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Zastrzezenia: Dane dotyczace wydajnosci zawarte w ponizszej Instrukcji zostaty opracowane
na podstawie wynikow i doswiadczen przeprowadzonych na stadach chowanych w naszych
osrodkach badawczych i stadach naszych klientow. W Zzaden sposdob dane zawarte w tej
Instrukcji nie stanowig podstawy lub gwarancji do uzyskania takiej samej wydajnosci w
odmiennych warunkach zywienia, zageszczenia lub fizycznych czy biologicznych parametrach
Srodowiska. W szczegdlnosci (ale bez powyzszych ograniczen) nie udzielamy jakiejkolwiek
gwarancji odnosnie przydatnosci, wydajnosci, zastosowania, natury Ilub jakosci stad
reprodukcyjnych. Hubbard nie ponosi odpowiedzialnosci za doktadnos$¢ lub kompletnosc
informacji zawartych w tej Instrukcji.
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Jakos$¢ jednodniowego pisklecia w duzej mierze zalezy od jakosci jaja wylegowego. Dlatego tak
wazne jest, aby podczas catego procesu reprodukcji podjaé wszelkie starania w celu zapewnienia
optymalnej dbatosci o jaja i ich jakosc.

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY JAJA WYLEGOWEGO

=» Sklad jaja i czynniki wptywajace na jego sktad

Chociaz sktad jaja w pojeciu makrosktadnikow (woda, biatka i aminokwasy, tluszcze ogdtem i
makroelementy) nieznacznie zalezy od sktadnikdw pokarmowych wchtonietych przez przewdd
pokarmowy kury, to zawartos¢ substancji $ladowych, mikroelementéow i witamin oraz kwaséw
tluszczowych z lipidéw jest rézna w zaleznosci od wtasciwosci spozywanych sktadnikow
pokarmowych.

Dlatego tez, chociaz niedobory pokarmowe nie powodujg bezposredniego pogorszenia transferu
makrosktadnikow pokarmowych do jaj, to na przyktad pasze z nadmiarem biatka lub wapnia
niekoniecznie musza poprawia¢ jakosc¢ pisklat lub skorupy jaj.

Inna sytuacja jest w przypadku mikrosktadnikéw. Zawarto$¢ witamin w jaju (zwlaszcza witamin A i
D oraz niektdérych z grupy B) jest bezposrednio powigzana z absorpcja tych substancji z przewodu
pokarmowego. Dlatego tak wazne jest zagwarantowanie, by zapotrzebowanie kur na te sktadniki
pokarmowe, zwiaszcza na witaminy, zostato catkowicie zaspokojone.

Taka sama sytuacja jest z kwasami tluszczowymi. Pasza zawierajgca nadmiar nasyconych kwasow
ttuszczowych moze prowadzi¢ do obnizenia ilo$ci odktadanych nienasyconych kwaséw ttuszczowych
i przeszkodzi¢ w rozpoczeciu prawidtowego rozwoju zarodka.

Jedynie wiek stada negatywnie wptywa na zawarto$¢ makrosktadnikow w jajach. Z wiekiem stada
zwieksza sie tez rozmiar zo6ttka i proporcjonalnie obniza zawarto$¢ biatka w jaju. Taka sama
zaleznos¢ wystepuje w przypadku pozostatych makrosktadnikédw pokarmowych, ktorych zawartos$c
wzrasta lub maleje w zaleznosci od tego, w ktdrej czesci jaja sie one znajduja.

Takie zmiany moga by¢ tez istotng konsekwencja zarzadzania wiekiem dojrzewania ptciowego kur.
Jesli poczatek produkcji jest zbyt wczesny, czesto prowadzi to do znoszenia zbyt matych jaj,
zmniejszenia ilosci makrosktadnikdw pokarmowych odktadanych w jaju i w konsekwencji ztej
jakosci pisklat.

» Jakos¢ higieniczna jaj

Jakos¢ higieniczna jaj wylegowych jest odbiciem stanu higieny stada i warunkéw srodowiskowych,
w jakich jajo przebywa od chwili zniesienia. Dlatego tak wazne jest, zeby stado byto wolne od:

¢ pionowo przenoszonych choréb,

¢ chordb jajnika,

¢ problemoéw z jelitami, ktdre moga wptywac na proces absorpcji w jelitach sktadnikéw
pokarmowych niezbednych do formowania jaj,

¢ probleméw z uktadem oddechowym, ktére moga wptywac na pH krwi, a nastepnie na transport i
odktadanie sie sktadnikow pokarmowych w jaju.

Stan materiatu do wyscietania gniazd oraz warunki sanitarne i higieniczne otoczenia sg elementami
krytycznymi:

Materiat do wyscietania gniazd z recznym zbiorem jaj powinien:

¢ pochodzi¢ z bezpiecznego zrodta i by¢ poddany prawidtowej dezynfekcji w momencie dostawy do
magazynu,

¢ by¢ magazynowany w suchym, dobrze wentylowanym miejscu, na ktére nie padajg bezposrednio
promienie stoneczne lub deszcz,

¢ by¢ chroniony przed wszelkimi zrédtami skazenia (dzikie ptaki, szczury i inne szkodniki).
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W momencie $cielenia gniazd nalezy zapewnic¢:

¢ dezynfekcje (tam, gdzie jest to dopuszczalne, 1 tyzeczka od herbaty — 5-10 gram - paraformal-
dehydu, co dwa tygodnie),

¢ wymiane materiatu wyscielajacego gniazda co 2-3 miesigce lub wczesniej, jesli zostat mocno
zabrudzony odchodami lub jesli jest wilgotny.

W przypadku gniazd automatycznych nalezy zapewnic:

* ochrone przed zabrudzeniem gniazd w nocy poprzez instalacje ruchomych scian wypychajacych
kury z gniazd lub systemu zamykania gniazd,

¢ regularne mycie i dezynfekcje (w tym takze tasm do zbioru jaj),

¢ wymiane mat podscidtkowych, jesli s powaznie uszkodzone.

» SELEKCJA JAJ WYLEGOWYCH

W dalszej czesci tej Instrukcji zostanie omdwione kiedy i jak jakos$¢ skorupy i ciezar jaj majaq
istotne znaczenie przy okreslaniu parametréw inkubacji.

Chociaz nie proponuje sie, aczkolwiek zaleca selekcje jaj na podstawie ich ciezaru i jakosci skorupy,
istotnym jest podkreslenie znaczenia wyréwnania jaj w obrebie tego samego stada. Wyréwnanie jaj
i bez watpienia jakos¢ skorupy sa bezposrednio zwigzane ze statusem stada, od ktérego jaja sa
dostarczane.

Gdy jaja sa wyréwnane, z pewnoscig tatwiejszy jest dobdr takich parametrow i profilu inkubacii,
ktore Scisle odpowiadajg indywidualnym potrzebom zarodka niezbednym do jego prawidtowego
rozwoju.

» Idealne jajo wylegowe powinno:

mie¢ wymiar dtugosci do szerokosci w stosunku jak 1,4/1,0,

mied ciezar i rozmiar jak najbardziej zblizone do srednich wielkosci dla jaj z catego stada,
by¢ zniesione w gniezdzie, ktore jest suche, czyste i zabezpieczone przed pytami,

pochodzi¢ od stada, ktére jest wolne od chordb,

nie by¢ zabrudzone odchodami lub resztkami $cidtki z gniazda,

by¢ czyste i nie by¢ zabrudzone resztkami biatka lub zéttka pochodzacymi z rozbitych jaj,
by¢ jednakowego koloru (ciemnobrgzowego lub jasnobrgzowego w zaleznosci od wieku
stada) z gtadka skorupg pozbawiong chropowatosci i ztogéw wapnia,

mie¢ jednolicie zwartg i catg skorupe, nie popekang, nie podziurawiong i bez widocznych por.

L K R JBR 2R 2R 2N 2

*

Gtadka skorupa Porowata skorupa

Wyselekcjonowane jaja z prezentacji dr Erica Guineberta: From egg to chicken: miracle?, ITAVI, Rennes, SPACE 2004.
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Idealne jajo

Jaja, ktore nie odpowiadajg powyzszym kryteriom, nie powinny by¢ traktowane jako jaja wylegowe:

Blada skorupa Mate jaja
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Jajo dtugie Problemy z kalcyfikacjq Przedziurawiona skorupa jaja

Jajo zdeformowane Mikropekniecia Jajo brudne

Jajo okragte Jajo poplamione Pomarszczona skorupa jaja

Jesli z jakich$ powoddw takie jaja musza by¢ inkubowane, powinny by¢ oznaczone, natozone i
lezone oddzielnie.
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® DEZYNFEKCJAJAJ

» DEZYNFEKCIA JAJ

Jesli nawet zostang podjete wszelkiego rodzaju $rodki ostroznosci, aby wyprodukowac jaja
wylegowe o optymalnej jakosci, ryzyko skazenia ciggle istnieje i nie powinno by¢ ignorowane. Jaja
sq szczegolnie podatne na skazenie w czasie tworzenia sie komory powietrznej.

Powstawanie komory powietrznej rozpoczyna sie w momencie zniesienia jaja przez kure. Stopniowe
schtadzanie sie jaja powoduje, ze wewnetrzne czesci jaja ulegajg skurczeniu (zwtaszcza biatko jaja i
pory znajdujace sie w ostrym koncu skorupy jaja), przez co nastepuje zassanie powietrza do
wnetrza jaja. Powietrze z zewnatrz wchodzi do jaja i tworzy komore powietrzng pomiedzy btonami
skorupowymi.

Jesli wchodzace do jaja powietrze jest skazone, poniewaz $rodowisko wokot jaja jest na przyktad
brudne Iub jajo jest skazone przez brud, wiéry drzewne lub stome, ktére przylepity sie do
powierzchni skorupy, to bakterie i ple$ni mogq przedostac sie do wnetrza jaja i przyczepic¢ sie do
zewnetrznej btony zwanej podskorupowa.

Stopien skazenia moze by¢ niewielki lub niewykrywalny podczas badania skorupy, ale jakiekolwiek
skazenie jest bardzo grozne, poniewaz drobnoustroje chorobotwdrcze rozmnazajg sie bardzo
szybko w momencie rozpoczecia klucia sie pisklat.

Dezynfekcja jaj w czasie, kiedy sg one ciggle jeszcze ciepte i nastepuje ich schtadzanie, jest
najlepszym momentem zapobiezenia przenikaniu bakterii i ple$ni do wnetrza jaja. Co wiecej,
dezynfekcja powierzchni skorupy jaja ma niewielkie znaczenie dla uniknigcia skazenia wtedy, gdy
bakterie i plesni juz zdazyty przenikngé przez skorupe jaja.

Jajo po zniesieniu ma temperature niewiele nizszg od temperatury ciata kury, tzn. ok. 40°C (104.0°
F) i potrzebuje 4-6 godzin (w zaleznosci od temperatury zewnetrznej), aby osiggnaé temperature
otoczenia. W tym czasie tworzy sie komora powietrzna i dlatego jajo powinno by¢ poddane
dezynfekcji przed schiodzeniem.

Zachodzace zmiany uwypuklajg znaczenie czestego zbierania jaj (4-5 razy w ciggu dnia), co
zwieksza skutecznos¢ dezynfekcji w czasie tworzenia sie komory powietrznej. Niezbyt czeste
zbieranie jaj obniza skutecznos¢ dezynfekcji.

Jednakze nawet dobrze przeprowadzony zbiér jaj oraz dezynfekcja nie gwarantujg wymaganej
jakosci jaj pod wzgledem czystosci. Gtéwng role w zapobieganiu skazeniom odgrywa jakosc
skorupy i dlatego tak istotne jest zrobienie wszystkiego, co jest mozliwe, aby zapewni¢, by program
dezynfekcji byt optymalny.

Wiele przeprowadzonych badan wykazato, ze dtugos$¢ czasu, przez jaki jaja sga wystawione na
kontakt z bakteriami, odgrywa mniej wazng role w zapobieganiu skazeniom anizeli grubos¢
skorupy. Wykazano, ze optymalng grubos$¢ skorupy maja jaja o ciezarze wiasciwym wiekszym niz
1,080.

Jakosc¢ skorupy i penetracja bakterii po zniesieniu jaja

Ciezar % penetracji % penetracji % penetracji
wiaéciew aia Jakos¢ skorupy po 30 po 60 po 24
Yy Jaj minutach minutach godzinach
1,070 Zta 34 41 54
1,080 Srednia 18 25 27
1,090 Dobra 11 16 21

Sauter E.A. i Petersen C.F. (1974)
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» Metody dezynfekcji

Niezaleznie od tego, jaka metoda zostanie wybrana, skuteczna dezynfekcja nie bedzie miata
miejsca, dopoki skorupa nie bedzie czysta. Rzadko bowiem zdarza sie, aby $rodek dezynfekcyjny
byt skuteczny przeciwko patogenom znajdujacym sie w materiale organicznym lub kurzu.

Zasadnicze metody dezynfekcji to:
Spryskiwanie (spray):

Spryskanie $rodkiem dezynfekcyjnym jest skutecznym sposobem obnizenia ryzyka skazenia
bakteryjnego. Metoda ta jest szczegdlnie przydatna wtedy, gdy jaja wylegowe sa zbierane
bezposrednio na tace legowe, poniewaz mozliwe jest spryskanie sSrodkiem dezynfekcyjnym
bocznych i gérnych powierzchni skorupy jaj w momencie zbierania jaj.

Najczesciej uzywane sg s$rodki dezynfekcyjne zawierajagce czwartorzedowe zasady amoniowe,
fenole, nadtlenek wodoru, jodyne lub aldehyd glutarowy. Nalezy by¢ Swiadomym, Ze niektére
srodki dezynfekcyjne podczas ich aplikacji mogg blokowac¢ pory w skorupie jaj, co spowoduje
zmniejszenie ubywania wody z jaj podczas ich inkubacji i przyczyni do pogorszenia wylegowosci.
Nalezy sprawdzi¢ u dostawcy, czy dany produkt jest odpowiedni i zastosowac sie doktadnie do
sposobu jego uzycia.

Dla uzyskania maksymalnej skutecznosci nalezy zapewni¢, aby roztwdr miat temperature pomiedzy
38°C (100.4°F) i 48°C (118.4°F). Dezynfekcje nalezy przeprowadzi¢ w czystym srodowisku wolnym
od kurzu i pytow.

Fumigacja (gazowanie):

Jest to metoda, ktdérej stosowanie jest najbardziej rozpowszechnione. Jest najbardziej skuteczna w
zwalczaniu skazen powierzchni skorupy. Jednakze gazy uwalniane w wyniku reakcji chemicznej lub
z roztworu stabo dyfundujg do wnetrza jaja przez pory w skorupie. Dlatego tez uzasadnione jest
stosowanie fumigacji jaj w czasie tworzenia sie komory powietrznej.

Jest wiele preparatéw, ktére mogg by¢ wykorzystane do fumigacji jaj. Najczesciej uzywanymi w
podanej dawce sq:

¢ paraformaldehyd w postaci proszku: 8-10 gram/m3,

¢ formalina (37,5 %) i nadmanganian potasu: 2 dawki sa zalecane przez OIE (Swiatowa Organi-
zacja Zdrowia Zwierzat):

- 53 ml formaliny i 35 gram nadmanganianu potasu na kazdy m3,
- 43 ml formaliny i 21 gram nadmanganianu potasu na kazdy m3,

+ mieszanina 40 % formaliny i nadmanganian potasu: 45 ml i 30 gram na kazdy m3

Nalezy dostosowaé¢ sie do obowiazujacych w danym miejscu przepisow prawa, ktoére
moga ogranicza¢, a nawet zabrania¢, stosowanie formaliny.

Zastosowanie formaliny i nadmanganianu potasu wymaga szczegdlnych s$rodkéw ostroznosci.
Nalezy uzywac¢ metalowych pojemnikéw odpornych na wysokie temperatury. Zawsze nalezy
dodawac formaline do nadmanganianu potasu, nigdy odwrotnie, a operator musi miec¢ zatozong
petng maske ochronna.

Maksymalny skutek bakteriobdjczy formaliny jest wtedy, gdy temperatura otoczenia miesci sie
pomiedzy 24°C (75.2°F) i 35°C (95.0°F) oraz przy wilgotnosci wzglednej 85-90%. Fumigacja
paraformaldehydem powinna trwac przez 20 minut, po czym gaz powinien by¢ szybko usuniety ze
srodowiska lub zneutralizowany przy uzyciu amoniaku (potowg objetosci uzytej formaliny) przez
10-15 minut.
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Dostepnych jest tez wiele innych preparatéw, czesto zawierajacych formaline, czwartorzedowe
zasady amoniowe czy nadtlenek wodoru. Zalecenia dotyczace sposobu ich uzycia nalezy sprawdzic¢
u dostawcy.

Radiacja promieniami UV-C

Metoda ta najczesciej jest wykorzystywana do odkazania wody, natomiast nie jest czesto stosowana
do dezynfekcji jaj wylegowych.

Prawdopodobnie powodem jest brak doktadnego okreslenia niezbednego czasu ekspozycji, ktéry nie
jest w petni zdefiniowany (precyzyjny czas ekspozycji bez niebezpieczenstwa uszkodzenia zarodka
moze trwac¢ od 40 sekund do 5 minut). Trudno jest tez sobie wyobrazi¢, jak wszystkie strony
kazdego z jaj wylegowych mozna by poddaé dziataniu promieni UV-C, nawet jesli jaja bytyby
zbierane wprost na tace legowe.

Uzywanie takich systemow jest zalecane wytacznie tam, gdzie jaja sq zbierane i umieszczane na
tacy legowej w sposéb automatyczny i gdzie w zwigzku z tym jaja przechodzace przez strefe
dezynfekcyjng sg obracane w taki sposéb, aby kazda strona jaja byta poddana dziataniu promieni
UVv-C.

Wprawdzie proces odkazania promieniami UV-C charakteryzuje sie skuteczng aktywnoscig
przeciwko bakteriom i plesniom przylegajgcymi do bton podskorupowych, poniewaz promienie te
przenikaja przez skorupe, ale promienie UV-C z trudem penetrujg przez kurz i resztki organiczne
znajdujace sie na powierzchni skorupy.

Wytacznie promienie UV-C o diugosci 250-275 nm sg bakteriobdjcze.

Szczegodlnie nalezy zadbac¢ o ochrone oczu, poniewaz promienie UV-C mogq uszkodzi¢ siatkdwke oka.
Ozon:

Ozon jest czesto wykorzystywany do dezynfekcji systeméw dostarczania wody w przemysle
spozywczym i do konserwacji zywnosci.

Masa czasteczkowa ozonu jest podobna do masy czasteczkowej tlenu lub dwutlenku wegla i
dlatego moze on fatwo wnikac do jaja przez pory w skorupie. Ta wtasnos¢ pozwala dziata¢ ozonowi
jako s$rodek bakteriobdjczy na powierzchni bton podskorupowych, natomiast jest nietrwaty dla
operatoréw i zarodka.

Ozon jest toksyczny i tatwopalny, powoduje korozje, a jego uzywanie wymaga zachowania
nadzwyczajnych $rodkéw ostroznosci. W wysokich stezeniach (3 %) wywiera niszczace dziatanie
na proces legowy. Uzycie dawki nawet 100-krotnie mniejszej ciggle ma ujemny wptyw na
rozwijajacy sie zarodek, a jednoczesnie ma ograniczong aktywnos$¢ bakteriobdjcza.

Niektérzy badacze nie polecajg ozonu jako srodka alternatywnego dla formaliny.
Optymalny sposéb uzycia ozonu ciggle nie jest do konca zdefiniowany, ale wiadomym jest, ze ozon
ma tendencje do naturalnej samoistnej dezasocjacji jako dwutlenek, przenikania przez $ciany

komorkowe i atakowania biologicznych sktadnikéw komorki poprzez ich utlenianie.

Aktywnos¢ bakteriobdjcza i wirusobdjcza ozonu jest znana, ale ciagle nie sa w petni wyjasnione
zarowno optymalny czas jego oddziatywania, jak i zakres odpowiedniej temperatury otoczenia.

Mycie jaj:
Jest to bez watpienia jedna z najlepszych metod, ale tez jedyna, ktéra wymaga uwagi. Automaty
myjace, uzywane zwykle po umieszczeniu jaj na tacach legowych, sa wyposazone w

wysokocisnieniowe dysze do mycia i higieny, a nastepnie do spryskiwania i dezynfekcji powierzchni
skorupy w temperaturze 40-50° C (104.0-122.0°F).

