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1. WSTEP
1.1. WPROWADZENIE

Migso kurczat rzeznych jest bardzo popularne w Polsce (Nowak
i Trziszka, 2010; Slaska-Grzywna i wsp., 2013). Za jego wysokim
spozyciem przemawia fakt, Zze stanowi przede wszystkim najtansze
zrodio biatka zwierzecego. Niskie koszty produkcji migsa drobiowego,
wynikaja gltéwnie z krotkiego cyklu produkcyjnego oraz z niskiego
(1,6-1,8) wskaznika wykorzystania paszy przez brojlery kurze. Zaletg
migsa drobiowego jest réwniez jego niska warto$¢ energetyczna,
niewielka zawarto$s¢ tluszczu oraz wysoka warto§¢ odzywcza
w poréwnaniu z migsem wieprzowym czy wotowym (Kijowski, 2000;
Fletcher, 2002; Pasinska, 2016). Dodatkowo wysokie wlasciwosci
kulinarne migsa drobiowego i wszechstronne jego wykorzystanie
sprawiaja, iz jest ono cenione w Polsce 1 na §wiecie (Smolinska i Kope¢,
2009; Kijowski, 2000).

Polska jest najwigkszym producentem drobiu w Unii Europejskiej
(Mroczek, 2019; GUS, 2019a). Wedlug danych Gléwnego Urzedu
Statystycznego, w 2018 w Polsce wyprodukowano 3451,7 tys. ton zywca
drobiowego, co stanowito wzrost o 4,4% w stosunku do roku
poprzedniego (GUS, 2019b). Prawie potowa wyprodukowanego migsa
w Polsce przeznaczana jest na eksport, gtéwnie do krajow cztonkowskich
Unii  Europejskiej takich jak Niemcy, Ukraina, Wielka Brytania,
Holandia, Francja, Czechy i Bulgaria (Pasinska, 2018). Tak szybko
rozwijajaca si¢ galaz przemystu jaka jest produkcja broileréw kurzych,
wymaga optymalizacji. Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na jej
ekonomike sg wskazniki wylegu i jakos¢ pisklat, ktore sg w ponizszej
pracy szeroko analizowane (Jiang 1 wsp., 1998). Dzigki poprawie
i odpowiedniemu dostosowaniu procesow technologicznych w Zaktadzie
Wylegu Drobiu (ZWD) mozna uzyska¢ wysokie wyniki wylggowos$ci
i poprawi¢ zdrowotno$¢ jednodniowych pisklat broilerow. Wplyw
czynnikow na wylegowos¢ i1 jakos¢ pisklat jednodniowych brojlerow
przedstawiono na ryciniel.

1.2. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WSKAZNIKI WYLEGU
1 JAKOSC PISKLAT NIEZALEZNE OD ZAKLADU
WYLEGU DROBIU

Na wylegowos$¢ 1 jakos¢ pisklat broilerow bardzo duzy wplyw maja
warunki srodowiskowe oraz organizacja pracy na fermie rodzicielskiej.
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Do tych czynnikéw zalicza si¢: zdrowotnos$¢, Zzywienie 1 wiek stada,
jako$¢, rozmiar oraz zaptodnienie jaj wylegowych, czas i warunkKi
przechowywania jaj wylegowych na fermie, sposob dezynfekcji jaj
wylegowych na fermie (Kirk i wsp., 1980; Wilson, 1991, 1997; Elibol
i wsp., 2002; Tona i wsp., 2005; 2007; Yassin i wsp., 2008).

W pismiennictwie jednym z najczg$ciej opisywanych czynnikow
wplywajacych na wyniki wylegéw jest wiek kur w stadach
rodzicielskich. Stwierdzono, iz wptywa on na sktad chemiczny jaj, jakos¢
skorup, wielko$¢ i cigzar jaj, $miertelno$§¢ zarodkdw w jajach oraz
zaplodnienie jaj (Wilson, 1991; Vieira i Moran, 1998; Tona i wsp., 2004;
Joseph i Moran, 2005a; Yassin i wsp., 2008).

Jaja wylegowe zwykle pozyskuje sie od kur w wieku od 25. do okoto
60. tygodnia zycia. W stadach starszych zdecydowanie czesciej
wystepuja przypadki pisklat gorszej jakosci (Tona 1 wsp., 2001a;
Boerjan, 2002; Tona i wsp., 2004). Mimo, iz piskleta pochodzace
z mtodszych stad sa lzejsze, co ma powigzanie z masg jaj, piskleta te
uzyskuja lepsze przyrosty masy ciata na fermie (Tona i wsp., 2004).
Wiek kur w stadzie rodzicielskim wpltywa rowniez na rdznice
w zawartosci  glukozy, thuszczu oraz kwasow tluszczowych
w rozwijajagcym si¢ zarodku (Noble i wsp., 1986; Latour i wsp., 1998).
Dodatkowo w zalezno$ci od wieku kur zmieniajg si¢ rowniez zdolnosci
termoregulacji zarodka (Weytjens i wsp., 1999). Roznice dostrzegalne sg
takze w bialku jaja, ktorego rolg jest ochrona zarodka przed patogenami
oraz dostarczenie niezbednych dla rozwoju sktadnikéw odzywczych
(Walsh, 1993). Nie wykazano zmian pH biatka ze wzgledu na wiek kur
(Benton i Breake, 1996), jednak w badaniach Wilcox i Wilson (1962)
stwierdzono, iz im starsza kura tym struktura trzeciorz¢gdowa biatka oraz
integralno$¢ biatka z zoéttkiem sg pogorszone, co w konsekwencji
wplywa negatywnie na rozwoj zarodka (Wilcox i Wilson, 1962). Ponadto
wraz z wiekiem kur zwieksza si¢ masa zottka (Nangsuay i wsp., 2016).
Przewazajaca ilo§¢ doswiadczen nad opisywanym czynnikiem, opiera si¢
na probach o niewielkiej liczebno$ci, wykonywanych w warunkach
laboratoryjnych. W badaniach wlasnych do$§wiadczenia wykonywano
w ZWD w warunkach przemystowych, dzigki czemu uzyskano
odpowiednig ilo§¢ danych do zbadania wptywu wieku kur na wyniki
wylegow.

Na jakos¢ skorupy oraz rozmiar jaj wylegowych oprocz wieku kur
wplywa réwniez zywienie stada rodzicielskiego. Sktadniki pokarmowe
oraz suplementacje sktadnikow odzywczych dostarczane w diecie kur sg
przekazywane odpowiednio do jaja (Lillie i wsp., 1951). Niedobor lub
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nadmiar niektorych sktadnikéw znaczaco wpltywa na pogorszenie
wylegowosci i jakosci pisklat (Wilson i wsp., 1997; Decuypere i wsp.,
2007; Yassin, 2008). Naber i Squires (1993) wykazali, iz w jajach
wylegowych witamina A i ryboflawina (witamina B2) maja najwigkszy
wplyw na wylggowos¢. Autorzy stwierdzili réwniez, ze wraz
ze zwigkszeniem ilo$ci witamin A, ryboflawiny, kwasu pantotenowego,
biotyny, witaminy E w diecie kur, poziom witamin w jajach
proporcjonalnie wzrasta. Ponadto, bardzo wazng rol¢ spetniaja sktadniki
mineralne takie jak: selen, jod, mangan, wapn, fosfor, magnez, chlor,
potas, cynk, bor, aluminium, ktére podane w nieodpowiednich dawkach
powodujg obnizenie wylegowosci oraz zwigkszaja prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ nieprawidtowosci w budowie zarodka (Wilson, 1997).
Zkolei zywienie kur karmg o niskiej zawarto$ci energii i wysokim
poziomie biatka powoduje pogorszenie wylegowosci, poprzez
zwigkszenie $miertelno$ci zarodkow w $rodkowym okresie inkubacji
oraz zamierania zarodkow podczas klucia (Pearson 1 wsp, 1982; Leeson
i Summers, 1991). Niezwykle wazng rolg w zywieniu kur odgrywaja
rowniez thuszcz 1 kwasy ttuszczowe (Vilchez i wsp., 1990a,b;). Dla
przyktadu wzrost poziomu kwasu palmitynowego ulatwia mobilizacje
zoltka przez zarodek, co w konsekwencji poprawia wylggowos¢ jaj
I zmniejsza si¢ $miertelnos¢ zarodkow pod koniec inkubacji (Vilchez
i wsp., 1992).

Jednym z czgsto badanych czynnikow wptywajacych na wyniki
wylegdéw jest genotyp ptakow, ktory moze wptywaé na zamieralnosé
zarodkow, zaplodnienie jaj, mase jaj wylegowych, stosunek zoltka
do biatka w jaju, procentowsg zawarto$¢ skorupy jaja oraz wymagany
czas inkubacji (Suarez i wsp., 1997; Joseph i Moran, 2005b). Analiza
genetyczna przeprowadzona przez (Wolc i Olori) wykazata, ze
wylegowos$¢ jaj jest gldéwnie cechg kury (matki), a nie jej meskiego
partnera (ojca) lub zarodka. Jednak tak rozumiana, charakteryzuje si¢
niskg odziedziczalno$cig. Podobnie nie stwierdzono, oceniajac wplyw
genotypu samcow na cechy reprodukcyjne, genu gltownego
odpowiedzialnego za cechy wylegowosci (Wolc 1 wsp., 2019).
W  pisSmiennictwie najczesciej] porownywanymi genotypami kurczat
migsnych sa mieszance Ross 308 i Cobb 500 (Deeming i Van
Middelkoop, 1999; Abudabos, 2010) oraz wspotczesnie lokalne rasy kur
(lbrahim iwsp., 2019; Shi i wsp., 2019). W pracy natomiast
poréwnywano dwa zblizone do siebie genotypy linii migsnych: ROSS
308 oraz ROSS PM3 ze wzgledu na brak doniesien w tym temacie.
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Przeprowadzone do$wiadczenia i ich wyniki beda pomocne dla ZWD
w wyborze genotypu jaj wylegowych.

Dezynfekcja jaj ma rowniez znaczacy wplyw na wylggowosc¢.
Rekomenduje si¢ przeprowadzenie jej tuz po zbiorze jaj, gdy sa jeszcze
ciepte. Podczas ochtadzania jaj moze dojs¢ do wniknigcia bakterii
Z powierzchni ich skorupy, poprzez pory do wnetrza jaja (Wang 1 Slavik,
1998). Bakterie w jaju powoduja zakazenie woreczka zoitkowego, co jest
najczestsza przyczyng zamierania pisklat broilerow, w pierwszym
tygodniu zycia (Bains, 1979). Badania Cortes 1 wsp. (2004), wykazaty,
iz zakazenia jaj przekazywane pionowo z fermy rodzicielskiej ujawniajg
si¢ w pozniejszym okresie w ZWD lub na fermie towarowej kurczat
brojlerow. Ze wzgledu na wysoka skuteczno$¢ w likwidacji wielu
szczepOw bakterii oraz tatwo$¢ uzycia najczesciej stosowanym Srodkiem
sg pary formaliny (Cadirci, 2009). Jednak rakotwoércze dziatanie
formaliny na ludzi, wymusza stosowanie innych srodkéw do dezynfekc;ji,
na przyktad: nadtlenek wodoru (Cox 1 wsp., 1999, Wells i wsp., 2010),
produkty amoniowe (Lowman i Parkhurst, 2014), promieniowanie UV
(Wells i wsp., 2010) czy produkt lizozymowy Inovapure (Li i wsp.,
2018).

Innymi czynnikami zwigzanymi z fermg, wplywajacymi na wyniki
legow sa: stosunek samcow do samic w stadach rodzicielskich, rodzaje
gniazd na fermie oraz forma i czgstotliwos¢ zbioru jaj (Meijerhof, 1992;
Wilson, 1997; Heier i Jarp, 2001).

1.3. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WSKAZNIKI WYLEGU
I JAKOSC PISKLAT ZALEZNE OD ZAKLADU WYLEGU
DROBIU

Prawidlowe zarzadzanie technologia inkubacji jaj w zakladzie
wylegu drobiu pozwala na osiggnigcie maksymalnego wyniku
produkcyjnego (maksymalnej wylegowosci) (Yassin i wsp., 2008).
Pierwszym niezwykle istotnym czynnikiem w tancuchu technologicznym
ZWD jest czas przechowywania (Brake i wsp., 1997). Przechowywanie
jaj powyzej 7. dni powoduje negatywne konsekwencje, do ktorych nalezy
podwyzszony odsetek zamieralnosci zarodkdw we wczesnym okresie
inkubacji, wydluzenie czasu inkubacji, obnizenie wylegowosci,
uzyskanie zwigkszonej liczby pisklat kalekich i stabych, pogorszona
jako$¢ pisklat pierwszej klasy oraz pogorszona wydajnos¢ produkcyjna
brojlerow (Whitehead 1 wsp., 1985; Lapao i wsp., 1999; Fasenko i wsp.,
2001; Decuypere i wsp., 2001; Tona i wsp., 2003a; 2003b; 2004).
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W miar¢ uptywu czasu po zniesieniu jaja przez kure dochodzi do szeregu
zmian w sktadowych jaja: pH biatka ulega podwyzszeniu, przez co btony
staja si¢ bardziej podatne na pekanie, zwigksza si¢ ilo$¢ komorek
apoptycznych, co przyczynia si¢ do zwigkszonej ilosci wczesnych
zamieran (Tona 1 wsp., 2003a). Jaja dluzej przechowywane
charakteryzuja si¢ mniejsza aktywno$cig metaboliczng, co negatywnie
wplywa na rozwdj zarodka (Lapao i wsp., 1999;, Tona 1 wsp., 2004;
Decuypere 1 wsp., 2007; Fasenko, 2007). Liczne badania potwierdzaja
pogorszong jakos¢ pisklat pochodzacych od jaj dtuzej przechowywanych
(Boerjan, 2002; Fasenko i wsp., 2002; Tona i wsp., 2003b) i gorszy start
tych pisklat na fermie w pierwszym tygodniu zycia (Decuypere i wsp.,
2001). Ponadto wydluzony czas przechowywania moze wptynaé na
wystepowanie wad migsa takich jak white stripping i wooden breast
(Livingston i wsp., 2018).

Jedng z przyczyn wydluzonego czasu przechowywania jest odlegtos¢
ZWD od ferm rodzicielskich, czesto ze wzgledow logistycznych jaja
zwozone sg zbyt rzadko (Hamidu i wsp., 2011). Poza tym brak
roéwnowagi pomiedzy podaza jaj wylegowych a popytem na jednodniowe
piskleta broilery (Goliomytis wsp., 2015).

Niezwykle wazng rolg odgrywaja rowniez warunki przechowywania
jaj, czyli odpowiednia temperatura i wilgotnos¢ w magazynie jaj (Brake
i wsp., 1997; Fasenko, 2007; Mahmud i wsp., 2011). Nieodpowiednie
warunki temperaturowe w trakcie przechowywania jaj, moga
powodowa¢ zwickszong S$miertelnos¢ zarodkow oraz = obnizad
wylegowosci (Ishaq iwsp., 2014). Wedlug najnowszych doniesien,
podczas 7-dniowego  przechowywania jaj, zmienne  warunki
temperaturowe, pomiedzy 18°C a21°C, powodujg pogorszone wyniki
wylegowosci oraz zwigkszong zamieralno$¢ zarodkow we wcezesnej fazie
inkubacji w stadach starszych w 50. tygodniu zycia kur, nie wplywajac
na pogorszenie wynikow w stadach mlodszych w 27. tygodniu zycia
(Ozlu i wsp., 2018).

W duzym stopniu na wyniki wylegow wptywa proces inkubacji jaj.
Stworzenie odpowiednich warunkéw do rozwoju zarodkéw w jaju,
podobnych do naturalnych, jest niezwykle trudne. Wedtug Hill (2001)
i Lourens i wsp. (2005) temperatura jest najwazniejszym czynnikiem
inkubacji. Idealne warunki tego procesu pozwalajg uzyska¢ maksymalng
wylegowos$¢ z jaj, przy zachowaniu dobrej kondycji i zdrowotnosci
pisklat oraz dobrych cech produkcyjnych na fermach kurczat brojleréw
(Wilson, 1991; Hulet i wsp., 2007; Shim i Pesti, 2011). Temperaturg
zarodka odzwierciedla temperatura skorupy jaja (Lourens i wsp., 2005;
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Molenaar i wsp., 2010a; 2011; Ipek i wsp., 2014). Optymalng wartoscia
dla rozwijajacego si¢ zarodka w jaju jest temperatura 37,8°C
z dopuszczalnym odchyleniem o 0,3°C (Wilson, 1991). W pierwszej
fazie inkubacji (od 1. do 11. dnia inkubacji) zarodki pochtaniajg ciepto ze
srodowiska inkubatora (Lis i wsp., 2011). W tym czasie maja nieco
nizsza temperatur¢ niz temperatura powietrza. ObniZzona temperatura
podczas inkubacji (do 36,6°C) w pierwszej potowie cyklu, wptywa na
wydhuzenie cyklu inkubacji, obnizenie wylegowosci oraz pogorszenie
jakosci pisklat (Joseph 1 wsp., 2006). Z kolei podwyzszona temperatura
inkubacji powoduje przyspieszenie rozwoju embrionalnego, przez co
skrocenie czasu inkubacji (Hulet i wsp., 2007), obnizenie wylggowosci,
zwickszenie ilosci pisklat kalekich i stabych (Lourens, 2001). Poza tym
moze negatywnie wptywaé na wielko$¢ serca pisklecia (Wineland 1 wsp.,
2000), rozwoj kosci (van der Pol i wsp., 2014), dzialanie uktadu
odpornosciowego (DuRant i wsp., 2012) oraz w pdzniejszym etapie
rozwojowym na problemy z wodobrzuszem 1 konczynami (Boleli 1 wsp.,
2016). Negatywne zmiany wywotane podwyzszong temperaturg zaleza
od etapu rozwoju zarodka i stopnia jego przegrzania. Od kilkunastu lat
prowadzone sa do$wiadczenia wskazujace na korzy$ci wynikajace
Z kontrolowanego podwyzszania temperatury w trakcie drugiej fazy
inkubacji, jednak dotyczy to krétkotrwalych zmian temperatur, zwykle
od 15. doby inkubacji (Moraes i wsp., 2004; Tona i wsp., 2008; Ruzi¢
i wsp., 2017).

