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Amaclar

Bu tiniteyi calistiktan sonra;

¢ iireme olayinin gesitlerini,

* iireme hiicrelerinin nasil olustugunu,

¢ bitkilerde tireme olayini 6grenecek

e memeli hayvanlarda tireme sistemi yapisini,

e hayvanlardaki temel tireme olaylarini 6greneceksiniz.
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e Erkek Ureme Sistemi ve Boliimleri
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e Insanda Disi Ureme Devirleri
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¢ Degerlendirme Sorular1

* Yararlanilan ve Bagvurulabilecek Kaynaklar




Calisma Onerileri

¢ Diizenleyici sistemlerle ilgili boliimii okuyunuz.

* Mitoz ve Mayoz boliinmeyi tekrar gézden gegiriniz.
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1. Giris

Ureme ya da gogalma kisaca bir canlinin neslini devam ettirmesi olayidir. Bu olayin
iki temel fonksiyonu oldugu sdylenebilir. Bunlardan birincisi, yasamin temel yapi-
smin gelecek déllere aktarilmasi; ikincisi ise yeni bireylerin olusmasinin saglanma-
sidir. Uremeyi saglayan hiicrelerin kalitm materyalleri tiirlere 6zgii 6zelliklerin de-

gismeden yavru bireylere aktarilmasini saglar.

Ureme egeysiz ve egeyli olmak iizere iki temel tipte meydana gelmektedir. Egey-
siz liremede tek ata sz konusudur. Bunun sonucu tek atadan meydana gelen yavru
bireyler kalitimsal agidan tipatip atalarinin kopyasidirlar. Basit yapili canlilardan,

evrimsel agidan gelismis bir ok canli da bile bu tip gogalmaya rastlanabilmektedir.

Eseyli tiremede ise iki farkli atanin rol almasi s6zkonusudur. Atalarin olusturdugu
tireme hiicreleri (gametler) nin meydana getirdigi zigot (d6llenmis yumurta hiicre-
si) geligserek yeni bir birey meydana getirir. Bu sekilde ortaya ¢ikan yeni bireylerin
kalitsal yapalari, iki atanin kalitsal yapisindan kaynaklanan yeni bir rekombinas-

yondur.

2. Eseysiz Ureme

Giris boliimiinde de belirtildigi gibi eseysiz tiremede tek ata vardir. Yavrularin ka-
Iitsal 6zellikleri tamamen atasina benzer. Genel olarak bakteriler, algler, mantarlar,
protozoonlar, siingerler, sdlentereler, bryzoonlar ve tunikatlar gibi bir hticreli ve ba-
sit yapili cok hiicreli hayvansal organizmalarda goriiliir. Temel sekli hiicre boliin-

mesine dayananbu iiremebi¢iminin meydana gelis sekline gore bir kag sekli vardir.

2.1. Bitkilerde Eseysiz Ureme

Vejetatif Ureme: Bu iireme seklinde bitkinin bir parcasi veya 6zellesmis bir bolii-

miiniin ayrilarak yeni bir bireyi olusturmasi s6zkonusudur.

Alglerde vejetatif tireme, kolonilerin parcalanmasi veya tallusun parcalanmasi gibi
yontemlerle gerceklesir. Cigerotlarinda ise tallus tizerinde pulcuklar seklinde gem-
ma adi verilen vejetatif tireme birimleri bulunur. Bu birimler ana bitkiden ayrildi-

ginda yeni bir bitkiyi olusturma yetenegine sahiptir.

Bu tip iireme ile ilgili ayrintil1 bilgiyi Egitim Onlisans Programi Biyoloji kitabi-

nin 4. ve 14. iinitelerinde bulabilirsiniz.
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Eseysiz Ureme: Bu tip iireme sekli alglerin ilkel gruplarinda gériiliir. Bunlar arasin-
da kamgili (hareketli) zoospor ile kamgisiz (hareketsiz) ve kalin geperli aplanospor
olugumlari ¢ok yaygindir. Ornegin Yesil Alglerden (Chlorophyta) Chlamydomo-
nas 'da hiicre iginde boyuna ve enine béliinmelerle 2, 4 ya da 8 zoospor olusturulur.
Zoosporlar hiicre geperinin pargalanmasi ile ortama dagilarak herbiri yeni bir algi
meydana getirir (Sekil 11.1.).

Sekil 11.1: Chlamydomonas'da Egeysiz Ureme

Yaprakli Karayosunlarinda (Musci) sporlar spor kapsiillerinin iginde tiretilir ve
kapstiliin agilmasi ile ortama dagilirlar. Egrelti Otlarinda ise sporangium toplulugu
(sorus) i¢inde tiretilen sporlar bulunur (Sekil 11.6).

2.2. Hayvanlarda Eseysiz Ureme

2.2.1. Ikiye Bbélunme

Genellikle bir hiicrenin ikiye béliinmesi seklinde olan tireme bi¢imidir. Boliinmenin

zamant hiicrenin belirli bir biiyiikliige ulasmasiyla saptanir. Cogunlukla Protista gi-
bibasitorganizmalarda goriiliir. Bu ¢esit cogalmada, canli (hiicre) tiim igerigi ile bir-
likte ikiye boliiniir.

Eseysiz iiremedeki bu béliinme sekli ne olabilir?
Eseysiz tiremede kalitsal materyalde bir degisiklik s6z konusu olmayacagina gore

bu béliinme tipinin mitoz boliinme olacagini bilmelisiniz. Bu sekilde ikiye boliine-
rek iki yeni bireye dontisen canli ardindan biiytimeye baglar (Sekil 11.2).
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Sekil 11.2: Amip'te Ikiye Boliinerek Cogalma

2.2.2. Coga Bolunme

Geneldebir hiicreli parazit canlilarda kisa stirede ¢ok fazla birey olusturmayisagla-
yan eseysiz tireme bigimidir. Sitma paraziti Plazmodium'un ¢ogalma evrelerinden
birinde goriiliir. Once hiicre gekirdegi cok sayida boliiniir, ardindan cekirdek say1-
sinca sitoplazmik béliinme meydana gelir.

