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Produkce a kvalita konzumnich vajec v konven¢nim
a ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Produkci a kvalitu vajec ovliviiuje cela fada faktorti. Mezi vnitini faktory patii genotyp,
obdobi snasky, vek a zdravotni stav nosnic. Vné&jSimi faktory jsou systém ustdjeni, klimatické
podminky prosttedi, vyziva nosnic.

Pro produkci konzumnich vajec byli vyslechténi vysokouzitkovi hybridi s primérnou
snaskou 250 — 340 kust vajec béhem prvniho snaSkového cyklu. VysSlechténi hybridi se
vyuzivaji ptevazné v konvencnich chovech hospodatskych zvitat. V ekologickych chovech je
velky diraz kladen na vybér spravného plemene, které¢ je vhodné do podminek jednoho
konkrétniho mista chovu. V ramci ekologickych chovi jsou také chovana plemena slepic pro
ochranu genetickych zdroju.

Kazdy systém chovu ma své specifické podminky, kterym se chovana zvifata musi
pfizpsobit. Zadny systém neni plné vyhovujici z hlediska welfare zviiat. V konvenénich
systémech chovu, zvlaste¢ pak v klecovych chovech, jsou zvifata chovana v neptirozenych
podminkach. Jedna se o bezokenni prostory, ve kterych maji nosnice minimum prostoru bez
moznosti pohybu a projevu svého normalniho chovani. V alternativnich systémech ustajeni
(podestylkovy chov, chov s volnym vybéhem) maji nosnice moznost projevit velké spektrum
svého pfirozeného chovéni. Nésledkem kontaktu s podestylkou a venkovnim prostiedim se
ve skupinach nosnic vyskytuje vétsi mnozstvi parazith a pivodcii chorob. Proto je potieba dbat
na biologickou bezpec¢nost. Ekologicky chov je charakteristicky niz§im po¢tem kust a volnym
pfistupem na venkovni prostranstvi. Krmiva pouzivana v ramci ekologického chovu, pochazeji
z t¢ dané farmy nebo jejiho blizkého okoli. Z hlediska prevence zdravi zvitat je kladen dlraz
na vysokou kvalitu krmiva. Vejce z klecovych systému jsou charakteristicka vétsi Cistotou
skorapky, vys§i hmotnosti, lepSimi vnéjSimi kvalitativnimi ukazateli vajec. Vejce
z alternativnich chovil se vyznacuji lep$i vnitini kvalitou, kterd je dand zvlasté u ekologickych
chovti a chovil s vnéj§imi vybéhy, pfistupem nosnic na pastvu a sloZzenim jejich potravy. Pastva
je zdrojem velkého mnozstvi karotenoidli a nenasycenych mastnych kyselin. Obsah téchto

slozek zelen¢ho krmiva se odrazi na obsahu karotenoida a mastnych kyselin Zloutku.

Klic¢ova slova: ekologicky chov, konven¢ni chov, welfare, vejce, kvalita



Production of eggs and their quality in conventional
and organic farming

Summary

The production and the quality of eggs are influenced by many factors. The internal
factors are genotype, the period of laying, the age and the state of health of layers. The housing
system, the climate conditions or the laying hen diets belong to the external factors.

The high-utility laying hybrids were bred for the production of eggs with the average
egg-laying of 250 — 340 pieces of eggs during the first laying cycle. The bred hybrids are
predominantly used in conventional farming. In organic farming there are also races of hens
bred for protection of genetic sources.

Each system of farming has its specific conditions which the bred animals have to adapt
to. There is not any system, which would be fully suitable regarding animal welfare. The
animals in conventional farming, especially in cage system, are kept in unnatural conditions.
These are usually the spaces without windows where the layers have the minimum of space
without the possibility of movement and expression of its common behavior. In alternative
housing systems (litter, free range) the layers have the opportunity to show great spectrum of
their natural behavior. Contact with litter and outside environment, causes occurrence of greater
amount of parasites and disease originators in the groups of layers. Therefore it is necessary to
pay attention to biological safety. For organic farming, lower number of pieces and free access
to outside area is characteristic. Feed material used in organic farming usually comes from the
very same farm or its close surroundings. Regarding prevention of animal health a big emphasis
is put on high quality of feed material. Eggs from cage systems are characteristic for cleaner
shells, higher weight, and better external qualitative indicators of eggs. Eggs from alternative
systems have better internal quality which is given, mainly in organic farming and farming with
outside area, by the access of layers to grazing and by composition of their diet. Grazing is a
source of great amount of carotenoids and unsaturated fatty acids. Content of these components

in green feed material reflects in contents of carotenoids and fatty acids in a yolk.

Keywords: organic farming, conventional farming, welfare, eggs, quality
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1 Uvod

V dnesni dobé je ¢im dal tim vétsi tlak nejen v celé Evropé, ale i v Ceské republice na
diistojngjsi zachazeni se zvitaty. V Ceské republice o tom svédéi napiiklad ¢innost neziskové
organizace Obraz - Obranci zvifat, ktera se snazi se svou kampani ,,Jak to snasi?*“ o zruSeni
klecovych chovu. Diky iniciativé ob¢anského Hnuti DUHA ,,Slepice v nouzi* vyfazené nosnice
z velkochovu dostavaji ,,druhou Sanci® a ziji a snaseji vejce dal v drobnochovech.

Od 1. ledna 2012 se nesmi v Evropské unii nosnice chovat v konvenc¢nich bateriovych
klecich. Tento zakaz vyplyva ze smérnice 1999/74/ES vydané Radou Evropskych spolecenstvi.

Je samoziejmé, ze zadny systém chovu hospodarskych zvifat, neumozni zviratim zit
vV podminkach se stoprocentni moznosti projevovat své prirozené a normalni chovani, bez
nemoci, stresu, urcitého zpisobu nepohodli. Zvitata chovana v péci ¢loveka jsou odkazana na
¢lovéka, na chovatele, ktery za né nese zodpovédnost. Chovatel ma moZznost ovlivnit, v jakych
podminkach budou zvifata zit. Zalezi na spotiebiteli, jestli se bude rozhodovat podle
ekonomického hlediska, kvalitativnich ukazateli nebo podminek, ve kterych nosnice Ziji.

Kazdé vejce, jako produkt farmy, musi byt oznaceno kdédem, diky kterému je
prokazatelny jeho pivod. Prvni ¢islice spotiebitele informuje o tom, z jakého chovu vejce
pochazi (0 - ekologicky chov, 1 - volny chov, 2 - halovy chov, 3 - klecovy chov). Pak nasleduje
kod zemé ptivodu (napi. CZ - Ceska republika, PL - Polsko, DE - Némecko). Posledni étyfi
Cislice jsou registracnim ¢islem chovu.

V Evropské unii bylo za rok 2018 chovano nejvice nosnic v obohacenych klecovych
systémech (50,4 %), nasledné v halovych systémech na podestylce (28,5 %), s pfistupem do
venkovniho vybéhu (15,7 %) a nejméné nosnic bylo ustdjeno v podminkach ekologického
zemédélstvi (5,4 %). V Ceské republice bylo v roce 2018 chovéano vice nosnic v programu
ekologického zemé&délstvi nez v systému ustdjeni s volnym vyb&hem. V loniském roce bylo
v Ceské republice k 31. 12. 2019 nejvice nosnic chovano v klecovych systémech (3 911 888
ks). Pak nasledovaly halové chovy (1 136 898 ks), venkovni vyb&hy (40 555 ks) a nejméné
kusti nosnic bylo chovéano v ekologickém zemédélstvi (16 055 ks).

Celospolecensky tlak vede lidi k zamySleni nad tim, co konzumuji, odkud produkty
pochézeji a jak byly zpracované. Lidé vyhledavaji lokalni potraviny, doméci produkty s
prodejem ze dvora, z farmaiskych trhti. Zakaznik se tak dostava do kontaktu s farmafem nebo
mistem, na kterém byly potraviny vyprodukované. ZvySuje se i poptavka po potravinach v bio
kvalitg, které diky certifikaci zarucuji spotebitelim jistotu, Ze byly vyprodukované v souladu
s ptedpisy pro ekologické zeméd¢€lstvi.

Vejce jsou bez pochyby hodnotnou a vyzivnou slozkou lidské stravy. Jsou bohatym
zdrojem Zzivocisnych bilkovin. Jsou 1 dobrym zdrojem vitaminti A, B2, B6, B12, D, E a K a
mineralnich prvki napt. fosforu, selenu, zeleza, zinku, hot¢iku a vépniku (Szymanek et al.
2019).



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo charakterizovat ekologicky chov slepic, jeho principy a
porovnat rozdily v produkci konzumnich vajec z ekologického chovu slepic oproti chovu
konven¢nimu.



3 Literarni reSerse

3.1 Stavba vejce a jeho chemické sloZzeni

Vejce se sklada ze tii cCasti, ze skorapky, bilku a Zloutku (Simons 2017). Podil
pozivatelnych ¢asti vejce, Zloutku a bilku, ptedstavuje 91,6 %, skotéapka 8,4 % (Radu-Rusu
2014). Cherian et al. (2002) udavaji podil bilku 60 %, zloutku 30 % a skotapky 10 %. Zloutek
a bilek jsou uzavieny ve skotdpce, pres kterou diky priiduchiim dochazi k vyméné oxidu
uhli¢itého, kysliku a vody s okolnim prostiedim (Grashorn 2016). Tvorba vejce trva 24-27
hodin. Vejce se tvoii v jednotlivych ¢astech vejcovodu (Nishiyama 2012).

Vnitini fidky bilek Blastoderm |, . derovo jadro

S Vitelinova
Vnéjsi ridky bilek membrana
Husty hilek Vzduchova

bublina

Skorapka

Chalaza Latebra

Svetly zloutek Poskorapkova bhlana
Tmavy zloutek Chalazovy hilek

Obr. 1. Schéma stavby vejce — prirez (Sinn-Hanlon, 1998)

Slepi¢i vejce maji vybornou nutri¢ni hodnotu a jsou jedinou slozkou lidské stravy
zivo¢iSného puvodu, kterou lze skladovat 1 n€kolik tydn bez ztraty svych specifickych
vlastnosti (VICkova et al. 2019). Jsou nejlevnéjSim zdrojem zivociSnych bilkovin, vitaminu A,
Zeleza, vitaminu B12, riboflavinu, cholinu a vyznamnym zdrojem zinku a vépniku
(Drewnowski 2010).

3.1.1 Zloutek

Z celkové hmotnosti vejce tvori zloutek 30 % (Cherian et al. 2002). M4 kulaty tvar
(Nishiyama 2012) a je ulozen ve vitelinni membrané skladajici se ze dvou vrstev. Membrana
zloutek fyzicky déli od ostatnich ¢asti vejce (Réhault-Godbert et al. 2019). Soucasti zloutku je
zarodecny tercik dilezity pii vyvoji zarodku z hlediska vyzivy (Walters 2007). Struktura
Zloutku se sklada ze stfidajicich se vrstev tmavého a svétlého Zloutku. Tmavy zlutek ma funkcei
zasobni, svétly Zloutek je tvoten z 90 % vodou (Zaheer 2015). Zloutek jako ptirodni emulze je
diky svym vlastnostem vysoce vyuZivany v potravinafstvi, medicin¢, farmacii a kosmetickém
primyslu (Laca et al. 2015). V potravinafstvi se zloutek vyuzivé jako emulgator (Guilmineau
& Kulozik 2006).
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Zloutek obsahuje 55,02 % vody, 26,71 % lipid a 15,50 % proteinti (Réhault-Godbert et
al. 2019). Strukturdlné€ je mozné Zloutek rozdélit na plazmu a granule. Pfiblizn€¢ 20 % suSiny
cerstvého vejce je ve formé nerozpustnych granuli. Zbyvajicich 80 % je v rozpustné nebo v
jemné dispergované formé a tvofi plazmu vaje¢ného zloutku (Guilmineau & Kulozik 2006).
Fredriksson et al. (2006) udavaji mnozstvi lipidi 22 %, obsah mastnych kyselin tvofi pfedevsim
kyselina olejova s podilem 40-50 %, kyselina palmitova v mnozstvi 20-30 %, kyselina linolové
s obsahem 15 %. Zloutek je tvofen z 15,7-16,6 % bilkovinami. Podil livetin v bilkovinach
zloutku je 9,3 %. Livetiny jsou heterogenni casti skladajici se z a, B a y- livetinii v poméru 2 :
5 : 3 (Schade & Chacana 2007) a vyskytuji se prevazné v plazmé Zloutku (Arena & Scaloni
2018). V granulich jsou pievazné lipoviteliny a fosvitin (Arena & Scaloni 2018). Barvu zloutku
urcuji karotenoidové pigmenty, které jsou barvivem nejen zloutku, ale i dalSich ¢asti téla slepic
(McGraw 2005). Obsah karotenoidtl je 10 mg na 1 kg vajec (Fredriksson et al. 2006). Dale
obsahuje vSechny vitaminy kromé vitaminu C, ktery si ptaci dokazi syntetizovat. Vysoké
mnozstvi je u vitaminl A, D, E, K, B1, B2, B5, B6, B9, B12. Ve zloutku jsou také zastoupeny
dalezité mineralni prvky napt. fosfor, vapnik, draslik, sodik, méd’, Zelezo, hoic¢ik, mangan,
selen, zinek, jod. Bylo zjisténo i1 stopové mnozstvi fruktozy, laktozy, maltdzy, galaktdzy a obsah
volné glukdzy v mnozstvi 0,18 g na 100 g zloutku (Réhault-Godbert et al. 2019).

