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Özet
Bu çalışmada, noktalı inci balığının (Alburnoides bipunctatus) spermi üzerinde Kobaltın etkilerinin belirlenmesi için denemeler kurulmuştur. 
Sperm, Kobaltın farklı konsantrasyonlarına (1 mg/L; 10 mg/L; 100 mg/L; 1000 mg/L) maruz bırakılmıştır. Sperm motilitesi ve yaşama süresi 
belirlenmiştir. Sonuçlar, 1000 mg/L konsantrasyonda sperm hücrelerinde hareketlilik göstermezken, 1 mg/L konsantrasyonda motilite yüzdesi 
(85,00±0,01) ve süresinde (48,33±2,21) artışın olduğunu göstermiştir (p<0.05). Sonuç olarak, Kobalt su ürünleri yetiştiriciliği uygulamalarında 
ve üreme yönetiminde sperm hareketliliğinin arttırılmasında alternatif olarak kullanılabilir. Ayrıca, Kobaltın yüksek dozları sperm hücreleri 
için toksik olabilir. 

Anahtar kelimeler: Kobalt, sperm motilitesi, noktalı inci balığı, Alburnoides bipunctatus.

THE EFFECTS OF COBALT ON MOTILITY AND LONGEVITY OF SPIRLIN (Alburnoides bipunctatus) SPERMATOZOA

Abstract

In this study, experiments were designed to determine the effect of Cobalt addition on sperm motility of spirlin (Alburnoides bipunctatus). 
Spermatozoa was treated with different concentrations (1 mg/L; 10 mg/L; 100 mg/L; 1000 mg/L) of Cobalt. The motility and longevity of 
spermatozoa were determined. The results showed that the percentage (85.00±0.01) and duration (48.33±2.21) of motile sperm cells increased 
at concentration of 1 mg/L (p<0.05) while no motile spermatozoa were recorded at 1000 mg/L. In conclusion, Cobalt can be used as an 
alternative sperm motility-enhancement in aquaculture applications and reproduction management. It can be explained with a toxic effect due 
to high dose of Cobalt ions.
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GİRİŞ
Noktalı inci balığı (Teleostei: Cyprinidae) bentopelajik 

balık türüdür ve Türkiye’de (Doğu Anadolu, Karadeniz, Batı 
ve Kuzey-Batı Anadolu bölgeleri) dağılım göstermektedir 
[1]. Türün doğal populasyonları özellikle bıyıklı balıkların 
olduğu bölgelerde bulunurlar. Bu türler, su yataklarına 
kimyasal madde girişlerinden etkilenirler. Noktalı inci 
balığı bentikten beslenen türlerden olduğu için indikatör 
türlerdendir. Özellikle, endüstriyel, zirai ve şehir atık 
sularına karşı düşük toleransa sahip olması, bu türü iyi bir 
indikatör tür olmasına neden olmaktadır.

Kobalt, birçok enzimin ayrılmaz bir bileşenidir ve bu 
nedenle, temel bir eser minerali olarak kabul edilir. Birçok 
enzim sistemi için aktifleştirici bir maddedir. Kobalt, her 
bir molekülde bir kobalt atomu bulunan B12 vitamini 
(siyanobalamin) bileşenidir [2, 3]. Bazı metabolik işlemler 
için düşük dozda kobalt gerekir. Bununla birlikte, yüksek 
dozların toksik etkilere neden olduğu bilinmektedir [3].

Kobalt kaynakları doğal (kayaların ve toprağın 
ayrışması, volkanlar, deniz suyu spreyi, bitkilerden 
ekstraksiyon, orman yangınları, erozyon ve karasal ve deniz 
biyojenik emisyonları) ve antropojenik (atmosferik birikim, 
madencilik ve kobalt işleme, kobalt içeren atıkların bertaraf 
edilmesi, kobalt içeren çamur veya fosfatlı gübrelerin 
toprakta kullanılması) olabilir [4, 5]. Kirlenmemiş 
alanlarda, ortalama kobalt seviyeleri tipik olarak <1-2 ng/
m3’tür [4, 6]. Yüzey suyu ve yeraltı suyu için sabit kobalt 
konsantrasyonları, bozulmamış bölgelerde 1 µg/l’den az, 

nüfuslu alanlarda ise 1-10 µg/l›dir. Madencilik ve tarım 
alanlarında kobalt konsantrasyonları, yüzey sularında ve 
yeraltı sularında litre başına birkaç yüz miligrama kadar olan 
değerlerle çok daha yüksek olabilir [7]. Kirlenmemiş tatlı 
su sedimenti genellikle <20 mg/kg içerir. Kirli göl ve nehir 
sedimentindeki kobalt konsantrasyonları 0,16 ile 133 mg/kg 
arasında değişmiştir [4].

