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1. WSTEP I PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Przedstawione przez Krajowa Rade Drobiarstwa - Izbe Gospodarcza
w Warszawie dane [43] wskazuja na duzy potencjal reprodukcyjny, wy-
razony liczba jaj wylegowych, réznych gatunkéw ptakéw gospodar-
skich. Uzasadnia to znaczne zainteresowanie badaniami prowadzonymi
nad jakoscia jaj. Wiele informacji dotyczacych jakosci jaj réznych gatun-
kow ptakow znajduje sie w krajowych [ 3, 5, 8, 28, 42, 46, 48, 51, 54, 65,
67, 69] i zagranicznych pracach naukowych [2, 11, 12, 14, 15, 21, 22, 29,
32, 34, 35, 41, 58, 76, 77, 80, 84, 92, 100]. W badaniach jakosciowych jaj
uwzgledniano ich cechy zewnetrzne: wymiary (szerokos$¢ i dlugosc),
indeks ksztaltu i elastyczne odksztalcenie skorupy oraz cechy tresci jaja,
miedzy innymi udzial w masie zo6ttka i bialka, a takze wysokos¢ biatka
gestego, wskazujaca na Swiezos¢ jaj.

Jaja kurze oceniano pod wzgledem skladnikéw morfologicznych
i cech fizycznych w réznych okresach reprodukgiji [1, 2, 7, 20, 89]. W do-
Swiadczeniach dotyczacych jaj kur typu nieSnego i miesnego [89, 91]
badano wplyw pochodzenia kur, ich wieku oraz czasu przetrzymywa-
nia jaj na ich jakos¢. Wskazano czynniki oddziatujace na jakosé¢ biatka
[60, 98], a takze dokonano préb modyfikowania wartosci odzywczej jaj
za pomoca réznych dodatkéw wprowadzanych do paszy [59].

Jaja indycze pozyskiwane w kraju scharakteryzowano pod wzgle-
dem budowy i jakosci tresci w zaleznosci od okresu nie$nosci i pocho-
dzenia indyczek [28]. Oceniano cechy morfologiczne powierzchni sko-
rupy jaj indyczych i wykazano ich zwiazek z wylegowoscia pisklat [69,
70]. Opracowano takze optymalne warunki srodowiskowe legu jaj indy-
czych, dostosowujac je do zréznicowanej masy jaja wylegowego [30].
W innych doswiadczeniach [12, 13, 24] okreslano sklad morfologiczny
jaj pochodzacych od indyczek z réznych rodéw, a takze wykazano
wplyw masy jaja wylegowego na mase i jako$¢ pozyskiwanych z nich
pisklat [23].

Cechy budowy i treéci jaj perliczych w piSmiennictwie opisano nie-
zbyt obszernie. Adeyemo i Oyejola [10] badali ksztaltowanie si¢ masy jaj
i niektérych cech skorupy, a takze barwy zoéttka w zaleznosci od diet
zastosowanych w zywieniu perlic. Sklad morfologiczny jaj perliczych
pozyskanych w szczycie nie$nosci ocenili Fayey i in. [29], natomiast
zmiany w masie jaja, jego budowie i jakosci w potaczeniu z wynikami
wylegu Bernacki i Heller [19], KuZniacka i in. [53] oraz Saina i in. [85].

Kompleksowo scharakteryzowano [40, 55] cechy budowy i jakos¢ jaj
bazancich, a takze przedstawiono zmiany cech w czasie pierwszego



okresu reprodukcji bazantéw. Przeprowadzono réwniez kontrole wyle-
gowosci oraz jakosci jaj tego gatunku ptakéw w réznych okresach re-
produkcji [26, 45, 61, 71]. Wykazano takze wyrazny wpltyw dodatku
witaminy C i zelaza do paszy podawanej bazantom na cechy jaj i wyniki
reprodukgji tych ptakéw [74, 95]. Z doswiadczen innych autoréw wyni-
ka, ze jako$¢ jaj bazancich w znacznym stopniu uzalezniona jest od bar-
wy skorupy, o czym $wiadcza lepsze wyniki legu z jaj o barwie brazo-
wej i jasnooliwkowej (ok. 30% bieli), w poréwnaniu z jajami o niebieskiej
barwie skorupy [34, 41, 44, 46, 52].

Oceniano réwniez wplyw pochodzenia i wieku przepiérek na cechy
fizyczne i jakos¢ jaj [18, 73]. Stwierdzono miedzy innymi, Ze najgorsza
jakosc¢ skorupy maja jaja zniesione w szczycie nie$noéci [11, 73]. Podjeto
proby poprawy jakosci skorupy i treéci jaj przepiérczych pochodzacych
ze szczytu produkgji [16, 17, 18, 88, 92]. Wedlug Ayasana i in. [17] doda-
tek 120 ppm wyciagu z soku szpilecznicy jukki (Yucca schidigera) wpty-
wa na polepszenie jakosci skorup. Poprawe jakosci skorupy jaj przepior-
czych uzyskano tez w wyniku wprowadzenia probiotyku Protexin
w ilosci 1,5 g-kg! mieszanki paszowej [16], a takze 2,5 do 3,0% preparatu
zawierajacego tatwo przyswajalny wapn [92].

Jaja gesie oceniano pod wzgledem budowy i jakosci tresci. Analizo-
wano réznice w morfologii jaj pochodzacych od gesi o réznej barwie
upierzenia [84]. W warunkach krajowych poréwnano cechy budowy
ijakosci tresci jaj gesi szeSciu polskich odmian regionalnych stanowia-
cych rezerwe genetyczna tego gatunku ptakow [42, 67]. Oceniano réw-
niez cechy reprodukcyjne, uwzgledniajac szczegétowe analizy jakosci jaj
réznych grup mieszancéw gesi wytworzonych z udziatem dzikich gesi
gegawych, Bialych Kotudzkich® i stowackich [64, 65, 66]. Analizowano
takze ksztaltowanie sie w okresie reprodukcyjnym cech jaj gesi Astra G
[62], a ich zmiany zachodzace w wyniku intensywnej niesnosci zobra-
zowano za pomocy trendéw czasowych, wykreélonych na podstawie
obliczonych réwnan regres;ji liniowej ocenionych cech [63].

Omoéwione badania dotyczace szedciu gatunkéw ptakéw pozwalajg
wnioskowaé, ze cechy fizyczne jaj oraz warto$¢ poszczegélnych cech
budowy podporzadkowane sa podstawowej biologicznej funkcji jaja,
jaka jest zdolnos¢ do prawidlowego rozwoju zarodka w okreslonych
warunkach srodowiskowych. Prowadzone dotychczas badania jaj miaty
wiec na celu ocene ich budowy, a szczegélnie charakterystycznego
ukladu warstwowego, ktéry wraz z funkcja ochronng umozliwia dyfu-
zje materii i energii miedzy komoérka a srodowiskiem wewnetrznym
i zewnetrznym, a tym samym prawidlowy rozwéj zarodka [27, 97].



Oceniajagc harmonijnoé¢ ukltadu warstwowego jaj, wielu autoréow
zwroécilo szczegdlng uwage na zaleznodci miedzy poszczegdlnymi ce-
chami jaj, wyrazonymi wartosciami wspéiczynnikéw korelacji [4, 6, 14,
15, 40, 41, 50, 52, 56, 57, 68, 77, 78, 79, 86, 94]. Stwierdzono miedzy inny-
mi wysokie i potwierdzone statystycznie wartoéci wspotczynnikéw ko-
relacji prostej (powyzej 0,70) miedzy masa i wymiarami jaj a masa z61t-
ka, biatka i skorupy [6, 86]. Analizowano takze wplyw cech zewnetrz-
nych jaj na wzrost wylezonych z nich pisklat [48, 56, 57].

W badaniach wykonanych przez Karaca i Altina [37] wykazano, ze
cechy budowy jaj sa wysoko odziedziczalne. Obliczone wartosci h2 masy
jaja, wysokosci i szerokosci jaja oraz indeksu ksztaltu wynosity odpo-
wiednio 0,71, 0,61, 0,58 i 0,71, co umozliwia wprowadzenie tych cech do
indeksow genetycznych i wykorzystanie liniowego szacowania wartosci
cech za pomoca modelu zwierzecia BLUP [83].

Biorac powyzsze pod uwage, wydaje sie, ze badania dotyczace
ksztaltowania sie cech budowy i cech fizycznych jaj ptakéw gospodar-
skich sa w pelni uzasadnione. Okreslenie zaleznosci miedzy tatwo mie-
rzalnymi cechami budowy jaj (masa, wymiarami) a sktadnikami morfo-
logicznymi (masa zottka, biatka i skorupy) umozliwiloby wybér cech
(zmiennych niezaleznych) do opracowania réwnan regresji wielokrotnej
dla jaj poszczegélnych gatunkéw ptakéw (kury, indyka, perlicy, bazan-
ta, przepiorki i gesi).

Réwnanie regresji wielokrotnej do szacowania masy skorupy jaj ku-
rzych na podstawie ich masy i powierzchni zdefiniowat Narushin [72].
Natomiast réwnania regresji liniowej, kwadratowej i logarytmicznej do
szacowania masy zo6ltka, biatka oraz masy i grubosci skorupy jaj prze-
pidérczych na podstawie masy jaj i innych wybranych cech ich budowy
podali inni autorzy [38, 86, 87].

W badaniach krajowych opracowano réwnania regresji wielokrotnej
do szacowania skladnikéw morfologicznych jaj kaczek [4] oraz gesi
Astra G [6]. Uzyskane wartosci wspotczynnikéw determinacji tych réw-
nan, $wiadczace o ich wiarygodnosci, sklonitly do podjecia dalszych ba-
dan z tego zakresu na jajach pochodzacych od szesciu powszechnie
uzytkowanych w kraju gatunkéw ptakéw (kur, indykéw, perlic, bazan-
tow, przepiorek i gesi).

Celem pracy byta:

O ocena jakosci jaj szeSciu wybranych gatunkéw ptakéw gospodar-
skich (kury, indyka, perlicy, bazanta, przepiorki i gesi) w pierw-
szym okresie reprodukcyjnym pod wzgledem cech budowy
1 tresci,



0 analiza zaleznosci miedzy wybranymi cechami, ktére pozwolity
na wytypowanie tatwo mierzalnych cech budowy jako wskazni-
koéw sktadu morfologicznego jaja,

0 wyprowadzenie rownan regresji wielokrotnej do szacowania

sktadnikéw morfologicznych jaj na podstawie fatwo mierzalnych
cech budowy (masy, szerokosci i diugosci jaja),
z zamartymi zarodkami) i wylegu pisklat (zdrowych, kalekich
i stabych oraz nie wyklutych z jaj nalozonych i zaptodnionych)
na podstawie oszacowanych skladnikéw morfologicznych jaj
szesciu gatunkow ptakow.

Realizacja oraz potwierdzenie zaloZonego celu pracy pozwoli na

przewidywanie wynikéw legu jaj i wylegu pisklat analizowanych ga-
tunkéw ptakow.



2. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004—2007 w Katedrze Hodowli
Drobiu Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.
Material doswiadczalny stanowily jaja kur miesnych zestawu rodziciel-
skiego Flex, indykéw Big 6, perlic szarych, bazantéw townych, przepio-
rek japoriskich oraz gesi Biatych Kotudzkich® Wszystkie jaja pochodzity
od ptakoéw bedacych w pierwszym okresie reprodukgji. Stada reproduk-
cyjne, z ktorych pozyskiwano jaja do badan, zywiono zgodnie z obowia-
zujacymi zaleceniami [82]. Badania podzielono na trzy etapy zgodnie ze
schematem przedstawionym ponizej.

ETAPI ocena jakosci jaj
STAGE1 egg quality evaluation

wyznaczenie zaleznoéci miedzy tatwo mierzalnymi cechami
budowy a skladem morfologicznym jaj; wyprowadzenie
réwnan regresji wielokrotnej do szacowania skladnikow
ETAPII morfologicznych jaj (masy zéttka, bialka i skorupy)
STAGEII determining the relationship between easily measurable
structure traits and the morphological composition of eggs;
introducing equations of multiple regression to evaluate the
morphological composition of the eggs (weight of yolk, al-
bumen and eggshell)

v

przeprowadzenie indywidualnych legéw jaj o uprzednio
oszacowanym, na podstawie masy i wymiaréw, skladzie
morfologicznym; analiza zaleznosci miedzy masa i skladni-
ETAP III kami morfologicznymi jaj a wynikami legu jaj i wylegu pi-
STAGE III sklat

performing individual egg hatching of pre-evaluated, based
on the weight and dimensions, morphological composition;
the analysis of the relationship between the weight and mor-
phological composition of eggs and the results of egg and
chick hatchability




Liczbe jaj poddanych ocenie jakosci i przeznaczonych do legéw oraz
miejsce ich pozyskania podano w tabeli 1.

Tabela 1. Liczba i miejsce jaj pozyskanych do badan
Table 1. Number and place of eggs collected for research

Lic%ba j ?j .do Liczba jaj
Gatunek oclz\?zzlﬁéoos?e(sz:.) wylegowych (szt.) Miejsce pozyskania
Species for quali t}:gg Number of Collection pleace
evaluation (no) hatching eggs (no)

Kura Ferma Reprodukcyjna
Hen 420 560 Nowy Dwoér
Indyk Osrodek Hodowli
Turkey 270 560 Indykéw we Frednowych
Perlica 210 420 Osrodek Hodowli Zwie-
Guinea fowl rzyny t.ownej Bieganowo
Bazant 150 540 Osrodek Hodowli Zwie-
Pheasant rzyny Lownej Sokotowo
Przepiérka Ferma Reprodukcyjna
Quail 480 680 Zabno
Ges Ferma Reprodukcyjna
Goose 240 440 Ferdynandowo

Jakosé¢ jaj kazdego gatunku ptakéw oceniano w odstepach 3-ty-
godniowych, od poczatku do korica okresu niesnosci. Jaja kurze ocenio-
no od 1. do 39. tygodnia niesnoéci, jaja indycze od 1. do 24., perlicze od
1. do 18., bazancie od 1. do 12., przepiércze od 1. do 45., a jaja gesie od 1.
do 21. tygodnia niesnosci. W tabelach przedstawiono érednie wartosci
cech jaj ocenionych na poczatku (w pierwszym tygodniu okresu repro-
dukcyjnego), w szczycie (zgodnie z krzywa niesnoéci dla danego stada)
ina konicu nie$nosci (w ostatnim tygodniu okresu reprodukcyjnego).
Za kazdym razem do badan przeznaczono po 30 jaj.

Badania wykonywano na drugi dziefi po zniesieniu jaj. Mase jaj (g)
oznaczono na wadze RADWAG WPS 360 C. Suwmiarka elektroniczna
(typu visa) zmierzono szerokos¢ (o$ krétka) i dlugos¢ (o$ diuga) jaj
(mm). Stosunek szerokosci do dilugosci jaja stanowil indeks jaja (%).
Do obliczenia powierzchni jaja (cm?) zastosowano wzor [79]:

P = 4,835 x M0:662

gdzie: M - masa jaja.
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Elastyczne odksztalcenie skorupy (um-cm2) wyznaczono za pomoca
aparatu Marius, natomiast wytrzymalosé skorupy (N) zmierzono urza-
dzeniem Crusher EGC 20 SW (Veit Electronics). Z iloczynu wartosci
wytrzymalosci skorupy (N) i stalej 9,81 obliczono wytrzymatos¢ skoru-
py jaj w kg, podobnie jak w innych pracach [55, 74]. Jej barwe (% bieli)
okreslono za pomoca reflektometru QCR-P (firmy Technical Services
and Supplies — TSS).

Po wybiciu tresci jaj zmierzono wysokos¢ zoéttka i bialka gestego
(mm) za pomoca zestawu QCD (TSS). Srednice zéttka (mm) wzdtuz linii
chalaz wyznaczono suwmiarka elektroniczng, a jego mase (g) za pomoca
wagi WPS 360 C. Stosunek wysokosci do $rednicy zottka wyrazony
w procentach, stanowil indeks zoéttka. W celu okreélenia objetosci i po-
wierzchni zéttka wyprowadzono na potrzeby pracy nastepujace wzory:
a) objetosc zoéttka (cm?)

V=157r2xh+ 0,523 h3
b) powierzchnia zéttka (cm?)
P=rxh?2+ 7 12
gdzie: r = 0,5 x $rednica zo6ttka, h - wysokos¢ zéttka.

Barwe zo6ttka oceniono za pomoca 15-punktowej skali La Roche.
Skorupy jaj po wybiciu tresci suszono przez trzy godziny w tempe-
raturze 105°C, w suszarce typu SUP 100M. Na wadze Medicat 160 okre-
Slono mase skorupy (g), a jej grubos¢ (mm) zmierzono elektroniczna
$ruba mikrometryczna. Grubosc¢ skorupy oznaczono w punkcie przecie-
cia osi dlugiej z osig krotka jaja w jego czesci rownikowej. Gestosé sko-
rupy zbadano po wyodrebnieniu od 1 do 2 g préby, za pomoca zestawu
do wyznaczania gestosci cial statych, z zastosowaniem programu wagi
WPS 360 C. Jako cieczy wzorcowej przy wyznaczaniu gestosci skorupy
uzyto wody destylowanej o temperaturze 25° C.
Mase bialka obliczono z réznicy miedzy masa jaja a masa zéltka
i skorupy. Procentowq zawartos¢ zoéttka, biatka i skorupy w jaju odnie-
siono do masy jaja $wiezego. Ksztaltowanie sie cech budowy i jakoéci jaj
w czasie pierwszego okresu nie$nosci u ocenianych gatunkéw ptakéw
ujeto w postaci réwnan regresji liniowej, ktore postuzyly do wykreslenia
trendéw liniowych cech, wedlug wzoru podanego przez Zajaca [102]:
yt=a+ b

gdzie:

a - wartos¢ cechy na poczatku okresu niesnosci,

b - wspoélczynnik kierunkowy (regresja) wyrazajacy zwiekszenie

lub zmniejszenie wartoéci danej cechy,
t - czas wyrazony kolejnymi numerami terminéw oceny.
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Zebrane dane liczbowe umozliwily takze obliczenie wspoétczynni-
koéw korelacji prostej (rxy) miedzy cechami budowy a tresci jaj. Wartosci
wsp6lczynnikow korelacji postuzyly do wytypowania tatwo mierzal-
nych cech budowy, mogacych stanowi¢ zmienne niezalezne do szaco-
wania skladnikéw morfologicznych jaja (masy zéitka, biatka i skorupy).
W tym celu za pomoca modulu ANOVA regresji krokowej programu
Statistica PL [90] wyprowadzono réwnania regresji wielokrotnej do sza-
cowania masy zo6ttka, bialka i skorupy u szesciu gatunkéw ptakow.
Zgodnos¢ rownan weryfikowano za pomoca funkcji predykacji zmien-
nej modutu regresji krokowe;.

W ostatnim etapie badan pozyskano jaja wylegowe od tych samych
stad reprodukcyjnych ptakéw, bedacych w szczycie niesnosci, co jaja do
oceny jakosci (tab. 1). Przed nakladem kazde jajo zwazono (g) na wadze
WPS 360 C i suwmiarka elektroniczng zmierzono jego szerokos¢ (o$
krotka) i dtugosc (o$ diuga).

Za pomoca wczeséniej wyprowadzonych réwnan regresji wielokrot-
nej oszacowano skfadniki morfologiczne kazdego jaja przeznaczonego
do legu. Nastepnie zgodnie z obowigzujacymi technikami dla poszcze-
golnych gatunkéw ptakéw przeprowadzono indywidualne legi jaj. Wa-
runki srodowiskowe w czasie legu jaj przedstawiono w tabeli 2.

Dla kazdego gatunku dokonano trzykrotnego nakladu jaj. Legi jaj
przeprowadzono w zmodernizowanych aparatach wylegowych BIOS
MIDI. W czasie legu wykonano analize biologiczna jaj. Obliczono pro-
centy zaplodnienia jaj i jaj z zamarlymi zarodkami oraz wylegu pisklat
z jaj natozonych i zaplodnionych, a takze pisklat kalekich i stabych oraz
nie wyklutych. Na tej podstawie okreslono wplyw masy i sktadnikéw
morfologicznych jaj (oszacowanych za pomoca wczedniej wyprowadzo-
nych réwnan regresji wielokrotnej) na wyniki legu jaj i wylegu pisklat.

