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Oz: Bu calismada, muhabbet kusu (Melopsittacus undulatus) yumurta kabuklari ile hint biilbiili (Taeniopygia guttata)
yumurta kabuklarinin element dizeyleri ve yapisal o6zellikleri taramali elektron mikroskop kullanilarak incelenmesi
amaglandi. Calismada 10 adet muhabbet kusu ve hint bulbUli yumurtalari kullanildi. Yumurta kabuklari bir gece distile suda
bekletildikten sonra kalan zarlar uzaklastirildi ve oda isisinda 24 saat kurumaya birakildi. Herbir yumurta kabugunun ekvator
ve kutup bolgelerinden yaklasik 0.5 cm? ebatlarinda 6rnekler alindi. Yumurta kabugu 6rnekleri ig, dis ve dikey olacak sekilde
stublara yapistirildi. Ornekler taramali elektron mikroskobunda element orani ve yapi bakimindan incelendi. Yumurta
kabuklarinin dis tabakalarinda kalsiyum (Ca), oksijen (O3), karbon (C) i¢ tabakalarinda ise Ca, O, C, azot (N) ve kukart (S)
elementlerinin yer aldigi tespit edildi. Muhabbet kusunda mamillary ve palisade tabakalarinin hint bilbili mamillary ve
palisade tabakalarina gére daha kalin oldugu goriildi. Sonugta, muhabbet kusu ve hint bilblli yumurta kabuklarinin benzer

ozellikler gosterdigi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Hint bilbull, Muhabbet kusu, Taramali elektron mikroskobu, Yumurta kabugu.

Comparison of Elemental and Ultrastructure of Eggshells of Budgerigar
(Melopsittacus undulatus) and Zebra Finch (Taeniopygia guttata) with
Scanning Electron Microscope

Abstract: The purpose of this study was to investigate elemental and ultrastructural analysis of eggshells of Budgerigar
(Melopsittacus undulatus) and Zebra finch (Taeniopygia guttata) using scanning electron microscope. Ten Budgerigar’s
eggshells and Zebra finch’s eggshells were used in this study. The remaining of eggshell membranes were removed after the
eggshells were incubated with distilled water overnight and were allowed to dry at room temperature over 24 h. About 0.5
cm? section was cut from part of equatorial and pole of each eggshell. The Shell was fixed inner, outer and vertical posture
to stubs. The samples were examined ratio of element and ultrastructure under scanning electronmicroscope. It was
observed calcium (Ca), oxygen (0;), carbon (C) in outer layer and Ca, O;, C, nitrogen (N) and sulfur (S) in inner layer of
eggshell membrane. It was determined mamillary and palisade layer of budgerigar’s eggshell were thicker than mamillary
and palisade layer of zebra finch’s eggshell. In conclusion, it was determined eggshells of budgerigar and eggshells of Zebra

finch are similar properties.

Keywords: Budgerigar, Eggshell, Scanning electron microscopy, Zebra finch.
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Bakir ve ark.

GiRiS

K

korumak,

anatli tirlerinde ¢ok onemli olan yumurta;
degisen dis ortama karsi yumurta igerigini
emriyo gelisimi  sliresince  porlar
araciligiyla gaz ve su degisimini kontrol etmek,
embriyonik gelisim icin kalsiyum (Ca) saglamak gibi
baslica gorevlere sahiptir (1). Kanath yumurtasinin
temel duvar yapisinin %95’ini Ca olusturur. %5’i ise
organik materyallerden olusmustur (2).

Yumurta kabugu temel olarak alti tabakadan
olusmaktadir (3). En icte kalsifiye olmamis iki tabaka
yer alir. Bu tabakalarin her biri albumini ¢evreleyen
fibril aglardan yapilmistir. Disa dogru siralandiginda
bir
sekillendigi tabaka mamillary tabakasidir. Organik

dizenli sekli olmayan ve kalsifikasyonun
materyaller ve o6zellikle fibrillerden zengin tabaka
palisade tabakasidir (4). Palisade tabakasi vertikal
tabaka olarak adlandirilan ve taramali
(SEM)’'nda ¢ok net ayirt
Bu tabakadaki

kristalitler kabuk ylzeyine dik olarak hizalanmistir

kristal
elektron mikroskobu

edilemeyen tabakayla sonlanir.

(5). Dis tabaka, katikila tabaka, organik
materyallerin depolandigi, pigmentasyonun
sekillendigi, gaz degisiminin saglandi§i ve su

kaybinin 6nlendigi tabakadir (4,6,7).

