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Soucasny management reprodukce chovu skotu

Souhrn

V bakalaiské praci byly shromazdovany informace o soucasném managementu
reprodukce skotu spojené s vyuzitim modernich technologii.

V prvni ¢asti byla definovdna plodnost a reprodukce. V kapitole o reprodukci byly
popsany jednotlivé dospélosti skotu, anatomie a fyziologie samiCich pohlavnich orgénd.
Podrobnéji byl také popsan pohlavni cyklus a jeho faze. Dalsi ¢ast ,,Hormondlni fizeni
pohlavniho cyklu* byla zamétena na dilezité hormony vzhledem k jednotlivym fazim cyklu.

Dale k tématu této bakalafské prace byla sepsand Cast o reprodukénich ukazatelich
s idedlnimi hodnotami, které jsou dulezité k ispéSnému managementu. Reprodukéni ukazele
byly jednotlivé rozd€leny a stru¢né vysvétleny.

V préci byla také uvedena ¢ast o plemenitb¢, dale rozdélena na podkapitoly o ptfirozené
plemenitbé a umélé inseminaci. Pfirozend plemenitba vyuzivdna pfedev§im u extenzivné
chovaného skotu nepfinasi tolik vyhod jako uméla inseminace, proto byly dalsi ¢asti vénované
pouze umélé inseminaci. Technika umélé inseminace a uchovavani inseminacnich davek bylo
nedilnou soucasti kapitoly. Nasledn¢ byly uvedeny vybrané faktory ovlivilyjici reprodukci,
které byly specifikovany na vnitini a vnéjsi, kdy mezi vnitfi byl zatfazen vyzivny stav, mlé¢na
uzitkovost a zdravotni stav. U vné&jSich faktorG byla popsana vyziva, stres a technologie
ustajeni.

Prace je zamé&fena také na fiji a metody detekce fije. Popsany byly projevy a chovani
fijicich se plemenic v pribéhu fijového cyklu. Nasledujici kapitola byla vénovana detekci fije
rozd&lena na difve vyuZivanou vizualni detekci a moderni technologie. Uspé&$nost inseminace
nam prokazou metody diagnostiky biezosti, které byly zde shrnuté a popsané.

Cilem této baklarské prace je ptiblizeni problematiky managementu reprodukce skotu.
Nicméné v budoucnocti by mohly byt moderni technologie vice zakomponovany do chovu
skotu. Pouzivani téchto technologii se stane nezbytnosti, protoze Slechténi mlécného skotu
dosahuje novych trovni. Naptiklad vizualni detekce fije u vysokoprodukénich dojnic uz nemusi
byt tak jednoducha jako dfive. Tato evoluce v managementu reprodukce naznacuje, ze moderni
chovatelé budou muset vice nez kdy jindy spoléhat na technologické inovace a datovou analyzu.

Kli¢ova slova: zabiezavani, dojnice, mezidobi, hodnoceni aktivity, estrus



Current management of cattle reproduction

Summary

In the bachelor thesis, information on the current management of cattle reproduction
associated with the use of modern technologies was collected. In the first part, fertility and
reproduction were defined. In the chapter on reproduction, the different maturity stages of
cattle, anatomy and physiology of female reproductive organs were described. The sexual
cycle and its phases were also described in detail. The next section "Hormonal control of the
sexual cycle" focused on the important hormones in relation to the different phases of the
cycle. Further to the topic of this bachelor thesis, a section on reproductive indicators with
ideal values that are important for successful management was written. The reproductive
indicators were individually divided and briefly explained. A section on breeding was also
given in the thesis, further divided into sub-sections on natural breeding and artificial
insemination. Natural breeding, used mainly in extensively reared cattle, does not bring as
many advantages as artificial insemination, therefore the other sections were devoted only to
artificial insemination. The technique of artificial insemination and the storage of
insemination doses were an integral part of the chapter. Subsequently, the selected factors
affecting reproduction were specified as intrinsic and extrinsic, where intrinsic included
nutritional status, milk yield and health status. For external factors, nutrition, stress and
housing technology were described. Furthermore, the work focused on estrus and methods of
estrus detection. Manifestations and behaviour of the estrus breeders during the estrus cycle
were described. The following chapter was devoted to estrus detection divided into previously
used visual detection and modern technologies. The success of insemination will be
demonstrated by the methods of pregnancy diagnosis that have been summarized and
described here.

The aim of this bachelor thesis is to present the management of cattle reproduction.
However, in the future modern technologies could be more integrated into cattle breeding.
The use of these technologies will become a necessity as dairy cattle breeding reaches new
levels. For example, the visual detection of estrus in high-producing dairy cows may not be as
easy as it used to be. This evolution in reproductive management suggests that modern
farmers will need to rely more than ever on technological innovation and data analytics.

Keywords: lactation, dairy cow, inter-period, activity evaluation, estrus
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1 Uvod

Management reprodukce u krav sestava ze tii zékladnich faktori: detekce fije, inseminace
reprodukéni vykonnost, a to pfedev§im na farmach, kde se vyuziva um¢la inseminace. Vztah
plodnosti a mlééné uzitkovosti neni jednoznacny, nevyhovujici reprodukce ve stadé neni
primarn¢ ovlivnéna mlécnou uzitkovosti, ale také dusledkem neadekvatni vyzivy a
pravdépodobné i chyb v celkovém managementu chovu (Jezkova 2018). Reprodukéni
vykonnost krav je klicovy faktor ovliviiujici ekonomiku chovu a tim padem i jeho rozvoj
(SichtaF 2018). Nariist vyuziti modernich technologii, zvétSovani stada a odstranéni kvot
pomaha pfi fizeni reprodukce plemenic (Crowe et al. 2018). Pokrok v zemédélskych
technologii spolu s rozsifenymi informacemi a komunikaci oteviel novou éru zaloZenou na
datech. Komunikaci zaloZenou na datech lze vyuzit kdykoliv, kdekoliv a kymkoliv, a
poskytnout tak cilenym zvifatim individudlni identitu a virtudlni ,,0sobnost*. Mohou slouZit
jako spolehlivy zdroj informaci pro zachovani dobrych Zivotnich podminek zvitat (Singh et al.
2021). Existuje fada kli¢ovych oblasti pro zlepSeni fizeni plodnosti. Radime sem napf.
nakladdni se znanymi objemy dat, genetickd selekce, nutricni management, kontrola
infek¢nich chorob, fizeni reprodukce (automatizované systémy pro zlepseni fizeni reprodukce),
synchronizace fije nebo rychla diagnostika bfezosti (Crowe et al. 2018).



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vytvofeni literarniho piehledu soucasného managementu
reprodukce dojného skotu. Kromé biologickych zikonitosti je popsana i aktudlni uroven
reprodukce, a to vcetné veSkerych ukazatelti zabiezavani. Dil¢im cilem je popséani aktualnich
a potencialnich zptisobli hodnoceni reprodukce s pfesahem do moderniho fizeni stada.



3 Literarni reSerse

3.1 Plodnost skotu

Plodnost je zadkladni biologicka a uzitkova vlastnost skotu. Pod pojmem plodnost
rozumime schopnost produkovat zivotaschopné potomstvo, které se realizuje produkci
pohlavnich bunék a oplozenim vajicka, dale poté porodem telete. Miize se povazovat za
nadfazenou uzitkovou vlastnost obéma hlavnim uZzitkovym vlastnostem — mlé¢né a masné.
V dusledku toho plodnost vyznamnym zplisobem ovliviiuje ekonomiku chovu (Louda et al.
2008). Plodnost jako jedind vlastnost je nejvice ovliviiovana piirodni selekci. Vzhledem
k tomu, Ze plodna zvifata poskytuji vice potomku a tim maji dominujici postaveni pfi dalsim
doplnéni stada, priemz dochazi k eliminaci neplodnosti (Riha et al. 2004). Dle Ghiasi (2015)
se jednd o komplexni znak ve stddech dojnic, ktery je potfeba pozorovat a jeho vysledky
nalezit¢ zaznamenavat Mezi pozorovatelné znaky patii napiiklad pocet inseminaci do
zabteznuti, mezidobi, inseminacni interval, délka biezosti, UspéSnost zabfezdvani po prvni
inseminaci a mnoho dalsich. Spatna plodnost vede ke ztratam. To znamena, Ze stado ma vyssi
naklady na odpisy stdda a pomaleji dosahuje chovatelskych cilti (Esslemont & Kassaibati
2000). Plodnost ma nizkou dédi¢nost, proto konvenéni metody genetické selekce maji
omezenou schopnost zlepsit geneticky pokrok. Dédi¢nost reprodukénich znaki se pohybuje od
0,04 (inseminacni interval) do 0,23 (servis perioda) (Chebel & Ribeiro 2016).

3.2 Reprodukce skotu

Zakladnim ukazatelem dobré reprodukce je stav, kdy se ndm jalovice ranych plemen oteli
ve stafi kolem 24 mésicii a za zivot od jedné kravy dostaneme 4 az 6 telat pfi plnohodnotnych
laktacich. Hodnota mezidobi by se méla pohybovat v rozmezi 365 az 395 dni a pii vyfazovani
plemenic z diivodu poruchy plodnosti se pohybujeme kolem 10 az 15 % z celkového poctu
brakovanych plemenic (Burdych et al. 2022). Reprodukce piimo ovliviiuje dojivost na den
produkce a na den Zivota. Ovliviiyje také dalsi ekonomické dilezité aspekty stdda dojnic jako
je geneticky pokrok (Esslemont & Kassaibati 2000). Cile pro reprodukéni vykonnost by mély
byt specifikovany pro konkrétni stddo a udaje pro monitorovani vyvoje zabiezavani by mély
byt nejen Casto hlaSeny, ale také shromazd’ovany a analyzovany (Sheldon et al. 2006).

3.2.1 Dospélosti

3.2.1.1 Pohlavni dospé€lost

Obdobi, kdy jedinci obou pohlavi zacinaji vlivem endokrinologickych zmén
v organismu produkovat zralé a oplozeni schopné sam¢i nebo samici pohlavni buiikky nazyvame
pohlavni dospé€lost. Proces je pozvolny, trva urcité casové obdobi, je mimo jiné doprovazen
fadou zmén v chovani a utvareni zevnéjsku, a nazyva se pubertou (Louda et al. 2008). Pohlavni
dospélost skotu se dostavuje uz ve véku 7 az 10 mésicii. V tomto veéku nejsou jalovice
dostatecné télesné dospélé k zapousténi. VSeobecné plati zasada, Ze jalovice se mohou poprvé
zapustit pii dosazeni 2/3 Zivé hmotnosti dospélé kravy (Brestensky et al. 2015). Dle Jakubce et
al. (2010) rana pohlavni dosp¢lost u jalovic je korelovana pozitivné s produkci mléka, s ranym
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ukladanim tuk a negativné s t€lesnym rdmcem a ristem svaloviny. Dojna plemena (brown
swiss, holstein, jersey) dociluji obecné pohlavni dospélosti diive neZ plemena masné (Riha et
al. 2004). Duittoz et al. (2023) uvadi, ze u skotu je dédi¢nost véku dosazeni puberty stiedni az
vysoka v zavislosti na plemeni a systémech chovu.

