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ÖZET 

 

 

Tekelerde Ġki Farklı Sulandırıcı Ġle Sulandırılan Spermaya DeğiĢik 

Oranlarda Bal Ġlavesinin Kısa Süreli Saklamaya Etkisi 

 

     ÇalıĢmada, süt ve Tris temelli sulandırıcılar ile sulandırılan teke spermasına farklı 

oranlarda bal ilavesinin kısa süreli saklamada spermatolojik özelliklere ve yaĢam süresine 

etkisi incelendi.
  

     AraĢtırma, 2 ergin teke üzerinde yürütüldü. Tekelerden sperma elektroejekulasyon 

yöntemiyle alındı. Sperma Tris-yumurta sarısı (Kontrol, % 1, % 2.5 ve % 5 bal ilavesi)  ve 

yağsız süt sulandırıcısı (Kontrol, % 1, % 2.5 ve % 5  bal ilavesi) ile sulandırılarak gruplar 

oluĢturuldu. Sulandırma sonrası sperma örnekleri +4-6 °C’de saklandı ve 12 saat aralıklarla 

spermatolojik muayeneleri yapıldı. 

     Motilite değeri, süt kontrol grubunda 24. saat ve 60. saat arasında bal içeren gruplara 

göre yüksekti. Tris sulandırıcı grubunda, 48. saate kadar kontrol grubu bal içeren 

gruplardan yüksek, % 5 bal ilaveli grup ise diğer bal oranlarından düĢük bulundu. HOS test 

değeri, süt kontrol grubunda 12. ve 24. saatlerde % 2.5 ve % 5 bal ilaveli gruplardan 

yüksek, % 1 bal ilaveli grup ile benzerdi. 36 ve 60. saatler arasında kontrol grubu bal 

ilaveli gruplardan yüksekti. HOS test değeri tris sulandırıcılı kontrol grubunda 48. saate 

kadar yüksek, 60. saatte % 1 bal ilaveli gruba benzerdi. Tris sulandırıcılı % 5 bal ilaveli 

grup, diğer bal ilaveli gruplardan 0. ve 60. saatler dıĢında düĢük bulundu. Anormal 

spermatozoon oranı 60. saate kadar süt kontrol grubu ile bal ilaveli gruplar arasında önemli 

bir fark bulunmadı. Tris sulandırıcı gruplarda anormal spermatozoon oranı, 36. saate kadar 

% 1 bal içeren gruptan, 48. saatte % 1 ve % 5 bal ilaveli gruplardan düĢük bulundu. 

Ölü/canlı spermatozoon oranı, süt kontrol grubunda 0. saatte % 5 bal ilaveli gruptan, 12. 

saatte % 2.5 ve % 5 bal ilaveli gruptan, 24. saat ile 72. saatler arasında ise bal ilaveli 

gruplardan düĢük bulundu. Tris sulandırıcılı kontrol grubu 60. saate kadar bal ilaveli 

gruplardan, 72. saatte ise % 5 bal ilaveli gruptan düĢük bulundu.  

     Sonuç olarak her iki sulandırıcı grubunun kontrol grupları spermatolojik kalite 

bakımından daha üstün olduğu, grup içi değerlendirmede genel olarak ilave edilen bal 

oranı arttıkça sperm kalitesinin azaldığı gözlendi. Gruplar arası değerlendirmede teke 

spermasının kısa süreli saklanmasında Tris sulandırıcısının daha üstün olduğu ve bal 

ilavesinin herhangi bir baĢarı sağlamadığı saptandı.  

 

Anahtar kelimeler: Teke, sperma, elektroejekulasyon, kısa süreli saklama, bal ilavesi. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The Effect of Different Rates of Honey Supplementation on Short 

Term Storage Semen Diluted with Two Different Diluents in Goats 
 

     In the study, goat semen which was diluted with milk and tris based diluents were 

investigated different ratios of honey supplementation effects on spermatological 

characteristics and life span in short-term storage.  

     The research was conducted on 2 adult goats. The semen was collected by means of 

electroejaculator method in goats. Groups were formed by diluting with semen Tris-egg 

yolk (Control, 1 %, 2.5 % and 5 % honey addition) and skim milk diluent (Control, 1 %, 

2.5 % and 5 % honey addition). Sperm samples were stored at +4-6 °C after dilution and 

spermatological examinations were performed at 12 hours intervals. 

     The motility value was higher in the milk control group than in the honey added groups 

between 24th and 60th hours. In the tris diluent group, up to 48th hour, the control group 

was higher than the honey added group and the 5 % honey group was lower than the other 

honey added groups. The HOS test value was similar in the milk control group with 1 %  

honey group, in milk control group was higher than the 2.5 %  and 5 % honey group at 

12nd and 24th hours. Between 36th hour and 60th hour, the control group was higher than 

the honey supplement groups. The HOS test value was high tris-diluted control group up to 

48th hour, at the 60th hour similar to the tris-diluted control group with 1 % honey group. 

The 5 % honey supplemented group with Tris diluted was lower than the other honey 

supplemented groups except for at 0th and 60th hours. Abnormal spermatozoon ratio did 

not show any significant difference between milk control group and honey supplemented 

groups up to 60th hour. The abnormal spermatozoon ratio in the Tris diluent groups was 

lower than 1 % honey group until 36th hour, 1 % and 5 % honey supplement groups at 

48th hour. The dead/live spermatozoon ratio was lower in the milk control group than in 

the 5 % honey supplement group at 0st hour, 2.5 % and 5 % honey supplement group at 

12nd hour, between 24th hour and 72nd hours honey supplemented groups. The Tris 

diluent control group was lower than the honey supplement group up to 60th hour and 

lower than the 5 % honey supplement group at 72nd hour. 

     As a result, it was observed that the control groups of both diluent groups were superior 

in spermatological quality, in the group evaluation, the sperm quality decreased as the 

honey supplement ratio increased generally. It was determined that the Tris diluent was 

superior to the short-term storage of the goat spermatozoa in the between groups 

evaluation and the honey supplementation did not achieve any success. 

 

Keywords: Damascus goat, semen, elektroejaculation, short time storage, honey 

supplementation.
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1. GĠRĠġ 

 

Türkiye’de keçi yetiĢtiriciliği yüzyıllardır geleneksel olarak yapılan bir üretim dalı 

olup; gerek bölgenin ekonomisine, gerekse sosyo-kültürel yapısına önemli düzeyde katkıda 

bulunan bir yetiĢtiricilik türüdür (Dellal ve ark. 2010). Keçilerin yemden yararlanma 

oranının yüksek olması ve diğer hayvanlar tarafından değerlendirilemeyen yem 

kaynaklarını kullanarak verim elde etmesi keçi yetiĢtiriciliğinin önemini arttırmaktadır 

(Koluman ve DaĢkıran 2010). Keçiler et, süt, kıl, tiftik, deri, post, barsak, gübre gibi çeĢitli 

amaçlarla kullanılabilen çok sayıda ürüne sahiptirler (Kaymakçı ve AĢkın 1997). 

Dünyada keçi yetiĢtiriciliği büyük oranla Asya ve Afrika ülkelerinde 

gerçekleĢtirilmektedir. Bu ülkelerdeki keçi ırkları yetersiz bakım ve beslenme koĢullarına, 

hastalıklara karĢı uyum sağlamıĢ olmasına rağmen verim kabiliyetleri düĢüktür. Avrupa ve 

Amerika’da ise özellikle süt ve döl verimi yüksek keçi ırkları bulunmaktadır (Kaymakçı ve 

AĢkın 1997). Türkiye’de keçi yetiĢtiriciliğinin durumuna bakıldığında TUĠK verilerine 

göre 44 milyon 34 bin küçükbaĢ hayvan içerisinde koyun sayısı 33 milyon 239 bin baĢ 

iken 10 milyon 795 bin baĢ keçi bulunmaktadır (Tüik 2016).  

Gerek keçi sayısının ve gerekse hayvan baĢına düĢen verim özelliklerinin artırılması, 

bilimsel ıslah programlarının uygulanabilirliği ölçüsünde mümkün olmaktadır. 

YetiĢtiricilikte nesillerin devamı ve hayvansal gıdaların sağlanması hayvanların döl verimi 

özelliğine bağlıdır. Hayvanlardan sürekli ve iyi bir dölverimi alınabilmesi ise büyük ölçüde 

döl verimini etkileyen faktörlerin kontrol edilebilmesine bağlıdır (Aytuğ ve ark. 1990).  

Hayvan yetiĢtiriciliğinde suni tohumlama yöntemi sürüde genetik ilerlemenin hızlı bir 

Ģekilde olmasını sağlayan modern bir tekniktir. Bu nedenle keçilerde suni tohumlama 

yönteminden yararlanarak üstün özellikli tekelerin spermalarının yaygın kullanımı, 

yetiĢtirme programlarında hızlı bir genetik ilerleme elde edilmesi bakımından önem 

taĢımaktadır (Üstüner ve Günay 2009).  

     Ülkemizde 1935 yılında Çifteler Harasında Tiftik keçilerinde suni tohumlama 

uygulanmıĢ ve baĢarılı sonuçlar alınmıĢtır. Daha sonra ve 1957 yılından itibaren de 

Lalahan Zootekni AraĢtırma Kurumu’nda yine Tiftik keçilerinde suni tohumlama 

uygulamaları yapılmıĢtır (Özkoca 1984). Ancak ülkemizde koyun ve keçi yetiĢtiriciliğinin 

geliĢtirilmesinde zaman zaman baĢvurulan suni tohumlama uygulamalarında bir süreklilik 
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sağlanamamıĢtır. Ekonomik, sosyal ve teknik birçok neden yüzünden uygulamalar ya 

tamamen son bulmuĢ, ya da sınırlı düzeyde kalmıĢtır. Ancak yetiĢtiricilerin bu türlerde suni 

tohumlama istemleri devam etmektedir. Günümüzde teke spermasının sulandırılarak kısa 

süre muhafaza edilmesi ve dondurulmasındaki ilerlemeler ile tohumlama tekniklerinde 

sağlanan geliĢmelere paralel olarak, koyun ve keçi yetiĢtiriciliğinde ileri ülkelerde suni 

tohumlama uygulamalarının yaygınlaĢtığını görmekteyiz (Corteel ve ark. 1988). Teke 

spermasının baĢarılı bir Ģekilde dondurulamaması ve dondurulmuĢ teke sperması ile 

yapılan servikal tohumlamalarda elde edilen gebelik sonuçlarının yeterli düzeyde 

olmaması araĢtırıcıları spermanın kısa süreli saklanması iĢlemi ile suni tohumlama 

uygulamalarına yöneltmiĢtir. Spermanın kısa süreli saklanmasında hedef; kabul edilebilir 

bir fertilite düzeyi elde edilmesi için, in vitro ortamda sperma kalitesinin ve yaĢam 

süresinin uzun süre muhafaza edilebilmesidir. ÇalıĢmada, süt ve TRĠS temelli 

sulandırıcılar ile sulandırılan teke spermasına farklı oranlarda bal ilavesinin kısa süreli 

saklama süresinde spermatolojik özellikler ve yaĢam süresine etkisinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır.  
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Damascus (ġami, Halep ) Keçisinin Özellikleri 

Ülkemizde Halep keçisi ya da ġami olarak bilinen Damascus ırkı keçiler Ortadoğu 

ülkelerinde hatta illerinde kendi ismi ile isimlendirmiĢlerdir. Ortadoğu ülkelerinde ismi 

Suriye keçisi, ġam Keçisi, Filistin keçisi, ġami keçisi vs. gibi birçok isimle anılmaktadır. 

Arap ülkelerinde “ġami”, ingilizce literatürde “Damascus” olarak adlandırılan Halep 

keçisi, Türkiye’de Hatay’dan baĢlayarak Urfa’ya kadar, ülke dıĢında Suriye’den Mısır’a 

kadar olan Akdeniz Ģeridinde yetiĢtirilmektedir. Damascus keçileri kurak ve yarı kurak 

iklim koĢullarına adaptasyon sürecini tamamlamıĢtır ve bu iklim koĢullarında nispeten 

yüksek süt ve döl verimine sahiptirler. Bu nedenle iklim koĢulları ve topoğrafik yapısı 

sebebiyle Güneydoğu Anadolu Bölgesi için uygun ırk olma niteliği taĢıdığı söylenebilir. 

Ayrıca, bölgede yetiĢtiriciliği yapılan bazı ırkların et, süt ve döl verimlerinin ıslahında bu 

ırktan geniĢ ölçüde yararlanılması da mümkündür. Halep keçisinin en önemli özelliği, 

yüksek sıcaklığa dayanıklı bir ırk olmasıdır. Düz ovalardaki kısa bitki örtüsünden yeterince 

faydalanabilmesi, verimli olmayan meralardan koyuna göre daha iyi faydalanması ve hasat 

sonrası anız alanlarını etkili bir Ģekilde değerlendirmesi diğer önemli özellikleridir (Barıtcı 

ve Adıgüzel 2017). 

Damascus keçileri uzun vücut yapılı ve yüksek bacaklı bir keçi ırkıdır. Türkiye’de 

sayıca fazla olan koyu kestane (kırmızı kahverengi) renkli kıllı ve siyah renkte kıllı olmak 

üzere iki çeĢittir. Ancak Damascus keçilerinin beyaz, kül rengi ve kırmızı-beyaz lekeli 

varyeteleri de vardır (Barıtcı ve Adıgüzel 2017). 

Damascus keçisinin yetiĢtirildiği bölgelerde yapılan araĢtırmalarda bu ırkın yüksek 

verim seviyesini farklı özelliklere sahip bölgelerde muhafaza ettiğinin anlaĢılması 

nedeniyle adaptasyon özelliğinin iyi olduğu söylenebilir. Bu ırk döl verim özellikleri 

bakımından da iyi ve adaptasyon kabiliyeti yüksek olması yönüyle de diğer keçi 

ırklarından ayrılabilmektedir (Keskin 2000). Damascus keçilerinin süt verimi özellikleri 

yüksektir. Ancak keçilerin meme yapısının sarkık olması, çalılık ve taĢlık arazilerde 

yetiĢtiriciliğinde dikkate alınması gereken bir durumdur. Bu konuda yapılacak seleksiyon 

ve tip sabitleĢtirmesi ile bu sorun ortadan kaldırıldığında bu keçiler dağlık ve çalılık 
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arazilerde de süt verimi için rahatlıkla yetiĢtirilebileceği belirtilmektedir (Barıtcı ve 

Adıgüzel 2017). 

 

2.2. Tekelerde Pubertas 

Tekelerde pubertas ergin ağırlığının % 40-60’ına ve 4-6 aylık yaĢa ulaĢıldığında 

Ģekillenmektedir (Hafez 2000). Spermatozoon üretim yeteneğini gösteren testis 

büyüklüğünün, gonadotropin konsantrasyonlarındaki değiĢiklikten daha çok, öncelikli 

olarak beslenmeden ve büyümeden etkilendiği belirtilmiĢtir (Gordon 1999). Tekelerde 

pubertas yaĢı, ırka ve çevresel etkilere bağlı olarak farklılıklar gösterir. Doğumdan sonra, 

hipofiz bezi, testis ve epididimisin ağırlığı pubertasa kadar yavaĢ bir artıĢ gösterirken 5. 

ayda oldukça hızlanır. Tekelerde penisin dolayısıyla prosessus üretranın prepusyumdan 

ayrılması genç erkek keçinin pubertasa ulaĢtığının bir göstergesidir. Erkek keçilerde penis 

ve prepusyumun tam olarak ayrılması erkek keçinin damızlıkta kullanılma zamanına denk 

gelmekte ve genellikle 8. ayda gerçekleĢmektedir (Hafez 1987). Cinsel istek ya da libido 

kendini “flehmen“ ya da “olfaktorik refleks” ile belli eder. Genellikle kızgın diĢinin 

perineum bölgesinin ya da idrarının koklanmasından sonra Ģekillenir (Fraser 1980). 

 

2.3. Tekelerde ÇiftleĢme Mevsimi 

Teke, yılın her mevsiminde dölerimsel aktivite göstermekle birlikte, sperma veriminde 

ve kalitesinde fotoperiyoda bağlı olarak değiĢimler gözlenir. Gün ıĢığının azalmaya 

baĢladığı üreme sezonunda, testosteron ve LH’ın kandaki düzeylerinde, testis ağırlığında 

ve dolayısıyla spermatolojik aktivite de artıĢlar görülür (Bon Durant 1979, Muduuli ve ark. 

1979). AĢım mevsimi boyunca sperma kalitesindeki artıĢın, LH ve testosteron düzeyini 

artıran pineal melatonin sekresyonundaki değiĢime bağlı olduğu bildirilmektedir. Kısalan 

günlerin LH sekresyonunu stimüle ettiği ve bu yolla testiküler büyümenin indüklenerek 

testosteronun salgılandığı, uzayan günlerin ise LH sekresyonunu, testiküler büyümeyi ve 

testosteron salgılanmasını deprese ettiği kaydedilmektedir (Mıyamoto ve ark. 1987).  
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2.4. Tekelerde Sperma Verimi ve Spermatolojik Özellikler 

Tekelerde her bir testisin günlük ürettiği spermatozoon sayısı, 2,76 ile 7,23 milyar 

arasında değiĢmektedir (Walkden-Brown ve ark. 1994). Tekelerde sperma verimi ve 

kalitesi üzerine mevsimin, yaĢın, ırkın ve bireysel ayrım gibi etmenlerin payı vardır. 

Tekelerde sperma üretimi bütün yıl boyunca aralıksız devam etmesine rağmen mevsimsel 

değiĢikliklerden etkilenebilir (Devendra ve Burns 1983). Spermatogenezis ve libido yazın 

düĢük olmakla birlikte gün uzunluğu, östrusta bir diĢinin bulunması gibi uyarıcı etmenlerle 

bu dönemde de çiftleĢebilirler. Spermatozoonların motilitesi kıĢın düĢük, spermatogenezis 

ve spermatozoon motilitesi sonbaharda en yüksek olup, daha sonra göreli olarak azalır. 

Gün uzunluğunun azalmasıyla birlikte üreme etkinliği, yaz mevsiminin sonlarında ve 

sonbahar mevsiminde en yüksek düzeye yaklaĢır. Bu dönemlerde, testosteron salgısı en üst 

seviyeye ulaĢmaktadır (Hafez 2000). 

Tekelerde ejakulat miktarı az olurken spermatozoa yoğunluğu yüksektir. Sperma 

kıvamı diğer etkiler yanında daha çok spermatozoon sayısına bağlı olarak sulu kıvamdan 

koyu kıvama kadar değiĢir. Teke sperması beyaz, krem, ya da açık sarı renktedir. Teke 

sperması ortalama 1 ml hacminde, % 80 motiliteye sahip, 4 milyar yoğunlukta, morfolojik 

olarak normal spermatozoon oranı ise ortalama % 80’dir (Hafez 2000). 

 

2.5. Tekelerden Spermanın Alınması  

     Tekelerden çeĢitli yöntemlerle sperma alınabilir. Ancak genelde 2 yöntem 

kullanılmaktadır (Çoyan 2002). 

     Suni tohumlama amacıyla kullanılacak damızlıklardan kaliteli sperma alabilmek için, 

özel besleme ve bakıma alınması gerekir. Normal yem rasyonları sperma alma dönemine 

girilmeden 2 hafta öncesinden baĢlayarak protein, vitamin ve mineral madde bakımından 

yoğunlaĢtırılmalıdır. YeĢil ve kuru ot verilmesinin yanında yem belli bir ölçüde 

arttırılmalıdır. Erkek damızlıkların beslenmesi kadar barındırılması, bakımı ve egzersizi 

sperma verimleri için çok önemlidir. Ayrıca hayvanların kırkımlarının yapılmıĢ ve 

tırnaklarının kesilmiĢ olması gerektiği de kaydedilmektedir (Sevinç 1979, Leboeuf ve ark. 

2000). 
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2.5.1. Suni Vajenle Spermanın Alınması 

     Tekelerden sperma alınırken boğalarda kullanılan suni vajenin daha küçük bir modeli 

kullanılmaktadır. Suni vajenin boyu 19-20 cm ve iç çapı 5 cm’dir. Suni vajendeki diğer 

tüm özellikler ve hazırlama teknikleri boğalara benzerdir. Suni vajenin ısısı 41-44 °C 

olmalı, sperma alma anında bu ısı 41 °C’yi geçmemelidir (Çoyan 2002). Bu hayvanlar 

hızlıca aĢım yaptıklarından dolayı spermayı alacak kiĢi tecrübeli ve çevik olmalıdır. 

Seksüel uyarılar için 5-6 dakika yeterlidir. Tekelerden spermanın alınmasında baĢlangıçta 

östrüsteki bir diĢi kullanımı gerekmektedir. Ġlk zamanlarda teke insanlardan ürktüğünden 

kızgında olsa atlatma hayvanına yaklaĢmak istemeyebilir. Bu durumlarda hayvana kızgın 

diĢinin genital bölgesinin koklatılması libidonun uyarılmasına yardımcı olabilir. Suni 

vajene alıĢtırılan tekelerde partner hayvan olarak östrüste olmayan bir keçi ya da baĢka bir 

teke de kullanılabilir. Hayvandan sperma alma esnasında prepusyum yönlendirilerek penis 

suni vajen içerisine girer ve yüklenme hareketinin ardından ejakulasyon Ģekillenir (Sönmez 

2013). 

 

2.5.2. Elektroejekulasyon ile Spermanın Alınması  

     Bu yöntemin özelliği, bel ve sağrı bölgesinden kök alan ve genital organları besleyen 

sinirlerin uyarılması sonucu, ereksiyon ve ejakulasyonun oluĢmasının sağlanmasıdır. Bu 

yöntemle, rektum içerisine sokulan bir prob yardımıyla giderek artan oranlarda elektrik 

akımı verilerek ereksiyon ve ejakulasyon oluĢturulmaktadır. Probun ucu bel omurlarının 

ventraline dayandırılarak uyarım dahada arttırılabilmektedir. Zorunlu durumların dıĢında 

sık kullanılan bir yöntem değildir. Sperması alınacak erkeğin çok iyi tespit edilmesi, iyi bir 

elektrik akımı etkisi elde etmek için de rektumun iyice temizlenmesi gerektiği 

beirtilmektedir (Tekin 1990). 

