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MozZnosti synchronizace Fije, jeji aspéSnost a vliv na
ekonomiku u dojného skotu

Souhrn

Miécna produkce je v soucasné dobé povazovana za nejdulezitéjsi odveétvi zemeédelské
vyroby, nebot’ mléko je jednou z nejcast€ji konzumovanych potravin zivoci§ného ptivodu. Na
mlécnou produkci pasobi cela fada faktord, jak vnitfnich, tak vnéjSich. Zejména reprodukce a
mlécna produkce dojnic jsou povazovany za klicové faktory, které ovliviiuji ekonomiku chovt.
Chovatelé by se meli neustdle zametrovat na kvalitni a pravidelné monitorovani reprodukéni
schopnosti dojnic prostiednictvim reprodukénich ukazatelli. Je rovnéz nezbytné zlepSovat tyto
dva faktory soucasné€, aby mezi nimi nedochédzelo k negativni korelaci, kterd by mohla vést k
vysokym nakladim na léCeni reprodukcnich nemoci nebo k predcasnému vyfazovani jinak
zdravych dojnic z chovu kvuli nedostatecné produkci mléka beéhem laktace.

Efektivita reproduk¢nich procest ma piimy dopad na ekonomiku farmy, produkci mléka
a udrzitelnost mlékarenského sektoru. V poslednich desetiletich umoznil technologicky pokrok
lepsi kontrolu a management reprodukénich cykli u dojnic, avSak stale existuje fada vyzev,
jako je efektivni detekce a synchronizace fije.

Detekce fije je klicovym procesem, ktery vyzaduje piesné a spolehlivé metody pro
urceni optimalniho ¢asu pro inseminaci. Tradi¢ni metody, jako je vizualni pozorovani, mohou
byt subjektivni a nachylné k chybam. Moderni pfistupy nabizeji zvySeni piesnosti a efektivity
detekce fije. Tyto technologie umoziuji farmaiam Iépe planovat a ridit inseminaéni procesy a
zvySuji Sance na uspeésné oteleni.

Dalsim dulezitym aspektem v reprodukénim managementu je synchronizace fije,
proces, ktery umoziiuje koordinovat estralni cykly dojnic a efektivné planovat inseminacni
procedury. Tento proces vyuziva farmakologické protokoly k indukci fije u celého stada ve
specifickém Casovém okné€, coz muze zvysit reprodukcni efektivitu, zkratit intervaly mezi
otelenimi a maximalizovat geneticky potencidl stada.

Reprodukéni nemoci, jako jsou mastitida, metritida a komplikace spojené s
postpartalnim obdobim, mohou vyznamné ovliviiovat zdravi a pohodu dojnic. Tyto problémy
mohou vést k snizené produkci mléka a zvySenym veterinarnim nakladim, a dokonce k
vytazovani zvirat z produkce. Efektivni detekce a synchronizace fije mohou pomoci
minimalizovat vyskyt téchto problému tim, ze umozni lepsi planovani a fizeni reproduk¢nich
cyklt, coz prispiva k zdravéj§imu a produktivnéj§imu stadu.

Tato bakalai'ska prace se tivodem vénuje stru¢nému popisu pohlavnich organti samice
skotu. Podrobnéji je zde vysvétleno, co se odehrava se samici skotu v dobé fije. Nasleduje
analyza riznych metod detekce fije, od tradicnich po moderni technologie, jako je elektronicky
monitoring, které zvySuji pfesnost detekce a umoziiuji lepsi planovani inseminacnich procedur.
Dulezitou cCasti prace jsou faktory ovliviiyjici zabfeznuti krav, jak vnéjsi, tak vnitini, vCetné
vlivu vyzivy, stresu, zdravotniho stavu a genetiky. Specidlni pozornost je vénovana
synchronizaci fije, metody, kterd umoziiuje efektivné koordinovat estralni cykly v ramci stada
a optimalizovat tak C¢asovani inseminaci. Zavérecna Cast prace se zaméfuje na ekonomické



aspekty chovu skotu v Ceské republice, pii¢emz se hodnoti rentabilita a ekonomicka efektivnost
synchronizace fije a jeji vliv na mlécnou produkci.

Klicova slova: dojeny skot, detekce fije, synchronizacni protokoly, inseminace, rentabilita



The possibility of synchronization of estrus, its success and
the impact on the economy of dairy cattle

Summary

Dairy production is currently considered the most important sector of agricultural
production, as milk is one of the most commonly consumed foods of animal origin. Milk
production is influenced by a number of factors, both internal and external. In particular,
reproduction and milk production of dairy cows are considered to be key factors influencing
the economics of dairy farms. Farmers should continuously focus on quality and regular
monitoring of the reproductive performance of dairy cows through reproductive indicators. It
is also essential to improve these two factors simultaneously to avoid a negative correlation
between them that could lead to high costs of treating reproductive diseases or to premature
culling of otherwise healthy dairy cows due to insufficient milk production during lactation.

The efficiency of reproductive processes has a direct impact on farm economics, milk
production and the sustainability of the dairy sector. In recent decades, technological advances
have enabled better control and management of reproductive cycles in dairy cows, but there are
still many challenges such as effective detection and synchronization of estrus.

Estrus detection is a key process that requires accurate and reliable methods to determine
the optimal time for insemination. Traditional methods such as visual observation can be
subjective and error prone. Modern approaches offer increased accuracy and efficiency in estrus
detection. These technologies allow farmers to better plan and manage insemination processes
and increase the chances of successful calving.

Another important aspect in reproductive management is estrus synchronisation, a
process that allows the coordination of estrous cycles of dairy cows and the efficient planning
of insemination procedures. This process uses pharmacological protocols to induce estrus in the
entire herd within a specific time window, which can increase reproductive efficiency, shorten
calving intervals and maximize the genetic potential of the herd.

Reproductive diseases such as mastitis, metritis and complications associated with the
postpartum period can significantly affect the health and welfare of dairy cows. These problems
can lead to reduced milk production and increased veterinary costs, and even culling. Effective
estrus detection and synchronization can help minimize the occurrence of these problems by
allowing better planning and management of reproductive cycles, contributing to a healthier
and more productive herd.

This bachelor thesis starts with a brief description of the reproductive organs of female
cattle. It explains in more detail what happens to the female cattle during estrus. This is followed
by an analysis of different methods of estrus detection, from traditional to modern technologies
such as electronic monitoring, which increase the accuracy of detection and allow better
planning of insemination procedures. An important part of the work is the factors influencing
cow inbreeding, both extrinsic and intrinsic, including the effects of nutrition, stress, health and
genetics. Special attention is given to estrus synchronization, a method that allows efficient
coordination of estrous cycles within the herd to optimize the timing of insemination. The final



part of the thesis focuses on the economic aspects of cattle breeding in the Czech Republic,
evaluating the profitability and economic efficiency of estrus synchronization and its impact on
milk production.

Keywords: dairy cattle, estrus detection, synchronization protocols, insemination, profitability
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1 Uvod

Ekonomicky vyznam produkce mléka je mimoradné klicovy, zejména v ramci
udrzitelného rozvoje a snahy o sniZeni zavislosti na dovozu. V Ceské republice tvori produkce
mléka zasadni segment agrarniho sektoru, jehoz dulezitost roste s narUstajici poptavkou a
potiebou stabilizace vnitrostatni produkce (Barton & Syracek 2019).

Vyzvy spojené s neplodnosti zemédélskych zvirat, které predstavuji vyznamné
ekonomické ztraty, jsou klicové pro pochopeni a feSeni problému v oblasti reprodukce. Rizné
pii¢iny, od genetickych faktord po environmentalni vlivy, vyzaduji komplexni pfistup k
diagnostice a terapii, ktery by umoznil zvyseni efektivity reprodukénich procesu (Kaltungo &
Musa 2013).

Detekce fije a spravné casovani inseminaci jsou zasadni pro maximalizaci
reproduk¢niho potencidlu stad. V poslednich letech se rozvijeji pokrocilé technologie a metody,
které chovatelim umoziiuji 1épe identifikovat a vyuzivat optimalni obdobi pro fiji, coz ma
pfimy dopad na zlepSeni reproduk¢nich vysledka (Madkar et al. 2022).

Vyznam synchronizace fije pro hodnoty plemen u dojného skotu je zasadni pro zvyseni
reprodukéni efektivity a celkové produktivity chova po celém svété. Tento proces umoziiuje
chovatelim efektivné planovat a ftidit reprodukéni cykly, coz je kliCové pro zdravi a
produktivitu stdd. Synchronizace fije nejenze zlepSuje schopnost vCasného rozpoznavani
optimalnich obdobi pro inseminaci, ale také umoziuje efektivnéjsi vyuziti genetickych zdroj,
coz piispiva ke zlepSovani kvalitativnich charakteristik stad (Haile-Mariam et al. 2023).

Pokracujici vyzkum a inovace v oblasti reprodukénich technologii jsou nezbytné pro
zdokonaleni stavajicich metod a vyvoj novych piistupt, které by mohly jesté vice zvysit
efektivitu reprodukéniho managementu. Zaclenéni pokro€ilych hormonalnich aplikaci, lepsi
porozuméni fyziologii reprodukce a vyuziti novych technologii jsou priklady moznych cest k
dosazeni t&chto cilt (Citek 2018).



2 Cil prace

Cilem této prace bude formou literarniho pfehledu zhodnotit metody pouzivané v
reprodukci dojného skotu zejména v detekci fije. Dil¢im cilem bude porovnat a vyhodnotit
nejlepsi mozné metody a prostiedky pouzivané pii umélém vyvolani fije. Finalnim cilem poté
bude zhodnoceni vlivu zasahti do samotné reprodukce k ekonomice dojeného skotu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Plodnost skotu

3.1.1 Biologické a fyziologické zaklady reprodukce krav

Reprodukéni systém samice kravy je z hlediska funkcnosti organizovan do slozek

zahrnujici struktury a organy. Ty se podileji na produkci a nasledném transportu oocytu, coz
jsou nezbytné prvky pro proces oplodnéni. Déle pak ¢asti spojené pfimo s biezosti a procesem
kopulace. Tento spole¢ny soubor procest a d€ji na reprodukénich organech umoziuje
reprodukeci a zajistuje kontinuitu druhu (Hopper 2021).
Reproduk¢ni trakt je uchycen v panvi. Na bo¢ni sténu téla je uchycen pomoci Sirokych vazi a
dvojité vrstvy peritonedlniho zahybu. Trakt l1ze ¢lenit na vajeCniky, vejcovody a délohu, ktera
se dale déli na d€lozni rohy, dé€lozni télo a délozni kréek. Toto jsou takzvané vnitini reprodukéni
organy. Soucasti reprodukéniho systému je také pochva, poSevni predsin a vulva. Tyto patfi do
vngjsich reprodukénich organti (Mansour et al. 2023).

3.2 Pohlavni organy samice

3.2.1 Vnitini pohlavni dstroji samice

3.2.1.1 Vajecniky

Vajecniky predstavuji klicové organy v reprodukcnim procesu samice. Funguji jako
parové zlazy odpovédné za vyvoj vajicek a produkci zasadnich pohlavnich hormont (Turner
2013).

Mezi nejdulezitéjsi hormony produkované vajeCniky patii estrogeny a progesterony,
které hraji nenahraditelnou roli v regulaci reprodukéniho cyklu (Ball & Peters 2004).
Morfologicky jsou vajecniky kravy ovalné (Mansour et al. 2023). Jejich konzistence je
tuhoelasticka Sedorizové barvy, pificemz je jejich povrch hladky. Velikost vajecnikti se méni v
zavislosti na fazi reprodukcniho cyklu samice. Obvykle se pohybuje v rozmezi od 1,5 do 5 cm
délky a maji mezi 1 az3 cm v pruméru (Ball & Peters 2004). VajeCniky jsou pokryty epitelovou
vrstvou, pod kterou se nachazi bélavy obal z kolagenniho vaziva, obklopujici cely organ. Pod
timto obalem lezi kortex neboli ktra vajecniku, obsahujici folikuly v riznych stadiich vyvoje.
Centralni Casti je dren, kterd je charakterizovana méné hustym kolagennim vazivem, krevnimi
a lymfatickymi cévami a nervy (Reece 2011).

Diky tomu, ze je vajecnik pfipojen k d€loznimu rohu prostfednictvim vlastniho vajecnikového
vazu a nachdzi se v blizkosti vstupu do panve, je mozné jej identifikovat pfi rektalnim vySeteni
(Mansour et al. 2023).

Folikuly utvirené na vajecnicich
Tyto malé struktury obsahuji a chrani vajecné buriky neboli oocyty v ruznych fazich vyvoje,
zaCinaji jako primordialni folikuly, které jsou nejmensi a zaroven nejpocetnéjsi. V téchto
folikulech jsou obsazeny oogonie, coz jsou nediferencované predchiidce oocytt. Primordialni
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folikuly jsou esencialni pro zacatek reprodukéniho cyklu, protoze se z nich postupné vyvijeji
primérni folikuly (Sldma et al. 2015).

a)

b)

c)

Primarni folikuly jsou dal§im krokem ve vyvoji vajecnikovych folikula. Tyto folikuly
obsahuji oocyty I. fadu, které jsou obaleny jedinou vrstvou folikularnich bunék. Tato
vrstva bun€k je zasadni, protoze poskytuje nezbytnou podporu a ochranu pro oocyt
behem jeho vyvoje. V této fazi zacind oocyt zrat. Folikularni buiiky v primarnich
folikulach jsou zodpovédné za produkci hormont a dalSich latek, které reguluji vyvoj
oocytu a pripravuji télo samice na mozné oplodnéni (Sldma et al. 2015).

Sekundarni folikuly pfedstavuji dalsi fazi v evoluci vajecnikovych folikuld. Ve srovnani
s primarnimi folikuly maji sekundarni folikuly vice vrstev folikularnich bunék. Vnitini
vrstva téchto bunék je tvorena burikami cylindrického tvaru, které se nazyvaji corona
radiata. Buniky corona radiata produkuji glykoproteiny a dalsi latky, které formuji dalsi
ochranny obal zvany zona pellucida kolem oocytu. Tento obal je kliCovy pro spravnou
komunikaci a interakci s plodicimi buiikami béhem fertilizace. Sekundarni folikuly také
zaCinaji tvorit dutiny plné folikularniho moku, coz piispiva k jejich dalSimu rastu a
vyvoji (Slama et al. 2015).

Terciarni folikul, znamy také jako Graaftiv folikul, pfedstavuje posledni stadium vyvoje
vajecnikovych folikuli pred ovulaci. Terciarni folikuly mohou dosahovat velikosti az 2
cm a maji komplexni strukturu. Jejich sténa se sklada z vnitini a vnéjsi vrstvy, pficemz
vnitini vrstva je bohata na buriky, zatimco vnéjsi vrstva je tvofena vazivem. Pod témito
vrstvami se nachazi zrnita vrstva s 4 az 5 vrstvami folikularnich bunék. Na strané
folikulu odvracené od povrchu vajecniku je umistén vejconosny hrbolek, kde se nachdzi
vaje¢na burika (oocyt II. fadu), obalena zona pellucida a corona radiata. Terciarni
folikuly jsou pfipraveny k uvolnéni zralého oocytu béhem ovulace, coz je klicovy
moment v reprodukénim cyklu (Sldma et al. 2015). Podle Schilla (2008) je ovulace
definovana jako proces, pii kterém dochazi k ruptute stény folikulu, uvolnéni folikularni
tekutiny a samotné vajecné buiky.

Popis vajeCniku spolu s riznymi stadii vyvoje folikuli je zobrazen na obrazku 1.
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Obrazek 1: Folikuly utvarené ve vaje¢niku (Konig & Liebich 2020).

U dojnic se obvykle vyviji jedina vajecna burika, coz je dano uniparitou nalezici tomuto
druhu. Prestoze je tento druh zvifete uniparni, v nékterych ptipadech dochazi k vyvoji dvou
vajecnych bun€k s naslednou moznosti gravidity dvojcat (Schillo 2008).

