The quality of eggs and hatching rates of africansiriches

(Struthio camelus) depending on the breeder age
Summary

Studies were carried out in 2006—2008 in a priveieich farm in Jaracz, the Wielkopolska
Province. Experimental material consisted of thietiag eggs of Blue Neck ostriches{%and 1029)
matched into breeding triplets {1and 2 ?). For three successive laying seasons, their dayin
performance, egg quality and chick hatchability avanalysed. Also the thickness and porosity of
post-hatch eggshells were examined, which werelédinto three groups:

— | — shells of the eggs from which chicks hatchedided,

— Il — shells of the eggs from which chicks hatchéith assistance during hatching,

— Il — shells of the eggs with dead embryo after 21st day of incubation.

An extension of the egg-laying period was obsetegéther with the birds’ age, which had an
effect on the increase of laid eggs number.

Egg physical traits and morphological compositiod dot undergo significant changes in
successive reproduction seasons. The age of layecles affected egg chemical composition, with
the eggs of older birds being characterised bydrigbtal protein and ash contents both in egg yolk
and albumen as well as fat content in egg yolk.

Total cholesterol content did not undergo significeahanges during the three-year study
period, whereas the profile of fatty acids beingrfd in ostrich egg yolk lipids changed significgntl
The content of oleic, linoleic and alfa-linolenicids decreased, which had bearing on a low
percentage of unsaturated fatty acids in the lkeat gf study.

A linear increase of potassium, magnesium and giwsg contents in egg yolk was
observed, whereas sodium content changed irregudarhg the highest in the third laying season.
Egg yolks of the youngest birds were most manganese zinc, selenium and silicon rich. The level
of magnesium, potassium, iron, zinc and silicomllrumen decreased with the age of birds, whereas
that of sodium, phosphorus, manganese and selenargased. Higher accumulation of heavy metals
(Pb, Cu and Cd) was found in the egg yolk and atbuof older birds.

The highest concentration of basic macro-elemeuntklibg the eggshell, i.e. calcium and
phosphorus, was found in the oldest birds. Fromrgmoicro-elements, copper and silicon contents
underwent a significant increase together withate of layer ostriches, whereas that of iron, aimt
selenium decreased.

When analysing the reproductive ability of ostrighan improvement in fertilisation rate was
observed with the age of birds since the perceraghggtilised eggs in the second reproduction seas
was 86.25%, while in the fourth one increased t@%%b.

The lowest hatching rate for fertilised eggs (766)&nd high embryo mortality (23.19%) was
observed in the second laying season. In succesgpreductive seasons, the hatchability improved
significantly, respectively by 11.62 and 13.62 patage points, due to decrease of dead embryo
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percentage. Also the percentage of chicks whickived assistance during hatching decreased with
the age of birds.

When analysing the embryo mortality curve in theeecessive reproductive seasons, two
embryonic death peaks were distinguished — thedite to day 7, whereas the second one in the last
week on incubation.

When evaluating the quality of post-hatch eggshéliwas found that the thickest eggshells
(1.94-2.06 mm) were typical of the eggs in whicthgros died after day 21 of incubation. The eggs
from which chicks hatched unaided were charactgtigehigher porosity, with statistically signifidan
differences between the analysed groups beingwidén the 2nd and the 4th laying season.



Eierqualitat und Schlupfraten der afrikanischen Strausse

(Struthio camelus) in Abhangigkeit vom Alter der Vogel
Zusammenfassung

Die Untersuchungen wurden im Zeitraum 2006—2008&adr privaten Strauf3enfarm in Jaracz
(Woiwodschaft Wielkopolskie) durchgefuhrt. Das \eissmaterial stellten Bruteier der blauhalsigen
afrikanischen Straue dar (bund 109), die in Zuchtdreier (I und 2 Q) zusammengestellt wurden.
Wahrend der 3 nacheinander folgenden Reproduktdsmsss wurden die Legeleistung, Eierqualitéat und
Schlupfleistung der Kiuken bewertet. Es wurden aidiehDicke und Porositat der Schalen nach dem
Schliipfen analysiert, die in drei Gruppen eingeteairden:

— | — Eierschalen aus welchen Kiken selbstandiglgpft sind

— Il — Eierschalen aus welchen Kiiken geschlipfl,site eine Hilfe wahrend des Schliipfens
aus dem Ei bendtigten,

— IIl — Eierschalen mit Embryonen, die nach demT2lg der Inkubation gestorben sind.

Mit dem wachsenden Alter der Vogel verzeichnete miae Verlangerung der Legeperiode,
welches die Erhéhung der Anzahl von gelegten EiarrFolge hatte.

Die physikalischen Eigenschaften und morphologistieammensetzung der Eier unterlagen
keinen wesentlichen Anderungen in nachfolgenderrdektionssaisons. Das Alter der Legehennen
hatte einen Einfluss auf chemische Zusammensetdend=ier. Die Eier der &lteren Vogel hatten
einen hoheren Gehalt an Gesamteiweil3 und Ascheiesdsowohl im Eigelb als auch im Eiweil3 und
an Fett im Eigelb.

Der Gehalt an Gesamtcholesterin unterlag wéahremdddsjahrigen Untersuchungsperiode
keinen wesentlichen Anderungen, dagegen das RoufiFettsauren, die in Lipiden des StrauReneigelbs
auftreten, anderte sich im wesentlichen MaRe. RibaBe an Olsaure, Linolsaure und Alpha-Linolséure
nahmen ab, was einen Einfluss auf niedrigen prae#iah Anteil von ungesattigten S&uren im letzten
Untersuchungsjahr hatte.

Es wurde ein linearer Anstieg des Kalium-, Magnesiwnd Phosphorgehalts im Eigelb
verzeichnet, dagegen der Natriumgehalt andertewsiobgelmassig und hatte den grofdten Wert in der
dritten Legesaison. Der Mangan-, Eisen-, Zink-,e8elund Siliziumreichtum war im Eigelb der
jungeren Vogel am grofdten. Mit dem zunehmenderr Alée Vogel nahm die Magnesium-, Kalium-,
Eisen-, Zink- und Siliziummenge im Eiweil ab untdrte sich die Menge von Natrium, Phosphor,
Mangan und Selen. Eine groRere Akkummulierung vama@rmetallen (Pb, Cu und Cd) stellte man
im Eigelb und Eiweil3 der &lteren Vogel fest.

Die grol3te Konzentration der fur den Aufbau der&tibale grundlegenden Makroelemente —
Calcium und Phosphor — wurde bei alteren Vogeltgéesellt. Unter den Mikroelementen erhdhte
sich mit dem zunehmenden Alter von Legehennen @éatban Kupfer und Silizium im wesentlichen
MalRe, der Gehalt an Eisen, Zink und Selen nahmgasgab.
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Im Ergebnis der Analyse der Zeugungsfahigkeit volauRen stellte man eine Verbesserung
der Befruchtung mit dem wachsenden Alter der Vigst, weil im zweiten Reproduktionsjahr betrug
die Rate von befruchteten Eiern 86,25% und nahwiemten Jahr auf 91,25% zu.

Die niedrigste Schlupfrate aus befruchteten Ei@8108%) als auch eine hohe Sterblichkeit
von Embryonen (23,19%) stellte man in der 2. Legesafest. Wahrend der nachfolgenden
Fortpflanzungsaisons verbesserte sich aufgrundr gj@gngeren Sterblichkeit von Embryonen die
Schlupfrate betréachtlich — entsprechend um 11,8218)65 Prozent. Mit dem wachsenden Alter der
Vogel verringerte sich auch die Rate der Kiken,ale Hilfe wahrend des Schlipfens aus dem Ei
bekamen.

Infolge der Analyse der Sterblichkeitskurve von Eyamen in 3 hintereinander folgenden
Fortpflanzungssaisons wurden zwei SpitzenzeitenAdesterbens festgestellt — die erste bis zum 7.
Tag und die zweite in der letzten Inkubationswoche.

Infolge der Analyse der Schalenqualitat stellte rfest, dass die dickste Schale (1,94-2,06
mm) Eier hatten, in denen Embryonen nach dem 2f. dea Inkubation starben. Eier, aus denen
Kiken selbstéandig geschlipft sind kennzeichnetetm @gurch eine héhere Porositat, wobei statistisch

wesentliche Unterschiede zwischen den analysitdalengruppen verzeichnete man in der 2. und
4. Legesaison.



4.  Wyniki i dyskusja
4.1. Uzytkowosé niesna

W 3 analizowanych sezonach rozrodczych strusicpawz/naty niénos¢ w marcu,
a kanczyty we wrzéniu. Wraz z wiekiem ptakow stwierdzono wygdunie s¢ okresu nigno-
ci, co wptyreto na zwgkszenie liczby zniesionych jaj. W 2. sezonie repkamyjnym nie-
$nos¢ trwata 166 dni, a w 3. i 4. diej o, odpowiednio, 11 i 32 dni (tabela 4). W badahi
Horbarczuka (2000%rednia dtugé¢ okresu niénosci strusi w cagu 3 kolejnych lat gytko-
wania zwekszyta s¢ 0 46 dni. Podobntendeng} w stadzie strusi afrykekich czarnych
utrzymywanych w Turcji odnotowali Ipek i Sahan (2Q00Pkcioletnie strusie afrykeskie
niebieskoszyje z ferm wioskich niosty przez 126, @nb- i 7-letnie — przez 140 dni (Zocca-
rato i in., 2004).