Réwniez wilgotnos¢ wzgledna (RH), czyli poziom wysycenia
powietrza parg wodna, moze wptywac¢ na temperature skorupy jaja (van
der Pol i wsp., 2014). Kontrola wilgotnosci podczas procesu inkubacji
pozwala na uzyskanie odpowiedniej masy jaja, poprzez utrate wody
(Tullett i wsp., 1981;1982), co wptywa na wysoka wylegowos¢ (Lundy,
1969). Woda z wnetrza jaja wyparowuje przez pory znajdujace si¢
w skorupie jaja (Tullett, 1990), iloscia wyparowanej wody mozna
manipulowa¢ poprzez odpowiednie ustawienia RH w inkubatorze
(Tullett i wsp., 1982). Zbyt niski poziom RH podczas inkubacji wptywa
na zwigkszone parowanie wody z jaja, co moze spowodowaé zmiang
temperatury zarodka (Hamdy i wsp., 1991). Z kolei podwyzszony
poziom RH uniemozliwia wyparowanie odpowiedniej ilosci wody z jaja,
przez co wytworzenie zbyt malej komory powietrznej, a w konsekwencji
problemy z uruchomieniem ptuc zarodka podczas klucia (Molenaar
1 wsp., 2010b). Z RH skorelowana jest utrata masy jaja (UMJ), ktora
wskazuje na prawidtowos¢ przebiegu procesu inkubacji do 18. doby,
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powinna wynosi¢ $rednio 12% masy jaja swiezego (Tullett, 1981; Meir
i Nir, 1984).

Kolejnym  wskaznikiem prawidlowego przebiegu inkubacji,
skorelowanym z RH, jest masa wzgledna pisklecia (ang. chick yield,
CY), czyli stosunek masy pisklecia po wykluciu do masy natozonego jaja
przed inkubacja wyrazony w procentach (Jabbar i1 Ditta, 2017). CY
w duzym stopniu zalezy od UMJ i moze wskazywac¢ na jakos$¢ pisklat
(Sozcu i Ipek, 2013).

Proces inkubacji jaj wigze si¢ z intensywnym rozwojem zarodkow,
ktore z kazda kolejng dobg zwigkszaja swdj metabolizm, a tym samym
zapotrzebowanie na tlen (Tazawa, 1980). Niezwykle wazng role
w wymianie gazowej podczas inkubacji odgrywa odpowiednia
wentylacja (Decuypere i wsp., 1979; Tullett, 1990). Dla prawidlowego
rozwoju zarodkow, w poczatkowej fazie inkubacji wymagana jest
wysoka koncentracja CO; na poziomie do 1%. Odpowiednie stezenie
1 dawka warunkujg prawidtowy rozwo6j uktadu krwiono$nego zarodka,
co przektada si¢ na zwigkszenie mozliwosci poboru tlenu oraz
oszczedno$¢ energii (Tullett, 1990; Tazawa 1 wsp., 2002; Decuypere
i wsp., 2006; Hambermann i wsp., 2008; Verhoelst i wsp., 2011).
Natomiast po 14. dobie inkubacji ze wzgledu na znaczny wzrost zarodka
pobor tlenu zwicksza si¢ (Tazawa, 1980; Tullett, 1990). Koncentracja
CO, po raz kolejny wzrasta w klujnikach, gdzie jej warto§¢ powinna
wynosi¢ 0,5-0,8% (Decuypere i wsp., 2001), wptywa na to liczba
klujacych si¢ pisklat 1 intensywnosci wentylacji (Molenaar 1 wsp.,
2010b). Wymiana gazowa w duzym stopniu zalezny réwniez od
przewodnosci skorupy 1ilepkosci biatka (Ancel i Visschedijk, 1993;
McLoughlin i Gous, 1999).

Na prawidlowy rozw¢j zarodka w jaju wplywa rowniez obracanie
jaj, co godzing o 90° (Tullett i wsp. 1987). W inkubatorach jaja
umieszczone sg na tacach pod katem 45°, co umozliwia zmiang ich
pozycji dzigki mechanizmom obracania tacek. Jaja na tacach utozone sg
tepym koncem do goéry z uwagi na obecno$¢ w tym miejscu komory
powietrznej. Wykazano, iz odwrotne umieszczenie jaj, ostrym koncem
ku gorze, powoduje spadek wylegowosci nawet o 17%, gldéwnie ze
wzgledu na nieodpowiednie ulozenie zarodka w jaju 1 brak dostepu
zarodka do komory powietrznej (Bauer i wsp., 1990).

Obracanie jaj zapobiega przyleganiu bton plodowych do skorupy
jaja, poprawia cyrkulacje powietrza w inkubatorze, wspomaga rozwdj
oddechowy zarodka oraz ogranicza wystgpowanie nieodpowiednich
pozycji zarodka w jaju (Deeming, 1999; 1989). Dla rozwoju zarodka
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najwazniejszym okresem obracania jaj sa pierwsze 7 dni inkubacji
(Elibol i Brake, 2004). Brak obracania jaj po 15. dobie inkubacji, nie
wplywa negatywnie na rozwdj zarodka 1 wylggowos¢ (Lourens
i Deeming, 1999).

Inkubowanie duzej ilo$ci jaj w aparacie leggowym moze wigzaé sie
z wieloma problemami. Van Brecht i wsp. (2003) oraz NowaczewskKi
i wsp. (2014) wykazali, iz temperatura skorup jaj w maszynie nie
wszedzie jest jednakowa. Stwierdzono znaczne roéznice w temperaturze
jaj, w zaleznosci od potozenia w aparacie lggowym, co skutkowato
zmienng wylegowoscig, $miertelnoscig zarodkoOw oraz jako$cig pisklat
(Lourens, 2001; Nowaczewski i wsp., 2014). Niezwykle trudne jest
utrzymanie identycznych parametrow inkubacji, jakie zostaly
zaprogramowane W maszynie, dlatego potrzebny jest staty nadzor nad
tym procesem. W badaniach wtasnych testowano 5 typow aparatow
legowych iklujnikéw, aby wykazaé, ktére z nich pozwalaja na
osiggniecie  najlepszych  wynikéw  wylegowych,  jednoczesnie
zapewniajac wysoka jakosc¢ pisklat.

1.4. ZAMIERALNOSC ZARODKOW W JAJACH PODCZAS
INKUBACJI

Inkubacja jaj wylegowych kurczat broileréw trwa 21 dni. W tym
czasie stwierdza si¢ dwa Kkrytyczne etapy zwigkszonej $miertelnosci
zarodkow, zwigzane ze zmiang ich metabolizmu (Romanoff i Romanoff,
1972; Jassim i wsp., 1996). Z tego powodu wyrdézniono trzy okresy
zamieralno$ci zarodkow w jajach. Pierwszy okres trwa od poczatku do
7. dnia inkubacji, dochodzi wtedy do tak zwanych wczesnych zamieran
zarodkow (Liptoi 1 wsp., 2006). Najwyzszg zamieralno$¢ odnotowuje si¢
miedzy 3. a 5. dobg inkubacji, co jest zwigzane z gromadzeniem si¢ CO,
lub wodonerczem (Romanoff, 1949). Norma dla ilosci wczesnych
zamieran ustalona przez Aviagen (2017) wynosi od 3,5% dla stad
W szczycie niesnosci, do 5,5% dla stad wchodzacych w niesno$¢.

Od 8. do 14. dnia wystgpuja zamierania w $rodkowym okresie
inkubacji. Czas ten charakteryzuje si¢ najnizszym odsetkiem
Smiertelnosci zarodkow, ktory powinien wynosi¢ maksymalnie 1%
(Aviagen, 2017). Do przyczyn zwigkszonej zamieralnosci w tym okresie
zalicza si¢ niedobory witaminowe (Romanoff, 1949) i zywieniowe,
nieodpowiednie parametry podczas inkubacji, zakazenia w jajach oraz
geny letalne (Wilson, 1993).
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Z kolei w ostatnim tygodniu inkubacji $miertelno$¢ zarodkow
W jajach powinna waha¢ si¢ od 2,5% dla stad w szczycie niesnosci
do 3,5% dla stad wchodzacych w niesnos¢ (Aviagen, 2017). Najwigkszy
odsetek zamieran rejestruje si¢ w 19. dobie inkubacji, kiedy to nastepuje
zmiana oddychania zarodka z omoczniowego na plucne (Romanoff,
1949).

Przekroczenie wskazanych norm $miertelnosci zarodkow w danym
okresie jest niezwykle wazng informacja, moze wskazywac na przyczyne
pogorszonych wynikow wylegow (Aviagen, 2017).

Dodatkowg informacja jest pozycja zamartego zarodka w jaju.
Pod koniec inkubacji zarodek powinien utozy¢ glowg pod prawym
skrzydtem, umozliwia to swobodne wyklucie si¢ pisklecia. Jego
nieprawidlowe uloZzenie w jaju moze wskazywal na przyczyng
zamierania. Do nieprawidlowych utozen zarodkow w jaju zaliczamy:
glowe w ostrym koncu jaja, glowe skierowang w lewo, nogi nad glowa,
glowe na prawym skrzydle. Na nieprawidlowy przebieg inkubacji
wskazuja rowniez deformacje zarodka, takie jak: przepuklina mézgowa,
deformacje glowy, wynicowane jelita oraz podwojne konczyny
(Aviagen, 2017). Ich ilos¢ nie powinna przekraczaé¢ 0,5% (Tong i wsp.,
2013).

1.5. JAKOSC PISKLAT

W ZWD gltownym celem jest uzyskanie jak najwyzszej wylegowosci
z jaj natozonych (Tona i wsp., 2005), jednakze badania Decuypere i wsp.
(1992) oraz Borzemskiej i wsp. (1998) wskazujg, ze nie zawsze wysoka
wylegowo$¢ wigze si¢ z dobrag jako$cig pisklat. Jednodniowe piskleta
brojlery sg ogromnym zrodiem informacji, wskazujag na jako$¢ jaj
wylegowych, okreslaja poprawnos$¢ przebiegu procesu inkubacji,
a nawet pozwalajg przewidzie¢ masy ptakow w dniu uboju (Tona, 2004).

Jako$¢ jednodniowych pisklat brojlerow jest okreslana subiektywnie
podczas sortowania pisklat przez pracownikéw ZWD, na podstawie
wygladu zewnetrznego. Do pisklat pierwszej klasy zalicza si¢ osobniki
czyste, suche, z btyszczacymi oczami, zagojonymi pgpkami, migkkimi
brzuchami, bez $ladow krwi, obtar¢ na skokach i dziobie, wykazujace
zainteresowanie i aktywnos$¢ (Funk i Irwin, 1955; Raghavan, 1999;
Deeming, 2000; Boerjan, 2002; Decuypere i wsp., 2002; Tona i wsp.,
2003a).

Na tej podstawie Boerjan (2002) zaproponowala ocen¢
pojedynczych, przypadkowo wybranych pisklat w skali tzw. Pasgar.
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Kazdy z ocenianych osobnikéw ma odejmowane punkty za poszczegdlne
nieprawidlowosci, jezeli takie posiada. Piskleta idealne uzyskujg 10
punktow, natomiast najgorzej ocenione otrzymujg minimum 5 punktow.
Ocenie podlegaja: jakos¢ pepka, plastycznos¢ brzucha, wyglad skokow,
wyglad dziobu oraz refleks (aktywno$¢) pisklecia (Boerjan; 2002; 2006).
Dzigki opiniowaniu pisklat, uzyskuje si¢ wiedz¢ na temat prawidlowosci
przebiegu inkubacji, ktora mozna wykorzysta¢ do jej poprawy
w kolejnych cyklach (van de Ven i wsp., 2012).

Jednym z probleméw na fermach towarowych kurczat brojleréw
W pierwszym tygodniu zycia pisklat jest ich wysoka $miertelnosc.
Piskleta w tym czasie maja bardzo wysokie wymagania $srodowiskowe,
sg niezwykle wrazliwe. Niekiedy na fermy trafiajg piskleta niespetniajace
norm, w wyniku nieodpowiedniej selekcji pisklat w ZWD (van de Ven
i wsp., 2012). Wedlug Komisji Europejskiej $miertelnos¢ pisklat na
fermie moze by¢ rowniez wskaznikiem warunkéw dobrostanu zwierzat.
W wypadku podwyzszonych upadkow pisklat podczas odchowu, zaleca
si¢ poprawe warunkoéw lub zmniejszenie obsady pisklat w kolejnym
cyklu (European Union, 2007).

CZYNNIKI NIEZALEZNE OD WYLEGARNI CZYNNIKI ZALEZNE OD WYLEGARNI
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Ryc. 1. Wptyw czynnikéw zaleznych i niezaleznych od zaktadu wylegu drobiu
na wylegowosc¢ i jakos$¢ pisklat
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1.6. CEL PRACY

Pomimo stosunkowo bogatego piSmiennictwa, ktérego przegladu
dokonano powyzej, istnieje niewiele kompleksowych badan
wykonywanych w komercyjnych warunkach ZWD. Zwykle badania
realizowane sg na niewielkich ilosciach jaj, najczesciej w odniesieniu
do jednego/dwoch czynnikow, w warunkach do$wiadczalnych, ktore nie
do konca odzwierciedlaja rzeczywiste warunki panujace w komercyjnych
aparatach legowych 1 klujnikach. Ponadto intensywna selekcja
genetyczna prowadzona od kilkudziesigciu lat doprowadzita do
znacznego postepu w wykorzystaniu paszy i1 tempie wzrostu
wspotczesnych kurczat (Buzata i Janicki, 2016), co ma czesto negatywny
wptyw na cechy reprodukcyjne, w tym wylegowos¢ pisklat (Buzata
1 wsp.,, 2015). Stad wazna jest stala kontynuacja badan nad
srodowiskowymi 1 genetycznymi uwarunkowaniami wylegowosci
1 jakosci pisklat.

Dlatego zasadne wydaje si¢ przeprowadzenie analizy czynnikow
wptywajacych na wylegowos¢ oraz jakos¢ pisklat, w oparciu o bardzo
liczny materiat, zebrany w warunkach produkcyjnych w ZWD. Totez
celem pracy byla ocena wplywu genotypu, wieku kur, czasu
przechowywania jaj przed nakladem, typu aparatu legowego i typu
klujnika na zamieralno$¢ zarodkow, wylegowos¢ i jakosé pisklat.
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2. MATERIAL I METODY

2.1. PLAN BADAN

SCHEMAT DOSWIADCZENIA WEDtUG PROCEDUR
STOSOWANYCH W ZWD

| | DOSTAWA JA] WYLEGOWYCH DO ZWD

]

| Il SORTOWANIE JA] WYLEGOWYCH

!

| Il MAGAZYNOWANIE JAJ WYLEGOWYCH

4

| IV GAZOWANIE JA] FORMALINA

4

V WYZNACZANIE PROB KONTROLNYCH (3 TACE=450 JAJ) DLA
KAZDEGO STADA

J

VI NAKtAD | INKUBACJA JAJ W APARATACH LEGOWYCH

]

VII SWIETLENIE JAJ PO 18. DOBIE INKUBACII ORAZ PRZEKEAD JA] DO
KOSZY KLUJNIKOWYCH

J

VIII INKUBACIA JA] W KLUJNIKACH

g

IX WYJECIE WYKLUTYCH PISKLAT Z KLUINIKOW PO 21. DOBIE
INKUBACII

J

| X SORTOWANIE, OCENA | LICZENIE PISKLAT

J

| XI TRANSORT PISKLAT NA FERME BROJLEROWA

1}

X1l OKRESLENIE SMIERTELNOSCI PISKLAT DO 7. DOBY NA FERMIE
BROJLEROWE]

Ryc. 2. Schemat realizowanych badan
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PROBY KONTROLNE

WAZENIE TAC KONTROLNYCH Z JAIAMI

{

UMIESZCZENIE TAC Z JAJAMI NA

WOZKACH LEGOWYCH ODPOWIEDNIO

NA TACACH NR 2(GORA), 8 (SRODEK)
ORAZ 15 (DOL)

{

NAKEAD JAJ DO APARATOW LEGOWYCH

g

18.-DNIOWA INKUBACIA JAJ W
APARATACH LEGOWYCH

J

WAZENIE TAC KONTROLNYCH Z JAJAMI
PO 18. DOBIE INKUBACII

0

PRZEKtAD JAJ Z TAC KONTROLNYCH DO
KOSZY KLUJNIKOWYCH KONTROLNYCH

0

WYJECIE WYKLUTYCH PISKLAT Z KOSZY
KLUJNIKOWYCH KONTROLNYCH PO
21. DOBIE INKUBACII

I

OKRESLENIE LICZBY | WAGI PISKLAT Z
KOSZY KONTROLNYCH

[

BADANIE EMBRIOPATOLOGICZNE
ODPADU POWYLEGOWEGO



2.2. MATERIALY UZYTE W PRACY

Badania prowadzono przez okoto 1,5 roku w latach 2014-2016. Materiat
do badan stanowito 20 817 600 jaj wylegowych, przy czym liczebno$¢ proby
wynosita 4800 jaj, co jest rownoznaczne z pojemnoscig wozka legowego. Jaja
wylegowe pochodzity od mieszancéw kur migsnych ROSS 308 (17 448 000 jaj)
oraz ROSS PM3 (3 369 600 jaj). Broiler ROSS 308 jest najbardziej popularnym
typem broilera kurzego na $wiecie. Ptaki po ukonczeniu 21. dnia odchowu,
charakteryzuja si¢ najwigkszym tempem wzrostu, dobrg odpornos¢ na choroby,
zmniejszonym ryzykiem wodobrzusza oraz wystepowania choréb konczyn
dolnych. Z kolei ROSS PM3 jest typem bardziej wymagajagcym, przede
wszystkim pod wzgledem Zywienia. Poza tym ptaki musza mie¢ zapewniong
wigksza przestrzen do odchowu. Zaletg tych mieszancow jest bardzo dobre
wyrownanie, dzigki czemu mogg by¢ przeznaczone do handlu calymi tuszkami
(Aviagen, 2012).

W doswiadczeniu wykorzystano jaja wylggowe od kur w wieku
produkcyjnym, od 25. do 60. tygodnia zycia. Dane analizowano wedlug
przedziatdéw wiekowych stosowanych w badaniach przez producenta
mieszancow ROSS, firme¢ Aviagen. Wyznaczono nastepujace przedzialy
wiekowe: 25.-30. tygodnia zycia (4 032 000 jaj), 31.-45. tygodnia zycia
(11 558 400 jaj), 46.-50. tygodnia zycia (2 448 000 jaj) oraz 51.-60. tygodnia
zycia (2 779 200 jaj).

