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Mnozstvi defektnich vajec ve snasce slepic

Souhrn

Vtéto diplomové praci byla hodnocena kontrola uZitkovosti jednoho
Slechtitelského rozmnoZovaciho chovu slepic nosného typu za posledni Ctyri roky.
Tato kontrola probiha mezi 123. - 250. dnem véku. Sledovano bylo pét Cistych linii dvou
plemen RIR a BPR. Slepice byly ustajeny oddélené a jejich snadSka byla denné evidovana
za pomoci elektronickych zaznamnikl a pisemné evidence. Nejvyssi celkova snaska byla
96,94 % (RIR A) a nejnizsi byla 83, 77% (BPR B). Podil snesenych defektnich vajec
ve snasce se pohyboval od 10,93 % (BPR C) do 25, 38% (BPR A). Pocet dvouzloutkovych
vajec ve snasce se pohyboval mezi 2,93 % (RIR B a BPR C) a 7,45 % (BPR A). Podil vajec
s porusSenou skorapkou byl 2,92 % (BPR B) - 11,34 % (RIR B). A vajec bez skotapky bylo
mezi 1,04 % (RIR A) a826 % (BPRA).Vysledky ukazaly vysokou zavislost
mezi mnozstvim dvouzloutkovych vajec a defekty; mezi poctem defektli a vajec
s porusenou skordpkou. Stredné silnd zavislost je u dvouZloutkovy vajec avejci
s porusenou skorapkou; mezi poctem defektli a vejci bez skorapky; mezi mnoZstvim
celkové snasky a vejci s dvéma Zloutky. U ostatnich kombinaci je slaba zavislost. Snasky
byly priikazné ovlivnény jak linif, tak i rokem sledovani. Podil defektnich vajec byl
prikazné ovlivnén nejen linii a rokem, ale i jejich interakci. Podil vajec s poSkozenou
skorapkou a podil vajec dvouZloutkovych byly shodné priikazné ovlivnény hlavnimi
faktory, linii a rokem. U vajec bez skorapky se zjistil vliv linie (P < 0,001) a roku
sledovani (P < 0,001) a soucasné i jejich interakce. Tyto statisticky vyznamné vysledky

jsou dulezité k vybéru slepic v nasledujicim slechténi.

Klicova slova: vejce, defektni vejce, kur domaci, skoiapka



The number of defektive eggs in laying hens

Summary

The diploma thesis evaluated the efficiency of selected lines of laying hens
on hen day egg production and incidence of non standard eggs within last four
years. The evaluation period is between 123 and 250 days of age. There were
evaluatedd five pure lines of two different breeds, RIR and BPR. Hens were
housed separated and their laying were recorded by using electronic records
and handwritten records. The highest hen day egg production was 96.94 %
(RIRA) and the lowest 83.77 % (BPR B). The incidence of defective eggs was
between 10.93 % (BPR C) - 25.38 % (BPR A). The proportion of double-yolk eggs
was 2.93 % (RIR B and BPR C) - 7.45 % (BPR A). The number of cracked eggs was
2.92 % (BPRB) - 11.34 % (RIR B), and the eggs without shell had been between
1.04 % (RIR A) - 8.26 % (BPR A). The results indicated a high correlation
between double-yolk eggs and defective eggs; between defective eggs
and cracked eggs. A moderate correlation between double-yolk eggs and cracked
eggs; defective eggs and eggs without a shell; between hen day egg production
and double-yolk eggs. Low correlations were between other observations. Egg
production was significantly influenced by both, lines and year of observation.
The incidence of defective eggs was significantly influenced not only by a line
and year but also by their interactions. The proportion of eggs with a damaged
shell and the proportion of egg yolk eggs were influenced by the main factors, line
and year. In the case of eggs without shell, the effect of line (P < 0.001) and year
(P <0.001) was found including their interactions. These statistically significant

results are important for the selection of hens in further breeding.

Keywords: eggs, defective eggs, domestic chicken, shell
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1 Uvod

Driibezarsky primysl v 21. stoleti se vyvinul z desitek tisic malych nezavislych
farem v obdobi po druhé svétové valce do odvétvi relativné malého poctu velkych
integrovanych spolecnosti. Jednotlivé spolecnosti se snaZi zlepSit vykon a efektivitu,
sniZit naklady aeliminovat problémy spojené s Zivotnim prostfedim a dobrymi

Zivotnimi podminkami zvirat.

Slepici vejce se v minulosti Fadila mezi potraviny obsahujici nejvice cholesterolu
a nasycenych mastnych kyselin. Pozdéji se zjistilo, Ze maji minimalni vliv na mnozstvi
cholesterolu v krvi. Je tedy povazovano za velmi komplexni potravinu, kterd ma vysoce
kvalitni podil bilkovin a vhodny pomér nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin.
Mimo to obsahuje i Zelezo, fosfor, vitaminy a dal$i mineralni latky. Vajecné bilkoviny

jsou pro clovéka velmi dobte stravitelné.

Vroce 2020 se nachazelo na Uzemi cCeské republiky 5,19 miliona slepic
v komer¢nim zemédélském sektoru. Tyto nosnice vyprodukovaly za dany rok asi 1607
miliénl vajec a to je v prepoctu na jednu slepici 309,7 kusli za rok. V priméru kazdy
obyvatel sni asi 260 vajec za rok a ztoho vyplyva, Ze sobéstacnost statu v produkci

pokryva poptavku z 82 %.

Barvu skorapek ovliviiuje genetika. Bila vejce maji zejménaslepice Leghornového
typu a ostatni snasi rizné odstiny hnédych vajec. Vdnesni dobé je vétSi zajem
o krémova vejce, jen vobdobi Velikonoc lidé vyhledavaji vice bila vejce.
Preference spotrebiteli se méni, ale vidy je také zvelké c¢asti ovlivnéna cenou.
Za standartni vejce se povazuje vejce M (53 -63 g), vahové mensi vejce jsou S, vétsi vejce

L (63 - 73 g) anad 73 grami jsou vejce XL.

Vejce jsou celoro¢né dostupna a diky tomu nedilnou a zakladni soucasti lidské

stravy, a proto jsou hojné vyuzivana v potravinaiském primyslu.



2 Cil prace
Cilem prace bude zhodnotit zvySeni nebo sniZeni mnozstvi defektnich vajec u péti
vychozich linii kura domaciho za posledni Ctyri roky.

Porovnani bude zaméreno na kazdou linii zvlast, zaroven bude porovnana snaska

u vSech linii dohromady.

2.1 Védecké hypotézy

Hypotéza 1: Predpokladame, Ze snaska se zvysSuje v nasledujicich letech Slechténi.

Hypotéza 2: Predpokladame, Ze pocet defektnich vajec se zvySuje pfi rostouci

snasce.



3 Literarni reserse

3.1 Vejce

Slepi¢i vejce je obrovskd reproduk¢ni bunka sloZzena z oocyti obklopena
vyzZivnymi rezervami (Zloutek a vajecny bilek) a vajecnou skotrapkou jako ochrannym
obalem. Je to zcela sobéstaCny a asepticky biologicky balicek pro mimodeéloZni vyvoj
ptac¢iho embrya. Vejce ma ochranné systémy, aby odolavalo fyzickym a mikrobialnim
utokim z vnéjsiho prostiedi. Chemickou ochranu zajistuji antimikrobialni sloZKky Siroce

pritomné ve vSech jeho ¢astech (Marie et al. 2015).

Vejce se sklada z riznych chemickych slozek, véetné vody, bilkovin, mastnych
kyselin, minerali, vitamini a pigmenti. To je divodem, pro¢ je povazovano
za hodnotnou potravinu s vysokou nutri¢ni hodnotou. Vejce obsahuje 75 % vody, poté je
tvoreno hlavné bilkovinami a lipidy. Také obsahuje mens$i mnoZstvi sacharidd,
coZ zahrnuje glukézu, sacharézu, fruktézu, laktézu, maltézu a galaktézu. Chemické
sloZeni je ovlivnéno krmivem i dalSimi faktory, v€etné druhu slepic a jejich véku (Mine &

Zhang 2013).

Tremi hlavnimi sloZkami tedy jsou: skotapka (9 - 11 %), vajecny bilek (60 - 63
%), avajecny Zloutek (28 - 29 %). Vaje¢ny Zloutek se nachazi ve stiedu vejce a je

obklopeny bilkem, ktery je obaleny skorapkou. (Mine & Zhang 2013).

V dnesni dobé pocet vajec produkovanych jednou slepici prevysuje 300 kusi
ro¢né. Produkce zavisi na poctu Zloutkli produkovanych ve vajecniku a soucasné

na jejich uvolnovani - ovulaci (Nys & Guyot 2011).
3.1.1 Tvorba vajec

V dobé raného embryondlniho vyvoje existuji dva vaje¢niky a dva vejcovody,
ale pravé atrofuji a pri lthnuti se jiZ reprodukéni systém sklada pouze z levého vaje¢niku
a levého vejcovodu (Bell et al. 2002).

Struktura vejce je u ruznych druht ptdkd velmi podobnd, i kdyZz proporce

riznych Casti se mohou lisit. Velikost priblizné odpovida 5 % - 15 % velikosti rodici

(Nys & Guyot 2011).



Kdyz slepice dosahne pohlavni dospélosti, u pohlavnich organii probéhne mnoho
zmén. Asi jedenact dni predtim, neZ ma snést své prvni vejce, dochazi k hormonalnim
zménam. Hormon stimulujici folikuly (FSH) produkovany piedni hypofyzou zpiisobuje
zvétSeni velikosti vajecnikovych folikulti. Aktivni vaje¢nik zacind generovat hormony:
estrogen, progesteron a testosteron (pohlavni steroidy). VysSi hladiny estrogenu
v krevni plazmé stimuluji tvorbu zloutkového proteinu a lipidd v jatrech a zvysuji
velikost vejcovodu, coZ mu umoZiiuje produkovat proteiny bilku, podskorapecné blany,

uhli¢itan vapenaty pro tvorbu skorapky a kutikuly (Bell et al. 2002).

Jatra produkuji slozky vaje¢ného Zloutku, které jsou transportovany Kkrvi
aukladany ve vajecniku. Béhem ovulace uvoliiuje nejvétsi ovarialni folikul zralou
Zloutkovou kouli do vejcovodu. Poté specializované segmenty vejcovodu syntetizuji
a vylucuji slozky Zloutkové blany, vajecny bilek, membrany skorapky a skotapku, které

se postupné ukladaji kolem (Nys & Guyot 2011).