Tabela 4. Uytkowosé niesna strusi w kolejnych sezonach reprodukcyjnych
Table 4. Laying performance of ostrichassuccessive laying seasons

Sezon nignaosci/ rok zycia ptakéw
Laying season/ bird age

2/3 3/4 4/5

Wyszczegolnienie
ltem

Pocatek sezonu nimosci* — The beginning of the

) " 24.03.2006r.| 18.03.20071.  11.03.2008
laying season

-

Koniec sezonu nimasci** — The end of the laying
season

08.09.2006 r.| 15.09.2007 1.  29.09.2008

-

Dlugos¢ okresu nignaosci (dni) — Lenght of laying

period (days) 166 177 198
Liczba jaj zmgsmnych ogotem (szt.) — Total num- 282 354 403
ber of eggs laid (pcs)

Liczba jaj od nioski w sezonie (szt.) — Number|of 28.2 354 403

eggs laid per female per season (pcs)

* Dzien zniesienia 1. jaja w stadzie — the day when flagkd the first egg.
** Dzien zniesienia ostatniego jaja w stadzie — the daywftoek layed the last egg

Srednia liczba jaj pozyskanych od nioski ziszata si w kolejnych sezonach
rozrodczych. W 2. sezonie dmsci na jedn strusie przypadato 28 jaj, a w 4. — 40. Nieco
wigksza nieSnos¢ w stadzie strusi utrzymywanych w Polsce odnotoMatbaiczuk (2000).
W cytowanych badaniach od niosek 3-letnich pozyskaednio 37 jaj, a od 5-letnich — 44.
Jak donosz Ipek i Sahan (2004), nieos¢ strusi afrykaskich czarnych w ggu pierwszych
5 lat wytkowania zwgkszyta s¢ z 25 do 57 jaj od samicy. Strusie afrgkkie czarne z ferm
wtoskich znosz $rednio po 50 jaj rocznie (Corvini, 1996), a z feafnykaaskich ponad 60, co
wynika z odmiennych warunkéw klimatycznych. DzomMotshegwa (2009) na fermach
strusich w Botswanie pozyskali mniegdiczhbe jaj (43) od nioski.



20 4. Wyniki i dyskusja

Krzywe nignosci dotyczice 2. i 3. sezonu nirosci miaty podobny przebieg, a szczyt
niesnosci przypadat na czerwiec. Natomiast w 4. sezonmogukcyjnym ptaki oggnety
szczyt produkcji o miesc wcezéniej (rys. 1).
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Rys. 1. Krzywa niénosci strusi w kolejnych sezonach reprodukcyjnych
Ryc. 1. Ostrich laying curve in succesive layingsmns

W analizowanych sezonach rozrodczych wysokanoi utrzymywatla si przez
3 kolejne miesice (maj, czerwiec i lipiec), natomiast w sierpniuraz ze skroceniem dnia
swietlnego, wyranie spadata. Zhtony przebieg niosci u strusi odnotowali Horligzuk
(2003), Ipek i Sahan (2004) oraz Zoccarato i i00@).

4.2. Jakaé jaj

Srednia masa jaj w badaniach wtasnych wynosita B#j5i byta zblzona do wyni-
kow uzyskanych wczaiej w fermach krajowych (Majewska i in., 2005; \Ai#ska, 2009)

i zagranicznych (Reiner i in., 1995; Corvini, 1998zzi i in., 2002; Di Meo i in., 2003; Essa
I Cloete, 2004). Horbieczuk i Sales (2001) twierdziz w 2. sezonie nignosci masa jaj tego
gatunku zbltona jest dgredniej i oscyluje w granicach 1500 g.

Masa ocenianych jaj zmieniata siraz z wiekiem strusi (tabela 5), jednak nie gty
roznice statystycznie istotne. Nagjsze jaja (1498,4 g) znosity najmtodsze samiceoiast
jaja pozyskane od starszych samic (w 3. i 4. sezpm@naosci) byly cigzsze o, odpowiednio,
28,9122,6g.
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Tabela 5. Cechy fizyczne jaj strusich w kolejnyekanach nignosci (X + SD)
Table 5. Physical traits of ostrich eggs in sudeedaying seasonsx + SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakéw Srednia
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Average value
Item 2/3 3/4 4/5 _
(n = 40) (n = 40) (n = 40) (n=120)
Masa jaja (g) — Egg weight| 1498,40+ 76,90| 1527,30+ 62,10, 1521,00+ 73,80( 1515,50+ 71,70
0, — aY

indeks koztalty (%) = SNAPP g4 761 2,64 | 8411267 | 8408226 | 84,22 2,53
Indekszottka — Yolk index 0,24+ 0,02 0,24 0,03 0,25 0,03 0,24 0,03
pH zoltka — Yolk pH 6,33+ 0,32 6,24 0,29 6,36 0,28 6,3% 0,30
i'gggts biatka —Albumen | 46240011 | 0,068 0,009| 0,0%+0,009| 0,066 0,01
pH biatka — Albumen pH 8,44+ 0,31 8,3% 0,23 8,45 0,32 8,42 0,29
Grubai¢ skorupy z btonami
(mm) — Shell thickness with 1,95+ 0,11 1,94 0,08 1,9% 0,11 1,93 0,10
membranes:

koniec tpy — blunt end 1,96+ 0,10 1,95 0,09 1,92 0,12 1,94 0,10

cze$¢ rOwnikowa —

equatorial part 1,93+0,10 1,9% 0,07 1,88+ 0,11 1,9% 0,09

koniec ostry — sharp end 1,96+ 0,12 1,9% 0,08 1,93 0,12 1,95 0,11
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literaimnia sie istotnie (A — P< 0,01; a — < 0,05) — Means
in the rows marked with the same letters diffengigantly (A — P<0.01; a — K 0.05).

Horbarczuk (2000), kontrolac wzytkowos¢ tych ptakOw przez 3 sezony #mesci,
podat, ¥ masa jaj pozyskanych od strusi 3-, 4- i 5-letranfieniata s w niewielkim zakresie
I wynosita, odpowiednio, 1629, 1641 i 1645 g. W dxaidch Horbaczuka i Salesa (2001) ma-
sa jaj strusi niebieskoszyich ulegta stabilizagy p. roku produkcji, natomiast czerwono-
szyich rosta wraz z wiekiem. Nieco inne wyniki uzgs Zoccarato i in. (2004), prowasatz
badania na 5-, 6- i 7-letnich strusiach niebieslWatzna jednej z ferm wioskich. Cytowani
autorzy stwierdzili istotne zmiany masy jaj wraaviekiem ptakow, bowiem najjsze jaja
znosity najmtodsze strusice. Nie odnotowano natsti&nic w wielkasci tego wskanika
u samic 6- i 7-letnich. Z kolei Bunter i in. (200dyierdz, iz masa jaj oaga szczyt w 4.-5.
roku zycia strusi, a nagpnie stopniowo maleje.

W badaniach prowadzonych na emu — gatunku, ktorgenligé rowniez uzytkowany
przez wiele lat — udowodniono zkiszanie si masy jaj wraz z wiekiem ptakow i stopnigw
stabilizac¢ tego parametru po 2 pierwszych latachsmoéci (Szczerhiska, 2002). Potwier-
dzeniem g p&zniejsze badania Majewskiej i in. (2008), ktorzy ngnotowali zmian w masie
jaj emu pomgdzy 6. a 8. sezonem di@sci. Puchajda i in. (2000), prowagtz badania na
gesiach, istotne zwkszenie masy jaj odnotowali w 2. rokiytkowania, a Tilki i Inal (2004)
dopiero w 3. roku.

W 3 kolejnych sezonach reprodukcyjnych samice ingaja o zblzonym ksztatcie
(tabela 5). Uzyskane wa#m indeksu ksztaltu mieity sic w przedziale ngédzy 76 (Krum-
biegel, 1966) a 85,5% (Jarvis i in., 1985b), uzmaraa charakterystyczny dla tego gatunku.
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Zdaniem Horbaczuka (2003), wysoki indeks ksztattu cechuje jajd wsezonie ninosci,
natomiast w kolejnych ulega on obeniu o 2—-3%. Elsayed (2009), ocendajakas¢ jaj strusi
na fermach egipskich, wykazat, ksztatt jaj zmieniat si nieregularnie w czasie 10 miesy
niesnosci. Di Meo i in. (2003) uzyskali najwksza wartas¢ indeksu ksztattu (84,3-84,7%)
pomigdzy 110. a 150. dniem rigosci strusi, najmniejsg z& (81,2%) pod koniec sezonu
reprodukcyjnego. Naky jednak podkrdi¢, iz ksztatt jaj jest cechcharakterystycznnioski

i moze podlegd zmianom w trakcie sezonu reprodukcyjnego, co patiwiono rownig
w przypadku jaj innych gatunkéw ptakow (AdamskiD20Kisiel i Kskhzkiewicz, 2004).

Najwyzsz jakascia biatka gstego (indeks biatka wynagzy 0,07), potwierdzanana-
liza statystyczn, charakteryzowalty sijaja pochodace z 4. sezonu reprodukcyjnego (tabela 5).
Podobmn wartas¢ indeksu biatka uzyskata rowiigViercinska (2009).

Indeks zoltka nie zmieniat si istotnie w kolejnych sezonach #mesci, aczkolwiek
najwickszy wartas¢ (0,25) odnotowano w ostatnim roku bad&lsayed (2009) uzyskat naj-
nizszy wartas¢ indeksuzottka (0,15-0,17) w pierwszych 2 (styézéuty) i ostatnich 3 (sier-
pien—pazdziernik) miesicach nignaosci strusi.

Kwasowa¢ (pH) zoéttka i biatka, lsdaca wyznacznikienswiezosci jaja, wynosita —
odpowiednio — 6,31 i 8,42 i wad te m@na uzné za prawidtowe. W dogpnym pimien-
nictwie brakuje danych dotyseych tej cechy jaj strusich, tatewyniki bada wtasnych
maozna odnié¢ jedynie do jaj innych gatunkéw ptakéw. Kokoségli i in. (2007) donosg iz
wraz z wiekiem kaczek pogorszeniu ulegta jgkobu czsci sktadowych jaja, odnotowano
bowiem istotne zwkszenie wartéci pH zaréwno biatka, jak 16itka. Jak wiadomo, zwk-
szanie sj wartasci pH biatka powoduje jego rozrzedzenie, co przyeayst do przyspiesze-
nia starzenia gijaja i ostabienia mechanizmoéw odpofoiowych. W badaniach Adamskiego
(2004) nie wykazano istotnych zmian odczynu fdtka w czasie nigosci kaczek, a pH
biatka byto najweksze w szczycie né@osci. Yildrim (2005), oceniajc jakas¢ jaj 10- i 40-
-tygodniowych przepiorek, nie stwierdzit zmian ogea pH biatka iz6ttka.

