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ÖZET 

Bu çalışma, farklı sulandırıcıların kullanılarak hindi spermasının uzun süreli 

muhafaza yöntemlerinin geliştirilmesi amacıyla yapılmıştır. Çalışma boyunca 5 adet 

hindiden masaj yöntemiyle haftada ikişer kez ve toplamda 44 kez sperm alınmıştır. 

Elde edilen nativ spermaların ortalama ejekülat miktarı, sperm yoğunluğu, motilite 

ve vitalite değerleri sırasıyla 0,22±0,01 ml, 3,5±0,17 x109 sp/ml, % 77,0±1,44 ve % 

86,2±0,95 olarak belirlendi. Çalışmada, % 5 DMSO kriyoprotektanı içeren Glikoz, 

Tris-Glikoz, Laktatlı Ringer ve Laktatlı Ringer-Glikoz sulandırıcıları kullanılmıştır. 

Hindilerden alınan spermalar birleştirilip 4 eşit parçaya bölünerek 1:3 oranında 

sulandırıldıktan sonra +4°C’ de 90dk boyunca ekilibrasyona tabi tutulmuştur. 

Ekilibrasyon sonrası 5dk süreyle -80°C’ ye kadar sıvı azot buharında dondurulmuş 

ve -196°C’ lik sıvı azot içerisinde depolanmıştır. Dondurma-çözme sonrası motilite 

değerleri sırasıyla % 43,3±1,62,  % 12,2±0,66, % 12,6±0,92 ve % 24,6±1,53 olarak 

bulunmuştur. Dondurma-çözme sonrası vitalite değerleri ise sırasıyla % 55,8±1,89, 

% 23,8±1,58, % 21,5±1,10 ve % 36,5±1,59 olarak tespit edilmiştir.  

Çalışmada elde edilen bulgulara göre Glikoz sulandırıcısının hindi semeninin 

uzun süreli muhafazasında diğer sulandırıcılara göre daha etkili olduğu saptanmıştır 

(p<0.01). 

 

Bilim Kodu: 
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COMPARISON OF DIFFERENT DILUENT USED IN TURKEY (Meleagris 

gallopavo) SEMEN FREEZING 

Master’s Thesis 
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ABSTRACT 

This study was conducted to improve the development of long-term 

preservation methods of turkey semen using different extenders. Semen was 

collected from five turkeys by manual massage method twice a week and a total of 

44 times throughout the study. The means amount of the resultant nativ semen 

ejakulate volume (ml), sperm concentration (x109 sp/ml), motility (%) and vitality 

(%) were recorded as 0,22±0,01 ml, 3,5±0,17 x109 sp/ml, % 77,0±1,44 and % 

86,2±0,95 respectively. In this study, used Glucose, Tris-Glucose, Lactated Ringer 

and Lactated Ringer-Glucose extenders containing % 5 DMSO cryoprotectant. The 

semen collected from turkeys combained and divided into four equal parts. The 

semens equilibrated at 4°C for 90 min after diluted 1:3 with extenders. The semens 

stored at -196 
o 

C on liquid nitrogen after frozen at  -80°C for 5 min on liquid 

nitrogen vapour. After post-thaw motility for Glucose, Tris-Glucose, Lactated Ringer 

and Lactated Ringer-Glucose detected as % 43,3±1,62,  % 12,2±0,66, % 12,6±0,92 

and % 24,6±1,53 and for vitality detected as  % 55,8±1,89, % 23,8±1,58, % 

21,5±1,10 and % 36,5±1,59 respectively.  

According to the findings obtained in this study, Glucose extenders was 

found to be more effective in the long-term preservation of turkey semen than the 

others (p<0.01). 
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1. GİRİŞ 

Günümüz dünyasında bir taraftan hayvansal protein açığını kapatmak için 

çalışmalar yapılırken diğer taraftan da hızla artan nüfusun beslenme ihtiyacını 

karşılamak amacıyla yeni protein kaynakları araştırılmaktadır. Birim alanda yoğun 

bir şekilde üretilebilen, birim alanda hızla üreyebilen ve yemi ete en iyi dönüştürme 

yeteneğine sahip kümes hayvanlarının önemi giderek artmaktadır (Eleroğlu, 1996; 

Akçay ve ark., 1997; Türkoğlu ve ark. 2005; Eleroğlu ve ark., 2012). Melezleme 

çalışmalarıyla, başta yüksek verimli erkeklerden daha çok yararlanma, bireysel verim 

kontrolü ve üretimin artırılması gibi birçok etki araştırılmaktadır. Bu çalışmaların 

etkinliği ve başarısı için suni tohumlama ve diğer kimi biyoteknolojik yöntemlerin 

ayrıntılı olarak incelenmesi ve kanatlı yetiştiriciliğinde uygulanması zorunlu 

görülmektedir (Sexton, 1981; Ilgaz, 1990; Akçay ve ark., 1997; Donoghue ve 

Wishart, 2000; Rosato ve ark., 2012). 

Suni tohumlamanın en önemli yararlarından biri, sürüde mevsim boyunca 

yüksek döllülük sağlanmasıdır. Suni tohumlamada karışık sperma kullanma olanağı 

bulunduğundan, kimi erkeklerin döllenme gücünden yoksun olmasından ileri gelen 

sakınca giderilmiş olur. Ayrıca suni tohumlamada çiftleşme kafeslerine gereksinim 

duyulmadığından dolayı hindi yetiştiricileri için de girdi miktarını azaltmaktadır 

(Koçak, 1982; Eleroğlu, 1996). İlk suni tohumlama çalışmasını kestiği tavuğun 

ductus deferensine uyguladığı basınç ile elde ettiği spermi kullanarak Ivanov 1912’ 

de gerçekleştirmiştir. Günümüz araştırmalarına kadar sperm alma yöntemleri suni 

vajen ve elektroejekülasyon olmuşsa da şimdilerde kullanılan en iyi ve en yaygın 

yöntem masaj yöntemidir (Keskin ve ark., 1995; Blesbois ve Brillard, 2007). Masaj 

yöntemi ile sperm sağımını ilk defa Burrows ve Ouinn (1936), tavuklarda 

yapmışlardır ve daha sonrada aynı yöntemi uygulayarak hindilerden de sperm almayı 

başarmışlardır. Yapılan çalışmalara göre masaj yöntemi ile alınan semen miktarı 

doğal aşım sırasında bırakılandan daha fazladır (Burrows ve Ouinn, 1937; Smirnov 

ve Aleksev, 1990; Akçay ve ark., 1997). 

Sulandırıcıların fertilite yeteneğini kaybetmemesi için 5-15°C’ de 6-48 saat 

içerisinde kullanılması önemlidir. Kullanılan sulandırıcılar, hem yoğunluğu fazla 

olan semenin sulandırılarak daha kullanılır hale getirmek hem de spermatozoonlar 
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için enerji sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. Sulandırılan semenler fizyolojik 

sulandırıcılarla sulandırılarak kısa süre için kullanılabilir (Lake ve ark., 1984; Akçay 

ve ark., 1997). Sulandırıcı olarak; SF, ringer, yağsız süt tozu, buffer solüsyonları ve 

birçok araştırmacı tarafından formüle edilen veya modifiye edilen solüsyonlar 

kullanılabilir. Teknolojinin daha gelişmemiş olması ve araştırmaların daha yetersiz 

olmasından doğan eksik bilgiden dolayı ilk denemelerde doğal sulandırıcılar 

(seminal plazma) kullanılmıştır (Ashizawa ve Okauchi, 1984; Blesbois ve Caffin, 

1992). Farklı sulandırıcılara %20 ve %40 seminal plazma ilave edilerek yapılan bir 

araştırmada, seminal plazma miktarının yüksek olduğu sulandırıcılarda motilite ve 

oksijen tüketiminin daha fazla olduğu saptanmıştır (Ashizawa ve Okauchi, 1984). 

Sexton (1984) tarafından yapılan bir araştırmada ise, sulandırılmış sperma için en 

uygun sıcaklığın 5-15°C arası olduğunu (6 saat), sulandırılmamış spermalar için ise 

15°C olduğunu belirtmiştir. Ayrıca Sexton (1998) yaptığı başka bir araştırmasında 

sulandırılmış spermanın vitalite değerleri, sulandırılmamış spermanın vitalite 

değerlerinden daha yüksek olduğunu bildirmiştir. Giesen ve Sexton (1983), kısa 

süreli saklama yöntemleri üzerine yaptıkları bir çalışmada 5°C’ de 24 saat süreyle 

BPSE, IMV ve Minnesota sulandırıcılarını kullanmış, en iyi sonucun BPSE 

sulandırıcısından elde edildiğini bildirmişlerdir. 

Semen kalitesinin saptanabilmesi için ejekülat miktarı, motilite, vitalite, 

anormal bozukluklar, pH ve sperm yoğunluğu gibi ölçümlerin yapılması gerekir 

(Seigneurin ve Blesbois, 1995; Alkan ve ark., 2002). Genel şartlarda kanatlı 

hayvanlarda suni tohumlama yönteminin rutin ve başarılı bir şekilde uygulayabilmek 

için kanatlı spermasının en iyi şekilde ve en uzun süre koruyabilecek sulandırıcılara 

ve kriyoprotektanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Sulandırıcı ve kriyoprotektantlar için 

bir yandan düşük maliyetli diğer yandan daha uzun süre ve yüksek fertilite 

sağlayabilecek duruma getirilmesi için çalışmaların devam etmesi gerekmektedir. 

(Sexton ve Giesen, 1982; Siudzinska ve Lukaszewicz, 2008; Iaffaldano ve ark., 

2009).  

Kriyoprezervasyon (dondurarak saklama); hücre ve dokuların çok düşük 

sıcaklıktaki ısılara kadar soğutularak gelecekte kullanılmak amacıyla hücrenin bütün 

biyolojik aktivitelerini durdurmasıdır. Dondurma işlemlerindeki amaç bir hücrenin 

veya dokunun minimum hasarla ve herhangi bir fonksiyon kaybı olmadan uzun süreli 
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saklanmasıdır (Tarvis, 2013; Tunalı, 2014). Shaffner ve ark. (1941), kuşlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada hiçbir civciv elde edilememesine rağmen dondurulmuş 

spermden suni tohumlama ile verim alınabileceği fikrini ortaya atmıştır (Blesbois, 

2007; Blesbois ve Brillard, 2007). İlk olarak kanatlı spermasının dondurulması Polge 

ve ark. (1949), tarafından tesadüfî bir şekilde keşfedilmiştir. Bu çalışmada sperma 

%20 gliserol içeren Ringer solüsyonu ile -79°C’ deki kuru buz üstünde dondurularak 

yapılmıştır ve eritildikten sonra motilitenin devamı sağlandığı görülmüştür (Polge ve 

ark., 1949; Lake, 1986; Alaçam, 1994; Donoghue ve Wishart, 2000). Polge ve ark. 

(1949), tarafından yapılan bu çalışmadan sonra birçok türde sperm dondurma 

işlemleri yapılmış ve daha çok evcil hayvan türü ele alınmıştır. Bu gelişmelere 

rağmen yöntemin maliyetinin yüksek olması nedeniyle kanatlı sektöründe 

kullanılmasına engel teşkil etmiş ve çalışmalar yavaşlamıştır (Blesbois and Brillard, 

2007; Blesbois, 2007; Graham, 2007). 

Dondurma işlemi sürecinde, hücrenin hasarı minimum seviyede olmalı, 

hücrenin bütünlüğü korunmalı ve fonksiyonel özellikleri korunmalıdır. Canlılığı 

korumanın en önemli noktaları dondurma, çözdürme ve fizyolojik ortamın 

sağlanmasıdır. Dondurma safhası için en ideal seviye -196°C’ lik sıvı nitrojendir. Bu 

seviyeye ulaşıldığında geçen sürenin canlılık üzerine herhangi bir etkisi yoktur 

(Tarvis, 2013; Tunalı, 2014). 

Kanatlı sperması, iç buz kristallerinin oluşmasına karşı çok düşük bir dirence 

sahiptir. İyi bir donma eğrisinin en hassas noktalarından biri sıcaklıklar arası 

geçişlerdir ve bu geçişler spermlerin yavaş hızda dondurulmasıyla uygulanır, daha 

hızlı dondurma ise daha çok balıklarda ve memelilerde uygulanır (Seigneurin ve 

Blesbois, 1995; Iaffaldano ve ark., 2009). Uygun zaman, düzgün soğutma, 

dengeleme sıcaklığı, seyrelticinin kullanılabilirliği ve kriyoprotektan uygunluğu gibi 

faktörler açısından farklılık gösterebilir (Donoghue ve Wishart, 2000; Lukaszewicz, 

2001a; Blesbois, 2007; Graham, 2007). Ayrıca kanatlı hayvan sperması memeli 

hayvan spermalarına göre morfolojik farklılıklar göstermektedir. Kanatlı 

spermasındaki baş kısmı ile kuyruk kısmının yakın genişlikte olamsıyla birlikte 

(yaklaşık 0,5 mikron) kuyruk boyu memeli sperma kuyruğuna göre oldukça uzundur 

(boğalarda yaklaşık 50 mikron, kanatlılarda yaklaşık 100 mikron) (Donoghue ve 

Wishart, 2000; Akçay ve ark., 2007). Kanatlılarda sperm zarı kendi karakteristik 
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yapısı nedeniyle diğer canlılara oranla en düşük toleransa sahiptir (Blesbois ve ark., 

2005)  ve her kanatlı türü için de ayrı stratejiler uygulanmalıdır (Donoghue ve 

Wishart, 2000; Long ve ark., 2014). 

Başarılı bir dondurma işlemi kriyoprotektanların ve suyun membrandan hızlı 

difüzyonu ile gerçekleşir. Kullanılan kriyoprotektanların toksik etkisini azaltmak 

için, hücrenin kriyoprotektanlara maruz kalma sürelerinin azaltılması, etkiyi 

azaltabilecek sulandırıcılar ve ayrıca permeabl özelliği olmayan kriyoprotektanların 

kullanılması önerilmektedir (Massip, 2001; Tarvis, 2013).  

Kriyoprotektanlar, hücre dondurulması sonucu oluşabilecek intrasellüler 

kristal oluşumu, soğuk şokuna, dondurma-çözme sonrası dekristalizasyonuna ve 

membransal destabilizasyona karşı koruyucu olarak kullanılır. Dondurulma öncesi 

kriyoprotektanlar kullanılarak hücre inkübasyona tabi tutulur ve hücrenin 

intrasellüler olarak dengeye gelmesi sağlanır. Kriyoprotektanlar düşük molekül 

ağırlığına sahip olmasıyla oldukça önem arz etmektedir ve toksik etkisinin olmasına 

rağmen belirli oranlara kadar kullanılabilirler (Palasz ve Mapletopt, 1996; Blesbois 

ve Brillar, 2007; Bucak ve Tekin, 2007; Tarvis, 2013; Tunalı, 2014). Dondurma-

çözme uygulamaları sırasında maddelerin yoğunluk değişimlerinden dolayı hücrede 

sıvı kaybı meydana gelebilir. Meryman ve ark. (1977), her hücrenin bir maksimum 

sıvı kaybetme kapasitesine sahip olduğunu, bu kapasitenin aşılması durumunda 

hücrenin ölebileceğini “Minimum hücre teorisi” ile açıklamıştır. Ayrıca ortaya çıkan 

faz değişimleri enzim aktivitelerinde değişime yol açması sonucu dondurma-çözme 

sonrası canlılık oranını düşürmektedir. Bu duruma soğutma zararı (cryoinjury) olarak 

adlandırılmaktadır (Mcgann, 1978; Watson, 1995; Palasz ve Mapletopt, 1996; Holt, 

2000b; Watson, 2000; Bucak ve Tekin, 2007; Tarvis, 2013). 