3.2.1.2 Chovatelska dospélost

Chovatelska dospélost je vek, kdy lze byky a jalovice vyuzit poprvé k plemenitbé bez
negativniho vlivu na dokonceni jejich rtistu a vyvinu (Louda et al. 2008). Primarn¢ je uréena
hmotnosti jalovic, télesnym rdmcem a pomocnym kritériem je vek pii prvnim zapuSténi
(Strapék et al. 2013). Louda et al. (2008) uvadi, Ze nastup chovatelské dospélosti je zavisly na
plemenné pfisluSnosti, irovni vyZzivy i managementu chovu. Jalovice se pfipoustéji po dosazeni
60-65% télesné hmotnosti v dospélosti (Strapak et al. 2013). Zaroven by jalovice pii zafazeni
do reprodukce méla byt v optimalni kondici 3,5 — 3,75 bodt (Rysova 2017). Od byki Ize ziskat
prvni ejakulaty ve véku 10-12 mésici, do plemenitby jsou ale zafazovany po zakladnim vybéru
ve 14-15 mésici (Strapak et al. 2013). Svaz chovatelii ¢eského strakatého skotu (2024) uvadi
veék pii prvnim zapusténi naseho kombinovaného plemene v rozmezi 16-18 mésici, pii
hmotnosti 420-450 kg. Strapak et al. (2013) uvadi u holstynského skotu (dojné plemeno) vek
jalovic pfi prvnim zapusténi ve 14-15 mésici, kdy dosahuji 380-450 kg.

3.2.1.3 Té¢lesna dospélost

Télesna dospélost je charakterizovand dokoncenim télesného rtistu a vyvoje vSech organi
zvitete. T¢lesné rozméry se jiz nezveétsuji, méni se pouze v zavislosti na vyzivném stavu. Skot
télesné dospélosti dosahuje ve 4-6 letech véku (Louda et al. 2008). V tomto stadiu dosahuji
nejvyssi vykonnosti a uzitkovosti (Bouska et al. 2006). T¢lesnou dospélost ukoncuje rist
dlouhych kosti (sriist epifyzy s diafyzou) a ukonceni vymény mlécného trupu za trvaly.
Primitivni plemena (napf. skotsky ndhorni skot) dospivaji, oproti vykonnym mléénym a
kombinovanym plementm, pohlavné i télesné o rok pozdé¢ji (Strapék et al. 2013).
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3.3 Anatomie a fyziologie samicich pohlavnich organii

Pohlavni ustroji plemenice (obrazek €. 1 a 2) zajistuje zdkladni rozmnozovaci funkce,
tvorbu pohlavnich bun¢k — vaji¢ek, hormonti, proces oplozeni, vyvoj embrya a plodu az do
vlastniho porodu (Louda et al. 2007).

Obrazek ¢. 1 Ulozeni samicich pohlavnich orgéant — lateralni pohled. b — mocovy méchyt, m —
mlécna zlaza, r — konecnik, t — vejcovod, u — déloha, v — pochva, x — délozni ¢ipek, y —
vajecnik (Frandson et al. 2009)

3.3.1 Vnéjsi pohlavni organy

Vulva je vstup do pohlavnich cest samice a je tvofena dvéma stydkymi pysky,
ohranicujicimi stydkou $térbinu (Burdych et al. 2022). Vulva je umisténa pod fitnim otvorem,
ve stydké Stérbiné prechazi ve sliznici posevni predsiné (Louda 2007). Na ventralni spojce se
nachazi klitoris, ktery je diky mnoha nervovym zakonceni citlivy na dotyk (Burdych et al.
2022). Klitoris je homologem penisu u samcii (Lofstendt 2014). Vulva umoziiuje vstup penisu
byka (nebo inseminacni pipete) pfi plemenitbé a vypuzeni telete pii porodu (Ball & Peters
2004).

Na vulvu navazuje posevni predsin, ktera je kratka, konci vyusténim mocové trubice a
ptechazi v pochvu. U kravy posSevni piedsinn mefi 10-15 cm (Musilova 2019). Ve sténéch jsou
ulozeny Cetné zlazy produkujici zvlhcujici sekret. Viili ovladatelny svalovy svérac se nachézi
na vnéjsi strané stény. Na rozhrani mezi poSevni piedsini a pochvou je u samic, které nebyly
zatim pfipustény tzv. panenskd blana (hymen). Jeji protrzeni pii prvni inseminaci je u krav
doprovazeno krvacenim (Burdych et al. 2022).
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Pochva

Déloha Délozni kréek Vulva

v \ \ \

T

Mocovy méchyf

Délozni rohy Vejcovod

Obrazek €. 2 Schéma reprodukéniho traktu dojnice (Turner 2014)

3.3.2 Vnitini pohlavni organy

Pochva se nachazi mezi kaudalnim okrajem d€lozniho hrdla a hranici poSevni piedsiné

u zevniho Usti mocové trubice (Nabors & Linford 2021). Tvofi svalovou trubici 15-35 cm
dlouhou (Louda et al. 2007). PoSevni sténa je pevna a pruznd, vystelka neboli vrstevnaty
dlazdicovy epitel, se méni v zavislosti na fazi fijového cyklu. Bunky u délozniho hrdla
produkuji hlen a jsou aktivni zejména v dobé fije (Ball & Peters 2004).
Bariéru mezi pochvou a délohou tvoii délozni krcek neboli cervix. Mé velmi silnou vldknitou
sténu. Cervikalni kanal je zuZeny, tuhy a obvykle uzavieny, s vyjimkou porodu a v obdobi fije
(Ball & Peters 2004). U skotu je casto popisovan pfii palpaci pocit ,.kratiho krku* (Thomas &
Ellis 2021).

D¢loha je duty silnosténny organ, nachazi se z ¢asti v dutin€ panevni a bfisni (Musilova
2019). U skotu popisujeme délohu dvourohou (Musilova 2019). Délohu tvofi kratké télo (2-5
cm) a dva déloznim rohy navazujici dale na vejcovody (Louda et al. 2007). Délozni rohy o
velikosti 35-45 cm se staceji podobné jako berani rohy (Burdych et al. 2022). V kazdém
déloznim rohu se nachazeji karunkuly, jsou ovalného tvaru o velikosti 10 x 10 mm a byvaji
uspotadané do Ctyt fad, v kazdé tadé asi po 12. Nekolik karunkul se nachézi i na sliznici téla
délohy, celkovy pocet dosahuje tedy 80-120 karunkul. V obdobi biezosti pftiléhaji
na kotyledony na plodovych obalech (Strapak et al. 2013).

Vejcovody jsou trubickovité utvary dlouhé 25-30 cm, navazuji na roh délozni a vytvari
tzv. uterotubalni spoj (Louda et al. 2007). Zakoncené jsou nalevkou zachycujici ovulované
oocyty. Délka po natazeni je 15-25 cm. Horni ¢ast je bohat¢ vystlana fasinkami zpomalujici
prachod vajicka. Pravé v horni tietiné vejcovodu je jediné mozné misto oplozeni, jelikoz ve
spodni ¢asti nejsou fasinky a vaji¢ko zde postupuje rychleji (Burdych et al. 2022).

Vajecnik je parova pohlavni zldza produkujici pohlavni buniky (vajicka) a pohlavni
hormony (estrogeny a progesteron). UloZeny jsou v dutin€ bfisni, lateralné od konct déloznich
rohti. Tvar vaje¢niku skotu je ptipodobiiovan plodu Svestka (Musilova 2019). Maji ovalny tvar
a jejich velikost se méni v zavislosti na fazi reprodukéniho cyklu. Struktura vajecniki a vzhled
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povrchu se neustale méni v cyklech rtstu a regrese folikuli nebo ovulace a riistu a regrese
zlutého téliska (Ball & Peters 2004).

Vajicka se vyvijeji ve folikulach a folikuly jsou pojmenovany podle stadia — primarni,
sekundérni a tercidlni typy (Foster 2017). Vajecnik obsahuje nékolik tisic drobnych struktur
nazyvanych primarni folikuly. Kazdy folikul se sklada ze zarode¢né burniky obklopené vrstvou
bun¢k. Tato zarode¢na bunka ma potencidl dozrat ve vajicko, pokud folikul dokonci vyvoj.
Vétsina primarnich folikuli se ovS§em nikdy nevyvine. VéEtSinou odumiraji, jsou absorbovany
vajeénikem a jsou nahrazeny nové vytvoirenymi primarnimi folikuly (Turner 2014). Ovariélni
folikulogeneze (obrazek €. 3) je proces, pii kterém se oocyt vyviji ve vajeniku az do faze
ovulace. Gametogeneze a tvora folikulli zacina beéhem vyvoje plodu (Morton et al. 2023).
V dobé narozeni primordidlni folikuly obsahuji vzdy oocyt obklopeny jednou vrstvou
zplostélych bunek — pregranuléznimi buitkami. Dochazi k riistu primordialniho folikulu, ktery
je charakterizovan zvySenym rlistem oocytl a proliferaci pregranul6znich bunék. To ma za
nasledek vytvofeni primarniho folikulu (obrdzek ¢. 3—pismeno A) tvofené¢ho oocytem
obklopenym vrstvou krychlovych granuléznich bun¢k (Chinelo & Suraj 2024). Primarni
folikuly se vyvinou v sekundarni folikuly (obrazek €. 3—pismeno B) dal$im riistem oocytu a
proliferaci granuldéznich bunék. Jak folikul pokracuje v rastu v dusledku proliferace
somatickych bun¢k a zvétSeni priméru oocytll, zacnou se uvnitt vrstev granul6znich bunék
tvofit kapsy naplnéné tekutinou. Tyto kapsy tekutiny se spoji do jediné dutiny zvané antrum,
kteréd je naplnéna folikularni tekutinou obsahujici Ziviny a faktory kritické pro kone¢ny rust
oocytli (Morton et al. 2023). Jak se folikul a dutina zvétSuji, vajicko se piipoji k zadni ¢asti
folikulu a dalS$im rGstem se strana naproti vajicku vybouli z povrchu vaje¢niku a velmi se ztenci.
Jakmile folikul dosahne zralého stavu (obrazek €. 3—pismeno C), nazyva se Graafitv folikul
(Turner 2014).

Obrazek ¢. 3 Rez vajeénikem zobrazujici vznik, riist a ovulaci folikulu a vznik Zlutého téliska
(Frandson et al. 2009)
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3.4 Pohlavni cyklus

Pohlavni cyklus je soubor etologickych a hormonélnich zmén (Brestensky et al. 2015).

Po dosazeni pohlavni dospélosti za normalnich podminek probihaji pohlavni cykly
v pravidelném intervalu po cely Zivot vyjma obdobi biezosti a kratké doby po porodu (Hofirek
et al. 2009). Kréva je polyestrické zvite, tudiz se pohlavni cyklus pravidelné opakuje v priméru
kazdych 21 dni u nebiezich krav, u jalovic byva zpravidla o 1-2 dny kratsi (Strapak et al. 2013).
Den fije je oznacovan jako 0. den cyklu, trva pomérn¢ kratkou dobu v priméru 24 hodin + 12
hodin. Ovulace se dostavuje po skonceni fije primérné 10-12 hodin (Louda et al. 2008).
Podle zmén na pohlavnich orgénech a zmén chovani v pribéhu pohlavniho cyklu rozliSujeme
4 faze:

1. Proestrus — obdobi pied tiji (19. az 21. den cyklu)

2. Estrus —fije (1. az 2. den cyklu)

3. Metestrus — obdobi po fiji (2. az 5. den cyklu)

4. Diestrus — obdobi mezi fijemi (6. az 19. den cyklu) (Strapék et. al 2013).
Podminkou pribéhu pohlavniho cyklu je plnohodnotnd funkce a vzajemna souhra vSech
nervovych a hormonélnich center fidici reprodukci (Hofirek et al. 2009).

