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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 
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TOPLULAŞTIRMASININ BAZI ÜREME HORMONLARI ÜZERİNE 

ETKİLERİ 

Ümit EROL 

Ahi Evran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

 

Mevcut çalışmanın amacı, Akkaraman koyunlarında çiftleştirme mevsimi içinde ve 

dışında gebe kısrak serumu (PMSG) ve follikül stimüle edici hormon (FSH) 

kullanılarak uygulanan kızgınlık toplulaştırmasının, plazma progesteron (P4), östrojen 

(E2) ve lüteinleştirici hormon (LH) miktarları üzerine etkilerini belirlemektir. 

Çalışmada mevsim içi (Eylül-Kasım; n=10) ve mevsim dışı (Nisan-Haziran; n=10) 

dönemlerde benzer yaş ve vücut ağırlığına sahip toplam 20 baş Akkaraman ırkı koyun 

kullanılmıştır. Her iki mevsimde kızgınlık toplulaştırma uygulamasından 96 saat önce 

bütün koyunlara 1 cc PGF2α kas içi enjekte edilmiştir. Daha sonra bütün koyunlara 

0,30 g doğal progesteron içeren CIDR cihazı vajina içerisine yerleştirilmiştir. Her iki 

mevsimde CIDR uygulandıktan 12 gün sonra çıkartılmış ve koyunlar eşit sayıda 

olacak şekilde rastgele iki eşit gruba (n=5) ayrılmışlardır. Birinci grup içerisindeki 

koyunlara 600 IU PMSG ve ikinci gruptaki koyunlara 12 saat aralıkla iki defa 300 µl 

(20 mg/ml) FSH kas içi enjekte edilmiştir. Her iki mevsim döneminde intravajinal 

CIDR uygulamasında (0. gün), CIDR’ın çekilmesinde (12. gün) ve FSH veya PMSG 

enjeksiyonlarından sonraki 2. (14. gün) ve 5. (17. gün) günlerde bütün koyunlardan 

jugular vena’dan kan alınmıştır. Plazma P4, E2 ve LH konsantrasyonları ticari ELISA 

kitler kullanılarak belirlenmiştir. Mevsim içi dönemde hormon uygulamalarından 

sonraki 2. ve 5. günlerde PMSG uygulanan koyunlar FSH uygulananlara göre daha 

yüksek plazma P4 miktarına sahip iken (p<0,05), mevsim dışı dönemde deneme 

günlerinde plazma P4 miktarı bakımından muamele grupları arasında bir farklılık 

gözlemlenmemiştir. Benzer olarak, mevsim içi dönemde hormon uygulamalarından 

sonraki 2. günde PMSG uygulaması FSH uygulamasına göre plazma E2 miktarını 

arttırmasına rağmen (p<0,05), mevsim dışı dönemde plazma E2 miktarı bakımından 
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deneme grupları arasında bir farklılık gözlemlenmemiştir. Her iki mevsimde plazma 

LH miktarı bakımında deneme grupları arasında bir farklılık gözlemlenmemişken, 

mevsim içi dönemde hormon uygulamalarından 2 gün sonra PMSG uygulamasının 

FSH uygulamasına göre plazma LH miktarını arttırma eğiliminde olduğu tespit 

edilmiştir (p=0,095). Sonuç olarak, Akkaraman koyunlarının kızgınlık 

senkronizasyonunda PMSG uygulamasının çiftleşme mevsiminde plazma hormon 

konsantrasyonu mevsim dışı döneme göre daha fazla etkilediği tespit edilmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Kızgınlık toplulaştırma, Mevsim, PMSG, FSH, Plazma hormon, 

Akkaraman 

 

Tez Yöneticisi: Yrd. Doç. Dr. Uğur ŞEN 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

THE EFFECT OF ESTRUS SYNCHRONIZATION WITH PMSG AND FSH 

ON SOME REPRODUCTIVE HORMONE IN AKKARAMAN EWES 

Ümit EROL 

Ahi Evran University 

Institute of Natural and Applied Sciences 

 

The aim of the present study was to determine the effect of estrus synchronization with 

pregnant mare serum gonadotropin (PMSG) and follicle stimulating hormone (FSH) 

on plazma progesterone (P4), estrogen (E2) and luteinizing hormone (LH) at breeding 

and out of breeding seasons in Akkaraman ewes. In the present study, total 20 

Akkaraman ewes, which had similar age and body weight, were used as experimental 

animal at breeding (September-November, n = 10) and out of breeding (April-June, n 

= 10) seasons. Forty-eight hours prior to estrus synchronization application of all ewes, 

intramuscular injection of 1 cc PGF2α was performed to lutalyse the corpus luteum 

(CL) on the ovary in both seasons. The vaginal CIDR device containing 0.30 g natural 

progesterone was then inserted into all ewes. CIDRs were withdrawn following 12 

days and ewes were allocated randomly into two treatment groups in both seasons. 

Ewes in the first group were injected 600 IU PMSG and ewes in the second group were 

injected twice 300 µl (20 mg/ml) FSH at 12 hours intervals. In both seasons, blood 

was taken from jugular vena on intravaginal CIDR application (day 0), withdrawn 

CIDR (day 12), days 2 (day 14) and 5 (day 17) after FSH or PMSG injections from all 

ewes. Plasma P4, E2 and LH concentration were determined using commercial ELISA 

kits. In breeding season, PMSG applied sheep had higher (p<0.05) plasma P4 

concentration than those of FSH applied on days 2 and 5 after hormones 

administration, but there were no significant differences between treatment groups in 

terms of plasma P4 concentration on trial days in out of breeding season. Similarly, 

although administration of PMSG increased (p<0.05) the concentration of plasma E2 

compare to FSH administration on day 2 after hormones administration, there were no 

significant differences between treatment groups in terms of plasma E2 concentration 

in out of breeding season.  There were no significant differences between treatment 

groups in terms of plasma LH concentration in both seasons, but administration of 
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PMSG tended to increase (p=0.095) plasma LH concentration compare to FSH 

administration on day 2 after hormones administration in breeding season. In 

conclusion, PMSG application for estrus synchronization of Akkaraman ewes had 

more effect on plasma hormone concentration in breeding season compare to out of 

breeding season.   

 

Keywords: Estrus synchronization, Season, PMSG, FSH, Plazma hormone, 

Akkaraman 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

 

Simgeler ve kısaltmalar  Açıklama 

 

 

CL      : Corpus Luteum 

FSH      : Folikül Sitümüle edici Hormon 

GnRH     : Gonodotropin Releasing Hormon 

PMSG     : Pregnant mare serum gonodotropin 

CIDR     : Controlled Internal Drug Release 

PGF2α     : Prostaglandin F2α 

LH      : Luteinize Edici Hormon 

P4     : Progesteron 
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1. GİRİŞ 

 

Milattan önce ilk evcilleştirilen otçul hayvanlar arasında koyun yer almaktadır 

(Demirsoy, 1989). Hayvan yetiştiriciliği açısından koyunculuk tüm ulusların tarih 

boyunca uğraş verdiği tarımsal üretim dallarından birisidir. Koyun, yüzyıllardır 

insanoğlunun ihtiyaçlarına cevap veren et, süt, deri ve yapağısından faydalanılan çok 

yönlü hayvansal üretim kaynağı olup ülkemiz ekonomisi açısından önemli bir yere 

sahiptir (Gökçen, 2014). 

Dünyada koyun sayısı 1 milyar üzerinde iken küçükbaş hayvancılıkta önde 

gelen model ülkeler arasında Yeni Zelanda, Avustralya ve Kanada gelmektedir (Daka, 

2012). Türkiye İstatistik Kurumu’nun verilerine göre koyun yetiştiriciliğinin 

ülkemizdeki tarihsel gelişimine baktığımızda 1991 yılından 2010 yılına kadar azalan, 

2010 yılından 2015 yılına kadar ise artan bir eğilim izlemiştir. Hayvan varlığı 

bakımından 2015 yılı sonu itibariyle büyükbaş hayvan sayısı bir önceki yıla göre 

%1,62 azalış göstererek 13 994 071 başa, keçi sayısı %0,68 artış göstererek 10 416 

166 başa, koyun sayısı ise %1,18 artış göstererek 31 507 934 başa, yükselmiştir 

(Anonim, 2016). 

Çağdaş hayvan yetiştiriciliğinde, yüksek verimli genotipleri korumak ve 

yaygınlaştırmak, için döl verimini en yüksek düzeylerde tutmak gerekmektedir 

(Alaçam, 2010). Genetik ve çevresel kaynaklı yapılan ıslah etkinlikleri, sürü 

düzeyinde döl verimini artırmaktadır. Koyunlarda da diğer çiftlik hayvanlarında 

olduğu gibi döl verimi; türe, ırka, sürüye ve bireye bağlı olmakla birlikte bakım, 

besleme, mevsim, yaş, canlı ağırlık, hastalıklar gibi çevresel etmenler tarafından da 

etkilenmektedir (Aşkın, 1982; Kaymakçı, 2012). 

Üreme, tüm hayvansal üretimin fizyolojik temeli olarak kabul edilmektedir. 

Koyunculukta üreme potansiyelini optimal düzeyde gerçekleştirmek; özellikle birim 

zaman içerisinde kuzulatma sayısını yükseltmek, ikizliği artırmak ve öte yandan yılda 

iki kuzulatma veya iki yılda üç kuzulatmaya ulaşmak şeklinde sıralanabilen döl 

veriminin ıslahına dayanmaktadır (Eliçin ve ark.1986). 

Biyoteknolojik yöntemlerden faydalanarak hayvancılık alanında verimi 

arttırmak ve yüksek verimli yavrular elde edebilmek için suni tohumlama, embriyo ve 

sperma dondurma, kızgınlık toplulaştırma, embriyo transferi, in vitro embriyo üretimi, 
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arzu edilen cinsiyette yavru üretimi, ikizlik oranının arttırılması, klonlama ve 

transgenik hayvan üretim teknolojileri gibi yöntemler gün geçtikçe artmaktadır 

(Esmen ve Koşum, 2009; Yılmazer, 2015). 

Koyunlar mevsime bağlı olarak kızgınlık gösteren ve çoklu ovulasyon 

yeteneğine sahip (poliöstrik) hayvanlardır (Bartlewski, 2001). Kızgınlık etkinliği 

doğrudan fotoperiyodik değişimlere bağlıdır. Kızgınlıklar, özellikle kuzey yarım 

kürede yaz sonlarından kış ortalarına kadar, gün uzunluklarının kısaldığı dönemlerde 

gerçekleşmektedir (Kaymakçı ve Sönmez, 1996). Ekvatora yakın bölgedeki koyunlar 

her dönemde kızgınlık gösterebilirken, kuzey ve güney yarım kürede enlem 

derecesinin artmasıyla mevsime bağlı kızgınlık gösterirler ve bu bölgelerde aşım 

mevsimi süresi kısalır, doğum sonrası anöstrus dönemi süresinde ise artış meydana 

gelir (Ahmad ve ark., 2008). 

Koyunlarda döl veriminin artırılması, en başta sürü düzeyinde aşımların 

zamanında ve düzenli olarak gerçekleşmesiyle mümkündür. Sürülerde koç katımının 

düzenli olarak yapılması, kızgınlığın iyi izlenmesi ve saptanmasına bağlı olmakla 

birlikte aksi durumda sürüde gebelik oranı düşmektedir (Kaymakçı, 2002). Koyunda 

gözle görülebilen kızgınlık belirtileri ineklerdeki kadar belirgin olmamakla birlikte 

sürüde koç olmaması durumunda saptanması da oldukça güçtür (Kaymakçı ve 

Sönmez, 1996). 

Kuzu üretimini arttırmak ve istenilen zamanda turfanda kuzu eti temini 

sağlamak için koyunlar üreme mevsimi içinde ve dışında ovaryum aktivitesinin 

uyarılması amacıyla değişik eksojen hormon uygulamalarına tabi tutulmaktadır 

(Aşkın, 1982). Koyunlardan elde edilen hayvansal ürünlerin piyasada talep gördüğü 

zaman dilimlerinde üretimlerinin sağlanması noktasında bu hormonal uygulamalar ile 

kızgınlıkların toplulaştırılması önem arz etmektedir. 

Koyunlarda kızgınlıkların toplulaştırılması ile bakım besleme ve işgücü 

planlaması açısından kolaylıklar ve ekonomik yararlar elde edilirken yaş ve canlı 

ağırlık bakımından da bir örnek besi materyali sağlanmaktadır. Ayrıca mevsim dışı 

kuzulatma ile süt üretiminde süreklilik sağlanabilmekte, bilimsel araştırmalar için aynı 

zaman aralığında doğmuş yeter sayıda öz veya üvey kardeşler elde edilebilmektedir 

(Aşkın 1982). 
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Son yıllarda gerek kızgınlık döngüsünü başlatmak ve senkronize etmek gerekse 

kızgınlık belirtilerini izlenebilir hale getirmek amacıyla çalışmalar yoğun bir şekilde 

sürdürülmektedir (Pursley et al., 1995). Bu amaçla, gonadotropin salgılatıcı hormon 

(GnRH), follikül uyarıcı hormon (FSH), lüteinleştirici hormon (LH), oksitosin, 

östrojen (E2), progesteron (P4), gebe kısrak serumu hormonu (PMSG veya eCG), insan 

plasenta hormonu (hCG), prostaglandin F2α (PGF2α) (Daşkın, 2005), melatonin (Uyar 

ve Alan, 2008; Alaçam, 2010; Kaymakçı, 2012) ve çeşitli amaçlara yönelik olarak bu 

hormonların kombinasyonlarından yararlanılabilmektedir. 

Ovaryum aktivitesi ve üreme hormonlarının plazma konsantrasyonları 

koyunlarda üreme performansının en büyük göstergelerindendir (Hafez, 1993). Ancak 

kızgınlık toplulaştırması sonrasında hayvanların üreme performansları kızgınlık 

gösterme oranına, çiftleştirme sayısına, gebelik oranına ve doğan kuzu sayısına 

bakılarak belirlenmektedir. Üreme performansının belirlenmesi amacıyla yapılan 

bütün bu denetlemeler uzun süreler almakta olup çevresel etkiler (sıcaklık, bakım, 

besleme vb.) tamamen ortadan kaldırılmadığı için yanıltıcı sonuçlar da 

verebilmektedir. Dolayısıyla yapılan kızgınlık toplulaştırması uygulamalarının 

ovaryum aktivitesi üzerindeki etkileri, üreme performansı üzerine etkili olan P4, E2 ve 

LH’nın plazma hormon konsantrasyonlarındaki değişimlerin belirlenmesi ile net bir 

şekilde ortaya konulabilir. Bütün bu sebeplerden dolayı, mevcut çalışmanın amacı; 

koyunculukta çiftleşme mevsimi içinde ve dışında ovaryum aktivitesini destekleyici, 

follikül uyarıcı ve yumurtlamayı destekleyici hormonlar olarak kullanılan PMSG veya 

FSH hormonlarının Akkaraman koyunlarının kızgınlıklarının toplulaştırılmasında 

uygulanmasının plazma P4, E2 ve LH hormon konsantrasyonları üzerine etkilerinin 

belirlenmesidir. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. KOYUNLARDA ÜREME 

 

2.1.1. Eşeysel Olgunluk 

 

Eşeysel olgunluk yaşı hayvanların gerekli hormonal değişimleri tamamlayarak 

üreme yeteneğini kazandıkları minimum yaş veya erkek hayvanların sperma üretmeye, 

dişi hayvanların ovulasyon yapmaya başladığı yaş olarak tanımlanabilmektedir. 

(Rasbech, 1984; Schillo ve ark., 1992). Pubertas olarak da ifade edilen eşeysel 

olgunluk dişiler için üreme organlarının gelişmesinin bir sonucu olarak, yumurta 

hücresinin olgunlaşması ve çiftleşme isteğinin görülmesidir. Ovulasyon ile sonuçlanan 

ilk kızgınlığın görüldüğü bu yaşta kuzular eşeysel olgunluğa ulaşmış kabul edilir. 

Ekonomik bir koyun yetiştiriciliğinde önemli bir role sahip olan eşeysel olgunluğa 

ulaşma yaşı ırk, canlı ağırlık, beslenme, doğum tipi, kuzulama mevsimi gibi etmenlere 

bağlı olarak değişebilmektedir. Genelde dişi kuzular ergin canlı ağırlığının %40-60’ını 

kazandıkları zaman eşeysel olgunluğa ulaşırlar (Kaymakçı, 2006). Pratikte ise genç 

hayvanlar kendi ırkına özgü ergin canlı ağırlığının 2/3’üne ulaştıklarında ilk kez 

damızlıkta kullanılabilirler (Yılmaz, 2015). Kültür ırkı kuzular eşeysel olgunluğa 

doğumdan sonraki 6. ve 7. aylarda ulaşırlar. 

Eşeysel olgunluğa ulaşma süresini genetik faktörler etkilediği gibi çevresel 

faktörler de önemli ölçüde etkilemektedir. Bu faktörlerden biri beslenme ile ilişkili 

olup canlı ağırlık ile eşeysel olgunluğa ulaşma süresi arasında yakın bir ilişki 

bulunmaktadır (Arthur ve ark., 1985). Kuzuların yıl içerisindeki doğum zamanı 

eşeysel olgunluğu etkilemektedir. Eğer kuzu doğum mevsiminin erken bir döneminde 

doğarsa ilk aşım döneminde eşeysel olgunluğa ulaşabilir. Geç doğan kuzular ancak bir 

sonraki aşım döneminde kullanılabilmektedirler. Ayrıca kuzularda görülen enfeksiyoz 

hastalıklarda eşeysel olgunluğa erişim süresini olumsuz etkilemektedir (Arthur ve ark., 

1985). 

Eşeysel olgunluk hormonal düzeyde ilk gonadotropik aktivitenin başlaması ile 

gerçekleşse de eşeysel olgunluk öncesi dönemde gonadotropin dalgalanmaları 

mevcuttur. Bu dönemde LH salınımlarının genişliği ergin döneme göre fazla fakat 

sıklığı ergin dönemdeki folliküler faza göre daha azdır. Gelişmemiş folliküllerden, 
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östrojen salgılanması geçici olup, düşük düzeyde salgılanan LH folliküler gelişimin 

uyarımı için yeterli değildir (Foster, 1988). 

Eşeysel olgunluğa genç yaşta ulaşan koyunlarda ilk birkaç döngü süresi, 

normal döngü süresinin yarısı kadardır (Gordon, 2004a). Çünkü oluşan corpus luteum 

(CL) 4-5 gün içinde prematüre durumdayken yıkıma uğrar (Rosa ve Bryand, 2003). 

Pubertas çağına ulaşma; follikül gelişimi, oosit olgunlaşması ve yeterli seviyede 

gonadotropinlerin üretilmeye başlamasıyla gerçekleşir. Folliküllerin büyümeleri 

pubertas çağına ulaşmadan haftalar önce görülebilir. Pubertas çağı yaklaştıkça 

GnRH’nın salıverilme sıklığı artar. Buda ovaryumların giderek daha çok uyarılmasına 

neden olan gonadotropinlerin nabız şeklindeki salıverilme sıklığının artması ile 

sonuçlanır (Yılmaz, 1999). 

 

2.1.2. Koyunlarda Kızgınlık ve Belirtileri 

 

Dişi hayvanların bazı hormonal ve fizyolojik değişiklikler geçirerek erkeği 

kabul ettiği ve çiftleşmek için durduğu periyoda kızgınlık denilmektedir. Diğer bir 

ifade ile koyunların çiftleşme eğilimi göstermelerine kızgınlık, kızgınlıkların 

görüldüğü döneme de çiftleşme veya koç katım mevsimi adı verilir. Çiftleşme mevsimi 

birbirini izleyen kızgınlık döngülerinin toplamıdır (Kaymakçı, 2006). Bu mevsim 

günün aydınlık süresi, bakım ve besleme, iklim ve mera koşullarına bağlı olarak 

değişmektedir. Ülkemizde genel olarak Marmara, Ege, Akdeniz ve Güneydoğu 

Anadolu Bölgelerinde Haziran-Ağustos, Orta Anadolu’da Ağustos-Eylül, Doğu 

Anadolu’da Eylül-Ekim aylarına rastlar ve yaklaşık 1.5-2 ay sürmektedir (Tuncel ve 

ve ark., 1995). 

Koyunlarda kızgınlık ortalama 30-36 saat sürmekte ve bu süre birkaç saatten 

3-4 güne kadar değişkenlik gösterebilmektedir. İngiliz koyun ırklarında kızgınlık 

süresi 30 saat olmakla birlikte bu süre 10 saate kadar inebilmekte, Merinoslarda ise bu 

süre 48 saate kadar çıkabilmektedir (Arthur ve ark., 1985). Yerli koyun ırklarımızdan 

Dağlıç, Sakız, İvesi, Tahirova ve Türkgeldi Kıvırcığında ise bu süre 27,5 ile 34,8 saat 

arasında değişim göstermektedir (Kaymakçı, 1982). Lübnan’da bulunan İvesi 

sürüsünde kızgınlık süresinin 16-59 saat arasında değişim gösterdiği ortalama 29 saat 

olduğu (Epstein, 1985) bildirilmiştir.  
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Kızgınlık süresi yaşa, çiftleşme mevsiminin aşamalarına (başı, ortası, sonu), 

ırk ve koçun uyarıcı etkisine göre farklılık gösterebilmektedir. Çiftleşme mevsiminin 

başında ve sonunda görülen kızgınlık süresi ortasında görülene göre daha kısadır. 

