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Kanatlilarda Dollenme ve Ovulasyon

Fatin CEDDEN'

OZET: Memeli hayvanlarin iiremeleri ile ilgili kapsamh bilgilere sahip olunmasina karsilik, kanathlarda bu
mekanizmanin igleyisi hakkinda gok az gey bilinmekte ve bu hususta birgok farkliliklar gozlemlenmektedir. Bu
derlemede, disi kanathilarin yumurta kanalinda spermanin korunmasi, déllenme, ovulasyon, ovipozisyon ve bu
olaylarin gerceklesmesini saglayan nérohiimoral igleyisten bahsedilmistir.
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‘Fertilization and Ovulation in Poultry

ABSTRACT: In comparison to the detailed knowledge of the process associeted with reproduction in mammals, little is
known of the events of this mecanism and many points are distinct in avians. The topics of this review are sperm
storage in female reproductive tract, fertilization, ovulation and the neuroendocrine controle providing ovulation

and oviposition
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Spermanin genital kanalda tutunmasi

Tavuklarin genital kanalinda spermatozoidlerin
dolleme yeteneklerini kaybetmeksizin kalmasini
saglayan ve sperm depo bezleri olarak bilinen 6zel
salg1 bezleri mevcuttur. Tavuklarda ve disi hindilerde
sperm, dolleme yetenegini genital kanalda 3-10 hafta
arasi bir stire kadar koruyabilmekle beraber tavuk-
larda S-7 giin, hindilerde ise 14-21 giinden sonra
yumurtalardaki déllenme oranlarinin diistiigii bilin-
mektedir (Lorenz 1950; Lake and Stewart 1978).

Sperm, dogal agimda digar1 dogru gikan kloaka,
yapay tohumlamada ise vaginaya birakilir. Ejakulat
sivist icerisindeki spermatozoidlerin birakildiklari
yerden uterus ve vaginanin birlesme yeri olan kivrim-
lardaki sperm depo bezlerine ulagsmalart kendi
hareketleri ile gerceklesmektedir. Spermatozoidlerin
metabolizmalar: ve onlarin délleme kapasitelerinin
korunmasina yoénelik katkilar saglayabilecek bilgi-
lerin teorik ve pratik énemine ragmen, ne spermato-
zoidleri sperm depo bezine ¢eken kesin mekanizma,
ne de sperm depo bezinde spermatozoidlerin délleme
kapasitelerini korumalarini saglayan metabolik islem
anlasilamamistir.

Genellikle 50-200 kadar spermatozoid bir demet
halinde sperm depo bezi icerisine uzunlamasina
olarak yerlesir. Sperm depo bezinden spermatozoid-
lerin salinmasina yol agan mekanizma da tam olarak
bilinmemektedir. Bir sperm depo bezinin tiim sper-
matozoidleri ayni zamanda bosalttig1 bilinmekle
beraber, bezlerden birinin  spermatozoidleri
bosaltirken yanindaki bezin spermatozoidleri tut-
maya devam etmesi ile ilgili faktoriin ne oldugu da

1, A.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii - ANKARA

bilinmemektedir. Disi yumurta kanalinda az miktarda
olmakla beraber her zaman spermatozoide rastlan-
masi, spermatozoidlerin birakilmasinin devamli bir
islem oldugunu akla getirmektedir. Diger taraftan
hem infundibulumda, hem de uterus ve vaginanin bir-
lestigi bolgede depo bezlerinin bulunmasinin nedeni
de anlasilamamistir. Zira, yumurtlayan tavuklarda
vagina ve uterusun birlesme bolgesinde yer alan
sperm depo bezlerinde her zaman spermatozoide
rastlanmasina karsilik, infundibulumdakilerde sper-
matozoid bulunmamakta ya da ¢ok az bulunmaktadir.
Cerrahi tohumlama gibi deneysel teknikler kulla-
narak infundibulumda bulunan sperm depo bez-
lerinin spermatozoidlerle doldurulmalari, déllenmis
yumurta elde etme siiresini, intra vajinal tohumlama
ya da dogal asimla elde edilene oranla iki kat artir-
maktadir. Déllenmenin infundibulumdaki sperm tutu-
cu bezlerin oldugu bolgede gerceklesmesi, bu bol-
genin spermatozoidlere ait dolleme kapasitesinin
korunmasindaki yetenegini duslindiirmektedir. Bu
ozellik, infundibulumun, yumurtanin varmasl ve
gerekli olan aktif spermatozoidin saglanmasinda rol
oynadigi akla getirmektedir.

