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PEKIN ORDEGININ (Anas platyrhynchos f. dom.) DOLLENMIS
VE DOLLENMEMIiS YUMURTALARINDA KULUCKA
SURESINCE GORULEN KUTLE KAYBI

Mass Loss During Incubation in the Hatched and Unhatched Eggs
of Peking Duck (Anas platyrhynchos f. dom.)

Mahmut BALKAN !
Murat BiRICIK 2

Ozet

Pekin ordeginin (Anas platyrhynchos f. dom.) dollenmis ve dollenmemis
yumurtalarinda, laboratuvar kosullarindaki kulucka sirasinda su kaybiyla
meydana gelen kiitle azalmasi tespit edilerek, daha dnce yapilan
calismalardan ve bagintilardan elde edilen sonuglarla karsilastrilmistir. 58
déllenmis ve 18 dollenmemis olmak iizere toplam 76 adet yumurtanmin
kulucka boyunca gésterdikleri toplam goreceli kiitle kaybi, dollenmis
yumurtalarda taze kiitlenin %11,48°i ve dollenmemislerde %8,87’i olarak
farklhihk  gostermistiv.  Elde  edilen degerlerin  genel olarak  kus
yumurtalarindan beklenen degerlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bir énceki
giine gore kaybedilen kiitlenin, dollenmis yumurtalarda —ozellikle
kuluckanmin  ikinci  yarisinda—  giinden  giine arttigi,  dollenmemis
yumurtalarda ise yaklasik olarak aym kaldigi belirlenmistir. Bu artisin,
yumurta kabugundaki incelmeden ¢ok, artan metabolik faaliyet ile birlikte
kabuktaki gozenek sayisi artisindan kaynaklandig ileri siiriilmektedir.
Bu ¢alismada elde edilen degerlerin literatiirdeki denklemlerden elde edilen
degerler ile farkhiik gosterdigi tespit edilmistiv. Bu farklihga tiir ici/tiirler
arast farkli  yumurta icerigi oranlarimin ve/veya kabuk iletimindeki
farklhiliklarin ve/veya farkl isi, nem, atmosfer basinct gibi kulucka ortam
kosullarimin neden olmus olabilecegi ileri siiriildii.
Anahtar kelimeler: Pekin ordegi, Anas platyrhynchos, yumurta, kiitle kaybi

Abstract
This study was performed to determine the average mass loss as water loss in
the incubated (hatched) and unincubated eggs of Peking ducks and to
compare with literature. For this purpose, 76 eggs (58 fertilized and 18
unfertilized) were weighed individually through incubation to determine the
egg mass losses. Fertilized and unfertilized eggs were differed in the amount
of relative total mass lost during incubation: fertilized eggs lost 11.48% and
unfertilized eggs lost 8.87% of initial mass. These values are similar with
reported values in the literature. Egg mass lose were increased day after day
in fertilized eggs, especially in the second half of incubation, but it was stand
firm almost in unfertilized eggs. It is suggested that these increase is due to
an increase pore density which is accompanying with increased metabolic
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rates. It is seemed that our results determined by this study different from
values which are estimated from equations in the literature. It is postulated
that these differences are due to inter/intraspecific variations of the water
content and eggshell conduction of eggs and the incubation environment
(e.g., temperature, humidity, atmospheric pressure).

Key Words: Peking duck, egg, mass loss, incubated, unincubated.

Giris

Kus embriyolarmin gelisimi sirasinda olusan biitiin fizyolojik siirecler,
kesin smirlarla ¢evrili bir sistem durumundaki yumurta iginde gergeklesir.
Kulugka sirasinda solunum igin gerekli olan oksijen yumurta i¢ine gegerken,
olusan karbondioksit ve su disar1 ¢ikar. Bu gazlarin gecisi yumurta kabugu
iizerinde yer alan binlerce mikroskobik gozenek araciligiyla ve difiizyon
yoluyla gergeklesir (balkan ve Biricik 2006, Hoyt ve ark. 1979, Massaro ve
Davis 2005, Soliman ve ark. 1994, Thompson ve Goldie 1990, Wagner-Amos
ve Seymour 2003, Zicus ve ark. 2003, 2004).