Prvnim krokem je ovulace Zloutku. Ten je zachycen v ndlevce vejcovodu
(infundibulum), kde vyvijejici se vejce zlistava asi patnact minut a pravé zde dochazi
k tvorbé vitelinové (Zloutkové) blany a chalaze (poutka). Také v této oblasti dochazi
k oplozeni. Vejce se poté presune do bilkovinotvorné Kklicky vejcovodu (magnum),
kde zlistava po dobu asi tiech hodin, zatimco se produkuje vajecny bilek. Poté prochazi
vyvijejici se vajicko do kréku vejcovodu (isthmus), ktery priblizné béhem jedné hodiny
produkuje vladkna, ktera tvori vnitini a vnéjsi podskorapecné blany. Vejce poté vstupuje
do délohy (uterus) znamé jako skorapecna zlaza, kde se tvori skorapka a kutikula.

Zde probiha nejdelsi cyklus, ktery trva minimalné patnact hodin (Roberts 2004).

Cas pottebny k tomu, aby vejce prekonalo vejcovod, se u jednotlivci lisi. Vétsina
slepic snasi po sobé jdouci vejce v ¢asovych intervalech dvacet tii az dvacet Sest hodin.
Dalsi vajicko je ovulovano patnact aZ ¢tyricet minut po sneseni prvniho. Pokud se béhem
ovulace uvolni dva Zloutky najednou, vznikne dvouzloutkové vejce. Pokud druha ovulace
probéhne do tifech hodin, mohou byt vyprodukovana dvé vejce, ale druhé je obvykle
bez skorapky (Bell et al. 2002).



3.1.2 Zloutek

Zloutek neni skute¢nou reprodukéni buiikou, ale zdrojem potravinového
materialu, z néhoz nepatrna burika (blastoderm) a jeji vysledné embryo ¢astecné udrzuji

svij rist (Bell et al. 2002).

Makrostruktura vajecného Zloutku se sklada z vitelinové (Zloutkové) blany,

Zlutého a bilého Zloutku (Nys & Guyot 2011).

Vitelinova blana je asi deset milimetri tenkd membrana z proteinovych vlaken.
Funkci této proteinové extracelularni membrany je omezit vymény materidlu mezi
vajeCnym bilkem a Zloutkem. Je to také konec¢na bariéra proti bakterialni penetraci

(Mine & Zhang 2013).

Zluty Zloutek se sklada ze svétle zluté vrstvy a tmavé Zluté vrstvy plazmy,

které jsou tvofeny prevazné lipidovymi proteiny (Anton 2007).

Bily Zloutek predstavuje pouze 2 % z celkové hmotnosti vaje¢ného Zloutku (Mine

& Zhang 2013).

Na povrchu Zloutku je zarodecny tercik (primeér 3,5 mm). Zpocatku obsahuje

Zenské chromozomy a v pripadé oplozeni se z néj vytvari embryo (Nys & Guyot 2011).

V dospélosti se vajicka za pomoci ovulace uvoliiuji do vejcovodu a pri tom je
Zloutek obalen pouze Zloutkovou blanou. K dozrani jednotlivého Zloutku je zapotiebi

asi deset dni (Bell et al. 2002).

Zloutek tvofi asi 36 % hmotnosti ¢erstvého celého slepi¢iho vejce. Pomér lipidh
aproteini je 2:1. SloZeni je 62 % triglyceridli, 33 % fosfolipidii a méné neZ 5 %
cholesterolu. Karotenoidy predstavuji méné nez 1 % Zloutkovych lipidii a dodavaji
mu svou barvu. Mezi hlavni mastné kyseliny patii kyselina olejova (40 - 45 %), kyselina
palmitova (20 - 25 %) a kyselina linolova (15 - 20 %) (Anton 2007). Vaje¢ny Zloutek
obsahuje rlizné vitaminy a je dobrym zdrojem vitamind A, D, E a B12. (Mine & Zhang

2013).

V Cerstvém vejci je Zloutek udrZovan ve stiedu pomoci dvou spirdlovych vlaken
zvanych chaldza (poutko), kterd spojuji dva protilehlé pdly Zloutku se skotapkou
na kazdém konci vajicka. Tyto chaldzy pokryvaji Zloutek a navijeji se béhem otaceni

formujiciho se vajicka za vzniku spiralového spojeni, které spojuje protilehlé strany



Zloutku s kazdym pdlem skorapky. Tyto ,suspenze” jsou navinuty ve sméru hodinovych
rucicek na ,Spicatém” konci vajicka a proti sméru hodinovych rucicek na ,velkém“ konci.
Tim prispivaji k udrzeni zarodecné bunky v prakticky stabilni poloze (Nys & Guyot

2011).

Existuji dvé sloZky kvality Zloutku, barva Zloutku a sila vitelinové blany. Pokud je
Zloutkova blana slaba (jako ve starém vejci), Zloutek se snadno roztece. Preference
barvy zloutku se vriznych Castech svéta znacné lisSi a k dosazeni pozadované barvy
zloutku lze pridat pigmenty bud’ prirodniho, nebo syntetického pivodu (Roberts 2004).
Barvou pritomnou ve Zloutku je xantofyl, karotenoidovy pigment ziskany z potravy (Bell

etal. 2002).

3.1.3 Bilek

vvvvvv

pripojena k vnitini blané skorapky, vétSina (57,3 %) je tvorena hustym bilkem
a priblizné 16,8 % je vnitini ridka vrstva Viskozita se lisi kvili rozdilnému obsahu
mucinu. Podily vrstev vajecnych bilkii jsou ovliviiovany plemenem slepic, podminkami

prostredi, velikosti vajicka a rychlosti produkce (Mine & Zhang 2013).

Hlavni sloZzkou jevoda (84 - 89 %), dale bilkoviny a nékteré mineraly
a vitaminy B. Obsahuje také volnou glukézu (0,4 - 0,9 %) v koncentraci dvakrat vyssi,

nez je koncentrace nalezena v krevni plazmé (Nys & Guyot 2011).

Podil tekutého a viskézniho bilku se béhem skladovani vejce méni. Cerstvost
vajec Ize hodnotit mérenim tloustky nebo také rozprostienim bilku na rovny povrch.
Podil kazdé oblasti se také liSi v zavislosti na hmotnosti vejce. KdyZ se béhem snasky
zvysi hmotnost vajec, lze pozorovat zvysSeni podilu hustého bilku na ukor ridkého.
Naopak podil ridké casti béhem skladovani se silné zvysSuje (Nys & Guyot 2011).
Tyto podminky jsou ovliviiovany udrzovanim teploty, relativni vlhkosti, Casem
a urcitymi chorobami. Rostouci mnozstvi ridkého bilku je jednim z nejlepsich ukazatelt

Cerstvosti vajicka (Bell et al. 2002).

NejrozsirenéjSim ukazatelem kvality bilku jsou Haughovy jednotky, pocitané
na zakladé hmotnosti vejce a vysky tuhého bilku. Platnost vSak byla zpochybnéna,
protoZe kvalita je ovlivnéna vékem a druhem slepic, krmivem a skladovanim vajec

(Roberts 2004).



JG (30W*7—100)
100
Rovnice 1: Haugovy jednotky, H - vyska bilku v milimetrech, G - 32,2, W - vaha celého

H.U.=100LOG[H— +1.9]

vejce v gramech. (Zdroj: Roberts 2004).

3.1.4 Skorapka

Skorapka tvori prvni fyzickou prirozenou bariéru vejce, ktera odolava
mikrobidlni kontaminaci a reguluje pirenos metabolickych plynt a vody (Miksik et al.

2014).

Vajecnd skordapka ma polykrystalickou strukturu, ktera zahrnuje porézni vrstvu
kutikuly, kalcitovou vrstvu a dvé membrany skotrapky. Vrstva kutikuly obsahuje sedm
tisic az sedmnact tisic nerovnomeérné rozdélenych kanalki péri pouzivanych k vyméné

plyni (Mine & Zhang 2013).

Je slozena z 95 % z uhlic¢itanu vapenatého az 3,5 % z bilkovin a proteoglykani
(Marie et al. 2015). Mineralizace probiha v déloZzni dutiné, ktera obsahuje iontové
a kalciové matricové prekurzory. Proteiny specifické pro skotfdapku pouze slepic jsou
ovocleidin a ovocalyxin. Tyto proteiny maji zvlastni funkc¢ni vlastnosti, které reguluji
proces mineralizace skotfdpky (Mine & Zhang 2013). V déloze je vajicko 18 - 20 hodin
(Pavlovski et al. 2012).

Proces tvorby skorapky lze rozdélit do tii fazi: zahajeni ristu krystali, rist
krystalli a nakonec ukonceni mineralizace. Kazda faze je spojena s tvorbou odliSnych
proteint, které jsou vylucovany do acelularni délozni tekutiny jako modulatory procesu.

(Marie etal, 2015).

Dal$im dtlezitym aspektem je tvorba hormonli - estrogenu a progesteronu.
Podili se na tvorbé skordpky nepiimo plisobenim na organy podilejici

se na metabolismu vapniku (Wisted et al. 2014).

Kutikula je neviditelna nemineralizovana vrstva (2 - 20 um) pokryvajici vnéjsi
minerdlni krystalovou vrstvu skordpky. Uvadi se, Ze kutikula obsahuje pigment
skotapky, ale neexistuji diikazy o genetické korelaci mezi mnoZstvim pigmentu

a mnozstvim kutikuly na vejci (Wilson et al. 2017).



Jednotné tmavé hnédé skorapky prostrednictvim selektivniho chovu jsou cilem
chovateld driibeZe nosnic hnédych vajec. Byly zaznamenany vyznamné rozdily v barvé
skorapky u plemen snaSejicich vejce s hnédymi skorapkami. Pigment je specificky
pro plemeno. Slepice, které na zacatku snasky snaSeji vejce svétlejSi barvy, snaseji
vajicka svétlejSi barvy také v pozdnim obdobi snaSky. Obecné se barva skorapky

s pribyvajicim vékem slepice zesvétluje (Samiullah et al. 2015).

Hnéda barva skorapky pozitivné korelovala s nékterymi vlastnostmi skorapky,

jako je pevnost skotrepiny a lihnutim (Sekeroglu et al. 2010).

