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VyuZziti biotechnologickych metod reprodukce v chovu
dojnic

Souhrn

Hlavnim cilem bakalaiské prace je charakteristika apopis zakladnich principa

biotechnologickych metod reprodukce vyuzivanych v chovu dojného skotu.

Inseminace dojnic je nejvice pouzivana metoda a jeden z nejefektivnéjSich postupt k oplozeni
samice. Diky inseminaci se vyuziva sperma od otctu s vybornymi vlastnostmi, a tak je mozné
od nich ziskat vice potomkl, coz ulehéuje také kryokonzervace semene. Jeden
inseminovano v nevhodnou dobu. K vyhledani detekce fije je uplatiovan synchronizaéni

program s vyuzitim hormonalnich ptipravkl a sledovani vnéjsich ptiznaku.

Vzhledem k welfare krav a telat se doporucuje vyuzivat sexované spermie, kde je az z 93 %
pravdépodobnost narozeni jalovice a odstranéni nefunkénich spermii. Sexace ma také

vyznamny vliv na porodni problémy, slechtitelské a ekonomické prvky v chovu dojnic.

Synchronizace fije je limitujicim faktorem pro dalsi rozvoj chovu. Umoziuje nacasovani estra

do urcitého terminu a zefektivnit tak inseminaci.

Embryotransfer umoZiiuje produkci potomstva od eminentnich rodi€ovskych part pii zkraceni
generacniho intervalu a je vyznamny diky nechirurgické technice jeho uskutecnéni. UmoZnuje
vyuziti genetického potencidlu jiz vytazenych dojnic, poptipad€ uchovavat embrya ohrozenych

wev

embryi in vitro.

Vyuzivanim dostupnych biotechnologickych metod v reprodukci dojnic se zlepSuje geneticky
zisk. Jako priklad, je uvedena 1. zeméd¢lska a.s. ChorusSice akciova spole¢nost, kde dochazi
k vyuzivani genomického testovani jalovic, embryotransferu, sexovanych inseminac¢nich
davek, produkce embryi in vitro a je zietelné, ze dochazi k vyraznému zvySeni denni

uzitkovosti.

Klicova slova: biotechnologie, reprodukce, embryotransfer, skot, inseminace, sexace, fije



Use of biotechnological methods of reproduction in

dairy cows

Summary

The main aim of the bachelor thesis is to characterize and describe the basic principles of

biotechnological methods of reproduction used in dairy cattle breeding.

Insemination of dairy cows is the most widely used method and one of the most effective
procedures to inseminate a female. Through insemination, semen from sires with excellent
characteristics is used and more offspring can be obtained from them, which is also facilitated
by semen cryopreservation. One of the most important factors is estrus detection and immediate
insemination. It is reported that up to 30 % of cows are inseminated at the wrong time. A
synchronisation programme using hormonal preparations and monitoring of external signs is

applied to find estrus detection.

With regard to cow and calf welfare, it is recommended to use sexed semen where there is up
to 93% probability of heifer birth and removal of defective and dead sperm. Sexation also has

a significant effect on birth problems, breeding and economic elements in dairy farming.

Synchronisation of estrus is a limiting factor for further development of the breed. It allows

estrous timing to be timed to a specific date, thus making insemination more efficient.

Embryotransfer allows the production of offspring from eminent parental pairs while shortening
the generation interval and is important due to the non-surgical technique of its implementation.
It allows the genetic potential of cull cows to be exploited, or embryos of endangered breeds to
be preserved, thus preventing their expulsion. The more demanding method of in vitro embryo

reproduction is of similar importance.

The use of available biotechnological methods in dairy cow reproduction improves genetic
gain. The difference is visible in the 1st Agricultural Inc. ChoruSice joint stock company, where
the use of genomic testing of heifers, embryo transfer, sexed insemination doses, in vitro

embryo production and a significant increase in daily yield is evident

Keywords: biotechnology, reproduction, embryo transfer, cattle, insemination, sexation, estrus
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1 Uvod

Chov skotu je jednim ze stézejnich odvétvi zivocisné vyroby. Moderni chov skotu je predevsim
vysledkem technického a technologického pokroku, zajisténi vSech potieb zvitat a zapalu
chovatelt. Slechténi a reprodukce skotu je kontinudlnim procesem, ktery je nezbytnym
predpokladem chovatelské ekonomiky. Pro maximalni vyuziti reprodukcniho potenciall zvirat
je mimo mnoha dalSich opatfeni rozhodujici vyuziti dostupnych teoretickych a praktickych

védomosti, a to v celé oblasti fyziologie pohlavniho cyklu dojnic.

V oblasti chovu dojného skotu a vyroby mléka v Ceské republice 1ze konstatovat, Ze se jedna o
pomé&mé stabilni sektor s vysokou sobésta¢nosti a potencidlem pro dalsi rozvoj. V Ceské
republice se zvySuje uzitkovost dojnic za laktaci, ¢imz se soucasné zvySuje celkova produkce
mléka (z 2 645,70 mil. | vroce 2003, na 3072,8 mil. | v roce 2019) i kdyZ pocet krav se
s uréitymi vyjimkami snizuje (MZe 2021). Podle statistickych 0daji k 31. prosinci 2020 se
stavy skotu proti stejnému obdobi piedchoziho roku dale snizily o 27,0 tis. kust (tj. 0 2,0 %), z
toho pocet krav ostatnich se snizil o0 6,0 tis. ks (tj. 0 2,9 %) a pocet dojenych krav se snizil o 4,4
tis. kust (tj. o 1,2 %). Proti pocatku 2. pololeti roku 2020 se stavy skotu snizily 0 4,7 %, z toho
stavy krav ostatnich 0 5,0 % a pocet dojenych krav o 0,4 %. Za rok 2020 dosahla vyroba mléka
3 181,8 mil. litrd, ve srovnani s minulym rokem se zvysila o 3,5 %. Primérnd denni dojivost

24,30 litru se zvysila o 4,7 %. Trznost mléka dosahla hranice 96,9 % (CSU 2021).

Co se tyce ukazateli reprodukce kladné lze hodnotit zejména délku mezidobi holstynské
populace, které dosahlo 400 dnil (i kdyZ idealni mezidobi je 365 dni), holStynsky skot je nejvice
zastoupené plemeno skotu v Ceské republice. Soucasné s tim vék jalovic pii prvnim oteleni
stejného plemene byl 24 mésici a 17 dnu (Agropress 2021). Na 100 krav se narodilo 99,2 kusi
telat a odchovalo se 93,1 kust telat (tj. 0 0,5 % vice). Uhyn telat do 3 mésict ¢inil 6,1 % z poétu
narozenych (o 0,1 % bodu mén&) (CSU 2021). V letech 2014 az 2019 bylo zaznamenano
snizeni celkového poctu prvnich inseminaci, i kdyZ v roce 2019 doslo meziro¢né k mirnému
zvyseni poctu biezich krav po vSech inseminacich. Na celkovém poctu prvnich inseminaci se v
roce 2019 podilely 57,7 % kravy holstynského plemene (vcetné ostatnich dojnych plemen),
36,4 % dojnice Ceského strakatého plemene (vCetné ostatnich plemen s kombinovanou
uzitkovosti) a 5,9 % masna plemena skotu. Pficemz zabtezavani plemenic po prvni inseminaci
bylo vyrazné vyssi u masnych plemen skotu (62,8 % u krav a 70,9 % u jalovic), nez tomu bylo

u plemen zamétenych na mlé¢nou produkei.
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Biotechnologické metody v reprodukci dojnic, jsou vyznamnym pomocnikem pro zlepSovani
genetického slozeni chovnych stad, tedy k maximalizaci genetického zisku. Tyto metody jsou
zaloZzeny predevSim na anatomii, biochemii, biotechnologii, reprodukéni fyziologii,
endokrinologii a molekularni biologii, pfi¢emz pocate¢ni zdsadni zménu pro Slechténi zvirat
prinesla uméla inseminace skotu, kterd se zacala postupné rozsifovat jiz zacatkem minulého
stoleti. Jeji nejvétsi rozvoj vSak nastal po druhé svétové vélce, kdy se zacaly intenzivné studovat

otazky dlouhodobé konzervace spermii.

V dnesni dobé se mezi zékladni biotechnologické metody v reprodukci dojnic piedevs§im fadi
synchronizace fije, synchronizace ovulace, inseminace, vice¢etna ovulace a embryotransfer, In
vitro fertilizace (IVF), sexovani spermii apod. Kvelkym zménam ve vyuziti
biotechnologickych metod doslo v poslednich nékolika letech pfi jejich propojeni s modernimi
informacnimi systémy pii soucasné analyze ziskanych dat. Pro dosazeni dobré reprodukce je
totiz také dulezity nalezity vybér kombinace rodi¢ovskych pari, kdy na strané¢ bykul se jedna i
o vyuziti bykt s kladnou plemennou hodnotou pro plodnost a u krav uplatnéni dojnic s velmi
dobrym zabtezavanim a selekci téch, které maji opakované rtizné reprodukéni problémy.
Z uvedenych diivodii bude bakalaiska prace Cerpat z védeckych a odbornych publikaci, ale také
z analyzy dalSich odbornych textt, ale i materialti plemenatskych sluzeb, vyzkumnych tstavii
a prednich chovatelsky sdruzeni &i jednotlivych chovatelii skotu v Ceské republice i

V zahrani¢i.



2 Cil prace
Cilem prace bude charakteristika a popis zakladnich principti biotechnologickych metod

reprodukce vyuzivanych v chovu skotu.



3 Literarni reSerse

3.1 Inseminace skotu

Inseminace je velmi pouzivana metoda asistované reprodukce u domacich i volné¢ chovanych

zvitat (Gordon 2004). Nejvice vyuzivana je vSak v chovech skotu (Parish et al. 2016).

Inseminace dojnic piedstavuje jeden z nejefektivnéjSich postupi pienosu pozadovanych
genetickych vlastnosti do populace skotu. Pro inseminaci vSak musi byt vybiradni provétfeni
potomci rodict s nejvyssi plemennou hodnotou, kterd vychdzi ze strategie Slechtitelského
programu dané populace. Diky vzniku vétsiho selek¢niho tlaku na samce se zvySuje geneticky
potencial zvifat. Pomoci inseminace lze zabezpecit efektivni vyuziti spermatu a ziskat vice

potomku od otcti S nejlepsimi vysledky (Perez-Marin 2012).

K rozsifeni inseminac¢ni metody doslo v druhé poloviné minulého stoleti. Dle Loudy (2008) se
vté dob¢ inseminovalo cCerstvym spermatem, fedénym zloutko-citratovym fedidlem a
uchovavanym pfi teploté +2 az + 4 °C. Takto konzervovanym spermatem je mozno Uspesné

inseminovat 2 vyjimecné 3 dny. Z jednoho ejakuldtu se dalo pfipravit 30-50 inseminacnich

davek (ID).

