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Sammanfattning

Syftet med denna litteraturstudie ar att beskriva faglarnas reproduktion och hur den skiljer sig
frén diggdjurens. I studien har storst vikt lagts pa varphons men ménga aspekter som beskrivs
géller dven for vilda figlar. Reproduktionen beskrivs oversiktligt for bdde vérphona och tupp.
Reproduktionsorganen beskrivs anatomiskt, fysiologiskt och histologiskt samt en del om det
endokrina systemet och dess péverkan pd honsens reproduktion ingér ocksa. I uppsatsen
beskrivs dven hur ljuset kan paverka framforallt honans dgglaggningscykel. Slutsatsen av
denna litteraturstudie &r att faglarnas reproduktionsorgan ser annorlunda ut och har flera
funktioner som inte 4r analoga med ddggdjurens, men det finns ocksé vissa likheter. Hur lang
dagsldngden &r och hur starkt ljus figlarna utsétts for har ocksd visat sig vara avgérande for
hur dggldaggningens monster ser ut och méngden dgg de producerar.

Abstract

The aim of this review is to describe avian reproduction and how it differs compared to
mammalian reproduction. Focus is mainly on the domestic hen but most findings described in
this study can be applied to wild birds in general, as their reproductive system functions
similarly to that of the domestic hen. A basic summary of the avian reproduction system will
be provided, of both the domestic rooster and the hen. This paper will explore the functions of
the avian endocrine system, its influence on the reproductive organs of both male and female
chickens, and the important role that light plays in the ovulatory cycle of the laying hen. In
addition, the anatomy, histology, and physiology of the genital organs are described. The
conclusion of this review is that the functions and anatomical structure of the bird’s
reproductive organs are quite different from mammals, but that some similarities also exist.
Furthermore, the duration and strength of light exposure, whether natural or artificial, is
critical to the ovulatory pattern and the amount of eggs that the hens produce.



Introduktion

Viarphonan hiarstammar fran den roda djungelhonan (Gallus gallus) som fortfarande lever i
vilt tillstdnd i Indien och Sydostasiens djungelomrdden. Arkeologiska fynd av domesticerade
hons har rapporterats sé tidigt som ca 3200 &r fore Kristus och ca 3000 ar fore Kristus
introducerades tamhdnan till Europa. Ett mer organiserat avelsarbete samt import av avelsdjur
inleddes omkring ar 1840 och numera baseras bade slaktkyckling- och dggproduktionen helt
pa import av specialiserade hybrider. Béttre foder och skotsel dr andra faktorer som lett till
okad dggproduktion, men dven vaccination mot ett antal fjaderfasjukdomar har ocksa bidragit
(SVA, 2014). Vad det giller inhysningssystem sd var den svenska dggproduktionen tidigt ute
med Overgdng fran de traditionella oinredda burarna till mer djurvinliga inhysningssétten
sasom inredda burar och frigdende system. Denna omstéllning berodde pa att Sverige inférde
en ny djurskyddslag ar 1988 dir producenterna forbjods att hilla vérphons i bur. Lagen
dndrades sedan sa att inredda burar, med sittpinnar, reden och sandbad blev tillitna som ett
alternativ till 1osdrift (Brasch och Nilsson, 2008). Vilken typ av inhysningssystem som
anviands har visat sig vara avgdrande for hur ménga dgg som produceras per insatt hona.
Under ett ar producerar varphons i frigdende system i genomsnitt 313 dgg, medan en hona i
inredd bur 1 genomsnitt producerar 332 dgg (Hermansson, 2012).

Hons 1 konventionell dggproduktion borjar normalt virpa vid 18-20 veckors &dlder och
vanligtvis producerar de maximalt under en enda vérpcykel som varar fram till ungefar 80
veckors alder. I dagens ldge virper honorna maximalt antal dgg 1 bérjan av varpcykeln och
under denna period har honorna inte vuxit klart. Det foder de fér i sig ska alltsa ricka till bade
tillvixt, underhdll och &dggproduktion (SJV, 2005). Forutsatt att vdarphonan har uppnitt
konsmognad &r ljuset den starkast drivande faktorn som avgor ndr dgglaggningen infaller men
dven andra faktorer har visats ha en modifierande effekt sasom ljud, temperatur och
utfodringstider (Cain & Wilson, 1974).