Arama koçunun bulunduğu sürüdeki koyunlarda kızgınlık kısa sürmektedir. Kızgınlık 

süresi bakımından ırklar arasında önemli bir fark bulunmamakla birlikte sütçü ve 

yapağıcı ırklar, etçi ırklardan daha uzun bir kızgınlık periyoduna sahiptirler 

(Kaymakçı, 2006). Kızgınlığa gelmiş bir koyunda genel olarak vulva genişlemesi, 

vajina iç zarının kabarması ve kızarması, serviksten gelen koyu kıvamlı bir akıntı 

gözlenir. Şeffaf ve dumanlı bir akıntı koyunun kızgınlık süresinin ilk yarısında 

olduğunu, yapışkan krem renkli akıntı ise kızgınlık sonuna ya da yumurtlamaya 

yaklaşıldığını gösterir. Koyunlarda kızgınlık sırasında üreme organlarındaki 

değişmeler ve psikolojik belirtiler ineklere göre daha az olduğu için kızgınlığı 

belirlemek güçleşmektedir. Genellikle koçun olmadığı durumlarda sürü düzeyinde 

kızgınlığı saptamak güçtür. Kızgın koyun koç arayabilir fakat asıl gözlem, koyunun 

koçtan kaçmaması, onun üzerine binmesine ve aşım davranışı yapmasına izin 

vermesiyle olur (Kaymakçı ve Sönmez, 1996). Şekil 2.1’de koç ve koyun arasında 

cinsel uyarımlar sonucu oluşan eşeysel davranışlar görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 2.1. Koç ve koyunlarda gözlemlenen kızgınlık belirtileri (Gordon, 

2004b) 
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Koyunlarda çiftleşme davranışında dişi hayvan kur yapar ve erkek hayvan 

genital organları koklar. Koç flehmen adı verilen davranış ile koyunun idrar ve vajinal 

akıntılarını koklayarak eser seviyedeki östrojeni miktarını belirleyerek ve çekicilik 

kimyasalı olan feromonları tespit ederek dişinin çiftleşmeye hazır olup olmadığını 

algılar. Flehmen erkek hayvanın başını ileri veya yukarı doğru uzatıp üst dudaklarını 

yukarıya doğru kıvırmaları hareketidir. Flehmen davranışından sonra koç çiftleşeceği 

hazır dişi hayvanı bulur ve atlama davranışını gerçekleştirir (Gordon, 2004b). 

 

2.1.3. Koyunlarda Kızgınlık Döngüsü 

 

Ovulasyon ile yeni bir ovulasyonun başlaması arasında geçen günlerden oluşan 

döngü veya iki kızgınlık periyodu arasındaki süre kızgınlık döngüsü olarak ifade 

edilmektedir. Koyunlarda kızgınlık döngüsünün uzunluğu iki kızgınlığın başlangıçları 

arasındaki sürenin ölçülmesini ifade eder. Bu uzunluk yaş, ırk, çiftleşme mevsimi 

dönemi, beslenme gibi etmenlere bağlılık gösterir (Kaymakçı ve Sönmez, 1996).  

Koyunların kızgınlık döngüsü uzunluğun ilk kez 1904 yılında Marshall 

tarafından 16-17 gün olduğu açıklanmıştır (Başaran, 1995). Jainudeen ve Hafez (1987) 

kızgınlık döngüsü uzunluğunun ırklara bağlı olarak 14-19 gün arasında değişim 

gösterebildiğini, etçi koyun ırklarının, süt ve yapağı ırkına göre kısa döngülere sahip 

olduğunu, anaç kuzularda çoklu döngülerin daha sık gözlendiğini bildirmektedir. Bu 

sürenin yerli koyun ırklarımızdan olan Dağlıç, Sakız, İvesi, Menemen Kıvırcığı, 

Tahirova ve Türkgeldi kıvırcığında 15,7 ile 17,9 gün arasında bir değişime sahip 

olduğu bildirilmektedir (Kaymakçı, 1982). Aşım mevsiminin başında CL’un erken 

regresyonuna bağlı olarak daha kısa kızgınlık döngüsü gözlenebilmektedir (Jainudeen 

ve Hafez 1987). Koyunlarda kızgınlık, yumurtalıkta graaf folliküllerin geliştiği ve 

ovulasyonun olduğu bir döneme rastlamaktadır. Hayvan bu dönem dışında normal 

olarak çiftleşme isteği göstermez. Çiftlik hayvanlarında görülen kızgınlık özellikleri 

Tablo 2.1’ de verilmiştir. 

 

 

 



8 

 

Tablo 2.1. Çiftlik hayvanlarında kızgınlık özellikleri (Yılmaz, 2015). 

 

Türler Kızgınlık Döngüsü 

(gün) 

Kızgınlık 

Süresi 

Yumurtlama Zamanı 

İnek 21 18 saat Kızgınlık bitiminden 18-14 

saat sonra 

Koyun 17 30-36 saat Kızgınlığın başlangıcından 

24-30 saat sonra 

Keçi 20-21 36-48 saat Kızgınlığın başlangıcından 

24-36 saat sonra 

Domuz 21 48-72 saat Kızgınlığın 1.-2.  Günleri 

Kısrak 21 4-7 gün Kızgınlığın 3.- 4.  Günleri 

 

Koyunlarda kızgınlık döngüsü; tekli döngüler ve çoklu döngüler olmak üzere 

ikiye ayrılır. Tekli döngüler, döngü uzunluğu 14-26 gün arasında olan döngülerdir. 

Tekli döngüler, normal (döngü uzunluğu 14-16 gün), kısa (döngü uzunluğu 14 günden 

daha az) ve uzun (döngü uzunluğu 20-26 gün) olmak üzere 3 sınıfa ayrılmaktadır 

(Kaymakçı ve Sönmez, 1996). Çoklu döngüler ise döngü uzunlukları 26 günden büyük 

olan ve bir ya da daha çok sakin kızgınlık içeren döngülerdir. Çoklu döngüler; çiftli, 

üçlü ve dörtlü olmak üzere üç sınıfa ayrılmaktadırlar. Çiftli döngüler; döngü uzunluğu 

27-37 gün olan ve bir sakin kızgınlık içeren döngülerdir. Üçlü döngüler; döngü 

uzunluğu 38-57 gün olan ve iki sakin kızgınlık içeren döngülerdir. Dörtlü döngüler 

ise; döngü uzunluğu 58 günden büyük olanlardır ve iki sakin kızgınlık içermekle 

birlikte anöstrus mevsim süresi içinde dikkate alınır (Kaymakçı ve Sönmez, 1996). 

 

2.1.4. Kızgınlık Döngüsünün Evreleri 

 

Kızgınlık döngüsünün evreleri folliküler evre (proöstrus, östrus) ve lüteal evre 

(metöstrus, diöstrus) olmak üzere 2 evreden ve anöstrus periyodundan oluşur. 

Koyunlarda kızgınlık döngüsüne ait evreler sayısal olarak Tablo 2.2’de verilmiştir. 
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Tablo 2.2. Koyunlarda kızgınlık döngüsünün evreleri (Bearden ve Fuquay, 1997) 

 

Döngü Evreleri Koyun 

Kızgınlık Döngüsü 17 gün 

Metöstrus  2-3 gün 

Diöstrus 10-12 gün 

Proöstrus 2-3 gün 

Östrus  24-30 saat 

Ovulasyon  Kızgınlık sonrası 30-40 saat 

 

2.1.4.1. Folliküler evre 

 

Lüteal evreye göre daha kısa olan bu evre, CL’un gerilemesinden ovulasyonun 

gerçekleştiği zamana kadar sürmektedir. Genellikle 2-4 günlük bir zaman dilimini 

kapsamakla birlikte döngünün 14. günü ile bir sonraki döngünün 1. günleri arasında 

gerçekleşir (Arthur ve ark., 1985; Ward, 1986; Lindsay, 1991; Driancourt, 2001). 

Folliküler evrede FSH ve LH etkisiyle ovaryum içerisindeki folliküller büyüme ve 

gelişme süreçlerini tamamlayarak olgunlaşma evrelerine girmektedir. Gelişen 

folliküllerden östrojen salınarak oluşan yüksek konsantrasyondaki östrojen LH 

salınımının artmasına neden olur. Dolaşımdaki LH seviyesinin yükselmesi bu evre için 

bir uyarandır (Baird, 1978; Baird ve McNeilly, 1981; McNatty ve ark., 1985; Campbell 

ve ark., 1990a). Ayrıca LH ovulasyon yapabilecek folliküllerin seçiminde de önemlidir 

(Holst ve ark., 1972; Baird ve ark., 1976b; McNatty ve ark., 1981; Souza ve ark., 

1996). Folliküllerin gelişimiyle birlikte inhibin ve östrojen üretiminin artması 

dolaşımdaki FSH düzeyini azaltıcı bir etki yapmaktadır (Cox ve ark., 1971a; Martin 

ve ark., 1988; Campbell ve ark., 1990a). Ayrıca folliküllerin gelişim aşamalarında 

ovaryumdan lokal etkili olan protein ve peptit yapıda büyüme faktörleri 

salgılanmaktadır. Bu faktörler folliküllerin gonadotropinlere karşı duyarlılığını 

arttırarak folliküler evrenin devamlılığını sağlar (Baird, 1983; Armstrong ve Webb, 

1997; Souza ve ark., 1997). Gelişen folliküllerden bir tanesi seçilip baskın (graaf veya 

dominant follikül) duruma geçerken, diğer folliküllerin büyümeleri baskın follikülden 
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salınan follikül büyümesini engelleyici faktörlerle durur ve geriler (Campbell ve ark., 

1999; Armstrong ve Webb, 1997; Souza ve ark., 1998). 

Ovaryumlarda gelişen graaf folliküllerin etkinliği çok fazla miktarda östrojen 

salınımıyla belirginleşir ve bu folliküler ovulasyona uğrar (Baird ve McNeilly, 1981; 

McNatty ve ark., 1985; Souza ve ark., 1996). Bu evre kızgınlık davranışlarıyla başlar, 

ovulasyon ve kızgınlığın bitişiyle sonlanır (Smeaton ve Robertson, 1971; Moor, 1974; 

McDonald, 1989; Souza ve ark., 1997). Kızgınlık döngüsü boyunca folliküler evre 

proöstrus ve östrus dönemlerinden oluşmaktadır.  

 

2.1.4.1.1. Proöstrus: Kızgınlık öncesi östrus dönemine hazırlık evresi olup 2-

3 gün kadar sürer. Bu evrede CL’un yıkılması sonucu progesteron düzeyinin 

azalmasıyla birlikte, GnRH salınımı üzerindeki baskı azalır. GnRH, hipofizi 

etkileyerek gonadotropinlerin salınımını uyarır. Ovaryum içerisindeki farklı 

boyutlardaki folliküllerin gelişimi ile yeni bir follikül dalgası başlamış olur. (Smeaton 

ve Robertson, 1971; Holst ve ark., 1972; Mattner, 1972; McNatty ve ark., 1985; 

Spencer ve ark., 2004). Bu dönemde kan plazmasında en fazla bulunan hormonlar FSH 

ve LH hormonlarıdır. Bu hormonlar ovulasyon için folliküllerin gelişimini sağlayarak, 

dişi üreme sistemini östrus ve çiftleşme için hazırlarlar (Senger, 2003). Proöstrus 

aşamada, folliküllerin gelişimiyle birlikte bu folliküllerden östrojen üretimi artmaya 

başlar. Sentezlenen östrojen follikül sıvısına ve kana geçer. Proöstrus sırasında 

kızgınlık belirtileri tam olarak görülmez ve bu evre fark edilmeden geçer. Bu sırada 

vulvada ödem ve hiperemi oluşur (Stabenfeldt ve Edqwist, 1984; Goodman, 1988; 

Lindsay, 1991; Yılmaz, 1999). 

Eğer hayvan gebe kalmazsa uterustan PGF2α salınarak CL’un yıkılmasına 

sebep olur. Yeni bir follikül dalgası başlamış olur (Gordon, 2004a). CL’un yıkılmaya 

başlaması sonucunda progesteron konsantrasyonundaki azalma proöstrus döneminin 

başladığını gösterir. Bu evrede lüteal regresyon oluşur, folliküler büyümeye ve 

gelişmeye başlar. Lüteal regresyona bağlı olarak progesteron seviyesi düşer ve GnRH 

salınımı üzerindeki baskı azalır. GnRH, hipofizi etkileyerek gonadotropinlerin 

salınımını uyarır (Spencer ve ark., 2004). 
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2.1.4.1.2. Östrus: Dişinin erkeği kabul ettiği ve koçun atlamasına izin verdiği 

evredir. Bu evrede büyüyüp gelişen ve olgunlaşan, içleri folliküler sıvıyla dolan 

folliküllerin granuloza hücrelerinden östrojen salınmaya başlar (Robert ve David, 

1988; Campbell ve ark., 1990a,b; McNeilly ve ark., 1991). Ayrıca, LH etkisiyle bazı 

folliküller büyük, baskın ve ovulasyona uğrayacak follikül haline geçerken çok 

miktarda östrojen salgılamaya başlar (Baird ve McNeilly, 1981; Campbell ve ark., 

1990b; Souza ve ark., 1998; Campbell ve ark., 1999). Östrojen kızgınlık 

davranışlarının ortaya çıkmasında etkili bir hormondur. Kızgınlığın başladığı gün 

kızgınlık döngüsünün 0. günü olarak kabul edilir (Lemand ve ark., 1972; Rawling ve 

ark., 1977; Scaramuzzi ve Land, 1978; Bartlewski ve ark., 1999a). 

Kızgınlığa yakın en yüksek düzeye ulaşan östrojen pozitif geribildirim 

mekanizmasıyla hipotalamus-hipofiz üzerine etki ederek ovulasyon öncesi LH 

salınımını aşırı ölçüde, FSH salınımını ise az miktarda artırır (Hauger ve ark, 1977; 

Baird, 1978; Martin ve ark., 1988; McNeilly ve ark., 1991). Koyunlarda ovulasyon 

kızgınlığın başlangıcından yaklaşık 24-30 saat sonra yani, kızgınlığın sonuna doğru 

oluşan FSH ve LH dalgasıyla oluşur (Baird ve ark., 1981; Chemineau ve ark., 1992; 

Döcke, 1994; Driancourt, 2001). Görme ve koklamaya ait uyarımlar ile koçlarla 

çiftleşme sonucu artan gonadotropinlerin etkisiyle ovulasyon hızlanır (Ward, 1986; 

Wilson ve Foster, 1986; Goodman, 1988; Cushwa ve ark., 1992). Kızgınlık gençlerde, 

üreme mevsiminin başlangıcında ve sonunda 3-6 saat kadar kısa sürebilmektedir. 

Koyunlarda üreme mevsiminin ilk ovulasyonu ve pubertasın başlangıcında 

oluşan ilk ovulasyonlar sessiz ovulasyon şeklindedir. Sessiz ya da sakin 

ovulasyonlarda kızgınlığın davranışsal belirtileri görülmez. (Rawling ve ark., 1977; 

Walton ve ark., 1980; Chemineau ve ark., 1992; Webb ve ark., 1992). Bunun nedeni 

dolaşımda progesteron yetersizliğinden ileri gelir. Koyunlarda östrus dönemi ortalama 

30 saat sürer. Fakat pubertasa yeni ulaşan hayvanlarda 10 saatten az sürebilir. Bu 

evrede baskın olan hormon östrojendir, özellikle östrodiol-17β’dır. Östrojen dişinin 

davranışsal kızgınlık belirtilerini göstermesine neden olur. Proöstrus aşamasından 

sonra FSH ve LH nabız şeklinde salınmaya başlar. Artan FSH salınımı folliküler 

gelişimi arttırır ve östrojen seviyesi de buna bağlı olarak artar. Östrojen belli bir 

konsantrasyona ulaştığında, pozitif geribildirim kontrol sistemiyle hipotalamusdan 

büyük miktarda LH ve düşük miktarda FSH salgılanmasına neden olur. Östrus 
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evresinde FSH pik seviyede iken, ovulasyondan 14 saat önce LH seviyesi aniden artar. 

Östrus evresi koçun atlamasına izin verdiği evredir. Östrusta vulva az miktarda şişmiş, 

konjesyonludur ve az miktarda temiz mukus akıntısı vardır (Zhdanova and Wurtman, 

2005; Ahmad ve ark, 2008). 

 

2.1.4.2. Lüteal evre 

 

Lüteal evre CL’un aktif olduğu döngünün en uzun evresidir ve koyunlarda 

kızgınlık döngüsünün 2. ile 13. günleri arasındadır (Baird ve ark., 1976a; Wheatson ve 

ark., 1988; Scaramuzzi ve ark., 1993; Driancourt, 2001). Bu evre ovulasyonu izler ve 

lüteolizisin başlangıcına kadar sürer. Ovulasyondan sonra, LH’nın etkisi altında 

granuloza ve teka hücreleri lütein hücrelerine dönüşür ve CL oluşur. Lüteal evre 

sırasında en çok salınan steroit hormon progesterondur (Baird ve Scaramuzzi, 1976a; 

Martin ve ark., 1983; Robert ve David, 1988; Lindsay, 1991). Döngünün lüteal 

evresinde de folliküller eşik düzeydeki FSH ile gelişerek 17β-östradiol üretirler (Baird 

ve Scaramuzzi, 1976b; Hoffman, 1977; McNatty ve ark., 1985; McNeilly ve ark., 

1991). Fakat bu evrede yüksek progesteron düzeyinden dolayı LH salınımı baskılanır 

ve ovulasyon yapabilecek boyuta kadar ulaşmış folliküller geriler (Pant ve ark., 1977; 

Martin ve ark., 1988; Scaramuzzi ve ark., 1993; Souza ve ark., 1998). Bunun, lokal 

olarak baskın duruma geçmiş folliküllerden yüksek oranda salınan follikül büyümesini 

engelleyici faktörler yanında, LH salınım sıklığının yetersizliğinden kaynaklandığı 

bildirilmiştir (Campbell ve ark., 1990b; Armstrong ve Webb, 1997; Souza ve ark., 

1998). Lüteinleştirici hormon salınım sıklığının azlığından dolayı baskın hale gelmiş 

folliküllerden de östrojen salınımı azalmaktadır (Baird ve McNeilly, 1981; McNatty 

ve ark., 1985; Ruckebush ve ark., 1991; Souza ve ark., 1996). 

Lüteal evrede 17β-östradiol düzeyi folliküler evreye göre daha düşük 

belirlenmiştir (Baird, 1978; Baird ve ark., 1981; Souza ve ark., 1997; Noel ve ark., 

1999). Bu evrede LH salınım sıklığının baskılanmış olmasına karşın ovaryumda dalga 

benzeri östrojen artışları oluşmaktadır (Baird ve ark., 1976b; Hauger ve ark., 1977; 

Karsch ve ark., 1979; Gust ve ark., 1984). Bunun nedeni ise ovaryumdaki değişik 

boyutlardaki folliküllerin gelişmesi ve gerilemesidir (Bjersing ve ark., 1972; Souza ve 

ark., 1998; Bartlewski ve ark., 1999b; Driancourt, 2001). CL’un gerilemesinden sonra 

GnRH salınımı hızla artmaya başlar (Hauger ve ark., 1977; Gust ve ark., 1984; Martin 
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ve ark. 1988; McNeilly ve ark., 1991). Gonadotropinlerin artışıyla birlikte, follikül 

gelişimi ve buna bağlı olarak da östrojen düzeyinde hızlı bir artış oluşmaktadır. Bu 

değişim çok miktarda östrojen üreten tersiyer follikül sayısının LH etkisiyle 

artmasından ileri gelmektedir (Mattner, 1972; Baird ve McNeilly, 1981; Gust ve ark., 

1984; Campbell ve ark., 1999). Folliküllerin büyük boyutlara ulaşmasından dolayı 

17β-östradiol düzeyi çok yükselmektedir (Cox ve ark., 1971b; Bjersing ve ark., 1972; 

Noel ve ark., 1993; Bartlewski ve ark., 1999a). Kızgınlık döngüsü boyunca lüteal evre 

metöstrus ve diöstrus dönemlerinden oluşmaktadır.  

 

2.1.4.2.1. Metöstrus: Metöstrus, kızgınlığı izleyen ve ovulasyondan sonra 

görülen evre olup yaklaşık 2 gün sürmektedir. Ovulasyon sonrasında oluşan CL 

gelişmeye ve progesteron salgılamaya başlar. Bu evrede östrojen salınımı azalır. 

Progesteron salınımının artışı, negatif geribildirim etkisi yaparak hipofizden LH 

salınımını baskılar ve yeni olgun follikül oluşumu engellenir. Böylece bir süre için 

yeni kızgınlık oluşumu önlenmiş olur. Kızgınlıktan sonra döllenme olmamışsa tüm 

hazırlıklar bu evrede geriler. Bu evrede uterus ve vajinanın salgı miktarı azalır (Baird 

ve Scaramuzzi, 1976b; Baird, 1983; Gust ve ark., 1984; Souza ve ark., 1997). 