Bu çalışma ile Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kümes Hayvanları 

Ünitesinde yetiştirilen 5 adet Amerikan bronz hindiden alınan semenin DMSO 

kriyoprotektanı kullanılarak 4 farklı sulandırıcının dondurma-çözme sonrası 

yapılacak değerlendirme ile hindi semeninin uzun süreli muhafaza yöntemlerinin 

araştırılması ve geliştirilmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, hindilerden alınan 

semenlere ait nativ sperma değerleri, sulandırma sonrası sperma değerleri ve 

dondurma-çözme sonrası sperma değerleri araştırılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1. KONU İLE İLGİLİ YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 Sexton ve Giesen (1982), yaptıkları bu çalışmada kullanılan BPSE (Beltsville 

Poultry Semen Extender) sulandırıcısının farklı pH (6,5 ve 7,5) ve mOsm (280 ve 

355) kombinasyonlarında spermanın kısa süreli saklanmasını incelemişlerdir. 

Sulandırılmış spermler 6 saat boyunca 15°C’ de 6 saat boyunca bekletilmiş ve suni 

tohumlama yapılarak fertilite oranları karşılaştırılmıştır. Kullanılmak üzere BPSE’ 

den pH: 6, mOsm: 280 ve pH: 7,5, mOsm: 280 değerlerinde iki sulandırıcı kullanıldı 

ve pH değeri yüksek olan sulandırıcının daha verimli olduğu saptandı. Ozmolaritesi 

350 olarak ayarlanan sulandırıcı için ise pH farklılığı önemli bulunmamıştır. Fakat 

saklanmış ve saklanmamış semenlerde motilite değerleri pH’ ı 7,5 olan sulandırıcı 

pH’ı 6,5 olan sulandırıcıdan daha verimli bulunmuştur. Ayrıca 6 saat boyunca 15°C’ 

de depolanan pH: 7,5 değerli sulandırıcı, depolanmadan kullanılan semenlere göre 

daha az fertilizasyona sahip olmuştur. Her iki durumda da fertilitesi değişmeyen 

pH:6,5 değerindeki sulandırıcıdır. Sonuç olarak, osmolarite ve pH farklılıklarının 

motilite ve fertilite üzerinde etkili olduğu saptanmıştır. Semenlerin saklanması için 

6,5 pH değerinin ideal olduğu belirtilmiştir.  

 Keskin ve ark. (1995), yaptıkları bu çalışmada Erbro ırkı horozlara ait 

spermaların dondurma-çözme sonrası spermatolojik özelliklerine farklı 

sulandırıcıların etkisini araştırmışlardır. Spermatolojik özellikleri 1) ejakülat miktarı 

0,5±0,6 ml 2) motilite %87,7±0,9 3) sperma yoğunluğu 2,2x109±0,1 sp/ml 4) 

anormal spermatozoa %5,0±0,6 ve 5) pH 7,4±0,1 şeklinde tespit edilmiştir. BPSV-I 

sulandırıcısına eklenmiş % 5 Gliserol ve % 5 DMSO kriyoprotektanlı denemede 

motilite ve anormal sperm oranları sırasıyla % 36,7±2,6 ve % 17,4±2,1 olarak 

bulunmuştur. Diğer taraftan % 8 Gliserol ve % 4 DMSO kriyoprotektanı içeren 

BPSV-II sulandırıcısı için %41,7±2,1 ve %21,7±2,8 olarak bulunmuştur. Eşit 

oranlarda Gliserol ve DMSO eklenmiş Ringer-I ve Ringer-II sulandırıcılar için 

motilite ve anormal sperm değerleri sırasıyla %46,7±1,9, %18,2±1,1 ve %44,2±1,9, 

%23,8±2,9 olarak bulunmuştur. Motilite bitiş süreleri ise termorezistens 

uygulamasında BPSV-I ve II için 2-2,5 saatte gerçekleşirken Ringer-I ve II için 4. 
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saatte gerçekleşmiş olup kontrol amaçlı yer alan nativ sperma motilitesi 6. saatte son 

bulmuştur. 

Seigneurin ve Blesbois (1995), yaptıkları çalışmada kümes hayvanları 

semeninin dondurma-çözme işlemleri için geliştirilmiş olup kriyoprotektan olarak 

Gliserol kullanmışlardır. Dondurma oranının etkileri, motlilite, vitalite, sperm 

morfolojisi ve fertilite oranları hesaplanmıştır. Değerlendirmeler aşılama sonrası 2, 3 

ve 4 günlerde yapılmıştır. Genel olarak tohumlama, 5-6 haftalarda ikişer kez ardışık 

bir şekilde uygulanmıştır. Deney 1: -1, -5, -10 ve -15°C/dk’ya alınarak 4 parametre 

üzerinden değerlendirilmiştir. En iyi sonuçlar -5 ve -10°C/dk oranlarında elde 

edilmiştir. Deney 2: spermlerin fertilite yeteneği için -5, -7 ve -10°C/dk oranlarında 

dondurma işlemi uygulanmış ve en iyi fertilite -7°C/dk ile elde edilmiştir. 

Dondurulmuş-çözülmüş spermlerin dölleme yeteneği önemli ölçüde yeterli 

bulunmuştur (%76 döllenmiş oosit). Sonuç olarak, gliserol kullanılarak yapılan ve 

yaklaşık ±300 milyon spermin aşılandığı bu çalışmada vitalite ve fertilite oranlarının 

oldukça yüksek olduğu saptanmıştır. 

Akçay ve ark. (1997), California ırkı geniş göğüslü 32 haftalık yaşta beyaz 

hindilerden 5 adet kullanmışlardır. Buna göre ortalama ejekülat miktarı 0.24±0.02 

ml, ortalama motilite % 75.22±1.90, ortalama sperm yoğunluğu 5.36±0.42 x109/ml, 

ortalama anormal spermatozoa oranı % 8.29±0.65 ve sperm ortalama pH değeri 

7.87±0.04 olarak belirlenmiştir. S-2, Ringer, Avian, FTS ve yağsız süt sulandırıcıları 

ile sulandırılmış spermalar +4°C’ de bekletilmiştir. Bekletilen sulandırılmış 

spermalar 7 saat sonra çıkarılmış ve ortalama motilite değerleri sırasıyla % 

29.0±5.26, % 41.0±1.80, % 7.0±2.71, % 32.5±5.0l, % 2.0±1.11 olarak belirlenmiştir. 

Kontrol amaçlı bekletilen sulandırılmamış spermanın ortalama motilite değeri ise % 

6.0±6.0 olarak bulunmuştur. Sulandırıldıktan sonra +4°C’ de 7 saat bekletilmiş 

spermlere ait pH değerleri ise 7.45±0.09, 6.37±0.05, 7.21±0.21, 6.46±0.08, 

6.43±0.05 olarak bulunmuştur. Sulandırılmadan bekletilen sperm için pH değeri 

7.47±0.08 olarak belirlenmiştir.  

Chalah ve Brillard (1998), kümes hayvanlarına ait spermaların in vitro 

koşullarda uzun vadeli ve kısa vadeli depolama tekniklerini araştırmak amacıyla iki 

farklı boyama tekniği kullanarak incelemiştir (eosin-nigrosin ve SYBR-14/PI). 
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Alınan semenler dondurma-çözme sonrası ve taze semenin in vitro koşullarda (4°C)’ 

de 0 dk, 30 dk, 2 saat, 4 saat ve 24 saat (T0, T30, T2, T4 ve T24) olmak üzere farklı 

bekletme süreleri uygulanarak yapılan çalışmada elde edilen verilere göre; 0°C’ de 

dondurulmamış ejekülat,  ilk aşamalarda (30 dk) semen viabilite ve motalitesi 

SYBR-14/PI boyasının eosin-nigrosin (P<0,05) boyasından daha etkili olduğu 

gözlemlenmiştir. Çözdürme sonrası her iki teknik karşılaştırılabilirdi fakat 4 saat 

(T4) için çözdürme sonrası in vitro depolamada cansız sperma sayısı SYBR-14/PI 

tekniğinde oldukça yüksek olduğu (P<0,05) gözlemlenmiştir. Sonuç olarak, her iki 

tekniğin karşılaştırılabilir sonuçlarını elde edebilmek için dondurma-çözme sonrası 

in vitro bekleme süresi 24 saat sonrasında yapılabilmiştir. Bu sonuçlara göre, her iki 

prosedür için taze semen ve dondurma-çözme uygulanmış, SYBR14/PI 

prosedürünün eosin-nigrosin prosedürüne göre daha etkili (ya da daha hızlı) olduğu 

gözlemlenmiştir. 

Tselutin ve ark. (1999), yaptıkları bu çalışmada kümes hayvanları semeninin 

dondurulmasında kriyoprotektan olarak kullanılan Gliserol, DMA ve DMSO 

koruyucularını kullanmışlardır. Semenin dondurulması payetlerde veya pelet 

şeklinde olup Gliserol veya DMA kullanılmıştır. En yüksek fertilite oranı doğrudan 

sıvı azot içine konulmuş pelet şeklindeki DMA kullanılan semende görülmüştür. 

DMA kullanılan semenler -6°C’ den (%92,7) veya 5°C’ den (%84,7) alınarak ilave 

edilmiştir. Gliserol kullanılan ve payet içinde dondurulmuş semende yüksek fertilite 

oranları saptanmıştır. 1dk ve 30dk ekilibrasyona alındıktan sonra dondurulmuş ve 

sırasıyla %53,7 ile %63,9 oranlarında fertilite sağlanmış fakat pelet halinde DMA 

içeren semene oranla daha düşük değerler elde edilmiştir. En düşük fertilite oranı ise 

DMA içeren ve payet içinde dondurulan semende görülmüştür (%26,7). Fertilite 

oranlarına göre pelet halinde dondurulan spermlerde daha yüksek oranlar elde 

edilmiş olup DMA, gliserola göre daha üstün bir kriyoprotektan olduğu sonucuna 

varılmıştır. :Karşılaştırmaya göre payet içerisinde dondurulmuş glisorel içeren 

semenden yüksek fertilite oranı elde edilmesine rağmen pelet halinde dondurulmuş 

DMA içeren semen daha yüksek fertilite oranı vermiştir. Sonuç olarak, DMA içeren 

pelet halinde dondurulmuş semende fertilite oranı daha yüksek olmasına rağmen 

sperm bankaları için en güvenli yöntem Gliserol içeren semenin payet içinde 

dondurulmasıdır. 
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Blanco ve ark. (2000), yaptıkları çalışmada yerli tavuk (Gallus domesticus), 

yerli hindi (Meleagris gallopavo), kaya kartalı (Aquila chrysaetos), tavşancıl 

(Hieraaetus fasciatus), şah kartal (Aquila adalberti) ve gökdoğan (Falco peregrinus) 

türlerini kullanmışlardır. Bu çalışmada kriyoprotektanların osmotik stres, farklı 

konsantrasyonlarda dimetilasetamid (DMA), 1 saat ve 4 saat olmak üzere iki farklı 

ekilibrasyon süresi, 4°C ve 21°C olmak üzere iki farklı ekilibrasyon sıcaklığı ve 

ayrıca hızlı ve yavaş dondurma işlemleri yapılarak standart çözme protokolü 

uygulanmıştır. Bu boyamada,  ≥800 mOsm’ da yabanıl türlere (P<0.05) göre kümes 

hayvanlarında daha fazla canlılık olduğu gözlemlenmiştir. Farklı olarak yüksek 

ozmolarite (3000 mOsm) uygulanmış ve akabinde izotonik ortama alınıp 

incelendikten sonra şah kartal ve gökdoğanda normal değerler elde edilirken tavuk, 

hindi, kaya kartalı ve tavşancıl türlerinde vitalite değerlerinde azalma (P<0.05) 

olduğu gözlenmiştir. Semenler, seyreltilmiş DMA (≥2.06 M) kullanılarak 4°C’de 1 

saat süreyle ekilibrasyona tabi tutulmuş,  kaya kartalı ve gökdoğan dışında diğer 

türlerde düşük vitalite (P<0.05) gözlemlenmiştir. Sonuç olarak; hızlı ve yavaş 

dondurma, osmotik değişiklik, dengeleme süresi ve ekilibrasyon sıcaklığı gibi 

etkenlerin farklı kuş türlerinin değişik açılardan ele alınması gerektiği 

vurgulanmıştır. 

 Lukaszewicz (2001a), yaptığı çalışmada dondurma işlemi öncesinde 

filtrasyon ve seyreltici kullanılarak, semenin dış etkenlerden dolayı kirlenmesini 

minimum seviyeye düşürmek ve sperm motilitesi, morfolojisi ve fertilitesi üzerindeki 

etkilerini araştırmıştır.  Alınan semenler ikiye bölünerek bir kısmı filtre edildi. Her 

iki kısım semen EK sulandırıcısı ile 1:1 veya 1:0,5 oranlarında sulandırılmıştır. 

+4°C’ de 15 dk boyunca ekilibrasyona tabi tutulmuştur. Son olarak %6 (v/v) 

oranında DMA kryoptektanı eklenerek -140°C’ de dondurulmuştur (60°C/dk). 

Yapılan çalışmada dondurma-çözme işlemi sonrası ortalama %35-42 arasında canlı 

sperm ve ışık mikroskobu altında hiç hasar görmeyen sperm oranı %10-15 olduğu 

tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre filtre edilmiş semenin filtre edilmemiş 

semene göre daha verimli olduğu saptanmıştır. 

Lukaszewicz (2001b), yaptığı bu çalışmada 2 ve 3 yaşlarında Beyaz İtalyan 

kazlar kullanmış ve %6 DMF eklenmiş EK sulandırıcı ile dondurma işlemini 
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yapmıştır. Bu çalışmadaki amaç DFM kriyoprotektanının dondurma-çözme 

işlemlerinde farklı yaşlardaki kaz spermine etkisi ve fertilite üzerine etkisini 

araştırmaktır. Elde edilen sonuçlara göre kriyoprotektanın farklı yaş gruplarındaki 

kaz spermalarına etkisi önemsiz bulunmuş olup gruplar arasındaki herhangi bir fark 

bulunmamıştır. Ayrıca DMF kriyoprotektanının fertilite üzerine herhangi bir 

etkisinin olmadığı saptanmıştır. 2 ve 3 yaşındaki kazlar için dondurma-çözme sonrası 

vitalite değerleri sırasıyla % 67,61±7,87 ve % 68,61±12,34 olarak bildirmişlerdir. 