Vznik a funkce Zlutého téliska

Zluté télisko, neboli corpus luteum (CL), hraje zasadni roli v reprodukénim cyklu. Tento
organ se formuje z folikulu po ovulaci. V prab&hu tohoto procesu se folikul transformuje na
corpus haemorrhagicum, coz je faze, kdy do folikulu pronikaji krevni kapilary a fibroblasty a
dochazi k proliferaci luteinizujicich bunek. Tyto bunky se transformuji v lutealni tkan, ktera
produkuje progesteron. Progesteron je hormon nezbytny pro udrzeni bfezosti, nebot’ omezuje
aktivitu imunitniho systému a pfipravuje télo na udrzeni embrya. Taktéz inhibuje dalsi ovulaci
prostiednictvim negativni zpétné vazby na uvolnéni luteinizacniho hormonu (LH) (Dolezel et
al. 2015).

CL je slozen z heterogenni tkan€, kterd obsahuje nejen endotelidlni buinky a
steroidogenn{ lutealni buriky velké i malé, ale také fibroblasty, hladké svalové buriky a imunitni
bunky. Synchronni funkce téchto riznych typt bunék zajistuje spravné fungovani celého
orgdnu (Schams & Berisha 2004). Kromé progesteronu CL produkuje také relaxin, ktery je
dulezity pro ptipravu porodnich cest, a oxytocin, ktery se podili na regresi zlutého téliska na
konci cyklu, coz umoziuje zacatek cyklu nového (Dolezel et al. 2015).

Vyse zminény corpus luteum utvareny na vajecniku je znazornén na obrazku 2.
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Obrazek 2: Vajecnik spolu s zlutym téliskem kravy (Konig & Liebich 2020)

3.2.1.2 Vejcovody

Vejcovody maji délku pres 200 mm (Webster 2020). Jednd se o parové trubickovité
utvary, jejichz vnitini povrch je pokryt sliznici. (Obrazek 3) Sliznice vejcovodu je tvorfena
vicetadym cylindrickym epitelem s fasinkami. Béhem obdobi fije tato sliznice produkuje
sekret, ktery je bohaty na proteiny a slouzi k vyzivé oplozeného vajicka béhem jeho cesty
vejcovodem (Louda et al. 2007).

Struktura vejcovodu se rozklada do tfi segmentl, z nichz kazdy plni urcitou funkci v
ramci reprodukéniho cyklu (Marini & Teijeiro 2022).

a) RozSifena nalevka vejcovodu — vstupni ¢ast, kterd se nachézi v bezprostredni
blizkosti vaje¢nikd. Nalevkovity konec je opatifen tfasnémi (Hopper 2021). Tyto
ttasné, téz znamé jako fimbrie, aktivné pfispivaji k pfilakani nové uvolnéného
oocytu a nasmérovani dale po vejcovodu (Mansour et al. 2023).

b) Bfisni usti — otvor o délce 2 mm (Marvan et al. 2017), ktery usti do Ampula tubae
uterina coz je vietenovité rozsifeni, kde obvykle dochazi k oplozeni (Konig &
Liebich 2020).

Primarni funkci vejcovodu je zprostiedkovani transféru oocytu do délohy, kde muze

dochézet k jeho zahnizdéni (Reece 2011). Vejcovody také slouzi jako misto, kde dochazi k
oplozeni vajicka spermiemi (Louda et al. 2007).
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Obrazek 3: Vejcovod kravy (Konig & Liebich 2020)

3.2.1.3 Déloha

Déloha se sklada z délozniho krcku, téla a parovych déloznich roht (Konig & Liebich
2020). Pokud dochazi k narovnani pfipomina tento celek tvar pismena Y (Ball & Peters 2004).
Jednd se o duty svalovy organ, velikostné promeénlivy. Proménlivost zavisi na riznych
faktorech, jako je vek a reprodukéni historie samice (Ball & Peters 2004).

a) Délozni rohy
Tato Cast organu dosahuje 20 az 40 cm délky a ma v priméru od 1,5 do 4 cm (Ball &
Peters 2004). Mezi levym a pravym déloznim rohem se nachazi mezirohovy vaz, ktery
je spojuje. Krdva md dorzdlni i ventrdlni mezirohové vazy, ve srovnini s malymi
prezvykavci, ktefi maji vaz jeden (Mansour et al. 2023).

b) Délozni t€lo
Télo délohy je 5 cm dlouhé (Ball & Peters 2004). Vnitini povrch lemuje endometrium,
které se vyznacuje mnoha houbovitymi vyvySeninami, tzv. karunkulami (Mansour et al.
2023).

¢) Délozni krcek neboli cervix
Cervix funguje jako ochrannd bariéra mezi pochvou a délozni dutinou. Délka se lisi v
zavislosti na reprodukénim stavu a véku samice. U jalovice mize méfit 2 az 3 cm,
zatimco u dospélé kravy muze dosahovat az 10 cm délky. Cervix se vyznacuje silnou,
vlaknitou strukturou, ktera ptispiva k jeho ochranné funkci (Ball & Peters 2004).
Délozni kréek zustava po vétSinu Casu uzavien slizni¢ni zatkou s vyjimkou fije nebo
porodu telete (Mansour et al. 2023).
Délozni kréek spolu s télem délohy je vyobrazen na obrazku 4.

15



Levy roh

: Pravy roh
vejcovodu .
vejcovodu
Levy vajecnik
Pravy
vajeénik

Télo délohy

Siroky vaz

DéloZni
kréek (cervix)

Obrazek 4: Popis reprodukéniho organu samice skotu (Mansour et al. 2023)
3.2.2 Vnéjsi pohlavni ustroji samice

3.2.2.1 Pochva

Pochva neboli vagina je ¢ast kopula¢niho organu, ktery se rozprostira od zevniho usti
délozniho krcku az po vyusténi mocové trubice (Konig & Liebich 2020). Je umisténa podélné
v panevni dutin€ a slouzi jako pafici organ. Obvykle dosahuje délky 20 cm a vyznacuje se
pruznymi st€nami, jez jsou tvoreny svalovinou, sliznici a adventicii, coz je vn&j§i vazivova
vrstva tvorena kolagennim vazivem (Marvan et al. 2017).

Sliznice pochvy neobsahuje zlazy a je pokryta vicevrstevnym dlazdicovym epitelem
(Marvan et al. 2017). U neoplozenych samic se muze nachazet slizni¢ni fasa, ktera je analogicka
panenské blané u lidi (Konig & Liebich 2020).

Buriky, které pokryvaji sliznici pochvy, podléhaji cyklickym zménadm v zavislosti na
koncentraci pohlavnich hormonl v pribéhu estralniho cyklu samice. Tyto zmény bunék lze
vyuzit jako spolehlivé bioindikatory pro urCeni faze estralniho cyklu a optimalni obdobi pro
inseminaci (Konig & Liebich 2020).
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3.2.2.2 PoSevni predsin

PoSevni predsin predstavuje anatomickou strukturu kopula¢niho organu, umisténou v
jeho zadni Casti. Tato ¢ast se rozkladd od vnéjSiho otvoru mocové trubice az po vnéjsi Cast
vulvy, coz ji ¢ini nezbytnou jak pro reprodukcni, tak pro mocCovy systém (Konig & Liebich
2020).

S délkou variujici mezi 8 az 10 cm, hraje poSevni predsin zdsadni roli v komfortu a
funkcionalité kopulace a porodu (Marvan et al. 2017).

Vestibularni zlazy, specifické pro tuto oblast, produkuji sekret, ktery sliznici udrzuje
vlhkou. Vlhkost usnadiuje pohlavni styk a zajis§tuje hladky prabéh porodu. Béhem obdobi fije
ma sekret z vestibularnich zlaz také sexualné stimulacni ucinek na samce (Konig & Liebich
2020).

Specifickou anatomickou vlastnosti poSevni predsiné u krav je pfitomnost
suburetrdlniho divertikula, do kterého se otevira mocova trubice (Konig & Liebich 2020).
Tato vydut, hluboka 3 az 4 cm je slep€ zakonCena a ziistava ve své funkci dosud neobjasnéna
(Marvan et al. 2017).

3.2.2.3 Vulva

Vulva znama také jako ochod se sklada ze dvou stydkych pyska. Pysky jsou umistény
po obou stranach horni i dolni €asti a spole¢né tvoii horni a dolni spojku (Konig & Liebich
2020). Tato anatomicka ¢ast slouzi jako hlavni spojka pro pohlavni styk, pfi kterém dochéazi k
vniknuti by¢iho penisu, coz umoziuje pienos spermatu do reproduk¢niho traktu samice. Vulva
hraje také podstatnou roli pii porodu. Diky své schopnosti roz§ifovani poskytuje prichod telete
béhem jeho vypuzovani ven. Kromé reprodukénich funkci funguje vulva jako vystupni bod
moci, tvori tak konecnou Cast mocového systému a zajistuje vystup moci z téla ven (Ball &
Peters 2004).

3.2.2.4 Klitoris

Klitoris, ktery je rudimentantarnim analogem muzského penisu, se nachazi v nejspodné;jsi
casti vulvy (Marvan et al. 2017). Obsahuje erektilni tkan a je bohaty na citlivd nervova
zakonceni (Reece 2011).

3.3 Pohlavni cyklus samic

Estralni cyklus je rytmicky proces samice, ktery probihd od jedné estrdlni faze do druhé
(Arya et al. 2023). Zacatek estralniho cyklu koreluje s nastupem puberty. Puberta predstavuje
klicovy bod v reprodukénim vyvoji jalovic, oznacujici obdobi, kdy se zvifata stavaji schopna
reprodukce (Hopper 2021).

Estralni cyklus hraje v reprodukénim zivoté samic zvifat zdsadni roli, jelikoz se jedna o
cyklicky vzor ovarialni aktivity. Tento cyklus umoziuje samici prechazet mezi obdobimi, kdy
neni ptipravena k reprodukci, do obdobi, kdy je vnimava a ptipravena k pareni, coz mize vést
k uspésnému oplodnéni (Forde et al. 2011). U jalovic dochdzi k puberté typicky ve véku mezi
6 az 12 mésicem veku (Forde et al. 2011). AvSak Hopper (2021) ve své knize uvadi, ze existuji
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zpravy o pubert€, ktera muze nastat kdykoliv mezi 6 a 24 mésicem véku. Neoficidlni zpravy o
oteleni jalovic ve 13 mésici naznacuji, Ze puberta miZze nastat jiz ve 4 meésici véku.

3.3.1 Nervové rizeni pohlavniho cyklu

Pohlavni funkce jsou fizeny jak nervovym systémem, tak systémem hormondlnim. V
centru tohoto slozitého mechanismu stoji hormonalni kaskéada, ktera spojuje hypotalamus,
podvések mozkovy (hypofyzu) a gonady. Tento systém tvoii v podstaté uzavieny funkcni
okruh. Hypotalamus v ném hraje zdsadni roli, protoze dava celému systému rytmus a fidi
¢innost podveésku mozkového (Bouska et al. 2006).

Hypotalamus, vyznamna nervova struktura sttedniho mozku, reaguje na vnéjsi a vnitini
podnéty uvolfiovanim spoustécich hormont jako jsou gonadotropiny (GnRH). Ty stimuluji
adenohypofyzu k produkci hormont folikulostimulacnich (FSH) a luteinizacnich (LH) (Louda
et al. 2007).

3.3.2 Hormonalni Fizeni pohlavniho cyklu

Hormonalni regulace ovarialniho cyklu u plemenic je fizena gonadotropnimi hormony.
Tyto hormony jsou vyluCovany hypofyzou na zakladé signalt z hypotalamu. V adenohypofyze
dochazi k produkci FSH a LH, které maji nezastupitelnou roli v ovlivnéni funkce vajecnikti
(Bouska et al. 2006). Zatimco FSH podporuje rtst folikuli, LH funguje na principu umoznéni
zrani oocytd a indukce ovulace (Agropress 2020).

Hormonalni ovlivnéni reprodukéniho systému nezahrnuje pouze gonadotropiny.
Hormony jako estrogen a progesteron jsou produkovany piimo v pohlavnich zlazach, tedy
vajeCnicich. Estrogeny se uvolfiuji z ovarialnich folikuld (Agropress 2020), zatimco
progesteron pochazi ze zlutého téliska (Pal & Dar 2020). Vajecniky cyklicky prochéazeji
folikularni fazi, kdy dominuji velké antralni folikuly, a lutealni fazi, kdy je pfitomno zluté
télisko. Ve folikularni fazi folikul produkuje estrogeny, které maji vliv na reprodukéni systém
a stimuluji projevy fije, a také pozitivn€ ovliviiuji produkci gonadotropinti (Agropress 2020).

Po uvolnéni oocytu z folikulu se na jeho misté¢ formuje zluté télisko, coz je zdroj
hormont jako oxytocin, pusobici na dé€lozni svalovinu a usnadiiujici postup spermii, a
progesteron, ktery v pfipadé€ oplodnéni zabranuje dals$i produkci gonadotropint a tim dalsi
ovulaci. Tento mechanismus tvoii negativni zpétnou vazbu na hypotalamus. Pokud nedojde k
oplozeni, déloha zaCne produkovat prostaglandin F2 alfa (PGF2a), coz vede k luteolyze
(Agropress 2020), zaniku zlutého téliska, pficemz dochdzi k postupnému udtlumu produkce
progesteronu a tim zahajeni piipravy opakujiciho se vyvoje folikula (Bihon & Assefa 2021).

Vyse uvedena hormonalni kaskéada je vyobrazena na obrazku 5.
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Obrazek 5: Hormonalni fizeni pohlavniho cyklu krav (Louda et al. 2007)
3.3.3 Stadia pohlavniho cyklu

V estralnim cyklu se rozliSuji dvé hlavni faze, lutedlni a folikuldrni. Tyto faze se déle
déli z hlediska zmén v reprodukénim traktu a chovani samice na Ctyfi stadia: proestrus, estrus,
metestrus a diestrus. Délka estrdlniho cyklu se pohybuje mezi 18 az 24 dny (Forde et al. 2011).

3.3.3.1 Proestrus

Ptiblizné 17. den pohlavniho cyklu dochazi k proestru. Tato faze je dilezita pro pfipravu
samice na oplodnéni, jelikoz dochazi k zrani ovarialnich folikuli a zvySovani hladiny
estrogenu, coz stimuluje reprodukéni behavioralni projevy a fyzické zmény. (Dolezel et al.
2015).

Na vajecnicich béhem proestru lze pozorovat jeden nebo vice dominantnich folikull o
pruméru 10 az 16 mm. Toto obdobi je také spojeno s regresi zlutého téliska, coz je proces
snizovani produkce progesteronu. Detekce regrese zlutého téliska a folikuli je mozna
makroskopicky, palpaéné i sonograficky.

Déloha v této fazi vykazuje zvySeny prutok krve, pfi palpaci je zatazena do panve a jeji
rohy se vice staceji. Délozni sténa je tuzsi a poSevni sliznice vice prokrvena a pokryta hlenem.
Délozni krcek je uvolnény, coz umoziuje mozny prunik spermii béhem nasledujiciho estru
(Dolezel et al. 2015). Behavioralné samice projevuji zvySenou aktivitu, nervozitu a mohou
vykazovat snizeny piijem krmiva (Sklddanka et al. 2014).

3.3.3.2 Estrus
Samotna faze estru je zobrazovana jako obdobi, ve kterém je samice sexualné

vnimavd (B6 & Cedefio 2018). Jednd se o vrcholnou fazi pohlavniho cyklu, kdy zvife
projevuje vngjsi piiznaky pfipravenosti na pareni zahrnujicich behavioralni a fyziologické
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zmény vyvolané estrogenizaci. Tyto pfiznaky jsou kliCové pro identifikaci optimalniho
okamziku pro pafeni ¢i umélou inseminaci. Primérna délka estru je 12 az 18 hodin s
moznosti proms$nlivosti (2-30 hodin) v zavislosti na mnoha faktorech, vCetné genetiky,
zdravi, vyzivy a prostiedi (Dolezel et al. 2015).

Béhem estru dominuje na vajeCnicich predovulaéni folikul o priméru 15 az 23 mm,
ktery je snadno identifikovatelny rektalni palpaci nebo ultrazvukovym vySetfenim (Dolezel
et al. 2015).

V déloze a pochvé dochazi k vyznamnym zménam spojenym s estrogenizaci, jako je
tvorba hlenu a zmény v chovani délohy a délozniho krcku (Dolezel et al. 2015).

