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Vliv genotypu na snasku a kvalitu vajec slepic nosného
typu

Souhrn

Cilem bakalafské prace bylo posoudit vliv genotypu na sndsku a kvalitu vajec u
genotypi s riznou barvou skotfapky. Z ptehledu literatury je patrné, ze genotyp nebo jeho
interakce s dal$imi vlivy ma zasadni vliv na produkci a technologickou kvalitu vajec. Hmotnost
vajec dosahovala nejvys$ich hodnot u hnédovajecnych genotypti chovanych v klecovém
systému ustdjeni a u genotypt s krémovou skotapkou v chovu podestylkovém. Rozdily byly
nalezeny i u pevnosti skofapky. Vejce s nejpevnéjsi skotapkou produkovaly hnédovajecné
genotypy, Sniz8§i pevnosti bélovajecné genotypy a nejnizSich hodnot dosahovali hybridi
s krémovou skotfapkou. Haughovy jednotky a zbarveni zloutku dosahly nejvyssich hodnot u
genotypt s krémovou skotdpkou. Nebyl nalezen zasadni vliv genotypu na index zloutku a
vyskyt krevnich a masovych skvrn. Nejvyssi produkce vajec dosahovaly genotypy s hnédou
skofapkou. Rozdily byly nalezeny i v dobé sneseni. Hnédovajecné genotypy snasely vejce v
nejkratS$im intervalu po rozsviceni v hale, pozdéji bélovajecné genotypy a v nejdelSim intervalu
genotypy s krémovou skotdpkou. Z reSerSe je patrné, Ze by chovatelé pii vybéru genotypu
nosnice do chovu méli pamatovat na to, ze genotyp neni jedinym faktorem, ktery plisobi na
produkci vajec. Témeét u vSech hodnocenych parametrli byl nalezena vyznamna interakce
genotypu s dalSimi vlivy. Pro zachovani maximalni produkce a kvality vajec je zasadni znalost

téchto interakci a jejich implementace do chovu.

Kli¢ova slova: slepice, nosny typ, snaska, kvalita vajec



The effect of genotype on egg production and egg quality
of laying hens

Summary

The aim of the bachelor thesis was to assess the influence of genotype on the laying and quality
of eggs in genotypes with different shell colors. A review of the literature shows that the
genotype or its interaction with other factors has a major impact on the production and
technological quality of eggs. The weight of eggs reached the highest values in the brown-egg
genotypes reared in the cage system and in genotypes with tinted shells on litter system
Differences were also found in the strength of the shell. Eggs with the strongest shell produced
brown egg genotypes, lower strength white egg genotypes and the lowest values were reached
by hybrids with tinted shell. Haugh units and yolk color were the highest in tinted shell
genotypes. No significant effect of genotype on yolk index and occurrence of blood and meat
stains was found. The highest egg production was achieved by brown shell genotypes.
Differences were also found at the time of theoviposition. Brown-egg genotypes laid eggs in
the shortest interval after lighting on, later white-egg genotypes and in the longest interval
genotypes with a tinted shell. From the research, it is clear that breeders when choosing the
genotype of the laying hen for breeding should keep in mind that the genotype is not the only
factor that affects the production of eggs. Significant interaction of genotype with other
influences was found in almost all evaluated parameters. To maintain the maximum production
and quality of eggs, knowledge of these interactions and their usage in production system is
essential.

Keywords: hen, laying hen, egg production, egg quality
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1 Uvod

Vejce jsou jednim z nejbohatsich zdroji zivin, které jsou nepostradatelné v lidské vyzive.
Obsahuiji latky, které chrani organismus ¢lovéka pfed nemocemi z nedostatku nékterych Zivin.

Ceska republika patii mezi vyznamné producenty vajec. V roce 2019 doslo k navyseni
produkce vajec oproti predchozimu roku o 3 % na 2,3 miliardy kusi. Se zvySenim produkce se
zvysuje i spotieba vajec, ta by podle odhadii méla v roce 2020 dosahovat 260 kusti na obyvatele.

Zvysujici se poptavka po vejcich je zplisobena jejich vyuzitim v lidské vyzive, ale i
kosmetickém a farmaceutickém primyslu.

Dnesni chovy umoznuji vysokou rentabilni produkci vajec, ve které nosnice dosahuji
pramérné snasky 306 vajec na nosnici. Pii takto vysoké produkci je dulezita i vysoka kvalita
vajec.

Velka pozornost je vénovana kvalité¢ skofapky. Pfi jejim poruSeni hrozi mikrobidlni
kontaminace obsahu vejce a takovato vejce nelze pro lidskou vyzivu vyuzit. Poruseni skofapky
zpisobuje 1 rozsahlé problémy pfi baleni a distribuci vajec ke spotiebitelam.
povazujeme Haughovy jednotky.

V Ceské republice je zdjem piedeviim o hnéda vejce, coz také podmifiuje vyssi
zastoupeni hnédovaje¢nych hybrid v nasich chovech. V roce 2019 bylo u nas chovano 9,4

milionu nosnic z ¢ehoz zhruba 84 % tvotily genotypy produkujici vejce s hnédou skotapkou.



2 Cil prace
Genotyp slepic je jednim z hlavnich faktorG ovliviwjicich uzitkovost a kvalitu vajec.
Cilem prace je posoudit rozdily mezi bélovajecnymi, hnédovajeCnymi genotypy a genotypy

s krémovou skotapkou ve vztahu ke snasce, hmotnosti vajec, vnitini a vnéjsi kvality vajec.
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3 Literarni reSersSe
3.1 Snaska a jeji hodnoceni

