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СЕКЦИЯ 2. СЕЛЕКЦИЯ, ИННОВАЦИИ И УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ В 
ЖИВОТНОВОДСТВЕ 

 

İNEKLERDE SUNİ TOHUMLAMA (ST) BAŞARISINI ETKİLEYEN NEDENLER 

Barış Atalay USLU 
Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı 

Sivas, Türkiye 
 

ÖZET 
Suni Tohumlama teknolojisi, hayvancılık alanında geliştirilen en büyük biyoteknolojik 

yöntemlerden biri olup, sıg’ırların çiftleşmesiyle ilgili birçok problemi çözmektedir. Suni 
Tohumlama, ineg’in çiftleşme olmaksızın gebe bırakılması teknig’idir. Yüksek verim özelliklerine 
sahip bog’anın spermasının dog’rudan ineg’in uterusuna enjekte edilmesiyle gerçekleştirilir. Bu 
teknik, yalnızca cinsel yolla bulaşan hastalıkları önlemekle kalmaz, aynı zamanda üstün yavrular 
elde edilerek ıslah yapılmasını sag’lar. Ülkemizde birçok sebeplerle suni tohumlama bir türlü 
istenilen düzeyde yapılamamakta ayrıca kalifiye personel eksiklig’i ve yanlış uygulama nedeniyle 
başarı oranı da düşüktür. Bu nedenle, bu makalede, yüksek başarı elde etmek amacıyla Suni 
Tohumlama öncesinde, sırasında ve sonrasında yapılan (yapılması muhtemel) hatalar hakkında 
bilgi verilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Suni tohumlama, yüksek verim, ıslah, uygulama hataları 
GİRİŞ. İnekleri ve düveleri gebe bırakmak, hayvancılıg’ın her zaman en zor kısmı 

olmuştur. Çiftleşmenin dog’al olarak gerçekleştirildig’i çiftliklerde düşük gebelik oranı elde 
edilmesi yanında, cinsel yolla bulaşan hastalıkların görülme olasılıg’ı da çok yüksektir. Dog’al 
çiftleşme ile yüksek dölverimine sahip bir bog’adan binlerce inek tohumlanabilecekken bir inek 
gebe bırakılmaya çalışılır. Bu nedenle, suni tohumlama teknig’i 1922 yılında Rus araştırmacı Llya 
Lvanovich Lvanov tarafından geliştirilmiştir (Ombelet ve Robays., 2015). Suni tohumlama, 
yüksek verim özelliklerine sahip bir bog’adan uygun yöntemle spermasının alınması ve yine uygun 
bir zamanda ve yöntemle ineg’in gebe bırakılması yöntemidir. Bu yöntemde, sıg’ırların 
çiftleşmesine izin verilmez ve böylece sperm dog’rudan ineg’in uterus kısmına enjekte 
edildig’inden cinsel yolla bulaşan hastalıklar önlenir ve böylece gebe kalma oranı ve genetik olarak 
üstün yavrular elde edilebilir (Patel ve ark., 2017).  

A.Suni Tohumlama İçin Gerekli Ekipmanlar 
Suni Vajina: Suni tohumlamada en önemli işlem, bog’a spermasının alınması işlemidir. 

Bunun içinde suni vajina kullanılmaktadır. İnek vajinasını taklit eden alet dış ve iç kısmı kauçuk 
bir yapıdan oluşan, içine 60°C’ye kadar sıcak su konulan, kauçug’un iç kısmının son sıcaklıg’ı 40-
45°C arasında olması sag’layan bir alettir (FAO Joint., 2005). Sıcak su eklendikten sonra bir 
miktarda hava üflenir. Ayrıca bog’a penisinin düzgün bir şekilde suni vajinaya girmesi için suni 
vajinanın giriş kısmının uygun bir kayganlaştırıcı sürülmesi gerekir (Brinsko ve ark., 2011).  

Sperma sulandırıcısı: Sulandırıcılar, süt, yumurta sarısı, gliserol ve bazı antibiyotikler 
gibi besleyici maddelerden oluşur. Bunlar yalnızca spermayı sulandırmakla kalmaz, aynı zamanda 
saklanması düşünülen spermaya besin sag’lar, canlılıklarını korur (Rehman ve ark., 2013). 

Payet: Saklanması düşünülen ve sulandırılan sperma, azot tanklarında payetlere 
doldurularak depolanır (Diskin, 2018). 

Suni Tohumlama Kateteri: Bu katater temel olarak sperma içeren payetin yerleştirildig’i 
ve tohumlama yerine, yani bir ineg’in vajinasını ve serviksini geçerek uterusuna ulaştıracak, 
spermayı döllenme işlemi için uterusa bırakan şırınga benzeri bir ekipmandır (O’Connor., 2012). 

Su Banyosu: İçerisine konan suyu 37°C de tutan termometreli ya da termostatlı bir su 
kabıdır. (O’Connor, 2012). 
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Payet Kurulayıcı Kag’ıt Peçete: Payeti çözdürme kabından aldıg’ımızda su kalıntılarını 
alacak kag’ıt peçetelerdir. (Diskin, 2018). 

Payet Kesici: Kurulanan payeti tohumlama kateterine koyduktan sonra 90 derecelik düz 
bir şekilde kesmeye yarayan makas veya benzeri payet kesici alettir (O’Connor, 2012). 

Katater Kılıfı: Tohumlama sırasında payetin içerisindeki spermanın piston yardımıyla 
enjekte edilmesinde payetin kataterden çıkmasını engelleyen kataterin üzerine takılan koruyucu 
bir plastik kılıftır (Diskin, 2018). 

Bütün bu hazırlıklardan sonra kızgınlıg’a gelmiş bir ineg’e tohumlama işlemine girişilir.  
İneklerde yüksek gebelik elde etmek için genellikle dog’ru eg’itim, uygulama ve işleme 

gereken önemin verilmemesi, zamanla oluşan zararlı alışkanlıklar ve kritik anlarda yapılan 
hatalar nedeniyle meydana gelmektedir (Kaygısız ve ark., 2024). 

