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1. Wstepicel badaa

Chéw strusi jest znany od ponad 100 lat, jedeakiele zagadnie dotyczcych ich
biologii, zywienia czy techniki inkubacji pozostaje nadal amviagzanych. Istotnym proble-
mem g znacznie risze wskaniki legu ankeli u innych gatunkéw drobiu (okoto 55-60%
i 65% z jaj, odpowiednio, natonych i zaptodnionych), wynikage gtdwnie z wysokiej zamie-
ralngsci zarodkow, zwilaszcza w koowej fazie inkubacji. Wielu badaczy wskazuje niagi
potrzele prowadzenia badazmierzagcych do opracowania kompleksowej technologii sztucz
nych kgow strusi (Badley, 1997; Gonzalez i in., 1999; béaczuk, 2000; Hassan i in., 2005).

Poprawa cech reprodukcyjnych oraz doskonalenientieicimkubacii jaj strusi to temat
ciagle aktualny, o czymdwiadcz badania, ktore podejmowali Malecki i Martin (200Bjassan
i in. (2004), Ipek i Sahan (2004), Malecki i inO@5), Bronneberg i in. (2007a), Rybnik i in.
(2007).

Badania jakéci jaj strusich prowadzili Angel (1993), Reinemi i(1995), Horbaczuk
i in. (1999b), Di Meo i in. (2003), jednak dotycyybne gtownie niektorych cech fizycznych
jaj, ich sktadu chemicznego i waftd odzywczej. Nie okrélono kompleksowo sktadu mine-
ralnego biatka #6ttka jaj strusich, jak réwniezawartdci cholesterolu i sktadu kwasoéw ttusz-
czowych w lipidachzottka. Niewiele bad@apaswiecono zagadnieniom jakoi jaj w aspekcie
ich powiazania ze wskanikami wylggowasci. Wedtug Horbaczuka (2000) masa jaj i gru-
bos¢ skorupy wptywag istotnie na wyniki¢gu, natomiast nie potwierdzono zwku wylkgo-
wosci z ksztaltem jaja.

Wazna role w czasie embriogenezy odgrywa skorupa, ktGra zagewe tyko wia-
sciwa wymiare gazowa, ale take substancje mineralne sfge do budowy ciata rozwijgj
cego st zarodka. W literaturze niewiele informacji dotyczikgtadu mineralnego skorupy jaja
strusiego. Nie bez znaczenia jest rowrgeubaé skorupy i jej porowata@&, ktore wptywaj
na ubytek masy jaja podczas inkubacji. WszelkidGagnia w odparowywaniu wody z jaja
moga prowadzé do przewodnienia woreczk&adttkowych i trudndci we wcagnigciu ich do
jamy ciata zarodka pod konieggu. Badania nad porowatma skorupy jaj strusich prowa-
dzili miedzy innymi Christensen i in. (1996), Szczédka i Daczak (2002) oraz Cloete Jr
i in. (2006). Podejmowano rowriebadania ultrastruktury skorupy jaja strusiego kards
i in., 2000; Heredia i in., 2005), jednak mialy artearakter poznawczy i nie byly paaane
ze wskanikami wylggowasci.

Zaroéwno odchow strusi, jak i utrzymanie ptakow ddyoh obarczoneasznacznymi
kosztami. Strusie to ptaki nigse sezonowo, co rzutuje w zasadniczy sposob na kaaz
zwtaszcza wydgowego. Analiza cech reprodukcyjnych przez kilkaos&w niédnych mae
pomoc w odpowiedzi na pytanie, w jakim wieku uzysksk najlepsze wskaniki wylegowo-
ci i kiedy prowadzenieehow jest najbardziej optacalne? Uzyskiwanie komziggszych
wskaznikow wylegowasci maze poprawd efekt ekonomiczny, stanoyay czstokra: barieg
utrudniajca rozszerzenie hodowli tego gatunku.
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Zagadnienia dotyere jakdci jaj s istotne réwnie ze wzgéddéw poznawczych,
mog ponadto w znaezxy sposob przyczytisic do wzrostu zainteresowania konsunagej
strusich, ktore w Polsce i wielu krajaétviata stanowj uzupetnienie asortymentu jajczar-
skiego. Dla potencjalnych konsumentowzwa s informacje o wartéci odzywczej jaj, doty-
czace mkedzy innymi ich sktadu chemicznego, a w szczegdénaawartdci cholesterolu
I nienasyconych kwasow ttuszczowych w lipidacitka.

Celem bada byta:

— ocena jakéexi jaj z uwzgkdnieniem ich sktadu morfologicznego i chemicznegkow
lejnych sezonach reprodukcyjnych,

— ocena wskanikow wylegowasci w aspekcie wieku ptakow,

— okrelenie wptywu grubéci i porowatdci skorupy na przebiegdu.



2. Przeghd pismiennictwa

Strusie mog by¢ uzytkowane przez wiele lat. W sezonie znpekoto 40-60 jaj, jed-
nak w warunkach fermowych obserwuje dize zr&nicowanie w poziomie néosci, uwa-
runkowane czynnikami genetycznyngrodowiskowymi (Adkins, 1993).

Sezonow&¢ produkcji strusi jest uwarunkowana fotoperiodenmeg@en i in., 1994;
Bronneberg i in., 2007a). Na potkuli potnocnej ptek zwykle rozpoczynaj niesnos¢ na
przetomie lutego i marca, gdy daiéwietlny zaczyna si wydtuza¢, a kaicza we wrzeéniu
(Horbaxczuk, 2003; Ipek i Sahan, 2004) wraz ze znacznymcskiem dniaswietlnego.
Natomiast w Afryce Potudniowej sezon trwa od czexrwlo lutego (Jarvis i in., 1985a; More,
1996Db).

W pierwszym roku nigcsci pozyskuje s od samicy okoto 20 jaj (Foggin, 1992),
a liczba jaj rénie w kolejnych latach aytkowania (Horbaczuk i Sales, 2001; Ipek i Sahan,
2004; Zoccarato i in., 2004). Cloete i in. (1998Bunter (2002) podagjiz szczyt niénosci
przypada na 8.—-9. raycia ptakdéw. Wielké¢ produkcji jaj zaley rowniez od rytmu ni€nacsci.

W trakcie sezonu od jednej strusicyna pozyskaod 2 do 4-6 serii, z ktérych k@da sklada
sig z 12-18 jaj (Horbéczuk, 2003; Ipek i Sahan, 2004).

W Afryce nignos¢ jest w przyblkeniu o 30% wysza nk w Europie (Horbaczuk,
2003), gdy sezon rozrodczy trwa tam dkj (8—10 miesicy). Z bada prowadzonych w Afry-
ce Potudniowej wynikaziod samicy pozyskujeghajczsciej 41-67 jaj w sezonie (Schalkwyk
iin., 1996; Cloete i in., 2004; Cloete i in., 20@oete i in., 2006).

Najlepsa nieSnoscia odznaczaj si¢ strusie afrykaskie czarne (Corvini, 1996; Brand,
2006), ktére wczaniej oshgaja dojrzataé piciowa niz strusie niebieskoszyje i czerwonoszyje
(Hicks, 1992). W badaniach Brand (2006) nafsiz liczbe jaj (54 szt.) od nioski uzyskano
od strusi afrykaskich czarnych utrzymywanych w czy&tokrwi, natomiast mieszae (strg
afrykanki czarny? x potudniowoafrykaski 3) znositysrednio o 9 jaj mniej.

Masa jaj strusich stanowi w przyidiniu 1,2% masy ciata samicy (Sales i in., 1996)
i moze st wah& w szerokich granicach — od 1100 g w pierwszym rokainosci (Foggin,
1992) do 1800 g w kolejnych latackytkowania. Podawana w literaturzeednia masa jaj,
uzyskana na fermach wtoskich od samic w wieku 354&, wynosita okoto 1444 g (Super-
chiiin., 2002). W badaniach Sahana i in. (20Q&aki w wieku 7-8 lat znosity jaja 0 masie
1618 g. Wedtug Horlreczuka (2003) jaja z ferm krajowych w1100-1950 g przyrednie]
masie wynosge] ponad 1600 g. Jak donaddorbaiczuk i Sales (2001), liczba i masa jaj
rosra W kolejnych latach zytkowania, przy czym w 2. roku réieosci masa zbliona jest ju
do sredniej i wynosi okoto 1500 g. Essa i Cloete (200Meslili sredna mag jaja w grani-
cach 1500 g, nie podgj jednake wieku strusic. Bunter i in. (2001) twieedze masa zno-
szonych jaj osiga szczyt w 4.-5. rokiycia niosek. W badaniach, ktére prowadzili Di Meo
I in. (2003),srednia masa jaj pozyskanych od 4-5-letnich stringkanskich czarnych wahata
sig w granicach 1492-1544 g. Jak donp8k i in. (2002), 8-letnie samice strusi afryiskich
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czarnych znosity jaja tylko o nieco wgzej masie (1537-1600 g). We waziejszych bada-
niach wiasnych (Majewska i in., 2005) masa jaj Uaysch od ptakéw 5-letnich oscylowata
w zakresie 1489-1538 g.

Decydupcy wplyw na mas jaja ma rownie ilos¢ i jakos¢ biatka w dawce pokarmo-
wej (Trziszka, 2000). Polat i in. (2003) udowodniii przy duzej zawartdci biatka ogéinego
w mieszance dla strusi (23%) ngsiwato istotne zmniejszenie masy jaj, azeakbnienie
niesnosci i wylegowasci. Cytowani autorzy zalecgjaby w paszy dla stad reprodukcyjnych
strusi nie przekracz&20% udziatu biatka ogdlnego.

W wielu badaniach potwierdzono istotny wptyw maajyrja wykgowas¢. Hassan i in.
(2005) uzyskali najkorzystniejsze wskiki wylegowasci z jaj matych (< 1450 g). Wedtug
Deeminga (1994) wskaiki wylegowasci jaj strusich ulegaj obnizeniu wraz ze wzrostem
masy jaja. Gorsze wskaiki wylegowdasci z jaj dwzych ttumaczy s tym, iz magp mah po-
wierzchng w stosunku do masy i w zyggku z tym upéledzora wymiarg gazows (Hassan i in.,
2005), co skutkuje zwkszory smiertelndcia zarodkdw w kéacowej fazie inkubacji (Button
I wsp., 1994). Gonzalez i in. (1999) uzyskali najgae wskaniki wylegowasci (77,1%) z jaj
0 masie wynosgcej 1450-1650 g. Zlidone dane przedstawili réwiidpek i Sahan (2002).
Cytowani autorzy odnotowali 74,4% wvegiu piskht z jaj, ktorych masa zawierata; v prze-
dziale 1400-1600 g, natomiast pa¥ii powyzej tego zakresu wgowas¢ byta nisza
0, odpowiednio, 6,7 i 10,19V przypadku innych gatunkow drobiu najlepsze viska wyl¢-
gowasci uzyskuje si rowniez z jaj o sredniej masie (Wilson, 1991; Asuquo i Okon, 1993;
Abiola i in., 2008).

Masa jaj wykgowych jest réwniz wysoko istotnie skorelowana z mawyklutych
pisklat (Gonzalez i in., 1999; Zoccarato i in., 2004; stasi in., 2005).

Jaja strusie majksztatt zblkony do kulistego, co znajduje potwierdzenie w wysok
(powyzej 80%) indeksie ksztattu (Sales i wsp., 19%8Rdnia warté¢ tego indeksu wynosi
okoto 82—-83%, co potwierdzajKefen i Jarvis (1984), Deeming i in. (1993), Reimen.
(1995), Park i in. (2001), Superchi i in. (2002)ajewska i in. (2005) oraz Mushi i in. (2007).
Wedtug Horbaczuka (2000) najwisza wartas¢ tej cechy (84—85%) uzyskujegsiv 1. sezo-
nie nignosci, a w kolejnych latachaytkowania indeks ksztattu ulega obaniu o 2—3%.