Snéaska probiha v sériich. Série je pocet dnii, kdy nosnice snasi vejce kazdy den bez
ptrestavky. Mezi jednotlivymi sériemi ve snasce je piestdvka neboli interval. Ten by se dal
charakterizovat jako pocet dni, kdy nosnice vejce nesnasi. Velikost piestavky i série je dédi¢na.
Snaska probiha ve tfech fazich. Prvni faze zacCina pohlavni dospélosti a trva ptiblizné¢ 20 — 24
tydnt. Pfi této fazi ma snasSka vysokou intenzitu a nosnice se nachazi na vrcholu snasky. Faze
kon¢i mirnym poklesem snasky. Nasledna druha faze trva ptiblizn€ 20 tydnii. Snaska dosahuje
stale vysokych hodnot 1 kdyZ intenzita snaSky mirné klesa. V této fazi nosnice snési v dlouhych
sériich s kratkymi intervaly. Posledni tfeti faze je dlouha zhruba 20 tydnl. Dochazi jesté
k v&tSimu sniZzeni pocétu snesenych vajec. Série se zkracuji a prestavky mezi sériemi se
prodluzuji (Ledvinka et al. 2011). Jeden z faktori, ktery ovliviiuje snasku je svételny rezim.
Pro dosazeni vysoké sndsky je zapotiebi délka svételného dne alespoii 14 hodin. Barva svétla
neni rozhodujici, avSak v dneSnich chovech se vyuziva bilého nebo Zlutého svétla. Je mozné
vyuZzit svétla Cerveného, které snizuje kanibalismus mezi jednotlivymi nosnicemi. Pokud ale
bylo pii odchovu kutic vyuZito bilého svétla a v chovu nosnic pouZzijeme svétlo cervené dojde
K poklesu snasky. Jako jeden z dal$ich faktori ovliviiyjici snasku je teplota. Jako optimalni
teplota vyuZzivana v modernich chovech je teplota okolo 20 °C, pfi¢emz pfi snizeni teploty o
0,5 °C dochazi k poklesu produkce 0,5 vejce za rok a nosnici. Pro co nejvyssi snasku je dilezita
konstantni teplota, ta by neméla klesnout pod jiz diive uvedenou teplotu. Stejn¢ jako nizké
teploty snasku ovliviiuji 1 teploty vysoké. Pfi teplotach nad 30 °C dochazi k vy$§im narokiim
na vyzivu a tim K vyraznému snizeni snasky (Skfivan et al. 2000). Vek nosnice také uzce
ovliviuje snasku, konkrétné délku série, pticemz s pfibyvajicim vékem se délka série zkracuje,
coz je zpusobeno pomalejsim dozravanim folikulii na vaje¢niku nosnice (Zakaria 1999). Ketta
et al. (2020) naznacuji, Ze hladina vapniku v kKrmivu méla vliv na snasku. Nosnice krmené
krmivem s obsahem vapniku 3,5 % mély vyssi produkci oproti nosnicim, jimz bylo zkrmovano
krmivo s 3% obsahem vapniku. Podle vysledkt studie Lacin et al. (2008) ma hmotnostni
skupina nosnice vliv na produkci vajec. Uvadéji, Ze nosnice s vysSi té€lesnou hmotnosti
produkuji vétsi mnozstvi vajec nez nosnice nizSich hmotnostnich kategorii. Zaroven poukazuji
na pozitivni korelaci mezi vyssi t€lesnou hmotnosti nosnice a hmotnosti vajec, ale zaroven na

negativni korelaci s vyssi télesnou hmotnosti a produkcei vajec.
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Zakladem pro hodnoceni snasky je pecliva denni evidence snesenych vajec, poctu nosnic,
ptipadn& pocdet krmnych dni (Ledvinka et al. 2011). Uroveii snasky je jednim z hlavnich
faktort, ktery se fesi pii §lechténi driibeze. Slechtitelé kontrolou snasky zjistuji aktualni
uzitkovost daného genotypu. Hodnoceni snasky je feSeno 1 v rdmci uzitkovych chovi, kde se

hodnocenim snasky zjist'uje rentabilita chovaného hejna (Anonym 2021Kk).
Intenzita snasky

Intenzita snasky je jednim z dulezitych ukazatelt hodnotici snasku. Vyuziva se vypocet
intenzity za jednotlivé faze snasky nebo za cely snaskovy cyklus. Jedna se o pomér poctu
snesenych vajec a po¢tu krmnych dnii. Je vyjadiena v procentech (Zapletal et Machacéek 2015).
Vzhledem k tomu, Ze tento ukazatel nezahrnuje tthyn, vyuziva se spise pro hodnoceni kratsich

obdobi snasky (Ledvinka et al. 2011). Intenzitu snasky vyjadiuje nasledujici vzorec.

) . pocet snesenych vajec
Intenzita snaSky = - — — % 100
pocet krmnych dnl

Perzistence snasky

Perzistence snasky se vyjadfuje ve dnech a vyjadiuje pocet dni od sneseni prvniho vejce
po zacatek piepetovani, kdy dochazi k fyziologickému ukonceni snasky (Zapletal et Machacek
2015).

Snaska na pocatecni stav nosnic

Vyjadiuje pocet vajec na pocatecni stav nosnic. Vyhodou tohoto ukazatele je ten, ze
zohlednuje i mortalitu nosnic v chovu (Zapletal et Machacek 2015). Tento ukazatel se nejcastéji
vyuziva k posuzovani snasky za cely snaskovy cyklus (Ledvinka et al. 2011). Snaska na

pocatecni stav je vyjadiena nasledujicim vzorcem.

pocet vajec

Snaska na pocatelni stav = —
pocatecni stav
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Ovipozice

Ovipozice neboli doba sneseni vejce je rozlozeni snasky béhem dne. Vlastni dobu
ovulace, sekrece luteinizaéniho hormonu, hormonti pohlavnich a stres. Uvolnéni pohlavnich
hormont a luteinizacniho hormonu podminuje délka svételného dne, protoze sekrece hormont
je vazana na cirkadianni cyklus. Uvadi se, Ze ke sneseni vejce dochazi zhruba 6 — 9 hodin po
rozsviceni. Stres ovipozici ovliviiuje tim, ze pii jeho pisobeni se prodluzuje interval mezi
snesenim jednotlivych vajec. Pfiblizné 70 % vajec je sneseno v rannich hodinédch, konkrétné
mezi 7. az 13 hodinou. Doba sneseni je zaroven zavisla na sneseni predchoziho vejce, protoze
s kazdym dal$im vejcem se doba, nez se snese nové vejce, prodluzuje. To nazyvame zpozdénim
ve snasce. VEk nosnice je dalSim z faktord, které ovipozici ovlivituji. U starSich nosnic dochazi
ke zpozdéni snasky o 30 — 60 minut. Samotna doba sneseni ovliviiuje hmotnost vajec. T&z81
vejce jsou snasena rano a leh¢i odpoledne. Zaroven jsou ovlivnény i dalsi ¢asti vejce, konkrétné
vejce snesena rano maji veétsi hmotnost Zloutku, zatimco vejce snesend v odpolednich hodinach
maji vice bilku a vyssi kvalitu skofapky (Ledvinka et al. 2011). Vliv véku nosnice na dobu
sneseni potvrzuji vysledky studie Timové et al. (2017b), kdy se priméma doba ovipozice

s vékem zvySovala.