     Elektroejekulasyonla sperma alma yönteminde elektroejakülatör ismi verilen alet 

kullanılmaktadır. Elektroejakülatörler, küçük amper aralıklarında (0,5-1 V) çalıĢan 0-30 V 

arasında kademeli olarak elektrik verebilen sandıklı tip ya da pille çalıĢan daha düĢük ve 

sabit akımlı voltaj üreten (6-12 V), kullanımı pratik farklı elektroejakülatör tipleri 

bulunmaktadır (Sönmez 2013).  Elektroejakülatörün probu (19x3.5 cm) kayganlaĢtırılarak 

rektuma yerleĢtirilmesi ve 2-5 saniye aralıklarla kontrollü uyarımların verilmesi sonucu 

ejakulasyon sağlanabilmektedir. Yine elektrik akımının uygulamasına 3 ya da 5 V’luk 
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düĢük akımla baĢlayıp her defasında tekrar 0 V’a inmek koĢuluyla 7-8 sn aralıklarla ve 1 

V’luk artıĢlarla uyarımların yapılması tavsiye edilmektedir. Bu iĢleme ereksiyon ve 

ejakulasyon oluĢuncaya kadar devam edilir. Genellikle 5-7 uyarımda sonuç alındığı ifade 

edilmektedir (Sönmez 2013). 

     BaĢarılı bir elektroejekulasyon yönteminde rektal prob, tekenin rektumuna zarar 

vermeden yerleĢtirilmeli, 30 saniye kadar beklenildikten sonra 8 ile 10 saniye direkt 

uyarımlar verilmelidir. Genelde spermanın bir uyarımla alındığı, ilk seferde alınamadığı 

durumlarda 30 ile 60 saniye beklendikten sonra duruma göre uyarımların bir veya birden 

fazla tekrarlanması gerektiği bildirilmektedir (Younquist 1997). Elektrik akımının etkisiyle 

ereksiyon ve ejakulasyon baĢlıyınca prepusyumun ucuna sperma toplama kadehi tutularak 

sperma alınmaktadır. Bazı durumlarda ereksiyon gerçekleĢmeden ejakulasyon 

gerçekleĢebilmektedir (Tekin 1990). Alınan sperma direkt güneĢ ıĢığından ya da soğuk 

Ģokundan korunmalı ve sperma alımından sonra en fazla 10 dakika içinde motilite 

değerlendirilmesinin yapılması gerekmektedir (Younquist 1997). 

      

 

2.6. Tekelerde Spermanın Değerlendirilmesi 

     Teke sperması beyaz, krem ya da açık sarı renktedir. Sperma kıvamı, diğer etkiler 

yanında daha çok spermatozoon sayısına bağlı olarak sulu kıvamdan koyu kıvama kadar 

değiĢir (Tekin ve Muyan 1985, Hafez 2000). Teke seminal plazması, diğer türden 

erkeklerden farklı olarak, bulbourethral bez kökenli “yumurta sarısı koagüle edici enzim” 

diye nitelenen bir enzim içerir. Bu enzim, yumurta sarısı ile reaksiyona girerek 

spermatozoa’lar için toksik bir ürün oluĢtururlar. Teke sperması çiftleĢme sezonunda 

yüksek testosteron aktivitesine bağlı olarak, vesikula seminalis kökenli olan fruktozu, diğer 

tür erkeklere oranla 10 kez fazla içermektedir. ÇiftleĢme sezonu dıĢında düĢen fruktoz 

miktarı, spermatozoa viabilitesini ve motilitesini azalttığından dölverimi düĢüklüğüne 

neden olduğu bildirilmektedir (Tekin ve Muyan 1985). 

     Sperma hacmi, motilite, yoğunluk ve anormal spermatozoon oranı gibi birçok özellik 

sperma kalitesinin değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. Spermanın kalitesi ve kantitesi 

yaĢ, mevsim, sıcaklık, ırk ve hatta aynı sürü içindeki tekeler arasında bireyselliğe bağlı 

olarak değiĢkenlik göstermektedir (Gordon 1999). Genellikle teke spermasının düĢük 

miktarlarda olduğu ve yüksek yoğunlukta spermatozoon içerdiği belirtilmekte ve 
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yetiĢtirme yaĢındaki bir tekenin spermasında olması gereken spermatolojik değerler; hacim 

1.0 ml (0.5 ml-1.5 ml), motilite % 80 (% 70-% 90), yoğunluk 4x10
9 

(2-5 x10
9
)/ml, 

morfolojik olarak normal spermatozoon oranı % 80 (% 70-% 90) olarak bildirilmektedir 

(Younquist 1997). 

 

 

2.7. Tekelerde Spermanın Sulandırılması ve Kısa Süreli Saklanması 

     Keçilerde suni tohumlama üzerine yapılan araĢtırma ve çalıĢmalar diğer çiftlik 

hayvanlarına göre daha azdır. 1950li yıllardan sonra gerek ülkemizde gerekse dünyada 

çeĢitli bilimsel araĢtırmalar yapılmıĢ ve halende yapılmaya devam etmektedir (Kulaksız ve 

DaĢkın 2007). 

     Teke spermasının sulandırılmasında yumurta sarısı ya da yağsız süt tozu yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Yumurta sarısı katılmasındaki amaç spermatozoonları 37 
0
C’den 5 

0
C’ye 

kadar soğutulması esnasında meydana gelebilecek soğuk Ģokundan korumaktır (Sönmez 

2013). Yumurta sarısı içeriğinde bulunan fosfolipit, kolesterol ve düĢük yoğunluktaki 

lipoproteinler soğuk Ģokundan koruyucu özelliktedir. Yumurta sarısı membran koruyucu 

özelliktedir ancak oranının fazla olması membran destabilizasyonuna ve akrozom 

bozukluğuna sebep olur. Süt içerdiği protein fraksiyonları özellikle kazein miselleri ile pH 

değiĢikliklerine karĢı ve ağır metallerle etkileĢime girip Ģelat oluĢturma özelliği ile 

koruyucu etki göstermektedir. Ancak kullanım öncesinde 92-95 
0
C ısıda 8-10 dk süresince 

tutularak içeriğinde bulunan ve spermatozoonlara toksik etkili olan laktenin inaktive 

edilmelidir. Bu sebeple yağsız süt daha fazla tercih edilmektedir (Salamon ve Maxwell 

2000, Sönmez 2013). Bununla birlikte belirtilen sulandırıcılar teke sperması için zararlı 

olabilmektedir. Seminal plazma ve yumurta sarısı arasındaki zararlı iliĢki ilk olarak Roy 

(1957) tarafından, seminal plazma ve süt arasındaki zararlı iliĢki ise ilk olarak Nunes ve 

ark. (1982) tarafından bildirilmiĢtir (Purdy 2006).  

     Roy (1957), seminal plazma ortamdan uzaklaĢtırıldığında spermatozoon motilitesinin 

yumurta sarısı içeren sulandırıcılarda devam ettiğini, fakat seminal plazmayı ayırmadan 

gerçekleĢtirilen sulandırmalarda yumurta sarısının koagüle olduğunu ve spermatozoonların 

öldüğünü saptamıĢtır. Ayrıca bulbouretral bezden salgılanan EYCE (egg yolk coagulating 

enzyme) enziminin yumurta sarısını koagüle ettiğini bildirmiĢtir. Yumurta sarısı içeren 

sulandırıcılarla iliĢkilendirilen problem, bulboüretral bez sekresyonunda bulunan ve 
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seminal plazmada yer alan, yumurta sarısı koagüle edici özellik taĢıyan enzime (EYCE) 

bağlanmıĢtır. Bu enzim yumurta sarısı lesitinini yağ asitlerine dönüĢtüren ve lisolesitin 

hidrolizini katalizleyen fosfolipaz A olarak tanımlanmıĢtır. Lisolesitin bileĢiği teke 

sperması için toksik özelliktedir.  

     Nunes ve ark. (1982) teke bulbourethral bezinden bir protein (SBUIII) identifiye ederek 

bu proteinin, sütlü sulandırıcılar ile soğutma ya da donma aĢamasında teke spermasının 

canlılığını azalttığını belirtmiĢlerdir. Bu protein fraksiyonunun motilitede düĢüĢe sebep 

olduğu, akrozomal ve hücresel bozulmayı artırdığı gözlemlenmiĢtir (Mara ve ark. 2007). 

Teke spermasındaki söz konusu bu iki bileĢiğin spermatozoonlar üzerindeki olumsuz 

etkilerini ortadan kaldırmak için, teke spermaları santrifüj edilerek seminal plazması 

uzaklaĢtırıldıktan, yani birkaç kez yıkandıktan sonra yumurta sarısı ya da süt temelli 

sulandırıcılarla sulandırılması önerilmektedir. Ancak, seminal plazma içerisindeki 

bileĢiklerin mevsime bağlı olarak değiĢebileceğini, üreme mevsiminde alınan spermaların 

yumurta sarısı ve süt temelli sulandırıcılar ile seminal plazma çıkarılmadan yapılan 

sulandırmalarda daha az olumsuz etki yaptığı kaydedilmektedirler (Corteel ve ark. 1980). 

Teke spermasının yıkanması ile ilgili olarak, kompleks ve zaman alıcı bir iĢlem olması,  bu 

iĢlem sırasında spermatozoon kayıplarının da göz önünde bulundurulması gerektiği 

bildirilmektedir. Ayrıca, bu uygulamanın keçilerde fertilite artıĢına neden olmadığı 

vurgulanmaktadır (Leboeuf ve ark. 2000).  

     Teke sperması sulandırıldıktan sonra 2-15 °C’lerdeki sıcaklıklar arasında kısa süreli 

saklanabilmektedir. Ancak 4-5 °C ise kısa süreli saklama için en çok tercih edilen ve en 

uygun sıcaklık olarak belirtilmektedir. Seminal plazması ayrılmadan soğutularak saklanan 

sperma örneklerinde canlılık ve fertilitelerinin 5-8 saat süresince korunduğu, daha uzun bir 

saklama periyodunun (12-24 saat) ise fertilitenin düĢmesine neden olduğu belirtilmektedir 

(Leboeuf ve ark. 2000). Teke spermasının kısa veya uzun süreli saklanmasında en yaygın 

olarak kullanılan sulandırıcılar arasında, yağsız inek sütü - 0,5 M glukoz, Tris - sitrik asit - 

glukoz-yumurta sarısı ve sodyum sitrat – glukoz - yumurta sarısı sulandırıcıları sayılabilir. 

Teke spermasının kısa süreli saklanmasında kullanılan sulandırıcılar arasında fizyolojik 

tuzlu su, sodyum sitrat-yumurta sarısı, sodyum sitrat-fruktoz-yumurta sarısı, yumurta sarılı 

veya yumurta sarısız yağlı, yağsız veya bileĢenleri ayarlanmıĢ süt yanında ticari 

sulandırıcılar da sayılabilir (Kulaksız ve DaĢkın 2007). 
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     Son zamanlarda en çok kullanılan sulandırıcılar yağsız süt, sodyum sitrat ve Tris bazlı 

sulandırıcılardır (Üstüner ve Günay 2009). Tris-yumurta sarısı sulandırıcılarının 

kullanımının daha yararlı olduğu, bu sulandırıcının avantajları arasında kullanımının kolay 

olması özellikle sperma santrifüjünün ve süt sulandırıcısındaki gibi kaynatma adımının 

gerekli olmaması ve tek adım sulandırma yapılması gibi özellikler sayılabilir (Purdy 2006). 

Ayrıca, Tris sulandırıcısında toplam motilite ve hız parametrelerinin daha fazla olduğu 

belirtilmektedir (Dorado ve ark. 2007). Farklı sulandırıcıların kullanıldığı kısa süreli (5-72 

saat) saklama çalıĢmalarında in vitro canlılık ve fertilite oranları büyük farklılık 

göstermektedir (Üstüner ve Günay 2009).  

     Spermanın sulandırma oranı, optimum tohumlama dozunun eldesinde önemli 

olmaktadır. Sulandırma iĢlemi 1:1-1:23 oranları yapılabilmektedir (Purdy 2006). Bazı 

araĢtırıcılar da baĢarılı dondurma ve fertilite oranının ml’de 80-250 x 10
6 

oranında 

spermatozoaya sahip numunelerden elde edildiğini bildirmiĢlerdir (Rıtar ve ark. 1992). 

Servikal tohumlamada kullanılacak dondurulmuĢ çözdürülmüĢ spermanın bir tohumlama 

dozunda yaklaĢık 200 x 10
6
, serviks aracılığıyla intrauterin tohumlamada 60 x 10

6
, 

laparoskopik tohumlamada ise 20 x 10
6
 motil spermatozoa olması gerektiği 

belirtilmektedir (Evans ve Maxwell 1987). 

 

 

2.8. Sperma Sulandırıcılarına Katılan Antimikrobiyel Maddeler 

     Ejaküle edilen spermadaki mikroorganizma sayısı oldukça değiĢkenlik göstermektedir. 

Bu organizmaların sayısı, sperma alma iĢleminden önce prepusyum ve çevresinin uygun 

temizliği yapılarak azaltılabilir. Ayrıca spermanın iĢlenmesi sırasında kullanılan tüm 

malzemelerin steril olması ve dıĢarıdan bulaĢmalara engel olunması gerekmektedir 

(Sönmez 2013). 

     Spermadan mikroorganizmaların çok değiĢik türleri izole edilmiĢtir. Bu organizmaların 

çoğu apatojeniktir. Fakat bunlar besin maddelerin tüketimi konusunda spermatozoonlarla 

yarıĢa girerler. Ayrıca ürettikleri metabolizma yan ürünlerinin etkisiyle spermatozoonların 

canlılığı üzerine olumsuz etkileri vardır. Bu etkilerin önlenmesinde ve venereal 

hastalıklarla mücadele edilerek döl veriminin artırılması amacıyla sulandırıcılara 

antimikrobiyel maddelerin ilavesi yapılmaktadır. 1940’ların sonlarından baĢlayarak 

günümüze kadar penicilin ve streptomisin spermada hem patojenik hem de apatojenik 
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bakterileri kontrol etmede etkili olarak kullanılmıĢtır (1000 IU penicilin; 1mg/ml 

streptomisin). Bunun dıĢında baĢka bazı antibiyotiklerde değiĢik sulandırıcılara katılarak 

denenmiĢ ve baĢarılı olmuĢlardır. Ġlave edilecek antibiyotikler 35°C’de ön sulandırma 

iĢlemi sırasında sulandırıcıya katılmak suretiyle eklenebilmektedir (Sönmez 2013). 

     Tavsiye edilen antibiyotiklerin isimleri ile sulandırılmıĢ spermanın her 1 ml’si için 

gereken miktarları; birinci kombinasyon penisilin 1000 IU/ml, streptomisin 1 mg/ml, ikinci 

kombinasyon gentamisin 500 mcg/ml tylosin, 100 mcg/ml, lincomisin 300 mcg/ml 

spektinomisin 600 mcg/ml Ģeklinde kullanılabilecği kaydedilmektedir (Sönmez 2013). 

 

2.9. Sperma Sulandırıcılarına Katılan Antioksidan Maddeler ve ġekerler 

2.9.1. Antioksidan Maddeler 

     Serbest radikallerin zararlı etkilerine karĢı organizmada koruyucu mekanizmalar vardır. 

Bu mekanizmalardan bir kısmı serbest radikal oluĢumunu, bir kısmı ise oluĢmuĢ serbest 

radikallerin zararlı etkilerini önler. Bu iĢlevleri yapan maddelerin tümüne birden genel 

olarak antioksidanlar ismi verilmektedir (AkkuĢ 1995). 

     Antioksidanlar endojen (doğal) ve ekzojen kaynaklı olmak üzere iki ana gruba 

ayrılmaktadır. Ayrıca yapı ve iĢleyiĢ mekanizmaları yönünden antioksidanlar nonenzimatik 

ve enzimatik antioksidanlar Ģeklinde de sınıflandırılmaktadır (Gutterıdge 1995). 

     Serbest oksijen radikallerinin zararlı etkilerine karĢı koymak için, spermatozoa ve 

seminal plazma lipit peroksidasyonuna karĢı bir takım antioksidanları içermektedir 

(Alvarez ve Storey 1983). Fakat bu antioksidan sistemi, reaktif oksijen türlerinin olası 

toksik etkilerine ve oksidatif hasara karĢı koymada yeterli gelmemektedir (Taylor 2001). 

Antioksidan ilavesi spermatozoitlerin saklanması iĢlemi süresince oksidatif stresi azaltarak 

soğutulmuĢ veya dondurulmuĢ spermanın kalitesini arttırdığı belirtilmektedir (Bilodeau ve 

ark. 2001). 

 

 

2.9.1.1. Nonenzimatik Antioksidanlar 

     Sperma sulandırıcılarına yaygın olarak katılan glutatyon, sistein, vitamin E, vit C, 

karotenler, hyaluronik asit, melatonin, ürik asit, taurin, trehaloz ve alfa lipoik asit 

enzimatik özelliği olmayan moleküler antioksidanlardandır (Carlberg ve Mannervik 1985, 

Frei 1994, AkkuĢ 1995, Halliwell ve Gutteridge 2000). 
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2.9.1.1.1. Glutatyon 

     Redükte glutatyon (GSH); glutamik asit, sistein ve glisin içeren bir tripeptit olup, aktif 

bir sülfidril (-SH) grubuna sahiptir. Vücuttaki GSH’nun büyük bölümü karaciğerde genetik 

bilgiye ihtiyaç duyulmadan iki aĢamada sentezlenebilen bir tripeptittir. Vücutta enzimatik 

olmayan önemli bir antioksidan olan GSH, serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona 

girerek hücreleri oksidatif hasara karĢı korurlar (AkkuĢ 1995). 

 

 

2.9.1.1.2. Sistein 

     Tiol terimi sülfür içeren bileĢikleri ifade etmektedir ve tüm vücut hücrelerinde 

bulunmaktadır. Tiol içeren antioksidan bileĢiklerden bazıları sistein, metionin, taurin, 

glutatyondur. Tiol içeren bileĢikler çeĢitli oksidanları indirgeyerek ve temizliyerek 

biyolojik sistemleri korurlar (Parcell 2002). 

     Tiol içeren aminoasitlerden biri olan sistein, GSH (Glutatyon) sentezinde temel rol 

oynar. Sistein, GSH ve taurin sentezi için hız belirleyici bir aminoasit olarak kabul 

edilebilir. Aynı zamanda hücre dıĢı indirgeyici ajan olarak önemli rol oynadığı ifade 

edilmektedir (Kim ve ark. 2003). 

 

 

2.9.1.1.3. Vitamin E (α-Tokoferol) 

     Vitamin E, doğada en yaygın bulunan çok güçlü bir antioksidan olup en önemli görevi 

serbest oksijen radikallerinin ataklarına karĢı membran lipitlerindeki doymamıĢ yağ 

asitlerini korumakta ve dolayısıyla lipid peroksidasyonunu önlemektedir (Rıce ve Kennedy 

1988, Wefers ve Sıes 1988, Burton ve Traber 1989, Evans 2000). 

 

 

2.9.1.1.4. Vitamin C (Askorbik asit) 

     Sulu ortamda etkin olan bu antioksidan, serbest radikal temizleyici iĢleve sahiptir. 

Ġndirgeyici özellikli ve okside olmuĢ vitamin E’nin antioksidan özelliğini restore 

etmektedir. Diğer suda çözünür antioksidanlarla karĢılaĢtırıldığında, vitamin C plazma 

lipid peroksidasyonuna karĢı en etkili korumayı sağlamaktadır (Frei ve ark. 1990, Evans 

2000). 
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2.9.1.1.5. Karotenler 

     Doğada yaygın olarak bulunan ve hücreleri korumada önemli görevleri olan 

pigmentlerdir. A vitamininin metabolik ön maddesi olan β-karotenin, süperoksit radikalini 

temizlediği ve peroksi radikalleri ile direkt olarak etkileĢerek antioksidan olarak rol 

oynadığı tesbit edilmiĢtir (Frei 1994, AkkuĢ 1995). 

 

 

2.9.1.1.6. Hyaluronik asit (Hyaluran) 

     Hyaluronan ya da hyaluronik asit bir glikozaminoglikan olup, antioksidan özelliklere 

sahiptir. Radikal oluĢumuna neden olan demir ve bakır gibi ağır metallerle Ģelat yaparak, 

etkinlik gösterir (Balogh ve ark. 2003). 

 

 

2.9.1.1.7. Melatonin 

     Hidroksil radikalini yakalayıp ortadan kaldıran çok güçlü bir lipofilik antioksidandır 

(Okotanı ve ark. 2000). 

 

 

2.9.1.1.8. Ürik asit 

     Suda çözünen bir antioksidan olup metal iyonlarıyla Ģelat yapar ve oksidasyona karĢı 

askorbik asidi korur (Nıkı 1987). 

 

 

2.9.1.1.9. Taurin 

     DiĢi genital sıvısında ve seminal plazmada yüksek konsantrasyonda bulunan taurin, 

glutamin, glutamat ve glisin gibi bazı aminoasitleri içermekte olup penetrasyonda, 

akrozom reaksiyonunda, kapasitasyonda ve embriyo geliĢimi ile preimplantasyonda rol 

oynamaktadır (Barna ve ark. 1998). Antioksidan özellikli, koruyucu ve destekleyici etkileri 

bakımından önemlidir (Parcell 2002). 
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2.9.1.1.10. Trehaloz 

     Suda çözünebilen ve osmotik profili maltoza benzeyen bir disakkarit olan trehaloz, 

özellikle spermatozoanın plazma membranına penetre olarak soğuk Ģokuna karĢı koruma 

sağlayan antioksidan özellikli bir moleküldür (McWilliams ve ark. 1995, Aboagla ve 

Terada 2003, Purdy 2006). 

