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Moderni technologie pro detekci Fije jako nastroj
vyrazného zlepSovani reprodukce dojnic

Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyvd modernimi technologiemi pro detekci fije a jejich
vlivem na zlepSeni reprodukce dojnic ve stgjich.

Teoreticka Cast je zalozena na literarni reSersi, kterd zacind komplexnim pohledem na
vyznam reprodukce jako takové. Nasledné popisuje dospélosti skotu, v€etné pohlavni, t€lesné
a chovatelské a v této souvislosti uvadi dobu zafazeni jalovic do plemenitby.

V dalsi casti prace je popsan vyznam inseminace a pfinosy této metody ve srovnani
s pfirozenou plemenitbou. Nasledn€ je vénovana kapitola ukazatelim reprodukce a jejich
hodnoceni v praxi. Dalsi ¢ast se zabyva diagnostikou biezosti, zahrnujici jak tradicni, tak
moderni metody a uvadi nejcastéjsi poruchy plodnosti a jejich 1éceni.

Jelikoz se prace zaméfuje na detekcli fije, je podrobné popsana fyziologie fije, véetné
definice, fazi tijového cyklu, synchronizace a souvisejicich hormont. Dale jsou popsany
projevy fije, jak zmény v chovani, tak v reprodukcni soustaveé. Nasleduje rozsahla Cast
vénovanad metodam detekce fije, ktera je rozdélena do dvou hlavnich kapitol: tradi¢ni a moderni
metody. V kapitole tradiCnich metod jsou zahrnuty metody jako vizualni pozorovani,
mikroskopicky test z cervikalniho hlenu, vyuziti tlakovych detektora a prubife. V kapitole
modernich metod detekce fije je popsana historie a vyvoj pedometrti az do soucasnosti a princip
fungovani aktivometra a jejich umisténi na téle. Nasledné jsou popsany dalsi moderni metody
pro detekci fije, jako jsou bolusy do bachoru, intravaginalni senzory, chytré kamery a moznost
detekce z nadoje a teploty mléka. Ke konci kapitoly je uvedena ekonomicka navratnost téchto
systému a prakticka ukazka vystupnich dat z krénich respondért.

V praktické Casti je provedena charakteristika analyzovaného podniku. V ramci popisu
podniku je porovnana mlé&na uzitkovost s populaci holstynského plemene v Ceské republice.
Nasleduje prakticka ukazka monitoringu zdravi pomoci krénich respondért a nejcastéjsi vyskyt
poruch plodnosti v chovu. V dalsi casti prace je provedeno srovnani vyvoje ukazateld
reprodukce v chovu za sledované obdobi s populaci. Analyzované obdobi zahrnuje roky 2012
az 2024. Veskera data jsou prezentovana prostiednictvim tabulek a grafi. Daraz je kladen i na
ekonomické aspekty aplikace modernich technologii pro detekci fije ve staji.

Zavérem je zjiSténo, ze moderni technologie pro detekci fije mohou efektivné prispét ke
zlepSeni reprodukce dojnic a ekonomiky stdje. Jejich spravna implementace a vyuziti v praxi
muze vést k optimalizaci procesu reprodukce a snizeni nakladd, coz muaze vést k lepSimu
hospodareni a celkovému zlepSeni podminek v chovech dojeného skotu.

Klicova slova: fije, zabfezavani, aktivometr, ekonomika reprodukce



Modern technology for estrus detection as a tool to
significantly improve dairy cows reproduction

Summary

This bachelor thesis deals with modern technologies for estrus detection and their
impact on improving the reproduction of dairy cows in stables.

The theoretical part is based on a literature search that starts with a comprehensive view
of the importance of reproduction as such. It then describes the maturity of cattle, including
sexual, physical and breeding maturity, and in this context, the timing of the inclusion of heifers
in breeding.

The next part of the paper describes the importance of insemination and the benefits of
this method compared with natural breeding. Subsequently, a chapter is devoted to reproduction
indicators and their evaluation in practice. The next part deals with the diagnosis of pregnancy,
including both traditional and modern methods, and lists the most common fertility disorders
and their treatment.

Since the focus of the paper is on estrus detection, the physiology of estrus is described
in detail, including definition, phases of the estrus cycle, synchronization and related hormones.
Furthermore, the manifestations of estrus, both behavioural and reproductive changes, are
described. This is followed by an extensive section on estrus detection methods, which is
divided into two main sections: traditional and modern methods. In the traditional methods
chapter, methods such as visual observation, microscopic test from cervical mucus, use of
pressure detectors, and drill. The chapter on modern methods of estrus detection describes the
history and development of pedometers up to the present day and the principle of the
activometers and their placement on the body. Subsequently, other modern methods for oestrus
detection such as rumen boluses, intravaginal sensors, smart cameras and the possibility of
detection from the rumen and milk temperature are described. Towards the end of the chapter,
the economic returns of these systems and a practical demonstration of output data from cervical
responders are presented.

In the practical part, the characteristics of the analysed company are presented. The
description of the enterprise compares the milk yield with the population of the Holstein breed
in the Czech Republic. This is followed by a practical demonstration of health monitoring using
cervical responders and the most frequent occurrence of fertility disorders in the breed. In the
next part of the paper a comparison of the development of reproductive parameters in the breed
over the period under study with the population is made. The analyzed period includes the years
2012 to 2024. All data are presented through tables and graphs. Emphasis is also placed on the
economic aspects of the application of modern technologies for estrus detection in the barn.

In conclusion, it is found that modern technologies for heat detection can effectively
contribute to the improvement of dairy cow reproduction and barn economics. Their proper
implementation and use in practice can lead to optimization of reproduction processes and cost
reduction, which can lead to better management and overall improvement of conditions in dairy
cattle farms.

Keywords: estrus, breeding, activometer, economics of reproduction
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1 Uvod

Moderni doba pfinasi do riznych oblasti lidské Cinnosti inovace, které nejen usnadriuji
praci, ale také zvySuji efektivitu a produktivitu. V zemédélstvi, jednom z nejdilezitéjSich
odvétvi lidského zivota, nejsou vyjimkou. Stale se hledaji nové metody a technologie, které by
prispély ke zlepSeni vysledkt a zvySeni konkurenceschopnosti. Jednou z klicovych oblasti je
reprodukce dojnic, kterd ma pfimy vliv nejen na ekonomiku chovu, ale i na celkové fungovani
zemedelskych podnikd. S rozvojem modernich technologii se oteviraji nové moznosti v oblasti
detekce fije, coz mize byt kliCovym nastrojem pro vyrazné zlepseni reprodukcnich vysledka
a ekonomiky chovu. Jejich spravné vyuziti a implementace muze vést k optimalizaci procest
spojenych s reprodukci a ke zvyseni efektivity chovu dojeného skotu. Piesto vSak zistava
klicovym elementem lidsky faktor a odbornost chovatele, ktery ma na starosti celkové fizeni
a péci o zvifata.

Prace se v nasledujicich kapitolach bude zabyvat jak teoretickymi aspekty modernich
technologii pro detekci fije, tak 1 praktickymi aplikacemi a jejich dopadem na reprodukéni
vykonnost dojnic. Cilem je poskytnout komplexni pohled na tuto problematiku a pfispét
k lepSimu porozuméni moznosti, které moderni technologie ptinaseji do oblasti zemédelstvi
a zivoCisné vyroby. V zavéru prace budou analyzovany vysledky ukazatelti reprodukce ve
vybraném stadé béhem sledovaného obdobi s cilem identifikovat pfinosy a ucinnost
zavedenych technologii.



2 (il prace

Cilem bakalarské prace bylo vytvoreni literarniho prehledu o modernich technologiich
detekce fije. Obecnym cilem bylo popsat technologie vedouci ke zlepSovani reprodukce a tim
1 ekonomiky staje. Dil¢im cilem bylo provést i praktické hodnoceni formou analyzy pouzitych
technologii na vybraném podniku s chovem dojeného skotu.



3 Literarni resSerse
3.1 Reprodukce

3.1.1 Dulezitost reprodukce

V chovu skotu je vykonnost reprodukce klicovym faktorem pro uspé$né hospodareni
a celkovou reprodukeci ve stade stada (Peters et al. 2008). Zatimco je tele vysledkem plodnosti,
je nova laktace zahajovana prub&hem teleni. Z toho plyne dulezitost reprodukce pro vSechny
uzitkové typy skotu (Riha 2004). Ukazatelem dobré reprodukce je stav, kdy se nam jalovice
ranych plemen oteli ve stafi kolem 24 mésicu, kdy od jedné kravy dostaneme za zivot 4-6 telat
pii plnohodnotnych laktacich, kdy se hodnota mezidobi pohybuje v rozmezi 365 az 395 dni
a kdy vytazovani plemenic pro poruchy nepiesahne 10 az 15 % z celkového poctu brakovanych
plemenic (Burdych et al. 2021). Pro dosazeni dobré reprodukce je také dulezita spravna
kombinace rodi¢ovskych parti (Louda 2008). Reprodukénim cilem pro chov skotu je vratit po
oteleni do reprodukce alesponl 90 % krav a vytvofit podminky pro jejich dlouhovékost (Burdych
et al. 2021).

3.1.2 Dospélosti skotu

3.1.2.1 Pohlavni dospélost

Pohlavni dospélost je definovana jako obdobi, kdy jedinci obou pohlavi zac¢inaji vlivem
endokrinologickych zmén v organismu produkovat zralé a oplozeni schopné sam¢i nebo samici
pohlavni buriky. Tento proces je pozvolny, trva urcité ¢asové obdobi, je mimo jiné doprovazen
fadou zmeén v chovani a utvareni zevnéjsku, nazyva se pubertou (Louda 2008).

Lisi se u jednotlivych plemen skotu. RozliSujeme tzv. rana, stfedné rana a pozdni
plemena. Ranost definujeme jako schopnost intenzivnéjsSiho rastu a diivéjsiho ukonceni
télesného vyvinu, nez je praumér v porovnani s jinymi plemeny (Strapak et al. 2013). U skotu
se pohlavni dospélost dostavuje v 7 az 12 mésicich véku. U jalovic k ni dochazi ve véku cca
9 mésicu, u byka v 10-11 meésicich veéku (Louda 2008).

3.1.2.2 Chovatelska dospélost

Chovatelska dospélost je vek, kdy 1ze byky a jalovice vyuzit poprvé k plemenitbé bez
negativniho vlivu na dokonceni jejich ristu a vyvinu. Nastup chovatelské dospélosti je zavisly
na plemenné prislusnosti, urovni vyzivy i managementu v chovu. Jalovice se zapoustéji po
dosazeni 65-75 % zivé hmotnosti v dospé€losti. U dojenych plemen se jalovice poprvé zapousti
ve véku 14-16 mésict, u masnych plemen pozdéji, v 18-20 mésicich véku (Louda 2008). Toto
vSe demonstruje graf .1, kde je zobrazena rustova kiivka hmotnosti, optimalni télesna kondice
a optimalni vék, respektive hmotnost pii zapusténi u jalovice plemene holstynského skotu.

Jalovice, které jsou spravné vyvinuté a dosahly optimalni hmotnosti, maji vétsi Sanci
zabteznout, zvladnout biezost a porodit bez komplikaci (Rai 2023). Kdybychom nechali
zabfeznout jalovici brzy, to znamena pired ukoncenim télesného ristu, mize dojit k zastaveni



ristu, snizeni uzitkovosti, ztizenym porodiim nebo sniZeni Zivotaschopnosti potomstva (Riha
et al. 2003).

Graf ¢. 1: Rastova kiivka jalovic (SHS 2023).
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3.1.2.3 Télesna dospélost

Télesna dospélost je charakterizovana dokoncenim té€lesného ristu a vyvoje vSech
organd zvitete. T€lesné rozméry se jiz nezvétSuji, méni se pouze v zavislosti na vyzivném stavu
(Louda 2008). U skotu je télesna dospélost ovlivnéna nejen plemennou piislusnosti a stupném
proslechténi, ale 1 vyzivou. VyS§8i uroven vyzivy ovliviiuje pfiznivé dosazeni chovatelské
i télesné dospélosti. Skot dosahuje télesné dospélosti mezi 4. a 5. rokem zivota (Strapak et al.
2013).

3.1.3 Inseminace

Uméla inseminace byla prvni reprodukcni technologii pouzitou u skotu, nejprve
v Rusku a Déansku na pocatku 20. stoleti (Moore & Hasler 2017). Snahy o efektivnéjsi vyuziti
byka s vynikajicim genofondem se staly impulzem pro dalsi poznani v oblasti rozmnozovani,
vyuziti nejlepSich bykd umoznilo uspésné zvladnuti dlouhodobé konzervace spermii (Hofirek
et al. 2009). Hlavnim cilem provadéni umélé inseminace u skotu je dosdhnout trvalého
genetického pokroku ve stadé (Bo & Baruselli 2014). Inseminaci nejlepSich plemenic ve stadé
ziska chovatel potomstvo svysokou plemennou hodnotu, které vyuzije ke genetickému
pokroku ve svém stadeé (Louda 2007). Mezi nejvétsi vyhody umélé inseminace patii genetické
vylepSeni populace, moznost pristupu ke genetice z celého svéta, snizeni poctu potifebnych
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byka, vytvareni vhodnych genetickych part, lepsi zootechnicka evidence a snizeni rizika
pohlavnich pfenosnych onemocnéni (Watson 2017). Vyuziti této technologie reprodukce
pfispiva k pokroku v produkci mléka a genetické hodnoté stdda dojnic (Thatcher & Santos
2022). Dal§im velkym uplatnénim v oblasti umélé inseminace skotu je rozvoj dalSich
reprodukénich biotechnologii, napiiklad planovana uméla inseminace, synchronizace fije nebo
superovulace. Vyznamnym krokem rozvoje bylo vyvinuti sexovaného spermatu, které prineslo
slibné vysledky jak v ramci inseminace, tak pfi produkci embryi z davodu produkce cileného
pohlavi (Morotti et al. 2021). V Ceské republice se pievazné pouZivaji sexované inseminaéni
davky v chovem mléénych nebo kombinovanych plemen, a tudiz s cilem mit co nejvice
jalovicek. Tato davka obsahuje az z 90 az 98 % spermie pozadovaného pohlavi, ale ma daleko
méné spermii oproti klasické inseminacni davce (Burdych et al. 2021).