3.1.2 Bilek

Bilek tvoti 60 % hmotnosti vejce (Cherian et al. 2002). Struktura bilku se da rozdélit do
¢tyt vrstev. Na Zloutek navazuje chaldzovy bilek, ktery jako Zelatinova vrstva cely Zloutek
bilek. Az 57 % ptipada na vnéjsi tuhy bilek a jen 3 % na bilek chalazovy (Nys et al. 2011).
Bilek se sklada z 87,72 % z vody a z 10,82 % z proteinti (Réhault-Godbert et al. 2019). Ve
vajecném bilku bylo identifikovano 150 rtiznych proteini (Gautron et al. 2011), proteiny
fibrilarni povahy, glykoproteiny, antibakterialni proteiny a peptidy (Mann 2008). Proteiny ve
vaje¢ném bilku zajiStuji jeho Slehatelnost a tvorbu pény a tim provzduSnéni pokrmil
(Guilmineau & Kulozik 2006). Nejvice zastoupenym proteinem je ovoalbumin, ktery je spolu
s ovomukoidem velice odolny proti vysokym teplotdm (Stanciuc et al. 2018). Ovoalbumin tvoii
az 50 % vSech proteinti bilku a ptedpoklada se, Ze je dileZitym zdrojem esencidlnich
aminokyselin pro rust kufecich embryi (Réhault-Godbert et al. 2019). Ahmadi & Rahimi (2011)
udavaji mnozstvi ovoalbuminu 54 %, ovotransferinu 13 %, lysozymu 3,5 % a ovomucinu 3 %.
Gelovitou a viskdzni strukturu ma bilek diky ovomucinu (Hawthorne 1950). Dtlezitou soucasti
proteint bilku je lysozym, ktery se diky jeho antibakteridlnim vlastnostem pouziva v lécivech
nebo jako konzervaéni latka do potravin. Bilek obsahuje vysoké mnozstvi vitamini B1, B2, B3,
BS, B6, B8, B12, kter¢ jsou rozpustné ve vodé¢. Bylo zjisténo i stopové mnozstvi fruktozy,
laktozy, maltozy, galaktozy a obsah volné glukdzy v mnozstvi 0,34 g na 100 g zloutku (Réhault-
Godbert et al. 2019).

3.1.3 Skorapka

Vajecna skotapka se tvori v distalnich ¢astech vejcovodu, v krcku a déloze. Ma vysoce
uspofadanou mineralni strukturu. Proces mineralizace a tvorby skofapky trva 18 hodin (Nys et
al. 1999). Sklada se z 98 % z mineralnich latek, pfedevs§im z uhli¢itanu vapenatého (Ledvinka

11



et al. 2009). Nys et al. (1991) uvadeéji 95 % uhlic¢itanu vapenatého z celkového mnozstvi
minerdlnich latek. Vapnik slouzi k mineralizaci kosti béhem embryonélniho vyvoje kurat.
Zbyla 2 % skorapky tvori voda (Ledvinka et al. 2009). Z vnitini strany na skofapku navazuji
dve podskotapecné blany, které jsou se skorapkou spojené. Na tupém konci vejce se po sneseni
vejce od sebe blany odd¢€luji a vytvari se tak vzduchova bublina (Murakami et al. 2007), ktera
se Casem zvétSuje (Zaheer 2015). Skorapku tvofi Ctyfi vrstvy. Vnitini vrstva je bradavkovita,
pak nasleduje stfedni vrstva houbovita, vnéjsi krystalicka vrstva a na povrchu vejce je kutikula
(Samiullah et al. 2017). Mamilarni (bradavkovitd) vrstva tvofi jednu pétinu az jednu tietinu
tloustky skotapky (Hodges 1974). Sklada se z nepravidelnych bradavkovitych ttvard, jejichz
vrcholy jsou spojené s vnéj§i membranou skofapky. Bazalni cast vybézka tvoii zaklad
houbovité vrstvy (Rose & Hincke 2009). Mamilarni vrstva ptispiva k pevnosti celé skotapky
(Samiullah et al. 2017). Vngj$i vrstva vajecné skotapky, kutikula, je dulezitd pro ochranu
vnitiniho obsahu vejce pred vnéj$imi mikroby. M4 tak rozhodujici roli v bezpec€nosti vajec jako
potravin (Samiullah et al. 2014). Kutikula je sloZena z proteinti a tvofi se 1,5 az 2 hodiny pted
snesenim vejce (Hincke et al. 2011). Jedna se o hlenovity sekret vaginalnich Zlaz, ktery po
sneseni na vejci zasycha (Steinhauserova et al. 2003). Plsobi také jako regulator vymény
plynnych latek (Samiullah et al. 2014) mezi vnittkem vejce a vnéj$im okolim. K vyméné plyna
dochazi diky priduchim ve skotapce. Priduchy nejsou rozlozeny rovnomérné, nejvice se jich
nachdzi na tupém konci vejce nad vzduchovou bublinou (Vaclavovsky 2000). B&hem
skladovani dochéazi k vyméné oxidu uhli¢itého, kysliku a vody (Grashorn 2016). V pribéhu
vyvoje zarodku priduchy umoziuji ptechod kysliku dovnitt a uvolnéni vody a oxidu uhli¢itého
z vejce ven (FAO 2010). Vznik kutikuly mize byt ovlivnén vnéjSimi faktory. Jeji tvorba je
sniZena stresem a je niZ8i u vajec od slepic z volného vybéhu (Samiullah et al. 2014). Mezi dalsi
ovlivnéni tloustky kutikuly patii zvySend produkce vajec, dlouhé vajecné série a tim padem
méné ¢asu na odpocinek a regeneraci nosnic (Simons 2017).

3.2 Etologie dribeze

3.2.1 Socialni chovani

Driibez vytvaii hejna nebo skupiny. Jednd se o socidlni zvifata (Bhadauria & Bhanja
2017). Ptirozené je pro dribez harémové uspotadani (Jensen 2017). Skupina se vétSinou sklada
Z jednoho dominantniho samce, jedné dominantni samice, podfizenych jedinct a mlad’at
(Appleby et al. 2004).

Komunikuji mezi sebou pomoci viditelnych signalii, postojii téla a pomoci vokalizace
(Mench & Keeling 2001). Zvuky, které vydavaji, jsou typické pro danou situaci napf. varovani,
hrozba, strach, spokojenost, hnizdéni, patreni, socidlni kontakt, krmeni, popeleni, dominance,
submisivita, snaSka (Vandermeulen et al. 2015). Z hlediska komunikace a socialniho postaveni
jsou dulezité vnéjsi znaky na hlaveé a krku. Zbarveni a velikost hiebenti ja jednim z ukazatel
socidlniho postaveni (Mench & Keeling 2001).

V intenzivnich chovech s velkym poctem kusii driibeze, kde jsou jednotlivé skupiny
tvofené jedinci stejného pohlavi s podobnou velikosti/v€kem, se Castéji vyskytuji agresivni
interakce mezi jedinci. Agresivni chovani vznika v disledku nestabilni hierarchie. Ve velkych
skupinach dribez vytvaii podskupiny s vlastnim hierarchickym uspotfddanim. Uspotadani
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chovu v jednotnych skupinach ma vliv na snizeni sexualni aktivity a vyssi
konkurenceschopnost pii ziskdvani potravy (Bhadauria & Bhanja 2017). V kazdé nové
sestavené skupin€ dribeze se vytvoii socidlni hierarchie, hierarchie dominance, tzv. klovaci
potadek. Dominantni jedinci davaji svou pfevahu najevo klovanim, skdkanim, bojovanim
S ostatnimi jedinci. Slabsi jedinci, niZze postaveni, zaujimaji skr¢eny postoj nebo se snazi dostat
pry¢ (Marino 2017).

Chovani dribeze je fizeno ustdlenymi biorytmy. Pravidelnost je nejvice pozorovatelna
v krmeni, sndSeni vajec, pareni, oCisté a spanku. V noci driibez spi, aktivni je za dne (Jensen
2017).

Mezi prirozené chovani dribeze patii popeleni, pti kterém dochézi k rotaci téla, protazeni
nohou a diky substratu k popeleni k ¢isténi pefi a zbavovani se vnéjSich paraziti (Bhadauria &
Bhanja 2017). Zobakem si pefi nacechravaji a rovnaji a dochazi k rovnomérné distribuci oleje
ze 714z po celé délce peti (Jensen 2017).

Pti hledéani potravy slepice prohrabéavaji podestylku a ozobavaji a klovaji do podestylky
(Bracke & Hopster 2006). Déavaji pfednost malym a kulatym tvarim potravy (Goodwin & Hess
1969). Hledanim potravy travi pievdznou cast dne. Pfirozenym ziskdvanim potravy je pastva.
Soucasti potravy jsou rostliny, trava, bezobratli zivo¢ichové. K pastvé jsou motivovani i v dobg,
kdy pfijem potravy neni nutny (Jensen 2017).

Hradovanim slepice travi ¢as v noci i béhem dne. VétSina ptakt vyuziva htady v noci
(Pohle & Cheng 2009).

Dal$im projevem pfirozeného chovani je hnizdéni (Bhadauria & Bhanja 2017).
V pfirozenych podminkach se slepice 60-90 minut pfed snesenim vejce oddéli od hejna.
Vyhleda a buduje hnizdo pro snasku (Duncan & Kite 1989). Nasledkem domestikace a Slechténi
mohou slepice snéaset vejce celoro¢né (Bhanja & Bhadauria 2018).

3.2.2 Smyslové vnimani

Zrak je nejdulezit€jsSim smyslem ptakd. Rozsah jejich zorného pole je 300 stupni a
binokularni vidéni pokryva maly zlomek zorného pole. Maji také dobfe vyvinuté barevné
vidéni. Ptaci maji vyvinuté teti vicko. Vicko je prlsvitné a chrani rohovku a zabraiiuje
vysychani oka (Appleby et al. 2004).

Dobte vyvinuty maji také sluch. Dribez slysi frekvence pro lidi neslysitelné (Gleich &
Langermann 2011). Frekven¢ni rozsah je piiblizné 60 az 11 950 Hz (Tefera 2012). Vokalizace
zacina uz pred vylihnutim. Po vylihnuti kute bezpe¢né podle zvuku rozpozna svou matku a své
sourozence (Nakamori et al. 2013).

Maji 1 dobfe vyvinutou chut’, vyhybaji se hotkym, kyselym nebo pfili§ slanym slozkam
potravy (Jensen 2017). Velmi citlivou casti t€la dribeze je zobak, pomoci kterého
prozkoumavaji okolni prostfedi, ve kterém ziji (Garnham & Lovlie 2018).

3.3 Welfare v chovu zvirat

Welfare zvifat je jeden z faktort, ktery motivuje spotiebitele k nakupu biopotravin (Wier
et al. 2008). Spottebitelé v ekologické produkci ocekavaji vyssi standardy ve welfare zvirat
(Hinrichsen et al. 2016). Management zlepSovani welfare zvitat je velice diilezity (Hinrichsen
et al. 2016). Podle OIE (Office International des Epizooties — plivodni nazev; The World
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Organisation for Animal Health; Svétova organizace pro zdravi zvifat) welfare zvifat znamena,
jaké ma zvife moznosti se vyrovnat s podminkami, ve kterych zije. Zvite je v dobrém stavu,
pokud je zdravé, v pohodli, dobfe vyzivované, v bezpeci, schopné vyjadrit vrozené chovani a
pokud netrpi nepiijemnymi stavy, jako je bolest, strach a izkost. Dobré Zivotni podminky zvitat
vyzaduji prevenci nemoci a veterinarni 1é€bu, vhodné utocisté, fizeni chovu, vyzivu, humanni
zachazeni a humanni porazku/usmrceni (FAWC 2009). Obecné pohoda zvifat znamena stav
dokonal¢ho fyzického a psychického zdravi, soulad zvifete s prostfedim, ve kterém zije
(Filipcik 2015). To je do zna¢né miry uréeno dovednostmi chovatele, systémem chovu a
vhodnosti genotypu pro dané prostredi (FAWC 2009).

Po celém svété je znamych pét svobod, které byly definovany v 90. letech minulého
stoleti (Mellor 2016). Stale je na n¢ odkazovano a ovlivnily také pravni piedpisy, které se tykaji
dobré zivotni pohody zvitat (McCulloch 2013). Z péti svobod vychazi pét ustanoveni, ktera
byla nasledné zahrnutd do kodexl pro praxi v otazce dobré zivotni pohody zvifat (Webster
2005). Pét svobod a k nim ustanoveni jsou zndmé v tomto znéni: svoboda od hladu, Zizné a
podvyzivy; poskytnutim snadného ptistupu k pitné vod¢€ a krmivu pro udrzZeni plného zdravi a
vitality, svoboda od nepohodli; poskytnutim vhodného prostredi véetné ptistiesi a pohodIného
mista k odpocinku, svoboda od bolesti, zranéni a nemoci; prevence, rychla diagnéza a 1écba,
svoboda vykonavat prirozené chovani; poskytnutim dostatecného prostoru, vhodného vybaveni
a skupinu zvifat vlastniho druhu, svoboda od strachu a tizkosti; zajisténim podminek a 1é¢by,
které zabranuji psychickému utrpeni (Mellor 2016). Pozdé¢ji prof. Webster z Bristolské
univerzity doplnil téchto pét svobod o Sestou: moznost vykonavat svobodné a osobné kontrolu
nad vlastni zivotni pohodou (Filip¢ik 2015).