Analizie poddano rowniez czas przechowywania jaj. Jaja wylegowe nie
byly przechowywane, z dostawy trafialy do naktadu do aparatow legowych lub
przechowywano je w magazynie jaj od 1-12 dni w temperaturze 17-18°C
i wilgotnosci 60-70%. Analizy dotyczyly nastepujacych przedziatdéw czasu,
okreslonych na podstawie przegladu literatury oraz wilasnych do$wiadczen:
0 dni (nieprzechowywane-566 400 jaj), 1-3 dni (7 670400 jaj), 4-7 dni
(9 456 000 jaj), 8-12 dni (3 124 800 jaj).

Ze wzgledu na trudno$ci w utrzymaniu idealnych parametréw temperatury,
wilgotno$ci wzglednej, poziomu gazéw podczas inkubacji oraz rdznic
w konstrukcji 1 dziataniu roéznych typdéw aparatow lggowych i klujnikow,
porownano ich wptyw na wyniki wylegu. W doswiadczeniu wykorzystano
nastepujace typy aparatow legowych firmy Petersime, poczawszy od najstarszej
generacji: 12 aparatow legowych typu Digital (5 467 200 jaj), 6 aparatow
legowych typu Airstreamer (2 289 600 jaj), 9 aparatow legowych typu Vision
(3859 200 jaj), 9 aparatow legowych typu Airstreamer Focus (4 147 200 jaj)
oraz 6 aparatow lggowych typu Biostreamer (5054 400 jaj) (fot. 1). Z kolei
w ostatnich 3 dobach jaja inkubowano w Klujnikach firmy Petersime
nastepujacych typéw poczawszy od najstarszego: 6 klujnikow typu Digital
(3556 800 jaj), 4 klujniki typu Airstreamer (2 539 200 jaj), 5 klujnikow typu
Vision (2 164 800 jaj), 5 klujnikoéw typu Airstreamer Focus (3 144 000 jaj) oraz
3 Kklujniki typu Biostreamer (9 412 800 jaj). Zardéwno typy aparatow legowych
jak 1 klujnikow rdéznig si¢ od siebie konstrukcja, dzialaniem oraz programami
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inkubacyjnymi. Programy inkubacyjne w aparatach lggowych i klujnikach typu
Digital oraz Vision opieraja si¢ na utrzymaniu zadanych parametrow
temperatury, RH oraz wentylacji. Z kolei w aparatach typu Airstreamer,
Airstreamer Focus oraz Biostreamer dodatkowym parametrem okreslonym
w programie inkubacyjnym jest poziom dwutlenku wegla- CO,. Poza tym
aparaty lggowe i klujniki typu Biostreamer charakteryzuje podwodjna pojemnos¢
w poréwnaniu z pozostaltymi typami. W aparatach lggowych typu Biostreamer
naktada si¢ 115 200 jaj (24 wozki lggowe), natomiast w klujnikach tego typu
maksymalnie 38 400 jaj, poniewaz po S$wietleniu ich liczba jest mniejsza
(8 wozkow klujnikowych).  Wszystkie wyzej wskazane roznice sklonity
do poréwnania wybranych typoéw aparatoéw lggowych i klujnikéw w celu
okreslenia, z ktorego uzyskuje si¢ najlepsze wyniki wylggowe i najlepsza jakosé
pisklat.

W celu uzyskania danych na temat utraty masy jaja (UMJ), masy
wzglednej pisklgcia (CY), zamieralno$ci zarodkow w jajach, deformacji
zarodkow zamarlych w jajach oraz wystgpowania zakazen w jajach,
wyznaczono proby kontrolne, 3 tace po 150 jaj, dla kazdego stada, kazdego dnia
wylegowego, co dato 988 prob kontrolnych. Do prob kontrolnych w sumie
wykorzystano 444 600 jaj wylegowych (byly one czes$cia calosci jaj uzytych do
doswiadczenia).

2.3. METODY ZASTOSOWANE W PRACY

2.3.1. Procedury zgodne z technologia legu obowigzujace w ZWD

Jaja wylegowe dostarczone z ferm rodzicielskich byty sortowane i wazone
z uzyciem sortownicy Ovograder firmy Prinzen. Podczas sortowania odrzucano
jaja z mikrosttuczkami, z uszkodzona skorupa tzw. sttuczki, z pomarszczong
skorupa, ze skorupg zabrudzong krwia, katem, zottkiem, biate z cienka skorupa
oraz nieksztattne. Dzigki klasyfikacji wagowej jaj, do nakladu trafil materiat
jednorodny, maksymalna réznica pomiedzy jajami w danej klasyfikacji
wagowej wynosita 15%.

Jaja wylggowe po przesortowaniu trafiaty na wozki legowe i tego samego
dnia do naktadu lub byly przechowywane w magazynie jaj (fot. 1). Jaja
wylegowe przed naktadem byly gazowane formaling przez 20 minut, nastgpnie
wietrzone i umieszczane w aparatach legowych.

Przed samym naktadem do aparatéw lggowych, wyznaczane byly proby
kontrolne dla kazdego stada oraz aparatu lggowego z danego dnia naktadu
(Ryc.3.). Dla przyktadu, jezeli w danym dniu w catym aparacie lggowym
natozono jaja tylko z jednego stada, wyznaczono dla niego tylko jedna probe
kontrolng (450 jaj, 3x150), jesli natozono dwa stada w danym aparacie
legowym, to wyznaczono dla kazdego stada probe kontrolng (po 450 jaj), itd.
Wazono 3 tace z jajami po 150 jaj na kazdej, nastgpnie umieszczano je na
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wozku legowym jako tace nr 2, nr 8 i nr 15. We wszystkich aparatach legowych
ustawiono programy inkubacyjne, by uzyska¢ jak najbardziej wyrdéwnane
warunki, majgce na celu uzyskanie temperatury skorupy jaja 37,8°C, czyli
100°F oraz wilgotno$ci 50-75% w zaleznos$ci od doby inkubacji.

Fot. 1.J ja wylegowe umieszczone na wozkach legowych podczas
przechowywania w magazynie jaj (z lewej) oraz najnowszej generacji
aparat legowy do inkubacji jaj typu Biostreamer (z prawej)

Po ukonczeniu 18. doby inkubacji jaja wylegowe byly $wietlone w celu
usuni¢cia jaj niezaptodnionych i wcze$nie zamartych, a nastgpnie przelozone
do koszy Klujnikowych. Przektad jaj nastgpil automatycznie przy uzyciu
maszyny do $wietlenia i przektadu jaj firmy Viscon. Z kolei proby kontrolne,
wyznaczone podczas naktadu, byly po raz kolejny wazone, w celu uzyskania
informacji na temat utraty masy jaja. Nastepnie przetozono je (bez $wietlenia)
do koszy klujnikowych i inkubowano z pozostatymi jajami na tych samych
wozkach. Wszystkie jaja wylegowe po przekladzie umieszczano do koszy
klujnikowych w Kklujnikach na trzy doby inkubacji.

Po uptywie 21. doby inkubacji wyjmowano kosze z piskletami
z klujnikéw, przesortowano piskleta, dokonano ich oceny w skali Pasgar
i zliczono przy uzyciu maszyny do sortowania i liczenia pisklat E-cat. Piskleta
pochodzace zprob kontrolnych byly osobno, rgcznie sortowane, zliczane
i wazone. Jaja pozostate w koszach klujnikowych z probami kontrolnymi byty
otwierane w celu okreslenia zaptodnienia, okresu zamierania zarodkow, oceny
pozycji zarodkdw pdzno zamarlych, oceny wystepowania deformacji ciata
zarodkow oraz oceny wystgpowania ewentualnych zakazen w jajach. Wszystkie
piskleta umieszczono w koszach transportowych i wystano na fermy towarowe
kurczat brojleréw specjalistycznym samochodem do przewozu pisklat. Na
fermach piskleta mialy prawidlowy dostgp do wody i paszy. Po ukonczeniu
7. doby zycia pisklat okreslano ich §miertelno$¢ na fermie.
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Ryc. 3. Schemat przebiegu badan dla wyznaczonych prob kontrolnych
2.4. CZYNNIKI PODLEGAJACE OCENIE

W doswiadczeniu uwzglgdniono wpltyw nastepujacych czynnikoéw:
genotyp, wiek kur, czas przechowywania jaj, typ aparatu legowego oraz typ

Klujnika (tab. 1). Liczebno$¢ proby wyniosta 4800 jaj wylegowych, czyli
pojemno$¢ wozka legowego.

28



Tabela 1. Czynniki badane w do$wiadczeniu wraz z liczebnos$ciami prob

SZCZEGOLOWY OPIS LICZBA JAJ WYLEGOWYCH
CAGININIAR LIS CZYNNIKOW BADANYCH [SZT]
ROSS 308 17448000
GENOTYP ROSS PM3 3369600
25-30 4032000
WIEK KUR (PRZEDZIALY 31-45 11558400
TYGODNIOWE) 46-50 2448000
51-60 2779200
0 566400
CZAS PRZECHOWYWANIA |[1-3 7670400
JAJ (PRZEDZIALY DNI) 4-7 9456000
8-12 3124800
DIGITAL (12 aparatow) 5467200
AIRSTREAMER (6 aparatow) 2289600
TYP APARATU LEGOWEGO |VISION (9 aparatow) 3859200
FOCUS (9 aparatow) 4147200
BIOSTREAMER (6 aparatéw) 5054400
DIGITAL (6 aparatow) 3556800
AIRSTREAMER (4 aparatow) 2539200
TYP KLUJINIKA VISION (5 aparatow) 2164800
FOCUS (5 aparatéw) 3144000
BIOSTREAMER (3 aparaty) 9412800

W celu oceny wplywu wybranych czynnikéw na wyniki wylegowe i jako$§¢
pisklat wykorzystano nastepujace parametry:

— wylegowos¢ z jaj nalozonych

— liczba pisklat kalekich, stabych i padtych

— ocena pisklat w skali Pasgar

— utrata masy jaja po 18. dobie inkubacji (UMJ)

— masa wzgledna pisklecia (CY)

— $miertelno$¢ pisklat na fermie do 7. doby odchowu

Dodatkowo przeprowadzono analize odpadéw powylegowych z jaj
niewyklutych, okreslajac:

— zamieralno$¢ zarodkow we wczesnym, sSrodkowym oraz poznym okresie
inkubacji

— analize pozycji zamartych zarodkow w jajach

— analize¢ deformacji zamartych zarodkow w jajach

— oceng obecnosci zakazen W jajach
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2.4.1. Utrata masy jaja

Utrata masy jaja (UMJ) jest to wyrazona w procentach ilo§¢ utraconej
masy jaja od momentu naktadu do aparatow lggowych, az do 18 doby inkubacji.
Prawidlowa warto$¢ utraty masy jaja powinna wynosi¢ od 10,5% do 11,5%
dlakur migsnych ROSS 308 i ROSS PM3. Jej wartos¢ wskazuje
na prawidlowo$¢ przebiegu inkubacji w aparatach lggowych. Przed naktadem
wazono 3 tace kontrolne na wozkach lggowych- tace nr 2, 8, 15, dla kazdego
stada. Kolejnego wazenia tac z jajami oraz tac pustych dokonywano przed
przektadem w 18. dobie inkubacji. UMJ obliczano dla wyznaczonych prob
kontrolnych, wedtug ponizszego wzoru:

(suma masy 3 tac z jajami suma masy 3 tac z jajami
zwazonych na nakladzie — zwazonych na przekladzie)

UMJT = * 100%

suma masy 3 tac z jajami suma masy pustych tac

zwazZonych na nakladzie
2.4.2. Wylegowos¢
Wylegowos¢ z jaj natozonych to stosunek liczby pisklat zdrowych do

liczby jaj natozonych wyrazony w procentach. Wylegowos¢ z jaj natozonych
obliczano wedtug ponizszego wzoru:

liczba pisklat zdrowych * 100%

Wylegowosé =
liczba jaj nalozonych

2.4.3. Liczba pisklat kalekich, stabych i padlych

O jakosci pisklat $wiadczy réwniez liczba pisklat kalekich, stabych
i padtych (odpadowych). Podczas sortowania odrzucano piskleta kalekie, stabe,
matle, znieprawidlowo zagojonymi pg¢pkami, z nieplastycznymi brzuchami,
z wadami rozwojowymi oraz padte. Okreslano je jako procentowy udziat pisklat
kalekich, stabych i padtych do ilosci jaj natozonych. Procent pisklat
odpadowych powinien wynosi¢ ponizej 1%. Obliczano go wedtug ponizszego
Wzoru:
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liczba pisklat kalekich, stabych i padtych * 100%

Piskleta kalekie, stabe i padle =

liczba jaj nalozonych
2.4.4. Masa wzgledna pisklecia

Masa wzgledna pisklgcia — CY, jest warto$cia okreslajaca procentowy
udzial masy pisklgcia w dniu wylegu (po 21. dobie inkubacji) do masy jaja
w dniu naktadu do aparatow lggowych. Wtasciwa warto$¢ CY powinna wynosic¢
od 67,5% do 68,5%. CY wskazuje na prawidlowos¢ przebiegu calej inkubacji
oraz dodatkowo okresla czy czas inkubacji byt prawidlowy. CY obliczano dla
wyznaczonych prob kontrolnych, z nastepujacego wzoru:

Srednia masa pisklecia * 100%

Srednia masa jaja

2.4.5. Ocena pisklat w skali Pasgar

Kazdego dnia wylegowego, oceniano piskleta dla kazdego stada (po 30
sztuk) w skali Pasgar. Oceny dokonywano w dniu wylggu. Za kazda ceche
odbiegajacag od prawidlowosci odejmowano 1 pkt. Piskle maksymalnie mogto
uzyska¢ 10 punktow, a minimalnie 5 punktow. Ocenie podlegaly nastepujace
cechy:

— wyglad pepka — prawidtowo wygojony pgpek powinien by¢ catkowicie
zamknigty, bez resztek zottka

— aktywno$¢ pisklecia — odwracano piskle na plecy, w ciagu 5 sekund powinno
odwroéci¢ sie do pozycji stojacej

— wyglad dziobu — prawidtowy dziob powinien by¢ bez sladow krwi, bez wad
rozwojowych

— wyglad skokéw — prawidlowe skoki powinny by¢ bez sladow krwi

— plastycznos¢ brzucha — prawidtowy brzuch powinien by¢ migkki

Ocene w skali Pasgar obliczano wedtug nastepujacego wzoru:

maksymalna do  osiagniecia — liczba punktéw odjeta za
liczba punktéw (300pkt.) nieprawidlowosci

Ocena pisklat w skali Pasgar = - -
liczba ocenionych pisklat (30szt.)
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2.4.6. Analiza odpadu powylegowego

Analiza odpadu powylegowego jest niezwykle wazna, poniewaz jej wynik
moze wskazywa¢ na rodzaj nieprawidlowosci w inkubacji. Wykonana zostata
dla wyznaczonych prob kontrolnych i polegata na otwieraniu jaj niewyklutych,
ocenie zaptodnienia tychze jaj oraz wyznaczeniu stadium, w ktérym zarodek
zamarl na podstawie analizy jego budowy i szczegdlow embriologicznych
(Hamburger i Hamilton, 1951). Pierwszym parametrem okre§lanym podczas
badania byto zaptodnienie, ktore obliczano na podstawie roznicy z catkowitej
liczby jaj natozonych (450 jaj) oraz liczby jaj niezaptodnionych (fot. 2). Z kolei
wczesne zamierania zarodkow (fot. 3) klasyfikowano jako zamarte od poczatku
inkubacji do 7. doby, gdzie u zarodkéw pojawil sie¢ zab jajeczny na dziobie.
Zarodki zamarle w $rodkowej fazie inkubacji (fot. 4), pomiedzy 8.-14. dniem
rozpoznawano na podstawie dobrze widocznego zgba jajecznego, ale nadal
braku pior. Ostatni etap poéznych zamieran (fot. 5) obejmowat zarodki zamarte
po 15. dobie inkubacji, u ktorych widoczne byly piora. Jednoczesnie na tym
etapie rozwoju sprawdzano poprawno$¢ utozenia zarodkow w jajach.
Prawidtowo utozony zarodek w jaju powinien przyja¢ pozycj¢ z dziobem pod
prawym skrzydtem (fot. 5). Do nieodpowiednich pozycji zamartych zarodkéw
w jajach zaliczamy: gtowe w ostrym koncu jaja (fot. 6), gtowe w lewo (fot. 6),
nogi nad glowa (fot. 7) oraz glowg na prawym skrzydle (fot. 7). Ponadto
dokonano oceny wystepowania deformacji zamartych zarodkéw w jajach:
deformacje glowy, przepuklina mézgowa (fot. 8), wystepowanie dodatkowych
konczyn (fot. 8) oraz wynicowanie wngtrznosci (fot. 9). Poza tym wszystkie
jaja badano organoleptycznie (oceniano kolor oraz zapach) pod wzglgdem
wystepowania zakazen (fot. 9).

Fot. 2. Jaja niezaptodnione ocenione podczas badania odpadu powylegowego
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Fot. 3. Zarodki zamarte we wczesnej fazie inkubacji, ocenione podczas badania
odpadu powylegowego

Fot. 4. Zarodek zamarty w $rodkowej fazie inkubacji, oceniony podczas badania
odpadu powylegowego

Fot. 5. Zarodek zamarty w p6znej fazie inkubacji — prawidtowe utozenie
zarodka w jaju, ocenione podczas badania odpadu powylegowego —
dziob pod prawym skrzydlem
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Fot. 6. Nieprawidtowe pozycje zarodka w jaju ocenione podczas badania
odpadu powylegowego — od lewej pozycja: glowa w ostrym koncu, od
prawej pozycja: gtowa w lewo

Fot. 7. Nieprawidlowe pozycje zarodka w jaju ocenione podczas badania
odpadu powylegowego — od lewej pozycja: nogi nad gtowa, od prawej
pozycja: dziob na prawym skrzydle
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Fot. 8. Deformacje zarodkdow w jaju ocenione podczas badania odpadu
powylegowego — od lewej: przepuklina mézgu, skrzywiony dzidb, od
prawej: dodatkowe konczyny

L4

Fot. 9. Deformacja zarodka w jaju ocenione podczas badania odpadu
powylegowego — 0d lewej: wynicowane wnetrznosci, skrzywiony dziob,
brak oka. Od prawej: zakazenie w jaju
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2.4.7. Smiertelnos¢ pisklat na fermie do 7. doby odchowu

Okreslano procentowa $miertelno$¢ wraz z iloscig wybrakowanych pisklat
na fermie towarowej kurczat brojlerow do 7. doby wlacznie w 623
wstawieniach.