Ayrıca kriyoprotektan kullanılarak dondurma-çözme sonrası ve kriyoprotektan 

kullanılmadan sulandırılıp aynı sperm oranlarından yapılan döllemelerde sırasıyla 

%92,9 ve %87,2 oranında fertilite elde edilmiştir.  

 Lukaszewicz (2002), dondurma yönteminin verimliliği üzerine yaptığı 

çalışmada beyaz İtalyan kaz semeni kullanmış olup, taze ve dondurma-çözme sonrası 

semenlerin motilite, sperm morfolojisi ve fertilite oranlarını değerlendirmiştir. 

Araştırmada 25 erkek kazdan dorso-abdominal yöntemle alınan semenler 

birleştirilmiş ve aynı cinsten 10 dişi kaz, 80µl’ lik dozlarla aşılanmıştır. Geriye kalan 

semenler %6 DMF eklenmiş EK sulandırıcısı ile 1:0,5 oranında sulandırılmış ve 

15dk +4°C’ de ekilibrasyona tabi tutulmuş olup dakikada 60°C olmak üzere -140°C’ 

ye düşürülerek dondurulmuştur. Yapılan gözlemler sonucu taze spermada %50-60 

pozitif yönde hareketlilik görülürken bu oran dondurma-çözme sonrası semende %40 

civarındadır. Taze semenin ortalama toplam canlı sperma ve normal canlı sperma 

oranları sırasıyla %92,2-%68,4 iken dondurma-çözme sonrası oranlar %34,7-%14,1 

olmuştur. Taze semenin aşılanması sonrası haftalık 12 milyon sperm aşılanmış ve bu 

spermler %88,24 dölleme yeteneğine sahipti. Kuluçkalık yumurta oranı da %80,88 

iken verimli yumurta oranı %91,67 olmuştur. Bu sonuçlara göre dondurulmuş 

spermlerin taze sperm kadar etkili olmadığı fakat haftada ikize uygulanmasıyla doğal 

aşımlara benzer sonuçlar alınabileceği ve doğal aşım için yardımcı bir uygulama 

olabileceği vurgulanmıştır.  

 Lukaszewicz ve ark. (2003), farklı yaşlardaki beyaz İtalyan kazlar (Anser 

anser L.) üzerinde yaptıkları çalışmada, farklı yaşlardaki (1 yaş [n=11], 2 yaş [n=7], 

3 yaş [n=9]) kazlara ait spermlerin dondurma-çözme prosedürüne uygunluğu ve 

duyarlılığını araştırmışlardır. EK ile seyreltilmiş semen, payetlere çekilerek %6’lık 
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dimetil-formamid içerisinde -140°C’ de 60dk dondurulmuş ve azot tankına 

alınmıştır. Çözdürme işleminde 60°C’ lik su banyosu kullanılmıştır. Semen alımları 

sonucuna göre ejekülat miktarları yaş ile ters orantılı olup yaş ilerledikçe ejekülat 

miktarı da düşmektedir (1 yaş: 0.21 ml, 2 yaş: 0.18 ml, 3 yaş: 0.14). Fakat sperm 

yoğunluğu ise yaş ile doğru orantılı olup yaş ilerledikçe sperm yoğunluğunun arttığı 

gözlemlenmiştir (1 yaş: 327x106/ml, 2 yaş: 431x106/ml, 3 yaş: 547x106/ml). Vitalite 

değerleri ise, 1 yaştaki kazlarda düşük oranlarda bulunmuş fakat 2 ve 3 yaşındaki 

kazlarda önemli oranlarda olduğu saptanmıştır (1 yaş: %26.61, 2 yaş: %41.54, 3 yaş: 

%35.9). Dondurma-çözme sonrası normal sperm değerleri ise sırasıyla şöyledir: 1 

yaş: %37.7, 2 yaş: %43.3, 3 yaş: %40.9. Sonuç olarak, yaşlı bireylerde motilite, 

vitalite ve normal sperm değerleri 1 yaşındaki bireylere göre daha anlamlı (P<0.01) 

bulunmuştur. 

 Han ve ark. (2005), ördek semeninin ticari amaçlı kullanılması, yerli genetik 

kaynakların korunması ve ıslah çalışmalarında kullanılmak amacıyla yaptıkları bu 

çalışmada, semenin dondurulması için uygulanan kriyoprotektanlar, ekilibrasyon 

süresi ve çözdürme sıcaklığı gibi etkenler göz önünde bulundurularak optimum 

sulandırıcılar belirlemeyi amaçlamışlardır.  Bu çalışmada 7 farklı sulandırıcı, 8 farklı 

çözdürme sıcaklığı, 4 farklı ekilibrasyon süresi denenmiştir. 1. denemede, %14 

potasyum sitrat, %1,4 sodyum glutamat, %0,9 disodyum hidrojen fosfat, %0.21 

sodyum dihidrojen fosfat, %0,7 glikoz ve %0,7 inositol içeren sulandırıcının diğer 

altı sulandırıcıdan daha iyi sonuç verdiği görülmüştür. 2. denemede, dondurarak 

saklama işlemlerinde en iyi kriyoprotektanı belirlemek için farklı oranlarda gliserol, 

DMSO, DMA ve DMF koruyucuları kullanılmış ve en iyi sonucu %10 DMSO içeren 

sulandırıcı vermiştir. 3. denemede, farklı sürelerde ekilibrasyon ve farklı 

sıcaklıklarda çözdürme denenmiş olup en iyi sonuç 15dk ekilibrasyon süresi ve 40°C 

çözdürme sıcaklığı en iyi sonucu vermiştir. 

 Tuncer ve ark. (2006), yaptıkları bu çalışmada 31 adet Denizli horozu 

kullanmış ve haftada iki kez olmak üzere alınan spermaların belirli özelliklerini in 

vitro ortamda incelemişlerdir. Alınan spermalarda ejekülat miktarı, sperma 

yoğunluğu, sperm motilitesi, anormal spermatozoa oranı, ölü spermatozoa oranı ve 

semen pH değerlerini sırasıyla 0,70±0,01 ml, 2,38±0,03x109/ml, % 72,32±0,80, % 
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7,33±0,18, % 21,65±0,81 ve 7,68±0,01 olarak bulmuşlardır. Çalışma boyunca 

toplamda 558 sağım yapılmıştır. Bu sağımlarda anormal spermatozoa tipleri, 

akrozom %0,39±0,03, baş kısmı % 1,06±0,03, orta kısım % 2,32±0,05 ve kuyruk 

bozuklukları % 2,53±0,04 olarak belirlenmiştir.  

 Akçay ve ark. (2007), yaptıkları bu çalışmada 5 adet hindi kullanılmış ve 

haftada iki defa olmak üzere masaj yöntemiyle sağım yapılmıştır. Bu çalışmanın 

amacı farklı sulandırıcılar kullanarak sulandırıcıların sperm motilitesi üzerindeki 

etkilerini incelemektir. Spermatolojik özelliklerden ortalama ejekülat miktarı 

0.28±2.8 ml, sperm yoğunluğu 5.1±0.34 x10
9
sp/ml, motilite ise % 84.8±1.12 olarak 

bulunmuştur. Spermatolojik özellikler belirlendikten sonra semenler birleştirilmiş ve 

4 ayrı parçaya bölerek % 10 DMSO kriyoprotektanı içeren Graham sulandırıcısı, 

Glikoz, Ringer ve Tris-Glikoz sulandırıcıları kullanılmıştır. Sulandırılan semenler 

+4°C’ de 90dk alaşıma bırakıldıktan sonra -120°C azot buharında 15 dakika boyunca 

dondurulmuş ve -196°C’ lik sıvı azot içerisinde depolanmıştır. Dondurma-Çözme 

sonrası motilite değerleri Graham % 31±2.4, Glikoz % 40.5±2.8, Ringer % 17±2.0, 

Tris-Glikoz % 11±1.4 olarak bulunmuştur. Bu sonuçlara göre dondurarak saklama 

yönteminde Glikoz sulandırıcısının diğer sulandırıcılardan daha verimli olduğu tespit 

edilmiştir (p<0.001).  

Blanco ve ark. (2008), hindi (Meleagridis gallopavo) ve Kanada turnası 

(Grus canadensis) türleri üzerinde yaptıkları bu çalışmada hipertonik koşullar altında 

sperm canlılığını etkileyen potansiyel faktörleri incelemişlerdir. Sperm osmotoleransı 

( 300-3000 mOsm/kg) değerlendirilmeden önce: 1) 4°C ve 21°C’de olmak üzere 2dk, 

10dk, 45dk ve 60dk için dört farklı süre boyunca ekilibrasyon uygulaması 2) ön 

ekilibrasyonda 4°C ve 21°C’de DMA ile DMSO kullanılmıştır. 3) membranın 

Na+/K+ ile Na+/H+ iyonik geçişleri çift yönlü olarak engellenmiştir. Turna spermi 

yüksek hipertonisite (3000 mOsm/kg) koşullar altında canlı kalabilirken hindi 

sperması normal hipertonisitede (500 mOsm/kg) canlı kalabilmiş ve bu durumda 

türlere özgü farklılıkların etkisi gözlemlenmiştir. Hindi sperm osmotoleransı 4°C ile 

21°C arası denemelerde, düşük inkübasyon sıcaklıklarında daha az gelişmiş olduğu 

gözlenmiştir. Sonuç olarak, hipertonik şartlar altında hindi ve turna arasındaki 

osmotolerans farkının türlere özgü olduğu, bunun yanı sıra maruz kalınan sıcaklık ve 
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sürenin canlılığı etkilediği gözlemlenmiştir. Farklılık olarak bu türlerde osmotik 

geçişlerin rolü bağımsızdır. 

Siudzinska ve Lukaszewicz (2008), dört farklı kanatlı hayvan ırkı üzerinde 

yaptıkları çalışmada, sulandırıcıların ve depolama sürelerinin sperm morfolojisi 

üzerindeki etkisini araştırmışlardır. Sulandırıcı olarak; Lake sulandırıcısı, 

Lukaszewicz EK sulandırıcısı ve Tselutin ve ark. tarafından kullanılan sulandırıcı 

kullanılmıştır. Hayvan materyali olarak yeşil bacaklı keklik, siyah minorka, beyaz 

tepeli siyah fizan tavuğu ve İtalyan kekliği kullanılmıştır. Taze semenin 

spermatolojik özellikleri saptandıktan sonra 1:4 sulandırılarak 3, 6 ve 24 saat için 

4°C’ de saklanmıştır. Depolama sonrası yapılan incelemelerde ölü spermalarda artış, 

sperma ve kuyruklarında bükülmede artış ve canlı oranında düşüş gözlemlenmiştir. 

Sonuç olarak, EK sulandırıcısı normal şartlarda kaz semeni için kullanılmasına 

rağmen diğer kanatlı hayvanlarda da kullanılabileceği ve canlı sperma oranında en 

yüksek oranı verdiği saptanmıştır.  

Makhafola ve ark. (2009), farklı ırklar kullanarak yaptıkları bu çalışmada 

kriyoprotektanların horoz sperminin motilite ve canlılığı üzerindeki etkilerini 

araştırmışlardır. Bu amaçla Beyaz Leghorn, Ovambo, Pleymuth ırklarına ait 

horozlardan masaj yöntemiyle sperm sağımı yapılmıştır. Semenler sitratlı yumurta 

sarısı (EYC) ve EYC + %5 DMSO olmak üzere iki farklı sulandırıcı ile 1:2 oranında 

sulandırmışlardır. Sulandırma sonrasında 2 saat süreyle 5°C’ de ekilibrasyona 

bırakmışlardır. Ekilibrasyon sonrası payetler azot buharında (-80°C) 5 dakika 

boyunca donduruldu ve direkt olarak sıvı azot içerisine daldırıldı. Dondurulmuş 

payetler 5°C’ de çözüldü ve 0, 30, 60 ve 90dk süreyle bekletilen semenler 

değerlendirildi. Alınan sonuçlara göre tüm ırklar için taze-sulandırılmış semenlerde 

ve dondurma-çözme işlemi sonrası 30 ve 90dk bekletilmiş semenlerde 

sulandırıcıların anlamlı bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Fakat sonuç olarak 

dondurma-çözme işlemlerinin bütün ırklar üzerinde olumsuz etkiye neden olduğu 

belirtilmiştir. 

Uysal ve ark. (2011), yaptıkları bu çalışmada kahverengi yumurtacı 6 saf 

hattan toplamda 42 adet olmak üzere 35 haftalık horozlar kullanılmıştır. Bu 

çalışmada ortalama ejekülat miktarları Line 54 için 0.7±0.2 ml, Barred Rock 1 için 
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0.9±0.2 ml, Colombian Rock için 0.9±0.2 ml, Barred Rock 2 için 0.6±0.2 ml, için 

0.8±0.2 ml ve Rhode Island Red 1 için 0.7±0.1 ml olarak bulunmuştur. Ortalama 

spermatozoa motilitesi ise Line 54 için % 85.1±8.2, Barred Rock 1 için % 87.6±7.7, 

Colombian Rock için % 87.6±12.2, Barred Rock 2 için % 87.6±7.0,   Rhode Island 

Red 2 için % 84.4±10.4 ve Rhode Island Red 1 için % 85.0±9.0 olarak bulunmuştur. 

Spermatozoa yoğunluğu ise sırasıyla 3.1±1.0x109/ml, 3.6±1.0x109/ml, 

2.8±0.8x109/ml, 3.3±1.2x109/ml, 3.3±1.1x109/ml, 3.2±0.7x109/ml olarak tespit 

edilmiştir. Ölü sperm oranı ise sırasıyla, % 14.0±7.0, % 13.5±5.9, % 14.6±9.5, % 

12.0±3.9, % 15.2±7.1 ve % 14.7±6.4 iken anormal spermatozoa oranı sırasıyla 

%3.1±2.7, %3.0±2.1, %4.9±3.4, %4.5±3.5, %3.2±2.6, %4.8±4.3 olarak elde 

edilmiştir. Elde edilen semen pH değerleri ise sırasıyla 7.0±0.3, 7.0±0.2, 7.1±0.3, 

7.0±0.3, 6.9±0.3, 7.0±0.3 olarak bulunmuş olup denemede çıkan bulgular bütün 

hatlardaki spermatolojik değerlerin normal sınırlar içerisinde olduğu ve sperm 

kalitelerinin iyi olduğu sonucuna varılmıştır. 

Pandian ve Prabakaran (2012), yerli, BSW ve melez hindi ırklar kullanarak 

yaptıkları çalışmada 3 farklı kriyoprotektan kullanmışlardır. Çalışmada 0,25 ml’ lik 

payetler kullanılmış ve semenler 5°C’ de 1 saat ekilibrasyona bırakılmıştır. 