10
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Wiekszos$¢ jaj, w tym jaja brudne i Scidtkowe, mogg by¢ czyszczone tg metoda. Szczegdlng uwage
nalezy zwrdci¢ na wybodr $rodka higienicznego lub dezynfekcyjnego, poniewaz niektére z nich,
zwtaszcza srodki higieniczne oparte na chlorze, majg tendencje do reagowania z kutikulg skorupy i
niszczenia jej wiasciwosci. Innym negatywnym oddziatywaniem, wynikajacym ze sktadu danego
srodka, jest tendencja do blokowania por w skorupie i wptywania na wymiane gazowa jaja. Nalezy
zwréci¢ sie do dostawcy srodkéw dezynfekcyjnych z prosbg o wiecej szczegoétéw dotyczacych ich
stosowania.

W celu uzyskania optymalnej skutecznosci waznym jest upewnienie sie, ze aktywny sktadnik $rodka
higienicznego lub dezynfekcyjnego pozostaje w statym stezeniu przez caty okres dziatania, poprzez
regularne monitorowanie i ewentualne uzupetnienie $rodka dezynfekujacego. Kluczowym jest
utrzymywanie urzadzen do mycia jaj w czystosci, a zbierajace sie w nich resztki organiczne
powinny by¢ na biezaco usuwane. Poniewaz wytwarza sie w nich ciepte i wilgotne $rodowisko, to w
urzadzeniach do mycia jaj powstajq idealne warunki do rozwoju wielu bakterii, takich jak
Pseudomonas sp. Zamiast odkazenia jaj, mycie moze raczej spowodowac¢ ponowne skazenie jaj,
dlatego tez nalezy przez caty czas $cisle przestrzegac¢ zasad mycia jaj.

Wycieranie, piaskowanie i polerowanie:

Wielu sposrdod wiascicieli ferm usuwa z powierzchni skorup resztki wiorow drzewnych, tusek ryzu,
stomy i odchodéw przez ich wycieranie, piaskowanie lub polerowanie. Tak dtugo, jak metoda ta nie
jest naduzywana, jest praktycznym sposobem czyszczenia powierzchni skorupy.

Jesli jedno jajo wymaga uzycia jednego lub dwéch przetaré, aby je oczyscié, to takie jajo moze by¢
uznane za jajo wylegowe. Jesli natomiast czyszczenie wymaga uzycie wiecej niz dwéch przetaré do
usuniecia zabrudzenia, to takie jajo nie jest jajem wylegowym.

Uzycie wetny szklanej, wetny mineralnej lub $rodka polerujgcego nie jest wskazane, poniewaz
uzycie ich moze uszkodzi¢ kutikule, a nawet skorupe jaja.
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PRZECHOWYWANIE JAJ

Wiele komentarzy i zalecen pojawito sie od czasu, gdy wprowadzony w latach 80-tych ubiegtego
wieku nowoczesny system jednonaktadowej inkubacji zostat uznany jako nowy standard
nasladujacy warunki naturalnej inkubacji w przyrodzie. Niestety, ciggle nie znamy i nie rozumiemy
wszystkich problemoéw fizjologicznych, ktére majq decydujacy wptyw na przezywanie zarodkéw w
czasie przechowywania jaj.

Przechowywanie jaj, gdy jest dtuzsze niz 7-8 dni, ma istotny wptyw na wylegowos¢, jakosc pisklat i
pozniejsze tempo ich wzrostu.

» “"OD OWULACII DO ZNIESIENIA JAJA"

Zaptodnienie jaja nastepuje w lejku jajowodu wkrétce po owulacji. Pierwsze bruzdkowanie zygoty
rozpoczyna sie w macicy po ok. 5 godzinach od zaptodnienia i trwa przez dalszych 11 godzin.

Bruzdkowanie zarodka nastepuje wediug modelu tarczkowego, ktérego przebieg jest niezwykle
zréznicowany, ale zawsze rozpoczyna sie poprzez uformowanie bruzdy w centralnej czesci zawigzka
zarodka. Pierwszych 5-6 podziatdw komoérek zachodzi wzdtuz bruzdy pionowo (prostopadle do
powierzchni tarczki zarodkowej). Dolna czesc¢ tej bruzdy rozktada sie nastepnie na boki oddzielajac
od zo6itka komorki zarodka znajdujace sie w jego centralnej czesci. W ten sposéb rozpoczyna sie
proces formowania jamy podzarodkowej.

Tempo podziatdw mitotycznych w tym okresie jest niezwykle wysokie. Kolejne fazy podziatéw
zmieniajq sie kolejno pionowo i poziomo. Po ok. 11 godzinach bruzdkowania cytoplazmatyczna
tarczka na szczycie zéttka przeksztatca sie w nieprzezroczystg tarczke majaca grubosé ok. 5-6
warstw komorek (Khaner O., 1993). Jest to VI stadium wg klasyfikacji zaproponowanej przez Eyal-
Giladi H. i Kochav S. (1976):

Widok z gory (11) i z dotu (12) zarodka w VI stadium rozwoju. Catkowita masa cytoplazmy tarczki zawigzka zarodka ulegta
podziatowi, komorki sg bardzo mate i tworzg jednorodnag pogrubiong powierzchnie. Mozna powiedzie¢, ze w tym stadium
zawigzek zarodka przeksztatca sie w blastoderme (Eyal-Giladi H. i Kochav S., 1976).

Tworzenie sie cienkiej warstwy pola jasnego rozpoczyna sie w stadium VII, ok. 12-14 godzin po
wejsciu jaja do macicy. Proces ten jest widoczny jako stopniowa migracja pewnej liczby komodrek
warstwy blastodermy, ktére kierujg sie ku dotowi do jamy podzarodkowej. Od tego momentu
srednica zarodka stopniowo zwieksza sie.
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Widok z gory (13) i z dotu (14) zarodka w VII stadium rozwoju. Podczas gdy wierzchnia cze$¢ blastodermy pozostaje
nienaruszona, komorki w czesci spodniej ulegajg linieniu i obumieraniu. W ten sposéb rozpoczyna sie wytwarzanie pola jasnego
(area pellucida) (Eyal-Giladi H. i Kochav S., 1976).

Proces ten trwa przez nastepnych 8-9 godzin jako X stadium rozwoju zarodka, podczas ktérego
ostatecznie wyksztatcajg sie centralnie umieszczone pole jasne o grubosci jednej komorki i
otaczajqce je obwodowo pole ciemne (Khaner O., 1993).

W tym stadium w nizszej czesci blastodermy widoczne jest tworzenie sie grup komorek i dalszej
strefy, ktéra nie jest czescig tej transformacji. W ten sposéb rozpoczyna sie proces formowania
hipoblastu.

Widok z goéry (19) i z dotu (20) zarodka w X stadium rozwoju. Na widoku z dotu widoczne sg odseparowane grupy komorek
(odseparowane zespoty komorek, i.ag.), w wiekszej liczbie w tylnej czesci blastodermy. Przejrzysty pas (t.b.) oddziela grupy
komorek od pola ciemnego (Eyal-Giladi H. i Kochav S., 1976).
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W trakcie X stadium rozwoju zarodka kura znosi jajo. Zarodek sktada sie z 40-60 tys. komoérek, ma
$rednice 3-4 mm, a grupa komorek utozonych w kierunku czotowo-tylnym jest w petni
uksztattowana (z tych komorek w pierwszej dobie inkubacji powstanie smuga pierwotna).

Okazuje sie, ze z powodu réznych czynnikéw ilos¢ komdrek w zarodku moze by¢ zmienna.
Meijerhof R. (1992) w réznych badaniach wykazat, ze wazng role w rozwoju zarodka do momentu
zniesienia jaja odgrywa wiek kur w stadzie. Zatem rozwdj komérkowy zarodkéw w jajach w
momencie ich zniesienia przez starsze kury jest bardziej zaawansowany.

Okazuje sie, ze rédwniez masa ciata kur odgrywa wazng role. Linie kur selekcjonowanych na wieksza,
mase ciata w okresie wychowu przejawiajg tendencje do znoszenia jaj z bardziej zaawansowanym
rozwojem zarodka w poréwnaniu do linii kur selekcjonowanych na nizsza mase ciata.

Miejsce jaja w serii kolejno zniesionych jaj réwniez moze mie¢ wptyw na stan zaawansowania
rozwoju zarodka. Poniewaz czas przejscia przez uktad rozrodczy pierwszego i ostatniego jaja w serii
jest czesto dtuzszy, to rozwdj zarodka w tych jajach jest zwykle bardziej zaawansowany anizeli w
jajach zniesionych w srodku serii.

Typ gniazda takze odgrywa wazng role. Zarodki w jajach zniesionych w gniazdach z recznym
zbiorem jaj sa czesto bardziej zaawansowane w rozwoju anizeli te zniesione w gniazdach z
automatycznym zbiorem jaj lub w klatkach, poniewaz po zniesieniu schtadzaja sie przez dituzszy
czas. Dzieje sie tak w wyniku potaczonego dziatania ocieplajacego materiatu wyscielajacego gniazdo
oraz obecnosci kury, ktéra moze przesiadywaé w gniezdzie przez dtuzszy okres czasu.

Jednakze stan rozwoju zarodka w momencie zniesienia jaja wydaje sie by¢ zasadniczym czyn-
nikiem majgacym wptyw na przetrwanie zarodka w czasie inkubacji:

Stan rozwoju zarodka w momencie zniesienia jaja oraz jego wplyw na wylegowos¢

Stan przed gastrulacja Zaawansowany stan I , .
(< stage EG10%*) gastruli (= stage EG10*) R
% zarodkéw w tym stanie % zarodkéw w tym stanie
rozwoju zarodka rozwoju zarodka
30 70 >55to >84
62 38 <55

* Stan rozwoju zarodka wg klasyfikacji zaproponowanej przez Eyal-Giladi H. i Kochav S. (1976).

Za: Reijrink L. i in., (2008)

Co wiecej, wydaje sie, ze fakt ten ma tez zasadniczy wptyw na zdolnos$¢ zarodka do przetrwania
dtugiego okresu przechowywania jaj wylegowych. Wiele badan wskazuje, ze zarodki w X stadium
swojego rozwoju sg mniej odporne na stres przechowywania anizeli zarodki w XII stadium rozwoju
(Reijrink I., 2009) lub XIII stadium rozwoju (Fasenko G.M. i in., 2003a).

Wydaje sie, ze stadium rozwoju, w ktérym ciggle trwa formowanie sie hipoblastu i epiblastu
(stadium XII) lub juz nastgpito catkowite uformowanie sie tych struktur (stadium XIII) moze
nastgpi¢ dopiero w czasie inkubacji.

» PREINKUBACJA (PRESI)

Kury wysiadujace jaja w naturalnych warunkach nie dazg do utrzymywania jaj wylegowych w statej
temperaturze. Przeciwnie, ilekro¢ kura zniesie nowe jajo, podgrzewa zaréwno to zniesione przed
chwilg, jak réwniez jaja zniesione wczesniej.

Mozliwe, ze ten okres podgrzewania, ktory jest krotki i przerywany, ma na celu pobudzenie zarodka
do przejscia do kolejnej fazy rozwoju, a takze stuzy odnowieniu komorek, ktore zamarty w trakcie
przechowywania jaj. Preinkubacja (PRESI = pre-storage incubation > ttum. inkubacja w okresie
przed przechowywaniem) usituje nasladowac to zachowanie sie kur.
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PRZECHOWYWANIE JAJ

Proces ten polega na natozeniu jaj w aparacie legowym wprost po ich przybyciu z fermy do zaktadu
wylegowego (zanim zostang umieszczone w chtodnym magazynie) i przetrzymanie przez 6 godzin
w temperaturze 37.7-37.8°C (99.9-100.1°F).

Testy wykonane w naszych zaktadach wylegowych zawsze konczyty sie pozytywnym wynikiem (o
4,1 % srednio wyzsza wylegowos$¢ dla jaj magazynowych od 4-13 dni), natomiast inni naukowcy
otrzymali mniej przekonujace wyniki. Stan rozwoju zarodka w chwili zniesienia jaja, temperatura
preinkubacji oraz okres czasu, jaki uptynat od zniesienia jaja przez kure wydajg sie by¢ czynnikami,
ktore w duzym stopniu decydujg o powodzeniu tej metody.

Fasenko G.M. i in. (2003b) stwierdzili, ze preinkubacja jaj kilka dni po ich zniesieniu moze mieé
negatywny wptyw na wylegowosc.

Ta technika powinna by¢ stosowana z ostroznoscia. Metoda nie jest jeszcze doktadnie opisana, a
korzystny wptyw nie zawsze musi by¢ widoczny. Metoda nie jest tez zawsze praktyczna, bo
dodatkowy inkubator musi stale stuzy¢ tylko procesowi preinkubacji.

» FIZYKO-CHEMICZNE KONSEWKENCJE PRZECHOWYWANIA JAJ]

Temperatura tzw. “fizjologicznego zera”, w ktoérej rozwoj zarodka zostaje przerwany, takze nie jest
doktadnie zdefiniowana. Decuypere E. i Michels H. (1992) przeprowadzili bardziej szczegodtowy
przeglad tego problemu. Niektérzy naukowcy stwierdzili, ze takg temperaturg jest 20-21°C
(68.0-69.8°F), podczas gdy inni podaja, ze jest to temperatura 25-27°C (77.0-80.6°F), a niektorzy
nawet twierdzg, ze 28-29°C (82.4-84.2°F).

Taka zmienno$¢ temperatury tzw. ,fizjologicznego zera” moze by¢ zwigzana ze zrdznicowanym
zapotrzebowaniem i funkcjonowaniem poszczegdlnych organdéw rozwijajacego sie zarodka. Wilson
H.R. (1991) wykazat posrednio, ze utrzymujac zarodek w temperaturze zmieniajacej sie w
granicach od 27-35°C (80.6-95.0°F) mozna zaobserwowac jego nieproporcjonalny rozwaj.

» Ubytek wody z jaj w czasie ich przechowywania

Organiczna kutikula, ktéra pokrywa skorupe jaj, tworzy warstwe petng mikropeknie¢ i szczelin,
ktore powiekszajq sie wraz ze starzeniem sie jaja i umozliwiajg wymiane gazowa miedzy jajem i
otaczajacym powietrzem.

Ubytek wody jest spowodowany parowaniem, a ilos¢ wyparowanej wody zalezy od dtugosci czasu,
przez jaki jaja sg przechowywane, temperatury i wilgotnosci powietrza w magazynie oraz wielkosci
powierzchni i stopnia porowatosci skorupy (Sauveur B., 1988).

Najpierw paruje woda z bton podskorupowych. Nastepnie paruje woda z biatka jaja. Chociaz
sugeruje sie, ze ubytek wody moze mie¢ negatywny wptyw na lepkos¢ biatka, to nie stwierdzono,
ze istnieje bezposrednia zalezno$¢ miedzy parowaniem wody, pH i lepkoscig biatka jaja.

Jak podaja Reijrink I. i in. (2008) w swojej przegladowej pracy, Meijerhof R. i in. (1994) wykazali,
ze ubytek wody z jaj w czasie przechowywania w zasadzie nie rézni sie znaczaco, jesli wilgotnosc
wzgledna otaczajacego powietrza miesci sie w granicach od 55-75 %. Mimo to panuje ogodlne
przekonanie, ze ubytek wody w czasie przechowywania powinien by¢ ograniczany i powinien
miescic¢ sie w granicach miedzy 0,8 a 0,9 % tygodniowo.

» Wpilyw na biatko

~Grubos¢” biatka gestego wynika ze stanu wigzan elektrostatycznych miedzy owomucynag (a
doktadniej z jej B-podjednostkami) a lizozymem. Czynnikami wigzacymi sa dwuwartosciowe
kationy magnez i wapn zawarte w biatku jaja.

Gestos¢ biatka w duzym stopniu zalezy od pH, ktorego wartos¢ ulega naturalnemu spadkowi
niezaleznie od wieku kur w stadzie lub wzrostu ciezaru jaj. Wydaje sie, ze pH odgrywa istotng role
w wymianie gazowej i transporcie sktadnikdw pokarmowych do zarodka.
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PRZECHOWYWANIE JAJ

Od momentu, gdy jajo zostaje zniesione, zawarto$¢ CO2 w biatku stopniowo zmniejsza sie. Tempo
ubytku CO2 z pewnoscig zalezy od pojemnosci buforowej biatka (ktdra osigga swoje minimum
wtedy, gdy wartos¢ pH miesci sie w granicach miedzy 7,0 a 9,0), ale rowniez od temperatury
otoczenia, przewodnosci skorupy, czasu przechowywania i sktadu powietrza wokot jaja.

Czynniki podane powyzej powodujg wzrost pH biatka, ktérego wartos¢ w momencie zniesienia jaja
wynosi 7,6 i stopniowo wzrasta do 9,0-9,2 w ciggu kilku nastepnych dni.

Przebieg zmian pH i wysokosci biatka gestego w czasie przechowywania jaj
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Dzien magazynowania
Za: Van de Ven L. (2003)

Wzrost wartosci pH jest i wazny, i niezbedny, nie tylko z tego powodu, ze wczesny rozwoj zarodka
jest realizowany przez enzymy, ktérych aktywnos$¢ zalezy od wartosci pH (Decuypere E. i in.,
2001), ale takze dlatego, ze alkaliczne pH chroni zarodek przed potencjalnym zakazeniem przez
bakterie.

Warto zauwazyé, ze najwiekszy wzrost wartosci pH ma miejsce w ciggu 3-4 pierwszych dni
przechowywania. Proces ten pozwala wyjasni¢ fakt, ze jaja przechowywane przez kroétki okres czasu
charakteryzujg sie lepszg wylegowoscig anizeli jaja, ktore zostaty natozone do aparatu legowego w
tym samym dniu, kiedy zostaly zniesione. Rozpad biatka, ktéry powoduje wzrost wartosci pH,
utatwia wymiane gazowa i transport sktadnikéw pokarmowych do zarodka (Lapdo C. i in., 1999).

Jest to prawda zwiaszcza w przypadku jaj od miodych kur. Gesto$¢ biatka w tych jajach jest
wyzsza anizeli w jajach od starszych kur, co czesciowo jest spowodowane faktem, ze pH biatka w
jajach zniesionych przez mtode kury jest nieco nizsze:

Wiek kur w stadzie (w pH biatka w dniu Grubos¢ biatka w dniu
tygodniach) zniesienia jaja zniesienia jaja (mm)

32 8,08 £ 0,02 7,74 £ 0,29

42 8,19 + 0,02 7,44 + 0,29

54 8,23 £ 0,02 7,06 £ 0,29

59 8,30 £ 0,02 6,28 £ 0,29

Lapdo C. i in., (1999)
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Interesujacym jest takze to, ze niezaleznie od pH biatka na poczatku przechowywania jaj, jego
wartos¢ ma tendencje do ustabilizowania sie na tym samym poziomie $rednio 9,0-9,2 po 4-5
dniach od zniesienia jaja (Lapao C. i in., 1999). Dtuzsze przechowywanie jaj nie powoduje dalszego
wzrostu wartosci pH.

Najlepiej poznanym objawem wzrostu pH jest ,rozwodnienie” biatka. Wysoko$¢ biatka, mierzona w
jednostkach Haugha, obniza sie w czasie przechowywania jaj wedtug krzywej wyktadniczej.

» Wpltyw na z6ttko

W momencie znoszenia jaja wartos¢ pH zoéttka miesci sie w granicach 6,0-6,3. Nastepnie stopniowo
wzrasta i stabilizuje sie na poziomie 6,5-6,8 (Reijrink I. i in., 2008).

W czasie przechowywania jaj fizyko-chemiczne zmiany w z6ttku podlegajg tym samym wptywom,
ktére ksztattujg zmiany w biatku. Wzrost wartosci pH powoduje nastepujgce zmiany:

¢ btona witelinowa staje sie stabsza (ma sktad podobny do sktadu btony chalazowej),

* duza ilo$¢ wody zostaje przetransportowana z biatka do zéttka dzieki wysokiemu poziomowi
ci$nienia osmotycznego miedzy biatkiem i zo6ttkiem, ktoére zawiera biatka hydrofilne,

+ transfer dwuwartosciowych kationéw do zottka, co przyspiesza proces ,rozwodnienia” biatka,

* spadek lepkosci i zmiana struktury zoéttka (zalezno$¢ miedzy wysokoscig zéttka a jego

szerokosécig powodujaca, ze zo6ttko traci swoj ksztatt).

Jesli na skutek spozycia niektérych surowcéw paszowych, podawania kokcydiostatykéw, a nawet
niektérych lekéw przeciwko pasozytom, zmiany te zachodzg szybciej, to na powierzchni zéttka
moga pojawic sie plamy. Zjawisko to znane jest jako ,plamisto$¢” lub ,marmurkowatos¢” i moze
by¢ widoczne nawet w jajach w momencie zniesienia (Sauveur B., 1988).

Zmiany widoczne po przechowywaniu jaj:

¢ nienormalnie wysoka zawarto$¢ wody w zéttku,
¢ ubytek zelaza z zéttka do biatka, co powoduje zmiane zabarwienia biatka na kolor rézowy,
¢ przenikanie biatek do zottka, co powoduje zmiane zabarwienia zo6ttka na kolor fososiowy.