2.5. ANALIZA STATYSTYCZNA

Dla wszystkich badanych cech sporzadzono opis statystyczny obliczajac
dla kazdej z nich $rednig arytmetyczng (x) i odchylenie standardowe (SD).
Istotno$¢ roznic miedzy grupami badano przy pomocy analizy wariancji
ANOVA oraz testu Scheffe’a. Wszystkie obliczenia uzyskano przy uzyciu
programu komputerowego SAS wersja 9. 4.
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3. WYNIKI

3.1. WPLYW GENOTYPU NA WYNIKI LEGOW KURCZAT
BROJLEROW

Wyniki dotyczace zaplodnienia 1 wylegowosci z jaj natozonych
w zaleznosci od genotypu przedstawiono na wykresie 1. Wyzsze zaptodnienie
z jaj wylegowych 95,05% uzyskano od kur ROSS PM3. Natomiast z jaj od kur
ROSS 308 zaptodnienie wyniosto 94,76%. Tym samym wyzsza wylegowos¢
uzyskano z jaj od kur ROSS PM3 (81,89%) w poréwnaniu z wylegowoscia
od kur ROSS 308 (80,79%), jednak nie wykazano réznic istotnych statystycznie
w zaleznosci od genotypu.

Wykres 1. Wplyw genotypu na zaplodnienie i wylegowo$¢ z jaj natozonych

100

95
90
85
80
75
70

SREDNIE ZAPLODNIENIE SREDNIA WYLEGOWOSC

%

W ROSS 308 mROSS PM3

Nie znaleziono rdznic statystycznie istotnych migdzy grupami

Na wykresie 2 przedstawiono procentowa liczbe pisklat kalekich, stabych
i padtych w zaleznos$ci od genotypu stada. Wykazano istotnie wyzsza (p<0,001)
ilos¢ pisklat kalekich, stabych i padtych w pisklgtach z genotypem ROSS 308
(0,74%) niz w tych z genotypem ROSS PM3 (0,95%).
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Wykres 2. Wptyw genotypu na procentowa liczbe pisklat kalekich, stabych i padtych
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A, B —roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,001

Utratg masy jaja oraz mase wzgledna pisklecia w zaleznosci od genotypu
przedstawiono na wykresie 3. Wyzszg utrat¢ masy jaja (11,21%) uzyskano z jaj
pochodzacych ze stad ROSS PM3 i ta warto$¢ roznila si¢ istotnie statystycznie
(p<0,001) od utraty masy jaja od kur ROSS 308 (10,17%). Wyzsza mas¢
wzgledna pisklecia (68,51%) uzyskano z jaj od ROSS 308 w pordéwnaniu
z pisklgtami ROSS PM3 (67,37%). Nie wykazano istotnych réznic w CY
w zaleznosci od genotypu pisklat.

Wykres 3. Wplyw genotypu na utrat¢ masy jaja oraz mas¢ wzgledng pisklat
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A, B —réznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,001
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Na wykresie 4 przedstawiono wyniki warto$ci oceny pisklat brojleréw
w skali Pasgar, ocenionych podczas wylegu, w zaleznosci od genotypu pisklat.
Wyzsza ocene uzyskano od pisklat o genotypie ROSS 308 (9,64pkt.)
w poréwnaniu z pisklgtami ROSS PM3 (9,55pkt.), jednak nie wykazano
statystycznie istotnych réznic pomig¢dzy nimi.

Wykres 4. Wplyw genotypu na wartos¢ oceny pisklat w skali Pasgar

10,0
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Nie znaleziono roznic statystycznie istotnych mi¢dzy grupami

Przeprowadzono badanie S$miertelnosci pisklagt na fermie do 7. dnia
odchowu w zalezno$ci od genotypu pisklat. Wyzszy wynik $miertelnosci na
fermie uzyskano od pisklat o genotypie ROSS 308 (0,96%), w porownaniu

z piskletami ROSS PM3 (0,92%). Jednak nie wykazano istotnych roznic
w $miertelno$ci pisklat na fermie w zaleznosci od genotypu pisklat.
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Wykres 5. Wptyw genotypu na $miertelno$¢ pisklat na fermie do 7. dnia odchowu
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W tabeli 2 przedstawiono wyniki badania odpadu powylggowego.
Nie wykazano istotnych roznic w poszczegdlnych okresach zamierania
zarodkow w jajach w zaleznosci od genotypu zarodkow. Podobnie nie
wykazano istotnych rdznic w wystgpowaniu nieodpowiednich pozycji
zamartych zarodkéw w jajach oraz deformacji zamartych zarodkow w jajach.
Natomiast wysoka ilo§¢ zakazen stwierdzono w jajach pochodzacych od kur
z genotypem ROSS PM3 (1,03%) i byta to warto$¢ roznigca si¢ wysoko istotnie
statystycznie (p<0,001) od kur z genotypem ROSS 308 (0,47%).
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Tabela 2. Wptyw genotypu na zamieralno$¢ zarodkow oraz wystgpowanie zakazen
W jajach okreslone podczas badania odpadu powylegowego

GENOTYP

ROSS 308 ROSS PM3
wczesne zamierania SXD ggg ;gg
srodkowe zamierania X 0,98 1,28
SD 0,65 0,55
pozne zamierania X 1,76 1,65
SD 1,06 0,99
nieodpowiednia pozycja > 0,88 0.80
zamartego zarodka w jaju SD 0,68 0,57
glowa w ostrym koficu X 0,17 0,20
SD 0,27 0,22
glowa w lewo X 0,11 0,10
SD 0,18 0,18
i X 011 0,12
nogi nad glowg D 020 =
6 X 0,48 0,38
dzi6b na prawym skrzydle SD 0.44 0.3
i X 0,55 0,45
deformacje zarodka D 051 ¥
Jeni X 0.47° 1,03"
zakazenia ) 56 o2

A, B —rdznice statystycznie istotne mi¢dzy grupami przy p<0,001
X — wartosci $rednie; SD — odchylenie standardowe

3.2. WPLYW CZASU PRZECHOWY WANIA NA WYNIKI
LEGOW KURCZAT BROJLEROW

Na wykresie 6 przedstawiono wyniki dotyczace wylegowosci
w zaleznosci od czasu przechowywania jaj. Najwyzszg wylggowos¢ uzyskano
z jaj przechowywanych 1-3 dni-83,32% i roznita si¢ ona wysoko istotnie
statystycznie (p<0,001) z wylggowoscia z jaj przechowywanych 4-7 dni-
81,63% oraz 8-12 dni-80,08%. Nie wykazano roznic istotnych statystycznie
pomiedzy wylegowoscia z jaj nieprzechowywanych, a wylegowos$cia z jaj
przechowywanych.
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Wykres 6. Wptyw czasu przechowywania jaj na wylegowos¢
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A, B —roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,001

Na wykresie 7 okreslono wplyw czasu przechowywania jaj na odsetek
pisklat kalekich, stabych i padlych. Najwyzsza ilos¢ pisklat odpadowych
uzyskano z jaj przechowywanych 4-7 dni-0,9% i ta warto$¢ réznita si¢ wysoko
istotnie statystycznie (p<0,001) z najnizsza iloscig pisklat odpadowych z jaj
przechowywanych 1-3 dni-0,8%. Nie wykazano roznic istotnych statystycznie
pomiedzy odsetkiem pisklat kalekich, stabych i padlych uzyskanych z jaj
nieprzechowywanych (0,84%) oraz przechowywanych od 8-14 dni (0,86%).
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Wykres 7. Wplyw czasu przechowywania jaj na odsetek pisklat kalekich, stabych
i padtych
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A, B —rréznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,001

Dokonano rowniez analizy wptywu czasu przechowywania na utrat¢ masy
jaja oraz mase¢ wzglgdna pisklecia (wykres 8). Najwyzsza UMJ uzyskano z jaj
nieprzechowywanych, gdzie wyniosla 11,41%, natomiast najnizsza UMJ
uzyskano w jajach przechowywanych 8-12 dni- 10,33%. Jednak nie wykazano
roznic istotnych statystycznie w UMJ w zaleznos$ci od czasu przechowywania.
Zkolei najwyzsza mas¢ wzgledng pisklecia stwierdzono u pisklat
pochodzacych od jaj przechowywanych najdtuzej, od 8-12 dni (69,65%). Nieco
nizszy CY stwierdzono u pisklat pochodzacych z jaj o czasie przechowywania
4-7 dni (68,27%), te grupy nie roznity si¢ od siebie, jednak roéznily si¢ wysoko
istotnie statystycznie (p<0,001) od grup z krétszym czasem przechowywania jaj
1-3 dni 67,56%) oraz od jaj nieprzechowywanych (67,22%).
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Wykres 8. Wplyw czasu przechowywania jaj na utrat¢ masy jaja oraz mas¢ wzgledna
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A, B —roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,001

Na wykresie 9 przedstawiono wptyw czasu przechowywania jaj na oceng
pisklat w skali Pasgar. Najwyzsza oceng¢ otrzymaly piskleta pochodzace z jaj
przechowywanych 1-3 dni, wyniosta ona 9,65 pkt.. Wykazano roznice istotne
statystycznie w ocenie pisklat w skali Pasgar pomiedzy piskletami
pochodzacymi z jaj przechowywanych 1-3 dni, a pisklgtami z jaj
przechowywanych 4-7 dni (9,60pkt.). Z kolei najnizsza ocen¢ w skali Pasgar
uzyskano u pisklat pochodzacych od jaj nieprzechowywanych (9,53pkt.),
jednak ocena ta nie roznila si¢ istotnie statystycznie od pozostatych ocen.
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Wykres 9. Wplyw czasu przechowywania jaj na wartos¢ oceny pisklat w skali Pasgar
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A, B —rdznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,001

Na wykresie 10 przedstawiono $miertelno$¢ pisklat na fermie do 7. dnia
odchowu. Wykazano rdéznice wysoko istotne statystycznie w s$miertelnosci
pisklat na fermie pomiedzy jajami przechowywanymi 1-3 dni (0,91%) oraz
4-7dni (1,06%). Nie wykazano réznic istotnych statystycznie pomig¢dzy
$miertelnoscig pisklat pochodzacych od jaj nieprzechowywanych (0,84%)
oraz przechowywanych 8-12 dni (0,97%).
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Wykres 10. Wplyw czasu przechowywania jaj na S$miertelno$¢ pisklat do 7. dnia

odchowu
2
1,8
1,6
1,4
1,2
- A AB
R 1 B
AB
0,8
0,6
0,4
0,2
0
0 1-3 4-7 8-12

[DNI]
A, B —rréznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,001

W tabeli 3 przedstawiono wyniki badania odpadu powylegowego z jaj
niewyklutych. Najwyzszg ilos¢ wczesnych zamieran uzyskano od jaj
o najdluzszym czasie przechowywania od 8-12 dni (10,53%). Wykazano, iz
grupa ta rozni si¢ wysoko istotnie statystycznie (p<0,001) od grupy z jajami
przechowywanymi od 1-3 dni  (4,79%), natomiast z  grupami
Z nieprzechowywanymi jajami oraz przechowywanymi od 4-7 dni (6,07%)
rozni si¢ istotnie statystycznie (p<0,05). Wysoki odsetek wczesnych zamieran
uzyskano rowniez w grupie z jajami przechowywanymi 4-7 dni (6,07%).
Ta grupa roznita si¢ wysoko istotnie statystycznie z jajami przechowywanymi
od 1-3 dni. W pozostatych okresach zamierania zarodkow, nie wykazano rdznic
istotnych statystycznie w zalezno$ci od czasu przechowywania jaj. Podobnie
nie wykazano rdznic istotnych statystycznie w nieodpowiednich pozycjach
zarodkow w jajach, deformacji zarodkow w jajach oraz wystepowania zakazen.
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Tabela 3. Wplyw czasu przechowywania jaj na zamieralno$¢ zarodkow oraz
wystepowanie zakazen w jajach okreslone podczas badania odpadu

powylegowego

CZAS PRZECHOWYWANIA [DNI]

0 1-3 4-7 8-12
_— X 5,18"5° 4,79 6,07"" 10,53
wczesne zamierania
SD 1,71 1,78 2,07 3,13
) o X 1,52 1,02 1,12 0,87
srodkowe zamierania
sSD 0,77 0,58 0,66 0,63
., . X 1,37 1,56 1,81 1,48
pozne zamierania
SD 0,67 0,85 1,21 1,02
nieodpowiednia pozycja X 0,55 0,84 0,80 0,64
zamartego zarodka w jaju SD 0,42 0,63 0,70 0,73
. X 0,09 0,21 0,23 0,33
glowa w ostrym koncu
sSD 0,15 0,25 0,28 0,29
X 0,10 0,10 0,12 0,01
glowa w lewo
sSD 0,14 0,17 0,18 0,19
. X 0,03 0,10 0,11 0,11
nogi nad glowa
SD 0,10 0,19 0,19 0,28
dzidb na prawym X 0,30 0,43 0,34 0,21
skrzydle SD 0,31 0,41 0,45 0,44
. X 0,52 0,53 0,56 0,47
deformacje zarodka
SD 0,48 0,45 0,52 0,57
o X 1,02 0,72 0,83 0,43
zakazenia
SD 0,64 0,62 0,59 0,51

A, B —rdznice statystycznie istotne mi¢dzy grupami przy p<0,001
a, b — r6znice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,05
X — wartosci $rednie; SD — odchylenie standardowe

3.3. WPLYW WIEKU KUR NA WYNIKI LEGOW KURCZAT
BROJLEROW

Wyznaczono 4 grupy wiekowe kur w roéznych przedziatach: od
25.-30. tygodnia, od 31.-45. tygodnia, od 46.-50. tygodnia, od 51.-60. tygodnia.
Na wykresie 11 przedstawiono zaptodnienie i wylggowo$¢ w poszczegodlnych
grupach wiekowych kur. Najwyzsze zaptodnienie jaj stwierdzono od kur
w szczycie niesnosci, czyli w przedziale wiekowym od 31.-45. tygodnia zycia
(95,41%). Nieco nizszy wynik (95,15%) uzyskano od kur najmtodszych
w wieku od 25.-30. tygodnia zycia. Najnizsze zaptodnienie (92,44%)
stwierdzono w jajach pochodzacych od najstarszych kur w wieku od 51.-60.
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tygodnia zycia. Nie wykazano statystycznie istotnych réznic w zaptodnieniu
pomigdzy grupami. Natomiast oszacowano, iz najwyzszag wylggowosé
osiggni¢gto z jaj od kur wwieku od 31.-45. tygodnia zycia- 85,53%.
Wylegowos¢ z jaj od kur najmtodszych wyniosta 83,25%, a od kur w przedziale
wiekowym od 46.-50. tygodnia zycia 81,07%. Z kolei najnizsza wylggowos¢
uzyskano w najstarszej grupie wiekowej kur od 51.-60. tygodnia zycia- 75,50%.
Wszystkie grupy wiekowe Kkur réznity si¢ od siebie wysoko -istotnie
statystycznie pod wzgledem wylggowosci (p<0,001).

Wykres 11. Wptyw wieku kur na zaptodnienie i wylegowo$¢

100

95 A A (A A
90
8 B A
C
8
7
7
6
60

ZAPLODNIENIE WYLEGOWOSC

[%]
S o & &

(%]

B 25-30tyg. mW31-45tyg. m46-50tyg. MW51-60 tyg.