Sulandırma sonrası nativ sperma motilitesi ve dondurma-çözme sonrası motilitelerini 

karşılaştırmışlardır. %5 Gliserol kriyoprotektan kullanılan grupta dondurma öncesi 

%72,18±0,20, dondurma-çözme sonrası ise %28,88±0,09 ortalama motilite elde 

etmişlerdir. %5 Etilen glikol kullanılan grupta dondurma öncesi %68,71±0,12, 

dondurma-çözme sonrası ise % 16,47±0,10 ortalama motilite elde etmişlerdir. %7 

Etilen Glikol kullanılan grupta ise dondurma öncesi % 65,08±0,07, dondurma-çözme 

sonrası ise % 19,77±0,09 ortalama motilite elde etmişlerdir. Dondurma-çözme 

sonrası sonuçlara göre kullanılan kriyoprotektanlar arası istatistik farklılık p

düzeyinde önemli bulunmuştur.  

Roushdy ve ark. (2014), iki tavuk ırkı (El-Salam ve Dokki-4) üzerinde 

yaptıkları çalışmada iki farklı sulandırıcı ve iki farklı kriyoprotektan kullanmışlardır. 

Sulandırıcı olarak Tris-yumurta sarısı ve sitratlı yumurta sarısı, kriyoprotektan olarak 

ise Gliserol ve DMA kriyoprotektanlarının 3 farklı oranlarını (% 3, % 7 ve % 10) 

kullanmışlardır. Tris-yumurta sarısı sulandırıcısı sitratlı yumurta sarısı 
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sulandırıcısından daha iyi sonuç vermiş olup dondurma-çözme sonrası motilite % 

29.93±0.53 ve vitalite 31.20±0.52 olarak tespit edilmiştir. En iyi kriyoprotektan oranı 

ise her iki ırk için % 7 Gliserol ve % 3 DMA olarak tespit edilmiştir. Yapılan 

aşılamalar sonucu ise % 3 DMA fertilite oranı % 28.42 iken % 7 Gliserol fertilite 

oranı ise % 37.76 bulunmuştur (El-Salam). Civciv çıkarma oranlarında ise % 3 DMA 

için % 88 iken % 7 Gliserol için % 37,76 olarak sadece El-Salam ırkında verim 

alınabilmiştir. Dokki-4 ırkı için herhangi bir civciv çıkışı olmadığını bildirmişlerdir. 
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3. MATERYAL METOD 

3.1. MATERYAL 

3.1. 1.Hayvan Materyali 

 Çalışmada Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kümes Hayvanları 

ünitesinde yetiştirilen 5 adet 1 yaşındaki Amerikan bronz hindi (Meleagris 

gallopavo) kullanılmıştır. Hindiler 2m x 6m’ lik kafeste barındırılıp damızlık hindi 

rasyonu ile beslendiler.  

 

Şekil 3. 1. Denemede Kullanılan Hindilerden Bir Görünüm 

3.1.2. Deneme Yeri ve Yılı 

 Deneme, Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi bünyesinde bulunan 

Histoloji-Embriyoloji laboratuarı ve Ziraat Fakültesi Kümes Hayvanları Ünitesi hindi 

yetiştirme kafeslerinde gerçekleştirilmiştir. 

3.1.3. Denemede Kullanılan Malzemeler 

Azot Tankı (International Cryogenics; IC 20D): Sperm dondurma işlemleri 

için gerekli olan sıvı azotun taşınması ve depolanmasında kullanılmıştır. 
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 Mikroskop (Leica DM750): Yapılan bu çalışmada, elde edilen spermlere ait 

bütün spermatolojik özelliklerin (ejekülat miktarı hariç) mikroskobik incelenmesi 

amacıyla kullanılmıştır.  

Isıtma Tablası (Type D, Leica Mats) : Sperma motilite değerlerinin 

saptanabilmesi amacıyla mikroskop ek materyali olarak kullanılmıştır.  

 Eosine-Y Boyası: İncelenen spermatozoaların canlı-ölü oranını saptamak 

amacıyla kullanılmıştır (Merck; C.I. 45380). 

 DMSO (Dimethyl sulfoxide): Dondurma işlemleri amacıyla hazırlanan 

sulandırıcılara eklenmek üzere kriyoprotektan olarak kullanılmıştır (8.02912.1000; 

Merck, Darmstadt, Germany). 

 Poly (vinyl alcohol): Payetlerin açık ucundan sıvı giriş çıkışının engellenmesi 

amacıyla tıkayıcı olarak kullanılmıştır (P8136-250G; Sigma-Aldrich).  

Glikoz (D(+)-Glucose-monohydrate): Sulandırıcı hazırlamak için kimyasal 

olarak kullanılmıştır (1.08342.1000; Merck, Darmstadt, Germany).  

Tris(hydroxymethyl)-aminomethane: Sulandırıcı hazırlamak için kimyasal 

olarak kullanılmıştır (1.08387.0500; Merck, Darmstadt, Germany). 

Laktatlı Ringer: Sulandırıcı hazırlamak için kimyasal olarak kullanılmıştır 

(Eczacıbaşı-Baxter H.Ü. San. Ve Tic. A.Ş.). 

SF (Serum Fizyolojik): Nativ spermaya ait spermatolojik özelliklerin 

saptanması amacıyla seyreltici ve fizyolojik ortam olarak kullanılmıştır (İzotonik 

Sodyum Klorür, Eczacıbaşı-Bakster H.Ü. San. Ve Tic. A.Ş.). 

Hayem Solüsyonu: Sperm yoğunluğunun belirlenmesi esnasında homojen bir 

dağılımın sağlanması amacıyla seyreltici olarak kullanılmıştır (Norateks Kimya San. 

Tic. Ltd. Şti. ). 

Etil Alkol: Kullanılan malzemelerin sterilizasyonu amacıyla kullanılmıştır 

(Crystalline Chemical Industries Pvt. Ltd. 146-M Gulberg III, Lahore, Pakistan).  
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3.1.4. Denemede Kullanılmak Üzere Hazırlanan Sulandırıcılar ve Eosine-Y Boyası 

Glikoz Sulandırıcısı: %5(v/v) DMSO kriyoprotektanı içeren Glikoz (0,37M 

(D(+)-Glucose-monohydrate), 370 mOsm/L) 

Tris-Glikoz Sulandırıcısı: %5(v/v) DMSO kriyoprotektanı içeren Tris-Glikoz 

(30mM/L Tris (hydroxymethyl)-aminomethane + 300mM/L D(+)-Glucose-

monohydrate) (Akçay ve ark., 2007). 

Laktatlı Ringer Sulandırıcısı: %5(v/v) DMSO kriyoprotektanı içeren LG 

(0,03 g potasyum klorür, 0,02 g kalsiyum klorür, 0,31 g sodyum laktat, 0,60 g 

sodyum klorür, 100 ml distile su için) 

Laktatlı Ringer-Glikoz Sulandırıcısı: %5(v/v) DMSO kriyoprotektanı içeren 

LR-Glikoz (0,03 g potasyum klorür, 0,02 g kalsiyum klorür, 0,31 g sodyum laktat, 

0,60 g sodyum klorür, 1 g D(+)-Glucose-monohydrate, 100 ml distile su için) 

Eosine-Y Boyası: İlk aşamada 0,9 g NaCl 100 ml saf su içinde çözdürüldü. 

İkinci aşamada 0,5 g Eosine-Y boyası, 100 ml % 0,9 NaCl içerisinde çözdürüldü 

(Kadıoğlu, 2011). 

 

 

Şekil 3. 2. Kimyasal Madde Tartımına Ait Bir Görünüm 
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3.2. YÖNTEM 

3.2.1. Spermanın Masaj Yöntemi İle Alınması 

 Hindilerin dorso-abdominal masaj yöntemiyle sperm vermeye alışabilmeleri 

amacıyla çalışmadan 3-4 hafta öncesinden sağım yapılmaya başlandı.  

 Araştırma, alınan nativ ve sulandırılarak dondurulmuş semenin spermatolojik 

özelliklerinin saptanması amacıyla yapılmış olup 1 yaşındaki hindilerden haftada iki 

kez masaj yöntemi ile sperm sağımı yapıldı. 

 Sağım işlemi, hindi kafeslerinde gerçekleştirilmiş olup iki araştırmacı 

tarafından yapılmıştır. Sağım işleminin daha kolay yapılabilmesi için bir adet 

werzalit sandalye sağıma uygun bir şekilde modifiye edildi. Sandalyeye oturan 

araştırmacı, hindiyi kendi kucağında karın üstü yatırarak hindinin daha rahat sperm 

vermesi sağlandı. Sağım işlemini yapan araştırmacı, elin baş ve işaret parmaklarını 

kloakın her iki tarafına yerleştirdi. Diğer el ile abdomenin dorsal kısmına masaj 

yapıldı. Ereksiyona uğrayan papilladan daha önce kloakın her iki tarafına 

yerleştirilmiş olan baş ve işaret parmaklarıyla çok hafif sıkılarak sağım 

gerçekleştirildi. Sağılan sperma ikinci bir araştırmacı tarafından dışkı ile 

karışmayacak şekilde toplandı. Toplanan semenler sulandırma işlemine kadar 37°C’ 

lik ortamda muhafaza edildi. Spermatolojik çalışmalar süresince hindilerden toplam 

44 kez sperma alındı. 

 

Şekil 3. 3. Sperm Sağımına Ait Görünümler 
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3.2.2. Spermatolojik Özelliklerin Belirlenmesi 

3.2.2.1. Ejekülat Miktarı 

5 adet hindiden masaj yöntemiyle elde edilen ejekülatlar 1 ml hacimli özel 

dereceli enjektör ile toplandı ve ejekülat miktarı ml cinsinden 0,1 ml hassasiyet ile 

ölçüldü. Sperm sağımı yapılırken ejekülat miktarını etkileyecek dışkı karışımı ve 

herhangi bir katı veya sıvı ve kan karışımının engellenmesi için azami özen 

gösterildi.  

 

Şekil 3. 4. Sperm Sağımına Ait Bir Görünüm 

3.2.2.2. Motilite 

 Sağımdan sonra elde edilen ejekülatlardan bir miktar semen küçük bir tüpe 

alınarak daha iyi gözlenebilmesi amacıyla 1:2 oranında SF ile sulandırıldı. 

Sulandırma sonrası ve dondurma-çözme sonrası motilite ölçümlerinde ekstra 

sulandırmaya ihtiyaç duyulmadı. Spermanın ısı şokuna karşı korunması için önceden 

ısıtılmış bir lam üzerine 5µl sulandırılmış semen konularak üzeri lamel ile kapatıldı. 
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Motilite, ısıtma tablalı mikroskopta x40 büyütme ile spermaların hareket kabiliyeti 

ve farklı şekilde hareket etmeleri göz önünde bulundurularak her birinden en az 200 

sperm sayılmak suretiyle 3 farklı mikroskop sahasında incelendi ve % olarak ifade 

edildi. 

 

Şekil 3. 5. Spermanın Mikroskobik İncelenmesi Sırasında Bir Görünüm 

3.2.2.3. Sperm Yoğunluğu 

Elde edilen ejekülatların birim hacimdeki sperm miktarı Hemositometrik 

yöntemle ölçüldü. Alınan bir miktar semen 1:500 olacak şekilde Hayem (Tekin, 

1990) solüsyonu ile sulandırıldı. Sperm yoğunluğunun hemositometrik yöntemle 

ölçülebilmesi amacıyla Thoma lamı kullanılmıştır. Thoma lamı üzerinde bulunan iki 

sayım sahasından her birinden 5, toplamda 10 büyük karede sperm sayımı yapıldı. 

Sperma yoğunluğu x109 sp/ml olmak üzere Hemositometrik sayım denklemi ile 

hesaplandı. Hemositometrik sayım denklemi şöyledir: 

𝑌𝑜ğ𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 (µ𝑙) =
Sayılan Spermatozoa Sayısı

Büyük Kare Alanı X Büyük Kare Yüksekliği X Sulandırma Oranı
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3.2.2.4.Vitalite 

Ejekülattaki canlı/ölü sperma oranının incelenmesi eosine boyama yöntemi 

(Kadıoğlu, 2011) ile yapıldı. Preparatın incelenebilmesi için lam üzerinde 5µl sperm 

örneği 1:1 oranında eosin boyasıyla karıştırılarak üzeri lamel ile kapatıldı. Hazırlanan 

preparat 30 sn bekletildikten sonra faz-konstrat mikroskopta x100 büyütme ile 3 

sahada olmak üzere her birinde en az 200 spermin sayılmasıyla canlı/ölü oranı 

hesaplandı ve vitalite oranı % olarak ifade edildi. Canlı spermalarda herhangi bir 

renk değişimi olmazken, ölü spermalarda Eosin-Y boyasının baş kısmını 

boyamasıyla tespit edildi. Vitalite değerleri nativ sperma, sulandırma sonrası ve 

dondurma-çözme sonrası olmak üzere 3 farklı şekilde değerlendirildi.  

 

Şekil 3. 6. Boyanmış (a) ve Boyanmamış (b) Spermalarin Mikroskobik Görünümü 

3.2.3. Spermanın Sulandırılması ve Ekilibrasyon 

Her bir hindiye ait nativ spermaların genel spermatolojik özellikleri ayrı ayrı 

belirlendikten sonra bütün semenler birleştirildi (pooling). Birleştirilen semenler 

hacimleri eşit olmak üzere 4 farklı tüpe alındı. Önceden hazırlanmış %5 DMSO 

içeren Glikoz, Tris-Glikoz, Laktatlı Ringer ve Glikoz-Laktatlı Ringer sulandırıcıları 

her bir tüpe 1:3 oranında (Akçay ve ark., 2007) (1 kısım semen: 3 kısım sulandırıcı) 

eklendi. Semenler sulandırıldıktan sonra, sulandırma sonrası motilite ve vitalite 

değerleri kayıt edildi ve payetlere alınarak +4°C’ de 90dk süreyle ekilibrasyona tabi 

tutuldu.  

a b 
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3.2.4. Spermanın Dondurulması Ve Çözülmesi 

Sulandırılmış semenler payetler içerisinde 90dk boyunca +4°C’ de 

bekletildikten sonra 5dk süreyle -80°C’ ye kadar azot buharında donduruldu. Azot 

buharından çıkarılan payetler -196°’C de sıvı azot içerisinde depolandı. Dondurma 

işleminden sonra payetler sıvı azot içerisinden çıkarılarak 30 sn boyunca 37°C’ lik su 

banyosunda tutularak çözdürme işlemi yapıldı. 

 

Şekil 3. 7. Sperm Dondurma İşlemi Sırasında Bir Görünüm 

 

3.4. VERİLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Hindi sperminin uzun süreli muhafaza yöntemlerinin araştırıldığı bu 

çalışmada nativ sperma özelliklerinden ejekülat miktarı, sperm yoğunluğu, motilite 

ve vitalite zaman bakımdan ortalamaları arasındaki tanıtıcı değerler istatistik olarak 
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farklılık olup olmadığı tek faktörlü tekrarlanan deneme düzeni kullanılmıştır. 

