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Praca oryginalna Original paper

Morfologia zarodka pozwala zrozumieæ mechanizm
kieruj¹cy jego rozwojem. Ró¿nice w rozwoju embrio-
nalnym zauwa¿alne s¹ ju¿ w pocz¹tkowych fazach
embriogenezy (19). Zale¿¹ od gatunku ptaków i war-
to�ci biologicznej jaj (1, 20), prowadzonej selekcji (2)
wieku niosek (12, 18) i pory zniesienia jaja (17). Po-
stêpowanie z jajami po wylêgu i technika inkubacji
mog¹ wspomagaæ lub zaburzaæ rozwój embrionalny
ptaków (5).

Ró¿na jako�æ jaj w jednym cyklu nie�nym rzutuje
na rozwój i ¿ywotno�æ zarodków, a w konsekwencji
na wyniki lêgu (8, 11, 16, 18). Z jaj o wiêkszym udzia-
le bia³ka a mniejszym ¿ó³tka ¿ywotno�æ zarodków jest
gorsza (8, 15). Na podstawie wcze�niejszych badañ
wiadomo, ¿e skorupa jaj odgrywa znacz¹c¹ rolê w em-
briogenezie ptaków (3, 6, 9, 13). Jest magazynem
sk³adników mineralnych niezbêdnych do rozwoju
embrionalnego. Reguluje gospodarkê gazow¹ i wod-

n¹ zarodka (3, 9). Skorupa cienka, bez pigmentu jest
przyczyn¹ zbyt du¿ego ubytku wody z jaja w pocz¹t-
kowym okresie inkubacji (12, 13). W jajach o cienkiej
skorupie stwierdza siê uszkodzenia naczyñ krwio-
no�nych b³on p³odowych we wczesnych okresach roz-
woju oraz morfologiczne odkszta³cenia zarodków (5,
9, 14, 15). Zgrubienia na skorupie zak³ócaj¹ tak¿e
wczesny przebieg embriogenezy oraz w fazie �rod-
kowej i koñcowej lêgu (11, 13). Dostêpna literatura
nie okre�la szczegó³owo, które procesy embriogenezy
indyków s¹ zak³ócane w jajach o nieprawid³owej sko-
rupie.

O rozwoju embrionalnym decyduje tak¿e wiek nio-
sek. Zarodki od starszych niosek maj¹ gorsz¹ ¿ywot-
no�æ i wiêksze wymiary cia³a w pocz¹tkowym okresie
wzrostu ni¿ od m³odych (18). Istot¹ badañ zwi¹zku
miêdzy jako�ci¹ jaj a wzrostem i rozwojem zarodków
jest poprawa wyników wylêgu indyków (3, 4, 6, 11, 13).

Celem badañ by³a ocena rozwoju zarodków i wylê-
gowo�ci z jaj indyczych o ró¿nej budowie skorupy.
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Summary
The objective of the present study was to evaluate embryonic development and hatchability of turkey eggs

differing in shell structure characteristics. The experiment was conducted between 4 and 17 weeks of the
laying season, on three groups of hatching eggs of heavy-type broad-breasted white turkeys, i.e. eggs with
good quality shells, rough-shelled eggs and eggs without shell surface pigmentation. Twenty-five embryos of
each group of hatching eggs were analyzed in the 64th hour of incubation. Six incubation series were carried
out, each time using 126 eggs of each group (a total of 2 268 eggs), and hatchability traits were determined.

Eggs in particular experimental groups did not differ with respect to the size of the germinal disk, the
length of the longitudinal axis and the diameter of the tail region of embryos. The widest diameter of the head
region of embryos was recorded in rough-shelled eggs (p £ 0.05). There were no significant differences
between the groups with regard to the average number of somites and brain vesicles in embryos, however it
was the highest in eggs with normal quality shells. The hematopoietic system of embryos was more developed
in eggs with rough shells and eggs without shell pigmentation. Fertilization rates, embryo viability to 26 days
of incubation and hatchability were higher (p £ 0.05 and 0.01) in eggs with shells of good quality and in
rough-shelled eggs compared to eggs without shell surface pigmentation. Hatchability was found to be very
low in the group of eggs without shell pigmentation, reaching only 72.93%.

