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The aim of the present study is to assess the effects Fenugreek (Trigonella foenum-graecum,
Fabaceae), sunflower (Helianthus annuus, Asteraceae), green cardamom (Elettaria cardamomum,
Zingiberaceae) and seed extracts, which they belonged to three different plant families, on common
carp (Cyprinus carpio L.) spermatozoa motility parameters and oxidative stress conditions. For this
reason, sperm samples treated with seed extracts at the ratios of 0.1%, %0.5, 1%, and 2%, were
incubated at 4°C and sampled at 2" and 48™ hours. Among sperm motility parameters, curvilinear
velocity (VCL), average path velocity (VAP), straight-line velocity (VSL), straightness STR),
linearity (LIN), and wobble (WOB) were determined by computer-assisted sperm analysis (CASA).
According to the results, sunflower and green cardamom seed extracts have attenuated motility
parameters at all tested concentrations. However, motility parameters measured in %0.5 of fenugreek
seed extract were higher than all other groups including the control at 48t hour. Also, TBARS values
as an oxidative stress indicator in this group were decreased. 2% of all seed extracts had negative
effects on the sperm samples. Particularly, 2% sunflower seed extract caused the higher oxidative
stress. These results indicate that fenugreek seed extract is more proper for the maintenance of
common carp spermatozoa at 4°C, comparing to those of sunflower and green cardamom.
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Kakule, Aycicegi ve Cemen Otu Tohumlari Ekstraktlarinin Sazan Bahgi
(Cyprinus carpio L.) Sperm Motilitesine ve Oksidatif Strese In Vitro Etkileri
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Bu ¢aligmanin amaci, ii¢ farkli bitki familyasina ait olan kakule (Trigonella foenum-graecum,
Fabaceae), Aycicegi (Helianthus annuus, Asteraceae) ve ¢emen otu (Elettaria cardamomum,
Zingiberaceae) tohumu ekstraktlarinin in vitro kosullar altinda, sazan baligi (Cyprinus carpio L.)
sperm hiicrelerinin motilite parametrelerine ve oksidatif stres durumlaria etkilerini belirlemektir.
Bu amagla, %0,1, %0,5, %1 ve %2 oranlarindaki tohum ekstratlar1 ile muamele edilen sperm
ornekleri 4°C’de muhafaza edilerek, 2. ve 48. saatte Olglimleri yapilmistir. Sperm motilite
parametrelerinden kavisli hareket hiz1 (VCL), ortalama hiz1 (VAP), ileri dogru dogrusal hareket hizi
(VSL), dogruluk (STR), dogrusallik (LIN), sperm bas: titresim hareketi (WOB) tayinleri bilgisayar
yardimli sperm analizi (CASA) sistemi ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gére, Aygigegi
ve ¢emen otu tohum ekstraktlari, test edilen oranlarin tamaminda motilite parametrelerini azaltict
yonde tesir etmistir. Buna karsin, 48. saatte %0,5 kakule tohumu ekstrakt1 kontrol grubu dahil tiim
gruplara kiyasla motilite parametrelerini yiikseltmistir. Ayrica bu grupta, oksidatif stres gostergesi
olarak 6lgiilen TBARS degerleri azalmistir. %2 tohum ekstraktlarmin tiimii negatif olarak sperm
orneklerini etkilemistir. Ozellikle, %2 Aycigegi tohum ekstrat grubu yiiksek oksidatif strese neden
olmustur. Bu ¢aligmanin sonuglari, 4°C’de sazan balig1 sperm muhafazasinda, aygicegi ve ¢emen
otuna gore kakule tohum ekstraktinmn kullaniminin daha uygun oldugunu gostermistir.
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Memeli hayvanlarin aksine, bircok balik tiirlinde sperm
hiicreleri  testislerde  hareketsizdir, sucul  ortama
salindiklarinda hareket etmeye baglarlar, diger bir ifade ile
motilite kazanirlar. Uygun kosullarda alinan sperm ornegi,
seminal plazma igerigine benzer soliisyonlarda hareket
kazanmadan muhafaza edilebilmektedir. Bu soliisyon
ortaminin 6zellikleri, tatli su balik tiirlerinde birka¢ dakikadan
15-20 dakikaya kadar siirebilen sperm motilite siiresini ve
diger parametrelerini etkilemektedir (Alavi ve Cosson, 2005).
Sonugta, sperm hiicrelerinin yumurtayr doélleme kabiliyeti
azalmakta ve olusacak yavru oram azalmaktadir. Saklama
soliisyonlari, gametlerin kisa ve uzun sireli saklama
kosullarinin  geligtirilmesine katki sundugu gibi, gamet
biyolojisinin  anlagilmasina da imkan saglamaktadir.
Optimum saklama kosullarinin belirlenmesinde, sicaklik, pH,
iyonik bilesim gibi faktorlerin yaninda, antioksidan ve
antibakteriyel 6zellikleri barindiran maddelerin eklenmesi de
onemli olmaktadir (Ubilla ve Valdebenito, 2011).