3.1.4 Ukazatelé reprodukce skotu

Pro hodnoceni reprodukce ve stadech skotu vyuzivame raznych ukazatelt reprodukce.
Mezi nejCastéji pouzivané reprodukéni ukazatele patii — inseminaéni interval, inseminacni
index, servis perioda, mezidobi, procento zabfezavani po prvni inseminaci, natalita a spiSe
v zahrani¢i pouzivané conception a pregnancy rate (Agropress 2022).

3.1.4.1 Inseminacni interval

Je Casové obdobi od oteleni do prvni inseminace po porodu (Bouska et al. 2006). Jeho
délka zavisi na prubéhu involuce délohy po porodu, na nastupu ovarialni a ovulacni aktivity
doprovazené projevy fije (Louda 2008). Z fyziologie prubéhu puerperia krav vyplyva, ze pred
42. dnem po porodu nema smysl usilovat o inseminaci plemenic (Bouska et al. 20006). Interval
by se mél hodnotit dle vyse mlé¢né uzitkovosti a jeho hodnota by se méla pohybovat u vysoko
uzitkovych dojnic mezi 65 az 80 dny (Burdych et al. 2021). V tabulce €. 1 je uvedeno hodnoceni
inseminacniho intervalu.

Tabulka €. 1: Hodnoceni inseminac¢ni intervalu (Burdych et al. 2021).

Vyborny 61-75 dna
Vyhovujici 76-80 dnu
Nevyhovujici 81-90 dnt
Spatny nad 90 dnt

3.1.4.2 Inseminacéni index

Vyjadiuje prumeérny pocCet inseminaci na dosazenou biezost. Vypocita se tehdy, kdyz se
celkovy pocet inseminaci provedenych u bfezich krav za urcité obdobi podéli poctem téchto
bfezich krav (Hofirek et al. 2009). Nezahrnuje inseminace vyfazenych krav a nejsou do n¢j
zahrnuty reinseminace (Burdych et al. 2021). Tento index slouzi chovateli jako ukazatel
frekvence vyskytu poruch plodnosti a k planovani nakupu inseminacnich davek (Louda 2008).



Tento index poskytuje informace o celkové mife zabfezavani skotu. U jalovic je tento ukazatel
vzdy nizsi (Bouska et al. 2000). V tabulce €. 2 je uvedeno hodnoceni insemina¢niho indexu.

Tabulka €. 2: Hodnoceni inseminacni indexu (Burdych et al. 2021).

Kravy Jalovice
Velmi dobry do 1,6 do1,2
Dobry 1,6-1,9 1,2-14
Nepriznivy 2,0-2,2 1,5-1,7
Nevyhovujici nad 2,2 nad 1,7

3.1.4.3 Servis perioda

Udava pocet dni od porodu do uspésné inseminace, resp. zabtfeznuti (Bouska 2006).
Servis periodu 110-125 dnti je moZzno tolerovat u vysoko uzitkovych dojnic holstynského skotu
(H), pokud mezidobi nepiekroci 400 dnti (Louda 2008). PriCiny prodlouzené servis periody lze
hledat v nedostatecném vyhledavani fiji, zejména u prebihajicich se krav, ale 1 ve
fyziologickych a zdravotnich divodech (Burdych et al. 2021). Pokud je servis perioda v souladu
s inseminacnim intervalem, je organizace reprodukce v podniku v pofadku (Louda 2008).
V tabulce ¢.3 je uvedeno hodnoceni servis periody.

Tabulka €. 3: Hodnoceni servis periody (Burdych et al. 2021).

Vyborna 81-95 dna

Vyhovujici 96-110 dna
Nevyhovujici 111-120 dnt
Spatna nad 120 dna

3.1.4.4 Mezidobi

Je Casovy usek mezi dvéma porody jednoho zvifete. Stanovuje se tedy pro zvirata, ktera
se telila nejméné dvakrat (Bouska et al. 2006). Mezidobi u vysoko uzitkovych dojnic (H) se
bude lisit predevsim v zavislosti na velikosti chovu a jeho uzitkovosti (Louda 2008). Nové
poznatky naznacuji, ze pfi vysokych uzitkovostech nemusi byt delsi mezidobi (400 az 410 dnu1)
ekonomicky nevyhodné (Burdych et al. 2021). V tabulce €. 4 je uvedeno hodnoceni mezidobi.

Tabulka ¢. 4: Hodnoceni mezidobi (Burdych et al. 2021)

Velmi dobré 365-380 dna
Dobré 381-395 dna
Méné vyhovujici 396-405 dna
Nevyhovujici nad 405 dna
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3.1.4.5 Procento zabtfezavani po prvni inseminaci

Bfiezost po prvni inseminaci se vyjadiuje jako procento krav, které skuteCné zabtezly
(Burdych et al. 2021). Hodnota bifezosti po prvni inseminaci nad 50-60 % je povazovana za
vybornou az dobrou ve stadé. U jalovic je dosahovana jesté vyssi biezost po prvni inseminaci
0 15-20 % (Louda 2008). V tabulce ¢. 5 je uvedeno hodnoceni procent zabfezavani po prvni
inseminaci.

Tabulka €. 5: Hodnoceni uspé$nosti zabfezavani po prvni inseminaci (Burdych et al. 2021).

Zabrezlych Zabrezlych po | Zabrezlych plemenic
po 1. ins. dalSich ins. ve stadé/rok
Vyborné zabrezavani nad 60 % 88-100 % 96-100 %
Dobré zabrezavani 51-60 % 71-87 % 86 %-95 %
Prumérné zabrezavani 35-50 % 62-70 % 75-85 %
§patné zabrezavani pod 35 % pod 62 % pod 75 %

3.1.4.6 Interinseminacni interval

Rijovy cyklus je pravidelng se opakujici obdobi mezi fijemi. JiZ vice neZ &tyfi desetileti
je popisovana prumeérna délka estralniho cyklu dojnic 21 dni s rozmezim 18 az 24 dni
(Greenham et al. 2019). Interinseminacni interval se tak muze stat uziteCnym nastrojem pfi
odhalovani pfi€in snizené reprodukéni vykonnosti stada (Louda 2008). Zkraceny cyklus (18
dnt) nam muze poukazat na Casté vyskyty folikularnich cyst a poruchy hormonalnich funkci.
Vyssi frekvence nepravidelnych cykla (nad 25 dnti) poukazuje na vyskyt embryonalni mortality
(Burdych et al. 2021). V tabulce je uvedeno hodnoceni interinseminacniho intervalu.

Tabulka €. 6: Hodnoceni interinseminacniho intervalu (Burdych et al. 2021).

Zkracené cykly pod 18 dnu
Normalni cykly 18-25 dnti
Prodlouzené cykly nad 25 dnt

3.1.4.7 Test neptebehlych (non-return test)

Tento ukazatel udava pribliznou orientaci o Urovni zabfezavani, ktera se predpoklada
vzdy o néco nizsi (Bouska et al. 2006). Udava procento zabiezlych plemenic v 30., 60., 90.
a nekdy 1 120. dnech po prvni inseminaci. Hodnoty u krav ve 30. dnech by mély dosahovat 70
% a u jalovic 80 % (Stan€k 2009). Kravy, které nejsou znova v fiji, jsou bud’ skutecné brezi,
znovu prodélaly fiji, ztratily mladou bfezost nebo se jim nepodafilo zjistit fiji (Holloway 2023).
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3.1.4.8 Natalita krav

Hruba natalita
Vyjadiuje pocet celkoveé narozenych telat od 100 krav a jalovic v daném roce (Hofirek
et al. 2009).

Cista natalita

Vyjadiuje pocet zivé narozenych telat za jeden rok od 100 kusa krav v daném stadé. Do
vypoctu se nezapocitavaji telata narozena za stejné obdobi od jalovic (Louda 2008). V tabulce
¢. 7 je uvedeno hodnoceni natality krav.

Tabulka €. 7: Hodnoceni natality krav (Burdych et al. 2021).

Velmi dobra natalita vice nez 95 telat
Dobra natalita 91-95 telat
Prumérna natalita 80-90 telat
Nevyhovujici natalita méné nez 80 telat

3.1.4.9 Mira bfezosti (Pregnancy rate)

Pregnancy rate je kliCovym ukazatelem, ktery chovatelé méfi, aby ziskali prehled
o reproduk¢ni ucinnosti a v konecném dusledku i o ziskovosti jejich stada. Tento ukazatel
predstavuje riziko uspéchu nebo netspéchu za jednotku Casu a vypocita se vydélenim poctu
zabfeznutych krav béhem 21denniho cyklu poctem zapusténych krav téhoz 21denniho obdobi.
Mira bfezosti nad 25 % je povazovana za dobrou a mira nad 30 % je povazovana za vynikajici
(Global 2023). Napitiklad pokud by stado dojnic mélo v ,,plemenném stadé“ 40 krav moznych
na inseminaci a béhem 21denniho obdobi bylo 20 z nich zachyceno v fiji a inseminovéano a 10
z 20 inseminovanych zabtezlo na tuto inseminaci, tak pregnancy rate za toto 21denni obdobi je
10+40, tj. 25 % (Heersche 2023).

3.1.4.10 Mira poceti (Conception rate)

Conception rate je pocet inseminaci, které byly nutné ke zajisténi bfezosti, nebo jako
procento zabfeznuti stada vzhledem k celkovému poctu poskytnutych inseminaci. Primérna
mira poceti se obvykle pohybuje kolem 35-40 % u dojnic a 55-60 % u jalovic, ale muze se liSit
v zavislosti na mnoha faktorech (Global 2023).

3.1.5 Diagnostika brezosti

Obecné je vCasna a presna diagnostika biezosti dulezitou soucasti dobrého
managementu a pomaha maximalizovat reprodukcni vykonnost ve stadé (Bekele et al. 2016).
Nejbéznéjsi dvé metody pouzivané v praxi, které umoziuji rychlou diagnostiku bfezich zvirat,
jsou: palpace per rectum a transrektalni ultrasonografie (Romano et al. 2006).
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Potvrzeni bfezosti pomoci obou téchto metod vyzaduje dikladné ovéfeni
v nasledujicich neyméné dvou cyklech, jak uvedl Louda (2008). Jak uvadi Fricke et al. (2016)
dilezité je potvrzeni biezosti okolo 60.-80. dne z diivodu moznosti ztraty brezosti. V pocatcich
gravidity byva plod vstfeban, v pozd¢jsim obdobi muze byt zahy po odumfeni vypuzen
(abortus) nebo je v déloze zadrzen, pfiCemz podléha postmortalnim zméndm (mumifikace
a macerace plodu). Vyskyt téchto embryonalnich mortalit se odhaduje na 10 az 20 % (Burdych
et al. 2021).

3.1.5.1 Rektalni palpace

Rektalni palpace je pravdépodobné nejcasteji pouzivanou metodou pro diagnostiku
brezosti (Hutton et al. 2002). Nicmén¢ popisuje se vyssi riziko embryonalni mortality v obdobi
biezosti, kdyz je provadéna diagnostika bfezosti pomoci transrektalni palpace (Bekele et al.
2016). ZkuSeny technik je schopen urcit stav biezosti pomoci palpace per rectum jiz od 35. dne
po inseminaci (Romano et al. 2006). Diagnostika v rané fazi spociva ve zjisténi zvétSeni
délozniho rohu, v pozdéjsich fazich se dostavuje tzv. fenomén dvojité délozni stény (Burdych
et al. 2021).

3.1.5.2 Ultrasonografické vySetfeni

Je to diagnostickd metoda, ktera vyuziva vysokofrekvenéni zvukové viny k mapovani
organd a tkani (Louda 2007). Pouziti ultrasonografu umozni diagnostiku biezosti jiz 28. den po
inseminaci nebo i diive (Bekele et al. 2016). K diagnostice pohlavni aktivity a poruch plodnosti
u jalovic a krav se vyuZziva transportnich typt ultrasonografickych a diagnostickych pfistroja
zobrazujici tzv. B-zplisobem zobrazeni, tedy v realném case (Hofirek et al. 2009). Tato metoda
vySetieni poskytuje dalsi informace o ovarialnich strukturach, identifikaci dvoj¢at a urceni
zivotaschopnosti plodu, jeho vyvoje a pohlavi (Bekele et al. 2016). Mezi 25. a 26. dnem lze jiz
na sonografu vidét srde¢ni ¢innost plodu. Kolem 40. dne bfezosti je pozorovatelny pupecni
provazec. Pozd¢ji 1ze rozeznat koncCetiny a prvni pohyby plodu a po 70. dni bfezosti Ize rozlisit
placentomy (Brestensky et al. 2015). Na obrazku €. 1 je zobrazeno vyvijejici se embryo ve stari
28 dna zachycené na ultrasonografickém vysetieni.
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(b)

Obrazek ¢. 1: 28denni embryo (Colloton 2017).

3.1.5.3 Poruchy plodnosti

Zakladnim a dilezitym stavebnim kamenem predchazeni problémim se zabfezavanim
plemenice je vlastni porod a prubéh poporodniho obdobi (puerperia). Pokud neni u plemenice
zjisténa fije do 60 dni po oteleni, je tento stav charakterizovan jako poporodni (postpartdlini)
anestrus, ve kterém mohou byt jak cyklujici, tak 1 necyklujici plemenice (Burdych et al. 2021).

Ultrasonografické vySetfeni vyuzivame pii prevenci problémové reprodukce (Louda
2008). Vysetfenim muzeme napiiklad zjistit zanét v déloze nebo poruchy ovarialni aktivity
(Hofirek et al. 2009). Tyto poruchy zpusobuji nizkou urover zabfezavani. Toto chovatel musi
intenzivné tesit, nebot’ to ma vliv na zékladni ekonomické ukazatele chovu (Burdych et al.
2021).

