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Zhodnoceni vlivu sexovanych inseminacnich davek na
reprodukcni uzitkovost dojnic

Souhrn

Vyuzivani sexovanych inseminacnich davek (ID) v chovech skotu se stalo béZznou praxi
v souvislosti s tlakem na rentabilitu a efektivitu vyroby, udrzZitelnost ZivociSné produkce
a welfare zvirat. Hlavni nevyhodou vyuZivani sexovanych ID je jejich relativné vyssi potizovaci
cena a snizena fertilita. Nové produkty na trhu sinseminacnimi davkami nabizi zvySenou
fertilitu diky vyvoji novych technologii zpracovani a konzervace ejakulatu.

Cilem experimentu bylo srovnat droven zabrezavani plemenic dojnych plemen
v redlnych podminkach ¢eskych chovl v zavislosti na kvalitativnim zpracovani ejakuldtu v ID
a zhodnotit, zda pfi vyuzivani sexovanych ID vybrané chovy byly schopny dosahovat Urovné
zabfezavani srovnatelné jako pti pouzivani konvencnich ID; dale zhodnotit vyznam vlivu
podniku a kategorie plemenice.

V rdmci experimentu byla sbirana data o kazdé provedené inseminaci z deviti podnik(.
VSechna pouZita data byla podrobena kontrole spolehlivosti a vyhodnocena. Dale bylo
provedeno ekonomické zhodnoceni modelovych pfikladl vyuZivani pouze konvencnich ID
a vyuzivani 50 % sexovanych ID v pfiparovani.

Na Uroven zabrezavani mél vliv podnik, pricemz nékteré z nich svou kvalitou oSetfovani
a zootechnické prace byly schopny pfi inseminacich sexovanymi inseminacnimi davkami
nékterych typl dosahovat srovnatelné Urovné zabrezdvani jako pfi inseminacich konvenénimi
inseminacnimi davkami. Vliv na vysledky reprodukce mél zejména zplsob vyhledavani fiji
a uvazlivé vyuzivani sexovanych inseminacnich davek, zejména individualni zhodnoceni kvality
fijovych projevd v dobé inseminace a faze fije vdobé inseminace. DalSim vyznamnym vlivem
byla kvalita inseminacni davky, resp. zplsob zpracovani ejakuldtu. Napfi¢ podniky byla zjisténa
relativné vysokda mira zabfezavani po inseminacich sexovanymi ID kvality SexedULTRA™
(u jalovic a krav) a Sexcel (u jalovic) v porovnani s ID konvenénimi a sexovanymi typu Sexed
2M.

Naopak vliv kategorie plemenice se ukazal jako relativné malo vyznamny. Jalovice
obecné zabrezdavaly Iépe neZ kravy a byly ¢astéji pripoustény sexovanymi ID. Propad urovné
zabrezdvani po inseminacich konvencnimi, resp. po sexovanymi ID byl u jalovic vétsi nez
u krav, které byly sexovanymi ID pfipoustény spiSe vybérové, nesystematicky. Potvrdilo se tak
vySe uvedené, tedy Ze k Uspésnému vyuZivani sexovanych ID v dojeném stadé je dulezité
individualni zhodnoceni vhodnosti pouZiti sexovanych ID u konkrétniho zvitete.

Z ekonomického zhodnoceni vyplynulo, Ze vysoce fertilni sexované ID za urcitych
podminek maji potenciadl vyznamné pozitivné ovlivnit ekonomiku chovu skotu a eliminovat
nevyhody chovu skotu Cisté mlécného uzitkového typu.

Klicova slova: fertilita, zabrezavani, sexované inseminacni davky, SexedULTRA™, Sexcel



The evaluation of the sexed insemination doses effect on
the reproductive performance of dairy cows

Summary

The use of sexed insemination doses (ID) in cattle farms has become a common
practice, hand in hand with the pressure on profitability and production efficiency,
sustainability of animal production and animal welfare. The main disadvantage of using sexed
IDs is their relatively higher purchase price and lower fertility. In the today IDs market, new
products offer increased fertility due to the development of new technologies for semen
processing and preservation.

The aim of the experiment was to compare the level of conception of dairy breeds in
real conditions of Czech farms, with dependency on the qualitative processing of semen; as
well as to evaluate whether selected farms were able to achieve levels of conception rates
comparable to conventional IDs; further evaluate the influence of the farm conditions,
together with category of the cow (heifers vs. cows). The experiment collected data of every
performed insemination from nine farms. All data used was subject of a reliability check and
evaluated. Further, modeled data series were a subject of an economic evaluation for
conventional IDs solely, as well as for 50% utilization of sexed IDs in mating plans.

An influencing factor of the level of conception rates, was farm‘s conditions, whereas
some of them, due to its qualitative care and zootechnical handling, were able to achieve
comparable levels of conception rates with sexed IDs of some types, as well as in the case of
inseminations with conventional IDs. Next high influencing factor was the method of oestrus
recognition and considerable usage of sexed IDs, especially the individual qualitative
evaluation of oestrus manifestation in the time of service and phase of oestrus. Last, but not
the least, the influencing factor was quality of ID, optionally the mode of semen manipulation.
Across farms, a relatively high rate of conception was found after inseminations of sexed IDs,
quality type SexedULTRA™ (in heifers and cows) and Sexcel (in heifers), compared to
conventional and sexed IDs, quality type Sexed 2M.

On the contrary, the influence of the category (heifer or cow) proved to be relatively
insignificant. Heifers generally achieved better conception rates than cows and were more
often serviced with sexed IDs. However, the decrease in the level of conception rates, after
insemination by conventional, alternatively sexed IDs, was larger in heifers than in cows, which
were serviced with sexed ID rather selectively and unsystematically. This confirmed the above,
i.e. that in order to successfully use sexed IDs in a dairy herd, it is important to individually
evaluate the suitability of using sexed IDs for each animal.

The economic evaluation showed that highly fertile sexed IDs, under certain
conditions, have the potential to affect, significantly and positively, the economics of cattle
breeding and eliminate the disadvantages of purely dairy cattle breeding.

Keywords: fertility, conception, sexed insemination doses, SexedULTRA™, Sexcel
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1 Uvod

Konvencni sperma nabizi solidni fertilitu pfi nizSich pofizovacich nakladech, hlavni
nevyhodou je vsak podil pohlavi narozenych telat, ktery je 51:49 ve prospéch byckl (Seidel,
2003). Sexované sperma oproti tomu nabizi vysokou pravdépodobnost narozeni telete
zadouciho pohlavi, ale pfi snizené fertilité a relativné vysokych pofizovacich nakladech (Louda,
2001). Zadoucim pohlavim v nasich podminkdch je obvykle u dojnych stad jalovicka,
u masnych stad bycek.

Vyroba sexovanych inseminacnich davek je klicovou technologii, kterd umoznuje rychleji
zvySovat uzitkovost masného i mlé¢ného skotu, zlepsit ekonomickou bilanci farmy a pozitivné
ovlivnit udrzitelnost ZivociSné produkce (Holden, Butler, 2017). Mira vyuZivani sexovaného
spermatu zavisi na konkrétnich podminkach daného chovu, Urovni managementu stada
a obecnych $lechtitelskych prioritach. Uspé$né vyuzivani sexovanych ID vy$$i mérou mize
pozitivné ovlivnit vynosnost celého chovu. Moznost efektivné ovliviiovat pohlavi v budoucnu
narozenych telat umoznuje podstatnym zplsobem zvysit Slechtitelsky pokrok. Na jedné strané
dava zootechnikovi moznost ziskavat od kvalitnich krav jalovicky pro obrat stada, na strané
druhé umoznuje od méné kvalitnich dojnic ziskat |épe zpenéZitelné bycky, kiizence masnych
plemen. Ve spojeni sgenomickou selekci ma sexované sperma potencidl akcelerovat
geneticky pokrok rapidné (Vishwanath a Moreno, 2018).

Hlavnim uskalim pti vyuZivani sexovanych ID je snizena fertilita jako disledek vice nez
dvaceti krokd, ve kterych je sexované sperma pfipravovano k zamrazeni. Sexace spermii viak
vstoupila do nové éry s vyuzivanim rozvinutych biotechnickych metod a zvySenim vykonnosti
vyuzivanych stroja. Diky neustalému zlepSovani vykonnosti se tato technologie stala
dostupnou (Vishwanath a Moreno, 2018). Na trhu se tak objevily cenové dostupné tzv. vysoce
fertilni sexované ID, které deklaruji vysokou fertilitu, témér srovnatelnou s konvencénimi ID.
Jde o produkty prodavané pod komerénimi ndzvy Sexcel, SexedULTRA™, SeleXYon a jiné. Jejich
spoleCnym znakem je Setrnéjsi zpracovani ejakulatu a obvykle vyssi pocet spermii v jedné
pejeté.

ProtoZe se tyto tzv. vysoce fertilni sexované inseminacni davky objevuji na trhu teprve
v poslednich letech, chybi na tomto poli nejen praktické zkusenosti, ale také nezavislé
zhodnoceni v redlnych podminkach ceskych farem.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Vysoce fertilni sexované inseminacni davky mohou, pfi vhodném zplsobu vyuZivani
a splnéni nékterych podminek, vyznamné ovlivnit ekonomicky vykon chovu stada skotu.
V dlouhodobém horizontu maji potencial odstranit, resp. kompenzovat hlavni nevyhody
chovu skotu cisté mlécného uzitkového typu. Nabizi totiz moznost zdsadniho omezeni
produkce relativné Spatné zpenézitelnych byckl pri prodeji do vykrmu. Naopak skyta moznost
cilené selektovat rodiny, které je Zadouci ponechat si proobrat stdda, a plné vyuzit
reprodukéniho potencialu dojnic nizsi kvality pro uzitkové kiizeni a produkci vykrmovych telat,
kdy je vysledny ekonomicky efekt umocnén produkci telete samcéiho pohlavi, které je oproti
jalovickam cennéjsi.

Cilem experimentu bylo porovnat Uvoven zabrezavani krav dojnych plemen v redlnych
podminkach ¢eskych chovi v zavislosti na kvalitativnim zpracovani spermatu pouZitého pfi
inseminaci, zejména:

e zhodnotit vliv pouZivani sexovaného spermatu byk( v reprodukci dojného skotu;
e Zjistit rozdily v Urovni reprodukce riznych technologii sexace se zamérenim na
produkt dostupny na trhu pod komercnim nazvem ,, SexedULTRA™ 4M*“,

Pro ucely své experimentalni prace a provedeni statistickych test(i byly formulovany dvé
nulové, resp. alternativni hypotézy:

H1o: Technologie sexace spermatu byk( nema signifikantni vliv na Uroven zabrezavani
plemenic dojnych plemen.

H1:: Technologie sexace spermatu bykl ma signifikantni vliv na Uroven zabrezavani
plemenic dojnych plemen.

H20: Pfi inseminacich sexovanym ejakulatem nelze dosahovat srovnatelné udrovné
zabfezdvani v porovnani se zabfezavanim po inseminacich konvencnimi inseminacnimi
davkami.

H21: Pfi inseminacich sexovanym ejakulatem lze dosahovat dosahnout srovnatelné
Urovné zabrezavaniv porovnani se zabfezavanim po inseminacich konvenénimi insemina¢nimi
davkami.



3 Literarni resSerse

3.1 Historie inseminace

NeZ se béhem 20. stoleti rozsifila metoda umélé inseminace skotu, bézné se vyuZzivala
pfirozena plemenitba a byci plsobili na vicero farmach, které je de facto sdilely. PGvodné byla
metoda inseminace vyvinuta pro klisny a az pozdéji v Rusku a v Dansku byla jeji metodika
prizplsobena pro skot (lvanoff, 1922; Perry, 1945).

Prvni organizaci, kterd se ve vétSim méritku zabyvala inseminaci skotu, byla zaloZena
v Dansku v roce 1936. Podobné organizace vznikly pozdéji v USA a jinde ve svété (Perry, 1945).
Néktefi producentii chovatelé zpocatku byli nedlvérivi a této nové metodé se branili, protoze
sbér spermatu, manipulace s nim i vlastni inseminace byly dosud ponékud tézkopadné (Polge,
2007; Wilmot, 2007). Brzy vsak bylo evidentni, Ze svymi pfinosy a vyhodami uméla inseminace
ptirozenou plemenitbu zkratka prevysuje. Uméla inseminace se ukazala byt zasadni pro rust
reprodukéniho potencidlu elitnich plemenikd. Ddle pfinesla omezeni pfenosu chorob,
mozZnost zvysit produkci spermatu a dalsi vyhody (lvanoff, 1922; Perry, 1945).

Tou nejvétsi vyhodou vsak byla moznost precizniho provéreni bykd na stovkach dcer.
Béhem poslednich osmdesati let se rozsifila az na vice nez 130 milionli inseminacnich ukonu
rocné v mezinarodnim méfitku (Vishwanath, 2003) — a to zejména diky neustalému zlepSovani
procesll sbéru, zpracovani, mrazeni a dlouhodobého uchovani semene.

Metody inseminace se v case vyvijely. Prirozené prvni technikou byla inseminace
intravaginalni, kterd napodobuje pfirozenou plemenitbu. Vysokd poptavka po plemenném
materidlu a zaroven nizka Uroven zabrezavani byly pricinou nedostatecnosti této techniky
(Olds, 1978). Jiz v prvni poloviné 20. stoleti byla zaznamendana podobna uUroven zabrezavani
pfi zavedeni 4 ml spermatu do pochvy nebo 0,2 ml spermatu do délozniho hrdla za pomoci
spekula (Kozlova, 1935). Do dnesni doby béZné a s Uspéchem provddéna rektalni metoda
inseminace byla vyvinuta v Dansku kolem roku 1937. V deviti rdznych studiich porovnaval Olds
(1978) vyse zminéné techniky a zjistil vyssi Uspésnost (60,1 %) pfi rektalni metodé nez pfri
inseminaci za pomoci spekula (48,9 %) pri nizsi spotiebé spermatu. DalSimu rozsiteni rektalni
metody inseminace ddle napomohlo vyuZivani nerezovych inseminacnich katetr(,
jednorazovych inseminacnich rukavic, vyroba plastovych pejet a hygienickych jednorazovych
prevlieCek. Celkové tak vyvoj dospél k metodé jednoduché k provedeni, velice hygienické
a vysoce ucinné.

Prvni pokusy o odebrani spermatu rovnéz nebyly optimalni a byly spojené s velkymi
ztratami a vysokym rizikem prenosu chorob. Byk byl pfipustén na kravu a bezprostfedné poté
bylo sperma ziskano pfimo z pochvy (Ilvanoff, 1922; Perry, 1945). Alternativou bylo vyvolani
ejakulace pomoci rektalni masaze ampuly chamovodu a pfidatnych pohlavnich Zlaz. Takto
ziskané sperma vsak bylo béiné kontaminovdano moci a koncentrace ejakulatu byla
nedostatecna (Case, 1925; Miller a Evans, 1934). Vyznamné zlepSeni komfortu odbéru semene
a jeho kvality prineslo pouzivani atrapy pro vzeskok a umélé vaginy pro vlastni odbér. Ta byla
puavodné vyvinuta pro odbér semene psli a pro pouziti pro odbér spermatu bykd byla upravena
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v Rusku ve 30. letech 20. stoleti. Vtéze dobé byla vypracovdana metoda indukované
elektroejakulace (Gunn, 1936), ale u byk( byla poprvé vyuZivana aZz od roku 1954 (Dziuk et.
al., 1954). Pouziva se dodnes, ale predevsim u byk(, ktefi z néjakého dlivodu nejsou schopni
vzeskoku na atrapu a ejakulace do umélé vaginy (Moore a Hasler, 2017). V dalsich letech byly
dale zdokonaleny techniky odbéru a stimulace byku v zajmu dalsiho zvyseni kvality a mnoZstvi
odebraného spermatu v souladu s rostouci poptavkou po ném (Colins et al., 1951; Bratton and
Foote, 1954; Hafs et al., 1959). V soucasné dobé je mozné od byka plemene holStyn odebrat
az 30 miliard spermii tydné, coz postacuje k inseminaci 3 000 krav pfi po¢tu 10 milion( spermii
v jedné pejeté (Moore a Hasler, 2017), pficemzZ ale plati, Ze vykonnost byka v produkci
spermatu je do zna¢né miry individualni.

