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Streszczenie
Doskonalenie kur niesnych w oparciu o nowe cechy kryterium selekcyjnego

Jako$¢ skorupy jaja jest jedna z cech, ktora istotnie wptywa na ekonomiczny aspekt
produkcji. Najczes$ciej] wykorzystywanym pomiarem, oceniajacym jako$¢ skorupy, jest
pomiar wytrzymatos$ci skorupy na zgniecenie. Jest to metoda destrukcyjna w zwigzku z tym
nieekonomiczna, jednoczesnie nie jest mozliwe wykonywanie pomiarow wielokrotnych tego
samego jaja. Poszukiwane sg cechy oraz metody pomiaru, ktore moglyby zostac
wprowadzone do oceny jakosci skorupy i wykorzystane jako kryterium selekcyjne.

Celem prowadzonych badan byta modyfikacja dotychczasowego kryterium selekcyjnego
kur niesnych w oparciu o cechy definiujace jakos$¢ skorupy jaj.

Do badan wykorzystano jaja dwoch ras zarodowych kur niesnych Rhode Island Red (RIR)
i Rhode Island White (RIW) zebrane w 33 tygodniu zycia. W celu oceny jakosci skorupy
wykonano: niedestrukcyjny (USG) oraz destrukcyjny pomiar grubosci (EMM).
Niedestrukcyjng ocene grubosci skorupy (USG) wykonano przy pomocy aparatu do
ultradzwickowego pomiaru grubos$ci materiatow EGG Shell Thickness Gauge (ESTG-1)
,Orka”. Pomiar przeprowadzono w pigciu punktach jaja: 0° (USGO), 45° (USG45), 90°
(USG90), 135° (USG135), 180° (USG180), poczawszy od tgpego konca, co 45°, w strong
konca ostrego. W kazdym z punktow pomiarowych wykonano 3 powtdrzenia, co tacznie dato
15 wynikow dla jednego jaja i 104 085 pojedynczych pomiaréw. Destrukcyjny pomiar
grubosci skorupy (EMM) wykonano za pomoca elektronicznej $ruby mikrometryczne;.
Pomiar wykonano w cze$ci srodkowej osi dlugiej jaja. Dodatkowo oceniono mas¢ wlasciwa
jaj, wytrzymato$¢ skorupy i mase skorupy. Obliczenia statystyczne wykorzystywaty metode
AIREML w celu uzyskania komponentow wariancji analizowanych cech.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze najkorzystniejszym miejscem pomiaru jest punkt
45° na osi jaja przy tepym koncu. Grubo$é¢ skorupy oceniana poprzez pomiar USG45 z jednej
strony charakteryzuje si¢ odpowiednim poziomem zmiennos$ci addytywnej, z drugiej
wykazuje bardzo silne powigzania genetyczne z pozostalymi cechami skorupy.
Niedestrukcyjny pomiar grubosci skorupy USG45 moze by¢ wprowadzony w hodowli
komercyjnej a jego zastosowanie pozwala na dalsze wykorzystanie jaj do reprodukcji, co

niewatpliwie przektada si¢ na ekonomiczny aspekt produkc;ji.

Stowa kluczowe: kury nie$ne, kryterium selekcyjne, jakos¢ skorupy, niedestrukcyjny pomiar,
USG skorupy



Summary

Improvement of laying hens based on new features of the selection criterion

The quality of the eggshell is one of the characteristics that significantly influences the
economic aspect of eggs production. The most frequently used measure to assess shell quality
is the breaking strength (of the shell). Unfortunately, it is a destructive method and therefore
uneconomical one. Moreover, it is impossible to take multiple measurements of the same egg.
Therefore, we are looking for features and methods of measurement which could have been
introduced into the evaluation of the eggshell quality and used as a selection criterion.

The aim of the research was modification of current selection criterion for laying hens
based on the features defining the quality of eggshells.

The study used eggs from two breeds of lying hens: Rhode Island Red (RIR) and
Rhode Island White (RIW) collected at 33 weeks of age. With the aim of assessing the quality
of the shell, performed two methods of measurements - non-destructive ultrasound and
destructive thickness measurement (EMM). Non-destructive shell thickness assessment
(USG) was performed with an eggshell thickness gauge (ESTG-1). The measurements were
performed at five egg points: 0° (USGO), 45° (USG45), 90° (USG90), 135° (USG135), 180°
(USG180), starting from the blunt end, every 45°, towards the sharp end. In each of the
measurement points 3 repetitions were made, which gave a total of 15 results for one egg and
104085 single measurements. Destructive shell thickness measurement (EMM) was
performed by means of an electronic micrometer. The measurement was made in the middle
part of the longitudinal axis of the eggshell. Additionally, the egg specific gravity, eggshell
strength and eggshell weight was calculated. In statistical calculations there were used
AIREML, to obtain all the components of the eggshell thickness variation and its features.

