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1. UVOD

Vejce, jako jedna ze zakladnich potravin, jsou éoanzejména pro jejich
biologickou a nut&ini hodnotu. Biologicka hodnota bilkovidanych zdroj neni stejna,

u bilkovin zivaiiSného fivodu je obec# vysSi nez hodnota bilkovimipodu rostlinného.
Biologicka hodnota bilkovin je indikatorem jejichvadity a ukazuje, kolik inherentni
bilkoviny mize byt vytvdeno z bilkovin pijatych v potra¥. Bilkovina je plnohodnotna,
ma-li z hlediska fyziologickych ptgb c¢lovéka vyvazeny obsah esencialnich
a neesencialnich aminokyselin. V&é bilkoviny sefadi mezi plnohodnotné bilkoviny,
obsahujici vSechny aminokyseliny videalnim gam a mnozstvi. ® porovnani
vyzivové hodnoty jinych potravin se pouziva @@ bilkovina jako referemi. Vejce
jsou rovrgz cennym zdrojem mastnych kyselin, vitainfm mineralnich latek. i®dnosti
vajec je také jejich nizka energeticka hodnota.

Produkce vajec se Geské republice v roce 2011 zvysila 0 2,0 % oprokiur
2010. Stavy nosnic v roce 2012 klesly v porovnargkem 2011, diky z&né a Uprav
technologii podle Semnice Rady 74/1999, stanovujici minimalni standgsdy ochranu
nosnic. Podle Sitéai a vyhledové zpravy Ministerstva zémdistvi (2012) se
piedpoklada v roce 2012 vlivem poklesu staslepic snizovani produkce vajec o cca
12 %. Podob& je predpokladan pokles sgeby vajec (230 vajec/obyvatele/rok).

V prab¢hu let vejce ziskala Spatnou st v souvislosti se zvySovanim LDL
(low-density lipoprotein) cholesterolu v krvi. Mnotstudii vSak tento ,mytus” vyvratilo
a prokazalo, Ze konzumacekolika vajec tydg u zdravéhailovéka ma tendenci krevni
LDL cholesterol snizovat, ipdevsSim diky vysokému obsahu polynenasycenych
mastnych kyselin. Naopak vysSi riziko kardiovaskuiléh chorob lékia pripisuji
nasycenym mastnym kyselinam, které jsou obsaZepijkied v sadle, masle, vdnych
a smazenych jidlech.

Pro odigratele a Bzného konzumenta je néjezitejSi kvalita vajec. V dnesni
moderni dob existuje mnoho kritérii, podle kterych se kvalip@msuzuje. Nejvice
pouzivanou metodou je technologickd hodnotakferé se hodnoti zejména hmotnost
vajec, kvalita bilku, Zloutku a sképky. VSechny ukazatele kvality jsou owWlovany

mnoha faktory. Vlivy prosedi, vyziva, zfisob chovu a stres jsou znamy jakcjgn
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faktory. Genotyp, ¥k, Ziva hmotnost slepic, intenzita a perzistencaSky pati mezi
faktory vnitni povahy. Doba sneseni vejce (ovipozice) je dldol® zkoumana jako
dalSi faktor ovliviujici kvalitu vajec. Nejvice ovliwje jejich hmotnost a kvalitu
ska'apky. Podle mnoha studii jsou vejce snesena ré& hez vejce snesena p&rd
béhem dne a naopak kvalita skpky byva lepsi u vajec snesenych odpoledne. &tejn
jako ostatni faktory, je také doba sneseni vejceisi&a na mnoha vlivech. Mezi
slepic, doba ovulace a také stres. Je tedy pabmévlivienim vSech faktar, véetns
doby sneseni vajec, je mozno dosahnout jejich @timkvality a tim také zlepSit

ekonomiku produkce vajec.
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2. LITERARNI P REHLED

2.1. Ovipozice a jeji fyziologické aspekty

U kura doméciho, resp. u slepic, je v dosta¢emfe popsan cyklus ovulace
a doby sneseni vejce. Slepice snaseji vejce chékbzdy den snesou vejce o trochu
pozckji. Pokud toto opoz&hi presdhne 8 — 10 hodin, slepice snese posledni vejédiy
dalSi ovulace nenastane &ra gestavka ve snasce. Bez snaskizenbyt jen jeden nebo
vice dri (Johnstonova a Gous, 2003). Slepice nosného tgpu gharakterizovany
vysokym pdtem vajec snesenych v dlouhych sériich v porovséarglepicemi masného
typu.

Doba sneseni vejce, neboli ovipozice, je rozlo&ew@iSky v pibé¢hu celého dne.
Jsou patrné rozdily v détsneseni &hem dne mezitiznymi druhy ditbeze, uzitkovymi
typy ataké mezi jednotlivymi hybridy. Bladné pochopeni doby sneseghém dne,
které je spojené &stym sbrem vajec, se e vyuzit pro vysSi get prodejnych vajec.
Skér vajec je Bzna, ale dlezitacinnost, kterd musi byt vykonana spréenwas tak, aby
zajistila vysokou kvalitu, udrzeni znakerstvosti a odpovidajici zisk. Mnoho metod
sbkéru vajec zdraziuje jejich vyhody a rychlost vice nez sniZovani¢tpo vajec
s poSkozenou sképkou a zvySovani gtu prodejnych vajec. Nez se vejce dostanou
do tidicky, vznikaji Kapy (1,02 — 1,9 %). Snizit procento poSkozenychrégek lze
casgjSim skrem vajec, aby se snizil g&t vajec na pasech ve stejnou dobu. Protoze
zvySovani potu prodejnych vajec jeudezité pro rentabilitu chovu slepic, doba sneseni
vejce se stala rozhodujicim faktoredti jpjich skéru. Pokud se doba sneseni zkoordinuje
se slrem vajec (minimal& 2x denr) a pokud nedojde k nahrontgd vice neZ poloviny
denni produkce vajec na pasech ve stejnou dolide royt snizen p@t poskozenych
ska‘apek (Patterson, 1997).

S problematikou rozloZzeni snasky vipthu dne a tedy i jejim praktickym
vyuzitim i frekvenci skiru Uzce souvisi fyziologickéizeni tohoto procesu. Proces
tvorby vejce zahrnuje ovulaci vélfa na vajéniku a sekreci dalSictasti ve vejcovodu.
Vejcovod ptak je tubularni organ, ktery je ué&poben k formovani vejce, jeho transportu
a sekrecicasti obklopujicich Zloutek. Je sloZen é&tipéasti, z nichz &doha, pochva
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a jejich kontrakce maji vyznam pro sneseni vejoiatni kontrakce dlohy jsou
zpasobeny arginin  vazotocinem, hormonem syntetizovanywrhypothalamické
magnocelularni  slozce  (velké  neurony), fegevsim v paraventrikularnich
a supraoptickych jadrech (Sasa& al., 1998). Neurohypofyzarni hormon arginin
vazotocin u ptak, podobr jako jeho homolog arginin vasopresin u sguna podrobé
zdokumentované autonomni a behavioralni funkce.avibdu jeho dlezité role
v osmoregulaci, byl arginin vazotocin definovan gaatidiureticky hormon u vSech
suchozemskych nes#ieh druli. U ptadki se arginin  vazotocin projevuje
vazomotorickym (cévohybnym) a termoreginan efektem, stimuluje uvodni
adrenokortikotropniho hormonu z hypofyzy a redukpjasmovy aldosteron. Arginin
vazotocin je odbompovaZzovan za endokrinni regulator osmotické hotdegs Mnohé
vysledky jasg ukazuji, Ze arginin vazotocin hraje vyznamnou votiznych aspektech
reprodukce domestikovanych flal. VIna arginin vazotocinu uvaina z hypothalamu
vyvolava, pravdpodobré spolu s dalSimi reguwaimi faktory, sneseni vejce (Jurkevich
a Grossmann, 2003).

Arginin vazotocin je s prekurzory z hypotalamu @edxony do neurohypofyzy,
ze které je uvalovan do cirkulujici krve. Neurohypofyza neni jediafroj, ktery
uvoliuje arginin vazotocindhem sneseni vejce. Tento hormon byl také nalezigoze
a vajeniku slepic (Rzasa a Ewy, 1970). DalSi kontrak¢bem sneseni mohou byt
vyvolany zvysujicim se uvtbvanim argininu vazotocinu spole€ se zvySujici se
produkci prostaglandinu ve tkanéldhy. Z ctlohy je vejce transportovano do pochvy,
coz zmisobi jeji peristaltické kontrakce a pdilghzné 5 minutach je vejce sneseno
(Sykes, 1953). Arginin vazotocin vyvolava kontrakogen @lohy vejcovodu, ale také
pochvy. Risobeni tohoto hormonu v pochwylo dokazano iitomnosti receptdr
pro arginin vazotocin.

Arginin vazotocin ma aktivitu podobnou oxytocinupfp je zapojen do procesu
snasSeni vajec (Sasald al., 1998). Oikazem toho bylo i@diasné sneseni vejce
po injekknim podani arginin vazotocinu. Ve studiich je wré Ze uvoldni arginin
vazotocinu z neurohypofyzy je stimulovanékalika faktory, jako je prostaglandind:
prostaglandin E1 a E2, dale estradiop,lrogesteron, angiotenzin-Il nebo acetylcholin

(Nakayamaet al., 2010). S kalcifikaci skapky a dobou sneseni vejce souvisi hormon
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kalcitonin tvdeny 32 aminokyselinami. Receptory pro tento hornioyfy zjisSteny

v déloze vejcovodu, v ledvinach a kostech slepic (ledaal., 2001). Kalcitonin
je uvokovan grevazre z ultimobranchialnichétisek, ale byl zaznamenan také v hypofyze
(Maddineniet al., 2007) a v hypotalamu (Krzysik-Walker al., 2007). Nicmé# nebylo
prozatim dokazano, zda kalcitonin souvisi s f@ednim arginin vazotocinu
z neurohypofyzy. Vazebna spectifost, vratnost, vysoka afinita a omezena kapasia |
charakteristiky kalcitoninového receptoru (Nakayaehaal., 2010). Autdi zjistili, Ze
afinita kalcitoninového receptoru se zvySila 30 nmied snesenim vejce, ale jeho
vazebna kapacita 15 mirtgal snesenim poklesla. U slepic, které nesneslyeyvegbyla
zaznamenana zadna podobnaéran Tato zrdna afinity a kapacity kalcitoninového
receptoru neurohypofyzy slepic ude byt ¢ast&éné spojena s uvolnim arginin
vazotocinu pi snasce. Sturkie a Lin (1966) dosli k 2ay, Ze sneseni vejce vyvolava
uvolnéni vazotocinu. Zjistili to na zaklgdkoncentrace vazotocinu v krvi kratcéeg
snesenim, ktera se vyznaimmezvySovala. Sasak&t al. (1998) roviz shledali,
Ze sneseni vejce ugobilo zvySené uvabvani arginin vazotocinu z neurohypofyzy.
Koncentrace hormonu bylafipsneseni vejce v neurohypofyze snizend, ale wkrev
plasnt byla naopak koncentrace hormonu zvySena. Tutoenots koncentraci arginin
vazotocinu pozorovali auto v paraventrikularnich a supraoptickych jadrechra %5 h
po sneseni vejce. Zmdma jadra jsou s@dsti hypotalamu.

Je dokazéno, Ze oxytocin a vazotocin (8-arginin tacip) jsou schopné
stimulovat hladké svalstvo gfiadélohy. Tyto hormony byly zji&ny v neurohypofyze
slepic a studie Ewy a Rzasa (1968) uvadi, Ze varotryl nepochybé& nejsilrgjSi latkou
s oxytocinovym tdinkem. Také podle Rzasa a Ewy (1970) vazotocin ranohépe
vyvolava sneseni vejce nez oxytocin. Aut@alizovali pokus, ve kterém zjigvali vliv
vazotocinu na dobu sneseni v porovnani s oxytocin&tepicim plemene New
Hampshire podavali nitrozién bud® synteticky oxytocin (450 jednotek/mg) nebo
vazotocin (250 jednotek/mg) v dobl — 20 h ped pgedpokladanou dobou sneseni.
Na z&klad téchto vysledk vazotocin mnohem Iépe vyvolal sneseni vejce ngZocin.
Injekce obou syntetickych hormbvyvolala gedtasnou snaskuébhem reékolika minut.
Citlivost cklohy k hormorim se zvySovala stiplizujici se dobou fedpokladaného

sneseni vejce. Aby bylo vejcegatasre sneseno 18 — 20 higl atekdvanou dobou
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sneseni, musela se davka vazotocinu zvysit 4x ioplavce tohoto hormonu
pii vyvolavani snasky o 2 — 3 hiide nez byla fivodre oéekavana. Zawem autdi
dodavaiji, Ze &inna davka oxytocinu byla 20x vySsSi ne&énind davka vazotocinu.

Koncentraci vazotocinu v krvi slepic viéhu sndsky zkoumali Niezgodsh al.
(1973). Jako kontrolni hladina hormonu slouzilavkad slepic, které ne&lty vejce
v déloze (0,41 ng/ml)Ctyii hodiny gred snesenim vejce byla koncentrace vazotocinu
v krvi slepic vyssi (0,60 ng/ml) nez v krvi slepikteré nemily Zadné vejce véoze.
Teprve 10 minut f&d snesenim vejce aiitaaznamenali rychly nast vazotocinu v krvi
(3,01 ng/ml) a Bhem sneseni byla koncentrace 46x vysSi (18,92 hgledl u kontrolni
skupiny. Po sneseni vejce se hladina vazotocindnznanizila (2,8 ng/ml). Studie
Sturkie a Lina (1966) uvadi vysSi hodnoty hladirazaetocinu v krvi slepic v fibéhu
sneseni vejce. Kontrolni hladina byla &lady bez vejce — 53 pU/ml, 2 — 20 mited
snesenim vejce byla 167 pU/mlghem sneseni vejce byla koncentrace 133x vySSi
nez u dlohy bez vejce (7059 pU/ml). Stejnako v gedchozi studii se koncentrace
vazotocinu v krvi rychle sniZzovala kratce po snésgid po 11 — 20 min klesla
na hodnotu 529 puU/mil.

Takahashi a Kawashima (2008) uwjd Ze koncentrace arginin vazotocinu
v krevni plasm rychle stoupala ¢ésné po sneseni vejce. Koncentrace mesotocinu
v plasnt se zvySovala jiZ igd snesenim vejcei{plizné¢ 1 min) a klesala agp 1 min
po sneseni. Mesotocin je dalsi z horiinavokiovanych z neurohypofyzy, ktery zvySuje
citlivost célohy vejcovodu k arginin vazotocinuiiBtudiu, jak mesotocingsobi na dobu
sneseni vejce, auiazjistili, Zze po injekKnim podani tohoto hormonu nebylo sice vejce
sneseno, ale podil snesenych vajec byl vysSitipag podani arginin vazotocinu
s pridavkem mesotocinu.

Kontrakce dlohy nevyvolava jen neurohypofyzarni hormon argimazotocin,
ale takeé prostaglandin.iRBné druhy prostaglandirjsou gitomny v mnoha tkanich a jsou
klasifikovany do 10 sérii (A az J) s&emi typy (1-3; Macloufet al., 1977). MnoZstvi
prostaglandifi jedné série je moZnodtit RIA testy, ale typy prostaglandirse RIA testy
dostupnymi metodami neidentifikuji. \lbze vejcovodu slepic je ffiomen
prostaglandin F. Role arginin vazotociné pyvolavani sneseni vejce byla popsana

(Takahashiet al., 1994), ale role uterinniho prostaglandinu je smfa &koliv vliv
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na snasku byl stanoven (Olsenal., 1986). Studie Takahashi al. (2004) se zabyvala
zmeénami koncentrace prostaglandinu F ¥lode @i sneseni vejce a také zda je
koncentrace prostaglandinu F oWlowvana hormony vagmiku. Estrogeny a progesterony
jsou hormony vajgniku, u kterych je znaméupobeni na &ohu, jelikoz jsou zde
umisgny praw jejich receptory. Vysledky nazéai, Ze se koncentrace prostaglandinu F
zvySovala 6 h fed snesenim vejce a kratce pannse opt snizovala, 11 h po sneseni
vejce byla opt na pivodni hladig. Jako kontrola byly hodnoceny slepice, které vejce
nesnesly. U d&hto slepic nebyla zaznamenana Zadnaénam v koncentraci
prostaglandinu. Autid podavali injeKn¢ rizné mnozstvi arginin vazotocinu (0,1; 0,25
al1l,0 pg/slepici) 16 h ipd aekavanou snaskou a sledovali, jak se budaitm
koncentrace prostaglandinu F &laze a zda vyvolaipdiasné sneseni vejce (do 15 min
po aplikaci). ZvySeni koncentrace prostaglandinwyle zaznamenano jerfipnejvyssim
podaném mnozstvi arginin vazotocinu (1,0 pg/sl¢pptediasna snaska byla tigma jen

pii vys§Sich mnozstvich hormonu (0,25 a 1,0 pg/slgpisiahlé zvySeni koncentrace
prostaglandinu F vdibze bylo pozorovanoésné po sneseni vejce. Toto zjgi autdi
vazotocinu v plasi (Takahashiet al., 1994). Zmignym poznatkem auto potvrdili
vzajemny vztah mezi prostaglandinem F a arginirot@@nem.

Déloha vejcovodu slepic je myogenni organ. Bez neévév hormonalni
stimulace je schopna vytket spontanni fazové kontrakcéi whodnych podminkach
az rekolik hodin (Kupittayanangt al., 2009). Autdi zjistili in vivo spontanni aktivitu
délohy kolem 18 kontrakci kazdych 10 minut. Hlavnst®yn, ktery reguluje kontrakce,
zavisi na kalcio-kalmodulinovém systému (MLCK, miyo$ight chain kinase). Tento
systém bez vapniku nebo MLCK newytv&Zadnou aktivitu. Antagonista, jako je
prostaglandin F2, miZe znénit samovol@ kontrahujici dlohu nejen stimulaci kalcio-
kalmodulinového systému MLCK, ale také aktivaci adelového-kalmodulinového
systéemu MLCK. Autéi zjistili, Ze kontraktilita @lohy vejcovodu slepic fize byt
regulovand progednictvim rtkolika systéni.

Vyzkumy tykajici se pH &ohy pi kontrakcich u slepic nejsou dostate
popsany. Wray (2007) studoval &ny intracelularnino pH vdoze u Zen, které se

mohou vyskytovat zdkolika divodi, nag. omezeny krevni tok a zasoba kysliku
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do cklohy, zvySené kontrahovani a &ny v acido-bazické rovnovaze. Kupittayanant
a Kupittayanant (2010) studovali Zny pH v cloze slepic a hovd o nich v souvislosti
s produkci vajec. Acidifikace je s®dsti normalni tvorby vejce, zatimco alkalizace se
vyskytuje Ehem tepelného stresu a pdétige kalcifikaci, coz ma za nésledek vejce
s tenkou skiapkou. Autdéi se domnivaji, Ze oba procesy &mpH (acidifikace
i alkalizace) mohou ovltovat dlozni kontrakce. Fedpokladaji, Ze pro zdarnou
kalcifikaci skaapky miZze byt nezbytnd neaktivni¢ldha khem acidifikace, zatimco
alkalizace by mohla aktivovagkbhu a zfisobit tak pedtasné sneseni vejce (skejako
pii tepelném stresu).

Studie Hertelendyho a Bielliera (1978) tykajici geostaglandih uvadi,
Ze prostaglandiny, zejména typu E, jsou &miny vysoce stimulujici diozni stahy.
Toto bylo prokdzano injgkim podanim submikrogramového mnoZstvi prostagtandi
typu E @gimo do alohy, naez byla khem rékolika minut vyvolana fedcasna snaska.
Naopak podani inhibitérprostaglandifi blokuje jak pedcasné, tak i spontanni sneseni
vejce, a brani reakci oxytocinu, ktery je do pracssasky zapojeny. Autiozaznamenali
vyznamrié vySSi hodnoty prostaglandinv krevni plasm, pokud bylo vejce vé&oze,
oproti hodnotam zaznamenanym kratce po snes@kaz o prakticke roli prostaglandin
byl zjisten takeé 2 - 4 h f&d a@ekavanou snaskouigpodani indomethacinu (25 mg), ktery
dobu sneseni zpdiije. Po dekdvaném sneseni vejce (1 - 3 h) bylo dolty vpraveno
0,15 pg prostaglandinu E/kg. Doba sneseni bytghtd slepic zaznamenana 3 - 13 min
po aplikaci prostaglandinu E. Také injek podany gonadotropin-releasing hormon
urychlil dobu sneseni vejce, ale jefibtizné o 1 hodinu (Etchest al., 1990). Autdi
zdrojem prostaglandina Ze produkce prostaglandinu o spojena sidovul&ni

vinou gonadotropit a steroidnich hormdin které gedchazeji sneseni vejce.

2.1.1. Faktory ovliv fujici dobu sneseni vejce

Reprodukni starnuti se u slepic projevi prodlouzenim irdénmezi ovulacemi
a naslednymi snaskami, stejjako zvySujicim se poem dni pestavek ve snasce.

Jiz Emmans a Fisher (1986) zjistili, Ze délka cyklepic se prodluZzuje od sneseni
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prvniho vejce, coz odpovida poklesu gomovulaci a snesenych vajecéem slepice.
Pokles potu ovulaci s postupujicimékem, ktery je charakteristicky kratkymi sériemi,
muze byt zgisoben zminami v cirkadidnnim cyklu, zémami v dozravéani folikuil nebo
obojim (Johnstonova a Gous, 2003).

