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Kvalita vajec slepic nosného typu v zavislosti naanotypu

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo porovnat kvalitu vajpiedevsim technologickou hodnotu
vajec, uvybranych linii nosného typu daovajenych slepic Dominant D 102
a bilovajetnych slepic Dominant D 229.fiPtechnologickém hodnoceni se posuzuje vejce
jako celek, tedy jeho hmotnost a tvar, dale pak jelinotlivé komponenty — bilek, Zloutek
a skadapka. Kvalita vajec je ovliwovana mnoha faktory. Tyto faktory se mohotlitd
na vnitni a vrEjSi. Mezi vnitni faktory seradi nap. genotyp, ¥k nosnice, hmotnost nosnice,
intenzita snasky, ovipozice. K#8im faktofim fadime nap systém ustajeni, vyzZivu,
teplotu.Genotyp fisobic¢asto v interakci s dalSimi faktory, ifape systémem ustajeni.

Hypotéza, Ze kvalita vajec jegazre ovliviiovana genotypem nosnic byla potvrzena
u hmotnosti vejce, indexu tvaru vejce a Zloutku,obmosti bilku a Zloutku, procentualniho
podilu bilku, Zloutku a skapky, tlousky, pevnosti a barvy sképky. Hypotéza
se nepotvrdila u indexu tvaru bilku, barvy Zloutkdaughovych jednotek, hmotnosti
a deformace skapky. Ptikazré vySSi hmotnost vajec byla zgéia u Dominanta Riého
D 102 (64,57 g), v porovhani s Dominantem legHord29 (59,98 g). Rikazre vysSi index
tvaru vejce byl zji&n u hrédovaj&nych nosnic Dominant D 102. Kdovaje&né nosnice
Dominant D 102 iy vysSi hmotnost i podil bilku (63,68 oproti 61,84) oproti
bélovajecnym nosnicim Dominant leghorn D 229. U ¢dovaje&nych nosnic byla vySSi
hmotnost Zloutku v porovnani slovajeinymi nosnicemi, kdezto vySSi procentudlni podil
Zloutku byl zjiS¢n u Dominanta leghorn D 229 (28,36 %) neZz u Dontmdmdého D 102
(27,27 %). Index tvaru Zloutku byl zj&t vysSi u hédovaje&nych nosnic Dominant D 102
(46,59 %) v porovnani <lmvajectnymi nosnicemi Dominant D 229 (43,78 %). VySSi
procentualni podil sképky byl u genotypu Dominant leghorn D 22%Id&ajeiné nosnice
Dominant D 229 (41,85 N.cRA) m&ly pevrgjsi skddpku oproti hidovaj&nym nosnicim
Dominant D 102 (36,14 N.cA), coZ je mozné davat do souvislosti se &ihskdapkou

vajec [Elovajeinych nosnic (0,35 mm) oproti vejcimdadovaje&nych nosnic (0,33 mm).

Kli ¢ova slova:slepice, Dominant, kvalita, Zloutek, bilek, &koka



The quality of eggs in relation to genotype of layig type

hens

Summary

The aim of this thesis was to compare the qualitthe eggs, especially the technological
value of eggs on selected lines laying type hemsibDant D102, which have brown egg and
D 229, which have white egg. When technologicalleatson is considered as a whole egg,
that its weight and shape, as well as its individwanponents - the yolk, aloumen and shell.
The quality of the eggs is influenced by many fextdhese factors can be classified into
internal and external. Internal factors include, dgample. genotype, age of hens, weight of
hens, the intensity of the laying, oviposition. Thegternal factors include efor example
housing system, nutrition and temperature. Genowyfen act in interaction with other
factors.

The hypothesis that quality of egg is significanthfluenced by genotype has been
confirmed for egg weight, egg shape index and gbl&pe index, aloumen and yolk weight,
percentage of albumen, yolk and shell thicknesength and color of the shell. Hypothesis
was not confirmed for weight of the shell, shapge albumen, yolk color, Haugh unit and
deformation of the shell. Significantly higher eggight was found in brown-egg lying hens
Dominant D 102 (64,57 g), compared with a white-&ggnh hens Dominant leghorn D 229
(59,98 g). Significantly higher egg shape index whserved in laying hens Dominant D 102.
Laying hens Dominant D 102 had higher weight of ateumen and the proportion of the
albumen (63,68 versus 61,84%) than hens Dominghbla D 229. Brown-egg laying hens
had higher weight of the yolk compared with whiggelaying hens, whereas a higher
percentage of the yolk was found in white-egg Dantnleghorn D 229 (28,36%) than
brownegg Dominant D 102 (27,27%). The yolk shapgeinwas found higher in hens
Dominant D 102 (46,59%) compared with hens Dominan229 (43,78 %). Genotype
Dominant D 229 had higher percentages of the sl Dominant D 229. White-egg laying
hens had a firmer shell (41,85 N.:&ncompared brown-egg laying hens Dominant D 102
(36,14 N.crif), which can be related with stronger shell whiggehens (0,35 mm) compared

to brown-egg hens (0,33 mm).

Keywords: hen, Dominant, quality, yolk, albumen, shell
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1 Uvod

Chov dfibeZze je WCeské republice velice rozvinutym avim Zivaiisné vyroby
zaloZzenym na koncentrované produkcidatediibeZze a konzumnich vajec. Skpiejce jsou
v Ceské republice povazovana za téadipotravinu, coz se promita i do Sfmity vajec
a vaje&nych vyrobki ve srovnani s okolnimi staty Evropy.

Celkovéa spdeba vajec \Ceské republice za rok 2014 byla podle prognozyndigh ks.
Prognoza spéeby vajec na obyvatele za rok 2014 byla 242 k&mPma& spatebitelska cena
téidénych vajec za rok 201¢&nila 3,01 Ke/ks, zatimco pimérna cena zetuélskych vyrobd
vajec byla 1,83 K/ks. Faktorem, ktery ovlitoval ¢esky trh v prvnich sedmi &aicich roku
2014, byl cenovy vyvoj na evropském trhu, kde sstatgna nabidka projevila mezigne
nizsi cenou konzumnich vajecélenskych zemich a tomu odpovidala také cendesaiém
trhu, ktera byla mezikmé nizsi v prvnich fiech ngsicich roku 2014 a od dubna se&aa
pozvolna zvySovat.

Pfi produkci konzumnich vajec je velicaildzZita jejich kvalita. Pohled na kvalitu vajec
muze byt rozdilny z hlediska sgebitele, obchodnika i producenta. Pro sgloitele
je zhlediska kvality vajec nétbzit¢jSi barva Zloutku, barva skipky, nizSi obsah
cholesterolu, vysSi obsah nenasycenych mastnyatlikys vitamiri, a takécerstvost vajec.
Pro obchodniky a producenty je négkitéjSi z hlediska kvality vajec, hmotnost vajec
a pevnost sk@pky.

Kvalitu konzumnich vajec lze posuzovat podle mnlati@rii, ktera zahrnuji morfologicke,
chemické a mikrobialni vlastnosti. Z hlediska ekmiloyy je nejvyznam#sSi posuzovani
kvality vajec podle jejich technologické hodnotyi #chnologickém hodnoceni se posuzuje
vejce jako celek, tedy jeho hmotnost a tvar, d&k jgho jednotlivé komponenty — bilek,
Zloutek a skapka.

Kvalita vajec je ovliiovana mnoha faktory. Tyto faktory se mohotlitdna vnitni
a vrejSi. Mezi vnitni faktory seradi nap. genotyp, ¥k nosnice, hmotnost nosnice, intenzita
snasky, ovipozice. K wjsim faktotiim fadime nap systém ustdjeni, vyZivu, teplotu.
V disledku genetickych selekci existuji vyrazné rozdibzi jednotlivymi plemeny a liniemi

slepic v kvalit skaapky, hmotnosti vajec a produkci



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je porovnat kvalitu vajed¢edevsim technologickou hodnotu

vajec, u vybranych linii nosného typu slepic Domina

Hypotéza: Kvalita vajec je pkkazre ovliviiovana genotypem nosnic.



3 Literarni reSerSe

3.1 Kuvalita vajec slepic nosného typu

Kvalitu konzumnich vajec @Zeme posuzovat podle mnoha kritérii. Mezi nejvyzngsi
posuzovani kvality vajec vSak piatirceni jejich technologické hodnotyiiRechnologickém
hodnoceni se posuzuje vejce jako celek, tedy jehotmost a tvar, dale pak jeho jednotlivé
komponenty — bilek, Zloutek a diépka (Englmaierova, 2012).
niz8i obsah cholesterolu, vysSi obsah nenasycemadtnych kyselin a vitamin a také
erstvost vajec (Krawczyk, 20090 erstvost je u skdpkovych vajec obtizndefinovatelna,
neba’ znaky, které se &rstvosti spojuji, jsou vyznamarovlivnény nejen stm vajec,
ale také zpisobem skladovani. VySka bilku byva uvdd jako jedno z kritérii @ujicich stéi
vejce zaloZenych na chemickych @mach v konzistenci bilkuipstarnuti vajec (Nedomova
a Simeonova, 2008).

Kvalita vajec je dana jiz v okamziku sneseni vepesak vhodnym skladovanim Ize tuto
jakost udrzovat az do doby, kdy je vejce zpracovapotebitelem. Nejvhod¥jSi teplotou
pro skladovani vajec jsou 4 °C, kdy dochazi k p@jsal intenzi¢& zmen jakostnich
charakteristik vajec (Nedomovéa a Simeonova, 2008).

Pro obchodniky a producenty je négFit¢jSi z hlediska kvality vajec hmotnost vajec

a pevnost sk@apky (Krawczyk, 2009).

3.1.1 Technologické hodnoceni vajec

Pti technologickém hodnoceni vajec se hodnoti veg@de jcelek, tedy jeho hmotnost
a tvar, ktery ma prakticky vyznantigbaleni, zfisobu skladovani a transportu vajedig
1997). Tvar vejce se vyjade indexem tvaru vejce. Podle Halaje a Golianal{20
nepravidelny tvar vejce &uje lihnuti a zfsobuje nepravidelné polohy zarodku ve vejci.
Kulata vejce maji index tvaru > 76 %, standardn¢ed2 — 76 % a vejce podlouhlého tvaru
< 72 % (Altuntas and Sekeroglu, 2008). Bell andaws (2002) udavaji jako optimalni
hodnotu indexu tvaru vejce 74 %.

Dale se hodnoti jednotlivé komponenty vejce jako bigek, Zloutek a sk@dpka.

U bilku hodnotime jeho hmotnost, procentualni padieleho vejce, Slehatelnost, trvanlivost



pény, tvar bilku a Haughovy jednotky. Tvar bilku sgjadiuje indexem tvaru bilku
(predevsim viyjSiho tuhého). Optimalni hodnotyderstvych vajec jsou 5 - 12 %. Haughovy
jednotky vyjaduji kvalitu vejce na zakladvztahu mezi vySkou bilku a hmotnosti vejce.
Pokud se vysledné Haughovy jednotky pohybuji m&z+85 jednotkami, povazuji se vejce
zacerstva (imova a Charvatova, 2009).

U Zloutku hodnotime jeho hmotnost, procentualniippdelého vejce, tvar a barvu. Tvar
Zloutku se vyjatlje indexem tvaru Zloutku. Optimalni hodnotyéieni tvaru Zloutku
u cerstvych vajec jsou 35 — 45 %. Barva zloutku jeivomina pigmenty, jejichZz hlavnim
zdrojem jsou krmiva, posuzuje se objektiviffotokolorimetricky, spektrofotometricky)
nebo subjektivé podle barevné stupnice. Pro dpbitele je barva Zloutkuutezita, avSak
z hlediska nuttiniho nema zadny vyznam, nebkarotenoidy, které se podileji na barv
Zloutku, pati predevsim mezi xantofyly, které nemaji provitaminowadivitu (Dostalova,
1993).

U skaapky hodnotime jeji hmotnost, procentualni poditeZho vejce, deformaci,
pevnost, tloudku, a barvu. Pevnost siapky lze stanovit fdmymi (nedestruktivnimi
a destruktivnimi) a négmymi metodami. Tlou¥ka skdapky kolisa od 0,30 do 0,42 mm.
Barva sk#apky zavisi na obsahu barviva ovoporfyrinu a kotiddisté bilé po tmavohédou.
Cim je skdadpka tmavsi, tim men3i je jejittiednost. U hiédych vajec je proto obeén

viN s

(Dostéalova, 1993).

3.1.2 Dédivost kvality vajec

Dédivost neboli heritabilita @itych znaki se udava pomoci koeficientédivosti. Tento
parametr udava, z jakého podilu je pmfivost daného znaku ovli¢éna genotypem. Wei
and Vanderwerf (1993) uvéd koeficient d¢divosti pro hmotnost vajec 0,34 - 0,38, kdezto
Ledvinka a Klesalova (2002) 0,51 - 0,63 a Wolcle{(2012) 0,74. Lwelamira et al. (2009)
uvadji koeficient d¢divosti pro index tvaru vejce 0,30, oproti tomu kitband Smith (1996)
0,55. Zhang et al. (2005)dili koeficient dédivosti pro hmotnost bilku 0,59, kdeZto Hartmann
et al. (2000) 0,41, Satava a kol. (1984) 0,66 adMdlal. (2012) 0,48. Zhang et al. (2005)
uvadsji koeficient d¢divosti pro Haughovy jednotky 0,41. Wolc et al. 120 zjistili koeficient
dédivosti pro vySku bilku 0,55. Heritabilita hmotno&toutku se podle autérznané lisi.
Zhang et al. (2005) udavaji koeficientdivosti pro hmotnost Zloutku 0,45, Hartmann et al.
(2000) 0,22, Satava a kol. (1984) 0,12, Wolc e{2012) 0,47. Zhang et al. (2005) udavaiji
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koeficient a@divosti pro hmotnost sképky 0,64 a pro tlow&u skddpky 0,34. Zhang et al.
(2005) uvadji koeficient &divosti pro pevnost sképky 0,24, zatimco podle Satavy a kol.
(1984) se koeficient alivosti pro pevnost skapky pohybuje vrozmezi 0,25 - 0,56.
Francesch et al. (1997) udavaji koeficieadidosti pro barvu ski@pky 0,27 - 0,53, zatimco
Wolc et al. (2012) 0,72.

3.2 Vady a abnormality vajec

Pti tvorbé vajec v pohlavnich organech nosnice vznik&kdy ve srovnani s normalnim
pribéhem Gzné tvarové i funéni zmeny, které se projevuji ipdevSim na kvalitvajec
uréenych k lihnuti, ale také na kvalivajec konzumnich. Tyto abnormality jsou vyvolavany
negastji poruchou funkce vejcovodu. VSechna tato vejcgi mi&Si trzni hodnotu. Je tomu
tak proto, Ze nejsou pozivatelnd a mohou se poujdagako surovina k technickymtéhim
(Satava a kol., 1984). Dle autora King'ori (2012t‘p mezi vrgjsi vady vajec poskozeni
skardpky, neistoty na skéapce a tvarové defekty. Mezi vimt vady vajec pdt poSkozeni
Zloutku a bilku. Produkce posSkozenych vajec je 5 -% z celkové produkce vajec.
Z toho jsou 2 — 3 % z nich poSkozena jghém snasky, dalSi 3 — 4 % vajec jsou poskozena
az po snasSce. Asi 10 % z celkovéhaitpoprodukovanych vajec tvio vejce s vijSim
poskozenim, zatimco 1 % tifovejce s poSkozenim viritim.

Mezi vady a abnormality vajec patnag. abnormald velka jednozloutkova vejce,
abnormald mala vejce, dvou nebo iiZloutkova vejce, vejce ve vejci,idpy, vejce
bez skaapky, krevni a masové skvrny, barevné abnormafisgdva a kol., 1984).

Abnormalré velkd jednoZloutkovd vejce obsahuji obvykle hodiilkovin (prochazeji
vejcovodem pomalu) a ohroZujtipnaseni pohlavni organy nosnic. Takova vejce eghas
nosnice obas a jejich vznik zalezi na momentalnich poruchficikce vejcovodu (Satava
a kol., 1984). Abnormathmala vejce (trpasli vejce) vznikaji nejastji tim, Ze Zloutek
po ovulaci nevnikne do vejcovodu, nybrz do dutirfisti, gipadré do vejcovodu vnikne
jen nepatrna kapk& kulicka Zloutku. Mohou také vzniknout tim, Ze se do eegrlu dostane
zrko pisku nebo jiné cizéleso (Satava a kol., 1984). Dvouzloutkova vejcepiipad
tiizloutkova vejce, vznikaji v iledku kratkych intervél mezi ovulacemi dvou Zloudk
zpravidla do 3 hodin od sebe (Bell and Weaver, 2002jce ve vejci vznika tehdy,
kdyZ je jiz ténét hotoveé vejce vrzeno opraou peristaltikou vejcovodu f&ovitym stazenim)
nazgt az k nalevce, takZze se &@pobaluje vrstvou bilku a skapky (Satava a kol., 1984).
Kiapy jsou vejce s prasklou sépkou a poruSenymi vajeymi (podskeéape&nymi) blanami
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(tzv. tekouci vejce, melanz), kterd nejsou vhodrialpzny konzum, a jednak vejce, jejichz
skaidpka je sice praskla, avsak jejichZ vaje obaly jsou celistvé (Satava a kol., 1984)jce

s nizkou kvalitou ski@pky gredstavuji pro vyrobu konzumnich vajec &mé& ekonomické
ztraty. Tyto ztraty zfisobené mechanickym poskozenim vajaedptavuji celositové

v praiméru 6 — 8 % z vajec denych pro konzum (Nedomova, 2012). ifbypvajici snaskou
se vyskyt takto poruSenych vajec zvySuje z 0,68a%4 84 % fi skorteni snasky (Holoubek
a Hubeny, 2002). Vejce bez $kpky nuze vzniknout u nosnic s poramou cdlohou,
kdy u nich nelze vyti@t skdape&nou hmotu. Pokud se zeslabenaréakia s krugikovitou
strukturou na konci objevuje u vice nosnic, jdeedastatek mineralnich latek nebo vitaminu
D3 (Tul&tek, 2002).

Krevni skvrny na Zloutku jsou krevni srazeniny, r&teznikly krvacenim $ ovulaci.
Frekvence vyskytu krevnich skvrn je ovléna fadou faktol, mezi &z pati vyziva, &k
nosnice a genotyp. Vyskyt krevnich skvrn je 2 azaBkvysSi u hé&dovaje&nych
nez u Blovajeinych nosnic (Bell and Weaver, 2002). R&xAIsobayel and Albadry (2011)
udavaji u bilych vajec menSi vyskyt krevnich skvHiil kontrolach vajec v uZzitkovych
chovech nosnic jsou vejce pr@sevana a vkazuji se ta, kterd obsahuji nafiné velké
krevni a masoveé skvrny. Velké krevni vyrony, kter&istuji cely vaj&€ny obsah, vznikaji
pii mechanickém porani vejcovodu nosnice. Tato vejce nelze vyuzivasperehs a jsou
automaticky vyazovana i fi kontrole nasadovych vajec. MenSi krevni a massksny
neznehodnocuji jednotlivéasti vejce a daji se odstranit. V tomtéipact se nejedna
o kvalitativni vadu, ale o vadu estetickou (LedwarikKlesalova, 2003).

Vejce s krevni stopou na bilku vznikaji tak, Zeksev z prasklé cévky vejcovodu obali
bilkem (Satava a kol., 1984). Masové skvrny majidon barvu a vznikaji pra¥godobré
z krevnich skvrn, ve kterych se hemoglobin oxidgi@menil na hematin. Sstlé masoveé
skvrny vznikaji ve vejcovodu uvainim fasy sliznice a vyskytuji se v bilku (Holoubek
a Hubeny, 2002). Vejce s cizindlisky vznikaji v disledku vniknuti cizichétisek (kaminku,
zrnka pisku apod.) do vejcovodu (kloakou) uh@hu tvorby vejce (fedevSim § kopulaci).
Nejcastji se tyto cizi pednity vyskytuji v bilku. Nekdy kaminek nahrazuje Zloutek (Satava
a kol., 1984).