Na tento zpuisob inseminace navazala technologie hlubokého zmrazovani spermatu, pii které
mohou byt ID skladovany dlouhodobé, aby mohly byt vyuzivany v celé populaci (Kliment
1989). Podobné Riha et al. (1998) a Hanulakova & Méachal (2011) uvadgji, ze k rozhodujici
kvalitativni zmén¢ ve vyuZziti inseminace doslo az po Uspé$Sném vyvoji metod kryokonzervace
a dlouhodobého uchovani byciho spermatu v prostfedi tekutého dusiku a jejim zavedeni do
Siroké praxe. Pod timto zplisobem je stale jesté nutné si predstavit vpraveni semene do
pohlavnich orgénti plemenice za pomoci zkuseného inseminacniho technika. Problémem vsak
nadéle zlstala Casto nizkd detekce fije, kterd predstavuje vdzny problém vyrazné snizujici
reprodukéni vykonnost, a tak uZitkovost a ekonomickou prosperitu v chovech mlééného skotu
(Skladanka 2014). Proto by se m¢la detekce fije realizovat minimalné dvakrat, 1épe 3x az 4x
denné¢ (Bouska 2006). Je totiz uvadeéno, Ze vice jak polovina pirebéhnutych krav ¢i jalovic je v
dusledku selhani lidského faktoru (Stan¢k et al. 2009). Fricke (2018) doporucuje nasledujici
postup pii vyhledavani fije:

- Vyhleddvani fije minimalné¢ v 3 az 4 dvacetiminutovych intervalech rovnomérné

rozdélenych béhem dne.

- Nekombinovat detekci fije s dalsimi ¢innostmi jako je krmeni, tklid a dojeni.
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Pro lepsi nazornost jsou v tabulce 1 uvedeny z&kladni parametry reprodukce skotu, tak jak je
uvadeéji Stan¢k & Kosova (2009).

Tabulka 1: Zakladni parametry reprodukce skotu (Stanék & Kosova 2009)

Parametr Hodnota

Délka fije 14-30 hodin

Ovulace vajicka po skonceni fije Za 8 az 12 hodin

Nejvhodngjsi doba k zapusteéni Po 12 az 15 hodinach po zacatku fije, nebo v jeji druhé
poloving

Oplodinovaci schopnost vajicka 12 az 21 hodin po ovulaci

Oplodiiovaci schopnost spermii 20 az 28 hodin po inseminaci

ID Musi obsahovat alespofi 10 miliona aktivnich spermii

Odbér semene od byka 1 odbér=az 150 vyrobenych 1D

Prvni fije po porodu (po oteleni) 30. az 45. den po porodu v zavislosti na uzitkovosti
plemenice

Prvni inseminace po porodu 60. az 90. den po porodu v zavislosti na zdravotnim
stavu, kondici a projevech fije

Doba involuce délohy po porodu Od 30. dne po porodu

Zabtezavani krav 38-60 %

Zabtezavani jalovic 60-70 %

Rije Opakuje se v 20 az 21 dennich cyklech

Urceni doby inseminace vychazi z nasledujicich biologickych jeviu (Skladanka et al. 2014):

- Interval od objeveni se reflexu nehybnosti do ovulace je 27,6 + 5,4 hodin.

- Transport Zivotaschopnych spermii do vejcovodu vyzZaduje minimalné 6 hodin a pocet
spermii se progresivné zvysuje od 8 do 18 hodin.

- Funkéni zivotaschopnost zmrazenych spermii v reprodukénim traktu byla odhadnuta
na 20-24 hodin.

- ProtoZe maximalni doba, po kterou si oocyt mize udrzet schopnost oplozeni je 20—-24

hodin, je optimalni perioda povazlive kratka, odhaduje se na 6-12 hodin.

Pii detekci fije je 30 % krav inseminovano v nevhodnou dobu (Roelofs et al. 2000). Udava se,

ze staci inseminovat dojnice jedenkrat denné, a to okamzité po rozeznani fije. Diivodem je to,
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ze chovatel nemusi védét, jak dlouho je dojnice v fiji, kdyz jsou ptiznaky rozeznany (Jezkova
2010; Fricke 2018).

nasledujici ptiznaky:

- pfiznaky typické erotizace — skdkédni na jina zvifata, sndSeni skoku jinych plemenic,
olizovani, buceni, nepokoj, kvantitativni a kvalitativni zmény v mlécné produkci;

- zmeény na vnéjSich pohlavnich orgénech — zdufeni vulvy, vyluc¢ovani hlenu, posouzeni
a jeho kvalita, na vrcholu fije dosahuje taznost hlenu az 300 mm — hlen je sklovity, Ciry,
ke konci fije mirn¢ zakaleny;

- zmény v tonusu délohy — zvySena drazdivost;

- otevieni d¢lozniho kréku — Ize zjistit pipetou;

- palpace Graafovych folikult;

- prohybani se kiizové oblasti, andlni kontrakéni reflex.

O nacasovani inseminace rozhoduji vnéjsi piiznaky a také synchronizace ftije, kterou je mozné
zefektivnit vyuzitim synchronizaénich programii. Pro synchronizaci fije se pouzivaji
hormondlni piipravky s obsahem prostaglandinli, progestiny a syntetickymi progesterony

(Stotzel et al. 2012; Sayid & Degefa 2021).

Pii inseminaci se vSak musi brét zietel i na to, ze dalezitym faktorem v reprodukci skotu je
kvalita Cerstvého ejakulatu, ktera vyznamnym zptsobem ovliviiuje vyslednou kvalitu ID. To
potvrzuji naptiklad Stadnik et al. (2015), ktefi uvadgji, ze proces vyroby ID snizuje motilitu
spermii, proto po¢atecni kvalita ejakulatu je rozhodujici pro vyslednou kvalitu ejakulatu po
rozmrazeni. Louda et al. (2008) konstatuji, ze ejakulat bykt se vySetfuje a posuzuje v nékolika
stupnich: zakladni vySetfeni, po zmrazeni, pfed uloZenim do biologickych kontejnert, po
vyjmuti z kontejneru, pfed vlastnim prodejem, transportem nebo pouze preventivng. Zakladni
vySetfeni ejakulatu se provadi v laboratotich, pfimo na inseminacnich stanicich byku, a to

nejpozdéji do 10 minut po odbéru byka.

Zakladni charakteristiky ejakulatu u byku:

objem ejakulatu je variabilni a kolis4, uvadi se viak 2—8 cm®,

koncentrace spermii 0,6-1,5 x 106 v mm®,

celkova produkce spermii v ejakulatu — 5-15 x 10° (Barszcz et al. 2012),

aktivita — progresivni pohyb vpted za hlavickou — 45-75 % i vice,
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- pH pod 6,4 nebo nad 7,5 (vodnaty ejakulat) ma snizenou oplozovaci schopnost a nesmi
se pouzivat k inseminaci (Dhurvey et al. 2012),

- patologické spermie do 5 vyjimec¢né az 20 % (Louda 2007).

U inseminace jsou uvadény dva zpusoby jejiho provadéni, a to podle mista deponovani

spermatu a podle metody inseminace.
Inseminace dle mista deponovani spermatu

1. Intracervikélni (vnitrokrckova) — ID se deponuje do délozniho kr¢ku do hloubky
1,5 cm insemina¢ni pipetou. K inseminaci je nutné pouzit poSevni zrcadlo-
spekulum, které se zavadi 10-13 cm hluboko do pochvy. Louda et al. (2002)
uvadgji, ze kanalek délozniho kréku se svym cervikalnim hlenem, ktery zde
pusobi jako pfirozeny filtr patologicky zménénych spermii, je nejvhodnéjSim
mistem pro inseminaci.

2. Intrauterinni — je nejméné invazivni a nejjednodussi metodou asistované
reprodukce. Cely postup spo¢iva v zavedeni koncentrovanych spermii do dutiny
délozni pomoci specialniho katetru, coz usnadiiuje cestu k vajicku. Louda et al.
(2002) uptesnuji deponaci do délozniho téla nebo k tomu rohu déloznimu, na
némz je vyvinut Graafiv folikul. Do b&zné praxe se vSak tato metoda
nedoporucuje.

3. Intravaginalni — tato metoda s deponaci semene do pochvy neboli vaginy se
pouziva tehdy, pokud neni mozné vyuzit intracervikalni inseminaci. Musi se pfi
ni pouzit 2x az 3X objemnéjsi ID (Kliment 1983).

4. Inseminace do délozniho rohu — tato metoda se vyuziva jen pro experimentalni
ucely. Nevyhodou je to, ze deponace do dé€lozniho rohu miiZze zptsobit poranéni

délozni sliznice (Burdych et al. 2004).
Metody inseminace

V chovech skotu je dle Stantkka & Kosove (2009) pouzivano nékolika odlisnych zpisobu

inseminace. Jde piedevsim o tyto:
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1. Rektalni metoda — je u nas nejrozsifenéjsi metodou pouzivanou u skotu. Rektalni
metoda, viz obrazek 1, spociva v rozevieni stydkych pysku dojnice, kdy se do
pochvy pomalu zasouva katetr (pipeta se spermatem). Je nutno pipetu zavadét pod
Uhlem 45° tak, aby nedoSlo k zavedeni do mocové trubice ¢i mocového méchyte
plemenice. Po zavedeni pipety do pochvy v hloubce cca 10-15 cm se druha ruka
zavede do kone¢niku, ze kterého je potfeba odstranit nadbyte¢nou traveninu tak, aby
ruka méla prostor k vySetfeni pohlavnich organti, které jsou pod konecnikem a
tlustym stievem uloZeny. Po vySetieni pohlavnich organti nasleduje masaz délohy,
¢imz se podpoii jeji nasledna nasdvaci schopnost. Insemina¢ni technik nasledné
jemn¢ uchopi délozni kréek a ten nasune na pipetu, ktera je jiz zavedena v pochvé a
se kterou se nijak nepohybuje. Katetr se zasunuje 3-5 c¢cm hluboko do délozniho
kr¢ku. Poté se semeno deponuje a katetr se z krcku spole¢né s rukou v rektu
pomalymi pohyby vytahuje. Po uskute¢néné inseminaci se kravu uchopi za kozni
fasu na hibeté a soucasné se tlaci na krajinu bederni. Timto krokem se eliminujem
vytlacovani semene kravou. Segura & Rodriguez (1994) doporucuji 1 masaz
klitorisu po dobu 15-30 sekund, coz prodlouzi lumen dé€lozniho kréku a zvysi tim

jeho priichodnost pro spermie pii soucasné stimulaci produkce oxytocinu.

Obrze 1: Rektalni metoda inseminace (Stanék & Kosova 2009)

2. Vaginorektalni metoda — v podstaté jde o stejny princip, pouze s tim rozdilem, Ze je
do pochvy zavadéna ruka opatfena sterilni rukavici. Po zavedeni dlané do pochvy
se dosahne jejiho sevienim v otvor, do kterého se zasune katetr. Ruka se zavede do
poloviny delky pochvy a dale jiz nepokracuje. Katetr se dale zavadi az k déloznimu
kréku a poté nasleduje proces vlozeni ruky do rekta dle ptedchoziho postupu. Dle
Klimenta (1983) je vyraznou nevyhodou této metody skutecnost, ze pfi

nedodrzovani hygienickych pravidel se znecisti nebo dokonce infikuje pochva.
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3. Metoda pro praktikanty — je modifikaci pfedchoziho postupu s tim rozdilem, ze ruka
je v pochvé zavadéna az ke krcku déloznimu, kde technik uchopi ¢ipek délozniho
kr¢ku a vpravi katetr 2-3 cm hluboko. Poté nasleduje postup uvedeny u rektalni
metody. Nevyhodou této metody jsou dle Klimenta (1983) vysoké naroky na

hygienu pfi pouzivani této metody.