Podskotrapecné blany jsou vnitini (20 pm) a vnéjsi membrany (50 pm), které jsou
umistény mezi bilkem a skorapkou. Obé tyto blany se skladaji hlavné z bilkovin
amenstho mnoZzstvi popela a glukézy. Primarné jsou tvoreny kolageny
a keratinsulfatem. Zesitény systém kolagenovych vlaken hraje diilezitou roli pii ochrané

vajicka pred kontaminaci mikroorganismy (Mine et Zhang, 2013).

Kvalita vody miiZze ovlivnit kvalitu vajecnych skorapek. Voda obsahujici vysoké
hladiny elektrolytii (slana pitna voda) miZe mit dlouhodobé negativni acinky na kvalitu.
Voda dodavand ptakiim musi byt také hygienicka, aby se zajistilo, Ze se nebude prenaset
touto cestou néjaka nemoc. Teplota vody poskytovana nosnicim je také dileZit3,
zejména béhem horkého pocasi. Zda se, Ze slepice sniZuji prijem vody nebo mohou
dokonce prestat pit, pokud je voda prilis horka. Studie ukazaly, Ze poskytovani studené

pitné vody miiZe zlepsit kvalitu skorapky ve vysokych teplotach (Roberts 2004).

Krmeni slepic zlstava nanejvy$ dilezité, protoZe je jedinym dodavatelem

anorganickych latek nezbytnych pro tvorbu skotrapky (Pavlovski et al. 2012).

3.1.4.1 Pevnost skorapky

Kvalitu skordpky lze mérit mnoha zplsoby. Pfimé metody zahrnuji méreni
pevnosti pri rozbiti, za pomoci specializovanych pristrojii. Mezi nepiimé metody patii
méreni tloustky skotapky a jeji hmotnost, ktera se vyhodnocuji po rozbiti vejce a omyti
skotapky. Primé a nepfimé meéreni pevnosti skorapky lze také povaZovat za mechanické

a fyzikalni vlastnosti vaji¢ka (Roberts 2004).

V provozech jsou vejce bud’ prosvécovana pomoci svétla k detekci trhlin a dalsich

vad, nebo prochazeji elektronickym detektorem trhlin. Kvalitu vaje¢nych skorapek



lze experimentadlné mérit mnoha zplisoby a je komercné dostupné ktomu urcené

zarizeni (MikSik et al. 2014).

3.2 Defektni vejce

Cetnost defektdl vajec byla u komerénich hybridéi v poslednich desetiletich
vyznamné snizena v dusledku intenzivniho vybéru cistych linii, dobfe zavedenych

schémat kriZeni, kontroly osvétleni a zlepSeni vyZivy (Wolc et al. 2012).

Vyskyt vajec snizené kvality vSak stale predstavuje diilezity zdroj ekonomickych
ztrat pro vaje¢ny primysl v disledku ztraty produktu a potieby dalSiho zpracovani.
Vady Ccistych linii jsou stale pritomné a ocekava se, Ze selekce proti vyskytu vadnych
vajec v Cistych liniich bude mit Zadouci ucinek na vykonnost komerc¢nich hybridi (Wolc

etal. 2012).

Vapnik, hlavni predpoklad jak pro skordpku, tak pro Kkosti, je regulovan
estrogenem. Popraskané skorapky, jejichZ sniZeni kvality skorapky souvisi nejen
s vékem, jsou pro primysl nakladnym problémem (Bell et al. 2002). Je znamo, Ze kvalita

skorapky u starsich slepic je horsi a poSkozeni skorrapky se zvysuje (Wilson et al. 2017).

BéZné vady (nedostatky) skorapky, které mohou mit za nasledek ekonomické
ztraty pri produkci vajec, jsou: velké praskliny, tenké linie trhlin, drsné praskliny, vejce
deformovaného tvaru, rovnostranné vejce, vejce pokryta s prasklinami, vapnité vyristky

(Nys & Guyot 2011).

DalSim aspektem rostouciho vyznamu pro producenty vajec je kvalita vajec,
zejména kvalita skotapky, ktera sniZuje nejen bezpecnost produktu, ale také zachovava
kvalitu vnitfnich sloZek vejce. Spatna kvalita skorapky omezuje a ohroZuje pfijatelnost

produktu (Wolc et al. 2012).

3.2.1 Druhy defektii

Rozbita skordpka nebo prasklina ve skorapce, ale s neporusenymi membranami.
Trhlina mliZe byt obtiZné viditelnd, ale obecné se otevie, kdyZ se na kazdy konec vejce
zapusobi mirnym tlakem. Rozeznat lze i zvukem - jemnym poklepem o druhé vejce.
Vejce, které ma prasklinu ve skorapce i membranach skotapky, je obvykle tiplna ztrata.

Vejce s mékkou skorapkou se obvykle vyskytuji, kdyz je sneseno predcasné a na tvorbu
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skotrapky nebyl dostatek casu. Tenké skorapky mohou byt zplisobeny i nedostatkem
stravy, dédi¢nosti nebo nemoci. Nékdy je skorapka praskla, zatimco je vejce stale v téle
slepice. Tato vejce jsou opravena dodateCnym nanosem skorapky pres popraskanou
oblast, coZ obvykle vede k vyvySené oblasti ve skorapce. Prohlubenina ve vejci, obvykle
o priméru 5 az 10 mm, je zplisobena drapem pfii proslapnuti. Predpoklada se, Zze drobné
otvory (0,5 az 1 mm) vznikly odlomenim uzliki vapniku na povrchu vajicka. Okna
na vejci jsou priisvitné oblasti ve skorapce, jejichz pric¢ina je nejista. Ale pravdépodobné,

zZe existuje nékolik pricin kviili jeho rtiznym formam (Bell et al. 2002).

Nevybiratelna vejce jsou definovana jako vejce rozbitd. Odhaduje se, Ze mohou
predstavovat aZ 6% produkce. Obecné plati, Ze asi polovina vSech téchto vajec je

bez skorapky (Nys & Guyot 2011).

Mezi hybridy snaSejici bila vejce a snasejicich hnéda vejce neni vyrazny rozdil

v procentu rozbitych vajec (Patterson et al. 2001).

3.3 Snaskovy cyklus

Obdobi snasky neboli biologicky rok =zac¢ind nastupem produkce vajec
v cca 18. az 20. tydnu véku a pokracuje az do konce snasky, kdy jsou zvirata prodavana
ve véku asi 65 az 80 tydni. Aby mohlo hejno produkovat vejce vdruhém snaSkovém
cyklu, musi si ,odpoCinout” ato se projevuje preperovanim (Bell et al. 2002). Mira
produkce slepice se urcuje podle poctu po sobé jdoucich dnli snesenych vajec a délky
intervall mezi sndSenim. Nedostatek vyzivy, infek¢ni onemocnéni nebo pritomnost
toxickych latek v krmivu mohou zplsobit sniZzenou produkci vajec. Délka cyklu

se snizuje, kdyz hladina bilkovin ve stravé je niZsi nez potieba (Harms et al. 1999).
3.3.1 Vlivy na snasku

Kvalita vajec zavisi na nékolika faktorech, jako jsou napriklad geneticka zakladna,
systém ustdjeni, doba snaSeni a vék slepic, na krmivu, podminkach skladovani
a podobné (Duki¢ Stojci¢ et al. 2009). Dalsim faktorem tvorby defektnich vajec je stres
(Roberts 2004).

V pocatcich komeréniho driibeziho primyslu piredstavovala vétSina prodavanych

kurat cCistd plemena. Chovatelské postupy se v té dobé omezovaly na zlepSeni
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ekonomického potencialu téchto ¢istych linii. Postupné vSak bylo zktiZeno dvé nebo vice
plemen, aby se zlepSila produktivita. Mezi druhy, plemeny, kmeny a rodinami existuji

genetické rozdily v charakteristikach tvorby vajec¢nych skorapek (Bell et al. 2002).

3.3.1.1 Svételna stimulace

Svétlo maze ovlivnit chovani slepic, fyzickou aktivitu, rychlost metabolismu

a fyziologické faktory, jako jsou faktory ovliviiujici reprodukéni systém (Bell et al. 2002).

Optimalni reprodukce slepic je zaloZena na rizeni pohlavniho dospivani v obdobi
odchovu i snasky. Kurata jsou fotoperiodicka a reaguji na prodlouZeni dne aktivaci
reproduk¢nich pochodt. Jakmile slepice dosdhnou priméreného véku, télesné hmotnosti
a velikosti téla, 1ze sexudlni zrani urychlit poskytnutim fotostimulace. Vék, ve kterém
kutata pohlavné dospivaji, ma primy vliv na jejich snasku, a produkci maximalni mozné

hmotnosti vajicek (Shi et al. 2020).

Svétlo se bézné pouziva ke stimulaci dribeze k produkci vajec a k udrzeni
schopnosti reprodukce po delsi dobu. Existuji specifické poZadavky na délku dne
(obdobi svétla), které musi byt splnény, aby driibeZ mohla pohlavné dospét. Doporucuje
se, aby fotostimulacni doba byla 14 hodin. Jak ptirozené denni svétlo klesa, musi byt
zajiSténo umélé svétlo, aby byla zachovana konstantni délka dne. Je také zasadni zajistit
dostatecnou intenzitu svétla, coZ v mnoha ptipadech bude vyZadovat pouziti umeélého
svétla k doplnéni prirozeného denniho svétla v zataZenych dnech a za Gsvitu a soumraku

(Bell et al. 2002).

Postupem casu se vliv svétla sniZuje a zplsobuje postupné snizovani produkce
vajec. Existuji dikazy, které ukazuji, Ze ¢im vétsi je délka stimula¢niho dne, tim drive
avice se projevi snizeni produkce vajec. Délka stimulacniho dne del$i neZ 17 hodin
by se tedy neméla pouzivat (Bell et al. 2002).

Existuje mnoho vyzkumi, které ukazuji, Ze fotostimulace ve véku 17 nebo 18
pravdépodobné produkovala vejce mensi velikosti, ale vétsi pocet Je znamo, Ze kurata,
ktera maji pri fotostimulaci podvahu, nasledné vykazuji nizsi produkci vajec (Shi et al.

2020).
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Slepice, které produkuji vejce, by navic nikdy nemély pocitovat pokles denniho

svétla (Bell etal. 2002).