3.2 Hodnoceni ejakulatu

Jednou z nepfimych vyhod umélé inseminace oproti ptirozené plemenitbé je védomi, Ze
plemenice je pfipusténa pouze semenem vysoce kvalitnim. Tim prvnim, co je u odebraného
ejakulatu posuzovano, je objem a koncentrace (Salisbury et al., 1943) a vizualni zhodnoceni
poméru spermii vykazujicich progresivni pohyb vpred ve zifedéném ejakulatu pfi zvétSeni 400x
(Elliott, 1978). Tyto informace jsou klicové pro posouzeni reprodukéniho vykonu plemenika,
posouzeni vhodnosti ejakulatu k dalSimu zpracovani a jsou urcujici pfi planovani redéni
a mnozstvi inseminacnich davek, které Ize vyrobit. Kritéria pro posuzovani morfologie spermii
stanovil Williams (1920), ktery popsal souvislost mezi abnormalitami spermii a jejich
oplozovacimi schopnostmi. Hodnoceni morfologie spermii je tak dnes rutinnim postupem
v laboratofich inseminacnich stanic; typicky je poZzadovano, aby ejakulat, ktery bude dale
zpracovavan, obsahoval maximalné 35 % morfologicky abnormalnich spermii.

Tridéni bunék zacalo byt proveditelné v Sedesatych letech 20. stoleti v souvislosti
s vyvojem pratokové cytometrie (Fulwyler, 1965; Dittrich a Goehde, 1968). Ta byla ddle
kombinovana s barvenim spermii a mnoha dalSimi morfologickymi pozadavky na kvalitu
(Garner et al., 1986). Dnes je tato metodika vyuZivana k béZznému hodnoceni membranové
integrity spermie, kvality akrozému, energetiky spermie a neporusenosti DNA.

Schopnost tfidit, pocitat a hodnotit spermie dala podnét inseminacnim stanicim
k automatizaci postupu pti kontrole kvality vyrobnich proces(. Automatizace téchto procesu
byla pozdéji zasadni pfi produkci sexovanych inseminacénich davek (Moore a Hasler, 2017).

Vyuziti vypocetni techniky pfi analyze spermatu vyznamnym zplisobem pfispélo
k presnosti a spolehlivosti jeho hodnoceni (Liu a Warme, 1977). Takové systémy byly vyvinuty
k objektivnimu méreni rychlosti spermii a uréeni poméru spermii s odpovidajicim
a progresivnim pohybem vpred v populaci zarodecnych bunék v odebraném ejakuldtu.
V poslednich letech nékteré systémy jsou schopny automatizované zhodnotit také morfologii
spermii. Ackoli v dnesni dobé je mozné objektivné hodnotit mnohé charakteristiky kvality
spermii, jde o nepfimé ukazatele fertility, kterou neni mozné zmérit primo (Moore a Hasler,
2017).
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3.3 Zpracovani a konzervace spermatu

Problémy spojené s organizaci odbérd spermatu a jeho distribuce byly do zna¢né miry
vyreSeny srozvojem ucinnych metod konzervace. Obecnym principem prodlouzeni
zZivotaschopnosti spermie je zpomaleni nebo inhibice metabolické aktivity plsobenim nizké
teploty. Potencidl konzervace spermatu byl demonstrovan pokusy v prvni poloviné 20. stoleti.
Ve Velké Britanii bylo s uspéchem vyuzivdno kratkodobé konzervované (48 h) sperma kralik(
(Walton, 1926) a v Nizozemi, kde bylo dosazeno uspokojivé Urovné zabrezavani krav po
inseminaci kratkodobé konzervovanymi (57 h) inseminac¢nimi davkami (Edwards et al., 1938).
Ve zminénych studiich bylo prokazano, Ze skladovani nefedéného ejakulatu pfi teploté 5 °C za
pomoci ledu prodlouzilo oplozovaci schopnost spermii typicky o dva az ctyfi dny.

Velmi brzy bylo evidentni, Ze kazidy ejakulat obsahuje dostate¢né mnozstvi spermii
k inseminaci tisict plemenic, ale objem neredéného ejakulatu postacuje pouze k provedeni
deseti az dvaceti inseminaci (lvanoff, 1922). Zpoc¢atku byl ejakulat redén roztokem glukdzy,
fosfatového pufru a siranu sodného. DuleZity prilom nastal v roce 1939, kdy se ukazal byt
ucinnym redidlem vajecny Zloutek (Phillips, 1939). Pozdéji bylo zjisténo, Ze srovnatelné Urovné
zabfezavani lze dosahnout také pfi pouziti prevafreného mléka (Thacker a Almquist, 1953).
Roztok vajecného Zloutku a fosfatového pufru v poméru 1:1 v pokusu umoznil zabfezavani
krav po inseminaci ejakulatem konzervovanym 150 h a 180 h (Philips, 1939). Nasledné
nahrazeni fosfatu citratovym pufrem pfineslo stejné vysledky, a navic benefit v podobé
rozptyleni tukovych kapének zvaje¢ného Zloutku, které pusobily problémy pfi
mikroskopickém posuzovani spermii (Salisbury et al., 1941).

Ejakulat je nejdrive zahrat na teplotu 37 °C a je oSetten antibiotiky; pozdéji je zchlazen na
5 °C. Zpomalené chlazeni po dobu nékolika hodin zlepSuje Uroven motility a fertility spermii
po rozmrazeni (Graham et al.,, 1957; Martin, 1965). Pravdépodobné proto, Ze dava bunce
mozZnost pfizplsobit se snizenym teplotdm pred vlastni kryokonzervaci. Findlni fedéni poté
slouzi k dosazeni cilené koncentrace spermii vjedné inseminacni davce, typicky deset az
dvacet milion spermii (Moore a Hasler, 2017).

V prabéhu ¢tyricatych let 20. stoleti vzristalo povédomi o mikrobialni kontaminaci a jejich
rizicich a vlivech na fertilitu (Gunsalus et al., 1941; Prince et al.,, 1949) jako dusledku
kratkodobé konzervace za pouziti vajecného Zloutku bohatého na Ziviny. Toto bylo
demonstrovano pokusem, pFi kterém byla do konzervovaného spermatu spolu se Zloutkem
priddna antibiotika (penicilin a streptomycin) za i¢elem omezeni bakteridlniho ristu (Almquist
et al., 1949). Pfimés antibiotik zvysSila NRso-90 test o 11 % (Foote a Bratton, 1950). Antibiotika
se tak stala standardni soucasti fedidel. Ve spojeni se systematickym screeningem chorob
a preciznimi sanitacnimi postupy vyznamné prispéla k eradikaci nakaz, zejména pohlavnich
(Moore a Hasler, 2017).

VSechny vySe uvedené studie byly provadény v dobé, kdy jesté nebyla znama ucinna
technika dlouhodobé konzervace ejakulatu, tedy hlubokého zmrazeni a nasledného
rozmrazeni. Nebyla zndma kryoprotektiva, kterd by zamezila procesim destruktivné
pUsobicim na spermie béhem mrazeni a rozmrazeni. Jde jednak o tvorbu intracelularnich
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ledovych krystal(, které ovliviuji vnitfni strukturu spermii, a dale o vzrist osmotického tlaku
a interakci mezi nimi (Pickett a Brendtson, 1978). Prakticky byla doba pouzitelnosti ejakulatu
bykd dva dny. Po uplynuti této doby bylo sperma kvalitou nedostacujici a bylo systematicky
vyfazovano. V nékterych regionech inseminacni stanice dokonce denné zasilaly inseminacni
davky letecky (Underwood, 2012).

Vyvoj na poli fedidel postupné dospél k moznosti efektivné kratkodobé konzervovat
ejakulat pti pokojovych teplotach (18-24 °C) po dobu 4 dn(i bez negativniho vlivu na oplozovaci
schopnosti spermii diky vyvoji fedidla se syntetickym progestinem v roce 1965 (Shannon,
1965; Shannon a Curson, 1984). Kaprogen saturuje redény ejakulat dusikem a omezuje
koncentraci kysliku vném (Shannon, 1965). Bylo také demonstrovano, Ze kratkodobé
konzervovany ejakulat vykazuje lepsi vlastnosti pfi skladovani pfi pokojové teploté nez pfi
teploté okolo 5 °C (Shannon a Curson, 1984).

Takova freSeni se stala irelevantnimi, jakmile byl ucinén pravdépodobné vibec
nejrizikovéjsi ta ¢ast, kdy je vystavena teplotam v rozmezi —15 °C az —60 °C (Mazur, 1984).
Vroce 1949 byly popsany kryoprotektivni vlastnosti glycerolu pfi zmrazeni a rozmrazeni
spermatu (Polge et al., 1949). Spermie kohouta zmrazené v roztoku glycerolu na teplotu -79 °C
(teplota kapalného CO,) vykazovaly po rozmrazeni normalni motilitu (Polge et al., 1949). Slo
o vlbec prvni report o tom, Ze Zivé bunky mohou bez Uhony preZit proces zmrazeni
a rozmrazeni. Stejny uspéch byl pozdéji demonstrovan s by¢im ejakulatem (Polge a Rowson,
1952). Vhodnost vyuZiti glycerolu je pfripisovana jeho schopnosti pufrovat intracelularni
elektrolyty spermie (Lovelock, 1953). Prvni telata narozena po inseminaci zamrazenymi
inseminacnimi ddvkami (Polge a Rowson, 1952) ohlaovala novou éru a revoluci v pfipafovani.

Brzy nato byla vyvinuta pro dlouhodobou konzervaci téZ vhodna redidla. Studie
publikovana v roce 1965 demonstrovala motilitu spermii o 18 % vyssi pti pouZiti fedidla ve
slozeni vajecny Zloutek a trisaminomethan (TRIS) ve srovnani s ejakulatem redénym pouze
loutkem (Davis et al., 1963 a, b). Redidla na bazi vaje¢ného Zloutku, TRIS a glycerolu se stala
Siroce vyuzivana v laboratofich zpracovavajicich ejakulaty pro dobré vlastnosti pri kratkodobé
i dlouhodobé konzervaci spermii (Vishwanath a Shannon, 2000).

Jako mrazici médium byl pokusné nejprve vyuzivan oxid uhliCity a alkohol (-79 °C). Tato
smeés vsak nebyla vhodna, spermie byly znehodnoceny formovanymi krystaly (Polge a Rowson,
1952). Mrazeni a skladovani za pomoci kapalného dusiku pfi teploté byly dobfe proveditelné
aZ po nahrazeni plGvodnich dvouplastovych sklenénych nadob novymi specializovanymi, které
vyvinuly americké firmy American Breeding Service (ABS; Deforest, Wisconsin) a Linde Air
Products (Murray Hill, New Jersey). Kryokonzervacni proces byl pozdéji modifikovan;
inseminacni davky byly postupné zchlazovany parami dusiku na cilovou teplotu -196 °C
(Forgason et al., 1961) nebo byla vyuZivana programovatelna mrazici zafizeni (Almquist
a Wiggin, 1973). Postupné se kapalny dusik stal preferovanym mrazicim médiem, protoze ve
srovnani s oxidem uhli¢itym umoznil a také usnadnil dlouhodobé skladovani a spermie po

vvvvv
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Podobné jako pfizmrazovani, i pfi rozmrazovani je pro spermie kriticka teplota v rozemezi
-15 °Caz -60 °C (Mazur, 1984). Obecné plati, Ze spermie zmrazené prudce by mély byt prudce
také rozmrazeny (Mazur, 1984). Siroce praktikovana je teplota 35 °C po dobu 45 s, kterd
pozitivné plsobi na Zivotaschopnost spermii po rozmrazeni (Pickett a Brandtson, 1978;
Vishwanath a Shannon, 2000).

Kryokonzervace pfinesla do Slechténi zasadni vyhody, mezi nimi v ase neomezené
skladovani inseminacnich davek, moZnost jednoduchého transportu, moznost Sirokého
vybéru plemenika a nejvétsi vliv pfinesl vznik mezinarodniho trhu sdlouhodobé
konzervovanymi inseminacnimi davkami plemenik( stémi nejlepSimi vlastnostmi pro
Slechténi stdad. Nicméné zmrazeni a rozmrazeni inseminacni davky stale vedou ke
znehodnoceni asi 50 % spermii a vysledna fertilita je tak v dasledku snizena (Shannon
a Vishwanath, 1995). V nékterych zemich (napfiklad na Novém Zélandu nebo v Irsku) se
uspésné etabloval trh scerstvymi inseminacnimi davkami, které nabizi mnoho vyhod
inseminacni techniky pfi nesnizené plodnosti. Inseminacni davka s Cerstvym ejakulatem
obsahuje typicky 1 az 5 milionl spermii, tedy 2x az 20x méné neZ dlouhodobé konzervované
inseminacni davky. Diky tomu lze jesté efektivnéji vyuzit odebrany ejakuldt v plemenitbé
(Shannon a Vishwanath, 1995).

3.4 Sexované sperma —vyznam a uplatnéni

Pomér pohlavi pfi poceti je kontrolovan geneticky a pfi vyuziti konvencniho ejakulatu
nemuZe byt, jako jeden z mdla znakd, fizen nebo manipulovan Slechtitelskym programem
(Seidel, 2003).

V review o historii vyuzivani sexovaného ejakulatu z roku 2008 Garner a Seidel uvadéji
vyrok, Zze ,nejvyhledavanéjsi reprodukéni biotechnologii vSsech dob je moznost vybéru pohlavi
pfi poceti, pfiCemZ jeji vyvoj byl v minulosti spojen svelkym optimismem a mnoha
zklamanimi“. Historicky je doloZen zdjem o plvod determinace pohlavi pfi poceti jiz ze
starovékého Recka, kdy? Democritus (470-402 pt. n. |.) vyjadFil pfedpoklad, Ze pravé varle je
zodpovédné za potomka muzského pohlavi a levé za potomka Zenského pohlavi. Na tomto
poli bylo provedeno mnoho neuspésnych studii a od roku 1958 bylo registrovano velké
mnozstvi nefunkénich patentl pracujicich na rliznych principech. Az do dnesni doby se ukdzala
jako jedind ucinnd metoda tfidéni spermii vyuZivajici barveni pohlavnich chromozom( X a Y
a pratokova cytometrie (Moore a Hasler, 2017).

Prvotnim pridlomem a Uspéchem zahrnujicim prdtokovou laminarni cytometrii bylo
v Narodni laboratofi Lawrence Livemoora v Kalifornii (USA) provedené potvrzeni, Ze pohlavi je
urceno v zavislosti na tom, zda spermie obsahuje chromozom X nebo Y u skotu, ovci, prasat
a kralikd (Garner et al., 1983). Tomuto napomohly dva zasadni momenty: (1) uziti specifickych
barviv (Hoechst 33342) vaZicich se na DNA Zivych bunék, které umoznilo roztfidéni Zivych
a nezivych spermii, a (2) modifikace prltokové cytoanalyzy, po které bylo na zakladé
dostatecné urovné signalu moziné ucinné diferencovat spermie. Nakonec bylo vtomto
procesu vyuzito také potravinarské barvivo, které umoznilo tfidit spermie soucasné v zavislosti
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na pohlavi a Zivotaschopnosti (Moore a Hasler, 2017). V roce 1989 byl v USA publikovan
uspéch v podobé narozeni zivych krali¢at po inseminaci sexovanym spermatem, z nichz bylo
94 % samiciho pohlavi (Johnson et al., 1989). To vedlo v USA k patentovému kryti technickych
podrobnosti pritokového sexovani spermii (Johnson, 1992). Patent jiz pred lety expiroval, do
dnesni doby vsak bylo registrovano vice nez dvé stovky patentll stran rlznych aspekt(
produkce, kryokonzervace a pouZzivani sexovaného spermatu skotu spolec¢nostmi XY Inc.
(dnesni XY LLC) a Sexing Technologies (Moore a Hasler, 2017).