2.2.3. Tomurcuklanma

Mayalar, stingerler, hidralar, deniz anasinin poliplerinde bu gesit cogalma goriiliir.
Ata viicudunun kiigtik bir parcasi geri kalan kismindan ayrilir ve yeni bir birey ha-
linde gelisir. Bu durumda yeni meydana gelen organizma atadan tamamen uzakla-
sarak yasaminisiirdiirebilecegi gibi, atasinabagli kalarak da yasayabilir. Bu durum-
da koloni dedigimiz olusumlar ortaya ¢ikar (Sekil 11.3).

Sekil 11.3: a. Hidra’da tomurcuklanma b. Obelia (Solenterata) kolonisi

2.2.4. Rejenerasyon

Canlilarin bir 6nemli 6zelligi de eksilen bir parcalarini tamamlama ya da tamir et-
meleridir. Temelde rejenerasyon adi verilen bu olay asir1 durumda ele alininca
eseysiz bir tireme sekli olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Ata viicudu parcalarabéliine-
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bilir ve sonra her parca kaybolan kisimlar: yeniler. Boylece yeni bir organizma hali-
ne gelir. Ilke olarak hayvanin organizasyonu ve gelismislik derecesi arttikca yeni-
lenme yetenegi de o oraninda azalir.

Bir ok omurgasiz hayvan, deniz yildizi, yengegler ve semender, kertenkele gibi ba-
ziomurgali hayvanlar kuyruk, bacak, kol ya da bagka bir organini kaybederse bun-
larin yerine yenilerini yapabilirler. Deniz y1ldizi'nda orta diskten parca almasi kosu-
luyla bir kol, tiim viicudu yenileyebilmektedir. Yass1 solucanlardan Planaria 200
parcaya ayrilsa bile her parca tam bir bireyi meydana getirir (Sekil 11.4).
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Sekil 11.4: Planaria’da Regenerasyon

2.2.5. Spor'la Cogalma

Bazihayvansal organizma ve bir ¢ok bitki spor adi verilen, dayanikli értiileri olan ve
olumsuz kosullara dayanabilme 6zelligi gosteren 6zellesmis hiicrelerle eseysiz ola-
rak ¢ogalirlar. Parazitik protozoonlar ve ¢igeksiz bitkilerde yaygin olarak goriilen
bu tip ¢ogalmadan bitkiler kisminda s6z edilecektir.

3. Eseyli Ureme

Insanin da dahil oldugu gelismis organizmalarda farkli bireylere ait iireme hiicrele-
ri, yumurta ve spermin zigotu (d6llenmis yumurta hiicresi) olusturmasi seklinde
goriilen tireme bigimine egeyli {ireme denir.

Basitorganizmalarda egey hiicreleri hem biiytiklitk hem de yapi bakimindan birbir-
lerine benzerler. Bu tip egey hiicrelerine izogamet, bu ¢esit eseyli tiremeye de izoga-
mi denir. Gelismis canlilarda ise egey hiicreleri hem biiytikliik, hem de yap1 baki-
mindan birbirlerinden farklilik gosterirler. Bu tip eseyli tiremede gametlere hete-
rogamet, iiremeye ise heterogami denmektedir. Heterogami'de biiyiik ve hare-
ketsiz olan disi esey hiicresi (yumurta hiicresi), kiigiik ve hareketli olan ise erkek
tireme hiicresi (sperm, spermatozoon) adini almaktadir.
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Esey hiicreleri (gametler) gonad ad1 verilen organlarda olusur. Bunlardan yu-
murta hiicresi'ni meydana getiren gonada ovaryum (yumurtalik); erkek tireme
hiicresi'ni meydana getiren gonada ise testis denir. Basit hayvansal organizmala-
rin bazilarinda bu iki organ ayni bireyde bulunabilirken (hermafrodit canli), gelis-
mis hayvanlarda bunlar ayr1 bireyler tizerinde bulunurlar.

Bildiginiz hermafrodit canli var m1?

Hepiniz stimiiklii bocek olarak bildigi bag salyangozu (Helix pomatia) iki eseyli ya-
ni hermafrodithayvanlardir. Bunlarda bir birey hem erkek hem de disi tireme siste-
mine sahiptir. Asalak yassi kurtlar (seritler-tenya) gibi hermafroditler kendi kendini
dolleyebilirken, bir ¢ok hermafrodit canli kendi kendini délleyerek ¢ogalamaz. Bu
durumda iki farkl: birey karsilikhi birbirini déller.

Kendi kendini délleyebilen iki eseylilik durumu, eseysel iiremenin iki atay1
kapsadig1 konusundaki genellemeyi bozar m1?

Kendi kendini d6lleyebilme asalak canlilara hangi avantaj1 saglar?

Hermafrodit canlilarda kendi kendini d6lleyememe hangi mekanizmalarla sag-

lanmigtir?

Bu mekanizmalardan birisi sperm ve yumurtanin farkli zamanlarda gelismesi-
dir. Diger mekanizmalarin neler oldugunu arastiriniz.

3.1. Partenogenez

Eseyli cogalmanin degisiklige ugrayarak meydana getirdigi eseysiz bir tireme sekli
olup, disi esey hiicresinin erkek esey hiicresi ile birlesmesine gerek kalmadan gelis-
me gostermesidir. Partenogenetik ¢ogalma farkli hayvan gruplarinda goriiliir.
onemli 6rnekler olarak yaprak bitleri, arilar ve karincalar verilebilir.

