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Pekin Ordegi (Anas platyrhynchos f. dom.)Yumurtalarinda Kabuk Kalinhg,
Gozenek Sayis1 ve Gozenek Yogunlugundaki Bolgesel Farkhihklar
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Ozet : Pekin 6rdeklerinin (Anas platyrhynchos f. dom.) giinliik yumurtalarinda kabuk kalinligi, gdzenek say1 ve
yogunlugu kiit ug, ekvator ve sivri ug¢ olmak iizere ii¢ farkli bolgede tespit edildi. Kabuk kalinliginin kiit ugtan sivri uca
dogru artmaya egilimli oldugu gozlendi. Yumurta kabugunda gbézenek yogunlugu esit bir sekilde dagilis gostermedi.
Yumurta kabugunda gézenek sayisinin hem kiit ug, hem de sivri ugla karsilastirlldiginda, ekvatoral bolgede belirli bir
sekilde azalma gosterdigi gozlendi.

Anahtar kelimeler: Pekin 6rdegi, yumurta, yumurta kabugu, gdzenek, kabuk kalinlig:

Regional Differences in Shell Thickness, Pore Number and Pore Density of Eggs
of Peking Duck (Anas Platyrhynchos f. Dom.)

Abstract :Shell thickness, pore density and pore number were examined in three regions ( equatorial and sharp and
blunt poles) of daily fresh eggs of Peking duck (Anas platyrhynchos f. dom.). There is a trend for shell thickness to
increase from the blunt pole to the sharp pole. The porosity in eggshells is not uniformly distributed. Pore density of
eggs is significantly lower in the equatorial region, comparing with those in either the blunt or sharp pole regions.
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Giris

Yumurta kabugunun gazlara gecirgenligi diffiizyonla
smirlt olup (1,2) yumurta kitlesi, kulucka suresi ve
metabolizma ile iliskilidir (3, 4).

Gazlara gecirgenlik, kabuk (zerinde yer alan gdzeneklerle
de dogrudan ilgilidir. Bu gbzeneklerin say1 ve yapisi,
yuvanin yapilis bi¢imi, kulugka davraniglari ve gevre
kosullarina (6rn. oksijenin kismi basinci) bagli olarak
degisiklikler gosterir (2). Ornegin tipik bir evcil tavuk
(Gallus gallus f. dom.) yumurtasinda, 10.000 dolayinda
g6zenek bulunur ve uzunluklar1 0,3 mm kadar olan bu
g6zeneklerden her birinin islevsel kesit alani ortalama 110
um?dir (5).

Embriyonun gelismesiyle birlikte, yumurta kabugunun i
yanindan ¢o6ziilen kalsiyum, embriyonun kemik yapisinda

kullanilir (6); boylece —ozellikle kulugkanin sonuna
dogru— kabugun incelmesiyle, yumurta i¢ine dogru koni
biciminde uzanan gozenekler (Sekil 1) genislemis,
dolayisiyla solunum gazlarina ve su buharina gecirgenlik
artmis olur (7, 8, 9 ve 10). Kabuk incelmesi, yalnizca,
koryoallantois ile i¢ kabuk zarmin dis kabuk zarina
dokundugu —hava odacigi bulunan kiit u¢ disindaki—
bolgelerde goriiliir. Bu yiizden, en azindan kimi tiirlerde,
kuluckaya birakilmamig-taze yumurtada daha kalin kabuk
yapis1 gosteren ekvator ve sivri ug bdlgelerinin, kulugka
sonunda kit ug¢ ile yaklagik ayni incelige eristigi
gozlenmistir (9).

