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Wste;p sie jej stanowi jedn z podstawowych przyczyn
obnizania s¢ ilosci jaj wylegowych oraz pod-

Jajo petni funkej odzywcza i reproduk- — stawowych wskanikow wylegowasci (Maza-
Cyjnq, Z tego te Wngdu jego tréé musi b}é nowski i Adamski, 2003) Jakbskorupy nalg/
skutecznie chroniona przed uszkodzeniami mefozpatrywa w dwoch aspektach: zabezpieczenia
chanicznymi oraz wnikaniem drobnoustrojéw. mechanicznego jaja, poddanego licznym zabie-
Role te spetnia najogdlniej ujma¢ skorupa. Od gom w okresie mdzy zniesieniem przez ptaka
jej jakosci, wyrazanej wieloma badanymi para- @ wykluciem s} pisklecia oraz stworzenia do-
metrami, jak na przyktad grubf gestas¢, ilos¢  brych warunkéw dla prawidtowego rozwoju za-
poréw, odksztalcenie elastyczne czy wytrzyma-rodka. W tym ostatnim przypadku skorupa, jako
los¢ na zgniatanie, zate wyniki ekonomiczne Ostona tréci jaja, musi umaliwia¢ w odpo-
ferm, utrzymujcych populacje ptakéw w okre- wiednim zakresie wymiangazow migdzy roz-
sie nignosci (Abdallah i in., 1993; Czaja i in., Wijajacym sk zarodkiem asrodowiskiem ze-
2005). wnetrznym, stanowgc zarazemzrodio skiadni-

Ptak, aby wytworz§ odpowiednio grupp k6w mineralnych do budowy jego s@a (Hun-

i wytrzymah skorup, sktadajca sic w okoto  ton, 2005). Cigsza i bardziej porowata skorupa
95% z weglanu wapnia, powinien w okresie nie- Przyczynia s} do nadmiernego ubytku wody
snosci otrzyma odpowiedni ilos¢ wapnia W pocatkowym okresie inkubacji, co w konse-
w paszy — okolo 4,6 g/deb Dlatego, najistot- Kkwencji prowadzi do wczmiejszej smiertelno-
niejszym czynnikiem, ksztatajym jaka¢ sko-  $ci zarodkéw, a zbyt mata z kolei jej przepusz-
rupy, jest iIge i dosbpnoéé/przyswajaméé czaln@g¢ maze SpOWOdOVVﬁ ich niedotlenienie.
wapnia w paszy oraz zawastow odpowiedniej Ponadto, na skutek nieprawidiowej wymiany
proporcji fosforu. Ponadto, jakb skorupy jest 9azowej i wodnej zarodki maguktada si¢ nie-
uwarunkowana wplywem wielu innych czynni- prawidlowo i mi€ trudndci z wykluciem,
kéw, m.in. wiekiem ptakéw, systemem utrzyma- @ niedostateczna wilgotfo powietrza mae
nia, a take pochodzeniem (Kamiacka i in., Powodowa& wyschngcie btony podskorupowey,
2004; Krawczyk i Gornowicz, 2010; Lewko uniemcliwiajac tym samym dyfuzi gazow

i Gornowicz, 2011; Mohiti-Asli i in., 2012). (Luquetti i in., 2004).

W naszym kraju nie ma tradycji wyko- Skorupy cienkie, kruche tatwo ulegaj
rzystywania ku]inarnego ]aj kaczych (P|ku|, na fermie stluczeniu w czasie zbioru, magazy-
1998). Caté¢ pozyskanej produkcji jaj tego ga- nowania, transportu, co e zwkkszy straty
tunku ptakéw jest przeznaczona do ggyl. Ja-  Producentéw. Cienka skorupa jest mniej wy-
kosé skorupy jaja jest istotnym czynnikiem, wa- trzymata, ma mniejszmag i opor na nacisk,
runkujacym dobre wyniki ¢géw, a pogorszenie @ przede wszystkim mnieggrubdi¢ warstwy,
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znajdupcej sk bezpdrednio pod kutiky, czyli
tzw. warstwy gbczastej (wapiennej). Liczne
zabiegi, przeprowadzane na jajach ¢ggwych
przed i podczas procesu inkubaciji, wymagaj
wytrzymatej, elastycznej skorupy. Jaja kacze,
pozyskiwane od ptakéw utrzymywanych na wy-
biegu, wymagaj odpowiedniego oczyszczenia
przed natéeniem do aparatéw wgdowych.
Czynnda¢ ta jest czsto wykonywana przy ay-
ciu papierusciernego. Ponadto, state czysdoio
zZwigzane z wygiem, jak nakfadanieswietle-
nia, obracanie jaj, wymagajskorupy o odpo-
wiedniej jakdci.