Niektérzy autorzy uwzaja, ze ksztalt jaj istotnie wptywa na wskaki wylegowasci,
warunkuje bowiem prawidtowe utenie zarodka (Narushin i Romanov, 2002knRennic-
two nie przynosi wyczerpggych danych poréwnawczych o wptywie ksztattu nagggivasé
jaj strusich. Horb&czuk (2000) nie potwierdzit zwkku wylegowasci z ksztattem jaj. Z ob-
serwacji wtasnych wynikazizarodki strusie magmieé trudnagci z wiasciwym utazeniem
w jaju tylko w przypadku jaj wydikonych. Badania prowadzone na innych gatunkach drobi
dowodz, iz pogorszenie wygowaici nastpuje wtedy, gdy indeks ksztattu znacznie odbiega
od sredniej charakterystycznej dla gatunku, aomv przypadku jaj nadmiernie wydionych
lub skroconych (Tserveni-Gousi i Yannakopoulos,5t@3gtobica i Wezyk, 1995; Harun i in.,
2001).

Na wyniki legow i prawidtowd¢é rozwoju zarodka znagey wptyw ma jakéé sko-
rupy, a szczegolnie jej gruby porowatdc¢ i mikrostruktura (Arad, 1989; Roberts i Braok-
pool, 1995; Karlson i Lilja, 2008; Mr6z i in., 2008Gruba¢ skorupy jaj strusich z ferm
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europejskich wynosi 1,82—-2,24 mm (Superchi i i002, Di Meo i wsp., 2003; Horlhazuk,
2003), a z ferm afryksskich 1,64—1,83 mm (Kefen i Jarvis, 1984; Cloeteidr, 2006; Mushi
i in., 2007). W dosipnej literaturze nie znaleziono informacji dotycych zmian grubii
skorupy jaj strusich wraz z wiekiem ptakéw.

Horbaxczuk (2000) stwierdzit zammos¢ miedzy grubdcia skorupy a wwgowascia
jaj strusich. Cytowany autor najlepsze wskilii wylegowasci uzyskat z jaj, ktorych grulo
skorupy wahata siw granicach 1,4-2,1 mm. Natomiast skrajne pogoisz&ynikéw kgow
stwierdzit w przypadku jaj o cienkiej skorupie (8191 mm), w ktorych zarodki zamieraty
wskutek silnego odwodnienia. Wedtug Foggina (198&)upy jaj wykgowych nie powinny
by¢ grubsze i 2,15 mm, przekroczenie bowiem tej granicy prowattziicznych obrgkéw
zarodkow na skutek niewdeiwej wymiany gazowej. W badaniach Sahana i in.08)
wskazniki wylegowasci z jaj o cienkiej (< 1,8 mm) i grubej skorupie 2>mm) wynosity,
odpowiednio, 63,6 i 71,4%, jednakzrice te nie byly statystycznie istotne.

W wielu badaniach nad wadowascia strusi udowodniono istotne payzanie grubo-
$ci skorupy z ubytkami masy jaj w czasie inkubaEjaiteneni i Satterlee, 1994; Brown i in.,
1996; Gonzalez i in., 1999). Ujemmn wysoka wspotzalenos¢ (r = —0,65) mgdzy tymi ce-
chami odnotowali Sahan i in. (2003a).

Straty masy jaj w czasie inkubacji uzal®ne g réwniez od wielkaci powierzchni
skorupy (Tullett, 1981; Burke, 1994; Campo i Ruat@f5). Wedtug Deeminga (1994, 1995b)
oraz Blood i in. (1998) prawidtowe ubytki masy gajusich w okresie inkubacji winny nd¢
sig w granicach, odpowiednio, 8-18% i 10-20%.

Ubytek masy jaja podczas inkubacji oraz wymianadgapomtedzy jego wrtrzem
a otoczeniem zatg od porowatéci skorupy (Burton i Tullett, 1983; Arad, 1989). Nanf po-
wierzchni skorupy jaj strusich przypasi@dnio od 16 (Kefen i Jarvis, 1984) do 19-22 poréw
(Christensen i in., 1996; Cloete Jr i in., 2006)zd4e ilgci podaj Gonzalez i in. (1999) oraz
Sahan i in. (2003a), odpowiednio, 10,02 i 9,8 szf,/ jednak nalzy dod&, iz autorzy ci, ozna-
czapc porowatdé¢, brali pod uwag tylko pory due. W cytowanych badaniach Sahana i in.
(2003a) wskaniki wylegowdici jaj o niewielkiej (< 8 poréw/ch) i duzej (> 12 poréw/crf)
porowatdci wynosity, odpowiednio, 40,9 i 80,9%.

Mata porowaté¢ skorup jaj strusich ni@ by interpretowana jako adaptacja kompen-
sacyjna zapobiegaja zbyt daej utracie masy w suchych warunkach wysiadywaroay R ja-
jach tego gatunku ptakéwa svidoczne na powierzchni skorupy gotym okiem (SHoiska
I Danczak, 2002), a ickrednica mae wynosé 52,5um (Christensen i in., 1996). Jak podaje
Tullet (1984), pory w skorupach jaj strusi przypoap ksztattem drzewo z rozgaionymi
konarami. Analiza ultrastruktury skorupy jaj staksiwykazata,7 gidwne kanatly poréw, wy-
chodzc z warstwy brodawkowej, rozgaiaja sic na wiele drobnych kanatow, ktorych liczba
waha st od 11 (Szczerhska i Daczak, 2002) do 42 (Sparks i Deeming, 1996). Jakajeod
Board (1980), specyficzna budowa porowRatite zwiazana jest z dia mag jaj i intensywn
wymian gazows, jaka zachodzi podczas rozwoju zarodkowego.

Matematycznym wyrgeniem liczby i rozmiaru poréw w skorupie jest proeivictwo
pary wodnej przez skorgpktére przedstawione w stosunku do masy jajazarint trakto-
wane jako miernik jego jakoi (Pebles i Brake, 1987).
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Skorupy jaj strusich cechupic niewielks porowatdcia (16—22 pory/crf) w poréwna-
niu z innymi gatunkami ptakow. W jajach kurzych ¢3erbiiska, 1997), kaczych (Balkan
i in., 2006) i gsich (Pakulska i in., 2004) na 1 €mpowierzchni skorupy przypada, odpo-
wiednio, okoto 120, 136 i 81 poréw. W jajach emstjich mniej, tylko 34—40 na dm
(Szczerhiska i in., 1999; Szczetiska, 2002), w przepiérczych &a 25 na crh (Soliman
iin., 1994).

Wielu autorow podkréa, iz sklad morfologiczny jaj strusich z0i sii w poréwnaniu
z innymi gatunkami ptakowaytkowych (Sales i in., 1996; Horbezuk, 2003), bowiemza20%
masy jaja przypada na skoe@ 80% na tr& (Shahin i in., 2006). Jak podaj.L. Romanoff
i A.J. Romanoff (1949), udziat biatkapitka i skorupy w jajach strusich o masie 1400 gavy
sit, odpowiednio, 53,4; 32,51 14,1%. Badania prdzgme w cigu ostatnich lat na tym gatunku
przynosz zgota odmienne wyniki. Superchi i in. (2002), @nghc jaja 0 podobnej masie
(1443 g), stwierdzili wikszy udziat skorupy (19,8%) i biatka (55,1%), nai@sh mniejszy
z0ktka (24,2%). W badaniach Reinera i in. (1995}koiastanowito okoto 59% masy jaja,
azottko i skorupa, odpowiednio, 21 i 20%.

Analizujac sktad chemiczny tgei jaj strusich, stwierdzonoz w suchej masie znajduje
si¢ 47,0-47,9% biatka, 44,0-45,1% tluszczu oraz 38BsFopiotu (Angel, 1993; Di Meo i in.,
2003; Shahin i in., 2006; Abu-Salem i Abou-Arab0&) Shahin i in. (2006) podgjiz jaja
strusie zawierajmniej (0 1,09%) tluszczu i wiej popiotu (0 0,36%) aneli jaja kurze. W ba-
daniach, ktore prowadzili Abu-Salem i Abou-Arab @80 trei¢ jaj podanych gatunkéw zaita
Si¢ istotnie jedynie zawarfoia popiotu (3,1% s.m — jaja kurze, 3,8% s.m — jajass¢). ROw-
niez zdaniem Horb&czuka (2003), najwksze ré@nice w sktadzie chemicznym eadizy jajem
kurzym i strusim wysfpuja w zawartdci sktadnikéw mineralnych. Jak donas3uperchi i in.
(2002), udziat popiotu w biatku z6ttku jaja strusiego wynosi, odpowiednio, 0,88 1.
Natomiast Wierdiska (2009) odnotowata mniejszy udziat omawianedadsitka w obu cz
sciach jaja (0,63% biatko; 1,38%itko). Reiner i in. (1995) stwierdzili makzawartd¢ biatka
ogolnego zarowno w bialku, jakzottku jaj strusich, odpowiednio, 8,9 i 15%. Widiska
(2009) podata jeszcze mniejszy udziat biatka winiatynosacy 8,1%.

Di Meo i in. (2003), badaf jakas¢ jaj strusich w czasie trwania sezonusneggo,
stwierdzili zmniejszenie siprocentowego udzialadttka, a zwgkszenie biatka w masie jaja
w koncowym okresie ninosci, co ma miejsce rownieu innych gatunkéw ptakow, zwiasz-
cza hodowlanych. W cytowanych badaniach w skladaemicznym tr&ci jaj istotnym zmia-
nom podlegta jedynie zawaktosuchej masy w biatkuzoitku.

Zdolnas¢ wylegowa jaj zaley rowniez od sktadu lipidowzoltka, ktore jestzrodiem
substancji oglywczych dla zarodka (Noble, 1986). Lipidy zlokalzane g niemal wyhcznie
we frakcji zottka, a ich przeeina zawarté¢ w zottku strusim wynosi 31,4% (Superchi i in.,
2002). W ugciu szczegotowym w skiadzie lipidoadttka strusiego dominaijtriacylglicerole
| fosfolipidy (odpowiednio, 64,4 i 25,3%), a udziablnego i zestryfikowanego cholesterolu
siega 9,02% (Noble i in., 1996).

Reiner i in. (1995) stwierdzilizipod wzgétdem zawartéci cholesterolu w:ottku jaja
strusie (19,8 mg/g) zldone g do jaj kurzych (15-19 mg/g). Odmienne wyniki prezga
Shahin i in. (2006). Autorzy cytowanych badgtwierdzili znacznie mniejszy udziat omawia-
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nego skifadnika w jajach strusich (8,8 mg/g) przyptokl4 mg/g w kurzych (ISA Brown
i Leghorn). Wedtug Horkiczuka i wsp. (1999b) zawastotego steroidu byta wagza wzok-
kach jaj strusi czerwonoszyich (13,03 mg/g)zehiniebieskoszyich (10,8 mg/g). Noble i in.
(1996) podali, 2 udziat cholesterolu we frakcji lipidowejottka jaj strusi wolnozyjacych

I fermowych byt zblzony i wynosit, odpowiednio, 6,5 i 6,8%.

Z punktu widzenia zdolrsai wylegowej jaj istotny jest rownieprofil kwasow ttusz-
czowych zawartych w lipidaciottka (Noble i Cocchi, 1990; Speake i in., 1998girker i in.
(1995) podali, 2 w z6ttku jaj strusich, podobnie jak innych gatunkovakgiw wytkowych
(Bitman i Wood, 1980; Simopoulos i Salem, 1992)wnekszy udziat procentowy w sumie
kwasow ttuszczowych miaty kwasy palmitynowy i oleimy. Kwasy nasycone, jednonienasy-
cone i wielonienasycone stanowity we frakcji lipvdej z6ttka strusiego, odpowiednio, 43,7;
38,7 i 17,7% sumy wszystkich kwaséw (Reiner i i295). Pomianowski i Pudyszak (2002)
wykazali mniejszy udziat kwaséw nasyconych (27,3%)wikszy wielonienasyconych
(28,0%).