Agg ir ett bra livsmedel i flera avseenden di det innehéller de flesta niringsimnen som ir
viktiga for att minniskan ska ma bra och vixa. Agget innehiller inte bara proteiner och
essentiella fettsyror, utan dven antioxidanter, mineraler och vitaminer, utom vitamin C
(Svenska dgg, 2014). Enligt SJV (2012) fanns det ar 2011 cirka 6,4 miljoner hons i Sverige,
vilket dr en 6kning frén det tidigare ret med 5 %. Invdgningen av dgg ar 2011 uppgick till
91 700 ton som innebdr en 6kning med 6 % fran &r 2010.

Syftet med denna uppsats ar att 6ka forstaelsen for hur faglarnas reproduktion skiljer sig frin
déggdjurens, samt hur ett figeldgg bildas. Syftet dr dven att fi en béttre forstaelse for hur det
endokrina systemet fungerar och hur ljuset paverkar faglarnas reproduktion och ddrmed
dggproduktion.

Honans reproduktionsorgan och aggbildning

Déa honan dr ungefdar 16 veckor uppnar hon sin konsmognad, ddremot borjar hon inte vérpa
forran hon ar ungefar 20 veckor (Brasch & Nilsson, 2008). Darefter fortsdtter hon vanligtvis
att vérpa ett dgg dagligen i regelbundna sekvenser om 40- 60 dgg, med ett dygns avbrott



mellan vardera sekvens (Rose, 1997). Virphons lagger ett storre antal dgg 1 langre sekvenser
jamfort med broilers. Broilers ldgger normalt 3-4 sekvenser 4gg som sedan separeras av en
eller fler pausdagar (Gumulka & Kapkowska, 1996). Da honan blir dldre vérper hon i regel
storre dgg och andelen skal minskar. Nar hon blir ungefédr 72 veckor borjar hennes produktion
minska och da sjunker Ionsamheten, p.g.a. att dggskalets kvalité blir sdmre och hon
producerar farre 4gg sd hon slaktas da ut (Brasch & Nilsson 2008).

Honans reproduktionsorgan bestar av dggstock och dggledare, se figur 1. Det som framforallt
skiljer sig mellan faglar och diaggdjur ar att endast den vénstra dggstocken och dggledaren
utvecklas, med undantag for ett fatal individer. Det finns dock bdde en outvecklad dggstock
(gonad) och &dggledare pd hoger sida hos vuxna hons (Rose, 1997). Den fullt utvecklade
dggstocken och dggledaren pd vénster sida viger upp till 15 procent av fagelns kroppsvikt
(Walsberg, 1983). I en studie gjord av Greenwood & Blyth (1938), opererades den vinstra
dggstocken bort hos ett antal honor, vilket i flera fall resulterade i att den hdogra gonaden
istéllet borjade utvecklas. Vissa honors hogra gonad fick en testikelliknande struktur, en sa
kallad ovotestis, diremot saknades hanliga konsceller och honan producerade inga spermier.
Hos andra honor utvecklades den hogra gonaden till en helt ny dggstock.

Aggstocken

Hos koénsmogna honor &dr dggstocken (ovariet) formad som ett kluster av dggulor (se figur 1)
som héller pé att utvecklas och det ar i dggstocken som hela bildningsprocessen av dgget
borjar. Aggstocken innehaller ett stort antal folliklar som mognar successivt och en ging per
dygn lossnar en av dem. Varje follikel bestar av en dggcell som lagrar in en stor miangd
dggula. Levern producerar dgguleproteiner som via blodet fors till dggstocken for att sedan
lagras in. Ju mer é&gguleproteiner som tillfors, desto storre blir dgget (Rose, 1997).
A P Produktionen av &dgguleproteiner i levern stimuleras av
‘ " follikiar Ostrogen som med hjdlp av specifika !.ipoproteinreceptorer
overfors till dgget (Johnson, 2012). Aggcellen omges av
olika skikt (Rose, 1997) som bestar av tva distinkta
cellager, granulosa- och thecaceller (Davis et al., 2001). Da