Déllenme ve partenogenezis

Memelilerde dollenme ile iligkili olaylar hakkin-
da detayli bilgilere sahip olunmasina kargilik,
kanatlilarda bu mekanizmalar ile ilgili az bilgi mev-
cuttur. Follikiiler olgunlagma boyunca, Mayoz béliin-
menin Pakiten safhasinda digiye ait pronukleus 2n
kromozomludur. Her ne kadar cekirdekteki reorgani-
zasyonu uyaran etmenler bilinmiyorsa da, ovulasyon-
dan yaklasik olarak 24 saat Once germinal kese
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parcalanmaya baslar. ilk rediiksiyon béliinmesi ovu-
lasyon 6ncesi LH bosalim sirasinda, ikincisi sperma-
tozoidlerin ovum icerisine girmesi esnasinda gercek-
lesir. Genel olarak, Posterior Infundibulumda ve/veya
Magnumda protein materyal ile cevrilmeden énce cok
sayida spermatozoid vitellin zarini gecer, ancak
sadece bir adet spermatozoid diploid kromozom
yapisini olusturmak amaciyla disiye ait pronukleus ile
birlesir. Hindilerde hatlara ve viral enfeksiyonlara
karst uygulanan asi programina bagli olarak, hic
ciftlesmemis piliclerin yumurtalarinda yaklasik
olarak %1-15 oraninda partenogenetik gelisme
gozlemlenmektedir. Erken embriyonik gelisme diéne-
minde haploid, diploid, aneuploid ve poliploid
hiicrelerin bu embriyolarda gérildigii, buna gore
gelismenin haploid olarak basladigi daha sonra ise
diploid hale gecildigi ortaya konmustur (Darcey et al
1971). Ancak 2n kromozomlu diploid konuma gecis ile
ilgili mekanizma tam olarak bilinmemektedir.

Evcil kanathilarda ovaryum

Isik- uyarimim takiben plazmada gonadotrofin
yvogunlugunun artmasi kiigiik follikiillerin belli bir
hiyerarsiye bagl olmaksizin biiyiimeye baslamasin
uyarir ve sonuc olarak sarr materyal ile dolu follikiil-
lerin belli bir hiyerarside olusmasimi saglar.
Ovulasyondan sonra piliclerde ve hindilerde patlanus
follikiil birkag giin i¢inde dejenere olurken, bazi siiliin
ve oOrdek hatlarinda haftalar hatta aylar sonra
dejenere olur.

Olgunlasmamis follikillde ovum, kolumnar
granuloza hiicrelerinden olugsmus ¢ok hiicreli bir kat-
manla cevrili olan vitellin zari ile oértiliidiir. Follikiil
capmin S mm den 20 mm ye kadar biiylimesi
nedeniyle granuloza hiicreleri tek sirali yassi hiicre-
ler haline doniismektedir. Bu hiicreler granuloza ve
teka dokusunu birbirinden ayiran vitellin zari ve
bazal lamina arasina konumlanmaktadir. Ovulasyon
sirasinda granuloza hiicreleri vitellin zarindan ayril-
makta ve ovum bu hiicrelerden armnmis olarak
saliverilmektedir.

Teka katmani damar;, sinir, bag ve steroid iireten
dokulardan meydana gelmistir. Damar sistemi
yumurta sarisi dnclsiinii karacigerden alip gelismek-
te olan follikiile tasir ve steroidogenesis iiriinleri ile
prostaglandin dretimini hedef dokulara yollamak
lizere yayar. Tekadaki steroidojenik dokulara yonelik
yaygin sinir yapisimin gorevi ise hala bilinmemekte-
dir. Bu tir bir anatomik yapilanmanin muhtemelen
ovaryumdaki diizenlemelere katildigi, ovaryumdaki
follikiiler hiyerarsinin kontrolunde sinirsel verileri
tasidigl yolunda goriisler mevcuttur (Gilbert and
Wood-Gush 1970).

Tim bu yapiy1 cevreleyen bag doku, bir proteaz
varyetesinin faaliyetiyle ovulasyon sirasinda yikima
ugrar. Follikiildeki catlama genellikle tekanin stigma
olarak bilinen ve damarsal olmayan bélgesinde
gerceklesir. Follikiildeki catlama vaskiiler bélgeye
sarktigl zaman yumurtada kan lekesi olarak tanim-
lanan yumurta sarisi ylizeyinde kanamaya neden olur.