3.2 Zpisoby hodnoceni kvality vajec

3.2.1 Vejce a jeho komponenty

Vejce je slozeno ze Zloutku, bilku, podskofapecnych blan, skotfdpky a kutikuly.
Obsahuje velké mnozstvi cennych latek. Bilkoviny obsazené v bilku maji nejvyssi biologickou
hodnotu s porovnanim s ostatnimi bilkovinami pfijimanymi potravou. Tuky, které obsahuje
Zloutek jsou zastoupeny v idealnim poméru. Zloutek tvoii piiblizné 30 — 35 %, bilek zhruba 52

— 58 % a skotapka tvofi nejmensi ¢ast, konkrétné 9 — 14 % (Ledvinka et al. 2011).

Zloutek

Zloutek ma kulovity tvar a jeho primér je piblizné 3,5 — 4 cm. Cely Zloutek je obaleny
vitelinni membranou. Ve stiedu zloutkové koule se nachéazi latebra. ktera je tvofena svétlym
zloutek. Kolem latebry se pravidelné stiidaji vrstvy svétlého a tmavého Zloutku. (Stupka et al.
2013).
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Barvu zZloutku urcuje koncentrace pigmenti ze skupiny karotenoidii, které nosnice
pfijimd krmivem. Pokud je koncentrace pigmentli nizka, ma zloutek bled¢ Zlutou barvu,

Vv piipadé vysoké koncentrace ma barvu tmavé oranzovou (Saldkova 2014).

Bilek

Bilek se uklada ve vrstvach okolo zloutku. Bilek mé Ctyfti vrstvy, pfiCemz prvni vrstvu
tvoti chalazovy bilek. Druhou vrstvu tvofi vnitini fidky bilek, néasleduje tfeti vrstva tvofena
vnitinim tuhym bilkem a posledni, ¢tvrta vrstva, tvofena vnéjsim tuhym bilkem. (Ledvinka et
al. 2011).

Podil jednotlivych vrstev bilku se 1isi s kazdym vejcem. Néktera vejce maji 30 % tuhého
bilku, jina vejce mohou mit az 80 % tuhého bilku. To je zpisobeno dédi¢nou schopnosti slepic
produkovat vejce s vétsim nebo mensim podilem bilku, stafim vejce a teplotou skladovani

(Salakova 2014).
Podskotapecné blany

Podskotapecné blany tvoii pfiblizn€ 0,5 % hmotnosti vejce. Rozeznavame dvé blany,
které se po sneseni vejce od sebe na tupém konci odd€li a tim vznika vzduchova komitrka

(Stupka et al. 2013).
Skotapka

Skotapku tvoii dv€ vrstvy, vnitini a vn€j$i, vnitini vrstva predstavuje jednu tfetiny
tloustky skotapky a vné&jsi vrstva tvoii dvé tietiny. Skofapka je z pfevazné vétSiny tvorend
mineralnimi latkami, coz zptsobuje jeji pevnost (Stupka et al. 2013). Ve vngjsi vrstvé jsou

obsazeny barviva, ktera urcuji barvu skotapky (Saldkova 2014).

Kutikula

Kutikula je ve vod¢ rozpustna vrstva, sloZzena ptevazné z glykoproteint, ktera chrani
celé vejce. Kutikula je ochranna vrstva skotéapky, ktera brani vstupu mikroorganismi do vejce,
zaroven reguluje plynnou vyménu pies skofdpku. Rozsah a uklddani kutikuly je ovlivnén

vékem a uzitkovosti nosnic (Samiullah et Roberts 2014) a genotypem (Ketta et Tamova 2017).
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3.2.2 Hodnoceni vnéjsich vlastnosti vajec

Hmotnost vejce

Tloustka skofapky vyrazné ovliviiuje hmotnost vajec, konkrétné s rostouci tloustkou
skorapky dochazi i k zvySeni hmotnosti. Zaroven vysledky studie ukazuji, ze hmotnost vajec
byla vyssi v klecovém chovu nez v chovu podestylkovém (Ketta et Timova 2018). Lacin et al.
(2008) uvadéji, Ze interakce hmotnosti skupiny nosnice a véku ma vyznamny vliv na hmotnost
vajec. Nys et al. (2011) uvadéji pozitivni korelaci mezi hmotnosti nosnice a hmotnosti vejce.
Systém ustdjeni nosnic téméef neovliviiuje hmotnost vajec oproti tomu interakce mezi vékem a
systém ustdjeni; genotypem a systémem ustajeni jiz ma vyznamny vliv na hmotnost vajec.
Oproti tomu Ledvinka et al. (2008) uvadéji, Ze pfi srovnani jednotlivych systému ustajeni byla
na podestylce. Tento vysledek je v rozporu s vysledky, které uvadéji Ketta et al. (2020) v jejichz
studii byla vy$§i hmotnost vajec u nosnic chovanych na podestylce nez v klecich. Vliv na
hmotnost vajec ma i pohlavni dospélost a v€k nosnice. Na zacatku snaSky sndseji nosnice vejce
s niz8i hmotnosti nez pii vrcholu a na konci snasky (Ledvinka 2003; Zita et al. 2009; Ledvinka
et al. 2012; Tamova et al. 2017b; Kraus et Zita 2019). Pomérny vliv na hmotnost vajec ma
doba, mezi kterou jsou jednotlivd vejce snesena. V kratkych a stfednich sériich nosnice
Hmotnost ovliviiuje také vyZziva a technika krment, resp. teplota prostiedi. Z hlediska vyzivy je
to predevsim obsah bilkovin. Pokud denni ptijem bilkovin klesne pod 15 g a metabolizovatelna
energie pod 1 130 kJ ME dochazi ke snizeni hmotnosti vajec. S tim souvisi i teplota prostiedi,
ktera ovlivituje piijem krmiva. Pfi teplotach vysSich nez 30 °C dochézi ke snizeni pfijmu krmiva
a tim dochazi ke snizeni hmotnosti vajec (Halaj et Golian 2011). Dulezity faktor ovliviujici
hmotnost vajec je ovipozice. Vejce snesena v rannich hodinach ma vys$si hmotnost nez vejce

snesena v hodinach odpolednich (Tumova et Ebeid 2005; Tamova et al. 2017a).
Tvar vejce