Doba sneseni vejce je zavisla reak faktori. Mezi nejdilezit¢jSi pati délka
swtelného dne, dale doba ovulace, sekrece lutginina hormonu (LH), pohlavnich
steroidnich hormah a stres. Sekrece LH a pohlavnich horinaérovén souvisi se
swtelnym rezimem, protoZe uvaini LH je vazdno na cirkadidnni rytmus. Jakékoliv
rozruseni prodlouzi interval mezi snaskami vajedi$Mt al., 1991). ZpoZd&ni ve snasce
(opozdna ovipozice) mize byt podle Haugheset al. (1986) zgsobena okolnimi
(vngjSimi) stresory, které seéastji uvadsji v alternativnich systémech ustajeni. Déle
muze byt doba sneseni negativirovlivnéna pgemistnim slepic, pemisénim i
odstragnim snaskového hnizda nebo vystavenim neznamymunvlivFi¢inou
opozdného sneseni vejce je iagpbeni hormonu nadledvinek adrenalinu, ktery se
pii stresu uvaluje a potléuje ctlozni kontrakce.

Reynard a Savory (1999) studovali vliv stresu naudsneseni vejce. Zjistili,
Ze stres trvajici az 6 higmistni z individualni klece dodtsSi, kde jsou ustajeny dalsi t
neznamé slepice) spolehliwyvolal zpozdéni ve snasSce. Pokud bylo vejce sneseno
béhem stresu, byla tato snaSka opw&l nejvice o 3 h odéekavané doby sneseni.
Mnoho slepic vejce zadrZovalo i po pominuti strgsbwvciniteli. Autofi dokonce
zaznamenali zeémy na skéapkach pi razné dlouhych zpozéhich ve snasce. HButo byla
krabata sktapka i dlouhém zpoZzéhi, nebo roztiné mnozstvi povrchové kalcifikace
pii kratSim zadrzeni Zsobenym stresem. Délka zpéad ovlivnila také poet
abnormalnich sk@pek i jejich stupe a vzhledem k tomu lze tyto ukazatele uzit jako

indikatory okolniho stresu.

Doba sneseni vejce a&®lny rezim

Vliv na dobu sneseni byl zaznamendnrpzném rozsvicenidhem dne. Timova
a Ebeid (2005) studovali, jak se liSil podil snegénvajec Bhem dne fi rozsviceni
ve 3 a 6 h randCasr¥jsi rozsviceni (ve 3 h) vyvolalo snesesidiny vajec (82,12 %) jiz
v 6 h a poté se snaskahem dne snizovala (12,8 a 5,05 % v 10 h a 14 h)phlka pokud
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se rozsvitilo v 6 h, bylo v tuto dobu sneseno j¥% vajec a poté se podil snesenych
vajec Ehem dne negmil (36,14 a 33,63 % v 10 h a 14 h).

Slepice ke snaseni vajec vyuZzivaji jen omezetést dne. Lillpers (1991) uvadi,
Ze délka této faze se liSi v zavislosti na genétitkzalozeni, na&ku slepice a také
na okolnich faktorech, ze kterych je ptaswtlo nejdilezitéjSi. Podle autdr Frapse
(1970; in Lillpers, 1991) a Sharpa (1980; in Lillpe1991) je maximalni délka periody
snasSeni omezena na 8 — 9 h, coz koresponduje pdépbné délky, dhem které je
vyvolana ovulace.

Souvislost mezi dobou sneseni &teinym rezimem je znama jiz dlouho. Mnoho
studii popisuje, Ze prvni vejce jsou snasena béno.r Etchest al. (1984) uvadji
sneseni vajec brzy randi ghovu se sételnym rezimem v rozmezi 14 h&h:10 h tma -

17 h s¥tlo:7 h tma. Naopak Bhatti (1987) zaznamenal sna8guibéhu celého dne,
pokud bylo udrzovano konstantniéfe ¢i tma. Je také znamo, zefi pnekterych
swtelnych rezimech slepice snasSeji vejce veé.tEtches (1990) uvadi, Ze slepicg p
rezimu 14 h sétlo:7 h tma snaSely ihned po zatemna slepice f reZzimu 14 h s#tlo: 14

h tma snesly vSechna vejce veétnhewis et al. (2001) studovali dofikové tlumené
swtlo pred a po normalni 8-h a 16-h perfodoba sneseni byla podobna u 8-h a rezimu
s tlumenym s#tlem po 8-h periodl naopak u slepic chovanyclhii 46-h periogd swtla
byla sndSka opoZda o 3 h. B standardnich st¥elnych podminkéach (14 h &o:10 h
tma) jsou vejce snesena podle Cardpa. (2007) mezi 7:30 — 8:00 a 15:30 — 16:00.

Doba sneseni vejce a genotyp

Doba sneseni #iie byt odrazem fyziologickych reakci slepice nasfieali.
Lillpers (1991) uvadi, Ze slepice dvou linii selmkinych naizné znaky (péet vajec,
vajeina hmota) reagovaly na synchronizaci cyklétlevtma stejnym zfisobem, nehled
na jejich odliSnou kapacitu snaseni.cDwie bilych slepic odliSného uzitkového typu se
neliSily v dol& sneseni prvniho vejce v sérii, alié gneseni dalSich vajec byly odchylky
prikazné. Doba sneseni prvniho vejce v sérii édiioh slepic byla gikazre diive nez
u bilych. Fraps (1970; in Lillpers, 1991) to vyHuje rychlejSi reakci endokrinniho
systému h&dych slepic na faktory prasdi (posuny v cyklu sdlo-tma). DalSi

endokrinologické studie ukazaly, Ze uwvéinh luteiniza&niho hormonu v zavislosti
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viN s

luteinizainiho hormonu a ovulaci byly u &atych linii kratsi.

NejproduktivrgjSi slepice obvykle snaSeji vejce #iljhizné stejnou dobu kazdy
den rekolik tydni. Yoo et al. (1988) uvadji, Ze vysoce produktivni slepice, tedy
s kratkymi intra-sekveimimi intervaly, snaSejtasto vejce tive ve s¥tlé fazi dne nez
slepice s nizSi produkci. Ve své praci zaroudavaji, Ze geneticka korelace mezi dobou
sneseni a podilem snesenych vajec po 65. ty&lanstepic byla na hodn®0,70.

Mnoho studii hodnoti vztah doby sneseni a genotyglepic, protoZze ne vSechny
slepice snaseji vejce ve stejnou dobiustejné délce sitelného dne. Lewist al. (1995)
porovnavali hidovaje&né a klovajeiné hybridy. Pitmérna doba sneseni vajec stiau
skarapkou byla zaznamenana o 1,2 — 1,4flvednez u vajec s bilou skapkou. Autdi
uvacji, ze tento rozdil rize byt zmsoben odliSnym uvébvanim luteinizaniho
hormonu. Podobné vysledky zaznamenali Cardpal. (2007) @ porovnavani slepic
s bilou, krémovou a ldou skdapkou. Z jejich vysledk je patrné, Ze hiaa vejce byla
snesena v rannich hodinéch, zatimco bila a krémdpéledne.

Garces a Casey (2003) studovali vliv genu zakrslasholokrkosti na dobu
sneseni. Zjistili, Ze gen zakrslosti prodluzujeemmtl a dobu snasky, dale se vlivem
tohoto genu zkracovala délka série a poranasky. Naopak gen holokrkosti n#gm
ve vyzkumu Zadny vliv na dobu sneseni. Z vystegkpatrné, Ze zakrsla holokrké slepice
méla nejdelSi interval mezi snesenim vajec (28,1 prpid slepicim zakrslym ogenym
a slepicim normalni velikosti. NejkratSi intervaitai zaznamenali u slepic normalniho
vzrastu s opgenym krkem (26 h). Genem holokrkosti se také zalbyarst a Rauen
(1986), ktdi zjistili vztah mezi timto genem a zvySujicim sergrem snésky. Yoet al.
(1984) zaznamenali pomalejSi dozravani folikul slepic s niz§im po&nem snasky.
Pozitivni korelace mezi intervalem a dobou snegmmile Garces a Casey (2003)
ukazuje, Ze slepice s kratkymi intervaly snaSejcer€asreji béhem dne nez slepice
s delSimi intervaly.

Genotyp slepic ovlikuje také podil snesenych vajeéhbm dne. imovaet al.
(2007) porovnavali vliv iech genotyp slepic na dobu sneseni vajec: Dominanta
modrého, Plymutku Zihanou a jejich Flfidence. Nejvice vajec bylo sebrano

od Plymutky Zihané 53,2 % v 6 h (v porovnani s 18 1 h) a nejmé&nod Dominanta
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modrého ve 14 h (11,1 %). V jiné pradirmoveet al. (2009) byl hodnocen vliv genotyp
ISA hneéda, Hisex hady a Moravia BSL na dobu sneseni vejce. Vysledkgzaky,
Ze slepice genotypu ISA bBda snaSely igdevsim v rannich hodinach (6 h — 62,8 %),
v porovnani s ostatnimi hodnocenymi genotypy. Skepiisexe hédého snesly &Sinu
vajec do 10 h (42,0 %) a slepice genotypu Mora\Bd Bhezi 10 h — 14 h. Moravia BSL

méla v porovnani s dalSimi genotypy nejnizsi podédsamych vajecdmem dne.

Doba sneseni vejce &kvslepic

Vek slepic je dalSi faktor, ktery e ovlivnit dobu sneseni vejce. Rozdily v dob
sneseni a podilu snasky v zavislosti glauvslepic u hybrid leghornky bilé zaznamenal
Patterson (1997). Autor porovnaval DEKALB Delta g-lhii W-36 ve 33 a 76 tydnech
véku. Oba genotypy sneslyiplizné 25, 50 a 75 % denni produkce vajec do 7., 8. &10.
ve wWku 33 tydrii. F¥i hodnoceni doby sneseni vejce starSich slepidyd@ veku) bylo
patrné, Ze stejné podily vajeghem dne byly snesenyiplizné o 0,5 h pozéi slepicemi
Delta a 0 1 h poziji slepicemi W-36. Autor také podotykd, Ze slepide36 produkovaly
nejvyssi podil vajec v 9 h (23,0 a 30,5 % denndpkae ve 33 a 76 tydneckku slepic).
Tento poznatek autortipisuje vztahu doby sneseni vejce sétswym rezimem, tzn.
Ze tato nejvyssi snaska v 9 h byla zaznamenanadgohl od z&atku tmaveé periody
u obou ¥kovych skupin. A dodava, Ze u mladych slepic (38lyveku) bylo sneseno
50 % denni produkceéhem 13-ti h po zhasnuti, zatimco u starSich jeédif7Té tydm

veéku) byla snaska opozda oproti mladSim slepicim o 30 az 60 min.

2.2. Kvalita vajec

Pro producenta a konzumenta vajec je v dnesni dibzita jejich kvalita. Dobra
kvalita vajec dokaze zlepSit ekonomiku chovu a pdiratele to znamen& garanci
dobrého produktu za stejné nebo nizSi naklady. ikvahjec se posuzuje podle mnoha
kriterii, které zahrnuji morfologické, chemické akrobialni vlastnosti. Ekonomicky
vyznamna je technologicka hodnotati Fhodnoceni kvality vajec technologickymi
postupy se sledujer@devsim jejich hmotnost, kvalita Zloutku, bilkukaigpky. Kvalita
Zloutku se vyjatlije jeho hmotnosti, podilem, indexem a barvou. lHubge hodnoti
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jeho hmotnost, podil, index a Haughovy jednotkyoi8gka se posuzuje na zakiad

hmotnosti, podilu, pevnosti, tlotls/ a pogipad barvy.

2.2.1. Faktory ovliv fujici kvalitu vajec

VSechny ukazatele kvality vajec jsou owlovany faktory vijsi a vnitni povahy.
Z vnitinich ¢initela se jedna o genotyp slepic, jejickkky dobu sneseni, padi vejce
v cyklu a chovatelské podminky¢etrg systéemu ustajeni. Dosahnout optimalni kvality
vajec lze vyuzitim vSechlinitelt, které na kvalitu vajectgobi. Je #&jmé, Ze pokud
pusobi vice faktar sowasré, dochazi § ovlivnéni kvality vajec k interakcim vSech

fakton.

Kvalita vajec a genotyp slepic

Vliv genotypu na kvalitu vajec je nejvyragi pi porovnani slepic snasejici
vejce s hidou a bilou skiapkou. Je to danoapodem slepic a uZzitkovosti. Vit al.
(2005a) se zabyvali hodnocenim kvality vajec v gié@gti na genotypu slepic. Z jejich
vysledlki je Zejmé, Ze hédovaj&né slepice Lohmann Bdy snaSely vejce pkazre
t¢ZSi, ale také snesly vice rozbitych vajec nez &lggice Lohmann LSL. V dalSi praci
Vits et al. (2005b) uvadi vyssSi hodnoty ukazatelkvality vajec u Lohmann tsaly
(hmotnost vejce, barvu Zloutku aged masovych skvrn) v porovnani s Lohmann LSL.
Zita et al. (2009) zjistili rozdily v hmotnosti vajec slepiéznych genotyp. ISA hreda
Tamova etal. (2007) shledali nejvySSi hmotnost vajec Plymutkihanée (63,4 Q)
pii porovnavani kvality vajec s Dominantem modrym ,86@) a jejich F1 KZenci
(61,8 g).

Hmotnost Zloutku, jako jeden z ukazétgtho kvality, hodnotili Garces a Casey
(2003) u holokrkych a zakrslych slepic. VysSi hnostnzloutku uvagji u holokrkych
slepic. Hmotnost a podil Zloutku v praciriova et al. (2007) byl zjis¢n nejvyssi
u kiizend Dominanta modrého a Plymutky Zihané a nejnizSinbtydbyly nandieny
u vajec Dominanta modrého. Zigt al. (2009) zaznamenali vySSi hmotnost Zloutku
a jeho procentualni podil u Moravia BSL (16,5 g,62%) oproti ISA hidé a Hisex
hnédému (15,7 g, 26,1 % a 15,8 g, 26,1 %).
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Garces a Casey (2003) porovnavali kvalitu bilku zakrslych a holokrkych
slepic. Geny holokrkosti redukovaly vysku bilkuejst tak geny zakrslosti snizovaly
vySku bilku spolu s celkovou hmotnosti vejce. Haghjednotky, zastupujici kvalitu
bilku, zaznamenali Vitgt al. (2005b) vy3Si u bilych slepic Lohmann LSL v poranh
s Lohmannem himym. Tamova et al. (2007) zjistili nejvysSi kvalitu bilku vajec
Dominanta modrého (85,0 Haughovych jednotek) hpdnoceni vajec Plymutky Zihané
ajejich F1 Kizend. Zita et al. (2009) uvadji, Ze kvalita bilku byla také pkazre
ovlivnéna genotypem, nejvyssi Haughovy jednotkylanvejce slepic Hisexe kdého
(88,8) a nejnizsi ISy ladé (83,9).

Kvalitu skadpky vyjadenou jeji hmotnosti, podilem, tlak®u a pevnosti,
vyhodnotili Zita et al. (2009) jako nejhorSi u vajec slepic Moravia BSLejWSSi
hodnoty byly narfeny u vajec slepic ISA Rdad mimo pevnosti skéapky
(4756,7 glcrf), kteréd byla vy3si u Hisexe &mého (4840,9 g/chy Tamovaet al. (2007)
shledali nejvySSi pevnost gié&pky u vajec Dominanta modrého, ale zatoumyla

u tohoto genotypu zaznamenana nejnizsi tkaSkdapky.

Kvalita vajec a systém ustajeni slepic

V¢étSina produkce vajec pochazi z klecovych systéhmovi. Od 1.1.2012, podle
Smernice Evropské komise 1999/74/EC, je zakazéan chepicsv neobohacenych klecich
a nadale je mozny chov v obohacenych klecich atevradtivnich ustajenich, které
zahrnuji podestylkovy, voliérovy a v§hovy chov.

Klecové systéemy chovu maji pozitivni vliv na hmahwajec (Moharet al.,
1991; Leyendeckest al., 2001a; Timovaet al., 2009; Sekeroglat al., 2010). Timova
a Ebeid (2005) nebo P&bvaet al. (2006) naopak zjistili, Ze pkazre (P<0,01) vyssi
hmotnost mila vejce snesend na podestylce. Zemkewal. (2007) nezaznamenali
signifikantni rozdily mezi hmotnostmi vajec u Zadoéz porovnavanych systém
ustajeni, konvemi klece, obohacené klece, podestylka ahybVysledky koresponduji
se zavry Abrahamssonat al. (1996), Basmaciogla a Ergula (2005) nebo Thomase
a Ravindrana (2005), kietaké nepozorovali vliv systému ustajeni na hmsitnajec.
Rozdily mezi hmotnostmi vajec z odliSnych sysiémstajeni zaznamenali Hidalgbal.

(2008). Nej¥tSi hmotnost vejce byla zji&ta ve vylthovém systému, nasledovala vejce
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v ekologickém chovu, vejce z kleci a vejce z pogkgt Ferranteet al. (2009) shledali
t¢ZSi vejce na podestylce v porovnani s ekologickiiovem slepic.

Kvalita Zloutku, vyjadena jeji hmotnosti a podilem, tie byt ovliviéna
systémem ustdjeni. Basmacioglu a Ergul (2005) zaenali vySSi hmotnost Zloutku
u vajec z kleci oproti vejcim z podestylky. Ri&iva et al. (2006) nezjistili statisticky
vyznamné rozdily v hmotnosti Zloutku u vajec z Eigky v porovnani s klecovym
chovem, ale na podestylce byla hmotnost vysSi. TRlkk@ova a Ebeid (2005) zjistili
vySSi podil Zloutku u vajec slepic chovanych nagstyice proti klecim. Rozdily v bafv
Zloutku v zavislosti na ustajeni uvgidvan den Branctt al. (2004). U slepic chovanych
ve vykehu byla barva tmavsi (11,0 vs. 9,3) v porovnaniesdvym chovem. Ke stejnym
vysledikim doSli také Pigkovaet al. (2006) a Sekeroglet al. (2008). Leyendeckett al.
(2001b) uvéadji, ze tmavsi barva Zloutku byla u vajec slepic m@mn LSL z vybht
a u Lohmann LT chovanych v klecichurmovaet al. (2009) naopak nezjistili pkazné
interakce u barvy Zloutku, ale tmavsi barvu zazmaatiel genotypu Moravia BSL, ktery
byl chovan v kleci (v porovnani s podestylkou aajgpy ISA hréda a Hisex hédy).

Hmotnost bilku a jeho kvalitu hodnotili Basmaciogltergul (2005). Zjistili jeho
vysSi hmotnost u slepic chovanych na podestylc@roymani s klecovym chovem.
Tamova a Ebeid (2005) uv&d nepiikazre vysSi podil bilku v kleci (62,71 %)
v porovnani s podestylkou (61,91 %). NaopakéR@taet al. (2006) shledali vyssi podil
bilku u vajec snesenych na podestylce. Leyendestkalr (2001b) porovnavali rozdily
v kvalité bilku vajec od bilych slepic (Lohmann LSL) a octiyrch slepic (Lohmann LT)
v bateriovych klecich, voliérach a wWgich. Z vysledk je Z2ejmé, Ze oba genotypy slepic
vykazovaly vysSi hodnoty Haughovych jednotek gstajeni ve voliérach. Stejntak
Sekerogluet al. (2010) zaznamenali vyS$Si hodnoty Haughovych jeslnai vajec
snesenych ve vyzich oproti chovu v klecich a na podestylce (93592,4 a 91,0).

Kvalita skaapky je nejdlezitejSi ukazatel kvality celého vejce a je ovidva
mnoha faktory, ¥etrg systému ustajeni (Miagt al., 2005). Hidalgaet al. (2008) uvadji
nejnizs§i procentudini podil skapky u vajec z vyghi ve srovnani s klecemi,
ekologickym chovem a chovem na podestylce. Basrghce Ergul (2005) nepozorovali
vliv systému ustajeni na hmotnost skoky (podestylka vs. klec), ale Rigsbva et al.

(2006) zaznamenali vysSi hmotnost iglgky u kleci oproti podestylcegkoli nebyly

STRANA 20



zjisteny rozdily v pevnosti skapky mezi jednotlivymi systéemy ustajeni. Mertessl.
(2006) zjistili vysSi pevnost sképky u vajec z voliér oproti klecovému chovu
(obohacené i konveni klece) a niZSi pevnost u vajec z ¥gb oproti vSem ostatnim
chovim. Pavlovskiet al. (2001) uvadji, Ze slabsi sk@pku n€la vejce z vybhu.
Ale Hidalgo et al. (2008) shledali nejmensi tlaikki skaapky v klecovém systému,
zatimco vySSi hodnoty tlotiy zaznamenali u vyhového a stajového systému chovu.
Zminéna nejmensi tlowka skdapky podle autdr souvisi s nej§tSim indexem ski@pky

a s jeji pevnosti. Jacoft al. (2000) uvadji, Ze barva ski@pky nema vliv na kvalitu
vajec, ale Ze tmai zbarvena vejce maji sitfsi skaapku.

Saricaet al. (2008) studovali velikost vymezeného prostoru slepice na kvalitu
vajec. V jejich préaci byly porovnavany 4 kleceagm velkym prostorem pro slepice:
2000, 1000, 667 a 500 éfslepici. Autdi zaznamenali rozdily pouze v indexu tvaru
vejce, ktery byl nejvy3si u vajec slepic z klecO@®nf). Ostatni ukazatele (hmotnost
vajec, hmotnost skapky, pevnost ské@pky, procentualni podil skipky, tlougka
ska‘apky) nebyly systémem ustajeni oviény.