The analyses have shown that the most favourable measure point is the point 45° on

the egg’s axis in the area of the blunt end. The thickness of the shell measured by ultrasound
45 gauge is dual. On the one hand, it is characterised by an appropriate level of additive
variability, and on the other, it shows very strong genetic links with other eggshell
characteristics. The non-destructive measurement of the eggshell thickness carried out by
USG45, can be introduced into commercial farming and its application allows further eggs for

reproduction, which undoubtedly influences economic aspects of production.

Key words: laying hens, selection criterion, eggshell quality, non-destructive measurement,

USG measurement



Wstep

W ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat przemyst drobiarski przeszedt znaczna
przemiang, ewoluujgc od amatorskich hodowli do koncernéw hodowlanych. Jednoczes$nie juz
od 50-tych lat ubiegltego stulecia obserwowano stopniowg komercjalizacje, ktora obecnie
przybrata bardzo wyrazng formg, zagrazajac mniejszym fermom hodowlanym. Nastgpita silna
globalizacja hodowli, a 50% $wiatowej produkcji jaj pochodzi od kur mieszancow z
koncernéw hodowlanych, uzytkujacych bardzo podobne genetycznie zwierzeta. Doskonalenie
kur niesnych w Polsce prowadzone jest obecnie tylko w 3 fermach utrzymujacych stada
zarodowe. Konkurencja na rynku drobiarskim zmusza hodowcoéw do modyfikacji programéw
hodowlanych tak, aby oferowane produkty wyrozniaty sie¢ swojg jakos$cig na rynku.
Zaawansowanym narzedziem, ktére decyduje o ksztalcie 1 jakosci produkowanego materiatu
genetycznego jest program hodowlany, dopasowany do potrzeb i zatozen poszczegdlnych
ferm, pozwalajacy uzyska¢ konkurencyjny materiat genetyczny. Programy hodowlane kur
niesnych daza do uzyskania postgpu genetycznego ptakow, ktore powinny ogodlnie
charakteryzowa¢ si¢ wysoka przezywalno$cig, optymalng masg ciata i optymalnym wiekiem
osiggania dojrzato$ci piciowej, dobrym wykorzystaniem paszy, wysoka produkcja jaj
wylegowych o odpowiedniej masie 1 jakosci pozwalajacej na  uzyskanie
wysokoprodukcyjnego, mieszancowego potomstwa.

Roéznice wynikajace ze specyfiki gospodarczej krajow skutkuja réznymi metodami i
potrzebami hodowli. Obecnie hodowcy wigkszosci krajow dokonuja selekcji, lub
przynajmniej monitorujg stada, pod wzgledem dojrzatosci piciowej, tempa niesnosci,
zywotno$ci, masy jaj i masy ciala, wykorzystania paszy, koloru 1 wytrzymato$ci skorupy,
wysokos$ci biatka, jakosci treSci jaja oraz temperamentu ptakéw [Thiruvenkaden i1 wsp.,
2010]. Jedng z cech, ktora istotnie wplywa na ekonomiczny aspekt hodowli jest jakos¢
skorupy.

Skorupa, jako najbardziej zewngtrzna cze$¢ jaja ma za zadanie chroni¢ rozwijajacy si¢
zarodek przed uszkodzeniami mechanicznymi, wnikaniem patogenéw oraz umozliwiaé
wymian¢ gazowa z otoczeniem. Poza tym jest to rezerwuar wapnia, wykorzystywanego przez
rozwijajacy si¢ embrion do budowy uktadu kostno-szkieletowego. Z drugiej strony, jakos¢
skorupy odgrywa znaczacg rolg¢ w ekonomice produkcji z uwagi na ewentualne stluczki
(Singh et al., 2007). Szacuje si¢, ze w trakcie procesu produkcyjnego, uszkodzeniu ulega 6-
8% wszystkich wyprodukowanych jaj. Straty ekonomiczne z tego tytutu w samych tylko
Stanach Zjednoczonych wynosza ok. 247 mln dolaréw rocznie (Singh 1 wsp. 2007). Wynika