,"‘-IZ‘“E'“M'.‘SQ';':{.‘;’E ] folliklarna utvecklas och blir allt storre kommer cellerna i

XEW granulosalagret att producera progesteron som slutligen

':\_ leder till en LH-topp som initierar honans ovulation
///"\ (Johnson, 2012). Da progesteronnivin dr hog och
 f-=agnens koncentrationen av luteiniserande hormon (LH) &r 1g sker
>/ en enzymatisk fordndring som leder till att follikelns vigg

F ] bryts ner och hénan ovulerar (Stormy et al., 1996). Hons
och kor dr typiska arter dir det endast d&r en dominant
\4 follikel som selekteras, vilket skiljer sig fran exempelvis
—/ 1stmus grisar och gnagare (Johnson, 2012).
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Aggledaren

Aggcellen (dggulan) ovuleras fran dggstocken och den éterstiende delen av idggbildningen
sker i dggledaren (Taylor, 1970). Aggledaren hos kénsmogna hénor 4r ungefir 66 cm lang
och delas in i fem olika regioner som har olika funktioner. Dessa regioner kallas for
infundibulum, magnum, istmus, skalkortel och vagina, se figur 1.

Infundibulum

Infundibulum &r den forsta delen av dggledaren vars forsta del har en trattliknande form.
Vivnaden &r forsedd med icke-sekretoriska cilierade celler med en mindre utvecklad
muskulatur. Infundibulum &r ungefir 8-10 cm ldng och fangar upp dggulan da den avlossats
fran dggstocken. Aggcellen stannar i infundibulum i 15-18 min och det ir hiir en eventuell
befruktning av dgget sker om honan blivit seminerad eller betdckt (Etches, 1996b).

I infundibulum bildas ocksé de s.k. dggsnoddarna (chalazae) som é&r strangliknande strukturer
pa bada sidorna om dggcellen, vars uppgift ar att hdlla gulan och embryot pa plats under
embryonalutvecklingen (Mohammadpour & Keshtmandi, 2008).

Magnum

Magnum &r den lidngsta delen av dggledaren(Surface, 1912) och totalt stannar dgget i magnum
ca 3 timmar. En tillférsel av ndringsimnen som glukos och aminosyror utsondras till
dggvitan, och det sker dven en utsondring av albumin m.fl. dggvitedmnen, uppskattningsvis 2-
3 timmar efter dgglossning (Wang et al., 2002). Slemhinnan i magnum innehéller ett
enkelskiktat cylinderepitel med omvixlande sekretoriska och cilierade celler. Det finns langa,
tubuléra kortlar 1 lamina propia och i dessa kortlar finns sekretoriska celler som kan ha kubisk
eller cylindrisk form. Forutom kortlar finns det dven lucker bindvdv med diffus lymfoid
vivnad (Yu et al, 1973). Cellerna i de tubuldra kortlarna 1 magnum producerar
dggviteproteiner under dggldggningsperioden och lagringen av proteiner sker i sekretoriska
granula (Etches, 1996b).

Istmus

Istmus, den tredje delen av dggledaren, dr ungefédr 4 cm lang. Under tiden som dgget utvecklas
stannar det i istmus i ungefar 75 min (Etches, 1996b). Hir sker bildningen av det yttre och
inre skalmembranet (Surface, 1912). Dir magnum slutar och istmus borjar finns ett smalt
omrade av vdvnad som inte innehdller ndgra tubuldra kortlar. Man vet dock inte vad detta
kortellosa band har for funktion. Muskulaturen i istmus dr vélutvecklad och bestar av tva
muskellager, ett tjockare cirkulért lager och ett langsgaende yttre lager som dr tunnare. Mellan
dessa muskellager finns lucker bindvdv med kérl (Etches, 1996b). Da édgget kommer till
istmus utsondras olika komponenter av betydelse for det mjuka skalmembranet, framforallt
keratinliknande proteiner och kollagen (Wang et al., 2002).