Chov ve vyBhu je podle van den Branda al. (2004) narongjSi na udrzeni
stejné kvality vajec nez v klecovém systému. Ov#élazitym ukazatelem je podil vajec
s poruSenou sképkou a ten byl shledan ve studii Sekerogiual. (2010) nejvyssi

s

ve vybzhu (2,02 %) v porovnani s chovem v klecich a volmyravem.

Kvalita vajec a ¥k slepic

Kvalita vajec se #ni v zavislosti na &ku slepic, vyrazné rozdily jsougdevsim
na z&atku a konci snaskoveho cyklu. Al-Rawi a Abou-Ash(i984) shledali maximalni
hmotnost vajec na konci snaskového cyklu, kdy skeminasely meénvajec. Hmotnost
vajec se s&kem slepic zvySuje (Campat al., 2000; Silversides a Scott, 2001; van den
Brandet al., 2004; Tamové& a Ledvinka, 2009). Jakeéildad Ize uvést studii Wezyét al.
(2006), kt&i porovnavali hmotnosti vajec u dvou polskych lirsiepic (Astra H
a Astra S). Ve 20 tydnechéku slepice snaSely vejce dipiérnou hmotnosti 45 g
a na konci pokusu (63 tydnv¢ku) se jejich hmotnost zvysila na 65 — 66 g, beailo
mezi genotypy. Podobné vysledky zaznamenal i Ratte(1997) u koménich bilych
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nosnych hybrid. Také Odabagit al. (2007) uvadji zvySujici se hmotnost vajec 8kem
slepic. Z jejich vysledk jsou patrné rozdily: ve 25 tydnech slepic genotypuline
hnéda byla pamérna hmotnost jejich vejce 58,83 g a po 1@stnich byla hmotnost
66,64 g. Stejny genotyp pouZili Ferrarteal. (2009), ale popisuji zvySovani hmotnosti
vajec jen do 43. tydne¢ku a poté jeji snizeni. Yannakopoulesal. (1994) potvrdili
pozitivni vztah mezi &kem a hmotnosti Zloutku, kdyZz zaznamenali jeho nosit
012,3 % vysSi uvajec snesenych v I&iwich ¥ku slepic oproti 7 msicaim wveku.
ZvysSovani hmotnosti Zloutku €kem slepic potvrzuji také Jacebal. (2000) a dodavaji,
Ze velikost Zloutku se 2t5ovala diky absorpci vody z bilku. Také Ferragital. (2009)
uvackji vyssi hmotnost Zloutku u starSich slepic, aletmost Zloutku u slepic vecku
68. tydmi byla nizSi oproti 53. tydnu ¢ku. Tamova a Ledvinka (2009) zjistili,
Ze hmotnost Zloutku byla vice spojenaékem slepic nez hmotnost bilku. Od¢atku
snasky se hmotnost Zloutku zvysila o 40 %, zatihmootnost bilku jen o 11 %.

Kvalita bilku se mini s wkem slepic. Yannakopoulat al. (1994) shledali nizsi
hmotnost bilku u starSich slepic (o 4,5 %). Revierranteet al. (2009) uvadji nizsi
hmotnost bilku u slepic ve¢ku 68 tydri (41,95 g) oproti ¥ku 27 tydmi (42,24 Q).
Ale v 35. tydnu ¥ku slepic zaznamenali hazné zvySeni hmotnosti bilku (43,01 g).
Petek et al. (2009) zaznamenali pozitivni vlivéku slepic na Haughovy jednotky.
ZvySovani Haughovych jednotek &kem zjistili také Zitaet al. (2009). Naopak vyssi
Haughovy jednotky u mladych slepic (33 tydweku) zjistili Bozkurt a Tekerli (2009),
stejre jako vysSi vySku bilku. Pokles vysky bilku &em uvadji van den Brandt al.
(2004).
manipulaci s vejci (Ledvinkat al., 2000). Ukazatelé kvality sképky se zhorSuji se
zvysujicim se ¥kem slepic a poukazuji na vyssi vyskyt prasklycfewgCampoet al.,
2007). Studie Bozkurt a Tekerli (2009) uvadi, zar$tslepice (64 vs. 33 ty@ln/eku)
snasely vejce s vysSi hmotnosti igggky a mensi tlow&ou. Stejné vysledky uvéf
Campoet al. (2000). V pokusu van den Branah al. (2004) se procentualni podil
skaapky s ¥kem slepic snizoval. S postupujicitkem slepic zjistili Rolandet al.
(1975) shodé s Pavlikemet al. (2009) nizSi pevnost skapky. Ve starSi studii je
popsano, Ze pokles kvality siépky s ¥kem je zgisoben mnozstvim vapniku ulozeného
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ve skdapce Bhem starnuti slepice. Zitt al. (2009) zaznamenali zvySujici se pevnost
skaapky od zaatku snasky do konce prvni faze a poté jeji sniZedabaset al. (2007)

a také Timova a Ledvinka (2009) hodnotili 2my v bang skarapky v zavislosti nadku
slepic. \&tSi povrch sktapky, diky zvySujici se hmotnosti vejce u starStdpic, byl
swtlejsi.

Ve vztahu k¥ku Scott Beyer (2005) uvadi, Ze natatku snaskového cyklu
mladé slepice snaSely menSi vejce s pevnouapkou a vysokym tuhym bilkem.
S postupentasu se hmotnost vajec zvySovala,igipka se ztefovala a bilek bykidsi.
Rous (1972) zjistil, Ze vegtSich vejcich je vice Zloutku a bilku nez v malyelcich, ale

procentualni podily Zloutku a bilku nemusi bytrsée;

2.3. Vliv doby sneseni na ukazatele kvality vajec

Vliv doby sneseni na hmotnost vajec

e

vejce snesena pogdbéhem dne (Washburn a Potts, 1975; Halaj a Szoby7;1ORoi et
al., 1981; Arafaet al., 1982; Lee a Choi, 1985; Patterson, 1997; Paviostsid., 2000;
Aksoy et al., 2001; Tamova a Ebeid, 2005;imovaet al., 2007; Tamova a Ledvinka,
2009; Tamova et al., 2009). Harms (1991) zaznamenal nejvysSSi hmotnvagec
snesenych v rannich hodinach, hmotnost se snizodala5:45 h a poté se &p
zvySovala. Snizenou hmotnost vajec s postupujicodsnesenidnem dne uvagi také
Yannakopouloset al. (1994) a Novoet al. (1997). Patterson (1997) shledal rozdily
v hmotnosti vajec 2 — 9 g u vajec snesenych mé¥) 5:18:00 h. Yannakopoules al.
(1994) a Timova et al. (2007) zaznamenali nejvysSi hmotnost vajec v Ghdgpak
Tamova et al. (2008) v jiné préaci zjistili &Si vejce v 10 a 14 h v porovnani s vejci
snesenymi v 6 h. &Si ranni vejce byla pozorovana i Aksoyeeh al. (2001),
ale s rozdilem doby shu. Prvni sbr byl v 9 h, dalSi ve 12 h a vejce s nejniZSi hrostn
byla sebrdna v 15 h. Také Zakagtaal. (2005) shledali vy5Si hmotnosti vajec snesenych
rano (7 — 12 h), a to u slepiéizného ¥ku (34 a 59 tydd). V rozporu sdmito
pozorovanimi je studie Ayorinda a Olagbuyira (19%be nebyly zji&tny zadné rozdily

v hmotnosti vajec v zavislosti ndané doks sneseni.
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Rozdily v hmotnosti vajec snesenyckhem dne také zavisi na pozici vejce
v sérii. Tyto diferenceiejm¢ ovliviiuje fyzicka kondice slepic, nebma z&atku série
maji schopnost produkovaizsi vejce (Choet al., 1981). Nicmé# s postupujici snaskou
se kondice sniZuje. Chet al. (1981) a Miyoshit al. (1997) uvadji stejre jako ostatni
autai, Ze vejce snesena rano js@dsi, protoze &sSina prvnich vajec ve snasce byva
snesena pr&vv rannich hodinach. Lillpers a Wilhelmson (1993ist#i snizujici se
hmotnost vajec v zavislosti naiaali vejce v sérii, ale nezaznamenalikazné rozdily
v hmotnosti vajecip sérii s 18 a vice vejci. Miyoslat al. (1997) shledali vyrazné rozdily
v hmotnosti vajec mezi prvnim a nasledujicimi végc 4 g nebo-li 6 %).

Hmotnost vejce 1ive byt hodnocena jako celek nebo suma hmotnosiitiebh
¢asti (Johnstonova a Gous, 2007). Studie Yannakopeetlal. (1994) nebo Johnstonové
a Gouse (2007) uvéfl, Ze zvySujici se hmotnost vejce je spojenaiggrnym zvysenim
procentualniho podilu Zloutku @mée k bilku. NiZSi hmotnost bilku je podle auiatiky
vytlaceni vody z bilku, ke kterému dochazi postugneékem. Shiet al. (2009) naopak
zaznamenali, Ze zvySujici se hmotnost vejce byhlsdapena vysSim procentualnim
podilem bilku, zatimco podil Zloutku se snizoval.

Hmotnost vajec rize byt ovliviena interakcemi vice faktdr Tamova a Ebeid
(2005) zjistili, Ze slepice chované v klecich smagezsi vejce brzy rano (6 h) oproti
slepicim na podestylce a v porovnani s dalSi daiwdw v 10 a 14 h. Naopakipustajeni
na podestylce autoneuvadji vliv doby sneseni na hmotnost vajec. Negaizre vysSsi
hmotnost vajec z tohoto systému byla zaznamendfahv Tamovaet al. (2009) popsali,
Ze hmotnost vajec byla {tazre ovlivnéna interakci doby sneseni (6, 10 a 14 h)
a genotypu slepic (ISA ®da, Hisex hady a Moravia BSL). Nef§iZSi vejce byla snesena
hnéda snesend ve 14 h. Aiitozaznamenali pokles hmotnosti vajec slepic Hisexe
hnédého a ISy hédé s dobou snesenilem dne, ale naopak tazné zvysSovani

hmotnosti vajec Moravia BSL.

Vliv doby sneseni vejce na kvalitu Zloutku

Kvalita Zloutku se mze liSit s postupnou snaskoghem dne. Halaj a Szoby

(1997) shledali nejvyssi podil Zloutku u vajec smggh brzy rano a pozddpoledne.
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Tamova a Ebeid (2005) zjistili vySSi podil Zloutkunjer vajec snesenych v rannich
hodinach (6 h oproti 10 a 14 h). Studie Arefal. (1982) a Timoveé a Ledvinky (2009)
uvadji, ze Zloutek vajec snesenych rano bylikazre téZSi. Naopak Yannakopoulos
et al. (1994) neshledali gkazny vliv doby sneseni vejce na hmotnost ZlouRozdily
ve vySce Zloutku a jeho indexu v zavislosti nadsibeseni vejce byly zji&ty Tamovou

et al. (2008). VySSi hodnoty byly zaznamenany u vajesangch v 10 h (v porovnani
s 6 hal4h).

Tamova et al. (2007) studovali vliv interakce genotypu a dobyessni vejce
na kvalitu Zloutku. Zaznamenali jeho nejvysSi padiajec snesenych v 6 h slepicemi
Dominant modry a Plymutka Zihana a u jeji¢fzkndi byl nejvyssi podil Zloutku v 10 h.
Také v dalSi praci dmovéet al. (2009) byla zji&tna interakce doby sneseni a genotypu
slepic u hmotnosti Zloutku. Nejvy3Si hodnotylanvejce snesena slepicemi Moravia BSL
odpoledne (14 h), zatimco hmotnost Zloutku slefig hnida a Hisex hédy se them

dne snizovala.

Vliv doby sneseni vejce na kvalitu bilku

Vliv doby sneseni je patrny také na ukazatelichalikw bilku. Podle
Yannakopoulosest al. (1994) je zmina hmotnosti bilku v zavislosti na dolsneseni
patrnd i pokud se hmotnost vejce némim Vejce snesena odpoledne&lan prikazre
(P<0,05) vice bilku nez vejce ranni. Odpoledni eabsahovala také vysSi obsah vody
v bilku. Podle autdr to mohlo byt zpsobeno vysSi absorbci bilkiHem formovani
vejce, coz ale néspiva ke zvySovani jeho hmotnosti. Naopakmbvaet al. (2009)
zaznamenali pokles hmotnosti bilku s dobogrsbVysledky studie Iimové a Ebeida
(2005) a Timové et al. (2008) vykazuji nizSi hodnoty ukazatédtvality bilku (vySka
bilku, index bilku a Haughovy jednotky) vajec smgss v rannich hodinach (6 h), ale
béhem dne se kvalita bilku zvysila (10 h a 14 hymbva a Ebeid (2005) zjistili rozdil
vice nez 2 Haughovych jednotek mezi vejci snesemamd (6 h) a odpoledne (14 h).
Podobny rozdil (o 2,86 jednotky vysSi ve pragpvajec snesenych odpoledne) uyad
i Tamovaet al. (2008). Oproti tomu studie Pavlovskéloal. (2000) a Timové et al.
(2007; 2009) zaznamenaly nizSi hodnoty Haughovyaingtek u odpolednich vajec
raznych genotyp.
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Procentualni podil bilku z vejce ovligmy interakci doby sneseni a genotypu byl
shledan ve studii dmové et al. (2007). Autdi zaznamenali jeho nejvysSi zastoupeni
u vajec snesenych v 10 h (genotyp Dominant modBlyanutka Zihana), ale u vajec
kiizend téchto genotyf byl nejvySSi podil bilku zjigh pozdji béhem dne (14 h).
Interakce ovliviujici kvalitu bilku v zavislosti na déksneseni vejce, genotypu a systému
ustajeni jsou uvedeny v praciaove et al. (2009). Vejce snesena v 6 h slepicemi
Moravia BSL ustajenymi na podestylce vykazovalavy&i hodnoty Haughovych
jednotek. Slepice genotypu Moravia BSL snaSelymttoexperimentu vejce s nejvyssi
kvalitou bilku vyjadenou Haughovymi jednotkami v porovnani s genotypp hnsda

a Hisex hidy.

Vliv doby sneseni vejce na kvalitu skpky

Vztah mezi dobou sneseni vejce a kvalitou jehaékoy je dalSim zajimavym
a hodré diskutovanym tématem. Mnoho studii uvadi, Ze vajeesena odpoledne maji
vySSi kvalitu skéapky (Yannakopoulost al., 1994; Novoet al., 1997; Pavlovsket al.,
2000; Tamova a Ebeid, 2005;umovaet al., 2007; 2009). Yannakopoulas al. (1994)
hodnotam deformace. S timto také souhlasi vysledtglie Paviovskéhet al. (2000),
ktery dokazuje vliv doby sneseni vejce na kvalkaidpky. A dodava, Ze s dobou sneseni
vejce ubyva deformace sipky a naopak roste sila pettnd k prasknuti skaépky,
tlou&’ka a hmotnost skapky. Vejce se silf)si skaapkou byla snesena mezi 10. — 13. h.
Postupny naist tlou§’ky ska‘apky zaznamenali také Washburn a Potts (1975). &laop
Tamovaet al. (2008) zjistili paikazre vyssi tlousku skaapky u rannich vajec (6 h),
ale u ostatnich ukazateVliv doby sneseni nebyl potvrzen.

Tamova a Ebeid (2005) zjistili vysSi procentualni phoskarapky u vajec
snesenych odpoledne (10,33 a 10,31 % ve 14 a 10 i@no snesenych vajec (6 h) byl
naopak zaznamenan pokles podilurakéy (10,03 %). Harms (1991) uvadiikazre
vyS8Si hmotnost sképky vajec snesenychrqul 7:45 nez mezi 7:45 a 11:45. Poté se
hmotnost zvySovala do 12:45 astala piblizn¢ stejna po zbytek dne s vyjimkou vajec
snesenych mezi 14:45 a 16:45. V rozporu s timtdedfem je studie dmove et al.
(2009), ktera popisuje snizujici se trend v hmdinsisorapky s dobou sneseni. Stgjn
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jako Tamova a Ledvinka (2009), Kieuvadji snizujici se hmotnost skapky s dobou
sneseni ghem dne, obdokinjako se snizuje hmotnost vejce. VSechny ukazaieddity
skaapky (hmotnost, podil, pevnost a tlok&) shledali Halaj a Szoby (1977) nejvyssi
brzy rano a poztodpoledne. B hodnoceni kvality sk@pky fech genotyp Dominanta
Tamova et al. (2007) zaznamenali vSechny charakteristiky kva(itynotnost, podil,
pevnost a tlouka) prikazreé vysSi u odpolednich vajec (14 h).

Rozdily v kvalit skaapky jsou patrné takeé fip interakcich doby sneseni
a systému ustajeni.aimova a Ebeid (2005) popisuji, Zze u slepic chovanyéiecich
mela doba sneseni vejcediazny vliv na procentualni podil stépky. Nejvyssi hodnoty
byly zaznamenany ve 14 a 10 h. U slepic ustajemglpodestylce #ta naopak doba
sneseni vliv na tlow&u skdapky, kdy silgjSi skaapka byla zji&na u vajec snesenych
rano (6 h). Rikazna interakce dkolika faktorfi (doba sneseni, genotypu a systému
ustajeni) byla shledana u pevnosti ighaky (Tumovaet al., 2009). NejvySsSi hodnoty
byly patrné u vajec snesenych ve 14 h slepicemexéishidého, které byly chovany
(14 h), ale slepicemi Moravia BSL ustajenymi nagxiglice.

Pro produkci kvalitnich vajec a ekonomiku chovujéezity podil nestandardnich
vajec a vajec s poruSenou skpkou. Timova a Ebeid (2005) uvéd jejich vySSi vyskyt
v rannich hodinach (6 h), kdy zaznamenali vysSiilmtesenych vajec a vySSi hmotnost
vajec. V6 h bylo sneseno celkem 82,12 % vSechcyadoho bylo 1,8 % vajec
porusenych a 0,85 % nestandardnich vajec. StajaHalaj a Packa (1977; inifhova
a Ebeid, 2005) zaznamenali vice nestandardnictc \(dpouzloutkové, malé, protahle,

kulaté) v dok nejvyssi intenzity denni snasky (9:00 — 11:00).
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3. HYPOTEZAA CiL PRACE

Hypotéza:
Kvalita vajec je ovlivina gedevsSim genotypem a&kem slepic, dobou sneseni

vejce a systémem ustajeni. Vzhledem k tomu, Zewaditk vajec fisobi vice faktatr,
Ize predpokladat, Ze bude dochézet i k interakcim néezitd faktory a kvalitou vajec.

Cil:
Cilem prace bylo zhodnoceni kvality vajec v zawslona dob sneseni

pii ustajeni slepic viznych systémech (konvemi klec, obohacena klec a podestylka)
u riznych genotyp (bélovajecné a hgdovaj&né nosnice) a v zavislosti nackwu
(zatatek, polovina, konec snaskového cyklu) s posomzenierakci vySe uvedenych

fakton.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1. Pokus 1

Pokus 1 byl zagien na zji&ni vlivu doby sneseni vejce, systému ustdjeni
a jejich interakci na kvalitu vajec. Pokus se uebnit v demonstrani staji Ceské
zenedelské univerzity v Praze a v pokusné stdji Vyzkunméistavu ZiveiSné vyroby
v Praze Ukingvsi. Stanoveni technologické hodnoty vajec prolilvdlaboratéi Katedry
specialni zootechniky. Pokus byl realizovan se dlégicemi ISA hada od 20. do 60.
tydne vku. Nosnice byly ustdjeny ve dvou klecovych systéme na podestylce.
V konvertnich klecich bylo ustajeno 72 nosnic (na jednu isiepiipadalo 550 crh
plochy), 40 nosnic bylo v obohacenych klecich (Z88/nosnici) a na podestylce
60 slepic (7 noshic na 13n Nosnice byly chovany zasbnych podminek pro daného
hybrida, byly krmeny komeénim typem krmné sisi N1 (20 — 40 tydi véku) a N2
(41 - 60 tydd veku). Kompletni sloZzeni sési a obsah Zivin je uveden v tabulkach 1 a 2.
Teplota v haldch byla udrZzovana v rozmezi 20 aZ@2Krmeni i voda byla podavana
ad libitum. V haladch se pouZzival &elny den s 15 hodinami &a (intenzita osgtleni

cca 10 Ix).

Tabulka 1: SloZeni krmnych sisi pro chov slepic

Komponent (% ve snési) N1 N2
PSenice 34,38 35,50
Kukurice 28,30 30,30
Sojovy extrahovany Srot 17,50 15,50
Rybi mouka 1,50 1,50
Kvasnice 1,50 -
PSentné otruby 2,00 2,50
SuSena voifSka 2,00 2,00
Repkovy olej 3,00 3,00
Mlety vapenec 8,00 8,00
Dikalciumfosfat 1,00 1,00
Krmné sl 0,20 0,20
Aminovitan SK 0,50 0,50
Methionin 50 0,12 -

'Aminovitan SK: vitaminy A, D3, E, siran&inaty pentahydrat, seleitan sodny
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Tabulka 2: Kalkulovany obsah Zivin

Komponent (% ve snési) N1 N2
Dusikaté latky 16,66 15,37
Metabolizovatelna energie (MJ) 11,4 11,48
Methionin 0,32 0,27
Lysin 0,80 0,77
Vapnik 3,48 3,48
Fosfor (celkovy) 0,56 0,56

K rozboffim a zjis€ni technologické hodnoty byla odebirana vSechnaerée vejce
ve 28-dennim intervalu, vzdy 2 dny po 8olPro stanoveni vlivu doby sneseni byla
pouZzita vSechna vejce ze skupiny v 6, 10 a ve Rbhkledni s&r vajec red timto sbrem
byl uskuténén predchozi den ve 14 h. Krozlion bylo pouzito celkem 1500 vajec.
Z ukazatel technologické hodnoty byla zfidvana hmotnost vajec, index vejce, index
bilku, index Zloutku, hmotnost Zloutku, hmotnostkbj hmotnost skiapky, tlouska
skarapky, pevnost sképky destruktivni a nedestruktivni metodou, Haugh@dnotky
(Haugh, 1937) a barva Zloutku. Jednotlivé charddtiky byly stanoveny fistroji firmy
TSS (England).