Kralige bal ar1s1 tiim yasami boyunca bir erkekle yaptig1 birlesmeyle erkekten aldig1
spermleri sperm kesesinde biriktirir. Yumurtlama sirasinda bu kesenin agzin1 aga-
rak dolledigi yumurtalardan disi (isci) bireyler gelisirken, kesenin kapali tutulmas:
sonucu dollenmeyen ve partenogenetik olarak gelisen yumurtalardan da erkek bi-
reyler gelisirler.

Bu durumda bal arilarinin erkek ve disi bireylerini kromozom sayis1 bakimin-
dan karsilagtiriniz.

Normalde partenogenetik olarak gelismeyen tiirlerin yumurtalar sicaklik, pH ve
ortamin tuzluluk derecesi degistirilerek ya da bazi kimyasal ve mekaniksel uyarti-
larla partenogenetik olarak ¢ogalmalar: saglanabilmektedir.

*~

°*~

*~
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3.2. Bitkilerde Eseyli Ureme

Bitkilerin hayat doéngiisiinde diploid ve haploid déllerin hayat devresinde yer alma
durumlar degisiktir. Ornegin bazi alglerde diploid evre, sadece zigotla sinirlandi-
rilmigtir. Haplobiont ad1 verilen bu tiir alglerde zigot, olusumundan hemen son-
ra mayoz boliinme gegirdigii¢in olusan bireyler haploiddir. Haploid bireyler mitoz
béliinmeile gametleri olusturur ve déllenmeile yine diploid zigot evresine erisilir.

Diplobiont organizmalarda ise haploid evre sadece gametlere kargilik gelir. Yine
bazi alglerde goriilen bu tip hayat devresi gametlerin birleserek zigotu olusturmasi
ve onun diploid organizmay1 vermesi ile baglar. Diploid organizma mayoz béltin-
me ile gametleri olugturdugunda bitkinin hayat devresi tamamlanmuis olur.

Haploid gametofit ve diploid sporofit déllerin birbirini takip ettigi hayat devreleri-
ne sahip organizmalar ise haplodiplobiont olarak adlandirilirlar. Béyle hayat dev-
relerinde zigot olusumu ile mayoz béliinme arasinda diploid bir d6l bulunur.

Haploid gametofit ve diploid sporofit déllerin morfolojileri agisindan iki tip dol
almas1 ayird edilebilir:

fzomorf dol almasi: Gametofit ve sporofit doller tamamen birbirine benzer. Yesil
Alglerden Ulva lactuca 'min hayat devresi bu tip d6l almaginin en iyi 6rneklerinden-
dir: Zigotun ¢cimlenmesiile olugan sporofit tallus mayoz boliinme ile haploid sporla-
r1verir. Sporlarin cimlenmesi ile meydana gelen Haploid gametofit tizerinde olug-
turulan gametler birleserek zigotu olustururlar (Sekil 11.5).

Uluva

Sekil.11.5: Ulva'min Dol Almagi. G.gametofit nesil, S.sporofit nesil, R. mayoz boliinme

Heteromorf d6l almasi: Gametofit ve sporofit dollerin biiytikliik ve yap1 bakimin-
dan birbirinden tamamen farkli oldugu hayat devreleridir. Kahverengi algler (Pha-
eophyta) bolimiinden Laminaria bu tip dol almas: gosterir. Gametofit nesil birkag
hiicreden meydana gelmesine karsilik sporofit dol metrelerce uzunluktaki bir tallus
yapisindadir. Sporofit dol tizerindeki sporangiumlarda mayoz boltinme ile tire
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tilen zoosporlar ¢gimlenerek farkl eseydeki gametofitleri olustururlar. Disi gameto-
fit tizerinde oogoniumlar vardir ve i¢lerinde yumurta hiicresi tagirlar. Erkek game-
tofit tizerindeki anteridiumlarda ise spermatozoidler bulunur. Yumurta hiicresinin
spermatozoit tarafindan déllenmesiile zigot olusur. Zigot cimlenerek sporofiti verir
(Sekil 11.6).

Sekil 11.6: Laminaria 'da Hayat Devresi. G. gametofit, S. sporofit

Karayosunlarinin hayat devresi hakkinda daha ayrintili bilgiyi 3. iinitede bula-

caksiniz.

Egrelti Otlarinda ise sporofit dol baskin duruma ge¢mistir ve gametofitin indirgen-
digi goriiliir. Egrelti Otlarinda haploid sporlar cimlenerek protal (6n¢im) adi verilen
yapiyr meydana getirir. Protalin {izerinde arkegoniumlarda yumurta hiicresi, ante-
ridiumlarda ise spermatozoidler bulunur. Spermatozoidler yumurta hiicresine su
filmiicinde ve kimyasal ¢ekimle ulagirlar. Zigot cimlenerek tamidigimz tipik Egrelti

Otu yapisim gelistirir (Sekil 11.7). Sporlar bu bitkinin tizerinde olusturulur.
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Egrelti Otu

Sekil 11.7: Egrelti Otlarinda Genel Hayat Devresi

En gelismis bitki grubu olarak degerlendirdigimiz Tohumlu Bitkilerde ise gameto-
fit d6l artik birkag hiicreye indirgenmistir. Asil bitki sporofittir ve gametofit dol
onun iizerinde yer alir. Simdi, Kapali Tohumlu Bitkilerde egeyli tireme olayin1 ince-
leyelim:

Cigekler 6zellesmis yapraklardir ve egsey organlari buralarda gelisir. Tipik bir kapali
tohumlu bitkinin ¢igeginde distan ice dogru; sepallerin (canak yaprak) olusturdugu
kaliks, petallerin (tag yaprak) olusturdugu korolla, stamenlerin (erkek organ) olus-
turdugu andrekeum daireleri ile en igte pistillerden (disi organ) meydana gelen gi-
nekeum bulunur (Sekil 11.8). Pistillerin dip kisimlarinda yer alan ovullerde (tohum
taslag1) bulunan makrospor ana hiicresi mayoz ve ardindan mitoz boliinmeler ile
embriyo kesesini verir. Embriyo kesesinde iki sinergit, bir yumurta hticresi, ti anti-
pod ve iki kutup ¢ekirdegi bulunur. Polen taneleri ise anterlerdeki polen ana hiicre-
sinden mayoz boliinme ile meydana getirilir. Her polen tanesinde bir vejetatif ve iki
generatif cekirdek bulunur.

integiment

2 sinergit
yumurta h.