3.3.1.2 Ustdjeni

Systém ustajeni je vnéjSim faktorem, ktery ovliviiuje jak vykonnost slepic,
tak vlastnosti vajec. Konvenc¢ni klece jsou v Evropské unii zakazany od roku 2012
a ustajeni nosnic je za ucelem zlepSeni jejich dobrych Zivotnich podminek povoleno
pouze v obohacenych klecich nebo v alternativnich systémech, jako jsou podestylkova

ustajeni, voliéry nebo volny chov (Englmaierova et al. 2014).

Slepice chované ve standardnich klecich snaSely vejce vétSi hmotnosti
ve srovnani s vejci slepic chovanych v podestylkovych systémech. Statisticky vyznamny
rozdil byl také zjistén v Cistoté skorapky v téchto typech systému. Vejce produkovana

v klecovém systému byla ¢istéjsi (Duki¢ Stojci¢ et al. 2009).

Lepsiho vykonu je dosaZeno v konvencnich klecovych systémech vcetné vétSiho

mnozstvi vajec, spotieby krmiva a niZsi dmrtnosti (Englmaierova et al. 2014).

Porovnani znaki kvality vajec v klecovych a volnych chovech odhalilo, Ze Zadny

ze systémi nemél nad ostatnimi vyhody (Dvorak et al. 2010).

3.3.1.3 Krmivo

Je dtlezité, aby kurata po celou dobu odchovu dostdvala vhodnou stravu
améla doporucenou cilovou hmotnost téla ve véku 14 - 16 tydnl a zaroven méla
spravnou konstituci téla, na udrzeni produkce vajec. Jakakoli odchylka od cilové
hmotnosti ovlivni primérnou hmotnost vajec béhem rané faze snasky a celkovou
produkci za celé snaskové obdobi. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat poméru energie
a bilkovin mezi 11. - 16. tydnem. Velikost ¢astic krmiva, pokud neni vhodna pro velikost
zobaku, miZe také vést ke snizenému prijmu krmiva. Asi v 16. tydnu véku musi byt
upraven obsah energie a bilkovin v krmné davce, aby se zajistilo, Ze slepice zvladne riist
téla a nastup produkce vajec. Je obzvlasté dilezité, aby toto krmivo bylo chutné a vzdy
dostupné, protoze se vytvareji drefiové kostni rezervy vapniku a v této dobé se vyviji
vajeCnik a vejcovod. Pozadavek na riist je pouze prvnich nékolik tydnii na zacatku
snaskového cyklu a energetickd potieba slepice klesd s ustdlenim produkce.

Aby se minimalizovalo ukladani tuku, lze v tu chvili pouZit nizkoenergetickou stravu,
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protoZe slepice budou schopny to ¢aste¢né kompenzovat zvySenim prijmu krmiva (Bain

etal. 2016).

U ptakil a savci je vapnik potiebny pro kostni formaci a bunécny metabolismus
aunosnic je potrebny také pro produkci vajec. Metabolismus vapniku zahrnuje radu
faktort, vcetné fosforu, mikroziviny, vitamin D3, coZ naznacuje, Ze zlepSeni sily kosti

vyzZaduje vicefaktorovy pristup (Silversides et al. 2006).

Kazda vajetna skorapka obsahuje dva aZ tfi gramy vapniku. Proto musi strava
obsahovat dostatetné mnozstvi vapniku ve formé, kterou lze efektivné vyuZzit. Existuji
diikazy o pouziti vapniku ve formé castic. Vapnik by mél byt ve formé hrubych castic
(od dvou do péti mm v priméru) a zbytek ve formé prasku. Ukazalo se, Ze poskytnuti
vétSich Castic ma priznivé ucinky, ale neni vZdy kompatibilni s automatickymi krmnymi
systémy. Urovné vapniku v krmivech je tieba zvysit sedm aZ deset dni pfed snesenim
prvniho vejce. PriliSné zasobovani vapnikem miize mit za nasledek negativni ucinky
na ledviny, dilezitéjsi vsak je, ze kdyZ vapnik neni doplinovan dostatecné brzy, mohou

nastat dlouhodobé negativni uc€inky na metabolismus vapniku a zasoby vapniku v kosti

(Roberts 2004).

Nedostatecny obsah fosforu v potravé miiZe zplisobit mineralizaci skeletu
u nosnic. Zda se, Ze pozadavky na vapnik a fosfor jsou mimo jiné ovlivnény vékem zvirat
(Silversides et al. 2006). JiZ mnoho let je zndmo, Ze produkce vajec se snizi, kdyZ strava

bude obsahovat nedostate¢nou hladinu fosforu (Harms et al. 1999).

Vitaminy, jako je vitamin D, jsou nezbytné pro metabolismus vapniku a musi byt
zahrnuty do stravy. Adekvatni hladiny vitaminu C jsou nezbytné pro normalni dobré
zdravi a mohou také pomoci zmirnit G¢inky na stres a tim i na kvalitu vajec. Nizky obsah
vitaminu A miize zvysit vyskyt krevnich skvrn, coz snizuje vnitini kvalitu vajicka

(Roberts 2004).
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4 Metodika

Béhem experimentalni casti jsou srovnavany vysledky kontroly uZitkovosti
jednoho Slechtitelského rozmnozovaciho chovu slepic nosného typu za posledni ctyri
obdobi (neboli zastavy) (2017/2018; 2018/2019; 2019/2020; 2020/2021).

4.1 Kontrola uzitkovosti

Kazdy rok jsou provadény dvé kontroly uZitkovosti slepic, pfi nichZ je snaska
zaznamenavana zapomoci elektronickych zaznamnikG azaroven také pisemné

evidence.

Vtéto praci je hodnocena prvni kontrola uZitkovosti, kterd je evidovana

od 123. dne do 250. dne véku zvirat.

Sbéry vajec probihaji kazdy den. Do elektronickych zaznamnikl se zapisuje
mnozstvi snesenych vajec ujednotlivych slepic. Zaroven se vkladaji pocty defektnich
vajec: vejce s porusenou skordpkou, dvouZloutkova vejce a vejce bez skorapky (blany).
Do pisemné evidence se denné zapisuje celkové mnoZstvi posbiranych vajec a defektnich

vajec za kaZzdou linii zvlast.

Zvirata urc¢end k naslednému Slechténi, jsou vybirdna na zakladé vysledkii

kontroly uzitkovosti.

4.2 Linie slepic

Je srovnavano pét Cistych snaskovych linii kura domaciho (BPR A, BPR B, BPR C,
RIR A, RIR B). Kazda tato linie se dale déli na Ctyri sublinie. Linie BPR A, BPR B, BPR C

jsou kropenatého zbarventi a linie RIR A, RIR B jsou zbarveny hnédé.

Mnozstvi celkové snasky a mnozstvi defektnich vajec jsou porovnavany u linif

a sublinii zvlast béhem ctyrt let a vzajemné za kazdy rok.
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Linie Single Comb Rhode Island Red (RIR)

The Rhode Island Red snasi hnéda vejce. Ma zlutou kiizi a pefi je Cervené
s trochou Cerné na ocasu, krku a kiidlech. Pred nékolika lety existovalo mnoho kmeni
tohoto plemene, z nichz vétSina byla vynikajicimi producenty vajec. Dnes je spousta
komercnich producentti hnédych vajec vysledkem kriZeni specidlnich kmenti Rhode
I[sland Reds a Barred Plymouth Rocks. Potomci jsou vynikajicimi producenty velkych

hnédych vajec (Bell et al. 2002).
Linie Barred Plymouth Rock (BPR)

The Barred Plymouth Rock ma kropenaté zbarveni, Zlutou kizi a snasi hnédé
vejce. Dnes se toto plemeno pouziva hlavné k produkci slepic, ktera jsou kriZeny s Rhode
Island Red, aby produkovala kufata pro produkci komerc¢nich hnédych slepic

na konzumni vejce (Bell et al. 2002).

4.3 Naskladnéni slepic

Slepice se do rozmnoZovaciho chovu pieskladiiuji z odchovny postupné koncem
léta cca v 15. tydnu véku na zakladé genetického a zootechnického vybéru. V roce 2017
bylo naskladnéno 2687 slepic, 2725 slepic v roce 2018, v roce 2019 2894 slepic a v roce
2020 bylo naskladnéno 2772 slepic.

Snaska zacina postupné cca mezi 17. a 18. tydnem véku.

Kromeé slepic jsou na halu naskladnéni i kohouti stejného véku a stejnych linii.

4.4 Ustajeni slepic
4.4.1 Klece

Vsechny slepice jsou oddélené vsamostatné kleci srosty. Klece jsou urceny
pro chov nosnic a tedy uzptisobeny k vykuleni vajec ven z klece do sbérného kosiku.

A proto lze evidovat snasku nejen na skupiny ale i jednotlivé.

Pod rosty jsou trusné pasy, které slouzi k odklizeni trusu z haly.
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4.4.2 Krmeni a napajeni

Krmny okruh na hale je tvoren zlabkovymi krmitky, do nichZ je krmeni
dopravovano za pomoci krmnych fetézi. Zvirata jsou krmena kompletni vyvazenou

krmnou smési NP 100 g.
Pitny rezim je zajistén kapatkovymi napajeckami umisténymi v kazdé kleci.
4.4.3 Svételny rezim

Svételny den je u zvirat postupné od zacatku snasky navysovan pridanim pil
hodiny svétla po cca 8 dnech. Cilem je, aby zvirata byla v 30. tydnu véku na 15. hodinach

svétla a 9 hodinach tmy.

4.5 Statistické metody

Vysledky byly zpracovany dvou parametrovou analyzou variance (ANOVA)
s hlavnimi efekty linie a rok sledovani a jejich interakci, dale jednoparametrovou
analyzou variance, kde priikaznost mezi liniemi byla testovana Duncanovym testem

na hladiné vyznamnosti P < 0,05.

Dale byla pouZita korelace, ktera méii tésnost vztahu - zavislosti mezi dvéma
proménnymi a regrese, kterd méfi vztah dvou a vice proménnych formou funkéni

zavislosti.