3.4.1 Faze pohlavniho cyklu

Proestrus trvad v priméru 3 dny (Strapdk et al. 2013). Na vajec¢niku probiha regrese
zlutého teliska (Hofirek et al. 2009). Folikulostimula¢ni hormon stimuluje rtst folikuld a
rostouct folikul produkuje zvySené mnozstvi estrogenti (Strapak et al. 2013). Vlivem estrogenti
dochazi k edematoznimu prosaknuti sliznice pohlavnich orgéand. Sliznice je rizova, zvySuje se
pocet bunécnych vrstev posevniho epitelu, zvysuje se epitel délozni sliznice a dochazi k silné
proliferaci d€loznich zlaz (Brestensky et. al 2015). Na povrchu vajecniku vystupuje rostouci
folikul jako elasticka kulovita struktura s primérem asi 10 mm (Strapak et al 2013). ZvySuje se
ptivod krve do pohlavnich organti, dochézi ke zduteni a silné proliferaci sliznic vyvodnych cest,
uvoliiuje se délozni kréek a z vulvy zacina vytékat fidky hlen (Burdych et al 2022). V déloze
dochazi k zastave sekrece déloznich zlaz a jejich prestavbé, dale ke zvySeni tonizace a
kontraktility myometria. Délozni rohy se staceji do panve a délozni sténa nabyva tuhoelastické
konzistence (Hofirek et al. 2009). Nastupuji prvni pfiznaky zménéného chovani plemenice
doprovazené neklidem, ale bez ochoty k pafeni. Plemenice se snazi skdkat na jiné plemenice.
V tomto obdobi jesté neni vhodny Cas na zapousténi (Strapdk et al. 2013).

Rije — estrus predstavuje z chovatelského hlediska nejdilezit&jsi fazi cyklu, kterou lze
zevné detekovat a ve které je tieba zajistit zapusténi nebo inseminaci (Hofirek et al. 2009). Trva
12-24 hodin, u jalovic je zpravidla krat$i. Estrogeny produkované zralym Graafovym
folikulem, jehoZ velikost dosahuje 15 az 25 mm podmitiuji ochotu k pareni — sexualni chovani
(Strapak et al. 2013). Pfi palpaci se folikul jevi jako kulaty fluktuujici utvar na povrchu
vajecniku. Vyvodné pohlavni organy vykazuji maximalni stupeni estrogenizace. Délozni rohy
jsou vyrazné sto¢ené do panve a jsou tuhoelastické konzistence. Délozni zldzy v endometriu
jsou bohaté rozvétvené. Délozni kréek je ochably a pootevieny. Povrchovy epitel délozniho
kréku produkuje cervikalni hlen, ktery spolecné s hlenem 714z poSevni ptredsing vytéka z vulvy
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ven. Typicky fijovy hlen je prasvitny, sklovity, vykazujici vysokou pfilnavost a taznost
(Hofirek et al. 2009). Pro tuto fazi je rovnéz charakteristicka zvysena kapradovita krystalizace
fijového hlenu (obrazek &. 4) pii pozorovani pod mikroskopem (Cortés et al. 2014). Rijovy hlen
krystalizuje piisobenim estrogent (Tsiligianni et al. 2011). Krystalizaci lze pozorovat 3-4 dny
pfed nastupem fije, intenzivnéji v dobé fije (Jakubec et al. 2012). Centrum sexudlniho chovéani
lokalizované v hypotalamu se spolecné s estrogeny podili na intenzité vnéjSich projevu fije
(Strapak et al. 2013). Plemenice vykazuje ptiznaky heterosexudlni psychické erotizace.
Vyhledava ostatni plemenice v proestru, estru nebo ¢asném metestru, kterym ocichdva a olizuje
zad’ v okoli vulvy a hraze, skdce na jina zvifata a na vrcholu fije pfi vzeskoku jinych zvitat stoji
a vykazuje ochotu k pareni. Miize i ¢asto bucet (Hofirek et al. 2009). V této dobé se vyplavuje
z adenohypofyzy luteinizacni hormon (LH), ktery dokoncuje zrani Graafova folikulu, a ke
konci tohoto obdobi dochdzi k ovulaci neboli prasknuti Graafova folikulu (obrazek ¢. 2—
pismeno D) a uvolnéni zralého vajicka (Burdych et al. 2022). Ovulace nastava po odeznéni

pfipominajici kapradinovy list (Cortés et al. 2014)

Konec pohlavni aktivity znamend zacatek metestru neboli postovulacni faze, v niz
dominuje funkce Zlutého teliska (Frandson et al. 2009). Nésleduje po ovulaci od 2. do 5. dne
cyklu. Toto obdobi je charakteristické snizenou hladinou estrogeni a vysokou aktivitou
luteiniza¢niho hormonu. Na misté prasknutého Graafova folikulu zac¢iné nartstat Zluté télisko
(corpus luteum), které produkuje hormon progesteron (obrazek ¢. 3—pismeno E). Postupné mizi
ptiznaky fije, plemenice se uklidiiuje, uz nenechd na sebe skakat a za¢iné se chovat ,,normaln¢*
(Strapak et al. 2013). Hlen vytékajici z vulvy je lepkavy a mize byt kourové kalny. Na
vyvodnych pohlavnich organech se vytraceji piiznaky estrogenizace. Kontraktilita a tonizace
délohy ustupuje. D€lozni rohy jsou v mensi mife sto¢ené a zasahuji hloubéji do dutiny bfisni,
jejich sténa nabyva mékce elastickou konzistenci. Délozni Zlazy rostou, vétvi se, zakrucuji se a
zacind jejich sekrece. ZvySuje se tuhost délozniho krcku, cervikdlni kandlek se uzavira a
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vypliuyje se hustym gelovitym hlenem nazloutlé barvy (Hofirek et al. 2009). Na zacatku této
faze je mozné jeSté plemenici inseminovat, ovSem pozd€ji se jiz prudce snizuje
pravdépodobnost zabieznuti (Burdych et al. 2022).

Diestrus, obdobi zlutého téliska, trva piiblizn¢ 12 dni (Larson & Randlea 2013). Tuto
fazi lze oznacit za klidovou ¢i sekrecni, ve které je pohlavni Ustroji pfipraveno na graviditu
(Hofirek 2009). V prvnich dnech diestru produkuje zluté télisko (CL) stale vétsi mnozstvi
progesteronu (Larson & Randlea 2013). Velikost CL mezi 8. a 15. dnem dosahuje 10 az 30 mm
(Strapék et al. 2013). CL zaujima vice nez polovinu ovarialni tkané (obrazek ¢. 5 —den 10), ma
rizny tvar (nejCastéji ovalny), je zlutooranzové barvy a v rizném stupni vystupuje nad povrch
ovaria (Hofirek et al. 2009). V tomto ¢asovém obdobi se na vajecniku vyskytuje rostouci folikul
o velikosti az 14 mm, jednd se o tzv. meziovulaéni folikul, ktery podléhd zaniku. Pokud
plemenice zabtezla, CL pfetrvava — perzistuje a zabraiiuje nastupu nové ftije. V ptipadé, ze
nedoslo k zabfeznuti v 15. az 17. dni cyklu sliznice d¢lohy za¢ina produkovat prostaglandin,
ktery svymi luteolytickymi G¢inky navodi regresi CL. Pokles hladiny progesteronu v krevni
plazmé¢ ovliviiuje sekreci folikulostimulujiciho hormonu, na vaje¢niku za¢ina rast novy folikul
a nastupuje novy pohlavni cyklus (Strapék et al. 2013).
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Obrazek €. 5 Zmény na vajecniku bez nésledné biezosti (Burdych et al. 2022)

3.4.2 Hormonalni Fizeni pohlavniho cyklu

Hormonalni systém je regulaéni mechanismus, ktery vysila informace chemickou
cestou. Systém je regulovan mechanismy zpétné vazby, podméty znervového sytému a
z nékterych organti. Hormon mtzeme definovat jako chemickou latku, produkovanou zlazou
nebo tkanémi, ktery vyvolava specifickou reakci v hormonalné¢ senzitivni tkani (Strapak et al.
2013). Hormony jsou vylucovany hypotalamem (GnRH - gonadotropni hormon), piedni
hypofyzou (FSH — folikuly stimulujici hormon, LH — luteiniza¢ni hormon), vajecniky (estradiol
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a progesteron) a dé¢lohou (PGF2 alfa — prostaglandin). Zminéné hormony slouzi jako chemicti
poslicei, ktefi se krvi dostdvaji do specifickych cilovych tkani, které obsahuji receptory
specifické pro hormony a reguluji faze fijového cyklu. Kombinace sekrece hormonti a
metabolismu udrzuje spravnou hormonalni rovnovahu béhem jednotlivych fazi fijového cyklu
(Lamb et al. 2010).

Uvolnovani hormonti ze 714z s vnitini sekreci je fizeno centralnim nervovym systémem.
Hlavni tlohou rozhodujici o spuSténi nebo tlumeni produkce konkrétniho hormonu ma
hypotalamus, ktery prostfednictvim sousedni hypofyzy plisobi na vajecniky. Cely tento systém
nazyvame hypotalamo-hypofyzarné-ovarialni osa (Burdych et al. 2022).

Podméty ptichazejici z vnéjsiho prostiedi jsou pfendseny smyslovymi orgdny do mozku.
Podrazdéni je dale vedeno do hypotalamu, coz pfedstavuje vegetativni nervové a hormonalni
centrum pohlavnich funkci (Strapak et al. 2013).

V neurohypofyze jsou produkovéany nasledujici hormony (obrazek €. 6):
GnRh — gonadotropni hormon piimo ovliviiuje uvoliiovani dvou z reprodukéniho hlediska

vvvvvv

luteiniza¢ni hormon (LH) (Mateusz 2015).

FSH - folikuly stimulujici hormon stimuluje dozradvani sekundarnich folikuli na tercialni a
stimuluje produkci estradiolu v Graafové folikulu (Larson & Randlea 2013).

LH — luteiniza¢ni hormon je nezbytny pro produkci estrogent v tercidlnich folikulech (Larson
& Randlea 2013). Zptisobuje ovulaci a ndsledné stimuluje rast Zlutého téliska v misté prasklého
folikulu (Burdych et al. 2022).

Progesteron je hormon produkovany zlutym téliskem. Cilem progesteronu je inhibice ristu
dal$ich folikuld a zpétné ovliviiovat hypotalamus. Progesteron je také produkovan v lutedlnich
cystach (Burdych et al. 2022). Vysoké hladiny potlacuji u¢inek estrogenu a zabranuje fijovému
chovani (Larson & Randlea 2013). Pfipravuje endometrium délohy na pfijeti embrya a chrani
btezost (Strapék et al. 2013).

Estrogeny jsou produkovany buiikami folikulu. Pfi fiji ovliviiuji zmény na pohlavnich organech
a zmény chovani (Strapak et al. 2013). Nejvice jich produkuje zraly Graafiiv folikul, estrogeny
tedy zpisobuji fiji. Pokud dojde k naruseni pohlavnich funkei vajecnikti a tvorbé cyst, dochazi
k nadmérné tvorb¢ estrogenti ve folikularnich cystach a plemenice ma trvalé fijové chovani
(Burdych et al. 2022).

PGF2 alfa — prostaglandin produkovany délozni sliznici ma G¢inek regrese a rozkladu CL. Ma
vliv na pokles produkce progesteronu a tim navozeni vylucovani FSH a LH (Strapéak et al.
2013).

Oxytocin je tvofen v jadrech hypotalamu a podél nervovych drah sestupuje do neurohypofyzy.

Tento hormon spousti mléko a stahuje délozni svalstvo. Jeho vyznamna uloha je pfi fiji, kdy
velmi vyznamné napomaha transportu spermii pohlavni soustavou samice smérem k mistu
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oplozeni (tzv. samonasavaci schopnost délohy) a také pti porodu, kdy oxytocin zpiisobuje
pravidelné délozni stahy vedouci k vypuzeni plodu (Burdych et al. 2022).