Slepici vejce maji nejcastéji vejity tvar s jednim tupym a jednim ostrym koncem. Tvar
vejce vznika pii jeho tvorbé tlakem stén vejcovodu (Saldkova 2014).
Tvar vajec je ur¢en pomérem §ifky a délky vejce. Tento pomér se také nazyva index tvaru a je

vyjadien nésledujicim vzorcem.
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Cim je hodnota indexu mensi, tim je vejce protahlejsi. Index idedlniho vejce je asi 73—74. Tvar
je vajec je dulezitou hodnotu pro baleni vajec, jelikoz jen vejce s idealnim indexem tvaru se
daji transportovat ke spotiebiteli beze ztrat. V ptipadé baleni atypickych tvart vajec hrozi, ze
se vejce poskodi beéhem své cesty ke spotiebiteli (Ledvinka et al. 2011). Pokud ma index tvaru
vy$$i hodnoty je k prasknuti skofapky potieba vyvinout vétsi silu (Altuntas et Sekeroglu 2008).
Interakce véku a hmotnostni skupiny nosnice nema statisticky vyznamny vliv na index tvaru
(Lacin et al. 2008). Ledvinka et al. (2008) naznacuji, Ze systém ustajeni ovliviiuje tvar vajec,
pii¢emz nosnice chované ve voliérach a na podestylce maji vyssi index tvaru. To potvrzuje i
studie Ledvinky et al. (2012), kde vysledky potvrzuji, Zze v podestylkovych chovech byla
pokladéana vejce s vyssi hodnotou indexu. Zaroven naznacuji, ze i vek nosnic ovliviiuje tento
ukazatel, pti¢emz starnutim nosnic doslo k prodluzovani tvaru vajec. Ke stejnému vysledku
dosli 1 Kraus et Zita (2019) v jejichz studii dochazelo s pfibyvajicim vékem ke snizovani
hodnoty indexu. Délka série ma také vliv na index tvaru, kdy pfi kratSich a stfednich sériich

byva index vyssi nez pii dlouhych sériich (Halaj 1983).

Pevnost skotapky

zjiStuje nejCastji destrukéni metodou. Ta spociva v tom, Ze se vejce polozi podélnou osou na
pevnou podlozku a nésledné se vyvine tlak nutny k prasknuti skotapky. Moderni pfistroje jsou
propojeny s pocitatem a vyslednou silu nutnou k prasknuti skofapky samostatné vyhodnoti a
zaznamenaji, u strasich pfistrojli je hodnotu nutno odecist manuélné. Pro hodnoceni Ize vyuzit
I metod nedestruktivnich, konkrétné méfenim odrazu 3 — paprskt (Halaj et Golian 2011). Ketta
et Tamova (2018) uvadéji, Ze pevnost skofapky ovliviluje tloustka skotapky. Lacin et al. (2008)
uvadéji, Ze interakce véku a hmotnostni kategorie nosnice ma velmi vyznamny vliv na silu
skotapky a tim 1 na jeji pevnost. Uvadéji, ze se zvySovanim télesné hmotnosti nosnic se snizuji
hodnoty pevnosti skofapky. Oproti tomu Ledvinka et al. (2012) uvad¢ji, Ze veék nosnic nema
vyznamny vliv na jeji pevnost. Systém ustdjeni nosnic ma také vliv na pevnost skofapky,
pii¢emz Ledvinka et al. (2008) a Timova et Ebeid (2005) uvadé&ji, ze pevnost skotapky byla
vys$$i u nosnic chovanych v klecich nez u nosnic z podestylkového chovu. Oproti tomu Ketta

et al. (2020) uvade;ji, ze systém ustajeni nema vliv na pevnost vajec. Ketta et al. (2019) uvadg;ji
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vyznamny vliv obsahu vapniku v krmivu na pevnost skofdpky. Pfi¢emz nosnice krmené vyssi

hladinou (3,5 %) vapniku mély vejce s vyssi pevnosti skotfapky.
Stati vajec

Stafi vejce se hodnoti podle velikosti vzduchové komury na tupém konci vejce. U
cerstveé snesenych vajec je komurka 1,6 — 3 mm velkd, pticemz ¢im je vejce starsi tim vice se
zvétSuje 1 vzduchova komirka (za 14 dni piiblizn€ na 10 — 15 mm). To je zpasobeno odparem
vody, pii kterém dochazi i ke sniZzeni hmotnosti vejce (0,3 % hustoty za den). Velikost

vzduchové komurky zjistujeme a métime k tomu uréenou mérkou (Halaj et Golian 2011).
3.2.3 Hodnoceni vnitinich vlastnosti vajec

Index bilku

Index bilku je jednim z ukazateld Cerstvosti vajec. Urcuje mnozstvi a kvalitu hustého
bilku. Vyjadiuje se pomérem mezi vySkou tuhého bilku a primérnou Sitkou bilku podle

nasledujiciho vzorce.

vySka tuhého bilku
Sitka podelné osy + Sitka pricné osy *
2

Index bilku = 100

Primérna vyska bilku se pohybuje v rozmezi 4 — 8 mm a priimérna Sirka 70 — 90 mm.
Hodnoty indexu bilku se pohybuji od 52 do 130. Cim je hodnota indexu vyssi, tim je vyssi i
kvalita bilku. Pfi dlouhodobém skladovani se index bilku snizuje. Pokud klesne pod hodnotu
50, je potieba vejce vyskladnit a spotfebovat (Halaj et Golian 2011). Lacin et al. (2008) ve svém
vyzkumu uvadéji, Ze nosnice s vyssi télesnou hmotnosti vykazuji vyssi hodnoty indexu nez u
nosnic chovanych v podestylkovém chovu nez u nosnic chovanych v klecich. Zaroven dodava,
ze vyznamny vliv na index bilku ma interakce véku nosnice a jejich genotypu a interakce

genotypu a systému ustajeni.
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Haughovy jednotky

Haughovy jednotky se stejné jako index bilku vyuzivaji k hodnoceni kvality bilku. Na
rozdil od indexu bilku se jedna o komplexné&jsi vyjadieni kvality bilku, protoze k posouzeni

kvality vyuziva i hmotnost bilku. Je vyjadfen timto vzorcem.