Existuje mnoho faktord, které maji vliv na Zivot hospodarskych zvitat. Jsou to napiiklad
nemoc, zdravi kosterniho aparatu, zdravi koncetin, vyskyt paraziti a patogend, stresové
podnéty, vyziva, genetické faktory, moznost projevit pfirozené chovani, vyskyt agresivniho
nebo jinak nevhodného chovani (Lay 2011). Hlavni diraz by mél byt kladen na systém ustajeni
a fizeni chovu, na sloZeni krmiva a pouziti veterinarnich postupt (Berg 2001). Je potieba vzit
do uvahy vSechny pozadavky vyplyvajici z péti svobod a je dobré se na takto slozité otazky
podivat i zjiné strany neZ jen, jak zabranit zvifatim trpét v disledku negativnich vlivl
prostiedi, ale co je jim mozné poskytnout pro zlepSeni Zivotnich podminek v jejich prostiedi
(Lay 2011).

Rozmanitéj§i a prostornéjSi prostiedi umoziuje vykondvat slepicim vétsi repertoar
chovani. Slepice maji vétsi kontrolu nad svym okolim a moZnost vyjadfit své socialni nebo
teplotni preference. V né€kterych skupinach je mozny vyskyt nevhodného chovani (Lay 2011).
Za problémové chovani u dribeze se poklada klovani pefi, shlukovani slepic, dusSeni,
kanibalismus, klovani koncetin, kladeni vajec mimo hnizdo (Brantsaeter et al. 2018). Kazdy
systém chovu ma sva specifika. Zda se, Ze zadny ze systémil ustajeni neni idealni. Posouzeni
zdravi a dobrych podminek z hlediska chovéni zvitat je slozitd a multifaktoridlni zalezitost
(Rodenburg et al. 2008). Bez ohledu na pfiinu projevu nevhodného chovéni, znac¢i toto
chovani, Ze potfeby zvifat nejsou splnény a welfare zvifat neni optimélni (Brantsaeter et al.
2018). Zloch (2018) uvadi, Ze se kanibalismus V alternativnich systémech ustdjeni vyskytoval
ziidka. Z celkového poctu 66 pozorovanych hejn se kanibalismus objevil u jednoho hejna kufat
a u Sesti hejn nosnic. Dal$im nevhodnym chovanim muze byt klovani pefi, které se
Vv ekologickych chovech a chovech svolnym vybéhem vyskytuje Casto. Klovani pefi se
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omezuje, pokud ve vybéhu dribez travi dostatek ¢asu (Nicol et al. 2003) a pokud byla dribez
na dané farmé odchovana (Bestman & Wagenaar 2003), i pies to zstava klovani pefi vaznym
problémem (Zeltner & Maurer 2009). Problémové chovani je ovlivnéno faktory podminek
behem lihnuti, odchovu kufat a podminek chovu na produkéni farmé (Brantsaeter et al. 2018),
jako je nerovnomérna teplota a privan (Channing et al. 2001), nedostatecn¢ obohacené
prostiedi napt. hrackami, starymi CD, krabickami, skotapkami, pilinami (Brantsaeter et al.
2017), krmivo (Van Krimpen et al. 2005), frekvence a kvalita kontaktu s lidmi (Coleman &
Hemsworth 2014).

vvvvvv

kust zvitat sebou nese problémy z hygienického a zdravotniho hlediska. Alternativni systémy
chovu jsou spojeny s vyskytem parazitt zijicich v hnizdech nosnic, na regulaci vétsich skudca
se slepice podileji sezobavanim jejich larev. Ve velkych skupindch se snadnéji a rychleji Sifi
nemoci a Clenité prostory se hife Cisti a desinfikuji (Lay 2011). Na ekologickych farmach a
farmach s pfistupem do venkovnich vybeht je proto potieba ziskat odpovidajici informace o
biologické bezpecnosti, detekci a prevenci chorob (Berg 2001).

V klecovych systémech, kde neni prostor pro vykonavani pohybu, mize nasledkem toho

veer

wewvr

kosti a starych zranéni (Lay 2011).

Pokud maji slepice pfistup do venkovniho vyb&hu, uzaviené prostory vyuzivaji v noci
k odpocinku a ve dne travi ¢as ve vybéhu (Angelovi¢ova & Polackova 2015). Pobyt venku také
driibezi umoziuje zivot v kontaktu s pfirozenym dennim svétlem, které je pro né dulezité (Ruis
et al. 2004). Na venkovni teplotu se dobte aklimatizuji, coZ se projevuje na Zivotaschopnosti a
zdravi téchto nosnic (Angelovicova & Polackova 2015). Ve studii Angelovicové & Plackové
(2015) byly pfedmétem vyzkumu drobnochovy a pohyb venku pro nosnice nebyl problémem.
Je mozné, ze velké skupiny ustdjené driibeze a velka oteviena prostranstvi vybéht, ptisobi na
slepice nebezpecné. To je divodem, pro¢ v téchto systémech nejsou slepice rovnomérné
rozmisténé a drzi se v blizkosti ustdjeni (Zeltner & Maurer 2009). Nasledkem toho je pak
znicend vegetace v nejbliz§im okoli hal (Fiirmetz et al. 2005). Tento problém by mohlo vyftesit
mit ve vyb&hu vysazené stromy a kefe, coz je pfirozené utocisté a slepice se tak budou po
vyb&hu pohybovat rovnomérné a zaroven budou chranéné proti dravcim (Zeltner & Maurer
2009).

V alternativnich systémech ustdjeni dochéazi k vy§§imu thynu slepic (Michel & Huonnic
2003, Rodenburg et al. 2008, Fossum et al. 2009, Sherwin et al. 2010). Slepice chované ve
volném vybehu jsou v piimém kontaktu s mikroorganismy v pudé¢ a s parazity (Lay 2011).
Vystaveni potencidlné Skodlivym organismim se snizi, pokud je krmivo umisténé uvnitt
budovy (Berg 2001). Dribez je také vystavena riziku predace a ndkaze od volné Zijicich zvitat
(Lay 2011). Toto potvrzuji i dalsi autofi. V téchto systémech jsou slepice vice vystaveny
kontaktu s pldou, stelivem, brouky, hlodavci a dalSimi pfedméty, které mohou byt
kontaminované ptvodci raznych chorob (Esquenet et al. 2003) nebo mohou byt ohrozeny
predatory a onemocnét pii kontaktu s volné Zijicimi zvifaty (Lervik et al. 2007). Pfed dravci je
mozné slepice chréanit pfirozené stromy a kefi ve vybéhu a pfed pozemnim predatory
elektrickymi ploty (Bassler et al. 1999). Mazaheri et al. (2005) udavaji, ze vys$si uhyn slepic byl
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bakteridlni infekce.

Prostiedi, ve kterém slepice prichdzeji do styku s podestylkou, byva ¢asto problém se
zdravim koncetin (Wang et al. 1998). NejcCasteéjsim onemocnénim koncetin kufat je dermatitida,
1éze (Lay 2011), hyperkerat6za, ktera vznikéa nasledkem zvyseného zatizeni prstt a chodidla na
dn¢ klece (Weitzenbiirger et al. 2006), coz je jest¢ umocnéno sklonem podlahy v klecich
(Abrahamsson & Tauson 1995) a nadmérny rtst drapt (Lay 2011).

V kazdém systému jsou zvifata vystavovana stresu a zadny genotyp slepic neni dokonale
piizpisobeno v§em typim ustajeni (Lay 2011).

Na dobré Zivotni podminky nosnic ma zasadni vliv sprava a organizace kazdého chovu.
Pokud fizeni chovu neni dobré, mize i zplisob ustajeni, ktery ma z hlediska welfare zvifat lepsi
podminky, mit na zvitata horsi dopad (Lay 2011).

3.4 Konvenéni chov nosnic

3.4.1 Technologické systémy chovu nosnic

Zpusob ustajeni nosnic je dilezity z mnoha hledisek. Je vzdy potieba hodnotit chovani
zvitat, welfare zvitat, kvalitu a bezpecnost vajec, ekonomické disledky, dopad na Zivotni
prosttedi, uzitkovost a zdravi hejna, zdravi a bezpecnost pracovnikil (Zhao et al. 2015). Ve
vSech evropskych zemich se mohou vejce produkovat v klecovych systémech, na podestylce,
ve volném vybéhu a v ramci ekologického zemédélstvi (Sokolowicz et al. 2018a). Alternativni
systémy ustajeni pro produkci konzumnich vajec predstavuji posun k extenzivnim formam
chovu (Ferrante et al. 2008).

3.4.1.1 Obohacené klecové systémy

Chov nosnic v obohacenych klecovych systémech je ekonomicky vyhodny z hlediska
nakladl na vyrobu (Jedlicka 2008). Snaska vajec je ze vSech zpiisobil ustajeni nejvyrovnané;si
(Kosar et al. 2004). Diky uspotradani kleci je jednoducha kontrola zdravotniho stavu nosnic
(Blair 2011).

Jedna se o bezstelivové ustdjeni v bezokennich halach ve vicepodlaznich klecovych
bateriich. Mezi konstrukcemi kleci jsou ulicky s minimalni Sitkou 900 mm. Prvni podlazi musi
byt od zemé nejméné 350 mm vysoko. Dvitka do klece musi svymi rozméry a tvarem umoznit
vyjmuti dosp€lé nosnice aniz by doSlo ke zranéni. Dale je potieba zajistit, aby slepice nemohly
z kleci uniknout (Ptikryl 2012).

Podlaha kleci je draténa a mirné naklonéna pro zajisténi vykutaleni snesenych vajec na
sbérny pas (Brantsaeter et al. 2018). Vejce nejsou znecisténa a je nizsi riziko kontaminace vajec
(Kosaf et al. 2004), protoZe slepice nepiichazeji do styku s trusem (Blair 2001). Také se diky
tomu snizuje pienos infekénich chorob a vnitinich cizopasnikil a tim se snizuje spotieba 1éciv
(Ptikryl 2012). Rodenburg et al. (2005) uvadéji, ze v klecovych systémech jsou dobré
hygienické a veterinarni podminky.

V klecich neni podestylka, tim padem je v provozu niz8i prasnost a niz§i mnozstvi
uvoliiovaného amoniaku (Kosaf et al. 2004). Pro pracovniky provozu je jesté tento zplsob
vyhodny z hlediska toho, Ze s driibeZzi neptichazi do pfimého kontaktu (Ptikryl 2012).
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Systém napéjeni a krmeni je pln¢ automatizovan. Slepice jsou napajeny ad libitum (Ren
et al. 2019). Krmivo je do krmnych zlabkti dopliiovano pomoci dopravnikii. Krmna davka je
kontrolovana a fizend pocitacem. K odklizeni trusu se vyuziva pasovych dopravnikl. Sbér
vajec je také automaticky. Diky sklonu dna klece se vejce na pasovy dopravnik vykutali (Ptikryl
2012).

Velikost obohacenych kleci nesmi byt mensi nez 2000 cm?. V kleci musi byt zajistény
prostor pro jednu nosnici minimalné 750 cm? podlahové plochy, z toho 600 cm? vyuzitelné
plochy s minimalni §itkou 30 cm, vyskou nejméné 45 cm a nepfesahujicim sklonem 14 %.
Vyska klece mimo vyuzitelnou plochu musi byt minimalné 20 cm. Souc¢ésti obohacenych kleci
je snaskové hnizdo, hiady, napajecky, krmitka. V dosahu musi mit kazda nosnice minimalné
dvé kapatkové nebo kalisSkové napajecky. Napajecky se umistuji do kleci v poctu maximalné
10 slepic na jednu napajecku. Ke krmitkim musi byt zajistén pfistup bez omezeni. Na jednu
nosnici je poc¢itano s minimalni délkou 12 cm Zlabkového krmitka (Vyhlaska €. 208/2004 Sb.
o minimdlnich standardech pro ochranu hospodatskych zvitat, ve znéni pozd¢jsich predpisi).
Hrady musi poskytovat nejméné 15 cm prostoru pro jednu nosnici a klece musi byt vybaveny
vhodnymi prostfedky pro zkracovani drapu (Pavlik et al. 2007).

Chov nosnic v klecovych systémech ma i své nevyhody. Snaskové hnizdo je zakryto
ptredni sténou, coz ztézuje nalez uhynulych slepic. U nosnic dochazi k odirani se o stény klece,
ke vzajemnému oStipovani a kanibalismu (Pfikryl 2012).

Velka hustota na omezeném prostoru zpusobuje nemoznost klidného hiadovani a
popeleni a hrabani vSech slepic v mistech, ktera jsou pro to v klecich urcend, z diivodu obsazeni
téchto mist dominantnimi jedinci (Piikryl 2012).

Misto ptirozenych materidli k hrabani a popeleni se pouzivaji umélé podlozky (Ptikryl
2012).

3.4.1.2 Podlahové systémy

Jedna se o podestylkovy chov kombinovany s rosty v bezokennich haldch. Na roStech
jsou umisténa skupinova snaskova hnizda, krmitka, napajecky a hrady. Podestylku tvofi piliny,
piliny s piskem, hobliny nebo kratce fezana slama. Podestylka zaujima tfetinu podlahové
plochy (Ptikryl 2012). Diky podstylce maji slepice moznost projevu piirozené¢ho chovani jako
je hledani krmiva, hrabani, klovani, popeleni (Brantsaeter et al. 2018). Neklecové systémy
ustdjeni prispivaji ke zlepSeni welfare slepic. Hfadovani a moznost pohybu vede ke zpevnéni
kosti koncetin (Campbell 2016). Nosnicim se v takto velkych skupinach tézko vytvareji stabilni
socialni vztahy, dochézi ke stresu a projeviim nevhodného chovani, jakym je napt. kanibalismus
(Timova 2007). Diky dostatecné velkému prostoru mohou pti napadeni nosnice uniknout pied
utokem. Oproti klecovym choviim je zde snizené mechanické poskozeni peti (Ptikryl 2012).

Snaskova hnizda se do hal umist'uji nejcastéji podél stén nebo doprostied (Tamova 2007).
Ptistup ke snaSkovym hnizdlim znesnadiiuje jejich kontrolu a ¢iSténi a tim je zde Castéjsi vyskyt
zevnich parazitli. Rychle se zde §ifi 1 endoparazité vzhledem k vysokému poctu nosnic a
pfimému kontaktu s trusem, coZ zvySuje podavani lé¢iv (Prikryl 2012).