Zebrane dane liczbowe opracowano statystycznie, wyliczajac warto-
Sci érednie (X) wszystkich badanych cech i ich bledy standardowe
(SEM). Analize wariancji wykonano za pomoca modulu ANOVA, a oce-
ne istotnoéci - testem Scheffego.
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Tabela 2. Techniki legu jaj

Table 2. Hatch techniques of eggs

Gatunek - Species

Wyszczeg6lnienie K indyk | perlica | bazant | prze- )
Specification hura tur- | guinea | pheas- |piérka 8¢S
N ke fowl ant uail | 8°°°%¢
Y 9
Okres legu (dni)
Hatch period (days)
Komora legowa 18 25 25 23 14 27
Setting compartment
Komora klujnikowa 3 3 3 3 3 3
Hatching compartment
tacznie 21 28 28 26 17 30
Total
Temperatura (°C)
Temperature (°C)
Komora legowa 37,8 37,8 37,8 37,8 37,8 37,7
Setting compartment
Komora klujnikowa 37,6 37,4 37,5 37,7 37,5 37,4
Hatching compartment
Wilgotnosé wzgledna (%)
Relative humidity (%)
Komora legowa 50-60 | 55 55 55 55 55
Setting compartment
Komora klujnikowa 75-80 | 75-85 | 75-85 75-85 | 75-80 | 75-80

Hatching compartment
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3. WYNIKI I DYSKUSJA
3.1. JAJA KURZE

Analiza cech budowy jaj kurzych (tab. 3, rys. 1) wykazatla, ze w okre-
sie produkcji masa jaj zwiekszyla sie statystycznie istotnie (P < 0,05)
z 43,2 g na poczatku do 63,9 g na konicu niesnosci. Podobnie zwiekszyly
sie wymiary jaj, co mialo wplyw na powiekszenie ich powierzchni.
Zmiany masy i wymiaréw jaj nastepowaly proporcjonalnie, o czym
Swiadcza wartoéci indeksu ksztaltu jaj, ktére w kolejnych terminach
oceny byly podobne. Kury miesne o innym pochodzeniu niz ptaki
w badaniach wlasnych znosily jaja o zblizonej masie i wymiarach w ca-
tym okresie niesnosci [1].

Podobne wyniki w do$wiadczeniach prowadzonych na kurach Tetra
SL uzyskali Adamski i in. [7]. W réwnaniach regresji liniowej, ktére po-
stuzyly do wykreslenia trendéw czasowych ocenianych cech budowy jaj
kur Tetra SL, stwierdzono podobne wartoséci wspotczynnikéw kierun-
kowych jak w badaniach wiasnych. Zdaniem wielu autoréw [1, 7, 20, 33,
49, 72, 99] masa i wymiary jaja u kur wszystkich typéw uzytkowych
zwigkszaly si¢ wraz z wydluzajagcym sie okresem nieénosci, co zostato
potwierdzone w przeprowadzonym doswiadczeniu wiasnym w stadzie
rodzicielskim kur zestawu produkcyjnego Flex. Opisywane zmiany
zwiazane byly ze wzrostem samicy i rozwojem ukladu rozrodczego,
a gléwnie ze zwigkszong intensywnoscig wzrostu oocytow i sekrecji
biatka w czeéci biatkotworczej.

W badaniach wlasnych wykazano, ze w pierwszym okresie nieéno-
Sci statystycznie istotnie (P < 0,05) zwiekszyto sie elastyczne odksztalce-
nie skorupy jaj — z 29,6 do 30,8 um-cm2. Zmiany te byly powigzane ze
zmniejszajaca si¢ wytrzymaloscia skorupy na zgniatanie (tab. 3), ktéra
byla wieksza (10,3 N i 0,9 kg) na poczatku i w szczycie niesnosci (10,8 N
i1,1 kg) niz na koricu (7,3 N i 0,7 kg). Tendencje te potwierdzono za po-
moca rownan regresji liniowej, ktére postuzyly do wykreslenia trendéw
czasowych cech skorupy jaj.
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Tabela 3. Budowa jaj kurzych w trzech terminach nie$nosci
Table 3. Egg structure traits in hen at three dates of the egg-laying period

Wymiary jaja Indeks Wytrzymatosé Barwa
) ‘ Elastyczne L P
. Masa Egg dimensions | ksztaltu . . : skorupy Gruboé¢ | Gestoé¢ | skorupy
Termin . . Powierzchnia | odksztalcenie o
BV jaja (mm) jaja - Eggshell strenght | skorupy | skorupy | (% bieli)
nie$nosci jaja skorupy
Egg Egg Eggshell | Eggshell | Eggshell
Date : . . Egg area Eggshell ; .
of laying weight | szerokosé | ditugos¢ | shape (cm?) deformation N) (kg) thickness | density | colour
(8) width length index , & (mm) | (g cm?3) | (% of
5 (um- cm?) .
(%) white)
Poczatek X 432 ¢ 388 ¢ 50,8 ¢ 76,3 58,5¢ 29,6 ab 10,3ab| 09ab 0,336 1,933 43,6 b
Early SEM| 07 1,2 04 0,5 0,6 0,6 0,9 0,1 0,006 0,027 0,9
Szczyt X 54,9 b 424D 54,7 b 77,7 68,6 b 27,1b 10,8 a 11la 0,349 1,947 46,0 ab
Peak SEM | 08 1,8 0,3 0,5 0,6 0,7 0,9 0,1 0,004 0,019 0,9
Koniec X 63,9 a 44,5a 57,2a 77,9 75,7 a 30,8 a 73b 0,7b 0,334 1,930 49,0 a
Late SEM | 1.2 0,3 0,5 0,5 0,9 1,1 0,9 0,1 0,004 0,674 1,9
Ogolem X 53,6 41,8 54,1 77,3 67,2 28,9 9,7 1,0 0,341 1,937 46,0
Total SEM| 09 0,3 0,3 0,3 0,8 0,5 0,5 0,1 0,002 0,178 0,8

a, b... - wartosci érednie cech oznaczone w kolumnach réznymi literami r6znig sie statystycznie istotnie (P < 0,05)

mean values of traits in columns with different letters differ significantly (P < 0.05)
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Rys. 1. Trendy czasowe cech budowy jaj kurzych w okresie niesnosci
Fig. 1. Time trends of egg structure traits in hen over the laying period

O pogarszajacej sie w trakcie niesnosci jakosci skorupy $wiadcza ma-
lejace wartodci jej elastycznego odksztalcenia i wytrzymalosci, a takze
grubosci i gestosci, przy czym trendy czasowe tych cech byly staty-
stycznie nieistotne (rys. 2).

Zwigkszajace sie istotnie (P < 0,05) procenty bieli barwy skorupy
oraz zwigkszajacy sie trend czasowy tej cechy (tab. 3, rys. 2) wskazuja,
ze wraz z przebiegiem niesnosci kur, skorupy jaja przyjmowaly jasniej-
sza barwe, co moglo wigzac sie z mniejsza sekrecjg barwnikéw skorupy
pod koniec niesnosci w poréwnaniu z poczatkiem i szczytem produkgji.
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Rys. 2. Trendy czasowe cech skorupy jaj kurzych w okresie niesnosci
Fig. 2. Time trends of eggshell traits in hen over the laying period

Elastyczne odksztalcenie skorupy wyznaczone przez Halaja i Grofi-
ka [33] u kur miesnych przyjmowato wartosci od 32,6 do 35,7 pm-cm2
i bylo wigksze w poréwnaniu z elastycznym odksztalceniem
(28,9 pm- cm?) wyznaczonym w badaniach wtasnych w catym okresie
nie$nosci kur zestawu Flex. Natomiast podobne elastyczne odksztalce-
nie skorupy jaj kurzych jak w do$wiadczeniu wilasnym (27,5 pym- cm-2)
stwierdzili Leeson i Caston [60]. Grubos¢ i gestos¢ skorupy jaj kur
miesnych ocenione przez Halaja i Grofika [33] wynosily odpowiednio
0,339 mm i 1,913 g cm3. Wartoéci te byly zblizone do oznaczonych
w badaniach wlasnych. Bernacki i in. [20] stwierdzili, podobnie jak
w badaniach wlasnych, pogorszenie jakosci skorupy w okresie niesnosci
kur Hy-Line, przejawiajace si¢ zwiekszeniem jej elastycznego odksztal-
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cenia i zmniejszeniem grubosci. Odwrotne tendencje wykazano nato-
miast u kur Tetra SL, u ktérych wraz z uptywem okresu niesnosci ela-
styczne odksztalcenie skorupy jaj zmniejszylo sie z 28,4 do 18,3 pm- cm?2,
a grubos¢ skorupy zwiekszyla sie od 0,270 do 0,370 mm, co potwierdzo-
no za pomoca rownan regresji liniowej tych cech [7].

Oceniajac ksztaltowanie sie skladu morfologicznego jaj w okresie
nie$nosci kur (tab. 4, rys. 3) wykazano, ze masa zo6ttka, biatka i skorupy
zwiekszyla sie istotnie, natomiast procentowy udziat biatka i skorupy
w jaju zmalatl, a z6ttka zwiekszyt sie.

Tabela 4. Sktadniki morfologiczne jaj kurzych w trzech terminach nie$nosci
Table 4. Morphological composition of hen eggs at three dates of the laying

period
Masa i udzial w jaju
Termin Weight and share in eg
nie$nosci z6ttka biatka skorupy
Date of laying yolk albumen eggshell
g % g % g %
Poczatek X 11,2 ¢ 259b 279 c 64,5 42 c 9,6 a
Early SEM 0,2 0,3 05 0,3 0,1 0,2
Szczyt X 149b 270ab| 351D 63,9 50b 92a
Peak SEM 0,3 0,3 0,5 0,3 0,1 0,1
Koniec X 178 a 278 a 40,7 a 63,8 54a 84Db
Late SEM 0,5 0,5 0,8 0,5 0,1 0,2
Ogotem X 14,5 26,8 34,3 64,0 4,8 91
Total SEM 0,3 0,2 0,6 0,2 0,1 0,1

Objasnienia jak w tabeli 3 — Explanations, see Table 3
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Rys. 3. Trendy czasowe skladnikéw morfologicznych jaj kurzych w okresie
nie$nosci

Fig. 3. Time trends of morphological composition of hen eggs over the laying
period

Réznice punktéow procentowych tych cech miedzy poczatkiem
a korficem nie$nosci wynosity dla masy zéttka 1,9, dla biatka 0,7 i skoru-
py 1,2 pkt., przy czym zmiany w procentowym udziale biatka w jaju
byly statystycznie nieistotne. W innym do$wiadczeniu [91] analizowano
sktad morfologiczny jaj pozyskanych miedzy 45. a 80. tygodniem zycia
kur pochodzacych z dwoéch zestawéw rodzicielskich (CEC i KNC). Po-
dobnie jak w badaniach wtasnych, u kur CEC wykazano istotne (P <
0,05) zwiekszenie masy zo6ttka - z 153 do 16,5 g natomiast
u kur zestawu KNC biatka - z 40,7 do 41,1 g [91]. Jaja innych dwoch
zestawoéw kur miesnych [49] charakteryzowala podobna masa zoéttka,
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biatka i skorupy jak kur z zestawu Flex w opisywanym do$wiadczeniu.
Podobne wyniki u kur o innym pochodzeniu uzyskali Abanikannda
i Ligh [1] miedzy 30. a 76. tygodniem zycia ptakow.

Zdaniem Silversidesa i Scotta [89] w okresie niesnosci kur procento-
wy udzial zéttka i biatka w masie $wiezego jaja zwiekszal sie, a skorupy
malat - §rednio o 4,5 punktu procentowego dla zéttka, 3,3 dla biatkai1,1
dla skorupy, co réwniez stwierdzono w doswiadczeniu wilasnym.
Wspoélczynniki kierunkowe réwnan regresji wielokrotnej, ktére umoz-
liwily wykreslenie trendéw czasowych procentowego udziatlu biatka
i skorupy w jaju (rys. 3), byly podobne do obliczonych przez Adamskie-
goiin. [7].

Wraz ze zwigkszeniem masy zo6ttka wykazano réwniez istotne
(P <0,05) zwigkszenie objetosci —z 13,7 do 17,8 cm3 i powierzchni z6ttka
-z 22,0 do 26,3 cm? (tab. 5, rys. 4). Malal natomiast indeks zéttka, co
byto zwigzane ze zmniejszeniem jego wysokosci. Barwa zéitka w czasie
niesnosci kur stracila swg intensywnosé wyrazong w punktach skali La
Roche’a, zapewne w wyniku duzej utraty barwnikéw z organizmu pta-
kow w czasie produkcji. Podobng zalezno$¢ stwierdzono w doswiad-
czeniu Odunsi [77], w ktérym dopiero zwiekszenie w diecie udziatu
barwnikéw zahamowato zmniejszanie intensywnosci barwy zoéttka na
koricu okresu niesnosci ptakow.

Tabela 5. Cechy tresci jaj kurzych w trzech terminach niesnosci
Table 5. Egg content traits in hen at three dates of the laying period

Z6ltko — Yolk Wysokosé
Te}‘ . indeks | objetos¢ | powierzchnia barwa bla.ﬂ“‘ gestego
niesnosci . (pkt.) | Thick albumen
. index | volume area .
Date of laying o 5 y colour height
(%) (cm’) (cm?) (scores) (mm)
Poczatek X 483 a 13,7 ¢ 22,0c¢ 77 a 7.8
Early SEM| 0,7 0,3 0,3 0,2 0,2
Szczyt X 44,7 b 15,3 b 23,8 b 6,6 b 8,4
Peak SEM| 0,6 0,3 0,3 0,2 0,3
Koniec X 429b 17,8 a 26,3 a 54c 8,0
Late SEM| 04 04 0,4 0,2 0,3
Ogoélem X 45,4 15,5 23,9 6,7 8,1
Total SEM| 04 0,3 0,3 0,1 0,2

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3
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Rys. 4. Trendy czasowe cech tresci jaj kurzych w okresie niesnoéci
Fig. 4. Time trends of egg content traits in hen over the laying period

Wysokos¢ biatka gestego, wyrazajaca posrednio jego jakos¢, byla
podobna w kolejnych terminach oceny, co $wiadczy o nie zmieniajacej
sie jakosci tresci jaj w czasie nie$nosci ptakéw. Podobne wyniki przed-
stawione za pomocg trendéw czasowych tej cechy uzyskali inni autorzy
[7, 60].

Analiza wykazata dodatnie i wysokie (P < 0,05) wartosci wspoétczyn-
nikoéw korelacji miedzy masa jaja a jego wymiarami i masg z6ttka, biatka
oraz skorupy, a takze objetoscia i powierzchnig zottka (tab. 6). Latwo
mierzalne, zewnetrzne wymiary (szerokos¢ i dtugos¢) jaja kurzego oka-
zaly sie takze istotnie i dodatnio skorelowane (r powyzej 0,703) ze
sktadnikami morfologicznymi jaja (masa zo6ttka, biatka i skorupy). Za-
leznosci te pozwolily na okreSlenie masy jaja i jego wymiaréw jako
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zmiennych niezaleznych w dalszej realizacji podjetych badan, co umoz-
liwilo wyprowadzenie réwnan regresji wielokrotnej do szacowania
sktadu morfologicznego jaj.

Wspoélczynniki korelacji miedzy diugoscia jaja a masa zéltka, biatka
i skorupy, oszacowane we wczesniejszych badaniach [1, 2], wynosily
odpowiednio 0,444, 0,628 oraz 0,488 i byly nieco mniejsze od obliczo-
nych w pracy, podobnie jak potwierdzone statystycznie wartoéci wspot-
czynnikéw korelacji (od 0,476 do 0,674) miedzy szerokoscia jaja a jego
skltadnikami morfologicznymi. W do$wiadczeniach Abanikannda i in.
[1, 2] uzyskano takze zblizone (powyzej 0,727) jak w badaniach wta-
snych wartoéci wspélczynnikéw korelacji miedzy masa jaja a jego wy-
miarami i sktadnikami morfologicznymi.

Ujemne wartoéci wspotczynnikéw korelacji (tab. 6) miedzy elastycz-
nym odksztalceniem skorupy a jej masa i gruboscia, podobne do poda-
nych przez Halaja i Grofika [34] u kur o innym pochodzeniu niz
w badaniach wlasnych wskazujg, ze zwigkszaniu si¢ elastycznego od-
ksztalcenia skorupy powinno towarzyszy¢ zmniejszenie masy i grubosci
skorupy, a tym samym pogorszenie jej jakosci. Pozwala to na stwierdze-
nie, ze elastyczne odksztalcenie skorupy jako cecha tatwo mierzalna jest
dobrym wskaznikiem jakosci skorupy jaja kurzego. W badaniach wia-
snych wykazano, iz dobrym wskazZnikiem powierzchni i objetosci z6ttka
jaja kurzego moga by¢ pozostate cechy budowy i treéci jaja (tab. 6). Je-
dynie korelacje miedzy cechami skorupy a powierzchnig i objetoscia
z6ttka przyjmowaly mate i w wiekszosci przypadkéw ujemne wartosci.

W tabeli 7 przedstawiono réwnania regresji wielokrotnej wyprowa-
dzone na podstawie wczeéniej uzyskanych wynikéw (tab. 1 do 5).
O prawidlowym wyborze zmiennych niezaleznych (masy jaja i jego
wymiaréw zewnetrznych) do szacowania skladnikéw morfologicznych
jaj $wiadcza duze wspodlczynniki determinacji (od 0,58 do 0,96) oraz ma-
te wartosci btedéw standardowych (dla szacowanej masy zoéttka +1,08 g,
biatka + 1,14 g i skorupy + 0,44 g).
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Tabela 6. Wspotczynniki korelacji prostej (rxy) miedzy wybranymi cechami jaj kurzych
Table 6. Simple correlation coefficients (ry) between choosen egg traits in hens

Numer Cecha skorelowana - wspétczynnik korelacji
cechy Correlated trait - correlation coefficient
Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
number
2 0,933*
3 0,918*  0,804*
4 0,999*  0,936*  0919*
5 0,218 0,131 0,260*  0,208*
6 -0219*  -0,234* -0,217* -0,215*  -0,269*
7 -0063  -0013 -0037 -0,051 -0437* 0,119
8 0,148 0,102 0,171 0,146 0,102 0,080  -0,010
9 0,941*  0853* 0872* 0,939* 0,250 -0,235* -0,129 0,171
10 0,981*  0925* 0894* 0,998*  0,223* -0211* -0,083 0,122 0,864*
11 0,755* 0,737  0,703*  0,761* -0,128  -0,060 0,473* 0,169 0,687  0,704*
12 0,763*  0,669*  0,706*  0,759*  0,239* -0,092  -0,168 0,184 0,850* 0,677  0,566*
13 0,765*  0,671*  0,709*  0,762*  0,242* -0,093  -0,161 0,189 0,851*  0,680*  0571*  0,999*
14 0,135 0,191 0,116 0,136 0,014 -0019  -0,060 -0,102 0,146 0,124 0,077 0,304*  0,295*

* wspoéltczynnik korelacji statystycznie istotny (P < 0,05) - significant correlation coefficient (P < 0.05)

1. Masa jaja - Egg weight (g) 8. Gestos¢ skorupy - Eggshell density (g- cm?)

2. Szerokos¢ jaja - Egg width (mm) 9. Masa z6ttka - Yolk weight (g)

3. Dlugos¢ jaja - Egg length (mm) 10. Masa biatka - Albumen weight (g)

4. Powierzchnia jaja - Egg area (cm?) 11. Masa skorupy - Eggshell weight (g)

5. Elastyczne odksztalcenie skorupy - Eggshell deformation (um- cm-2) 12. Objetos¢ zottka - Yolk volume (cm?3)

6. Wytrzymalos¢ skorupy - Eggshell strength (N) 13. Powierzchnia z6ttka - Yolk area (cm?)

7. Gruboé¢ skorupy - Eggshell thickness (mm) 14. Wysokos¢ biatka gestego - Thick albumen height (mm)
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Tabela 7. Réwnania regresji wielokrotnej do szacowania sktadnikéw morfologicznych jaj kurzych
Table 7. Multiple regression equations for estimating the morphological composition of hen eggs

Zmienne
niezalezne
Independent
variables

Numery
réwnan
Numbers
of equations

Réwnania regresji wielokrotnej
Multiple regression equations

Standardowe btedy
$redniej
Standard errors
of the mean
(SEM)

Wspotczynniki
determinacji
Determination
coefficients

Wartosci
szacowanej cechy
Values of
estimated trait

(8)

Masa zéttka — Yolk weight (y1)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg lenght (x3)

y1 = 3,575 + 0,389x; - 0,230x2 - 0,006x3

+1,08

0,89

14,5

Masa biatka — Albumen weight (y2)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg lenght (x3)

y2=-1,912 + 0,590x; - 0,148x> - 0,030x3

1,14

0,96

34,3

Masa skorupy — Eggsh

ell weight (y3)

Masa jaja (x1)

Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

ys =-1,662 + 0,021x1 + 0,082x2 + 0,036x3

+044

0,58

4,8




Zaplodnienie jaj (98,2%) w zestawie rodzicielskim kur Flex (rys. 5)
bylo wysokie i swiadczyto miedzy innymi o duzej wartosci biologicznej
jaj, jak réwniez o prawidlowym programie Srodowiskowo-zywienio-
wym stosowanym przez hodowce. Srednie zaptodnienie jaj dla 28 stad
rodzicielskich kur Flex w kraju wynosito 91,5% [43] i bylo 0 6,7% mniej-
sze niz u kur, ktérych jaja poddano ocenie w doswiadczeniu wlasnym.