Skalkortel

Skalkorteln ar ungefér 8-10 cm 14ng och da dgget kommer till skalkorteln stannar det dér i ca
20 timmar. Hela skalkortelns mukosa ar uppdelad i mindre 16vformade veck, tickt med bade



cilierade och icke-cilierade celler. Dessutom finns det rikligt med tubulédra kortlar i lamina
propia (Etches, 1996b). Som namnet antyder dr det hér skalet kring dgget formas samt
eventuell pigmentering av skalet sker (se figur 2). I skalet bildas dven porer som medger
gasutbyte for det viixande embryot (Dunn et al., 2007). Aggskalets funktion #r framforallt att
skydda dgget mot mekanisk skada men dven mot mikrobiella angrepp som exempelvis
Salmonella.

Det forsta som sker ndr dgget kommer till skalkorteln dr en process som kallas “plumping”,
dar dggvitan spads ut med glukos, joner och vatten (Sauveur & Mongin, 1978), se figur 2.
Dérefter sker en 6kning av kalciumtillforsel till dggskalet och detta kalcium transporteras med
blodet bdde frén skelettet och tarmkanalen. Koncentrationen av parathormon okar dd dgget
vandrar genom é&ggledaren, vilket leder till ett okat blodflode med kalcium som sedan
overfors till skalet (Stormy et al., 1996). Depositionen av kalciumkarbonat pagar tills skalet
bestar av 95 % av kalciumkarbonat och 5 % organisk matrix. Organisk matrix har stor
betydelse for skalets hallbarhet mot yttre skador. Da honan blir éldre, d.v.s. mot slutet av
varpsdsongen forsdmras skalstyrkan och flera strukturella fordndringar av matrix har
rapporterats 1 anslutning till att honan blir dldre (Rodriguez-Navarro et al., 2010). En hona
som lagger dgg har tva till tre gdnger storre kalciumbehov édn en héna som inte ldgger 4gg och
dérmed ar det viktigt att hon fér kalcium i fodret. Minimigivan av kalcium till virphéns med
hog dgglaggningsfrekvens &r 3 g per dag, men den bor vara 3,8 g per dag for en bittre
skalkvalité (McDonald et al., 1995). Det fardiga dggskalet har en skinande struktur. Det beror
pa att en vaxartad hinna som kallas for kutikula bildas innan dgget transporteras vidare till
vaginan. Kutikulan har till uppgift att motverka att bakterier kan ta sig in genom skalporerna
(Taylor, 1970).

I skalkorteln pagér hela tiden svaga muskelkontrationer med 1ag frekvens som gor att dgget
roterar. Precis fore dgglaggning ger hormonet prostaglandin F,, upphov till en drastisk 6kning

av bdde frekvens och styrka pd dessa kontraktioner och virpning initieras (Stormy et al.,
1996).

Fig. 2. Bilden visar hur ett 4gg ser ut under de olika processerna som sker i skalkorteln. Det forsta

dgget i raden visar en dggula med dggvita och skalhinnor som precis anléint till skalkorteln. I det andra
dgget har dggvitan spéitts ut (plumping) och skalhinnorna spants ut. Pa det tredje dgget har det skett en
deposition av kalciumkarbonat och matrix som 6kat pé det fjarde dgget. Det femte dgget har fatt bade
pigment och kutikula. Foto: Lena Holm.



Vagina

Vaginan som hos faglar mynnar ut i kloaken har ingen betydande roll i dggbildningen utan
dess funktion dr att med hjilp av sin grova muskulatur pressa ut dgget. I vaginans lamina
propia finns blodkirl och nerver omgivna av fibrés bindvédv och i submukosan finns dessutom
lymfknutor (Yu & Marquard, 1973).

Precis dér skalkorteln och vaginan forenas finns ett litet omrade med kortlar som kallas for
utero-vaginala overgangen (UVJ). Denna kortelansamling kan lagra befruktningsdugliga
spermier fran tio dagar upp till tva veckor. Spermier som lagrats i UVJ kan pressas ut fran
kortlarna och transporteras upp 1 dggledaren till infundibulum dér befruktning kan ske. Det ar
en kontinuerlig process trots att ett dgg transporteras i motsatt riktning. Fér denna funktion
kravs det att spermierna kan overleva i1 kroppstemperatur, vilket &r mojligt hos faglar (Fuji &
Tamura, 1963).