Denemede kullanılan matematiksel model aşağıdaki gibidir; 

yij = µ + пi + αj + εij 

Burada; 

µ   : genel populasyon ortalaması, 

пi  : i. deney ünitesinin rastgele (random) etkisi, 

αj  : j. periyodun etkisi 

εij  : j. muameledeki i. deney ünitesinin rastgele etkisidir (deney hatası). 

Nativ spermatolojik özelliklerin saptanmasını takiben seyreltici olarak 

kullanılan farklı sulandırıcılar için sulandırma sonrası ve dondurma-çözme sonrası 

motilite ve vitalite değerleri zaman ve sulandırıcı faktörüne göre ortalamaları 

arasında tanıtıcı değerler hesaplanmıştır. İstatistik olarak farlılık olup olmadığı iki 

faktörlü, faktörlerden biri tekrarlanan deneme düzeni kullanılarak yapılmıştır. 

Denemede kullanılan matematiksel model aşağıdaki gibidir; 

yijm = µ + αi + пm(i) + βj + αβij + βпjm(i) + εl(ijm) 

( i=1,2,..….,k ; j=1,2,..….,p ve m=1,2,…..…,ni ) 

Burada; 

µ         : Genel ortalama ve populasyon ortalaması, 

αi        : A faktörünün i. seviyesinin etkisi 

пm(i)  : A faktörünün i. seviyesinde yer alan m. deney ünitesinin rastgele 

etkisi, 

βj         : B faktörünün j. seviyesinin etkisi, 

αβij      : A ve B faktörleri arasındaki interaksiyon etkisi, 

βпjm(i) : A faktörünün i. seviyesinde yer alan, B faktörü ile deney ünitesi 

arasındaki interaksiyon ve  

εl(ijm)   : rastgele hata etkisidir. 

 

 Hangi grup ortalamalarının farklı olup olmadığı Duncan çoklu karşılaştırma 

yöntemiyle harflendirilerek gösterilmiştir (Duncan, 1955; SPSS, 2008).  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. NATİV SPERMA 

4.1.1. Ejekülat Miktarı 

 Araştırmada kullanılan 5 adet Amerikan bronz hindilerden toplamda 44 kez 

sağım yapılmıştır.  Ejekülat miktarlarına ait tanımlayıcı değerler Tablo 4.1.’ de 

verilmiştir.  

Tablo 4.1. Nativ Sperma Ejekülat Miktarlarına Ait Değerler 

Zaman N 𝑥 ̅  ± Sx Min. Max. CV 

1.Sağım 5 0,21±0,34 0,17 0,26 16,32 

2. Sağım 5 0,23±0,42 0,18 0,28 18,19 

3. Sağım 5 0,22±0,40 0,16 0,26 18,46 

4. Sağım 5 0,24±0,47 0,18 0,31 19,25 

5. Sağım 5 0,21±0,45 0,16 0,27 21,87 

6. Sağım 5 0,21±0,21 0,18 0,23 10,07 

7. Sağım 5 0,22±0,41 0,16 0,27 18,46 

8. Sağım 3 0,21±0,00 0,21 0,21 0,00 

9. Sağım 3 0,23±0,59 0,19 0,30 25,11 

10. Sağım 3 0,21±0,23 0,20 0,24 10,83 

Genel Ort. 44 0,22±0,04 0,16 0,31 16,75 

Zaman: F=0,488; p=0,864 

 

Nativ sperma ejekülat miktarları sağım zamanları bakımından istatistik olarak 

p>0,05 düzeyinde önemli bulunmamıştır (Tablo 4.1). 

 Çalışmada kullanılan hindi semeni ejekülat miktarlarına ait ortalama değerler 

Şekil 4.1.’ de verilmiştir. 
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Şekil 4. 1. Nativ Sperma Ejekülat Miktarı Ortalama Değerleri 

Hindilerden elde edilen spermalara ait ejekülat miktarları arasındaki istatistik 

fark zaman bakımından p>0,05 düzeyinde önemsiz bulunmuştur. Yapılan sağımlarda 

elde edilen verilere göre ejekülat miktarı genel ortalaması 0,22±0,04 ml olarak tespit 

edilmiştir. En yüksek ejekülat miktarı 4. sağımda 0,24±0,47 ml olarak tespit edilirken 

bunu 0,23±0,42 ml ve 0,23±0,59 ml değerleri ile 2. ve 9. sağımlar,  0,22±0,40 ml ve 

0,22±0,41 ml değerleri ile 3. ve 7. sağımlar takip etmektedir. En düşük ejekülat 

miktarı ise 0,21±0,34, 0,21±0,45, 0,21±0,21, 0,21±0,0, 0,21±0,23 ml ile 1, 5, 6, 8, ve 

10. sağımlarda tespit edilmiştir.  

 Woodard ve Alplanalp (1967), hindilerden elde ettiği ejekülat miktarını 0,5-

0,18 ml olarak bildirmiştir. Lake ve Stewart (1978) ise ağır hindilerden 0,1-0,33 ml, 

hafif hindilerden ise 0,08-0,3 ml olarak bildirmişlerdir. Ayrıca Ilgaz ve Tekin (1990), 

aynı ırklardan elde ettiği ejekülat miktarını 0,16±0,05 ml, Akçay ve ark. (2007) ise 

0,28±2,8 ml olarak bildirmişlerdir. Besulin (1981), geniş göğüslü hindilerden 

ortalama ejekülat miktarı 0,29 ml, Nestor ve Brown (1971), iki gün arayla aldıkları 

ejekülatlarda ortalama 0,15, 3-4 gün aralıklarla aldıkları ejekülatlarda 0,21-0,24 ml 

değerlerini elde etmişlerdir. Akçay ve ark. (1997), ejekülat miktarını 0,24±0,02, 

Surai ve Wishart (1996) ise 0.25-0.4 ml olarak bildirmişlerdir. Bu denemede elde 

edilen ortalama ejekülat miktarı 0,22±0,04 ml olup, Woodard ve Alplanalp (1967), 

Lake ve Stewart (1978), Ilgaz ve Tekin (1990) ve Nestor ve Brown (1971) 
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araştırmacılarının elde ettikleri bulgular ile uyumlu bulunmuştur. Akçay ve ark. 

(2007), Besulin (1981), Akçay ve ark. (1997) ve Surai ve Wishart (1996)  

araştırmacılarının elde ettikleri bulgulardan daha düşük değerlerde bulunmuştur. 

Birçok araştırmacının belirttiği üzere ejekülat miktarlarındaki farklılıklar yaş, ırk, 

sağım sıklığı, ısı, ışık, nem ve genetik gibi etkenlere göre değişebildiğini 

bildirmişlerdir (Ashizawa ve Sano, 1990; Keskin ve ark., 1995; Donoghue ve 

Wishart, 2000; Türkoğlu ve ark., 2005; Bakst ve Dymond, 2013).  

4.1.2. Sperm Yoğunluğu 

 Araştırma boyunca kullanılan 5 hindiden elde edilen semenlere ait sperm 

yoğunluğuna ait tanımlayıcı değerler Tablo 4.2.’de verilmiştir. 

Tablo 4.2. Nativ Spermaya Ait Sperm Yoğunluğuna Ait Değerler 

Zaman N 𝑥 ̅  ± Sx Min. Max. CV 

1.Sağım 5 2,70±0,99 1,49 3,67 36,80 

2. Sağım 5 2,92±0,22 2,64 3,25 7,59 

3. Sağım 5 3,72±0,59 3,21 4,49 15,91 

4. Sağım 5 4,56±0,95 3,42 6,04 20,90 

5. Sağım 5 3,01±0,94 2,06 4,27 31,12 

6. Sağım 5 3,95±1,57 2,21 5,33 39,81 

7. Sağım 5 3,40±1,65 2,17 6,22 48,50 

8. Sağım 3 4,30±1,30 3,45 5,79 30,19 

9. Sağım 3 2,97±0,37 2,65 3,38 12,62 

10. Sağım 3 3,57±0,83 2,89 4,50 23,29 

Genel Ort. 44 3,5±1,13 1,49 6,22 32,18 

Zaman: F=1,143; P=0,384 

 

Nativ Sperma Sperm Yoğunluğu için sağım zamanları bakımından istatistik 

olarak p>0,05 düzeyinde önemli bulunmamıştır (Tablo 4.2). 

 Çalışmada kullanılan hindi semeni sperm yoğunluğuna ait ortalama değerler 

Şekil 4.2.’ de verilmiştir. 
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Şekil 4. 2. Nativ Spermalara Ait Sperm Yoğunluğu Ortalama Değerleri 

Elde edilen spermalara ait sperm yoğunluğu sağım zamanları arasındaki 

istatistik farkı p>0,05 düzeyinde önemsiz bulunmuştur. Bu sonuçlara göre sperm 

yoğunluğu genel ortalaması 3,5±1,13 x109 sp/ml olarak bulunmuştur. En yüksek 

sperm yoğunluğu 4,56±0,95 x109 sp/ml ile 4. sağımda tespit edilmiştir. Bunu 

4,30±1,30 x109, 3,95±1,57 x109, 3,72±0,59 x109, 3,57±0,83 x109, 3,40±1,65 x109, 

3,01±0,94 x109, 2,92±0,22 x109, 2,97±0,37 x109 ile 8, 6, 3, 10, 7, 5, 2 ve 9. sağımlar 

takip etmektedir. En düşük sperm yoğunluğu ise 1. sağımda 2,70±0,99 x109 sp/ml 

olarak tespit edilmiştir.  

Akçay ve ark. (2007), yaptığı çalışmada sperm yoğunluğunu 5,1±1,12 x109 

sp/ml, Ilgaz ve Tekin(1990), sperm yoğunluğunu 5,03±0,34 x109 sp/ml, Woodard ve 

Alplanalp (1967) ise sperm yoğunluğunu 3,5-10,2x109 sp/ml olarak bildirmişlerdir. 

Ayrıca Mc-Cartney ve Brown (1958), bronz hindi, büyük beyaz hindi ve küçük 

beyaz hindi ırklarında elde ettiği sperm yoğunluklarını sırasıyla 7,0 x109, 6,2 x109 ve 

6,8x 109 sp/ml olarak bildirmişlerdir. Akçay ve ark. (1997), sperm yoğunluğunu 

5,36x 109 sp/ml olarak, Surai ve Wishart (1996) sperm yoğunluğunu 5,0-8,0 x109 

sp/ml olarak bildirmişlerdir. Elde edilen bulgular neticesinde ortalama sperm 

yoğunluğu genel ortalaması 3,5±1,13 x109 sp/ml olarak bulunmuş olup, Woodard ve 

Alplanalp (1967) tarafından elde edilen bulgular ile uyumlu bulunurken diğer 

araştırmacıların elde ettiği sonuçlardan düşük olduğu saptanmıştır.  
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4.1.3. Nativ Sperma Motilitesi 

Araştırma boyunca hindilerden elde edilen nativ spermalara ait motilite 

tanımlayıcı değerleri Tablo 4.3.’ te verilmiştir.  

 

Tablo 4.3. Nativ Spermaya Ait Motilite Değerleri 

Zaman N 𝑥 ̅  ± Sx Min. Max. CV 

1.Sağım 5 83,6±7,23 74,0 91,0 8,65 

2. Sağım 5 82,8±2,59 80,0 87,0 3,13 

3. Sağım 5 71,0±9,90 60,0 86,0 13,94 

4. Sağım 5 77,8±7,82 67,0 88,0 10,06 

5. Sağım 5 67,2±12,83 55,0 88,0 19,10 

6. Sağım 5 75,8±13,44 54,0 91,0 17,73 

7. Sağım 5 74,2±8,53 65,0 82,0 11,49 

8. Sağım 3 79,0±3,61 75,0 82,0 4,56 

9. Sağım 3 82,7±4,51 78,0 87,0 5,45 

10. Sağım 3 80,7±6,03 75,0 87,0 7,47 

Genel Ort. 44 77,0±9,56 54,0 91,0 12,41 

Zaman: F=1,178; P=0,365 

 

Nativ Sperma Motilite değerleri için sağım zamanları bakımından istatistik 

olarak p>0,05 düzeyinde önemli bulunmamıştır (Tablo 4.3). 

 Çalışmada kullanılan hindilere ait nativ sperma motilite ortalama değerleri 

Şekil 4.3.’ de verilmiştir. 
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Şekil 4. 3. Nativ Sperm Motilitesi Ortalama Değerleri 

Nativ spermalara ait motilite değerlerinin sağım zamanları arasındaki fark 

istatistik olarak p>0,05 düzeyinde önemsiz bulunmuştur. Nativ Sperm motilite genel 

ortalaması % 77,0±9,56 olarak tespit edilmiştir. En yüksek motilite değeri % 

83,6±7,23 ile 1. sağımda elde edilmiştir. Bunu % 82,8±2,59, % 82,7±4,51, % 

80,7±6,03, % 79,0±3,61, % 77,8±7,82, % 75,8±13,44, % 74,2±8,53 ve % 71,0±9,90 

ile 2, 9, 10, 8, 4, 6, 7 ve 3. sağımlar takip etmektedir. En düşük nativ sperma motilite 

değeri ise % 67,2±12,83 ile 5. sağımda elde edilmiştir.  

 Akçay ve ark. (2007), nativ sperma motillitesini %84,8±0,34 motilite, Besulin 

(1981), ayrı iki gruptan %90 ve %89 motilite ve Ilgaz ve Tekin (1990), %67,69±2,36 

motilite olarak bildirmişlerdir. Stenova ve ark. (1983), üç farklı hibrit hindi hattından 

%66,0±8,4, %75,6±6,0 ve %83,9±4,7 olarak bildirmişlerdir. Ansah ve ark. (1984) 

ise, hindilerden haftalık 1, 3 ve 5 kez yapılan sağımlarda sırasıyla %82,87±0,60, 

%80,39±0,76 ve %75,56±1,18 motilite elde ettiklerini bildirmişlerdir. Akçay ve ark. 

(1997), nativ sperma motilitesini % 75,22 olarak bildirmiştir. Bu araştırmada elde 

edilen ortalama motilite % 77,0±9,56 olup, Ilgaz ve Tekin (1990), Stenova ve ark. 

(1983), Ansah ve ark. (1984) ve Akçay ve ark. (1997) araştırmacılarının elde ettikleri 

bulgular ile benzerlik göstermektedir. Elde edilen sonuç Akçay ve ark. (2007) ve 

Besulin (1981) araştırmacılarının elde ettikleri sonuçlardan ise düşük bulunmuştur.  
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4.1.4. Nativ Sperma Vitalitesi  

Araştırmada kullanılmak üzere hindilerden elde edilen nativ sperma vitalite 

tanımlayıcı değerleri Tablo 4.4.’ da verilmiştir. 