Renema et al. (2001) konstatuji vy3Si frekvenci kyfts dvojzloutkovy¥h vajec
u nosnic &Zkého typu nez u nosnic lehkého typu. Frekvenakyty dvouZzloutkovych vajec
a vajec stenkou skéipkou swkem klesa, oproti tomu vyskyt deformovanych vajec
a nedostatek vapniku se zvySuje na vrcholu snafoté postuph klesa (Van Middelkoop

and Siegel, 1976). Machal et al. (2004) zkoumaicpntualni vyskyt vad vajec pochézejicich
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od 5 nosnych linii plemen RIR (Rhode Island RedBRR (Barred Plymouth Rock)
do 240 dni ¥ku. Vyskyt poSkozenych vajec se pohyboval v rozntea? 9,7 % v zavislosti
na linii daného plemene. Vyskyt vajec s poskozesiawapkou byl mezi 2,5 az 4,4 %, vyskyt
dvojzloutkovych vajec mezi 2,2 az 3,0 % a vyskytjeea tenkou sk@pkou mezi
2,0 az 2,7 %. Abrahamsson and Tauson (1993) givéokzdilnou frekvenci vyskytu vajec
s poSkozenou sképkou u dvou linii plemene leghornky bilé. Pattersst al. (2001)
nezaznamenali vyrazny rozdil ve frekvenci vyskymjee s poSkozenou sipkou mezi
bélovajecnymi (5,7 %) a hé&dovajenymi (5,4 %) hybridy. Grunder et al. (1991)
se domnivaji, Zze vysoka produkce vajec za snaskuisiose snizenou kvalitou stépky.
Frekvence vyskytu vajec s poSkozenourépiou niize byt ovliviena krongé genotypu také
technologii ustgjeni, teplotou, délkowminého rezimu (Machal et al., 2004).

Wolc et al. (2012) zhodnotili adlivost defekli vajec nasledovh nizkd adivost
u krevnich skvrn, #api, tvarovych deformaci vajec, malych vajec, u vageposSkozenou
skardpkou, stedni d@divost - nedostatek Ca ve vejci, dvouZloutkovychewa Nejvyssi
dédivost z defekt vajec byla u dvouzloutkovych defékt(0,27). Dvouzloutkova vejce
se castji vyskytuji u slepic, které produkuji vejce s poZknou skiapkou. Vysoce
produkéni slepice maji niz&i genetickou nachylnost ke ema@efektnich vajec. Satava a kol.
(1984) udavaji vysokou pramlivost ddivosti vyskytu masnych a krevnich skvrn, ktéid
0,18 - 0,68.

3.3 Mikrobialni kontaminace a zmény vajec

Existuji dva zgsoby mikrobialni kontaminace vajec. Me€rtasta je kontaminace
endogenni, naopak revazna cast kontaminaci vaj@ého obsahu mikroorganismy
je zpisobena cestou exogenni. Tedy penetraci mikobrejSiho prostedi ges girozené
mechanismy ochrany vajec. V& obsah je chram pred exogenni kontaminaci
mikroorganismy #kolikero bariérami. Za prvni bariéru je povaZovawmatva kutikuly
na povrchu vejce, dalSim ochrannym mechanismenan@®a skiapka s vijsSi a vnitni
podskdapenou blanou (Timova et al., 2008).

Mikrobiologickou kvalitu vajec mohou zlepSit také&které biologicky dinné latky.
Kacdniova a kol. (2008) uvedli nejnizSi qtp mikroorganiznéi na povrchu ski@pky
a ve vajéném obsahu u nosnic, kterym byl do krmn&sinpridavan selen. Vliv na get
mikroorganizni méla také kyselina linolova a vitamin E. NejvysSipbmikroorganizm byl
zjisteén u skupiny nosnic beZiplavku biologicky dinnych latek.
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Dokonce i rkteré proteiny bilku maji baktericidni nebo inkiti funkci vi¢i bakteriim.

K praniku mikroorganismi do vejce dochézi nejprve po kontaminaci povrchaidghky.
Razné faktory ovliviuji pravdpodobnost penetrace bakterii siokou (Tamova et al., 2008).

Vejce od zdravych nosnic byvaji ihned po snesesrilst, ale poté je skapka velice
rychle infikovana mikroorganismy z ¥8iho prostedi (bakteriemi itomnymi ve vykalech,
prachu nebo na #aeni hal), které se za vhodnych podminek velicehley pomnoZzi
(Dostalova, 1993). De Reu et al. (2008) zaznamek@ahtaminaci vajéného obsahu
mikroorganismy u 2,7 % vajec ihned po sneseni g4u%3 vajec po 21 dnech skladovani
pii pokojové teplot. Také Wang and Slavik (1998) uwfid Ze s casem roste
i podil vajec penetrovanych bakteriemi. Dale alel&@ji, Ze #zné teploty skladovani
nezmsobuji ptikazné rozdily v bakterialni penetra¢hiem 21 - denniho intervalu.

K zabrarni rozvoje mikroorganisiy predevSim salmonel, je nutné dodrZzovat vhodné
chlazeni vajec od jejich vyroby aZz po gsebiu. \EtSi pozornost { distribuci by se rda
vénovat Kapim, protoZe obsahuji dalekatgi paiet zarodk mikroorganisni (Dostélova,
1993).

Mira zneisteni skdapek vajec je zavisla na zvoleném systému ustégersouvisi
s teplotou a vihkosti (Englmaierova, 2012). Stupekrobialniho zn&sténi vajené skadapky
se odviji od mnoZstvi vihkosti produkovanératyf a od teploty, které jsou vejce vystavena.
Vlhkost produkovana ziaty miZze @imo zvySovat mikrobialni kontaminaci vajee
skaapky a s tim roste i nebezjenikrobialni kontaminace vrfitiho obsahu zdank«istych
vajec (Smith et al., 2000). Mikrobidlni zfi&teni vaje&né skdapky hlavi zavisi na systému
ustajeni, ktery je pouzivantipchovu nosnic a jezipdukuje prostedi, do jakého je vejce
sneseno. Zalezi na urovni ziteni prostedi, a to jak povrchu vybaveni hal, tak itipe
a kehaki samotnych nosnic, ale také na koncentraci mikieuiggmi nebo prachu ve vzduchu
(Englmaierova, 2012). Slepice chované ve voliér&chna podestylce jsou ve styku
s kontaminovanym i potenci@nkontaminujicim materialem, a to se odrdzi i navaro
znetisténi skaapky vajec mikroorganismy (De Reu et al., 2005).

Systém ustajeni & vliv na kontaminaci povrchu vajec mikroorganisraytim ovlivnil
jejich penetraci do vejce. Na povrchu vajec z aléwnich systérin ustajeni bylo zjigno
100krat vice mikroorganisin nez na vejcich nosnic chovanych v Kklecich. Milgi]
ska‘apek vajec z podestylky dominoviahterococcuszatimco nejvic&scherichia colibylo
na vejcich z voliéry. V gib¢hu skladovani se @et mikroorganism na skéapkach snizoval.
Vejce je ged panikem mikroorganisr chrargno svymi girozenymi bariérami, ale vyssi

mikrobialni kontaminace povrchu vajec z alterndtitnsystémi ustdjeni nebo nevhodné
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zachézeni v @ibéhu skladovani rive zvysit riziko kontaminace vajec (Englmaieroval2).
V klecovych systémech je produkovano malé procen&isténych vajec s malou bakterialni
kontaminaci skiapky (Kosa et al., 2004). imova et al. (2008) nezjistili pkazny vliv
systému ustdjeni, skladovani ani obsahu vapnikemwk (tedy nefimo kvality skdapky)
na penetraci mikroorganismTo je v souladu s vysledky, které u¢ade Reu et al. (2004),
ktefi také nezaznamenali gkazny vliv ukazateél kvality skadpky na piinik mikrobi
do vajeéného obsahu.

Mikrobialné kontaminovana vejce majekdy typickou formu, zpravidla se vSak vyskytuji
jako kombinované infekce. Vejce bakteriélzkazend a vejce s pisvymi koloniemi
kontaminaci vajec jsou napierna hniloba, zelena hnilob&ervena hniloba, bila hniloba,

smiSena hniloba, zakalené bilky, senna vejce, piesejce.

3.4 Faktory ovlivujici kvalitu vajec

Kvalita vajec je ovliiovana mnoha faktory. Tyto faktory se mohotlitdna vnitni
a vrejSi. Mezi vnitni faktory seradi nap. genotyp, ¥k nosnice, hmotnost nosnice, intenzita
snasky, ovipozice. K wjsSim faktoiim radime nap systém ustdjeni, vyzZivu, teplotu.
V dusledku genetickych selekci existuji vyrazné rozdilzi jednotlivymi plemeny a liniemi
slepic v kvali¢ skaapky, hmotnosti vajec a produkci (Curtis et al.83)9 zarové jsou
ziejmé rozdily mezi modernimi komimi hybridy a tradinimi plemeny nosnic (Hocking
et al., 2003). Selekce na jeden parametr kvalijgovanize ovlivnit i jejich dalSi parametry

(Poggenpoel et al., 1996).

3.4.1 Genotyp

Genotyp ovliviuje predevsim hmotnost vajec a kvalitu &oky. Casto fisobi v interakci
s dalSimi faktory, nap se systémem ustajeni. Sledovanigtovmjeinych a h&dovaje&nych
plemen a hybridnich kombinaci se zabyvaini autei (Crawford, 1990; Wei et al., 1992),
ktefi zaroves poukazuji na moznostiikeni hgdovaj&nych plemen s leghornkou bilou
pro dosazeni vysSi produkce vajec. daraet al. (1992) uvagi, Ze pivod na rozdil od &ku

nosnic ovlivauje jen malo zastoupeni jednotlivyeasti vejce.
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Vliv genotypu na hmotnost vajec se nejvyrgezprojevuje hlave pii porovnavani nosnic
snaSejicich vejce s bilou a ddou skaddpkou, coZz souvisi s jejichupodem (Ledvinka
a Klesalova, 2002). Existujeskolik studii, které prokazaly u kdovaje&nych nosnic vyssi
hmotnost vajec nez u nosnicldvajecnych (Arent et al., 1997; Ledvinka et al., 2000;
Leyendecker et al., 2001a; Vits et al., 2005). Al and Albadry (2011) udavaji vyssi
hmotnost vajec u dovajeinych nosnic nez u Rdovaje&nych. Heil and Hartmann (1997)
porovnavali uzitkovost nosnic snaskovych hybrigrodukujicich vejce s bilou i kdou
skaapkou a uvagi rozdily v ptimérné hmotnosti vajec ve prosgh hrédovaje&nych
genotymi. EI-Sheikh et al. (2014) srovnavali hmotnost vajec hrédovaje&nych
a kElovajectnych hybridi Hy-line hredy a Hy-line bily, kde zjistili vy$8i hmotnost vaje
u hredovaje&nych nosnic. Jako tovod vysSSi hmotnosti vajec u &govajgnych nosnic
nez u RBlovajecnych udavaji vysSi hmotnost nosnic, ktera je v uzkérelaci
se samotnou hmotnosti vajec. R&¥nSkivan (1990) uvadi vySSi hmotnost vajec
u hredovaje&ného hybrida Moravia SSL (58,2 g) neZzdolajeinych nosnic Shaver Starcross
288 (57,93 @), coz je vsouladu s vysledky autdones et al. (2010), kieporovnavali
hmotnost hadych (61,21 g) a bilych vajec (60,53 g). R&&nHalaj a Grofik (1994)
porovnavali uzitkovost u slepic Shaver Starcros® 28/oravia SSL vedku 24 az 42 tydi
zjistili ale vySSi hmotnost vajec u slepic Shavir&oss 288 (63,68 g) nez u nosnic Moravia
SSL (62,72 g). ElI-Sheikh et al. (2014) uvpdze vySSi hmotnost vajec u daych vajec
nesouvisi fimo s barvou skapky, ale s genetickymigodem nosnic. Z vysledkuvedenych
autofi je mozné konstatovat, Ze hmotnost vajec u nosmiidou a bilou skidpkou se
vlivem Slechini priblizuje a vyrovnava. Nejvyssi fomérnou hmotnost vajec v roce 199&Im
Dominant hidy (64,20 g) ped nosnicemi Moravia BSL (62,97 g), Hisex Brown,{f2Q)

a kElovajeinymi nosnicemi Lohmann bily (61,70 g).

Zita et al. (2009) uvagi prokazateld vySSi hmotnost vajec na &dku experimentu
u nosnic Hisex Brown (55 g) a ISA Brown (54 g) nemosnic Moravia BSL (51 g),
ale na konci experimentu byla prokazateiry$Si hmotnost vajec u Moravia BSL (65 Q).
Simeonova et al. (1995) zjistili vyrazivyssi hmotnost vajec u nosnic leghornky bilé (87,1
g) ve srovnani s vejci rodajlendky bilé (51,33\¢ysSi paimérnou hmotnost vajec leghornky
bilé uvadiji i pri porovnani s rodajlendkodervenou ve své id¢jSi praci (Simeonova
a Kalov4, 1993).

Ledvinka et al. (2011) hodnatili vliv genotypu nanbtnost vajec a index tvaru vajec, ktery
byl potvrzen se statistickou ikaznosti (< 0,05; P<0,001). Vliv genotypu na hmotnost
vajec zhodnotili jako statisticky fkazny i dalSi autid (Heil and Hartman, 1997;imova et

16



al., 2007). Sotasre tito autdi tvrdi, Ze hmotnosti vajec nosnic stejného genotghovanych
pii stejnych podminkach, jsou oviisvany celouradou faktod.

Hamilton et al. (1979) Zdaziuji vliv genotypu na index tvaru vejce, coz je wulsalu
s tvrzenim Timové et al. (2007). Dle autorEl-Sheikh et al. (2014) je index tvaru bilych
vajec (74,55 %) nizSi nez u vajeceéldgch (76,14 %). S timto vyrokem se shoduji #uto
Alsobayel and Albadry (2011), kieu bilych vajec zjistili hodnoty indexu tvaru vejbliZSi
optimalnim hodnotam (74 %) nez u vajecdhych, ktera se blizila kulatému tvaru. Oproti
tomu Halaj a Grofik (1994) uvéj, Ze index tvaru vejce je Wlovajeinych nosnic Starcross
288 vySSi nez u Rdovajeénych nosnic Moravia SSL. Alsobayel and Albadry (201
konstatuji, Ze kul&jSi vejce maji vy3Si nachylnost k poruSenitabéy lEhem gemig’ovani
do obchodnichrettzci. Dulezitou roli v ovlivreni kvality vajec maji interakce genotypu
s ostatnimi faktory. Leyendecker et al. (2001b)J\afad Tauson (2002), Campo et al. (2007),
Singh et al. (2009) admova et al. (2009) udavaji interakci mezi genotypeeraystémem
ustajeni pro hmotnost vajec, kvalitu bilku a Zlautk

Halaj (1979) pi sledovani vlastnosti vajeych komponent uvadi, Zze hmotnost bilku
je v kladném vztahu s vySkou bilku u vajec sdou skdapkou v prvé polovitr snaskové
kiivky, zarover dodava, Ze vejce s #mou skadapkou maji kvalityjSi bilek. Podil bilku byl
prikazre vySSi u linii Slovgal nez wistych plemen. Index bilku byl pkazreé nejvyssi
u hempsSirky a u vSech genotypl sestupnou tendenci s postupujici snaskou (Halal.e
1998). Tamova et al. (2007) uvéfd, Ze z kvalitativnich vlastnosti bilku jsou geyymem
ovlivnény pouze Haughovy jednotky. El-Sheikh et al. (20tdxnamenali vyrazny rozdil
pro Haughovy jednotky u vajecilbvajeinych (53) a h&dovaj&nych nosnic (48). Rayan
et al. (2013) zjistili, Ze Haughovy jednotky jsowbillych vajec podstatnvyssi. Leyendecker
et al. (2001b) uvedli prokazat€lrnvyssSi hodnoty Haughovych jednotek eldvajecnych
nosnic nez u hidovajeénych. Roviz Jones et al. (2010) konstatuji prokazatelny vliv
genotypu na Haughovy jednotky udalych a bilych vajec. Bila vejced&n vysSi hodnoty
Haughovych jednotek (84,42) nez vejcesdin (79,08). El-Sheikh et al. (2014) u¢fdze
lepSi kvalita bilku u bilych vajec nesouvisfimo s barvou sk@pky, ale s genetickym
ptivodem nosnic.

Rayan et al. (2013) zjistili vy$8i hmotnost Zloutikwbilych vajec. Hmotnost Zloutku je
v pozitivnim vztahu s jeho vySkou v celémilpthu snasky, a tento vztah gskejSi u vajec
s hredou skdapkou (Halaj et al., 1998). EI-Sheikh et al. (204istili vySSi hmotnost Zloutku
u kélovajeinych nosnic Hy-line W 36 nez u éotovaj&nych nosnic Hy-line hedy. Tamova

et al. (1993) zaznamenali vyrazmizSi hmotnost u hilovaj&né nosnice Hisex Brown
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nez u Blovajeiné nosnice D 29. Také Leyendecker et al. (2001lis}ilzjvyrazre vyssi
hmotnost Zloutku u dovajeinych nosnic Lohmann LSL v porovnani stdavaj&nymi
nosnicemi Lohmann tradition.

Zita et al. (2009) uvagi, Ze s hmotnosti vajec Uzce souvisi také hmotnegth
jednotlivych komponent. Halaj et al. (1998) porovala kvalitu vajec plemen rodajlendka
cervend, hempsirka a sasexkétisva déle it linii hybrida Slovgal, kde zjistili vySSi podil
Zloutku u linii Slovgal oprottistokrevnym plemeim. EI-Sheikh et al. (2014) zjistili vySSi
procentualni podil Zloutku u¢lmvajeinych nosnic Hy-line W 36 neZz u &uovaje&nych
nosnic Hy-line hady. Tamova et al. (1993) zaznamenali vyrézmzsi procentudlni podil
Zloutku u hridovaje&né nosnice Hisex Brown nez éldvajeiné nosnice D 29. Arent et al.
(1997) udavaiji, Ze s rostouci hmotnosti vejce erteské procentualni podil Zloutku ve vejci.
Halaj et al. (1998) uvagi, Ze se podil Zloutku u plemen rodajlendiexvena, hempsirka
a sasexka stla a dale fti linii hybrida Slovgal s vyjimkou rodajlendk§ervené postugn
mirné zvySoval s postupujici délkou snasky (Halaj et 4B98). Genotyp prokazatéln
ovliviiuje index tvaru Zloutku @mova et al., 2007). Halaj et al. (1998) zjistile &e index
Zloutku snizoval u vSech genotyps postupujici délkou snasky. Podobné tendencdl zjis
u indexu Zloutku i Halaj (1979). Tmavsi barva Zlaubyla zjiS¢éna u hkdovaje&nych nosnic
Hy-line hredy (EI-Sheikh et al., 2014).

Kvalité¢ skaapky je ¥novana vyznamna pozornost zejména z ekonomickébdiski,
protoZze poSkozené skpky vajec znamenaji pro jejich producenty vysokdéty. Jednim
je genotyp (Zita et al., 2009). Praskani a poskbzaje&né skdapky se podle odhadu tyka
6 az 8 % z celkem vyrobenych vajec a je problémdavné u starSich hejn nosnic
(Schneiderova, 2006). Ledvinka et al. (2000) éyiade nestandardni vejce obvykle itvo
3 az 12 % z celkové produkce vajec. Vyrazné rozdityalit¢ ska‘apky plynou z pouzitého
plemene a linie nosnic (Buss and Guyer, 1982). @aetpal. (2007) zjistili vyznamny vliv
genotypu Spatiskych plemen na vyskyt vajec s poSkozenoudgbioou.

Hmotnost skéapky je gimo unerna velikosti vejce a tlotigse skdapky, podle zvoleného
genotypu (Harms et al., 1990). El-Sheikh et al1@Q@zaznamenali vysSi hmotnost &kaky
u hredovaje&nych nosnic nez u dovajecnych. Hmotnost vajec iffmo ovliviiuje jejich
velikost a tlousku skdapky. Ledvinka et al. (2000) ve své praci wjadyssi hmotnost
skaapky u hridovaje&nych nosnic Dominant D 102 nez éldivajecnych nosnic leghorn.
Rovrez Jones et al. (2010) udavaji u¢tpch vajec (5,98 g) vysSi hmotnost sioky
nez u vajec bilych (5,31 g).
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Ledvinka et al. (2011) hodnotili vliv genotypu neopentualni podil sképky ve vejci,
ktery byl potvrzen se statistickoutiznosti (< 0,001). EI-Sheikh et al. (2014) zjistili vySSi
procentualni podil skadpky u hridovaje&nych nosnic Hy-line h¥dy nez u Blovajecnych
Hy-line W 36. Basmacioglu and Ergul (2005) popsaépiikazny vliv genotypu na
procentualni podil sképky ve vejci. Rayan et al. (2013) konstatuji vy@&icentualni podil
skardpky u hrdovajeénych nosnic neZz udovajeinych. Skivan (1990) zjistil
u hredovaje&nych nosnic Moravia SSL signifikarimizsi podil skéapky a teni skaapku
nez u Rlovajecného hybridu Shaver Starcross 288ambva et al. (1993) udavaji,
Ze procentudlini zastoupeni skpky u hrdovaj&éného Hisexe je (11,23 az 11,27 %)
ve srovnani sdovajecnym hybridem D 29 (11,88 aZz 11,93 %iazre niZsi.