Externi pfiznaky estru u krav zahrnuji zvySeny pohyb a aktivitu, ¢iry vytok hlenu z
pochvy, otok vulvy, a specifické vzorce chovani jako je zvétSeny kontakt s jinymi zviraty,
neklid a fev (Gorman et al. 2021). U jalovic jsou pfiznaky obvykle vyrazngjsi (Dolezel et
al. 2015).

3.3.3.3 Metestrus

Metestrus je faze reprodukéniho cyklu samice, ktera patfi do lutedlni faze a znaci
prechod z estrogenni do progesteronové faze. Béhem metestru dochazi k vyvoji zlutého téliska
na vajeCnicich, coz je klicové pro produkci progesteronu, a postupné ustupuji piiznaky
estrogenizace. Tato faze obvykle nastava 10 az 15 hodin po ukonceni fije a trva 3 az 5 dni
(Hasbi & Gustina 2020).

Ovulace se odehrava 8 az 12 hodin po zmizeni vnéjSich pfiznaku fije. Bezprostiedné po
ovulaci kolabovany folikul pfechazi do krvavého stadia a béhem tfi dna zaina vytvaret tkan
nad troveii vajedniku. Zluté télisko méni barvu z krvavé Cervené na erveno-oranzovou, coz
komplikuje jeho klinické zisténi. Rektalni palpace obvykle zjisti po ovulaci maly, Casto
oplostély vajecnik bez vyraznych struktur (Dolezel et al. 2015).

Délozni rohy, které byly pavodné zna¢né ohnuté, se uvolnuji a zaCinaji pfesahovat do
bfi$ni dutiny, aniz by doslo k vyrazné zméné jejich Sitky v zavislosti na fazi cyklu. Délozni
kréek se uzavira, tvorba hlenu ustava a hlen se zahustuje. Barva sliznice pochvy se méni na
zluto-razovou a vulvarni otok opada (Dolezel et al. 2015).

Zvite je béhem této faze klidn&jsi a nejevi zndmky sexualni aktivity, s vyjimkou
mozného vyskytu hlenu s krvi v prvnich dnech po fiji (Dolezel et al. 2015).

Diagnostika metestru je komplikovana kvili minimalnim zménam na vajecnicich a
déloze (Dolezel et al. 2015). Tyto hormonalni a fyziologické zmény piipravuji télo samice na
ptipadnou graviditu nebo dalsi faze reprodukéniho cyklu (Hasbi & Gustina 2020).

3.3.3.4 Diestrus

Diestrus je nejdelsi a relativné klidna faze pohlavniho cyklu trvajici 11-13 dni, kde jsou
pohlavni organy pfipraveny na moznou graviditu. V této fazi obvykle na vajecnicich
dominuje jedno zluté télisko, které ma za kol udrzet podminky vhodné pro uhnizdéni
oplozeného vajicka a potencialni vyvoj plodu (Dolezel et al 2015).

Zluté télisko dosahuje svého maximalniho vyvoje zhruba do 9. dne a je charakterizovano
prodlouzenou osou minimalné 20 mm, zaujima vice nez polovinu objemu vajecniku a je
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jasné ohraniCitelné od ostatni tkan€. Dal§im znakem muze byt ovulacni papila, ktera je
palpovatelna u dvou tfetin krav (Dolezel et al 2015).

V déloze dochézi k intenzivni sekreci sekretu zvaného uterinni mléko, coz je prvni zdroj
vyzivy pro blastocystu. Délozni kréek je pevné uzavieny a poSevni sliznice nabyva
Zlutooranzové barvy. Ve vajeCnicich se mohou objevit folikuly riznych velikosti, ale
obvykle nepfesahujici 16 mm, coz muze nékdy vést k faleSnym piiznakiim estrogenizace a
nespravné naCasované inseminaci. Dynamika vyvoje folikuli ve fazi diestru ovliviiuje
pfipravu na potencialni ovulaci v nasledujicich fazich cyklu (Dolezel et al 2015).

3.4 Detekce rije

Detekce fije hraje primarni roli v uspésnosti reprodukce stada dojnic v mlékarenském
prumyslu. Nedostate¢na schopnost rozeznat fiji u mlécného skotu se v poslednich nékolika
desetileti stala predmétem vaznych obav, nebot’ omezuje nejen moznost dosadhnout biezosti, ale
také kone¢nou miru preziti embrya, coz spolecné snizuje reprodukeni efektivitu celého stada
(Madkar et al. 2022).

Pro zvySeni plodnosti a maximalizaci produkce je klicové soustiedit se na vylepSeni
managementovych strategii, zaméfenych predev§im na efektivni detekci fije, ktera se ukazuje
byt stézejnim faktorem pro dosazeni optimalniho vyuziti reprodukcniho potencialu zvifat
(Madkar et al. 2022).

3.4.1 Vizualni pozorovani

Vizualni pozorovani je tradi¢ni metodou, ktera se opira o sledovani specifickych zmén
v chovani zvifat a na jejich pohlavnich organech. Tato metoda vSak vyzaduje rozsahlé praktické
zkuSenosti a je Casové naroéna (Riha et al. 2003).

Beéhem fije kravy vykazuji specifické zmény chovani, jako je opirdni brady, olizovéani a
oCichovani genitalii, agresivni chovani, naskakovani na ostatni, hlasity projev, zvédavost,
mrskani ocasem, vyssi aktivita a stithani usSima (Palmer et al. 2010; Burdych et al. 2021). Tyto
projevy, spolu s otokem, prekrvenim vulvy a vytoku cervikalniho hlenu, jsou dulezité
indikéatory ftije (Burdych et al. 2021).

Ptesto i pfes intenzivni snahu pozorovatelii zistava mnoho zvirat v tiji neidentifikovano
kviali nedostatecnym zkuSenostem pozorovatelti nebo nespecifickym, resp. tichym projevim
fije. Dulezité je provadét pozorovani zmén chovani alespon dvakrat denné po dobu 20 az 30
minut, pficemz Casovani inseminace je kritické kvili omezenému ¢asovému oknu ovulace.
Limitovany pfistup insemina¢niho technika, ktery farmy casto navstévuje pouze jednou denné,
dale komplikuje situaci (Riha et al. 2003).

V reakci na tyto vyzvy byly vyvinuty technické zafizeni pro permanentni sledovani
aktivit zvifat, které umoziuji nejen detekci fije, ale také identifikaci metabolickych a
zdravotnich problému. Tyto technologie predstavuji dilezity krok vpred ve zlepSeni efektivity
reprodukénich programa a zdravotniho stavu stada (Riha et al. 2003).
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3.4.2 Prostredky detekce Fije

3.4.2.1 Pedometry

Pedometry jsou inovativni elektronicka zafizeni, ktera se v posledni dobé& stala
nezbytnym nastrojem v modernim zemédé€lstvi, zeyména v chovech skotu. Tato zafizeni jsou
navrzena tak, aby byla pfipevnéna k noze sledovaného zvifete, v tomto pripadé kravy, a
umoznovala tak dohled nad jejim pohybem. Princip fungovani krokomeért je zalozen na
automatickém a nepfetrzZitém zaznamenavani poctu kroku, které zvife ucini (Ydniz et al. 2006).
Samotny pocet krokti jako takovy neposkytuje pifimé informace, ale jeho porovnani s
ocekavanym pocétem kroku, ktery byl pro danou kravu predem stanoven, muze odhalit dilezité
informace o jejim chovéni a zdravotnim stavu (Mottram 2016).

Jednim z kli¢ovych vyuziti krokomért v chovu krav je monitorovani fije. Pokud pocet
kroka kravy prekroci zakladni linii o pfedem stanoveny nasobitel, jedna se o silny indikator
toho, ze samice je v fiji. Tato informace je pro chovatele skotu velmi cenna, nebot umoziiuje
optimalizovat Casovani inseminace a zvysit tak efektivitu reprodukéniho procesu (Mottram
2016).

Dulezitym aspektem vyuZzivani krokoméra je prenos dat. Aby bylo mozné data efektivné
zpracovavat a vyuzivat, musi byt pravidelné prenaSena do zakladni stanice. V praxi je toto ¢asto
realizovano dvakrat denné, typicky béhem dojeni, kdy se kravy pohybuji v blizkosti
zaznamenavaci stanice. Tento proces umoziiuje chovatelim sledovat aktivitu svého stada v
realném Case a reagovat na jakékoli anomalie nebo zmény v chovani zvirat (Mottram 2016).

V pocateCnich fazich monitorovani byly pedometry pfipeviiovany k noze, coz casto
vedlo k znecisténi popruhi vykaly a k vyssimu riziku infekce. V dusledku toho bylo od tohoto
zpusobu upusténo a pristroje se zaCaly umistovat spiSe na krk (Novotna et al. 2015).

V soucasné dobé se nejvice pouzivanym typem pedometrt stal tfiosy akcelerometr,
ktery dokaze zachytit zrychleni zafizeni ve tfech osach pohybu. Pfed samotnym nasazenim
tohoto pfistroje je nutné stravit ¢as v chovné stdji nebo pastviné s ukolem etologického
pozorovani. Tento proces je naro¢ny, vyzaduje rozpoznani jednotlivych charakteristik chovant,
jako je rozliSeni mezi pohybem nohy a lezenim. Umisténim akcelerometru na nohu zvifete
umoznuje lepsi detekci polohy vici zemi a tim vytvoreni piesného algoritmu pro analyzu, zda
zvite stoji nebo lezi. Tato data poskytuji chovateli pfesné informace o chovani zvifete, které
mohou byt vyuzity k vyhodnoceni pohody zvitat a tvofit tak zaklad pro soucasné algoritmy
detekce fije, porodu nebo onemocnéni (Jezkova 2024).

Vyse uvedeny pedometr s moznostmi pfichyceni na zvifeti je znazornén na obrazku 6.
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Obrazek 6: Upevnéni pedometru na zvifeti a) na krku, b) detail obojku ¢) na noze (Novotna et
al. 2015).

3.4.2.2 Aktivometry

Aktivometry jsou moderni technologické zatizeni, které jsou navrzeny k monitorovani
a zaznamenavani riznych aspekti chovani zvifat. Tyto zafizeni, ¢asto ve formé Cipt ulozenych
v pouzdrech ptipevnénych k obojkiim (Burdych et al. 2021) nebo umisténych na usnich boltcich
zvitat, jsou zasadni pro sbér dat o pohybové aktivité, poloze zvifete, piijmu krmiva,
ruminacnich aktivitach a v nékterych pripadech dokonce i o télesné teploté (Prymas 2019). K
tomuto ucelu jsou v prostorach, kde se zvifata nachazeji, rozmistény antény, které neustale
sbiraji data ze senzoru. Tyto informace jsou nasledné analyzovany specialnim softwarem, ktery
je schopen poskytnout chovatelim piehledné tabulky a grafy (Burdych et al. 2021). Tyto
vystupy mohou naptiklad ukazat zmény v aktivité zvifat, které mohou indikovat nastup fije
nebo signalizovat mozné zdravotni problémy (Prymas 2019).

Systémy monitorujici aktivitu se skladaji ze tfi hlavnich komponenti. Senzoru, ktery je
pfipevnén k zvifeti, antény pro sbér dat z téchto senzoru a software pro analyzu a prezentaci dat
chovateli. Senzory jsou schopny detekovat pohyb zvifete, ale také zda zvite lezi nebo stoji,
ruminacni aktivitu a pfijem krmiva, coz je zjistovano na zakladé charakteristickych pohybu
krénich svalt zvifete. Po nasazeni aktivometrd je obvykle nutné nechat systém, aby se ,.naucil”
zakladni hodnoty pro sledované parametry kazdého jedince, coz trva 7 az 10 dnd. Poté je mozné
sledovat odchylky od téchto zakladnich hodnot, diky ¢emuz je mozné identifikovat zmény v
chovani zvitat (Prymas 2019).

Aktivometry a souvisejici technologie nabizeji chovatelim pokrocilejsi ndstroj pro
efektivni monitorovani a management zdravi a chovani jejich zvifat, coz mize vést k lepSimu
pochopeni potieb zvitat a optimalizaci jejich péce (Prymas 2019).

3.4.2.3 Sonografické vysetieni

Ultrasonografické vySetieni bézné fungujicich vaje¢niki v prubéhu estralniho cyklu
umoznuje identifikaci dvou dilezitych struktur ve vyvoji: folikulu a corpus luteum. Ovarialni
folikuly se prezentuji jako kulovité struktury, vyplnéné anechogenni tekutinou, a objevuji se v
riznych poctech a rozmérech. Jednou z primarnich vyhod ultrasonografie je moznost
vizualizace folikularni tekutiny a meéfeni praméru folikuli, coz umoziuje detekci kohorty
folikuli, dominantnich folikuli nebo folikuld v preovula¢nim stadiu. Pro urceni specifické faze
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vyvoje estralniho cyklu u skotu je vSak stejné zasadni vizualizace corpus luteum a odhad jeho
veku, jako je tomu u vizualizace ovarialnich folikula (Quintela et al. 2012).

Podle Gnemmiho (2004) je zhruba 50 % corpus luteum charakterizovano dutinou béhem
prvnich 10 dnu estralniho cyklu, pfiblizné 30 % si udrzuje dutinu mezi 10. a 13. dnem po
ovulaci a pouze malé procento corpus luteum obsahuje dutinu béhem gravidity. Z toho lze
usuzovat, ze pritomnost dutiny v corpus luteum naznacuje, ze se nejpravdépodobnéji nachazime
v prvni poloving estralniho cyklu, zatimco absence dutiny indikuje pozici v druhé poloviné
cyklu (Quintela et al. 2012).

Vyse uvedené sonografické vySetieni vajecniki je znazornéno na obrazku 7

 — - - L ———— —
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Obréazek 7: Sonografické snimky vajecnikti. 1) Dominantni folikul, 2) Kahorta folikult, 3)
Corpus luteum s dutinou, 4) Corpus luteum bez dutiny (Quintela et al. 2012).

3.4.2.4 Méreni progesteronu v mléce

Univerzalné uznavanym principem je hladina progesteronu piredstavujici definitivni
ukazatel reprodukcniho statusu. S nastupem estralniho cyklu u kravy je mozné identifikovat
zacatek fije diky prvnimu zaznamenanému poklesu koncentrace progesteronu (Friggens &
Chagunda 2005). Tato metoda, zaloZzena na laboratornich analyzach, se primarné aplikuje u
jedinct, u nichz byla fije zjiSténa na zakladé sekundarnich znamek, u krav s abnormalnim
intervalem mezi fijemi a u krav s dal$imi reprodukénimi komplikacemi (O" Connor 2022).
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Ve studii provedené Beuchat et al. (2013) byl kazdé kravé odebiran vzorek mléka. Do
plastové zkumavky, kterd obsahovala 30 mg azidu sodného, bylo odebrdno 5 ml mléka a
nasledné zamrazeno pro dal§i analyzu. Pfed samotnou analyzou byly vzorky centrifugovany po
dobu 15 minut pii 1700 x g, ¢imz doslo k odstranéni tukové vrstvy. Tento proces byl
zopakovan, a tak pfipravené vzorky odstfedéného mléka byly dale testovany. Hladiny
progesteronu byly meéfeny pomoci enzymové imunoanalyzy. Citlivost pouzitého testu
dosahovala 0,1 ng/ml, pfi¢emz variacni koeficienty uvnitf testu a mezi testy Cinily 8 %, resp.
12 %. Kravy, u kterych byly zistény hladiny progesteronu vys§i nez 1 ng/ml, byly
klasifikovany jako kravy s luteélni aktivitou. Naopak hladiny progesteronu niz$i nez 0,5 ng/ml
byly interpretovdny jako absence lutedlni aktivity, zatimco hodnoty mezi témito dvéma
krajnimi body byly zafazeny do kategorie s nevyraznou lutealni aktivitou.

3.4.2.5 Ostatni méné pouzivané metody

3.4.2.5.1 Barevné detektory

Detektory se vyuzivaji diky pfirozenému chovani zvirat, ktera na sebe pfi iji naskakuji.
Kapsle s barvou se nalepi na bedra plemenic, které chovatel pozoruje. Diky naskakovani
ostatnich je kapsle rozméacknuta a vytékajici barva tak oznaluje barvou plemenici v fiji
(Burdych et al. 2021). Jednim z dal§ich moznosti pouziti barveni je naneseni pruhu barvy na
koten ocasu, kdy v momenté mechanické aktivity dochazi k naruSeni a tim tak chovatel detekuje
plemenici v tiji (Palmer et al. 2010).

