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1. Wstęp i cel badań 

 
Chów strusi jest znany od ponad 100 lat, jednakŜe wiele zagadnień dotyczących ich 

biologii, Ŝywienia czy techniki inkubacji pozostaje nadal nierozwiązanych. Istotnym proble-
mem są znacznie niŜsze wskaźniki lęgu aniŜeli u innych gatunków drobiu (około 55–60%  
i 65% z jaj, odpowiednio, nałoŜonych i zapłodnionych), wynikające głównie z wysokiej zamie-
ralności zarodków, zwłaszcza w końcowej fazie inkubacji. Wielu badaczy wskazuje na pilną 
potrzebę prowadzenia badań zmierzających do opracowania kompleksowej technologii sztucz-
nych lęgów strusi (Badley, 1997; Gonzalez i in., 1999; Horbańczuk, 2000; Hassan i in., 2005).  

Poprawa cech reprodukcyjnych oraz doskonalenie techniki inkubacji jaj strusi to temat 
ciągle aktualny, o czym świadczą badania, które podejmowali Malecki i Martin (2003), Hassan  
i in. (2004), Ipek i Sahan (2004), Malecki i in. (2005), Bronneberg i in. (2007a), Rybnik i in. 
(2007). 

Badania jakości jaj strusich prowadzili Angel (1993), Reiner i in. (1995), Horbańczuk 
i in. (1999b), Di Meo i in. (2003), jednak dotyczyły one głównie niektórych cech fizycznych 
jaj, ich składu chemicznego i wartości odŜywczej. Nie określono kompleksowo składu mine-
ralnego białka i Ŝółtka jaj strusich, jak równieŜ zawartości cholesterolu i składu kwasów tłusz-
czowych w lipidach Ŝółtka. Niewiele badań poświęcono zagadnieniom jakości jaj w aspekcie 
ich powiązania ze wskaźnikami wylęgowości. Według Horbańczuka (2000) masa jaj i gru-
bość skorupy wpływają istotnie na wyniki lęgu, natomiast nie potwierdzono związku wylęgo-
wości z kształtem jaja.  

WaŜną rolę w czasie embriogenezy odgrywa skorupa, która zapewnia nie tyko wła-
ściwą wymianę gazową, ale takŜe substancje mineralne słuŜące do budowy ciała rozwijają-
cego się zarodka. W literaturze niewiele informacji dotyczy składu mineralnego skorupy jaja 
strusiego. Nie bez znaczenia jest równieŜ grubość skorupy i jej porowatość, które wpływają 
na ubytek masy jaja podczas inkubacji. Wszelkie zakłócenia w odparowywaniu wody z jaja 
mogą prowadzić do przewodnienia woreczków Ŝółtkowych i trudności we wciągnięciu ich do 
jamy ciała zarodka pod koniec lęgu. Badania nad porowatością skorupy jaj strusich prowa-
dzili między innymi Christensen i in. (1996), Szczerbińska i Dańczak (2002) oraz Cloete Jr  
i in. (2006). Podejmowano równieŜ badania ultrastruktury skorupy jaja strusiego (Richards  
i in., 2000; Heredia i in., 2005), jednak miały one charakter poznawczy i nie były powiązane  
ze wskaźnikami wylęgowości.  

Zarówno odchów strusi, jak i utrzymanie ptaków dorosłych obarczone są znacznymi 
kosztami. Strusie to ptaki niosące sezonowo, co rzutuje w zasadniczy sposób na koszt jaja, 
zwłaszcza wylęgowego. Analiza cech reprodukcyjnych przez kilka sezonów nieśnych moŜe 
pomóc w odpowiedzi na pytanie, w jakim wieku uzyskuje się najlepsze wskaźniki wylęgowo-
ści i kiedy prowadzenie lęgów jest najbardziej opłacalne? Uzyskiwanie korzystniejszych 
wskaźników wylęgowości moŜe poprawić efekt ekonomiczny, stanowiący częstokroć barierę 
utrudniającą rozszerzenie hodowli tego gatunku. 
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Zagadnienia dotyczące jakości jaj są istotne równieŜ ze względów poznawczych, 
mogą ponadto w znaczący sposób przyczynić się do wzrostu zainteresowania konsumpcją jaj 
strusich, które w Polsce i wielu krajach świata stanowią uzupełnienie asortymentu jajczar-
skiego. Dla potencjalnych konsumentów waŜne są informacje o wartości odŜywczej jaj, doty-
czące między innymi ich składu chemicznego, a w szczególności zawartości cholesterolu  
i nienasyconych kwasów tłuszczowych w lipidach Ŝółtka. 

Celem badań była: 
– ocena jakości jaj z uwzględnieniem ich składu morfologicznego i chemicznego w ko-

lejnych sezonach reprodukcyjnych, 
– ocena wskaźników wylęgowości w aspekcie wieku ptaków, 
– określenie wpływu grubości i porowatości skorupy na przebieg lęgu. 
 
 
 
 



2. Przegląd piśmiennictwa 

 
Strusie mogą być uŜytkowane przez wiele lat. W sezonie znoszą około 40–60 jaj, jed-

nak w warunkach fermowych obserwuje się duŜe zróŜnicowanie w poziomie nieśności, uwa-
runkowane czynnikami genetycznymi i środowiskowymi (Adkins, 1993).  

Sezonowość produkcji strusi jest uwarunkowana fotoperiodem (Degen i in., 1994; 
Bronneberg i in., 2007a). Na półkuli północnej ptaki te zwykle rozpoczynają nieśność na 
przełomie lutego i marca, gdy dzień świetlny zaczyna się wydłuŜać, a kończą we wrześniu 
(Horbańczuk, 2003; Ipek i Sahan, 2004) wraz ze znacznym skróceniem dnia świetlnego. 
Natomiast w Afryce Południowej sezon trwa od czerwca do lutego (Jarvis i in., 1985a; More, 
1996b).  

W pierwszym roku nieśności pozyskuje się od samicy około 20 jaj (Foggin, 1992),  
a liczba jaj rośnie w kolejnych latach uŜytkowania (Horbańczuk i Sales, 2001; Ipek i Sahan, 
2004; Zoccarato i in., 2004). Cloete i in. (1998) oraz Bunter (2002) podają, iŜ szczyt nieśności 
przypada na 8.–9. rok Ŝycia ptaków. Wielkość produkcji jaj zaleŜy równieŜ od rytmu nieśności. 
W trakcie sezonu od jednej strusicy moŜna pozyskać od 2 do 4–6 serii, z których kaŜda składa 
się z 12–18 jaj (Horbańczuk, 2003; Ipek i Sahan, 2004). 

W Afryce nieśność jest w przybliŜeniu o 30% wyŜsza niŜ w Europie (Horbańczuk, 
2003), gdyŜ sezon rozrodczy trwa tam dłuŜej (8–10 miesięcy). Z badań prowadzonych w Afry-
ce Południowej wynika, iŜ od samicy pozyskuje się najczęściej 41–67 jaj w sezonie (Schalkwyk 
i in., 1996; Cloete i in., 2004; Cloete i in., 2005; Cloete i in., 2006).  

Najlepszą nieśnością odznaczają się strusie afrykańskie czarne (Corvini, 1996; Brand, 
2006), które wcześniej osiągają dojrzałość płciową niŜ strusie niebieskoszyje i czerwonoszyje 
(Hicks, 1992). W badaniach Brand (2006) największą liczbę jaj (54 szt.) od nioski uzyskano 
od strusi afrykańskich czarnych utrzymywanych w czystości krwi, natomiast mieszańce (struś 
afrykańki czarny ♀ x południowoafrykański ♂) znosiły średnio o 9 jaj mniej. 

Masa jaj strusich stanowi w przybliŜeniu 1,2% masy ciała samicy (Sales i in., 1996)  
i moŜe się wahać w szerokich granicach – od 1100 g w pierwszym roku nieśności (Foggin, 
1992) do 1800 g w kolejnych latach uŜytkowania. Podawana w literaturze średnia masa jaj, 
uzyskana na fermach włoskich od samic w wieku 3,5–6,5 lat, wynosiła około 1444 g (Super-
chi i in., 2002). W badaniach Sahana i in. (2003a) ptaki w wieku 7–8 lat znosiły jaja o masie 
1618 g. Według Horbańczuka (2003) jaja z ferm krajowych waŜą 1100–1950 g przy średniej 
masie wynoszącej ponad 1600 g. Jak donoszą Horbańczuk i Sales (2001), liczba i masa jaj 
rosną w kolejnych latach uŜytkowania, przy czym w 2. roku nieśności masa zbliŜona jest juŜ 
do średniej i wynosi około 1500 g. Essa i Cloete (2004) określili średnią masę jaja w grani-
cach 1500 g, nie podając jednakŜe wieku strusic. Bunter i in. (2001) twierdzą, Ŝe masa zno-
szonych jaj osiąga szczyt w 4.–5. roku Ŝycia niosek. W badaniach, które prowadzili Di Meo  
i in. (2003), średnia masa jaj pozyskanych od 4–5-letnich strusi afrykańskich czarnych wahała 
się w granicach 1492–1544 g. Jak donoszą Ak i in. (2002), 8-letnie samice strusi afrykańskich 
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czarnych znosiły jaja tylko o nieco wyŜszej masie (1537–1600 g). We wcześniejszych bada-
niach własnych (Majewska i in., 2005) masa jaj uzyskanych od ptaków 5-letnich oscylowała 
w zakresie 1489–1538 g. 

Decydujący wpływ na masę jaja ma równieŜ ilość i jakość białka w dawce pokarmo-
wej (Trziszka, 2000). Polat i in. (2003) udowodnili, iŜ przy duŜej zawartości białka ogólnego 
w mieszance dla strusi (23%) następowało istotne zmniejszenie masy jaj, a takŜe obniŜenie 
nieśności i wylęgowości. Cytowani autorzy zalecają, aby w paszy dla stad reprodukcyjnych 
strusi nie przekraczać 20% udziału białka ogólnego. 

W wielu badaniach potwierdzono istotny wpływ masy jaj na wylęgowość. Hassan i in. 
(2005) uzyskali najkorzystniejsze wskaźniki wylęgowości z jaj małych (< 1450 g). Według 
Deeminga (1994) wskaźniki wylęgowości jaj strusich ulegają obniŜeniu wraz ze wzrostem 
masy jaja. Gorsze wskaźniki wylęgowości z jaj duŜych tłumaczy się tym, iŜ mają małą po-
wierzchnię w stosunku do masy i w związku z tym upośledzoną wymianę gazową (Hassan i in., 
2005), co skutkuje zwiększoną śmiertelnością zarodków w końcowej fazie inkubacji (Button  
i wsp., 1994). Gonzalez i in. (1999) uzyskali najwyŜsze wskaźniki wylęgowości (77,1%) z jaj  
o masie wynoszącej 1450–1650 g. ZbliŜone dane przedstawili równieŜ Ipek i Sahan (2002). 
Cytowani autorzy odnotowali 74,4% wylęgu piskląt z jaj, których masa zawierała się w prze-
dziale 1400–1600 g, natomiast poniŜej i powyŜej tego zakresu wylęgowość była niŜsza  
o, odpowiednio, 6,7 i 10,1%. W przypadku innych gatunków drobiu najlepsze wskaźniki wylę-
gowości uzyskuje się równieŜ z jaj o średniej masie (Wilson, 1991; Asuquo i Okon, 1993; 
Abiola i in., 2008). 

Masa jaj wylęgowych jest równieŜ wysoko istotnie skorelowana z masą wyklutych 
piskląt (Gonzalez i in., 1999; Zoccarato i in., 2004; Hassan i in., 2005). 

Jaja strusie mają kształt zbliŜony do kulistego, co znajduje potwierdzenie w wysokim 
(powyŜej 80%) indeksie kształtu (Sales i wsp., 1996). Średnia wartość tego indeksu wynosi 
około 82–83%, co potwierdzają Kefen i Jarvis (1984), Deeming i in. (1993), Reiner i in. 
(1995), Park i in. (2001), Superchi i in. (2002), Majewska i in. (2005) oraz Mushi i in. (2007). 
Według Horbańczuka (2000) najwyŜszą wartość tej cechy (84–85%) uzyskuje się w 1. sezo-
nie nieśności, a w kolejnych latach uŜytkowania indeks kształtu ulega obniŜeniu o 2–3%. 

Niektórzy autorzy uwaŜają, Ŝe kształt jaj istotnie wpływa na wskaźniki wylęgowości, 
warunkuje bowiem prawidłowe ułoŜenie zarodka (Narushin i Romanov, 2002). Piśmiennic-
two nie przynosi wyczerpujących danych porównawczych o wpływie kształtu na wylęgowość 
jaj strusich. Horbańczuk (2000) nie potwierdził związku wylęgowości z kształtem jaj. Z ob-
serwacji własnych wynika, iŜ zarodki strusie mogą mieć trudności z właściwym ułoŜeniem  
w jaju tylko w przypadku jaj wydłuŜonych. Badania prowadzone na innych gatunkach drobiu 
dowodzą, iŜ pogorszenie wylęgowości następuje wtedy, gdy indeks kształtu znacznie odbiega 
od średniej charakterystycznej dla gatunku, a więc w przypadku jaj nadmiernie wydłuŜonych 
lub skróconych (Tserveni-Gousi i Yannakopoulos, 1995; Zgłobica i WęŜyk, 1995; Harun i in., 
2001). 

Na wyniki lęgów i prawidłowość rozwoju zarodka znaczący wpływ ma jakość sko-
rupy, a szczególnie jej grubość, porowatość i mikrostruktura (Arad, 1989; Roberts i Braok-
pool, 1995; Karlson i Lilja, 2008; Mróz i in., 2008). Grubość skorupy jaj strusich z ferm 
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europejskich wynosi 1,82–2,24 mm (Superchi i in., 2002; Di Meo i wsp., 2003; Horbańczuk, 
2003), a z ferm afrykańskich 1,64–1,83 mm (Kefen i Jarvis, 1984; Cloete Jr i in., 2006; Mushi 
i in., 2007). W dostępnej literaturze nie znaleziono informacji dotyczących zmian grubości 
skorupy jaj strusich wraz z wiekiem ptaków. 

Horbańczuk (2000) stwierdził zaleŜność między grubością skorupy a wylęgowością 
jaj strusich. Cytowany autor najlepsze wskaźniki wylęgowości uzyskał z jaj, których grubość 
skorupy wahała się w granicach 1,4–2,1 mm. Natomiast skrajne pogorszenie wyników lęgów 
stwierdził w przypadku jaj o cienkiej skorupie (0,9–1,1 mm), w których zarodki zamierały 
wskutek silnego odwodnienia. Według Foggina (1992) skorupy jaj wylęgowych nie powinny 
być grubsze niŜ 2,15 mm, przekroczenie bowiem tej granicy prowadzi do licznych obrzęków 
zarodków na skutek niewłaściwej wymiany gazowej. W badaniach Sahana i in. (2003a) 
wskaźniki wylęgowości z jaj o cienkiej (< 1,8 mm) i grubej skorupie (> 2 mm) wynosiły, 
odpowiednio, 63,6 i 71,4%, jednak róŜnice te nie były statystycznie istotne.  

W wielu badaniach nad wylęgowością strusi udowodniono istotne powiązanie grubo-
ści skorupy z ubytkami masy jaj w czasie inkubacji (Satteneni i Satterlee, 1994; Brown i in., 
1996; Gonzalez i in., 1999). Ujemną i wysoką współzaleŜność (r = –0,65) między tymi ce-
chami odnotowali Sahan i in. (2003a). 

Straty masy jaj w czasie inkubacji uzaleŜnione są równieŜ od wielkości powierzchni 
skorupy (Tullett, 1981; Burke, 1994; Campo i Ruano, 1995). Według Deeminga (1994, 1995b) 
oraz Blood i in. (1998) prawidłowe ubytki masy jaj strusich w okresie inkubacji winny mieścić 
się w granicach, odpowiednio, 8–18% i 10–20%.  