Papagan ailesinin bir tiyesi olan muhabbet kusu
(Melopsittacus undulatus) Avrupa ve kuzey Amerika
cevresinde yasayan bir tlrdir. Dis gorindslerinden
dolay! dinya genelinde yogun olarak evcil hayvan
olarak beslenmektedirler (8). Besin bulduklari stirece
herzaman ciflesebilen muhabbet kuslari, 18-21 giin
stiren kulugka sireleri sonunda 4-6 yavru diinyaya
getirebilirler (9).

Hint bualbula Zebra

ispinozu olarak da bilinir. Anavatanlari Avustralya

(Taeniopygia guttata)

olan hint bilbili muhabbet kusuna benzer sekilde
evcillestirilerek tim diinyaya yayilan bir kus tlradir
(10). Ureme gudileri yiiksek olan Hint bilbili
uygun besin kosullarinda herzaman ciftlesebilir ve
yaklasik 14 giin siren kulucka déneminden sonra 4-

5 yavru diinyaya getirebilir (11).

Bu calisma ile benzer habitatta yasayan, Greme
guduileri, yumurta sayilari ve yumurtadan ¢ikan
yavru sayilari benzer olan (8-11) muhabbet kusu
hint  balbala

kabuklarinin

(Melopsittacus  undulatus) ve

(Taeniopygia  guttata) yumurta
elemental ve ultrastriktirel yapisi scanning elektron

mikroskop (SEM) ile incelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

10

undulatus)

muhabbet
hint

adet kusu
bulbula
(Taeniopygia guttata) yumurta kabuklari kullanildi.

kabuklari  bir

bekletildikten sonra kalan zarlar uzaklastinldi ve

Calismada
(Melopsittacus ve

Yumurta gece distile suda
kabuklar oda isisinda 24 saat kurumaya birakildi.
Siyrilamayan zar kahlntilarinin uzaklastiriimasi igin
her bir kabuk 30 dakika boyunca %5 sodyum
hidroksitte  bekletildi.

yapilarinin

Hazirlanan  6rneklerin

membran taramal elektron
mikroskobunda daha iyi ayirtedilebilmesi icin bir
gece boyunca %6 sodyum hipoklorit, %4.12 sodyum
klorit, %0.15 sodyum hidroksid icinde tutuldu. Daha
sonra kabuklar distile suya batirihp ¢ikarildiktan
sonra 24 saat oda isisinda kurumaya birakildi (12).
Her bir yumurta kabugunun ekvator ve kutup
kisimlarindan yaklasik 0.5 cm? ebatlarinda érnekler
alindi. Stublara yapistiriilmis  bantlarin  (zerine,
hazirlanan yumurta kabugu ornekleri ig, dis ve dikey
olacak sekilde yapistirildi. Ornekler taramali elektron
mikroskobunda (FEi, QUANTA FEG 250) element
orani ve yapi bakimindan incelendi. Gruplar arasinda
ortalama alinarak

elementlerin ylizdelik orani

karsilastirldi.
BULGULAR

Muhabbet kusu ve hint bulblli yumurta
kabuklarinin kutup ve ekvatoryal boélgelerinin dis
kisminda vyapilan element analizinde yiizdelik
oranina gore buylkten kiigige sirasiyla muhabbet
kusunda karbon (C), oksijen (02) ve kalsiyum (Ca)

seklinde bir siralama yer alirken hint bilbillinde O,
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C ve Ca seklinde oldugu tespit edildi. Kutup ve
ekvatoryal bdlgenin i¢ kisminda ise her iki grupta
sirastyla C, Oz, azot (N), Ca ve kukirt (S) seklinde
oldugu gorilda (Tablo 1). Her iki gruptaki porlarin
sayica ekvatoryal bdlgenin dis kisminda kutup
bolgenin dis kisminda yeralan por sayisina oranla
daha fazla oldugu tespit edildi. Gruplar kendi
aralarinda karsilastirildiginda hem ekvatoryal hem
de kutup bolgelerinin dis kisminda bulunan porlarin
muhabbet kusu yumurta kabugunda daha fazla
oldugu tespit edildi (Sekil 1, 3). Ekvatoryal ve kutup
bolgelerinin hem i¢ hem de dis bdlgelerinde yapilan
incelemeler sonucunda kabugun dis kisminda
porlarin yer aldigi i¢c kisminda ise hernekadar i¢ zarin
¢ok dikkatli bir sekilde ayrilmasina 6zen gosterilse de
porlarin gérilmedigi sadece i¢ zarin ipliksi yapisinin
yeraldigi gorildu (Sekil 2, 4). Her iki tir mammillary
tabaka

karsilastirldiginda ise muhabbet kuslarinin kutup

ve palisade kalinhklari  bakimindan
bolgesinde mammillary tabaka kalinhig ortalama
66.10 palisade tabaka kalinhg ise ortalama 61.05,
ekvatoryal boélgede mammillary tabaka ortalama

75.24, palisade tabakasi ortalama 73.12 olarak

det wD HFW
LFD | 9.2 mm | 82.9 pym

spot Y
3D 2.00 kv

mag ]
5 000 x

pressure

70 Pa

Hint bulbuliinde
mammillary tabaka kalinhigi ortalama 37.37 palisade
24.17,

mammillary tabaka kalinhigi ortalama 48.18 palisade

olgllda. ise kutup bolgesinde

tabakasi ortalama ekvatoryal bolgede

tabaka kalinlig1 ortalama 21.16 olarak 6lgllda (Tablo
2, Sekil 5).