Gruba¢ skorupy w badanym materiale wynos#i@dnio 1,93 mm (tabela 5) i byta
zbiezna z danymi, ktére uzyskali wcaeej Brown i in. (1996), Superchi i in. (2002) oraz
Sahan i in. (2003b). Ksz wartas¢ tej cechy odnotowali Mushi i in. (2007) oraz Kefen
i Jarvis (1984), odpowiednio, 1,65 i 1,83 mm. Natsh w badaniach, ktére prowadzili
Di Meo i in. (2003) oraz Wieraska (2009), skorupy byly grubsze o, odpowiedni@50,
i 0,2 mm anteli w materiale wkasnym. Skorupy ocenianych jaj aveawiekiem ptakow sta-
waly sk cieasze, jednak statystycznie istotnenite (P< 0,05) w ich grubéci odnotowano
jedynie w czsci rownikowej (tabela 5). Rmiennictwo nie przynosi wyczerpigych, mali-
wych do poréwnania danych dotycych zmian grubdei skorupy jaj strusi w kolejnych
latach uytkowania. W eksperymencie Superchi i in. (2002)bgé¢ skorupy na pociku
I koncu sezonu nimego wynosita, odpowiednio, 2,02 i 1,82 mm. Nat@hi@ai Meo i in.
(2003) oraz Elsayed (2009) odnotowali nieregulazn@iany wartéci tej cechy podczas
sezonu reprodukcyjnego. W publikacjach doigyzh innych gatunkow ptakow przexea
poghd, iz grubag¢ skorupy maleje wraz z wiekiem niosek (Mazanowskidamski, 2002;
Szczerhiska, 2002; Mangiagalli i in., 2003; Czaja i Gornoryi 2006; Kokoszyski i in.,
2007).
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W tabeli 6 przedstawiono skiad morfologiczny jajustich w kolejnych sezonach
niesnosci.

Tabela 6. Sktad morfologiczny jaj strusich w kolggh sezonach niecsci (X = SD)
Table 6. Morphological composition of ostrich eglgsuccessive laying seasons £ SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Average value
ltem 2/3 3/4 4/5 _
(n = 40) (n = 40) (n = 40) (n=120)
Masa jaj (g) — Egg weight 1498,42+ 76,96| 1527,30+ 62,16| 1521,05+ 73,80 1515,59+ 71,75
Biatko (%) — Albumen 60,54+ 2,33 61,34 1,98 61,24 1,78 61,06 2,06
Z06ttko (%) — Yolk 20,50+ 2,14 20,06- 1,98 20,15 1,93 20,24 2,01
Skorupa z btonami (%) — Shell
With membranes 18,96+ 1,00 18,5% 0,60 18,5& 1,12 18,7& 0,97
Stosunek biatka ddttka — ] ) . )
Ratio of white to yolk 3,00:1+0,43| 3,10: #+0,41| 3,08: #0,39| 3,06: * 0,41

Biatko, zo6ttko i skorupa w badanych jajach stanowity, odpemio, 61,06; 20,24
i 18,70% (tabela 6). Wygzy udziatzottka (23,3%) w masie jaja odnotowali Di Meo i in.
(2003). Superchi i in. (2002) podali wynikizfiagce s¢ znacznie od uzyskanych w badaniach
wiasnych. Cytowani autorzy, analizgjjaja o masie 1443 g, stwierdzili mniejszy udziat
biatka (55,2%), a wkszyzottka (24,3%).

Uzyskane wyniki w najmniejszym stopniuzrda sie od danych zaprezentowanych
przez Reinera i in. (1995) oraz Wierska (2009). Pierwsi z wymienionych autorow, ocenia-
jac jaja o masie 1522 g, odnotowalizguudziat biatka (59,4%), a maizawartd¢ zoéttka
(20,9%) 1 skorupy (19,5%). Wierggka (2009), analiza¢ jaja o podobnej masie, uzyskata
mniejszy udziat biatka (o 0,6 p.p.), agkszy zéttka (o 1,46 p.p.) i skorupy (o 0,88 p.p.).
Stwierdzone rénice midzy wynikami omawianego dwiadczenia a rezultatami bada
innych autoréw magby¢ konsekwengj roznego pochodzenia materiatu hodowlanego.

Wiek niosek w analizowanym materiale nie spowodoistmtnych zmian w sktadzie
morfologicznym jaj. Superchi i in. (2002) oraz Diebli in. (2003), badag jakas¢ jaj strusich
W czasie sezonu riieego, stwierdzili zmniejszenieegprocentowego udziatkbitka, a zwek-
szenie biatka w masie jaja wikmwym okresie nigosci. Jak podaje Fahmy (2008), istotny
wptyw na sktad morfologiczny jaj strusich miata W&t pokarmowa mieszanki. Ptaky-
wione pasz o wyzszej koncentracji biatka i energii znosily jaja dekszym udzialezOitka
I biatka, a mniejszym skorupy.

Analiza sktadu chemicznego 4ot jaj strusich wykazata maizawarté¢ biatka ogol-
nego zarowno w biatku, jakzbditku, wynosaca, odpowiednio, 7,99 i 15,57% (tabela 7).
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Tabela 7. Sktad chemiczny (%) jaj strusich w kofejmsezonach neosci (X + SD)
Table 7. Chemical composition (%) of ostrich eggsuccessive laying seasox ¢ SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Average value
Item
o4 | (o40) | (et | (=120
Biatko — Albumen:
sucha masa — dry matter 11,35+ 0,63 |11,66°+ 0,56| 11,39+ 0,61 | 11,45+ 0,61
biatko ogolne — crude protein | 7,78%+0,54| 8,17°+0,40| 8,02+0,50| 7,99 0,50
popi6t — ash 0,68+ 0,03| 0,69+0,02| 0,70'+0,04| 0,69+ 0,03
Z06ttko — Yolk:
sucha masa -dry matter 53,80 + 0,75| 53,82+ 0,77|53,28°%+ 0,99| 53,63+ 0,89
biatko ogdine --crude protein | 15,52+ 0,46| 15,4F+ 0,46 | 15,76%+ 0,49| 15,57+ 0,48
tluszcz — fat 33,03+ 1,29| 33,38+ 1,30| 34,15 + 1,56 33,53+ 1,46
popiét - ash 1,65+ 0,13 1,73+ 0,18/ 1,68+0,11| 1,69+0,15
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literadaniy sie istotnie (A, B — P< 0,01; a, b — K 0,05) |
Means in the rows marked with the same lettereddignificantly (A, B— K 0.01; a, b — B 0.05).

W poréwnaniu z badaniami wkasnymi Wierska (2009) otrzymata zhbny (8,1%),
natomiast Superchi i in. (2002) oraz Shahin i #06) wkkszy (o 1,6 p.p.) udzial omawia-
nego skladnika w biatku. Zawasto biatka ogolnego wzottku nie odbiegata znagzo od
wynikow uzyskanych przez virgj wymienionych badaczy.

Lipidy we frakcji zottka stanowitysrednio 33,53%, a Reiner i in. (1995) i Superchi
i in. (2002) oraz Shahin i in. (2006) uzyskali vead mniejsze, odpowiednio, 31,3; 29,6%.

Wyniki dotyczce sktadnikow popielnych w biatkuzdttku réznia sie od danych pre-
zentowanych w literaturze. Wiefigka (2009) odnotowata zszy ich udziat w obu eZciach
jaja (0,6% biatko; 1,4%0itko). Cytowani z& wczeniej: Reiner i in. (1995), Superchi i in.
(2002) oraz Shahin i in. (2006) uzyskali 0,9% péapiw biatku i 1,9-2,1% wottku.

Wiek niosek wptyat istotnie (P< 0,01; P< 0,05) na sktad chemiczny jaj. Jaja star-
szych ptakéw charakteryzowatagksza zawart@ biatka ogolnego i popiotu w obu gziach
jaja, a take tluszczu wzoltku (tabela 7). W ostatnim okresie badanniejszyta si natomiast
zawartd¢ suchej masy wottku.

W pismiennictwie brakuje danych na temat sktadu chengigarjaj tego gatunku pta-
kow podczas wieloletniegazytkowania. Jedynie Superchi i in. (2002), oceatigpkas¢ jaj 4-

I 5-letnich strusi w trakcie sezonu #mego, stwierdzili liniowy wzrost zawado biatka
0golnego w biatku i ttuszczu wottku, a pozostate sktadniki chemiczne ulegaly egeitar-
nym zmianom. W podobnych badaniach, ktére na 5Sletrich strusiach prowadzili Di Meo
i in. (2003), istotne zmiany dotyczyly jedynie safgimasy, ktérej zawar§é pod koniec se-
zonu reprodukcyjnego w biatku wzrosta (z 11,1 dgb%@), wzottku za& obnizyla sk (z 52,7
do 50,7%). Brand i in. (2003) wskazuja istotny wptyw wart€ci energetycznej mieszanki
paszowej na zawarlé suchej masy wottku jaj strusich.

W tabeli 8 przedstawiono zawaséocholesterolu ogdlnego i profil kwaséw ttuszczo-
wych lipidow zottka.