to z faktu, iz jaja z uszkodzong skorupa nie mogg by¢ zakwalifikowane jako surowiec
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najwyzszej jakosci. Uszkodzenia skorupy zwigkszaja ryzyko penetracji do wnetrza bakterii
chorobotworczych miedzy innymi Salmonella enterica. Naruszona skorupa moze przyczynic¢
si¢ rowniez do wycieku na zewnatrz tresci jaja, przez co kontaminacji moga ulec réwniez inne
jaja. Wplywa to negatywnie na bezpieczenstwo zywnosci (Mertens et al., 2006).
Uwzgledniajac role, jakg petni skorupa jaja nie dziwi fakt, ze stale poszukiwane sa wskazniki,
ktore beda ja najlepiej charakteryzowatly, a jednoczes$nie bedg mozliwe do wykorzystania w
kryterium selekcyjnym kur niesnych. Pomimo, ze prowadzone od lat badania sprawity, ze
wytrzymato$¢ skorupy na uszkodzenia znacznie si¢ poprawita (Hocking et al., 2003), ciagle
poszukiwane sg rozwigzania, ktore poprawilyby jej jakos¢, a jednoczesnie bytyby tatwe do
wprowadzenia w praktyce hodowlanej. Mozliwo$¢ wykorzystania w kryterium selekcyjnym
jakosci skorupy jest znaczna, poniewaz jest to struktura definiowana wieloma wskaznikami,
ktére niejednokrotnie w znacznym stopniu uwarunkowane sg wplywami addytywnymi (np.
Begli et al., 2010; Ledur et al., 2003; Rozempolska-Rucinska et al.,2011; Blanco et al.,
2014;). Skorupe opisuja migdzy innymi jej masa, grubos¢, wytrzymatosé na pgknigcia, masa
wlasciwa jaja, ultra- i mikrostruktura, [np. Dunn et al., 2012; Begli et al., 2010; Blanco et al.,
2014].

Problemem pozostaje jednak wybor takiej cechy, ktora w mozliwie najszerszym
zakresie zdefiniuje jako$¢ skorupy, pozwalajac na uzyskanie postgpu genetycznego, a
jednoczes$nie jej pomiar bedzie na tyle prosty i ekonomiczny, ze zostanie wprowadzony na
state do praktyki hodowlanej kur niesnych. O przydatnosci danej cechy w selekcji
genetycznej poza koszto- i pracochtonnoscia pomiaru decyduje rowniez szybko$¢ i
doktadno$¢ pomiaru, odpowiednio wysoka zmiennos$¢ genetyczna oraz korelacje genetyczne z

innymi cechami produkcyjnymi.

Wykorzystanie cech jakosci skorupy w programach hodowlanych

Znaczenie jakos$ci skorupy oraz metody jej oceny zostaly szczegotowo przedstawione w

publikacji wchodzacej w sktad pracy doktorskiej [Knaga i wsp., 2019].

Jakos¢ skorupy jest cecha determinowanag przez wplywy genetyczne-addytywne i
modyfikowang poprzez czynniki srodowiskowe, gtoéwnie zywieniowe. Wsrdd wszystkich jaj o
obnizonej klasie jakosci, jaja zbite oraz z uszkodzong skorupg stanowig od 80 do 90%. Jedna
Z przyczyn tego stanu rzeczy jest obnizona wytrzymato$¢ skorupy jaja. Uwzglednienie w

programach hodowlanych cech jakosci skorupy sprawito, ze wytrzymato$¢ na uszkodzenia
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znacznie si¢ poprawita. Jednakze do$¢ wysoki odsetek jaj o niepetnowartosciowej skorupie
jest nadal waznym czynnikiem wptywajacym na ekonomike produkcji. Z tego wzgledu ciagle
podejmowane sg wysitki w celu opracowania najbardziej optymalnej metody oceny cech
jakosci skorupy.

Metody pomiaru wytrzymatosci skorupy mozna podzieli¢ na bezposrednie 1 posrednie.
Metody bezposrednie oparte sa na analizie sity potrzebnej do uszkodzenia skorupy. Zalicza
si¢ do nich test odpornosci na uderzenie (test udarnosci - impact fracture force), pomiar
wartosci sity przebicia (puncture force) oraz pomiar wytrzymatosci skorupy na zgniecenie
(eggshell breaking strength).

Najczesciej wykorzystywanym pomiarem bezposrednim wytrzymatosci skorupy jest
pomiar wytrzymalo$ci skorupy na zgniecenie (fracture lub breaking force) okreslany przy
uzyciu quasi-statycznego testu zgniatania. Pomiar wytrzymato$ci skorupy na zgniecenie jest
niestety metodg destrukcyjna i nie jest mozliwe wykonywanie pomiarow wielokrotnych tego
samego jaja. Jednoczesnie jest wiele czynnikow, ktore wptywaja na pomiar za pomocg quasi-
statycznego testu zgniatania. Nalezg do nich migdzy innymi predko$¢ poruszania si¢ glowicy
dokonujacej nacisku na jajo, punkt przylozenia glowicy. Wytrzymato$¢ skorupy jaja na
zgniecenie zmniejsza si¢ wraz z wiekiem niosek. Wigkszo$¢ firm hodowlanych kur niesnych
wprowadzita t¢ ceche jako kryterium selekcyjne. Pomimo, ze metoda ta jest prosta i szybka
jednak wymaga do$¢ kosztownego urzadzenia do pomiaru wytrzymatosci materiatow. W
przypadku wszystkich metod destrukcyjnych nie bez znaczenia jest fakt, ze badane jaja
ulegaja uszkodzeniu i nie mogg by¢ dalej wykorzystywane. Przez to pomiary destrukcyjne
wplywaj na ekonomiczny aspekt produkcji, zwigkszajac koszt rejestracji fenotypu.