Pearsoniiv koeficient korelace se znaci r. Hodnota r leZi mezi -1.0 pro uplnou
zapornou korelaci a+1.0 pro uplnou Kkladnou korelaci avyjadiuje linedrni vztah
mezi dvémi mnoZinami dat. Typy korelace se kategorizuji podle toho, co se stane s prvni
proménou, kdyz druha poroste. Zaporna hodnota znaci, Ze prvni proménna ma tendenci

klesat, nulova nema tendenci ani klesat ani rist a kladni ma tendenci také rust.
Nasledné byly hodnoceny ukazatele v programu statistica 12.:

Aritmeticky primeér, ktery je definovan vzorcem:

n
X, + X, +--+ X 2%
1 2 n _ i=1

n n

X =

Median - stredni hodnota
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Varia¢ni rozpéti je nejjednodussi a zaroven nejhrubsi mira variability, ma snadny

a rychly vypocet a jednoduchou interpretaci. Definujeme ho vzorcem:
R = xmax - xmin
(Min. - minimalni hodnota, Max. - maximalni hodnota)

Rozptyl je definovany jako priimér ctvercii odchylek jednotlivych hodnot znaku
od jejich aritmetického priiméru, jednotky jsou vyjadreny ve ¢tvercich, proto variabilitu
popisujeme castéji odmocninou z rozptylu, smérodatnou odchylkou. Je dan vzorcem:

k k

DXt —;(izﬂ: X,

g2 — il
n-1

17



5 Vysledky

5.1 ANOVA

Tabulka 1 hodnoti snasku a podil defektnich vajec vCetné jednotlivych defektl
uvybranych linii vjednotlivych letech. Snasky byly priikazné ovlivnény jak linif,
tak i rokem sledovani. Podil defektnich vajec byl prikazné ovlivnén nejen linii a rokem,
aleijejich interakci. Nejvyssi podil defektnich vajec byl u linie BPR A vroce
2020/2021(6,34 %) a nejnizsi u linie BPR C vroce 2019/2020 (2,62 %). Podil vajec
s poskozenou skoiapkou a podil vajec dvouzloutkovych byly shodné priikazné ovlivnény
hlavnimi faktory, linif a rokem. U vajec bez skorapky se zjistil vliv linie (P < 0,001) a roku
sledovani (P < 0,001) a soucasné i jejich interakce, ktera ukazuje nejvyssi podil vajec
bez skorapky u linie BPR A vroce 2020/2021 (92,06 %) a nejniz§i BPR B vroce
2018/2019 (0,45 %).

Z tabulky 2 jsou patrné vysoce prlikazné rozdily mezi jednotlivymi liniemi
ve vSech sledovanych ukazatelich. Priikazné nejvyssi snaska a podil dvouzloutkovych
vajec byly u linie RIR A, podil defektnich vajec a vajec bez skorapky u linie BPR A.
Nejvice vajec spoSkozenou skoifdpkou u linie RIR B. Pokud zhodnotime vyskyt
poskozenych vajec a jejich jednotlivych vad, pak je zfejmé, Ze nejméné vad vajec méla

linie BPR C.
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Linie Rok Intenzita | Defektni | Vejce s posko- | Vejce bez | Dvouzlout-
snasky | vejce zenou skorap- | skorapky | kova vejce
(%) (%) kou (%) (%) (%)
BPR A 2017/2018 | 92,8 3,64f 1,02 1,47¢ 1,14
2018/2019 | 98,2 6,082 1,46 1,600 1,52
2019/2020 | 95,0 3,98¢ 1,11 1,70b 1,16
2020/2021 | 94,7 6,342 2,42 2,062 1,86
BPR B 2017/2018 | 80,4 3,48f 0,75 1,60P 1,15
2018/2019 | 87,6 2,708 1,35 0,45f 0,89
2019/2020 | 81,0 2,798 0,87 1,144de 0,78
2020/2021 | 86,1 4,664 2,13 1,214 1,31
BPR C 2017/2018 | 86,5 2,888 0,77 1,194 0,93
2018/2019 | 86,5 2,748 1,47 0,53f 0,73
2019/2020 | 85,4 2,628 0,81 1,01e 0,80
2020/2021 | 85,2 3,84¢ 1,83 0,98¢ 1,03
RIRA 2017/2018 | 95,6 5,55b 2,05 1,87ab 1,62
2018/2019 | 99,7 3,20f 1,58 0,268 1,36
2019/2020 | 95,8 3,97¢ 1,65 1,06¢ 1,25
20202021 | 96,3 5,15¢ 2,21 1,09¢ 1,85
RIRB 2017/2018 | 82,2 4,844 2,20 1,62P 1,01
2018/2019 | 89,1 4,13 1,93 1,224 0,98
2019/2020 | 86,5 3,93¢ 1,98 1,234 0,73
2020/2021 | 85,8 5,54b 2,83 1,38¢ 1,34
Linie 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Rok 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Linie x rok 0,252 0,025 0,141 0,001 0,749

Tabulka 1: Zhodnoceni linii dle roku vcetné prikaznosti.
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Linie Intenzita Defektni Vejce Vejce  bez | DvouZloutkova

snasky vejce s poskozenou | skorapky vejce
skorapkou

BPR A 95,2b 5,012 1,50¢ 1,702 1,422

BPR B 83,74 3,41c 1,274 1,10¢ 1,03b

BPR C 85,9¢ 3,02¢ 1,224 0,924 0,87¢

RIR A 96,82 4,47b 1,87b 1,07¢ 1,522

RIR B 85,9¢ 4,61b 2,232 1,36P 1,01b

Priitkaznost | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Tabulka 2: Zhodnocené vysledky mezi liniemi vcetné priikaznosti.

5.2 Celkova snaska

Graf 1 vyobrazuje podobnost kiivky mezi vyvojem snasky v pribéhu let u vSech

vV

snesenych vajec za posledni ¢tyri roky. Nejvyssi primérnou snasku v kazdém roce ma

linie RIR A a to nad 95,58 %, a naopak nejniZsi maji stiidave linie BPR B a BPR C.

Vzhledem k vyvoji krivky mlZeme soudit, Ze celkova snaska byla v priibéhu let

nécim ovlivnéna, at’ uz geneticky nebo plisobenim dal$ich okolnich vlivi.

Z tabulky 3 také miizeme vycist, Ze nejvyssi primérna snadska mezi liniemi je

vV

vroce 2017/ 2018 nejvétsi rozdil ve snaskach, ale naopak nejvétsi podobnost vSech

snasek je vroce 2020/ 2021.
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Graf 1: Grafické vyhodnoceni snasek u linii ve v§ech ctyiech letech.

Tabulka 3: Porovnani vyrovnanosti celkové snasky u vSech linii dohromady

ve vSech ctyirech zastavech.
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% Primér Median | Minimum | Maximum | Rozpéti Rozptyl
BPR A 95,25 9491 92,79 98,39 5,60 0,05
BPRB 83,77 83,58 80,42 87,52 7,10 0,13
BPRC 86,09 86,23 85,22 86,67 1,45 0,004
RIR A 96,94 96,26 95,58 99,69 4,11 0,03
RIRB 85,85 86,17 81,97 89,09 7,12 0,08

Tabulka 4: Vyhodnoceni linii béhem ctyr let.

vV

Podle statistického vyhodnoceni, linie BPR C i pres velké vykyvy u sublini ma nejvyssi
vyrovnanost v celkovém mnozZstvi snesenych vajec béhem poslednich ctyr let a nejvétsi
rozptyl je ulinie BPR B. Vyrovnanost mezi subliniemi je viditelné nejlepsi u BPR A

anejhorsi u BPR C.

Podle grafu a tabulek nemtiZeme potvrdit hypotézu, Ze se celkova snaska zvysuje

v nasledujicich letech slechténi.

5.3 Celkové mnozstvi defektnich vajec

% Primér Minimum Maximum Rozpéti Rozptyl
2017/2018 16,34 11,56 22,21 10,65 0,19
2018/2019 15,07 10,82 24,27 13,45 0,32
2019/2020 13,80 10,31 15,90 5,59 0,08
2020/2021 20,40 15,27 25,38 10,11 0,14

Tabulka 5: Statistické vyhodnoceni vSech primérnych mnozstvi defektnich

u vSech linii béhem ctyr let.

Hypotézu, Ze se pocet defektnich vajec zvySuje pii rostouci snasce,
timto nemizZeme potvrdit, protoZe nejvice defektli je podle statistického vystupu

v poslednim zastavu, ale nejvyssi celkova snaska byla v roce 2018/20109.
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Graf 2: Srovnani mnozstvi defektnich vajec.
% Primér Median Minimum | Maximum Rozpéti Rozptyl
BPR A 20,03 20,85 14,55 25,38 10,83 0,31
BPR B 13,64 12,56 10,82 18,62 7,80 0,13
BPR C 12,02 11,25 10,31 15,27 4,96 0,04
RIR A 17,87 18,22 12,82 22,21 9,39 0,19
RIR B 18,47 17,97 15,77 22,16 6,39 0,09

Tabulka 6: Posouzeni linii v mnozstvi defekti.

vV

rozpéti vajec u linie BPR C. Naopak s nejvétSim celkovym mnoZstvim a nejvétsi

nevyrovnanosti v namérenych hodnotach je linie BPR A.

23




5.4 Mnozstvi dvouzloutkovych vajec

Rok
2017/2018

2018/2019

2019/2020

2020/2021

Tabulka 7: MnoZstvi dvouzloutkovych vajec u vSech linii.

% Primér Minimum Maximum Rozpéti Rozptyl
2017/2018 4,68 3,69 6,48 2,79 0,01
2018/2019 4,39 2,93 6,07 3,14 0,02
2019/2020 3,78 2,93 5,02 2,09 0,01

2020/221 5,90 4,10 7,45 3,35 0,02

Tabulka 8: Zhodnoceni mnozstvi dvouzloutkovych vajec.

V tabulce 7 jsou dopocitany celkové priméry z mnoZzstvi dvouZloutkovych vajec

ve snasce u vSech linii v daném roce. Podle tabulky a statistického vystupu v tabulce 8 je

mozné vysledovat, Ze i pies postupny pokles dvouzloutkovych vajec od prvniho roku,

se jejich mnozstvi dostalo v poslednim roce na nejvyssi mnoZstvi. Variabilita v mnoZstvi

byla, oproti prvnimu zastavu, vyssi v kazdém roce.

% Pramér Median Minimum | Maximum Rozpéti Rozptyl
BPR A 5,69 5,37 4,56 7,45 2,89 0,02
BPR B 4,13 4,10 3,13 5,21 2,08 0,01
BPR C 3,47 3,43 2,93 4,10 1,17 0,003
RIR A 6,09 5,96 5,02 7,42 2,40 0,01
RIR B 4,08 4,02 2,93 5,34 1,28 0,01

Tabulka 9: Srovnani mnoZstvi dvouZloutkovych vajec u kazdé linie.
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Podle aritmetického priiméru jsme zjistili, Ze nejvice dvouzloutkovych vajec bylo

u linie RIR A a nejméné u linie BPR C.