2 kutup gekirdegi

3 antipod

Sekil. 11.8: a. Cigek boyuna kesit b. tohum taslag
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Tohumlu bitkilerde polen tanesinin yumurta hiicresine ulagmast icin riizgar ya da
bocekler en yaygin olarak kullanilan yollardir (tozlagsma). Polen tanesi disi organin
stigma (bagcik) kismina ulagtiktan sonra stilus (boyuncuk) kismi boyunca bir ¢im-
lenme tiibii uzatir. Polen tiibii, ovaryumda bulunan embriyo kesesine ulagtiginda
generatif ¢ekirdeklerden biri yumurta hticresi, digeri ise kutup ¢ekirdegi ile birlesir.
Bu olaya ¢ifte déllenme ad: verilir.

Déllenen yumurta hiicresi zigotu ve daha sonra bsliinerek embriyoyu verirken ku-
tup cekirdeginden endosperm (besi doku) gelisir. Integiimentlerden ise tohumu
distan saran testa tabakasi gelisir.

3.3. Hayvanlarda Eseyli Ureme

Protistlerden Ciliata grubunun bazi tiyelerinde degisik bir eseyli tireme bigimi var-
dir. Konjugasyon ad1 verilen bu cesit liremede agiz agiza gelen iki birey mayoz
boliinmeyle haploid duruma gelmis ¢ekirdeklerinin yarisini kargilikli olarak degis-
tirerek kalitsal materyallerini rekombine ederler. Kalitsal materyal degisiminden
sonra birbirinden ayrilan bu bireyler yeni kalitsal yapilariyla boliinerek eseysiz ola-
rak ¢ogalmaya devam ederler.

Solentereler gibi bazihayvan gruplarinda ciceksiz bitkilerdeki yasam siklusunu ha-
tirlatan egeyli ve egeysiz tiremenin ardisik olarak birbirini takip ettigi tireme bigimi
goriiliir. Buna dol almagi ad1 verilir (Sekil 11.9). Ancak hayvanlardaki her iki dél
diploit yapidadir.

g Blastula (%00

S

Yerlesme

. Slrobllasyon Sikifostom:

Sekil 11.9: Solenterelerden Deniz Anasinda Dol Almagt

Solucanlardanitibaren hayvan gruplarinda egeysel tireme igin sabit yapilar meyda-
na gelmistir. Bunlarda gonadlar, tasima kanallar1 ve diger yardimci yapilar tireme
sistemini meydana getirir. Hayvanlarda gonadlar tek, cift ya da viicudun bir ¢ok
segmentinde tekrarlayan yapilar seklinde bulunurlar.
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4. Dollenme

4.1.D1s Dollenme

Bir cok sucul hayvan sui¢inde yumurta ve spermlerini bulunduklari ortama biraka-
rak bunlarin birlesmesini burada gergeklestirirler. Bu gesit zigot olusumuna dis
dollenme adi verilir. Ancak bu olayin gerceklesmesini saglayan bazi adaptas-
yonlar meydana gelmistir. Cok sayida yumurtabirakma, ayni yere ve ayni zamanda
tireme hiicresi birakma gibi durumlar bu adaptasyonlardan bazilaridir.

4.2. I¢c Dollenme

Karasal hayvanlarda ise zigot olusumunun disi canl viicudunda gergeklestigi dol-
lenme sekli olan i¢ d6llenme goriiliir.Bu tip dollenmede erkekten spermlerin disiye
ulagtirlmasini saglayan egey organi ortaya cikmustir. Ig déllenmede de zigotun olu-
sumunun saglanmasi icin bazi adaptasyonlar meydana gelmistir. Eslesmenin en
uygun zamanda olmasi, eslesmenin gerceklesmesiicin disi ve erkekte bazi 6zel dav-
raniglarin ortaya ¢ikmasi bunlardan bazilaridir.

Déllenme olay1 sadece yumurtanin spermle delinmesinden ibaret olmay1p, ayni
zamanda iki hiicrenin (n kromozomlu) ¢ekirdeklerinin birlesmesini ve déllen-
mis yumurtanin boliinme ve gelismeye baslamasi i¢in aktivasyonunu i¢ine alan
bir olaydir.

5. Erkek Ureme Sistemi ve Bolumileri

Temelde egeyli tireme olay1 hayvanlarda benzer sekilde meydana geldigii¢in, bura-
dainsan tireme fizyolojisi esas olarak alinacak, gerektiginde farkli hayvan tiirleri de
orneklenecektir. Ancak diger boliimlerde de yaptigimiz gibi 6ncelikle sistem yapi-
larini kisaca incelememiz gerekmektedir.

Omurgalilarda ¢ok gesitli yardimci yapilar yumurta ve spermin birlesmesini kolay-
lastirmak ve embriyonun gelismesini garantilemek icin evrimlesmistir.

Erkek genital sistemi bir ¢ift testis, genital bogaltim yollari, bu yollara agilan bezler
ve penis'den meydana gelir.