A-D — roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,001

Na kolejnym wykresie (wykres 12) przedstawiono wptyw wieku kur
na odsetek pisklat kalekich, stabych i padtych. Najwyzsza ilo$¢ stwierdzono
W najstarszej grupie wiekowej-1,17% i ta roznita si¢ od pozostalych wysoko
istotnie statystycznie (p<0,001). Nieco nizsza ilos¢ pisklat kalekich, stabych
i padtych uzyskano od kur w wieku od 46.-50. tygodnia- 0,88%, wartosci
te roznity si¢ z pozostatymi grupami wysoko istotnie statystycznie (p<0,001).
Tylko w dwoch najmtodszych grupach wiekowych, od 25.-30. tygodnia
(0,64%) oraz od 31.-45. tygodnia (0,70%), oszacowano niskie odsetki pisklat
odpadowych i nie wykazano réznic pomigdzy grupami.
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Wykres 12. Wplyw wieku kur na odsetek pisklat kalekich, stabych i padtych
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A-C — rdznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,001

W  badaniu dotyczacym okre§lenia parametru utraty masy jaja
swiadczacym o prawidlowym przebiegu inkubacji, stwierdzono wylacznie
réznice istotne statystycznie (p<0,05) pomigdzy pierwsza (10,97%) a druga
(10,42%) grupa wiekows. Natomiast badanie nad masa wzgledng pisklecia
wykazalo istotne roznice w obrebie grupy od 31.-45. tygodnia (68,16%) i grupy
od 46.-50. tygodnia (68,55%) (p<0,05).
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Wykres 13. Wplyw wieku kur na utrat¢ masy jaja oraz mas¢ wzgledna pisklecia
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N 25-30 m31-45 m46-50 m51-60
a, b — réznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,05

Dokonano oceny jednodniowych pisklat w skali Pasgar. Z wykresu
14 wynika zaleznos¢, iz im starsze stado tym nizsza ocena Pasgara. Najnizsza
oceng uzyskano od pisklat pochodzacych od kur w wieku od 51.-60. tygodnia-
9,49pkt., ta warto$¢ roznita si¢ wysoko istotnie statystycznie (p<0,001)

z ocenami uzyskanymi od mtodszych kur, od 25.-30. tygodnia (9,70pkt.)
oraz od 31.-45. tygodnia (9,62pkt.).
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Wykres 14. Wplyw wieku kur na warto$¢ oceny pisklat w skali Pasgar
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A, B —rdznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,001

Na wykresie 15 przedstawiono wyniki $miertelnosci pisklat na fermie
do 7. dnia odchowu. Najwyzsza $miertelno$¢ uzyskano dla wieku kur od
31.-45. tygodnia (1,08%), ta warto$¢ roznita si¢ istotnie statystycznie (p<0,05)
ze $miertelnoscig w grupie wiekowej od 25.-30. tygodnia (0,82%) oraz od
46.-50. tygodnia (0,81%).
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Wykres 15. Wplyw wieku kur na $miertelno$¢ pisklat do 7. dnia odchowu

2
1,8
1,6
1,4

1,2 a ab

R 1 b b
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0,6
0,4
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[TYG]

a, b — réznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,05

W tabeli 4 zestawiono wyniki z badania odpadu powylegowego.
Nie wykazano istotnych statystycznie roznic w poszczegdlnych okresach
zamierania zarodkéw. Najwyzsza ilos¢ nieodpowiednich pozycji zamarlych
zarodkéw w jajach stwierdzono w grupie najstarszej wiekowo od 51.-60.
tygodnia zycia (1,26%). Warto$¢ ta roznila si¢ istotnie statystycznie z najnizsza
iloscig nieodpowiednich pozycji zamartych zarodkow w jajach w grupie
wiekowej od 31.-45. tygodnia zycia (0,73%) (p<0,05). Ponadto wykazano
istotne statystycznie roznice w zakazeniach zarodkow w jaju. Ilo§¢ zakazen
wzrasta wraz z wiekiem kur, najwyzsza ilo$¢ uzyskano od kur w wieku od
51.-60. tygodnia zycia (1,16%) i roznila si¢ ona istotnie (p<0,001) z iloscig
zakazen w grupach wiekowych od 25.-30. Tygodnia (0,40%) oraz od 31.-45.
tygodnia (0,62%).
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Tabela 4. Wptyw wieku kur na zamieralno$¢ zarodkéw oraz wystepowanie zakazen
W jajach okreslone podczas badania odpadu powylegowego

WIEK KUR [TYG ]
25-30  31-45  46-50  51-60

. . M 6,19 6,42 6,51 7,45
wczesne zamierania L
SD 2,47 2,33 2,45 2,81
M 1,02 1,17 1,21 1,12
srodkowe zamierania x
SD 0,57 0,64 0,58 0,70
pozne zamierania X 2,00 1,52 157 241
SD 1,08 0,98 0,81 1,37
nieodpowiednia pozycja X 1,00%° 0,73 0,81% 1,26
zamartego zarodka w jaju SD 0,60 0,52 0,67 1,02
M 0,14 0,14 0,20 0,37
glowa w ostrym koncu ¢
SD 0,21 0,19 0,27 0,45
) | X 0,12 0,10 0,09 0,15
owa w Iewo
g sD 0,18 0,17 0,14 0,23
nogi nad glowa X 0,09 0,09 0,10 0,21
SD 0,17 0,16 0,16 0,35
M 0,65 0,40 0,43 0,53
d . ,b k dl X 1 Ll ] ]
210D i prawym skrayele =g 0,47 0,35 0,44 0,54
. M 0,53 0,57 0,47 0,49
deformacje zarodka -
SD 0,54 0,49 0,40 0,54
Jakasenia % 0,40° 062° 081"° 116"
SD 0,46 0,55 0,57 0,77

A, B —rréznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,001
a, b — réznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,05
X — wartosci $rednie; SD — odchylenie standardowe

3.4. WPLYW TYPU APARATU LEGOWEGO NA WYNIKI
LEGOW KURCZAT BROJLEROW

Przeanalizowano wyniki produkcyjne dla poszczegolnych typoéw aparatéw
legowych. Przedstawione sa w kolejnosci od najstarszego typu Digital
do najnowszego typu Biostreamer. Na wykresie 16 przedstawiono wptyw typu
aparatu legowego na wylegowos¢. Najnizsza wylegowos¢ uzyskano z jaj
inkubowanych w typie Airstreamer Focus (79,51%), roznila si¢ ona istotnie
statystycznie od aparatow w typie Airstreamer (82,14%), Vision (81,62%)
i Biostreamer (82,62%).
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Wykres 16. Wplyw typu aparatu legowego na wylggowosé
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A, B —roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,001

Na wykresie 17 przedstawiono wplyw typu aparatu legowego na odsetek
pisklat kalekich, stabych i padlych. Najnizszy odsetek pisklat odpadowych
stwierdzono z jaj inkubowanych w najnowocze$niejszym typie aparatu-
Biostreamer -0,73%. Z kolei najwyzszy odsetek oszacowano w najstarszym
typie aparatu lggowego- Digital- 0,97%. Wykazano rdznice istotne statystycznie
pomiedzy typami aparatow Digital, Airstreamer Focus i Biostreamer (p<0,001).
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Wykres 17. Wplyw typu aparatu lggowego na odsetek pisklat kalekich, stabych
i padlych
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A-C —roznice statystycznie istotne mi¢dzy grupami przy p<0,001

Zbadano réwniez wptyw typu aparatu legowego na utrat¢ masy jaja oraz
mase wzgledna pisklecia (wykres 18). Najwyzsza UMJ oszacowano z jaj
inkubowanych w typie Airstreamer (11,08%). Z kolei najnizsza UMIJ
stwierdzono w typie aparatow Biostreamer (10,49%) oraz Airstreamer Focus
(10,52%) 1 roznity si¢ one istotnie statystycznie z najwyzsza UMJ z typu
Airstreamer. Natomiast najwyzsza mas¢ wzgledna pisklecia stwierdzono z typu
aparatu lggowego Biostreamer (68,89%). Natomiast Najnizszy CY uzyskano
Z typoéw aparatow lggowych Airstreamer Focus (67,8%) oraz Airstreamer
(67,81%). Nie wykazano roznic istotnych statystycznie w masie wzglednej
pisklecia w zaleznosci od typu aparatu legowego.
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Wykres 18. Wplyw typu aparatu legowego na utrat¢ masy jaja oraz mas¢ wzgledna
pisklecia
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a, b — réznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,05

Na wykresie 19 przedstawiono wptyw typu aparatu lggowego na warto$¢
oceny pisklat w skali Pasgar. Najwyzsza oceng w skali Pasgar otrzymaly
piskleta pochodzace z jaj inkubowanych w typie aparatu Airstreamer (9,66pkt.)
i Digital (9,65pkt.). Natomiast najnizsza uzyskano z aparatow Vision (9,47pkt.),
ro6znity si¢ one istotnie statystycznie od pozostatych typoéw aparatow lggowych.
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Wykres 19. Wplyw typu aparatu legowego na warto$¢ oceny pisklat w skali Pasgar
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A, B — rdznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,001
a, b — réznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,05

Zbadano takze wplyw inkubacji w poszczegdlnych typach aparatow
lggowych na $miertelnos¢ pisklat do 7. dnia odchowu (wykres 20). Najwyzsza
smiertelnos$¢ stwierdzono od pisklat inkubowanych w typie aparatu Airstreamer
Focus (1,01%), nieco nizsza $miertelno$¢ oszacowano z typu Vision (0,99%).
Najnizsza $miertelnos¢ pisklat na fermie stwierdzono w typie aparatu lggowego
Biostreamer (0,85%). Nie wykazano statystycznie istotnych réznic pomiedzy
poszczegblnymi typami aparatow.
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Wykres 20. Wplyw typu aparatu legowego na $miertelno$¢ pisklat na fermie do 7. dnia
odchowu
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Nie znaleziono roznic statystycznie istotnych mi¢dzy grupami

W badaniu odpadu powylegowego nie stwierdzono réznic pomiedzy
poszczegblnymi typami aparatow lggowych w zakresie zamierania zarodkow,
nieodpowiednich pozycji zamartych zarodkow w jajach oraz ich deformacji
(tabela 5).
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Tabela 5. Wplyw typu aparatu legowego na zamieralno$¢ zarodkow oraz wystepowanie
zakazen w jajach okre§lone podczas badania odpadu powylggowego

TYP APARATU LEGOWEGO
AIRSTREAMER

DIGITAL AIRSTREAMER VISION FOCUS BIOSTREAMER
. . X 6,53 6,59 6,66 6,81 6,62
wczesne zamierania
SD 2,45 2,80 2,40 2,52 2,49
. . . X 0,95 1,24 1,13 1,35 0,98
srodkowe zamierania
SD 0,69 0,67 0,55 0,69 0,50
., . . X 1,81 1,96 1,61 1,96 1,49
pdzne zamierania
SD 0,95 1,35 0,98 1,04 0,97
nieodpowiednia X 0,96 0,99 0,81 0,95 0,68
pozycja zamartego
zarodka w jaju SD 0,63 0,93 0,59 0,70 0,53
glowa w ostrym X 0,16 0,26 0,14 0,23 0,14
koncu SD 0,24 0,36 0,19 0,31 0,23
X 0,14 0,12 0,09 0,13 0,07
glowa w lewo
SD 0,21 0,19 0,16 0,18 0,14
. X 0,12 0,14 0,10 0,10 0,09
nogi nad glowa
SD 0,20 0,30 0,17 0,19 0,18
dziéb na prawym X 0,54 0,47 0,48 0,50 0,37
skrzydle SD 0,44 0,44 0,44 0,45 0,37
deformacje zarodka X 052 0,60 051 0,68 043
SD 0,47 0,62 0,45 0,58 0,38

Nie znaleziono rdznic statystycznie istotnych migdzy grupami
X — wartosci $rednie; SD — odchylenie standardowe

3.5. WPLYW TYPU KLUJNIKA NA WYNIKI LEGOW
KURCZAT BROJLEROW

Zbadano wplyw inkubacji w roznych typach klujnikow na wylggowos¢
(wykres 21). Najwyzsza wylegowos$¢ uzyskano z typu klujnika Airstreamer
(83,34%), ktory roznit si¢ istotnie statystycznie od typu Vision (80,00%)
i Airstreamer Focus (78,38%).
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Wykres 21. Wplyw typu klujnika na wylggowos¢
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Na wykresie 22 okre$lono wplyw inkubacji jaj w poszczegdlnych typach
klujnikow na odsetek pisklat kalekich, stabych i padtych. Najwyzsza ilos¢
pisklat odpadowych oszacowano z typu klujnika Biostreamer- 0,93%, natomiast
najnizszym odsetkiem charakteryzowaty si¢ piskleta z klujnika typu Digital-
0,80%, jednoczesnie wartosci te roznity si¢ od siebie istotnie statystycznie.
W pozostatych typach klujnikdow nie wykazano istotnych roznic.
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Wykres 22. Wplyw typu klujnika na odsetek pisklat kalekich, stabych i padtych
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a, b — réznice statystycznie istotne miedzy grupami przy p<0,05

Na wykresie 23 przedstawiono $rednia mase wzgledna pisklat
w zaleznosci od typu klujnika. Najwyzszy CY uzyskano z pisklat pochodzacych
z klujnikéw w typie Airstreamer Focus (69,29%), natomiast najnizszy
w klujnikach w typie Vision (68,00%). Nie wykazano réznic istotnych
statystyczne w masie wzglednej pisklecia ze wzgledu na typ klujnika.
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Wykres 23. Wplyw typu klujnika na mas¢ wzgledna pisklgcia
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Na wykresie 24 przedstawiono wyniki z oceny pisklat w skali Pasgar
w zaleznosci od typu klujnika. Najwyzsza oceng otrzymaty piskleta z klujnikow
typu Airstreamer- 9,65pkt.. Natomiast najnizsza oceng uzyskaly piskleta
z klujnikow typu Biostreamer- 9,56pkt. Jednak nie wykazano statystycznie
istotnych roznic pomigdzy jakoscig pisklat pochodzacych z roznych typow
Klujnikow.

62



Wykres 24. Wplyw klujnika na warto$¢ oceny w skali Pasgar
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Na wykresie 25 przedstawiono wptyw typu klujnika na $miertelnosé¢
pisklat do 7. dnia odchowu. Najwyzszg $miertelno$¢ stwierdzono u pisklat
inkubowanych w typie klujnikow Vision (1,23%). Warto$¢ ta rdznita sig
istotnie statystycznie od najnizszej warto$ci w typie aparatow Airstreamer
(0,68%) oraz w typie Digital (0,78%).

Wykres 25. Wptyw typu klujnika na $miertelno$¢ pisklat do 7. dnia odchowu
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a-C — roznice statystycznie istotne migdzy grupami przy p<0,05
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W badaniu odpadu powylggowego nie stwierdzono rdznic istotnych
statystycznie pomigdzy poszczegdlnymi typami klujnikéw w zakresie pdznych
zamieran zarodkoéw oraz nieodpowiednych pozycji zamartych zarodkow w jaju.

Tabela 6. Wptyw typu klujnika na zamieralno$¢ zarodkow oraz wystgpowanie zakazen
W jajach okreslone podczas badania odpadu powylegowego

TYP KLUJINIKA
AIRSTREAMER

DIGITAL AIRSTREAMER VISION FOCUS BIOSTREAMER
. - X 153 1,43 1,78 1,64 1,49
pozne zamierania
SD 1,23 0,93 1,06 0,89 1,05
nieodpowiednia X 0,69 0,64 0,71 0,67 0,69
pozycja zamartego
zarodka w jaju sb 072 0,55 0,87 0,69 0,60
glowa w ostrym X 0,20 0,16 0,22 0,18 0,16
koncu SD 0,29 0,25 0,34 0,27 0,24
X 0,07 0,10 0,09 0,04 0,08
glowa w lewo
SD 0,15 0,19 0,18 0,20 0,17
. X 0,08 0,04 0,14 0,12 0,10
nogi nad glowa
SD 0,22 0,17 0,21 0,20 0,21
- X 0,34 0,34 0,35 0,33 0,35
dziob na prawym
skrzydle SD 0,42 0,37 0,60 0,42 0,39

Nie znaleziono rdznic statystycznie istotnych migdzy grupami
X — wartosci $rednie; SD — odchylenie standardowe
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4. DYSKUSJA

4.1. WPLYW GENOTYPU NA WYNIKI LEGOW KURCZAT
BROJLEROW

Jaja wylegowe pochodzace od réznych mieszancow kur migsnych moga
rézni¢  si¢  zaptodnieniem, zamieralno$cia zarodkdéw czy zawartoScig
poszczegbdlnych sktadnikow jaja (Suarez i wsp., 1997; Joseph i Moran, 2005b).
Nangsuay i wsp. (2015) wykazali, iz jaja 0 roznych genotypach: Ross 308
i Cobb 500, réznig si¢ dostepnoscig sktadnikéw odzywczych i ich
metabolizmem oraz czasem inkubacji. W badaniach wilasnych nie wykazano
istotnych r6znic w przypadku zaptodnienia 1 wylggowos$ci pomigdzy
mieszancami Ross 308 iRoss PM3, co wigze si¢ z ich znacznym
podobienstwem genetycznym. Ross PM3 to potgczenie standardowego koguta
(Ross 308) z mini samicami, réznigcymi si¢ od standardu jedynie jednym
genem (dw) (Hocking, 2009). Badania wptywu genotypu na wyniki legow
przeprowadzili Nikolova iwsp. (2011), poroéwnujgc grubo$¢ skorupy jaj
i wylegowosci kur niesnych ISA Brown i DeKalb White. Wykazali istotny
wplyw genotypu na grubo$¢ skorupy jaj i ich kolor, jednak nie stwierdzili
jednoznacznie wpltywu genotypu na wylegowo$¢. Autorzy zasugerowali
kontynuacje¢ badan w tym kierunku.

Zaptodnienia jaj wylegowych pochodzacych od kur Ross 308 i Cobb 500
poréwnywali Deeming i Van Middelkoop (1999). Udowodnili, iz w przypadku
jaj pochodzacych od mieszancoOw Ross 308 wykazano wyzsza ilos¢ jaj
niezaptodnionych i wyzsza zamieralno$¢ zarodkéw we wczesnym okresie
inkubacji w poréwnaniu z jajami wylegowymi pochodzacymi od kur Cobb 500.
W badaniach wilasnych nie stwierdzono istotnych roéznic w zamieralno$ci
zarodkéw w catym okresie inkubacji w zalezno$ci od genotypu. Ponadto nie
stwierdzono rowniez roznic w ilosci nieodpowiednich pozycji zarodkow
zamartych w jajach i ich deformacji. Natomiast wykazano istotnie wyzszg ilo§¢
pisklat kalekich, stabych i padtych wyklutych z jaj pochodzacych od kur Ross
308 w porownaniu z Ross PM3. Nie miato jednak to wptywu na generalna
oceng pisklat w skali Pasgar, gdzie nie stwierdzono ro6znic w ocenie
w zaleznosci od pochodzenia jaj.

W badaniach wlasnych stwierdzono istotnie wyzsza ilo§¢ zakazen w jajach
pochodzacych od kur Ross PM3 w poréwnaniu z jajami od kur Ross 308,
co gtéwnie zwigzane jest z warunkami zoohigienicznymi panujacymi na fermie
rodzicielskiej (De Reu i wsp., 2006; Messens i wsp., 2007). Jednak réwniez
UMIJ z jaj pochodzacych od kur Ross PM3 byla istotnie wyzsza, co mogloby
wskazywac¢ na gorsza jako$¢ skorupy w poroéwnaniu z jajami Ross 308. Badania
nad UMJ przeprowadzit Abudabos (2010) poréwnujac jaja wylggowe
od mieszancow Ross 308 i Cobb 500. Stwierdzit istotnie wyzsza UMJ w jajach
pochodzacych od kur Cobb 500. Z kolei Alsobayel i wsp. (2013) wykazali
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istotne r6znice w UMJ pomiedzy trzema genotypami Arbor Acres, Ross 308
i Cobb. Ich UMJ zmieniata si¢ w zalezno$ci od wieku Kkur i czasu
przechowywania jaj. W badaniach wtasnych okreslono rowniez mas¢ wzgledng
pisklecia (CY) w zaleznosci od genotypu, jednak nie wykazano istotnych
roznic. Z kolei w badaniach Wolanskiego i wsp. (2007) stwierdzono, iz CY jest
istotnie uzalezniony od genotypu ptaka. Potwierdzily to rdéwniez badania
Alsobayel iwsp. (2013), gdzie rowniez wykazano istotne réznice pomig¢dzy
UMJ, CY oraz samg masa pisklgcia pomigdzy liniami Arbor Acres, Ross
i Cobb. Réznice w UMJ podczas inkubacji wynikaja ze zréznicowanej masy
poszczegbdlnych narzadow wewngtrznych, masy woreczka zottkowego oraz
rezerwy thuszczu.