Mozek
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hypofyza

zadni
hypofyza

predovulaéni
folikul

elisko

déloha

Obrazek €. 6 Interakce hypotalamu, ptedni hypofyzy, ovaridlnich a déloznich hormonti
(Larson & Randlea 2013)

3.5 Ukazatelé reprodukce

Vysledky reprodukce — zabiezavani plemenic — jsou nezbytné pfi realizaci selek¢énich
programii. Uroveti reprodukce ovliviiuje obrat stida a ekonomiku celé populace chovu skotu
(Louda et al. 2008). Reproduk¢ni vykonnost je kli¢ovym faktorem v fizeni chovu skotu a Spatné
vysledky reprodukce maji negativni dopad na ekonomickou udrzitelnost chovu skotu (Jezkova
2023). Reprodukéni vykon ovlivitluje mnoho faktord — plemeno, vék, produkce mléka, télesna
kondice, energeticka bilance, onemocnéni, a to véetné onemocnéni délohy (Lane et al. 2013).
Hodnoty ukazateld reprodukce krav je tieba posuzovat ve vztahu k dosahované mlécné
uzitkovosti a urovni managementu v daném chovu (Louda et el. 2008).

3.5.1 Inseminaéni interval

Obecné se ma za to, Ze inseminacni interval je optimdlnim ukazatelem plodnosti
(Temesgen et al. 2022). Piedstavuje pocet dni mezi datumem oteleni a prvni inseminaci
(Strapak et al 2013). Biologicka moznost nového poceti v této dobe po porodu je zaloZena na
koordinované spolupraci hypotalamu, hypofyzy, vajec¢nikii a délohy, coz vede k vynikajici
involuci dé€lohy a casnému obnoveni funkce vajecnikii (Temesgen et al. 2022). U vétSiny
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plemenic je inseminacni interval 5 az 6 tydnt, u vysoce uzitkovych dojnic i déle. Mél by byt
hodnocen diferenciované dle vySe mlééné uzitkovosti a jeho doporuc¢ena hodnota by se méla
pohybovat mezi 65 az 80 dny viz tabulka 1 (Burdych et al. 2022). Jeho délka zavisi na prabéhu
involuce pohlavnich organli po porodu, na obnoveni plnohodnotnych ovaridlnich cykla a
projevu fije (Strapék et al. 2013). Spolu s uc¢innosti detekce fije je rozhodnuti managementu o
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obdobi od poporodniho zabteznuti (Temesgen et al. 2022).

Tabulka 1: Hodnoceni insemina¢niho intervalu

vyborny 61-75 dnti
vyhovujici 76-80 dnti
nevyhovujici 80-90 dnti
Spatny nad 90 dnt

(Strapék et al. 2013)

3.5.2 Servis perioda

Servis perioda je jednim z ekonomicky nejvyznamnéjsich ukazateld (Riha et al 2004).
Udavé dobu od porodu do zabieznuti, resp. uspésné inseminace (Bouska et al 2006). Jedna se
o hlavni ukazatel pouzivany ke stanoveni reprodukéni uzitkovosti a k ekonomickému
rozhodovani u stdda dojnic (Temesgen et al. 2022). Idedlni hodnota je 85 dni (tabulka 2), ov§em
u vysokoprodukénich zvitat mize byt i del$i. Potvrzuje se tim fakticky rozdil mezi mléénymi a
kombinovanymi plemeny v Ceské republice. U plemen holtynského skotu se hodnota
pohybuje na urovni 115 dni, u kombinovaného Ceského strakatého skotu na urovni 105 dni
(Burdych et al. 2022). Délka servis periody je nejen ovliviiovana poruchami plodnosti, ale 1
nedostatky managementu reprodukce a urovni inseminace (Bouska et al. 2006). Pti¢iny delsi
servis periody souvisi také s nedostateénym pozorovanim fije, negativni energetickou bilanci
na zacatku laktace a s fyziologickymi a zdravotnimi divody (napi. metabolické onemocnéni)
(Strapék et al. 2013).

Tabulka 2: Hodnoceni servis periody

vyborny 81-95 dnii
vyhovujici 96-110 dnii
nevyhovujici 111-120 dnti
Spatna nad 120 dnil

(Burdych et al. 2022)

3.5.3 Inseminaéni index

Inseminacni index je odrazem celkové GispéSnosti inseminace a ukazuje za jakou cenu
je ve stadé¢ dosazeno biezosti (Hofirek et al.2009). Jedna se o pocet inseminaci potiebnych
k oplozeni. Stanovi se vyd€lenim celkového poctu inseminaci ve stadé poctem zabiezlych
(Semenov et al. 2021). Reinseminace se do poctu inseminaci potifebnych k zabfeznuti
nezapocitavaji. Za reinseminaci je vhodné pocitat maximalné¢ 3 inseminace v dennich
intervalech za sebou. Inseminace v jinych terminech by se mély povazovat jiz za nové (Hofirek
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etal. 2009). Jeho hodnota odraZzi schopnost plemenic zabfeznout a je povaZzovana za vyhovujici,
pokud neptesdhne u krav hodnotu 2,0. U jalovic je tento ukazatel vzdy niz$i viz tabulka 3
(Bouska et al. 2006). Obecné plati, Ze ¢im je inseminacni index nizsi, tim je ekonomika
zapousténi lepsi (Louda et al. 2008). V ekonomickém vyjadieni zahrnuje pfedev§im naklady na
inseminacni davku (Strapak et al. 2013). Insemina¢ni index neni na rozdil od pfedchozich
ukazateli ovliviiovan ucinnosti detekce tije (Bouska et al. 2006).

Tabulka 3: Rozdéleni hodnoceni vysledki insemina¢niho indexu u krav a jalovic

kravy jalovice
velmi dobry do 1,6 do 1,2
dobry 1,6-1,9 1,2-1,4
nepiiznivy 2,0-2,2 1,5-1,7
nevyhovujici nad 2,2 nad 1,7

(Burdych et al. 2022)

3.5.4 Zabrezavani po 1. inseminaci a po v§ech inseminaci

Zabtezavani po 1. inseminaci se vyjadiuje procentem poprvé inseminovanych plemenic,
které skute¢né po prvni inseminaci po porodu zabfezly (Riha et al. 2004). Biezost po 1.
inseminaci dosahujici ve stadd¢ hodnotu nad 50-60 % Ize hodnotit jako vybornou az dobrou. U
jalovic se byva procento biezosti po 1. inseminaci vy$s$i o 15-20 % (Louda et al. 2008).
Pozadované hodnoty se dle Strapak et al. (2013) u krav pohybuji nad 60 % a u jalovic nad 80
%.

Zabtezavani po vSech inseminaci 1ze hodnotit vzhledem k hodnocenému poctu krav bez
ohledu na pocet inseminaci nebo vzhledem ke skute¢nému poctu vSech inseminaci (Hofirek et
al. 2009). Hodnota by neméla byt pod urovni dolni klasifika¢ni hranice zabiezavani po 1.
inseminaci v jednotlivych kategorii (Riha et al. 2004). Cilem je zabiezavani 80 % (Bouska et
al. 2000).

3.5.5 Mezidobi

Tento ukazatel predstavuje pocet dnli mezi porody. Mezidobi je tedy vyznamnym
souhrnnym ukazatelem reprodukce a predstavuje soucet dnil servis periody a brezosti. Jelikoz
délka btezosti je vice méné konstantni, hodnotu mezidobi urcuje délka servis periody (Hofirek
et al. 2009). Délku mezidobi vyznamné ovlivituje chovatel managementem reprodukce
(Strapak et al 2013). Stanovuje se pro plemenice, které se telily nejméné dvakrat.
Nezapocitavaji se hodnoty plemenic, které potratily. Pro spravnou vypovidaci schopnost tohoto
ukazatele je zadouci, aby se otelilo alespont 75 % vSech inseminovanych plemenic (Bouska et
al. 2006). Obecné¢ vsak plati zasada, ze by se mezidobi mélo pohybovat v rozmezi 365 az 405
dnti viz tabulka 4 (Burdych et al. 2022). Svaz chovatelli holStynského skotu uvadi délku
mezidobi 392 dni a svaz chovatela ¢eského strakatého skotu 387 dni, oba udaje jsou vysledky
kontroly uzitkovosti 2022/2023. Svaz chovatelti masného skotu (2023) uvadi idealni hodnotu
mezidobi v rozmezi 244 a 385 dny, tedy zhruba 1 rok.
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Tabulka 4: Hodnoceni délky mezidobi v chovech s primérnou uZzitkovosti

velmi dobré 365-380 dnti
dobré 381-395 dnti
mén¢ vyhovujici 396-405 dnt
nevyhovujici nad 405 dni

(Burdych et al. 2022)

3.5.6 Natalita krav

Natalita krav pfedstavuje porodnost (Kaluza & Konvalinova 2019). Do hodnoty nelze
zafazovat telata narozend od jalovic (Riha et al. 2004).

a) Hruba natalita — vyjadfuje pocet vSech narozenych telat na 100 krav ve stadé za jeden
rok.

b) Cista natalita — vyjadiuje podet Zivé narozenych telat na 100 krav. Od poétu narozenych
telat se ode¢itaji telata mrtvé narozend a bezprostfedné po porodu uhynula telata. Cistou
natalitu vyjadiime jako podil Zivé narozenych telat od 100 krav v % za rok. Pozadovana
hodnota je nad 80 % (Strapék et al. 2013).

Tabulka 5: Hrub4 natalita krav dle hodnoceni Burdych et al. (2022)

velmi dobra natalita vice nez 95 telat
dobra natalita 91-95 telat
primérna natalita 80-90 telat
nevyhovujici natalita vice nez 80 telat

3.5.7 Pocet odchovanych telat od 100 krav

Je nejobjektivnéjsim ukazatelem urovné reprodukce stdda a dava nejucelenéjsi pohled
na moznosti selekce a obnovu stdda (Burdych et al. 2022). Hodnoty by nemély byt pod dolni
hranici ukazatele natality krav (Louda et al. 2008). Cesky svaz chovatelti masného skotu (2019)
uvadi, ze pro zajisténi dostatecné vynosnosti je zapotiebi odchovat 90 az 100 telat od 100 krav
za rok.

3.5.8 Interinseminacni intervaly

Predstavuje ¢asové obdobi od jedné fije po nésledujici fiji u ptebihajicich se plemenic
(Strapak et al. 2013). M¢ly by byt shodné s délkou fijovych cykla (viz tabulka 6).
Interinseminacni interval ma vysokou vypovidajici schopnost (Strapadk et al.2013). Vyssi
frekvence zkracenych cykll pod 18 dnti svéd¢i o nedostateéném sledovani fije. Dale to mize
svédcit o cCastéjSim vyskytu folikularnich cyst a o poruchdch hormondlni funkce. Vyssi
frekvence nepravidelnych cykl nad 25 dnd poukazuje na vyskyt embryondlni mortality
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(Burdych et al. 2022). Pokud se vyskytne vyssi frekvence dvojnasobnych cykli (42 dni)
potvrzuje to opét nedostate¢né sledovanti fije.

Tabulka 6: Interinseminac¢ni intervaly hodnocené dle délky fijovych cykli

zkracené cykly pod 18 dnti
normalni cykly 18-25 dnti
prodlouzené cykly nad 25 dnil

(Burdych et al. 2022)
3.6 Zpisoby plemenitby

Zapousteéni plemenic ve stadé muize chovatel provadét ptirozenou plemenitbou nebo
inseminaci. Oba zplsoby se nevylucuji, naopak se pfi vhodném pouziti vzajemné doplituji
(Burdych et al. 2022). Zptsob zapousténi krav je zavisly na systému chovu a chovaném
uzitkovém typu (Louda et al. 2008). Navzdory celosvétoveé rozsifené umelé inseminace je
pfirozena plemenitba nejcastéji pouzivanou metodou v chovu masného skotu (Baruselli et al.
2018). Chovatelé, ktefi produkuji plemennd zvifata a aktivné se ve svych stadech zabyvaji
Slechtitelskou praci, se nicméné bez inseminace neobejdou. Naproti tomu chovatelé vyuzivajici
ve svych chovech uzitkové kiizeni za i€elem produkce zastavového ¢i jatecného skotu uplatiiuji
ve vétsim rozsahu piirozenou plemenitbu (Zahradkova et al. 2009).