Wykazano, ze wszystkie nie zaptodnione jaja (1,8%) wazyly Srednio
62,8 g, a ich skladniki morfologiczne ksztaltowaly sie nastepujaco: masa
zo6ttka 17,5 g, biatka 26,9 g i skorupy 5,3 g (tab. 8). Procent wylegu pi-
sklat zdrowych (rys. 5) z jaj nalozonych (85,0) i zaptodnionych (86,4) byt
wyzszy od sredniej krajowej (78,9% z jaj nalozonych), podanej dla takie-
go samego zestawu kur miesnych [43].

Jaja natozone Jaja zaptodnione
Set eggs Fertilized eggs
7,3%
2,7%
86,4%
98,2% 3,6%
0 20 40 60 80 100 % 0 20 40 60 80 100 %

Masa pisklecia — Day-old chick weight 41,9 g +0,4

.Jaja zaptodnione . Piskleta zdrowe |:| Piskleta kalekie i stabe I:l Piskleta nie wyklute
Fertilized eggs Healthy chicks Cripple and weak chicks Unhatched chicks

. Jaja z zamarlymi zarodkami
Eggs with dead embryos

Rys. 5. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat kurzych
Fig. 5. Hatchability results of hen eggs and chicks

Udziat pisklat kalekich i stabych w badanich wtasnych wynosit 2,6%
z jaj natozonych i 2,7% z jaj zaptodnionych (rys. 5). Stwierdzono, iz 7,1%
pisklat nie wyklutych z jaj nalozonych i 7,3% z jaj zaplodnionych ce-
chowata (wraz z jajami, z ktérych wylegly sie piskleta kalekie i stabe)
najmniejsza masa jaja (59,6 g), zottka (16,5 g), biatka (25,2 g) i skorupy
(5,2 g), oszacowana za pomoca réwnan regresji wielokrotnej (tab. 8).
Najwieksza masg jaj i najwiekszymi procentowymi udziatami poszcze-
golnych sktadnikéw morfologicznych charakteryzowaly sie jaja z za-
martymi zarodkami. R6znic tych jednak nie potwierdzono statystycznie.
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Tabela 8. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat w zaleznosci od skladnikéw morfolo-
gicznych jaj kurzych

Table 8. Hatchability results of hen eggs and chicks depending on the morpho-
logical composition of eggs

Masa Masa i udziat w jaju*
. . ; .
Wyszczegolnienie ]]Ea]a _ Weight and' share in egg
Specification gg z6ttka biatka skorupy
p weight yolk albumen eggshell

(8) g % g % g %

Jaja nie zaptodnione 62,8 175 | 279 | 269 | 42,8 53 8,5
Non fertilized eggs SEM 0,7 0,3 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1

x|

Jaja z zamartymi
zarodkami 649 | 183 | 282 | 281 |433 | 54 | 83
Eggs with dead SEM 1,8 0,7 0,3 1,0 0,4 0,1 0,1
embryos

x|

Piskleta zdrowe X 61,3 170 | 27,7 | 26,1 | 42,5 53 8,5
Healthy chicks SEM| 05 0,2 01 03 0,1 0,1 0,1
Piskleta kalekie

i stabe X 59,6 16,5 | 27,6 | 252 | 42,2 52 8,7

Crippled and weak SEM 0,9 04 0,2 0,5 0,2 0,1 0,1
chicks

Piskleta nie wyklute X 60,0 16,5 | 27,6 | 252 | 42,1 52 8,7
Unhatched chicks SEM| 1,2 04 0,1 0,7 0,3 01 0,1

Ogotem X 61,2 17,0 | 27,7 | 26,0 | 42,5 53 8,6
Total SEM| 04 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1

* nie stwierdzono réznic statystycznie istotnych
no significant differences were found

Zdaniem Wilsona [99] wspoélczynniki korelacji miedzy masa jaj wy-
legowych a masa pisklat ksztattuja sie od 0,50 do 0,90. Taka zaleznos¢
potwierdzono w badaniach wtasnych (rys. 6), przy czym najwiekszy,
istotny statystycznie (P < 0,05) wsp6tczynnik korelacji (0,778) stwierdzo-
no miedzy masa bialka, oszacowana za pomoca réwnania regresji wie-
lokrotnej nr 2 (tab. 7), a masa pisklecia. Masa pisklecia byla takze dodat-
nio i istotnie skorelowana z masa z6ttka oraz skorupy jaja (rys. 6).
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0,780*
0,780 0,778*

0,775 0,772*
0,770*
0,765 — T T T T
Masa jaja Masa zottka Masa biatka Masa skorupy
Egg weight Yolk weight Albumen weight ~ Eggshell weight

*

wspotczynnik korelacji statystycznie istotny (P < 0,05)

significant correlation coefficient (P <0.05)

Rys. 6. Wspélczynniki korelacji prostej (r.y) miedzy masa pisklecia a masa jaja
i jego sktadnikami morfologicznymi u kur

Fig. 6. Simple correlation coefficients (r.,) between the chick weight, egg

weight and morphological composition of hen eggs

3.2. JAJA INDYCZE

Masa jaj indyczych pochodzacych z zestawu rodzicielskiego Big 6
ksztaltowata sie od 87,6 g na poczatku niesnoéci do 102,1 g na jej koricu
(rys. 7, tab. 9). Ocenione jaja spetnialy wymagania stawiane jajom wyle-
gowym tego gatunku ptakow [81]. Masa jaj oznaczona przez Applegate’a
i Lilburna [12] miedzy 36. a 55. tygodniem zycia indyczek z dwoéch ze-
stawow nalezacych do typu ciezkiego wynosita od 88,1 do 90,3 g, nato-
miast miedzy 4. a 16. tygodniem niesnosci u indyczek o innym pocho-
dzeniu — od 78,6 do 86,4 g [13]. Podobnie mniejsza, niz w doswiadcze-
niu wlasnym, mase jaj (od 78,8 do 85,5 g) dla indyczek typu ciezkiego
uzyskano w innych do$wiadczeniach [23, 28].

Wraz ze zwigkszaniem sie masy jaj w czasie nie$nosci indyczek
zwiekszaly sie takze statystycznie istotnie: powierzchnia i wymiary jaj.
Nie mialo to jednak wiekszego wplywu na indeks ksztattu, ktéry w ko-
lejnych terminach oceny byl podobny (tab. 9, rys. 7). Rezultaty te sg zbli-
zone do uzyskanych przez innych autoréw [28]. Z danych zestawionych
w tabeli 9 wynika, ze w czasie nie$nosci indyczek nie pogorszyta sie
jakosc¢ skorupy jaj, o czym $wiadcza nie zmieniajace sie istotnie wartosci
ocenionych cech. Zaréwno elastyczne odksztalcenie skorupy, jak i jej
wytrzymalosé, grubosé oraz gestos¢ byly podobne. Jedynie trendy cza-
sowe tych cech (rys. 8) wskazywatly na niewielkie tendencje zwiekszania
sie wytrzymalosci i grubosci skorupy, przy réwnoczesnym zmniejsza-
niu sie wartosci jej elastycznego odksztalcenia, gestosci i barwy.

W doswiadczeniu przeprowadzonym w zestawach rodzicielskich
indykéw Hybrid, Big 6 i WAMA [28] wykazano zmniejszenie
(00,047 mm) grubosci skorupy w 20. tygodniu nie$Snosci indyczek
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w poréwnaniu z jej poczatkiem. Uzyskane wyniki badan $wiadcza
o prawidlowym utrzymaniu stada rodzicielskiego oraz o optymalnym
zbilansowaniu mieszanek paszowych pod wzgledem skladnikéw mine-
ralnych. Wskazuje na to takze brak istotnego pogarszania sie jakosci
skorupy jaj, przy réwnoczesnym zwiekszaniu ich wielkosci w czasie
niesnosci.

Masa jaja
Egg weight

vy =2,19x + 85,05*

Szerokos¢ jaja
Egg width

mm
72,0
71,0
70,0
69,0
68,0
67,0
66,0

Dlugo$¢ jaja
Egg length

3 6

9 12 15 18 21 24

Tydzien niesnosci — Week of laying

y = 0,49x + 66,99*

Indeks ksztattu jaja
Egg shape index

65,0

1

3

6 9 12 15 18 21 24

Tydzien niesno$ci — Week of laying

Powierzchnia jaja

Egg area

cm
110,0

105,0
100,0
95,0
90,0

52,0

51,0

50,0

49,0

48,0

47,0

46,0+———
1 3

y = 0,40x + 47,98*

6 9 12 15 18 21 24

Tydzien niesnosci — Week of laying

%
72,6
72,4
72,2
72,0
71,8
71,6
71,4 4

y =0,08x + 71,69

1 3 6 9 12 15 18 21 24

Tydzien niesnosci — Week of laying

y = 1,50x + 91,60*

85,0 +——————
1 3 6

9 12 15 18 21 24

Tydzien nie$nosci — Week of laying

* trend czasowy statystycznie istotny (P < 0,05)
significant time trend (P < 0.05)

Rys. 7. Trendy czasowe cechy budowy jaj indyczych w okresie niesnosci
Fig. 7. Time trends of egg structure traits in turkey over the laying period
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Tabela 9. Budowa jaj indyczych w trzech terminach nie$nosci
Table 9. Egg structure traits in turkey at three dates of the egg-laying period

Wymiary jaja Indeks Elastvezne Wytrzymatosé Barwa
Masa Egg dimensions | ksztaltu . . yerne skorupy Grubos¢ | Gestos¢ | skorupy
. - . Powierzchnia | odksztalcenie o
Termin jaja (mm) jaja .. Eggshell strength | skorupy | skorupy | (% bieli)
NP jaja skorupy
nie$nosci Egg Egg Eggshell | Eggshell | Eggshell
. : » » Egg area Eggshell ; .
Date of laying | weight | szerokos¢ | dlugos¢ | shape . thickness | density | colour
. . (cm?) deformation (N) (kg) 0
(8) width length index (um- cm?) (mm) | (g cm?3) | (% of
(%) H white)
Poczatek X 87,6b| 484D 67,4b 71,9 93,3 b 23,5 25,6 2,6 0,432 2,027 73,3
Early SEM | 1,0 0,2 0,4 2,1 0,7 0,8 1,2 0,1 0,007 0,032 1,0
Szczyt X 982a| 505b 70,3 b 71,9 100,7 a 25,0 24,1 2,5 0,441 2,016 73,7
Peak SEM | 23 0,5 0,6 0,7 1,6 1,1 1,3 0,1 0,010 0,042 1,5
Koniec X |1021a 51,1a 70,7 a 72,4 103,0 a 22,8 26,8 2,7 0,435 2,012 72,4
Late SEM | 26 0,5 0,7 0,8 1,7 1,0 1,3 0,1 0,009 0,038 14
Ogotem X 93,8 49,6 69,0 72,0 97,7 23,7 25,5 2,6 0,435 2,020 73,2
Total SEM | 14 0,3 0,4 0,3 1,0 0,5 0,8 0,1 0,005 0,021 0,7

Objasnienia jak w tabeli 3 — Explanations, see Table 3
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Rys. 8. Trendy czasowe* cech skorupy jaj indyczych w okresie niesnosci
Fig. 8. Time trends* of eggshell traits in turkey over the laying period

* nie stwierdzono statystycznie istotnych trendéw czasowych (P < 0,05)
no significant trends were found (P < 0.05)
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Jaja indycze charakteryzowala najwieksza masa zo6ttka i biatka
w szczycie i na koricu nie$nosci w poréwnaniu z jej poczatkiem (tab. 10,
rys. 9). Masa skorupy zwiekszala sie w czasie niesnosci ptakéw, przy
czym réznice miedzy kolejnymi terminami oceny byly statystycznie
nieistotne. Masa zo6ttka zwiekszyla sie z 23,0 do 27,5 g, biatka z 56,3 do
65,9 g, a skorupy z 8,3 do 8,8 g. Natomiast wedlug Applegate’a i Lilbur-
na [13] miedzy 4. a 16. tygodniem produkcji masa zéitka w jajach indy-
czych zwigkszala sie érednio o 4,4 g, a biatka o 1,1 g. Podobne wyniki
uzyskali inni autorzy [28] w trzech zestawach rodzicielskich indykow
typu $redniociezkiego i ciezkiego.

Tabela 10. Skladniki morfologiczne jaj indyczych w trzech terminach niesnosci
Table 10. Morphological composition of turkey eggs at three dates of the lay-

ing period
Masa i udziat w jaju
T Weight and share in egg
Termin nie$nosci — -
Date of laying z6ltka biatka skorupy
yolk albumen eggshell
g % g % g %
Poczatek X 23,0b 26,3 b 56,3 b 64,3 8,3 94 a
Early SEM 03 04 0,9 0,5 0,1 0,1
Szczyt X 275a 281a 62,3 a 63,3 8,4 8,6 b
Peak SEM 0,6 0,6 2,0 0,7 0,2 0,2
Koniec X 274 a 26,8ab | 659a 64,6 8,8 8,6b
Late SEM 0,8 0,3 1,8 0,3 0,1 0,3
Ogolem X 25,2 26,9 60,2 64,1 8,4 9,0
Total SEM 0,5 0,3 1,0 0,3 01 01

Objasnienia jak w tabeli 3 — Explanations, see Table 3

Procentowy udziat zéttka i biatka w jajach zwiekszal sie w czasie
nie$nosci ptakéw, a skorupy istotnie zmalal, co potwierdzono za pomo-
ca réwnan regresji liniowej, ktére postuzyly do wykreslenia trendéw
czasowych tych cech (rys. 9).
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Rys. 9. Trendy czasowe sktadnikéw morfologicznych jaj indyczych w okresie
nie$nosci

Fig. 9. Time trends of morphological composition of turkey eggs over the lay-
ing period

W badaniach wtasnych odnotowano zwiekszenie masy zéltka (tab. 10),
a zmniejszenie jego indeksu (tab. 11, rys. 10) w kolejnych terminach oceny,
co bylo zwigzane ze zwigkszeniem sie érednicy zéttka z réwnoczesnym
zmniejszeniem si¢ wysokosci. Faruga i in. [28] stwierdzili wzrost indeksu
z6ttka w jajach indyczych miedzy 11. tygodniem (40,2%) a 20. tygodniem
produkgji (45,7 %). Mimo wykazanych zmian w masie i indeksie zéttka, jego
objeto$¢ nie zmienila sie w czasie niesnoéci i wynosita Srednio 21,8 cm3
(tab. 11, rys. 10). Najwieksza powierzchnia charakteryzowaly sie zéttka jaj
zniesionych w szczycie nieSnosci indyczek.
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Tabela 11. Cechy tresci jaj indyczych w trzech terminach niesnosci
Table 11. Egg content traits in turkey at three dates of the laying period

Zo6ltko - Yolk Wysokosé
Termi iat
e indeks | objetoé¢ | powierzchnia barwa blé ka gestego
nieénosci . (pkt.) | Thick albumen
. index | volume area .
Date of laying N 5 ) colour height
(%) (em?) (cm?) (scores) (mm)
Poczatek X 446 a 21,0 293 b 4.8 7,7 a
Early SEM| 07 0,6 0,6 0,1 0,3
Szczyt X 374b | 232 32,0a 52 64D
Peak SEM| 08 0,7 0,8 0,3 0,3
Koniec X 38,9b 21,8 30,6 ab 49 6,7 ab
Late SEM| 13 04 0,6 0,2 0,3
Ogodtem X 41,4 21,8 30,3 4,9 7,1
Total SEM| 07 04 04 0,1 0,2

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Intensywnoé¢ barwy zoéttka w kolejnych tygodniach niesnosci indy-
czek Big 6 byta podobna i nie r6znita sie statystycznie miedzy terminami
oceny. Najmniejsza wysokos¢ bialka gestego stwierdzono w szczycie
nie$nosci (6,4 mm), a trend czasowy tej cechy wykazywal niewielka ten-
dencje malejaca (rys. 10). Swiadczy to o nieznacznie pogarszajacej sie
jakosci tresci jaj w czasie okresu reprodukcyjnego indyczek.

Analiza wartosci wspélczynnikow korelacji prostej miedzy wybra-
nymi cechami jaj (tab. 12) wykazala, ze zwigkszenie masy jaj indyczych
bylo powiazane ze zwiekszeniem ich wymiaréw, a takze masy zéltka,
biatka i skorupy. Dodatnie i statystycznie istotne wspétczynniki korela-
¢ji miedzy szerokoscig i dlugoscia jaj a ich sktadnikami morfologicznymi
wskazuja, ze masa i wymiary jaj moga stanowi¢ zmienne niezalezne,
a tym samym moga by¢ dobrym wskazZnikiem masy z6ttka, biatka i sko-
rupy przy ich szacowaniu za pomoca réwnan regresji wielokrotnej.

Wspélczynnik korelacji 0,514 miedzy masg skorupy a jej gruboscia
Swiadczy o tym, ze wraz ze zwiekszeniem masy skorupy powinna
zwiekszy¢ sie jej grubosé. Nalezy jednak wzigé pod uwage, iz nadmier-
ne zwiekszenie masy i grubosci skorupy moze sprzyja¢ powstawaniu
specyficznych wad budowy skorupy jaja indyczego (matowosci, ziarni-
stosci), ktore istotnie pogarszaja wyniki legu jaj [69, 70].