Bitki ekstraktlarinin, yeme karigtirilarak baliklara
verilmesi veya et saklama ortamina eklenmesi yayginca
uygulanmaktadir. Yerfistigi, seker portakali kabugu,
tarcin, sarimsak, ¢orek otu gibi bitkilerin yaglari, sulu
ekstraktlart veya direk kendileri, baliklarda biiyiime
arttirict, kan parametrelerine olumlu etki edici, hastaliklara
diren¢ kazandirici, et saklama kosullarini iyilestirici
olmalar1 gibi niteliklere sahip olduklar1 bildirilmigtir
(Dikel, 2015; Kesbig ve ark., 2015; Acar ve ark., 2015; Oz
ve ark., 2017; Oz, 2018; Kesbig, 2019). Sperm
parametreleri de besin kompozisyonundan direk olarak
etkilenmektedir (Tizkar ve ark., 2015). Bununla beraber,
bu tip ekstraktlarin gamet kalitesine in vivo veya in vitro
etkisini gosteren ¢alismalara ihtiyag vardir.

Kakule, Ayg¢icegi ve ¢emen otu tohumlari, popiiler
olarak giinlimiizde geleneksel alternatif ve tamamlayict
tipta kullanilmaktadirlar. Her {i¢ bitkinin tohumlari,
antioksidan 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Diinya ¢apinda
yaygin tarim bitkilerinden olan Aygicegi tohumu, igerdigi
fenolik bilesikler, yag asitleri ve vitaminler gibi etken
maddeler sebebiyle, antioksidan, antimikrobiyal ve yara
iyilestirici olarak kullanilmaktadir (Guo ve ark., 2017).
Cemen otu, diinyada en yaygin kiiltiirii yapilan aromatik
bitkilerden olup, sindirim sistemi, hipertansiyon ve astim
gibi rahatsizliklara iyi geldiginden insanlar tarafindan
tiiketilmektedir (Abu-Taweel ve ark., 2018). Kakule ise
birgok tilkenin mutfaginda baharat olarak kullanilmaktadir.
Kakule tohumunun mide ve karaciger koruyucu ozelligi
bulunmakta olup, seker hastaligt ve kolesterol
yiikselmesinde yararlar1 saptanmistir. Ayrica, biiylime ve
ireme hormonlarint uyaric1 etkisi oldugu da rapor
edilmistir (Wani ve Kumar, 2018).

Bu calismada, ii¢ farkli bitki familyasina ait olan kakule
(Trigonella  foenum-graecum,  Fabaceae),  Aygicegi
(Helianthus annuus, Asteraceae) ve ¢emen otu (Elettaria
cardamomum, Zingiberaceae) tohumlarimn ekstraktlarinin in
vitro kosullar altinda, sazan baligi (Cyprinus carpio L.) sperm
hiicrelerinin - motilite  parametrelerine tizerine etkileri
incelenmistir. Bu amagla, farkli oranlarindaki (%0,1, %0,5,
%1 ve %2) tohum ekstratlar1 ile muamele edilen sperm
ornekleri 4°C’de muhafaza edilerek, 2. ve 48. saatte
orneklenmistir. Ayrica drneklemelerde sperm hiicrelerindeki,
bir oksidatif stres gostergesi olarak lipid peroksidasyonlart da
tayin edilmistir.

