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Analysis of the hatching value of turkey eggs at early stages of embryo development

Summary

The objective of the study was to demonstrate which measurements of the embryo during the gastrulation
phase can be used for estimating their degree of development and determine the hatching value of turkey eggs.

The study was performed on hatching eggs of heavy white broad-breasted turkeys, from the 16™, 20™ and
24™ week of the laying season. The embryo structure was examined on the third day of incubation, at eight-
hour intervals. The shape and diameter of germinal discs, embryo length, and the width of the vasculosa area,
head and tail regions were determined visually, while the number of somite pairs - under a microscope. The
shape of germinal discs changed from round to flat, and their diameter increased during incubation. Embryo
length, the width of the head region, and the number of somite pairs increased at eight-hour intervals. The tail
region width was smaller in the 72" hour, compared with the 56" and 64™ hour of incubation, and showed
wide variation. These measurements indicate progress in development and changes in embryo position. Body
measurements of embryos in eggs from the 24" week of the laying season were greater, compared with the 16™
week. The only exception was the width of the tail region. Worse hatching results were a consequence of
a lower egg fertilization rate and increased embryo mortality between the 11" and 24™ days of incubation. To
estimate the degree of development of the embryo and hatching value of eggs the following measurements can
be used: the shape and diameter of the germinal disc, embryo length, and the width of the head region. These
embryo features were characterized by lower variation in comparison to the others. Embryonic development

in older turkey eggs proceeded rapidly and final hatching results were worse.
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Wczesne etapy rozwoju zarodka indyka zostaty opi-
sane w latach 90. 1 oznaczone cyframi rzymskimi od
I do XI (9), za§ embrionu kury znacznie wczesniej
1 oznaczone od I do XIV (6, 10). Réznice w stopniu
rozwoju embriondw pomigdzy podstawowymi gatun-
kami ptakow stwierdzono juz w momencie zniesienia
jaja. U zarodka kury pole jasne jest w petni uformo-
wane, podczas gdy embrion indyka jest dopiero w trak-
cie tworzenia tego pola (1, 9). U embrionu indyka
w okresie jajowodowym widoczny jest obszar ,,alba”
(1). Obszar ten znajduje si¢ w centrum blastodermy
tuz przed polem jasnym i jest charakterystyczny tylko
dla tego gatunku ptakéw. W trakcie dalszego rozwoju
zarodka, jeszcze przed zniesieniem jaja obszar ten za-
nika (1). Zarodek przepiorki jest bardziej zaawanso-
wany w rozwoju niz embrion kury, z wytworzona
w tylnej czgsci pola jasnego druga warstwa komoérek
— hipoblastem (14).U zarodka kury hipoblast formuje
si¢ dopiero po kilku godzinach inkubacji.

Morfologia zarodka zmienia si¢ nieustannie w trak-
cie jego rozwoju i jest podstawa, na ktorej mozna opie-
ra¢ poznanie i zrozumienie mechanizmow kierujacych
rozwojem. Zalezy ona od wartosci biologicznej jaj,
uwarunkowanej wiekiem 1 zywieniem niosek, pora
zniesienia jaja, a takze technika legu (13, 15). Dalsze
etapy rozwoju zarodkow mdyczych sa mniej znane
(4 5) Mozna przypuszczac, iz powodem tego jest mata
niesnosc¢ i trudnodci metodyczne, wynikajace ze struk-
tury biatka gestego jaj tych ptakow.

Pogarszajqca si¢ jakos¢ jaj w koncowej fazie nies-
nosci ma zwiazek z obnizong zywotnoscia zarodkow
1 gorszymi wynikami wylegu (8, 12). U gesi pod ko-
niec niesnosci odnotowano gorsze wyniki wylegu
1 szybszy rozwo6j kosmowko-omoczni (11). W jajach
kurzych zniesionych w godzinach rannych zarodki
po 36 godzinach inkubacji byly wigksze niz w jajach
zniesionych w godzinach popotudniowych (13). Isto-
ta badan zwiazku miedzy wiekiem niosek a tempem
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wzrostu i rozwoju zarodkdw jest poprawa wynikoéw
wylegu.