Ledvinka et al. (2011) hodnatili vliv genotypu navmost skéapky, ktery byl potvrzen
se statistickou fiikaznosti (P< 0,001). VysSi pevnost skapky vykazuji vejce hida oproti
vejcim bilym (Jones et al.,, 2010). Pevnostigkly byla ptkazré vySsi u nosnic Hisex
Brown oproti Elovajeinému hybridu D 29 (@mové et al., 1993).

Ledvinka et al. (2011) hodnaotili vliv genotypu nau’ku skaapky, ktery byl potvrzen
se statistickou pikaznosti (P< 0,001). Harms et al. (1990) uvgidrozsah korelace mezi
hmotnosti vejce a tlotBou skdapky 0,92 aZz 0,97. Hunton (1982) proved! testyloastku
vajeiné skaapky, které ukazaly, Ze skapky hrédych vajec jsou tefhi nez vajec bilych.
Tlou¥’ka skdapky byla pikazre vySSi u hidovaj&nych nosnic Hisex Brown oproti
bélovajeinym nosnicim D 29 (@mova et al.,, 1993). Oproti tomu Basmacioglu anduErg
(2005) nezaznamenali prokazatelny vliv genotyputloa®’ku skddpky. EI-Sheikh et al.
(2014) zjistili vysSi tlougku skaapky u nosnic Hy-line hidy nez u Hy-line W 36, zaroxie
uvadji, Ze terdi ska‘dpka u bilych vajec nesouvigiimo s barvou sk@apky, ale s genetickym
ptivodem nosnic. Tlouku skaapky udavaji Jones et al. (2010) &j#i u hredych vajec (0,38
mm) oproti bilym vejcim (0,36 mm). Ledvinka et @000) uvadji u hnédovaj&nych nosnic
silngjSi skadpku nez u Hovajecnych. Zatimco Halaj a Grofik (1994) uvgidnizsi tlouku
ska‘apky u hrdovaje&nych nosnic v porovnani <lbvajeinymi nosnicemi. Stejnych
vysledki dosahli i Leyendecker et al. (2001b) a Ledvinkale{2000). Skvan (1990) zjistil
u hredovajenych nosnic Moravia SSL signifikaritntenti skarapku nez u #ovajecného
hybridu Shaver Starcross 288. Postupuijici Sledsitde praci v chovech dlbeze se vSak tyto
rozdily postups stiraji, jak nap uvadi ve svych vysledcich Ledvinka (2003), ktejigtil u
hnédovaj&né linie nosnice Dominant D 102 parametry kvalityoiapky srovnatelné
s kvalitou skeapky s Blovajecnou linii leghornky bilé. Interakce genotypu a téysu

ustajeni pi vlivu na parametry vajmé skadapky popsali (Leyendecker et al., 2001b; Wall and
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Tauson, 2002; Vits et al., 2005; Campo et al., 2@igh et al., 2009; dmova et al., 2009).
Odabasi et al. (2007) uvedli, Ze barvaigikdky se fibyvajicim wkem postup#é sniZzuje. Toto
tvrzeni je v souladu s vysledkyihové and Ledvinky (2009).

S genotypem Uzce souvisi vyskyt krevnich a masoskeinn, ktery je ovliviin zejména
plemennou, liniovou nebo hybridnfiplusnosti nosnic. Vyskyt krevnich a masovych skvrn
vykazuje vysokou étivost. Nej&tsi rozdily ve vyskytu krevnich a masovych skvripetom
negastji objevuji mezi nosnicemi snasejicimi vejce s bikkaapkou, kde se vyskytthto
skvrn pohybuje vrozmezi 1 az 3 % a wdwovaj&nych nosnic je vé&kterych gipadech
vyskyt 20 % i vice. Tyto rozdily jsou patrné, jakéistokrevnych plemen, taki@devsim
u vysoce uzitkovych snaskovych hyhrifLedvinka a Klesalova, 2003). fkan (1990) zjistil
u nosnic Hisex White vyskyt 2,11 % krevnich a mgsbwvskvrn ve vejcich a u Hisex Brown
18,21 %.

Genotyp niZze mit vliv také na sloZeni vajec. Jones et all@2@jistili u bilych vajec vyssi
obsah celkové susiny, hrubého tuku a popela oprstlym vejcim.

3.4.2 UzZitkovy typ

Teri¢ and Holcman (2010) se&movali porovnani kvality vajec u nosného a masrgha
slepic. Zjistili, Ze vejce masného typu slepic maj§si hmotnost bilku, Zloutku a siépky
oproti vejcim nosného typu slepic, coz je v souladysledky Harmse and Husseina (1993).
Vejce od masnych typslepic obsahovala 60,10 % bilku a 28,66 % Zloudaiimco vejce
nosnych tyg slepic 62,07 % bilku a 26,41 % Zloutku. Vejce nédmntypu slepic obsahuji
vice cholesterolu nez vejce slepic nosného typwddra 2009). Vysledky &kolika studii
ukazuji, Ze mnozstvi cholesterolu ve vejci rostejec s ¥tSimi Zloutky a vySSim poénem
Zloutku Kk bilku (Hussein et al., 1993; Campo, 199%zhledem ktéto skuteosti
si spotebitelé vybiraji vejce s niz§im podilem Zloutku, kterém jsou cholesterol a jeho
estery pitomny (Liu et al., 2010). SloZeni vejce zavigégevsim na plemeni slepice, jejim
véku a vyzie (Teri¢ and Holcman, 2010).
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3.4.3 Vé&k nosnice

Veék nosnic je dalSim faktorem ovhivjicim hmotnost vajec. Johnston and Gous (2007)
a Ojedapo (2013) signifikantn prokazali nakst hmotnosti vajec s ékem nosnic.
Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky aut@ilversides and Scott (2001), Oloyo (2003),
Zita et al. (2009). Naproti tomu Zemkova et al. 2D udavaji, Ze hmotnost vajec nebyla
ovlivnéna wkem.

Hmotnost vajec v prvnichidch ngsicich snasky se {kazre zvySuje. Obean plati,
Ze na z&atku snasky produkuji nosnice vejce, ktera majginiimotnost a mensi velikost
nez vejce slepic v plném prodifim obdobi, a Ze sékem se hmotnost vajec zvySuje
na rozdil od snasky (Ledvinka a Klesalova, 2002)a £t al. (2009) zjistili, Ze u vSech
sledovanych genotypse hmotnost vajec zvySovala &em, coz je v souladu s vysledky
Krawczyka (2009) a Ledvinky et al. (2011). Mitrovet al. (2010) uvafli, Ze nosnice
ve 20. tydnu ¥ku snésely vejce o fimérné hmotnosti 46,15 g a ve 28. tydnu snasky 59,89 g
Baumgartner et al. (2007) dokladaji, Ze na hmotwagtc u nosnic plemene leghorn, ma
vyznamny vliv ¥k nosnice. S hmotnosti vejce Uzce souvisi také jeikost a tvar. Tvar
vajec je ovlimovan jednak rozdily mezi druhy, plemeny, liniente aeni se také v gibchu
snaskového obdobi. Vejce snesena rigtka snaskoveho obdobi nemaji §eitar typicky
pro nosnici. S ¥kem nosnice se délka vajec prodluzuje aistari pd@et tvaro¥ zmenénych
a nadndrné velikych vajec (Ledvinka a Klesalova, 2002).

Zvyseni hmotnosti bilku stkem uvadji Suk and Park (2001). Marguerat et al. (1986) a
také Fletcher et al. (1983) zjistili zvySeni obsdiillku ve ¥tSich vejcich snaSenych starSimi
nosnicemi. Pokles podilu bilku gkem nosnic zviejnili Ledvinka et al. (2011). SniZeni
procentualniho podilu bilku ve vejci udavaji Rizand Chiericato (2005). Index bilku
a Haughovy jednotky vykazuji vlivem postupujicih@ky nosnic zapornou korelaci
s hmotnosti bilku (Halaj, 1979). Pokles Haughovyeldnotek sw¥kem nosnic udavaji
Ledvinka et al. (2011).

Van den Brand et al. (2004) zjistili, Ze &em nosnic se zvySily hmotnosti ZlottkPodil
Zloutku s ¥kem nosnice pikazre rostl (Krawczyk, 2009; Zita et al., 2009; Mitrovet al.,
2010). Zvyseni podilu Zloutku €kem udavaji i Rizzi and Chiericato (2005). Margtera
et al. (1986) a také Fletcher et al. (1983) udaxaySeni podilu Zloutku vegtsich vejcich
snasenych star§imi nosnicemi.

V¢ék nosnic mé vliv také na kvalitu skapky, ktera se zhorsSila silpyvajicim wkem slepic
(Campo et al.,, 2007). Suk and Park (2001) uvedihiotnost sk@pky rostla s &kem.
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S wkem nosnic dochézi k postupnému sniZzovani prockrbhgapodilu skédpky z hmotnosti
vajec (Holoubek a Hubeny, 2002). Zita et al. (Q0gstili nizSi procentudlni podil sképky

ve vejci s ¥kem. Doyon et al. (1985) uv§d klesajici tlousku skdaapky s naistajicim
poétem snasek. S timto tvrzenim se shoduje také Ham({t982), Timova and Ledvinka
(2009). Zatimco Ledvinka et al. (2011) zjistili Buyjici se tloug&ku skaapky s ¥kem nosnic.
Tyto vysledky jsou shodné s vysledky attdfannakopoulos and Tserveni — Gousi (1987),
Zita et al. (2009). Van den Brand et al. (2004) jisglz vyznamny vliv wku nosnic
na tlousku skaapky. S ¥kem nosnic dochazi k postupnému snizovani tlopskaapky

z hmotnosti vajec (Holoubek a Hubeny, 2002)mbva and Ledvinka (2009) udavaji snizeni
intenzity barvy skapky s ¥kem nosnice, coz je v souladu s vysledky Zity et(2009).
Odabasi et al. (2007) uvedli, Ze se barvaidiky s ¥kem postupé sniZuje.
Toto tvrzeni je v souladu s vysledkyrmové and Ledvinky (2009).

S postupujici snaSkou vyskyt vajec s poruSenouiapkou stoupad a to zejména
po 6. ntsici snasky (vice nez o 1 %). V prvni polavisnasky je vyskyt vajec s porusenou
skaapkou 0,45 — 0,95 %, pogd1,1 — 1,7 % z denni snasky. Za dalSi poruSentagky
se povazuje vejce s naklovanou igiqgkou. Vyskyt vajec s naklovanou sapkou je dle
analyzy na z&tku snasky 0,47 %, v délvrcholné snasky 0,65 % a na konci snasky 3,68 %.
PoruSeni ski@dpky @i transportu, fidéni atd. se objevilo po 6. &sici sndsky a jeho vyskyt
se zvySoval z 0,82 % na 1,19 %. DalSim typem poiuSeu vejce s porusenou skpkou
a podskeapenymi blanami. S pbyvajici snaskou se zvySuje z 0,68 % na 4,54 %
pii skonteni snasky. Podil vajec s poruSenourdfgkou na konci cyklu je asi 15 % (Holoubek
a Hubeny, 2002). Campo et al. (2007) uyhavysSujici se vyskyt popraskanych vajec
S nafistajicim ¥kem nosnic.

Pro produkci vajec s kvalitni skiipkou je vyznamné i obdobi snasky, ve kterém
je vejce produkovano. Na &tku snasky nosnice snasi mala vejce (@aka2002). Oproti
tomu Skivan et al. (2000) udavaji, Zze s postupujici doboasky se zvySuje hmotnost vajec,
ale zarové stoupa poet kiapi. Na pa@atku snasky je tlowka a pevnostasto na spodni
hranici kvality, nejkvalitgjSi vejce jsou uprostd snaskového cyklu a k zeslabeniiab@y
dochazi ¥tSinou ke konci snaskového obdobi (Jelinek, 198By.obdobi snasky na kvalitu
ska‘apky sledoval Brooks (1971), ktery udava 2,7 apk na jejim pdatku a az 13,5 %
porusenych vajec v patnacténgsicti snasky.
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3.4.4 Hmotnost nosnice

Jednim z faktar ovliviiujicich hmotnost vajec je samotna hmotnost nos(lieelvinka
a Klesalova, 2002; El-Sheikh et al., 2014§leBna hmotnost Kkic, pifi dosazeni pohlavni
dosglosti, je hlavnim faktorem dujicim primérnou hmotnost vajec (Robinson
and Sheridan, 1982; Summers and Leeson, 1983; AB0A9). Fenotypova korelace mezi
hmotnosti vejce a hmotnosti nosnice se pohybujezmezi 0,4 az 0,7 a genotypova
0,2 az 0,3 (Ledvinka a Klesalova, 2002).

El-Sheikh et al. (2014) porovnavali hmotnost vajetirédovaj&nych a klovajecnych
hybridi, kde zjistili vy§Si hmotnost Rdych vajec. Jako tvod vysSi hmotnosti vajec
u hrédovaje&nych nosnic nez udovajeinych udavaji vyssi hmotnost nosnic, ktera je v uzké
korelaci se samotnou hmotnosti vajec.

Oddalenim w¥ku dosazeni pohlavni dadpsti kuric, lze ovlivnit hmotnost snasenych
vajec. Slepice ISA Brown, kter&iplosazeni pohlavni do8psti vazily 1500-1700 g, snasely
ve Wku 18-28 tydii vejce o pimérné hmotnosti 49,75 g, zatimco slepice, ktd@ta@psazeni
pohlavni dosg@osti vazily vice nez 1900 g, snasely vejce énmirné hmotnosti 57,60 g
(Anon., 2009). Row¥ Lacin et al. (2008) zjistili gikazny vliv hmotnosti nosnic na kvalitu
vajec u hybrida Lohmann bily. Nosnice véku 24 tydri rozclili podle hmotnosti doif
skupin: lehké nosnice (L) - 1542 gjesire téZké nosnice (M) — 1608 ggaké nosnice
(H) — 1749 g. Rmérné hodnoty hmotnosti vajec byly u lehkych nosn¢58 g, u dedre
tézkych nosnic 64,97 g a &Zkych nosnic 66,30 g. £¢hto vysledk vyplyva, Zze hmotnost
nosnice ma pikazny vliv na hmotnost vajec, coz je v souladu jg#énim autoi Summers
and Leeson (1983). ZvySenirlgsné hmotnosti nosnice o 100 g se zvySi hmotnajgicv
0 1,2 g (Leeson and Summers, 1987).édan hmotnosti kiic ISA Brown @i dosazeni
pohlavni dos@losti 0 80 g vede ke zn¢ primérné hmotnosti vajec o 1 g (Anon., 2009).
Dle Lacina et al. (2008) byl index tvaru vejcékazreé ovlivnén hmotnosti nosnice.

Index bilku byl ptikazreé ovlivnén hmotnosti nosnice, kde u lehkych nosnic bylyt&iig
hodnoty 9,04 %, u stdrg téZkych nosnic 8,62 % a &zkych nosnic 8,34 % Lacina et al.
(2008). V kontrastu g£mito vysledky jsou aui® Leeson et al. (1997), kieuvadji vliv
hmotnosti nosnice na index tvaru bilku jako riggzny. Hmotnost nosnice ma prokazatelny
vliv na Haughovy jednotky. U skupiny lehkychretre téZkych a €Zkych nosnic byly
zjisteny hodnoty Haughovych jednotek nasledd®d8,15; 81,63; 80,57 (Lacin et al., 2008).
Altan et al. (1998) uvagi vliv hmotnosti nosnice na Haughovy jednotky jal@piikazny.
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Barva Zloutku byla gikazreé ovlivnéna hmotnosti nosnic. U skupiny lehkych nosnic byly
zjisttny hodnoty barvy Zloutku 9,64, utstiré téZkych nosnic dosahovaly hodnoty 9,85
a u €zkych nosnic 9,88. Vliv hmotnosti nosnice na indearu Zloutku, tlougku a pevnost
skaapky nebyl pitkazny (Lacin et al., 2008).

Grunder et al. (1991) uvadi souvislost me&gnou hmotnosti nosnice v 365 dne¢kw
a hmotnosti vajmeé skaddpky.

3.4.5 Ovipozice

Jedna se o dobu sneseni vejce. Slepice snasi wejome a #tSinou do 13. hodiny.
Odpoledni snaska je podstatnizSi (Tamova a Charvatova, 2009). Podle Halaje (1974)
je 85 % vajec denni snasky sneseno v dopolednidm#&ch, kdy je vrchol snasky mezi
10. - 13. hodinou. Mnoho studii doklada, Ze vejpesena rano jsod4si nez vejce snesena
pozdji béhem dne (Pavlovski et al., 2000; Aksoy et al., 200dmova et al., 2009; dmova
and Ledvinka, 2009). NgjtSi vejce byla snesena v 6 hodin rano (61,15 g)otHast vejce
s dobou sneseni poklesla na 59,45 g v 10 hodinla&\eodin se zvysila na 59,73 gififiova
a Charvatova, 2009).imova and Ledvinka (2009) uvgd maly rozdil v hmotnosti vajec
snesenych dhem dne. V dalSi praciimové et al. (2008) byly ziskany apet vysledky,
je wétsinou sneseno brzy rano a byva &&5t. U kazdého dalSiho vejce téhoz cyklu je doba
ovipozice posunuta a tato vejce jsowleh

Yannakopoulos et al. (1994) zjistili, Ze doba oviige ntla kladny vliv na hmotnost bilku.
Oproti tomu Timova and Ebeid (2005) aifova et al. (2007) neprokazali vyznamny vliv
ovipozice na hmotnost bilku. U procentualniho podillku z celého vejce byl zaznamenan
rovnez vliv doby sneseni {ilnova a Charvatova, 2009). Odpoledni vejce maiji billel nez
vejce ranni (Yannakopoulos et al., 1994). VySSiilpddlku byl zaznamenan u vajec
snesenych v 10 hodin, ktera gasré méla nejnizsSi hmotnost @@mova a Charvatova, 2009).
Index bilku byl nejvysSi u vajec snesenych ran@98%) a s postupujici dobou sneseni
se snizoval (imova a Charvatova, 2009). Také Haughovy jednotkiplsou sneseni vejce
klesaly (Tamova a Charvatova, 2009)iaova and Ebeid (2005) zaznamenali mezi vejci
snesenymi rano a odpoledneény vysky bilku, indexu bilku a Haughovych jednotégjich
vysledky i vysledky Timové et al. (2008) ukazuji na relatévnysSi kvalitu bilku vajec
seshiranych odpoledne. Naopak Pavlovski et al. QR@®Sli k zavru, Ze vejce snesena
odpoledne maji nizSi hodnotu Haughovych jednotek.
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Yannakopoulos et al. (1994) aimova and Ebeid (2005) uv§d Ze hmotnost Zloutku
s casem séru klesad. Halaj (1974) atumova et al. (2007) zjistili, Ze vejce snesena
v dopolednich hodinach &a nizSi hmotnost Zloutku nez vejce snesena v edimith
hodinach. Podle dmové and Ledvinky (2009) se hmotnost Zloutku s dofimeseni snizuje,
ale ve 14 hodin se jeho hmotnost mimvySuje. Hmotnost Zloutku s dobou snesattiein
dne klesa (Arafa et al., 1982). Podil Zloutku jellpoTamové and Ebeida (2005) nejvysSi
u vajec snesenych rano. Halaj a Szoby (1977) divate vysSi podil Zloutku maji vejce
snesena brzy rano a p&zddpoledne. Doba sneseni vejce ovlivnila podil tdouktery byl
nejvyssi ve 14 hodin (27,48 %). Nejvyssi gorbloutku k bilku byl ve 14 hodin, a to 45,98 %
(Tamova a Charvatova, 2009). Index Zloutku s dobsamiethem dne klesa (Arafa et al.,
1982). Takeé, co se tyka barvy Zloutku, Ize uvéstyéjce snesena odpoledne maji Zloutek
swtlejSi oproti vejcim snesenym rano.