Testisler, spermleri meydana getiren bir ¢ift bezdir. Bu organlar, testis torbasi
(scrotum) denen deri bir torba iginde bulunurlar. Dogumdan 6nce karin boslu-
gunda bulunan testisler daha sonra bu torba icine inerler. Spermlerin olugmasi igin
bu olay zorunludur. Ciinkii viicut sicakligi sperm olusumunu engeller. Testis torba-
sinda sicaklik viicuttan 4 °C diistiktiir. Testisler herbiri ytizlerce kivrilmis tiipten ve
bunlarin aralarinda destek goérevi yapan hiicrelerden olusurlar. Tiiplere semini-
fer tiibiil denir. Seminifer tiibiillerin i ytizleri sertoli hiicreleri ve spermatogonia
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hiicreleri ile astarlanmigtir. Spermler bu kanalciklarda olustuktan sonra epididi-
mise gegerler.

Erkek tireme sisteminin diger énemli boliimlerinden epididimis, spermlerin tes-
tisten sperm kanalina daha sonra da penise iletilmesini saglayan kasl ve silli boru-
cuklardir. Ductus deferens (sperm kanali), epididimisten ayrilarak idrar kesesinin
arkasinda diger testisten gelen kanalla birlesip seminal vesikiil bezinin a¢ikligina
birlesen kanaldir. Ritmik hareketler yapar. Seminal vesikiil, prostat bezinin dip ta-
rafinda bulunan bir bezdir. Prostat bezi, sperm sivisinin biiytik bir kismiru salgilar.
Cowper organi, penisin dibinde bulunan ve kaygan bir siv1 salgilayan iki kiiciik
bezdir. Penis, kopulasyon organi olup, iireme ve bosaltim sistemin son boliimii-
diir. Esas yapisini siingerimsi doku olugturur. Uzeri deri ile kaplidir (Sekil 11.10).

Ureterler idrar kesesi

(sidik kanallan)

»w Vas deferens

Peritoneal
bogluk ; (sperma kanali)
Seminal Pubis
vezikil
Prostat Cavernous

Rektum o ; 3 /8 [ (stingerimsi doku)
Prostatik . .,
cikinti

Cowper bezl Vas deferens

Rete cord &% Scrotum

Epididimis Tunica vaginalis
Seminifer
tubiiller

Testis

Sekil 11.10: Insan Erkek Ureme Sistemi Yapisi

Kuslarin ¢ogunda penis yoktur. Ancak kazlar ve 6rdeklerin kloaklarinin 6n alt
duvarinda penis benzeribir yapi vardir. Memeli hayvanlarin tiimiinde penis vardir.

Balik ve kurbagalarin erkeklerinde bosaltim maddesi Wolf kanal1 ile taginir. Sperm
tasiyan kanallar da wolf kanala agilir. Yiiksek omurgalilarin erginlerinde ise
spermleri wolf kanali tagir ve bu kanala artik vas deferens ad1 verilir. idrar bir bagka
kanalla taginir. Memelilere kadar olan gruplarda bu kanallar ayr1 ayri kloaka agilir-
lar. Memelilerde ise kloak bulunmaz.

6. Disi Ureme Sistemi ve Bolumleri

Insan disi tireme sistemi, ovaryum (yumurtalik), ovidukt (yumurta kanali), ute-
rus (dol yatagi-rahim), serviks (rahim agiklig1), vagina (ciftlesme borusu), ve
vulva (dis genital organ) kisimlarindan olusur (Sekil 11.11).
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Sekil 11.11: Insan Disi Ureme Sistemi Yapist

Ovaryum, kal¢a boslugunun her iki tarafinda, 2.5 cm boyunda iki organdir. Li-
gament ad1 verilen baglarla karin bogluguna asilmiglardir.

Ovidukt, fallop borusu da denilen bu kanal ovaryumdan uterusa kadar uzanr.
Yumurtalik tarafindaki ucu bir huni gibi geniglemis ve gevresi piiskiil gibi uzantilar-
la donanmugtir. Bu kanalin igi titrek silli hiicrelerle 6rtiiliidiir. Yumurtalik ¢ift oldu-
gu i¢in yumurta kanallar1 da gifttir.

Uterus arkada rektum (kalin barsagin son kismi) ile 5nde mesane (sidik kesesi) ara-
sinda armut bigiminde, 9 cm boyunda, orta ¢izgi tizerinde yerlesmis bir organdir.
Ust kismina fallop tiipleri agilir. Alt kismiise serviks denilen agiklikla vaginaya bag-
lanir. Uterus da ligamentlerle karin duvarimna baglanmistir. Uterus duvarlar: kalin
diiz kaslarla gevrilmistir. I¢ kism1 ise kan damarlarinca zengin bir dokuyla 6rtiilii-
diir.

Disi tireme sisteminin diger boltimlerinden Serviks, dol yataginin vaginaya acil-
dig deliktir. Vagina, 8-10 cm. uzunlugunda c¢iftlesme borusudur. Kizlik zari ile
ikiye boliiniir. Vulva ise, gesitli yapilar igeren {ireme organi dis kismudir. Burada
bulunan yapilar kizlik zar1 (hymen), klitoris (bizir), idrar kasesi agikligy, kiigtik du-
daklar (labium mindr) ve biiyiik dudaklar (labium major) dir.

7. Ureme Hucrelerinin Olusumu

7.1. Erkek Ureme Hucresinin Olusumu (Spermatogenez)

Spermler farkli hayvanlarda, degisik sekil ve biiyiikliiktedir. insanda, iplik seklin-
de, 50 - 70 mikron biiytikliigiindedir ve bir toplu igneye benzemektedir. Bas, gévde
(orta parca), kuyruk olmak tizere 3 kistmdan olusur. Canli iken ¢ok hareketlidir.
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Ideal kosullarda bile 6mrii 1-2 giinii gegmez. Normal bir bogalma ile insanda 4 mil-

yon, at da 3 milyon, domuz da ise 18 milyon sperm atilir.