5.5 MnozZstvi vajec s porusenou skorapkou

Rok

2017/2018 4,08 % 311 % 8,19 % 8,84 %

2018/2019 5,80 % 543 % 591 % 6,35 % 7,72 %

2019/2020 4,44 % 3,48 % 3,22 % 6,59 % 7,92 %

2020/2021 9,67 % 8,54 % 7,29 % 8,81 % 11,34 %

Tabulka 10: MnoZstvi vajec s porusenou skorapkou béhem ctyr let.

Tabulka 11: Porovnani vajec s porusenou skoirapkou béhem ctyr let.

V tabulce 10 jsou vypocitany priméry z mnoZstvi vajec s porusenou skoiapkou

vV

primeérna hodnota je v predposlednim roce, ale nejvyssi pocty téchto vajec jsou v roce
2020/2021. Nejvice podobné hodnoty mély mezi sebou linie mnoZstvi vroce

2018/2019
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Tabulka 12: Porovnani mnozstvi vajec s porusenou skorapkou u vsech linii.

V priiméru nejvice téchto vajec méla linie RIR B a nejméné linie BPR C. Nejvétsi

rozptyl hodnot méla linie BPR A a nepodobnéjsi data linie RIR.

5.6 MnozZstvi vajec bez skorapky

Rok

2017/2018

2018/2019

2019/2020

2020/2021

Tabulka 13: Srovnani vajec bez skoi-apky u v§ech linii v priubéhu ctyr let.

Tabulka 14: Vyhodnoceni mnoZstvi vajec bez skorapky.

V tabulce 13 je vypocitan priimér ze vSech celkovych mnozstvi blan u vSech linii.

Podle vystupu z programu statistika (tabulka 14) vime, Ze nejvice vajec bez skorapky
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bylo v prvnim roce. Nasledné se toto mnoZstvi snizilo a od té doby postupné opét stoupa,
ale ne Uplné na ptivodni hodnotu. Rozptyl v poc¢tech mezi liniemi ma nejvice prvni rok a

nejlepsi vyrovnanost ma zastav 2019/2020.

Tabulka 15: Vyhodnoceni linii v mnoZstvi blan ve snasce.

vV

u linie BPR C naopak nejvyssi hodnota priméru u linie BPR A. Nejméné podobna

mnozstvi byly u linie RIR A a nejmensi rozptyl byl u linie BPR A.

5.7 Korelacni a regresni analyza

snaska y=0,3214x - 0,1239
R?=0,169
30,00%
25,00% L °
° °
>. 20,00% . °
>
= [ )
5
S 15,00% —
°
°
10,00% Ye
5,00%
75,00% 80,00% 85,00% 90,00% 95,00% 100,00% 105,00%
Snaska

Graf 3: Porovnani snasky a defektii vajec.
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Podle koeficientu determinace miiZzeme frict, Ze je pomérné nizky a proto

jen ze 16,9 % defektni vejce ovlivnuji celkovou snasku.

0,411118

0,667383 0,80195 1
0,180978 0,726813 0,5040665 1
0,049613 0,683297 0,4452838 0,197125 1

Tabulka 16: Korelac¢ni analyza P>0,05.

Na zakladé korelacni analyzy vidime vysokou zavislost mezi mnoZstvim

dvouZloutkovych vajec a defekty; mezi mnoZstvim defektii a vejci s poruSenou

skorapkou. Stfedné silnd zavislost je u dvouzloutkovych vajec avejci sporusenou

skorapkou; mezi mnoZstvim defektli a vejci bez skorapky; mezi mnozstvim celkové

snasky a vejci s dvéma Zloutky. U ostatnich kombinaci je slaba zavislost.

Vysledky regrese se zavislou proménou: snaska

R=0,6673867; R2=0,44539963

F(1,18)=14,456; p<0,00134; smér. Chyba odhadu 0,04571

Sm. Chyba Sm. Chyba
b b t(18) p-hodn.
N=20 zb zb
Absol. ¢len 0,759883 | 0,037181 | 20,43758 | 0,000000
dvouzl. vej. | 0,667383 | 0,175531 | 2,897707 | 0,762138 | 3,80208 | 0,001305

Tabulka 17: Porovnani zavislosti mezi dvouzloutkovymi vejci a celkovou snaskou.

Podle regresni analyzy mezi snaskou a mnozZstvim dvouZzloutkovych vajec je

zavislost, protoze hodnota p=0,00135<0,05.
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Statistické shrnuti ZP: snaska
Statist. hodnota
Vicenisobné R 0,66738267
Vicenasobné R2 0,445399628
Upravené R2 0,414588496
F (1,18) 14,4558022
p 0,00130532973
Sm. chyba odhadu 0,0457118043

Tabulka 18: Regresni analyza snasky a dvouzloutkovych vajec.

Model porovnani celkové snasky a dvouZloutkovych vajec je staticticky vyznamny
p<0,05. Korela¢ni koeficient R udava stredné silnou zavislost. Koeficient determinace
nam 1ik3, Ze ze 44,5 % je mnozstvi dvouZloutkovych vajec ovlivnéno celkovou snaskou.

Nepresnost v tomto méreni mohla nastat ze 4, 5 %.

Vysledky regrese se zavislou proménou: defekty
R=0,96193443; R2=0,92531786

F(3,16)=66,080; p<0,00000; smér. Chyba odhadu 0,01391

Sm. Chyba Sm. Chyba
b b t(16) p-hodn.
N=20 zb zb
Absol. ¢len -0,006276 | 0,012580 | -0,498879 | 0,624654
dvouzl.vej. | 0,388194 | 0,086668 | 1,317821 | 0,294215 | 4,479115 | 0,000380
porus. skot. | 0,447923 | 0,079154 | 0,862832 | 0,152474 | 5,658860 | 0,000036
blany 0,422144 | 0,76350 | 1,064621 | 0,192550 | 5,52073 | 0,000046

Tabulka 19: Porovnani mezi celkovym mnoZzstvim defekt a druhy defektii.
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Mnozstvi defektd je zavislé na druhu defektl. Nejsilnéjsi zavislost na mnozstvi

defektnich vajec je u vajec sporusSenou skorapkou, dale na vejcich bez skorapky

aposledni viadé na dvouZloutkovych vejcich. Pravdépodobnost chyby v odhadu je

1,39 %.

Vysledky regrese se zavislou proménou: dvouZloutkova vejce

R=0,50406648; R2=0,25408302

F(1,18)=6,1314; p<0,02344; smér. Chyba odhadu 0,01221

Sm. Chyba Sm. Chyba

- b . b . t(18) p-hodn.
Absol. ¢len 0,028363 | 0,007970 | 3,558693 | 0,02244
poskoz. sk. 0,50466 | 0,203568 | 0,286024 | 0,115511 | 2,476161 | 0,023440

Tabulka 20: Porovnani dvouzloutkovych vajec a vajec s poskozenou skoirapkou.

MiiZeme vidét kladnou zavislost mezi dvouZloutkovymi vejci a vejci s poSkozenou

skorapkou.
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Statistické shrnuti ZP: dvouZloutkova ve;.

Statist. hodnota
Vicenasobné R 0,504066482
Vicenisobné R2 0,254083018

Upravené R2 0,212643186
F (1,18) 6,13137178
p 0,0234396253

Sm. chyba odhadu

0,0122096702

Tabulka 21: Regresni analyza mezi dvouzkoutkovymi vejci a vejci s poSkozenou

skorapkou.

Model tohoto porovnani celkového mnozZstvi dvouzloutkovych vajec a rozbitych
vajec je statisticky vyznamny P < 0,05. Korela¢ni koeficient R udava stiedné silnou
zavislost. Koeficient determinace nam 1ika, Ze z 25,4 % je mnozstvi dvouZloutkovych

vajec ovlivnéno mnozZstvim vajec bez skoiapky. Smérodatna chyba odhadu ukazuje,

Ze béhem metody mohla nastat chybav 1, 22 %.
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6 Diskuze

Z vysledk jsou patrné prikazné rozdily mezi liniemi a sledovanymi roky u vSech
hodnocenych ukazatelli. U podilu defektnich vajec a vajec bez skorapky byly zjistény
interakce linie a véku. Vyznamné je, Ze vSechny sledované ukazatele byly priikazné
ovlivnény sledovanou linii. Tyto vysledky jsou v souladu se studii Machal et al. (2004),
které naznacuji, Ze mezi liniemi existuji rozdily ve frekvenci poskozeni vajec,
dvouZloutkovymi vejci s a vejci bez skotrapky, ale nejsou statisticky vyznamné. Korelace
mezi pocCtem snesenych vajec a Cetnosti dvouZloutkovych vajec byla statisticky vysoce
vyznamna. Na druhé strané korelace mezi pocCtem vajec a Cetnosti vajec s posSkozenou
skorapkou amezipoctem vajec a frekvenci vajec bez skorapky byly negativni
a statisticky vysoce vyznamné. Cetnost abnormalnich vajec se zvy$ovala se zvysujici
se hmotnosti vajec, zejména dvouzloutkovych vajec. Vztahy mezi jednotlivymi typy
abnormalnich vajec byly pozitivni. Byly objeveny statisticky vysoce vyznamné korelace
mezi frekvenci dvouZloutkovych vajec a vajec s poSkozenou skordpkou a také mezi
dvouZloutkovymi vejci a vejci bez skorapky. Tyto statisticky vyznamné Kkorelace
umoznuji jejich pouziti pti vybéru u ptivodnich linii nosnic.

Cetnost defektdi vajec byla u komer¢nich hybridd v poslednich desetiletich
vyznamneé sniZena v dusledku intenzivniho vybéru cistych linii, dobie zavedenych

schémat kriZeni, kontroly osvétleni a zlepseni vyzivy (Wolc et al. 2012).

Vyskyt vajec snizené kvality vSak stale predstavuje dilezity zdroj ekonomickych
ztrat pro vajecny primysl v disledku ztraty produktu a potieby dalSiho zpracovani.
Vady Ccistych linif jsou stdle piritomné a oCekava se, Ze selekce proti vyskytu vadnych
vajec v cCistych liniich bude mit Zadouci Ucinek na vykonnost komerc¢nich hybrida

(Wolcetal. 2012).