 

 

2.9.1.1.11. Alfa Lipoik Asit 

     Hücre içi glutatyon ve koenzim Q10 miktarının artmasını sağlayan vitamin benzeri bir 

antioksidan olan alfa lipoik asit, hücre içi ve dıĢında etkili olarak serbest oksijen türlerine 

karĢı hücreyi korumaktadır (Suzuki ve ark. 1991). 

 

 

2.9.1.2. Enzimatik Antioksidanlar 

     Spermatozoitlerde bulunan katalaz, süperoksid dismutaz, glutatyon peroksidaz ve 

glutatyon redüktaz lipid peroksidasyona karĢı bir savunma aracı olarak çalıĢan enzimatik 

özellikli antioksidanlardır (Poul ve ark. 1993, AkkuĢ 1995, Irvıne 1996, Baumber ve ark. 

2000). 

 

 

2.9.1.2.1. Katalaz  

     Katalaz tüm hücre tiplerinde değiĢik konsantrasyonlarda bulunan dört hem grubu içeren 

bir hemoprotein olup molekül ağırlığı 248,000 Dalton’dur. Hidrojen peroksidi moleküler 

oksijene ve suya katalizler (AkkuĢ 1995). 

 

 

2.9.1.2.2. Süperoksit Dismutaz  

     Süperoksit dismutazlar, süperoksit radikallerinin hidrojen peroksite dismutasyonunu 

katalizleyen bir metalloenzim grubudur. Hücrelerin sitosolünde, mitokondrilerinde ve 

plazmada bulunurlar (Poul ve ark. 1993). 
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2.9.1.2.3. Glutatyon Peroksidaz 

     Ġlk defa 1957 yılında Mills tarafından keĢfedilmiĢ olan bu enzim indirgenmiĢ glutatyon 

(GSH) varlığında hidrojen peroksit ve lipit peroksitlerinin parçalanmasında rol alır. Aktif 

bölgesinde prostetik grup olarak selenyum bulunur. Membran lipidlerini lipid 

peroksidasyonunun zararlı etkilerinden korur (Poul ve ark. 1993). 

 

 

2.9.1.2.4. Glutatyon Redüktaz 

     Lipid peroksidasyon sonucu oluĢan reaktif oksijen türlerine karĢı koruyucu etki 

gösteren bir thiol bileĢiğidir. Antioksidan sistemdeki rolü suda çözünen antioksidanları 

rejenere etme yeteneğine sahip olmasındandır. Bu nedenle antioksidanlarla birlikte 

kullanılmaktadır (Irvıne 1996, Baumber ve ark. 2000). 

 

 

2.9.2. ġekerler  

     ġekerlerlerin ekstrasellüler sıvıda bulunması, ozmotik basıncın ve spermatozoon 

membran bütünlüğünün korunmasında önemli bir rol oynar. ġekerler spermatozoonların 

membran yapılarını membranlardaki fosfolipitlerle etkileĢime girip yüzey artıĢı sağlayarak 

ve fosfolipitlerde meydana gelen sıcaklık değiĢimlerini azaltarak korumaktadırlar. Ayrıca 

hücreyle ortam arasında ozmotik basıncın tamponlayıcısı olarak görev yaparak soğuk 

Ģokuna karĢı koruma sağlamaktadırlar. Ortamda kalsiyum iyonlarının bulunması Ģekerlerin 

koruyucu etkisini arttırmaktadır (Leeuw ve ark. 1993, Sönmez 2013). 

     Monosakkarit olarak, glukoz ve galaktoz; disakkarit olarak, sükroz, trehaloz; trisakkarit 

olarak da raffinoz gibi Ģekerler kriyoprotektan etkili Ģekerler olarak sayılabilir. ġekerlerin 

spermatozoonları soğuğa karĢı koruma düzeyleri molekül ağırlıklarından, kullanılan 

dondurma yönteminden ve dondurmanın hızı ile sulandırıcıda diğer soğuğa karĢı koruyucu 

olan maddelerin bulunması gibi faktörlerden etkilenir (McWilliams ve ark. 1995, Hafez 

2000). 

     Spermanın baĢlıca enerji kaynağı fruktoz olmasına rağmen sulandırıcılara glikoz ve 

mannoz ilave edildiğinde spermatozoonlar bu Ģekerleri de metabolize edebilir. Bunun 

dıĢındaki Ģekerler enerji kaynağı olarak kullanılmazlar (Sönmez 2013). 
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     Birçok sulandırıcıya spermatozoanın yaĢaması için gerekli olan enerjiyi temin eden 

fruktoz ve glukoz gibi Ģekerler ilave edilmektedir. Türler arasında Ģekerlerin kullanma 

oranları değiĢmekle birlikte, genel olarak spermatozoa glukoz, fruktoz, mannoz ve 

arabinoz gibi basit Ģekerleri enerji kaynağı olarak kolayca değerlendirebilir (Arthur ve ark. 

1996). Glukoz fruktoza göre hücre membranlarından daha iyi nüfus edebilir ve 

sulandırıcılarda yaygın olarak kullanılır. Glukoz gibi basit Ģekerlerin yokluğunda, 

spermatozoa hücrenin zararına hücrelerarası fosfolipitleri kullanır (Klemm 1993).  

     Sperma sulandırıcılarına Ģekerlerin katılmasının baĢlıca amaçları, spermanın saklanması 

sırasında spermatozoonlar için gerekli enerji rezervinin sağlanması, ekstrasellüler sıvıda 

bulunarak, osmotik basınç ve membran bütünlüğünün korunmasıdır (Sönmez 2013).   

 

 

     2.10. Balın Özellikleri 

     Bal, bal arılarının (Apis mellifera) topladıkları çiçeklerin nektarlarından oluĢturdukları 

doğal bir üründür (Mohamed ve ark. 2010). Bal sükroz, fruktoz ve glikoz gibi birçok Ģeker 

ihtiva etmektedir. Spermatozoonları soğuk Ģokuna karĢı koruma özelliği bulunan balda 

birçok mineral (Mg, K, Ca, NaCl, S, Fe, PO4). vitaminleri (A, B1, B2, B3, B5, B6, C, E ) 

ve fenolik asitleri içermektedir. Bal potansiyel bir antibakteriyel ve antioksidandır. Balın 

içeriğinde bulunan flavonoidler serbest radikallere karĢı koruyucu etkilidir. Ayrıca balın 

yapısında glutatyon redüktaz ve katalaz gibi enzimler bulunmaktadır. Birçok 

mikroorganizma balda geliĢememektedir ve bunun nedeni balın düĢük su aktivitesine (0.6) 

sahip olmasıdır (Asiyah ve ark. 2011). Balın birçok biyolojik özelliği arasında antibiyotik 

özelliği, yapısında bulunan glukoz oksidaz tarafından üretilen hidrojen peroksit ve fenolik 

bileĢiklerle iliĢkili antimikrobiyal aktivitesi, antibakteriyel özelliği, antialerjik, 

antitrombotik, anti-inflamatuar, antitümör ve antimetastazik özelliği, maya, mantar ve 

viruslar üzerine inhitör etkisi ve antioksidan özelliği sayılabilir (Mohamed ve ark. 2010, 

Ulusoy 2012, Toyin ve ark. 2013). Balın antioksidan özelliği yapısındaki askorbik asit, α 

tokoferoller, prolin içeriği, β karotenler, fenolik ve flavonoid içeriğinden 

kaynaklanmaktadır (Omotayo ve ark. 2012). 

     Bal tüketimi ile epididimal sperm sayısında artıĢ (Gill-Sharma ve ark. 2003, Ulusoy 

2012), epididimis ağırlığında artıĢ (Abdul-Ghani ve ark. 2008), spermatogeneziste artıĢ 

(Mohamed ve ark. 2010) saptanan çalıĢmalar yapılmıĢtır. Balın kriyoprotektan 
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medyumuna katılması ile ilgili olarak dondurulmuĢ ya da kısa süreli saklanmıĢ örneklerde 

sperm parametreleri ve kalitesinde artıĢ olduğu bildirilmiĢtir (Aljady ve ark. 2000, Olayemi 

ve ark. 2011, Reda ve ark. 2014).  

     YetiĢkin ratlarla yapılan bir çalıĢmada 4 hafta boyunca günlük 0.2, 1.2 ve 2.4 g/kg 

Malezya balı verilmesi sonucunda epididimal sperm sayısında belirgin artıĢ olduğu 

bulunmuĢtur (Ulusoy 2012). 1.2 g/kg bal grubunda olan ratlarda spermatogenezisin arttığı 

belirlenmiĢtir. Epididimal sperm sayısındaki bu yükselmenin spermatogeneziste anahtar rol 

oynayan ve bu çalıĢma sonucunda artan sorbitol dehidrojenaz ve azalan laktat dehidrojenaz 

aktivitesine bağlı olabileceği düĢünülmüĢtür (Mohamed ve ark. 2010). 

     Geleneksel olarak Malezya halkı ve bazı diğer toplumlarda bal fertiliteyi arttıran 

etkisinden dolayı tüketilmektedir. Balın reprodüktif parametreler üzerine etkisini araĢtıran 

çok az çalıĢma yapılmıĢtır ve daha detaylı çalıĢmalara gereksinim duyulmaktadır (Toyin ve 

ark. 2013).  

     Gill - Sharma ve ark. (2003) Bonnet erkek maymunlarında yaptıkları bir çalıĢmada 

balın diğer seminal parametreleri ve hormonları etkilemeksizin sperm sayısını arttırdığını 

kaydetmektedirler. Benzer Ģekilde, Mohamed ve ark. (2012) erkek ratlarda Malezya 

balının reprodüktif hormonları ve diğer sperm parametrelerini etkilemeksizin sperm 

sayısını arttırdığını belirtmektedirler.  

     Abdul - Ghani ve ark. (2008) yetiĢkin ratlarda yaptıkları bir çalıĢmada % 5 bal 

solüsyonu ile 20 gün oral olarak beslemenin epididimal sperm sayısında, epididimisin nispi 

ağırlığında ve spermatogeneziste önemli olan testiküler sorbitol dehidrojenaz aktivitesinde 

artıĢ yaptığını, laktat dehidrojenaz aktivitesinde ise azalma olduğunu belirlemiĢlerdir 

(Asiyah ve ark. 2011, Syazana ve ark. 2011, Omotayo ve ark. 2012, Toyin ve ark. 2013). 

     Balın reprodüktif organlardaki etkilerini araĢtıran çalıĢmalarda, testiküler hasarların 

önlemesinde balın antioksidan özelliğinin yararlı etkisi gösterilmiĢtir. 13 hafta boyunca bal 

verilen deneysel olarak nikotin kaynaklı hasar oluĢturulan gruptaki ratlarda lipid 

peroksidasyon seviyesinin azaldığı bildirilmiĢtir. Balın ratlarda nikotin kaynaklı testiküler 

hasarı iyileĢtirmesi antioksidan etkinliğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir (Omotayo ve 

ark. 2012).  

     Ġnsanlarda yapılan bir çalıĢmada 12 hafta boyunca günlük 20 g Tualang balı verilen 

grupta balın ortalama sperm konsantrasyonunu önemli derecede artırdığı, motilite ve sperm 

morfolojisinde iyileĢme sağladığı bulunmuĢtur (Ismail ve ark. 2014) 
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     Dare ve ark. (2013) Wistar erkek ratlarında yaptıkları çalıĢmada kronik bal tüketiminin 

sperm parametreleri ve fertilite potansiyelinde zararlı bir etkiye sahip olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. Yapılan çalıĢmada uzun süreli aĢırı bal tüketiminin spermatogeneziste 

aksama, motil spermatozoon oranında azalma ve ölü ve anormal spermatozoa oranında 

artıĢ meydana getirdiği ifade edilmektedir.  

     Fakhrildin ve Rana (2013) insanlarda yaptıkları çalıĢmada ticari olarak satın alınan 

kriyoprotektan ortamına % 5 ve % 10 bal ilavesi yaparak dondurdukları örneklerde 

çözdürme sonrası sperm parametrelerini değerlendirmiĢlerdir ve % 10 bal ilavesi yapılan 

grupta sperm parametrelerinde iyileĢmenin olduğunu ve sperm kalitesinin arttığını 

gözlemlemiĢlerdir. 

     Reda ve ark. (2014) yaptıkları bir çalıĢmada Tris sulandırıcısı ile dilue edilen boğa 

spermasına farklı konsantrasyonlarda (0.5/4.5, 1/4, 1.5/3.5, 2/3, 2.5/2.5 ml (v/v) ) % 10’luk 

bal ilavesinin etkisi araĢtırmıĢlar ve 7 gün 5 °C’de tutulan spermada sperm motilitesine 

bakmıĢlardır. Sperm motilitesi 1.5/3.5 ml oranlarında Tris % 10 bal kullanılan grupta daha 

fazla bulunmuĢtur ayrıca gebelik oranında artıĢ meydana getirdiği belirlenmiĢtir. 

     Olayemi ve ark. (2011) sıvı olarak soğutulmuĢ keçi spermasında yumurta sarısı 

sulandırıcısına küçük miktarda bal ilavesinin (5 ml bal + 15 ml yumurta sarısı + 80 ml 

sodyum sitrat) sperm motilitesinde ve canlı spermatozoon sayısında artıĢ yaptığını 

bulmuĢlardır. 

     Aljady ve ark. (2000) balın antibakteriyel ve antioksidan olduğunu rapor etmiĢler ve 

Reda ve ark. (2014) çalıĢmalarında sulandırıcılara bal ilavesinin sperm kalitesinde iyileĢme 

olarak sonuçlandığını kaydetmektedirler. Ancak balın teke spermasına in vitro ilavesinin 

sperma kalitesine etkileri ile ilgili yapılan çalıĢmalar yetersiz olup balın spermanın 

potansiyel fertilite parametrelere etkisinin ortaya konulacağı çalıĢmalara gereksinim 

duyulmaktadır.  

     Anormal spermatozoon oranı değerlendirmesinde, Asiyah ve ark. (2011) ratlarda 

yaptıkları çalıĢmada günlük 1 ml/100 g Gelam balı tüketiminin normal spermatozoon 

sayısında artıĢ yaptığını ve motiliteye faydalı olduğunu bildirmiĢlerdir. Ġsmail ve ark. 

(2015) insanlarda yaptıkları çalıĢmada günlük 20 g oral Tualang balı alımının ortalama 

spermatozoon morfolojik kalitesini artırdığını bildirmiĢlerdir.  

     Oyelowo ve ark. (2014) ratlarda yaptıkları çalıĢmada günlük oral 10 ml Nijerya balı 

verilmesinin motilitede artıĢ sağladığını bildirmiĢlerdir. Ögretmen ve Ġnanan (2014)’ın 
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Sazan balığı spermasının dondurulmasında Türk çam balının koruyucu etkisini 

inceledikleri çalıĢmada % 10 yumurta sarısı içeren dimetilsülfat sulandırıcısına sırasıyla 

100, 200, 300, 400 ve 500 mg/ml bal eklemiĢler en yüksek çözdürme sonrası motilite 

oranını 300 mg/ml bal ilavesi yapılan grupta bildirmiĢlerdir. 

     Oyelowo ve ark. (2014) ratlarda oral olarak günlük 10 ml Nijerya balını kullandıkları 

çalıĢmada anormalitenin önemli oranda azaldığını bildirmiĢlerdir ve balın erkek 

reprodüktif fonksiyonları üzerine koruyucu etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Mohamed ve 

ark. (2010) yetiĢkin ratlarda erkek reprodüktif parametrelerine farklı dozlarda Malezya 

balının etkilerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında 4 hafta süre ile kontrol grubuna yalnızca 

0.5 ml distile su ve diğer gruplara sırasıyla 0.2, 1.2 and 2.4 g/kg bal vermiĢlerdir. Sonuç 

olarak 1.2 g/kg bal verilen grupta diğer gruplara kıyasla önemli derecede daha yüksek 

epididimal sperm sayısı bildirilse de anormal spermatozoon oranı bakımından gruplararası 

fark önemsiz bulunmuĢtur. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç 

     ÇalıĢma, MKÜ Veteriner Fakültesi klinikleri, Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim 

Dalı laboratuarı, Teknoloji ve AraĢtırma GeliĢtirme Uygulama ve AraĢtırma Merkezi’nde 

üreme mevsimi içerisinde (Ekim-Kasım, 2016) gerçekleĢtirildi. AraĢtırma ün tes  36°, 14 , 

40  Kuzey Enlemi, 36°,12 , 3  Doğu Boylamı arasında bulunmaktadır ve yapılan çalıĢma en 

yüksek 22 °C, en düĢük 10 °C sıcaklıkta yürütülmüĢtür. Hayvan materyali olarak Pan 

Hayvancılık Damızlık Damascus Keçi ĠĢletmesine ait, döl verimi problemi olmayan, canlı 

ağırlıkları birbirine yakın 3 yaĢlı 2 ergin teke kullanıldı.  Hayvanların beslenmesi için 

iĢletmeden getirtilen rasyondan teke baĢına sabah 500 g akĢam 500 g konsantre yem 

karması Ģeklinde ve sabah 750 g akĢam 750 g kaba yem (yonca, mercimek samanı) verildi. 

Su ihtiyacı ise önlerinde suluklar sürekli dolu ve temiz tutularak sağlandı.  Tekeler, 

barınmaları için hazırlanan yerde, ortama alıĢması için herhangi bir uygulama 

yapılmaksızın 15 gün süreyle tutuldular.  

 

          ġekil 3.1. AraĢtırmada kullanılan tekeler ve barındırılma yeri  

 

http://www.mku.edu.tr/departments.aspx?birim=57
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Spermanın Alınması 

     Tekelerden sperma elektroejekulasyon yöntemi ile alındı. Sperma almada teknik 

özellikleri 12 volt elektrik üretebilen, pil bataryalı, oldukça pratik kullanıma sahip 

elektroejakülatör (Ruakura Ram Probe, Manufactured For Shoof International Ltd, New 

Zealand) kullanıldı. Sperması alınacak teke yumuĢak bir minder üzerine yatırıldıktan sonra 

elektrik uyarımları esnasında oluĢacak kontraksiyonlara karĢı ön ve arka bacaklardan 

tutulmak suretiyle tespit edildi. Elektroejakülatörün probu 8-10 cm kadar rektuma 

sokulduktan sonra 1 dakika kadar elektrik uyarımı verilmeksizin beklenildi. Daha sonra 

elektroejakülatörün arka kısmında bulunan uyarı düğmesi 4 saniye süre ile basılı tutularak 

elektrik uyarımlarının verilmesi ve 4 saniye süre çekilerek uyarıların kesilmesi Ģeklinde 

uygulandı. Bu iĢleme ejakulasyon Ģekilleninceye kadar devam edildi.  Bir yardımcı 

tarafından, penisin ucuna yakın bir yerde tutulan sperma toplama kadehi ile sperma 

toplandı (Erarslan 2010, Sönmez 2013). ÇalıĢma periyodu süresince tekelerden sperma 

haftada iki kez alındı. Sperma alındıktan sonra sperma toplama kadehlerinin ağızları 

parafilmle kapatılarak su banyosu (28-32 
0
C) içerisinde 10-15 dakika içerisinde 

laboratuvara ulaĢtırıldı.  

     ÇalıĢma süresince her tekeden alınan sperma örneklerinde; sperma miktarı ve motile 

muayenesi, ejakulatların birleĢtirilmesinden sonra motilite, hacim, viskozite, yoğunluk, 

membran bütünlüğü ile pH değerleri tespit edildi. Ayrıca sulandırma iĢlemi 

gerçekleĢtirildiğinde, sulandırılan spermanın sıcaklığı 4-6 ºC’ye düĢürüldüğünde ve takip 

eden süreçte 12 saatte bir olmak üzere motil spermatozoon kalmayıncaya kadar motilite, 

ölü spermatozoon oranları, anormal spermatozoon oranları, membran bütünlüğü (HOS 

Test ) ile pH değerleri belirlendi.     
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ġekil 3.2. Tekeye elektroejakülatörün uygulanması 

 

 

 

ġekil 3.3. Tekeden elektroejakulasyon ile spermanın toplanması 
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3.2.2. Spermatolojik Özelliklerin Belirlenmesi 

3.2.2.1. Spermanın Miktarı 

     Tekelerden alınan her ejakulatın miktarları, ölçeklendirilmiĢ sperma toplama kadehinde 

ml olarak belirlendi. 

 

 

3.2.2.2. Spermanın Rengi 

     Sperma rengi krem ve sarı renklerin tonlarına göre değerlendirildi. Ġçine idrar ya da kan 

karıĢmıĢ olanlar çalıĢmaya dahil edilmedi. 

 

 

3.2.2.3. Spermanın pH Değeri 

    Spermanın pH değerleri, birleĢtirilmiĢ sperma numunelerinde ve sulandırma sonrası + 4-

6 °C’de muhafaza edilirken pH metre kullanılarak (Hanna HI 83141) ölçüldü. 

 

 

3.2.2.4. Spermanın Viskozitesi 

     BirleĢtirilen sperma örnekleri sulandırılmadan önce 1-5 arasında numara verilerek 

değerlendirildi. Buna göre 5 çok koyu, 4 krema koyuluğu, 3 sulu krema, 2 süt inceliği ve 1 

ise sulu olarak değerlendirildi (Evans ve Maxwell 1987). 

 

 

3.2.2.5. Taze Spermada Kitle Hareketi 

     Muayene için taze ve sulandırılmamıĢ sperma örneklerinden mikropipet yardımıyla bir 

damla alınarak 37  C’deki lam üzerine konuldu ve spermatozoonların toplu hareketleri 

mikroskobun 100X büyütme ile lamel kapatılmaksızın değerlendirildi. Gözlemlenen 

hareket biçimleri 0-5 arasında puanlama yapılarak belirlendi. Spermada bulunan ileri tek 

yönlü güçlü harekete sahip spermatozoonların hareketlerine ve yoğunluğuna bağlı olarak 

oluĢturduğu kaynama ve dalgalanma hareketleri göz önüne alınarak puanları kaydedildi. 