Kuslarda kulugka, ortam sicakligi ve nem gibi bir dizi faktérden
etkilenmekte; kulucka basarist bu faktérlerin yani sira kulugka sirasinda
yumurtada meydana gelen kiitle kaybina da bagli olmaktadir (Burton ve Tullet
1983, Pettit ve Whittow 1983, Tiirkyillmaz ve ark. 2005, Zicus ve ark. 2003,
2004). Dogal kulucka sonunda biitiin kus yumurtalarmin genel olarak, taze
kiitlelerinin yaklagik %11 - %?20’sini, disar1 verdikleri su buhar1 yoluyla
kaybettikleri bilinmektedir (Ar ve Rahn 1980, Burton ve Tullett 1983, Drent
1970, Hoyt ve ark. 1979, Martin ve Arnold 1991, Nakage ve ark. 2003, Rahn
ve ark. 1974, Rahn ve Ar 1974, 1980, Tullett 1984, Rahn ve Paganelli 1990,
Zicus ve ark. 2003, 2004).

Prinzinger, Maisch ve Hund (1979), toplam goéreceli kiitle kaybinin
(FWL, %), yumurta kiitlesinden ve kulugka siiresinden (I, giin) bagimsiz
oldugunu; bir bagka deyisle, yumurta hafif de, agir da olsa ve kulucka kisa da,
uzun da siirse, kulugka sonunda yiizde olarak yaklasik ayni oranda kiitle
kaybina ugrayacagmi ve bu durumun,

FWL = 14,2 - (0,0006 - T) {1}

bagntisiyla belirtilen déllenmis yumurtalar igin oldugu gibi (ort. %13,8),

FWL =10,5 - (0,004 - 1) {2}

bagintisina uyan déllenmemis yumurtalar i¢in de (ort. %10,5) gegerli oldugunu
belirtmekte;

Kulugka sirasinda yumurtamn ugradign giinliik su (kiitle) kaybinin
(WL4, mg/giin) taze yumurta kiitlesiyle (M, g) ve kulugka siiresiyle (I, giin)
iliskisi, Prinzinger, Maisch ve Hund (1979) tarafindan, déllenmis yumurtalar
i¢in

WLy = 0,016 - M*™ {3}
ve dollenmemis yumurtalar igin
WL4=0,010 - M*™® {4}

ayrica, yalniz dollenmis yumurtalar g6z Oniine alinarak, Ar ve Rahn (1980)
tarafindan
WL, = 13,243 - M*™* {5}
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WLg=130,4 - M*"7 / 1% {6}
ve Rahn ve Paganelli (1990) tarafindan
WLy = 13,7 - M*"™* {7
bagintilariyla gosterilmistir.
Kulugka boyunca yumurtanin difiizyon yoluyla kaybettigi toplam su kiitlesini
(WL, g) de, Rahn ve Paganelli (1990)
WL, - 1=0,147 - M*** {8}
bagintisiyla belirtmistir.

Bu ¢aligmada, dollenmis (laboratuvar kosullarindaki kulugka sonunda
yavru ¢ikisi gergeklesen) ve dollenmemis Pekin 6rdegi (Anas platyrhynchos f.
dom.) yumurtalarinin kulugka siiresince gosterdikleri kiitle kaybi arastirilarak;
saptanan  degerlerin  literatiirdeki  genelleyici modellere uygunlugu
tartisilmaktadir.