Hmotnost vejce, Zloutku a skpky se zjiBovala na elektronickych laboratornich
vahach siesnosti na 0,1 g. Hmotnost bilku byla & z rozdilu hmotnosti vejce
a Zloutku a skiapky. Skdapka byla zvazena aZz po vysuSetiig® °C po dobu 4 hodin.
Z nantienych hodnot bylo dog@tano procentualni zastoupeni bilku, Zloutku ar&gky
(%). Index tvaru vejce (%) byl vygten na zaklagl vzorce (Ska/délka) * 100, kdy
rozmeéry délka (mm) a $ka (mm) vejce byly rfeny posuvnym rritkem.

Kvalita bilku byla vyjadena pomoci indexu bilku a Haughovych jednotek. Hauy
jednotky byly stanoveny pomocfiptroji QCH a QCM+, které bylyifpojeny k p@itaci
vybavenému programem k automatickému zaznamen&wérthosti vejce a vysky bilku
(mm) a vyp@tu Haughovych jednotek (Haugh, 1937). Index bilk4) (byl vypaiten
takto: (vySka bilku/(($ka bilku+délka bilku)/2)) * 100, kde vySka tuhéhitkb zmerena
piistrojem QCH od TSS England.i#&d (mm) a délka tuhého bilku (mm) bylyétany

kolmo na sebe posuvnymehitkem.
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Zloutek byl hodnocen na zakkageho indexu a barvy. Index Zloutku (%) byl gfién
pomoci vzorce (vySka Zloutku/(tEa Zloutku+ Ska Zloutku)/2)) * 100, ve kterém vysSka
Zloutku (mm) byla zrfena mikrometrickou hlavici (Mitutoyo, 0,01 mm, Kasedi,
Japan) a rozamy Sikky Zloutku (mm) byly ndfeny kolmo na sebe posuvnyneittkem.
Barva Zloutku byla stanovena kolorimetrickou metoda istroji QCC (TSS England)
a vysledky vyjageny jako standard DMS Roche.

Z ukazatel kvality skaapky se hodnotila pevnost, tlak& a barva sk@pky.
Pevnost skiapky byla vyhodnocenaigtrojem QC — SPA firmy TSS England. TIgk&
skaapky v ekvatorialni rovi& byla hodnocena po odstiam podskeapenych blan
na @istroji QCT (TSS England). Barva diépky byla n¢fena reflektometrem QCR.
Hodnoty barvy skiapky se pohybuji mezi @¢rné) a 100 % reflektanc&igte bild).

4.2. Pokus 2

V pokusu 2 byl stanovovan vliv doby sneseni vejcgvislosti na genotypu
a Wku nosnic na kvalitu vajec. Pokus byl realizovanstpicemi ISA hada, Bovans
hnédy a Moravia BSL od 20 do 56 tyidlrvéku (3 wkové kategorie: 20 — 24, 36 — 44,
50 — 56 tyda veéku), ustajenymi v konvemich klecich v demonsiai staji CZU.
Slepice byly rozéleny do 3 skupin podle genotypu a u kazdého gemotgpla
hodnocena kvalita vajec v zavislosti na dameseni vejce a¢ku nosnic. Vejce byla
sbirdna v 6, 10 a ve 14 h a bylo analyzovano celkB64 vajec. Bnem sledovani byly
nosnice krmeny komeénim typem krmné susi, shodg jako v pokusu 1. Podminky
vnéjSiho prostedi odpovidaly &nym pozadavikm, pouzival se s¥elny rezim pro
hybrida ISA hrida (sételny den s 15 hodinami &a). Napajeni a podavani krmné
snesi byload libitum.

V pokusu byly sledovany ukazatele technologickénodygl vajec ve 14-ti dennim

intervalu v kazdém obdobi. Metodika analyzy kvaligjec byla shodna s pokusem 1.

4.3. Pokus 3

Pro stanoveni vlivu doby sneseni, geno@gpsystému ustdjeni na kvalitativni

ukazatele vajec byl pokus 3 realizovan na hybridrhann LSL a u plemen@eska

STRANA 31



slepice, které byly ustajeny v konuvgrich klecich a na podestylce. V klecich bylo
chovano 36 nosnic genotypu Lohmann LSL a 36 noskleska slepice
(1 nosnice/550 cf a na podestylce bylo celkem 60 nosnic texo do dvou skupin dle
genotypu (7 slepic/mplochy). Vejce ke stanoveni vlivu doby sneseniabgbirana
rovreéz v 6, 10 a 14 h. Mikroklimatické a technologickédminky, sloZeni a obsah Zivin
v krmnych sndsich byly shodné jako v pokusu 1 a 2. Sledovarinelogické hodnoty

u 1500 kus vajec bylo metodicky totoZzné $gquichozimi pokusy.

4 .4. Statistické zhodnoceni

Zjistené hodnoty byly statisticky zpracovany metodou ynalrozptylu (ANOVA)
pomoci general linear modelu (GLM) programu SAS $SAnstitute, 2003).
Pri porovnavani technologické hodnoty vajec byla p@ufednocestna ANOVA, kdy
za hlavni vlivy byly povazovany jednotlivé faktorfgoba sneseni, systém ustajeni,
genotyp, ¥k). Dvou a fi-faktorialni ANOVou se zjiovaly interakce mezi vSemi
sledovanymi faktory. Hodnotily se interakce dobyessmi vejce, systému ustajeni
a kvalitativnich ukazatélvajec. Déle interakce mezi dobou sneseni vejceptgpem,
vékem a kvalitou vajec a interakce doby sneseni yegyamotypu, systému ustgjeni
a kvalitativnich ukazatél vajec. Prav&podobnost mensi nez 0,05 byla povaZzovana

za pfikaznou.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1. Pokus 1

V pokusu 1 byl zjisovan vliv doby sneseni a systému ustajeni na lataditi
ukazatele vajec, jejich obsahu i kvalitu &koky. Tabulka 3 dokumentuje vliv
zminovanych faktok na hmotnost vejce, index vejce a barvuiapy. U hmotnosti
vajec v naSem pokusu byla zaznamenankagana interakce @®,045) doby sneseni
a systému ustdjeni. SignifikagtrtézSi vejce byla snesena v dopolednich hodinach
(6 a 10 h) v klecovych systéemech (kon¥eina obohacené kleci) v porovnani se snaskou
ve 14 h a podestylkovym chovem. Také studindvé a Ebeida (2005) dokazuje vliv
doby sneseni na hmotnost vajec v zavislosti naésystustdjeni, iixemz v klecich
zaznamenali statisticky €P,01) nej¥zsi vejce (63,01 g) v6 h oproti 10 h (61,61 g)
aldh (61,20 g). Uvajec snesenych na podestyldg/la jejich hmotnost pkazre
ovlivnéna dobou sneseni. Naopakimova et al. (2009) nezjistili ptikaznou interakci
doby sneseni a systému ustdjeni na hmotnost veje@aSem pokusu doba sneseni
signifikantre (P<0,001) ovlivnila hmotnost vajec, u nichZz byl zazmsyan pokles
v pribéhu dne o 2,5 g. Rkazre t¢ZSi vejce byla snesena v6 a 10 h (62,9 a 62,3 g)
ve srovnani s vejci snesenymi ve 14 h (60,4 g)€TadSi autb uvadsji vysSi hmotnost
vajec snesenych rano (Lee a Choi, 1985; Pattei®8Y,; Paviovsket al., 2000; Tamova
a Ledvinka, 2009; Imova a Gous, 2012b). Harms (1991) zaznamenal pbkfegnosti
vajec, ale jen do 15:45 h, a poté sledoval jejSevy. Roviz Aksoyet al. (2001) zjistili
nizSi hmotnosti vajec v pbehu dne, &ZSi vejce byla snesena v9 a 12 hgcielejce
v 15 h. Naopak Ayorinde a Olagbuyiro (1991), Yaro@aduloset al. (1994) ani imova
et al. (2007, 2008) neshledalitazné rozdily v hmotnosti vajec v zavislosti riamé
dohke sneseni. Hmotnost vajec nasSeho pokusu byla takenéna systémem ustajeni
(P<0,001), vejce s vySSi hmotnosti byla snesena \oklgh systémech (konveémi klec
62,5 g a obohacena klec 62,5 g) na rozdil od vajeadestylky (60,6 g). ShodmMohan
et al. (1991), Leyendeckest al. (2001b) a Petekt al. (2009) uvadji vyssSi hmotnost
vajec Vv klecich nez v alternativnich systémech. paloPiStkova et al. (2006) zjistili

signifikantre (P<0,01) vySSi hmotnost vajec nosnic ustajenych naggtte (62,02 g)
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oproti klecim (60,63 g). VysSi hmotnost vajec zesiglky mize byt disledkem nizsi
(P<0,05) vejce nosnic ustdjenych na podestylce (6@wkonvetnich klecich (64,6 g)
v porovnani s obohacenymi klecemi (62,8 g). Na dwstranu nefikazny vliv systému
ustajeni na hmotnost vajec je patrny z pdkuan den Brandat al. (2004), Guesdona
a Faureho (2004), Basmaciogla a Ergula (2005), Hsena Ravindrana (2005), Zemkové
et al. (2007), Sekeroglet al. (2010) nebo Ledvinkgt al. (2012).

Tabulka 3 déle uvadi statisticky vyznamnow@®10) interakci doby sneseni
a systému ustgjeni na barvu &kaky. Tmavsi barvu #hy skordpky vajec snesenych
v 6 h v konvennich klecich nez vejce snesena v10 a 14 h v oleolyabh klecich
a na podestylce. Na rozdil og&chto adaj Tamovaet al. (2009) neprokazali ovlivimi
barvy skddpky interakci doby sneseni a systému ustajenBSin vysledi je déle
patrny signifikantni (R0,001) vliv doby sneseni vajec na barvu fslpky, sétlejSi
ska‘apku nela vejce snesena v 10 a 14 h (36,7 a 36,1 %) opeptim snesenym v 6 h
(33,0 %). Shodné vysledky popisuji takénfova a Ledvinka (2009), fkazre swtlejsi
skarapky zaznamenali u vajec snesenych ve 14 h v parow6 a 10 h. Ro¥# systém
ustajeni v naSem pokusu signifika#i{®<0,006) ovlivnil barvu skiapky. S¥tlejsSi barva
byla zjiS€na u vajec snesenych na podestylce (35,9 %) aagenych klecich (35,4 %)
na rozdil od vajec z konveénich kleci (34,4 %). Zminku o a2i¢ barvy skddpky
v zavislosti na systému ustdjeniieme najit i v praci Ledvinkgt al. (2012), ktéi
uvadiji prakazre (P<0,001) s¥tlejSi barvu sktapky u vajec snesenych v klecich
(36,2 %) nez na podestylce (35,1 %).
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Tabulka 3: Vliv doby sneseni a systému ustajeni na kvaktle®

Hmotnost Index vejce | Barva skorapky
vejce (9) (%) (%)
Doba sneseni
6:00 62,8 77,4 33,0
10:00 62,3 76,8 36,7
14:00 60,4 76,6 36,1
Systém ustajeni
Konvenéni klec 62,5 76,7 34,4
Obohacena klec 62,5 77.1 35.4
Podestylka 60,68 76,9 35,9
Prukaznost
Doba sneseni 0,001 0,001 0,001
Systém ustajeni 0,001 NS 0,006
Doba sneseni * systém
ustajeni 0,045 NS 0,010

B ¢islo na stejnémadku oznaené jinym pismem neZgdchozi se fikazre lisi
NS nesignifikantni

Hmotnost vejce je tu@na sottem hmotnosti jeho jednotlivyctasti, nej¢étsi
podil gipada na bilek. V tomto pokusu (tabulka 4) nebylledana pikazna interakce
doby sneseni a systému ustajeni na podil bilku. T&niova a Ebeid (2005) neuvid
prikazné rozdily v podilu bilku u vajec sneseny¢hdm dne v klecich a na podestyice.
Z tabulky 4 je ale patrny signifikantni vliv dobgeseni na tento ukazatel. Vejce snesena
v 6 h (signifikantd nej&zSi vejce z celého dne)éta prikazre nejvyssi (R0,001) podil
bilku (63,2 %), ktery se s postupujici dobou snegd® a 14 h snizoval (62,7 a 62,5 %).
Tyto vysledky nekoresponduji s Udajirovéet al. (2007, 2008) ani Imové a Gouse
(2012b), ktei neshledali statisticky vyznamny vliv doby sneseajec na podil bilku.
Podobr nebyly zaznamenany {kazné rozdily podil bilku v zavislosti na systému
ustajeni, coz souhlasi s praci van den Bram@h (2004). Naopak Basmacioglu a Ergul
(2005) zjistili pfikazre (P<0,01) vySSi podil bilku u vajec nosnic z podestytdwwo chovu
(65,91 %) oproti chovu v klecich (65,07 %). A takiédalgo et al. (2008) zmiuji
signifikantre (P<0,01) vysSi podil bilku u vajec z v (65,4 %) a ekologickych chév
(65,3 %), ve srovnani s vejci ze stajovych (63,9 &oklecovych (64,2 %) chév
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U zmirenych autoli pravdpodobr vysSi podil bilku u vajec z podestylky souvisel
s vySSi hmotnosti vajec ¥dhto chovech.

Tabulka 4 déle uvadi Haughovy jednotky jako jedniylaxnich kvalitativnich
ukazatel vajec, které byly ovliveny dobou sneseni, systémem ustdjeni a také jejich
interakci. B jejich vyhodnocovani byla zji&ha pikazna (R0,001) interakce doby
sneseni a systému ustajeni. Vejce snesena na ylodest h n¢gla hodnoty Haughovych
jednotek nejvyssi. V porovnani s tinirffiova a Ebeid (2005) shledali statisticky<(F05)
vySSi hodnoty Haughovych jednotek u vajec snesengcpodestylce i v klecich ve 14 h
(72,85, resp. 74,85). Naopak z praaambve et al. (2009) neni patrny vliv interakce
doby sneseni a systému ustajeni na Haughovy jegnétkaSem pokusu byly Haughovy
jednotky ovlivreny dobou sneseni vajec, vibEhu dne se snizovaly viméru
0 2,7 jednotek. Vejce snesena v 6 Rlansignifikant® (P<0,001) nejvysSi hodnoty
(84,8), na rozdil od vajec snesenych v 10 a 1448(& 82,1). Rozdil Haughovych
jednotek u vajec snesenych v 10 a 14 h nebyl stkiysodliSny. Tamovaet al. (2008)
naopak zaznamenali jkazné (R0,05) zvySeni Haughovych jednotek s dobou sneseni
(69,99; 72,35 a 72,85 v 6, 10 a 14 h). Rozdilnéshto praci mMize souviset siznymi
genotypy a wkem nosnic pouzitych v pokusech. Négazny vliv doby sneseni vejce
na Haughovy jednotky uvéd Tamova et al. (2007) nebo imova a Gous (2012b).
Z vysledki naSeho pokusu je patrné, Ze systém ustdjeni nasiienil Haughovy
jednotky. Vejce snesena na podestylce vykazovalisstky pfikazre (P<0,001) jejich
nejvyssi hodnoty (86,2), oproti vejcim snesenym omdertnich klecich (82,1)
a obohacenych klecich (81,3). Mezi klecovymi systémebyl zaznamenan statisticky
signifikantni rozdil hodnot. Naopak Hidalga al. (2008) zjistili ptikazre (P<0,001)
vySSi hodnoty Haughovych jednotek u vajec z klé6i2), staje (67,6) a v¢hu (66,2),
zatimco vejce z ekologického chovielen hodnoty nejnizsi (61,0). Ro¥h Ledvinkaet
al. (2012) zmiuji vysSi hodnoty Haughovych jednotek u vajec zk(88,6) v porovnani
s podestylkou (86,0). Rozdily ve vysledcich naSpbkusu a ostatnimi autory mohou
také speivat v odliSnych genotypech nosnic a podminkachjest. Petelet al. (2009),
Roll et al. (2009) a Sekeroglet al. (2010) uvadji pouze nepikazné rozdily v hodnotach

Haughovych jednotekipustajeni nosnic viznych systémech.
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Tabulka 4 také dokumentuje kvalitu Zloutku, zahitiyeho podil, index a barvu.
U hodnot podilu Zloutku nebyla vtomto pokusu shte piikazna interakce doby
sneseni a systému ustdjeni nosnic. Naopakovad a Ebeid (2005) zjistili statisticky
(P<0,01) vysSi hodnoty podilu Zloutku (25,80 %) u eagnesenych v 6 h v klecich,
ve srovnani se snaskou v 10 a 14 h (25,31 a 25)10l&podestylce nebyl podil Zloutku
dobou sneseni fkazre ovlivnén. Doba sneseni, jako jediny faktor, signifikantn
Zloutku (25,1 %) v porovnani s vejci snesenymi \W1(25,6 %). Vejce snesena ve 14 h
nevykazala signifikanthodliSné hodnoty podilu Zloutku (25,5 %) od vajeesenych
v 6 a 10 h. Na rozdil od naSeho pokusimbdvaet al. (2007, 2008) ani dmova a Gous
(2012b) neuvagi priakazny vliv doby sneseni vajec na podil Zloutku.t&ys ustajent,
jak naznduji vysledky nasSeho pokusu, n&ma podil Zloutku statisticky vyznamny vliv.
V souladu s tim ani van den Brasedal. (2004) a Hidalgcet al. (2008) nezaznamenali
prikazné rozdily podilu Zloutku vajec @znych systér ustajeni. Ale Basmacioglu
a Ergul (2005) zjistili prokazatedn (P<0,01) vysSi podil Zloutku u vajec nosnic
chovanych v klecich (25,08 %) oproti chovu na ptdes (24,16 %).

U indexu Zloutku (tabulka 4) byla vyhodnocendiaizna interakce (0,022)
doby sneseni a systému ustajeni. V klecovych systdm vajec snesenych ve 14 h byly
zaznamenany nizSi hodnoty indexu Zloutku. Atenbva a Ebeid (2005) anitiimovaet
al. (2009) nezjistili pitkaznou interakci doby sneseni a systému ustgjenindex
Zloutku. V zavislosti na dabsneseni vejce uvéi naSe vysledky pouze nesignifikantni
rozdily u indexu Zloutku, stejné négazné rozdily zjistili i imovaet al. (2007, 2008).
Na druhou stranu systém ustdjeni index Zloutkikagre ovlivnil. Signifikantre
(P<0,001) nejvysSi hodnoty indexu Zloutku vtomto pmkubyly shledany u vajec
z podestylky (49,4 %), v porovnani s vejci z klepdv systém (konvergni klec 47,8 %,
obohacena klec 48,0 %). Také Ledvirdtaal. (2012) zaznamenali vySSi index Zloutku
u vajec z podestylky nez z kleci, naproti tomu Reteal. (2009) a Sekeroglet al.
(2010) nevysledovali ikazné rozdily hodnot indexu Zloutku u vajec z kkeeiykEhu.
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Tabulka 4: Vliv doby sneseni a systému ustajeni nafankvalitu vajec

Podil Index |Haughovy 2:23?|'(L 2||23?I2(u Barva
1 (0] 1 0) 1 >
bilku (%) | bilku (%) | jednotky (%) (%) Zloutku
Doba sneseni
6:00 63,7 9,¢ 84,8 25,7 48,4 5,3
10:00 62,7 9,2 82,8 25,6 48.6 53
14:00 62,5 9,4° 82,1 25 5% 481 52
Systém ustajeni
Konvenéni
klec 62,6 9,3 82,1 25.6 47.8 52
Obohacena
klec 63,0 9,9 81,2 25,2 48,0 53
Podestylka | 627 10,2 86,2 25,3 49 4 52
Prikaznost
Doba
sneseni 0,001 0,001 0,001 0,001 NS NS
Systém
ustajenf NS 0,001 0,001 NS 0,001 0,003
Doba
sneseni *
systém
ustajenf NS 0,001 0,001 NS 0,022 NS

B ¢islo na stejnémadku oznaené jinym pismem neZgdchozi se fikazre lisi
NS nesignifikantni

Tabulka 5 dokumentuje ¥j$i kvalitu vejce, kvalitu ski@pky. VSechny it
uvedené ukazatele, podil, pevnost i tlws skaapky, ovlivnila pouze doba sneseni
vejce. Pitkazre (P<0,001) nejvysSi hodnoty (12,0 %) podilu Ekaky byly zaznamenany
u vajec snesenych ve 14 h, nejnizSi v 10 h (11,7R6yreéZ u vajec snesenych v6 a 10 h
byl zjiSn statisticky rozdil (R0,001) namifenych hodnot. Tyto vysledky jsaihst&ne
v souladu s Udajidmovéet al. (2007), ktéi uvadji postupné zvySovani podilu siéapky
s dobou snesenicbem dne, nejvysSi podil siémpky zaznamenali u vajec snesenych
ve 14 h. Naproti tomu dmova et al. (2008) ani imova a Gous (2012b) nezjistili
prikazny vliv doby sneseni vajec na podil igqzky. Na podil skidpky v naSem pokusu
nentl signifikantni vliv systém ustajeni nosnic. Stefak van den Branet al. (2004)
uvadsji pouze neptkazné rozdily podilu sképky vajec z vyéhu a kleci. Naopak
Basmacioglu a Ergul (2005) ziiji prakazre (P<0,01) vySSi podil skapky u vajec
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nosnic chovanych v klecich (9,89 %) oproti chovupodestylce (9,94 %). Rovh
Hidalgo et al. (2008) zaznamenali signifikantni rozdily podilu o&pky vajec
z rozdilnych systéin ustajeni, pkkazre (P<0,001) nejvice sk@apky nEla vejce z kleci
(11,0 %) astaje (10,8 %), v porovnani s&hydm (10,2 %) a ekologickym chovem
(10,2 %).