 

2.1.4.2.2. Diöstrus: CL’un tamamen fonksiyonel olduğu, damarlanmanın 

arttığı ve progesteron hormonunun baskın olduğu evredir. Bu nedenle CL evresi olarak 

da adlandırılır. Bu evre kızgınlık döngüsünün en uzun evresidir ve 10-12 gün kadar 

sürer. Bu evre boyunca LH salınım sıklığı azalmıştır (Pant ve ark., 1977; Baird ve ark., 

1981; Martin ve ark., 1988; McNeilly ve ark., 1991; Senger, 2003). Bu evrede östrojen 

etkisiyle uterusta başlatılmış hücre çoğalması, salgı bezlerinin artışı ve damarlanma 

gibi değişimler progesteron ile devam ettirilir ve uterus gebelik için hazırlanır. Ayrıca 

meme bez ve kanal sisteminin gelişimi devam eder. Bu evrede progesteron dominant 

hormondur. Yüksek konsantrasyondaki progesteron, hipotalamus üzerinde negatif geri 

bildirim kontrol mekanizmasıyla GnRH salınımını, dolayısıyla ön hipofizden FSH ve 

LH salınımını engeller. Yeni bir kızgınlık döngüsünün başlamasına müsaade etmez. 

Eğer uterusta canlı bir embriyo yoksa CL, bu evrenin sonuna doğru uterus 

endometriyumundan salınan PGF2α etkisiyle gerilemeye başlar (Bair ve ark., 1976a; 

Zarco ve ark., 1988; Campbell ve ark., 1990b; Bearden ve Fuquay, 1997). 
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2.1.4.3. Anöstrus dönemi 

 

Koyunlarda kızgınlık döngüsünün dört evresi dışında, üreme mevsimleri 

arasında kalan ve doğumdan sonra üreme etkinliklerinin olmadığı evreye anöstrus 

veya anovulatör evre denilmektedir. Bu evrede ovulasyon gerçekleşmez ve kızgınlık 

davranışları görülmez (Walton ve ark., 1974; McNeilly ve ark., 1982; Amir ve ark., 

1984; Webb ve ark., 1992). Fakat anöstrus dönemde de ovaryumda çeşitli boyutlarda 

folliküller bulunabilmekte ve üreme mevsimine benzer biçimde follikül gelişimi 

olabilmektedir. Bu folliküllerin bazıları etkin olarak östrojen üretebilmektedir 

(Smeaton ve Robertson, 1971; McNatty ve ark. 1985; Souza ve ark., 1996; Bartlewski 

ve ark., 1999b). Ayrıca bu dönemde ovaryumlarda çok sayıda küçük tersiyer folliküller 

bulunabilmektedir. Fakat plazma 17β-östradiol düzeyi üreme mevsimine göre çok 

düşüktür. Bu dönemde fotoperiyot aracılığıyla östrojen’e karşı hipotalamus’un 

duyarlılığı artmaktadır. Böylece mevsime bağlı 17β-östradiol’ün olumsuz geri 

bildirim etkisi oluşmakta ve LH salınımı ve sıklığı kısıtlanmaktadır. Bu evrede follikül 

etkinlikleri ancak FSH ile olabilmektedir (Rawling ve ark., 1977; Scaramuzzi ve Land 

1978; Anson ve Legan, 1988; Bartlewski ve ark., 2000). Ovaryumlarda folliküller 

ovulasyon yapabilecek boyuta kadar gelişim gösterebilmektedir. Ancak LH 

salınımının azlığından ovulasyon oluşmamaktadır. Ayrıca, anöstrus dönem gün 

uzunluğunun arttığı mevsime rastlamaktadır. (Yurthasastrakasol ve ark., 1975; 

McNatty ve ark., 1985; Noel ve ark., 1993; Souza ve ark., 1996). 

 

2.1.5. Kızgınlık Döngüsünün Hormonal İşleyişi 

 

Koyunlar mevsime bağlı poliöstrik hayvanlardır. Mevsimsel üreme döngüleri 

üzerine etkili olan faktörlerin başında gün ışığında meydana gelen değişiklikler 

gelmektedir Koyunlarda fotoperiyot dışında mevsimsel döngüler üzerine; bakım, 

besleme şartları, koku, nem, yağış, hava sıcaklığı gibi çevresel faktörlerin yanında 

kuzulama zamanı, laktasyon periyodu, yaş ve ırk farklılıkları etki edebilmektedir 

(Yıldız et.al., 2002; Rosa and Bryant, 2003; Campbel ve Baird, 2001). Bu değişkenler 

hormonal düzeni etkilemesi açısından kesinlikle göz önünde bulundurulması gereken 

parametrelerdir. 
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Koyunlar mevsime bağlı poliöstrik hayvanlar olmasına rağmen gün ışığındaki 

değişimlerin az olduğu tropikal bölgelerde yıl boyunca ve periyodik olarak kızgınlık 

gösterebilirler (Jainudeen ve Hafez, 1993). Ülkemizin içinde bulunduğu kuzey yarım 

kürede mevsimsel poliöstrik özellik göstererek, yaz sonu, sonbahar ve kış aylarının 

başlangıcında aşım sezonuna girmektedirler. Bu dönem üreme sezonu, aşım sezonu ya 

da koç katım dönemi olarak adlandırılmaktadır (Yılmaz, 1999). 

Kızgınlık döngüsünün düzenlenmesinde hipotalamus ön hipofiz ve 

ovaryumların ürettiği hormonlar arasındaki karşılıklı ilişkileri rol oynamaktadır 

(Roche, 1996; Hunter ve ark., 2004). Bu hormonlar hipotalamustan salgılanan GnRH, 

hipofiz bezesinden salgılanan FSH, LH, prolaktin ve oksitosin, ovaryumlardan 

salgılanan östrojen ile uterus mukozası tarafından salgılanan PGF2α’dır. Ayrıca CL’un 

yıkımına ve progesteron hormonunun durmasına neden olan PGF2α’nın salgılanması 

nedeni ile uterus ile ovaryumlar arasındaki ilişki de önemlidir (Bartlewski, 2001; 

Davies, 2005). 

Kızgınlık döngüsünün başlamasında etkili olan diğer bir hormon ise epifiz 

bezesinden salınan melatonindir (Zhdanova, 2005). Gün ışığının azalması sebebiyle 

retinadan alınan ışık sinyalleri de azalmaktadır. Bunun sonucu olarak da epifizden 

salınan melatonin düzeyi artmaya başlar (Zarazaga ve ark., 2010). Fotoperiyodik 

değişimler sonucu ışığa duyarlı hücreler olan suprakiazmatik çekirdeklerin uyarımı ile 

melatonin hormonu salgılanır. Salgılanan melatonin hormonu hipotalamusa etki 

ederek buradaki nörosekretörik hücrelerde üretilen gonadotropin salgılatıcı GnRH 

hormonun hipotalamus-hipofiz portal toplardamarları ve sinüzoidal kılcal damarlar 

aracılığıyla ön hipofize gelip, buradaki gonadotropin hücreleri uyararak folliküllerin 

gelişimini sağlayan gonadotropin hormonlar olan FSH ve LH’nın salgılanmasına 

neden olur (Senger, 2005). Böylece mevsimsel üreme aktivitesi başlamış olur. 

Melatonin hormonu ile başlayan süreçte dolaşıma verilen GnRH, FSH ve LH hormonu 

ovaryumdan östrojen hormon, progesteron ve inhibin salınımını harekete geçirir. 

Salgılanan bu hormonlar pozitif ve negatif feedback mekanizmaları ile GnRH, FSH ve 

LH salınım frekansını kontrol eder (Ekiz, 2005). 

İlk aşamada folliküller üzerine FSH daha etkilidir ve bu hormonun zaman 

içerisinde giderek artan konsantrasyonu yumurta hücresini taşıyan folliküllerin 

büyümesini ve gelişmesini sağlamaktadır. Giderek artan FSH salgısıyla, gelişen 
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folliküllerin theca interna ve granuloza hücrelerinden östrojen salgılanarak follikül içi 

sıvıda birikmeye başlar. Artan FSH salınımı follikülogenezisi başlatır. (Hafez, 1993). 

Folliküller sırasıyla primer, sekonder, tersiyer ve sonuçta dominant veya graaf 

folliküle dönüşmektedir. Östrojen, graaf follikül tarafından üretilmektedir (Kalkan ve 

Horoz, 2002). Folliküller bir taraftan gelişmeye devam ederken diğer taraftan 

folliküllerin granuloza hücrelerinden östrojen ve inhibin salgılanır. Follikül içi sıvıda 

östrojen seviyesinin giderek artması kızgınlığın ortaya çıkmasına sebep olur (Hafez, 

1993). Östrojen maksimum seviyelere ulaştığında, hipofiz ön lobunu inhibin etkisi 

altında negatif feedback ile uyarır ve FSH salınımını bazal seviyeye düşürür (Ekiz, 

2005). Ancak diğer taraftan proöstrusta giderek artan ve doruk noktaya ulaşan östrojen 

konsantrasyonu bu kez pozitif feedback kontrol sistemiyle hipotalamusu etkileyerek 

nabız şeklinde büyük miktarda LH ve düşük miktarda FSH salgılanmasına neden olur. 

Oluşan bu LH ve FSH dalgası olgunlaşmamış follikülleri etkileyerek olgunlaşmalarına 

yardımcı olmaktadır. LH pikinden 16-24 saat sonra ovulasyon şekillenmektedir 

(Hafez, 1993; Davies, 2005). Ovulasyon ile beraber artan östrojen konsantrasyonu 

ovulasyondan sonra düşer kandaki östrojen düzeyi GnRH salınımını baskılar (Uribe-

Valesquez ve ark., 2008). 

Ovulasyon sonunda folliküler de granuloza ve teka hücreleri LH’nın etkisiyle 

luteinize olarak CL’un oluşmasını sağlar (Anderson ve ark., 1987). Kızgınlık 

döngüsünün 2-3. günlerinden itibaren CL progesteron salgılamaya başlar, 8. günde en 

yüksek seviyeye ulaşır ve 12-14. günlere kadar bu durum devam eder. Progesteron 

salgısı devam ettiği sürece negatif feedback etkiyle hipotalamus ve hipofiz 

baskılanarak yeni bir kızgınlık gelişimi engellenir. Koyunlarda kızgınlık döngüsünün 

hormonal işleyişi Şekil 2.2’de verilmiştir. 
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Şekil 2.2. Kızgınlık döngüsünün hormonal mekanizması 

 

Eğer fertilizasyon olmamış ve uterusta gebelik şekillenmemişse uterus 

endometriumundan salgılanan PGF2α ovaryuma ulaşarak CL’a olan kan akışını azaltır 

ve CL’un yıkımını başlatarak progesteron seviyesini azaltır (Adashi ve ark., 1998). 

Böylece progesteronun hipotalamus ve hipofiz üzerindeki baskısı kalkmaya başlar. 

Oluşan feedback etkisi ile gonodotropinlerin salgılanması artarak yeni bir follikül 

gelişimi uyarılır (Karsch ve ark., 1980). Yeni bir kızgınlık döngüsü başlar ve önceki 

olaylar tekrarlanır. Gebelik şekillenmediği sürece bu olaylar bir çiftleşme mevsiminde 

6-9 kez tekrarlanabilmektedir (Anderson ve ark., 1987). Ancak döllenme sonucunda 

gebelik oluşmuşsa, CL gebelik süresince progesteron salınımını sürdürmektedir 

(Niswender ve ark., 2000; Davies, 2005; Senger, 2005). Ortamdaki progesteron ise 

hipotalamus üzerindeki negatif geribildirim kontrol mekanizmasıyla GnRH salınımını 

engeller ve yeni bir kızgınlık döngüsünün başlamasına imkân vermez (Yılmaz, 1999; 

Soydan, 2010). Koyunlarda kızgınlık döngüsü boyunca gerçekleşen hormonal 

düzeydeki değişiklikler Şekil 2.3’de verilmiştir. 
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Şekil 2.3. Kızgınlık döngüsünde gerçekleşen hormonal değişiklikler (Senger, 

2005). 

 

Kızgınlığın hormonal kontrolünde koyunun davranışsal kızgınlığını gösterdiği 

dönemdeki, yüksek östrojen konsantrasyonu ön hipofizde pozitif feedback etki 

oluşturarak yüksek konsantrasyonda LH salgılanmasına ve metöstrus aşamasında 

ovulasyona neden olmaktadır. Ovulasyonun gerçekleştiği yerde CL şekillenmekte ve 

buradan artan miktarda progesteron salınımı olmaktadır. Yüksek progesteron 

konsantrasyonu hipotalamus üzerinde negatif feedback etki oluşturarak GnRH‘ı 

baskılar ve LH ve FSH salınımını engeller. Böylece folliküler gelişim baskılanmış 

olup yeni bir kızgınlık döngüsü oluşmaz. Gebelik oluşmadığı takdirde uterusdan 

salgılanan PGF2α CL’un yıkılmasına neden olur ve progesteronun GnRH üzerindeki 

negatif feedback etkisi ortadan kalkarak yeniden FSH ve LH salınımı başlatır. Artan 

FSH konsantrasyonu ovaryum üzerindeki folliküllerin yeniden gelişmesini destekler 

ve gelişen folliküllerin granuloza hücrelerinden östrojen salgılanarak döngünün 

yeniden başlaması sağlanır. Eğer gebelik oluşursa döngü doğuma kadar diöstrus 

aşamasında sabit kalır (Senger, 2005). 
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2.1.6. Folliküler Gelişim 

 

Folliküllerin gelişmesinde ovaryum içerisindeki otokrin ve parakrin sistemler 

gonadotropin uyarımları ve ovaryumlardan gonadotropin salınımı uyarıcı veya 

engelleyici geribildirim etkiler ile bunları kontrol eden mekanizmalar yanında 

stokinler ve büyüme faktörleri gibi etkenler rol oynamaktadır. Koyunlarda follikül 

gelişimi oldukça uzun bir olaydır. Çünkü bir follikülün büyümesi yani primordial 

durumdan (100 um) ovulasyon yapacak büyüklüğe (>5 mm) ulaşması yaklaşık 180 

gün almaktadır (Duggavathi, 2004). 

Primodial follikül gelişimi doğum öncesi dönemde başlamaktadır. Başlangıç 

oluşumundan sonra primodial folliküller mitoz bölünmelerle çoğalır. Bu çoğalma 

işlevi doğumdan önce sona ermektedir (Bearden ve Fuquay, 1997). Bu nedenle 

ovaryumlar doğumda çok sayıda potansiyel yumurta hücresine sahiptirler. Dişilerde 

gelişimin bu aşamasında ovaryumlar tüm yaşam boyunca üretebilecekleri (koyunda 

40.000-300.000) yumurta hücrelerini içermekte olup, hayvanda tüm yaşam süresi 

boyunca başka yumurta hücresi oluşmamaktadır (Duggavathi, 2004; Davies, 2005). 

Eşeysel olgunluk çağına kadar ovaryumlardaki bu primordial folliküller GnRH ve 

buna bağlı olarak FSH tarafından uyarılıncaya dek büyümezler. Eşeysel olgunluk 

çağına ulaşmadan gelişen oositler ise tam bir olgunluğa ulaşamazlar ve atresiaya 

maruz kalarak dejenere olurlar. Fötal dönemde olgunlaşmamış yumurta hücreleri bir 

hücre katmanıyla çevrilerek primer veya primordial folliküller havuzu oluştururlar 

(Çam, 2000). Primer folliküller etrafı tek tabaka granuloza hücre katmanıyla çevrili 

üreme hücreleridir. Primer folliküller parankima içerisinde folliküller havuz halinde 

bulunurlar (Bearden ve Fuquay, 1997). Bu folliküller sürekli bir düzen içerisinde 

bulunan folliküller havuzdan ayrılırlar ve giderek büyüme eylemine başlarlar (Roche, 

1996). 

Eşeysel olgunluk dönemine ulaşılması ile beraber hipotalamustan salgılanan 

GnRH ön hipofizi etkiler ve FSH ve LH salınımına neden olur. FSH’nın etkisiyle 

yumurtalıklardaki primordial folliküller uyarılır ve mayoz bölünme ile birlikte 

olgunlaşma, oositin etrafını çevreleyen jelimsi bir dış zar olan zona pellucida’nın 

oluşumu ve oositin büyümeye başlaması gerçekleşir. Foliküller gelişim boyunca 

yumurta hücresi büyür ve zona pellucida tabakasıyla çevrilir. Granuloza hücrelerinin 

bölünmesiyle follikül theca hücre katmanlarıyla genişler. Bu genişleme esnasında 
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granuloza hücreleri eksternal ve internal olacak şekilde iki katmana farklılaşır 

(Bearden ve Fuquay, 1997). Oositin büyümesi içerisinde bulunduğu follikülün 

büyümesine bağlıdır. FSH oositi çevreleyen granuloza hücrelerinin çoğalmasını 

stimüle eder ve follikül primer follikül yapıdan sekonder follikül yapısına doğru 

gelişir. FSH’nın devam eden stimülasyonuyla antrum formasyonu gerçekleşir. 

Yumurta hücresi granuloza hücreleri ile çevrelenir ve antrumun bir tarafında yerini alır 

(Şekil 2.4; Hutchinson, 1993; Bearden ve Fuquay, 1997; Çam 2000)  

  

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.4. Bir graaf follikül’ün fonksiyonel özellikleri ve graaf follikül duvarının yapısı 

(Bearden ve Fuquay, 1997; Cam, 2000). 

 

Diğer yandan LH’nın etkisiyle zarın dışındaki external hücrelerde bir miktar 

çoğalma görülür. Bu gelişme sonrasında ovulasyona giden bir veya birkaç follikül 

dominant hale gelir. Folliküller vasıtasıyla salgılanan östrojen preovulatör LH 

salınımını başlatır. Mayoz bölünme sonucunda sekonder oosit ve birinci kutup 

cisimciği meydana gelir. Ardından 2. mayoz bölünmeyle birlikte fertilizasyon 

gerçekleşir ve metefaz II aşamasında hücresel bölünme kaldığı yerden devam eder, her 

bir kızgınlık döngüsünde genellikle 2 veya 3 folliküler gelişim dalgası görülmektedir 

(Soydan, 2010). Folliküler gelişim dalgalarına kızgınlık döngüsü dışında, eşeysel 

olgunluk öncesi ve anöstrus dönemlerinde de rastlanılmaktadır (Ireland ve ark., 2000). 

Her bir follikül gelişim dalgası gelişen follikülün yıkıma uğraması (atretik 

olması) veya ovulasyon oluşması ile sonuçlanmaktadır. Her bir follikül gelişim dalgası 

büyüme, seleksiyon ve dominantlık olmak üzere üç ayrı aşamada değerlendirilir. Her 
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bir folliküller gelişim dalgasında bir grup follikül büyümeye başlar (rekruitment fazı) 

ve bunlardan bir kısmı büyümesine devam ederken çoğunluğu atresiaya uğrar 

(seleksiyon fazı). Kalan folliküllerden bir veya birkaçı dominant hale geçerek diğer 

folliküllerin atretik olmasına neden olur (dominans fazı). Döngüdeki son folliküler 

gelişim dalgasındaki dominant follikül veya folliküller ovulasyona giden folliküldür 

(Şekil 2.5; Soydan, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.5. Koyunlarda kızgınlık döngüsündeki folliküler dalgalanma aşamaları. 

 

2.1.7. Koyunlarda Kızgınlık Gösterme Tipleri 

 

2.1.7.1. Monoöstrik hayvanlar 

 

Monoöstrik hayvanlar yabani hayvanlar olup yılda bir defa kızgınlık gösterirler 

ve uzun süren bir cinsel dinlenme dönemine sahiptirler (Yılmaz, 2015). İki kızgınlık 

döngüsü arasında bir anöstrus dönemi olan hayvanlardır.  Köpekler, kurtlar, tilkiler 

gibi etçil hayvanlar ve ayılar bu guruba girer. 
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2.1.7.2. Mevsime bağlı poliöstrik hayvanlar 

 

Yılın belirli mevsimlerinde birbirini izleyen kızgınlık döngüsüne sahip 

hayvanlardır. Koyun, keçi, kısrak, kedi, geyik gibi hayvanlar mevsime bağlı poliöstrik 

hayvanlardır. 

 

2.1.7.3. Yıl boyu poliöstrik hayvanlar 

 

Bu gruba giren hayvanlar gebe kalmadıkları sürece yılın her mevsiminde belirli 

aralıklarla tekrarlanan kızgınlık gösterirler. İnek ve domuz bu gruba girmektedir. 

Değişik hayvan türlerinin kızgınlık gösterme tiplerine göre yıl içerisindeki östrojen 

konsantrasyonları Şekil 2.6’da verilmiştir. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.6. Kızgınlık gösterme tipine göre östrojen konsantrasyonları (Senger, 

2005). 
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2.2. KIZGINLIK TOPLULAŞTIRMA METOTLARININ PLAZMA 

HORMON KONSANTRASYONU ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

Koyunlarda kızgınlık toplulaştırmasının temel amacı üreme ile ilgili plazma 

hormon konsantrasyonlarının düzeylerini etkileyerek üreme aktivitesinin denetim 

altına alınmasıdır. Böylece toplulaştırma yöntemleri, kızgınlık başlangıç saatinin iyi 

saptanmasına ve buna bağlı olarak yumurtlama zamanının tahmin edilmesiyle aşımın 

en uygun zamanda gerçekleştirilmesine imkân sağlamaktadır. Koyunlarda kızgınlık 

döngüsü boyunca üreme aktivitesini düzenleyen en önemli hormonlar östrojen, 

progesteron ve gonad hormonlarıdır.   