Prvni Zivé tele po in vitro fertilizaci (IVF) sexovanym spermatem se narodilo v roce 1993
(Cran et al., 1993). Spole¢nost Cogent (Velka Britanie) pak jako prvni nabidla sexované
inseminacni davky pro komercni vyuziti. V soucasné dobé je v asi patnacti zemich svéta
rozmisténo na Ctyficet laboratofi licentovanych spole¢nostmi XY LLC Ci Sexing Technologies,
které se zabyvaji sexaci spermatu. Odhaduje se, Ze v roce 2013 bylo celosvétoveé zpracovavano
a sexovano sperma asi 1 800 byk{, pricemz vétsSinou Slo o plemeniky plemen holstyn a jersey.
V roce 2016 bylo v USA vyprodukovano 4,5 az 5 miliond sexovanych inseminacnich davek. Vice
nez 90 % z nich bylo dojnych plemen (Moore a Hasler, 2017).

V produkci sexovanych inseminacnich davek jsou dva faktory limitujici. Prvnim je vysoka
potizovaci cena prutokovych cytometrd a vysoké provozni naklady. V zavislosti na konkrétnich
podminkach, jako je individualita byka a poZadovana spolehlivost sexace, je mozné vyrobit
pouze sedm az dvandact inseminacnich davek za hodinu. Pro zvySeni kapacity a rychlosti vyroby
je tak treba uziti vicera pritokovych cytometrd soucasné. A to vse i navzdory tomu, Ze vétsina
sexovanych inseminacnich davek obsahuje pouze dva miliony spermii v porovnani s deseti az
dvaceti miliony nesexovanych spermii v konvencnich inseminacnich ddavkach. Obvykla
spolehlivost sexace je asi 90 % a Uzce souvisi s rychlosti sexace. Druhym faktorem limitujicim
vyrobu sexovanych inseminacnich davek je proménlivy podil spermii poskozenych vlastnim
procesem sexace, ktery se nasledné projevuje u krav i jalovic snizenym procentem zabrezlych
(CR) v porovnani s konvencnimi inseminacnimi davkami (DelJarnette et al., 2009; Kamio et al.,
2013; Mikkola a Taponen, 2017).

Sexované sperma ddava u skotu dojeného i masného moznost zvolit s minimalné 90%
spolehlivosti pohlavi v budoucnu narozeného telete. K rychlé identifikaci spermii nesoucich
pohlavni chromozom X nebo Y se vyuZiva rozdilu v obsahu DNA uvniti bunky, kdy spermie
nesouci heterochromozom X obsahuji DNA o 3,8 % vice (Johnson, 1995). V soucasné dobé je
to jedina spolehlivd metoda zajistujici manipulaci s pohlavim potomka. Prakticky se sexace
spermatu provadi za pomoci specializované pratokové cytometrie (fluorescenci-aktivované
bunécné tridéni; Garner et al., 2013). V neddvné dobé se vsak také diskutuje metoda selekce
zarodecnych bunék za vyuziti laserového paprsku eliminaci nezadoucich heterochromozoml
ve vysledném produktu (Faust et al., 2016)

Ackoli vyuZivani sexovanych inseminacnich davek prfindsi mnohé benefity,
procentudlné je vyuzivano jen v malé mife (do 5 %). Jeho podil vSak v poslednich letech stéle
dynamicky roste (Seidel, 2014). Primarné se pouziva v dojenych stadech, pficemz tradi¢né bylo
vyuZzivano v priparovani jalovic (Borchersen a Peacock, 2009; Delarnette et al., 2009; Frijters
et al., 2009) z obav o sniZzené reprodukcni ukazatele krav (Seidel a Schenk, 2008; Delarnette
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et al., 2011; Healy et al., 2013). Pozdéjsi studie vSak demonstruji, Ze sexované sperma muze
byt Uspésné vyuZivano jak u jalovic, tak u laktujicich krav (Butelr et al., 2014; Xu, 2014). Kazdé
snizeni fertility ma negativni vliv na rentabilitu vyuzivani sexovaného spermatu na farmé. Jeho
pouzivani bude tedy pravdépodobné nevyhodné vchovech sobecné nizkou urovni
reprodukce.

3.4.1 Specifika procesu sexace

V zavislosti na metodé zpracovani je konvencni sperma vystaveno jen tfem nebo
¢tyrem intervencim, zatimco sexace ejakulatu obnasi vice neZ dvacet kroku, nez je pfipraveno
k zamrazeni (Vishwanath, 2014).

Od doby, kdy byly na toto téma publikovany prvni studie, byl proces sexace
zdokonalen. Pfedevsim nyni zahrnuje zvySeni koncentrace spermii na 60 az 400 miliontd v 1 ml,
neZ jsou spermie oSetieny barvivem H33342 (Seidel a Garner, 2002), a posléze ndsleduje
roztfidéni. Dale je ejakulat pomalu zchlazen na 5 °C, jsou do néj pridana kryoprotektiva
a prochazi centrifugaci, pti které vznikaji koncentrované pelety. Nasledné je ejakulat
prislusnymi fedidly oSetfen tak, aby bylo dosaZzeno cileného poctu spermii v ID. DalSim krokem
je ekvilibrace, plnéni do pejet a fizené zamrazeni (Johnson, 2000; Seidel a Garner, 2002).

Kontrola kvality po rozmrazeni obvykle zahrnuje vyhodnoceni motility a akrozomalni
integrity po trech hodinach inkubace pfti 35 °C a analyzu presnosti roztfidéni spermii, jejimz
vystupem je histogram zobrazujici relativni zastoupeni populaci spermii nesoucich
chromozom X, resp. Y. Typicky sexované sperma obsahuje 90 % spermii zddouciho pohlavi
(Sharpe a Evans, 2009).

Kazdy z krok(l sexace je pfirozené urcitou zatézi, a tak vysledkem je vidy kompromis
mezi kvalitou sexace a funkcnosti spermii. VySe uvedeny proces byl v minulych letech
modifikovan a zdokonalovan (Vishwanath a Moreno, 2018).

3.4.2 Fertilita sexovanych ID

V soucasné dobé muzie byt pritokova cytometrie efektivné vyuZivdna v produkci
oddélenych populaci spermii nesoucich chromozomy X nebo Y, které jsou pak vyuZivany
v umélé inseminaci skotu (Garner et al., 1983; Johnson et al., 1989; Seidel et al., 1999; Schenk
et al.,, 1999). Nicméné fertilita sexovaného ejakuldtu byla obecné sniZzena v porovnani
s konvencnim (Seidel et al., 2002), coz bylo pfipisovano nékolika faktoridm, jmenovité
redukovanému poctu spermii v pejeté a také faktu, Ze sexované spermie jsou poskozovany
nejen oSetfenim pred zamrazenim, poskozuje je také rozmrazovani a zejména vlastni proces
sexace. Casovani inseminace ve vztahu k dobé ovulace ovliviiuje fertilitu, pfic¢emz toto
casovani je vhodné pfrizpUsobit konkrétnimu plemenikovi (Trimberger, 1948; Macmillan
a Watson, 1975; Dransfield et al., 1998; Saacke et al., 2000; Dalton et al., 2001). V disledku
uvedenych zmén je ¢asové okno pro dosazeni optimadlni Urovné zabrezavani pfi inseminaci

16



sexovanym ejakuldtem ponékud mensi a pfriblizuje se dobé ovulace (Sales et al., 2011;
Bombardellia et al., 2016). To je dobrym argumentem pro vyuzivani sexovanych inseminacnich
davek v synchronizacnich protokolech (fixed time artificial insemination, FTAI; Seidel, 2003 a;
Seidel, 2003 b).

V nedavné dobé se stalo komercné dostupnym sexované sperma vzniklé dokonalejSim
zpUsobem tfidéni spermii. Jde o produkt dostupny pod komerénim nazvem SexedULTRA™
americké spolec¢nosti Sexing Technologies (Navasota, Texas, USA). Tato nova technologie
umoznuje ekonomicky vyrabét pejety ejakulatu obsahujici Ctyfi miliony spermii. To je
dvojnasobné mnoiZstvi, nez obsahuje standardni sexovana ID (sexed 2M nebo téz XY; Seidel et
al., 1999; Amann, 1999; Delarnette et al., 2008). Rozsahlé vyzkumy na tomto poli indikuji
zvySenou fertilitu technologie znamé jako SexedULTRA™ oproti minulé generaci sexovanych
ID vzniklé starsi metodou (Gonzalez-Marin et al., 2016) a také zvySenou Uroven zabrezavani
pfi vyuzivani vysoce fertilnich ID obsahujici ¢tyfi miliony spermii SexedULTRA 4M™ (Lenz et al.,
2016). Nékteré vyzkumy také naznacuji srovnatelnou Uroven zabrezavani pfi inseminacich
SexedULTRA 4M™ a konvencnimi ID (Hutchison a Bickhart, 2016). Technologie SexedULTRA™
je vysledkem kompletni revize a korekce médii a fedidel pouzivanych pfi zpracovani,
prehodnoceni zplUsobu skladovani a manipulace s ejakulatem, barveni spermii a oSetfeni pred
konzervaci. Tato technologie byla designovdna tak, aby byla Setrnéjsi ke spermiim ve vSech
fazich procesu, zejména jde o fizeni pufracniho systému, pH a regulace oxidacniho stresu
(Gonzalez-Marin et al., 2016; Lenz et al., 2016).

Vishwanath a Moreno (2018) publikuji ¢astecné prevzaty test, pii kterém byl ejakulat
osmi plemenik(i sexovdn metodou sexed 2M a technologii SexedUTRA™ a vzniklé ID byly
vyuzity pfi inseminacich 6 930 holStynskych jalovic ve Ctyficeti jedna stadech v USA. CR
dosazeny s ID sexovanymi metodou SexedULTRA™ byl statisticky vyznamné o 10,8 % vyssi nez
pfi inseminacich spermatem sexovanym technologii sexed 2M. Nejlepsi vysledky zabiezavani
(NRR test 56. den) byly dosazeny pfi vyuziti inseminacnich davek SexedUTRA 4M™,

Na zakladé soucasného trendu vyvoje je zcela realny predpoklad, Ze jednoho dne bude
fertilita inseminacnich davek SexedULTRA™ wvy3$si nez u soucasnych konvencnich
inseminacnich davek (Vishwanath a Moreno, 2018).

Velkou mérou diky témto pokrokiim ve fertilité vétsina producent( inseminacnich
davek vnima produkci sexovanych ID jako Zivotaschopnou a konkurenceschopnou technologii.
Také oficidlni zdroje v USA zaznamenaly zvySeni podilu vyuZivani sexovanych ID i zvySeni
Urovné zabrezavani pfi vyuzivani sexovaného ejakuldtu mezi lety 2007 a 2015 (Hutchison
a Bickhart, 2016).

Mezi chovateli masného skotu obliba sexovaného spermatu roste podstatné pomaleji
v souvislosti se sezonnim charakterem chovu (Thomas et al., 2019).

3.4.3 Motivace pro vyuzivani sexovanych inseminacnich davek

Primarni motivaci pro prfiparovani skotu je zahdjeni laktace, produkce plemennych
zvifat k obratu stada a produkce telat pro vykrm (Hohenboken, 1999). VSechny zminéné
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produkty jsou dusledkem uspésného zabreznuti. To ¢ini z drovné reprodukce jeden
z nejdllezitéjSich ukazatel(l v chovech dojeného i masného skotu. VyuZivani dlouhodobé
konzervovanych inseminacnich davek je viibec nejbéznéjsi praktikou v chovech dojenych stad
na celém svété. Pfi inseminaci konvecnim spermatem je minimalné 50% Sance na narozeni
bycka. Z nékterych studii vyplyva, Ze pti umélé inseminaci je pravdépodobnost narozeni telete
samciho pohlavi mirné vyssi v porovnani s pfirozenou plemenitbou (Berry a Cromie, 2007; Xu
et al., 2000). Hlavni motivaci pro vyuZivani sexovanych inseminac¢nich ddvek v dojenych
i nedojenych stadech tak je produkce telat zadouciho pohlavi. V chovech dojného skotu jsou
jalovicky potfebné pro vlastni obrat stada i jeho expanzi. V regionech s vysokou poptavkou po
jalovickach predstavuje také kazda prodana jalovicka Ci brezi jalovice podstatny prijem (De
Vries et al., 2008). Dale bylo zjiSténo, Ze brezi kravy, které porodily tele sami¢iho pohlavi, se
vyznacovaly zvySenou mléc¢nou produkci, a to zejména tehdy, kdyZz zabfezly po prvni
inseminaci (Hinde et al., 2014). V chovech bez trini produkce mléka (BTPM) jsou jalovicky
s vysokymi materndlnimi indexy Zadouci pro obrat stada; bycci vykazuji lepsi rdstovou
schopnost a v dobé jate¢né zralosti je cena jejich JUT vyssi (Holden a Buttler, 2017).

3.4.4 Welfare telat

Inseminace nesexovanymi konvencnimi ddvkami nevyhnutelné vede v pfiblizné
polovi¢nim podilu k produkci telat nezddouciho pohlavi, cozZ je velmi podstatna skutecnost
zejména v chovech dojnych stad. Napfriklad v USA je pouze 0,1 % bycka kvalitou dostacujicich
pro plemenitbu v dojenych stadech (De Vries et al., 2008) a disledkem je nadmérna produkce
Spatné zpenézitelnych byckd mlécnych plemen. Jejich dalsi osud je odliSny a zavisi na regionu.
V nékterych oblastech jsou vyuZiti k produkci Cisté teleciho masa, vétsinou se ale vykrmuji do
nizsich porazkovych hmotnosti. Kazdé zvife, jehoz nominalni hodnota je nizka, je vystaveno
riziku zhorSenych Zivotnich podminek a pohody, protoze jeho nizkd cena nemotivuje k velmi
dobrému zachazeni. Prizkum provedeny v Brazilii na 242 farmach ukazal, Ze na 35 % farem
jsou narozeni bycci okamzité na misté usmrceni (Hotzel et al., 2014). VyuZivani sexovaného
spermatu by tak omezilo produkci téchto nezddoucich byck(, jejichz budouci ocekdvany
welfare ani cena nejsou vysoké urovné (Holden a Butler, 2017).

3.4.5 Welfare krav

ProtoZe telata samiciho pohlavi byvaji mensi a umoznuji obecné snazsi porody, ma
sexované sperma potencial snizit incidenci dystokie o pfiblizné 20 % (Seidel, 2003; Norman et
al., 2010). Navic v pfipadé dystokie je perinatalni morbidita plodu o asi 57 % vyssi u by¢ka nez
u jalovicek (Dematawena a Berger, 1997). V chovech skotu je obecné duleZité u krav udrZet
mezidobi na urovni blizké 365 dnd z dlivodu rentability a sezénnich cykld v managementu
chovu. Dystokie je rizikovym faktorem pro fadu poporodnich problém( spojenych
s naslednymi poruchami plodnosti, jako je zadrZzena placenta, onemocnéni délohy, opozdény
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nastup ovaridlniho cyklu a poruchy zabrezavani. Omezeni vyskytu dystokie tak ma fadu
okamtzitych i potencialnich vyhod pro dojenou plemenici (Holden a Buttler, 2017).