Aşag’ıda, kaynaklarda belirtilen yaygın hataların suni tohumlama sürecinin öncesi, sırası 
ve sonrası olmak üzere sınıflandırılması ve açıklamaları yer almaktadır: 

B. SUNİ TOHUMLAMA HATALARI 
B.1. SUNİ TOHUMLAMA ÖNCESİ YAPILAN HATALAR 
Bu aşamadaki hatalar genellikle hayvanın seçimi, kızgınlık tespiti, spermanın saklanması 

ve tohumlama protokolünün planlanmasıyla ilgilidir. 
1.1. Kızgınlık Tespiti ve Zamanlama Hataları 
Döl verimi üzerindeki en yaygın ve en maliyetli sorun, ineklerin dog’ru zamanda 

tohumlanmaya hazır olup olmadıg’ının tespit edilememesidir. Bu amaçla geliştirilen birçok 
yöntem olmasına rag’men yine de tohumlama zamanı belirlenemeyen inekler çıkmaktadır. Eg’er 
tüm önlemlere rag’men yine de kızgınlıg’ı belirlenemeyen inek çıkarsa sabit zamanlı suni 
tohumlama için senkronizasyon yapmak fayda olacaktır (Furukawa ve ark., 2022; Kandel ve ark., 
2022).  

 Kızgınlıkta Olmayan Hayvanları Tohumlama: Kızgınlık göstermeyen 
hayvanların yanlışlıkla tohumlanması, döl verimi düşüklüg’üne yol açan en temel hatalardan 
biridir. Literatürde, tohumlanan ineklerin yaklaşık %20’sinin aslında kızgınlıkta olmadıg’ı 
bildirilmiştir (Nebel & Jobst, 1994; Kaygısız ve ark., 2024). Bu durum, yetiştiricilerin kızgınlık 
belirtilerini yanlış yorumlamasından veya kızgınlık takibinin yetersiz olmasından 
kaynaklanmaktadır. Özellikle yalnızca davranışsal gözlemlere dayanan yöntemler, çevresel ve 
fizyolojik faktörlerden kolayca etkilenebilmekte, bu da yanlış pozitif kızgınlık tespitlerine yol 
açmaktadır (Kandeel ve ark., 2022). 

 Yanlış Zamanda Tohumlama: Zamanlama hataları, suni tohumlamada başarıyı 
etkileyen en kritik unsurlardan biridir. Yapılan çalışmalar, yetiştiricilerin %60–65’inin düşük döl 
verimini kızgınlıg’ın dog’ru zamanda tespit edilmeden tohumlama yapılmasına bag’ladıg’ını 
göstermektedir (Kaygısız ve ark., 2024). Gebelik için en uygun tohumlama zamanı, kızgınlıg’ın 
başlangıcından sonraki 12 - 18 saat arasıdır (Wettemann ve ark., 2004; Furukawa ve ark., 2022). 

Bazı yetiştiriciler kızgınlıg’ın ilk belirtilerinin görülmesinin hemen ardından tohumlama 
yaptırma eg’ilimindedir. Ancak bu durum, spermlerin kapasitasyon ve fertilizasyon için yeterli 
süreye sahip olmadan ölmelerine neden olabilir (Revisiting the Timing of Insemination, 2024). Bu 
nedenle “AM–PM kuralı” (sabah kızgınlık gösteren hayvanların akşam, akşam gösterenlerin ise 
ertesi sabah tohumlanması) halen sahada en etkili zamanlama prensiplerinden biri olarak kabul 
edilmektedir (Nebel ve Jobst, 1994). 

 Kızgınlık Takibini İhmal Etme Nedenleri: Kızgınlık tespiti sürecindeki 
aksaklıkların önemli bir kısmı yönetimsel ve personel kaynaklıdır. Yapılan çalışmalarda, 
yetiştiriciler kızgınlıg’ın zamanında tespit edilememesini en çok iş yog’unlug’una (%66), bilgi 
eksiklig’ine (%17), koordinasyonsuzluk veya plansızlıg’a (%11) ve ihmale (%6) 
bag’lamaktadırlar (Kaygısız ve ark., 2024). İşletme yönetiminde yeterli personel planlamasının 
yapılmaması, gözlem sürelerinin yetersiz olması ve kayıt tutma sistemlerinin eksiklig’i, kızgınlık 
takibini aksatan temel faktörlerdendir (Mekonnen ve Fekadu, 2021). 
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Gözlem sıklıg’ının artırılması, özellikle sabah ve akşam saatlerinde 20–30 dakikalık 
düzenli kontrollerin yapılması, kızgınlık tespit oranlarını önemli ölçüde artırmaktadır (Nebel ve 
Jobst, 1994). Ayrıca elektronik aktivite izleme sistemleri (örneg’in pedometreler veya boyun 
sensörleri) kullanımı, insan hatasını azaltarak daha dog’ru tespitler yapılmasına olanak 
tanımaktadır (Kandeel ve ark., 2022). 

 Kızgınlık Belirtilerini Yanlış Yorumlama: Kızgınlık belirtilerinin yanlış 
yorumlanması, özellikle davranışsal gözleme dayalı sistemlerde sık rastlanan bir durumdur. 
Kuyruk boyası, tebeşir, kızgınlık dedektörü veya elektronik sensör kullanılmaması, kızgınlıkta 
olan ve olmayan hayvanların karıştırılmasına neden olabilmektedir (Furukawa ve ark., 2022). 
Bunun sonucunda, kızgın olmayan ineklerin tohumlanması veya kızgınlıkta olanların atlanması 
gibi iki uç hata ortaya çıkmakta; her iki durumda da gebelik oranı düşmektedir (Revisiting the 
Timing of Insemination, 2024). 

Dog’ru kızgınlık takibi için yalnızca davranışsal belirtilere (örneg’in sıçrama, ses çıkarma, 
huzursuzluk) deg’il, aynı zamanda vücut sıcaklıg’ı, aktivite düzeyi ve mukus akıntısı gibi 
fizyolojik göstergelere de dikkat edilmelidir (Kandeel ve ark., 2022). Bu çoklu yaklaşım, yanlış 
yorumlamalardan kaynaklanan döl verimi kayıplarını azaltmaktadır. 