Spermlerin ilk ana hiicresi spermatogonialardir. Testislerde seminifer tiibiillerin ici
bu hiicrelerle astarlanmig durumdadir. Hentiiz 6zellesmemis bu eseysel (germina-
tif) hiicreler ergenlik cagina ulasmadan 6nce béliinerek yenilerini meydana getirir-
ler. Bunun sonucu da testisler biiytir. Bunlarin arasinda da sertoli hiicresi ad1 veri-

len ve daha ¢abuk ¢ogalan hiicreler vardir.

Bu hiicrelerin gorevi ne olabilir?

Spermatogenez sirasinda olusan spermatidler bu sertoli hiicrelerine gomiilii vazi-
yette bulunurlar. Ayrica sertoli hiicreleri androjen (erkeklik hormonu) baglayict

protein salgilarlar.

Eseysel olgunluga ulasildiktan sonra spermatogonialar spermatogenez gecirerek
ergin spermleri meydana getirirler. Spermatogenezde ilk basamak spermato-
goniumlarin hacim olarak biiytiyerek primer spermatositleri olusturmalaridir. Bu
hiicreler de birinci mayoz boliinmeyi gegirerek sekonder spermatositleri meydana

getirirler. Bunlar da ikinci mayoz béliinme ile spermatidleri olustururlar (Sekil

11.12).
%Y [

) Sperma
Ikincil . b
spermatositler

Birincil Islggfrl\l'latosiﬂer

gg%rrr‘?]e;gsmer " boliniyor

Besin hicreleri

Gekirdek

Birincil spermatosit

Sekil 11.12: Seminifer tiibiilde Spermatogenez

Mayoz béliinmenin, iireme hiicreleri meydana gelirken kromozom sayisin1 yari-

ya (haploid say1ya) indiren 6zel hiicre béliinmesi oldugunu hatirlayiniz.
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tirirler (Sekil 11.13). Bunun igin 6nce hiicre Distal sentrivol

cekirdegi kiiciilerek spermin bas kismin
olusturur. Sitoplazmanin biiyiik bir kismi ettt
digar1 atilir. Onde akrozom bélgesi meyda- Seu mitokondrival spiral
na gelir. Cekirdegin hemen arkasindan ¢i-
kan aksiyal filamentler geriye uzayarak co piker

kuyrugu olustururlar. Bu olaya da spermi-

ositogenesis denir.

Sekil 11.13: Sperm Yapist

7.2. Disi Ureme Hucresinin Olusumu (Oogenez)

Ovaryumda olgunlasmamis esey ana hiicrelerine oogonium adi verilir. Bunlar da
stirekli olarak mitozla ¢cogalirlar. Bu ¢ogalma sonunda her iki ovaryum'da doguma
kadar gegen siirede sayilar1 400.000-2.000.000 arasinda degisen oogonium meydana
gelir. Cogalma devri sadece dogumdan 6nceki hayatta goriiliir ve kisa bir zaman
sonra ¢ogalma olayi sona erer. Dogumla birlikte bunlarin biiytik bir boliimii geriler.
Yeni dogmus kiz cocugunda oogonium sayisi bellidir ve buna dogumdan sonra ye-
ni oogoniumlar eklenemez. Oogoniumlar tek katl folikiil hiicreleri ile sarilidirlar.
Busuretle olusan cisimcige birinci follikiil (primer ya da primordial follikiil) ad1 ve-
rilir.

Insanda oogoniumlar bebek heniiz ana rahminde iken {igiincii aydan sonra pri-
mer oositleri meydana getirmeye baslarlar. Primer oositler birinci mayoz béliinme-
nin profaz sathasina ulasmiglardir ve bu durumda disi eseysel olgunluga eresinceye
kadar beklerler. Birinci mayoz béliinme ovulasyon (yumurtlama) sirasinda tamam-
lanur. Birinci mayoz ile meydana gelen hiicrelerden biri biiyiik ve bol sitoplazmali-
dir (sekonder oosit). Digeriise sadece ciplak bir ¢ekirdek kapsar ve 1. kutup hiicresi
adini alir. Sekonder oosit ikinci mayoz boliinme ile yine esit olmayan bir boliinme
sonucu biiyiik bir ootid ile sitoplazmasi olmayan 2. kutup hiicresi 'ni olusturur. Da-
ha sonra ootid, bir takim farklilagmalar gegirerek ovum (yumurta) 'u meydana
getirir. Asag1 omurgali gruplarinda yumurta kabuklu birakilir. Stirtingenlerde ve
kuslarda ise yumurta kabugu yumurta kanalinda olusur.
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Yumurtanin olusumu sirasinda kutup hiicrelerinin olusturulmasi yumurta hiic-
resi agisindan ne gibi avantaj saglar?

Bu olayin yumurtanin sitoplazma kaybini 6nledigi agiktir. Kutup hiicrelerine sitop-
lazma verilmis olsaydi, yumurta hiicresinin sitoplazmasi dortte ti¢ oraninda azala-
cakt. Insanda ovaryumda bulunan bu yar1 olgunlagmis yumurta hiicrelerinden an-
cak 300-500 kadar1 erginlik ¢cagindan menapoz devresine kadar kullanilabilir.

Menapoz devresi ne demektir?

Bir kadinin 2 yumurtaliginda toplam 60.000 kadar follikiil bulunur. Bunlarin hepsi
yumurta haline gelmez. Disi canlinin yagami boyunca periyodik ovulasyonlar de-
vam eder ve tiim yasam boyunca insanda yaklasik 100, inekte ise her y11 3-4 tanesi ol-
gunlasgir.

8. Insanda Disi Ureme Devirleri

Insandaerkek ve disi tireme sistemlerinin faaliyeti arasindaki en 6nmeli fark, diside
her ay yalniz bir yumurta olgunlagtirilmasina ve dénemsel bir dogurganlik gosteril-

mesine kargilik, erkeklerin tiim yasamlar: boyunca sperm tiretmeleridir.