Druga grupa metod oceniajagcych wytrzymatos¢ skorupy sg metody posrednie, zarowno
destrukcyjne, jak i niedestrukcyjne. Szacowanie wytrzymatosci skorupy opiera si¢ na
zatozeniu, ze warto$ci pomiaroOw posrednich skorelowane sa z wartosciami pomiar6w
bezposrednich. Jednak liczne badania z tego zakresu wskazuja, ze korelacja pomiedzy
pomiarami pochodzacymi z obydwu grup metod sg co najwyzej umiarkowane. Metody
posrednie obejmuja pomiar m.in. masy wlasciwej (specific gravity), odksztatcenia
elastycznego (non-destructive deformation), grubosci skorupy oraz masy i udziatu skorupy w
masie jaja.

Do najczesciej stosowanych posrednich metod oceny wytrzymatosci skorupy jaja nalezy
opracowany przez Olsson pomiar masy wlasciwej jaja. Cecha ta moze by¢ mierzona poprzez
zanurzenie jaja w roztworach soli o réznym stezeniu i okreslenie, w ktérym z nich jajo tonie.

Druga mozliwos$¢ polega na wykorzystaniu do tego celu odpowiednio skonstruowanej wagi
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umozliwiajacej pomiar masy jaja suchego i zanurzonego w wodzie. Mas¢ wilasciwg jaja
wylicza si¢ nastgpnie korzystajac z prawa Archimedesa. Masa wlasciwa jest $cisle zwigzana
udzialem skorupy w jaju dlatego wraz ze wzrostem jej warto$ci wzrasta rdwniez grubosc i
wytrzymatos¢ skorupy.

Jedng z najwazniejszych metod posrednich opisujacych jako$¢ skorupy jest pomiar jej
grubosci. Znaczenie tego parametru wynika z faktu, iz istnieje wysoko istotna korelacja
pomiedzy gruboscia skorupy a procentem jaj sttuczonych. Pomiar grubosci przeprowadzany
jest najczesciej przy uzyciu Sruby mikrometrycznej w 3 punktach skorupy w czesci
rownikowej jaja.

Szybka i niedestrukcyjna ocena wytrzymatosci skorupy w jajach nieuszkodzonych moze
by¢ tez przeprowadzona w oparciu o zaproponowang przez Coucke, a udoskonalong przez
innych badaczy, metod¢ oparta o rezonans akustyczny. Technika ta polega na wzbudzeniu
drgan skorupy poprzez uderzenie niewielkim mtotkiem oraz ich analizie 1 zdefiniowaniu
czestosci  rezonansowej. Czesto$¢ rezonansowa stluzy nastgpnic do oszacowania
wytrzymatosci skorupy jaja nieuszkodzonego. Wyniki uzyskane pomigdzy poszczegdlnymi
grupami badaczy badajagcymi wytrzymato$¢ skorupy za pomocg rezonansu akustycznego
r6znig si¢ pomiedzy sobg. Jest to spowodowane prawdopodobnie rd6zng masg oraz rodzajem
materialu uzytego do wykonania miloteczka wzbudzajacego rezonans. Metoda ta, w
przeciwienstwie do pomiaru grubosci i wytrzymatosci skorupy na zgniecenie, nie jest
odpowiednia do poréwnywania rdéznych linii genetycznych pomiedzy soba.

Nie wszystkie cechy jakosci skorupy jaja moga zosta¢ uwzglgdnione w programie
hodowlanym. Wynika to z m.in. z korelacji genetycznych z innymi cechami produkcyjnymi.
Ponadto wilaczenie kolejnej cechy do kryterium selekcyjnego powoduje zmniejszenie
intensywnosci selekcji pozostatych cech indeksu selekcyjnego. Dlatego majac na uwadze
zrbwnowazony postep genetyczny decyzja o wlaczeniu okreslonej cechy do kryterium
selekcyjnego musi by¢ poprzedzona doktadnymi 1 wiarygodnymi badaniami. Powinny one
uwzglednia¢ nie tylko zmienno$¢ genetyczng typowanej cechy, ale 1 jej powigzania z
pozostatymi cechami kryterium.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wigkszos$¢ stosowanych metod odznacza si¢ niestety
istotng wada, wptywajaca na ekonomiczny aspekt hodowli. Po przeprowadzeniu analiz, jaja
nie mogg juz by¢ zakwalifikowane jako konsumpcyjne jaja najwyzszej jakosci, natomiast w
przypadku jaj wylegowych nie moga zosta¢ poddane inkubacji. Metody oceny witasciwosci
materialowych skorupy ze wzgledu na ich czasochtonno$¢ i1 wysoki koszt urzadzen

pomiarowych maja ograniczone zastosowanie w ocenie jakosci skorupy na duzg skale.
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Z tego wzgledu poszukiwane sg metody niedestrukcyjnego pomiaru jakosci skorupy,

mogace by¢ jednoczesnie wykorzystane w pracy hodowlane;.