Tabela 8. Zawart@ cholesterolu (mg/g) i kwasow tluszczowych* (%) igidach zéttka jaj
strusich w kolejnych sezonach ériesci (X + SD)
Table 8. Cholesterol (mg/g) content and fatty agidsdiles* (%) in the ostrich egg yolk lipids
in successive laying seasons £ SD)

Sezon nignosci/ rok zycia ptakéw Srednia
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Average value
Item
(n 2:/340) (ngzlim) (n4=/540) (n=120)
Cholesterol catkowity - 13,15+ 1,07 | 1285131 | 12,86:1,23 | 12,95 1,21
Total cholesterol ’ ' ! ' ! ' ’ ’
Kwasy tluszczowe — Fatty
acids:
kaprylowy C8 : 0 0,0097 + 0,0007| 0,0093 + 0,0004 0,0097*+ 0,008| 0,0094+ 0,007
kaprynowy C10: 0 0,096'+ 0,008 | 0,09%+0,004 | 0,102°+ 0,010, 0,100+ 0,008
undekanowy C11 : 0 0,103+ 0,009 | 0,108+ 0,004 0,11%+0,011| 0,106+ 0,009
laurynowy C12 : 0 0,17+ 0,01 0,18+ 0,008/ 0,19*°+ 0,02 0,180,016
tridekanowy C13 : 0 0,136'+ 0,011 | 0,14%+ 0,005/ 0,146°+0,01 | 0,14} 0,012
mirystynowy C14 : O 0,78'+ 0,09 0,86+0,08 | 0,87+0,11 0,82 0,12
pentadekanowy C15:0 | 0,27°8+ 0,02 0,32+ 0,02 0,32+ 0,04 0,30 0,03
palmitynowy C16 : 0 29,41+ 1,35 29,£+153 | 32,12%°+2,61| 30,34 2,31
heptadekanowy C17: 0 | 0,37°®+ 0,02 0,42+ 0,03 0,41+ 0,05 0,40 0,04
stearynowy C18 : 0 3,23+ 0,62 326+045| 38%+065| 3,4%0,65
arachidowy C20: 0 0,3¢*+ 0,02 0,3f+0,01| 0,3%+003| 0,3%0,03
heneikozanowy C21:0 | 0,25+ 0,02 0,26+ 0,01 0,27+ 0,03 0,26+ 0,02
behenowy C22: 0 0,35'+ 0,03 0,36+0,01| 0,38+004| 0,36:0,03
trikozanowy C23 : 0 0,27+ 0,02 0,28+ 0,01 0,2%+0,03| 0,28 0,02
lignocerynowy C24 : 0 0,46+ 0,04 0,47+ 0,02 0,50° + 0,05 0,48 0,04
mirystoleinowy C14 : 1 n5 0,22+ 0,02 0,22+0,01| 0,22°+0,04| 0,230,03
palmitoleinowy C16 : 1 nf 7,52+ 0,97 6,80 + 0,81 7,47+ 1,23| 7,26:1,06
heptadekaenowy C17 : 1| 0,18 + 0,01 0,19+ 0,01 0,280+ 0,02| 0,12 0,01
elaidynowy C18:1n9t | 2,02+ 0,39 2,18+ 0,18 23%+041| 2,18+0,37
oleinowy C18 : 1n9c 29,62+ 1,60 29,56+ 1,37 | 2858+212| 29,24+ 1,78
eikozaenowy C20 : 1 0,31"® + 0,03 0,33+ 0,02 0,33+ 0,03 0,32+ 0,03
dokozaenowy C22:1n9| 0,2¢'+ 0,02 0,28+ 0,01 0,222+0,02| 0,21+0,02
nerwonowy C24 : 1 n9 0,30+ 0,02 0,31+ 0,01 0,3%+0,03| 0,31+0,02
linolowy C18 : 2n6¢c 16,24'+ 1,62 | 18,18%+ 1,54 16,17+ 2,46| 16,88+ 2,13
y-linolenowy C18 :3n6 | 0,29*® + 0,02 0,32°+0,02| 0,3%°+0,03| 0,31+0,03
o-linolenowyC18:3n3 | 5,18%+0,70 4,09°+ 0,64 32%+0,81| 4,11+1,07
eikozadienowy C20: 2 n6 0,28+ 0,02 0,3¢'+ 0,01 0,31+ 0,03| 0,29 0,03
eikozatrienowy C20 : 3 n6 0,15%'+ 0,013 0,152 0,005/ 0,164+ 0,015/ 0,160+ 0,012
eikozatrienowy C20 : 3n8 0,25'+ 0,02 0,28+ 0,01 0,2+ 0,03| 0,26% 0,02
arachidonowy C20:4n6| 0,62"+ 0,06 0,68+ 0,04 0,67+ 0,07| 0,645+ 0,06




26 4. Wyniki i dyskusja

Tabela 8. Zawart@ cholesterolu (mg/g) i kwasow tluszczowych* (%) iwidach zottka jaj
strusich w kolejnych sezonach ériesci (X + SD) (cd.)
Table 8. Cholesterol (mg/g) content and fatty agidsdiles* (%) in the ostrich egg yolk lipids
in successive laying seasons £ SD) (continued)

Sezon nignaosci/ rok zycia ptakéw Srednia
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Average value
ltem 2/3 3/4 4/5 _
(n = 40) (n = 40) (n = 40) (n=120)

dokozadienowy C22:2n6| 0,14'+ 0,01 0,14+ 0,01 0,15°+0,01 | 0,14% 0,01
eikozapentaenowy C20 : 5 n3 0,27+ 0,03 0,27+0,01 0,30+ 0,05 0,28 0,04

dokozaheksaenowy C22 : 6 n3 0,35+ 0,03 0,35 0,01 0,36: 0,04 0,35 0,03
Razem kwasy — Total fatty acids:
nasycone — SFA 36,23'+1,87 | 36,4%8+1,91 |39,98%+322 | 37,59+ 2,97
nienasycone — UFA 63,76'+1,86 | 63,58+1,91 | 59,88%+3,4¢ | 62,36+ 3,10
UFA : SFA 1,76'+ 0,14 1,78+ 0,14 | 1,588+ 0,20 1,67 0,20

jednonienasycone — MUFA39,96® + 1,7¢ | 38,82°+ 1,73 | 37,90°+ 2,02 | 38,86+ 2,02
wielonienasycone — PUFA 23,80'+2,05 | 24,78+2,01 | 21,98+ 2,83 | 23,50+ 2,59

n3 6,088+0,69 | 4,98°+062 | 4,1%+0,76 5,04+ 1,03
n6 17,74+ 1,61 | 19,788+ 155 | 17,80+ 2,43 | 18,45 2,11
n6/n3 2,94%+0,32 | 4,006+0,38 | 4,385°+0,71 | 3,80:0,77

* W przeliczeniu na sumkwasoéw tluszczowych — Based on the sum of fafiysac
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literaimnig Sic istotnie (A, B, C — K< 0,01; a, b, ¢ — R 0,05) —
Means in the rows marked with the same lettersmdfignificantly (A, B, C — R 0.01; a, b, c — R 0.05).

Zawarta¢ cholesterolu catkowitego wynositaednio 12,95 mg/g i nie podlegata istot-
nym zmianom w trakcie kolejnych sezonowsnigci (tabela 8). Hork@czuk i in. (1999b) uzy-
skali podobny udziat omawianego steroiduzditkach jaj strusi czerwonoszyich (13,03 mg/g),
a u niebieskoszyich #szy (10,80 mg/qg).

Di Meo i in. (2003) stwierdzili mniejszzawartd¢ cholesterolu w:ottku i uwazaja, ze
sktadnik ten w czasie sezonu reprodukcyjnego stmagia st tylko w niewielkim zakresie
i wynosi 10,6-10,9 mg/g. Podobne wyniki podali réeznPomianowski i Pudyszak (2002).
Wartasci wigksze (16,29 mg/g) od danych uzyskanych w badanaabnych i przedstawio-
nych w cytowanej uprzednio literaturze odnotowa#ziierska i in. (2005). Autorzy ci nie
podaj jednak wieku czy podgatunku strusi, ktérych japalgano analizie.

Wynikéw bada wiasnych dotycgcych zawartéci cholesterolu wzéttkach jaj strusich
w kolejnych latach zytkowania nie mena odnié¢ do innych danych, poniewaakich do-
swiadczé na tym gatunku jak dad nie przeprowadzono. Pewne poréwnaniamaopoczy-
ni¢, uwzgkdniajac inne gatunki ptakowaytkowanych wieloletnio. W badaniach Szczérbi
skiej (2002) prowadzonych na emu zaw&toholesterolu obaata sg¢ istotnie wraz z wie-
kiem ptakdéw, co autorka ttumaczyta zkszapca sie w kolejnych sezonach produkajiesna.

Z kolei Majewska i in. (2008) oraz Wnukiewicz (2Q0¥e stwierdzili zmian zawarfoi tego
steroidu wzoittkach jaj emu w analizowanych sezonach rozrodtzignzbienaosci te zwh-
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zane g najprawdopodobniej z mato porownywalnym wiekiemuerkitorych jaja poddawano
analizie.

Profil kwasow tluszczowych wygtujacych w lipidachzoltka jaja strusiego zmieniatesi
znacaco w trakcie 3-letniego okresu badgabela 8). Jaja pozyskane w 4. sezonignoéei byty
bardziej zasobne w kwasy nasyconeznice te byly statystycznie istotne €F0,05) w odniesie-
niu do dwdch poprzednich sezonéw reprodukcyjnychiepgrupie kwaséw, podobnie jak w lipi-
dachzoitka jaj innych gatunkéw drobiu (Decker i Cantt®92; Kamierska i in., 2005), najwlk-
szy udziat miaty kwasy palmitynowy i stearynowy. a&rze wzrostem wieku ptakéw istotnie
zmniejszata si zawarté¢ kwasu oleinowego u-linolenowego, co wphgdo na niski odsetek
kwaséw nienasyconych w ostatnim roku hiaftabela 8). Stosunek UFA : X PUFA w lipidach
zOtek jaj strusich w 2. i 3. sezonie énesci byt zblizony i wynosit, odpowiednio, 1,76 i 1,75,
a w 4. sezonie ohiyt sig o 0,25. Z punktu widzenia wa#to odzywczej najkorzystniejszy
indywidualny stosunek kwasow linolowego ddinolenowego, jak i sum wielonienasyconych
kwaséw tluszczowych nalgcych do rodzin n6 i n3 stwierdzono w 3. i 4. Segané&nasci.

We frakcji lipidowej zottka kwasy nasycone, monoenowe i polienowe stagpwi
odpowiednio, 37,59; 38,86 i 23,50% sumy wszystk@asow. Reiner i in. (1995) uzyskali
wigkszy udziat kwaséw nasyconych (43,7%), natomiasejsay wielonienasyconych (17,7%).
Wedlug Horbaczuka i wsp. (1999b) w jajach strusi kwasy nasycomenoenowe i polienowe
stanows, odpowiednio, 29,7; 44,9 i 25,0% sumy wszystkigtag&w. Ranice te najprawdo-
podobniej wynikaj z faktu, ¥ profil kwasow ttuszczowych lipidévizodttka zaley nie tylko od
wieku i genotypu ptakow (Speake i in., 1999; Sumi, 2001; Yilmaz-Dikmen i Sahan, 2009),
ale rownie od sktadu kwaséw ttuszczowych w dawce pokarmoeejy przypadku strusi udo-
wodnili Noble i in. (1996) oraz Sussii i in. (2003)

Wyniki analizy profilu mineralnego biatkazibttka jaj strusich przedstawiono w tabe-
lach 91 10.