Perzistujici zluté télisko

Je to chorobny stav vznikajici na vajeCnicich za nejriznéjSich chorobnych stavi
organismu (zanét délohy, nador, odimrt embrya, poruchy v fidicich mechanizmech
vajecnikovych funkci) (Burdych et al. 2021). Aktivni pfitomnost lutealni tkané na vaje¢niku
vede k anovula¢nimu stavu, kdy folikuly rostou, ale k ovulaci nedojde. Pfi perzistujicim zlutém
télisku na vaje¢niku nejsou kravy v fiji a mohou byt mylné povazovany za brezi (MSD 2023).
Presnou diagndzu a 1éCeni je mozné stanovit jen po opakovaném rektalnim vysetfeni (Burdych
et al. 2021).
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Perzistujici télisko oSetiime luteolytickymi davkami PGF2a a 1ze to kombinovat s GnRH
(gonadotropin uvolfiujici hormon) pfiblizné o 48-56 hodin pozdéji, aby se stimulovala ovulace.
Kravy je mozné inseminovat v indukované tiji (MSD 2023).

Ovarialni cysty

Ovarialni cysty jsou diagnostikovany nékolik malo tydnd po oteleni a Casto mizi samy,
pokud jsou ale na vajecniku znatelné 1 60. den po oteleni a krava nevykazuje ptiznaky fije, je
nutné pristoupit k oSetfeni (Weerda et al. 2021). Tyto cysty postihuji pfedevsim kravy mlééného
uzitkového typu na vrcholcich laktaci (az 30-40 % vSech piipada porusené plodnosti). Projevem
ovarialnich cyst jsou nepravidelné pohlavni cykly, nymfomanie nebo anestrus (Burdych et al.
2021). Priciny vzniku cyst mohou byt napfiklad nedostatek mineralnich latek, zvyseny pocet
mykotoxint obsazeny v krmné davce, genetické predispozice nebo ostatni onemocnéni, napf.
poporodni paréza a zadrzené 1izko zdvojnasobi riziko, Ze se v pribéhu laktace budou vytvaret
cysty na vajecnicich (Weerda et al. 2021).

Ovarialni cysty je mozné nahmatat palpaci a rozmacknout, ale je stim spojeno
nebezpeci, ze vajeCnik bude poskozen. Tato metoda v praxi vede k uspéSnému vyfeSeni
problému s cystami asi jen v tfetin€ piipadd (Weerda et al. 2021). Cysty oSetfime injekénim
podanim GnRH (gonadotropin uvolfiyjici hormon) nebo hCG (huméanni choriovy
gonadotropin) ¢i progesteronem (Weerda et al. 2021).

3.1.5.4 Progesteronovy test

Progesteron u skotu a je primarné produkovan a vylucovan zlutym téliskem na ovariich
behem druhé poloviny fijového cyklu a pii biezosti (Fricke et al. 2016). V obdobi fije je hladina
progesteronu nulova, po zabfeznuti se hladina progesteronu zvysuje a zistava vysoka po celou
dobu brezosti (Hering et al. 2020). U této diagnostiky se vyuzivaji laboratorni metody
radioimunologického stanoveni obsahu progesteronu v mléce mezi 23. - 28. dnem bfezosti.
Vyuziva se zjisténi, ze progesteron se vylucuje mlékem a jeho koncentrace odpovida stadiu
pohlavniho cyklu a stupni bfezosti. Koncentrace progesteronu v mléce je 2 - 4x vyssi nez v krvi
a je odvisla od produkce mléka.

Z téchto divodl je mozno oddélit dojnice v fiji, u kterych je koncentrace progesteronu
v mléce do 1,5 ng/ cm?, od dojnic bfezich, u kterych je koncentrace progesteronu v mléce od
17 do 22 ng/ cm? (Louda 2007).

3.1.5.5 Detekce biezosti pomoci PAG a P-testu

Glykoproteiny spojené s brezosti (PAG) jsou produkovany dvoujadernymi obrovskymi
burikami placenty prezvykavcl. Jejich pritomnost v matefském krevnim séru je jiz povazovana
za indikator bfezosti (Roberts et al. 2015). Brezost 1ze timto urcit s 95 % spolehlivosti od 35.
dne po zapusténi plemenice (Burdych et al. 2021). Vzhledem k tomu, ze zbytky PAG
z predchozi biezosti jsou zjistitelné i po oteleni, je dulezité tyto testy pouzivat u krav nejdiive
60 dni po porodu (LeBlanc 2013).
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Je mozné diagnostikovat bfezost pomoci P-testu z moci. Ten funguje na bazi rozpoznani
,,hormonu brezosti“ estronu-sulfatu z moci. Presnost detekce brezosti se udava z 92 % (Emlab
2023).

3.2 Fyziologie Fije

3.2.1 Hormony souvisejici s Fiji

Dulezitou roli v plodnosti nejen samic, ale i samcu hraje hormonalni fizeni. Jde o drahu
hypotalamus -- hypofyza (pfedni i zadni lalok) -- pohlavni organy (gonady) (Stan¢k 2013).
Uvolnovani pohlavnich hormonti ze zlaz s vnitini sekreci je fizeno centralné nervovym
systémem (CNS) (Burdych et al. 2021). Hypotalamus uvolfiuje gonadotropni releasing hormon
(GnRH), ktery ovliviiuje hypofyzu (Stanek 2013). Ten zptsobuje, ze hypofyza v mozku uvolni
dalsi dva hormony: folikulostimula¢ni hormon a luteiniza¢ni hormon (Food & Drug 2019).
Tyto hormony puasobi na vajeCniky, které posléze zacnou produkovat svoje vlastni hormony
(estrogeny a progesteron) (Burdych et al. 2021).

Folikulostimulaéni hormon (FSH)
Je vyluCovan z adenohypofyzy (Burdych et al. 2021) a jeho funkce je tvorba novych
ovarialnich folikul (Food & Drug 2019).

Luteiniza¢ni hormon (LH)

Je vylu¢ovan prednim lalokem (adenohypofyzou) (Burdych et al. 2021). Narust LH
hormonu zpiisobuje ovulaci dominantniho folikulu (Graafova) (Salverson 2020) a jeho dalsi
funkce je pfi tvorbé zlutého téliska (Stanék 2013).

Progesteron
Je produkovan zlutym téliskem (Stan¢k 2013). Pfipravuje délohu na biezost, udrzuje
bfezost a pokud dojde k oplodnéni, potlacuje priznaky fije a ovulaci (Salverson 2020).

Estrogeny

Patfi sem estradiol, estron, estriol (Stan¢k 2013). Estrogen je produkovan dominantnim
ovarialnim folikulem a zptsobuje, Ze jalovice nebo krava vykazuje znamky fije (Food & Drug
2019).

Prostaglandin F2 alfa (PGF2a)

Tento hormon je vyluCovan endometriem délohy a ovliviluyje také struktury na
vajecniku, ¢imz pomaha iniciovat ovulaci tim, ze zpusobuje zanik zlutého téliska (corpus
luteum — CL) (Rasby et al. 2023).

Oxytocin

Je tvoten v jadrech hypotalamu, pomaha pfi spousténi mléka, pusobi stahy délozniho
svalstva a jeho vyznamna uloha je i pii fiji, kdy vyrazné pomaha transportu spermii pohlavni
soustavou smerem k mistu oplozeni (Burdych et al. 2021).
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3.2.2 Definice Fije

Rijovy cyklus je obdobi od jedné fije (samotné fije a faze pohlavni piipravenosti) do
dalsi fije (Parish 2016). Tento cyklus plemenice zacCind v obdobi puberty, je doprovazen
ovarinalni aktivitou — fiji (Louda 2007). Skot patii mezi polyestrickd zvifata, tzn. ze se fije
dostavuje opakované v pravidelnych intervalech zpravidla celorocné (Bouska et al. 2006).
Délka normalniho pohlavniho cyklu se pohybuje v rozmezi 17-25 dnt s primérem u jalovic 20
a u krav 21 dnt. Vlastni fije trva u skotu obvykle 15 hodin, ale mize trvat 6 hodin az do 24
hodin (Salverson 2020). Béhem obdobi fije 1ze pozorovat individualni chovani jednotlivych
plemenic (kazda plemenice projevuje fiji jinak) (Erhard et al. 2011). Dalo by se to obecné
charakterizovat jako obdobi, kdy krava projevuje sexualni aktivitu a necha na sebe naskakovat
ostatni plemenice (Salverson 2020). U krav se také obcas vyskytuje ticha fije, tj. kdyz pohlavni
cyklus probiha normalng, aviak bez zjevnych piiznakd. Casto se vyskytuje u krav, které jsou
chovany v podminkéach, které nevyhovuji jejich potfebam (ustijeni, oSetfovani, vyziva)
(Agropress 2020).

Jak uvadi Coleman (2021) promeskani fije muze byt pro chovatele finanén€ naro¢nym
problémem. Napriklad pokud chovatel promeska fiji a jeho naklady jsou na kravu 69 K¢ na
den, fije se opakuje 21 dni, pfijde o 1449 K¢ na kravu za cyklus. Pokud obdobi fije promeskava
i nadale, mohou se tyto naklady rychle nascitat.

3.2.3 Faze rijového cyklu

Rijovy cyklus predstavuje cyklickou povahu aktivity vaje¢nikd, a to umozni samicim
ptejit do reprodukéni aktivity. Cyklus je fizen hormony sekretovanymi hypofyzou, vajecniky
a délohou (Riha 2004). Cyklus se sklada ze dvou samostatnych fazi: lutealni faze (14-18 dni
a folikularni faze (4-6 dni). Lutedlni faze je obdobi po ovulaci, kdy se tvoti zluté télisko (CL),
zatimco folikularni faze je obdobi po zaniku zlutého téliska (luteolyza) az do ovulace (Crowe
2011). Pohlavni cyklus tvoti 4 faze — proestrus (3-4 dny), estrus (12-18 hodin), metestrus (4-5
dna) a diestrus (11-13 dna) (Hofirek et al. 2009).

Graf ¢.2 nam demonstruje cely fijovy cyklus, kiivky popisuji vzestupy a sestupy hladiny
progesteronu, FSH a LH a dobu ovulace.
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Graf ¢. 2: Rijovy cyklus (Kojima 2003).
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3.2.3.1 Proestrus

Proestrus predstavuje prfechodnou fazi, ve které konci lutedlni faze predchazejiciho
pohlavniho cyklu a zacina faze folikularni, cyklu nového (Hofirek et al. 2009). Toto obdobi
trva priblizn€ 2 az 3 dny a je charakterizovano zavére¢nou fazi rastu ovula¢niho folikulu
(Graffova) a regresi zlutého téliska (Salverson 2020). Dochazi tim vlivem ptsobeni délozniho
prostaglandinu PGF2a (Louda 2007). Jak se hladina progesteronu v krvi snizi, LH a estrogen
se navzajem pozitivn€ ovliviiyji, takze dochazi k rychlému zvyseni hladiny estrogenu v krvi,
ktery vytvaii ovulacni folikul (Salverson 2020). Zvysuje se piivod krve do pohlavnich organd,
dochazi ke zdufeni a silné proliferaci sliznic vyvodnych cest, uvoliiuje se délozni kréek
a z vulvy zaCina vytékat fidky hlen. Pod vlivem zvySeného mnozstvi estrogent dochazi i ke
zmeéné chovani plemenic (Burdych et al. 2021). V tomto stadiu se plemenice shlukuji
dohromady, chodi okolo sebe, maji mensi zajem o krmivo a miize se u nich snizovat dojivost
(Hegediisova 2010). Plemenice se snazi skakat na druhé kravy (Louda 2007). V tomto obdobi
si chovatel zaCina zvifete vice vSimat, nebot se blizi vhodny €as pro zapousténi (Burdych et al.
2021).

3.2.3.2 Estrus

Estrus (fije) predstavuje z chovatelského hlediska nejdulezitéjsi fazi pohlavniho cyklu,
kterou lze zevné detekovat a ve které je tfeba zajistit pfirozené zapusténi nebo inseminaci
(Hofirek et al. 2009). Vulva 1 pochva jsou oteklé, zarudlé se svétlym, jasnym, hustSim,
pruzracné sklovitym hlenem, ktery vytéka ven z vulvy (Hegedusova 2010). Na vajecniku je
dokoncena regrese zlutého téliska a folikul dorostl do tzv. Graafova folikulu, ktery je vyplnén
folikularni tekutinou, v niz dozrava vaji¢ko. Graafav folikul dokon¢i rast a ke konci tohoto
obdobi dochazi k ovulaci (prasknuti Graffova folikulu a uvolnéni zralého vajicka) (Burdych et
al. 2021). Hladina LH se béhem fije zvysuje na vysokou uroven (Salverson 2020). Toto zpusobi,
ze plemenice na sebe necha skakat — reflex nehybnosti a zaujima postoj k pareni (HegedtuiSova
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2010). Plemenice ma mirn€ zvySenou teplotu a snizenou chut’ k zradlu. Pfi normalnim pribéhu
fije trva toto obdobi 12—24 hodin (Burdych et al. 2021). Je dokazano, ze u vysokouzitkovych
krav trva vlastni fije krat§i dobu, v priméru 8 hodin (Peck et al. 2017). Nejlepsi vysledky
bfezosti jsou dosahovany, kdyz je plemenice inseminovana ke konci tohoto obdobi (Burdych
et al. 2021).

3.2.3.3 Metestrus

Nasleduje po ovulaci od 1. do 4. dne cyklu (Louda 2007). Na misté prasklého Graafova
folikulu je po kratkou dobu prasklinka, ktera je vyplnéna krvi, ale ihned zacina rist zluté télisko
(Burdych et al. 2021). Hladina progesteronu je stale nizka, protoze zluté télisko nema
dostate¢nou kapacitu produkovat velké mnozstvi progesteronu. Béhem metestru se mirné
zvySuje (Salverson 2020). Toto mnozstvi progesteronu staci pro tlumeni sekrece FSH a LH z
predniho laloku hypofyzy. Postupné mizi pfiznaky fije na pohlavnich organech, plemenice se
uklidniuje (Louda 2008). Mizi prekrveni vnitinich a vnéjsich organt a uzavira se délozni kréek.
Ovulované vajicko se dostava z nalevky vejcovodu do vejcovodu, kde dochazi k oplozeni
(Burdych et al. 2021). U nekterych zvitat (pfedevs§im u jalovic) 1.-3. den po ovulaci dochazi ke
krvavé hlenovitému vytoku z pochvy (Hofirek et al. 2009). V tomto obdobi se plemenice jiz
neinseminuje (Louda 2007). Pokud plemenice po inseminaci nezabfezla, méla by pfijit dalsi
fije za 18 dni po objeveni krvavého vytoku (Burdych et al. 2021).

