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REPRODUKSIYON VE SUNI

TOHUMLAMA

Prof. Dr. Omer UGAR - Prof. Dr. Barig Atalay USLU

BOLUM 30

Bu béliimde, esas olarak ticari sirkiilasyonu fazla olan tavuk (eti tip ve beg) ve piyasa degeri
yitksek olan hindi, kaz ve érdek gibi kanatl tiirlerinde {ireme ve suni tohumlama hakkinda
kisaca bilgi verilecektir.

Tiirkiye geleneksel kanatli (tavukculuk) sektoriinde yogun endistriyel (entegre) iiretime
ge¢mis oldugundan, tartigmasiz olarak Avrupa ihracat lideri konumundadir. Gergekten, tiim
diinyada hayli pahali sayilan kirmizi ete kiyasla ucuz tavuk eti (broyler, yer tipi) ve/veya yu-
murtasi (non-fertil, kafes tipi), genellikle diisiik seviyedeki kisisel giinliik hayvansal protein
gereksinimini biiyiik 6lgiide karsilayabilir. Ayrica, iri yapili hindi eti ézellikle Bat: diinyasinda
ve bilyiik sehirlerimizde makul denebilecek fiyatiyla ragbet gérmektedir. Ulkemizde hindi ye-
tistiriciliginde endiistriyel tretim heniiz kisitl olsa da 6zelikle geleneksel (yari-entansif) ye-
tistiricilik kiiltiiri yaygindir. Ote yandan, kaz yetistiriciligi bilhassa daglik cografya ve soguk
iklime sahip Kuzeydogu Anadolu bélgesi illerinde (Kars, Ardahan) yaygindir. Ancak, 6zgiin
yetistirme kiltiirti (otlatma ve yilizme gereksinimi) yaninda iistiin lezzeti dolayisiyla biraz pa-
hali da olsa iiretimi giderek yayginlagma siirecindedir. Son olarak, érdek tiretimi belli 6l¢iide su
erigimli ve yari-entansif igletmelerde yapilmakta, eti ise tilkemizde 6zellikle biiyiik sehirlerde ve
turistik yorelerde ragbet gérmektedir.

Kanathlarda normal ireme dongiisti ‘fotoperiyodik’ 6zellige sahiptir ve tilkemizin bulundu-
gu kuzey yarim kiirede ilkbahar ile birlikte hayvanlarda tireme sezonu baglar (1s1-151k-beslenme
etkisi). Ancak, evcil kuglarda giderek yayginlasan (yar1) entansif yetistiricilik kiiltiirii ve/veya
fazla (stirekli) aydinlatma ile bu mevsimsel dongii belli 6l¢tide agilmis durumdadir. Ayrica, hay-
van sagligi ve refah sorunlarini tagtyan hazir (karma) yeme dayali kafes yetistiriciliginin (tavuk)
aksine, 6zellikle ticari isletmelerde yari-entansif bakim-besleme (gezen tavuk) kiiltiirii giderek
yayinlagmaktadir. Sucul tiirlerde de benzer (yar1 agik ve acik) yetistirme tarzi sik¢a goriilmek-
tedir.

Suni tohumlamanin tavuklarda baslica irk 1slah1 amagh kullanim: géze ¢arpmaktadir. Diin-
ya hayvansal protein (et, yumurta) titketiminde ilk sirada yer alan tavukeulukta 6zellikle eti irk
damuzlik erkegin artan ciissesine bagl kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ayrica, 6zellikle
lenfatik yapidaki hindilerde agir ciisseli erkegin ciftlesirken digiye zarar vermesi dolayisiyla zo-
runlu denilebilir. Sperma alma ve tohumla hijyeni, ayak (taban) hastaliklar1 ve akrabali yetistir-
memeye dikkat edilirse kanath tohumlama sektoriiniin 6nii agik gozitkmektedir. Ancak, diger
tiirlerdeki yayginlig1 (kaz, 6rdek) sinirlidir.

Disi kanatlilarda belirgin bir dstrus/ciftlesme, luteal yap1 ve gebelik dongiisiiniin yoklugu,
yumurtlama ve kulugka periyotlarinin tiirler arasi degiskenligi, ovulasyonda dstrojen yerine
progesteronun LH salinimina yol a¢tig1, dollenme sonrast yumurtlamanin (sabah) tavukta bir
giin siirmesi ve kulucka déneminin degisken ve tavukta ortalama {i¢ hafta oldugu bilinmekte-
dir. Histo-anatomik olarak, digilerde ¢ok uzun ii¢ béliimlii bir ovidukt bulunmakta, fertilizas-
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yon infundibulum bolgesinde sekillenmekte ve polispermi blok bulunmamaktadir. Normalde
haftalik tek ciftlesme ile utero-vaginal bélgede yer alan sperm toplama tubullerindeki depo-
Jama ile disinin bir veya bir kag haftalik sperm gereksinimi karsilanabilir. Erkeklerde (hindj,
horoz) klasik penis yokken, su kuslarinda (kaz, 6rdek) bir cikint: (fallus) veya bityiik ciisselj
kuslarda (devekusu) biiyiik bir penis bulunur. Hatta erkek eklenti tireme bezleri ve urethra
yoktur ve ductus derefens direkt kloakaya acilir.

Kanatli spermasi giin asir1 abdominal masajla ve hijyene azami dikkatle alinir. Anatomik
eklenti bezlerinin yokluguna bagh olarak sperma ok yogun (milyarlarca) ve hacmi de az o]-
dugundan, uygun (toksik etkili gliserol icermeyen) sulandiricilarla disiik oranlarda suland;-
rilmas: gerekir. Ipliksi mgrfolojik yapiya sahip spermatozoa kimyasal bilesiminde doymamug
yag asidi oram yiiksektir. Islemler esnasinda yaygin olarak gozlenen oksidasyona kargi hiicrese]
duyarliliga bagh olarak kanath spermast sulandiricida antioksidan varligina gereksinim duyar,
Sperma dondurma iglemleri bogadaki kadar bagsarili ve yaygin degildir. Ancak, taze spermanin
fertil 6zelligini kaybetmeden diisitk sulandirma ile bir haftaya kadar buzdolab 1s1s1nda bekle-
tilip ‘haftalik araliklarla hindi ve tavuklarin tohumlanmasi miimkindiir. Standart abdominal
masajla alinan taze spermayla intravaginal tohumlama (utero-vaginal bolge) oldukga basittir ve
yaygin bu protokolle bagarili sonuglar alinmaktadir (hindi, tavuk). Buna karsin, donmug sper-
ma ile elde edilen fertilite oranlar: genellikle daha diisitk oldugundan, makul tohumlama so-
nuclart ancak sulandiricidaki sperm yogunlugunun yaklasik dort kat artmastyla mimkiindiir,

Kisacasi, iireme déngiisii, spermatoloji ve suni tohumlama yoniinden memeli hayvanlardan
énemli farliliklar gosteren kanatlilar hakkindaki yeni bilgi ve tecriibe birikimi ile bu sektérden
elde edilen kazang dogal olarak giderek artacaktir. Ulke olarak, kanath sektdriindeki 6zellikle
tavukculukta bolgesel lider iilke pozisyonumuzun siirdiriilebilirligi sektore yonelik uzmanlag-

Sekil 30.1. Gezen tavuk yetistirme; Acik ve Yari agik sistem (0. Ugar).
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evresine kadar olan spermatositogenezis

sonraki ise spermatidlerin olgun bir SPermatozogn,

déniistiigii metamorfoz evresi yani spermiyogenezis olarak bilinir.

30.1.1.2. Kanatl Spermatozoon Yapisi
Kanatli spermatozoonu memelilerdeki gibi uzun kuyruklu bir hiicredir ve klasik olarak: bas
orta kisum ve kuyruk olmak fizere ti¢ kusimdan olugur.

Spermatozoon bag kismy uzun silindirik bir yapidadir, genislifi ise yaklagik 0.5 i
uzunlugu 14 pmidir. Bas kisminin hafif bir helikal déniisii vardir ve bu kivrim spermatomonm;
hareketi sirasinda yatay eksende rotasyonunu saglar. Bagin kranial kismi akrozom ile sonlanie

Spermatozoon orta kismy; uzunlugu bagin yaklasik ticte biri kadardir (yaklagik 4 um), capi
ise uzunlugunun yarisindan daha dardir. Bas kasminin boyun ile ayrildigs, boynun proksimal
sentriol ile anterior distal sentriol arasinda yer alir. Orta kasim, sekilsiz ve bagt cevreleyerel
devam eden bir membranla sarihdir. Kuyruk; kuyruk kismunin halkasal posterior digeal
sentrioliin olustugu yerden basladig: soylenebilir, ancak orta kasimdaki aksiyel filamen
kuyruktakinin devamidir. Baslangicta kuyruk kalmligy, orta kisim ile birlestigi bolgenin
kalinliginin iigte biri kadardir ve sona dogru sivri bir gekilde sonlanur.

30.1.2. Epididimis

Testisten cikan rete kanallari epididimal duktuli efferenteslere agilir. Epididimis icerisinde ¢
tip tubiil vardir; duktuli efferentes, epididimal kanallar ve duktus efferentesler. Epididimisi
biiyiik 6lciide kivrimli kanallardan olusur ve seksiiel olarak akiif horozlarda sadece 3-4 mm
kadar uzunluktadir. Kaput, korpus ve kauda kisimlarindan olugur.

- Apikal kap

Akrozom
e Apikal dinis

Anteroial distal

Posterior distal sentriol . . .
Crialssm membram

Huryruk kil

$ekil 30.3. Horoz spermatozoonu (Johnson, 1986).
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30.1.3. Ductus deferens

Epididimisten ¢ikan kanal, duktus defferense girer. Duktus defferensin 6n diiz kismu, genislemis
bir kisim olan ampulla ductus defferense agilir. Ampulla’ terimi tanimlayict anlamda uygun olsa
da bu yapy, duvarlarinda higbir salg1 hiicresi bulunmayan memelilerin ampulla ductus defferentisi
ile ayni yapida degildir. Ductus defferensin islevi, memelilerde oldugu gibi, olgun spermatozoa
tasimaktir. Oldukca kivrimli yapist sayesinde ductus defferens, horozda yaklagik 10 cnrlik bir
uzunluktadir. Urodeum duvarinin icerisinde, receptaculum yakininda, pudendal arterden ¢ikan
bir arteriyel ag (rete mirabile arteriosum) vardur. Fallusun vaskiiler govdesi (corpus vasculare
phalli) olarak anilan bu yapy, fallusun sismesine katkida bulunur. Ozellikle cikintilt bir giftlesme
organt (phallus protrudens) olan tiirlerde (su kuslari) iyi gelismistir.