 

2.2.1. Östrojen (17β-östradiol) 

 

Siklopentanoperhidrofenantren halkasını içeren 18 karbonlu bir steroittir 

(Robert ve Davit, 1988; Ruckebusch ve ark., 1991; Döcke, 1994; Kayaalp, 2000). 

Östrojenlerin biyosentezi asetat, kolesterol ve pregnanalon üzerinden 

gerçekleşmektedir. Başlıca üretim yeri ovaryumda gelişen folliküllerin teka ve 

granuloza hücreleridir (Bjersing ve ark., 1972; Holst ve ark., 1972; Baird ve 

Scaramuzzi 1976b; Robert ve David, 1988). Bilinen östrojenler, 17β-östradiol, östron 

ve östriol’dür. Ovaryum folliküllerinde üretilen östrojenlerin biyosentezi Şekil 2.7’de 

verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.7. Folliküllerde üretilen östrojenlerin biyosentezi (Hoffman, 1977; Robert ve 

David, 1988). 
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Bunlardan 17β-östradiol ovaryum dışında, testislerden, plasentadan ve böbrek 

üstü bezeden de salınmaktadır (Challis ve ark., 1974; Goodman, 1988; McDonald, 

1989; Ruckebusch ve ark., 1991). Gebelik süresince plasentada üretilen östrojen, 

östron ve östron sülfattır (Loriaux ve ark., 1971; Challis ve ark., 1974; Rossier ve 

Pierrepoint, 1974; Schrick ve ark., 1993). Östrojenler içerisinde en etkili olanı 17β-

östradiol’dür (Kazama ve Longcope, 1972; McDonald, 1989; Gökçen, 1994; Yılmaz, 

1999). Üretilen östradiol follikül hücrelerinde depolanmaz, follikül boşluğuna ve kan 

dolaşımına geçer (Scaramuzzi ve Land, 1978; McNatty ve ark., 1981; Ruckebusch ve 

ark., 1991; Silvan ve ark., 1993). 

Dişilerin önemli fizyolojik işlevleri arasında bulunan follikül gelişimi 

(follikülogenezis) primordial follikül ile başlar, bu follikül, en ilkel, en küçük ve en 

çok sayıda bulunan folliküldür. Bu folliküllerden primer folliküller gelişir. Primer 

folliküllerin gelişiminin devam etmesiyle sekonder folliküller oluşur. Bu folliküllerin 

bir kısmı gelişim evresinde geriler. Sekonder folliküller gelişerek tersiyer follikül 

haline geçer. Gelişimin ileri evresinde tersiyer follikülden dominant follikül olan graaf 

follikül oluşur ve bu follikül ovulasyona uğrayarak CL’a dönüşür (McNeilly ve ark., 

1991; Scaramuzzi ve ark., 1993; Gökçen, 1994; Yılmaz, 1999). 

 

2.2.1.1. Östrojenin etkileri  

 

Dolaşımda, östrojen (17β-östradiol) çok az bir düzeyi ile etkilidir. Biyolojik 

etkilerini hücre çekirdeğindeki reseptörlere bağlanarak yapar. Merkezi sinir sistemini 

etkiyerek kızgınlık davranışlarının ortaya çıkmasına neden olur. Dişiye özgü 

özelliklerin ortaya çıkmasını ve devamını sağlar. Üreme organlarında salgı 

hücrelerinin çoğalmasına ve salgıların artmasına neden olur. Meme dokusu üzerinde, 

salgı kanallarının ve hücrelerinin çoğalmasını ve gelişimini sağlar. Progesteron ile 

birlikte uterusu embriyo için uygun bir duruma getirir. Vajina epitel hücrelerinin 

çoğalmasına ve keratinleşmesine, ayrıca vulvanın şişmesine, ödem oluşumuna ve 

kemiklerde kalsiyum birikimine neden olur (McDonald, 1989; Hafez, 1993; Döcke, 

1994; Kayaalp, 2000). Artan 17β-östradiol düzeyi uterustan PGF2α salınımını da 

uyarmaktadır (Caldwell ve ark., 1972; Baird ve ark., 1976a; Hafez, 1993). Koyunlarda 

folliküler gelişme kızgınlık boyunca devam eder. Kızgınlık sürecinde bir veya daha 

fazla follikülün hızla büyümesiyle peripheral kanda 17β-östradiol yaklaşık olarak 10 



25 

 

pg/ml’ye kadar artar (Stellflug ve ark., 1997). Lüteal fazda, 17β-östradiol 

konsantrasyonu değişkendir ve 16. günden 17. güne doğru miktarında önemli bir 

azalma olur (Bartlewski ve ark., 1999a). 

 

2.2.1.2. Plazma östrojen konsantrasyonunun belirlenmesi üzerine yapılan 

çalışmalar 

 

Holst ve ark., (1972), Pant ve ark., (1977), Rosenberg ve ark., (1987) ve 

Scaramuzzi ve ark., (1993), koyun ırkları ile bireyleri arasında, folliküllerin gelişimi 

ve östrojen üretimi açısından farklılıkların olduğu belirtmektedirler. Kızgınlık 

döngüsü ile östrojen düzeyleri arasındaki ilişkiyi inceleyen Goodman, (1988) 

koyunlarda kızgınlık davranışlarını oluşturabilmek için östrojen düzeyinin 7 – 10 

pg/ml arasında olmasının yeterli olabileceğini bildirmiştir. 

Ovaryum fonksiyonlarının az olduğu anöstrus mevsimi sonlarına doğru 

Merinos koyunlarda yapılan kızgınlık toplulaştırma ve suni tohumlama 

çalışmalarında, Alaçam ve ark. (1999) 17. günde gebe olmayıp tekrar kızgınlık 

gösteren koyunlarda östrojen düzeyini 33,53 pg/ml olarak belirlemişlerdir.  

Bartlewski ve ark., (1999b) Western White Face koyunlarda üreme mevsimine 

geçişteki ilk kızgınlıkta östrojen düzeylerini ortalama 7,6 pg/ml olarak bildirmiştir. 

Rawling ve ark., (1977) mevsime bağlı olarak ovaryum aktivitelerinin azaldığı üreme 

mevsiminin son döngülerinde, Western White Face koyunlar için ortalama östrojen 

düzeyini 18,07 – 22,60 pg/ml arasında tespit etmişlerdir. 

Üreme sezonundaki kızgınlık döngüsü çalışmalarında, Pant ve ark. (1977) Clun 

Forest koyunlarda, kızgınlık öncesi günlerde 11,9 pg/ml olan plazma östrojen 

düzeyinin kızgınlıkta 21,1 pg/ml’ ye kadar çıktığını bildirmiştir.  

Baird ve ark. (1976b) Merino x Scottish Blackface ve Finnish Landrace x 

Merino çapraz koyunlarında kızgınlık döngüsünün 14. gününde plazma östrojen 

düzeyinin 19,6 pg/ml’ den 16. güne 42,7 pg/ml’ ye kadar yükseldiğini bildirmiştir. 

Hauger ve ark. (1977) ise kızgınlık döngüsünün 13. gününde 5 pg/ml olarak 

belirledikleri östrojen düzeyinin, 15. gün ve kızgınlık zamanında 10 pg/ml’ ye kadar 

çıktığını belirlemişlerdir.  

Kızgınlık döngüsünün son günlerindeki östrojen düzeyleri ile ilgili bir 

çalışmada, Finn koyunlarda kızgınlık döngüsünün 14. gününde 1,8 pg/ml olan östrojen 
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düzeyinin 15. gününde 3,1 pg/ml’ ye çıktığı ve kızgınlık anında ise 2,3 pg/ml’ ye 

ulaştığı bildirilmiştir (Scaramuzzi ve Land, 1978). Ayrıca İskoç koyunlarda ise 

östrojen düzeyinin kızgınlık döngüsünün 12. günde 1,3 pg/ml’ den 13. günde 1,8 

pg/ml’ ye, 14. günde 2,0 pg/ml’ye ve 15. günde 2,8 pg/ml’ ye kadar yükseldiğini fakat 

kızgınlık anında 1,2 pg/ml’ ye düştüğü saptanmıştır (Scaramuzzi ve Land, 1978). 

Karsch ve ark. (1979) Suffolk ırkı koyunlarda ovaryumdan CL’u uzaklaştırarak 

yaptıkları çalışmada, lüteal evrede düşük düzeyde olan östrojenin hızla artarak 

kızgınlıkta 10 pg/ml’ ye kadar yükseldiğini bildirilmiştir. Dell’Aquilla ve ark. (1986) 

Gentile di Puglia koyunlarında kızgınlık döngüsünün 15. gününden itibaren artmaya 

başlayan östrojenin 5 – 7 pg/ml’ ye çıktığı, 17. günde ise 10 – 12 pg/ml arasına kadar 

yükseldiğini bildirilmiştir.  

Rosenberg ve ark. (1987) East Fresian x Awassi melez koyunlarda kızgınlık 

esnasında östrojen düzeyinin 5 – 6 pg/ml arasında olduğu saptanmıştır. Horoz ve ark. 

(1997) kızgın olarak belirledikleri Kıvırcık koyunlarda östrojen düzeylerini 5,71 – 

16,55 pg/ml arasında bulmuşlardır. Bartlewski ve ark. (1999a) kızgınlık zamanında 

östrojen düzeyini, Finn koyunlar için 8 – 12 pg/ml ve Western White Face koyunlar 

için 6 – 8 pg/ml arasında değişen değerlerde saptamışlardır. Koyunlarda kızgınlık 

sonrası oluşan lüteal evrede östrojen düzeylerini izleyen Cox ve ark., (1971a) lüteal 

evrede ortalama östrojen düzeyimin 5.0 pg/ml olduğunu bildirmiştir.  

Hauger ve ark. (1977), kızgınlık sonrası azalan düzeyin kızgınlık döngüsünün 

4 – 6. günlerde 25 pg/ml’ye kadar yükselebildiğini diğer günlerde ise azalarak, 1 – 2 

pg/ml’ ye kadar indiğini ve lüteal evre süresince bu düzeylerde kaldığını 

bildirmişlerdir. Pant ve ark. (1977) kızgınlık sonrası azalan östrojen düzeyinin lüteal 

evrede 11,2 pg/ml kadar olduğunu bildirmiştir.  

Rawling ve ark. (1977) ise kızgınlık döngüsünün lüteal evresinde östrojen 

düzeylerinin 11,36 – 18,65 pg/ml arasında olduğunu belirlemişlerdir. Scaramuzzi ve 

Land (1978) Finn koyunlarında kızgınlık sonrası, 1. ve 2. günde östrojen düzeyinin 1,4 

pg/ml olduğunu, 3. günde 1,8 pg/ml ve 4. günde 2,4 pg/ml’ ye yükseldiğini 

bildirmişlerdir. Yine aynı araştırmacılar Finn koyunlarında, lüteal evrede östrojen 

değerleri 2,7 pg/ml ve İskoç koyunlarda 3 pg/ml olduğunu bildirmişlerdir.  

Karsch ve ark. (1979) östrojen düzeyinin kızgınlıktan sonra 2 pg/ml’ ye kadar 

indiğini ve lüteal evrede 5 pg/ml kadar çıktığını belirtilmekle birlikte bu düzeyin 8. 
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günde 8 pg/ml’ye ulaştığını ve yeniden 5 pg/ml’ ye indiğini bildirmişlerdir. 

Dell’Aquilla ve ark. (1986) lüteal evrede östrojen düzeyini 2,5 pg/ml dolaylarında 

olduğunu bildirmişlerdir. Rosenberg ve ark. (1987) ovulasyondan sonra 4. günde 

östrojen düzeyini 4,0 pg/ml ve diğer günlerde 2,0 pg/ml olarak bulmuşlardır.  

Baby ve Bartlewski (2011) Western White Face ırkında yaptıkları çalışmada 

üç ve dört folliküler dalga gözlenen gruplarda progesteron, östrojen ve FSH 

düzeylerini belirlemişlerdir. Progesteron düzeyinin gruplar arasında benzer olduğunu, 

östrojen düzeylerinin kızgınlık döngüsünün büyük bir kısmında (-1, 2 ve 10. günlerde) 

dört dalgalı grupta, FSH düzeylerinin de kızgınlık döngüsünün tamamında (0, 1, 2, 6, 

7, 9, 10, 11, 14 ve 15. günlerinde) üç dalgalı grupta daha yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir. Üç ve dört dalgalı gruplarda sırasıyla östrojen düzeylerinin 1,0 – 5,0 

ve 1,0- 4,5 pg/ml, FSH düzeylerinin aynı sırayla 2,1 - 3,5 ve 1,1 - 2,5 ng/ml arasında 

değerler aldığını bildirmişlerdir. 

Shabankareh ve ark. (2010) Sanjabi koyunlarında tek veya iki ovulasyona bağlı 

olarak östrojen düzeylerindeki farklılığı incelemişlerdir. Kızgınlık döngüsünün 

tamamında iki CL’un bulunduğu grupta östrojen seviyesinin daha yüksek olduğunu ve 

gruplar arasındaki, farkın -2, -1, 0, 4, 5, 10, 12, 13, 14, 15 ve 16. günlerde istatistiki 

olarak önemli olduğunu bildirmişlerdir. Östrojen düzeylerinin bir ve iki CL bulunan 

gruplarda sırasıyla 1,2 - 3,6 ve 1,5 – 5,0 pg/ml, grup ayrımı yapmadan tüm koyunlarda 

ise 1,2 - 4,2 pg/ml arasında değerler aldığını belirlemişlerdir. 

Özarslan (2014) yapmış olduğu bir çalışmada kızgınlık döngüsünün bazı 

günlerinde aldığı en düşük ve en yüksek östrojen düzeyi sırasıyla 122,73 195,64 pg/ml 

olarak belirlemiştir. Van Cleeff ve ark. (1998) mevsim içi koyunlarda CIDR 

uygulanırken östradiol 17β hormon düzeyi 2,7 pg/ml belirlemiştir. 

Najafı (2012) yaptığı çalışmasında serum fizyolojik grubunda östradiol-17β 

düzeyini kızgınlık başladığı gün 10,9 olarak tespit edilmiştir. PMSG uygulanan 

gruplarda östradiol 17β düzeylerinin kontrol grubuna göre yükseldiği, bunun sebebini 

Echternkamp (1992)’ın belirttiği gibi PMSG enjeksiyonu etkisi ve birden fazla follikül 

gelişimi neticesinde ortaya çıktığını düşünmektedir. 

Saberifar ve ark. (2010), Shall ırkı koyunlarda CIDR çıkartıldığı gün 550 ve 

850 IU PMSG enjeksiyonunda östradiol 17β düzeyinin kontrol, 550 ve 850 IU PMSG 

gruplarında sırayla 12,4, 19.91 ve 8,98 pg/ml olarak tespit etmişlerdir. 
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2.2.2. Progesteron  

 

Progesteron biyokimyasal olarak 21 karbon atomuna sahip steroit yapılı bir 

hormon olup, CL ve plasentadan salgılanmaktadır. İlk olarak 1934 yılında CL 

ekstratından izole edilmiştir (Regidor, 2014). Bütün organik çözücülerde çözünmesine 

rağmen serumda oldukça az çözünürken suda ise hemen hemen hiç çözünmez. Vücutta 

sentezlenen progesteronun %95-98’i kandaki proteinlere bağlı olarak bulunur. Doğal 

progesteron lüteal evrede CL’daki lüteal hücrelerden; gebelikte ise birçok çiftlik 

hayvanında plasenta tarafından sentezlenip salgılanmaktadır. Ayrıca östrojen, 

androjenler, testesteron ve kortikosteroitler gibi bazı steroid hormonların öncüsü 

olarak ovaryumdaki folliküller ile böbrek üstü bezi ve testislerde progesteron 

sentezlenmektedir (Colazo, 2005). Progesteron hormonunun öncüsü olan kolesterol 

dolaşımdaki lipoproteinlerle (HDL ve LDL) ovaryumlara taşınır. Bütün steroid 

hormonların biyosentezinde, kolesterolün –D- halkasında C-17’ye bağlı 6 C’lu bir 

birimin ayrılması ile oluşan C-21 ürün pregnanolondur (Öcal H., ve ark, 2015). 

 

Şekil 2.8. Kolestrolün pregnanolon’a biyosentezi (Anonim, 2017) 

Şekil 2.9. Pregnanolonun progesteron hormonuna biyosentezi (Anonim, 2017) 

 

Daha sonra pregnenolon’un pregesterona dönüşmesi için 2 aşama gereklidir. 

Önce C-3 hidroksil grubu, keton grubuna oksitlenir ve bu reaksiyonu “NADH- 

http://www.petportall.com/
http://www.petportall.com/
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dehidrojenaz” katalize eder. Progesteron hormonunun biyosentezi Şekil 2.8 ve 2.9’da 

verilmiştir (Anonim, 2017). 

Progesteron gibi etki gösteren biyokimyasal maddelere progestagen 

denilmekte ve yaygın olarak progestin olarak isimlendirilmektedir. Koyunlarda 

üremeyi denetlemek için uygulamada sıklıkla kullanılan sentetik progestagenler 

medroxyprogesterone acetate (MAP), fluorogestone acetate (FGA), megestrol 

acetate(MAP), melengestrol acetate (MGA), chlormadidone acetate (CAP), 

norethandrolone (NEA), norethisterone acetate (NET), proligeston (PRG) ve 

altrenogest veya allyltrenbolone (ALT) den oluşmaktadır (Alaçam, 2010). 

Progestagenler oral, enjeksiyon, deri altı implant veya intravajinal aparatlar (sünger ve 

kontrollü ilaç salınım cihazı; CIDR) yardımıyla farklı formlarda kullanılabilmektedir. 

Progesteron hormonunun süt ve plazmadaki düzeylerinin tayini CL’un fonksiyonel 

aktivitesini gösteren ve dolayısıyla gebeliğin erken teşhisine olanak sağlayan geçerli 

bir parametre olarak değerlendirilmektedir. Progesteron hormonunun süt ve plazma 

düzeylerinin tayininde genellikle, İnce Tabaka Kromatografisi, Gaz Kromatografisi, 

Yüksek Performanslı Likit Kromatografi, Radioimmunoassay, Enzimimmunoassay 

(EIA) teknikleri kullanılmaktadır (Sulu 1988). 

 

2.2.2.1. Progesteronun Etkileri 

 

Üreme performansı üzerine etkili progesteron, kızgınlık döngüsünün 

düzenlenmesinde, uterusun gebeliğe hazırlanmasında, implantasyonda, gebeliğin 

devamlılığının sağlanmasında ve meme bezlerinin gelişiminde önemli görevleri 

bulunmaktadır. Progesteron, uterus endometriumundaki sekretorik bezlerin 

aktivitesini arttırır ve myometrial aktiviteyi baskılayarak uterusu gebeliğe hazırlar. 

Progesteron östrojenle sinerjik hareket ederek kızgınlık davranışlarının başlamasını ve 

meme bezlerindeki alveollerin gelişimini sağlar (Daşkın, 2005). Progesteron hormonu 

uterusta myometrial aktiviteyi azaltır ve embriyonik dönemdeki besin kaynağı olarak, 

endometrial bezlerden uterus sütünü salgılatır (Alaçam, 2010).  

Yüksek progesteron seviyesi, kızgınlık döngüsünü baskılayarak üremenin 

denetlenmesinde önemli bir yere sahiptir (Daşkın, 2005). Bazı hayvan türlerinde 

plasenta ve adrenal bezden salgılandığı bilinmekle birlikte ana kaynağı CL’u oluşturan 
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lüteal hücrelerdir (Alaçam, 2010). Kızgınlığın baskılanarak eş zamana 

getirilmesindeki temel yaklaşım CL’un aktif olduğu dönemi kontrol altında tutmak 

varlığını taklit etmek üzerine dayanmaktadır. Bu yaklaşım sonucunda eksojen 

progestagen uygulaması ile hipotalamus ve hipofiz üzerinde güçlü bir etki ile negatif 

feedback etkisi yaparak CL aktif olduğu dönemi uzatır ve uygulama bittiğinde LH 

sekresyonu başlar ve pik yaparak ortalama 28 gün içinde ovulasyon görülür (Hansel 

and Convey, 1983). CL, kızgınlık döngüsünün 3. gününden 7. güne kadar artan 

miktarlarda progesteron hormonu salgılar. Progesteronun peripheral plazmadaki 

konsantrasyonu kızgınlık döngüsünün 12. gününe kadar bazal seviyede (1-3 ng/ml) 

kalmaktadır (Driancourt ve ark., 1985). 

 

2.2.2.2. Plazma progesteron konsantrasyonunun belirlenmesi üzerine yapılan 

çalışmalar 

 

Kittok ve ark (1983), koyunlarda aşımı izleyen 11 ve 13. günlerde hCG 

kullanarak plazma progesteron düzeyini ve gebe kalma oranını yükselttiklerini 

bildirmişlerdir.  