Tamova et al. (2007) ve své praci uv¥pdze vejce snesend odpoledne maji vSechny
ukazatele kvality ski@pky (hmotnost, podil, pevnost a tléks) lepSi v porovnani s vejci
snesenymi rano. Vejce snesena nejdéle po rozsvioayii hmotnost sk@pky nejvyssi
(Tamova a Charvatova, 2009). Zna hmotnosti vajmé skdapky v zavislosti na daéb
sneseni je podle Miyoshiho et al. (1997) odrazemingnv tlou§’ce skdapky a jeji pevnosti.
Tamova and Ebeid (2005) zjistili nejvySsi podil skoky u vajec snesenych odpoledne.
Procentualni podil skapky nebyl dobou sneseni vejce vyznamovlivnén (Tamova
a Charvatova, 2009). Yannakopoulos et al. (1994Pawlovski et al. (2000) zjistili,
Ze skadpky vajec snesenych odpolednélynnizsi hodnotu deformace neZ vejce snesena
rano. VysSi hodnoty pevnosti sipky maji vejce snesena pédéhem dne. Nejpewjsi
ska'apka byla u vajec snesenych ve 14 hoditn{dva a Charvatova, 2009)uova et al.
(2008) poukazuji na odlisné vysledky, kdy zjisiSSi pevnost sképky u vajec snesenych
v rannich hodinach. Yannakopoulos et al. (1994add®ski et al. (2000) zjistili, Ze skapky
vajec snesenych odpoledne byly &#h neZz vejce snesena ranakaliv hmotnost vajec
zistala konstantni. Tlotka skdapky je dobou sneseni vejce oviwa nejmén. VysSi
hodnoty tlousky skaapky jsou u vajec snesenych pg&etheéhem dne. Nejteii ska'dka byla
zZjiSténa u vajec snesenych ve 14 hodifirtibva a Charvatova, 2009).urmova et al. (2008)
udavaji vyssi tlouku skddpky u vajec snesenych v rannich hodinach. Koga. €t1982)
shledali, Ze nejvice vajec s nekvalitni Eakou je sneseno mezi 15. az 21. hodinou.
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3.4.6 Systém ustdjeni

Pro uspSny chov a vysokou snasku nosnic jdeditd nejen vyziva a krmeni, ale také
podminky ustajeni nosnic. Zmy v systémech ustajeni slepic nosného typu jsmntmvané
piedevSsim na zlepSeni jejich welfare. Zdjist wtSiho prostoru pro slepice v kleci
nebo v podlahovych systémech vSak znamenda zvy@ktadd na produkci. VysSi naklady
také obvykle souviseji s niZzsi snaskou, vysSiispou krmiva a &Simi ztratami (Holoubek
a Hubeny, 2002).

Z tady studii vyplyva, Ze systém ustajeni ma znateliwyna kvalitu vajec. Nosné slepice
mohou byt ustajeny véhkolika riznych systémech. Tyto systémyibeme kategorizovat
do 5 skupin: ustajeni v klecovych systémech, vraeia na podestylce, ve Whmovych
systémech a ustajeni v ekologickych chovech.

Jednim z nejilezit¢jSich ukazateél technologické hodnoty je hmotnost vajec. Neni
jednozn&né, v kterém typu ustajeni jsou snaseaitvejce (Engelmaierova, 2012).

Klecové systémy se ro&dji na neobohacené a obohacené. Od 1. ledna 2012
je v ¢lenskych statech EU chov v konwaiich klecich zakadzan (smmice rady 1999/74 ES).
Jedna se o ekonomicky nejvyheiii systém ustajeni.i@dnosti je vysoka vyroba vajec Z m
podlahové plochy, lepSi zdravotni stav slepic, gsproduktivita prace a vySSi hmotnost
vajec. Ugitym nedostatkem je vySSi vyskyt vajec s poruSeskadpkou. V klecovych
systémech je produkovano malé procenta@taych vajec s malou bakterialni kontaminaci
skaapky. V disledku vysokého stugrautomatizace a hustot osazeni haly, dobrého vyuzit
krmiva bez vykyw ve snaSce a nizkého uUhynu jsou vyrobni nakladyjedao vejce
chovany d¥ tietiny slepic, VCR je to fes 90 % slepic (Bodokova, 2008). Machander (2007)
uvadi srovnani snaskovych tiest klecich a na podestylce v testastanici. Ledvinka et al.
(2012) nezjistili ptikazny vliv systému ustajeni na hmotnost vajec. W&jiysnaska v klecich
byla zjiS€na u hybrida Lohmann Brown 346 ki pejvysSi pimérné hmotnosti vajec 65,1 g.
Moorthy et al. (2000) a Leyendecker et al. (2000bactji klece jako nejvhod¥Si systém
chovu, co se tfe hmotnosti vajec. Ro¥# Mostert et al. (1995) udavaji vySSi hmotnost waje
pii ustajeni v klecich nez na podestylce nebo vezigh. Tento vysledek je v souladu s praci
nez na podestylce (56,3 g). K podobnym vystedkdosli i Pavlovski et al. (1994), kie
zZjistili, Ze vejce snesena v klecich \ipru vazila 64,1 g, na podestylce 62,3 g a vestyb

61,3 g. Vosléova et al. (2006) poukazuji na signifika&itrySsi snasku v klecich v porovnani

26



s podestylkou, saasreé vSak v klecich byl i vy8Si vyskyt vajec s porudemsigapkou. Vits

et al. (2005) porovnavali uzitkovost v kon¢eich a obohacenych klecich, kde
v obohacenych klecich zjistili vysSi snasku. Varekérka (1995) zjistil nepatnnizsi
hmotnost vajec v obohacenych klecich nez v koéwieh, ale v ostatnich ukazatelich
uzitkovosti diference nezaznamenal. Tanaka a HU{®2) neudavaji rozdily v hmotnosti
vajec snesenych v klecich a aviarech. Kvalita are§ao obsahu hodnocena na zéklad
stanoveni Haughovych jednotek, indexu bilku a imdeXoutku byla nejvySSi u vajec
z konverni klece. Velmi dobrych vysledkbylo dosazeno i v ifpad ustajeni v Kleci
obohacené a ve vole (Englmaierovd, 2012). Jak vypovidaji ukazateléhnelogické
hodnoty vajec, jakos#Bi vejce pochazeji od nosnic chovanych v klecfeav(ovski et al.,
1994; Moorthy et al., 2000;aumova and Ebeid, 2003; Ledvinka et al., 2004). Vejtehoto
systému ustajeni dosahovala vysSich hodnot u Hayghgednotek, indexu bilku a Zloutku.
Systém ustajeni m& vliv i na kvalitativni ukazatskerapky. V mnoha fipadech vysledky
meéteni kvalitativnich ukazatélskaapky poukazuji na lepsi kvalitu slépky vajec z kleci
(Roland et al., 1997; Moorthy et al., 200GinTova and Ebeid, 2005). Stresové faktory, které
vyplyvaji ze zm@sobu chovu, vyvolavaji u nosnic chovanych v kleadvpateriich zeslabeni
ska'apky, zejména v koeé fazi snasky (Jelinek, 1996)arfiova et al. (2009) uvé,

Ze pevnost skapky byla vySSi u vajec z kleci nez z podestylkyikBzre silngjSi skaapku

0 vysSSi hmotnosti a pevnosti stanovili Lichovnikcewdd Zeman (2008) u vajec snesenych
v konvergnich klecich oprotidm z kleci obohacenych nebo podestylky. Kvalitaiégéy,
charakterizovana jeji pevnosti, byla oviwa jak hladinou vapniku v krmné &si
tak i systtmem ustjeni. Nejpejsi skadpku n&la vejce nosnic ustijenych v konverfch
klecich (4893,1 g/cf), kterym byla podavana sm's vy3si hladinou vapnikudfova et al.,
2008). Uzitkovost slepic v jednotlivych systémectizm byt ovlivrena i pouzitym genotypem
slepic. Leyendecker et al. (2001b) posuzovali wXitlst Elovajecnych a hgdovaje&nych
slepic ustdjenych v klecich, aviarech a vedzybh. Elovajeiné slepice rily nejvyssi thyn

v klecich, kde rdly rovrnéZz hrédovaje&né slepice nejvysSi snaSku. Oba typy hybnEly
nejvyssi podil vajec s poSkozenou igigkou v klecich. Vits et al. (2005) porovnavali
uzitkovost v konveénich a obohacenych klecich. V obohacenych kledistiliznizsi pevnost
vajetné skaapky. Tamova and Ebeid (2005) uv§d Ze v klecich je vice abnormalnich vajec
a vajec s poskozenou stpkou v porovnéni s podestylkou. Lichovnikova et (2D03)
zaznamenali v obohacenych klecich vys&igpmestandardnich vajec, z nichz velky podil byl
naklovanych Také rozloZzeni snasky jednotlivych gatg je odliSné. V klecich je vysSi

procento nestandardnich vajec a vajec s poruSekaidpkou rdno do 6.00 h, zatimco
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na podestylce byly jednotlivé kategorie rovriong rozloZzené. Zejména v konvar kleci

Pokud se P ustajeni nosnic na podestylce ptidsnizit p@et vajec, snesenych mimo
snaskové hnizdo pod 1 %, zlepSuje se i kvalitacvgjauson, 2005). \CR jsou timto
zpisobem ve velkochovech chovana asi 3 % nosnic (Bodgk2008). Ledvinka et al.
(2004), Tamova and Ebeid (2005) a Rigbva et al. (2006) zaznamenabz§i vejce
na podestylce. Machander (2007) uvadi srovnanikemgsh tesi v klecich a na podestylce
v test&ni stanici, na podestylcedmejvyssi snasku hybrid Bovans Goldline, kterystidzi4
vajec [ nejvyssi hmotnosti vajec 65,5 g. &hto vysledk je Zejmé, Ze uZitkovost fite byt
vyrazré ovlivnéna i hybridem slepic v konkrétnim systému ustajéetlvinka et al. (2012)
zjistili vySSi index tvaru vajec u nosnic chovanywh podestylce oproti nosnicim chovanych
v klecich. Ledvinka a kol. (2005) uvgd vyssSi podil bilku u vajec slepic ustajenych
na podestylce. Mimo to Klecker et al. (2002) u eajetohoto systému stanovili i vySsi podil
Zloutku. VySSi hmotnost skéipky u vajec z podestylky zjistili autoKlecker et al. (2002)
a Ledvinka et al. (2005), zatimco PiStekova et(2006) udavaji nizSi hmotnost stapky
u podestylkovych vajec. V experimentu pro#d@&im Ledvinkou et al. (2004)dta vySsi podil
ska‘apky vejce nosnic z podestylky. R@&nlLedvinka a kol. (2005) uvéfd vysSi podil
ska‘apky u vajec slepic ustdjenych na podestylce. Viy8dil skaddpky u vajec z podestylky
zjistili také autdi Klecker et al. (2002). Nejniz$i hodnota pevnastirapky (4 563,1 g/ch)
byla zaznamenana u vajec slepic z podestylky kretersngsi s 3,5 % vapniku imova
et al., 2008). Vyssi tloustku skapky u vajec z podestylky udavaiji atitidlecker et al. (2002)
a Ledvinka et al. (2005). Dle Ledvinky et al. (2D0¥¢la vySSi tlousku skddpky rovrez
vejce nosnic z podestylky.

Vejce z alternativnich systé&nbyvaji ¢astji bakterialré zn&isttna v disledku kontaktu
s trusem nosniciasté je také snaseni vajec mimo hnizda a obvylkdsivgrocento vajec
nakkdplych. Kwli témto faktofim produkuji alternativni chovy vice nez chovy kle€o
mnoZstvi mé# rentabilnich vajecitdy B, ktera nejsou dena pro konzumaci. Bylo zji&to,
Ze téemdt v 10 % alternativnich chdvjsou gesahnuty limity EU v obsahu dioXina jim
podobnych latek ve vejcich. Tyka se to cnokde jsou slepice chovany na podestylce
z hoblin, které byly vyrobeny z impregnovanétievé (EFSA, 2005).

Vybeéhové chovy jsou z alternativnich systémastajeni nejnakméjSi. Jsou zde vysoké
investeni naklady, nizka snaska, vysSSi $pba krmiva, horSi hygienické podminky.
V piipac, Ze se dd udrzet dobrowistotu vajeéné skadapky, zvySuje se ve vajeém obsahu

podil rezidui po l&vech z latek obsaZzenych v trusu, i zvySené mnozsitkych kow,
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které ulg@gly na povrchu zelenych rostlin, jenZ nosnice konajinNéklady na vyrobu vajec
jsou nejvysSi ze vSechiide uvedenych systénthovu (KoSaet al., 2004). 3zSi vejce byla
snesena v alternativnich systémech ustajeni, naspgde a ve voli@, kde byla satasre
dosahovana nizsi intenzita snasSky oproti kotiména obohacené kleci. Je tedy
praviEpodobné, Ze zejména nizSi intenzita snasky ovlvhihotnost vajec vice nez systém
u vajec slepic ustajenych ve vaké

UZzitkovost slepic v jednotlivych systémechiie byt ovliviena i pouzitym genotypem
slepic. Leyendecker et al. (2001b) posuzovali witlst Elovajectnych a hidovaje&nych
slepic ustajenych v klecich, aviarech a vedzybh. Blovajeiné slepice rély nejvyssi snasku
a hmotnost vajec, nejnizsi speltu krmiva v aviarech a u &movaj&nych slepic zjistili
nejvyssi uhyn ve vyhovém systému, nejvice vajec snesenych do podgstyiviarech.
Z téchto vysledk je Z'ejma interakce mezi genotypem a systémem ustdjdgije velmi
dulezité zvolit vhodného hybrida ve vztahu k systérstéjeni.

3.4.7 VyzZiva

VysS8i obsah energie zvySuje hmotnost vajec. Taidapek methioninu do krmnych $si
muzZe pozitivié ovlivnit hmotnost vajec i snasku, zvl&3tle-li o smés s nizkym obsahem
dusikatych latek. #davek tuku do krmnych siei casto zvySuje hmotnost vajec
za pedpokladu, Ze je pouzito rostlinného tuku, kteryazhje patebu kyseliny linolové.
Pfi sledovani vlivu pidaného rostlinného tuku do krmné &nbyl prokazan pozitivni vliv
rostlinnych olej a hlavrg vliv kyseliny linolové na hmotnost vajec. Nahradatlinného oleje
howzim lojem vSak prokazatelmedukovala hmotnost vajec (Holoubek a Hubeny, 2003
muze byt pouZzit ke konci snasky pro snizeni hmotnagec jako zlepSovatel kvality va&jee
ska'apky, neb6 prokazatelt snizuje hmotnost vajec, zatimco hmotnostidgky neklesa
(Ledvinka a Klesalova, 2002).

Barvu Zloutku ovliviuji pigmenty (karoteny, xantofyly) v krmnych 8sich,
ale i schopnost nosnic tyto latky syntetizovat @itdek a Hubeny, 2002). Problematika
zbarveni vajeného Zloutku vede k tomu, Ze zdrojem karotetiggbu zejména kukice
a vojtska, z pirozenych pidavka ¢cervena paprika, #sicek |€ékdsky a rakytnikieSetlakovy.
Obsah karotenoidje zde rozdilny: voiiSka 100 — 400 mg/kg, ¢sicek Iékdasky 761 mg/kg,
kvét 877 mg/kg a rakytnik 200 — 450 mg/kg.
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Na kvalitu vajec, zvlastpotom na kvalitu a tvorbu vajeé skadapky ma nesmirny vliv
obsah mineralnich latek,igdevSim obsah vépniku a fosforu, jejich vzajemnyngup
ale i obsah hi@iku, sodiku, manganu, chloru a dalSich latek v k&mmesi. U mladych slepic
nizsi hodnoty fosforu nez 0,25 % negatiwavliviuji snasku vajec a kvalitu kosti (Rao et al.,
1995). Obsah manganu dopéuji Saprykin and Rjabokon (1987) aZz na Urovni 18§/ky
krmné smisi. Obsahem hHoiku v krmnych snisich se zabyvali Waddell et al. (1989),rkte
zjistili, Ze jeho nedostatek (pod 0,021 %) redulané@sku a kvalitu skapky. Davka higiku
nad 0,52 % nebo 0,77 % nema Skodlivy vliv na hmsttnjec a deformaci skapky.
Nedostatek sodiku (m&émez 0,1 %) sniZzuje snasSku a kvalitu vajec. Steéak mnozstvi
chléru niz8i nez 0,11¢i 0,14 % koriguje snaSku a kvalitu vajec (Ledvinka
a Klesalova, 2002). Vyssi obsah sodiku (0,35 a% 0p) spolu s vysSim obsahem chloru
(0,47 %) zhorsil kvalitu skapky (Hughes, 1988). Keshavarz (1998) prokazalzrbena
hladiny vapniku v diét se projevi na kvalit ska‘apky jen tehdy, je-li vapnik podavan
odpoledne. Nedostatek vapniku v krmnychésith se negativnpromita ve Spatné kvalit
skaapky. Nosnice ziskava z krmiva pro tvorbu vag skdapky zhruba 60 % vapniku,
zbytek potebny pro kalcifikaci je uvalovan z kosti (Jelinek, 1996). Harms et al. (1996)
poukazuji na to, Ze nosnicaige v pibéhu noci trgt jakymsi deficitem vapniku a dopauyi
proto doplnit s¥telny rezim asi o dvhodiny s¥tla kolem gilnoci. Pro zabezpgeni vysoké
produkce vajec s dobrou kvalitou $&pky postéuje ve smisi obsah 3 az 3,5 % vapniku
a 0,45 % fosforu. Kvalita vajeé skdapky klesa v fitomnosti vysokych hodnot dostupného
fosforu v krmné srigsi. Naroky na obsah fosforu klesaji &kgm nosnic a produkci vajec
(Ledvinka a Klesalova, 2002).ulkzitym faktorem tvorby kvalitni skéapky je dostatay
obsah vitaminu B ktery je nezbytnyntinitelem pro vynénu kosterniho vapniku, syntézu
bilku a ukladani fosforu.iPjeho nedostatku se naruSuje homeostaza vapmkstava tvorba
vajec bez ski@pky (Skivan, 1990). Na kvalitu vajmé skdapky pisobi giznivé pridavek
1,5 % Biominu do krmné s&si pro nosnice (Holoubek a Hubeny, 2002).

3.4.8 Teplota prostiredi

Dulezitym faktorem ovliviujicim paet snesenych vajec, jejich hmotnost a kvalitu, &¥la
kvalitu vaje&né skdapky, je teplota zevniho prastli, kterd ovliviuje také spdebu krmiva
(Ledvinka a Klesalova, 2003Rada auta¥ zkoumala vliv teploty progedi na produkci
nosnic a kvalitu jejich vajec (Emery et al., 1984uiruri and Harrison, 1991; Whitehead
et al., 1998). Tepelny stres u nosnic sniZuje hejigesnou hmotnost (Scott and Balnave,
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1988), produkci vajec (Muiruri and Harrison, 19%¥hitehead et al., 1998), hmotnost vajec
(Balnave and Muheereza, 1997) a kvalituiékdéy (Emery et al., 1984; Mahmoud et al.,
1996).

Jako optimalni teplota prdasdi se uvadi rozpi 20 az 22 °C, s tim, Ze niZSi hodnoty jsou
doporwovany pro chov na podestylce. Pro klecové syst&oy vhodgjsSi teploty kolem
22 °C, pokles teploty o 3 °C vede ke snizeni hneitnejce o 1 g (Ledvinka a Klesalova,
2003). Dle Holoubka a Hubeného (2002) za optimi@piotu prostedi z hlediska uzitkovosti
I spoteby krmiva povazujeme 18 -20 °Gi RysSSi teplot dochazi k poklesu speby krmiva
a slepice pdebuji pro optimalni uzitkovost vySSi obsah Zivikrmné sndsi. i teplot nizSi
pak spateba krmné sisi roste. Dle Hejlové (2001) je idedlni teplota praSku 13 az 18 °C.