3.2.3.4 Diestrus

Diestrus, obdobi pohlavniho klidu — je obdobi nastupu lutealni aktivity, ktera zacina
obvykle okolo 4. dne po ovulaci a konéi regresi zlutého t&liska (Louda 2008). Zluté télisko,
které roste na vaje¢niku, produkuje béhem prvnich dna stale vét§i mnozstvi progesteronu
(Salverson 2020). Mezi 8. a 15. dnem cyklu se na vajecniku vyskytuje rostouci folikul. Je to
meziovulacni folikul a mohou se vyskytnout i pfiznaky nepravé fije kolem 10. dne cyklu
v souvislosti s timto folikulem (Burdych et al. 2021). Tyto meziovula¢ni folikuly jsou jednou
z pticin neuspé$nych inseminaci (Hofirek et al. 2009). Pokud plemenice zabtezla, zluté telisko
pretrvava — perzistuje a zabrariuje nastupu nové fije — folikularni faze a ovulace (Louda 2007).
Pokud nedojde po inseminaci k oplozeni, pfichdzi z délohy kolem 18. dne signal v podobé
délozniho prostaglandinu PGF2a (Burdych et al. 2021). Ten zpusobi rozklad zlutého téliska
(Salverson 2020). Na povrchu vajec¢niku po rozlozeném zlutém télisku zistane drobna jizvicka
(Wikiskripta 2020). Pokles hladiny progesteronu v krevni plazmé ovlivni vzestup sekrece FSH
a LH a nastupuje novy pohlavni cyklus (Louda 2007).

3.2.4 Synchronizace rije

Synchronizace fije je komplex opatfeni k aktivaci a zesileni hypotalamo-hypofyzarné-
ovarialniho systému, coz mé za nasledek vyraznou fiji doprovazenou dozravanim Graffova
folikulu na vajecniku a ovulaci. Pouziva se u jalovic a krav se slabymi projevy fije, u téch, co
nejsou v fiji, nebo u zvifat se snizenou nebo zcela zastavenou cyklickou ovaridlni aktivitou
(Brestensky et al. 2015). Jde o manipulaci s estralnim cyklem samic, aby mohly byt vSechny
plemenice piipustény ve stejnou dobu (Dyer et al. 2017). U krav lze ovulaci synchronizovat
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kombinaci progestagenti a estrogend, jednou nebo dvéma davkami PGF2a nebo kombinaci
GnRH a PGF2a (Rnooma 2021).

Programy (OvSynch, DoubleOvSynch a PreSynch) pfipravuji plemenice k inseminaci
na konkrétni a pfedem dohodnuté dny (Burdych et al. 2021) nebo mohou zkratit dobu
anestrického intervalu po porodu a tim zah4jit novy tijovy cyklus (Salverson & Perry 2020).
Schéma protokold — OvSynch + PreSynch je vyobrazeno na obrazku ¢. 4 nize pod textem.

OvSynch

OvSynch je jednim z "nejklasictéjSich" a nejznaméjSich systémt v oblasti
synchroniza¢nich protokolt. Tuto synchronizaci uplatiiujeme hlavné u dojnic, které neprojevuji
vyrazné znamky fije, nebo u zvifat trpicich zdravotnimi problémy, které zabranuji plnému
projevu fije (DeJarnette 2023). Protokol se sklada ze dvou injekci GnRH oddélenych jednim
podanim PGF2a (Nowicki et al. 2017). Inseminace nasledné probéhne 8-24 hodin po posledni
aplikaci GnRH (DelJarnette 2023). Toto demonstruje obrazek ¢. 2, kde je zobrazeno schéma
protokolu OvSynch + PreSynch.

PreSynch

Metoda Presynch je rozsitenim Metody OvSynch s cilem fidit cely reprodukéni cyklus
az do prvniho pfipusténi, které nastava 62. az 63. den po porodu (DeJarnette 2023). Protokol
PreSynch se sklada ze dvou injekci PGF2a v intervalu 14 dni a 12 dni pfed zahajenim protokolu
OvSynch. Predsynchroniza¢ni metody se pouzivaji u programi OvSynch ke zvySeni poctu
bfezosti na jednu inseminaci. PGF2a dokéaze synchronizovat cyklus pied zahdjenim protokolu
OvSynch (Moreira et al. 2001).

Double ovSynch

Provadi se diive nez samotny OvSynch protokol a zahrnuje hormonalni 1é¢bu, aby se
zlepsila Gcinnost nasledné synchronizace estru a ovulace (Sandeen 2023). Double OvSynch se
provadi prostfednictvim dvou protokoli OvSynch s odstupem sedmi dnd a po druhém
protokolu je planovana inseminace (Souza et al. 2008).

PGF2a
PGF2q PGF2a GnRH GnRH

14 dni 11 a2 12 dni 7 dni Y 2 dny
O O @

Obrazek ¢. 2 Schéma protokolu OvSynch + PreSynch (Fricke 2023).
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Superovulace

Taky je mozné vyvolat tzv. superovulaci pomoci aplikace PMSG (Pregnant Mare Serum
Gonadotropin — gonadotropinu séra biezich klisen) a FSH (Burdych et al. 2021). Ta je dulezita
pro produkci velkého poctu embryi (Kimura 2016), to se vyuziva pii odbéru a prenosu zivym
pfijemcim pomoci embryotransferu nebo ke zmrazeni (kryokonverzaci) pro uchovani
genetického materialu (Brower 2018).

3.2.5 Projevy rije

Intenzita projevu fije a frekvence zvySené pohybové aktivity a skakani na druhé
plemenice v dobé¢ fije je vySsi u dojnic s dobfe oSetfenymi koncetinami, pfi volném ustdjeni
a vhodném stani. Extrémni teploty — vysoké nebo nizké snizuji dobu projevu fije (Louda 2007).
V mnohych stadech, kde se uzitkovost pohybuje na normovanou laktaci 12 000 kg mléka
a vice, byvaji viditelné projevy fije pod 10 hodin, nékdy pouhych 2 az 5 hodin (Burdych et al.
2021). Metabolicka pfeména steroidnich hormont souvisejici s vysokou produkci mléka
pravdépodobné snizuje behavioralni projevy fije (Roelofs et al. 2010). Je znamo, ze az 50 %
fiji probihajicich v dobé vhodné pro zapusténi plemenic, byva promeskano vlivem selhani
lidského faktoru (Louda 2007).

3.2.5.1 Zmény v chovani

Chovani kravy se méni v dusledku hormonalnich zmén ptedchazejicich ovulaci.
Nejvyraznéjsim priznakem fije je nehybné stani pfi naskakovani ostatnich krav (Roelofs et al.
2010). To se dostavuje v druhé poloving fije (Burdych et al. 2021). Pred skokem se krava opie
nebo otfe bradou o ocas nebo hibet kravy, na kterou chce naskocit (Welch 2018). Kravy, které
se od pokusu o naskoceni vzdali, nejsou v fiji (Welch 2018). Nasledkem naskocCeni na zada se
odre srst na hibetu a ocasu (Pesa 2023). Beéhem fije se vyrazné zvysi pohybova aktivita (Valenza
et al. 2012). V porovnani se dnem pied fiji se doba aktivity v den fije u kazdé kravy zvysila
0 342 % v rozmezi od 21 % do 913 % (Kerbrat et al. 2004). Plemenice je zvédava, vokalizuje
(buci), stitha usima, mrska ocasem a Castéji moci (Burdych et al. 2021). Denni Cas prezvykovani
v dobé fije je také v priméru vyrazné nizsi nez ve dnech bez fije (Reith & Hoy 2012). U vétsiny
krav v den fije se vyrazné snizuje produkce mléka, coz vSak nesouvisi s chovanim. Podle
Schofield et al. (1991) se pramérné snizi produkce mléka v fiji 0 2,25 kg. To se projevi snizenim
dojivosti pfi prvnim dojeni na pocatku fije a naslednym kompenza¢nim zvySenim produkce
mléka pii dal§im dojeni (Roelofs et al. 2010). Celkova teplota kravy a mléka je pfi fiji zvySena
(Brestensky et al. 2015). Také ocichavani a olizovani vulvy jinych krav se vyskytuje mnohem
Castéji u krav pred fiji a béhem ni (Welch 2018).

3.2.5.2 Zmény v reproduk¢éni soustave

Béhem fije je vulva otekla, vlhka a je zarudla na vnitini stran€ (Welch 2018). Vyrazné
je 1 prekrveni délohy, které Ize nahmatat pfi rektalni palpaci (Burdych et al. 2021). Neptfimym
disledkem zvySené hladiny estrogent je tvorba cervikalniho hlenu v sliznici délozniho Cipku,
ktery se spolu s dalSimi tekutinami hromadi v pochvé pied fiji, béhem ni a kratce po ni (Pesa
2023). Ten lze popsat jako dlouhy, vazky a sklovity pramen visici z vulvy nebo je rozmazany
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na ocase. Idealni fijovy hlen je zachycen na fotografii v pfiloze ¢. 8. Nékdy se vSak hlen
navenek neobjevi, dokud neni krava pfi inseminaci prohmatana (Welch 2018). Spermiim tento
hlen poskytuje zasadité prostiedi v jinak kyselém prostedi pochvy (Burdych et al. 2021).

3.3 Metody detekce Fije

3.3.1 Dulezitost detekce Fije

Nizka uroven detekce fije u krav je v soucasné dobé celosvétovy problém (Hofirek et
al. 2009). Nespravna detekce fije je spojena se snizenim zisku v dasledku prodlouzeni intervala
mezi otelenimi, ztratou mléka, veterinarnimi naklady atd. Proto je dobra detekce fije v chovu
dojnic velmi dilezita (Roelofs et al. 2010). Moderni systémy pro detekci fije mohou uSetfit Cas
a z dlouhodobého hlediska 1 penize (Runck 2019).

Pro dobrou detekci fije je tieba vzit v tvahu mnoho faktord. Na jedné strané€ musi krava
projevovat fiji a na druhé stran€ ji musi chovatel detekovat (Roelofs et al. 2010). Pti vybéru
vhodného systému detekce fije je nutné zvazit naklady, pracovni silu a systém celého chovu
(Thomas & Monning 2021). VSeobecné se povazuje ucinnost detekce tije vyssi nez 80 % za
vybornou. Hodnoty mezi 70-80 % ukazuji na uc¢innost dobrou. Detekce mezi 60-70 % je
oznacovana za slabou a vysledky pod 50 % jiz vyzaduji podrobnéjsi analyzu k odhaleni pficin
(Agropress 2002). Presnost detekce fije je rovnéz velmi dulezita. Pokud jsou kravy chybné
identifikovany v obdobi fije nebo jsou identifikovany pfili§ pozd€, nebudou mit Sanci
zabfeznout, protoze v dobé inseminace uz nebudou schopné zabteznuti (Sterry & Schlesser
2023).

Z hlediska fijivosti a detekce fije je vhodny volny pohyb a vzajemny kontakt zvifat
a navic je potfeba dostatecna koncentrace zvifat v jedné sekci umoziujici vzajemny kontakt
nekolika zvitat v periestralnim obdobi, aby probéhla vzajemna stimulace (Hofirek et al. 2009).

3.3.2 Tradi¢ni metody

Tradi¢nim zptisobem detekce fije na zakladé vizualni kontroly zevnich pfiznaki je
v soucasnosti podchyceno maximalné 50 % z probihajicich ovulaci (Hofirek et al. 2009). Tyto
metody detekce fije uz nejsou tak ucinné a efektivni (Hubner et al. 2022). Pfi¢inou tohoto stavu
jsou na jedné strané vysoké koncentrace zvifat a neustalé snizovani pocétu pracovnika
v chovech, coz zplisobuje snizovani intenzity individualniho pozorovani zvirat, na strané druhé
zvySovani vyskytu tichych a kratkych tiji (Hofirek et al. 2009).

3.3.2.1 Vizudlni pozorovani

Vizualni detekce fije spoCiva v pozorovani chovani zvifat nékolikrat denné s cilem
zjistit neobvyklé chovani, jako je Casté postavani, naskakovani nebo olizovani jinych zvirat (Xu
et al. 1998). Pfi vizualnim pozorovani fije ma na miru detekce velky vliv doba dne, ve které
pozorujeme, a Cas straveny pozorovanim (Roelofs et al. 2010). Standardizované vizualni
pozorovani fije se provadi tfikrat denné po dobu dvaceti minut v 6:00, 14:00 a 22:00 hodin
(Nelson 2017). Pro zvySeni pifesnosti vizualniho pozorovani se doporucuje pozorovat zvifata
alespori 20 minut pfed rannim a odpolednim dojenim (Xu et al. 1998). Chovatel vétSinou
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pozoruje fiji béhem dojeni a krmeni, tedy v dob¢€, kdy jsou zvifata uméle zneklidiiovana, a
zastira se tak z velké Casti rozdil mezi chovanim fijicich se a nefijicich se krav, coz u¢innost
detekce vyrazné snizuje. Nejvyssi ucinnost detekce fije zaloZzené na pozorovani zevnich
ptiznaka fije (84,1 % z krav, které ovulovaly) byla popsana pfi detekci fije provadéné 4x denné
po dobu 30 minut v terminech 8.00, 14.00, 21.00 a 24.00 hodin. Tedy ani pfi takto vysoké
intenzité detekce fije neni rozpoznana fije u piiblizné 1/6 krav pfed ovulaci (Hofirek et al.
2009).

3.3.2.2 Barvy atlakové detektory na zada

Tyto metody se pfevazné pouzivaji v pastevnim chovu (Hofirek et al. 2009).

Barvy na ocas

Nejlevnéjsi metodou detekce fije je oznaceni kraniadlniho konce kofene ocasu barvou
nebo znackovaci kiidou. Kdyz na samici naskoci jiné zvite, barva nebo kiida se z ocasu setre.
Barvu je tfeba denné znovu nanéSet a spravna identifikace, zda byla barva setfena skokem nebo
z jiného divodu, mize vyzadovat urCité zkuSenosti (Thomas & Monning 2021). Barvu barvy
je vhodné denné meénit, aby bylo mozné urcit, které kravy byly pfipustény a které ne (Xu et al.
1998).