Buna göre hareketin gözlenmediği durumlarda 0, çok az kitle hareketinin olduğu, 

dalgalanma hareketinin gözlenmediği durumlarda 1, düĢük derecede kitle hareketi ile 

yüzeysel dalgalanma hareketinin gözlendiği durumlarda 2, orta derecede bir kitle hareketi 
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ile canlı dalgalanma hareketlerinin görüldüğü yer yer siyahlanmaların gözlemlendiği 

durumlarda 3, güçlü bir kitle hareketi ile siyah alanların olduğu, kuvvetli dalga 

hareketlerinin ve girdaplaĢmaların gözlemlendiği durumlarda 4, kaynama ve dalgalanma 

hareketlerinin çok güçlü olduğu ve yoğun siyah alanların olduğu durumlarda 5 puan 

verilerek değerlendirildi (Tekin 1990, Sönmez 2013). 

 

 

3.2.2.6. Spermatozoa Motilitesi 

     Spermatozoon motilitesinin belirlenmesinde mikroskobun tablası üzerine yerleĢtirilmiĢ 

ve 37 
°
C’de lam üzerine 1-2 damla % 2.9'luk sodyum sitrat solüsyonu ile yeni alınan 

spermadan toplu iğne baĢı kadar sperma konularak karıĢtırıldı. SulandırılmıĢ olan bu 

sperma üzerine, hava kabarcıklarının oluĢmasını önlemek için 45º eğimle tutulan lamel 

kapatıldı ve sperm hareketleri 400X büyütmede en az üç mikroskop sahasında incelendi. 

Bir yönde düzgün hareket eden spermatozoonların aynı alandaki tüm spermatozoonlara 

oranı yüzde (%) olarak ifade edildi (Sönmez 2013). 

 

 

3.2.2.7. Ölü Spermatozoa Oranı 

     Ölü spermatozoa oranını eosin boyama yöntemi ile tespit edildi. Eosinin % 3’lük 

sodyum sitratla hazırlanmıĢ % 1’lik konsantrasyonu kullanıldı. Temiz bir lam üzerine 

konulan küçük bir damla sperma örneği eĢit büyüklükte eosin boyasıyla nazik bir Ģekilde 

karıĢtırıldı. Bu karıĢımdan aynı lam üzerine sürme froti çekilerek 60 
°
C’deki inkübatörde 

kısa sürede kuruması sağlandı. Bu yöntemle hazırlanan sürme preparatlar, ıĢık 

mikroskobunda 400X büyütme ile muayene edildi. Sürme preparatların 

değerlendirilmesinde; baĢ kısmı boya almamıĢ spermatozoonlar canlı, baĢ kısmı boya 

almıĢ olanlar ise ölü olarak kabul edildi. Boyanan ve belirlenen hücrelerin sayımına 

preparatın ortasına yakın bir yerinden baĢlandı ve toplam 400 spermatozoon sayılarak ölü 

spermatozoon oranı % olarak belirlendi (Tekin 1990, Sönmez 2013). 

     Eosin boyasının hazırlanması; 

Eosin-Y 1,67 g 

Sodyum Sitrat 2,9 g  

100 ml distile suya tamamlanarak hazırlandı (Jeyendran ve ark. 1984). 
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3.2.2.8. Spermatozoa Yoğunluğu 

     Spermatozoon yoğunluğu hemositometrik yöntem ile belirlendi. Bu iĢlem için spermayı 

sulandırmak maksadıyla önce 100 ml distile su içerisine 3-5 damla % 1'lik Eosin boyası 

damlatılarak Eosin ile boyanmıĢ distile su solüsyonu hazırlandı. Bu solüsyon hem 

spermatozoitleri öldürmekte hem de Thoma lamında spermatozoitleri sayarken Ģeffaf 

görünümü gidererek spermatozoitlerin iyi görünmesini sağlamaktadır. Spermatozoon 

yoğunluğunu tayin etmek için Alyuvar sayım pipetin 0.5 çizgisine kadar sperma ve bunun 

üzerine 101 çizgisine kadar hazırlanan sulandırıcı solüsyondan çekildi. Pipetin her iki ucu 

parmaklarla kapatılarak yatay konuma getirilip ileri-geri hareketle karıĢım sağlandı. Bu 

iĢlemi takiben pipetin kılcal borusunda spermatozoon bulunmayacağından bu hacme 

eĢdeğer olarak karıĢımın 3-5 damlası atıldı. Pipetin ucu Thoma lamı üzerindeki kanala 

temas ettirilerek daha önceden üzerine lamel yapıĢtırılan Thoma lamı ile lamel arasına 

sulandırılmıĢ spermanın akması sağlandı. Thoma lamı yatay konumda 3-5 dk. süre ile 

bekletilerek pasif sıvı akıĢının durması ve spermatozoonların yer değiĢtirmelerinin 

önlenmesi sağlandı. Spermatozooon yoğunluğu, ıĢık mikroskobunun 400X büyütmesinde 

Thoma lamının alt ve üst sayım sahalarında beĢer orta karedeki (80 küçük kare) 

spermatozoonlar sayılarak aĢağıdaki formül yardımıyla hesaplandı (Tekin 1994, Sönmez 

2013). 

     Yoğunluğunun Hesaplanması; 

 (Sayılan SpermatozoonSayısı / Sayılan Küçük Kare Sayısı) x Toplam Küçük Kare 

Sayısı (400) x Sulandırma oranı (200) x 10 (Thoma lamı ile lamel arasındaki yükseklik 0.1 

mm) x 1000 (1cm
3
 =1000 mm

3
) = Sayı/ ml 

 

 

3.2.2.9. Morfolojik Muayene 

     Morfolojik muayene için küçük bir damla sperma örneği ile iki damla eozin-nigrosin 

boyası karıĢtırıldı ve sürme froti hazırlandı. Mikroskobun 1000X büyütmesi ile 

immersiyon yağı damlatılarak toplamda 400 spermatozoon sayıldı ve anormal 

spermatozoon oranı % olarak belirlendi (Sönmez 2013). 

     Eosin-Nigrosin boyasının hazırlanması; 

1 g eosin 100 ml distile su 

8 g nigrosin 100 ml distile su (Hafez 1987) 
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3.2.2.10. Hipo Osmotik Swelling Test (HOS) 

     Sperma örneklerindeki sperm membranı fonksiyonel bütünlüğünün belirlenmesi 

amacıyla HOS test uygulandı. Su banyosunda 37 
o
C’taki 100 mOsm’lük HOS sıvısından 

100 μl alınarak, üzerine sperma örneğinden 10 μl eklendi. Bu karıĢımın 37 °C’ta 60 dakika 

inkübasyonu sonrası, lam üzerine bir damla alınıp froti çekilerek ısıtma tablası üzerine 

bırakıldı. Hazırlanan sürme preparatlar mikroskop altında (X400) incelenerek 200 hücre 

sayılıp ve kuyruktaki kıvrılmalar ve ĢiĢmeler dikkate alınarak HOS teste yanıt veren 

spermatozoonlar % olarak belirlendi (Hafez 2000). HOS test solüsyonu Jeyendran ve ark. 

(1984)’nın bildirdiği formül modifiye edilerek aĢağıdaki Ģekilde hazırlandı. 

     HOS Test Solüsyonunun Hazırlanması; 

100 ml distile su 

1.1 g fruktoz 

0.55 g sodyum sitrat 

Bu solüsyon 100 mOsm/L olacak Ģekilde ayarlandı.  

 

 

3.2.3. Spermanın Sulandırılması, Soğutulması ve Saklanması 

     BirleĢtirilmiĢ sperma örnekleri, spermatolojik muayeneler yapıldıktan sonra 28-32 

°C’deki su banyosunda 8 eĢit kısma ayrılarak farklı bal oranları içeren Tris-yumurta sarısı 

sulandırıcısı ve yağsız süt sulandırıcısı ile 200x10
6
/ml motil spermatozoon olacak Ģekilde 

sulandırıldı. Her bir sulandırıcı için biri kontrol ve üçü bal ilaveli olmak toplam 8 grup 

oluĢturuldu.  

     AraĢtırmada spermanın sulandırılmasında kullanılan sulandırıcıların bileĢimi ve 

hazırlanması; 

     Tris Sulandırıcısının Hazırlanması; 

Tris 3.634 g 

Fruktoz 0.5 g 

Sitrik asit monohidrate 1.99 g 

Yumurta sarısı 10 ml 

1000 IU Penisilin /ml 

1 mg Streptomisin/ml 

Distile su ile 100 ml’ye tamamlandı (Evans ve Maxwell 1987, Hafez 1987). 
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     Yağsız Süt Sulandırıcısının Hazırlanması; 

Uht yağsız inek sütü 100 ml 

1000 IU Penisilin G /ml 

1 mg Streptomisin/ml olacak Ģekilde hazırlandı (Hafez 1987). 

     Ballı Ana Stok ve Farklı Bal Oranlarının Hazırlanması; 

     10 ml bal + 90 ml distile su solüsyonu Ģeklinde % 10 oranında bal içeren ana solüsyon 

hazırlandı. Bu stok solüsyon farklı bal oranlarının hazırlanmasında aĢağıda belirtildiği 

Ģekilde kullanıldı.  

5 ml Ana Solüsyon + 5 ml sulandırıcı karıĢtırılarak % 5 oranında bal, 

2,5 ml Ana Solüsyon + 7,5 ml sulandırıcı karıĢtırılarak % 2.5 oranında bal, 

1 ml Ana Solüsyon + 9 ml sulandırıcı karıĢtırılarak % 1 oranında bal içeren sperma 

sulandırıcısı hazırlandı.   

     ÇalıĢmada sperma örneklerinde bal ilaveli sulandırıcılarla sulandırma iĢlemleri 

yapıldıktan sonra deneme grupları aĢağıda belirtildiği Ģekilde oluĢturuldu; 

     Tris Kontrol: Tris – Sitrik asit – fruktoz - % 10 yumurta sarısı – penicilin – streptomisin 

     Tris + % 1 Bal: Tris – Sitrik asit – fruktoz - % 10 yumurta sarısı – penicilin – 

streptomisin - % 1 bal 

     Tris + % 2,5 Bal: Tris – Sitrik asit – fruktoz - % 10 yumurta sarısı – penicilin – 

streptomisin - % 2,5 bal 

     Tris + % 5 Bal: Tris – Sitrik asit – fruktoz - % 10 yumurta sarısı – penicilin – 

streptomisin - % 5 bal 

     Süt Kontrol: Yağsız süt – penicilin – streptomisin 

     Süt + % 1 Bal: Yağsız süt – penicilin – streptomisin - % 1 bal  

     Süt + % 2,5 Bal: Yağsız süt – penicilin – streptomisin - % 2,5 bal 

     Süt + % 5 Bal: Yağsız süt – penicilin – streptomisin - % 5 bal 

     BirleĢtirilmiĢ sperma örneği 28-32 °C’deki su banyosunda 8 eĢit kısma ayrılarak Tris-

yumurta sarısı sulandırıcısı ve yağsız süt sulandırıcısı ile 200 x 10
6
/ml motil spermatozoon 

olacak Ģekilde sulandırıldı. Her bir sulandırıcı için biri kontrol ve üçü bal ilaveli olmak 

üzere toplam 8 grup oluĢturuldu. Sulandırılan spermalar 10 ml’lik cam tüplere alınarak 

soğutmalı inkübatöre konuldu ve sıcaklıkları 1.5-2 saatlik bir süre içerisinde 4-6 °C’ye 

düĢürüldü. Bu sıcaklıkta buzdolabında muhafaza edildi. Sulandırılan sperma örneklerinde 

12 saatlik aralıkla motilite, ölü-canlı spermatozoon oranı, anormal spermatozoon oranları, 
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HOS test, pH değerleri belirlendi. Muayeneler, motil spermatozoon kalmayıncaya kadar 

sürdürüldü. 

 

 

3.2.4. Ġstatistiksel Analiz 

AraĢtırmada elde edilen verilerin ortalama değerleri ve standart hataları hesaplandı. 

Ġstatiksel analizler SPSS 23.0 paket proğramı ile yapıldı. Elde edilen verilerin 

değerlendirilmesinde tek yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulandı. Analiz sonucunda 

gruplar arası farkın önemini belirtmek için Duncan testi kullanıldı. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Taze Spermada Saptanan Spermatolojik Özellikler 

     Tekelerin birleĢtirilmiĢ ejakulatlarındaki ortalama spermatolojik özellikleri çizelge 

4.1.’de sunulmuĢtur. BirleĢtirilen sperma miktarı en fazla 3.5 ml en düĢük 2 ml, kitle 

hareketi en yüksek 4 en düĢük 3 olarak belirlendi. Viskozite en yüksek 3.5 en düĢük 2 

olarak belirlenirken pH değerleri en yüksek 6.9 en düĢük 6.1 olarak bulundu. Spermanın 

rengi tekelerin birinde krem rengi ve tonları Ģeklinde iken diğerinde sarı ve tonları Ģeklinde 

tespit edildi. Spermatozoa motilitesi en yüksek % 85 en düĢük % 75, spermatozoon 

yoğunluğu en yüksek 4.240 x 10
6
/ml en düĢük 3.470 x 10

6
/ml olarak belirlendi.  

Çizelge 4.1. Sulandırma öncesi birleĢtirilmiĢ ejakulatlardaki ortalama spermatolojik özellikler 

 

 

4.2. Deneme ve Kontrol Gruplarında Sulandırma ve Saklama Süresince Elde 

Edilen Spermatolojik Bulgular  

      

4.2.1. Motilite Değerleri 

     Deneme ve kontrol grubunda sulandırılmıĢ sperma örneklerinin +5 °C’de saklama 

süresince elde edilen motilite değerleri çizelge 4.2’de görülmektedir. Motilite yönünden süt 

sulandırıcılı kontrol grubunun bal içeren sulandırıcı gruplarına göre 24. saatten 60. saate 

kadar belirgin bir üstünlük sağladığı gözlendi (P<0.05). Süt sulandırıcılı kontrol grubunun 

motilite değerleri 0. saat ve 12. saatlerde % 1 bal grubuna benzer, % 2.5 ve % 5 bal ilaveli 

gruplardan yüksekti (P<0.05). Bal ilave edilen gruplarının kendi içerisinde yapılan motilite 

değerlendirmesinde 0, 12, 24, 36 ve 48. saatlerde tüm bal ilaveli gruplar benzerken, 60. 

Parametreler  Ortalama (±ss) Değerler  

Toplam Hacim 2.72±0.33 

Viskozite  2.94±0.13 

pH 6.61±0.09 

Mass Aktivite  3.56±0.18 

Motilite (%)   81.11±1.39 

Yoğunluk (10
6
)     3.898±0.071 
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saatte % 2.5 bal ilave edilen grubun % 5 ve % 1 bal ilave edilen gruplardan daha iyi 

motilite değerine sahip olduğu belirlendi (P<0.05).  

     Tris sulandırıcılı gruplardaki motilite değeri incelendiğinde, kontrol grubunun bal 

içeren gruplara göre 48. saate kadar belirgin üstünlük sağladığı (P<0.05), 60. saatte % 1 bal 

grubu ile benzer, % 2.5 ve % 5 bal grubundan ise yüksek olduğu görüldü. Motilite değeri; 

% 5 bal ilaveli grupta % 1 ve % 2.5 bal gruplarından düĢük (P<0.05), bu saatlerde % 1 ve 

% 2.5 bal grupları benzer bulundu. Kontrol grubu 60. saatte % 1 bal grubu ile benzer, % 

2.5 ve % 5 bal grubundan ise yüksekti. Bal ilaveli gruplar kendi aralarında 

yorumlandığında 0. saatte ve 60. saatlerde tüm bal gruplarını motilite değerleri birbiri ile 

benzerken, 12, 24, 36 ve 48. saatlerde % 5 bal ilaveli grup, % 1 ve % 2.5 bal ilaveli 

gruplardan daha düĢüktü (P<0.05).  

     AraĢtırmada gruplarında elde edilen motilite oranlarının gruplar arası değerlendirilmesi 

çizelge 4.3’de verilmiĢtir. Gruplar arası değerlendirmelerde, 0. saatte süt kontrol grubu 

motilite değerleri, Tris kontrol grubundan daha düĢüktü (P<0.05). Motilite değerleri 

bakımından 24-108. saatler arasında süt kontrol grubu ile Tris kontrol grubu arasında 

farklılık bulunmadı. Motilite değeri 60. saatte Tris % 1 bal grubunda süt % 1 bal 

grubundan daha yüksekti (P<0.05). 12. saatte Tris % 2.5 bal grubu motilite değeri, süt % 

2.5 bal grubundan önemliye yakın daha yüksek tespit edilirken, % 5 bal ilaveli gruplarında 

fark gözlenmedi (P>0.05). 
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Çizelge 4.2. Deneme ve kontrol grubu sulandırılmıĢ sperma örneklerinin +5 °C’de zamana bağlı motilite değerleri 

a-c: Herbir sütun içerisinde farklı harf taĢıyan değerler istatistiki açıdan önemlidir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.3. Deneme ve kontrol gruplarında elde edilen motilite değerlerinin gruplar arası karĢılaĢtırılması 

(P<0.05): Ġstatistiki açıdan önemlidir.

Gruplar  0.saat 12. saat 24. saat 36. saat 48.saat 60.saat 72. saat 84.saat 96.sa 108.sa 

 

 
Süt 

Kontrol 70.5±1.8
a 

63.3±2.0
a 

55.0±2.5
a
 46.6±2.9

a
 39.4±2.8

a
 29.4±2.3

a
 18.8±2.2 11.6±1.9 8.0±1.2  

%1 66.6±3.5
ab 

55.5±3.6
ab

 40.5±3.7
b
 25.5±2.6

b
 15.6±1.9

b
 6.80±1.3

c
 5.00±0.0    

%2.5 61.1±3.6
b 

46.6±4.3
b
 35.5±5.2

b
 25.5±5.2

b
 19.2±3.9

b
 15.0±2.6

b
 9.10±2.4 10.0±2.9 5.0±0.0  

%5 60.5±3.2
b 

47.2±2.1
b
 31.1±4.3

b
 18.7±4.7

b
 10.7±2.5

b
 6.20±1.3

c
     

P 0,091 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0.007 0,658 0,203  

 

 
Tris 

Kontrol 77.7±1.5
a
 68.8±1.8

a
 58.3±2.2

a
 48.3±2.0

a
 38.3±3.3

a
 28.8±3.9

a
 20.5±3.6 15.6±2.4 10.0±1.8 6.2±1.3 

%1 67.7±2.5
b
 55.0±2.6

b
 45.5±3.4

b
 33.8±4.5

b
 24.4±4.5

b
 17.8±3.4

ab
 13.3±3.6 10.0±2.7 10.0±0 5.0±0 

%2.5 66.1±2.9
b
 56.6±2.5

b
 43.3±3.8

b
 28.8±5.5

b
 23.3±3.9

b
 16.8±2.9

b
 12.1±2.4 7.0±1.2 5.00±0  

%5 60.5±2.8
b
 45.5±3.5

c
 28.8±3.6

c
 16.1±2.6

c
 10.7±2.0

c
 8.70±3.8

b
 15.0±- 10.0±- 10.0±- 5.0±- 

P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,283 0,099 0,465 0,766 

Saatler  Süt kontrol Tris kontrol P Süt %1bal Tris %1bal P Süt %2.5 bal Tris %2.5 bal P Süt %5 bal Tris %5 bal P 

0.saat 70.5±1.8
 

77.7±1.7
 

0.006 66.6±3.5 67.7±2.5 0.801 61.1±3.6 66.1±2.9 0.294 60.5±3.2 60.5±2.8 1.000 

12. saat 63.3±2.0 68.8±1.8 0.059 55.5±3.6 55.0±2.6 0.902 46.6±4.3 56.6±2.5 0.063 47.2±2.1 45.5±3.5 0.686 

24. saat 55.0±2.5 58.3±2.2 0.332 40.5±3.7 45.5±3.4 0.331 35.5±5.2 43.3±3.8 0.247 31.1±4.3 28.8±3.6 0.698 

36. saat 46.6±2.9 48.3±2.0 0.644 25.5±2.6 33.8±4.5 0.125 25.5±5.2 28.8±5.5 0.667 18.7±4.7 16.1±2.6 0.620 

48. saat 39.4±2.8 38.3±3.3 0.802 15.6±1.9 24.4±4.7 0.118 19.2±3.9 23.1±3.9 0.497 10.7±2.5 10.7±2.0 1.000 

60. saat 29.4±2.3 28.8±3.9 0.903 6.8±1.3
 

17.8±3.4
 

0.008 15.0±2.6 16.8±2.9 0.657 6.2±1.3 8.7±3.8 0.550 

72. saat 18.8±2.2 20.5±3.6 0.696 5.0±0.0 13.3±3.6 0.249 9.1±2.4 12.1±2.4 0.402    

84. saat 11.6±1.9 15.6±2.4 0.207          

96. saat 8.0±1.2 10.0±1.8 0.407          

108. saat 5.0±0.0 6.2±1.3 0.541          
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4.2.2. HOS Test Değerleri 

     ÇalıĢma gruplarında elde edilen HOS Test değerleri çizelge 4.4’de verilmiĢtir. Buna 

göre HOS test yönünden değerlenmelerde süt sulandırıcı grubunda 0. saatte kontrol ve bal 

içeren gruplar arasında bir fark bulunamadı (P>0.05). Kontrol grubu HOS test değerleri,  

12. ve 24. saatlerde % 1 bal grubu ile benzer, % 2.5 ve % 5 bal grubundan ise yüksekti 

(P<0.05). 36, 48 ve 60. saatlerde kontrol grubu HOS test değerleri bal ilavesi yapılmıĢ tüm 

gruplardan yüksekti (P<0.05). Süt sulandırıcılı bal ilavesi yapılan gruplar kendi aralarında 

karĢılaĢtırıldığında HOS test değerleri sadece 60. saatte % 2.5 ve % 1 bal ilaveli gruplar 

birbirleri ile benzer % 5 bal ilaveli gruptan yüksek bulundu. 60. saat dıĢındaki tüm 

saatlerde ise farklı doz bal grupları arasında fark bulunmadı (P>0.05). 