Tuppens reproduktionsorgan

Till skillnad frdn daggdjuren sker fortplantningen hos figlar genom att tuppen tommer
sddesvitskan i honans kloak. Det finns en liten upphdjning i tuppens kloak som kallas fallus
och kan anses motsvara dédggdjurens penis, men den dr mycket liten. Tuppen har inga
sekunddra konskortlar som dr jimforbara med diaggdjurens vilket gor att tuppen inte
producerar lika stor méngd sperma som diaggdjur (Clulow & Jones, 1982; Fujihara, 1992). Da
tuppen blir dldre minskar fertiliteten, vilket associeras med en 6kad koncentration 6stradiol
och en minskad produktion av testosteron (Weil et al., 1999). Vid denna endokrina fordndring
minskar reproduktionsbeteendet samt aktiviteten i tuppens gonader (Heibluma et al., 2013).

Testiklarna

Tuppens testiklar ligger beldgna i bukhélan vilket gor att spermatogenesen sker vid en
temperatur pa 41°C, till skillnad frén ddggdjuren dir temperaturen &r betydligt lagre eftersom
testiklarna hos de flesta arter ligger i pungen, utanfor bukhdlan (Etches, 1996a). Testiklarna
har tvd viktiga huvudfunktioner: produktion av spermier och utsondring av det hanliga
konshormonet testosteron. Testikeln bestar till stor del av vindlande gangar som kallas
sddeskanaler. D& spermatogonier vixer och delar sig formas de till storre celler som kallas for
primdra spermatocyter, for att sedan ga in i en process dér de vidareutvecklas till sekundéra
spermatocyter. I det senare stadiet bildas dérefter spermatider som slutligen bli spermier
(spermatozoer) (Etches, 1996a), se figur 3.

Mellan spermatogonierna finns Sertolicellerna som dr somatiska celler som ar viktiga for
spermatogenes och testikelutveckling. Sertolicellerna underléttar utvecklingen av konsceller
till fardigutvecklade spermatozoer genom att kontrollera miljon i sddeskanalerna. Kritiska
faktorer som paverkar konscellernas utveckling kan vara i form av fysisk support,
tillvaxtfaktorer eller tillférsel av néring till konscellerna (Griswold, 1998). Sertoliecellerna
ansvarar dven for produktion av vétskan som spermatozoerna transporters i (Kirby et al.,
2000).



Bitestiklar och sadesledare

Tuppens bitestiklar dr sma i relation till testiklarna, se figur 3. Spermiernas transport genom
bitestikeln till kloaken via sddesledaren (ductus deferens) tar ca 72 timmar (Etches, 1996a).
Epitelcellerna i tuppens bitestikel har en viktig funktion dd de kan tillverka proteiner,
exempelvis albumin, som sedan utsondras till sddesvitskan (Hess & Thurston, 1977).
Tuppens bitestiklar overgér i respektive sddesledare som stracker sig fran bitestikeln ut till
kloaken (Tingari & Lake, 1972). Tuppens bitestiklar (se figur 3) har inte samma
lagringsfunktion som ddggdjurens men de dr av betydelse for spermiernas simformaga. Hos
tupp och dven andra fjaderfd sker lagringen av spermier i1 sddesledaren och det &r i
bitestiklarna som spermierna fir sin simféormaga. Volymen som kan lagras dr forhallandevis
liten och lagringen &r endast kortvarig. Sddesledaren &r inte bara viktig for tuppens formaga
att lagra spermatozoer utan dven fOr transport av sperma till kloaken med hjilp av
cilieforsedda epitelceller (Tingari, 1971).