Baştan (1995), Akkaraman ırkı koyunlarda melatonin uygulamasını takiben 

melatonin grubunda 7. haftada ve kontrol grubunda 10. haftada plazma progesteron 

değerinin 1ng/ml’nin üzerine çıktığını bildirmişdir. Ancak, Embrelli ve ark (2003) 

melatonin grubunda 38. günde serum progesteron seviyesi 1 ng/ml’nin üzerine 

çıktığını bildirmişlerdir. Benzer olarak, Yılmazer (2015) plazma progesteron değerinin 

8. haftada 1ng/ml’nin üzerine çıktığını bildirmiştir. Uyar ve Alan (2008) yapmış 

oldukları çalışmada melatonin grubunda ortalama plazma progesteron düzeyi 9. 

haftada 1 ng/ml’ nin altında olmasına rağmen kontrol grubundan yüksek ve önemli 

olduğunu bildirmişlerdir. Hamra et al. (1986) 90 mg progesteron içeren intra vajinal 

CIDR ve 40 mg progesteron içeren vajinal süngerleri ovaryumu alınmış yapılmış 

koyunlara 13 gün süre ile uygulaması sonucunda elde edilen plazma progesteron 

değerleri sırasıyla 1,9 ve 1,0 ng/ml olarak tespit etmişlerdir.  

Alaçam ve ark. (1999) koyunlarda gebelik süresince progesteron değerleri 50. 

günde 2-3 ng/ml, 125-130. günlerde ise 12-20 ng/ml'ye kadar yükselebildiğini 

bildirmektedirler. Arthur ve ark. (1996) çoğuz doğumun progesteron seviyesini 
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yükselttiğini ve 125-130. günlerde ikiz kuzulu koyunlarda 5.09 ng/ml, aynı günlerde 

üçüz gebelik olanlarda ise 9.18 ng/ml olduğunu bildirmektedirler. 

Atabay (2012) koyunlarda çiftleşmeden sonraki 16-18. günlerde plazma 

progesteron düzeyine bakılarak %88-100 oranında erken gebelik tanısı 

yapılabileceğini bildirmiştir. Progesteron ölçümü plazmadan yapılabildiği gibi sütte 

de yapılabileceğini bildirmektedir. 

Kohno ve ark. (2005), anöstrus dönemdeki koyunlara 300 mg progesteron 

içeren intravajinal CIDR ve 500 mg progesteron içeren intravajinal krem ile 

kızgınlığın uyarılma etkisini karşılaştırmak için yapmış oldukları çalışmada CIDR 

uygulanan grupta ortalama plazma progesteron konsantrasyonunun intravajinal krem 

uygulanan gruptan daha yüksek olduğu bildirilmiştir.  

Lopez ve Sebastian ve ark. (1984) 50 mcg cloprestenol (PGF2α) ve GnRH 

tedavisinin plazma progesteron düzeyini ve kuzulama oranını arttırmadığını, tedavi-

kuzulama arasındaki süreyi kısaltmadığını bildirmişlerdir.  

Kaya (2011) plazma progesteron düzeyi hCG uygulanan koyunlarda GnRH ile 

yalnızca inravaginal sünger uygulaması yapılan gruplara ve ayrıca kontrol grubu 

olarak herhangi bir işlem uygulanmayan gruplara göre 7. günde plazma progesteron 

değerinin 3,6 ng/ml ile diğer gruplardan daha yüksek olduğunu bildirmiştir.  

Çam ve ark. (2004) Karayaka ve melezleri (Sakız X Karayaka F2) ile yaptıkları 

araştırmada kızgınlık döngüsünün üç farklı zamanında (aşımda, aşım sonrası 12. 

günde, hem aşımda hem de aşım sonrasında) GnRH uygulamasının plazma 

progesteron düzeyine etkilerini incelemiş, GnRH uygulamasının progesteron düzeyini 

artırdığını bildirmişlerdir. Kontrol grubunda (hiçbir uygulama yapılmamış) ırkın doğal 

progesteron düzeyini östrus döneminde 1,5 - 2,0 ng/ml, kızgınlık döngüsünün 9 - 15. 

günlerinde 3,0 – 4,0 ng/ml olarak belirlemişlerdir. 

Horoz ve ark., (1997) Kıvırcık koyunlarında farklı senkronizasyon yöntemleri 

kullanarak kızgınlık döngüsü süresince LH, östrojen ve progesteron düzeylerini 

belirlemişler ve ovaryum faaliyetlerinin kontrolünde, östrojen ile LH düzeyleri 

dalgalanma gösterdiği için, progesteronun daha kullanışlı olabileceğini bildirmişlerdir. 

Bartlewski ve ark. (2011) progesteron düzeylerinin, Western White Face 

ırkında kızgınlık döngüsünün 3 - 15. günleri arasında 0,1 - 3,9 ng/ml ve prolifik Finn 
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ırkında ise kızgınlık döngüsünün 3 - 14. günleri arasında 0,2 - 2,3 ng/ml aralığında 

değerler aldığını bildirmiştir. 

Seekallu ve ark. (2010) Western White Face ırkında bir kızgınlık döngüsünde 

3 ve 4 foliküler dalga gözlenen bireyler arasındaki farkları incelemişlerdir. Üç dalga 

gözlenen grupta kızgınlık döngüsü bir gün kısa sürmüş (17 gün), kızgınlık döngüsünün 

ilk ve son günlerinde progesteron düzeyinin yükselme ve azalma hızları daha yavaş 

olmuş, ancak progesteron düzeyleri daha yüksek değerler almıştır. Progesteron 

düzeyinin üç ve dört dalgalı gruplarda kızgınlık döngüsü süresince sırasıyla 0,1 - 2,7 

ve 0,1 - 2,3 ng/ml arasında değerler aldığını bildirmişlerdir. FSH düzeylerinin 

progesterona benzer olarak üç dalgalı grupta daha yüksek olduğu, üç ve dört dalgalı 

gruplarda sırasıyla 0 (östrus günü), 6, 10. ve 0, 4, 8 ile 12. günlerde pik yaparak ilk 

grupta 1,5 - 3,3; ikinci grupta 0,1 – 3,0 ng/ml arasında değerler aldığı bildirilmiştir. 

Ali ve ark. (2006) subtropik bölgede (Mısır) yaptıkları araştırmada, Ossimi 

koyunlarında yıl boyunca tüm mevsimlerde kızgınlık döngüsünün olduğunu, ancak 

foliküler faaliyetlerin azda olsa mevsimden etkilendiğini ve progesteron düzeylerinin 

en yüksek olarak güz mevsiminde belirlendiğini bildirmişlerdir. 

Özarslan (2014) yapmış olduğu bir çalışmada kızgınlık döngüsünün belli 

günlerinde aldığı en düşük ve en yüksek progesteron düzeyi sırasıyla 1,79 – 19,25 

ng/ml olarak belirlenmiştir. Najafı (2012) gebeliğin 30’uncu günü plazma progesteron 

düzeyleri kontrol grubunda 0,82 ng/ml ve 550 i.u. PMSG uygulanan grupta 1,24 ng/ml 

olduğunu tespit etmiştir. 

Altınçekiç ve ark. (2011), Kıvırcık ırkı koyunlarında östrus sırasında plazma 

progesteron düzeyin 0,35 – 0,69 ng/ml arasında, Naderipour ve ark. (2012), Kalkuhi 

ırkı koyunlarında östrus sırasında plazma progesteron düzeyini 1,2 ng/ml olduğunu 

tespit etmişlerdir. 

 

2.2.3. Lüteinleştirici Hormon (LH)  

 

Hipofiz bezesinin salgısı ve ovaryumlar üzerindeki folliküllerin farklılaşması 

ile oluşan glikoprotein yapıda bir gonad hormonudur (Richards, 1994). FSH ve LH, 

heterodimerik glikoprotein yapısında olup α ve β olmak üzere 2 alt birimden 

oluşmuşlardır. α alt birim; LH ve FSH’da aynıdır. β alt birimi ise farklı olup, aktif olan 

kısmı oluşturur (Webb ve ark. 1992).  LH reseptörleri hem granuloza hem de teka 
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hücrelerinde, FSH reseptörleri ise sadece granuloza hücrelerinde bulunur (Richards ve 

ark. 1987, Hillier 1991). LH teka hücrelerinden androjen, lüteal hücrelerden ise 

progesteron salınımını uyarır. FSH, granuloza hücrelerinden progesteron ve östrojen 

sentezini uyarmaktadır (Richards ve ark. 1987). Östrojen ve FSH, granuloza hücre 

proliferasyonunu ve granuloza hücrelerinin üzerindeki LH reseptörlerinin oluşumunu 

birlikte çalışarak uyarırlar. LH reseptörlerinin granuloza hücreleri üzerinde oluşması 

hem FSH hem de LH tarafından uyarılan aromataz sentezine granuloza hücrelerinin 

yanıt vermesini sağlar ve bu da daha fazla östrojen üretimine neden olur (Richards 

1994). 

 

2.2.3.1. Lüteinleştirici hormonun etkileri 

 

LH, ovulasyon için folliküllerin gelişimini sağlayarak, dişi üreme sistemini 

kızgınlık gösterme ve çiftleşme için hazırlar (Senger, 2003). Kızgınlık döngüsü 

başladığında LH'ın düşük seviyeleri FSH’nın giderek artan konsantrasyonu graaf 

follikülden östrojen salınımını başlatır (Yılmaz, 1999; Daşkın, 2005). Östrojenin 

salınımı belirli bir seviyeye ulaştığında pozitif feedback etki ile LH artan bir ivme 

izlerken FSH azalır. Bu esnada oluşan FSH ve LH dalgaları olgunlaşmamış 

folliküllerin olgunlaşmasına yardımcı olur. LH’nın folliküllerin olgunlaşması üzerine 

olan bu etkisi follikülün dominant hale geçişi aşamasında başlamaktadır. LH salınımı, 

follikül duvarının çatlamasını ve yumurtanın yumurtalıklardan dışarı atılmasını, yani 

yumurtlamanın gerçekleşmesini sağlar (Yılmaz, 1999; Daşkın, 2005). Ovulasyondan 

sonra LH etkisi folliküllerdeki granuloza ve teka hücrelerinin farklılaşmasını 

sağlayarak CL’un oluşmasını sağlar. 

 

2.2.3.2. Plazma lüteinleştirici hormon konsantrasyonunun belirlenmesi üzerine 

yapılan çalışmalar 

 

Thimonier (1977) kan plazmasındaki LH düzeyinin yumurtlama sayısı ile ilgili 

olduğu ve döl verimi yüksek koyun ırklarında plazma LH seviyesinin daha yüksek 

olduğunu bildirmiştir. Ancak Karaca ve ark. (2004) düşük döl verim performansı 

sergileyen Karya Tipi koyunlarda serum LH düzeylerinin daha yüksek olduğunu 
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bildirmişlerdir. Yapmış oldukları çalışmada Kıvırcık ve Karya (Sakız X Kıvırcık) 

koyunlarında LH düzeylerini sırasıyla 1.65, 2.25 ng/ml olarak bildirmişlerdir. 

Horoz ve ark. (1999) 9 gün ara ile iki kez 100 mcg cloprestenol (PGF2α) 

uyguladıkları Sakız koyunlarında serum LH seviyesinin çalışmanın başladığı günden 

itibaren artış gösterdiğini ve 2. PGF2α uygulamasından önce 1,58 UI/ml’ye ve kızgınlık 

süresince yüksek seviyede kaldığını bildirmişlerdir.  

Pineda (1989) diöstrus süresince bazal seviyede olan plazma LH 

konsantrasyonunu kızgınlık başlangıcından 10 saat önce, Maracek (1992) ise 2. PGF2α 

enjeksiyonundan 48,5 saat sonra, Yuthosostrkostrakosol (1975), ise kızgınlık 

başlangıcından 16 saat sonra LH konsantrasyonunda artış meydana geldiğini 

bildirmişlerdir.  

Yuthosostrkostrakosol (1977) kızgınlık döngüsünün 3. ve 14. günleri arasında 

birçok LH piki gözlemler iken döngünün 9. ve 10. günlerinde progesteron artışına ilgili 

plazma LH seviyesinde tek bir LH piki gözlendiğini bildirmişlerdir. Benzer olarak 

Horoz ve ark. (1999) progesteron seviyesinin yüksek olduğu kızgınlık döngüsünün 9. 

gününde plazma LH seviyesinde pik gözlemlemişlerdir. 

Horoz ve ark. (1997) plazma LH seviyesinin lüteal fazda düşük olduğunu, 

lüteal aktivitenin düşük olduğu kızgınlık süresince dalgalanmalar oluştuğunu ve 100 

mcg cloprestenol (PGF2α) uygulamasını takiben 500 IU hCG uygulanan koyunlarda 

serum LH seviyesinin kızgınlık süresince yüksek kaldığını bildirmişlerdir.  

Embrelli ve ark. (2003) 35 gün deri altı melatonin implantı uygulanan 

koyunlara koç katımını takiben 28 saat sonra belirlenen plazma LH seviyesinin 6,41 

UI/ml’ye ulaştığını ve bu durumun ovulasyonun gerçekleştiğinin bir göstergesi 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Rawlings ve ark. (1977) koyunlarda kızgınlıkların periyodik olarak görüldüğü 

çiftleşme mevsiminden anöstrus mevsime geçiş dönemindeki hormonal değişimleri 

inceledikleri çalışmalarında, en son görülen kızgınlık döngüsünün sonunda plazma LH 

seviyesindeki artışın normalin altında olduğunu ve hem LH hem de östrojenin bazal 

düzeyde kaldığını bildirmişlerdir.  

Karsch ve ark (1980) mevsim içi dönemde en son CL gerilemesinin ardından 

plazma LH seviyesinin bir önceki lüteal fazdan farklı olduğunu bildirmişlerdir. Aynı 
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araştırmacılar, çiftleşme mevsimden anöstrus döneme geçiş sırasında LH’nın ilk 24 

saat artışta olduğunu buna karşın sonraki 24 saatte düşüş gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Güven ve ark. (1996) Sakız ırkında çoklu doğumlarla plazma FSH ve LH 

düzeyleri arasında bir ilişki olup olmadığını incelemişlerdir. Kayıtlara göre tek, ikiz, 

üçüz ve dördüz doğum yapan koyunlarda ve kontrol grubu olarak da Akkaraman 

koyunlarında kızgınlık döngüsünün ilk (0. gün), 9. ve 16. günlerinde altı saat süre ile 

on beş dakikada bir 24 kan örneği alarak FSH ve LH düzeylerini belirlemişlerdir. Tek 

doğum yapanlarda 0., 9. ve 16. günler için sırasıyla FSH ve LH düzeyleri 5-25 ve 3-9; 

8-20 ve 9-38; 3-12 ve 9-37 ng/ml arasında dalgalanma göstermiştir. Aynı günler için 

aynı sıra ile ikiz doğuranlarda; 4-25 ve 3-8; 3-23 ve 10-38; 2-18 ve 3-20 ng/ml, üçüz 

doğuranlarda; 8-20 ve 3-12; 3-32 ve 10-29; 3-12 ve 5-30 ng/ml, dördüz doğuranlarda 

8-23 ve 3-10; 5-20 ve 10-37; 2-13 ve 5-12 ng/ml arasında değerler almıştır. Akkaraman 

ırkı için ise FSH ve LH düzeyleri aynı sıra ile 7-26 ve 2-8; 4-25 ve 4-34; 2-10 ve 5-32 

ng/ml olarak belirlenmiştir. 

Kaya ve ark. (2008) dört gruba ayırdığı İvesi kuzularına farklı dozlarda 

Lecrelin asetat (GnRH analoğu - 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 μg / kg) uygulamışlar ve kuzularda 

plazma LH düzeylerini karşılaştırarak 0.5 ve 1.0 μg / kg dozlarının diğerlerine göre 

daha fazla LH salınımına sebep olduğunu bildirmişlerdir. 

Özarslan (2014) yapmış olduğu bir çalışmada kızgınlık döngüsünün bazı 

günlerinde aldığı en düşük ve en yüksek LH düzeyi sırasıyla 6,14 – 10,03 mIU/ml 

olarak belirlenmiştir. 

 

2.3. AMAÇ 

 

Üreme hormonlarının plazma konsantrasyonları koyunlarda üreme 

performansının en büyük göstergelerindendir (Hafez, 1993). Çiftlik hayvanlarında 

üreme performansı kızgınlık gösterme oranına, çiftleştirme sayısına, gebelik oranına 

ve doğan kuzu sayısı gibi geleneksel parametrelere bakılarak belirlenmektedir. Ancak 

kızgınlık toplulaştırma uygulamaları sonrasında üreme performansının belirlenmesi 

amacıyla yapılan bütün bu denetlemeler uzun süreler almakta olup çevresel etkiler 

(sıcaklık, bakım, besleme vb.) tamamen ortadan kaldırılmadığı için yanıltıcı sonuçlar 

da verebilmektedir. Dolayısıyla kızgınlık toplulaştırması uygulamalarının ovaryum 

aktivitesi ve üreme performansı üzerine etkileri, üreme ile doğrudan ilişkili olan P4, E2 
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ve LH’nın plazma hormon konsantrasyonlarındaki değişimlerin belirlenmesi ile net 

bir şekilde ortaya konulabilir.  

Bütün bu sebeplerden dolayı, mevcut çalışmanın amacı; koyunculukta 

çiftleşme mevsimi içinde ve dışında ovaryum aktivitesini destekleyici, follikül uyarıcı 

ve yumurtlamayı destekleyici hormonlar olarak kullanılan PMSG veya FSH 

hormonlarının Akkaraman koyunlarının kızgınlıklarının toplulaştırılmasında 

uygulanmasının plazma P4, E2 ve LH hormon konsantrasyonları üzerine etkilerinin 

belirlenmesidir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. ÇALIŞMANIN YÜRÜTÜLDÜĞÜ YER 

 

Çalışma Kırşehir ili Merkez ilçesi Kuruağıl köyündeki özel bir koyunculuk 

işletmesinde 2015 ve 2016 yıllarında yürütülmüşür. Araştırmanın yapıldığı işletme 

38.56.05.82 Kuzey ve 34.10.50.00 Doğu koordinatları içerisinde yer almaktadır. 

 

3.2. ÇALIŞMADA KULLANILAN HAYVAN MATERYALİ 

 

Çalışmada bölgede yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan Akkaraman ırkı 

koyunlar hayvan materyali olarak kullanılmıştır (Şekil 3.1). Denenme materyali olarak 

benzer yaş (3,4 ± 0,1) ve canlı ağırlığa (51,3 ± 1,5) sahip en az 2. doğumunu yapmış 

toplam 20 baş akkaraman ırkı koyun kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Denemede kullanılan Akkaraman ırkı hayvan materyali 
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3.3. ÇALIŞMA ZAMANIN SEÇİMİ 

 

Araştırma iki bölüm halinde yapılmış olup; birinci bölüm koyunlarda genel 

olarak çiftleştirme sezonunun başladığı, gün ışığının azaldığı ve mevsim içi dönem 

olarak adlandırılan Eylül-Kasım ayları arasında, ikinci bölüm ise çiftleşme sezonunun 

dışı olan, kuzu doğumlarının sona erdiği, üreme aktivitesinin, düşük olduğu ve mevsim 

dışı dönem olarak adlandırılan Nisan-Haziran ayları arası gerçekleştirilmiştir 

(Özyurtlu ve Macun, 2005). 

 

3.4. ÇALIŞMA DÜZENİ 

 

3.4.1. Çalışmada Kullanılan Hayvanların Seçilmesi 

 

Çalışmada kullanılan Akkaraman ırkı koyunlar mevsim içi ve mevsim dışı 

olmak üzere rastgele iki gruba ayrılmışlardır. Her bir deneme grubuna benzer canlı 

ağırlığa sahip 10 baş hayvan dâhil edilmiş olup, deneme grubu içerisinde bulunan 

hayvanların küpe numaraları kayıt altına alınmıştır. 

 

3.4.2. Kızgınlık Toplulaştırma Uygulaması 

 

Çiftleştirme mevsimi içinde ve dışında denemeye alınan bütün koyunlara 

ovaryum üzerinde mevcut olabilecek olan corpus luteum’un (CL) yıkımı için deneme 

başında 1 cc PGF2α kas içi (IM) enjekte edilmiştir. Enjeksiyondan 48 saat sonra 

denemeye alınan bütün koyunların kızgınlıkları doğal progesteron içeren (0,30 g 

progesterone) vajinal implant cihazı CIDR kullanılarak toplulaştırılmıştır. Kızgınlık 

toplulaştırmasında kullanılan CIDR sterilize edilmiş özel aplikatör yardımıyla vajina 

içerisine şekil 3.2.’deki gibi yerleştirilmiştir. 
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Şekil 3.2. Doğal progesteron içeren vajinal implant cihazı CIDR’ın vajina 

içerisine yerleştirilmesi. 

Hem mevsim içi dönemde hem de mevsim dışı dönemde yerleştirilen CIDR’lar 

12 gün boyunca vajina içerisinde bırakılmıştır. CIDR’lar uygulandıktan 12 gün sonra 

çıkartılmış olup her iki deneme grubundaki 10 baş koyun canlı ağırlıkları dikkate 

alınarak rastgele 5’er başlık iki eşit gruba bölünmüşlerdir. Birinci grup içerisindeki 

koyunlara 600 IU PMSG (Emsen, 2004) ve ikinci gruptaki koyunlara 12 saat aralıkla 

iki defa 300 µl (20mg/ml) FSH (Hoffman ve ark., 1988) kas içi enjekte edilmiştir.  