Horbaiczuk i in. (1999b) stwierdzili,zijaja strusi czerwonoszyich zawieraty istotnie
wiecej kwasu linolowego i arachidonowego i niebieskoszyich, natomiast suma kwaséw
nasyconych, polienowych oraz monoenowych niaita sk istotnie me¢dzy podgatunkami.
Noble i in. (1996), badag z6ttka jaj pochodacych od strusi wolnayjacych i fermowych,
nie odnotowali rénic w proporcjach poszczegolnych frakcji lipidowydBadane populacje
réznity sie natomiast profilem kwaséw tluszczowych, a szcasigblzawartécia kwasu
a-linolenowego. Udziat tego kwasu zaréwno we frakigiicylgliceroli, jak i estréw choleste-
rolu w zottkach jaj strusi wolnayjacych (21-21,8% sumy wszystkich kwasow) byt istotnie
wyzszy ankeli w jajach fermowych (2,73-3,41% sumy wszystkiglasow).

Sussi i in. (2003), wprowadzaj do diety strusi 3- i 6-procentowy dodatek olejial
nego, uzyskali liniowy wzrost zawakm kwasua-linolenowego (C18 : 3 n3) woditkach jaj
z 3,8% (grupa kontrolna) do, odpowiednio, 5,8 1%,{grupy déwiadczalne). Jednak ta
modyfikacja nie miata istotnego wptywu na \wybwasc.

Z punktu widzenia wartei odzywczej, jak i zdolnéci wylegowej jaj istotny jest
rowniez ich profil mineralny (Richards, 1997; Miles, 200Qvacs-Nolan i in., 2005).

Informacje dotyczce tego zagadnienia w przypadku jaj strusichisliczne i dotycz
gtéwnie tréci jaja, bez podziatu na biatkozottko. Abu-Salem i Abou-Arab (2008) podali,
iz w grupie makropierwiastkow zawagtowapnia, fosforu, potasu i sodu wérejaj strusich
wynosita, odpowiednio, 2065; 6838; 4609 i 4087 mygékm. Shahin i in. (2006) stwierdzili,
iz spardéd mikropierwiastkOw jaja strusie zawieraty ¢aej selenu (1,6 mg/kg) zelaza
(113,9 mg/kg) arkeli jaja kurze, odpowiednio, 0,71 i 93,9 mg/kg,amtast mniej manganu
I miedzi. Z danych przedstawionych przez Salesa (1996) wynika,7 z wyjatkiem nizszej
zawartéci manganu i fosforu, skiad mineralny stejaj strusich zbliony jest do kurzych.
Golubkina i Papazyan (2006), bagtagawartéc¢ selenu we wszystkich exiach sktadowych
jaj przepiorczych, gebich, baancich, perliczych, kaczychgsjch oraz strusich, udowodnili,
iz te ostatnie zawieraty najedgej omawianego pierwiastka wottku, btonach podskorupo-
wych i skorupie.
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Wazna role w czasie embriogenezy odgrywa skorupa, ktOra zagewe tyko wia-
sciwa wymiare gazowa, ale take substancje mineralne sfge do budowy ciata rozwijgj
cego st zarodka. W podstawowym skiladzie chemicznym skojjaay strusiego znajdujeesi
1,06% wody, 0,02% ttuszczu i 98,07% popiotu (Shahim, 2006). Gtdwnym makroelemen-
tem wchodzcym w sktad skorupy jaja strusiego, podobnie jaknych gatunkéw ptakéw,
jest wam, a rozktad tego pierwiastka w poszczegolnycts@ach skorupy jest wzetinie
staty (Heredia i in., 2005; Wierska, 2009). Pozostatymi skladnikami wymijacymi w zna-
czacych ilcsciach w skorupie jaj tego gatunkg potas, magnez, séd i fosfor (Wierska,
2009). Profil mineralny skorup strusi, emu i hamdupadaniach wiej wymienionej autorki
nie r@nit si¢ istotnie, z wygtkiem wapnia, fosforu i sodu, najgkisza bowiem koncentragj
tych makroelementéw stwierdzono w skorupach emu.
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Badania przeprowadzono w latach 2006—2008 na pngjidérmie strusi w Jaraczu
(wojewodztwo wielkopolskie). Materiat dwiadczalny stanowity jaja wgbowe pochodice
od niebieskoszyich strusi afryikskich (57 i 109) zestawionych w rozptodowe tréjki {129 ).

W momencie rozpoegzia dédwiadczenia ptaki byty w 2. okresie &imsci.

Stado utrzymywano w drewnianych, nieogrzewanyctybkiach ze statym dagiem do
wybiegdéw obsianych tragv Dla kadej rodziny (B:292) przeznaczono oddzielne pomiesz-
czenie i wybieg o powierzchni, odpowiednio, 24irh200 nf.

W 3 kolejnych latach badastrusiezywiono jednakowo, stosag w okresie rozptodo-
wym (marzec—wrzesig granulowan mieszank petnoporcjow o takim samym skiadzie kom-
ponentowym, produkowarprzez wytworng paszow Vitfoss Sp. z o. o. (tabela 1). W okresie
reprodukcji ptakizywiono do woli.

Tabela 1. Sktad komponentowy mieszanki dla strasicsvanej w okresie reprodukcyjnym
Table 1. Composition of ostrich breeder feed mixtur

Wyszczegblnienie Udziat w mieszance (%

Item Content (%)
Sruta kukurydziana — Maize meal 20,00
Sruta pszenna — Wheat meal 4,70
Susz z lucerny — Dried alfalfa 38,07
Poekstrakcyjnaruta sojowa (> 47%' bi_a’:ka 0golnego w s.m.®) — 10.00
Soybean meal (> 47% crude protein in dry matter) ’
Kietki stodowe — Malt sprouts 14,80
Olej rzepakowy — Rapeseed oll 2,00
Kreda pastewna — Fodder chalk 5,46
Fosforan jednowapniowy — Calcium phosphate 0,92
NaCl 0,20
Kwasny weglan sodu — Sodium bicarbonate 0,50
Vitalys dry 41% (lizyna — lysine) 0,49
DL-metionina 98% — DL-methionine 98% 0,15
Bielmo ostropestu Sylybum marianum 1,00
Vipromix (ziota — herbs) 0,40
Bio-mos (prebiotyk — prebiotic) 0,15
Premix Vit Strd — Mineral-vitamin premix 1,00
Elitoks (konserwant — feed preservative) 0,15
Etoksyquin (przeciwutleniacz — antioxidant) 0,0
Razem — Total 100,00
* s.m. — sucha masa.
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Wartas¢ pokarmowa mieszanki (tabela 2) odpowiadata wymagarzywieniowym
ptakow w okresie rozptodowym (Smith i in., 1995gf&teler i Sell, 1997).

Tabela 2. Wyliczona war§é pokarmowa mieszanki dla strusi stosowanej w okrespro-
dukcyjnym
Table 2. Calculated nutritive value of ostrich lteefeed mixture

Zawarta¢ energii (MJ)
Sktadniki i sktadnikéw pokarmowych (%)
Components Content of metabolizable energy (MJ)

and nutritive value (%)

EMy — MEy 9,10

Biatko og6lne — Crude protein 18,00

Wiokno — Fiber 14,90

Lizyna — Lysine 1,00

Metionina — Methionine 0,42

Metionina + cystyna — Methionine + cystine 0,56

Tryptofan — Tryptophan 0,18

Treonina — Threonine 0,65

Wam — Calcium 3,00

Fosfor ogdlny — Total phosphorus 0,59

Fosfor przyswajalny — Avaliable phosphorus 0,35

So6d — Sodium 0,25

W okresie niénosci rejestrowano codziennie licgbwszystkich zniesionych jaj, od
pierwszego do ostatniego, co uthwito okreslenie liczby dni niénosci oraz wyznaczenie
Krzywej nignosci.

Ocer jakdsci jaj przeprowadzano w 5., 10., 15. i 20. tygodniesnosci, pobierajc
w poszczegollnych terminach oceny po 10 jaj (jedjo pd kadej samicy) —dcznie 40 jaj
w kazdym sezonie nimym. Uwzgkdniajc, iz w jednym pomieszczeniu znajdowahe €
samice, a czas tworzenia jaja strusiego trwa ok8tgodzin, 2 jaja zniesione w tym samym
dniu i jaja zniesione dzéepod dniu traktowano jako pochagz od régnych niosek.

Analiza jak@ci obejmowata okrdenie cech fizycznych jaja i skorupy oraz ich skiad
chemicznego. Wykonano pomiary masy jaj na wadze WAG WPT 24C. Suwmiark
ORION 31079005 mierzono szeragkqos krotka) i diugdé (os diuga) jaja. Stosunek szero-
kosci do diugdci (wyrazony w %) stanowit indeks ksztattu jaja.

Po wybiciu tréci jaja na szklany stolik mierzono wysakazottka orazsrednic; jego
rozlewu wzdtz linii chalaz, co pozwolito na wyliczenie indeksaitka. Oceny konsystencji
biatka dokonano na podstawie pomiaru indeksu bjatkgli stosunku wysolkei biatka g-
stego dosredniej arytmetycznej diugoi i szerokdci jego rozlewu. Za pomacpehametru
elektronicznego SENTRON 301 oznaczanozittka i biatka.

W celu ustalenia sktadu morfologicznego jajatko, biatko i skorup wazono na
wadze WPS 600/C/1. Za pomposruby mikrometrycznej ORION IP40 mierzono grébo
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skorupy z btonami pergaminowymi w 3 miejscacipym i ostrym kacu jaja oraz w jego
czesci rownikowej.

Z oddzielonej masyoitka i biatka (z kadego jaja) pobierano do pojemnikow poli-
propylenowych prébki przeznaczone do oznagzedstawowego sktadu chemicznego (sucha
masa, biatko ogdlne, ttuszcz, popiot), kwasow tsevych i wybranych pierwiastkow.

Zawarta¢ biatka ogélnego oznaczano meid€ieldahla (PN-75/A-04018/Az3, 2002),
a such mag oraz tluszcz zgodnie z PolsNorma (PN-A-86509, 1994). Do okékenia za-
wartasci popiotu zastosowano metodykpisamn przez Kretowsk-Kutas (1993).

W lipidachzéttka oznaczano zawakdcholesterolu ogélnego oraz kwasoéw ttuszczo-
wych metod chromatografii gazowej. Przygotowanie prébek dmamzenia zawarfci
cholesterolu ogolnego (ekstrakcja, oddzielanie tsuiafi niezmydlajcych sg, sporadzanie
sterolowych trimetylosililowych eteréw) oraz analizhromatograficzsn przeprowadzono
zgodnie z PN-EN ISO 12228 (2002).

Analizy zawartéci kwasow ttuszczowych wykonywano wediug PN-EN 15608
(1996), za pomagcchromatografu gazowego z detektorem masowym (GEGAARUS 600,
produkcji Perkin Elmer. Ekstrakcjzwiazkow lipidowych zzoltka, ich hydroliz oraz prze-
prowadzenie uzyskanych kwasow tluszczowych do posistrow metylowych wykonano
zgodnie z PN-EN ISO 5509 (2001). Wyniki wyamo procentowym udziatlem poszczegolnych
kwasow ttuszczowych w sumarycznej zawsatovszystkich kwasow w danej prébce.

W biatku, zottku i skorupie oznaczano zawastowybranych pierwiastkow (Ca, Cd,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Se, Si, Pb, Zn) matepektrometrii emisyjnej w indukcyjnie
wzbudzonej plazmie argonowej (ICP-OES), z wykoragsm spektrometru Optima 2000
DV produkcji Perkin Elmer. Prébki mineralizowano -pcentowym kwasem azotowym
w cisnieniowych naczyniach kwarcowych, umieszczonychigcy mikrofalowym (Micro-
wave produkcji Anton Paar), zapewn@ym stah kontrok cisnienia i temperatury w kaym
naczyniu. Jako standarduywano wzorca wielopierwiastkowego ,ICP Multielemestandard
IV” firmy Merck. Dla ujednolicenia warunkow nebudizji roztworow wzorca i prébek roz-
twory wzorcow uzupetniano dodatkiem kwaséw stosgwhrdo mineralizacji w takim ste-
niu, jakie wys¢powato po mineralizacji w badanych probkach. W addlszego zminimali-
zowania maliwych zakiocé nebulizacji w plazmie argonowej analizy wykonywametod,
wzorca wewgtrznego, przez wprowadzenie do roztworéw prébek arzorcow itru w size-
niu 5 mgY/l. Pomiary intensywrioi emitowanego promieniowania wykonywano przy specy
ficznej dla kadego pierwiastka i najbardziej rekomendowane] ddagdali po wyborze
aksjalnej drogi optycznej (wzditplazmy).