W badaniach wtasnych wykazano réwniez ujemne i statystycznie
istotne zaleznosci miedzy masa i powierzchnia jaja oraz zéttka a wyso-
koscia biatka gestego. Objetos¢ i powierzchnia zéttka byly wysoko sko-
relowane ze sobg (0,989) oraz istotnie z masa z6ttka (tab. 12).
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Uwzgledniajac zaleznosci miedzy tatwo mierzalnymi cechami bu-
dowy jaj indyczych a ich skladnikami morfologicznymi, obliczono réw-
nania regresji wielokrotnej (tab. 13). Najwyzszy wspoiczynnik determi-
nacji (0,94), $wiadczacy o wiarygodnosci zaproponowanych réwnar,
uzyskano dla réwnania nr 5, sluzacego do szacowania masy biatka
w jajach indyczych. Réwnania cechowaly sie matymi bledami standar-
dowymi estymacji: rOwnanie nr 4 do szacowania masy zéitka - + 1,66 g,
réwnanie nr 5 do szacowania masy biatka - +1,61 g oraz réwnanie nr 6
do szacowania masy skorupy jaja - + 0,54 g.
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Rys. 10. Trendy czasowe cech tresci jaj indyczych w okresie niesnosci
Fig. 10. Time trends of egg content traits in turkey over the laying period
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Tabela 12. Wspétczynniki korelacji prostej (rxy) miedzy wybranymi cechami jaj indyczych
Table 12. Simple correlation coefficients (ryy) between choosen egg traits in turkey

Numer Cecha skorelowana - wspélczynnik korelacji
cechy Correlated trait - correlation coefficient
Prait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
number
2 0,938*

0,829* 0,630*

0,999* 0,938*  0,832*

-0,109 -0,030 -0,113 -0,107

-0,023 0,021 -0,033 -0,018 -0,205 0,046

-0,198 -0,135 -0,278 -0,195 0,026 -0,057 0,315*

3
4
5
6 0,281 0,284 0,108 0,278 -0,273
7
8
9

0,814* 0,757* 0,774* 0,813* 0,035 0,087 0,007 -0,139

10 0,968* 0912  0,769* 0,998*  -0,145 0,320*  -0,081 -0,212 0,649*

11 0,467* 0,427* 0,421* 0471 0,226 0,295 0,514* 0,022 0,262 0,433*

12 0,033 0,053 0,086 0,029 0,398*  -0,092 -0,142 -0,125 0,405* -0,111 -0,254

13 0,121 0,144 0,143 0,118 0,394* -0,067 -0,128 -0,142 0,488*  -0,030 -0,226 0,989*

14 -0,391*  -0,259 -0471*  -0,394* 0,074 -0,271 -0,014 -0,068  -0,469*  -0,300 -0,305  -0,028 -0,101

qc

Objasnienia jak w tabeli 6 - Explanations, see Table 6
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Tabela 13. Réwnania regresji wielokrotnej do szacowania sktadnikéw morfologicznych jaj indyczych
Table 13. Multiple regression equations for estimating the morphological composition of turkey eggs

Zmienne
niezalezne
Independent
variables

Numery
rownan
Numbers
of equations

Réwnania regresji wielokrotnej
Multiple regression equations

Standardowe
bledy sredniej
Standard errors
of the mean
(SEM)

Wspotczynniki
determinacji
Determination
coefficients

Wartosci
szacowanej cechy
Values of
estimated trait

(8)

Masa zoéttka - Yolk weight (y4)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

ya =-53,257 - 0,017x1 + 0,840x2 + 0,556x3

+1,66

0,69

25,2

Masa biatka - Albumen weight (ys)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

ys = 50,883 +1,002x; - 0,877x> - 0,596x3

+1,61

0,94

60,2

Masa skorupy - Eggshell weight (ye)

Masa jaja (x1)

Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

Ve = 2,375 + 0,015x; + 0,038x> + 0,041x3

+0,54

0,47
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Oceniajac wyniki legu jaj i wylegu pisklat (rys. 11) stwierdzono, ze
zestaw rodzicielski Big 6 charakteryzowal si¢ duzym zaplodnieniem jaj
(94,9%), wyleg pisklat zdrowych z jaj nalozonych wynosit 86,8%, a z jaj
zaptodnionych 91,5% (rys. 11). W do$wiadczeniach przeprowadzonych
przez innych autoréw [23, 30] wyleg indyczat nalezacych do typu ciez-
kiego ksztaltowal sie na poziomie od 73,5 do 91% i zalezal od masy jaja
wylegowego oraz warunkéw fizycznych w komorach legowej i klujni-
kowej.

Jaja nalozone Jaja zaptodnione
Set eggs Fertilized eggs
5,3%
86,8%
91,5%
94,9% 2,1%
0 20 40 60 80 100 % 0 20 40 60 80 100 %

Masa pisklecia — Day-old chick weight 63,6 g + 0,6

. Jaja zaptodnione . Piskleta zdrowe |:| Piskleta kalekie i stabe I:l Piskleta nie wyklute
Fertilized eggs Healthy chicks Cripple and weak chicks Unhatched chicks

. Jaja z zamarlymi zarodkami
Eggs with dead embryos
Rys. 11. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat indyczych
Fig. 11. Hatchability results of turkey eggs and chicks

Jaja, z ktérych pozyskano piskleta zdrowe, wazyly srednio 92,3 g,
masa z6ttka wynosita 25,1 g, biatka 58,8 i skorupy 8,5 g (tab. 14). Masa
zo6ttka i biatka oraz jaj, z ktérych uzyskano zdrowe piskleta, byly staty-
stycznie istotnie mniejsze niz jaj, z ktérych wylegto sie 1,1% pisklat kale-
kich i stabych z jaj nalozonych oraz 1,0% z jaj zaptodnionych (tab. 14,
rys. 11). Masa i skladniki morfologiczne jaj nie zaptodnionych, z zamar-
tymi zarodkami i piskletami nie wyklutymi oraz tych, z ktérych pozy-
skano piskleta zdrowe, nie réznily sie istotnie miedzy soba.

Wyniki wskazuja, ze z jaj indyczych o najwiekszej masie zoéttka
i bialka wylegaja sie piskleta kalekie i stabe (tab. 14). Srednia masa ciala
pisklecia jednodniowego pochodzacego z zestawu Big 6 wynosita 63,6 g
(rys. 11) i byla o okolo 9 g wieksza niz pisklat BUT ocenionych
w dos$wiadczeniu Colesa i in. [24].
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Tabela 14. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat w zaleznosci od skladu morfologicz-
nego jaj indyczych

Table 14. Hatchability results of turkey eggs and chicks depending on the mor-
phological composition of eggs in turkey

Masa Masa i udziat w jaju
Wyszczegdlnienie jaja _ Weight anq share in egg
Specification Egg z6ttka biatka skorupy
p weight yolk albumen eggshell

©) g % g % g | %

Jaja nie zaplodnione X 93,8b|255b| 272 [600b| 63,8 8,5 91
Non fertilized eggs SEM 3,1 0,8 04 | 23 0,6 0,1 0,2

Jaja z zamartymi

zarodkami X 86,2b|228b | 26,5 |552b| 64,0 8,2 9,6
Eggs with dead SEM 7,9 2,5 05 | 50 0,1 0,3 0,5
embryos

Piskleta zdrowe X 923b|251b| 272 |58,8b | 63,7 8,5 9,2
Healthy chicks SEM| 0,7 0,2 01| 05 01 01 01
Piskleta kalekie

i stabe X |1039a|281a| 272 [669a | 644 8,8 8,5

Crippled and weak SEM 0,1 0,1 01 | 1,0 0,1 0,1 0,1
chicks

Piskleta nie wyklute X 905b(247b | 27,3 |575b| 63,5 8,4 9,3
Unhatched chicks SEM 1,7 0,5 02| 11 0,2 0,1 0,1

Ogotem X 92,3 251 27,2 | 58,8 63,7 | 85 | 92
Total SEM | 0,7 0,2 01| 05 0,1 0,1 01

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

W badaniach witasnych wykazano réwniez (rys. 12), Ze masa ciala
jednodniowych indyczat byta dodatnio i istotnie skorelowana z masa
jaja (0,762), z6ttka (0,742) i biatka (0,757) oraz skorupy (0,743).
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0,762*
0,765

0,760
0,755
0,750
0,745
0,740
0,735
0,730 —

Masa jaja ‘ Masa zottka ‘ Masa biatka ‘ Masa skorupy
Egg weight Yolk weight Albumen weight ~ Eggshell weight

* wspolczynnik korelacji statystycznie istotny (P < 0,05)
significant correlation coefficient (P <0.05)
Rys. 12. Wspoélczynniki korelacji prostej (r.y) miedzy masa pisklecia a masg jaja
ijego sktadnikami morfologicznymi u indykéw
Fig. 12. Simple correlation coefficients (rxy) between the chick weight, egg
weight and morphological composition of turkey eggs

3.3. JAJA PERLICZE

Analiza zmian cech budowy jaj (tab. 15, rys. 13) wykazala, ze ich
masa i powierzchnia w okresie reprodukcyjnym perlic nieznacznie sie
zwiekszyta. Podobny wzrost odnotowali w swoim do$wiadczeniu Ber-
nacki i Heller [19] - z 34,0 g na poczatku niesnosci do 42,3 g na jej koncu.
Nieco mniejsza mase jaj - od 29,1 g w 34. tygodniu zycia do 36,3 g w 52.
tygodniu - stwierdzono u perlic utrzymywanych za granica [78]. W ba-
daniach wilasnych wykazano, ze srednia masa jaj w calym okresie re-
produkcji wynosita 40,8 g (tab. 15) i byla zblizona do wartosci podawa-
nej w piSmiennictwie [10, 29, 53].

Wymiary jaj oraz wyznaczony na ich podstawie indeks ksztaltu jaja
zwiekszaly sie nieznacznie w czasie niesnosci (tab. 15), co potwierdzono
za pomoca rownan regresji liniowej, ktére postuzyly do wykreslenia
trendéw czasowych tych cech (rys. 13). W doswiadczeniu wilasnym in-
deks jaj byl o okoto 2% mniejszy niz obliczony przez innych autoréw
[19, 53], natomiast wartosci charakteryzujace elastyczne odksztalcenie
skorupy podobne (od 9,0 pm- cm? do 14,1 um- cm?2). Odksztalcenie
zwiekszalo sie w czasie nie$nosci perlic, natomiast grubos¢ i gestosc¢
skorupy malaly (tab. 15, rys. 14). Swiadczy to o pogarszajacej sie jakosci
skorupy w czasie nie$nosci ptakéw. Jedynie wytrzymatosé skorupy
w czasie calego okresu reprodukcyjnego przyjmowata podobna wartosé.
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Tabela 15. Budowa jaj perliczych w trzech terminach niesnosci
Table 15. Egg structure traits in guinea fowl at three dates of the egg-laying period

. Indeks Wytrzymatosé Barwa
Wymiary jaja Elastyczne s P
. Masa . . ksztattu . . . skorupy Gruboé¢ | Gestos¢ | skorupy
Termin . Egg dimensions . Powierzchnia | odksztalcenie o 1o 10
N jaja jaja .. Eggshell skorupy | skorupy | (% bieli)
nie$nosci (mm) jaja skorupy
Egg Egg strength Eggshell | Eggshell | Eggshell
Date : Egg area Eggshell ; .
. weight » » shape . thickness | density | colour
of laying szerokos¢ | dlugosé . (cm2) deformation 3 o
(8) width lenwth index (wm- cm?) (N) (kg) (mm) (g cm3) (% of
5 (%) white)
Poczatek X | 39,6b 37,3Db 49,5 75,5 552b 10,8 b 13,5 1,4 0,742a | 2,007 a 37,6 ab
Early SEM | 05 0,2 0,3 0,3 05 04 2,1 0,2 0,039 0,080 5,2
Szczyt X |417a 382a 49,8 76,7 57,1a 90b 16,5 1,7 0580b | 1,727b | 36,5b
Peak SEM | 05 0,2 0,3 0,4 0,5 0,4 2,3 0,3 0,023 0,068 0,6
Koniec X | 4l2ab| 383a 50,2 76,3 56,6 ab 14,1a 14,7 1,5 0524b | 1,822ab | 40,3 a
Late SEM | 0,6 0,2 0,3 04 2,8 1,2 2,3 0,2 0,010 0,081 7,3
Ogotem X | 408 38,0 49,9 76,2 56,3 11,3 14,9 1,5 0,615 1,852 38,1
Total SEM | 03 0,1 0,2 0,2 2,8 0,5 13 0,1 0,018 0,045 0,6

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3
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Rys. 13. Trendy czasowe cech budowy jaj perliczych w okresie niesnosci
Fig. 13. Time trends of egg structure traits in guinea fowl over the laying period
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Rys. 14. Trendy czasowe cech skorupy jaj perliczych w okresie niesnosci
Fig. 14. Time trends of eggshell traits in guinea fowl over the laying period

Odwrotne tendencje w ksztaltowaniu sie grubosci skorupy jak w do-
$wiadczeniu wlasnym, wykazali Bernacki i Heller [19], ktérzy odnoto-
wali jej wzrost podczas okresu reprodukcyjnego z 0,470 do 0,500 mm.
W innym doswiadczeniu [10] grubos¢ skorupy na poczatku i na koncu
nie$nosci perlic byla taka sama.

Podobne wyniki do przedstawionych w pracy uzyskali Oke i in. [78],
ktérzy stwierdzili zmniejszanie si¢ gruboé¢ skorupy w czasie okresu
reprodukcyjnego perlic, natomiast zwigkszanie si¢ masy zéltka i biatka
miedzy 34. a 52. tygodniem zycia perlic. Zblizone wyniki uzyskano
w badaniach wiasnych (rys. 15, tab. 16), przy czym masa z6itka w jajach
zwiekszyla sie istotnie (P < 0,05) z 11,3 do 12,0 g, biatka z 21,9 do 22,6 g,
a skorupy z 6,4 do 6,6 g. Nieco wieksza mase zoéttka (13,0 g) jaj perli-
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czych stwierdzono w badaniach zagranicznych [29], za$ podobna
w doswiadczeniach krajowych [19].

Wartosci érednie obliczone w kolejnych terminach oceny jaj oraz
wykreslone trendy czasowe sktadnikéw morfologicznych (tab. 16, rys.
15) wskazuja, ze w okresie niesnosci perlic procentowy udzial zottka
w jajach zwiekszal sie, natomiast biatka i skorupy zmniejszal, co jest
zblizone do wynikéw przedstawionych w piSmiennictwie [19, 78].
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significant time trend (P < 0.05)
Rys. 15. Trendy czasowe skladnikéw morfologicznych jaj perliczych w okresie
nieénosci
Fig. 15. Time trends of morphological composition of guinea fowl eggs over the
laying period
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Tabela 16. Skladniki morfologiczne jaj perliczych w trzech terminach nie$nosci
Table 16. Morphological composition of guinea fowl eggs at three dates of the

laying period
Masai udziat w jaju
Termin nieSnoSci — Weight anc.l share in egg
Date of laying z06ltka biatka skorupy
yolk albumen eggshell
g % g % g %
Poczatek X 11,3 b 28,5 21,9 55,2 6,4 16,3
Early SEM 0,1 0,3 04 04 0,1 0,2
Szczyt X 121a 29,1 22,9 54,9 6,6 15,9
Peak SEM 0,2 0,6 0,6 0,7 0,1 0,2
Koniec X 120a 29,1 22,6 54,7 6,6 16,2
Late SEM 0,2 0,5 0,5 0,6 01 0,3
Ogoélem X 11,8 28,9 22,5 55,0 6,6 16,1
Total SEM 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Masa i procentowy udzial zéttka w jajach perliczych w czasie nie-
$nosci zwiekszaly sie, a indeks, objetos¢ i powierzchnia zottka zmniej-
szaly (rys. 16, tab. 17). Zmieniajaca sie wartos¢ indeksu zoéttka w jajach
perliczych z 44,2 do 40,7% i zmiany intensywnosci barwy zoéttka w cza-
sie pierwszego okresu niesnosci wykazali Bernacki i Heller [19]. W ba-
daniach wtasnych intensywnos¢ barwy zéttka jaj perliczych zmienita sie
(rys. 16, tab. 17) z 11,2 do 9,6 pkt. Zwazywszy na to, ze perlice zywiono
taka sama mieszanka paszowa w catym okresie reprodukcyjnym, rézni-
ce w barwie z6ttka mozna przypisa¢ intensywnej nieénosci i gorszemu
wykorzystaniu barwnikéw paszy, poczawszy od szczytu reprodukgji.

O pogarszajacej sie jakosci jaj perliczych w czasie niesnosci swiad-
czy, oprécz zmian w budowie i cechach fizycznych zoéttka (rys. 16,
tab. 17), takze statystycznie istotne (P < 0,05) zmniejszenie wysokosci
biatka gestego - z 7,2 na poczatku do 5,2 mm na koricu nie$nosci, co zna-
lazto potwierdzenie w innej pracy dotyczacej jaj perliczych [19].
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Rys. 16. Trendy czasowe cech tresci jaj perliczych w okresie niesnosci
Fig. 16. Time trends of egg content traits in guinea fowl over the laying period

W doswiadczeniu wlasnym uzyskano wysokie dodatnie i staty-
stycznie istotne wspoélczynniki korelacji miedzy masg jaj a ich wymia-
rami zewnetrznymi (tab. 18). Wspoétczynniki korelacji miedzy tymi ce-
chami, obliczone przez innych autoréw [78], wynosity od 0,590 do 0,690
i byly mniejsze od podanych w pracy (0,826 i 0,761). Korelacje miedzy
masg jaj perliczych a ich sktadnikami morfologicznymi wskazujg, ze
zwiekszeniu masy jaj towarzyszy zwiekszenie masy zottka, biatka
i skorupy. Kuzniacka i in. [53] odnotowali podobne wartosci wspot-
czynnikéw korelacji prostej miedzy masa zo6ttka i biatka a masa jaj oraz
znacznie mniejsza warto$¢ wspoétczynnika korelacji (0,233) miedzy masa
skorupy a masa jaj.
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Tabela 17. Cechy tresci jaj perliczych w trzech terminach niesnosci
Table 17. Egg content traits in guinea fowl at three dates of the laying period

Zoltko - Yolk Wysokosé
Te}‘ . indeks | objetos¢ | powierzchnia barwa bla.lka gestego
nie$nosci : (pkt.) | Thick albumen
. index | volume area .
Date of laying N 5 ” colour height
(%) (cm’) (cm?) (scores) (mm)
Poczatek X 429 a 11,8 a 19,9 a 11,2 a 7,2 a
Early SEM| 04 0,3 0,3 0,3 0,3
Szczyt X 414 a 11,3 ab 19,5 ab 9,7b 6,1b
Peak SEM | 09 0,3 0,4 0,3 0,3
Koniec X 379b | 104b 18,6 b 96 b 52c
Late SEM| 07 0,2 0,3 0,2 0,2
Ogoélem X 40,7 11,1 19,3 10,2 6,2
Total SEM| 05 0,2 0,2 0,2 0,2

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Obliczone w pracy dodatnie i istotne wspoétczynniki korelacji miedzy
wymiarami jaj a ich skladnikami morfologicznymi $wiadcza o prawi-
dlowym wyborze szerokosci i dtugosci jaj jako zmiennych niezaleznych
w réwnaniach regresji wielokrotnej do szacowania masy zéitka, biatka
i skorupy. Stwierdzono réwniez (tab. 18), Ze elastyczne odksztalcenie
skorupy bylo ujemnie i nisko skorelowane z wigkszoscig cech, a staty-
stycznie istotnie potwierdzone (P < 0,05) tylko w przypadku grubosci
i masy skorupy. O bezposrednim wplywie na zmiany cech fizycznych
tresci jaj perliczych $wiadczy zwiekszanie sie objetoSci i powierzchni
zo6ttka w jaju perliczym wraz ze zwiekszaniem sie wysokosci biatka ge-
stego (r = 0,420 1 0,370).