Wsréd bada, mapcych na celu okide- Fot. 2. Eomiar wytrzymakei skorupy na zgniecgnie
nie wiaiciwosci mechanicznych jaja — analiza — analizator teksmgy;é;g PLUS (Stable Micro
ngt(rzﬁrr}amg Sklorlilpy na ng?(tame %razjf Jtel Photo 2. Measurement of shell breaking strength —
odksziaicenia €laslycznego, jako cechy {atWoye, e analyser TA.XT PLUS (Stable Micro Systems)
mlerqune o_dgry\_/vg kIl_chovxa, role v_v_oblek- (fot. E. Gornowicz)
tywnej ocenie jej jakei. Tym bardziej,ze od
kilkudzieskciu lat % udoskonalane ugdzenia
do badania wytrzymadoi materiatow, w tym
omawianych tu cech skorupy jaja. W analizato-
rach tekstury, np. firmy Instron czy Stable Micro
Systems, stosuje¢sspecjalistyczne oprogramo-
wanie uwytkowe, dziatajce wsrodowisku Win-
dows.

Fot. 1. Pomiar odksztatcenia elastycznego skorupy —Fot. 3. Aparat firmy N.V. Marius-Utrecht (Holandja)
analizator tekstury TA.XT PLUS (Stable Micro wykorzystywany do manualnego pomiaru odksztat-

Systems) cenia skorupy jaj przy statym nacisku 500 g
Photo 1. Measurement of shell deformation — texture ~Photo 3. A N.V. Marius-Utrecht device (Holland)
analyser TA.XT PLUS (Stable Micro Systems) used for manual measurement of eggshell defor-
(fot. E. Gornowicz) mation at a constant pressure of 500 g

(fot. E. Gornowicz)
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Przy wykorzystaniu odpowiednich przy- poekstrakcyjnepruty sojowej genetycznie zmo-
stawek, jajo umieszczagsna specjalnym nieru- dyfikowanej i stonecznikowej oraz z udzialem
chomym stoliku; ponad nim znajduje;sucho-  dodatkéw mineralno-witaminowych. Kaczki do
me ram¢ aparatu z sonddo badania odksztal- 3. tygodniazycia byly zywione do woli petno-
cenia elastycznego skorupy (fot. 1) lub plytk porcjows mieszank paszow o wartagci pokar-
sciskapca do okrdlenia wytrzymatdci (fot. 2). mowej: EM 11,72 MJ/kg, biatko ogolne 20%,
Przebieg testu jest w cat sterowany elektro- Ca 1,03%, P 0,43%. W kolejnych tygodniach
nicznie a wyniki § rejestrowane w pargi zycia ptaki otrzymywaty petnoporcjowe mie-
komputera, a nagbnie przedstawione w postaci szanki paszowe odpowiednie dla danego okresu
wykresu i w formie tabeli. Wyeliminowanie wzrostu, a mianowicie: od 4. do 7. tygodnia: EM
czynnika ludzkiego, elektroniczna kalibracja, 11,5 MJ/kg, biatko ogdlne 18,5%, Ca 1,5%, P
precyzyjna rejestracja danych gwaragtgo- 1,0% i od 8. tygodnia: EM 11,0 MJ/kg, biatko
ktadna¢ wykonanych pomiaréw i uzyskanych ogoélne 14,5%, Ca 0,64%, P 0,32%. W okresie
wynikow. Wymienionymi tu bidami czsto by-  niesnosci kaczki spaywaly uzupetniajce mie-
ly obarczone wyniki dotychczas realizowanych szanki paszowe i mineralne: Avimix (Trouw Nu-
pomiaréw odksztatcenia elastycznego skorupytrition), MMD (Starvet),kredc pastewn i zwir,
wykonywanych za pomagcmanualnego aparatu w stosunku odpowiednio 3: 2 : 4 : 1. Zawafto
(fot. 3) firmy N.V. Marius-Utrecht (Holandia). wapnia i fosforu przyswajalnego w dziennej
Nalezy ponadto zwrod uwag, ze okrd&lenie  dawcezywieniowej wyniosta odpowiednio: 3,08
wytrzymaiaici skorupy poprzez pomiar jej od- i0,37%.
ksztatcenia elastycznego pozwala na przeprowa- Niesnos¢ w przypadku ptakow K-2 wy-
dzenie badabez jej uszkodzenia, co jest bardzoniosta 72,2%. Dla pozostatych grup kaczek LsA
istotne w przypadku jaj wygowych (Abdallah i P-9 parametr ten uksztattowat sia wyzszym
iin., 1993; Hamilton, 1982; Pottowicz, 2001). poziomie, wynosgze odpowiednio 78,9 i 83,9%.