Celem badan bylo wskazanie, ktére pomiary em-
brionéw w fazie gastrulacji mozna wykorzysta¢ do
oceny stopnia ich rozwoju i okreslenia wartosci wylg-
gowej jaj indyczych.

Material i metody

Do badan uzyto jaj wylggowych pochodzacych od indy-
kow bialych szerokopiersnych typu cigzkiego, w 16., 20.
i 24. tygodniu niesno$ci utrzymywanych wedtug technolo-
gii przyjetej dla tego gatunku ptakow (7). Jaja magazyno-
wano przez 4 dni. Inkubacj¢ jaj (facznie 3744 szt.) prowa-
dzono w aparacie Petersime. Do oceny budowy zarodkow
uzyto jaj inkubowanych przez 56, 64 i 72 godziny (w kaz-
dym okresie niesnosci 30 szt.). Wybdr terminu do oceny
zarodkow (od 56 godziny inkubacji) wynikat z faktu, ze
biatko ggste nad powierzchnig tarczki zarodkowej dato sig
usunac¢, a zarodek zdja¢ bez jego uszkodzenia dopiero
w tym okresie. Zarodki w 56., 64. 1 72. godzinie inkubacji
poddano analizie wzrokowej, okreslajac ksztatt i wielko$¢
tarczki zarodkowej, dlugos¢ zarodka, szeroko$¢ czgsci gto-
wowej, ogonowej i pola naczyniowego, a pod binokularem
liczbg par somitow. Lacznie przeanalizowano 90 zarodkow,
a analizie morfologicznej poddano embriony zywe.

Jaja inkubowane przez 56 i 64 godziny po wyjeciu z in-
kubatora przenoszono w pozycji poziomej na gumowe pod-
stawki 1 odkazano wata nawilzona 70% etanolem. Skorupe
otwierano przy uzyciu pgsety. Strzykawka odciagano taka
ilo$¢ biatka z ostrego konca jaja, aby kula zoltkowa wraz
z zarodkiem obnizyta si¢. Po otwarciu skorupy okreslano:
ksztalt tarczki zarodkowej — plaska, wypukta (szt.), $redni-
ce tarczki zarodkowej (mm), dtugosc¢ osi podtuznej zarod-
ka (mm), szeroko$¢ najszerszej czesSci glowowej (mm)
1 najszerszej czesci ogonowej zarodka (mm).

W dalszym etapie badan wylewano kulg zoéttkowa na
ptytke Petriego, zawierajaca 0,9% NacCl, tak aby tarczka
znajdowata si¢ w gornej czgsci zoltka, a za pomoca paska
z bibuty delikatnie usuwano z niej resztki biatka. Na tarcz-
ke zarodkowa naktadano krazek z bibuty $rednicy 8§ mm,
tak aby znajdowala si¢ ona w czesci sSrodkowe;j i odcinano
btong zottkowa wokot zewngtrznej krawedzi krazka. Uno-
szac delikatnie pgseta jedna krawedz krazka zsuwano go
z kuli zottkowej wraz z tarczka. Nadmiar zottka usuwano
ocierajac krazek o brzeg ptytki i przeptukiwano tarczke
0,9% NaCl. Krazek wraz z tarczka zarodkowa przenoszo-
no do plytki Petriego, zawierajacej bufor Tyrode. Plytke
Petriego umieszczano pod binokularem i w powigkszeniu
35-krotnym okreslano liczbg par somitow.

Jaja inkubowane przez 72 godziny po wyjgciu z inkuba-
tora przygotowywano do analizy tak samo, jak mtodsze za-
rodki. W tym okresie inkubacji okreslano szerokos$¢ pola
naczyniowego (mm) na wysokosci tgtnicy zottkowej. Do
oceny budowy zarodkéw wykorzystano wczesniejsze opra-
cowania (2-5).