 

3.4.3. Kan Örneklerinin Alınması 

 

Hem mevsim içi dönemde hem de mevsim dışı dönemde denemeye alınan 

bütün koyunlardan kızgınlık toplulaştırması öncesinde (0. gün), sonrasında (12. gün), 

kızgınlık toplulaştırmasında kullanılan hormonların enjeksiyonlarından 48 saat (14. 

gün) ve 120 saat (17. gün) sonra jugular vena’dan vakuteynır kullanılarak yaklaşık 8 

ml kan alınmıştır (Şekil 3.3).  
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Şekil 3.3. Jugular vena’dan vacutainer kullanılarak kan alımı. 

 

 Alınan kanlar bekletilmeden 400 rpm hızda 10 dakika 4 °C sıcaklıkta santrifüj 

edilmiş ve elde edilen plazma 2 ml ependorf tüplere mikro pipet yardımıyla 1ml olacak 

şekilde aktarılmıştır (Şekil 3.4).  

Şekil 3.4. Kan örneklerinin santrifüj işlemi ve elde edilen plazmaların ependorf tüplere 

aktarımı.  

 

Plazma örnekleri progesteron (P4), östrojen (E2) ve lüteinleştirici hormon (LH) 

miktarlarının analizine kadar -20 °C sıcaklıkta depolanmıştır. Uygulanan kızgınlık 

toplulaştırma metotları ve yapılan işlemler Şekil 3.5’de özetlenmiştir. 
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Şekil 3.5. Uygulanan kızgınlık toplulaştırması metotları ve yapılan işlemler. a) 

PMSG, b) FSH               

  

3.4.4. Hormon Analizleri 

 

Hormon analizleri, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü 

Hayvan Yetiştirme Anabilim Dalı bünyesinde bulunan Üreme Biyolojisi ve Hayvan 

Fizyolojisi Laboratuvarı’nda ELISA yöntemiyle (Competitive-ELISA) 

gerçekleştirilmiştir. Analizde Rayto® marka mikro plaka yıkayıcısı ve okuyucusu 

(Şekil 1) kullanılmıştır. ELISA yönteminin temel prensibi, örnekteki antijen-antikor 

birleşimini belirlemek için enzim kullanımı esasına dayanmaktadır. Kullanılan enzim, 

renksiz olan tabakayı (kromojen) renkli bir ürüne dönüştürerek antijen-antikor 

varlığını göstermekte (Ma et al., 2006) ve ortaya çıkan rengin yoğunluğu ELISA plaka 

okuyucusu ile önerilen dalga boyunda okunarak ilgili konsantrasyon belirlenmektedir. 

Kan serumunda progesteron (Kat no: EU0398), östrojen (Kat no: ESH0035) ve LH 

(Kat no: ESH0034) konsantrasyonları ticari ELISA kitleri (Fine Test) kullanılarak, 

testte önerilen prosedürlere uygun olarak saptanmıştır. Analize başlamadan 30 dakika 

önce ilgili hormon kitleri buzdolabından çıkarılıp oda sıcaklığına alınmıştır. İlk 

aşamada mikro plaka önerildiği üzere iki kez 350 µl yıkama solüsyonu ile yıkanmıştır. 

Sonraki aşamada kit içerisinden çıkan standart solüsyonlar ve serumlar (50 µl) ilk 

kuyucuk (blank) hariç pipetlenmiştir. İlk kuyucuğun boş bırakılması analiz esnasında 

meydana gelebilecek kontaminasyonu belirlemek içindir. Pipetlemeyi takiben hemen 
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sonra kuyucuklara 50 µl Biotin-detection antibody pipetlenmiştir. Sonraki aşamada, 

plakanın üstü kit içerisinden çıkan örtü (cover) ile örtülerek inkübatör içerisinde 37 

°C’de 45 dakika inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrasında plaka içeriği aspire edilerek 

350 µl yıkama solüsyonu ile üç kez yıkanmış ve plaka kenarlarından tutulup hafifçe 

çırpılarak kurulama kâğıdı ile kurulanmıştır. Bu sayede plaka içerisindeki fazla 

konjugat ve bağlanmamış serum ve standartlar mikro plakadan uzaklaştırılmıştır. Bu 

aşamadan sonra kuyucuklara 100 µl HRP-Streptavidin (SABC) pipetlenmiş ve 

plakanın üzeri yeni bir örtü ile örtülerek inkübatör içerisinde 37 °C’de 30 dakika 

inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrasında tekrar plaka içeriği aspire edilerek 350 µl 

yıkama solüsyonu ile beş kez yıkanmış ve plaka kenarlarından tutulup hafifçe 

çırpılarak kurulama kâğıdı ile kurulanmıştır. Bu işlemden sonra kuyucuklara 90 µl 

TMB Substrate eklenerek plakanın üzeri yeni bir örtü ile örtülmüş ve inkübatör 

içerisinde renk oluşumuna bağlı olarak 37 °C’de 15-20 dakika inkübe edilmiştir. Bu 

süreç içerisinde plaka ışıktan korunmuştur. İnkübasyon sonrasında enzim-substrat 

reaksiyonunu sonlandırmak için kuyucuklara 50 µl stop solüsyonu (sülfürik asit 

çözeltisi) eklenmiş ve kuyucuk içerindeki solüsyon sarı renge dönüşmüştür. Son 

aşamada plaka, optikal yoğunluk değerlerinin belirlenmesi için mikro plaka 

okuyucusunda 450 nm dalga boyunda okutulmuştur. Kit üreticisi firma tarafından 

önerilen Curve Expert 1.3 yazılımı ile serum ve standartların absorbans değerlerinin 

karşılaştırılmasıyla standart curve oluşturularak serumlara ilişkin konsantrasyonlar 

hesaplanmıştır. Ticari hormon kitlerinin minimum saptanabilir konsantrasyonları 

progesteron, östrojen ve LH hormonları için sırasıyla 0.188 ng/ml, 0.422 ng/ml ve 

0.563 mIU/ml olarak bildirilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.6. Analizde kullanılan Rayto® marka mikro plaka okuyucusu ve yıkayıcısı 
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3.5. İSTATİSTİK ANALİZ 

 

Çalışma sonunda elde edilen tüm veriler SPSS 20.0 paket programı 

kullanılarak analiz edilmiştir. Verilerin varyans analizine uygunluğu Levente varyans 

homojenlik testi ile değerlendirilmiş olup, varyansların homojen olduğu (P<0,05) 

tespit edilmiştir. Elde edilen veriler varyans analizine (General Linear Model) tabi 

tutulmuş ve PMSG veya FSH hormonlarının Akkaraman koyunlarının kızgınlıklarının 

toplulaştırılmasında uygulanmasında plazma P4, E2 ve LH hormon konsantrasyonları 

üzerine etkilerinin karşılaştırılmasında Duncan çoklu karşılaştırma testi (0,05 önem 

düzeyinde) kullanılmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. PLAZMA PROGESTERON (P4)  

 

Çiftleşme mevsiminde FSH veya PMSG uygulanan Akkaraman koyunlarda 

kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma progesteron (P4) miktarları Şekil 

1’de sunulmuştur. Çalışmada, mevsim içi dönemde, CIDR cihazının intra-vajinal 

uygulandığı deneme başındaki (0. gün), CIDR cihazının çıkarıldığı ve hormon 

uygulamalarının yapıldığı 12. gündeki, hormon uygulamalarından sonraki 2. (14. gün) 

ve 5. (17. gün) günlerdeki plazma P4 miktarları sırasıyla FSH grubunda 3,19 ± 0,88 

ng/ml, 7,67 ± 0,54 ng/ml, 3,02 ± 0,46 ng/ml ve 4,41 ± 1,09 ng/ml, PMSG grubunda 

ise 4,02 ± 0,94 ng/ml, 9,47 ± 1,26 ng/ml, 5,93 ± 0,77 ng/ml ve 7,75 ± 1,09 ng/ml olarak 

tespit edilmiştir. Mevsim içi dönemde 0. gündeki ve hormon uygulamalarının yapıldığı 

12. gündeki plazma P4 miktarı bakımından deneme grupları arasında istatistiki olarak 

önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. Ancak, hormon uygulamalarından sonraki 2. 

ve 5. günlerde PMSG uygulanan koyunlarda FSH uygulanmış koyunlara göre daha 

yüksek miktarda (P<0,05) plazma P4 tespit edilmiştir. Çiftleşme mevsiminde 0-12. 

günler arasında her iki deneme grubunda da plazma P4 hormon seviyesinde bir artış 

(FSH= 4,48 ± 0,88 ve PMSG= 5,37 ± 0,95; P<0,05) ve 12-14. günler arasında bir 

azalma (FSH= -4,65 ± 0,86 ve PMSG= -3,46 ± 0,94; P<0,05) tespit edilmişken, 14-

17. günler arasında plazma P4 hormon seviyesindeki değişiklikler bakımından deneme 

grupları arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir.   
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Şekil 4.1. Çiftleşme mevsiminde PMSG (gebe kısrak serumu) ve FSH (follikül stimüle 

edici hormon) uygulanan Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma P4 

miktarları. a, b P<0,05 

 

Çiftleşme mevsimi dışında FSH veya PMSG uygulanan Akkaraman 

koyunlarda kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma P4 miktarları Şekil 2’de 

sunulmuştur. Çalışmada, mevsim dışı dönemde, CIDR cihazının intra-vajinal 

uygulandığı deneme başındaki (0. gün), CIDR cihazının çıkarıldığı ve hormon 

uygulamalarının yapıldığı 12. gündeki, hormon uygulamalarından sonraki 2. (14. gün) 

ve 5. (17. gün) günlerdeki plazma P4 miktarları sırasıyla FSH grubunda 6,17 ± 1,80 

ng/ml, 11,45 ± 0,89 ng/ml, 8,54 ± 1,36 ng/ml ve 7,42 ± 0,25 ng/ml, PMSG grubunda 

ise 6,02 ± 1,94 ng/ml, 9,15 ± 2,28 ng/ml, 6,23 ± 0,88 ng/ml ve 6,01 ± 1,96 ng/ml olarak 

tespit edilmiştir. Mevsim dışı dönemde, deneme günlerindeki plazma P4 miktarları 

bakımından deneme grupları arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık 

gözlemlenmemiştir. Çiftleşme mevsimi dışında 0-12. günler arasında her iki deneme 

grubunda da plazma P4 hormon seviyesinde bir artış (FSH= 5,29 ± 1,25 ve PMSG= 

3,15 ± 0,63; P<0,05) tespit edilmişken, 12-14 ve 14-17. günler arasında plazma P4 

hormon seviyesindeki değişiklikler bakımından deneme grupları arasında istatistiki 

olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir.   
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Şekil 4.2. Çiftleşme mevsimi dışında PMSG (gebe kısrak serumu) ve FSH (follikül 

stimüle edici hormon) uygulanan Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma P4 

miktarları. 

 

Akkaraman koyunlarında PMSG veya FSH uygulamalarının çiftleşme 

mevsimi içinde ve dışında kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma P4 

miktarları üzerine etkileri Şekil 3’de sunulmuştur. Çalışmada, deneme gruplarında 

(PMSG veya FSH), 0. gün plazma P4 miktarı bakımından mevsimler arasında 

istatistiki olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. Ayrıca, PMSG hormon 

uygulamasının yapıldığı 12. gündeki ve hormon uygulamasından sonraki 2. ve 5. 

günlerdeki plazma P4 miktarları bakımından da mevsimler arasında istatistiki olarak 

önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. Ancak, FSH hormon uygulamasının yapıldığı 

12. günde ve hormon uygulamasından sonraki 2. ve 5. günlerde mevsim dışı 

dönemdeki koyunlarda mevsim içi dönemdeki koyunlara göre daha fazla miktarda 

(P<0,05) plazma P4 tespit edilmiştir. Deneme gruplarında (FSH ve PMSG), hem 

çiftleşme mevsiminde hem de çiftleşme mevsimi dışında 0-12. günler arasında plazma 

P4 hormon seviyesinde bir artış (P<0,05) tespit edilmişken, 12-14. günler ve 14-17. 

günler arasında plazma P4 hormon seviyesindeki değişiklikler bakımından istatistiki 

olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir.    
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Şekil 4.3. Çiftleşme mevsimi içinde ve dışında FSH (a) veya PMSG (b) uygulanan 

Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma P4 miktarları. a, b P<0,05 

 

Kan plazmasındaki P4 hormon düzeyinin belirlenmesi ovaryum aktivitesinin 

izlenmesi ve kontrol altına alınmasında önemli bir göstergedir (Altınçekiç ve ark, 

2011). Irwing, (1975) kızgınlıkta plazma P4 seviyesinin 1,0 ng/ml’nin altında 

olduğunu ve diöstrusun 3. gününe kadar bu seviyede kaldığını, diöstrusun 3. gününden 

itibaren hızla artarak 8. güne kadar maksimum seviyeye ulaştığını (yaklaşık 2,5 ng/ml) 

ve 11 – 12. güne kadar bu seviyede kaldığını bildirmiştir. Altınçekiç ve ark. (2011) 

koyunlarda en yüksek plazma P4 konsantrasyonunun kızgınlık döngüsünün 9-12. 
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günleri arasında (4,82 ng/ml) olduğunu bildirmişlerdir. Başaran (2002), Akkaraman 

ırkı koyunlarda plazma P4 konsantrasyonunun kızgınlık döngüsünün lüteal fazında 

(11. gün) 3,73 ng/ml olduğunu bildirmiştir. Cunninghom ve ark. (1975) çiftleşme 

mevsimindeki koyunlarda plazma P4 seviyesinin kızgınlıktan yaklaşık 9 gün önce 2,5 

ng/ml’ye kadar yükseldiğini ve birkaç gün bu seviyede kaldığını, kızgınlıktan 2 gün 

önce 1,42 ng/ml’ye, 1 gün önce 0,5 ng/ml’ye düştüğünü ve kızgınlıktan 2 gün 

sonrasına kadar bu seviyede kaldığını bildirmiştir.  

Sulu ve ark., (1993), Sakız koyunlarında yaptıkları bir çalışmada kızgınlık 

esnasında plazma P4 seviyesini 0,23 ng/ml olarak belirlemişlerdir. Yuthosastrakosal 

ve ark., (1975), plazma P4 seviyesinin kızgınlık döngüsünün ilk günlerinde 0,25 ng/ml 

olduğunu, iki gün sonra artmaya başlayarak döngünün 12. gününde en üst seviyeye 

ulaştığını bildirmiştir. Bartlewski ve ark. (1999c), Fin koyunlarında kızgınlık 

döngüsünün 11. gününde plazma P4 konsantrasyonunun en yüksek olduğunu (2,54 

ng/ml), 13. günde azalarak 1,11 ng/ml, 14. gün ise 0,23 ng/ml düzeyine düştüğünü 

bildirmiştir. Haresign ve ark. (1975), Clun Forest ırkında yaptıkları bir çalışmada, 

plazma P4 düzeyinin folliküler fazda 0,1 – 0,5 ng/ml seviyelerinde, lüteal fazda ise 3,0 

– 6,0 ng/ml seviyelerinde değişim gösterdiğini bildirmiştir. 

Kittok ve ark. (1983), koyunlarda aşımı izleyen 11 – 13. günlerde hCG 

kullanımının plazma P4 düzeyini ve gebe kalma oranını yükselttiklerini bildirmiştir. 

Hamra et al (1986) ovaryumu alınmış koyunlara %12 ve %9 progesteron içeren CIDR, 

90 mg progesteron içeren silastik implant ve 40 mg progesteron içeren vajinal sünger 

13 gün boyunca uygulaması sonucunda elde edilen plazma P4 seviyelerini sırasıyla 1,9 

ng/ml, 1,8 ng/ml, 0,8 ng/ml ve 1,0 ng/ml olarak tespit etmişlerdir. Kaya (2011)’ın 

GnRH, hCG ve PGF2α hormon uygulamalarının koyunlarda fertilite üzerine etkisi ile 

ilgili yapmış olduğu çalışmada; hormon uygulamalarından sonraki yedinci gündeki 

plazma P4 düzeyinin hCG uygulanan koyunlarda (3.6 ng/ml) daha yüksek olduğunu 

bildirmiştir. Horoz ve ark. (1997) üreme mevsiminde farklı kızgınlık senkronizasyon 

yöntemlerinin Kıvırcık koyunlarında plazma P4 seviyesi üzerine etkilerini incelediği 

bir çalışmada 14 gün boyunca vajinal progesteron uygulamalarının plazma P4 

seviyesini uygulama süresince arttırdığını, uygulamanın sonlamasından sonra düşen 

P4 seviyesinin kızgınlık gözlemlendikten sonraki 2. günde tekrar yükselmeye 

başladığını ve 4. güne kadar yüksek seviyelerde kaldığını bildirmiştir.   
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Yapılan çalışmalar, plazma P4 konsantrasyonunun kızgınlık döngüsünün 

hormonal olarak değerlendirilmesinde ayrı bir öneme sahip olduğunu göstermektedir 

(Altınçekiç ve ark, 2011). Mevcut çalışmada PMSG veya FSH hormon uygulamaları 

ile kızgınlıkları toplulaştırılan Akkaraman ırkı koyunların kızgınlık döngüsünün çeşitli 

günlerindeki plazma P4 değişimleri veya düzeyleri üzerine benzer konuda çalışma 

yapmış araştırmacıların bulguları ile uyum göstermektedir. Bilindiği gibi kızgınlık 

anında plazma P4 hormon konsantrasyonu en düşük seviyede olup, ovulasyonun 

oluşmasından sonra CL şekillenmesiyle birlikte plazma P4 miktarı hızla artmakta ve 

CL aktif olduğu sürece yüksek seviyelerde kalmaktadır (Altınçekiç ve ark, 2011). 

Mevcut çalışmada hem mevsim içi dönemde hem de mevsim dışı dönemde 12 gün 

boyunca doğal progesteron içeren CIDR uygulamasının Akkaraman koyunlarında 

plazma P4 hormon konsantrasyonunu arttırdığı tespit edilmiştir. Çiftleşme 

mevsiminde PMSG veya FSH hormon uygulamalarından 2 ve 5 gün sonra PMSG 

uygulanan koyunlarda FSH uygulanmış koyunlara göre daha yüksek plazma P4 tespit 

edilmesine rağmen mevsim dışı dönemde hormon muamelelerinin plazma P4 

konsantrasyonu üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. Mevcut 

çalışmanın sonuçları, Horoz ve ark. (1997) nin Kıvırcık koyunlarında yaptığı benzer 

çalışma ile uyum göstermektedir. 

Mevsim içi dönemde Akkaraman ırkı koyunlarda PMSG hormon 

uygulamasının plazma P4 konsantrasyonunda artışa neden olmasının; PMSG 

hormonun beynin hipotalamus bölgesini etkileyerek gonadotropin salgılatıcı hormon 

(GnRH) üretimini teşviği sonrasında ön hipofizi etkileyerek FSH ile birlikte 

lüteinleştirici hormon (LH) ya da ovulasyonu teşvik edici hormonun üretimini 

destekleyip daha erken CL oluşmasını sağlayarak ovaryumdan doğal olarak üretilen 

P4 miktarını arttırmasından kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. Çalışmada her ne 

kadar deneme guruplarındaki koyunların plazma GnRH hormon konsantrasyonları 

belirlenmemiş olsa da, mevsim içi dönemde PMSG uygulaması yapılan koyunlarda 

uygulamadan sonraki 2. gündeki yüksek plazma LH hormon konsantrasyonu eğilimi 

ileri sürülen düşünceyi desteklemektedir. Driancourt ve Fry (1992) FSH ve PMSG’nin 

koyunlar üzerinde süper ovulasyon etkisi üzerine yaptığı bir çalışmada, PMSG 

hormonunun FSH hormonuna göre ovaryumdaki folliküler gelişim ve aktivite üzerine 

daha erken ve fazla oranda etkili olduğunu bildirmesi mevcut çalışmanın sonucunu 
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desteklemektedir. Ayrıca, Moakhar ve ark. (2010) mevsim içi dönemde CIDR 

uygulaması sonrasındaki PMSG muamelesinin ultrason gözlemleri sonucunda 

ovaryum üzerindeki büyük follikül ve CL sayısını arttırdığını tespit etmiştir. 

Dolayısıyla bütün bu sonuçlar, Akkaraman ırkı koyunlara mevsim içi dönemde FSH 

uygulanmasının PMSG uygulanmasına göre ovaryum aktivitesini daha az oranda 

etkilediğini ve bu zayıf etkinin daha geç CL oluşmasına neden olarak daha düşük 

plazma P4 konsantrasyonuna neden olmuş olabileceğini göstermektedir. 

Akkaraman koyunlarında mevsim dışı dönemde hem PMSG hemde FSH 

hormon muamelelerinin plazma P4 konsantrasyonu üzerine herhangi bir etki 

göstermemesi koyunların çiftleşme mevsimi dışındaki düşük üreme potansiyelinden 

veya yetersiz endokrin durumdan veya uygulanan hormon miktarlarının çiftleşme 

mevsimi dışında ovaryum aktivitesini yeterince uyarıcı etki gösterememesinden 

kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. Hafez (1993) ve Kaymakçı (2012) mevsimine 

bağlı kızgınlık gösteren koyunların mevsim dışı anöstrus dönemde yetersiz 

fotoperiyodik uyarımın hipotalamusun üreme performansı ile ilişkili hormon 

konsantrasyonlarına olan duyarlılığında azalmaya neden olduğunu ve böylece anöstrus 

dönemdeki endokrin yapının üreme aktivitesi için yetersiz olduğunu bildirmiştir. 