Suni tohumlamada dog’ru karar verme süreci, yalnızca gözlemsel belirtilerle sınırlı 
olmamalı; hayvanın geçmiş verileri, ikincil kızgınlık belirtileri ve rektal muayene bulguları da 
dikkate alınmalıdır (Nebel ve Jobst, 1994). Şüpheli vakalarda tohumlama öncesi bu 
deg’erlendirmelerin yapılmaması, kızgınlık dışı dönemde yapılan uygulamalara ve sonuç olarak 
döl veriminin düşmesine neden olmaktadır (Kaygısız ve ark., 2024). 

Sahada yapılan gözlemler, bazı veteriner hekimlerin veya tohumlama teknisyenlerinin 
zaman kısıtı veya iş yog’unlug’u nedeniyle hızlı uygulama eg’ilimi gösterdig’ini ortaya 
koymaktadır. Bu durum, “hemen tohumlayıp hemen ayrılma” yaklaşımıyla özetlenebilir. Oysa 
uygun klinik deg’erlendirme (örneg’in rektal palpasyon veya ultrason ile ovaryum ve uterusun 
durumu kontrolü), hem dog’ru zamanlamayı belirlemede hem de infertiliteye neden olabilecek 
patolojilerin tespitinde kritik öneme sahiptir (Thatcher ve ark., 2006; Mekonnen ve Fekadu, 2021). 

Ayrıca, kızgınlıg’ın dog’rulanmadıg’ı durumlarda yapılan gereksiz tohumlamalar yalnızca 
ekonomik kayıplara deg’il, aynı zamanda uterus enfeksiyonu riskinin artmasına da yol 
açabilmektedir (Demetrio ve ark., 2007). Bu nedenle sahada çalışan uygulayıcıların, her şüpheli 
durumda bilimsel ve klinik verilere dayalı karar mekanizması işletmeleri gerekmektedir. 

1. 2. Sperm Saklama ve Ön Hazırlık Hataları 
Sperma, suni tohumlamada başarının en kritik unsurlarından biridir. Bog’a sperması, uzun 

süreli saklama için sıvı azot tanklarında (-196 °C) dondurulmuş halde muhafaza edilir. Bu nedenle 
sperma, sıcaklık deg’işimlerine ve yanlış çözülme (thawing) işlemlerine son derece duyarlıdır 
(Koch ve ark., 2022). 

 Azot Tankından Spermlerin Çıkartılması: Sperma payetlerinin saklandıg’ı 
kanisterlerin (canister) azot tankının boyun kısmından fazla yukarı çıkarılması, sperma kalitesini 
ciddi biçimde düşürebilir. Çünkü tankın boyun kısmındaki sıcaklık, sıvı azotun iç kısmına göre 
çok daha yüksektir; birkaç saniyelik sıcaklık artışı bile sperma hücrelerinde geri dönüşü olmayan 
zararlara yol açabilir (Layek ve ark., 2016). 

Yapılan çalışmalar, kanisterlerin sık sık yukarı kaldırılmasının, tank içindeki sıcaklık 
dengesini bozarak sperma motilitesinde ve döl veriminde azalmaya neden oldug’unu göstermiştir 
(Koch ve ark., 2022; Layek ve ark., 2016). Dolayısıyla, tanktan alınacak payetlerin önceden 
planlanarak ve mümkün olan en kısa sürede çıkarılması gerekmektedir. Her işlemde yalnızca 
gerekli sayıda payve arkınmalı, kullanılmayan payetler asla tekrar çözdürülüp dondurulmamalıdır 
(Barth ve Waldner, 2002). 

Spermanın uygun olmayan sıcaklıkta çözülmesi veya uzun süre ortam ısısında 
bekletilmesi, plazma zarının bozulmasına, akrozom bütünlüg’ünün kaybına ve spermatozoon 
DNA hasarına yol açabilir (Morrell ve Rodriguez-Martinez, 2009). Bu nedenle tohumlama öncesi 
tüm işlemlerde ısı kontrolü, hızlı transfer ve sterilite büyük önem taşır. 
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 Spermanın Uygun Olmayan Alımı, Depolama ve Tank Yönetimi Hataları: 
Sperma payetlerinin sıvı azot tankından çıkarılması ve yönetimi sırasında yapılan küçük hatalar 
bile, döl veriminde belirgin azalmaya yol açabilir. Bu hatalar genellikle spermanın dog’ru 
alınmaması, tank kayıtlarının tutulmaması, uygun ortam koşullarının sag’lanmaması ve sıvı azot 
seviyesinin düzenli kontrol edilmemesi ile ilgilidir. 

 Payetlerin Azot Tankından Yanlış Alım Yöntemi: Sperma payetleri 
(straws/sequins), kanisterden parmakla deg’il, uygun bir pens (forceps) kullanılarak alınmalıdır. 
Parmaklarla yapılan işlemler hem ısı geçişini artırır hem de payetin sıvı azot yüzeyinin üzerine 
çıkarılmasına neden olur (Thibier ve Wagner, 2002). 

Payet 5–10 saniye içinde bulunamazsa, kanister hemen tankın derin kısmına geri 
indirilmelidir. Aksi halde spermanın kısa sürede donma-çözülme stresine maruz kalması, hücre 
zarının bozulmasına yol açar (Layek ve ark., 2016). 

 Azot Tankında Kayıt Olmaması: Sıvı azot tankında her kanister ve kanister 
içindeki her raf, bog’a numarası ve üretim tarihiyle kayıt altına alınmalıdır. Bu kayıtlar güncel 
deg’ilse, payetin yerinin bulunması zaman alır ve tankın uzun süre açık kalmasına neden olur; bu 
durum sıcaklık dalgalanmasıyla sperma kalitesini olumsuz etkiler (Guzel ve ark., 2020). 

 Azot Tankının Yanlış Konumu: Tankların dog’rudan güneş ışıg’ı, toz veya 
yüksek nem içeren ortamlarda bulunması, hem ısı dengesini hem de tankın fiziksel dayanıklılıg’ını 
olumsuz etkiler. Bu nedenle sıvı azot tankları serin, kuru, iyi havalandırılan ve dog’rudan güneş 
ışıg’ı almayan ortamlarda bulundurulmalıdır (Foote, 2002). 

 Azot Seviyesini Kontrol Etmeme: Sıvı azot seviyesinin düzenli kontrol 
edilmemesi, tank içi sıcaklıg’ın yükselmesine neden olur. Azot seviyesi 13 cm’nin altına 
düşmeden önce mutlaka doldurulmalıdır. Haftalık kontrol, hem sperma güvenlig’i hem de uzun 
vadeli döl verimi için zorunludur (Layek ve ark., 2016; Foote, 2002). 