Holoubek a Hubeny (2002) zkoumali vliv teploty vidhaa hmotnost vajec u slepic
Dominant D 102. Bhem celého snaSkoveého cyklu se pohybovala teplbiesv horni etazi
od 18,35 do 23,0 °C, v dolni etazZi byla teplotaywbd4 — 5 °C nizZ8i v rozmezi 14,54 az
17,78 °C (v zavislosti na éaim obdobi). Rrmérna hmotnost vajec v horni a dolni etézi byla
ve wku 182 dni tér srovnatelnd, oproti tomu vetku 350 dni byl rozdil v hmotnostech
vajec nejvyraz§si 63,2 g v horni a 60,6 g v dolni etazi. R&¥Mashaly et al. (2004) zjistili,
Ze vystaveni nosnic teplotnimu stresu vede k vyamnsniZzeni hmotnosti vajec. Nosnice
byly rozcleny do ti skupin, ve kterych byly po dobu 5 tyidnystaveny fiznym teplotam.
Prvni skupina nosnic byla chovana feplo 23,9 °C, druha skupinai®3,9 az 35 °C aeti
skupina pi 35 °C. Pamérna hmotnost vajec v prvni, druhérati skupir nosnic byla 57,1 g,
54,0 g a 45,0 g. Tyto vysledky jsou v souladu sautle Andrade et al. (1977), Emery et al.
(1984) a Kirunda et al. (2001). Ledvinka a Klesaof2003) udavaji pokles hmotnosti
snesenych vajeciipteplog€ nad 25 °C. Oproti tomu Muiruri and Harrison (199istili,

Ze tepelny stres neovlivnil hmotnost vajec ani lamav krmiva. Rsobenim teplotniho stresu
v pribéhu noci se neprokazatélovliviiuje hmotnost vajec a bilku (Wolfenson et al., 1979)

Haughovy jednotky byly mikazre vysSi u skupiny nosnic chovanycthi peplo& 35 °C
nez u nosnic chovanychripteplotach nizSich (Mashaly et al., 2004). Tot@stzni neni
v souladu s vysledky autibrKirunda et al. (2001), kié zjistili u nosnic vystavenych
teplotnimu stresu Haughovy jednotky nizSi. Teplaties nerd vliv na vysSku vajéného
bilku (Mashaly et al., 2004).

Mashaly et al. (2004) zjistili, Ze vystaveni nostéplotnimu stresu vede k vyraznému
zhorSeni kvality vajec. Vlivem teplotniho stresiSldoke snizeni hmotnosti siapky.

Pti snizeni teploty z 20 na 15 °C se zvySuje #gh#t krmiva o 7 g. Pro vysokou snasku

je dulezita i stabilni teplota, kterd byhem 24 hodin netta v hale kolisat o vice nez 6 °C
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(Skiivan et al., 2000). i teplo& nad 25 °C se sniZuje spelba krmiva, zvySuje sefipem
vody. K vyraznému snizZenitipnu krmiva dochazi i teplo€ nad 30 °C, kdy se ro¢n
vyznamm shiZuje pdet snesenych vajec. Némiveé pasobi na uzitkovost i nizké teploty, kdy
je energie krmiva vyuzivanagaevsim k udrZzenélesné teploty a kdy klesa §et snesenych
vajec a jejich hmotnost (Ledvinka a Klesalova, 2008rdstrom (1973) zjistil, Zefpteplot
prostedi 32 °C se vejce zdrzuje ve vejcovodu déle (2bdiny) nez f teplog 22 °C
(25,6 hodiny) a Ze po sneseni maji takovato vejeasinvelikost a horsi kvalitu skapky.
Negativni vliv vysokych teplot na kvalitu skpky zhodnotili rovez de Andrade et al.
(1977), Odom et al. (1986), Mahmoud et al. (1983lnave and Muheereza (1997), kte
uvadkji, Ze na pevnost vajaé skadapky pisobi i teplota prostdi po sneseni vejce. Proto
doporiuji po skEru vajec jejich ochlazeni a to nejeniwddu udrzeni kvality vajgmé hmoty,
ale i pro udrzeni kvality skapky, ktera klesa se stoupajici teplotouréaply. Teploty nad
13 °C signifikantg sniZuji pevnost vaimé skdapky (Froning, 1973).iPteplot nad 25 °C
klesa pevnost vaj@é skdapky (Ledvinka a Klesalova, 2003). Vztah teplotyogtiedi

k tlou&'ce skaapky popsali pomoci sestupniévky v rozmezi teplot 26,5 az 35 °C Smith and
Oliver (1971). Mashaly et al. (2004) uvid Ze tlouska skdapky byla nejnizsi u skupiny

nosnic (0,29 mm) vystavené teplotnimu stresu (35 °C

3.4.9 Skladovani vajec

Patateini kvalita pra¢ sneseného vejce sedmi v zavislosti na podminkach skladovani,
kterym jsou skladovana vejce vystavena.c¢ujci vliv zde ma zvolena teplota
a vlhkost. V pitbéhu skladovani dochazi ke snizovani hmotnosti vjeality bilku a Zloutku
a Haughovych jednotek {imova, 2012).

NejiinngjSi metodou jak minimalizovat zhorSeni kvality vajge jejich skladovani
pii teplotach pod 13 ° C. Vejce nesmi byt ponech&nslunci nebo vightaté mistnosti, &la
by se penést do stinnych a di#b wWtranych mistnosti, podzemnich sklepenich a to hned
jakmile je to mozné (FAO, 2003).

K prikaznému (< 0,01) snizovani hmotnosti u vajec skladovanyehrpspektive deset
dna pii teplo€ prostedi 21 °C dochazelo v experimentu proyré@m Silversidesem
and Budgelem (2004). Zipodni pamérné hmotnosticerstvych vajec 62,70 g, zj&té
u vajec Bhem dvou hodin po jejich sneseni, se hmotnost lanfia 62,05 g respektive
61,01 g. Dle autdr EI- Sheikh et al. (2014) se hmotnost vajec s datddadovani vyznanin
snizila z 64,45 g na 55,78 g po 28 dnech skladow@i je v souladu s vysledky autora
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Tabidi (2011). Také dalSi adtoudavaji snizeni hmotnosti vajec s prodluzujicidstkou
skladovani (Jones and Musgroove, 2005; Samli e2@D5; Siyar et al., 2007). RosihHasan
and Okur (2009) zaznamenali snizeni hmotnosti vapgxr 10 dnech skladovani
pii teplog 29 °C. Zatimco Scott and Silversides (2000) ilijiste se hmotnost vajec
v prvnich 10 dnech skladovani nemia. El-Sheikh et al. (2014) zjistili statisticky
nepitikazny vliv doby skladovani na index tvaru vajec.

Nedomova a Simeonova (2008) zkoumali parametryitywahjec u dvou hédovaje&nych
plemen nosnic v @béhu skladovani f teplotach 4 °C (pod dopoatavanou hranici 5 °C
pro spotebitele) a 12 °C (na dopdafvané horni hranici) po dobu az 8 tydrBéhem
skladovani se vySka bilku s prodluzujici se dohdad®vani snizila z 10,60 mm na 1,24 mm,
Haughovy jednotky se snizily z 100,90 na 28,80.€Td&lSi auth uvackji snizovani vysky
bilku s prodluzujici se délkou skladovani (GavnidaUsturoi, 2012; Tebesi et al., 2012).
Vyska bilku byva uvatha jako jedno z kritérii dujici st&i vejce zaloZzenych na chemickych
zmeénach v konzistenci bilkuipstarnuti vejce. Vhodijsi teplotou pro skladovani vajec jsou
4 °C, kdy dochazi k pomalejsi interzigmén jakostnich charakteristik vajec (Nedomova
a Simeonova, 2008). Ro¥nh Samli et al. (2005) udavaji, Ze se Haughovy jddna vyska
bilku s délkou skladovani sniZuji. Haughovy jediyoblyly vyznami snizeny s prodluzujici
se délkou skladovéni, aerstvych vejcich byly zjighy hodnoty Haughovych jednotek 76,37
a ve vejcich skladovanych 28 dni 24,25 (EI-Shelbi4). Tyto vysledky jsou v souladu
s udaji Tona et al. (2004).

Praimérné hodnoty indexu Zloutku se wipehu skladovani snizovaly ze 46,47 % na
36,80 % (Nedomova a Simeonova, 2008). Také vysI&Hmli et al. (2005) dokladaji, ze se
index tvaru Zloutku sniZzuje s délkou skladovaniské&y zloutku se s délkou skladovani snizuje
(Gavril and Usturoi, 2012; Tebesi et al., 2012)e Butoti EI-Sheikh et al. (2014) se barva
Zloutku vyrazg snizuje s rostouci délkou skladovani, kd€eustvych vajec byly zjighy
hodnoty 5,91 a u vajec skladovanych 28 dni 2,7&0 EaStni jsou v souladu s vysledky
ziskanymi autory Siyar et al. (2007) a Tebesi et24112).

El-Sheikh et al. (2014) udavaji statistickyakazny vliv doby skladovani u tlotisy
a procentuélniho podilu va&meé skdapky. Hmotnost vajmé skdapky se s prodluzujici

délkou skladovani fikazre nezngnila, coz je v souladu s vysledky autdkhn et al. (1999).
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4 Material a metodika

Prace byla zattena na technologickou hodnotu vajec v zavislostg@aotypu. V rdmci
experimentu byla vyuzita konzumni vejce slepic ibentypu, ktera pochézela z kowrdho

chovu.

4.1 Design experimentu

Pokus byl realizovan na dvou genotypech, jednalm genotypy Dominant D 102 a D 229.

« DOMINANT HNEDY D 102

Obchod® se dnes uplatje jako finalni hybrid pro samozasobitelské chovy
a v intenzivnich podminkach produkce konzumnicleaaRednosti jsou vysoké parametry
snasky nad 310 vajec &ené v testéni stanici v klecovych podminkach intenzivniho typu
chovu. Charakteristicka je btia barva ski@pky vajec. Hada barva pé je doplrena bilou
barvou letek a ocasu. Tento program je vysledkéibehi hrdé otcovské populace RIR
(Rhode Island Red =ervena rodajlendka Bdovaje&na) a matiské bilé populace RIW
(Rhode Island White = bild rodajlendka ¢dovaje&nd). Fi lihnuti jednodennich Kkat
se uplaiiuje kolorsexing fi vyuziti alely S genu sibrného/zlatého = Silver/gold "S/s",
kdy jednodenni kohoutek od matky ziskava dominaatelu tohoto genu "S" a je bily

a jednodenni slegka ziskava od otce alelu recesivni "s" a jed@n(Tyller, 2014).

A=

Obr.1 Dominant hedy D 102 (Tyller, 2014)

34



Tabulka 1. Udaje o uzitkovosti nosnic DominantdjnD 102 (Tyller, 2014)

Obdobi chovu do 78 tydn
Zivotnost 93 -96 %
Vek pii 50 % snésce 23. tyden
Vrchol snasky 93 %
Snaska na pateni stav 301 ks
Snaska na gmeérny stav 308 ks
Primérnd hmotnost vajec 63,50
Celkova vajéna hmota 19,3 kg
Spoteba krmiva na slepici a den 122 g
Celkova spdtba na slepici 45 kg
Spoteba krmiva na jedno vejce 149 g
Spoteba krmiva na 1 kg vajaé hmoty 2,33 kg
Hmotnost &la v 78 tydnech &ku 2,15 kg
Barva skaapky hreda
Temperament Klidny

¢« DOMINANT LEGHORN D 229
Dominant leghorn D 229 je velice popularni pro W@o snasku bilych vajec a nizkou
spotebu krmiva. Lih& Studenec s.r.o. nabizi a dodava nejen finalniitiybale i rodée
a prarodie tohoto programu do mnoha zemgitav Tento program je vysoce adaptovan
do niznych produknich podminek krmiv&kych a technologickych. Dominant leghorn
D 229 je vysledkem fikZeni 4 vychozich linii bilych leghorn a finalni dnd

je feathersexingovy. Jednodenni kohoutci jsou pon@gbeujici a slepiky jsou rychle
opeujici (Tyller, 2014).
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Obr. 2 Dominant leghorn D 229 (Tyller, 2014)

Tabulka 2. Udaje o uzitkovosti nosnic Dominant keghD 229 (Tyller, 2014)

Obdobi chovu do (78 tydi)

Zivotnost 96 - 97 %
Vek pii 50 % snésce 22. tyden
Vrchol snasky 93 %
Snaska na pa@teni stav 303 ks
Snaska na gmérny stav 310 ks
Praimérna hmotnost vajec 62,59
Celkova vajéna hmota 19,4 kg
Spoteba krmiva na slepici a den 1059
Celkova spdtba na slepici 43 kg
Spoteba krmiva na jedno vejce 141 ¢
Spoteba krmiva na 1 kg vajaé hmoty 2,25 kg
Hmotnost ¢la v 78 tydnech &ku 1,9 kg
Barva skdapky bila
Temperament klidny

Slepice byly ustajeny v bateriovych klecich. Zakladbaterie kleci byl modul o délce 120
cm a &fce 94 cm, ve kterém bylo umisb 6 kleci, kazda o podlahové plose 188F.cm
V kazdé kleci bylo umigho po tech slepicich. V modulu byly umésty 3 kapatkové
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napéjeky. Veskeré dily technologie byly antikor@zehrargny. Krmny systém byl tvieen
krmnym vozikem s davkovanim gagnosti 2 - 3 g. Systém odklizu trusu byl proveden
nekonénymi PP pasy s trojnasobnodisiou od trusu a zbytkpeti sklopnymi Skrabkami
a spirdlovymi valci. Napdjeci systém byl tgno uzavenou napdjeci soustavou, davkiem
léCiv a kontrolni deskou s vodamem, filtrem a uzaviracimi ventily. Podminky pri@sti
a mikroklima odpovidaly dle stmice EK poZzadauvkn kladenym na tento systém ustajeni.
Od 20. tydne ¥ku byly slepice krmeny krmnou sisi pro nosnice N1 a od 41. tydne
do konce snasky krmnou gai N2. Slepice byly po celou dobu sledovani krmamapéajeny
ad libitum. Krmna srés N1 se sklada z kukiae, pSenice, extrahovaného toastovaného Srotu
(GMO - geneticky modifikovany), uliitanu vapenatého hrubozrnného, &itdinu
vapenateho, rybi maky, rostlinného oleje, kvasnic, monokalciumfosfathloridu sodného,
siranu sodného. Dale obsahuje 15,6 % dusikatydk,|&,4 % tuku, 2,28 % vlakniny,
11,38 % popela, 0,77 % lysinu, 0,39 % methionin823%6 vapniku, 0,59 % fosforu a 0,15 %
sodiku. Krmna sis N2 obsahuje kukici, pSenici, séjovy extrahovany Srot loupany,
toastovany, uhtitan vapenaty hrubozrnny, uéitan vapenaty, zivbsny tuk, pSerinou
krmnou mouku, monokalciumfosfat a chlorid sodnyleD@bsahuje 14,8 % dusikatych latek,
3,3 % tuku, 2,3 % vlakniny, 11,7 % popela, 0,76 Ya&idu, 0,23 % methioninu, 3,49 %
vapniku, 0,47 % fosforu a 0,16 % sodiku.

4.2 Rozbory vajec a sledované parametry

Vejce ukend k rozbarm byla od nosnic odebirana v klecovém chovi géru vajec.
Pro rozbory bylo pouzito po 300 vejcich od kazdgkaotypu. Rozbory a &eni ukazatéi
technologické hodnoty vajec byly realizovany v leiai Katedry specialni zootechniky
na Ceské zerddlské univerzit v Praze. V pokusu byly sledovany nasledujici utelea

technologické kvality vajec.
4.2.1 Celé vejce

Hmotnost vejce[qg]

Byla zji&’ovana za pomaoci elektronickych laboratornich vahAOS Portable.

Index tvaru vejce [%]

Za pomoci posuvného dhdla byla zngiena délka a Bia vejce, ze ziskanych hodnot byl

nasleds vypacten index tvaru.
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lv = (5/d)*100
§ - délka vejce v mm

d - délka vejce v mm
4.2.2 Bilek

Hmotnost bilku [g]
Byla zji&ovana za pomoci elektronickych laboratornich vahXOIS Portable.
Podil bilku [%]
Podil bilku byl zjiSén vypaittem z hmotnosti vejce a bilku.
Index tvaru bilku [%]
mikrometrem byla z@tena vysSka bilku v mm, ze ziskanych udalyl nasleds vypoiten
index bilku.
Ib = (a/b)*100
a - vyska bilku v mm
b — ptimér nejwitsi Stky a délky bilku v mm
Haughovy jednotky
Byly vypocéteny na zéklatthmotnosti vejce a vysky tuhého bilku.
Pomoci logaritmu HU = 100 * log (vy3ka bilku + 7,57,7 * hmotnost vejc&33.

4.2.3 Zloutek

Hmotnost Zloutku [g]

Byla zji&ovana za pomoci elektronickych laboratornich vahXDIS Portable.

Podil Zloutku [%]

Podil Zloutku byl zji&n vypaitem z hmotnosti vejce a Zloutku.

Index tvaru Zloutku [%]

Pomoci posuvného d&fitka byly znéteny kolmé rozrary Zloutku (mm) a mikrometrem byla
zmetena vySka Zloutku (mm), ze ziskanych ddayl ndsleds vypoiten index Zloutku.

1Z = (a/b)*100
a - vySka Zloutku v mm

b - pramér dvou na sebe kolmychdireni délky Zloutku v mm
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Barva Zloutku
Byla hodnocena subjekti¢rdle stupnice La Roche se stupnici od 3 do 14,wa8i hodnota

znamenala tmavsi odstin barvy Zloutku.

4.2.4 Skorapka

Hmotnost ska*apky [g]

Byla zji&’ovana za pomaoci elektronickych laboratornich vahAOS Portable.

Podil skarapky [%6]

Podil vajéné skaapky byl zjiS&n vypaitem z hmotnosti celého vejce a hmotnostirakdy.
Deformace skaapky [mm]

Nedestruktivni metoda méteni probihalo naifstroji INSTRON model 3342 od vyrobce
INSTRON USA. Hodnotilo se maximalni prohnuti gkpky ged jejim prasknutim, nebo-li
deformaci.

Pevnost skdapky [N.cm 7|

Destruktivni metoda — #&fien byl tlak patebny k prasknuti skapky, neieni probihalo
na @istroji INSTRON model 3342 od vyrobce INSTRON USA.

Tloust’ka skordpky [mm]

Tlou&’ka skdapky byla mdiena bez podsképenych blan, ze #edni¢asti vejce. Mieni
probihalo pomoci digitalniho mikrometru MICROMASTHASY.

Barva skorapky [%0]

Barva vajéné skddpky byla zjiovana pomoci refraktometru QCR od vyrobce TSS
England, pracujiciho na principu odrazuétky, kde vysSSi hodnoty znamenajiéggjsi

skaapku.

4.3 Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani zjtych hodnot z rreni byl pouzit psitacovy program SAS
9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2012) adslednému vyhodnoceni vyslednych
hodnot byla pouzita analyza rozptylu metodou ANOVRro vyhodnoceni statistické
prikaznosti rozdil hodnot byl pouzit Duncadiv test (P< 0,05).
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5 Vysledky

Souhrnné vysledky parameétrkvality vajec u jednotlivych genotyp jsou uvedeny
v tabulkach 3 — 6.

Hmotnost vajec byla fkazre (P< 0,001) ovliviena genotypem. Rkazre vySSi hmotnost
vajec byla zji&tna u Dominanta hedého D 102 (64,57 g), v porovnani s Dominantem
leghorn D 229 (59,98 g). Index tvaru vejce byl réwrsignifikantrié (P < 0,001) ovliviégn
genotypem, kdy pikazreé vySsi index tvaru vejce byl u #émovaj&nych nosnic Dominant D
102 (76,99 %), v porovnani glbvajecnymi nosnicemi Dominant D 229 (75,28.