Na 1 m? vyuzitelné plochy (bez snagkovych hnizd) pfipad4 9 nosnic. V podestylkovych
systémech je plocha se stelivem pro jednu nosnici minimalng 250 cm?. Rostové ¢asti podlah
jsou konstruovany tak, aby podpiraly kazdy doptedu smétujici prst obou koncetin. V halach pro
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driibezZ jsou instalované hrady, pro jednu nosnici nejméné 15 cm. Hfady musi byt bez ostrych
hran v jedné nebo vice fadach vedle sebe nebo nad sebou. Vzdalenost hfadii mezi sebou musi
byt 30 cm a od stény vzdalené 20 cm. Hiady nesmi byt nad nezarostovanou plochou. Slepice
snaseji vejce do sndskovych hnizd, jedno hnizdo pro kazdych 7 nosnic. Vnitini prostor
skupinovych snaskovych hnizd je 1 m? nejvyse pro 120 nosnic. Sbér vajec je automaticky.
Prostor u zlabkovych krmitek je 10 cm na jednu nosnici, u kruhovych 4 cm. Napajecky jsou
Vv po¢tu 10 nosnic na jednu napdjecku a kazdd nosnice musi mit v dosahu nejméné dvé
kapatkové nebo kaliskové napédjecky (Vyhlaska ¢. 208/2004 Sb. o minimalnich standardech pro
ochranu hospodaiskych zvitat, ve znéni pozdéjsich predpist).

Nosnice jsou napajeny ad libitum a systém napdjeni a krmeni je plné automatizovan
(Ptikryl 2012). Existuji dv€ varianty tohoto systému ustajeni dané zptisobem odklizeni trusu
Z podrostovych prostor. Jednou moznosti je odklizeni trusu po skonceni snaSkového turnusu.
Druhou moznosti je pribézné odklizeni trusu pomoci pasovych dopravnikd.

V letnim obdobi je v halach zvySena prasnost. V zimnim obdobi je potfeba haly vytapét,
protoze ve vlhké podestylce v nevétranych halach vzniké vétsi mnozstvi plynt (Piikryl 2012).

Celkové je tento technologicky systém ekonomicky naro¢ny vzhledem k malé hustoté
osazeni haly, vyssi spotiebé krmiva a 1éCiv, nizsi uzitkovosti, zvySenému uhynu a nizsi
produktivity prace (Ptikryl 2012).

3.4.1.3 Voliérové systémy

Voliérové systémy se skladaji z fad voliér a chodeb. Diky riznym trovnim voliérového
usporadani a moznosti slepic pfechodu mezi nimi, maji slepice vice prostoru a pohybuji se ve
dvifek (Pfikryl 2012) a nejcastéji se instaluji ve tiech podlaZich. Ve spodni a stfedni vrstveé jsou
instalovana krmitka a napéjeci zatfizeni. Nahofte jsou instalované hady (Brantsaeter et al. 2018).
Snéaskova hnizda jsou v podlazich nebo samostatné mezi konstrukcemi (Ptikryl 2012), zélezi
na konkrétnim designu voliérového zplisobu ustijeni (Brantsaeter et al. 2018). Tento zptsob
chovu nosnic spojuje oteviené obohacené klece a podlahovy systém. Hustota osazeni haly je
zde vyssi oproti podlahovym systémiim a to 17,4 nosnic/1 m? uzitné podlahové plochy (Van
den Brand et al. 2004). V uli¢kach a pod konstrukci je stelivo (piliny, piliny s piskem, hobliny,
kratce fezana slama). Podminkou je, aby podestylka zaujimala tietinu podlahové plochy haly
(Brantsaeter et al. 2018). Podestylka se naveze pred snaskovym turnusem ve vrstvé 3 —5 cm.
Do ulicek se navazi mobilné, pod voliéry ruéné. Stejnym zpisobem je feSeno i1 odklizeni
podestylky s trusem. Vlhkost podestylky bez trusu je 25 %. Z celkového mnozstvi
vyprodukovaného trusu 100 — 120 kg na 1000 nosnic za den je 15 — 20 % v podestylce (Piikryl
2012). Diky podestylce maji slepice moznost projevu piirozeného chovani jako je hledani
krmiva, hrabani, klovani, popeleni (Brantsaeter et al. 2018).

Voliérovy systém nesmi mit vice nez Ctyii podlazi se svételnou vysSkou mezi podlazimi
minimalné 45 cm. Trus z hornich podlazi nesmi padat do nizSich pater. Na 9 nosnic musi
piipadat 1 m? vyuzitelné plochy. Plocha se stelivem pro jednu nosnici musi byt minimalné 250
cm?. Rostové &asti podlah jsou konstruovany tak, aby podpiraly kazdy dopiedu sméfujici prst
obou koncetin. V halach pro driibeZ jsou instalované htady, pro jednu nosnici nejméné 15 cm.
Hiady musi byt bez ostrych hran v jedné nebo vice fadach vedle sebe nebo nad sebou.
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Vzdalenost hiadli mezi sebou musi byt 30 cm a od stény vzdalené 20 cm. Hfady nesmi byt nad
nezaroStovanou plochou. Slepice snaseji vejce do snaskovych hnizd, jedno hnizdo pro kazdych
7 nosnic. Vnitini prostor skupinovych snaskovych hnizd je 1 m? nejvyse pro 120 nosnic. Sbér
vajec probihd automaticky. Krmitka a napajecky musi byt rozmisténé rovnoméerné. Prostor u
zlabkovych krmitek je 10 cm na jednu nosnici, u kruhovych 4 cm. Napajecky jsou v poctu 10
nosnic na jednu napajecku a kazda nosnice musi mit v dosahu nejméné dvé kapatkové nebo
kaliskové napajecky (Vyhlaska ¢. 208/2004 Sb. o minimalnich standardech pro ochranu
hospodaiskych zvirat, ve znéni pozdéjsich predpist).

Neklecové systémy ustajeni poskytuji prostor a vybaveni, ktery nosnicim umoziuje
vykonavat normdlni a pfirozené chovani a prispiva ke zlepSeni welfare slepic. Hradovani a
moznost pohybu vede ke zpevnéni kosti koncetin (Campbell 2016). Diky dostate¢né velkému
prostoru mohou pii napadeni nosnice uniknout pied utokem (Ptikryl 2012).

Oproti klecovym chovliim je zde snizené mechanické poskozeni peti (Ptikryl 2012).

Vzhledem K velké hustoté osazeni a tim vyssi produkci biologického tepla, je mozné
fungovat v zimnim obdobi bez vytapéni (Kosat et al. 2004).

Trus je odvaZen pdsovymi dopravniky, které jsou umisténé pod kazdym podlazim
(Broucek et al. 2011). Je mozné podobn¢ jako u klecovych systémi instalovat provzdusnovaci
zafizeni na vysouseni vyprodukovaného trusu. Diky pribéznému odklizeni trusu je zde mensi
mnozstvi amoniaku a dalSich plynt (Piikryl 2012). Sykora (2014) uvadi, Ze podestylka se
nastele pfed umisténim nosnic a odklidi se po jejich vyskladnéni na konci snaskového cyklu.

Odchov kufat v klecovych systémech, sebou nese pifi pfesunu kufat do systému
voliérovych problémy s pfizpiisobenim se novému prostiedi. Cinska zemédélska univerzita
vyvinula systém volnych klecovych voliér, ktery poméha kufatim ptechod z kleci do systému
voliér pomoci vicetroviiovych podlah a ramp (Yang et al. 2017). Ptikryl (2012) uvadi, Ze pfi
chovu nosnic ve voliérovych systémech ustajeni je potieba, aby i odchov kufat byl v tomto
systému ustajeni.

Z ekonomického hlediska je tento systém méné vyhodny nez klecové systémy, ale oproti
podlahovym systémim je diky lepsi vyuzitelnosti krmiva, vyrovnangj$i snasce a vyssi hustoté
nosnic v halach, vyhodnéjsi (Ptikryl 2012).

3.4.1.4 Volné vybchy

Jones et al. (2012) uvad¢ji, Ze chov nosnic s moznosti volného vybéhu mtize byt ideélni
volbou pro produkei vajec se zajisténim dobrych zivotnich podminek slepic. Jedna se o jeden
z alternativnich chovi, ve kterém musi byt splnény podminky v halach stejné jako
Vv podestylkovych chovech nebo chovech ve voliérach. Do vyb&éhu maji slepice piimy ptistup
otvory vysokymi 35 cm a Sirokymi 40 cm. Pro 1000 nosnic je nutné zajistit otvory v délce 2 m.
Ve vybézich musi byt pfistfesky, které nosnice ochrani pfed nepfiznivymi klimatickymi
podminkami a predatory (Vyhlagka ¢. 208/2004 Sb.). Ukryt poskytuji nosnicim haly. V halach
jsou umisténa krmitka, napajecky a snaskova hnizda. Vybéh musi byt konstruovan tak, aby
chrénil slepice pted predatory (Knierim 2006).
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3.4.2 VyZiva nosnic

Vyziva nosnic je dalezitym faktorem, ktery ovlivituje produkci vajec a zdravotni stav
slepic (Anyanwu et al. 2008). Zvlast' dilezita je vyziva z hlediska dneSniho trendu pfi
prodluzovéani snaskového cyklu. Nutricni pozadavky se liSi v zavislosti na véku nosnic a
podminkach chovu (Bain et al. 2016). U krmiv je obecné dulezity nizky obsah antinutri¢nich
latek (Angelovicova & Polackova 2015).

Piijjem krmiva je zé&visly na energetické hodnot¢ a na formé krmiva. Nosnice
ptizptsobuji ptijem zivin dennimu cyklu tvorby vajec (Bouvarel et al. 2011). Konven¢ni systém
krmenti je zaloZen na kompletnich krmnych smésich podavanych nosnicim ad libitum (Molnar
et al. 2018). Slozeni krmné smési je stejné po cely den, 1isi se v jednotlivych fazich snaSkového
cyklu (Leeson & Summer 2009). Zelenka (2015) upozoriiuje na tuto moznost do 30. tydne véku
nosnic. Pozdéji je potfeba piijem krmiva kontrolovat. Nosnice piijimaji vyssi mnozstvi krmiva
pro pokryti potfeby vapniku a fosforu. Alternativou je béhem dne podavani krmiv o rozdilném
slozeni zivin. Tento zplisob podavani krmiv umoziuje nosnicim pfijimat takovou slozku
krmiva, kterou potiebuji v danou dobu pro tvorbu vajec. Jednd se predev§im o vapnik pfi
syntéze skotapky (Molnar et al. 2018). Diky rozdilnému slozeni jednotlivych slozek vejce, je
zapotiebi riznych zivin k jejich tvorbé (Nys & Guyot 2011). Pohlavni dospélosti slepic,
zacatkem snasky vajec jsou vyssi pozadavky na syntézu bilkovin a lipidi. Mastné kyseliny se
syntetizuji V jatrech, tim padem se metabolicky cyklus v jatrech pohlavni dospélosti slepic
zvySuje. Pii nevyvazenych nutri¢nich hodnotdch krmiv miize dojit k metabolickym poruchdm
(Nys & Guyot 2011). Bouvarel & Nys (2013) uvadéji sniZeni rizika metabolickych poruch
jater pti doplnéni krmnych smési o cholin, kyselinu listovou, vitamin B12, inositol a vitamin E.
Zdrojem dusikatych latek v krmnych smésich je s6jovy extrahovany Srot. Nahradou séji mize
byt také hrach (Lichovnikova 2015). Lee et al. (2016) udavaji, ze so6ja byva v krmivech
obsazena v 15-20 %. Jako alternativu uvadéji vzhledem k vysoké cené lupinu. V podminkéach
ekologického zeméd€lstvi jsou ndklady na péstovani soji vysoké, proto je v ekologickych
krmivech problém s dostupnosti aminokyselin a bilkovin (Kjaer & Serensen 2002,
Lichovnikova 2015). Krmiva obohacend o Casti vapniku pomadhaji k vyrovnanému piijmu
potiebného vapniku k syntéze vaje¢né skofapky. Pokud jeho potieba neni pokryta z krmiva,
dochazi k uvoliiovani vapniku z kosti (Nys 2017).

Z hlediska pfiyjmu krmiva, stravitelnosti a pozitivniho vlivu na Zalude¢ni sval, jsou
vyhodnéjsi hruba krmiva, ve kterych je 75-80 % castic o velikosti 0,5-3,2 mm (Pottguetter
2015).

V alternativnich systémech chovu je potfeba pocitat s vyssi spotiebou krmiva kvili
vyssimu energetickém vydeji nosnic (Anderson 2010). Denli et al. (2016) uvadéji, ze piijem
krmiva ve 30. a 40. tydnu v€éku nosnic neovlivnil systém ustajeni. V 50. tydnu véku piijimaly
nosnice chované v klecovém systému méné¢ krmiva nez nosnice ve volném vybéhu.

Soucasti krmiva pro nosnice byva pSenice seta, kukufice setd, sdja lustinata, chlorid
sodny, vapenec, hydrogenuhli¢itan sodny, dikalcium fosfat, aminokyseliny, krmné enzymy,
rostlinny olej (Lee et al. 2016), mineraly, vitaminy, cholin-chlorid, rybi moucka (Li et al. 2018),
masokostni moucka (Zelenka et al. 2011).
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3.5 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zeméd€lstvi podléha nasledujicim piedpisim:

- Zékon €. 242/2000 Sb., o ekologickém zeméd¢€lstvi a o zmeéné zakona ¢. 368/1992 Sb.,
o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpisii.