4. Inseminace s pouzitim poSevniho zrcadla — jeji uplatnéni je pfedev§im u malych
prezvykavci. Principem je zavedeni sterilniho posevniho zrcadla do pochvy. Po
zavedeni nasleduje otoCeni zrcadla rukojeti dolt a jeho nésledné rozevieni. Pii
rozevieni pochvy se zkontroluje jeji stav a posoudi se také stav ¢ipku délozniho
krcku. Poté nésleduje inseminace do krcku délozniho. Pipeta v tomto pfipad¢ ani v

ptedchozi metodé nema pfijit do kontaktu s pochvou.

5. Albrechtsenovy klesté — italskd metoda — jejim principem je uchopeni kréku
délozniho pomoci Albrechtsenovych klesti a jeho pfitdhnuti smérem
k insemina¢nimu technikovi. Jakmile je kréek vtazen do poSevni piedsiné nasleduje
inseminace do krcku. Vzhledem k préci s klestémi je nutno dbat zvySené opatrnosti.

Tato metoda neni u nés prakticky pouzivéna.

V chovu skotu se Casto pouziva stejné jako tomu i u ostatnich zvifat tzv. reinseminace. Ta
nasleduje za 8-12 hodin po prvni inseminaci. V§eobecné plati znamé pravidlo, Ze plemenice
inseminované rano jsou reinseminovany veer a plemenice inseminované vecer jsou
reinseminovany rano. Semeno je pii inseminaci mozné vpravovat i na jiné misto, nez je délozni
krcek, jako je napiiklad vpravovani semene do délohy nebo délozniho rohu (Stanék & Kosova
2009).

3.2 Sexace spermii

Vyzkum mozné zmény poméru pohlavi u narozeného potomstva saha do 70. let 20. stoleti
(Louda 2008). Pouzito bylo mnoho metod. Ur€ovani pohlavi pomoci protilatek, centrifugace,
prutokové elektroforézy a priitokové cytometrie, vSak skute¢né funkéni metodou se ukézala az
pritokova cytometrie (Overton 2008). Pfesné provedeni sexovani spermii vychdzi z rozdilt
v deoxyribonukleové kyseliné (DNA) mezi pohlavimi. DNA je souéasti chromozomu.
Chromozomy se nachazejici v buiikach jednoho druhu, v nasem ptipad¢ skotu, pficemz jsou
vZzdy podobného poctu a velikosti. Rozdily zde existuji pouze mezi samci a samicemi. U savcil

sam¢i buniky obsahuji chromozomy typu X a Y, samici buiiky obsahuji dva chromozomy X. V
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bunkach vajicek a spermii je sadka chromozomu rozstépena. Vajicko vzdy obsahuje jeden X
chromozom, spermie obsahuje néktery ze dvou typt chromozomti (X nebo Y). Oplozeni vajicka
X-spermii vede ke vzniku samice, zatimco oplozenim Y-spermii vznika samec. Obvykle se
vyskytuje 50 % bun€k spermii s chromozomem X a 50 % bunék spermii s chromozomem Y.
Na zakladé¢ tfidéni spermatu a pouzivani oddélenych typt tedy mtizeme tidit pohlavi potomstva

(Kures 2001).

Dilezitym meznik v této metod¢ nastal na zacatku 1980, kdy doslo k zdokonaleni pratokového
cytometru. Pocate¢ni pokusy jeho funkce nebyly prakticky pouzitelné, ucinné oddélily X a Y
spermie, ale zaroven je i zabily (Seidel 2007).

wevr

(Seidel 2007). Pozd¢ji doslo k vyvoji pouziti pufru koncentrovaného roztoku, do kterého se
roztfidéné spermie zachytavaly a zvySovala se tak jejich zivotaschopnost (Johnson & Welch
1999). V roce 1990 se narodilo prvni tele po selektované davce, a tak nasledovalo tsili o zvySeni

ucinnosti této technologie (Larson et al. 2010).

Sexovaneé sperma uvedly na trh Slechtitelské firmy teprve v roce 2006, kdy se ukazalo, Ze to
bude dalsi vyznamny krok ke genetickému i ekonomickému pokroku v chovu skotu. Nespornou
vyhodou sexovanych ID je ziskavani daného, nejcastéji sami¢iho pohlavi s Gispésnosti 85-90
%. Dosazeni vysSiho procenta narozenych jalovicek umoziuje kvalitnéjsi obnovu stada skotu,
protoze chovatel si mize dovolit vyssi brakovani a tim zlepSeni $lechtitelské zakladny v daném
toto snizeni o 10-28 % vici pouZivani normalnich ID. Zajicek & Brodskéa (2020) uvadéji

nasledujici vyhody sexovanych ID, viz tabulka 2 a obrazek 2.

Tabulka 2: Vyhody sexovanych insemina¢nich davek (Zajicek & Brodska 2020)

Vyhody sexovanych 1D

Minimaln¢ 90% pravdépodobnost narozeni jalovicky

Odstranéni poskozenych a mrtvych spermii

4 miliony Zivych spermii v ID

Setrny a rychly zptisob separace

Dvakrat kvalitnéjsi a atraktivnéjsi spermie (3 h po rozmraZeni)
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Obrazek 2: Vyhody sexovanych inseminacnich davek (Zajicek & Brodska 2020)

Vyhody masivniho vyuZivani sexovanych ID uvadéji Zaji¢ek & Brodska (2020) nasledujici:
1. Welfare krav
- Snazsi porody
- M¢én¢ zdravotnich problémii po porodu
- Rychlejsi navrat do reprodukce
2. Welfare telat
- Eliminace produkce nezadoucich byckt — dockaji se horsiho zachazeni
3. Slechtitelské ditvody
- Uzavieny obrat stada
- Expanze stadda
- Produkce vybérovych budoucich plemenic
- Vyssi geneticky zisk
4. Ekonomické divody
- Prodej plemennych zvitat
- Prodej hodnotnéjsich zastavovych telat
- Vyssi efektivita vyuZzivani plemenic

- Snadny porod — mén¢ naklada na 1é¢bu a vyssi produkce

Princip technologie sexovani za vyuziti laseru a elektrického vyboje je uveden na obrazku 3.
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Obrézek 3: Schéma principu sexovaci technologie za vyuZiti laseru a vyboje (Markova 2009)

Kuvedenym vyhoddam sexovani se naptiklad uvadi, Zze pokud se inseminace sexovanymi ID
roz§ifi budou jalovice produkovany v nadmérném poctu a jejich cena se snizi. K vyvazeni
dojde, pokud se bude sexované semeno pouzivat jen pro jalovice. Pro star§i kravy mlé¢ného
plemene by se potom vyuzivaly sexované nebo také nesexované davky k prikiizeni masného
plemene k produkci telat na vykrm. Tito kiiZzenci maji lepsi rustové schopnosti (Seidel 2007;
Sichtaf et al. 2012).

Louda (2008) doporucuje vyuZiti sexovanych ID:

v chovech s nadprimeérnou reprodukci — dobra Groven zabiezavani,

- pouzivat ID pfednostné pro inseminaci jalovic pfi 1. nebo 2. inseminaci,

- ujalovic se musi projevit plnohodnotna fije, jsou dobfe té€lesné vyvinuté a hmotnost je
kolem 380 kg, inseminace musi nastat nejpozdéji 12 hodin po zjisténi fije — 1 pejeta na
1 inseminaci,

- nepouzivat tyto ID pii Casované synchronizaci, ani pii superovulaci,

- v ptipadé vyuziti u embryotransferu (ET) se doporucuji pouzit 3 ID, ale zvySuji se
naklady,

- ale pokud se pouzivaji v kombinaci se synchronizaénim programem, je tieba
inseminovat pii zjiSténi optimalni doby, asi 6 hodin pfed koncem fije,

-k inseminaé¢nimu ukonu uréit zkuseného inseminac¢niho technika,

- ID uchovévat a manipulovat s nimi Zadoucim zplisobem,

- pfirozmrazeni ID musi byt dodrzeny presné vSechny postupy.
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Na zavér je tfeba doplnit, ze o pouzivani sexovanych ID by méli uvazovat pouze ti chovatelé,
ktefi maji chovy skotu s nadprimérnou reprodukci, aby bylo mozné zajistit dobré zabtezavani.
Sexované ID totiz vétSinou po rozmrazeni garantuji pouze 1,8 - 2,1 milionu aktivnich spermii.
Spatnou reprodukci se néklady na jedno zabteznuti mohou nékolikanasobné zvysit a ovlivnit

chov i negativné (Louda 2008).

3.3  Synchronizace Fije

Jak jiz bylo v praci zdiraznéno, dobra troven reprodukce je klicem jak k odpovidajici
ekonomice chovu skotu, tak limitujicim faktorem jeho dal$iho rozvoje. Jednim ze zptsobi, jak
zefektivnit reprodukcei ve stadé krav je zafazeni synchronizace do managementu reprodukce.
To umoziuje nacasovani estra ptipadn€ ovulace do urcitého terminu, pfi snizeni mnozstvi ¢asu
nutného pro vyhledani iji a zefektivnéni i samotné inseminace. Vyhledavani fijicich se krav je
dle Roelofse et al. (2000) ¢asové a pracovné naro¢né, zvlasté u zvifat s nevyraznymi projevy
fije nebo u zvifat s hormonalnimi poruchami. Z uvedeného divodu je detekce fije Castym
zdrojem chyb v managementu reprodukce skotu. Bylo zjisténo, ze téméf 30 % krav, u kterych
byly vizualné detekovany projevy fije, je inseminovano v nespravné fazi estralniho cyklu.
Moznosti, jak zefektivnit detekci fije u krav je vyuziti synchroniza¢nich programi (Roelofs

2000; Kréalova & Sichtai 2014).

Jak uvadéji Skarzynski et al. (2008) ve své podstaté Ize docilit synchronizace fije dvéma
zakladnimi postupy. Jednak zkracovanim lutedlni faze cyklu podanim piipravki s
luteolytickym ucinkem, kdy dojde k regresi zlutého téliska, snizeni hladiny progesteronu a
nasledné akceleraci ristu a zrani Graafova folikulu nebo Ize lutedlni fazi cyklu prodlouzit
vyuzitim latek s progesta¢nim udinkem (Skarzynski et al. 2008; Kralova & Sichtat 2014).
Dosazeni synchronizace lze bud’ chovatelsko-organiza¢nimi opatienimi (flushing, zména
prostiedi, pfitomnost plemenika ve stad€¢) nebo uméle, aplikaci latek ovlivitujicich pohlavni
cyklus plemenic (prostaglandiny, latky progesteronoveé povahy). Rowson et al. (1971) dokazali,
Ze synchronizaci fije u krav béhem jejich lutedlni faze Ize navodit aplikaci prostaglandinu F2a
(PGF2a). V dalich letech byly vyrobeny analogy, které jsou v porovnani s piirodnim
prostaglandinem ucinng¢js$i (Rowson et al. 1971; Stadnik et al. 2013). Vysledky synchronizace
tije preparaty PGF2a pro tcely pfenosu embryi je pak mozné shrnout nasledujicim zptisobem

(Stadnik et al. 2013):

- oSetfeni zvifat je jednoduché,

- nastup fije je cca 36 az 72 hodin po aplikaci uc¢inné latky,
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- oSetfeni prostaglandinem umoznuje inseminaci v predem stanovené dobé¢, tj. 72
hodin,
- zabfezavani po inseminaci v synchronizované fiji je srovnatelné s fertilitou po
inseminaci ve spontanni fiji.
Nicméné¢ obvykla metoda synchronizace fije dostatecné neuptesituje doba ovulace, ponévadz
tato doba je zavisla na aktudlnim stadiu daného folikularniho vyvoje. Druhym zplisobem, jak
synchronizovat fiji, je prodlouzeni lutealni faze nebo uméle navozeni lutedlni faze. K tomuto
postupu se nejvice vyuziva progestini, jako napiiklad melengestrol acetat (MLGA) nebo
syntetického progesteronu (P4), ¢i jeho nékterého z jeho derivatu. Principem je potlaceni estra
a ovulace inhibici uvolfiovani luteiza¢niho hormonu (LH) a zabranovanim finalni maturace
folikuli (Murugavel et al. 2003; Kralovd & Sichtai 2014). MLGA je oralné podavany
progesteron, existuje nckolik zplsobl jeho podéavani, nejjednodussi je jeho Etrnactidenni
podavani, kdy se v priméru za 10 dni po odstranéni MLGA dostavuje fije. Kromé postupti
modifikujicich néstup fije byly vyvinuty i protokoly pro zpfesnéni doby ovulace, nebot
problém s malou Gspésnosti odhalovani fije nutné vyvolava potiebu usmérnéni ovulace a to
ptesného terminu. Pro zefektivnéni reprodukce je popsana cela ftada programu
presynchronizace, synchronizace i resynchronizace a jejich rizné modifikace, jako je naptiklad

Presynch, Ovsynch, Resynch, Cosynch (Kralova & Sichtai 2014).