1.3. Yönetim ve Sag’lık Hataları 
Suni tohumlama programlarının başarısı yalnızca teknik uygulamaların dog’rulug’una 

deg’il, aynı zamanda sürünün genel sag’lık durumuna ve yönetim kalitesine de bag’lıdır. Bir 
programın başlamasından önce, sürüdeki üreme performansı, beslenme, hijyen ve hastalık 
yönetimi optimize edilmelidir. Uygun olmayan yönetim koşulları, tohumlamanın başarısız 
olmasına veya gebelik oranlarının düşük kalmasına neden olabilir (LeBlanc, 2008). 

 Sürü Sag’lıg’ının Yetersiz Olması: Tohumlama programına başlanmadan önce, 
sürüdeki gebe kalma oranı %85’in altındaysa, genellikle altta yatan yönetim veya sag’lık sorunları 
bulunmaktadır. Döl verimini olumsuz etkileyen en yaygın hastalıklar arasında metritis (%51), güç 
dog’um (distosi) (%17), plasental retensiyon (%12) ve yumurtalık kistleri (%12) yer almaktadır 
(Sheldon ve ark., 2009; Leblanc, 2008). 

Bu rahim ve yumurtalık kaynaklı bozukluklar, özellikle dog’um sonrası dönemde uterusun 
normale dönmesini ve ovulasyonun yeniden başlamasını geciktirir. Sonuç olarak, kızgınlık 
döngüsünde düzensizlik ve tohumlamaya uygunlukta azalma görülür (Opsomer ve ark., 2000). 

Sürü sag’lıg’ının zayıf oldug’u işletmelerde, yalnızca tohumlama tekniklerini iyileştirmek 
yeterli olmayıp; beslenme, enerji dengesi, enfeksiyon kontrolü ve dog’um yönetimi gibi temel 
unsurların gözden geçirilmesi gerekir. 

 Tohumlamanın Yanlış Zaman Planlanması: Dişi hayvanların aşılaması, 
tohumlama mevsiminden en az 30 gün önce tamamlanmalıdır. Bu süre, hayvanın bag’ışıklık 
sisteminin yanıt oluşturabilmesi ve aşının olası geçici etkilerinden arınması için gereklidir 
(Kirkpatrick ve ark., 2007). 

Özellikle modifiye canlı virüs (MLV) aşılarının, tohumlama dönemine çok yakın yapılması 
durumunda embriyo kaybı veya erken embriyonik ölüm riskini artırabileceg’i bildirilmektedir 
(Newcomer ve Givens, 2016). 

Bu nedenle aşılama takvimi, sürüdeki üreme planı ile koordineli şekilde hazırlanmalı; canlı 
aşılar yerine gerekirse inaktif aşılar tercih edilmelidir. 
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1.4.Tohumlama Protokolüne Uymama ve Sperma Kalitesiyle İlgili Hatalar 
Suni tohumlama başarısında yalnızca teknik beceri deg’il, aynı zamanda protokol takibi ve 

genetik materyalin kalitesi de belirleyici rol oynar. Östrüs senkronizasyonu, sabit zamanlı suni 
tohumlama (FTAI) programlarının temelini oluşturur ve bu protokollerin eksiksiz uygulanması 
gerekir. Benzer şekilde, kullanılacak spermanın kalitesi, hem döl tutma oranı hem de yavru 
sag’lıg’ı açısından büyük önem taşır. 

 Tohumlama Protokolüne Uymama: Senkronizasyon programlarında kullanılan 
hormonlar — prostaglandin F₂α (PGF₂α), gonadotropin salıcı hormon (GnRH) ve progesteron 
(P4) — fizyolojik zamanlamaya sıkı sıkıya bag’lıdır. Bu ilaçların dog’ru dozda, dog’ru günde ve 
hatta dog’ru saatte uygulanmaması, folikül gelişimini ve ovulasyon zamanını bozarak gebelik 
oranlarını ciddi şekilde düşürür (Wiltbank ve ark., 2011). 

Protokolün eksik veya yanlış uygulanması, özellikle sabit zamanlı tohumlamalarda (FTAI) 
ovulasyon senkronizasyonunu bozar ve döllenme başarısızlıklarıyla sonuçlanır (Pursley ve ark., 
1997). 

Uygulamalarda sık yapılan hatalardan biri, injeksyon günlerinin karıştırılması veya 
sahadaki gecikmeler nedeniyle hormonların farklı saatlerde uygulanmasıdır. Bu gibi küçük 
kaymalar bile ovulasyon penceresini kaçırmaya neden olur (Vasconcelos ve ark., 1999). 

 Sperma Kalitesini Göz Ardı Etme: Suni tohumlamada kullanılan spermanın döl 
verim performansı, hem bog’a genetig’ine hem de spermanın işlenme ve dondurma kalitesine 
bag’lıdır. 

Kanıtlanmamış bog’aların spermasının veya sabit zamanlı tohumlama (FTAI) için 
uygunlug’u test edilmemiş semenlerin kullanılması, gebelik oranlarında ciddi düşüşlere yol 
açabilir (Sá Filho ve ark., 2010). 

Yapılan çalışmalarda, sperm motilitesi ve akrozom bütünlüg’ü düşük olan payetlerle 
yapılan tohumlamalarda %20’ye varan gebelik kayıpları bildirilmiştir (Garcia Guerra ve ark., 
2018). 

Bu nedenle sahada kullanılacak spermanın mutlaka sertifikalı üretim merkezlerinden, 
onaylı bog’alardan ve FTAI’ye uygun olarak test edilmiş olması gerekir. 

2. SUNİ TOHUMLAMA SIRASINDA YAPILAN HATALAR 
Bu aşamadaki hatalar genellikle spermanın çözdürülmesi (thawing), tohumlama 

pistolesinin hazırlanması ve spermanın uterus içerisine bırakılması (depozisyon) işlemleri 
sırasında meydana gelir. Suni tohumlamada kullanılan tekniklerin dog’rulug’u, döl verimi 
başarısını dog’rudan etkiler. Bu nedenle tohumlamacının teknik yeterlilig’i, hijyen bilgisi ve ısı 
kontrolüne duyarlılıg’ı büyük önem taşır (Saacke 2008). 