Wspélczynniki korelacji miedzy fatwo mierzalnymi cechami budo-
wy jaj, postuzyly do obliczenia réwnan regresji wielokrotnej (nr 7, 8 i 9)
do szacowania skiadnikéw morfologicznych jaj (tab. 19). Najbardziej
wiarygodnym jest rownanie do szacowania masy biatka, o czym $wiad-
czy wysoki wspélczynnik determinacji (0,90). Uzyskane réwnania ce-
chuja sie malymi btedami standardowymi, wynoszacymi dla masy z6it-
ka + 0,91, dla masy biatka + 1,11, a dla skorupy * 0,54.
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Tabela 18. Wsp6lczynniki korelacji prostej (ry) miedzy wybranymi cechami jaj perliczych

Table 18. Simple correlation coefficients (ryy) between choosen egg traits in guinea fowl

Numer Cecha skorelowana - wspélczynnik korelacji
cechy Correlated trait - correlation coefficient
Prait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
number
2 0,826*
3 0,761*  0,561*
4 0,999*  0,826*  0,760*
5 -0,171 0,020 0,063  -0,174
6 0,066 0,020 0,032 0,065  -0,147
7 -0,005  -0,171 0,016  -0,003  -0,241* 0,102
8 0,116 0,037 0,193 0,115 0,006 0,065  0,361*
9 0,496*  0534*  0390* 0,497+ -0,098  -0,020 -0,020 0,133
10 0,894*  0,699*  0654* 0,893* -0,101 0,068 -0,044 0,076 0,102
11 0476* 0337 0450 0478* -0,272* 0,084 0,191 0,036  0314* 0,204
12 0,282* 0,146 0,266*  0,282*  -0,056 0,021 0217 0,034 01125 0,254* 0,150
13 0,308* 0,181 0,307 0,308* -0,045 0,023 0,179 0,022 0,140 0,279* 0,154  0,989*
14 -0035 0163 -0070 -0,035 -0,108  -0,026  0,347* 0,075  0,233* 0,053 0,019  0420*  0,370*

Objasnienia jak w tabeli 6 - Explanations, see Table 6
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Tabela 19. Réwnania regresji wielokrotnej do szacowania sktadnikéw morfologicznych jaj perliczych
Table 19. Multiple regression equations for estimating the morphological composition of guinea fowl eggs

Zmienne
niezalezne
Independent
variables

Numery
réwnan
Numbers of
equations

Réwnania regresji wielokrotnej
Multiple regression equations

Standardowe
bledy sredniej
Standard errors
of the mean
(SEM)

Wspotczynniki
determinacji
Determination
coefficients

Wartosci szaco-
wanej cechy
Values of
estimated trait

(8)

Masa zoéttka - Yolk weight (y7)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

y7 =-9,645 + 0,031x; + 0,447x2 + 0,064x3

+0,91

0,55

11,8

Masa biatka - Albumen weight (ys)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

ys = 7,049 + 0,880x; - 0,361x> - 0,136x3

+1,11

0,90

22,4

Masa skorupy - Eggshell weight (yo)

Masa jaja (x1)

Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

yo = 2,596 + 0,090x; - 0,086x2 + 0,072x3

+0,54

0,50

6,6




Jaja perlic charakteryzowaly si¢ duza wartoscig biologiczng, o czym
Swiadcza wyniki legu jaj i wylegu pisklat (rys.17). Zaplodnienie jaj
w badaniach wtasnych byto wieksze (91,7%) od podanego w pismien-
nictwie [29, 53, 75, 76, 85]. W przeprowadzonym doswiadczeniu piskleta
zdrowe z jaj nalozonych stanowity 75,1% wylegu, a z jaj zaptodnionych
81,9%. Znacznie mniej pisklat zaréwno zjaj nalozonych (58,5%), jak
i z zaptodnionych (72,1%) uzyskano w badanich KuzZniackiej i in. [53].
Procent pisklat pisklat kalekich i stabych z jaj nalozonych (8,2%) i z jaj
zaplodnionych (10,2%) byt podobny do przedstawionych w pracy. Masa
ciala perliczat jednodniowych w badaniach wiasnych (22,4 g) byla éred-
nio o 2,4 g mniejsza od podanej w pisémiennictwie [53] dla perliczat po-
zyskanych od perlic w szczycie i na koricu nie$noéci.

Jaja nalozone Jaja zaplodnione
Set eggs Fertilized eggs

9,1%

5,4%
81,9%

91,7% 3,6%
0 20 40 60 80 100 % 0 20 40 60 80 100 %

Masa pisklecia — Day-old chick weight 22,4 g +0,4

.Jaja zaptodnione . Piskleta zdrowe I:l Piskleta kalekie i stabe I:l Piskleta nie wyklute
Fertilized eggs Healthy chicks Cripple and weak chicks Unhatched chicks

. Jaja z zamartymi zarodkami
Eggs with dead embryos

Rys. 17. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat perliczych
Fig. 17. Hatchability results of guinea fowl eggs and chicks

Mase jaj przeznaczonych do indywidualnych legéw i ich skladniki
morfologiczne oszacowane za pomoca réwnan regresji wielokrotnej
(tab. 19) przedstawiono w tabeli 20. Jaja, w ktérych stwierdzono zamarte
embriony oraz z ktérych wykluly sie piskleta kalekie i stabe, miaty naj-
wiekszg, statystycznie istotng mase oraz mase biatka. Pozostale jaja wy-
legowe charakteryzowala podobna masa i sklad morfologiczny. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic w masie zo6ttka, biatka i sko-
rupy miedzy wszystkimi jajami przeznaczonymi do legéw.
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Tabela 20. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat w zaleznosci od skladnikéw morfo-
logicznych jaj perliczych

Table 20. Hatchability results of guinea fowl eggs and chicks depending on the
morphological composition of eggs

Masa Masai udziat w jaju
Wyszczegdlnienie jaja _ Weight anc.i share in egg
Specification Egg z6itka biatka skorupy
P weight yolk albumen eggshell

©) g % g o | g %o

Jaja nie zaplodnione X 372b| 10,8 | 29,0 [202b| 54,3 | 6,3 16,8
Non fertilized eggs SEM 1,0 0,2 03| 07 03 | 0,1 0,1

Jaja z zamartymi

zarodkami X 401b| 11,5 | 28,6 |22,0b| 549 | 6,6 | 16,6
Eggs with dead SEM 0,2 0,1 01| 02 02| 01 0,1
embryos

Piskleta zdrowe X 38,6b| 11,1 | 27,8 |21,1b| 54,7 | 64 16,7
Healthy chicks SEM| 0,3 01 02| 03 03| 01 0,1
Piskleta kalekie

i stabe X 405a| 115 | 284 |225a| 555 | 6,6 | 16,3

Crippled and weak SEM 0,5 0,2 02| 03 05| 01 0,2
chicks

Piskleta nie wyklute X 38,1b| 10,9 | 28,6 |209b| 54,7 | 64 16,7
Unhatched chicks SEM 1,1 0,2 04 | 08 05| 01 0,3

Ogotem X 38,6 11,1 | 28,8 21,1 54,7 | 64 | 16,6
Total SEM| 03 0,1 02| 02 02| 01 0,1

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Stwierdzono natomiast (rys. 18) dodatni i statystycznie istotny
wspodlczynnik korelacji prostej miedzy masa zottka a masg pisklecia
(r=0,581). Wspotczynniki korelacji miedzy masa jaja, biatka i skorupy
przyjmowaly Srednie, ale potwierdzone statystycznie wartosci, miesz-
czace sie w granicach od 0,310 do 0,425.
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0,581*
0,600
0,425*
0,500 0,360*
0,400 0,310*
0,300
0,200
0,100

0,000
‘ Masa jaja Masa zottka Masa biatka Masa skorupy ‘

Egg weight Yolk weight Albumen weight ~ Eggshell weight

* wspolczynnik korelacji statystycznie istotny (P < 0,05)
significant correlation coefficient (P <0.05)
Rys. 18. Wspétczynniki korelacji prostej (r.y) miedzy masa pisklecia a masa jaja
i jego sktadnikami morfologicznymi u perlic
Fig. 18. Simple correlation coefficients (r.,) between the chick weight, egg
weight and morphological composition of guinea fowl eggs

3.4.JAJA BAZANCIE

Srednia masa jaj bazantéw townych, najwieksza na poczatku niesno-
Sci (31,8 g), podczas okresu reprodukcyjnego ptakéw nieznacznie zmala-
ta - do 31,2 g (tab. 21), co potwierdzono za pomoca réwnania regresji
liniowej, wyznaczajac trend czasowy tej cechy (rys. 19). Srednia masa jaj
w calym okresie reprodukcyjnym wynosita 31,4 g. Zdaniem Kuzniackiej
iin. [55], masa jaj maleje Srednio o 1,5 g w czasie 13 tygodni reprodukcji
bazantéw lownych. W innych badaniach [45] stwierdzono wyraZzny
wplyw wieku bazancic na mase jaj. W pierwszym okresie reprodukcyj-
nym pozyskiwano jaja o $redniej masie 29,4 g, natomiast w drugim
omasie 30,5 g. Nieco wieksza mase jaj bazantéw lownych (32,4 g)
stwierdzono w doswiadczeniach Torgowskiego i in. [95, 96].

Roéznice masy jaj byly powigzane z barwa ich skorupy [41, 44, 46,
52]. Najlzejsze jaja (od 26,7 do 29,5 g) mialy skorupy o niebieskiej bar-
wie, za$ najciezsze (powyzej 31,2 g) - o oliwkowej. W badaniach wta-
snych wyb6r jaj do analiz nie byt oparty na barwie skorupy. Stwierdzo-
no, ze masa i wymiary jaj bazancich zmniejszaly si¢ podczas okresu nie-
$nodci (tab. 21, rys. 19). Szerokoé¢ i dlugos¢ jaj malaly proporcjonalnie,
gdyz indeksy ich ksztaltu w calym okresie reprodukcyjnym byly po-
dobne. Zblizone wyniki uzyskano [55] analizujac zmiany jakosci jaj ba-
zancich w czasie 13-tygodniowego okresu nie$nosci.
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Tabela 21. Budowa jaj bazancich w trzech terminach niesnosci
Table 21. Egg structure traits in pheasant at three dates of the egg-laying period

. Indeks Wytrzymatosé Barwa
Wymiary jaja Elastyczne P L
Masa . . ksztattu . . . skorupy Grubosé¢ | Gestos¢ | skorupy
. . Egg dimensions . Powierzchnia | odksztalcenie o 1o 10
Termin jaja jaja . Eggshell skorupy | skorupy | (% bieli)
S (mm) jaja skorupy
nie$nosci Egg Egg strength Eggshell |Eggshell | Eggshell
. : Egg area Eggshell ; .
Date of laying | weight » » shape . thickness | density | colour
szerokos¢ | dtugosé . (cm2) deformation o
(8) . index (N) (kg) (mm) (g em3) | (% of
width length (%) (um: cm2) white)
Poczatek X 31,8 35,7 a 45,6 a 78,3 47,4 255b 82b| 08D 0,303 a 1,988 30,2¢
Early SEM 0,3 01 19 04 2,6 0,5 0,5 0,1 0,001 0,018 0,8
Szczyt X 31,0 353 a 45,1a 78,4 46,9 26,9 ab 10,0a| 10a 0,294 a 2,029 339b
Peak SEM 0,3 0,1 0,2 04 2,3 04 0,4 0,1 0,001 0,016 0,8
Koniec X 31,2 339D 439b 77,3 47,2 27,6 a 105a| 1,1a 0,279 b 1,998 378 a
Late SEM 0,3 0,2 2,7 0,6 2,1 04 04 0,1 0,001 0,019 0,9
Ogolem X 31,4 35,0 44,9 78,0 47,3 26,7 9,5 1,0 0,292 2,005 33,9
Total SEM 0,2 01 2,2 0,3 2,4 0,3 0,3 0,1 0,001 0,010 0,5

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3




Stwierdzono réwniez (tab. 21, rys. 20), ze jaja pochodzace z ostatnich
tygodni niesnosci bazantow charakteryzowaly sie statystycznie istotnie
najwiekszym elastycznym odksztalceniem skorupy (27,6 pm- cm?) i jej
wytrzymaloscia na zgniatanie (10,5 N i1,1 kg), natomiast najmniejsza
gruboscia (0,279 mm) - podobnie jak w innych do$wiadczeniach [40, 55].
Wytrzymalos¢ skorupy jaj bazancich zmierzona przez innych autoréw
[75] wynosita od 1,16 do 2,17 kg, a grubos¢ od 0,268 do 0,285 mm.

g mm
32,0 36,5
= 318 8 36,0
S5 316 S5 35
52 314 2% 0
2w 312 S 345
S8 3% S8 340
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30,8 330
30,6 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 32,5 ‘ ‘ ‘ ‘
1 3 6 9 12 1 3 6 9 12
Tydzien niesnosci — Week of laying Tydzien niesnosci — Week of laying
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EE 450 zZE ™
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46,4 " " " "
1 3 6 9 12

Tydzien niesnosci — Week of laying

* trend czasowy statystycznie istotny (P < 0,05)
significant time trend (P < 0.05)

Rys. 19. Trendy czasowe cech budowy jaj bazancich w okresie niesnosci
Fig. 19. Time trends of egg structure traits in pheasant over the laying period
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Rys. 20. Trendy czasowe cech skorupy jaj bazancich w okresie niesnosci
Fig. 20. Time trends of eggshell traits in pheasant over the laying period

Podobnie jak cechy skorupy takze skladniki morfologiczne jaj ba-
zancich w czasie nie$nosci ulegaly istotnym zmianom (tab. 22, rys. 21).
Wykazano, ze jaja zniesione na poczatku tego okresu wyrézniata staty-
stycznie istotnie (P < 0,05) najwieksza masa zéttka (10,7 g) i skorupy (3,2 g),
a ich procentowe udzialy w jaju wynosilty odpowiednio: 33,6 i10,0
w poréwnaniu z jajami pozyskanymi na koricu okresu reprodukcyjnego.
Masa i procentowy udziat biatka w tym czasie zwigkszaly sie.
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Tabela 22. Skladniki morfologiczne jaj bazancich w trzech terminach nie$nosci
Table 22. Morphological composition of pheasant eggs at three dates of the

laying period
Masai udziat w jaju

Termin nieSnoSci — Weight anc.l share in egg

Date of laying z06ltka biatka skorupy

yolk albumen eggshell
g % g % g %

Poczatek X 10,7 a 33,6 a 17,9 56,4 b 3,2a 10,0 a
Early SEM 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0,1
Szczyt X 98Db 31,6b 18,2 58,5a 3,1a 99a
Peak SEM 0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1
Koniec X 99b 320b 18,4 58,8 a 29b 92b
Late SEM 0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1
Ogoélem X 10,1 32,4 18,2 57,9 31 9,7
Total SEM 0,1 0,2 01 0,2 01 01

Objasnienia jak w tabli 3 - Explanations, see Table 3

Podobne wyniki uzyskano w badaniach Kuzniackiej i in. [55], ktérzy
stwierdzili zmniejszenie si¢ masy zo6ttka i jego procentowego udziatu
wjajach z 11,4 g135,3% do 9,9 g i 32,3%, a masy skorupy z 3,3 gi10,2%
do 2,8 g i 9,0% miedzy 3. a 13. tygodniem niesnosci bazantéw. Masa
i procentowy udziat biatka w jaju zwigkszaty si¢ z 17,6 g i 54,5% do 18,0 g
i58,6%. Srednia masa zéttka oceniona miedzy 1. a 12. tygodniem nie-
$nosci wynosita 10,2 g, a biatka 17,6 g. Zblizone wyniki odnotowali tez
inni autorzy [40].
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Rys. 21. Trendy czasowe sktadnikéw morfologicznych jaj bazancich w okresie
nie$nosci
Fig. 21. Time trends of morphological composition of pheasant eggs over the
laying period

Wraz ze zmniejszaniem si¢ w czasie nie$nosci bazantéw masy zéitka
(tab. 22, rys. 21) zmalata réwniez jego objetos¢ (do 9,1 cm?) i powierzch-
nia (do 17,7 cm?), (rys. 22, tab. 23). Natomiast intensywnos¢ barwy zoit-
ka zwiekszyla sie z 5,7 pkt. na poczatku niesnosci do 7,0 pkt. na koricu
okresu reprodukcyjnego. Zmiany te byly zwigzane z wigkszym doste-
pem bazantéw do zielonek na wybiegu w szczycie i na koricu nie$nosci,
bowiem poczatek okresu reprodukcyjnego tych ptakéw nastapit jeszcze
przed pelna wegetacja roslin.
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Uzyskane wyniki wskazuja réwniez, ze w czasie nieSnosci bazantow
zwiekszyla sie nieznacznie wysoko$¢ biatka gestego (rys. 22, tab. 23), co
zapewne mialo zwigzek ze zwigkszeniem masy i procentowego udziatu
biatka (tab. 22, rys. 21).
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Rys. 22. Trendy czasowe cech tresci jaj bazancich w okresie niesnosci
Fig. 22. Time trends of egg content traits in pheasant over the laying period
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Tabela 23. Cechy tresci jaj bazancich w trzech terminach niesnosci
Table 23. Egg content traits in pheasants at three dates of the laying period

. Zoltko - Yolk Wysokosé
Termin .
g . o . . barwa | biatka gestego
nies$nosci indeks | objetos¢ | powierzchnia .
: (pkt.) | Thick albumen
Date index | volume area .
of laying %) | (cmd) (cm?) colour | height
(scores) (mm)
Poczatek X 46,2a | 10,0a 17,6 a 57b 5,0
Early SEM| 05 0,2 0,2 0,1 0,1
Szczyt X 431b 9,3 ab 17,1 ab 71a 5,1
Peak SEM | 05 0,1 0,2 0,1 0,2
Koniec X 46,7 a 91b 16,7 b 70a 5,5
Late SEM| 06 0,1 0,1 0,2 0,2
Ogoélem X 45,3 94 17,1 6,6 52
Total SEM| 03 0,1 0,1 0,1 0,1

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Kirikgi i in. [40] stwierdzili, ze indeks Zéttka jaj bazancich wynosi
43,2%, natomiast wedlug Kuzniackiej i in. [55] zmalal on w okresie
reprodukcyjnym z 47,3% w 3. tygodniu do 44,2% w 13. tygodniu nie$no-
Sci. Wartosci te byly zblizone do obliczonych w badaniach wtasnych,
podobnie jak barwa zoéttka oznaczona w doswiadczeniu KuZniackiej i in.
[55].

Analiza wartoéci wspotczynnikéw korelacji prostej miedzy cechami
jaj bazancich (tab. 24) wykazatla, ze ich masa jest dodatnio i istotnie sko-
relowana z wymiarami zewnetrznymi jaj i masg z6ttka, biatka oraz sko-
rupy, a takze powierzchnig i objetoscig z6ttka. Sktadniki morfologiczne
jaj byly réwniez istotnie skorelowane z tatwo mierzalnymi wymiarami
(ich szerokoscig i dtugoscig). Potwierdza to mozliwos$¢ wskazania szero-
kosci i dlugosci jaja oraz jego masy jako trzech wskaZnikéw masy zéltka,
biatka i skorupy.

Wspélczynniki korelacji miedzy masa jaja a skorupy (0,628), z6ttka
(0,668) i biatka (0,655), obliczone przez innych autoréw [56] przyjmowa-
ty wartosci podobne do przedstawionych w pracy dla tych samych par
cech lub nieco mniejsze. W do$wiadczeniu KuzZniackiej i in. [56] naj-
wiekszg, dodatnig i istotna statystycznie wartos¢ wspélczynnika korela-
¢ji stwierdzono miedzy masa skorupy a jej gruboscia (r = 0,763). W ba-
daniach wlasnych wykazano taka sama korelacje miedzy tymi cechami.
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Wartos¢ wspoélczynnika korelacji r=-0,368 Swiadczy, ze wraz
ze zwigkszeniem elastycznego odksztalcenia skorupy powinna zmniej-
szaé sie jej grubos¢. Na tej podstawie mozna wskazaé elastyczne od-
ksztalcenie skorupy jako latwo mierzalny wskaznik polepszajacej sie
badz pogarszajacej jakosci skorupy. W badaniach wiasnych wykazano
takze istotne zaleznosci miedzy masa zottka i biatka a objetoscia i po-
wierzchnig z6ttka.