3.4.2.5.2 Arborizaéni test

Analyza vzoru krystalizace cervikdlniho hlenu, zndm4 jako arborizace, se provadi
mikroskopickym pozorovanim na Cistém sklicku (Burdych et al. 2021). Proces zahrnuje
aplikaci 2 az 3 kapek cervikalniho hlenu na predmétové skli¢ko, jeho rovnomérné rozetieni a
nasledné ptirozené vysuSeni. Krystalizace hlenu, ktera vytvaii dendritické vzory pfipominajici
vegetaci, jako jsou kapradiny nebo palmy (Mandal et al. 2019), je mozné pozorovat bez
aplikace barviva za pouziti standartniho svételného mikroskopu (Obrazek 8). Tyto vzory jsou
spojeny s ur¢itymi fazemi esralniho cyklu a koncentraci soli a vody v hlenu (Cortés et al. 2014).

Arborizace je znatné ovlivnéna pomérem vody a soli v cervikdlnim hlenu. V
periovula¢nim obdobi, kdy je podil vody v hlenu vyS$si nez 98 % a koncentrace soli presahuje
50 % se vytvari optimalni podminky pro migraci spermii. Naopak, s poklesem koncentrace soli
dochézi k redukci vodniho obsahu a arborizace je méné vyrazna. U brezich krav s vice nez 90
% vodniho obsahu hlenu neni arborizace pozorovatelnad. Maximalni koncentrace susiny hlenu
a nejvyrazngjsi krystalizacni vzory jsou zaznamenany v obdobi fije, na rozdil od ostatnich fazi
estralniho cyklu (Cortés et al. 2014).

Vliv hormonu na krystalizaci cervikalniho hlenu je také znacny. Piedpoklada se, ze
estrogeny podporuji proces krystalizace, zatimco progesteron tento proces ihibuje. Bylo
zjisténo, ze zvySena arborizace v obdobi fije je disledkem estrogenové dominance béhem
folikularni faze (Cortés et al. 2014).
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Obrazek 8: Typicka morfologie cervikalniho hlenu pfi fiji pozorovana pod svételnou
mikroskopii (Cortés et al. 2014)

3.4.2.5.3 Rijové kalendafe

Rijové kalendate a takzvand ,,sexykola‘* predstavovala nezbytné ndstroje pro
zootechniky a pracovniky v zemédé€lstvi, zeyména v minulych dekadach. Tyto tradicni nasténné
pomucky byly bézné vyuzivany v kancelaiich a na farmach pro efektivni planovani
reprodukénich cyklt a odhad doby porodu u hospodaiskych zvifat. Funkce té€chto kalendaia
spocivala v poskytovani rychlych a presnych vypocta tykajicich se pohlavnich cykla zvirat a
optimalizaci chovatelskych programt podle jednotlivych kalendainich mésicti (Burdych et al.
2021).

Vyuziti fijnovych kalendaiu a , ,sexykol‘‘ umozinovalo chovatelim Iépe predvidat a
planovat obdobi pareni, gestace a nasledného porodu, coz vedlo k zefektivnéni chovatelskych
procest (Burdych et al 2021).

3.4.2.5.4 Byk prubif

Jednou =z alternativnich metod detekce fije je wvyuziti vasektomizovanych,
epididymektomizovanych nebo chirurgicky upravenych byka prubiit. Tyto zvifata, nevhodna
pro reprodukéni ucely, mohou byt pouzita k identifikaci fije u samic (Fields et al. 2001).

Vasektomie, pfi které jsou chirurgicky preruSeny chamovody, vede k sterilizaci byka,
avSak neovliviiuje jeho sexualni chovani (Fields et al. 2001).

Epididymektomie, zahrnujici odstranéni Casti nadvarlete, brani spermiim v dosazeni
penisu, ¢imz zabrafiuje oplodnéni (Fields et al. 2001).

Chirurgickd dprava penisu, zndma jako odchylka penisu, spociva ve zmén€ umisténi
predkozky a penisu tak, aby se zabranilo oplodnéni. Tyto metody umoziiuji efektivni detekci
fije u samic bez rizika nechténého oplodnéni a Castecné zabranuji Sifeni pohlavnich nemoci
(Fields et al. 2001).

3.4.2.5.5 Androgenizovand samice

Androgenizované samice jsou vétSinou kravy vyrazené z chovu. Témto kravam se
obvykle podava injektizovany testosteron ke stimulaci sam¢iho chovani (Perry 2004).
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3.5 Cinitele ovliviiujici zabrezavani krav

Neplodnost u hospodatskych zvifat predstavuje vyznamnou ekonomickou zatéz a
omezuje dosazeni optimalni efektivity v zivocisné vyrob&. Tento problém je zvlasté patrny v
odvétvi mléka, kde ztrata produkce mléka a zvySena mira vyrazovani zvitat predstavuji znacné
ekonomické ztraty. PriCiny neplodnosti jsou mnohocetné a komplexni, zahrnujici poruchy ve
vyvoji a zrani Graafovych folikull, problémy spojené s fiji, ovulaci, GispéSnym pafenim,
oplodnénim, implantaci, vyvojem plodu a jeho obala. Jakékoli naruseni téchto procest, at’ uz
zpusobené chorobami, podvyzivou, nevhodnym fizenim stada, genetickymi ¢i vrozenymi
faktory, hormonalnimi poruchami nebo zménami v prostiedi, mize vést k neplodnosti zvifete
(Kaltungo & Musa 2013).

3.5.1 Faktory vnéjsi

Farmovy chov skotu je organizovan v kontrolovaném prostiedi, kde jsou zvirata
chovéna v uzavieném prostoru s pevné stanovenou dobou krmeni a dojeni a jsou obklopena
stalymi pracovniky. Toto prostfedi je charakterizovano znamymi zvuky, pachy, pohyby a
vybavenim, na které jsou zvirata zvykla. Jakakoli zména v tomto prostredi, at’' uz pozitivni nebo
negativni, vyvolava u skotu urcité fyziologické reakce. Nepfiznivé podnéty, jako jsou
premisténi, zavadéni novych technologickych procesu, neidentifikované zvuky a pfitomnost
neznamych lidi, narusuji homeostazu zvifat a mohou je uvést do stavu stresu (Bobi¢ etal. 2011).
Nevhodna vyziva, podestylka ve stdji a také jiz zminény stres, ktery kravy zazivaji, mohou
snizit reproduk¢ni schopnost skotu (Wrzecinska et al. 2021). Stres ma pro skot znacné dusledky,
nebot’ béhem n¢j dochazi k centralni inhibici mechanismu, ktery umoziuje vypuzovani mléka
z alveolt vemene. Tato inhibice zptusobuje, ze mléko neni z vemene uplné€ vyprazdnéno, coz
muze vést k jeho patologickym zménam (Bobic¢ et al. 2011). Vliv na produkci ma také vyziva,
technologie ustajeni a dojeni (Bouska et al. 2006).

3.5.1.1 Mikroklimatické parametry

Faktory okolniho prosttedi, jako jsou teplota vzduchu, vlhkost a slune¢ni zateni, hraji
klicovou roli ve zdravi a pohodé skotu. Tyto faktory mohou mit na skot bud’ pfimy, nebo
nepiimy vliv, zejména v souvislosti s tepelnym stresem. Zatimco kratkodobé vystaveni
vysokym teplotam muze mit na produk¢ni schopnosti skotu minimalni dopad, dlouhodobé
pusobeni extrémniho tepla muze vést k zavaznym problémim, které ovliviiuji jejich dobré
zivotni podminky. Tento jev ma zna¢ny dopad zejména na skot s vysokou mlécnou produkci
(Idris et al. 2021).

Dalsim dulezitym aspektem je schopnost skotu udrzovat teplotu svého té€la v optimalnim
rozmezi, coz je v podminkach termoneutrality zaji§téno termoregulacnim systémem. Teplota
jadra krav se typicky pohybuje v rozmezi 1 °C, od 38 °C do 39,2 °C. V téchto podminkach je
dosazeno rovnovahy mezi vyménou tepla v téle zvitete a jeho okolim, coz je v§ak dynamicky
proces, ktery se neustale méni (Herbut et al. 2019).

Problémy nastavaji, kdyz jsou kravy vystaveny dlouhotrvajicimu vysokému teplotnimu
stresu, coz je kombinace vysokych teplot a vlhkosti. Tento stres vede k akumulaci tepla v
organismu, coz je zvlasté problematické béhem laktace, kdy je produkce tepla samici zvySena.
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Nasledkem toho dochazi ke zvySeni télesné teploty, snizeni pifijmu potravy, a nakonec k
poklesu produkéni uzitkovosti krav. Tento jev vyzaduje zvysenou energetickou narocnost na
ochranu pred horkem, ktery ma za nasledek snizeni produkce mléka, reprodukéni schopnosti,
zvySené riziko onemocnéni a umrtnosti (West 2003).

V reakci na tyto vyzvy je nezbytné vybirat dojnice, které jsou termotolerantni, a
zvazovat rizné selekéni strategie zalozené na fyzickych vlastnostech, genetickém materidlu a
imunitnich reakcich, aby bylo mozné zlepSit jejich adaptabilitu na klimatické zmény a
minimalizovat negativni dopady teplotniho stresu (West 2003).

3.5.1.2 Vyziva

Spravna vyziva a peclivé vyvazena krmna davka zistavaji zakladem uspésného chovu
dojnic (Teshome 2024). Je zasadni, aby byly dojnice krmeny vyvazenou davkou odpovidajici
jejich produkéni skupiné. Dulezita je i adekvatni délka krmnych Castic pro podporu zdravi
travicich procest. Pfijem krmiva je ovlivnén jak sloZzenim krmiva, tak i individualnimi
fyziologickymi faktory, véetné kvality silaze a fizeni krmiv (Kapusniakova et al. 2023).

Zakladem uspésné vyzivy dojnic jsou energie, karbohydraty, aminokyseliny, mastné
kyseliny, mineraly a vitaminy, které zajisti dostatek zivin pro produkci mléka. Spravna bilance
mezi udrzovacimi a produkCnimi potfebami je zasadni, pficemz je nutné zohlednit faze
produk¢niho cyklu a individualni rozdily v obsahu tuku v mléce (Lesta et al. 2023). U dojnic s
vysokou mlécnou produkci se zvySuji energetické pozadavky, hlavné mezi 4. a 8. tydnem
laktace. Tato zvySena potieba energie muze vést k zaporné energetické bilanci (NEB), coz
zvySuje riziko metabolickych nemoci, snizuje imunitu a fertilitu pfedevsim v prvnim meésici
laktace (Roche 2006).

Nutricni management v peripartalnim obdobi je kliCovy pro zajisténi zdravi a
reprodukéni uspésnosti dojnic. Po porodu se vyrazné zvysuje produkce mléka, zatimco piijem
krmiva je Casto nedostateCny v disledku poporodniho stresu. Toto vede k mobilizaci tukovych
rezerv, zapiicinujici negativni energetickou bilanci, ktera muZze narusit estralni cyklus a snizit
plodnost zvirat (Ibtisham & Newab 2018).

Béhem NEB dochazi k zvysSeni hladin neesterifikovanych mastnych kyselin (NEFA) a
ketolatek v krvi, coz muze vést ke ketdze, metabolické poruse ohrozujici zdravi dojnic. Kromé
energetickych zdroji je dualezity dostateCny pfijem proteind, ktery podporuje syntézu
mikrobialniho proteinu a udrzuje funk€nost reprodukéniho systému. (Ibtisham & Nawab 2018).

Mineralni vyvazeni je rovné€z kritické. Nedostatek mineralt jako jsou vapnik, fosfor,
zinek, selen, kobalt a mangan miize vést k riznym reprodukénim a zdravotnim problémum.
Zinek napfiiklad podporuje regeneraci délozni sliznice a zvySuje plodnost, zatimco selen
zlepSuje kondici délozni sliznice a snizuje riziko embryonalni mortality. Pfidavek mastnych
kyselin a cholesterolu do krmiva mize podpofit syntézu pohlavnich hormont a zlepsit
reprodukéni vykonnost (Ibtisham & Nawab 2018).

Pro efektivni reprodukéni management je nezbytné mefit reprodukéni vykonnost stada
a identifikovat potencialni zlepSeni. Technicka feSeni mohou pomoci, ale musi byt vhodné
vybrana pro konkrétni socioekonomické podminky chovateli. Management NEB a vyzivy
muze byt vyrazné zlepSen pouzitim skore télesné kondice (BCS) (Chagas & Martin 2015).

Skore télesné kondice patii mezi dilezité indikatory hodnoceni vyzivového a
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zdravotniho stavu dojnic. Jedna se o pétibodovy systém, v némz se jeden bod pripisuje kravam
vyhublym a pét bodi kravam velmi ztu¢nénym. Hodnoceni télesné kondice je u dojnic
provadéno behem celé doby laktace s neustale se meénicim algoritmem (Agropress 2021). BCS
rovnéz vyrazné ovliviiuje interval do prvni ovulace u krav po porodu (Lamb & Marcadante
2016). Uginnost vyuziti krmiva a sledovanim zmén BCS po oteleni mize vyrazné zlepsit
reprodukéni management. Optimalni BCS pfi oteleni minimalizuje dobu trvani poporodniho
anoestru a zvySuje pravdépodobnost uspésné biezosti (Chagas & Martin 2015).

3.5.1.3 Nemoc

3.5.1.3.1 Mastitidy

Mastitidou se rozumi zanét vemene. VétSina chovateld si mastitidu spojuje se zanicenou
Ctvrti spolu se zménou konzistence mléka. Tyto zmény jsou zplisobeny uUcinkem zanétlivé
reakce kravy na infekci. Mastitida se vSak muze vyskytovat i ve subklinické formé. To
znamena, ze je ve vemeni piitomna infekce, ale zaroven nejevi zadné viditelné vnéj§i zmény
(Blowey & Edmondson 2010).

Laktujici dojnice jsou predisponovany ke snizené imunitni odpoveédi, coz zvySuje jejich
nachylnost k onemocnéni, predevsim pak k invazivnim patogenim, které zpusobuji mastitidu.
S rostouci uzitkovosti krav se zaroven zvysuje riziko vzniku mastitidy. Bylo zji§téno, ze po
prodélani tohoto onemocnéni dochazi k opozdénému nastupu estralniho chovani u krav.
Nasledné dochazi ke zvySenému poctu pokust o zabfeznuti spolu s Castéj§i embryonalni ztratou
(Walsh et al. 2011).

3.5.1.3.2 Zané&t d€lohy

Onemocnéni délohy piedstavuje znaCny problém, ktery muZze negativné ovlivnit
reproduk¢ni uzitkovost a celkové zdravi dojnic. Mezi hlavni typy déloznich onemocnéni patii
metritida, klinicka a subklinicka endometritida, pyometra a cervicitida. Kazdé z téchto
onemocnéni ma specifické charakteristiky a dopady na zdravi krav (Molina-Coto & Lucy
2018).

Metritida je typ délozni infekce, ktera se obvykle projevuje pachnoucim vaginalnim
vytokem a muze vést k horeCce u postizené kravy. Toto onemocnéni je charakteristické zanétem
celé délozni stény a infiltraci obrannych bunék, coz mize znacné snizit produkcni schopnost
krdvy (Molina-Coto & Lucy 2018).

Klinick4 endometritida je definovana jako zanét délohy bez ptitomnosti systémového
onemocnéni, ktery se objevuje po dvaceti dnech po oteleni. Projevuje se vaginalnim vytokem
a zanétem (Molina-Coto & Lucy 2018).

Subklinick4 endometritida je tich4 forma onemocnéni, ktera nema zadné vnéjsi klinické
ptiznaky, ackoliv se v dé€loze nachazi infiltrace leukocytt, predevS§im polymorfonuklearni
neutrofily, a edém. Diagnostika se provadi specifickymi technikami, jako je cytokarta¢ nebo
proplachovani délohy (Molina-Coto & Lucy 2018).

Pyometra je charakterizovana akumulaci hnisu v déloznim lumen s pfitomnosti
perzistujiciho zlutého téliska, coz je dalsi formou infekce délohy (Molina-Coto & Lucy 2018).
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Cervicitida, zanét délozniho ¢ipku, ma nejasny piimy vztah k plodnosti, ale jeji
ptitomnost spolecné se zanétem délohy obvykle vede ke snizeni plodnosti (Molina-Coto &
Lucy 2018).