Haughovy jednotky = 100 * log (V — 1,7 * W37 4+ 6,7)

Cerstva vejce maji hodnotu Haughovych jednotek 80 — 90, vejce staré maji hodnotu 50
— 70 (Halaj et Golian, 2011). (Ledvinka et al., 2012) uvadi, Ze Haughovy jednotky dosahovaly
vys8ich hodnot u nosnic chovanych v klecich nez u nosnic chovanych v podestylkovém chovu.
Hodnotu Haughovych jednotek ovlivnil i vék nosnic. S rostoucim vékem nosnic se hodnoty
potvrzuji, Ze vejce z klecového chovu, stejné jako v predchozim ptipadé, mély vyssi hodnoty
(hodnota Haughovych jednotek 91,34) nez vejce zpodestylkového chovu (hodnota
Haughovych jednotek 90,62). To je v rozporu s vysledky studie Timové et al. (2005), ktefi
uvadgéji, Ze hodnota Haughovych jednotek je vyssi u vajec z podestylkového chovu nez u vajec
z kleci. Tamova et al. (2017a) uvadéji vliv ovipozice na hodnotu Haughovych jednotek. Vejce

snesena v odpolednich hodinach méla nizsi skore neZ vejce snesend rano.

Index zloutku

Index Zloutku vyjadfuje relativni pomér vysky k primérné Sitce zloutku podle tohoto
Vvzorce.

vyska

Index Zloutku = * 100

priamérna sirka
Index se u Cerstvé snesenych vajec pohybuje okolo hodnoty 45, zatimco u starych vajec se
pohybuje okolo hodnoty 20. Pokud hodnota indexu Zloutku klesne pod hodnotu 25 dochézi
Casto k prasknuti zloutkové blany a rozteceni zloutku (Halaj et Golian 2011). Ledvinka et al.
(2012) a Kraus et Zita (2019) naznacuji, ze s piibyvajicim v€kem nosnic dochazelo ke sniZzovani

hodnot indexu zloutku.

18



Barva Zloutku

Barva zloutku je silné ovlivnénd obsahem karotenoidl, které zplisobuji intenzitu
zbarveni zloutku (Nys 2000). Barva Zloutku je dulezity znak kvality vejce a jedna z nejvice
hodnocenych vlastnosti, které si spotiebitel v§ima. Intenzita zbarveni by méla byt idealné syté&jsi
zluta az zlatooranzova. Hodnoti se vizualng, porovnanim se stupnici barevného véjite firmy
Hoffman La Roche °HLR. K jejimu méfeni lze vyuzit 1 pfistroje hodnotici vlnovou délku.
Barevna skéla ma rozpéti hodnot od 1 — 16, pti zkrmovani béznych krmnych smési dosahuji
Zloutky hodnot 6 — 8 °© HLR. (Halaj et Golian 2011). Nosnice s vyssi télesnou hmotnosti
vykazovaly vyss§i hodnoty barvy Zloutku (Lacin et al. 2008). Kraus et Zita (2019) uvadéji, ze
barva Zloutku nebyla vyznamné ovlivnéna vékem nosnice. Systém ustdjeni ma jisty vliv na
zbarveni Zloutku. Intenzivngj$i zbarveni Zloutku maji vejce od nosnic chovanych
Vv podestylkovém chovu nez nosnice z klecovych chovt (Sokotowicz et al. 2018; Zita et al.
2012).

Krevni a masové skvrny

Krevni skvrny se vyskytuji na Zloutku ve Zloutkové blan€. Vznikaji puknutim
folikularni blany vaje¢niku mimo stigmu folikulu a krev se z vlase¢nice vyleje na Zloutkovou
blanu (Halaj et Golian 2011). Pfitomnost krevnich skvrn se zjistuje prosvécovanim vejce
v klasifika¢nim pfistroji. Pfi této procedufe se vyuziva vlastnosti hemoglobinu obsazeném
v krvi. Hemoglobin ma tfi hlavni absorp¢ni vrcholy 415, 541 a 577 nm. Skotapka je schopna
propustit ur¢ité mnozstvi svétla, proto se vyuziva pti prosvécovani svétlo reagujici na absorpcni
vrchol 577 nm (Ketelaere et al. 2004). Masové skvrny se vyskytuji na bilku. Vznikaji tim, ze
se ¢ast vystelky vejcovodu uvolni a ptida se k bilku pfi jeho tvorbé. Pro detekci se podobné
jako u krevnich skvrn vyuziva prosvécovani, nejcastéji xenonovou lampou (Anonym 2021j).
Krevni a masové skvrny jsou ovlivnény faktory prostfedi, nejcastéji stresem nosnice béhem

tvorby vejce (Wolc et al. 2012).
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3.3 Vliv genotypu na snasku a kvalitu vajec

3.3.1 Genotypy s hnédou skorapkou

ISA Brown

ISA Brown je celoplastoveé svétle ¢ervené zbarveny hybrid s bile zbarvenym koncem
ocasu. Je tfazeny mezi hybridy s nejvyssi uzitkovosti a ziskovosti predevsim diky vyborné
konverzi krmiva. Diky jeho pftizptsobivosti je vhodny do riiznych systéml ustijeni a
klimatickych podminek. Diky vysoké vytrvalosti ve snaSce, idedlni velikosti vejce a pevnosti
skotapky je vhodny pro delsi snaSkové cykly. (Anonym 2021a) Priimérna snaska na pocatecni
stav za 56 tydn byla pramérné 336,2 vajec na nosnici (Machander et Zimova 2020). Ledvinka

et al. (2012) uvadi praimérnou hmotnost vajec 59,4 g.