Tabulka 3. Ukazatele kvality vajec

Genotyp - Dominant
Parametr Prikaznost| SEM
Hnédy (D102) | Leghorn (D229)

Hmotnost vejce (g) 64,8% 5,40 59,98+ 5,36 ok 0,249

Index vejce (%) 76,99 3,10 75,28+ 3,07 ok 0,137

*** P <0,001;*°P < 0,05 - prikazna diference mezijpnery; a — prikazré vyS3i hodnota, b — pkazre nizsi

hodnota; SEM — standard error of the mean

V experimentu bylo zji§nho, Ze genotyp #h statisticky vyznamny (P< 0,001) vliv
na hmotnost bilku, kdy Kdovaje&né nosnice Dominant D 102&hg vysSSi hmotnost bilku
(41,11 g) oproti kElovajeinym nosnicim Dominant leghorn D 229 (37,06. Rozdil
v hmotnosti bilku mezi atma genotypy byl 4,05 g. Také procentuélni podikibibyl
vyznamré (P < 0,001) ovlivien genotypem, iicemz vySSi procentudélni podil bilku byl z§iSt
u Dominanta hédého D 102 (63,68 %) oproti Dominantu leghorn D 289,84 %).
Haughovy jednotky a tvar indexu bilku nebylytukazre ovlivnény genotypem, kdy
nepitikazre vySsi hodnoty byly udovajeinych nosnic Dominant leghorn D 229 v porovnani

s hredovaje&nymi nosnicemi Dominant D 102.
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Tabulka 4. Ukazatele kvality vajeéeho bilku

Genotyp - Dominant
Parametr Prikaznost | SEM
Hnédy (D102) Leghorn (D229)

Hmotnost bilku (g) 41,7 3,81 37,08+ 3,37 Hokk 0,177
Podil bilku (%) 63,68+ 2,85 61,84+ 2,95 *hx 0,129
Index bilku (%) 6,38 + 1,96 6,44 £1,91 NS 0,083

Haughovy jednotky 69,88 + 11,24 71,72 £ 11,28 NS 480,

** P <0,001; NS = neptkazné;* °P < 0,05 - prikazné diference mezijmery; a — prikazre vy$3i hodnota,

Hmotnost Zloutku byla fikazre (P < 0,05) ovliviena genotypem. U Rdovaje&nych
nosnic Dominant D 102 byla zj&ta vySSi hmotnost Zloutku v porovnaniéolajeinymi
nosnicemi Dominant D 229. Genotyp signifikahtovlivnil (P < 0,001) procentualni podil
Zloutku, kdy vySSi procentualni podil Zloutku byjis®n u Dominanta leghorn D 229
(28,36 %) nez u Dominanta &eho D 102 (27,27 %). Index Zloutku byl signifikaht
ovlivnén genotypem, kdy udbovajeinych nosnic Dominant leghorn D 229 byl index Zlautk
(43,78 %) nizSi v porovnani sdédovaje&nymi nosnicemi Dominant kdy D 102 (46,59 %).
Barva Zloutku nebyla pkazreé ovlivnéna genotypem. &koliv u hnédovaj&nych nosnic
Dominant hgdy D 102 byly vyhodnoceny nejikazre vy3Si hodnoty barvy Zloutku
nez u Blovajeinych nosnic Dominant D 229.

Tabulka 5. Ukazatele kvality vajeeho Zloutku

Genotyp - Dominant Prikaznost
Parametr
Hneédy (D102) | Leghorn (D229) SEM
Hmotnost Zloutku (g) 17,63 2,55 17,08+ 2,71 * 0,112
Podil Zloutku (%) 27,2% 2,85 28,36+ 2,96 ok 0,126
Index Zloutku (%) 46,59 7,58 43,78+ 7,23 rork 0,325
Barva Zloutku 8,62 2,67 8,24 2,62 NS 0,114

* P < 0,05, ** P <0,001; NS = neptkazné;* " P < 0,05 - pfikazné diference mezijmery; a — prikazr

e

Hmotnost vajéné skadapky nebyla pikazreé ovlivnéna genotypem. Hmotnost diépky
byla nepatra (o 0,04 g) &25i u Blovajeinych nosnic Dominant leghorn D 229 v porovnani
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s hredovajeénymi nosnicemi Dominant Rdy D 102. Procentudlni podil sté&pky byl
vyznamré (P < 0,001) ovlivien genotypem, ificemz vySSi byl u genotypu Dominant leghorn
D 229, v porovnani s Dominantem dalym D 102. Deformace vajeé skaapky nebyla
prikazré ovlivnéna genotypem. Nepkazre vySSi deformace vajaé skdapky byla u

hnédovajenych nosnic Dominant D 102 v porovnani&olajecnymi nosnicemi Dominant
leghorn D 229. Genotyp vSak signifikadt(P < 0,001) ovlivnil pevnost a barvu siépky.

B&lovajezné nosnice Dominant D 229 (41,85 N:&mmaly vysi pevnost skdpky oproti

hnédovajenym nosnicim Dominant D 102 (36,14 N.&ra zaroveé mely také lovajesné

nosnice swtlejSi barvu sktapky v porovnani s fdovajeénymi nosnicemi. TlouXka

skaapky byla pikazre (P< 0,001) ovliviena genotypem. SilijSi skaapku vykazovala vejce
bélovajeinych nosnic Dominant leghorn D 229 (0,35 mm) opkajcim hrédovaje&nych

nosnic Dominant hidy D 102 (0,33 mm).

Tabulka 6. Ukazatele kvality vajeé skdapky

Genotyp - Dominant
Parametr Hnédy (D102) | Leghom (D229) Prikaznost| SEM
Hmotnost skéapky (g) 5,83 £0,59 5,87 £0,55 NS 0,0R5

Podil skaapky (%) 9,08+ 0,81 9,86+ 0,70 wx 0,037
Deformace skiapky (mm) 0,2% 0,05 0,20 £ 0,04 NS 0,00

Pevnost skiapky (N.cn) 36,14+ 7,94 41,85+ 7,66 *hk 0,356

Tlou&’ka skdapky (mm) 0,33+ 0,03 0,38+ 0,02 *hk 0,001

Barva skaapky (%) 40,76+ 6,57 75,334+ 5,70 *x 0,762

* P <0,001; NS = nepikazné;* °P < 0,05 - prikazné diference meziijpnéry; a — prikazré vy3si hodnota,

e
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6 Diskuze

U hredovaje&nych nosnic Dominant D 102 byla zjiga prokazatekvysSi hmotnost vajec
(64,57 g) nez udbovajecnych nosnic Dominant D 229 (59,98 g), coZ je v aduls vysledky
autoii Skiivan (1990), Timova a Skivan (1994), Arent et al. (1997), Scott and Siliaes
(2000), Ledvinka et al. (2000), Leyendecker et (2D01a), Vits et al. (2005), Bozkurt
and Tekerli (2009), Alewi et al. (2012), EI-Sheildt al. (2014), Jones et al. (2010),
kteri zjistili vySSi hmotnost vajec u Bdovaj&nych slepic v porovnani sélovajecnymi.
Jednim z faktar ovliviujicich hmotnost vajec je samotnd hmotnost nosificlvinka
a Klesalova, 2002; El-Sheikh et al., 2014). Hmotnesjec pravdpodobré tedy souvisi
s vy8Si hmotnosti samotnych nosnic a to j&keln snasky, tak ip dosaZeni pohlavni
dosglosti. ZvySenim &lesné hmotnosti nosnice o 100 § gosaZeni pohlavni dospsti
se zvySi hmotnost vajec o0 1,2 g (Leeson and Sumrme8¥). Zndna hmotnosti ktic ISA
Brown @i dosazeni pohlavni do&psti o 80 g vede ke z¢né pramérné hmotnosti vajec o 1 g
(Anon., 2009). Vrozporu stimto tvrzenim jsou egity Halaje a Grofika (1994), kte
porovnavali uZzitkovost genotyp Shaver Starcross 288 a Moravia SSL wvé&kuv 24
az 42 tydnh, kde zjistili vy§Si hmotnost vajec u slepic Shawtarcross 288 (63,68 Q)
nez u noshic Moravia SSL (62,72 g). TaktéZz Alsobayel Albadry (2011) udavaji vyssi
hmotnost vajec u dovajecnych nosnic nez u Rdovaje&nych. Fenotypova korelace mezi
hmotnosti vejce a hmotnosti nosnice se pohybuggmezi 0,4 az 0,7 a genotypova 0,2 az 0,3
(Ledvinka a Klesalova, 2002).

Index tvaru vejce byl rowz prikazre (P < 0,001) ovlivien genotypem. Rkazre vysSi
index tvaru vajec byl zji8h u hrédovaje&nych nosnic Dominant D 102 neZ @ldwvajecnych
nosnic Dominant D 229, coz je v souladu s vysledltorti EI-Sheikh et al. (2014). Srhito
vysledky se shoduji i Alsobayel and Albadry (201Rigfi u bilych vajec zjistili hodnoty
indexu tvaru vajec blizSi optimalnim hodnotam (7% ®éz u vajec hidych, ktera se blizila
kulatému tvaru (77 %). V rozporu s timto tvrzenisny vysledky Halaje a Grofika (1994),
ktefi uvadji, Ze index tvaru vajec je uélovajetnych nosnic Starcross 288 vysSi
nez u hidovaje&nych nosnic Moravia SSL a ro¥h Bozkurt and Tekerli (2009) zjistili
signifikantni vliv genotypu na index tvaru vajeteiy byl vySSi u nosnic Lohmann bily oproti
nosnicim ISA Brown.

Hnédovaje&né nosnice Dominant D 102¢&g vySSi hmotnost bilku oprotichvajecnym

nosnicim Dominant leghorn D 229. Hmotnost bilku abylprokazateln vyssi
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u hrédovajenych nosnic ISA Brown neZ ucélovajeinych nosnic ISA White (Scott
and Silversides, 2000). V souladu iegchazejicimi vysledky zjistii Halaj (1979),
Ze hmotnost bilku je v kladném vztahu s vySkou wbilkvajec s hedou skdapkou v prvni
polovine snaskove kvky a zarové uvadi, Ze vejce s kdou skdapkou maiji kvalitgjSi bilek.
Index tvaru bilku ani Haughovy jednotky nebylyikazreé ovlivnény genotypem. El-Sheikh
et al. (2014) zaznamenali signifikantni rozdil ptaughovy jednotky u vajecélmvajecnych
(53) a hridovajenych nosnic (48). Rowi Leyendecker et al. (2001b), Rayan et al. (2013)
zjistili u bélovajeinych nosnic podstatnvyssi Haughovy jednotky nez u ddovaje&nych
nosnic. V souladu £mito vysledky je také experiment auialones et al. (2010), ve kterém
byl zjiSttn prokazatelny vliv genotypu na Haughovy jednotkyhntédych a bilych vajec,
kde bila vejce mla vysSi hodnoty Haughovych jednotek (84,42) nezevéreda (79,08).
Oproti tomu Stdji¢ et al. (2012) udavaji vyssi Haughovy jednotky adavaje&ného hybrida
oproti kElovajeinému hybridu. Bozkurt and Tekerli (2009) konstateg kElovajeiné nosnice
(85,9) maji Haughovy jednotky vySsi neZtavaje&né (79,7). VysSi procentualni podil bilku
byl zjisttn u Dominanta h¥dého D 102 (63,68 %) oproti Dominantu leghorn D 2@9,84),
coz je v souladu s vysledky Scotta and SilversidE2@00), kt& rovnez zjistili vyssi podil
bilku u hredovaje&nych nosnic nez udovajenych.

U hrédovajenych nosnic Dominant D 102 byla zjigh vysSi hmotnost Zloutku
v porovnani s dovajecnymi nosnicemi Dominant D 229. &iito vysledky nekoresponduje
prace autar El-Sheikh et al. (2014), kitezjistili vy$Si hmotnost Zloutku uéhlovajeinych
nosnic Hy-line W-36 nez u Rdovaj&nych nosnic Hy-line h¢da. Také Rayan et al. (2013)
zjistili u bilych vajec podstatn vysSi hmotnost Zloutku. dmova a Skvan (1994)
porovnavali technologickou hodnotu vajec nosniceMdiBrown a Hisex White. Vysledky
neprokazaly vyssi podil Zloutku &8ich vajec.

Index zloutku byl pikazre (P < 0,001) ovlivien genotypem, kde u kdovaje&nych nosnic
Dominant D 102 byl vysSi nez ¢&lbvajeinych nosnic Dominant D 229. V souladwsito
vysledky jsou autid Bozkurt and Tekerli (2009), kitudavaji u hadovaje&nych nosnic vyssi
index Zloutku nez u nosnicélovajeinych. Rovnez ftmova a Skvan (1994) porovnavali
technologickou hodnotu vajec nosnic Hisex Brown iael White a zjistili vySSi hodnoty
indexu tvaru Zloutku u laovaje&nych nosnic Hisex Brown.

Genotyp signifikantéd (P < 0,001) ovlivnil procentudlni podil Zloutku, kdy 3&i
procentualni podil Zloutku byl zj&t u Dominanta leghorn D 229, coZz je v souladu
s vysledky autar EI-Sheikh et al. (2014), kite zjistili vySSi procentudlni podil Zloutku
u kélovajetnych nosnic Hy-line W-36 neZ u &movaje&nych nosnic Hy-line hidy. Rovrez
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Tamova et al. (1993) zaznamenali vyr&znizsi procentudlni podil Zloutku u ddovaje&né
nosnice Hisex Brown nez u¢lbvajeiné nosnice D 29. Scott and Silversides (2000)
zaznamenali vysSi procentualni podil Zloutku dlovajecnych nosnic ISA White oproti
hnédovaj&nym nosnicim ISA Brown. Arent et al. (1997) udayvaé s rostouci hmotnosti
vejce, roste také procentualni podil Zloutku vecivejumova a Skivan (1994) porovnavali
technologickou hodnotu vajec nosnic Hisex Brownisel White, ale vysledky neprokazaly
vySSi podil Zloutku wegSich vajec.

Barva Zloutku nebyla signifikantnovlivnéna genotypem, coz je v souladu s vysledky
autoi Alsobayel and Albadry (2011). S timto nekorespgndysledky autoit El-Sheikh
et al. (2014), ktd zjistili tmavsi barvu Zloutku u Rdovaje&nych nosnic Hy-line hedy.
Obdobre Stogic¢ et al. (2012) zaznamenali u ddovaj&nych nosnic tmavsi barvu Zloutku
nez u klovajeinych.

Hmotnost sk&éapky nebyla signifikanthovlivnéna genotypem, coz je v souladu s vysledky
autoi Alsobayel and Albadry (2011). Oproti tomu El-ShHeikt al. (2014) zjistili vySSi
hmotnost sktapky u hrdovaj&nych nosnic nez u dovajetnych, coz je v souladu
s vysledky autar Jones et al. (2010), kiezjistili u hnedych vajec hmotnost skapky 5,98 g,
zatimco u bilych vajec 5,31 g. Scott and Silversi(R000) udavaji vySSi hmotnost &kaky
u hredovaje&nych nosnic oproti nosnicimglovajecnym. Také Ledvinka et al. (2000) ve své
praci uvadji vysSi hmotnost skdpky u hrdovaj&nych nosnic Dominant D 102
nez u klovajeinych nosnic leghorn. Bozkurt and Tekerli (2009stji u hredovaje&ného
hybrida ISA Brown (6,0 g) vy3Si hmotnost s&pky nez u #lovajeiného Lohmann white
(5,9 g). Hmotnost vajeciimo ovliviiuje jejich velikost a tlou¥ku skadpky. Harms et al.
(1990) uvadi rozsah korelace mezi hmotnosti vefteud’kou skadapky 0,92 az 0,97.

Procentualni podil skapky byl vyznama ovlivnén (P< 0,001) genotypem figemz vyssi
byl u genotypu Dominant leghorn D 229, v porovn&iominantem hidym D 102.
V rozporu s&mito vysledky jsou El-Sheikh et al. (2014), #tejistili vySSi procentudlni podil
skardpky u hrdovaje&nych nosnic nez u dovajecnych. Skivan (1990) zjistil u
hnédovaj&nych  nosnic  Moravia  SSL  signifikartn nizSi  podil  ské&apky
nez u Rlovajecného hybridu Shaver Starcross 288ambva et al. (1993) udavaji,
Ze procentualni zastoupeni skpky u hrdovajgénho Hisexe (11,23 az 11,27 %)
je ve srovnani sdovajecnym hybridem D 29 (11,88 az 11,93 %)keizreé nizSi. Rayan et
al., (2013) konstatuji vySSi procentualni podil igk&ky u hrdovaj&nych nosnic
nez u klovajecnych. Basmacioglu and Ergul (2005) nezjistiliakazny vliv genotypu

na procentualni podil skapky ve vejci.
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Deformace vajgné skadapky nebyla pikazre ovlivnéna genotypem, kdezZtcilbvajeiné
nosnice Dominant D 229 #ly pevrsjsi skdapku (41,85 N.cfi) oproti hrédovaje&nym
nosnicim Dominant D 102 (36,14 N.@n coZ neni v souladu s vysledkyimové et al.
(1993), ktéi udavaji u vajec nosnic Hisex Brown vyznaimuyssi pevnost sképky oproti
bélovajecné kombinaci D 29. Rowi Jones et al. (2010) zjistili peyjai skaapku u hgdych
vajec oproti vejcim bilym. Alsobayel and Albadry0(2) nezjistili ptikazny vliv genotypu
na pevnost skapky.

Tlou&’ka skaapky byla pikazre (P < 0,001) ovliviena genotypem. SifjSi skadpku
vykazovala vejce dovajeinych nosnic Dominant leghorn D 229 (0,35 mm) opx&dicim
hnédovaje&nych nosnic Dominant kdy D 102 (0,33 mm). V souladu &1ito vysledky jsou
vysledky autoit Hunton (1982), Halaj a Grofik (1994), Leyendeckeal. (2001b), i Skvan
(1990), ktery zjistil u h&dovaj&nych nosnic Moravia SSL signifikarinterci skaapku
nez u Blovajegného hybridu Shaver Starcross 288. V rozporueslgslym tvrzenim jsou
vysledky autolt EI-Sheikh et al. (2014) idmova et al. (1993), kie zjistili vysSi tlougku
skaapky u nosnic Hy-line hialy. RovreZz Ledvinka et al. (2000) uvéid u hredovaje&nych
nosnic silgjsi skaapku nez u #ovajeinych. Dle autar Jones et al. (2010) je tlalk&
and Albadry (2011) nezjistili ikazny vliv genotypu na tlotiEu skaapky, coz je v souladu
s vysledky autar Basmacioglu and Ergul (2005).

Bélovajeiné nosnice Dominant D 229 ¢hp swtlejSi barvu skapky v porovnani
s hredovaje&nymi nosnicemi Dominant D 102, coZ je dano genogpioislusnosti.
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7 Zavér

Cilem prace bylo porovnat kvalitu vajecfegdevsim jejich technologickou hodnotu,
u vybranych linii nosného typu slepic Dominant. Kain se jednalo o dva hybridy, z nichz
jeden byl hgdovaje&ny (Dominant D 102) a druhy¢lmvajeiny (Dominant D 229). Vliv
genotypu na jednotlivé parametry kvality vajec pyikazre zjiSttn u hmotnosti vejce, indexu
tvaru vejce a Zloutku, hmotnosti bilku a Zloutkupgentualniho podilu bilku, Zloutku
a skddapky, tlousky, pevnosti a barvy sképky. Hypotéza se nepotvrdila u hmotnosti
skaapky, indexu tvaru bilku, barvy Zloutku, Haughovyjeldnotek a deformace stépky.
Hnédovaje&né nosnice D 102 #&y vySSi hodnoty nez dovajeiné nosnice u paramétr
hmotnost vejce, index tvaru vejce, index tvaru #Wau hmotnost bilku a Zloutku
a procentualni podil bilku. Oproti tomu @ldvajecnych nosnic D 229 byly zjihy vyssi
hodnoty pro procentualni podil Zloutku a &kaky, tlousku a pevnost skapky.
NejvyrazrejSi rozdily mezi genotypy byly zaznamenany u hmstineajec, hmotnosti bilku,
procentualniho podilu bilku a pevnosti Eoky. Ptimérna hmotnost vajec Bdovaje&nych
nosniccinila 64,57 g a Blovajeénych nosnic 59,98 g. Hdovaj&né nosnice Dominant D 102
mely vysSi hmotnost bilku (41,11 g) oprotélbvajecnym nosnicim Dominant D 229 (37,06
g). Rozdil ténsi 2 % byl zaznamenan u procentualniho podilu bitkie, u hidych vajec byl
podil bilku 63,68 %, zatimco u bilych vajec 61,84 W§razny rozdil byl také v pevnosti
skarapky, kde vys8i pevnost &y bélovajeiné nosnice (41,85 N. ¢f v porovnani
s hredovajenymi (36,14 N. crif).