Uptynnienie biatka na skutek zmniejszenia gestosci biatka wptywa réwniez na potozenie zoitka,
ktére przemieszcza sie w kierunku tepego konca jaja, gdzie w normalnych warunkach
przechowywania znajduje sie komora powietrzna. Zmiany te zwiekszajq ryzyko odwodnienia i
utlenienia zarodka, co moze pogorszy¢ jego szanse na przetrwanie.

» Wplyw na zarodek

W czasie przechowywania jaj warto$¢ pH biatka zmienia sie gwattownie z 7,6 do 9,0-9,2. Prowadzi
to do stopniowego wzrostu przepuszczalnosci btony witelinowej, ktora (tacznie z btong chalazowq)
chroni zarodek w czasie przechowywania jaj, jak rowniez w pierwszych 2-3 dniach inkubacji, przed
zbyt wczesnym rozpoczeciem tworzenia sie w zarodku zawigzkow.

Ostabienie btony witelinowej naraza zarodek na dziatanie wysokiego alkalicznego pH, co - jak sie
sugeruje - jest powodem wczesnego zamierania zarodkow (Reijrink I. i in., 2008).

Jak podajg Reijrink I. i in. (2008) w swojej przegladowej pracy, Gillespie J. i McHanwell S. (1987)
mierzyli pH w przestrzeni zewnatrzkomérkowej w czasie pierwszych godzin inkubacji jaj.
Stwierdzili, ze warto$¢ pH wahata sie od 7,9 do 8,4. W trakcie wczesniej przeprowadzonych badan
ci sami naukowcy wykazali, ze migracja fibroblastow byta optymalna wtedy, gdy pH miato wartos$c
8,2. To moze wiec $wiadczy¢, ze optymalna wartos¢ pH dla rozwoju zarodka w pierwszych dniach
inkubacji miesci sie miedzy 7,9 a 8,4.
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Jak podajq Brake J. i in. (1997) w swojej przegladowej pracy, Sauveur B. i in. (1967) oraz Walsh T.
(1993) w przeprowadzonych badaniach uzyskali podobne wyniki. Dla optymalnego rozwoju zarodka
wartos¢ pH biatka jaja powinna miesci¢ sie miedzy 8,2 a 8,8.

Wydaje sie, ze wysokie pH, jakie oddziatuje na zarodek (ok. 3 jednostki réznicy miedzy pH zéttka i
biatka) jest niezbedne dla jego rozwoju (Brake J. i in., 1997). Nie mozna powiedzieé, ze pH
zarodka zmienia sie w czasie. Niezaleznie od tego, jakie pH oddziatuje na zarodek, pH zarodka
pozostaje wystarczajgco stabilne podczas przechowywania jaj.

W tym miejscu trzeba zaznaczy¢, ze stan rozwoju zarodka w momencie znoszenia jaja jest wazny.
Gdy rozwdj ten nie jest zbyt zaawansowany, to w wyniku zachodzacych po6zniej przemian
metabolicznych i wytwarzania CO, zarodek nie jest zdolny do utrzymania pH na odpowiednim
poziomie. Wynika z tego, ze zarodek bedzie w lepszej sytuacji, gdy jego rozwdj bedzie bardziej
Zaawansowany.

Jednakze wptyw pH na rozwoj zarodka jest bardziej ztozony. Liczne badania pokazaty, ze wartosci
pH zblizone do tych obserwowanych w momencie zniesienia jaja i uzyskane poprzez ekspozycje
zarodka na dziatanie $srodowiska bogatego w CO, ma negatywny wptyw na wyniki wylegu. Wydaje
sie, ze dziatanie CO; jest tylko wtedy korzystne, gdy poziom CO, w $rodowisku otaczajacym jajo w
czasie inkubacji pozwoli utrzymac¢ warto$¢ pH biatka na takim poziomie, jaki obserwujemy w czasie
pierwszych 3-5 dni przechowywania jaj.

Temperatura ma wazny wptyw na zarodek. Nawet jesli jajo jest przetrzymywane w temperaturze
ponizej ,fizjologicznego zera”, i nawet jesli nie sq widoczne znaczace zmiany morfologiczne podczas
przechowywania, to liczba przypadkéw zamierania komodrek ulegajacych apoptozie (ktore inicjujg
proces autodestrukcji) lub komdrek obumartych wydaje sie zwieksza¢ wraz z wydtuzaniem sie
okresu przechowywania i wzrostem temperatury.

Jak podajq Reijrink I. i in. (2008) w swojej przegladowej pracy, Arora K. i Kosin I. (1968)
zaobserwowali, ze podczas przechowywania jaj przez 21 dni poziom mitozy i obumierania (nekrozy)
zwiekszaty sie, gdy temperatura w czasie przechowywania wzrastata powyzej 10° C (50.0°F). Jak
podajg Reijrink I. i in. (2008) w swojej przegladowej pracy, réwniez Bloom S. i in., (1998)
stwierdzili, ze procent obumierajgcych komérek wzrastat z 3,1 % w momencie zniesienia jaja do
13,9 % po 14 dniach przechowywania w temperaturze 12°C (53.6°F).

» WARUNKI PRZECHOWYWANIA

» Temperatura

W poprzednim paragrafie wykazano, ze temperatura podczas przechowywania jaj znaczaco wptywa
na zdolnos¢ zarodka do utrzymania sie przy zyciu. Kluczowe elementy to:

¢ stopniowe ochtadzanie jaj powoduje, ze zarodek osigga taki poziom rozwoju, ktory pozwala
mu na utrzymanie sie przy zyciu przy dtuzszym okresie przechowywania,

¢ w przypadku krotkiego okresu przechowywania, temperatura nieco ponizej tzw. ,fizjologiczne-
go zera” umozliwia zmiane struktury biatka (zanik gestej frakcji) i wspiera przemieszczanie sie
sktadnikéw pokarmowych do zarodka nie powodujac wiekszych zmian w btonie witelinowej,

¢ jesli okres przechowywania ulega wydtuzeniu, nizsza temperatura umozliwia istotne
zmniejszenie liczby komadrek ulegajacych apoptozie (genetycznie zaprogramowana $mierc
komoérek) lub ich martwicy.
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Przebieg zmian temperatury w czasie przechowywania jaj wylegowych
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Dane sg oparte na badaniach zebranych przez Brake J. i in. (1997). Dla jaj przechowywanych przez
okres dtuzszy niz 14 dni, najlepsza wylegowos¢ uzyskano wtedy, gdy temperatura przechowywania
wynosita ok. 12° C (53.6° F). Natomiast temperatura 15° C (59.0° F) pozwalata uzyskiwac lepsze
wyniki wtedy, gdy jaja byty przechowywane tylko przez 8 dni, a temperatura 18° C (64.4° F) byta
najbardziej odpowiednia dla jaj przechowywanych przez 2 dni.

Powyzsze stwierdzenia pozwalajq przedstawic¢ nastepujace zalecenia:

» Wilgotnos¢

Wykazano, ze wilgotno$¢ w trakcie przechowywania jaj nie odgrywa kluczowej roli w utrzymaniu sie
zarodka przy zyciu. Jednakze mozna poda¢ dwa wyjatki:

¢ Najpierw Walsh T. i in. (1995) zaobserwowali, ze przechowywanie jaj w temperaturze 23.9° C
(75.0° F) przez okres 14 dni powodowato wiekszy ubytek wody i pogorszenie wylegowosci. W
badaniach przeprowadzonych przez Jin Y. i in. (2011) uzyskano podobne wyniki; gdy
przechowywano jaja w temperaturze 29.0°C (84.2°F), ubytek wody gwattownie wzrastat z 1,74
% w 5 dniu przechowywania do 3,67 % po 10 dniu przechowywania.

¢ Po drugie, gdy temperatura przechowywania byfa niska poczawszy od 7 dnia, to trudniej byto
osiggnac taki poziom wilgotnosci powietrza, ktory by zapobiegat nadmiernemu odwodnieniu
(Brake J. iin., 1997).

Poniewaz przewodnos$¢ skorupy moze by¢ niekiedy zbyt wysoka, lub jakos$¢ biatka nie jest
odpowiednia, to praktycznie tylko jaja od starszych kur okazujq sie by¢ bardziej wrazliwe na nizsza
wilgotnos¢ (Brake J. i in., 1997).

Mimo wszystko zaleca sie dbanie o to, aby ubytek wody z jaj w czasie ich przechowywania byt
ograniczony. Idealnie jesli miesci sie w granicach 0,8-0,9 % na tydzien.

®» Obracanie jaj

Obracanie jaj w czasie ich przechowywania jest praktykowane przez wiele wylegarni.
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Deeming D. (2000) zasugerowat, ze obracanie jaj pozwala zarodkowi na ekspozycje w strone
nowych zrédet sktadnikéw pokarmowych, a to pomaga przetrzymac dtuzszy okres przechowywania.
Bez obracania zarodek poddany jest przebywaniu ciggle w tym samym S$rodowisku, co
prawdopodobnie szybciej doprowadzitoby do zniszczenia go w wyniku przemian metabolicznych
zachodzacych w zarodku.

Dlatego tez obracanie jaj umozliwia zarodkom dostep do nowych zrédet energii.

Istniejg takze inne teorie. Panuje powszechna zgoda, ze obracanie zapobiega nadmiernemu
odwodnieniu i utlenianiu sie zarodka (jest mniej prawdopodobne, ze zéttko przylepi sie do bton
podskorupowych).

Mimo wszystko skutki obracania jaj ciagle nie sq do konca wyjasnione. Proudfoot F. (1966)
zaobserwowat, ze jaja przechowywane ukosnie pod katem 50° i obracane codziennie o kat 180°
miaty lepszg wylegowos¢ anizeli jaja nieobracane. Im okres przechowywania jest diuzszy, tym
wptyw obracania jaj staje sie istotniejszy, przy czym po 14 dniach przechowywania wptyw ten jest
niewielki lub zaden. Wptyw obracania jaj daje sie zauwazy¢ dopiero przy przechowywaniu jaj przez
21 dni i diuzej.

Elibol O. i in. (2002) stwierdzili, ze obracanie jaj w czasie przechowywania byto szczegdlnie
korzystne w przypadku jaj pochodzacych od starszych stad, natomiast wptyw obracania na jaja od
mtodszych stad, niezaleznie od dtugosci okresu przechowywania (3, 7 lub 14 dni zastosowanych w
doswiadczeniu) byt nieznaczny.

Whnioski Mahmud A. i Pasha T. (2008) byly podobne: obracanie jaj podczas przechowywania (6-8
razy dziennie) nie przynosito korzysci w przypadku jaj pochodzacych od stad w wieku 32 tygodni i
przechowywanych przez 5 dni.

Sauveur B. (1988) natomiast stwierdzit, ze obracanie jaj w czasie ich przechowywania nigdy nie
wykazato, ze takie dziatanie prowadzi do istotnej poprawy wynikdéw.

Z tego wzgledu nie jest prawdopodobne, aby obracanie jaj mogto by¢ powszechnie zalecane. Mimo
to wydaje sie, ze wyniki badan uzyskane przez Elibol O. i in. (2002) majg sens i dlatego tez
obracanie jaj od starszych stad moze by¢ warte wziecia pod uwage.

» Przechowywanie jaj ostrym koncem ku goérze.

Niewiele jest badan dotyczacych tego problemu. Sauveur B. (1988) zaobserwowat, ze
przechowywanie jaj ostrym koncem ku gorze jest bardziej korzystne podczas dtugiego okresu ich
przechowywania. Natomiast Deeming D. (2000) zaobserwowat, ze zo6itko jest wtedy caty czas
otoczone biatkiem, dzieki czemu zarodek jest oddalony od bton podskorupowych.

Testy przeprowadzone w naszych wtasnych wylegarniach zawsze dawaty pozytywne wyniki i jest to
sposOb przechowywania jaj, ktéry mozna zastosowal wtedy, gdy jaja s przechowywane na
papierowych lub plastikowych wyttaczankach przez okres dtuzszy niz 14 dni.

Aby nie uszkodzi¢ komory powietrznej, jaja nalezy przektadac ostroznie.

» Kontrola powietrza

Do rozwigzan technicznych, ktére majg na celu zmiane parametrow powietrza w czasie przecho-
wywania jaj, nalezq takie, ktore:

¢ pozwalajg zamieni¢ czes¢ tlenu na azot zmniejszajac tym samym ryzyko utleniania,
¢ zwiekszajg zawarto$¢ CO, w $srodowisku, w ktdrym przechowywane sg jaja i zmniejszajgq w
ten sposdb ubytek CO, z biatka.
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Wptyw azotu na przezywalnos$¢ zarodka w czasie przechowywania nie jest do konca pewny. Jak
podaja Reijrink I. i in. (2008) w swojej przegladowej pracy, Proudfoot F. (1965, 1972) stwierdzit,
Ze uzywajac azotu mozna obnizy¢ poziom tlenu w powietrzu do ok. 4 %, co takze wspomaga
tendencje do stabilizacji pH zaréwno zo6ttka, jak i biatka. To z kolei wywiera pozytywny wptyw na
wylegowos¢. Natomiast Reijrink 1. i in. (2008) nie stwierdzili takiego pozytywnego wptywu, gdy
testowali jaja przechowywane przez 14 dni w temperaturze 16°C w $rodowisku zawierajgcym 95,8
% azotu.

Wptyw CO, jest jeszcze bardziej kontrowersyjny. Meijerhof R. (1992) zacytowat licznych badaczy,
ktérzy nie tylko stwierdzili brak pozytywnego wptywu uzycia CO,, ale ktérzy oprdcz tego stwierdzili
spowolnienie jego negatywnego oddziatywania. Reijrink I. i in. (2008) zaobserwowali podobny
efekt. Za kazdym razem, kiedy naukowcy probowali utrzymac pH biatka na takim poziomie jak w
chwili zniesienia jaja, nie stwierdzano pozytywnego wptywu CO, na wylegowosc.

Umieszczenie jaj w plastikowych workach termokurczliwych czesto okazywato sie korzystne.
Zmiana S$rodowiska nastepowata wtedy poprzez zwiekszenie wilgotnosci i CO, oraz obnizenie
zawartosci tlenu. To pozwala utrzymac pH biatka na poziomie zblizonym do tego, jakie normalnie
obserwujemy po 3-5 dniach przechowywania jaj (patrz: strona 18).

» ZALECENIA

Dtugos$¢ okresu przechowywania i warunki przechowywania

19,0°C 17,0°C 15,5°C 14,0°C 12,5°C 12,0°C 11,5°C

Rhalibsbaaadall (66,2°F) | (62,6°F) | (59,9°F) | (57,2°F) | (54,5°F) | (53,6°F) | (52,7°F)

Wilgotnos¢
wzgledna 70,0 80,0 85,0 90,0 90,0 90,0 90,0
(%)

Obracanie Nie Nie Nie Nie Tak Tak Tak

Jaja ostrym
koncem Nie Nie Nie Nie Nie Tak Tak
ku gorze

Pakowanie jaj

do workow Nie Nie Nie Nie Nie Tak Tak
termokur-

czliwych

» WPLYW PRZECHOWYWANIA NA DrUGOSC CZASU INKUBACJI

Panuje powszechne przekonanie, ze przechowywanie jaj wydtuza catkowity czas ich inkubacji. Jest
to spowodowane gtéwnie opdznieniem rozwoju zarodka (kazdy dzien przechowywania wydtuza
rozwdj zarodka o 45-50 minut) oraz wolniejszym tempem wzrostu zarodka w pierwszych 48
godzinach inkubacji (Sauveur B., 1988).

Fasenko G.M. (20017) zaobserwowat podobng zaleznos$¢. Arora K. i Kosin I. (1966) wykazali, ze w
jajach przechowywanych przez diugi okres czasu rozwdj zarodka nie rozpoczyna sie natychmiast po
podgrzaniu jaj do temperatury inkubacji. Mather C. i Laughlin K. (1977) wykazali, ze rozwdj
zarodka w jajach przechowywanych przez 14 dni w poréwnaniu do jaj swiezych byt opdzniony o
12,2 godzin. Zaobserwowali tez, ze rozwoj zarodka w pierwszej fazie inkubacji jest znacznie
wolniejszy.

W trakcie swoich badan Fasenko G.M. (2007) zaobserwowat, ze rozwoj zarodka w jajach
przechowywanych przez 14 dni rozpoczynat sie o ok. 6 godzin p6zniej anizeli w jajach Swiezych.
Wynika z tego, ze reakcja kazdego zarodka na temperature inkubacji moze byc¢ inna; niektére
zarodki rozpoczynaja rozwdj nieco szybciej, podczas gdy inne znaczaco pozniej.
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Przyczyny tych zmiennosci nie sq dobrze znane, ale sugeruje sie, ze stan rozwoju zarodka w
zniesionym jaju jest najwazniejszym czynnikiem (jesli zarodek jest bardziej rozwiniety, to szybciej
zareaguje na temperature inkubacji).

Przechowywanie jaj ma wptyw nie tylko na dtugo$¢ czasu inkubacji, ale réwniez wptywa na
$miertelnos$¢ zarodkdw i jakosc¢ pisklat.

Jednakze wptyw przechowywania na jaja w zaleznosci od wieku stada rodzicielskiego, od ktérego te
jaja pochodza, nie jest jeszcze catkowicie wyjasniony. Yassin H. i in. (2008) i De Lange G. (2009)
stwierdzili, ze wydluzony czas przechowywania wywiera wiekszy wptyw na jaja pochodzace od
mtodych stad. Jak podajg Reijrink I. i in. (2010b), Lapdo C. i in. (1999), Elibol O. i in. (2002) oraz
Tona K. i in. (2004) w swoich przegladowych pracach, Meijerhof R. i in. (1994) wykazali, ze
najgorsze wyniki uzyskano wtedy, gdy jaja pochodzity od stada starszego. Spowodowane to byto
mniejszg gestoscig (wiekszg ptynnosciq) biatka gestego.

Przechowywanie jaj nie tylko ma zwigzek z wylegowoscia, ale takze z jakoscig pisklat i pdzniejszym

tempem wzrostu kurczat. Dlatego tez nalezy zrobi¢ wszystko, co tylko jest mozliwe, aby zapewnic
perfekcyjne zarzadzanie przechowywaniem jaj oraz warunkami ich inkubacji.
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» WSTEPNE OGRZEWANIE

Z poprzedniego rozdziatu wynika, ze warunki i czas, przez jaki jaja sq przechowywane, odgrywaja
wazng role w zmianach wiasnosci fizyko-chemicznych jaj oraz rozwoju i przezyciu zarodka i z tego
powodu majg wptyw na wyniki legow.

Pierwsza mysl moze by¢ taka, ze wstepne ogrzewanie kompensuje wplyw przechowywania jaj.
Faktycznie bardziej prawidtowym moze byc¢ jednak odwrotne stwierdzenie, wedtug ktérego wstepne
ogrzewanie minimalizuje niekorzystny wptyw przechowywania jaj. Efekt ten jest uzyskiwany w
trojaki sposob:

* sprzyja regeneracji komoérek zarodka, ktore ulegty obumarciu w czasie przechowywania jaj,

¢ polepsza koordynacje rozwoju zarodka przed rozpoczeciem inkubacji,

¢ skraca ,okno klucia” (okres miedzy wykluciem pierwszego i ostatniego pisklecia) i dzieki temu
poprawia jakos¢ pisklat

Stosowane metody wstepnego ogrzewania moga rdézni¢ sie miedzy poszczegdlnymi zaktadami
wylegowymi, ale i tak wszystkie one polegaja na stopniowym wzroscie temperatury jaj do takiego
poziomu, w ktérym mozliwe jest odnowienie procesu wzrastania komorek. Jak podajg Reijrink I. i
in. (2008) w swojej przegladowej pracy, Funk E. i Biellier H. (1944) wykazali, ze morfologiczny
rozwoj zarodka nastepuje wtedy, gdy temperatura wewnatrz jaja jest wyzsza niz 27° C (80.6°F).