Dane liczbowe dotyczace budowy zarodkoéw opracowa-
no statystycznie jednoczynnikowa analiza wariancji w ukta-
dach ortogonalnych i nieortogonalnych oraz testem istot-
nosci réznic Duncana.
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Wyniki i omowienie

Sposrod 90 ]aj uzytych do analizy 10 bylo z za-
rodkami wcze$nie zamarlymi. W pozostalych jajach
tarczki zarodkowe mialy okragly ksztatt, wyrazne kon-
tury z dobrze widocznym polem jasnym w ksztalcie
gruszki.

W tab. 1 przedstawiono charakterystyke zarodkow
inkubowanych 56, 64 1 72 godziny. Migdzy 56. a 72.
godzing inkubacji ksztalt tarczek zarodkowych zmie-
niat si¢ z wypuklego na plaskl Srednica tarczek za-
rodkowych zwigkszyta si¢ 0 6,52 mm w kolejnych
okresach inkubacji. Stwierdzono rowniez istotne (p <
0,01) réznice w dhugosci osi podtuznej 1 szerokosci
czesci glowowej zarodkéw. W analizowanych okre-
sach te czgsci ciata embrionéw rozwijaty si¢ bardzo
intensywnie. Wymiary czg$ci ogonowej migdzy 56.
a 72. godzing inkubacji nie zmienialy si¢ istotnie. Od-
notowano istotny wzrost (p < 0,01) liczby par somi-
tow migdzy 56. a 64. godzing inkubacji. Pole naczy-
niowe wyraznie widoczne w 72. godzinie inkubacji
bylo wypelnione krwia jedynie w zytach zatoki brzez-
nej.

Tab. 1. Charakterystyka embrionow indyczych w okreslonych
godzinach inkubacji (x, V%)

. Czas inkubacji (h)
Cechy embrionéw
56 64 72
Liczba jaj z tarczka zarodkow3:
- ptaska 21 27 25
- wypukta 6 1 0
: : : 34,44A 38,468 40,968
Srednica tarczki zarodkowej, mm 24,39 7,99 734
- - 9,03ha 9,75b 10,3280
Dtugos$¢ osi podtuznej zarodka, mm 13.89 172 177
g : 4,484 5,32Ba 6,04Bb
Szeroko$¢ czesci glowowej, mm 18.94 16.22 2109
Szeroko$¢ czeSci ogonowej, mm e VAL Uiz
gscl 0g I 21,66 21,49 28,25
. o 10,077 13,078
Liczba par somitow 25.37 17.90 -
Szeroko$¢ pola naczyniowego, mm - - 1;;3

Objasnienie: a, b, A, B—$rednie oznaczone roznymi literami r6z-
nia si¢ istotnie: matymi p < 0,05, duzymi p < 0,01

W tab. 2 przedstawiono cechy embrionow w 56. go-
dzinie inkubacji, w badanych tygodniach nie$nosci.
Tarczki zarodkowe w jajach mtodszych niosek byiy
ptaskie 1 wypukte, w jajach starszych niosek czesciej
mialy plaski ksztalt. Srednica tarczek zarodkowych
dhugo$¢ osi podtuznej zarodkow 1 szeroko$¢ czesci
glowowej byly istotnie wigksze (p < 0,01) w jajach
pochodzacych z 20. i 24. tygodnia niz z 16. tygodnia
niesnos$ci. Nie stwierdzono istotnych réznic w szero-
kos$ci czgsci ogonowej zarodkow. Cecha ta charakte-
ryzowala si¢ wigksza zmiennos$cia osobnicza niz po-
zostate. Embriony z 20. tygodnia miaty istotnie wigk-
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Tab. 2. Charakterystyka embrionéw indyczych w 56. godzi-
nie inkubacji, w zalezno$ci od tygodnia nie§nosci (X, V%)
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Tab. 4. Charakterystyka embrionéw indyczych w 72. godzi-
nie inkubacji, w zalezno$ci od tygodnia nie§nosci (X, V%)