- Vyhlaska ¢. 16/2006 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zékona o ekologickém
zemé&délstvi.

- Nartizeni rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych
produktti a o zruSeni natizeni (EHS) ¢. 2090/91 (Kontrola ekologického zemédé€lstvi [KEZ],
2009). 1. ledna 2021 nabyde ucinnosti Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.
848/2018 o ekologické produkci a oznacovani bioproduktli a o zruseni natizeni Rady (ES) ¢.
834/2007 (eAgri, 2020).

- Natizeni Komise (ES) €. 889/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla nafizeni Rady
(ES) €. 834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych produkti, pokud jde o
ekologickou produkci, ozna¢ovani a kontrolu.

- Natizeni Komise (ES) ¢. 1235/2008, ktery se stanovi provadéci pravidla k natizeni Rady
(ES) ¢. 834/2007, pokud jde o opatieni pro dovoz ekologickych produkti ze tietich zemi
(Kontrola ekologického zemédé€lstvi [KEZ], 2009).

Ekologické zeméd¢lstvi hospodafi s cilem produkovat zdravé potraviny s dirazem na
dobré a piirozené nakladéani s pfirodnimi zdroji (Homolka & Koukolova 2012). Ekologické
hospodateni pfispiva k ochrané zivotniho prostfedi a rozvoji venkova. Principy ekologického
zemédélstvi stoji na osvédcenych environmentélnich postupech, ochrané ptirodnich zdroju,
uplatiovani ptisnych norem pro dobré Zivotni podminky zvitat (Natizeni rady (ES) ¢. 834/2007
o ekologické produkci a oznacovani ekologickych produkti a o zruSeni natizeni (EHS) ¢.
2090/91), na podpote vysoké trovné biologické rozmanitosti a udrZeni biologické aktivity
pudy. Ekologické zeméd¢lstvi propojuje socidlni, ekologické a ekonomické cile a vytvari tak
udrzitelné pfirodni systémy (Ruth et al. 2011).

Bioprodukty uptfednostiiuji spotiebitelé, kterym zéalezi na pivodu, zpisobu produkce a
zpracovani potravin za pouZiti pfirodnich latek a procest. Konzumenti pokladaji biopotraviny
za hodnotnéjsi z nutricniho hlediska, zdravotné nezavadné a chutnéjsi (Komprda 2009).
Zpracovatelské postupy by mély zajistit zachovani dulezitych vlastnosti produktu a jeho
ekologické integrity ve vSech fazich fetézce (Ruth et al. 2011).

V ramci ekologického hospodateni je zakdzano pouZivani geneticky modifikovanych
organismi (GMO), stejné podminky plati i pro zpracovani bioproduktt. Rostlinna produkce
ptispiva k zachovani a zlepSeni urodnosti ptidy. Dliraz je kladen na spravny vybér druhii a odriad
péstovanych rostlin, na pravidelné stfidani plodin v rdmci osevnich postupi, na organické
hnojeni pro dosaZeni pfirozené trodnosti ptidy (Homolka & Koukolova 2012).

KaZzda osoba, kterd podnikéd v ekologickém zemédélstvi, musi mit uzavienou smlouvu s
nékterou z téchto kontrolnich a certifikacnich organizaci: KEZ o.p.s., Biokont CZ, s.r.o.,
ABCERT AG, BUREAU VERITAS CERTIFICATION CZ, s.r.0. Dal§imi kontrolnimi organy
jsou: Statni veterinarni sprava, Statni zemédélska a potravinaiské inspekce a Ustiedni kontrolni
a zkuSebni ustav zemédélsky (Zéakon ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi a o zméné
zékona €. 368/1992 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdé€jsich predpisti).
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Vyse uvedené kontrolni orgdny musi mit k dispozici v misté ekologického podniku
aktualizované udaje o aktudlnim popisu provozni jednotky: u zvifat vstupujicich do
zemédelského podniku ptivod a den vstupu, obdobi prechodu, identifika¢ni znacku a veterinarni
zaznam; u zvifat opoustéjicich zemédélsky podnik veék, pocet kusti, hmotnost v piipade
porazky, identifika¢ni znacku a misto urceni; podrobnosti o jakychkoli ztracenych zviratech a
pticiny ztraty; u krmiv typ, véetné¢ doplitkovych krmiv, poméry ruznych slozek v krmnych
davkach a doby pfistupu do venkovnich oblasti volného pohybu, obdobi sezénniho pfesunu
stad, pokud pro né plati n&jaka omezeni; pro prevenci a 1é¢eni nakaz a veterinarni péc¢i den
oSetfeni, podrobnosti o diagndze, davkovani, typ lé¢ebného piipravku, uptesnéni aktivnich
farmakologickych latek, pouzitou 1é¢ebnou metodu a ptedpis veterinarni péce veterinarnim
l¢kafem s uvedenim divodi a ochrannych lhit pfed uvedenim zivociSnych produkti
oznacenych jako ekologické produkty na trh (Nafizeni Komise (ES) €. 889/2008, kterym se
stanovi provadéci pravidla natfizeni Rady (ES) €. 834/2007 o ekologické produkci a oznacovani
ekologickych produktl, pokud jde o ekologickou produkci, ozna¢ovani a kontrolu).

3.5.1 Zivotisna vyroba v ekologickém zemé&délstvi

Zivodisna produkce je zdrojem organickych latek, Zivin, které jsou nezbytné pro
obdélavanou pldu, piispiva ke zlepSovani pudnich vlastnosti a k rozvoji trvale udrzitelného
zemé&délstvi (Dvorsky & Urban 2014). Ekologicka ZivociSnd vyroba musi udrzovat tzkou
vazbu k padé.

Zvitata by méla mit pfistup na oteviend prostranstvi a pastviny kdykoli to stav ptidy a
povétrnostni podminky dovoli (Dvorsky & Urban 2014). Pro zamezeni nadmérné pastvy a
udusani ptdy, jsou pocty zvirat omezené.

Intenzita chovu, ustijeni a chovatelské postupy respektuji vyvojové, fyziologickeé a
etologické potteby zvitat (Dvorsky & Urban 2014).

Jakykoli druh utrpeni je potifeba drzet na minimu po celou dobu Zivota zvifete i pfi
samotné poraZzce (Kuchtik 2015). Pfed porazkou a v jejim prib¢hu je nutné minimalizovat stres
zvitat.

Neni povolené vazné ustijeni a izolace zvifat kromé nutnych piipadi z hlediska
bezpe¢nosti a veterinarnich divodu (Dvorsky & Urban 2014). Pieprava hospodaiskych zvitat
by méla byt co nejSetrnéjsi a po co nejkratsi moznou dobu (Kuchtik 2015).

Do ekologické produkce jsou zahrnuta zvifata narozena/vylihnutd a odchovand na
ekologickych zemédelskych farmach. Pokud se do ekologického chovu dopravi zvitata z jiného
nez ekologického chovu a maji byt zafazena do ekologické produkce, je potieba dodrzet dobu
Sest tydnt v ptipadé driibeze urcené k produkci vajec (Dvorsky & Urban 2014). Ta, ktera byla
v podniku na zacatku pfechodného obdobi na ekologicky zpiisob hospodafeni, mohou byt
zahrnuta do ekologické produkce az po uplynuti tohoto pfechodu. To stejné plati 1 pro zvifata
dovezena z diivodu plemenitby.

Primarné se vyuziva pfirozena plemenitba, povoleno je i umélé oplodnéni (s vyjimkou
klonovani a pfenosu embryi). Pii rozmnozovani neni povoleno pouziti hormonii a podobnych
latek, pokud nejsou soucasti veterinarniho lé¢ebného oSetfeni v piipad¢ konkrétniho zvitete
(Kuchtik 2015). Diilezita je volba plemene.
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Hospodatska zvifata musi byt krmena krmivy vyprodukovanymi v souladu se zasadami
ekologického zemédélstvi (Sarapatka et al. 2006). Zakon &. 242/2000 Sb. uvadi, Ze ekologické
krmivo se ziskava z ekologickych krmnych surovin s vyjimkou ptipadi, kdy krmné surovina
neni v ekologické podobé na trhu dostupna. Pouziti doplikovych latek v krmivech a ¢inidel je
omezeno tak, ze k nému dochdzi v minimalnim rozsahu a jen v piipadé nevyhnutelné potieby
technologického nebo zootechnického rdzu nebo divodii zvlastnich nutricnich pozadavki.
Nepouzivaji se latky nebo zpracovatelské postupy, které by mohly uvadét spotiebitele v omyl,
pokud jde o pravou povahu produktu. Krmivo musi byt peclivé zpracovavano, pokud mozno za
pouziti biologickych, mechanickych a fyzikéalnich postupi. Z Natizeni rady (ES) ¢. 834/2007
vyplyva, ze krmiva musi spliiovat pozadavky na vyzivu ve vSech stadiich jejich vyvoje. Jako
krmiva se primarné vyuzivaji produkty ekologického zemédé€lstvi vypéstované v daném
hospodatském podniku nebo ze zemédélskych podnik stejného regionu. Cast krmiv miize byt
pouzita z podnikd, které jsou v pfechodném obdobi. Zvitata maji mit pfistup na pastvu nebo k
objemnému krmivu. Jiné suroviny nez z ekologické produkce (rostlinného/Zivo€isného ptivodu,
minerdlni latky, latky doplikové) mohou byt pouzity jen v piipade, ze byly schvaleny pro
pouziti v ekologické produkei.

Neni mozné pouziti ristovych stimulatorti a syntetickych aminokyselin. Nelze pausalné
zkrmovat syntetické vitaminy (Sarapatka et al. 2006).

Snahou je pfedchazet jakymkoli ndkazdm vybérem vhodného genotypu, spravnym
chovatelskym postupem, podavanim vysoce kvalitniho krmiva, umoznénim télesného pohybu
zvitat, odpovidajici intenzitou chovu, vhodnym ustijenim s dobrymi hygienickymi
podminkami (Berg et al. 2001). V ptipad€ nemoci nebo zranéni by méla byt zvitata ihned 1écena
(Sainsbury 2000). Piednost se dava homeopatickym a fytoterapeutickym ptipravkim. Pokud
neexistuje jiné feSeni, mohou se pouzit synteticka chemicka alopaticka veterinarni 1é¢iva. Pak
je nutné dodrZet odpovidajici ochrannou lhiitu pro produkty zatfazené do ekologické produkce.
Povolena jsou také imunologicka veterinarni 1é¢iva (Dvorsky & Urban 2014). Neni povoleno
rutinni pouzivani antibiotik a chemoterapeutik (Berg et al. 2001).

3.5.2 Ekologicky chov nosnic

Produkce vajec v ekologickém zemédélstvi s sebou nese vyssi vyrobni naklady a s tim
souvisejici vyssi ceny pro spotiebitele (Hidalgo et al. 2008). Hammershgj & Steenfeldt (2016)
uvadgji, ze spotiebitelé kromé psychologickych a etickych hledisek ocekéavaji u vajec
z ekologicke produkce vyssi kvalitu, ktera vyssi cené odpovida.

Dulezitou soucasti ekologického chovu je svoboda pohybu zvitat (Berg 2001). V ramci
ekologického chovu driitbeze neni mozné dribez drzet v klecich. Podminkou je, aby méla
zvifata pfistup na oteviend prostranstvi minimaln€ po dobu jedné tfetiny svého Zivota.
Venkovni prostor by mél byt pfevazné pokryt vegetaci s moznosti tkrytu v podob¢ stromt a
ketii, které zabranuji Utoku dravcli. Dulezité je umoznit driibezi jednoduchy pfistup k
pfiméfenému poctu napajedel (Dvorsky & Urban 2014).

Venkovni plocha musi byt minimalné 4 m? na nosnici (Berg 2001). Podminkou je
neptekrocit limit 170 kg N/ha ro¢né. Maximalni pocet nosnic na hektar odpovidajici této
podmince je 230 kusti (Nafizeni Komise (ES) ¢. 889/2008).
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Pro budovy, ve kterych je driibez chovana, plati, ze podlahova plocha musi byt nejméné
z jedné tfetiny pevna (bez rostl a mfizovych konstrukci) a pokrytd podestylkou napft. slamou,
dfevénymi hoblinami, piskem, raSelinou (Dvorsky & Urban 2014). Uvnitf budov jsou
instalovany hfady. Budovy jsou vybaveny vstupnimi a vystupnimi otvory o velikosti 4 m na
100 m? plochy budovy.

V jedné hale je maximalné 3000 nosnic (Nafizeni komise (ES) ¢. 889/2008). Prostor musi
byt dostatecné velky, aby zvifata méla moznost pobyvat ve vSech pfirozenych polohéch, s
moznosti pfirozeného pohybu a ocisty (Dvorsky & Urban 2014). Pro vnitini prostor budovy
plati 6 nosnic/m? (Berg 2001), 18 cm hiadu na jednu nosnici, 7 nosnic na hnizdo nebo 120 cm?
na jednu nosnici (Nafizeni komise (ES) ¢. 889/2008).

Budovy musi v hojné mife umoznovat pfirozené vétrani a pfistup denniho svétla
(Dvorsky & Urban 2014). Ekologicky chov dribeze mize byt doplnén i umélym svétlem, s
maximalni délkou svétla 16 hodin denné€. Souvisld doba no¢niho klidu bez umélého svétla musi
byt minimalné po dobu osmi hodin.

V ekologickém zemédélstvi neni ptipustné kraceni zobaki (nebo podobnych praktik u
ostatnich druhli hospodatskych zvifat). Pokud je to nutné z hlediska bezpecnosti, zdravi,
hygieny, utrpeni zvifat se omezuje na minimum pomoci vhodné anestézie/analgetik, pfi¢emz
operace provadi kvalifikovany persondl, a to pouze v nejvhodnéj$im véku zvirat. Nakladka i
vykladka zvirat se provadéji opatrné a bez pouziti jakékoli elektrické stimulace k nuceni zvifat
(Kuchtik 2015).