Dodatkowo w badaniach wilasnych nie wykazano wptywu genotypu
na $miertelnos¢ pisklat do 7 .doby odchowu na fermie. Odwrotny wyniki
uzyskali Yassin i wsp. (2009). W ich doswiadczeniu stwierdzono znaczace
roéznice pomigdzy $miertelno$cia pisklat na fermie w zaleznosci od genotypu
ptakow (Ross 308, Ross 508, Ross 708, Cobb, Cobb 500, Cobb 600, Hubbard,
Hybro) w poszczegélnym wieku. Najwigksze réznice wykazano pomigdzy
genotypami stad z poczatku nieSno$ci w 25 tygodniu zycia kur, $rednie
odchylen wynosity 0,4%.

Podsumowujac nieco lepsze wyniki wylegowe uzyskano z jaj od kur Ross
PM3. Mimo to mozna stwierdzi¢, iz badane genotypy daly bardzo zblizone
wyniki, co $wiadczy o znacznym podobienstwie pomi¢dzy nimi. W praktyce
najbardziej popularnym mieszancem jest Ross 308, glownie ze wzgledu
na szybkie tempo wzrostu brojlerow, ich dobra odpornos$cia na choroby,
zmniejszone ryzyko wystepowania wodobrzuszy i chordb konczyn.

4.2. WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA NA WYNIKI
LEGOW KURCZAT BROJLEROW

Znaczny wplyw na wyniki wylegowe ma czas przechowywania jaj.
W badaniach wlasnych najwyzsza wylegowos¢ 83,32% uzyskano z jaj
przechowywanych 1-3 dni i réznita si¢ ona istotnie od wylggowosci z jaj
przechowywanych 4-7 dni oraz 8-12 dni. Jaja najdtuzej przechowywane 8-12
dni daty najmniejsza ilos¢ pisklat wylgzonych - 80,08%. W pismiennictwie
rowniez wskazuje si¢ na obnizajaca si¢ wylegowo$¢ wraz z wydluzaniem czasu
przechowywania (Merritt, 1964; Mather i Laughlin 1976; Fasenko i wsp. 2001;
Fasenko, 2007). W badaniach Fasenko i wsp. (2001), najwyzszg wylggowos¢
uzyskano z jaj przechowywanych 4 dni, natomiast najnizszg z jaj
przechowywanych 14 dni. Badania innych autorow (Whitehead i wsp., 1985;
Lapao i wsp., 1999; Tona i wsp., 2003a; 2004; Ishag i wsp., 2018) wskazuja
nanajnizsze wylggowosci dla jaj przechowywanych powyzej 7 dni,
€0 potwierdzono rowniez w badaniach wtasnych. Jednak wedlug badan Pokhrel
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i wsp. (2018), mozna znaczaco poprawi¢ wylegowos¢ i jakos$¢ pisklat z jaj
przechowywanych 7 dni poprzez obnizenie temperatury magazynowania jaj
z 18°C do 12°C. Wynika to ze znacznego spowolnienia procesdw rozwojowych
zarodka w temperaturze 12°C, w tej temperaturze zmniejsza si¢ o polowe
wskaznik apoptozy komorek.

Podobnie jak wylegowos$¢, najlepsza jakos¢ pisklat oceniong w skali Pagar
stwierdzono u pisklat pochodzacych z jaj przechowywanych 1-3 dni, wyniosta
ona 9,65 punktu i réznita si¢ istotnie od jakosci pisklat pochodzacych z jaj
przechowywanych 4-7 dni. Potwierdzeniem tych wynikow sa roéwniez
procentowe ilosci pisklat kalekich, stabych i padtych, wskazujace na jakos¢
pisklagt, gdzie najnizszg iloScig charakteryzowaly si¢ pisklgta z jaj
przechowywanych 1-3 dni, wynik ten roznit sie istotnie z wynikiem pisklat
pochodzacych z jaj przechowywanych 4-7 dni. W badaniach Reijrink i wsp.
(2010) oraz Fasenko i wsp. (2001) wykazano istotny wzrost pisklat
odpadowych z jaj przechowywanych 13 dni w pordéwnaniu z pisklgtami
pochodzacymi z jaj przechowywanych 4 dni. Podobnie Smaili i wsp. (2017)
wykazali pogorszenie jakosci i wylggowosci dla jaj dlugo przechowywanych,
powyzej 16 dni. Rowniez Tona i wsp. (2003a) badali wplyw czasu
przechowywania jaj na jakos$¢ pisklat. Piskleta oceniono wedlug wlasnej skali -
Tona Score i wykazano istotnie wyzsza ocen¢ pisklat z jaj przechowywanych 3
dni w porownaniu z pisklgtami z jaj przechowywanych 18 dni. Z kolei
Goliomytis i wsp. (2015) nie wykazali istotnych roéznic pomiedzy jakoscig
pisklat pochodzacych z jaj przechowywanych 4, 12, 16 dni, oceniajac je w skali
Tona oraz badajgc stopien resorpcji woreczka zottkowego.

W badaniach Bentona i Breaka (1996) wykazano znaczaca rdznice
W utracie masy jaja w poczatkowych dobach inkubacji, w zaleznosci od czasu
przechowywania.  Jednak we wigkszosci eksperymentéw nie wykazano
istotnego wptywu czasu przechowywania jaj na UMJ (Fasenko i wsp., 2001,
Reijrink iwsp., 2009; 2010; Goliomytis i wsp., 2015), podobnie jak
w badaniach wlasnych, mimo to najwyzsza UMJ uzyskano z jaj
nieprzechowywanych, natomiast najnizsza zjaj przechowywanych najdtuzej,
8-12 dni. Powyzsze wyniki moga $wiadczy¢ o wigkszej UMJ w trakcie
przechowywania, jeszcze przed inkubacjg. Badania nad UMJ podczas
przechowywania przeprowadzili Adamski i wsp. (2017) oraz Addo i wsp.
(2018), gdzie w obu do$wiadczeniach wykazano istotny wplyw czasu
przechowywania ha UMJ. W eksperymencie Addo i wsp. (2018) stwierdzono,
iz jaja mogg utraci¢c nawet 2,91% masy jaja podczas 10-dniowego
przechowywania, zalezy to w duzym stopniu od warunkéw przechowywania.

Parametrem, ktory wskazuje rowniez na prawidtowos¢ przebiegu inkubacji
jest masa wzgledna pisklecia. W badaniach wtasnych wykazano istotne rdéznice
pomigdzy CY pisklat z jaj przechowywanych 0-3 dni w poréwnaniu
z piskletami pochodzacymi z jaj przechowywanych 4-12 dni. W jajach
przechowywanych dtuzej, stwierdzono wyzszy CY o okoto 2% w poréwnaniu
z jajami nieprzechowywanymi, co moze by¢ zwigzane z utrata masy jaja jeszcze
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przed rozpoczeciem inkubacji, w trakcie przechowywania. Wedlug Tulletta
i Burtona (1982) réznice w stosunku masy pisklat do masy jaj §wiezych przed
inkubacja, wynikaja z wielko$ci jaja iprawidlowosci przebiegu procesu
inkubacji, w ktorym jaja traca czgsciowo masg. Z kolei w badaniach Tona
i wsp. (2004) wskazano roéznice w masie pisklat po wylegu w zaleznosci od
czasu przechowywania, wskazano réwniez na pogorszone wyniki wylegowosci
i jakosci pisklat zwigzane z wydluzonym czasem przechowywania powyzej 7
dni w poréownaniu z jajami $wiezymi. Podstawg pogorszonych wynikéw jest
wzrost pH biatka 1 zoéltka obserwowany wraz z wydluzaniem czasu
przechowywania (Lee i wsp., 2016).

W  doswiadczeniu  wlasnym zbadano réwniez wplyw  czasu
przechowywania na $miertelno$¢ pisklat na fermie w pierwszym tygodniu
odchowu. Najwyzszy wynik $miertelnosci pisklat, 1,06% uzyskano z jaj
przechowywanych 4-7 dni, roéznit si¢ on wysoko istotnie statystycznie od
Smiertelnoéci pisklgt na fermie zjaj przechowywanych 1-3 dni. Najnizsza
$miertelno$cig pisklat na fermie charakteryzowaty si¢ osobniki pochodzace ze
swiezych, nieprzechowywanych jaj, ich $miertelnos¢ wyniosta 0,84%. Wyniki
czgsciowo potwierdza Merritt (1964), ktéory wykazal istotnie wyzsza
$miertelno$¢ na fermie u pisklat pochodzacych z jaj przechowywanych 8-14
dni, wyniosta 2,9% 1 byla o 0,7% wyzsza od $miertelnosci pisklat z jaj
przechowywanych 1-7 dni. Réwniez Yassin i wsp. (2009) potwierdzili
w swoich badaniach istotny wptyw czasu przechowywania jaj na $miertelno$¢
pisklat w pierwszym tygodniu odchowu na fermie.

Podczas badania odpadu powylggowego stwierdzono znaczne rdznice
w iloéci zamieran zarodkow we wczesnym okresie inkubacji w zaleznosci od
czasu przechowywania. Najwyzszg zamieralnoscig zarodkow charakteryzowaty
si¢ jaja pochodzace z najdtuzszego czasu przechowywania 8- 12 dni i wyniosta
ona 10,53%. Podobne wyniki uzyskano w wielu innych wcze$niejszych
badaniach (Merritt, 1964; Arora i Kosin, 1966; Sittmann i Abplanalp, 1971;
Mather i Laughlin, 1976; Walsh i wsp., 1995; Fasenko, 2001; 2007; Bakst
i wsp., 2012; Nicholson i wsp., 2013). Z kolei najnizsza ilo$¢ zamieran
we wczesnym okresie inkubacji uzyskano z jaj przechowywanych 1- 3 dni,
ilos¢ zamartych zarodkow byla nizsza niz w jajach nieprzechowywanych,
inkubowanych od razu po transporcie do ZWD. W badaniach Benton i Breake
(1996) oprocz zwickszonej zamieralno$ci zarodkéw zwigzanej z wydluzonym
Czasem przechowywania, stwierdzono rowniez negatywny skutek inkubowania
jaj Swiezych. Wedlug badaczy inkubowanie jaj nieprzechowywanych moze
wigzaé si¢ z nieprawidtowym pH btony witelinowej otaczajacej zottko i zbyt
duza gestoscig biatka, co z kolei utrudnia dyfuzje gazéw i dostarczenie
sktadnikow  odzywczych, atow konsekwencji moze doprowadzi¢ do
zamierania zarodka we wczesnym okresie inkubacji.

W $rodkowym i péznym okresie inkubacji nie wykazano réznic wérod
ilo§ci zamartych zarodkow w zalezno$ci od czasu przechowywania.
Jednak w pismiennictwie mozna odnalez¢ badania, w ktorych wykazano wzrost
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zamieralno$ci zarodkéw w pdznym okresie inkubacji zwigzany z wydtuzeniem
czasu przechowywania (Fasenko i wsp., 2001). W badaniach wtasnych nie
stwierdzono réwniez wplywu czasu przechowywania na wystgpowanie
nicodpowiednich pozycji zmartych zarodkéw w jajach, ich deformacji
i wystepowania zakazen w jajach. Jednak w badaniach Mather i Laughlin
(1979) stwierdzono istotny wpltyw czasu przechowywania na wystgpowanie
nieodpowiednich pozycji zamartych zarodkéw w jajach i wystgpowania
deformacji zarodkow przy przechowywaniu powyzej 14 dni. W doswiadczeniu
wlasnym nie badano wptywu tak dlugiego czasu przechowywania.

Czas przechowywania jest czynnikiem, ktory w znacznym stopniu wptywa
na wyniki wylggu, jednak jego negatywne skutki mozna zmniejszy¢ poprzez
zastosowanie metody podgrzewania jaj przed przechowywaniem (Fasenko
i wsp., 2001), ktora zwigksza wylegowos¢ dla jaj przechowywanych 14 dni
0 okoto 9%. W ostatnich latach najczesciej spotykang metodg na wydtuzenie
zywotno$ci komorek blastodermalnych, a tym samym zapobiegnigcie
ich apoptozie, jest podgrzewanie jaj w trakcie przechowywania (Reijrink i wsp.,
2010, Dymond i wsp., 2013; Gucbilmez i wsp., 2013; Nicholson i wsp., 2013;
Bakst i wsp., 2012; Damaziak i wsp., 2018). Jaja podgrzewa sie do temperatury
37,8°C (100°F) co 4-5 dni w trakcie przechowywania. Powoduje to zwickszenie
przezywalnosci komorek, co w konsekwencji obniza ilos¢ wczesnych i péznych
zamieran, ponadto wplywa na poprawg jakosci pisklgt jednodniowych
brojleréw (Dymond i wsp., 2013).

4.3. WPLYW WIEKU KUR NA WYNIKI LEGOW KURCZAT
BROJLEROW

W badaniach wiasnych sprawdzano wplyw wieku kur na wyniki wylegow.
Nie wykazano istotnego wpltywu wieku kur na zaplodnienie, natomiast
stwierdzono wysoko istotne roéznice pomigdzy wylegowoscig w poszczegdlnych
przedziatach wiekowych. Najwyzszym zaplodnieniem i wylggowoscia
charakteryzowaty si¢ stada w szczycie niesnosci, w wieku 31.- 45. tygodnia
zycia, Srednia wylegowosc¢ z jaj natozonych dla tego przedziatu wiekowego kur
wyniosta 85,53%. Z kolei najnizsze zaptodnienie i wylegowo$¢ wykazano
W jajach najwigkszych, pochodzacych ze stad powyzej 51. tygodnia zycia, ich
wylggowos¢ wyniosta 75,50%. Podobne wyniki uzyskano w badaniach Yassin
i wsp. (2008), gdzie najwyzsza wylggowos¢ stwierdzono w Stadach w wieku
31.- 36. tygodnia zycia. Odmienne wyniki uzyskali Araujo i wsp. (2016),
najwyzsza wylegowo§¢ stwierdzili z jaj pochodzacych od kur
w wieku 29. tygodni, w poréwnaniu z kurami w 35. tygodniu zycia. W wielu
eksperymentach potwierdzono, iz najnizszag wylegowoscia charakteryzujg si¢
stada najstarsze (Wilson, 1991; Elibol i Brake, 2004; Tona i wsp., 2004; Vieira
i wsp., 2005; Yassin i wsp., 2008; 200 i wsp., 2009; Igbal i wsp., 2016; Aratjo
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i wsp., 2016; Nowaczewski i wsp., 2016; Jabbar i Ditta, 2017; Samaili i wsp.,
2017). Przyczyng pogorszonych wynikoéw w stadach starszych moze by¢
zmiana sktadu jaja, zwigckszona masa jaja, pogorszona jako$¢ skorupy oraz
wzrost zamieralno$ci zarodkow we wczesnym i péznym okresie inkubacji
(Elibol i Brake, 2003; Tona i wsp., 2004; Joseph i Moran, 2005a). Sklan i wsp.
(2003) wykazali, iz masa zo6ltka wzrasta wraz z wiekiem kur w stadzie
rodzicielskim, co potwierdzity rowniez badania Nangsuay i wsp., (2016). Poza
tym wraz z wiekiem kur pogarsza si¢ struktura biatka i integralno$¢ z zottkiem,
co moze niekorzystnie wptywac na rozwoj zarodka (Wilcox i Wilson, 1962).

Zbadano rowniez wptyw wieku kur na jakos¢ pisklat jednodniowych
brojlerow. Wykazano wysoko istotny wplyw wieku Kkur na liczbe pisklat
kalekich, stabych ipadlych pomiedzy przedziatami wiekowymi  26.-45.
tygodnia a 46.-50. tygodnia oraz 51.-60. tygodnia zycia kur. Natomiast nie
wykazano istotnych réznic pomigdzy liczbg pisklat odpadowych pochodzacych
z jaj od mtodych kur wchodzacych w niesno$¢ w pordéwnaniu z piskletami
pochodzacymi od kur w szczycie niesno$ci. Najwyzsza liczba pisklat
odpadowych charakteryzowaty si¢ stada najstarsze, ich liczba wyniosta 1,17%,
podczas gdy w stadach mtodszych liczba pisklat odpadowych Srednio wyniosta
0,64%. Wielu badaczy potwierdza, izw stadach starszych wystepuje
zdecydowanie wigcej pisklat 0 pogorszonej jakosci (Tona i wsp., 2001a; 2004,
Boerjan, 2002, Igbal i wsp., 2016). Wynika to miedzy innymi z zaleznoSci,
iz wraz ze wzrostem wieku kur, zwieksza si¢ masa jaj wylegowych, co utrudnia
inkubacje¢, w konsekwencji kluja si¢ cigzsze piskleta (Mather 1 Laughlin, 1979;
Roque i Soares, 1994; Yildirim, 2005; Vieira i wsp., 2005; Zakaria i wsp., 2009;
Nowak i wsp., 2019). W badaniach wlasnych oceniano piskleta w skali Pasgar.
Stwierdzono najlepsza ocen¢ w stadach najmlodszych 26.-45. tygodnia zycia
kur. Ocena ta roznita si¢ wysoko istotnie statystycznie z oceng pisklat
najstarszych, od kur w wieku od 51.-60. tygodnia zycia. Podobne wyniki
uzyskat Tona i wsp. (2005), gdzie wedtug jego skali najwyzsza oceng otrzymaty
stada mtodsze w wieku 38. tygodni, w poréwnaniu ze stadami w 58. tygodniu
zycia kur. W innych badaniach oceniono jednodniowe piskleta w skali Pasgar
pochodzace od kur wieku 35. i 45. tygodni. Stwierdzono gorsza ocene pisklat
w stadzie starszym, bo 8,6 punktu, w poréwnaniu ze stadem w 35. tygodniu
zycia, wktorym pisklgta otrzymaty 9,1 punktu (Boerjan, 2006). Nie
potwierdzaja tego badania Rifkhan i wsp. (2016), w ktorych nie wykazano
istotnych r6znic pomiedzy oceng pisklat pochodzacych ze stad w réznym wieku
26.- 65. tygodnia zycia. Badania te zostaly jednak przeprowadzone na matlej
liczbie jaj /4 grupy X 3 powtodrzenia, 150 jaj/powtorzenie/.