Tablo 1. Muhabbet kusu (Melopsittacus undulatus)
ve hint bulbili (Taeniopygia guttata) yumurta
kabuklarinin  ekvatoryal ve kutup bdlgelerinin
element oranlarinin karsilastirilmasi.

Table 1. comparison of ratio of elemental of the
equatorial and pole regions of Budgerigar's
(Melopsittacus undulatus) and Zebra finch’s
(Taeniopygia guttata) eggshells.

Ek ryal
vatoryal ve Ekvatoryal ve

Gruplar kutup dis L
bolge kutup i¢ bolge
Muhabbet C, 05, Ca C,0s, N, Ca, s
Kusu
Hint
Biilbilii 0, C, Ca C, Oz N,Ca, S

mag [
5 000 x

Karbon (c), oksijen (0.), kalsiyum (Ca), azot (N), kikurt (S)

det wD HFW

HV V
LFD | 7.8 mm | 82.9 pym

2.00 kv

spot
3.0

pressure

70 Pa

Sekil 1. Yumurta kabuklarinin ekvatoryal bolgelerinin dis gbrinlim, porlar. a: Muhabbet Kusu b: Hint Bulbul,

SEM, Bar: 20 um.

Figure 1. The external appearance of the equatorial regions of the eggshells, pores a: Budgerigar b: Zebra finch,

SEM, Bar: 20 pum.
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mag [ | spot HV pressure | det wD HFW —— L HV | pressure | det WD HFW
2 000 x 3.5 2.00 kv 70 Pa LFD | 10.2 mm | 207 pm N.K.UR 000 x 3.0 2.00 kv 70 Pa LFD | 10.2 mm | 207 pym

Sekil 2. Yumurta kabuklarinin ekvatoryal bolgelerinin i¢ gérinimu. a: Muhabbet Kusu, b: Hint Bllbilli, SEM,
Bar: 50 um.
Figure 2. The internal appearance of the equatorial regions of the eggshells. a: Budgerigar, b: Zebra Finch, SEM,
Bar: 50 um.

mag [ | spot HV pr e | det ) HFW

" mag O | spot | HV pressure | det p
2 500 x 3.0 2.00 kV 70 Pa LFD | 8.5 mm 166 pm

2 500 x 3.0 2.00 kV 70 Pa LFD | 10.2 mm | 166 pm

Sekil 3. Yumurta kabuklarinin kutup boélgelerinin dis gérinimd, porlar. a: Muhabbet Kusu, b: Hint Bilbill, SEM,
Bar: 40 pum.

Figure 3. The external appearance of the pole regions of the eggshells, pores. a: Budgerigar, b: Zebra finch,
SEM, Bar: 40 um.
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mag [J | spot HV pressure det wD HFW

v mag [ | spot HV pressure | det wD HFW
1 000 x 35 2.00 kV 70 Pa LFD 10.1 mm 414 pm

1 000 x 3.5 2.00 kv 70 Pa LFD 11.0 mm 414 pm

Sekil 4. Yumurta kabuklarinin kutup bélgelerinin i¢ gérinimi. a: Muhabbet Kusu, b: Hint Bulballi, SEM, Bar:
100 pm.
Figure 4. The internal appearance of the pole regions of the eggshells. a: Budgerigar, b: Zebra finch, SEM, Bar:
100 pm.

Tablo 2. Muhabbet kusu ve Hint biilbili yumurta kabuklarinin mammillary ve palisade tabaka kalinlklarinin
karsilastiriimasi.

Table 2. comparison of thickness of mamillary and palisade layer of Budgerigar’s (Melopsittacus undulatus) and
Zebra finch’s (Taeniopygia guttata) eggshells.

Kutup bolgesi Kutup bolgesi Ekvatoryal bolge Kutup bolgesi
Gruplar mamillary tabakasi palisade tabakasi mamillary tabakasi palisade tabakasi
Muhabbet kusu 66.10 61.05 75.24 73.12
Hint bilbula 37.37 24.17 48.18 21.16

e T i A
e det WD HFW nag \ de WD HFW
1 000 x 3.5 2.00 kV 70 Pa LFD | 10.7 mm | 414 ym K. 2.0 K 70 11.0 mm | 414 pm N.K.

mag [] | spot HV

Sekil 5. Yumurta kabuklarinin dik kesit gorinimi. M: mamillary tabakasi P: palisade tabakasi, ok: kitikila
tabakasl, a: Muhabbet Kusu, b: Hint Bilbll, SEM, Bar: 100 um.