Horozlarda sperma; beyaz renkte, 1 mikrolitrede yaklagik 3,5 milyon spermatozoon icerir.
Ejakiilat hacmi horozlarda 0,5-1 ml, devekusunda 2-5 mldir.

30.1.4. Penis (Phallus, fallus masculinus)

Kanathlarda gergek bir penis yoktur; bunun yerine kopulator organ vardir ve kloaka icindeki
yapilardan olugan karmagik bir sistemdir. Bircok kanatl tiiriinde, kloakal alanlar erkegin
spermasini transfer etmek igin beraberce siirtme (friksiyon) islemine katilirken; devekusu,
drdek, flamingo gibi ¢ok az tiirde kloakanin arka duvarinda erektil oluklu bir penis organi yer
alir. Her duktus defferens konik, erektil bir ejakulator kanalla birlesir ve uretral acikliga oldukca

yakin bir yerden kloakanin iirodeum kismina agilir. Erkek kusun fallusu kloakanin bir bilesenidir. [

Kus tiirleri arasinda iki tiir fallus vardir:

1. Cikintili olmayan (phallus protrudens)
2. Cikintily, intromittent (fallus ¢ikintilar)

Horozlarda gériilen ¢ikintili olmayan fallus su kisimlardan olusur:
Eslestirilmemis bir medyan, ‘fallik govde’ (corpus phallicum medianum) ile cevrilidir.
Eglestirilmis yanal fallik cisimler (corpora phallica lateralia).

Horozlarda medyan fallik govde, giinliik civcivlerde goriiliir. Erkeklerde yuvarlak, disilerde
koni seklindedir. Bu ince fark, deneyimli operatdrlerin (seksér) civcivleri cok geng yasta
ayirmasina olanak saglar. Tavukguluk sektoriindeki seksor kisilerin yanilma pay1 %2-3 kadardir
ve diinya 6lcegindeki sayilari cok cok azdir (50 civari).

Ordekler ve kazlarda ise cikintili bir fallus vardir. Fallus siserek 60-80 mm uzunluga
ulagabilir. Cikintili fallusun karmasik yapisiyla ilgili terimler kapsamli bir sekilde diizenlenmis
ve asagidaki gibidir.

Cikintili fallusun bilegenleri sunlar1 icerir:

o Temel (temel phalli),

»  Govde (corpus phalli),

¢ Fallik keseler (saccus cutaneus phalli ve saccus glandularis phalli),
*  Flexura phalli (erektil olmayan) / apex phalli (erektil)

Fallus, kloakanin ventral duvarinda, gukur benzeri bir fibrokartilaj plakasinda, korpus fibro
kartilagineumda, temel falli olarak ortaya cikar. Kismen sol ve sag bilesenlere bolinmiis bir
lenfatik gilant: (sisterna lenfatika temelli phalli) icerir. Bu ¢ikint, kutanéz ve glandiiler fallik
keselerin (sakkus kutanéz falli ve salkkus glandularis falli) etrafinda uzanan dar bir bélme

0€ NN108
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§i§irh¢ sirasind “Eumn ms&aier gbvdesinden tretilen lenf,

phalli yoinyh ters dommﬁ“mﬁ neden @3 ur. Landu!er kese ters donmez, kutandyz kese icinde
yatar. Sonug olarak, disa doniik fleksura falli, dik fallusun ucu {tepe noktast) haline gelir Bir
fallik sullus (sulkus falli), dik fallusun serbest kisminin etrafinda spirallenir.

Cikantili olmayan fallusun ereksiyonu, lenf ile kanlanmaya bagh da olugur, ancak bu tiirlerda

dik fallus kloakadan sadece hafifce gikinti yapar.

30.1.5. Fallusun Aksesuar Yapilari

Fallusun aksesuar yapilar1 sunlar igerir:

o Fallusun vaskiiler gévdesi (corpus vasculare phalli),
o Fallusun elastik bag (lig. elasticum falli),

» M. retractor falli.

Fallusun vaskiiler gbvdesi, lenfatik damarlarla karmagik bir sekilde i¢ ice gegmis (pudental
arter kaynakh) bir kilcal yumaktan olusur. Swi, kan kilcal damarlarindan lenf damarlaring
girdigi interstisyuma geger. Lenf, iki kanaldan fallusun lenfatik keselerine gecer. Yukarida
aciklandig: gibi, bu keselerin doldurulmas: m. sfinkter kloaka sayesinde olur.

Kopulasyon sirasinda, fallus, genellille gizgili kasin hareketiyle eski durumuna geri déner
Dik fallusun ortasindan gecen (6rdeklerde oldukea geligmis) elastik ligamentin yardimiyla,
Kloakanin ventral duvarindaki retraktdr falli vardir. Su kuslarinda lenf sivisy, fallustan her biri
ilk serbest kuyruk emurunun hizasinda bulunan iki lenf kalbi (cor lenfatika) tarafindan
pompalanir.

Ejakulasyon sirasinda sperma, fallusun yiizeyinden akar. Erkek 6rdek ve kazlarda, fallik
sulkusun kenarlari ejakiilasyon sirasinda bir tiip olugturmak icin kapanir.

Aekium

¥oprodeurn

%g}gzmg%eai kat
Husun vaskiller ghvdest

i %ei%k&%e uretis
apilla duktus deterents

Ealius
@;‘5

Yan tallik ghede
Oirta falitk ghede

$ekil 30.4. Horozda kloaka (Waibl ve Sinowatz, 2004).
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Rektum

Rektoprodeal kiviim

Korpodeum
TR Koprouredeal kiviim
Ostium kloakale uretis
Papilla duktus deferentis
Proktedum Ejakulasyon cukuru

Havalandirma

Fallus tabam

Sulkus falli

Fallus govdesi
Sakkus kutaneus falli

Apeks falli

Sekil 30.5. Hint 6rdedinde kloaka ve fallus cikintisi (Komarek, 1969).

30.2. DiSi GENITAL ORGANLARI
30.2.1. Ovaryum

=]
(=}
—
=
=
W
==

Disi kanatlilarin genital kanal yapisi ve gelisimi, memelilerinkinden bityiik dlgiide farklidir.
Embriyonik gelisim sirasinda simetrik olarak konumlandirilmis ovaryumlar bulunsa da, cogu
kug tiirtinde yalnizca sol ovaryum islevsel olgunluga ulagir. Sol ovaryum gelisirken sag
ovaryumun digerine oranla belirsiz ve inaktif halde kalmasi, viicut agirhigini azaltarak ucusu
kolaylastirmak i¢in bir adaptasyon olabilir. Birkac yirtici kugta ve kivigiller familyasinda, her
iki ovaryum tam olarak gelisse de sag ovidukt yine gelismez. Bazi tiirlerde hem ovaryumlarin
hem de oositlerin tam gelistigi bildirilmistir. Ancak bugiine kadar, hem sol hem de sag
ovaryumlardan oositlerin atilmasina (yumurtlama- oviposition) iliskin kesin kanit yalnizca
¢akir kusunda tespit edilmistir.

Kuslarda embriyogenezis, maternal yumurta kanalinda baglar. Yumurtlama aninda, yumurta
icindeki embriyo hala farklilagmanin nispeten erken bir asamasindadir. Daha sonra tiirlere gore
uzunluklar degisen kulugka déneminde gelisme tamamlanir (14-40 giin). Disi genital organlari,
dzellikle yumurtlama doneminde bol miktarda kanla beslenir.

Yuvada yumurta mevcudiyeti ve mevsim uygunlugu durumunda disi yumurta tizerine
kulugkaya yatabilir. Ozellikle disi hindiler, tavuk veya nadir kaz yumurtalar1 iizerine kulugkaya
yatirilarak ¢ok sayidaki yumurtadan fazla sayida yavru alinmaktadir.

Genetik olarak 6nceden belirlenmis disi embriyolarinda (kuglarda disi heterogametik, ZW;
erkekler ise homogametik, ZZ), embriyonik gelisimin ilk giinlerinde ¢ok sayida gamet sag
ovaryumdan sola dogru go¢ eder. Yedinci giinden itibaren, sol ovaryum kesin geklini almaya
baglarken, sag ovaryum medullasinda yalnizca birkag farklilagmamis germ hiicresi ve oosit
bulunur.

Ovaryum, bagirsak periton boslugunda kranio-dorsal olarak yer alir. Viicut duvarina kisa
bir mezovaryumla (tavuklarda birkag milimetre uzunlugunda) tutunur ve sol akcigerin kaudal

- kenarina, sol adrene, sol bobregin kraniyal kutbuna, aorta ve kaudal vena kavaya dayanr.
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Yumurta kanalinin infundibulumu, ovaryumlarin kaudal ucuna kadar uzanir. Yavru ve
yumurtlamayan olgun disi tavukta, yumurtalik, kompakt, kabaca tiggen bir yapidadir. Yaklagik
15-20 mmye 10 mm boyutlarinda ve yaklagik 0,5 g agirhigindadir. Yiizeyi ince taneli bir
gbriiniime sahiptir. Ovaryum follikiilleri ovulasyondan (yumurtlamadan) once olgunlagtikca,
ovaryum sadece birka¢ giin icinde 110 mm enine ve 70 mm boyuta yiikselir ve 60 gdan fazla
bir agirhiga ulagir.

Ovaryum, yumurtadan ¢ikma aninda bir korteks (korteks ovarii) ve bir medulla (medulla
ovarii) icerir. Korteks, follikiiler epitelle gevrili oositlerden olusan ovaryum follikillerini icerir.
Horoz ve tavuklar yaklagik 20 haftahik oldugunda goriilen seksiiel olgunlukta (pubertas),
korteks ve medulla arasindaki makroskopik ayrilik daha az belirgindir ve sonunda tamamen
parcalanir.

Ovaryum parankimindeki follikiiller, yumurtlama déneminde degisen boyutlarda biyiir.
Belirli bir zamanda, cogu follikiilin ¢ap1 yaklagik 5 mmdir. Digerleri tamamen olgunlagir ve
cap1 40 mm'ye kadar ulagir. Kuslarin olgun oositi, hayvanlar alemi icindeki en biiyiik oosit yani
disi gamettir. Gelisim agamasinda, oositi cevreleyen follikiil duvari birkag katmandan olugur.
Bu yumurtlama oncesi follikiil, memelilerdeki tigiinciil veya Graaf follikiline esdegerdir.
Ovaryumla, igine kan damarlarinin, sinirlerin ve diiz kas hiicrelerinin cekildigi bir pedinkiil
ile baglanur. Oosit geligimi sirasinda artan damarlanma ve innervasyon geciren follikiiler duvar
da diiz kas icerir. Follikiil duvarinda meridyen olarak konumlandirilan, ‘stigma’ olarak bilinen
solukve nispeten avaskiiler birbolge vardir. Ovaryum follikiillerinin endo skopik gorsellestirmesi,
monomorfik kus tiirlerinde cinsiyet tayini igin kullanilabilir.