Vyuzivani sexovanych inseminacnich davek umoznuje v ramci chovu vyprodukovat
dostatek zvirat pro uzavreny obrat stada. To mlZe pomoci zvysit Uroven biosecurity podniku,
protoZe odpada potreba nakupovat jalovice nebo kravy z jinych chovi s neznamou i nejistou
zdravotni situaci. Usnadni to tak bezpecnou expanzi stada produkci jalovic od plemenic znamé
genetické hodnoty (Weigel, 2004).

A konecné k maximalizaci benefitl vyuzivani sexovanych inseminacnich davek je treba
chov velmi dobte organizovat, coZ Uzce souvisi s vysokou urovni welfare kazdé jednotlivé kravy
ve stadeé (Holden a Butler, 2017).

3.4.6 Akcelerace genetického zisku

3.4.6.1 Aditivni geneticky zisk

Genomicka selekce umoznila drivéjsi identifikaci dalSi generace plemenikd (Calus et al.,
2015). Jednim z dllezitych potencialnich benefitl vyuZivani sexovanych inseminacnich davek,
ktery je vSak Casto prehlizen, je ucinnéjsi selekce plemenic. Pfi vyuzivani pouze konvencnich
inseminacnich davek je geneticky zisk denniho nadoje z 90 % urcen selekci plemenikd (Wilcox
etal., 1992). Ve stadech, kde je intenzivné vyuzivané sexované sperma, se podil na genetickém
zisku mezi plemeniky a plemenicemi stird, coz potencialné umoziuje zvysit geneticky zisk
o priblizné 15 % (Weigel, 2004).

3.4.6.2 Heteroze

VyuZiti efektl heteroze F1 generace kfizencl dvou plemen muzZe rychle zlepsit
zdravotni stav, fertilitu i dlouhovékost stada. Kfizeni holStynskych jalovic s vysoce kvalitnimi
jerseyskymi plemeniky poskytne rapidné potomky s mnoha vyhodnymi vlastnostmi — jsou to
kravy velice pfizplsobivé, vhodné do nejriznéjsich systém chovu a vyroby mléka, s vysokou
produkci mlééného tuku a bilkoviny, mensiho az stfedniho télesného ramce, skvélou fertilitou,
excelentni relativni uzitkovosti a vyuzitim krmiv (Prendiville et al., 2014; Buckley et al., 2014).

Efekt heteroze je v pripadé kfizeni plemen holStyn a jersey velice pfiznivy, protoze se
tato plemena vhodné dopliuji a zaroven jsou relativné malo geneticky pfibuzna. Jednou
z hlavnich nevyhod a ptekdzkou pfi kfizeni holStynskych krav a jerseyskych plemenik( je vsak
extrémné nizkd cena byckl narozenych ztéchto spojeni. Proto priparovani jerseyskych
plemenikl na holstynska stada je podminéno vyuzZivanim sexovanych inseminacnich davek.
Cena vyrazenych krav je relativné nizkd, krizenych krav jesté nizsi. Krizenky vsak tuto ztratu
bohaté vynahradi svou lepsi plodnosti a vysokou relativni uZitkovosti béhem své dlouhé
produkéni dlouhovékosti (Holden a Butler, 2017).
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3.4.7 Priparovaci plan

AZ do roku 2014 studie publikované na téma zabfezavani po sexovanych inseminacnich
davkach reportovaly obecné signifikantné snizeny SS-CR, konkrétné 70 az 80 % v porovnani
s CR po konvencnich inseminacnich davkach (review Butler et al., 2014 b). Také v systémech
se sezonnim telenim snizeny CR znamena vzdy financni ztratu, protoze narusuje dlouhodobé
systémy a plany reprodukce a odchovu (Dillon et al., 1995; Shalloo et al., 2004 a 2014). Obecné
tedy jakékoliv sniZzeni CR neguje vyhody, které sexované inseminacni davky skytaji. Po roce
2014 se vsak zacaly objevovat studie popisujici zvyseny SS-CR, konkrétné 87 % (Butler et al.,
2014 a), 94 % (Xu, 2014), 90 % (Vishwanath a Moreno, 2018). Tyto vysoké SS-CR byly
pozorovany pouze ve stadech s vysokym standardem managementu. Naopak nizky SS-CR brzy
odradi od pouzivani sexovanych inseminacnich ddvek ve stddech sméné kvalitnim
managementem, kde mozZnost dosahovat srovnatelnych vysledkl pfiinseminacich sexovanym
a konvencnim spermatem vyzaduje fundamentalni a hluboké zmény ve strategii fizeni stada.
Zaprvé je tfeba ujasnit si, kolik narozenych jalovicek je potieba pro chov, a zapoustét pro tento
ucel adekvatni pocet téch nejlepsich krav témi nejlepsimi plemeniky v sexované kvalité.
Zadruhé, plemenice nepotiebné k produkci nasledujici generace chovnych krav zapoustét
spermatem bykd masnych plemen. Ekonomické modely, které implementuji takovou strategii
pfiparovani do Fizeni stada, indikuji zvySenou ziskovost v porovnani svyuzivanim pouze
konvencnich sexovanych davek bykd mléénych plemen (Murphy et al., 2016).

3.4.8 Odchov jalovicek

Aby bylo dosazeno maximalni celoZivotni uzitkovosti, vSechny jalovice by mély byt
zapoustény poprvé ve véku okolo 15 mésicu (prvni teleni okolo véku 24 mésicll). Toto pravidlo
je zvlasté dllezité dodriet v systémech sezonniho teleni a pastvy, kde je Zadouci, aby jalovicky
urcené k obratu stada (budouci plemenice) byly narozené na zacatku obdobi teleni. Toho lze
docilit tim, Ze kravy budou zapoustény sexovanymi inseminacnimi ddvkami pouze prvni tfi
tydny pripoustéciho obdobi. Jalovicky ztéchto inseminaci se pak narodi na zacatku
nasledujiciho obdobi teleni a budou tedy pfi svoji prvni inseminaci starsi, coz pozitivné puisobi
na produktivitu a dlouhovékost stdda (Archbold et al., 2012; Butler et al., 2014 b).

Jalovice je dale moZné poprvé pripoustét pfi inseminacich sexovanymi inseminac¢nimi
davkami asi o tti tydny dfive neZ pfi inseminacich konvencénim spermatem. Toto opatreni
limituje pripadné financni ztraty zplsobené opoZzdénym zabfezavanim a pfipadné komplikace
spojené s drivéjSimi telenimi jsou kompenzovany porodem jalovicky, pfi kterém je redukovan
vyskyt dystokie (Weigel, 2004).

V soucasné dobé je obecné potieba asi 75 % krav a jalovic v dojném stadé k obratu a az
35 % mUZe byt brakovano (De Vries et al., 2008). Pfi vyuzivani sexovanych inseminacnich davek
v pfipafovacich planech muze byt pocet potiebnych plemenic vyznamné nizsi (Hutchinson et
al., 2013; McCullock et al., 2013) Crosson (2008) ve své praci popisuje, Ze také v masnych
stddech se ekonomicky lépe uplatni plemenice pochdzejici pdvodem z uzitkového kfizeni
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dojného a masného plemene oproti Cistokrevnym masnym plemenicim, kde chovatel pfichazi
o vyhodny efekt heteroze. To naznacuje prostor pro trh s kfizenymi plemenicemi z dojnych
stad urcenych pro produkci masnych plemenic a zdstavu. Zaroven odstranéni plemenic
s nizkymi plemennymi hodnotami z dojeného stada pomaha zlepsit jeho genofond jako celek.
Také McCullock et al. (2013) uskutecnil simulované modely, kdy porovnaval efekty pouzivani
sexovanych inseminacnich davek v pfipafovani téch nejlepsich jalovic a krav a pfipousténi
vSech ostatnich krav spermatem bykd masnych plemen na strané jedné, a vyuZivanim
konvencniho spermatu v celém stddé na strané druhé. Prvni strategie pfiparovani byla
vyhodnéjsi a vedla k vysSimu genetickému zisku a rychlejSimu genetickému pokroku.

3.4.9 Sexované sperma v produkci hovéziho masa

Mira vyuZivani inseminace je mnohem nizsi v masnych stadech v porovnani s dojnymi.
V souvislosti s tim je v chovech BTPM tedy adekvatné k tomu malo vyuzivané také sexované
sperma. Nicméné i vchovech BTPM mohou vysoce fertilni sexované inseminacni davky
pozitivné zapUsobit. Uspé$né vyuzivani inseminace (a zejména sexovanych inseminacnich
davek) je zavislé na spolehlivém systému detekce fije, coZ vchovech BTPM mizie byt
problematické, zejména ve velkych a extenzivné chovanych stadech. Nicméné implementace
inseminacnich protokoll ve stddech BTPM, byt za cenu vys$i pracnosti, usnadni
synchronizované a turnusové pripousténi a zabrezavani stada na zacatku pripoustéci sezény.
V jednoduché zméné tradi¢niho zplsobu pripousténi tkvi moznost volby pohlavi v budoucnu
narozeného telete, coZ umozZnuje generovat samici potomstvo svysokymi plemennymi
hodnotami pro reprodukci a materské schopnosti a hodnotnéjsi sam¢i potomstvo (budouci
bycci pro vykrm; Holden a Butler, 2017).

3.4.10 Reprodukéni technologie a sexované inseminacni davky

Superovulace a emrbryotransfer (ET) jsou metody, které umoznuji ziskat od kazdé kravy
nasobné vice potomstva, nez kolik by byla schopna fyziologicky poskytnout pfi pfirozeném
teleni pfiblizné jednou v roce. Walter Heape byl prvnim, komu se uspésné podafil transfer
savéiho embrya jiz vroce 1890, kdy provedl prenos ctyf embryi angorského kralika do
inseminované samice belgického obra. Ta nasledné porodila Ctyri belgickd a dvé angorska
kralicata (Heape, 1897).

Jako alternativa k superovulaci, inseminaci a naslednému odbéru embryi byla vyvinuta
metoda produkce embryi in vitro, kterd zahrnuje OPU, IVF (sexovanymi nebo nesexovanymi
spermiemi) a ET. Diky vhodnym kultivaénim médiim je dnes mozné embrya mrazit, skladovat
je pro budouci pouZiti nebo prenaset okamzité, eliminovat vyskyt urcitych chorob, sexovat,
hodnotit je (stanoveni genomickych PH nebo nositelstvi nékterych chorob) pred transferem
a rozmnozovat samice dosud reprodukéné nedospélé (Moore a Hasler, 2017).

21



ET vsoucasné dobé reprezentuje maly podil na komerénim trhu v reprodukcnich
biotechnologiich, posledni trendy vSak naznacuji, Ze je na vzestupu. In vitro produkce embryi
mezi lety 2000 a 2012 vzrostla sedm krat (Stroud, 2012) a vroce 2012 a 2014 byl podil
produkce embryi in vitro a in vivo srovnatelny (Blondin, 2017). Vyuzivani sexovaného
spermatu v ET podstatnym zpUsobem zvySuje Sance na produkci nasobného mnozstvi
potomstva Zadouciho pohlavi od konkrétni plemenice nebo z konkrétniho spojeni dvou zvifat
(Hayakawa et al., 2009). Dosahnout tohoto Ize bud' identifikaci embryi Zadouciho pohlavi
a transferem pouze vybranych embryi, anebo fertilizaci sexovanym spermatem (Holden
a Butler, 2017).

Béhem procesu sexace jsou spermie nesouci chromozom X, resp. Y rozliSeny na zakladé
své fluorescencni intenzity. BEhem tohoto procesu je téZ mozno provést selekci dle jinych
fyziologickych charakteristik spermii na principu flueorescencnich technik. Napfiklad, je-li
spermie inkubovana za pritomnosti propidium iodidu, nezivé spermie pfijimaji pritomné
fluorescencni barvivo a mohou byt ze vzorku relativné jednoduse odstranény soucasné se
sexaci. Podobné mohou byt spermie béhem sexace selektovany dle jinych pozadavkd, napfr.
v zavislosti na akrozomalni integrité, mitochondridlnich funkci apod. (Holden a Butler, 2017).

Kompozice takovych postupl sice proces zpracovani ejakulatu bezpochyby zpomali,
ale mlzZe se vhodné uplatnit v nékterych konkrétnich reprodukénich biotechnologickych
postupech, jako je napfiklad pravé IVF. Vysoké kvality kultivovanych blastocyst Ize docilit
kombinaci OPU a IVF sexovanou spermii (Matoba et al., 2014). Technologie, jako je IVF,
vyZaduji podstatné mensi pocet spermii na jeden oocyt v porovnani s inseminaci. Nasledné byl
v laboratofich zabyvajicich se produkci embryi in vitro utilizovan proces tzv. obracené selekce,
ktery zahrnuje sexaci plvodné kryokonzervovanych konvencnich ejakulatk( (Morotti et al.,
2014) v kompozici s eliminaci spermii nezivych, poskozenych zamrazenim a rozmrazenim nebo
subfertilnich (Holden a Butler, 2017).

3.4.11 Budouci ekologicka omezeni

Problematika rostouci poptavky a produkce mléka a hovéziho masa souvisi Uzce téz
s ekologickymi otazkami. Alexandratos a Bruinsma (2012) ve své studii pfedpovidaji, Ze v roce
2050 vzroste svétova produkce mléka o 62 % na 1 075 miliontd tun a produkce hovéziho masa
vzroste na 112 milionl tun (oboji odpovida relativné meziro¢nimu narlstu mezi lety 2005 azZ
2007). Tyto ocekdvané narlsty vyZzaduji zefektivnéni vyroby, protoZze mnozstvi zemédélské
pady rdst nemuUze (Bouwman et al., 2005). Do budoucna tak bude narlstat kompetitivni vztah
mezi lidmi a zvifaty o prostor a pudu (Vishwanath a Moreno, 2017).

Spolu s rostouci poptavkou po mléce se v mnoha zemich rozristaji dojna stada.
Nicméneé Ize ocekavat, Ze budouci ekologicka opatieni budou vyrobu mléka a hovéziho masa
limitovat v souvislosti se snahou omezovat produkci sklenikovych plynd (greenhouse gas,
GHG). Kupfikladu ¢lenské staty EU se zavazaly snizit produkci GHG oproti roku 1990 0 30 % do
roku 2020 a 0 60-80 % do roku 2050 (smérnice EU 406/2009/EC). Napfi¢ EU produkce mléka
a masa je zodpovédna za 70 % emisi GHG produkovanych zemédélskym sektorem (Lesschen
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et al,, 2011). Norska studie, ktera se zabyva mj. cykly prvkd, odhaduje, Ze minimalné 45 % CO;
a CHa je produkovano pfimo skotem (nezapocitava emise produkované v souvislosti s produkci
picnin; Roer et al., 2013).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika podnikd

Vyhodnoceni Urovné zabiezavani v zavislosti na kvalité inseminacni davky (konvencni,
resp. sexované), podniku a kategorie plemenice probihalo v deviti rlznych podnicich (celkem
v patndcti stajich) v Ceské republice.

Zucastnéné podniky si praly zlistat v anonymité, proto jsou oznaceny pouze Ciselné.