Hisex Brown

Hisex Brown je zbarven svétle ¢ervenou barvou s ojedin€lymi bilymi pery, bilym
ocasem a kresbou v krénim zavésu. Je cenény ptredevsim pro velmi tmavou barvu a pevnost
skotapky. Vyznacuje se svou vysokou produkei a vytrvalosti snasky (Anonym 2021e). Timova

et al. (2017b) uvadi primérnou hmotnost vajec 59,7 g.

Dominant hnédy

Dominant hnédy je celoplaStove svétle Cerveny, letky a pera ocasu jsou bile zbarvena.
Jedna se o hybrid s kombinovanou uzitkovosti, kdy kohouti jsou vysexovani a vyuziti pro

produkci masa. Vynika vysokou snaskou a typicky hnédou barvou skotapky. (Anonym 2021g)

Lohmann Brown

Jednd se o celocervené zbarveného hybrida s ponckud svétleji zbarvenym ocasem.
Vynika vysokou produkci vajec a pro spotiebitele atraktivni hnédou barvou vajec (Anonym
2021ch). Primérna snaska nosnice na pocateCni stav pii snasce 56 tydni je 339,7 vajec na

nosnici (Machander et Zimova 2020).
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Bovans Brown

Je hybrid s velmi dobrou snaskou, stabilni hmotnosti vajec a tmavé hnédou skofapkou.
Nosnice jsou odolné a dobfe adaptovatelné na rizné klimatické podminky i systémy ustdjeni
(Anonym 2021c). Primérna snaska na pocateéni stav na 56 tydnt je 335 vajec na nosnici

(Machander et Zimova 2020).
3.3.2 Genotypy s bilou skorapkou

Hisex white

Hisex white je jeden z nejrozsitengjSich bélovajeénych hybridi vykazujici stalost
snasky, velmi dobrou kvalitu vajec se silnou skofapkou. Je vhodny spisSe do klecovych chovii

pro jeho vys$si naroky na vyzivu a prostiedi (Anonym 2021f).
Lohmann LSL

Jedna se o hybrida s velmi dobrou produkci kvalitnich vajec a nizkou mortalitou. Jako

vétsina bélovaje¢nych hybridl je zbarven bilou barvou. (Anonym 2021i)

Dekalb White

Je hybrid vyznacujici se vysokou produkei velice kvalitnich vajec. Skvélou konverzi
krmiva, dobrou adaptovatelnosti a zivotaschopnosti (Anonym 2021d). Tumova et al. (2017b)

uvadi prumérnou snasku 322 vajec za 70 tydnt a primérnou hmotnost vajec 61,8 g.
3.3.3 Genotypy s krémovou skoiapkou

Dominant Tinted D723

Dominant Tinded je hybrid snasejici vejce s krémovou skotapkou, vykazuje vysokou
uzitkovost a svymi vlastnostmi se hodi do intenzivnich i extenzivnich chovi (Anonym 2021h).
Primérna snaska nosnice na pocatecni stav za 74 tydntli je 338 vajeC S primérnou hmotnosti

vajec 63,1 g (Machander et Zimova 2017).

Moravia BSL

Moravia BSL je ¢erné zbarveny hybrid se zlaté zbarvenym krkem. V chovech je cenény

predevsim pro krémovou barvu skotapky, vysokou produkci, adaptovatelnost na rtizné systémy
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ustajeni a nizkou mortalitu. (Anonym 2021b). Ledvinka et al. (2012) uvadi primérnou snasku
294 vajec za 70 tydn a primérnou hmotnost vajec 64,3 g. Timova et al. (2017b) uvadi

pramérnou hmotnost vajec 59,6 g.

3.3.4 Vlastni vliv genotypu na snasku a kvalitu vajec
Snaska

Vysledky studie Tamové et al. (2017a) ukazuji, ze genotyp ma vyznamny vliv na
snasku. Konkrétn¢ genotypy snasejici vejce s hnédou skofapkou mély vyznamné vyssi snasku
nez bélovajecni hybridi a hybridi s tonovanou barvou skotapky. Stejny trend byl pozorovan u
sttedni délky sekvence. Vysledky déle ukazuji, Ze nosnice, které maji vyssi produkci vajec,
snaseji vejce diive nez nosnice s niz§i produkci. Ketta et al. (2020) uvadéji vyznamny vliv
genotypu a interakce systému ustajeni, genotypu a hladiny vapniku v krmivu na produkci vajec.
V této studii ISA Brown dosahovala nejvyssi intenzity snasky (84,2 %) ve srovnani s Moravia
BSL (74,3 %) a Bovans Brown (71,4 %). Pfi vyhodnoceni interakce uvedenych faktori zjistili
nejvyssi snasku (89,6 %) u ISA Brown jeZ byla krmena smési obsahujici 3,5 % vapniku a byla
chovana v klecovém systému a nejnizsi (55,8 %) u Bovans Brown pii 3% trovni vapniku
Vv krmivu a stejném systému ustdjeni. ZvySeni produkce vajec se zvySenim obsahu vapniku
v krmivu je v souladu s vysledky studie, ktera potvrzuje, ze zvySeni obsahu vapniku z 3 % na
3,5 % zvysilo produkci vajec u vSech hybrid kromé ISA Brown, kterd méla vyssi produkei pti
niz$i hladin€é vapniku v krmivu. Tento protiklad si autofi vysvétluji vyssi schopnosti hybridu

ISA 1épe vyuzivat vapnik z krmiva (Ketta et al. 2019).
Ovipozice

Doba sneseni vajec je siln€ ovlivnéna genotypem. Tumova et al. (2009) ve svém pokusu
srovnavaly dobu ovipozice mezi tremi hybridy, konkrétné ISA Brown, Moravia a Hisex Brown.
Zjistily, Ze kazdy genotyp ma jinou dobu ovipozice. ISA snesla nejvice vajec 6 hodin, Hisex
v 10:00 a 14:00 a Moravia v 10:00 a 14:00. Genotyp ovlivnil dobu sneseni, zatimco systém
ustajeni ovlivnil vzor snasky. VSechny genotypy snasely v rannich hodinéch vice vajec, pokud
byly chovany v podestylkovém chovu neZ nosnice chované v klecich. U obou systému pocet
vajec snesenych v odpolednich hodinach poklesl. Ovipozici ovliviiuje jak genotyp, tak systém
ustajeni a jejich interakce. Timova et al. (2017a) uvadéji, ze jednotlivé genotypy vykazuji

rozdily v dob& ovipozice. Hnédovajecni hybridi kladli vejce v brzkych rannich hodinéch.
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Bélovajecni hybridi snaseli vejce v rannich hodinach, pficemz vice nez 30 % vajec bylo sneseno
mezi 6:00 a 9:00. Hybridi s tonovanou barvou skofapku snaseli vétsinu vajec okolo 9. hodiny
S tim, Ze pfiblizné 25 % vajec snesli v odpolednich hodinach, coZ bylo nejvice v porovnani
s ostatnimi. Vysledky studie ukazuji, Ze genotyp vyznamné ovliviioval ovipozici, délku

sekvence a rychlost snaseni.