KaMaR detektory

Reflex nehybnosti je Casto povazovan za spolehlivy indikator fije, nicméné predstavuje
pouze 1 % celkového Casového rozpéti fije, coz zté€zuje jeho pozorovani (HegediSova 2010).
Proto jednou z nejbéznéjsich pomucek pro detekci fije jsou tlakové detektory KaMaR, které se
lepi na kranialni konec kotfene ocasu (Thomas & Monning 2021). Tento systém zaznamenava
okamzik nastupu reflexu nehybnosti a pocet vzeskoku zvifete (HegediiSova 2010).

V momenté€, kdyz na kravu s detektorem KaMaR naskoci jina kréva ze stada, dochézi
ke konstantnimu tlaku z hrudniku naskakujiciho zvifete (BHD 2023). Pti doskoku takovéhoto
zvitete tlakem dojde v barvivu k chemické reakci projevujici se zménou barvy (Hofirek et al.
2009). Ten se rozsviti Cervenou barvou. Zanechava tak viditelnou indikaci, ze na kravu nékdo
naskocil, a proto muze byt v fiji (BHD 2023). Na aktivaci ¢idla se vyzaduji alespon tii sekundy
tlaku ze strany naskakujiciho zvifete. Minimalni doba drzeni pii vzeskoku jinych zvirat je
u fijicich se krav 5-7 sekund (Hofirek et al. 2009). Detektory KaMaR jsou relativné levné
a mohou zlepsit presnost detekce fije, zeyména pokud jsou zvifata pozorovana pouze dvakrat
denné (Thomas & Monning 2021).

Chill ball markers/ bradovy kulickovy detektor

Jedna se o velké kulickové markery pfipevnéné na ohlavce a nosené v krajiné€ spodni
Celisti detek¢niho zvifete, kterym muze byt vasektomizovany anebo penisu zbaveny byk nebo
zvite, které bylo androgenizovano za ucelem zvySeni sexualni touhy (Thomas & Monning
2021). Funguje na principu propisovaci tuzky. U detekovanych plemenic se svolnosti k pareni
nachazime na hrbeté dlouhé linearni ¢ary, zatimco u plemenic bez svolnosti jsou zpravidla jen
bodové oznaceni na zadi nebo na bocich (Hofirek et al. 2009).
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3.3.2.3 Prubir

Pfi zjistovani fije se bézné€ pouzivaji byci, ktefi podstoupili vasektomii, aby se stali
neplodnymi. Pfestoze nemohou oplodnit zadny kus dobytka, dokazi rozpoznat fiji stejn¢ dobie
jako kterykoli jiny plemenny byk (McBride 2022). Déle je moznost vyuzit na vyhledavani fije
testosteronem androgenizované volky, kravy nebo jalovice, pfip. nymfomanické kravy nebo
kravy stimulované estradiolem (Hofirek et al. 2009). Androgenizace jalovic se provadi
hormonalné sérii deseti injekci testosteronu (Louda 2008).

3.3.2.4 Mikroskopicky test cervikalniho hlenu

Test arborizace cervikalniho hlenu se provadi mikroskopickym pozorovanim roztéru
hlenu na podloznim sklicku uréeném k mikroskopovani. Mikroskopovani je mozné
jednoduchym Skolnim mikroskopem umoziujicim zvétseni 100-120nasobné. Odbér
cervikalniho hlenu se provadi sterilni pipetou z oblasti rizice dé€lozniho kr¢ku nebo zadni
(kaudalni) casti délozniho kr¢ku (Louda 2008). Ten je produkovan hlenotvornymi latkami,
které vystylaji ryhy a zadhyby pfipominaji "slepé zahybky", které se nachazeji v epitelu
délozniho krcku (Mullins et al. 1989). V dobé fije se vylucuje hojnéji a objem hlenu muze
dosdhnout az 100 ml (Tsiligianni et al. 2001). Podle krystalizace hlenu posuzujeme
fyziologicky prubéh fije, hladinu estrogend, metabolické poruchy, mineralni poruchy
a zanétlivé procesy. Nejvétsi pravdépodobnost pro zabteznuti je pii kaprad’ovité krystalizaci
(Beran et al. 2011). V tabulce €. 8 je uvedeno hodnoceni cervikalniho hlenu dle krystalizace
zjisténé pod mikroskopem. Za kazdym typem krystalizace je napsano doporuceni k inseminaci.

Tabulka €. 8: Hodnoceni cervikalniho hlenu (HegedtiSova 2010).

Druh krystalizace Oznaceni Inseminace Poznamka
Vétvickovita \Y Predcasna Inseminovat za 10-
14 hodin a opakovat
kontrolu krystalizace
Plavuniovita P PredCasna, je ji ale Pokud pretrvavaji
mozn€ provest pfiznaky fije za 10-
12 hodin provést
reinseminaci
SmiSena forma V+P Predcasna X
Kaprad'ovita K Vhodna X
Zbobtnala Z Nevhodna Porijové obdobi
Atypicka A Nevhodna Metabolické
poruchy
Celularizace C Nevhodna Zanét
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3.3.3 Moderni technologie

Bézné se fije zjistuje vizualnim pozorovanim priznaku, coz je vSak obtizné zejména ve
velkych chovech dojnic kvuli kratké dobé pozorovani projevu fije béhem krmeni a dojeni (Firk
et al. 2002). Uvadi se, ze moderni automatické technologie maji o 80 % vétsi uspeésnost detekce
fije nez vizualni pozorovani (Sauls at al. 2017).

Kromé toho je zjiStovani fije pomoci manudlniho pozorovani slozité, protoze kravy
vykazuji ptiznaky fije hlavn€ v noci a podminky prostiedi, v€etné podminek ustdjeni, velikosti
stada a zpusobu fizeni, ovliviiuji specifickou fijnost jednotlivych krav (Palmer et al. 2010).

Béhem poslednich 10 let doslo k vyraznému pokroku v oblasti detek¢nich systému.
V soucasné dobé je k dispozici fada pln€ automatizovanych technologii vetn€ systému snimani
tlaku, méficu aktivity, videokamer, zaznama vokalizace a také méfeni t€lesné teploty
a koncentrace progesteronu v mléce. Nejlepsi moznosti detekce fije je kombinace udaja
z monitorovani aktivity a informaci z nékolika dalSich metod, coz muze vést k nejlepsim
vysledkim, pokud jde o citlivost a specifi¢nost detekce (Reith & Hoy 2018).

S rozvojem technologie bezdratového prenosu, senzorové technologie a technologie
baterii jsou aktivometry a pedometry nejslibn€jsi pro dosazeni a méfeni piesnych vysledkid na
farmach. Tato kombinace technologii je do budoucna nejlep§im feSenim vcasného vyhledavani
fije u skotu (Shu et al. 2021).

Aktivometry se v soucasné dobé pouzivaji prevazné v chovech dojného skotu, a to jak
pro dojnice, tak i pro jalovice. Lze je vSak vyuzit i v chovech masného skotu (u krav bez trzni
produkce mléka). Nespornou vyhodou téchto systémd je i to, ze umoziuji nepietrzité sledovat
zvitata, aniz by naruSovaly piirozené projevy jejich chovani (Krej¢ova 2021).

3.3.3.1 Historie pedometra

Z pocatku Slo o Cist¢ mechanické pfistroje a jednoduchéd pocitadla. Lidé objevili
pedometry (krokoméry) v poloviné 60. let minulého stoleti (Novotna et al. 2015). Aktivita
(méfend krokomeéry) dojnic béhem fije byla poprvé studovana uz na pocatku 50. let minulého
stoleti. Tato studie ukazala, ze obdobi fije je u dojnic charakterizovano zvySenym poctem kroku
(Roelofs et al. 2005). Prvni elektronické pedometry pro zvifata byly testovany v roce 1977
(Novotna et al. 2015). Drive veétsina krokomérii vypadala trochu jako kapesni hodiny
a fungovala na zaklade€ pasobeni sily na zavazi piipojeného k pruzin€. Rameno se pohybovalo
nahoru a dold v reakci na pohyb a pohanélo fadu ozubenych kolecek pfipojenych k ciferniku
na predni strané piistroje (Kiddy 1977).

Nasledujici generace pedometrti byla zaloZena na rtut ovém senzoru, ktery snimal pohyb
pouze ve vertikdlnim smeéru. Pfi kazdém otfesu senzorem nad stanovenou hladinu byly
generovany impulzy odpovidajici intenzité otfesu, ty se zpracovavaly pomoci mikroprocesoru.
Pocet impulzi byl nacitan s pouzitim antén umisténych v dojirné. Pii kazdém priichodu zvifete
do dojirny byl nacten pocet impulzt. Z ¢asu predchoziho prichodu byl vypocitan pocet impulza
(krokt) za dané casové obdobi. Algoritmus detekce odchylky téchto pedometrii porovnaval
aktualni hodnotu s primémou hodnotou za posledni dva dny. Jestlize odchylka presahla
stanovenou mez, bylo detekovano zvite jako fijici (Novotna et al. 2015).
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Nov¢jsi  generace byly opatfeny senzorem, ktery se pouzival v prvnich
kardiostimulatorech. Slo o zcela pasivni 3D senzor, ktery se skladal z civky a magnetické
kulicky. Kostra civky méla uprostied kulovy prostor, do kterého byla umisténa kulicka. Pti
otfesech se kulicka pohybovala v kulovém prostoru a vytvarela tak elektrické napéti na civce,
které bylo nasledné zesilovano a snimano mikroprocesorem. Nevyhodou tohoto senzoru bylo,
ze citlivost nebyla ve vSech smérech stejna a nebylo mozné rozpoznat smér pohybu. Diky
vSesmérovému snimani je ho mozné pouzit k detekci pohybu na krku 1 na noze (Novotna et al.
2015).

Technologie od této doby ud¢lala velké pokroky. Bezdratovy datovy prenos je levnéjsi
a spolehlivejsi. Senzory se od té doby velmi vylepsily, diive snimaly pocet kroku, identifikaci
krav a vodivost mléka (Endres 2019), ta se vyuziva pro v€asnou diagnostiku mastitidy u krav
(Borlisherdline 2023). Snimaci technologie (kamera, mikrofon) jsou skladnéjsi a 1épe odolavaji
drsnému prostredi staje. Naklady na koupi zafizeni se snizily a byly vyvinuty moderni systémy,
veetné aplikaci do telefonu a cloudové pripojeni pro sbér a analyzu dat (Endres 2019). V
soucasné dob€ vétsina vyrobcu pouziva k detekci pohybu akcelerometry. Ty béhem poslednich
péti let prosly velkym vyvojem (Novotna et al. 2015).

K porovnani vyvoje pedometrti v pribéhu let jsou zde uvedeny fotografie té€chto
zafizeni. Na obrazku €. 3 je zachycen pedometr v plastovém obalu z roku 1977, zatimco na
obrazku €. 4 je prezentovan moderni pedometr s vylepsenymi funkcemi.

Obrazek €. 3: Pedometr z roku 1977 (Kiddy 1977).
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Obrazek ¢. 4 moderni pedometr (Mackenzie 2011).

3.3.3.2 Aktivometry

Pouzivani pedometrt (krokoméra) a aktivometrti (mé&ficu aktivity) zaujima predni misto
mezi nejdoporucovanéj§imi metodami zjistovani fije v chovu skotu (MilkingCloud 2019). Ty
nam dopomahaji ke zlepSeni vysledkil v oblasti inseminace a plodnosti (Schweinzer et al.
2020). Pouzivaji se k monitorovani zvySené fyzické aktivity a generovani dat, které rozezna
software a upozorni chovatele na probihajici fiji. Vyzkumy ukazaly, ze citlivost, specificnost
a pozitivni prediktivni hodnoty jednotlivych senzora se velmi lisi. Ukazalo se také, ze umisténi
senzoru muze ovlivnit vysledky. Obojky v nékterych piipadech kombinuji tidaje o aktivité
a prezvykovani, aby identifikovaly fiji. USni znamky sleduji pohyb Celisti. Krokoméry deteku;i
kravy v fiji na zaklad¢ analyzy zmén pohybové aktivity (Roberts 2020).

Vyjimecnost téchto zafizeni spociva v jejich citlivosti, diky niz mohou detekovat
veskerou aktivitu zvifat, 1 tu, kterou nedokazeme detekovat vizualnim pozorovanim. Kdyz zjisti
neobvyklou aktivitu, okamzité o tom informuji chovatele/pracovniky prostiednictvim SMS
(MilkingCloud 2019).

3.3.3.3 Princip fungovani

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Historie pedometrti, vétSina vyrobct pouziva k detekci
pohybu akcelerometr. Procesor v akcelerometru ma funkci Cteni a analyzovani zrychleni
v osach, vyuziva detekéni algoritmus k identifikaci druhu pohybu zvifete a eliminuje rotaci
pedometru. Z tii aktualnich hodnot zrychleni se vytvaii vektor, porovnavany s piedchozim;
prekroceni stanovené odchylky indikuje pohyb zvifete. Soucet dil¢ich pohybt za urcité obdobi
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poskytuje informace o chuzi zvifete. Pfed vlastnim pfenosem mikroprocesor pedometru data
CasteCné zpracuje tak, aby byly do pocitace bezdratoveé prenaSeny pouze relevantni informace
(napf. poCet pohybtl za danou periodu) (Novotna et al. 2015). Nasledn€ senzor za¢ne vysilat
vykonné vysokofrekvencni signaly do antény, ktera je umisténa ve staji (Galon 2010). V piiloze
¢.6 je vyfocena anténa ve stdji na podniku ZS Svobodné a.s. Jedna anténa dokaze pokryt prostor
o poloméru piiblizné 50 az 70 metra ve staji a az 200 metrt na volném prostranstvi. V pfipadé
potteby je mozné instalovat vice antén (Novotna et al. 2015). Anténa prevede analogova data
z pedometru na digitalni sekvenci a odesle data do softwaru. Ten muze byt nainstalovan na
osobnim pocitaci, tabletu nebo telefonu (Galon 2010).