2.1. Spermin Çözdürülmesi ve Pistole Hazırlıg’ı Hataları 
 Yanlış Çözdürme Sıcaklıg’ı ve Süresi: Spermanın çözülme işlemi, spermatozoonların 
canlılıg’ını koruması açısından en kritik aşamalardan biridir. Dondurulmuş bog’a sperması, 35 
°C’de 45 saniye veya 37 °C’de 30 saniye boyunca su banyosunda çözülmelidir (Purdy, 2006). 
Bu sıcaklık aralıklarının dışına çıkılması — örneg’in “parmakla tahmin edilen” veya “göz kararı” 
sıcaklıklarda çözdürme — plazma zarının ve akrozom yapısının bozulmasına neden olur (Holt, 
2000). 
Çözdürme sıcaklıg’ındaki dalgalanmalar, sperma motilitesinde azalmaya ve DNA bütünlüg’ünde 
bozulmaya yol açar (Donnelly ve ark., 2001). Özellikle tekrarlanan ısı deg’işimleri veya uzun süre 
oda sıcaklıg’ında bekletilme, spermanın canlılık oranını ciddi şekilde düşürür. Bu nedenle, çözme 
işlemi sırasında su banyosunun sıcaklıg’ı mutlaka termometreyle ölçülmeli, sabit sıcaklık 
korunmalı ve her payet yalnızca tek seferlik kullanım için çözülmelidir (Layek ve ark., 2016). 
 Sıvı Azot Damlalarını Çalkalamamak: Dondurulmuş sperma payetleri sıvı azot 
tankından çıkarıldıg’ında, yüzeylerinde az miktarda sıvı azot (LN₂) kalır. Bu damlacıklar 
dog’rudan su banyosuna daldırıldıg’ında, ani buharlaşma sonucu pamuk tıkaçta mikro patlama 
meydana gelebilir; bu da payetin iç basıncını artırarak sperma sızıntısına ve zar hasarına neden 
olur (Foote, 2002). 
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Bu nedenle payet, su banyosuna konulmadan hemen önce pamuk tıkaç kısmı yukarı gelecek 
şekilde birkaç kez hızlı ama dikkatli biçimde sallanarak üzerindeki sıvı azot uzaklaştırılmalıdır 
(Barth ve Waldner, 2002). Bu küçük işlem, payet bütünlüg’ünün korunması ve spermanın düzgün 
çözülmesi açısından kritik öneme sahiptir. 
 Çok Sayıda Payetin Aynı Anda Çözdürülmesi: Çözme işlemi sırasında aynı anda birden 
fazla payetin çözdürülmesi hem ısı dengesinin bozulmasına hem de payetlerin birbirine 
yapışmasına neden olabilir. Bu durum, çözdürme süresinin uzamasına ve sperma kalitesinin 
düşmesine yol açar (Koch ve ark., 2022). 
En yüksek döl verimi için her işlemde yalnızca bir payetin çözülmesi önerilmektedir. Ancak birden 
fazla payet çözdürülmesi gerekiyorsa, payetlerin birbirine temas etmemesi ve aynı sıcaklıkta 
çözülmesi sag’lanmalıdır (Layek ve ark., 2016). 
Ayrıca çözdürülmüş sperma, oda sıcaklıg’ında uzun süre bekletilmemelidir. Yapılan çalışmalar, 
konvansiyonel (normal) spermanın 15 dakika içinde, cinsiyet ayrılmış spermanın (sex-sorted 
semen) ise en fazla 7 dakika içinde kullanılmaması durumunda canlılık oranında %20’ye varan 
azalma oldug’unu göstermektedir (Sá Filho ve ark., 2010; DeJarnette ve ark., 2009). 
 Islak Bırakmak: Dondurulmuş spermanın çözdürülmesinden sonra payetin dış yüzeyinde 
kalan su damlacıkları, su ile temas eden sperm hücre zarlarının ozmotik şokuna neden olabilir. 
Bu, plazma membran bütünlüg’ünü bozarak spermanın canlılıg’ını ve motilitesini ciddi biçimde 
düşürür (Purdy, 2006). 
Bu nedenle payet, çözdürme sonrasında temiz, kuru ve tüy bırakmayan bir peçete ile nazikçe 
kurulanmalı; ardından kuru ve ılık bir pistoleye yerleştirilmelidir (Layek ve ark., 2016). Ayrıca 
pistolenin metal kısmının sog’uk olması, spermanın termal şokla zarar görmesine yol açabilir. 
 Yanlış Kesim: Payetin ısıyla kapatılmış ucu mutlaka 90° (dik açıyla) kesilmelidir. Eg’imli 
veya pürüzlü kesimler, spermanın akış yönünü bozar ve pistole içindeki plastik kılıf (sheath) ile 
payet arasına sızıntı oluşturur. Bu durum, spermanın uterusun dog’ru bölgesine ulaşamamasına ve 
%10’a kadar sperm kaybına neden olabilir (Vishwanath, 2003). 
Kesim işlemi, paslanmaz çelik bıçak veya payet kesici (cutter) ile, su buharı ve kontaminasyondan 
uzak bir ortamda yapılmalıdır (Barth ve Waldner, 2002). 
 Plastik Kılıfın Kilitlenmemesi: Pistoleye yerleştirilen payetin plastik kılıfı (AI sheath), 
kilitleme halkası (O-ring veya locking sleeve) ile sabitlenmelidir. Kılıfın gevşek kalması, 