Materyal ve Metot

Anag Baliklar ve Sperm Orneklemesi

Caligmada, ilgili etik kurul izni alinarak Akdeniz Su
Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii’nde
(AKSAM, Antalya) rutin tiretimde anag olarak kullanilan 3
adet 3-4 yasindaki erkek sazan baligindan (Cyprinus carpio
L.) alinan sperm 6rnekleri kullanilmistir. Sazan balig1 anaglari
toprak havuzdan, 48 saat Oncesinden kuluckahaneye
getirilmis, bu siirede baliklar beslenmemistir. Sperm
orneklemesinden 10 saat Oncesi, anaglara 2 mg/kg viicut
agirhig oraninda hipofiz uygulanmustir. Ornekler alinmadan,
anaclar anestezik (2-fenoksietanol, 0,3 ml/L) ile bayiltilmustir.
Anag baliklar, sudan ¢ikartildiktan sonra, iyice kurulanmustir.
Sagim sirasinda, semen 6rneklerine su, kan, idrar veya diski
bulagsmamasina 6zen gosterilmistir. Sperm Ornekleri karin
masaji (sagim) ile direk cam tiiplere alinmistir ve bu tiipler buz
iizerinde bekletilerek ivedilikle analizlerine baglanmugtir.

Deney Gruplari

Calismada, Fabaceae familyasma ait kakule (Trigonella
foenum-graecum), Asteraceac familyasina ait aycigegi
(Helianthus annuus), Zingiberaceae familyasina ait gemen otu
(Elettaria cardamomum) tohumlarinin  ekstraksiyonlar
kullanilmigtir. Bu ektraksiyonlar %0,1, %0,5, %1 ve %2
oranlarinda suni seminal plazma soliisyonuna (sulandirict)
katilmis ve sirastyla kakule ekstrakt: icin Kal, Ka5, Kalo,
Ka20, aygicegi ekstrakti icin Ayl, Ay5, Ayl0, Ay20, cemen
ekstrakti igin Cel, Ce5, Cel0, Ce20 seklinde isimlendirme
yapilmustir. Ayrica, ekstrasyonda etanol kullanildigi igin,
kontrol ~gruplart olusturulurken aym oranda etanol
icermelerine 6zen gosterilmis, kontrol gruplart Kol, Ko5,
Ko10 ve K020 olarak isimlendirilmistir. Calismada kullanilan
sulandiricinin igerigi 75 mM NaCl, 70 mM KCI, 2 mM CaCly,
1 mM MgSOs ve 20 mM Tris, pH 8,0 seklindedir
(Lahnsteiner ve ark., 1999). Tohumlar ticari olarak satin
alinmusg, ekstraksiyon oncesi toz sekline gelinceye kadar
ogiitiilmiis ve buzdolabinda saklanmistir. 2 g O6giitiilmiis
tohum, 15 ml etanol iginde 4 dakika boyunca calkalanmus,
daha sonra 2 saat ultrasonik buzlu su banyosunda
bekletilmislerdir. Daha sonra siispansiyonlar 10.000 rpm de
15 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatantlar alinarak,
sulandirmalarda kullanilincaya kadar +4°C’de saklanmugtir
(Pothinuch ve Tongchitpakdee, 2011). 1:2 oraninda
sulandirilan sperm 6rnekleri +4°C inkiibe edilerek 2. ve 48.
saatlerde motilite ve TBARS 6rneklemeleri yapilmustir.