Celem wstepnego ogrzewania jest zatem doprowadzenie temperatury jaj do takiego poziomu, przy
ktorym wzrost komoérek bedzie wspierany przez odpowiednio dtugi okres czasu, co zapewni
wiekszosci zarodkéw znalezienie sie w tej samej fazie rozwoju:

Warunki podgrzewania

| Temperatura | Wilgotnoéé | Czas podgrzewania
W przedniej czesci
komory legowej
(temperatura 25-27°C ro I .
kontrolowana, ale (77,0-80,6°F) 50-55% Minimum 12 godziny
ruch powietrza
minimaliny)
- 25-27°C . .
W k | _EEo
omorze legowej (77.0-80,6°F) 50-55% Minimum 8 godzin

Reijrink I. i in. (2010b) bardzo szczegétowo badali warunki wstepnego ogrzewania. Poréwnujac dwa
sposoby traktowania jaj stwierdzili, ze dtugo$¢ czasu wstepnego ogrzewania (4 godz. vs. 24 godz.)
nie niweluje negatywnego wptywu dtugiego okresu przechowywania jaj na wskazniki wylegéw,
natomiast dtuzszy czas wstepnego ogrzewania (24 godz. vs. 4 godz.) moze dawac korzystny efekt
wtedy, gdy poréownujemy jaja przechowywane przez ten sam okres czasu (np. przez 4 lub 24 dni).

z Catkowita
Czas przecho- Sposob Zaptodnienie | Wylegowos¢ Wy;eggvzng £ liczba zarod-
wywania podgrzewania (%) (%) n]io]nyclr)\ (%) kéw obumar-
tych (%)
Od 19.0 do
37.8°C przez 95,6 88,6 92,7 7,13
- 4 godziny
4 dni 0d 19.0 do
37.8°C przez 95,0 88,9 93,5 6,34
24 godziny
Od 19.0 do
37.8°C przez 93,6 68,5 73,2 26,68
. 4 godziny
13 dni 0d 19.0 do
37.8°C przez 92,1 72,6 78,9 20,87
24 godziny

Za: Reijrink I. i in. (2010b)
23



» INSTRUKCJA WYLEGOW

INKUBACJA

Przedstawione powyzej wyniki sg podobne do otrzymanych przez Mahmud A. i Pasha T. (2008).
Badacze ci nie stwierdzili korzystnego wptywu wstepnego ogrzewania jaj przechowywanych przez
krotki okres czasu.

» TEMPERATURA INKUBACJI

Rozwéj zarodka w zdecydowanym stopniu zalezy do temperatury. Temperatura jest najwazniej-
szym parametrem okreslajacym warunki inkubacji.

» Ciepto wytwarzane przez zarodek

Panuje powszechna zgoda, ze w rozwoju zarodka wyrdznia sie dwie wazne fazy; endotermiczna
rozpoczynajaca sie wraz z rozpoczeciem inkubacji i trwajgca ok. 8-9 dni oraz egzotermiczna,
trwajaca przez 7-8 dni w drugim okresie inkubacji. Niekiedy jest tez wymieniana faza izotermiczna,
trwajaca czesto bardzo krotko miedzy fazami endotermiczng i egzotermiczna.

Romijn C. i Lokhorst W. (1960) jako pierwsi okreslili ilos¢ ciepta wytwarzanego przez zarodek:

4000

3800 j= < Ciepto wytwarzane przez zarodek kurzy o -
— pomiar niewprost metoda kalorymetrii

3600 — ¢ Cieplo wytwarzane przez zarodek kurzy =
- pomiar wprost metoda kalorymetrii

3400 [~ A Straty ciepta na parowanie -
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Dzien inkubacji
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Wyniki tych obserwacji sq zgodne z wynikami uzyskanymi przez Sauveur B. (1988), opartych na
czesci badan wykonanych przez Romanoff A.L. (1967):
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Dzien inkubacji

Zaledwie 7 lat dzieli moment powstania tych dwoch wykreséw, a mimo to podane zakres i wartosci
sq porownywalne. Jednakze blisko 40 lat pdézniej Lourens A. i in. (2006) zasugerowali, ze dwa inne
wazne czynniki wptywajg na wytwarzanie ciepta przez zarodek:

+ Potencjat wzrostu danej linii
¢ Ciezar jaja

200 =

= &= Duze jaja

ol = —dr— Mate jaja &
-

100

50

Wytworzone ciepto ( mW / jajo )

21

Dzien inkubacji
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Skale sg wprawdzie rézne (1 cal/24 godziny = 0,048425925 mW/jajo), ale mozliwe jest
stwierdzenie, ze komercyjne linie wytwarzajq pod koniec inkubacji srednio o 20 % wiecej ciepta
anizeli linie okreslane jako ,tradycyjne”. Stwierdzenie to potwierdzajg wyniki badan
przeprowadzonych przez Boerjan M. (2005):

Wytwarzanie ciepta metabolicznego (W/1000 jaj) przez zarodki brojlerow komercyjnych,
niosek towarowych (biate upierzenie) i ,tradycyjnych” North Holland Blue

Dzien inkubacji Linie Ni95ki toyvarow_e “Trac_lycyj_ne"
szybkorosnace (biate upierzenie) krzyzowki
17 151,2 133,2 130,0
18 156,6 130,2 137,0
19 164,4 127,2 124,0
20 252,0 130,8 169,0

Za: Boerjan M. (2005)

Wydaje sie, ze program inkubacji powinien uwzglednia¢ potencjat wzrostu danej linii, poniewaz nie
jest mozliwe, aby zaspokoi¢ potrzeby wszystkich zarodkéw z réznym potencjatem wzrostu, jesli sg
one inkubowane w jednej komorze legowej.

Jednakze Lourens A. i in. (2006) oraz wyniki innych wczesniejszych badan wyraznie wskazujg, ze
wazny jest ciezar jaja. Utrzymujac statg temperature skorupy w czasie inkubacji zaobserwowali, ze
w przypadku duzych jaj ($rednio 70 g) rzadziej trzeba korygowac temperature w komorze legowej
w drugiej fazie inkubacji anizeli w przypadku jaj matych ($rednio 56 g).

Obserwacje te sugerujg, ze wzrost zarodkdw w duzych jajach przyspiesza po 14-15 dniu inkubacji.

Obserwacje te sg zgodne z wynikami uzyskanymi przez Wilsona H.R. (1991), ktéry zaobserwowat,
ze masa zarodka nie jest skorelowana z ciezarem jaja w pierwszej fazie inkubacji.

Wydaje sie, ze duze jaja majq inne zapotrzebowanie i dlatego nie powinny by¢ inkubowane razem z
matymi jajami.

» Ciepto odczuwane przez zarodek

Pojecie ciepta odczuwanego przez zarodek rézni sie od pojecia ciepta wytwarzanego przez zarodek;
pierwsze wskazuje, ze ciepto odczuwalne zalezy w duzym stopniu od warunkow srodowiska, w
ktorym przebywa jajo, w tym takze jakosci skorupy, natomiast drugi rodzaj ciepta uwypukla
znaczenie przemian metabolicznych zachodzacych w zarodku.

Nalezy w tym miejscu przypomnie¢, ze rozwdj zarodka przebiega w dwéch fazach: jedna
endotermiczna i druga egzotermiczna. Odczucie ciepta przez zarodek zalezy od wydajnosci komory
legowej jako urzadzenia do ogrzewania jaj (podwyzszanie temperatury) lub wydalania nadmiaru
ciepta (obnizanie temperatury).

Znaczenie majq tutaj cztery czynniki:

przewodnos¢ (wspdtczynnik przeptywu ciepta) skorupy,
réznica miedzy temperaturg jaja i otaczajacego je srodowiska,
pojemnosc cieplna powietrza,

predkos¢ przeptywu powietrza.

L R R R 4

Przewodnos¢ skorupy
W normalnym srodowisku powietrznym gtéwnym zrdédtem energii dla zarodka sg ttuszcze zawarte w

z6ttku. Metabolizm ttuszczéw powoduje powstawanie wody i dwutlenku wegla, ktére musza by¢
usuwane przez pory w skorupie.
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Przewodnos¢ skorupy nie jest niczym innym jak
tylko zdolnoscig skorupy do dyfuzji gazéw, czyli
whnikaniu do jaja tlenu O,, niezbednego dla
prawidtowego przebiegu proceséw
metabolicznych, oraz wydalaniu przez pory w
skorupie produktéw ubocznych tych proceséw,
czyli wody H,O i dwutlenku wegla CO,.

Przenikanie gazow zalezy od funkcjonalnej
powierzchni  poréw i grubosci skorupy,
natomiast nie zalezy od warunkdéw inkubaciji.

Parametry te nic nie mdéwig o szybkosci, z jaka
gazy te moga przeptywaé. Szybkos¢ dyfuzji
zalezy bowiem od wielkosci rdéznicy miedzy
stezeniami tych gazéw w jaju i w Srodowisku.
Przewodnos$¢ skorupy jest bardzo waznym czynnikiem okreslajacym z jakg tatwoscig zarodek moze
pozbywac sie ciepta w koncowej fazie inkubacji. Jaja, ktérych skorupa charakteryzuje sie wysoka
przewodnoscig, mogq lepiej znosi¢ wyzszg temperature inkubacji w poréwnaniu do jaj, ktdrych
przewodnos¢ skorupy jest niska. Jaja ze skorupa o niskiej przewodnosci powinny by¢ naktadane
osobno stosujac nizsza temperature.

Poniewaz przewodnos¢ skorupy nie wzrasta wprost proporcjonalnie do wielkosci jaja, to oznacza, ze
duze jaja zawsze mogg miec¢ trudnosci z wydzielaniem ciepta, ktére wytwarza zarodek (French N.A.,

1997).

Czynniki, ktéore maja wptyw na przewodnos$¢ skorupy, nie sq do konca poznane. W obrebie tego
samego stada w tych samych warunkach srodowiskowych i przy zywieniu tgq sama paszg wyniki
mogqa by¢ catkiem rézne. Jak podajg Molenaar R. i in. (2010) w swojej przegladowej pracy,
Visschedijk A. i in. (1985) wykazali, ze wspdtczynnik zmiennoséci CV (%) przewodnosci skorupy
moze wynosi¢ nawet 22 % dla jaj pochodzacych od tego samego stada zniesionych w tym samym
dniu, co jest wartoscig $rednio 3 razy wyzszg anizeli wspodtczynnik zmiennosci dla ciezaru jaj.
Niemniej optymalizacja wyréwnania masy ciata kur w stadzie jest pomocnym narzedziem w
optymalizacji jakosci skorupy jaj.

Réznica temperatury miedzy jajami, a otaczajacym je srodowiskiem

Szybkos¢, z jaka ciepto jest wymieniane, zalezy przede wszystkim od réznicy miedzy temperaturg
jaja a bezposrednio otaczajacym je $rodowiskiem. Dopdki ilos¢ wytwarzanego ciepta przez zarodek
jest mniejsza od ilosci ciepta wydalanego poprzez parowanie, co ma miejsce w pierwszych 8-9
dniach inkubacji (patrz strona 24), to temperatura w komorze legowej powinna by¢ wyzsza anizeli
wynosi temperatura zarodka.

Odwrotnie, poczawszy od 9-10 dnia inkubacji ilo$¢ ciepta wytwarzanego przez zarodek jest wieksza
niz ilo$¢ ciepta wydalanego poprzez parowanie. Dlatego tez zadana temperatura w komorze legowej
powinna by¢ nizsza anizeli temperatura zarodka.

Pojemnos¢ cieplna powietrza:

Pojemnos¢ cieplna powietrza zalezy od wilgotnosci wzglednej tego powietrza. Gdy powietrze jest
suche, to ma niskg przewodnos¢ ciepta. Wilgotne powietrze pozwala na bardziej wyréwnane
rozmieszczenie temperatury w komorze legowej.

Warto jest nieco zwiekszy¢ wilgotnos¢ powietrza w momencie rozpoczecia inkubacji jaj w celu
bardziej rownomiernego rozprowadzenia ciepta w catej komorze legowej, dzieki czemu uzyskamy
bardziej wyréwnany rozwoéj zarodkow. Jako alternatywe ciagtego wykorzystywania nawilzaczy,
wzrost wilgotnosci najlepiej mozna osiggnac¢ zamykajac wyloty wentylacyjne, co zwiekszy pasywne
parowanie wody z jaj.
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Predkos¢ przeptywu powietrza

Zdolnos$¢ jaja do wymiany ciepta ze $rodowiskiem zalezy nie tylko od jego masy i przewodnosci
skorupy, ale w takim samym stopniu od temperatury powietrza otaczajacego to jajo. Zjawisko to
jest znane jako przewodnos¢ termiczna jaja.

Wymiana ciepta przez jajo ze s$rodowiskiem w ogromnej mierze zalezy od predkosci przeptywu
powietrza wokot jaja, ale wptyw ma takze stan rozwoju zarodka w pozostatych jajach natozonych w
komorze legowej (ten sam stopien zaawansowania rozwoju zarodka w jednonaktadowych komorach
legowych i rdézny stopien zaawansowania rozwoju zarodka w wielonaktadowych komorach

legowych).

Jak podaje French N.A. (1997) w swojej przegladowej pracy, Sotherland P. i in., (1997) wykazali,
ze powietrze, ktore otacza jajo, takze moze stanowic bariere utrudniajgcg wymiane ciepta. Bariera
ta moze by¢ nawet 100 razy skuteczniejsza anizeli samo jajo. Dlatego tak wazne jest, aby
powietrze przeptywato wokét jaj z takg predkoscig, ktéra skutecznie zlikwiduje powietrzng bariere
wokdét jaja.

Poniewaz predkos$¢ przeptywajacego powietrza nie ma istotnego wpltywu na ubytek wody z jaj
podczas inkubacji, to teoretycznie predko$¢ przeptywajacego powietrza nie powinna mie¢ gérnej
granicy. Jednakze w komorze legowej predkos¢ powietrza jest zmienna (od 0,2-0,3 m/s do 3-4 m/
s) i dlatego wydaje sie oczywiste, ze réznice miedzy temperaturami jaja i Srodowiska sg bardziej
istotne, kiedy predko$¢ przeptywu powietrza jest mata (French N.A., 1997).

Wptyw predkosci przeptywu powietrza na réznice temperatury miedzy jajem i
srodowiskiem w komorze legowej
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Skala logarytmiczna. Wyliczenia oparte na modelu zaproponowanym przez Sotherland P. i in., (1987, W) oraz Meijerhof R. i
van Beek G. (1993, o), przy zatozeniu ciezaru jaja wylegowego 50 g i wytwarzaniu ciepta w ilosci 100 mW (French N.A., 1997)

Wyréwnanie predkosci przeptywu powietrza wewnatrz komory legowej zalezy od przeszkod, ktore
napotyka przeptywajace powietrze wewnatrz komory legowej. Najwiekszym ograniczeniem dla
swobodnego przeptywu powietrza i predkosci tego przeptywu sa same jaja, ptaskie powierzchnie
wytworzone przez jaja na tacach oraz przestrzen miedzy poszczegdlnymi tacami w komorze
legowej.

French i in. (1997) wykazali, ze wymagana predkos¢ przeptywu powietrza, ktéra jest potrzebna dla
utrzymania wyréwnanej temperatury skorupy, byta odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci miedzy
dwoma tacami z jajami w komorze legowej (umieszczonymi poziomo, ale takze obrdconych pod
katem 4509).
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Ponadto badania te pokazaty, ze wymagania dotyczace predkosci przeptywu powietrza byty bardziej
istotne wtedy, gdy stopien rozwoju zarodkéw na dwdch poréwnywanych tacach byt podobny (woézki
w  komorach legowych jednonaktadowych Ilub  wielonaktadowych w poréwnaniu do
wielonaktadowych komér z umocowanymi na state tacami).

» Wymagania dotyczace temperatury

W poprzednim rozdziale pokazano, ze ustawiona w komorze legowej temperatura nie wskazuje
temperatury rzeczywiscie odczuwanej przez zarodki i dlatego koniecznym jest dokonanie przegladu
innych wskaznikow okreslajgcych temperature odczuwang przez zarodki.

Takim dobrym wskaznikiem temperatury odczuwanej przez zarodek jest temperatura skorupy
(réznica miedzy temperaturg skorupy a temperaturg zarodka najczesciej nie jest wieksza niz
0.1-0.2°C). Mozliwe jest ustawienie temperatury w komorze legowej odpowiednio do aktualnie
zmierzonej temperatury skorupy.

French N.A. (1997) przedstawit wnioski wynikajace z badan przeprowadzonych przez Lundy H.

(1969) i Wilson H.R. (1991):

+ dla wiekszosci rodzajow pisklat optymalna temperatura inkubacji miesci sie miedzy 37.0-38.0°C
(98.6-100.4°F), chociaz mozliwe jest przeprowadzenie wylegu przy temperaturze, ktéra waha
sie pomiedzy 35.0-40.2°C (95.0-104.4°F).

¢ zarodki sg bardziej wrazliwe na wysoka temperature anizeli na niska,

* wptyw suboptymalnej temperatury zalezy od jej wartosci i dtugosci czasu, przez jaki bedzie ona
dziatata,

+ zarodek wydaje sie byc¢ bardziej wrazliwy na temperature suboptymalng raczej na poczatku
anizeli pod koniec inkubacji.

Obserwacje uzyskane przez Decuypere E. i in. (2001) sg zgodne z tym pogladem. Opierajac sie na
pracach przeprowadzonych przez Barott H.G. (1937) ustalili oni, ze temperatura inkubacji dla
uzyskania maksymalnej wylegowosci powinna miesci¢ sie miedzy 37.0-38.0° C (98.6-100.4° F);
przy czym optymalna jest temperatura 37.8° C (100.0° F).

Lorens A. i in. (2005) uzyskali lepsze wyniki wylegdw i wyzsza jakos¢ pisklat wtedy, gdy
temperatura skorupy byta utrzymywana na poziomie 37.8° C (100.0° F) przez caty okres inkubacji.
Zgodnie z tymi samymi naukowcami nieodpowiednia temperatura w pierwszym tygodniu inkubacji
(36.7° C - 98.1° F - temperatura w doswiadczeniu) spowodowata opdznienie rozwoju zarodka, a
mogta rowniez uszkodzi¢ system termoregulacji dziatajacy u pisklat w ciggu pierwszych siedmiu dni
po wykluciu.

W przeciwienstwie do tego wysoka temperatura w koncowej fazie inkubacji (38.6° C - 101.5° F -
temperatura w doswiadczeniu) wydaje sie zwieksza¢ termotolerancje u pisklat, co oznacza wzrost
tolerancji na stres cieplny w pdzniejszym okresie tuczu (Hulet R. i in., 2007).
Powyzsze obserwacje zgodne sg z wynikami przedstawionymi przez French N.A. (1997). Zarodki sq
poikilotermiczne (zimnokrwiste) przez przewazajaca czes¢ trwania inkubacji, przez co nie pobierajg
wiecej tlenu, kiedy temperatura jest niska. Natomiast wzrasta ilos¢ pobieranego tlenu i poprawia
sie metabolizm wtedy, gdy temperatura jest wysoka.

Warto podkresli¢, ze poprzednie stwierdzenie wcale nie wskazuje, ze pobieranie tlenu przez zarodek
zalezy wytacznie od temperatury. Rzeczywiscie wydaje sie, ze przy podobnym stopniu rozwoju
zarodka, taczne pobranie tlenu pozostaje takie samo, niezaleznie od temperatury odczuwanej przez
zarodek. Nawet jesli mechanizm kompensacji wzrostu zostat zaobserwowany przez badaczy, to
wydaje sie, ze oddziatuje on jedynie na tempo rozwoju zarodka (French N.A., 1997).

Molenaar R. I in. (2010) stwierdzili, ze temperatura skorupy na poziomie 37.5-38.0° C

(99.5-100.4° F) przez caty okres inkubacji pozwala uzyskac¢ najlepsze wyniki wylegu i najwyzsza
jakos¢ pisklat.
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Pomimo naszej wiedzy na temat jakosciowego wptywu temperatury nadal nie znamy w
wystarczajacym stopniu ilosciowego progu tolerancji zarodka na ekstremalne temperatury. Jak
podajq Decuypere E. i Michels H. (1992) w swojej przegladowej pracy, Barrot H.G. (1937)
stwierdzit, ze temperatura inkubacji nie powinna odchyla¢ sie od ustawionej w komorze legowej
temperatury (37,8° C - 100.0° F -) o wiecej niz £ 0.3° C.

Ta raczej ograniczona tolerancja pomiedzy minimalng i maksymalng temperaturg moze byc¢
zbytnim uproszczeniem w sytuacji, ktéra jest bardziej dynamiczna. Mozliwe jest dopuszczenie do
wiekszej ptynnosci temperatury w specyficznych okresach inkubacji. Moze tak sie dzia¢, poniewaz
wptyw wyzszej lub nizszej temperatury w specyficznym okresie inkubacji moze mie¢ rézny wptyw
na wyniki wylegéw, tempo wzrostu i inne wskazniki (Decuypere E. i Michels H., 1992).

Opierajac sie na wynikach nowszych prac French N.A. (2010) zdefiniowat szerszy margines
tolerancji i okreslit ,strefe ryzyka”, ktéra moze wptywaé na wyniki wylegdw, jakosc¢ pisklat i
pozniejsze tempo ich wzrostu:

Temperatura skorupy w czasie inkubacji
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Dzien inkubacji

Wykres przedstawia idealng temperature skorupy oraz strefe ryzyka (strefa powyzej idealnej temperatury oznacza ryzyko
wptywu temperatury na wydajnos¢ wylegéw i dalszg wydajno$¢ suboptymalng; strefa ponizej idealnej temperatury oznacza
ryzyko opdznienia klucia sie pisklat).