Materyal ve Yontem

Folluklardan giinliik olarak toplanan, kabuklarinda kirik ya da catlak
bulunmayan Pekin &rdegi yumurtalar1 laboratuvara getirilerek nemli bir
bulagik siingeri yardimiyla temizlenmis, numaralandiktan ve taze kiitleleri
Ol¢iildiikten hemen sonra kulucka dolabma almmiglardir. Kulugka dolabinda
sicaklik 37,5 - 37,8 °C; oransal nem ise, kulugkalikta %60 - %85, ¢ikis
boliimiinde %80 - %95 dolayinda tutulmustur. Cikig bolimiine, kulugkanin 25.
- 26. giiniindeki yumurtalar aktarilmistir.

Yumurta kiitlesindeki degisimlerin izlenmesi amaciyla, kuluckaya
birakilan yumurtalardan 58’1 dollenmis (kulugka sonunda yavru c¢ikisi
gergeklesen) ve 18’1 dollenmemis toplam 76 yumurta Olglilmiistiir. Her bir
yumurtada canlilik olup olmadigi, kuluckanin 4.-7. giinleri arasinda, yumurta
1518a tutularak saptanmustir.

Baglangictaki (taze) kiitlenin ve kulugka siiresince olusan giinliik kiitle
kaybmin anlagilmasi i¢in, yumurtalar 1 mg duyarlkta elektrikli bir terazide
tartilmigtir. Giinliik tartimlarin yaklagik 24 saatlik araliklarla ve kesintisiz
yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Bulgular

Pekin ordeginin dollenmis ve dollenmemis yumurtalarinda kulucka
islemi sliresince gozlenen ve bagintilardan elde edilen kiitle kayiplar1 degerleri
Tablo 1°de verilmistir. i¢inde kulugkani 28. giiniine dek normal bir embriyo
gelisimi gdzlenen Pekin 6rdegi yumurtalarinin, kulugkanin baglangici ile sonu
arasinda, ayni siireyi aym kulugka kosullarinda gecgiren, ancak iglerinde
embriyo gelisimi goriillmeyen yumurtalardan gorece daha fazla kiitle kaybina
ugradiklar1 saptanmustir.
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Tablo 1. Pekin ordegi yumurtalarimin kulugkadaki kiitle kaybina iligkin
gozlenen ve genelleyici bagintilardan beklenen degerler

Saptanan deger Beklenen deger Baginti
(Ort.£ St. sapma)
Dollenmis yumurtalar (n=58)
Bagslangg kiitlesi (g) 67,44 £9,98 - -
Son kiitle (g) 59,69 + 8,95 - -
Goreceli toplam kiitle kaybi (%) 11,49 14,18 {1}
Gtinliik ortalama kiitle kaybi1 (g) 0,465+ 0,167 0,361 {3}
0,317 {5}
0,352 {6}
0,303 {7}
Toplam kiitle kayb1 (g) 7,747 + 1,90 9,666 {8}
Dollenmemis yumurtalar (n=18)
Bagslangg kiitlesi (g) 63,42 + 8,90 - -
Son kiitle (g) 57,88 £+ 8,85 - -
Goreceli toplam kiitle kaybi (%) 8,74 10,39 {2}
Gtinliik ortalama kiitle kaybi (g) 0,355 +0,148 0,255 {4}
Toplam kiitle kayb1 (g) 5,54+ 1,47 - -

Giinliik ortalama kiitle kaybi, doéllenmemis yumurtalarda kulucka
stiresi boyunca yaklasik olarak ayni kalirken (ya da ancak son giinlerde belli
bir azalma gosterirken), dollenmis yumurtalarda gitgide artmakta ve 6zellikle
son ii¢ glinde iyice hizlanmaktadir. Dollenmis ve dollenmemis yumurtalar
arasindaki bu farklilik, kulucka siiresinin yaklasik olarak ortalarindan itibaren
belirginlesmeye baslamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Pekin ordegi yumurtalarinda kulugka siiresince saptanan giinlik
ortalama kiitle kayb1 (Dikey c¢izgiler, tek yonlii olmak iizere standart sapma
araliklarini gostermektedir.)