W tabeli 25 zestawiono rownania regresji wielokrotnej (nr 10, 11 i 12)
do szacowania masy zoéttka, biatka i skorupy w jajach bazancich. O ich
wiarygodnosci §wiadcza duze wspotczynniki determinacji, wynoszace
0,65 dla masy z6ttka, 0,75 dla biatka i 0,67 dla skorupy oraz mate bledy
estymacji (szacowania), nie przekraczajace 0,85 g. Prawidlowoé¢ szaco-
wania skladnikéw morfologicznych jaj bazantéw potwierdzono obli-
czonymi wartoéciami cech (tab. 25).
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Tabela 24. Wspélczynniki korelacji prostej (rxy) miedzy wybranymi cechami jaj bazancich
Table 24. Simple correlation coefficients (r,y) between choosen egg traits in pheasants

Numer Cecha skorelowana - wspélczynnik korelacji
cechy Correlated trait - correlation coefficient
Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
number
2 0,398*
3 0,534*  0,532*
4 0,999*  0,396*  0,533*
5 -0,193* -0,108  -0,068  -0,194*
6 -0,003  -0,094 -0172  -0,004 -0,026
7 0,351*  0,255*  0,221*  0,351* -0,368* 0,037
8 -0,031 0,017  -0,017  -0,032 0,069  -0,052 0,088
9 0,628*  0,344* 0,488  0,629* -0,302  -0,238* 0,226* -0,169*
10 0,855*  0,261*  0,341*  0,855* 0,014 0,138 0,184* 0,052 0,153*
11 0,656*  0,356*  0,449*  0,655* -0,447 0,024 0,763* 0,045 0,462*  0,409*
12 0,356* 0,217+  0,205*  0,357* -0,142  -0,122 0,156*  -0,026 0,361*  0,214*  0,261*
13 0,358*  0,230*  0,220*  0,359* -0,128  -0,121 0,149*  -0,030 0,372 0,210*  0,259*  0,995*
14 0,005  -0,224* -0,247* 0,005 0,105 0,041 -0,012 0,064  -0,246 0,183* -0,115 0,311*  0,295*

Objasnienia jak w tabeli 6 - Explanations, see Table 6
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Tabela 25. Réwnania regresji wielokrotnej do szacowania skladnikéw morfologicznych jaj bazancich
Table 25. Multiple regression equations for estimating the morphological composition of pheasant eggs

Zmienne
niezalezne
Independent
variables

Numery
réwnan
Numbers of
equations

Réwnania regresji wielokrotnej
Multiple regression equations

Standardowe
bledy sredniej
Standard errors
of the mean
(SEM)

Wspotczynniki
determinacji
Determination
coefficients

Wartosci szaco-
wanej cechy
Values of
estimated trait

(8)

Masa zoéttka - Yolk weight (y10)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

10

y10 = -2,137 + 0,227x1 + 0,026x2 + 0,094x3

+0,80

0,65

10,2

Masa biatka - Albumen weight (y11)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

11

y11 = 3,213 + 0,685x; - 0,044x, - 0,112x3

+0,85

0,75

18,2

Masa skorupy - Eggshell weight (y12)

Masa jaja (x1)

Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

12

y12 =-1,076 + 0,087x1 + 0,017x2 + 0,017x3

+0,27

0,67

3,1




Jaja bazancie przeznaczone do indywidualnych legéw (rys. 23) cha-
rakteryzowaly sie dobrym zaptodnieniem (91,3%). Podobne procenty
zaplodnienia jaj (od 91,8 do 92,5%) miedzy 3. a 7. tygodniem okresu re-
produkcyjnego stwierdzili Kuzniacka i in. [55], natomiast miedzy 2. a 5.
tygodniem niesnosci (90,6%) - Deeming i Wadland [25] oraz Majewska
iin. [61]. Nieco gorsze wyniki zaptodnienia (71,8%) uzyskano w stadach
reprodukcyjnych bazantéw ocenionych przez innych autoréw [35, 47].

Jaja nalozone Jaja zaptodnione
Set eggs Fertilized eggs
10,9%
6,6%
73,4%
91,3% 9,1%
0 20 40 60 80 100 % 0 20 40 60 80 100 %

Masa pisklecia — Day-old chick weight 21,2 g +0,5
. Jaja zaptodnione . Piskleta zdrowe I:l Piskleta kalekie i stabe I:l Piskleta nie wyklute
Fertilized eggs Healthy chicks Cripple and weak chicks Unhatched chicks

. Jaja z zamarlymi zarodkami
Eggs with dead embryos

Rys. 23. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat bazancich
Fig. 23. Hatchability results of pheasant eggs and chicks

W przeprowadzonym doswiadczeniu uzyskano 67,0% pisklat zdro-
wych z jaj nalozonych i 73,4% z jaj zaplodnionych (rys. 23). Wyniki te
byly poréwnywalne z przedstawionymi w piSmiennictwie [26, 31, 36,
47, 55]. W badaniach wlasnych (tab. 26, rys. 23) wylezone piskleta kale-
kie i stabe (10,0% z jaj nalozonych i 10,9% z zaplodnionych) pochodzily
z jaj o najwiekszej masie (32 g) oraz najwigkszej masie biatka, podobnie
jak piskleta nie wyklute. W zwigzku z tym mozna sadzi¢, ze zbyt duza
zawartos¢ biatka w jajach wylegowych, a tym samym wody, wpltywa
negatywnie na wyniki legu. Pomimo tego stwierdzono, ze wyniki wyle-
gu pisklat nie zalezaly od masy i sktadnikéw morfologicznych jaj prze-
znaczonych do badan. Zdaniem niektérych autoréw [55] jaja bazancie
z zamartymi zarodkami mogga stanowic od 8,7 do 18,5%, a piskleta kale-
kie i stabe od 6,2 do 18,2%. Zestawienie tych danych z wynikami uzy-
skanymi w badaniach wtasnych (rys. 23) $wiadczy o tym, Ze ocenione
jaja wyrézniata duza wartos¢ biologiczna.
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Tabela 26. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat w zaleznosci od skladnikéw morfo-
logicznych jaj bazancich

Table 26. Hatchability results of pheasant eggs and chicks depending on the
morphological composition of eggs

Masa Masa i udziat w jaju*
Wyszczegolnienie jaja _ Weight and' share in egg
Specification Egg z6itka biatka skorupy
p weight yolk albumen eggshell

©) g % g % g | %

Jaja nie zaplodnione X 31,2 10,1 | 324 | 18,0 | 57,6 3,0 9,6
Non fertilized eggs SEM 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1

Jaja z zamartymi

zarodkami X 314 | 101 | 325 | 180 | 575 3,0 9,7
Eggs with dead SEM 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
embryos

Piskleta zdrowe X 31,7 10,3 | 325 | 18,2 | 57,5 3,1 97
Healthy chicks SEM| 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1
Piskleta kalekie

i stabe X 320 |103 |324 | 184 | 57,6 3,1 9,7

Crippled and weak SEM 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
chicks

Piskleta nie wyklute X 31,8 10,3 | 324 | 18,3 | 57,6 3,1 9,7
Unhatched chicks SEM 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1

Ogotem X 31,7 (103 |325 |182 |575 | 31 9,7
Total SEM| 01 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01

* nie stwierdzono réznic statystycznie istotnych
no significant differences were found

Jednodniowe bazancieta wazyly srednio 21,2 g (rys. 23) i byly ciez-
sze 0 0,8 g od pisklat ocenionych w innym doswiadczeniu [56], nato-
miast poréwnywalne pod wzgledem masy do pisklat (21,4 g) ocenio-
nych przez Tomana i in. [93]. Masa pisklecia w duzym stopniu zalezata
od masy jaja oraz jego skladnikéw morfologicznych (rys. 24), na co
wskazuje warto$¢ wspdlczynnikéw korelacji od 0,765 do 0,804. Nieco
wyzszy wspotczynnik korelacji (0,919) miedzy masa jaj a masa pisklat
podano w pismiennictwie [56, 57].
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0,804*
gyz(l)g 0,796* 0,794*
0,790
0,780 0,765*
0,770
0,760
0,750

0,740 — T
Masa jaja Masa zottka Masa biatka Masa skorupy

Egg weight Yolk weight Albumen weight ~ Eggshell weight

* wspolczynnik korelacji statystycznie istotny (P < 0,05)
significant correlation coefficient (P <0.05)
Rys. 24. Wspolczynniki korelacji prostej (r.y) miedzy masa pisklecia a masa jaja
i jego sktadnikami morfologicznymi u bazantéw
Fig. 24. Simple correlation coefficients (rxy) between the chick weight, egg
weight and morphological composition of pheasant eggs

3.5. JAJA PRZEPIORCZE

Cechy budowy jaj przepiérczych (tab. 27, rys. 25) wskazuja, ze prze-
piorki w szczycie nie$nosci znosily jaja o najmniejszej, statystycznie
potwierdzonej (P < 0,05) masie, wymiarach i powierzchni. Tylko indeks
ksztaltu jaja nieznacznie zmienil si¢ w kolejnych tygodniach repro-
dukgji.

Podobne wyniki uzyskano [73], oceniajac jakos¢ jaj przepidrczych
miedzy 60. a 385. dniem zycia ptakéw. W szczycie bardzo intensywnej
nie$nosci masa jaj malala do okoto 8,0 g w poréwnaniu z poczatkiem
(12,0 g) okresu reprodukcyjnego. W badaniach wtasnych réznica masy
jaj miedzy poczatkiem a szczytem reprodukcji wynosita 0,7 g, natomiast
miedzy szczytem a koricem nie$nosci 1,2 g.

Jaja przepidrcze ocenione w stadzie reprodukcyjnym ptakéw
o innym pochodzeniu wazyly 11,3 g i mialy 2,5 cm szerokosci oraz
3,3 cm diugosci [50]. Wyniki te byly zblizone do uzyskanych w bada-
niach wlasnych. Réwniez masa jaj byla podobna (od 11,4 do 12,5 g) do
podawanej przez innych autoréw [16, 88].
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Tabela 27. Budowa jaj przepiérczych w trzech terminach niesnosci
Table 27. Egg structure traits in quail at three dates of the egg-laying period

. Indeks Wytrzymatosé Barwa
Wymiary jaja Elastyczne P L
. Masa . . ksztattu . . . skorupy Grubosé¢ | Gestos¢ | skorupy
Termin . Egg dimensions . Powierzchnia | odksztalcenie o 1o 10
NP jaja jaja . Eggshell skorupy | skorupy | (% bieli)
nieénosci (mm) jaja skorupy
Egg Egg strength Eggshell |Eggshell | Eggshell
Date : Egg area Eggshell ; .
. weight » » shape . thickness | density | colour
of laying szerokos¢ | dtugosé . (cm2) deformation o
(8) width lenwth index (wm- cm?) (N) (kg) (mm) (g cm3) | (% of
5 (%) white)
Poczatek X 11,9 a 25,9 a 32,9 a 78,7 249 a 441 a 47a| 05a 0,224 1,598 b 26,2b
Early SEM | 0.2 01 0,3 0,5 0,2 11 0,2 01 0,005 0,038 14
Szczyt X 11,2b 254D 32,0b 79,4 239b 394b 31b| 03b 0,220 1,708 a 319a
Peak SEM | 01 0,1 0,2 0,5 0,2 0,8 0,2 0,1 0,003 0,021 1,2
Koniec X 12,4 a 26,1 a 33,3 a 78,4 25,6 a 42,8 ab 50a| 05a 0,208 1,651 ab 37,8a
Late SEM | 03 0,3 0,4 1,1 0,4 6,5 0,5 01 0,006 0,034 24
Ogolem X 11,7 25,7 32,6 79,0 24,6 41,9 4,0 0,4 0,220 1,653 30,3
Total SEM| 01 01 0,2 0,3 0,2 58 0,2 01 0,003 0,020 1,0

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3
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Rys. 25. Trendy czasowe cech budowy jaj przepiérczych w okresie nie$nosci
Fig. 25. Time trends of egg structure traits in quail over the laying period

Jakos¢ jaj pogorszyta sie w szczycie niesSnosci przepiérek. Nieko-
rzystne zmiany dotyczyly ich masy, powierzchni i wymiaréw, a takze
cech skorupy. Potwierdzaja to statystycznie istotnie (P < 0,05) najmniej-
sze wartoSci wytrzymatosci skorupy na zgniatanie w szczycie nieSnosci
w poréwnaniu z poczatkiem i koricem okresu reprodukcyjnego (tab. 27,
rys. 26). Pomimo to grubos¢ skorupy byta podobna we wszystkich ter-
minach oceny (tab. 27), a jej zmniejszanie sie w okresie reprodukcyjnym
bylo niewielkie, o czym $wiadczy matly (statystycznie nieistotny) wspot-
czynnik kierunkowy (-0,001) réwnania regresji liniowej, za pomoca kto-
rego wyznaczono trend czasowy tej cechy (rys. 26).
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Rys. 26. Trendy czasowe cech skorupy jaj przepiorczych w okresie niesnosci
Fig. 26. Time trends of eggshell traits in quail over the laying period

Grubos¢ skorupy jaj przepidrczych przedstawiona w pracach Ay-
asana i in. wynosita 0,234 mm [16] oraz 0,221 mm [17]. Czeé¢ autoréw
uwaza [92], ze podczas intensywnej produkcji jaj (w szczycie okresu
reprodukcyjnego przepiorek [73]) grubos¢ skorupy mozna zwiekszy¢
0 0,22%, dodajac do diety ptakéw od 2,5 do 3,0% preparatu (Ca-premix)
zawierajacego fatwo przyswajalny wapn.

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze na poczatku nie$nosci prze-
piorki znosily jaja o najwigkszym elastycznym odksztalceniu skorupy
(44,1 pm- cm?) i 0 najmniejszej gestosci (1,598 g- cm?). W szczycie nieSnosci
wartosci tych cech wynosity odpowiednio: 42,8 pm- cm2i 1,651 g- cm?3.
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Wraz ze zmniejszajaca si¢ w szczycie nieSnoSci masa jaj przepior-
czych i pogarszajaca sie¢ wytrzymatoscia skorupy odnotowano najmniej-
szg mase i procentowy udziat zéttka oraz mase biatka w stosunku do
poczatku i korica tego okresu (tab. 28). Jednakze réwnania liniowe masy
zo6ttka i biatka, a takze procentowego udziatu zé6ttka w jaju udowodnity,
ze wartosci tych cech w czasie nie$nosci nieznacznie zwiekszyly sie,
natomiast procentowy udzial zéitka oraz masa i udziat skorupy zmalaly
(rys. 27).

Masa skorupy w trzech terminach oceny nie réznita sie istotnie, przy
czym jej procentowy udzial na koricu nieénosci byt srednio o 0,1 mniej-
szy w poréwnaniu z obliczonymi na poczatku i w szczycie niesnosci
(tab. 28). Srednia masa zéltka wyznaczona w calym okresie reproduk-
cyjnym przepidérek wynosita 3,4 g, biatka 7,2, a skorupy 1,0 g (tab. 28).
Nieco wieksza mase zoéttka (3,6 g), a mniejszq mase biatka (6,7 g) i sko-
rupy (0,8 g) jaj pochodzacych od przepiérek linii niesnych podano
w pracy Kula i Sekera [50].

Tabela 28. Skladniki morfologiczne jaj przepidérczych w trzech terminach nie-

$nosci
Table 28. Morphological composition of quail eggs at three dates of the laying
period
Masa i udzial w jaju
P Weight and share in egg
Termin nie$nosci — -
Date of laying z6ttka biatka skorupy
yolk albumen eggshell
g % g % g %
Poczatek X 35b 29,5 ab 74 a 62,1 1,0 84a
Early SEM| 01 0,4 0,1 0,3 0,1 01
Szczyt X 3,2c 28,9b 70Db 62,3 1,0 8,8a
Peak SEM | 01 0,3 0,1 0,3 0,1 0,1
Koniec X 39a 31,1a 7,6 a 61,4 0,9 75b
Late SEM | 01 0,4 0,2 0,5 0,1 0,3
Ogoélem X 34 29,5 7,2 62,1 1,0 8,5
Total SEM | 01 0,2 01 0,2 0,1 01

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3
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Rys.27. Trendy czasowe skladnikéw morfologicznych jaj przepiérczych
w okresie nie$nosci

Fig. 27. Time trends of morphological composition of quail eggs over the lay-
ing period

Intensywna niesnos¢ przepiérek w dlugim okresie reprodukcyjnym
wplynela takze na pogorszenie jakosci tresci jaj (rys. 28, tab. 29).
W szczycie i na koncu nie$nosci stwierdzono statystycznie istotnie
mniejszy indeks (48,1%), objetos¢ (3,9 cm®) oraz powierzchnie zéitka
(9,5 cm?) w poréwnaniu z jej poczatkiem. Podobnie pogorszyla sie ja-
kos¢ biatka, wyrazona wysokoscia biatka gestego, ktorej wartosci zmala-
ty z 5,3 mm na poczatku do 3,7 mm na koricu okresu reprodukcyjnego
(tab. 29). Trendy czasowe wiekszosci oznaczonych cech tresci jaj wyka-
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zywaly tendencje malejaca, z wyjatkiem nieznacznie rosnacego trendu
barwy zoéltka (rys. 28).
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Rys. 28. Trendy czasowe cech tresci jaj przepiérczych w okresie niesnosci
Fig. 28. Time trends of egg content traits in quail over the laying period
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Tabela 29. Cechy tresci jaj przepiérczych w trzech terminach niesnosci
Table 29. Egg content traits in quails at three dates of the laying period

Zo6ltko - Yolk Wysokos¢
Te,rml/n . indeks | objetos¢ | powierzchnia barwa blélka gestego
niesnosci : (pkt.) | Thick albumen
. index | volume area .
Date of laying (%) (cm?) (cm?) colour height
(scores) (mm)
Poczatek X 51,0 a 44a 10,3 a 42b 53 a
Early SEM| 05 01 0,1 0,8 0,1
Szczyt X 50,0 ab 39b 95b 6,3 a 52a
Peak SEM| 05 01 0,1 0,2 0,1
Koniec X | 481D 4,0b 96D 4,6 b 3,7b
Late SEM| 07 0,2 0,3 0,2 0,3
Ogodtem X | 50,2 41 9,8 52 5,0
Total SEM| 03 01 0,1 0,2 0,1

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Analiza zaleznosci miedzy wybranymi cechami jaj przepidérczych
(tab. 30) wykazala dodatnie i statystycznie istotne (P < 0,05) wspodtczyn-
niki korelacji miedzy masa a wymiarami jaj (0,893 i 0,789). Nizsze warto-
Sci (0,350 i 0,706) obliczyli Kul i Seker [50]. Wartosci wspétczynnikéw
korelacji (tab. 30) miedzy masa i wymiarami jaj a masa z6ttka, biatka
i skorupy wskazuja, ze szerokos¢ i dtugos¢ jaj moze by¢ dobrym wskaz-
nikiem ich skladnikéw morfologicznych, co potwierdzaja tez wyniki
innych badan [50, 86].

Zdaniem Kula i Sekera [50] dobrym wskaznikiem masy skorupy jaja
przepidrczego jest jej grubosé. W badaniach wtasnych wspélczynnik
korelacji dla tej pary cech byt ujemny i niski. Stwierdzono réwniez istot-
ne korelacje miedzy objetoscig i powierzchnig zoéttka a wszystkimi ce-
chami budowy i tresci jaj, z wyjatkiem cech skorupy.

W tabeli 31 zestawiono réwnania regresji wielokrotnej do szacowa-
nia skltadnikéw morfologicznych jaj za pomoca tatwo mierzalnych cech
zewnetrznych. Proponowane réwnania (nr 13, 14 i 15) charakteryzuja
mate bledy standardowe. Wspétczynnik determinacji dla réwnania do
szacowania masy zottka wynosit 0,70 i byt 0 20% wyzszy od uzyskanego
przez Sekera [86] w réwnaniu regresji prostej i kwadratowej, wykorzy-
stanych do szacowania masy z6itka na podstawie masy jaja.