Za: French N.A. (2010)

Pomiar temperatury skorupy

¢ przy pomocy termometru na podczerwien (pomiar reczny, jak na

fotografii), A
+ zmierz temperature skorupy w centralnej czesci jaja, na 15 jajach Q
pobranych ze srodkowych tac legowych, ’
* powtdrz pomiar na jajach pobranych z 3-4 tac legowych z ré6znych

miejsc w komorze legowej, \Q‘
+ jesli komora legowa nie ma wewnetrznego korytarza, aby

przeprowadzi¢ pomiar wewnatrz komory, wykonaj pomiary szybko,
+ nie mierz temperatury skorupy jaj niezaptodnionych lub z zamartym

zarodkiem,
¢ dostosuj temperature w komorze legowej do wynikéw pomiaréw.
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» Zalecenia

Komory legowe jednonaktadowe:

Jednonaktadowe komory legowe pozwalaja na ustawienie specyficznego profilu temperatury
zadanej powietrza w komorze, ktéra bedzie panowata podczas procesu inkubacji wraz z mozliwoscig
dostosowania zadanych ustawien systemu wentylacji, dzieki czemu w petni zostang zaspokojone
potrzeby zarodkow w pierwszym okresie inkubacji. Jesli zadana temperatura jest zbyt wysoka lub
jesli predkos¢ przeptywajgcego powietrza miedzy tacami nie jest odpowiednio efektywna, to
panujace w komorze legowej $srodowisko moze stwarza¢ powazne problemy nasilajace sie wraz z
uptywem czasu inkubacji.

Wazne jest, by mie¢ pewnos¢, ze systemy zainstalowane w komorze legowej umozliwiajg skuteczne
dziatanie wentylacji i schtadzania.

Wczesniejsze stwierdzenia upowazniajg nas do przedstawienia nastepujacych zalecen:

Temperatura zadana

... - Temperatura .
Dzien inkubacji skorupy (° C) Wentylacja

-8/12 25,0 27,2 - 0 %
0 38,0 38,1 - 0 %
1 38,0 38,1 37,8-37,9 0 %
2 37,9 37,9 37,8-37,9 0 %
3 37,9 37,9 37,8-37,9 0-10 %
4 37,8 37,8 37,8-37,9 0-10 %
5 37,7 37,8 37,8-37,9 10-20 %
6 37,7 37,8 37,8-37,9 10-20 %
7 37,7 37,7 37,8-38,1 20-30 %
8 37,7 37,7 37,8-38,1 20-30 %
9 37,6 37,7 37,8-38,1 30-40 %
10 37,5 37,7 37,8-38,1 30-40 %
11 37,3 37,6 37,8-38,3 40-50 %
12 37,1 37,3 37,8-38,3 40-50 %
13 36,9 37,2 37,8-38,3 40-50 %
14 36,8 37,1 37,8-38,3 50-60 %
15 36,7 36,9 37,8-38,3 50-60 %
16 36,7 36,9 37,8-38,3 50-60 %
17 36,7 36,9 37,8-38,3 60-70 %
18 36,7 36,9 37,8-38,3 60-70 %

Uwaga: Typ komory legowej, jej pojemnosé, sposob zatadunku, system wentylacji hali legowej, w tym system wentylowania
nad komorami legowymi, moga mie¢ wplyw na ustawienia parametrow temperatury i wentylacji komory legowej.
Nalezy to sprawdzi¢ z przedstawicielem dostawcy komor legowych.

Wyzsza temperatura inkubacji jest najlepszym rozwigzaniem w przypadku nakfadu jaj od mtodych stad, gdy kury
pochodzg z linii ptakéw wolnorosnacych lub gdy przewodnos$¢ skorupy jest wysoka. Natomiast przeciwnie - nizsze
temperatury sg zalecane wtedy, gdy jaja pochodzg od stad starszych, kury pochodzg z linii ptakdéw szybkorosnacych
lub gdy przewodnos$¢ skorupy jest staba.

Podane wyzej temperatury sg odpowiednie dla wszystkich rodzajoéw ptakdéw i dla wszystkich rodzajéw jaj.
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Ponizszy wykres przedstawia przebieg zmian temperatury zadanej w czasie inkubacji:

Profil temperatury zadanej - jednonaktadowa komora legowa
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Dzien inkubacji

Wielonaktadowa komora legowa:

Odkad mozliwe jest ustawienie temperatury odpowiednio do stopnia rozwoju zarodka, tylko
jednonaktadowe komory legowe pozwalajg na utrzymanie statej temperatury skorup przez caty
okres inkubacji.

W wielonaktadowych komorach legowych przyjeto, ze ciepto wytwarzane przez zarodki w koricowej
fazie inkubacji jest wykorzystywane do ogrzewania zarodkéw w pierwszej fazie rozwoju. Z tego
powodu parametry inkubacji sg ustawione na state, co nie pozwala na optymalne zaspokojenie
indywidualnego zapotrzebowania zarodkéw w zaleznosci od stopnia ich rozwoju. Temperatura
skorupy czesto jest wtedy ponizej temperatury potrzebnej zarodkowi w poczatkowej fazie inkubacji
i powyzej w koncowej fazie inkubacji (Molenaar R. et al, 2010).

Zamiast opierac sie na indywidualnych wymaganiach zarodkéw w danej fazie rozwoju, zalecenia
podane ponizej uwzgledniajg wielkos¢ (pojemnos$¢ naktadu) komory legowej i jej zdolnos$¢ do
zatrzymywania lub usuwania ciepta, jakie jest wytwarzane przez rozwijajace sie zarodki:

Pojemnos¢ Temperatura zadana Wentvlacia
komory legowej Minimalna (° C) Maksymalna (° C) ylac
0-25 000 jaj 37,7 37,7 30-40%
25 000-50 000 jaj 37,6 37,7 40-50%
50 000-75 000 jaj 37,6 37,6 40-60%
75 000-100 000 jaj 37,5 37,6 40-70%

+ 100 000 jaj 37,4 37,5 40-70%

Uwaga: Powyzsze zalecenia opierajq sie na zatozeniu, ze srodowisko w hali legowej, w tym powietrze wchodzace do komor
legowych jest w doskonaty sposdb zarzadzane (temperatura, wilgotnos¢ i objetos¢).
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» WILGOTNOSC PODCZAS INKUBACJII

Zawartos¢ wody w jaju i w piskleciu jest podobna; 74-75 % w jaju (jajo bez skorupy, Sauveur B.,
1988) i 72-73 % w jednodniowym piskleciu (Medway W. i Kare M.R., 1957). Ubytek wody w czasie
inkubacji musi zatem odpowiada¢ mniej wiecej ilosci wody wytwarzanej podczas przemian
metabolicznych tluszczéw zawartych w zéttku jaja (patrz strona 26). Jest réwniez prawda, ze
metabolizm ttuszczéw wymaga tyle samo wody, ile sam jej wytwarza (Ar A. i Rahn H., 1980, wg
pracy przegladowej Baggott G.K., 2001).

W 1974 r. Rahn H. i Ar A. stwierdzili, ze ubytek wody w czasie inkubacji zwykle wynosi 18 %.

Jak podaje Baggot G.K. (2001) w swojej przegladowej pracy, Ar A. (1991) wykazat, ze w
przypadku wiekszosci rodzajow ptakow catkowity ubytek wody wynoszacy 20 % poczatkowego
ciezaru jaja wynika z tego, ze zawartos¢ wody w piskleciu jest podobna do zawartosci wody w jaju.

Jak podaje Baggot G.K. (2001) w swojej przegladowej pracy, Romanoff A.L. (1968) wykazat, ze w
okresie inkubacji 28,6 g wody ubywa z biatka jaja i 7,2 g z zo6ttka. Natomiast tkanki zarodka
zawierajq 24,7 g wody, a pozostatos¢ po zé6ttku 2,5 g wody. Po podsumowaniu brakuje 8,6 g wody.
Ilos¢ ta jest zblizona do opisanej przez Sauveur B. (1988), ktéry stwierdzit, ze podczas 18-dniowej
inkubacji wytwarzane jest 8,54 g wody, a do wyklucia sie pisklecia (21 dzien inkubacji) 10,31 g
wody.

Meijerhof R. (2009a) wskazuje, ze wytworzona woda stanowi 12-14 % poczatkowej masy jaja i ze
co najmniej 9-10 % tej wody powinno by¢ usuniete z jaja, aby w ten sposéb umozliwi¢ powstanie
komory powietrznej pozwalajqcej na rozpoczecie oddychania ptucnego.

Jak podaje Molenaar R. i in. (2010) w swojej przegladowej pracy, Hays F.A. i Spear E.W. (1951)
zaobserwowali, ze piskleta sq zdolne do wyklucia sie, gdy faczny ubytek wody w momencie
pojawienia sie odgtosdéw piszczenia pisklat przebywajacych ciggle jeszcze w jajach wyniesie od 6,5
do 12 %.

Tona K. Iin. (2001a) uzyskali najlepsze wyniki legéw wtedy, gdy taczny ubytek wody podczas 18-
dniowej inkubacji wynidst 10,9-11,1 %. Zaobserwowali oni, Zze wiekszy ubytek wody powodowat
mniejsze problemy wylegowe w poréwnaniu do problemdéw w przypadku mniejszego ubytku.
Rowniez stwierdzili bezposrednig zalezno$¢ miedzy wiekiem stada, ciezarem jaj i ubytkiem wody (w
gramach). Pomimo to nie zaobserwowali zaleznosci miedzy wiekiem stada, poziomem wylegowosci
lub $miertelnoscia zarodkdéw a ubytkiem wody wyrazonym w procentach ciezaru jaja.

Gdy ubytek wody z jaj przed pojawieniem sie pierwszych odgtosdw popiskiwania pisklat gotowych
do wyklucia sie jest mniejszy niz 6,5 %, to oznacza, ze wielko$¢ komory powietrznej jest
niewystarczajgca, aby pobudzi¢ ptuca do rozpoczecia oddychania. Natomiast gdy ubytki wody sa
wieksze niz 14,0 %, to wzrasta ryzyko odwodnienia pisklat (Molenaar R. i in., 2010). Zgodnie ze
stwierdzeniami Meijerhof R. (2009a) ryzyko odwodnienia pojawia sige, gdy ubytki wody sa bliskie
17-18 %.

Jest faktem, ze ubytek ciezaru jaja w czasie inkubacji jest zwigzany przede wszystkim z ubytkiem
wody (Tona K. i in., 2001a) i ze wielkos¢ tego ubytku zalezy wytacznie od przewodnosci skorupy i
poziomu wilgotnosci w $srodowisku wokét jaj. Zaden z innych czynnikdw nie jest z tym zwigzany.

Poniewaz przewodno$¢ skorupy jest rozna dla poszczegdélnych jaj, lepiej jest przyja¢ wartosci
skrajne ubytkow anizeli ubytkéow optymalnych. Molenaar R. i in. (2010) uwazajg, ze ubytek wody
powinien miesci¢ sie miedzy 6,5 a 14 %.

Ci sami badacze sugerujg, ze jesli zasadniczym celem ubytku wody jest utworzenie komory
powietrznej odpowiednich rozmiaréw, to wielkos¢ ubytku wody nie musi by¢é elementem
krytycznym pod warunkiem, ze taczny ubytek wody pozwoli na rozpoczecie oddychania ptucami
(znaczy - utworzy sie komora powietrzna o wystarczajacych rozmiarach dla danego pisklecia).
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Robertson I. (1961a) stwierdzit, ze nadmierna wilgotnos¢ (75-80 %) przyczynia sie do zwiekszenia
Smiertelnosci zarodkéow w okresie pierwszych 10 dni inkubacji. Zaobserwowat réwniez, ze
wilgotnos¢ jest odpowiednia, gdy waha sie od 40 do 70 % przy optymalnym poziomie 50 %.

» Zalecenia

Ubytek wody w czasie inkubacji ma negatywny wptyw na wyniki wylegowosci tylko wtedy, gdy
wilgotnos$¢ przekracza optymalny poziom i jest zblizona do wartosci skrajnych ubytku wody
przedstawionych powyzej (Molenaar R. et al, 2010). Zatem poziom wilgotnosci powinien by¢ tak
ustawiony, aby wspierat zalecany ubytek wody.

Mowigc jezykiem praktyki, niezaleznie od tego, czy to bedzie jednonaktadowa czy wielonaktadowa
komora legowa, wilgotnos¢ powinna by¢ ustawiona miedzy 50 a 55 %. Sposob, w jaki nastgpi
ubytek wody, jest w niewielkim stopniu zalezny od rodzaju komory legowej (jedno- Ilub
wielonaktadowa):

+ W jednonakfadowych komorach legowych mozliwe jest takie ustawienie otworéw wentylacyj-
nych, zeby ubytek wody niezbyt gwattownie wzrastat w czasie inkubacji:
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* Bardziej liniowy wzrost ubytku wody w komorach wielonaktadowych
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» OBRACANIE JAJ]

Obracanie jaj odgrywa pozytywna role zapobiegajac przyklejaniu sie zéttka do bton
podskorupowych (Sauveur B., 1988) lub przyklejaniu sie omoczni do zarodka. Pozwala tez na
tworzenie sie pola naczyniowego i btony omoczniowej (Cutchin H.R. i in., 2009) oraz utatwia
inkluzje biatka do omocznio-kosmowki (Sauveur B., 1988).

Obracanie jaj wyklucza ryzyko, ze cze$¢ biatka pozostanie poza omocznio-kosmdwka, poniewaz
biatko nie bedzie mogto przedosta¢ sie do przestrzeni miedzy omocznio-kosméwka i btong
podskorupowg, dzieki czemu nie zmniejszy sie poziom wymiany gazéw miedzy jajem a
srodowiskiem (Decuypere E. i in., 2001).

Jaja, ktore nie sg obracane, czesto narazajg zarodki z powodu niewystarczajacego cisnienia tlenu w
naczyniach krwionos$nych i wysokiego poziomu hematokrytéw (Decuypere E. i in., 2001).

Obracanie jaj utatwia réwniez catkowite zamkniecie sie w odpowiednim momencie btony omocznio-
kosméwkowej w ostrym koncu jaja, nagromadzeniu biatek w ptynie owodniowym i lepsze
wykorzystanie biatka (Tona K. i in., 2005).

Obracanie zapobiega utozeniu sie zarodka w ztej pozycji pod koniec inkubacji (Tona K. i in., 2003).
Poza tymi znanymi korzysciami takie czynniki jak kat obrotu, czestotliwo$¢ i okres, w ktérym

powinno sie jaja obraca¢, powinny by¢ przedmiotem dalszych obserwacji, poniewaz ich znaczenie
jest ciggle nie do konca wyjasnione.
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Cutchin H.R. i in. (2009) wykazali, ze obrocenie jaj o 15° (w odniesieniu do pionowego ustawienia)
prowadzi do 10-krotnie wiekszego zamierania zarodkéw w drugiej fazie inkubacji anizeli dzieje sie
to z jajami obréconymi o 45°.

W tych samych badaniach stwierdzono réwniez przypadki zarodkdéw, u ktérych widoczny byt
nadmiar resztkowej pozostatosci biatka w 18 dniu inkubacji, blisko 20-krotnie wiekszej anizeli
zwykle ma to miejsce. Gdy jaja obracano o 30°, zamieranie zarodkéw zaobserwowano zaréwno
podczas klucia, jak i w czasie inkubacji.

Jak podajq Elibol O. i Brake J. (2006a) w swojej przegladowej pracy, Funk E.M. i Forward J.F.
(1953) stwierdzili, ze poziom wylegowosci zwieksza sie wraz ze wzrostem kata, o ktory sg obracane
jaja od 20 do 45°. Natomiast nie zaobserwowali Zzadnej istotnej roznicy, kiedy kat obrdcenia jaj
wynosit 400 lub 45°.

Wilson H.R. (1991) nadmienit, ze jaja powinny by¢ obracane pod katem 45-70° (w odniesieniu do
pionowego ustawienia). Natomiast, jak podajq Elibol O. i Brake J. (2006a) w swojej przegladowej
pracy, Funk E.M. i Forward J.F. (1960) poréwnywali wylegowos¢ jaj obracanych o 30, 45, 60 i 75° i
najlepsze wyniki wylegowosci uzyskali dla jaj obracanych o 45°.

Chociaz Elibol O. I Brake J. (2006a) nie stwierdzili zadnego wptywu na poziom wylegowosci, gdy
kat obracania jaj zmieniat sie od 35 do 459, to wykazali odwrotnie proporcjonalng zaleznos$¢ miedzy
katem obrotu jaj i przypadkami niewtasciwej pozycji zarodka w jaju. Co wiecej, zaobserwowali, ze
zwiekszenie czestotliwosci obracania jaj moze zrekompensowa¢ wptyw niewlasciwego kata
obracania jaj.

Robertson I. (1961b) stwierdzit, ze czestotliwo$¢ obracania (przy zastosowaniu kata 45° jako
bazowego) ma istotny wptyw na wylegowos$c¢ i ustalit, ze czeste obracanie jaj (96 razy w ciggu
doby) daje doskonate rezultaty w porownaniu do jaj obracanych zaledwie kilka razy w ciggu doby.
Obracanie jaj 480 razy w ciggu doby w niewielkim stopniu pogorszyto wyniki wylegowosci.

Elibol O. i Brake J. (2003) uzyskali podobne wyniki. Poréwnujac rézne czestotliwosci obracania jaj
miedzy 3 i 11 dniem inkubacji stwierdzili, ze przy czestotliwosci obracania 96 razy w ciggu doby
dawato najlepsze wyniki w poréwnaniu do czestotliwosci 2-4 razy w ciggu doby.

Wilson H.R. (1991) zaznaczyt, ze wprawdzie maksymalng wylegowos$¢ mozna uzyskaé obracajac
jaja 96 razy na dobe, ale bardziej praktyczne jest obracanie 24 razy w ciqgu doby. Decuypere E. i
in. (2001) podaja w swojej przegladowej pracy, ze Deeming D. (1990) uznat, iz najbardziej
odpowiednim okresem na obracanie jaj jest okres miedzy 3 i 7 dniem inkubacji, natomiast brak jest
wptywu obracania jaj po 13 dniu inkubacji.

W innych badaniach Tona K. i in. (2005) stwierdzili, ze obracanie jaj jest konieczne do 12 dnia
inkubacji, ale korzystnym jest nie przerywanie obracania do 16 dnia inkubacji. Co wiecej,
zaobserwowali, ze dzierpstatniego obracania moze mie¢ wptyw na mase zarodka i sformutowali
hipoteze, ze obracanie moze stymulowac¢ wzrost zarodka.

W 2003 r. naukowcy ci przedstawili wyniki badanpa podstawie ktorych stwierdzili, ze obracanie jaj
az do 18 dnia inkubacji miato korzystny wptyw na wylegowos¢. Zaobserwowali, ze diugos¢ okresu
inkubacji, w ciggu ktérego jaja saq obracane (przez 12, 15 lub 18 dni w przeprowadzonym
doswiadczeniu) nie miat zadnego wptywu na poziom kortykosteronu w krwi (wskaznik poziomu
stresu u zarodka). Niemniej dtugo$¢ okresu, w ciggu ktérego jaja sg obracane, ma wptyw na
zawartos¢ CO2 w komorze powietrznej. Zawarto$¢ hormondéw tarczycy w krwi (wskaznik
aktywnosci metabolicznej) wzrastata, gdy jaja obracano az do 18 dnia inkubacji. Ci sami badacze
wczesniej stwierdzili, ze wzrost poziomu hormonoéw tyroidowych (szczegélnie T3, trijodotyronina)
ma pozytywny wptyw na poziom wylegowosci.

Tona K. I in. (2001b) zaobserwowali, ze poziom wylegowosci wzrastat, gdy moment zaprzestania

dalszego obracania jaj byt przesuwany w czasie (na 15,16, 17 lub 18 dzierw przeprowadzonym
doswiadczeniu) i ze efekt ten byt najbardziej korzystny w przypadku jaj od starszych stad.
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Elibol O. i Brake J. (2006b) nie zaobserwowali duzej réznicy w wylegowosci, gdy obracanie jaj
zaprzestano w 8, 10, 12 lub 14 dniu inkubacji. Dlatego tez twierdzili, Zze obracanie moze by¢
wstrzymane po 8 dniu inkubacji.

W tych samych badaniach stwierdzili silng interakcje miedzy wiekiem stada, od ktdrego byty
badane jaja, a czestotliwoscig ich obracania (obracanie jaj od starszych stad przez dtuzszy okres
czasu jest bardziej korzystne).