Sperm Motilite ve TBARS Analizi
Her bir anagtan alian sperm 6rnekleri incelenmis, >%90
dogrusal motiliteye sahip olan bu &rnekler birlestirilerek
deneylerde kullanilmistir. Motilite analizleri, bilgisayar
yardimli sperm analizi (CASA) ile gergeklestirilmistir.
Analizlerde SCA® (Sperm Class Analyzer v. 4.0.0.,
Microptic S.L., Barselona, Ispanya) sisteminin ilgili modiilii
kullanilmustir. Ayrica aym modiil ile sperm yogunlugu da
kontrol edilmistir. Bu ¢alismada sulandirmalarda kullanilan
birlestirilmis sperm  Ornegindeki sperm  yogunlugu
6,1£0,21x10° ml/sperm hiicresi olarak hesaplanmustir.
Motilite dl¢limii igin temelde Dziewulska ve ark., (2011)
tarafindan Onerilen sistem ayarlari kullamlarak sperm
motilite parametrelerinden; kavisli hareket hiz1 (VCL, pm s™),
ortalama hiz1 (VAP, um s%), ileri dogru dogrusal hareket hiz1
(VSL, um s?1), dogruluk (STR=VSL/VAPx100),
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dogrusallik (LIN=VSL/VCLx100), sperm bast titresim
hareketi (WOB=VAP/VCL) belirlenmistir. Parametreler
motilitenin ~ baslamasindan  sonraki  12.  saniyede
belirlenmistir. Sperm motilitesinin baglatilmasinda 45 mM
NaCl, 5 mM KCI, ve 30 mM Tris, pH 8,0 (Perchec ve ark.,
1995) olan aktivasyon solisyonu  kullanilmustir.
Spermatozoa lipid peroksidasyonu gostergesi olarak
TBARS (Tiyobarbitiirik ile reaksiyona giren maddeler)
degerleri saptanmigtir. Sulandirilan sperm drnekleri 4°C’de
7.000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis, slipernant atilarak
olusan pelet analiz edilmistir (Dzyuba ve ark., 2014).
TBARS degerleri nmol/108 spermatozoa (spz) olarak
hesaplanmustir.

Istatistiksel Analiz

Sperm motilite ve Olgiilen TBARS degerlerindeki
anlamli farklarin gosterilmesinde tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve sonrasinda ikili karsilagtirmalar igin post-
hoc Tukey testi uygulanmistir. Analizler oncesi, yiizde
veriler igin arcsin transformasyonu, metrik veriler i¢in
logaritmik transformasyon uygulanmistir. Istatistiksel
analizlerde istatistik analizlerde R-programi (versiyon
2.9.1) programu kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Sperm motilitesi, sperm Kalitesini  belirlemede
kullanilan en yaygin 6zelliktir (Alavi ve Cosson, 2005). Bu
calismada, uygulama gruplarindaki sperm motilite
parametreleri incelenmistir. Aygicegi ve ¢emen otu
ekstraktlari, %0,1 oranindan baglayarak tiim oranlarda
motilite parametrelerini azaltici yonde tesir etmistir (Tablo
1). Kakule tohumu gruplari ve kontrol gruplari arasinda
%0,1, %0,5, %1 oranlarinda 2.saat Orneklemelerinde,

motilite  parametreleri  agisindan  istatistiki  fark
saptanamamigtir (P>0,05). Bu 6rnekleme zamaninda en
yliksek VCL, VAP ve VSL degerleri sirasiyla >140, >130
ve >120 pm s? olarak bulunmustur. Kakule tohumunun
olumlu etkisi %2 oraninda tamamen ortadan kalkmis, bu
uygulamadaki VCL degeri (12844 pm s*) kontrolden
(1364 pm s') daha diisiik ve diger gruplardan daha
yiiksek olarak tayin edilmistir (P<0,05). Inkiibasyonun
baslamasindan 48 saat sonra ise, %0,5 kakule tohumu
ekstrakti gurubundaki VCL degeri diger tiim gruplardan
istatistiki olarak fazla bulunmustur (P<0,05). En diisiik
VCL, VAP ve VSL degerleri %2 oraninda Aygigegi ve
cemen otu ekstrakti gruplarinda bulunmustur. Tablo 2°de
sunulan oransal motilite parametrelerinin ayni uygulama
oranlarindaki farklari tespit etmede etkin olmadigi
gbzlemlenmektedir. Bununla beraber, tohum ekstraktlari
oranlarinin artist STR ve LIN degerlerini azaltmaktadir. 2.
saat 6rneklemesinde %0,1 oranlarinda 80’nin {istiinde olan
STR, %2 gruplarinda bu degerin altina diismiistiir. Ayni
oranlarda, istatistiksel a¢idan anlamli farklar sadece %2
gruplarinda 48. saatte STR ve LIN degerlerinde
hesaplanmistir. En diisik STR ve LIN degeri, sirasiyla
41424 ve 38423 olarak %2 c¢emen otu grubunda
bulunmustur.