3.6.1 Prirozena plemenitba

Tento zplsob reprodukce stale prevladd v extenzivnich chovech skotu bez trzni

produkce mléka (Semaoun et al. 2024). Dlivodem je to, Ze masné plemena skotu jsou chovana
volné ve vétsich ¢i mensich stadech (Louda et al. 2007).
Vyuzivaji se dvé metody pfirozené plemenitby — z ruky, volné. Zapousténi z ruky je metoda,
kdy je plemenice fixovana v pfipoustédle a oSetiovatel ptivede plemenného byka k plemenici
a zapusti ji (Louda et al. 2007). Naopak pfi volném zapousténi plemenik svou pfitomnosti ve
stad¢ provokuje fije plemenic a nasledné je zapousti (Burdych et al. 2022).

Byk je do plemenitby vybran po zdkladnim vybéru ve véku 14 mésicl, kdy vSak stale
neni pfipraven na praci, kterd by se od néj oc¢ekavala (Zahradkova et al. 2009). Byk si musi
zvyknout na zménu prostiedi a krmné davky, jeho télesnd kondice se postupné upravuje na
chovnou. Teprve poté je mozné zacit vyuzivat mladého byka k zapousténi plemenic (Louda et
al. 2007). Naptiklad byci francouzskych plemen, které jsou pozdné€jsi (charolais), jsou do
plemenitby zatazovani az ve véku dvou let, kdy dokoncili svij riist a vyvin (Louda et al. 2007).

Dospélym bykem, pokud je v dobrém zdravotnim stavu a télesné kondici, je mozné za
sez6nu zapustit 30 az 35 plemenic. K zabranéni piibuzenské plemenitbé, kterd je podle zdkona
o plemenitbé zakazana (Louda et al. 2007), 1ze byka ponechat ve stejném stad¢ plemenic dvé
pripoustéci sezony. Setrva-li byk ve stade déle, je tieba jeho dcery ze stada odd¢lit (Zahradkova
et al. 2009). Ve velkych stadech, kde je k zapousténi pouZzivano vice bykd, je tieba zatazovat
jejich lichy pocet s rozdilnym vékem (Louda et al. 2007), respektive hmotnosti (Zahradkova et
al. 2009).
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V dojenych stadech se byci pro pfirozenou plemenitbu vyuzivaji pouze k zapousténi
tzv. problémovych krav, které po porodu v pribéhu 4-6 tijovych cykli po fadn¢ provedené
inseminaci nezabtezly. K témto ucelim se vybiraji pouze mladi licencovani byci vétSinou
stejného plemene jako zapousténé kravy (Louda et al. 2007).

V dobé, kdy byk uz pracuje ve stade, musi byt ponechan v klidu a veskeré zasahy, jako
je prikrmovani, oSetfeni paznehtd, ockovani, odCerveni apod., je tieba provést jesté pired
zacatkem pfipoustéciho obdobi (Zahradkova et al. 2009).

Pfirozend plemenitba mé fadu nevyhod, naptiklad niz§i plemennou hodnotu byk,
naklady na nakup a odchov plemennych bykt, nutnost obmény byki po tfech letech, neznalost
doby oteleni a poruchy plodnosti (Louda et al. 2007). Navic se stale objevuji pohlavné pienosné
choroby v chovech vyuzivajici pfirozenou plemenitbu (BonDurant 2005). Nékteré virové (napf.
bovinni herpesvirus 1), bakterialni (napt. Campylobacter fetus), protozoalni a parazitické (napf.
Trichomonas fetus) infekce mohou byt pfenaseny by¢im spermatem (Givens 2018). Pohlavné
pfenosné choroby jsou zéketné v tom, Ze patogeny nezpusobuji zjevné onemocnéni u samcu
nebo samic, ale spiSe zpiisobujici zmetani obvykle v rané fazi brezosti. V chovech mléénych
plemen se mohou projevit prodluzovanim servis periody (BonDurant 2005). Bouska (2006)
dopliuje, ze kazdy byk pted prvnim zapusténim a dale kazdoro¢né by mél byt vysetien na
infekéni choroby a na pfitomnost pivodcti pohlavnich ndkaz — kampylobakteriozy a
trichomoniazy.

Vyhody pfirozené plemenitby jsou vSak vyznamné, lze mezi né zafadit to, ze byk
spolehlivé vyhleddva vsechny fijici se plemenice a tyto zapusti, chovatel je nemusi pracné
vyhledavat (Louda et al. 2007). Naptiklad Semaoun et al. (2024) uvadi uspésnost pfirozené
plemenitby 90 % ve srovnani se 72 % pfi inseminaci zvifat u masnych plemen skotu.

Obrazek ¢. 7 Piirozena plemenitba ve stadé (Burdych et al. 2022)
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3.6.2 Uméla inseminace

3.6.2.1 Historie a definice umélé inseminace

Umeélad inseminace byla jednou zprvnich biotechnologii pouzivanych u druht
hospodaiskych zvitrat ke zlepSeni reprodukce (Fontes et al. 2020). Prvni inseminacni stanice
byla zaloZena v roce 1947 (Hofirek et al. 2009). Na pocatku 20. stoleti rusky védec jménem El
Ivanhow dosahl prvni uspé$né inseminace u dobytka (Fontes et al. 2020). Od 30. do 40. let 20
stoleti doSlo v Evropé a v USA k masivnimi technologickému pokroku a rozsdhlému nartstu
pouzivani umélé inseminace, zejména u mlécného skotu (Schultz et al. 2020). Po ziskani
pozitivnich vysledkl rozhodlo ministerstvo zeméd¢€lstvi o dal§im rozsifovani umélé inseminace
v Ceské republice. Rozsah inseminace se rychle zvySoval z 12,7 % v roce 1950 na 85,6 %
v roce 1955, kdy bylo jiz 110 inseminacnich stanic s 2 193 byky (Hofirek et al. 2009). Po druhé
svétoveé valce se inseminace plemenic provadéla ,.Cerstvym spermatem®. DalSim pokrokem
technologie bylo zavedeni hlubokého zmrazovani spermatu, ktery umoznil rozvoj modernich
metod kontroly dédi¢nosti a realizaci §lechtitelskych programi (Louda et al. 2008).
ktery byl realizovan za tcelem zlepSeni kvality, produktivity a reprodukéniho zdravi skotu
(Kaproth & Foote 2011). Jedna se o zavadéni semene piimo do samic¢iho reprodukéniho traktu
jinymi prostiedky nez kopulaci (Schultz et al. 2020). Inseminace pfedstavuje nejefektivnéjsi
zpusob pienosu pozadovanych nejlepSich genetickych vlastnosti do populace daného plemene
¢i druhu (Louda et al. 2008). Pouziva se pro selektivni chov, genetické zlepSeni a pfekonani
neplodnosti (Foote et al. 2022). Pokud jde o genetické zlepSeni, umél4 inseminace umoziuje
vétsi Sifeni genetiky vynikajicich plemenikti. Odstranénim geografického omezeni umoziuje
inseminace také producentim vybrat si vysoce provéiené plemeniky, ktefi jsou v souladu
s jejich chovnym systémem (Schultz et al. 2020). Umél4a inseminace minimalizuje riziko §iteni
pohlavné ptenosnych chorob a genetickych vad. Mezi dal§i vyhody fadime zvySovéni
uzitkovosti, eliminace nékladli na chov a odchov byka a snizeni bezpecnostnich rizik pii
manipulaci byky. Inseminace také umoziuje vyuzit t€zké, staré ¢i poranéné byky (Mohammed
2018). Mulu et al. (2018) dopliyje, ze skladovani zmrazené¢ho spermatu umoznuje vyuziti
plemeniki dlouho po jejich smrti. Uméla inseminace mé nékteré potencidlni nevyhody, jako je
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vySkolenych pracovniki (Mulu et al. 2018).

3.6.2.2 Inseminacni davky a kryokonzervace

Inseminacni davky produkuji inseminacni stanice bykd, kde se odebird sperma od byku
pomoci umélé pochvy do sbérace. Nasledné se hodnoti zdkladni parametry jeho kvality, jako je
objem (3 ml a vice), barva (mléénd az smetanova), konzistence (hustd, ,,zrnitd*), zapach
(,,Cerstvé nadojené mléko*), pfimesi (nesméji byt), dale koncentrace spermii (minimum
700 000 spermii/mm?®) a pohybova aktivita (alesponi 70 % spermii se pohybuje pfimocate za
hlai¢kou) (Bouska et al. 2006). Insemina¢ni davka vyrobena ze spermatu dan¢ho plemenika
obsahuje nékolikandsobné vyssi pocet spermii, nez je potiebné tzv. oplozovaci minimum
(Louda et al. 2008). Po zpracovani ejakulatu na insemina¢ni davky musi ejakulat byka spliovat
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minimalni pozadavky vyhlaskou MZe CR ¢&. 471/2000 Sb., kterou se provadéji ustanoveni
zakona ¢. 154/2000 Sb., O Slechténi, plemenitbé a evidenci hospodarskych zvirat (Hofirek et
al. 2009).

Technologie kryokonzervace spermii vyznamné pfispiva k ochrané genetickych zdroja
zejména u ohrozenych druhti a podporuje vyuzivani umélé inseminace u zvitat (Abdelnour et
al. 2024). Kryokonzervace spermatu je dulezitym faktorem pro celosvétové pouziti umélé
inseminace a nasledn¢ pro produkci skotu (Moore & Hasler 2017). V pribéhu poslednich 50
let se pouziva pro genetické zlepSeni plemen a k usnadnéni fizeni plodnosti stad skotu (Khalil
et al. 2019). Hlavni metodou je zmrazovani spermatu a vyuziti inseminacnich davek (Jakubec
et al. 2012) od nejlepsich plemennych byki k inseminaci tisicli krav po celém svété (Ugur et
al. 2019).

Ke konzervaci spermatu se vyuziva tzv. francouzskd metoda v pejetach o objemu 0,25
nebo 0,5 cm? (Jakubec et al. 2012). Pejety jsou plastova stébla, na jednom konci zatavené a na
druhém uzaviené polyvinylovou zatkou (Bouska et al. 2006). Kazda je popsana zakladnimi
identifika¢nimi udaji o bykovi — jméno plemenika, registr, datum odbéru, inseminac¢ni stanice
apod (Strapék et al. 2013). Odebrané sperma se fedi specidlnimi fedidly, ktera zajisti spermiim
dostatecnou vyZzivu a ochranu. Nésledné je sperma zchlazeno a po n¢kolika hodinach stabilizace
zamrazeno (Bouska et al. 2006). Zmrazovani insemina¢nich davek se provadi automaticky
zmrazovacim piistrojem v tekutém dusiku, pfi teplot¢ -196 °C (Jakubec et al. 2012).
Inseminacni davka (pejeta) je nésledn¢ ulozena do biologického kontejneru pod hladinu
kapalného dusiku (Burdych et al. 2022).