Tablo 4.4. Nativ Spermaya Ait Vitalite Değerleri 

Zaman N 𝑥 ̅  ± Sx Min. Max. CV 

1.Sağım 5 89,0±5,61 83,0 94,0 6,31 

2. Sağım 5 89,2±1,79 87,0 91,0 2,01 

3. Sağım 5 80,8±6,02 75,0 91,0 7,45 

4. Sağım 5 86,8±7,69 77,0 95,0 8,86 

5. Sağım 5 85,0±7,84 76,0 93,0 9,23 

6. Sağım 5 87,2±7,63 75,0 96,0 8,75 

7. Sağım 5 84,2±7,76 74,0 94,0 9,21 

8. Sağım 3 85,7±5,13 80,0 90,0 5,99 

9. Sağım 3 89,7±1,53 88,0 91,0 1,70 

10. Sağım 3 85,7±7,02 79,0 93,0 8,20 

Genel Ort. 44 86,2±6,28 74,0 96,0 7,29 

Zaman: F=0,554; P=0,816 

 

Nativ Sperma Vitalite değerleri için sağım zamanları bakımından istatistik 

olarak p>0,05 düzeyinde önemli bulunmamıştır (Tablo 4.4). 

 Çalışmada kullanılan hindilere ait nativ sperma vitalite ortalama değerleri 

Şekil 4.4.’ de verilmiştir. 
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Şekil 4. 4. Nativ Sperm Vitalitesi Ortalama Değerleri 

Nativ spermalara ait vitalite değerleri ise sağım zamanları bakımından 

istatistik olarak p>0,05 düzeyinde önemsiz bulunmuştur. Nativ sperma genel vitalite 

ortalaması  % 86,2±6,28 olarak tespit edilmiştir. En yüksek vitalite değeri % 

89,7±1,53 ile 9. sağımda elde edilmiştir. Bunu % 89,2±1,79, % 89,0±5,61, % 

87,2±7,63, % 86,8±7,69, % 85,7±5,13, % 85,7±7,02, % 85,0±7,84 ve % 84,2±7,76 

ile 2, 1, 6, 4, 8, 10, 5 ve 7. Sağım takip etmiştir. En düşük nativ sperma vitalite değeri 

ise 3. sağımda % 80,8±6,02 olarak tespit edilmiştir.  

Tai ve ark. (2001), kaz spermasının dondurulması üzerine yaptıkları 

çalışmada nativ sperma vitalite değerini % 83,0±4,5 olarak bildirmişlerdir. Tselutin 

ve ark. (1999), yaptıkları çalışmada kümes hayvanlarına ait nativ spermaları Lake 

sulandırıcısı ile sulandırarak en yüksek vitalite değerini % 94±0,7 olarak bildirmiştir. 

Rosato ve ark. (2012), hindilerden elde ettiği spermalardan % 84,48±0,45 ortalama 

vitalite elde etmiştir. Elde edilen sonuçlara göre genel ortalama vitalite değeri % 

86,2±6,28 olup Tai ve ark. (2001) ve Rosato ve ark. (2012) araştırmacılarının elde 

ettikleri sonuçlardan yüksek veya uyumlu bulunurken Tselutin ve ark. (1999) elde 

ettikleri sonuçlardan daha düşük bulunmuştur. 
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4.2. SULANDIRMA SONRASI 

4.2.1. Sulandırma Sonrası Motilitesi 

Elde edilen nativ spermanın 4 farklı sulandırıcı ile sulandırma sonrasına ait 

motilite tanımlayıcı değerleri Tablo 4.5.’ te verilmiştir. 
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Tablo 4.5. Sulandırma Sonrası Farklı Sulandırıcılara Ait Motilite Değerleri 

 Glikoz Tris-Glikoz Laktatlı Ringer L. Ringer-Glikoz Genel 

Zaman N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV 

1.Sağım 3 78,0±3,61 82,0 75,0 4,62 3 56,7±5,69 63,0 52,0 10,03 3 78,3±12,58 90,0 65,0 16,06 3 77,3±0,58 78,0 77,0 0,75 12 72,6±11,37 90,0 52,0 15,67 

2. Sağım 3 81,7±2,08 84,0 80,0 2,55 3 52,3±5,86 59,0 48,0 11,20 3 75,3±9,29 83,0 65,0 12,33 3 65,3±12,10 79,0 56,0 18,52 12 68,7±13,54 84,0 48,0 19,72 

3. Sağım 3 84,3±4,16 89,0 81,0 4,94 2 56,5±13,44 66,0 47,0 23,78 3 67,3±10,60 77,0 56,0 15,74 3 87,7±2,52 90,0 85,0 2,87 11 75,6±14,33 90,0 47,0 18,97 

4. Sağım 3 76,0±8,54 85,0 68,0 11,24 3 58,0±8,72 68,0 52,0 15,03 2 77,0±0,0 77,0 77,0 0,0 3 86,0±3,46 88,0 82,0 4,03 11 74,0±12,46 88,0 52,0 16,84 

5. Sağım 3 85,0±10,44 92,0 73,0 12,28 3 64,3±5,69 69,0 58,0 8,84 3 83,7±6,03 90,0 78,0 7,20 3 86,0±3,46 90,0 84,0 4,03 12 79,8±11,03 92,0 58,0 13,83 

6. Sağım 3 63,0±9,85 74,0 55,0 15,63 3 57,7±10,07 67,0 47,0 17,46 3 90,7±6,66 95,0 83,0 7,34 3 84,0±12,17 92,0 70,0 14,48 12 73,8±16,73 95,0 47,0 22,65 

7. Sağım 3 82,7±4,04 85,0 78,0 4,89 3 55,3±12,22 66,0 42,0 22,08 3 72,3±5,77 79,0 69,0 7,98 3 82,0±3,46 84,0 78,0 4,22 12 73,1±13,08 85,0 42,0 17,90 

8. Sağım 3 71,7±13,80 82,0 56,0 19,25 3 51,0±4,00 55,0 47,0 7,84 3 90,3±1,53 92,0 89,0 1,69 3 85,0±6,56 92,0 79,0 7,71 12 74,5±17,23 92,0 47,0 23,13 

9. Sağım 3 83,0±14,80 93,0 66,0 17,83 2 58,0±9,90 65,0 51,0 17,07 3 84,3±5,03 89,0 79,0 5,97 3 90,0±6,00 96,0 84,0 6,67 11 80,7±14,16 96,0 51,0 17,54 

10. Sağım 2 87,5±7,78 93,0 82,0 8,89 3 62,7±11,15 71,0 50,0 17,79 3 88,0±5,00 93,0 83,0 5,68 3 91,3±3,06 94,0 88,0 3,34 11 81,9±13,89 94,0 50,0 16,96 

Genel 29 79,0±10,26
a 93,0 55,0 12,98 28 57,3±8,29

b 71,0 42,0 14,48 29 80,9±9,87
a 95,0 56,0 12,20 30 83,5±9,04

a 96,0 56,0 10,83      

Zaman: F= 2,032; p=0,057 ZamanxSulandırıcı: F= 1,186; p=0,300 Sulandırıcı: F= 41,133; p=0,001** 

**; 0,01 önem düzeyinde istatistik olarak önemlidir. 

a-b: Aynı satırda da farklı harfi taşıyan sulandırıcı ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemlidir. 
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Sulandırıcılar arasındaki fark istatistiksel açıdan p<0.01 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Zaman ve ZamanxSulandırıcı arasındaki farklar istatistiksel açıdan 

önemli bulunmamıştır. 

Sulandırma sonrası farklı sulandırıcılara ait ortalama motilite değerleri Şekil 

4. 5.’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4. 5. Farklı Sulandırıcılara Ait Sulandırma Sonrası Ortalama Motilite Değerleri 

Yapılan sağımlar sonucu elde edilen semenler birleştirilmiş ve 4 farklı 

sulandırıcı ile sulandırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre Zaman ve 

ZamanxSulandırıcı bakımından istatistik olarak bir fark bulunmamasına karşın 

Sulandırıcılar arasındaki fark p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Bu sonuçlara 

göre en yüksek ortalama motilite değeri % 83,5±9,04 ile L. Ringer-Glikoz 

sulandırıcısı olmuştur. Bu sulandırıcıyı takiben % 80,9±9,87 ile L. Ringer ve % 

79,0±10,26 ile Glikoz sulandırıcısı olmuştur. En düşük ortalama motilite değeri ise % 

57,3±8,29 ile Tris-Glikoz sulandırıcısı olmuştur. İstatistiksel olarak Zaman açısından 

önemli bir fark olmamasına karşın en yüksek ortalama motilite değeri % 81,9±13,89 

ile 10. sağımda elde edilirken en düşük ortalama motilite değeri % 68,7±13,54 ile 2. 
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sağımda elde edilmiştir. Sulandırıcılar içerisindeki istatistiksel fark 

ZamanxSulandırıcı açısından da önemli bulunmamıştır. Bu sonuçlara göre Glikoz 

sulandırıcısında en yüksek ortalama % 87,5±7,78 ile 10. sağımda iken en düşük 

ortalama motilite % 63,0±9,85 ile 6. sağımda elde edilmiştir. Tris-Glikoz 

sulandırıcısında en yüksek ortalama motilite % 64,3±5,69 ile 5. sağımda iken en 

düşük ortalama % 51,0±4,00 ile 8. sağımda elde edilmiştir. Laktatlı Ringer 

Sulandırıcısında en yüksek ortalama motilite değeri % 90,7±6,66 ile 6. Sağımda iken 

en düşük ortalama ise % 67,3±10,60 ile 3. sağımda elde edilmiştir. L. Ringer-Glikoz 

sulandırıcısında en yüksek ortalama motilite % 91,3±3,06 ile 10. sağımda iken en 

düşük ortalama % 65,3±12,10 ile 2. sağımda elde edilmiştir. 

Akçay ve ark. (2007), %10 DMSO kullanarak yaptıkları çalışmada en yüksek 

sulandırma sonrası motilite değerini % 84±2,2 ile Ringer sulandırıcısında elde 

etmiştir. Han ve ark.(2005), 7 farklı sulandırıcı ve 4 farklı kriyoprotektan kullanarak 

yaptıkları çalışmada ördek semenlerine ait sulandırma sonrası motilite değerlerini her 

7 sulandırıcı için %80 olarak tespit ettiklerini bildirmişlerdir. Makhafola ve ark. 

(2009), üç farklı horoz ırkı üzerinde %5 DMSO kullanarak yaptığı çalışmada 

sulandırma sonrası motilite değerini Ovambo ırkında % 80±9,4, Potchefstroom 

Koekoek ırkında % 90±9,4 White Leghorn ırkında ise % 80±9,4 olarak 

bildirmişlerdir. Pandian ve Prabakaran (2012), yerli, beyaz ve melez hindilerde 

yaptıkları çalışmada, %9 Gliserol ile % 72,18±0,20, %5 Etilen Glikol ile 

%68,71±0,12,  %7 Etilen Glikol ile % 65,08±0,07 ortalama motilite değerlerini 

bildirmişlerdir. Kowalczyk ve Lukaszewicz (2012), kazlarda yaptıkları çalışmada %6 

DMF eklenmiş EK sulandırıcısı kullanılmış ve iki ayrı denemede %50,0 ±7,0 ve % 

55,0±4,0 değerlerini saptamışlardır. Roushdy ve ark. (2014), farklı iki tavuk ırkı 

üzerine yaptıkları çalışmada en iyi sonucu %3 DMA ile % 59,23±0,54 olarak 

bildirmişlerdir. Gee ve ark. (1993), Amerikan Kerkenezi spermi ile yaptıkları 

çalışmada en iyi sonucu % 10 DMSO için % 77±9,0 olarak bildirmiştir. Akçay ve 

ark. (2006), yaptıkları çalışmada şeker bazlı sulandırıcılar kullanmış ve sulandırma 

sonrası en yüksek ortlama motilite değerini % 91,3±2,6 olarak bildirmiştir. Bakst ve 

Sexton (1979), BPSE ile sulandırılmış semenlerden hindiler için % 95 motilite elde 

etmiştir. Bu çalışmada en yüksek sulandırma sonrası motilite değeri % 83,5±9,04 ile 

LR-Glikoz sulandırıcısında bulunmuştur. Elde edilen sonuçlara göre en yüksek 
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sulandırma sonrası ortalama motilite değeri diğer araştırmacıların elde ettikleri 

bulgular ile benzerlik göstermektedir. 

 

4.2.2. Sulandırma Sonrası Vitalitesi 

Araştırmada elde edilen spermalara ait sulandırma sonrası vitalite tanımlayıcı 

değerleri Tablo 4.6.’ de verilmiştir. 
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Tablo 4.6. Sulandırma Sonrası Farklı Sulandırıcılara Ait Vitalite Değerleri 

 Glikoz Tris-Glikoz Laktatlı Ringer L. Ringer-Glikoz Genel 
Zaman N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV 

1.Sağım 
3 86,0±7,21

a-e 92,0 78,0 8,39 3 80,7±2,52
a-f 83,0 78,0 3,12 3 82,0±7,21

a-f 90,0 76,0 8,79 2 84,5±0,71
a-e 85,0 84,0 0,84 11 83,2±5,21

bc 
92,0 76,0 6,27 

2. Sağım 
3 89,7±2,52

a-e 92,0 87,0 2,81 3 77,7±9,02
def 87,0 69,0 11,61 3 82,3±9,81

a-f 88,0 71,0 11,92 2 70,0±0,0
f 70,0 70,0 0,0 11 80,8±9,35

c 
92,0 69,0 11,57 

3. Sağım 
3 87,7±7,77

a-e 94,0 79,0 8,86 3 90,3±3,51
a-e 94,0 87,0 3,89 3 75,3±9,50

ef 85,0 66,0 12,62 3 92,0±3,00
a-d 95,0 89,0 3,26 12 86,3±8,82

abc 
95,0 66,0 10,22 

4. Sağım 
3 82,7±4,93

a-f 86,0 77,0 5,97 3 91,7±5,77
a-d 95,0 85,0 6,30 3 84,0±5,29

a-f 90,0 80,0 6,30 2 91,5±2,12
a-d 93,0 90,0 2,32 11 87,1±6,04

abc 
95,0 77,0 6,94 

5. Sağım 
2 90,0±2,83

a-e 92,0 88,0 3,14 3 88,7±10,97
a-e 95,0 76,0 12,37 3 88,3±6,43

a-e 93,0 81,0 7,28 2 91,0±1,41
a-d 92,0 90,0 1,55 10 89,3±6,18

ab 
95,0 76,0 6,92 

6. Sağım 
2 75,5±16,30

ef 87,0 64,0 21,54 2 92,0±2,83
a-d 94,0 90,0 3,07 3 93,0±2,65

abc 96,0 91,0 2,84 3 88,7±5,51
a-e 94,0 83,0 6,21 10 88,0±9,24

ab 
96,0 64,0 10,50 

7. Sağım 
3 86,7±7,51

a-e 94,0 79,0 8,66 3 84,7±9,87
a-e 96,0 78,0 11,65 3 78,3±11,50

c-f 90,0 67,0 14,69 3 88,7±3,51
a-e 92,0 85,0 3,96 12 84,6±8,40

abc 
96,0 67,0 9,94 

8. Sağım 
3 78,7±7,64

b-f 87,0 72,0 9,71 3 90,0±0,0
a-e 90,0 90,0 0,0 3 95,3±0,58

a 96,0 95,0 0,61 3 90,3±2,08
a-e 92,0 88,0 2,30 12 88,6±7,22

ab 
96,0 72,0 8,15 

9. Sağım 
3 87,0±6,93

a-e 91,0 79,0 7,96 3 91,0±5,29
a-d 95,0 85,0 5,81 3 90,0±5,00

a-e 95,0 85,0 5,56 3 94,3±1,16
a 95,0 93,0 1,22 12 90,6±5,11

a 
95,0 79,0 5,64 

10.Sağım 
2 93,0±0,0

abc 93,0 93,0 0,0 3 90,3±7,37
a-e 96,0 82,0 8,16 3 90,7±4,04

a-d 95,0 87,0 4,46 3 93,7±3,21
ab 96,0 90,0 3,43 11 91,8±4,31

a 
96,0 82,0 4,69 

Genel 27 85,6±7,54 94,0 64,0 8,81 29 87,6±7,39 96,0 69,0 8,44 30 85,9±8,58 96,0 66,0 9,98 26 89,1±6,66 96,0 70,0 7,47      

Zaman: F= 5,161; p=0,000**,      ZamanxSulandırıcı: F= 2,844; p=0,001**   Sulandırıcı:  F= 0,855; p=0,521 

**; 0,01 önem düzeyinde istatistik olarak önemlidir. 

a-c: Aynı sütunda farklı harfi taşıyan hafta ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemlidir. 

a-c: Aynı satırda farklı harfi taşıyan her hafta için sulandırıcı ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemlidir.  
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Sulandırma sonrası farklı sulandırıcılara ait vitalite değerleri bakımından 

ZamanxSulandırıcı ve Zamanlar arasındaki fark istatistiksel açıdan p<0.01 düzeyinde 

önemli bulunurken, Sulandırıcılar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıştır.  