Ubytek masy jaja podczas inkubacji oraz wymiana gazów pomiędzy jego wnętrzem  
a otoczeniem zaleŜą od porowatości skorupy (Burton i Tullett, 1983; Arad, 1989). Na 1 cm2 po-
wierzchni skorupy jaj strusich przypada średnio od 16 (Kefen i Jarvis, 1984) do 19–22 porów 
(Christensen i in., 1996; Cloete Jr i in., 2006). NiŜsze ilości podają Gonzalez i in. (1999) oraz 
Sahan i in. (2003a), odpowiednio, 10,02 i 9,8 szt./cm2, jednak naleŜy dodać, iŜ autorzy ci, ozna-
czając porowatość, brali pod uwagę tylko pory duŜe. W cytowanych badaniach Sahana i in. 
(2003a) wskaźniki wylęgowości jaj o niewielkiej (< 8 porów/cm2) i duŜej (> 12 porów/cm2) 
porowatości wynosiły, odpowiednio, 40,9 i 80,9%.  

Mała porowatość skorup jaj strusich moŜe być interpretowana jako adaptacja kompen-
sacyjna zapobiegająca zbyt duŜej utracie masy w suchych warunkach wysiadywania. Pory w ja-
jach tego gatunku ptaków są widoczne na powierzchni skorupy gołym okiem (Szczerbińska  
i Dańczak, 2002), a ich średnica moŜe wynosić 52,5 µm (Christensen i in., 1996). Jak podaje 
Tullet (1984), pory w skorupach jaj strusi przypominają kształtem drzewo z rozgałęzionymi 
konarami. Analiza ultrastruktury skorupy jaj strusich wykazała, iŜ główne kanały porów, wy-
chodząc z warstwy brodawkowej, rozgałęziają się na wiele drobnych kanałów, których liczba 
waha się od 11 (Szczerbińska i Dańczak, 2002) do 42 (Sparks i Deeming, 1996). Jak podaje 
Board (1980), specyficzna budowa porów u Ratite związana jest z duŜą masą jaj i intensywną 
wymianą gazową, jaka zachodzi podczas rozwoju zarodkowego. 

Matematycznym wyraŜeniem liczby i rozmiaru porów w skorupie jest przewodnictwo 
pary wodnej przez skorupę, które przedstawione w stosunku do masy jaja, moŜe być trakto-
wane jako miernik jego jakości (Pebles i Brake, 1987). 
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Skorupy jaj strusich cechują się niewielką porowatością (16–22 pory/cm2) w porówna-
niu z innymi gatunkami ptaków. W jajach kurzych (Szczerbińska, 1997), kaczych (Balkan  
i in., 2006) i gęsich (Pakulska i in., 2004) na 1 cm2 powierzchni skorupy przypada, odpo-
wiednio, około 120, 136 i 81 porów. W jajach emu jest ich mniej, tylko 34–40 na cm2 
(Szczerbińska i in., 1999; Szczerbińska, 2002), w przepiórczych zaś – 25 na cm2  (Soliman  
i in., 1994). 

Wielu autorów podkreśla, iŜ skład morfologiczny jaj strusich róŜni się w porównaniu  
z innymi gatunkami ptaków uŜytkowych (Sales i in., 1996; Horbańczuk, 2003), bowiem aŜ 20% 
masy jaja przypada na skorupę, a 80% na treść (Shahin i in., 2006). Jak podają A.L. Romanoff  
i A.J. Romanoff (1949), udział białka, Ŝółtka i skorupy w jajach strusich o masie 1400 g wyno-
sił, odpowiednio, 53,4; 32,5 i 14,1%. Badania prowadzone w ciągu ostatnich lat na tym gatunku 
przynoszą zgoła odmienne wyniki. Superchi i in. (2002), analizując jaja o podobnej masie 
(1443 g), stwierdzili większy udział skorupy (19,8%) i białka (55,1%), natomiast mniejszy 
Ŝółtka (24,2%). W badaniach Reinera i in. (1995) białko stanowiło około 59% masy jaja,  
a Ŝółtko i skorupa, odpowiednio, 21 i 20%. 

Analizując skład chemiczny treści jaj strusich, stwierdzono, iŜ w suchej masie znajduje 
się 47,0–47,9% białka, 44,0–45,1% tłuszczu oraz 3,8–5,4% popiołu (Angel, 1993; Di Meo i in., 
2003; Shahin i in., 2006; Abu-Salem i Abou-Arab, 2008). Shahin i in. (2006) podają, iŜ jaja 
strusie zawierają mniej (o 1,09%) tłuszczu i więcej popiołu (o 0,36%) aniŜeli jaja kurze. W ba-
daniach, które prowadzili Abu-Salem i Abou-Arab (2008), treść jaj podanych gatunków róŜniła 
się istotnie jedynie zawartością popiołu (3,1% s.m – jaja kurze, 3,8% s.m – jaja strusie). Rów-
nieŜ zdaniem Horbańczuka (2003), największe róŜnice w składzie chemicznym między jajem 
kurzym i strusim występują w zawartości składników mineralnych. Jak donoszą Superchi i in. 
(2002), udział popiołu w białku i Ŝółtku jaja strusiego wynosi, odpowiednio, 0,88 i 2,10%. 
Natomiast Wiercińska (2009) odnotowała mniejszy udział omawianego składnika w obu czę-
ściach jaja (0,63% białko; 1,38% Ŝółtko). Reiner i in. (1995) stwierdzili małą zawartość białka 
ogólnego zarówno w białku, jak i Ŝółtku jaj strusich, odpowiednio, 8,9 i 15%. Wiercińska 
(2009) podała jeszcze mniejszy udział białka w białku wynoszący 8,1%.  

Di Meo i in. (2003), badając jakość jaj strusich w czasie trwania sezonu nieśnego, 
stwierdzili zmniejszenie się procentowego udziału Ŝółtka, a zwiększenie białka w masie jaja 
w końcowym okresie nieśności, co ma miejsce równieŜ u innych gatunków ptaków, zwłasz-
cza hodowlanych. W cytowanych badaniach w składzie chemicznym treści jaj istotnym zmia-
nom podległa jedynie zawartość suchej masy w białku i Ŝółtku.  

Zdolność wylęgowa jaj zaleŜy równieŜ od składu lipidów Ŝółtka, które jest źródłem 
substancji odŜywczych dla zarodka (Noble, 1986). Lipidy zlokalizowane są niemal wyłącznie 
we frakcji Ŝółtka, a ich przeciętna zawartość w Ŝółtku strusim wynosi 31,4% (Superchi i in., 
2002). W ujęciu szczegółowym w składzie lipidów Ŝółtka strusiego dominują triacylglicerole 
i fosfolipidy (odpowiednio, 64,4 i 25,3%), a udział wolnego i zestryfikowanego cholesterolu 
sięga 9,02% (Noble i in., 1996).  

Reiner i in. (1995) stwierdzili, iŜ pod względem zawartości cholesterolu w Ŝółtku jaja 
strusie (19,8 mg/g) zbliŜone są do jaj kurzych (15–19 mg/g). Odmienne wyniki prezentują 
Shahin i in. (2006). Autorzy cytowanych badań stwierdzili znacznie mniejszy udział omawia-
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nego składnika w jajach strusich (8,8 mg/g) przy około 14 mg/g w kurzych (ISA Brown  
i Leghorn). Według Horbańczuka i wsp. (1999b) zawartość tego steroidu była wyŜsza w Ŝółt-
kach jaj strusi czerwonoszyich (13,03 mg/g) aniŜeli niebieskoszyich (10,8 mg/g). Noble i in. 
(1996) podali, iŜ udział cholesterolu we frakcji lipidowej Ŝółtka jaj strusi wolno Ŝyjących  
i fermowych był zbliŜony i wynosił, odpowiednio, 6,5 i 6,8%. 

Z punktu widzenia zdolności wylęgowej jaj istotny jest równieŜ profil kwasów tłusz-
czowych zawartych w lipidach Ŝółtka (Noble i Cocchi, 1990; Speake i in., 1998). Reiner i in. 
(1995) podali, iŜ w Ŝółtku jaj strusich, podobnie jak innych gatunków ptaków uŜytkowych 
(Bitman i Wood, 1980; Simopoulos i Salem, 1992), największy udział procentowy w sumie 
kwasów tłuszczowych miały kwasy palmitynowy i oleinowy. Kwasy nasycone, jednonienasy-
cone i wielonienasycone stanowiły we frakcji lipidowej Ŝółtka strusiego, odpowiednio, 43,7; 
38,7 i 17,7% sumy wszystkich kwasów (Reiner i in., 1995). Pomianowski i Pudyszak (2002) 
wykazali mniejszy udział kwasów nasyconych (27,3%), a większy wielonienasyconych 
(28,0%). 

Horbańczuk i in. (1999b) stwierdzili, iŜ jaja strusi czerwonoszyich zawierały istotnie 
więcej kwasu linolowego i arachidonowego aniŜeli niebieskoszyich, natomiast suma kwasów 
nasyconych, polienowych oraz monoenowych nie róŜniła się istotnie między podgatunkami. 
Noble i in. (1996), badając Ŝółtka jaj pochodzących od strusi wolno Ŝyjących i fermowych, 
nie odnotowali róŜnic w proporcjach poszczególnych frakcji lipidowych. Badane populacje 
róŜniły się natomiast profilem kwasów tłuszczowych, a szczególnie zawartością kwasu  
α-linolenowego. Udział tego kwasu zarówno we frakcji triacylgliceroli, jak i estrów choleste-
rolu w Ŝółtkach jaj strusi wolno Ŝyjących (21–21,8% sumy wszystkich kwasów) był istotnie 
wyŜszy aniŜeli w jajach fermowych (2,73–3,41% sumy wszystkich kwasów). 

Sussi i in. (2003), wprowadzając do diety strusi 3- i 6-procentowy dodatek oleju lnia-
nego, uzyskali liniowy wzrost zawartości kwasu α-linolenowego (C18 : 3 n3) w Ŝółtkach jaj  
z 3,8% (grupa kontrolna) do, odpowiednio, 5,8 i 7,1% (grupy doświadczalne). Jednak ta 
modyfikacja nie miała istotnego wpływu na wylęgowość. 

Z punktu widzenia wartości odŜywczej, jak i zdolności wylęgowej jaj istotny jest 
równieŜ ich profil mineralny (Richards, 1997; Miles, 2000; Kovacs-Nolan i in., 2005). 

Informacje dotyczące tego zagadnienia w przypadku jaj strusich są nieliczne i dotyczą 
głównie treści jaja, bez podziału na białko i Ŝółtko. Abu-Salem i Abou-Arab (2008) podali,  
iŜ w grupie makropierwiastków zawartość wapnia, fosforu, potasu i sodu w treści jaj strusich 
wynosiła, odpowiednio, 2065; 6838; 4609 i 4087 mg/kg s.m. Shahin i in. (2006) stwierdzili, 
iŜ spośród mikropierwiastków jaja strusie zawierały więcej selenu (1,6 mg/kg) i Ŝelaza  
(113,9 mg/kg) aniŜeli jaja kurze, odpowiednio, 0,71 i 93,9 mg/kg, natomiast mniej manganu  
i miedzi. Z danych przedstawionych przez Salesa i in. (1996) wynika, iŜ z wyjątkiem niŜszej 
zawartości manganu i fosforu, skład mineralny treści jaj strusich zbliŜony jest do kurzych. 
Golubkina i Papazyan (2006), badając zawartość selenu we wszystkich częściach składowych 
jaj przepiórczych, gołębich, baŜancich, perliczych, kaczych, gęsich oraz strusich, udowodnili, 
iŜ te ostatnie zawierały najwięcej omawianego pierwiastka w Ŝółtku, błonach podskorupo-
wych i skorupie. 
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WaŜną rolę w czasie embriogenezy odgrywa skorupa, która zapewnia nie tyko wła-
ściwą wymianę gazową, ale takŜe substancje mineralne słuŜące do budowy ciała rozwijają-
cego się zarodka. W podstawowym składzie chemicznym skorupy jaja strusiego znajduje się 
1,06% wody, 0,02% tłuszczu i 98,07% popiołu (Shahin i in., 2006). Głównym makroelemen-
tem wchodzącym w skład skorupy jaja strusiego, podobnie jak u innych gatunków ptaków, 
jest wapń, a rozkład tego pierwiastka w poszczególnych częściach skorupy jest względnie 
stały (Heredia i in., 2005; Wiercińska, 2009). Pozostałymi składnikami występującymi w zna-
czących ilościach w skorupie jaj tego gatunku są potas, magnez, sód i fosfor (Wiercińska, 
2009). Profil mineralny skorup strusi, emu i nandu w badaniach wyŜej wymienionej autorki 
nie róŜnił się istotnie, z wyjątkiem wapnia, fosforu i sodu, największą bowiem koncentrację 
tych makroelementów stwierdzono w skorupach emu. 
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3. Materiał i metody 

 
Badania przeprowadzono w latach 2006–2008 na prywatnej fermie strusi w Jaraczu 

(województwo wielkopolskie). Materiał doświadczalny stanowiły jaja wylęgowe pochodzące 
od niebieskoszyich strusi afrykańskich (5♂ i 10♀) zestawionych w rozpłodowe trójki (1♂:2♀♀). 
W momencie rozpoczęcia doświadczenia ptaki były w 2. okresie nieśności.  

Stado utrzymywano w drewnianych, nieogrzewanych budynkach ze stałym dostępem do 
wybiegów obsianych trawą. Dla kaŜdej rodziny (1♂:2♀♀) przeznaczono oddzielne pomiesz-
czenie i wybieg o powierzchni, odpowiednio, 24 m2 i 1200 m2. 

W 3 kolejnych latach badań strusie Ŝywiono jednakowo, stosując w okresie rozpłodo-
wym (marzec–wrzesień) granulowaną mieszankę pełnoporcjową o takim samym składzie kom-
ponentowym, produkowaną przez wytwórnię paszową Vitfoss Sp. z o. o. (tabela 1). W okresie 
reprodukcji ptaki Ŝywiono do woli. 

 
Tabela 1. Skład komponentowy mieszanki dla strusi stosowanej w okresie reprodukcyjnym 
Table 1. Composition of ostrich breeder feed mixture  

Wyszczególnienie  
Item 

Udział w mieszance (%) 
Content (%) 

Śruta kukurydziana – Maize meal   20,00 

Śruta pszenna – Wheat meal     4,70 

Susz z lucerny – Dried alfalfa    38,07  

Poekstrakcyjna śruta sojowa (> 47% białka ogólnego w s.m.*) – 
Soybean meal (> 47% crude protein in dry matter) 

  10,00 

Kiełki słodowe – Malt sprouts   14,80 

Olej rzepakowy – Rapeseed oil     2,00 

Kreda pastewna – Fodder chalk     5,46 

Fosforan jednowapniowy – Calcium phosphate     0,92 

NaCl     0,20 

Kwaśny węglan 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 (zioła – herbs)     0,40 

Bio-mos (prebiotyk – prebiotic)     0,15 

Premix Vit Struś – Mineral-vitamin premix     1,00 

Elitoks (konserwant – feed preservative)     0,15 

Etoksyquin (przeciwutleniacz – antioxidant)     0,01 

Razem – Total 100,00 
* s.m. – sucha masa. 
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Wartość pokarmowa mieszanki (tabela 2) odpowiadała wymaganiom Ŝywieniowym 
ptaków w okresie rozpłodowym (Smith i in., 1995; Sheideler i Sell, 1997). 

 
Tabela 2. Wyliczona wartość pokarmowa mieszanki dla strusi stosowanej w okresie repro-

dukcyjnym 
Table 2. Calculated nutritive value of ostrich breeder feed mixture  

Składniki  
Components 

Zawartość energii (MJ)  
 i składników pokarmowych (%) 

Content of metabolizable energy (MJ)  
and nutritive value (%) 

EMN – MEN   9,10 

Białko ogólne – Crude protein 18,00 

Włókno – 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 

Wapń – Calcium   3,00 

Fosfor ogólny – Total phosphorus   0,59 

Fosfor przyswajalny – Avaliable phosphorus   0,35 

Sód – Sodium   0,25 
 

W okresie nieśności rejestrowano codziennie liczbę wszystkich zniesionych jaj, od 
pierwszego do ostatniego, co umoŜliwiło określenie liczby dni nieśności oraz wyznaczenie 
krzywej nieśności. 