Disi tireme hiicresinin olgunlagsmasi Folikiil adini verdigimiz bir kesecik iginde
olur. Folikiil, disi tireme hiicresinin korundugu bir yerdir. Bu kesecigi yapan hiicre-
ler, yumurta hiicresi canli kaldig: siirece canliliklarini korurlar. Iginde bulunan yu-
murta hiicresi 6liince onlar da dejenere olup ortadan kalkarlar. Oogenezin degisik
evrelerinde folikiil yapisi da degisiklikler gosterir. kinci biiytimede primer follikiil-
lerden, sekonder ve tersiyer follikiillere gecis goriiliir. Bu biiytime kiz ¢gocugunda
12-15 yaslar1 arasinda gerceklesir.

Diside bir tireme devresi 4 evreye ayrilir (Sekil 11.14):

e Folikiil evresi

¢ Ovulasyon (yumurtlama) evresi

e Korpus luteum (sar1 cisim) olusumu
* Menstriiasyon (adet) evresi

ACIKOGRETIM FAKULTESI




236

CANLILARDA UREME, UREME SISTEMLERI

OVARYUM

Olgun follikal
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xxxxx
i

hicresi

Sekil 11.14: Ovaryumda Folikiil Geligimi

8.1. Folikul Evresi

Yumurta hiicresi, ovaryumda birbirini izleyen ti¢ ayr1 folliikiil yapist iginde olgun
hale geger. Cogalma devresinin sonunda her bir oogonium'un etraf, tek katl folli-
kiil hiicreleri ile sarilarak primer follikiil haline geger.

Biiytimenin ikinci b6liimiinde oogonium lar primer oosit haline ge¢gmistir. Bu hiic-
reninbiiyiikliigii 10kat kadar artarak asag1 yukari olgun yumurta hticresiboyutlari-
nayaklasir. Baslangictaici hiicreyle dolu olan folikiil de yavas yavasg siviile dolmaya
baslar ve sonugta tersiyer follikiil'e dontisiir. Tam olarak gelisen bu folikiile Graff
folikiilii de denir. Bunun duvari ¢ok katli hiicre tabakasindan meydana gelir. Bu
duvarin herhangi bir yerinde yumurta hiicresi bulunur. Yumurta hiicresinin meta-
bolizmasi ilk andan itibaren bu hiicrelerin aracihig ile saglanir ve ovum'un korun-
masini saglar. Tersiyer folikiil olusmasi ile yumurta hiicresinin biiytimesi sona erer.
Bu sirada folikiil tarafindan salgilanan strojen hormonu da kana verilir.

Boylece ovaryum icinde her primer folikiil'den bir tanesi geliserek tersiyer folikiil
haline geger ve canlidan canliya degisen siirelerde gerceklesen ovulasyon (yumur-
tanin atilmast) ile déllenmeye hazir olarak serbest halde atilir.

Insanda bu siire ne kadardir?
Insanda bir yumurta adet (kanama-menstriiasyon) baglangicindan itibaren 13-14

giinde gelisimini tamamlar. Ovaryum i¢inde atilmayarak arta kalan yumurta hiic-
releri ise gerileyip ortadan kalkarlar.
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8.2. Ovulasyon Evresi

Insanda1-2,ineklerde1-2, kisraktal-2, koyunlardal-4 tane olmak izere giderek
biiyiiyen ve ovaryum duvarina basing yapan folikiil, ovaryuma degdigi yerden cat-
layarak yirtihr ve ovaryumdan atilir. Bu olaya ovulasyon denir. Atilan yumurta
fallop borusuna (yumurta kanali) diiser. Bu olayin gerceklesmesi insanda iki mens-
tritasyon (kanama) devresinin ortasina rastlar. Yumurta fallop borusundan uterusa
4-5 giinde gelir ve dollenme bu kanalda gergeklesir. Eger yumurta serbest hale gec-
tikten sonra 24 saat icinde d6llenmezse bozulur.

Bu olayin bagladig1 zamana eseysel etkinlik d6nemi ad1 verilir ve hayvanlarda ge-
nellikle kizginlik (kizana gelme) devresi olarak bilinir. Déllenme meydana gelmez-
se kizginlik belirli araliklarla tekrarlanir. Ornegin bu devre farelerde 4-6 giinde bir,
inekte 21 giinliik periotlarla gelir ve 18 saat stirer. Képeklerde kizginlik yilda 2-3 kez
olur ve 7-8 giin stirer. Kedilerde kizginlik yilda 2-3 kez, 4-9 giin stireyle olmaktadir
ve ciftlesmeden bir giin sonra yumurtlama gerceklesir.

Insanda ovulasyon yaklagik 10-12 yaglarindan 45-50 yasina kadar yaklagik 28 giin-
liikk periyodlarla devam eder. Belli bir yastan sonra insanda bu déngii tamamen or-
tadan kalkarak yumurtlama gerceklesmez. Bu duruma menapoz adi verilir.

Ovulasyonu baslatan faktorler nelerdir?

I¢ salg1 sisteminin galismasinda da gérecegimiz gibi bu olay hormonlarin etkisiyle
gerceklesir. Ancak ovulasyon, bazi canlilarda kendiliginden (insan, inek, domuz,
kobay, koyun, kopek ); bazi canlilarda (kedi ve tavsanlarda) ise ciftlesme ya da servi-
kal uyarimlar gibi dis uyarimlar ile uyarimli yumurtlama seklinde de gercekles-
mektedir.