Wspélczynnik determinagji (0,88) podany przez tego samego autora
[86] dla réwnan do szacowania masy biatka na podstawie masy jaja byl
zblizony do obliczonego w doswiadczeniu wlasnym (tab. 31), podobnie
jak wspotczynnik dla réwnania do szacowania masy skorupy [38].
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Tabela 30. Wspétczynniki korelacji prostej (rxy) miedzy wybranymi cechami jaj przepiérczych

Table 30. Simple correlation coefficients (ryy) between choosen egg traits in quails

Numer Cecha skorelowana - wspélczynnik korelacji
cechy Correlated trait - correlation coefficient
Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
number
2 0,893*
3 0,789*  0,483*
4 0,999*  0,894*  0,789*
5 0,072 0,054 0,068 0,076
6 0,137 0,117 0,057 0,137 0,254*
7 -0236*  -0,191  -0,204  -0,239* 0,028 0,085
8 0,073 0,073 0,079 0,072  -0182  -0,090 -0,148
9 0,838* 0832 0,650* 0,836* 0,026 0,108 -0,257*  -0,057
10 0,944*  0854* 0,736*  0,946* 0,098 0,120 -0,222 0,121  0,627*
11 0,281* 0,190 0,337*  0,283* -0,034 0,105 0,184 0,176 0,093 0,225
12 0,557*  0,543*  0,543* 0,560 0,164 0,201 -0,016 -0,084 0497  0,490*  0,274*
13 0,557*  0,546*  0,506*  0,560* 0,166 0,203 -0,011 -0,088  0495* 0495 0275*  0,999*
14 -0181 0051 -0179 -0179  -0,083 -0,082 0128 -0,079 -0,308* -0,101 0,132 0,242*  0,243*

Objasnienia jak w tabeli 6 - Explanations, see Table 6
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Tabela 31. Réwnania regresji wielokrotnej do szacowania sktadnikéw morfologicznych jaj przepiérczych
Table 31. Multiple regression equations for estimating the morphological composition of quail eggs

Zmienne
niezalezne
Independent
variables

Numery
réwnan
Numbers of
equations

Réwnania regresji wielokrotnej
Multiple regression equations

Standardowe
bledy sredniej
Standard errors
of the mean
(SEM)

Wspotczynniki
determinacji
Determination
coefficients

Wartosci
szacowanej cechy
Values of
estimated trait

(8)

Masa zoéttka - Yolk weight (y13)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

13

y13 = 1,239 + 0,431x; - 0,069x2 - 0,032x3

0,22

0,70

3,5

Masa biatka - Albumen weight (y14)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

14

y1a = -1,309 + 0,574x; + 0,060x2 + 0,009x3

+0,22

0,89

7,3

Masa skorupy - Eggshell weight (y1s)

Masa jaja (x1)

Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

15

y15 = 0,070 - 0,005x; + 0,009%2 + 0,023x3

+0,09

0,33

1,0




Duzy potencjal reprodukcyjny przepiérek przejawia sie¢ nie tylko
liczba i jakoscia zniesionych jaj, ale takze wysokimi wskaznikami ich
legu i wylegu pisklat [18]. W do$wiadczeniu wiasnym zaptodnienie jaj
wynosito 90,8% (rys. 29) i bylo $rednio o 10% lepsze od opisanego
w pi$miennictwie [39, 86].

Jaja nalozone Jaja zaplodnione
Set eggs Fertilized eggs
2,9%
5,8%
75,8%
83,4%
90,8% 7,9%
0 20 40 60 80 100 % 0 20 40 60 80 100 %

Masa pisklecia — Day-old chick weight 7,3 g+0,1

. Jaja zaptodnione . Piskleta zdrowe I:' Piskleta kalekie i stabe I:l Piskleta nie wyklute
Fertilized eggs Healthy chicks Cripple and weak chicks Unhatched chicks

. Jaja z zamarlymi zarodkami
Eggs with dead embryos

Rys. 29. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat przepiérczych
Fig. 29. Hatchability results of quail eggs and chicks

Procenty pisklat zdrowych (rys. 29) z jaj zaptodnionych (83,4%) byty
podobne do uzyskanych (89,3%) przez innych autoréw [87]. W bada-
niach wlasnych stwierdzono réwniez mniejszy procentowy udzial jaj
z zamarlymi zarodkami oraz pisklat kalekich i stabych, a takze nie wy-
klutych, w stosunku do przedstawionego w pisémiennictwie [9, 87, 101],
co $wiadczy o duzej wartosci biologicznej ocenionych jaj, a takze o pra-
widlowo zastosowanej technice legu.

Z danych zestawionych w tabeli 32 wynika, ze masa i sktadniki mor-
fologiczne jaj wylegowych nie mialy istotnego wplywu na wyniki legu
jaj i wylegu pisklat przepiorczych. Najwieksza masa jaja, zottka, biatka
i skorupy cechowata jaja nie wyklute, przy czym réznic miedzy ta grupa
jaj a pozostalymi (nie zaptodnionymi, z zamarlymi zarodkami, jajami,
z ktoérych pozyskano piskleta zdrowe oraz kalekie i stabe) nie potwier-
dzono statystycznie.
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Tabela 32. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat w zaleznosci od skladnikéw morfo-
logicznych jaj przepidérczych
Table 32. Hatchability results of quail eggs and chicks depending on the mor-
phological composition of eggs

Masa Masa i udziat w jaju*
Wyszczegdlnienie ]]'Eaja _ Weight anq share in egg*
Specification 88 z6ttka biatka skorupy
weight yolk albumen eggshell
©) g % g % g | %
Jaja nie zaplodnione X 11,3 33 | 294 70 | 61,9 1,0 8,7
Non fertilized eggs SEM 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Jaja z zamartymi
zarodkami X 10,8 31 | 291 6,7 | 61,9 1,0 | 90
Eggs with dead SEM 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
embryos
Piskleta zdrowe X 11,2 33 | 294 6,9 | 61,9 1,0 8,8
Healthy chicks SEM| 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Piskleta kalekie
i stabe X 11,0 32 | 292 68 | 61,9 1,0 | 89
Crippled and weak SEM 0,5 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,3
chicks
Piskleta nie wyklute X 11,5 34 | 29,5 7,1 62,0 1,0 8,5
Unhatched chicks SEM| 0,5 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,3
Ogoélem X 11,2 33 | 293 6,9 | 619 1,0 | 88
Total SEM| 01 0,1 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1

* nie stwierdzono réznic statystycznie istotnych
no significant differences were found

Statystycznie istotne okazaly si¢ wspélczynniki korelacji miedzy ma-
sa jaja wylegowego, szacowana masa zo6ttka, biatka i skorupy w jaju
a masg ciala pisklecia (rys. 30). Najwigksze wartosci przyjmowaly
wspotczynniki korelacji prostej miedzy masa jaja i zottka a masa piskle-
cia (0,574 i 0,576). Wyrazny wplyw masy jaj wylegowych przepiorek na
mase pisklecia potwierdzono w innych badaniach [39, 87].
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Masa jaja Masa zottka Masa biatka Masa skorupy
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* wspolczynnik korelacji statystycznie istotny (P < 0,05)
significant correlation coefficient (P <0.05)

Rys. 30. Wspotczynniki korelacji prostej (rxy) miedzy masa pisklecia a masa
jaja ijego sktadnikami morfologicznymi u przepiérek

Fig.30. Simple correlation coefficients (r.y,) between the chick weight, egg
weight and morphological composition of quail eggs

3.6. JAJA GESIE

Poréwnujac cechy budowy jaj gesi Biatych Kotudzkich® na poczatku,
w szczycie i koricu nie$nosci w pierwszym okresie reprodukcyjnym wy-
kazano, ze masa i wymiary jaj, a takze indeks ich ksztaltu oraz po-
wierzchnia przyjmowaty podobne wartosci w trzech terminach oceny
inie r6znily sie istotnie (tab. 33). Natomiast trendy czasowe wskazuja,
Ze W czasie nie$nosci nieznacznie zwiekszyta si¢ masa i powierzchnia jaj
oraz ich szerokos¢, zas dlugos¢ nieco zmalata (rys. 31). Zwiekszajaca sie
szerokos¢ jaj mogla mie¢ wplyw na zmiany wartosci indeksu ksztattu,
co potwierdzil rosnacy trend czasowy, a takze na bardziej kulisty ksztalt
jaj. Trendy czasowe cech budowy jaj gesich mimo to byly statystycznie
nieistotne.

Srednia masa jaj w catym okresie reprodukcji wynosita 161,7 g (tab.
33) i byla zblizona do masy jaj (159,9 g) gesi Astra G, przy tworzeniu
ktérych uzyto miedzy innymi gesioréw Biatych Kotudzkich® [63], nato-
miast czterech grup gesi o innym pochodzeniu [84] o okoto 10 do 20 g
mniejsza niz w doswiadczeniu wlasnym. Jaja gesi Astra G cechowaly sie
wzrostem masy [62, 63], podobnie jak w badaniach wlasnych, a gesi sze-
Sciu krajowych odmian regionalnych jej zmniejszeniem [42, 67].
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Tabela 33. Budowa jaj gesich w trzech terminach nienosci
Table 33. Egg structure traits in goose at three dates of the egg-laying period

. Indeks Wytrzymatosé Barwa
Wymiary jaja Elastyczne P L
Masa . . ksztattu . . . skorupy Grubosé¢ | Gestos¢ | skorupy
. . Egg dimensions . Powierzchnia | odksztalcenie o 1o 10
Termin jaja (mm) jaja . K Eggshell skorupy | skorupy | (% bieli)
NP jaja skorupy
nie$nosci Egg Egg Egg area Eggshell strength Eggshell |Eggshell | Eggshell
Date of laying | weight szerokosé | dlugosc shape (cm?) deformation thickness | density | colour
i . cm3 9
® | \idth | length ”Z;‘e)x (umecm?) | Q0| (kg) | (mm) ) (g em) Vf,fufef)
Poczatek  x 162,1 57,1 85,9 66,6 140,2 14,5b 31,4 3,2 0,686 a 1,991 74,8 c
Early SEM 2,8 0,3 0,8 0,5 1,6 0,6 0,8 0,1 0,010 0,015 2,5
Szczyt X 160,0 56,8 86,4 65,8 139,0 16,1 ab 28,8 2,9 0,635 b 1,953 81,2a
Peak SEM 2,6 04 0,7 0,6 15 0,5 1,2 0,1 0,010 0,020 0,5
Koniec X 166,0 57,9 85,7 68,4 1424 185a 29,5 3,0 0,612b 1,944 784D
Late SEM 3,4 0,5 2,5 31 1,9 1,1 2,3 0,2 0,018 0,045 1,2
Ogotem X 161,7 57,1 86,1 66,6 140,0 15,8 30,1 31 0,654 1,969 77,8
Total SEM 1,7 0,2 0,6 0,6 1,0 04 0,7 0,1 0,008 0,013 0,5

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3
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Rys. 31. Trendy czasowe* cech budowy jaj gesich w okresie niesnosci
Fig. 31. Time trends* of egg structure traits in goose over the laying period

* nie stwierdzono statystycznie istotnych trendéw czasowych (P < 0,05)
no significant trends were found (P < 0.05)

Jakos¢ skorupy jaj w okresie nieSnosci pogorszyta sie w stosunku do
jaj zniesionych na poczatku i w szczycie okresu reprodukcyjnego (tab.
33, rys. 32). Swiadcza o tym potwierdzone statystycznie (P < 0,05),
zwiekszajace sie wartosci Sérednie i trend czasowy elastycznego
odksztalcenia skorupy, przy réwnoczesnie malejacej jej grubosci. Wy-
trzymatos¢ skorupy na zgniatanie przyjmowata zblizone wartosci (od
28,8 do 31,4 Niod 2,9 do 3,2 kg) w czasie trwania okresu reprodukcyj-
nego (tab. 33), przy czym trendy czasowe tych cech nieznacznie malatly
(rys. 32).
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Rys. 32. Trendy czasowe cech skorupy jaj gesich w okresie niesnosci
Fig. 32. Time trends of eggshell traits in goose over the laying period

Podobna zaleznos¢ cechowala jaja pochodzace od gesi Astra G,
w réznych okresach reprodukcyjnych [62, 63]. Elastyczne odksztalcenie
skorupy zwigkszylo si¢ na koricu nie$noéci érednio o 2 pm-cm2, a jej
grubos¢ zmalata o 0,120 mm w poréwnaniu z poczatkiem reprodukc;ji.
Wytrzymalos¢ skorupy jaj gesi o innym pochodzeniu byla mniejsza
i wynosita od 16,3 do 21,7 N [67].

W  przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono, ze skladniki
morfologiczne jaj gesich w czasie trwania nie$nosci nie zmienialy sie
istotnie (tab. 34). Wyjatek stanowit procentowy udzial skorupy w jaju.
Roéznica w tej cesze miedzy poczatkiem a koricem okresu reprodukcyj-
nego wynosita 1,1% i byta statystycznie istotna (P < 0,05).
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Tabela 34. Skladniki morfologiczne jaj gesich w trzech terminach nie$nosci
Table 34. Morphological composition of goose eggs at three dates of the laying

period

Masa i udziat w jaju

Termin nieénogci Weight and share in egg

Date of lavin z06ttka biatka skorupy

ymns yolk albumen eggshell
g % g % g %

Poczatek X 48,8 30,0 93,2 57,5 20,1 124a
Early SEM 14 0,5 1,6 0,5 0,3 0,1
Szczyt X 49,1 30,7 90,7 56,9 19,7 124a
Peak SEM 1,3 0,5 1,5 0,5 0,4 0,2
Koniec X 53,1 32,0 94,1 56,7 18,7 11,3 Db
Late SEM 1,2 04 25 0,6 04 0,3
Ogotem X 49,6 30,6 92,4 57,2 19,7 12,2
Total SEM 0,8 0,3 1,0 0,3 0,2 0,1

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Analiza trendéw czasowych skladnikéw morfologicznych jaj gesich
(rys. 33) wykazala, ze masa i procentowy udzial z6ttka, a takze masa
biatka zwigkszyly sie¢ nieznacznie. Zmalal natomaist procentowy udziat
biatka oraz masa i procentowy udziat skorupy w jajach. Podobne trendy
czasowe takich samych cech u gesi Astra G podali Mazanowski i Adam-
ski [63]. Malejace udzialy z6ltka, biatka i skorupy w jajach gesi szesciu
odmian regionalnych stwierdzili Kisiel i Ksiazkiewicz [42].
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Rys. 33. Trendy czasowe skladnikéw morfologicznych jaj gesich w okresie
niesnosci

Fig.33. Time trends of morphological composition of goose eggs over the
laying period

Jaja gesi Bialych Kotudzkich® charakteryzowal takze zmniejszajacy
sie istotnie indeks zélitka - z 37,8 % na poczatku niesnosci do 34,0% na jej
konicu (rys. 34, tab. 35). Objetosc¢ i powierzchnia zo6ttka w calym okresie
nie$nosci przyjmowaly podobne wartosci. Natomiast barwa zoéttka, wy-
razona punktami skali La Roche, zmniejszyla sie o 2,7 pkt. na koricu
nie$nosci w poréwnaniu z jej poczatkiem, co zapewne bylo zwiazane
z gorszym wykorzystaniem barwnikéw paszy i z duzym ich ubytkiem
z organizmu ptakéw pod koniec produkgji.

Uzyskane wyniki znalazly potwierdzenie we wcze$niej przeprowa-
dzonych ocenach jaj pochodzacych od gesi Astra G [63]. W badaniach
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wlasnych o nieznacznie pogarszajacej sie jakosci tresci jaj gesich pod
koniec nie$nosci Swiadczy zmniejszajaca sie wysokos¢ biatka gestego
jaja - z 7,9 mm w jajach zniesionych na poczatku okresu reprodukcyjne-
go do 7,7 mm w pozyskanych pod koniec niesnosci (rys. 34, tab. 35).
Réznic tych jednak nie potwierdzono statystycznie.
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Rys. 34. Trendy czasowe cech tresci jaj gesich w okresie nie$nosci
Fig. 34. Time trends of egg content traits in goose over the laying period

Masa jaja gesiego byla istotnie skorelowana z masg zottka, biatka
i skorupy, a takze z powierzchnig oraz objetoscig zottka (tab. 36). Dodat-
nio i wysoko skorelowana z masa jaj byta ich szerokosc¢ (0,889). Natomiast
wspolczynnik korelacji miedzy dtugoscia jaj a ich masg przyjmowat Sred-
nig wartos¢ (0,367), ale potwierdzong statystycznie (P <0,05). Zblizone
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wartosci miaty wspoétczynniki korelacji prostej miedzy szerokoscia (do-
datnie i wysokie) i dlugoscia jaj (Srednie, istotne statystycznie) a masa
z6ltka, biatka i skorupy, podobnie jak obliczone przez Adamskiego [6] dla
jaj gesi Astra G. Masa i wymiary jaj jako cechy tatwo mierzalne sa dobry-
mi wskaznikami sktadu morfologicznego jaj gesich.

Tabela 35. Cechy tresci jaj gesich w trzech terminach nie$nosci
Table 35. Egg content traits in goose at three dates of the laying period

Zottko - Yolk Wysokosc
Te}' . indeks | objetos¢ | powierzchnia barwa b@lka gestego
niesnosci : (pkt.) | Thick albumen
. index | volume area .
Date of laying N 3 ) colour height
(%) (cm) (cm?) (scores) (mm)
Poczatek X 378a | 42,8 479 89a 7,9
Early SEM| 04 1,2 1,0 0,2 0,3
Szczyt X 350b | 395 46,0 6,6b 7,5
Peak SEM| 05 1,3 1,0 0,2 04
Koniec X 340b | 43,5 494 6,2b 7,7
Late SEM| 09 18 1,5 0,3 0,6
Ogoélem X 36,1 41,7 47,5 7,6 7,7
Total SEM| 04 0,8 0,6 0,2 0,2

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Istotne statystycznie wspétczynniki korelacji (0,302 i 0,261) §wiadcza
o zwigkszaniu si¢ masy skorupy wraz ze zwiekszaniem sie jej grubosci.
Powierzchnia i objetos¢ zéitka byly dodatnio i istotnie skorelowane
z masa i szerokoscia jaj, ich sktadnikami morfologicznymi oraz wysoko-
Scigq biatka gestego. Zaleznosci miedzy wysokoscia biatka gestego a po-
wierzchnia i objetoscia zottka jaj sugeruja, ze te ostatnie sa dobrymi
wskaznikami jakosci treéci jaj gesich.

Dodatnie i statystycznie istotne wspoétczynniki korelacji prostej miedzy
tatwo mierzalnymi cechami budowy jaj (masa i ich wymiarami), umozliwi-
ly wyprowadzenie réwnar regresji wielokrotnej do szacowania masy z6tt-
ka (y1e), biatka (y17) i skorupy (ys) w jajach gesich (tab. 37). Wspétczynniki
determinacji réwnan przyjmowaty duze wartosci dla masy zéttka (0,82),
biatka (0,78) i skorupy (0,63), co $wiadczy o ich wiarygodnosci. Réwnania
cechowaly takze mate bledy standardowe - od 1,30 g dla masy skorupy do
3,98 g dla masy bialka. Podobne btedy standardowe i wspélczynniki de-
terminacji obliczono wczesniej dla réwnafi wyprowadzonych w celu sza-
cowania skladnikéw morfologicznych gesi Astra G [6].
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& Tabela 36. Wspolczynniki korelacji prostej (rxy) miedzy wybranymi cechami jaj gesich

Table 36. Simple correlation coefficients (ryy) between choosen egg traits in geese

Numer Cecha skorelowana - wspélczynnik korelacji
cechy Correlated trait - correlation coefficient
Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
number
2 0,885*
3 0,360* 0,128
4 0,999*  0,889*  0,367*
5 -0,049  -0,101 0,032  -0,049
6 0,082 0,131 0,089 0,084  -0,156
7 -0125  -0,168  -0,018 -0,130  -0,207 0,202
8 0,039 0,009  -0,046 0,036  -0107 0,150 0,124
9 0,821*  0,756*  0,288*  0,999* 0078 0085 -0213  -0,026
10 0,884*  0,764*  0,303*  0,883* -0,109 0,049 -0,097 0,035 0,473*
11 0,620+ 0,525  0,335* 0621* -0,179 0,101  0,302*  0,261* 0468  0,461*
12 0,637 0,637 0,202 0,641* 0,027 0,188 -0,010 0,034 0,714*  0419*  0,355*
13 0,642* 0,648 0,179 0,645* 0,054 0149 -0,074 0,012 0,747 0401*  0,350*  0,989*
14 0,077 0176  -0,117 0078 -0117 0,130 0,163 0,217  -0,088 0,174 0,123 0,353*  0,301*

Objasnienia jak w tabeli 6 - Explanations, see Table 6
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Tabela 37. Réwnania regresji wielokrotnej do szacowania sktadnikéw morfologicznych jaj gesich
Table 37. Multiple regression equations for estimating the morphological composition of goose eggs

Zmienne
niezalezne
Independent
variables

Numery
réwnan
Numbers of
equations

Réwnania regresji wielokrotnej
Multiple regression equations

Standardowe
bledy sredniej
Standard errors
of the mean
(SEM)

Wspotczynniki
determinacji
Determination
coefficients

Wartosci
szacowanej cechy
Values of
estimated trait

(8)

Masa zoéttka - Yolk weight (y16)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

16

y16 = -38,213 + 0,323x1 + 0,572x7 + 0,035x3

+3,88

0,82

49,6

Masa biatka - Albumen weight (y17)

Masa jaja (x1)
Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

17

y17 = 33,285 + 0,610x1 - 0,574x> - 0,078x3

+3,98

0,78

92,4

Masa skorupy - Eggshell weight (y1s)

Masa jaja (x1)

Egg weight (x1)
Szerokos¢ jaja (x2)
Egg width (x2)
Dlugosé jaja (x3)
Egg length (x3)

18

y1s = 4,928 + 0,067x1 + 0,003x2 + 0,043x3

+1,30

0,63

19,7




Jaja gesi Biatych Kotudzkich® w badanich wiasnych charakteryzowa-
ta duza wartos¢ biologiczna, potwierdzona wynikami legu jaj i wylegu
pisklat (rys. 35). Zaptodnienie jaj bylo podobne do $redniej krajowej pta-
kéw takiego samego pochodzenia i wieku [43], utrzymywanych w kra-
jowych fermach gesich.