Sulandırma sonrası farklı sulandırıcılara ait ortalama vitalite değerleri Şekil 

4.6.’ da verilmiştir. 

 

Şekil 4. 6. Farklı Sulandırıcılara Ait Sulandırma Sonrası Ortalama Vitalite Değerleri 

Sulandırma sonrası elde edilen verilere göre Sulandırıcılar arasındaki 

istatistik fark önemsiz bulunurken Zaman ve ZamanxSulandırıcı açısından istatistik 

fark p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Bu sonuçlara göre en yüksek ortalama 

vitalite değeri % 91,8±4,31 ile 10. sağımda iken en düşük ortalama % 80,8±9,35 ile 

2. sağımda elde edilmiştir. İstatistiksel açıdan ZamanxSulandırıcı arasındaki fark 

önemli bulunmuş olup Glikoz sulandırıcısı için en yüksek ortalama vitalite değeri % 

93,0±0,0 ile 10. sağımda iken en düşük ortalama % 75,5±16,30 ile 6. sağımda elde 

edilmiştir. Tris-Glikoz sulandırıcısı için en yüksek ortalama vitalite değeri % 
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92,0±2,83 ile 6. sağımda iken en düşük ortalama % 77,7±9,02 ile 2. sağımda elde 

edilmiştir. Laktatlı Ringer sulandırıcısı için en yüksek ortalama vitalite değeri % 

95,3±0,58 ile 8. sağımda iken en düşük ortalama % 75,3±9,50 ile 3. sağımda elde 

edilmiştir. L. Ringer-Glikoz sulandırıcısı için en yüksek ortalama vitalite değeri % 

94,3±1,16 ile 9. sağımda iken en düşük ortalama % 70,0±0,0 ile 2. sağımda elde 

edilmiştir. Sulandırıcılar arasındaki fark ise istatistiksel açıdan önemli olmayıp en 

yüksek ortalama motilite değeri % 89,1±6,66 ile L Ringer-Glikoz sulandırıcısı iken 

bunu takiben % 87,6±7,39 ile Tris-Glikoz, % 85,9±8,58 ile Laktatlı Ringer 

gelmektedir. En düşük ortalama vitalite değeri ise % 85,6±7,54 ile Glikoz 

sulandırıcısı olmuştur. 

Makhafola ve ark. (2009), üç farklı horoz ırkı üzerinde %5 DMSO kullanarak 

yaptığı çalışmada sulandırma sonrası vitalite değerini Ovambo ırkında % 85±10,7, 

Potchefstroom Koekoek ırkında % 90±10,7, White Leghorn ırkında ise % 90±10,7 

olarak bildirmişlerdir. Kowalczyk ve Lukaszewicz (2012), kazlarda yaptıkları 

çalışmada %6 DMF eklenmiş EK sulandırıcısı kullanılmış ve iki ayrı denemede % 

83,2±7,0 ve % 80,7±7,4 değerlerini saptamışlardır. Roushdy ve ark. (2014), farklı iki 

tavuk ırkı üzerine yaptıkları çalışmada en iyi sonucu % 3 DMA ile % 59,43±0,57 

olarak bildirmişlerdir. Tselutin ve ark. (1999), yaptıkları çalışmada kümes 

hayvanlarına ait nativ spermaları Lake sulandırıcısı ile sulandırarak Gliserol, DMA 

ve DMSO kriyoprotektanlarını eklemiş ve en yüksek sulandırma sonrası vitalite 

değerini % 4 Gliserol ile % 76±2,1 olarak bildirmiştir. Lukaszewicz (2001a), kazlar 

üzerine yaptığı çalışmada DMA kriyoprotektanı ile filtrelenmiş spermada % 

92,56±1,96, filtrelenmemiş spermada  % 93,83±2,62 değerlerini bulmuştur. Elde 

edilen verilere göre en yüksek ortlama vitalite değeri %89,1±6,66 ile LR-Glikoz 

sulandırıcısında olup Makhafola ve ark. (2009), Kowalczyk ve Lukaszewicz (2012), 

Roushdy ve ark. (2014) ve Tselutin ve ark. (1999) araştırmacılarının elde ettikleri 

değerlerden yüksek veya benzer bulunmuştur. 

4.3. DONDURMA-ÇÖZME SONRASI 

4.3.1. Dondurma-Çözme Sonrası Motilitesi 

Elde edilen spermaların 4 farklı sulandırıcı ile dondurma-çözme sonrasına ait 

motilite tanımlayıcı değerleri Tablo 4.7.’ de verilmiştir. 



40 

 

 

Tablo 4.7. Dondurma-Çözme Sonrası Farklı Sulandırıcılara Ait Motilite Değerleri 

 

**; 0,01 önem düzeyinde istatistik olarak önemlidir. 

a-c: Aynı satırda da farklı harfi taşıyan sulandırıcı ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemlidir  

 Glikoz Tris-Glikoz Laktatlı Ringer L. Ringer-Glikoz Genel 
Zaman N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV 

1.Sağım 
3 45,7±8,02 54,0 38,0 17,56 3 13,7±3,51 17,0 10,0 25,70 2 13,5±9,19 20,0 7,0 68,09 3 27,3±13,65 42,0 15,0 49,94 11 26,1±15,95 54,0 7,0 61,14 

2. Sağım 
3 42,3±2,52 45,0 40,0 5,94 3 10,7±3,79 15,0 8,0 35,49 3 9,3±2,52 12,0 7,0 26,96 3 23,7±4,93 27,0 18,0 20,84 12 21,5±14,19 45,0 7,0 66,0 

3. Sağım 
3 36,7±10,41 45,0 25,0 28,39 3 13,3±2,08 15,0 11,0 15,61 2 10,5±4,95 14,0 7,0 47,14 3 23,3±14,22 33,0 7,0 60,96 11 21,9±13,40 45,0 7,0 61,15 

4. Sağım 
3 44,0±8,00 52,0 36,0 18,18 3 8,3±0,58 9,0 8,0 6,93 3 15,0±3,00 18,0 12,0 20,0 3 25,0±8,66 35,0 20,0 34,64 12 23,1±14,98 52,0 8,0 64,90 

5. Sağım 
3 43,3±9,29 54,0 37,0 21,44 3 12,7±5,77 16,0 6,0 45,58 3 8,3±3,51 12,0 5,0 42,14 3 33,7±8,14 43,0 28,0 24,19 12 24,5±16,28 54,0 5,0 66,47 

6. Sağım 
2 40,0±0,0 40,0 40,0 0,0 3 15,7±4,04 20,0 12,0 25,80 3 13,0±3,00 16,0 10,0 23,08 3 21,7±9,45 29,0 11,0 43,62 11 21,0±11,09 40,0 10,0 52,81 

7. Sağım 
3 40,0±5,00 45,0 35,0 12,50 3 10,3±4,04 15,0 8,0 39,11 3 13,7±5,86 18,0 7,0 42,87 3 28,3±3,51 32,0 25,0 12,39 12 23,1±13,04 45,0 7,0 56,50 

8. Sağım 
3 49,7±15,70 62,0 32,0 31,60 3 9,3±3,21 13,0 7,0 34,44 3 14,7±7,51 22,0 7,0 51,17 3 18,3±5,51 22,0 12,0 30,04 12 23,0±18,23 62,0 7,0 79,24 

9. Sağım 
3 46,3±7,77 55,0 40,0 16,76 3 13,3±1,16 14,0 12,0 8,66 3 12,0±5,29 18,0 8,0 44,10 3 20,3±2,08 22,0 18,0 10,24 12 23,0±15,03 55,0 8,0 65,36 

10.Sağım 
3 44,0±15,10 60,0 30,0 34,32 3 14,7±2,08 17,0 13,0 14,19 3 15,7±5,69 22,0 11,0 36,30 2 24,5±3,54 27,0 22,0 14,43 11 24,7±14,85 60,0 11,0 60,07 

Genel 29 43,3±8,73
a 62,0 25,0 20,17 30 12,2±3,63

c 20,0 6,0 29,78 28 12,6±4,89
c 22,0 5,0 38,76 29 24,6±8,26

b 43,0 7,0 33,55      

Zaman: F= 1,202; p=0,317,      ZamanxSulandırıcı : F= 1,316; p=0,204,    Sulandırıcı  F= 146,172; p=0,000** 
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Dondurma-Çözme sonrası farklı sulandırıcılara ait motilite değerleri 

bakımından sulandırıcılar arasındaki fark istatistiksel açıdan p<0.01 düzeyinde 

önemli bulunurken, ZamanxSulandırıcı ve Zamanlar arasındaki fark istatistiksel 

açıdan önemli bulunmamıştır. 

Dondurma-Çözme sonrası farklı sulandırıcılara ait ortalama motilite değerleri 

Şekil 4.7.’ de verilmiştir.  

 

 
Şekil 4. 7. Farklı Sulandırıcılara Ait Dondurma-Çözme Ortalama Motilite Değerleri 

Elde edilen spermaların sulandırma sonrası dondurma-çözme işlemlerinde 

kullanılan Sulandırıcılar arasındaki fark istatistik p<0,01 düzeyinde önemli 

bulunurken Zaman ve ZamanxSulandırıcı arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur.  

Bu sonuçlara göre en yüksek ortalama motilite değeri % 43,3±8,73 ile Glikoz 

sulandırıcısında elde edilirken bunu takiben % 24,6±8,26 ile L. Ringer-Glikoz,  % 

12,6±4,89 ile Laktatlı Ringer ve en düşük ortalama % 12,2±3,63 ile Tris-Glikoz 

sulandırıcısında elde edilmiştir. İstatistiksel açıdan zamanlar arasındaki fark önemli 

olmayıp en yüksek ortalama motilite değeri %  26,1±15,95 ile 1. sağımda iken en 

düşük ortalama % 21,0±11,09 ile 6. sağımda elde edilmiştir. İstatistiksel açıdan 

ZamanxSulandırıcı arasındaki farklar önemsiz olup Glikoz sulandırıcısı için en 

yüksek ortalama motilite değeri % 49,7±15,70 ile 8. sağımda iken en düşük ortalama 
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% 36,7±10,41 ile 3. sağımda elde edilmiştir. Tris-Glikoz sulandırıcısı için en yüksek 

ortalama motilite değeri % 15,7±4,04 ile 6. sağımda iken en düşük ortalama % 

8,3±0,58 ile 4. sağımda elde edilmiştir. Laktatlı Ringer sulandırıcısı için en yüksek 

ortalama motilite değeri % 15,7±5,69 ile 10. sağımda iken en düşük ortalama % 

8,3±3,51 ile 5. sağımda elde edilmiştir. L. Ringer-Glikoz sulandırıcısı için en yüksek 

ortalama motilite değeri % 33,7±8,14 ile 5. sağımda iken en düşük ortalama % 

18,3±5,51 ile 8. sağımda elde edilmiştir.  

Akçay ve ark. (2007), yaptığı çalışmada Glikoz (300 mOsm/L) 

sulandırıcısına ek olarak %10 DMSO kriyoprotektanı kullanmış olup % 40,5±2,8 ile 

en yüksek motilite değerini elde etmiştir. Yapılan bu çalışmada ise Glikoz (370 

mOsm/L) sulandırıcısına ek olarak %5 DMSO kullanılmış ve  % 43,3±1,62 motilite 

ile en yüksek değer elde edilmiştir. Han ve ark.(2005), yaptıkları çalışmada ördek 

semeni ile farklı konsantrasyonlarda 4 kriyoprotektan kullanmış ve dondurma-çözme 

sonrası en yüksek sonuçları %10 DMSO konsantrasyonu için %58 motilite, %10 

DMA konsantrasyonu için %49 motilite, %10 DMF konsantrasyonu için %42 

motilite ve %8 Gliserol konsantrasyonu için %54 motilite olarak bildirmiştir. 

Graham (1982) %50 motilite, Makhafola ve ark. (2009), üç farklı horoz ırkı üzerinde 

%5 DMSO kullanarak yaptığı çalışmada dondurma-çözme sonrası motilite değerini 

çözme sonrası 0, 30, 60 ve 90dk bekletme sürelerine göre belirlemiştir. Bu sonuçlara 

göre sırasıyla Ovambo ırkı için % 45±4,7, % 35±4,0, % 20±3,7 ve % 7±3,6, 

Potchefstroom Koekoek ırkı için % 47±4,7, % 30±4,0, % 17±3,7 ve % 12±3,6, White 

Leghorn ırkı için % 40±4,7, % 20±4,0, % 15±3,7 ve % 12±3,6 olarak bildirmişlerdir. 

Pandian ve Prabakaran (2012), yerli, beyaz ve melez hindilerde yaptıkları çalışmada, 

%9 Gliserol ile % 28,88±0,09, %5 Etilen Glikol ile %16,47±0,10,  %7 Etilen Glikol 

ile % 19,77±0,09 ortalama motilite değerlerini bildirmişlerdir. Keskin ve ark. (1995), 

Gliserol (%5 ve %8) ve DMSO (%5 ve %4) oranlarında kriyoprotektan kullanarak 

yaptıkları çalışmada sırasıyla BPSV-1 için %36,7±2,6, BPSV-2 için %41,7±2,1, 

Ringer-1 için %46,7±l,4, Ringer-2 için %44,2±l,9 değerlerini saptamışlardır. 