Zawarté¢ wapnia wzoéttku wahata € w granicach 1762,78-1794,83 mg/#giezej
masy, przy czym nie byly to zdice statystycznie istotne (tabela 9). Analizypozostate makro-
pierwiastki, odnotowano liniowy wzrost zawaopotasu, magnezu i fosforu, natomiagget
nie sodu zmieniato sinieregularnie i bylo najwksze w 3. sezonie rfieosci (283,85 mg/kg
swiezej masy). Najzasobniejsze w mangaglazo, cynk, selen i krzem bypttka jaj najmtod-
szych ptakéwZawartd¢ tych pierwiastkow w kolejnych sezonachénmigch obniyta sk istotnie
(P<0,01; P<0,05).

Najmniejsz koncentragj sodu, potasu, wapnia i fosforu w biatku stwierdzanm 3.
sezonie nignosci (tabela 10). Wraz ze wzrostem wieku ptakéw wkoigaja zmniejszata si
rowniez ilos¢ magnezuzelaza, cynku i krzemu, a zgiiszata manganu i selenu.



Tabela 9. Sktad mineralny (mg/Kaviezej masy)zoéttka jaj strusich w kolejnych sezonach
niesnosci (X = SD)
Table 9. The mineral composition (mg/ kg wet wejglitostrich egg yolk in successive laying
seasonsX * SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakéw Srednia
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Average value
ltem 2/3 3/4 4/5 (n = 120)
(n = 40) (n = 40) (n = 40)
P 4783,7%% + 520,70, 5750,93 + 185,30 5861,5% + 182,60, 5465,41+ 589,40
Ca 1794,83+ 226,85 1762,78+ 96,47 | 1792,94+ 134,75 1783,52+ 161,51
K 793,20%+ 111,53| 937,57+55,35| 942,63+51,96 | 891,14 103,95
Na 213,16%+ 37,13 | 283,88 +27,44| 239,1%+24,12| 245,38 41,82
Mg 105,06 + 18,33 110,4% 10,01| 113,32+6,42 109,62 12,97
Fe 84,50% + 10,12 77,086+ 6,59 72,08+ 10,18 77,6% 10,35
Ay 46,37%+ 3,88 33,08+ 2,89 34,58+ 2 50 37,7% 6,66
Si 9,2%%+ 1,63 7,14+ 0,95 5,5%+ 1,58 7,26 2,05
Cu 0,89% + 0,11 1,09+ 0,09 1,16+ 0,11 1,03 0,14
Mn 0,80%+ 0,14 0,65+ 0,15 0,68+ 0,15 0,7# 0,15
Pb 0,178+ 0,02 0,24+ 0,02 0,2%+0,03 0,2G: 0,03
Se 0,08%+ 0,01 0,08+ 0,004 0,07+ 0,01 0,0% 0,01
Cd 0,013%+ 0,001 0,01+ 0,001| 0,025+ 0,003 0,01% 0,004
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literabania Si¢ istotnie (A, B, C — < 0,01; a — P< 0,05) —
Means in the rows marked with the same lettergdsignificantly (A, B, C — K 0.01; a — K 0.05).

Tabela 10. Sktad mineralny (mg/Kwgiezej masy) biatka jaj strusich w kolejnych sezonach
niesnosci (X + SD)

Table 10. The mineral composition (mg/kg wet wejgiftostrich egg albumen in successive
laying seasonsX + SD)

Sezon nignaosci/ rok zycia ptakéw Srednia
Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Average value
Item 2/3 3/4 4/5 2/3
(n = 40) (n = 40) (n = 40) (n = 40)
Na 1547,79% 107,47| 1502,3% 97,72 | 1558,5% 116,90 1536,00+ 109,53
K 602,65 + 53,62 | 556,64+61,09 | 592,08 71,70 | 583,0& 71,55
Ca 263,28+ 5553 | 203,08+41,70 | 275,2%+53,37 | 246,93 59,36
Mg 136,74 + 10,39 138,77+ 11,69 | 124,18+ 11,50 | 133,15+ 12,91
P 94,01' + 8,60 89,63+ 8,14 | 108,68+ 13,09 | 97,49+ 13,06
Si 1,24® + 0,28 0,7+0,18 0,98°+ 0,20 0,95+ 0,30
Cu 0,77+ 0,16 0,958 +0,21 1,08°+ 0,17 0,92+ 0,21
Fe 0,40+ 0,15 0,32+ 0,16 0,38 0,19 0,3% 0,17
iy 0,18®+ 0,09 0,11+ 0,03 0,183+ 0,05 0,14+ 0,07
Pb 0,009 + 0,005 0,044+ 0,007 | 0,068+ 0,009 | 0,03% 0,009
Mn 0,016+ 0,018 0,024 0,015 0,023+ 0,005| 0,021 0,014
Se 0,013 + 0,003 0,012+ 0,001| 0,014 +0,002| 0,013 0,002
Cd 0,0007® + 0,0002| 0,0031°+ 0,0005 0,004+ 0,0004|0,0028+ 0,0015
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literadmnia sie istotnie (A, B, C — < 0,01; a, b — B 0,05) —
Means in the rows marked with the same lettergeddignificantly (A, B, C— R 0.01; a, b — R 0.05).
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Wigksza kumulacg metali cezkich (Pb, Cu i Cd) stwierdzono wwottku i biatku
starszych ptakow, przy czym zawadaniedzi byta zbltona w obu cgciach jaja. Z kolei
stezenie otowiu bylo 5-krotnie, a kadmu 6-krotniecksze wzoéttku anizeli w biatku. Strusie
utrzymywane s systemem ekstensywnym lub potintensywnym i wydddeze wzgkdu na
diugowieczné¢ i wszystkaernaé, mog by¢ dobrym bioindykatorem skaniasrodowiska,
podobnie jak kaczki igpi (Dobrzaski i in., 2003).

Zawartg¢ wigkszasci pierwiastkOw oznaczonych w biatkuzdttku zmieniata si nie-
regularnie w trakcie 3-letniego okresu badarudno byto okréli¢ prawidtowa¢ tych zmian.
Jak wiadomo, sktad mineralny jaja zajew duzym stopniu od czynnikOveywieniowych
(Naber, 1979; Stadelman i Pratt, 1989), pewien wptyoze odgrywé rowniez wiek niosek
(Cunningham i in., 1960).

W dostpnej literaturze brakuje danych dotgcych sktadu mineralnego biatkadtt-
ka jaj strusich w kolejnych sezonach reprodukcynyByskus¢ dodatkowo utrudnia faktzi
nieliczne badania z tego zakresu dofytzsci jaja bez podziatu na biatkozdttko. Ponadto
w badaniach, ktére prowadzili Shahin i in. (200682Abu-Salem i Abou-Arab (2008), ana-
lizy dotyczyty wybranych pierwiastkow (Ca, P, Mg,nMSe, Zn, Cu) i ograniczonego mate-
riatu lub jaj niezaptodnionych wgfych z inkubatora (Angel, 1993). Brand i in. (20@2)dali
wprawdzie profil mineralny obu egci sktadowych jaj strusich pozyskanych na jednigrm
afrykanskich, ale w zalenosci od koncentracji biatka i energii w diecie. Wynikada wia-
snych odbiegaj znacznie od przedstawionych w omawianej publikagi mae by konse-
kwencph odmiennegaywienia ptakow.

Najwicksz koncentragj podstawowych makroelementow bugltyich skorup — wap-
nia i fosforu — stwierdzono u najstarszych ptakoatomiast w przypadku magnezu vaysta
zalezenos¢ odwrotna (tabela 11). Wraz ze wzrostem wieku riaseickszata si zawartdé
miedzi i krzemu, zmniejszytagnatomiast zawarfo zelaza, cynku i selenu.

Wyniki badan wilasnych rénia sie od danych przedstawionych przez Wiaskh
(2009). Autorka, analizag profil mineralny skorup jaj 4-letnich strusi, adowata mniejsz
koncentragj fosforu (0,21 mg/g), magnezu (0,62 mg/g) i sodd10ng/g), a wiksza wapnia
(369,6 mg/qg), cynku (2,02g/g) i manganu (0,58g/g). W badaniach, ktére prowadzili KI6s
iin. (1976), zawart& magnezu byta zbiona do uzyskanej w badaniach witasnych, natomiast
pozostate makroelementy wypbwaly w nizszych s¢zeniach.

W literaturze brakuje informacji dotygzych zmian skladu mineralnego skorupy jaj
wraz z wiekiem strusi, wc dyskust na ten temat mima odniéc jedynie do innych gatunkow
ptakow wytkowych. W trakcie 3-letnich badgrowadzonych na emu (Majewska i in., 2008)
istotnemu zwgkszeniu w skorupach jaj ulegta diomagnezu, cynku, otowiu i jodu, natomiast
zawartd¢ sodu i strontu znaczniegszmniejszyta. Szczengka (2002) w trakcie 3-letniego
okresu badajakasci jaj emu stwierdzita wraz ze wzrostem wieku ptakétotne zwekszenie
sig¢ w skorupach iléci wapnia, siarki i otowiu, a zmniejszerielaza i manganu.
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Tabela 11. Sktad mineralny skorupy jaj strusichokejnych sezonach nirosci (X + SD)
Table 11. The mineral composition of ostrich egishesuccessive laying seasors ¢ SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Average value
Item
(n 2510) (n 3=/Lt10) (n4=/540) (n=120)

Ca (mg/g) 334,548+ 7,42 | 34558°+11,18 | 354,78+ 10,12 | 344,96 12,71
Mg (mg/g) 1,54%+ 0,17 1,35+ 0,14 1,46+ 0,17 1,43 0,18
Na (mg/g) 1,38+ 0,10 1,50°+ 0,10 1,33+ 0,11 1,4% 0,12
P (mg/g) 0,76+ 0,11 0,78+ 0,10 0,842+ 0,10 0,75 0,10
K (mg/g) 0,42+ 0,04 0,43 0,04 0,43 0,06 0,43 0,05
Mn (mg/g) 0,13+ 0,04 0,12+ 0,02 0,16°+ 0,02 0,12 0,03
Si (ug/g) 2,45+ 0,66 2,78+ 1,27 4,60° + 0,96 3,2% 1,40
Fe (1g/g) 1,87+ 0,79 2,02+ 0,48 1,26°+ 0,20 1,72+ 0,63
Zn (ug/g) 1,64+0,45 1,82+ 0,57 1,28+ 0,39 1,58 0,52
Cu (ug/g) 0,21+ 0,12 0,28+ 0,09 0,25+ 0,11 0,22+ 0,11
Pb (ug/g) 0,094+ 0,004 0,127+ 0,011 0,08%+0,016 | 0,103 0,021
Se (1g/g) 0,039+ 0,008 0,040+ 0,008 0,03%+ 0,008 | 0,038 0,008
Cd (ug/g) 0,0090% + 0,0005| 0,010% + 0,0015| 0,009% + 0,0004| 0,009& 0,0011
Cr (ug/g) 0,0088+ 0,0011| 0,009%+0,0008| 0,007 + 0,0005| 0,008% 0,001
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literabanig sie istotnie (A, B, C — < 0,01; a — P< 0,05) —
Means in the rows marked with the same lettersdifignificantly (A, B, C — R 0.01; a — X 0.05).