Ocenę jakości jaj przeprowadzano w 5., 10., 15. i 20. tygodniu nieśności, pobierając  
w poszczególnych terminach oceny po 10 jaj (jedno jajo od kaŜdej samicy) – łącznie 40 jaj  
w kaŜdym sezonie nieśnym. Uwzględniając, iŜ w jednym pomieszczeniu znajdowały się 2 
samice, a czas tworzenia jaja strusiego trwa około 48 godzin, 2 jaja zniesione w tym samym 
dniu i jaja zniesione dzień pod dniu traktowano jako pochodzące od róŜnych niosek.  

Analiza jakości obejmowała określenie cech fizycznych jaja i skorupy oraz ich składu 
chemicznego. Wykonano pomiary masy jaj na wadze RADWAG WPT 24C. Suwmiarką 
ORION 31079005 mierzono szerokość (oś krótka) i długość (oś długa) jaja. Stosunek szero-
kości do długości (wyraŜony w %) stanowił indeks kształtu jaja. 

Po wybiciu treści jaja na szklany stolik mierzono wysokość Ŝółtka oraz średnicę jego 
rozlewu wzdłuŜ linii chalaz, co pozwoliło na wyliczenie indeksu Ŝółtka. Oceny konsystencji 
białka dokonano na podstawie pomiaru indeksu białka, czyli stosunku wysokości białka gę-
stego do średniej arytmetycznej długości i szerokości jego rozlewu. Za pomocą pehametru 
elektronicznego SENTRON 301 oznaczano pH Ŝółtka i białka.  

W celu ustalenia składu morfologicznego jaja Ŝółtko, białko i skorupę waŜono na 
wadze WPS 600/C/1. Za pomocą śruby mikrometrycznej ORION IP40 mierzono grubość 
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skorupy z błonami pergaminowymi w 3 miejscach: tępym i ostrym końcu jaja oraz w jego 
części równikowej.  

Z oddzielonej masy Ŝółtka i białka (z kaŜdego jaja) pobierano do pojemników poli-
propylenowych próbki przeznaczone do oznaczeń podstawowego składu chemicznego (sucha 
masa, białko ogólne, tłuszcz, popiół), kwasów tłuszczowych i wybranych pierwiastków.  

Zawartość białka ogólnego oznaczano metodą Kjeldahla (PN-75/A-04018/Az3, 2002), 
a suchą masę oraz tłuszcz zgodnie z Polską Normą (PN-A-86509, 1994). Do określenia za-
wartości popiołu zastosowano metodykę opisaną przez Krełowską-Kułas (1993). 

W lipidach Ŝółtka oznaczano zawartość cholesterolu ogólnego oraz kwasów tłuszczo-
wych metodą chromatografii gazowej. Przygotowanie próbek do oznaczenia zawartości 
cholesterolu ogólnego (ekstrakcja, oddzielanie substancji niezmydlających się, sporządzanie 
sterolowych trimetylosililowych eterów) oraz analizę chromatograficzną przeprowadzono 
zgodnie z PN-EN ISO 12228 (2002). 

Analizy zawartości kwasów tłuszczowych wykonywano według PN-EN ISO 5508 
(1996), za pomocą chromatografu gazowego z detektorem masowym (GC MS)-CLARUS 600, 
produkcji Perkin Elmer. Ekstrakcję związków lipidowych z Ŝółtka, ich hydrolizę oraz prze-
prowadzenie uzyskanych kwasów tłuszczowych do postaci estrów metylowych wykonano 
zgodnie z PN-EN ISO 5509 (2001). Wyniki wyraŜano procentowym udziałem poszczególnych 
kwasów tłuszczowych w sumarycznej zawartości wszystkich kwasów w danej próbce.  

W białku, Ŝółtku i skorupie oznaczano zawartość wybranych pierwiastków (Ca, Cd, 
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Se, Si, Pb, Zn) metodą spektrometrii emisyjnej w indukcyjnie 
wzbudzonej plazmie argonowej (ICP-OES), z wykorzystaniem spektrometru Optima 2000 
DV produkcji Perkin Elmer. Próbki mineralizowano 65-procentowym kwasem azotowym  
w ciśnieniowych naczyniach kwarcowych, umieszczonych w piecu mikrofalowym (Micro-
wave produkcji Anton Paar), zapewniającym stałą kontrolę ciśnienia i temperatury w kaŜdym 
naczyniu. Jako standardu uŜywano wzorca wielopierwiastkowego „ICP Multielement Standard 
IV” firmy Merck. Dla ujednolicenia warunków nebulizacji roztworów wzorca i próbek roz-
twory wzorców uzupełniano dodatkiem kwasów stosowanych do mineralizacji w takim stęŜe-
niu, jakie występowało po mineralizacji w badanych próbkach. W celu dalszego zminimali-
zowania moŜliwych zakłóceń nebulizacji w plazmie argonowej analizy wykonywano metodą 
wzorca wewnętrznego, przez wprowadzenie do roztworów próbek oraz wzorców itru w stęŜe-
niu 5 mgY/l. Pomiary intensywności emitowanego promieniowania wykonywano przy specy-
ficznej dla kaŜdego pierwiastka i najbardziej rekomendowanej długości fali po wyborze 
aksjalnej drogi optycznej (wzdłuŜ plazmy). 

Ocenie jakości jaj towarzyszyła analiza wskaźników wylęgowości ze szczegółową 
biologiczną kontrolą lęgu. 

Jaja zbierano codziennie, dezynfekowano preparatem Vircon i przetrzymywano w kon-
trolowanych warunkach termiczno-wilgotnościowych (15ºC i 70–75% wilgotności względnej). 
Składowane jaja przechowywano pod kątem 45º i obracano 2 razy dziennie o 180º wokół osi 
długiej, raz zgodnie z ruchem wskazówek zegara, a raz w stronę przeciwną. 

W kaŜdym sezonie reprodukcyjnym inkubację przeprowadzano w 6., 11., 16. i 21. 
tygodniu nieśności. Z partii jaj zniesionych w ciągu 7–10 dni wybierano w poszczególnych 
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terminach oceny po 40 jaj o zbliŜonej masie, kształcie i prawidłowym zabarwieniu skorupy. 
Ogółem w trzech kolejnych sezonach rozrodczych inkubowano 480 jaj.  

Lęgi prowadzono w inkubatorach szafkowych „Agraria”, znajdujących się w Katedrze 
Hodowli Ptaków UŜytkowych i Ozdobnych (Zachodniopomorski Uniwersytet Technolo-
giczny w Szczecinie). 

Przed umieszczeniem w inkubatorze jaja prześwietlano, znakowano kolejnymi nume-
rami, waŜono, a następnie przez 30 minut poddawano dezynfekcji parami formaliny w tempe-
raturze 24ºC (17 g KMnO4, 25 ml 40-procentowej formaliny i 21 ml wody na 1 m3 komory do 
gazowania). W komorze lęgowej jaja inkubowano w temperaturze 36,4ºC, przy wilgotności 
względnej 25%, w pozycji pionowej i obracano co godzinę o kąt 90º. W 39. dniu inkubacji 
jaja przenoszono do komory klujnikowej, gdzie temperaturę obniŜano o 0,4ºC, a wilgotność 
względną zwiększano do 40%. Komora klujnikowa była wyposaŜona w szuflady przystoso-
wane do prowadzenia lęgów indywidualnych. 

Przed przełoŜeniem do komory klujnikowej jaja powtórnie waŜono i obliczono straty 
ich masy w trakcie 39 dni inkubacji. 

Prowadzono równieŜ obserwacje tempa wykluwania się piskląt i ewidencjonowano 
przypadki, w których potrzebna była pomoc. Kierując się wcześniejszymi obserwacjami 
własnymi oraz Horbańczuka (2000), pomocy udzielano w przypadku, gdy:  

– od chwili przebicia błony obiałkowej pisklę w ciągu 48 godzin nie nakluło skorupy,  
– od chwili przebicia skorupy nie stwierdzono w ciągu 24 godzin postępu w wykluwa-

niu się. 
Bezpośrednio po wykluciu pisklęta waŜono w celu obliczenia ich udziału w masie 

jaja. 
W kaŜdym tygodniu lęgów jaja prześwietlono w celu usunięcia jaj niezapłodnionych  

i z zarodkami zamarłymi. Następnie jaja otwierano i przeprowadzono ocenę zamarłych zarod-
ków. Wiek zamarcia zarodków określono, posługując się danymi zamieszczonymi w bada-
niach Gefena i Ara (2001). Rozkład zamieralności embrionów w czasie inkubacji przedsta-
wiono w procentach w stosunku do liczby jaj z zamarłymi zarodkami. Analizując zamarłe 
zarodki, zwrócono uwagę na stan błon płodowych, wady ułoŜenia, odkształcenia morfolo-
giczne, stopień wciągnięcia woreczka Ŝółtkowego, zrost powłok brzusznych, a takŜe wygląd 
skóry i narządów wewnętrznych, głównie nerek, wątroby i płuc.  

Przy wylęgu określono liczbę piskląt zdrowych oraz  kalekich i słabych. Wyliczono 
procent jaj zapłodnionych, zarodków zamarłych oraz wylęgowość piskląt z jaj nałoŜonych  
i zapłodnionych. 

Skorupy powylęgowe podzielono na 3 grupy:  
– I – skorupy jaj, z których pisklęta wykluły się samodzielnie,  
– II – skorupy jaj, z których wykluły się pisklęta wymagające pomocy podczas klucia,  
– III – skorupy jaj z zarodkami zamarłymi po 21. dobie inkubacji. 
W kaŜdym roku prowadzenia badań z grupy I wybierano losowo po 40 skorup,  

z grupy II po 25, a grupę III wykorzystano w całości do dalszych analiz (tabela 3). 
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Tabela 3. Liczba skorup, które poddano analizie grubości i po-
rowatości (szt.) 

Table 3. The number of eggshells in which thickness and poro-
sity were analyzed (pcs.) 

Grupa  
Group 

Sezon nieśności  
Laying season 

2. 3. 4. 

I 40 40 40 

II 25 25 25 

III 17 11   6 

 
Skorupy powylęgowe pozbawiano błon pergaminowych i suszono. W obrębie wydzie-

lonych grup wykonywano pomiary grubości (za pomocą śruby mikrometrycznej) i porowato-
ści skorup w 3 miejscach: na tępym i ostrym końcu jaja oraz w części równikowej.  

Skorupy zostały przygotowane do oznaczeń porowatości według metodyki podanej 
przez Tylera (1953), zmodyfikowanej przez autorkę niniejszej publikacji (wydłuŜono czas 
gotowania skorup o 25 minut i zrezygnowano z zanurzania ich w roztworze kwasu azoto-
wego). Fragmenty skorup gotowano w 5-procentowym roztworze wodorotlenku sodu przez 
30 minut, a następnie płukano w wodzie destylowanej i po wysuszeniu pokrywano błękitem 
metylenowym we wnętrzu skorupy. Porowatość określano na powierzchni 1 cm2 z uŜyciem 
mikroskopu stereoskopowego wyposaŜonego w kamerę cyfrową (2 Mpx). Obraz oglądano  
i analizowano, wykorzystując oprogramowanie Phmias 2006. 

Do statystycznego opracowania wyników badań zastosowano pakiet oprogramowania 
Statistica 7.1. Pl. W obliczeniach wykorzystano jednoczynnikową analizę wariancji, a istot-
ność róŜnic zweryfikowano za pomocą testu Duncana.  
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4. Wyniki i dyskusja 
4.1. UŜytkowość nieśna 

 
W 3 analizowanych sezonach rozrodczych strusice rozpoczynały nieśność w marcu,  

a kończyły we wrześniu. Wraz z wiekiem ptaków stwierdzono wydłuŜanie się okresu nieśno-
ści, co wpłynęło na zwiększenie liczby zniesionych jaj. W 2. sezonie reprodukcyjnym nie-
śność trwała 166 dni, a w 3. i 4. dłuŜej o, odpowiednio, 11 i 32 dni (tabela 4). W badaniach 
Horbańczuka (2000) średnia długość okresu nieśności strusi w ciągu 3 kolejnych lat uŜytko-
wania zwiększyła się o 46 dni. Podobną tendencję w stadzie strusi afrykańskich czarnych 
utrzymywanych w Turcji odnotowali Ipek i Sahan (2004). Pięcioletnie strusie afrykańskie 
niebieskoszyje z ferm włoskich niosły przez 126 dni, a 6- i 7-letnie – przez 140 dni (Zocca-
rato i in., 2004). 

 
Tabela 4. UŜytkowość nieśna strusi w kolejnych sezonach reprodukcyjnych 
Table 4. Laying performance of ostriches in successive laying seasons 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age 

2/3 3/4 4/5 

Początek sezonu nieśności* – The beginning of the 
laying season  

24.03.2006 r. 18.03.2007 r. 11.03.2008 r. 

Koniec sezonu nieśności** – The end of the laying 
season 

08.09.2006 r. 15.09.2007 r. 29.09.2008 r. 

Długość okresu nieśności (dni) – Lenght of laying 
period (days) 

166 177 198 

Liczba jaj zniesionych ogółem (szt.) – Total num-
ber of eggs laid (pcs) 

282 354 403 

Liczba jaj od nioski w sezonie (szt.) – Number of 
eggs laid per female per season (pcs) 

28,2 35,4 40,3 

* Dzień zniesienia 1. jaja w stadzie – the day when flock layed the first egg. 
** Dzień zniesienia ostatniego jaja w stadzie – the day when flock layed the last egg.  

 
Średnia liczba jaj pozyskanych od nioski zwiększała się w kolejnych sezonach 

rozrodczych. W 2. sezonie nieśności na jedną strusicę przypadało 28 jaj, a w 4. – 40. Nieco 
większą nieśność w stadzie strusi utrzymywanych w Polsce odnotował Horbańczuk (2000). 
W cytowanych badaniach od niosek 3-letnich pozyskano średnio 37 jaj, a od 5-letnich – 44. 
Jak donoszą Ipek i Sahan (2004), nieśność strusi afrykańskich czarnych w ciągu pierwszych  
5 lat uŜytkowania zwiększyła się z 25 do 57 jaj od samicy. Strusie afrykańskie czarne z ferm 
włoskich znoszą średnio po 50 jaj rocznie (Corvini, 1996), a z ferm afrykańskich ponad 60, co 
wynika z odmiennych warunków klimatycznych. Dzoma i Motshegwa (2009) na fermach 
strusich w Botswanie pozyskali mniejszą liczbę jaj (43) od nioski.  
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Krzywe nieśności dotyczące 2. i 3. sezonu nieśności miały podobny przebieg, a szczyt 
nieśności przypadał na czerwiec. Natomiast w 4. sezonie reprodukcyjnym ptaki osiągnęły 
szczyt produkcji o miesiąc wcześniej (rys. 1).  

 

 

Rys. 1. Krzywa nieśności strusi w kolejnych sezonach reprodukcyjnych  
Ryc. 1. Ostrich laying curve in succesive laying seasons 

 
W analizowanych sezonach rozrodczych wysoka nieśność utrzymywała się przez  

3 kolejne miesiące (maj, czerwiec i lipiec), natomiast w sierpniu, wraz ze skróceniem dnia 
świetlnego, wyraźnie spadała. ZbliŜony przebieg nieśności u strusi odnotowali Horbańczuk 
(2003), Ipek i Sahan (2004) oraz Zoccarato i in. (2004). 

 
 

4.2. Jakość jaj 

 
Średnia masa jaj w badaniach własnych wynosiła 1515,5 g i była zbliŜona do wyni-

ków uzyskanych wcześniej w fermach krajowych (Majewska i in., 2005; Wiercińska, 2009)  
i zagranicznych (Reiner i in., 1995; Corvini, 1996; Rizzi i in., 2002; Di Meo i in., 2003; Essa  
i Cloete, 2004). Horbańczuk i Sales (2001) twierdzą, iŜ w 2. sezonie nieśności masa jaj tego 
gatunku zbliŜona jest do średniej i oscyluje w granicach 1500 g.  