Tuppens spermier

Tuppens spermier (spermatozoer) dr cylinderformade, l&nga och 1 slutet av varje dnde smalnar
de av. Spermien 4r ungefér 0,5ym bred, ca 100 ym lang och har en volym pa ca 10 ym’. Det
finns ett samband mellan antalet Sertoliceller och testiklarnas storlek. Detta avgor ddarmed
dven hur mycket spermier som dagligen kan produceras. Spermierna har precis som hos andra
djur ett huvud, med en akrosom, ett mittstycke och en svans som &r av betydelse for
spermiens motilitet (Etches, 1996a). Som tidigare ndmnts sker befruktningsprocessen i
infundibulum och d& den forsta spermiens akrosom kommer i kontakt med oocytens inre
membran sker omedelbart en kemisk reaktion, vilket innebér att akrosomens yttre membran
och omslutande plasmamembran slds samman. Detta leder till att toppen pé akrosomen
Oppnas, sa att akrosomens innehéll kan tommas vilket medfor att oocytens inre lager l10ses
upp. Diérefter kan spermien passera genom membranet for befruktning (Okamura &
Nishiyama, 1978).
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Fig. 3. Den forsta bilden (a) &r en anatomisk bild pa en tupptestikel. Hér gér det att urskilja hur liten
bitestikeln (pil) ar i relation till hela testikeln. Den andra bilden (b) visar ett tvérsnitt av en sddeskanal.
Hiér syns de utvecklade spermierna med svansarna mot lumen. Foto: Lena Holm



Endokrin styrning
Hormonell reglering hos tupp

I den interstitiella vdvnaden mellan sddeskanalerna sker produktionen av testosteron, narmare
bestimt i Leydigcellerna. Testosteron har en avgdrande roll for tuppens reproduktions-
beteende, vokalisering, fjddrarnas form och firg, men dven kammens och haklappens
utveckling. D& tuppen nér konsmognad stimuleras testosteronproduktionen av blodets
koncentration av luteiniserande hormon (LH) som regleras genom en negativ “feedback
loop”. Vid en oOkad koncentration av testosteron inhiberas produktionen av
gonadotropinfrisdttande hormon (GnRH) vilket i sin tur minskar produktionen av LH 1
adenohypofysen. Nér koncentrationen av LH sjunker, kommer &dven utsondringen av
androgener att minska (Etches, 1996a). Regleringen av spermatogenesens kapacitet sker med
hjilp av follikelstimulerande hormon (FSH) och testosteronets inverkan pd Sertolicellerna
(Griswold, 1998).

Reglering av aggcykeln

Hoénans ovulation initieras av en LH-topp som stimuleras av progesteron, vilket skiljer sig
fran didggdjuren da deras LH-produktion stimuleras av Ostrogen (Sjaastad et al., 2010). Flera
olika hormon har visat sig ha en stor betydelse for honans reproduktion. Ungefér tre veckor
fore honans forsta ovulation okar koncentrationen av LH och 6strogen. LH utsondras frén
adenohypofysen och stimulerar i sin tur produktionen av androgener och Ostrogener.
Ostrogener produceras av thecaceller frin de mindre preovulatoriska folliklarna och har flera
uppgifter. Bland annat ansvarar Ostrogenerna for att stimulera sévil dggledarens utveckling
och tillvixt som produktion av dgguleproteiner (Stormy et al., 1996). Follikelstimulerande
hormon (FSH) paverkar mognaden av granulosacellerna i sma folliklar och ddrmed dven
progesteron (Scanes, 2000).

D& honan ndrmar sig en vecka fore forsta ovulation 6kar koncentrationen av progesteron.
Produktionen av progesteron stimuleras av LH och sker 1 de storsta folliklarnas
granulosaceller. Ostrogen har #dven visats vara nodvindig for att initiera produktionen av
progesteron i granulosacellerna. Okningen av progesteron stimuleras dven indirekt av LH-
releasing hormone (LHrH/GnRH). Nér koncentrationen av progesteron dkar framkallar detta i
sin tur dven en 0kning av LH-utsondringen (LH- topp) men den enzymatiska forédndringen
som leder till att follikelns vigg bryts ner och honan ovulerar sker da nivén av progesteron ar
hog och LH ér lag, ca 6 timmar efter LH-toppen (Stormy et al., 1996).

Ljusets paverkan

I kommersiella besdttningar begrdnsas vérptiden till 15 manader for att motverka dalig
skalkvalité och for stora dgg eftersom detta leder till simre ekonomi i produktionen. For att fa
bista mojliga avkastning okas gradvis antalet ljustimmar per dygn fran ca 16 veckor tills
honsen dr ca 20 veckor gamla, d& de far 12-18 timmar ljus. For detta anvénds ett s.k.
ljusprogram (Strandberg et al., 2005). Hur ljuset tas emot fysiologiskt skiljer sig mellan faglar
och diggdjur. Vanligtvis mottar ddggdjur ljus via 6gat men hos faglar kan ljus registreras via
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extra nithinnereceptorer 1 hjdrnan och dirmed paverka reproduktionsfunktionerna. Beroende
pa ljusets vdglangd och intensitet kan ljuset penetrera bade kraniet, skinn och fjddrar for att nd
hjdrnan. Dessa centralnervosa receptorer hos honor kan péverkas av bade artificiellt och
naturligt ljus (Wineland, 2002).