30.2.1.1. Oogenezis

Polilesital (yumurta sarisi bakimindan zengin) kus oositinin gelisimi ve olgunlagmast,
memelilerde oldugu gibi, embriyogenezisin erken safhalarinda baglar. Primordial germ
hiicreleri; embriyonik yumurta kesesinden, Oogonia olarak farklilastiklar: gonadal bolgeye gog

gekil 30.6. Hindi genital kanalinda dedisik bilyiklikieki follikiiller (toplam 7 adet). F1: Ovulasyon Oncesi en biyiik
follikiil. POF: Ovulasyon sonrasi yirtiimig follikiil zart, m: magnum, ut: uterus (Bakst ve Dymond, 2013).
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$ekil 30.7. Hindilerde toplam 5 bolimden olusan genital kanal (infundibulum, magnum, isthmus, uterus, vagina).
Disilerde vaginaya birakilan spermatozoa dnce utero-vaginal kavsak bolgesinden fertilizasyon bélgesi infundibu- ‘
luma taginir. DGllenme sonrasi yumurtanin kanal geri taginiminda ‘kabuk bezi’ adindaki uterusta yumurta kabugu
sertleserek yumurtalamaya hazirlanir (Bakst ve Dymond, 2013). ‘
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Sekil 30.8. Tavuklarda yumurta kanalinda yumurta olusum siireci (Konig ve ark., 2016).
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Sekil 30.9. Kulugkadan gikan civeivler ve kaz yavrular (0. Ugar).

eder. Oogonia, tekrarlanan mitotik bélinmeye (cogalma) ugrar. Ik mayotik béliinme fazina
ulastiklarinda, birincil oositler olarak kabul edilirler. Kisa bir siire 6ncesine kadar mayog
fazinin diploten agamasinda kalirlar.

30.2.1.2. Ovulasyon

Ovulasyon (yumurtlama) agamasinda, oosit bityitk miktarlarda yumurta sarisinm (vitellus)
sitoplazmaya alinmasiyla (vitellogenezis) bityiir. Jel benzeri olan yumurta sarisi, tire 6zgii
lipitlerden ve ¢dziinebilir proteinlerden olusur. Sart olusumu, farkh uzunlukta ii¢ agamada
gerceklesir: Birkag yil siirebilecek olan ilk asamada, oositlerin boyutlarinda belirsiz bir artig
olur. Sonraki asamada, oositin hacmi 8-10 aylik bir siirede belirgin sekilde biiyfir ve tavuklarda
4 mm capa ulagir. Ugiincii agama, oositin tavukta yaklasik 40 mm, glivercinde ise 20 mm olan
tipik son boyutuna ulagmastyla nemli bir yumurta saris1 birikimiyle iligkilidir. Yaklagik 14
giinliik bu agama, polilesital kug oositinin ayirt edici bir gelisim 6zelligidir.

flk mayotik bélinmenin tamamlanmast, yumurtlamadan sadece birkag saat 6nce gerceklesir
ve bu da ikincil bir oosit ve ilk kutupsal govdenin iiretimi ile sonuglanir. Memelilerin aksine,
kuslarda bu kutup cisminin ikinci bir boliinmesi gozlenmemistir.

Ovulasyon, adenohipofiz tarafindan iretilen bir peptid hormon olan luteinlestirici hormon
(LH) etkisi altinda olusur. Ikincil oosit, stigma boyunca follikiiler duvarin yirtilmasryla salinir.
Spermatozoon varsa, yumurtlamadan yaklagik 15 dakika sonra oosite niifuz eder. Bunu,
yumurta kanalinin infundibulumu icinde mayozun ikinci agamast (olgun bir disi gamet veya
yumurta ve ikinci bir kutup cismi) izler ve déllenme ile sonuclanir. Memelilerden farkl olarak
polispermi (oositin birden fazla spermatozoon tarafindan penetrasyonu) sekillenebilir, ancak
oositin cekirdegi ile yalnizca bir spermatozoon birlesir. Yukarida belirtildigi gibi, disi kuslar
heterogametiktir; yani oosit, birer Z (disi) veya W (erkek) cinsiyet kromozomu igerirken, tiim
kus sperm hiicreleri Z kromozomunu i¢erir. Bu durum, baz1 kaynaklarda kromozom formiilii
disilerde “2n+xy’, erkeklerde ise “2n+xx” olarak geger. Kisacasi, cinsiyet dollenme oncesi (digi
tarafindan) belirlenir.

Sonraki her yumurtlama, bir yumurta birakildiktan yaklagik yarim saat sonra gergeklesir.
Tiim oositler infundibuluma girmez. Yumurtlama ddneminin baginda ve sonunda, bazi
yumurtlanmig oositler, hizla emildikleri kolelomik bosluga geger. Bazen bunlar iyice belirginlesip
bir siire daha devam edebilir, ancak bu olay klinik olarak onemli degildir. Yumurtlamadan
hemen sonra follikiil duvar: geriler; alt1 giin i¢inde sadece 6nemsiz bir kalintiya donigtir ve bu
sonunda tamamen Kkaybolur. Kuslarda memelilere benzer bir korpus luteum olugmaz.
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30.2.2. Oviduct (oviducius)

Oviduct toplam uzunlugu 70 cmée kadar olabilir. Kuglarin yumurta kanali su kisimlardan
olusur: infundibulum, magnum, isthmus, uterus ve vagina. Ovidukt icin baghca gorevler
sunlardir: alblimin (yumurta aky) dretimi ve depolanmast, ovum tizerindeki membran {iretimi,
ovumun iletilmesi, spermatozoa depo ve transportu ile fertilizasyon. Literatiirde, spermanin
ovidukt kanalinda farkl: siirelerde (baz1 siiriingenlerde 7 yila kadar, bazi kuslarda birkag hafta,
bazi memelilerde birkag giin) saklanabildigi bildirilmistir. Ornegin, hindilerde, ciftlesme
sonras1 sperma disi genital kanalinda en az 3-8 hafta fertil kalabilir. Ayrica, kanatlida polispermi
dolayisiyla, tohumlama sperm dozunun agirt sayida fazla olmasi fertilite tizerine olumsuz etki
gosterebilir (anormal yavru veya erken embriyonik 8lam).

Heniiz yumurtlamayan disi bir tavukta (yarka) yumurta kanallari, viicut boglugu icinde
goze carpmayan ince bir tiiptiir. Yumurtlama periyodu sirasinda, yumurta kanahinin boyutu
gnemli olciide artar ve bagirsak periton boslugu i¢inde bulunmaktadir.

Kanal sisterni, tireme siirecinin sonuna dogru 65 mm uzunluga ve 75 gr agirliga ulagir.
Civciv ve tiiy dokme sirasinda yumurta kanali bir kez daha &nemli 6lgiide kisalir. Yumurta
kanali, gelisen yumurtaya art arda katmanlar ekler. Tavukta yumurtanin yumurtalik lanalinin
tim boliimlerinden gegisi yaklasik 25 saat siirer. Yamurta kanali dorsal mezenter ve ventral
bilesenlerden olusur. Tavukta dorsal mezenter (lig. dorsale oviductus) yaklagik 3 cm
uzunlugundadir. Son kaburga seviyesinde viicut boglugunun dorsolateral duvarinda ortaya
cikar ve kaudalden sol bobrege gegerek yavas yavas kloakaya dogru iner. Ventral mezenter (lig.
ventrale oviductus) ventral infundibulumdan vaginanin ventral yiizeyine uzanir.

Infundibulurmun cevresi fimbria tubae adi verilen sagak benzeri gikintilarla bezenmistir.
Bunlerin ovaryuma yapisanlarina fimbria ovarica denilir. Baglangigta epitel basit ve ditzdur,
kilbikten prizmatige ve yalanct cok katlr prizmatige dogru gecis yapar. Cok kath hiicreler,
endoepitelyal glandiiler hiicreleri, yiizeysel silyumlu hiicreleri ve bazal hiicreleri icerir. Distal
segmentler, sonradan kalinlif1 azalims olan yalanci-gok kath epitel bélgelerini igerir. Lamina
propria, uzunlugu boyunca salgt bezleri ierir. Bunlar yumurta kanalinin farkl bélimlerinde
yap1, say1 ve yogunluk bakimindan dnemli dlciide degisiklik gosterir. Yumurta kanali boyunca
mukozal kivrimlar az ya da gok geligir. Tavuklarda kivrimlarim yiiksekligi ve kalinhg, yumurta
kanalinin bir béliminden digerine belirgin bir gsekilde degisir. Kivrimlar, yumurtanin
yumurtalik kanalindan gecerken uzunlamasina ekseni etrafinda donecegi sekilde yumusgak bir
spiral seklinde diizenlenmistir. Dairesel ve uzunlamasina kas katmanlan, yumurtanin
taginmasina yardimei olan peristaltik kasimalarla birlikte sperm hiicrelerini ters yonde tagryan
antiperistaltik kasiimalar da {retir.

30.2.2.1. Infundibulum

Infundibulum; ovulasyon ile atilan oositi yakalayip kornu uteriye nakleden genital kanal
kismidir. Infundibulum, huni seklinde bir proksimal boliim ve tibiler bir distal béliimden
olusur. Tavukta acikligi (ostium infundibulare) yaklagik 80 mm genisligindedir.
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Memelilerin aksine, kuslarda infundibular agikhik nispeten az sayida fimbria (fimbyiae
infundibulares) ile gevrilidir. Baslangicta infundibulum glandiiler defildir; kaudal kismyp,
ilerledikce, lamina propriada fossae glandulares infundibuli olarak bilinen alvegls,
invaginasyonlar goriiliir. Infundibulumun son kismi, tiibiiler bélimde, bezlerin boyuty ve
karmagiklig artar, titbiiler glanduler tubuli infundibulares denen kismi olusturur. Infundibulym,
duvari, yumurtlamadan sonra oositlerin alimina yardimei olan kasiima ozelliklerini veren bjr
diiz kas icerir. Tubiiler kesitte infundibulumun duvari daha kalindir ve daha belirgin biringj]
ve ikincil mukozal lavrimlara sahiptir. Qositin spermatozoon tarafindan dollenmesi by
segmentte gerceklesir.

Oositin infundibulum bélgesinden gecisi tavukta yaklagik 15-20 dakika siirer, ancak diger
tiirlerde daha hizli veya daha yavag olabilir. Bu siire iginde, bezler tarafindan salgilanag
glikoproteinler ve fosfolipidler, yumurta aki tabakasini olugturmak igin cositin etrafina verilir,
Bu yogun albiimin tabakasi daha sonra uzunlamasina ekseni etrafinda dénerken, yumurta
sarigint askiya alan bitkilmiis salazi olusturur.