Tab. ¢. 1: Charakteristika podnikd, které se ucastnily experimentu
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VSechny zucastnéné podniky se zabyvaji chovem dojnic a vyrobou mléka. Primarné se
jednalo o plemeno holStynské, v malé mire se v souboru vyskytovaly dojnice plemen brown
swiss nebo jersey. VSechny zucastnéné podniky se dale zabyvaji rostlinnou vyrobou a dalSimi
pridruzenymi aktivitami vice ¢i méné souvisejici s ZivociSnou, resp. rostlinnou vyrobou.
Podniky ve sledovaném obdobi vyuZivaly kromé konvencnich také sexované inseminacni
davky minimalné dvou plemenik( po dobu alespori Sesti mésict za sebou. Plemenici vyskytujici
se vdatovém souboru byli prevazné mlécného uzZitkového typu plemene holstyn, druhym
nejcastéjsim uzitkovym typem plemenikd byli byci masnych plemen vyuZivani v uZitkovém
kfizeni s dojnymi plemeny. Dale se v souboru vyskytovali plemenici dojného plemene brown
SWiss.

VSechny podniky ucastnici se experimentu byly klienty plemenarské firmy Inplem,
s. r. 0., ktera byla vidy dodavatelem inseminacnich ddvek konvencnich i sexovanych v riznych
kvalitdch a zajistovala zpravidla také praktické provedeni inseminace nebo pofizeni
a zpracovani inseminacnich vét a pofizeni pfipadné brezosti v centralni evidenci.

Jednotlivé podniky byly charakteristické vyuzivanim sexovanych inseminacnich davek
v pfipafovani pouze jalovic nebo jalovic i krav, velikosti stdda a prlimérnou uZitkovosti na
véech laktacich (dle Vysledky Kontroly uZitkovosti v Ceské republice za kontrolni rok
2018/2019), poctem inseminacnich Ukon( a mérou vyuZivani sexovanych inseminacnich

7 s

davek, zplsobem zajisténi a Cetnosti inseminace béhem jednoho dne, zplsobem vyhledavani

7o

fiji a uzavirenym Ci otevienym obratem stada.
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4.2 Sledované soubory dat a jejich charakteristika

Experiment byl provadén na zakladé sbéru dat za zcela realnych podminek vybranych
chovd hol$tynskych krav v Ceské republice v obdobi 1. 3. 2018 — 31. 7. 2019. Celkové ve
vyhodnocovanych souborech dat byly informace 0 9 259 plemenicich a 22 836 inseminacnich
vét (bez reinseminaci).

Zdrojovym souborem pro vyhodnoceni byly inseminacni véty. Pfimym zdrojem
inseminacnich vét byl systém WebSkot, kterd je produktem spole¢nosti Neuman Company,
s. r. 0., a slouzi ke zpracovani vysledkd kontroly uzitkovosti a inseminaci. Jeji databaze vznika
pfimo automatizovanym sbérem dat od jednotlivych inseminacnich technikd prostfednictvim
mobilni aplikace WebSkot pro jednolivé klienty oddélené. INPLEM, s. r. o., jako opravnéna
organizace Ministerstva zemédélstvi CR témito daty disponuje a poskytla je ke zpracovani za
souhlasu zodpovédnych zastupct klientskych firem. U podnika, kde firma INPLEM, s. r. 0., byla
pouze dodavatelem inseminacnich davek, byla data zajisténa stejnym zplsobem v soucinnosti
se zootechnikem z faremniho programu pro management stdda a reprodukce AfiFarm od
spolecnosti LUKROM milk, s. r. 0., kam data o provedenych inseminacich zootechnici zadavali
osobné bezprostfedné po provedeni inseminace.

Sledovanymi informacemi byly:
e (islo plemenice
e kategorie

o jalovice (J)

o krava (K)
e podnik a st3j
e vlastniinseminace

datum provedeni

o datum pofizeni do databaze
o inseminacni interval
o poradi

= 1.az12.

= reinseminace (99)
Reinseminaci se rozumi inseminace do sedmnactého dne (véetné) po
predchozi inseminaci stejnym plemenikem.
e plemenik
o jméno
o statni registr
o plemeno
o uZitkovy typ
e kvalita inseminacni davky
o konvenc¢ni
o sexovana (39)
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=  sexed 2M (sexované tradi¢ni technologii; 2 miliony spermii v pejeté pred
zamrazenim)
= SexedULTRA™ 4M (komercéni nazev produktu firmy ST Genetics; 4 miliony
spermii v pejeté pred zamrazenim)
= Sexcel (komercni nazev produktu firmy ABS; 4 miliony spermii v pejeté pred
zamrazenim)
e vyledek inseminace

2]

mabile WebSkot Inseminace

Tech. Druh Poznamka

Dat. oteleni

Obr. ¢. 1: Nahled rozhrani mobilni aplikace WebSkot slouZici k porizovdni dat o provedenych
inseminacich z terénu

Vysledek inseminace byl po vySetfeni nahlaSen do databaze zootechnikem
prostfednictvim formulare, ktery obdrzel od povéreného pracovnika Inplem, s. r. 0., ktery také
zajistil vlastni pdrovani s konkrétnim insemina¢nim vykonem. Kazidou pozdéjsi zménu
(zmetani) zootechnik do databaze hlasil stejnym zplsobem.

Pfred vlastnim vyhodnocenim byla provedena dlkladna kontrola vérohodnosti
jednotlivych inseminacnich vét a nespolehlivé soubory byly vyfazeny ze zpracovani. Kontrola
probihala na zdkladé znalosti dostupnosti jednotlivych plemenik(i v riznych kvalitdch na tzemi
CR v riznych obdobich; na zakladé inventarizace nakup@ inseminaénich davek jednotlivych
podnikU; v pripadé potreby na zakladé fyzické kontroly evidencnich karet jednotlivych zvirat.
Vyhodnoceny tak byly pouze soubory spolehlivé.
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4.3 Statistické vyhodnoceni

Do statistického vyhodnoceni bylo zahrnuto celkem 22 836 inseminacnich vét (bez
reinseminaci). Data byla zpracovana ve statistickém programu SAS (Statisticky systém analyzy)
verze 9.4; 2012, SAS Institute; Cary; NC; USA. Analyza rozptylu, procedura GLM a MEANS byla
pouzita pro vyhodnoceni viech jednotlivych efektu:

e poradiinseminace (1 az 12, 99)

e kvalita ID (konvencni, Sexed 2M, SexedULTRA™ 4M, Sexcel)

e kategorie plemenice (jalovice, krava)

e plemeno (holStynské, jersey, brown swiss, jiné) a uZitkovy typ (masny, dojny)
plemenika

Vysledky jsou vpraci uvedeny formou zakladnich statistickych charakteristik
sledovaného souboru (prliméry, smérodatné odchylky, do tfeti inseminace hodnota P).
Rozdily mezi jednotlivymi pridmeéry byly stanoveny Duncanovym testem (P <0,01; P <0,05;
NS = nesignifikantni).

Pro vypocet byla pouZita nasledujici rovnice: Yjj = u + gi + ejj, kde Yjj = hodnota znaku,
i = celkovy primeér, gi = sledovany efekt a ejj = ndhodny zbytek.

Grafické znazornéni vysledku bylo zprostfedkovano pomoci programu Microsoft Office
Excel 2019.
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4.4 Ekonomické zhodnoceni

PFi ekonomickém zhodnoceni byla porovnavana dvé modelova dojna stada holstynskych
krav, z nichz kazdé mélo 500 ks dojnic. Byly porovnany trzby pti vyuzivani pouze konvencnich
ID nebo vyuzivani 50 % sexovanych ID v kvalité SexedULTRA™ 4M a 50 % konvencnich ID.

Dale byly porovnany naklady na nakup inseminacnich davek, a to dvé varianty pro pripad
lepsi, resp. horsi Urovné zabrezavani. Pfedpokladany prliimérny inseminacni index vsech krav
a kvalit ID byl 2,5, resp. 3 pro pfipad zhorsené Urovné zabrezavani.

V realnych podminkach lze pfi pouziti sexovanych inseminacnich davek oc¢ekavat pomér
pohlavi narozenych telat 93:7 ve prospéch jalovicek. Pomér pohlavi byl pro ucely tohoto
orientaéniho vypoctu zanedban a bylo kalkulovano se 100 % telat Zadouciho pohlavi.

Odbyt telat nepotfebnych k zajiSténi obratu stdda byl realizovdn formou prodeje ve dvou
mésicich véku k vykrmu. Na zakladé znalosti aktualni situace na trhu byly predpokladany
nasledujici vykupni ceny:

e (istokrevné holstynské tele H100 (bycek) 3 200 K¢ (tele o Zivé vaze 80 kg a cené za
kg 40 K¢)
e kfizenec holstynské plemenice a masného byka (H50X)
o jalovicka 4 800 K¢ (tele o Zivé vaze 80 kg a cené za kg 60 K¢)
o bycek 6 400 K¢ (tele o Zivé vaze 80 kg a cené za kg 80 K¢)

Potencialni rozdil ve vaze holstynského telete a kfiZzence, resp. byck( a jalovicek byl zanedban.

Geneticky zisk (AG) je stanoven vypoctem AG = 1x(1;21>< J, kde | je intenzita selekce, R je

presnost selekce a o vyjadiuje smérodatnou odchylku. Pfi tradicnim zpUsobu plemenitby
(inseminace pouze konvencnimi ID) je pramérny geneticky zisk 38,5 kg mléka ro¢né, vyuzivani
sexovanych ID muzZe prinést zvySeni genetického zisku na uUroven 105,6 kg mléka rocné
(Vishwanath a Moreno, 2018). Vykupni cena mléka vekonomickém zhodnoceni byla
kalkulovana ve vysi 9 K¢/kg, coz odpovidalo aktualnim vykupnim cendam v mlékarnach.
Primérna produkce generace matek byla stanovena jako vazeny pramér rocnich uzitkovosti
dojnic v podnicich, které se ucastnily experimentu (11 150 kg mléka za normovanou laktaci).
Nakupni ceny ID byly pfedpokladany dle znalosti aktudlni situace na trhu nasleduijici:
e holstynské plemeno
o konvenéni 450 K¢/ks
o sexovana 850 Ké&/ks
e masné plemeno
o konvenéni 100 K¢&/ks

o sexovana 490 Ké&/ks
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5 Vysledky

V celkovém souboru inseminacnich vét dominovaly inseminace byky holstynského
plemene (87 %), coz koresponduje se skutecnosti, Ze zucastnéné chovy se zabyvaly primarné
chovem holStynskych krav.

Druhou nejpocetnéjsi skupinou byk( vyuZivanych pfi inseminaci byli byci masnych
plemen (10 %), prevainé belgického modrobilého, které bylo Siroce vyuzivano v uzitkovém
krizeni pro produkci zastavovych terminalnich hybrid{. VyuZivani byli rlznou mérou od treti
inseminace svyjimkou Podniku 8, kde byli masivné vyuzivani v pfiparovani vybranych
podprimérnych plemenic jiz od prvni inseminace.

Minoritni zastoupeni ve vyhodnoceném souboru méli byci jinych dojnych plemen
(brown swiss a jersey). Ti byli vyuZivani pfi inseminacich Cistokrevnych plemenic, ¢astéji viak
v kfizeni (priliti krve) Ci pti heterospermiich.

Souboru pfirozené dominovaly inseminace konvencénimi inseminaénimi davkami, které
v Ceské republice dosud tvofi standard v pfipafovani.

Sexované inseminacni davky rGznych kvalit tvofily pouze 12 % vSech provedenych
inseminaci v souboru. Nejcastéji se vyskytujicim kvalitativnim typem sexovanych ID byl
SexedULTRA™ 4M, dale sexed 2M a pouhym jednim procentem byl zastoupen Sexcel.

Tab. C. 2: Pocet inseminaci dle plemene, resp. uzitkového typu byka

Plemeno ¢i uzitkovy typ N
holstynské 19 144

jersey 222

brown swiss 313

masné 2223

- masné
brown swiss 10 %

2%

jersey
1%

holstynské
87 %

m holStynské jersey ® brown swiss masné

Graf ¢. 1: Podil inseminaci dle plemene, resp. uZitkového typu plemenika
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Tab. ¢. 3: Pocet inseminaci dle kvality inseminacni ddvky, resp. kvalitativniho zpisobu
zpracovdni sexovaného ejakuldtu

Kvalita N
Konvencni 19 453
Sexed 2M 660
SexedULTRA™ 4M 1588
Sexcel 150
Sexcel
SexedULTRA 4M
7%
Sexed 2M
3%

konvencni
89 %

m konvencni Sexed 2M = SexedULTRA 4M  m Sexcel

Graf ¢ 2: Podil inseminaci dle kvality inseminacni ddvky, resp. kvalitativniho zplsobu
zpracovdni sexovaného ejakuldtu
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5.1 Vliv podniku

NejlepSiho zabrezavani dosahly podniky 5 a 6. Jejich vysledky zde byly pozitivhé
ovlivnény tim, Ze v souboru z téchto dvou podnik( byly pouze jalovice. Z téchto dvou podnik
lepsiho vysledku dosahl Podnik 6, ktery byl zaroven tim, ktery sexované inseminacni davky
vyuzival nejcastéji (51 % inseminaci). V Podniku 5 byly sexované ID vyuzivany v 17 % pfipada.
Oba tyto podniky maji inseminaci zajiSténou servisné jednou denné. V Podniku 5 jsou
sexovanymi ID inseminovany vybérové jalovice na 1. a 2. inseminaci. V Podniku 6 jsou
sexovanymi ID pripoustény vSechny jalovice v druhé poloviné fije.

60 50 3000
44
< 50 ° 2500
= e 3
= 40 2000 &
S €
> 30 1500 £
2 20 1000 £
3 =
N 10 2581 348 500
0
5 6

Podnik

N @ Zabrezlych (%)

Graf . 3: Primérnad uroveri zabrezavani jalovic v podnicich 5 a 6 (P <0,0001)

70 61 3000
60 ® 2500
S >0 5 43 2000
= ® 35 )
S 40
= ® 27 1500 =
)8 30
o)
1000
N 20
10 500
2482 99 171 48 129
0 0
Konvencni SexedULTRA™ 4M Konvencni Sexed 2M SexedULTRA™ 4M
5 6

Podnik a kvalita ID
N inseminaci @ Zabrezlych (%)
Graf ¢. 4: Prumérnd uroveri zabrezdavdni jalovic dle kvality ID v podnicich 5 a 6
Primérna Uroven zabrezavani jalovic a krav v podnicich 1 az 4 a 7 az 9 kolisala od 29 %

do 44 %. Nejlepsich vysledk( dosahl Podnik 4, ktery si zajistuje inseminace prostfednictvim
vlastniho technika dvakrat denné. Sexované sperma zde tvotilo 13 % pouzitych ID bez ohledu
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na kategorii plemenice. Byly jim pfipoustény vSechny plemenice ve vhodné fazi fije
a s vyraznymi fijovymi projevy.

Druhého nejlepsiho vysledku dosahly podniky 3 a 8. Tyto podniky spojuje intenzivni
vyuzivani synchronizacifije u krav a snaha inseminovat sexovanymi ID jalovice i kravy pfi prvni,
pripadné druhé inseminaci. Pti dalSich inseminacich v téchto podnicich je vyuzivano pouze
sperma konvencni. Podnik 3 vyuZival sexované ID ve 13 % inseminaci, Podnik 8 pouze ve 4 %
inseminaci. V Podniku 8 bylo také ¢astéji (20 % inseminaci) vyuzivano ID byk( masnych plemen
jiz od prvni inseminace.