V ptipadé dribeze by mélo nejméné 20 % krmiva pochdzet z daného zemédé€lského
podniku nebo v ptipadé€, ze to neni proveditelné, se krmivo vyprodukuje v tomtéz regionu ve
spolupréci s jinymi ekologickymi hospodatstvimi nebo provozovateli krmivarskych podnikt
(Dvorsky & Urban 2014).

Soucéasti denni krmné davky driibeze musi byt picniny doddvané farméfrem nebo ve forme
pastvy (Hammershgj & Steenfeldt 2015). Jedna se 0 objemna, Cerstva, suSena nebo silazovana
krmiva (Blair 2008). Pfijem krmiva na pastvé udavaji Lorenz et al. (2013) v mnozstvi od 2 do
57 g susiny a je ovlivnén vékem slepic, genotypem a podminkami chovu. Variabilita v ptijmu
krmiva se odraZi na pfijmu Zivin, ktery je ovlivnén sezénnim a botanickym sloZenim pastvy
(Breitsameter et al. 2014).

3.6 Produkce vajec

V chovech nosnic jsou Cistokrevnd plemena nahrazovand proSlechténymi nosnymi
hybridy s vys§i uzitkovosti. VysSi uzitkovost je podminéna kvalitni vyzivou a vhodnym
systémem ustdjeni (Ledvinka et al. 2015). Produkce zahrnuje nejen pocet vyprodukovanych
vajec, ale také jejich kvalitu. Oba tyto ukazatele, které je potteba sledovat, ovliviiuji vnitini a
vngjsi faktory. Zavisi na genotypu, zdravotnim stavu nosnic, véku, vyzivé a systémech chovu
(Ledvinka et al. 2008), konverzi krmiva. Za pievladajici faktor v produkci vajec je povaZzovan
vek nosnic (Incharoen et al. 2018). Snasku vajec také ovlivituje délka svételného dne. Zalezi na
délce svétla i1 na jeho intenzité (Svobodova et al. 2015).

Intenzita snasky se urcuje podle snesenych vajec na pocet slepic za dany ¢asovy usek
(Marecek et al. 2005). Hodnoty se vyjadiuji v procentech. Ze zacatku dochazi k ovulaci
kazdych 24-25 hodin, postupné se tento interval prodluzuje a tim se snaska snizuje (Appleby et
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al. 2004). Po uvolnéni zloutkové hmoty ze zralého folikulu dochazi k zachyceni ve vejcovodu
aV jeho jednotlivych ¢astech k syntéze bilku, podskotfapecnych blan, skotapky a kutikuly (Nys
et al. 2004). Cely proces je kontrolovan hormony neurohypofyzy a prostaglandiny
produkovanymi ve vaje¢nicich (Nys & Guyot 2011).

Snaskovy cyklus zacina pohlavni dospélosti nosnic, coz je kolem 22. tydne jejich zivota
(Pavlik et al. 2007). Slepice snesou kolem 300 kust vajec za 365 dni (Appleby et al. 2004).
Produkéni cyklus vajec se u vysokouzitkovych nosnych hybridi podafilo prodlouzit na 80 az
90 tydnt véku nosnic (Molnar et al. 2016). Nosné uzitkové typy hnédovaje¢né maji geneticky
potencial k produkei 405 kust vajec s prumérnou hmotnosti 65,5 g béhem snasky prodlouzené
na 16 mésict (Angelovi¢ova & Polackova 2015). Bain et al. (2016) uvadé;ji cil 500 snesenych
vajec na nosnici v prodlouzeném snaskovém cyklu na 100 tydnt véku nosnice. Je potieba, aby
byla zachovana kvalita vajec a zdravi nosnic.

Ke snizeni produkce vajec dochazi na konci snaSkového cyklu pii pfepefovani. Pfepetfeni
je pfirozeny proces pii kterém dochézi k periodickému uvoliiovani a nahrazovani pefti ptaki
(Berry 2003). Dochazi ke snizeni té€lesné hmotnosti nosnic az o 30 % (Kakhki et al. 2018). U
divokych druhi ptakt dochdzi k uplnému reprodukénimu klidu, u domacich druhii jen ke
snizeni snasky, coz je zekonomického hlediska nevyhodné. Proces piepefovani indukuje
sniZzend intenzita svétla a kratsi délka svételného dne (Berry 2003).

Na produkci vajec ma vliv systém ustajeni (Ledvinka et al. 2015). Kiigiikkylmaz et al.
(2012) vliv ustajeni na produkci nepotvrdili. Zita et al. (2014) neprokazali vliv systému ustdjeni
na snasku a intenzitu snasky.

Vyrazné¢ nizsi produkci vajec v systému voliér zaznamenali ve své studii Englmaierova
et al. (2014). Porovnavané byly systémy obohacenych kleci, podestylkovy chov a ustdjeni ve
voliérach. Tavares et al. (2018) udavaji nizs$i produkci vajec u nosnic z volného vybéhu a
ekologického chovu oproti nosnicim chovanym v klecich. Ve srovnani volného vyb&hu,
podestylkového chovu a klecovych systémil, byla nejvyssi produktivita ve volném vybéhu,
nasledovand klecovym chovem a nejmensi produkce vajec byla zaznamenana u nosnic
z podestylky (Sekeroglu et al. 2010). Denli et al. (2016) udavaji vyssi produkci vajec u slepic
chovanych v klecich oproti slepicim z volného vybéhu. Dikmen et al. (2016) pii porovnani
produkce vajec v obohacenych klecich a ve volném vyb&hu zjistili vys§i produkci vajec
V systému s volnym vybéhem. Ferrante et al. (2008) ve své studii porovnavali podestylkovy
chov a ekologicky chov nosnic. Slepice zacaly snaset ve v€ku 20 tydnii. Vrchol snasky byl
zaznamenan ve v€ku 25 tydnl. Nosnice v ekologickém chovu mély v tomto obdobi vyssi
intenzitu snasky oproti nosnicim, které byly chované na podestylce. Mezi 25. a 58. tydnem
snaSkového cyklu byla intenzita snasky vyssi u nosnic z podestylkového chovu. Celkové byla
ale intenzita snasky vyrovnana. U nosnic ekologického chovu 86,40 % a u nosnic chovanych
na podestylce 86,35 %. Zptsob ustijeni nemél negativni dopad na produkci nosnic. Dllezitym
faktorem jsou odborné znalosti a dovednosti, které jsou potieba pii fizeni ekologickych chovii.

3.7 Kvalita vajec

Kvalita vajec je dilezitym ukazatelem produkce. Je ovlivnéna faktory vnitini a vnéjsi
povahy. Mezi vnitini faktory patii genotyp, zdravotni stav nosnic, vék slepic a obdobi snasky.
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Vnéj$imi faktory jsou vyziva, systém chovu, mikroklima prostredi, stresové podnéty, podminky
pti skladovéni (Ledvinka et al. 2012).

Ledvinka et al. (2008) uvadéji, ze se kvalita vajec hodnoti na zakladé ukazatelti
technologické hodnoty (hmotnost vajec a index tvaru vejce; hmotnost zloutku, bilku a
skotapky; podil zloutku, bilku a skotapky z hmotnosti vejce; index zloutku a bilku; kvalita bilku
vyjadiena Haughovymi jednotkami; tloustka a pevnost vajecné skotapky; obsah cholesterolu
ve vajetném zloutku). Sokolowicz et al. (2018a) zjistili u zkoumanych kvalitativnich vlastnosti
vajec vyssi variabilitu u vajec od slepic z volného vybéhu a ekologického vybéhu v porovnani
s ustajenim na podestylce. Vyssi variabilitu vysledkt u alternativnich systémi chovu potvrzuji
| Tavares et al. (2018).

3.7.1 Hmotnost a index tvaru vejce

Hmotnost vajec je ovlivnéna velkym poctem vnitinich 1 vnéjSich faktori. Vyznamny vliv
na hmotnost vajec ma genotyp (Vits et al. 2005). Bélovajecné nosnice snésely tézsi vejce ve
srovnani s hnédovaje¢nymi (Kiigiikylmaz et al. 2012). Dal§im vyznamnym vnitinim faktorem
je vék nosnic. Hmotnost vajec se zvysuje s vékem nosnic (Johnston & Gous 2007) a s pozd¢jsim
obdobim snasky (Ledvinka et al. 2008). Podle Barbosy et al. (2012) byly tyto tendence jen v
klecovych systémech, v alternativnich systémech pozorované nebyly, coz mize byt zptisobeno
Cast¢jSimu vystaveni chorobam ve venkovnich systémech chovu. Oproti tomu s vyssi intenzitou
snasky se hmotnost vajec snizuje (Arent et al. 1997).

Hmotnost vajec ovliviiuji 1 faktory vnéjsi. Arent et al. (1997) uvadéji, Ze vejce od nosnic
krmenych krmnou smési s vysSim obsahem dusikatych latek, maji primérnou hmotnost vyssi.
Prostiedi, ve kterém nosnice ziji, je dané systémem chovu. Vyssi hmotnost maji vejce od slepic
z klecovych chovli oproti choviim na podestylce, s moznosti venkovniho vybéhu a
ekologickych chovli (Jones et al. 2004, Puki¢-Stoj¢i¢ 2009, Tavares et al. 2018). Ve studii
Lordela et al. (2016), ve které¢ byla porovnavand vejce od nosnic chovanych v klecich, na
podestylce, ve volném vybéhu, v ekologickém chovu a vejce od slepic chovanych v klecich s
krmivem obohacenym omega-3 polynenasycenymi mastnymi kyselinami, se zjistilo, Ze vejce
s vyS$$i hmotnosti byla od slepic z klecovych chovil s obohacenym i neobohacenym krmivem.
Yenice et al. (2015) udavaji vyssi hmotnost vajec od slepic z klecovych chovi, nizsi hmotnost
vajec od slepic z volného vybehu. S t€mito tdaji jsou v rozporu vysledky Kiigiikylmaze et al.
(2012) a Dalle Zotte et al. (2013), ktefi zjistili, Ze vejce o vys§i hmotnosti snaseji slepice
chované ve volném vybéhu a podestylkovych systémech. To potvrzuji i Sokolowicz et al.
(2018a), Vv jejichz studii vejce od nosnic ustajenych v podminkach ekologického chovu méla
vys$8i hmotnost na rozdil od vajec z podestylkovych systémti. Nejzietelnéjsi rozdil v hmotnosti
vajec byl mezi volnym vyb&éhem, ekologickym systémem chovu a podlahovym systémem na
podzim a na pfelomu jara a 1éta. Sokolowicz et al. (2018b) uvadeéji, ze systém ustdjeni vliv na
hmotnost vajec nemél. Ve vSech typech ustajeni byla vejce s nejvyssi hmotnosti od nosnych
hybridid Hy-line Brown vyslechténych na vyssi snasku a hmotnost vajec. Ostatni nosnice byly
z plemen chovanych v ramci ochrany genetickych zdroji. Hammershoj & Steenfeldt (2015)
zkoumali vliv genotypu a vyzivy na kvalitu vajec v ekologickém chovu. Do vyzkumu byl
zafazen nosny hybrid Lohmann Silver a kombinované plemeno New Hampshire. Byla pouzita
tf1 experimentalni krmiva, kterd se liSila obsahem bilkovin (methioninu) a dv€ picninova krmiva
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- kukuticna sildz s mrkvi a vojtéskova silaz. Vyssi hmotnost vajec byla od nosnych hybridd, u
nosnic s krmivem s nejvysSim obsahem bilkovin a slepic krmenych vojtéskovou silazi.
Hmotnost vajec u nosnych hybridi byla niz$i se snizujicim se obsahem bilkovin v krmivech. U
kombinovaného plemena rozdil v hmotnostech nebyl tak znatelny.

Mugnai et al. (2014) udavaji, Ze vnéjsi prostiedi, systém ustdjeni ani roni obdobi, vliv
na hmotnost vajec nemg¢ly.

Dalsim z vné&jSich faktort,, ktery méa vliv na hmotnost vajec je jejich uskladnéni. Po
sneseni se zacinaji ve vejci dit biochemické a fyzikalni zmény (Englmaierova & Tumova 2008).
Dochézi k presunim plyni a vody nejen mezi vnitinim a vnéjsim prostiedim, ale i uvnitt
samotného vejce (Lewko & Gornowicz 2011). Zmény v hmotnosti vajec jsou ovlivnéné
teplotou prostfedi a délkou skladovani. V prubéhu skladovani dochazi k ubytku hmotnosti
vajec, coz je dano vysychanim vejce (Nedomova & Simeonova 2010).

Slepi¢i vejce jsou ovalnd, jaky maji tvar je dileZité z divodu manipulace, baleni
(Nishiyama 2012) a z hlediska primyslového zpracovani. Index tvaru vajec je optimalni
V hodnotach mezi 73 a 75 % (Ledvinka et al. 2012). Sarica & Erensayin (2004) uvadégji, ze
vejce s typickym elipsovym tvarem maji index tvaru v rozmezi 72 a 76 %, vejce s ostrym
tvarem maji hodnoty niz$i nez 72 %, vejce s hodnotami vys§imi nez 76 % jsou kulata. U vajec
s typickym elipsovym tvarem je niz$i riziko rozbiti (Sokolowicz et al. 2018a). Hodnoty indexu
tvaru vejce se ziskaji pomérem Sitky vejce k jeho délce (Havlicek et al. 2008), to celé
vynasobené stem pro vyjadieni v procentech.