[ pfes nékteré nepravidelnosti je z vysledkli patrné, Ze mnozstvi vSech typi
defektnich vajec se zvySuje. Vzhledem Kk tlaku na zlepSeni snasky a tedy i sniZeni poctu
defektnich vajec, je dllezité se zamérit na selekci snaskovych rodin béhem vybéru

do dalsich let.

Idedlni vybér zvirat do chovu predstavuje, Ze nemaji nebo maji niZsi procento

Spatnych skotapek béhem snasky (Bell et al. 2002).
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Uspésny populaéni model musi zohledtiovat rozdily mezi genotypy a prostiedim,
aby mohl realisticky simulovat vykon hejna nosnic (Johnston & Gous 2007)

Graf 1 vyobrazuje podobnost kiivky mezi vyvojem snasky v priibéhu let u vSech
snesenych vajec za posledni Ctyii roky. Nejvyssi primérnou snasku v kazdém roce ma
linie RIR A ato 96,94 %, a naopak nejniZsi maji stiidavé linie BPR B a BPR C. UBPR B
(83,77 %) vychazi primérna procentualni celkova snaska béhem sledovanych let nizsi
nez u BPR C (86,09 %). Také Machal et al. (2004) vysledovali, Ze slepice linie RIR C
snaSely nejvyssi pocet vajec pred 150 dnem véku a také snaSely nejvyssi pocet vajec
v obdobi pozorovani do véku 240 dni. Vzhledem kvyvoji krivky mizeme soudit,
ze celkova snaska byla v pribéhu let né¢im ovlivnéna, at' uz geneticky nebo ptisobenim
dalsich okolnich vlivii. Wolc et al. (2012) uvadéji podstatné genetické variace
pro pritomnost defektli skoiapky a produkci dvouzloutkovych vajec. Mnozstvi defekti
bylo potvrzeno jako dobry indikator kvality skotapky. Slepice s vysokou produkci mély
niz8i genetickou odpovédnost za snasSeni vadnych vajec. Vysoka hmotnost vajec byla
geneticky spojena se zvySenym vyskytem dvouZloutkovych vajec a v men$i mife
s vadami v kvalité skorapky. Kazdy typ defektu, s vyjimkou krvavych vajec, ktera byla
malo dédi¢na, byla geneticky korelovana s alesponl jednim znakem produkce nebo

kvality.

Vyvoj snasky a celkové mnozstvi vSech defektnich vajec ma mezi sebou slabou
zavislost a ovliviiuje celkovou snasku pouze ze 16,9 %. Na zdkladé toho se domnivam,
Ze tato mnoZstvi jsou velmi ovlivnéna geneticky a dalSimi vnéjSimi vlivy. Z vysledki
dvouparametrové analyzy vysSla priikaznd zavislost vlivii linie slepic nasnasku

a defektni vejce a vSech jejich druh.

Negativni fenotypové korelace byly stanoveny mezi poltem vajec snesenych
do 150 dnii véku, poctem vajec snesenych mezi dny 151 a 165 a vejci snesenymi béhem
obdobi sledovani do roku a frekvence poskozeni vaje¢né skorapky. Negativni fenotypové
korelace byly vypocCteny mezi poctem vajec snesenych béhem obdobi pozorovani
do véku 240 dni a vyskytem vajec s porusenou skordapkou. Korela¢ni vztahy objevené
ulinii RIR C, RIR B, BPR A aRIR A byly statisticky vysoce vyznamné (P <0,01)
anepotvrdily zavéry, které uvadéji, Ze na zdkladé vypocitanych korelaci byla vysoka

produkce vajec spojena s nizkou kvalitou skorapky (Machal et al. 2004). Timova
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& Ebeid (2005), zjistili, Ze nejvyssi vyskyt nestandardnich vajec (dvouZloutkova vejce,
mal3, Spicatd, kulovita, podlouhla a prstencovita) byla u snesenych rano (9:00 - 11:00 h),
tedy v dobé kdy slepice nejvice snaseji.

Podil snesenych defektnich vajec ve snaSce se pohyboval od 10,93 % - 25, 38%.

vV

(12,02 %) a nejvyssi u linie BPR A (20,03 %).

Fenotypové korelace mezi po¢tem vajec snesenych pied 150 dnem véku, poctem
vajec snesenych mezi 151 a 165 dnem véku a vejci snesenymi béhem obdobi sledovani
do 240 dnti véku a Cetnosti dvouzloutkovych vajec neni zaporna Korelace u linii BPR A,

RIR C, RIR B a BPR B byly statisticky vysoce vyznamné (P < 0,01) (Machal et al 2004).

MnoZstvi dvouZloutkovych vajec ve sndSce se pohyboval mezi 2,93 % - 7,45 %.
Nejniz$i hodnota byla u linie BPR C v roce 2018/2019 a u linie RIR B vroce 2019/2020
anejvyssi hodnota u linie BPR A vroce 2020/2021. Nejvyssi prlimérné mnozstvi
v pribéhu let bylo u linie RIR A (6,09 %) a nejniZsi u linie BPR C (3,47 %).

Johnston & Gous (2007) uvadéji, Ze slepice, kterym se ve 12. tydnu prodlouzila
délka dne, snesly vice neZ dvakrat tolik dvouZloutkovych vajec. Po nich nasledovaly
vétSinou pravidelné snasSkové sekvence, ale nékdy nepravidelnosti jako vejce
bez skorapky nebo pauza ve snaskovém cyklu. VétSina dvouZzloutkovych vajec byla tedy

jednoduse zpiisobena jednorazovou dvojitou ovulaci.

Vysledky ukazaly stiedné silnou zavislost mezi mnoZstvim snesenych vajec
apoctem dvouzloutkovych vajec. Koeficient determinace nam tika, Ze mnozZstvi
dvouzloutkovych vajec je ovlivnéno celkovou snaskou ze 44,5 %. Nepresnost v tomto
méreni mohla nastat ze 4, 5 %. Z grafti vime, Ze nejvice dvouzloutkovych vajec je u vSech

linii, v poslednim zastavu, tj. 2020/2021.

Fenotypové korelace mezi télesnou hmotnosti slepic a frekvenci poskozeni
skotapky, dvouzloutkovym vejcem a vejcem bez skotrdpky byly vypoclitany v rozmezi
rP=-0,56 arP = 0,53 a mezi télesnou hmotnosti slepic a frekvenci poskozeni v rozmezi
mezi rP = -0,30 arP = 0,13. Argument, Ze existuje pozitivni korelace mezi télesnou
hmotnosti slepice a frekvenci vajec s poSkozenou skordpkou nebyla potvrzena. Ackoli

korelace mezi télesnou hmotnosti a Cetnosti dvouZzloutkovych vajec u slepic linie BPR A
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byla statisticky vysoce vyznamnd, nemizeme potvrdit zjiSténi, Ze podil dvouzloutkovych
vajec snesenych téZSimi slepicemi byl vySSi neZulehcich slepic. Souvislosti
mezi télesnou hmotnosti slepice a frekvenci vajec bez skorapky uvadéné u linii RIR A

a BPR A byly statisticky vysoce vyznamné (Machal et al. 2004).

Podil vajec s poruSenou skorapkou byl od 2,92 % - 11,34 %. NejmensSi mnoZstvi
bylo vroce 2017/2018 u linie BPR B a nejvétsi vroce 2020/2021 u linie RIR B.
RIR B 8,96 %. Ve studii Machala et al. (2004) slepice RIR C snaSely nejniZs$i mnozstvi
poskozenych vajec a slepice RIR B nejvyssi (2,5%, respektive 4,4%). Béhem let
od srovnani zlstalo nejvyssi mnozstvi vajec s poskozenou skoiapkou u linie RIR B,

ale pocet se vice neZ zdvojnasobil.

Korelace mezi hmotnosti vajec ve véku 180 - 190 dni a frekvenci prasklin byly
vétSinou pozitivni. Toto zjisténi je v souladu se zavéry, Ze korelace mezi hmotnosti vajec
slepic ve véku od 180 do 190 dni a cetnosti dvouzloutkovych vajec byly statisticky

vyznamné a pozitivni u vSech liniich (Machal et al. 2004).

Mezi dvouzloutkovymi vejci a vejci s porusenou skoidpkou je stredné silna
zavislost. Koeficient determinace nam 1ik3, Ze z 25,4 % je pocet dvouZloutkovych vajec
ve snasce bylo zaznamenano u linie BPR C naopak nejvyss$i hodnota priméru u linie
BPR A. Z grafii vyplyva, Ze u vSech linii (kromé BPR A) se mnoZstvi blan v priibéhu let
sniZilo, ale nyni opét stoupa. Naopak u linie BPR A se mnozZstvi linearné zvysuje. Z toho
vyplyva, Ze existuje Uméra mezi narlistem mnozstvi téchto vajec. CoZ potvrzuje
Patterson et al. (2001), Ze pritomnost dvouzloutkovych vajec byla ¢astéjsi u slepic, které

produkovaly vice vajec s defekty skorapky.

Vajec bez skorapky bylo nejméné v 2018/ 2019 u linie RIR A (1,04 %) a nejvice
vroce 2020/2021 u linie BPR A (8,26 %). BEhem sledovaného obdobi byl nejmensi podil
ve snaSce u linie BPR C (3,69 %) a nejvétsi u linie BPR A (6,84 %). Machal et al. (2004)

a nejvyssi slepice z linie BPR B (2,7%).

VétSina vajec s mékkou skordpkou byla vysledkem jediné ovulace,
pravdépodobné predchoziho dne, zatimco néktera se objevila jako dvé vejce

bez skorapky snesena ve stejny den nebo jako jedno vejce s mékkou skorapkou
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v kombinaci s normalnim vejcem. Z 82 % byly vejce sneseny sdruhymi vejci bez

skorapky (Johnston & Gous 2007).

Nevybiratelna vejce jsou definovana jako vejce rozbitd. Odhaduje se, Ze mohou
predstavovat azZ 6% produkce. Obecné plati, Ze asi polovina vSech téchto vajec je
bez skoirapky (Nys & Guyot 2011). Vysledky analyzy prokazaly, Ze mnozstvi defektt je
zavislé na druhu defektli. Nejsilnéjsi zavislost na mnozstvi defektnich vajec je u vajec
s poruSenou skordpkou, dale na vejcich bez skorapky aposledni vradé

na dvouZzloutkovych vejcich. Pravdépodobnost chyby v odhadu je 1,39 %.