Ayrıca, yapılan çalışmalar küçük başlarda (koyun ve keçi) farklı doz PMSG veya FSH 

uygulamalarının kızgınlık gösterme oranını, üreme performansını ve üreme ile ilişkili 

çeşitli plazma hormon konsantrasyonunu etkilediğini dolayısıyla ovaryum aktivitesini 

etkilediğini bildirmiştir (Wheaton ve ark., 1982; Oyedipe ve ark., 1989; Driancourt ve 

Fry, 1992; Zonturlu ve ark., 2011; Wu ve ark., 2011; Rahman ve ark., 2014; Najafi ve 

ark., 2014; Menezes ve ark., 2014). 

Mevcut çalışmada çiftleşme mevsimi içinde ve dışında PMSG hormon 

uygulaması Akkaraman koyunlarında plazma P4 konsantrasyonu üzerine benzer etkiye 

sahip olmasına rağmen, mevsim içi dönemde FSH hormon uygulamasının plazma P4 

miktarını mevsim dışı döneme göre daha yüksek oranda etkilediği tespit edilmiştir. Bu 

durumun çiftleşme mevsimi içerisinde denemeye alınan koyunların doğal olarak sahip 

olduğu aktif ovaryum aktivitesinden kaynaklandığı ve bu aktivitenin uygulanan FSH 

muamelesi ile ovaryumdan P4 hormon üretimini teşvik ederek daha yüksek plazma P4 

konsantrasyonuna neden olduğu düşünülmektedir. Çünkü çiftleşme mevsiminde aktif 

olan ovaryum FSH muamelesi ile desteklenerek folliküler aktiviteyi hızlandırıp daha 
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erken ovulasyonun oluşmasını ve daha erken CL oluşmasını sağlayarak ovaryumdan 

doğal olarak üretilen P4 miktarında artışa neden olabilmektedir (Hafez, 1993). Ayrıca, 

çalışmadan elde edilen sonuçlar, mevsim dışı dönemde FSH uygulamasının plazma P4 

konsantrasyonu üzerindeki etkisinin mevsim içi döneme göre düşük kalmasının 

Akkaraman ırkı koyunlarda mevsim dışı dönemde FSH uygulamasının inaktif 

ovaryumu aktive etmek için yetersiz kaldığını göstermektedir. Bu durumun uygulanan 

FSH hormon miktarının çiftleşme mevsimi dışında ovaryum aktivitesini yeterince 

uyarıcı etki gösterememesinden kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

 

4.2. PLAZMA ÖSTROJEN (E2)  

 

Çiftleşme mevsiminde FSH veya PMSG uygulanan Akkaraman koyunlarda 

kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma östrojen (E2) miktarları Şekil 4’de 

sunulmuştur. Çalışmada, mevsim içi dönemde, CIDR cihazının intra-vajinal 

uygulandığı deneme başındaki (0. gün), CIDR cihazının çıkarıldığı ve hormon 

uygulamalarının yapıldığı 12. gündeki, hormon uygulamalarından sonraki 2. (14. gün) 

ve 5. (17. gün) günlerdeki plazma E2 miktarları sırasıyla FSH grubunda 6,25 ± 1,40 

ng/ml, 6,78 ± 1,75 ng/ml, 4,98± 1,10 ng/ml ve 6,50 ± 1,35 ng/ml, PMSG grubunda ise 

5,07 ± 0,47 ng/ml, 7,09 ± 2,06 ng/ml, 9,00 ± 1,49 ng/ml ve 5,62 ± 2,03 ng/ml olarak 

tespit edilmiştir. Mevsim içi dönemde 0. günde, hormon uygulamalarının yapıldığı 12. 

günde ve hormon uygulamalarından sonraki 5. günde plazma E2 miktarı bakımından 

deneme grupları arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. 

Ancak, hormon uygulamalarından sonraki 2. günde PMSG uygulanan koyunlarda FSH 

uygulanmış koyunlara göre daha fazla miktarda (P<0,05) plazma E2 tespit edilmiştir. 

Çiftleşme mevsiminde 0-12. günler ve 14-17. günler arasındaki plazma E2 hormon 

seviyesindeki değişiklikler bakımından deneme grupları arasında istatistiki olarak 

önemli bir farklılık gözlemlenmezken, 12-14. günler arasında PMSG uygulanan 

koyunlarda plazma E2 hormon seviyesinde artış (1,91 ± 0,59) FSH uygulanan 

koyunlarda ise azalma (-1,80 ± 0,63) tespit edilmiştir (P<0,05).    
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Şekil 4.4. Çiftleşme mevsiminde PMSG (gebe kısrak serumu) ve FSH (follikül stimüle 

edici hormon) uygulanan Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma E2 

miktarları. a, b P<0,05 

 

Çiftleşme mevsimi dışında FSH veya PMSG uygulanan Akkaraman 

koyunlarda kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma E2 miktarları Şekil 

5’de sunulmuştur. Çalışmada, mevsim dışı dönemde, deneme başındaki (0. gün), 

CIDR cihazının çıkarıldığı ve hormon uygulamalarının yapıldığı 12. gündeki, hormon 

uygulamalarından sonraki 2. (14. gün) ve 5. (17. gün) günlerdeki plazma E2 miktarları 

sırasıyla FSH grubunda 3,52 ± 0,90 ng/ml, 4,49 ± 0,77 ng/ml, 4,24 ± 0,43 ng/ml ve 

6,83 ± 1,98 ng/ml, PMSG grubunda ise 4,71 ± 1,27 ng/ml, 5,40 ± 0,72 ng/ml, 5,81 ± 

1,04 ng/ml ve 6,89 ± 2,65 ng/ml olarak tespit edilmiştir. Mevsim dışı dönemde deneme 

günlerindeki plazma E2 miktarları bakımından deneme grupları arasında bir farklılık 

gözlemlenmemiştir. Çiftleşme mevsimi dışında 0-12. günler, 12-14. günler ve 14-17. 

günler arasındaki plazma E2 hormon seviyesindeki değişiklikler bakımından deneme 

grupları arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. 
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Şekil 4.5. Çiftleşme mevsimi dışında PMSG (gebe kısrak serumu) ve FSH (follikül 

stimüle edici hormon) uygulanan Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma E2 

miktarları. 

 

Akkaraman koyunlarında PMSG veya FSH uygulamalarının çiftleşme 

mevsimi içinde ve dışında kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma E2 

miktarları üzerine etkileri Şekil 6’de sunulmuştur. Çalışmada, deneme gruplarında 

(PMSG veya FSH), 0. gündeki, hormon uygulamasının yapıldığı 12. gündeki ve 

hormon uygulamalarından sonraki 2. ve 5. günlerdeki plazma E2 miktarı bakımından 

mevsimler arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. Ancak, 

PMSG hormon uygulamasından sonraki 2. günde mevsim içi dönemdeki koyunlarda 

mevsim dışı dönemdeki koyunlara göre daha fazla miktarda (P=0,087) plazma E2 

eğilimi tespit edilmiştir. Deneme gruplarında, mevsim içi ve mevsim dışı dönemler 

arasında 0-12. günler, 12-14. günler ve 14-17. günler arasında plazma E2 hormon 

seviyelerindeki değişiklikler bakımından istatistiki olarak önemli bir farklılık 

gözlemlenmemiştir. 
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Şekil 4.6. Çiftleşme mevsimi içinde ve dışında FSH (a) veya PMSG (b) uygulanan 

Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma E2 miktarları. 
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Stellflug ve ark. (1997) koyunlarda kızgınlık döngüsünün folliküler fazında 

plazma E2 seviyesinin 10 pg/ml’ye kadar arttığını bildirmiştir. Bartlewski ve ark. 

(1999a) ise lüteal fazda, plazma E2 konsantrasyonun değişken olduğunu ve kızgınlık 

döngüsünün 16. gününden 17. gününe doğru plazma E2 miktarında önemli bir azalma 

meydana geldiğini ifade etmişlerdir. Alaçam ve ark. (1999) kızgınlık döngüsünün 17. 

gününde gebe kalmayıp tekrar kızgınlık gösteren keçilerde kızgınlık döngüsü boyunca 

ortalama plazma E2 düzeyini 33,53 pg/ml olarak belirlemişlerdir. Rosenberg ve ark. 

(1987) East Fresian x Awassi koyunlarda kızgınlık esnasında E2 düzeyinin 5,0 – 6,0 

pg/ml arasında olduğu bildirmişlerdir. Horoz ve ark. (1997) Kıvırcık koyunlarda 

kızgın olarak belirledikleri koyunlarda plazma E2 düzeylerini 5,71 ile 16,55 pg/ml 

arasında olduğunu bildirmişlerdir. Bartlewski ve ark. (1999a) koyunlarda ırk 

faktörünün plazma E2 seviyesini etkileyebildiğini bildirmiş ve Finn koyunlarında 

kızgınlık esnasında plazma E2 düzeyinin 8,0 – 12,0 pg/ml arasında, Western White 

Face koyunlarında ise 6,0-8,0 pg/ml arasında değişiklik gösterdiğini bildirmiştir.  

Başaran (2002), Akkaraman ırkı koyunlarında kızgınlık döngüsünün -1 ile 2. 

günler arasında plazma E2 düzeyini 8,42 pg/ml, 11. günde 6,09 pg/ml, 15. günde ise 

3,50 pg/ml, olarak tespit etmiştir. Yurthasastrakasol ve ark. (1975) çiftleşme 

mevsimine geçişteki ilk kızgınlık döngüsünde plazma E2 seviyesinin döngünün 

safhalarında farklılık gösterdiğini bildirmekle birlikte, döngü boyunca plazma E2 

seviyesinin 5,2 – 13,3 pg/ml arasında değişiklik gösterdiğini bildirmiştir. Bartlewski 

ve ark., (1999b) Western Whiteface koyunlarda kızgınlık döngüsü boyunca ortalama 

plazma E2 seviyesini 7,6 pg/ml olarak bildirmiştir. Rawling ve ark., (1977) yine 

Whiteface koyunlarda mevsime bağlı olarak ovaryum aktivitesinin yavaşladığı 

çiftleşme mevsiminin son döngülerinde plazma E2 düzeyinin 18,07 – 22,60 pg/ml 

arasında değişiklik gösterdiğini tespit etmişlerdir. Goodman, (1988) kızgınlık döngüsü 

ile hormon düzeyleri arasındaki ilişkiyi inceleyen bir çalışmasında koyunlarda 

davranışsal kızgınlığın sergilenebilmesi için plazma E2 düzeyinin 7 – 10 pg/ml 

arasında olmasının yeterli olduğunu bildirmiştir. Çalışmada hem her iki mevsimde 

(mevsim içi ve mevsim dışı) hemde her iki hormon muamelesi grubunda (FSH ve 

PMSG) elde edilen plazma E2 seviyeleri kızgınlık davranışlarının oluşması için 

Goodman, (1988)’in belirttiği değerle uyum göstermiştir.   
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Mevcut çalışmada hem mevsim içi dönemde hemde mevsim dışı dönemde 12 

gün boyunca doğal progesteron içeren CIDR uygulamasının Akkaraman ırkı 

koyunlarda plazma E2 konsantrasyonunu etkilemediği tespit edilmiştir. Çiftleşme 

mevsiminde PMSG veya FSH hormon uygulamalarından sonraki 2. günde PMSG 

uygulanan koyunlarda FSH uygulanmış koyunlara göre daha fazla miktarda plazma E2 

tespit edilmiş iken, 5. günde plazma E2 konsantrasyonu bakımından deneme grupları 

arasındaki farklılığın ortadan kalktığı tespit edilmiştir. Mevsim dışı dönemde ise 

hormon muamelelerinin (PMSG veya FSH) Akkaraman ırkı koyunlarda plazma E2 

konsantrasyonu üzerine herhangi bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. 

Kızgınlık döngüsünün folliküler fazında plazma E2 hormon düzeyinin yüksek 

olması, kızgınlık etkinliğinin en belirgin göstergesidir (Çam, 2000; Davies, 2005; 

Altınçekiç, 2011). Çalışmada hem mevsim içi dönemde hemde mevsim dışı dönemde 

PMSG veya FSH hormon uygulamalarının Akkaraman ırkı koyunlarda davranışsal 

kızgınlık gösterme oranı üzerine etkileri gözlemlenmemiştir. Ancak, potansiyel 

kızgınlık davranışlarının sergilenebileceği hormon muamelelerinden sonraki 2. günde 

mevsim içi dönemde PMSG uygulanmış koyunlarda FSH uygulanmış koyunlara göre 

daha yüksek miktarda (9,00 ± 1,49 v.s. 4,98 ± 1,10) plazma E2 miktarı tespit edilmiştir. 

Bu sonuçlar, Akkaraman ırkı koyunlara mevsim içi dönemde PMSG uygulamasının 

plazma E2 hormon konsantrasyonunu arttırarak FSH uygulamasına göre kızgınlık 

gösterme etkinliğini arttırdığını göstermektedir. Çalışmada her ne kadar deneme 

guruplarındaki koyunların kızgınlık gösterme oranları belirlenmemiş olsa da, çiftleşme 

mevsiminde Akkaraman koyunlara PMSG uygulamasının davranışsal kızgınlık 

gösterme oranı üzerine daha etkili olabileceğini göstermektedir. Ayrıca çiftleşme 

mevsiminde Akkaraman koyunlara PMSG uygulamasının neden olduğu yüksek 

plazma E2 konsantrasyonu bu dönemde PMSG uygulamasının FSH uygulamasına göre 

daha fazla oranda folliküler gelişimi ve ovaryum aktivitesini teşvik ettiğini 

göstermektedir. Dolayısıyla çiftleşme mevsiminde Akkaraman ırkı koyunlarda PMSG 

hormon uygulamasının kızgınlığın oluşmasında FSH hormon uygulamasına göre daha 

fazla etkili olduğu anlaşılmaktadır. Çünkü, yapılan çalışmalar kızgınlık döngüsünün 

folliküler fazındaki folliküller gelişim dalgası boyunca gelişen follikül sayısındaki 

artışın folliküler etkinliği arttırarak plazma E2 miktarını yükselttiğini ve daha erken 

davranışsal kızgınlığın ortaya çıktığını bildirmiştir (Hafez 1993; Kaymakçı, 2012). 
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Akkaraman koyunlarında çiftleşme mevsimi dışında hem PMSG hem de FSH 

hormon muamelelerinin plazma E2 konsantrasyonu üzerine herhangi bir etki 

göstermediği tespit edilmiştir. Bu durumun Akkaraman koyunlarının çiftleşme 

mevsimi dışındaki düşük üreme potansiyelinden (yetersiz endokrin durum) veya 

uygulanan hormon miktarlarının çiftleşme mevsimi dışında ovaryum aktivitesini 

yeterince uyarıcı etki gösterememesinden kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

Hafez (1993) ve Kaymakçı (2012) mevsimine bağlı kızgınlık gösteren koyunların 

mevsim dışı anöstrus dönemde yetersiz fotoperiyodik uyarımın hipotalamusun üreme 

performansı ile ilişkili hormon konsantrasyonlarına olan duyarlılığında azalmaya 

neden olduğunu ve böylece anöstrus dönemdeki endokrin yapının üreme aktivitesi için 

yetersiz olduğunu bildirmiştir. Yapılan çalışmalar küçük başlarda (koyun ve keçi) 

farklı doz PMSG veya FSH uygulamalarının kızgınlık gösterme oranını, üreme 

performansını ve üreme ile ilişkili çeşitli plazma hormon konsantrasyonunu 

etkilediğini dolayısıyla ovaryum aktivitesini etkilediğini bildirmiştir (Wheaton ve ark., 

1982; Oyedipe ve ark., 1989; Driancourt ve Fry, 1992; Zonturlu ve ark., 2011; Wu ve 

ark., 2011; Rahman ve ark., 2014; Najafi ve ark., 2014; Menezes ve ark., 2014). 

Mevcut çalışmada çiftleşme mevsimi içinde ve dışında FSH hormon 

uygulaması Akkaraman koyunlarında plazma E2 konsantrasyonu üzerine benzer etkiye 

sahip olmasına rağmen, mevsim içi dönemde PMSG hormon uygulamasının plazma 

E2 miktarını mevsim dışı döneme göre daha yüksek oranda etkilediği tespit edilmiştir. 

Bu durumun çiftleşme mevsiminde denemeye alınan koyunların doğal olarak sahip 

olduğu aktif ovaryum aktivitesinden kaynaklandığı ve bu aktivitenin uygulanan PMSG 

muamelesi ile ovaryumdan P4 hormon üretimini teşvik ederek daha yüksek plazma E2 

konsantrasyonuna neden olduğu düşünülmektedir. Çünkü, çiftleşme mevsiminde aktif 

olan ovaryum PMSG muamelesi ile desteklenerek folliküler aktiviteyi hızlandırıp 

doğal olarak üretilen E2 miktarında artışa neden olabilmektedir (Van Wely ve ark., 

2003; Emsen, 2004). Ayrıca, çalışmadan elde edilen sonuçlar, mevsim dışı dönemde 

PMSG uygulamasının plazma E2 konsantrasyonu üzerindeki etkisinin mevsim içi 

döneme göre düşük kalmasının Akkaraman ırkı koyunlarda mevsim dışı anöstrüs 

dönemde uygulanan PMSG dozunun inaktif ovaryumu aktive etmek için yetersiz 

kaldığını göstermektedir. Yapılan çalışmalar koyunlarda PMSG ve FSH'nın tek olarak 

uygulanması kızgınlık uyarmada etkili olmayabileceğini bildirmiştir (Ware ve ark., 
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1986). Dahası PMSG ve FSH'nın ovaryum aktivitesini teşvik edici etkisi hayvanın ırkı, 

canlı ağırlığı, yaşı, doğum sonrası süre, mevsim ve besleme düzeyi gibi birçok 

faktörden etkilenmektedir (Quinlivan ve Robinson, 1969). Bütün bu durumlar mevcut 

çalışmada Akkaraman koyunlarına çiftleşme mevsimi dışında uygulanan PMSG 

hormon dozunun ovaryum aktivitesi üzerine yeterince uyarıcı etkide bulunmadığını 

göstermektedir. Benzer konuda yapılan çalışmalar koyunlarda PMSG dozunun 

ovaryum aktivitesini, fertiliteyi ve üreme performansı ile ilişkili plazma hormon 

konsantrasyonunu önemli derece etkileyebildiğini bildirmiştir (Oyedipe ve ark., 1989; 

Zonturlu ve ark., 2011; Najafi ve ark., 2014). 

 

4.3. PLAZMA LÜTEİNLEŞTİRİCİ HORMON (LH)  

 

Çiftleşme mevsiminde FSH veya PMSG uygulanan Akkaraman koyunlarda 

kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma lüteinleştirici hormon (LH) 

miktarları Şekil 7’de sunulmuştur. Çalışmada, mevsim içi dönemde, CIDR cihazının 

intra-vajinal uygulandığı deneme başındaki (0. gün), CIDR cihazının çıkarıldığı ve 

hormon uygulamalarının yapıldığı 12. gündeki, hormon uygulamalarından sonraki 2. 

(14. gün) ve 5. (17. gün) günlerdeki plazma LH miktarları sırasıyla FSH grubunda 5,74 

± 1,64 mIU/ml, 6,54 ± 1,14 mIU/ml, 5,62 ± 1,34 mIU/ml ve 9,60 ± 1,79 mIU/ml, 

PMSG grubunda ise 6,69 ± 1,24 mIU/ml, 6,75 ± 0,44 mIU/ml, 9,26 ± 1,56 mIU/ml ve 

6,76 ± 1,69 mIU/ml olarak tespit edilmiştir. Mevsim içi dönemde 0. günde, hormon 

uygulamalarının yapıldığı 12. günde ve hormon uygulamalarından sonraki 5. günde 

plazma LH miktarı bakımından deneme grupları arasında istatistiki olarak önemli bir 

farklılık gözlemlenmemiştir. Ancak, hormon uygulamalarından sonraki 2. günde 

PMSG uygulanan koyunlarda FSH uygulanmış koyunlara göre daha fazla miktarda 

(P=0,095) plazma LH eğilimi tespit edilmiştir. Çiftleşme mevsiminde 0-12. günler 

arasındaki plazma LH hormon seviyesindeki değişiklikler bakımından deneme 

grupları arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. Ancak, 12-

14. günler arasında PMSG uygulanan koyunlarda plazma LH hormon seviyesinde bir 

artış (2,51 ± 0,83) gözlemlenirken (P<0,05), FSH uygulanan koyunlarda istatistiki 

olarak önemli bir değişiklik gözlemlenmemiştir. Dahası 14-17. günler arasında PMSG 
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uygulanan koyunlarda plazma LH hormon seviyesinde azalma (-2,49 ± 0,95) FSH 

uygulanan koyunlarda ise artış (3,98 ± 1,19) tespit edilmiştir (P<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.7. Çiftleşme mevsiminde PMSG (gebe kısrak serumu) ve FSH (follikül stimüle 

edici hormon) uygulanan Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma LH 

miktarları. 