50 4000
i 42 A 42
- ) ° 3500
40 36
° 33 3000
35
< 30 PY 29 -
E. ° 2500 @
< o £
= 25 2000 &
)8 2
< 20 1500 =
N 15
1000
10
c 500
1617 3350 3736 3478 1498 3212 2032
1 2 3 4 7 8 9
Podnik

N @ Zabrezlych (%)

Graf ¢. 5: Primérna uroveri zabrezavani jalovic a krav dle podniku (1 aZ4 a 7 az 9)
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Graf ¢. 6: Prumérnd uroven zabrezdvdni a pocet pozorovani jalovic a krav dle podniku (1 aZ 4

a’az9)

Tab. C. 4: Primérnad uroven zabrezdvani jalovic a krav dle podniku. Statistickd priukaznost:
rozdily mezi podniky oznacené riznymi pismeny jsou statisticky vyznamné na hladiné
vyznamnosti P <0,05.

Podnik Primérné Statisticka -
zabrezlych (%) prakaznost
1 30 B 0,01
2 36 A 0,01
3 42 DEFI 0,01
4 44 EFI 0,01
5 44 Fl 0,01
6 50 G 0,03
7 33 HB 0,01
8 42 I 0,01
9 29 CB 0,01

5.2 Vliv kategorie plemenice

V sedmi z deviti podnik( byly sexované ID vyuZivany na jalovice i kravy. Obvykle byly
vyuzivany prevazné na prvni a druhé inseminace jalovic a prvni inseminace prvotelek. Obecné
vSak bylo faktem, Ze systém byl zamérné a ¢asto narusovan a hlavnim kritériem byla kvalita
a faze fije v dobé inseminace a také celkova kvalita plemenice. Pouze v Podniku 5 a Podniku 6
byly sexovanymi inseminacnimi davkami pripoustény vyhradné jalovice.
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5.2.1 Zabiezavani jalovic

Jalovice byly inseminovany maximalné devétkrat, pficemz sexované inseminaéni davky
byly relativné hojné vyuzivany pfi prvni a druhé inseminaci. Pfi pozdéjsich inseminacich byly
vyuzivany spise sporadicky. Sexované inseminacni davky se zde béiné vyskytovaly ve tfech
raznych kvalitach: Sexed 2M, SexedULTRA™ 4M a v Podniku 4 také Sexcel.

Nejvyssiho zabrezavani bylo dosazeno po prvnich inseminacich konvencénimi ID (57 %).

evvs

(38 %).
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Graf ¢. 7: Primérnd uroven zabrezdvani jalovic (%) a Cetnost pozorovadni dle poradi inseminace
a kvality ID, 1. aZ 3. inseminace
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Tab. &. 5: Primérnd uroveri zabrezdvdni jalovic (%) a ¢etnost pozorovdni dle poradiinseminace

a kvality ID. Statistickd prikaznost: rozdily mezi podniky oznacené riiznymi pismeny jsou

statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti P <0,05.

Jalovice

Poradi
inseminace

Kvalita

Konvencni

Sexed 2M
SexedULTRA ™ 4M
Sexcel

Konvencni

Sexed 2M
SexedULTRA ™ 4M
Sexcel

Konvencni

Sexed 2M
SexedULTRA ™ 4M
Sexcel

Konvencni

Sexed 2M
SexedULTRA ™ 4M
Konvencni

Sexed 2M
SexedULTRA ™ 4M
Konvencni
SexedULTRA ™ 4M
Konvencni
Konvencni
SexedULTRA ™ 4M
Konvencni

5.2.2 Zabtezavani krav

1915
2901
813
102

1181

83
147
45
606

Primérné
zabrezlych (%)
57
38
45
48
53
40
37
33
50
36
33
0
45
50
22
42
0
25
30
100
38
0

0
50

Statisticka
prukaznost

O @ >» >» 0O w

ACD
AC

0,50
0,49
0,50
0,50
0,50
0,49
0,48
0,48
0,50
0,49
0,48

0,50
0,58
0,44
0,50

0,50
0,46

0,50
0,00

0,58

Kravy byly inseminovany maximalné dvanactkrat, pficemz sexované inseminaéni davky

byly relativné hojné vyuzivany pfi prvni a druhé, pripadné treti inseminaci. Pfi pozdéjsich

inseminacich byly vyuzivany spiSe sporadicky. Sexované inseminacni davky se zde béiné

vyskytovaly ve dvou rtznych kvalitach: Sexed 2M a SexedULTRA™ 4M. Sexované ID Sexcel se

v této kategorii nevyskytovaly.
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Graf ¢. 8: Primérnd uroveri zabrezdvani krav (%) a Cetnost pozorovdni dle poradi inseminace
a kvality ID
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Tab. ¢. 6: Primérnd uroveri zabrezdvani krav (%) a Cetnost pozorovdni dle poradi inseminace
a kvality ID. Statistickd prikaznost: rozdily mezi podniky oznacené riznymi pismeny jsou
statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti P <0,05.

Poradi Kvalita Primérné Stoatistické 5
inseminace zabiezlych (%) Prukaznost
Konvencéni = 5927 38 B 0,49
1 Sexed 2M 200 29 C 0,45
SexedULTRA™ 4M 402 31 AC 0,46
Konvencni 3 806 36 0,48
2 Sexed 2M 34 32 0,47
SexedULTRA™ 4M 110 33 0,47
Konvenéni 2 356 34 0,47
3 Sexed 2M 15 40 0,51
SexedULTRA™ 4M 34 38 0,49
Konvencéni = 1437 34 0,47
4 Sexed 2M 2 0
SexedULTRA™ 4M 13 38 0,51
-y Konvencni 847 32 0,47
K 5 Sexed 2M 3 0
SexedULTRA™ 4M 11 27 0,47
Konvencni 466 28 0,45
6 Sexed 2M 1 0
SexedULTRA™ 4M 3 0
7 Konvenéni 225 29 0,45
Sexed 2M 1 0
8 Konvencni 93 18 0,39
9 Konvenéni 31 26 0,44
10 Konvenéni 13 15 0,38
1 Konvencni 5 0 0,00
SexedULTRA™ 4M 1 0
12 Konvenéni 2 100 0,00

5.2.3 Zabrezavani jalovic a krav

Napri¢ vSemi plemenicemi bylo zjisténo vyssi zabrezdvani jalovic oproti laktujicim
plemenicim bez ohledu na kvalitu ID s vyjimkou tfetich inseminaci sexovanymi ID, kdy bylo
zabrezavani po sexovanych ID v priméru vyssi u krav.
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Graf ¢. 9: Primérnd uroven zabrezavdni plemenic (%) a dle poradi inseminace (1 — 3) a kvality
ID
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5.3 Vliv kvality inseminacni davky

Jalovice a kravy byly pripoustény predevsim konvencénimi inseminacnimi davkami. Ze
sexovanych inseminacnich davek byl nejcastéji vyuzivan produkt SexedULTRA™ 4M pred
kvalitou Sexed 2M. Nejméné zastoupeny byly sexované ID Sexcel. Podil vyuZivani sexovanych
inseminacnich davek rGznych kvalit mezi podniky kolisal od 4 do 51 %.

Primérné zabrezavdni jalovic a krav po vSech inseminacich bylo nejvyssi v pfipadé
produktu Sexcel (42 %) pred inseminaénimi davkami konvenénimi a produktem
SexedULTRA™ 4M, kdy podil zabrezlych po inseminacich ID téchto kvalit dosahoval shodné
davkami Sexed 2M (35 %).

Nejvyssi zabrezdvani po inseminacich sexovanymi ID typu Sexcel koresponduje se
skutecnosti, Ze Sexcel byl vyuZivan pouze v jediném podniku (4) a to pouze k inseminaci jalovic.
Ostatni kvality ID byly vyuZivany k inseminaci obou kategorii plemenic (jalovic i krav).

Tab. ¢. 7: Prumérnd uroven zabrezdvdni plemenic dle kvality ID. Statistickd prikaznost: rozdily
mezi podniky oznacené riznymi pismeny jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti
P <0,06.

Kvalita Pridmérné Statisticka c
zabfezlych (%) prikaznost
Konvenéni 39,3 D 0,00
Sexed 2M 34,6 B 0,02
SexedULTRA™ 4M 38,8 CD 0,01
Sexcel 42,3 ACD 0,04
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Graf ¢. 10: Priimérnd uroven zabrezdvdni plemenic dle kvality ID a ¢etnost pozorovdni
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Plemenice v souboru byly pfipoustény ¢tyfmi kvalitami ejakuldtu byk( tfech dojnych
plemen (holStynské, jersey a brown swiss) a byk(i masnych plemen (belgické modrobilé
a limousine). VSechna tato plemena se vyskytovala s riznymi ¢etnostmi v kvalité konvencni
a dvou typech sexované ID (Sexed 2M a SexedULTRA™ 4M). Sexcel byl zastoupen pouze byky
holstynskymi.

HolStynsti plemenici byli v souboru zastoupeni v kvalité konvencni a sexované
metodou Sexed 2M, SexedULTRA™ 4M a Sexcel. Po inseminacich konvenénimi ID
a sexovanymi SexedULTRA™ 4M bylo dosazeno primérného zabrezavani shodné 40 %.
Vyssiho zabrezavani bylo dosazeno pti vyuzivani produktu Sexcel (42 %), zde je vSak tieba fici,
Ze Sexcelem byly ve vyhodnoceném souboru inseminovany vyhradné jalovice. ID v kvalité
Sexed 2M vykazovaly zabiezavani nizsi (35 %).

Byci plemene jersey byli vsouboru zastoupeni v kvalitach konvencni a sexované
SexedULTRA™ 4M. PFfi inseminacich konvenénimi ID bylo dosazieno zabrezavani 45 %,
u sexovanych ID bylo zabrezavani 34 %.

Byci plemene brown swiss se v souboru vyskytovali v konvencni a dvou sexovanych
kvalitdch. Konvenéni ID poskytly primérny vysledek zabfezavani relativné nizky (26 %), coz je
mozné pricitat skutecnosti, Ze jsou Casto vyuzivani v holstynskych stadech na plemenice
opakované se prebihajici. Vyssiho zabrezavani bylo dosazeno pfi inseminacich sexovanymi ID
Sexed 2M (50 %), Slo vSak o nizky pocet pozorovani. Sexované ID SexedULTRA™ 4M prinesly

Byci masnych plemen se ve vyhodnocenych datech vyskytovali prevainé v kvalité
konvencni, kde bylo dosazeno zabfezavani na Urovni 35 %. Nizsi vysledek byl dosazen po
inseminacich sexovanymi ID — v pfipadé SexedULTRA™ 4M 19 % (26 pozorovani), v pfipadé
Sexed 2M 0 % (ale v souboru bylo jen pét pozorovani).
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Graf ¢. 11: Prdmérna uroven zabrezdvani plemenic dle kvality ID, plemene Ci uZitkového typu
plemenika a ¢etnost pozorovani

Pfi rozdéleni dle uzitkového typu plemenika v konkurenci dojnych plemen nejvyssiho
priamérného zabrezdvani (42 %) bylo dosazeno pfi inseminacich sexovanymi ID Sexcel
(v souboru jim byly inseminovany pouze jalovice). Druhy nejlepsi vysledek (40 %) poskytly
konvencni ID. Tretiho nejlepsiho vysledku (39 %) bylo dosazeno se sexovanymi ID
SexedULTRA™ 4M. Mezi byky masnych plemen bylo nejvyssiho zabrezavani (35 %) dosazeno
s konvenénimi ID, ze sexovanych ID kvalita Sexed 2M méla vysledek 0 % a SexedULTRA™ 4M
19 %. Souhrnné byci dojnych plemen ve vSech kvalitdch ID dosahli priimérné vyssi drovné
zabrezdvani (40 %) nez byci masnych plemen (35 %).
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5.4 Ekonomické zhodnoceni

Pro vyhodnoceni vlivu pouZiti konvencnich a sexovanych ID byly vytvoreny dva
modelové priklady a vypocteny rozdily vybranych pfimych trzeb a nakladu.

Plemenna pfrislusnost zvirat byla vyjadrena podilem krve holStynského plemene
nasledovné: H100 oznacCuje zvife Cistokrevné holstynského plemene, H50X oznacuje kfizence
s podilem holStynského plemene 50 %.

5.4.1 Modelovy priklad 1

V prvnim modelovém stadé bylo predpokladané vyuzivani pouze konvencnich ID
holstynskych byk( a vsechny vyprodukované jalovice byly vyuzZity pro obrat stada a produkci
mléka.

Pfedpokladané rocni trzby za mléko vyprodukované dalsi generacijalovicek byly vycisleny
dle vzorce

Tmieko = (prumérna produkce generace matek + AG) X poCet narozenych jalovicek X cena mléka
Tmieko = (11150 + 38,5) x 250 X 9 = 25174 125 K¢
Pfedpokladané ro¢ni trzby za zastavové holstynské bycky byly vycisleny dle vzorce
T astay = Vaha telete X cena za kg X pocet telat
Tyastay = 80 X 40 X 250
Tyastav = 800000 K¢

Celkové trzby za mléko vyprodukované nasledujici generaci dojnic a za prodej zastavovych
telat v souctu Cinily 25 974 125 K¢.

Naklady na nakup 1 250 ks konvencénich ID Cinily 563 000 K¢.

Rozdil trzeb a nakladd na ID ¢inil 25 411 125 K¢.

5.4.2 Modelovy priklad 2

Ve druhém modelovém stadé bylo predpokladano nasledujici vyuzivani typ ID:

e 20 % ID bykd masnych plemen sexovanych na bycky (pro uzitkové kfizeni, tzv. systém
Beef on Dairy)

e 30 % ID holstynskych byk( sexovanych na jalovicky

e 20 % ID holstynskych byk( konvencnich

e 30 % ID bykl masnych plemen konvencnich
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Vysledkem tohoto systému pfiparovani byla tato narozena telata:

e 100 byckl plemene H50X (ktizenci holStynskych matek a masnych byka)
e 150 jalovi¢ek H100

e 50 jalovicek H100 a 50 byck( H100

e 75 jalovicek H50X a 75 byckd H50X

sexovanych ID
masnych plemen na
bycky
20 %

N |

konvencnich ID bykd )
m\a/snycllm pleme¥1 ’ ﬁ\\\)\\\
30% .,y
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Graf ¢. 13: Podil typu ID vyuZivanych v priparovdni
Trzby za mléko vyprodukované nasledujici generaci byly stanoveny jako

Ticko = (primérna produkce generace matek + AG) X pocet jalovitek X cena mléka

Tieko = (11150 + 105,6) x 250 x 9 = 25325 100 K¢
Pfi stanoveném zpUsobu zpenéZeni zastavovych telat byly trzby za jejich prodej stanoveny
jako suma ndasobkl poctu narozenych telat dle plemenné pfislusnosti, jejich vykupni ceny
a vahy:
Tastay = (100 X 80 x 80) + (50 x 40 x 80) + (75 x 60 x 80) + (75 x 80 x 80)

Tysstar = 640 000 + 160 000 + 360 000 + 480 000 = 1 640 000 K&

Celkové triby za mléko vyprodukované nasledujici generaci dojnic a za prodej zastavovych
telat v souctu Cinily 26 965 100 K¢.
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Naklady na ID &nily 591 250 KE&.

Tab. C. 8: Naklady na ndkup 1D

ID Primérna cena/ks Pocet Naklady celkem

Sex. H100 — 850 K¢ 375 318 750 K¢
jalovicky @

Sex. masna — 490 K¢ 250 122 500 K¢
byéci @&

Konv. H100 450 K¢ 250 112 500 K¢

Konv. masna 100 K¢ 375 37 500 K¢

> 1250 591 250 K¢

Rozdil trzeb a ndkladud na ID cinil 26 373 850 K.

Pti pripadné zhorsSené Urovni zabfezavani vlivem vyuzivani sexovanych ID vysokou mérou,
a tedy zvyseném inseminacnim indexu (3) by byly naklady na nakup ID vyssi 0 118 250 K¢ (tab.
¢. 7). Celkova bilance druhého modelového prikladu pfi zvyseném inseminacnim indexu byla
26 255 600 K¢.