Celem pracy bylo okéenie wytrzyma-  Z kazdej grupy déwiadczalnej ptakow pobrano
tosci na zgniatanie oraz odksztatcenia elastycziosowo po 30 sztuk jaj w celu zbadania od-
nego skorupy jaj kaczek, pochadych od ksztatcenia elastycznego i wytrzym&do na
trzech wybranych stad zachowawczych: P-9,zgniecenie skorupy.

mini kaczka K-2 oraz LsA, dulacych w kaico- Badania przeprowadzono za porpoc
wym okresie nignosci (22. tydzié w pierw-  analizatora tekstury TA.XT PLUS (Stable Micro
szym roku aytkowania). Systems) oraz kompletu odpowiednich przysta-

wek do badania jakci skorupy.
Materiat i metody

Materiat badawczy stanowity jaja pozy-
skane od trzech wybranych stad zachowawczych
kaczek typu pekin: pochodzenia francuskiego P-
9, kaczka pomniejszona K-2 oraz linia synte-
tyczna pochodzenia angielskiego LsAdirych
w 22. tygodniu produkcji nimej, czyli kaico-
wym okresie niénosci (pierwszy rok aytkowa-
nia). Ptaki, od ktérych pozyskano proby jaj do
bada, w okresie wychowu do 3. tygodnigcia
byly utrzymywane w pomieszczeniu zamgni
tym, bez okien, na stomie. W okresie od 3. do 5.

tygodnia ptaki przebywaty na hali z dgstm do Fot. 4. Skorupa jaja kaczego po pomiarze

wybiegu, a od 6. tygodnia wydznie na ograni- jej wytrzymatdici na zgniecenie

czonym, piaszczystym wybiegu. Photo 4. Duck egg shell after measurement
Mieszanki paszowe zostaty przygotowa- of breaking strength

ne m.in. na bazie kukurydzy, ekr pszennych, (fot. E. Gornowicz)
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Wytrzymaleé i odksztatcenie elastyczne skorupy jaj kacze

Pomiar odksztatcenia elastycznego sko-nych w trzech punktach pomiarowych jaja, pod
rupy zostat przeprowadzony z doktadcig do 1 wptywem nacisku 0,50 kg, 1,00 kg i 1,50 kg.
um w trzech punktach pomiarowych jaja (naJaja kaczek K-2, ktéreggnniejsze o okoto 20%
obwodzie wzdta krétkiej osi oraz na obydwu wobec jaj kaczek P-9 i LsA, wyzdiaty s sko-
biegunach — na ostrym iegym kaicu jaja  rupami, ktére cechowata najugza warté¢ ana-
wzdtwz dtugiej osi) pod wplywem trzech #6  lizowanego parametru pod wptywem wszystkich
nych obcyzen: 0,50 kg, 1,00 kg i 1,50 kg. Bada- zastosowanych ohgien wzdhwz osi diugiej. Dla
nie to umaliwito okreslenie stopnia deformacji ostrego kaca jaja wartéci wynosity 44 um (na-
sprezystej skorupy pod wplywem zastosowane-cisk 0,50 kg), 86 pm (1,00 kg) i 125 pum (1,50
go nacisku. kg), a w przypadkugpego kdica odpowiednio