Masa ocenianych jaj zmieniała się wraz z wiekiem strusi (tabela 5), jednak nie były to 
róŜnice statystycznie istotne. NajlŜejsze jaja (1498,4 g) znosiły najmłodsze samice. Natomiast 
jaja pozyskane od starszych samic (w 3. i 4. sezonie nieśności) były cięŜsze o, odpowiednio,  
28,9 i 22,6 g. 
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Tabela 5. Cechy fizyczne jaj strusich w kolejnych sezonach nieśności ( x  ± SD) 
Table 5. Physical traits of ostrich eggs in successive laying seasons (x  ± SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age 

Średnia  
Average value 

2/3  
(n = 40) 

3/4  
(n = 40) 

4/5  
(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 

Indeks kształtu (%) – Shape 
index   84,75 ± 2,64   84,11 ± 2,67   84,00 ± 2,26   84,29 ± 2,53 

Indeks Ŝółtka – Yolk index     0,24 ± 0,02     0,24 ± 0,03     0,25 ± 0,03     0,24 ± 0,03 

pH Ŝółtka – Yolk pH     6,33 ± 0,32     6,24 ± 0,29     6,36 ± 0,28     6,31 ± 0,30 

Indeks białka – Albumen 
index 0,062A ± 0,011 0,065a ± 0,009 0,07Aa ± 0,009   0,066 ± 0,01 

pH białka – Albumen pH     8,44 ± 0,31     8,37 ± 0,23     8,45 ± 0,32     8,42 ± 0,29 

Grubość skorupy z błonami 
(mm) – Shell thickness with 
membranes: 

    1,95 ± 0,11     1,94 ± 0,08     1,91 ± 0,11     1,93 ± 0,10 

koniec tępy – blunt end     1,96 ± 0,10     1,95 ± 0,09     1,92 ± 0,12     1,94 ± 0,10 

część równikowa – 
equatorial part     1,93a ± 0,10     1,91 ± 0,07     1,88a ± 0,11     1,91 ± 0,09 

koniec ostry – sharp end     1,96 ± 0,12     1,95 ± 0,08     1,93 ± 0,12     1,95 ± 0,11 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A – P ≤ 0,01; a – P ≤ 0,05) – Means 
in the rows marked with the same letters differ significantly (A – P ≤ 0.01; a – P ≤ 0.05).  

 
Horbańczuk (2000), kontrolując uŜytkowość tych ptaków przez 3 sezony nieśności, 

podał, iŜ masa jaj pozyskanych od strusi 3-, 4- i 5-letnich zmieniała się w niewielkim zakresie 
i wynosiła, odpowiednio, 1629, 1641 i 1645 g. W badaniach Horbańczuka i Salesa (2001) ma-
sa jaj strusi niebieskoszyich uległa stabilizacji po 1. roku produkcji, natomiast czerwono-
szyich rosła wraz z wiekiem. Nieco inne wyniki uzyskali Zoccarato i in. (2004), prowadząc 
badania na 5-, 6- i 7-letnich strusiach niebieskoszyich na jednej z ferm włoskich. Cytowani 
autorzy stwierdzili istotne zmiany masy jaj wraz z wiekiem ptaków, bowiem najlŜejsze jaja 
znosiły najmłodsze strusice. Nie odnotowano natomiast róŜnic w wielkości tego wskaźnika  
u samic 6- i 7-letnich. Z kolei Bunter i in. (2001) twierdzą, iŜ masa jaj osiąga szczyt w 4.–5. 
roku Ŝycia strusi, a następnie stopniowo maleje.  

W badaniach prowadzonych na emu – gatunku, który moŜe być równieŜ uŜytkowany 
przez wiele lat – udowodniono zwiększanie się masy jaj wraz z wiekiem ptaków i stopniową 
stabilizację tego parametru po 2 pierwszych latach nieśności (Szczerbińska, 2002). Potwier-
dzeniem są późniejsze badania Majewskiej i in. (2008), którzy nie odnotowali zmian w masie 
jaj emu pomiędzy 6. a 8. sezonem nieśności. Puchajda i in. (2000), prowadząc badania na 
gęsiach, istotne zwiększenie masy jaj odnotowali w 2. roku uŜytkowania, a Tilki i Inal (2004) 
dopiero w 3. roku. 

W 3 kolejnych sezonach reprodukcyjnych samice znosiły jaja o zbliŜonym kształcie 
(tabela 5). Uzyskane wartości indeksu kształtu mieściły się w przedziale między 76 (Krum-
biegel, 1966) a 85,5% (Jarvis i in., 1985b), uznanym za charakterystyczny dla tego gatunku. 
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Zdaniem Horbańczuka (2003), wysoki indeks kształtu cechuje jaja w 1. sezonie nieśności, 
natomiast w kolejnych ulega on obniŜeniu o 2–3%. Elsayed (2009), oceniając jakość jaj strusi 
na fermach egipskich, wykazał, iŜ kształt jaj zmieniał się nieregularnie w czasie 10 miesięcy 
nieśności. Di Meo i in. (2003) uzyskali największą wartość indeksu kształtu (84,3–84,7%) 
pomiędzy 110. a 150. dniem nieśności strusi, najmniejszą zaś (81,2%) pod koniec sezonu 
reprodukcyjnego. NaleŜy jednak podkreślić, iŜ kształt jaj jest cechą charakterystyczną nioski  
i moŜe podlegać zmianom w trakcie sezonu reprodukcyjnego, co potwierdzono równieŜ  
w przypadku jaj innych gatunków ptaków (Adamski, 2004; Kisiel i KsiąŜkiewicz, 2004). 

NajwyŜszą jakością białka gęstego (indeks białka wynoszący 0,07), potwierdzoną ana-
lizą statystyczną, charakteryzowały się jaja pochodzące z 4. sezonu reprodukcyjnego (tabela 5). 
Podobną wartość indeksu białka uzyskała równieŜ Wiercińska (2009). 

Indeks Ŝółtka nie zmieniał się istotnie w kolejnych sezonach nieśności, aczkolwiek 
największą wartość (0,25) odnotowano w ostatnim roku badań. Elsayed (2009) uzyskał naj-
niŜszą wartość indeksu Ŝółtka (0,15–0,17) w pierwszych 2 (styczeń–luty) i ostatnich 3 (sier-
pień–październik) miesiącach nieśności strusi.  

Kwasowość (pH) Ŝółtka i białka, będąca wyznacznikiem świeŜości jaja, wynosiła – 
odpowiednio – 6,31 i 8,42 i wartości te moŜna uznać za prawidłowe. W dostępnym piśmien-
nictwie brakuje danych dotyczących tej cechy jaj strusich, toteŜ wyniki badań własnych 
moŜna odnieść jedynie do jaj innych gatunków ptaków. Kokoszyński i in. (2007) donoszą, iŜ 
wraz z wiekiem kaczek pogorszeniu uległa jakość obu części składowych jaja, odnotowano 
bowiem istotne zwiększenie wartości pH zarówno białka, jak i Ŝółtka. Jak wiadomo, zwięk-
szanie się wartości pH białka powoduje jego rozrzedzenie, co przyczynia się do przyspiesze-
nia starzenia się jaja i osłabienia mechanizmów odpornościowych. W badaniach Adamskiego 
(2004) nie wykazano istotnych zmian odczynu pH Ŝółtka w czasie nieśności kaczek, a pH 
białka było największe w szczycie nieśności. Yildrim (2005), oceniając jakość jaj 10- i 40- 
-tygodniowych przepiórek, nie stwierdził zmian odczynu pH białka i Ŝółtka.  

Grubość skorupy w badanym materiale wynosiła średnio 1,93 mm (tabela 5) i była 
zbieŜna z danymi, które uzyskali wcześniej Brown i in. (1996), Superchi i in. (2002) oraz 
Sahan i in. (2003b). NiŜszą wartość tej cechy odnotowali Mushi i in. (2007) oraz Kefen  
i Jarvis (1984), odpowiednio, 1,65 i 1,83 mm. Natomiast w badaniach, które prowadzili  
Di Meo i in. (2003) oraz Wiercińska (2009), skorupy były grubsze o, odpowiednio, 0,25  
i 0,2 mm aniŜeli w materiale własnym. Skorupy ocenianych jaj wraz z wiekiem ptaków sta-
wały się cieńsze, jednak statystycznie istotne róŜnice (P ≤ 0,05) w ich grubości odnotowano 
jedynie w części równikowej (tabela 5). Piśmiennictwo nie przynosi wyczerpujących, moŜli-
wych do porównania danych dotyczących zmian grubości skorupy jaj strusi w kolejnych 
latach uŜytkowania. W eksperymencie Superchi i in. (2002) grubość skorupy na początku  
i końcu sezonu nieśnego wynosiła, odpowiednio, 2,02 i 1,82 mm. Natomiast Di Meo i in. 
(2003) oraz Elsayed (2009) odnotowali nieregularne zmiany wartości tej cechy podczas 
sezonu reprodukcyjnego. W publikacjach dotyczących innych gatunków ptaków przewaŜa 
pogląd, iŜ grubość skorupy maleje wraz z wiekiem niosek (Mazanowski i Adamski, 2002; 
Szczerbińska, 2002; Mangiagalli i in., 2003; Czaja i Gornowicz, 2006; Kokoszyński i in., 
2007). 
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W tabeli 6 przedstawiono skład morfologiczny jaj strusich w kolejnych sezonach 
nieśności.  

 
Tabela 6. Skład morfologiczny jaj strusich w kolejnych sezonach nieśności ( x  ± SD) 
Table 6. Morphological composition of ostrich eggs in successive laying seasons (x  ± SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age 

Średnia  
Average value 

2/3  
(n = 40) 

3/4  
(n = 40) 

4/5  
(n = 40) 

(n = 120) 

Masa jaj (g) – Egg weight 1498,42 ± 76,96 1527,30 ± 62,16 1521,05 ± 73,80 1515,59 ± 71,75 

Białko (%) – Albumen   60,54 ± 2,33   61,37 ± 1,98   61,27 ± 1,78   61,06 ± 2,06 

śółtko (%) – Yolk   20,50 ± 2,14   20,06 ± 1,98   20,15 ± 1,93   20,24 ± 2,01 

Skorupa z błonami (%) – Shell 
with membranes   18,96 ± 1,00   18,57 ± 0,60   18,58 ± 1,12   18,70 ± 0,97 

Stosunek białka do Ŝółtka – 
Ratio of white to yolk 3,00 : 1 ± 0,43 3,10 : 1 ± 0,41 3,08 : 1 ± 0,39 3,06 : 1 ± 0,41 

 
Białko, Ŝółtko i skorupa w badanych jajach stanowiły, odpowiednio, 61,06; 20,24  

i 18,70% (tabela 6). WyŜszy udział Ŝółtka (23,3%) w masie jaja odnotowali Di Meo i in. 
(2003). Superchi i in. (2002) podali wyniki róŜniące się znacznie od uzyskanych w badaniach 
własnych. Cytowani autorzy, analizując jaja o masie 1443 g, stwierdzili mniejszy udział 
białka (55,2%), a większy Ŝółtka (24,3%).  

Uzyskane wyniki w najmniejszym stopniu róŜnią się od danych zaprezentowanych 
przez Reinera i in. (1995) oraz Wiercińską (2009). Pierwsi z wymienionych autorów, ocenia-
jąc jaja o masie 1522 g, odnotowali duŜy udział białka (59,4%), a małą zawartość Ŝółtka 
(20,9%) i skorupy (19,5%). Wiercińska (2009), analizując jaja o podobnej masie, uzyskała 
mniejszy udział białka (o 0,6 p.p.), a większy Ŝółtka (o 1,46 p.p.) i skorupy (o 0,88 p.p.). 
Stwierdzone róŜnice między wynikami omawianego doświadczenia a rezultatami badań 
innych autorów mogą być konsekwencją róŜnego pochodzenia materiału hodowlanego. 

Wiek niosek w analizowanym materiale nie spowodował istotnych zmian w składzie 
morfologicznym jaj. Superchi i in. (2002) oraz Di Meo i in. (2003), badając jakość jaj strusich 
w czasie sezonu nieśnego, stwierdzili zmniejszenie się procentowego udziału Ŝółtka, a zwięk-
szenie białka w masie jaja w końcowym okresie nieśności. Jak podaje Fahmy (2008), istotny 
wpływ na skład morfologiczny jaj strusich miała wartość pokarmowa mieszanki. Ptaki Ŝy-
wione paszą o wyŜszej koncentracji białka i energii znosiły jaja o większym udziale Ŝółtka  
i białka, a mniejszym skorupy. 

Analiza składu chemicznego treści jaj strusich wykazała małą zawartość białka ogól-
nego zarówno w białku, jak i Ŝółtku, wynoszącą, odpowiednio, 7,99 i 15,57% (tabela 7).  
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Tabela 7. Skład chemiczny (%) jaj strusich w kolejnych sezonach nieśności ( x  ± SD)  
Table 7. Chemical composition (%) of ostrich eggs in successive laying season (x  ± SD)  

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age 

Średnia  
Average value 

2/3  
(n = 40) 

3/4  
(n = 40) 

4/5  
(n = 40) 

(n = 120) 

Białko – Albumen: 

sucha masa – dry matter 

 

11,35a ± 0,63 

 

11,66ab ± 0,56 

 

11,35b ± 0,61 

 

11,45 ± 0,61 

białko ogólne – crude protein  7,78Aa ± 0,54   8,17A ± 0,40   8,02a ± 0,50   7,99 ± 0,50 

popiół – ash   0,68A ± 0,03     0,69 ± 0,02   0,70A ± 0,04   0,69 ± 0,03 

śółtko – Yolk: 

sucha masa –- dry matter 

 

53,80A ± 0,75 

 

53,82B ± 0,77 

 

53,28AB ± 0,99 

 

53,63 ± 0,89 

białko ogólne –- crude protein  15,52A ± 0,46 15,41B ± 0,46 15,76AB ± 0,49 15,57 ± 0,48 

tłuszcz – fat 33,03A ± 1,29 33,38a ± 1,30 34,13Aa  ± 1,56 33,53 ± 1,46 

popiół –- ash   1,65a ± 0,13    1,73a ± 0,18     1,68 ± 0,11   1,69 ± 0,15 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A, B – P ≤ 0,01; a, b – P ≤ 0,05) – 
Means in the rows marked with the same letters differ significantly (A, B – P ≤ 0.01; a, b – P ≤ 0.05).  

 
W porównaniu z badaniami własnymi Wiercińska (2009) otrzymała zbliŜony (8,1%), 

natomiast Superchi i in. (2002) oraz Shahin i in. (2006) większy (o 1,6 p.p.) udział omawia-
nego składnika w białku. Zawartość białka ogólnego w Ŝółtku nie odbiegała znacząco od 
wyników uzyskanych przez wyŜej wymienionych badaczy.  

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

Wyniki dotyczące składników popielnych w białku i Ŝółtku róŜnią się od danych pre-
zentowanych w literaturze. Wiercińska (2009) odnotowała niŜszy ich udział w obu częściach 
jaja (0,6% białko; 1,4% Ŝółtko). Cytowani zaś wcześniej: Reiner i in. (1995), Superchi i in. 
(2002) oraz Shahin i in. (2006) uzyskali 0,9% popiołu w białku i 1,9–2,1% w Ŝółtku. 

Wiek niosek wpłynął istotnie (P ≤ 0,01; P ≤ 0,05) na skład chemiczny jaj. Jaja star-
szych ptaków charakteryzowała większa zawartość białka ogólnego i popiołu w obu częściach 
jaja, a takŜe tłuszczu w Ŝółtku (tabela 7). W ostatnim okresie badań zmniejszyła się natomiast 
zawartość suchej masy w Ŝółtku.  