Cesitli kus tiirlerinde taze yumurta kiitlesiyle giinlik ortalama kiitle
kayb1 arasindaki iligki ve Pekin 6rdegi yumurtasinin bu baginti igindeki yeri
Sekil 2 de betimlenmistir.
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Sekil 2. 20 kus tiirline ait dollenmis (listteki egri, y = 1,49 - x-0,26) ve
dollenmemis yumurtalarda (alttaki egri, y = 1,06 - x-0,21), kulugka siiresince
saptanan gilinliik kiitle kayb1 yiizdesinin, tiire 6zgli taze yumurta kiitlesiyle
iligkisi (Prinzinger, Maisch ve Hund 1979°dan) ve Pekin 6rdegi yumurtasimin
bu bagint1 i¢indeki yeri (e Dollenmis yumurtalarm ortalamasi, o Déllenmemis
yumurtalarin ortalamasi).

Tartisma

Kulugka siiresince dollenmis ve dollenmemis Pekin o6rdegi
yumurtalarinda elde edilen kiitle kayb1 degerlerinin, literatiirde genel olarak
kus yumurtalar1 i¢in beklenen degerler (%11 - %20) ile uyumlu oldugu
goriilmektedir (Tablo 1).

Doéllenmemis yumurtalarin kulugka siiresince, i¢inde embriyo gelisimi
ve yavru ¢ikist gerceklesen yumurtalara gore daha diisiik bir kiitle kaybina
ugrayacagi bilinmektedir: Kulugcka sonundaki goreceli kiitle kayb1 degerleri,
sirastyla ¢ikis goriilen ve goriilmeyen yumurtalar igin olmak iizere, 6rnegin
tavuk (Gallus domesticus) i¢in %16,54 ve %9,19 (Tirkyilmaz ve ark. 2005),
kaya kekligi (4lectoris graeca) ig¢in %14,6 ve %14,1 (Kirik¢1 ve ark. 2004)
olarak verilmektedir. Bu calismada, soz konusu degerler Pekin drdegi igin
sirastyla %11,49 ve %8,74 olarak bulunmustur (Tablo 1). Tirler arasinda bu
farkliligin, yumurtalardaki su orani, kabuk yapisi ve kulugka ortaminin
atmosfer basincindaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi ileri
stiriilmektedir (Martin ve Arnold 1991).
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Kulugka siiresince yumurtada olusan kiitle azalmasinin, tiimiiyle, —
lipit metabolizmas1 sonucu olusan (Rahn ve Ar 1980)— suyun disari
cikisindan kaynaklandigi (Ar ve Rahn 1980, Tullett 1984, Rahn ve Paganelli
1990) ve yumurtanin su buhar1 gegirgenliginin kulugka boyunca sabit kaldigi
diistiniilmiistiir (Drent 1975, Rahn ve ar. 1974). Gegirgenligin sabit olmasi,
kulugka siiresince yumurtanin ugradigi su buhari kaybi oranmin da sabit
kalmas1 gerektigi anlamina gelir (Ar ve ark. 1974, Rahn ve ark. 1974). Oysa
ozellikle daha sonraki bazi ¢caligmalar (Prinzinger, Maisch ve Hund 1979), —
dollenmis— yumurtadaki kiitle kaybinin kulugka siiresi iginde logaritmik
olarak arttigin1  gostermistir  (Sekil 2). Pekin ordeginin  ddllenmis
yumurtalarinda kulucka siiresi i¢indeki kiitle kaybi artis1 bu modele uygunluk
gostermektedir (Sekil 1). Kulugka siiresince yumurtada gitgide daha hizli bir
kiitle kayb1 goriilmesinin, kabuk gegirgenligi, yaumurtanin artan i¢ sicakligi ve
cevresel nem ile ilgili olabilecegi savunulmaktadir (Booth ve Seymour 1987).

