Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra chovu hospodarskych zvirat

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdrojli

Oplozenost a lihnivost vajec driubeze

Bakalaiska prace

Barbora Jonakova

Chov hospodarskych zvirat

doc. Ing. Lukas Zita, Ph.D .

© 2023 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalaiskou praci "Oplozenost a lihnivost vajec driibeze" jsem
vypracovala samostatné¢ pod vedenim vedouciho bakalarské prace a S pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakaldiské prace dale prohlasuji, ze jsem
v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tietich osob.

V Praze dne 21.4 .2023




Podékovani

Na tomto misté bych rada pod€kovala vedoucimu mé bakalaiské prace doc. Ing. Lukasi
Zitovi, Ph.D ., za trpé€livost, ochotu, podnétné pfipominky a podporu béhem zpracovani této
bakalatrske prace. Dale bych chtéla podékovat mé roding a pfiteli, kteti mi studium na této Skole
svou podporou umoznili a také svym pratelim, kteti ucinili ma studijni léta pfinosnymi nejen
po strance vzdélani a védomosti.



Oplozenost a lihnivost vajec driubeze

Souhrn

Piedmétem bakalaiské prace je problematika reprodukce dribeze s ohledem na
oplozenost a lihnivost vajec a faktory, které ovliviiuji jejich tspéSnost. Chov drubeze je
rozsifenym odvétvim zivocisné vyroby a reprodukce zde hraje klicovou roli. Pro pochopeni
principti oplozeni vejce a prabéhu vyvoje zarodku dribeze je dulezité znat anatomii
a fyziologii reprodukéni soustavy samct i samic. Pohlavni organy jednotlivych druhti dribeze
maji nepatrné morfologické odlisnosti, ze kterych vyplyvaji i rizné pozadavky na podminky
chovu. Zptsob reprodukce se U jednotlivych druhti vyznamné 1isi, napt. délkou inkubace vajec,
parametry mikroklimatu béhem inkubace nebo zpisobem odchovu mladat, stejné tak se
U jednotlivych druhti dribeze 1isi faktory, které ovlivituji néslednou oplozenost a lihnivost
vajec. Driibez se zakladné déli na dvé skupiny - hrabavou a vodni, dle toho jsou také specifické
podminky inkubace a faktory, které mohou ovliviiovat jeji Gisp&snost. Usp&snost lihnuti se dale
hodnoti procentem lihnivosti, které popisuje bud’ pocet mlad’at vylihnutych z poctu vSech vajec
nasazenych do lihng€, nebo ze vSech oplozenych vajec. Lihnivost uzce souvisi s kvalitou
nasadovych vajec a optimalni technikou umélého lihnuti. Zasadnim parametrem je oplozenost
vajec. Oplozenost je ovlivnéna vnéjSimi i vnitinimi faktory, které zahrnuji naptiklad ro¢ni
obdobi, délku svételného dne, druh a plemeno driibeze, vyzivu a vék rodicovského hejna
a Vv neposledni fad¢ také typem chovu a zplisobem reprodukce

Piistup Kk reprodukci dribeze se vyznamné 1i§i Vv zavislosti na typu chovu.
V dasledku zuslechtovani a hybridizace dribeze dale vyuZzivanych pro intenzivni produkci
masa nebo vajec doslo k potlaceni reprodukénich schopnosti u nékterych plemen a druht
driibeZe, proto muselo byt piistoupeno K vyuziti umélé inseminace, umé¢lé inkubace vajec
a naslednému odchovu mlad’at. V dnesni dob¢ se ¢im dal vice vyuziva metody umélého lihnuti
vajec, kdy jsou vejce umeéle inkubovdna v lihnich a mlad’ata nasledné¢ odchovavana
v odchovnach. Timto zptisobem se nékolikandsobné zvysila produkce mlad’at z diavodu
maximalni optimalizace podminek potfebnych pro co nejvyssi lihnivosti vajec.
VV malochovech a domacich podminkach se vyuziva ptevazné piirozeného lihnuti mlad’at
a jejich nasledného odchovu, nicméné také u né&kterych druhii dribeZe chovanych
v malochovech byla zpisobena vlivem Slechténi ztrata matefskych schopnosti, naptiklad
u perlic¢ek nebo kiepelek, tudiz je jejich odchov mozny pouze za vyuZiti metod umélé inkubace
nebo nahradni matky jiného druhu driibeze.

Oplozenost a lihnivost vajec hraje kli¢ovou roli v celém procesu reprodukce dribeze.
Pochopeni zékladnich principl oplozeni, vyvoje zarodku a fyziologickych pominek nutnych
pro vyvoj zarodku, je nezbytné pro uspé$nou produkci dribeze, a tim i produkci vSech
zivocisnych produkt, které driibez poskytuje. Do budoucna se predpoklada, ze bude ¢im dal
vice nahrazena lidska sila modernimi technologiemi, které budou schopné zajistit a udrzet
optimalni podminky pro inkubaci vajec a tim maximalizovat lihnivost a produkci kvalitnich
mlad’at driibeze.

Klic¢ova slova: vejce, reprodukce, odchov, lihnivost, oplozenost, dribez



Fertilization and hatchability of poultry eggs

Summary

The subject of the bachelor thesis is the reproduction of poultry with regard to
fertilization and hatchability of eggs and factors that affect their success. Poultry rearing is
a widespread branch of livestock production and reproduction plays a key role here. To
understand the principles of egg fertilisation and the process of embryo development in poultry,
it is important to know the anatomy and physiology of the reproductive system of both males
and females. The sexual organs of the different poultry species have slight morphological
differences, which result in different requirements for rearing conditions. The method of
reproduction varies considerably from species to species, e .g . the length of incubation of eggs,
the microclimate parameters during incubation or the method of rearing chicks, and the factors
affecting subsequent fertilisation and hatchability of eggs also vary from species to species.
Poultry are basically divided into two groups, rake and waterfowl, and the specific conditions
of incubation and the factors that may influence its success are also specific. Hatching success
is further evaluated by the hatching percentage, which describes either the number of chicks
hatched from the number of all eggs laid in the hatchery or from all eggs fertilised. Hatchability
is closely related to the quality of the hatching eggs and the optimum artificial hatching
technique. The essential parameter is the fertilisation rate of the eggs. Fertility is influenced by
external and internal factors, including the season, the length of the day, the species and breed
of poultry, the nutrition and age of the parent flock and, last but not least, the type of rearing
and the method of reproduction

The approach to poultry reproduction varies significantly depending on the type of
rearing. As a consequence of the improvement and hybridisation of poultry used for intensive
meat or egg production, the reproductive capacity of some breeds and species of poultry has
been suppressed, and artificial insemination, artificial egg incubation and subsequent rearing of
chicks have had to be resorted to. Nowadays, the method of artificial egg hatching, where eggs
are artificially incubated in hatcheries and chicks are subsequently reared in nurseries, is
increasingly used. In this way, the production of chicks has increased several times due to the
maximal optimisation of the conditions needed for the highest hatchability of eggs. Natural
hatching and subsequent rearing of the chicks is mainly used in smallholdings and in domestic
conditions, but some species of poultry reared in smallholdings have also lost their maternal
capacity due to breeding, for example guinea fowl or quail, and can therefore only be reared
using artificial incubation methods or a surrogate mother of another species of poultry.

The fertilization and hatchability of eggs plays a key role in the whole process of poultry
reproduction. Understanding the basic principles of fertilization, embryo development and the
physiological conditions necessary for embryo development is essential for successful poultry
production and thus the production of all animal products that poultry provide. In the future, it
is expected that human labour will increasingly be replaced by modern technologies capable of
providing and maintaining optimum conditions for egg incubation, thereby maximising
hatchability and the production of quality poultry chicks.

Keywords: eggs, reproduction, breeding, hatching, fertilization, poultry
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1 Uvod

Chov dribeze je velmi rozsifenym odvétvim zivocisné produkce. Mezi hlavni produkty
chovu dribeze se fadi maso a vejce. Drubez vynikd zejména vysokou intenzitou ristu
a reproduk¢ni schopnosti, ale také adaptabilitou na nové prostfedi @ nendro¢nosti na podminky
chovu. Driibezi maso vynika zejména lehkou stravitelnosti, vysokym obsahem bilkovin,
vitamind a mineralnich latek. Dribezi maso se dale dé€li na maso bilé, do kterého se fadi maso
kufeci a kriti, a maso cervené, kam patfi maso pochézejici z vodni dribeze, holubt
a perlicek. DalSim vyznamnym produktem chovu driibeze jsou vejce. Vejce jsou v lidské
vyzivé jednou z nejhodnotnéjSich potravin, a to predevsim kvili jejich vysokému obsahu
plnohodnotnych bilkovin, vitamint a minerdlnich latek. V Ceské republice jsou jako
konzumni produkovdna pouze vejce kura domaciho. Vedle vajec konzumnich jsou
produkovana také vejce nasadova, ktera jsou oplozena a slouzi K lihnuti dalsi dribeze.
Nasadova vejce jsou V intenzivnich chovech ziskdvana z tzv. rodi¢ovskych rozmnozovacich
chovi, kde se produkuji ndsadova vejce na zdklad€ budouci uzitkovosti potomki — nosni nebo
masni hybridi.

V roce 2022 ¢&inil stav dribeze v Ceské republice 23 763 508 kust, z toho 4 776 261
nosnic. Oproti roku 2021 ¢ini sniZeni celkového stavu driibeze zhruba 0 2 miliony kust, stejné
tak bylo zaznamenano snizeni v ro¢ni produkci konzumnich vajec, ktera v roce 2022 ¢inila
1 529 378 000 kusu, ale v roce 2021 to bylo o 588 000 000 vice. Naopak produkce jatecné
driibeze se vV roce 2022 zvysila oproti ptedchozimu roku 0 1 245 tun zivé hmotnosti na
258 505 tun zivé hmotnosti. Produkce nasadovych vajec vlozenych do lihné ¢inila v roce 2022
39 928 000 kusii vajec nosného typu kura doméciho a 268 108 000 kusti vajec masného typu.
Z tohoto poctu vajec vloZzenych do lihné bylo vylihnuto 13 880 000 kust kufat nosného typu,
z toho 9 946 000 bylo vyvezeno a 4 641 000 bylo vyuzitov Ceské republice. Kuiat masného
typu bylo vylihnuto 209 594 000 kust, z toho 78 447 000 bylo vyvezeno, 2 473 000 bylo
dovezeno a 133 620 bylo vyuzito v Ceské republice. U kachen v intenzivnich chovech ¢&inila
produkce nasadovych vajec 20 394 000, z toho bylo vylihnuto 14 908 000 kusi mlad’at,
vyvezeno bylo 10 576 000 kusti mlad’at, dovezeno bylo 82 000 kust a vyuzito v Ceské
republice bylo 4 413 000 kustt mlad’at. U hus ¢inila produkce nasadovych vajec 211 000 kus,
z toho bylo vylihnuto 139 000 kusti mlad’at, z tohoto po¢tu bylo 16 000 kusi mlad’at vyvezeno
a 124000 kusd mladat bylo vyuzito v Ceské republice. U kriit nebyla v roce 2022
vyprodukovana zadnad ndsadova vejce, bylo dovezeno 324 000 kusl jednodennich krutat
uréenych pro odchov v Ceské republice.

Zakladnim aspektem uspésnosti chovu dribeze je zpusob reprodukce. V dnesnich
podminkach intenzivnich velkochovil se ¢im dal vice vyuZivd metod umélé inseminace, lihnuti
a odchovu mladat. Tim se vyrazné zvysila ekonomicka efektivita chovu dribeze, ale také
moznost zuslechtovani a hybridizace nékterych plemen. V dasledku Slechténi a selekce
u nékterych druhli vymizela schopnost pfirozené reprodukce, proto je jedinou moznosti jejich
chovu uméla inkubace vajec a néasledny odchov mlad’at. Uméla inkubace vajec v Ceské
republice probiha v lihnafskych podnicich, kde se nasadova vejce inkubuji v komorovych
lihnich, kde jsou vSechny faktory mikroklimatu a veskeré operace technologického postupu
lihnuti pIné mechanizovany a automatizovany. Kapacita téchto lihni mtize byt az 100 tisic kust
nasadovych vajec.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroklima

2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je soustiedit odbornou védeckou literaturu tykajici se
problematiky reprodukce driibeze, zejména oplozenosti & lihnivosti vajec dritbeze.



3 Literarni reSerse

3.1 Pohlavni soustava ptiaku

3.1.1 Pohlavni soustava samic

Reprodukéni soustava samic dritbeze byla uzpisobena tak, aby vyhovovala rizikim
spojenym S potencialnimi predatory jako jsou naptiklad dravci. Ptaci se nachazeji na nizké
pozici v potravnim fetézci, proto vyzaduji specifickou reprodukéni strategii. U vétSiny samic
toto zahrnuje produkci vétSiho poc¢tu potomkl najednou a kratkou dobu péce 0 potieby
potomkl. Mnozstvi Casu, které samice vénuji pé¢i 0 mlad’ata, zavisi na tom, zda se jedna
0 prekocialni nebo altricidlni ptaky, pfi¢emz altriciani vyzaduji vyssi uroven rodicovské péce
po vylihnuti. Dalsi reproduk¢ni strategii je naptiklad vyvoj mlad’at, ktery probiha mimo télo
matky ve vejcich. VSechny ziviny potiebné pro vyvoj embrya jsou ve vejci obsazeny jiz pred
jeho snesenim, z tohoto diivodu jsou vejce pro ¢loveka tak vyzivna (Jacob 2020).

Reprodukéni systém samic drubeze se sklada z vaje¢niku a navazujiciho vejcovodu.
Zatimco V dob¢ embryonalniho vyvoje ma samice dva vajecniky i vejcovody, plné funkénosti
a schopnosti produkce vaji¢ek jsou schopny pouze reprodukéni organy na levé strané. Levy
vajecnik se nachdzi tésné pred ledvinou v biisni dutin€ a je pevné ptfipevnén ke Stropu biisni
dutiny. Vaje¢nik je dobie vybaven krevnimi cévami, aby byl zajistén dostatecny transport zivin
do vyvijejiciho se vajicka (Kavoi 2013). Organy na pravé strané¢ se mohou objevit jako
rudimenty, ale ve vyjime¢nych pfipadech mohou byt funkéni (Watson et al. 2016). Viz obrazek
¢. 1.

Kromé produkce vajicek produkuje samici reprodukéni systém také hormony, které
pomahaji pii kontrole télesnych funkei. Patii mezi n€ androgen, estrogen a progesteron.
Androgen u samic zpusobuje napiiklad rist hiebene jako znak dosazeni pohlavni dospé€losti
a ma vliv na tvorbu albuminu. Estrogen zplsobuje rist samiciho opefeni, ovliviiuje pafeni
a hnizdéni, vyvoj vejcovodu spolu S piisunem zivin do vaje¢niku a vejcovodu pro tvorbu
vaji¢ek (Mishra 2019). Progesteron s androgenem se podili na produkci albuminu a pfenosu
zpravy do hypofyzy, kde tidi uvolfiovani luteinizaéniho hormonu a tim fidi ovulaci. Samici
reprodukéni systém zustava neaktivni u mladych a rostoucich samic, az do véku pohlavni
dospélosti, kdy se tyto organy za¢nou piipravovat na normalni produkci vajec. Jednim
z prvnich pfiznaku jejich rozvijejici se funkce je naptiklad zména ve vyvoji hiebene u slepic,
ten za¢ina rist a nabyva cerveného odstinu, protoZze hormony produkované nyni funkénim
vajecnikem zacCinaji pusobit (Jeong et al. 2013).



Vajecnik

Nélevka

Bilkotvorné — Vejcovod
klicky

Déloha

Pochva
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\ Vytsténi kloaky

Obr. ¢ .1 —Pohlavni organy samice driubeze (dostupné z : Female reproductive tract and
egg development - http://agadventures.weebly.com/)

Nejvyznamngjsi Casti reprodukéni soustavy samic ptakt je vajeénik. Vajecnik je
umistén pod stropem télni dutiny a dorzalné ptiléha k jejimu okraji. U dospélych samic do
vajecniku ¢aste¢né vrista leva nadledvinka. V dobé pohlavniho dospivani a zejména v dobé
snasky se zvétSuje a ziskdva hroznovity tvar. Zraly folikul obsahuje oocyt, ktery v dobé
ovulace prochazi zracim délenim a vznika vajicko — ovum (Kavoi 2013).

Vajecnik je ke sténé€ bfisni dutiny pfipojen mezo-ovaridlnim vazem. Na svém povrchu
nese mezi 2 000 az 12 000 malych vaji¢ek ulozenych ve folikulech a také bunky produkujici
pohlavni hormony. Vaje¢nik se vyviji se od 3. do 5. — 6. dne inkubace, kdy dochazi
k diferenciaci pohlavi, jako parovy organ, pozdé&ji se vyviji pouze levy vajecnik (Mishra 2019).

Jednotliva vajicka rostou ve vajecniku postupné, takze lze pozorovat vedle vajicek
téméf mikroskopické velikosti i Gplné vyvinuté Zloutky. Velikost a tvar vaje¢niku se méni
podle toho, zda je nosnice ve snasce nebo v obdobi klidu (Scanes et al. 2020). Doba vyvoje
vajicka ve folikulu je zhruba 10 dni. Vyvoj folikulii a vaji¢ek v nich uloZenych je stimulovan
folikuly stimula¢nim hormonem (FSH) produkovanym pfednim lalokem hypofyzy (Adegbenjo
et al. 2020).