» Zalecenia

Panuje zgoda, ze kat 45 © jest optymalnym katem, natomiast moment zatrzymania obracania oraz
czestotliwo$¢ obracania w ciggu doby ciggle pozostajq pytaniami bez odpowiedzi. Doswiadczenia
wykonane w naszych wtasnych zaktadach wylegowych wyraznie wskazuja, ze zwiekszenie
czestotliwosci obracania jaj w ciggu doby ma korzystny wptyw na procent wylegowosci. Zaleca sie,
aby wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, obracac jaja co kwadrans lub co pét godziny, a na pewno
czesciej niz raz w ciggu godziny.

Wczesniejsze zaprzestanie dalszego obracania jaj moze by¢ brane pod uwage wtedy, gdy nie
spowoduje to powstawania goracych punktow w komorze legowej. French N.A. (1997) wykazat, ze
predko$¢ przeptywu powietrza potrzebnego do usuniecia ciepta wytwarzanego przez zarodki ulega
zmniejszeniu wtedy, gdy tace z jajami sg ustawione poziomo. Sytuacja taka moze sprzyjac
powstawaniu goracych punktéw w komorze legowej, szczegdlnie wtedy, gdy predkos¢ przeptywu
powietrza jest suboptymalna.

Utrzymanie obracania jaj az do przeniesienia jaj do klujnikdw i zwiekszenie czestotliwosci obracania
bardziej niz jest to zwykle przyjete moze pomdc zmniejszy¢ ryzyko powstawania gorgcych miejsc i
w ten sposob obnizy¢ potrzebe zwiekszenia predkosci przeptywu powietrza.

Wymiana gazéw w czasie inkubacji odgrywa fundamentalng role w rozwoju i zachowaniu
zywotnosci przez zarodek, w uzyskaniu odpowiedniej wylegowosci oraz wzroscie i fizjologii pisklat.

Molenaar R. i in. (2010) opisali poziom tolerancji zarodka na zawarto$¢ CO,. Stwierdzili, ze zarodek
moze tolerowac zaledwie 1 % zawartosci CO, w okresie pierwszych 4 dni inkubacji, do 3 % od 5
dnia inkubacji, a od 9 dnia nawet 5 %. Chociaz te zawartosci nie wydajg sie wptywac ujemnie na
wyniki wylegowosci, to nie potrafimy jeszcze dobrze zrozumieé, jak zawartos¢ CO, moze zmieniac
rozwdj zarodka.

Pobieranie tlenu przez zarodek wzrasta wyktadniczo w okresie dwoch pierwszych tygodni inkubacji.
Poniewaz wzrost ten jest wprost zalezny od powierzchni pola naczyniowego i tempa wzrostu btony
omoczniowej, sugeruje sie, ze niedotlenienie i/lub hiperkapnia (nadmiar CO, we krwi) w pierwszej
fazie inkubacji sprzyja rozwojowi naczyn (Decuypere E. i in., 2006).

Podobnie, poniewaz najwtasciwsze pH dla rozpoczecia rozwoju zarodka miesci sie miedzy 7,9 a 8,4
(patrz strona 17) lub miedzy 8,2 a 8,8 (patrz strona 18), stosunkowo duza zawarto$¢ CO, w
momencie rozpoczecia inkubacji poprawia wzrost zarodka. Molenaar R. i in. (2010) w niektérych
badaniach wykazali, ze 2-4 % zawartos¢ CO, w ciqgu pierwszych 48 godzin inkubacji obniza pH
biatka i sprzyja rozwojowi zarodka oraz elementéw zarodka. W dalszych badaniach ci sami badacze
stwierdzili, ze nie zmieniajaca sie zawartos¢ CO, ma negatywny wptyw na wylegowosc.

W odniesieniu do indykéw przeprowadzone badania pokazaty, ze 0,3 % zawartos¢ CO, w ciagu
pierwszych 5 dni inkubacji poprawia wylegowos$¢ o 5 % w porownaniu do jaj zawierajgcych 0,1 %
COs.

Odwrotnie u kurczat, gdzie zostato wykazane, ze 0,7-0,8 % zawartos¢ CO, w ciggu pierwszych 5
dni inkubacji moze mie¢ negatywny wptyw na wylegowos¢ i tempo rozwoju zarodka.
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Molenaar R. i in. (2010) opisali wiele doswiadczen, w ktérych zanotowano stopniowy wzrost CO, w
ciggu pierwszych 10 dni inkubacji (do zawartosci 0,7-1,5 %) zwiekszajacy rozwdj zarodka. Chociaz
wptyw na wylegowosc nadal pozostawat niejasny.

Decuypere E. i in. (2006) wykazali, ze stopniowy wzrost zawartosci CO, w ciggu pierwszych 10 dni
inkubacji (do poziomu 1,0-1,5 %) poszerzat Swiatto aorty, zwiekszat cisnienie CO, w komorze
powietrznej, przyspieszat rozwoj zarodka i w koncu sprzyjat skréceniu okna wylegowego.

Badacze ci zaobserwowali rowniez wzrost poziomu kortykosteronu i hormonu T3 w krwi. Poniewaz
kortykosteron jest zaangazowany w metabolizm hormondw tarczycy i glikokortykoidéw, a hormony
tarczycy sa zaangazowane w przygotowanie fazy piszczenia klujgcych sie pisklat oraz samego
wylegu, to fakty te mogtyby wyjasnia¢ zaobserwowany krétszy czas inkubacji.

Sauveur B. (1988) utrzymuje, ze zawartos¢ tlenu w powietrzu wchodzacym do jaja nigdy nie
powinna by¢ mniejsza niz 20,5 %. Jest to zawarto$¢ graniczna, ponizej ktorej pobieranie tlenu
przez zarodek staje sie zbyt trudne. Dorn D.]. (2010) zanotowat, ze hiperkapnia (nadmiar CO; w
krwi) wywotana w ciggu pierwszych dni inkubacji (poprzez zamkniecie otworéw wentylacyjnych)
sprzyja umiarkowanej hipoksji (niedotlenienie zarodka) przy 19 % zawartosci O, w komorze
legowej.

Reakcja zarodka na umiarkowany poziom hipoksji, szczegdlnie w drugim tygodniu inkubaciji,
zasadniczo zalezy od jego metabolizmu i tempa wzrostu. Dorn D.]J. (2010) zaobserwowat, ze
umiarkowana hipoksja wywotuje rozrost serca i przerost zarodka tylko u pisklat z szybkorosnacych
linii.

Zaobserwowano réowniez, ze zarodek jest szczegdlnie wrazliwy na hipoksje w okresie od 6 do 12
dnia inkubacji (okres silnego wzrostu).

» Zalecenia

Wymagane stezenie CO, w pierwszym okresie inkubacji nie jest jak dotad dobrze okreslone, ale z
pewnoscig zalezy ono od potencjatu wzrostu danego typu ptakdw.

Niemniej jest prawdopodobne, ze stopniowy wzrost do poziomu 0,5-0,7 % moze by¢ korzystny dla
rozwoju pola naczyniowego i zarodka jako takiego.
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Jednonaktadowe komory legowe

Poziom CO, w

Dzien inkubacji K . Wentylacja
omorze legowej
-8/12 -

0 - 0%

1 0,1-0,2% 0%

2 0,1-0,2% 0%

3 0,3-0,5% 0%

4 0,3-0,5% 0-10%
5 0,5-0,7% 0-10%
6 0,5-0,7% 10-20%
7 0,5-0,7% 10-20%
8 0,3-0,5% 20-30%
9 0,3-0,5% 20-30%
10 0,3-0,5% 30-40%
11 0,3-0,5% 30-40%
12 0,2-0,4% 40-50%
13 0,2-0,4% 40-50%
14 0,2-0,4% 40-50%
15 0,2-0,4% 50-60%
16 0,2-0,4% 50-60%
17 0,2-0,4% 50-60%
18 0,2-0,4% 60-70%

Wielonaktadowe komory legowe

Poniewaz w wielonaktadowych komorach legowych nie jest mozliwe ustawienie wentylacji odpo-
wiednio do rozwoju zarodkdéw, dlatego poziom CO, w komorze nalezy ustawi¢ na poziomie 0,3 %
przez caty okres inkubacji.

» NAKEAD DO KOMORY LEGOWE]

W poprzednich rozdziatach przedstawiono, ze w czasie inkubacji przy niewielkim stopniu tolerancji,
zarodki potrzebujg specjalnych warunkéw $rodowiskowych. Takie czynniki jak potencjat wzrostu
danej linii, ciezar jaja i przewodnos$¢ skorupy mogg powodowac potrzebe modyfikacji tych
warunkdéw. Zaleca sie tez, aby jaja w danym nakfadzie byty wyréwnane.

Jednakze $rodowisko otaczajace jajo zalezy od dwdch gtdwnych czynnikdw:

+ wskaznika zaptodnienia (procentowa ilos$¢ jaj zaptodnionych w stosunku do jaj ogdtem
natozonych)
+ ilosci natozonych jaj do komory legowej w stosunku do jej catkowitej pojemnosci

Podczas gdy zarodek w trakcie swojego rozwoju przechodzi dwie fazy endotermiczng
i egzotermiczng, to jaja niezaptodnione nie potrzebujg ogrzewania i nie wytwarzajq ciepta. Ich
temperatura bedzie zawsze nizsza od rozwijajacych sie zarodkéw i dlatego jedno lub wiecej
niezaptodnionych jaj na tacy legowej moze zaktdcaé¢ warunki srodowiskowe odczuwane przez
otaczajace je zarodki.

Niezaptodnione jajo ma tendencje do absorbowania wytwarzanego ciepta i przez to ochtadzania
otaczajacych je zarodkow. Poniewaz ubytek wody z jaja niezaptodnionego jest mniejszy anizeli z
rozwijajacego sie zarodka, fakt ten moze wptywac¢ na poziom wilgotnosci w komorze legowej.
Ostatecznie, poniewaz jajo niezaptodnione nie wytwarza CO,, moze obniza¢ zawartos¢ CO, w
komorze legowej.

Optymalizujac $rodowisko podczas inkubacji przyczyniamy sie do uzyskiwania stabilnych wynikow
wylegowosci. Jednakze, poniewaz poszczegdlne linie réznig sie pod wzgledem zapotrzebowania, a
komory legowe rdznig sie swojg konstrukcja, wazne jest, aby w petni zrozumiec¢ zalecenia
podawane przez dostawce pisklat rodzicielskich oraz producenta komér legowych.
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Niezaleznie od wielkosci komory legowej, naktad jaj do komory legowej podlega tym samym
regutom: tylko w tych komorach, ktére zostaty zatadowane co najmniej w 75-80 % swojej
maksymalnej pojemnosci, mozna utrzymac¢ wyréwnane warunki srodowiskowe.

Jesli planujac nakfad okreslonej liczby jaj cze$¢ komory legowej pozostanie pusta, to nalezy tak
rozmiesci¢ tace i woézki (nawet jaja na kazdej tacy) w komorze legowej, aby byty ustawione
réwnomiernie jak to jest tylko mozliwe.

Jesli nie zostanie zachowana ta zasada, wéwczas predkos¢ przeptywu powietrza, a w konsekwencji
temperatura, wilgotnosc¢ i zawarto$¢ CO, zostang zaktdcone.

» DEZYNFEKCIA W CZASIE INKUBACJI

Wiele lat temu fumigacja (gazowanie) jaj w momencie nakfadu, a nawet podczas inkubacji, byto
normalng praktyka w wielu wylegarniach.

Obecnie fumigacje jaj wykonuje sie przed ich nakltadem, natomiast dezynfekcja w czasie inkubacji
jest stosowana rzadziej. Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze ryzyko zakazenia krzyzowego przy
uzyciu tej samej komory legowej jest stosunkowo niewielkie i dlatego program ciagtej dezynfekcji
nie jest konieczny.

Doswiadczenia przeprowadzone w naszym wiasnym zaktadzie wylegowym wykazaty brak zaréwno
pozytywnego, jak i negatywnego wptywu dezynfekcji na przebieg inkubacji.

Chociaz ryzyko krzyzowego zakazenia w czasie inkubacji jest niskie, nie ma zadnych podstaw do
lekcewazenia ogdlnej standardowej bioasekuracji i higieny, zwtaszcza jesli chodzi o utrzymanie w
czystosci hali legowej.

Tym niemniej mozliwa jest dezynfekcja wnetrza komory legowej. Jesli chcemy przeprowadzi¢ takg
dezynfekcje przy pomocy oparow formaliny, to nalezy uzy¢ 5-6 % roztworu formaliny.

Jesli dezynfekcja jest przeprowadzona poprzez zamgtawianie, to nalezy postepowac wg wskazan
producenta komory legowej. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na rodzaj uzywanego S$rodka
dezynfekcyjnego, poniewaz moze on zatka¢ dysze, co uniemozliwi uzyskanie odpowiednich
wynikéw.

» SRODOWISKO W HALI LEGOWE]

Warunki srodowiskowe panujgce w hali legowej staja sie istotne tylko wtedy, gdy komory legowe
korzystajg ze $wiezego powietrza znajdujgcego sie w hali lub kiedy jaja sg wstepnie ogrzewane
przed komorg legowa. Zalecane warunki dla hali legowej sq:

Temperatura Wilgotnos¢ Objeto$¢ powietrza
25°C (77,0°F) 50-55% 1,0-1,5 m®/godz./100 jaj

Gdy powietrze jest ttoczone bezposrednio do komory legowej lub dostarczane z przewodu wenty-
lacyjnego systemu wentylacji nadcisnieniowej, to nalezy postepowac wg instrukcji dostarczonej
przez producenta komér legowych.
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» PRZEKLADANIE JA]J Z KOMOR LEGOWYCH DO KLUJNIKOW

Jaja zwykle sg przektadane z komor legowych do klujnikéw w 18 dniu inkubacji, chyba ze zaktad
wylegowy wykorzystuje urzadzenia do szczepien zarodkdédw metoda In-Ovo. W sytuacji, kiedy
wykorzystywane sg urzadzenia do szczepien In-Ovo, wdwczas jaja powinny by¢ przektadane z
komér legowych do klujnikow w 19,0-19,5 dniu inkubacji. Przektadanie moze by¢ wykonane recznie
lub automatycznie — wazne, aby byto wykonane szybko. Nalezy zachowacé wyjatkowg ostroznosé
przekfadajac jaja z tac legowych do koszy klujnikowych. Ssawki powinny by¢ precyzyjnie
wyregulowane, a maszyna do przektadania jaj powinna dziata¢ ptynnie i bez zaktécen.

Swietlenie jaj moze byc¢ przeprowadzone w tym samym czasie, co przektadanie jaj, a jaja czyste
(niezaptodnione lub z wczesnie obumartym zarodkiem) powinny by¢ usuniete. Jesli liczba jaj
niezptodnionych przekracza 15 % catkowitej liczby jaj na tacy legowej, wowczas jaja zaptodnione z
tej tacy lepiej jest uzupetni¢ jajami zaptodnionymi z innych tac legowych w taki sposéb, aby caty
kosz klujnikowy zapetnic¢ potrzebng liczbg jaj. Pozwoli to na bardziej wyrdwnane rozprzestrzenianie
sie cieptego powietrza miedzy jajami i zmniejszenie w ten sposdb ryzyka, ze niektore jaja mogaq
by¢ niedogrzane.

Jesli nie jest mozliwe uzupetnienie jajami zaptodnionymi pustych miejsc w koszach klujnikowych, to
takie kosze z niepetng liczbgq jaj powinny by¢ wstawione na najnizszym poziomie w wodzkach
klujnikowych.

Urzadzenie do automatycznego przektadania jaj, wyposazone w odpowiednie ssawki, powinno by¢
po kazdym zakonczonym przektadzie wszystkich jaj z komory legowej do koszy klujnikowych
dokfadnie umyte i zdezynfekowane, aby catkowicie wyeliminowac¢ ryzyko skazenia jaj podczas
nastepnego przektadania. Przed rozpoczeciem kolejnego przektadu nalezy upewnié sie, ze zaréwno
ssawki, jak i kosze klujnikowe sg catkowicie suche.

» SRODOWISKO W HALI DO PRZEKtADANIA JAJ

Warunki srodowiskowe w takiej hali powinny by¢ takie same, jak w hali legowej:

Temperatura | Wilgotnosc¢
25°C (77,0°F) 50-55%
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Jajo wraz ze skorupg zawiera w momencie zniesienia ok.. 65,6 % wody, 12,1 % biatka, 10,5 %
tluszczu, 0,9 % weglowodandéw i 10,9 % sktadnikow mineralnych. Wszystkie te sktadniki
pokarmowe stanowig komplet pozywienia niezbednego do rozwoju zarodka.

Biatko jest wykorzystywane gtdwnie do wzrostu zarodka. Z poczatkowej zawartej w jaju catkowitej
ilosci biatka ok. 48 % znajduje sie w piskleciu, 47 % pozostaje w woreczku zéttkowym, 2,5 %
mozna znalez¢é w omoczni, a tylko 2,5 % ulega stracie w wyniku procesoéw katabolicznych
(Molenaar R., 2010).

Jak to przedstawiono wczesniej, ttuszcze znajdujace sie przede wszystkim w zottku sg gtdwnym
zrédtem energii dla zarodka (ok. 90 % zuzywanej energii przez zarodek pochodzi z ttuszczdéw).
Utlenianie tluszczéw wzrasta od 9 dnia inkubacji, to znaczy w tym samym czasie, kiedy rozwdj
zarodka zaczyna wyraznie przyspieszac. Z poczatkowej ilosci ttuszczéw ok. 20 % znajduje sie w
piskleciu, 40 % w woreczku zbéttkowym, a ok. 40 % ulega rozktadowi w procesach katabolicznych
(Molenaar R., 2010).

Zawartos¢ weglowodandéw w jaju jest niewielka i w zasadzie pozostaje nienaruszona w okresie
inkubacji. Wiekszo$¢ prostych cukrow jest wykorzystana w pierwszym tygodniu inkubacji, kiedy
btona ptodowa omoczni nie jest jeszcze uksztattowana i nie moze dostarczac tlenu potrzebnego w
przemianach metabolicznych ttuszczéw.

Drugi szczyt przemian metabolicznych glukozy pojawia sie w koncowej fazie inkubacji. Klujgcemu
sie piskleciu potrzebne sg wtedy dodatkowe zrddta energii, poniewaz dostepnos¢ tlenu jest niska i
dlatego zarodek musi przejs¢ z metabolizmu ttuszczowego na metabolizm weglowodanowy.

Dlatego tak wazne jest dla zarodka gromadzenie przez niego w trakcie rozwoju odpowiedniej
rezerwy weglowodanowej. Glukoza jest magazynowana gtéwnie w formie glikogenu w watrobie,
miesniach, sercu i btonie witelinowej (Molenaar R., 2010). Gdy piskle przygotowuje sie do wyklucia,
priorytetem dla niego staje sie uruchomienie przemian glikogenu w watrobie, przez co w wyniku
beztlenowej glikolizy wzrasta zawarto$¢ mleczanéw w krwi (Molenaar R., 2010).

W oparciu o te informacje oczywistym staje sie, ze temperatura i natlenienie sa dwoma
najwazniejszymi czynnikami niezbednymi dla prawidtowego przebiegu klucia sie pisklat, a panujace
w klujniku suboptymalne warunki srodowiskowe ograniczajg witalnos¢ i zaktdcajg rozwdj zarodka.

» TEMPERATURA W KLUJNIKU

Wykresy na stronach 24 i 25 wyraznie wskazuja, ze wytwarzanie ciepta przez zarodek osigga swoje
plateau w 16-17 dniu inkubacji. W przeciwienstwie do wielu przypuszczen plateau nie oznacza, ze
zarodek wytwarza maksymalng ilos¢ ciepta, ale ze bardziej prawdopodobnym jest fakt, iz pojawia
sie niedobor tlenu.

Decuypere E. i Michels H. (1992) zanotowali, ze maksymalny przeptyw tlenu wystepuje w koncowej
fazie inkubacji. Przeptyw ten, jak to przedstawiono wczesniej, zalezy od przepuszczalnosci kutikuli
skorupy, samej skorupy oraz bton podskorupowych.

Christensen V.L. I in. (2001) bardzo szczego6towo badali pobieranie tlenu. U indykéw pobieranie
tlenu wzrasta w nadzwyczajny sposdéb az do 25-26 dnia inkubacji. W tym czasie zapotrzebowanie
na tlen przez zarodek jest zdecydowanie wieksze niz maksymalna mozliwo$¢ przeptywu tlenu do
zarodka i dlatego zarodek uruchamia inne zZrddta energii. Zarodek do takiej sytuacji przygotowuje
sie podczas swojego rozwoju. Gromadzi on glikogen w wielu organach, natomiast u pisklat
niewielka ilos¢ glikogenu jest zgromadzona w sercu i dlatego ma ono ograniczong zdolnos¢
aktywacji glikogenu.