inseminasyon sırasında geri akış (backflow) riskini artırır ve spermanın bir kısmının vajina içine 
dökülmesine yol açabilir (Foote, 2002). 
Bu tür mekanik hatalar, spermanın dog’ru bölgeye (servikal kanal veya uterus gövdesi) 
ulaştırılmasını engeller ve sonuçta gebelik oranlarını önemli ölçüde düşürür. 
 Tabancayı Sog’uktan Korumamak: Sog’uk hava koşullarında, metal pistole sıcaklıg’ı 
çevre sıcaklıg’ına hızlı biçimde uyum sag’lar. Eg’er pistole ısınmadan kullanılırsa, içine 
yerleştirilen sperma payeti “termal şok”a ug’rar; bu da sperm zar yapısının bozulmasına ve 
motilitenin azalmasına neden olur (Vishwanath, 2003). 
Kış aylarında inseminatör, pistoleyi elleriyle ovalayarak veya vücut sıcaklıg’ına yakın bir ortamda 
(30–35 °C) birkaç dakika bekleterek ısıtmalıdır (Barth ve Waldner, 2002). Bu basit önlem, 
spermanın canlı kalmasını destekler. 
 Isı Şoku: Yaz aylarında tabancanın dog’rudan güneş ışıg’ına veya sıcak yüzeylere temas 
etmesi durumunda, metal yüzeyin sıcaklıg’ı hızla 40 °C’nin üzerine çıkabilir. Bu sıcaklık artışı, 
sperm hücrelerinde mitokondriyal hasar ve DNA bütünlüg’ü kaybı oluşturur (Bollwein ve Bittner, 
2018). 
Hazırlanan pistole, uygulama öncesine kadar gölge, serin ve dog’rudan ışıktan uzak bir yerde 
tutulmalıdır. Özellikle araç içinde veya metal yüzey üzerinde bırakılmamalıdır. 
 Pistonu Geri Çekmeme: Sperma payeti yerleştirilmeden önce, pistolenin pistonu yaklaşık 
15 cm geri çekilmelidir. Bu adım atlanırsa, payet yüklenirken oluşan iç basınç payetin mühür 
ucunun açılmasına veya spermanın kılıf içinde sıkışmasına neden olabilir (Foote, 2002). 
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Bu durum, inseminasyon sırasında spermanın uterus yerine pistole içinde kalmasına yol açabilir 
ve döl verimini ciddi oranda düşürür (Saacke, 2008). 
 Yanlış Kayganlaştırıcı Kullanımı: Bazı uygulayıcılar, kolaylık sag’lamak amacıyla 
sabun, deterjan veya vazelin gibi spermisit etkili maddeler kullanmaktadır. Ancak bu maddeler, 
spermatozoon membranını tahrip eder ve canlılıg’ı dakikalar içinde ortadan kaldırır (Layek ve 
ark., 2016). 
Bu nedenle yalnızca spermisit içermeyen, suni tohumlama için onaylanmış kayganlaştırıcılar 
kullanılmalıdır. Kayganlaştırıcı, yalnızca rektal eldiven üzerine küçük miktarda uygulanmalı; 
pistole veya payetle dog’rudan temastan kaçınılmalıdır (Purdy, 2006). 
2.2. Uygulama ve Depozisyon Hataları: Tohumlamacının teknig’i, döl verimini en çok etkileyen 
faktörlerden biridir. Dog’ru depozisyon (semen bırakma) yeri, inseminasyonun başarısında 
merkezi bir rol oynar; yanlış yerle yapılan depozisyonlarda gebelik oranları belirgin şekilde düşer. 
 Yanlış Depozisyon Yeri: Sperm, rahim gövdesine (uterus body) bırakılmalıdır; ideali, 
internal servikal os’un hemen ötesinde ve rahim gövdesinin merkezine yakın bir noktadır (yaklaşık 
0–2.5 cm derinlik). Rahim boynuzları (cornu uteri) veya serviks içine yapılan depozisyonlar 
genellikle daha düşük gebelik oranları ile ilişkilendirilmiştir (ör. servikal inseminasyon: %39.4 vs. 
uterin body %48.1; Williams, 1988). Klinikte, uterin body yerine serviks veya yanlış bir horn içine 
bırakılan spermler fertilizasyonu düşürebilir.  
Pratik öneri: İdeal olarak tabanca ucu internal servikal os’u geçtikten sonra 1–2 cm daha itilerek 
uterin gövde civarında depozisyon yapılmalıdır. Depozisyon derinlig’i ve konumunun anatomik 
olarak dog’ru oldug’undan emin olmak için yeni teknisyenlerde görece pratik (dye-tests veya 
kadavra/eksize modeller) uygulanmalıdır. (López-Gatius, 2000). 
 Yanlış Konum Tespiti / Uygulayıcının Yetersizlig’i: Birçok çalışma, uygulayıcılar 
arasındaki yerleştirme dog’rulug’unun deg’işken oldug’unu göstermiştir; bazı çalışmalarda 
tabanca ucunun yalnızca %25–40 civarında dog’ru olarak uterin gövdeye yerleştirildig’i 
raporlanmıştır. Retraining (yeniden eg’itim) ile bu oranlar anlamlı şekilde artmaktadır (ör. 
başlangıçta ≈25% → yeniden eg’itim sonrası ≈67%). Bu, uygulayıcı hatasının düzeltilmesiyle 
dog’rudan gebelik oranlarının iyileştirilebileceg’ini gösterir.  