Mishra (2019) uvadi dvé funkce vajec¢niku:

Gametogeneze (oogeneze) zadina jiz béhem embryonalniho vyvoje. Pozdéji dochazi k tzv.
zracimu déleni, které je ukonéeno piiblizn€é 2 hodiny pied ovulaci. Ovulace vajicka je
podminéna luteinizaénim hormonem.

Produkce hormonti — vaje¢nik produkuje hormony androgen, estrogeny a progesteron.
Androgen pusobi na rist kosti a retenci vapniku. Estrogeny ovliviiuji délku vejcovodu, obsah
vapniku v krevni plazmé, rist pefi a vyvoj sekundarnich pohlavnich znakt.. Progesteron
reguluje ovulacni cyklus a vyvoj vajecniku.
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Na vajecnik dale pfimo navazuje vejcovod. Vejcovod ma vzhled dlouhé tlustosténné
trubice, ktera vytvaii cetné klicky. V télni dutiné je upevnén dorzdlnim a ventralnim vazem
(Marvan 2017). Jeho nalevkovity horni konec vy¢niva do bfisni dutiny k vajeéniku, druhy
konec tsti do kloaky. Ve vejcovodu se vytvaii asi 2 /3 celkové hmotnosti vejce. Usti vejcovodu
smérem K vajecniku tvofi tzv. nalevka (infundibulum) vejcovodu, ktera se pfi ovulaci ptiklada
k uvoliovanému zloutku. V této ¢asti vejcovodu dochazi k oplozeni vejce (Scanes et al.
2020).

Podobn¢ jako vaje¢nik je i vejcovod vyvinuty pouze levy. V dobé¢ snasky, kdy vejcovod
dosahuje plné funkc¢nosti, se skldda z nize pojmenovanych segmentt, pficemz jeden konec
navazuje na vajeénik a druhy vstupuje do kloaky (Vice popsano v kapitole Tvorba a slozeni
vejce). Vejcovod je dlouhy piiblizné 70 cm a je velmi Zlaznaty. Zlazy riznych segmentt
produkuji zbyvajici ¢asti vejce. Diky své funkci je vejcovod velmi dobie zasobovan krevnimi
cévami (Sah & Mishra 2018). Vejcovod vyustuje do kloaky, coZ je prostor spole¢ného vyusténi
travici, pohlavni a vylucovaci soustavy dribeze (Zapletal & Machacek 2015).

Kavoi (2013) uvadi, ze vejcovod je tvofen 5 ¢astmi:

Nalevka vejcovodu (infundibulum)

Nalevka vejcovodu je prvni ¢asti vejcovodu, ma nalevkovity tvar a navazuje na
vajecnik. U nosnice je az 9 centimetri dlouha. Funkci nalevky je vyhledat a zachytit oocyt,
ktery byl pravé uvolnén z folikulu. Zloutek ziistava v nalevce asi 15 minuta pravé zde dochézi
k oplozeni (Jeong et al. 2013). Dochazi zde také k tvorbé chalazového bilku, jelikoz se
pfedpokladd, ze spermie by nebyly schopny penetrovat oocyt jakmile by se zacal obalovat
bilkem (Jacob 2020).

Bilkotvorné klicky (magnum)

Bilkotvorné kli¢ky navazuji na nalevku a tvoii nejdelsi segment vejcovodu s délkou az
40 centimetrti (Jacob 2020). Z chaldzového bilku se zde tvoii chalazova poutka, kterd udrzuji
zloutek v centréalni poloze uvnitf vejce, coz je nezbytné pro nasledny vyvoj a pieziti embrya.
Dochazi zde také k sekreci tii dalSich vrstev bilku: vnitini fidky bilek, vnéjsi tuhy bilek
Zloutkovou hmotu a vytvaii okolo dvou tietin hmotnosti vejce (Mishra 2019). Funkci
bilkotvornych kli¢ek je ptidat ptiblizné 40 % bilku do formujiciho se vejce. Tato procenta se
mohou zna¢né lisit vV zavislosti na nékolika faktorech, v€etné genetického zaloZeni nosnice,
véku nosnice, stafi vejce a nebo podminek skladovani. V kvalitnim, Cerstvé sneseném vejci
vsak vySe uvedeny udaj vétsinou plati. V' bilkotvornych klickach se vejce zdrzuje 3 —4 hodiny
(Zapletal & Machacek 2015).

Kréek (isthmus)

Jeho funkci je secernace fibrézni, vnitini a vnéjsi podskotapecné blany, ktera uzavie
obsah vejce a poskytne podporu pro tvorbu a ukladani pevné skofapky. Po sneseni vejce se
podskotapecné blany od sebe oddéli a vytvoii vzduchovou komirku (Hrabia et al. 2014). Vejce
zde setrvava asi 70 minut (Jeong et al. 2013).

D¢loha (uterus)

V déloze se tvoii skotapka. Na vnéjsi podskotapecné blan¢ se zde tvoii krystaliza¢ni
centra, kolem kterych se nasledné uklada uhliitan vapenaty, ktery je hlavnim stavebnim
kamenem skotfapky. Pocet krystalizanich center je geneticky fizen a urcuje naslednou
tloustku skotapky (Mishra 2019). Télo nosnice spotiebuje 8 — 10 % vapniku z kosti aby
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vytvofilo skotfapku vejce. V déloze se také ptidava do skofapky pigment, ktery urcuje jeji
vyslednou barvu. V dé¢loze vejce setrvava 17 — 20 hodin (Jacob 2020).

Pochva (vagina)

Pochva je tvofena svalovinou, kterd umoziiuje nosnici sneseni vejce. Tvoii se zde
kutikula, ktera m& vyznam pfii sneseni vejce @ po zaschnuti kratkodobé zabranuje pronikéni
mikroorganismil do vnitiniho obsahu vejce. Vejce se zde zdrzuje jen kratce, zpravidla do 10
minut (Zapletal & Machacek 2015). Dalsi funkci pochvy je také prodlouzené uschovani spermii
ve specializovanych ptidatnych zlazach (SST) (Jacob 2020).

3.1.2 Pohlavni soustava samcu

Organy pohlavni soustavy samct ptakli jsou vyhradné vnitini, bez vnéjSich genitalii
(Watson et al. 2016). Jednim z pozoruhodnych aspekti reprodukéniho systému samct driibeze
je, ze spermie zustavaji zivotaschopné pii télesné teploté. V dusledku toho je samci
reproduk¢ni soustava zcela uvnitt téla. Timto se reproduk¢ni soustava ptaki zasadné 1isi od
savcl, kde je reprodukéni soustava ulozena mimo télo (Jacob 2020).

Varlata samcii ptaku jsou parova a na rozdil od savcii jsou uloZena uvnitt télni dutiny.
Zde jsou varlata v ¢innosti pii télesné teploté, ktera je u ptakd mezi 40 az 42 °C . Varlata ptaka
jsou slozena ze semenotvornych kanalku, Sertoliho bun¢k, kmenovych bun¢k a Leydigovych
bunck podobné jako u savcl. Krevni zasobeni varlat je u ptadka rozdilné, jelikoz je zde
nezadouci, aby dochazelo k ochlazovani varlat (Scanes et al. 2020). Velikost varlat zavisi na
ro¢nim obdobi. V dobé& pohlavniho klidu jsou mal4, naopak v obdobi pohlavni aktivity se
znaéné zveétSuji. Tato sezOnnost je nejzietelnéjsi u vrubozobych, méné pak u krocana,
u kohouta se pohlavni aktivita vlivem domestikace rozlozila po cely rok. Levé varle zpravidla
byva 0 néco vétsi nez pravé. Barva varlat je u mladych jedinct spiSe nazloutla, u dospélych
bélavad a u krocana Casto pigmentovana. Parenchym varlete neni na rozdil od savct rozdélen
na lalticky (Kavoi 2013). Althnaian (2022) uvadi, ze velikost varlat a jejich barva se muze liSit
i v zavislosti na plemeni nebo druhu driibeze. Varlata také produkuji hormony nazyvané
androgeny, které ovliviiuji vyvoj sekundarnich pohlavnich znak, jako je rist hiebenu, sam¢i
chovani a ochota k pareni (Idahor 2021).

Pokra¢ovanim pohlavni soustavy samcii ptdkt navazujicim na varlata jsou nadvarlata,
tvofici plochy ttvar, ktery obsahuje semenovorné kanalky. Nachazi se na dorzolateralnim okraji
varlete a zvlasté u kaceraa housera jsou makroskopicky malo zietelna. Do nadvarlete vyust'uji
semenotvorné kanalky, odtud spermie prochazeji vyvodnymi kanalky do vyvodu nadvarlete.
Vyvodné kanalky maji kromé transportu spermii i funkci sekre¢ni a resorb¢ni (Jacob 2020).

Chéamovody jsou pokratovanim vyvodu nadvarlete. Chamovody se na svém konci
slouZzi jako zdsobarna semene. Chamovody probihaji po spodiné ledvin a po stropé€ télni dutiny
smérem ke kloace. Po prostupu sténou kloaky se konce chamovodii nalevkovité rozsiti a usti
do kloaky. Epitel chamovodi ma sekrecni funkci, ktera se zvySuje v dob¢ pohlavni aktivity
(Jacob 2020). Idahor (2021) tvrdi, ze existence ptidatnych pohlavnich zlaz nebyla u ptaka
prokazéana.

Vlastni koupulacni organ vétSiny ptaki se nazyva falus, z fectiny falos. Pfi sexualnim
vzruSeni se na ztoporeném falu vytvaii ejakulacni Zlabek. Vzniklé lymfatické fasy smétuji
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semeno do zlabku na ztopofeném falu (Vizcarra et al. 2015). Falus samcd hrabavé driibeze
neumoziuje zasunuti falu do kloaky, ale pouze pfesun semene do samice pfitisknutim falu ke
kloace samice. Samci vodni driibeze maji zfetelné€ vyvinuty penis a pii pareni dochazi k jeho
zasunuti do kloaky. U kohoutl je zasunuti falu do kloaky samice a vystiiknuti semene
doprovazeno uderem zakladny ocasu smérem ke kloace samice. U krocanti dochazi podobnym
zpusobem K vychlipeni falu, ale semeno je obvykle vystiiknuto az po stlaéeni koncového
roz§ifeni chamovodu (Fouad 2020). PIné vyvinut je falus pouze u kaceraa housera, u krocana
a kohouta je rudimentarni @ U holuba neni vyvinut viibec. Funkéné slouzi pouze ke kopulaci.
Nepatrny naznak falu zustava i u samicek, jeho rozdili ve velikosti a tvaru se vyuziva
k sexovani pohlavi U jednodennich kutat (Jacob 2020).

Spermie jsou u obratlovct produkovany jako samostatné bunky, které nesou haploidni
DNA nezbytnou pro tspésné oplozeni (Matsuzaiki & Sasanami 2022). Spermie ptaki ma
jednodussi skladbu nez u savcl. U ptakl obecné je méalo semenné plazmy, proto je semeno
husté. Jeden krychlovy milimetr spermatu produkovaného samci driibeze obsahuje v priméru
3 -5 milionl spermii. Anatomicky maji spermie driibeze dlouhou $picatou hlavicku s dlouhym
ocasem (Prabakar et al. 2022). Spermie jsou ejakulovany spolu se semennou plazmou
a kopulaci preneseny do kloaky samice. Na rozdil od savci jsou ejakulované spermie U ptaka
pred oplozenim vaji¢ka ulozeny ve specializovanych tubulech, které se nachazeji na rozhrani
mezi pochvou a délohou, nazyvaji se SST (Sperm Storage Tubules — tubuly pro skladovani
spermii). Spermie ulozeny vV SST jsou v klidovém stavu a po uvolnéni se znovu aktivuji (Nys
& Guyot 2011).

Ptedpokléada se, ze spermie ptakl jsou schopny podstoupit zménu motility z klidového
do aktivniho stavu dvakrat (Matsuzaiki & Sasanami 2022).

Varlata

-, Chamovody

Pohlavni papila Kloaka

Vyuasténi kloaky

Obr. ¢. 2 — Pohlavni soustava samce drubeze (dostupné z: Male reproductive tract -
http://agadventures.weebly.com/)
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3.2 Tvorba a sloZeni vejce

Kone¢nym produktem pohlavni soustavy samic ptaki je vejce. Vejce jsou nejbohatSim
zdrojem zivin, které jsou nepostradatelné pro lidskou vyzivu a zdravi. Vajecné bilkoviny, tuky,
cukry, vitaminy a mineralni latky umoziuji vyvoj mladéte druhi ptdkd. Vejce vSech druhi
driibeze, s vyjimkou holubti, maji vyssi podil Zloutku z celkové hmotnosti vejce nez napf.
pévci, m&kkozobi, papousci nebo dravci a proto se jejich mlad’ata lihnou na vy$$im stupni
ontogeneze, coz ma velky vyznam pro jejich nasledujici odchov nebo vykrm (Zapletal &
Machacek 2015).

V Ceské republice se konzumuji vejce slepi¢i, perliééi, kiepeléi a pstrosi. Neni
povolena distribuce vajec vodni driibeze z divodu vyssiho rizika vyskytu salmonelozy ve
vejcich vodni dritbeze kvili tukovému povlaku skofapky téchto vajec. Vysoka vyzivnad hodnota
slepicich, perlic¢ich a kiepelcich vajec z nich vytvaii idedlni potravinu. Slepi¢i vejce se také
vyuzivaji kK vyrob& ochrannych latek a Siroce se vyuzivaji v mediciné a jinych odvétvich
pramyslu (Jacob 2020).

Vejce poskytuje spotrebitelim fadu zdravotnich vyhod. Soucasné odhady celosvétové
produkce vajec na osobu se blizi 9 kg za rok, ale v jednotlivych zemich se znaéné lisi.
Kli¢ovou roli ve slozeni, kvalite, bezpecnosti a spotiebitelské ptitazlivosti vajec hraji aspekty
fizeni chovu jako je krmeni, hygiena a ustdjeni (Zaheer 2015).

Vlastnim vajickem (samici pohlavni bunikou) je Zloutek, protoze pouze ten se vytvaii na
vajecniku. Ostatni ¢asti vejce se tvoii ve vejcovodu.

Zloutek

Vlastni vajicko ve vajeCniku je kulatd buika, kterd ma uprostied jadro. Postupnym
ukladanim rezervnich latek se vajicka zvétSuji, az jsou viditelna i pouhym okem ve formé
bélavych zrnicek, ktera byvaji oznacovana jako zarode¢né folikuly. U jednotlivych nosnic je
pocet folikuld rozdilny. Ne ze vSech vznikne vejce. U nesoucich nosnic vystupuji z vaje¢niku
na vazivovych stopkach rizné velké zloutkové koule (Jacob 2020).

Asi 10 — 14 dni pied tim, nez se Zloutek uvolni z vaje¢niku do vejcovodu, zacne se ve
folikulu rychle ukladat zasobni Zloutek ve form¢& zrnicek, ktery postupné Uplné vytlac¢i jadro na
periferii (Salakova 2014). Zloutkové proteiny a lipidy se tvoii v jatrech, odkud jsou krvi
transportovany do vajecniku. Ukladani zloutku do dozravajiciho folikulu je ukon¢eno okolo 24
hodin pied ovulaci. Zluty vajeény Zloutek je tedy smés vody, lipidd, proteinti @ mnoha slozek
pfitomnych jen ve velmi malém mnozstvi, jako jsou napf. vitaminy @ mineralni latky (Nys &
Guyot 2011).

V okamziku, kdy se hotovy zloutek uvoliiuje z vajecniku (ovuluje), je témét cely jeho
obsah vyplnén zasobni Zloutkovou hmotou a z plvodni plazmy vajicka zistdva jenom
ostriivek okolo zarode¢ného teréiku (Mishra 2019). Zloutkova hmota je obklopena vitelinni
Mmembranou, coz je tenkd prasvitnd mucindzni blanka. Se stafim vejce tato membrana ztraci
pruznost @ pevnost. Jadro vajicka je uprostied zloutku tvoreno svétlym zloutkem a oznacuje
se jako latebra. Latebra vybiha k povrchu Zloutku tzv. kr¢kem latebry, kde je pod vitelinni
membranou zakonfena tzv. zarodeénym ter¢ikem. Primér zarode¢ného terciku se lisi
v zavislosti na tom, zda vejce bylo oplozeno nebo ne. U neoplozeného slepiciho vejce je
velikost zarode¢ného terc¢iku asi 2 —3 mm, u oplozeného pak 5 — 6 mm. Kolem latebry se
stiidaveé ve vrstvach uklada svétly a tmavy Zloutek (Zapletal & Machacek 2015).
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Pti dozrani Zloutku vazivova blana folikulu na tomto misté praskne a uvolnény Zloutek
vklouzne do pfilozené nalevky vejcovodu. Impuls K uvolnéni zloutku z vajecniku je déan
hormondalnim plisobenim piedniho laloku hypofyzy. K ovulaci dochéazi zpravidla 30 minut po
sneseni piedchoziho vejce (Mishra 2019). U cerstvé sneseného vejce ma zloutek tvar koule,
ktera je ve smeéru kratké osy vejce mirné zplostéla. Po sneseni vejce je Zloutek udrzovan
chalazami uprostfed vejce a mize se otacet ve smeru dlouhé osy vejce (Mishra 2019).
Zloutkova koule je obalena jemnou pruznou a tenkou blankou, kterd je oznatovana jako
vitelinni membrana. Tato membrana je tvofena mucinovou vrstvou propletenou kolagennimi
vlakny a jeji tloustka u cerstvé snesen¢ho vejce je asi 0,048 mm. Hmota zloutkové koule je
sloZzena z vrstev svétlého a tmavého zloutku. Ve stfedu zloutku je ostrivek 0 priméru asi
6 mm, tzv. latebra. Smérem Kk zarode¢nému terciku vystupuje z latebry tzv. kréek latebry,
ktery se pod vlastnim zarodecnym ter¢ikem nélevkovité rozSifuje v tzv. Panderovo jadro
(Scanes et al. 2020). Pti pravidelné denni snasce ma zloutek zpravidla 6 vrstev svétlého
a 6 vrstev tmavého zloutku (Viz obrazek ¢ . 3). Pod zloutkovou blanou se nachazi jemna
vrstva svétlého zloutku, ktera pfechazi v Panderovo jadro a latebru, a tak pteruSuje
pravidelnou kruhovou vrstevnatost. Vrstvy tmavého Zloutku jsou silng€jsi a svétlého zloutku
ten¢i. Smérem do stiedu Zloutku jsou vrstvy silnéjsi. Vrstvy tmavého zloutku vznikaji ve dne,
kdy nosnice maji dostatek krmiva obsahujiciho barevné pigmenty. Ve€er a Vv noci jiz zpravidla
klesa v krvi nosnice obsah barevnych pigmentt pfijatych z krmiva, a proto také vznikajici
vrstva zloutku byva svétlejsi. Pfi nadbytku pigmentu v krmeni se Zloutkové vrstvy netvofi.
Barva zloutku kolis4, od bled¢ Zluté az po tmavé oranzovou. Vlastni vajecné buiika je ulozena
pod zloutkovou blanou ve hmot¢ Panderova jadra na Zloutkové kouli jako zarodecny tercik. Ma
tvar zplo§télého méchyiku 0 priméru asi 3 az4 mm (Saldkova 2014).