W celu przeprowadzenia analizy wy- 36, 67196 um.
trzymaitasici mechanicznej skorupy jaja zastoso- Z kolei, dokonujc pomiaru odksztalce-
wano nacisk (N), ktory stopniowo zykiszano nia elastycznego skorupy wzdhosi krotkiej
do momentu jej ¢knigcia (fot. 4). Pomiar ten jaja wykazano,ze skorupy jaj kaczek K-2 ce-
umazliwit okreslenie sity nacisku, przy ktérej chowala najnisza, a stada P-9 najwsza war-
analizowana skorupa ulegniekmicciu, zgnie- tos¢ tego parametru. Warlo te uksztaltowaty
ceniu lub te przebiciu. sie na poziomie, odpowiednio od 36 do 43 pm

Uzyskane wyniki poddano analizom sta- (nacisk 0,50 kg), od 68 do 83 um (1,00 kg) oraz
tystycznym (pakiet Statistica 10,0). Badania od 101 do 121 um (1,50 kg).
cech jakéci skorupy przeprowadzono w pra- Wykazano rénice statystycznie istotne
cowni Stacji Zasobow Genetycznych Drobiu (P<0,05) mgdzy badanymi parametrami dla
Wodnego w Dworzyskach. skorup jaj kaczek stad P-9 i LsA w poréwna-

niu do K-2 w przypadku pomiarow na iau
Wyniki i ich oméwienie ostrym i na obwodzie. Nie potwierdzono istot-
nosci réznic dla wynikdw pomiaréw odksztat-

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomia- cenia elastycznego skorupy ngpym kaicu
row odksztatcenia elastycznego skorupy jaj kajaja. Zalenosci te dotyczyty wszystkich anali-
czek wybranych stad zachowawczych, dokona-zowanych wartéci nacisku.

50

44,5

45

40

35
30
25
20
15
10

LsA

Objasnienie: a, b- rézne litery oznaczajstatystyczn istotna¢ réznic (P< 0,05).
Note: a, b- different letters denote significant differen¢eés 0.05).

Wykres 1. Wartéci srednie wytrzymatéci na zgniecenie (N) skorupy jaj kaczek wybranyiad sv pierwszym
roku wytkowania
Fig. 1. Mean values of egg breaking strength (M#dected flocks of ducks during first year ofgurotion

Wyniki bada n naukowych 23



L. Lewko i E. Gornowicz

spa1q fo sdno.d jpuatutiadya oy usaniaq (Co°0> ) saslia4affip iooyfiudts ajouap swwnjod ul Saia) aaffip — g ‘v ‘UOYDIBY PADPUD]S — S ‘INIDA UDSM — X ISION
‘moyeid nukurezopeimsop nuednid Azpdnu (¢og S ) owuzol psomois] tuzolises klezoruzo yoruwngoy s Ao} SUzgl —q ‘B ‘OMOpIBpUE)S auajAyopo — s “9S0LRM BIUPAJS — X :eusIUSElqO

100°0 2000 7000 100°0 7000 700°0 100°0 £00°0 7000 100°0 WS

LOO'0F,0'89 | €10°0R0°8IT | 600°0F,0°8L | SO0°0F,00F | T10°0%016 | 600°0%.0C9 | LOD0F.0FE E10°0F,0'68 | PI0°0F,0°€9 | L00°0F,0%€ STX
V51

100°0 7000 T00°0 100°0 7000 2000 100°0 £00°0 7000 100°0 WHS

PO0'0F,0°€L | SL0°0F0'101 | 010°0%,0'89 | 900°0%,0°9¢ | +10°0%.096 | TIO0F.0L9 | 8000709t | 61005021 91007098 | 800°0%,0tF ST X
[

1000 7000 T00°0 100°0 Z000 7000 100°0 £00°D 7000 100°0 WS

§00°0%,0'69 | OL00F0'IZI | TI0°0F0°E8 | 900°0%0Cr | 110707076 | [100%,059 | S00°0F.0CE 600°0F,0'88 | L00'0F,0'19 | S00°0F,0°EE ST X
6-d