U skotu dochédzi v dusledku kryokonzervace k postupnému snizeni motility a
zivotaschopnosti spermii po rozmrazeni az o 50 % (Khalil et al. 2019). Tato ztrata je spojena
s poSkozenim ridznych slozek spermii veetné plazmatické membrany, jadra, mitochondrii,
proteinti, mRNA a mikroRNA. Ke zmirnéni tohoto poskozeni se pouzivaji chemické piisady
(fedidla), zahrnujici kryoprotektory (napt. glycerol) a také antioxidanty, mastné kyseliny,
cukry, aminokyseliny a stabilizdtory membran (Sharafi et al. 2022).

3.6.2.2.1 Sexované inseminacni davky

Pouziti spermatu podle pohlavi pii produkci mlééného a masného skotu poskytuje fadu
vyhod jak na Urovni farmy, tak na urovni primyslu. Zaclenéni sexovanych davek do
Slechtitelského programu miize minimalizovat po€et nezadoucich samcich telat mlécnych
plemen skotu (Holden & Butler 2018). Zasadni vyhodou pouziti sexovanych insemina¢nich
déavek je zména poméru pohlavi narozenych telat (Strapék et al. 2013). Technologie, ktera se
v soucasnosti pouzivd pro urcovani pohlavi spermatu se nazyva pritokova cytometrie.
Principem pratokové cytometrie je hodnoceni jednotlivych spermii a nasledné roztiidéni do tfi
skupin: X-spermie, Y-spermie, nesexovatelné a mrtvé spermie (Seidel 2014). Pfi této metodé
se vyuziva rozdil v hmotnosti DNA X a Y chromozomd, ktera ¢ini asi 3,8 % a pfistroj tiidi
spermie s presnosti 90 % (Jezkova 2012). Nasledna sexovand inseminac¢ni davka obsahuje 90-
98 % spermii pozadovaného pohlavi (Burdych et al. 2022). Zabtfezavani plemenic je po
sexovanych insemina¢nich dévkach nizsi asi o 15 % oproti davkam konvenénim (Jezkova
2012), jelikoz po rozmrazeni sexované inseminacni davky je garantovanych 1,6 az 2,1 miliont
zivych spermii a u konvenéni 10 az 20 milionti Zivych spermii (Strapak et al. 2013).
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V Ceské republice se prevazné pouzivaji sexované inseminaéni davky v chovech
mlécnych nebo kombinovanych plemen, s cilem mit co nejvice jalovicek (Burdych et al. 2022).

3.6.2.3 Technika umélé inseminace

Ke zvyseni procenta oplodnéni a Zivotaschopnosti potomstva se fijici plemenice mize
opakované inseminovat v téze fiji. Reinseminace je provadéna semenem stejného byka
(Jakubec et al. 2012). M¢la by nasledovat 8-12 hodin po prvni inseminaci (Kaluza &
Konvalinova 2019).

Fertiliza¢ni schopnost spermii ovliviiuje nejen termin inseminace a kvalita insemina¢ni
davky, ale i misto, kam je insemina¢ni ddvka deponovana a zplsob provedeni inseminace
(Hofirek et al. 2009). Pro dosaZeni nejvy$$i mozné miry zabfeznuti by mélo byt sperma
deponovéno na kraniédlni konec dé€lozniho ¢ipku (Selk 2017). Na vysledku zabiezavani se na 50
% podili plemenice a 50 % byk (inseminacni technik) (Strapak et al. 2013).

V chovech skotu je pouzivano ne€kolik odliSnych zplisobli inseminace. Jedna se predevsim o
tyto:

a) Rektalni (obrazek €. 8) — spociva v rozevieni stydkych pyskil dojnice, kdy do
pochvy zasouvame katetr (pipetu se spermatem). Je nutno zavadét pipetu pod thlem
45° tak, aby nedoSlo k zavedeni do mocové trubice ¢i mocového méchyie
plemenice. Po zavedeni pipety do pochvy v hloubce ptiblizn¢ 10-15 cm se druha
ruka zavede do kone¢niku, kde jsou vySetfeny pohlavni organy (zejména vajecniky).
Inseminacni technik nasledné jemné uchopi délozni kréek a ten nasuneme na pipetu,
katetr zasune 3-5 cm hluboko do délozniho krcku, poté semeno deponuje a katetr
z kr¢ku spolecné s rukou v rektu pomalymi pohyby vytahuje (Stan¢k 2009).

b) Vaginorektalni — obdobné jako vySe popsand, pouze s rozdilem, ze do pochvy je
zavadéna ruka opatiena sterilni rukavici. Po zavedeni dlan¢ do pochvy je dosdhnut
sevieny otvor, do kterého zasuneme katetr. Ruka je zavedena do poloviny délky
pochvy, katetr dale zavadime az k déloznimu kr¢ku a nésleduje proces vlozeni ruky
do rekta (Stan¢k 2009).

c) Albrechtsenovy klest¢ — italska metoda — principem je uchopeni délozniho krcku
pomoci téchto klesti a jeho pfitdhnuti kaudadlnim smérem. Jakmile je kréek vtazen
do posevni predsiné nasleduje inseminace do kréku. Tato metoda neni v CR
pouzivana (Stan€k 2009).
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1- ruk.l 2 - inseminaéni pipeta, 3 - vulva,
4 - panevni kost, 5 - mocovy méchy¥, 6 - pochva,
7 - poSevni Cast délozniho kréku, 8 - vejcovod, '
9 - déloZni rohy, 10 - vaje&nik, 11 - rektum

Obrazek €. 8 Postup pfi inseminaci plemenice — rektalni metoda (Jakubec et al. 2012)

3.7 Faktory ovliviiujici reprodukci

Pfic¢ina nizké plodnosti u dojnic je multifaktorialni (Roche 2006). T¢lesna kondice,
uroven vyzivy, vék krav, produkce mléka, pocasi, nemoci, parazité¢ a dalsi faktory ovliviiuji
reprodukci (Funston 2014). Lze ptedpokladat, ze hlavni faktory ovliviiujici plodnost jsou
genetika, prostfedi, management stada a vyziva (Beever 2006).

3.7.1 Vnitini faktory

3.7.1.1 Vyzivny stav

Jednim z hlavnich faktor omezujici vyuziti potencionalni uzitkovych vlastnosti krav je
uroven vyzivy a zajiSténi dostate¢ného pravidelného piijmu kmiv, energie a ostatni zZivin
v souladu s fyziologickymi potfebami organismu v priabé¢hu celého produkéniho a
reprodukéniho cyklu (Brestensky et al. 2015). Spatny vyzivny stav a metabolické zdravi
negativné ovliviiuje reprodukci dojnic. Energeticky stav krdvy meéni sekreci hormoni, které
hraji klicovou roli v rastu ovaridlnich folikulti, ovulaci a tvorbé CL (Bisinotto et al. 2018).
Primérnim faktorem, ktery brani plodnosti, je rozsah negativni energenické bilance (NEB)
casné po porodu. NEB je do zna¢né miry fyziologicky jev (Stadnik et al. 2019). Nasledn¢ mize
branit nacasovani prvni ovulace, navratu cyklyc¢nosti a kvalité oocyti (Drackley & Cardoso
2014). NEB vznikd, pokud pfijem suSiny neodpovidd zvySenym energetickym ndrokim
(Nigussie 2018). Charakterizujeme ji nizkou hladinou glukézy v krvi a vysokou koncentraci
neesterifikovanych mastnych kyselin. To ma pfimy i neptimy vliv na kvalitu a pieziti oocytl
(Bach 2019).

Metoda sledovani télesné kondice (BCS) poukazuje na momentdlni vyzivny stav
v souvislosti s energetickym metabolismem, ktery uzce souvisi s vySe zminénou NEB
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(Otrubova 2021). Sammad et al. (2022) uvadi, ze predporodni BCS je uzce spojena s NEB.
Studie ukazuji, Ze nizka ptredporodni BCS je zodpovédna za metabolické a reprodukéni poruchy
(Chebel et al. 2018).

3.7.1.2 Mlécna uzitkovost

Cesky statisticky tifad (2024) uvadi, ze uzitkovost dojnic se za posledni rok zvysila, kdy
primérna roéni dojivost dosahla 9351,8 1 mléka. Slechténi na mléénou uzitkovost je
pravdépodobné nejpropracovangjsi tisek slechtitelské prace u dojeného skotu (napt. Holstynsky
skot). Ekonomicky vyznamna vlastnost jako je plodnost si koreluje s energeticky narocnou
produkci (Motycka et al. 2005). Ptfi zvySovani uzitkovosti Casto dochédzi ke sniZzovani
schopnosti plemenic k reprodukci (Riha et al. 2004). Berry et al. (2015) ve své studii uvedli, Ze
antagonisticky vztah mezi produkci mléka a plodnosti (alespoil u mlééného skotu) odpovida
evolu¢né biologické hypotéze kompromisu. Velka ¢ast tohoto vztahu je podminéna geneticky,
ale protoze geneticka korelace mezi obéma znaky neni jednotna, je mozné soucasné genetické
zlepSeni obou znak (Berry et al. 2015). Geneticky zisk pro reprodukéni vykonnost 1 produkci
mléka je mozny v dobie strukturovaném Slechtitelském programu (Berry et al. 2016). Rearte et
al. (2018) dosel ve sv¢ studii k zavéru, ze vliv mléné uzitkovosti na reprodukéni uzitkovost
byl maly.

Dle Loudy et al. (2008) by m¢ly byt reproduk¢ni ukazatelé reprodukce plemenic
posuzovany ve vztahu k dosahované mlécné uzitkovosti.

3.7.1.3 Zdravotni stav

Reprodukéni problémy ovliviiujici zdravotni stav se u dojnic v laktaci vyskytuji Casto a
mohou vyrazné€ ovlivnit reprodukéni vykonnost stada (Hossein-Zadeh 2013). Santos & Ribeiro
(2018) uvadi, ze zvySena nachylnost k metabolickym a infekénim onemocnénim s porodem a
nastupem laktace predstavuje pro reprodukci velkou vyzvu. Mezi hlavni reprodukéni problémy,
které maji pfimy dopad na reprodukéni vykonnost dojnic, fadime zmetani, dystokie, zadrzené
plodové obaly, pyometra, prolaps a anoestrus (Abdisa 2018). Dvé nejcastnéjsi klinické
onemocnéni mlécného skotu jsou metritida a mastitida. Jsou negativné€ spojeny s néaslednou
reprodukéni vykonnosti. U dojnic se kromé toho vyviji tzv. subklinické poruchy, jako je
subklinickd ketéza a hypokalcémie. Ketoza je spojena s nizkou plodnosti a hypokalcémie u
dojnic zvySuje riziko onemocnéni délohy a zhorSeni plodnosti (Santos et al. 2013). Studie od
Rutherfod et al. (2016) potvrzuje dlouhodobé Uc¢inky subklinické ketdzy na reprodukéni
ucinnost. U plemenic se subklinickou ketdzou byl prodlouzen anoestrus, inseminacni interval
a servis perioda (Rutherford et al. 2016).

3.7.2 Vnéjsi faktory

3.7.2.1 Vyziva
Vyziva hraje kli¢ovou roli pfi udrzovani reprodukéni vykonnosti krav, kdy pozadavky

na vyzivu se rychle zvySuji s produkci mléka po oteleni (Ibtisham et al. 2018). Vyziva urcuje
zivou hmotnost a skore télesné kondice. Pfed vice nez 50 lety bylo zjisténo, Ze oboji podporuje

29


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3180889

plodnost u pubertalnich jalovic a krav po porodu (D’onscchio et al. 2019). Piijem zivin pied a
po oteleni je hlavnim faktorem ovliviiujici délku poporodniho anestralniho obdobi, naslednou
servis periodu a celkové biezost. Pokud je pfijem Zivin nedostatecny, té€lesné zasoby plemenic
se vycCerpavaji a télesna kondice se zhorSuje (Diskin & Kenny 2016). Vyznamnymi faktory
snizujici plodnost krav je také kontaminace krmiva plisnémi, houbami a zneci§ténim zivotniho
prostredi (napft. pesticidy a toxické kovy) (Wrzecinska et al. 2021).