Follikiiler biiyiime ve steroid tiretimi

Tavuk ovaryumundaki follikiiler yapi, hiyerarsik
olan ve olmayan olmak tzere iki alt simifa ayrilir. Bir
follikiilin hiyerarsik sinifa ne zaman girdigi tam
olarak bilinmemekle beraber, tahminen 8-15 mm lik
¢apa ulastiginda follikiiller hiyerarsik konuma ulas-
maktadir. Genellikle bir follikiiliin hiyerarsik konuma
gelmesi i¢in bir ovumun ovulasyonla saliverilmesi
gerekmekte, bu yiizden 7-10 adet follikiil hiyerarsik
konumda kalmaktadir. Follikiiller en genis caplisi F1,
ikincisi F2 vb sekilde boyutlarina gore tanimlanirlar.
Bu smiflama FS ya da F7 de birakilir. Bunun nedeni
follikiil boyutlarimin bu noktadan sonra cok benzer
olmast ve kesin bir siralamaya uygun olmamasidir,

Hiyerarsik konumda olmayan follikiiller proges-
teron tretmemekle beraber, ylksek miktarlarda
estrogen ve androgen sentezlemektedir. Bu kiigiik fol-
likiillerde granuloza ve teka dokularinin androgen ve
estrogen Uretimine olan katkilarinin ne oldugu bilin-
memektedir. Kiiciik follikiillerde bu dokular tarafin-
dan gerceklestirilen steroid tretiminin FSH tarafin-
dan etkilenmemesine karsilik LH uyarimlarina kars:
yiitksek bir hassasiyet gozlemlenmektedir.
Follikiillerin yumurta sarisit ile doldugu asamadan
sonra granuloza hiicreleri 6zellikle LH uyarimina bir
yanit olarak progesteron salgilama o6zelligini kazan-
maktadir. Hiyerarsik olarak F2-FS olarak deger-
lendirilen follikiillere ait granuloza hiicreleri kiiltiire
tabi tutulduklarinda ortama progesteron salgilaya-
bilmekte ancak in vivo kosullarda bu steroid hormo-
nun dolasimdaki konsantrasyonuna katkida bulun-
madigl gorilmektedir. Tahminen bu follikiillerin
biinyesinde (retilen progesteron teka dokusunda
androgenlere ve estrogenlere doniismekte ya da teka-
da Uretilen estrogenler ve androgenler granulozadaki
steroidogenesisi engellemektedir. Ovulasyon oncesi
safhadaki en genis yapidaki follikiilde teka tarafindan
iiretilen androgenlerin ve estrogenlerin iiretimi durur
ve buna bagli olarak follikiil progesteron iiretiminin
parakrin ya da metabolik yolla engellenmesinden
kurtulur. Ovulasyon éncesi LH bosalimina yanit
olarak follikiile ait toplar damardan dolasim siste-
mine gegen yiliksek miktardaki progesteronu F1 fol-
likiili tretir ve salgilar. Progesteron dolasim sis-
teminden, asagida anlatilacak noroendokrin sistem
arvacilifiyla ovulasyon oncesi LH bosalimini uyardigi
hypotalamusa ulasir.

Ovulasyon dncesi LH bosaliminin noroen
dokrin kontrolu

Ovulasyon dncesi progesteron bosalimi, hipotala-
musu da icine alan ovulasyon éncesi LH salinmasi ile
birlikte pozitit feed-back’ i saglar. Yapilan arastir-
malarda, hipotalamustan progesteron reseptdrleri
izole edilmis, ayrica klasik ablasyon teknikleriyle
supraoptik ve paraventrikular cekirdeklerin ovulas-
yon icin cok gerekli oldugu ortaya konmustur.
Preoptik bélgeye kiigiik dozlarda progesteron enjek-
siyonu yapilmasi tam olarak olgunlasmamis diizeyde
ovulasyona neden olurken ayni uygulamanin hipofize
yapilmasit her hangi bir etki olusturmamaktadir.
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Katekolaminerjik sinirler ve LHRH fireten sinirlerin
fonksiyonel olarak birbirlerine baglt olduklar: yapilan
caligmalarda ortaya konmustur. Buna ek olarak opioid
sistemin hipotalamustan salgilanan GnRH nin etkisi
aliinda oldugu bilinmektedir (Opioid peptidler,
endokrin sistemde morfin benzeri narkotik etkileri
olan ve beyin tarafindan salgilanan endorfinler, enke-
falinler ve dinorfinler gibi simiflanan kimyasal
bilesenlerdir) (Cunningham, 1987).