Tyto postupy samoziejmé vychazeji z fyziologie dojnic. Dle Coufalika (2013) je vsak
podminkou, pfesnd aplikace a dodrZeni Casového rozvrhu, a pozitivni progesteronovy test, ktery
se provadi jesté pied tim. Hodnota skore télesné kondice (body condition score, BCS) nesmi
byt pod 2,5 bodu, protoze pii takové hodnoté se nepouziva. Samoziejmé dilezity je také
zdravotni stav, kdy krava nesmi mit ovarialni cysty, mastitidy anebo vysoky pocet somatickych
bunék (SB). Pak dochazi k vyraznému snizeni efektu. Dle Vacka & KubeSové (2009) maji
hubena zvitata prodlouzenou periodu do nastupu ovaridlnich funkci aZ po oteleni, nepravidelné
pulzy LH, nedostate¢nou odezvu folikuli na stimulaci gonadotropiny a sniZzenou funkcnost
folikulu. To ma za nasledek snizenou produkci estradiolu. Vacek & Kubesova (2009) povazuji
za optimalni hodnotu BCS pfi oteleni u Cistokrevnych holstynskych krav 3 az 3,25 bodu a 3,5
az 3,75 bodu u jalovic. U kiizenek Ize optimalni rozmezi rozsitit od 3,0 az do 3,75 bodu podle
podilu krve plemene kombinovaného uzitkového typu. Pétibodovy systém hodnoceni télesné

kondice, u holstynskych dojnic je uveden na obrazku v ptiloze I.

V tabulce 3 jsou uvedeny dopady ztraty BCS na zacatku laktace.
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Tabulka 3: Dopady ztraty BCS na zacatku laktace, upraveno dle Nedvéd (2012)

BCS ztrata v 1,5 ti tydnech laktace

<0,5 0,0-1,0 >1,0
Dny do 1. ovulace 27 31 42
Dny do 1. Fije 48 41 52
Dny do 1. inseminace 68 67 79
Brezost po 1. inseminaci | 65 % 53 % 17 %

Z tabulky je zfejmé, ze celkova ztrata by nikdy neméla byt vyssi jak 1 bod BCS. Snizeni BCS

o vice nez 1 bod ma4 totiz za nasledek vyrazné snizeni procenta biezosti po 1. inseminaci.

Jako pfiklad v textu uvedenych programi je vhodné se zminit o metodé Ovsynch, kterd vychazi
z predpokladu, Ze podani gonadotropniho stimula¢niho hormonu (Gonadotropin-releasing
hormone, GnRH) v nahodné fazi fijového cyklu muiize u plemenic, které maji na vajecnicich
ptitomen funkéni dominantni folikul, vyvolat ovulaci. Soucasné predpokladd, ze by nasledné
mohla byt spusténa nova folikularni vlna s dominantnim folikulem, ktery by bé&hem
nasledujicich 7 dni prodélal fazi selekce. Dale jak uvadéji Wiltbank & Pursley (2014), metoda
vychazi z toho, Ze by podani PGF2a mohlo vyvolat luteolyzu u vysokého procenta dojnic, jimz
byl pted 7 dny podan GnRH. Tak by dominantni folikul pokracoval v rastu, zvySoval produkci
estradiolu a dojnice by zacala projevovat tiji za 48 hodin po podani PGF2a. Druhé oSetieni
GnRH 48 hodin po podani PGF2o by mélo vyvolat preovula¢ni vinu LH a synchronizovat

ovulaci, ¢imz by bylo umoznéno spravné nacasovani inseminace.

Na obrazku 4 je uveden piiklad Ovsynch Protokolu, tak jak ho uvadi Nedveéd (2012). Na
obrazku 5 pak je pak porovnani péti denni a sedmidenni varianty Ovsynchu dle Svaz chovateld

holstynského skotu (2015).
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Prvni inseminace DL-dny laktace

67 DL 74 DL 76 DL 77 DL
| 7 dni |  sehod. | 16hod. |

GnRH PGF GnRH INSEMINACE

OVSYNCH - rozpis injekénich aplikaci

Tyden Po-8:00 Ut st Gt PA S0 Ne
1 GnRH

Tyden Po-8:00 Ut  St-16:00 €t-8:00 P& So Ne
2 PGF GNnRH | Insem.

Obrézek 4: Ovsynch Protokol (Nedvéd 2012)

Sdenni varianta

GnRH PG PG GnRH + inseminace
O —1 1
2 e
5 dni 24h 48h
7denni varianta
GnRH

GnRH PG @ inseminace

0 M M >

L | =

7 dni 72h

Obrézek 5: Porovnani 5denni a 7denni varianty Ovsynchu (Svaz chovatelt holstynského skotu
2015)

Skladanka et al. (2014) uvadgji, Zze bez ohledu na lepsi vysledky zabiezavani je vyhodou
pétidenniho Ovsynchu to, ze veskeré aplikace probihaji v dopolednich hodinéach, které 1épe

odpovidaji rozlozeni smén veterinate a zootechniku.

Z puvodni metody Ovsynch (GnRH v libovolné fazi cyklu, za 7 dnti prostaglandin, za 2 dny
GnRH, za 24 hodin inseminace) se postupné vyvinula fada modifikaci (Cosynch & Presynch),
které se v praxi uplatiiuji v rizné mife. Skladanka (2014) uvadéji, Ze program Presynch byl
vytvofen na Floridské univerzité za u¢elem uvedeni vétSiny krav do idealniho stadia fijového
cyklu pii prvni aplikaci GnRH vyvolavajici vinu LH. To mélo za nasledek vyssi zabtezavani

krav, které¢ byly zatazeny do programu Ovsych a modifikovaného cileného pfipousténi. Dle
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stejného autora dojde po prvni injekci PGF2a u piiblizné¢ 60 % cyklujicich krav k regresi
zlutého téliska a vytvari se skupina zvitat, ve které jsou vsichni jedinci v Casné lutedlni fazi
cyklu. Po druhé injekci PGF2a by mélo byt téméi 100 % krav v této fazi cyklu (Skladanka
2014). Na obrazku 6 je uvedeny piiklad Presynch Protokolu, tak jak ho uvadi ve své praci
Nedvéd (2012).

Prvni inseminace DL-dny laktace

39 DL 53 DL 65 DL 72DL 74 DL 75 DL
14 dni H 12 dni | 7 dni | 56 hod. || 16 hod.

I
! H I ! || |

PGF PGF GnRH PGF GnRH INSEMINACE

PRESYNCH - rozpis injekénich aplikaci

Tyden Po Ut St ct P So Me
1 | PGF |

Tyden Po Ut St Ct Pa So Ne
2

Tyden Po Ut 5t Ct Pa So Ne
3 PGF |

Tyden Po Ut 5t Ct Pa S0 Ne
a

Tyden | Po Ut st Ct Pa So Ne
5 GnRH |

Tyden = Po-8:00 Ut 5t-16:00  €t-8:00 Pa S0 Ne
6 | PGF | GnRH | Insem. |

Obrézek 6: Presynch Protokol (Nedvéd 2012)

3.4 Mnohonéasobna ovulace a embryotransfer (MOET)

Hlavnim cilem embryotransfert (ET) je produkce potomstva od vynikajicich rodi¢ovskych
part pii zkraceni genera¢niho intervalu. Z tohoto divodu tato metoda piedstavuje
Vv chovatelskych vyspélych statech, z hlediska genetického zisku, stale vyznamnou
biotechnologickou metodu chovu. Embryotransferem se zabyva cela fada autort, jako jsou
napiiklad Phyllips & Jahnke (2016), ktefi uvadéji, Ze prvni uspésny pfenos embrya a zivého

narozeni telete byl zaznamenany jiz v roce 1951.

Ptehled prvnich pfenosti embryi jednotlivych zvifat je uveden v tabulce 4.
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Tabulka 4: Ptehled prvnich pienost embryi u jednotlivych zvifat (Skladanka et al. 2014)

Druh Rok
Kralik 1890
Koza 1932
Krysa 1933
Ovce 1933
Mys 1942
Krava 1951
Prase 1952
Kun 1974

K uvedenému je nutné dodat, Ze pfenos embryi u holstynského skotu vSak ziskal na dilezitosti
v Severni Americe teprve az na konci 70. let minulého stoleti, po zavedeni nechirurgické
techniky pfenosu. Do uvedené doby byla embrya pfenaSena do pfijemkyn pouze chirurgicky
(Phyllips & Jahnke 2016). To potvrzuji Seidel & Seidel (1991), kdyZ uvadéji, ze pro odbér
embryi existuje celd fada metod, které 1ze rozdélit na chirurgické a nechirurgické. Chirurgické
metody vSak limitovaly moZznost opakovani pfenosti embryi, proto se pozornost odborniki vice
soustfedila na vypracovani vhodnych nechirurgickych postupt (Seidel & Seidel 1991). V této
souvislosti se zacaly vyvijet metody kontinualniho vyplachu nebo vyplachu ve frakcich. Pfenos
embryi ma mnohostranny a §iroky vyznam (Vandk & Stolc 2002). Jednou z vyhod
embryotransferu je také téméf neomezena zasoba embryi a tim dokonalé vyuziti genetického
potencionalu dojnice i po jejim vyfazeni z chovu (Louda et al. 2002). To dopliuje Jakubec et
al. (2012), kteti uvadéji, Zze embryotransfer poskytuje moznost uchovavat embrya ohrozenych
plemen, ¢imz zabrani jejich vyhynuti. Soucasné pak za vyhodu embryotransferu povazuje i to,
ze lze ziskavat potomky od neplodnych matek. Machatkova (2006) popisuje MOET jako
zpusob zaloZzeny na vyvolani superovulce u donorky a pienos embryi do synchronizovanych

akceptorek. Louda et al. (2002) uvadéji, ze ET je zalozeny na nasledujicim postupu:

- ziskavani embryi,

- jejich kultivace (pfechovavani),

- imunologicka tolerance vejcovodi a délohy,
- oplozeni oocytd in vitro,

- konzervace embryi,

- rekonstrukce embryi
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Skladanka et al. (2014) uvadgji, ze optimalni doba pro ziskavani embryi déloznim vyplachem
je 6-8 dni po fiji. Vyplach je tedy provadény 7. den po inseminaci (embrya v rozich déloznich).
Pied vlastnim vyplachem se vySetfuje odezva vaje¢nikti na stimulaci — palpaci, kdy technik
provadi epiduralni znecitlivéni a poté zavadi vyplachovaci katetr déloznim krékem pres d€lozni
télo do rohu. Katetr se bézné fixuje v rohu déloznim latexovym balonkem naplnény pfimeétenym
mnozstvim vzduchu. V zasadé se vyplachuje horni ¢ast rohu délozniho, kterd je vymezena
fixacnim balonkem. K vyplachu se vyuziva komer¢ni medium, kdy medium je vpousténo do
rohu délozniho. Po proplachnuti je vyplasek filtrovan (Skladanka et al. 2014). Podobné Riha et
al. (1999) uvadgji, Ze k vyplachu se vyuziva médium, zpravidla je to pufrovaci roztok
pouzivany k aspiraci oocyti metodou od zivych darch, pokazdé s ptidavkem 1 %
ultrafiltrovaného teleciho séra nebo bovinniho sérového albuminu. Teplotu vyplachovaciho

média je tfeba udrzovat na urovni kolem 30° C.