Andersen (2015) uvadi, Ze Zloutek je jediny nutri¢ni zdroj pro vyvijejici se embryo,
jelikoz u ptakt neni zaddny maternalni zptisob vyzivy. Obdobnym orgdnem U savcu je
Zloutkovy vak. Zlutou barvu dodavaji Zloutku xantofylni pigmenty z potravy.

Peterson et al. (2020) uvadéji, ze u vétSiny druhti domaci driibeze tvoii zloutek 30 %
z hmotnosti vejce, bilek 60 %, skotapka a podskotapecné blany cca 10 %. U krmivych ptaka
(holubi) vsak podil Zloutku ptedstavuje jen 15 — 17 % a proto se jejich mlad’ata lihnou na
niz§im stupni ontogeneze.

Z hlediska lidské vyzivy je nejvice diskutovany obsah cholesterolu ve vejcich (Zita et al.
2018). Zemkova et al. (2018) uvadeji primernou koncentraci cholesterolu ve vaje¢ném zloutku
jako 13,3 mg/g a pramérny obsah cholesterolu ve vejci jako 228,3 mg. Andersen (2015)
uvadi, ze primérné velké vejce obsahuje ptiblizné 186 mg cholesterolu.

Vejce perli¢ek maji tmavsi Zloutek, protoze mivaji vyssi obsah karotenu a vitaminu A .
Vejce kiepelek maji vyssi procentudlni podil Zloutku z celkové hmotnosti vejce a tim tedy
I vys8i podil Zivin obsazenych ve Zloutku. Vejce pStrost se V energetickych zivinach téméf
nelisi od slepi¢ich vajec. Byva vSak uvadéno, Ze maji vySs$i obsah nékterych vitaminl
a mikroprvkil. Nékteré idaje uvadéji, Ze vejce pstrosa Emu obsahuji asi 0 3 % méné bilkovin
a vice tuku nez vejce slepici (Andersen 2015).
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Bilek

Pii ovulaci se nalevka vejcovodu aktivné pfilozi k ovulujicimu folikulu ptisobenim
ovarialniho hormonu nosnice. Z nélevky je Zloutek posouvan peristaltickym pohybem stén
vejcovodu a pohybem jeho okruzi do dalsi ¢asti bilkotvorné. Piisobenim spiralovych fas vnitini
stény vejcovodu se piitom Zloutek otaci kolem podélné osy (Nys — Guyot 2011). Mechanickym
drazdénim a za soucasného plsobeni hormoni se uvedou do cCinnosti Zlazy vejcovodu
a za¢nou vylucovat bilkovou hmotu (Mishra 2019). Cela bilkova hmota se U Cerstvé sneseného
vejce sklada ze Ctyt vrstev: dvou vrstev bilku fidkého a jedné vrstvy bilku tuhého. Nachazi se
zde také chaldzovy bilek (Mishra 2019). Bilek v Cerstvém stavu je €iry S nazloutlym odstinem.
Podil jednotlivych vrstev bilku U jednotlivych vajec kolisa. Naptiklad n€kterd vejce maji ihned
po snasce pouze 30 % tuhého bilku, jind az 80 % tuhého bilku. Toto kolisani je zplisobeno
dédi¢nou schopnosti nosnic produkovat vejce s vétSim nebo mensim podilem tuhého bilku,
stafim vejce a teplotou skladovani (Scanes et al. 2020).
Mishra (2019) uvadi, Ze vaje¢ny bilek je obalen blanami a to vnéjsi podskotapecnou a vnitini
bilkovou.

Zapletal & Machacek (2015) uvadéji, ze bilek je tvofen 4 zakladnimi vrstvami:
Chalazovy bilek — vytvari se v nalevce vejcovodu samice a Ciniasi 3 % z celkového mnozstvi
bilku. Zloutek je obalen tenkou vrstvitkou chaldzového bilku, ktery z celé bilkové hmoty
predstavuje pouze asi 3 %. Vrstva tohoto bilku téméf splyva se zloutkovou blanou. Jemna
vlakna tohoto bilku piechdzeji v podélné ose vejce v bilkové provazce tzv. chalazy, které maji
spiralovité provazcovou strukturu, ktera vznika rotaci zloutku v bilkotvornych kli¢kach, jsou
bélavého vzhledu a smérem k polim vejce se upinaji ve vaku tuhého bilku (Zapletal &
Machacek 2015). Chalazy smérem k tupému polu vejce jsou krat$i a tenéi. Na Zloutku jsou
upevnény V opacné poloviné nezZ je zarodecny tercik. Chalazy jsou napjaté a udrzuji tak
Zloutek uréitou dobu po snaice ve stfedni poloze vejce. Zloutek, obaleny chalazovym bilkem
a upevnény chalazami, plave ve vnitinim fidkém bilku, jehoz podil v celém bilku ¢ini
u cerstvého vejce asi 20 % (Scanes et al. 2020).

Vnitini Fidky bilek — vytvéti se v predni ¢asti bilkotvornych kli¢ek vytlacenim vody pii tvorbe
chalazovych poutek a dalsi hmoty vejce. Pfedstavuje kolem 17 % z celkového mnozstvi bilku
(Zapletal & Machacek 2015).
Vnéjsi tuhy bilek — tvoii se ve stiedni ¢asti bilkotvornych kli¢ek a vytvaii pevny elasticky obal
kolem Zloutku. Obecné zabranuje pohybu zloutku a chrani jej proti otfesim a naraztim. Vngjsi
tuhy bilek tvofi asi 57 % z celkového mnozstvi bilku. Vrstva tuhého bilku vytvaii vakovity
utvar okolo zloutku a byvéa proto oznacovana jako vak tuhého bilku. Tuhou strukturu tohoto
bilku vytvafeji fibrinova a mucinova vlakna tvofici kostru celého vaku. U Cerstvé sneseného
vejce je tato tuhd bilkova vrstva nejmohutnéjsi a tvoii asi 60 % celkového bilku (Andersen
2015). Témeét cely vak tuhého bilku je obalen mens$i vrstvou vnéj$iho fidkého bilku, ktera
ptiléha az ke skotapce ((Mishra 2019).
Vnéjsi ridky bilek — tvoti se v konecné Casti bilkotvornych kli¢ek vejcovodu a tvoii asi 23 %
z celkového mnozstvi bilku. Struktura vnéjsiho fidkého bilku se podobé vnitinimu fidkému
bilku. U cerstvého vejce tvori vrstva vngjsiho fidkého bilku primérmé asi 17 % (Mishra 2019).
Podskotfapecné blany
Podskotéapecné blany se zacinaji tvofit v kréku vejcovodu a tvori dva typy — vnitini
a vng&jsi. Tloustka vnitini podskotapkoveé blany je asi 15 pm, vnéjsi podskotapkové blany asi
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45 um. Blany maji strukturu pletiva, které se sklada z bilkovinnych vlédken keratinového
a mucinového charakteru (Zapletal & Machacek 2015). Blany jsou vytvofeny z jemnych
organickych vldken, navzajem spletenych a stmelenych pojivem. U slepi¢iho vejce tvori
podskotapecné blany 4 —5 % hmotnosti celé skofapky (Mishra 2019). Ob¢ blany lezi na sobé
a jsou od sebe oddéleny v misté vzduchové bubliny (zpravidla na tupém konci vejce). Thned
po sneseni vejce se ochlazenim smrsti vajecny obsah a mezi blanami se vytvoii vzduchova
bublina. Cim je ochlazeni vét§i, tim vznika vétsi vzduchova bublina. Nejéastéji je mozno
vzduchovou bublinu pozorovat za 6 az 60 minut po snasce. Jeji vyska je zavisla na zaktiveni
tupého konce vajec (Peterson et al. 2020). Za 24 hodin po snaSce mé vzduchové bublina
u slepiciho vejce primérnou vysku 1 az2 mm a pramér jeji Sitky je 13 az 15 mm. Po snasce
se velikost vzduchové bubliny dale zvétSuje vysychanim vaje¢ného obsahu. Diky tomuto jevu
slouzi velikost vzduchové bubliny jako jeden z jakostnich ukazatelli kvality vajec (Nys &
Guyot 2011).

Vldkna podskotépkové blany pronikaji az do skotfapky, takZze se od ni velmi téZce
oddéluji. Vldkna probihaji rovnomérné s povrchem skofapky a smérem od skofapky se
zjemnuji. Vlakna bilkové blany probihaji vétsinou kolmo k povrchu skofapky a jsou jemné&jsi
(Andersen 2015). Ve vlhkém stavu jsou ob¢€ blany ohebné, v suchém naopak velice kiehké. Ve
vlhkém stavu jsou tak pevné, ze kompenzuji kiechkou a nedokonalou skofapku. Na tupém konci
jsou vajecné blany nejsilnéjsi. Obé blany nejsou tUplné kompaktni, propoustéji plyny a pfi
rozdilném osmotickém tlaku i kapaliny (Scanes et al. 2020). Podskofapec¢né blany chrani obsah
vejce pred prinikem mikroorganismii dovnitf vejce (Jacob 2020).

Skotapka

Tvorba skofapky zacina jiz v krcku vejcovodu a v ptechodné ¢asti mezi krckem
a délohou. Na vnéjsi podskotapkové blanég se tvoti krystaliza¢ni centra (mamildrni jadra), kterd
jsou bilkovinné povahy. Na téchto jadrech pak dochazi k tvorbé anorganickych krystalu.
Zakladem skotapky je organickd hmota zvania matrix. Bilkovinnd vlakna tvofi jemnou sit’
prostupujici celou skotapkou, ktera je vyplnéna anorganickou hmotou, v niz prevlada uhli¢itan
vapenaty (Mishra 2019).

Vapnik pro tvorbu vajecné skofapky pochazi prevazné z krmiva a ze specialniho typu
kosti nazyvané medularni kost. Vapnik se nachéazi také v dutiné¢ dlouhych kosti. Slepice
spotiebuje piiblizné 2,5 gramu vapniku na tvorbu skofapky jednoho beZného vejce. Neni
mozné absorbovat dostatek vapniku z krmiva kazdy den (piijme pfiblizné 2 ,0 gramt denn¢)
tak, aby uspokojila tuto potfebu, a proto je nezbytné, aby nosnice vyuzila kosterni vapnik pro
vyrovnani nedostatku. To plati zejména v noci, kdy se tvofi vétSina skofapky, ale slepice
nepfijima krmivo (Nys & Guyot 2011). Véapnik vyuzity z kosti tvoti 47 % vapniku potfebného
k vytvoreni skotapky, zbytek poskytuje vapnik piijaty v potravé (Jacob 2020). Jeong (2013)
uvadi, ze kromé vapniku obsahuje skotapka také stopové mnozstvi sodiku, drasliku a hoiciku.

Skotéapka je tvofena dvéma vrstvami — mamildrni a spongiozni. Mamilarni vrstva
prorista do vnéjsi podskotapkové blany, jeji tloustka je asi 70 um. Mamilarni vrstva je tvofena
organickou hmotou (sirné bilkoviny a mukopolysacharidy), ktera je obklopena nepravidelnymi
anorganickymi krystaly, mezi kterymi prochazeji pory (Zapletal & Machacek 2015). Funkci
téchto pori je zajistit plynnou vyménu béhem inkubace a embryondlniho vyvoje, jelikoz pro
vyvijejici se embryo je nezbytné piijimat kyslik a odvadét oxid uhlicity (Peterson et al. 2020).
Spongidzni vrstva navazuje na mamildrni vrstvu a je tvofena piedevSim krystalickym
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uhli¢itanem vapenatym. Krystaly maji tvar sloupovitych utvart zvanych palisady, které jsou
orientovany kolmo k povrchu vejce. Povrch palisad tvoii horni krystalicka vrstva. Tloustka
spongidzni vrstvy je asi 200 — 300 pm. Posledni vrstvou, kterd vznikd v déloze, je kutikula.
Kutikula je tvofena pievazné bilkovinami. Soucasné se V d€loze vylucuji barevné pigmenty.
Kutikula pokryva cely povrch skofapky a zakryva pory (Mishra 2019).

U pramérného slepiciho vejce je skotapka 0,2 az 0,8 mm silnd, jeji klenbova stavba ji
dodava vysokou pevnost, pfi narazu je vSak velice kiehka a snadno praska (Peterson et al.
2020). Vajecna skotapka tvori piiblizné 10 % z celkové hmotnosti vejce, coz piedstavuje
vV priméru 6 ¢. VajeCnd skorapka je slozena z cCasti organické a ¢asti mineralni, kterd
prevlada. Organickou ¢ast oznaCovanou jako matrix, tvoii jemnd bilkovinna vldkna, ktera se
podobaji kolagenu a pronikaji celou skotapkou (Zapletal & Machacek 2015). Na povrchu je
skotapka pokryta zaschlym mucinovym hlenem, tzv. kutikulou, kterd pokryva cely povrch
V jemné vrstvé, vyrovnavd nerovnosti a ucpava pory ve skotfapce, ¢imz Castecné brani
vypafovani vody z vejce a chrani jej ped prunikem mikroorganismt a necistot z vnéjsiho
prostfedi do vejce. Vrstva kutikuly neni Gplné souvisld a mikroskopickymi pory propousti
plyny. Kutikula je asi 10 um tenka, vznika 30 min pfed snesenim vejce a je tvofena proteiny,
polysacharidy a lipidy. U cerstvé sneseného vejce je kutikula vlhka a slizka, ¢imz je
usnadnéno sneseni vejce. Pod kutikulou je pevna vrstva skofapky (Peterson et al. 2020).

Skorapka normalniho vejce je hladka, u cerstvé sneseného vejce poloprusvitna,
u starSich vajec se postupnym vysychadnim stdva matnou. Pti vyvoji skofapky muze dojit
K nékterym anomaliim. Jeji povrch miZe byt zvrasnény nebo drsny s hrbolky uhli¢itanu
vapenatého. Mohou se vytvorit dvé skofapky nebo naopak zadna (Mishra 2019). Dulezitou
vlastnosti skofdpky je jeji pevnost, kterd souvisi se strukturou a tlouStkou skotapky. Barva
skofapky byva zbarvena v ruznych odstinech hnédé barvy, ale mize byt také bila nebo
nazelenala. Barvivo skofapky je ulozeno v kutikule a ve vnéjsi ¢asti spongiozni vrstvy.
Intenzita zbarvena zavisi na tloust'ce vrstvy, ktera barvivo obsahuje (Andersen 2015).

Pevnost vajecné skotfdpky bezprostiedné souvisi S jeji stavebni strukturou. Skotapka
musi byt natolik pevnda, aby udrZela hmotnost nosnice a soucasné dostatecné kiehka, aby
umoznila mlad’atim klubani (Scanes et al. 2020). Mimo ekonomické ztraty piedstavuji vejce
S porusenou skofapkou i zna¢né hygienické riziko, jelikoz skofapka vejce tvofi prirozenou
bariéru prostupu mikroorganismti z povrchu vejce do vajecného obsahu. Peterson et al. (2020)
uvadéji, ze u vajec s porusenou skofapkou byva nékolikanasobné vys§i kontaminace
mikroorganismy nez U vajec S neporusenou skofapkou. Dal$im nevyhodou vajec S porusenou
nebo nedokonalou skotapkou je mnohem rychlejsi ztrata jejich znak Cerstvosti pii skladovani
(Mishra 2019). Andersen (2015) uvadi, Ze vejce perlicek si udrzuji delsi dobu vysokou kvallitu,
protoze maji mnohem silngj$i a pevnéjsi skotapku nez vejce slepi¢i a skotapka ma také méne
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Zarodeény teréik

Ridky bilek Panderovo jadro

Tuhy bilek Vitelinni membréana

Fibrézni vrstva
Vzduchova
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RO Latebra
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svatly Hloutek Podskofdpedné blany

Tmavy Zloutek Chaldzovy bilek

Obr. ¢. 3: Slozeni vejce (dostupné z: Non-Destructive Assesment of Chicken egg
fertility — PubMed Central).