W piśmiennictwie brakuje danych na temat składu chemicznego jaj tego gatunku pta-
ków podczas wieloletniego uŜytkowania. Jedynie Superchi i in. (2002), oceniając jakość jaj 4- 
i 5-letnich strusi w trakcie sezonu nieśnego, stwierdzili liniowy wzrost zawartości białka 
ogólnego w białku i tłuszczu w Ŝółtku, a pozostałe składniki chemiczne ulegały nieregular-
nym zmianom. W podobnych badaniach, które na 5- i 6-letnich strusiach prowadzili Di Meo  
i in. (2003), istotne zmiany dotyczyły jedynie suchej masy, której zawartość pod koniec se-
zonu reprodukcyjnego w białku wzrosła (z 11,1 do 12,5%), w Ŝółtku zaś obniŜyła się (z 52,7 
do 50,7%). Brand i in. (2003) wskazują na istotny wpływ wartości energetycznej mieszanki 
paszowej na zawartość suchej masy w Ŝółtku jaj strusich.  

W tabeli 8 przedstawiono zawartość cholesterolu ogólnego i profil kwasów tłuszczo-
wych lipidów Ŝółtka.  
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Tabela 8. Zawartość cholesterolu (mg/g) i kwasów tłuszczowych* (%) w lipidach Ŝółtka jaj 
strusich w kolejnych sezonach nieśności ( x  ± SD) 

Table 8. Cholesterol (mg/g) content and fatty acids profiles* (%) in the ostrich egg yolk lipids 
in successive laying seasons (x  ± SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age 

Średnia  
Average value 

2/3  
(n = 40) 

3/4  
(n = 40) 

4/5  
(n = 40) 

(n = 120) 

Cholesterol całkowity – 
Total cholesterol 13,15 ± 1,07 12,85 ± 1,31 12,86 ± 1,23 12,95 ± 1,21 

Kwasy tłuszczowe – Fatty 
acids: 

    

kaprylowy C8 : 0 0,0091A ± 0,0007 0,0093b ± 0,0004 0,0097bA ± 0,008 0,0094 ± 0,007 

kaprynowy C10 : 0 0,096A ± 0,008 0,099B ±0,004  0,104AB ± 0,010   0,100 ± 0,008 

undekanowy C11 : 0 0,103A ± 0,009 0,105Ab ± 0,004    0,111b ± 0,011   0,106 ± 0,009 

laurynowy C12 : 0 0,17A ± 0,01     0,18B ± 0,008  0,19AB ± 0,02     0,18 ± 0,016 

tridekanowy C13 : 0 0,136A ± 0,011    0,141b ± 0,005 0,146Ab ± 0,01   0,141 ± 0,012 

mirystynowy C14 : 0 0,78A ± 0,09    0,80B ± 0,08   0,87AB ± 0,11   0,82 ± 0,12 

pentadekanowy C15 : 0 0,27A B± 0,020    0,32A ± 0,02     0,32B ± 0,04   0,30 ± 0,03 

palmitynowy C16 : 0 29,41A ± 1,350    29,4B ± 1,53  32,14AB ± 2,61 30,34 ± 2,31 

heptadekanowy C17 : 0 0,37AB ± 0,020    0,42A ± 0,03     0,41B ± 0,05   0,40 ± 0,04 

stearynowy C18 : 0 3,23A ± 0,620     3,26B ± 0,45    3,89AB ± 0,65   3,47 ± 0,65 

arachidowy C20 : 0 0,30A ± 0,030     0,31B ± 0,01    0,33AB ± 0,03   0,31 ± 0,03 

heneikozanowy C21 : 0 0,25A ± 0,020     0,26b ± 0,01    0,27Ab ± 0,03   0,26 ± 0,02 

behenowy C22 : 0 0,35A ± 0,030     0,36B ± 0,01    0,38AB ± 0,04   0,36 ± 0,03 

trikozanowy C23 : 0 0,27A ± 0,020     0,28B ± 0,01    0,29AB ± 0,03   0,28 ± 0,02 

lignocerynowy C24 : 0 0,46A ± 0,040     0,47B ± 0,02    0,50AB ± 0,05   0,48 ± 0,04 

mirystoleinowy C14 : 1 n5 0,22A ± 0,020     0,22B ± 0,01    0,24AB ± 0,04   0,23 ± 0,03 

palmitoleinowy C16 : 1 n7 7,52A ± 0,970   6,80AB ± 0,81      7,47B ± 1,23   7,26 ± 1,06 

heptadekaenowy C17 : 1 0,18A ± 0,010     0,19b ± 0,01     0,20Ab ± 0,02   0,19 ± 0,01 

elaidynowy C18 : 1 n9t 2,02AB ± 0,390   2,15AC ± 0,18     2,38BC ± 0,41   2,18 ± 0,37 

oleinowy C18 : 1n9c 29,62a ± 1,600   29,56b ± 1,37    28,56ab ± 2,12 29,24 ± 1,78 

eikozaenowy C20 : 1 0,31AB ± 0,030    0,33A ± 0,02      0,33B ± 0,03   0,32 ± 0,03 

dokozaenowy C22 : 1 n9 0,20A ± 0,02     0,21B ± 0,01     0,22AB ± 0,02   0,21 ± 0,02 

nerwonowy C24 : 1 n9 0,30A ± 0,02     0,31B ± 0,01     0,33AB ± 0,03   0,31 ± 0,02 

linolowy C18 : 2n6c 16,24A ± 1,620 18,18AB ± 1,54     16,17B ± 2,46 16,88 ± 2,13 

γ-linolenowy C18 : 3 n6 0,29AB ± 0,020    0,32Ac ± 0,02    0,33Abc ± 0,03   0,31 ± 0,03 

α-linolenowy C18 : 3 n3 5,18AB ± 0,700    4,09AC ± 0,64     3,22BC ± 0,81   4,11 ± 1,07 

eikozadienowy C20 : 2 n6 0,28AB ± 0,020     0,30A ± 0,01      0,31B ± 0,03   0,29 ± 0,03 

eikozatrienowy C20 : 3 n6 0,155A ± 0,013     0,159 ± 0,005   0,164A ± 0,015   0,160 ± 0,012 

eikozatrienowy C20 : 3 n3 0,25A ± 0,02     0,26B ± 0,01     0,27AB ± 0,03   0,26 ± 0,02 

arachidonowy C20 : 4 n6 0,62A ± 0,06     0,63B ± 0,04     0,67AB ± 0,07 0,645 ± 0,06 
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Tabela 8. Zawartość cholesterolu (mg/g) i kwasów tłuszczowych* (%) w lipidach Ŝółtka jaj 
strusich w kolejnych sezonach nieśności ( x  ± SD) (cd.) 

Table 8. Cholesterol (mg/g) content and fatty acids profiles* (%) in the ostrich egg yolk lipids 
in successive laying seasons (x  ± SD) (continued) 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age 

Średnia  
Average value 

2/3  
(n = 40) 

3/4  
(n = 40) 

4/5  
(n = 40) 

(n = 120) 

dokozadienowy C22 : 2 n6 0,14A ± 0,01 0,14B ± 0,01 0,15AB ± 0,01 0,147 ± 0,01 

eikozapentaenowy C20 : 5 n3 0,27A ± 0,03 0,27B ± 0,01 0,30AB ± 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 

 

36,23A ± 1,87 

 

36,45B ± 1,91 

 

39,98AB ± 3,220 

 

37,59 ± 2,97 

nienasycone – UFA 63,76A ± 1,86 63,55B ± 1,91 59,88 AB ± 3,480 62,36 ± 3,10 

UFA : SFA   1,76A ± 0,14   1,75B ± 0,14 1,51AB ± 0,20   1,67 ± 0,20 

jednonienasycone – MUFA 39,96AB ± 1,790 38,82AC ± 1,730 37,90BC ± 2,020 38,86 ± 2,02 

wielonienasycone – PUFA 23,80A ± 2,05 24,73B ± 2,01 21,98AB ± 2,830 23,50 ± 2,59 

n3  6,06AB ± 0,69 4,98AC ± 0,62 4,17BC ± 0,76 5,04 ± 1,03 

n6  17,74A ± 1,61 19,74AB ± 1,550 17,80B ± 2,43 18,45 ± 2,110 

n6/n3   2,94AB ± 0,32 4,00AC ± 0,38 4,35BC ± 0,71 3,80 ± 0,77 

* W przeliczeniu na sumę kwasów tłuszczowych – Based on the sum of fatty acids. 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A, B, C – P ≤ 0,01; a, b, c – P ≤ 0,05) – 
Means in the rows marked with the same letters differ significantly (A, B, C – P ≤ 0.01; a, b, c – P ≤ 0.05).  

 
Zawartość cholesterolu całkowitego wynosiła średnio 12,95 mg/g i podlegała istotnym 

zmianom w trakcie kolejnych sezonów nieśności (tabela 8). Horbańczuk i in. (1999b) uzyskali 
podobny udział omawianego steroidu w Ŝółtkach jaj strusi czerwonoszyich (13,03 mg/g),  
a u niebieskoszyich niŜszy (10,80 mg/g). 

Di Meo i in. (2003) stwierdzili mniejszą zawartość cholesterolu w Ŝółtku i uwaŜają, Ŝe 
składnik ten w czasie sezonu reprodukcyjnego strusi waha się tylko w niewielkim zakresie  
i wynosi 10,6–10,9 mg/g. Podobne wyniki podali równieŜ Pomianowski i Pudyszak (2002). 
Wartości większe (16,29 mg/g) od danych uzyskanych w badaniach własnych i przedstawio-
nych w cytowanej uprzednio literaturze odnotowali Kaźmierska i in. (2005). Autorzy ci nie 
podają jednak wieku czy podgatunku strusi, których jaja poddano analizie.  

Wyników badań własnych dotyczących zawartości cholesterolu w Ŝółtkach jaj strusich 
w kolejnych latach uŜytkowania nie moŜna odnieść do innych danych, poniewaŜ takich do-
świadczeń na tym gatunku jak dotąd nie przeprowadzono. Pewne porównania moŜna poczy-
nić, uwzględniając inne gatunki ptaków uŜytkowanych wieloletnio. W badaniach Szczerbiń-
skiej (2002) prowadzonych na emu zawartość cholesterolu obniŜała się istotnie wraz z wie-
kiem ptaków, co autorka tłumaczyła zwiększającą się w kolejnych sezonach produkcją nieśną. 
Z kolei Majewska i in. (2008) oraz Wnukiewicz (2007) nie stwierdzili zmian zawartości tego 
steroidu w Ŝółtkach jaj emu w analizowanych sezonach rozrodczych. RozbieŜności te zwią-
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zane są najprawdopodobniej z mało porównywalnym wiekiem emu, których jaja poddawano 
analizie. 

Profil kwasów tłuszczowych występujących w lipidach Ŝółtka jaja strusiego zmieniał się 
znacząco w trakcie 3-letniego okresu badań (tabela 8). Jaja pozyskane w 4. sezonie nieśności były 
bardziej zasobne w kwasy nasycone i róŜnice te były statystycznie istotne (P ≤ 0,05) w odniesie-
niu do dwóch poprzednich sezonów reprodukcyjnych. W tej grupie kwasów, podobnie jak w lipi-
dach Ŝółtka jaj innych gatunków drobiu (Decker i Cantor, 1992; Kaźmierska i in., 2005), najwięk-
szy udział miały kwasy palmitynowy i stearynowy. Wraz ze wzrostem wieku ptaków istotnie 
zmniejszała się zawartość kwasu oleinowego i α-linolenowego, co wpłynęło na niski odsetek 
kwasów nienasyconych w ostatnim roku badań (tabela 8). Stosunek Σ UFA : Σ PUFA w lipidach 
Ŝółtek jaj strusich w 2. i 3. sezonie nieśności był zbliŜony i wynosił, odpowiednio, 1,76 i 1,75,  
a w 4. sezonie obniŜył się o 0,25. Z punktu widzenia wartości odŜywczej najkorzystniejszy 
indywidualny stosunek kwasów linolowego do α-linolenowego, jak i sum wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych naleŜących do rodzin n6 i n3 stwierdzono w 3. i 4. sezonie nieśności.  

We frakcji lipidowej Ŝółtka kwasy nasycone, monoenowe i polienowe stanowiły, 
odpowiednio, 37,59; 38,86 i 23,50% sumy wszystkich kwasów. Reiner i in. (1995) uzyskali 
większy udział kwasów nasyconych (43,7%), natomiast mniejszy wielonienasyconych (17,7%). 
Według Horbańczuka i wsp. (1999b) w jajach strusi kwasy nasycone, monoenowe i polienowe 
stanowią, odpowiednio, 29,7; 44,9 i 25,0% sumy wszystkich kwasów. RóŜnice te najprawdo-
podobniej wynikają z faktu, iŜ profil kwasów tłuszczowych lipidów Ŝółtka zaleŜy nie tylko od 
wieku i genotypu ptaków (Speake i in., 1999; Surai i in., 2001; Yilmaz-Dikmen i Sahan, 2009), 
ale równieŜ od składu kwasów tłuszczowych w dawce pokarmowej, co w przypadku strusi udo-
wodnili Noble i in. (1996) oraz Sussii i in. (2003). 

Wyniki analizy profilu mineralnego białka i Ŝółtka jaj strusich przedstawiono w tabe-
lach 9 i 10.  

Zawartość wapnia w Ŝółtku wahała się w granicach 1762,78–1794,83 mg/kg świeŜej 
masy, przy czym nie były to róŜnice statystycznie istotne (tabela 9). Analizując pozostałe makro-
pierwiastki, odnotowano liniowy wzrost zawartości potasu, magnezu i fosforu, natomiast stęŜe-
nie sodu zmieniało się nieregularnie i było największe w 3. sezonie nieśności (283,85 mg/kg 
świeŜej masy). Najzasobniejsze w mangan, Ŝelazo, cynk, selen i krzem były Ŝółtka jaj najmłod-
szych ptaków. Zawartość tych pierwiastków w kolejnych sezonach nieśnych obniŜyła się istotnie 
(P ≤ 0,01; P ≤ 0,05).  

Najmniejszą koncentrację sodu, potasu, wapnia i fosforu w białku stwierdzono w 3. 
sezonie nieśności (tabela 10). Wraz ze wzrostem wieku ptaków w białku jaja zmniejszała się 
równieŜ ilość magnezu, Ŝelaza, cynku i krzemu, a zwiększała manganu i selenu.  
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Tabela 9. Skład mineralny (mg/kg świeŜej masy) Ŝółtka jaj strusich w kolejnych sezonach 
nieśności ( x  ± SD) 

Table 9. The mineral composition (mg/ kg wet weight) of ostrich egg yolk in successive laying 
seasons (x  ± SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age 

Średnia  
Average value 

2/3  
(n = 40) 

3/4  
(n = 40) 

4/5 
(n = 40) 

(n = 120) 

P 4783,75AB ± 520,70 5750,93A ± 185,30 5861,54B ± 182,60 5465,41 ± 589,40 
Ca    1794,83 ± 226,85 1762,78 ± 96,47   1792,94 ± 134,75 1783,52 ± 161,51 
K    793,20AB ± 111,53  937,57A ± 55,35 942,63B ± 51,96   891,14 ± 103,95 
Na 213,16AB ± 37,13 283,85AC ± 27,44 239,12BC ± 24,12 245,38 ± 41,82 
Mg   105,06A ± 18,33     110,47 ± 10,01 113,32A ± 6,42 109,62 ± 12,97 
Fe   84,50AB ± 10,12   77,06Aa ± 6,59    72,03Ba ± 10,18   77,69 ± 10,35 
Zn  46,37AB ± 3,88   33,05Aa ± 2,89   34,59Ba ± 2,50 37,79 ± 6,66 
Si    9,25AB ± 1,63     7,11AC ± 0,95     5,57BC ± 1,58   7,26 ± 2,05 
Mn    0,80AB ± 0,14      0,65A ± 0,15     0,68B ± 0,15   0,71 ± 0,15 
Pb    0,17AB ± 0,02    0,21AC ± 0,02    0,23BC ± 0,03   0,20 ± 0,03 
Se    0,08AB ± 0,01      0,06AC ± 0,004    0,07BC ± 0,01   0,07 ± 0,01 
Cd    0,013AB ± 0,001    0,017AC ± 0,001    0,021BC ± 0,003   0,017 ± 0,004 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A, B, C – P ≤ 0,01; a – P ≤ 0,05) – 
Means in the rows marked with the same letters differ significantly (A, B, C – P ≤ 0.01; a – P ≤ 0.05). 