Glikogen zgromadzony w watrobie zaopatruje serce, a proces ten jest kontrolowany przez hormony
tarczycy.
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Z powodu poikilotermii (synonim = zmiennocieplno$¢, zimnokrwistos¢) kazdy wzrost temperatury
odczuwanej przez zarodek prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na tlen. Stan taki wywotuje u
pisklagt stres metaboliczny, a zarodek przekierowywuje swdj metabolizmm ku przemianie
weglowodanowej. Takie zachowanie sie zarodka wyjasnia zaobserwowane objawy ewentualnego
zatrzymywania sie akcji serca i zmiany zawartosci tresci woreczka zéttkowego, jak to opisano we
wczesniejszych rozdziatach.

Wykazano tez, ze wysoka temperatura w koncowej fazie inkubacji powoduje obnizenie zawartosci
maltazy w jelicie czczym (wskaznik dojrzatosci jelita cienkiego) (Wineland M.J. i in., 2001). Proces
ten ostabia tez rozwdj chondrocytdw (komorek chrzestnych, ktére sg wskaznikami stopnia
mineralizacji kosci) (Yalgin S. i in., 2007).

Powyzsza dyskusja na temat wplywu wysokiej temperatury nie odnosi sie do specyficznych
nowych technik, ktére powodujg ,szok cieplny” w koncowej fazie inkubacji. Jesli czas trwania tego
stresu cieplnego jest krotki, to zarodek zostaje niejako wstepnie przygotowany (bez
jakiegokolwiek wiekszego wptywu na przebieg proceséw metabolicznych u zarodka) do tolerancji
streséw, z jakimi moze miec¢ do czynienia w okresie odchowu bedac juz piskleciem.

» Zalecenia

Nie ma zadnego uzasadnienia dla podwyzszania temperatury w klujniku. Przeciwnie, niektérzy
naukowcy stwierdzili, ze wzglednie niska temperatura moze wprawdzie nieco wydtuzy¢ proces
klucia sie pisklat, ale ma to korzystny wptyw na poprawe wydajnosci wylegu.

(° C) (° C)
19 36,67 36,94 30-50%
20 36,67 36,94 30-50%
21 36,11 36,67 50-70%

Uwaga: W poszczegdlnych zaktadach wylegowych wptyw na powyzsze wartosci (zalecenia) moga miec typ klujnika, jego
pojemnos¢, sposob naktadu oraz system wentylacji hali legowej i nad komorami legowymi. Nalezy to sprawdzi¢ u
producenta komér legowych.

Nieco wyzsze wartosci sg preferowane wtedy, gdy jaja pochodzg od mtodego stada, linii wolnorosnacych lub kiedy
przewodnos$¢ skorupy jest wysoka. Odwrotnie, proponuje sie nizsze temperatury, gdy jaja pochodzg od stada
starszego, linie s szybkorosnace lub przewodnos$¢ skorupy jest niska.

» WILGOTNOSC W CZASIE KLUCIA SIE PISKLAT

Zaobserwowano, ze tak dtugo, jak wilgotno$¢ miesci sie w granicach uwzgledniajgcych ubytek
wilgoci, jest ona mniej istotna anizeli inne czynniki wptywajgce na przebieg inkubacji.

W czasie klucia dostosowanie poziomu wilgotnosci bedzie zalezato gtdwnie od ubytku ciezaru jaj
zanotowanego w czasie przektadania jaj i potrzeby ograniczenia ryzyka nadmiernego odwodnienia
pisklat w czasie klucia.

Dzien | Zalecana wilgotnosc¢
19 50-55%

20 55-60%

21 60%

Uwaga: Poczawszy od pojawienia sie pierwszych piskow klujgcych sie pisklat i w czasie catego szczytu klucia rzeczywisty
poziom wilgotnosci moze by¢ wyzszy anizeli ten zalecany. Nalezy upewnic sie, ze sygnat alarmujacy o przekroczeniu
zadanego poziomu wilgotnosci nie wtaczy sie przed osiggnieciem poziomu 70-75 %.

» ZAWARTOSC CO;

Wykazano, ze relatywnie wysoka zawartos¢ CO, w pierwszej fazie inkubacji jest korzystna dla

rozwoju pola jasnego i blony omoczniowej.
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Przeciwnie, jesli wiadomo, ze CO, uposledza rozwdj niektdrych organdw, to wysoka zawartos¢ CO,
w koncowej fazie inkubacji nie jest korzystna. Wineland M.J. i in. (2001) wykazali, ze
niewystarczajgce cisnienie tlenu prowadzi do zmniejszenia masy serca, ale nie wptywa na
zawartos¢ w nim glikogenu.

Jednakze dowiedziono, ze niedotlenienie (tacznie z inkubacjami wykonywanymi na rdéznych
poziomach wysokosci powyzej poziomu morza) lub hyperkapnia (nadmiar CO, w krwi) skraca czas
inkubacji i korzystnie zawegza okno wylegowe (Decuypere E. i in., 2006).

Zarodki poddane niskiemu cisnieniu tlenu w czasie klucia sie sg bardziej podatne na pojawienie sie
hipertrofii (powiekszenie tkanki lub narzadu na skutek powiekszenia poszczegdlnych komédrek, bez
zwiekszenia ich liczby) prawej komory serca i sq bardziej wrazliwe na wodobrzusze (Decuypere E. i
in., 2006).

Molenaar R. i in. (2010) stwierdzili, ze stezenie tlenu w komorze powietrznej osigqga tylko 14,2 %
na krotko przed wykluciem sie pisklecia. Natomiast CO, osigga stezenie 5,6 %. Sg to stezenia
tlenu i dwutlenku wegla, ktdre inicjujg piszczenie pisklat i dlatego wyzsze stezenie CO, w
Srodowisku klujnika moze zmuszacé niektore piskleta do zbyt wczesnego wyklucia sie, gdy nie sg
one jeszcze do tego przygotowane.

» Zalecenia

Wptyw rdéznej zawartosci CO, w powietrzu ciggle nie jest doktadnie okreslony, ale wydaje sie, ze
gtéwny wptyw CO, najbardziej zalezy od potencjatu wzrostowego danej linii.

Chociaz CO, wydaje sie mie¢ korzystny wptyw na ewentualng odpornos¢ serca na niedotlenienie, to
CO, moze zmuszac piskleta do wczesniejszego klucia sie, kiedy nie sg one jeszcze do tego
przygotowane, obnizajac w ten sposéb ogdlng jakos¢ pisklat.

| Zawartoéé CO, w klujniku | Wentylacja
19 0,2-0,4% 30-50%
20 0,4-0,6% 30-50%
21 0,2-0,4% 50-70%

» OKNO WYLEGOWE

Okno wylegowe jest to okres czasu zawarty miedzy wykluciem sie pierwszego i ostatniego
pisklecia w danym klujniku. Jest to dobry wskaznik okreslajacy warunki panujgce w okresie
inkubacji jaj, w tym takze skutecznos$¢ wstepnego ogrzewania jaj przed ich naktadem.

Nie nalezy w tym miejscu zapominac o jednej z nadrzednych zasad; wyrdéwnanie natozonych jaj w
kazdym naktadzie powinno by¢ jak najwyzsze, co zostato juz przedstawiono wczesniej.

Jakos¢ pisklat i ich wyréwnanie moga by¢ poprawione dzieki zawezeniu okna wylegowego w takim
stopniu, jak jest to tylko mozliwe. Waskie okno wylegowe pozwala po pierwsze unikng¢ ryzyka
odwodnienia pisklat zbyt wczes$nie wyklutych oraz po drugie nie zmusza do wybieranie z klujnika
pisklagt zbyt pdézno wyklutych, ktére sg mato ruchliwe i tym samym niegotowe do obroébki
powylegowej.

Zaleca sie:
Okno wylegowe | Czas trwania
Bardzo dobrze < 24 godziny
Dobrze 24-30 godzin
Srednio 30-36 godzin
Zle > 36 godzin
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Waskie okno wylegowe nie jest jedynym czynnikiem, ktory powinien by¢ brany pod uwage. Moment
wybierania pisklat z klujnika musi korespondowac z catkowitym czasem inkubacji wyliczonym dla
danego nakfadu. Bez sensu jest oczekiwanie na waskie okno wylegowe, gdy catkowity czas
inkubacji byt o 15-20 godzin krétszy anizeli optymalny!

Ponizszy wykres pokazuje przebieg zmian okna wylegowego w zaleznosci od procentu pisklat
wyklutych:

Przebieg zmian réznych rodzajow okien wylegowych w zaleznosci od procentowej
liczby pisklat wyklutych na 12 godzin przed ich wybieraniem z klujnika.
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Godziny inkubacji

B 70% pisklat wyklutych na 12 godzin przed ich wybieraniem z klujnika
W 60% pisklat wyklutych na 12 godzin przed ich wybieraniem z klujnika
B 50% pisklat wyklutych na 12 godzin przed ich wybieraniem z klujnika

Za: Thornton G. (2011)

Realnym jest dazenie do tego, aby okno wylegowe osiggneto wartos¢ 60 % pisklat wyklutych na 12
godzin przed ich wybieraniem z klujnika. Przyjmujac ten sam tok rozumowania, French N.A. (2010)
podaje, ze na 30 godzin przed wybieraniem pisklat z klujnika nie powinno by¢ wyklutych wiecej niz
2 % pisklat.

» CALKOWITY CZAS INKUBACII

Przedstawiono wczesniej, ze rozwdj zarodka zalezy przede wszystkim od temperatury i wyréwnania
jaj. Mozna dodac jeszcze jeden czynnik; potencjat wzrostowy danej linii.

Linie z potencjatem szybkiego wzrostu wytwarzaja wiecej ciepta metabolicznego. Przejawiajg one
nie tylko tendencje do wczesniejszego klucia sie, ale sg tez bardziej wrazliwe na wysokie
temperatury.

Odwrotnie - linie wolnorosngce wytwarzajg mniej ciepta metabolicznego, majq tendencje do
pdzniejszego klucia sie i sg mniej wrazliwe na wysokie temperatury.

Teoretycznie inkubujac jaja rdéznych linii w réznych komorach legowych mozliwe jest takie

skoordynowanie klucia sie pisklat dwdch réznych typéw, aby nastgpito ono w tym samym czasie. To
moze wyjasniac, dlaczego obecnie istnieje tendencja do wydtuzania czasu inkubacji.
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Jednakze nie zawsze mozliwe jest tatwe okreslenie precyzyjnego czasu trwania inkubacji, poniewaz
- nie ograniczajac sie jedynie do wyznaczania doktadnego czasu trwania inkubacji - temperatura
odczuwana przez zarodki jest uzalezniona od warunkdw opisanych wczesniej:

Potencjat wzrostowy linii Catkowity czas inkubacji
Szybkorosnace 500-508 godzin
Wolnorosnace 504-512 godzin

» DEZYNFEKCIA W CZASIE KLUCIA SIE PISKLAT

Niezaleznie od tego, jaki podejmiemy wysitek w czasie inkubacji w celu uzyskania jak najlepszego
statusu higienicznego jaj wylegowych, zawsze istnieje ryzyko ich skazenia w czasie inkubacji.
Ryzyko jest szczegdlnie wysokie podczas klucia.

W praktyce nie ma zbyt wielu skutecznych preparatow mogacych zastgpi¢ formaline (lub preparaty
wyprodukowane na bazie formaliny). Jednakze zalecajac zastosowanie formaliny nie sposob nie
zwrdéci¢ uwagi na wszystkie srodki ostroznosci, jak:

¢ nalezy uzy¢ ptytkich naczyn o srednicy 30-40 cm,

¢ nalezy umiesci¢ jedno naczynie w kazdym klujniku, zaraz za drzwiami lub pod jednym z wézkdéw
klujnikowych,

¢ do naczynia wla¢ 500-600 ml roztworu 18-20 % formaliny (250-300 ml formaliny 36-40% i
250-300 ml wody)

* pozostawi¢ do catkowitego wyparowania

W celu uzyskania maksymalnej skutecznosci formalina powinna by¢ umieszczona wtedy, gdy 5-10
% pisklat jest juz wyklutych (blizej konca 20 dnia inkubacji).

Wystarczy tylko jednorazowe odkazanie. Wczesniejsze odkazanie ma niewielki wptyw na odkazenie.
Powtarzanie odkazania stwarza natomiast ryzyko nadmiernej ekspozycji pisklat na formaline.

Uzycie nadmiernej ilosci formaliny jest tatwe do wykrycia. Piskleta majg ciemnozétty kolor, a w
skrajnych przypadkach wykazujg objawy stresu oddechowego w czasie klucia.

Formalina podraznia uktad oddechowy, a przy nadmiarze moze prowadzi¢ do uszkodzenia tchawicy,
co moze by¢ przyczyng infekcji i mie¢ ujemny wptyw na tempo wzrostu i przezywalnos$¢ pisklat.

W przypadku innych preparatéw dezynfekcyjnych nalezy postepowaé wg Instrukcji dostawcy
preparatu po upewnieniu sie, ze dany preparat moze byC bezpiecznie uzyty do dezynfekcji
zarodkodw i pisklat.

®» SRODOWISKO W HALI KLUJNIKOWE]

Kontrola srodowiska w hali klujnikowej jest potrzebna tylko wtedy, gdy klujniki pobierajg powietrze
z tej hali. Zalecenia dla hali klujnikowej s nastepujace:

Temperatura Wilgotnosc¢ Objetos¢ powietrza
25-26°C (77,0-78,8°F) 55-60% 3,0-3,5 m3/godz./100 jaj

Gdy powietrze jest ttoczone bezposrednio do klujnikéw lub dostarczane z przewodu wentylacyjnego
systemu wentylacji nadcisnieniowej, to nalezy postepowacé wg Instrukcji producenta klujnikow.
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Pomimo ze efektywnos$¢ inkubacji moze by¢ monitorowana na podstawie wynikdw wylegowosci, to
jednak takie podejscie jest zbyt ograniczone, zwtaszcza dla zintegrowanych producentéow. Warunki
inkubacji maja wptyw nie tylko na wyniki wylegu, ale réwniez na jakos$¢ pisklgt. Ekonomiczne
znaczenie jakosci pisklat jest znacznie wazniejsze anizeli koszt niewielkiego braku czy nadmiaru
pisklat.

Meijerhof R. (2009b) zauwazyt, ze temperatura odgrywa wazng role w wykorzystaniu rezerw
pokarmowych zawartych w zoéttku oraz w catkowitym zamknieciu sie pepowiny. Kolejne badania
pokazaty, ze rdéznica 1,1°C temperatury zarodka w okresie inkubacji jest powodem znaczacych
réznic w tempie wzrostu i wykorzystaniu paszy przez 6-tygodniowe kurczeta brojlery. Takie same
réoznice temperatury przyczyniaja sie do zréznicowanego rozwoju zarodka i niektérych jego
organdw.

Hulet R. (2001) wykazat, ze poprzez ustawienie temperatury w komorze legowej zgodnie z biezaca
iloscig wytwarzanego ciepta metabolicznego przez zarodki mozliwe byto poprawienie wynikow legu
0 ok. 2 % w poréwnaniu do wynikow uzyskanych w warunkach standardowego programu inkubacji.

Poniewaz zarodki w duzych jajach, ktérych liczba zwieksza sie wraz z wiekiem stada, majq problem
z pozbyciem sie wytwarzanego ciepta, to obserwuje sie wtedy pogorszenie jakosci pisklat oraz
zwiekszenie zawartosci tresci pokarmowej pozostajacej w woreczku zéttkowym. Lourens S. i in.
(2006) wykazali, ze w sytuacji, gdy temperatura skorupy podczas inkubacji jest stata, to zarodki
zarowno z mniejszych, jak i z wiekszych jaj jednakowo skutecznie wykorzystywaty sktadniki
pokarmowe z z6ttka do budowy swojego ciata.

Do oceny jakosci pisklat obecnie sg wykorzystywane gtéwnie dwie metody:

* pomiar dtugosci ciata pisklat
+ skala Pasgar®, uproszczona wersja skali Tona opracowanej przez naukowcow z Uniwersytetu w
Leuven, Belgia w latach 90-tych ub. wieku.

» DtUGOSC CIALA PISKLAT

Poniewaz rozwdj zarodka jest regulowany przez temperature, kazda zmiana warunkéw
Ssrodowiskowych w komorze legowej zmienia tempo wzrostu zarodka. Wczesniej wspomniano, ze
wysoka temperatura przyspiesza rozwoj zarodka wzmagajac niedotlenienie narzaddw i tkanek oraz
pogarszajac wykorzystanie tluszczéow jako gtdwnego zrodta energii. W takiej sytuacji zarodek
szybciej i bardziej intensywnie przekierowywuje swoOj metabolizm w kierunku przemian
weglowodandw, a w niektoérych przypadkach w kierunku przemiany biatek.

Dlatego wydaje sie logicznym, ze wysokie temperatury mogg oddziatywa¢ na tempo wzrostu
niektorych organdéw (szczegdlnie serca) i zawartos¢ pecherzyka zottkowego. Jak podali
Leksrisompong N. i in. (2007) w swojej pracy przegladowej, po raz pierwszy wykazat to Romanoff
A.L. (1960), a nastepnie =zostalo to potwierdzone przez wielu innych naukowcow.

Zawartos¢ woreczka zottkowego oraz wielkos$¢ i wyglad serca
dwéch pisklat, ktére w czasie inkubacji odczuwaty rozng
temperature:

. Po lewej: wysoka temperatura
* Po prawej: temperatura normalna
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W przeprowadzonym na duzg skale tescie Hill D. (2001) zaobserwowat, ze dtugosc ciata pisklat
mierzona od gtowy do kupra zwiekszata sie wraz z wiekiem stada rodzicielskiego. Piskleta
pochodzace z jednonaktadowych komor legowych miaty dtuzsze ciato, a zmiennos$¢ byta wzglednie
zalezna od pozycji, w jakiej jajo byto ustawione na tacach legowych w komorze legowej. Co wiecej,
pisklgta po starych stadach czesciej byty krotsze anizeli piskleta po stadach dojrzatych.
Smiertelno$¢ pisklat w odchowie byta wyzsza wtedy, gdy piskleta pochodzity z zaktadu
wylegowego, ktéry lagt piskleta krotsze. Wywnioskowano, ze dtugos¢ ciata pisklat byta dobrym
narzedziem do oszacowania ich przysztej wydajnosci.

Diugosc¢ ciata pisklat od gtowy do kupra zawsze byta najbardziej wyrazistym wskaznikiem jakosci
pisklat. Jednakze stwierdzono, ze wyniki te nie zawsze byty powtarzalne. Dlatego tez
zaproponowano wykorzystanie bardziej powtarzalnego sposobu pomiaru dtugosci ciata pisklat
mierzac te dtugos¢ od konca dziobu do konca srodkowego palca.

» Metodyka pomiaru:

* wybierz losowo 20 pisklat pochodzacych z
jednego zrodia

* zmijerz dtugos¢ ich ciata od konca dzioba do
konca srodkowego palca (bez pazurka, do
nasady pazurka),

¢ oblicz $rednig dtugos$¢ oraz wyréwnanie
(statystycznie: wspodtczynnik zmiennosci),

¢ zestaw wykonane pomiary w zaleznosci od
wieku stada, od ktérego pochodzity jaja,
ciezaru jaj oraz warunkow inkubacji.

Dtugos¢ ciata pisklat z jaj pochodzacych od miodego stada wahata sie miedzy 18,5-19,5 cm,
19,0-20,0 cm od stada dojrzatego i 19,5-20,5 cm od stada starego. Waznym jest podkreslenie, ze
piskleta po wykluciu nadal rosng i chcac poréwnaé wyniki pomiaréw réznych pisklat powinny one
by¢ przeprowadzone w tym samym momencie.

» SKALA PASGAR®

Metoda ta jako uzupetnienie pomiaru iloSciowego jest sposobem petniejszej oceny jakosci pisklat
anizeli tylko pomiar dtugos¢ ich ciata i ma na celu cato$ciowg ocene warunkow inkubacji. Pozostaje
pytanie, czy metoda te pozwala okresli¢ przysztg wydajnosc¢ (Meijerhof R., 2009b).

» Metodyka pomiaru:

¢ wybierz losowo 20 pisklat tego samego pochodzenia,
¢ oszacuj nastepujace parametry:

Zywotnos¢ pisklat:

* potdz piskle na grzbiecie; jesli stanie szybko
na nogach (punkty = 10),

+ jesli bedzie potrzebowato wiecej niz 3
sekundy, aby stang¢ na nogach (punkt = 1).

48



» INSTRUKCIJA WYLEGOW

JAKOSC PISKLAT

Pepowina:

¢ pepowina jest normalna, gdy jest catkowicie
zamknieta (zagojona), a woreczek zottkowy

jest catkowicie wchtoniety do jamy ciata
(punkty = 10),

+ gdy pepowina jest otwarta i/lub mozna zoba-
czy€ zasuszony sznur pepowinowy (punkt = 1).