Ocenie jakéci jaj towarzyszyta analiza wskaikOw wylegowasci ze szczegoétow
biologiczra kontroh legu.

Jaja zbierano codziennie, dezynfekowano prepargieron i przetrzymywano w kon-
trolowanych warunkach termiczno-wilgotmmowych (15°C i 70-75% wilgotsoi wzglkdnej).
Sktadowane jaja przechowywano pagtekn 45° i obracano 2 razy dziennie o 180° wokét osi
dtugiej, raz zgodnie z ruchem wskazowek zegaraz awstroR przeciwr.

W kazdym sezonie reprodukcyjnym inkubagprzeprowadzano w 6., 11., 16. i 21.
tygodniu niénosci. Z partii jaj zniesionych w ggu 7—-10 dni wybierano w poszczegdlnych



16 3. Materiat i metody

terminach oceny po 40 jaj o zibnej masie, ksztalcie i prawidtowym zabarwieniu rsixy.
Ogotem w trzech kolejnych sezonach rozrodczychiokeano 480 jaj.

Legi prowadzono w inkubatorach szafkowych ,Agrariafigjdupcych s¢ w Katedrze
Hodowli Ptakéw Wytkowych i Ozdobnych (Zachodniopomorski Uniwersyietchnolo-
giczny w Szczecinie).

Przed umieszczeniem w inkubatorze jaja fszetlano, znakowano kolejnymi nume-
rami, waono, a nagpnie przez 30 minut poddawano dezynfekcji parammédiny w tempe-
raturze 24°C (17 g KMn§25 ml 40-procentowej formaliny i 21 mbdy na 1 m komory do
gazowania). W komorzedowej jaja inkubowano w temperaturze 36,4°C, pragatnosci
wzglednej 25%, w pozycji pionowej i obracano co godzinkat 90°. W 39. dniu inkubacji
jaja przenoszono do komory klujnikowej, gdzie tenap@e obnizano o 0,4°C, a wilgotr$é
wzgledna zwickszano do 40%. Komora klujnikowa byta wypssaa w szuflady przystoso-
wane do prowadzeniadow indywidualnych.

Przed przelzeniem do komory klujnikowej jaja powtérnie wano i obliczono straty
ich masy w trakcie 39 dni inkubacji.

Prowadzono rownie obserwacje tempa wykluwaniag spisklat i ewidencjonowano
przypadki, w ktérych potrzebna byla pomoc. Kigoujsk wczeniejszymi obserwacjami
witasnymi oraz Horb@czuka (2000), pomocy udzielano w przypadku, gdy:

— od chwili przebicia btony obiatkowej pigklv ciagu 48 godzin nie nakluto skorupy,

— od chwili przebicia skorupy nie stwierdzono wgti 24 godzin pogpu w wykluwa-
niu sk.

Bezpdrednio po wykluciu piskita wazono w celu obliczenia ich udziatu w masie
jaja.

W kazdym tygodniu ¢gow jaja przéwietlono w celu usugrtia jaj niezaptodnionych
i z zarodkami zamartymi. Naginie jaja otwierano i przeprowadzono ogeamartych zarod-
kow. Wiek zamarcia zarodkow okteno, postugujc sk danymi zamieszczonymi w bada-
niach Gefena i Ara (2001). Rozktad zamieratiembriondw w czasie inkubacji przedsta-
wiono w procentach w stosunku do liczby jaj z zagmar zarodkami. Analizujc zamarte
zarodki, zwr6cono uwagna stan bton ptodowych, wady uenia, odksztatcenia morfolo-
giczne, stopig wciagniecia woreczkazdttkowego, zrost powtok brzusznych, azakwyghd
skory i naradéw wewretrznych, gtéwnie nerek, atroby i ptuc.

Przy wykgu okr&lono liczke pisklat zdrowych oraz kalekich i stabych. Wyliczono
procent jaj zaptodnionych, zarodkow zamartych omgiegowas¢ pisklat z jaj nat@onych
i zaptodnionych.

Skorupy powwgowe podzielono na 3 grupy:

— | — skorupy jaj, z ktorych piséla wykluty se samodzielnie,

— Il = skorupy jaj, z ktorych wykluty sipiskleta wymagaice pomocy podczas klucia,

— Ill = skorupy jaj z zarodkami zamartymi po 21 baoinkubacji.

W kazdym roku prowadzenia baflaz grupy | wybierano losowo po 40 skorup,
z grupy Il po 25, a gruplll wykorzystano w catéci do dalszych analiz (tabela 3).
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Tabela 3. Liczba skorup, ktére poddano analizidgiti i po-
rowataci (szt.)
Table 3. The number of eggshells in which thickreesd poro-
sity were analyzed (pcs.)

Sezon niénaosci
Grupa Laying season
Group
2. 3. 4,
| 40 40 40
1 25 25 25
1 17 11 6

Skorupy powwtgowe pozbawiano bton pergaminowych i suszono. Wmémwydzie-
lonych grup wykonywano pomiary grumd (za pomog sruby mikrometrycznej) i porowato-
sci skorup w 3 miejscach: nggym i ostrym kdcu jaja oraz w agci rownikowej.

Skorupy zostaly przygotowane do oznacpmrowatdci wedtug metodyki podanej
przez Tylera (1953), zmodyfikowanej przez autorkniejszej publikacji (wydtiaono czas
gotowania skorup o 25 minut i zrezygnowano z zamiez ich w roztworze kwasu azoto-
wego). Fragmenty skorup gotowano w 5-procentowymtworze wodorotlenku sodu przez
30 minut, a nagpnie ptukano w wodzie destylowanej i po wysuszeyolirywano bikitem
metylenowym we wetrzu skorupy. Porowaf6 okreilano na powierzchni 1 chz uzyciem
mikroskopu stereoskopowego wypssaego w kamer cyfrowa (2 Mpx). Obraz ogidano
I analizowano, wykorzystag oprogramowanie Phmias 2006.

Do statystycznego opracowania wynikoOw hadastosowano pakiet oprogramowania
Statistica 7.1. Pl. W obliczeniach wykorzystanon@tizynnikows analizz wariancji, a istot-
nos¢ roznic zweryfikowano za pomadestu Duncana.






4.  Wyniki i dyskusja
4.1. Uzytkowosé niesna

W 3 analizowanych sezonach rozrodczych strusicpamzynaty niénos¢ w marcu,
a kaiczyty we wrzéniu. Wraz z wiekiem ptakéw stwierdzono wygdunie s¢ okresu niéno-
sci, co wptyreto na zwikszenie liczby zniesionych jaj. W 2. sezonie repiayjnym 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 ziytko-
wania zwekszyta s¢ o 46 dni. Podobntendengy w stadzie strusi afrykaskich czarnych
utrzymywanych w Turcji odnotowali Ipek i Sahan (2Qp0Pkcioletnie strusie afrykeskie
niebieskoszyje z ferm wioskich niosty przez 126, @nb- i 7-letnie — przez 140 dni (Zocca-
rato i in., 2004).

Tabela 4. Wytkowos¢ niesna strusi w kolejnych sezonach reprodukcyjnych
Table 4. Laying performance of ostrichessuccessive laying seasons

Sezon nignaosci/ rok zycia ptakéw
Laying season/ bird age

2/3 3/4 4/5

Wyszczegolnienie
ltem

Pocatek sezonu nimoici* — The beginning of the

) " 24.03.2006r.| 18.03.20071f.  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 nignosci (dni) — Lenght of laying

period (days) 166 177 198
Liczba jaj znie_sionych ogétem (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 flagied the first egg.
** Dzien zniesienia ostatniego jaja w stadzie — the daynviloek layed the last egg

Srednia liczba jaj pozyskanych od nioski ziszata si w kolejnych sezonach
rozrodczych. W 2. sezonie &resci na jedm strusie przypadato 28 jaj, a w 4. — 40. Nieco
wigksza niesnos¢ w stadzie strusi utrzymywanych w Polsce odnotoM@atbaiczuk (2000).
W cytowanych badaniach od niosek 3-letnich pozyskaednio 37 jaj, a od 5-letnich — 44.
Jak donosz Ipek i Sahan (2004), riecs¢ strusi afrykaskich czarnych w ggu pierwszych
5 lat wytkowania zwgkszyta s¢ z 25 do 57 jaj od samicy. Strusie afrikkie czarne z ferm
wtoskich znosz srednio po 50 jaj rocznie (Corvini, 1996), a z femfnykaaskich ponad 60, co
wynika z odmiennych warunkéw klimatycznych. Dzom&lotshegwa (2009) na fermach
strusich w Botswanie pozyskali mniejdiczbe jaj (43) od nioski.
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Krzywe nignosci dotyczice 2. i 3. sezonu nieosci miaty podobny przebieg, a szczyt
niesnosci przypadat na czerwiec. Natomiast w 4. sezonpgrodukcyjnym ptaki oagnety
szczyt produkcji o miest wczeaniej (rys. 1).
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Rys. 1. Krzywa nignosci strusi w kolejnych sezonach reprodukcyjnych
Ryc. 1. Ostrich laying curve in succesive layingsms

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

4.2. Jakaé jaj

Srednia masa jaj w badaniach wiasnych wynosita B4)5, 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). Horbiwzuk i Sales (2001) twierdziz w 2. sezonie nimosci 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 kigty
roznice statystycznie istotne. Nagjsze jaja (1498,4 g) znosity najmiodsze samiceoiaast
jaja pozyskane od starszych samic (w 3. i 4. sezoi@&nosci) byly cigzsze o, odpowiednio,
28,9122,6g.
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Tabela 5. Cechy fizyczne jaj strusich w kolejnyelaanach nigosci (X £ SD)

Table 5. Physical traits of ostrich eggs in sudgedaying seasonsx( + SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Average value
ltem 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, — a

i'gggts ksztaltu (%) —Shape g 75. 064 | 84,11267 | 8400226 | 84,29 253
Indekszoéttka — Yolk index 0,24+ 0,02 0,24 0,03 0,2% 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'rr:gg)'fs biatka — Albumen | 461 0,011 | 0,065 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

czesé¢ 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 1,95 0,08 1,93 0,12 1,95 0,11
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literaimni sic istotnie (A — P< 0,01; a — X 0,05) — Means
in the rows marked with the same letters diffensigantly (A — P<0.01; a — K 0.05).

Horbarczuk (2000), kontrolac uzytkowosé tych ptakdw przez 3 sezony fmesci,
podat, ¥ masa jaj pozyskanych od strusi 3-, 4- i 5-letrantieniata s§ w niewielkim zakresie
I wynosita, odpowiednio, 1629, 1641 i 1645 g. W &adch HorbaAczuka i Salesa (2001) ma-
sa jaj strusi niebieskoszyich ulegta stabilizaai p. roku produkcji, natomiast czerwono-
szyich rosta wraz z wiekiem. Nieco inne wyniki uzgk Zoccarato i in. (2004), prowasatz
badania na 5-, 6- i 7-letnich strusiach niebiesia$zna jednej z ferm wtoskich. Cytowani
autorzy stwierdzili istotne zmiany masy jaj wrazviekiem ptakow, bowiem najejsze jaja
znosity najmtodsze strusice. Nie odnotowano natstmi&nic w wielkasci tego wskanika
u samic 6- i 7-letnich. Z kolei Bunter i in. (200tyierdz, iz masa jaj oaga szczyt w 4.-5.
roku zycia strusi, a nagpnie stopniowo maleje.