Hipotalamusun progesterona olan yaniti
ovaryumlardan iiretilen steroidler tarafindan belir-
lenmektedir. Wilson and Sharp (1976), estrojen ve
progesteron uygulamasi yapilan hayvanlarda pozitif
feed-back etkisinin ortaya cikabildigini ve proges-
teronun tonik ya da akut LH salgilanmasinda etkili
oldugunu calismalarinda ortaya ¢ikarmiglardir.
Memeli hayvanlardaki durumun aksine, estrojen hor-
monu ovulasyon dncesi LH salgilanmasim kontrol
eden pozitif feed-back olusumunda rol oynamamakta,
ancak hypotalamusun progesterona olan hassasiyetini
kazanmasinda gorev almaktadir.

Ovulasyon zinciri ve ovulasyon dongiisii

Tavuklar belli bir siralamaya gore yumurtlarlar.
Standart aydinlik/karanlik kosullarinda (14 saat
aydinlik, 10 saat karanlik/giin) bir énceki ovulasyon
ile onu izleyen arasinda 38-40 saatlik bir siire
gectiginde bir zincir baglar. Ayni zincir icinde takip
eden ovulasyonlar arasinda 24-27 saat kadar bir
aralik meydana gelir. Zincirin ilk yumurtasinin ovu-
lasyonu yumurta birakilmasi yani ovipozisyon ile
beraber kendini gostermemekte ancak sonraki ovu-
lasyonlar 15-60 dakika arasinda gergeklegen
ovipozisyon ile takip edilmektedir. Bir zincirin son
ovipozisyonu ise ovulasyon ile beraber ortaya ¢ikma-
maktadir.

Ovulasyon déngiisii tavuklarda klasik bicimde iki
ovipozisyon aras1 gecen siire olarak degerlendirilir.
Gercekte, evcil kanatlilarin birbiri ardina siralanan
cok sayida yumurta birakmasima karsilik, bir fol-
likiilin yumurta sarisim olusturdugu hiyerarsik ko -
numa kadar ulasmasi ve 7-10 saat sonra ovule olmasi
ovulasyon déngiisii olarak degerlendirilmelidir. Bu
nedenle, birbiri ardina siralanan ovulasyonlar arasin-
da ortaya cikan plazma steroid yogunlugu, tim fol-
likiillerce {iretilen her siniftan stercidin birikimli iire-
timi ile sonuclanir. Progesteronun plazmadaki yogun-
lugu 6ncelikle hedef alinan ovulasyon éncesi konum-
da olan follikiiliin salgisal faaliyetine yansir. Buna
karsilik, androgenlerin yogunlugu hiyerarsik konum-
da olan ve olmayan follikiillere yansimaktadir.
Estradiolun plazmadaki yogunlugu esas olarak capi
10 mm den kiiciik hiyerarsik konumda olmayan fol-
likiillerden hormon salgilandigint géstermektedir.

Ovipozisyonun endokrin kontrolu

Ovulasyon ile ilgili noroendokrin olaylar
ovipozisyon ile iligkilidir. Ovulasyon éncesi ve sonrast
konumlarda bulunan follikiillerin operasyonla
cikartilmast ovipozisyonu bloke etmekte, tam olgun-
lasmamis follikiillerin uyarilmast ile de erken

ovipozisyon gerceklesmektedir. Ovipozisyonun olma-
mast halinde ovulasyon uterus kasilmalari ile beraber
kendini gostermektedir. Ovipozisyonu kontrol eden
kesin endokrin mekanizma hentiz bilinmemekte
ancak, in vivo ve in vitro kosullarda uterus kaslarinin
kasilmasindan ve muhtemelen bilinmeyen faktérlerin
uyarilmasmdan da sorumlu olan prostaglandinler ve
arginin vasotocin(AVT) bu olaylarda rol oynamak-
tadir (Shimada and -Saito, 1989). Prostaglandinler
ovulasyondan énceki 1 saat icerisinde follikiildeki
granuloza hiicreleri tarafindan salgilanmaktadur.
Ancak ovulasyondan hemen sonraki konumda olan
follikiiller ovipozisyon sirasinda plazma
prostaglandin yogunluguna katkida bulunmaktadir-
lar. Her ne kadar tam olarak aciga ¢ikarilamamigsa da
prostaglandin {retimi ovulasyon o6ncesi LH salinmast
ile ilgili olaylar tarafindan uyarilmaktadir.
Memelilerdeki benzerlikten yola ¢ikarak AV'T nin sal-
gilandign yerin norohipofiz oldugu disiiniilebilir ve
ovaryumlar da zengin noropeptid kaynaklart olarak
degerlendirilebilir. Ovipozisyon sirasinda AVT Greti-
mini baslatan isaretin ne oldugu hala bilinmemekte-
dir; ancak, memelilerdeki dogum sirasinda dogum
kanalinin gerilmesi sonucunda oksitosin hormonunun
salgilanmasinin  uyarilmas) arasinda benzerlik
gorilmektedir.