Z vysledia vyplyva, Ze pro obchodniky i producenty budou mibhlediska kvality
ska‘apky pravdpodobré veétSi vyznam Blovajeini hybridi, i co se t§e nap. vyskytu
krevnich a masovych skvrn, zatimco z hlediska hogitnvajec to budou hybridi
hnédovaj&ni. Spotebitel je, co se t§e vybiru vajec, ovlivien omezenou nabidkou vajec
na trhu, kde fevladaji vejce s himou barvou skiapky. Producenti uednosiuji
hnédovaj&né genotypy nosnicipd Elovajecnymi.

Genotyp mé& prokazatelny vliv naskieré parametry kvality vajecckoliv byva ¢asto
v interakci s jinymi faktory, jako je na&psystém ustdjeni nebo vyzZiva. Vhodny genotyp
nosnic bychom proto &y vybirat dle podminek, za jakych je budeme chp@étuz jde

o drobnochovy nebo velkochovy.

47



8 Seznam pouzité literatury

Abrahamsson, P., Tauson, R. 1993. Effect of perehadifferent positions in conventional
cages for laying hens of two different strains. @Adigriculturae Scandinavica, Section
A — Animal Science. 43 (4). 228-235.

Ahn, D. U., Sell, J. L., Jo, C., Chamruspollert,, Meffey, M. 1999. Effect of dietary
conjugated linoleic acid on the quality charactarssof chicken eggs during refrigerated
storage. Poultry Science. 78 (6). 922-928.

Aksoy, T., Yilmaz, M., Tuna, Y. T. 2001. The effeuft oviposition time on egg quality and
the possibility of estimating egg shell weight @si formula in commercial layers. Turkish
Journal of Veterinary and Animal Science. 25 (@)1-8316.

Alewi, M., Melesse, A., Teklegiorgis, Y. 2012. Csbiseeding effect on egg qualitytraits of
local chickens and their F1 crosses with RhodentsRed and Fayoumi chicken breeds under

farmers’ management conditions. Journal of Anin@aéfSce Advances. 2 (8). 697-705.

Alsobayel, A. A., Albadry, M. A. 2011. Effect of@tge period strain of layer on internal and
external quality characteristics of eggs marketeRiyadh area. Journal of the Saudi Society
of Agricultural Sciences. 10 (1). 41-45.

Altan, O., Oguz, I., Akbas, Y. 1998. Effects ofesgtlon for high body weight and age of hen
on egg characteristics in Japanese quail (Cotucobarnix japonica). Turkish Journal of
Veterinary and Animal Sciences. 22. 467-474.

Altuntas, E., Sekeroglu, A. 2008. Effect of egg mhandex on mechanical properties of
chicken eggs. Journal of Food Engineering. 881(49-149.

Anderson, K. E., Adams, A. W. 1994. Effect of cagersus floor environments and cages

floor mesh size on bone strength, fearfulness andygtion of single comb White Leghorn
hens. Poultry Science. 73 (8). 1233-1240.

48



Anon. 2009. Factors that influence egg weight: howhange it to meet market requirements
[online]. Isapoultry. [cit. 2015-01-18]. Dostupné z
<http://www.isapoultry.com/~/media/Files/ISA/Infoation/Technical%20Bulletins/Manage
ment%20Commercial%20Stock/Factors%20that%20infled#?0egg%20weight.pdf>.

Arafa, A. S., Harms, R. H., Miles, R. D., Christmd&. B., Choi, J. H. 1982. Quality
characteristics of eggs from different strains ef$ as related to time of oviposition. Poultry
Science. 61 (5). 842-847.

Arent, E., Timova, E., Ledvinka, Z., Holoubek, J. 1997. The afiaf plane of nutrition on
egg quality in laying hens of dofferent genotypéisocisna vyroba. 42 (9). 427-732.

Balnave, D., Muheereza, S. K. 1997. Improving eglisfuality at high temperatures with
dietary sodium bicarbonate. Poultry Science. 76583-593.

Basmacioglu, H., Ergul, M. 2005. Research on tlotofa affecting cholesterol content and
some other characteristics of eggs in laying héftse-effects of genotype and rearing system.
Turkish Journal of Veterinary and Animal Scien@%(1). 157-164.

Baumgartner, J., Benkova, J., PeSkovicova, D. 2Bfféct of line, age and individuality on
yolk cholesterol content and some other egg quéigis in Leghorn type yolk cholesterol
selected hens. In: XVIII European Symposium on ¢uality of poultry meat and Xl

European Symposium on the quality of eggs and eggupts. Prague. p. 35-36.

Bell, D. D., Weaver, W. D. 2002. Commercial chickeeat and egg production. Springer
Science and Business Media. p. 1365. ISBN: 97807223.

Bodokova, S. Jak je to se slepicemi a vejci. [a@]lirAgronavigator. 13. lezna 2008 [cit.
2014-3-26]. Dostupné z
<http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=1&tyg8wval=72039&ids=1462 >.

Bozkurt, Z., Tekerli, M. 2009. The effects of hegeagenotype, period and temperature of
storage on egg quality. Kafkas Universitesi VeteriRakultesi Dergisi. 15 (4). 517-524.

49



Brooks, R. C. 1971. Egg shell breakage is costmgmoney. Poultry Tribune. 77 (3). 22-36.

Buss, E. G., Guyer, R. B. 1982. Genetic differenceavian egg shell formation. Poultry
Science. 61 (10). 2048-2055.

Campo, J. L. 1995. Comparative yolk cholesterolteohin four Spanish breeds of hens, an
F2 cross, and a White Leghorn population. Poultrycieie. 74 (7).
1061-1066.

Campo, J. L., Gil, M. G., Davila, S. G. 2007. Biitnces among white-, tinted-, and brown-
egg laying hens for incidence of eggs laid on therfand for oviposition time. Archiv fir
Gefligelkunde. 71 (3). 105-109.

Crawford, R. D. 1990. Poultry breeding and genetitisevier. Amsterdam. p. 1123. ISBN:
9780444885579.

Curtis, P. A., Gardner, F. A., Mellor, D. B. 198A. comparison of selected quality and
compositional characteristics of brown and whitellsleggs. 2. Interior quality. Poultry
Science. 64 (2). 302-306.

De Andrade, A. N., Rogler, J. C., Featherston, W ARiston, C. W. 1977. Interrelationships
between diet and elevated temperature (cyclic anstant) on egg production and shell
quality. Poultry Science. 56 (4). 1178-1188.

De Reu, K., Messens, K., Grijspeerdt, K., Heyndxjckl., Uyttendaele, M., Herman, L.
2004. Assessment of the eggshell penetration bierdiit bacteria, including Salmonella
Enteritidis, isolated from the egg contents of eonption eggs. In: Proceedings of the XXIIth

World’s Poultry Congress. Istanbul. p. 367.

De Reu, K., Grijspeerdt, K., Heyndrickx, M., Zoonk, De Baere, K., Uyttendaele, M.,
Debevere, J., Herman, L. 2005. Bacterial egg stmtitamination in conventional cages,
furnished cages and aviary housing systems fondakiens. British Poultry Science. 46 (2).
149-155.

50



De Reu, K., Heyndrickx, M., Grijspeerdt, K., Rodendp, T. B., Tuyttens, F., Uyttendaele,
M., Debevere, J., Herman, L. 2008. Estimation of thertical and horizontal bacterial

infection of hen’s table eggs. Worlds Poultry Sceedournal. 64. 142-146.

Dostélova, J. 1993. 8tove tendence ve sget® a kvalit vajec: (studijni zprava). VyzZiva
a potraviny. Ustav ze#élskych a potravingskych informaci. Praha. 40 s. ISSN: 08623562.

Doyon, G., Bernier-Cardou, M., Hamilton, R. M. @astaigne, F., MacLean, H. 1985. Egg
quality. 1. Shell strength of eggs from five comaiar strains of White Leghorn hens during
their firat laying cycle. Poultry Science. 64 (2585-1695.

El-Sheikh, T. M., Abdel-Kareem, A. A. A., Youns, 3014. Egg quality traits and shell
microbial contaminations in two commercial layenraisis affected by flock age and storage
period. 7 International Poultry Conference — Proceeding. -228. Dostupné z

<http://www.academia.edu/9420848/eqgqg quality traitgl shell microbial contaminations

in two commercial layer strains affected by fleage and storage period>.

Emery, D. A., Vohra, P., Ernst, R. A., Morrison,F5.1984. The effect of cyclic and constant
ambient-temperatures on feed consumption,egg ptiotegg weight, and shell thickness of
hens. Poultry Science. 63 (10). 2027-2035.

Englmaierova, M. 2012. Porovnani jednotlivych systéuistdjeni slepic z hlediska welfare,
uzitkovosti a kvality vajec. In: Uplatni vysledki vyzkumu z oblasti Ziv&iSné vyroby
v praxi. Vyzkumny astav zZikasné vyroby, v.v.i. Praha. 14-16 s. ISBN: 97880 2H®.

FAO. 2003. Egg marketing. A guide for the productamd sale of eggs. FAO Agricultural
Services Bulletin. ISSN 1010-1365. Dostupné z
<ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/005/y4628E/y4628EQp

Fletcher, D. L., Britton, W. M., Pesti, G. M., Ralk P. 1983. The relationship of layer flock
age and egg weight on egg component yields andssclntent. Poultry Science. 62 (9).
1800-1805.

51



Francesch, A., Estany, J., Alfonso, L., Iglesias,1997. Genetic parameters for egg number,
egg weight and eggshell color in three catalantppbreeds. Poultry Science. 76 (12). 1627-
1631.

Froning, G. W. 1973. Effect of temperature and rowoes on breaking strength of egg-shell.
Poultry Science. 52 (6). 2332-2333.

Gavril, R., Usturoi, M. G. 2012. Effects of tempeir® and storage time on hen eggs quality.
Seria Zootehnie. 56. 259-264.

Grunder, A. A., Fairfull, R. W., Hamilton, R. M. GThompson, B. K. 1991. Correlations
between measures of eggshell quality or percentdgatact eggs and various economic
traits. Poultry Science. 70 (9). 1855-1860.

Hagger, C., Steigerstafl, D., Marguerat, C. 198@bEyonic mortality in chicken eggs as
influenced by egg weight and inbreeding. PoultrieBSce. 65 (4). 812-814.

Halaj, M. 1974. Study of dynamics of egg laying apobperties during a day. Acta
Zootechnica. 28. 162-171.

Halaj, M. 1979. Studium ¥ahu medzi vlastngami slepdich vajec. 1. Korelacia medzi
vlastnosami Skrupiny poas znasky. AHmohospodarstvo. 25 (9). 749-755 s.

Halaj, M., Szoby, L. 1977. Studium dynamiky znaskylastnosti vajec gas da v priebehu
znaskového cykl 1. Frekvencia znasky, hmotnosti ewaja vlastnosti Skrupiny.

Pd’nohospodarstvo. 23. 187-195.

Halaj, M., Grofik, R. 1994. The relationship betweegg shell strength and hens features.
Zivogisna vyroba. 39. 927-934.

Halaj, M., Golian, J. 2011. Vajce - biologické, haccké a potravinarske vyuZzitie. Garmond.
Nitra. 222 s. ISBN: 9788089148707.

52



Halaj, M., Benkova, J., Baumgartner, J. 1998. Patams of hen egg quality in various breeds
and strains. Czech Journal of Animal Science. 433B5-378.

Hamilton, R. M. G., Thompson, B. K., Voisey, P. 279. Effects of age and strain on the
relationships between destructive and nondestmictieasurements of eggshell strength for
white leghorn hens. Poultry Science. 58 (5). 112521

Hamilton, R. M. G. 1982. Methods and factors thHea the measurement of eggshell
quality. Poultry Science. 61 (10). 2022-2039.

Harms, R. H., Hussein, S. M. 1993. Variation inkyohlbumen ratio in hen eggs from
commercial flocks. The Journal of Applied Poultrgdearch. 2 (2). 166-170.

Harms, R. H., Rossi, A. F., Sloan, D. R., Miles,[R, Christmas, R. B. 1990. A method for
estimating shell weight and correcting specificvgsafor egg weight in egg shell quality
studies. Poultry Science. 69 (1). 48-52.

Harms, R. H., Douglas, C. R., Sloan, D. R. 199&dmjht feeding of commercial laying hens
can improve eggshell quality. Journal of AppliediRy Research. 5 (1). 1-5.

Hartmann, C., Johansson, K., Strandberg, E., Wileeh, M. 2000. One-generation divergent
selection on large and small yolk proportions inMdite Leghorn line. British Poultry

Science. 41 (3). 280-286.

Hasan, A., Okur, A. A. 2009. Effect of storage tjrtmperature and hen age on eggquality in
free-range layer hen. Journal of Animal and Vetyrmdvances. 8 (10). 1953-1958.

Heil, G., Hartmann, W. 1997. Combined summariesEofopean random sample egg
production tests completed in 1995 and 1996. WdPlnigltry Science. 53 (3). 291-296.

Hejlova, S. 2001. Hygiena a technologie vajec awgjch vyrobki. Straka. Ujezd u Brna. 71
s. ISBN: 8090277586.

53



Hocking, P. M., Bain, M., Channing, C. E., Flemii), Wilson, S. 2003. Genetic variation
for egg production, egg quality and bone strengthalected and traditional breeds of laying
fowl. British Poultry Science. 44 (3). 365-373.

Holoubek, J., Hubeny, M. Chov ubeZe z pohledu ekonomiky produkce, legislativnich
opateni, dopad na Zivotni prosedi a optimalizace vyroby [online]Ceska zersdglska
univerzita v Praze. 2002. [cit. 2015 — 3 - 5]. gpste z
<http://www.agris.cz/Content/files/main_files/742427/holoubek.pdf>.

Hughes, R. J. 1988. Interrelationships betweensbgd-quality, blood acid-base-balance and
dietary electrolytes. Worlds Poultry Science Jolurdd (1). 30-40.

Hunton, P. 1982. Genetic-factors affecting eggstpedllity. Worlds Poultry Science Journal.
38 (2). 75-84.

Hussein, S. M., Harms, R. H., Janky, D. M. 1993eéifof age on the yolk to albumen ratio
in chicken eggs. Poultry Science. 72 (3). 594-597.

Jelinek, K. 1996. Defektni skipka — jeden z problév produkci vajec. Zivéisna vyroba.
41 (8). 375-379.

Johnston, S. A., Gous, R. M. 2007. Modelling theardes in the proportions of the
eggcomponents during a laying cycle. British Pguicience. 48 (3). 347-353.

Jones, D. R., Musgrove, M. T. 2005. Effects of egtl egg storage on egg quality factors.
Poultry Science. 84 (11). 1774-1777.

Jones, D. R., Musgrove, M. T., Anderson, K. E., drhar, H. S. 2010. Physical quality and
composition of retail shell eggs. Poultry Scier@®(3). 582-587.

54



Kacaniova, M.,Cubai, J., Hasik, P., Novakova, I., Kazovicka, V., Privara S., Arpasova, H.
2008. Mikrobiologicka kvalita vajec po pridani ogicky &innych latok. In: Poultry -
Techagro 2008: Moznosti zvySovani kvality vajecrabéziho masa [sbornik z mezinarodni
konference: Mendelova zexttIska a lesnicka univerzita v Bfn8. dubna 2008]. Brno. 56-59
s. ISBN: 9788073751654.

Keshavarz, K. 1998. Investigation on the possipitif reducing protein, phosphorus, and
calcium requirements of laying hens by manipulatidrtime of access to these nutrients.
Poultry Science. 77 (9). 1320-1332.

King'ori, A. M. 2012. Egg Quality Deffects: Type§auses and Occurrence. Journal of
Animal Production Advances. 2 (8). 350-357.

Kirunda, D. F., Scheideler, S. E., McKee, S. R.220bhe efficacy of vitamin E (DL-alpha-
tocopheryl acetate) supplementation in hen dietsalteviate egg quality deterioration

associated with high temperature exposure. Po8ltignce. 80 (9). 1378-1383.

Klecker, D., Zeman, L., Pokludova, M., Sl&dva, M. 2002. Porovnani jednotlivych
technologickych systéinv chovu slepic. In: Sbornik refetat konference’Technologické

systémy v chovu dbezé. Brno. 9 — 12 s.

Koga, O., Fujihara, N., Yoshimura, Y. 1982. Scagniglectron micrograph of surface
structures of soft — shelled eggs laid by reguléaiyng hens. Poultry Science. 61 (2). 403—
406.

Kosa, K., Navarova, H., Prochazka, D. 2004. Zasadyasela nové standardy EU v chovu
dribeze. Vyzkumny Ustav zi¥@&né vyroby Praha — Wiméves. 54 s. ISBN: 8086454460.

Krawczyk, J. 2009. Effect of layer age and egg potidn level on changes in quality traits of
eggs from hens of conservation breeds and comnhértigids. Annals of Animal Science. 9
(2). 185-193.

Kiiz, L. 1997. Zpracovani a o$enti dhabezich produki Institut vychovy
a vzalavani Ministerstva zeduglstvi CR. Praha. 29 s. ISBN: 8071051608.

55



Lacin, E., Yildiz, A., Esenbuga, N., Macit, M. 2Q@ffects of differences in the initial body
weight of groups on laying performance and eggityuphrameters of Lohmann laying hens.
Czech Journal of Animal Science. 53 (11). 466-471.

Ledvinka, Z. 2003. The effect of internal and em#&drfactors on the quality of eggs.
Advanced PhD Thesis. CULS in Prague. p. 143.

Ledvinka, Z., Klesalova, L. 2002. Hmotnost vajefaktory, které ji ovliviuji. NaS chov. 62
(7). 54.

Ledvinka, Z., Klesalova, L. 2003. Vyskyt krevnichm@asovych skvrn ve vejcich slepic. Nas
chov. 63 (1). 52.

Ledvinka, Z., imova, E., Arent, E., Holoubek, J., Klesalova, LOQOEgg shell quality in
some white-egged and brown-egged cross combinatibdeminant hens. Czech Journal of
Animal Science. 45 (6). 285-288.

Ledvinka, Z., Timova, E., Ebeid, T., Klesalova, L. 2004. Uzitkovasknic a kvalita vajec

slepic chovanych v odliSnych podminkach. Nas cbdu10). 36-38.

Ledvinka, Z., Timova, E., Klesalova, L., Zita, L. 2005. Kvalita ®ajv fiznych systémech
chovu nosnic. Agromagazin. 16 (6). 40 — 42.

Ledvinka, Z., Zita, L., Hubeny, M., dmova, E., Tyller, M., Dobrovolny, P., HrusSka, M.
2011. Effect of genotype, age of hens and K/k altmh eggshell quality. Czech Journal of
Animal Science. 56 (5). 242-249.

Ledvinka, Z., Timova, E., Englmaierova, M., Podsednicek, M. 201@g Huality of three
laying hen genotypes kept in conventional cagesamtitter. Archiv fur Geflugelkunde. 76

(1). 38 43.

Leeson, S., Summers, J. D. 1987. Effect of immahady weight on laying performance.
Poultry Science. 66 (12). 1924-1928.

56



Leeson, S., Caston, L., Summers, J. D. 1997. Lpgeiormance of four strains of leghorn
pullets subjected to various rearing programs. tAp&icience. 76 (1). 1-5.

Leyendecker, M., Hamann, H., Hartung, J., KamphdieRing, C., Gluender, G., Ahlers, C.,
Sander, I, Neumann, U., Distl, O. 2001a. Analysisgenotype environment interactions
between layer lines and housing systems for pedooa traits, egg quality and bone
breaking strength. 1st communication: Performaraiest Zichtungskunde. 73 (4). 290 307.

Leyendecker, M., Hamann, H., Hartung, J., KamphdesRing, C., Glunder, G., Ahlers, C.,

Sander, I, Neumann, U., Distl, O. 2001b. Analysisgenotype environment interactions

between layer lines and housing systems for pedoo® trails, egg quality and bone strength.
2nd communication: Egg quality traits. Zichtungskein/3 (4). 308-323.

Lichovnikova, M., Zeman, L. 2008. Effect of housiggstem on the calcium requirement of
laying hens and on eggshell quality. Czech JowhaAhimal Science. 53 (4). 162—-168.

Lichovnikova, M., Klecker, D., Zeman, L. 2003. Bamani uzitkovosti slepic chovanych v
konvertni a obohacené klecové technologii. In: Sbornilerd&fi mezinarodni konference
~Souasnost a perspektivy chovuileze”. Praha. 140 — 142 s. ISBN: 8021310375.