[
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Sekil 1: Anas platyrhynchos yumurtast kabuk kesiti tizerindeki gozeneklerin yapisi (Hoyt et al. 1979 dan)
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Konu iizerindeki giincel ¢alismalar, 6zellikle, tiirlere bagl
olarak kuslarda yumurta kabugu kalmhigi ve gozenek
sayisinda belli bir bolgesel farkliligin ~ bulunup
bulunmadiginin agik bigimde anlasilmasini saglamayi
amaglamaktadir. Ote yandan, genel olarak biitiin kuslarda
ya da daha ¢ok ekolojik ozellikleriyle birbirinden ayirt
edilebilen ¢esitli kus gruplarinda, yumurta kabugu
ozellikleri agisindan olast ortak ozelliklerin
belirlenebilmesi icin, olabildigince ¢ok sayida tiire iligkin
bilgiye gerek vardir. Pekin 6rdeginde oldugu gibi, cesitli
evcil ordek formlart iizerinde de, bu alandaki ¢aligmalar
oldukca sinirli ve yetersizdir. Pekin 6rdeginde, yumurta
kabugu 6zelliklerinin anlasilmasi, bir yandan genelleyici
modellerinin olusturulabilmesi i¢in gerek duyulan verilere
katk: saglayacak; bir yandan da, evcillestirme siirecinin,
yabanil formlarin embriyo metabolizmasini ne dl¢iide ve
ne yonde etkileyebileceginin ortaya konmasina yardimei
olacaktir.

Materyal ve Metot

Diyarbakir’mn Cinar ilgesinin Kutluk koyiinde yetistirilen
Pekin ordeklerinin yumurtalar1 (kutle: 69,51g, kulugka
sresi: 28 giin ), calisma materyali olarak kullanilmustir.
Calisma sirasinda, folluklardan bir giin arayla toplananlar
arasindan alman ginlik yumurtalar, laboratuvara
getirilerek nemli bir bulasgik siingeri yardimiyla
temizlenerek, kabuklarinda kirtk yada catlak bulunanlar
ile yeterince temizlenemeyecek ol¢tide kirli olanlardan
secilerek ayrilmustir.
Caligmada kullanilan yumurtalar taze kutleleri [Ms, g]
Olgiilerek, yumurtalarin toplam kabuk yiizey alanlar1 [A=
toplam yiizey alan, cm?] ;

A= 4,835 W2 1}
denklemi yardimi ile hesaplanmustir (11).

Kabuk Kalinhg:

Kabuk kalinhigi 6l¢timleri Booth metodu kullanilarak
tespit edilmistir (9). Bunun i¢in, toplam 30 yumurtanin
kiit ug, ekvator ve sivri ug bolgelerinden alinmis, yaklasik
3 cm?® ¢aph disk seklinde ve her bir bélge icin 5 adet
olmak Uzere toplam 450 kabuk parcasi once % 2,5
(agirlik/hacim) oranindaki sodyum hidroksit ¢ozeltisi
icinde 5 dakika kaynatilarak kabukta bulunan zar ve
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organik maddelerden arinmasi saglandi, daha sonra distile
suda durulanarak havada kurutulmustur. Disklerin
kalinligr 0,01 mm’ye duyarli bir kompas yardimi ile
Ol¢iilmiis ve her bir bolge igin ortalama kabuk kalinligi
elde edilmistir.

Gozenek Sayisi ve Yogunlugu

Kabuktaki gozenek sayisi ve yogunlugu (gozenek/cm?)
Booth metodu kullanilarak tespit edildi (9). Bunun igin
daha 6nce kabuk kalinligi dl¢limlerinde kullanilmig disk
seklindeki kabuk parcaciklarinin i¢ yizeyleri %70’lik
alkolde ¢oziinmiis Evans Blue ile

boyanmustir. D1s yiizeyde mavi noktalar olusuncaya kadar
gozeneklerdeki kapiller hareket ile boyanm emdirilmesi
saglanmis ve her bir diskteki bes farkli bolgede bulunan
25 mm®lik alandaki gozenek sayisi disseksiyon
mikroskobu kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Gozenekler kabuk yiizeyi boyunca esit olarak dagilmadigi
ve ekvatoral bolge, ylizey alani olarak her iki bolgenin
toplammin yaklagik iki katina esit oldugu icin tim
yumurtanin ortalama gézenek sayisini elde etmek Uzere
kabugun ekvatoral bolgesinden elde edilen degerin iki
kat1 esas alinmustir (7). Toplam gdzenek sayisi, ortalama
gozenek sayisi ile Denklem 1°den (11) elde edilen toplam
yumurta yiizey alan degeri ile ¢arpilarak elde edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Olciimler ve bélgeler arasi karsilagtirmalar igin varyans
analizi (ANOVA) kullanildi. Anlamli fark saptanmasi
durumunda ikili karsilastirmalar i¢in “Student-Newman-
Keuls” testi, kullanildi. Veriler ortalama + SD olarak
verildi. 0.05’den kiigiik p degerleri istatistiksel olarak
anlaml kabul edildi.