30.2.2.2. Magnum

Tiim kus tiirlerinde magnum, disi genital kanalin en uzun ve en genis bolimidiir. Tavukta 34
cm uzunluga ulagir. Magnum kiviiml bir seyir izler. Bu kisimda epitel, yalanci ok kath
epitelden olusan tek bir katmana gecis yapar. Mukoza, 6nemli bir salgi aparati olugturan, sarmal
(ve tavukta, bityiik élgiide dallanmug) tiibiiler bezlerle (glandulae magni) zengin bir sekilde
donatilan énemli kivrimlar (22 mm derinlige kadar, ikincil kivrimlar olmaksizin) halinde
diizenlenmistir. Bezler, ovalbumin, ovotransferrin ve ovomukoid firetir. Bu higroskopik
proteinler, uterusta suyun eklendigi albiiminin ana bilegenini olusturur. Oositin (veya zigotun)
magnumda gegirdigi siire yaklasik 3 saattir.

30.2.2.3. Isthmus

Isthmus, yumurta kanalini cevreleyen béliimlerden makroskopik olarak agikca ayirt edilebilir.
Tavukta yaklagik 10 cm uzunlugundadir. Isthmusun baslangici, mukozanin tamamen
kivrimlardan yoksun oldugu yari saydam, glandiiler olmayan pars translucens isthmi ile
isaretlenir. Daha distalde mukoza kalinlagir, uzunlamasina kivrimla devam eder ve gok sayida
tiibiiler bez (glandulae isthmi) igerir. Kivrimlar magnumdan daha sigdir ve farkl derinlikteki
ikincil bir kivrimla iliskilidir. Qosit (veya zigot), isthmustan yaklagik 1,5 saatte geger.

Isthmus bezleri magnum boliimiine benzer. Ozellikle kararh kiikiirt iceren keratin tipi
proteinlerden olusan salg: tiriinleri, yumurta kanalinin bu segmentine 8zgidiir ve i¢ ve dig
kabuk zarlarini olugturur. Yumurtanin kér ucunda zarlar arasindaki boslukta olusur. Isthmusa
daha fazla albiimin de eklenir.

30.2.3. Uterus (metra)

Uterus bazen “kabuk bezi” olarak ta adlandirilir. Herhangi bir belirgin makroskopik smnit
olmaksizin isthmustan devam eder ve tavukta yaklagik 8 cm uzunlugundadir. Baglangicta
tiibiiler olan uterus, kese benzeri bir béliime dogru genisler. Kash kisim iyi geligmistir
Mukozadaki uzunlamasima lavrimlar, yaprak benzeri lamellere yol agan dairesel krvrimlarla
kesigir.

Dallanan tiibiiler uterin bezler (glandulae uterinae), lamina propriada daha siki bir sekilde
paketlenmis olsalar da, morfolojik ve fonksiyonel olarak isthmusa benzer. Albiiminin sob
bileseni ve fazlaca su eklenmesi uterusta yapilir. Tamamlanmus “yumurta akini” olugturan
higroskopik protein karigimi biiyiik 6l¢tide yine burada ‘doldurulur’ Yumurta, uterus icinde
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yaklagik 20 saat gecirir, bu da yumurtahk kanalinin diger herhangi bir boliimiinden 6nemli
tl¢lide daha uzun sirer. Bu zamanin biiyiik kismy, kiregli kabugun kalsiyum karbonat ve diger
kalsiyum tuzlarinin olusturulmas: igin harcanir. Kabugun organik matrisi, kolumnar epitel
hiicrelerinin salgilarindan {retilir. Kitikula olarak bilinen yumurtanin en ince, organik dis
| tabakasi da uterusta tiretilmektedir.

30.2.4. Vagina

Uterus ve vagina arasindaki baglant1 noktasinda, vagina zaten giiglii olan dairesel kas kismini
olusturmak icin kalinlagir (sfinkter vagina). Vagina yaklagtk 8 cm uzunlugundadir ve kendi
iizerine katlanmig sigmoid bir gekle sahiptir. Kas duvari uzunlugu boyunca iyi gelismistir.
Vaginal mukozanin basit silyumlu bir prizmatik epitelyumu vardir ve dar birincil ve ikincil
kwvrimlar halinde diizenlenmistir. Kas yakininda sfinkter vagina, sperm igin depolama yerleri
tarzinda dallanan tiibiiler utero-vaginal sperm depo kismu bezlerini (tubuli spermatici veya
fossulae spermatici) igerir. Bu rezervuarlar, birka¢ hafta boyunca spermleri canli olarak
barindirabilmeleri ve tavugun giftlesmeden sonra iki haftaya kadar déllenmis yumurta iiretmesi
agisindan dikkat gekicidir. Yumurtanin vaginadan gegme siiresi ortalama 5-10 dakika kadardir.

4| 30-3- SPERMANIN ALINMASI -

alf Kanath sahada suni tohumlama uygulamas: 6zellikle etci tavuklarda ve lenfatik yapili hindi-
de| lerde baglica ddlstiz yumurtadan kaginarak irk 1slaht amagli yapilmaktadir. Etci 1rk horozlarin
de artan ciissesi dolayisiyla ciftlesme giicliigii veya lenfatik yapili erkek hindilerin uzun siiren ¢ift-
ikl lesmede disiye eziyet etmesi s6z konusudur. Kanatlida sperma abdominal masajla alinmakta-
n)| dir. Normalde 20 haftalikken pubertasa erisen horozlarda belli araliklarla alistirma evresi de
dikkate alinarak (ortalama 25. hafta itibariyle) diizenli olarak sperma almaya baglanir. Damiz-
lik erkeklerden sperma, hacim veya yogunluk azalmasi olmaksizin haftada 2-3 kez alinabilir.
Belirgin bir penis yapisi bulunan kaz ve érdeklerin aksine, horoz ve hindilerde sperma kloaka
liff icinde yer alan bir cift papiller (penil) yapilara agilir. Ciftlesme sonrast ejakulasyonda sperma
el Penis gorevi goren fallus {izerindeki yariklardan disi kloaka bélgesine nakledilir.

if Kanathda (horoz) sperma giin agir: tarzda bir-iki yardimci personel esliginde karin altindan
14 Koaka bolgesine dogru yapilan abdominal masajla ve hijyen sartlarina azami dikkat edilerek
(e Almr. Oncelikle kloaka gevresi tity ve diski artiklarindan temizlenir. Yardimci personel horozu
Woaka kism1 arkaya gelecek tarzda kucaginda tutup bir eliyle sirtina hafifce bastirarak teki
i dliyle de ayaklarini sabitler. Diger (yardimci veya spermayi alacak) kisi ise bir (sol) elinin avuc
dl iciyle kloaka bolgesindeki tiyleri bolgeden uzaklagtirirken diger (sag) eliyle de karin alt1 bolge-
| ] sinden ‘kaudo-dorsale’ dogru diizenli aralikla masaj yapmaya baslar. Spermayi alacak kisi elinin
bag ve isaret parmaklarini kloakanin iki yaninda hazir tutar. Tiip elinde olan yardimer kisi bir
‘yandan fallus bolgesine dikkatli, diizenli ve sik araliklarla masaj yapmaya devam ederken 6te
yandan ereksiyon durumunu takip eder. Sonugta, uyarimla erektil olan fallusa iki parmakla
Koaka iizerinden ventral yénlii basing uygulanir ve sperma toplama tiipii icerisine (numune
Koakaya temas etmeksizin) rutin olarak alinir. Sperma alim isi ejakulasyon refleksi tamamla-
8% nincaya kadar devam eder. Abdominal masaj teknigi ¢ok pratik sayilir, ancak tecriibe ve aligtir-

1;2? ma gerektirir ve 1-2 yardimci personele gerek vardur.
)
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Sperma aliminda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

:kﬂal. Abdominal masajla sperma alinirken sperma toplanacak tiip hijyen i¢in kloakaya temas
180 etmemelidir.

tuli2. Sperma alim esnasinda erkegi strese sokacak davraniglar siklikla diskilama sonucu konta-
.Qiﬂ‘? minasyon riskini artiracagindan, bu tarz sert hareketlerden kaginilmalidir.
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3. Masaj esnasinda kioaka fazla sikildigy takdirde kenama (hemospermi) riski olacafindan
dilckatli olunmalidir.

i
Sperma alim aralik ve saatleri duzenli (belli zaman dilimlerind

=

e) ve rutin bir tarzda olmy.
ldir. Uzun/kisa veya diizensiz arahklarla alinan sperma kalitesinin diisiik olmas: beklenr
Sperma kalitesi ve hayvan refahi icin 6n aligtirma evresi cok énemlidir.

Standart abdominal masajla sperma alinirken fallusta biriken sperma ortalama 26-32 o¢
sicakliktaki kura ve temiz bir toplama kadehine alinir. Laboratuvara transfer ve ilk muayere
(6zellikle motilite ve mass aktivite/kitle hareketi) siiratle yapilmalidir. Ayrica, klasik parametre.
lerden hacim, yogunluk ve 6li/canl orani da rutin olarak tespit edilmelidir. Muayenede kaliteli
bir sperma normalde viskoz ve krem beyaz rengindedir. Ancak, sperma renginin normal digs
sulu olmast, keza disky, idrar (iirospermi) veya kan (hemospermi) bulagmasi varsa délverimi

olumsuz yénde etkileneceginden bu tip numunelerin kullaniimast onerilmez. Dolayisiyla, sper-
ma aliminda tecriibe, sert davramglardan kaginma ve dikkatli olmanin geregi agiktr.

Kuslarda anatomik eklenti bezlerinin yokluguna bagh olarak, sperma cok yogun (milyarlarca
sperm) olmasina kargin hacmi ise ¢ok azdur. Ornegin, horoz spermasinda ortalama 0,3-0,8 ml
hacim ve 2-5 milyar total sperm/ml yogunluk vardir. Ote yandan, hindilerde ortalama ejakulat
hacrni, motilite ve yogunluk diizeyleri sirastyla 0,3 ml, %85 motil ve 5 milyar/ml civarmdadir.
Ayrica, kanatli spermasi (ruminant ve baliklardaki gibi) milyarlarca spermatozoanin ileri yonli
birlikte hareketi dolayisiyla ‘mass aktivite’ (kitlesel hareket) gdsterir. Kitle hareketi en bityiik
(100) bitylitme ile mikroskopta incelenir ve dért dereceli (+ ile ++++ arast) olarak degerlendi-
rilir. Motilite (%) muayenesi, ileri yonlii harekete sahip spermatozoon orant dikkaie alinarak;
lam-lamel arast isitmali (37,5 °C) tabla tizerinde 400x bityiitmeli mikroskopta yapilir. Morfoloji
bakist ve dlii-canli muayenesinde klasik olarak Eosin-Nigrosin boyasi (kabaca 1 Kisim Eosin,
2 Kisim Nigrosin, 100 kisim distile su) disinda, Giemsa, Fast Green ve Cini mirekkebi gibi bo-
yalar kullanilabilir. Boyalarin taze olarak hazirlanip tercihen buzdolabinda ve koyu sise icinde
bekletilerek raf dmril uzatilabilir.