Analizie poddano takze utratg¢ masy jaja w zaleznosci od wieku Kkur.
Najnizsza UMJ stwierdzono w jajach pochodzacych od najmiodszych stad,
co spowodowane jest najwicksza gruboscig skorupy, a tym samym
utrudnieniem wyparowania wody z jaja. Z kolei najwigksza UMIJ
charakteryzowaty si¢ jaja pochodzace od stad w szczycie nie$nosci, 31.-45.
tygodnia zycia. Wykazano istotne réznice w UMJ pomigdzy grupami
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wiekowymi 26.-30. tygodnia, a 31.-45. tygodnia zycia kur. Podobne wyniki
uzyskali Rifkhan i wsp. (2016) oraz Nowaczewski i wsp. (2016). W obu
doswiadczeniach najnizsza UMJ odnotowano w najmtodszej grupie wiekowej,
natomiast najwyzsza uzyskano w grupie wiekowej w szczycie nie$noéci. Z kolei
w badaniach Jabbar i Ditta (2017) uzyskano réwniez najnizszg UMJ w stadach
najmtodszych, natomiast najwyzsza w stadach najstarszych powyzej 50.
tygodnia zycia kur. Zupelnie odmienne wyniki uzyskali Igbal i wsp. (2016),
gdzie UMJ zmniejszala si¢ wraz z wiekiem kur.

Analizie poddano takze mas¢ wzgledng pisklecia. W badaniach wtasnych
stwierdzono najwyzszy CY w stadach najmtodszych- 68,80%, a najnizszy
w stadach w szczycie nie$nosci, 31.-45. tygodnia zycia, wyniost on 68,16%.
Jednak roznice istotne statystycznie stwierdzono pomiedzy grupami wiekowymi
kur 31.-45. tygodnia, a grupa 46-50. tygodnia zycia kur. Podobne wyniki
uzyskali Jabbar i Ditta (2017), gdzie réwniez najwyzszy wynik CY stwierdzili
w stadach najmtodszych- 68,99%, a najnizszy w stadach w szczycie- 68,46%.
Jednak w tym do$wiadczeniu nie wykazano istotnych réznic pomigdzy grupami
wiekowymi. W badaniu Alsobayel i wsp. (2013) uzyskano podobne wyniki,
jednak tam wykazano istotny wpltyw wieku kur na wynik CY. Z kolei badania
Rifkhan i wsp. (2016) oraz Igbal i wsp. (2016) nie potwierdzitly wynikow
z badan wlasnych. Otrzymane wyniki wskazujg na wzrost CY wraz z wiekiem
stada rodzicielskiego. Rifkhan i wsp. (2016) nie wykazali wptywu wieku kur na
CY, natomiast w badaniach Igbal i wsp. (2016) stwierdzono istotny wplyw
wieku kur na CY pomigdzy piskletami pochodzacymi ze stad w wieku 30.
tygodni i 45. tygodni.

Badaniu poddano takze $miertelnos¢ pisklat do 7. doby na fermie
w zaleznosci od wieku stada rodzicielskiego. Najwyzsza $miertelnoscig pisklat
W pierwszym tygodniu odchowu (1,08%) charakteryzowaly si¢ piskleta
pochodzace ze stad w szczycie niesnosci 31.-45. tygodnia. Wykazano istotne
réznice pomiedzy $miertelnoscig pisklat pochodzacych od kur w wieku
31.-45. tygodnia, a grupami 26.-30. tygodnia oraz 46.-50. tygodnia, gdzie
uzyskano najnizsze wyniki $miertelnosci pisklat. Wysoka $miertelnos¢ pisklat
na fermie w stadach w szczycie, moze wynika¢ z trudnosci w inkubacji jaj
0 najwyzszym zaptodnienil, generujacymi najwigcej ciepta. W takim wypadku
moze doj$¢ do przegrzan, ktore w konsekwencji moga wptywac na pogorszenie
zdrowotnosci pisklat. Wedtug Joseph i Moran (2005a) warunki inkubacji
sa przede wszystkim zwigzane z wiekiem stada i nalezy je odpowiednio
dostosowa¢, aby uzyska¢ wysokiej jakosci pisklgta. Odmienne wyniki
stwierdzono w badaniu Yassin i wsp. (2009), gdzie najwyzsza $miertelno$cia
pisklat w pierwszym tygodniu odchowu charakteryzowaly sie piskleta
pochodzace ze stad najmlodszych, w 25 tygodniu Zycia kur, natomiast najnizsza
w stadach w szczycie w 38. 1 44. tygodniu zycia. Wyzsza $miertelnos¢
stwierdzono w stadach w 60. tygodniu zycia. Stwierdzono, iz wszystkie te
grupy wiekowe kur roznity si¢ pomiedzy sobg istotnie statystycznie.
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Wykonywano takze badanie odpadu powylegowego, oceniajac wpltyw
wieku na zamieralno$¢ zarodkdw w jajach, wystgpowanie nieodpowiednich
pozycji i deformacji zarodkow zamartych w jajach oraz zakazen w jajach.
W Dbadaniach wlasnych nie stwierdzono wplywu wieku na zamieralno$c
zarodkow podczas inkubacji, niemniej jednak we wczesnym i pé6znym okresie
inkubacji najwigcej zamartych zarodkéw wykryto w stadach najstarszych,
51.-60. tygodnia zycia kur. W do$wiadczeniu Jabbar i Ditta (2017) stwierdzono
wzrost zamieralno$ci zarodkéw w jaju wraz z wiekiem stada rodzicielskiego,
wykazano istotny wpltyw wieku kur na zamieralno$¢ zarodkow we wszystkich
grupach wiekowych. Rowniez w badaniach Nowaczewskiego i wsp. (2016)
stwierdzono istotny wptyw wieku Kur na zamieralno$¢ zarodkow w jajach.
W doswiadczeniu wlasnym, najwigcej wczesnych zamieran wykazano
w stadach najstarszych (Rifkhan i wsp., 2016; Igbal i wsp. 2016; Aratjo i wsp.,
2016; Jabbar i Ditta, 2017). Poza tym w do$wiadczeniu wlasnym nie wykazano
istotnych réznic w wystepowaniu kazdej z czterech nieodpowiednich pozycji
zarodka zamartego w jaju, w zalezno$ci od wieku kur. Jednak po zsumowaniu
ilo$ci nieodpowiednich pozycji zarodkow zamarlych w jajach, mozna bylo
stwierdzi¢ najwigksza ich ilos¢ w jajach pochodzacych ze stad najstarszych,
powyzej 50. tygodnia zycia, ich ilo$¢ rdznita si¢ wysoko istotnie statystycznie
z iloscig nieodpowiednich pozycji zarodkéw zamartych w jajach w stadach
W szczycie niesnosci. Z kolei w badaniach Jabbar i 1 Ditta (2017) nie wykazano
istotnych roznic w iloSci nieodpowiednich pozycji zarodkéw zamartych
w jajach w zaleznosci od wieku stada. Wedlug Tong i wsp. (2013) ilos¢
osobnikow znieprawidlowym utozeniem zarodka w jaju nie powinna
przekroczy¢ 1,5%, ich zwigkszona ilo$¢ moze wskazywac na nieprawidlowe
obracanie wozkow w aparacie lggowym, nieprawidtowe ulozenie jaja na tacy
legowej (ostrym koncem u gory), nieprawidtowa wilgotnos¢ podczas inkubacji,
choroby i niedobory witaminowe w stadzie rodzicielskim.

Podczas badania deformacji zarodkow zamartych w jajach nie wykazano
istotnych roznic w zaleznosci od wieku kur, podobnie jak w doswiadczeniu
Jabbar i1 Ditta (2017). Natomiast wyniki do§wiadczenia Mather i Laughlin
(1979), wskazuja na znaczaco wicksza ilos¢ deformacji zarodkéw w jajach
pochodzacych od kur mlodych i starszych, w poroéwnaniu z jajami od kur
W szczycie niesnos$ci. Deformacje zarodkow pojawiaja si¢ w  jajach
w niewielkim procencie, jednak ich ponadnormatywne wystegpowanie moze
$wiadczy¢ o nieprawidlowych warunkach procesu inkubacji zwigzanych
z nieodpowiednig temperaturg inkubacji (Yildirim i Yetisir, 2004). Wedtug
Wilsona (1991) optymalng temperaturg inkubacji jest 37,8°C z odchyleniem
00,3°C.

Niezwykle waznym aspektem jest wystepowanie zakazen w jajach, ktore
moga by¢ przyczyng zamieralno$ci zarodkow w trakcie inkubacji (Cortez
i wsp., 2004; Abudabos, 2010) oraz zwigkszonej §miertelnosci pisklat na fermie
W pierwszym tygodniu zycia (Bains, 1979). W badaniach wtasnych wykazano
wysoko istotne réznice w ilosci zakazen w jaju w zalezno$ci od wieku Stada
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rodzicielskiego. Najwigksza iloscig kontaminacji charakteryzowaly si¢ jaja
pochodzace z najstarszych stad, powyzej 50. tygodnia zycia w pordéwnaniu
ze stadami najmtodszymi i w szczycie niesnosci. Podobne wyniki wysokiej
ilo§ci zakazen w stadach starszych uzyskali Araujo i wsp. (2016).
Spowodowane jest to zwickszajgcg sie¢ wraz z wiekiem Kur masg jaja, a tym
samym pogarszajaca si¢ jakoscig skorupy (Mather i Laughlin, 1979; Roque
i Soares, 1994; Yildirim, 2005; Vieira i wsp., 2005; Zakaria i wsp., 2009), co
utatwia wnikanie drobnoustrojow do wngtrza jaja i ich zakazanie. Do zakazen
moze dochodzi¢ bezposrednio po zniesieniu jaja, jak rOwniez w magazynie jaj,
podczas transportu jaj do ZWD 1lub w samym ZWD. Wazne, aby
zminimalizowa¢ ryzyko =zakazen poprzez odpowiednig dezynfekcje jaj
1 otoczenia, w ktoérym jaja bedg utrzymywane.

4.4. WPLYW TYPU APARATOW LEGOWYCH NA WYNIKI
LEGOW KURCZAT BROJLEROW

Aparat legowy ma za zadanie zastgpi¢ kure poprzez dostosowanie
odpowiednich warunkow $rodowiska dla rozwoju zarodkéw kurzych (French,
1997; King’Ori, 2011). Aparaty lggowe, Kktore zostaly przebadane
w do$wiadczeniu sg jednonakladowe, calkowicie zautomatyzowane, by
zapobiec ingerencji poprzez otwieranie maszyn i zaburzanie tym samym
panujagcych tam warunkoéw inkubacyjnych. Utrzymanie stalych parametrow
w aparacie legowym, czyli odpowiedniej temperatury (Wilson, 1991; Lourens
i wsp., 2005; Hulet i wsp., 2007; Shim i Pesti, 2011), wilgotnosci (Lundy, 1969;
Tullett i wsp., 1982; Lourens i wsp., 2005) oraz wentylacji (Decuypere i wsp.,
1979; Tullett, 1990) pozwala na osiggnigcie optymalnych wynikow
wylegowych (Tona i wsp., 2001b; Jabbar i Yousaf, 2017). W badaniach
wlasnych testowano 5 typow aparatow legowych firmy Petersime. Najwyzsze
wyniki wylegowosci wykazano w najnowszym typie aparatow lggowych -
Biostreamer. Z kolei najnizsza wylegowo$¢ wykazano w aparatach legowych
typu Airstreamer Focus, mimo, iz byly one jednymi z bardziej nowoczesnych
maszyn, wykorzystujacych podobne programy co typ aparatu Biostreamer.

Podobne wyniki uzyskano pod wzgledem ilo$ci pisklat kalekich, stabych
i padtych. Najnizszg ich ilo§¢ uzyskano w najnowszych aparatach lggowych
typu Biostreamer - 0,73%. Byl to wynik istotnie rozniacy si¢ od ilosci pisklat
odpadowych uzyskanych z aparatow lggowych typu Focus i Digital. Istotnym
okazat si¢ fakt, iz najnizsze ilo$ci pisklat odpadowych stwierdzono w aparatach
legowych typu Biostreamer oraz Airstreamer Focus, od ktérego uzyskano
najgorsza wylegowos¢. W obu wspomnianych typach aparatow, wykorzystuje
si¢ program kontrolujacy temperatur¢ skorupy jaja, czyli orientacyjna
temperaturg zarodka, przy pomocy urzadzenia o nazwie Ovoscan. Dzigki temu
W jaju mozna uzyska¢ optymalng temperature do prawidtowego rozwoju
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embrionow. Drugim charakterystycznym parametrem dla  programu
inkubacyjnego w tego typu aparatach jest poziom dwutlenku wegla, dzigki
ktéremu mozna zapewni¢ odpowiednig wentylacj¢ inkubowanych zarodkow.

Natomiast najwyzsza ilo$¢ pisklat odpadowych zostata wygenerowana
Z najstarszego typu aparatow lggowych- Digital, co moze by¢ spowodowane
jego konstrukcja, nie zapewniajaca roéwnomiernego rozprowadzenia
temperatury. Wedlug Lourensa (2001) podwyzszona temperatura skorupy jaj
powoduje oprocz pogorszenia wylegowosci, zwiekszenie ilosci pisklat kalekich
i stabych.

O prawidlowosci przebiegu inkubacji decyduja réwniez takie czynniki jak
utrata masy jaja (Aviagen, 2017; Jabbar i Yousaf, 2017) oraz masa wzgledna
pisklecia (Aviagen, 2017). W badaniach wlasnych wykazano istotny wplyw
aparatow typu Airstreamer, Airstreamer Focus oraz Biostreamer na UMJ.
Najwyzszy wynik procentowej UMJ oraz najlepsza oceng pisklat w skali Pasgar
uzyskano z aparatow legowych typu Airstreamer, natomiast najnizszy wynik
UMJ stwierdzono w aparatach legowych typu Biostreamer. Wedlug Aviagen
(2017) najlepsze wyniki wylegowe uzyskuje si¢, gdy UMJ wynosi 11-12%,
jednak w badaniach wykazano, iz mimo najnizszej UMJ (10,49%) w aparacie
typu Biostreamer, uzyskano najlepsze wyniki wylegowosci 1 wysokie wyniki
jakosci pisklat jednodniowych brojlerow, o czym $wiadczy wysoka ocena
w skali Pasgar. W celu uzyskania jak najlepszych wynikow wylegowych,
nalezy dostosowaé¢ odpowiedni program, w poszczegoélnych typach aparatow
lggowych, dostosowany do wieku stada rodzicielskiego. Prawidtowe
dopasowanie pozwala osiggna¢ wysokie wyniki wylggowosci i jakosci pisklat
(Jabbar i Yousaf, 2017). Poza tym nie wykazano wplywu aparatu lggowego
na CY.

W badaniach wtasnych sprawdzano takze wplyw typu aparatu legowego
na $miertelno$¢ pisklat na fermie do 7. doby odchowu. Nie stwierdzono
istotnych roéznic w zakresie $miertelnosci, co moze wskazywaé, iz inkubacja
w komorach lggowych nie wplywa na zamieralno$¢ pisklat w pierwszym
tygodniu zycia. Jednak wedlug Lourens i wsp. (2005) temperatura skorupy jaja
podczas inkubacji wptywa na temperature ciata pisklecia w pierwszym tygodniu
zycia, a tym samym nieodpowiednia temperatura inkubacji, moze przyczyniac
si¢ do wzrostu $miertelnosci pisklat w pierwszych 7. dniach zycia. Podobnie
twierdzili Hulet iwsp. (2007) oraz Fasenko (2009), iz nieprawidlowa
temperatura w inkubatorze moze przyczyni¢ si¢ do pogorszonych wynikoéw
produkcyjnych pisklat na fermie. Przezywalno$¢ pisklat w pierwszych 7. dniach
na fermie jest niezwykle waznym czynnikiem, wskazuje na jakos$¢ pisklat,
dobrostan zwierzat oraz decyduje o optacalnosci danego odchowu (Yassin
i wsp., 2009).

W do$wiadczeniu wlasnym nie wykazano wplywu typu aparatu legowego
na zamieralno$¢ zarodkéw. Oprocz czynnikéw zwiazanych ze zdrowotnos$cia
stada rodzicielskiego oraz chorobami przenoszonymi pionowo na pisklgta
(Vieira i wsp., 2005), istotne znaczenie na zamieralno$¢ zarodkéw majg takze
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warunki inkubacji (Lourens, 2001). Nie tylko wysoka temperatura moze
pogarsza¢ wyniki wylegow. W badaniach Joseph i wsp. (2006) wykazano, iz
obnizenie temperatury inkubacji do 36,6°C w pierwszych 10 dniach, powoduje
pogorszenie wylegowosci, zwigkszenie masy ciata pisklat, CY oraz
zmniejszenie przyrostow pisklat w pierwszym tygodniu zycia. W badaniach
Joseph i wsp. (2006) potwierdzono, ze optymalng temperaturg inkubacji jest
37,8°C. Poza tym w badaniach odpadu powylegowego, nie stwierdzono
istotnego wptywu typu aparatu legowego na nieodpowiednie pozycje oraz
deformacje zarodkoéw zamartych w jajach.

4.5. WPLYW TYPU KLUJNIKA NA WYNIKI LEGOW
KURCZAT BROJLEROW

Ostatnie 3 doby inkubacji zachodza w klujnikach, gdzie dochodzi
do wyklucia sie pisklagt z jaj. W tym okresie wazne jest zachowanie
odpowiedniej temperatury, wilgotno$ci oraz dostarczenie duzej ilosci tlenu dla
wykluwajacych si¢ pisklat (Lourens i wsp., 2005). Zaktada si¢, iz optymalng
temperaturg dla rozwoju zarodka jest 37,8°C. Jednak Maatjens (2016) wykazal,
iz obnizenie temperatury ponizej 37,8°C od trzeciego tygodnia inkubacji, a wicc
rowniez w klujniku, wptywa korzystnie na rozw6j zarodka, narzadow
wewnetrznych oraz na wzrost pisklat w pierwszym tygodniu zycia.
W kolejnych badaniach Maatjens i wsp. (2017) potwierdzili poprawe jakoS$ci
pisklat, ich prawidlowy rozwéj narzadéw i wzrost w pierwszych 7. dniach
po wykluciu, po obnizeniu temperatury skorupy jaja w ostatnim tygodniu
inkubacji z 37,8°C na 36,7°C. Wiedzac jak wazne s3 warunki inkubacji
W ostatnich 3 dobach, w badaniach wtasnych przetestowano 5 typow klujnikow
i sprawdzono ich wptyw na wyniki wylggow. Najwyzszg wylegowos¢ uzyskano
z jaj inkubowanych w klujnikach typu Airstreamer, nieco nizszym wynikiem
wylegowosci  charakteryzowaly  si¢ najnowoczesniejsze  klujniki  typu
Biostreamer, ale rowniez najstarsze typu Digital. Najnizszy wynik wylegowosci
uzyskano z klujnikow typu Airstreamer Focus, podobnie najgorsze wyniki
stwierdzono z aparatow legowych typu Airstreamer Focus. Przyczyna
pogorszonych wynikéw moze by¢ program inkubacyjny niedostosowany do jaj
inkubowanych z odpowiedniej grupy wiekowej stada rodzicielskiego (Jabbar
i Yousaf, 2017).

