. Bu farklılık, 
balığın türüne ya da çevreye bağlı olarak oluşmuş 
olabilir. 

Sonuç 
Sonuç olarak pisi balığında sperma miktarının 

düşük olmasına karşın, motilite ve motilite süresi 
oldukça yüksektir. Çalışmada motilite süresi ile 
canlı ağırlık, total boy ve sperma miktarı, ayrıca 
sperma yoğunluğu ile spermatokrit oranı arasında 
önemli ilişki olduğu gözlenmiştir. Elde edilen 
sonuçlar ışığında pisi balığı yetiştiriciliğinde daha 
etkin bir gamet yönetimi ve yavru üretiminde 
artış beklenebilir.  
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