Kanatlilarda sperma alimi ve én muayene (9zellikle renk ve hareketlilik bakasi) sonrast su-
landirmada sulandirict 1sist oda sicakligina yakin (25-26 °C'ye kadar) tutulur. Tohumlamada
spermayi dogrudan kullanmak miimkiin ise de ¢ok yiiksek yogunluk (5 milyar/ml civari) ve
diisitk hacim (0,3 ml) dolayisiyla dzellikle hindi iireticileri tarafindan sulandiric: kullanilmast
tercih edilir. Sperma taze olarak kullanilacaksa basitge uygun sicakliktaki ditgitk oranda FTS ile
sulandirilabilir. Ayrica, sperma kullanimi 24 saat veya daha kisa siirelerde olacaksa siit kdkenli
bir sulandirici (siit-fruktoz-yumurta sarisi) tercih edilebilir. Burada 8 kisim “siit base’, 1 kistm
%2 sodyum siilfat ve 1 kisim %5 fruktoz kullanilir (‘Stit base” bilesimi; 9 kisim yagsiz st ve 1
kisim taze yumurta sarist). Horoz spermast sulandirihirken hacim ve sperm yogunluguna gore
1:2 ila 1:8 oraninda degisik madde ve sulandiricilarla sulandirilabilir.

Hindilerde Ringer sulandiricist (9,5 gr NaCl, 0,2 gr KCl, 0,26 gr CaCl,.2H,0, 0,1 gr NaH-
CO;, 01,0 gr Glukoz, %20 Yumurta sarist ve 1000 ml distile su) buzdolabinda 7 saate kadar
spermayi saklamada kullantlabilir. Ayrica, dondurma amaclh Lake FC sulandiricist ile 1:4 ora-
ninda sulandirma yapilabilir. Ote yandan, hindilerde %20 yumurta saris beraberindeki Ringer
sulandiricisiyla (1:10 sulandirma) buzdolabinda (+4 °C) 7 saat bekletme sonrast sperm moti-
litesi makul diizeyde (%41) bulunmustur. Glukoz sulandimcist (0,3 M Glukoz, 300 mOsm/L
Glukoz (D (+) Glucose-monohydrate) dondurma amaciyla kullanilabilir. Hatta sperma alumt
sonrasi sperma sulandirma sonrasi hemen (ilk 1 saat icinde) kullanilirsa taze spermayla (dogal
asim) benzer fertilite diizeyi (%85 ve tizeri) beklenebilir.

1
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0 30.1. Kanath Spermasinin Sulandiriimasinda Kullanilan Maddeler (Pabugguoglu, 2002).

Girev igerik
Tampon Fosfat (sodyum/potasyum tuzu), TRIS
Enerji kaynagi Fruktoz, Glukoz, Inositol, Rafinose
enler Koruyucu (protektan) Glutamat, Albumin, Siit
Ozmotik basing ayarlayic Magnezyum klorit/Potasyum sitrat ve Sodyum asetat
Antibakteriyel Gentamisin, Penisillin, Streptomisin

0 30.2. Kanatlilarda Ornek Bir Sulandirici (Sonmez, 2012)

Sulandirict igerik
Miktan (gr)

nezyum klortir 0,07

syum sitrat - 0,13

/um asetat 0,51

/um glutamat 1,91

0z 1,00 :
le su 100 ml'ye tamamla

ondurma amaciyla sulandirici igerisine kriyoprotektif amaclt %11 Gliserol veya %10
O (Dimethyl sulphoxide) kullanilabilir. Sperm hiicresi igine girme (penetrasyon) dzelli-
sahip gliserol dondurma islemlerinde kriyoprotektif (donma sicakligini diisiiriir ve daha
k kristal olusumunu saglar) 6zellik gosterir. Ancak, sulandiricidaki kriyoprotektif gliserol

thda fertilite tizerine olumsuz etkili oldugundan eritme (¢6zdiirme) sonrasi spermadan *

lagtirilmast gerekir. Ayrica, spermanin uygun (tercihen fertiliteyi diistiren yiiksek gliserol
1eyen) sulandiricilarla diisiik oranlarda sulandirilmast nerilir. Ote yandan, morfolojik
k ipliksi yapidaki spermatozoanin kimyasal bilesiminde doymamis yag asidi orani yiik-
r. Sonugta, kanatli spermasinin sulandirma ve saklama iglemleri esnasinda yaygin olarak
nen hiicresel duyarhhiga (oksidasyona) kargi sulandiriciya antioksidan (Vitamin E ve se-
im gibi) ilavesi dnerilir.

). SPERMANIN DONDURULMASI VE SAKLANMASI

k ve hindilerde disi genital kanalda (vagina-infundibulum aras1) sperm fertilizasyon yete-
11 3-10 hafta arast (tavuk 32 giin, hindi 70 giin) stirdiirebilir. Ancak, fertilizasyon yetenegi
cta 5-7 giin, hindilerde ise 14-21 giin sonrasi diigebilir. Ote yandan, kanatlilarda sperma
lurma iglemleri bogadaki kadar kesin, bagarili ve yaygin degildir. Ancak, taze spermanin
ozelligini kaybetmeden, taze veya tercihen diisiik sulandirma (6rnegin FTS ile) ile birkag
kadar buzdolabi 1s1sinda bekletilip diizenli araliklarla (6rnegin tavuklarda haftada 1 veya
zlarda haftada 2 kez) tohumlamada kullanilabilir. Taze spermanin uzun siireli saklanmasi
yndurulmast icin FT'S veya siit kokenli sulandiric1 yerine ‘Sodyum-Glukoz-Yumurta sarist’
gr Sodyum sitrat, 0,8 gr Glukoz, 20 ml Yumurta sarisi, 100 ml Bidistile su) kullanilabilir.
olla, tavuk ve hindi spermasi buzdolab: 1sisinda (+4 °C) en fazla 2-3 giin siireyle muhafaza
bilir. Gercekten, hindi spermasi buzdolabi 1sisinda 24-48 saat saklanabilir, hatta suni to-
lama amagli spermanin buzdolabinda (5 °C civari) bekletilmesi, fertilite yoniinden fayda
yabilir.
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Dondurma islemlerinde sulandirilarak 37 °Cde tutulan sperma soguk sokunu énlemek
icin, éncelikle oda 1sinina (23 °C’ye) gok yavas bir hizla (-1°C/4 dakika) sogutulmali, ardindan
sicaklik derecesi 4 saatte daha yavas (-1°C/10 dakika) hizla distirtilmelidir. Bu 1sida, uygun bir
kryoprotektan madde (6rnegin %11 gliserol, DMSO) eklenmesi sonrasinda da, 2 saat kadar 4
oCde ekilibrasyon siiresi 6ngoriilmelidir. Kriyoprotektif olarak gliserol kullanildiginda, fertilite
iizerine olumsuz etkisi dolayisiyla, tohumlama éncesi santrifiyj ile gliserol uzaklagtiriir. Don-
durma isleminde ambalaj olarak cam viyaller veya ampuller yerine payetlerin kullanilmasi, -79
ile -195 °C arasinda dondurma hizinin 1-10 °C/dakika olmasi ve eritme isleminin ise 50-70 °C/
dakika olmas: dnerilmektedir. Hatta dondurma esnasinda kati-sivi doniigtimi yéniinden kritik
sicaklik diliminde (-5 ila -15 °C arast) énce yavas (1-8 °C/dakika), sonra ise (-15 °C altina)
daha hizli dondurulabilir. Bu anlamda, donma-eritme sonrasi daha yiiksek fertilite sonuglar;
dolayisiyla, programlanabilir (gok basamakli) biyolojik dondurma, klasik azot buhari tizerinde
dondurmaya tercih edilebilir. Ancak, hindilerde tohumlamada donmus sperma kullanildiginda
ise fertilite orani %16-84 arasi degisebilir. Ayrica, 1:3 oraninda %10 (DMSO) ieren Ringer su-
landiricistyla sulandirilip payetlere doldurulan sperma, +4 °Cde 90 dakika ekilibrasyon sonras:
-120 °C de siv1 azot buharinda 15 dakika dondurulup siv1 azota icerisinde uzun siire saklana-
bilir.

Kanatlida donmus spermanin eritme isleminde degisik 1s1 Ve siireler kullandmaktadir. An-
cak, boga ve kopek spermasinda oldugu gibi, dondurma protokoliiyle daha uyumlu bir 1s1-siire
evvelce bildirilmemisse (8rnegin, 50 °Cde 10 saniye), 37 °Cde 30 saniye eritme genel bir yakla-
s1m olarak kullanilabilir.

Standart bir dondurma protokolii bulununcaya kadar hindilerde dondurma yerine sade-
ce sogutulmus sperma kullanim1 daha uygun gozitkmektedir. Burada kanath sperm kimyasal
yapisimin doymamis yag asidi oraninin yiiksekligi dolayisiyla oksidatif strese bagh donma has-
sasiyetinin (kriyo-sensitif) oldugu unutulmamaldir. Dondurma isleminde kullanilan sulandi-
ricilar arasinda klasik olarak, ticari Lake ve Bestville disinda Tselutin ve Hiroshima sulandiricisi
yer alir.

Kanatlilarda sperma dondurulduktan sonra uzun yillar saklanabilir. Bogalarda 38 yil, ho-
rozlarda ise 18 yil azot tankinda sperma fertil dzelligini kaybetmeden korunabilir. Burada azot
seviyesinin diizenli takviyesi durumunda, asil hiicresel hasarin kozmik radyasyondan kaynak-
landig1 degerlendirilmektedir. Bu yontemle, 6zellikle kelaynak ve toy kusu gibi begeri ve gev-
resel faktorler dolayisiyla nesli tehdit altinda olan tiirlerin sorunlu goziiken tireme sirecine ve
genetik materyalinin (sperm) korunmasina katks saglanabilir.