The results of the study indicate that in the 64th hour of incubation the embryos in all groups of eggs were at
a similar stage of development, except for the fact that the head regions of embryos in rough-shelled eggs were
wider in diameter. It may be concluded that eggs with rough shells and eggs without shell pigmentation are
characterized by lower hatchability than eggs with good quality shells.
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Materia³ i metody
Do badañ u¿yto jaj wylêgowych indyków bia³ych szero-

kopier�nych typu ciê¿kiego miêdzy 4. a 17. tygodniem nie�-
no�ci. Wybrano 3 grupy jaj ró¿ni¹ce siê barw¹ i roz³o¿e-
niem pigmentu oraz struktur¹ powierzchni skorupy. Cha-
rakterystyczne cechy powierzchni skorup badanych jaj
przedstawia ryc. 1. Mikrostruktura i w³a�ciwo�ci funkcjo-
nalne skorup badanych jaj zosta³y wcze�niej opisane (10,
11, 13). Rozwój zarodków w 64. godzinie inkubacji oce-
niono na 25 zarodkach ¿ywych z ka¿dej grupy jaj (5 lêgów
× 5 zarodków × 3 grupy jaj = 75 zarodków ³¹cznie). Przy-
gotowanie zarodków do oceny wykonano metod¹ wcze�niej
opracowan¹ (18). Po otwarciu skorupy okre�lono �rednicê
tarczki zarodkowej (mm), d³ugo�æ osi pod³u¿nej zarodka
(mm), szeroko�æ czê�ci g³owowej i ogonowej w najszer-
szym miejscu (mm). Okre�lono miejsce widocznych wy-
sepek krwiotwórczych � przy czê�ciach g³owowej, �rod-

kowej i ogonowej
u ka¿dego badane-
go zarodka. Obraz
zarodka w 64. go-
dzinie lêgu przed-
stawia ryc. 2. Pod
binokularem w po-
wiêkszeniu 35-krot-
nym okre�lono licz-
bê par somitów
i liczbê pêcherzy
mózgowych. Wy-
konano 6 lêgów, po
126 jaj dla ka¿dej
grupy w aparatach
Petersime. Inkuba-
cji poddano ³¹cznie
2268 jaj, kontrolu-
j¹c w procentach
nastêpuj¹ce wska�-

niki wylêgowo�ci: zap³odnienie, zarodki zamar³e do 10.,
miêdzy 11. a 26. dob¹ i w klujniku oraz wylêg z jaj zap³od-
nionych.

Dane liczbowe dotycz¹ce budowy zarodków i wylê-
gowo�ci opracowano analiz¹ wariancji w uk³adach orto-
gonalnych i porównano testem Duncana. Charakterystykê
rozwoju uk³adu krwiotwórczego przedstawiono w procen-
tach badanych zarodków.

Wyniki i omówienie
Nie stwierdzono istotnych ró¿nic wielko�ci tarczki

zarodkowej (tab. 1). Warto�ci wspó³czynników zmien-
no�ci tej cechy wskazuj¹ na du¿¹ zmienno�æ osobni-
cz¹ szczególnie w grupie jaj o skorupie bez pigmentu.
We wcze�niejszych badaniach (18) autorzy uzyskali
podobne do prezentowanych wyników badañ �redni-

Ryc. 1. Jaja wylêgowe o skorupach: A � wzorcowej, B � ziarnistej, C � bez pigmentu
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Ryc. 2. Zarodek indyczy w 64. godzinie lêgu
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Tab. 1. Niektóre cechy morfologiczne zarodków indyczych
(x, V%) i uk³adu krwiotwórczego pozazarodkowego (x)

Obja�nienia: a, b � �rednie w wierszach oznaczone ró¿nymi lite-
rami ró¿ni¹ siê przy p £ 0,05; A, B przy p £ 0,01
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ce tarczek zarodkowych indyków ciê¿kiego typu (36,6-
-38,5 mm). Inni autorzy (7) u indyków �rednio ciê¿-
kiego typu odnotowali bardzo zró¿nicowan¹ wielko�æ
tarczek (25-41 mm).