2IMS52,

3 0s°1 a3 00'1 3y 0s‘0 a9 081 84 001 3 05°0 a 0s‘1 3 001 B4 05°0 “_manzm
AMMWN 30U3.43f1no.119 — pomqo pua 234} — oatuoy Ad3 pua [puis — 231u0y Auso Yyooiq
waoso (wirl) juiod juawiz.msDaU UOHDULIOP JjatSEEY — (W) elel AdnIoxs 0JouZoAIse]a BIUBDIRIZSY PO nuewod 1un g Pas

toyonpo.d fo «pad js.if ayp Supinp syoolf paioayas wof syonp fo s835 sof S21DA UODULIOMP 112YS UDapy *[ 21D
Bluemo3IAZn ol ukzsmisld m pejs yokueiqAm yazoey el Adnioys 0F5uzaA}SE[5 BIUAOJRIZSYPO SIUPAIS I0SOLBA °| B[AQEL

Wyniki bada A naukowych

24



Wytrzymaté¢ i odksztatcenie

elastyczne skorupy jaj Kacze

Whyniki analizy wytrzymatéci na zgnie-

cenie skorupy jaj kaczek wybranych grup do-

swiadczalnych ptakow zobrazowano na wykre-
sie 1. Skorupy jaj kaczek LsA i P-9 wyrdaly
si¢ istotnie (0,05) wy:sz wartasciag tego pa-
rametru, uksztattowanna poziomie odpowied-
nio 44,50 i 44,00 N, w poréwnaniu do wytrzy-
matasci skorup jaj kaczek stada K-2 (35,30 N).
Oszacowane korelacje ¢dzy analizo-
wanymi cechami jakiei skorup jaj kaczek, po-
chodzcych z wybranych stad zachowawczych,
zawarto w tabeli 2. Mina zauway¢, ze byty to
stabe korelacje (Chung, 2007); wszystkie obli-
czone wspotczynniki osgnety wartos¢ ponize)
0,50. W przypadku stada LsAtliedniej dla calej

cech mierzonych wzdiu osi krétkiej wspoét-
czynnik korelacji przyjmowat warté ujemrs.

Dotyczyto to take sredniej dla wszystkich
punktéw pomiarowych.

Stwierdzono istotne ®,05) ujemne
korelacje mgdzy wytrzymatdcia skorupy a jej
odksztalceniem elastycznym, mierzonym wzdiu
osi krétkiej dlasredniej catej badanej populacii
kaczek oraz dlasredniej wszystkich punktéw
pomiarowych odksztalcenia elastycznego, mie-
rzonego przy nacisku 1,00 i 1,50 kg dla stada
LsA oraz catej populacji kaczek.

Dla jaj kaczek LsA (-0,430%) i og6tu
populacji (-0,328*) wykazano istajnujemry
korelacg miedzy wytrzymatdcia a odksztatce-

badanej populacji kaczek oraz stad P-9 i K-2 dlaniem elastycznym skorupy.

Tabela 2. Wybrane korelacje ¢dzy wytrzymatdcia a odksztalceniem elastycznym skorupy jaj kaczek
wybranych stad w pierwszym rokayikowania
Table 2. Some correlations between shell strengthdeformation for eggs of ducks from selectedkfaturing
first year of production

Stado kaczek Ogotem
Cecha —Trait Flock of ducks Total
P9 | K2 | LsA (X)
Odksztalcenie — ostry koniec jaja
Deformation — small end of egg

Nacisk —pressure0,50 kg 0,094 | -0,297 -0,088 -0,116
Nacisk —pressurel,00 kg 0,056 | -0,24( -0,28¢ -0,197
Nacisk —pressurel,50 kg 0,006 | -0,09( -0,31% -0,142
Ogétem —total (0,50 kg + 1,00 kg + 1,50 kg) 0,038 -0,192 -0,266 -0,167

Odksztatcenie — ¢py koniec jaja

Deformation — large end of egg
Nacisk —pressure0,50 kg 0,044 0,226 -0,23( 0,016
Nacisk —pressurel,00 kg -0,251| 0,163 -0,368* -0,140
Nacisk —pressurel,50 kg -0,313| 0,069 -0,436f -0,210*
Ogotem —total (0,50 kg + 1,00 kg + 1,50 kg) -0,211 0,144 -0,368* -0,136
Odksztatcenie — obwdd jaja