 
Tabela 10. Skład mineralny (mg/kg świeŜej masy) białka jaj strusich w kolejnych sezonach 

nieśności ( x  ± SD) 
Table 10. The mineral composition (mg/kg wet weight) of ostrich egg albumen in successive 

laying seasons (x  ± SD)  

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age 

Średnia  
Average value 

2/3  
(n = 40) 

3/4  
(n = 40) 

4/5 
(n = 40) 

2/3  
(n = 40) 

Na  1547,79 ± 107,47 1502,31a ± 97,72 1558,51a ± 116,90 1536,00 ± 109,53 
K 602,65A ± 53,62 556,64Aa ± 61,09 592,06a ± 71,70 583,06 ± 71,55 
Ca 263,28A ± 55,53 203,05AB ± 41,70 275,27B ± 53,37 246,93 ± 59,36 
Mg 136,74A ± 10,39   138,77B ± 11,69 124,11AB ± 11,500 133,15 ± 12,91 
P 94,01A ± 8,60   89,63B ± 8,14 108,68AB ± 13,090 97,49 ± 13,06 
Si 1,24AB ± 0,28    0,72AC ± 0,18  0,92BC ± 0,20 0,95 ± 0,30 
Cu 0,77AB ± 0,16    0,93Aa ± 0,21  1,04Bb ± 0,17 0,92 ± 0,21 
Fe   0,40a ± 0,15      0,32a ± 0,16    0,38 ± 0,19 0,37 ± 0,17 
Zn 0,18AB ± 0,09      0,11A ± 0,03   0,13B ± 0,05 0,14 ± 0,07 
Pb 0,009AB ± 0,005    0,044AC ± 0,007  0,060BC ± 0,009 0,039 ± 0,009 
Mn  0,016ab ± 0,018       0,024a ± 0,015     0,023b ± 0,005 0,021 ± 0,014 
Se  0,013A ± 0,003       0,012B ± 0,001   0,014AB ± 0,002 0,013 ± 0,002 
Cd 0,0007AB ± 0,0002    0,0031AC ± 0,0005    0,004BC ± 0,0004 0,0028 ± 0,0015 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A, B, C – P ≤ 0,01; a, b – P ≤ 0,05) – 
Means in the rows marked with the same letters differ significantly (A, B, C – P ≤ 0.01; a, b – P ≤ 0.05). 
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Większą kumulację metali cięŜkich (Pb, Cu i Cd) stwierdzono w Ŝółtku i białku 
starszych ptaków, przy czym zawartość miedzi była zbliŜona w obu częściach jaja. Z kolei 
stęŜenie ołowiu było 5-krotnie, a kadmu 6-krotnie większe w Ŝółtku aniŜeli w białku. Strusie 
utrzymywane są systemem ekstensywnym lub półintensywnym i wydaje się, Ŝe względu na 
długowieczność i wszystkoŜerność, mogą być dobrym bioindykatorem skaŜenia środowiska, 
podobnie jak kaczki i gęsi (Dobrzański i in., 2003). 

Zawartość większości pierwiastków oznaczonych w białku i Ŝółtku zmieniała się nie-
regularnie w trakcie 3-letniego okresu badań i trudno było określić prawidłowość tych zmian. 
Jak wiadomo, skład mineralny jaja zaleŜy w duŜym stopniu od czynników Ŝywieniowych 
(Naber, 1979; Stadelman i Pratt, 1989), pewien wpływ moŜe odgrywać równieŜ wiek niosek 
(Cunningham i in., 1960). 

W dostępnej literaturze brakuje danych dotyczących składu mineralnego białka i Ŝółt-
ka jaj strusich w kolejnych sezonach reprodukcyjnych. Dyskusję dodatkowo utrudnia fakt, iŜ 
nieliczne badania z tego zakresu dotyczą treści jaja bez podziału na białko i Ŝółtko. Ponadto  
w badaniach, które prowadzili Shahin i in. (2006) oraz Abu-Salem i Abou-Arab (2008), ana-
lizy dotyczyły wybranych pierwiastków (Ca, P, Mg, Mn, Se, Zn, Cu) i ograniczonego mate-
riału lub jaj niezapłodnionych wyjętych z inkubatora (Angel, 1993). Brand i in. (2003) badali 
wprawdzie profil mineralny obu części składowych jaj strusich pozyskanych na jednej z ferm 
afrykańskich, ale w zaleŜności od koncentracji białka i energii w diecie. Wyniki badań wła-
snych odbiegają znacznie od przedstawionych w omawianej publikacji, co moŜe być konse-
kwencją odmiennego Ŝywienia ptaków. 

Największą koncentrację podstawowych makroelementów budujących skorupę – wap-
nia i fosforu – stwierdzono u najstarszych ptaków, natomiast w przypadku magnezu wystąpiła 
zaleŜność odwrotna (tabela 11). Wraz ze wzrostem wieku niosek zwiększała się zawartość 
miedzi i krzemu, zmniejszyła się natomiast zawartość Ŝelaza, cynku i selenu. 

Wyniki badań własnych róŜnią się od danych przedstawionych przez Wiercińską 
(2009). Autorka, analizując profil mineralny skorup jaj 4-letnich strusi, odnotowała mniejszą 
koncentrację fosforu (0,21 mg/g), magnezu (0,62 mg/g) i sodu (0,41 mg/g), a większą wapnia 
(369,6 mg/g), cynku (2,02 µg/g) i manganu (0,53 µg/g). W badaniach, które prowadzili Klös  
i in. (1976), zawartość magnezu była zbliŜona do uzyskanej w badaniach własnych, natomiast 
pozostałe makroelementy występowały w niŜszych stęŜeniach.  

W literaturze brakuje informacji dotyczących zmian składu mineralnego skorupy jaj 
wraz z wiekiem strusi, więc dyskusję na ten temat moŜna odnieść jedynie do innych gatunków 
ptaków uŜytkowych. W trakcie 3-letnich badań prowadzonych na emu (Majewska i in., 2008) 
istotnemu zwiększeniu w skorupach jaj uległa ilość magnezu, cynku, ołowiu i jodu, natomiast 
zawartość sodu i strontu znacznie się zmniejszyła. Szczerbińska (2002) w trakcie 3-letniego 
okresu badań jakości jaj emu stwierdziła wraz ze wzrostem wieku ptaków istotne zwiększenie 
się w skorupach ilości wapnia, siarki i ołowiu, a zmniejszenie Ŝelaza i manganu. 
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Tabela 11. Skład mineralny skorupy jaj strusich w kolejnych sezonach nieśności ( x  ± SD) 
Table 11. The mineral composition of ostrich eggshell in successive laying seasons (x  ± SD) 

Wyszczególnienie 
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków 
Laying season/ bird age 

Średnia 
Average value 

2/3 
(n = 40) 

3/4 
(n = 40) 

4/5 
(n = 40) 

(n = 120) 

Ca (mg/g) 334,54AB ± 7,42 345,55AC ± 11,18 354,78BC ± 10,12 344,96 ± 12,71 

Mg (mg/g)     1,54AB ± 0,17     1,35A ± 0,14     1,40B ± 0,17   1,43 ± 0,18 

Na (mg/g)       1,38A ± 0,10   1,50AB ± 0,10     1,34B ± 0,11   1,41 ± 0,12 

P (mg/g)       0,70A ± 0,11     0,74B ± 0,10    0,81AB ± 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)       0,13A ± 0,04     0,12B ± 0,02    0,10AB ± 0,02   0,12 ± 0,03 

Si (µg/g)       2,45A ± 0,66     2,76B ± 1,27    4,60AB ± 0,96   3,29 ± 1,40 

Fe (µg/g)       1,87A ± 0,79     2,02B ± 0,48    1,26AB ± 0,20   1,72 ± 0,63 

Zn (µg/g)       1,64A ±0,45     1,82B ± 0,57    1,29AB ± 0,39   1,58 ± 0,52 

Cu (µg/g)    0,21 ± 0,12    0,20a ± 0,09   0,25a ± 0,11 0,22 ± 0,11 

Pb (µg/g)  0,094Aa ± 0,004  0,127AB ± 0,011 0,088Ba ± 0,016 0,103 ± 0,021 

Se (µg/g)   0,039a ± 0,008   0,040A ± 0,008 0,035Aa ± 0,008 0,038 ± 0,008 

Cd (µg/g) 0,0090AB ± 0,0005 0,0106AC ± 0,0015 0,0099BC ± 0,0004 0,0098 ± 0,0011 

Cr (µg/g)   0,0088Aa ± 0,0011  0,0092Ba ± 0,0008 0,0078AB ± 0,0005 0,0087 ± 0,0010 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A, B, C – P ≤ 0,01; a – P ≤ 0,05) – 
Means in the rows marked with the same letters differ significantly (A, B, C – P ≤ 0.01; a – P ≤ 0.05).  

 
Badania prowadzone na jajach kurzych dotyczą podstawowych makroelementów (Ca, 

P, Mg) budujących skorupę. W badaniach Kamińskiej i Skraby (1992) zawartość wapnia  
w skorupie zmniejszyła się pod koniec okresu uŜytkowania, starsze ptaki bowiem mają mniej-
sze moŜliwości wykorzystania tego składnika z paszy (Ousterhout, 1980). Natomiast Britton 
(1977) i Szczerbińska (1997) nie odnotowali istotnych zmian koncentracji tego pierwiastka  
w skorupach jaj kurzych na początku i końcu nieśności. W cytowanych badaniach Kamińskiej 
i Skraby (1992) oraz Szczerbińskiej (1997) ilość magnezu w skorupie podczas uŜytkowania 
nieśnego była róŜna i nie moŜna było określić Ŝadnej prawidłowości tych zmian. 

 
 

4.3. Wskaźniki reprodukcyjne 

 
Analizując zdolność rozrodczą strusi, stwierdzono poprawę zapłodnienia wraz  

ze wzrostem wieku ptaków (tabela 12). NajniŜsze zapłodnienie odnotowano w 2. sezonie 
nieśności (86,25%), a w kolejnych latach uŜytkowania wartość ta była wyŜsza o, odpo-
wiednio, 3,12 i 5,0 p.p. Ipek i Sahan (2004), prowadząc kontrolę wylęgowości strusi przez 
5 kolejnych sezonów, stwierdzili podobną zaleŜność, w 1. bowiem roku reprodukcji 
odsetek jaj zapłodnionych wynosił 58,3%, a w 5. wzrósł do 70,7%.  



4.3. Wskaźniki reprodukcyjne 

 

31 

Zapłodnienie jaj w analizowanych sezonach rozrodczych naleŜy uznać za wysokie,  
na fermach krajowych bowiem stwierdzano niŜsze wartości: 66,1–77,1% (Horbańczuk, 2000; 
Horbańczuk i Sales, 2001), 62–85% (Horbańczuk i in., 1999a), 73,0% (Wiercińska, 2009). 
Zdaniem Foggina (1992), zapłodnienie u tego gatunku ptaków wynosi średnio 70%, co po-
twierdzają Brand i in. (1998), Verwoerd i wsp. (1998), Schiavone i in. (2000), Zoccarato i in. 
(2004) oraz Ipek i Sahan (2006).  

 
Tabela 12. Wskaźniki reprodukcyjne strusi w kolejnych sezonach nieśności ( x ±SD) 
Table 12. Reproductive indicators of ostrich in successive laying seasons(x ±SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków  
Laying season/ bird age Średnia  

Average value 
2/3 3/4 4/5 

Jaja zapłodnione (%) – Fertile egg 86,25 ± 7,400 89,37 ± 6,920 91,25 ± 3,38 88,95 ± 6,27 

Zarodki zamarłe (%) – Dead embryo 23,19 ± 7,690 11,18 ± 5,400 10,27 ± 5,53 14,75 ± 8,56 

Pisklęta kalekie i słabe (%) – 
Crippled and weak chicks 0,72 ± 0,00 0,70 ± 0,00 –   0,71 ± 0,01 

Pisklęta zdrowe (n) – Healthy chicks 
w tym – including: 

105 126 131  

wyklute z pomocą obsługi (%) – 
hatched with personel help 

28,57 ± 4,530 26,19 ± 5,170 19,08 ± 3,45 24,31 ± 5,89 

Wyląg z jaj nałoŜonych (%) – 
Hatchability to set eggs 

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

Wyląg z jaj zapłodnionych (%) – 
Hatchability to fertile eggs 

76,08 ± 9,130 87,70 ± 6,010 89,73 ± 4,27  84,78 ± 9,06 

 
Niejednokrotnie stwierdzano równieŜ znacznie niŜszy odsetek jaj zapłodnionych: 55,0 

(Ar i Gefen, 1998), 51,3 (More, 1997), 58,7 (Kennou Sebei i Bergaoui, 2009), 46,6 (Majew-
ska i in., 2005), 42,6 (Deeming, 1996a), 30,0 (Foggin i Honywill, 1992). Według More’a 
(1996a, b) i Elsayeda (2009) procent zapłodnienia u strusi jest najwyŜszy w szczycie, a naj-
niŜszy na początku i końcu okresu nieśności.  

Wiek stada reprodukcyjnego wpłynął znacząco na wyniki inkubacji. NajniŜszy wskaź-
nik wylęgowości z jaj zapłodnionych (76,08%) i wysoką śmiertelność zarodków (23,19%) 
stwierdzono w 2. roku uŜytkowania (tabela 12). W kolejnych sezonach rozrodczych wylęgo-
wość znacznie się poprawiła (odpowiednio, o 11,62 i 13,65 p.p) wskutek zmniejszenia od-
setka zamierających zarodków. ZbieŜne z prezentowanymi wynikami są rezultaty doświad-
czenia, które prowadzili Ipek i Sahan (2004). Autorzy ci uzyskali wprawdzie niŜsze wskaź-
niki wylęgowości, ale udowodnili zaleŜność między wiekiem strusic a rezultatami inkubacji. 
W cytowanych badaniach wskaźnik wylęgowości z jaj zapłodnionych wzrósł z 63,4% w 1. 
sezonie nieśności do 73,1% w 5. sezonie. 

We wcześniejszych badaniach własnych (Majewska i in., 2005) w stadzie 5-letnich 
strusi uzyskano 55,5–84,6% wylęgu z jaj zapłodnionych. W podanym przedziale mieściły się 
równieŜ wyniki uzyskane na fermach krajowych przez innych autorów (Horbańczuk i in., 
1999b; Horbańczuk, 2000; Horbańczuk i Sales, 2001; Wiercińska, 2009). Kenou Sebei i Ber-
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gaoui (2009) uzyskali 70% wylęgowości z jaj zapłodnionych pochodzących od strusi utrzy-
mywanych w warunkach fermowych, jednakŜe inkubowanych naturalnie.  

Wskaźniki wylęgowości zaleŜą od wielu czynników, między innymi Ŝywienia stada, 
wieku ptaków, techniki inkubacji, toteŜ podawane w literaturze średnie wartości tego parame-
tru (w odniesieniu do jaj zapłodnionych) wahają się w szerokich granicach: 31,9% (Deeming, 
1996b), 56,4% (Cloete i in., 1998), 67,5% (Mushi i in., 2007), 73,9% (Rizzi i in., 2002), 
95,44% (Zoccarato i in., 2004).  

Największy odsetek piskląt, którym udzielono pomocy w czasie klucia, odnotowano  
w 1. i 2. sezonie nieśności, odpowiednio, 28,57 i 26,19% (tabela 12), natomiast w 3. wskaźnik 
ten obniŜył się do 19,08%. RównieŜ w badaniach, które prowadzili Ipek i Sahan (2004), odse-
tek strusiąt, którym pomagano przy kluciu, malał wraz ze wzrostem wieku stada reprodukcyj-
nego. 