3 .3 Hormonalni Fizeni reprodukce

Hormonalni plsobeni je nezbytné pro optimalni fungovani gonad, fotoperiodickou
stimulaci reprodukce, navozeni sexualniho a matetského chovani (Scanes et al. 2020).

Hlavnim fidicim centrem hormonalniho ptisobeni je hypofyza, konkrétn¢ piedni lalok
hypofyzy. Hypofyza ovliviiuje ¢innost gondd produkci gonadotropind, které¢ hraji kli¢ovou roli
ve vyvoji a udrzeni ¢innosti gonad (Mishra 2019). Snaska slepic je ovlivnéna zejména faktory
vngjSiho prostiedi a fizena je endokrinnimi a genetickymi mechanismy, z nichz nejvice
snasku ovliviiuji genetické faktory. Genetické znaky pro sndSku maji nizkou nebo stfedni
dédivost a v zavislosti na obdobi je mezi 0,16 az 0,64 (Du et al. 2020).

Idahor (2021) uvadi, Ze proces tvorby vajec je pln¢ zavisly na hormonalnim plisobeni
a jeho rovnovaze. Pokud dojde k hormonalni dysbalanci mtiZzou se objevit n¢které vady vajec,
jako napftiklad vejce bez Zloutku, vejce s tenkou skotfapkou nebo bez skotapky, stejné tak vejce
uvnitt dalSiho vejce.

Fyzicky vzhled a typicky pohlavni vyraz je také vysledkem plsobeni endokrinnich
sekretli. Fyziologické projevy ptakil jsou zavislé na komplexnim vzajemném uc¢inku nékolika
hormoni, napfiklad pfi hormonalni kontrole ovulace a zaroven tvorby vejce. Produkce
ovarialnich hormont je také zodpovédna za zvétSeni vejcovodu, rozsiteni stydkych kosti, vzor
sami¢iho opefeni, mobilizaci tukovych zasob do Zloutku a vapniku pro tvorbu skotapky.
Sekrece bilku je také fizena hormonem androgenem syntetizovanym ovarialni tkdni. Naopak
tvorba skotapky je fizena hormony vyluCovanymi pfiStitnymi télisky a Stitnou zlazou, ktera
také Castecné fidi sezonnost snasky a pelichani (Scanes et al. 2020).
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3.4 Nasadova vejce

Nasadova vejce jsou uréena K lihnuti mladé dribeze pro odchov a vykrm. Nasadova
vejce musi pochazet od plemen, linii a hybridnich kombinaci driibeze povolenych
k rozmnozovani a od pohlavn¢ dospélé drubeze (Fasenko 2007).
ovliviiuje dobrou lihnivost, zivotaschopnost vylihlych mladat a budouci dobrou uzitkovost
dritbeze. Nasadova vejce je nutné odebirat z hnizda piiblizn¢ 5 — 6 X denné, aby se zabranilo
zneCisténi vajec, posSkozeni skofapky a nalihnuti vajec (Ledvinka et al. 2009).

3 .4.1 Kvalita nasadovych vajec

ovliviiuje dobrou lihnivost a zivotaschopnost vylihlych mlad’at. Jednim z kritérii hodnoceni
biologické hodnoty nasadovych vajec je lihnivost. Spatna kvalita vajec, ktera se dostanou do
lihni, je zpisobena pievazné nedostatky v chovatelské praci. Mezi hlavni kritéria vybéru vajec
uréenych k inkubaci patii napt. hmotnost vejce, jeho tvar a kvalita skofapky. Hmotnost vajec
by méla byt co nejvyrovnanéjsi. Mladd’ata z piili§ malych vajec jsou vétSinou nezivotna.
Problémy s lihnutim nastavaji i u pfilis velkych vajec, u kterych se ¢asto objevuje také tenka
skotapka, tato vejce béhem inkubace produkuji vice tepla, coz zvySuje riziko thynu zarodku
(Nasri 2020).

Fyzikalni vlastnosti vejce hraji dulezitou roli v procesech vyvoje embrya a tspéSného
vylihnuti. Nejvlivnéj§i parametry vajec jsou: hmotnost, tloustka a porovitost skotapky, index
tvaru, popsany jako maximalni pomér $itky k délce, a konzistence obsahu. Primérné hodnoty
fyzikalnich vlastnosti vétSinou spliiuji pozadavky na vyvoj embrya (Fasenko 2007). Narushin
& Romanov (2002) uvadéji, ze U vajec, jejichZ parametry nespadaji do primérného rozmezi,
nez kulatd a obsah pevny.

Kvalita nasadovych vajec je znaéné ovlivnéna vyzivou. Spatna vyziva ovliviiuje také
kvalitu ejakulatu samcii, coz se mize projevit nizsi oplozenosti vajec. Kli¢ova je vSak vyziva
nosnic, jelikoz vSechny ziviny potiebné pro vyvoj zarodku jsou piijaty z krmiva (Nasri 2020).
Zloutek funguje jako zdroj bilkovin a tuk® pro rst zarodku, bilek je vyznamny zejména
antibakteridlnim ptsobenim nékterych bilkovin jako lysozym. Dulezita je také skotfapka, ktera
je vyuZzivéna jako zdroj mineralnich latek pro mineralizaci kosti. Kli¢ovym prvek ve vyzivé
chovného hejna je dostatek vitaminl. Nedostatek vitaminu A miZe zplsobovat zpomaleni
ristu zarodku a opozdéné lihnuti, deficit vitaminu D3 vede kK porucham vyvoje kosti a jejich
deformacim, nedostatek vitaminu E muze zplisobovat zvySenou mortalitu na konci inkubace.
Velmi dulezité jsou i vitaminy skupiny B, které mohou pii nedostatku zpisobovat fadu
vyvojovych vad zarodku. Dilezity je také dostatek mineralnich latek, zejména obsah véapniku,
hoi¢iku a fosforu pro kvalitu skotapky (Tona et al. 2009). Kvalita vajec se vyznamné snizuje
také s vékem nosnic. Zita et al. (2012) uvadéji, ze S vé€kem nosnic se snizuje celkova hmotnost
vejce, zejména hmotnost zloutku. Také dochazi k tvarovym zménam vejce.
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Kvalita vajecné skotapky je u nasadovych vajec velice diilezitd. Fasenko (2007) uvadi,
ze kvalita vajecné skotapky je popsana jeji skute¢nou hmotnosti a hmotnostnim podilem, také
jeji tloustkou a pevnosti.

U nasadovych vajec je klicové dodrzovat Cistotu, jelikoz zneciSténa vejce jsou
kontaminovana fadou mikroorganismi, které mohou zplsobovat nizs§i lihnivost, vyssi
embryonalni mortalitu, ale také zvySeny pocet thynl vV prvnich dnech po vylihnuti. Hlavnim
zdrojem kontaminace je podestylka ve snaskovém hnizdé, proto by méla byt vzdy Ccista.
Priichod mikroorganismu je umoznén diky porim ve skotépce, které jsou chranény kutikulou,
nicméné pokud dojde kK jejimu poskozeni vejce je pfistupné pro mikroorganismy z vnéjsiho
prostiedi. Vejce hrabavé driibeze je v ptipadé znecisténi mozno Cistit pouze suchou cestou,
naopak vejce vodni dritbeze je mozné umyt, protoze maji v kutikule vice tuku, a diky tomu je
mén¢ propustna (Tumova 2020).

3.4 .2 Skladovani nasadovych vajec

v

Nejidealnéjsi je do lihni vkladat Cerstvd vejce, to vSak neni mozné ve velkych
lihnatskych podnicich, proto musi byt vejce po urcitou dobu skladovana. Podminky skladovani
vajec pted vlozenim do lihn¢ vyznamné ovliviuji lihnivost (Salamon 2020).

King’Ori (2011) uvadi, ze pii skladovani nasadovych vajec je potieba ptizptsobit
podminky a délku skladovani tak, aby bylo co nejméné ovlivnéna lihnivost. Fasenko (2007),
uvadi jako idealni podminky pro skladovani nasadovych vajec hned po sneseni teplotu 15 — 20
°C a vlhkost 75 %. Vejce ma bezprostiedné po sneseni teplotu okolo 40 °C , je potieba ho co
nejdiive zchladit na teplotu pod 20 °C, aby se pierusil vyvoj zarodku, ktery za¢ind hned po
oplozeni v nalevce vejcovodu. K vyrovnani teploty mezi vejcem a prostfedim dochézi za ¢tyti
az pét hodin, proto by se vejce méla sbirat co nejdiive po sneseni (Adegbenjo et al.2020).

Optimalni teplotni rozsah pro skladovani vajec drtibeze je 12-26 °C . Fasenko (2007)
udava jako nejvyssi moznou teplotu pro skladovani nadsadovych vajec 21 °C , pfi vyssi teploté
by nemuselo dojit k zastaveni rustu embrya. Teplota pii které¢ dochazi k zastaveni rustu
embrya se nazyva fyziologicka nula. Pfi skladovéani vajec v nizsi teploté prostiedi se méni
metabolismus embrya a embryonalni vyvoj se zastavi. Embryo (blastoderm) vstupuje do
takzvané indukované diapauzy, kterd je charakterizovdna sniZenou bunéCnou aktivitou
a potlacenou bunénou mortalitou. Prodluzovani této doby vSak nevratné snizuje
zivotaschopnost embryi (Adriaensen 2022).

Oplozena vejce by neméla byt skladovana déle nez 10-14 dni, po 14 dnech skladovani
se lihnivost za¢ina vyrazné snizovat. Tumova (2020) udava, ze pii delSim skladovani se
zhorSuje vyuzitelnost bilkovin Zloutku pro rist zadrodku, rovnéz se snizuje hmotnost vajec
v disledku vypatfovani vody. Fasenko (2007) fik4, Ze nasadova vejce by neméla byt skladovana
déle nez sedm dnt, jelikoz po této dobé jiz dochazi k vyraznému poskozeni bunék, coz
nasledné zptisobuje niZsi lihnivost nebo vyssi embryonalni mortalitu.

Adriaensen (2022) uvadi, Zze lihnivost neni ovlivnéna, pokud jsou vejce skladovéana
v idedlnich podminkach krat$i dobu nez 7 dni. Inkubace Cerstvé snesenych vajec prekvapiveé
dobu nékolika dnili. Zaroven vejce inkubovana v den snasky maji tendenci se lihnout pozdéji
ve srovnani S vejci, ktera byla jeden nebo dva dny skladovana (Tona et al. 2022).
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Cerstvé snesené vejce obsahuje vys§i koncentraci oxidu uhliGitého, ktery miize byt
Skodlivy pro embryo Vv prvnich fazich vyvoje, zaroven je prokazéno, ze tloustka bilku
v prvnich dnech inkubace Ccerstvych vajec zpomaluje difuzi zivotné dulezitych plyna
a omezuje piistup embrya K zivinam vejce (Adriaensen 2022). Stejné tak dlouhodobé
skladovani vajec ma negativni UCinky, nejcastéji dochazi ke zhorSeni kvality blastodermu
(zvétSeni praméru, jeho posun V disledku rozpadu chalazy nebo snizeni poctu
zivotaschopnych bun¢k), také zmény znaki kvality vejce vCetné snizeni parametri kvality
zloutku a bilku nebo ztraty vody. Dlouhé skladovani také ovlivituje schopnost embrya
pokracovat ve vyvoji jakmile je vlozeno do lihné&, pokud neni snizen vyvoj embrya, je
prokazano opozdéni lihnuti 0 nékolik hodin. Skladovani déle nez sedm dni je obvykle spojeno
se snizenou lihnivosti ve srovnani s kratkodobym skladovanim vajec (Tona et al. 2022).

Vyzkumy prokazaly, ze pii dlouhodobém skladovani vajec je ovlivnén vyvoj embrya,
které vykazuje nizsi celkovou hmotnost, niZ§i stupen vyvinu srdce, jater a stehenniho svalu ve
srovnani S témi, které byly skladovany jeden az ¢tyfi dny. Tato pozorovani potvrzuji, ze vyvoj
embryi po dlouhém skladovani je zpomalen, coZ pravdépodobné vysvétluje opozdéné lihnuti.
Embrya z vajec skladovanych po delsi dobu vyzaduji vice ¢asu v lihni kK dokonalému vyvoji,
ktery je nezbytny pro vylihnuti, ve srovnani S vejci skladovanymi krat$i dobu (Adriaensen
2022). Doba skladovani vajec byla prokazana jako nejdulezitéjsi faktor (spolecné
S genotypem, vékem nosnice a typem lihn¢), spojeny S rannou embryondlni mortalitou
(Salamon 2020). Poloha skladovani vajec také zna¢né ovliviiuje lihnivost. Vejce skladovana
ostrym koncem smérem vzhiiru maji nizsi lihnivost ve srovnédni S vejci skladovanymi tupym
koncem vzhiru (King’Ori 2011).

Relativni vlhkost pti skladovani je mezi 75— 80 %. Béhem skladovani je nezbytné vejce
alespon 2x za den naklopit, aby nedoslo Kk pfilnuti zloutku ke skofapce. Pfed vloZzenim do lihné
se doporucuje zvysit teplotu pro skladovani na 24 °C, aby se zabranilo kondenzaci par na
skotapce po vloZeni vajec do lihng, a tim i piehiati vajec na zacatku lihnuti (Timova 2020).

3.5 Oplozenost vajec a vybrané faktory ji ovliviiujici

Oplozeni je spojeni sam¢i a sami¢i gamety za vzniku jednobunécné zygoty (Idahor
2021). Makanjuola et al. (2021) oplozenost charakterizuji po¢tem vajec, ktera jsou oplozena,
z celkového poctu vajec vlozenych do lihn¢é. Maulood (2016) oplozenost charakterizuje jako
procento nasadovych vajec, ktera jsou oplozena, coz lze urcit pouze prosvicenim vajec
vV pribéhu inkubace nebo rozbitim vajec a métenim velikosti zdrode¢ného terciku.

Molis (2017) uvadi, ze oplozenost vajec se vyjadiuje v procentech podle vzorce:

Potet oplozenych vajec
® 100

Potet vloZenych vajec

Oplozenost by se méla napt. u slepic v zavislosti na plemeni pohybovat mezi 85 a 95%
(Idahor 2021).

U dribeze jsou pritomna dvé odli§na ulozisté spermii, jedno umisténé v utero-vaginalni
spojce a druhé ve spodni ¢asti nalevky vejcovodu. Na obou mistech jsou spermie uloZeny
vV tzv. tubulech pro ukladani spermii (SST). SST umisténé v uterovaginalni Spojce jsou
povazované za hlavni misto pobytu spermii pfi jejich ulozeni v dolni ¢asti pochvy (Matsuzaki
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& Sasanami 2022). Potencial oplodnéni vajicek v reprodukénim obdobi je zpocatku zavisly na
schopnosti samic ukladat a udrzovat adekvatni pocet spermii v jejich SST, aby opakované
poskytovaly dostate¢ny pocet spermii po kazdé ovulaci. V dusledku toho maji u driibeze vejce
od samic s prodlouzenym potenciadlem skladovani spermii také piirozenou tendenci udrzovat
optimalni miru oplozenosti vajec po delsi dobu. Tato situace mize byt velmi zadouci pro
udrZeni vysoké oplozenosti v pripadé ¢aste¢ného selhani samct béhem reprodukéniho obdobi
(Brillard 2003). Po ejakulaci je zhruba 80 % spermii z kloaky vypuzeno spoleéné s vykaly
a jen 1 % spermii vstupuje do SST. Spermie zavedené do pochvy pii umélé inseminaci jSou
pfitomny v SST zhruba béhem hodiny. Bylo zjiSténo, ze spermie S horSi pohyblivosti
vykazovaly hor§i schopnost dosdhnout SST, tudiz meély hor$i oplozovaci schopnost.
Pohyblivost spermii je nezbytnd pro dosazeni uspésné oplozenosti vajec, ovsem dosud nejsou
zndmy zadné faktory samiciho reprodukéniho traktu, které by mély na pohyblivost a tim
i oplozovaci schopnost spermii vliv (Matsuzaki & Sasanami 2022).

Po oplozeni vajicka se embryo vyviji v oblasti zdrodecného terciku, coz je skutecnd
vajecnd bunka, kterd se sklada z desticky bun¢k odkud se embryo vyviji. Je to jedind Ziva ¢ast
vejce. Zloutek a zarode&ny terdik jsou jediné ¢asti dribeziho vejce, které jsou produkovéany ve
vajeéniku a nepftispiva K nim vejcovod. Zarode¢ny tercik je ekvivalentni vaje¢né burice jinych
zivogisnych druhd. Zloutek obklopujici zirodedny teréik je obaleny vitelinni membranou,
stejn¢ jako vajicko jiného zivocisného druhu. Vitelinni membrana tvoti elasticky obal nad
zloutkem (Idahor 2017). Pfi oplozeni vajicka je zietelny sousttedény kruh kolem jadra znamy
jako blastoderm, zatimco U neoplozeného vaji¢ka jadro vypada jako bila skvrna — blastodisk
(Rahman 2013).