Z tabulky 5 je dale patrné, Ze u pevnostiigk&y nebyla shledana ikazna
interakce doby sneseni vejce a systému ustajemgzal od Timovéet al. (2009), ktai
tuto interakci uva&i a popisuji, Ze nejpev¥isi skdapka byla zji&na u nosnic
ustajenych v klecichipshkeéru vajec ve 14 h, na podestylce byla ve 14 h nasgailapka
nejmért pevna. Pevnost skapky v tomto pokusu byla statisticky vyznaimovlivnéna
dobou sneseni vejce. Signifikasatnnejvyssi (R0,001) ptimérné hodnoty byly
zaznamenany u vajec snesenych v 6 h (47289%).emporovnani s vejci snesenymiv 10 h
(4532 g.crif). Vejce snesend ve 14 h nevykazovala statistickli$mé hodnoty
(4590 g.crif) od vajec snesenych v 6 a 10 h. R&viTimovaet al. (2007) a Timova
a Ledvinka (2009) uvéagi prikazre vysSi pevnost skapky vajec snesenych v rannich
hodinach oproti odpoledni snaSce ve 14 h. Na drgtramu Timovaet al. (2008) ve své
praci nezaznamenali fazny vliv doby sneseni vajec na pevnosti&gky. Systém
ustajeni v tomto ippact nentl signifikantni vliv na pevnost sképky. Z vysledi vSak
muzeme vyvodit, Ze vejce s népazré nejvysSimi hodnotami pevnosti stépky byla
snesena v konvénich klecich (4692 g.cfi), nasledované vejci z obohacenych kleci
(4590 g.crif) a z podestylky (4568 g.cfi Podobné Gdaje ztmiji také Lichovnikova
a Zeman (2008), pkazre (P<0,01) pevsjSi skaapky zjistili u vajec nosnic ustajenych
v konvergnich  klecich (40,05 N) v porovnani s obohacenymi ecé&mi
(38,04 N) a podestylkou (36,43 N). Re¥nLedvinkaet al. (2012) uvadji vyssi pevnost
skaapky vajec nosnic ustajenych v klecich ve srovnéupiodestylkou. Na rozdil
od nasSeho pokusu Rikbva et al. (2006) ani Petelet al. (2009) nevyhodnotili rozdily
v pevnosti skiApky vajec z kleci a alternativnich systéustajeni jako pikazné.

Dalsi dilezity ukazatel kvality ski@dpky je jeji tlouska. U tlousky skaapky
nebyla v naSem pokusu zaznamenana statisticky patdad interakce doby sneseni
a systému ustgjeni, shads tim ji nezjistili Tamovaet al. (2009). Signifikantni zavislost

tlou&’ky skadapky a doby sneseni ukazala, Ze vejce s nefji\skddpkou snesena v 6 h
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vykazovala sotasré statisticky pékazre (P<0,001) nejsilgjsSi tlou¥’ku skaapky
(0,358 mm) v porovnani s vejci snesenymi v 10 & 10,345 mm a 0,351 mm). Také
Tamova et al. (2008) uvadji stejné vysledky, vejce snesend v 6 Rlanprikazre
(P<0,05) nejsilrjSi skaapku (0,398 mm), oproti vejcim snesenym v 10 a 10,892

a 0,390 mm). PodoknTamova a Ledvinka (2009) zjistili nejvysSi hodnotpuf’ky
skaapky u vajec snesenych v 6 h a jejich pokléseln dne. V rozporu s timto jsou
vysledky Tamovéet al. (2007), kte&i zaznamenali nejsifijsi skaapku ve 14 h na rozdil
od drive snesenych vajec.cRoliv nentl systém ustéjeni na tlolds skadpky statisticky
praikazny vliv, z naSich vysledk je zZ'ejmé, Ze nejsiljSi skaapku nela vejce

z podestylky (0,353 mm), nasledované vejci z obeh@ch kleci (0,351 mm) a vejci
z konvernich kleci (0,350 mm). Také van den Bramhdl. (2004) i Basmacioglu a Ergul
(2005) nezjistili signifikantni rozdily podilu skipky vajec z kleci a jinych alternativnich
ustajeni nosnic. Naopak Petekal. (2009) zaznamenali¢tsi tlou§'ku skaapky vajec
nosnic chovanych ve vg¢hu v porovnani s chovem v klecich. ShédrLedvinkaet al.
uvadji Lichovnikova a Zeman (2008), a tougazre (P<0,01) vySSi hodnoty tlotRy
skadapky vajec nosnic ustajenych v kongeith a obohacenych klecich (0,39
a 0,39 mm) v porovnani s chovem na podestylce ()&3. Ri vyhodnoceni kvality
ska‘dpky lze uvést souvislost mezi podilem, pevnostioas’kou skdapky. Nejmén
kvalitni skaapka byla shledana uvajec snesenych v 10 h (8éjmiadnoty vSech
ukazatel) a vysSi kvalita ski@pky byla zaznamenana v 6 h, kdy byla iakéa

nejpevrjsi, nejsilréjsi, ale nemla nejvyssi podil skapky.
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Tabulka 5: Vliv doby sneseni a systému ustajeni na kvaktiapky

P? d 1 Pevnost sk#apky Tloustka
skorapky 2 >
(%) (g.cm”) skorapky (mm)
Doba sneseni
6:00 11,8 4728 0,358
10:00 11,7 4532 0,348
14:00 12,0 4590" 0,357
Systém ustajeni
Konvenéni klec 11,8 4692 0,350
Obohacena klec 11,8 4590 0,351
Podestylka 11,9 4568 0,353
Prukaznost
Doba sneseni 0,001 0,001 0,001
Systém ustajeni NS NS NS
Doba sneseni * systém
ustajeni NS NS NS

ackislo na stejnénrddku ozndené jinym pismem neZgdchozi se fikazre lisi
NS nesignifikantni

5.2. Pokus 2

Pokus 2 byl zagfen na zjiovani znén kvality vajec v zavislosti na déhejich
sneseni, genotypu &ku nosnic. Byly pouzity koméni genotypy nosnych hybiidSA
hnéda, Bovans hedy, Moravia BSL a vejce byla sbirana v pravidelnyokervalech
od 20. do 56. tydne ¢éku nosnic. Z vysledk uvedenych vtabulce 6 vyplyva,
Ze u hmotnosti vajec nebyla zfiga interakce vSechitsledovanych faktdr Sowasre
hmotnost vejce nebyla jtkazre ovlivnéna ani interakci doby sneseni vejce a genotypu
nosnic. Naopak dmovaet al. (2007) tuto interakci zaznamenali u genotypu Da@nin
prikazre (P<0,001) €zSi vejce snasSely nosnice Plymutky zihané v 6 [B(G%a nejnizsi
hmotnost auth zjistili u vajec Dominanta modrého ve 14 h (5§)3 Déle je z tabulky 6
patrna signifikantni (0,033) interakce doby sneseni &w na hmotnost vajec. StarSi
nosnice (36 — 56 tydn veéku) snaSely &Si vejce brzy rano (v 6 h) v porovnani
s nosnicemi vedku do 24 tydhd a snaskou v 10 a 14 h. Jiné vysledky wyiadakariaet

V™ s

7. — 8. h, zatimco nosnice vékwu 59 tydri snaSely &ZSi vejce mezi 7. — 12. h,
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v porovnani se snaskou od 13.do 17. h u obtkowjch kategorii. Naopak imova

a Ledvinka (2009) nezaznamenalitkeiznou interakci doby sneseni @kw nosnic
na hmotnost vajec. Hmotnost vejce v naSem pokuda bylivnéna také interakci
genotypu a ¥ku (P<0,001). BZSi vejce snaSely nosnice Moravia BSL ¥kw 36 — 56
tydni. Silversides a Scott (2001) desk zawru, Ze se hmotnost vajec &em zvySuje
jak u kElovajecnych, tak i h&dovaj&nych nosnic genotypu ISAfigemz u ISy hidé se
hmotnost v pibéhu pokusu zvySila 0 9,22 g ve srovnani s ISA bilkde byl zjisén
rozdil hmotnosti 7,21 g. ShoérSilversideset al. (2006) uvadji zvySovani hmotnosti
vajec s ¥kem nosnic, u hidovaje&nych nosnic ISA héda zjistili rozdil 2,87 g mezi
30. — 70. tydnem &ku, u kElovajecnych nosnic genotypu Babcock B-300 udavaji rozdil
5,48 g. NejétSi rozdil v hmotnosti vajec éhem pokusu (8,7 @) zjistili auto

u hredovaje&nych nosnic Leghorna kda. Podobné vysledky s naSimi popisuji také Zita
et al. (2009), kt¢i zaznamenali na zatku pokusu&Si vejce od nosnic Hisexe dugého

a ISy hredé oproti nosnicim Moravia BSL, ale na konci pokussnice Moravia BSL
snaSely nefZSi vejce. TéZ Ledvinkat al. (2012) zjistili pfikaznou interakci genotypu
a Wku nosnic, kdydZsi vejce zmiuji u nosnic Hisexe hilého a Moravie BSL veéku

56 — 60 tydid oproti nosnicim ISy hidé a ¥ku 20 — 42 tydd.

Doba sneseni, jak uvadi tabulka 6ikazre (P<0,001) ovlivnila hmotnost vajec.
Obdobré jako v pokusu l byl zaznamenan pokles hmotnosjecvar pibéhu dne,
hmotnost se snizila viiméru o 2,8 g. NejizSi vejce byla snesena v6 h (62,9 g),
nasledovana vejci snesenymi v 10 h (61,5 g) a fékgnitné¢ nejlelti byla vejce shirana
ve 14 h (60,1 g). Takéumova a Ledvinka (2009) uv§d postupné snizovani hmotnosti
vajec kEhem snasSky v fib¢hu dne, pikazre (P<0,001) &€z3i vejce byly v6 h
v porovnani s 10 a 14 hamova a Gous (2012b) ro¥h zaznamenali sniZzeni hmotnosti
vajec s dobou snesenfhem dne, v 7:30 byla snesenakazre (P<0,001) negzsi vejce
(66,5 g), nasledovana vejci snesenymi v 11:30 801%63,7 a 62,8 g). Z literatury je
ziejma velka shoda autos naSimi vysledky, Ze n&#Si vejce byvaji snesena rano (Lee
a Choi, 1985; Patterson, 1997; Pavlovakal., 2000; Aksoyet al., 2001). Na druhou
stranu Ayorinde a Olagbuyiro (1991), Yannakopoudbal. (1994) nebo imovaet al.

(2007) nezjistili pikazny vliv doby sneseni vajec na jejich hmotnost.
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Hmotnost vajec byla dale ovligna genotypem nosnic,tipemz pikazre
(P<0,002) nejzsi vejce byla snesena nosnicemi Moravia BSL (Gf),Ae srovnani
s genotypy Bovans kdy (61,3 g) a ISA h&dd (60,6 g). Mezi genotypy ISA b
a Bovans h&dy nebyl zaznamenén signifikantni rozdil. Také Camtpal. (2000) zjistili
prikazny vliv genotypu nosnic na hmotnost vajec (58#2%2,52 g pro genotypy
Menorca a Buff Prat). Rozdily v hmotnostech vajedovaje&nych a Blovajecnych
nosnic se zabyvali Scott a Silversides (2000), Basoglu a Ergul (2005), Vitst al.
(2005a) nebo Silversidest al. (2006) a shodhzaznamenali fikazre (P<0,01) vysSi
hmotnost vajec hfdovaj&nych nosnic. Row¥ z vysledk Tamové et al. (2007) je
ziejmy vysoce signifikantni 0,001) vliv genotypu na hmotnost vajec, kdy &&ji
vejce byla u Plymutky Zihané, zatimco nefielvyla snesena nosnicemi Dominanta
modrého. Také Bozkurt a Tekerli (2009) popisujikaznou zavislost hmotnosti vajec
na dolg jejich sneseni ve prosgh hrédovaje&nych nosnic genotypu ISA Bda (64,42 g)
v porovnani s #ovajecnym genotypem Lohman bily (63,98 g). Ledvindtaal. (2012)
uvadji prakazre vyssi (0,001) hmotnost vajec nosnic Hisexetiého a Moravie BSL
v porovnani s ISou aou. Rozdily v hmotnosti vajec stejnych gendtymsnic mohou
souviset s odliSnym systémem ustajeni u jednothiyakus.

Rovrez vk nosnic v tomto pokusu ovlivnil hmotnost vajectlzre (P<0,001)
téZSi vejce snasely nosnice véku 36 — 44 tyda (64,0 g) a 50 — 56 tydn(63,1 g),
oproti vejcim snaSenym ve 20 — 24 tydnee¢kw (57,4 g). Ob vySe uvedené dkové
kategorie mezi 36. — 56. tydnem nevykazovaly vzajemignifikantni rozdil. VysSi
hmotnost vajec u starSich nosnic také zaznamerzatipOet al. (2000), Peeblest al.
(2000), Silversides a Scott (2001), Pettkal. (2009), Singhet al. (2009), Tamova
a Ledvinka (2009), Zitat al. (2009) nebo Ledvinket al. (2011). Roviiz Ledvinkaet al.
(2012) a imova a Gous (2012a,b) zjistili vysSi hmotnost vajemosnic na konci
pokusu, ve svych pracich zmiji rozdil 10,3 g (resp. 9,9 gxlhem sledovani. Naopak
Zemkova et al. (2007) a Rollet al. (2009) neuvag)i prakazny vliv wWku nosnic
na hmotnost vajec.

U ukazatele barvy sképky byla zjis¢na interakce doby sneseni, genotypulauv
(P<0,015), ptikazre nejtmavsi skiapku n€la vejce nosnic Bovans bady ve ku
20 — 24 tydid snesena v 6 h. Dalsi interakce byla u doby snesgoé a ¥ku nosnic
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(P<0,004), nejtmavsi skapka byla u vajec snesenych v6 h rano u nosniwéke

20 — 24 tydid. V souladu s tim dmova a Ledvinka (2009) zaznamenali signifikantni
interakci (0,003) doby sneseni vejce a&ku nosnic na barvu sképky, vejce

s nejtmavsi ski@pkou (30,9 %) snesly nosnice vékw 20 — 24 tydf v 6 h, naopak
nejs\étlejsi barvu (42,7 %) #la vejce snesena nosnicemi wky 56 — 60 tydd ve 14 h.
Tyto rozdily ve zbarveni sképky mohou souviset s mnozstvim pigmentu a velikost
vejce, kdy u ¥tSich vajec je sitlejSi skdapka. Barva sk@pky byla ovliviéna také
interakci genotypu aéku (P<0,001), nosnice genotypu Bovansétin snasely vejce
s tmavsi skiapkou ve ¥ku 20 — 24 tydd. Rovrez Zita et al. (2009) zjistili piikaznou
(P<0,001) interakci genotypu a&ku nosnic, u vSech sledovanych genaty[SA hneda,
Hisex hrédy a Moravia BSL) byla barva skapky nejtmavsi na 2atku pokusu (20 — 26
tydni véku nosnic) a nejsilejSi ve wku 54 — 60 tydd veku. Autari dale uvadji
prokazatela (P<0,001) nejtmavsi sképku nosnic Hisexe kdého ve 20 — 26 tydnech
veéku (29,30 %) a nejsilejSi u vajec Moravie BSL vecku 54 — 60 tydn (48,49 %).

Prikazna (R0,002) zavislost barvy sképky na dob sneseni vejce ukazala,
Ze nejsvtlejSi skadapku ntla vejce snesena v 10 h (36,0 %), v porovnani stim
méla vejce snesena v 6 hugazre tmavsi skeapku (34,5 %). Hodnoty barvy skpky
vajec snesenych ve 14 h (35,5 %) nebyly statistiobgdilné od vajec snesenych
v 6 a 10 h. Tyto vysledky jsou v souladu s pokudeanpraci imové a Ledvinky (2009),
kteri shodri zjistili, Ze nejtmavsi sk@pku néla vejce snesena v 6 h (33,3 %) a ve 14 h
byla vejce nejsitlejSi (40,2 %).

V naSem pokusu hodnoty barvy $l&pky vykazovaly statisticky fikazne
(P<0,001) rozdily mezi vSemi sledovanymi genotypy. aare nejs\tlejSi barvu nila
vejce nosnic Moravia BSL (41,5 %), vejce nosnic I8&da ntla barvu skéapky tmavsi
(32,9 %) a u vajec nosnic Bovans¢tn byla vyhodnocena barva stpky jako
nejtmavsi (31,7 %). Vysledky jsou v souladu s praity et al. (2009), ktéi zjistili
signifikantni (0,001) vliv genotypu nosnic na barvu skpky, nejs¥tlejSi skdapku
uvadsji rovnéz u nosnic Moravia BSL oproti genotym ISA hredd a Hisex hédy.
Shodrt i Ledvinka et al. (2012) zaznamenali fkazre tmavsi barvu sk@pky nosnic
Hisex hrédy (29,9 %) v porovnani s vejci nosnic Moravia B86b,4 %).
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Barva sk#apky v naSem pokusu nebylatkazre ovlivnéna wkem nosnic.
Na druhou stranu z praceifové a Ledvinky (2009) je tento vliv patrny jakaikazny
(P<0,004), vejce nosnic veeku 20 — 24 tydi byla tmavsi (35,9 %) neZ vejce nosnic
ve Wku 38 — 42 tydf (36,3 %) a ¥ku 56 — 60 tydf (38,0 %). V souladu s touto praci
také Odabaset al. (2007), Zitaet al. (2009) a Ledvinkeet al. (2011 a 2012) zjistili
statisticky prokazatelny €9,001) vliv Wku nosnic na barvu sképky, s postupujicim
vékem nosnic byla barva skiapky s¥tlejsi. OdliSné udaje uvadi Krawczykova (2009a),
kterd zaznamenala ijkazre (P<0,01) swtlejSi barvu sk#dpky nosnic Polska
zelenonozka vedku 32 tydri nez ve ¥ku 56 tydri. Naopak Rollet al. (2009) uvadji

pouze neptkazny vliv wWku na barvu ski@pky.
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Tabulka 6: Vliv doby sneseni, genotypu &kw nosnic na kvalitu vajec

Hmotnost vejce | Index vejce | Barva skorapky
(9) (%) (%)

Doba sneseni

6:00 62,9 76,9 34,8

10:00 61,5 77,0 36,0

14:00 60,1 76,3 35,8
Genotyp

ISA hnéda 60,6 77,0 32,9

Bovans hrédy 61,3 77,F 31,7

Moravia BSL 62,7 76,2 41,8
Veék

20 - 24 tydni 57,4 77,8 34,6

36 - 44 tydni 64,0 76,4 35,9

50 - 56 tydni 63, 76,3 35,5
Prukaznost

Doba sneseni 0,001 NS 0,002

Genotyp 0,002 0,001 0,001

Vék 0,001 0,001 NS

Doba sneseni *

genotyp NS NS NS

Doba sneseni * ¥k 0,033 NS 0,004

Genotyp * vék 0,001 NS 0,001

Doba sneseni *

genotyp * vék NS NS 0,015

ackislo na stejnénfddku ozndené jinym pismem neZgdchozi se fikazre lii
NS nesignifikantni

Z tabulky 7 je patrné, Ze interakce sledovanychofdk prikazre neovlivnily
jednotlivé ukazatele kvality bilku a Zloutku, krérimdexu bilku. Z jednotlivych faktdr
také u doby sneseni vejce nebyl #issignifikantni vliv na ukazatele viiti kvality
vajec.

Genotyp nami sledovanych nosnicélmsignifikantni vliv na podil bilku.
Statisticky (”0,002) vySsi hodnoty podilu byly zji#ty u vajec nosnic ISA hdla
(63,0 %) a Bovans Rkdy (63,3 %) oproti vejcim nosnic Moravia BSL (624}. Hodnoty
podilu bilku mezi vejci nosnic ISA Kda a Bovans hwy nebyly statisticky odliSné.
Prikazné (R0,01) rozdily v podilu bilku uv&g téz Scott a Silversides (2000), #te
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zjistili vysSi podil bilku u nosnic genotypu ISAdda (65,34 %) v porovnani s ISA bila
(63,99 %). Stejintak Basmacioglu a Ergul (2005) zaznamenali vy&s0,01) podil bilku

u vajec hidovaje&nych nosnic (65,94 %) oproti¢lovajeinym nosnicim (65,04 %).
Naopak Timova et al. (2007) neshledali fikazny vliv genotypu nosnic Dominant
na podil bilku. Zitaet al. (2009) vSak na druhou stranu uvjdgodobné vysledky jako
v tomto pokusu, zjistili prokazatein(P<0,001) nejvysSi podil bilku u nosnic Hisexe
hnédého v porovnani s ISA Bdou a Moravii BSL.