Na obrdzku 7 je uvedena poloha katetru Foley pii proplachovani délozniho rohu. DéloZni roh
je vyplachovan 5x az 6x, pfi¢emz spotieba média se lisi podle velikosti rohti. Pokazdé by ale
meélo dochazet pouze mirnému roztazeni délozniho rohu. Pti vypousténi tekutiny se vyuziva
gravitacni tok, ktery je doprovazen masazi délozniho rohu. Embrya jsou zachycovéna spole¢né
s médiem ve filtru, ktery je potom nutné omyt 20 ml média, aby se zabranilo moznym ztratam.
Pro vyhledavani embryi se pouzivajidvé misky, kdy jedna je ze samotného vyplachu a druha
z nasledného oplachu filtru (Seidel & Seidel 1991).

vajecniky

télo délohy

Obrézek 7: Poloha katetru Foley pfi proplachovani délozniho rohu upraveno dle Seidel & Seidel
(1991)

Ve vlastnim postupu prenosu embryi je dilezité, ze pred prenosem ¢i zamrazenim embryi je
nutné zhodnotit jejich morfologii. Pro uspé$nost jejich hodnoceni je nutné zajistit zvladnuti

teorie, zkuSenosti a kvalitni vybaveni. Zejména se hodnoti velikost a tvar embrya, pocet
25



blastomer, stupen fragmentace, tlouStka zona pellucida a dalsi. Soucasné€ se hodnoti vyvojové
stadium embrya, jak je to zobrazeno na obrazku v piiloze II (Callesena et al. 2019). Dle
Callesena et al. (2019) se vlastni hodnoceni embryi provadi v misce, jez by ale neméla
obsahovat krev ani zadné dal$i necistoty. Pro hodnoceni embryi jsou diilezité jednotlivé faze
vyvoje embrya, které Ize jak uvadéji Jahnke et al. (2010) popsat nasledujicim zptisobem:
1. Neoplozeny oocyt
Pokud je pii odbéru nalezena substance obsahujici jen jednu bumku, jedna se o
neoplozené embryo. Takovéto neoplozené oocysty ndm zpusobuji problémy, protoze
nékdy nejde rozeznat, zda se nejedna o kompaktni morulu. VSechna neoplozena vajicka
také nemaji stejny morfologicky vzhled.
2. 2 az 12 bunécné embryo
Embryo, které obsahuje mezi 6. az 8. dnem okolo 2—12 blastomer, je skoro jisté¢ mrtvé
nebo zdegenerované. Takovy vyvoj embrya lze povazovat za normalni, pokud se
embryo nachazi ve vejcovodu, nikoliv v dé€loze, a to paty den estralniho cyklu darkyné.
3. Casna morula
Termin morula ma piivod v latinském slovu moruse. Casna morula ma jiz minimalng 16
blastomer, ale v této fazi vyvoje neni embryo stale jesté schopné kryokonzervace nebo
pfenosu.
4. Kompaktni morula
Zde jednotlivé blastomery uvniti embrya se spojuji a vytvateji stlacené klubko bunék,
pficemz jiz v embryu zapliiuji 60—70 % prostoru uvnité zona pellicuda. Takovéto
embryo je jiZ schopno pfenosu.
5. Casna blastocysta
Jednotlivé blastomery pfitomné v embryu se spojily, aby vytvofily pevné stlacenou
kouli bun€k. V této fazi embryonalniho vyvoje neni mozZné rozeznat jednotlivé
blastomery. Buiky v embryu jiz zabiraji 70-80 % perivitelniho prostoru.
NejvyznamnéjSim znakem vSak je mald dutinka vyplnéna tekutinou nazyvana
blastoceol.
6. Blastocysta
Embryo v tomto stadiu ma jasné¢ definovanou vrstvu trofoblastu, dutinu blastoceolu a
embryoblastu. Zona pellucida ma stale normalni tloust’ku.

7. Expandovana blastocysta
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NejvyraznéjSim rysem rozsifeného embrya ve stadiu blastocysty je zvySeni jeho
celkového prameéru, 1,2—1,5krat vétsi, nez je jeho pivodni pramér 150-190 um. Zona
pellucida se ztenci piiblizné na jednu tietinu z ptivodnich 12—15 pum.

Blastocysta po hatchingu (metoda umoziujici naruseni zony pellucidy embrya)

Je ozna¢ovana také jako vylihla blastocysta. Nékdy je mozné nalézt embryo v procesu
lihnuti nebo jiz samotné bez zona pellucida. Nékterda embrya mohou byt po vylihnuti
zcela celistva, jind se naopak mohu zhroutit. Identifikace této faze embryonalniho
vyvoje miize byt docela obtizna. Casto mohou byt zaménitelna s kouskem endometria.
Tato faze embryonalniho vyvoje neni zptsobild pro mezinarodni obchod, protoze bez

zona pellucida nelze vykonat kryokonzervaci.

Expandovana blastocysta po hatchingu
Tato faze embryonalniho vyvoje je vzhledové identicka s uplné vylihnutym dilem faze
8, az na to, ze ma podstatné vetsi pramér. S takovou fazi bychom se obvykle okolo 7.

dne estralniho cyklu jiz neméli setkat.

Uvedeny piehled vychazi z kodu spoleénosti International Embryo Transfer Society (IETS) pro

fazi vyvoje embrya a stupeni kvality embrya, viz tabulka 5.

Tabulka 5: Kody IETS pro fazi vyvoje embrya a stupné kvality embrya (Stringfellow & Givens

2010)
Faze vyvoje Kvalita embryi
1. neoplozené oocyty 1. vynikajici nebo dobra
2. 2 az 12 bunécné embryo 2. uchézejici
3. Casna morula 3. nekvalitni
4. morula 4. mrtvé nebo siln¢ degradované
5. Casna blastocysta
6. blastocysta
7. expandovana blastocysta
8. blastocysta po hatchingu
9. expandovana blastocysta po hatchingu

K pienosu embryi se pouziva inseminacni katétr, ktery je ale oproti insemina¢nimu delsi,

protoZze embryo je nutné pienést do délozniho rohu, a to na stranu, kde bylo pfedtim vySetieno

zluté télisko. Cely proces pienosu pfitom musi byt velice Setrny, aby nedoslo k poranéni sliznic

délohy a embryo by se tak nemohlo uchytit k d€lozni sliznici. Cely proces je provadén pod

epiduralni anestezii (Troxel 2013). Postupy V procesu pifenosu embryi a schopnost s nimi

uspésné zachézet uvadi nésledujici tabulka 6.
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Tabulka 6: Postupy v pfenosu embryi a schopnost s nimi Gspésné zachazet upraveno dle Seidel

& Seidel (1991)

Postupy v procesu Moznost
kontroly
Vybér vhodnych darkyn Nizké
Nakup spermatu s vysokou plodnosti Nizka
Spravna injekce superovulacnich piipravkid, pocinaje 9-14 | Vysoka
dnem estralniho cyklu
Variabilita v superovula¢ni oblasti Nizka
Detekce fije u darkyn a piijemkyn Vysoka
Spravné nacasovani inseminace, zachdzeni se spermatem, | Vysoka
spravné inseminacni techniky
Obnova vétSiny embryi od kazdé darkyné Nizka
Izolace a Kklasifikace embryi Vysoka
Skladovani embryi mezi odbérem a pienosem Vysokéa
Spravné postupy kryokonzervace Vysoka
Pfevod embryi ptijemkyni Vysoka
Vnitini zivotaschopnost embryi konkrétni darkyné Nizka
Vybér plodnych piijemkyn Vysoka
Diagnoza biezosti, nejlépe 50 dni, pokud je hmatem Vysoké
Piedchazeni potratim Vysoka
Spravné vedeni pii teleni Vysokéa
Dobra péce o telata Vysoké
Vyziva darkyné, piijemkyné, telete Vysokéa
Kontrola nemoci, o¢kovani Vysoké
Davkove rozdily v superovulaénich piipravcich Nizka
Pocasi Nizka
Dobré vedeni zaznamu Vysoka

Jak vyplyva z uvedené tabulky, nikdy nemuze byt jistota vnitini plodnosti darkyn ¢i ptijemkyn,
kvality spermatu nebo také zivotaschopnosti embryi. Uvedené procesy jsou ovlivnitelné a je
mozné je zlepsit vybér darkyn a ptijemkyn v populaci. Naptiklad pocasi nelze ovladat ptimo,
ale I1ze se vyhnout pienosu embryi v ro¢nich obdobich, kdy je plodnost nizka (Seidel & Seidel
1991). Pro dobrou plodnost pfijemkyn je velice dilezity stav organismu, ktery by mél byt bez
stresu a kdy by se nemél pii manipulaci u nich projevit strach ¢i leknuti (Riisse 2010). Vyuziti

metody MOET v Evropé ukazuje tabulka 7 zpracovana dle iidaji Machatkova (2006).
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Tabulka 7: Vyuziti metody MOET v Evropé (Machatkova 2006)

Ukazatel Hodnota
Pocet vyplachli donorek 22 316
Pocet prenosuschopnych embryi 143 458
Primérny pocet embryi na donorku 6,4
Pocet pfenesenych embryi 99 703
Podil zmrazenych z pienesenych (%) 54,5

3.5  Invitro produkce (IVP)

N 24

MOET. Je zde nutny lepsi laboratorni vybaveni a dohled (Galli et al. 2003). Pojem IVP obecné
oznacuje postup ziskavani embryi mimo télo matky. Tento postup v sob& zahrnuje in vitro
maturaci (IVM) , in vitro fertilizaci (IVF) oocytu a in vitro kultivaci (IVC) embryi. Metoda IVP
byla ptvodné uskute¢novana u skotu za ucelem odborného vyzkumu a vyuzivala oocyty
ziskané po superstimulaci. Oocyty ziskavané z preovulacnich folikuli nebo vejcovodu 20-24
hodin po zaatku fije, které jiz prodélaly IVM, jsou piimo pfipraveny k IVF a IVC. Oocyty se
ziskavaji i z jate¢nych vajecniku, ale tyto vyZaduji navic IVM. Prvni tele vyprodukované ze
systému IVM-IVF-IVC se narodilo v roce 1987 (Andrlikova et al. 2018). Metoda IVP mé&
zna¢ny vyznam piedevs§im v oblasti vyzkumu, ale stava se i nedilnou soucasti slechtitelskych
programl v chovu skotu a dalSich hospodaiskych zvifat. Metoda IVP nabizi Slechtitelim a
chovatelim moznost skotu ziskavat nezralé oocyty od chovatelsky vyzna¢nych dojnic, ale také
od vzacnych nebo ohrozenych plemen skotu a ostatnich hospodatskych zvitat. Dle Machatkové
(2006) je metoda hlavnim zdrojem oocytl pro piipravu embryi jsou oocyty ziskané od vysoce
uzitkovych dojnic bud’ v pribéhu Zivota technikou transvaginalni aspirace ziskavanim oocytt
z folikultt od zivych darkyn nebo post mortem, tj. po jejich vyfazeni z chovu v disledku

neplodnosti nebo jinych poruch zdravi.