30.6. SUNI TOHUMLAMA

Kanatlilarda (baslica tavuk ve hindi) suni tohumlama ile ilgili temel fizyolojik bilgiler 6nemli-
dir. Suni tohumlama sahada esas olarak tavuk (broyler ve beg), hindi, kaz ve ordeklerde uygu-
lanmaktadur. Tavuklarda baglica suni tohumlama basamaklari asagidaki gibidir:

Horoz secimi, sperma vermeye hazirlik ve aligtirma siireci,

Horozun tutulmasi,

Masaj ve sperma alimy,

Sperma muayenesi,

Spermanin kisa siireli saklanmasi,

Spermanin sulandirilmast,

Tohumlanacak tavugun tutulmass,

Vaginanin karn fizerine bastirilarak kloakadan digar: cikarilmasi (eversiyon),

Nl BECARRLEE o S

Spermanin karin basinci kaldirilirken utero-vaginal bolgeye verilmesi.
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Kanatlilarda suni tohumlamanin avantajlar: asagidaki gibidir:

1. Damizlik degeri yiiksek olan horozlardan genis ¢apta yararlanmaya olanak saglar.

2. Kaliteli spermanin uluslararasi transportuyla hayvan nakilleri 6nlenerek hastaliklarin
yayilmasi durdurulur. _ 7 ) )

3. Beslenecek olan erkek damizlik hayvan sayisinda azalma saglayarak ekonomik giderlerin
diismesini saglar.

4. Hindiler gibi lenfatik ve agir ciissesi erkekler digilerden daha biiyitk oldugunda, dogal
agtmin gii¢ olmasina bagli délsiiz (bos) yumurta orani fazla olmaktadir. Ozellikle hindilerde
{ireme mevsimi sonunda infertilite oran1 artmakta oldugundan, suni tohumlama ile bu olay
o6nlenebilmektedir.

5. Seleksiyon suni tohumlama sayesinde daha seri yapilacagindan, genetik ilerleme hizinda
artig saglanir.

6. Hastalik ve cevresel stresler gibi nedenlerle sperma tiretiminin diisiik oldugu dénemlerde
tohumlamalarin ylriitilmesini saglar. - |

7. Ayrica fiziki yetersizlik, libido diigtikliigi, ayak ve taban problemleri yiiziinden neredeyse
durma noktasina gelen dogal agim sonucunda ortaya ¢ikabilecek fertilite diigiikliikleri
6nlenebilir. )

Ancak, suni tohumlamayi kisitlayici faktérler de vardir:

1. Hindilerden farkli olarak, 6zellikle tavuk yumurtalarinda dolliiliik (doluluk) zaten yiiksek
diizeyde (%85 tizeri) olmaktadir.

2. Nadir de olsa erkeklerin (6zellikle yumurtaci tipler) ciissesi digilerden kiigiikse, dogal agim
¢ok kolaydur.

3. Tire 6zgii sperma sulandiricilarinin koruyucu etkileri sinirlidir.

Sperma dondurma iglemleri bogadaki kadar basarili ve yaygin degildir. Ancak, taze sperma-
nin fertil 6zelligini kaybetmeden diigiik sulandirma ile bir haftaya kadar buzdolabi 1s1sinda bek-
letilip haftalik araliklarla hindi ve tavuklarin tohumlanmas: méimkiindiir. Standart abdominal
masajla alinan taze spermayla intravaginal tohumlama (utero-vaginal bolge) oldukea basittir ve
yaygin bu protokolle bagarili sonuclar alinmaktadir (hindi, tavuk). Buna kargin, donmus sper-
ma ile elde edilen fertilite oranlar1 genellikle daha diisiik oldugundan, makul tohumlama so-
nuglari ancak sulandiricidaki sperm yogunlugunun yaklagik dort kat artmasiyla miimkiindiir.
Ayrica, hindilerde suni tohumlamada, geng (40 hafta civarr) erkek spermasmnin daha yiiksek
diizeyde baslangi¢ sperm motilitesi ve bu canliligini buzdolabinda siirdiirmesi nedeniyle yash
(70 hafta civari) bireylere kiyasla daha uygun oldugu bildirilmistir.

Tablo 30.3. Kanatlilarda Reprodiiktif Fizyolojik Degerler

Reprodiiktif Fizyolojik Degerler
- Yumurtiama Gamet Canliliklar ideal Tohumlama
Tiir Ostrus Zamani Sperm Ovum, saat | Zamam
Tavuk Belirsiz Her giin, belli bir | Disi genital kanalinda | 1-2 Haftada bir/iki kez
saatte 32 giin (6gle sonu)
Hindi Belirsiz Degisken (sabah | Disi genital kanalinda | - Haftada bir/iki kez
ve 6gle) 70 gin (6gle sonu)
Sexton, 1981; Mclntyre ve Christensen, 1985; Sénmez, 2012; Yigit ve Selcuk, 2019
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30.6.1. Tohumlama Teknigi

Tavuklarda suni tohumlamaya iligkin teknik bilgiler 6nemlidir. Tohumlamada genellikle jkj
personel yeterlidir. Operator kateter olarak enjektér (insiilin ignesi veya normal 1-2 ml) ucung

9-10 cm uzunlugunda polietilen boru eklenmis temiz bir aparat kullanabilir. Kanatlida hijyen
¢ok 6nemli oldugundan, kullanilacak téim aletler (aynen uterusta bekleyen yumurta gibi) mut.
laka steril olmalidir. Yardime1 operator disi kanatlt hayvani (tavuk, hindi) arkas: operatore ge-
lecek tarzda elinde (kucaginda) tutarken, karin gerisine (abdominal ilio-pubal bélge) bir eliyle
gift tarafli basing uygular. Uygulanan bu basing kloaka alt-i¢ kisminin agiga ¢ikmasini (vagina
eversiyonu) saglar. Hatta bu durum yumurtac: tavuklarda 6zellikle yumurtlama sonrasina denk
gelen 6gle sonrasi ¢ok daha rahat agiga ¢ikabilir. Vagina eversiyonu sonrasi, operator elindekj
icinde sperma bulunan kateteri vaginal acikliktan 4-6 cm kadar iceriye dogru yonlendirir. Kate-
ter igerideyken karin alt1 el basincinin kaldirilmasiyla birlikte sperma da igeriye kolayca enjekte
edilerek tohumlama tamamlanir. Bu yolla kateterizasyonda kontaminasyon ve vaginal kanal;
deformasyon riski minimum diizeye indiginden, fertilite yoniinden siire¢ olumlu sonuclanir.

Disi kanatlilarda belirgin bir 6strus/siftlesme déngiistintin yoklugu, yumurtlama periyot-
larmin tiirler aras1 degiskenligi, ovulasyonda Ostrojen yerine progesteronun LH salinimina
yol actig1, déllenme sonrasi yumurtlamanin (sabah) tavukta bir giin siirmesi ve kulucka dg-
neminin ortalama ti¢ hafta oldugu bilinmektedir. Histo-anatomik olarak, disilerde ¢ok uzun
ti¢ bolimli bir ovidukt bulunmakta, fertilizasyon infundibulum bélgesinde sekillenmekte ve
polispermi blok bulunmamaktadir. Normalde haftalik tek ¢iftlesme ile utero-vaginal bolgede
yer alan sperm toplama tubullerindeki depolama ile diginin bir veya birkag haftalik sperm ge-
reksinimi kargilanabilir.

Erkeklerde (hindi, horoz) klasik penis yokken, su kuslarinda (kaz, 6rdek) bir ¢ikinti (fallus)
veya biiyiik ciisseli kuslarda (devekusu) bityiik bir penis bulunur. Hatta erkek eklenti iireme
bezleri ve urethra yoktur ve ductus derefens direkt kloakaya acilir.

Kanath spermasinin abdominal masajla alinmasindan, sulandirilmasi, saklanmasi ve to-
humlamada kullanilmasina kadar hijyene dikkat edilmesi zorunludur. Standart abdominal ma-
sajla alinan taze spermayla intravaginal tohumlama (utero-vaginal bolge) oldukea basittir ve

Bu yolla payet igerisindeki sivinin sperma depolama yeri olan UVJ (Utero-vaginal kavsak) bélgesine ulagmasini
saglanir (Bakst ve Dymond, 2013).
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Tablo 30.4. Kanatlilarda Suni Tohumlama Teknik Bilgileri

Suni Tohumlama Teknik Bilgileri
Sperma Donmus
Tohumlama | Depolama | Sulandiniimis | Donmus | Sulandiriimig Sperma
Tiir Teknigi Yeri Sperma Sperma | Sperma x106 x108
Tavuk Vaginal Vagina 0,1 0,1 200 1000
Hindi Vaginal Vagina 0,025 0,025 200-250 (tek/gift) | 200 (cift)
400 (tek)
Sexton, 1981; MclIntyre ve Christensen, 1985; Donoghue ve Wishart, 2000; Akcay ve ark., 2007; Sénmez, 2012; Di lorio
ve ark., 2020; Bramwell, 2021

yaygin bu protokolle basarili sonuglar alinmaktadir (hindi, tavuk). Buna karsin, donmus sper-
ma ile elde edilen fertilite oranlar: genellikle daha diisiik oldugundan, makul tohumlama so-
nuclar1 ancak sulandiricidaki sperm yogunlugunun yaklagik dort kat artmasiyla miimkiindiir.
Tavuk suni tohumlamasinda optimum fertilite (dogal asimda en az %85) orani elde edebil-
mek i¢in haftada bir kez tavuk bagina 200 milyon motil spermatozoon vermek gerekir. En uy-
gun tohumlama dozu hindide 0,025 ml iken, tavukta 0,1 ml, 6rdekte 0,3 ml ve kazda 0,5 ml dir.

30.6.2. Tohumlama Zamani

Kanathlarda tohumlama zamani fertilite yoniinden ¢ok énemlidir. Yumurtlama genellikle giin
ici erken (sabah) saatlerinde oldugu i¢in, 6gleden 6nce yapilacak tohumlama yumurtlayacak
hayvanda stres ve olas1 agr1 olusturabilir. Bu durum hem strese bagli vaginal bolgede digk: kon-
taminasyonu veya kateter ucunun vaginal duvarda deformasyon veya perforasyon (mukozal
hasar, 6dem, kanama, delinme, yirtilma) riski tagir. Dolayisiyla, tavuklarda suni tohumlama
i¢in ideal zamani yumurta kanalinin ¢ogunlukla bos oldugu 6gleden sonra saat 14.00-16.00
arasidir. Boylelikle, hem tohumlama 6ncesi vaginal eversiyon daha rahat olusur hem de so-
runsuz (stres, agri, kontaminasyon, perforasyon ve deformasyon olmaksizin) bir tohumlama
gerceklestirilmis olur. Hindilerde, haftada 1 kez tohumlama, haftada 2 kez veya 2 haftada 1 kez
tohumlamadan daha yiiksek fertilite saglar.

Cevresel uyaricilar ve degisik kaynakli sorunlara (sert davranis, giiriiltii, vs) kars: hassas
olan kanatlilarda tohumlamada gosterilecek hijyenik yaklagim ve hayvan refahina azami dikkat
edilmesi kulucka randimani iizerine olumlu etki gosterecektir. Ote yandan, tavuklarda suni
tohumlamada délverimini etkileyen cesitli faktorlere dikkat edilmelidir:

1. Spermanin hijyenik kogullarda alinmasi (tily, toz, digki ve iire temasinin énlenmesi). Ozel-
likle diski ve tire temas: sperma iizerine toksik etki yaparak 6liime yol acar.