Badania prowadzone na jajach kurzych daofyeadstawowych makroelementow (Ca,

P, Mg) budujcych skorup. W badaniach Kamskiej i Skraby (1992) zawagé wapnia
w skorupie zmniejszyta spod koniec okresuaytkowania, starsze ptaki bowiem mapniej-
sze maliwosci wykorzystania tego sktadnika z paszy (Ousterh©980). Natomiast Britton
(1977) i Szczerhiska (1997) nie odnotowali istotnych zmian koncesjtriego pierwiastka
w skorupach jaj kurzych na pagku i koncu nignosci. W cytowanych badaniach Kafiskiej

I Skraby (1992) oraz Szczefiskiej (1997) ild¢ magnezu w skorupie podczasytkowania
niesnego byta réna i nie mana byto okréli¢ zadnej prawidtowéci tych zmian.

4.3.  Wskazniki reprodukcyjne

Analizujac zdolng¢ rozrodcaz strusi, stwierdzono poprawzaptodnienia wraz
ze wzrostem wieku ptakow (tabela 12). Nagze zaptodnienie odnotowano w 2. sezonie
niesnosci (86,25%), a w kolejnych latachzytkowania wartécé ta byta wysza o, odpo-
wiednio, 3,121 5,0 p.p. Ipek i Sahan (2004), prdwa& kontrok wylegowasci strusi przez
5 kolejnych sezondw, stwierdzili podabrzaleenosé, w 1. bowiem roku reprodukciji
odsetek jaj zaptodnionych wynosit 58,3%, a w 5. d& o 70,7%.
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Zaptodnienie jaj w analizowanych sezonach rozrodezyaley uzna za wysokie,
na fermach krajowych bowiem stwierdzanaszie wartéci: 66,1-77,1% (Horh&zuk, 2000;
Horbarczuk i Sales, 2001), 62-85% (Hofisauk i in., 1999a), 73,0% (Wiefka, 2009).
Zdaniem Foggina (1992), zaptodnienie u tego gatyptlkéw wynosisrednio 70%, co po-
twierdzap Brand i in. (1998), Verwoerd i wsp. (1998), Schuae i in. (2000), Zoccarato i in.
(2004) oraz Ipek i Sahan (2006).

Tabela 12. Wskaniki reprodukcyjne strusi w kolejnych sezonachsn@ci (X £SD)
Table 12. Reproductive indicators of ostrich incassive laying seasons¢SD)

e Sezon niénosci/ rok zycia ptakow . _

Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Srednia
ltem Average value

2/3 3/4 4/5

Jaja zaptodnione (%) — Fertile eg@6,25+ 7,4C | 89,37+ 6,92 | 91,25+ 3,38 88,95 6,27
Zarodki zamarte (%) — Dead embry@3,19+ 7,6S | 11,18+ 5,4C | 10,27+ 5,53 14,75 8,56
Piskkta kalekie i stabe (%) —
Crippled and weak chicks
Piskkta zdrowe (n) — Healthy chick;
w tym — including:
wyklute z pomog obstugi(%) —
hatched with personel help
Wylag z jaj natagonych(%) —
Hatchability to set eggs
Wylag z jaj zaptodnionycl(%o) —
Hatchability to fertile eggs

0,72+ 0,00 | 0,70+ 0,00 - 0,71+ 0,01

105 126 131

[

28,57+ 4,5% |26,19+ 5,17 | 19,08+ 3,45 24,3k 5,89

65,62+ 11,45 78,75+ 10,14| 81,87+ 6,23 75,42 12,06

76,08+ 9,13 | 87,70+ 6,01 | 89,73+ 4,27 | 84,78+ 9,06

Niejednokrotnie stwierdzano rowiignacznie niszy odsetek jaj zaptodnionych: 55,0
(Ar i Gefen, 1998), 51,3 (More, 1997), 58,7 (Kenrtdebei i Bergaoui, 2009), 46,6 (Majew-
ska i in., 2005), 42,6 (Deeming, 1996a), 30,0 (FoggHonywill, 1992). Wedlug More’'a
(19964, b) i Elsayeda (2009) procent zaptodniensdrusi jest najwyszy w szczycie, a naj-
nizszy na pocztku i koncu okresu nignosci.

Wiek stada reprodukcyjnego wphtrznaczco na wyniki inkubacji. Najriiszy wska-
nik wylegowdasci z jaj zaptodnionych (76,08%) i wysskmiertelng¢é zarodkow (23,19%)
stwierdzono w 2. roku aytkowania (tabela 12). W kolejnych sezonach rozzgdic wykgo-
wos¢ znacznie s poprawita (odpowiednio, o 11,62 i 13,65 p.p) wskuzmniejszenia od-
setka zamieragych zarodkow. Zbiene z prezentowanymi wynikami sezultaty déwiad-
czenia, ktore prowadzili Ipek i Sahan (2004). Amyoci uzyskali wprawdzie nsze wska-
niki wylegowasci, ale udowodnili zatenos¢ migdzy wiekiem strusic a rezultatami inkubaciji.
W cytowanych badaniach wsk@k wylegowcaici z jaj zaptodnionych wzrost z 63,4% w 1.
sezonie nignosci do 73,1% w 5. sezonie.

We wczdéniejszych badaniach wlasnych (Majewska i in., 20@5%tadzie 5-letnich
strusi uzyskano 55,5-84,6% wgl z jaj zaptodnionych. W podanym przedziale uibg si¢
rowniez wyniki uzyskane na fermach krajowych przez innyitorow (Horbaczuk i in.,
1999b; Horbaczuk, 2000; Horbaczuk i Sales, 2001; Wiercska, 2009). Kenou Sebei i Ber-
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gaoui (2009) uzyskali 70% wagowasci z jaj zaptodnionych pochoaeych od strusi utrzy-
mywanych w warunkach fermowych, jedaaknkubowanych naturalnie.

Wskazniki wylegowasci zaleza od wielu czynnikOw, midzy innymi zywienia stada,
wieku ptakow, techniki inkubaciji, tatgpodawane w literaturzgednie wartéci tego parame-
tru (w odniesieniu do jaj zaptodnionych) wahag w szerokich granicach: 31,9% (Deeming,
1996b), 56,4% (Cloete i in., 1998), 67,5% (Mushn., 2007), 73,9% (Rizzi i in., 2002),
95,44% (Zoccarato i in., 2004).

Najwigkszy odsetek piskt, ktorym udzielono pomocy w czasie klucia, odncdow
w 1. i 2. sezonie némosci, odpowiednio, 28,57 i 26,19% (tabela 12), natshiv 3. wskanik
ten obnkyt sie¢ do 19,08%. Rowniew badaniach, ktore prowadzili Ipek i Sahan (2004d)se-
tek strusit, ktorym pomagano przy kluciu, malat wraz ze wieas wieku stada reprodukcyj-
nego.

Problem pomagania strggdm podczas klucia jest sprawontrowersyja, ich przey-
walnas¢ bowiem jest niska, co potwierdzapeeming i in. (1993) oraz Deeming i Ayres
(1994). Z kolei Horbaczuk i Sales (2000) stwierdziliz ichocia pomoc udzielona podczas
klucia nie miata wptywu na wyniki odchowu do 2. tginiazycia, to jednak piniejszasmier-
telnai¢ pisklat byta podwyszona. Celow& stosowania tego zabiegu jest uzasadniona jedynie
w przypadku niewksciwego utaenia zarodka (Brown i in. 1996; Hormzuk i in. 1997) lub
gdy skorupa jaja jest grubsza i@ mm (spostrzeenia wiasne).

Straty masy jaj w czasie 39-dniowej inkubacji w koae kgowej] wynositysrednio
13,9%, nie raniac Sk statystycznie istotnie (tabela 13). Niecaszie ubytki przy podobnych
parametrach inkubacji odnotowali Wieiska (2009) — 11,1%, Hassan i in. (2004) — 12,14%
oraz Gonzales i in. (1999) — 13,2%.

Tabela 13. Zmiany masy jaj strusich w czasie ingjimakolejnych sezonach réiecici (X + SD)
Table 13. Changes in weight of ostrich eggs dummgibation in successive laying seasons

(X £ SD)
Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Average value
Item 2/3 3/4 4/5 (n = 362)
(n = 105) (n=126) (n=131)
Masa jaja (g) — Egg weight:
w dniu nat@genia — on
day set 1517,79%+ 103,88 | 1528,32+ 81,77| 1529,84+ 69,76/ 1525,81+ 84,91
w 39. dniu inkubaciji — on
39 day 1303,78+ 101,11 |1314,82+ 87,85/ 1317,91+ 78,50, 1312,7+ 88,7

Ubytek masy jaja (%) do
39. dnia inkubacji — Egg 14,12+ 2,35 13,98+ 3,08 13,84+ 3,52 13,97+ 3,05
weight loss by day 39
Masa pisktcia — Chick
weight:
g 968,73+ 84,87 | 999,84+ 75,48 | 977,45+ 79,30 | 978,04+ 81,52
% 63,78+ 2,75 64,85 63,86+ 3,91 64,07+ 3,51
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Zadowalagce wskaniki wylegowasci mazna uzyské, gdy ubytek masy jaj miei sie
w granicach 10-15,5% (Jarvis i in., 1985b; Bowsh882; Deeming i in., 1993). Przy ubytku
mniejszym nt 10% strusita kluja sic przewodnione (Deeming i in., 1993; Hofloauk i in.,
1999b) lub zamierajw koncowej fazie inkubacji (Brown i in., 1996).