Problem pomagania strusiętom podczas klucia jest sprawą kontrowersyjną, ich przeŜy-
walność bowiem jest niska, co potwierdzają Deeming i in. (1993) oraz Deeming i Ayres 
(1994). Z kolei Horbańczuk i Sales (2000) stwierdzili, iŜ chociaŜ pomoc udzielona podczas 
klucia nie miała wpływu na wyniki odchowu do 2. tygodnia Ŝycia, to jednak późniejsza śmier-
telność piskląt była podwyŜszona. Celowość stosowania tego zabiegu jest uzasadniona jedynie 
w przypadku niewłaściwego ułoŜenia zarodka (Brown i in. 1996; Horbańczuk i in. 1997) lub 
gdy skorupa jaja jest grubsza niŜ 2 mm (spostrzeŜenia własne). 

Straty masy jaj w czasie 39-dniowej inkubacji w komorze lęgowej wynosiły średnio 
13,9%, nie róŜniąc się statystycznie istotnie (tabela 13). Nieco niŜsze ubytki przy podobnych 
parametrach inkubacji odnotowali Wiercińska (2009) – 11,1%, Hassan i in. (2004) – 12,14% 
oraz Gonzales i in. (1999) – 13,2%.  

 
Tabela 13. Zmiany masy jaj strusich w czasie inkubacji w kolejnych sezonach nieśności ( x  ± SD) 
Table 13. Changes in weight of ostrich eggs during incubation in successive laying seasons  

( x  ± SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków 
Laying season/ bird age 

Średnia 
Average value 

2/3 
(n = 105) 

3/4 
(n = 126) 

4/5 
(n = 131) 

(n = 362) 

Masa jaja (g) – Egg weight: 
w dniu nałoŜenia – on 
day set 
w 39. dniu inkubacji – on 
39 day 

 
 

1517,79 ± 103,88 
 

1303,78 ± 101,11 

 
 

1528,32 ± 81,77 
 

1314,82 ± 87,85 

 
 

1529,84 ± 69,76 
 

1317,91 ± 78,50 

 
 

1525,81 ± 84,91 
 

1312,7 ± 88,7 
Ubytek masy jaja (%) do 
39. dnia inkubacji – Egg 
weight loss by day 39 

 
14,12 ± 2,35 

 
13,98 ± 3,08 

 
13,84 ± 3,52 

 
13,97 ± 3,05 

Masa pisklęcia – Chick 
weight: 

g  
% 

 
 

968,73 ± 84,87 
63,78 ± 2,75 

 
 

999,84 ± 75,48 
64,85 

 
 

977,45 ± 79,30 
63,86 ± 3,91 

 
 

978,04 ± 81,52 
64,07 ± 3,51 
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Zadowalające wskaźniki wylęgowości moŜna uzyskać, gdy ubytek masy jaj mieści się 
w granicach 10–15,5% (Jarvis i in., 1985b; Bowsher, 1992; Deeming i in., 1993). Przy ubytku 
mniejszym niŜ 10% strusięta klują się przewodnione (Deeming i in., 1993; Horbańczuk i in., 
1999b) lub zamierają w końcowej fazie inkubacji (Brown i in., 1996). 

Przewodnienie piskląt stanowi takŜe problem podczas inkubacji jaj emu. W przypadku 
tego gatunku stwierdzono we wcześniejszych badaniach własnych, iŜ zbyt niskie są równieŜ 
straty masy jaj, wynoszące 11–12% (Majewska, 2001). 

Masa ciała jednodniowych piskląt we wszystkich sezonach nieśności była wyrównana 
i wynosiła średnio 978 g, stanowiąc 64,07% masy jaja (tabela 13). Podobną masę wyklutych 
piskląt odnotowała Wiercińska (2009) przy wyŜszej o 2,73 p.p. ich masie względnej. 

W badaniach, które prowadzili Rizzi i in. (2002), Essa i Cloete (2004) oraz Majewska 
i in. (2005), względna masa piskląt była mniejsza o, odpowiednio, 1,7; 2,37 i 4,07%. Horbań-
czuk (2003) podaje, iŜ wyklute strusię powinno waŜyć 850–1100 g, co stanowi 60–68% 
początkowej masy jaja.  

 
 

4.4. Analiza zamarłych zarodków 

 
W 3 analizowanych sezonach reprodukcyjnych strusi zamarłe zarodki stanowiły śred-

nio 14,75% wszystkich jaj zapłodnionych. NajwyŜszą zamieralność stwierdzono w 1. roku 
badań – 23,19%, w kolejnych zaś wskaźnik ten obniŜył się o, odpowiednio, 12,01 i 12,92% 
(tabela 12). 

W badaniach Horbańczuka (2000) śmiertelność embrionów wahała się w granicach 
20,9–25,2%. Brand i in. (2007) podali wartość wyŜszą – 28,5 %. Wiercińska (2009), inkubu-
jąc jaja strusie z okołoszczytowego okresu nieśności, stwierdziła 13,6% zarodków zamarłych. 
W przypadku innych gatunków drobiu naturalny odpad zamarłych embrionów wynosi prze-
ciętnie 8–20% (Mazurkiewicz, 2005). 

Analizując krzywą śmiertelności (rys. 2) w 3 kolejnych sezonach rozrodczych, wyróŜ-
niono 2 szczyty zamierania zarodków – pierwszy do 7. doby, drugi zaś w ostatnim tygodniu 
inkubacji.  

W okresie międzyszczytowym straty wynosiły 20,63%, przy czym połowa embrionów 
zamierała pomiędzy 8. a 14. dobą. Podobne fazy zamierania zarodków strusi wyróŜnili rów-
nieŜ Deeming (1995a), Horbańczuk (2000), Rizzi i in. (2002) oraz Wiercińska (2009). 

Zamieranie zarodków w 2 szczytach jest zjawiskiem typowym, jednak w przypadku 
strusi 2. okres krytyczny, co podkreślił Horbańczuk (2000), jest rozciągnięty w czasie i trwa 
od 35. dnia do końca inkubacji. W badaniach własnych śmiertelność w tym stadium wahała 
się w granicach 40–62,5% (rys. 2). Podobne dane podali równieŜ Brown i in. (1996) – 69,5% 
(36.–40. dzień). Natomiast Brand i in. (1998) oraz Schalkwyk i in. (1998) stwierdzili wysoką 
zamieralność w ostatnich 14 dniach lęgu, odpowiednio, 78,9 i 77,0%. 



4. Wyniki i dyskusja 

 

34

 

Rys. 2. Krzywa zamieralności zarodków w 3 kolejnych sezonach nieśności 
Fig. 2. Curve of embryo mortality in three succesive laying seasons 

 
W grupie zarodków 35-dniowych i starszych większość (53,12%) stanowiły zamarłe 

w ostatnich kilku dniach inkubacji, które przebiły się do komory powietrznej, a nie zdołały 
nakluć skorupy (tabela 14).  

Zdaniem Christensena i in. (1995), w przypadku jaj kurzych po nakluciu wewnętrz-
nym zamiera około 0,4–0,65% embrionów, głównie na skutek uduszenia. 

Niewielki niedobór tlenu podczas ostatniego etapu inkubacji prowadzi do zaburzeń  
w krąŜeniu, co jest bezpośrednią przyczyną zamierania zarodków w 2. szczycie krytycznym 
(Ruijtenbeek i in., 2002; Christensen i in., 2006). Jak podają Schalkwyk i Brown (2002), 
zarodki strusie mają największe zapotrzebowanie na tlen (VO2 ) pomiędzy 31. a 38. dniem 
inkubacji (180 ml/kg/h). 

Najczęstszą przyczyną zamierania zarodków było ich nieprawidłowe ułoŜenie w jaju 
(46,87%). Brak dostępu do komory powietrznej przy ułoŜeniu głowy w ostrym końcu jaja 
stwierdzono w 8 przypadkach. Natomiast w pozostałych 7 zarodki leŜały wzdłuŜ osi długiej 
jaja, z głową między nogami i dziobem skierowanym w stronę przeciwną do komory po-
wietrznej. W badaniach Browna i in. (1996) oraz Deeminga (1997) wadliwe ułoŜenie stwier-
dzono u, odpowiednio, 55 i 36,9% zarodków. Większy odsetek (64,9%) odnotował Horbań-
czuk (2000), przy czym połowa embrionów ułoŜona była głową w ostrym końcu jaja. 

Przyjęcie przez zarodki strusie właściwej pozycji w jaju zaleŜy głównie od techniki 
inkubacji (Horbańczuk, 2000), a szczególnie ułoŜenia w aparacie wylęgowym, częstości ich 
obracania (Badley, 1997; Blood i in., 1998) i warunków termiczno-wilgotnościowych (Fog-
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gin, 1992; Deeming, 1993). W badaniach, które prowadzili Ipek i Sahan (2004), odsetek za-
rodków nieprawidłowo ułoŜonych malał wraz ze wzrostem wieku strusi.  

 
Tabela 14. Analiza patomorfologiczna zarodków strusich zamarłych po 35. dniu inkubacji  
Table 14. Pathological analysis of dead ostrich embryos after 35 day of incubation 

Wyszczególnienie  
Item 

Sezon nieśności/ rok Ŝycia ptaków 
Laying season/ bird age 

Razem 
Total 

2/3 3/4 4/5 szt. pcs. %* 
Liczba analizowanych zarodków (szt.) – 
Number of embryos analyzed (pcs.) 

16 10 6 32 – 

Naklucie wewnętrzne – External piping   8   4 5 17 53,12 
Nieprawidłowe ułoŜenie – Malpositioned 
embryos 

  7   5 3 15 46,87 

Źle wykorzystane białko – Unabsorbed 
albumen 

  1   2 –   3   9,37 

Przekrwiona tkanka podskórna – 
Haemorrhagic subcutaneous tissue 

  1   1 1   3   9,37 

Opuchlizna potylicy – Swollen head   5   4 3 12 37,50 
Opuchlizna kończyn – Swollen legs   4   2 1   7 21,87 

Niewciągnięty woreczek Ŝółtkowy – 
Unabsorbed yolk sac 

–   2 –   2   6,25 

Przekrwienie i wadliwa konsystencja 
woreczka Ŝółtkowego – Congestion and 
faulty consistency of the yolk sac 

  3   1 1   5 15,62 

Krwawa pępowina – Bloody umbilical cord   3 – 1   4 12,50 

Obrzęk i przekrwienie nerek – Swelling and 
congestion of the kidney 

  3   1 1   5 15,62 

Skręt szyi – Twisted neck  –   1 –   1   3,12 

Deformacja palca – Toe deformation – – 1   1   3,12 
* W stosunku do liczby analizowanych zarodków – In relation to the number of embryos analyzed. 
 

W badanym materiale stwierdzono galaretowate obrzęki w tkance podskórnej, głównie 
w okolicach potylicy (37,5%), skoków i palców (21,9%) – tabela 14. 

Pomimo objawów wskazujących na zaburzenia w gospodarce wodnej tylko w 2 przy-
padkach woreczek Ŝółtkowy nie został całkowicie wciągnięty, a w ostrej części jaja znajdo-
wało się niewykorzystane białko. Stwierdzono równieŜ obrzęk i przekrwienie nerek oraz duŜą 
ilość płynów i gazów w jelitach u 5 przewodnionych zarodków. W badaniach Horbańczuka 
(2000) silne obrzęki szyi i kończyn występowały najczęściej przy zastosowaniu wysokiej 
wilgotności względnej (40%) podczas inkubacji, a takŜe przy poziomym ułoŜeniu jaj w ko-
morze lęgowej. Na częste przypadki przewodnienia zarodków strusi zwracają równieŜ uwagę 
Brown i in., (1996), Sahan i in. (2003b), Wiercińska i Szczerbińska (2005), Onderka (2008) 
oraz Wiercińska (2009). Obrzęki tkanek podskórnych (oedema) stanowią częsty problem  
w rozwoju embrionalnym innych paleognatycznych. DuŜą kumulację płynu w okolicy poty-
licy (14,6%) u zamarłych zarodków emu stwierdziła Szczerbińska (2002).  

Odkształcenia morfologiczne w analizowanym odpadzie powylęgowym występowały 
sporadycznie. W pierwszym przypadku pisklę z deformacją palca przebiło błonę obiałkową  
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i mimo prawidłowego ułoŜenia, nie nakluło skorupy, a w drugim stwierdzono skręt szyi, przy 
czym zarodek miał głowę skierowaną w stronę ostrego końca jaja.  

W dostępnej literaturze brak jest danych dotyczących przyczyn występowania anomalii 
rozwojowych u strusi. Wady rozwojowe u innych gatunków drobiu mają najczęściej podłoŜe 
genetyczne, mogą być równieŜ skutkiem niewłaściwego Ŝywienia niosek produkujących jaja 
wylęgowe, stosowania niektórych leków i błędów w technice inkubacji (Borzemska, 1984; 
Rosenberg, 1987; Wilson, 2004; Mobarak, 2010). 

 
 

4.5. Analiza skorup powylęgowych 

 
Analizując jakość skorup jaj pochodzących od strusi w 2. sezonie nieśności, stwier-

dzono, iŜ najgrubszą skorupą (2,01 mm) charakteryzowała się III grupa, w której zarodki 
zamarły po 21. dobie inkubacji (tabela 15). RóŜnice te były statystycznie istotne (P ≤ 0,01)  
w odniesieniu do pozostałych 2 grup.  

 
Tabela 15. Grubość i porowatość skorup jaj w 2. sezonie nieśności ( x  ± SD) 
Table 15. The thickness and porosity of eggshells in second laying season (x  ± SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Grupa  
Group 

I (n = 40) II (n = 25) III (n = 17) 

Grubość skorupy (mm) – Eggshell thickness:  

koniec tępy – blunt end 

część równikowa – equatorial part 

koniec ostry – sharp end 

 

  1,89A ± 0,07 

  1,88A ± 0,07 

  1,90A ± 0,07 

 

  1,91B ± 0,12 

  1,88B ± 0,11 

  1,90B ± 0,11 

 

2,03AB ± 0,18 

1,99AB ± 0,16 

2,01AB ± 0,17 

Razem – Total   1,89A ± 0,07   1,90B ± 0,11 2,01AB ± 0,13 

Porowatość (szt./cm2) – Porosity (pcs/cm2): 

koniec tępy – blunt end 

część równikowa – equatorial part 

koniec ostry – sharp end 

 

16,61A ± 2,08 

15,17A ± 1,90 

15,52A ± 1,87 

 

13,14AB ± 2,64 

12,30AB ± 2,92 

13,11AB ± 3,32 

 

16,07B ± 2,68 

15,20B ± 2,66 

15,60B ± 2,44 

Razem – Total 15,77A ± 1,58 12,85AB ± 2,76 15,62B ± 2,26 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A, B – P ≤ 0,01) – Means in the rows 
marked with the same letters differ significantly (A, B – P ≤ 0.01).  

 
Wydaje się, iŜ gruba skorupa, szczególnie w części tępej, utrudniała wymianę gazową  

i klucie piskląt, mogła być równieŜ przyczyną wysokiej zamieralności zarodków w ostatniej 
fazie embriogenezy.  

Gonzales i wsp. (1999) uzyskali istotnie niŜsze wskaźniki wylęgowości, gdy grubość 
skorupy jaj przekraczała 1,9 mm. Natomiast Sahan i in. (2003a) nie stwierdzili istotnej 
korelacji pomiędzy grubością skorupy a wylęgowością, chociaŜ skorupy jaj z grupy strusiąt 
wyklutych były nieco cieńsze (o 0,02 mm) aniŜeli niewyklutych. 
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Istotne (P ≤ 0,01) zróŜnicowanie między wydzielonymi grupami odnotowano równieŜ 
w porowatości skorupy (tabela 15). Największą liczbę porów przypadających na jednostkę 
powierzchni stwierdzono w jajach, z których pisklęta wykluły się samodzielnie (15,77 na 
cm2), najmniejszą zaś w grupie, której udzielono pomocy podczas klucia (12,85 na cm2).  

W kolejnym sezonie nieśnym najgrubsze skorupy (1,94 mm) miały równieŜ jaja z za-
rodkami zamarłymi (tabela 16). Nie stwierdzono natomiast istotnych róŜnic w porowatości 
między analizowanymi grupami skorup.  