Cel pracy

Celem prowadzonych badan byta modyfikacja kryterium selekcyjnego kur niesnych w

oparciu o ceche definiujaca jakos¢ skorupy jaj.

Realizacja celu glownego zostata przeprowadzona poprzez:

1) Opracowanie metodyki pomiaru grubosci skorupy jaj z wykorzystaniem
diagnostyki obrazowej z zastosowaniem ultradzwickow (USG)
2) Wybodr cechy, ktora moglaby zosta¢ wilaczona do kryterium selekcyjnego kur

nie$nych, jako wskaznik definiujacy jakos¢ skorupy jaj.

Material i metody

Materiat do badan stanowity jaja dwoch ras zarodowych kur niesnych Rhode Island
Red (RIR) i Rhode Island White (RIW) zebrane w 33 tygodniu zycia. Ptaki utrzymywane w
Osrodku Hodowli Zarodowej ,,Messa” w Mieni, objete byly indywidualng oceng
uzytkowosci. Jaja zebrano tego samego dnia, od kazdej niosacej si¢ nioski, w tym: 4571 kur
rodu RIW i 2426 RIR.

W celu oceny jako$ci skorupy wykonano: niedestrukcyjny (USG) oraz destrukcyjny
pomiar grubosci (EMM). Niedestrukcyjng ocen¢ grubosci skorupy (USG) wykonano przy
pomocy aparatu do ultradzwigkowego pomiaru gruboséci materiatow EGG Shell Thickness
Gauge (ESTG-1) ,,Orka”. Pomiar przeprowadzono w pigciu punktach jaja: 0° (USGO), 45°
(USG45), 90° (USG90), 135° (USG135), 180° (USG180), poczawszy od tepego konca, co
45°, w stron¢ konca ostrego. W kazdym z punktow pomiarowych wykonano 3 powtorzenia,

CO tacznie dato 15 wynikow dla jednego jaja 1 104085 pojedynczych pomiardw.
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Destrukcyjny pomiar grubosci skorupy (EMM) wykonano za pomoca elektronicznej
sruby mikrometrycznej wchodzacej w sktad zestawu urzadzen do oceny jakosci jaj (TSS-
York, UK). Pomiar wykonano w czesci srodkowej osi dtugiej jaja.

Nastepnie oceniono: mas¢ wlasciwg jaj - wyliczona z prawa Archimedesa,
wytrzymatos¢ skorupy - okreslong przy uzyciu instrumentu do analiz wytrzymatosci
materialdow Instron Mini 55, mas¢ skorupy - okreslong na wadze elektronicznej 2z
doktadnoscig do 0,1g.

W tabeli 1 przedstawiono érednie warto$ci cech definiujgcych jako$ci skorupy obu
rodow oraz liczbe przebadanych jaj.

Tabel 1. Srednia wartosci cech definiujacych jakosci skorupy w RIR i RIW

R Liczba Cecha Liczba -
asa gy X sd
kur jaj

Masa wlasciwa 4468 12,2 7,7
Wytrzymato$¢ skorupy 4431 40,2 9,0

RIW | 4571 | Masa skorupy 4462 7,4 0,7
Grubo$¢ skorupy destrukcyjna 4447 | 3154 | 31,0
Niedestrukcyjny pomiar grubosci skorupy 4472 | 412,1 | 34,9
Masa wlasciwa 2407 71,3 8,9
Wytrzymato$§¢ skorupy 2369 40,0 | 10,2

RIR | 2426 | Masa skorupy 2400 7,3 0,6
Grubos¢ skorupy destrukcyjna 2397 | 312,0 | 30,9
Niedestrukcyjny pomiar grubosci skorupy 2403 | 402,6 | 33,2

Oceniono zmienno$¢ genetyczng-addytywna analizowanych cech oraz powigzania
genetyczne wystepujace pomiedzy nimi.

Obliczenia statystyczne wykorzystywaly metode AIREML w celu uzyskania
komponentow wariancji analizowanych cech. Model biometryczny uwzglednial losowy

genetyczny wplyw addytywny ptaka oraz staty wplyw grupy rowiesnicze;.

Omowienie wynikow i dyskusja

Szczegotowe opracowanie uzyskanych wynikow przedstawiono w publikacjach
tworzacych rozprawe doktorska [Kibata i wsp., 2015; 2018].