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

W 3 kolejnych sezonach reprodukcyjnych samice tngaja o zblzonym ksztaicie
(tabela 5). Uzyskane wasm indeksu ksztattu méeity si¢ w przedziale midzy 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), ocea@jakas¢ jaj strusi
na fermach egipskich, wykazat, ksztalt jaj zmieniat ginieregularnie w czasie 10 miesy
niesnosci. Di Meo i in. (2003) uzyskali najwksza wartas¢ indeksu ksztattu (84,3-84,7%)
pomigdzy 110. a 150. dniem niosci strusi, najmniejsg za& (81,2%) pod koniec sezonu
reprodukcyjnego. Naky jednak podkrdi¢, iz ksztatt jaj jest cechcharakterystycznnioski

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

Najwyzsz jakascia biatka gstego (indeks biatka wynagzy 0,07), potwierdzanana-
liza statystycza, charakteryzowaty sijaja pochodgce z 4. sezonu reprodukcyjnego (tabela 5).
Podobmn wartas¢ indeksu biatka uzyskata rowaigViercinska (2009).

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

Kwasowa¢ (pH) zoéttka i biatka, ledaca wyznacznikienswiezosci jaja, wynosita —
odpowiednio — 6,31 i 8,42 i wadd te ma@na uzna za prawidtowe. W dogpnym pimien-
nictwie brakuje danych dotygezych tej cechy jaj strusich, tatewyniki bada wiasnych
maozna odniéc jedynie do jaj innych gatunkow ptakow. Kokosgki i in. (2007) donosg iz
wraz z wiekiem kaczek pogorszeniu ulegta ggkobu czsci skladowych jaja, odnotowano
bowiem istotne zwekszenie wartéci pH zarowno biatka, jak 16itka. Jak wiadomo, zwk-
szanie sj wartasci pH biatka powoduje jego rozrzedzenie, co przyéayskt do przyspiesze-
nia starzenia gijaja i ostabienia mechanizméw odposaiowych. W badaniach Adamskiego
(2004) nie wykazano istotnych zmian odczynu jdtka w czasie ninosci kaczek, a pH
biatka byto najwtksze w szczycie néaosci. Yildrim (2005), oceniajc jakas¢ jaj 10- i 40-
-tygodniowych przepidrek, nie stwierdzit zmian ogiea pH biatka iz6ttka.

Gruba¢ skorupy w badanym materiale wynoséi@dnio 1,93 mm (tabela 5) i byta
zbiezna z danymi, ktore uzyskali wcaeej Brown i in. (1996), Superchi i in. (2002) oraz
Sahan i in. (2003b). Xsz wartas¢ tej cechy odnotowali Mushi i in. (2007) oraz Kefen
i Jarvis (1984), odpowiednio, 1,65 i 1,83 mm. Natmsh w badaniach, ktére prowadzili
Di Meo i in. (2003) oraz Wieraska (2009), skorupy byty grubsze o, odpowiedni@50,
i 0,2 mm anteli w materiale wiasnym. Skorupy ocenianych jaj aveawiekiem ptakow sta-
waly sk ciensze, jednak statystycznie istotnemnize (P< 0,05) w ich grubéci odnotowano
jedynie w czsci rownikowej (tabela 5). Riniennictwo nie przynosi wyczerggych, mali-
wych do poréwnania danych dotycych zmian grubg&i skorupy jaj strusi w kolejnych
latach wytkowania. W eksperymencie Superchi i in. (2002)bgé¢ skorupy na pociku
i koncu sezonu nimego wynosita, odpowiednio, 2,02 i 1,82 mm. Nat@hidi Meo i in.
(2003) oraz Elsayed (2009) odnotowali nieregulazn@any wartdci tej cechy podczas
sezonu reprodukcyjnego. W publikacjach dotgyzh innych gatunkéw ptakow przexea
poghd, iz grubag¢ skorupy maleje wraz z wiekiem niosek (Mazanowskidamski, 2002;
Szczerhiska, 2002; Mangiagalli i in., 2003; Czaja i Gornozyi 2006; Kokoszyski i in.,
2007).
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W tabeli 6 przedstawiono sktad morfologiczny jajusich w kolejnych sezonach
niesnosci.

Tabela 6. Sktad morfologiczny jaj strusich w kolgjh sezonach ndacosci (X + SD)
Table 6. Morphological composition of ostrich eggsuccessive laying seasons £ SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegdlnienie 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| 1527,30t 62,16 1521,05+ 73,80| 1515,59+ 71,75
Biatko (%) — Albumen 60,54+ 2,33 61,32 1,98 61,24 1,78 61,06 2,06
Z6ttko (%) — Yolk 20,50+ 2,14 20,0& 1,98 20,15-1,93 20,24 2,01
Skorupa z btonami (%) — Shell
With membranes 18,96z 1,00 18,5% 0,60 18,5& 1,12 18,7&¢ 0,97
Stosunek biatka dedttka — . . . )
Ratio of white to yolk 3,00:1+0,43| 3,10: x0,41| 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). Wagzy udziatzottka (23,3%) w masie jaja odnotowali Di Meo i in.
(2003). Superchi i in. (2002) podali wynikizdiace s¢ znacznie od uzyskanych w badaniach
wiasnych. Cytowani autorzy, analizgjjaja o masie 1443 g, stwierdzili mniejszy udziat
biatka (55,2%), a wkszyzoéttka (24,3%).

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

Wiek niosek w analizowanym materiale nie spowodoisi@tnych zmian w sktadzie
morfologicznym jaj. Superchi i in. (2002) oraz Diebli in. (2003), badag jakas¢ jaj strusich
W czasie sezonu riieego, stwierdzili zmniejszenieggprocentowego udziatbitka, a zwek-
szenie biatka w masie jaja wikmowym okresie nigosci. Jak podaje Fahmy (2008), istotny
wptyw na skiad morfologiczny jaj strusich miata w8t pokarmowa mieszanki. Ptaky-
wione pasz o wyzszej koncentracji biatka i energii znosity jaja dekszym udzialez6ttka
i biatka, a mniejszym skorupy.

Analiza sktadu chemicznego §pe jaj strusich wykazata malzawartd¢ biatka ogol-
nego zaréwno w biatku, jakzbttku, wynoszca, odpowiednio, 7,99 i 15,57% (tabela 7).
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Tabela 7. Sktad chemiczny (%) jaj strusich w kofefmsezonach ndacsci (X + SD)
Table 7. Chemical composition (%) of ostrich eggsuccessive laying seasax £ SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Average value
ltem
et | (oa0) | (edg | =120
Biatko — Albumen:
sucha masa — dry matter 11,3%+ 0,63 | 11,66°+ 0,56| 11,385+ 0,61 | 11,45+ 0,61
biatko ogdlne — crude protein | 7,78%+0,54| 8,17+0,40| 8,02+0,550| 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| 15,48+ 0,46|15,76%+ 0,49| 15,57+ 0,48
thuszcz — fat 33,03+ 1,29| 33,38+ 1,30 | 34,15 + 1,56 33,53+ 1,46
popiodt - ash 1,65+ 0,13 1,73+ 0,18 1,68+0,11| 1,69+0,15
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literaimhia sic istotnie (A, B — P< 0,01; a, b — K 0,05) |
Means in the rows marked with the same letteredgfgnificantly (A, B — < 0.01; a, b — & 0.05).

W poréwnaniu z badaniami wtasnymi Wierska (2009) otrzymata zlbny (8,1%),
natomiast Superchi i in. (2002) oraz Shahin i #206) wkkszy (o 1,6 p.p.) udzial omawia-
nego skifadnika w biatku. Zawatio biatka ogbélnego wzottku nie odbiegata znagzo od
wynikéw uzyskanych przez vigj wymienionych badaczy.

Lipidy we frakcji z6ttka stanowitysrednio 33,53%, a Reiner i in. (1995) i Superchi
i in. (2002) oraz Shahin i in. (2006) uzyskali veadi mniejsze, odpowiednio, 31,3; 29,6%.

Wyniki dotyczice sktadnikow popielnych w biatkuzodttku réznia sie od danych pre-
zentowanych w literaturze. Wiefaka (2009) odnotowata zszy ich udziat w obu e%ciach
jaja (0,6% biatko; 1,4%0ttko). Cytowani z& wczeniej: Reiner i in. (1995), Superchi i in.
(2002) oraz Shahin i in. (2006) uzyskali 0,9% pépie biatku i 1,9-2,1% w.ottku.

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

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

I 5-letnich strusi w trakcie sezonu fmego, stwierdzili liniowy wzrost zawado biatka
0golnego w biatku i ttuszczu woltku, a pozostate skiadniki chemiczne ulegaly egeitar-
nym zmianom. W podobnych badaniach, ktére na Sletrich strusiach prowadzili Di Meo
i in. (2003), istotne zmiany dotyczyly jedynie sagimasy, ktérej zawarté pod koniec se-
zonu reprodukcyjnego w biatku wzrosta (z 11,1 deb¥@), wzoktku za& obnizyla sk (z 52,7
do 50,7%). Brand i in. (2003) wskazuja istotny wptyw wartéci energetycznej mieszanki
paszowej na zawarlé suchej masy votku jaj strusich.

W tabeli 8 przedstawiono zawastocholesterolu ogolnego i profil kwasow ttuszczo-
wych lipidéwzoéttka.



Tabela 8. Zawartg cholesterolu (mg/g) i kwasow tluszczowych* (%) ipidach zottka jaj
strusich w kolejnych sezonach fesci (X + SD)
Table 8. Cholesterol (mg/g) content and fatty agigdiles* (%) in the ostrich egg yolk lipids
in successive laying seasons £ SD)

Sezon nignaosci/ rok zycia ptakéw Srednia
Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Average value
ltem
(n2:/340) (n 3:/Ltlo) (n4:/540) (n=120)
Cholesterol calkowity — 13,15£1,07 | 12,8%1,31 | 12,86:1,23 | 12,95 1,21
Total cholesterol ’ ' ! ’ ' ' ! ’
Kwasy tluszczowe — Fatty
acids:
kaprylowy C8 : 0 0,0091 + 0,0007| 0,0093+ 0,0004 0,0097*+ 0,008 0,0094+ 0,007
kaprynowy C10 : O 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 0,18 0,016
tridekanowy C13: 0 0,136'+ 0,011 | 0,14%+ 0,005/ 0,146°+0,01 | 0,14} 0,012
mirystynowy C14 : 0 0,78+ 0,09 0,88+ 0,08 0,872+ 0,11 0,82+ 0,12
pentadekanowy C15:0 | 0,27°B+ 0,02 0,32'+ 0,02 0,32+ 0,04 0,3G: 0,03
palmitynowy C16 : 0 29,41+ 1,35 29,£+153 | 3212°+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| 34%0,65
arachidowy C20 : 0 0,3¢*+ 0,02 0,3f+0,01| 0,3%%+0,03| 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+0,04| 0,36:0,03
trikozanowy C23 : 0 0,27°+ 0,02 0,28+0,01| 0,28+0,03| 0,280,02
lignocerynowy C24 : 0 0,46+ 0,04 0,4%+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 0,260+ 0,02| 0,19+0,01
elaidynowy C18:1n9t | 2,02+ 0,39 2,18+ 0,18 238 +041| 2,18+£0,37
oleinowy C18 : 1n9c 29,62+ 1,60 29,56+ 1,37 | 2858+2,12| 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 : 2n6c 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
a-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 0,28'+ 0,02 0,28+ 0,01 0,2 +0,03| 0,26+0,02
arachidonowy C20: 4 n6| 0,62"+ 0,06 0,68+ 0,04 0,67+ 0,07| 0,645+ 0,06
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Tabela 8. Zawartg cholesterolu (mg/g) i kwasow tluszczowych* (%) ipidach zottka jaj
strusich w kolejnych sezonach fresci (X = SD) (cd.)
Table 8. Cholesterol (mg/g) content and fatty agigdiles* (%) in the ostrich egg yolk lipids
In successive laying seasons £ SD) (continued)

Sezon nignosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Average value
Iltem 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 0,29+ 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%+3,22 | 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 | 1,5%8+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+069 | 498 +062 | 4,1%+0,76 5,04+ 1,03
n6 17,74+ 1,61 | 19,788+ 155 | 17,8F+ 2,43 | 18,45 2,11
n6/n3 294%+0,32| 4,00°+0,38 | 4,38°+0,71 | 3,80:0,77

* W przeliczeniu na sumkwasow tluszczowych — Based on the sum of fafiysac
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literadmnis,. sic istotnie (A, B, C — X 0,01; a, b, c — R 0,05) —
Means in the rows marked with the same lettergdfignificantly (A, B, C — R 0.01; a, b, c — R 0.05).