     Tris sulandırıcılı gruplarda, kontrol grubu HOS test değerleri 0. saatten 48. saate kadar 

bal ilaveli gruplardan daha yüksekti (P<0.05). Kontrol grubu HOS test değerleri, 60. saatte 

% 5 ve % 2.5 bal ilaveli gruplardan yüksek bulundu (P<0.05), % 1 bal ilaveli grup ile 

benzer olduğu kaydedildi. 0. saatte yapılan HOS test değerlendirmesinde tüm bal ilaveli 

gruplar benzer bulunurken, 12, 24, 36 ve 48. saatlerde % 5 bal ilaveli grup % 1 ve % 2.5 

bal ilaveli gruplarından daha düĢüktü. 

     AraĢtırma gruplarında elde edilen HOS test sonuçlarının gruplar arası değerlendirilmesi 

çizelge 4.5’de verilmiĢtir. Gruplararası değerlendirmelerde Tris kontrol grubu HOS test 

değerleri 0. saatte ve 12. saatte süt kontrol grubundan yüksekti (P<0.05). Tüm gruplarda 

24, 36, 48 ve 72. saatlerde gruplar arası farklılık gözlenmezken (P>0.05), 60. saatte Tris % 

1 bal grubu süt % 1 bal grubundan yüksek bulundu (P<0.05). 
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Çizelge 4.4. Deneme ve kontrol grubu sulandırılmıĢ sperma örneklerinin +5 °C’de zamana bağlı HOS test değerleri 

 

Gruplar  0.saat 12. saat 24. saat 36. saat 48.saat 60.saat 72. saat 84.saat 96.sa 108.sa 

 

 
  Süt 

Kontrol 72.8±1.5
a 

65.7±2.0
a 

57.5±2.5
a 

49.2±2.9
a 

42.4±2.9
a 

32.7±2.2
a 

22.0±2.1 14.8±2.2   

%1 71.3±3.7
a 

60.5±3.8
ab 

47.1±3.6
ab 

33.5±3.0
b 

22.8±2.2
b 

12.8±2.4
bc 

9.5±1.5    

%2.5 65.2±3.5
a 

51.8±4.1
b
 39.3±5.3

b
 30.0±5.2

b
 23.1±4.6

b
 19.0±2.6

b
 12.1±2.9 12.3±2.4   

%5 65.6±3.1
a 

53.5±2.1
b
 36.8±4.3

b
 26.1±4.5

b
 15.0±2.7

b
 9.50±1.9

c
     

P 0,205 0,013 0,005 0,002 0,000 0,000 0,015 0,542   

 

 
    

Tris 

Kontrol 82.0±1.7
a
 74.0±1.6

a
 63.2±2.2

a
 53.5±1.8

a
 43.7±3.6

a
 34.1±3.7

a
 24.6±3.5 19.7±2.3 13.8±2.3 8.7±1.1 

%1 71.1±2.6
b
 59.5±3.1

b
 50.0±3.5

b
 38.6±4.5

b
 28.7±4.9

b
 22.8±3.5

ab
 18.1±3.9 14.2±3.6 14.0±3.0 9.5±0.5 

%2.5 70.4±2.8
b
 61.1±2.7

b
 48.2±3.9

b
 33.2±5.8

b
 28.1±4.1

b
 21.1±3.8

b
 16.0±2.2 10.8±1.2 7.00±0.0  

%5 65.5±2.7
b
 49.5±3.4

c
 33.1±3.8

c
 21.3±3.0

c
 14.2±2.4

c
 13.7±2.9

b
 17.0±- 13.0±- 10.0±- 8.0±- 

P 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,281 0,125 0,411 0,818 

a-c: Herbir sütun içerisinde farklı harf taĢıyan değerler istatistiki açıdan önemlidir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.5. Deneme ve kontrol gruplarında elde edilen HOS test değerlerinin gruplar arası karĢılaĢtırılması  

(P<0.05): Ġstatistiki açıdan önemlidir. 

Saatler  Süt kontrol Tris kontrol P Süt %1bal Tris %1bal P Süt%2.5bal Tris %2.5bal P Süt %5bal Tris %5bal P 

0.saat 72.8±1.5
 

82.0±1.7
 

0.001 71.3±3.7 71.1±2.6 0.962 65.2±3.5 70.4±2.8 0.257 65.6±3.1 65.5±2.7 0.979 

12. saat 65.7±2.0
 

74.0±1.6
 

0.006 60.5±3.8 59.5±3.1 0.840 51.8±4.1 61.1±2.7 0.080 53.5±2.1 49.5±3.4 0.338 

24. saat 57.5±2.5 63.2±2.2 0.107 47.1±3.6 50.0±3.5 0.576 39.3±5.3 48.2±3.9 0.194 36.8±4.3 33.1±3.8 0.518 

36. saat 49.2±2.9 53.5±1.8 0.225 33.5±3.0 38.6±4.5 0.358 30.0±5.2 33.2±5.8 0.685 26.1±4.5 21.3±3.0 0.380 

48. saat 42.4±2.9 43.7±3.6 0.778 22.8±2.2 28.7±4.9 0.312 23.1±4.6 28.1±4.1 0.428 15.0±2.7 14.2±2.4 0.848 

60. saat 32.7±2.2 34.1±3.7 0.760 12.8±2.4
 

22.8±3.5
 

0.031 19.0±2.6 21.1±3.8 0.679 9.5±1.9 13.7±2.9 0.259 

72. saat 22.0±2.1 24.6±3.5 0.521 9.5±1.5 18.1±3.9 0.276 12.1±2.9 16.0±2.2 0.318    

84. saat 14.8±2.2 19.7±2.3 0.147    12.3±2.4 10.8±1.2 0.536    

96. saat 10.8±1.9 13.8±2.3 0.347    6.5±0.5 7.0±0.0 0.423    

108. saat 7.5±0.5 8.7±1.1 0.501          
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4.2.3. Anormal Spermatozoon Oranları 

     ÇalıĢma gruplarında elde edilen anormal spermatozoon oranları çizelge 4.6’da 

verilmiĢtir. Süt sulandırıcılı kontrol grubu ile bal ilaveli gruplar arasında anormal 

spermatozoon oranları bakımından önemli bir farklılık bulunamadı (P>0.05). 

     Tris sulandırıcılı kontrol grubundaki anormal spermatozoon oranı 0, 12, 24, 36. 

saatlerde % 1 bal ilaveli gruptan düĢük (P<0.05), % 2.5 ve % 5 bal ilaveli gruplarla 

benzerdi. 48. saatte kontrol grubu ile % 2.5 bal ilaveli grup benzer, diğer bal oranlarından 

düĢük anormal spermatozoon oranına sahip bulundu. Kontrol grubu anormal spermatozoon 

oranı 60. saatte % 5 bal ilaveli gruptan daha düĢük (P<0.05), % 1 ve % 2.5 bal ilaveli 

gruplar ile benzerdi. Tris sulandırıcılı bal ilaveli gruplarda 60. saate kadar anormal 

spermatozoon oranları birbirine benzer olmakla beraber 48. saate kadar en yüksek anormal 

spermatozoon oranı % 1 bal grubunda, 60. saatte ise en yüksek % 5 bal grubunda 

belirlendi.  

     AraĢtırma gruplarında, anormal spermatozoon oranlarının gruplararası 

değerlendirilmesi çizelge 4.7’de verilmiĢtir. 12 saatlik aralıklarla yapılan muayenelerde 

motilitenin son bulduğu ana kadar yapılan karĢılaĢtırmalarında grupların tamamı için 

gruplar arası fark önemsiz bulundu (P>0.05). 
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Çizelge 4.6. Deneme ve Kontrol grubu sulandırılmıĢ sperma örneklerinin +5 °C’de zamana bağlı anormal spermatozoon oranları  

Gruplar 0.saat 12. saat 24. saat 36. saat 48.saat 60.saat 72. saat 84.saat 96. saat 108. saat 

 

 
Süt           

Kontrol 17.1±1.9 18.4±1.9 20.1±1.9 21.4±1.9 23.6±2.0 25.7±1.9 27.3±1.8 29.2±1.6   

%1 16.9±2.8 19.0±2.4 20.3±2.3 22.3±2.4 24.6±2.7 26.6±2.5 25.5±1.5    

%2.5 18.6±1.8 20.4±1.9 21.6±1.9 23.8±1.8 26.4±1.9 27.3±1.5 28.8±1.4 33.6±0.7   

%5 17.6±1.2 19.0±1.1 20.0±1.2 22.8±0.7 24.7±0.9 28.0±2.4     

P 0.921 0.897 0.910 0.814 0.816 0.918 0.655 0.159   

 

 
Tris             

Kontrol 13.0±1.1
b
 15.6±1.3

b
 16.6±1.3

b
 19.0±1.3

b
 21.4±1.2

b
 24.3±1.3

b
 25.5±1.4 28.2±1.5 31.5±1.7 33.5±1.2 

%1 21.2±2.0
a
 22.3±2.1

a
 24.2±2.0

a
 27.0±1.9

a
 28.2±1.7

a
 28.7±1.9

ab
 30.6±2.4 33.0±2.6 31.5±3.5 33.0±3.0 

%2.5 16.7±1.4
ab

 18.0±1.5
ab

 20.4±1.4
ab

 22.6±1.2
ab

 24.8±1.1
ab

 26.7±1.2
ab

 29.0±1.5 33.2±1.1 33.0±3.0  

%5 16.8±1.8
ab

 18.0±1.5
ab

 20.1±1.4
ab

 23.1±1.5
ab

 26.0±1.7
a
 30.2±1.3

a
 35.0±- 35.0±- 38.0±- 39.0±- 

P 0.012 0.048 0.017 0.007 0.016 0.067 0.105 0.149 0.568 0.310 

a-b: Herbir sütun içerisinde farklı harf taĢıyan değerler istatistiki açıdan önemlidir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.7. Deneme ve Kontrol gruplarında elde edilen anormal spermatozoon oranlarının gruplar arası karĢılaĢtırılması 

  

 

(P<0.05): Ġstatistiki açıdan önemlidir. 

 

Saatler    Süt 

kontrol 

Tris kontrol P Süt %1bal Tris %1 bal P Süt %2.5bal Tris %2.5 bal P Süt %5 bal Tris %5 bal P 

0.saat 17.1±1.9 13.0±1.1 0.075 16.8±2.8 21.2±2.0 0.223 18.6±1.8 16.7±1.4 0.409 17.6±1.2 16.8±1.8 0.725 

12. saat 18.4±1.9 15.6±1.3 0.247 19.0±2.4 22.3±2.1 0.316 20.4±1.9 18.0±1.5 0.335 19.0±1.1 18.0±1.5 0.603 

24. saat 20.1±1.9 16.6±1.3 0.145 20.3±2.3 24.2±2.0 0.216 21.6±1.9 20.4±1.4 0.611 20.0±3.5 20.1±4.3 0.953 

36. saat 21.4±1.9 19.0±1.3 0.307 22.3±2.4 27.0±1.9 0.144 23.8±1.8 22.6±1.2 0.574 22.8±0.7 23.1±1.5 0.890 

48. saat 23.6±2.0 21.4±1.2 0.360 24.6±2.7 28.2±1.7 0.261 26.4±1.9 24.8±1.1 0.475 24.7±0.9 26.0±1.7 0.524 

60. saat 25.7±1.9 24.3±1.3 0.545 26.6±2.5 28.7±1.9 0.533 27.3±1.5 26.7±1.2 0.767 28.0±2.4 35.0±2.3 0.274 

72. saat 27.3±1.8 25.5±1.4 0.450 25.5±1.5 30.6±2.4 0.279 28.8±1.4 29.0±1.5 0.937    

84. saat 29.2±1.6 28.2±1.5 0.673    33.6±0.7 33.2±1.1 0.767    

96. saat 32.2±1.3 31.5±1.7 0.755    35.5±0.7 33.0±4.2 0.497    

108. saat 31.0±3.0 33.5±1.2 0.384          



36 
 

4.2.4. Ölü Spermatozoon Oranları 

     Süt ve Tris sulandırıcılı gruplarında elde edilen ölü spermatozoon oranları çizelge 

4.8’de verilmiĢtir. Süt sulandırıcılı kontrol grubu ölü spermatozoon oranı 0. saatte % 1 ve 

% 2.5 bal gruplarına benzer, % 5 bal grubundan ise düĢük bulundu (P<0.05). 12. saatte 

kontrol grubu % 1 bal grubuyla benzer, % 2.5 ve % 5 bal grubundan ise düĢük bulundu 

(P<0.05). Kontrol grubu ölü spermatozoon oranları 24, 36, 48, 60 ve 72. saatlerde tüm bal 

gruplarından daha düĢüktü (P<0.05). Bal ilaveli gruplar kendi aralarında 

değerlendirildiğinde 0, 12, 24, 36 ve 48. saatlerde ölü spermatozoon oranlarında farklılık 

tespit edilmedi (P>0.05). Ancak, % 5 bal grubu ölü spermatozoon oranı 60. saatte % 2.5 

bal grubundan daha yüksekti.  

     Tris sulandırıcılı kontrol grubu ölü spermatozoon oranı; 0. saatten 60. saate kadar diğer 

tüm gruplardan düĢük bulundu (P<0.05). Kontrol grubu ölü spermatozoon oranı 72. saatte 

% 1 ve % 2.5 bal grupları ile benzer, % 5 bal grubundan ise daha düĢük bulundu (P<0.05). 

Ölü spermatozoon oranları Tris sulandırıcılı bal ilave edilen gruplarda 0.  ve 72. saatlerde 

benzer  (P>0.05), 12, 24, 36 ve 48. saatlerde % 5 bal ilaveli grup % 2.5 ve % 1 bal 

gruplarından daha yüksek ölü spermatozoon oranına sahip olduğu görüldü (P<0.05). % 5 

bal ilaveli grup 60. saatte  % 2.5 bal grubundan daha yüksek ölü spermatozoon oranına 

sahipken  (P<0.05), % 1 bal ilaveli grup ile benzer bulundu.  

     ÇalıĢmada, gruplarda elde edilen ölü spermatozoon oranlarının gruplar arası 

değerlendirilmesi çizelge 4.9’da verilmiĢtir. Gruplar arası değerlendirmelerde süt kontrol 

grubu ölü spermatozoon oranı, 0. saatte Tris kontrol grubundan yüksek bulundu (P<0.05). 

Süt sulandırıcılı % 2.5 bal ilaveli grup 12. Saatte Tris % 2.5 bal ilaveli gruptan önemliye 

yakın derecede daha yüksekti. Ölü spermatozoon oranı, 24 ve 36. saatlerde gruplar arası 

fark gözlenmedi (P>0.05). 48. saatte süt % 1 bal ilaveli grupta, Tris % 1 bal grubundan 

önemliye yakın daha yüksek ölü spermatozoon oranı bulundu. Ölü spermatozoon 72. saatte 

süt % 1 bal ilaveli grupta,  Tris % 1 bal ilaveli gruptan daha yüksekti (P<0.05). 
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Çizelge 4.8. Deneme ve kontrol grubu sulandırılmıĢ sperma örneklerinin +5 °C’de zamana bağlı ölü spermatozoon oranları 

Gruplar 0.saat 12. saat 24. saat 36. saat 48.saat 60.saat 72. saat 84.saat 96.saat 108.saat 120.saat 

 

 

   

Süt 

Kontrol 24.4±1.9
b
 31.5±2.1

b
 42.0±2.1

b
 48.1±3.2

b
 53.7±2.9

b
 65.2±2.3

c
 76.4±2.3

c
 83.5±1.9 92.6±2.4 96.8±1.9  

%1 29.1±3.7
ab

 39.6±3.6
ab

 54.4±4.1
a
 68.7±3.3

a
 82.0±2.8

a
 88.5±1.2

ab
 97.6±1.6

a
 100±0.0    

%2.5 33.0±3.8
ab

 47.7±4.2
a
 59.6±5.6

a
 69.5±5.7

a
 81.6±4.6

a
 82.8±3.9

b
 86.1±2.5

b
 93.5±3.1 94.6±2.7 100±0.0  

%5 35.5±3.3
a
 47.4±2.6

a
 63.5±4.3

a
 78.8±5.1

a
 87.2±2.9

a
 94.5±1.9

a
 100±0.0

a
     

P 0.105 0.003 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.650 0.380  

 

 

  

Tris 

Kontrol 18.0±1.6
b
 26.8±2.1

c
 36.6±2.4

c
 47.1±2.4

c
 57.6±3.3

c
 67.0±3.7

c
 75.4±3.8

b
 82.3±2.9 89.5±2.6 94.3±2.2 100±0 

%1 28.3±2.7
a
 39.6±3.1

b
 50.0±3.3

b
 62.1±4.5

b
 73.2±4.6

b
 83.4±4.1

ab
 84.0±4.1

ab
 89.1±3.1 93.8±3.8 90.5±0.5 100±0 

%2.5 29.0±3.4
a
 37.2±3.2

b
 51.5±4.1

b
 65.8±6.1

b
 75.1±4.4

b
 79.2±3.1

b
 85.8±3.0

ab
 90.5±2.6 97.2±1.8 100±0.0 - 

%5 34.2±2.4
a
 49.7±3.8

a
 67.1±3.8

a
 79.2±2.6

a
 88.6±2.7

a
 93.8±3.0

a
 95.5±4.5

a
 84.0±- 87±- 93.0± 100±- 

P 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.197 0.256 0.277 - 

a-c: Herbir sütun içerisinde farklı harf taĢıyan değerler istatistiki açıdan önemlidir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.9. Deneme ve Kontrol gruplarında elde edilen ölü spermatozoon oranlarının gruplar arası karĢılaĢtırılması 

 

 

Saatler Süt kontrol Tris kontrol P Süt %1bal Tris %1 bal P Süt %2.5 bal Tris %2.5 bal P Süt %5 bal Tris %5 bal P 

0.saat 24.4±1.9
 

18.0±1.6
 

0.019 29.1±3.7 28.3±2.7 0.866 33.0±3.8 29.0±3.4 0.445 35.5±3.3 34.2±2.4 0.747 

12. saat 31.5±2.1 26.8±2.1 0.139 39.6±3.6 39.6±3.1 1.000 47.7±4.2 37.2±3.2 0.060 47.4±2.6 49.7±3.8 0.619 

24. saat 42.0±2.1 36.6±2.4 0.111 54.4±4.1 50.0±3.3 0.407 59.6±5.6 51.5±4.1 0.257 63.5±4.3 67.1±3.8 0.541 

36. saat 48.1±3.2 47.1±2.4 0.806 68.7±3.3 62.1±4.5 0.247 69.5±5.7 65.8±6.1 0.666 78.8±5.1 79.2±2.6 0.954 

48. saat 53.7±2.9 57.6±3.3 0.387 82.0±2.8 71.5±4.6 0.069 81.6±4.6 75.1±4.4 0.317 87.2±2.9 88.6±2.7 0.729 

60. saat 65.2±2.3 67.0±3.7 0.687 88.5±1.2 83.4±4.1 0.282 82.8±3.9 79.2±3.1 0.480 94.5±1.9 93.8±3.0 0.846 

72. saat 76.4±2.3 75.4±3.8 0.823 97.6±1.6
a 

84.0±4.1
b 

0.006 86.1±2.5 85.8±3.0 0.944 100±0.0 84.0±- - 

84. saat 83.6±1.9 82.3±2.9 0.709    93.5±3.1 90.5±2.6 0.487    

96. saat 92.6±2.4 89.5±2.6 0.396    94.6±2.7 97.2±1.8 0.452    

108. saat 96.8±1.9 94.3±2.2 0.429    100±0.0 100±0.0 -    

120. saat 100±0.0 100±0.0 -          

(P<0.05): Ġstatistiki açıdan önemlidir. 
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4.2.5. pH Değerleri 

     Deneme gruplarında elde edilen pH değerleri çizelge 4.10’da verilmiĢtir. Buna göre süt 

sulandırıcılı ve Tris sulandırıcılı gruplarda kontrol grupları ve bal ilaveli ( % 5, % 2.5 ve % 

1) gruplar arasında farklılık gözlenmedi (P>0.05).   

     AraĢtırma gruplarında elde edilen pH değerlerinin gruplararası değerlendirilmesi 

çizelge 4.11’de verilmiĢtir. Motilitenin son bulduğu ana kadar 12 saatlik aralıklarla yapılan 

muayenelerde 96. saat hariç grupların tamamında pH değerleri arasındaki fark önemsizdi 

(P>0.05). 
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         Çizelge 4.10. Deneme ve kontrol grubu sulandırılmıĢ sperma örneklerinin +5 °C’de zamana bağlı pH değerleri 

 

 

 

 

 

a-c:Herbir sütun içerisinde farklı harf taĢıyan değerler istatistiki açıdan önemlidir (P<0.05). 

 
        Çizelge 4.11. Deneme ve Kontrol gruplarında elde edilen pH değerlerinin gruplar arası karĢılaĢtırılması 

(P<0.05): Ġstatistiki açıdan önemlidir. 