Zmienno$¢ genetyczna grubosci skorupy jaj, oceniona metodg niedestrukcyjng (USG)
wynosita od 9 do 19% w rodzie RIW 1 od 12 do 23% w rodzie RIR catkowitej zmiennosci

(tabela 2). Najwyzsza warto§¢ wspotczynnika odziedziczalnosci w obydwu rodach

-12-



stwierdzono w punkcie pomiaru USG45. Jednocze$nie w tym miejscu jaja charakteryzowaty
si¢ znacznie cienszg skorupg w porownaniu do pozostatych punktow pomiarowych. Nalezy
zaznaczyC, ze punkt USG45 jest miejscem, w ktorym nastepuje pekanie skorupy podczas
klucia si¢ pisklecia. Fakt ten pozwala wyjasni¢ przyczyne mniejszej grubosci skorupy w
punkcie USG45. Biologiczne znaczenie punktu USG45 wskazuje, ze jest to odpowiednie
miejsce do prowadzenia kontroli grubosci skorupy, poniewaz cecha ta jest w znacznym
stopniu powigzana z wylggowoscia, a takze masg jaj, ktora réwniez odgrywa znaczaca rolg w
poziomie wylegowosci [Sahan i wsp., 2003; Zhang i wsp., 2005; Rozempolska-Rucinska i
wsp. 2011].

Tabela 2. Wskazniki odziedziczalnosci (h? ) i powtarzalnosci (r* ) analizowanych cech [Kibata
i wsp., 2015]

cechy RIW RIR
h? se r’ se h? se r* se
EMM 0,19 0,003 - - 0,23 0,004 - i

UsGO | 0,12 0,003 0,93 | 0,001 | 0,15 0,005 0,96 0,001
UsG4s | 0,17 0,004 0,94 | 0,001 | 0,21 0,006 0,98 0,001
USG90 | 0,09 0,002 0,94 | 0,001 | 0,13 0,004 | 0,98 | <0,001

USG135| 0,09 0,002 0,92 | 0,001 | 0,15 0,005 0,97 0,001
USG180 | 0,10 0,003 0,95 | 0,001 | 0,12 0,004 | 0,97 0,001

EMM- destrukcyjny pomiar grubosci skorupy, USG-niedestrukcyjny pomiar grubos$ci skorupy; USGO — w 0°,
USG45 — w 45°, USG90 — w 90°, USG135 —w 135°, USG180 — w 180°, poczawszy od grubego konca jaja.

Niewskazana jest zarowno zbyt gruba skorupa, poniewaz utrudnia ona klucie si¢
pisklecia jak 1 cienka, prowadzac do uszkodzen jaja i niewlasciwej wymiany gazowej [Sahan i
wsp., 2003]. Istotnym jest rowniez fakt, ze grubos$¢ skorupy w punkcie USG45 jest wysoko
skorelowana genetycznie z gruboscig skorupy w pozostatych punktach (tabela 3). Fakt ten
oraz najwyzsza zmienno$¢ addytywna w puncie USG45 jest podstawg do wykorzystania
warto$ci z tego pomiaru w doskonaleniu genetycznym kur pod wzgledem grubosci skorupy
jaj.

Prowadzenie skutecznej pracy hodowlanej zwigzane jest z wiarygodnoscig
pozyskiwanych wynikow oceny uzytkowo$ci zwierzat. Parametrem, ktéory moze
charakteryzowa¢ wiarygodnos¢ jest miedzy innymi powtarzalno§¢. Warto$ci przedstawione w
tabeli 2 $swiadczg o mozliwos$ci wykorzystania technik USG w ocenie grubo$ci skorupy.
Powtarzalno$¢ wynikdw pomiaru w poszczegolnych punktach byta bardzo wysoka i wynosita
od 0,92 do 0,98.
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Kolejnym waznym elementem, decydujacym o wykorzystaniu badanych technik, jest

korelacja pomigdzy wynikami pomiaréw posrednich i1 bezposrednich grubosci skorupy (tabela
3).

Tabela 3. Korelacje genetyczne (rg) miedzy pomiarami grubosci skorupy w rasie RIW (pod
przekatng) i RIR (nad przekatng) [Kibata i wsp., 2015]

RIR| EMM USGO | USG45 | USG90 | USG135 | USG180
RIW

EMM 0,91 0,94 0,91 0,91 0,88
USGO| 0,90 0,86 0,83 0,80 0,82
USG45| 0,92 0,87 0,87 0,90 0,81
UsG9 | 0,89 0,77 0,87 0,85 0,76
USG135| 0,90 0,78 0,83 0,85 0,75

USG180 | 0,84 0,73 0,71 0,69 0,77

EMM — pomiar destrukcyjny; USGO — w 0°, USG45 — w 45°, USG90 — w 90°, USG135 — w 135°, USG180 —w
180°, poczawszy od grubego konca jaja

Najwyzsze korelacje genetyczne uzyskano pomiedzy metoda destrukcyjna, a
pomiarem USG wykonanym w punkcie USG45. Wartos¢ ta wynosita 0,92 i 0,94
odpowiednio w rodzie RIW i RIR. Tak wysokie korelacje genetyczne potwierdzaja, ze
metody ultrasonograficzne z powodzeniem moga zastapi¢ metode destrukcyjng, ktora moze
by¢ stosowana wytacznie do niewielkiej liczby ocenianych jaj.