Zawarta¢ cholesterolu catkowitego wynositaednio 12,95 mg/g i podlegata istotnym
zmianom w trakcie kolejnych sezondw dmesci (tabela 8). Horldeczuk i in. (1999b) uzyskali
podobny udziat omawianego steroidu agltkach jaj strusi czerwonoszyich (13,03 mg/g),
a u niebieskoszyich rszy (10,80 mg/q).

Di Meo i in. (2003) stwierdzili mniejszzawarté¢ cholesterolu w:oitku i uwazaja, ze
sktadnik ten w czasie sezonu reprodukcyjnego stmadia 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 badandabnych i przedstawio-
nych w cytowanej uprzednio literaturze odnotowadziierska i in. (2005). Autorzy ci nie
podaj jednak wieku czy podgatunku strusi, ktorych jegalgano analizie.

Wynikéw bada whasnych dotyczeych zawartéci cholesterolu wéttkach 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 ptakéwaytkowanych wieloletnio. W badaniach Szczérbi
skiej (2002) prowadzonych na emu zaw&toholesterolu obuata st istotnie wraz z wie-
kiem ptakow, co autorka ttumaczyta zkszajca sie w kolejnych sezonach produkajiesna.

Z kolei Majewska i in. (2008) oraz Wnukiewicz (2Q0ve stwierdzili zmian zawarfoi tego
steroidu wzoéttkach jaj emu w analizowanych sezonach rozrodtzigRnzbienosici te zwh-
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zane g najprawdopodobniej z mato porownywalnym wiekiemuerktorych jaja poddawano
analizie.

Profil kwasow ttuszczowych wygtujacych w lipidachzéltka jaja strusiego zmieniakesi
znacaco w trakcie 3-letniego okresu badgabela 8). Jaja pozyskane w 4. sezonignoéei byty
bardziej zasobne w kwasy nasyconeziniée te byly statystycznie istotne £F0,05) w odniesie-
niu do dwoch poprzednich sezondéw reprodukcyjnychiepfgrupie kwaséw, podobnie jak w lipi-
dachzottka jaj innych gatunkéw drobiu (Decker i Cantt®92; Kamierska i in., 2005), najwk-
szy udziat miaty kwasy palmitynowy i stearynowy. &&rze wzrostem wieku ptakéw istotnie
zmniejszata si zawarté¢ kwasu oleinowego a-linolenowego, co wphygto na niski odsetek
kwasow nienasyconych w ostatnim roku biaftabela 8). Stosunék UFA : X PUFA w lipidach
zOtek jaj strusich w 2. i 3. sezonie émesci byt zblizony i wynosit, odpowiednio, 1,76 i 1,75,
a w 4. sezonie ohhyt sig 0 0,25. Z punktu widzenia wafm odzywczej najkorzystniejszy
indywidualny stosunek kwasow linolowego ddinolenowego, jak i sum wielonienasyconych
kwasow tluszczowych naigcych do rodzin n6 i n3 stwierdzono w 3. i 4. seean&nasci.

We frakcji lipidowej z6ttka kwasy nasycone, monoenowe i polienowe stagowi
odpowiednio, 37,59; 38,86 i 23,50% sumy wszystk@asow. Reiner i in. (1995) uzyskali
wickszy udziat kwasow nasyconych (43,7%), natomiagejsezy 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 wszystkigtagw. Ranice te najprawdo-
podobniej wynikaj z faktu, # profil kwasow ttuszczowych lipidowditka zaley nie tylko od
wieku i genotypu ptakow (Speake i in., 1999; Sumi, 2001; Yilmaz-Dikmen i Sahan, 2009),
ale rownie od sktadu kwasoéw 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/kgiezej
masy, przy czym nie byty to zdice statystycznie istotne (tabela 9). Analizypozostate makro-
pierwiastki, odnotowano liniowy wzrost zawagopotasu, magnezu i fosforu, natomiaggest
nie sodu zmieniato sinieregularnie i bytlo najwksze w 3. sezonie rieosci (283,85 mg/kg
swiezej masy). Najzasobniejsze w mangaeiazo, cynk, selen i krzem bykpttka jaj najmtod-
szych ptakéwZawarta¢ tych pierwiastkow w kolejnych sezonachsénigch obniyta sk istotnie
(P<0,01; P<0,05).

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



Tabela 9. Sktad mineralny (mg/Kgviezej masy)zottka jaj strusich w kolejnych sezonach
niesnosci (X + SD)
Table 9. The mineral composition (mg/ kg wet wejglftostrich egg yolk in successive laying
seasonsX + SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Average value
ltem 2/3 3/4 4/5 (n = 120)
(n = 40) (n = 40) (n = 40)
P 4783,75% + 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+5535| 942,6%+51,96 | 891,14 103,95
Na 213,16+ 37,13 | 283,88 +27,44| 239,1%+2412| 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 77,08+ 6,59 72,08+ 10,18 77,6% 10,35
Zn 46,37° + 3,88 33,08+ 2,89 34,58+ 2 50 37,7% 6,66
Si 9,23%+ 1,63 7,14°+ 0,95 5,57+ 1,58 7,26 2,05
Mn 0,80%+ 0,14 0,65+ 0,15 0,68+ 0,15 0,7% 0,15
Pb 0,17%+ 0,02 0,24+ 0,02 0,2%°+0,03 0,2G- 0,03
Se 0,08%+ 0,01 0,06°+ 0,004 0,07+ 0,01 0,0% 0,01
Cd 0,013%+ 0,001 0,01F+0,001| 0,024+ 0,003 0,01% 0,004
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literabania si¢ istotnie (A, B, C — < 0,01; a — < 0,05) —
Means in the rows marked with the same lettergdgfgnificantly (A, B, C — K 0.01; a— K 0.05).

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

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

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow 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 602,6%+ 53,62 | 556,64+61,09 | 592,06 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 0,93+ 0,20 0,95+ 0,30
Cu 0,77%+0,16 0,98 +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
Zn 0,18"®+ 0,09 0,11+ 0,03 0,18+ 0,05 0,14+ 0,07
Pb 0,009 + 0,005 0,044 + 0,007 | 0,066+ 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 0,01%+0,001| 0,01%+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 literagnniy Sig istotnie (A, B, C — K 0,01; a, b — K 0,05) -
Means in the rows marked with the same lettergdgfgnificantly (A, B, C — B 0.01; a, b — B 0.05).
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Wigksza kumulacg metali cgzkich (Pb, Cu i Cd) stwierdzono wwottku i biatku
starszych ptakow, przy czym zawdrtaniedzi 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 poétintensywnym i wydageze wzgkdu na
diugowieczné¢ i wszystkaernagé, mog by¢ dobrym bioindykatorem skaniasrodowiska,
podobnie jak kaczki igpi (Dobrzaski i in., 2003).

Zawartg¢ wigkszaci pierwiastkdw oznaczonych w biatkuwzéttku zmieniata i nie-
regularnie w trakcie 3-letniego okresu bad#arudno byto okréli¢ prawidtowa¢ tych zmian.
Jak wiadomo, sklad mineralny jaja zatew duzym stopniu od czynnikéwywieniowych
(Naber, 1979; Stadelman i Pratt, 1989), pewien wpiyoze odgrywa& rowniez wiek niosek
(Cunningham i in., 1960).

W dostpnej literaturze brakuje danych dotycych sktadu mineralnego biatkadtt-
ka jaj strusich w kolejnych sezonach reprodukcyimydyskus¢ dodatkowo utrudnia faktzi
nieliczne badania z tego zakresu dotytesci jaja bez podziatu na biatkozbditko. Ponadto
w badaniach, ktdre prowadzili Shahin i in. (2002Abu-Salem i Abou-Arab (2008), ana-
lizy dotyczyly wybranych pierwiastkow (Ca, P, MgniSe, Zn, Cu) i ograniczonego mate-
riatu lub jaj niezaptodnionych wsfych z inkubatora (Angel, 1993). Brand i in. (20@2)dali
wprawdzie profil mineralny obu ¢gci skladowych jaj strusich pozyskanych na jednfgrm
afrykanskich, ale w zalenosci od koncentracji biatka i energii w diecie. Wynlkada wia-
snych odbiegajznacznie od przedstawionych w omawianej publikagi mae by konse-
kwencph odmiennegaywienia ptakow.

Najwicksz koncentragj podstawowych makroelementow buglyyjch skorup — wap-
nia i fosforu — stwierdzono u najstarszych ptakdatomiast w przypadku magnezu vaysta
zalezenos¢ odwrotna (tabela 11). Wraz ze wzrostem wieku rkassickszata si zawartdé
miedzi i krzemu, zmniejszylagnatomiast zawarko zelaza, cynku i selenu.

Wyniki badan wtasnych rania sie od danych przedstawionych przez Wiaskh
(2009). Autorka, analiza¢ 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/g), cynku (2,02g/g) i manganu (0,58g/g). W badaniach, ktore prowadzili KI6s
i in. (1976), zawart& magnezu byta zblona do uzyskanej w badaniach wiasnych, natomiast
pozostate makroelementy wggbwaty w nizszych st¢zeniach.

W literaturze brakuje informacji dotyazych zmian sktadu mineralnego skorupy jaj
wraz z wiekiem strusi, wc dyskust na ten temat nmima odniéc¢ jedynie do innych gatunkow
ptakow uytkowych. W trakcie 3-letnich badlgorowadzonych na emu (Majewska i in., 2008)
istotnemu zwikszeniu w skorupach jaj ulegta dlomagnezu, cynku, otowiu i jodu, natomiast
zawart@¢ sodu i strontu znaczniegskmniejszyta. Szczenska (2002) w trakcie 3-letniego
okresu badajakasci jaj emu stwierdzita wraz ze wzrostem wieku ptakistotne zwekszenie
sig¢ w skorupach iléci wapnia, siarki i otowiu, a zmniejszenielaza i manganu.
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Tabela 11. Sktad mineralny skorupy jaj strusicholejnych sezonach rirosci (X £ SD)
Table 11. The mineral composition of ostrich egtjshesuccessive laying seasorns ¢ SD)

Sezon niénosci/ rok zycia ptakow Srednia
Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Average value
Item
n 2=/?210) o 3=/Ll10) (n 4=/540) (n=120)

Ca (mg/g) 33454°%+742 | 345585 +11,18 | 354,7%+10,12 | 344,96 12,71
Mg (mg/g) 1,54%+0,17 1,35+ 0,14 1,40+ 0,17 1,43 0,18
Na (mg/g) 1,38+ 0,10 1,50°+ 0,10 1,33+ 0,11 1,41 0,12
P (mg/g) 0,76+0,11 0,73+ 0,10 0,84°+ 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 2,786+ 1,27 4,60°+ 0,96 3,29 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 0,20+ 0,09 0,25+ 0,11 0,22+ 0,11
Pb (g/g) 0,094°+ 0,004 0,127+ 0,011 0,08%+ 0,016 | 0,103 0,021
Se (19/9) 0,039+ 0,008 0,040+ 0,008 0,035+ 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| 0,0092+0,0008| 0,007¥ + 0,0005| 0,008% 0,001
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literabania sie istotnie (A, B, C — < 0,01; a — < 0,05) —
Means in the rows marked with the same lettergdfignificantly (A, B, C — R 0.01; a — X 0.05).

Badania prowadzone na jajach kurzych datyeadstawowych makroelementow (Ca,

P, Mg) buducych skorup. W badaniach Kamgkiej i Skraby (1992) zawagé wapnia
w skorupie zmniejszyta spod koniec okresuzytkowania, starsze ptaki bowiem mapniej-
sze maliwosci wykorzystania tego skladnika z paszy (Ousterhd880). Natomiast Britton
(1977) i Szczerliska (1997) nie odnotowali istotnych zmian koncejireego pierwiastka
w skorupach jaj kurzych na patku i koncu nignosci. W cytowanych badaniach Kafiskiej

i Skraby (1992) oraz Szczefigkiej (1997) ild¢ magnezu w skorupie podczagytkowania
niesnego byta rana i nie mana byto okréli¢ zadnej prawidtowséci tych zmian.