Gruplar 0.saat 12. saat 24. saat 36. saat 48.saat 60.saat 72. saat 84.saat 96.saat 108.saat 

 

 

    Süt 

Kontrol 6.4±0.1 6.5±0.1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1 6.2±0.1 6.3±0.0  

%1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1 6.2±0.1 6.2±0.0    

%2.5 6.5±0.1 6.5±0.1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.3±0.1 6.2±0.1 6.3±0.2 6.3±0.2  

%5 6.4±0.1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1     

P 0.656 0.623 0.610 0.347 0.659 0.807 0.725 0.812 0.544  

 

 

    Tris 

Kontrol 6.5±0.1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1 6.3±0.0 6.2±0.1 6.2±0.1 6.1±0.1 6.1±0.1 

%1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1 6.2±0.1 6.2±0.1 6.2±0.1 6.1±0.1 6.2±0.1 6.1±0.1 

%2.5 6.4±0.1 6.4±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1 6.2±0.1 6.2±0.1 6.2±0.1 6.2±0.1 6.1±0.2  

%5 6.4±0.1 6.4±0.1 6.4±0.1 6.3±0.1 6.3±0.1 6.2±0.1 6.4±- 6.3±- 6.2±- 6.2±- 

P 0.920 0.912 0.682 0.970 0.684 0.863 0.687 0.751 0.926 0.766 

Saatler Süt kontrol Tris kontrol P Süt %1bal Tris %1 bal P Süt %2.5bal Tris %2.5 bal P Süt %5 bal Tris %5bal      P 

0.saat 6.5±0.1 6.5±0.1 0.729 6.4±0.1 6.4±0.1 0.685 6.5±0.1 6.4±0.1 0.366 6.4±0.1 6.4±0.1   0.675 

12. saat 6.5±0.1 6.4±0.1 0.829 6.4±0.1 6.4±0.1 0.760 6.5±0.1 6.4±0.1 0.157 6.4±0.1 6.4±0.1   1.000 

24. saat 6.4±0.1 6.4±0.1 0.904 6.3±0.1 6.3±0.1 0.921 6.4±0.1 6.3±0.1 0.161 6.4±0.1 6.4±0.1   0.819 

36. saat 6.4±0.1 6.3±0.1 0.335 6.3±0.1 6.3±0.1 0.742 6.4±0.1 6.3±0.1 0.343 6.3±0.1 6.3±0.1   0.940 

48. saat 6.4±0.1 6.3±0.1 0.569 6.3±0.1 6.2±0.1 0.445 6.4±0.1 6.2±0.1 0.191 6.3±0.1 6.3±0.1   0.903 

60. saat 6.3±0.1 6.3±0.1 0.483 6.2±0.1 6.2±0.1 0.776 6.3±0.1 6.2±0.1 0.470 6.3±0.1 6.2±0.1   0.675 

72. saat 6.3±0.1 6.2±0.1 0.536 6.2±0.0 6.2±0.1 0.907 6.2±0.1 6.2±0.1 0.453    

84. saat 6.2±0.1 6.2±0.1 0.596    6.3±0.2 6.2±0.1 0.606    

96. saat 6.3±0.0
 

6.1±0.1
 

0.004    6.3±0.2 6.1±0.2 0.609    

108. saat 6.3±0.1 6.1±0.1 0.137          
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4.2.6. Sulandırılıp Soğutularak Saklanan Spermada Gruplar Arası YaĢam Süresi 

 

     Süt ve Tris sulandırıcılı deneme ve kontrol gruplarının ortalama spermatozoon yaĢam 

süreleri çizelge 4.12’de verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre Tris sulandırıcılarıyla sulandırılan 

sperma örneklarinde elde edilen ortalama spermatozoon yaĢam süresi, süt sulandırıcısı 

sulandırılan örneklerden rakamsal olarak daha yüksekti. 

 

     Çizelge 4.12. Süt ve Tris sulandırıcılı deneme ve kontrol gruplarının ortalama spermatozoon yaĢam 

sürelerinin karĢılaĢtırılması

Gruplar Ortalamalar (saat) Standart Hata P 

SÜT  (n=40) 79.7 3.7 
0.110 

TRĠS (n=40) 88.3 3.9 
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5. TARTIġMA 

 

     ÇalıĢmasında tekelerden elektroejakulasyon yöntemiyle alınan 40 ejakulatın ortalama 

sperma hacmi 1.36±0.16 ml olarak tespit edildi. Bulunan bu değer Damascus ırkı tekelerde 

çalıĢmalar kaydeden diğer araĢtırıcıların bildirdikleri ortalama sperma miktarı değerleri ile 

uyumlu bulundu (Karatzas ve ark. 1997, Karagıannıdıs ve ark. 1999, Al-Ghalban ve ark. 

2004, Kridli ve ark. 2007, Ramadan ve ark. 2009).  

     Taze spermada ortalama 6.61±0.09 olarak bulunan pH değeri tekelerde çalıĢmalar 

yapmıĢ bazı araĢtırıcılardan (Türk ve ark. 2005, Choe ve ark. 2006, Ġnanç ve ark. 2014) 

daha düĢük bulunurken, çoğu araĢtırıcılar (Daniel 1991, Azevedo ve Toniolli 2005, Dorado 

ve ark. 2007, Kulaksız 2009, Bayraktar ve Uysal 2011, Ferdinand ve ark. 2012, 

Wahjuningsih ve ark. 2012) ile benzer bulundu. Taze spermadaki pH değerleri araĢtırmada 

kullanılan tekelerin ırkına, sperma alma yöntemine, sezonsal farklılıklara bağlı olarak 

değiĢebilir (Tekin ve ark. 1996, Hafez 2000, Sönmez 2013). 

     ÇalıĢmada taze spermada ortalama 3.56±0.18 olarak saptanan kitle hareketi değeri bazı 

araĢtırıcıların (Al-Ghalban ve ark. 2004, Türk ve ark. 2005, Azevedo ve Toniolli 2005, 

Ġnanç ve ark. 2014) tekelerde bildirdikleri değerler ile benzer, bazı araĢtırıcılardan (Daniel 

1991, Khalili ve ark. 2009, Ferdinand ve ark. 2012) düĢük, bazı araĢtırıcılardan (Bera ve 

Sıngh 1999, Ġnanç ve ark. 2014) ise daha yüksek bulunmuĢtur. Bu farklılıkların çalıĢmanın 

yapıldığı mevsim, teke farklılığı, spermanın alınmasında kullanılan yöntem, sperma alma 

sıklığı gibi faktörlerden kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir (Memon ve ark. 1986, Al-

Ghalban ve ark. 2004, Shamsuddın ve ark. 2000). 

     Taze spermada ortalama % 81.11±1.39 olarak bulunan spermatozoa motilitesi değeri 

Damascus tekelerinde çalıĢmalar yürüten araĢtırıcıların (Karatzas ve ark. 1997, 

Karagıannıdıs ve ark. 1999, Al-Ghalban ve ark. 2004, Ramadan ve ark. 2009) bildirdiği 

motilite değerlerinden daha yüksek bulundu. Motilite değerleri arasındaki bu farklılıkların 

araĢtırıcılar arası sübjektif motilite değerlendirmeleri farklılıklarından, mevsim, sperma 

alma yöntemi, bakım besleme Ģartları, yaĢa bağlı olarak değiĢkenlik gösterdiği 

düĢünülmektedir (Karatzas ve ark. 1997, Karagıannıdıs ve ark. 1999, Al-Ghalban ve ark. 

2004, Ramadan ve ark. 2009). 
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     Yapılan çalıĢmada taze spermada ortalama 3.898±0.071x10
6
/ml olarak belirlenen 

spermatozoon yoğunluğu değeri Damascus keçilerinde çalıĢmalar yapan bazı araĢtırıcılar 

(Karatzas ve ark. 1997, Karagıannıdıs ve ark. 1999) ile benzer, tekelerde yapılan bazı 

araĢtırma (Türk ve ark. 2005, Arı 2006, Bucak 2007, Dorado ve ark. 2007, Kridli ve ark. 

2007, Kulaksız 2009, Ramadan ve ark. 2009, Wahjuningsih ve ark. 2012, Aguiar ve ark. 

2013, Ġnanç ve ark. 2014, ġen ve ark. 2015) sonuçlarından daha yüksek diğer bazı 

araĢtırıcılardan ise daha düĢük bulundu (Al-Ghalban ve ark. 2004, Peterson ve ark. 2007, 

Khalili ve ark. 2009, Bayraktar ve Uysal 2011, Ferdinand ve ark. 2012). Bildirilen değerler 

tekelerin ırk özelliklerine, çalıĢmanın yapıldığı mevsime, tekelerin beslenme durumuna, 

sperma alma yöntemi ve sıklığına bağlı olarak değiĢebilmektedir (Karagiannidids ve ark. 

1999, Shamsuddın ve ark. 2000, Aguiar ve ark. 2013). 

     Yapılan çalıĢmada bulunan değerler, teke sperması için bildirilen gri-beyaz ile sarı renk 

aralığı, 0.5-1.2 ml arası hacim değeri, suludan kremaya kadar değiĢen sperma kıvamı, 

2.5x10
9 

ile 5x10
9
/ml

 
aralığında olan sperm konsantrasyonu, % 60-% 80 arası motilite 

değeri, 5.9-7.3 arasındaki pH değeri, 3 ve daha fazla mass aktivite değerleri bakımından 

literatür verileri ile uyumluydu (Hafez 2000, Sönmez 2013). 

     SulandırılmıĢ spermada süt sulandırıcısında bulunan motilite değeri ġen ve ark. 

(2015)’nın Norduz keçi spermasını yağsız süt tozu kullanılarak sulandırdıkları ve % 10 

yumurta sarısı içeren sulandırıcı grubunda 65.65±2.80 olarak bildirdikleri değerden daha 

yüksek bulundu. Bu farklılık ırk özelliğinden ve sperma alma yönteminin farklı 

olmasından kaynaklanabilir (Tekin ve ark. 1996, Karagıannıdıs ve ark. 1999).  

     Süt sulandırıcısı grubunda bulunan değerler Mara ve ark. (2007)’nın Sarda tekelerinde 4 

°
C’de yağsız süt sulandırıcısında 0. saatte % 81.5±2.1 olarak bildirdikleri değerden daha 

düĢük ve 24. saatte % 51.5±2.1 olarak bildirilen değerden yüksek bulundu. Salvador ve 

ark. (2007) Murciano-Granadia teke spermasını süt bazlı sulandırıcı ile sulandırıp 5 
°
C’de 

sakladıkları çalıĢmalarında motilite değerini 0. saatte % 73, 24. saatte % 60, 48. saatte % 

60 ve 72. saatte % 56 olarak bildirmiĢlerdir. Bu değerler 0. ve 24. saatte saatte bildirilen 

değerler ile benzer, 48 ve 72. saatte saptanan değerlerden belirgin yüksek bulunmuĢtur. Bu 

farklılıklar kullanılan tekelerin ırk farklılığından kaynaklı olabilir (Al-Ghalban ve ark. 

2004, Ramadan ve ark. 2009).  
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     Xu ve ark. (2009)’nın Lubei White ve Boer ırkından suni vajen yöntemiyle aldıkları 

teke spermasını 5 °C’de sakladıkları ve sulandırıcı olarak glikoz içeren Tris sulandırıcısı 

(yumurta sarısı içermeyen) kullandıkları çalıĢmada bildirilen değerler 0. saatte, 48. saatte 

ve 96. saatte bulunan motilite değerinden yüksek bulundu. Değerlerdeki farklılıklar 

sulandırıcı kompozisyonunda kullanılan Ģeker farklılığı, sulandırıcının ihtiva ettiği yumurta 

sarısı oranına, sperma alma yöntemine, teke ırk farklılığına bağlanabilir (Cabrera ve ark. 

2005, Santiago-Moreno ve ark. 2009, Naing ve ark. 2010). 

     Tris sulandırıcısında bulunan motilite değerleri Roca ve ark. (1997)’nın Murciano-

Granadina tekelerinde % 2 yumurta sarısı içeren Tris sulandırıcısında 5 
°
C’de sakladıkları 

spermada 0, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde bildirdikleri değerlerden daha düĢük bulundu. 

Değerlerdeki bu farklılık ırk farklılığından ve sulandırıcıda farklı yumurta sarısı oranından 

kaynaklı olabilir (Shamsuddın ve ark. 2000, Jimenez-Rabadan ve ark. 2012). Teke 

spermasının farklı yumurta sarısı konsantrasyonlarında saklanmasını inceleyen Cabrera ve 

ark. (2005), en iyi sperma kalitesini inceledikleri çalıĢmada % 1,5 yumurta sarısı, % 6 ve 

% 12 yumurta sarısı oranlarını karĢılaĢtırmıĢlar ve dondurma çözdürme sonucunda % 12 

yumurta sarısı oranını tavsiye etmiĢlerdir. Azawı ve ark. (1993) ġami keçilerinde 4 °C’de 

kısa süreli saklama yaptıkları çalıĢmalarında Tris sulandırıcısına % 10 yumurta sarısı 

oranında en yüksek motilite ve canlı spermatozoon oranı bildirmiĢlerdir. Bunun aksine 

Roca ve ark. (1997),  Murciano-Granadina tekelerinde 5 °C’de Tris sulandırıcısında % 2 ve 

% 12 yumurta sarısını incelemiĢler ve % 2 yumurta sarısı oranını tavsiye etmiĢlerdir. 

     Khalıfa ve Saıdy (2006)’nin Damascus keçilerinde Tris sulandırıcısında farklı 

sulandırma oranlarının (1:2, 1:4 ve 1:19) etkisini inceledikleri ve en yüksek motilite 

değerini sulandırma sonrası 1:19, dondurma öncesi ise en düĢük 1:19 bildirdikleri 

çalıĢmada bildirdikleri her bir sulandırma oranındaki motilite değerleri mevcut tez 

çalıĢmasındaki motilite değerinden daha yüksek bulundu. Bu farklılığın hayvanların 

beslenme, çalıĢmanın yapıldığı coğrafi konum, spermanın alınma yöntemine bağlı 

olabileceği düĢünülmektedir (Aguiar ve ark. 2013).  

     Shamsuddın ve ark. (2000) Siyah Bengal keçilerinde yaptıkları çalıĢmada % 2.5 

yumurta sarısı içeren Tris sulandırıcısında 48. saatte ve sonrasında 72. saatte % 50 üstü 

motilite bildirmiĢlerdir. Bu değerler çalıĢmadaki değerlere kıyasla oldukça yüksektir. Bu 

farklılık yumurta sarısı miktarının, keçi ırkının ve sperma alma yönteminin farklılığından 
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kaynaklı olabilir (Karagıannıdıs ve ark. 1999, Cabrera ve ark. 2005). Yumurta sarısının 

farklı oranlarını çalıĢan Roca ve ark. (1997) % 2 ve % 12 yumurta sarısının kısa süreli teke 

spermasının saklanmasına etkisini inceledikleri çalıĢmada Tris sulandırıcısına % 2 yumurta 

sarısı oranında daha yüksek sperma kalitesi bildirmiĢlerdir. 

     El-Nattat ve ark. (2016)’nın buffalo ırkı boğalarda 5 °C’de kısa süreli saklama Tris 

sulandırıcısına farklı bal oranlarının etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada 2. saatteki 

spermatolojik değerlendirmede kontrol grubunda motilite 78.75±5.54, % 1 bal ilaveli 

grupta 88.75±2.39, % 2 bal ilaveli grupta 82.50±1.44, % 3 bal ilaveli grupta 91.25±2.39, % 

4 bal ilaveli grupta 86.25±3.15, % 5 bal ilaveli grupta ise 78.75±3.15 olarak bildirilmiĢtir. 

Bu değerler arasında fark bulunmamakla beraber en yüksek motilite değeri % 3 bal 

grubunda saptanmıĢtır. 7. günde yapılan ikinci değerlendirmede ise motilite değerleri 

kontrol grubunda 41.67±1.67, % 1 bal ilaveli grupta 60.00±2.89, % 2 bal ilaveli grupta 

26.67±4.41, % 3 bal ilaveli grupta 23.33±3.33 bulunmuĢtur. % 4 ve % 5 bal ilaveli 

gruplarda ise motilite sonlanmıĢtır. 7 gün sonrasında kısa süreli saklamada % 1 bal ilaveli 

grup belirgin Ģekilde yüksek olarak bildirilmiĢtir. Daha yüksek oranlarda bal ilavesinin 

yapıldığı gruplarda kısa süreli saklamada motilite değerinin daha önce sonlanması ve bu 

değerlerin daha düĢük olması yapılan tez çalıĢmasıyla uyumlu olmakla beraber kontrol 

grubunda motilite değerinin % 1 bal ilaveli grubun gerisinde kalması yapılan tez çalıĢması 

ile zıtlık göstermektedir. Bu farklılıkların kullanılan hayvan türünün ve katılan bal 

oranlarının farklı olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Farklı hayvan türlerinde 

enerji için kullanılan ve membran stabilizasyonu sağlayan Ģekerlerin etkileri farklı 

olmaktadır. Tris sulandırıcısına farklı Ģekerlerin ilavesinin etkisinin incelendiği bir 

çalıĢmada Boer keçilerinde dondurma öncesi ve çözdürme sonrasında glukozun en iyi 

motilite sağladığını bildirilmiĢtir (Naing ve ark. 2010). Ayrıca koçlarda da glukoz 

Ģekerinin Tris sulandırıcısında kullanımının fruktoz, laktoz veya raffinoza kıyasla daha 

ideal olduğu bildirilmiĢtir (Salamon ve Visser 1972). Köpek spermasında ise trehaloz, 

ksiloz ve fruktozun diğer Ģekerlere kıyasla dondurma çözdürme sonrasında en iyi sperma 

kalitesi sağladığı bildirilmektedir (Yıldız ve ark. 2000). Keçilerde en iyi metabolize 

edilebilen Ģeker glukoz olarak bildirildiğinden ve bal içeriğinde fruktoz seviyesi glukoza 

göre daha baskın olduğundan keçilerde yapılan mevcut tez çalıĢmasında bal ilavesinin 

olumlu etkisinin gözlenemediği düĢünülmektedir. 



45 
 

     El-Nattat ve ark. (2016)’nın buffalo ırkı boğalarda Tris sulandırıcısına farklı bal 

oranlarının dondurma çözdürme sonrası sperma kalitesine etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada 

motilite değeri % 2 bal ilaveli grupta 55.00±2.89 ile en yüksek, % 1 bal ilaveli grupta ise 

35.00±5.00 ile en düĢük bildirilirken; kontrol grubu (37.50±4.79) ile % 1 bal ilaveli grup 

arasında farklılık bulunmamıĢtır. Benzer Ģekilde % 2, % 3, % 4 ve % 5 oranında bal ilaveli 

gruplar arasında da farklılık gözlenmemiĢtir. ÇalıĢmada bal ilavesinin artan miktarlarının 

motiliteye etkisinin ters yönde olması, hayvan türünün farklı olması ve saklama yöntemi 

ile ilgili olabilir. 

     Fakhrildin ve Rana (2013) 30 infertil insanda yaptıkları çalıĢmada hazır dondurma 

medyuma (Ferti-Pro) % 5 ve % 10 bal ilave ettikleri çalıĢmalarında spermayı dondurarak 6 

ay süresince sakladıkları çalıĢmalarında çözdürme sonrası sperma motilitesini % 10 bal 

ilavesi yapılan grupta 52.82±6.78 ile en yüksek, kontrol grubunda 34.50±9.64 ile en düĢük 

ve % 5 bal ilaveli grupta 38.01±7.68 olarak bildirmiĢlerdir. Dondurma öncesi sperma 

motilitesi ile çözdürme sonrası % 10 bal ilaveli grupta saptanan motilite değeri arasında 

fark önemsiz bulunmuĢ ve % 10 bal ilavesi tavsiye edilmiĢtir. Yapılan tez çalıĢmasında ise 

bu sonuçların tersi olarak her iki sulandırıcı grubunda kontrol gruplarında saptanan motilite 

değerleri daha yüksek bulundu ayrıca Tris sulandırıcı grubunda gruplar içerisinde yapılan 

değerlendirmelerde sulandırıcıya katılan bal oranı arttıkça motilitenin daha da azaldığı 

belirlendi. Sonuçlardaki farklılıkların sebebi olarak kullanılan spermanın farklı türlere ait 

olması, kısa süreli saklama ile dondurularak saklama arasındaki farklılıklar, kullanılan 

balın içeriği ve oranlarının farklı olması, kullanılan medyumun farklı olması gösterilebilir 

(Salman ve ark. 2013, El-Nattat ve ark. 2016). 

     Jerez-Ebensperger ve ark. (2015)’nın koç spermasında % 25 yumurta sarısı içeren 

Tris+fruktoz sulandırıcısını kontrol grubu olarak belirlemiĢler, yumurta sarısı yerine 

pastörize yumurta sarısı olan grup, fruktoz Ģekeri yerine % 5 biberiye balı eklenen grup, 

hem pastörize yumurta sarısı hem de % 5 bal ilaveli gruplar oluĢturmuĢlardır. Çözdürme 

sonrası motilite değerlendirmesinde en iyi sonuç 59.78±2.23 ile % 5 bal ve pastörize 

yumurta sarısı grubunda bildirilmiĢtir. Diğer gruplarda, kontrol grubu 52.30±1.99, 

pastörize yumurta sarısı grubu 57.73±1.34, % 5 bal eklenen grup 48.82±1.93 olarak 

bildirilmiĢtir. Sonuçta pastörize yumurta sarısı tavsiye edilirken, bal ilaveleri sonucu pek 

etkilememiĢtir. Bu sonuçlar çalıĢmamızdaki Tris sulandırıcısına % 5 bal ilavesinin kontrol 

grubundan düĢük olması ile tersi bir durum göstermektedir. Tris sulandırıcısında kullanılan 
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yumurta sarısının pastörize olması ve yüksek oranda kullanımı, hayvan türü farklılığının 

sonuçların farklı olmasında etkili olabileceği düĢünülmektedir (Cabrera ve ark. 2005, 

Santiago-Moreno ve ark. 2009). 

     El-Sheshtawy ve ark. (2016)’nın Arap atlarında yaptıkları INRA-82 sulandırıcısına 

farklı konsantrasyonlarda (% 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5) bal ilavesinin çözdürme sonrası 

sperma kalitesine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında motilite değerlerini; kontrol grubuna 

kıyasla % 2, % 3, % 4 bal ilavesi yapılan gruplarda önemli derecede daha yüksek 

bildirmiĢlerdir. % 1 ve % 5 bal ilaveli gruplar ile kontrol arasında fark önemsiz 

bulunmuĢtur. Bu çalıĢma, mevcut tez çalıĢmasında kontrol gruplarında motilite 

değerlerinin daha yüksek olması ile farklılık teĢkil etmektedir. Hayvan türü, sulandırıcı 

çeĢidi, kullanılan bal çeĢidi ve oransal farklılıklar sonuçların değiĢik çıkmasında etkili 

olmuĢ olabilir (Salman ve ark. 2013, El- Nattat ve ark. 2016). 