Przewodnienie piskt stanowi take problem podczas inkubacji jaj emu. W przypadku
tego gatunku stwierdzono we wénejszych badaniach wiasnych, zbyt niskie g réwniez
straty masy jaj, wynoaze 11-12% (Majewska, 2001).

Masa ciata jednodniowych pisklwe wszystkich sezonach &imsci byta wyréwnana
I wynositasrednio 978 g, stanowat 64,07% masy jaja (tabela 13). Podpbmag wyklutych
pisklat odnotowata Wierdiska (2009) przy wiszej o 2,73 p.p. ich masie wzdhe;.

W badaniach, ktore prowadzili Rizzi i in. (2002542 i Cloete (2004) oraz Majewska
i in. (2005), wzgtdna masa piskt byta mniejsza o, odpowiednio, 1,7; 2,37 i 4,0H6rba-
czuk (2003) podaje,ziwyklute strust powinno way¢ 850-1100 g, co stanowi 60-68%
pocztkowej masy jaja.

4.4. Analiza zamartych zarodkow

W 3 analizowanych sezonach reprodukcyjnych strasiarte zarodki stanowitred-
nio 14,75% wszystkich jaj zaptodnionych. Nap8y zamieralné¢ stwierdzono w 1. roku
bada — 23,19%, w kolejnych Zawskanik ten obnkyt si¢ o, odpowiednio, 12,01 i 12,92%
(tabela 12).

W badaniach Horbirzuka (2000)%miertelng¢é embrionéw wahata siw granicach
20,9-25,2%. Brand i in. (2007) podali wadavyzsza — 28,5 %. Wierdiska (2009), inkubu-
jac jaja strusie z okotoszczytowego okresusmiéci, stwierdzita 13,6% zarodkéw zamartych.
W przypadku innych gatunkéw drobiu naturalny odgadhartych embrionéw wynosi prze-
cigtnie 8-20% (Mazurkiewicz, 2005).

Analizujac krzywa smiertelngci (rys. 2) w 3 kolejnych sezonach rozrodczych, Giryr
niono 2 szczyty zamierania zarodkéw — pierwszy ddoby, drugi z&w ostatnim tygodniu
inkubaciji.

W okresie mgdzyszczytowym straty wynosity 20,63%, przy czymagyveh embrionéw
zamierata pomidzy 8. a 14. dab Podobne fazy zamierania zarodkow strusi wmmo row-
niez Deeming (1995a), Horlhazuk (2000), Rizzi i in. (2002) oraz Wiefiska (2009).

Zamieranie zarodkéw w 2 szczytach jest zjawiskigpowym, jednak w przypadku
strusi 2. okres krytyczny, co podklie Horbanczuk (2000), jest rozggnicty w czasie i trwa
od 35. dnia do kica inkubacji. W badaniach wiasnyémiertelng¢ w tym stadium wahata
sie w granicach 40-62,5% (rys. 2). Podobne dane podatiiez Brown i in. (1996) — 69,5%
(36.—40. dzi&). Natomiast Brand i in. (1998) oraz Schalkwyk.i (h998) stwierdzili wysok
zamieralné¢ w ostatnich 14 dniackdu, odpowiednio, 78,9 i 77,0%.
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Rys. 2. Krzywa zamieraldoi zarodkow w 3 kolejnych sezonach émiesci
Fig. 2. Curve of embryo mortality in three succedaying seasons

W grupie zarodkéw 35-dniowych i starszychek@zas¢ (53,12%) stanowity zamarte
w ostatnich kilku dniach inkubacji, ktére przebgig do komory powietrznej, a nie zdotaty
nakluwt skorupy (tabela 14).

Zdaniem Christensena i in. (1995), w przypadkukjajzych po nakluciu wewtrz-
nym zamiera okoto 0,4-0,65% embrionow, gtownie katek uduszenia.

Niewielki niedobor tlenu podczas ostatniego etapkubacji prowadzi do zaburie
w Krazeniu, co jest bezgoedni przyczym zamierania zarodkow w 2. szczycie krytycznym
(Ruijtenbeek i in., 2002; Christensen i in., 20089k podaj Schalkwyk i Brown (2002),
zarodki strusie majnajwicksze zapotrzebowanie na tlenc\j pomidzy 31. a 38. dniem
inkubaciji (180 ml/kg/h).

Najczstsz przyczyry zamierania zarodkdéw byto ich nieprawidtowe agnie w jaju
(46,87%). Brak dogpu do komory powietrznej przy uteniu gtowy w ostrym kfcu jaja
stwierdzono w 8 przypadkach. Natomiast w pozostalyzarodki leaty wzdtuz osi diugiej
jaja, z gtowa migdzy nogami i dziobem skierowanym w st¢oprzeciwra do komory po-
wietrznej. W badaniach Browna i in. (1996) oraz Dewa (1997) wadliwe ufenie stwier-
dzono u, odpowiednio, 55 i 36,9% zarodkéw.cigzy odsetek (64,9%) odnotowat Hofiba
czuk (2000), przy czym potowa embrionéw zdoa byta gtow w ostrym kacu jaja.

Przyjcie przez zarodki strusie wigawej pozycji w jaju zalgy gtownie od techniki
inkubaciji (Horbaczuk, 2000), a szczegolnie aemia w aparacie wgtjowym, czstasci ich
obracania (Badley, 1997; Blood i in., 1998) i wdw termiczno-wilgotnéciowych (Fog-
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gin, 1992; Deeming, 1993). W badaniach, ktére pdrialpek i Sahan (2004), odsetek za-
rodkow nieprawidtowo utbonych malat wraz ze wzrostem wieku strusi.

Tabela 14. Analiza patomorfologiczna zarodkéow sttugamartych po 35. dniu inkubacji
Table 14. Pathological analysis of dead ostrichrgowafter 35 day of incubation

A Sezon niénaosci/ rok zycia ptakow Razem
Wyszclfgrgrj]olnlenle Laying season/ ){)ird IZlge Total

2/3 3/4 4/5 szt.pcs.  %*
Liczba analizowanych zarodkow (szt.) — 16 10 6 32 -
Number of embryos analyzed (pcs.)
Naklucie wewntrzne — External piping 8 4 5 17 53,12
Nieprawidtowe ut@enie — Malpositioned 7 5 3 15 46,87
embryos
Zle wykorzystane biatko — Unabsorbed 1 2 — 3 9,37
albumen
Przekrwiona tkanka podskérna — 4

, : 1 1 1 3 9,3

Haemorrhagic subcutaneous tissue
Opuchlizna potylicy — Swollen head 5 4 3 12 587
Opuchlizna kéczyn — Swollen legs 4 2 1 7 21,87
Niewciagnigty woreczekzottkowy — B 2 B 5 6.25
Unabsorbed yolk sac '
Przekrwienie i wadliwa konsystencja
woreczkazottkowego — Congestion and 3 1 1 5 15,62
faulty consistency of the yolk sac
Krwawa gpowina — Bloody umbilical cord 3 - 1 4 12,50
Obrzk i przekrwienie nerek — Swelling an 3 1 1 5 15,62
congestion of the kidney
Skret szyi — Twisted neck - 1 - 1 3,12
Deformacja palca — Toe deformation — — 1 1 3,12
* W stosunku do liczby analizowanych zarodkow dhation to the number of embryos analyzed.

W badanym materiale stwierdzono galaretowategiibrz tkance podskaérnej, gtdwnie

w okolicach potylicy (37,5%), skokow i palcow (2%9— tabela 14.

Pomimo objawéw wskazaych na zaburzenia w gospodarce wodnej tylko wzg-pr
padkach woreczekoéttkowy nie zostat catkowicie wagnigty, a w ostrej cgci jaja znajdo-
wato sk niewykorzystane biatko. Stwierdzono réwnigbrzk i przekrwienie nerek oraz duy
ilos¢ ptyndw i gazéw w jelitach u 5 przewodnionych zaé@d. W badaniach Horbbazuka
(2000) silne obrgki szyi i konczyn wystpowaly najczsciej przy zastosowaniu wysokiej
wilgotnosci wzglednej (40%) podczas inkubacji, a takprzy poziomym utzeniu jaj w ko-
morze &gowej. Na czste przypadki przewodnienia zarodkdw strusi zweao@ayniez uwag;
Brown i in., (1996), Sahan i in. (2003b), Widiska i Szczerliska (2005), Onderka (2008)
oraz Wierchska (2009). Obrki tkanek podskérnych (oedema) stanpwizesty problem
w rozwoju embrionalnym innych paleognatycznychzbkumulacg ptynu w okolicy poty-
licy (14,6%) u zamartych zarodkéw emu stwierdzii &rbhska (2002).

Odksztatcenia morfologiczne w analizowanym odpagmeylegowym wysgpowaty
sporadycznie. W pierwszym przypadku péskl deformacgj palca przebito bton obiatkows
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i mimo prawidiowego uteenia, nie nakluto skorupy, a w drugim stwierdzokrsszyi, przy
czym zarodek miat gtogskierowamn w strorg ostrego kaca jaja.

W dostpnej literaturze brak jest danych dotyoych przyczyn wyspowania anomalii
rozwojowych u strusi. Wady rozwojowe u innych g&ida drobiu maj najczsciej podiae
genetyczne, magby¢ rowniez skutkiem niewtéciwego zywienia niosek produkagych jaja
wylegowe, stosowania niektorych lekow ietdbw w technice inkubacji (Borzemska, 1984;
Rosenberg, 1987; Wilson, 2004; Mobarak, 2010).

4.5. Analiza skorup powyégowych

Analizujac jakas¢ skorup jaj pochodicych od strusi w 2. sezonie &m@sci, stwier-
dzono, & najgrubsz skorup (2,01 mm) charakteryzowataeslll grupa, w ktérej zarodki
zamarty po 21. dobie inkubacji (tabela 15).zRi6ée te byly statystycznie istotne €P0,01)
w odniesieniu do pozostatych 2 grup.