Oplozenost vajec je ovlivnéna zejména genetickymi faktory, v€kem samice, velikosti
Zloutku, pofadim produkéniho cyklu, teplotou prostfedi, roénim obdobim, vyzivou, typem
ustdjeni a zdravotnim stavem jedinci. Oplozenost vajicka zavisi na schopnosti samice
pravideln€ ovulovat, ukladat spermie vV reprodukénim traktu a poskytovat idealni prostiedi pro
oplozenost mnozstvi a kvalita ejakulatu (Maulood 2016). King’Ori (2011) uvadi, ze tepelny
stres ovliviluje vSechny faze produkce spermatu u chovnych kohoutl a tim ovliviluje
oplozenost vajec. U vodni driibeze je jednim z hlavnich faktord, ovliviiujicim oplozenost,
hmotnostni rozdil samcti a samic u tézkych plemen vodni dribeze. V tomto piipadé se
vyuziva metody inseminace nebo kiiZzeni S lehkymi plemeny. Oplozenost je zna¢né ovlivnéna
délkou svételného dne a rocnim obdobim. Toto 1ze ovlivnit umélym prodlouZenim svételného
dne. Salamon (2020) uvadi, Ze U hus chovanych Vv intenzivnim systému chovu S umélym
prodlouzenim svételného dne lze zvysit produkei vajec 0 30 — 50 %.

Velky podil na oplozenosti vajec mé vyziva rodi¢ovského hejna. U drlibeze je nezbytny
podil vitaminu E ve vyzivé, ktery U samctli zna¢né ovlilviiuje ¢innost varlat, objem spermatu,
koncentraci spermii nebo pohyblivost a zivotnost spermii. U samic vitamin E ovliviiuje
produkci vajec, jejich vahu nebo slozeni. Je prokazana soucinnost vitaminu E a selenu. Selen
U samcli vyznamné ovliviiuje objem ejakuldtu a koncentraci spermii S menSim poctem
abnormalit. Nedostatek zinku také znacné ovliviiuje plodnost. U japonskych kiepelek byla pfi
optimalnim obsahu zinku v organismu pozorovana zvySena UspéS$nost pruniku spermie do
vajicka a tim padem leps$i oplozenost vajec (Salamon 2020).
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3.6 Lihnivost vajec a vybrané faktory ji ovlivitujici

Obecn¢ je uspesnost lihnuti sledovana procentem vylihnutych vajec a poc¢tem mlad’at,
ktera jsou umisténa k odchovu (Nasri 2020). Makanjuola et al. (2021) lihnivost definuji jako
pocet mlad’at vylihnutych ze vSech vajec nasazenych v lihni, ktera je ovlivnéna genetickymi
I negenetickymi vlivy rodicovského hejna prostifednictvim plodnosti. V uzs$im slova smylu
muze byt lihnivost definovéna také jako pocet vylihnutych vajec ze vSech oplozenych vajec, ta
je vétsinou ovlivnéna zejména kvalitou vajec a genotypem embrya.

Moli$ (2017) uvadi, Ze procento lihnivosti 1ze vypocitat podle nasledujicich vzorcu:

potet mladat poiet mladat

- ) x1 ® 100
potet vajec vlioZenych do lihné podet oplozenych vajec

Ayeni et al. (2020) uvad¢ji, ze za dobry vysledek lihnivosti vajec vlozenych do lihné se
povazuje hodnota okolo 90 %, pfi¢emz lihnivost z vajec oplozenych byva obvykle 0 néco
vys§inez U vajec vloZzenych.

Dlvody nizké lihnivosti mohou byt nesprdvné fizeni chovného hejna, nespravny
inkubaéni postup nebo selhani v jakémkoli kroku mezi chovatelskym hejnem a kone¢nym
lihnutim (Yassin 2008). Dobra lihnivost nemusi nutné pozitivné korelovat S vysokym
procentem kvalitnich mlad’at a maximalni lihnivost neni vzdy spojena S nejvyssi
zivotaschopnosti a rustem kufat po vylihnuti (Decuypere & Bruggeman 2007).

Podle Yassina (2008), lihnivost byva koncem léta vétsi nez na jafe, a vejce od starSich
jedincti byvaji méné citliva na dlouhodobé skladovani, ale vice citliva na rocni obdobi.

vewr

a porovitost skofapky, index tvaru (popsany jako maximalni pomér $itky k délce vejce)
a konzistence obsahu. Tepelny stres ovliviiuje vnéjsi i vnitini vlastnosti vajec. Dulezita je také
velikost vajec. Lihnivost malych vajec je niz$i ve srovnani se stfednimi a velkymi vejci.
Existuje mnoho faktorti pfispivajicich k neuspésnému vylihnuti oplozeného vajicka, které
zahrnuji letalni geny, nedostatek Zivin ve vejci a vystaveni podminkam, které nesplituji potieby
vyvijejiciho se embrya. Chovatelské faktory, které ovliviiuji lihnivost, zahrnuji chovny kmen,
zdravotni stav, vyzivu a veék rodicovského hejna, velikost vajec, hmotnost a kvalitu, podminky
a dobu skladovani vajec (King’Ori 2011).

U vodni dribeZe lihnivost znacné ovlivituje plemeno. U tézkych plemen hus byva
lihnivost pomé&mé nizka, naopak u lehkych plemen vykazuje lihnivost vyrazné lepsich
vysledkl. Z tohoto divodu se pouZzivaji lehkéd plemena hus v matetské pozici pii uzitkovém
ktizeni. Zasadni je v€k nosnic, ktery ovliviiuje kvalitu vajec. S vékem nosnic byla prokazana
niz§i kvalita skofapky a tim i niz8i lihnivost, z divodu vyssiho vysychani obsahu vejce
a prostupnosti bakterii skofdpkou. Doporucuje se inkubovat vejce S primérnou hmotnosti,
vejce S niz8i nebo vys$Si hmotnosti maji prokazatelné nizsi lihnivost, nebo specifické
teplotu. Stejné dilezity je tvar vejce, pricemz nejlepsich vysledkt dosahuji vejce S primérnym
vejCitym tvarem. Vejce, kterd jsou pfili§ kulata nebo pfili§ Spi¢atd maji prokazatelné nizsi
lihnivost (Salamon 2020).
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Dobré kvalita mlad’at je v komer¢ni produkci dribeze velmi dulezitd pro minimalizaci
umrtnosti & maximalizaci vykonnosti po vylihnuti, pfesto je velmi obtizné ji definovat.
Hlavnim cilem lihnuti je ziskat vysokou lihnivost mlad’at v nizkém rozsahu doby lihnuti.
Posouzeni kvality lihnuti je provadéno s pifihlédnutim ke kvantitativnim, méfitelnym znakam,
jako je hmotnost, nebo kvalitativnim parametrim zaloZzenym na klasifikaci né¢kolika
sledovanych kritérii (Tona et al. 2022). Hmotnost mlad’at pii vylihnuti se ¢asto pouziva jako
kvantitativni méfeni GspéSnosti lihnuti, ale zda se, Ze méd omezenou hodnotu jako ukazatel
faktorem pii stanoveni kvality mlad’at je poc¢atecni hmotnost nasadovych vajec (Idahor 2017).
Parametry pouzivané¢ pro hodnoceni kvality mladat nejsou piesné¢ definované ani
standardizované a zalezi na subjektivnim usudku jednotlivych osob. V lihnaiskych podnicich
se jako kritéria pro hodnoceni kvality mlad’at pouziva celkovy vzhled, vitalita a bd¢lost
jednodennich mlad’at (Decuypere & Bruggeman 2007).

Stale vice studii ukazuje, ze faktory, které se mohou ménit ve vn&j§im ale i vnitinim
prostfedi nasadového vejce, maji dopad nejen na embryonalni vyvoj, lihnivost a kvalitu
jednodennich kuftat, ale s nejvyssi pravdépodobnosti také na riistovou schopnost mlad’at po
vylihnuti (Tona et al. 2009). Proces inkubace nasadovych vajec a tim i embryonalni vyvoj,
probihd za specifickych podminek otaceni, teploty, vlhkosti a plynného prostfedi. Kromé
téchto proménnych se mohou lisit i dal$i charakteristiky nasadového vejde v dtsledku rozdila
v krmeni matky, v€ku chovatele nebo podminkach skladovani (Narinc & Aydemir 2021).
Wang et al. (2022) uvadéji, ze optimalni inkubacni podminky véetné teploty, vlhkosti, ventilace
a osvétleni mohou podstatné ovlivnit pocet, tvar a strukturu svalovych vlaken, coz mize mit
dlouhodoby G¢inek na postnatalni rust svali a kvalitu masa.

Cely proces inkubace, lihnuti a nasledného tfidéni a manipulace s mlad’aty mize

potencialné zpiisobit vazny stres. Hedlund & Jensen (2021) uvadéji, ze stres v raném veéku
muze mit na zvitata vliv z okamzitého i dlouhodobého hlediska. Naptiklad bylo dokazano, ze
omezeni krmiva VvV raném véku vyrazn€ ovlivnilo dlouhodobou télesnou hmotnost, a to
zejména U japonskych kiepelek, brojlerovych kufat a krit. Nevyhovujici podminky
v odchovng, jako je tepelny stres, vedly u mlad’at k snizenému pfiristku vahy. Tyto G€inky
byly dokazany podle sledovani hladiny kortikosteronu v krvi, kterd byla dlouhodobé vyssi pfi
vystaveni mlad’at stresovym faktorim (Hedlund & Jensen 2021).
Béhem lihnuti by teplota méla kolisat maximalné v rozmezi 0,1 —0,3 °C, podle faze lihnuti
(Yalcin & Oviedo—Rondon 2023). Teplotni odchylky byvaji pfi¢inou abnormalniho vyvinu
zarodku, prodlouzeni ¢i zkraceni inkubace. Teplota v lihni je ovlivnéna také velikosti vejce,
kvalitou skotapky a relativni vlhkosti. Letalni teplota je jiz kolem 39 °C pro vejce vSech druhi
driibeze. Dlouhodoba vyssi teplota, do 0,5 °C od optimalni teploty pro lihnuti (37,5 °C),
snizeni hmotnosti mlad’at a vznik vyvojovych abnormalit. Dlouhodobé niz8i teplota,
maximalné vSak do 0,5 °C, zpomaluje vyvin zarodku a tim prodluzuje dobu lihnuti. Dilezita
je také teplota v obdobi skladovani nasadovych vajec (Tona et al. 2022).

Zvyseni teploty 0 1 °C (maximalné na 38,5 °C) v prvnich 3 dnech inkubace zna¢né
ovlivituje hmotnost a pohyblivost embryi, zejména zlepSenim vyvoje svalii a kosti na
koncetinach. Zvysena pohyblivost embryi zptusobena zvySenim teploty na zacatku inkubace
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zrychluje vyvoj muskuloskeletarni soustavy (Shcherbatov et al. 2018). Jacob (2020) uvadi, ze
pokud je vejce vystaveno teploté¢ vyssi nez je fyziologicka nula ale zaroven niz$i nez je
optimalni inkubacni teplota, muze dojit kK embryonalnimu vyvoji, ale bude mit za nasledek
vys$i umrtnost embryi nebo malo zivotaschopnd mlad’ata. Lihnivost je vyznamné ovlivnéna
také kvalitou skorapky. Nejcastéji se objevuji vejce s kichkou skotapkou, cetnost vyskytu je
udavana zhruba 12 — 15 %. Vady skotépky se nej€astéji vyskytuji U nosnic na zacatku
snaskového cyklu nebo naopak u starSich nosnic, kdy dochéazi k nedostate¢né kalcifikaci
skotapky (Mota-Grajales 2019).

Nemén¢ dilezitym faktorem ovliviiujicim GspeéSnost lihnuti je relativni vlhkost. Vlhkost
je v lihni udrzovana v zavislosti na teploté tak, aby bylo zabranéno vysychani vajec. Kolisani
vlhkosti by nem¢lo piesdhnout 5 % v jednotlivych fazich lihnuti. Relativni vlhkost by méla
byt niz§i v prvni fazi inkubace, pted koncem inkubace se zvySuje. Pii nizké vlhkosti dochazi
K vysychani vajec, snizuje se hmotnost vylihlych mladat a jejich vitalita, nastavaji také
problémy pii lihnuti. Vysoké vlhkost naopak zplisobuje pomalé osychdni mlad’at po vylihnuti,
pfipadné thyn v duasledku ptehiati zarodku (Tona et. Al 2022). Idahor (2017) tvrdi, Ze vejce
driibeze by méla ztratit 12 az 14 % své vahy odpatovanim vody pred klubdnim, aby méla co
nejvyssi Sanci na Gspesné vylihnuti.

Vlhkost v lihni mize ovliviiovat teplotu embrya tim, Ze ovlivni G¢innost pienosu tepla
mezi vejcem a vzduchem v inkubatoru. Vodni para ma vyssi tepelnou vodivost nez vzduch,
a tak ¢im vyssi je vlhkost vzduchu, tim vyssi je tepelna vodivost smési vzduchu a vodni pary
a tim U¢innéjsi je prenos tepla z vejce, coz vede ke snizeni teploty vajec (Idahor 2017).

Nezbytna je béhem inkubace vyména vzduchu v lihni. Ventilace slouzi kK odvodu oxidu
uhli¢itého a piisunu kysliku, ktery je nezbytny pro metabolismus zarodku. Soucasné vétrani
slouzi k regulaci teploty a vlhkosti v lihni. Koncentrace oxidu uhli¢itého nad 0,5 %
vyznamng¢ snizuje lihnivost. Prvni ¢tyfi dny inkubace by koncentrace neméla presahnout 0,3 %
(Tona et al. 2009).

Produkce tepla embryem je ur€ovana jeho hmotnosti a zvysSuje se S ¢asem inkubace.
Zvyseni produkce metabolického tepla vede ke zvySeni télesné teploty embryi, jejiz rozsah
bude zaviset na UCinnosti prenosu tepla mezi vejcem a okolnim vzduchem Vv inkubétoru.
Pokud se teplota embrya zvysi, pak to bude mit za nésledek pozitivni zpétnou vazbu na
metabolickou produkci tepla (Tona et al. 2022). Metabolismus embryi vyzZaduje, aby se kyslik
difundoval do vejce pies porézni skotapku, a to mize byt omezeno bud’ vodivosti skotapky,
nebo koncentraci kysliku v lihni. Pokud bude rychlost metabolismu omezena, sniZi se tim rlst
embryi. Vodivost skofapky v kombinaci s vlhkosti v lihni ovliviiuje také ztraty vody
z vajicka, které ma na teplotu vejce maly chladivy vliv odpatovanim. K ovlivnéni tohoto
procesu ma lihen tii oblasti kontroly: teplotu vzduchu v lihni, vlhkost vzduchu a koncentraci
kysliku (Idahor 2017).

Pro maximalni uspé$nost lihnuti je nezbytné obraceni vajec. Vejce se obraci v prvni
fazi lihnuti naklapénim lisek s vejci 0 45° od kolmé roviny, coz bylo zjisténo jako idealni
hodnota pro dosazeni maximalni lihnivosti U slepic¢ich vajec. Naklapéni vajec slouzi jako
prevence proti pfilnuti zarodku ke skofapce a néaslednému tthynu, ale také zlepSuje vyuziti Zivin
bilku pro riist embrya. Zadné nebo nedostateéné otaceni obvykle vede ke $patné poloze embrya
a timk umrtnosti v ¢asnychi pozdéjsich fazich inkubace. Odumfiela embrya z tohoto diivodu
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se vyznacuji malou velikosti, Spatnym vyvojem a nevstiebanym zloutkovym vackem.
Nejdilezitéjsi je obraceni vajec mezi 3. — 7 . dnem inkubace (Guo et al. 2021).

Pfi lihnuti vajec vodni driibeze se navic doporucuje ochlazovani vajec od 2 /3 lihnuti.
Ochlazovani se provadi snizenim teploty na 20 °C po dobu 20 minut (Timova 2020). Tona et
al. (2022) uvadgji, ze vykyvy v parametrech mikroklimatu béhem jednotlivych fazi lihnuti
zpusobuji nerovnomérnost ve vyvoji zarodku a vedou k jeho tihynu, tudiz ke snizeni lihnivosti.

Idahor (2022) uvadi, ze geneticka selekce pro produkci vajec nebo masa by mohla
ovlivnit inkubaéni pozadavky embrya a to bud’ pfimo dopadem na riist a fyziologii samotného
embrya, nebo zménou vejce, ve kterém se vyviji.

Dosavadni diikazy naznacuji, ze mezi genetickymi liniemi dribeze mohou byt rozdily
jak v rustu, tak v rychlosti metabolismu embryi, i kdyz se zatim nepodatilo zjistit, zda jsou
tyto rozdily zplisobeny zménami ve fyziologii embryi, rychlosti vyvoje anebo vejci, ve kterém
se embryo vyviji. Praktickym vysledkem téchto studii je, Ze genetickd selekce dribezich linii
muze ovlivnit celkovou produkci metabolického tepla, coz by nasledné zvysilo teplotu vajec,
pokud by inkubacni prostfedi nebylo odpovidajicim zplisobem upraveno. Je vSak tieba
poznamenat, ze vétsi zmény V produkci metabolického tepla vejce, mohou nastat v ramci
genetickych linii kviali rozdilim ve hmot¢ vajec v disledku staii chovného hejna (Idahor
2017).