Bulgular

Tablo 1, yumurtalardan elde edilen ortalama kabuk
kalinligr ve gozenek yogunlugu degerlerinin bolgesel
olarak degisimini gostermektedir. Gozenek yogunlugu
acisindan kiit u¢ en yogun bolge durumundadir. Ayni
zamanda gozenek uzunlugu anlamina gelen kabuk
kalmhiginda da bolgesel olarak fark gézukmektedir.
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Pekin Ordegi (Anas platyrhynchos f. dom.)Yumurtalarinda Kabuk Kalinligi, Gozenek Sayisi ve Gozenek Yogunlugundaki Bélgesel
Farklhiliklar

Tablo 1. Pekin ordegi (Anas platyrhynchos f. dom.) yumurtast ortalama kabuk kalinligi ve gézenek yogunlugundaki
balgesel farkliliklar (Degerler ortalama + standart hatayr gostermektedir , p<0.05).

Gozenek yogunlugu
Bolge n Kabuk kalinlig1 (mm) n
(gbzenek sayisi/cm?)
Kt ug 150 0,435 £ 0,02 750 134 £ 7,03
Ekvator 150 0,451 +0,01 750 111 +4,15
Sivri ug 150 0,476 + 0,02 750 120 + 6,98
Bélgesel
Kiit ug< Ekvator < Sivri ug Ekvator< Sivri ug < Kit ug
fark

Gozenek yogunlugundaki standart hata degerlerinin
biiyiikk olmasi, gozeneklerin yumurta yilizeyindeki ayni
bolgesel alanda bile esit olarak dagilis gdstermemesinden
kaynaklanmaktadir.

Embriyonal gelisim sirasinda karbondioksit, oksijen ve su
buhari gibi gazlar yumurta kabugu iizerindeki gozenekler
araciligiyla diffiizyon ile saglandigindan, gaz gecis
miktarinin hesaplanabilmesi i¢in gdzeneklerin say1 ve
uzunlugunun bilinmesi gerekmektedir.

Otiicii olmayan kuslarda yumurta kabugu
kalinliginin [Ls, mm] yumurta kiitlesiyle [M, g] iliskisi su
bagintiyla verilmigtir (12):

Ls = 0,0546 * M*#4 {2}

Hoyt ve ark. (1979), yumurta kabugu iizerindeki
gbzeneklerin toplam sayis1 [N] ile taze yumurta kitlesi
[M, g] arasindaki iliskiyi;

N = 1041 * M%°% {3}
bagintisiyla gostermektedir (7). Bu iliski, Rahn ve
Paganelli (1990) tarafindan ise

N = 304 * M°7¢7 {4}
biciminde belirtilmektedir (2).

Gozenek sayisinin kulugka siiresiyle de [I, giin]
iligkili oldugu Rahn ve Ar (1980) tarafindan

N=3520*M/I {5}
bagintistyla gosterilmektedir (13).

Pekin ordegi yumurtalarinda ortalama kabuk
kalinligi ve —cesitli bolgelerden elde edilmis— ortalama
gozenek sayisinin bu caligmada saptanan ve yukaridaki
bagintilardan beklenen degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Pekin érdegi (Anas platyrhynchos f. dom.) yumurtast ortalama kabuk kalmhigi ve gézenek sayisimin saptanan
ve beklenen degerleri, bagintilarda kullanilan M degeri:68,38g, 1=28 giin (Ortalama * standart hatay: géstermektedir,

p<0.05).)
n Saptanan deger Beklenen deger Baginn
Kabuk kalinligi (mm) 450 0,453 £ 0,015 0,352 {2}
8749 {3}
Gozenek sayisi 2250 9088 * 5,36 7758 {4}
8528 {5}