O przydatnosci danej cechy do selekcji genetycznej decyduja wpltywy genetyczne-
addytywne,  odzwierciedlone = odpowiednio = wysoka  wartoScia  wspolczynnika
odziedziczalno$ci oraz powigzania genetyczne-addytywne pomiedzy poszczegdlnymi
cechami. W przeprowadzonych badaniach okreslono poziom zmienno$ci addytywnej i
powigzania genetyczne pomiedzy najczesciej wykorzystywanymi wskaznikami oceniajgcymi
jako$¢ skorupy (tabela 4). Uwzgledniono tacznie 5 cech, ktére w réoznym stopniu definiuja
jeden, szeroko rozumiany wskaznik — jakos$¢ skorupy jaja.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze zmienno$¢ genetyczna cech
okreslajacych jakos¢ skorupy stanowita od 16 do 22% zmiennos$ci ogdlnej w rodzie RIW 1 od
24 do 42% w rodzie RIR (tabela 4). Najwyzszg wartoscig w rodzie RIW charakteryzowat si¢
pomiar USG45, natomiast w rodzie RIR masa skorupy i analogicznie niedestrukcyjny pomiar
grubosci USG45.
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Tabela 4. Parametry genetyczne cech jakosci skorupy rody RIR 1 RIW [Kibata i wsp., 2018]

R&od RIW RIR
Cechy h? se h? se
Masa wilasciwa 0,16 0,03 0,26 0,05
Wytrzymatos¢ 0,16 0,03 0,24 0,04
skorupy
Masa skorupy 0,21 0,03 0,42 0,05
Grubosé skorupy | 46 | 003 | 030 | 005
destrukcyjna ' ' ' '
Pomiar USG45 0,22 0,03 0,37 0,05

Wielko$¢ zmienno$ci genetycznej nie moze by¢ jednak jedynym wyznacznikiem
decydujacym o wlaczeniu cechy do kryterium selekcyjnego. Istotne znaczenie w tym
przypadku ma réwniez biologiczne znaczenie cech. Jakos$¢ skorupy jest czesto utozsamiana z
jej wytrzymatoscia, ktora faktycznie okresla odpornos¢ skorupy jaja na pekniecie pod
wptywem przylozonej z zewnatrz sity (Hamilton, 1982).

Analizujac powigzania pomiedzy cechami wykazano, ze wytrzymatos¢ byla w
znacznym stopniu powigzana z pozostatymi cechami jakosci skorupy (tabela 5), przy czym
najwyzsze korelacje odnotowano pomigdzy wytrzymatoscia a pomiarem ultrasonograficznym
grubo$ci 1 dodatkowo w RIR pomigedzy destrukcyjng gruboscig skorupy. Wynik ten nie
powinien zaskakiwa¢ poniewaz grubo$¢ skorupy jest posrednig metoda okreslajaca jej
wytrzymato$¢. Znacznym problemem w przypadku wytrzymatosci jest destrukcyjny pomiar i
zwigzany z tym fakt braku mozliwos$ci wykonywania wielokrotnych pomiaréw tego samego
jaja. Moga zatem wystapi¢ roznice pomi¢dzy wynikami testow zgniatania przeprowadzonych
w roéznych punktach skorupy (De Ketelaere, 2002). Ma to zwigzek ze zmiennoscig grubosci
skorupy w jaju, ktora jest z kolei silnie skorelowana z wytrzymatoscig skorupy na zgniecenie
(Yaniwsp., 2014).

Jednym z najwazniejszych pomiaréw posrednich opisujacych jakos$¢ skorupy jest jej
grubo$¢, jednoczes$nie wartos$¢ tej cechy ma duze znaczenie w przypadku jaj wylegowych.
Wylegowos¢ z jaj o cienkiej skorupie jest od 3 do 9% nizsza (Bennett, 1992) w poréwnaniu
do jaj o skorupie normalnej grubosci tzn. pomiedzy 0,35 a 0,40 mm (Icken et al., 2006).

Grubo$¢ skorupy nalezy do cech o znacznym udziale zmienno$ci addytywnej. Ceche te
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mozna mierzy¢ wykorzystujac stosowane dotychczas najczesciej analizy destrukcyjne, ktore
nie s3 mozliwe do wykorzystania na fermach komercyjnych oraz pomiary niedestrukcyjne np.

przy wykorzystaniu ultrasonografii.