Hormonet melatonin utsondras fran tallkottkorteln hos de flesta vertebrater som hittills
studerats. Melatoninets roll &r relaterat till om miljon djuret vistas i & mork eller ljus och
koncentrationen &r alltid hogre under natt jamfort med dagtid (Tamarkin et al., 1985).
Melatonin fungerar som en antioxidant genom att reducera fria radikaler och pa sa vis hilla
cellerna friska och darmed forbéttra immunforsvaret. Ljusprogram &r darfor ett bra
hjdlpmedel for att stimulera honorna till dggldggning men dven fOr att underldtta deras
aterhdmtning (Wineland, 2002). Det finns flera olika reproduktionsegenskaper som paverkas
av ljus/ morker- cykeln, exempelvis niar konsmognad infaller och total dggproduktion (Sharp,
1993), men dven hur monstret ser ut for dgglaggningscykeln (Wilson & Cunningham, 1984).

En primir faktor som paverkar honans sexuella beteende relaterat till arstid dr dagsldngden
och fordndringar av dagsliangden, den s.k. cirkadianska regleringen. Om dagslédngden &r lang
s kommer detta att 6ka LH-halten 1 blodet och da halten dverskridit en viss niva (den kritiska
nivan) stimuleras honan till att borja lagga dgg. Denna kritiska niva skiljer sig dock mellan
arter. Slutligen uppnédr honan den mittade dagsldngden, d.v.s. 4ven om dagsldngden Okar s
kommer det inte att ske ndgon 6kning av LH i blodet. Om dagsldngden ddremot skulle minska
leder detta till att nivan av LH sjunker och honans produktion av 4gg minskar eller upphor.
For att dagslingden ska kunna pdverka honans dggliaggning krivs det att dagsléngden dr
kortare 4n den mattade dagsldngden och ldngre &n den kritiska dagslangden. For faglar dr den
mittade dagsldngden 14 timmar och den kritiska dagsldngden 10 timmar (Rose, 1997).

Det har visat sig att skymning dr en viktigare startsignal for hur dgglédggningscykeln stélls in
jamfort med gryning (Bhatti & Morris, 1978). Diaremot har skymning och gryning lika stor
betydelse for utvecklingen av konsmognad, eftersom bdda ger figeln information om
fordndringar av dagsldngd (Follett & Pearce-Kelly, 1991).

Diskussion

En av de mest uppenbara skillnaderna mellan ddggdjurens och faglarnas reproduktion &r att
hos faglar sker den storsta delen av embryonalutvecklingen utanfér honans kropp, 1 dgget.
Detta gor att honan ér i stort behov av en vél fungerande dggledare som kan tillfora dgget de
komponenter som embryot behdver samt ritt mdngd kalcium i fodret for att kunna uppna en
bra skalkvalité¢ som skyddar det vixande embryot (McDonald et al., 1995). Diaggdjuren har
déremot ett storre behov av en livmoder som kan skydda embryot och bistda med en god mil;jo
och didrmed &r dédggdjurens kalciumbehov inte jimforbart med faglarnas dven om bédde
fostrens skelettutveckling och mj6lkproduktionen innebdr behov av kalcium.

Hos faglar dr det bara den vénstra dggledaren och dggstocken som utvecklas vilket dr en
skillnad jamfort med ddggdjuren diar bada utvecklas. Om hoénans vénstra dggstock opereras
bort eller upphor att fungera kan detta antingen leda till att den hdgra gonaden utvecklas till
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en ovotestis eller till en ny dggstock (Greenwood & Blyth, 1938). Vilket av dessa resultat det
blir beror sdkert pd flera orsaker, till exempel honans alder, vilken fagelart samt milj6 som
fdgeln vistas 1. Hos vilda faglar, som inte styrs av ett ljusprogram, tillbakabildas dessutom
bade dggstock och dggledare nir de borjar ruva (Walsberg, 1983). Den troligaste forklaringen
till detta ar att det blir for tungt att flyga med tva dggledare och dggstockar. Da skulle
flygforméagan péaverkas negativt eftersom den dggstock och dggledare som ar utvecklad redan
utgor upp till 15 procent av figelns totala kroppsvikt.