Produkce IVP embryi postupuje v nékolika etapach. V prvni z nich probéhne odbér nezralych
oocytl, nekdy 1 celych vaje¢nikid plemenice, poté nasleduje zrani oocytd v laboratornim
prostredi (tedy in vitro). V dalsi fazi dojde k oplozeni zralych oocyti a jejich kultivace v
prostiedi in vitro. Pro IVP produkci embryi se pouzivaji média komer¢ni, ale také pfipravena
ve vlastni laboratofi podle ovéfenych recepti. Po ukonceni kultivace embryi probihd jejich

konzervace nebo ptenos (Andrlikova et al. 2018).
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Schéma produkce embryi in vitro dle Andrlikové et al. (2018) je znazornéno na obrazku

v ptiloze III. K uvedenému postupu je mozné konstatovat, ze z ekonomickeho hlediska je

produkce embryi IVP srovnatelna s metodou MOET.

Na obrazku 8 je zobrazena kolekce IVP embryi potizend pti hodnoceni embryi dle International

Embryo Transfer Society (IETS).

Obrézek 8: Kolekce I\VVP embryi (Andrlikova 2018)

Vyuziti metody IVP/ET a OPU/IVP v Evropé ukazuji tabulky 8 a 9 (Machatkova 2006).
Tabulka 8: Vyuziti metody IVP/ET v Evropé (Machatkova 2006)

Ukazatel Hodnota
Pocet ziskanych oocytil 211 097
Pocet ziskanych embryi 51971
Podil vyvijejicich se embryi (%) 24,6
Pocet pienesenych IVP embryi 49 177
Podil ptenesenych IVP embryi z celkového poctu ET 54,5

Tabulka 9: Vyuziti metody OPU/IVP v Evropé (Machatkova 2006)

Ukazatel Hodnota
Pocet OPU session 18 684
Podil stimulovanych OPU (%) 49,0
Primérny pocet oocytt/OPU 11,3
Pocet oplozenych sexovanymi spermiemi (%) 35,8
Primérny pocet embryi/OPU 2,7

Pro produkci geneticky cennych embryi jsou pouZivany oocyty s velice odliSnou meiotickou a

vyvojovou kompetenci, které jsou ziskavany bez ohledu na stadium folikulogeneze od donorek.
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I z tohoto diivodu je pak pocet oocytl izolovanych od vysoce uZzitkovych krav nizky, kvalita
oocytl vysoce variabilni a pfiprava embryi i jejich konzervace méné efektivni (Machatkova

2006).

3.6  Transgenoze a klonovani

Biotechnickymi metodami souvisejicimi s reprodukci jsou také transgenoze a klonovani. Seidel
& Seidel (1991) povazuji vyrobu transgennich zvitat za jednu z nejzajimavéjsich technologii.
Ptesto, Ze se provadéji za ucelem zlepseni vlastnosti téchto zvitat, jsou stale predmétem mnoha
odbornych diskuzi. Klonovani umoziiuje pomnozeni cizich genti (nebo vybranych ¢asti DNA)
in vitro v hostitelskych bunikach. Vznikaji tak klony DNA (soubory identickych molekul DNA).
Klonovani jedincti bylo provadéno zpocatku délenim ¢asnych embryi zvifat in vitro a jejich
naslednym prenosem nahradnim matkam. Tento ptistup mél svoje omezeni v poctu identickych
jedinct ziskatelnych z jednoho embrya. Metoda, které je povazovéana za klonovani, spociva v
prenosu jader diploidnich bunék do enukleovaného neoplozeného vajicka (cytoplastu)
(Vychodilova et al. 2019). Dle Wilmuta & Patersona (2003) mizZe byt klonovani vyuZito pro
kopirovani hospodatskych zvifat s vysokou plemennou hodnotou, jako naptiklad dojnici

s vysokou produkci mléka nebo byky specidlné chované pro maso.

Teoreticky mize klonovani umoznit produkci velkého poctu geneticky totoznych jedinct. I
kdyz je v soucasné dob¢ klonovana celd fada druhii zvitat (naptiklad ovce, skot, mys, koza,
prase, makak, kocka, kralik, pes, kiii, velbloud), Gi¢innost klonovani neustale zlistdva velmi
nizkd (pod 1 %) (Vychodilova et al. 2019). Skot je uspésné klonovan pomoci transferu

somatickych jader.
Mezi metody klonovani zivocichi patfi:

- partenogeneze — je prirozen¢ u bezobratlych (hmyz) i obratlovcil (jeStérky, hadi, ryby,
obojZzivelnici), savci — aktivace partenogeneze in vitro (ovce, krava, prase, kralik) (Kono
et al. 2004),

- rozdéleni embrya béhem casnych stadii vyvoje mikromanipulaénimi technikami-
splitting techniky (Veselska 2015),

- tvorba chimér — fiize embryonalnich kmenovych buné¢k (Embryonic Stem Cells, ESCs)
s tetraploidnim embryem, Z tetraploidni bunky vznika trofoblast z diploidni ESCs
vznika embryoblast (Nagy et al. 1993),
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- ptenos jadra somatické burniky (somatic cell nucleus transfer, SCNT) — jadro somatické
bunky je vneseno do enukleovaného oocytu: elektrofiize a intracytoplazmaticka injekce
diploidniho jadra. Vajta & Gjerris (2006) uvadéji, ze standardné ma SCNT tii kroky,
enukleaci (vyjmuti jadra oocytu), vlozeni bunék darce (nebo jader bunék darce) a
aktivace rekonstruovaného embrya. Nasledné se klonované embryo necha rast in vitro,
nez dosahne optimalniho stadia pro vlozeni do matky,

- vnitrodruhové klonovani,

- mezidruhové klonovani = tvorba cytoplazmatickych hybrida (Veselska 2015).

Zaverem k této Casti Ize konstatovat, ze v zeméedélstvi se da vyuzit geneticky modifikovanych
zvitat k n¢kolika ucelim, jako je zvyseni rastovych schopnosti zvitat, zvySena odolnost vici
chorobam, zkvalitnéni Zivoc¢iSnych produktii apod. Znacnou vyuzitelnost genetickych
manipulaci lze nalézt ve vyzkumu, protoze diky geneticky modifikovanym organismim se
podstatné zrychluje studium, ale i mapovani genomu rdznych zivocisSnych organismu.
Transgenni organismy také vyrazné pomahaji fesit problémy mediciny, kde naptiklad mohou
produkovat inzulin v mnozstvi vétsim, nez kdyz by byl ziskavan klasickymi postupy (Veselska
2015).

3.7  Vyuziti biotechnologickych metod v chovu dojného skotu u nas

Jak vyplyva z predchazejici ¢asti prace, reprodukce je limitujicim faktorem efektivnosti chovu
skotu. Pfi zlepSovani plodnosti v Ceské republice (CR) jsou u skotu pouzivany riizné
biotechnologické metody, které vyznamnym zplsobem ovliviiuji intenzitu selekce a celkovy
pokrok populace. Za nejstar$i a nejvice vyuzivanou metodu lze povazovat umélou inseminaci.
V soudasnosti se inseminace vyuziva prakticky ve 100 % stad dojného skotu v CR, pfitom za
moderni trend poslednich let 1ze povazovat vyrobu a pouzivani sexovanych ID. Moderni
insemina¢ni metody se zaméfuji na zkraceni a zpiijemnéni vlastniho konu inseminace, a to

jak pro plemenici, tak i insemina¢niho technika (Skladanka et al. 2014).

Vsechny inseminaéni stanice a banky spermatu na Gizemi CR podIéhaji dozoru Statni veterinarni
spravy, pficemz musi spliiovat ustanoveni Vyhlasky ¢&. 380/2003 Sb., o veterinarnich
pozadavcich na obchodovéani se spermatem, vajeCnymi bunikami a embryi a veterinarnim

podminkam jejich dovozu ze tietich zemi. Uvedena vyhléaska se dle §1 odst. 2 se nevztahuje na:

a) organizovani um¢lé inseminace jako celku, zejména na rozdélovani spermatu,

b) embrya ziskand penosem jader,
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¢) sperma skotu odebrané a oSetiené v ¢lenském staté pred 1. lednem 1990.

K 14. 9. 2021 evidovala Statni veterinarni sprava CR nasledujici plemenatska zafizeni

(stiediska) pro odbér a skladovani spermatu skotu, viz tabulka 10.

Tabulka 10: Plemenéiska zatfizeni zabyvajici se odbérem a skladovanim spermatu,

upraveno dle: SVS (2021)

Cislo Oznaceni Poznamka

schvaleni

CZ 81790038 | Banka spermatu Mankovice skladovani spermatu

CZ 81790027 | Stiedisko pro odbér spermatu Mankovice skladovani spermatu

CZ 72790061 | GGI CZECH s.r.0., Kromé&iiz skladovani spermatu

CZ 71790015 | CBS — Inseminacni stanice, Grygov odbér a skladovani spermatu
CZ 61790081 | EMBROD spol s r.o., Havli¢kiv Brod skladovani spermatu

CZ 61790069 | ProBovin s.r.0., Havli¢kiv Brod skladovani spermatu

CZ 61790058 | ISB Bohdalec odbér a skladovani spermatu
CZ 61790014 | ISB Litohot odbér a skladovani spermatu
CZ 61790003 | ISB Genetic, Havlickiiv Brod odbér a skladovani spermatu
CZ 53790105 | Banka spermatu GENOSERVICE Corp. skladovani spermatu

CZ 53790082 | PLEMKO s.r.0., Nemosice skladovani spermatu

CZ 53790060 | Alta Czech, s.r.o., Dolni Sloupnice skladovani spermatu

CZ 52790036 | Banka spermatu CHOVSERVIS skladovani spermatu

CZ 52790025 | MTS spol. sr.o., Jinolice skladovani spermatu

CZ 31790088 | FARMTEC a.s., Jistebnice skladovani spermatu

CZ 31790066 | JihoCesky chovatel a.s., Nové Homole skladovani spermatu

CZ 31790011 | REPROGEN, a.s., Tiebon odbér a skladovéani spermatu
CZ 31790000 | Inseminacni stanice bykd Homole stiedisko pro odbér spermatu
CZ 21790166 | ProgresGen s.r.o., Liben skladovani spermatu

CZ 21790133 | Tehov u Ri¢an skladovani spermatu

CZ 21790122 | CRV Czech Republic, Zasmuky skladovani spermatu

CZ 21790111 | ABScz s.r.o., Modletice skladovani spermatu

CZ 21790100 | CRV Czech Republic, Zdsmuky stiedisko pro odbér spermatu
CZ 21790087 | NATURAL, spol. s r.0., Hradistko p. M. odbér a skladovéni spermatu
CZ 21790076 | Ceskomoravska spole¢nost chovatelti skladovani spermatu

CZ 11790019 | BURSIA PRAHA s.1.0. skladovani spermatu

Co se tyka jednotlivych bykt, v roce 2019 byl nejvyuzivangj§im bykem v inseminaci ¢eského

strakatého plemene byk MESIAS (HG-393), narozeny v roce 2013 v chovu AGRO Bfeznice

a.s., jehoz majitelem je spolecnost Reprogen, a.s. Timto bykem bylo podle tdaje z roku 2020
provedeno celkem 23 273 inseminaci. Byk pochézi z kombinace WILLE x VANSTEIN

s vynikajicimi plemennymi hodnotami i exteriérem.
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Piehled prvnich deseti nejvice vyuzivanych bykil v inseminaci ¢eského strakatého plemene

v roce 2019 je uveden v tabulce 11.