4.3.  Wskazniki reprodukcyjne

Analizujac zdoln@¢ rozrodca strusi, stwierdzono poprawzaptodnienia wraz
ze wzrostem wieku ptakow (tabela 12). Nagzie zaptodnienie odnotowano w 2. sezonie
niesnosci (86,25%), a w kolejnych latachzytkowania warté¢ ta byta wysza o, odpo-
wiednio, 3,121 5,0 p.p. Ipek i Sahan (2004), prdeag kontrok wylegowasci strusi przez
5 kolejnych sezonow, stwierdzili podabrealezenosé, w 1. bowiem roku reprodukcji
odsetek jaj zaptodnionych wynosit 58,3%, a w 5. d&ido 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% (Horkeczuk, 2000;
Horbarczuk i Sales, 2001), 62—-85% (Hofisauk i in., 1999a), 73,0% (Wiefska, 2009).
Zdaniem Foggina (1992), zaptodnienie u tego gatystikow wynosisrednio 70%, co po-
twierdzap Brand i in. (1998), Verwoerd i wsp. (1998), Scluag i in. (2000), Zoccarato i in.
(2004) oraz Ipek i Sahan (2006).

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

P Sezon niénosci/ rok zycia ptakow . _
Wyszczegolnienie Laying season/ bird age Srednia

Item Average value

2/3 3/4 4/5

Jaja zaptodnione (%) — Fertile egp86,25+ 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 zaptodnionyck) —
Hatchability to fertile eggs

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

105 126 131

n

28,57+ 4,55 126,19+ 5,17 | 19,08+ 3,45 24,31 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 rowmienacznie miszy odsetek jaj zaptodnionych: 55,0
(Ar i Gefen, 1998), 51,3 (More, 1997), 58,7 (Kenriebei i Bergaoui, 2009), 46,6 (Majew-
ska i in., 2005), 42,6 (Deeming, 1996a), 30,0 (FoggHonywill, 1992). Wedtug More’a
(19964, b) i Elsayeda (2009) procent zaptodnienssrusi jest najwiszy w szczycie, a naj-
nizszy na poczku i koncu okresu nignosci.

Wiek stada reprodukcyjnego wphtrznaczco na wyniki inkubacji. Najriiiszy wska-
nik wylegowdasci z jaj zaptodnionych (76,08%) i wyspkmiertelng¢ zarodkow (23,19%)
stwierdzono w 2. rokuaytkowania (tabela 12). W kolejnych sezonach rozzgdb wykgo-
wos¢ znacznie s poprawita (odpowiednio, o 11,62 i 13,65 p.p) wskuzmniejszenia od-
setka zamieragych zarodkéw. Zbieme z prezentowanymi wynikami sezultaty déwiad-
czenia, ktore prowadzili Ipek i Sahan (2004). Amyoci uzyskali wprawdzie nsze wska-
niki wylegowasci, ale udowodnili zatenos¢ miedzy wiekiem strusic a rezultatami inkubaciji.
W cytowanych badaniach wskak wylegowasci z jaj zaptodnionych wzrést z 63,4% w 1.
sezonie nignosci do 73,1% w 5. sezonie.

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

Wskazniki wylegowasci zaleza od wielu czynnikdéw, n@idzy innymizywienia stada,
wieku ptakow, techniki inkubacji, tatgpodawane w literaturzgednie wartéci tego parame-
tru (w odniesieniu do jaj zaptodnionych) wahajg 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, odncioo
w 1.1 2. sezonie nimosci, odpowiednio, 28,57 i 26,19% (tabela 12), natshiv 3. wskanik
ten obnkyt sie¢ do 19,08%. Réwniew badaniach, ktore prowadzili Ipek i Sahan (2004dse-
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. tgipiazycia, to jednak piniejszasmier-
telnas¢ pisklat byta podwyszona. Celow& stosowania tego zabiegu jest uzasadniona jedynie
w przypadku niewlsciwego utaenia zarodka (Brown i in. 1996; Hormzuk i in. 1997) lub
gdy skorupa jaja jest grubsza @ mm (spostrzesnia wiasne).

Straty masy jaj w czasie 39-dniowej inkubacji w lome 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 inkjimakolejnych sezonach riiecsci (X + SD)
Table 13. Changes in weight of ostrich eggs dunmogibation in successive laying seasons

(X = SD)
Sezon nignaosci/ rok zycia ptakéw Srednia
Wyszczegdlnienie Laying season/ bird age Average value
Item 2/3 3/4 4/5 _
(n = 105) (n = 126) (n = 131) (n=362)
Masa jaja (g) — Egg weight:
w dniu natgenia — 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; Bowsh682; 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 wkasnych, zbyt niskie g réwniez
straty masy jaj, wynoaze 11-12% (Majewska, 2001).

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

W badaniach, ktore prowadzili Rizzi i in. (200242 i Cloete (2004) oraz Majewska
i in. (2005), wzgtdna masa pishkt byta mniejsza o, odpowiednio, 1,7; 2,37 i 4,0R6rba-
czuk (2003) podaje,ziwyklute strust powinno way¢ 850-1100 g, co stanowi 60-68%
poczatkowej masy jaja.

4.4. Analiza zamartych zarodkéw

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

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

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

W okresie m¢dzyszczytowym straty wynosity 20,63%, przy czymgueh embrionéw
zamierata pomidzy 8. a 14. dab Podobne fazy zamierania zarodkOw strusi imid 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 wtasnyémiertelngé w tym stadium wahata
sie w granicach 40-62,5% (rys. 2). Podobne dane podaliez Brown i in. (1996) — 69,5%
(36.—40. dzi&). Natomiast Brand i in. (1998) oraz Schalkwyk.i (h998) stwierdzili wysok
zamieralné¢ w ostatnich 14 dniaclkdu, odpowiednio, 78,9 1 77,0%.
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Rys. 2. Krzywa zamieraldoi zarodkéw w 3 kolejnych sezonach dmesci
Fig. 2. Curve of embryo mortality in three succedaying seasons

W grupie zarodkow 35-dniowych i starszychek@zas¢ (53,12%) stanowity zamarte
w ostatnich kilku dniach inkubaciji, ktore przeb#di do komory powietrznej, a nie zdotaty
nakluwt skorupy (tabela 14).

Zdaniem Christensena i in. (1995), w przypadkukjazych po nakluciu wewtrz-
nym zamiera okoto 0,4—-0,65% embriondw, giéwnie kgtek uduszenia.

Niewielki niedobor tlenu podczas ostatniego etapkubaciji prowadzi do zaburie
w Krazeniu, co jest bezgoednh przyczyra zamierania zarodkdéw w 2. szczycie krytycznym
(Ruijtenbeek i in., 2002; Christensen i in., 2008k podaj Schalkwyk i Brown (2002),
zarodki strusie majnajwigksze zapotrzebowanie na tlenopj pomidzy 31. a 38. dniem
inkubaciji (180 ml/kg/h).

Najczstsz przyczyra zamierania zarodkow 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 pozostaffzarodki leaty wzdhuz osi diugiej
jaja, z gtowa miedzy nogami i dziobem skierowanym w stgoprzeciwry do komory po-
wietrznej. W badaniach Browna i in. (1996) oraz Dewa (1997) wadliwe ufenie stwier-
dzono u, odpowiednio, 55 i 36,9% zarodkow.ckéizy odsetek (64,9%) odnotowat Hofiba
czuk (2000), przy czym potowa embrionow idoa byta gtow w ostrym kacu jaja.

Przyjcie przez zarodki strusie wlawej pozycji w jaju zalgy gtdwnie od techniki
inkubaciji (Horbaczuk, 2000), a szczegollnie wémia w aparacie wygtjowym, czstasci ich
obracania (Badley, 1997; Blood i in., 1998) i wak@w termiczno-wilgotnéciowych (Fog-
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gin, 1992; Deeming, 1993). W badaniach, ktére pdmrialpek i Sahan (2004), odsetek za-
rodkow nieprawidtowo utonych malat wraz ze wzrostem wieku strusi.

Tabela 14. Analiza patomorfologiczna zarodkow $ttugamartych po 35. dniu inkubacji
Table 14. Pathological analysis of dead ostrichrgoafter 35 day of incubation

Wyszczegdlnienie Sezon ni_moéci/ rok Zyc_ia ptakéw Razem
tem Laying season/ bird age Total

2/3 3/4 4/5 szt. pcs.  %*
Liczba analizowanych zarodkow (szt.) — 16 10 6 32 -
Number of embryos analyzed (pcs.)
Naklucie wewrtrzne — External piping 8 4 5 17 53,12
Nieprawidtowe utégenie — Malpositioned 7 5 3 15 46,87
embryos
Zle wykorzystane biatko — Unabsorbed 1 2 _ 3 9,37
albumen
PrzekrW|ona'tkanka podskorna_l - 1 1 1 3 9,37
Haemorrhagic subcutaneous tissue
Opuchlizna potylicy — Swollen head 5 4 3 17 587
Opuchlizna kaczyn — Swollen legs 4 2 1 7 21,87
Niewciagniety woreczekz6ttkowy — B 2 B > 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 12,5(Q
Obrzk i przekrwienie nerek — Swelling and 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 zarodkéw —dlation to the number of embryos analyzed.

W badanym materiale stwierdzono galaretowateqibrz tkance podskérnej, gtéwnie
w okolicach potylicy (37,5%), skokow i palcow (2%9— tabela 14.

Pomimo objawéw wskazagych na zaburzenia w gospodarce wodnej tylko wzg-pr
padkach woreczekottkowy nie zostat catkowicie wagnigty, a w ostrej cgci jaja znajdo-
wato sk niewykorzystane biatko. Stwierdzono rownmbrzk i przekrwienie nerek oraz da
ilos¢ ptyndw i gazow w jelitach u 5 przewodnionych zdedd. W badaniach Horbdazuka
(2000) silne obrgi szyi i kohczyn wysepowaty najczsciej przy zastosowaniu wysokiej
wilgotnosci wzglednej (40%) podczas inkubacji, a takprzy poziomym utzeniu jaj w ko-
morze ggowej. Na czste przypadki przewodnienia zarodkdw strusi zweao@yvniez uwag;
Brown i in., (1996), Sahan i in. (2003b), Widrska i Szczerhiska (2005), Onderka (2008)
oraz Wierchska (2009). Obkki tkanek podskornych (oedema) stanpwizesty problem
w rozwoju embrionalnym innych paleognatycznychz®dkumulacg ptynu w okolicy poty-
licy (14,6%) u zamartych zarodkow emu stwierdziim&rbhska (2002).

Odksztatcenia morfologiczne w analizowanym odpagoeylegowym wystpowaty
sporadycznie. W pierwszym przypadku piskl deformac palca przebito btop obiatkowa
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i mimo prawidtowego utgenia, nie nakluto skorupy, a w drugim stwierdzokigisszyi, przy
czym zarodek miat gtowvskierowam w strorg ostrego kaca jaja.

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

4.5. Analiza skorup powykgowych

Analizujac jakas¢ skorup jaj pochodgych od strusi w 2. sezonie Bn@sci, stwier-
dzono, ¥ najgrubsz skorup (2,01 mm) charakteryzowataesill grupa, w ktorej zarodki
zamarty po 21. dobie inkubacji (tabela 15).zRiée te byly statystycznie istotne €P0,01)
w odniesieniu do pozostatych 2 grup.

Tabela 15. Grubig i porowatd¢ skorup jaj w 2. sezonie iigosci (X + SD)
Table 15. The thickness and porosity of eggsheltetond laying seasoR & SD)

L Grupa
Wyszclfsr%olmenle Group
| (n = 40) Il (n = 25) Nl (n=17)
Gruba¢ skorupy (mm) — Eggshell thickness:
koniec tpy — blunt end 1,89+ 0,07 1,98+0,12 2,03*+0,18
czes¢ rownikowa — equatorial part 1,88 + 0,07 1,88+ 0,11 1,99 + 0,16
koniec ostry — sharp end 1,90'+ 0,07 1,96+0,11 | 2,0°+0,17
Razem — Total 1,8¢'+ 0,07 1,98+ 0,11 2,0#°+ 0,13
Porowatd¢ (szt./cmi) — Porosity (pcs/ch
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% + 2,92 15,26 + 2,66
koniec ostry — sharp end 15,52+1,87 | 13,17°+3,32 | 1560244
Razem — Total 15,77+ 1,58 12,85°+ 2,76 15,62+ 2,26
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literadmnig sic istotnie (A, B — P< 0,01) — Means in the rows
marked with the same letters differ significantdy 8 — P< 0.01).