Kobaltın çevresel konsantrasyonları çoğu zaman 
birçok tatlı su teleostu için ölümcül seviyenin altındadır. 
Salmonidlerde, toksik dozların chinook somonu 
(Oncorhynchus tshawytscha) için 0,02 mg/l ve gökkuşağı 
alabalığı için 0,2 mg/l (Oncorhynchus mykiss) olarak rapor 
edilmiştir [8]. 96 saatlik LC50 değeri, gökkuşağı alabalığı 
için genel olarak 0,4-1,4 mg/l aralığında olduğu bildirilmiştir 
[9]. Şimdiye kadar, sadece Çoruh alabalığının sperminde 
Kobaltın in vito etkisi Kocabas ve Kutluyer [10] tarafından 
çalışılmıştır. Ancak, yazarların bilgisine göre, literatürde 
noktalı inci balığının (Alburnoides bipunctatus) sperminin 
kobalta in vitro maruz bırakılmasu ile ilgili herhangi bir 
bilgi mevcut değildir. Çoğu balık türünde, sperm hücreleri 
seminal sıvıda hareketsizdir. Spermin suya bırakılması, 
hareketliliğini ve metabolik aktivasyonunu tetikler [11]. 
Döllenmenin su ortamında olan türlerde, hareketli gametler, 
suyla bırakıldıklarında kirletici maddelerle doğrudan temas 
edebilir [12] ve döllenme başarısı üzerinde olumsuz etkilere 
neden olabilirler. Sperm motilitesi, balıklarda başarılı 
döllenme için temel fonksiyonel parametredir [12, 13, 14]. 
Bu nedenle, motilite ve sperm özelliklerinin belirlenmesi 
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önemlidir. Bu bağlamda, bu çalışma, noktalı inci balığının 
(A. bipunctatus) spermindeki motilite yüzdesi ve süresi 
üzerindeki sudaki kobalt iyonlarının etkilerinin belirlenmesi 
amacıyla gerçekleştirilmiştir.

MATERYAL VE METOT
Çalışmada kullanılan olgun erkek noktalı inci balıkları 

Mart ile Mayıs ayları arasında elektroşoker (SAMUS-725G) 
ile Solaklı Çayı’ndan (Trabzon) yakalanmıştır. Balıklar 
anestezi (Benzoacaine, 50 mg/L) edildikten sonra sağım 
yapılmıştır. Sperm örnekleri 1,5 ml’lik tüplere sağılmıştır. 
Kontaminasyon ve sperm aktivasyonunu önlemek için sperm 
örneklerine üre, fekes, kan, mucus ve su karışmamasına 
dikkat edilmiştir. Aktivasyon solusyonuna (NaCl, 52 
mM), Cobalt chloride (CoCl₂) farklı konsantrasyonlarda 
[0 (control), 1, 10, 100 and 1,000 mg/L] ilave edilmiştir. 
Elde edilen taze ve Kobaltın farklı dozlarına in vitro maruz 
mırakılan sperm örneklerinin sperm motilite yüzdesi 
mikroskopla (100X, Nikon CI, Tokyo, Japan) Sperm Class 
Analyser (SCA) programı kullanılarak belirlenmiştir. Sperm 
motilite süresi ise kronometre ile belirlenmiştir. Veriler, 
ortalama ± standart sapma (S.D.) olarak sunulmuştur. 
Verilerin istatistiki analizinde SPSS 14.0 for Windows (IBM 

SPSS, Armonk, NY, USA) kullanılmıştır. Uygulamalar 
arasındaki farklılıklar ANOVA (tek yönlü varyans analizi) 
ile Duncan testi kullanılmıştır. Önemlilik derecesi p<0,05 
olarak kabul edilmiştir. 