Prenos dat probiha nepfetrzité v realném Case (cca kazdych 10—15 minut), se zalohou
dat v pedometru az 12 hodin. To znamen4, Ze se data zaznamenaji a uchovaji i pokud dojde k
vypadku systému. Spolehlivych vysledkt lze dosahnout pfiblizné tfi tydny po nasazeni
pedometru (Otrubova 2020).

V malych stgjich s omezenym prostorem snizuje schopnost pedometru detekovat fiji.
Z toho divodu by mélo prob&hnout nastaveni pedometru podle konkrétnich podminek farmy:
rozlohy, po¢tu dojeni za den, vzdalenosti mezi st4ji a dojirnou a ostatnich aktivit (Galon 2010).

3.3.3.4 Umisténi

Z nazvu zafizeni je patrné, ze z pocatku byly pedometry piipeviiovany na nohu zvitete.
Krabicka, ve které je obsazena elektronika, se paskem pfitadhla na nohu. Pasek vSak byval
pomeérné znacné znecCistén zvifecimi vykaly, které se stavaly zdrojem infekce. I to byl davod,
proc bylo od umistovani pedometru na nohu upusténo a zacaly se vyvijet jiné moznosti jako
upevnéni obojku na krk nebo ¢ip do ucha (Novotna et al. 2015).

3.3.3.4.1 Pedometr na nohu

Krokomeéry ptipevnéné k noze kravy zaznamenavaji pocet krokti za jednotku casu jako
ukazatel pohybové aktivity, ktera se vyrazné€ zvysuje béhem prediijového a fijového obdobi
dojnic (Gatius et al. 2005), jak udava Galon (2010) je to dvakrat az Ctyfikrat oproti jejich
individualnimu normalnimu (primérnému) poctu krokti. Moderni pedometry dokazi sledovat
vybrané behavioralni ukazatele s vyznamnymi rozdily (doba stani, doba lezeni, doba chiize,
kroky, presuny, doba stfidani stani a chtize) (Wang et al. 2022). Doba leZeni je velmi dilezita,
protoze je prokazano, ze kazda dalsi hodina stravena vleze zvysSuje produkci mléka o dalSich
1,7 kg) (Roberts 2020). Pedometr nasazeny na predni koncetin€ je z hlediska detekce fije
0 6 % presn¢jsi nez pii umisténi na noze zadni. Vyznamnou roli hraje to, ze pedometr na predni
noze kravy miize ménit svou polohu v rozmezi az 90°, coz umoziuje velmi citlivé zachyceni
a odhaleni typu aktivity (Krej¢ova 2021).

3.3.3.4.2 Obojek na krk

Senzory se snimaci jsou v zafizeni, které je zavéSeno na krku kravy (Lee & Seo 2021).
Pfi tomto upevnéni akcelerometru na krku je tfeba pouzit mnohem slozitéjsi detekCni
algoritmus nez pii upevnéni na noze. Akcelerometr nam stale dokaze presné¢ detekovat aktivitu
pohybu, ale nedokaze urcit konkrétni pocet vstavani (Novotna et al. 2015). Nékteré typy obojkt
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mohou byt vybaveny teplotnim snimacem, ktery méfi teplotu, to muze byt dalsi vystupni udaj,
ktery nam fika dalsi informace o zdravotnim stavu zvitete (Lee & Seo 2021).

Podle Cetnych studii je doba prezvykovani ovlivnéna fiji, kravy bez fije primérné
stravily prezvykovanim 429 (£107) minut denné. V den fije to bylo v priméru 0 67 minut méné
(Reith & Hoy 2012). V tom maji obojky oproti akcelerometrim umisténym na noze vyhodu,
dokazi nam detekovat praveé ty pohyby, pii kterych dochazi k pfijmu potravy a piezvykovani,
coz nam dohromady s krokomérem dovoli Iépe nahlédnout do celkového pohodli zvitat
(Davison et al. 2020).

Je znamo, ze pfi fiji dojde ke zvySeni vokalnich projevi plemenic (Wang et al. 2023 a).
Zatimto ucelem byla provedena studie, ktera zkoumala detekci fije pomoci vokalniho projevu.
Na obojek byla pfipevnéna krabicka s mikrofonem a SD karta. Ta snimala vokalni projevy
v fijovém a prediijovém obdobi a bylo zjisténo, ze lze takto detekovat fiji s presnosti 87 %
(zélezi na konkrétnich projevech zvirete). Mikrofony by se mohly v budoucnu implementovat
do obojkd. Tim by mohla byt zlepSena automaticka detekce fije a dalsi systémy pro sledovani
zdravotniho stavu zvifat a welfare (Rottgen et al. 2020).

3.3.3.4.3 Senzor do ucha

Senzory se vétsinou umistuji do stiedu ucha (Lee & Seo 2021). Senzor obsahuje 3D
akcelerometr, ktery sbira data z pohybu hlavy zvifete (Roberts 2020) a mize méfit i teplotu
(Lee & Seo 2021). Nasledné tyto informace ze zafizeni jsou zpracovany a chovateli systém
vyhodnoti aktivitu zvifete, zdravotni stav, dobu prezvykovani a presnou lokalizaci na staji
(Borchers et al. 2016). Vyhodou je to, ze je to maly a lehky senzor, ale nevyhodu tohoto zatfizeni
je to, ze 15-20 % téchto senzort do ucha se za jeden rok pouzivani ztrati, coz mize byt zna¢na
ekonomicka ztrata (Roberts 2020).

3.3.3.5 Bolusy do bachoru

Soucasné komercné dostupné systémy monitorovani bachoru se zametuji na zjistovani
fije, odhalovani vyskytu nemoci. Bolusy méfi biomarkery jako napft. teplotu, pH, koncentrace
histaminu, koncentrace t€kavych mastnych kyselin a aktivitu. Pomoci téchto vystupnich hodnot
l1ze detekovat i onemocnéni, jako napt. SARA (porucha bachorové fermentace), mastitidu,
produktivitu a reprodukcni vykonnost (Han et al. 2022). Je znamo, ze se télesna teplota dojnic
béhem fije zvysi 0 0,4 °C; timto zptisobem mohou byt bachorové bolusy vyuzity ke sledovani
obdobi fije (Vicentini et al. 2018).

Bolus je podavan oralné farmafem nebo veterindfem pomoci standardni bolusové
pistole. Po vlozeni zistane bolus v bachoru (konkrétné v retikulu). Kazdy bolus ma jedinecné
ID, které lze prifadit ke zvifeti. Je vytvofen z kyselinovzdorné pryskyfice, kterd chrani
elektronické Casti a nezpusobuje zadné poskozeni uvniti zvifete. Baterie, ktera je v bolusu, ma
zivotnost vice nez 6 let (Moonsyst 2023).

3.3.3.6 Nadoje a teplota mléka

Existuji plné automatizované systémy v dojirnach, které dokazi stanovit presnou
hodnotu progesteronu v mléce (Asmussen 2010). Vzhledem k tomu, Ze koncentrace
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progesteronu v krvi uzce souvisi s jeho koncentraci v mléce, 1ze analyzu progesteronu ze vzorka
mléka pouzit k ur€eni reprodukéniho stavu dojnice (Saint-Dizier & Maillard 2012). Pro ucely
sledovani fijového cyklu systém odebira nékolik mililitri mléka od kazdé dojnice (Friggens et
al. 2008). Tyto odebrané vzorky béhem dojeni se shromazd’uji v analytické jednotce pfipojené
k pocitaci (Saint-Dizier & Maillard 2012). Ta méfi kiivku koncentrace progesteronu za
poslednich nékolik dni. Systém upravuje Cetnost testil v zavislosti na obdobi po oteleni a na fazi
cyklu tak, aby v priméru bylo provedeno 6-7 testi progesteronu za jeden fijovy cyklus.
Z vysledné kiivky progesteronu algoritmus klasifikuje kravy do tfi kategorii: anestru po porodu,
v fijovém cyklu a potencialné btezi (Friggens et al. 2008). U krav s fijovym cyklem spusti
software vystrahu, jakmile hodnota progesteronu klesne pod 4 ng/ml (Friggens & Chagunda
2005). Uspésnost detekce fije ve stadé touto metodou je vice nez 95 % véetné tichych iji
(Asmussen 2010).

3.3.3.7 Intravaginalni senzory

Riji je mozné detekovat i pomoci bezdratové intravaginalni sondy, ta se umistuje
kranidlné do pochvy (Andersson et al. 2015). Sonda dokdze zméfit vaginalni teplotu
a elektrickou vodivost cervikalniho hlenu (Higaki et al. 2019), kdy b&hem fijového cyklu se
obé tyto hodnoty méni. Spolecna kombinace téchto dvou fyziologickych parametra pro detekci
fije by méla maximalizovat u¢innost detekovani pravé fije (Andersson et al. 2015).

Zmény v elektrickém odporu

Béhem fije se zvysuje hladina estrogend. To muze zménit aktivitu metabolickych drah
a produkci adrenokortikotropni hormonu a aldosteronu (Noakes et al. 2019), ktery zvySuje
hladinu chloridu sodného, (Nacl) ve vaginalnim hlenu. V dasledku toho dochazi ke snizeni
hladiny NaCl a elektronického odporu posevniho hlenu béhem fije (Fehring 1996). Sekret
v pochvé ma v lutealni fazi vysoky odpor, ve folikularni fazi niz§i a béhem estru nejnizsi (Riha
2004). Podle studie byla v diestru hodnota elektrického odporu 106.8 + 1.4 ohm a v estru 82.2
+ 2.2 ohm (Tadesse et al. 2011).

Zmény v teploté

Detekce fije na zakladné méfeni vaginalni teploty se zda ucinna, pokud senzor
zaznamena zvyseni teploty o nejméné 0,4 °C po dobu 3 nebo vice hodin, tak zvife je nejspis
v fiji. Ve studii byla zkoumana pfesnost tohoto méteni a bylo detekovano 89,4 % zkoumanych
zvitat v tiji. (Kyle et al. 1998). Avsak nevyhodou je to, ze se b€hem krmeni mize zvednout
teplota v pruméru o0 0,5 °C nebo béhem stresu 0 0,7 °C (Tadesse et al. 2011).

3.3.3.8 Chytré kamery

Tento systém vyzaduje pouze kameru umisténou ve staji a pocitaC pro analyzu
nahranych videi. Systém se sklada z Ctyf modull: detekce krav, identifikace casti téla,
rozpoznani chovani béhem fije a nasledna analyza (Lodkaew et al. 2023).

Pti detekci krav systém zachyti snimek kravy a vytvori z néj ofiznuty obraz, ktery je
poté vyuzit k identifikaci casti t€la. Zamétuje se na tii hlavni ¢asti: mulec, télo a hibet ocasu,
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protoze behem fije kravy navazuji fyzicky kontakt pravé pomoci téchto casti téla, napriklad se
dotykaji, naskakuji, nebo se opiraji hlavou o ostatni plemenice. Slozity modul poté rozpoznava
chovani jednotlivych plemenic a rozliSuje, zda jsou v fiji nebo ne (Lodkaew et al. 2023). Tento
detekcni systém reaguje rychle a dokaze identifikovat projevy fije i v tmavych a Spatné
osvétlenych prostfedich (Wang et al. 2022¢). Jeho presnost pii detekci tije dosahuje 91 %
s chybovosti 23 % (Dairynz 2023).

Na obrazku €. 5 jsou snimky z kamery a termokamery detekujici plemenice béhem fije
ve staji, jak ve dne, tak béhem noci. Hlavnim projevem tohoto obdobi je na téchto zabérech
naskakovani na ostatni plemenice (tzv. mounting behavior). Zaroven je zkoumana schopnost
téchto zafizeni detekovat velikost objektd a spravné identifikovat plemenice i v obtiznych
svételnych podminkéch, jako je prostiedi staje v noci.

Obrazek €. 5: Zaznam z kamery pro detekci fije (Wang et al. 2022c).

3.3.3.9 Ekonomicka néavratnost systému

V zavislosti na typu pouziti technologie pro detekci fije (akcelomery na obojku,
pedometru nebo v uchu) vétsina studii ukazala, ze doba navratnosti investice se pohybuje od tfi
a pul do osmi let (Adenuga et al. 2020) v zavislosti velikosti farmy, poctu koupenych zafizeni
a ceny systému. Napfiiklad pedometry jsou vzdy aktivni a k vlastni ¢innosti tedy pottebuji zdroj
elektrické energie (baterie). Tento faktor je pro uzivatele do zna¢né miry limitujici. Doba
provozu obojki a pedometrti riznych vyrobct je odliSna a pohybuje se od tfi do deseti let.
Baterii vétSinou nelze vymeénit, protoze pedometr je vyplnén nerozebiratelnou hmotou. Po
vybiti baterie je nutné koupit nové zatizen (Novotna et al. 2015). U usnich senzoru se Zivotnost
lisi vyrobcem, v priméru se zivotnost baterie odhaduje na 2-5 let (Lee & Seo 2021). Dale je
také nutnost mit kvalifikovany personal, ktery dokaze z vystupnich vysledkt detekovat, jestli

31



se jedna o skuteCnou aktivitu zapfi¢inénou vrcholkem fije, nebo se jedna pouze o uméle
vyvolanou zvySenou aktivitu pohybu (Galon 2010).

Pouzivani bachorovych bolusi v chovu skotu jesté neni rozsifené kvili vysoké cené
senzoru ve srovnani s jinymi senzory, napt. v uchu, na noze nebo na umisténé na obojku (Hajnal
et al. 2022). Oproti tomu potizeni chytrych kamer neni az tak finanén€ narocné a lze je vyuzit
1 pro ¢asnou detekci teleni. V budoucnosti se ocekava rozsifené vyuziti téchto pohybovych
kamer pro detekci fije (Bruyere et al. 2012).

3.3.3.10 Aplikace a software pro sledovani udaju o zvifeti

Sledovani jednotlivych znakt jiz v dnesni dobé neni mozné podchytit jednoduse, natoz
sledovat je v del§im casovém useku. Trendem posledni doby je vyuziti novych informacénich
technologii, jako jsou programy na fizeni stada, automatické systémy detekce fije a monitoringu
zdravotniho stavu zvitrat (Prymas 2017).