En hona som inte vistas i en miljé med ljusprogram har en ldgre total 4ggproduktion. Detta
beror pa att ljuset paverkar fagelns élder da konsmognad infaller (Sharp, 1993), och att ljuset
dven stimulerar LH-utsondringen som ddrmed stimulerar honan till att ligga dgg (Rose,
1997). En annan faktor som visat sig vara avgorande for den totala &dggproduktionen é&r
melatoninutsondringen  (Wineland, 2002). Ett tydligt samband mellan hur
melatoninutsdondringen paverkar dggldggningen har déremot varit svart att finna information
om och fler studier behover goras for att utreda detta samband.

Andra unika skillnader mellan figlar och daggdjur &r relativt lang spermielagring hos honor i
UVJ (Fuji & Tamura, 1963) och att endast kortvarig spermielagringen sker i tuppens
sddesledare (Tingari, 1971). Dessa lagringsfunktioner borde ha flera betydande fordelar. Till
exempel behdver inte honan ha tréffat en tupp samma dag som hennes dgg blir befruktat, utan
hon kan spara spermierna och ldgga befruktade dgg 1 upp till 2 veckor efter att hon blivit
betickt. Detta dr inte mdjligt hos ddggdjur 1 ndgon storre utstrickning. Antagligen kommer
spermiernas kvalité att paverkas av tiden de lagrats i honan vilket tidigare studier tyder pa.

Till ddggdjurens sekunddra konskortlar raknas ampullan, sddesbldsan, bulbourethralkortlarna
och prostatan. Hos ddggdjuren har dessa konskortlar flera viktiga funktioner, bl.a. ser de till
att miljon spermierna vistas i dr optimal exempelvis genom att forse spermierna med néring
och metabola substanser och de har dven en viktig roll vid befruktningen (Fujihara, 1992).
Dessa accessoriska konskortlar hos ddggdjur har ingen motsvarighet hos figlarna (Etches,
1996a). Det ar formodligen dirfor tuppen inte kan producera lika stor volym per ejakulat som
ménga ddggdjur. Vad det giller tuppens reproduktion har dven andra skillnader jamfort med
déggdjuren pétalats i litteraturstudien. Till exempel sker spermatogenesen i en betydligt hdgre
temperatur hos faglar (Etches, 1996a) samt att tuppens bitestiklar har andra funktioner och &r
betydligt mindre i relation till hela testikeln dn hos didggdjur. Diaremot verkar inte sjélva
spermatogenesen skilja sig nimnvért mellan faglar och daggdjur.

Slutsats

Slutsatsen av denna litteraturstudie &r att figlarnas reproduktionsorgan utvecklas annorlunda
jamfort med ddggdjuren framforallt vad det géiller figlarnas dggstockar och dggledare dér
endast det vénstra paret utvecklas helt. Reproduktionsorganen ser dven annorlunda ut i
jamforelse med déggdjurens, till exempel dr tuppens bitestikel mycket mindre i1 forhallande
till hela testikeln. Hos honor ér det framforallt dggledarens form med de distinkta regionerna
samt dggstocken med de stora dggulorna som skiljer sig fran ddggdjurens konsorgan och att
dggledaren maste forse dgget med bade ndring och skal for att en kyckling ska kunna
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utvecklas utanfor honans kropp. Reproduktionsorganen hos tupp har inte heller samma
funktioner som hos hanliga ddggdjur i alla avseenden, till exempel har tuppens bitestiklar inte
samma lagringsfunktioner som déggdjurens bitestiklar har. En annan viktig slutsats &r att
dagslingden samt ljusstyrkan som vérphonsen utsdtts for paverkar honans
dgglaggningsmonster och mangden dgg hon kan producera.
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