Deformation — egg circumference
Nacisk —pressure0,50 kg -0,196| -0,24%  -0,247 -0,244*
Nacisk —pressurel,00 kg -0,365*| -0,219 -0,28( -0,287*
Nacisk —pressurel,50 kg -0,303| -0,134 -0,329 -0,248*
Ogotem —total (0,50 kg + 1,00 kg + 1,50 kg) -0,341  -0,187 -0,313 -0,275*

Odksztatcenie — suma punktéw pomiarowych
Deformation — total measurement points

Nacisk —pressure0,50 kg -0,048| -0,183 -0,272 -0,177
Nacisk —pressurel,00 kg -0,331| -0,24% -0,420* -0,346*
Nacisk —pressurel,50 kg -0,320| -0,192 -0,460* -0,353*
Ogoétem-— total (ngusk + punkty pomiarowepressure + 0261 | 0231 -0,430" 0,328
measurement points

Objasnienie: * — korelacja statystycznie istotn&0F05.
Note: * — significant correlation at®.05.
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Badania odksztatcenia elastycznego sko-szeniu — w 22 tyg. néacsci byt on nizszy
rupy jaj kaczek, przedstawione w dgstym 0 10,78 N ni w 6 tyg. nidnosci (36,20 N). Au-
pismiennictwie, dotycz pomiaru tego parame- torzy nie potwierdzili istotn&ci roznic ze
tru przy nacisku 0,5 kg. Scholtyssek (1993) wy-wzgledu na pochodzenie kaczek, natomiast przy
kazat, ze elastyczn& skorupy, mierzona wiel- uwzgkdnieniu okresu nimosci roznice byly
koscia jej odksztatcenia, mi® stanow¢ wazny  statystycznie istotne ®,05). Pomiar wytrzy-
wskaznik jej jakasci, zwtaszczaze okrélenie tej  matcsci skorupy w badaniach wiasnych wyka-
cechy odbywa sibez uszkodzenia skorupy, co zal, ze skorupy te cechowatyeskorzystniejszy-
ma istotne znaczenie w ocenie jaj ggdwych.  mi wiasciwosciami mechanicznymi wobec cy-
Zespot Kokoszgskiego (Kokoszgski i in.,  towanych powyej autorow. Wartéci tego pa-
2007), dokonujc pomiarow odksztatcenia ela- rametru miécity si¢ w granicach od 35,3 (K-2)
stycznego skorupy jaj kaczek typu Pekin, po-do 44,5 N (LsA).
chodzcych ze stada rezerwowego P-44, z trzech Nalezy jednak zwrodi uwag, ze bada-
okreséw niénacsci (pocatek, szczyt, koniec) nia wlasne przeprowadzono w pierwszym roku
w pierwszym roku gytkowania wykazatze pa-  uzytkowania kaczek, a analiza dokonana przez
rametr ten osgnat najwigkszy wartas¢ w po-  zespot Okruszka dotyczyta jaj pochadych
czatkowym okresie nignosci ptakow — 25,2 um, z drugiego roku produkcji ndeej, co mogto
a najniszy w koncowym okresie, ksztaltag si mie¢ wplyw na ksztattowanie siwytrzymalaci
na poziomie 22,92 um. Nie byly to jednakmt®  skorupy jaja.
ce statystycznie istotne.

Woczeniejsze badania Adamskiego i in.

(2005), dotyczce omawianej tu cechy jaj kaczek Podsumowanie i wnioski

stada A-55, mierzonej co 3 tygodnie w okresie

22 tygodni niénoici pierwszego cyklu repro- W wyniku przeprowadzonych bafla
dukcyjnego, wykazaty dobprwytrzymalta¢ sko-  wykazano,ze warté¢ odksztatcenia elastyczne-
rup, wyraona srednig wartccia odksztatcenia go i wytrzymatdci na zgniatanie skorupy jaja
elastycznego na poziomie 26,3 um. Z@mbada- kaczek typu pekin istotnie (P<0,05)znd si¢
nia Mazanowskiego i in. (2005), prowadzone namigdzy stadami zachowawczymi P-9 i LsA
skorupach jaj kaczek z rodéw ojcowskich (A-44, a stadem K-2. Potwierdza to ¢eze ksztalttowa-
A-55) i matecznych (P-66, P-77, K-11) poréw- nie sk badanych cech jakciowych skorupy jest
nawczo w dwoch okresach &iesci (2124 tyg.) w znacznym stopniu uwarunkowanezmiami
wykazaly,ze odksztalcenie skorupy nd@lo sie  genetycznymi.