3.7.2.2 Stres

Zmény zpusobené stresem u plemenic negativné ovliviiuji reprodukéni i produkéni
ukazatele (Prymas 2023). Mezi hlavni stresory fadime managament stada, socialni hierarchii,
zpiisoby odstavu, nutriéni a klimaticky stres, dale aklimatizaci a temperament dojnic.
(Fernandez-Novo et al. 2020). Wrzecinska et al. (2021) uvedl, Ze oxidativni stres miize zpusobit
poskozeni oocytil a endometria. Metabolicky stres mize vést k delSimu obdobi neplodnosti a
chronicky stres (napf. kulhdni) mize zplsobit zmény v sekreci reprodukénich hormont
v dusledku vysoké koncentrace kortizolu v krvi (Wrzecinska et al. 2021). U krav tepelny stres
zpusobuje fadu fyziologickych zmén a je spojen s poklesem reprodukénich vlastnosti (Prymas
2023). Plemenice se diky tepelnému stresu mohou stat acyklickymi (Sammad et al. 2020).

3.7.2.3 Technologie ustajeni

Spravné ustdjeni je nezbytné pro dosazeni lepsi reprodukce, nevyhnutelnou soucasti
spravného ustdjeni je i vybér spravné podestylky (Singh et al. 2020). Ustajeni prevazné vétSiny
stad dojnic je zaloZeno na volnych stdjich ¢i boxech (Webster 2020). Sawa a Bogucki (2011)
ve své studii uvedli, Ze systém ustajeni vyznamné ovliviiuje plodnost krav. Islam et al. (2015)
uvadi systém vyuzivajici volné staje jako nejlepsi s ohledem na reprodukéni ukazatele. Dle
vyzkumu Sawa a Bogucki (2011), ve vztahu reprodukce a produkce mléka, vazné ustdjené
plemenice vykazovaly lepsi plodnost nez vrstevnice ve volnych stajich. Schnopnost krav
provadeét prirozené chovani, jako napf. fije, je omezené v systémech vazného ustdjeni, kde je
pohyb krav omezen (Ritter et al. 2019).

3.8 Rije
Rije je definovéana jako komplex fyziologickych piiznakii a zmén chovani, ke kterym

dochazi bezprostiedné pied ovulaci. Jedna se o obdobi pohlavni vnimavosti kravy (Miciakova
et al. 2018).
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3.8.1 Projevy a chovani

V obdobi fije se kravy castéji pokousSeji o pohlavni styk — cCichéani, olizovani a
naskakovani (obrazek ¢. 9) — ale tyto ¢innosti mohou také provadét v jakékoliv fazi estralniho
cyklu, nebo pokud jsou biezi. Mezi hlavni pfiznaky fije patii neklid, znamky tfeni hlavy kolem
ocasu, doCasnd ztrata chuti k jidlu a pokles dojivosti. At uz je plemenice na pastviné nebo ve
staji, je pravdépodobné, Ze bude travit pomérné hodné Casu vokalizaci po bykovi (Webster
2020). Plemenice travi méné ¢asu odpocinkem, piijmem krmiva ptiblizn€ o 21 % (Zebari et al.
2018). Gaude et al. (2021) ve sv¢é studii uvedli jako nespolehlivéjsi ptiznaky fije zvySenou
aktivitu s ucasti ve skupiné plemenic v fiji, nasedani ¢lent stdda (obrazek ¢. 9) a poklddanim
hlavy na hibet jinych krav. Zebari et al. (2018) popsali ve své studii snizeny piijem suSiny,
délku krmeni a pocet navstev u krmného zlabu. Dale uvadéji, ze ticha fije se také projevuje
zvysenou denni aktivitou, ale doba krmeni je zkracena. Webster (2020) uvadi jasn¢ viditelné
pfiznaky fije na pohlavnich orgénech, jako je zarudnuti a dale informuje o pfitomnosti f{jového
hlenu. Tyto ptiznaky se obvykle objevuji pomérn¢ pozdé v dobé fije vzhledem k Gspésné
inseminaci a naslednému zabteznuti. Hladiny progesteronu v mléce mohou byt G¢innym
prediktorem fije za pfedpokladu, Ze predchozi fije byla spravné zjisténa. Také odbér t{jového

v

hlenu a nésledné pozorovani pod mikroskopem se povazuje za spolehlivéjsi nez prosté

pozorovani vulvy (Webster 2020).
(a)

(d)

Obrazek €. 9 Priznaky, které mohou souviset s tiji u krav. Pouze kravy oznacené tmavou
barvou jsou v tiji. (Webster 2020)
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3.8.2 Metody detekce Fije

Piesné stanoveni obdobi fije je nezbytné, aby se zabranilo ekonomickym ztratdm, jako
je naptiklad sniZzeni produkce mléka, opozdéné porody telat a prodlouzeni jednotlivych
ukazatelli reprodukce (Arikan et al. 2023). Béhem poslednich 50 let doslo ke zna¢nému
pokroku ve schopnosti lidi zasahovat do reprodukce skotu (Sheldon et al. 2006). Vzhledem
k poklesu klasickych a spolehlivych fijovych piiznaki, jako je vizudlni detekce fije, je potieba
vyhodnotit i jiné fijové ptiznaky (Gaude et al. 2021).

3.8.2.1 Vizualni detekce

K dektekcei fije u krav lze pouzit mnoho druhl metod, jako je vizudlni pozorovani,
zmény télesné teploty nebo zmény odporu fijového hlenu (Talukder et al. 2014). Bruyére et al.
(2012) uvedl, ze kamerové systémy ve stdjich umoznuji i€¢inngjsi vizualni sledovaci systém nez
pfima vizudlni metoda pro detekei fije.

Vizualni detekce fije predstavuje tradi€ni zplsob zjiStovani fije u krav a provadi se
pozorovanim fijného chovani nékolikrat denné (Gaude et al. 2021). Pfi vizudlni detekci fije
pozorujeme zmeény chovani, jako je neklid (doba nastupu fije), svolnost k pareni (fije) a klid
(po tiji). Neklidna plemenice se pokousi naskakovat na jiné kravy, kdy je ¢astecné snizend denni
produkce mléka a apetit. Pfi svolnosti k pafeni fijici se plemenice pfi naskoceni jiné kravy stoji.
V obdobi klidu (po fiji) plemice pfi naskoCeni jiné kravy jiz nestoji. Zmény na vngjSich
pohlavnich organech v obdobi fije se projevuji Cervenou oteklou vulvou, doprovazeny
vytékajicim ¢irym hlenem z vulvy o vyssi viskozité (HegediiSova et al. 2010). Gaude et al.
(2021) uvadi ve své studii jako jeden znejspolehlivéjSich piiznakt fije pokladani hlavy
v oblasti hibetu jinych krav po dobu delsi nez dve sekundy a naskakovani na ostatni plemenice
ve stadé. Dle Miciakové et al. (2018) je vizualni detekce nejstar§i metodou vyhledavani fijicich
se plemenic, vyzaduje pomérn¢ hodné ¢asu a vysokou miru praktickych zkuSenosti pracovnikii.

3.8.2.2 Moderni technologie k detekci fije

Béhem poslednich dvou desetileti byly riznym stupném uspéchu vyvinuty rtizné
systémy pro automatizaci detekce fije (Crowe et al. 2018). Pro chovatele bylo vyvinuto nékolik
technologii, které maji zlepSit ucinnost detekce fije prosttednictvim nepfetrzitého sledovani
chovani. Tyto pomucky pro detekci fije nenahrazuji vizualni pozorovani, ale byly navrzeny tak,
aby ho dopliovaly (Palomares 2021). Detekce fije je pro mlé¢né farmy zasadni pro to, aby byly
plemenice ve spravny ¢as inseminovany. Konvencni pfistupy pro detekci fije krav pouzivaji
elektronicka zafizeni pfipojena ke kravam pro sbér dat pro softwarovou analyzu (Lodkaew et
al. 2023).

Tlakové senzory pro urceni reflexu nehybnosti

v

Reflex nehybnosti je povazovan za jeden z nejspolehlivéjsich znaku fije, predstavuje
vSak 1 % cCasové periody fije a je tudiz obtizné ho pozorovanim zachytit. Tento systém ma
nevyhody v tom, zZe zaznamenava néstup reflexu nehybnosti a pocet vzeskoki, neurci vsak, zda
krava stoji (HegediiSova et al. 2010).
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Pedometry, aktivometry

Nejcastéji se vyuzivaji pedometry a kréni respondery tzv. aktivometry. Pedometry,
pfipevnéné na hrudni nebo panevni koncetin€, zaznamenavaji pohybovou aktivitu plemenic po
uréitou ¢asovou periodu (Roefols et al. 2017). Cte¢ka pedometru je umisténa zpravidla pfi
vstupu do dojirny a chovatel tedy ziskava do svého pocitace udaje aktualizované nejcastéji
dvakrat denné. Nasledné pocitatovy program vyhodnocuje aktivitu (obrazek ¢. 10) konkrétni
plemenice (Burdych et al. 2022). Biologickym zékladem pro technickou detekci fije pomoci
pedometrii je zvySeny pocet krokd krav v fiji dvoj- az Ctyfndsobné ve srovnani v krdvami
v diestru. Za vhodnych podminek vyuziti pedometri ma ptesnost 92 % a ucinnost 91 %
(Hegediisova et al. 2010).

Detekcefije O Zdravi a fizeni

@ Zvysena akt 2Zvysena akt. (Bez fije) Podeziela — Ted
7Dny

PRV A

Obrazek ¢. 10 Graf aktivity konkrétniho zvifete (Burdych et al. 2022)

Aktivometry zaznamendvaji piijem krmiva a aktivitu zvifat (o¢ichavani, naskakovani
na jiné kravy apod.) (Roefols et al. 2017). Aktivometrem oznacujeme Cip, ktery je uloZen
v pouzdru a umistén na obojku zvitete (obrazek ¢. 11). Pomoci antény umisténé ve staji systém
24 hodin denné a 7 dni v tydnu sbird nepfetrzit¢ data o daném zviteti, pomoci softwaru je
zpracovava a vyhodnocuje. Vétsina dostupnych aktivometrii také monituruji zdravotni stav
zvitat pomoci sledovani doby zrani, pfezvykovani nebo obou zaroven. Na zéklad¢ odchylek
opét upozorni na zvifata se zacinajicimi zdravotnimi problémy (Burdych et al. 2022).
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Obrazek €. 11 Razné typy senzorti umisténé nejcasteji na obojcich (Jezkova 2023)

Termovizni systémy

Infracervend termografie (obrazek €. 12) je neinvazni technologie, kterd poskytuje data
o teploté¢ v redlném case pro detekci fije. Ovulaci mize predpoveédét 24-48 hodin predem na
zakladé teploty kiize métené u vulvy dojnic. T¢€lesna teplota kolem fije kolisa asi o 0,5 °C,
zvySuje se béhem fije a klesa v dobé ovulace (Jezkova 2023).

Obrazek €. 12 Termokamera poskytujici data o teploté v redlném case
(Jezkova 2023)
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Barevné detektory

Vyuziva se ptirozené chovani plemenic, kdy pfi fiji na sebe naskakuji. Kapsle s barvou
se umist'uji na bedra plemenic (obrazek €. 13) ur€enych k ptipusténi. Naskakujicimi krdvami je
kapsle rozmacknuta a vytékajici barva oznaci fijici se plemenice (Burdych et al. 2022).
Uginnost detekce fije zavisi na zptisobu ustajeni a pohybuje se v rozmezi 90-95 % (Strapak et
al. 2013).