Tab. C. 9: Naklady na ID pri inseminacnim indexu 3

ID Primérna cena/ks Pocet Investice celkem

Sex. H100 & 850 K¢ 450 382 500 K¢
Sex. masna @f 490 K¢ 300 147 000 K¢
Konv. H100 450 K¢ 300 135 000 K¢
Konv. masna 100 K¢ 450 45 000 K¢
S 1500 709 500 K¢

5.4.3 Srovnani modelovych prikladi 1 a 2

Bilance trzeb za mléko vyprodukované nasledujici generaci dojnic a zdstavova telata
prodavand ve dvou mésicich véku a nakladl na ID vysla v pfipadé prvniho modelového
prikladu (vyuZivani pouze konvencnich ID) 25411 125 K¢; v pfipadé druhého modelového
prikladu (vyuzivani 50 % konvencnich a 50 % sexovanych ID) 26 373 850 K¢. Modelovy priklad 2
tedy prinasi ro¢ni trzby vyssi o 962 725 K¢; v pripadé zhorSeného zabrezavani pfi vyuzivani
vysokého podilu sexovanych ID pfinasi roCni trzby vyssi o 844 475 K¢.

V tomto vypoctu byl pro jednoduchost zahrnut pouze geneticky zisk v podobé zvysené
produkce mléka (kg). Geneticky zisk vSak neni jen zvySena produkce mléka, ale také vyssi
kvalita mléka (mlécné slozky a jejich podil), lepsi zdravotni stav a odolnost organismu apod.
RGzné mezinarodni selekéni indexy prikladaji produkci riznou vahu, maximalné vsak 52 %
(Cheese Merit). Tyto dalsi slozky genetického zisku ve vypoctu byly zanedbany.
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6 Diskuze

6.1 O vlivu podniku

Podniky 5 a 6 vyuZivaly sexované ID vyhradné k inseminacim jalovic. Oba podniky
inseminacni sluzbu zajistuji servisné jeden krat denné a fije jsou vyhledavany primarné vizuaini
kontrolou stada. Podnik 6 dosahl ve sledovaném obdobi lepsich vysledkl zabrezavani po vsech
inseminacich jak konvencnimi (61 % zabrezlych), tak sexovanymi ID (27, resp. 43 % zabrezlych),
ackoliv byl zaroven chovem, kde byly vyuzivany sexované ID nejcastéji (51 % inseminaci). Jde
0 vyznamné mensi chov nez Podnik 5 a sexované ID jsou zde vyuzivany pfi vSech inseminacich
jalovic, které jsou v dobé inseminace ve vhodné fazi fije (druhé poloviné). Naproti tomu Podnik
5 je dvojnasobné vétsim chovem a sexovanymi ID jsou pfipoustény vybérové plemenice na 1.
aZz 3. inseminaci bez ohledu na fazi fije.

Napfi¢ podniky, kde byly sexovanymi ID pfipoustény jalovice i kravy, primérna
souhrnna udroven zabrezdvani kolisala mezi 29 a 44 %. Zabrezavani po inseminacich
konvencnimi ID se pohybovalo od 28 do 44 %, po inseminacich sexovanymi ID od 23 do 50 %
(pouze v jednom ptipadé pti nizkém poctu pozorovani bylo zabrezavani po inseminacich
sexovanymi ID 5 %). Holden a Butler (2017) uvadéji, Zze k maximalizaci benefitd vyuzivani
sexovanych inseminacnich davek je treba chov velmi dobfe organizovat, coz koresponduje se
zjisténymi vysledky, kde zabfezavani po inseminacich sexovanymi ID obecné neni podstatné
snizené oproti zabrfezavani po konvencnich ID. Zda se tedy, Ze chovatelé jsou schopni vyuZivat
sexované ID relativné Uspésné a pripadnou nizsSi Uroven zabrezavani po inseminacich
sexovanymi ID nelze pficitat kvalité obsahu pejety.

Prestoze rozdily v Urovni reprodukce mezi jednotlivymi podniky prokazatelné existuji,
nebyla vysledovana evidentni souvislost mezi potem inseminaci béhem 24 hodin, vyuzivanim
inseminacnich protokold, selekci plemenic v pfipafovani, velikosti stdda, mérou vyuZivani
sexovaného ejakuldatu apod. Podniky, jejichz data byla vyhodnocovana, se vzajemné dale
odlisovaly urovni welfare zvifat; zpisobem vyhledavani fiji; optimalizaci ¢asu inseminace;
mnozstvim osob, které se fyzicky podilely na inseminaci plemenic; kratkodobymi
a dlouhodobymi Slechtitelskymi cili a prioritami; mirou vyuzivani reprodukénich biotechnologii
v reprodukci stada; kontrolou vysledk( reprodukce; celkovou Urovni managementu stada.

Déle bylo zjisténo, Ze v nékterych podnicich byly riznou mérou a nesystematicky
hodnotné ID (véetné sexovanych) pfi inseminacich puleny s cilem snizit naklady. To mohlo
spolu s celkovou kvalitou manipulace s ID negativné ovlivnit vysledky zabrezavani.

6.2 O vlivu kategorie plemenice

Sexovanymi ID jsou obecné Castéji pfipoustény jalovice, nebot v prdméru dosahuiji
lepSiho zabrezavani. Koresponduje to se zjisténymi vysledky, kdy zabiezavani jalovic po
1. inseminaci konvencénimi ID bylo primérné 57 %, po 1. inseminaci konvencni ID zabrezlo
38 % laktujicich krav. Po inseminacich sexovanymi ID zabfezavani jalovic po 1. inseminaci
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dosahovalo 38-48 % (dle kvality ID), laktujicich krav po 1. inseminaci sexovanou ID zabfezlo
29-31 %. Ze zjisténych vysledk( obecné vyplyva, Ze rozdil v zabfezavani po 1. az 3. inseminaci
v zavislosti na kvalité ID (konvencni ¢i sexovana) je mensi u krav nez u jalovic. Dlvodem muze
a faze rije a Castéjsi vyuZivani synchronizacnich protokolll pfi fizeni reprodukce. Dale ve
sledovaném obdobi vSechny podniky vyhledavaly fiji u krav také aparativné, zatimco u jalovic
sedm z deviti podnikl vyhleddvalo fije pouze vizudlni kontrolou. Ve sledovanych stadech byla
uroven welfare (stajového prostiedi) u jalovic ¢asto evidentné nizsi nez u dojnic.

Vishwanath a Moreno (2017) ve své praci uvadéji primeérné zabrezavani dle kvality ID
a kategorie plemenice. | pres stoupajici trend mezi lety 2007 a 2015 v zabiezavani jalovic i krav
po sexovanych i konvencnich ID zUstavaji mezi jednotlivymi hodnotami rozdily. V roce 2015
uvadéji primérné zabtezavani jalovic po inseminacich konvencnimi ID 59 %, resp. sexovanymi
49 %; zabrezavani krav po inseminacich konvencnimi ID 32 %, resp. sexovanymi 30 %.

Také ze zjisténych dat vyplyva, Ze jalovice bez ohledu na kvalitu ID zabrezavaji
v primeéru lépe. Lepsiho zabrezavani dosahovaly kravy pouze pfi inseminacich sexovanymi ID
na treti inseminaci o 4, resp. 5 %. MUZe to souviset s uvdzlivym vyuzZivanim hodnotnéjsich
sexovanych ID v pfipadech, kdy je obecné pravdépodobnost zabreznuti ponékud nizsi.

6.3 O vlivu kvality ID

Gonzales-Marin et al. (2016) ve své praci srovnava cerstvé spermie po technologickém
zpracovani pred zamrazenim kvalit Sexed 2M (XY Legacy) a SexedULTRA™, pticemz u ejakulatu
zpracovaného technologii SexedULTRA™ popisuje 3 hodiny po tfidéni signifikantné vyssi
uroven motility, progresivniho pohybu vpred a vyznamné vyssi akrozomalni integritu.

Vishwanath a Moreno (2017) ve svém review uvadeéji, Ze Uroven zabrezavani po
inseminacich ¢erstvym sexovanym ejakulatem v kvalité Sexed 2M dosahuje 75 % zabrezavani
po inseminacich konvenénim ejakulatem; po inseminacich Cerstvym ejakuldtem sexovanym
technologii SexedULTRA™ dosahuje 97% uUrovné zabrezavani po konvencnich ID. Dale
sumarizuji data ze dvou rlznych pokusu, pfi kterych byla shodné zjisténa signifikantné vyssi
mira zabrezdavani jalovic pfi inseminacich SexedULTRA™ oproti Sexed 2M.

Tab. ¢ 10: Uroveri zabfezdvdni (CR) jalovic dle technologie zpracovdni sexované ID, pokus 1 (ST
Genetics). Statistickd prikaznost: rozdily mezi podniky oznacené ruznymi pismeny jsou
statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti P <0,05.

Pocet inseminaci CR (%) Statisticka

prakaznost

Sexed 2M 1166 47,3 A

SexedULTRA™ 957 54,7 B
Rozdil 7,4
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Tab. ¢ 11: Uroveri zabfezdvdni (CR) jalovic dle technologie zpracovdni sexované ID, pokus 2
(Select Sires). Statistickd prukaznost: rozdily mezi podniky oznacené riiznymi pismeny jsou
statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti P <0,05.

Pocet inseminaci CR (%) Statisticka

prukaznost

Sexed 2M 3384 41,6 A

SexedULTRA™ 3546 46,1 B
Rozdil 4,5

S uvedenymi vysledky koresponduji také vysledky provedeného experimentu, ve kterém
ID SexedULTRA™ 4M (45 %) oproti Sexed 2M (38 %). U dalSich inseminaci v poradi rozdily
nebyly signifikantni.

Napri¢ vsemi plemenicemi a inseminacemi byla zjisténa relativné vysoka udroven
zabrezdvani sexovanych ID v kvalité SexedULTRA™ 4M (39 %) a Sexcel (42 %) v porovnani
s konvencnimi ID (39 %). Rozdily mezi témito kvalitami ID nebyly statisticky vyznamné
navzdory tomu, Ze pouze v pfipadé sexovanych ID v kvalité Sexcel byly pfipoustény pouze
jalovice. Oproti tomu statisticky vyznamné nizsi zabfezavani bylo dosazeno po inseminacich
sexovanymi ID Sexed 2M (35 %).

6.4 Sexované ID v dojnych stadech

Moore a Hasler (2017) uvadéji, Ze v roce 2016 bylo v USA vyprodukovano 4,5 az 5 milion(
sexovanych inseminacnich davek, z nichz vice nez 90 % bylo dojnych plemen. U dojnych
plemen je vpraxi tlak na vyuzivani sexovanych ID nepomérné vyznamnéjsi. Souvisi to
s populaénim rlstem a omezenou plochou pldy, kdy roste kompetitivni vztah mezi lidmi
a zviraty (Vishwanath a Moreno, 2018). Je tedy pfirozenou snahou chovatell, aby byla
maximalizovana efektivita vyuziti stada a aby kazda reprodukce schopna plemenice porodila
tele co mozna nejvyssi hodnoty.

V dojenych stadech ZadanéjSim pohlavim je pFirozené jalovicka, budouci dojnice.
Hodnotnéjsi jsou jalovicky s pfiznivymi plemennymi hodnotami, které umoznuji pfi stejnych
nakladech dosahovat vyssi rentability chovu. Schaeffer (2006) uvadi, Ze historicky probihala
jen velmi omezend nebo 7adna selekce v populaci matek, protoze pfi vyuzivani konvencnich
ID je v podstaté kazda jedna narozena jalovicka potfebna pro vlastni obrat stdda. Dosazeny
geneticky zisk mezi generaci matek a generaci dcer tak je dosazenou pouze selekci na strané
otcu.

Vishwanath a Moreno (2018) ve své praci vycisluji, Ze vyuzivanim sexovanych ID Ize za
identickych podminek provadét efektivni selekci na strané matek a dosahovat vice nez
dvojnasobného roéniho genetického zisku. Rocni geneticky zisk (kg mléka) pfi vyuzivani
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sexovanych ID je 2,7x vys$si (105,6) nezZ pfi vyuzivani pouze konvencnich ID (38,5). Pfi zpresnéni
selekce genomickym testovanim narozenych jalovicek je geneticky zisk vyssi 4,8x (184,8).

V podnicich, které se Ucastnily experimentu, byly ve sledovaném obdobi sexované ID
vyuzivany az v51 % inseminaci, prdmérné bylo sexovanymi ID provedeno 9 % vsech
inseminaci. Tento podil kazdorocné roste asi o0 2 %.

Seidel (2003) a Normal et al. (2010) shodné uvadéji, Ze sexované sperma ma potencial
zvysit welfare krav, nebot skytd potencial sniZit incidenci dystokie o prfiblizné 20 %, protoze
telata samiciho pohlavi byvaji mensi. Této skutecCnosti Slechtitelé skotu vyuZivaji spolu
s informaci o provéreni byka na snadnost teleni. V pfipadé zvySeného rizika obtizného teleni
je konkrétni plemenik pravdépodobnéji vyuzity v podobé ID sexované na jalovicky.

V USA je pouze 0,1 % byckU kvalitou dostacujicich pro plemenitbu v dojenych stadech (De
Vries et al., 2008). Bycci dojnych plemen obecné nedisponuji dostate¢nou intenzitou rlistu
k tomu, aby jejich vykrm byl rentabilni a na nékterych farmach bylo dokonce zjisténo okamzité
utraceni cCistokrevnych byckd dojnych plemen ihned po narozeni (Hotzel et al., 2014) jako
varianta finanéné nejvyhodnéjsi. V praxi v CR je béZné, 7e bycci dojnych plemen jsou po
odstavu prodavani k vykrmu do nizsich porazkovych hmotnosti (tzv. Calf-to-beef) do zahranici
(zejména ltalie a Spanélsko), ale jejich vykupni ceny na trhu dlouhodobé klesaji (mezi lety
2017-2019 byl pokles vykupnich cen 30 %) a saldo ndklad( a trzeb se tak ¢asto dostava do
zapornych hodnot. Zvlasté problematické je zpenéZeni byck( plemene jersey. Tento fakt
zaktraktiviuje vyuzivani sexovanych ID, které ztratovou produkci byckd eliminuji.

Vyuzivani sexovanych ID umozZnuje provadét intenzivni selekci na strané matek na strané
jedné, na strané druhé umoZnuji rozsifeni vyuZzivani spermatu bykl masnych plemen pro
produkci zastavovych telat. Na ceském trhu jsou dosud lépe zpenézZitelni bycci, kfizenci
masnych plemen, jehoZz vykupni cena je podstatné vyssi. To vytvari prostor pro trh se
spermatem bykd masnych plemen sexovanym na bycky, které je vhodné k pfipousténi dojnic
s dobrou reprodukéni uzitkovosti a podprimérnymi znaky fitness a produkce. Tomuto
systému se v praxi prezdiva ,Beef On Dairy” a podniky, které se ucastnily experimentu, jej
v poslednich letech zacinaji aplikovat jako pfirozeny duasledek vyuZivani sexovanych ID
v produkci Cistokrevnych dojnic.

Sexované ID jsou dnes produktem industrializované vyroby a jsou dostupné. V budoucnu
Ize ocekavat na tomto poli dalsi vyvoj a zlepseni a zrychleni procesli automatizace. Vishwanath
a Moreno (2018) uvadéji, ze je zcela redlné ocekavani, Ze vbudoucnu bude fertilita
sexovaného ejakulatu vyssi nez soucasna uroven fertility konvencnich ID. Sexované ID jsou
celosvétovym trendem a jejich vyrobou se rliznou mérou zabyva vétsina inseminacnich stanic.