3.7 Lihnuti drubéze

Adegbenjo et al. (2020) popisuji lihnuti jako proces, kdy se za specifickych podminek
vyviji ze zarodku novy jedinec. Pro uspésny vyvoj je nutné dodrzet n¢kolik klicovych
parametrl, zejména teplotu, relativni vlhkost a slozeni vzduchu. Tento proces mtize probihat
ptirozeng, kdy nosnice sedi na vejcich a zajistuje vSechny parametry potfebné pro vylihnuti
mlad’at. Vzhledem k tomu, Zze nékteré druhy dribeze vlivem Slechténi ztratily schopnost
ptirozeného lihnuti @ matefského chovani, vyuzivaji se um¢lé lihné, které simuluji podminky
nutné K embryonalnimu vyvoji a ristu mlad’at az do vylihnuti (Idahor 2021).

3.7 .1 Prirozené lihnuti

Pii pfirozeném lihnuti kvocna sedi na vejcich a sama reguluje vSechny parametry
potiebné pro inkubaci vajec. Kvocna projevuje snahu sedét na vejcich kvokanim (Sarkar 2022).

Pocet vajec, ktery je mozny pod kvoénu podlozit, zavisi na jeji velikosti a na velikosti
vajec. Slepice je schopna obsednout 12 — 15 vajec, kruta 13 — 15 vajec, kachna pizmova 10 —
17 vajec a husa 12 — 15 vajec (Verhoef-Verhallen 2003). Idahor (2021) uvadi, ze lihnivost
casto klesa pokud kvocna sedi na vice nez 10 vejcich, v zavislosti na velikosti jejiho téla.

Sedici kvoc¢na je schopna regulovat Cinitele, které¢ jsou nezbytné pro vyvoj zarodku.
Jedna se 0 teplotu, vlhkost, proudéni vzduchu a obraceni vajec. Kvo¢na ma béhem sezeni na
vejcich télesnou teplotu mezi 40 — 41 °C a zahtiva vejce na teplotu kolem 38 °C potiebnou
pro vyvoj zarodku. Pro pfenos tepla mezi kvo¢nou a vejci slouzi spodni ¢ast t¢la, kde je pouze
ktze, kterd je zesilend a vice krevné zdsobend. Obraceni vajec je nezbytné, aby nedoslo
k pfilnuti embrya k membrané skofapky (Sarkar 2022). Vyzkumy ukazuji, Ze nejvyssi
lihnivost byla dosazena pfi otaceni vajec kazdou hodinu pod uhlem 45°, kdyz je vejce
inkubovano v um¢lé lihni, nicmén¢ frekvence otaceni vajec pii piirozeném lihnuti je neznama.
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Predpoklada se, ze vejce kvocna dvakrat denné obraci zobakem i celym télem, kdyz opousti
hnizdo a vraci se zpét. V dob¢ kdy kvocéna opousti hnizdo dochazi také k vétrani a chlazeni
vajec, které je nezbytné pro uspé$ny vyvoj a vylihnuti mlad’at. Vlhkost vajec je dana kontaktem
s kuzi slepice nebo rozprostienim peti kvocny a tim zajisténi optimalni vlhkosti (Archer &
Mench 2014). Husy a kachny by mély mit v dob¢€ sezeni na vejcich moznost koupani, coz je
nezbytné zejména ve druhém poloviné inkubace pro ochlazovani a zvlh¢eni vajec (Guo et al.
2021).

Vejce je potieba kontrolovat pfed vlozenim pod kvoc¢nu, kdy se vytazuji abnormalni
vejce. V prubéhu lihnuti je pak vhodné kontrolovat vyvoj zarodku prosvicenim vajec. Poprvé
se vejce prosvecuji priblizné 8 . den inkubace, kdy se vyrazuji vejce neoplozend nebo vejce
S odumielym zarodkem. Podruhé se doporucuje vejce prosvécovat 2 -3 dny pfed koncem
inkubace, v této dobé¢ se vytazuji vejce S odumielym zarodkem (Tona et al. 2022).

Ptfirozené lihnuti ma fadu nevyhod. U vétSiny proSlechténych plemen dritbeze doslo ke
ztrat¢ kvokavosti, tudiZ nejsou schopny pfirozené se mnozit. U uzitkovych hybridd byla
kvokavost vyselektovdna, protoze snizovala produkci vajec. Kvo¢na obsedne pouze omezeny
pocet vajec a ne kazda kvocna je dobrou matkou. Idahor (2021) uvadi, ze 1ze vyuzit kvocnu
I pro inkubaci vajec jiného druhu dribeze. V takovych piipadech by kvo¢na méla byt
dostatecné velka a vyznacovat se dobrou kvokavosti a matefskym chovanim. V' souc¢asnosti
se ¢im dal vice vyuziva metody umélého lihnuti (Timova 2020).

Pro pfirozené lihnuti mlad’at je nezbytna kvokavost. Pojem ,,kvokavost™ se pouziva
K popisu chovani pii inkubaci vajec a kvokani, které umoziuji vyvoj oplozenych vajicek az
po vylihnuti a naslednou pééi 0 kufata, dokud nejsou schopna uplné nezavislosti (Sarkar
2022). Ledvinka et al. (2009) popisuji kvokani jako pfirozeny instinkt sezeni na vejcich, jejich
vysezeni & odchovu mlad’at. Kvokavost je fizena rtiznymi hormony, které se méni ve chvili
kdy dojde k vylihnuti mlad’at. Inkuba¢ni chovani je podminéno nizkou koncentraci
luteiniza¢niho hormonu a vysokou koncentraci hormonu prolaktinu v krevni plazmé (Archer
& Mench 2014). Inkubaéni chovani u dribeze se vyznacuje tim, ze kvocna sedi téméf
nepretrzité na snasce vajec po dobu 3 tydnl az do vylihnuti, zatimco kvokani je zaméfeno na
péci 0 nové vylihla mlad’ata. Inkubacni chovani se u drubeze projevuje pouze U Ssamic,
zatimco kvokani a néslednd péce 0 mlad’ata mize byt vyvolana u obou pohlavi. Napiiklad
U holubt lze toto chovani pozorovat u samcii i u samic (Sarkar 2022). Projevy kvokavosti se
mohou u riznych druhti ptaka lisit. Z divokych ptakd tvoti vyjimku kukacka, ktera klade vejce
do hnizda jinych ptakl. Kvokani zafind v okamziku vylihnuti prvniho mladéte. Zacatek
kvokavosti je podminén néckolika faktory, zejména dobrou sndskovou kondici kvocny,
pritomnosti hnizda na klidném misté nebo hromadénim snéasky vajec ve hnizd¢. Mezi dalsi
faktory se fadi napiiklad intenzita osvétleni, teplota nebo pfitomnost jinych kvocen. Kvokani
postupné mizi se zvySujici se samostatnosti mlad’at a se vzrastajici hladinou ovarialnich
hormonil. Kvokavosti |ze zabranit ¢astym sbiranim vajec, odstranénim hnizda nebo oddélenim
kvo¢ny do samostatné klece (Wishart et al. 2009).

Sarkar (2022) uvadi, ze v dusledku neustdlého vybéru a Slechténi pro intenzivni
produkci bylo toto chovani u nékolika druhi dribeZe pozménéno nebo uplné odstranéno, a to
z duvodu ztraty produkce spojené S timto chovanim. S postupem ¢asu a pokrokem veédy
a techniky byl v chovu dribeze zavedem systém umélého lihnuti a odchovu mladat, pro
maximalni zintenzivnéni produkce vajec nebo masnych kufat.
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3.7 .2 Umélé lihnuti

Inkubace oplozenych vajec, tedy embryondlni vyvoj, se odehrdva za specifickych
podminek zahrnujicich otaceni, teplotu, relativni vlhkost a vétrani. Kromée téchto proménnych
se mohou dal$i vlastnosti nasadového vejce liSit v dasledku rozdila v krmeni matky, véku
chovného hejna a podminkach skladovani vajec. VSechny tyto faktory souvisejici S inkubaci
a vejci mohou potencialné ovlivnit vyvoj a metabolismus embrya, jeho proces lihnuti a kvalitu
jednodennich mlad’at (Idahor 2017).

Uméla lihen by méla byt schopna regulovat faktory, jako je teplota a vlhkost,
a umoznovat obnovu vzduchu a otaceni vajec, poskytovat dokonalé¢ podminky prostfedi pro
embryonalni vyvoj S cilem dosdhnout vysoké lihnivosti zdravych mlad’at, coz piimo souvisi
s piezitim a vykonnosti jednotlivych mlad’at (Guo et al. 2021). Komer¢né dostupné lihné jsou
schopné inkubovat rizné pocty vajec riznych druht dribeze s vice ¢i mén¢ sofistikovanymi
systémy regulace teploty, vlhkosti, vétrani a otaceni vajec. Moderni komeréni lihné jsou
vybaveny automatickymi systémy fidicimi vSechny fyzikalni faktory inkubace: otaceni vajec,
teplota prostfedi, kterd je stanovena podle teploty skotfapky termosenzory, relativni vlhkost
vzduchu a ztrata vody ve vejcich stanovena pomoci snima¢t hmotnosti a regulace koncentrace
kysliku a oxidu uhli¢itého. Navzdory technologickému pokroku modernich lihni, uspéch
inkubace stale zavisi na kvalité prace uvniti i vné lihni, coz vyzaduje zkusSenosti (Boleli et al.
2016).

V soucasnosti je umélé lihnuti rozsifeno na vSechny druhy driibeze a ma vyznam
i Vv drobnych chovech. Lihn¢ se rozd€luji na jednoprostorové a viceprostorové.
Jednoprostorové lihn¢ maji mensi kapacitu, lihen je vétSinou vyrobena z plastového odolného
materidlu S elektrickym vyhfivanim, digitalni regulaci teploty, nucenou cirkulaci vzduchu
a zabudovanym systémem pro obraceni vajec. Viceprostorové lihné maji vétsi kapacitu a jsou
rozdéleny na dvé ¢asti, predlihent a dolihen. Déle se rozdé€luji na lihné skiinove, komorové ¢i
tunelové. Pro intenzivni produkci jsou urceny piedevS§im velké skifinové lihné, které maji
kapacitu 10 — 20 tisic vajec a lihné komorové kam se vejde az né€kolik stovek tisic vajec
(Tamova 2020).

Umélé lihnuti se rozdé€luje na dve ¢asti. Prvni ¢asti je predlihen, kde jsou vejce umisténa
po vétsi cast inkubace. Umist'uji se do lisek, tupym koncem smérem vzharu. Pfiblizné do
2 /3 inkubace by se méla vejce v lihni naklapét, aby se zabranilo prilnuti zarodku ke skofapce
(Guo et al. 2021). Otaceni vajec béhem této ¢asti inkubace je rozhodujici pro uspésné vylihnuti
a ovliviuje lihnivost. Zadné otaeni vajec béhem inkubace ma za nasledek nizkou lihnivost
a zpozdéni vylihnuti 0 nékolik dni (King’Ori 2011.)

Oliveira et al. (2020) uvadgji jako nejlepsi frekvenci otaceni vajec v umélé lihni 24x
denné. Pii niZ8i frekvenci otaceni vajec se procento lihnivosti exponencionalné snizovalo.
Teplota v ptedlihni se pohybuje mezi 37,5 — 37,7 °C, relativni vlhkost pfiblizné 52 — 55 %.
Tyto hodnoty se mohou lisit podle druhu lihnuté dritbeze. Dolihei se pouzivé na posledni 2 —
3 dny inkubace. Vejce se pokladaji nalezato a uz se nenaklapéji. Teplota v dolihni je 36,5 —
37,2 °C, relativni vlhkost je nezbytné zvysit na 70 — 75 % (Yalcin & Oviedo-Rondon 2023).

Z makroskopického hlediska, i kdyz se vnéjsi prostfedi a vnitini vajecné prostiedi
zdaji byt zcela izolované, vajecna skotfdpka se vyznamné ucCastni & umoziiuje vymeénu mezi
témito dvéma prostfedimi. Zejména umoziiuje interakci mezi teplotou, relativni vlhkosti,
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ventilaci (kvalitou vzduchu) a otac¢enim vajec béhem inkubace. VSechny tyto parametry jsou
nezbytné pro uspéch embryondlniho a fetalniho vyvoje. Fyzické vymény mezi vejcem
a vn&jsim prostiedim (vejce @ vzduch v lihni) zahrnuji pfenos tepla a vymeénu kysliku, oxidu
uhli¢itétho a vody (Guo et al. 2021). Vlastnosti vajec (velikost, slozeni a tvar, tloustka
vajeénych skotapek, porovitost a vodivost tepla a vodni pary), rychlost metabolismu embryi
a podminky inkubace, stejné tak i podminky pfed inkubaci mohou zpusobit odchylky od
optimalnich hodnot téchto fyzikdlnich Ciniteli. Takové odchylky mohou naruSovat nebo
dokonce branit vyvoji zarodku, coz vede K negativnim ucinkim na lihnivost a na kvalitu
mlad’at a jejich naslednou vykonnost, fenotyp a pieziti. Naproti tomu optimalni fyzikalni
inkubacni podminky prospivaji uspéSnému lihnuti a kvalité¢ mlad’at, S moznymi piinosy pro
jejich preziti a vykon (Boleli et al. 2016).

Rozlisuje se n€kolik systémi nasazovani vajec do lihni. Pfi jednordzovém systému se
zaplni celd ptedlihen, tento systém se pouzivd zejména U malych stolnich lihni. U vétSich
skiinovych lihni se vyuziva tfetinovy systém, kdy se vejce nasazuji 1x tydné, vzdy tfetina
kapacity lihng. Ctvrtinovy systém se uplatiiuje pii lihnuti kritat, poptipadé vodni dribeze.
Vejce se nasazuji 1x tydné, Ctvrtina kapacity. U kufat je také mozné pouzit Sestinovy systém,
kdy se vejce nasazuji do lihné 2x tydné (Tumova 2020).

3.8 Vyvoj zarodku

Vyvoj oplozeného vajicka ve funkéni, mnohobunécény organismus je dynamicky proces,
ktery je pevné uspofadany Vv Case i prostoru a vyzaduje mnohocetné interakce mezi
vyvijejicimi se buitkami a tkdnémi (Maulood 2016). Timova (2020) popisuje vyvoj zarodku
jako vyvoj individua z jednoduché oplozené bunky ve slozity komplex Zivé bytosti, ktera se
podoba svym rodi¢lim a ma svou vlastni identitu.

Obecné Ize embryondlni vyvoj mnohobunéénych organismi rozdélit do nékolika fazi:
oplozeni, ryhovani, gastrulace a organogeneze. Embryondlni vyvoj za€ina oplozenim vajicka
jedinou spermii za vzniku diploidni zygoty. Po oplozeni vajicka blastodisk roste a stava se
zarodkem. Embryo se sklada ze tfi primarnich vrstev, které se nasledné diferencuji a davaji
zaklad organtim, kostim, svaliim, kiizi nebo nervové tkani (Maulood 2016).

Ihned po oplozeni dochazi vlivem télesné teploty K ryhovani vajicka. Po Ctyfech
hodinach ve vejcovodu, v dobé dokonceni sekrece bilku, zarodek jiz obsahuje 250x dé¢leni.
V' dobé¢ sneseni vejce jsou jiz vytvoreny vnitini a vnéjsi zarodecny list (ektoderm a entoderm).
Oplozené vejce s vyvijejicim se zarodkem mulzeme poznat podle velikosti zarode¢ného
ter¢iku. Po sneseni by se vejce mélo ochladit pod 24 °C , aby bylo zastaveno ryhovani vaji¢ka
a vyvoj zarodku piesel do latentniho stadia (Tona et al. 2022). Od tohoto okamziku embryo
nebude pokracovat ve vyvoji az do doby nez bude vystaveno inkubacni teploté, kterd je
37,5 °C (Fasenko 2007). Po sneseni vejce zarodek piebyva v latentim stadiu, to znamena ze
veskery vyvoj je pozastaven. V praxi toto umoziuje nosnici snést nékolik vajec a naslednou
inkubaci zahajit u vSech najednou, tim padem i nasledné lihnuti bude probihat u vSech vajec
témef ve stejnou dobu (Jacob 2020).

Vyvoj zarodku pokracuje po vlozeni vejce do lihn€ a zahtati na teplotu kolem 37 °C..
Ptiblizné za 18 — 20 hodin po vloZeni vejc do lihné se vytvoii tieti zdrodecny list, mezoderm.
Dle Macklina (2023) se muze vyvoj zarodku béhem inkubace rozdélit do tiech stadii: Prvni
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stadium je obdobi vyvoje vnitinich organt, u kufete trva zhruba od 1. do 5. dne inkubace,
vytvaii se zdklad embrya. Druhé stddium je charakterizovano vyvojem vnéjSich orgénd, u kutat
6 . — 14. den inkubace. Na konci tohoto stadia je vytvoteno 95 % télnich organii potfebnych
k zivotu mladéte. Tieti stadium je obdobi ristu zarodku, u kutat 15. — 21. den inkubace. Dale
se mlad’e pfipravuje na preziti ve vnéjSim prostiedi a dostava se ze skorapky.

Pokud jsou vajicka oplozena a opatfena spravnymi inkuba¢nimi podminkami, existuji
¢tyfi mozné vysledky inkubace. Embryo mtze odumfit béhem cCasného stadia inkubace (1. —
7 . den), sttedniho stadia inkubace (8 . — 14. den) nebo pozdniho stadia inkubace (15. —21. den).
Posledni a nejzadanéj$i moznosti je Gplny vyvin embrya a vylihnuti mladéte (Fasenko 2007).