Wydaje sg, iz gruba skorupa, szczegolnie wesa tepej, utrudniata wymiagngazowa
i klucie piskht, mogta by réwniez przyczym wysokiej zamieralnéei zarodkdédw w ostatniej
fazie embriogenezy.

Gonzales i wsp. (1999) uzyskali istotniesze wskaniki wylegowasci, gdy grubéé
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 byty nieco ciésze (o 0,02 mm) aineli niewyklutych.
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Istotne (P< 0,01) zrG@nicowanie mgdzy wydzielonymi grupami odnotowano rowhnie
w porowatdci skorupy (tabela 15). Najeksz liczbe poréw przypadagych na jednostk
powierzchni stwierdzono w jajach, z ktérych pigél wykluty sk samodzielnie (15,77 na
cn?), najmniejsz za& w grupie, ktérej udzielono pomocy podczas kludi2,85 na crf).

W kolejnym sezonie nimym najgrubsze skorupy (1,94 mm) mialy réwinjgja 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 iigosci (X + SD)
Table 16. The thickness and porosity of eggshelthird laying seasonx( + SD)

e Grupa
Wyszczegolnienie Group
Item
I (n =40) Il (n=25) I (n=11)
Gruba¢ skorupy (mm) — Eggshell thickness:
koniec tpy — blunt end 1,89'+ 0,07 1,87+0,11 1,98%+0,13
cze$¢ rébwnikowa — equatorial part 1,85+ 0,08 1,85+ 0,10 1,89+ 0,10
koniec ostry — sharp end 1,90+ 0,08 1,8%£0,11 1,95+ 0,11
Razem — Total 1,88+ 0,07 1,88+ 0,10 1,92+ 0,11
Porowatd¢ (szt./cmi) — Porosity (pcs/ch
koniec tpy — blunt end 15,10+ 1,67 14,33+ 2,27 13,66+ 2,87
Ccze$¢ 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 literaimnia si¢ istotnie (A, B — P<0,01; a — X 0,05) — Mean$
in the rows marked with the same letters diffendigantly (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 porow. 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. Podokakznosci stwierdzono w przypadku
innych gatunkow drobiu (Burton i Tullett, 1983; Kyilmaz 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 bylseko istotne
(P<0,01). Trzeai grupe charakteryzowata rownienajmniejsza porowafé skorup (13,97 na
cnt).

Nalezy dod&, iz srednia porowat& skorup jaj 5-letnich ptakéw zekszyta s¢
w przypadku wszystkich analizowanych grup w porémimeaz 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, szczegolnie w ostatniej fazie embriogenpayprzejciu z oddychania konwekcyj-
nego na ptucne.
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Tabela 17. Grubig i porowatd¢ skorup jaj w 4. sezonie igosci (X + SD)

Table 17. The thickness and porosity of eggshelfsirth laying seasorx( + SD)

s Grupa
Wyszczegolnienie Group
ftem | (n = 40) Il (n = 25) N (n = 11)
Gruba¢ skorupy (mm) — Eggshell thickness:
koniec tpy — blunt end 1,89+ 0,07 1,9P+ 0,10 2,07+ 0,04
cze$¢ rébwnikowa — equatorial part 1,84'+ 0,05 1,86+ 0,10 2,038+ 0,05
koniec ostry — sharp end 1,86'+ 0,06 1,96+ 0,11 2,09® + 0,04
Razem — Total 1,86 + 0,03 1,88+ 0,01 2,06°+ 0,04
Porowatd¢ (szt./cmi) — Porosity (pcs/ch
koniec tpy — blunt end 16,87+ 3,16 16,50+ 2,56 15,63+ 1,84
Ccze$¢ 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 15,14 2,16 14,83+ 1,18
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literaimnia Si¢ istotnie (A, B — P< 0,01; a — & 0,05) — Mean$
in the rows marked with the same letters diffengigantly (A, B — P<0.01; a — < 0.05).

Potwierdzone statystycznie obenie wskanikow wylegowdsci jaj strusich wraz ze
spadkiem porowatei 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 wynosity, 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 ktérych pistd wykluty st samodzielnie.



5. Podsumowanie i wnioski

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

2. Wykazano istotne #iice w skltadzie chemicznym jaj strusich w zal&ci od wie-
ku niosek. Jaja starszych ptakéw charakteryzowatyve:ksza zawartdcia biatka ogolnego
i popiotu w obu cgséciach jaja (biatkozottko), a take ttuszczu w:ottku.

3. Zawarta¢ cholesterolu catkowitego woltku nie zmieniata siistotnie w kolejnych
sezonach nimosci, natomiast profil kwaséw tluszczowych podlegatotnym zmianom.
Korzystniejszy stosunek kwasow nienasyconych dgawas/ch stwierdzono w lipidackott-
ka jaj najmiodszych ptakow.

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

— w zbttkach jaj wzrosto stenie podstawowych makropierwiastkow przy zmniej-
szajcym sk udziale wekszasci mikropierwiastkéw,

— zarowno wzoOttku, jak i biatku jaj strusich wzrosta kumulagpetali ckzkich (Pb,
Cui Cd),

— w skorupach jaj wzrosta koncentracja wapnia idasprzy jednoczesnym obmniu
zawartgci magnezu.

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

6. Krzywa smiertelngci zarodkow charakteryzowaly 2 szczyty zamierapiarwszy
do 7. doby, drugi Zaw ostatnim tygodniu inkubaciji.

7. Skorupy jaj, z ktérych piséia wykluty st samodzielnie, cechowata ekisza poro-
watas¢ anizeli skorupy po zarodkach zmartych i pididch, ktérym udzielono pomocy w cza-
sie klucia.
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The quality of eggs and hatching rates of africangiriches

(Struthio camelus) depending on the breeder age
Summary

Studies were carried out in 2006—2008 in a privateich farm in Jaracz, the Wielkopolska
Province. Experimental material consisted of thietiiag eggs of Blue Neck ostriches{5and 102)
matched into breeding triplets {1and Z Q). For three successive laying seasons, their dayin
performance, egg quality and chick hatchability evanalysed. 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 hatchdtth assistance during hatching,

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

An extension of the egg-laying period was obsetegdther 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 layectes 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 significehanges during the three-year study
period, whereas the profile of fatty acids beingrfd in ostrich egg yolk lipids changed significantl
The content of oleic, linoleic and alfa-linolenicids decreased, which had bearing on a low
percentage of unsaturated fatty acids in the lest gf study.

A linear increase of potassium, magnesium and giwsg contents in egg yolk was
observed, whereas sodium content changed irregldarhg 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 silicomallumen 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 adyuof older birds.

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

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

The lowest hatching rate for fertilised eggs (78)&nd high embryo mortality (23.19%) was
observed in the second laying season. In successpreductive seasons, the hatchability improved
significantly, respectively by 11.62 and 13.62 petage 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 whichbgros died after day 21 of incubation. The eggs
from which chicks hatched unaided were characttigehigher 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—2008mér privaten Strauf3enfarm in Jaracz
(Woiwodschaft Wielkopolskie) durchgefuhrt. Das \(ergsmaterial stellten Bruteier der blauhalsigen
afrikanischen Straue dar {5und 109), die in Zuchtdreier (I und 2 Q) zusammengestellt wurden.
Wahrend der 3 nacheinander folgenden Reprodukt®msss wurden die Legeleistung, Eierqualitat und
Schlupfleistung der Kiken bewertet. Es wurden adiehDicke und Porositat der Schalen nach dem
Schliipfen analysiert, die in drei Gruppen eingetailrden:

— | — Eierschalen aus welchen Kiken selbstandiglgpft sind

— Il — Eierschalen aus welchen Kuken geschlipft,site eine Hilfe wahrend des Schliipfens
aus dem Ei bendtigten,

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

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

Die physikalischen Eigenschaften und morphologistieammensetzung der Eier unterlagen
keinen wesentlichen Anderungen in nachfolgenderrdRigxtionssaisons. Das Alter der Legehennen
hatte einen Einfluss auf chemische Zusammensetdengtier. Die Eier der alteren Vogel hatten
einen hoheren Gehalt an Gesamteiweil? und Ascheliesdsowohl im Eigelb als auch im Eiweil3 und
an Fett im Eigelb.

Der Gehalt an Gesamtcholesterin unterlag wéahremdddsjahrigen Untersuchungsperiode
keinen wesentlichen Anderungen, dagegen das RaoofiFettsauren, die in Lipiden des StrauReneigelbs
auftreten, anderte sich im wesentlichen MaRe. RibaBe an Olséure, Linolsaure und Alpha-Linolsaure
nahmen ab, was einen Einfluss auf niedrigen praediah Anteil von ungeséattigten Sauren im letzten
Untersuchungsjahr hatte.

Es wurde ein linearer Anstieg des Kalium-, Magnesiwnd Phosphorgehalts im Eigelb
verzeichnet, dagegen der Natriumgehalt anderteusicbgelméssig und hatte den gré3ten Wert in der
dritten Legesaison. Der Mangan-, Eisen-, Zink-,e8elund Siliziumreichtum war im Eigelb der
jungeren Vogel am groften. Mit dem zunehmenderr Alke Vogel nahm die Magnesium-, Kalium-,
Eisen-, Zink- und Siliziummenge im Eiweil3 ab untdte sich die Menge von Natrium, Phosphor,
Mangan und Selen. Eine gréRere Akkummulierung vama@rmetallen (Pb, Cu und Cd) stellte man
im Eigelb und Eiweil3 der alteren Vogel fest.

Die grol3te Konzentration der fir den Aufbau derdtibale grundlegenden Makroelemente —
Calcium und Phosphor — wurde bei adlteren Vogeltgéstellt. Unter den Mikroelementen erhdhte
sich mit dem zunehmenden Alter von Legehennen eééaftan Kupfer und Silizium im wesentlichen
MalRe, der Gehalt an Eisen, Zink und Selen nahmgeagab.



52 Zusammenfassung

Im Ergebnis der Analyse der Zeugungsfahigkeit voauRen stellte man eine Verbesserung
der Befruchtung mit dem wachsenden Alter der Végst, weil im zweiten Reproduktionsjahr betrug
die Rate von befruchteten Eiern 86,25% und nahwiémen Jahr auf 91,25% zu.

Die niedrigste Schlupfrate aus befruchteten Ei@808%) als auch eine hohe Sterblichkeit
von Embryonen (23,19%) stellte man in der 2. Legesafest. Wahrend der nachfolgenden
Fortpflanzungsaisons verbesserte sich aufgrundr gjegngeren Sterblichkeit von Embryonen die
Schlupfrate betrachtlich — entsprechend um 11,&6R218)65 Prozent. Mit dem wachsenden Alter der
Vogel verringerte sich auch die Rate der Kiken,ade Hilfe wahrend des Schlipfens aus dem Ei
bekamen.

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

Infolge der Analyse der Schalenqualitéat stellte rfest, dass die dickste Schale (1,94-2,06
mm) Eier hatten, in denen Embryonen nach dem 2fj. de Inkubation starben. Eier, aus denen
Kiken selbstandig geschlipft sind kennzeichnetelm gurch eine hdhere Porositat, wobei statistisch
wesentliche Unterschiede zwischen den analysi&tdralengruppen verzeichnete man in der 2. und
4. Legesaison.



Biblioteka Gtéwna
Zachodnigpomorsk1_ijwersytet Technologiczny
Ksiegozbiér Przyrodniczy

WP. 1348

UMW

600-000001908

ISBN 978-83-7663-085-4



	WL0004
	000078180
	WL0006