Pratik Öneri: Deneyimli olsun olmasın tüm inseminatörlere periyodik geri bildirim (dye 
tests, radiografi veya izleme çalışmaları) ve pratik eg’itimi verin. 
İnseminatör başarısını takip edin; veriler ışıg’ında düşük performanslı kişilere ek eg’itim 
uygulayın. Şahin ve ark. (2022) inseminatör etkisinin sürü performansına belirgin etkisini 
göstermiştir. 
 Tabancayı Zorlama / Serviks Geçişinde Yanlış Uygulama: Serviks geçişinde tabancayı 
zorlamak sık yapılan bir hatadır; zorla itme serviks dokusuna zarar verebilir, tabacanın kırılmasına, 
servikal kanamaya veya mekanik olarak tabancanın yanlış yönde kımıldamasına neden olabilir. 
Dog’ru yaklaşım, rektal el ile serviksi hafifçe yönlendirip gevşeterek ve tabancanın dog’al yoldan 
geçmesine izin vererek başarıyı artırmaktır. Bazı olgularda servikal spiral ve fibrozis varlıg’ı 
serviks geçişini güçleştirir — bu tür vakalarda fazla kuvvet uygulamaktan kaçınıp veteriner 
deg’erlendirmesi tercih edilmelidir. 

Pratik Öneri: Serviks geçişi zor ise uygulayıcı hemen çekilip yeniden pozisyon alın; 
serviksi manipüle ederken nazik olun. 
Gerektig’inde veterinerin rektal palpasyon/ultrason eşlig’inde müdahalesi daha uygun olabilir. 
 Spermanın Hızlı Bırakılması: Spermanın uterus içine ani ve yüksek basınçla bırakılması 
hem sıvının geri akmasına hem de uterus mukozasında mekanik irritasyona neden olur. Bu durum, 
spermlerin bir kısmının vajinaya geri kaçmasına (backflow) ve fertilizasyon başarısının düşmesine 
yol açar (Saacke, 2008; Vishwanath, 2003). 
Optimal uygulama, spermanın yaklaşık 4–6 saniye sürede, yavaş ve sabit bir basınçla 
bırakılmasıdır (Foote, 2002). Nazik bir depozisyon, spermlerin uterus mukusu içinde düzgün 
dag’ılmasını sag’lar ve dog’al fertilizasyon koşullarını taklit eder (Dalton ve ark., 2012). 
Pistole nazikçe ve kontrollü biçimde, rektal elle rahim ag’zı sabitlenerek geri çekilmelidir. 
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 Akışı Engelleme: Tohumlama sırasında rektum içindeki el, serviksi sabitlemek için 
kullanılır. Ancak parmakların yanlış pozisyonlanması, özellikle serviksin kornulara dog’ru 
çekilmesi sırasında rahim gövdesini veya servikal kanalın bir kısmını sıkıştırabilir. Bu durum, 
sperma akışını mekanik olarak engeller veya akış yönünü deg’iştirerek spermanın bir kısmının 
tabanca kılıfına geri kaçmasına neden olabilir (López-Gatius, 2000). 
Pratik öneri: Serviks, tabancanın ilerlemesini kolaylaştıracak şekilde sabitlenmeli, ancak hiçbir 
zaman sıkıştırılmamalıdır. Spermanın bırakıldıg’ı anda rektumdaki el, rahim gövdesini hafifçe 
destekleyici pozisyonda tutmalıdır. 
 Hareket Sırasında Tohumlamaya Devam Etme: Tohumlama esnasında inek aniden 
hareket ederse, tabanca pozisyonu serviks veya uterus duvarına karşı kayabilir. Bu durumda 
sperma yanlış bölgeye (örneg’in serviks içine) bırakılabilir ya da en büyük olasılık mukozaya zarar 
verilebilir (Barth ve Waldner, 2002). 
Bu tür durumlarda inseminatör, hemen akışı durdurmalı, hayvan sakinleştirildikten sonra 
pozisyonu yeniden kontrol ederek tohumlamaya devam etmelidir. Kontrollü uygulama, spermanın 
uterin gövdeye dog’ru biçimde bırakılma olasılıg’ını artırır (Saacke, 2008; Dalton ve ark., 2012). 

3. SUNİ TOHUMLAMA SONRASI YAPILAN HATALAR 
Suni tohumlama sonrası süreç, döllenmenin başarıyla gerçekleşmesi kadar embriyonun yaşaması 
ve rahme tutunması (implantasyon) açısından da kritik öneme sahiptir. Bu dönemde yapılan 
yönetim hataları, stres faktörleri veya çevresel deg’işiklikler erken embriyonik ölüm ve gebelik 
kayıplarına neden olabilir (Hansen, 2009). 
3.1. Post-Tohumlama Stresi ve Yönetim Hataları: Suni tohumlama sonrası stresten kaçınmak, 
gebelig’in korunması için hayati önem taşır. 
 Transport Stresi: Tohumlamadan sonraki 5–42. günler arasında yapılan hayvan 
taşımaları, embriyonik ölümler ve düşük gebelik oranlarıyla yakından ilişkilidir. Bu dönemde 
embriyo, maternal hormon dengesi (özellikle progesteron) ve uterus ortamındaki deg’işikliklere 
karşı son derece hassastır (Humboldt ve ark., 2011). Araştırmalar, taşıma veya uzun süreli ayakta 
kalma gibi fiziksel streslerin kortizol seviyelerini artırarak uterin kontraksiyonları tetikledig’ini 
göstermektedir (Dobson ve Smith, 2000). 
Nakliye işlemleri tohumlamadan sonraki 1–4. günler arasında (embriyo henüz uterus dışında iken) 
veya 45–60. günlerden sonra (embriyo implantasyon sonrası stabil hale geldig’inde) yapılmalıdır 
(Nebel ve Jobst, 1998). 
 Isı Stresi: Isı stresi, fertilizasyon sonrası erken embriyo kayıplarının en önemli çevresel 
nedenlerinden biridir. Tohumlamayı takip eden ilk 40 gün, embriyonun gelişim ve implantasyon 
dönemidir; bu süreçte rektal sıcaklıg’ın 39°C’nin üzerine çıkması, uterin ortamda oksidatif stres 
yaratarak embriyo gelişimini durdurabilir (Ealy ve ark., 1993). 
Ayrıca, yüksek çevre sıcaklıkları progesteron konsantrasyonlarını azaltarak luteal fonksiyonu 
olumsuz etkiler (Wolfenson ve ark., 2000). Bu nedenle, özellikle yaz aylarında gölgelik, fan ve su 
püskürtme sistemleriyle çevresel sıcaklıg’ın kontrol altında tutulması gerekir. 
 Rasyon Tutarsızlıg’ı: Tohumlama sonrası ani yem deg’işiklikleri, özellikle kuru 
dönemden otlatma dönemine geçişte, rumen mikrobiyotasını ve enerji metabolizmasını bozabilir. 
Bu durum, negatif enerji dengesine ve dolaylı olarak progesteron düzeylerinin azalmasına yol açar 
(Lucy, 2001). 
Enerji açıg’ı yaşayan hayvanlarda folikül gelişimi ve luteal fonksiyon zayıflar, embriyonik 
kayıplar artar (Diskin ve Morris, 2008). Bu nedenle, suni tohumlama yapılan sürülerde beslenme 
düzeni en az 3–4 hafta boyunca sabit tutulmalı, yem deg’işiklikleri kademeli yapılmalıdır. 