3.5.1.3.3 Tichatije

Ticha tije, nékdy také oznacovana jako ticha ovulace, je béznym jevem u prvni ovulace
po porodu u laktujicich krav. Mechanismy, které stoji za ovulaci po porodu bez viditelnych
pfiznaku fije, zistavaji neobjasnéné. Vysoké hladiny estrogenu béhem pozdni faze bfezosti a
pii porodu mohou hrat roli ve vzniku rezistence na pusobeni estrogenu, které se objevuje pfi
prvni ovulaci po porodu. Navic se zda, ze progesteron, uvolnény z corpus luteum vytvoreného
behem subklinické ovulace, podporuje vyskyt fije v nasledujicim ovula¢nim cyklu (Roelofs et
al. 2010).

Pti tiché fiji dochazi k normalnimu vyvoji folikuli a ovulace, ale neprojevuji se
behavioralni pifiznaky fije. K detekci krav s touto formou fije je mozné vyuzit bud’ rektalni
palpaci, nebo testovani koncentrace progesteronu v mléce (Fesseha & Degu 2020).

3.5.1.3.4 Opvariélni cysty

Ovarialni cysty ptredstavuji vyznamny reprodukcéni problém u krav, rozliSuji se na
folikularni a lutealni s riznymi charakteristikami a [é¢bou (Stevenson & Dairyman 2012).

Hlavni pfi¢inou jejich vzniku je porucha v hypotalamo-hypofyzarné-ovaridlni ose nebo
dysfunkce na urovni folikulu, coz vede k tvorbé kulatych, tekutinou naplnénych atvard na
vajecnicich (Dolezel et al. 2015). Folikuldrni cysty, obvykle se objevujici v prvnich 15 az 45
dnech laktace, mohou spontanné regredovat u téméf poloviny krav pfed prvni inseminaci do 60
dni po oteleni. Luteélni cysty maji naopak hrubsi sténu a pfipominaji zluté télisko vylucujici
progesteron (Stevenson & Dairyman 2012).

Etiologie ovarialnich cyst spociva v endokrinologické dysfunkei, pfi¢emz roli hraji jak
geneticka predispozice, tak nepfiznivé environmentalni faktory. Diagnéza spociva v kombinaci
klinického vySetfeni a modernich diagnostickych metod, jako je ultrasonografie a hormondlni
testy (Dolezel et al. 2015).

3.5.1.3.5 Acyklie

Acyklie, znama také jako pravy anestrus nebo anovula¢ni anestrus, je patologicky stav u
zvitat charakterizovany absenci ovarialniho cyklu a ovulace ve chvilich, kdy by mél bézné
probihat. Rozlisuje se od fyziologické absence ovarialniho cyklu v ur€itych zivotnich obdobich,
jako je prepuberta, biezost, po porodu, v obdobi kojeni nebo v seniu (Dolezel et al. 2015).

Acyklie se nejCastéji vyskytuje u dojenych krav a muze byt vyvolana fadou faktord,
vcetné nedostatecné vyzivy, socialniho stresu nebo metabolickych poruch, jako je ketoza.
Diagnostika zahrnuje rektalni palpaci a ultrasonografii, pficemz lécba se zaméfuje na
odstranéni predispozi¢nich faktori, hormonalni indukeci fije i aplikaci progesteronu (Dolezel
et al. 2015). Standardni 1é¢ba zahrnuje podavani analogli gonadotropin-uvolfiujiciho hormonu
nebo né€kolikadenni aplikaci progesteronu ve formé vaginalnich télisek (Jezkova 2019).
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3.5.1.4 Problémy s koncetinami

Kulhavost u krav predstavuje zasadni problém, ktery ma dalekosahlé dasledky nejen na
fyzické zdravi, ale 1 na reproduk¢ni funkce. Dlouhodoba kulhavost je spojena s vyraznym
stresovym zatizenim, které ma bezprostfedni dopad na reproduk¢ni zdravi a plodnost krav.
(Morris et al. 2011). Studie Walker et al. (2008), zduraziuje, ze kravy trpici kulhavosti vykazu;ji
niz§1i miru uspesnosti oplodnéni a Castéji potiebuji inseminaci pro dosazeni bifezosti, coz
signalizuje pokles v reproduk¢ni efektivité. Walker et al. (2008) uvedli, ze kulhavost ovliviiuje
estralni chovani a sexualni aktivitu krav, coz je zpusobeno stresovym efektem na hormonalni
rovnovahu. Konkrétné se zda, Ze stres zpusobeny kulhavosti ma negativni vliv na osu
hypotalamus-hypofyza-ovarialni, vedouci k snizené produkci progesteronu. Toto snizeni se
projevuje jako oslabeni sexualniho chovani beéhem estru, coz neni pfimo spojeno s omezenim
pohybu z divodu kulhavosti. Naopak, vyzkumy ukazuji, Ze i pres fyzické omezeni, kulhavé
kravy projevuji estralni aktivitu, avSak méné intenzivné oproti zdravym jedinctim.

Kulhavost tedy pfedstavuje po mastitidé druhy nejzavaznéjsi problém, ktery ovliviiuje
pohodu dojnic, jak upozoriiuji Thomsen et al. (2023). Navic, snaha o zlepSeni genetické
predispozice krav k odolnosti vii¢i kulhavosti je komplexni vyzva. Faktory jako chovné metody
a podminky na farmé hraji vyznamnou roli v prevalenci kulhavosti a zaznamenavani pfipada
na mlécnych farmach je Casto nedostate¢né (Shahinfar et al. 2021).

3.5.1.5 Parazité

Parazitarni infekce predstavuje vazny problém, ktery muze vyznamné ovlivnit
reprodukéni zdravi hospodarskych zvifat. Zejména protozoarni parazité jako Toxoplasma
gondii a druhy Sarcocystis jsou znami svou schopnosti zptisobovat rozsahlé potraty u domacich
prezvykavcl, coz naznacuje jejich vyznamny dopad na zdravi a produktivitu zvirat (Kaltungo
& Musa 2013). Kromé toho infekce zptsobena parazitem Fasciola Gigantica ma negativni vliv
na reprodukéni schopnosti krav. U krav infikovanych timto parazitem byly zjistény vyrazné
delsi intervaly mezi otelenimi a nizsi pocet bunécnych shlukt ve srovnani s kravami, které byly
proti této infekci 1éCeny, coz podtrhuje vyznam boje proti parazitdrnim infekcim pro zlepSeni
reproduk¢niho zdravi (Copeman & Copland 2008).

Z téchto pozorovani vyplyva, ze parazitalni infekce je jedna z negativnich dopadu na
reproduk¢ni funkce (Copeman & Copland 2008).

3.5.1.6 Technologie ustajeni

Spravné ustijeni dojnic ma klicovy vyznam pro jejich pohodu a vyrazné ovliviiuje
produkci mléka. Poskytovani dostatecného mnozstvi pohodlnych lehacich boxi a kvalitni
podestylky umoziuje dojnicim travit pfirozené vice Casu lezenim, coz je zasadni pro jejich
zdravi.Délka doby lezeni je dale ovlivnéna rutinnimi ¢innostmi, jako je krmeni a dojeni, coz
poukazuje na dulezZitost celkového piistupu k managementu stada a nastaveni optimalnich
podminek ustajeni. ZlepSeni podminek pro lezeni piinasi vyrazny pozitivni dopad na zdravi,
pohodu a produktivitu dojnic, coz zdiraziuje vyznam peclivé zvoleného systému ustajeni pro
maximalni mlé¢nou produkci (Codl & Pytlik 2023).
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3.5.2 Faktory vnitini

Plodnost a produk¢ni schopnosti skotu jsou ovlivnény mnoha internimi faktory, mezi
které patii geneticka predispozice a charakteristiky jednotlivych plemen, které urcuji jejich
pfirozené vlastnosti jako je mlécnost nebo rust. VEk zvirat také hraje roli, protoze rizné vékové
skupiny mohou mit odli§né potieby a schopnosti pro reprodukci a rast. Dale je zasadni dédi¢né
zalozeni, které spolu se Slechténim a genomickou selekci umoziuje zlepSovat uzitkové
vlastnosti (Louda et al. 2007).

Zdravi dobytka je dalS§im faktorem, ovliviiyjicim jak reprodukci, tak produkci. Nemoci
mohou vyznamné snizovat schopnosti zvirat k reprodukci mléka, coz zduraziuje vyznam
prevence nemoci a efektivni veterinarni péce (Louda et al. 2007).

3.5.2.1 Genetické faktory

Stupen exprese vykazuje nizkou dédicnost, ktera ¢inni 0,21. Navzdory tomu se lisi
individualné mezi kravami, a dokonce 1 pro stejnou kravu od jednoho obdobi fije k druhému.
Byly popsany rozdily mezi genetickymi liniemi a plemeny. Napiiklad doba trvani sexualni
vnimavosti a intenzita fije jsou u Bos taurus vyssi nez u Bos indicus kravy. Obecné plati, ze
tmave zbarvena plemena vykazuji intenzivnéjsi chovani fije nez kravy s bilym nebo Cervenym
zbarvenim srsti. DalSimi faktory souvisejici s chovanim fije u krav, zahrnuji poporodni
anestrus, vék, produkci mléka a pocet krav v estru soucasné (Reolofs et al. 2010).

Samotna plodnost dojnic je zasadni pro genetické zdokonaleni a finan¢ni udrzitelnost
stad dobytka. Tato slozita vlastnost je ovlivnéna nékolika faktory, coz €ini genetické zlepSeni
obtiznym, zejména kvali jeji nizké dédicnosti. Je dobie znamo, ze kravy, které nezabieznou,
jsou Casto vyrazeny ze stada, coz zdirazinuje vyznam sledovani a optimalizace faktort
ovliviiyjicich plodnost, pro efektivni a prosperujici dojné stado (Muller et al. 2019).

Aby bylo mozné posoudit urovei reprodukéniho tspéchu a efektivity chovu, vyuzivaji
se ruzné ukazatele reprodukce ve stadech skotu. Tyto ukazatele pomahaji chovatelim lépe
porozumét, jaké faktory ovliviiuji reprodukcéni procesy a jak je mozné tyto procesy
optimalizovat pro dosazeni co nejlepsich vysledkt (Agropress 2022).

3.5.2.1.1 Ukazazatele reprodukce skotu

3.5.2.1.1.1 Inseminacéni interval

Pocet dnli mezi prvnim porodem a prvni inseminaci samice vyjadiuje inseminacni
interval. Tento interval je ovlivnén faktory jako involuce pohlavnich organt, obnoveni
ovarialnich cykli a fije. Doporuceny rozsah tohoto intervalu je mezi 65 a 80 dny (Burdych et
al. 2021).

3.5.2.1.1.2 Interinseminacni interval

Interinseminacni interval, casto oznaCovany jako doba mezi dvéma inseminacemi, je
vyznamnym faktorem v reprodukénim managementu skotu. Optimalni interinseminacni
interval je stanoven na 21 dnu, pfiCemz idealni rozmezi se pohybuje od 17 do 25 dnd. Tato
optimalni délka je odvozena z fyziologické délky fijového cyklu u skotu, ktery Cini prumérné
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21 dni. Hodnoty mimo tuto doporucenou hranici obvykle signalizuji mozné reprodukéni
poruchy nebo nedostate€nou efektivitu pfi vyhledavani fijicich se plemenic (Agropress 2022).

3.5.2.1.1.3 Servis perioda

Servis perioda je casové obdobi mezi okamzikem oteleni a UspéSnym zabfeznutim. Je
kli¢ova pro zotaveni zvifete po oteleni a obnovu reprodukénich organt. U skotu je optimalni
servisni doba stanovena na 60 az 90 dni (Animal Husbandry 2014).

3.5.2.1.14 Mezidobi

Mezidobi, jakozto ¢asové obdobi mezi porody, je kliCovym faktorem pro zdravi a
produktivitu skotu. Jeho idedlni délka se obvykle pohybuje mezi 365 a 405 dny (Burdych et al.
2021).

3.5.2.1.1.5 Inseminacni index

Mira uspésnosti inseminace zemédélského stada, vypocitdna jako pomér celkového
poctu inseminaci provedenych na kravach a telatech ke skutenému poctu uspésnych biezosti
(Semenov et al. 2021).

3.52.1.1.6 Natalita krav

Natalita krav je jednim z nejdulezitéjSich ukazateli plodnosti stada. Vyjadiuje se
poctem narozenych telat na 100 krav za rok a poskytuje dilezity pohled na UspéSnost
reprodukénich procest (Louda et al. 2007).

3.5.2.1.1.7 Mira brezosti (Pregnency rate)

Mira bfezosti, znama také jako Pregnancy Rate, je dulezitym ukazatelem reprodukcni
uspesnosti v dojné stade. Urcuje procento krav, které by mohly zabfeznout v porovnani s témi,
které skutecné zabtezly béhem 21 denniho obdobi. Tato hodnota je vyjadiena jako procento a
zahrnuje rizné faktory hodnoceni reprodukcniho vykonu, ¢imz poskytuje komplexni méfitko
urovne reprodukce (Syracek & Burdych 2015).

3.5.2.1.1.8 Délka biezosti

Délka brezosti je vyznamnym fyziologickym znakem spojovanym s pozitivnimi
korelacemi s dal§imi vlastnostmi, jako jsou snadné&jsi porod, produkce mléka a délka
produkéniho zivota. V Ceské republice byl interval délky biezosti upraven v prosinci 2020 na
254 az 297 dni pro jedinacky a 248 az 291 dni pro vicecetné porody (Kasna et al. 2021).

3.5.2.2 Geneticky podminéné choroby

3.5.2.2.1 Opvaridlni hypoplazie

Vrozena abnormalita, ktera ovliviiuje vyvoj vajeCnikd, je zpusobena autozomalné
recesivnim genem s neuplnou penetraci. Tento geneticky stav mize vést k neplodnosti nebo
uplné sterilnosti zvifat, a to v zavislosti na mife hypoplazie vaje¢nika. Postizené vajeéniky jsou
extrémné redukované, maji podobu tenkych s$ntrovitych struktur. Pocet oocytu a folikull je
vyrazné snizen, nebo mohou byt v zavaznéjSich pfipadech uplné absentujici (Agarwal et al.
2005).
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3.5.2.2.2 Intersexualia

Termin intersexualita oznacuje vrozené anomalie reprodukc¢niho systému, kdy jedinec
vykazuje soucasné nejednoznacné pohlavni charakteristiky. Tyto anomalie jsou klasifikovany
jako pravy hermafroditismus, pseudohermafroditismus (samici ¢i samci typ) a freemartinismus,
coz je stav nejcastéji diagnostikovany u skotu. Tyto zmény se vyvijeji béhem embryonalniho
vyvoje reprodukéniho systému a jeho pohlavni diferenciace, pficemz etiologie téchto stavi je
spojena s genetickymi a environmentdlnimi faktory. Diagnéza se stanovuje na zakladé
klinickych pfiznak,, doplikovych diagnostickych postupti a chromozomalni analyzy.
Vzhledem k podobnosti mezi jednotlivymi formami anomalii je nutné pecliva diagnostika pro
spravné urCeni typu abnormality a volbu adekvatni 1é¢by (de Almeida et al. 2021).

3.5.22.2.1 Freemantismus

Freemartinismus predstavuje jev neplodnosti, ktery se vyskytuje u samic narozenych z
dvojcat u skotu, a je povazovan za relativné ¢astéjsi u tohoto druhu ve srovnani s jinymi. Tento
specificky stav je dusledkem placentarnich cévnich anastomoz, které se vytvareji kratce po
implantaci embryi. Tyto spojeni umoziuji vyménu krevnich slozek a hormont mezi dvojcaty
rozdilného pohlavi, ¢imz dochézi k vyznamnym zménam v jejich vyvoji. Hlavnim hormonem
ovliviiujicim tento proces je anti-Miilleridnsky hormon produkovany samcim plodem, ktery
potlacuje spravny vyvoj reprodukénich organt u jeho sesterského plodu. V dusledku této
hormonalni interakce dochézi k maskulinizaci a neplodnosti samice, pficemz se €asto vyvijeji
ovotestes — struktury kombinujici tkan vajecniki a varlat a jejich vnitini reproduk¢ni trakt byva
nedostatecné vyvinuty. (Komisarek & Dorynek 2002).