Liu, X., Zhao, H. L., Thiessen, S., House, J. nek, P. J. H. 2010. Effect of plant
sterolenriched diets on plasma and egg yolk chalelstconcentrations and cholesterol
metabolism in laying hens. Poultry Science. 89 2ZD-275.

Lubritz, D. L., Smith, J. L. 1996. Genetic parametstimates for egg production in dwarf
broiler breeders. Journal of Applied Poultry Reskab (4). 305-310.

Lwelamira, J., Kifaro, G. C., Gwakisa, P. S. 20G@&netic parameters for body weights, egg

traits and antibody response against NewcastleaBésé&/irus (NDV) vaccine among two

Tanzania chicken ecotypes. Tropical Animal Heaitth Rroduction. 41 (1). 51-59.

57



Mahmoud, K. Z., Beck, M. M., Scheideler, S. E.,lRan, M. F., Anderson, K. P., Kachman,
S. D. 1996. Acute high environmental temperatuck @acium-estrogen relationships in the
hen. Poultry Science. 75 (12). 1555-1562.

Machal, L., J&abek, S., Zatloukal, M., Strakova, E. 2004. Defextieggs and their
relationship to egg yield, egg and body weight @ans of five original laying lines. Czech
Journal of Animal Science. 49 (2). 51-57.

Machander, V. 2007. UzZitkovost slepic v kon#teich a obohacenych klecich. Na$ chov. 67
(3). 12-13.

Mashaly, M. M., Hendricks, G. L., Kalama, M. A, &, A. E., Abbas, A. O., Patterson, P.
H. 2004. Effect of heat stress on production patarseand immune responses of commercial
layinh hens. Poultry Science. 83 (6). 889-894.

Mitrovic, S., Pandurevic, T., Milic, V., Djekic, YDjermanovic, V. 2010. Weight and egg
quality correlation relationship on different ageyihg hens. Journal of Food Agriculture
Environment. 8 (3). 580-583.

Miyoshi, S., Inouf, K., Luc, K. M., Kuchida, K., Ndumoto, T. 1997. Intra-clutch changes in
egg composition and shell quality in laying heragpahese Poultry Science. 34 (4). 273-281.

Moorthy, M., Sundaresan, K., Viswanathan, K. 20Bffect of feed and system management
on egg quality parameters of commercial White Leghaayers. Indian Veterinary Journal.
77 (3). 233-236.

Mostert, B. E., Bowes, E. H., Walt, J. C. 1995fluence of different housing systems on the
performance of hen sof four laying strains. SouthicAn Journal of Animal Science. 25 (3).

80-86.

Muiruri, H. K., Harrison, P. C. 1991. Effect of mtadaemperature on performance of chickens

in hot ambient environments. Poultry Science. 70).(2253-2258.

58



Musil, F. 1956. Mikrobiologie vajec a va&m®ych vyrobKki. Statni nakladatelstvi technické
literatury. Praha. 68 s.

Nedomova, S. 2012. Vajea skdapka jako bariéra chranici drahocenny obsah. [eflin
Chempoint. 26. dubna 2012. [cit. 2015-1-18]. Dostup <http://www.chempoint.cz/vajecna-
skorapka-jako-bariera-chranici-drahocenny-obsah>.

Nedomové, S., Simeonova, J. 2008. Jakostni parmanweiec. In: Poultry — Techagro.
MozZnosti zvySovani kvality vajec a udreZiho masa. Mendelova zé&milskd a lesnickd
univerzita v Brg. Brno. 56-59 s. ISBN: 978-80-7375-165-4.

Nordstrom, J. O. 1973. Duration of egg formationchickens during heat stress. Poultry
Science. 52 (5). 1687-1690.

Odabasi, A. Z., Miles, R. D., Balaban, M. O., PentK. M. 2007. Changes in brown eggshell
color as the hen ages. Poultry Science. 86 (2).38&6

Odom, T. W., Harrison, P. C., Bottje, W. G. 1986feEts of thermal induced respiratory
alkalosis on blood ionized calcium levels in them@stic hen. Poultry Science. 65 (3).
570-573.

Ojedapo, L. O. 2013. Effect of age and season om @ggplity traits of brown layer
strainreared in derived savanna zone of Nigerian3mational Journal of Science and
Technology. 3 (7). 48-60.

Oloyo, R. A. 2003. Effect of age on total lipid aclblesterol of hen eggs. Indian Journal of
Animal Science. 73 (1). 94-96.

Patterson, P. H., Koelkebeck, K. W., Bell, D. Dar€&y, J. B., Anderson, K. E., Darre, M. J.
2001. Egg marketing in national supermarkets: $tyceggs — Part 2. Poultry Science. 80
(4). 390-395.

Pavlovski, Z., Hopic, S., Vracar, S., Masic, B. 499 he effect of housing system on external

egg quality trans in small flaks of layers. Bioteology Stocar. 10 (5). 13-19.
59



Pavlovski, Z., Vitorow, D., Skrb¢, Z., Vracar, S. 2000. Influence of limestone mdetisize
in diets for hens and oviposition time on eggshaklity. Acta Veterinaria. Beograd. 50 (1).
37-42.

PiS€kova, V., Hovorka, M., Veéerek, V., Strakova, E., Suchy, P. 2006. The quality
comparison of eggs laid by laying hens kept indrgticages and in a deep litter system.
Czech Journal of Animal Science. 51 (7). 318-325.

Poggenpoel, D. G., Ferreira, G. F., Hayes, J. PRmez, J. J. 1996. Response to long-term
selection for egg production in laying hens. Bhitioultry Science. 37 (4). 743-756.

Rao, S. K., Roland, D. A., Orban, J. I., Rabon,Wi, Bryant, M. M. 1995. Age at sexual
maturity influences the response of single combtevl@ghorn pullets to marginal and low-
levels of dietary phosphorus. Journal Of Nutritid85 (5). 1342-1350.

Rayan, G. N., Mahrous, M. Y., Galal, A., El-Attak, H. 2013. Study of some productive
performance and egg quality traits in two commeéteaiger strains. Egyptian Poultry Science
Journal. 33 (2). 357-369.

Renema, R. A., Robinson, F. E., Goerzen, P. Rdmaij M. J. 2001. Effects of altering
growth curve and age at photostimulation in femfaleiler breeders. 2. Egg production
parameters. Canadian Journal of Animal Sciencé4BU 77— 486.

Rizzi, C., Chiericato, G. M. 2005. Organic farmirmgroduction. Effect of age on
the productive yield and egg quality of hens of meonmercial hybrid lines and two local bre

eds. Italian Journal of Animal Science. 4 (3). N2

Robinson, D., Sheridan, A. K. 1982. Effects of nettd feeding in growing and laying
period on the performance of White Leghorn by Aalstp cross-bred and White Leghorn
strain cross chickens. British Poultry Science(23199-214.

Roland, D. A., Bryant, M., Roland, A., Self, J. T9%erformance and profits of commercial
Leghorns as influenced by cage row position. JduohaApplied Poultry Research. 6 (3).
284-289.

60



Roubalov4, M. 2014. Sitdai a vyhledovd zprava - DlbeZ a vejce. Ministerstvo
zemedélstvi. 62 s. ISBN: 9788074341700.

Samli, H. E., Agma, A., Senkoylu, N. 2005. Effed$ storage time and temperature
on egg quality in old laying hens. Journal of Apgdli Poultry Research. 14 (3).
548-553.

Saprykin, L., Rjjabokon, V. 1987. Rmwog’ skorupy jajc kur. Pticevodstvo. 10. 41-44.
Scott, T. A., Balnave, D. 1988. Influence of digtaenergy, nutrient density and
environmental-temperature on pullet performanceairty lay. British Poultry Science. 29 (1).
155-156.

Scott, T. A, Silversides, F. G. 2000. The effetsimrage and strain of hen on egg quality.
Poultry Science. 79 (12). 1725-1729.

Schneiderova, P. 2006rdRlpowd’ praskani vajgné skddpky [online]. Agronavigator. 21.
z&i 2006. [cit. 2015-02-18]. Dostupné z
<http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=0&tyg#4|=51608&ids=0>.

Scholz, B., Ronchen, S., R., Hamann, H., Siri, Gleymann, U., Kamphues, J., Distl, O.
2008. Evaluation of bone strength, keel bone detoand egg quality of laying hens housed
in small group housing systems and furnished cagesomparison to an aviary housing
system. Archiv Tierzucht. 51 (2). 179-186.

Silversides, F. G., Scott, T. A. 2001. Effect afrage and layer age on quality of eggsfrom
two lines of hens. Poultry Science. 80 (8). 1240512

Silversides, F. G., Budgell, K. L. 2004. The raaships among measures of egg albumen
height, pH and whipping volume. Poultry Science(B3). 1619-1623.

Simeonova, J., Kalova, J. 1993. Mechanical-propertf eggshell in rhode-island red and
white leghorn brees. Zivocidna vyroba. 38 (11).7:0235.

61



Simeonovd, J., Kalova, J., Vyslouzil, J.faleek, S. 1995. Evaluation of strength and
nondestructive deformation of eggs in hens of rhstéend-white and white-leghorn breeds

by prototypes of electronic-instruments. Zii&néa vyroba. 40 (6). 269-272.

Singh, R., Cheng, K. M., Silversides, F. G. 200@dRction performance and egg quality of
four strains of laying hens kept in conventionadesand floor pens. Poultry Science. 88 (2).
256-264.

Siyar, S. A. H., Aliarabi, H., Ahmadi, A., AshorN. 2007. Effect of different storage
conditions and hen age on egg quality parametar®rbceedings of the 19th Australian

Poultry Science Symposium. Sydney. p. 106-109.

Skiivan, M. 1990. Uzitkovost kontrastnich tyglepic z hlediska velkovyroby vajec. Vysoka
Skola zemidélska v Praze. Praha. 77 s. ISBN: 8021300639.

Skiivan, M., Tamova, E., Vondrka, K., Dousek, J., Lancova, B.jé€duaik, J., Oplt, J. 2000.
DribeZnictvi 2000. Agrospoj. Praha. 203 s. ISBN: 8@22%5.

Smeérnice Rady Evropské Unie 74/1999. Minimalni pozadavky na ochranu nosiicial
Journal L. 53 — 57.

Smith, A. J., Oliver, J. 1971. Some physiologid&&s of high environmental temperatures
on laying hen. Poultry Science. 50 (3). 912-925.

Smith, A., Rose, S. P., Wells, R. G., Pirgozliev,2000. The effect of changing the excreta
moisture of caged laying hens on the excreta amdofial contamination of their egg shells.
British Poultry Science. 41 (2). 168-173.

Stogi¢, M. D., Per¢, L., MiloSevi, N., Rodg, V., Glamaig, D., Skrbt, Z., Luki, M. 2012,
Effect of genotype and housing systém on egg ptamhycegg quality and welfare of laying
hens. Journal of Food, Agriculture and EnvironnieEh{2). 556-559.

Suk, Y. O., Park, C. 2001. Effect of breed and @iggens on the yolk to albumen ratio in two
different genetic stocks. Poultry Science. 80 §6b-858.

62



Summers, J. D., Leeson S. 1983. Factors influeneigpg size. Poultry Science. 62 (7).
1155-1159.

Satava, M., Hudsky, Z., KogaK., Mikolasek, A., Peter, V., Sochor, O., Sela, F. 1984,
Chov dfibeze (velka zootechnika). Statni zekiské nakladatelstvi. Praha. 505 s. ISBN:
0704084.

Tabidi, M. H. 2011. Impact of storage period andilgy on composition of Table egg.
Advances in Environmental Biology. 5 (5). 856-861.

Tanaka, T., Hurnik, J. F. 1992. Comparison of bataand performance of laying hens

housed in battery cages and aviary. Poultry Sciefic€2). 235 — 243.

Tauson, R. 2005. Management and housing systeamesyfers — effect on welfare and
production. Worlds Poultry Science Journal . 61 &)7 — 490.

Tawar, T. 2009. Cholesterol content in the eggs ofv&ian local breeds of hens.
Graduation thesis. University of Ljubljana. Bioteatal Faculty. Zootechnical Department.
p. 45.

Tebesi, T., Madibela, O. R., Moreki, J. C. 2012feEff of storage time on internal and
external characteristics of guinea fowl (numida eagtis) eggs. Journal of Animal Science
Advances. 2 (6). 534-542.

Terti¢, D., Holcman, A. 2010. The effect of productigqpe and age of hens on the major
egg components. Acta Agraria Kaposvariensis. 147&81.

Tona, K., Onagbesan, O., De ketelaere, B., Deceyger, Bruggeman, V. 2004. Effects of
age of broiler breeders and egg storage on eggyubhtchability, chick quality, chick
weight, and chick posthatch growth to forty-two slayournal of Applied Poultry Research.
13 (1). 10-18.

Tul&ek, F. 2002. Chov hrabavéitheze. Brazda. Praha. 160 s. ISBN: 8020903097.
63



Tamova, E. 2012. Rozdily v rytmu snésky slepic nosrgimasného typu, jejich vliv na dobu
sheseni vejce a kvalitu vajec. In: Sbornik z meoididi konference "Dibezdskée dny 2012".
CZU Praha. 31-36 s. ISBN: 9788021322851.

Tamova, E., Skvan, M. 1994. Vztah fyzikalnich vlastnosti vajegnotypu a krmiva. In:
Sbornik Vysoké Skoly ze#d¢lské v Praze. Praha. 33-35 s.

Tamova, E., Ebeid, T. 2003. Effect of housing system performance and egg quality
characteristics in laying hens. Scientia AgricidtiBohemica. 34 (2). 73-80.

Tamova, E., Ebeid, T. 2005. Effect of time of ovigosin on egg quality characterictics in

cages and in a litter housing system. Czech Joofrfahimal Science. 50 (3). 129 — 134.

Tamova, E., Charvatova, V. 2009. Doba sneseni vejgeha kvalita. Nas chov. 69 (12).
44 - 45,

Tamova, E., Ledvinka, Z. 2009. The effect of timeoefposition and age on egg weight, egg
components weight and eggshell quality. Archiv@&fliigelkunde. 73 (2). 110-115.

Tamova, E., Skvan, M., Mandéak, K. 1993. Technologicka hodnotgegaHisexe hadého
a D 29. In: Sbornik Vysoké Skoly zé&dglské v Praze. Praha. 15-17 s.

Tamova, E., Zita, L., Hubeny, M., 8kan, M., Ledvinka, Z. 2007. The effect of ovipasit
time and genotype on egg quality characteristicsgg type hens. Czech Journal of Animal
Science. 52 (1). 26-30.

Tamova, E., Englmaierova, M., Zita, L. 2008. Penetramikroorganista do vejce

v zavislosti na ustajeni, kvalitskaapky a dob skladovani. In: Poultry - Techagro 2008:
Moznosti zvySovani kvality vajec aidreziho masa [sbornik z mezindrodni konference:
Mendelova zergdélska a lesnicka univerzita v Bim8. dubna 2008]. Brno. 56-59 s. ISBN:
9788073751654,

64



Tamova, E., Ledvinka, Z., $kan, M., Engimaierova, M., Zita, L. 2008. Effect time of
oviposition on egg quality in egg and meat typesh&cientia Agriculturae Bohemica. 39 (3).
269-272.

Tamova, E., Skvan, M., Engimaierova, M., Zita, L. 2009. The effef genotype, housing
system and egg collection time on egg quality ig gge hens. Czech Journal of Animal

Science. 54 (1). 17-23.

Tyller, M. Dominant [online]. [cit. 2015 — 1 - 19postupné z <http://www.dominant-cz.cz/>.

Van den Brand, H., Parmentier, H. K., Kemp, B. 20b#ects of housing systém (outdoor vs.

cages) and age of laying hens on egg characteriitish Poultry Science. 45 (6). 745-752.

Van Middelkoop, J. H., Siegel, P. B. 1976. Classifion of abnormal chicken eggs. 55 (4).
1563-1566.

Van Niekerk, T. C. G. M., Koerkamp, P. W. G. G.,éke A., Smit, S. 1995. The effect of
manure and litter handling and indoor climatic ainds on ammonia emissions from a
battery cage and an aviary housing system for ¢aymens. Netrherlands Journal Of
Agricultural Science. 43 (4). 351-373.

Vits, A., Weitzenburger, D., Hamann, H., Distl, @005. Production, egg quality, bone
strength, claw length, and keel bone deformitielayihg hens housed in furnished cages with
different group sizes. Poultry Science. 84 (101115 15109.

Vosl&ova, E., Hanzalek, V., Vecerek, V., Strakova, EgGHy, P. 2006. Comparison between
latiny hen performance in the cage system and tzpsystem on a diet free from animal

protein. Acta Veterinaria Brno. 75 (2). 219 — 225.

Vragar, S., Pavlovski, Z., Zidov, N. 1992. The influeraf age and hybrids of laying hens on
egg components. Peradarstvo. 27. 43-46.

65



Waddell, A. L., Board, R. G., Scott, V. D., Tullets. G. 1989. Influence of dietary
magnesium content on laying performance and egfrelagnesium content in domestic hen.
British Poultry Science. 30 (4). 865-876.

Wall, H., Tauson, R. 2002. Egg quality in furnisteaes for laying hens — Effects of crack
reduction measures and hybrid. Poultry Scienc€381340-348.

Wang, H., Slavik, M. F. 1998. Bacterial penetratioto eggs washed with various chemicals

and stored at different temperatures and timesnadbof Food Protection. 61 (3). 276-279.

Welfare aspects of various systems for keepingitayiens. 2005. The EFSA Journal. 197.
1-23. Dostupné z <http://www.efsa.europa.eu/fr/ssfiinc/197.pdf >.

Wei, M., Vanderwerf, J. H. J. 1993. Animal-modetimsition of additive and dominance

variances in egg-production traits of poultry. Jalrof Animal Science. 71 (1). 57-65.

Wei, R., Bitgood, J. J., Dentine, M. R. 1992. Intaerce of Tinted Eggshell Colors in White-
Shell Stocks. Poultry Science. 71 (3). 406-418.

Whitehead, C. C., Bollengier-Lee, S., Mitchell, K., Williams. P. E. V. 1998. Vitamin E
can alleviate the depressed egg production of $teedsed laying hens. British Poultry
Science. 39. 44-46.

Wolc, A., Arango, J., Settar, P., O'Sullivan, N, @lori, V. E., White, M. S., Hill, W. G,,
Dekkers, J. C. M. 2012. Genetic parameters of efgcts and egg quality in layer chickens.

Poultry Science. 91 (6). 1292-1298.

Wolfenson, D., Frei, Y. F., Snapir, N., Berman,1®79. Effect of diurnal or nocturnal heat

stress on egg formation. British Poultry Scien€:(2). 167-174.

Yannakopoulos, A. L., Tserveni-Gousi, A. S. 198ifeé& of egg weight and shell quality on
day — old duckling weight. Archiv fur Geflugelkundel (4). 157-159.

66



Yannakopoulos, A. L., Tserveni-Gousi, A. S., Nikaky P. 1994. Egg composition as
influenced by time of oviposition, egg weight, aagk of hens. Archiv fir Geflugelkinde. 58
(5). 206-213.

Zemkova, L., Simeonov4, J., Lichovnikova, M., Sdikev4, K. 2007. The effects of housing
systems and age of hens on the weight and chalestarcentarion of the egg. Czech Journal
of Animal Science. 52 (4). 110-115.

Zhang, L. C., Ning, Z. H., XU, G. Y., Hou, Z. C.aNg, N. 2005. Heritabilities and genetic
and phenotypic correlations of egg quality traitdrown — egg dwarf layers. Poultry Science.

84 (8). 1209-1213.

Zita, L., Tamova, E., Stolc, L. 2009. Effects of genotype, agd their interaction on egg
guality in brown-egg laying hens. Acta VeterindBiano. 78 (1). 85-91.

67



9 P¥ilohy

Seznam fFiloh

Obr. 1 Krevni skvrna na Zloutku

Graf 1. Podil bilku, Zloutku a sképky u jednotlivych genotyp

Graf 2. Hmotnost vejce, bilku, Zloutku a $&pky u jednotlivych genotyp
Graf 3. Tlouska a deformace sképky u jednotlivych genotyp
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Graf 1. Podil bilku, Zloutku a skapky u jednotlivych genotyp
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Graf 2. Hmotnost vejce, bilku, Zloutku a g&pky u jednotlivych genotyp
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Graf 3. Tlouska a deformace sképky u jednotlivych genotyp
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