Wyleg pisklat zdrowych z jaj nalozonych wynosit 65,9%, a z jaj za-
ptodnionych 81,8%. Nizsze lub podobne wyniki zaptodnienia jaj (od 29,2
do 72,2% i od 27,5 do 84,7%) stwierdzono u potréjnych mieszanicéw
z udzialem gesi gegawy, Biatych Kotudzkich® i stowackich [64, 65, 66].
Natomaist wyleg pisklat zdrowych z jaj nalozonych u gesi mieszaricow
wynosit Srednio 72,3%, a z zaptodnionych 85,5%. Nieco lepsze zaptod-
nienie jaj (90,5 do 91,5%) i wyleg pisklat zdrowych z jaj natozonych (63,2
do 68,7%) niz w badaniach wtasnych wykazano w stadach zachowaw-
czych krajowych gesi odmian potudniowych [42].

Jaja natozone Jaja zaptodnione
Set eggs Fertilized eggs
5,6%
2,8%
81,8%
80,6% 9,8%
0 20 40 60 80 100 % 0 20 40 60 80 100 %

Masa pisklecia — Day-old gosling weight 98,4 g +1,1

.J aja zaplodnione . Piskleta zdrowe I:' Piskleta kalekie i stabe I:l Piskleta nie wyklute
Fertilized eggs Healthy goslings Cripple and weak goslings Unhatched goslings

. Jaja z zamartymi zarodkami
Eggs with dead embryos

Rys. 35. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat gesich
Fig. 35. Hatchability results of goose eggs and goslings

W doswiadczeniu wykazano wplyw masy jaj wylegowych i ich
skladnikiéw morfologicznych na wyniki legu. Statystycznie istotnie
najmniejsza masa jaja, z6itka, biatka i skorupy oraz najmniejszym pro-
centowym udziatem zéttka i biatka cechowaly sie jaja, z ktorych wylegly
sie piskleta kalekie i stabe (tab. 38). Jaja nie zaptodnione i jaja z piskleta-
mi nie wyklutymi charakteryzowaly si¢ najwieksza masa oraz masa
z6ttka, bialka i skorupy.
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Tabela 38. Wyniki legu jaj i wylegu pisklat w zaleznosci od skladnikéw morfo-
logicznych jaj gesich
Table 38. Hatchability results of goose eggs and goslings depending on the
morphological composition of eggs

Masa Masai udziat w jaju
Wyszczegdlnienie ]jaaja _ Weight anfi share in egg
Specification 88 z6ttka biatka skorupy
weight yolk albumen eggshell
©) g % g % g %
Jaja nie zaplodnione X [161,6a|50,0a|30,7a|922a| 57,1 |19,7a|121
Non fertilized eggs SEM 3,3 1,3 0,2 1,7 0,1 0,3 0,1
Jaja z zamartymi
zarodkami X |1572a|48,1a|30,6a|89,8a| 57,1 |193a|123
Eggs with dead SEM| 28 1,1 0,2 1,5 0,1 0,2 0,1
embryos
Piskleta zdrowe X |157,8a|48,2a(30,5a(90,3a| 572 [194a|12,3
Healthy gooslings SEM 1,5 0,6 0,1 0,8 0,1 0,1 0,1
Piskleta kalekie
i stabe X |1356b|39,0b|28,8b|78,8b| 58,1 |17,8b|13,1
Crippled and weak SEM | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
gooslings
Piskleta nie wyklute X [162,2a|499a|30,8a|926a| 57,1 |19,7a (12,2
Unhatched gooslings SEM | 6,5 2,6 0,4 3,4 0,2 0,5 0,2
Ogoélem X |158,4 |485 |30,5 |90,6 | 572 |194 |123
Total SEM| 1,2 0,5 0,1 0,6 0,1 0,1 0,1

Objasnienia jak w tabeli 3 - Explanations, see Table 3

Srednia masa ciala pisklat gesich pochodzacych z indywidualnych
wylegéw wynosita 98,4 g (rys. 35). Masa gasiecia jednodniowego byta
dodatnio i istotnie skorelowana z masa jaj oraz ich sktadnikami morfo-
logicznymi (rys. 36). Wspolczynniki korelacji prostej miedzy tymi
cechami wynosity od 0,627 do 0,670. Najlepszym wskaZnikiem masy
pisklecia okazata si¢ masa biatka i masa skorupy, oszacowane za pomo-
ca rownan regresji wielokrotne;j.
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0,670*

0,662*

0,670
0,660
0,650
0,640
0,630
0,620
0,610
0,600

Masa jaja Masa zottka Masa biatka Masa skorupy
Egg weight Yolk weight Albumen weight ~ Eggshell weight

* wspolczynnik korelacji statystycznie istotny (P < 0,05)
significant correlation coefficient (P <0.05)

Rys. 36. Wspolczynniki korelacji prostej (rxy) miedzy masa pisklecia a masg

jaja ijego sktadnikami morfologicznymi u gesi

Fig.36. Simple correlation coefficients (ry) between gosling weight, egg

88

weight and morphological composition of goose eggs



4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analiza ksztattowania sie zaleznosci miedzy cechami zewnetrznymi
a sktadnikami morfologicznymi treéci jaj wybranych gatunkéw ptakow
pozwolila na wyprowadzenie przedstawionych ponizej rownan regresji
wielokrotnej do szacowania masy zottka (y1,4,7,10,13116), biatka (y2,5,5,11,14,17)

i skorupy (ys, 6,9,12,15,18):

- dla jaj kurzych:
masa zo6ttka
masa biatka
masa skorupy

- dla jaj indyczych:

masa z6ttka
masa biatka
masa skorupy

- dla jaj perliczych:

masa z6ttka
masa biatka
masa skorupy

- dla jaj bazancich:

masa z6ttka
masa biatka
masa skorupy

- dla jaj przepiérczych:

masa z6ttka
masa biatka
masa skorupy
- dla jaj gesich:
masa z6ttka
masa biatka
masa skorupy

gdzie:
X1 - Masa jaja,
x2 - szerokos¢ jaja,
x3 - dtugosc jaja.

y1 = 3,575 + 0,389x:1 - 0,230x2 - 0,006x3 + 1,08
y2=-1,912 + 0,590x; - 0,148x> - 0,030x5 + 1,14
ys =-1,662 + 0,021x; + 0,082x, + 0,036x3 + 0,44

ys =-53,257 - 0,017x1 + 0,840x2 + 0,556x3 + 1,66
ys = 50,883 + 1,002x1 - 0,877x2 - 0,596x3+ 1,61
ye = 2,375 + 0,015x; + 0,038x, + 0,041x3+ 0,54

y7 =-9,645 + 0,031x; + 0,447x2 + 0,064x3+ 0,91
ys = 7,049 + 0,880x; - 0,361x2 - 0,136x3+ 1,11
y9 =2,596 + 0,090x: - 0,086x2 + 0,072x3 + 0,54

y10 = - 2,137 + 0,227x1 + 0,026x2 + 0,094x5 + 0,80
yu = 3,213 + 0,685x; - 0,044x; - 0,112x3+ 0,85
y12 =-1,076 + 0,087x1 + 0,017x2 + 0,017x3+ 0,27

y1s = 1,239 + 0,431x; - 0,069x> - 0,032x3 + 0,22
y1a = - 1,309 + 0,574x; + 0,060x2 + 0,009x3 + 0,22
y15 = 0,070 - 0,005x; + 0,009x; + 0,023x3 + 0,09

y16 = - 38,213 + 0,323x1 + 0,572x> + 0,035x3 + 3,88
y17 = 33,285 + 0,610x1 - 0,574x2 - 0,078x3 % 3,98
yis = 4,928 + 0,067x; + 0,003x2 + 0,043x3+ 1,30

Uzyskane wyniki umozliwily sformulowanie nastepujacych wnio-

skow:

1) masa, powierzchnia i wymiary jaja kur miesnych, indykéw i perlic
w pierwszym okresie reprodukcyjnym zwiekszaja sie, natomiast
bazantdow - maleja. Najnizsze wartosci tych cech u przepiérek
stwierdzono w szczycie niesnosci. Jaja gesie pozyskane w pierw-
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2)

5)

90

szym okresie reprodukcyjnym nie r6znig sie istotnie pod wzgledem
cech budowy w kolejnych tygodniach niesnosci,

jaja ocenionych gatunkéw ptakéw charakteryzuje pogarszajaca sie
w czasie niesnosci jakos¢ skorupy. Masa skorupy, jej elastyczne od-
ksztalcenie, grubos¢, gestos¢ i wytrzymalosé na zgniatanie istotnie
maleja w stosunku do poczatku okresu reprodukcyjnego. Jedynie
u przepiérek najmniejsze wartosci tych cech stwierdzono w szczy-
cie niesnosci,

zmiany skladnikéw morfologicznych jaj pozyskanych podczas
pierwszego okresu reprodukcyjnego réznia sie w zaleznosci od ga-
tunku ptakéw - masa zoéttka, biatka i skorupy jaj kurzych, indy-
czych i perliczych wzrasta. W jajach przepiérczych zwieksza sie
masa zo6ltka i biatka, a maleje skorupy, natomiast w jajach bazan-
cich masa zoéltka i skorupy maleje, a biatka rosnie,

dodatnie i statystycznie istotne wspolczynniki korelacji miedzy
masg, szerokoscia i dlugoscia jaj a ich sktadnikami morfologicznymi
wskazujg, ze cechy te jako zmienne niezalezne sa dobrymi wskaz-
nikami masy zo6ttka, biatka i skorupy, przy ich szacowaniu za po-
moca réwnan regresji wielokrotnej. Dobrym wskaznikiem jakosci
skorupy jest jej elastyczne odksztalcenie, o czym $wiadcza wsp6t-
czynniki korelacji miedzy ta cecha a masa, gruboscia i gestoscia
skorupy,

u indykéw, perlic i gesi wykazano wyrazny wplyw masy i skladni-
kéw morfologicznych jaj, oszacowanych za pomoca réwnan regresji
wielokrotnej, na wyniki legu jaj i wylegu pisklat. Z najciezszych
oraz o najwiekszej masie zo6ttka i biatka jaj indyczych pozyskano pi-
skleta kalekie i stabe. U gesi odwrotnie, piskleta takie wylegaly sie
Z jaj o najmniejszej masie zo6ltka i biatka. Perliczeta kalekie i stabe
oraz zamarle zarodki stwierdzono w najciezszych jajach perliczych
i o najwiekszej masie biatka. U pozostatych gatunkéw ptakéw (kur,
bazantéw i przepiorek) nie stwierdzono wyraZznego wplywu masy
jaj wylegowych i ich skladnikéw morfologicznych na wyniki legu
jaj i wylegu pisklat,

masa jaja, z6ttka, biatka i skorupy jest dodatnio i istotnie skorelo-
wana z masa pisklat. Najlepszym wskaZnikiem masy pisklecia in-



dyczego i bazanciego jest masa jaja, o czym $wiadcza wspétczynni-
ki korelacji miedzy tymi cechami (dla indykéw r = 0,762, dla bazan-
tow r = 0,804). Oszacowana za pomoca zaproponowanych réwnan
masa zoltka jest najlepszym wskaznikiem masy jednodniowych
perliczat (r = 0,581) i przepidrczat (r = 0,576). Masa pisklecia kur jest
najwyzej skorelowana z masa biatka (r = 0,778), natomiast gasiecia -
z masg biatka i skorupy jaj. Masa jaj i ich wymiary, stanowiace
zmienne niezalezne obliczonych réwnan regresji wielokrotnej, sa
dobrymi wskazZnikami jakosci pisklat.

Whniosek dla praktyki

W produkcji towarowej jakos¢ pisklat kur miesnych, indykéw, perlic,
bazantéw, przepiorek i gesi mozna polepszy¢, uwzgledniajac przy wy-
borze jaj do legu ich mase i wymiary. W stadach hodowlanych indykéw,
perlic i gesi mozna zaproponowa¢ selekcje masy zo6ttka, biatka i skoru-
py, oszacowanych w jajach za pomoca réwnan regresji wielokrotnej,
w celu poprawienia wskaznikow wylegowosci.
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ZALEZNOSCI MIEDZY SKEADEM MORFOLOGICZNYM JA]
A WYLEGOWOSCIA PISKLAT WYBRANYCH GATUNKOW
PTAKOW

Streszczenie

Celem badan bylo wyprowadzenie w oparciu o fatwo mierzalne ce-
chy budowy (mase, szerokoéc¢ i dtugos¢ jaj) rownan regresji wielokrotnej
do szacowania sktadnikéw morfologicznych jaj szesciu gatunkéw pta-
kéw (kury, indyka, perlicy, bazanta, przepiérki i gesi), bedacych
w pierwszym okresie reprodukcyjnym oraz okreslenie na tej podstawie
wynikéw legu (procenty zaplodnienia jaj i jaj z zamarlymi zarodkami)
i wylegu pisklat (procenty pisklat zdrowych, kalekich i stabych oraz nie
wyklutych z jaj natozonych i zaptodnionych).

Badania przeprowadzono w trzech etapach. Etap I obejmowat ocene
jakosci jaj wybranych gatunkéw ptakéw. W I etapie wyznaczono zalez-
noéci miedzy fatwo mierzalnymi cechami budowy a sktadnikami morfo-
logicznymi jaj oraz opracowano réwnania regresji wielokrotnej do sza-
cowania skiadnikow morfologicznych (masy zottka, biatka i skorupy).
Natomiast w III etapie przeprowadzono indywidualne legi jaj o wcze-
$niej oszacowanym, na podstawie masy i wymiaréw, sktadzie morfolo-
gicznym oraz przeanalizowano zaleznosci miedzy masa i sktadnikami
morfologicznymi jaj a wynikami legu jaj i wylegu pisklat.

Analiza cech zewnetrznych jaj oraz zaleznosci miedzy nimi
a sktadnikami morfologicznymi treSci pozwolila na wyprowadzenie
18 réwnan regresji wielokrotnej do szacowania masy zéttka (y1, 4,7, 10, 13, 16),
biatka (y2,5,s,11,14,17) 1 skorupy (ys,s,9, 12,15, 18).

Stwierdzono, ze w pierwszym okresie reprodukcyjnym masa, po-
wierzchnia i wymiary jaj kur miesnych, indykéw i perlic zwiekszaly sie,
natomiast bazantow malaly. Jaja ocenionych gatunkéw ptakéw charak-
teryzowala pogarszajaca sie w czasie nie$noséci jakos¢ skorupy. Z kolei
masa zo6ltka, biatka i skorupy jaj kurzych, indyczych i perliczych zwiek-
szala sie w czasie nie$nosci.

Dodatnie, wysokie i statystycznie istotne wspotczynniki korelacji
miedzy masa, szerokoscia i dtugoscia a skladnikami morfologicznymi jaj
wskazuja, Ze masa i wymiary jaj, jako zmienne niezalezne szacowane za
pomocag réwnan regresji wielokrotnej, sa dobrymi wskaZnikami masy
z6ttka, biatka i skorupy. U indykéw, perlic i gesi wykazano wyrazny
wplyw masy i skladnikéw morfologicznych na wyniki legu jaj i wylegu
pisklat, natomiast takiego wplywu nie stwierdzono u pozostalych ga-
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tunkéw ptakéw (kury, bazanta i przepiorki). Masa jaj, zo6ttka, biatka
i skorupy byla dodatnio i istotnie skorelowana z masa pisklat.

W produkgcji towarowej jakosé¢ pisklat kur miesnych, indykéw, per-
lic, bazantéw, przepidrek i gesi mozna polepszy¢, uwzgledniajac przy
wyborze jaj do legu ich mase i wymiary. W stadach hodowlanych indy-
kéw, perlic i gesi mozna zaproponowac selekcje masy zoéttka, biatka
i skorupy, oszacowanych w jajach za pomoca réwnan regresji wielo-
krotnej, w celu poprawienia wskaznikéw wylegowosci.
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RELATIONSHIPS BETWEEN THE MORPHOLOGICAL
COMPOSITION OF EGGS AND THE HATCHABILITY OF CHICKS
OF SELECTED BIRD SPECIES

Summary

The aim of the research was introducing, based on easily measurable
egg traits (weight, width and length of egg) equations of multiple re-
gression, to evaluate the morphological composition of eggs of six se-
lected bird species (hen, turkey, guinea fowl, pheasant, quail and goose)
in the first reproduction period and also defining, based on that, egg and
chick hatchability results (percentage of egg fertility, eggs with dead
embryos), chick hatchability (percentage of healthy chicks, crippled and
weak chicks and also unhatched from the set and fertilized eggs).

The research was divided into three stages. Stage I covered the qual-
ity control of eggs of selected bird species. At stage II there were deter-
mined relationships between easily measurable structure traits and the
morphological composition of the egg and there were introduced equa-
tions of multiple regression to evaluate the morphological composition
of the egg (weight of yolk, albumen and eggshell). While at stage III in-
dividual hatches of eggs were made of pre-estimated, based on the
weight and dimensions, morphological composition and the relation-
ships were analyzed between the weight and morphological composi-
tion of the egg and the egg and chick hatchability results.

The analysis of external egg traits and the relationship between them
and morphological composition of the eggs allowed introducing eight-
een equations of multiple regression to estimate the weight of yolk (y1, 4,
7,10,13, 16), albumen (y2,5,8,11,14,17) and eggshell (y3,6,9, 12, 15, 18).

It was demonstrated that in the first reproduction period of meat-
type hens, turkeys, and guinea fowl, the weight, area and dimensions of
the egg increased, while in pheasants - they decreased. The eggs of the
bird species evaluated over the laying period showed a deteriorating
eggshell quality. The weight of yolk, albumen and eggshell in hen, tur-
key and guinea fowl eggs increased over the laying period.

Positive, high and significant correlation coefficients between the
egg weight, width and length and its morphological composition show
that the weight and dimensions of the eggs as independent variables
evaluated with multiple regression equations can be good indices of the
weight of yolk, albumen and eggshell. In turkeys, guinea fowl and geese
there was shown a clear effect of the weight and morphological compo-

102



sition of eggs on the egg and chick hatchability results, while in the
other bird species (hens, pheasants and quails) no such effect was dem-
onstrated. The weight of the egg, yolk, albumen and the eggshell were
positively and significantly correlated with the chick weight.

In commercial production, the quality of meat-type hens, turkeys,
guinea fowl, pheasant, quail and goose can be enhanced by considering
the weight and dimensions of hatching eggs. In breeding flocks of tur-
key, guinea fowl and goose there can be suggested a selection for yolk,
albumen and eggshell weights evaluated for eggs with the equations of
multiple regression in order to improve the hatchability indices.
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