LH salinimi

Tavuklarda ovulasyon giiniin 8 saatlik bir siireci
icinde yogunlasmigstir. Ovulasyon oncesi LH
bosalimini, dogal isleyisi tam olarak anlasilamamigsa
da giinliik aydinlanma ritmi tarafindan diizenlendigi
bilinmektedir. Adrenal korteks salgilar: belli bir ritim
olusturmakta (Etches, 1979; Etches at al 1984; Wilson
and Cunningham, 1984; Cunningham 1987) ya da
melatonin salgilanmast bu sistem icerisinde sarkag
rolii oynamaktadir. Fraps (1955) ve Liou et al (1987),

bu sarkacin hipotalamusta yer aldigmi ve giinlik

aydinlanmadaki degisimlerin cok sayida ve farkh sis-
temleri etkiledigini bildirmektedir. Gunliik aydinlan-
ma ritmi ile ovulasyon zamaninin diizenlenmesi bu
durumda yumurta verimini degistirme olanaklarini
saglamaktadir. Normal aydinlatma kosullarinda orta-
lama yumurta birakma zamant 1siklarin sonmesinden
13-15 saat sonra olmaktadi. Buna gore yumurtanin
birakilmasinin, yumurta toplama ya da yapay tohum-
lama gibi islerin giiniin aydinlik saatine rastlatilmast
icin aydinlik/karanlik ritmi degistirilebilmektedir.
Gunliik ritm 24 saatlik bir déngii icerisinde kullanil-
mayabilir. Ornegin 14 saat aydinlik/7 saat karanlik ya
da 14 saat aydinlik/14 saat karanhk gibi aydinlatma
programlart uygulanabilmektedir. Cevresel isaret-
lerin ortadan kalkmasiyla acik ya da serbest peryod
olarak tanimlanan déneme girilir. Bu kosullarda
aydinlik giniin herhangi bir saatinde yumurta
birakilmas: gerceklesgir. O zaman, bu tir 131k
programlart yumurta kalitesi ve yumurta biiytk-
ligintin diizenlenmesinde énem tasimaktadir.

Serbest peryodun olmasi memelilerin iiremeleri
ile kanathilarinki arasindaki en onemli farklhihktir
Evcil memelilerin cogunda ovulasyon sikhigi korpus
luteumun yasam déngiisit ile belirlenmektedir.
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Tavuklarda ise ovulasyon sikligini, olgunlasan fol-
likiillerin oran ve LH salinumi icin bir serbest peryo-
dun olmasi belirlemektedir. Eger follikiiller bu siire-
ci izleyen bir agik donem icerisinde olgunlagmalarim
bitirirlerse 24-27 saat araliklarla ovulasyonlar
gerceklesir. Acik peryodun sonunda bir follikiil F1
hiyerarsik konumuna ulasirsa, bir sonraki acik peryo-
dun bitiminden sonra olgun follikiil haline gelir. Bu
follikiiliin ovule olmasi ise ancak sonraki acik peryo-
dun baginda gerceklesir. Acik peryod 38-40 saatlik
dilimlerle ayrilmis ovulasyonlara neden olmaktadir.
Deneysel olarak olusturulmusg bazi pili¢ hatlarinda
genetik seleksiyon sonucu follikiillerin olgunlasma
oram iyilestirilmis ve uygun 1s1k programlar: kulla-
narak piliglerin 22-23 saat arayla ovulasyon yapmasi
saglanabilmistir (Biellier 1985).

Evcil kanathilarda ovulasyon miktarinin

olciilmesi

Tavukculuk endiistrisinde ovulasyon miktarinin
dogrudan délgiilmesi pratik olarak miimkiin degildir,
Ovipozisyon olarak adlandirilan yumurtanin hay-
vanin viicudunu terketmesi, ya da yumurtlama, ovu-
lasyonun gerceklestigine dair en acik isaret olarak ele
alimr. Zaten ekonomik agidan siiriiniin iiremedeki
basarisinin en énemli géstergesi yumurta verimidir.
Ayrica, her ne kadar damizlik¢i firmalar tarafindan
yapilan seleksiyon programlar: i¢in gerekli olsa da,
ticari tavukculuk endiistrisinde birey bazinda
yumurtlama oram saptanmagz. Bir siiriiniin ireme ile
ilgili verileri; iireme siireci boyunca birim zamanda
elde edilen yumurta verimi, yani tavuk basina giinliik
yumurta verimi ya da eldeki tavuk bagina toplam
yumurta tlretimi olarak hesaplanmaktadir.
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