 
Tabela 16. Grubość i porowatość skorup jaj w 3. sezonie nieśności ( x  ± SD) 
Table 16. The thickness and porosity of eggshells in third laying season (x  ± SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Grupa  
Group 

I (n = 40) II (n = 25) III (n = 11) 

Grubość skorupy (mm) – Eggshell thickness:  

koniec tępy – blunt end 

część równikowa – equatorial part 

koniec ostry – sharp end 

 

  1,89A ± 0,07 

   1,85 ± 0,08 

   1,90 ± 0,08 

 

  1,87B ± 0,11 

   1,85 ± 0,10 

   1,87a ± 0,11 

 

1,98AB ± 0,13 

   1,89 ± 0,10 

  1,95a ± 0,11 

Razem – Total    1,88 ± 0,07    1,86a ± 0,10   1,94a ± 0,11 

Porowatość (szt./cm2) – Porosity (pcs/cm2): 

koniec tępy – blunt end 

część równikowa – equatorial part 

koniec ostry – sharp end 

 

 15,10 ± 1,67 

 14,08 ± 1,79 

 14,05 ± 2,03 

 

14,33 ± 2,27 

13,70 ± 2,80 

14,08 ± 3,00 

 

13,66 ± 2,87 

13,73 ± 3,14 

14,54 ± 2,58 

Razem – Total  14,41 ± 1,65 14,03 ± 2,22 13,97 ± 2,73 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A, B – P ≤ 0,01; a – P ≤ 0,05) – Means 
in the rows marked with the same letters differ significantly (A, B – P ≤ 0.01; a – P ≤ 0.05).  

 
Wiercińska (2009), analizując powylęgowe skorupy strusi i emu, równieŜ nie odnoto-

wała zróŜnicowania w liczbie porów. Z kolei Szczerbińska (2002) stwierdziła większą poro-
watość skorup jaj emu, z których wykluły się zdrowe pisklęta w stosunku do grupy z zarodkami 
zamarłymi, ale tylko u najstarszych ptaków. Podobne zaleŜności stwierdzono w przypadku 
innych gatunków drobiu (Burton i Tullett, 1983; Turkyilmaz i in., 2005). 

W ostatnim roku badań, podobnie jak w 2 wcześniejszych sezonach, najgrubsze 
okazały się skorupy jaj z zarodkami zamarłymi (tabela 17).  

Stwierdzone róŜnice w odniesieniu do pozostałych dwóch grup były wysoko istotne  
(P ≤ 0,01). Trzecią grupę charakteryzowała równieŜ najmniejsza porowatość skorup (13,97 na 
cm2).  

NaleŜy dodać, iŜ średnia porowatość skorup jaj 5-letnich ptaków zwiększyła się  
w przypadku wszystkich analizowanych grup w porównaniu z poprzednim sezonem repro-
dukcyjnym i tym równieŜ moŜna tłumaczyć najwyŜsze wskaźniki wylęgowości uzyskane  
w ostatnim roku badań. Porowatość skorupy ma zasadnicze znaczenie w procesie oddychania 
zarodka, szczególnie w ostatniej fazie embriogenezy, po przejściu z oddychania konwekcyj-
nego na płucne. 
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Tabela 17. Grubość i porowatość skorup jaj w 4. sezonie nieśności ( x  ± SD) 
Table 17. The thickness and porosity of eggshells in fourth laying season (x  ± SD) 

Wyszczególnienie  
Item 

Grupa  
Group 

I (n = 40) II (n = 25)  III (n = 11)  

Grubość skorupy (mm) – Eggshell thickness:  

koniec tępy – blunt end 

część równikowa – equatorial part 

koniec ostry – sharp end 

 

  1,89A ± 0,07 

   1,84A ± 0,05 

   1,86A ± 0,06 

 

  1,91B ± 0,10 

  1,86B ± 0,10 

  1,90B ± 0,11 

 

2,07AB ± 0,04 

2,03AB ± 0,05 

2,09AB ± 0,04 

Razem – Total    1,86A ± 0,03   1,89B ± 0,01 2,06AB ± 0,04 

Porowatość (szt./cm2) – Porosity (pcs/cm2): 

koniec tępy – blunt end 

część równikowa – equatorial part 

koniec ostry – sharp end 

 

 16,87 ± 3,16 

 16,00 ± 2,80 

 16,85a ± 2,75 

 

16,50 ± 2,56 

13,93 ± 3,19 

14,88 ± 2,01 

 

 15,63 ± 1,84 

 14,59 ± 1,97 

14,25a ± 0,79 

Razem – Total  16,58a ± 1,68 15,17 ± 2,16 14,83a ± 1,18 
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami róŜnią się istotnie (A, B – P ≤ 0,01; a – P ≤ 0,05) – Means 
in the rows marked with the same letters differ significantly (A, B – P ≤ 0.01; a – P ≤ 0.05). 

 
Potwierdzone statystycznie obniŜenie wskaźników wylęgowości jaj strusich wraz ze 

spadkiem porowatości skorupy odnotowali Gonzales i in. (1999) oraz Sahan i in. (2003a).  
W badaniach Sahana i in. (2003a) wskaźniki wylęgowości w jajach z niską (< 8 porów/cm2)  
i wysoką (> 12 porów/cm2) porowatością wynosiły, odpowiednio, 40,9 i 80,9%. Z badań 
Wiercińskiej (2009) wynika, iŜ na wskaźniki wylęgowości ma wpływ nie tyle grubość i po-
rowatość skorupy, ile budowa warstwy brodawkowej. Autorka, analizując ultrastrukturę sko-
rupy strusia, emu i nandu, stwierdziła, iŜ bez względu na gatunek największą średnicę i liczbę 
brodawek miały skorupy jaj, z których pisklęta wykluły się samodzielnie. 

 
 



5. Podsumowanie i wnioski 

 
1. Nie stwierdzono istotnego wpływu wieku ptaków na cechy fizyczne i skład morfo-

logiczny jaj.  
2. Wykazano istotne róŜnice w składzie chemicznym jaj strusich w zaleŜności od wie-

ku niosek. Jaja starszych ptaków charakteryzowały się większą zawartością białka ogólnego  
i popiołu w obu częściach jaja (białko, Ŝółtko), a takŜe tłuszczu w Ŝółtku. 

3. Zawartość cholesterolu całkowitego w Ŝółtku nie zmieniała się istotnie w kolejnych 
sezonach nieśności, natomiast profil kwasów tłuszczowych podlegał istotnym zmianom. 
Korzystniejszy stosunek kwasów nienasyconych do nasyconych stwierdzono w lipidach Ŝółt-
ka jaj najmłodszych ptaków.  

4. W trakcie 3-letniego okresu badań zmienił się znacząco skład mineralny jaj:  
– w Ŝółtkach jaj wzrosło stęŜenie podstawowych makropierwiastków przy zmniej-

szającym się udziale większości mikropierwiastków, 
– zarówno w Ŝółtku, jak i białku jaj strusich wzrosła kumulacja metali cięŜkich (Pb, 

Cu i Cd),  
– w skorupach jaj wzrosła koncentracja wapnia i fosforu przy jednoczesnym obniŜeniu 

zawartości magnezu. 
5. Wraz ze wzrostem wieku strusi poprawiły się wskaźniki wylęgowości i zapłodnie-

nie oraz zmniejszył się odsetek piskląt, którym udzielono pomocy w czasie klucia.  
6. Krzywą śmiertelności zarodków charakteryzowały 2 szczyty zamierania: pierwszy 

do 7. doby, drugi zaś w ostatnim tygodniu inkubacji. 
7. Skorupy jaj, z których pisklęta wykluły się samodzielnie, cechowała większa poro-

watość aniŜeli skorupy po zarodkach zmarłych i pisklętach, którym udzielono pomocy w cza-
sie klucia. 
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The quality of eggs and hatching rates of african ostriches 
(Struthio camelus) depending on the breeder age  
Summary 

 
Studies were carried out in 2006–2008 in a private ostrich farm in Jaracz, the Wielkopolska 

Province. Experimental material consisted of the hatching eggs of Blue Neck ostriches (5 ♂ and 10 ♀) 

matched into breeding triplets (1♂ and 2♀♀). For three successive laying seasons, their laying 

performance, egg quality and chick hatchability were analysed. Also the thickness and porosity of 

post-hatch eggshells were examined, which were divided into three groups: 

– I – shells of the eggs from which chicks hatched unaided, 

– II – shells of the eggs from which chicks hatched with assistance during hatching, 

– III – shells of the eggs with dead embryo after the 21st day of incubation. 

An extension of the egg-laying period was observed together with the birds’ age, which had an 

effect on the increase of laid eggs number. 

Egg physical traits and morphological composition did not undergo significant changes in 

successive reproduction seasons. The age of layer ostriches affected egg chemical composition, with 

the eggs of older birds being characterised by higher total protein and ash contents both in egg yolk 

and albumen as well as fat content in egg yolk. 

Total cholesterol content did not undergo significant changes during the three-year study 

period, whereas the profile of fatty acids being found in ostrich egg yolk lipids changed significantly. 

The content of oleic, linoleic and alfa-linolenic acids decreased, which had bearing on a low 

percentage of unsaturated fatty acids in the last year of study. 

A linear increase of potassium, magnesium and phosphorus contents in egg yolk was 

observed, whereas sodium content changed irregularly being the highest in the third laying season. 

Egg yolks of the youngest birds were most manganese, iron, zinc, selenium and silicon rich. The level 

of magnesium, potassium, iron, zinc and silicon in albumen decreased with the age of birds, whereas 

that of sodium, phosphorus, manganese and selenium increased. Higher accumulation of heavy metals 

(Pb, Cu and Cd) was found in the egg yolk and albumen of older birds. 

The highest concentration of basic macro-elements building the eggshell, i.e. calcium and 

phosphorus, was found in the oldest birds. From among micro-elements, copper and silicon contents 

underwent a significant increase together with the age of layer ostriches, whereas that of iron, zinc and 

selenium decreased. 

When analysing the reproductive ability of ostriches, an improvement in fertilisation rate was 

observed with the age of birds since the percentage of fertilised eggs in the second reproduction season 

was 86.25%, while in the fourth one increased to 91.25%. 

The lowest hatching rate for fertilised eggs (76.08%) and high embryo mortality (23.19%) was 

observed in the second laying season. In successive reproductive seasons, the hatchability improved 

significantly, respectively by 11.62 and 13.62 percentage points, due to decrease of dead embryo 
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percentage. Also the percentage of chicks which received assistance during hatching decreased with 

the age of birds. 

When analysing the embryo mortality curve in three successive reproductive seasons, two 

embryonic death peaks were distinguished – the first one to day 7, whereas the second one in the last 

week on incubation. 

When evaluating the quality of post-hatch eggshells, it was found that the thickest eggshells 

(1.94–2.06 mm) were typical of the eggs in which embryos died after day 21 of incubation. The eggs 

from which chicks hatched unaided were characterised by higher porosity, with statistically significant 

differences between the analysed groups being observed in the 2nd and the 4th laying season. 
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Eierqualität und Schlupfraten der afrikanischen Strausse 
(Struthio camelus) in Abhängigkeit vom Alter der Vögel 
Zusammenfassung 

 
Die Untersuchungen wurden im Zeitraum 2006–2008 auf einer privaten Straußenfarm in Jaracz 

(Woiwodschaft Wielkopolskie) durchgeführt. Das Versuchsmaterial stellten Bruteier der blauhalsigen 

afrikanischen Strauße dar (5 ♂ und 10 ♀), die in Zuchtdreier (1♂ und 2♀♀) zusammengestellt wurden. 

Während der 3 nacheinander folgenden Reproduktionssaisons wurden die Legeleistung, Eierqualität und 

Schlupfleistung der Küken bewertet. Es wurden auch die Dicke und Porosität der Schalen nach dem 

Schlüpfen analysiert, die in drei Gruppen eingeteilt wurden: 

– I – Eierschalen aus welchen Küken selbständig gechlüpft sind  

– II – Eierschalen aus welchen Küken geschlüpft sind, die eine Hilfe während des Schlüpfens 

aus dem Ei benötigten,  

– III – Eierschalen mit Embryonen, die nach dem 21. Tag der Inkubation gestorben sind. 

Mit dem wachsenden Alter der Vögel verzeichnete man eine Verlängerung der Legeperiode, 

welches die Erhöhung der Anzahl von gelegten Eiern zur Folge hatte. 

Die physikalischen Eigenschaften und morphologische Zusammensetzung der Eier unterlagen 

keinen wesentlichen Änderungen in nachfolgenden Reproduktionssaisons. Das Alter der Legehennen 

hatte einen Einfluss auf chemische Zusammensetzung der Eier. Die Eier der älteren Vögel hatten 

einen höheren Gehalt an Gesamteiweiß und Asche und dies sowohl im Eigelb als auch im Eiweiß und 

an Fett im Eigelb.  

Der Gehalt an Gesamtcholesterin unterlag während der dreijährigen Untersuchungsperiode 

keinen wesentlichen Änderungen, dagegen das Profil von Fettsäuren, die in Lipiden des Straußeneigelbs 

auftreten, änderte sich im wesentlichen Maße. Die Gehalte an Ölsäure, Linolsäure und Alpha-Linolsäure 

nahmen ab, was einen Einfluss auf niedrigen prozentuellen Anteil von ungesättigten Säuren im letzten 

Untersuchungsjahr hatte.  

Es wurde ein linearer Anstieg des Kalium-, Magnesium- und Phosphorgehalts im Eigelb 

verzeichnet, dagegen der Natriumgehalt änderte sich unregelmässig und hatte den größten Wert in der 

dritten Legesaison. Der Mangan-, Eisen-, Zink-, Selen- und Siliziumreichtum war im Eigelb der 

jüngeren Vögel am größten. Mit dem zunehmenden Alter der Vögel nahm die Magnesium-, Kalium-, 

Eisen-, Zink- und Siliziummenge im Eiweiß ab und erhöhte sich die Menge von Natrium, Phosphor, 

Mangan und Selen. Eine größere Akkummulierung von Schwermetallen (Pb, Cu und Cd) stellte man 

im Eigelb und Eiweiß der älteren Vögel fest.  

Die größte Konzentration der für den Aufbau der Eierschale grundlegenden Makroelemente – 

Calcium und Phosphor – wurde bei älteren Vögeln festgestellt. Unter den Mikroelementen erhöhte 

sich mit dem zunehmenden Alter von Legehennen der Gehalt an Kupfer und Silizium im wesentlichen 

Maße, der Gehalt an Eisen, Zink und Selen nahm dagegen ab. 
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Im Ergebnis der Analyse der Zeugungsfähigkeit von Straußen stellte man eine Verbesserung 

der Befruchtung mit dem wachsenden Alter der Vögel fest, weil im zweiten Reproduktionsjahr betrug 

die Rate von befruchteten Eiern 86,25% und nahm im vierten Jahr auf 91,25% zu.  

Die niedrigste Schlupfrate aus befruchteten Eiern (76,08%) als auch eine hohe Sterblichkeit 

von Embryonen (23,19%) stellte man in der 2. Legesaison fest. Während der nachfolgenden 

Fortpflanzungsaisons verbesserte sich aufgrund einer geringeren Sterblichkeit von Embryonen die 

Schlupfrate beträchtlich – entsprechend um 11,62 und 13,65 Prozent. Mit dem wachsenden Alter der 

Vögel verringerte sich auch die Rate der Küken, die eine Hilfe während des Schlüpfens aus dem Ei 

bekamen.  

Infolge der Analyse der Sterblichkeitskurve von Embryonen in 3 hintereinander folgenden 

Fortpflanzungssaisons wurden zwei Spitzenzeiten des Absterbens festgestellt – die erste bis zum 7. 

Tag und die zweite in der letzten Inkubationswoche.  

Infolge der Analyse der Schalenqualität stellte man fest, dass die dickste Schale (1,94-2,06 

mm) Eier hatten, in denen Embryonen nach dem 21. Tag der Inkubation starben. Eier, aus denen 

Küken selbständig geschlüpft sind kennzeichneten sich durch eine höhere Porosität, wobei statistisch 

wesentliche Unterschiede zwischen den analysierten Schalengruppen verzeichnete man in der 2. und 

4. Legesaison. 
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