Podil bilku byl ptikazre (P<0,001) zavisly také naéleu nosnic, nejvyssi hodnoty
byly u vajec nosnic vedku 20 — 24 tydd (64,8 %) ve srovnani s vejci nosnic vekw
36 — 44 tydid (62,1 %) a 50 — 56 tydn(61,7 %). V souladu €inito udaji van den Brand
et al. (2004), Rizzi a Chiericato (2005) a Z#gal. (2009) uvadji snizovani podilu bilku
s wkem nosnic. Naopaktimova a Gous (2012a,b) neshledalikazné rozdily podilu
bilku ovlivnéné wkem. NizSi podil bilku v zavislosti nasku miZe souviset s podilem
Zloutku, ktery se sd&kem zvysuje rychleji nez bilek.

Prokazatelny (R0,001) vliv na Haughovy jednotky d&hv tomto pokusu genotyp
nosnic, vy3$Si hodnoty byly zaznamenany u vajec indavans hady (87,3) a Moravia
BSL (86,0) oproti vejcim nosnic ISA bBda (81,9). Rozdily v Haughovych jednotkach
mezi vejci nosnic Bovans kdy a Moravia BSL nebyly signifikantni. Tyto vysledjsou
v souladu s praci Vitset al. (2005a), kt&i uvadji prakazny vliv genotypu na Haughovy
jednotky, vySSi hodnoty byly natieny ve vejcich #ovajeinych nosnic Lohmann SL
(84,3) v porovnani s kdovajenymi Lohmann hadymi (78,8). imovaet al. (2007)
zaznamenali vysSi hodnoty Haughovych jednotek wiypn Dominant modry (85,0)
ve srovnani s Plymutkou Zihanou (83,0) ajejich Ezenci (82,9). Také Bozkurt
a Tekerli (2009) zjistili signifikantni zavislostadghovych jednotek na genotypu nosnic
ve prosgch nosnic Lohmanna bilého (85,92) v porovnani sicesni ISA hrda
(79,72). Zitaet al. (2009) nebo Ledvinkat al. (2012) udavaji podobné vysledky jako
v naSem pokusu a ztiji vysSi hodnoty Haughovych jednotek u vajec noddisex
hnédy na rozdil od Moravia BSL a ISA bda.

Take k prikazre (P<0,001) ovlivnil Haughovy jednotky. Statisticky nggsi
hodnoty byly zjiS¢ny u vajec nosnic ve 20 — 24 tydnech (98,3) a é8jrve 36 — 44
tydnech (76,6). Shodns tim pfikazré (P<0,01) vysSi hodnoty Haughovych jednotek
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u nosnic na zZstku snasky v porovnani s dalSintkevymi kategoriemi uvagi Lacin et

al. (2008). Také Ledvinkat al. (2012) zaznamenali snizovani Haughovych jednotek
s wkem, hodnoty se fikazre neliSily mezi 20. — 42. tydneméku, kdy byly nejvyssi

a poté se snizily v pméru o 2,55 jednotek na hodnotu 85,9. V souladu smagsledky
jsou i udaje imoveé a Gouse (2012a,b), Ktevadji signifikantni rozdily Haughovych
jednotek na z&tku a konci pokusu. Na druhou stranu Akyurek ar@RQ09) ani Rolkt

al. (2009) nezaznamenalitwazny vliv veku na Haughovy jednotky.

Podil Zloutku byl signifikant® (P<0,001) ovlivrién genotypem nosnic. &#kazre
vysSi hodnoty podilu Zloutku byly zj&ty u vajec nosnic Moravia BSL (26,2 %) oproti
vejcim nosnic ISA héda (25,0 %) a Bovans bdy (24,5 %). VySSi hodnoty podilu
Zloutku jsou #ejm¢ vlastnosti nosnic Moravia BSL, protoze tento ggpatnasel &Si
vejce, ale obeenhu \tSich vajec je vySSi podil bilku. Rozdily v podfe&loutku
v zavislosti na genotypu uv§d téz Scott a Silversides (2000), Htezaznamenali
prikazre (P<0,01) vySSi podil zloutku u nosnic ISA bila (25%8 v porovnani s ISA
hnédou (24,17 %). Ke stejnému z#v dosggli také Basmacioglu a Ergul (2005). Ra&én
Zita et al. (2009) zjistili pakazre (P<0,001) vyssi podil Zloutku u vajec nosnic Moravia
BSL na rozdil od Hisexe kdého a ISy hédé.

Ve vztahu k ¢ku byl zjiS€n signifikantré (P<0,001) nejvySSi podil Zloutku
u vajec nosnic v 50 — 56 tydnechku (26,4 %). NaSe vysledky jsou v souladu s udaji
van den Brandat al. (2004), Rizziho a Chiericata (2005) a Ziy al. (2009), ktéi
rovrez zjistili signifikantni (0,001) zvySovani podilu Zloutku skem nosnic. Naopak
z prace Timové a Gouse (2012a,b) nertejmy piikazny vliv wWku na podil Zloutku.
Vliv véku na podil Zloutku prawgodobri souvisi s pozitivni korelaci mezickem
a timto ukazatelem.imova a Ledvinka (2009) uv&d Ze hmotnost Zloutku se gkem
nosnic zvysila o 40 %, zatimco bilku pouze o 11 %.

Pfi hodnoceni genotyp byly zjiSttny statisticky (R0,001) nejvysSi hodnoty
indexu Zloutku u vajec nosnic Moravia BSL (49,4 #roti vejcim nosnic Bovans
hnédému (48,2 %) a ISA té (47,7 %). umova et al. (2007) zaznamenali
signifikantre (P<0,001) vysSi hodnoty indexu Zloutku u nosnic gepoty¥l Kizend
(45,1 %) v porovnani s Dominantem modrym (42,7 9%9)yemutkou Zihanou (44,6 %).
Bozkurt a Tekerli (2009) shledali vysSi index Zkautu hrédovaje&nych nosnic oproti
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bélovajeinym. Rovrez Zita et al. (2009) nebo Ledvinkat al. (2012) zaznamenali
prikazny (F<0,001) vliv genotypu nosnic na index zloutku.

Takeé ¥k nosnic ptikazre (P<0,001) ovlivnil index Zloutku, vySSi hodnoty byly
zjiStény u vajec nosnic veéku 36 — 44 tydn (49,3 %) a 20 — 24 tydn(49,0 %)
Vv porovnani s vejci nosnic veeku 50 — 56 tyda (47,0 %). S naSimi vysledky jsou
v souladu udaje Lacing al. (2008), Bozkurta a Tekerliho (2009), Zgial. (2009) nebo
Ledvinky et al. (2012), ktéi shodr zaznamenali prokazatélnvy$Si hodnoty indexu
Zloutku u nosnic na Zatku pokusu. Naproti tomu Petadt al. (2009) neprokazal

signifikantni rozdily u indexu Zloutku ve vztahwéku.
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Tabulka 7: Vliv doby sneseni, genotypu &kw nosnic na vniti kvalitu vajec

Podil |Index Podil Index
bilku | bilku ".'jé’r?ct‘ti‘“’ sloutku |  Foutku 2?085;%
%) | @) | Y1 %) (%)
Doba sneseni
6:00 62,8 | 10,0 84,9 25,3 48,5 5,3
10:00 63,0 | 10,3 86,1 25,3 48,7 5,3
14:00 62,8 9,9 84,2 25,1 48,2 5,2
Genotyp
ISAhnéda | 630 | 9,1° | 81,9 25,0 47,7 5,3
Bovans
hnédy 63,3 | 10,7#| 87,3 24,8 48,2 5,2
Moravia
BSL 62,4 | 104| 86,0 26,2 49,4 5,3
Vek
20 - 24
tydni 64,8 | 13,6 | 98,3 23,1 49,0 5,4
36 - 44
tydni 62, | 7.9 | 76,6 26,2 49,3 5,1°
50 - 56
tydni 61,7 | 87 | 80,2 26,4 47,0 5,3
Prikaznost
Doba
sneseni NS NS NS NS NS NS
Genotyp 0,002 | 0,001 0,001 0,001 0,001 NS
vk 0,001 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Doba
sneseni *
genotyp NS NS NS NS NS NS
Doba
sneseni *
vk NS | 0,027 NS NS NS NS
Genotyp *
vk NS NS NS NS NS NS
Doba
sneseni *
genotyp *
vk NS NS NS NS NS NS

ackislo na stejnénfddku ozndené jinym pismem neZgdchozi se fikazre lisi
NS nesignifikantni
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V tabulce 8 jsou uvedeny hodnoty ukazatkVality skaapky a u vSech byly
zjistény interakce sledovanych faktorU podilu sksapky se signifikantni interakce
(P<0,013) projevila nejvySSimi hodnotami u vajec sngsh odpoledne nosnicemi
Bovans hidy na z&atku snasky. Krom této interakce byl podil sképky ovlivren
i interakci doby sneseni acku (P<0,001), nejvySSi hodnoty byly zj&ty u vajec
snesenych ve 14 h od nosnic wkw 20 — 24 tydi. Déle byla zaznamenana i interakce
genotypu a ¥u (P<0,012), kdy vySSi hodnoty podilu gWpky nEla vejce
nosnic Bovans hfilly na zéatku a na konci pokusu. Jiné genotypy pouZili S#ides
a Scott (2001) a uvéd podobné vysledky. Také Zitet al. (2009) zjistili pfikaznou
(P<0,001) interakci genotypu &ku nosnic, s ¥kem se podil sk@pky u Moravia BSL
sniZzoval, ale u nosnic ISA bBda a Hisex hédy se podil skiapky snizoval jen do&ku
42 tydmi a pak se vedku 54 — 60 tydf zvysil.

Doba sneseni pkazre (P<0,002) ovlivnila podil skiapky, vysSi hodnoty byly
u vajec snesenych ve 14 h (12,1 %), coz korespenduwyysledky pokusu 1 a praci
Tamovéet al. (2007). V jinych pracich imovéet al. (2008) a Timové a Gouse (2012b)
se uvadi, Ze podil skipky nebyl dobou sneseni vejcékazre ovlivnén.

Podil skaapky byl vtomto pokusu ovlivim také genotypem nosnic. Statisticky
(P<0,001) nejvysSi hodnoty byly zaznamenany u vajewaBee hadého (12,2 %)
Vv porovnani s vejci nosnic Moravia BSL (11,5 %).dBbné Udaje uvag Zita et al.
(2009), ktdi zjistili prakazre (P<0,001) vysSi hodnoty také u nosnic ISA¢tia oproti
Hisexu hgdému a Moravii BSL. Na druhou stranu Basmaciogli&rgul (2005)
nezaznamenali statisticky vyznamné rozdily podikei&oky vajec haédovaj&nych
a kElovajecnych nosnic.

Ve vztahu k pitkaznému (R0,002) vlivu ¥ku, byly podle ¢ekavani nejvyssi
hodnoty zjiS&ny u vajec nosnic veéku 20 — 24 tydh (12,1 %). Naopak van den Brand
et al. (2004) ani imovéa a Gous (2012a,b) nezjistili rozdily padika‘apky vajec nosnic
raizného ¥ku.
skaapky, je patrna mikazna interakce @,033) doby sneseni, genotypu&kw nosnic,

nejpevrejSi skaapku néla vejce nosnic Bovans Bay snesena v 6 h vetku 20 — 24
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tydni. V pokusu nebyly shledany dalSiigazné interakce, coz je v souladu s pracemi
Tamoveéet al. (2007), Taimoveé a Ledvinky (2009) nebo Ledvinkyal. (2012).

Pevnost skiipky vtomto pokusu nebyla ikazre ovlivhéna dobou sneseni
vejce, nevyznamnnejvysSi pevnost byla u vajec snesenych v 6 hé Vasokusu 1 byla
vySSi pevnost u vajec snesenych rano, ale rozgllygrakazné. RovéZz Tumovaet al.
(2007) a Timova a Ledvinka (2009) uvé&d prakazre vysSi pevnost u vajec snesenych
v 6 h.

Ve vztahu ke genotypu nosnic byly statistickyx@F001) vySSi hodnoty zji&ty
u vajec nosnic Bovans bay (4764 g.crif) a ISA hréda (4692 g.cm) oproti vejcim
nosnic Moravia BSL (4456 g.cA. Basmacioglu a Ergul (2005) zaznamenal,
7e piikazré (P<0,01) pevijsi skaapky snadely nosnice &movajené (3,30 kg/cr
v porovnani s #ovajesnymi (3,22 kg/crf). Ale Vits et al. (2005a) neuvagi
signifikantni rozdil v pevnosti skéapky Rlovajeinych a h&dovaj&nych genotyp
nosnic. Také imovaet al. (2007) nezjistili pikazny vliv genotypu u nosnic Dominant
na pevnost skapky, na rozdil od Zitgt al. (2009) a Ledvinkyet al. (2012), kté¢i shodr
zaznamenali gikazre vySSi pevnost sképek vajec nosnic Hisex &gy a ISA hrda,
zatimco nosnice Moravia BSLdhy pevnost sktapek nejnizsi.

Rovrez vk na vysoké statistické urovni £B,001) ovlivnil pevnost skdpky,
nejvyssi hodnoty jsou uvedené u vajec nosnic & \20 — 24 tydf (4875 g.crif).
Vysledky jsou v souladu s Lacinerat al. (2008), Tuimovou a Ledvinkou (2009)
a Ledvinkou et al. (2011), kté¢i zaznamenali postupné snizovani pevnostiréghoy
s wkem. Naopak Pete&t al. (2009) zmihuji praikazreé nejpevrjsSi skaapku od nosnic
ve Wku 32 tydrii a nejmén pevnou ve 28 tydnechéku. V rozporu s naSimi vysledky
jsou také udaje Zityt al. (2009), ktéi uvadji signifikantré pevrgjsi skaapku u nosnic
ve Wku 36 — 42 tydf v porovnani s&kem 20 — 26 a 54 — 60 ty@inNa druhou stranu
Krawczykova (2009a) nezaznamenalakazny vliv Wku na pevnost skapky. Rozdily
v pevnosti sktapky uvadné v literatiie v zavislosti nagku mohou souviset s odliSnymi
genotypy v pokusecti rozdilnou vyzivou nosnic, zejména ¥ijmu vapniku.

Podobr jako u podilu a pevnosti skipky byla u tlougky zaznamenana
prikazna interakce @®,002) vSech sledovanych ukazatelNejsilngjSi skaapku néla

vejce nosnic Bovans Bdy ve wku 20 — 44 tydf snesend ve 14 h.
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Doba sneseni vejce vtomto pokusu ovlivnila ttews skdapky, s pikazre
(P<0,001) nejvyssimi hodnotami u vajec snesenych va @356 mm) a u vajec v 6 h
(0,354 mm), oproti 10 h (0,343 mm). V rozporu s jgme v pokusu 1 shledali postupné
snizovani tlougky béhem dne. Podobné vysledky jako vtomto pokusu &jvadké
Tamova et al. (2007), ktéi zaznamenali fikazré vySSi (0,05) hodnoty tloudy
ska‘apky u vajec snesenych ve 14 h (0,363 mm) v portve&ejci snesenymi v 6 h
(0,350) a 10 h (0,343). Naopakimovaet al. (2008) nebo imova a Ledvinka (2009)
hodnot khem denni snasky. Také v tomttigadt rozdili tlou&¥’ky skarapky mize mit
vliv pouzity genotyp v pokusech nebo dalSi podmjrdoZ naznéuji interakce.

Ve vztahu ke genotypu 8ty nejsilrgjSi skaapku (F<0,001) nosnice Bovans
hnédy a nejteni ska‘dpku vejce nosnic Moravia BSL (0,334 mm). Na drulstnianu
Basmacioglu a Ergul (2005) ve své praci wyagouze nepikazné rozdily v tlouke
ska'apky vajec hadovaje&nych a Klovajeinych nosnic. Naopak Vitst al. (2005a),
Tamovaet al. (2007) nebo Bozkurt a Tekerli (2009) popisuji rbzdP<0,001) mezi
genotypy ve vztahu k tlotdge skaapky. Podobné udaje jako v tomto pokusu zjistkita
Zita et al. (2009) a Ledvinkat al. (2012), ktéi souhlasa uvadji vyssi hodnoty tlouXky
skaapky u nosnic ISA h¥da oproti Hisex hédy a Moravia BSL.

Tlou&ka skaapky se pikazre (P<0,005) sniZzovala sékem nosnic. NejvysSi
hodnoty (0,355 a 0,354 mm) byly stanoveny v 1. wiok® snasky. V souladu s naSimi
vysledky je Lacinet al. (2008), Bozkurt a Tekerli (2009) a Petekal. (2009), ktéi
zaznamenali zmenSeni tloky skadpky s ¥kem nosnic. Na druhou stranu van den
Brand et al. (2004) nebo Akyurek a Okur (2009) nezjistili rdnéi hodnoty tlougky
skarapek vajec nosniaizného ¥ku. Tyto odliSné vysledky mohou spieat v fiznorodé
vyZivé nosnic a distribuci vapnikutbem pokusu. Z ukazatekvality skaapky je patrne,
Ze jednotlivé ukazatele spolu korespondovaly. Sikamtni interakce vSech sledovanych
ukazateh sowasre naznguje, Ze kvalita skidpky je ovliviovana vice faktory, které
na sebe navzajemigobi. Proto je nezbytné pro zachovani vysoké kwvaktrapky fizné

faktory posuzovat navzajem.
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Tabulka 8: Vliv doby sneseni, genotypu &kw nosnic na kvalitu sképky

Pevnost
Podil skarapky skorapky | Tloustka skorapky
(%) (g.cm?) (mm)

Doba sneseni

6:00 11,9 4657 0,352

10:00 11,7 4601 0,343

14:00 12,12 4653 0,358
Genotyp

ISA hnéda 12,G* 4697 0,358

Bovans hrédy 12,2 4764 0,364

Moravia BSL 11,5 4456 0,334
Vék

20 - 24 tydni 12,1 4875 0,355

36 - 44 tydni 11,7 4518 0,354

50 - 56 tydni 11,9 4519 0,348
Priikaznost

Doba sneseni 0,002 NS 0,001

Genotyp 0,001 0,001 0,001

Vék 0,002 0,001 0,005

Doba sneseni *

genotyp NS NS NS

Doba sneseni * ¥k 0,001 NS NS

Genotyp * vék 0,012 NS NS

Doba sneseni *

genotyp * vék 0,013 0,033 0,002

ackislo na stejnénrddku ozndené jinym pismem neZgdchozi se fikazre lii
NS nesignifikantni

5.3. Pokus 3
V pokusu 3 byla hodnocena kvalita vajec ve vztahuloké sneseni vejce,

genotypu, systému ustajeni nosnic a vzajemnym akéém. V pokusu byly pouZity
kontrastni genotypy, Lohmann LSL &stokrevné plemendCeska slepice, které je
zalazeno WCR do genovych zdréj Oba genotypy byly ustajeny v klecich
a na podestylce. Vysledky hmotnosti vajec, indeajew a barvy sk@pky, jsou uvedeny

v tabulce 9.
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Ze sledovani vyplyva, Ze hmotnost vejce byla oviha interakci doby sneseni,
genotypu a systému ustajeni, prokazatelejzsi (<0,006) vejce byla snesena v 10 h
nosnicemi Lohmann LSL ustajenymi v klecich. R&&nmumova et al. (2009) zjistili
prikaznou interakci doby sneseni vejce, genotypu 8ys ustajeni nosnic. Hmotnost
vejce v tomto pokusu byla ovli¢na téz interakci doby sneseni a genotypukamre
t¢zSi (X0,001) vejce snaSely v 10 h nosnice Lohmann LSlopdk v pokusu 2 byla tato
interakce zjid&tna jako nepikazna. Také dmovaet al. (2009) zaznamenali signifikantni
(P<0,002) rozdily v hmotnosti vajec v zavislosti naenakci doby sneseni a genotypu.
Shodrt se Singhenet al. (2009) nebyla v tomto pokusu zaznamenana interg&netypu
a systému ustajeni, na rozdil od praci Sekeretghl. (2008), Tamovéet al. (2009) nebo
Ledvinky et al. (2012), ktéi naopak uvagi tuto interakci jako pikaznou (RO0,05).
Takto rozdilné vysledky interakci v literééu pravépodobré souviseji s odliSnymi
genotypy aiznymi systémy ustajeni.

Doba sneseni pkazre (P<0,028) ovlivnila hmotnost vajec, na rozdil od pakuds
a 2 byla v tomto pokusu zaznamenana jejich vyS&thost v 10 h (56,4 g) oproti vejcim
sebranym v 6 h (54,5 g) a 14 h (55,5 g). V rozpoimito vysledky je ¥tSina autoi,
ktefi uvadji vySSi hmotnost vajec snesenych rano (WashbuiPots, 1975; Halaj
a Szoby, 1977; Chaat al., 1981; Arafaet al., 1982; Lee a Choi, 1985; Harms, 1991;
Novo et al., 1997; Patterson, 1997; Pavlovskial., 2000; Aksoyet al., 2001). Také
Udaje Tamové a Ledvinky (2009) nebaifmové a Gouse (2012b) nekorespondu§hsito
vysledky a poukazuji na postupné snizovani hmoinagec Ehem snasky v @behu
dne. Naopak z vysledkAyorindeho a Olagbuyira (1991), Yannakopoulesal. (1994)
nebo Timové et al. (2007) vyplyvaji pouze nefikazné rozdily v hmotnosti vajec
ve vztahu k dob sneseni vejce. Z¢hto Udaj je Zejmé, ze vtomto pokusu vysledky
ovlivnilo pouziti ¢istokrevného plemene, které ma prgwadobrE i jiny rytmus snasky
nez uzitkovi hybridi, coz e mit vliv na dobu sneseni vejce.