Kowalczyk ve Lukaszewicz (2012), kazlarda yaptıkları çalışmada %6 DMF eklenmiş 

EK sulandırıcısı kullanılmış denemede % 30,0±10,0 motilite saptamışlardır. 

Seigneurin ve Blesbois(1995), Gliserol kriyoprotektanı kullanmış ve %21-41 arası 

motilite elde etmişlerdir. Roushdy ve ark. (2014), farklı iki tavuk ırkı üzerine 
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yaptıkları çalışmada en iyi sonucu % 7 Gliserol ile % 36,07±1,16 olarak 

bildirmişlerdir. Gee ve ark. (1993), Amerikan Kerkenezi spermi ile yaptıkları 

çalışmada en iyi sonucu % 6 DMSO için % 62±10 olarak bildirmiştir. Bakst ve 

Sexton (1979), DMSO kullandıkları BPSE sulandırıcısı ile hindiler için % 40 diğer 

kümes hayvanları için % 55 motilite elde etmişlerdir. Elde edilen sonuçlar Akçay ve 

ark. (2007), Han ve ark. (2005), Makhafola ve ark. (2009), Pandian ve Prabakaran 

(2012), Keskin ve ark. (1995), Kowalczyk ve Lukaszewicz (2012), Seigneurin ve 

Blesbois(1995), Roushdy ve ark. (2014) ve Bakst ve Sexton (1979) araştırmacılarının 

elde ettikleri sonuçlardan yüksek veya benzer değerlerde bulunmuştur. Graham 

(1982) ve Gee ve ark. (1993) araştırmacılarının bulgularından ise düşük 

bulunmuştur.  

4.3.2. Dondurma-Çözme Sonrası Vitalitesi 

 Araştırma boyunca elde edilen spermaların dondurma-çözme sonrası vitalite 

tanımlayıcı değerleri Tablo 4.8.’ de verilmiştir. 

 



44 

 

 

Tablo 4.8. Dondurma-Çözme Sonrası Farklı Sulandırıcılara Ait Vitalite Değerleri 

 Glikoz Tris-Glikoz Laktatlı Ringer L. Ringer-Glikoz Genel 
 N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV N 𝑥 ̅  ± Sx Max Min CV 

1.Sağım 3 58,0±14,00 68,0 42,0 24,14 3 23,7±3,79 28,0 21,0 16,00 3 22,3±1,53 24,0 21,0 6,84 3 39,3±5,03 44,0 34,0 12,80 12 35,8±16,45 68,0 21,0 45,91 

2. Sağım 3 55,7±8,62 65,0 48,0 15,49 3 22,3±2,52 25,0 20,0 11,27 2 15,5±3,54 18,0 13,0 22,81 3 39,0±1,73 40,0 37,0 4,44 11 34,7±16,58 65,0 13,0 47,75 

3. Sağım 3 45,7±11,50 57,0 34,0 25,19 3 20,3±8,39 30,0 15,0 41,25 3 17,0±10,00 27,0 7,0 58,82 3 42,3±10,21 54,0 35,0 24,13 12 31,3±15,88 57,0 7,0 50,67 

4. Sağım 3 60,3±13,28 68,0 45,0 22,01 3 20,0±2,00 22,0 18,0 10,00 3 22,7±7,02 30,0 16,0 30,99 2 34,5±3,54 37,0 32,0 10,25 11 34,4±18,77 68,0 16,0 54,63 

5. Sağım 3 53,3±8,62 61,0 44,0 16,17 3 19,0±5,20 25,0 16,0 27,35 3 20,3±10,50 31,0 10,0 51,66 2 46,0±5,66 50,0 42,0 12,30 11 33,6±17,60 61,0 10,0 52,33 

6. Sağım 3 57,0±7,00 65,0 52,0 12,28 3 31,3±9,02 40,0 22,0 28,78 3 23,3±4,93 29,0 20,0 21,14 3 33,7±2,89 37,0 32,0 8,57 12 36,3±14,18 65,0 20,0 39,02 

7. Sağım 3 57,7±16,44 70,0 39,0 28,51 3 35,7±10,07 45,0 25,0 28,22 2 23,5±3,54 26,0 21,0 15,04 3 46,7±5,03 52,0 42,0 10,79 11 42,5±15,53 70,0 21,0 36,57 

8. Sağım 3 60,7±10,02 72,0 53,0 16,51 3 15,3±7,37 21,0 7,0 48,07 3 23,7±1,53 25,0 22,0 6,45 3 25,0±8,66 35,0 20,0 34,64 12 31,2±19,33 72,0 7,0 62,02 

9. Sağım 3 55,0±10,00 65,0 45,0 18,18 3 25,3±14,57 42,0 15,0 57,52 3 21,3±4,16 26,0 18,0 19,52 3 28,7±4,04 31,0 24,0 14,10 12 32,6±15,91 65,0 15,0 48,82 

10. Sağım 3 54,7±11,37 64,0 42,0 20,80 3 25,3±5,69 30,0 19,0 22,45 3 23,7±6,66 31,0 18,0 28,13 3 32,3±5,13 38,0 28,0 15,87 12 34,0±14,46 64,0 18,0 42,53 

Genel 30 55,8±10,34
a 72,0 34,0 18,53 30 23,8±8,68

c 45,0 7,0 36,41 28 21,5±5,82
c 31,0 7,0 27,12 28 36,5±8,42

b 54,0 20,0 23,06      

Zaman: F=1,292; p=0,263,  ZamanxSulandırıcı: F=0,784; p=0,751,  Sulandırıcı:  F=141,005; p=0,000** 

**; 0,01 önem düzeyinde istatistik olarak önemlidir. 

a-c: Aynı satırda da farklı harfi taşıyan sulandırıcı ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemlidir.  
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Dondurma-Çözme sonrası farklı sulandırıcılara ait vitalite değerleri 

bakımından sulandırıcılar arasındaki fark istatistiksel açıdan p<0.01 düzeyinde 

önemli bulunurken, Zaman ve ZamanxSulandırıcı arasındaki farklar istatistiksel 

açıdan önemli bulunmamıştır. 

Dondurma-Çözme sonrası farklı sulandırıcılara ait ortalama vitalite değerleri 

Şekil 4.8.’ de verilmiştir. 

 

Şekil 4. 8. Farklı Sulandırıcılara Ait Dondurma-Çözme Ortalama Vitalite Değerleri 

Dondurma-Çözme sonrası vitalite değerleri için Sulandırıcılar arasındaki fark 

istatistik açısından p<0,01 düzeyinde önemli bulunurken Zaman ve 

ZamanxSulandırıcı arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur. Bu sonuçlara göre en 

yüksek ortalama vitalite değeri % 55,8±10,34 ile Glikoz sulandırıcısı olurken, bunu 

% 36,5±8,42 ile L. Ringer-Glikoz ve % 23,8±8,68 ile Tris-Glikoz sulandırıcısı takip 

etmektedir. En düşük ortalama vitalite değeri ise % 21,5±5,82 ile Laktatlı Ringer 

sulandırıcısında gözlemlenmiştir. İstatistiksel açıdan ZamanxSulandırıcı arasındaki 

farklar önemsiz olup Glikoz sulandırıcısı için en yüksek ortalama vitalite değeri % 

60,7±10,02 ile 8. sağımda elde edilirken en düşük ortalama % 45,7±11,50 ile 3. 

sağımda elde edilmiştir. Tris-Glikoz sulandırıcısı için en yüksek ortalama vitalite 

değeri % 35,7±10,07 ile 7. sağımda iken en düşük ortalama vitalite değeri % 
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15,3±7,37 ile 8. sağımda elde edilmiştir. Laktatlı Ringer sulandırıcısı için en yüksek 

ortalama vitalite değeri % 23,7±1,53 ve 23,7±6,66 ile 8. ve 10. sağımda elde 

edilirken en düşük ortalama vitalite değeri % 15,5±3,54 ile 2. sağımda elde 

edilmiştir. L. Ringer-Glikoz sulandırıcısı için ise en yüksek ortalama vitalite değeri 

% 46,7±5,03 ile 7. sağımda olurken en düşük vitalite değeri % 25,0±8,66 ile 8. 

sağımda elde edilmiştir. Zamanlar arasındaki farklar da istatistiksel açıdan önemsiz 

olup en yüksek ortalama vitalite değeri % 42,5±15,53 ile 7. sağımda elde edilirken en 

düşük ortalama % 31,2±19,33 ile 8. sağımda elde edilmiştir. 

Makhafola ve ark. (2009), üç farklı horoz ırkı üzerinde %5 DMSO kullanarak 

yaptığı çalışmada dondurma-çözme sonrası vitalite değerini çözme sonrası 0, 30, 60 

ve 90dk bekletme sürelerine göre belirlemiştir. Bu sonuçlara göre sırasıyla Ovambo 

ırkı için % 65±7,1, % 45±7,4, % 25±7,3 ve % 20±7,0, Potchefstroom Koekoek ırkı 

için % 65±7,1, % 45±7,4, % 30±7,3 ve % 22±7,0, White Leghorn ırkı için % 50±7,1, 

% 40±7,4, % 30±7,3 ve % 22±7,0 olarak bildirmişlerdir. Lukaszewicz (2002), %6 

DMF eklenmiş EK sulandırıcısı kullanarak yaptıkları çalışmada kaz spermini 

dondurmuş ve dondurma-çözme sonrası vitalite değerini %34,7, normal sperma 

oranını ise %14,1 olarak bildirmişlerdir. Lukaszewicz (2001b), %6 DMF eklenmiş 

EK sulandırıcısı kullanarak yaptığı başka bir çalışmada dondurma-çözme sonrası, 2 

yaşındaki kazlar için % 67,61±7,87 ve 3 yaşındaki kazlar için % 68,61±12,34 

ortalama vitalite değerleri elde etmiştir. Kowalczyk ve Lukaszewicz (2012), kazlarda 

yaptıkları çalışmada %6 DMF eklenmiş EK sulandırıcısı kullanılmış denemede % 

53,5±7,5 vitalite değerini saptamışlardır. Seigneurin ve Blesbois (1995), Gliserol 

kriyoprotektanı kullanmış ve %34-48 arası vitalite elde etmişlerdir. Roushdy ve ark. 

(2014), farklı iki tavuk ırkı üzerine yaptıkları çalışmada en iyi sonucu % 7 Gliserol 

ile % 37.02±1.13 olarak bildirmişlerdir. Lukaszewicz (2001a), kaz üzerine yaptığı 

çalışmada DMA kriyoprotektanı ile filtrelenmiş spermada % 37.9±11.28, 

filtrelenmemiş spermada  % 42,06±10.22 değerlerini bulmuştur. Tai ve ark. (2001), 

yaptıkları çalışmada dondurma-çözme sonrası vitalite değerini % 9 DMA ve % 4 

DMSO için sırasıyla % 27,0±3,2 ve % 7,3±4,7 olarak bildirmişlerdir. Rosato ve ark. 

(2012), DMSO ve likopen kullanarak yaptıkları çalışmada dondurma-çözme sonrası 

vitalite değerini % 36,2±2,92 olarak bildirmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 
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Lukaszewicz (2001b) araştırmacısının bulgularından düşük, diğer araştırmacıların 

bulguları ile benzer veya daha yüksek bulunmuştur. 
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SONUÇ 

Bu çalışmada, Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Hayvan Yetiştirme 

Ünitesinde yetiştirilen 5 adet Amerikan Bronz Hindilerden elde edilen spermaların 

dondurma öncesi ve dondurma sonrası spermatolojik özelliklerin saptanması 

amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda elde edilen nativ spermalara ait spermatolojik 

özellikler; ejekülat miktarı, sperm yoğunluğu, motilite ve vitalite olarak 

incelenmiştir. Nativ sperma özelliklerinin saptanmasından sonra birleştirilmiş 

spermalar, sulandırma sonrası motilite ve vitalite değerleri ile dondurma-çözme 

sonrası motilite ve vitalite değerleri olmak üzere iki farklı koşulda incelenmiştir. 

 Çalışmada elde edilen nativ spermalara ait bulgular diğer araştırmacılar 

tarafından yapılan çalışmalarda elde edilen bulgular ile benzer değerlerde bulunmuş 

ve fizyolojik değerler içerisinde kalmıştır. Nativ sperma değerleri arasındaki 

farklılıkların sebebi olarak birey, yaş, ırk, sağım sıklığı, beslenme, ışık, sıcaklık ve 

genetik gibi değişkenlerin hindiler üzerindeki etkileri gösterilebilmektedir (Ashizawa 

ve Sano, 1990; Bakst ve Dymond, 2013; Keskin ve ark., 1995; Türkoğlu ve ark., 

2005; Donoghue ve Wishart, 2000).  

Sulandırma sonrası ortalama motilite değeri en yüksek sulandırıcı Laktatlı 

Ringer-Glikoz olarak tespit edilmiş olup bunu takiben Laktatlı Ringer en yüksek 

ortalama motilite değerine sahip ikinci sulandırıcı olmuştur. Fakat dondurma-çözme 

sonrası ortalama motilite değeri en yüksek sulandırıcının Glikoz olması bu 

sulandırıcıların kısa süreli muhafaza yöntemlerinde kullanılabilir olabileceği 

sonucunu doğurmuştur. Bu sulandırıcıların kullanılabilirliğinin tespit edilmesi 

amacıyla tek başına veya diğer başka kimyasal maddeler kullanılarak yapılacak 

modifiye sulandırıcılarla denemelerin yapılması ve elde edilen sonuçların hindicilik 

sektöründe kullanılabilecek seviyede olup olmadığı araştırılması gerektiği sonucuna 

varılmıştır. Ayrıca, elde edilen sonuçlardan yola çıkarak bu sulandırıcıların sadece 

motilite değerlerinde değil sulandırma sonrası vitalite değerlerininde oldukça yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen yüksek oranlar, kullanılan bu sulandırıcıların 

spermlerin canlılığını devam ettirebilmek için ihtiyaç duyduğu maddelerin bir 

kısmını karşılayabildiğini göstermektedir. 
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Sonuç olarak, kullanılan sulandırıcılar içerisinde % 5 DMSO içeren Glikoz 

(370 mOsm/L) sulandırıcısının diğer sulandırıcılara oranla daha kullanılabilir olduğu 

tespit edilmiştir. Ancak, elde edilen bulgular neticesinde Glikoz sulandırıcısının 

kullanılabilirliğini teyit etmek amacıyla sulandırıcının fertilizasyon denemelerinin 

yapılması gerekmektedir. Ayrıca elde edilen en yüksek dondurma-çözme sonrası 

motilite oranı, hindi üreticiliğinde kullanılabilecek yeterli seviyede bulunmadığı için 

daha yüksek oranlarda motilite elde edilmesi gerekmektedir. Bunun için sulandırıcı 

çeşidi, kriyoprotektan çeşidi, ekilibrasyon süresi ve dondurma-çözme süresi gibi 

motiliteyi doğrudan etkileyebilecek etkenlerin geliştirilmesi gerektiği sonucuna 

varılmıştır.  
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