Vétsina jalovic pochézejicich z dvojcat se stava freemartiny, s vyjimkou vzacnych
ptipadd, kdy nedoslo k uspésnému srustu placentarnich cév nebo kdyz se jejich spojeni
vytvotilo po kritickém obdobi diferenciace organt (Komisarek & Dorynek 2002). U
heterosexualnich dvojcat také dochazi k vyskytu krevniho chimérismu XX/XY, ktery 1ze vyuzit
pro diagnostiku tohoto jevu riznymi metodami, vCetné cytogenetickych vysetieni (Padula
2005).

3.5.2.2.2.2 Pravy Hermafroditismus

Hermafroditismus oznacuje jedince s nejasnym pohlavim, kde fyzické charakteristiky,
vcetn€ vnéjSich pohlavnich organti, neumoziuji jednoznacnou identifikaci (Takagi et al. 2005).

3.5.2.2.2.3 Pseudohermafroditismus

Samice pseudohermafroditismu je stav, kdy genetické a gonaddlni samice vykazuje
Caste¢nou maskulinizaci vnéjsich pohlavnich organt (Takagi et al. 2005).

Vyzkum provedeny Takagim et al. (2005), se zabyval pfipadem 11mé&si¢ni hol§tynské
jalovice s pseudohermafroditismem, ktery projevoval virilizované zevni genitdlie, ale
zachovalou ovaridlni aktivitu. Jalovice byla podrobena klinickému, hormondlnimu,
histologickému a cytogenetickému vysetieni, vCetné PCR testu za ucelem identifikace
chromozomu Y-specifickych sekvenci. Ackoli vnéjsi genitalie byly maskulinizované, ultrazvuk
a hormondlni profil potvrdily normdlni ovaridlni funkci s pravidelnym estrdlnim cyklem.
Posmrtné vySeteni odhalilo sami¢i urogenitdlni struktury s virilizovanymi zevnimi genitdliemi.
Cytogenetickd analyza odhalila XX/XY mozaicismus v urogenitdlnich tkanich, ale nikoli v
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perifernich lymfocytech, coz naznaCuje, ze jalovice je samici pseudohermafrodit v disledku
gonadalniho mozaicismu. Tento pifipad prispiva k pochopeni slozitosti pohlavniho
diferencovani a vyznamu genetického a hormonalniho vlivu na vyvoj pohlavnich organt.

3.5.2.2.3 Segmentalni aplazie Mullerovych (paramesonefrickych) vyvodu

Vrozena anomalie, kdy nedojde k plnému vyvoji jednoho nebo vice usekti tohoto
reprodukéniho systému. Tento stav ma za nasledek Siroky rozsah abnormalit v oblasti pochvy,
délozniho Cipku a délohy. Je pozorovan vyssi vyskyt této vady u exotickych plemen skotu
(Agarwal et al. 2005).

Specificky vyskyt u bilych jalovic kratkorohych plemen vedl k oznaceni tohoto
onemocneéni jako ,,nemoc bilych jalovic®. Aplazie muZze postihnout jakoukoli ¢ast vyvodného
systému, nejCastéji je vSak zasazena oblast de€lozniho Cipku, pficemz v dusledku toho se v
neuplnych ¢astech délozniho traktu mohou hromadit sekrety. Objevuji se 1 vrozené vyvojové
vady vejcovodi. Casto se vyskytuje parcialni nebo segmentalni aplazie, pficemz vaje¢niky
mohou vykazovat cyklickou aktivitu s normalni sekretarni funkci a hladinou steroidd. V
nékterych piipadech je pfitomen pouze jeden funkéni délozni roh, zatimco druhy je redukovan
na uzky, plochy pruh, coz se oznacuje jako stav délozniho jednorozce. Kvili této malformaci
mohou byt zvifata sterilni, pokud dojde k ovulaci na postizené stran€. V zavazn¢jSich ptipadech
izolovanych usekt délozniho rohu dochazi k dilataci vaku, coz je dusledkem akumulace
déloznich sekreti (Agarwal et al. 2005).

3.6 Synchronizace rije

Synchronizace fije znamend manipulaci s estrdlnim cyklem nebo indukci estru, tak aby
velky pocet samic nebo skupina samic zacal s estralnimi cykly ve stejnou, specificky urenou
dobu (Arya et al. 2023). Tato technika minimalizuje lidské chyby a fidici naklady, coz je
obzvlasté vyhodné pro velka stdda a umoziuje planovani doby pafeni a porodu do idealniho
obdobi pro odchov telat, coz zvySuje jejich Sanci na preziti. (Yizengaw 2017).

Historie vyuziti synchronizace estralniho cyklu u skotu demonstruje, jak objevy
zékladnich véd vedly k rozvoji efektivnich technik v zvifeci produkci, umoziujici presné
naCasovani estru a ovulace. Regulace estralniho cyklu, bud zkracenim cyklu urychlenim
regrese zlutého teliska nebo jeho prodlouzenim pomoci exogennich progestint, je klicova pro
uspesnou synchronizaci. (Yizengaw 2017).

Komer¢né dostupné produkty uspéSné synchronizuji estrus u vétSiny krav ¢i jalovic
béhem 5 az 7 dni a umoziuji srovnatelné poceti jako u spontanniho estru. Soucasné byly
vyvinuty metody pro manipulaci s ristem folikulli a kontrolu ovulace (Yizengaw 2017).

Hormony pouzivané k synchronizaci estru zahrnuji estrogen, progesteron, GnRH a
prostaglandin. Kombinace GnRH s prostaglandinem F2a (PGF2a) a synchronizacni program
zalozeny na progesteronu predstavuji novy pfistup, umoziujici lep§i manipulaci s vyvojem
folikult (Arya et al. 2023). Lamb et al. (2007) zduraznuji, Ze synchronizace fije je jednim ze
zasadnich nastroja ve spravé reprodukce skotu, které umoziuji vyrobcim zavadét Spickovou
genetiku do svych stad za nizsi naklady. Novéjsi vyvoj se zaméfuje na lepsi kontrolu zlutého
téliska a folikuld v protokolech pro synchronizaci ovulace, coz usnadiuje pouZziti umélé
inseminace s pevné stanovenym ¢asem a podporuje Sirsi rozsifeni téchto postupt (Lamb et al.
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2007). Na synchronizaci fije Gzce navazuje metoda embryotransfér. Tato metoda asistované
reprodukce plné zavisi na peclivé synchronizaci fije darkyné vajicek a prijemkyné vajicek
samice. Diky tomu se vyrazn¢ zvySuje Sance na uspé$né zakofenéni a preziti embrya v déloze
(Gordon 2018).

Hlavnim cilem je program, ktery umoziiuje pfesné€jsi synchronizaci estru a fidi rozdéleni
ovulaci, coz umoziuje jednorazovou, na¢asovanou inseminaci bez nutnosti sledovani chovani
zvitat, ¢cimz se zvySuje ekonomicka efektivnost (Arya et al. 2023).

3.6.1 Synchronizace ovulace

Kromé¢ postupt upravujicich nastup fije byly vyvinuty i protokoly pro zpfesnéni doby
ovulace, jelikoz problém s nizkou uspéSnosti detekce fije vyvolava potiebu fidit ovulaci do
presného terminu, coz umoziuje piedem naplanovanou inseminaci. Velkou vyhodou programa
synchronizujicich ovulaci je odpadani nutnosti detekce fije. Principem protokolt upravujicich
Cas ovulace je synchronizace folikularniho vyvoje, vyvolani regrese zlutého téliska, nasledné
indukce ovulace a provedeni inseminace v pfedem uréeném casovém horizontu. Obecné se v
protokolech synchronizujicich ovulaci pro kontrolu rustové dynamiky folikula a regulaci
estralniho cyklu vyuzivaji pfipravky na bazi GNRH, prostaglandinu F2A, progesteronu a
piipadné estradiolu. V soucasnosti je popsana fada programu piesynchronizace, synchronizace
i resynchronizace a jejich rizné modifikace. Vybér spravného protokolu zavisi na mnoha
faktorech, ale vzdy by se mél vyuzit u reprodukéné zdravych, tj. cyklujicich krav s
fyziologickym vyvojem folikulu (Sichtai 2018).

Bylo jednoznaéné prokazano, ze adekvatni vysledek programu synchronizujicich
ovulaci je zavisly na pfitomnosti dorostlého dominantniho folikulu v dobé& zah4jeni protokolu.
Doporucuje se zacit se synchronizaci za pfitomnosti zlutého téliska a dominantniho folikulu z
prvni folikulari vlny, tj. v prvni poloving lutealni faze cyklu (pfiblizné€ 5. - 11. den cyklu). Na
toto rozmezi se ale nedd 100% spolehnout a pfi vyuzivani programu synchronizujici ovulaci je
nezbytnd ultrazvukov kontrola velikosti folikulu (Sichtaf 2018).

3.6.2 Typy synchronizac¢nich protokolu

Uspé&s$na synchronizace estru vyzaduje kontrolu jak lutealni, tak folikularni faze
estralniho cyklu. Protokoly estralni synchronizace lze rozdélit do ¢tyt hlavnich tfid: na bazi
prostaglandinu (PGF2a), na bazi hormonu uvolilyjiciho gonadotropin, na bazi progestinu a
kombinované (Salverson & Perry 2005).

3.6.2.1 Protokoly zalozené na PGF2a

Prostaglandin F2a (PGF20) hraje primarni roli v reprodukénich procesech samice,
zejména v indukci luteolyzy, coz je proces nezbytny pro zahajeni nového estralniho cyklu a
umoznéni ovulace. Pouziti PGF2a a jeho syntetickych analogu, jako jsou kloprostenol nebo
fenprostalen, je uc¢inné béhem aktivni faze zlutého téliska, ktera obvykle nastava mezi 5. a 16.
dnem estralniho cyklu. Standardni davkovani téchto latek bylo stanoveno jiz v 70. letech a
zahrnuje davky 25 mg PGF2a, 500 pg kloprostenolu nebo 1 mg fenprostalenu, které se dodnes
pouzivaji v protokolech pro synchronizaci estru u dojnic (Lopez- Gatius 2022).
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V obdobi prechodu k luteolyze dochazi k vzestupu pulzaci PGFM (metabolitu PGF2a)
a ke zvyseni hladin estrogent. Pro u¢innou luteolyzu je dilezité aplikovat prostaglandin béhem
funkéniho obdobi zlutého téliska. Injekéné podavané prostaglandiny, jako jsou Lutalyse a
Estrumate, zkracuji lutealni fazi a ovliviiuji délku estralniho cyklu. Uspé&$nost této 1é¢by zavisi
na velikosti dominantniho folikulu v dob¢ aplikace prostaglandinu. Interval do nastupu estru
po aplikaci se obvykle pohybuje mezi 2 a 5 dny (Paul et al. 2015).

Synchronizace estru pomoci PGF2a je efektivni u samic, které jsou v cyklu, ale ne u
téch, které jsou acyklické. Uspéch 1étby zavisi na piitomnosti zralého corpus luteum a
prostaglandin by mél byt aplikovan bud’ pred poslednimi ctyfmi dny cyklu, nebo po prvnich
Ctyfech dnech, coz lze ovéfit rektalni palpaci. Jako alternativou se muize pouzit aplikace dvou
davkek PGF2a v 11dennim intervalu, coz eliminuje potiebu palpovat corpus luteum, jelikoz se
alespon jedna faze zlutého téliska béhem tohoto obdobi objevi. Tato metoda je ekonomicka a
naklady mohou byt snizeny podanim prostaglandinu intravaginalné v pétinové davce (Elango
et al. 2020).

3.6.2.2 Protokoly zaloZené na hormonu uvoliiujici Gonadotropin (GnRH)

Folikuly, které se vyvijeji v prubéhu estralniho cyklu, rostou ve vinach. Typicky, kazdy
cyklus zahrnuje dvé az tfi takové viny. Dominantni folikul v kazdé vin€ mé schopnost ovulace,
tedy uvolnéni vajicka, a je vyznacen vysokou plodnosti. Pfitomnost progesteronu v organismu
vsak muze ovulaci dominantniho folikulu zabranit. Aplikace GnRH (gonadotropin-releasing
hormone) muize zvysit hladinu luteiniza¢niho hormonu (LH), ktery je klicovy pro indukci
ovulace dominantniho folikulu 1 pfi vysokych hladinach progesteronu (Salverson & Perry
2005).

Vyzkum vedeny Rothem et al. (2021) zkoumal vliv podani GnRH kratce po detekci
nastupu fije, detekované automatickym monitorovanim aktivity, na plodnost dojnic béhem
letnich a podzimnich mésica. Studie probihala na dvou mlécnych farmach v Izraeli. Podani
GnRH kratce po zaznamenani fije umoznilo synchronizaci s endogennim preovulacnim
narastem LH, coz je klicové pro uvolnéni vajicka z dominantniho folikulu a zahajeni nového
folikularniho cyklu.

Vysledky studie ukazaly, ze podani GnRH vyznamné zvySilo pravdépodobnost poceti
béhem podzimnich mésict, piicemz u skupiny lécené GnRH byla uspésnost poceti 56,6 % ve
srovnani s 28,5 % u kontrolni skupiny. Tento efekt byl nejvice pozorovan u starSich krav a u
krav trpicich metabolickymi a dé€loznimi onemocnénimi po porodu. Naopak u prvorodicek a
zdravych krav bez infek¢nich a metabolickych problémt nebyl zaznamenan vyrazny ucinek
1écby (Roth et al. 2021).

Studie také zdUraznila dulezitost precizniho Casovani podani GnRH vzhledem k
detekované fiji s vyuzitim automatického monitorovani, coz umoziuje optimalni synchronizaci
s LH vlnou a zvySuje Sance na uspésné oplodnéni. Navrhovana metoda podani GnRH by mohla
byt zaclenéna do synchronizacnich programu ke zlepseni plodnosti specifickych subpopulaci
krav (Roth et al. 2021).
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3.6.2.3 Protokoly zalozené na Progestinu

Béhem estralniho cyklu, kdy je pfitomen CL a koncentrace progesteronu je vysoka, je
fije a ovulace inhibovana. Pokud dojde k zmen§eni CL a koncentrace progesteronu klesne, zvife
se vrati ke stalé fiji. Progestiny, které maji schopnost napodobovat progesteron produkovany
CL, dokazou inhibovat ovulaci a tidit estralni cyklus tim, ze prodlouzi lutealni fazi cyklu. U
zvitat, ktera projevuji stalou fiji a ovulaci po pfirozené regresi CL, zavedeni progestinu zptisobi
dalsi rast folikulu a ovulace bude inhibovana (Salverson & Perry 2005).

Po odstranéni progestinu budou koncentrace progesteronu nizké a dojde ke stalé tiji a
ovulaci. V pripadé¢, kdy CL regreduje a kravy jsou vystaveny progestinu k inhibici ovulace
dominantniho folikulu, folikul bude pokraCovat v rustu a stane se perzistentnim folikulem.
Plemenice, které maji prvni fiji po vystaveni progestinu na dobu delsi nez 7 dni, budou mit
snizenou plodnost, ale pfi nasledné ovulaci by mély mit plodnost zcela norméalni (Salverson &
Perry 2005).

3.6.2.4 Kombinované protokoly

Pokud se prostaglandiny, progestiny nebo gonadotropni realising hormony pouzivaji
samostatné€, synchronizuji pouze lutealni nebo folikularni fazi estralniho cyklu. Proto se vétSina
protokoll pro synchronizaci fije kombinuje, diky ¢emuz dochazi k pokryti kontroly nad obéma
fazemi estralniho cyklu (Salverson & Perry 2005).

3.6.2.4.1 GnRH a PGF2a

Tato kombinace je zndma jako protokoly G-P-G (GnRH-PGF2a-GnRH), vyvinuté pro ¢asoveé
fixovanou umeélou inseminaci, které zahrnuji programy OvSynch, CoSynch a SelectSynch
(Elango et al. 2020).

3.6.24.1.1 Program OvSynch

Mezi nejstarsi a Siroce pouzivané metody se fadi protokol OvSynch, ktery umoziiuje
efektivni fizeni nacasovani umélé inseminace bez nutnosti fyzické detekce estru. Tento
program napoméha k indukci ovulace a synchronizaci estralniho cyklu (Moskélova & Posivak
2023).