Natomiast przeciwnie do wynikow w aparatach legowych, najwicksza
iloscig pisklat kalekich, stabych i padtych charakteryzowaty si¢ klujniki typu
Biostreamer. Moglo by¢ to zwigzane z budowa aparatu, poniewaz jego
pojemno$¢ jest dwa razy wicksza niz pojemnos$¢ pozostalych klujnikow
i wynosi maksymalnie 38 400 jaj. Tak duza liczba inkubowanych jaj, moze
utrudnia¢ utrzymanie prawidtowego mikroklimatu w Klujniku. Z kolei najnizsza
ilos¢ pisklat odpadowych uzyskano z najstarszych klujnikow typu Digital
i wynik ten réznit si¢ znaczaco od wyniku z najnowszych klujnikow typu
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Biostreamer. Mimo réznych wynikéw dla poszezegélnych typow klujnikéw, nie
stwierdzono istotnych réznic pomiedzy jako$cig pisklat ocenianych w skali
Pasgar. Roznice w wynikach moga by¢ spowodowane réznymi programami
inkubacyjnymi. W kazdym typie klujnika jest inny program inkubacyjny,
odpowiedni dla danego typu maszyny. W klujnikach typu Digital i Vision
priorytetem programu jest utrzymanie wyznaczonej temperatury, wilgotnos$ci
i wentylacji. W pozostatych typach klujnikow programy dodatkowo utrzymuja
wyznaczony poziom dwutlenku wegla, ktory oprocz wilgotnosci jest przydatng
informacjag o momencie klucia si¢ pisklat. Wedlug Boerjan (2006) najlepsze
i najbardziej wyrownane wyniki uzyskamy z aparatow jednonaktadowych, ktore
utrzymujg bardzo wyréwnane parametry temperatury. Potwierdzajg to rowniez
badania Araujo i wsp. (2016), w ktorych poréwnywano wyniki uzyskane
z aparatow jednonaktadowych i wielonaktadowych.

Analizujgc mas¢ wzgledng pisklgcia mozna dostrzec zalezno$e,
iz najnizsze, a zarazem prawidtowe CY, uzyskano z klujnikow typu Digital oraz
Vision. Sato klujniki bardziej konwencjonalne, w ktorych priorytetem jest
utrzymanie prawidlowej temperatury, wilgotno$ci i wentylacji. Natomiast
w pozostatych klujnikach wazne jest utrzymanie prawidlowego poziomu
dwutlenku wegla, co moze wplywa¢ na obnizenie wentylacji i wydalania
nadmiernej wilgotnosci z klujacych si¢ pisklat, a tym samym wplywac¢ na
wyzszy CY.

Wedlug Goodhope (1991) jako$¢ pisklat jednodniowych jest Scisle
powigzana z ich przezywalno$cia w pierwszym tygodniu zycia. Podobne
wnioski wysnut Bozan i wsp. (2008), ktérzy twierdzili, iz niedostosowanie
parametrow inkubacji w klujniku moze spowodowac pogorszenie jakosci
pisklat, zwickszenie $miertelnosci pisklagt w jajach i po wykluciu (Bolzan
i wsp., 2008). W badaniach wtasnych wykazano istotny wptyw typu klujnika na
$miertelno$¢ pisklat w pierwszym tygodniu zycia na fermie. Najwyzsza
$miertelno§¢ pisklat w 7. dobie zycia odnotowano od tych inkubowanych
w klujnikach typu Vision, tam $miertelno$é wyniosta 1,23%. Smiertelnosé
powyzej 1% uzyskano takze u pisklat inkubowanych w najnowocze$niejszych
klujnikach typu Biostreamer. Z pozostatych typow klujnikoéw wyniki upadkow
pisklat na fermach byty zadowalajace, ponizej 1%.

W badaniach wiasnych nie wykazano wptywu typu Klujnika na zamierania
zarodkow w pdznym okresie inkubacji oraz na wystepowanie nieodpowiednich
pozycji zarodkow w jajach.
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4.6. PODSUMOWANIE

Intensywna selekcja genetyczna kur migsnych doprowadzita do znacznego
postepu w wykorzystaniu paszy i tempie wzrostu wspotczesnych kurczat
brojlerow, co ma czgsto negatywny wplyw na cechy reprodukcyjne,
w tym wylegowos$¢ pisklat.  Stad wazna jest stala kontynuacja badan
nad srodowiskowymi i genetycznymi uwarunkowaniami wylegowosci i jakosci
pisklat. Unikatowo$¢ przeprowadzonych badan polega na ich realizacji
w oparciu o bardzo liczny materiat, (20 817 600 jaj) zebrany w warunkach
produkcyjnych w ZWD.

Whyniki uzyskane w niniejszej dysertacji mogg by¢ pomocne w zarzadzaniu
ZWD. Poréwnanie genotypow Ross 308 i Ross PM3 wskazuje na wigksze
korzysci ptynace z inkubacji jaj o genotypie Ross PM3. To z nich uzyskano
najwyzsza wylggowo$¢ 1 niskg liczbe pisklat kalekich, stabych i padtych,
€O W znacznym stopniu decyduje o optacalnosci produkcji. Poza tym uzyskanie
prawidtowych parametrow UMJ oraz CY przy jednoczesnej duzej liczbie
zakazen, moze wskazywac na gorsza jakos$¢ skorupy jaj pochodzacych od kur
Ross PM3. Wszystkie te czynniki muszg by¢ przeanalizowane przez ZWD,
przed dokonaniem wyboru zakupu materiatu rodzicielskiego.

W niniejszej pracy potwierdzono, iz wyniki wylegowe pogarszaja si¢ wraz
z wydtuzaniem czasu przechowywania jaj, a najlepsze wyniki uzyskuje si¢ z jaj
przechowywanych od 1 - 3 dni. Dane te sugeruja, aby nie inkubowac jaj
bezposrednio po dostawie do ZWD, nalezy odczeka¢c dobe w celu
ustabilizowania struktur w jaju i pH. Ponadto w wypadku wydtuzonego czasu
przechowywania od 8 dni, mozna zastosowa¢ podgrzewanie jaj w czasie
przechowywania, w celu zapobiegnigcia zamierania komorek blastodermalnych,
a tym samym poprawy wylegowosci oraz jakosci pisklat.

W pracy podjeto probe okreslenia optymalnego przedziatu wiekowego kur,
w ktorym uzyskuje si¢ najlepsze wyniki wylegowe. Stwierdzono najlepsze
wylggowosci, UMJ, CY w stadach w wieku od 31.-45. tygodnia. Jednak mimo
wymienionych korzysci, we wskazanym przedziale wiekowym wykazano
najwyzszg S$miertelno$¢ pisklgt na fermie do 7. doby odchowu. Poza tym
stwierdzono najwyzszy procent wczesnych i poéznych zamieran zarodkow,
najwyzsza ilo$¢ nieodpowiednich pozycji zarodkow zamarlych w jaju oraz
zakazen w jajach pochodzacych od najstarszych stad, od 51.-60 tygodnia zycia.
Zwigzane jest to gtdbwnie z pogorszong jakoscig skorupy jaj.

Analizie poddano rowniez wyniki wylegowe uzyskiwane z réznych typoéw
aparatbw  lggowych i  klujnikow, od najstarszych i najbardziej
konwencjonalnych do najnowoczesniejszych typéw mierzacych poziom CO2
oraz temperatur¢ skorupy jaj, ktora odzwierciedla temperature zarodkow. Miato
to na celu wytypowanie aparatow pozwalajacych na uzyskanie najlepszych
wynikéw wylgegowych. Sg to badania unikatowe, poniewaz wczesniej nikt
w takiej skali nie podjat proby poréwnania réoznych typow aparatow legowych
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i klujnikow. Wykazano, iz najlepsze wyniki zardowno wylegowosci jak i jakosci
pisklat mozna uzyska¢ z aparatow legowych typu Biostreamer, ktore sg
najnowszej generacji aparatami, 0 dwukrotnic wigkszej pojemnosci,
w poréwnaniu z pozostalymi modelami. Z kolei najgorsze wyniki wylegu
uzyskano z aparatow typu Airstreamer Focus, ktére mimo podobnej zasady
dziatania, co typ Biostreamer, wykorzystywania podobnych programéw
inkubacyjnych, daty najgorsze wyniki wylegowosci oraz $miertelnosci pisklat
na fermie. Podobnie najgorszymi parametrami charakteryzowaly si¢ jaja
inkubowane w Klujnikach typu Airstreamer Focus, natomiast najlepsze
w klujnikach typu Airstreamer. Wazng informacja uzyskana w badaniach jest
istotny wplyw inkubacji w klujnikach na $miertelno$¢ pisklgt do 7. doby
odchowu.
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WNIOSKI

1.

ns

Poréwnanie dwoch genotypéw Ross 308 1 Ross PM3, wykazato
korzystniejsze wyniki wylegu dla genotypu Ross PM3.

Najwyzsze wyniki wylegu uzyskano z jaj przechowywanych 1-3 dni.

Z jaj nieprzechowywanych uzyskano najwyzsza przezywalno$¢ pisklat
do 7. doby.

Wykazano zaleznos$¢, iz im dtuzszy czas przechowywania jaj, tym wyzsza
masa wzgledna pisklecia.

Jaja wylegowe od kur w przedziale wiekowym 31-45 tygodni
charakteryzowaly si¢ najlepszymi wynikami wylegu.

Wraz z wiekiem kur wzrasta ilo$¢ zakazen w jajach oraz odsetek zarodkow
nieodpowiednio utozonych w jaju.

Najlepsze wyniki wylegowe uzyskano z najnowocze$niejszych aparatow
legowych typu Biostreamer. Jednocze$nie w tego typu aparatach
stwierdzono najnizsza utrat¢ masy jaja inajwyzsza mas¢ wzgledng
pisklecia.

Typ aparatu lggowego nie wpltywa na $miertelnos¢ pisklat do 7. doby
odchowu, w przeciwienstwie do typu Klujnika, ktory istotnie wplyw
na te cechg.

Optymalne wyniki wylegu mozemy otrzymac inkubujac jaja:

— od mieszancow ROSS PM3

—od kur w wieku 31-45 tygodni

— Z jaj przechowywanych 1-3 dni

— 7 jaj inkubowanych w aparatach legowych typu Biostreamer

—z jaj inkubowanych w klujnikach typu Airstreamer
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STRESZCZENIE

WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW
NA WYNIKI LEGOW KURCZAT BROJLEROW

Polska jest liderem w produkcji migsa drobiowego w Europie. Celem pracy
byta ocena wpltywu genotypu, wieku kur, czasu przechowywania jaj przed
naktadem, typu aparatu lggowego i typu klujnika na zamieralno$¢ zarodkow,
wylegowos¢ 1 jakos¢ pisklat.

Badania wykonano w komercyjnym zaktadzie wylggu drobiu. Materiat
doswiadczalny stanowito 20 817 600 jaj pochodzacych od mieszancoéw kur
migsnych ROSS 308 oraz ROSS PM3, z 7 ferm rodzicielskich, od kur w wieku
od 25. do 60. tygodnia zycia. Jaja wylegowe dostarczone do zakladu wylegu
drobiu byly sortowane, a nastepnie przechowywane na magazynie jaj lub od
razu przeniesione do aparatow lggowych w celu inkubacji. Na kilkanascie
godzin przed nakladem do aparatow legowych, wszystkie jaja byly
dezynfekowane formaling. Jaja w aparatach legowych byty inkubowane 18. dni,
nastepnie $wietlone w celu odrzucenia jaj niezaptodnionych oraz wczesnie
zamartych zarodkéw. Pozostate jaja przenoszono do klujnikow na kolejne 3
doby. Po wykluciu piskleta byly sortowane, liczone oraz oceniane w skali
Pasgar. Dodatkowo oceniano $miertelnos¢ pisklat na fermie do 7. doby
odchowu. Jednoczesnie z wszystkimi jajami inkubowane byty proby kontrolne,
po 450 jaj dla kazdego stada, w kazdym aparacie, ktore dwukrotnie wazono:
przed naktadem do aparatéw legowych oraz przed przektadem w celu uzyskania
informacji o utracie masy jaja. Jaja z prob kontrolnych nie byly Swietlone.
Po wykluciu piskleta liczono oraz wazono, a odpad powylegowy w postaci
niewyklutych jaj badano i okreslano: zaptodnienie, okres zamierania zarodka,
nieprawidlowe pozycje zarodka, deformacje zarodka oraz obecnos¢ zakazen
w jajach.

W badaniach nie wykazano réznic w zaptodnieniu i wylegowosci
w zaleznosci od genotypu. Natomiast wykazano istotnie nizsza ilos¢ pisklat
kalekich 1 stabych w pisklgtach ROSS PM3, ale wyzsza ilo§¢ zakazen
W poréwnaniu z ROSS 308. Najlepszymi wynikami wylegu charakteryzowaty
si¢ piskleta pochodzace z jaj przechowywanych 1-3 dni (wylegowos¢ — 83,32%,
odsetek pisklat kalekich, stabych i padtych — 0,80%, ocena pisklat w skali
Pasgar — 9,65pkt., ilos¢ wczesnych zamieran zarodkow — 4,79%). Jednak to
z jaj nieprzechowywanych uzyskano najnizsze $miertelnosci pisklat na fermie
do 7. doby odchowu. Poza tym stwierdzono, iz wzrost chick yieldu jest wprost
proporcjonalny do czasu przechowywania. Z jaj pochodzacych od kur
w przedziale wiekowym 31-45 tygodni, uzyskano najlepsze wyniki wylegu
(zaptodnienie — 95,41%, wylgegowos¢ — 85,53%, UMJ — 10,97%, CY- 68,16%,
pézne zamierania zarodkow -1,52%, nieodpowiednie pozycje zamartych
zarodkow w jajach — 0,73%). Wykazano istotnie najwyzsza ilo$¢ zakazen oraz
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nicodpowiednich pozycji zarodkdéw w jajach u kur najstarszych. Najwyzsze
wyniki wylegowe uzyskano z najnowocze$niejszych aparatow legowych typu
Biostreamer (wylegowo$¢ — 82,62%, odsetek pisklat kalekich, stabych
i padtych — 0,73%, pdézne zamierania zarodkow — 1,49%, $miertelnos¢ pisklat
na fermie do 7. doby odchowu — 0,85%). Nie wykazano istotnego wplywu typu
aparatu legowego na $miertelno$¢ pisklat na fermie w pierwszym tygodniu
zycia, w przeciwienstwie do typu Klujnika.

Stwierdzono, iz optymalne wyniki wylggowe mozemy uzyskaé z jaj
od mieszancow kur ROSS PM3 w wieku od 31.-45. tygodnia zycia, przy
przechowywaniu jaj od 1.-3. dni, inkubowanych w aparatach lggowych typu
Biostreamer, a nastepnie w Klujnikach typu Airstreamer.
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SUMMARY

INFLUENCE OF SELECTED FACTORS
ON THE HATCHING RESULTS

Poland is a leader in poultry meat production in Europe. The aim of the
study was to evaluate the impact of genotype, hen age, eggs storage duration,
type of setter and type of hatcher on embryo mortality, hatchability and chick
quality.

The study was carried out in a commercial hatchery using standard
equipment. A total of 20 817 600 hatching eggs form 25-60 week old ROSS
308 and ROSS PM3 hens, obtained from 7 breeder flocks, were used in this
study. After delivery, eggs were sorted and transferred to the storage room
or immediately transferred to the setter for incubation. Before incubation, eggs
were disinfected with formalin. After 18 days of incubation, eggs were candled
and transferred to hatchers for next 3 days. Following hatching, the chicks were
sorted, counted, rated in Pasgar score and transferred to the farm. Additionally,
the mortality during the first week of chicks development was determined.
Parallely, 450 control eggs per each flock in each setter were incubated. Control
eggs were weighed twice: before setting and before transfer to obtain
information about egg weight loss. The eggs from the control groups were not
candled. After hatching, chicks were counted and weighed. Furthermore, in
order to determine fertility, mortality of embryos, incorrect embryo positions,
contaminations as well as deformations of embryos, the hatch debris were
subjected to examination.

The studies showed no differences in fertility and hatchability depending
on the genotype. However, significantly lower numbers of cull chicks were
found in ROSS PM3 compared to ROSS 308, but higher number of
contaminations in ROSS PM3 chicks. The best results were obtained from eggs
stored 1-3 days (hatchability — 83.32%, cull chicks — 0.80%, rating of chicks on
the Pasgar score — 9.65 points, number of early dead — 4.79%). However, the
lowest mortality of chicks on the first week was obtained from non-stored eggs.
In addition, it was found that the increase in chick yield is directly proportional
to the storage time. The best hatching results were obtained from eggs obtained
from hens aged 31-45 weeks (fertility — 95.41%, hatchability — 85.53%, egg
weight loss — 10.97%, chick yield — 68.16%, late dead — 1.52%, incorrect
embryo positions — 0.73%). Significantly higher number of contaminated eggs
and number of incorrectly positioned embryos were for eggs from the oldest
flock. The highest hatching result were obtained from the Biostreamer setter
(hatchability — 82.62%, cull chicks — 0.73%, late dead — 1.49%, mortality of
chicks during the first week — 0.85%). There was no significant impact of the
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setter type on the mortality on the broiler farm in the first week, as opposed to
the type of the hatcher.

The optimal hatching results can be obtained when eggs derive from
31-45 week old ROSS 308 hens, when 1-3 days of eggs storage is applied, with
Biostreamer as a setter and Airstreamer as a hatcher.
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