Obrazek ¢. 13 Umisténi barevného detektoru na bedra plemenice (Bechtel 2021)

Sonografické vySetfeni

Vysetieni pomoci sonografu je nejpresnéjsi diagnostika fije. Provadi se zejména pfi
potvrzeni fije nejvzacnéjsich krav ve stdde€, pfi inseminaci za uc¢elem embryotransferu ¢i pfi
pochybnostech o pravosti fije. Nevyhodou je pofizovaci cena pfistroje a také nedostatecné
zkuSenosti obsluhy (Burdych et al. 2022).

3.8.3 Metody synchronizace Fije

U skotu je k dispozici fada programti synchronizace fije, které jsou zalozeny na pouziti
raznych hormont, napft. progesteronu, PGF2 alfa a jejich riznych kombinaci s jinymi hormony
(napt. GnRH a estrogeny) (Yizengaw 2017). Synchronizace fije je alternativni strategii, jak
obejit kriticky problém detekce fije. Synchronizacni program umoznuje pevné nacasovani
umeélé inseminace, aby se chovatel vyhnul detekci fije (Paul et al. 2015). Bisinotto et al. (2014)
uvadi, ze uméla inseminace s pevné stanovenym casem se stala dulezitou soucasti fizeni
reprodukce ve vysoce produkénich stadech. Synchronizace fije se také stavd metodou volby
pro opakované ptipousténi krav ve velmi velkych stadech, kde se nepodatilo konvenc¢nimi
strategiemi dosahnout dostate¢né detekce fije (Webster 2020). Pro dosazeni lepsi kontroly
estralniho cyklu u skotu je nutné synchronizovat vznik novych folikularnich vin, zajistit lutealni
fazi, ukonCit lutedlni fazi a synchronizovat ovulaci (Kasimanickam 2021). Vyuziti
reprodukénich programi synchronizace obecné vyzaduje odpovidajici kondici a zdravotni stav
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stada. Kravy s horsi kondici a kravy s nevyhovujici nebo nevyrovnanou krmnou davkou reaguji
na synchroniza¢ni programy huie (Burdych et al. 2022). Suhaimi et al. (2022) se ve své studii
zabyvali vyuzitim modifikovanych a pfirodnich bylin v krmné davce k synchonizaci fije, kdy
mira zabfeznuti byla 100 %. Vyuziti pfirodnich bylin mize vést k tomu, Ze vétSina skotu bude
vykazovat fiji bez nutnosti komplexniho pfistupu (Suhaimi et al. 2022).

3.9 Brezost dojnic

Pokud dojde v obdobi fije k oplozeni vajicka, na vaje¢niku pretrvava CL produkujici
hormon progesteron, ktery dominuje po celou dobu biezosti. U biezich plemenic ustava
pohlavni cyklus a tento klid trva az do porodu (Strapak et al. 2013). U skotu je primérna délka
brezosti 280 az 285 dni s kolisanim od 265 do 300 dni (Burdych et al. 2022).

3.9.1 Diagnostika brezosti

Ptesna a pohodlnd diagnéza biezosti je z ekonomickych ditvodid zdsadni pro nasledné
vyhodnoceni tspéSnosti fizeni reprodukce ve stadé skotu (Mphaphathi et al. 2021). Metod,
kterymi lze bifezost zjiStovat, je celd fada, ale u nékterych zvifat je jejich vyuziti v praxi
omezené. Diagnostika bfezosti mize byt bud’ ptima (klinické vySestfeni samice) nebo nepiima
(laboratorni vySetfeni télnich tekutin ¢i tkani) (Prymas 2015). Webster (2020) uvadi, ze
diagnostika biezosti mize byt zalozena na jedné nebo vice z nésledujicich skutecnosti:

o Test nepiebehlych krav

o rektalni palpace vyvijejiciho se plodu a plodovych obald nejméné 35 dni po inseminaci

o ultrazvukové rektalni vySetfeni nejméné 42 dni po inseminaci

o vysoka koncentrace progesteronu v mléce od 24 dne po inseminaci

Nejcastéji se pouziva rektdlni palpace a ultrazvukové vySetieni (Schoenwaelder &
Wehrend 2013).

Teoreticky je mozné diagnostikovat biezost pomoci ultrazvuku jiz po 21 dnech po
inseminaci, ale v polnich podminkich to obvykle neni praktické. Usp&$nost spravné
diagnostiky ultrazvukem se potvrdila az po 26 dnech. Naptiklad embryo je Iépe viditelné az 28.
den (obrazek €. 14b), kdy ma délku 1 cm a je snadno viditelné v délozni tekuting€. Vyvoj embrya
probiha velmi rychle, tudiz vyckani pouhych nékolika dni mize zvysit piesnost a rychlost
vySetieni. Sonografem lze posoudit i1 struktury vajecnikl, zda je pfitomné CL nebo
endometrium délohy, které neni tak ztlustélé jako pfi fiji (Colloton 2021). Diagnostika biezosti
rektalni sonografii 1ze diagnostikovat o 15 dni dfive nez rektalni palpace (Bagley et al. 2023).
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(a) (b)

Obrazek €. 14 Sonograficka diagnostika biezosti 26 dni (a) a 28 dni (b) po inseminaci
(Colloton 2021)

Diagnostika biezosti pomoci rektalni palpace zalezi na zkuSenostech. Profesional se
schopny diagnostikovat bfezost na obfezlém déloznim rohu jiz okolo 40. dne od zapusténi
(Burdych et al. 2022). Rektélni palpace je do 35. dne neprakticka, jelikoz rektalniho vySetfeni
v kritické fazi uhnizdéni mtze prerusit biezost (Webster 2020). Bézné se provadi 60.-90. den
po inseminaci, kdy se velikost zarodku pohybuje mezi 12-15 cm. Délozni roh, ve kterém se
nachazi embryo, je 3-5krat vétsi (princip asymetrie d€loznich rohit). Na stran¢ délozniho rohu
se zarodkem je mozné nahmatat i zluté télisko. Po tomto vysetfeni se plemenice povazuje za
btezi (Strapak et al. 2013). Diagnostika btezosti od 25. dne po poceti je velmi spolehliva. Mezi
25.-26. dnem je jiz prokazatelnd srde¢ni ¢innost. Kolem 40. dne biezosti 1ze pozorovat pupecnik
a pozdé&ji lze rozeznat koncetiny a prvni pohyby plodu. Po 70. dni bfezosti lze sonograficky
zjistit placentomy (Brestensky et al. 2015).

Testem neptebéhlych krav (NRT) zjistujeme, zda se fije opakovala po 21 dnech po
inseminaci. Neopakujici se fije je samo o sob& nedostate¢nym ukazatelem biezosti. Pokud fije
plemenice byla diagnostikovana nespravng, fije se neprojevi o 21 dni pozd¢ji (Webster 2020).
Zjistovani bfezosti pomoci tohoto testu se pouziva v tade statt, kde je zakdzano rektalni
vySetiovani biezosti. Tato metoda v€as informuje o Urovni zabfezavani, v piipadé o poruchach
plodnosti. Spolehlivost testu se zvySuje s po¢tem inseminovanych plemenic a ¢asem, ktery
uplynul od inseminace. Pokud je hodnota NRT ve 30 dnech u krav 70 % a u jalovic vice nez 80
%, lze hodnotit zabiezavani jako dobré. Je-li hodnota pod 60 %, je plodnost nevyhovujici a
dochazi k porucham plodnosti (Louda et al. 2007).
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Zjistovani biezosti stanovenim progesteronu se provadi v obdobi mezi 23. a 28. dnem
btezosti. Na zjiStovani bfezosti se vyuziva velmi citliva laboratorni metoda
radioimunologického stanoveni obsahu progesteronu v mléce (Strapék et al. 2013).
Tato metoda je zaloZena na rozdilu mezi hladinami progesteronu v dob¢ aktivniho CL
(diestrus a biezost) a v dobé¢ fije (obrazek €. 15). To znamen4, Ze nizké hladiny
progesteronu v mléce 19-24 dni po inseminaci svéd¢i o tiji, vysoké hladiny naopak o
brezosti (Brestensky et al. 2015). Koncentrace progesteronu v mléce je 2-4krat vyssi
nez v krvi (Louda et al. 2007).
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Obrazek ¢. 15 Hladina progesteronu v mléce v prubéhu estralniho cyklu u biezi a jalové
plemenice (Louda et al. 2007)
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4 Zavér

Zavérem bych rada shrnula informace, které jsem béhem psani bakalaiské prace ziskala.
Mym cilem bylo shrnout dostupné informace tykajici se souc¢asného managementu reprodukce
skotu formou literarni reserSe. V praxi se dnes vyuziva spiSe uméld inseminace, pfirozena
plemenitba je vyuZzivana v chovech masného skotu, kdy je skot chovan pievazné na pastvinach.
Umeélou inseminaci vyuzivaji predev§im chovy zaméfené na mléénou produkcei, kdy hlavni roli
hraje vysoky geneticky potencidl. Na UspéSnosti umé¢l¢ inseminace se z velké Casti podili
chovatel ¢i moderni technologie. Pfi um¢lé inseminaci je diilezité v¢as a spravné detekovat tiji
a zapustit plemenici ve spravné fazi cyklu. U vysokouzitkovych plemenic je obtizné vizudlné
detekovat fiji, jelikoZ genotypy jsou presléchténé a prirozené projevy fije uz nejsou tak vyrazné.

K detekei fije ndm pomahaji moderni technologie, které vyhodnocuji aktivitu dojnic, dobu
ptezvykovani, dobu lezeni atd. Plemenice v fiji bude travit mnohem vice ¢asu pohybovou
aktivitou nez lezenim, mén¢ Casu bude travit také piezvykovanim a jeji snizeny apetit ji
nezavede tolikrat ke krmnému zlabu. I proto aktivometry a pedometry jsou v praxi nejvice
vyuzivané technologie k detekci fije.

Po zapusténi plemenice je dulezité zkontrolovat, zda zabfezla ¢i nic¢koliv. Nejcastéji
pouzivanou metodou je sonografické vysSetfeni a rektalni palpace. Sonografem zjistujeme
pfitomnost zlutého téliska nebo jiné zmény na vnitinich pohlavnich orgénech. Diagnostika
biezosti palpacné pies rektum vyzaduje mnoho zkusenosti, biezost miize byt timto vySetfenim
1 pferusena.

Dtlezitym aspektem dobrého managementu jsou reprodukéni ukazatelé, kdy Spatné
hodnoty maji negativni dopad na ekonomiku chovu (napt. prodlouzeni mezidobi). Pokud
plemenice nezabfezla, ¢i byla inseminovana v nevhodnou fazi cyklu, dochazi k prodlouzeni
mezidobi a tim se zvySuji finan¢ni naklady na kravu. Cilem chovatele je dostat od kazdé¢ kravy
jedno tele za rok, proto se uvadi idealni délka mezidobi 365 dni.

Myslim si, ze do budoucnosti moderni technologie budou vice zakomponovany do
managementu chovu skotu, jelikoz Slechténi se téZ posouva na jiné urovné, tak ndm nové
technologie budou usnadiiovat praci (napf. pii detekei fije u vysokoprodukénich krav). Diive
byla pro Slechtitele dulezita produkce, dnes se spiSe zamétuji na dlouhovékost krav, tudiz by se
aktualni problémy v reprodukci mohly zmirnit, ¢i uplné vymizet. Hlavni roli zde hraje nizka
dédic¢nost znakl plodnosti a snadno méfitelné fenotypové znaky a genomové markery, které
koreluji s jednotlivymi znaky plodnosti.
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