Hmotnost vajec

Tamova et al. (2011) ve své studie zjistili, Ze genotyp nebo systém ustdjeni neovliviiuje
snesl Hisex Brown v klecich a nejlehéi vejce stejny hybrid ustajeny v podestylkovém chovu.

Podobnych vysledkti vzajemné interakce dokazali u dalSich hybridi zahrnutych do studie.

v vwr

A4

genotypu na hmotnost vajec. Nejleh¢i vejce byla produkovdna nosnicemi ISA Brown,
V porovnani s Hisex Brown a Moravia. Vysledky studie Tamové et al. (2017a) neprokazuji
zadny vliv genotypu, ovipozice nebo jejich interakce na hmotnost vajec. Uvadéeji, Ze u
jednotlivych genotypti pozorovali proménlivy trend v hmotnosti vajec. Tyto vysledky se
neshoduji s vysledky Timové et al. (2009), kdy vysledky potvrzovaly vyznamny vliv interakce
genotypu a doby sneseni na hmotnost vajec. VIiv genotypu na hmotnost vajec ukazuji i
vysledky studie Kraus et Zita (2019). Wolc et al. (2010) uvadéji koeficient dédivosti pro

hmotnost vajec jako 0,50, coZ by znamenalo, Ze se jedna o znak se stiedni dédivosti.

Tvar vejce

Tamova et al. (2017a) zjistili, Zze tvar vejce je ovliviiovan mnohymi faktory jako je
genotyp, systém ustajeni, ovipozici a podminkami prostfedi. V rannich hodinach byla sbirdna
vejce kulatéjsi, coz jak se autofi domnivaji zpusobila interakce genotypu a doby sneseni. Vejce
m¢él hybrid Bovans Spenser v 9 hodin. Touto interakci autofi vysvétluji protichtidné vysledky
vlivu ovipozice na index tvaru vajec. Ledvinka et al. (2015) uvad¢ji vyznamny vliv genotypu

nosnice na tvar indexu vajec.
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Pevnost skotapky

Pevnost skotfapky ovliviiuje jak systém ustajeni, genotyp, ovipozice, tak i jejich
vzajemna interakce. Hmotnost skorapky klesa s dobou sneseni. Pevnost skofapky koreluje s jeji
hmotnosti. Hmotnost skotfapky byla vys$si u nosnic z klecového chovu nez z podestylkového.
Zaroven se vliv genotypu vyznamné promitl do hmotnosti skotfapky. Hybrid Moravia mél nizsi
hmotnost skofapky nez ISA Brown a Hisex Brown. Nejvyssich hodnot skotapka dosahovala u
vajec sbiranych ve 14:00 u hybridu Hisex Brown, ktery byl chovan v klecich a nejnizsi byla
nalezena u vajec sbiranych ve stejnou dobu u Moravie chované na podestylce (Tamova et al.
2009). Timova et al. (2017a) uvadéji nejvyssi pevnost skotapky u genotypt s hnédou
skotrapkou. Genotypy s bilou barvou skotfdpky mély vys$si pevnost skofapky nez genotypy
s tobnovanou barvou skofapky. Ledvinka et al. (2015) a Ketta et Timova (2017) podle vysledki

svych studii uvadéji vyznamny vliv genotypu na celkovou kvalitu skofapky.

Haughovy jednotky

Haughovy jednotky jsou ovlivnény pifedev§im genotypem, systémem ustdjeni a
ovipozici. Timova et al. (2009) uvadéji, ze skére Haughovych jednotek je ovlivnéno piedevsim
interakci genotypu a systému ustajeni. Vejce od Moravie méla nejvyssi hodnotu, kdyz byly
nosnice chovany na podestylce, Hisex Brown mél nejnizsi skore pti chovu v klecich, pficemz
Moravia méla vyssi skore Haughovych jednotek ve srovndni s ISA Brown a Hisex Brown bez
ohledu na pouzity systém ustijeni. Timova et al. (2011) pozorovali nejvyssi Haughovy
skore ve vsech systémech ustajeni. Kraus et Zita (2019) uvadéji vyznamny vliv genotypu a jeho
interakce s vékem na hodnotu Haughovych jednotek. Zhang et al. (2005) odhaduji dédivost

skore Haughovych jednotek na 0,30 — 0,41, coz predstavuje nizsi az stiedni dédivost.
Barva Zloutku

Tamova et al. (2011) zjistili vzajemnou interakci genotypu a systému ustajeni na intenzitu
barvy zloutku. Piicemz uvadéji, ze systém ustajeni ma vyssi vliv nez samotny genotyp nosnice.
V jejich studii produkovala nejtmavsi Zloutek Moravia BSL na podestylce. Ledvinka et al.
(2012) zjistili vyznamny vliv genotypu a veéku na barvu Zloutku a jejich vzajemnou interakci,
kdy Moravia produkovala vejce s nejtmavsim Zloutkem oproti Hisex Brown a ISA Brown.