Béhem embryondlniho vyvoje se vytvareji zdrodecné obaly, které chrani zarodek pied
nepfiznivymi vlivy a vysychanim, umoziuji jeho dychani a vyzivu. Dulezity je Zloutkovy
vacek, ktery zajistuje prvni extraembryonalni krevni obéh a piijem Zivin ze zloutku. Amnion
chrani zarodek pied vyschnutim a otfesy, také dovoluje jeho pohyb. Chorion obaluje zarodek
s amnionem a Zloutek se zloutkovym vackem. Alantois neboli mo¢ova blana shromazd’uje
vykaly, umoznuje dychani a traveni. Pozd&ji srusta alantois S chorionem a vytvari
alantochorion. Zarodecné obaly se pted klubdnim mlédéte odtrhnou u pupku od zarodku
a zustavaji ve skofapce (Maulood 2016).

Samotny proces vylihnuti v§ech kufat je nazyvan jako rozptyl lihnuti. Ten je hodnocen
jako stupeni synchronizace lihnuti, ktery zasadné ovliviiuje uniformitu nové vylihnutych
mlad’at. Obecné plati, Ze by doba rozptylu lihnuti, ktery je definovan jako doba mezi vylihnutim
prvniho a posledniho mladéte, neméla presdhnout 24 — 48 hodin. Pfed¢asné vylihnutd kutata
tak musi stravit moc ¢asu v dolihni s nedostatkem krmiva a vody, misto toho aby mohla byt
hned po oschnuti pfesunuta do odchovny. Vyzkumy prokazaly, ze oddaleni doby pfistupu ke
krmivu a vod¢é snizovalo uniformitu mlad’at v odchovu, aktivaci imunitniho systému,
stimulaci travicich enzymt a relativniho ristu po vylihnuti (Zhong 2018).

3.8.1 Vyvoj zarodku kufete

Macklin (2023) popisuje vyvoj zarodku kufete takto:
1.den

Za 18 — 20 hodin se vytvaii tieti zarode¢ny list. Koncem prvniho dne vznika zaklad centralni
nervové soustavy. Kolem ni se vytvareji parové segmenty — somity. Po vytvoreni sedmi part
somitd ma zarodek zaklad centralniho nervstva — mozku. Po 22 hodinach inkubace je jiz
ztetelna hlava a prvni znamky podobnosti S embryem. V tomto obdobi také vznikaji zaklady
travici soustavy.

2. den
V tomto obdobi se formuje zejména cévni soustava. Po 25 hodinéach se zacina formovat srdce,
které je uloZzeno mimo télo, také uz je zietelny srdecni tep. Zacind se formovat struktura oci
a usi.

3.den
Tvofti se zéklad zobaku, viditelné jsou také naznaky kiidel a b&hakd.

4 . den
Celé télo embrya se otac¢i 0 90°, hlava a ocas se pfiblizuji kK sob¢, takze embryo tvoii tvar
pismene C . Vyvijeji se nosni otvory, zobak a jazyk jako soucasti traviciho a dychaciho
systému. Srdce se stale zvétSuje, I kdyz je stale ulozeno mimo télni dutinu. Na konci ¢tvrtého
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dne inkubace ma embryo vSechny organy potiebné K udrzeni zivota po vylihnuti a lze jiz
identifikovat vétSinu ¢asti téla embrya.

5.den
Je charakterizovan intenzivnim rustem celého zarodku. Z celého zarodku, tvofi 1/3 hlava
a nejveétsim orgdnem téla jsou oci, které se vyvijeji mimo hlavu. Vytvareji se stieva, zaludek,
ledviny a jatra a dychaci organy. Dulezita je v tomto obdobi tvorba reproduk¢nich organt
a diferenciace pohlavi.

8 . den
Tvoii se zaklad pefi. Na zobaku lze rozliSit horni a dolni ¢ast zobaku. Krk se prodluzuje
a zietelna jsou také kiidla i béhaky. Celkova velikost zarodku je vétsi, stejné tak se zveétsuji
I oci, které jsou zietelné viditelné. V' tomto obdobi je srdce jiz zcela uzavieno v hrudni duting.

11. den
V tomto obdobi embryo jiZ zagina vypadat jako ptak. Zloutek se za¢ina zmensovat. Hmotnost
zarodku je 6 -7 g a délka kolem 5 cm. Je patrny vyrazny rist téla, vSechny orgény jsou jiz
pln¢€ zalozeny. Na téle zacina byt viditelny pokryv pefim. V tomto obdobi jsou jiz vytvotreny
nosni otvory a na béhécich jsou viditelné drapy.

14. den
Zarodek je téméf plné vyvinuty a usazuje se do konecné polohy potiebné pro tspésné vylihnuti,
zobakem smérem ke vzduchové komdtrce. Celé télo zacind byt pokryto pefim, také drapy
a zobak se stavaji pevnéjSimi.

17. den
Zarodek prestava dychat ptes alantois a zacina dychat plicemi. Zobdk je obracen smérem ke
vzduchové komurce. Je dokonéen vyvin v§ech vnitinich i vnéjsich organd.

20. den
Kufe naklovava skotapku v blizkosti vzduchové komirky, otaci se ve vejci a polokruhovité
rozbiji skotfapku vajenym zubem. Allantois, ktery do této doby slouzil jako plice zaCina
vysychat, protoze uz jsou funk¢ni vlastni plice embrya. Rist embrya je v tomto obdobi jiz
ukoncen, Zloutkovy vacek je témér cely vtaZzeny do télni dutiny @ v této chvili se embryo stava
kufetem.

21. den
Kure se béhem klubani otaci kolem vlastni osy pomoci b&hakl a kiidel a vajecnym zubem
pfitom rozbiji skotfdpku. Nejprve kuie proklovne jednu dirku a postupuje asi do dvou tfetin
skotapky. Pak pomoci béhdki odlomi vrSek skotapky a posledni stadium klubani je timto
ukonceno. Kufe se dostava silou ze skotapky. Osychani pefi trva zhruba 12 hodin. Z lihné se
mlad’ata vyjimaji aZ po Uplném oschnuti.

Podobny vyvoj zarodku je I U ostatnich druhd dribeze, ale S jinymi ¢asovymi udaji
(Tamova 2020). Vizobr. ¢ . 4 ., tabulka ¢ . 1.
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Tabulka ¢ . 1 : Délka inkubace U vybranych druht drubeze.

Druh dribeze Délka inkubace Ptelozeni do dolihné
Slepice 20—-21 dnu 19. den
Krity 28 —31 dnt 26. den
Perlicky 26 — 28 dntli 24. den
Kachny 28 — 35 dnu 26. den
Husy 26 — 27 dnu 23. den

1. den 2. den

7. den 8. den

J 13. den [l 14. den | l 15. den | 16. den 17. den 18. den

. — Prubéh vyvoje zarodku japonské kiepelky (zdroj: Avian reproduction.
IntechOpen.com)

3.9 Biologicka kontrola lihnuti a pri¢iny nedostatki v lihnuti

Pted vloZenim néasadovych vajec do lihné je potieba vejce zkontrolovat, vyfazuji se
vejce neodpovidajici hmotnosti, vadou skofapky, piili§ znecisténa apod (Tona et al. 2022).

Priubéh lihnuti se kontroluje prosvécovanim. Prvni kontrola je mezi 5. — 10. dnem
inkubace, kdy se vyftazuji vejce neoplozena a S uhynulymi zarodky. Pfi této kontrole je
zarodek asi 1 cm dlouhy, pfiblizn€ polovinu tvoii hlava a patrné jsou zejména oci, na které
pfipada polovina hlavy. Podruhé se doporucuje prosvécovat 2 — 3 dny pied koncem lihnuti,
kdy se obvykle prekladaji vejce do dolihné v této dobé se Vyfazuji Vej ces uhynul)'Imi Zérodky

------
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do dolihné je jiz obtizné rozeznat zivy a odumiely zarodek, z tohoto divodu se zacinaji
experimentalné vyuzivat pfistroje detekujici srde¢ni ¢innost plodu a velikost cév. V béznych
podminkach se vejce prosvécuji manudlng, kde se pod silnym svétlem kontroluje celistvost
krevnich cév. Tato metoda vyzaduje vysoké persondlni ndklady a je snadno subjektivné
ovlivnéna. Existuje mnoho nedostatkti jako je naptiklad vizudlni Ginava a tim nizka G¢innost
detekce zivych zarodkl, které znesnadnuji  splnéni vysokych standardnich pozadavkt
moderniho primyslu detekce a klasifikace nasadovych vajec. Z tohoto diivodu se stale vice
testuji moderni automatizované zpusoby detekce odumielych zarodkt pred lihnutim (Geng et
al. 2019).

Kontrola vylihnutych mlad’at je provadéna az po ukonceni lihnuti. Klubani trva
priblizn¢ 48 hodin a mlad’ata se z 1ihné vyjimaji az po tiplném oschnuti. Musi byt bez zjevnych
zdravotnich poruch, deformaci a s uzavienou télni dutinou (Tona et al. 2022).

Po vylihnuti je také nejvhodnéjsi doba na sexovani mlad’at. Sexovani dritbeze je tieba
provést v nejranéjSim stddiu po vylihnuti. Na rozdil od vétSiny ostatnich druhii zvitat je
U mlad’at dribeze rozeznani pohlavi pomérné komplikované, a to z toho diivodu, ze ve vétSing
ptfipadd samci maji pohlavni organy ulozeny uvnitt t€lni dutiny (Jacob 2020).

Casto vyuZivanou metodou je takzvana japonska kloakalni metoda, kterou je mozné
pouzit U vSech druhti dribeZe. Ta je zaloZena na rozdilném utvareni kloaky samcd a samic.
Kohoutci maji pohlavni papilu vysokou piiblizn¢ 1 —2 mm, slepi¢ky maji pohlavni vystupek
vysoky do 1 mm. Nejvhodnéjsi doba pro sexovani je 3 — 12 hodin po vylihnuti (Otsuka et al.
2016).

Jacob (2020) uvadi, ze pro uspésnou sexaci kloakalni metodou musi byt pracovnik fadné
proskolen a mit praktické zkuSenosti, V opacném piipad¢ lze mladéti zplisobit zavazné
poskozeni. Podobné je sexovani i U ostatnich druht dribeze. Kufata nékterych plemen nebo
hybrida Ize také sexovat metodou autosexingu, ktery vyuziva znakl vazanych na pohlavi, jez
se dédi kiizem, naptiklad sttibrny a zlaty faktor, faktor zihanosti nebo gen ovliviiujici rychlost
rustu pefi (Otsuka et al. 2016).

Existuje také takzvany barevny autosexing, ktery je zalozeny na kiizeni vhodné
zbarvenych rodi¢l. Kufata po vylihnuti jsou pak podle pohlavi odlisn€ plastoveé zbarvena.
Podobny je i faktor zihanosti u plemene plymutka Zzihana, u vylihlych kutat se projevi odlisné
barevné znaky na hlavicce (England et al. 2021). Do metod autosexingu patii i petickova
metoda, ktera je zaloZena na rychlosti opefovani. Gen K v dominantnim zaloZeni podmifiuje
pomalé opefovani, recesivni zalozeni genu K podmifniuje rychlé opefovani. D&di se kiiZzem,
proto pomalu opefujici jedinec mé po vylihnuti vSechny letky stejné¢ dlouhé, rychle opetujici
jedinec ma jedno peficko dlouhé a jedno kratké (Tamova 2020). V poslednich letech se
zaCinaji objevovat pokusy 0 sexovani kufat pomoci zavedeni endoskopu do kloaky a prokdzani
pfitomnosti vaje¢nikl nebo varlat. Tato metoda je stale ve fazi vyzkumu, nicméné do budoucna
by mohla pfinést zna¢nou modernizaci (Otsuka et al. 2016).

Béhem vyvoje zarodku mize dochazet k riznym nepravidelnostem jako jsou vykyvy
v mikroklimatu pfi lihnuti nebo nedostatky v chovu rodicovskych hejn, coZ ma za nasledek
odumirani zarodki. Nejcastéjsi byva tthyn zarodkd v prvnich tfech dnech inkubace, kdy je
pri¢inou nedostatecné formovani organti. DalSim kritickym obdobim je konec¢na faze lihnuti,
kdy jakykoli nedostatek mize mit pro kufe negativni nasledky. Nejcastéjsi pri¢inou byva
nevyhovujici poloha ve vejci, $patna schopnost absorbovat zloutkovy vacek nebo neschopnost
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proklovnuti skotapky a uduseni (Tona et al. 2022). Vysoké procento neoplozenych vajec miize
byt zptisobeno nespravnym pomérem pohlavi v rodi¢ovském hejnu, dlouhou dobou skladovani
nasadovych vajec a nespravnymi mikroklimatickymi podminkami pfi skladovani nasadovych
vajec. Neoplozena vejce neobsahuji zarodek, béhem prosviceni jsou prihledna a neni patrny
7adny naznak vyvoje (Igbal et al. 2016).

Nejen faktory a udalosti po vylihnuti, ale také mnoho aspekti v prubéhu inkubace
a lihnuti mize byt pro vyvijejici se kutata potencialné stresujici a ovlivnit prabéh lihnuti
a naslednou zivotaschopnost kufat. Naptiklad nevyhovujici teplota béhem inkubace miize mit
vliv na hmotnost kufat pfi vylihuti a celkové procento lihnivosti. Byl prokdzan vyssi obsah
hormonu kortikosteronu v krvi u kufat pochazejicich z vajec, které byly béhem inkubace
vystaveny nevyhovujicim a potencialng stresujicim podminkam (Hedlund & Jensen 2021).

Rany embryondlni uhyn je dusledek pfili§ nizké nebo naopak vysoké teploty,
nespravného oSetieni nasadovych vajec, genetickych vlivli, nedostatecného otaceni vajec nebo
onemocnéni rodi¢ovské populace (Tona et al. 2022).
nevhodné krmivo, nadbytek soli, nedostatek vitaminii, piehfati v prvnich dnech inkubace,
bakterialni kontaminace a neddsledna hygiena nasadovych vajec.

Uhyn v priibéhu klubani je disledek nedostateéného otaceni vajec béhem lihnuti,
Spatné teploty nebo vlhkosti, nedostatecné ventilace, nespravné polohy vzduchové komirky.
Casné ale vleklé lihnuti, ulepena mlad’ata, $patné vtazeny Zloutkovy vacek nebo velky pupek
jsou zpusobeny prehtatim ve druhé poloving lihnuti, pfili§ nizkou teplotou v ptedlihni, ale také
nevhodné skladovanymi nasadovymi vejci (Ulmer-Franco et al. 2010).

Mnoho zivych neproklubanych zarodki, nevtazeny Zloutkovy vacek, neuzavieny pupek
a opozdéné lihnuti zpisobuje nizka teplota béhem inkubace (Tona et al. 2022). Mala
vzduchova komirka, nizké ubytky hmotnosti nasadovych vajec béhem inkubace jsou
zpusobeny nadmeérnou relativni vlhkosti vzduchu. Velkd vzduchova komtrka, velké ubytky
hmotnosti vajec, zaschlé podskotapecné blany, uspiSené lihnuti a sucha mlad’ata jsou disledky
nizké relativni vlhkosti vzduchu (Ulmer-Franco et al. 2010). Kutata mala s pfilehlym chmytim
na téle jsou zpisobena malymi vejci, nizkou vlhkosti, vysokou teplotou @ nevhodnou ventilaci,
dlouhou dobou skladovani nasadovych vajec. Opozdéné klubani zplisobuje nizka teplota nebo
vysoka vlhkost. Spatné vyvinuta kufata maji nejéastéji deformované béhaky a prsty, pii¢inou
byva vysoka teplota, nizka vlhkost a nedostate¢né otaceni vajec (Maulood 2016).
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4 Zavér

Chov drtibeze je Vv Ceské republice velmi rozsifeny. Casem doslo ke
zna¢né modernizaci technologii vyuzivanych v chovu driibeze. Pro pokryti narokii na ¢im dél
vy$si produkci dribeze doslo vlivem Slechténi a hybridizace ke zméné reprodukéni strategie
u vétSiny druhti @ plemen driibeze. Uzitkovi hybridi, ur¢eni pro produkci masa nebo vajec
vznikaji tzv. uzitkovym kiiZenim a dale nejsou schopni reprodukce. Casem doslo k ovlivnéni
plodnosti i u nékterych druhi driibeze, kde byla omezena piedev$im kvokavost a dalsi
matetské vlastnosti. Z tohoto ditvodu se v chovech dribeze zacala vyuzivat metoda umélého
lihnuti, ¢imz bylo umoznéno nékolikandsobné¢ zvysit produkci dribeze. K zajisténi co
nejlepsich vysledkt v lihnuti dribeze bylo nutné zjistit vSechny faktory, které¢ ovliviiuji jak
oplozenost vajec, tak jejich naslednou lihnivost.

Mezi jednotlivymi druhy dribeze byly zjistény drobné rozdily v anatomii a fyziologii
pohlavni soustavy a ve zpasobu reprodukce. Jednim z kritérii pro hodnoceni uspésnosti
reprodukce je typ chovu. V malochovech se stale vyuziva piedev§im pfirozeny zplsob
reprodukce, kdy proces inkubace i odchov mlad’at zajist'uje kvo¢na. V intenzivnich chovech
bylo postupem ¢asu nezbytné piistoupit k vyuziti metod umélé inkubace vajec i nasledného
odchovu mlad’at. Pro maximalizaci Gspé$nosti reprodukce, tudiz k co nejlepsi oplozenosti
a lihnivosti vajec, bylo nezbytné zhodnotit vS§echny faktory, které mohou mit vliv na GspéSnost
lihnuti, a dle toho vytvofit co nejlepsi podminky pro oplozeni a inkubaci vajec.