V zemich zapadni Evropy je sexované sperma v reprodukci dojnych stad vyuzivano
intenzivéji a stale astéji se objevuji chovy, kde jsou sexované ID vyuzivany témér pfi veskerych
inseminacich spermatem byk( dojnych plemen. Usp&&né vyuZivani sexovanych ID v dojenych
stddech skotu z pohledu praxe znamena faktickou eliminaci vyhod a argument( pro chov
skotu kombinovanych plemen.
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6.5 Sexované ID v chovech BTPM

Mira vyuzivani umélé inseminace v chovech BTPM je podstatné nizsi nez v dojenych
stadech. Adekvatné tomu jsou sexované ID v masnych stadech vyuzivany jen velmi omezené.
Nicméné sexované sperma skyta potencial i pro tyto chovy.

Usp&8né vyuzivani ID, a sexovanych zejména, je silné zavislé na pfesné a véasné detekci
fije, coz je hlavni prekazkou inseminace v chovech BTPM, zejména ve velkych stadech
chovanych extenzivnim zplsobem. Rozvoj a osvojeni si inseminacnich protokol( ve spojeni
s vysoce fertilnimi sexovanymi ID usnadni, byt za cenu vysokych narok( na praci, synchronizaci
fiji a inseminace na zacatek pripoustéciho obdobi (Holden a Butler, 2017). UmozZni to provadét
predbéznou selekci budouciho potomstva, a tedy ziskat jalovicky se silnymi maternalnimi
vlastnostmi a bycky s vysokymi terminalnimi indexy.

Sexované ID mohou byt v masnych stadech vyuzivany rdznymi zplGsoby ke zefektivnéni
vyroby hovéziho masa. Napriklad mohou byt sexovanymi ID (nesouci chromozom X)
pripoustény jalovice pro produkci chovnych zvirat a jejich matky prodany na jatky po prvnim
oteleni. V takovém pfipadé nebude vykupni cena za kg hmotnosti kravy negativné ovlivnéna
jejim vékem. Jinou variantou vyuzivani je produkce tfiplemennych findlnich hybrid(, kdy
vybrané plemenice jsou inseminovany sexovanymi ID plemenik( se silné pozitivnimi
maternalnimi vlastnostmi pro produkci hybridnich matek, které nasledné budou
inseminovany sexovanymi ID byk( se silné pozitivnimi terminalnimi indexy pro produkci
hodnotnych terminadlnich kfizencll. Tento systém kromé obecnych vyhod wvyuZivani
sexovanych ID nabizi pfinosy heterozniho efektu.

Archbold et al. (2012) a Butler et al. (2014 b) pro dosaZeni vysoké produktivity
a dlouhovékosti stada doporucuji vyuzit sexovanych ID zejména v systémech se sezdnnim
telenim a pastvou. Sexovanymi ID by podle téchto autord mély byt inseminovany plemenice
prvni tfi tydny pripoustéciho obdobi. Jalovicky z téchto inseminaci se pak narodi na zacatku
nasledujiciho obdobi teleni a budou tedy pfi svoji prvni inseminaci starsi.

Vyse uvedené neni nijak v rozporu s vysledky, které prinesl provedeny experiment —
vysoce fertilni sexované ID umozinuji dosahovat srovnatelné Urovné zabrezavani jako
konvencni ID, a to zejména pti aparativnim vyhledavani fiji nebo vyuzivanim synchronizacnich
protokold.

Chovy BTPM mohou z vyuzivani sexovanych ID efektivné profitovat jen za predpokladu,
ze naklady spojené s implementaci novych postupli nebudou prevysSovat jejich ekonomické
prinosy.

6.6 Chov skotu a budouci ekologicka omezeni

Spolu s rostouci poptavkou po mléce se v mnoha zemich rozristaji dojna stada.
Nicméneé Ize ocekavat, Ze budouci ekologicka opatieni budou vyrobu mléka a hovéziho masa
limitovat v souvislosti se snahou omezovat produkci sklenikovych plynli (greenhouse gas,
GHG). Kupfikladu ¢lenské staty EU se zavazaly snizit produkci GHG oproti roku 1990 0 30 % do
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roku 2020 a 0 60-80 % do roku 2050 (smérnice EU 406/2009/EC). Napfi¢ EU produkce mléka
a masa je zodpovédna za 70 % emisi GHG produkovanych zemédélskym sektorem (Lesschen
et al., 2011). Norska studie, ktera se zabyva mj. cykly prvkd, odhaduje, Ze minimalné 45 % CO;
a CHs je produkovano pfimo skotem (nezapocitava emise produkované v souvislosti s produkci
picnin; Roer et al., 2013).

Vyuzivani sexovanych ID skyta pfilezitost zvysit efektivitu vyroby hovéziho masa
dojnymi stady. Modelova studie srovnava ocekavany vliv vyuzivani konvencnich, resp.
sexovanych ID pro produkci chovnych zvifat pro uzavieny obrat stada na ekonomickou
hodnotu a produkci GHG mezi lety 2018 a 2030 za predpokladu konstantni produkce hovéziho
masa 100 000 kg JUT. Studie predpoklada nardst populace dojnych krav o 50 %.

Tab. ¢. 12: Vliv vyuZivdani konvencnich, resp. sexovanych ID pro produkci chovnych zvifat na
ekonomickou hodnotu a produkci GHG; 2018-2030 (Holden a Buler, 2017 - zkrdceno)

Vyuzivani Vyuzivani
Status quo, . . ,
5018 konvencnich sexovanych
ID - 2030 ID - 2030
Produkce hovéziho masa (kg JUT) 100 000 100 000 100 000
Pocet dojnych krav 189 193 283 790 283 790
Pocet byckd dojnych plemen 53 352 80029 8 003
Pocet telat dojné x masné plemeno 73 407 110111 184 435
Hmotnost (t) JUT z dojnych stad 50 000 74 677 77 573
Hodnota kfiZzencd dojnych a masnych plemen (EUR) 192 921 237 288 936 815 309 456 535
Emise GHG (t) / Hmotnost (t) JUT z dojnych stad 588 846 805 726 840 105
Produkce hovéziho masa z masnych stad (t JUT) 50 000 25323 22 427
Emise GHG (t) / Hmotnost (t) JUT z masnych stad 1150002 531793 470970
Emise GHG (t) / Hmotnost (t) JUT z dojnych a masnych stad 1738 848 1337520 1311075
Zména v produkci GHG (%) 100 76,9 75,4
Priimérna produkce GHG (t) / hmotnost JUT (t) 17,4 13,4 13,1
Podil hovéziho masa vyprodukovaného dojnymi stady (%) 50 75 78
Podil hovéziho masa vyprodukovaného masnymi stady (%) 50 25 22

6.7 Doporuceni pro dalsi badani

Experiment poskytl pozoruhodné vysledky, které by bylo vhodné a podnétné dale
rozvijet. Vysledky jsou origindlni tim, Ze jako jedny z prvnich na tomto poli pochazeji z redInych
podminek &eskych chovd. V sou€asné dobé, kdy vyuzivani sexovanych ID i v Ceské republice
ziskava na vyznamu, je duleZité vénovat se efektivité jejich vyuzivani. V poslednich letech podil
vyuzivani sexovanych ID v pfipafovani plemenic v CR roste a do budoucna lze ocekdvat
nezménény trend v souvislosti s tlakem na efektivitu chov(. Proto by bylo vhodné a zajimavé
tento experiment v horizontu nékolika let opakovat, nebot bude k dispozici Sirsi zakladna pro
sbér dat.
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Pro spravné posouzeni sledovaného vlivu je zdsadni vérohodnost ziskanych Gdajl. Ta
patfila mezi problematické momenty experimentu. Pfi kontrole spolehlivosti dat bylo zjisténo,
Ze mnoho inseminacnich technik(l je evidentné nedostate¢né motivovano ke kontrole
spravnosti pofizovani inseminacnich vét. Relativné mnoho c¢asu tak bylo vynaloZeno na
kontrolu vérohodnosti dat a v pripadech, kde ji nebylo moZno spolehlivé provést, byla data
z vyhodnoceni vyloucena. Vede to k zamysleni, nakolik jsou obecné data v centrdlni evidenci
vérohodna a jaka je smysluplnost jejich sbéru a analyzy. Do budoucna by tak bylo vhodné na
tomto poli provést urcitou revizi toho, jakym zplsobem jsou data sbhirdna, vyhodnocovana a
kontrolovana a jsou-li tyto Ukony provadény vérohodné a smysluplné na vSech ziucastnénych
stranach.

Z vysledk(l dale vyplyva v priiméru relativné vysoka Uroven zabrezavani plemenic po
inseminacich sexovanymi davkami v kvalité SexedULTRA™ 4M a Sexcel. Je obecné znamo, Ze
mira fertility spermii negativné koreluje s pfesnosti procesu tfidéni spermii. Bylo by vhodné se
tedy dale zabyvat pomérem pohlavi narozenych telat po inseminacich sexovanymi ID rGznych
kvalit.

Ze sexovanych ID dosahly kvality SexedULTRA™ 4M a Sexcel Urovné zabrezavani
statisticky srovnatelné s konvencnimi ID. Z hlediska sexovanych ID Sexcel vSak srovnani lze
povazovat za nedostatecné, protoZe se v souboru vyskytoval pouze v inseminacich jalovic, a to
ve vyznamneé nizsi Cetnosti. Z dGvodu nizké ¢etnosti vyuZivani je pro vérohodné vyhodnoceni
fertility ID typu Sexcel potifeba provést novy experiment.

Je zndmo, Ze Uspésnost zabrezavani po inseminacich sexovanymi ID Uzce souvisi
s naCasovanim inseminace ve vztahu k dobé ovulace. Soucasny vyzkum vlivu zpracovani
ejakuldtu na fertilitu spermii naznacuje, Ze zména ve fertilité spermii (procesu kapacitace)
procesem tridéni je do znacné miry individualni pro jednotlivé byky. Proces sexace muze
kapacitacni kfivku posunout k abnormalnimu, ale téz smérem k normalnimu priabéhu. Bylo by
vhodné a prinosné zabyvat se dale fertilitou jednotlivych plemenik( dle kvality zpracovani ID
a nacasovani inseminace a vyuZivanim synchroniza¢nich protokolli pro dosaZeni vysoké
Urovné zabrezdavani.
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7 Zaveér

Cilem experimentu bylo porovnat Uvoven zabrezavani krav dojnych plemen v realnych
podminkach ceskych chovi v zavislosti na kvalitativnim zpracovani spermatu pouZitého pfi
inseminaci se zamérfenim na technologii sexace sexovanych ID. Pro ucely experimentu byly
stanoveny dvé nulové, resp. alternativni hypotézy.

Nebyla potvrzena prvni nulovad hypotéza: Technologie sexace spermatu byk( nema
signifikantni vliv na Uroven zabrezavani jalovic a krav dojnych plemen.

Z vysledkl vyhodnoceni experimentu bylo zfejmé, Ze rlzné kvality sexovanych 1D
umoznily dosahovat casto statisticky vyznamné rozdilné uUrovné zabrezdvani oproti
konvencnim ID. V celém souboru platilo, Ze uroven zabrezavani po inseminacich sexovanymi
ID Sexed 2M byla statisticky vyznamné nizsi, nez po inseminacich sexovanymi ID typu
SexedULTRA™ 4M a Sexcel (tab. ¢. 7). Mezi kvalitami SexedULTRA™ 4M a Sexcel nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v zabrezavani. Rozsah souborl inseminaci sexovanymi ID
SexedULTRA™ 4M a Sexcel vSak nebyl srovnatelny a sexovanymi ID v kvalité Sexcel byly
inseminovany pouze jalovice. Proto pro vérohodné vyhodnoceni fertility ID Sexcel je potfeba
experiment opakovat a rozsifit.

Ani druha stanovend nulova hypotéza nebyla potvrzena: Pfi inseminacich sexovanym
ejakulatem lze za urcitych podminek dosahovat srovnatelné Urovné zabrezavani v porovnani
se zabfezavanim po inseminacich konvencénimi ID. Sexované ID SexedULTRA™ 4M a Sexcel
poskytly Uroven zabrezdvani vSech plemenic statisticky srovnatelnou s konvenénimi ID (tab.
ID Sexed 2M.

Ackoliv i z vysledkl experimentu bylo zfejmé, Ze jalovice obecné zabrezavaly lépe nez
laktujici plemenice, vzhledem k obecné uUrovni zabrezavani plemenic v souboru nebyl
jednoznacné prokazan vliv kategorie plemenice. Tedy, obé kategorie vykazovaly pfi
inseminacich sexovanymi ID zabrezdvani srovnatelné nebo nizsi, nez pfi inseminacich
konvencnimi ID. Rozdil vzabfezavani mezi jalovicemi a kravami a mezi konvencnimi
a sexovanymi ID vSak nebyl pfi druhych a tretich inseminacich, kdy laktujici kravy pfi
inseminacich sexovanymi ID zabrezavaly |épe, nez pfi inseminacich konvencnimi ID (graf €. 9).
Na Uroven zabfezdvani tedy muUZe mit vyznamny vliv pfedevsim uvdilivost vyuzivani
(sexovanych) ID a individudIni posuzovani vhodnosti plemenice k inseminaci sexovanou ID.

Konkrétni podminky a kvalita zootechnické prace (vliv podniku) se ukazaly byt
vyznamnym vlivem na Uroven zabrezavani plemenic (tab. ¢. 4). U jalovic byly fije vyhledavany
prevazneé vizualné. Nejlépe jalovice zabrezavaly v podniku, kde byl pfi posuzovani vhodnosti
jalovice kinseminaci sexovanou ID kladen maximalni ddraz na fazi fije. Ze souboru jalovic
a krav nejlépe zabrezavaly plemenice vtéch podnicich, kde byly pfi inseminacich krav
zvySenou mérou vyuzivany synchronizacni protokoly (tab. ¢. 1, graf ¢. 5). Z vysledk( tedy
vyplyva, Ze pro dosazeni vysoké Urovné zabiezavani ma vyznamny vliv ¢as inseminace ve
vztahu k dobé ovulace a je vhodné inseminovat v druhé poloviné fije i pfi indukovanych fijich
krav se znamym ¢asem ovulace oocytu.
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Z hlediska provedeného ekonomického zhodnoceni Ize konstatovat, Ze vysoce fertilni
sexované inseminacni davky mohou, pfi vhodném zpusobu vyuZivani a splnéni nékterych
podminek, vyznamné ovlivnit ekonomicky vykon chovu stada skotu. V dlouhodobém
horizontu maji potencial odstranit, resp. kompenzovat hlavni nevyhody chovu skotu Cisté
mlééného uzitkového typu. Nabizi moznost plné vyuzit reprodukéniho potenciadlu dojnic
a maximalizovat efektivitu vyroby mléka a masa a vyznamnou selekci také na strané plemenic
a preselekci pohlavi a uzitkovych vlastnosti budouciho potomstva. Potencidl ddle zvysit
efektivitu vyroby ma také genomické testovani jalovic. Zvyseni efektivity vyroby mléka a masa
vyuzivanim sexovanych ID ma dale potencidl snizit produkci GHG (tab. ¢. 12).
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Seznam pouzitych zkratek a symbolli

e NRego-90 test (test neprebéhlych plemenic mezi 60. a 90. dnem od porodu)
e CR (Conception Rate)

e SS-CR (Sexed Semen Conception Rate)

e |VF (In vitro fertilizace)

e OPU (pick-up oocytl in vivo)

e ET (embryotransfer)

e PH (plemennd hodnota)

e BTPM (bez trini produkce mléka)

e JUT (jatecné upraveny trup)

e GHG (sklenikové plyny)
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