Vsechna data zrespondéru jsou analyzovana a chovatelim dostupna pies internet
pomoci PC, tabletu ¢i smartphonu v podobé piehlednych grafii a tabulek. Systém navic
umoziuje zasilani upozornéni formou SMS nebo e-mailu (Prymas 2017).

Vyhodnoceni Fije

Systém sleduje chovani plemenic, jako je pfezvykovani v kombinaci s vysokou
aktivitou, a sdili chovateli upozornéni, ze je plemenice "potencialné v tiji", "podezieni na fiji"
a "v 1iji". Kliknutim na konkrétni upozornéni si muzete zobrazit graf aktivity jednotlivé kravy,
v jaké fazi fije je, ptipadnou bfezost, necyklujici kravy a potencionalni potraty. U kazdé
plemenice v fiji se zobrazi ,,inseminacni okno®, které chovateli da zpétnou vazbu o optimalni
dobé¢ inseminace (kdy zacala fije, kolik hodin zbyva do konce fije a kdy je vhodné inseminovat)
(CowManager 2023).

Na obrazku ¢. 6 lze vidét aktualni seznam plemenice v fiji. Chovatel si muze
rozkliknout individualni zvite, zobrazi se mu zakladni udaje (dny po oteleni a Cislo laktace),
index fije (Jak vyrazna je fije na stupnici 0-100) a ,.inseminacni okno®. Napiiklad plemenice
s €. 435 605 je jiz na konci fije a byla by mald pravdépodobnost zabieznuti po inseminaci.
Oproti tomu plemenici s €. 435 658 je idealni v tomto Casovém obdobi inseminovat. Na grafu
C. 3 je zobrazeni fije konkrétni plemenice v fadech mésici. Muzeme vidét opakujici se
pravidelnou fiji po 21 dnech. Tyto snimky jsou pofizeny autorem z chovatelského programu
SenseHub (Merck et al. 2024).
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Graf €. 3 zachyceni fijového cyklu (foto autor).
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Obrazek €. 6 plemenice v fiji (foto autor).

Aktivita

Meéfteni pohybové aktivity hospodafskych zvitat poskytuje dalezité informace nejen ke
zjisténi fije, ale 1 ke sledovani zdravotniho stavu (Novotna et al. 2015). Kravy v obdobi fije
travi vyrazné méné ¢asu ruminaci (prezvykovanim) a urover aktivity se v tomto obdobi vyrazné
zvysuje (Reith et al. 2014). Aktivita je ddlezita pro celkové zdravi zvitete. Uroveil pohybu nam
udava Index aktivity, ktery lze definovat jako pomér kolisani hodinové urovné aktivity ve
srovnani se stejnym Casovym obdobim v pfedchozich tfech dnech. Tim déa chovateli zpétnou
vazbu o pohybu zvifete (Wang et al. 2022b). Ruminacni aktivita kravy se muze snizit az
pozastavit na ne€kolik hodin, pokud je ve zdravotnich potizich. Chovatelé jsou na tuto pauzu
v prezvykovani okamzité upozornéni a umozni jim poskytnout okamzitou pomoc zvifeti, nez
se nasledky stanou fatalnimi (Rabinovich 2021).

Graf ¢. 4 a 5 nam demonstruje aktivitu, pfijem krmiva a ruminaci sledované plemenice.
Na grafu €. 4 vidime pravidelné se opakuyjici fije, aktivitu a ruminaci v ramci jednoho mésice.
Graf ¢.5 nam demonstruje jednu konkrétni fiji. Lze vidét propad v ruminaci, ta je zapfiinéna
snizenim piijmu krmiva. Oproti tomu vzrostla pohybova aktivita zvifete, a to mélo za nasledek
zvySeni indexu chovani v fiji.
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Graf €. 4 zobrazeni ruminace a aktivity (foto autor). Graf ¢. 5 detail fije (foto autor).
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Rostouci dostupnost aktivometra a jejich vyvoj odemyka potencional vyuziti udaja
o poloze zvitat v redlném Case ve prospech chovatele (Benaissa et al. 2020). Ten ma k dispozici
nakres vlastni stajje a jednotliva zvifata jsou zobrazena piesné tam, kde se momentalné
pohybuji. Diky tomu pak jde ,,najisto™ a nemusi ztracet ¢as hledanim zvifat, ¢imz se zvysSuje
produktivita prace (Prymas 2017). Princip lokaliza¢niho systému je zalozen na méfeni doby
letu radiové viny od vysilace po pfijima¢ — podobng, jako je tomu u radaru. K detekci musi byt
pfitom pouzity minimalné tfi pfijimaci antény, aby bylo mozné triangulaci vypocist pozice
vysilae (Novotna et al. 2015).
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Obrazek ¢.7 demonstruje systém lokalizace dojnice na stdji. V pfesném schématu staje
je zobrazena presna lokalizace dojnice ve stdji s pfesnosti na metry. Lze pozorovat, ze se
dojnice s identifikacnim cislem 489 lezi v konkrétnim lehacim boxu. Chovateli tim tato
technologie uSetfi a Cas s chozenim po st4ji a hledanim jednotlivych dojnic.

Obrazek ¢. 7 Lokalizace dojnic ve staji (foto autor).
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4 Metodika

4.1 Analyza vybraného podniku

4.1.1 Charakteristika podniku

Zemé&déelska spolecnost Svobodné a. s. sidli v obci Havlovice, nachazejici se v LFA
(ménég pfizniva oblast) oblasti v Kralovéhradeckém kraji. Historicky se podnik formoval od
roku 1992, dokdy pisobil jako jednotné zemédélské druzstvo. V roce 1993 doslo k transformaci
na zemeédelské druzstvo s nazvem Svobodné. Na podzim roku 1996 prosla spolecnost dalsi
zménou, tentokrat na akciovou spolecnost, v jejiz forme ptisobi dodnes.

Spolecnost hospodafi na celkové vymeére 570 ha orné pudy a 360 ha pfipada na trvale
travni porosty. Hlavni naplni rostlinné vyroby je zajisténi potfebného mnozstvi kvalitniho
krmiva pro potfebu zivoci§né vyroby. Mezi hlavni plodiny patii pSenice ozima, jeCmen ozimy,
triticale ozimé, zito, oves a fepka ozima. Kazdoro¢né je zhruba na vyméfe 100 ha péstovana
kukufice na silaz. Z trvale travnich porosti se vyrabi silaz o vyssi susin€ a v mensi mife seno.
V rostlinné vyrobé pracuje 6 lidi.

Zivotig§na vyroba je primarné zaméfena na chov hol§tynského skotu a produkci mléka.
V této oblasti pracuje celkem 8 zameéstnanci. V roce 1997 bylo zahajeno prevodové kiizeni
z plemene Cesky strakaty skot na hol§tynské plemeno. Soucasné slozeni stada je z 60 % Cerveny
holstynsky skot (Red Holstein) a z 40 % Gernostrakaty hol3tynsky skot. Cervené hol§tynské
plemeno je nositelem recesivni alely, dosahuje nizsi dojivosti jak Cernostrakaté, ale oproti tomu
ma veétsi obsah bilkovin a tukd v mléce (Svaz chovatelt holstynského skotu 2024). Obrat stada
je uzavieny.

Aredl je rozdelen na dvé stfediska, jedno stfedisko se nachazi v Havlovicich a druhé
v Marsové u Upice. Zde se nachazi odchovna mladého dobytka (OMD). V Havlovicich se
nachazi hlavni mlécné stado, teletnik a dojirna. K 16. lednu 2024 je zde ustijeno 292 krav,
z toho 258 aktuéalné dojenych, 34 suchostojnych krav, 26 vysokobrezich jalovic a 152 telat do
6 mésicu véku.

V roce 2006 byla postavena nova dojirna od firmy Farmtec. Jedna se o rybinovou
dojirnu s kapacitou 2 x 8 dojicich stani. Cekarna pied dojimou je s rostovou podlahou
s kapacitou pro 56 kusu. Dojeni krav probiha dvakrat denn€ v intervalu 12 hodin, s pravidelnym
odvozem mléka do mlékarny Pragolaktos a.s. Pfed vystavénim nové dojirny bylo dojeni
provadéno ve stgjich na stfedisku v MarSové na stani.

V roce 1996 dosahovala uzitkovost stada 4 100 kg mléka za laktaci. Od té doby
spolecnost prosla vyznamnymi zménami. K roku 2022 se zvySila primérna uzitkovost na 9 957
kg mléka. Nicméné k lednu 2024 klesla uzitkovost za normovanou laktaci na pfiblizné 9 200
kg mléka. Tento pokles produkce mléka od roku 2022 byl zpisoben zménou slozeni krmné
davky z ekonomického divodu.

Dftive byly dojnice ustdjeny vazné na stfedisku v MarSové. V souCasnosti jsou ustajeny
volné ve dvou stajich, oznacovanych jako K1 a K2 v Havlovicich. Tyto staje jsou 2 x denné
vyhrnovany a po kazdém vyhrnuti zastlany slamou. Krmeni pro zvifata je pfipravovano jednou
denné pomoci krmného michaciho vozu Sgaribordi. Krmivar ptipravuje tii odlisné TMR (total
mixture ration — Uplna smésnd krmna davka) pro kazdou skupinu zvifat zvlast. Jednu pro
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produk¢ni, druhou pro vysokobfezi a treti pro suchostojné dojnice. Nasledné je béhem dne
krmeni v primeéru 12 x denné pfihrnuto smykovym nakladacem.

Staj K1 byla postavena v roce 2006 a ma 3 fady lehacich boxt s celkovou kapacitou pro
174 kusu. Tato staj je rozdélena do 3 sekci: pro prvotelky, otelené kravy a prvotelky a pro
produk¢ni dojnice po tranzitnim obdobi. V roce 2012 probéhla kompletni prestavba staje K100
(staj pro 100 kust) na staj K2, ktera ma 2 tady lehacich boxu s celkovou kapacitou 104 kusa.
Staj K2 je rozdélena do dvou sekci a slouzi pro ustdjeni vysokobiezich a vytazenych dojnic
z reprodukce.

Dale se v podniku nachazi staj K3, ktera je urCena pro suchostojné kravy a vysokobrezi
jalovice. Dv¢ tretiny rozlohy staje zabira hluboka podestylka a jedna tfetina krmisté. Kapacita
této staje je pro 80 kust dobytka. Porodna je rozdélena na dvé oddéleni —jedno pro vysokobiezi
jalovice pred porodem a druhé pro kravy pred porodem. Ustajeni je skupinové na hluboké
podestylce. Tyto dva porodni kotce maji kapacitu pro 20 kusu.

Telata jsou ustajena ve VIB (venkovnich individualnich boxech) po dobu 60 dni, kde
probiha krmeni pomoci mlééné krmné smési a starterové vyzivy. V 60 dnech véku je proveden
odstav. Do 6 mésict veéku jsou telata ustajena na hluboké podestylce rozdélené do 8 kotcu dle
veéku, pohlavi a hmotnosti. Nasledné jsou pfevezena do druhého stfediska, které se nachazi
v Marsové u Upice.

Ve stiedisku MarSov u Upice se nachazi OMD, ktera je rozd&lena do 14 kotci podle
veéku, hmotnosti, pohlavi a u jalovic podle stadia biezosti. Denné€ je provadéno vyhrnovani
hnoje a zastylani slamou.

Probiha zde prvni vyhledavani fije a zapousténi, nasledné i ultrasonografické vySetreni
bfezosti. Vysokobfiezi jalovice jsou poté pievezeny zpét do stiediska v Havlovicich do staje K3.

Probiha zde i vykrm bykt do porazkové hmotnosti. Byci se odvazeji v porazkové
hmotnosti 600 kg na smluvené jatka Hampl do Trutnova. Kapacita této staje je pro 300 kusu
dobytka.

K lednu roku 2024 se ve staji nachazi 208 jalovic od 6 mésicu stati do 7 mésicti biezosti
a 67 bykd na vykrm ve véku od 6 mésict do 24 mésict stafi.

4.1.2 Reprodukce ve vybraném podniku

4.1.2.1 Minulost

Detekce fije u krav do roku 2018 probihala pouze vizualnim pozorovanim oSetfovatela
a zootechnikem. Ti v pravidelnych intervalech prochézeli st4j a aktivné vyhledavali plemenice
v fiji, pfiCemz uspesnost detekce fije timto zpusobem dosahovala 40 %. Anestrické fije
plemenic byly fizeny pfes hormony, které aplikovala veterinarka béhem ultrasonografického
vySetfeni v druhém meésici po oteleni. Pokud zvife nezabfezlo do 4. inseminacni davky,
pfistoupilo se k pfirozené plemenitbé. Dojnice byla pfemisténa k plemennému bykovi, ktery
byl holstynského plemena. Pfirozena plemenitba byla zrusena na podzim roku 2015.
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4.1.2.2 Soucasnost

V unoru roku 2016 byly zakoupeny identifika¢ni kréni respondéry pro detekci fije
u jalovic a nésledné v prosinci roku 2018 i pro kravy. Od té doby se fije detekuje prevazné
pomoci vystupnich dat z téchto krénich respondérti se senzorem SCR od firmy SenseHub —
Allflex. Tyto respondéry jsou zachyceny na fotografiich v pfiloze €. 1. a 5. Zootechnik stale
minimaln& 4 x denné& prochazi staj a aktivné vyhledava fijici se plemenice. Usp&snost detekce
fije pomoci krénich respondérti dosahuje 90 %. Zbyvajicich 10 % fiji je zajisténo pres hormony
a vizualni pozorovani.

Inseminaci v podniku zajiS§tuje firma Chovservis. Inseminacni technik z firmy
Chovservis jezdi do podniku kazdy den. V pftiloze €. 7. je na fotografii zachycen inseminujici
technik v podniku. Inseminace se provadi mezi 45. a 60. dnu po porodu, coz odpovida 2.
fijovému cyklu. U krav se standardné pouziva na piipousténi konvencni inseminacni davka.
V ptipadé potizi se zabfeznutim plemenice, se inseminuje davkou , Extra“, ktera obsahuje vétsi
mnozstvi spermii, nebo je plemenice inseminovana masnym bykem, napf. belgicky modrobily
nebo limousine.