2. Spermada kloakal eksudatlarin varligi (uzun stireli masaj sonucu sulu/kopiiklii sperma).
Proktodeum lenf yumrular: ve vaskular bolge kaynaklidir. Bu durum, aynen bogalardaki
spermaya karigmasi istenmeyen ‘6n sekret’ gibi sperma tizerine belli 6l¢iide olumsuz etkiye
sahiptir. Burada damizlik erkegin sperma vermeye alismast ve tecriibeli operatdr rutin yak-
lagim1 6nemlidir.

3. Yiksek/diisiik gevre sicakligr. Cevre sicakliginin 20 °C iizerinde olmasi erken sperm 6liimii
sonucu fertiliteyi olumsuz etkiler. Ayrica, sperma alimi sonrasi ani 1s1 kayiplari soguk soku-
na bagh sperm motilite, morfoloji ve canliligini olumsuz etkiler.
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4. Tolere edilebilir (non-toksik) antibiyotik kullanimi. Bakteriyel flora kontrolii amaciyla sper-
maya gogunlukla penisilin ve streptomisin (kombine) veya tetrasiklin uygun dozda katilah;.
lir.

5. Ozellikle sabah erken uterusta yumurta varligt. Tohumlama esnasinda yumurta kanalind,
yumurta varlig1 zor tohumlamaya yol agtigi gibi sperm ilerleyisini de olumsuz etkiler. Do]q.
yisiyla, tohumlamalarin 6gleden sonra saat 14-16 arasi yapilmasi énemlidir.

Kanatlilarda iireme déngiisiiniin ‘fotoperiyodik’ ozelligi iyi bilinmekte olup, kuzey yaryy
kiirede iireme mevsimi normalde iiremenin {i¢lii ana bilegenleri (1s1-151k-beslenme) dolaylsly_
la ilkbahar aylari ile birlikte baglar. Hatta iilkemizde 6zellikle giiney ve bat1 bdlgelerimizdekj
kuslarda, kimi mevsimsel {ireme gosteren evcil ciftlik hayvanlarinda (at, koyun, kegi) oldugy
gibi, iireme sezonu daha erken baslayabilir. Ote yandan, 6zellikle yamurtaci kanatli sekt6riinde
giderek yayginlagan entansif yetigtiricilik kiiltirtinde standart (14 saat aydinlik, 10 saat karan-
lik) veya siirekli (24 saat) aydinlatma uygulamasinin varlig1 bilinmektedir. Aydinlatma yoluyla,
iireme dongiisiiniin fotoperiyodik dogasinin belli 6l¢iide agilmas saglanarak 6zellikle digilerde
verim (yumurta) artigt saglanmasi hedeflenmektedir.

Disi kuslarda belirgin bir éstrus/ciftlesme dongiisiiniin yoklugu, yumurtlama periyodunun
tiirler aras: degiskenligi, ovulasyonda dstrojen yerine progesteronun LH salinimina yol agtig,
déllenme sonras1 yumurtlamanin (sabah) tavukta bir giin stirmesi ve kulugka déneminin orta-
lama ii¢ hafta oldugu bilinmektedir. Normalde haftalik tek ciftlesme ile utero-vaginal bélgede
yer alan sperm toplama tubullerindeki depolama ile disinin bir veya birkag haftalik sperm ge-
reksinimi karsilanabilir. Giftlesmede disi-erkek orami baslica degisik irklarda agirlikla orantili-
dir: horoz bagina hafif, kombine ve agur irklarda sirasiyla 15-20,10-15 ve 8-10 tavuk.

Taze spermanin fertil 6zelligini kaybetmeden diisitk sulandirma ile bir haftaya kadar buz-
dolab: 1s1sinda bekletilip haftalik araliklarla hindi ve tavuklarin tohumlanmas: mimkiindir.
Standart abdominal masajla alinan taze spermayla intravaginal tohumlama (utero-vaginal bol-
ge) oldukga basittir ve yaygin bu protokolle basarili sonuglar alinmaktadir (hindi, tavuk).

30.7. KANATLILARDA SUNi TOHUMLAMA SEKTOR{UNUN GELECEGI

Reprodiiktif biyoteknolojinin temeli 1780’lerde kopeklerde suni tohumlama ile birlikte atil-
mustir. Suni tohumlama faaliyetleri ise 1900°1ii yillarin baglarinda ilk kez Rusya ve Tiirkiyedeki
ciftlik hayvanlarinda (sig1r, koyun, at) baglamustir. Ancak, 1914 tarihli I. Diinya Savasi ve 1929
tarihli Amerika Biiyitk Ekonomik Buhrani, Almanya ve Ingilterenin ardindan tiim diinyay
sarsmigtir. Buna kargin, Amerikada 1939'da Dr. R. Foote tarafindan sivi azotun spermay1 uzun
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siireli saklama etkisinin bulunmasiyla bilim diinyas: buyiik heyecan yasamistir. Ustelik 10 yil
sonra 1949da Ingilterede Dr. C. Polge tarafindan laboratuvarda tesadiif eseri horoz spermasi-
na kriyoprotektif 6zellikli gliserol katildiginda sogutma (dondurma) islemlerine kars1 koruyu-
cu 6zelliginin bulunmasiyla suni tohumlamada yeni bir ¢igir agilmustir. Dogal olarak, gegen
yiizyilda, bitmeyen savaslar, salginlar ve yokluklarla miicadele veren tim diinya, 6zellikle I
Diinya Savagi sonrasi yasamsal degerdeki ucuz hayvansal protein kaynaginin pesine diismiistiir.
Dolayisiyla, tiim diinyada ve tilkemizde anilan “savas ylizyillinin” ikinci yarisiyla birlikte sana-
yi, tarim ve hayvancihikta 6nemli ilerlemeler goriilmeye baglanmistir. Gergekten, ticari kanath
{iretimi 1950’lerde 6zellikle Israil ve Avustralya ile baglayip sonrasinda Amerika ile devam et-
mistir. Icinde bulundugumuz “Biyoteknoloji Cagr” olarak adlandirilan milenyum yillarinda ise
klonlama ve dokularin (testis, ovaryum) dondurulmasi ¢alisgitimaya baslanmustir.

Glintimiizde 6zel endiistriyel temelli biiytik entegre tesisler tarzinda giderek artan oran-
da gelisimini stirdiirmekte olan sektérde (6zellikle tavuk eti ve yumurtas: yoniinden) tilkemiz
Avrupa lideri konumundadir. Tuirkiyenin gerek tarimda tahil ambari (arpa, bugday, misir) ko-
numu gerekse hayvansal iiretim yan sanayisinde (et-kemik ve balik unu iiretimi) sorun yasa-
mamasi 6nemli bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Entansif yetistiricilikte yemin neredeyse
tamaminin fabrikasyon tiriinii olmas tilke avantajimizi biiyiik 6lgiide desteklemektedir. Ayrica,
teknolojiye acik milli kiiltiiriimiiz ve siiregelen AR-GE faaliyetlerimiz, kanatli sektoriindeki li-
derlik konumumuzun siirdiirtilebilirligi acisindan umut vericidir.

Tavuk eti ve yumurtasiin gorece ucuz oldugu giintimiizde, (6zellikle taze/sulandirilmis
sperma ile) tohumlamanin hindilerdeki iri ciisse ve uzun siiren ¢iftlesme sorunu dolayisryla
giderek yayginlastigini séylemek yanlis olmaz. Basit abdominal masaj sonrasi alinan taze sper-
mayla intravaginal tohumlama (utero-vaginal bélge) oldukea basittir ve gayet bagarili sonuglar
(%70 ve iizeri fertilite) alinmaktadir (hindi, tavuk). Ote yandan, donmus sperma ile elde edilen

fertilite oranlar1 genellikle daha diisiik (%2-80 arasi) oldugundan, tohumlama basarisi igin to- |

humlama dozunun érnegin tavukta yaklagik dort kat (200 milyon yerine 1 milyar motil sperm)
artirilmasi gerekir. Klasik suni tohumlama yaklagiminda, taze (ilk 45 dakika) veya diisiik oran-
da sulandirilarak buzdolabinda 24-48 saate kadar bekletilmis sperma rahatlikla kullanilabilir.
Nesli tiilkenme tehdidi altinda olan tiirlerde ise spermay1 dondurarak saklama yontemi dene-
nebilir. Ayrica, kanathlarda suni tohumlama ile 6zellikle hindilerde goriilen sezonluk diigiik
fertilite orani artirilabilir. Genel anlamda ise, kanatlida asil 6nemli olan hususlar ise hijyen,
teknik bilgi, pratik ve stirdiiriilebilirlik diizeyidir.

Kanatlilar iireme ve suni tohumlama yoniinden memeli hayvanlardan asagidaki gibi 6nemli
farkliliklar gosterir:

1. Fotoperiyodik iiremede (artan gevre 1sis1, yem kaynagi ve aydinlik) olumlu etkiye sahiptir,
buna kargin karanlikta yumurta verimi azalir.

2. Taze spermanin diisiik oranda sulandirilmasi (1:2-1:8 arasi, sperm: sulandirici), képeklerde
oldugu gibi, sperm oksidatif stres (lipit peroksidasyonu) hassasiyetini tolere etmede fayda-
lidur.

3. Konsantrasyona bagl olarak gliseroliin kriyoprotektif etkisi canlilarda ilk kez horozlarda
gosterilmistir. Ancak, daha sonra gozlenen sito-toksik etkisinin kulugka randimanini olum-
suz etkiledigi, dolayisiyla yerine DMSO tercihinin daha bagarili oldugu kanitlanmugtir.

4. Spermatolojik agidan ipliksi bag yapidaki sperm, ekvatoral segment ve post-akrozomal bél-
ge igermez.

5. Yiiksek yogunluga bagh (horozlarda 2-5 milyar sperm/ml) gézlenen mass aktivite klasik
sperm kalite parametreleri arasinda yer alir.
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6. Oviduct ii¢ bolimli (infundibulum, magnum ve isthmus) olup ¢ok uzundur (toplam 70
cm).

7. Uterus “kabuk bezi” olarak adlandirilir ve yumurta burada

yaklagik 20 saat kalir (tavuk),

8. Infundibulum distal bélgesinde sekillenen fertilizasyon siirecinde akrozom reaksiyonu $p.
cesi belirgin bir kapasitasyon yoktur.

9. Cinsiyet tayininde erkek (77) yerine digi (ZW) esas rolii oynar (Z-disi, W-erkek kromg:
7O,

10. Daha golk iri ve hantal yapils hindilerde ve iri clisseli broyler (etci) tavuklarda uygulanap
suni tohumlamada taze, sulandirilmig veya donmus sperma intra-vaginal bélgeve (utefg.
vaginal kavsak) depolanir. Tohumlama basarisi (kulucka randimnani) taze ve sulandiriimyg
spermada yitksek iken, dondurma sonrast randiman belirgin oranda daha distiktiir.