Tabulka 11: Nejvyuzivanéjsi byci Ceského strakatého plemene v roce 2019 (Bucek et al. 2020)

Statni Jméno Rok Pocet Pocet GZW | IMU | Majitel
registr nar. inseminacich | inseminaci | 3) FW

prvnich viech 4
HG-393 MESIAS 2013 | 11912 23273 124 104 Reprogen a.s.
HG-403 MAGNUM | 2013 | 6181 11322 126 95 Plemo a.s.
BCH-139 | REMMEL 2012 | 5729 11408 121 113 CRV 1)
HCH-039 | PASCAL 2016 | 5705 10892 131 119 CRV 1)
HG-449 ROLLS 2017 | 5341 9653 139 107 CRV 1)
HCH-057 | HERMELIN | 2016 | 4608 9240 133 106 CRV )
HCH-056 | HYBRID 2017 | 4186 8128 131 106 CRV )
HG-369 LANSLIDE | 2012 | 3504 6614 117 95 CHD Impuls 2)
HCH-014 | HARIBO 2013 | 3425 6932 124 98 CRV 1)
MOR-283 | MOCCA 2016 | 3382 6473 129 102 CRV 1)

1)CRV Czech Republic, s.r.o. 2) Chovatelské druzstvo Impuls, druzstvo 3) Celkovy
ekonomicky index pro fleckvieh 4) Index masné uzitkovosti

Nejvetsi pocet holstynskych plemenic byl v roce 2019 inseminovan bykem HOTLINE (NXB-

351), jehoz majitelem je spolecnost CRV Czech Republic, spol. s r. 0. Pfehled prvnich deseti

nejvice vyuzivanych byka v inseminaci hol§tynského plemene v roce 2019 je uveden v tabulce

12.

Tabulka 12: Nejvyuzivangjsi byci holstynského plemene v roce 2019 (Bucek et al. 2020)

Statni Kodoveé jméno | Rok | Pocet Pocet inseminaci | Majitel
registr nar. inseminacich | viech

prvnich
NXB-351 | HOTLINE 2015 | 6805 12721 CRV )
NEO-819 | AMPULS 2017 | 4959 9647 CRV 1)
NXB-527 | MILLINGTON | 2013 | 4881 9104 MTS Jinolnice
NEO-493 | STARTREK 2013 | 3768 8157 CRV 1)
NXB-431 | VANCOUVER | 2016 | 3765 8168 Zooservis
NEO-648 | ELDORADO 2015 | 3015 6884 CBS 2)
NXB-343 | COLLUDE 2014 | 299%4 5754 ABS
NEO-442 | NILSON 2012 | 2981 6065 CRV )
NEO-724 | LANDON 2014 | 2857 6041 CRV 1)
NXB-434 | VAIL 2016 | 2735 5840 CBS 2)

1)CRV Czech Republic, s.r.o.

2)CBS-Czech Breeding Services s.r.0.

V roce 2020 byl nejpouzivangjsim bykem u holStynskych plemenic opét americky byk NXB-
351 HOTLINE, dale americky genomicky byk CRV NEO-848 LUKAKU a americky
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provéfeny byk NXB-527 MILLINGTON, dovéazeny spolecnosti MTS. NejpouzivanéjSim
ceskym bykem byl NEO-839 AGRAS AMADEUS v majetku firmy Plemo, a.s. z farmy Agras
Bohdalov. Z ¢ervené varianty byli nejpouzivanéjsi holandsti byci RED-725 JACUZZI RED a
RED-751 MAURO RED (Svaz chovatelt holstynského skotu CR, 2020).

Inseminace v Ceské republice je provadéna dle jednotnych ,,Zasad vedeni ustfedni evidence —
automatizovani zpracovani dat — inseminace skotu®. Zasady jsou dostupné na internetovych
strankach Ceskomoravské spole¢nosti chovateli a. s. (CMSCH a.s.). Tiskopis inseminaéniho

vykazu je uveden v ptiloze IV této bakalatské prace.

Inseminace celosvétove, a i v Ceské republice piispéla k rozvoji dalsich biotechnologickych
metod, z nichZ za nejpouzivanéjsi lze oznacit superovulaci a ptenos embryi. Ukézalo se vSak,
ze uvedené metody nemohou dosdhnout tak plosného pouziti jako tomu je pravé u
inseminace. Pesto v CR existuje nékolik plemenéiskych zafizeni a tymii, jez se témito
metodami zabyvaji. K 14. 9. 2021 evidovala Statni veterinarni sprava CR nasledujici

plemenaiska zatizeni (tymy) pro produkci a odbér embryi skotu, viz tabulka 13.

Tabulka 13: Plemenaiska zatizeni zabyvajici se produkci a odbérem embryi, upraveno dle: SVS
(2021)

Cislo Oznaceni Poznamka
schvaleni

Cz Tym pro produkci embryi, Rapotin produkce embryi
71790060

Cz Tym pro odbér embryi, Rapotin odbér embryi
71790059

Cz Oddéleni reprodukce FVL VU Brno odbér embryi
62790060

Cz Oddé¢leni reprodukce FVL VU Brno produkce embryi
62790059

Cz VUVel, v.v.i., Brno produkce embryi
62790048

Cz Stfedi Skola zeméd¢lskd a veterindrni | odbér embryi
53790093 Lanskroun

Cz 1. zemédé€lska a.s., ChoruSice odbér embryi
21790144

ProtoZe o Gispé€Snosti embryotransferu rozhoduji nejen teoretické a praktické znalosti tymu pfi
odbéru, kultivaci a pfenosu embryi, ale také synchronizace fiji mezi darkynémi a ptijemkynémi,

je nutné, aby vSichni Clenové tymu byli na vysoké profesionalni Grovni. Mozné pouziti a
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vysledky ET v Ceské republice lze demonstrovat na piikladu na akciové spolenosti 1.
zem&delska a.s., Chorusice. Tato spole¢nost hospodaiina 1530 ha orné pady v fepai'ské vyrobni
oblasti nékolika katastralnich uzemi (Chorusice, Chorousky, Velky Ujezd, Zahaji, Mélnické
Vtelno, Vysokd Libeni, Radouni, Nebuzely, Kanina, Stranka, Zamachy, Libovice, Mseno,
Sedlec). Zivo&iina vyroba je zaméfena na vyrobu mléka a jate¢nych bykd. Stado 819 ks
holstynského skotu, ztoho 355 krav (stav k 31.12.2019) vzniklo pfevodnym kiizenim
pavodniho plemene. V chovu probiha genomického testovani jalovic, embryotransfery a
pouzivani sexovanych ID, vroce 2019 se zapocalo s metodou IVF/OPU. Metodu akciova
spole¢nost rozviji ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem zivo¢isné vyroby, v. v. i. v Uhtinévsi
(1.zas-chorusice.cz 2021). Vyuziti biotechnologickych metod, jako je superovulace, pienos
vajicek nebo embryotransfer jsou pouzivany jako zajiStény zplisob ziskani vétSiho poctu
potomstva od krav stou nejvysSi genetickou hodnotou. To vSe ma za efekt zkraceni
generacniho intervalu, vyssi produkci potomk, a tim padem i vyssi geneticky zisk. Ten lze
prezentovat na vyvoji denni dojivosti stada krav spolecnosti 1. zeméd¢€lska a.s., Chorusice
Vv letech 2015 az 2019, jak je to uvedeno v grafu 1.

Graf 1: Vyvoj denni dojivosti krav spole€nosti 1. zemé&délska a.s., ChorusSice, upraveno dle:
1.zas-chorusice (2021)
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29
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24
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Z grafu je zfejmé, Ze vlivem vyuziti dostupnych biotechnologickych metod doslo ve stadé
k vyraznému zvyseni denni uzitkovosti. Za zminku stoji napiiklad dojnice Chorusic Shamrock
Jonas 3, ktera na druhé laktaci nadojila 20 179 kg mléka nebo Chorusic Solomon Koba 1
(doséhla vyborné hodnoty 4,18 plemenné odnoty pro typ (PTAT) a nechala za sebou
konkurenty z takovych rodin, jako jsou napi: francouzska Galys-Vray, americkd KHW

Regiment Apple-Red, ¢i kanadska Brabantdale Triumphant Spooky), ktera byla v genomickém
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testovani na exteriér v kvétnu 2019 hodnocena hodnocena jako druha nejlepsi v celé Evropé.
Pfitom pokud pouzijeme ve Slechténi skotu reprodukénich technologii v kombinaci s
genomickou selekci, je mozné vybirat darkyné embryi s vét$i pfesnosti, ale i v mnohem
ran¢jSim veéku. O kvalité stada krav spoleCnosti 1. zemédélska a.s., ChorusSice, které je
vytvafeno za vyuziti modernich biotechnologickych metod svédci i zatazeni krav do TOP 100

dle exteriéru, jak je to zfejmé z tabulky v ptiloze V.

Jinym piikladem vyuziti ET v chovu skotu je rodina kravy Agras Amalka z Agrasu Bohdalov,
protoze snad kazda soucasna plemenaiska firma v CR vlastni n&jakého nad&jného plemenika
pochazejiciho z této rodiny (napf. Agras ALVARO NXB-613, Agras APACHE NXB-642,
Agras AUDI NXB-617, Agras ARWEN NXB-618, Agras AVAR NXB-626, Agras BRUNO
NEO-969, Agras SKETCH NXB-172 a dalsi). Majitel této dojnice Agras Bohdalov, a.s.
hospodaii v typickych podminkach Vyso€iny v obcich Bohdalov, Rudolec, Pokojov a
Chroustov, kdy na farmé¢ Bohdalov je ustdjeno 800 ks dojnic holstynského skotu. V piipade
rodu Amalka se jedna ptivodem o kanadskou rodinu, ktera byla v Bohdalové zaloZzena dovozem
embryi z matky Glengarry BW Alixir GP-83 od chovatele Alberta Cormiera. Tato krava
v Kanadé¢ nadojila na prvni laktaci ptes 14 tisic litriit mléka a na druhé a tieti laktaci jiz pies 17
tisic litr mléka. Samotna Agras Amalka po odchovu v Ceské republice nadojila na druhé a tieti

laktaci kolem 20 tisic litrt mléka, proto se také delsi cas drzela na pozici TOP 1 dle SIH.