     El-Sheshtawy ve ark. (2014)’nın boğalarda soğutulmuĢ ve dondurulmuĢ spermada Tris 

yumurta sarısı sulandırıcısına bal ilavesinin etkisini inceledikleri çalıĢmalarında farklı 

oranlarda (% 1, % 2, % 3, % 4, % 5) bal ilavesi yaparak sakladıkları spermada, 7 günlük 

kısa süreli saklama sonunda motiliteyi % 3 oranında bal ilaveli grupta % 55.55 ile belirgin 

Ģekilde yüksek olarak saptamıĢlardır. Dondurarak saklama sonrasında ise çözdürme sonrası 

% 1 bal ilavesi yapılan grupta motilite değeri % 62.50 ile en yüksek, % 5 bal grubunda % 

20.0 ile en düĢük bulunmuĢtur. Bildirilen bu sonuçlar, çalıĢmamızda bal ilaveli gruplarda 

motilite değerlerinin kontrol grubuna göre düĢük olması ve motilitenin 4.5 günün sonunda 

bitmesiyle farklılık arzetmektedir. Tür ve bal içeriğinin farklılığı sonuçların değiĢik 

çıkmasına etkili olduğu düĢünülebilir (Fakhrildin ve Rana 2013, Salman ve ark. 2013). 

     Olayemi ve ark. (2011)’nın Batı Afrika Dwarf keçilerinde yumurta sarısı ve sodyum 

sitrat sulandırıcısına % 5, % 10 ve % 20 oranında bal ilavesini ve farklı oranlarda yumurta 

sarısı etkisini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, spermayı 5 
0
C’de 6 saat süreli saklamıĢlar 

ve 2 saat aralıklarla değerlendirmiĢlerdir. ÇalıĢma grupları olarak kontrol grubu 20 ml 

yumurta sarısı+80 ml sodyum sitrat sulandırıcısı olarak belirlenmiĢtir. Diğer gruplar ise 

sırasıyla 5 ml bal+15 ml yumurta sarısı+80 ml sodyum sitrat, 10 ml bal+10 ml yumurta 

sarısı+ 80 ml sodyum sitrat, 20 ml bal+80 ml sodyum sitrat olarak belirlenmiĢtir.  % 5 bal 

ilavesinin sperma parametrelerine etkisi en iyi bulunmuĢtur. Kontrol grubunda 0. saat 

motilite 92.5±2.50 iken, % 5 bal+15 ml yumurta sarısı grubunda 95.0±0.00, % 10 bal+10 
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ml yumurta sarısı grubunda 22.5±2.50 ve % 20 bal grubunda motilitenin olmadığı 

bildirilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda ise 48. saate kadar kontrol grupları bal ilaveli gruplarda 

belirgin Ģekilde üstün bulunmuĢtur. 2. saat değerlendirmesinde kontrol grubu motilitesi 

82.5±2.50, % 5 bal grubunda 90.0±0.00, % 10 bal grubunda 10.00±0.00 olarak 

bildirilmiĢtir. 4. saat değerlendirmesinde kontrol grubu 80.0±0.00, % 5 bal grubu 

87.5±2.50 olarak bildirilirken % 10 bal grubunda motilite sonlanmıĢtır. 6. saat 

değerlendirmesinde ise kontrol grubu 77.50±2.50 ve % 5 bal grubu 85.38±0.00 olarak 

bildirilmiĢtir. Motilite sonuçları bizim çalıĢmamızda kontrol gruplarının bal ilaveli 

gruplardan daha üstün olması yönüyle farklılık teĢkil etmekle beraber yüksek bal 

oranlarında daha düĢük motilite olması yönü ile benzerdir. Yukarıda belirtilen çalıĢmada 

bal ilavesinin motilite üzerine doza bağlı olarak olumlu olabileceği bildirilmiĢtir. 

Kullanılan hayvanın ırkı, sulandırıcı kompozisyonundaki bal oranları, sulandırıcı ve balın 

bileĢimi sonuçların farklı olmasına etki etmiĢ olabilir (Hafez 2000, Salman ve ark. 2013, 

El-Nattat ve ark. 2016). 

     Yimer ve ark. (2015)’nın boğa spermasını dondurarak 24 saat süreyle sakladıkları 

çalıĢmada % 20 yumurta sarısı içeren Tris sulandırıcısına % 2.5, % 5 ve % 10 bal ilavesi 

yapmıĢlar ve bunu Bioxcell sulandırıcısı ile karĢılaĢtırmıĢlardır. % 5 ile % 10 bal ilaveli 

gruplarda dondurmayı takiben çözdürme sonrası önemli oranda düĢük sperma kalitesi 

bildirilirken % 2.5 bal ilavesi yapılan grupta en iyi sperma kalitesi bildirilmiĢtir. Aynı 

çalıĢmada 5 °C’de 3 saat tutulup bu süre sonunda yapılan değerlendirmelerde sulandırma 

sonrası ise motilite Tris kontrol sulandırıcısında 77.3±4.1, % 2.5 bal ilaveli Tris 

sulandırıcısında 81.6±3.1,  % 5 bal ilaveli Tris sulandırıcısında 66.7±2.8 ve % 10 bal 

ilaveli Tris sulandırıcısında 46.0±1.3 bulunmuĢtur. Bioxcell sulandırıcısı ile sulandırılan 

grup 82.0±3.5 değeri ile en yüksek motiliteye sahip bulunmuĢ ve Tris % 2.5 bal ilaveli 

grup ile arasında fark önemsiz olarak bildirilmiĢtir. % 2.5 bal ilavesinin Bioxcell 

sulandırıcı yerine ucuz bir alternatif olabileceği bildirilirken, diğer bal oranları 

önerilmemiĢtir. Bildirilen bu sonuçlar yapılan tez çalıĢmasında bal oranı arttıkça düĢen 

motilite değerleri ile uyumlu olmakla birlikte, kontrol grubunun motilitesinin % 2.5 bal 

ilaveli gruptan daha düĢük olması ile farklılık göstermektedir. Bu farklılıkların hayvan 

türü, sulandırıcının ihtiva ettiği yumurta sarısı oranı, sulandırıcıya katılan bal oranları ve 

saklama sürelerinden kaynaklanabileceği düĢünülmektedir (Santiago-Moreno ve ark. 2009, 

El-Sheshtawy ve ark. 2014, El-Nattat ve ark. 2016). 
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     Akandi ve ark. (2015)’nın sodyum sitrat ve bikorbonat içerikli sulandırıcıyla 

sulandırdıkları domuz spermasının saklanmasında oda sıcaklığında 24 saat süresince 

gözlemledikleri spermaya % 1.0, % 1.5, ve % 2.0 bal ilavesi yapmıĢlar ve ortalama motil 

spermatozoon oranını en yüksek % 1.5 ve % 2.0 grubunda bildirmiĢlerdir. Bal oranı 

arttıkça yüksek motilite değerinin bildirilmesi çalıĢmamızla zıt olup bunun sebebi olarak 

kullanılan hayvan türü farklılığı, saklama ısısı ve sulandırıcı bileĢiminin farklı olması 

düĢünülmektedir (Jerez-Ebensperger ve ark. 2015, El-Nattat ve ark. 2016).  

     Gruplar arası motilite değerlendirmesinde, Dorado ve ark. (2007) Florida tekelerinde 

Tris sulandırıcısı ve yağsız süt sulandırıcısı ile sulandırıp dondurdukları keçi spermasında 

Tris sulandırıcısında motilite oranının süte kıyasla daha iyi bulunduğunu bildirmiĢlerdir. 

Paulenz ve ark. (2001) koçlarda yaptıkları çalıĢmada süt grubunda % 72.0 motilite 

bildirirken Tris grubunda % 75.4 motilite bildirmiĢlerdir. Paulenz ve ark. (2005) ve 

Gündoğan (2009) tekelerde sperma motilitesi açısından Tris sulandırıcısını sodyum sitrat 

ve yağsız süt sulandırıcısından daha üstün bildirmiĢlerdir. Soylu ve ark. (2007) en iyi 

spermatozoa motilitesini Tris sulandırıcısında bildirmiĢlerdir. Rakha ve ark. (2013) Punjab 

koçlarında 5 
0
C’de kısa süreli saklamada Tris ve süt sulandırıcısı gruplarında 24. saatte 

motilite değerini benzer, 48. saatte ve 72. saatte motilite Tris grubunda en yüksek 

bulunmuĢtur. Bildirilen bu sonuçlar çalıĢma bulgularımız ile paralel yöndedir. 

     Naım ve ark. (2014) boğa spermasının dondurulmasında % 2.5 oranında bal ilaveli Tris 

sulandırıcısı ile ticari Bioxcell® sulandırıcısını karĢılaĢtırdukları çalıĢmalarında çözdürme 

sonrasında sperma motilitesi değerlendirmesinde gruplar arası önemli bir farklılık 

bulmamıĢlar ve % 2.5 bal ilaveli Tris sulandırıcısının Bioxcell® ticari sulandırıcısı kadar 

etkili olduğunu ve Bioxcell’e ucuz bir alternatif olabileceğini bildirmiĢlerdir. Yapılan tez 

çalıĢmasında gruplararası motilite değerlendirmesinde 12. saatte Tris % 2.5 bal ilaveli 

grubun süt % 2.5 bal ilaveli gruptan yüksek olması ile paralel olup kullanılan hayvan 

türünün boğa olması, kısa süreli saklama yerine dondurulma yönteminin kullanılması, Tris 

sulandırıcısının farklı bir sulandırıcı ile kıyaslanması ile farklıdır. 

     Kulaksız ve ark. (2012) Akkaraman koç spermasını Tris, yağsız süt tozu ve sodyum 

sitrat sulandırıcısı ve Bioxcell kullanılarak sulandırmıĢlar, 4 
0
C’de kısa süreli saklamada 

24. ve 48. saatlerde en yüksek motiliteyi yağsız süt tozu sulandırıcısında bulmuĢlardır. 

Sulandırma sonrası Tris sulandırıcısında 82.5±0.1 motilite, süt tozu sulandırıcısında ise 
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84.0±0.1 motilite bildirmiĢlerdir. 24 saat sonra yapılan muayenelerde Tris grubunda 

48.7±0.3 motilite, süt tozu sulandırıcısında 68.5±0.3 motilite bildirmiĢlerdir. 48 saat 

sonrasında Tris sulandırıcısı 36.5±0.2 motilite, süt tozu sulandırıcısı için 47.5±0.4 motilite 

bildirilmiĢtir. Bu sonuçlar mevcut tez çalıĢmasında 0. saatte süt kontrol grubunun Tris 

kontrol grubundan daha düĢük motilite göstermesi ve 24 ile 48. saatlerde gruplararası fark 

olmaması ile ayrılmaktadır. Tekın ve DaĢkın (2016) Norduz keçilerinde yaptıkları 

çalıĢmada yağsız süt sulandırıcısında motiliteyi daha yüksek bulmuĢlardır. ÇalıĢmada elde 

edilen motilite değeri sırasıyla süt sulandırıcısında 60.1±2.8 ve Tris sulandırıcısında 

48.1±1.1 olarak bildirilmiĢtir. Bu sonuçlar çalıĢma bulgularımızda Tris sulandırıcısının 

daha üstün olması ile farklılık arzetmektedir. Bulguların farklı olmasında hayvan türü, ırkı, 

yaĢı, sperma sulandırıcısının kompozisyonu, spermanın alınma Ģekli, spermanın saklama 

Ģekli gibi faktörlerin etkili olabileceği düĢünülmektedir (Karagıannıdıs ve ark. 1999, Hafez 

2000, El-Nattat ve ark. 2016). 

     Salvador ve ark. (2007) tekelerde yaptıkları çalıĢmada 5 
0
C’de saklanan spermada 72. 

saatte motilite değerini süt sulandırıcısında % 65 bulurken Tris sulandırıcısında ise % 60 

bildirmiĢlerdir. Bu değerler bu saatlerde saptadığımız bulgularımızdan çok yüksek 

bulunmuĢ olup, süt sulandırıcısının daha yüksek motilite göstermesi yönü ile aksi 

yöndedir. Sonuçlardaki bu farklılıklara tekelerin ırkı, sulandırıcıları oluĢturan maddelerin 

içeriği, spermanın alınma Ģekli ve sıklığı, yaĢ ve beslenme Ģeklinin etki ettiği 

düĢünülmektedir (Karagıannıdıs ve ark. 1999, Aguiar ve ark. 2013, Jerez-Ebensperger ve 

ark. 2015). 

     Bulunan HOS test değerleri Salvador ve ark. (2007) 5 
°
C’de sakladıkları Murciano-

Granadia tekelerinde süt bazlı sulandırıcıda HOS test değerini 0. saatte % 48, 24. saatte % 

30, 48. saatte % 31 ve 72. saatte ise % 21 olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada bulunan 

değerler 0, 24 ve 48. saatlerde bildirilen bu değerden belirgin yüksek iken 72. saatte 

bildirilen değer ile benzer bulundu. Değerlerdeki farklılar üzerine tekelerin ırkı, spermanın 

alınma yöntemi ve sıklığının farklı oluĢunun etkili olduğu düĢünülmektedir (Jimenez-

Rabadan ve ark. 2012). 

     Jerez-Ebensperger ve ark. (2015)’nın koç spermasında yaptıkları çalıĢmalarında % 25 

yumurta sarısı içeren Tris+fruktoz sulandırıcısını kontrol grubu olarak belirlemiĢler, 

yumurta sarısı yerine pastörize yumurta sarısı olan grup, fruktoz Ģekeri yerine % 5 bal 
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eklenen grup, hem pastörize yumurta sarısı hem de % 5 bal ilaveli gruplar 

oluĢturmuĢlardır. % 5 bal ilavesi yapılan grupta çözdürme sonrası HOS değerleri belirgin 

daha düĢük bulunurken, diğer gruplar arasında fark bulunmamıĢtır. Bu sonuçlar 

çalıĢmamızdaki tüm gruplarda elde edilen sonuçlar ile paralel yöndedir. 

     Bulunan HOS test değeri Aguiar ve ark. (2013)’nın Brezilya teke spermasında 

Hindistan cevizi suyu içeren sulandırıcında 24. saatte ve 48. saatte bildirdikleri sırasıyla 

81.8±2.0 ve 81.9±1.7 değerlerinden belirgin daha düĢük bulundu. Bu farklılık öncelikle 

sulandırıcı çeĢidinden kaynaklanmıĢ olabilir (Hafez 2000, Jimenez-Rabadan ve ark. 2012). 

     El-Sheshtawy ve ark. (2014) boğalarda Tris sperma sulandırıcısına farklı oranlarda bal 

ilavesi (% 1, % 2, % 3, % 4, % 5) yaptıkları çalıĢmada, dondurma çözdürme sonrası en 

yüksek HOS test değerini % 5 bal grubunda, en düĢük olarak kontrol grubunda 

bildirmiĢlerdir. El-Nattat ve ark. (2016) buffalo ırkı boğalarda yaptıkları çalıĢmada Tris 

sulandırıcısına farklı oranlarda (% 1, % 2, % 3, % 4, % 5) bal ilavesi yapmıĢlar ve 

dondurma çözdürme sonrası spermatozoon membranlarını değerlendirmiĢlerdir. HOS test 

değerlendirmesi sonucu % 1 bal ilaveli grup en düĢük, % 2 ve % 3 birbirine çok yakın iki 

yüksek değer olarak, kontrol grubu, % 4 ve % 5 bal ilaveli gruplar ise birbirine çok yakın 

ortalama değerler sahip oldukları bildirilmektedir. Bal oranı ilavelerinin kontrol grubundan 

daha yüksek bulunması, tez çalıĢmasında elde edilen sonuçlar ile uyumlu değildir.  Hayvan 

türü ve sulandırıcı kompozisyonu bu farklılığın nedenleri olarak düĢünülmektedir (Nur ve 

ark. 2005, Salman ve ark. 2013, El-Nattat ve ark. 2016).  

     El-Sheshtawy ve ark. (2016)’nın Arap atlarında yaptıkları INRA-82 sulandırıcısına 

farklı konsantrasyonlarda (% 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5) bal ilavesinin çözdürme sonrası 

sperma kalitesine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında HOS test değerlerini; kontrole 

kıyasla % 2, % 3, % 4 bal ilavesi yapılan gruplarda önemli derecede daha yüksek 

bildirmiĢlerdir. % 1 ve % 5 bal ilaveli gruplar ile kontrol arasında fark önemsiz 

bulunmuĢtur. Ortalama oranlarda bal ilavelerinin HOS test için olumlu olması, kontrol 

grubu ile en yüksek bal oranı arasındaki farkın önemsiz olması yönleri ile çalıĢmamızla 

farklılık göstermektedir. Bu farklılığın öncelikle hayvan türü ve sulandırıcı çeĢidinden 

kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir (Hafez 2000). 

     Gruplar arası HOS testi değerlendirmelerde, Paulenz ve ark. (2001) koçlarda akrozom 

ve membran bütünlüğünü Tris grubunda 30. saate kadar yağsız süt grubundan yüksek 
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bildirmiĢlerdir. Rakha ve ark. (2013) Punjab koçlarında 5 
0
C’de kısa süreli saklamada Tris 

ve süt grubunda sperma örneklerinde 24. saatte plazma membran bütünlüğü değerini 

benzer, 48. ve 72. saatte ise plazma membran bütünlüğü Tris grubunda en yüksek 

bulmuĢlardır. Paulenz ve ark. (2005), Soylu ve ark. (2007), Gündoğan (2009) membran 

bütünlüğü açısından tekelerde Tris sulandırıcısının daha iyi olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bildirilen bu sonuçlar mevcut çalıĢma bulgularına paralellik göstermektedir. 

     ġen ve ark. (2015) yağsız süt tozu kullanılarak sulandırdıkları Norduz keçilerinde 

yaptıkları çalıĢmada anormal spermatozoon oranını 22.65±3.70 olarak, Al- Ghalban ve ark. 

(2004) Damascus keçilerinde anormal spermatozoon oranını 22.19±0.78 olarak 

bildirmiĢlerdir. Aquino ve ark. (2014) Anglo Nubin tekelerinde 5 
0
C’de Tris 

sulandırıcısıyla sulandırarak kısa süreli saklamada normal spermatozoon sayısını 0 ve 48. 

saatlerde sırasıyla % 73.80, % 67.08 olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızdaki değerler, 

belirtilen çalıĢmalardaki değerler ile benzer, Tekin ve ark. (1996)’nın Ankara keçilerinde 

% 4.2 olarak bildirdikleri değerden daha yüksek bulundu. Değerler arası farklılıkların 

tekelerin ırk farklılıklarından kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir (Karagıannıdıs ve ark. 

1999). 

     Naım ve ark. (2014) boğa spermasının dondurulmasında % 2.5 oranında bal ilaveli Tris 

sulandırıcısı ile ticari Bioxcell sulandırıcısını karĢılaĢtırdukları çalıĢmalarında anormal 

spermatozoon oranı değerlendirmesinde gruplar arası önemli bir farklılık bulmamıĢlardır. 

Bu sonuca göre bal ilaveli grupta morfolojik özelliklerin ticari sulandırıcı kadar iyi olması 

ve bal ilavesinin tavsiye edilmesi, çalıĢma bulgularımızda Tris sulandırıcısının bal ilavesiz 

kontrol grubunda daha düĢük olması ile uyumsuzluk göstermektedir. Bu farklılığın hayvan 

türü, sulandırıcı farklılıkları gibi etmenlere bağlı olabileceği düĢünülmektedir (Jimenez-

Rabadan ve ark. 2012). 

     Fakhrildin ve Rana (2013) insan spermasında yaptıkları ticari kriyoprotektan dondurma 

medyuma % 5 ve % 10 bal ilave ettikleri çalıĢmalarında, normal spermatozoon morfolojisi  

% 10 bal grubunda (63.60±12.78) % 5 ve kontrol grubuna kıyasla (sırasıyla 48.67±12.15, 

51.47±11.02) önemli derecede daha yüksek bulunmuĢtur ve % 10 bal ilavesinin sperma 

kalitesini artırdığı bildirilmiĢtir. Bildirilen bu sonuç çalıĢmamızdaki bal ilavesinde 

gözlenen daha yüksek anormallik oranları ile aksi yöndedir. Bu farklılığın katılan bal oranı, 
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hayvan türü ve saklama çeĢidi gibi faktörlerden kaynaklı olduğu düĢünülmektedir (Hafez 

2000, El-Nattat ve ark. 2016). 

     El-Nattat ve ark. (2016) bufalo ırkı boğalarda Tris sulandırıcısına farklı oranlarda bal 

ilavesini araĢtırdıkları çalıĢmalarında anormal spermatozoon oranını çözdürme sonrası en 

düĢük olarak (9.46±0.54) kontrol grubunda, en yüksek oranı ise % 4 bal grubunda 

(34.22±3.73) bildirmiĢlerdir. Bu değerler arasında yer alan % 1, % 2,% 3 ve % 5 bal ilaveli 

gruplarda ise farklılık bulunmamıĢtır. Bildirilen sonuçlar mevcut çalıĢmada Tris kontrol 

grubunda belirtilen düĢük anormal spermatozoon oranı ile paralellik göstermektedir.  

     El-Sheshtawy ve ark. (2014) boğalarda Tris sperma sulandırıcısına farklı oranlarda bal 

ilavesi (% 1, % 2, % 3, % 4, % 5) yaptıkları çalıĢmada, dondurma çözdürme sonrası 

anormal spermatozoon oranını en yüksek kontrol grubunda, en düĢük olarak % 1 bal 

grubunda bildirmiĢlerdir. Mevcut tez çalıĢmasında ise Tris kontrol grubunda 36. saate 

kadar % 1 bal ilaveli gruptan belirgin Ģekilde daha düĢük anormal spermatozoon oranı 

gösterdi. Sonuçların farklı çıkmasında hayvan türünün farklı olması etkili olmuĢ olabilir 

(Hafez 2000).  