Figure 5. Vertical sectional view of the eggshells. M: mamillary layer P: palisade layer, arrow: cuticle layer, a:
Budgerigar, b: Zebra finch, SEM, Bar: 100 pm.
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TARTISMA ve SONUC

Yumurta kabugunun vyapisinda baslica Ca,
magnezyum (Mg), sodyum (Na), C gibi temel
(13). Bu
elementlerden yaklasik %95’inin kalsit olarak bilinen

elementlerin  bulundugu bildirilmistir
kalsiyum karbonat (CaCos)’tan olustugu belirtilmistir
(7). Muhabbet kusu ve hint bllbili yumurtalarinda
yaptigimiz incelemeler sonucunda her iki tiirde de
benzer olarak dis kabuk zarinda C, Oz ve Ca, i¢ kabuk
zarinda ise C, Oz, N, Ca ve S elementlerinin var

oldugu tespit edildi. Yumurta kabugu zarinda S ile

ilgili herhangi bir literatlr bilgisine
rastlanilamamistir.  Ancak  vyapilan  ¢alismada
muhabbet kusu ve hint bilblli  yumurta
kabuklarinin  hem ekvatoryal hem de kutup

bolgelerinin i¢ kisminda S tespit edilmistir. Bunun

muhtemel sebepleri arasinda tirler arasindaki
farkhhktan kaynaklanabilecegi distnulebilir.
Yumurta kabugunda bulunan porlar
embriyonun solunum organi olarak gorev yapar. O2,
karbondioksit (CO2) ve su (H20) alisverisini saglar
(14). Yaptigimiz ¢alismada gozlemsel olarak porlarin
ozellikle kabugun dis kisminda oldugu sayica
muhabbet kusunda daha fazla oldugu tespit edildi.
(15),

kalinligi, agirhig ve sertliginin yumurta kalitesini

Orban ve Roland yumurta kabugu
belirledigini belirtmislerdir. Bir¢ok arastirmaci (16-
18), mamillary tabakasinin kalinligi ile yumurta
kabugu sertligi ve daha dayaniklihg arasinda iliski
oldugunu belirtmistir. Mamillary tabakasi embriyo
gelisimi boyunca en 6nemli Ca kaynagidir. Bu siire
%80'i bu tabakadan

karsilanir (19). Yapilan c¢alismada muhabbet kusu

icerisinde yaklasik Ca’nin

yumurta kalinhiginin

tabakalari)

(hem mamillary hem de
hint  bulbala
kalinligindan daha fazla oldugu tespit edilmistir.

palisade yumurta

Yumurta kabugunda ekvatoryal bolgenin daha

genis,
calismalar daha ¢ok bu bodlgede gergeklestirilmistir

daha kalin ve sert olmasi bakimindan

(20). Yaptigimiz ¢calismada bu bolgenin yanisira her
iki

karsilastirmanin daha ayrintili ve anlasilir olmasi igin

tir arasinda yumurta kabugunda vyapilan

ayni zamanda kutup boélgesini de igcermektedir.

SEM’de mamillary, palisade ve kiitikiila tabakalari

ayirt edilebildigi belirtilmistir (3,21). Yaptigimiz
¢alismada  bahsedilen literatir  kaynaklarinda
belirtildigi gibi mamillary, palisade ve kutiklla

tabakalarinin ayirt edildigi tespit edildi.

Sonug olarak, muhabbet kusu ve hint balbuli
yumurta kabuklarinda yapilan g¢alismalarda yumurta
kabugu kalinhgi, por sayisi ve icerdigi elementlerin
miktari ve cesidinin yumurta kalitesini belirleyen
bulgular oldugu belirtilmistir. Bu sonuglar 1si8inda
benzer habitatta benzer (ireme donglsiine sahip iki
farkli kus turd olan muhabbet kusu ve hint bulbilu
yumurta  kabuklarinin  kutup ve ekvatoryal
bolgelerinde elemental ve ultrastriktirel yapilan
incelemeler sonucunda farkliliklarinin yaninda birgok
ozelliklerinin de benzer oldugu tespit edilmistir. Bu
¢alisma farkli kus tlrlerini karsilagstirmak amaciyla
calismalarda karsilastirmayi

yapilacak  yeni

kolaylastirmak veya kulugka siresini azaltmak,
yumurta verimliligini arttirmak amaciyla yapilacak

baska calismalara destek olabilir.
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