Zaroven se intenzita zbarveni zloutku snizovala se zvySujici se produkci vajec. To autofi
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vysvétluji moznym fedénim pigmentl u obou hybridi se svétlejsim zloutkem, ktefi béhem
vrcholu snasky produkovaly vétsi mnozstvi vajec nez zminéna Moravia. Ledvinka et al. (2015)

uvadéji vyznamny vliv genotypu na intenzitu zbarveni zloutku.
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4 Zavér

vvvvv r

e Snaska patii k jednim z nejdulezitéjsich uzitkovych vlastnosti feSenych v chovu
nosnic. Produkce vajec vyrazné ovliviiuje ekonomiku chovu. Rada autort uvadéla
vyznamny vliv genotypu na parametry snaSky. Podle vysledkd studii je
nejvyznamngjsi interakce genotypu s vyzivou nosnice, délkou svételného dne a
systémem ustajeni. Vyznamny vliv na celkovou kvalitu vajec ma i ovipozice na niz
ma genotyp nosnice vyznamny vliv. Vysledky studii ukazuji rozdily mezi dobou
sneseni vajec mezi genotypy s hnédou, bilou a krémovou barvou skotapky.
Hnédovajeéni hybridi snaseli své vejce nejdiive.

e Mezi hlavni parametry kvality vajec patii hmotnost vajec, kvalita vajecné skotapky a
kvalita bilku, zastoupena hodnotou Haughovych jednotek.

e Autofi ve svych studiich uvadéji prikazny vliv genotypu na hmotnost vajec. Zaroven
se shoduji na vlivu v€ku nosnice. Studie potvrzuji, Ze nosnice zvySujicim se vékem
snaseji téz$i vejce. Nelze opomenout vliv ovipozice. Vejce snesend v rannich hodinach
jsou t&€z81 nez vejce snesend odpoledne.

e Tvar je vajec je dulezity faktor pfi baleni vajec. Nevhodny tvar vajec mize zpusobit
jejich poskozeni béhem distribuce ke spotiebitelim. Vysledky studii ukazuji, ze index
tvaru vyznamné ovlivituje v€k nosnic. StarSi nosnice produkuji delsi vejce. Zaroven
studie prokazuji vliv systému ustdjeni na tvar vajec.

e Pevnost skofapky je, spoleéné s tvarem vajec, dulezita pti baleni a transportu vajec.
Nejvice ekonomickych ztrat je zpiisobeno poSkozenim skotapky. Autofi prokazuji ve
svych studiich signifikantni vliv genotypu na kvalitu skotépky. Jeji kvalitu ovliviiuje
1 vyZiva nosnice, piedev§im obsah minerélnich latek, resp. vapniku.

e Kbvalita bilku je prezentovana Haughovymi jednotkami. Autofi uvadeji vliv veéku,
systému stajeni, ovipozice a genotypu. S rostoucim vékem nosnic se hodnota
Haughovych jednotek sniZzovala. Vejce snesend v rannich hodinach méla vyssi skore
nez vejce snesena odpoledne. Autofi se neshoduji u vlivu ustdjeni. Vysledky prokazuji
vyznamny vliv, ovSem ¢Cast autord uvadi vyss$i hodnoty Haughovych jednotek
V klecovém systému ustdjeni a dalsi ¢ast vyssi hodnoty v podestylkovém chovu. Je
uvadén i vyznamny vliv genotypu a jeho interakce se systémem ustajeni.

e Kbvalitu Zloutku predstavuje predevSim index Zzloutku. Autofi uvadi vliv v€ku na
kvalitu Zloutku, kterd se se zvySujicim vékem nosnice snizovala. Pro spotiebitele je

diilezité zbarveni Zloutku, resp. jeho intenzita. Ta je obecné ovliviiovana vyzivou,
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predevsim obsahem karotenoidi v krmivu. Byl nalezen vliv v systému ustéjeni, snasce
a genotypu nosnic. V podestylkovych chovech mély Zloutky tmavsi barvu. Zbarveni
zloutku dosahovalo niz§ich hodnot pii vy$$i intenzité snasky. Nosnice, které
produkovaly vejce na vrcholu snaskového cyklu snasely vejce se svétlejSim zloutkem
nez na pocatku a na konci snasky. Vysledky studiii ukazuji, Zze rizné genotypy
produkuji Zloutky s riiznou intenzitou zbarveni.

e Krevni a masové skvrny jsou vadou predevsim pro spotiebitele. Vejce s rozsdhlymi
skvrnami jsou prosvicenim z prodeje odstranéna. Autofi uvadéji predevSim vliv
vngjsiho prostiedi na vznik této vady. Konkrétné stresem nosnice.

e Cetné experimenty potvrdily vliv genotypu, piipadné jeho interakce s ostatnimi
hodnocenymi vlivy, na vSechny parametry kvality vajec, kromé indexu zloutku a
krevnich a masovych skvrn. Hmotnost vajec byla nejvyssi u genotypt s hnédou
skofapkou chovanych v klecich a genotypt s krémovou skotdpkou z podlahovych
chovti. Pevnost vajec dosahovala nejvysSich hodnot u hnédovajecnych genotypu,
niz8ich hodnot u bélovajeénych genotypli a nejniys$i u genotypit s krémovou
skotapkou. Haughovy jednotky, stejné jako zbarveni Zzloutku, dosdhlo nejvysSich
hodnot u hybridd s krémovou skotapkou. Nebyl potvrzen vyznamny vliv genotypu na
index Zloutku a vyskyt krevnich a masovych skvrn. VIiv genotypu studie potvrdily i u
snasky a ovipozice. Kde v obou parametrech vykazovaly nejlepsi vysledky genotypy
s hnédou skofapkou. Nejkratsi doby ovipozice dosahly hnédovaje¢ni hybridi,
V pozd¢j$im intervalu od rozsviceni v hale ke sneseni vejce dosahovaly bélovajecné
genotypy a nejpozdé€jsi ovipozice byla nalezena u genotypl s krémovou barvou
skotéapky.

Ma-li si chovatel vybrat vhodny genotyp do chovu, mél by pamatovat na to, Ze genotyp

neni jediny faktor, ktery ptisobi na produkei a kvalitu vajec. Téméft u vSech hodnocenych

parametrt byly nalezeny vyznamné interakce genotypu s jinymi vnitinimi a vné&jsimi vlivy.

Jak je z ptehledu literatury patrné hodnoty technologické kvality vajec byly rizné v ramci

jednoho genotypu Vv rizném systému ustajeni, jiné vyzivé, véku nosnice ¢i napiiklad fazi

snaskového cyklu.
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6 Samostatné prilohy

Porovnani sndsky u vybranych hybridd

360

Pocet snesenych vajec
w w w w w w
w w iy B w1 (9]
o [¥,] o [6,] o (0]

w
N
(€]

32

o

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Graf 1 - Porovndni sndsky u vybranych hybridd
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