Protokol OvSynch predstavuje specificky navrzeny program zalozeny na vyuZziti
exogennich hormonti k urychleni dozravani folikull, které se stavaji receptivnimi k LH pfi
dosazeni priblizné velikosti 9 mm. Inicialni fazi tohoto protokolu je aplikace GnRH v tzv. nulty
den medikace, kterd stimuluje ovulaci a ndsledny vyvoj corpus luteum. Uinnost této prvni
aplikace GnRH v indukci ovulace se pohybuje mezi 66 % a 85 %, coz je zavislé na stupni
zralosti folikulti v momenté¢ terapie. Vyvoj folikulti je mozné detekovat pomoci ultrazvukového
vySetfeni jiz dva dny po prvni injekci GnRH. Sedmy den po inicidlni fazi protokolu je na fadé
podani PGF2a zaméfujici se na indukci rozpadu corpus luteum, coz umoznuje dal§i vyvoj
dominantniho folikulu z nového vinéni. Ocekava se, ze ovulace tohoto folikulu nastane po
druhé injekci GnRH na devaty den. Nasledna inseminace by méla prob&hnout bez nutnosti
predchozi detekce fije, obvykle 16 az 24 hodin po druhé injekci GnRH (Nowicki et al. 2017).
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Pouziti protokolu OvSynch je nejucinngsi, pokud se aplikuje na celé stddo, coz
umoziuje synchronizaci umélého oplodnéni ve vhodném casovém okné po porodu, vedouci ke
zvySeni miry uspéSnosti brezosti. Tento pfistup omezuje potiebu individualni detekce fije u
jednotlivych krav. Mira uspé$nosti prvniho oplodnéni dosazena pomoci OvSynch je priblizné
35 %, coz ukazuje jeho vyhodnost jako alternativu k tradi¢ni detekci fije (Nowicki et al. 2017).
Metoda OvSynch muze byt také vyuzita jako 1écba pro tichou fiji, nezaznamenanou fiji,
anovulaci a zpozdénou ovulaci u dojnic. Pouziti protokolu OvSynch mize tedy zlepsit plodnost
u skotu, ktery je opakované chovan, z divodu nedostatecné detekce fije, nespravného
nacCasovani a ovulacnich defekt (Rajkumar et al. 2023).

Vyse uvedeny protokol OvSynch je znazornén na obrazku 9.

Den0 Den 7 Den?9 Den 10
GnRH PGFaa 56h GnRH Inseminace

4 \ ¢

hodin
ovulace dominantniho folikulu a Luteolyza zlutého téliska Vyvolani ovulace

zacatek nové folikularni viny

Obrazek 9: Schéma protokolu OvSynch (Nowicki et al. 2017).

3.6.2.4.1.2 Program CoSynch

Jednim z nejbéznéjsich Slechtitelskych protokolt pouzivanych u dojnych krav je
protokol CoSynch (ELMahdy et al. 2023). Tento protokol se v mnoha ohledech podobd
protokolu OvSynch. Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma metodami je v§ak ¢asovani aplikace
druhé davky GnRH. V rdmci protokolu CoSynch se tato davka aplikuje soucasné s inseminaci
(Obrazek 10). Tento krok zjednodusSuje cely proces tak, ze omezuje potfebu manipulace se
samotnymi zvifaty. Diky tomu je proces efektivnéj§i a méné stresujici jak pro zvifata, tak pro
osoby, které se o inseminaci staraji (Geary et al. 2001).

GnRH
— CO-Synch "

PGF,, inseminace

v v v
_—

0 Den 7 9
odebrani telete

Obrazek 10: Schéma CoSynch protokolu (Geary et al. 2001).
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3.6.2.4.1.3 Program SelectSynch

Protokol SelectSynch je podobny protokolu CoSynch. Prvni injekce je rovnéz podana
,,nulty den‘‘. GnRH vyvold ovulaci u cyklickych samic a PGF2a vede k regresi corpus luteum
(Pandit et al. 2022). Samice, které po injekci PGF2a projevi fiji, mohou byt inseminovana pred
planovanym terminem. U samic, které neprojevuji znamky fije, se podava druhd injekce GnRH
a provadi se inseminace ve stanoveny ¢as (10. den). Volba této synchronizace Setfi naklady
pomoci vyuzitelnosti druhé injekce GnRH pouze u krav nevykazujici tiji (Obrazek 11). Tento
protokol je velmi u¢inny pro stdda s dobrou rutinou detekce fiji. Protokol umoziiuje pouziti
geneticky kvalitnéjsiho semene u zvirat, kterd spravné projevi fiji, a levnéjsiho semene pro
umélé oplodnéni nacas (Elango et al. 2020).

Select Synch

Detekce Fije a chov

GnRH i PGan

v

| | | 72 hodin | |

I Dny I I detekce-iije I I

0 6 7 19 12
Detekce rije a chov l

Nereagujici pacienti jsou hromadné spéarovani a
medikovani GnRH 72 hodin po PG F5,

Obrazek 11: Schéma protokolu SelectSynch (Pandit et al. 2022)

3.6.2.4.2 GnRH, estrogen a PGF2a

3.6.2.4.2.1 HeatSynch

HeatSynch je pokrocily protokol pro synchronizaci estru a ovulace, kterd vyuziva
kombinaci hormonti GnRH, PGF2a a estrogenu (Ramadhanty et al. 2020). Tento protokol se
lisi od standartniho OvSynch tim, ze druhd ddvka GnRH je nahrazena estradiol cypondtem
(Pancarci et al. 2002). Cilem HeatSynch je indukovat estrus a ovulaci, coz umoziuje provadéni
umélého oplodnéni v pevné stanoveny Cas bez nutnosti detekce klasickych znamek estru. Tento
pristup je zvlasté vyznamny v piipadech, kdy je potieba zvysit efektivitu reprodukce u
mlééného skotu. Podle studie Ramadhanty et al. (2020) bylo zji§téno, ze protokol HeatSynch
ma uspésnost 89,21 % ve zlepSovani reprodukéni efektivity. Vzhledem k tomuto vysledku se
oCekava, ze bude HeatSynch ucinny i v feSeni problémi s opakovanymi plemenicemi
(Ramadhanty et al. 2020). V kontextu praktické aplikace, jak popisuji Moradi kor et al. (2012),
zacina protokol podanim GnRH na nulty den. Nasleduje aplikace PGF2a sedmy den a poté je
osmy den podén estradiol cyponat, ktery ma za tikol zpusobit finalni zrani folikulu a indukovat
ovulaci. Uméla inseminace je pak realizovana desaty den po zahajeni protokolu. (Obrazek 12)
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Heatsynch

GnRH PGF2a ECP Casovana inseminace
7 dni 24h 48h -

DenO Den7 Den 8 Den10

8:00 8:00 8:00 8:00

Obrazek 12: Schéma protokolu HeatSynch (Moradi kor et al. 2012)

3.6.2.4.3 GnRH, progesteron a PGF2a

I kdyz je tato kombinace 1éCiv vice nakladna, jeji efektivita pfinasi vétsi uzitek (Elango et al.
2020). CIDR nebo PRID je vaginalni vlozka, ktera obsahuje mikronizovany progesteron (Cech
& Dolezel 2008). Progesteronova intravaginalni zafizeni se zavadé&i béhem prvni injekce
GnRH ,,nulty den“ a vyjmou se v dobé€ injekce PGF2a sedmy den (Elango et al. 2020). Tato
moznost je Casto vyuzivana u jalovic nebo krav acyklickych (Markova 2016). Mezi témito
dvéma metodami je rozdil ve tvaru, povrchové plochy a obsahu progesteronu (Van Werven et
al. 2013). Obsah progesteronu u zafizeni CIDR je 1,38gu zafizeni PRID je 1,55g progesteronu
(Tibary et al. 2019).

3.6.2.43.1 PRID

Intravaginalni zafizeni uvolilujici progesteron, znamé jako PRID, se skladd z
mikronizovaného progesteronu, ktery je homogenné rozptyleny v inertni silikonové pryzi, a je
obaleny na valcové spiralové spirale z nerezové oceli. Toto zafizeni je navrzeno tak, aby bylo
udrzovano v pochve po dobu sedmi dnd. Luteolyticka davka PGF2a se aplikuje bud’ jeden den
pred planovanym vyjmutim zafizeni, nebo v den jeho vyjmuti. Pfi pouziti tohoto zafizeni nejsou
stanovena zadna omezeni tykajici se stazeni mléka nebo masa. Pro necyklujici zvitata je pri
vyjmuti PRID podéavana injekce kotiského choriového gonadotropinu, coz napomahé v indukei
ovulace (Romano 2021). Zatizeni PRID obsahuje 1,55 g progesteronu (Tibary et al. 2019).

3.6.2.432 CIDR

CIDR (Controlled Internal Drug Release) je zafizeni pouzivané k synchronizaci estru.
Toto zafizeni se vklada do pochvy kravy a uvoliuje progesteron, klicovy hormon pro indukci
estru. Progesteron se uvoliiyje difuzi ze silikonové pryzové matrice, ktera je obalend nylonovym
trnem udrzujicim CIDR na mist¢ (Muley 2019). Zafizeni je ve tvaru pomyslného pismene ,, T
a jednd se o pétipalcové zafizeni (Kralova & Sichtai 2014). Tento kontinudlni piisun
progesteronu zabrariuje uvoliiovani hormont LH a FSH z hypotalamu, ¢imz potlacuje fiji a
ovulaci. Po odstranéni CIDR dochazi k rychlému poklesu hladin progesteronu v plazmé, coz
vyvolava uvolnéni GnRH, nasledné¢ FSH a LH, coz umoziiuje zvifeti vratit se do estralniho
cyklu (Muley 2019).
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Zatizeni se pouziva v protokolech jako OvSynch nebo Heatsynch, které zlepSuji
Casovani ovulace a zvySuji miru oplodnéni tim, ze snizuji projevy estru pied aplikaci
luteolytického &inidla (Kralova & Sichtai 2014). CIDR je také vyuZivan ve spojeni s
protokolem SelectSynch, obzvlasté pokud neni detekce estru pied podanim PGF2o mozna,
nebo pokud vétsi pocet krav neni v estralnim cyklu (Johnson et al. 2013).

Sedmidenni protokol s PGF2a pro jalovice nevyzaduje na zacatku 1é¢by injekci GnRH,
coz zjednodusuje proces a snizuje naklady. Stejné tak Sestidenni protokol je idealni pro delsi
dobu detekce estru po prvnim podani PGF2a. Je vSak dilezité dbat na spravnou manipulaci s
CIDR, aby se predeslo kontaminaci a nepfiznivym reakcim, jako je vaginalni podrazdéni, které
muize vyvolat uvolnéni GnRH. Pouzivani rukavic a zajisténi Cistoty pii vkladani jsou kli¢ové k
minimalizaci rizika vaginalnich infekci. CIDR by nemél byt pouzit opakované a nemél by zistat
v zvifeti déle nez 7 dni, aby se pfedeslo snizeni plodnosti (Johnson et al. 2013).

Pro kravy je mozna uméla inseminace s pevné stanovenym Casem, které mize prinést
podobnou miru bfezosti jako protokoly vyzadujici 5 az 7 dni od zjisténi fije. U jalovic je mira
bfezosti pii soucasnych protokolech ¢asované inseminace o 5 az 10 % niz8i nez pii pouziti
samotné detekce fije. Synchronizace by méla zahrnovat maximalni poCet samic, které maze byt
v daném zafizeni inseminovano béhem 3 az 4 hodin (Johnson et al. 2013).

U 7 denniho protokolu CO-Synch + CIDR by m¢la byt inseminace krav provedena mezi
60 a 66 hodinami po odstranéni CIDR, zatimco u jalovic se doporucuje doba inseminace 52 az
56 hodin po odstranéni CIDR. Zkraceny Sdenni protokol CO-Synch + CIDR vyzaduje dvé plné
davky PG s odstupem 8 hodin, pfi¢emz interval od odstranéni CIDR do inseminace by mé¢l byt
70 az 74 hodin u krav a 56 az 64 hodin u jalovic (Larson & Randle 2018).

Vyse uvedené zatfizeni CIDR spolu s pouzitim GnRH je znazornéno na obrazku 13.

DO D7 D9 D10
GnRH + Luteolyza + GnRH
podani CIDR odebrani CIDR
Inseminace

Obrazek 13: Schéma synchronizace za pouziti zafizeni CIDR (Muley 2019).

3.6.2.4.4 Resynchroniza¢ni programy

Neustala selekce za uCelem zvySeni produkce mléka snizila reprodukéni uzitkovost
dojnic po celém svéte. Pravé kvuli zlepSeni reprodukéni vykonnosti byly a stale jsou vyuzivany
nové synchroniza¢ni metody (Kim et al. 2022).

3.6.2.4.4.1 Double-Ovsynch

S prichodem novych reprodukénich protokold, jako je Double-Ovsynch, bylo
zaznamenano zlepSeni miry poceti. Tento pokrok pfinasi znacné vyhody nejen v podobé vySssi
miry oplodnéni, ale také se pozitivné odrazi na celkové reprodukéni vykonnosti a ziskovosti v
mlékarenském primyslu (Macias-Muiioz et al. 2023). Jedna se o pomérmné novy synchroniza¢ni
protokol zahrnujici dva po sobé jdouci Ovsynch protokoly s odstupem sedmi dni (Ambarcioglu
et al. 2023).
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Zacatek prvniho OvSynch protokolu slouzi jako predsynchronizace. To umoziuje, aby byl
druhy OvSynch zahajen v optimalizovaném case fijového cyklu, coz prispiva k lepsi plodnosti.
Sedm dni po prvni fazi OvSynch je zahdjen druhy protokol k synchronizaci ovulace (Obrazek
14). Na zéakladé tohoto druhého OvSynch protokolu je nasledné provedeno umélé oplodnéni v
presné vymezeném case (Macias-Mufioz et al. 2023).

ZlepSeni miry poceti pfi pouziti protokolu Double-Ovsynch je pfipisovano nékolika
faktoram. Prvni OvSynch pusobi jako terapeutické oSetfeni pro kravy, které nejevi priznaky
estru a soucasné synchronizuje nahly narst folikularniho vyvoje. Tato synchronizace
umoziiuje, aby dominantni folikul ovuloval po prvni davece GnRH pouzité v ramci plemenného
OvSynch protokolu, coz vede k vytvoreni dodatecného zlutého téliska a zvySeni hladiny
progesteronu beéhem vyvoje folikularni viny v druhém OvSynch. Vyssi hladiny progesteronu
béhem vyvoje ovulatniho folikulu jsou spojeny s lepsi kvalitou oocytu a vyssi
pravdépodobnosti nastupu biezosti (Macias-Muiioz et al. 2023).

Vysledkem pouziti protokolu Double — OvSynch je také zvySeni miry poceti diky
kombinaci terapeutického ucCinku prvniho OvSynch, optimalizace ¢asovani pro umélé
oplodnéni, a podpory lepsiho vyvoje oocytu diky vyS§sim hladindm progesteronu. Tento
integralni pfistup prispiva k vyraznému zlepSeni reprodukénich vysledkt (Macias-Muiioz et al.
2023).

GnRH PG GnRH GnRH PG GnRH FTAI
| 7d 3d | 7d | 7d | 56h | 16h |

Obréazek 14: Schéma Double-OvSynch zafizeni (Macias-Muifioz et al. 2023)

3.6.2.4.42 Presynch

Protokol Presynch zahrnuje poddvani prostaglandinu alfa v injek¢ni formé. Jednad se o
dveé po sobé jdouci davky s odstupem 14 dnd. Tento protokol Ize pouzit nejen samostatné k
synchronizaci fiji, ale také pred jakymkoliv jinym synchronizaénim protokolem jako
kombinovanou lécbu (Napt. Presynch-Ovsynch, Presynch-Heatsynch apod...) (Ambarcioglu et
al. 2023).