Hodnoty indexu tvaru vejce ovliviiuje genotyp slepic a zplisob ustijeni. VEk nosnic se
na téchto vysledcich neprojevil. Vejce od slepic z podestylkového chovu méla vyssi index tvaru
vejce nez vejce od slepic z chovu s volnym vybéhem a ekologického chovu. Mezi poslednimi
zminovanymi rozdil v indexu tvaru vejce nebyl (Sokolowicz et al. 2018a). S témito vysledky
je vrozporu jina studie. Index tvaru vejce systém ustdjeni neovlivnil, ale v ramci tiech
zkoumanych systému (klece, podlahovy systém, volny vybéh) byl index tvaru vejce ovlivnén
veékem nosnic (Puki¢-Stoj¢i¢ 2009). Yenice et al. (2015) uvadéji, Ze index tvaru vejce byl u
vajec od nosnic v klecovych systémech a volném vyb&éhu podobny, ale zna¢né se 1isil u vajec
od slepic chovanych v drobnochovu, u kterych byly hodnoty znatelné nizsi. Hammershoj &
Steenfeldt (2015) udavaji tvar vajec u nosnych hybridi Lohmann Silver kulatési, u
kombinovaného plemena New Hampshire ostiejsi a protahle;jsi.

3.7.2 Skorapka

Kvalita skotapky a jeji neporusenost je dulezita z hlediska ochrany vnitiniho obsahu
vejce. Zabranuje pruniku patogeni a nezadoucich mikroorganismi do jeho obsahu. Znecisténi
vajec s sebou nese vyssi riziko kontaminace a pro alternativni chovy je to otazkou biologické
bezpecnosti (Berg 2001).

Vlastnosti skofapky jsou také rozhodujici pro trvanlivost vajec (Reu et al. 2005) a maji
vyznam 1 z hlediska ekonomického, protoZe vyfazeni rozbitych vajec znamena finanéni ztratu
(Coucke et al. 1999). Pavlovic et al. (2009) uvadé&ji, Ze se jedna o 6 az 8 % celkové produkce
vajec.

Vejce vyprodukovana slepicemi v klecich byla ¢isté&j$i nez vejce od slepic z chovu
podestylkového a s venkovnim vybéhem. Cistota vajec je v alternativnich systémech vice
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zavisla na podminkach prosttedi, na organizaci chovu, na frekvenci sbéru vajec (Puki¢-Stojci¢
2009). Vyssi mira znec€isténi byla u vajec z ekologického chovu, u podestylkového chovu byla
nizsi. Znecisténi bylo zpiisobené snasSkou v prostoru venkovniho vybéhu (Ferrrante et al. 2008).

Sokolowicz et al. (2018a) udavaji, Ze alternativni zptsob ustajeni a genotyp slepic
ovlivnil procentudlni podil skotapky ve vejci. Slepice plemene Rhode Island Red mély vyssi
podil skotapky ve volném vybéhu a ekologickém systému oproti podestylce. U genotypu Hy-
line Brown tomu bylo naopak. Lordelo et al. (2016) uvadéji, ze u vajec s riznym pivodem
nebyly zjistény zadné rozdily v procentudlnim podilu skotéapky vzhledem k celému vejci.

Systémem ustdjeni byla ovlivnéna i barva skofapky (Sokolowicz et al. 2018a). Podle
Dbuki¢-Stojcice (2009) systém ustajeni barvu skotapky neovlivnil. Sokolowicz et al. (2018b)
uvadéji, Zze barvu skotapky neovlivnil systém ustajeni, ale byla vyznamné ovlivnéna genotypem
nosnic. Lordelo et al. (2016) udavaji, ze barva skotapky byla tmavsi u vajec od nosnic z kleci
a nosnic z kleci s krmivem obohacenym omega-3 mastnymi kyselinami. Svétlejsi skorapku
m¢ela ekologicka vejce.

Systém ustajeni mél vliv na hmotnost skotfapky, tlousStku a pevnost skofapky. Vajecna
skotapka byla u vajec slepic z volného vybehu silnéjsi, z podestylkového chovu byla slabsi. Na
vSechny tyto parametry kromé¢ pevnosti skofapky mél vliv také genotyp nosnic. Genotyp Hy-
line Brown mél nejvyssi hmotnost skofapky (Sokolowicz et al. 2018a). Pavlovski et al. (2001)
dospéli k zavéru, ze silngj$i skotfdpka je u vajec pochazejicich od slepic chovanych
na podestylce oproti volnému vybehu. Leyendecker et al. (2001) udavaji, Ze mensi pevnost
skofapky byla pozorovana u vajec vyprodukovanych nosnicemi v klecovych systémech. U
vajec od slepic z volného vybéhu byly tyto hodnoty vyssi. Podle Tavarese et al. (2018), kteti
porovnavali alternativni zplsoby ustajeni (volny vybéh a ekologicky chov) s konven¢nimi
voliérami, byla pevnost skofdpky mensi, neZ se ofekavalo u vSech tii systémi, ale v
konvenénim chovu byly hodnoty vyrovnangjsi. Pevnost skofapky vajec od nosnic z
obohacenych kleci oproti volnému vybéhu je znatelné vyssi (Jones et al. 2014), coz mize byt
zpusobeno vyvazengjSim piijmem krmiva a zivin (Golden et al. 2012). Stejné vysledky uvadi
studie Pukic¢-Stojcice (2009), podle které ale nebyl rozdil mezi silnéjSimi skotapkami vajec od
slepic z konven¢nich kleci a slabsimi skofapkami vajec od slepic z podlahového systému
statisticky vyznamny. Pfi srovnani ekologického chovu s podestylkovym, byl u vajec od slepic
Z podestylky vyssi podil poskozenych vajec, coz mohlo byt zplsobeno vyrazné slabsi
skotapkou. Skotépka vajec od slepic v ekologickém chovu byla vyrazné silngjsi (Ferrante et al.
2008). Lordelo et al. (2016) konstatuji, Ze vejce s vyS§im poctem kiapii pochazela od nosnic
Z klecového chovu, jejichz krmivo bylo obohacené omega-3 mastnymi kyselinami oproti
vejcim z ostatnich systémt chovu.

Ve studii Hammershgj & Steenfeldta (2015) byl zkouman vliv genotypu a vyZzivy na
kvalitu vajec v ekologickém chovu. Do vyzkumu byl zatazen vysokouzitkovy hybrid Lohmann
Silver a kombinované plemeno New Hampshire. Byla pouZita tfi experimentalni krmiva, ktera
se liSila obsahem bilkovin (methioninu) a dvé picninova krmiva — kukufi¢na silaz s mrkvi a
vojtéskova silaz. Kvalita skotapky byla prevazné ovlivnéna genotypem nosnic. Skofapka vajec
od nosnic vysokouzitkového hybrida Lohmann Silver byla pevnéjsi. Parametry skofapky
ovlivnil také vék. Slozeni krmiv na kvalitu skofapky vliv nemél.
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3.7.3 Zloutek

Ukazatelem Cerstvosti vajec je index Zloutku. Index Zloutku se vypocita jako pomér vysky
zloutku k jeho Sifce a to celé vyndsobené stem, vyjadfeno v procentech (Nedomova &
Simeonova 2010). Index Zloutku se v pritbé¢hu skladovani snizuje (ArpaSova et al. 2009),
protoze beéhem skladovéani dochézi k roztazeni vitelinni membrany a zvySuje se obsah vody ve
Zloutku (Caner & Yiiceer 2015). Na nizsi hodnoty indexu zloutku mé vliv i vyss$i teplota
(Arpasova et al. 2009). Tamova et al. (2007) udavaji, ze index zloutku je znateln¢ ovlivnén
genotypem slepic.

Zita et al. (2009) uvadgji, ze kvalita zloutku je dana jeho hmotnosti a procentualnim
podilem z celkové hmotnosti vejce. Podil zloutku na celkové hmotnosti vejce je podle Cheriana
et al. (2002) 30 %. S vékem nosnice se podil zloutku ve vejci zvySuje (Zita et al. 2009,
Sokolowicz et al. 2018a). Procentualni podil Zloutku ve vejcich od slepic z ekologického chovu
byl vyssi nez z klecového chovu, coz mize byt dano tim, ze nosnice ve vybehu piijimaji
pestiej$i potravu obohacenou zelenym krmivem a drobnymi bezobratlymi zivocichy (Rizzi et
al. 2006, Kiiciikylmaz et al. 2012), ktefi jsou pro slepice dal§im zdrojem bilkovin. S tim je
Vv rozporu studie Lordela et al. (2016). Lordelo et al. (2016) udavaji, ze podil zloutku ve vejci
byl vyssi u vajec od slepic v klecich s krmivem obohacenym omega-3 mastnymi kyselinami a
z klecovych chovi ve srovnani s vejci z ekologického chovu.

Vliv genotypu na hmotnost Zloutku nebyl vyznamny, ale hmotnost byla ovlivnéna
systémem ustdjeni. Ze vSech tii systémul chovu (podestylka, volny vybéh, ekologicky chov) a
tiech genotypt (dvé plemena z ochrany genetickych zdroji a nosny hybrid Hy-line Brown),
byly nejtézsi zloutky od genotypu Hy-line Brown v podestylkovém chovu (Sokolowicz et al.
2018a).

Zékaznici preferuji syt€ zbarvené Zloutky (Samiullah et al. 2014). Pokud je slozkou
krmné davky nosnic zelené krmivo (pastva), barva zloutku se posouva k Cervenave Zlutému
odstinu. Barva Zloutku je ovlivnéna slozenim karotenoidi v krmivu. Obsah karotenoidd v
rostlinném krmném materidlu se odrdzi na skladbé karotenoidid Zloutku. Diky slozeni
karotenoidii maji velky potencidl ovlivnit barevnost zloutku zejména travni pastviny,
vojtéskove silaze a z bylin koptivy (Hammershoj & Johansen 2016).

Vojtéska je bé€Znou picninou, zpracovavanou do silazi. Obsahuje karotenoidy lutein,
neoxantin a violaxantin charakteristicky oranzovou barvou (Nys 2000). Obsah karotenoidi
v rostliné se zvySuje s vyS$im obsahem bilkovin. Listy obvykle obsahuji vyS$i mnozstvi
karotenoidd neZ stonky (Hammershgj & Johansen 2016).

Kopftiva dvoudoma je bézné¢ se vyskytujici 1é€ivou bylinou. Je indikatorem ptudy bohaté
na dusik. Slepice se ji vétSinou v Cerstvém stavu vyhybaji, ale v podob€ sena ji pfijimaji bez
problémi (Hammershoj & Johansen 2016). Kopfivy obsahuji podle miry zastoupeni
karotenoidy lutein, -karoten, zeaxantin (Loetscher et al. 2013). Podle Guil-Guerrera et al.
(2003) jsou nejvice zastoupeny lutein, violaxantin, neoxantin, 3-karoten.

Vejce z volného vybéhu a ekologického chovu byly charakteristické intenzivnéjsi barvou
zloutku. V zimé¢ byla barva zloutku mén¢ intenzivni, coz mize byt zptisobeno niz§im vyskytem
slepic ve vybehu (Sokolowickz et al. 2018a). Stejny zaveér vyplyva i ze studie Sokolowicz et al.
(2018Db), ve které nosnice v zadném systému ustajeni nemély do krmiv piidavané pigmenty.
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Ve studii Hammershgje & Steenfeldta (2015) byla pouzita tfi experimentalni krmiva,
ktera se liSila obsahem bilkovin (methioninu) a dvé picninova krmiva — kukufi¢na sildz s mrkvi
a vojtéskova silaz. Krmiva se lisila obsahem karotenoidi. Krmivo A mélo vyssi obsah vSech
analyzovanych karotenoidi oproti krmiviim B a C. Vojtéskova silaz méla vysoky obsah luteinu,
zeaxantinu a beta-karotenu. Kukufi¢na silaz méla obsah karotenoidu niz$i se zastoupenim
luteinu a zeaxantinu. V mrkvi byly nalezeny karotenoidy xantofyl a lutein a karoteny alfa-
karoten a beta-karoten. Barva zloutkd se hodnotila pomoci parametrai L*, a*, b*. Parametr L*
znac¢i svétlost, dosahuje hodnot od 0 (¢ernd) do 100 (bild). Parametr a* z kladnych hodnot
(Cervend) ptechazi do hodnot zapornych (zelend). Parametr b* ptechazi z kladnych hodnot
(zlutd) do hodnot zapornych (modrd). Pro oba tyto parametry je 0 neutralni hodnotou (Sykora
& Sustova 2016). Parametry byly ovlivnény genotypem, krmivem i jejich riiznou kombinaci.
Vyznamné tmavsi byly Zloutky vajec genotypu New Hampshire, nosnic krmenych krmivem A
a vojtéSkovou silazi. V kombinaci nosné¢ho hybrida Lohmann Silver a riznych krmiv se
parametr L* neménil. U vajec genotypu New Hampshire byly hodnoty parametru L* vyssi u
krmiva B a C, coz vedlo k svétlejsim Zloutkiim. Parametry a* a b* byly vyssi u krmiva A a
silaze vojtésky. Parametr a* byl vyssi jesté u Zloutkl vajec nosnic genotypu New Hampshire
(Hammershoje & Steenfeldt 2015).

Ve srovnani vajec od nosnic se standardnim krmivem bez pfidanych pigmentl a bez
pristupu na pastvu a vajec od slepic chovanych v systému s piistupem na venkovni pastviny
jsou rozdily v barevnych parametrech zloutku. Parametry a* a b* mély hodnoty vyssi u
vaje¢nych zloutkll od nosnic s pfistupem na pastvu. Parametr L* byl u téchto vajec niZsi.
Parametr cervené barvy a* se zvysil vice nez dvakrat. Barva zloutkli vykazovala tmavsi,
cervenéjsi a zlutéjsi barvu. Vizualné byla barva zloutki posunuta k oranzové barvé (Dvorak et
al. 2012).