Bazi bitkilerin ve bunlarin ekstraktlarinin fertilite
lizerine olumlu etkileri olurken bazilar1 iginse bu etkiler
goriilmemektedir. Azadirachta indica bitkisinin ratlarda
fertiliteyi azaltt131, benzer sekilde ayni bitkinin ekstraktinin
insanlarda sperm motilitesini azaltici oldugu bildirilmistir
(Upadhyay ve ark., 1993; Mahato ve Garai 1998).
Montenoa tormentosa tiiriiniin insanlarda fertiliteyi negatif
yonde etkileyebilecegi gosterilmistir (Hahn ve ark., 1982).
Acacia auriculiformis bitki esktraktinin insanlarda sperm
motilitesini azaltic1 etkisi oldugu raporlanmustir.

Tablo 1. % 0,1 (A), %0,5 (B), %1 (C) ve % 2 (D) oranlarindaki kakule (Ka), ay ¢icegi (Ay)ve ¢emen otu (Ce) tohum
ekstraktlari ile muamele edilen sazan baligi (Cyprinus carpio L.) sperm hiicrelerine ait kavisli hareket hiz1 (VCL, pm s?),
ortalama hizi (VAP, um s?), ileri dogru dogrusal hareket hizi (VSL, um s*) degerleri ve kontrol gruplari (Ko) ile

karsilastirilmalari.

Table 1 Curvilinear velocity (VCL, um s), average path velocity (VAP, um s1), and straight-line velocity (VSL, um s™)
values of comon carp (Cyprinus carpio L.) spermatozoa treated with at .1% (A), 0.5% (B), 1% (C) and 2% (D) ratios
of fenugreek (Ka), sunflower (Ay), and green cardamom (Ce) seed extracts, comparison with the control groups (Ko)

Gruplar 2. saat 48. saat

VCL VAP VSL VCL VAP VSL
Kol 140+5% 132410 122+172 99+42 92+6% 77+£152
Kal 142+42 134+108 1224188 10122 95+5% 77+152
Ayl 134420 127+£720 108+182 91+4° 80+10b¢ 574202
Cel 135430 120+7° 964192 92+3b 86+7°¢ 754152
Ko5 141+62 131+92 10742620 98+£32 94482 76+13%
Kab 144432 135+82 121+1082 104£2P 98+62 75+13b¢
Ay5 131£3P 122+82 86+29P 86+3°¢ 79+6° 56+110¢
Ceb5 133440 125+62 974122 90+3° 79+10P 52+20°¢
Kol0 137162 128+62 107492 97+428 91+78 72+142
Kal0 135+42 129+58 1074202 103+32 97+58 73+142
Ay10 125430 112+13°P 89+228 8020 69+7P 51+142
Cel0 129+4° 120472 924222 84-£4b 76+8P 504228
Ko20 136442 124+92 994232 98+42 92+62 67112
Ka20 128+40 118+112 894242 95+42 90+42 754112
Ay20 112+4¢ 107+5P 87+112 68+4° 55+1¢ 35+10°
Ce20 11745¢ 108+8P 80+£192 7542¢ 70+4° 28+16P

Ayni uygulama oranindaki farkli harf tagiyan degerler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).
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Tablo 2. %0,1 (A), %0,5 (B), %1 (C) ve %2 (D) oranlarindaki kakule (Ka), ay ¢icegi (Ay) ve ¢gemen otu (Ce) tohum
ekstraktlari ile muamele edilen sazan baligi (Cyprinus carpio L.) sperm dogruluk (STR), dogrusallik (LIN), sperm bas1
titresim hareketi degerleri (WOB) ve kontrol gruplar (Ko) ile karsilagtirilmalart

Table 2 Straightness (STR), linearity (LIN), and wobble (WOB) values of comon carp (Cyprinus carpio L.) spermatozoa
treated with at 0.1% (A), 0.5% (B), 1% (C) and 2% (D) ratios of fenugreek (Ka), sunflower (Ay), and green cardamom