Tartisma

Onceleri, genel olarak, kabuk iletkenliginin, kuluckanin
son c¢eyreginde kabugun i¢ ylizeyini tamamen saran
koryoallantois ile temasta bulunan tim kabuk yuzeyi
boyunca esit bir sekilde gergeklestigi varsayilmustir.
Nitekim ilk caligmalarda evcil tavugun (Gallus gallus f.
dom.) kulugkaya birakilmamis taze yumurtalarinda kabuk
gbzenek sayisinin esit bir sekilde dagildigi sonucuna

varilmigsa da, daha sonraki arastirmalar sonucu kabuk
gbzeneklerinin say1 ve yapisinda yumurtanimn kiit ve sivri
uclart arasinda bolgesel farkliliklarin oldugu, kiit ugtan,
ekvatora, oradan da sivri uca dogru gozenek sayisinin
azaldig1 (srastyla 149, 131 ve 90 gozenek sayisiy/cm?)
belirlenmigstir  (14). Christensen (1983) evcil hindi
(Meleagris gallopavo) yumurtalarinda kabuk
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g6zeneklerini ortalama 45 yumurtada kit bélgede 113,
ekvator bolgede 99, sivri bolgede 76 gozenek sayisi/cm?
olarak bulmustur(15).

Galliformes ordosundan tavuk (Gallus gallus) ve hindi
(Meleagris gallopova), Anseriformes ordosundan 6rdek
(Anas boschas) ve kaz (Anser anser), Charadriiformes
ordosundan deniz kirlangict (Sterna maxima) ve
Ciconiiformes ordosundan akbalik¢il (Casmerodius alba)
olmak Uzere dort farkli ordoyu temsil eden alt1 farkl: tiire
ait yumurtalara basing farki uygulanarak kiit ve sivri
uclardaki g6zeneklerden gecen gaz hacminin dlglilmesiyle
elde edilen ortalama degerlerden, kiit ucun %28 oraninda
daha fazla gozenekli bir yapiya sahip oldugu, ayrica kiit
uctaki gozeneklerin periferden ¢ok merkezde toplandigi,
buna karsilik sivri ugta bunun tersi bir dagilimin
goriildigii belirlenmistir (14).

Rokitka ve Rahn (1987) yumurta kabugu gozenek
dagilimlarint bolgesel olarak arastirmis, Anas boscas i¢in
gbzenek yogunlugunu kiit bolgede 126, ekvatorda 101 ve
sivri uta 111 gozenek sayisi/cm? olarak, kabuk kalinligin
(gbzenek uzunlugu) ise kiit bolgede 379, ekvatorda 344
ve sivri bolgede 339 mm olarak bulmustur (14).
Chakravarty ve ark.

(1986) Pekin oOrdegi yumurta kabugunda ortalama
gozenek yogunlugunu 117,7 gézenek sayisi/cm?; ortalama
yumurta kabugu kalinligint ekvator bolgesinde 0,503 mm,
kutuplarda (sivri ve kiat ug) 0,516 mm olarak
belirlemiglerdir (16). Ayrica Anseriformes yumurtalari
iizerinde yapilan bir ¢alismada, 80 gramlik ortalama bir
yumurtada toplam 9475 gdzenek bulundugu ve kabuk
kalinhigmm da 0,450 mm oldugu tespit edilmistir (7).

Bu c¢alismada elde edilen degerlerin (Tablo 1 ve Tablo 2),
gerek daha onceki caligmalarda elde edilen verilerle,
gerekse literatiirdeki ¢esitli bagmtilardan elde edilen
sonuglarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Biitiin kusg tiirlerinde oldugu gibi pekin o6rdeginde de
gozenek yogunlugunun kit ugta belirgin dlcude daha
fazla olmasinin nedeni tam olarak bilinmemekle beraber,
o bolgede hava odaciginin olmast ve dolayisiyla gaz
gecisinin - en fazla gergeklestigi yer olmasindan ileri
geldigi diistiniilebilir (14).
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