TARTIŞMA VE SONUÇ
Kobaltın 0, 1, 10, 100 and 1.000 mg/L 

konsantrasyonlarında sperm motilite yüzdeleri ve süreleri 
sırasıyla %76,67±5,77 ve 20,00±2,00 s; %85,00±0,01 ve 
48,33±2,21 s; %81,67±2,89 ve 47,33±1,82 s; %78,33±2,98 
ve 24,33±0,58 s; %0,00±0,00 ve 0,00±0,00 s, olarak 
belirlenmiştir (Şekil 1 ve 2). En iyi sonuçlar 1 mg/L 
konsantrasyondan elde edilmiştir. Kobaltın 1–100 mg/L 
konsantrasyonları kontrol grubuyla karşılaştırıldıklarında 
sperm motilite yüzdesi ve süresinde artış olduğu belirlenmiştir 
(p < 0,05). 1.000 mg/L konsantrasyonun ise negatif etkiye 
neden olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Kocabaş ve Kutluyer 
(2017) Çoruh alabalığı spermini Kobalta in vitro maruz 
bıraktıklarında en iyi sonuçları 100 mg/L konsantrasyondan 
elde etmişlerdir.

Bu farklılıkların sebebi tür farklılığı ile açıklanabilir. 

Şekil 1. Kobalt ilavesinin noktalı inci balığı (Alburnoides bipunctatus) sperminin motilite yüzdesi üzerindeki etkisi. Farklı 
harfler gruplar arasındaki farklılıkları göstermektedir (p<0,05).

Şekil 2. Kobalt ilavesinin noktalı inci balığı (Alburnoides bipunctatus) sperminin motilite süresi üzerindeki etkisi. Farklı harfler 
gruplar arasındaki farklılıkları göstermektedir (p<0,05). 
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Bu çalışma, noktalı inci balığı spermi üzerindeki in 
vitro etkileri ile ilgili ilk rapordur. Kobaltın düşük kobalt 
maruziyetlerinde artan sperm tepkilerine dayanarak 
potansiyel olarak faydalı kullanılabilir. Kobaltın düşük 
seviyelerde pozitif etkisi B12 vitamininin oksidatif stresi 
azaltması olabilir. 

Bu çalışmada, Kobaltın incelenen tür için yararlı ve 
toksik dozu belirlenmiştir.  Elde ettiğimiz sonuçlar noktalı 
inci balığı sperminde en yüksek sperm motilite yüzdesi ve 
süresinin sırasıyla 1 mg/L konsantrasyonda %85,00±0,01 ve 
48,33±2,21 s olarak elde edildiğini göstermiştir. Bu, Kobaltın 
siyanokobalamin (vit B12) enziminin bir parçası olması 
ve bir dizi metabolik sürece dahil olması ile piridoksin, 
polisakaritler, dehidroascorbik asit, riboflavin ve piridin 
nükleotitleri dahil olmak üzere kritik biyolojik maddelerle 
etkileşime girmesi nedeniyle olabilir [15, 16, 17].

Spermin yüksek Kobalt seviyesine (1.000 mg / L) maruz 
kalmasının ciddi olumsuz etkileri olabilir. Motilitede azalma 
Kobaltın toksik etkisine bağlı olabilir [3]. Yüksek doz Kobalt 
iyonları sperm kalitesi üzerinde toksik bir etkiye sahiptir 
ve sperm sayısı ile sperm üretiminde azalmaya, sperm 
hücrelerinde ciddi anormallikler ve dejenerasyona neden 
olabilir. Ayrıca, hücre yapısının bozulmasından bağımsız 
olarak motilitede azalma, Kobaltın sperm hareketliliği 
için gerekli olan mitokondriyal bozulmaya yol açabileceği 
gerçeğiyle açıklanabilir. Bunların dışında, aktivasyon 
solusyonundaki bileşenler, Kobaltın biyoyararlanımını 
etkileyebilir. 

Sonuç olarak, 1-100 mg/L kobalt maruziyetinin, noktalı 
inci balığının sperm motilite süresini arttırdığı belirlenmiştir. 
1.000 mg/L’lik yüksek konsantrasyon motilite yüzdesi ve 
süresi üzerinde olumsuz etkiye sahiptir. Kobaltın etkileri 
ve etki mekanizması bilgisi hem araştırma hem de ticari 
kullanım için faydalı olabilir. Kesin mekanizmaları anlamak 
için yeni çalışmalar gereklidir.
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