Pro spravné pochopeni reprodukénich metod je dilezité znat anatomii a fyziologii
pohlavni soustavy driibeze. Morfologie se poté U jednotlivych druhti dribeze nepatrné lisila,
s tim souvisel také rozdilny zpisob reprodukce. Piedpokladem uspésnosti reprodukce byla
kvalita nasadovych vajec, zejména jejich oplozenost. Oplozenost je parametr, ktery se udava
v procentech jako podil poctu vajec vloZenych do lihn€ nebo pod kvo¢nu, ku poctu vajec, ktera
byla zjisténa jako oplozena pii kontrole prosvicenim. Dal§im faktorem bylo také dodrzeni
parametrti mikroklimatu pfi inkubaci a skladovani nasadovych vajec, které ptimo ovliviiuji
uspesnost lihnuti, tedy lihnivost. Lihnivost je procentualni vyjadieni po¢tu vylihnutych mlad’at
Z poctu vSech vajec vlozenych do lihn€ nebo pod kvoénu, nebo ze vSech vajec, kterd byla pti
prvni kontrole prosvicenim zjiSténa jako oplozend. Faktory ovliviujici oplozenost a lihnivost
se lisily na zakladé¢ druhu a plemene dribeze, napiiklad vejce vodni dribeze méla rozdilné
naroky na podminky skladovani vajec a lihnuti nez vejce hrabavé driibeZe. Pfi inkubaci vajec
vodni dribeze bylo nezbytné dodrzet ochlazovani a kropeni vajec vodou, stejné tak vySsi
procento vlhkosti béhem inkubaci oproti vejcim hrabavé dribeze.

Mezi vnitini faktory ovliviiujici oplozenost a lihnivost vajec lze zafadit zejména vyzivu
a zdravotni stav rodicovského hejna, rocni obdobi, zpisob reprodukce, typ ustdjeni, ale také
plemeno, kdy tézka plemena hus vykazovala vyrazné¢ niz§i oplozenost vajec nez plemena lehka
a stfedni. Vné&jsi faktory ovliviiujici oplozenost a lihnivost zahrnuji zejména parametry
mikroklimatu pti skladovéani vajec a pii samotném prabehu inkubace vajec v lihni.

Dobra znalost fyzoiologickych procestt Vv pribéhu tvorby vejce, jeho oplozeni
a nasledného vyvoje mladéte, je nezbytnd pro optimalizaci podminek chovu dribeze
a maximalizaci produkce. Do budoucna se predpoklada rozvoj biotechnologickych metod pro
sexovani mlad’at jesté pred vylihnutim a tfidéni neoplozenych vajec v co nejcasnéjsim stadiu
inkubace.

36



5 Literatura

Adegbenjo, A. O ., Liu, L., Ngadi, M. O. 2020. Non-destructive assessment of chicken
eggfertility. Sensors, 20 (19), 5546.

Adriaensen, H ., Parasote, V ., Castilla, 1., Bernardet, N ., Halgrain, M ., Lecompte, F .,
RéhaultGodbert, S. 2022. How egg storage duration prior to incubation impairs
eggquality and chicken embryonic development: contribution of imaging
technologies. Frontiers in Physiology, 938.

Andersen, C. J. 2015. Bioactive egg components and inflammation. Nutrients, 7 (9 ), 7889-
7913.

Archer, G. S., & Mench, J. A. 2014. Natural incubation patterns and the effects of
exposingeggs to light at various times during incubation on post-hatch fear and stress
responses in broiler (meat) chickens. Applied Animal Behaviour Science, 152, 44-51.

Ayeni, A. O ., Agbede, J. O ., Ighasan, F. A ., Onibi, G. E ., Adegbenro, M . 2020. Effects
ofstorage periods and positioning during storage on hatchability and weight of the
hatched chicks from different egg sizes. Bulletin of the National Research Centre, 44,
1-6.

Boleli, I .C ., Morita,V . S ., Matos Jr,J . B ., Thimotheo, M ., & Almeida, V . R . 2016. Poultry
eggincubation: integrating and optimizing production efficiency. Brazilian Journal of
Poultry Science, 18, 1 -16.

Brillard, J. P. 2003. Practical aspects of fertility in poultry. World's Poultry Science
Journal, 59(4 ), 441-446.

CSU. Cesky statisticky ufad. Stavy driibeze, produkce konzumnich vajec a jateéné
driibeze,lihnuti dribeze v Ceské republice. 2022 [online]. 2023 [cit. 2023-02-04].
Dostupné z <https://www.czso.cz/csu/czso/chov-drubeze-2022>.

Decuypere, E., & Bruggeman, V. 2007. The endocrine interface of environmental and
eggfactors affecting chick quality. Poultry Science, 86(5 ), 1037-1042.

Jacob, J. 2020. Small and backyard poultry. University of Kentucky. Available from:avian
reproductive system — female — Small and backyard poultry (extension.org) (accessed
June 2023)

Jeong, W ., Lim, W., Ahn, S. E., Lim, C. H., Lee, J. Y., Bae, S. M., Song, G.

2013.Recrudescence mechanisms and gene expression profile of the reproductive tracts
from chickens during the molting period. PLoS One, 8 (10), 76784

37


https://poultry.extension.org/articles/poultry-anatomy/avian-reproductive-female/
https://poultry.extension.org/articles/poultry-anatomy/avian-reproductive-female/

England, A . D ., Kheravii, S . K., Musigwa, S ., Kumar, A ., Daneshmand, A ., Sharma, N .
K., WuS. B. 2021. Sexing chickens with high-resolution melting analysis using
feather crude DNA. Poultry Science, 100(3 ), 100924.

Fasenko, G . M . 2007. Egg storage and the embryo. Poultry Science, 86(5 ), 1020-1024.

Fouad, A . M ., El-Senousey, H . K ., Ruan, D ., Xia, W ., Chen, W ., Wang, S ., & Zheng, C .
2020. Nutritional modulation of fertility in male poultry. Poultry Science, 99(11), 5637-
5646.

Geng, L., Peng, Z ., Xiao, Z ., Xi, J. 2019. End-to-end multimodal 16-day hatching eggs
classification. Symmetry, 11(6 ), 759.

Guo,B.B., Dai,Z.C.,Ren,Y.H., Zhu,H. X ., Shao, X.B ., Sun, A.D ., Shi,Z.D.
2021. Improvement of goose embryonic and muscular developments by wider angle egg
turning during incubation and the regulatory mechanisms. Poultry Science, 100(12),
101477.

Hedlund, L ., Jensen P . 2021. Incubation and hatching conditions of laying hen chicks explaina
large part of the stress effect from commercial large-scale hatcheries. World's Poultry
Science Journal, 100, 1 -8 , 0032-5791.

Hrabia, A ., Le$niak-Walentyn, A ., Sechman, A ., Gertler, A . 2014. Chicken oviduct—the
target tissue for growth hormone action: effect on cell proliferation and apoptosis and
on the gene expression of some oviduct-specific proteins. Cell and Tissue
Research, 357(1 ), 363-372.

Idahor, K. O . 2017. Poultry Birds” Egg: An Egg inside Egg whose Biological, Nutritional and
Cultural Value Gives and Sustains Life. International Journal of Research Studies in
Zoology, 3 (4), 10.

Idahor, K. O . 2022. Avian reproduction. Animal reproduction. IntechOpen. 101185

Igbal, J ., Khan, S. H., Mukhtar, N ., Ahmed, T ., Pasha, R. A. 2016. Effects of egg size
(weight) and age on hatching performance and chick quality of broiler breeder. Journal

of Applied Animal Research, 44(1 ), 54-64.

Kavoi, B. M. 2013. Functional Comparative Anatomy & Physiology Of Birds Of Prey And
Domestic Chicken.

King’Ori, A. M. 2011. Review of the factors that influence egg fertility and hatchability in
poultry. International Journal of Poultry Science, 10(6 ), 483-492.

Ledvinka, Z ., Zita, L ., Klesalova, L. 2012. Egg quality and some factors influencing it:
a review. Scientia Agriculturae Bohemica, 43(1 ), 46-52.

38



Ledvinka, Z ., Zita, L. Tamova E. 2009. Vybrané kapitoly z chovu driibeze. Ceska
zemédelska univerzita. Praha. 86 s . ISBN: 9788021319219

Macklin K., S. 2023.Stages in chick embryo development. Mississippi state university.
Available from: http://extension.msstate.edu/content/stages-chick-embryo-
development (Accessed April 2023).

Makanjuola, B . O ., Olori, V . E ., Mrode, R . A . 2021. Modeling genetic components of hatch
of fertile in broiler breeders. Poultry Science, 100(5 ), 101062.

Maulood, K. 2016. Morphological study of chick embryo development. ResearchGate.
10.13140/.2 .1 .4001.4963.

Molis, J ., 2017. Hodnoceni nasadovych vajec a lihnuti dritbeze. Mendelova univerzita, Brno.

Mota-Grajales, R ., Torres-Pefia, J. C ., Camas-Anzueto, J . L ., Pérez-Patricio, M ., Coutino,
R. G ., Lopez-Estrada, F. R ., Guerra-Crespo, H . 2019. Defect detection in eggshell
using a  vision system to ensure the incubation in  poultry
production. Measurement, 135, 39-46.

Mishra, B ., Sah, N ., & Wasti, S . 2019. Genetic and hormonal regulation of egg formation in
the oviduct of laying hens. In Poultry-an advanced learning. IntechOpen.

Naring, D ., Aydemir, E . 2021. Chick quality: an overview of measurement techniques and
influencing factors. World's Poultry Science Journal, 77(2 ), 313-329.

Narushin, V. G. Romanov, M. N. 2002. Egg physical characteristics and
hatchability. World's Poultry Science Journal, 58(3 ), 297-303.

Nys, Y ., Guyot, N . 2011. Egg formation and chemistry. In Improving the safety and quality
of eggs and egg products. Woodhead Publishing. 83-132.

Oliveira, G. D . S ., Dos Santos, V. M ., Rodrigues, J . C ., Nascimento, S. T . 2020. Effects
of different egg turning frequencies on incubation efficiency parameters. Poultry
Science, 99(9 ), 4417-4420.

Otsuka, M ., Miyashita, O ., Shibata, M ., Sato, F ., Naito, M . 2016. A novel method for sexing
day-old chicks using endoscope system. Poultry science, 95(11), 2685-2689.

Peterson, S . H ., Ackerman, J. T ., Herzog, M . P ., Toney, M . S ., Cooney, B ., Hartman, C .

A . 2020. Avian eggshell thickness in relation to egg morphometrics, embryonic
development, and mercury contamination. Ecology and Evolution, 10(16), 8715-8740.

39



Prabakar, G ., Gopi, M ., Kolluri, G ., Rokade, J . J ., Pavulraj, S ., Pearlin, B . V ., Mohan, J .
2022. Seasonal variations on semen quality attributes in turkey and egg type chicken
male breeders. International Journal of Biometeorology, 66(8 ), 1547-1560.

Rahman, M. A. 2013. An Introduction to Morphology of the Reproductive System and
Anatomy of Hen s Egg. Journal of Life and Earth Science, 8, 1 -10.

Reece W . 2017. Functional Anatomy and Physiology of Domestic Animals. Blackwell
Publishing, 480 s . ISBN: 97808138145613

Sah, N ., Mishra, B . 2018. Regulation of egg formation in the oviduct of laying hen. World's
Poultry Science Journal, 74(3 ), 509-522.

Salamon, A ., 2020,. Fertility and hatchability in goose eggs: A review. International Journal
of Poultry Science, 19, 2 : 51-65.

Sarkar, P. K. 2022. Broodiness and Broody Hen Management During Egg
Incubation. Reviews in Agricultural Science, 10, 337-343.

Scanes, C. G ., Butler, L. D ., Kidd, M. T. 2020. Reproductive management of poultry.
In Animal Agriculture. 349-366. Academic Press.

Shcherbatov, V . I ., Sidorenko, L . I ., Koshchaev, A . G ., Vorokov, V . K ., Skvortsova, L .
N. 2018. Chicken hatching synchronization for artificial incubation. Journal of
Pharmaceutical Sciences and Research, 10(1 ), 148-151.

Tona, K., Bruggeman, V., Onagbesan, O ., Bamelis, F., Gbeassor, M., Mertens, K.,
Decuypere, E. 2009. Day-old chick quality: Relationship to hatching egg quality,
adequate incubation practice and prediction of broiler performance. Avian and Poultry
Biology Reviews, 16(2 ), 109-119.

Tona, K ., Voemesse, K ., N’nanlé, O ., Oke, O . E ., Kouame, Y . A. E ., Bilalissi, A ., Oso,
O. M. 2022. Chicken Incubation Conditions: Role in Embryo Development,
Physiology and Adaptation to the Post-Hatch Environment. Frontiers in Physiology,
1010.

Tamova E . 2020. Chov dribeze. Profi Presss . r. 0. Praha. 68 s . ISBN: 9788088306054
Ulmer-Franco, A. M., Fasenko, G. M., Christopher, E. O. D. 2010. Hatching egg
characteristics, chick quality, and broiler performance at 2 breeder flock ages and from

3 egg weights. Poultry Science, 89(12), 2735-2742.

Verhoef-Verhallen E . 2003. Encyklopedie slepic. Rebo Productions s. r. o .. Praha. 336 s .
ISBN: 8072342851

40



Vizcarra, J ., Alan, R ., Kirby, J. 2015. Reproduction in Male Birds. Academic Press. 667 —
693.

Wang, Y. H ., Lin,J., Wang, J., Wu,S. G ., Qiu, K., Zhang, H.J., Qi, G. H. 2022. The
role of incubation conditions on the regulation of muscle development and meat quality
in poultry. Frontiers in Physiology, 1176.

Watson, M . K. 2016. Reproductive system. Current Therapy in Exotic Pet Practice. St Louis,
MO: Elsevier, 460-493.

Wishart, G. J., Hocking, P.M. 2009. Biology of breeding poultry. Cabi publishing.
Wallingford. 480 p . ISBN: 9781845933753

Yalgin, S ., Oviedo-Rondon, E. O. 2023. Avian incubation conditions: Role in embryo
development, physiology and adaptation to the post-hatch environment. Frontiers in
Physiology, 14, 27.

Zaheer K. 2015. An Updated Review on Chicken Eggs: Production, Consumption,
Management Aspects and Nutritional Benefits to Human Health. Food and Nutrition
Sciences. 6 : 1208-1220.

Zemkova, L ., Simeonovova, J ., Lichovnikova, M ., Somerlikova, K. 2018. Vliv systému
ustajeni a véku slepic na hmotnosta koncentraci cholesterolu ve vejci. Animal Science,
52,s.110-115.

Zita, L ., Jenikova, M ., Hartlova, H . 2018. Effect of housing system on egg quality and the
concentration of cholesterol in egg yolk and blood of hens of native resources of the
Czech Republic and Slovakia. Journal of Applied Poultry Research, 27(3 ), 380-388.

Zita, L ., Ledvinka, Z ., Tumova, E ., Klesalova, L . 2012. Technological quality of eggs in
relation to the age of laying hens and Japanese quails. Revista Brasileira de
Zootecnia, 41, 2079-2084.

Zapletal D, Machacek M. 2015. Chov hospodaiskych zvifat. Veterinarni a farmaceuticka
univerzita, Brno.

Zhong, Z ., Yu,Y ., Jin, S ., Pan, J ., 2018. Effects of mixing eggs of different initial incubation

time on the hatching pattern, chick development and post-hatch performance. PeerJ -
the Journal of Life & Environmental Sciences. 6 , 463.

41






6 Seznam obrazku a tabulek

Tabulka ¢ .
Obrazek ¢ .

Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .

Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .
Obrazek ¢ .

1 — Délka inkubace u vybranych druht driibeze.

1 — Pohlavni organy samice drtibeze.

2 —Pohlavni soustava samce dribeze.

3 — SloZeni vejce.

4 - Prubéh vyvoje zarodku japonské kiepelky.

5 —Poloha kufete ve vejci tésné pied vylihnutim.

6 — Poloha kufete ve vejci pfi lihnuti.

7 — Cerstvé vylihnuta kutata v umélé lihni .

8 - Jednodenni kufte.

9 —Vejce s odumielym zarodkem pii prosviceni paty den inkubace.
10 — Neoplozené vejce pfi prosviceni paty den inkubace.

11— Vejce s vyvijejicim se zarodkem pfi prosviceni paty den inkubace.
12 — Kachna pizmova s jednodennimi kachiaty pfi pfirozeném lihnuti.



Samostatné prilohy

Obrdzek 5 — Poloha kurete ve vejci tésne pred vylihnutim (foto: autorka BP).

Obrazek 6 — Poloha kurete ve vejci pri lihnuti (foto: autorka BP).



Obrézek 7 — Cerstvé vylihnutd kurata v umélé lihni (foto: autorka BP).

Obrdzek 8 —Jednodenni kure (foto: autorka BP).



Obrdazek 9 —Vejce s odumrelym zdrodkem pri prosviceni pdty den inkubace (foto: autorka BP).

Obrdzek 10— Neoplozené vejce pri prosviceni pdty den inkubace (foto: autorka BP).



Obrdzek 11 — Vejce s vyvijejicim se zarodkem pfi prosviceni pdty den inkubace (foto: autorka BP).

Obrdzek 12 — Kachna piZmovd s jednodennimi kachriaty pri prirozeném lihnuti (foto: autorka BP).