Podle tabulky 9, ktera hodnoti také vliv genotypasmic, byla pikazre
(P<0,001) &zSi vejce snesena nosnhicemi Lohmann LSL (60, 7@revnani s nosnicemi
Ceské slepice (50,2 ), festoze oba genotypy patmezi klovajesné nosnice.

V literature se vSak &Sinou uvadji rozdily mezi Klovajeinymi a hrédovaj&nymi

nosnicemi (Abrahamsson a Tauson, 1998; Scott aiSibes, 2000; Basmacioglu
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a Ergul, 2005; imovaet al., 2007; Zitaet al., 2009; Ledvinkeet al., 2012). V souladu
s nasSimi vysledky Suk a Park (2001), Hockigtgal. (2003) nebo Rizzi a Chiericato
(2005) uvadji prakazre vysSi hmotnost vajec komgrich hybridi oproti pivodnim
plemerim nosnic. Rozdily v hmotnosti vejce mezi hybridnirai ¢istokrevnymi
nosnicemi jsou dany&si proSlechinosti komegnich hybridh.

Ztabulky 9 je dale patrna {kazna zavislost @,027) hmotnosti vajec
na systému ustéjeni¢z8i vejce snasely nosnice v konweith klecich (56,1 g) oproti
vejcim z podestylky (54,8 g). V pokusu 1 byla t§#tena €ZSi vejce z kleci. V souladu
s naSimi vysledky Mohast al. (1991), Leyendeckeat al. (2001b) a Petekt al. (2009)
zaznamenali vysSi hmotnost vajec nosnic chovanydtiecovych systémech nez
v alternativnich. K opmym vysledkm doSli Tamova a Ebeid (2005), P&iova et al.
(2006), Lichovnikova a Zeman (2008) nebo Simglal. (2009), ktéi zjistili prakazre
(P<0,01) vyssi hmotnosti vajec nosnic ustajenych rdeptylce oproti klecim. Na druhou
stranu mnoho autdrneprokazalo ovlivéni hmotnosti vajec systémem ustajeni nosnic
(Guesdon a Faure, 2004; van den Bretral., 2004; Basmacioglu a Ergul, 2005; Thomas
a Ravindran, 2005; Zemkowhal., 2007; Sekeroglet al., 2010; Ledvinkaet al., 2012).
Krawczykova (2009b) uvadi vysSi hmotnost vajec olegickém chovu nosnic
v porovnani s chovem intenzivnim a malochovenechto vysledk a literatury je patrna
velka variabilita v hmotnosti vajec v zavislosti n&nych faktorech, &etrné systému
ustajeni.

Rozdily v bar¢ skaapky se u sledovanychélovajecnych genotyfi projevily
u vSech zmiovanych faktol vcetrg interakci, u trojnasobné interakce doby sneseni,
genotypu a systému ustajenélennejswtlejSi skadapku (F0,001) vejce nosnic Lohmann
LSL snesend v 10 h v klecich. Naopakniova et al. (2009) nezaznamenaliikazny
vliv interakce doby sneseni vejce, genotypu a systaistajeni na barvu siapky
u hredovaje&nych nosnic. Rikazna (R0,001) interakce doby sneseni a genotypu nosnic
se projevila nejvysSimi hodnotami a8ejSi barvou u vajec snesenych v 10 h nosnicemi
Lohmann LSL. U h&dovaje&nych hybridi v pokusu 2 byla tato interakce vyhodnocena
jako neptikazna. U barvy sképky byla zaznamenana signifikantni interakce doby
sneseni a systému ustajenktkjSi vejce byla sbirana v 10 h v klecich. Naopgdokusu

1 u hrédovaj&nych nosnic byla zjigha nejs¥tlejSi skdapka v 10 h na podestylce.
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Dale byla ptkazna (R0,001) interakce genotypu a systému ustajersitlegv zbarvena
ska‘apka byla sledovana u vajec nosnic Lohmann LBLugtajeni v klecich. U jinych
genotymi Ledvinkaet al. (2012) zjistili tmavsi ski@pku vajec nosnic Hisexe &eho
na podestylce a stlejSi barvu u Moravia BSL ustajenych v klecich. 8éyzmigné
interakce ve vztahu k barnskaapky mohou byt ovlivény i hmotnosti vejce, protoze
Odabasket al. (2007) uvadji s\vétlejSi skadapku u &€ZSich vajec.

Prikazna (R0,001) zavislost barvy sképky a doby sneseni vtomto pokusu
ukazala, Ze nejstlejSi skdapku néla vejce snesena v 10 h (70,2 %), v porovnani s tim
méla tmavsi sktapku vejce snesena ve 14 h (66,2 %) a v 6 h (69,7T9t0 vysledky
podporuji vySe uvedenou hypotézu vztahu hmotnagteva barvy sk@apky, protoze
v 10 h byla snesena i n&ji vejce. Podobné vysledky byly z§8y v pokusech 1 a 2
a také Timova a Ledvinka (2009) shledali nejtmavsiigiaku u vajec snesenych v 6 h
(33,3 %) a ve 14 h nejstejSi (40,2 %). Naopak z pokusuimové et al. (2009) neni
ziejmy piikazny vliv doby sneseni vejce na barvuisidy.

Hodnoty barvy skiapky vykazovaly statisticky pkazné (R0,001) rozdily mezi
obéma sledovanymi genotypy. VyrazrswtlejSi barvu sktapky nEla vejce nosnic
Lohmann LSL (74,7 %), v porovnani sese krémovou skifipkou vajecCeské slepice
(60,0 %). Naopak v praci Hockinget al. (2003) nebyly rozdilné barvy skapek
u hybridi a plemen nosnic, stgjnjako u Tamové et al. (2009) u hadovaj&nych
genotym nosnic, kde byl viiv rov&Z neptfikazny. Na druhou stranu Zigt al. (2009)

a Ledvinkaet al. (2012) zjistili pikazny (F0,001) vliv genotypu u hwlovaj&nych
nosnic na barvu sképky, nejs¥tlejSi skdapku uvadji u nosnic Moravia BSL. S#lejSi
skarapka nosnic Moravia BSL v porovnani s ostatnimioggoy byla shledana shogn
v pokusu 2.

Ve vztahu k systému ustdjeni byla zaznamenaidiapre (P<0,001) s¥tlejSi
skaapka u vajec nosnic chovanych v kon&ich klecich (68,5 %) na rozdil od vajec
snesenych na podestylce (66,2 %) a Iz& opést spiSe vztah hmotnosti vejce a barvy
ska‘apky. V nesouladu €mito Udaji jsou vysledky pokusu 1 sddovaj&nymi
nosnicemi, kde byla shledana¢ejSi skdapka vajec z podestylky. Na druhou stranu
Tamovaet al. (2009) nezaznamenalitkazny vliv systému ustajeni na barvu iskuky

u hredovaje&nych nosnic. Shodns vysledky tohoto pokusu vSak Ledvinétaal. (2012)
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prikazre (P<0,001) s¥tlejsi
nez z podestylky (35,1 %).

Zjistili

Tabulka 9: Vliv doby sneseni, genotypu a systému ustajerkivalitu vajec

barvu sktapky vajec z kleci

(36,2 %)

Hmotnost vejce| Index vejce Barva
@) (%) skorapky (%)

Doba sneseni

6:00 54,5 75,3 65,7

10:00 56,4 75,6 70,2

14:00 55,5 75,4 66,2
Genotyp

Lohmann LSL 60,7 75,0 74,F

Ceska slepice 50,2 75,5 60,0
Systém ustajeni

Konvenéni klec 56,1 75,6 68,8

Podestylka 54,8 75,3 66,2
Prukaznost

Doba sneseni 0,028 NS 0,001

Genotyp 0,001 0,001 0,001

Systém ustajeni 0,027 NS 0,001

Doba sneseni * genotyp 0,001 NS 0,001

Doba sneseni * systém

ustajeni NS NS 0,001

Genotyp * systém ustajeni NS NS 0,001

Doba sneseni * genotyp *

systém ustajeni 0,006 NS 0,001

B ¢islo na stejnémadku oznaené jinym pismem neZgdchozi se fikazre lisi

NS nesignifikantni

S hmotnosti vejce souviseji podily jednotlivy¢hsti vejce. Ztabulky 10 je

patrné, Ze u podilu bilku byla zji$ia interakce doby sneseni, genotypu a systému

ustajeni, pikazre vysSi (R0,030) podil nila vejce snesena v 10 h nosnicemi Lohmann

e

hodnoty (”0,001) podilu bilku u vajec snesenych v 6 h (59)0 Maopak v pokusu 1

v 6 h byl zjiS&n nejvysSi podil bilku, na rozdil od pokusu 2 acpf@imoveéet al. (2007,

2008) nebo ®mové a Gouse (2012b), kde seikazny vliv doby sneseni vejce
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na zmiovany ukazatel neuvadi. Vejce nosnic Lohmann LStanvyssi (R0,001)
hodnoty podilu bilku (61,1 %) oproti vejcim nosniteska slepice (58,0 %), coz
pravdEpodobré souviselo s hmotnosti vejce, n&betSi vejce mivaji vyssi podil bilku,
ale mért Zloutku, jak uvadi Husseinet al. (1993). Shod#& s naSimi vysledky rowz
prakazre vysSi zastoupeni bilku ve vejcich u hylariebsnic oproti tradnim plemefim
zjistili Suk a Park (2001), Hockingt al. (2003) nebo Rizzi a Chiericato (2005). Také
vysledky Scotta a Silversidese (2000), Basmaciagkrgula (2005) nebo Singteh al.
(2009) ukazuji prkazny (F0,01) vliv genotypu na podil bilku u nosnych hykrid
Na druhou stranu z praceiamové et al. (2007) neni patrny fikazny vliv genotypu
Dominant na podil bilku. Systém ustajeni v tomtdkysu podil bilku signifikanth
neovlivnil, shodg jako v pokusu 1 nebo v pracich van den Braetdal. (2004) ¢i
Krawczykové (2009b). V porovnani s tim Basmaciogl&rgul (2005) zjistili pikazre
(P<0,01) jeho vyssi podil u vajec nosnic chovanycpodestylce (65,91 %) oproti chovu
v klecich (65,07 %).

Tabulka 10 déle dokumentuje hodnoty indexu bilkzavislosti na jednotlivych
faktorech. Pikazn4 (R0,034) interakce doby sneseni vejce, genotypu témsysustjeni
na index bilku ukazala nejvySsi hodnoty u vajecsengch v 10 h nosnicemi Lohmann
LSL v Kklecich. Interakce doby sneseni vejce a syst@istajeni nosnic se projevila
signifikantre (P<0,001) nejvySSimi hodnotami u vajec snesenymi t 40konvernich
klecich. Naopak z vysledkTumovéet al. (2009) je tejmy piikazre (P<0,001) nejvyssi
index bilku u vajec snesenych v 10 h na podestyctomto pokusu byla interakce
genotypu a systému ustajeni statisticky fkpzna, ale Ledvinka&t al. (2012) naopak
zjistili vliv této interakce na index bilku.

Index bilku v zavislosti na détsneseni vejce byl statistickyiazny (0,001),
(9,4%) a 14 h (9,2 %). Naopak v pokusu 1 byl nevy#dex bilku zji&n v 6 h
a v pokusu 2 byl vliv doby sneseni na index billeprikazny. Steja jako v pokusu 2
byly u indexu bilku zji&ny prikazné rozdily (R0,001) v zavislosti na genotypu v tomto
pokusu ve prosfgh nosnic Lohmann LSL (9,8 %) v porovnani s vejeiské slepice
(7,9 %). V pokusu Bozkurta a Tekerliho (2009lyrbélovajecné nosnice pikkazre vyssi
index bilku nez hédovaj&né.
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Kvalita bilku je zejména charakterizovana Haughowvygdnotkami, které
zohlediuji vySku bilku a hmotnost vejce a jsosegEjSi nez index bilku. Jak uvadi
tabulka 10, tyto jednotky byly pkazré (P<0,018) ovlivrény interakci doby sneseni,
genotypu a systému ustajeni. NejvySsi hodnoty byhajec snesenych v 10 h nosnicemi
Lohmann LSL ustajenymi v konveénich klecich a koresponduji s indexem bilku. Také
Tamovaet al. (2009) zaznamenali fkaznou (R0,041) interakcidchto ti faktor, ale
nejvyssi Haughovy jednotky #a vejce snesena v 6 h nosnicemi Moravia BSL
ustajenymi na podestylce (87,90). DalSi interakda b doby sneseni a systému ustdjent,
nejvyssi (R0,001) Haughovy jednotky byly zaznamenany u vajeesenych v 10 h
v klecich. Interakce genotypu a systému ustajeniadiy Ze nosnice Lohmann LSL
ustajené v kleci #y vy3si (X0,028) Haughovy jednotky neXeské slepice
na podestylce.

Haughovy jednotky (stefnjako index bilku) u vajec snesenych v 6 h (78@pt vejcim
snesenym v 10 h (83,8) a 14 h (83,3). Tyto vyslegly v rozporu s pokusem 1, kde
byly zjisteny signifikantré vysSi hodnoty v 6 h, naopak v pokusu 2 nebyly Haug
jednotky dobou sneseni vejcaikazre ovlivnény. Signifikantni vliv doby sneseni vejce
na Haughovy jednotky neni patrny ani z praéendve et al. (2007) nebo #mové

a Gouse (2012b). Rozdily mezi pokusy prmatiobr’ souviseji siznymi genotypy
pouZzitymi v pokusech a interakcemi mezi dobou smieselalSimi faktory.

Statisticky odliSné (£0,001) hodnoty Haughovych jednotek byly v tomto ysk
zjisteny u obou genotyjpnosnic, vejce nosnic Lohmann LSLeinvySSi jednotky (85,6)
nez ve vejcichCeské slepice (78,4), st&njako u indexu bilku. Vy3si hodnoty
Haughovych jednotek ve vejcich nosnych hybridporovnani s tradnimi plemeny
nosnic zaznamenali shatla naSimi vysledky i Hockingt al. (2003). RoviiZz v pokusu 2
byl zjisten prikazny vliv hrgdovajenych genotyp na Haughovy jednotky. Zminku
o prikazném vlivu genotypu nosnic na Haughovy jednotkyZzeme najit obdokin
i v pracich Vitseet al. (2005a), Bozkurta a Tekerliho (2009)irfiovéet al. (2009) nebo
Ledvinkyet al. (2012).

Vejce snesena v konvamich klecich vykazovala vysSi <8,001) hodnoty

Haughovych jednotek (84,2) neZ vejce z podestyitg;q), rovigz u indexu bilku byly
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vysSi hodnoty u vajec z kleci. Sh@dHlidalgo et al. (2008) a Ledvinkeet al. (2012)
zjistili prakazre (P<0,001) vySSi hodnoty Haughovych jednotek u vajédezi (69,2)

Vv porovnani s jinymi alternativnimi chovy. Tyto (elgsou v rozporu s vysledky pokusu
1 a také praci imovéet al. (2009), kte¢i uvadji vyssi hodnoty Haughovych jednotek
uvajec snesenych na podestylce v porovnani srkieceKrawczykova (2009b)
porovnavalait systémy ustdjeni ugpodniho plemene polské zelenonozky ékpzre
nejvice Haughovych jednotek zjistiléi pnalochovu oproti intenzivnimu a ekologickému
chovu. Diference mezi pokusy naznog, Ze rozdily v Haughovych jednotkachdznych
systémech a ip pouziti rozdilnych genotyp nosnic ovliwiuji interakce genotypu
a systému ustajeni, které byly z3igy v pokusu 1 i v pracidmovéet al. (2011).

U podilu Zloutku, jak uvadi tabulka 10, byla zazeadna interakce doby sneseni,
genotypu a systému ustdjeni<(R007), jeho vysSi hodnoty byly zgély u vajec
snesenych v 10 h nosnice@@ska slepice ustajenych v klecich. Daldikpzna interakce
(P<0,001) byla u doby sneseni a genotypu, vejce shesé&f h genotyperfieska slepice
meéla podil Zloutku nejvysSi. Naopak v pokusech 1 aebyly zaznamenany zadné
prikazné interakce ve vztahu k podilu Zloutku.

Stejre jako u podilu bilku, tak i u podilu Zloutku bylyaznamenany pkazre
(P<0,460) nejvyssi hodnoty u vajec snesenych v 105t6(2) oproti vejcim snesenym
ve 14 h (23,4 %), vysledky korespondovaly s pokusé&m naopak v pokusu 2
a ve vysledcich dmové et al. (2007, 2008) nebo dmové a Gouse (2012b) je uveden
nepitikazny vliv doby sneseni na podil Zloutku. Tyto @d&pjme¢ souviseji s hmotnosti
vejce, kterd byla rowZ nejvySSi v 10 h a hodnoty padijednotlivych ¢asti v 10 h
nazn&uji, Zze na zvySovani hmotnosti vejce se jednotlaati podilely proporcionéan

Prikazny (R0,001) vliv genotypu na podil Zloutku ukazuje vy§8dnoty u vajec
Ceské slepice (26,6 %) .eské slepice #hy prikazre vyssi podil Zloutku, ale mensi podil
bilku v porovnani s nosnicemi Lohmann LSL. V pok@soyl také shledan pkazny vliv
genotypu s vySSimi hodnotami u Moravia BSL. ShodnnaSimi vysledky rowZ
prakazre vysSi zastoupeni Zloutku ve vejcichiisté linie nosnic oproti nosnym hybiich
zjistili Suk a Park (2001), Hockingt al. (2003) nebo Rizzi a Chiericato (2005).
Porovnavanim #ovajeinych a h&dovaj&nych nosnic se zabyvali Scott a Silversides
(2000) nebo Singlet al. (2009) a shodhzaznamenali fikazre (P<0,01) vysSi podil
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Zloutku u vajec Blovajenych nosnic na rozdil od Bdovaje&nych nosnic. Tyto vysledky
naznuji vyrazrejsi vztah podilu Zloutku ke genotypu nosnic.

Ve vztahu k systému ustajeni byl zaznamenarkaare (P<0,015) vysSi podil
Zloutku u vajec z konvemich kleci (25,1 %), v porovnani s vejci z poddsty(23,6 %).
V souladu sdmito Udaji jsou vysledky Basmacioglu a Ergula (2008eri také zjistili
prikazre (P<0,01) vysSi podil zZloutku u vajec nosnic chovanyckiecich (25,08 %)
oproti chovu na podestylce (24,16 %). Naopak v pakd nebyly zji&ny rozdily
u podilu Zloutku vajec z odliSnych syst&mnstajeni, stefnjako v pracich van den Branda
et al. (2004), Hidalgcet al. (2008) nebo Krawczykové (2009b).

Tabulka 10 ukazuje, Ze statisticky vyznam({i<0,001) byla ovliviéna barva
Zloutku interakci doby sneseni, genotypu a systéstdjeni, pikazre (P<0,002) tmavsi
barvu Zloutku rila vejce snesena ve 14 h nosnic€raska slepice na podestylce. Oproti
tomu Tamova et al. (2009) neprokazali ovlivmi barvy Zloutku touto trojnasobnou
interakci. Interakce doby sneseni a systému ustaikfizala signifikanth (P<0,002)
tmavsi zZloutek vajec snesenych na podestylce \e hd rozdil od imovéet al. (2009),
ktefi nezaznamenali pkaznou interakci &chto faktofi. Byla zjiS€na také pikazna
(P<0,018) interakce genotypu a systému ustajeni, oes@ieské slepice chované
na podestylce snaSely vejce stmavSim Zloutkem Lmdimann LSL v kleci, coz je
v souladu s udaji Ledvinkgt al. (2012), kteéi zjistili prikaznou zavislost barvy Zloutku
na zmhované interakci, ale u Bdovaje&nych hybridi.

Z naSeho sledovani vyplyva, zeikazre (P<0,001) tmavsi barvu Zloutku dha
vejce snesena ve 14 h (5,7 %) oproti vejcim sneseng h (5,4 %) av 10 h (5,3 %).
Tyto Udaje jsou v rozporu s vysledky pokusu 1, [@aci Tamovéet al. (2009), ve které
nebyl piikazny vliv doby sneseni vejce na barvu Zloutku.oTkbntrastni vysledky
pravdpodobré souviseji s pouZzitymi genotypy, které byly sledoy.a

Pfi hodnoceni barvy Zloutku ve vztahu ke genotypunimsyly shledany
prikazré (P<0,001) tmavsi Zloutek u vajec snesenych nosnicéeska slepice (6,0 %)
Vv porovnani s vejci nosnic Lohmann LSL (5,0 %). &®&os naSimi Udaji také Hocking
al. (2003) nebo Rizzi a Chiericato (2005) zaznamepdikazre tmavsi barvu Zloutku
u pavodnich plemen nosnic oprotélbvajecnym a higdovaje&nym uzitkovym hybridm.

Vysledky tohoto pokusu nekoresponduji s Udaji pak@snebo praci dmové et al.
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(2009), kde nebyl zaznamenanikazny vliv genotypu na barvu Zloutku u hybridnich
nosnic.