     Yimer ve ark. (2015) boğa spermasında % 20 yumurta sarısı içeren Tris sulandırıcısına 

% 2.5, % 5 ve % 10 bal ilavesi yapmıĢlar ve bunu Bioxcell sulandırıcısı ile 

karĢılaĢtırmıĢlardır. 5 °C’de 3 saat saklama sonrası en yüksek normal spermatozoon oranı 

Bioxcell sulandırıcısında (83.9±1.7) bulunmuĢ olup % 2.5 bal ilaveli Tris sulandırıcısı 

(81.9±1.4) ile arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Mevcut tez çalıĢmasında 0. saatte 

yapılan değerlendirmede en düĢük anormal spermatozoon oranı kontrol grubunda 

bildirilmiĢ, bu değer % 1 bal ilaveli gruptan belirgin daha düĢük bulunurken, diğer bal 

oranları kontrole benzer bulunmuĢtur. Bu sonuçlar en düĢük bal oranında (% 2.5) tris 

kontrol grubundan daha yüksek sperma kalitesi bulunması ile sonuçlarımızla zıtlık 

göstermektedir. Kullanılan hayvan türü, sulandırıcının yumurta sarısı oranı sonuç 

farklılıklarında etkili olmuĢ olabilir (Hafez 2000, Cabrera ve ark. 2005, Santiago-Moreno 

ve ark. 2009). 

     Gruplar arası anormal spermatozoon oranı bakımından yapılan çalıĢmada farklılık 

bulunamadı. Kulaksız ve ark. (2012) Akkaraman koç spermasını Tris, yağsız süt tozu ve 

sodyum sitrat sulandırıcısı ve Bioxcell kullanılarak sulandırmıĢlar ve 4 
0
C’de kısa süreli 

saklamıĢlar, 24. saatte anormal spermatozoon oranı bakımından yağsız süt tozu, Tris ve 
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sodyum sitrat sulandırıcı grupları arasında fark önemli bulunmuĢtur. Sulandırma sonrası 

Tris sulandırıcısında 10.2±0.3 anormal spermatozoon oranı; süt tozu sulandırıcısında 

8.5±0.2 anormal belirlenmiĢtir. 24 saat sonra yapılan muayenelerde, süt tozu 

sulandırıcısında 18.7±0.2 anormal spermatozoon ve Tris sulandırıcı grubunda 26.5±0.4 

anormal spermatozoon oranı bildirmiĢlerdir. 48 saat sonrasında Tris sulandırıcısında 

37.3±0.3 anormal oranı, süt sulandırıcısında ise 45.5±0.6 anormal spermatozoon 

bulunmuĢtur. Bildirilen sonuçlar 24. saatte gruplararası farkın önemli olması yönüyle ve 

sulandırma sonrasında ve 24. saatte bildirilen Tris sulandırıcısının anormal spermatozoon 

oranın daha yüksek olması ile çalıĢmamız ile uyumsuz iken 48. saatte süt sulandırıcısının 

daha yüksek anormal spermatozoon ihtiva etmesi ile benzerdir.  

      AraĢtırmada sulandırma sonrası ölü spermatozoon oranları değerlendirmesinde, Dare 

ve ark. (2013) ratlarda yaptıkları çalıĢmada kronik bal tüketiminin ölü spermatozoon 

sayısını artırdığını bildirmiĢlerdir. Bu sonuç çalıĢmamızda kontrol gruplarında daha düĢük 

ölü spermatozoon oranı ile benzer niteliklere sahiptir. 

     Aquino ve ark. (2014) Anglo Nubin tekelerinde Tris sulandırıcısıyla 5 
0
C’de kısa süreli 

saklamada canlılık değerlerini 0. saatte % 73.32, 48. saatte % 58.96, 96. saatte % 36.52 

olarak bildirilmiĢtir. AraĢtırmamızda 0. ve 48. saatlerde elde edilen canlılık oranları ile 

benzer, 96. saatte bildirilen değerden ise daha düĢük bulunmuĢtur.  

     Jerez-Ebensperger ve ark. (2015)’nın koç spermasında pastörize yumurta sarısı ve 

biberiye balının etkisini inceledikleri çalıĢmalarında, % 5 bal ilavesi yapılan grupta 

çözdürme sonrası ölü spermatozoon oranı daha yüksek, diğer gruplar arasında farklılığın 

olmadığını bildirmektedirler. Kontrol grubunda en yüksek canlılık olması ve % 5 bal 

ilavesinde en yüksek ölü spermatozoon oranın gözlenmesi, çalıĢmada elde edilen 

bulgularımızla paralellik göstermektedir. 

     El-Sheshtawy ve ark. (2014) boğalarda Tris sperma sulandırıcısına farklı oranlarda bal 

ilavesi (% 1, % 2, % 3, % 4, % 5) yaptıkları çalıĢmada, dondurma çözdürme sonrası 

canlılık oranını en yüksek % 5 bal grubunda saptarken, en düĢük kontrol grubunda 

bildirmiĢlerdir. Bu sonuçlar, çalıĢmamızda kontrol grubunda en düĢük ölü spermatozoon 

oranı bulunması ve % 5 bal ilaveli grupta en yüksek ölü spermatozoon bulunması yönü ile 

farklılık arz etmektedir. Hayvan türü, saklama süresi gibi farklılıklar sonuçlara etki 

edebilmektedir (Hafez 2000). 
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     Akandi ve ark. (2015) sodyum sitrat ve bikorbonat içerikli sulandırıcıyla sulandırdıkları 

domuz spermasının saklanmasında oda sıcaklığında 24 saat süresince sakladıkları 

spermaya % 1.0, % 1.5, ve % 2.0 bal ilavesi yapmıĢlar ve bal gruplarında canlılık oranını 

en yüksek olarak bildirmiĢlerdir. El-Sheshtawy ve ark. (2016)’nın Arap atlarında yaptıkları 

INRA-82 sulandırıcısına farklı konsantrasyonlarda (% 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5) bal 

ilavesinin çözdürme sonrası sperma kalitesine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında canlılık 

oranını; kontrole kıyasla % 2, % 3, % 4 bal ilavesi yapılan gruplarda önemli derecede daha 

yüksek bildirmiĢlerdir. % 1 ve % 5 bal ilaveli gruplar ile kontrol arasında fark önemsiz 

bulunmuĢtur. Sonuç olarak ölü spermatozoon oranı en düĢük olarak % 2, % 3 ve % 4 bal 

gruplarında bildirilmiĢtir. Bildirilen bu sonuçlar çalıĢma gruplarımızda elde edilen ölü 

spermatozoon oranları ile farklılık göstermektedir. Hayvan türlerinin farklı olması, 

sulandırıcı kompozisyonu, bal oranları, saklama süresi ve sıcaklığındaki farklılıklar 

sonuçlara etkili olabilmektedir (Jerez-Ebensperger ve ark. 2015, El-Nattat ve ark. 2016). 

     Olayemi ve ark. (2011)’nın Batı Afrika Dwarf keçilerinde yumurta sarısı ve sodyum 

sitrat sulandırıcısına % 5, % 10 ve % 20 oranında bal ilavesini ve farklı oranlarda yumurta 

sarısı etkisini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, spermayı 5 
0
C’de 6 saat süreli saklamıĢlar 

ve 2 saat aralıklarla değerlendirmiĢlerdir. ÇalıĢma grupları olarak kontrol grubu 20 ml 

yumurta sarısı+80 ml sodyum sitrat sulandırıcısı olarak belirlenmiĢtir. Diğer gruplar ise 

sırasıyla 5 ml bal+15 ml yumurta sarısı+80 ml sodyum sitrat, 10 ml bal+10 ml yumurta 

sarısı+ 80 ml sodyum sitrat, 20 ml bal+80 ml sodyum sitrat olarak belirlenmiĢtir.  % 5 bal 

ilavesinin sperma parametrelerine etkisi en iyi bulunmuĢtur. Canlılık 0. saatte kontrol 

grubunda 95.0±0.00, % 5 bal grubunda 98.0±0.00 ve % 10 bal grubunda 22.5±2.50 iken en 

yüksek bal oranı (% 20) grubunda canlı spermatozoon kalmamıĢtır. 2. saat 

değerlendirmesinde canlılık kontrol grubunda 90.0±0.00, % 5 bal grubunda 95.0±0.00 ve 

% 10 bal grubunda 10.0±0.00 olarak, 4. saat değerlendirmesinde canlılık kontrol grubunda 

82.5±2.50, % 5 bal grubunda 90.0±0.00 ve % 10 bal grubunda canlılık sonlanmıĢtır. 6. saat 

değerlendirmesinde kontrol grubunda 80.0±0.00, % 5 bal grubunda 87.5±0.00 canlılık 

bildirilmiĢtir. Kısa süreli saklamada doza bağımlı olarak bal ilavesinin yüksek 

konsantrasyonları canlılığa negatif etkili bulunmuĢtur. En yüksek bal oranında ölü 

spermatozoon oranının yüksek olması bulgularımızla benzer olmasına rağmen, % 5 bal 

ilavesinin yapıldığı grupta kontrol grubundan daha yüksek canlılık bildirilmesi yönü ile 

bulgularımızla uyumsuzdur. Teke ırkı farklılığı, coğrafi konum, yaĢ, beslenme, farklı bir 
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sulandırıcının kullanılması ve değerlendirmenin 6 saat ile sınırlı tutulması gibi faktörler 

sonuçların farklı bulunmasında etkili olabilmektedir (Karagıannıdıs ve ark. 1999, Hafez 

2000, Jerez-Ebensperger ve ark. 2015). 

     Yimer ve ark. (2015) boğa spermasında yaptıkları çalıĢmada % 20 yumurta sarısı içeren 

Tris sulandırıcısına % 2.5, % 5 ve % 10 bal ilavesi etkisi ile Bioxcell sulandırıcısını 

kıyaslamıĢlar, 5 °C’de 3 saat sonrasında yapılan değerlendirmede canlılık önemli oranda en 

düĢük % 10 bal grubunda bildirilmiĢtir. En yüksek canlılık Bioxcell grubunda iken Tris 

kontrol ve % 2.5 bal ilaveli grup ile arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Bu sonuçlar 

çalıĢmamızın bulgularına göre en yüksek bal oaranında ölü spermatozoon sayısının en 

yüksek olması yönüyle paralellik göstermektedir.  

     Eswaramohan ve ark. (2013) Saanen ve Jamunapari tekelerinde 5-9 °C sıcaklığında 

sodyum sitrat sulandırıcısıyla sulandırıp kısa süreli sakladıkları spermada canlılığı 0, 24, 

48 ve 72. saatlerde sırasıyla Saanen tekeleri için 93.02±0.69, 86.18±0.62, 80.96±0.75 ve 

76.64±0.53 olarak bildirmiĢlerdir. Jamunapari tekelerinden ise spermada canlılığı 0, 24, 48 

ve 72. saatlerde sırasıyla 91.13±0.26, 87.74±0.22, 91.91±0.22 ve 77.57±0.24 olarak 

bildirmiĢlerdir. Bildirilen bu değerler, çalıĢmamızda elde edilen değerlerden her iki 

sulandırıcı grubu içinde daha yüksek bulunmuĢtur. Teke ırkı, sulandırıcı özellikleri, 

mevsim, besleme, yaĢ gibi faktörlerin sonuçların farklı çıkmasında etkili olabileceği 

düĢünülmüĢtür (Kridli ve ark. 2007, Jerez-Ebensperger ve ark. 2015). 

     Fakhrildin ve Rana (2013) insanda hazır dondurma medyumuna (Ferti-Pro) % 5 ve % 

10 bal ilavesinin etkisini inceledikleri çalıĢmalarında dondurma çözdürme sonrasında ölü 

spermatozoon oranını en yüksek kontrol grubunda (65.50±9.64) bildirmiĢlerdir, sırasıyla % 

5 bal ilaveli grubun ölü spermatozoon oranını 61.67±7.87 ve % 10 bal ilaveli grupta ise 

47.18±2.39 değeri ile % 10 bal ilaveli grupta en düĢük ölü spermatozoon oranı 

bildirilmiĢtir. % 10 bal ilavesinin çözdürme sonrası sperm kalitesini artırdığı sonucuna 

varılmıĢtır. Bulunan sonuçlar çalıĢmamızdaki iki sulandırıcı grubu içinde kontrol 

gruplarında daha düĢük ölü spermatozoon oranı bulunması yönü ve en yüksek bal 

ilavesinde en yüksek ölü spermatozoon bulgularımızla farklılık göstermektedir. Bu 

farklılıkta öncelikle hayvan türü, saklama ve sulandırıcı çeĢidi etkili olduğu 

düĢünülmektedir (Hafez 2000). 
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     El-Nattat ve ark. (2016) buffalo ırkı boğalarda Tris sulandırıcısına farklı oranlarda balın 

etkisini inceledikleri çalıĢmalarında, çözdürme sonrası en yüksek ölü spermatozoon oranını 

% 1 bal grubunda bildirmiĢlerdir. Ölü spermatozoon oranı değerlendirmesinde kontrol, % 

2 ve % 5 bal grubu aralarındaki fark önemsiz ve en düĢük olarak kaydedilmiĢtir. % 3 ve % 

4 bal ilaveli gruplar arasındaki fark önemsiz ve % 1 grubundan daha düĢük ölü 

spermatozoon oranı bildirilmiĢtir. Kontrol grubunda en düĢük ölü spermatozoon sayısı 

bildirilmesi yönü ile çalıĢmamız ile paralellik göstermektedir. 

     Gruplar arası ölü spermatozoon oranları değerlendirmesinde, Rakha ve ark. (2013) 

Punjab koçlarında 5 
0
C’de kısa süreli saklamada Tris ve süt grubunda sperma örneklerinde 

24. saatte canlılık değerleri iki grup için benzer bulunmuĢtur. 48. saatte ve 72. saatte Tris 

grubunda yüksek bulunmuĢtur. Bildirilen sonuçlar yapılan çalıĢma ile benzerlik 

göstermektedir. 

     Naım ve ark. (2014) boğa spermasının dondurulmasında % 2.5 oranında bal ilaveli Tris 

sulandırıcısı ile ticari Bioxcell sulandırıcısını karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında çözdürme 

sonrası spermatozoon canlılığında gruplar arası önemli bir farklılık bulmamıĢlardır. Tris 

sulandırıcısındaki canlılık oranının daha yüksek oluĢu çalıĢmamız bulgularıyla paralellik 

göstermektedir. 

     AraĢtırmada gruplar arası yaĢam süreleri karĢılaĢtırıldığında Tris sulandırıcısı 

gruplarında elde edilen ortalama değer daha yüksek olmakla birlikte, Tris ve süt 

sulandırıcıları arasında fark istatistiki olarak önemsiz bulundu. Roca ve ark. (1997) 

Murciano-Granadina tekelerinde yaptıkları çalıĢmada 96. saate kadar Tris sulandırıcısını 

süt sulandırıcısından daha üstün bulmuĢlardır. Aynı Ģekilde Chauhan ve Anand (1990) 

Jamunapari tekelerinde ve Azawı ve ark. (1993) ġami tekelerinde yaptıkları çalıĢmada Tris 

bazlı sulandırıcılar ile sulandırılan spermanın düĢük sıcaklıklarda saklanmasının süte 

kıyasla daha uygun olduğunu bildirmiĢlerdir. Paulenz ve ark. (2001) koçlarda yaptıkları 

çalıĢmada Tris sulandırıcı grubunda motilitenin daha uzun sürdüğünü bildirmiĢlerdir. 

Bildirilen sonuçlar araĢtırma bulgularımızla uyumludur. Lopez-Saez ve ark. (2000) ve 

Kulaksız ve ark. (2011) süt sulandırıcısının Tris sulandırıcısında kıyasla daha ideal bir 

sulandırıcı olduğunu bildirmiĢlerdir.  

     Kulaksız ve ark. (2012) Akkaraman koç spermasını Tris, yağsız süt tozu, sodyum sitrat 

sulandırıcısı ve Bioxcell kullanılarak sulandırmıĢ ve 4 
0
C’de kısa süreli saklamıĢlar, yağsız 
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süt tozu sulandırıcısının sperm motilitesi bakımından diğer sulandırıcılardan daha iyi 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu sonuçlar çalıĢma bulgularımızın aksi yönündedir. Hayvan 

türü seminal plazma içerik farklılıkları, Tris sulandırıcısına % 20 yumurta sarısı ilave 

edilmesi ve Ģeker olarak glukoz kullanılması, yağsız süt yerine süt tozu kullanılması ve 

çalıĢmaların sezon dıĢında yapılması sonuçların farklılığında etkili olabilir (Cabrera ve ark. 

2005, Kridli ve ark. 2007). 

     O’Hara ve ark. (2010) koçlarda yaptıkları çalıĢmada 5 
0
C’de 72 saate kadar süt 

sulandırıcısında motilite devam ettiğini bildirmiĢlerdir. Bildirilen sonuç bizim 

çalıĢmamızla uyumlu olup çalıĢmamızda motilite devamlılığının süt sulandırıcısında 108. 

saatte kadar devam etmiĢtir. Ferdinand ve ark. (2012) Dwarf tekelerinde yaptıkları 

çalıĢmada süt sulandırıcısında 60 saat, Tris sulandırıcısında ise 105 saat yaĢam süresi 

bildirmiĢlerdir. Tris temelli sulandırıcıların teke spermasının kısa süreli saklanmasının 

yağsız süt sulandırısından daha iyi olduğunu bildirmiĢlerdir. Bildirilen bulgular bizim 

çalıĢmamızdaki Tris sulandırıcısı gruplarında elde edilen 88.33±3.92 ortalama değeri ile 

süt sulandırıcısı gruplarında elde edilen ortalama değer olan 79.67±3.65 ile paralellik arz 

ederken süt sulandırıcı grubunda bulduğumuz yaĢam süresi belirtilen araĢtırıcılardan daha 

uzun, Tris sulandırıcı grubumuzda ise daha kısadır. ÇalıĢmamızdaki yaĢam süreleri Hafez 

(1987), Baldassarre ve Karatzas’ın (2004) yaptıkları çalıĢmalarla uyumludur.  

     Eppleston ve ark. (1994) teke spermasında 5 
0
C’de Tris sulandırıcısında 192 saate kadar 

yaĢam ömrü bildirmiĢlerdir. Mevcut çalıĢmada Tris sulandırcısında yaĢam ömrü bu 

araĢtırıcıların çalıĢmalarında bildirdikleri sonuçtan oldukça kısa bulunmuĢtur. Sulandırıcı 

bileĢimindeki farklılıklar ayrıca çalıĢmamızda katılan balın spermatolojik parametrelere 

negatif etkisi neticesinde Tris grubundaki ortalamayı düĢürmesi bu sonucun alınmasında 

etkili olmuĢ olabilir. 

     Palomino ve ark. (2001) teke spermasını 4 
°
C’de sakladıkları süt sulandırıcısında 72 

saat süresince spermatolojik parametreleri, Tris sulandırıcısında daha iyi bulmuĢlardır. Bu 

sonuç Tris sulandırıcısında belirttiğimiz yaĢam süresinin daha uzun olması durumuyla 

paralellik göstermektedir. Dorado ve ark. (2007) Florida teke spermasını Tris sulandırıcısı 

ve yağsız süt sulandırıcısı ile sulandırıp dondurdukları çalıĢmalarında, Tris sulandırıcısında 

süte kıyasla daha iyi sperma kalitesi bildirmiĢlerdir. Bildirilen bu sonuçlar çalıĢma 

bulgularımızla uyumludur. 
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6. SONUÇ 

 

     Tekelerde spermanın kısa süreli saklanmasında farklı oranlarda bal ilavesinin etkilerini 

incelemek amacıyla yapılan tez çalıĢmasında; her iki sulandırıcı grubunda da kontrol 

gruplarının bal ilaveli gruplardan motilite, HOS test değerleri, ölü canlı spermatozoon 

oranı bakımından daha iyi olduğu görülmüĢtür. Anormal spermatozoon oranı bakımından 

Tris sulandırıcısına bal ilavesi tavsiye edilmezken, süt sulandırıcısına yapılan bal 

ilavelerinde gruplar arasında farklılık saptanmadı. Grup içinde motilite, HOS test, anormal 

ve ölü canlı spermatozoon bakımından yapılan değerlendirmelerde bal ilave oranı arttıkça 

sperma kalitesinin düĢtüğü saptandı. Gruplar arası değerlendirmelerde Tris sulandırıcı 

grupları bal ilavesine bakılmaksızın süt sulandırıcı gruplarından daha üstün bulundu. Halep 

tekelerinde spermanın  + 4-6 
°
C de kısa süreli saklanmasında, Tris ve süt temelli 

sulandırıcılara % 1, 2.5 ve 5 oranlarında bal ilavelerinin herhangi bir alternatif üretmediği 

kanaatine varılmıĢtır.  
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ÖZGEÇMĠġ 

 

     CoĢkun Çetin 05.10.1988 yılında Diyarbakır’da doğdu. Ġlkokulu Ġskenderun Mithat 

PaĢa Ġlköğretim Okulu’nda okudu. Orta öğrenimini Ġskenderun Doktor Gani Bahadırlı 

Ġlköğretimokulu’nda, lise öğreniminde üç yıl süreli Ġskenderun Demir Çelik Anadolu 

Lisesi’nde okudu ve son yılını Mersin Adnan Özçelik Anadolu Lisesi’nde tamamladı. 2006 

yılında kazandığı Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nden 2011 yılında mezun oldu. 

2012-2013 tarihleri arasında Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dölerme ve Suni 

Tohumlama Anabilim Dalı’nda AraĢtırma Görevlisi olarak çalıĢtı. 2014 yılında Mustafa 

Kemal Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı’nda 

açılan bilim AraĢtırma Görevlisi sınavını kazandı. Aynı yıl Mustafa Kemal Üniversitesi 

Sağlık Bilimleri Enstitüsü Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı’nda yüksek lisans 

eğitimine baĢladı. CoĢkun Çetin 2015 yılında Doğum Jinekoloji ve Suni Tohumlama 

Anabilim Dalı’nda doktoraya baĢladı ve halen doktora eğitimini sürdürmektedir. 

 