(Ce) seed extracts, comparison with the control groups (Ko)

2. saat 48. saat

Gruplar STR LIN WOB STR LIN WOB
Kol 92+72 87+1082 95+44@ 83+13°2 77+1382 93+48
Kal 80+162 76+162 94432 81+112 75+122 93482
Ayl 83+6° 78+72 94442 79+132 74+142 93+6?
Cel 80+16? 72+172 90+72 73+£122 67+£122 92452
Ko5 90472 85+128 94472 82+142 77+£152 94452
Kab 91+72 84+62 94442 77£152 724132 94443
Ay5 84+152 80£152 95+43 74+142 70+£132 94442
Ceb 75+182 70+182 92472 84492 79+112 94443
Ko10 85+122 81+£132 95442 714£228 63+212 88+£102
Kalo0 70+£228 654232 93+62 72+162 65+£142 92+72
Ay10 79+122 724172 90+92 754212 64+192 86+92
Cel0 82+112 77+102 95442 65172 51+132 80+132
Ko20 80+142 71+1428 89+42 87+152 81+15% 93+68
Ka20 78492 73492 94442 66+222 58+22b 88+92
Ay20 77+162 72+162 93452 654242 59424 90+9°2
Ce20 73+142 68+172 92472 414240 38+23¢ 93432

Ayni1 uygulama oranindaki farkli harf tasiyan degerler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Tropik bir bitki olan Mollugo pentaphylla bitkisinden elde
edilen ekstraktin 300 pg/ml gibi diisiik bir dozda, insan sperm
hiicrelerinin hem motilitesi hem de canlihigim istatistiki
acidan  anlamhi  sekilde  dislirdiigi = saptanmustir
(Rajasekaranve ark., 1993). Aygigegi yapraklarinin etanol
kullanilarak hazirlanmug ekstraktlarmimn 0,5 g/kg dozunda oral
olarak ratlara uygulanmasinda dogurganlig: azaltildigt rapor
edilmigtir (Emamuzo ve ark., 2010). Ayrica, pamuk
c¢igidinden elde edilen gossipol bilesiginin gdkkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) iireme sistemi steroidleri iizerine
zararl etkisi saptanmistir (Rinchard ve ark., 2003). Bu
aragtirmalarda, bitki ekstraktlarinin sperm fonksiyonlari
iizerindeki azaltic1 etkisi saponinler ile iliskilendirilmistir.
Birgok bitkide bulunabilen saponinler yapilarinda steroid
veya steroidal alkoloid gurubu barindirabilmektedir (Garai,
2014). Saponinler, Ozellikle bu arastirmada kullanilan
Aycicegi bitkisinde 6nemli miktarda saptanmigtir (Onoja ve
ark., 2019).

Calismada, tohum ekstraktlari ile muamele edilen sperm
orneklerinin TBARS degerleri tayin edilmistir (Sekil 1).
Kontrol grubuna kiyasla, 9%0,1 oranlarmdaki tohum
ekstraktlar1 TBARS artisina neden olmamustir. %0,5
gruplarinda ise Aygigegi ve gemen otu ekstraktlari gruplarinda
istatiksel artiglar olmustur (P<0,05). Her iki ornekleme
zamaninda da Aycigegi ve ¢emen otu ekstraktlarimin >%]1
oranlarinda TBARS artisina neden oldugu saptanmustir. 2. ve
48. saatlerdeki en yitksek TBARS degerleri % 2 Aygigegi
gurubunda, sirasiyla 0,34+0,04 ve 0,61+0,04 nmol/108 spz
olarak bulunmustur. Kontrol grubundan (0,25+0,02 nmol/108
spz) daha diisik TBARS ortalamasi sadece 9%0,5 kakule
tohumu ekstrakti gurubunda (0,20+0,02 nmol/108 spz)
saptanmustir.