Staw skokowy:

¢ nie ma stanu zapalnego stawu skokowego
i ma on normalny kolor (punkty = 10),

¢ stan zapalny stawu skokowego i/lub czerwony
kolor stawu (punkt = 1).

Dziob:

+ dzidb jest czysty, a otwory nosowe sg
zamkniete (punkty = 10),

# dzidb jest brudny i ma czerwone kropki
(punkt = 1).

Brzuch:

Wielko$¢ brzucha zalezy od wielkosci woreczka
zOttkowego i jest istotnie zwigzana z tem-
peraturg i wilgotnoscig w czasie inkubaciji.

¢ miekki brzuch (punkty = 10),
+ twardy brzuch, skéra napieta (punkt = 1).
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¢ zapisz ilos¢ punktéw przyznanych kazdemu piskleciu dla kazdego z parametroéw,
+ ocen jako$¢ wszystkich pisklat poddanych ocenie oddzielnie dla kazdego z parametréw sumujac

punkty przyznane kazdemu z pisklat dla tego parametru, a nastepnie podziel uzyskang sume
przez ilo$¢ pisklat poddanych ocenie i na tej podstawie oszacuj jakos$¢ danego parametru w skali
od 1 do 10 punktow,

+ oblicz koricowg srednig ilos¢ punktow dla wszystkich pisklat poddanych ocenie sumujac srednie
ilosci punktéw dla kazdego z parametrow i dzielac uzyskang sume przez 5 (liczba ocenianych
parametrow).

Optymalne warunki inkubacji powinny da¢ wynik $rednio co najmniej 9,0 punktow (Pas Reform,
2006).
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Dostepnych jest wiele publikacji na ten temat. Zaobserwowane zmiany i mozliwe ich przyczyny
wyszczegdlnione ponizej oparte sa gtdwnie na badaniach przeprowadzonych przez Wilsona H.R.
(2004):

» Problemy ogoélne

Zaobserwowane zmiany Mozliwe przyczyny

e Podczas przektadu stwierdzono czyste jaja: e Niedojrzate koguty

Stosunek liczby kogutéw do kur jest nieprawidtowy (zbyt
Brak rozwinietych zarodkdw, jaja sg niezaptodnione duzo lub zbyt mato kogutdw)

Ekstremalne warunki Srodowiskowe

Stare stado rodzicielskie

Problemy zdrowotne

Koguty lub kury za cigzkie

Nadmiar lub niedobér sktadnikéw pokarmowych,
ograniczenie paszy zbyt silne

. Problemy z nogami, zwtaszcza u kogutow
. Wptyw lekdw, pestycydow, toksyn lub mikotoksyn
. Parazyty
. Niewtasciwe zageszczenie stada
D Nieodpowiedni program swietlny (natezenie lub dtugosc
dnia $wietlnego)
. Stabe zarzadzanie
e Podczas przektadu stwierdzono czyste jaja: e Czas przechowywania jaj zbyt dtugi
. Nieodpowiednie warunki przechowywania jaj (temperatura
Widoczny rozwdj zarodka (powiekszona tarczka za wysoka lub za niska, temperatura zmienna)
zarodkowa), jaja sg zaptodnione . Nieodpowiednia fumigacja (gazowanie) jaj (zbyt duza
dawka lub fumigacja w 12-96 godzinie inkubacji).
Nieprawidtowo zastosowany srodek dezynfekcyjny do jaj
. Szok cieplny
. Pory w skorupach zablokowane
. Wysoka temperatura w momencie rozpoczecia inkubacji
. Stado za mtode lub za stare
. Problemy zdrowotne
. Temperatura wody do mycia jaj za wysoka
. Leki, toksyny, pestycydy
. Czestotliwos¢ zbioru jaj na fermie niewystarczajaca lub
niepetna
e  Podczas przektadu stwierdzono czyste jaja: e Jaja zbyt dlugo przechowywane lub niewtasciwa
temperatura w czasie przechowywania
Widoczne sg krwawe pierscienie lub zarodek zamarty . Nieodpowiednia fumigacja (gazowanie) jaj (zbyt duza
przed 3 dniem inkubacji, nie sq widoczne czarne oczy dawka lub fumigacja w 12-96 godzinie inkubacji)

. Wysoka temperatura w momencie rozpoczecia inkubacji

. Niewystarczajgca temperatura w momencie rozpoczecia
inkubacji

. Problemy zdrowotne

. Stado za stare

Ostre niedobory zywieniowe (biotyna, witamina A, miedz,

witamina E, bor, kwas pantotenowy)

. Leki, toksyny, pestycydy
. Skazenie
° Staby rozwdj zarodka w momencie zniesienia jaja
. Zarodek zamarty: D Przeczytaj poprzedni rozdziat
. Niewystarczajgca wentylacja lub blokada por w skorupach
3-6 dni inkubacji, aktywny system cyrkulacji, zarodek lezy| « Nieodpowiednie obracanie jaj
na jego lewym boku, brak zeba jajowego . Nieodpowiedni kat obrdcenia jaj
. Niedobory witamin: witamina E, ryboflawina, biotyna,
kwasy pantotenowy, kwas linolowy
. Zarodek zamarty: D Nieodpowiednia temperatura, wilgotnos¢, obracanie lub
wentylacja w czasie inkubacji
7-17 dni inkubacji, widoczne zab jajowy i paznokcie, . Skazenie
mieszki piér (8 dni) lub upierzenie (11 dni) . Niedobory zywieniowe: ryboflawina, witamina B12,

biotyna, niacyna, pirydoksyna, kwas pantotenowy, kwas
linolowy, fosfor lub bor
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Zaobserwowane zmiany

Mozliwe przyczyny

. Zarodek zamarty

>18 dni inkubacji

Nieodpowiednia temperatura, wilgotnosc¢, obracanie lub
wentylacja w komorach legowych

Nieodpowiednia temperatura, wilgotnos$¢ lub wentylacja w
klujnikach

Skazenie

Nadmierna lub przedtuzona fumigacja (gazowanie)

Jaja schiodzone w czasie przektadania lub przekfadanie
wykonane zbyt p6zno

Zbite jaja przed naktadem, w czasie inkubacji lub podczas
przekfadania

Niedobory zywieniowe: witamina D, witamina A, kwas
foliowy, kwas pantotenowy, ryboflawina, witamina E,
selen, witamina K, biotyna, niacyna, tiamina, witamina
B12, wapn, fosfor, mangan lub kwas linolowy
Nieprawidtowe utozenie zarodka

Zbyt czesto otwierany klujnik w czasie piszczenia pisklat
lub w trakcie klucia

Staba jakos$¢ skorup

Problemy zdrowotne

» Problemy szczegotowe

Zaobserwowane zmiany

Mozliwe przyczyny

e Brak piszczacych jaj, zarodki catkowicie uformowane,
zbyt duze woreczki z6ttkowe, cze$¢ woreczka
z6ttkowego niewchtonieta, widoczne pozostatosci biatka
jaja

Niewystarczajace obracanie

Zbyt wysoka wilgotno$¢ w czasie inkubacji lub po
przektadzie

Niewystarczajgca temperatura w czasie inkubacji
Temperatura w klujniku zbyt wysoka

Jaja schiodzone w czasie przektadania

Niedobory zywieniowe

Problemy zdrowotne

Niewystarczajgca wentylacja

Zbyt dtugie przechowywani jaj

. Piszczace jaja, zarodki catkowicie uformowane, zarodki
zamarte w skorupie

Niewystarczajgca wilgotnos¢ lub temperatura przez
diuzszy okres czasu

Niewystarczajgca wilgotnos¢ w klujnikach

Wysoka temperatura w klujnikach

Niedobory zywieniowe

Problemy zdrowotne

Niewystarczajaca wentylacja

Nieodpowiednie obracanie jaj w pierwszych 12 dniach
inkubacji

Szok w czasie przektadania

Zbyt dtugie przechowywanie jaj

. Jaja czesciowo piszczace, zarodki zamarte lub zywe

Nadmierna fumigacja (gazowanie) w czasie klucia
Jaja utozone w komorze legowej ostrymi kornncami do
géry

. Wczesne klucia, gto$ne piskleta

Mate jaja

Roznice miedzy liniami

Temperatura w komorze legowej zbyt wysoka
Wilgotnosé w komorze legowej zbyt niska

. Opdznione klucie

Duze jaja

Stare stado

Dtugie przechowywanie jaj

Niewystarczajgca temperatura w czasie inkubacji
Stabe zarodki

Zbyt wysoka wilgotnos¢ w czasie inkubacji

. Okno wylegowe zbyt dtugie

W tej samej komorze legowej pomieszane jaja
przechowywane przez rézny okres czasu

Pomieszane jaja od mtodych i starych stad
Pomieszane jaja mate i duze

Nieprawidtowa obrdbka jaj

Gorace lub zimne punkty w komorze legowej lub w
klujniku

Temperatura inkubacji lub klucia zbyt wysoka lub zbyt
niska

. Stabe wyrdownanie klucia miedzy réznymi koszami
klujnikowymi

Pomieszane jaja mate i duze

Pomieszane jaja od mtodych i starych stad
Pomieszane jaja z réznych linii

Cze$¢ jaj byta przechowywana zbyt dtugo
Niewystarczajgca wentylacja w komorze legowej lub w
klujniku

Problemy zdrowotne w jednym lub wigcej stadach
R6zne warunki przechowywania jaj
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Zaobserwowane zmiany

Mozliwe przyczyny

Piskleta lepkie, resztki biatka przylepione do puchu e Niewystarczajaca temperatura w czasie inkubacji
. Wilgotnos¢ w czasie inkubacji zbyt wysoka
. Nieodpowiednie obracanie
. Stare jaja
. Jaja za duze
Piskleta obklejone skorupami, piskleta z przyklejonymi e Wilgotno$¢ zbyt niska w czasie przechowywania jaj,
do puchu kawatkami skorup inkubacji i/lub w czasie klucia
. Nieodpowiednie obracanie
o Jaja zbite lub staba jako$¢ skorupy
Wczesne klucie, widoczny kikut pepowiny . Zbyt wysoka temperatura w czasie inkubacji lub klucia
Mate piskleta e Mate jaja
. Niewystarczajgca wilgotno$¢ w czasie przechowywania
jaj lub w czasie inkubacji
. Temperatura za wysoka w czasie inkubacji
. Porowata lub staba skorupa
Pepowina nie zagojona, suchy puch o Wysoka temperatura w czasie inkubacji lub zmienna
temperatura
. Niewystarczajgca temperatura w czasie klucia
. Wilgotno$¢ w czasie klucia zbyt wysoka lub
niewystarczajgca wentylacja pod koniec klucia
. Nieodpowiednie zywienie stada rodzicielskiego
Pepowina nie zagojona, wilgotna, $mierdzaca. Duze e  Zapalenie pgpowiny
piskleta, ospate, miekki brzuch D Niewystarczajaca temperatura w komorze legowej
. Wysoka wilgotnos$¢ albo w komorze legowej, albo w
klujniku
. Niewystarczajaca wentylacja
Stabe piskleta . Wysoka temperatura w klujniku
. Niewystarczajaca wentylacja w klujniku
. Nadmierna fumigacja (gazowanie)
. Skazenie
Nieprawidtowe utozenie zarodka e Jajaw komorze legowej utozone ostrymi koncami ku
gorze
. Nieodpowiednie obracanie
. Temperatura w czasie inkubacji wysoka lub niska
e Wysoka wilgotnos¢
. Stare stado
. Jaja zbyt duze
. Niedobory zywieniowe, szczegdlnie witaminy A i B12
. Kiepskie warunki transportu i przechowywania jaj
Wady rozwojowe zarodka D Niewtasciwe warunki przechowywania
. Nieodpowiednie warunki transportu jaj wylegowych
. Niedobory zywieniowe (biotyna, ryboflawina, cynk lub
mangan)
. Nieodpowiednie obracanie
. Niewtasciwe ustawienie jaj w komorze legowej (ostrym
korncem ku gorze)
. Temperatura w czasie inkubacji za wysoka lub za niska
. Problemy zdrowotne
. Niewystarczajaca wentylacja lub grube skorupy
Zwiniete palce, roztozone nogi e  Temperatura w czasie inkubacji za wysoka lub za niska
. Problemy zywieniowe
. Wilgotna powierzchnia koszy klujnikowych
Krétki puch, suchy, szorstki . Niedobory zywieniowe, zwtaszcza brak ryboflawiny
. Mikotoksyny lub inne inhibitory, ktére wywotujg
niedobory zywieniowe
. Wysoka temperatura w czasie pierwszych 14 dni
inkubacji
Zamknigte oczy, puch przylepiony do oczu ¢ Temperatura w klujniku zbyt wysoka
. Niska wilgotnos$¢ w klujniku
. Nieprawidtowo funkcjonujacy system wychwytywania
pytdw i kurzu
. Gotowe piskleta za dtugo pozostawaty w klujniku
. Nadmierna cyrkulacja powietrza w klujniku
Piskleta kartowate, niewystarczajaco wyroéniete e Skazone jaja
. Skazenie klujnika, zwtaszcza w czasie klucia sie pisklat
. Problemy zdrowotne
. Niedobory zywieniowe
. Anomalie tarczycy
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ANALIZA PRZYCZYN ZAMIERANIA

ZARODKOW

Zaobserwowane zmiany

Mozliwe przyczyny

Eksplodujace jaja (zbuki)

Brudne jaja lub gniazda

Jaja scidtkowe

Niewystarczajace mycie jaj, jaja brudne lub czyszczone
brudna Sciereczka

Kurz w kurniku, magazynie jaj lub w samochodach do
transportu jaj

Skropliny na powierzchni skorupy jaj

Uzywanie skazonego roztworu do spryskiwania jaj

Jaja skazone przez inne eksplodujace jaja

Obroébka jaj brudnymi rekami

Brak jednego lub obu oczu

Temperatura wysoka w czasie pierwszych 6 dni
inkubacji

Niewystarczajace natlenienie w czasie pierwszych 6 dni
inkubacji

Odstoniety mozg

Temperatura wysoka w czasie pierwszych 3 dni
inkubacji

Niewystarczajace natlenienie w czasie pierwszych 3 dni
inkubacji

Przemieszczenie wnetrznosci

Temperatura wysoka w komorze legowej

Krwawe wybroczyny

Krwawe wybroczyny podskdrne, temperatura wysoka w
komorze legowej lub w klujniku

Krwawe wybroczyny na btonie omoczni: nieodpowiednie
obrabianie jaj w czasie przektadu

Niedobory zywieniowe (brak witamin K lub E)

Zarodek zamarty miedzy 11 a 15 dniem inkubacji,
skazenie bakteriami lub plesniami (zarodek
ciemnoczerwonego koloru)

Zaczerwienienie stawow u klujacych sie lub piszczacych
pisklat, ale niewyklutych

Trudnosci z wykluciem sie

Niedobory witaminowe

Twarda skorupa

Wysoka wilgotno$¢ w czasie inkubacji i/lub wysoka
temperatura w klujniku

Mata komora powietrzna, duza powierzchnia piszczenia,
nienaruszone btony, zaczerwienione stawy, obrzek,
pozostatosci biatka, woreczek zottkowy
niezresorbowany, odwodnienie mniejsze niz 10 %

Wysoka wilgotno$¢ w komorze legowej
Twarda skorupa
Niewystarczajgca temperatura w komorze legowej
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ANALIZA PRZYCZYN ZAMIERANIA

ZARODKOW

Zaobserwowane zmiany

Mozliwe przyczyny

. Mikromelia ( skrdcenie kosci dtugich, papuzi dziéb lub
szpotawe nogi), chondrodystrofia

Niedobory zywieniowe (brak biotyny lub manganu)

. Kroétki dziob, brak dzioba, anomalie czesci twarzowej
czaszKi

Temperatura wysoka w czasie pierwszych 5 dni inkubacji
Niedobory zywieniowe (brak niacyny)

. Opuchniety kark i glowa (skaza wysiekowa)

Niedobory zywieniowe, brak witaminy E lub selenu

» Niedobory zywieniowe i toksyny

Suplementy

Efekty niedoboru lub przedawkowania

. Witamina A

Mozliwe przyczyny

Nieprawidtowy rozwdj uktadu naczyn zylnych
Nieprawidtowosci uktadu kostno-szkieletowego
(zwfaszcza czaszki i kregostupa)

Zmiany zwyrodnieniowe mdzgu, kregostupa i nerwéw
Wczesne zamieranie zarodka (w czasie pierwszych 2-3
dni inkubacji)

Wyklute piskleta z widocznymi rozbieganymi oczami lub
zamknietymi powiekami

Nadmiar witaminy A moze réowniez wywotywac
nieprawidtowosci uktadu kostno-szkieletowego

. Witamina D3 . P&Zne zamieranie zarodkoéw (od 17 dnia inkubacji)
. Problemy ze wzrostem w czasie odchowu
. Niewystarczajacy rozwdj uktadu kostno-szkieletowego
. Witamina E . Problemy uktadu krazenia
. Skaza wysigkowa
. Krwawe wybroczyny
. Rozmieknienie mézgu
. Nieprawidtowy rozwoj oczu
. Obrzek karku i nég
. Zmieranie zarodkow miedzy 2 i 5 dniem inkubacji
. Ostabienie mie$ni po wykluciu
. Witamina K . Krwawe wybroczyny u zarodkdw i na btonach wkrétce
po wykluciu lub w czasie klucia sie
. Tiamina . Zapalenie wielonerwowe
. Wczesne i pézne zamieranie zarodkéw (od 19 dnia
inkubacji)
. Wiele zamartych pisklat w koszach klujnikowych
e Ryboflawina e Krotkie nogi
. Dezorganizacja uktadu krazenia
. Obrzek
. Skrecone palce
. Mikromelia
. Anemia
. Brazowa lub ciemnozielona watroba
. Zamieranie zarodkéw miedzy 3-5 i 10-15 dniem oraz w

21 dniu inkubacji
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ANALIZA PRZYCZYN ZAMIERANIA

ZARODKOW

Suplementy

Efekty niedoboru lub przedawkowania

Niacyna

Rozrost miesni

Obrzek

Krotka gérna czes¢ dzioba

Nieprawidtowosci uktaddéw naczyn zylnych i nerwowego
Zamieranie zarodka miedzy 8 i 14 dniem inkubacji

Witamina Bg (pirydoksyna)

Zahamowanie wzrostu
Zamieranie zarodkéw w dniach 8-14 inkubacji

Kwas pantotenowy

Krwawe wybroczyny podskorne

Obrzek

Wodogtowie

Brak upierzenia

Skrecone palce

Zamieranie zarodkow miedzy 2-4 i 11-15 dniem
inkubacji

Biotyna

Chondrodystrofia

Mikromelia

Syndaktylia (zrost palcow)

Krwawe wybroczyny u zarodka i w btonach
Zamieranie zarodka miedzy 3-4 dniem i od 17 dnia
inkubacji

Kwas foliowy

Syndaktylia (zrost palcow)

Szpotawe kosci

Wkleste zagtebienia w gtowie, mate oczy,
przemieszczenie wnetrznosci

Papuzi dzidb, inne problemy z dziobem
Zamieranie zarodka od 17 dnia inkubacji

Witamina Bi»

Obrzek (zwfaszcza wokét oczu)

Krwawe wybroczyny

Skrecone palce

Krotki dzidb

Stabo rozwiniete miesnie ndg

Nieprawidtowe utozenie zarodka (gtowa miedzy nogami)
Zamieranie zarodka migdzy 8-14 i 16-18 dniem
inkubacji

Mangan

Chondrodystrofia

Deformacje szkieletu

Skrdcenie kosci dhugich

Papuzi dziob

Mikromelia

Obrzeki

Zamieranie zarodka od 18 dnia inkubacji
Brak koordynacji ruchéw u pisklat

Cynk

Nieprawidtowy rozwdj szkieletu (zwtaszcza kregostupa)
Mate oczy

Przemieszczenie wnetrznosci

Nieprawidtowy dziob i gtowa

Piskleta stabe

Wapn

Wptyw posredni na: niewystarczajaca jakosc skorupy,
ubytek masy ciata zbyt duzy, podwyzszone ryzyko
skazenia

Niewystarczajacy wzrost

Magnez

Drzenie ciata, konwulsje
Dyszenie

Fosfor

Wady rozwojowe kosci
Zamieranie zarodkdw miedzy 14-16 dniem inkubacji

Miedz

Nieprawidtowy rozwoj krwi i ukfadu krazenia
Wczesny szczyt zamierania zarodkéow (przed 3 dniem
inkubacji)

Selen

Skaza wysiekowa

Nadmiar selenu powoduje obrzek gtowy i karku,
skrecenie nég, martwice mézgu i szpiku, skrocenie
gornej czesci dzioba oraz wzrost przypadkdéw
nieprawidtowego utozenie zarodka
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