Tabela 5. Korelacje genetyczne i ich bledy standardowe pomigdzy cechami jakosci skorupy w
rasic RIW (pod przekatng) i RIR (nad przekatng) [Kibata i wsp., 2018]

., Grubos$é

cechy 1M ’asia Wystizo};znaiosc sllzl) ?Sa skorupy USG45

wiasciwa Py Py destrukcyjna
Masa wlasciwa 089 0,06| 0,40 0,11| 0,87 0,05| 0,81 0,06
Wytrzymalos¢ | 57 g 0g 0,50 0,10/ 0,84 0,07| 0,83 0,06
skorupy
Masa skorupy 0,31 0,11 0,32 0,11 0,64 0,08| 0,61 0,08
Grubosé
skorupy 0,83 0,01| 061 0,09, 0,60 0,08 0,95 0,03
destrukcyjna
USG45 0,75 0,07 0,73 0,07, 053 0,09/ 0,82 0,06

W prowadzonych badaniach wykazano, ze grubo$¢, mierzona metoda destrukcyjng jak
niedestrukcyjng (USG45) jest bardzo silnie powigzana z pozostatymi cechami, co wskazuje,
ze definiuje ona pozostale cechy okreslajace jako$¢ skorupy. Najwyzsze korelacje genetyczne
w obu rodach odnotowano pomigdzy grubo$cia a masg wilasciwg, ktora analogicznie jak
grubo$¢ skorupy jest posrednig metoda oceny wytrzymatosci. Jednak wykorzystanie masy
wlasciwej w doskonaleniu genetycznym jako$ci skorupy budzi niekiedy kontrowersje.
Obiekcje dotyczace wykorzystania masy witasciwej jako cechy definiujacej jakos¢ skorupy
wynikaja gtoéwnie z faktu, ze wiarygodno$¢ jej pomiaru zalezy w znacznym stopniu od
czynnikdéw srodowiskowych np. czasu przechowywania jaj, dlugosci trwania pomiaru (Sloan
et al., 2000).

Posrednim pomiarem wytrzymato$ci skorupy jest pomiar masy skorupy. Jednak jest to
réwniez metoda destrukcyjna i pracochtonna, poniewaz wymaga rozbicia jaja, wyptukania
skorupy z resztek bialka, wysuszenia a nastgpnie jej zwazenie.

W obu rasach najwyzsze wspoéizaleznosci stwierdzono pomiedzy destrukcyjng
gruboscia skorupy, a pozostatymi cechami jako$ci. Niewiele nizsze korelacje genetyczne, o

niewielkich bledach standardowych, odnotowano dla pomiaru ultrasonograficznego.
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Jednoczesnie korelacja genetyczna pomigdzy destrukcyjng gruboscig skorupy i pomiarem
ultrasonograficznym grubo$ci w obu rodach byla bardzo wysoka, wynoszac odpowiednio
0,82 1 0,95 w RIW i RIR. W prowadzonych badaniach wykazano, ze grubos$¢, mierzona
metoda destrukcyjng jak nie destrukcyjng (USG45) jest bardzo silnie powigzana z
pozostatymi cechami, co wskazuje, ze definiuje ona pozostale cechy okreslajace jakos¢
skorupy.

Podsumowujac przeprowadzone badania mozna stwierdzié¢, ze istnieje mozliwos¢
skutecznego wykorzystania techniki ultrasonograficznej w ocenie grubosci skorupy jaj i
zastosowania jej w hodowli kur niesnych. Najkorzystniejszym miejscem pomiarowym jest
punkt w pozycji 45° na osi jaja. Punkt ten jest jednoczesnie niezwykle istotny z przyczyn
biologicznych, zwigzanych z wylegowoscia i kluciem pisklat. Ze wzgledu na wysoka
powtarzalno$¢ pomiaréw wystarczajacy jest jednokrotny pomiar w wybranym punkcie
powierzchni jaja. Grubo$¢ skorupy oceniana poprzez pomiar USG45 z jednej strony
charakteryzuje si¢ odpowiednim poziomem zmienno$ci addytywnej, z drugiej wykazuje
bardzo silne powigzania genetyczne z pozostatymi cechami skorupy. Tym samym, za pomocg

jednego wskaznika, mozna zdefiniowac ztozone, kompleksowe pojecie jakosci skorupy.

Whnioski

1. Nowg cechg w kryterium selekcyjnym kur niesnych moze by¢ grubosé skorupy

mierzona przy pomocy ultrasonografu.
2. Najkorzystniejszym miejscem pomiaru jest punkt 45° na osi przy tepym konicu jaja.

3. Uwzgledniajac fakt, ze jest to niedestrukcyjna metoda pomiaru grubos$ci skorupy
istnieje mozliwos$¢ wykorzystania techniki ultrasonograficznej w hodowli

komercyjnej.

4. Wykorzystanie pomiaru ultrasonograficznego pozwala na dalsze wykorzystanie jaj do

reprodukcji, co niewatpliwie przektada si¢ na ekonomiczny aspekt produkc;ji.
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