Sperm hiicrelerinin ve seminal plazmanin oksidatif
durumu, sperm hiicresinin canliligini korumada son derece
onemlidir. Oxidatif stresin artisi, sperm kalitesindeki azalma
ile iligkilidir (Dzyuba ve ark., 2014). Ozellikle in vitro
kosullarda, aerobik hiicre olan spermatozoa, reaktif oksijen
tirleri gibi oksijen metabolitlerinin baskist altinda
kalmaktadir. Bu metabolitler, spermatozoa kaynakli olmasina

ragmen ortamda belli bir miktar1 gectiginde, spermatozoa
fonksiyonlar1 iizerine zararh etkilere sebep olabilmekte, hatta
DNA hasarina neden olmaktadir (Shaliutina-KoleSova ve
ark., 2014). Bu durum 6zellikle, spermatozoa muhafazasinda
O6nemli bir sorundur. Bu sorun, saklama ortamina ilave edilen
antioksidan Ozellikteki ¢esitli maddeler, amino asitler,
vitaminler, enzimler ile iyilestirilmeye calisilarak, saklama
sonunda spermatozoa kalitesinin en iyi sekilde korunmasina
calisilmaktadir. Ancak ortamda, bu etken maddelerin belli
seviyenin iizerine ¢tkmasi da spermatozoa i¢in stres kosullar
olusturmaktadir (Cabrita ve ark., 2011). Bu ¢aligmada
kullanilan tohum ekstraktlar1 ve farkli oranlar g6z Oniine
alindiginda, %0,5 oranindaki kakule tohum ekstraktinin
spermatozoa i¢in uygun oksidatif stres giderici Ozellikte
oldugu saptanmustir. Etken maddelerin ortamdaki fazlaligi
birkag sekilde spermatozoa motilitesini negatif yonlii
etkileyebilmektedir. ~ Baliklarda  sperm  motilitesinin
tetiklenmesi i¢in gerekli olan iyon degisimi, etken
maddelerinin yogunlugu sebebiyle engellenebilir (Billard ve
Cosson, 1992). Bununla beraber, 6zellikle fazla sayida bilesik
iceren bitki ekstraktlari, spermatozoa Tlizerine etkileri
birbirinden farkli birgok etken madde barindirabilir. Bu
maddeler elektrik yiikleri sebebiyle, zar potansiyelini
dengesizlestirerek zardan madde gegislerini engelleyebilir ve
nihayetinde spermatozoa motilitesi ve canliligi azalabilir
(Lahnsteiner, 2009).

Sonu¢ olarak mevcut c¢alismada kullanilan tohum
ekstraktlarindan, %0,5 oranindaki kakule tohum ekstraktinin
48. saat sonunda motilite degerlerine pozitif yonde etkidigi ve
ayrica oksidatif stresi de kontrol grubuna kiyasla arttirmadigi
gozlenmistir. Buna karsin Aygicegi ve ¢emen otu tohum
ekstraktlarinin  her oranda 2. saatten itibaren sperm
parametrelerine olumsuz etkileri gézlenmistir. Bu iki ekstrakt
sperm hiicrelerindeki oksidatif stresi de arttrmustir. Ozellikle
%2 oraninda tiim ekstraktlarin motilite parametrelerini
azaltici, oksidatif stresi arttirict etkisi bulunmustur. Sazan
balig1 sperm muhafazasinda, aygicegi ve cemen otuna gore
kakule tohum ekstraktinin kullanimi daha uygundur.
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Sekil 1 Sazan balig1 (Cyprinus carpio L.) sperm hiicrelerindeki, % 0,1 (A), %0,5 (B), %1 (C) ve % 2 (D) oranlarindaki
kakule (Ka), Aycigegi (Ay) ve gemen otu (Ce) tohum ekstraktlarinin neden oldugu TBARS igerikleri, 2.(0) ve
48.(O)saatte kontrol gruplar1 (Ko) ile karsilastirilmalari.

Ayni uygulama oranindaki farkli harf tagtyan degerler istatistiki agidan farklidir (P<0.05).

Figure 1 TBARS content of comon carp (Cyprinus carpio L.) spermatozoa treated with at 0.1% (A), 0.5% (B), 1% (C)
ve 2% (D) ratios of fenugreek (Ka), sunflower (Ay), and green cardamom (Ce) seed extracts, comparison with the
control groups (Ko) at 2" and 48™ hours.
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