Je zndmo, Ze kvalita skorapky u starSich slepic je horsi a poSkozeni skorapky

se zvySuje (Wilson et al. 2017).

U interakce mezi rokem a celkovou snaskou a vSemi defektnimi vejci byla
nalezena také vysoka zavislost. Interakce mezi linii a rokem byla statisticky vyznamna

pouze u celkového mnoZstvi defektnich vajec a u vajec bez skorapky.

Z tabulky 2 zname vzajemné plisobeni mezi liniemi. Intenzity snasky maiji
vzajemné interakce, kromé snasky linie BPR C a RIR B kde jsou neprikazné rozdily.
Defektni vejce maji vzajemné nepriikazné rozdily u linif BPR B a BPR C; u linii RIR A
a RIR B. Poskozena skoiapka nema vzajemné plisobeni u linii BPR B a BPR C. Vejce bez
skorapky nema Zadné vlivy mezi BPR C a RIR A. DvouZloutkova vejce nemaji vzajemné
interakce mezi linii BPR A a RIR A; BPR B a RIR B. Hodnota prilikaznosti vysla nizsi nez

stanovena hodnota 0,05, coZ potvrzuje vzajemnou zavislost mezi liniemi.
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7 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit zvySeni nebo sniZeni mnoZstvi

defektnich vajec u péti vychozich linii kura domaciho za posledni ¢tyfi zastavy.

Z vysledkl je patrné, Ze mnozstvi defektnich vajec ve snasce se zvysSuje u vSech

linif kromé linie RIR A. MnoZzstvi vajec s defektem u této linie kolisa v priibéhu let.

V zastavu 2020/2021 je nejvy$si mnoZstvi dvouZloutkovych vajec a vajec
s poruSenou skorapkou. KdeZto pocty vajec bez skorapky nejdiive klesly oproti prvnimu
zastavu (2017/2018), ale poté postupné nabyvaji zpét. Pouze u linie BPR A se mnoZstvi
linedrné zvySuje kazdym rokem. Na zakladé korelacni analyzy, vime, Ze je vysoka

zavislost mezi témito typy defektd.

Nartst celkové snasky koreluje snartistem mnozstvi dvouZzloutkovych vajec.
Celkové mnoZstvi defektnich vajec ma vysokou interakci s mnoZstvim dvouZzloutkovych
vajec avajec sporusSenou skoirapkou. DalSi zavislosti jsou mezi mnoZstvim
dvouZloutkovymi vejci avejci sporuSenou skoifdpkou; mezi celkovym poctem

defektnich vajec a vejci bez skorapky.

Na zakladé vysledkli je mozné zamitnout hypotézu 1, Ze se celkova snaska

zvysuje v nasledujicich letech Slechténi.

Hypotézu 2, Ze pocet defektnich vajec se zvySuje pii rostouci snasce, nemiizeme
potvrdit, protoZe jejich nejvétsi mnozstvi bylo v poslednim posuzovaném zastavu,
ale celkova snaska se sniZila oproti zastavu2018/2019. Mnozstvi defektnich vajec

ovliviiuje celkovou snasku pouze ze 16,9 %.
Ziskané statisticky vyznamné vysledky jsou dulezité k vybéru slepic
v nasledujicim Slechténi. Na zakladé vysledkli diplomové prace doporucuji, dale se

zaméfit na eliminaci snaskovych rodin s vysokym procentem defektnich vajec béhem

nasledujiciho Slechténi.

37



8 Literatura

Anton M. 2007. Composition and Structure of Hen Egg Yolk. Pages 1-6 in Huopalahti
R, Lopez-Fandifio, Anton M, Schade R., editors. Bioactive Egg Compounds.
Springer, Berlin, Heidelberg.

Bain, MM, Nys Y,Dunn IC. 2016. Increasing persistency in lay and stabilising egg
quality in longer laying cycles. What are the challenges? British Poultry
Science 57(3), 330-338.

Bell DD, Weaver, WD, North MO. 2002. Commercial chicken meat and egg
production. Kluwer Academic Publishers. ISBN 079237200.

Puki¢ - Stojc¢i¢ M, Peric L, Bjedov S, MiloSevi¢ N. 2008. The quality of table eggs
produced in different housing systems. Biotechnology in Animal Husbandry

25(6):1103-1108.

Dvorak P, Suchy P, Strakova E, Dolezalova J. (2010). Variation in Egg Yolk Colour
in Different Systems of Rearing Laying Hens. Acta Veterinaria Brno 79:13-19.

Englmaierova M, Timova E, Charvatova V, Skiivan M. 2014. Effects of laying hens
housing system on laying performance, egg quality characteristics, and egg

microbial contamination. Czech Journal of Animal Science 59(8):345-352.

Harms RH, Sloan DR, Butcher GD. 1999. Changes in the Laying Cycle as a Result
of a Phosphorus Deficiencyl. The Journal of Applied Poultry Research
8(2):191-194.

Johnston SA, Gous R. 2007. Extent of variation within a laying flock: Attainment of
sexual maturity, double-yolked and soft-shelled eggs, sequence lengths and

consistency of lay. British poultry science 48:609-16.

Kaya H, Kaya A, Macit MS, Celebi S, Kaynar O. 2017. Effects of dietary copper
supplementation on performance, egg qualityparameters, yolk cholesterol

and fatty acid profiles in laying hens. Indian Journal of Animal Research

52:1623-1627.

38



Ketta M, Timova E. 2016. Eggshell structure, measurements, and quality - affecting
factors in laying hens: areview. Czech Journal of Animal Science 61(7):299-

3009.

Lichovnikovd M, Zeman L. 2008. Effect of housing system on the calcium
requirement of laying hens and on eggshell quality. Czech Journal of Animal

Science 53(4):162-168.

Machal L, Jeradbek S, Zatloukal M, Strakovd E. 2004. Defective eggs and their
relationship to egg yield, egg and body weight in hens of five original laying

lines. Czech Journal of Animal. Science 49:51-57.

Marie P, Labas V, Brionne A, Harichaux G, Hennequet-Antier C, Nys Y, Gautron ].
2015. Quantitative proteomics and bioinformatic analysis provide new insight
into protein function during avian eggshell biomineralization. Journal of

Proteomics 113:178-193.

Miksik 1., Ergang P, Pacha ]J. 2014. Proteomic analysis of chicken eggshell cuticle
membrane layer. Analytical and Bioanalytical Chemistry 406(29): 7633-
7640.

Mine Y, Zhang H. 2013. Egg Components in Food Systems. Pages 215-241 in Eskin
MNA, Shahidi F, editors. Biochemistry of Foods third edition.

Nys Y, Guyot N. 2011. Egg formation and chemistry. Pages 83-132 in Nys Y, Bain M,
Van Immerseel F, editors. Improving the Safety and Quality of Eggs and Egg
Products. Woodhead Publishing Limited; Cambridge UK.

Oguike MA, Igboeli G, Ibe SN, Ironkwe MO. 2005. Physiological
and endocrinologicalmechanisms associated with ovulatorycycle and
induced-moulting in thedomestic chicken - a Review. World’s Poultry Science

Journal 61(4):625-632.
Parsons AH. 1982. Structure of the eggshell. Poultry science 61(10):2013-2021.

Patterson PH, Koelkebeck KW, Bell DD, Carey |B, Anderson KE, Darre M]. 2001. Egg
Marketing in National Supermarkets: Specialty Eggs-Part 2. Poultry Science:
80(4),390-395.doi:10.1093/ps/80.4.390

39



Pavlik A, Lichovnikova M, Jelinek P. 2009. Blood Plasma Mineral Profile and
Qualitative Indicators of the Eggshell in Laying Hens in Different Housing
Systems. Acta Veterinaria Brno 78(3):419-429.

Pavlovski Z, Skrbi¢ Z, Lukic M, Vitorovic D, Slobodan L, Petricevic V. 2012. Shell
quality - everlasting problem in the today poultry science. Biotechnology in

Animal Husbandry 28(3):393-404.

Roberts JR. 2004. Factors Affecting Egg Internal Quality and Egg Shell Quality in
Laying Hens. The Journal of Poultry Science 41(3):161-177.

Samiullah S, Roberts JR, Chousalkar K. 2015. Eggshell color in brown-egg laying hens
— areview. Poultry Science Association 94(10):2566-2575.

Sekeroglu A, Sarica M, Demir E, Ulutas Z, Tilki M, Saatci M, Omed H. 2010. Effects
of different housing systems on some performance traits and egg qualities of

laying hens. Journal of Animal and Veterinary Advances 9(12):1739-1744.

Shi L, SunY, Xu H, Liu Y, Li Y, Huang Z, Ni A, Chen C.Li D, Wang P, Fan ], Ma H, Chen ].
2020. Effect of age at photostimulation on sexual maturation and egg-laying

performance of layer breeders. Poultry Science 99(2):812-819.

Silversides FG, Korver DR, Budgell KL. 2006. Effect of strain of layer and age
at photostimulation on egg production, egg quality, and bone strength. Poultry

Science 85(7):1136-1144.

Ttimova E, Ebeid T. 2005. Effect of time of oviposition on egg quality characteristics
in cages and in a litter housing systém. Czech Journal of. Animal Science

50(3):129-134.

Wilson PW, Suther CS, Bain MM, Icken W, Jones A, Quinlan-Pluck F, Olori V, Gautron |,
Dunn IC. 2017. Understanding avian egg cuticle formation in the oviduct: a

study of its origin and deposition. Biology of Reproduction 97(1): 39-49.

Wistedt, A., Ridderstrdle, Y., Wall, H, & Holm, L. (2014). Exogenous estradiol
improves shell strength in laying hens at the end of the laying period. Acta
Veterinaria Scandinavica 56(1):34-45.

40


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5803769/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5803769/

Wolc A, Arango ], Settar P, O’Sullivan NP, Olori VE, White IMS, Dekkers JCM. 2012.
Genetic parameters of egg defects and egg quality in layer chickens. Poultry

Science 91(6):1292-1298.

41



9 Ostatni prilohy
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Celkové mnozstvi defektnich vajec
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MnozZstvi vajec s porusenou skorapkou
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Graf 25: Porovnani sublinii i linie RIR B.
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