V tomto pokusu byla barva Zloutkutazre (P<0,001) ovliviéna také systémem
ustajeni, tmavsi Zloutek da vejce z podestylky (5,7 %) v porovnani s vejdileci
(5,3 %). Shoda s nasSimi vysledky jsou udaje van den Bragdal. (2004), Pistkove et
al. (2006), Petkat al. (2009) a Singhat al. (2009), ktéi uvadji tmavsi barvu Zloutku
v alternativnich ustdjenich na rozdil od ustajenklecich. V pokusu 1 byl naopak
zaznamenan tmavsi Zloutek vajec snesenych v obayete kleci v porovnani
s konvernimi klecemi a podestylkou, ale u jiného genotygNa druhou stranu
Krawczykova (2009b), dmovaet al. (2009), Sekerogleat al. (2010) nebo Ledvinkat
al. (2012) nezjistili pikazny rozdil v ba¥ Zloutku @i ustajeni nosnic viznych

systémech.
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Tabulka 10: Vliv doby sneseni, genotypu a systému ustajeninitani kvalitu vajec

Podil , Podil Index
bilku '“de&t)"'k“ Hg‘;ﬁ;ﬁ"y Zloutku | Zloutku | 2o
(%) J Y1 @ | %)
Doba sneseni
6:00 59,0 8,1 78,9 24.6° | 43,9 54
10:00 60,1 9,4 83,8 25,5 44,5 53
14:00 59,6" 9,7 83,3 23,4 44,6 57
Genotyp
Lohmann LSL | g1 12 0,8 85,6 220 | 437 | 50
Ceska slepice | 5g @ 7.9 78,4 266 | 450 | 60
Systém ustajeni
Konvenéni klec| 59 7 9.8 84,2 25 12 44,5 53
Podestylka 59,4 8,3 79,8 23,8 44,2 5,7
Priakaznost
Doba sneseni | 0,001 0,001 0,001 0,460 NS 0,001
Genotyp 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001
Systém
ustajeni NS 0,001 0,001 0,015 NS 0,001
Doba sneseni *
genotyp NS NS NS 0,001 NS NS
Doba sneseni *
systém ustajen] NS 0,001 0,001 NS NS 0,000
Genotyp *
systém ustajeni NS NS 0,028 NS NS 0,018
Doba sneseni *
genotyp *
systém ustajeni 0,030 0,034 0,018 0,007 NS 0,002

b ¢islo na stejnénradku oznaené jinym pismem neZ@dchozi se fikazre lisi

NS nesignifikantni

V tabulce 11 jsou uvedeny charakteristiky kvaligoigpky. Je patrné, Ze podil

skaapky byl pikazre (P<0,001) ovlivien dobou sneseni vejce, vySSi hodnoty byly

u vajec snesenych v 10 h (12,2 %) oproti vejcimssngm ve 14 h (11,8 %) a 6 h

(11,7 %). Naopak v pokusu 1 a 2 a v pragémbveet al. (2007) byl zjiS¢n nejvyssi

podil skdapky u vajec snesenych ve 14 himiova et al. (2008) a imova a Gous

(2012b) neprokazali signifikantni rozdily padiskarapek v zavislosti na débsneseni.
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Statisticka pitkaznost (R0,001) byla zaznamenana mezi genotypy, vyssSi padfapky
méla vejce nosnic Lohmann LSL (12,2 %) oproti vejoliaské slepice (11,6 %), coz
koresponduje s vysledky Suka a Parka (2001)i ktevreéz uvadji vyssSi zastoupeni
skarapky u hybrid neZz u plemen nosnic. Naopak Hockietgal. (2003) popisuji vysSi
procentualni podil skapky ucistokrevného plemene nosnic oproti uzitkovym hyiomd

Na druhou stranu Basmacioglu a Ergul (2005) nelaziRi Chiericato (2005) nezjistili
prikazny vliv genotypu na podil skipky v porovnani s pokusem 2 nebo pracemi
Silversideseet al. (2006) a Timové et al. (2007), kde jsou patrné gkazné rozdily

v podilu skaéapky ve vztahu ke genotypu nosnic.

Pevnost skiapky byla ptkazre ovlivnéna pouze genotypem nosnic, vliv
ostatnich sledovanych fakfoa interakci nebyl zaznamenan. Naproti tomu v pokais
byla zjiS€na interakce doby sneseni vejce, genotypwla,vale u jinych genotyp
Ve vztahu ke genotypu nosnic, stejako u podilu skiapky tak u pevnosti, byly zji&ty
statisticky (R0,020) nejvy3si hodnoty u vajec nosnic Lohmann (&316 g.crif) oproti
vejcim nosnicCeska slepice (4116 g.6th Vy3si, ale pouze nejiazre, pevnost
skarapek uzitkovych hybril ve srovnéni s jvodnim plemenem nosnic uv§dtakeé
Hockinget al. (2003). Roviz Krawczykova (2009a) uvadi vyssi pevnostiapek vajec
hybridii nosnic nez u genotypu Sussex, ale v porovnaivedmim plemenem polskou
zelenonozkou w®i hybridi pevnost sktfapek niz8i. Washburn a Potts (1975)
pii porovnavani pevnosti skapek tiznych hybridi nosnic dosli k zawu, Ze vyssi
kvalitu skaapky, co se pevnosti tyka,ciy bélovajecné nosnice oproti &lovaj&nym.
Naopak Basmacioglu a Ergul (2005) zaznamendalkamre (P<0,01) pevjSi skaapky
vajec nosnic h¥dovajenych (3,30 kg/crf) v porovnani s Hovajesnymi (3,22 kg/cr).
Také Ledvinkaet al. (2012) a vysledky pokusu 2 ukazujiukazny vliv genotypu
na pevnost skapky.

Signifikantni (F<0,040) interakce doby sneseni a genotypu byla pvaoa
LSL. Naproti tomu v pokusu 2 s &movajeénymi nosnicemi interakce doby sneseni
a genotypu zji$ha nebyla, podolinako v pracich Iimovéet al. (2007, 2009).

Tlou&’ka skdapky v tomto pokusu byla fkazre (P<0,001) ovliviena dobou

sneseni vejce s nejvysSimi hodnotami u vajec sgeBen 10 h (0,347 mm). OdliSné
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vysledky byly v pokusu 1, kde byly zj&ty vySSi hodnoty tlou&y v 6 h a v pokusu 2
ve 14 h. Podobinrozdilné jsou i vysledky dmoveé et al. (2007), ktéi zaznamenali
Tamovéet al. (2008) a Timové a Ledvinky (2009), ktezjistili odliSné hodnoty tlouky
v zavislosti na dab sneseni vejce. Na druhou straninibva et al. (2009) uvadji
nepitikazny vliv doby sneseni vejce na tlékig skaapky.

Signifikantni (0,001) rozdily v tloug&ce skdapky byly zjiSény ve vztahu
ke genotygm nosnic, vySSi hodnoty tlotky byly shledany u vajec nosnic Lohmann
LSL (0,354 mm), v porovnani s vejci nosiieské slepice (0,321 mm), sheédako bylo
zjisténo u podilu a pevnosti skipky. Také Suk a Park (2001) uv¥adorakazre vétsi
tlou¥’ku skaapky vajec nosnic komeémich hybridh ISA hnédd v porovnani
s mér proSlechinym plemenem nosnic. Na druhou stranu Basmaciodtugal (2005)
nezaznamenali pkazné rozdily vtlouke skdapky vajec hadovaj&nych
a kElovajeénych nosnic. AvSak v porovnani s tim Washburn asRdo75) uvagi vyssi
tlou&’ku skaapek klovajecnych nosnic nez lovajenych. Také z dalSich praci (Vits
et al., 2005a; Timovaet al., 2007; Bozkurt a Tekerli, 2009; Ledvinlah al., 2012) je
patrny pfikazny vliv genotypu na tlotiku skaapky.
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Tabulka 11: Vliv doby sneseni, genotypu a systému ustajetkivaéitu skadapky

Podil

skorapky Pevnost skzdiépky Tloustka
(%) (g.cm®) skorapky (mm)

Doba sneseni

6:00 11,7 4196 0,338

10:00 12,2 4232 0,347

14:00 11,8 4221 0,332
Genotyp

Lohmann LSL 12,7 4316 0,354

Ceska slepice 11,8 4118 0,327
Systém ustajeni

Konvenéni klec 11,9 4173 0,336

Podestylka 11,9 4259 0,340
Prikaznost

Doba sneseni 0,001 NS 0,001

Genotyp 0,001 0,020 0,001

Systém ustajeni NS NS NS

Doba sneseni *

genotyp NS NS 0,040

Doba sneseni * systén

ustajeni NS NS NS

Genotyp * systém

ustajeni NS NS NS

Doba sneseni *

genotyp * systém

ustajeni NS NS NS

B ¢islo na stejnémadku oznaené jinym pismem neZ@dchozi se fikazre lisi

NS nesignifikantni

5.4. Souhrn vysledk

Prace byla zastena na sledovani vlivu doby sneseni vejce, systéstdjeni,

genotypu a &u nosnic na vnihi a vrEjSi ukazatele kvality vajec s posouzenim interakci

mezi jednotlivymi faktory. Hmotnost vajec je jednindilezitych ukazatél ekonomiky

produkce a je ovlivéna radou faktoi. U hmotnosti vajec v pokusu 3 byla zjisa

statisticky ptikazna (R0,006) trojnasobna interakce doby sneseni, genatypystému

ustajeni s nejvySsSi hmotnosti vajec v10h u nosbohhmann LSL ustajenych
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v konvergnich klecich. V pokusu 1 byla zj&ta ptikazna (R0,045) interakce doby
sneseni a systému ustajeni, nejvyssi hodnoty bylajec snesenych v 6 h v klecich.
Naopak v pokusu 3 nebyla tato interakce statistipkikaznd. Rozdily v interakcich
v obou pokusech mohly byt ovligny pouzitim odliSnych genotypkdy pokus 2 pro#hl

s hredovajeénymi a pokus 3 sdovajeinymi nosnicemi. Tuto don@mku potvrzuji
interakce genotypu a doby sneseni v pokusu 3.dkter doby sneseni a genotypu se
v pokusu 2 projevila pouze néjazre, na rozdil od pokusu 3, kde byla tato interakce
prikazna (R0,001) s nejvysSimi hodnotami v 10 h u nosnic LommBSL. V pokusu 2
byla u hmotnosti vejce zji&ba také pikazna (R0,033) interakce doby sneseni &w,
statisticky vysSi hodnoty byly u vajec snesenydh tv ve ¥ku nosnic 36 — 44 tydn
Interakce genotypu aéku nosnic byla v pokusu 2 {kazna (R0,001) s nejvysSimi
hodnotami hmotnosti vajec u nosnic Moravia BSL ¥kew36 — 44 tydd. Z jednotlivych
faktoni byla hmotnost vejce fikazre ovlivnéna dobou sneseni ve vSech pokusech.
Odlisnosti vysledi byly pravdpodobré zpisobeny pouzitim jinych genotgpnosnic.
Také systém ustajeni gqkazre ovlivnil hmotnost vajec. VysSi hmotnost byla zjit

u vajec snesenych v klecovych systémech oproti giglde. Ve vztahu ke genotypu
nosnic byla zaznamenanaikazre (P<0,002) nejvySSi hmotnost vajec nosnic Moravia
BSL v pokusu 2 a u nosnic Lohmann LSL v pokusu 8zdRly v hmotnosti vajec byly
zjistény také v zavislosti nagku nosnic, v pokusu 2 byly fkazre (P<0,001) nejvyssi
hodnoty uprosed sledovaného obdobi snasSky, mezi 36. a 44. tydn#m nosnic.

Z vysledki hmotnosti vajec, zejménaigobeni interakci jednotlivych fakioje z'ejmé,

Ze interakce ovliuji hmotnost vice nez jednotlivé faktory a felta hodnotit vSechny
souvislosti.

U podilu bilku byla zji&tna pfkazna (R0,030) trojndsobnd interakce doby
sneseni, genotypu a systému ustajeni s nejvyS&idridtami u vajec snesenych v 10 h
nosnicemi Lohmann LSL ustdjenymi v koneaich klecich. Doba sneseni podil bilku
prikazre (P<0,001) ovlivnila v pokusu 1 a 3, pokus 2 tento vieprokazal. V pokusu 1
byly nejvysSi hodnoty podilu bilku v 6 h, na rozdd pokusu 3, kde byl podil nejvyssi
v 10 h. Tyto rozdily mohou souviset s hmotnosticegjnebé t¢ZSi vejce mivaji vice
bilku. Vztah mezi podilem bilku a systtmem ustdjerdsnic nebyl pikazny

ani v jednom pokusu. Genotyp nosnic naopak podKubprikazreé ovlivnil, nejvyssi
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hodnoty byly zaznamenany u ddovaj&nych nosnic Bovans kdy v pokusu 2
a u Elovajecnych Lohmann LSL v pokusu 3. Podil bilku bylukazre (P<0,001)
ovlivnén také ¥kem nosnic, nejvySsi hodnoty byly zaznamenany rigtka pokusu
(20 — 24 tydi véku) s postupnym snizovanim.

NejdalezitejSi ukazatel vnini kvality vajec, Haughovy jednotky, byly jkazre
ovlivnéné v pokusu 3 interakci doby sneseni, genotypuséesy ustajeni §9,018).
NejvysSi hodnoty byly zaznamenany v 10 h u hybridzhmann LSL v klecich.
V pokusech 1 a 3 byla {tkazna (R0,001) interakce doby sneseni a systému ustajeni
s odlisSnymi vysledky mezi pokusy a ukazala, Ze kyso 1 nejvySsi Haughovy jednotky
byly v 6 h na podestylce a v pokusu 3 v 10 h v lemimich klecich. Interakce genotypu
a systému ustdjeni v pokusu 3 ukazala u nosnic BohnL.SL ustajenych v konveémich
klecich pifikazre (P<0,028) nejvysSi Haughovy jednotky. Z jednotlivyckamateh byly
Haughovy jednotky pikazre (P<0,001) ovlivieny dobou sneseni, v pokusu 1 byly
nejvyssi v6 h a v pokusu 3 v 10 h. Ve vztahu Kéys ustajeni byly u Haughovych
jednotek zji&ny kontrastni vysledky, pkazre (P<0,001) nejvy3Si hodnoty byly
v pokusu 1 u vajec snesenych na podestylce, nawvpagkusu 3 v konvemi kleci.
Rozdilné vysledky mohou souviset s odliSnymi gepgtyosnic v jednotlivych pokusech
(hredovaje&né byly pouzity v pokusu 1 aélovajecné v pokusu 3), coZ nazhge
vyznamnosti ve vztahu ke genotypu v pokusu 2 a@igHovy jednotky byly fikazre
(P<0,001) ovlivrény také ¥kem nosnic, nejvyssi hodnoty byly mezi 20. — 24ingm
véku nosnic.

Vyznamnym ukazatelem kvality Zloutku je jeho podil kterého byla zjigha
interakce doby sneseni, genotypu a systému ustéfe®i007) v pokusu 3, nejvyssi
hodnoty byly u vajec snesenych v 10 h nosnic€eska slepice chovanych v klecich.
Ve stejném pokusu byla i {fazna interakce doby sneseni a genotyputisaare
(P<0,001) nejvy3simi hodnotami v 10 h u vajéeské slepice. Podil Zloutku byl zavisly
na dokd sneseni vejce sikazreé nejvysSimi hodnotami v 10 h. Systém ustdjeni podil
Zloutku ovlivnil pouze v pokusu 3, kde byly nejviyg®dnoty zji&ny u vajec snesenych
v konvergénich klecich v porovnani s podestylkou, v pokusnebyly rozdily piikazné.

Podil Zloutku byl pitkazre zavisly na genotypu a zvysSoval seékem nosnic.
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U podilu skeéapky byla zaznamenana pouzékazna (R0,013) interakce doby
sneseni, genotypu &ku nosnic, s nejvysSimi hodnotami ve 14 h u noBamigans hidy
ve wku 20 — 24 tydf. Signifikantni byla i interakce genotypu &ku (P<0,012) a doby
sneseni sd&ku (P<0,001). Ve vSechi¢ch pokusech byl zji& prikazny vliv doby
sneseni vejce na podil stapky. V pokusech 1 a 2 byly shadnejvyssi hodnoty ve 14 h
a vpokusu 3 v10 h. Tyto rozdilné vysledky ukazsguvislost s genotypy nosnic,
protoze v pokusu 3 byly sledovan§ldvajecné nosnice. Systém ustajeni neovlivnil podil
ska‘apky, naopak ve vztahu ke genotypu nosnic bylytéris prikazné (R0,001)
interakce. Byl prokazan i vlivéku (P<0,002) nosnic s nejvySSimi hodnotami néatku
pokusu (20 — 24 tydnveku nosnic).

Pevnost skiapky, jako hlavni ukazatel jeji kvality, bylatgazre (P<0,033)
ovlivnéna interakci doby sneseni, genotypuwkunosnic v pokusu 2. NejvySsi hodnoty
byly u Bovanse h¥dého na z&tku snasky a v 6 h. Doba snesernikpereé (P<0,001)
ovlivnila pevnost pouze v pokusu 1 s nejvySSimirtaidmi v 6 h. Genotyp nosnicém
prikazny vliv na pevnost skapky. Ve vztahu k &u nosnic v pokusu 2 byla jazre
(P<0,001) nejpevgSi skaapka u vajec snesenych na&atku pokusu a poté se hodnoty
snizovaly.

Rovrez tlougka skdapky, jako dalSi ukazatel kvality siépky, byla ovlivena
interakcemi. V pokusu 2 fikazna (R0,002) interakce doby sneseni, genotypélaise
projevila nejvysSimi hodnotami v 6 h u nosnic Bowvamedy na z&atku pokusu.
V pokusu 3 byla zji$ha interakce (R0,040) doby sneseni vejce a genotypu.
Z jednotlivych faktod prikazre ovlivnily tloustku skaéapky doba sneseni a genotyp.
Systém ustdjeni nefh prikazny vliv na tlougku skdapky ani v jednom pokusu.
Ve vztahu k ¥ku v pokusu 2 byla tlowka skdapky pfikazre (P<0,005) nejvysSi
na z&atku pokusu (20 — 24 tydnveéku nosnic) s naslednym poklesem hodnot,
v zavislosti na ¥ku. Celkova kvalita sk@pky byla nejvyssi u mladych nosnic n&&tu

pokusu mezi 20. a 24. tydnerdku.
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6. ZAVER

Kvalita vajec je ovliviovana vejSimi a vnitnimi faktory, mezi nimizc¢asto
dochéazi k interakcim. Cilem prace bylo zhodnocesdlity vajec v zavislosti na déb
sneseni fustajeni slepic viznych systémech (konvém klec, obohacena klec
a podestylka) uiznych genotyp a v zavislosti na &ku s posouzenim interakci vyse
uvedenych faktar.

Z vysledii prace je #ejmé, Ze u #Siny sledovanych ukazatekvality vajec
dochazelo k interakcim doby sneseni vejce a dafaidioni. To bylo patrné fedevsim
u hmotnosti vejce, ktera byla ovlisma vice interakcemi sledovanych podminek nez
hodinach v klecich, u dovajecnych nosnic byla vejce s vysSSi hmotnosti it
v dopolednich a odpolednich hodinach r&viv klecovych systémech. Podil bilku byl
zavisly pedevsim na jednotlivych faktorech, zaznamenali jgroeze interakci doby
sneseni, genotypu a systému ustajeni ve vztahunktto ukazateli. Interakce byly
zjistétny u Haughovych jednotek, stéjjako ptikazné hodnoty u vSech faktorPodil
Zloutku byl vice zavisly na samotnych faktorech nainterakcich, ale ifpsto byla
zjiSténa interakce doby sneseni, genotypu a systémuenstde vztahu ktomuto
ukazateli. Kvalita skiapky byla ovlivietna dobou sneseni, genotypemé&&em nosnic,
zarover U ni byla piikazna interakce doby sneseni, genotypékaivPodil skéapky byl
navic ovlivren interakci doby sneseni &kwu a interakci genotypu a&ku.

Doba sneseni vejce iazre ovlivnila vSechny ukazatele kvality, na rozdil
od systému ustajeni nosnic, kteryélmprakazny vliv pouze na hmotnost vajec
ve prosgch kleci. Genotyp vyznangnovlivnil vSechny kvalitativni ukazatele vajec
s vyraznymi rozdily mezi Rovaj&nymi a [Elovajeinymi nosnicemi. NefzSi vejce
u hredovaje&nych nosnic snaSely Moravia BSL, ale v ostatnichzakelich kvality vajec
véetns kvality skaapky dominovaly nosnice Bovansdaly. U kElovajecnych nosnic byly
zaznamenany vysSi hodnoty kvality hybrida Lohmar8L Lv porovnani s plemenem
Ceska slepice. ¥ jako samotny faktor prokazatélnovlivnil vSechny sledované

parametry kvality. Vejce snesena upfedtpokusu (36 — 44 tydrvéku) mela nejvyssi
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hmotnost, ale ukazatele kvality bilku a &koky byly nejvySsi na Zatku pokusu ve &ku
20 — 24 tydad.

Z uvedenych vysledkvyplyva potvrzeni hypotézy préce, Ze ve vztahkkaite
vajec hraji vyznamnou roli interakcéznych faktoti. Je patrné f@devsim vzajemné
ovlivnéni doby sneseni, genotypu a systému ustajeni. #3azeéni vysoke kvality vajec
je dilezité znat vliv jednotlivych faktdr ale je teba hodnotit vSechny vztahy

a souvislosti mezi nimi.
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