Nosnice s pfistupem na travni pastviny nebo jen na holou pidu produkuji vejce se
zvySenym obsahem karotenoidd ve vajecnych zloutcich. Barva Zloutkd byla méfena pomoci
Roche Yolk Color (RYC) v rozsahu patnacti odstind od Zluté po tmaveé oranzovou. U zloutkl
vajec od slepic s piistupem na holou pidu byla hodnota RYC 8,6. Hodnota RYC Zloutk vajec
pochézejicich od slepic s pfistupem na pastvu byla 10,3. ZvySovaly se i parametry L* a a*,
parametr b* nikoli (Skiivan & Englmaierova 2014).

U ekologickych vajec dominoval ve slozeni karotenoida lutein, kantaxantin a cis-isomer
xanthofylu. Mnozstvi luteinu bylo ve srovnani s vejci z volného vybéhu a z podestylkového
chovu vyssi a naopak mnoZstvi kantaxantinu nizsi (Ruth 2011).

Podle Puki¢-Stojcice (2009) byla barva Zloutku vajec vyprodukovanych v klecich
intenzivngjsi oproti barvé Zloutku vajec z podlahového systému a systému s volnym vyb&hem.
Rozdil hodnot ale nebyl statisticky vyznamny. Lordelo et al. (2016) uvadé&ji, Ze barva Zloutku
byla u ekologickych vajec svétlejsi oproti vejcim z ostatnich systémut ustdjeni. Nejtmavsi
Zloutky byly ve vejcich od slepic z kleci s krmivem obohacenym o omega-3 mastné kyseliny.

Stejn¢ jako travy a byliny ovliviiuji slozeni zloutkti z hlediska barvy a obsahu
karotenoidd, maji vliv 1 na slozeni mastnych kyselin a na senzorické vlastnosti vajec. Slozeni
mastnych kyselin v krmivu se odrazi na slozeni mastnych kyselin Zloutku (Hammershgj &
Johansen 2016).

Ze zdravotniho hlediska je Zadouci v lidské stravé vySsi pfijem nenasycenych mastnych
kyselin. Zejména pak kyseliny linolenové (Gerzilov et al. 2015), ktera se fadi mezi omega-3
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mastné kyseliny. M4 protizanétlivé ucinky, snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni a
hladinu cholesterolu v krvi.

Pomér omega-3/0omega-6 mastnych kyselin je optimalni v hodnotach 1 : 3-5. V dne$ni
dobé je piijimano ve stravé vét§si mnozstvi omega-6 mastnych kyseliny a malé mnozstvi omega-
3 mastnych kyselin. Nevyvazenou stravou se mizeme dostat k poméru 1 : 20-30 (Gerzilov et
al. 2015). Pokud maji slepice ptistup na pastvu je soucet omega-3 mastnych kyselin vyssi a
nasledkem toho pomér omega-6 a omega-3 mastnych kyselin piiznivéjsi. Pii doplnéni stravy
nosnic o smes ¢esneku, skofice, febiicku, oregana, tymianu, bazalky a rozmarynu v prasku se
obsah kyseliny linolenové zdvojnasobil oproti kontrolni skupiné (Gerzilov et al. 2015).

Podle Karstena et al. (2010) jsou poméry mastnych kyselin u vajec vyprodukovanych
na jetelovych pastvinach 1 : 4,8, na pastvinach vojtésky 1 : 4,4. U travnatych pastvin je pomér
1 : 5,7 a u vajec z klecovych chovll jsou mastné kyseliny v poméru 1 : 12,1. Stejny zaveér
vyplyva i ze studie Tercice et al. (2012), ve které¢ byl znatelny vyssi obsah omega-3 mastnych
kyselin u vajec z ekologické produkce. V této studii byl pomér omega-3/omega-6 mastnych
kyselin u ekologickych vajec 1 : 5,93 a u vajec z klecovych chovi 1 : 9,55.

Obsah mastnych kyselin vajecnych Zloutkl byl celkové charakteristicky niz§im podilem
nasycenych mastnych kyselin a vy$§im podilem mono- a polynenasycenych mastnych kyselin
(Sokolowicz et al. 2018b). Ve vejcich vSech zkoumanych systému ustdjeni byl vyssi podil
nenasycenych mastnych kyselin, jejich zastoupeni bylo az 80 %. Jsou to kyselina olejova,
kyselina palmitova a kyselina linolova (Lordelo et al. 2016). Systém ust4jeni nebyl vyznamny
pro obsah nasycenych mastnych kyselin. Nejvys$si podil mononenasycenych mastnych kyselin
a nejmensi podil polynenasycenych mastnych kyselin byl ve vajecnych Zloutcich vajec
vyprodukovanych ve venkovnim vybéhu. Nejvyssi procentualni podil polynenasycenych
omega-6 mastnych kyselin byl u vajec vyprodukovanych v podestylkovém chovu (Sokolowicz
et al. 2018b).

Obsah cholesterolu ve vejcich je ve velkém zajmu spotiebiteld. Podle vysledki studie
Sokolowicz et al. (2018b) nebyl pozorovany vliv ustajeni na mnozstvi cholesterolu ve vaje¢ném
zloutku. Rozdily v obsahu cholesterolu nebyly vyznamné ani u ttech riznych porovnavanych
genotypll nosnic. Mugnai et al. (2014) udavaji vyssi obsah cholesterolu u vajec z ekologického
chovu a jestd vyssi obsah u ekologického chovu, kde bylo poéitano na pastvé 10 m? na jednu
nosnici.

Systém ustajeni ovlivnil obsah vitaminQi A a E. Vejce z volného chovu a ekologického
chovu méla vyssi obsah obou téchto zkoumanych vitamint (Sokolowicz et al. 2018b).

3.7.4 Bilek

Podil bilku na celkové hmotnosti vejce je podle Cheriana et al. (2002) 60 %. Podil bilku
se s vékem nosnice snizuje (Halaj & Arpasova 1997). Podle Van der Branda et al. (2004) se
hmotnost bilku s vékem nosnice zvySuje. Na procentudlni zastoupeni bilku nema vliv zptsob
ustdjeni (Sokolowicz et al. 2018a). Hmotnost bilku byla vyssi u vajec nosnic v ekologickém
systému oproti podestylkovému chovu (Ferrante et al. 2008). Vyss§i procentudlni zastoupeni

bilku bylo u vajec od slepic z ekologického chovu ve srovnani s ostatnimi systémy (Lordelo et
al. 2016).
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Kvalitativnim ukazatelem bilku je index bilku (Zita et al. 2009). Jedna se o pomér vysky
a $itky bilku vynasobené stem (Giinlii et al. 2003). Pfi skladovani a vyssi teploté se index bilku
snizuje (Arpasova et al. 2009). Skladovanim vajec také dochazi ke zvyseni obsahu susiny bilku
a jeho ztenceni (Caner & Yiiceer 2015).

Ukazatelem kvality (Arpasova et al. 2009) a Cerstvosti (Gajcevic et al. 2009) vajec jsou
hodnoty Haughovych jednotek. Urceni Haughovych jednotek vychazi z vysky hustého bilku a
hmotnosti vejce (Nedomova & Simeonova 2010). U cerstvych vajec by Haughovy jednotky
mély byt vyssi nez 60 (Sokolowicz et al. 2018a). Béhem skladovani se Haughovy jednotky
snizuji (ArpaSova et al. 2009).

Zpusobem ustajeni neni ovlivnéna vyska bilku a kvalita bilku vyjadfena Haughovymi
jednotkami (Sokolowicz et al. 2018a). Sokolowicz et al. (2018b) uvadégji, Ze na hodnoty
Haughovych jednotek systém ustdjeni vliv mél. Vysku bilku a Haughovy jednotky ovlivnil také
genotyp nosnic. U obou plemen chovanych pro ochranu genetickych zdroji byly Haughovy
jednotky nejvyssi v ekologickém systému chovu, u genotypu Hy-line Brown ve volném
vybéhu. Co se tyka systému ustajeni, tak nejvyssi hodnoty Haughovych jednotek byly u vajec
z podestylky u genotypu Hy-line Brown, ve volném vybéhu u genotypu Hy-line Brown,
Vv ekologické chovu u jednoho z geneticky chranénych polskych plemen (Greenleg Partridge).

Yenice et al. (2015) udéavaji, ze Haughovy jednotky byly vyssi u vajec z kleci nez u vajec
z venkovniho vyb¢hu.

DBukié-Stojci¢ (2009) uvadi, ze hodnoty vysky bilku a Haughovy jednotky byly vyssi u
vajec od slepic z volného vyb&hu oproti klecovym choviim. Tavares et al. (2018) udavaji, ze
Haughovy jednotky byly u vajec z ekologického chovu a volného venkovniho chovu vyssi nez
u vajec z klecovych chovii. Nejvyssi hodnoty Haughovych jednotek byly u ekologickych vajec,
(Lordelo et al. 2016).

Hodnoty pH bilku byly niz8i u vajec z ekologického chovu ve srovnéani se zbyvajicimi
skupinami vajec. Stejné tomu bylo i s obsahem bilkovin. Vejce od nosnic z volného vyb&hu a
ekologického chovu méla nizsi obsah bilkovin v bilku (Lordelo et al. 2016).

3.7.5 Krevni a masové skvrny

Krevni skvrny se mohou vyskytovat ve zloutku 1 v bilku (Feng et al. 2019). Jedna se o
Krevni srazeninu, ktera vznika béhem tvorby vejce rupturou krevni cévy (Smith & Musgrove
2008). Krevni kapic¢ky se vyskytujici na povrchu Zloutku. Ke krvaceni cév dochazi bud’ ve
vajeéniku, nebo ve vejcovodu. Masové skvrny se objevuji ve vajecném bilku, jedna se 0 kousky
tkan¢ reprodukénich organt. Masové skvrny mohou mit cervenou, hnédo nebo bilou barvu
(Shirley 1965). Vyskyt krevnich a masovych skvrn nema na kvalitu vajec vliv, ale spotiebitelé
preferuji vejce bez téchto ,,vad na krase®. Zadny dopad systému ustajeni na procento vyskytu
masovych a krevnich skvrn nebyl patrny (Sokolowicz et al. 2018a). Sokolowicz et al. (2018b)
udavaji, Ze na vyskyt masovych a krevnich skvrn nemél vliv ani genotyp nosnic. Stejné
vysledky uvadéji i Lordelo et al. (2016), nebyly nalezeny zZadné rozdily ve frekvenci vyskytu
krevnich a masovych skvrn ve Zloutku a bilku vajec od rtiznych skupin nosnic.
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Zavér

e Pro vysokou produkci vajec byli vyslechténi vysokouzitkovi hybridi. Z
porovnavanych studii vyplyva, ze intenzita snaSky je ovlivnéna také systémem
ustdjeni, ale vysledky studii nejsou jednoznac¢né. Nekteré udavaji, ze alternativni a
ekologické zplisoby ustdjeni nemaji na produkci negativni vliv, pokud je chov dobie
fizen. VétSina studii uvadi vysSSi intenzitu snaSky u klecovych chovi oproti
alternativnim.

e Hmotnost vajec, ovlivnénd tadou vnitinich a vnéjsich faktort, se zvySuje s vékem
nosnic, s pozdéjsim obdobim snasky. Snizuje se se zvySujici se intenzitou snasky.
Tézs1 vejce produkuji vyslechténi vysokouzitkovi hybridi. Vejce s vys$i hmotnosti
snaseji slepice, které¢ maji v krmivu vyssi obsah bilkovin nebo jsou krmeny napf.
vojtéSkovou silazi. V1iv utdjeni neni jednoznaény, ale vétSina autorii se shoduje na
produkci vajec o vyssi hmotnosti slepicemi z klecovych chovii. Tvar vajec, je dulezity
Z hlediska primyslového zpracovani a baleni. Vliv ustdjeni na index tvaru vejce neni
jednoznacny.

e Zuvedenych studii vyplyva, Ze parametry kvality skotapky ovliviiuje systém ustajeni.
Cist&jsi skotapka je u vajec z klecovych chovii, kde vejce nepiichazi do kontaktu
s podestylkou nebo venkovnim prostiedim. U ostatnich kvalitativnich parametrti jsou
vysledky rozporuplné, nékteré studie se vzajemné vyvraceji. Nelze jednoznacné urcit,
jestli vejce s pevnéjsi, silngjsi skofapkou pochazeji z klecovych nebo alternativnich
chovti, vysledky se 1isi i v porovnani dvou alternativnich zpisobli mezi sebou.

e Kbvalita Zloutku je ovlivnéna systémem ustajeni. U hmotnosti nejsou vysledky vlivu
ustajeni jednoznacné. Z velkého poctu studii vyplyva, ze systémem ustdjeni respektive
sloZzenim krmiva nosnic, je ovlivnéna barva Zloutku, obsah karotenoidid a slozeni
mastnych kyselin. Vejce od nosnic s pfistupem na pastvu maji zloutky tmavsi, obsah
karotenoidi ve Zloutku vyssi. U vajec od nosnic s pfistupem na pastvu je pomér
omega-3 a omega-6 mastnych kyselin pfiznivejsi diky vysSimu obsahu omega-3
mastnych kyselin.

e Kvalita bilku vyjadiena Hauhovymi jednotkami je vy$si u vajec z ekologickych chovi
a chovi s pfistupem slepic do venkovniho vybéhu. Index bilku spolu s Haughovymi
jednotkami vyjadiuje Cerstvost vajec. Béhem starnuti vajec se tyto hodnoty snizuji.

e  Vyskyt krevnich a masovych skvrn systémem ustajeni ovlivnén neni.
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