3.6.2.4.4.2.1 Presynch-OvSynch

Presynch-Ovsynch je pokrocila reprodukeni strategie zametfena na zvySeni uspé$nosti
oplodnéni a celkové reproduk¢ni zdravi u dojnic. Tento piistup kombinuje dvé faze: PreSynch
a OvSynch, s cilem optimalizovat Casovani oplodnéni vzhledem k béznému reprodukénimu
cyklu krav. PreSynch faze predchazi aplikaci OvSynch protokolu a zahrnuje administraci
prostaglandinu F2a (PGF2a)) dvakrat s odstupem 14 dni. Tento krok zajistuje, ze vétSina krav
(vice nez 70 %) vstoupi do OvSynch faze protokolu beéhem optimalniho casového okna, coz je
mezi 5. a 12. dnem cyklu, kdy jsou kravy v ¢asné lutealni fazi. Toto nacasovani je velmi dilezité
pro zvySeni plodnosti a poctu zabfeznuti, jelikoz se zde maximaln€ vyuziva pfirozeného
reprodukcniho cyklu (Machado et al. 2017).
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3.6.2.4.4.2.2 Presynch-HeatSynch

Protokol Presynch-HeatSynch predstavuje sofistikovanou strategii pro fizeni reprodukce u
dojnic, kombinujici dva u€inné reprodukéni programy. Nejprve dochéazi k predsynchronizaci
krav pomoci dvou aplikaci PGF2a s ¢trnactidennim odstupem. Po uplynuti ¢trnacti dnd od
druhé aplikace PGF2a zaina samotny program HeatSynch. Ten zahrnuje poddni GnRH,
nasledované za dalSich sedm dni aplikaci PGF2a. Poté je kravdim podén estradiol cypionat
(ECP), ktery vyvolava zvySenou produkci LH, a to s cilem synchronizovat ovulaci. Inseminace
je pak provadéna 48 hodin po aplikact ECP. Tento komplexni protokol ma za ucel optimalizovat
reprodukéni vykonnost dojnic a maximalizovat miru plodnosti (Thatcher et al. 2004).

3.6.2.4.4.2.3 PreSynch-SelectSynch

Protokol PreSynch-SelectSynch je reprodukcni strategie pro dojnice, ktera zacind pred
synchronizaci pomoci dvou injekci PGF2a v 37. a 51. den po porodu. Poté, v 65. den po porodu,
dostavaji kravy injekci GnRH, nasledovanou o 7 dni pozdé&ji injekci PGF2a. Kravy, které
projevily fiji béhem 7 dnl po posledni injekci PGF2a, jsou inseminovany. Poté, co dostanou
kravy injekci ECP 24 hodin po posledni injekci PGF20, jsou inseminovany bud’ po detekci fije
do 24 hodin po 1écbé ECP, nebo nacasované 48 hodin po 1écbé ECP. Tento komplexni pfistup
je navrzen pro optimalizaci reprodukéniho vykonu krav a maximalizaci miry uspé$nosti
plodnosti (Cerri et al. 2004).

3.7 Rentabilita

Rentabilita skotu je vyrazné ovlivnéna uzitkovosti krav, kterd ma pfimé i nepfimé dopady
na genetické zisky, veterinarni ndklady, produkci mléka, strukturu produkce mléka, prodej telat
a pocCet jalovic. Tato situace rovnéz zvysuje naklady na umélé oplodnéni nebo pocet potiebnych
byka (Krpalkova et al. 2020).

V poslednich 40 letech doslo k vyznamnému nartistu mnozstvi produkovaného mléka,
avSak odhaduje se, ze v roce 2022 farmy v EU vyprodukovaly o 0,3 milionu tun méné syrového
mléka nez v predchozim roce, prestoze mnozstvi vyrobeného mléka stale prevazuje (Bedetti &
Coeurderoy 2023). Eurostat uvadi, ze v roce 2022 bylo celkem 160 miliona tun syrového mléka,
z ¢ehoz 149,9 miliond tun bylo dodano do mlékaren a zbytek byl vyuzit v zemédélskych
podnicich (Wyrzykowski et al. 2018).

Zohlednénim udaji z IFCN Dairy Outlook Ize ale zaroven predpokladat, ze do roku
2030 dojde ke zvySeni produkce mléka az o 35 % ve srovnani s rokem 2017. Tento piedpoklad
ma zasadni vliv na budouci rentabilitu odvétvi, avSak tato projekce je tfeba vnimat v kontextu
a s ohledem na dalsi proménné, vCetné ekonomického prostiedi a politickych faktorti (Prymas
2020) Dale je tieba zdlraznit, Ze stat hraje vyznamnou roli v regulaci a podpote tohoto odvétvi,
coz ma vliv na jeho celkovou rentabilitu (Gacovski et al. 2023).

3.7.1 Rentabilita mlé¢né produkce v Ceské republice v roce 2022

Produkce mléka je nezbytnym pilifem agrarniho pramyslu v Ceské republice, a jeji
hospodarisky vyznam se neustale zvySuje v dasledku raznych vnitinich a vnéjsich faktort. Tato
produkce hraje klicovou roli v zachovani chovatelskych aktivit a zajisténi nezavislosti zemé na
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dovozu mlécnych produkti. Ekonomicka efektivita tohoto sektoru je zasadni pro udrzitelny
rozvoj a prosperitu ¢eského zemédelstvi (Barton & Syracek 2019).

Vyvoj v sektoru vyroby mléka v Ceské republice je ovlivnén trendem na evropském i
globalnim trhu. Od pocatku roku 2022 doslo k poklesu doddvek od hlavnich evropskych a
svétovych producenti mléka, coz vyustilo ve zvyseni vykupnich cen mlékaiv CR. B&hem roku
2022 vykupni cena mléka v Ceské republice i dalSich statech Evropské unie prudce vzrostla a
dosahla primérné nejvyssich hodnot oproti pfedchozim letim. Podle udaji Evropské komise
se primérné roéni ceny v unii mezi roky 2021 a 2022 zvysily 0 36 %. V Ceské republice tento
narast ¢inil priblizné 28 %. Tento rast cen Caste¢né kompenzoval zvySené naklady, které byly
primarné spojeny s vy§simi vydaji za krmiva a energie (Valechovska 2023).

Ve sledovanych podnicich zabyvajicich se chovem dojnic byly hlavni ndkladové
polozky v roce 2022 identifikovany jako krmiva (43,9 %), pracovni néklady (13,4 %), rezijni
ndklady (11,5 %) a odpisy krav (7,9 %) (Agropress 2023). Tyto kategorie tvorily celkem 76,7
% z celkovych nakladi. Primérné rocni naklady na kravu dosahly 97,7 tisic K¢, coz je
ekvivalentni 268 K¢ na krmny den. Vynosy z vedlejsich produkti, jako jsou telata a statkova
hnojiva, tyto néklady snizily 04,1 %, ¢imz se kone¢né naklady snizily na 93,7 tisic K¢ na kravu
ro¢né, tedy 257 K¢ na krmny den. V roce 2022, kdy byla praimérna produkce mléka 9 111 litra
na kravu, Cinily naklady po odecteni vedlejSich produktt 10,29 K¢ na litr mléka. Tyto naklady
se oproti predchozimu roku zvysily o 9 948 K¢ na kravu (coz je narast o 12 %) a 0 0,87 K¢ na
litr mléka (nartst 0 9 %) (Syrucek et al. 2023).

Jak zdarazinuje Jezkova (2022), naklady na krmiva predstavuji nejvétsi variabilni vydaj
v chovu skotu, coz vyZzaduje pravidelné sledovani a vyhodnocovani indexu pfijma ve vztahu k
nakladim na krmiva. Toto sledovani umoziiuje optimalizaci procesi krmeni a zvySovani
ekonomické efektivity. K dosazeni vynikajicich financnich vysledkt je nutné nejen peclive
monitorovat ekonomické parametry, ale také dosahovat vyjimecnych vysledkti v produkci a
reprodukci skotu.

V roce 2022 se v Ceské republice pozoroval pokles poétu dojnic, kdy celkovy pocet
klesl o 5 690 na celkovych 356 653 krav. Pies tento pokles vSak doslo ke zvySeni pramérné
dojivosti, coz naznacuje zlepSeni efektivity chovu. Produkce mléka dosahla celkového objemu
3 251,40 milionu litrt, s trznosti dosahujici 97,20 % (Stan€k 2023). Podle nejnovéjsich udaju
dosahla primérna nakupni cena mléka vyse 11,40 K¢ za litr, coz je o 2,36 K¢ vice nez v
predchozim roce a zaroven nejvyssi cena od roku 2014 (Obrdzek 15). Tento vzestup ceny byl
pohanén snizenymi dodavkami od hlavnich evropskych producenti a zvySenou poptavkou, coz
vyustilo v ro¢ni nartist ceny o 26 % oproti roku 2021 (Syrtcek et al. 2023).

Celkové rok 2022 piinesl Ceskému zemédé€lstvi vyznamny ekonomicky uspéch, kde
Cesky statisticky ufad odhaduje nartst ekonomického vysledku na 28 miliard K&, coz
predstavuje meziroCni zvyseni o 5,8 %. Riast cen mléka a jatecného skotu, spolecné se
zvySenymi naklady na krmiva a energie, hral klicovou roli v tomto ekonomickém nardstu.
Tento trend ocekavany pokraCovani v nasledujicich letech naznacuje, ze lokalni trhy budou
nadale ovlivnény vyvojem na evropskych a globalnich trzich, jak potvrzuji data Evropské
komise o 36% zvySeni primérnych rocnich cen v EU mezi roky 2021 a 2022. V komentafi
Ceského statistického ufadu se uvadi, ze hodnota Zivo&isné produkce v roce 2022 vzrostla o 23
% ve srovnani s piredchozim rokem. Tento narGist byl primarné pohanén vys§imi cenami
zivoci§nych komodit, pfiemz ceny skotu vzrostly o 29,1 % a mléka o 25,4 %. Nicméng, 1 pies
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tyto pozitivni trendy v roce 2022, prvni mésice roku 2023 ukazuji pokles vykupnich cen mléka.
(Syracek et al. 2023).

Podle Syrucka et al. (2023) se chovatelé v minulém obdobi neustdle potykali s
nadprimeérnou inflaci, coz vedlo k dal§imu zvySovani jejich provoznich naklada. Tyto faktory
naznacovaly, ze ekonomické vysledky vyroby mléka v roce 2023 nemusely byt tak ptiznivé,

jak tomu bylo v pfedchozim roce 2022.
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Obrizek 15: Praméma cena mléka placena mlékarnami v CR od roku 2014 do roku
2022 (Syrucek et al. 2023).

3.7.2  Vliv synchronizace Fije na plemenné hodnoty pro plodnost u dojného skotu

Vliv synchronizace fije na hodnoty plemen u dojného skotu ma zasadni vyznam pro
zvySeni efektivity reprodukce a celkové produktivity v chovech po celém svété. (Haile-
Mariam et al. 2023).

Synchronizace fije, zvlasté prostiednictvim protokola jako OvSynch a jeho variant, se
stala kli¢ovou technikou v managementu reprodukce dojnic po celém svété (Barton 2023).
Protokoly OvSynch a jejich varianty, jako je PreSynch-OvSynch a Double-OvSynch, jsou
zalozeny na administraci GnRH (gonadotropin-releasing hormone) a prostaglandinu, které
reguluji cyklus krav tak, aby bylo mozné presné naasovat umélé oplodnéni. Tyto protokoly
demonstruji zvySené miry zabfezavani, které se pohybuji od 40 do 50 % u vysokoprodukénich
stad. Vyzkumy ukazuji, Ze vyuziti téchto protokold vede k signifikantnim zlepSenim v
reprodukénich vysledcich ve srovnani s tradi€nim spoléhanim na detekeci fije kravami (Lynch
et al. 2021).

Aplikace hormonalni synchronizace spole¢né s umélym oplodnénim pfinasi zna¢né
vyhody, vCetné synchronizace laktace, coz zdsadné zvySuje efektivitu produkcniho procesu
(Rusdiana et al. 2020).

Jedna z neddavnych metaanalyz provedenych Ambarcioglu et al. (2023) zkoumala
efektivitu riznych protokolt synchronizace ovulace u dojnic a jalovic. Tato studie
porovndvala PreSynch+OvSynch, PreSynch+HeatSynch a PreSynch+SelectSynch a zjistila,
ze kombinace PreSynch+OvSynch vykazala nejlepsi vysledky ve srovnani s ostatnimi
zkoumanymi protokoly. V ramci této analyzy bylo zahrnuto 19 416 krav a jalovic, coz dava
zaveérum znacnou vahu.
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Kromé zvySeni miry zabtfezavani je vSak tfeba vzit v ivahu 1 potencialni dopady na
genetické hodnoceni plodnosti. Synchronizace fije muze maskovat ptirozené rozdily v
plodnosti krav, coz ztézuje spravné hodnoceni a selekci geneticky nadanych jedinca. Tento
faktor je zasadni pro dlouhodobou udrzitelnost a zlepSeni genetickych linii stad (Bartoni
2023).

Pokracujici vyzkum a inovace jsou klicové pro zlepSeni a optimalizaci protokolu
synchronizace tije. Inovace v hormonalnich aplikacich, lepsi pochopeni fyziologie reprodukce
a vyvoj novych technologii mohou pfinést feseni, ktera zmensi negativni efekty na genetické
hodnoceni a zaroveti udrzi nebo dokonce zlepsi reprodukéni vykon stad (Citek 2018).
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4 7ZAavér

Z oblasti reprodukce a produkce bylo zjisténo, ze uspéch v chovu skotu zavisi na
dulezitych a vzajemné provazanych aspektech. Klicové je pochopeni fyziologie krav a
dikladné porozuméni fazim estru. Tyto informace jsou nasledné aplikovany pro zvyseni
reprodukéni efektivity ve chovech skotu. Pro chovatele dojného skotu, ktefi nemaji pfistup k
modernim pomtickam pro detekci fije, jako jsou pedometry nebo aktivometry, a provozuji spise
mensi podniky, je nezbytné zaméfit se predev§im na pozorovani jednotlivych projeva fije a
jejich zaznamenavani v kalendaini formé.

Ve vétSich podnicich, které maji pfistup k lepSim diagnostickym technologiim pro

sledovani krav v fiji, je zasadni tyto technologie spravné pouzivat a porozumét jim, aby bylo
dosazeno optimalnich diagnostickych vysledkd. Bez ohledu na velikost podniku je dulezité
vénovat pozornost celkové problematice chovu skotu a vyvarovat se faktord, které mohou
negativné ovlivilovat reprodukéni cykly samic. Mezi tyto faktory patii infekce, paraziti,
stravovaci ndvyky nebo genetické predispozice, na které musi chovatelé davat pozor.
Pokud jsou v§echny negativni vlivy eliminovany, je mozné v chovech aplikovat farmaceutické
procesy, jako je synchronizace fije. Synchronizace fije umoziiuje kontrolu c¢asu prvni
inseminace, zlepSuje reproduk¢ni vysledky anovularnich krav, zvySuje miru zabfeznuti a nabiz{
dal$i moznosti pro zlepSeni reprodukce skotu, napiiklad pomoci embryotransferu. Tato
technika ma pozitivni dopad na celkovou ekonomiku stada a stava se stale Casteji vyuzivanou
praxi ve zlepSovani reprodukénich procesti ve chovech skotu.

Diky témto postupim a technologiim mohou chovatelé skotu dosahovat lepsich
vysledkt, coz vede k efektivnéj§imu a udrziteln€Simu vedeni jejich podniki ve svété
zemédélstvi. Vyznam spravného managementu a aplikace pokrocilych reprodukénich technik
nelze podceriovat, protoze pifimo ovliviiuji produktivitu a zdravi stada.

Chovatelé by méli byt vybaveni nejen potfebnymi znalostmi, ale také podporou ve
forme skoleni a pfristupu k nejnovéjsim vyzkumim a technologiim. Vzdélavani v oblasti
nejnovéjSich reprodukénich technologii a managementu stada je pro chovatele neocenitelné.
Pristup k témto informacim pomaha nejen zlepSovat efektivitu chovu, ale také zvySuje
konkurenceschopnost na trhu.

Zaveérem lze fici, ze uspéch v reprodukcei a produkci skotu vyzaduje holisticky pristup,
ktery zahrnuje peclivé planovani, aplikaci modernich technologii a metod, stejné jako neustalé
vzdélavani a adaptaci na nové vyzvy. S témito nastroji a znalostmi mohou chovatelé nejen
zlep§it zdravi a produktivitu svych stad, ale také pfispét k udrzitelnosti a prosperité
zemédelského sektoru jako celku.
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