Yumurta kabugunun gazlara gecirgenligi diflizyonla sinirli olup
(Wangensteen ve Rahn 1970/71, Rahn ve Paganelli 1990) yumurta kiitlesi,
kulugka siiresi ve metabolizma ile iliskilidir (Rahn ve Ar 1974, Rahn ve ark
1974). Gazlara gegirgenlik, kabuk lizerinde yer alan gézeneklerle de dogrudan
ilgilidir. Bu gozeneklerin sayis1 ve yapisi, yuvanin yapilis bigimi, kulugka
davraniglar1 ve ¢evre kosullarma (6rn. oksijenin kismi basinci) bagl olarak
degisiklikler gosterir (Rahn ve Paganelli 1990). Embriyonun gelismesiyle
birlikte, yumurta kabugunun i¢ yanindan ¢dziilen kalsiyum, embriyonun kemik
yapisinda kullanilir (Sotherland ve ark. 1980); boylece —ozellikle kulugkanin
sonuna dogru (Booth 1989)— kabugun incelmesiyle, yumurta igine dogru koni
bi¢iminde uzanan gozenekler genislemis, dolayisiyla solunum gazlarina ve su
buharina gegirgenlik artmis olur (Booth ve Seymour 1987, Booth ve
Sotherland 1991). Pekin ordegi yumurtalarinda, taze yumurtada daha kalin
olan kabugun, kulucka sirasinda yaklasik %6,4’lik bir incelme gosterdigi
belirlenmistir (Balkan ve ark. 2006). Kulucka sonunda, yumurta kabugundaki
gbzenek sayismin yogunlugunun artabildigi belirlenmis; buna, taze yumurtada
ic acikligi tikali olan kimi godzeneklerin, kabugun i¢ yiizeyindeki asinma
sonucu, zamanla ac¢ilmasmin neden olabilecegi diisiiniilmiistiir (Booth 1989).
Embriyo gelisimine bagl olarak, doéllenmis yumurtalarda gézenek agikliginin
artmasiyla birlikte, kiitle (su buhar1) kaybi1 hizlanacak; buna karsilik,
dollenmemis yumurtalarda onemli bir degisiklik goéstermeyecek ya da,
olasilikla, su yitirerek yogunlasan yumurta i¢eriginden disar1 diflizyon zamanla
yavaslayacaktir (Booth 1989). Whittow ve Grant (1985) dollenmis
yumurtalarda kulugka siiresince gozlenen su buhari iletimindeki artigin kabuk
incelmesi ya da gozenek c¢apmin artisindan degil de gozenek sayisinin
artisgindan  ileri  geldigini 6ne siirmiislerdir. Pekin ordegi dollenmis
yumurtalarinda kulugka siiresince kabukta gozenek sayismin arttigi ve buna
baglh olarak yumurtanin ekvator bolgesindeki su buhari iletiminde %42’ye
ulasan bir artisin meydana geldigi gosterilmistir (Balkan ve ark. 2006). Pekin
ordeginin dollenmis yumurtalarinda goriilen kiitle kayb1 artisinin da gézenek
sayisindaki bu artistan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Normal embriyo gelisiminin son donemlerindeki ani kiitle kaybi
artiginin, embriyonal gelisim sirasinda goriilen ve “external pipping” olarak
bilinen kabugun catlamas1 ya da kirilmasi ile, biiyiik 6l¢lide artan su buhari
gecisinden kaynaklandig ileri siiriilmektedir (Whittow ve Grant 1985, Pettit
ve Whittow 1983). Ote yandan, kiitle azalmasinda belli bir oranmn, dogrudan
dogruya embriyo metabolizmasindan kaynaklandigi  goriisii, heniiz
tartismalidir: Drent (1975), embriyonun yaptigi gaz aligverisinin toplam
kiitlede bir degisiklige neden olmadigini belirtmekte; buna karsilik Prinzinger,
Maisch ve Hund (1979), yumurtalardaki kiitle kaybina, pasif olarak suyun
disar1 verilmesinin yani sira, aktif olarak metabolik maddelerin tiikketilmesinin
de neden oldugunu savunmaktadir.
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