- Tydzien nieSnosci - Tydzien nieSnosci
Cechy embriondw Cechy embrionow
16. 20. 24. 16. 20. 24.
Liczba jaj z tarczka zarodkowa: Liczba jaj z tarczka zarodkowa:
- ptaska 5 7 9 - ptaska 10 7 8
- wypukta 4 2 0 - wypukta 0 0 0
. . . 24,008 39,888 39,448 . : . 39,002 41,85P 42,62"
Srednica tarczki zarodkowej, mm 21.95 7.46 7.40 Srednica tarczki zarodkowej, mm 10.26 1.65 1.75
- - 7,884 9,668 9,558 - _— 10,102 9,854 11,0080
Dtugos$¢ osi podtuznej zarodka,mm 18.42 7.31 5.52 Dtugo$¢ osi podtuznej zarodka, mm 9.85 3.83 0.00
kg . 3,664 4,888 4,888 kgt . 7,008b 4,71A 6,0082
Szeroko$¢ czesci gtowowej, mm 19.28 12.29 12.29 Szeroko$¢ czesSci gtowowej, mm 19.05 10.35 0.00
A . 2,71 3,44 3,44 x o : 4,00° 2,004 3,008
Szeroko$¢ cze$ci ogonowej, mm 15.87 21.09 21.09 Szeroko$¢ czeSci ogonowej, mm 11.79 0.00 0.00
Liczba par somitow 7,664 13,000 9,558 $rednica pola naczyniowego, mm 12,704 14,424 17,62°
p 9,22 6,66 19,66 p yniowego, 17,43 18,27 2,94

Objasnienie: jak w tab. 1.

sza liczbg somitow (13 par) w poréwnaniu z zarod-
kami z 16. 1 24. tygodnia nie$no$ci. Duza zmiennos$¢
tej cechy odnotowano u zarodkéw z 24. tygodnia nies-
nosci.

Tabela 3 zawiera dane dotyczace budowy zarodkow
w 64. godzinie inkubacji w badanych tygodniach nies-
nosci. Tarczki zarodkowe miaty plaski ksztatt. Wypu-
ktos¢ zaobserwowano jedynie w jajach z 16. tygodnia
niesnosci. Srednica tarczek zarodkowych dhugos$¢ osi
podituznej 1 szeroko$¢ czesci glowowej embrionow
byly wigksze (p < 0,01) w jajach z 24. tygodnia nies-
nos$ci. Nie stwierdzono istotnych réznic w szerokosci
czesci ogonowej zarodkow, o czym decydowata duza
zmienno$¢ osobnicza tej cechy. Szeroko$¢ czgsci ogo-
nowej u niektorych zarodkow w 64. godzinie byta
mniejsza niz w 56. godzinie inkubacji, co wynikato ze
zmiany utozenia zarodka. Istotnie wyzsza (p < 0,01)
liczbg par somitow w 64. godzinie inkubacji zareje-
strowano u zarodkow pochodzacych z jaj 20. i 24. ty-
godnia w porownaniu do 16. tygodnia nie$nosci.

Tab. 3. Charakterystyka embrionéw indyczych w 64. godzi-
nie inkubacji, w zalezno$ci od tygodnia niesnosci (x, V%)

: Tydzien niesno$ci
Cechy embrionow
16. 20. 24.
Liczba jaj z tarczka zarodkow3:
- ptaska 8 10 9
- wypukia 1 0 0
Beoerret : . 36,662 | 38,5020 | 40,22
Srednica tarczki zarodkowej, mm 10.39 5.37 5.80
Dtugo$¢ osi podtuznej zarodka,mm 9,114 9,404 10,77°
’ 6,60 14,36 4,09
A . 4,77A 5,202 6,0080
Szeroko$¢ czesci gtowowej, mm 17.44 17.67 0.00
Szeroko$¢ cze$ci ogonowej, mm ik il i
gscl 0g I 21,21 24,18 13,68
. o 10,778 14,108 14,228
Liczba par somitow 26,56 7.05 4.69

Objasnienie: jak w tab. 1.

Objasnienie: jak w tab. 1.