w granicach od 26,8 (P-66) do 29,4 pm (A-44). Stwierdzone istotne §®,05) ujemne ko-
W obydwu badaniach nie wykazanamé& sta- relacje m¢dzy wytrzymatdcia skorupy a jej od-
tystycznie istotnych (#0,05). ksztatceniem elastycznym, mierzonym wzdtu
W przeprowadzonych badaniach wita- osi krotkiej, dlasredniej calej badanej populacii
snych uzyskano nieco vgze wartéci anali- kaczek oraz mdzy wytrzymaitdcia a odksztat-
zowanego parametru, mianowicie od 33,0 doceniem elastycznym skorupy dla ogétu populacji
44,0 pm. (-0,328*) wskazuj, ze badanie odksztatcenia

Analizg wytrzymaldci na zgniecenie elastycznego skorupy me by miernikiem jej
skorupy jaj kaczek Orpington (O1) oraz Khaki wytrzymataici. Przeprowadzone badania wiasne,
Campbell (KhO) w dwoch okresach fresci (6 dotyczice wykgowych jaj kaczek typu pekin
I 22 tyg.) w drugim roku zytkowania przepro- w koncowym okresie ninosci pierwszego roku
wadzit zesp6t Okruszka i in. (2006). Autorzy uzytkowania wskazwj jednak,ze naley stoso-
wykazali,ze skorupy jaj kaczek KhO wyrdialy  wa¢ pomiar wzdhi osi krétkiej lub przy naci-
sie wyzszym, srednio o 1,5 N parametrem wy- skach 1,0 lub 1,50 kg.

trzymatdici skorupy nik skorupy kaczek O1, Podgcie doskonalenia tych cech na dro-
w przypadku ktorych parametr ten uksztattowatdze genetycznej stworzy miwvosé nie tylko ich
sie na poziomie 29,67 N. poprawy, lecz rowniewptynie na wyniki wyé-

Wykazano rownig, ze wraz z wiekiem gowasci, a tym samym na rezultaty ekonomicz-
ptakéw warté¢ tego parametru ulegata zmniej- ne fermy.
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HELL STRENGTH AND SHELL DEFORMATION IN EGGS OF DUCKS FROM SELECTED
CONSERVATION FLOCKS

Summary

Eggshell quality is an important factor for the eemic performance of farms that keep in-lay birds,
considering, for example, hatchability results. Agdhe tests that determine the mechanical pr@seoti eggs,
a key role is played by analysis of shell brealdtrgngth and shell deformation as easily measutedits.

The aim of the study was to determine shell brepkinength and shell deformation for eggs of ducks
from three end-of-lay conservation flocks: P-9, KAmi-Duck and LsA (week 22 in the first year obgluction).

Measurements of shell deformation (small end ancuniference of egg) showed significant differ-
ences (R0.05) between the analysed parameters for eggsifediscks from P-9 and LsA flocks and K-2 flock.
No significant differences were observed for sdeflormation measured in the large end of egg. Theladon-
ships were true for all the pressure values andly8ealysis of breaking strength showed that eg¢sHfieom
LsA and P-9 ducks had a significantly<@R05) higher value of this parameter (44.50 N ah®@ N, respective-
ly) compared to eggshells from K-2 ducks (35.30 N).

The present study, which concerned hatching eggs #nd-of-lay Pekin-type ducks during the first
year of production indicates the possibility ofngsimeasurements of shell deformation along thet ffosder of
the egg or at pressures of 1.0 or 1.50 kg on thg border as an indicator of shell strength. Initéatd it sup-
ports the hypothesis that these shell qualitysraie largely determined by genetic differences.

Zréznicowanie fenotypu kaczek (typu Pekin, Dworka, kacpomniejszona K-2 i KhO) (fot. E. Gornowicz)
Phenotypic diversity in ducks (Pekin type, Dwotk& Mini duck and KhO)
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