 

Çiftleşme mevsimi dışında FSH veya PMSG uygulanan Akkaraman 

koyunlarda kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma LH miktarları Şekil 

8’de sunulmuştur. Çalışmada, mevsim dışı dönemde, CIDR cihazının intra-vajinal 

uygulandığı deneme başındaki (0. gün), CIDR cihazının çıkarıldığı ve hormon 

uygulamalarının yapıldığı 12. gündeki, hormon uygulamalarından sonraki 2. (14. gün) 

ve 5. (17. gün) günlerdeki plazma LH miktarları sırasıyla FSH grubunda 6,04 ± 0,90 

mIU/ml, 8,26 ± 1,39 mIU/ml, 9,75 ± 2,40 mIU/ml ve 6,77 ± 0,98 mIU/ml, PMSG 

grubunda ise 7,11 ± 1,76 mIU/ml, 8,92 ± 3,42 mIU/ml, 9,80 ± 4,80 mIU/ml ve 6,33 ± 

1,23 mIU/ml olarak tespit edilmiştir. Mevsim dışı dönemde deneme günlerindeki 

plazma LH miktarları bakımından deneme grupları arasında bir farklılık 

gözlemlenmemiştir. Çiftleşme mevsimi dışında 0-12. ve 12-14. günler arasındaki 

plazma LH hormon seviyesindeki değişiklikler bakımından deneme grupları arasında 

istatistiki olarak önemli bir farklılık gözlemlenmezken, 14-17. günler arasında her iki 

deneme grubunda da plazma LH hormon seviyesinde bir azalma (FSH= -2,99 ± 0,98 

ve PMSG= -3,47 ± 1,05; P<0,05) tespit edilmiştir (P<0,05). 

0

5

10

15

20

0 12 14 17

m
IU

/m
l

Günler

FSH PMSG

P=0,095 



60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.8. Çiftleşme mevsimi dışında PMSG (gebe kısrak serumu) ve FSH (follikül 

stimüle edici hormon) uygulanan Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma LH 

miktarları. 

 

Akkaraman koyunlarında PMSG veya FSH uygulamalarının çiftleşme 

mevsimi içinde ve dışında kızgınlık döngüsü boyunca bazı günlerdeki plazma LH 

miktarları üzerine etkileri Şekil 9’da sunulmuştur. Çalışmada, deneme gruplarında 

(PMSG veya FSH), 0. gündeki, hormon uygulamasının yapıldığı 12. gündeki ve 

hormon uygulamalarından sonraki 2. ve 5. günlerdeki plazma LH miktarı bakımından 

mevsimler arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. Ancak 

FSH hormon uygulamasını takip eden 2. günde mevsim dışı dönemdeki koyunlarda 

mevsim içi dönemdeki koyunlara göre daha fazla miktarda (P=0,093) plazma LH 

eğilimi tespit edilmiştir. Deneme gruplarında, mevsim içi ve mevsim dışı dönemler 

arasında 0-12. günler, 12-14. günler ve 14-17. günler arasında plazma LH hormon 

seviyesindeki değişiklikler bakımından istatistiki olarak önemli bir farklılık 

gözlemlenmemiştir. Deneme gruplarında, mevsim içi ve mevsim dışı dönemler 

arasında 0-12. günler, 12-14. günler ve 14-17. günler arasında plazma E2 hormon 

seviyelerindeki değişiklikler bakımından istatistiki olarak önemli bir farklılık 

gözlemlenmemesine rağmen, FSH hormon uygulamasının 14-17. günler arasındaki 

plazma LH hormon konsantrasyonundaki değişimi mevsim içi dönemde artırdığı (3,98 

± 1,19) mevsim dışı dönemde ise azalttığı (-2,99 ± 0,98) tespit edilmiştir (P<0,05).  
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Şekil 4.9. Çiftleşme mevsimi içinde ve dışında FSH (a) veya PMSG (b) uygulanan 

Akkaraman koyunların çeşitli günlerdeki plazma LH miktarları. a, b P<0,05. 

 

Rawling ve ark. (1977) koyunlarda çiftleşme mevsiminin sonlarına doğru ve 

erken anöstrus dönemde plazma LH konsantrasyonunun ve salınım sıklığının mevsim 
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içi dönemde düşük olduğunu bildirmişlerdir. Karsch ve ark (1980) koyunlarda mevsim 

içi dönem boyunca gözlemlenen her bir kızgınlık döngüsünde oluşan CL’nin 

gerilemesinden sonraki plazma LH konsantrasyonunun bir önceki döngünün lüteal 

fazdakinden farklı olabileceğini bildirmişlerdir. Aynı yazarlar, çiftleşme mevsimden 

anöstrus döneme geçiş sırasında plazma LH konsantrasyonunun ilk 24 saat içerisinde 

artışta olduğunu buna karşın sonraki 24 saatte düşüş gösterdiğini bildirmişlerdir. Pant 

ve ark. (1977) koyunlarda kızgınlık döngüsünün lüteal fazında 2,59 ng/ml seviyesinde 

olan plazma LH miktarının kızgınlığın gözlemlenmesinden yaklaşık 9 saat sonra 75,3 

ng/ml ye kadar çıktığını bildirmiştir. Thimonier (1977) küçük başlarda (koyun ve keçi) 

kan plazmasındaki LH düzeyinin yumurtlama sayısı ile doğrudan ilişkili olduğunu ve 

döl verimi yüksek ırklarda LH konsantrasyonunun daha yüksek olduğunu bildirmiştir. 

Ancak, Karaca ve ark. (2004) düşük üreme performansı sergileyen Karya tipi 

koyunlarda serum LH düzeylerinin daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Horoz ve 

ark. (1999), 9 gün ara ile iki kez 100 mcg cloprestenol (PGF2α) uyguladıkları Sakız 

koyunlarında serum LH seviyesinin çalışmanın başladığı günden itibaren artış 

göstererek ikinci PGF2α uygulamasından hemen önce 1,58 UI/ml’ye ulaştığını ve 

kızgınlık süresince bu seviyede kaldığını bildirmişlerdir. Maracek ve ark., (1992) tek 

PGF2α enjeksiyonundan 48,5 saat sonra plazma LH konsantrasyonun yükselmeye 

başladığını bildirmiştir. Horoz ve ark. (1997) Kıvırcık koyunlarında yapmış oldukları 

bir çalışmada plazma LH seviyesi lüteal fazda düşük seviyede bulunurken lüteal 

aktivitenin düşük olduğu östrus süresince LH konsantrasyonunda dalgalanmalar 

oluştuğunu bildirmiştir. Pineda (1989), küçük başlarda diöstrus süresince bazal 

seviyede olan plazma LH konsantrasyonunun kızgınlıktan 10 saat önce yükselmeye 

başladığını bildirmiştir. Benzer olarak, Yuthosostrkostrakosol ve ark. (1975), 

koyunlarda kızgınlık başlangıcından sonraki 16 saat boyunca plazma LH 

konsantrasyonunda artış meydana geldiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, 

Yuthosostrkostrakosol ve ark. (1977) nın yapmış oldukları başka bir çalışmada, 

kızgınlık döngüsünün 3. ve 14. günlerinde birçok LH piki oluşurken, plazma 

progesteron seviyesinin yüksek olduğu 9. ve 10. günlerde sadece bir LH piki 

oluştuğunu bildirmişlerdir.  Benzer olarak, Horoz ve ark. (1999), plazma progesteron 

seviyesinin yüksek olduğu kızgınlık döngüsünün 9. gününde yüksek plazma LH 

seviyesi gözlemlemişlerdir. Horoz ve ark. (1997) Kıvırcık koyunlarında farklı 
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kızgınlık senkronizasyon metotlarının plazma LH konsantrasyonu üzerine etkisini 

inceledikleri bir çalışmada 40 mg FGA içeren intra vajinal sünger uygulamasını 

takiben 500 IU HCG uygulanan koyunlarda serum LH seviyesi östrus süresince 

belirgin olarak yüksek kaldığını bildirmişlerdir. 

Mevcut çalışmada hem mevsim içi dönemde hem de mevsim dışı dönemde 12 

gün boyunca doğal progesteron içeren CIDR uygulamasının Akkaraman ırkı 

koyunlarda plazma LH konsantrasyonunu değiştirmediği gözlemlenmiştir. Çiftleşme 

mevsiminde PMSG veya FSH hormon uygulamalarından sonraki 2. günde PMSG 

uygulanan koyunlarda FSH uygulanmış koyunlara göre daha fazla miktarda plazma 

LH eğilimi gözlemlenmiş iken, 5. günde bu eğilimin ortadan kalktığı tespit edilmiştir. 

Mevsim içi dönemde PMSG uygulamasının plazma LH konsantrasyonunu artırmadaki 

eğiliminin FSH hormonuna göre folliküler aktivite üzerinde daha etkili olmasından 

kaynaklanmış olabilir. Çünkü PMSG kaynaklı folliküllerin erken gelişmesi ve gelişen 

folliküllerden artan miktarda salgılanan östrojenin hipotalamus üzerindeki pozitif 

feedback etkisiyle birlikte LH salınımında ve sıklığında artışa neden olmuş olabileceği 

düşünülmektedir (Hafez, 1993; Kaymakçı, 2012).  Driancourt ve Fry (1992) FSH ve 

PMSG’nin koyunlar üzerinde süper ovulasyon etkisi üzerine yaptığı bir çalışmada, 

PMSG hormonunun FSH hormonuna göre ovaryumdaki folliküler gelişim ve aktivite 

üzerine daha erken ve fazla oranda etkili olduğunu bildirmesi mevcut çalışmanın 

sonucunu desteklemektedir. Ayrıca, Moakhar ve ark. (2010) mevsim içi dönemde 

CIDR uygulaması sonrasındaki PMSG muamelesinin ultrason gözlemleri sonucunda 

ovaryum üzerindeki büyük follikül ve CL sayısını arttırdığını tespit etmiştir. Hafez 

(1993) kızgınlık döngüsünün folliküler gelişim safhasında gelişen folliküllerden 

kaynaklı yüksek östrojen konsantrasyonları pozitif feedback etkisiyle hipotalamustan 

GnRH salgılanışını teşvik ettiğini ve bununda ön hipofizden salgılanan FSH, LH ve 

prolaktinin salıverilmesini stimüle ettiğini bildirmiştir. Bu pozitif etki, plazma 

progesteron konsantrasyonunun düşük olduğu ovulasyona yakın bir zamanda 

görülmektedir (Hafez, 1993; Kaymakçı, 2012). Çalışmada, mevsim içi dönemde 

PMSG uygulaması yapılan koyunlarda uygulamadan sonraki 2. gündeki yüksek 

plazma E2 hormon konsantrasyonu ileri sürülen düşünceyi desteklemektedir.  

Akkaraman koyunlarında çiftleşme mevsimi dışında hem PMSG hem de FSH 

hormon muamelelerinin plazma LH konsantrasyonu üzerine herhangi bir etki 



64 

 

göstermediği tespit edilmiştir. Bu durumun Akkaraman koyunlarının çiftleşme 

mevsimi dışındaki düşük üreme potansiyelinden (yetersiz endokrin durum) veya 

uygulanan hormon miktarlarının çiftleşme mevsimi dışında ovaryum aktivitesini 

yeterince uyarıcı etki gösterememesinden kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

Hafez (1993) ve Kaymakçı (2012) mevsimine bağlı kızgınlık gösteren koyunların 

mevsim dışı anöstrus dönemde yetersiz fotoperiyodik uyarımın hipotalamusun üreme 

performansı ile ilişkili hormon konsantrasyonlarına olan duyarlılığında azalmaya 

neden olduğunu ve böylece anöstrus dönemdeki endokrin yapının üreme aktivitesi için 

yetersiz olduğunu bildirmiştir. Yapılan çalışmalar küçük başlarda (koyun ve keçi) 

farklı doz PMSG veya FSH uygulamalarının kızgınlık gösterme oranını, üreme 

performansını ve üreme ile ilişkili çeşitli plazma hormon konsantrasyonunu 

etkilediğini dolayısıyla ovaryum aktivitesini etkilediğini bildirmiştir (Wheaton ve ark., 

1982; Oyedipe ve ark., 1989; Driancourt ve Fry, 1992; Zonturlu ve ark., 2011; Wu ve 

ark., 2011; Rahman ve ark., 2014; Najafi ve ark., 2014; Menezes ve ark., 2014). 

Koyunlarda kan plazmasında meydana gelen LH dalgalanmaları birçok 

faktörün etkisi altında değişkenlik göstermektedir (Karaca ve ark., 2004). Bunlardan 

en önemlisi koyunların üreme mevsiminde olup olmamalarıdır. Ayrıca kızgınlık 

senkronizasyonu uygulamaları ile kızgınlık döngüsünün evrelerindeki P4 ve E2 

hormon konsantrasyonlarındaki değişkenlikler plazma LH konsantrasyonunu 

etkileyebilmektedir. Ayrıca serum E2 ve LH seviyelerinde meydana gelen pulstabil 

salınımlarına bağlı olarak düzensiz dalgalanmalar bu sonucun ortaya çıkmasına etken 

olabilir (Soydan, 2010; Özarslan, 2014). Çalışmada, mevsim dışı dönemde hem PMSG 

hem de FSH hormon uygulamalarının Akkaraman koyunların plazma LH 

konsantrasyonu üzerine benzere etki göstermesi Akkaraman koyunlarının çiftleşme 

mevsimi dışındaki düşük üreme potansiyelinden (yetersiz endokrin durum) veya 

uygulanan hormon miktarlarının çiftleşme mevsimi dışında ovaryum aktivitesi üzerine 

yeterince uyarıcı etki gösterememesinden kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

Çünkü koyunlarda üreme mevsimi dışında plazma E2 düzeyi düşük ovaryum aktivitesi 

ve yetersiz folliküler gelişimden dolayı üreme mevsimine göre çok düşüktür. Bu 

dönemde fotoperiyot aracılığıyle E2’ye karşı hipotalamusun duyarlılığı azalmakta ve 

mevsime bağlı E2 nin olumsuz geri bildirim etkisi oluşmakta ve LH salınımı ve sıklığı 

kısıtlanmaktadır (Rawling ve ark., 1977; Scaramuzzi ve Land 1978; Anson ve Legan, 
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1988; Bartlewski ve ark., 2000). LH salınımının azlığından ovaryumlarda folliküller 

ovülasyon yapabilecek boyuta kadar gelişim gösterebilseler de ovülasyon 

oluşmamaktadır (Yurthasastrakasol ve ark., 1975; McNatty ve ark., 1985; Noel ve ark., 

1993; Souza ve ark., 1996). Mevsim dışı dönemde kızgınlık döngüsünün 14-17. günler 

arasında her iki deneme grubunda da plazma LH hormon seviyesinde bir azalma 

belirlenmiştir. Bu değişim Pineda, (1989) nın diöstrus süresince bazal seviyede olan 

plazma LH konsantrasyonunun östrus başlangıcından 10 saat önce, artış görüldüğü 

çalışması ile benzerlik göstermiştir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yerli gen kaynaklarımızdan biri olan Akkaraman ırkı, Orta Anadolu Bölgesi ve komşu 

bölgeler ile kesişen yerlerde yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan bir koyun ırkıdır. Kötü 

çevre şartlarına ve hastalıklara dayanıklılığı, sağlam yapılı ve kanaatkâr olması, farklı 

ve değişken iklim koşullarına kolaylıkla uyum sağlayabilmesi, yağlı kuyruklu oluşu 

nedeniyle yetersiz besleme dönemlerinde yaşama gücünün yüksek olması, yerli ırklar 

içinde en uysal, sevk ve idaresi kolay, sürü ve analık içgüdüsü iyi olması, fakir 

meralardan yararlanma yeteneğinin yüksek olması gibi özelliklerinden dolayı 

Akkaraman koyun ırkı yetiştirildiği bölgelerde yüksek talep görmektedir. Ancak 

düşük kuzu verimi ve düşük üreme performansı ile üreme veriminin artırılması 

gereken bir ırktır. Dolaysıyla üreme performansını arttırıcı kızgınlık toplulaştırma 

uygulamalarının Akkaraman ırkı koyunlarda nasıl bir etki göstereceğinin belirlenmesi 

gerekmektedir. 

Dişi çiftlik hayvanlarında progesteron, östrojen, LH ve FSH gibi üreme 

hormonlarının plazma konsantrasyonları ovaryum aktivitesi ve üreme performansının 

en büyük göstergelerindendir. Son yıllarda koyun başına elde edilecek kuzu sayısını 

artırarak işletme karlılığını yükseltmek için genotip ıslahı çalışmaları yanında eksogen 

hormon uygulamalarıyla üreme faaliyetlerinin denetimi ve üreme performansının 

kontrolü önem kazanmaya başlamıştır. Ancak koyunlarda hem aşım sezonunda hem 

de aşım ya da çiftleşme sezonunun dışında gerçekleştirilen kızgınlık toplulaştırma 

uygulamalarının üreme performansı üzerine etkileri kızgınlık gösterme oranına, 

gebelik oranına ve doğan kuzu sayısına bakılarak belirlenmektedir. Üreme 

performansının belirlenmesi amacıyla yapılan bütün bu denetlemeler uzun süreler 

almakla birlikte çevresel etkiler (sıcaklık, bakım, besleme vb.) tamamen ortadan 

kaldırılmadığında yanıltıcı sonuçlar da verebilmektedir. Bütün bu durumlar kızgınlık 

toplulaştırma uygulamalarının ovaryum aktivitesi üzerine dolayısıyla üreme 

performansı üzerine olabilecek etkilerinin gerçek zamanlı belirlenmesi gerekliliğini 

ortaya çıkarmaktadır. Dolayısıyla Akkaraman ırkı koyunların hem çiftleşme 

mevsiminde hem de çiftleşme mevsimi dışındaki dönemde üreme performansını 

arttırmak üzere yapılan kızgınlık toplulaştırılması uygulamalarının ovaryum aktivitesi 

ve üreme performansı üzerine etkileri, üreme ile doğrudan ilişkili kan plazma 
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progesteron, östrojen ve LH hormon konsantrasyonlarının belirlenmesi ile net bir 

şekilde ortaya konulabilir. Bu amaçla mevcut çalışma Akkaraman ırkı koyunlarında 

üreme mevsim içinde ve dışında gerçekleştirilmiş olup her iki dönemde benzer 

muameleler yapılmıştır. Her iki mevsim döneminde denemeye alınan koyunlara doğal 

progesteron içeren CIDR cihazı intravajinal olarak yerleştirilmiş ve 12 gün boyunca 

vajina içerisinde bırakılmıştır. CIDR’lar uygulandıktan 12 gün sonra çıkartılmış olup 

denemeye alınan koyunlar canlı ağırlıkları dikkate alınarak rastgele iki eşit gruba 

bölünmüşlerdir. Birinci grup içerisindeki koyunlara 600 IU PMSG ve ikinci gruptaki 

koyunlara 12 saat aralıkla iki defa 6 mg FSH kas içi enjekte edilmiştir. 

 Araştırma sonuçlarına göre: 

1. Çalışmada mevsim içi dönemde hormon uygulamalarından sonraki 2. ve 5. 

günlerde PMSG uygulanan koyunlar FSH uygulananlara göre daha yüksek plazma 

P4 miktarına sahip iken, mevsim dışı dönemde deneme günlerinde plazma P4 

miktarı bakımından muamele grupları arasında bir farklılık tespit edilmemiştir.  

2. Benzer olarak mevcut çalışmada mevsim içi dönemde hormon uygulamalarından 

sonraki 2. günde PMSG uygulaması FSH uygulamasına göre plazma E2 miktarını 

arttırmasına rağmen, mevsim dışı dönemde plazma E2 miktarı bakımından 

muamele grupları arasında bir farklılık tespit edilmemiştir. 

3. Her iki mevsimde plazma LH miktarı bakımında muamele grupları arasında bir 

farklılık tespit edilmemişken, mevsim içi dönemde hormon uygulamalarından 2 

gün sonra PMSG uygulamasının FSH uygulamasına göre plazma LH miktarını 

arttırma eğiliminde olduğu tespit edilmiştir. 

 

Sonuç olarak; 

 

 Bu çalışma, Akkaraman koyunlarda PMSG hormonunun aşım sezonunda 

üreme performansını arttırmak amacıyla kullanılabileceğini göstermiştir. Çünkü 

mevsim içi dönemde doğal progesteron içeren CIDR cihazının PMSG ile birlikte 

uygulanması plazma progesteron, östrojen ve LH hormon konsantrasyonlarını FSH 

uygulamasına göre daha yüksek oranda etkilediğinden, uygulama sonrasında PMSG 

hormonunun Akkaraman koyunlarında muhtemel oluşacak gebeliklerde kuzulama 



68 

 

oranını ve ikizlik oranını arttırabileceğini kısırlık oranını azaltabileceğini ortaya 

çıkarmaktadır. Aşım sezonu veya çiftleşme mevsimi dışındaki dönemde PMSG ve 

FSH uygulamalarının plazma progesteron, östrojen ve LH hormon konsantrasyonları 

üzerine benzer etki göstermesinin her iki uygulamadaki dozun Akkaraman koyunlarda 

mevsim dışı dönem için yetersiz kalmış olabileceğini göstermektedir. Ayrıca mevcut 

çalışmanın, Ülkemizdeki diğer yerli koyun ırklarımızda gerçekleştirilebilecek 

kızgınlık toplulaştırması uygulamalarında PMSG ve FSH hormonlarının kullanılması 

üzerine yapılacak yeni çalışmalara veri ve referans oluşturabileceği sonucuna 

varılmıştır.  
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