W tab. 4 przedstawiono wyniki analizy budowy za-
rodkow w 72. godzinie inkubacji. Srednice tarczek za-
rodkowych byly wigksze (p < 0,05) w jajach z 20.
1 24. tygodnia w porownaniu z 16. tygodniem nies-
nosci. Odnotowano istotnie wigksza (p < 0,01) dtu-
go$¢ osi podtuznej 1 szerokos$¢ pola naczyniowego
u zarodkow z 24. tygodnia niz z wczes$niejszych okre-
sOw nie$nosci. Szeroko$¢ czgsci glowowej 1 ogono-
wej zarodkow byla wigksza (p < 0,01) w jajach z 16.
tygodnia niesno$ci niz w pozostatych tygodniach. Pole
naczyniowe w 72. godzinie inkubacji byto wypelnlo-
ne krwia w zytach zatoki brzeznej. We wczesniejszych
okresach pole naczyniowe bylo w poczatkowej fazie
tworzenia, bez oznak krwi.

Srednie wyniki wylggowosci jaj indyczych przed-
stawia tab. 5. Zapiodnlenle Jaj zmniejszylo sig 0 7,14%
w 24. tygodniu niesnos$ci w odniesieniu do 16. 1 20.
tygodnia. W 24. tygodniu odnotowano wzrost $mier-
telnosci zarodkow do 10. doby oraz migdzy 11. a 24.
doba inkubacji, co wskazuje na obnizong wartos¢ wy-
legowa jaj. Wyleg pisklat w tym tygodniu nie$nosci

Tab. 5. Wyniki wylegowosci jaj indyczych w badanych ty-
godniach niesnosci

L .. Tydzief nieSnoS$ci
Wskazniki wylegowosci
16. 20. 24.
Jaja natozone, szt. 756 1638 1260
Jaja zaptodnione, szt. 702 1521 1080
% 92,85 92,85 85,71
Zarodki zamarte, % 10,53 12,08 16,47
w tym:
do 10. doby 8,26 7,49 9,25
miedzy 11. a 24. doba 2,13 2,49 6,85
miedzy 25. a 27. doba 0,14 2,10 0,37
Piskleta nie wyklute, % 3,56 4,93 3,79
Wyleg z jaj, %
natozonych 79,76 77,04 68,33
zaptodnionych 85,89 82,97 79,72
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byl znacznie mniejszy niz we wczesniejszych tygod-
niach.

Ksztalt tarczki z wypuklego na ptaski zmienit sig
w 72. godzinie lggu, co §wiadczy o postgpujacym roz-
woju embriondw. We wczesniejszych badaniach (5)
dlugo$¢ embrionow indyczych w 3. dobie inkubacji
wynosita 6-11 mm, co jest zblizone do wynikow ni-
niejszych badan. Autorzy ci podali, Ze pole naczynio-
we w tym okresie ma srednice 10-25 mm, co takze nie
odbiega od wynikéw wiasnych badan. Krew w polu
naczyniowym w 72. godzinie inkubacji odnotowano
takze we wczesniejszych badaniach Cherms (4) oraz
Dziaczkowskiej i Farugi (5). Nie znaleziono literatury
dotyczacej wielko$ci ocenianych czg$ci ciata embrio-
néw indyczych. Wiek niosek ma wplyw na stopien
rozwoju zarodkow. Zarodki od starszych niosek sa
wigksze, co wskazuje, ze rozwijaja si¢ szybciej.

Wyn1k1 wqugowosm gorsze w koncowym tygodniu
nie$nosci (24 tyg.) wskazuja na zmniejszajaca si¢ war-
to$¢ wylegowa j j aj indyczych. Zagadnienie to potwier-
dza wiele wczes$niejszych wynikdéw badan (8, 12).

Prowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie, ze
do oceny stopnia rozwoju zarodkéw i wartosci wylg-
gowej jaj moga by¢ wykorzystane nastgpujace pomia-
ry: ksztalt 1 $rednica tarczki zarodkowej, dlugos¢ osi
podtuznej zarodka i szeroko$¢ czesci gtowowej. Ce-
chy te charakteryzowaly si¢ mniejsza zmiennoscia
w poréwnaniu do pozostatych. Rozwoj embrionalny
w jajach indykow starszych przebiegat szybciej, a osta-
teczny wynik wylegu byt gorszy.
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