11. Kanathilarda belirgin bir 6strus/ciftlesme, luteal yapi ve gebelik déngiist yoktur; ancak -
hurnlama haftada bir (tavuk, hindi) veya iki kez (kaz) ¢gleden sonra (yumurtlama sabah)
yapilir.

Kanathlarda (tavuk, hindi, kaz, érdek) yaygin ve olumlu fertilite ile sonuclanan bilimgg]
caligmalar heniiz sinirh sayidadir. Sadece kafes sistemi broyler yetistiricilikte (hindi, tavuk)
suni tohumlama gorece daha yaygin gbzitkmektedir. Geleneksel olarak, tavukeuluk sektériin-
de yumurta amach yetistiricilikte kafes tavukqulugu yaninda gezen tavuk tercih edilmektedir.
Tohumlamada taze sperma direkt kullamlabildigi gibi, daha giivenli olmasi ve daha fazla disiyi
tohumlamalk i¢in FIS veya yagsiz sttt (UHT veya kaynatilmis) ile sulandirip hemen (bir veya
birkag saat iginde) kullamlabilir. Alternatif olarak, basit Ringer tarz1 sulandiricilarla sulandirila:
rak buzdolabinda (+4 °C'de) en fazla 24-48 saate kadar bekletilen sperma ile intravaginal olarak
rutin suni tohumlama auygulamas: yapilabilmektedir. Gergekten, tohumlama icin hindilerde 6
saat veya tavuklarda 24 saat kadar buzdolabinda depolanan spermanin kullanilmasiyla, taze
spermayla kargilastirilabilir (%85 ve Tizeri) seviyede fertilite alinabilir. Buna karsin, dondurul:
mug sperma ile tavuk ve hindilerde yapilan tohumlamalarda sonuglar ¢ok degiskendir (%2:80)
ve heniiz standart diizeyde yiiksek fertilite alinamamaktadir. Kanathda donmug sperma ile dii-
sk fertilite alinmasinin baslica nedenleri arasinda; spermatozoon ipliksi bag (yetersiz sitoplaz-
ma) ve uzun kuyruk (hassas) yapisi, membran gecirgenliginin memelilerden farkh olmasive
doymamis ya§ asidi oraninin viksekligi dolayisiyla soguk sokuna (oksidasyona) karsi hassas
olmasina baglanabilir. Ote yandan, kriyoprotektan ozellikli gliseroliin, kanatlilardaki suni to-
humlamada fertilite tizerine olumsuz etkili oldugu bilindiginden, klasik yaklasimla tohumla-
ma Oncesi; (a) sitoplazmanin fiziksel zelliklerini (sitoplazmik organizasyon ve viskozite); (b)
membran ¢ift katman yapisinu (gegirgenlik ve dayaniklilik) ve (c) proteinlerin sperm yiizeyine
gevsek (kismi) baglanmasimu etkileyebilir. Ayrica, bu dondurmaya kargi spermatolojik hassa-
siyette kanatls tiirleri i¢inde, tiirler aras1 ve hatta genetik hatlar aras: farkliliklar olacagi agiktir

Kanathlar hakkindaki tecritbe ve bilgi birikimi ile bu sektorde 6zellikle hindi ve broyler
tavuklarda suni tohumlama bagarist ve elde edilen kazang¢ énemli diizeyde artacaktir. Ustelik
zellikle en 6énemli hayvansal protein kaynaklarindan olan tavuklarda ik 1slahi ve nesli hiz-
la tehdit altina girme siirecindeki yiizlerce vahsi kug tiirlerinin genetik acidan korunmasinda
suni tohumlama ve sektorel farkindalik kritik neme sahip gézitkmektedir. Ote yandan, hindi
endiistrisi yumurta liretiminden ¢ok et iiretimine odakli ise de, et amagli yetistirilen her bit
disi hindi fertil bir yumurtadan kaynaklanir. Dolayisiyla, hindilerde yumurta Gretim oranini
artirmak igin genetik markerlerin tespitine yonelik uygulamalar énemlidir.

Memeli hayvanlardan iireme yonityle pek ¢cok yénden ayrisan kanatlilarda taze/sulandiril-
mis sperma ile 6zellikle ticari etci-tip broyler tavuk ve iri ciisseli hindilerde intravaginal yolla
sperma disilere rahatlikla nakledilebilir. Suni tohumlama yoluyla, kaz ve 6rdeklerin aksine ta-
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yuk ve hindilerde dogal agima yakin fertilite oranlarina ulasmak miimkiin olabilir. Ancak, ka-
nathi spermatozoonu icin dondurma iglemlerine kars: hassasiyet dolayisiyla yaygin ve standart
bir kriyoprezervasyon protokolii yoklugunda makul bir fertilite diizeyi heniiz gozitkmedigin-
den, bu amagla yapilan uzun siireli saklama (dondurma) calismalarinin yogunlagtirilmas: ge-
rekir. Ayrica, genetik agidan distiin damizlik 6zelligi olan erkek bireyler tespit edildikten sonra,
bu erkeklerin suni tohumlama yoluyla en yaygin sekilde kullanilmas: yoluna gidilmelidir. Ote
yandan, nesli tilkenme tehdidi altinda olan nice hayvan tiirii arasinda vahsi yasamdaki kuglarin
da beseri ve cevresel faktorler dolayisiyla ekosistemleri giderek daralmaktadir. Bu baglamda,
iilkemizde kelaynak ve toy kuslari nesli tehdit altinda olan iki kus tiiriidiir. Gelecekte, bu gibi di-
ger nesli tehdit altindaki kus tiirlerinde her tiirlii zorluklarina ragmen, suni tohumlama yoluy-
Ja nesillerin devamliligini saglamaya katki potansiyeli bulunmaktadir. Beseri anlamda kanatli
sektoriindeki ticari kaygilarla kiiresel ekosistemdeki kuglarin kritik yeri ve varhginin 6nemi
yadsinamaz bir gergektir. Kuskusuz, kanatlilarda iireme ve suni tohumlama konusunda yapil-
mas1 ongoriilen bilimsel calismalar, saha uygulamalar: ve farkindalik amagli tiim tanitim-yayim
ve egitsel faaliyetler evcil kanatlilar: (tavuk, hindi, kaz ve 6rdek gibi) ve vahsi kuslar (kelaynak
ve toy gibi) icine alir. Sonugta, kanathilarda {ireme déngiisiiniin daha iyi yénetilmesi ve siirdii-
rilebilirligi kiiresel ekosistemin, insan yagamu ve hayvan refahiyla birlikte korunup ilerlemesi
konusunda biiyiik katk: saglayacakiir. '

Giftlikteki memeli hayvanlardan biiyiik farklihiklar gésteren kanatli hayvanlarin giftlik hay-
vanlar1 igerisinde hassas (hem birey hem sperm hiicresi) grupta yer almasi dolayisiyla, kanatl
yetistiriciligi ve iremesinde 6ncelikle hayvan saghgi, refahi ve davranislarinin dikkate alinmas:
onemlidir. Ureme déngiisii fotoperiyodik (mevsimsel) olan kanatlilarda, 6zellikle erkek damiz-
liklarin (horoz, hindi) spermas: alinirken, iist diizey, bakim besleme ve hijyen saglanmasina
dikkat edilmelidir. Erkeklerden alistirilarak ve diizenli olarak alinan sperma olabildigince hizl:
sekilde (miimkiinse ilk bir veya birkag saat veya en ge¢ 24 saat icinde) suni tohumlamada kulla-
nilmalidir. Diisiik sulandirici dozlariyla (ve antioksidan kullanilarak) sulandirilan (FTS, yagsiz
sit, Ringer, vb) sperma utero-vaginal kavsak bolgesine haftada 1-2 kez pratik olarak enjekte
edilirken, hijyen ve ilimli-sakin davranislar ¢ok énemlidir. Dondurma islemlerinde kullanilan
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gliserol eritme sonras: sperma fertilitesi tizerine olumsuz sonug verdiginden, ¢ozdiirme sonrast
ya uzaklagtirilmali veya bagka kryoprotektan kullanilmalidir (DMSO gibi). Donmus sperma
fertilitesi taze spermaya kiyasla ok degisken ve gogunlukla yetersiz oldugundan, giiniimiiz
kosullarinda olabildigince taze/sulandirilmis sperma kullanilmasi uygundur. Giiniimiizde ve
yakin gelecekte yapilan ve/veya yapilacak dondurma ¢alismalarinda standardizasyon saglanin-
caya kadar, tohumlamada ya taze veya sulandirilip buzdolabinda biraz bekletilmis (donmamus)
spermanin kullanimi daha mantikli géziikmektedir. Ote yandan, suni tohumlama yoluyla ayak
hastaliklar1 ve taban yastig1 sorunlari, parazit hastaliklari ve dolverimi kayiplari en aza indir-
genebildigi gibi, dolverimi diisiikliigii ile miicadele ve sabit fertiliteyi yakalama daha kolaydur.
Ayrica, paraziter miicadele ve iistiin irklarin segimi ve istenen yitksek genetik karakterlerin
(et ve yumurta verimi) daha yaygin duruma gelmesi suni tohumlamayla miimkiindiir. Hayvan
saghig1 ve refahi yaninda, uzmanlik, farkindalik ve sonug odakl yaklasimlar sektérel anlamda
ilkemizin lider konumunu dogal olarak pekistirerek daha siirdiiriilebilir kilacaktir.

Sahada, erkek hindilerde ve et¢i horozlardaki ciisse bityiikliigiine bagli olarak, taze-sulandi-
nlmig sperma ile haftalik araliklarla yapilan suni tohumlamalardan tecriibe ve hijyenle birlikte
] gayet olumlu sonuglar alinmaktadir. Gergekten, 6zellikle lenfatik yapi ve biiyiik ciisse sorunlu
 hindilerde suni tohumlama zorunlu oldugundan, bu uygulama giderek ¢ok daha yaygin kul-

* lanilmaktadir. Ancak, suni tohumlama basarisini (kulugka randimani) etkileyen; alinan sper-
- manin hijyenik kogullarda alinmasi, spermada kloakal eksudatlarin varligy, gevre sicaklifi, an-
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tibiyotik kullanimi ve uterusta yumurta varlig: gibi baglica faktorlere dikkat edilmelidir, Ayrica,
kanatli (tavukculuk) sektoriinde bolgesel (Avrupa) liderlik pozisyonumuzun sﬁrdﬁrﬁlebilirligi
sektorel uzmanlik, AR-GE, mali destek ve siirekli farkindalik (egitim, reklam ve yayin) faaliyet.
lerine baglidir.
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