8.3. Korpus Luteum (Sari cisim) Evresi

Yumurtlamadan sonra ovaryum iginde kalan Graff folikiilii degiserek yenibir yapi,
sari1 cisim (corpus luteum)'i meydana getirir. Olugan bu yap1 progesteron hormo-
nunu salgilamaya basglar. Sar1 cisim az miktarda Ostrojen salgilamaya da devam
eder. Buhormonlarin etkisiyle uterus biiyiir, i¢ geperi degisime ugrayarak kilcal da-
marlar genigler, kan miktar1 ve mukus salgis1 artar. Boylece uterus embriyonun tu-
tunmasi ve gelismesi igin hazirlanir. Bu devre 10-14 giin stirer.

Eger dollenme gerceklesmis ise, uterusa gelen ve gelismeye baslayan zigot, burada
yumusak dokuya tutunarak yerlesir (implantasyon) (Sekil 11.15). Gebelik done-
mindesar1 cisimbozulmadig1igin progesteron salgisi devameder, bununsonucuda
uterusun embriyoyu beslemesi saglanmus olur.
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Sekil 11.15: Zigotun Implantasyonu

Insanda gebelik 280 giin siirer. Gebelik siiresi Atlarda 310 - 360 giin, Sigirda 270 -285
giin, Koyun 150 gtin, Domuz 113 - 116 giin, Képek 58 - 68 giindiir.

8.4. Menstruasyon Evresi

Yumurta dollenmedigi taktirde sar1 cisim, olusmasindan 15 giin sonra bozulur. Bu-
nun sonucu olarak da kandaki progesteron miktari azalir. Progesteronun azalmast
ile uterus i¢ ¢eperi parcalanir. Burada gelismis doku pargcalar: ve déllenmemis yu-
murta bir miktar kanla birlikte digar1 atilir. Bu olaya Menstriiasyon (aybasi, adet
gorme ) denir ve 3-6 giin kadar devam eder.

Insanda iki menstriiasyon arasi kisiden kisiye ve saglik durumuna bagl olarak de-
gismesine karsilik genelde 27-30 giin kadardir. Kanamanin ilk giiniinden geriye 14
giin sayarak yumurtanin déllenmeye hazir oldugu giinii bulmak miimkiindiir.

Menstriiasyondan sonra tekrar folikiil evresi baglar ve déngii devam eder. Ureme
sistemlerinin ¢alismasi ve periyodun diizenlenmesi beynin ve endokrin sistemin
kontrolii altindadir.

DOzet

Ureme, canlinin neslinin devamlili§i igin gerekli bir olaydir. Temelde bu olay egeysiz ve egey-
li olmak tizere iki tiptir. Eseysiz cogalmada yeni bireyin kaynagi tek canli oldugu halde, eseyli
cogalmada erkek ve digi birey olmak tizere yavru genlerini iki ayr1 bireyden alir.

Eseyli iiremede erkek tireme hiicresi (sperm) testislerde, disi iireme hiicresi (yumurta) ise
ovaryumda meydana gelir. Evkek tiveme sistemi testis, epididimis, sperm kanali, seminal ve-
sikiil, prostat bezi, covper organi ve penisten meydana gelir. Disi iireme sistemi ise ovaryum,
yumurta kanali, uterus, vagina ve dig tiveme organi kissmlarindan meydana gelir.
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Ureme olay: sinir sistemi ve endokrin sistemin kontrolii altinda meydana gelir. Disi bireyde

iireme hiicresinin olusturulmasi periyodik bir olay olarak goriiliir. Folikiil tesekkiilii, ovulas-

yon, sart cisim olugumu ve menstriiasyon evrelerini kapsayan bu olay insanda 28 giinde bir

tekrarlanr. Yine insanda dollenme gerceklesirse uterusa yerlesen embriyo 280 giinliik bir

siire sonucunda gelisimini tamamlar.

Degerlendirme Sorulari

1. Asagidakilerden hangisi eseysiz ¢ogalma sekillerinden biri degildir?
A. Regenerasyon
B. Tomurcuklanma
C. Ikiye bsliinme
D. Kopulasyon
E. Coga boliinme

2. Asagidakilerden hangileri gonad yapist kavrami iginde yer alir?
A. Prostat bezi- Uterus
B. Testis- Ovaryum
C. Yumurta kanali- Ovaryum
D. Plasenta- Villus
E. Sperm kanali- Testis

3. Bitkilerin hayat devresinde benzer haploid ve diploid déllerin birbirini izle-

mesine ne ad verilir?
A. Izomorf dol almas:
B. Heteromorf d6l almasi
C. Oogami

D. Oogenez

E. Cifte dollenme

4. Insanda disi iireme periyodu ortalama kag giindiir?
A. 7 glin
B. 30 giin
C. 13-14 giin
D. 28 glin
E. 6ay

5. Hayvanlarda kutup hiicrelerinin olusumu asagidaki olaylardan hangisinde

gerceklesir?

A. Spermatogenez
B. Ovulasyon
C. Implantasyon
D. Mitoz

E. Oogenez

ACIKOGRETIM FAKULTESI




240

CANLILARDA UREME, UREME SISTEMLERI

Yararlanilan ve Bagvurulabilecek Kaynaklar

Demirsoy, A. Yagsamin Temel Kurallar1 (Genel Biyoloji/ Genel Zooloji), H.U Ya-
yinlari, 447 s., Cilt I/Kisim I, ikinci Baski, Ankara 1985.

Demirsoy, A. Yagsamin Temel Kurallar1 (Genel Biyoloji/ Genel Zooloji), H.U Ya-
yinlari, 447 s., Cilt I/ Kisim II, ikinci Baski, Ankara 1985.

Giiner H., Aysel V. Tohumsuz Bitkilerin Sistematigi, I. Algler, Ege Universitesi
Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi 108, fzmir, 1992.

Noyan, A. Fizyoloji, (Ders Kitab1), Meteksan, 1157 s., Sekizinci Baski, Ankara
1993.

Se¢men O. ve Ark. Tohumlu Bitkiler Sistematigi, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Kitaplar Serisi 116, Izmir, 1998.

ANADOLU UNIVERSITESI