Du¿a zmienno�æ budowy zarodków we wczesnych
okresach rozwoju jest, zdaniem autorów, cech¹ typo-
w¹ dla tego gatunku ptaków, mo¿e tak¿e wynikaæ
z ró¿nej warto�ci biologicznej jaj (4, 5, 7). W koñco-
wym okresie nie�no�ci, gdy warto�æ biologiczna jaj
obni¿a siê, �rednica tarczek zarodkowych jest wiêk-
sza � 40,22 mm � ni¿ we wcze�niejszych okresach nie�-
no�ci � 36,66 mm (18).

D³ugo�æ osi pod³u¿nej i szeroko�æ czê�ci ogonowej
embrionów nie ró¿ni³y siê w badanych grupach jaj
(tab. 1). Najszersz¹ czê�æ g³owow¹ odnotowano u za-
rodków z jaj o skorupie ziarnistej (p £ 0,05). Liczby
par somitów i pêcherzy mózgowych nie ró¿ni³y siê
istotnie w badanych grupach jaj, by³y jednak najwiêk-
sze u zarodków z jaj o wzorcowej powierzchni skoru-
py. Zmienno�æ badanych cech zarodków by³a du¿a we
wszystkich grupach jaj. Wcze�niejsze opracowania
dotycz¹ce rozwoju embrionalnego indyków wskazuj¹
na zale¿no�æ badanych struktur embrionów od okresu
nie�no�ci. D³ugo�æ zarodków indyków �rednio ciê¿-
kiego typu w jajach z 5. tygodnia nie�no�ci wynosi³a
od 6 do 11 mm (7). U indyków typu ciê¿kiego wiêk-
sze wymiary osi pod³u¿nej i szeroko�ci g³owy zarod-
ków odnotowano w 24. tygodniu nie�no�ci (10,7 mm
i 6,0 mm) ni¿ w 16. tygodniu (9,11 mm i 4,7 mm).
Liczba par somitów w 64. godzinie lêgu zwiêkszy³a
siê z 10,77 w 16. tygodniu do 14,22 w 24. tygodniu
nie�no�ci (18). W jajach o powierzchni ziarnistej i bez
pigmentu zaobserwowano wiêcej zarodków z roz-
winiêtymi wysepkami krwiotwórczymi wokó³ ca³ego
zarodka ni¿ w pozosta³ych grupach jaj. Rozwój wy-
sepek krwiotwórczych przy czê�ci ogonowej by³ za-
koñczony w 64. godzinie lêgu u zarodków wszystkich
grup, co jest zgodne z wynikami wcze�niejszych ba-
dañ (7).

W jajach o powierzchni wzorcowej i ziarnistej pro-
cent zap³odnienia by³ wiêkszy, a �miertelno�æ zarod-
ków do 26. doby lêgu mniejsza w porównaniu do jaj
bez pigmentu na skorupie (p £ 0,05 i 0,01) (tab. 2).
Wylêg z jaj o powierzchni ziarnistej i bez pigmentu
by³ znacznie gorszy ni¿ z jaj o powierzchni wzorco-
wej (p £ 0,01). Wylêgowo�æ z jaj o powierzchni bez
pigmentu nie przekroczy³a 80%, co wyra�nie potwier-
dza nisk¹ warto�æ biologiczn¹ tej grupy jaj. Podobnie
jak w niniejszych badaniach, ni¿sz¹ zdolno�æ wylêgo-
w¹ jaj o powierzchniach ze zgrubieniami i bez porfi-
ryny wykaza³o wielu autorów (8, 11, 13-15).

Uzyskane wyniki pozwalaj¹ na nastêpuj¹ce podsu-
mowanie. Morfologia zarodków indyczych w 64. go-
dzinie lêgu jest bardzo zró¿nicowana. W tym okresie
zwiêksza siê istotnie szeroko�æ g³ów u zarodków po-
chodz¹cych z jaj o skorupach ziarnistych. Najgorsz¹
zdolno�ci¹ wylêgow¹ charakteryzuj¹ siê jaja o skoru-
pach bez pigmentu.
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Tab. 2. Wska�niki wylêgowo�ci jaj indyczych (x, V%)

Obja�nienia: jak w tab. 1
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