3.2. Hijyen ve Ekipman Yönetimi Hataları: Suni tohumlama sırasında hijyenin 
sag’lanamaması hem sperm canlılıg’ını hem de uterus ortamının dölleme için uygunlug’unu 
olumsuz etkiler. Küçük bir kontaminasyon bile endometritis ve embriyonik ölüm riskini artırabilir 
(Sheldon ve ark., 2009). Bu nedenle, tohumlamacıdan başlayarak kullanılan tüm ekipman ve 
ortamın sterilitesi, gebelik oranının korunmasında kritik rol oynar (Gambini ve ark., 2018). 
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 Kirlenmiş Ekipman: Kullanılan eldiven, kılıf veya dışkı bulaşmış tabancanın 
temizlenmeden tekrar kullanılması, uterusa patojen girişine neden olabilir. Özellikle Trueperella 
pyogenes, Escherichia coli ve Fusobacterium necrophorum gibi bakteriler, suni tohumlama 
sonrası pürülan endometritis vakalarının ana etkenleridir (Sheldon ve ark., 2006). 
Her uygulamadan sonra tek kullanımlık ekipmanlar atılmalı, tabanca uçları ise %70 etanol veya 
uygun dezenfektanla silinmelidir. 
 Anormal Deşarjı Kontrol Etmeme: Tohumlama sonrası vajinal akıntının rengi, kıvamı 
ve kokusu, uterus sag’lıg’ı hakkında önemli ipuçları verir. Anormal akıntı (pürülan, sarı-yeşil, kötü 
kokulu) genellikle subklinik endometritis belirtisidir (LeBlanc ve ark., 2002). Bu durum erken fark 
edilmezse, luteal fazda uterin ortamın deg’işmesiyle embriyo kaybı gerçekleşebilir. 
Bu nedenle, tabanca çıkarıldıktan sonra vajinal akıntı mutlaka görsel olarak deg’erlendirilmeli ve 
kayıt altına alınmalıdır. 
 Eg’itimi İhmal Etme: Suni tohumlama başarısı, büyük ölçüde tohumlamacı deneyimine 
ve uygulama standardına bag’lıdır. Uzun süre uygulama yapan personelde alışılmış yanlış 
teknikler (“habituation errors”) sık görülür (Vishwanath, 2003). Bu durum, özellikle depozisyon 
yeri hataları ve hijyen eksiklikleriyle sonuçlanır. 
Her profesyonel tohumlamacı ve çiftlik çalışanı, yılda en az bir kez yenileme eg’itimi (refresher 
training) almalıdır (Barth, 2020). Eg’itimlerde östrüs tespiti, sperma manipülasyonu, hijyen 
uygulamaları ve dog’ru depozisyon teknikleri gözden geçirilmelidir. 

3.3. Kayıt ve Deg’erlendirme Hataları: Suni tohumlama başarısını artırmanın en önemli 
unsurlarından biri, her uygulamanın sistematik biçimde kayıt altına alınması ve düzenli olarak 
analiz edilmesidir. Kayıt tutma eksiklikleri, hataların tekrarına ve düşük gebelik oranlarının 
nedeninin belirlenememesine yol açar (Cabrera, 2012). Veri temelli yönetim, yalnızca teknik 
hataları tespit etmeyi deg’il, aynı zamanda besleme, sag’lık, stres ve personel kaynaklı sorunların 
da erken fark edilmesini sag’lar. 
 Kayıt Tutma Eksiklig’i: Suni tohumlamada hangi bog’anın kullanıldıg’ı, spermanın 
üretim tarihi, uygulayıcı kişi, östrüs gözlem zamanı ve tohumlama saati gibi bilgilerin eksik veya 
yanlış kaydedilmesi, verimlilik analizlerini imkânsız hale getirir (Royal ve ark., 2000). 
Ayrıca, gebelik kontrolü sonuçlarının kaydedilmemesi durumunda, başarısızlık oranları 
belirlenemez ve protokol uyumuna dair geribildirim döngüsü kırılır (Overton ve Fetrow, 2008). 
Etkili bir kayıt sistemi; bog’a kodu, tohumlama tarihi, kızgınlık gözlem saati, uygulayıcı adı, 
sperma serisi, hayvanın sag’lık durumu ve gebelik sonucu gibi deg’işkenleri içermelidir. Dijital 
kayıt sistemleri (örneg’in DairyComp veya Uniform-Agri), manuel yöntemlere göre çok daha 
güvenilirdir (Bewley ve ark., 2010). 
 Deg’erlendirme Hataları: Gebelik oranı beklenenden düşük oldug’unda, yalnızca tek bir 
faktöre (örneg’in “tohumlama hatası”) odaklanmak yerine çok yönlü bir deg’erlendirme 
yapılmalıdır. Başarısızlıg’ın nedeni; 

Kızgınlık tespiti hatası (%60’a kadar), 
Sperma kalitesi (%15), 
Teknisyen kaynaklı uygulama hatası (%15), 
Beslenme ve metabolik stres (%10) gibi faktörlerin birleşimi olabilir (Senger, 1994; 

Fricke ve ark., 2016). 
Düzenli performans analizleriyle bu faktörler izlenmedig’inde, aynı hata döngüsü işletme 
genelinde uzun süre fark edilmeden devam eder. 
Bu nedenle, aylık veya mevsimsel olarak gebelik oranı (PR), servis başına gebelik (CR) ve 21-gün 
gebelik oranı (21d PR) gibi göstergeler hesaplanmalı ve analiz edilmelidir (Cabrera, 2012). 
 
Sonuç olarak, suni tohumlama, çok sayıda biyolojik, teknik ve yönetimsel ayrıntının titizlikle 
kontrol edilmesini gerektiren karmaşık bir süreçtir. Bu süreçte yapılan her hata, çog’u zaman geri 
dönüşü olmayan gebelik kayıplarına ve ekonomik zararlara yol açabilir. 
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Başarılı bir suni tohumlama uygulaması; yalnızca dog’ru zamanda yapılan teknik bir işlem deg’il, 
aynı zamanda hayvan seçimi, kızgınlık tespiti, sperma saklama koşulları, uygulama hijyeni, kayıt 
düzeni ve personel eg’itimi gibi birçok unsurun birbiriyle uyum içinde yönetilmesini gerektirir. 
Kısacası, tohumlamada başarı ayrıntılarda gizlidir. 
İnekten azot tankına, teknisyenden işletme yönetimine kadar tüm paydaşların bilgi, özen ve 
disiplin içinde hareket etmesi hem yüksek gebelik oranlarının hem de sürdürülebilir üretim 
verimlilig’inin anahtarıdır. 
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