Na obrazku 9 je byk Agras ARWEN NXB-618 (Gymnast x Supershot x Mogul), narozeny
25.12.2018 (na obrazku vlevo) a jeho matka Agras Amalka 41 VG-86 (ha obrazku vpravo).
Jedna se o vysoce postaveného syna Boldi GYMNASTA. Dominantami byka Agras ARWEN
NXB-618 jsou excelentni produkce a dobré znaky zdravi, zejména vlastni plodnosti. Jeho

matkou je skvéla dojnice Agras Amalka 41 VG-86, ktera na druhé normované laktaci nadojila
18 065 kg mléka, pti 3,65 % tucnosti a 3,29 % obsahu bilkovin.

Obrazek 9: Agras Avar NXB-626 (vlevo), Agras Amalka 41 VG-86 (vpravo) (NATURAL
2020)
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U dovozu embryi skotu do Evropské unie, tedy potazmo i Ceské republiky plati veterinarni
podminky pro obchod s embryi skotu uvniti EU a jejich dovoz ze zemi mimo EU. Podle
téchto podminek (ptivodni smérnice 89/556/EHS, nahrazena smérnici 2016/429 s u¢innosti od
21. dubna 2021) je dovoz embryi ze zemi EU omezen na embrya ze zemi uvedenych

v souladu s postupem podle ¢lanku 18 smérnice s ohledem na kritéria, naptiklad:

-zdravotni stav dobytka,

-informace o nakazlivych chorobach,
-prevence nakaz zvitat a boj proti nim,
-struktura veterinarnich atvarg,

-poskytnute zaruky.

Odebrand nebo vyprodukovand tymy, které byly pro odbér a produkci embryi schvéleny
ptislusnymi orgény (Europa.eu 2020).

Jednotlivé tymy oznamuji provedeny embryotransfer na tiskopisu ,,Soupis ET* do ustiedni
evidence skotu CMSCH a. s. Tiskopis Soupis ET je uveden v pfiloze VI této bakalaiské prace.
V soucasné dobé je u dojného skotu v Ceské republice i ve svété na vzestupu pouzivani také in
vitro technologii pro produkci embryi skotu. Usp&$nost in vitro je ale nizsi neZ u embryi
ziskanych klasickym zplisobem in vivo. Vzestup je zpisobeny snizenim nakladd a pokroku

V oblasti in vitro zrani oocytl, oplozeni a kultivace embryi.

Rentabilita chovu dojeného skotu zavisi ve velké mife na trovni reprodukce (Meadows et al.
2005). Za poslednich 25 let doslo k vyraznému poklesu plodnosti vysokoprodukénich dojnic
(Leroy & Kruif 2006). Zhorseni ukazateld plodnosti souvisi s dlouhodobou selekci na vysokou
mlé¢nou uzitkovost (Kadokawa & Martin 2006). Divodem je zaporna geneticka korelace mezi
reprodukénimi a uZitkovymi vlastnostmi, na jejichz zlepSovani byl skot v poslednich letech
Slechtén (Royal et al. 2000). Na ekonomice vyroby mléka v roce 2020 u souboru krav (58 chovii
dojeného skotu) vytvoreného v ramci poradenské &innosti spolednosti Mikrop Cebin, a.s.
Primérna ro¢ni produkce mléka na kravu byla u hodnoceného souboru za vySe uvedené obdobi
na drovni 9003 kg. V ramci souboru bylo feSeno mimo jiné i brakovani krav, které se
pohybovalo na trovni 34,88 %, pii¢emz nejcastéji byly kravy vytfazovany z divodii poruch
plodnosti (19,60 %) a onemocnéni mlécné Zlazy (16,74 %) (Stan€k 2021). Dalsim zajimavym
ukazatelem v uvedeném souboru bylo zjistovani primérné miry zabteznuti (pregnancy rate,
PR), ktery se stanovuje jako nasobek procenta intenzity detekce fije (Heat Detection Rate,
HDR, tj. pocet inseminovanych krav z poctu vSech krav, které jsou zpusobilé k inseminaci, a

to v prubéhu 21denniho cyklu) a procenta zabiezlych krav (Conception Rate, CR). Obecnym
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cilem je dle Stafika (2021) dosahovat hodnoty PR >20 % s tim, Ze mnoho stad dojeného skotu
dnes rutinné dosahuje hodnot 23 az 26 % (tj. vyborné urovné). De Vries (2004) uvadi, ze
zlepSeni zabfezavani po prvni inseminaci z 35 % na 45 % ptinese benefit ve vysi 27 USD,
podobn¢ dle Pecsoka et al. (1994) zvySeni GspéSnosti zabiezavani z 20 % na 30 % znamena

zvyseni zisku na kravu o 83 USD.

Pro hodnoceni vysledki plodnosti ve stdd¢ krav se vyuziva také ukazatel délky mezidobi.
Louda (2007) uvadi, Ze na ekonomické urovni je plodnost hodnocena mezidobim. Nutnym
predpokladem k dosazeni vyssi rentability prodlouzenim mezidobi je zvySeni perzistence
laktace (Knight a Mainland 1995). V Ceské republice napiiklad Kvapilik et al. (2015) uvédi
ztraty v dusledku prodlouzeni mezidobi na 50-70 K¢ na kravu, coz ptedstavuje asi 1000-1400
K¢ za jeden pohlavni cyklus plemenice. V opa¢ném piipadé dojde k nezddoucimu prodlouzeni
délky stani na sucho, jak uvadi Ratnayake et al. (1998), ktefi zjistili, ze s mezidobim 18 mésici
u dojnic, pravé kvili nizké produkci mléka ke konci laktace musi probéhnout piedCasné
zasuSeni. Podle Jezkové (2010) je délka mezidobi v jednotlivych Ceskych chovech rtizna
v zavislosti na uzitkovosti a perzistenci laktace. Celkem 79 % zmén mezidobi je ovlivnéno
detekci fije a procentem zabiezavani po prvni inseminaci. Vysledky reprodukce jsou pravidelné
publikovany jednotlivymi plemenéiskymi organizacemi. Ceskomoravska spolenost chovateld
a.s., je jako povéiena organizace zmocnéna vedenim ustiedni evidence o chovu skotu v Ceské
republice, takZe vyhotovuje i vysledné sestavy, jeZ poskytuji informace o Urovni reprodukce

stad zamétenych na produkci mléka, kontroly uzitkovosti a dédi¢nosti.
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4 Zavér

Vyuziti biotechnologickych metod reprodukce v chovu dojnic piedstavuje v soucasné
dob¢ nejefektivnéjsi zplsob, jak prenést vrcholné genetické vlastnosti na plemenné
kravy a dosdhnout tak pozadovaného genetického zisku. Ten je totiz pro kazdého
chovatele spojeny s lepsi reprodukci a produkci, tedy ocekavanym ekonomickym
ziskem. Ekonomicky zisk je pak pro chov vSech hospodaiskych zvifat zcela existencni
zélezitosti. Diky tomu, Ze v Ceské republice jsou nékolik desetileti uplatiiovany viechny
dilezité moderni biotechnologické metody reprodukce jako jsou synchronizace fije a
ovulace, umé¢la inseminace, vice¢etnd ovulace a embryotransfer, IVF, sexovani spermii
apod., jsou vSechna u nas chovana plemena zaméfena na mlé¢nou uzitkovost absolutni
evropskou $picku. Pritom se nejedné pouze o holstynsky a ¢esky strakaty skot, ale také
o plemeno montebeliarde, jersey, ayshire, brown swiss a dalsi. Holstynsky skot, v§ak

ptedstavuje nejvice zastoupenou populaci s mléénou produkci u nas.

Vzhledem k tomu, ze vyhledavani fijicich se dojnic je ¢asové a pracovné naro¢né,
zvlasté u krav s nevyraznymi projevy fije nebo hormonalnimi poruchami, jeve stadé
vhodné vyuZivat synchronizace fije. DosaZeni synchronizace lze bud’ chovatelsko-
organiza¢nimi opatfenimi nebo uméle aplikaci latek ovlivitujicich pohlavni cyklus
plemenic. Jak bylo v préci uvedeno, v soucasné dobé je pro zefektivnéni reprodukce
popsana cela fada programa jak presynchronizace, synchronizace i resynchronizace a
jejich razne modifikace. Dalsi dilezita ¢ast prace byla zaméfena na embryotransfer,
ktery ma v nasich podminkach rovnéz vysokou technologickou turoven. Vzdyt' metoda
ET se v provoznich podminkach pouziva vice jak dvacet pét let, a tak soucasné
technologické postupy a vybaveni jednotlivych tymi jsou zcela srovnatelné s dalSimi

chovatelsky vyspélymi zemémi svéta.

Prace poukazala na to, Ze v Ceské republice je vyuziti biotechnologickych metod, jako
je superovulace, ptenos vajicek nebo embryotransfer pouzivany jako zajistény zpusob
ziskani vétsiho poctu potomstva od krav s tou nejvyssi genetickou hodnotou. Za piiklad
byla zvoleno stado skotu v 1. zeméd¢lské a.s., ChorusSice, kde naptiklad dojnice
Chorusic Shamrock Jonas 3, kterd na druhé laktaci nadojila 20 179 kg mléka Za ptiklad
vyuziti ET ve stadé skotu byla uvedena rodina kravy Agras Amalka z Agrasu Bohdalov.

V piipadé tohoto rodu se jedna o pivodem kanadskou rodinu, kterd byla v Bohdalové
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zalozena dovozem embryi z matky Glengarry BW Alixir GP-83 od chovatele Alberta

Cormiera.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BCS
CL
CR
CMSCH
CR
CsU
DNA
ET
EU
FSH
GnRH
HDR

IETS
IVC
IVF
IVM
Ul
VP
KU
LH
MLGA
MOET
MZe
OPU
PBS
PGF2a
PR

SB
SCNT
SCHHSCR
SIH
SVS
VUVelL

body condition score, skore télesné kondice

corpus luteum

conception rate, pomér zabiezavani

Ceskomoravska spole¢nost chovatelt

Ceska republika

Cesky statisticky Gfad
deoxyribonucleic acid, deoxyribonukleova kyselina
embryotransfer

Evropska unie

folikulostimulujici hormon
Gonadotropin-releasing hormone, gonadotropni stimula¢ni hormon
heat detection rate, pomér vyhledanych fiji

inseminacni davka

international embryo transfer society

in vitro kultivace

in vitro fertilizace

in vitro maturace

intrauterinni inseminace (nitrodélozni inseminace)

in vitro production

kontrola uzitkovosti

luteizacni hormon

melengestrol acetat

mnohonasobna ovulace a embryotransfer

Ministerstvo zemédélstvi

Ovum pick-up, zpusob ziskavani oocytt z folikulti od Zivych darct
pufrovaci roztok pouZzivany k aspiraci oocyti metodou OPU
prostglandin

pregnancy rate, ukazatel miry bfezosti

somatické bunky

somatic cell nuclear transfer, pienos jadra somatické bunky
Svaz chovatelii hol§tynského skotu CR

komplexni selekéni index (gSIH-genomicky index pro mladé byky)
Statni veterinarni sprava

Vyzkumny ustav veterinarniho lékafstvi, v.v.i.
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Ptiloha I: Pétibodovy systém hodnoceni télesné kondice u holstynskych dojnic
(Agropress 2021)




Piiloha II: Vyvojova stadia embrya (Jahnke et al. 2010)
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Ptiloha I11: Schéma produkce embryi in vitro (Andrlikova et al. 2018)
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Ptiloha V: Uzavérky kontroly uzitkovosti za rok 2019/2020 (INPLEM 2020)
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