Tabela 15. Grubig i porowatd¢ skorup jaj w 2. sezonie réigosci (X + SD)
Table 15. The thickness and porosity of eggshelsecond laying seasoit (* SD)

S Grupa
Wyszczegolnienie Group
ltem
| (n = 40) Il (n =25) l(n=17)
Gruba¢ skorupy (mm) — Eggshell thickness:
koniec tpy — blunt end 1,89+ 0,07 1,9+ 0,12 2,03®+0,18
czes$¢ rébwnikowa — equatorial part 1,88+ 0,07 1,868+0,11 1,998+ 0,16
koniec ostry — sharp end 1,9¢'+ 0,07 1,96+ 0,11 2,01 +0,17
Razem — Total 1,89'+ 0,07 1,98+ 0,11 2,04+ 0,13
Porowatd¢ (szt./cmi) — Porosity (pcs/chx
koniec tpy — blunt end 16,61+ 2,08 13,14%+ 2,64 16,07+ 2,68
Ccze$¢ rownikowa — equatorial part 15,17+ 1,90 | 12,30%+292 | 1520+ 2,66
koniec ostry — sharp end 1552+ 1,87 | 13,11%+332 | 1560+ 2,44
Razem — Total 15,77+ 1,58 12,85° + 2,76 15,62+ 2,26
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literadmniy sic istotnie (A, B — P< 0,01) — Means in the rows
marked with the same letters differ significan#ly 8 — P< 0.01).

Wydaje s¢, iz gruba skorupa, szczegolnie weda tepej, utrudniata wymiagngazova
i klucie piskht, mogta by rowniez przyczym wysokiej zamieralnéci zarodkdéw w ostatniej
fazie embriogenezy.

Gonzales i wsp. (1999) uzyskali istotniesae wskaniki wylegowasci, gdy grubé¢
skorupy jaj przekraczata 1,9 mm. Natomiast Sahan. i(2003a) nie stwierdzili istotnej
korelacji pom¢dzy grubdcia skorupy a wygowascia, chocia skorupy jaj z grupy strug
wyklutych byly nieco ciésze (o 0,02 mm) aili niewyklutych.
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Istotne (P< 0,01) zré@nicowanie m¢dzy wydzielonymi grupami odnotowano rowanie
w porowatdci skorupy (tabela 15). Najaksz liczbe poréw przypadagych na jednostk
powierzchni stwierdzono w jajach, z ktorych pigll wykluly sk samodzielnie (15,77 na
cn?), najmniejsz za w grupie, ktérej udzielono pomocy podczas kludi2, 85 na crf).

W kolejnym sezonie némym najgrubsze skorupy (1,94 mm) mialy rOwnjaja z za-
rodkami zamartymi (tabela 16). Nie stwierdzono natst istotnych ranic w porowatéci
migdzy analizowanymi grupami skorup.

Tabela 16. Grubig i porowatd¢ skorup jaj w 3. sezonie rfigosci (X + SD)

Table 16. The thickness and porosity of eggshelthird laying seasonx + SD)

Grupa
Wyszczegolnienie GroEp
ltem
I (n =40) Il (n=25) l(n=11)
Gruba¢ skorupy (mm) — Eggshell thickness:
koniec tpy — blunt end 1,89+ 0,07 1,87+0,11 1,98%+ 0,13
cze$¢ rébwnikowa — equatorial part 1,85+ 0,08 1,85+ 0,10 1,89+ 0,10
koniec ostry — sharp end 1,90+ 0,08 1,87+ 0,11 1,98+ 0,11
Razem — Total 1,88+ 0,07 1,86+ 0,10 1,94+ 0,11
Porowatd¢ (szt./cmi) — Porosity (pcs/chx
koniec tpy — blunt end 15,10+ 1,67 14,33+ 2,27 13,66+ 2,87
Cze$¢ rownikowa — equatorial part 14,08+ 1,79 13,70+ 2,80 13,73+ 3,14
koniec ostry — sharp end 14,05+ 2,03 14,08+ 3,00 14,54+ 2,58
Razem — Total 14,41+ 1,65 14,03 2,22 13,9% 2,73
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literaimniy Sic istotnie (A, B — P< 0,01; a — X 0,05) — Means
in the rows marked with the same letters diffengigantly (A, B — P<0.01; a — X< 0.05).

Wiercinska (2009), analizag powykgowe skorupy strusi i emu, rowaig@ie odnoto-
wata zr@nicowania w liczbie poréw. Z kolei Szczeibka (2002) stwierdzita wksz poro-
watas¢ skorup jaj emu, z ktérych wyklutyeszdrowe piskdta w stosunku do grupy z zarodkami
zamartymi, ale tylko u najstarszych ptakow. Podobkakznosci stwierdzono w przypadku
innych gatunkow drobiu (Burton i Tullett, 1983; Kyiimaz i in., 2005).

W ostatnim roku bada podobnie jak w 2 wcZaiejszych sezonach, najgrubsze
okazaly st skorupy jaj z zarodkami zamartymi (tabela 17).

Stwierdzone rénice w odniesieniu do pozostatych dwoch grup byhseko istotne
(P<0,01). Trzeci grupe charakteryzowata rownienajmniejsza porowafé skorup (13,97 na
cnt).

Nalezy doda, iz srednia porowat& skorup jaj 5-letnich ptakéw zwekszyta s¢
w przypadku wszystkich analizowanych grup w porommaz poprzednim sezonem repro-
dukcyjnym i tym réwnie mazna ttumaczy najwyzsze wskaniki wylegowasci uzyskane
w ostatnim roku bada Porowaté¢ skorupy ma zasadnicze znaczenie w procesie oddigcha
zarodka, szczegdlnie w ostatniej fazie embriogenpayprzejciu z oddychania konwekcyj-
nego na ptucne.
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Tabela 17. Grubig i porowatd¢ skorup jaj w 4. sezonie rfigosci (X + SD)

Table 17. The thickness and porosity of eggshelfsiirth laying seasorx( £ SD)

S Grupa
Wyszczegolnienie Group
ltem
| (n = 40) Il (n =25) l(n=11)
Grubai¢ skorupy (mm) — Eggshell thickness:
koniec tpy — blunt end 1,89+ 0,07 1,9+ 0,10 2,07+ 0,04
cze$¢ réwnikowa — equatorial part 1,84'+ 0,05 1,86+ 0,10 2,03%+ 0,05
koniec ostry — sharp end 1,86'+ 0,06 1,96+0,11 | 2,09°+0,04
Razem — Total 1,86'+ 0,03 1,88+ 0,01 2,06°+ 0,04
Porowatd¢ (szt./cmi) — Porosity (pcs/chx
koniec tpy — blunt end 16,87+ 3,16 16,50+ 2,56 15,63+ 1,84
czgs¢ rownikowa — equatorial part 16,00+ 2,80 13,93+ 3,19 14,59+ 1,97
koniec ostry — sharp end 16,85+ 2,75 14,88+ 2,01 14,28+ 0,79
Razem — Total 16,58+ 1,68 15,1# 2,16 14,83+ 1,18
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literadmnig sic istotnie (A, B — P< 0,01; a — & 0,05) — Means
in the rows marked with the same letters diffensigantly (A, B — P<0.01; a — ¥ 0.05).

Potwierdzone statystycznie obanie wskanikow wylegowdici jaj strusich wraz ze
spadkiem porowatgi skorupy odnotowali Gonzales i in. (1999) orah&ai in. (2003a).
W badaniach Sahana i in. (2003a) wskki wylegowasici w jajach z nisk (< 8 poréw/crf)

i wysoka (> 12 poréw/crf) porowatdcia wynosily, odpowiednio, 40,9 i 80,9%. Z bada
Wiercinskiej (2009) wynika,4 na wskaniki wylegowasci ma wptyw nie tyle grub&@ i po-
rowatas¢ skorupy, ile budowa warstwy brodawkowej. Autorkaalizupc ultrastruktug sko-
rupy strusia, emu i nandu, stwierdzitapiez wzgtdu na gatunek najwksz srednic i liczbe
brodawek miaty skorupy jaj, z ktorych pistd wykluty sk samodzielnie.



5. Podsumowanie i wnioski

1. Nie stwierdzono istotnego wptywu wieku ptakowagehy fizyczne i sktad morfo-
logiczny jaj.

2. Wykazano istotne #iice w sktadzie chemicznym jaj strusich w zal&ci od wie-
ku niosek. Jaja starszych ptakow charakteryzowatywi:kszy zawartdcia biatka ogdlnego
I popiotu w obu cgséciach jaja (biatkozottko), a take ttuszczu w:6ttku.

3. Zawartd¢ cholesterolu catkowitego woltku nie zmieniata siistotnie w kolejnych
sezonach nimaosci, natomiast profil kwasow ttuszczowych podlegatoinym zmianom.
Korzystniejszy stosunek kwasow nienasyconych dgawesy/ch stwierdzono w lipidackott-
ka jaj najmtodszych ptakow.

4. W trakcie 3-letniego okresu badamienit st znacaco skiad mineralny jaj:

— w zottkach jaj wzrosto sfzenie podstawowych makropierwiastkéw przy zmniej-
szajcym sk udziale wekszasci mikropierwiastkow,

— zarowno wzOttku, jak i biatku jaj strusich wzrosta kumulagpeetali ckzkich (Pb,
Cui Cd),

— w skorupach jaj wzrosta koncentracja wapnia idasprzy jednoczesnym obm@niu
zawartgci magnezu.

5. Wraz ze wzrostem wieku strusi poprawity siskaniki wylegowdsci i zaptodnie-
nie oraz zmniejszyt siodsetek piskit, ktérym udzielono pomocy w czasie klucia.

6. Krzywa smiertelngci zarodkdéw charakteryzowaty 2 szczyty zamierapiarwszy
do 7. doby, drugi Zaw ostatnim tygodniu inkubacji.

7. Skorupy jaj, z ktorych piséa wykluty st samodzielnie, cechowata ekisza poro-
watas¢ anieli skorupy po zarodkach zmartych i pigidlch, ktorym udzielono pomocy w cza-
sie klucia.
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