Jalovice jsou inseminovany ve véku 13 mésica, pfi dosazeni 70% Zzivé hmotnosti
v dospélosti, to je cca pii 390 kg télesné vahy a kohoutkové vySce 127 cm. Pii prvnich dvou
inseminacich u jalovic je vzdy pouzita sexovana inseminacni davka.

Z 80 % dodavku inseminacnich davek zajistuje firma Chovservis zbytek CRV. Z firmy
CRV pievazuje holandska genetika, zatimco z firmy Chovservis kanadska, francouzska a
domaci genetika. Mezi pouzivané byky v chovu patii napt. RED — 754, RED — 799, NEO — 977
NXB - 889, NXB — 17, NEO 839, NXB — 398, ZIL — 970 nebo ZBM - 334. Ptipafovaci plan
je zpracovavan spolecnosti CRV, ten se nazyva SireMatch. Ten pfi tvorbé ptipatfovacich sestav
pouziva vSechna dostupna data. Pro ucely pfipafovani kombinuje plemenné hodnoty byka
a krav. Ty ziskava bud’ z oficialné publikovanych dat, nebo si je dopocitava s vyuzitim
oficialnich plemennych hodnot otce a otce matky a ve vypoctech zohlediiuje i hodnoceni
utvafeni zevnéjSku plemenic (CRV 2024). Momentalni chovny cil pfi pfipousténi stada pro rok
2024 je stanoven na 60 % produkce, 25 % exteriér a 15 % funk¢ni zmény. Dale se Slechti 10 %
na télesny ramec, 60 % vemeno a 30 % koncetiny.

Detekci brezosti provadi veterinatka pomoci ultrasonografického vySetfeni jednou
tydné. Bfezost se vysetiuje 30. az 36. den od posledni inseminace. Druhé kontrolni Setfeni
probihd v 90. dni bfezosti. Toto ultrasonografické vysetfeni bfezosti je zachyceno na
fotografickych snimcich v pfiloze €. 9. a 10. U dojnic, které neprojevuji zadné ptiznaky fije, se
provadi vysetfeni na sterilitu. Nasledné podle diagndzy urcené veterinarkou se aplikuje vhodny
hormonalni pfipravek.

Dveé nejcast€jsi poruchy plodnosti vyskytujici se v chovu jsou perzistujici zluté télisko
a cysty. Pro 1écbu perzistujicich zlutych télisek se obvykle pouziva prostaglandin PGF2a, ktery
rozpousti zluté télisko do 2-3 dni a nasledné zvife projevuje piiznaky fije, coz umoziuje
provedeni inseminace. V pfipadé diagndzy cysty je pouzit Depherelin v davce 2 ml.
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4.1.3 Pouzita technologie pro detekci Fije

Nakup krénich respondéri od firmy Eurofarm byl zvolen z divodu dlouhodobé
spoluprace s touto firmou a spolehlivosti systému zjiSténych od pozitivnich referenci ostatnich
chovatelt. Hlavnim diavodem zakoupeni krénich respondéri bylo zlepSeni reprodukcnich
vysledkd — lepsi a presnéjsi detekce fije, zefektivnéni a CasteCné nahrazeni pracovni Cinnosti
zamestnancl. Béhem kratké doby se kréni respondéry osveédcily v optimalizaci reprodukénich
procest a zaroven vedly ke snizeni spotfeby hormont, Uispofe prace a Casu.

Zakoupené kréni respondéry sleduji zakladni sledovatelné parametry, jako je napt. doba
pfijmu krmiva a délka ruminace, detekce porodd, sledovani zdravotniho stavu, vyhledavani fije
a monitorovani celkového stavu reprodukce ve stade. Dulezitou soucasti programu je celkova
evidence v chovu, kterd umozni chovateli rychly a komplexni pfehled o evidenci vSech zvifat
v chovu, protoze program SenseHub je propojen s ustfedni evidenci. Program eviduje seznam
anestrickych krav, s nepravidelnou fiji, podezieni na zmetani, kravy, které jsou pravdépodobné
brezi a o¢ekavané porody. Na zakladé vSech dostupnych udaju o reprodukci je program schopen
vytvoftit zakladni shrnuti plodnosti.

Jalovice

Vzhledem k tomu, Zze na stfedisku je k dispozici pouze 52 krénich respondéri, coz
predstavuje zhruba 25 % jalovic na OMD, musi zootechnik vyuzit systém tzv. "rotace obojki".
Tento systém funguje tak, ze jeden mésic pied planovanym zapousténim (ve véku 12 mésicl)
je na jalovici nasazen kréni respondér. Ten sleduje jeji chovani, jako je pohybova aktivita, doba
pfijmu krmiva a ruminaci a dalsi klicové sledovatelné parametry. Timto zpiisobem se zlepsSuje
ucinnost detekce fije ve srovnani s pouhym sledovanim arovné aktivity. Systém zpracovava
tyto vystupni udaje a pomoci algoritmu vyhodnocuje, zda jalovice projevuje fiji. Kazda fije je
zaznamenavana pomoci tzv. "indexu fije", ktery je hodnocen na Skale 0—100. Timto zptisobem
systém dokaze s dostatecnym piedstihem informovat chovatele o jalovici, kterd projevuje fiji,
a poskytuje jim informaci o intenzité a kvalité dané fije.

Poté, co je jalovice zapusténa, ji veterinatka provede ultrasonografické vysetfeni
bfezosti mezi 30. az 36. dnem po posledni inseminaci. Pokud je zvife shledano bfezi, zootechnik
sunda respondér z jalovice. Nasledné je pfendan na novou jalovici, ktera je pfipravena jit do
plemenitby. V pfipad€, Ze zvife neni bfezi, ziistava respondér na téze jalovici a sleduje se jeji
fijové chovani nadale.

Kravy

Nakup krénich respondért pro detekci fije u jalovic se v podniku osvédcil, a proto bylo
na stfedisko v Havlovicich zakoupeno dalSich 135 krénich respondérti od firmy Eurofarm
v prosinci roku 2018. Tento krok byl proveden s cilem zlepsit reprodukci a také ziskat lepsi
prehled o zdravotnim stavu dojnic. Kréni respondéry upozoriiuji na potize dojnic v realnem
Case. Napriklad pokud krava prestane prezvykovat po del§i dobu, miZze to naznacCovat akutni
problém. Systém automaticky vyhodnoti situaci a poSle chovateli upozornéni na libovolné
zafizeni (na mobil, tablet ¢i pocitac) na potencialni problémy, cozZ mu umozni predejit fatdlnim
nasledkim (Merck & Worth 2021).
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Aktualné ma kréni respondér nasazenych 44 % krav v chovu, z tohoto divodu musi
zootechnik vyuzivat systém ,rotace obojku“. Kréni respondér je nasazovan kravam
a vysokobiezim jalovicim pfi pfesunu ze staje K3 na porodnu, a to 14 dni pfed porodem.
Algoritmus ma dostatek Casu nacist bézné chovani kravy a v pfipadé potieby informovat
chovatele pfi rozeznani abnormalniho chovani, napf. mize upozornit na potize pii porodu.
Respondér monitoruje zdravotni stav v puerperiu a vyhledava prvni fije v tomto obdobi.
Inseminace probihd na 45. — 60. dnu po porodu. Pokud veterinafka pfi ultrasonografickém
vySetieni zvire shleda brezi, je respondér presunut na novou dojnici. Pokud zvife neni brezi,
kréni respondér zistava na kravé a vyhledava nadchazejici fije, pfiCemz se vyuziva stejného
systému jako u jalovic.
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S Vysledky

5.1 Mlécna uzitkovost

Tabulka €. 9. porovnava v ramci popisu podniku uzitkovost mezi stadem v Havlovicich
a populaci holstynského plemene v Ceské republice za rok 2022-2023. Z této tabulky lze
vycist, ze stado v Havlovicich dosahuje nizsiho nadoje za normovanou laktaci, a to o 1 607 kg
mléka méng, neZ je v populaci holstynského plemene u nas v Ceské republice. Aviak stado
v Havlovicich ma vys§i procentualni zastoupeni pevnych slozek v mléce. Tuk ma vyS$si o 0,06
% a bilkovinu 0 0,12 %.

Tabulka ¢. 9: Prehled uzitkovosti na normovanou laktaci za rok 2022-2023 (Svaz chovatela
hol§tynského skotu 2024).

Laktace 1. 2. Celkem
ZS. Populace ZS. Populace CR ZS. Populace
Stado Svobodné CR Svobodné Svobodné CR
a.s. a.s. a.s.

Nadoj (kg) 8 125 9717 9 685 11 336 9197 10 804
Tuk (%) 4,00 3,88 3,89 3,83 3,90 3,84
Bilkovina 3,54 3,38 3,50 3,40 3,49 3,37

(%)

5.2 Monitoring zdravi

Kréni respondéry monitoruji zdravotni stav dojnic a chovatele upozorfiuji na vykyvy
zdravotniho stavu dojnic ve stadé. Toto demonstruje graf €. 6, ktery je zobrazen nize. Je to
snimek z chovatelského programu SenseHub, ktery zobrazuje informace o dojnici s nasazenym
krénim respondérem. Z grafu lze vycist, ze béhem 24 hodin dojnice pfestala piijimat krmivo
a ruminace se pfiblizila k minimu z ptivodniho priméru 620 minut za 24 hodin. Také doslo ke
snizeni pohybové aktivity z 320 minut na minimum. Systém vcas vyhodnotil pfichéazejici
zdravotni potize a odeslal upozornéni chovateli, ktery tak mohl v€asné zasahnout. Ukézalo se,
ze dojnici byla diagnostikovana klinickéa mastitida s patogenem Escherichia coli, okamzité byla
zahgjena lécba. Je patrné, ze po zahajeni 1écby dojnice zacala pravidelné prezvykovat
a projevila se jeji normalni pohybova aktivita. Respondér tak dokazal vCas a s predstihem
upozornit chovatele na pfichéazejici zdravotni potize, dfive, nez bych si jich sam vSiml.
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Graf ¢. 6: Sledovani zdravotniho stavu v programu SenseHub (foto autor).
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5.3 Reprodukce

Tabulka ¢. 10 porovnava ukazatele reprodukce mezi stadem v Havlovicich a populaci
holstynského plemene v Ceské republice za rok 2022-2023. Z této tabulky lze vy¢&ist Ze stado
v Havlovicich ma velmi podobné procento zabfezavani po 1. inseminaci u jalovic a u krav

o 1,8 % niz§i ve srovnani s populaci. UspéSnost zabfezavani po vSech inseminacich je vyssi

ujalovico 1,8 % aukrav 0 2,3 % ve stadé v Havlovicich nez v celkové populaci. Servis perioda
je vyrazné nizsi v Havlovicich, a to o 16,5 %, pficemz inseminac¢ni interval také kratsi o 9 %.

Inseminacni index se pohybuje na velmi podobné urovni jako v populaci. VE€k po prvnim
oteleni je o 19 dni nizsi nez v populaci. Mezidobi je nizsi ve stadé v Havlovicich, a to o 16,4

dni oproti populaci.
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Tabulka ¢. 10: Vysledky reprodukce za rok 2022-2023 (Svaz chovateld holstynského skotu

2024).
Brezos | Brezost | Servis |Inseminac|Inseminac¢nii Mezidobi/
Stado Zvire | tpo 1. |po vSech | perioda |niinterval| index vék oteleni
ins. ins. (%) | (dny) (dny) (dny)
(%)
Z8S. 37,1 41,3 97,2 63,0 2,1 374.,8
Svobodné | Kravy
a.s.
Populace v 38,9 39,0 113,7 72,5 2,1 391,2
CR Krdvy
Z8S. 58,4 58,4 X X 1,7 710,3
Svobodné | Jalovice
a.s.
Populace v 58,0 56,6 X X 1,6 729.,0
CR Jalovice
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5.3.1 Poruchy plodnosti

Grafy ¢. 7 a ¢. 8 demonstruji vyskyt poruch plodnosti u jalovic a krav. Bé&hem
sledovaného obdobi (7. 11. 2023 - 18. 2. 2024) byly v chovu sledovany poruchy plodnosti, ty
byly zji§fovany pomoci ultrasonografického vySetieni. U jalovic se vyskytlo 9 cyst a 14
perzistujicich zlutych télisek ze 72 kusu, to predstavuje 23 % jalovic v reprodukci za sledované
obdobi. U krav se vyskytlo 30 cyst a 47 perzistujicich zlutych télisek ze 128 kusq, to predstavuje
60 % krav v reprodukci za sledované obdobi.

Graf ¢. 7: Poruchy plodnosti u jalovic.
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Graf ¢. 8: Poruchy plodnosti u krav.
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5.4 Vyvoj reprodukénich ukazatelia v chova béhem let

V nasledujicich podkapitolach vysledkti bude ve spojnicovych grafech zaznamenan
vyvoj ukazateli reprodukce za sledované obdobi. Je porovnan vyvoj biezosti po vSech
inseminacich u jalovic a krav, servis perioda, inseminacni interval a mezidobi. Nasledné jsou
uvedeny souvislosti s vedenim chovu a fizenim reprodukce. Modrou barvou v grafu je
zaznamenané stado v Havlovicich a oranzovou barvou populace holstynského plemena v CR.
Sledované obdobi bylo od ledna roku 2012 do ledna 2024. Grafy a veSkera data jsou Cerpana
z webu Svazu holstynského skotu ze sekce analyza stada.

Tyto grafy nabizi dualezity pohled na efektivitu reprodukéniho procesu v chovu krav
a ilustruji pozitivni dopad implementace novych technologii na reprodukéni vykonnost stada.

Brezost po vSech inseminacich

V grafu €. 9, ktery je zobrazen nize, je zaznamenan vyvoj Uspé$nosti zabiezavani jalovic
po vSech inseminacich za sledované obdobi. Do ledna 2016 byla priméma uspésnost
zabfezavani jalovic 49,9 %. Od unora 2016, kdy byly zavedeny krcni respondéry pro detekci
fije u jalovic, doslo k postupnému zlepSeni uspésnosti zabiezavani. K lednu 2024 od
implementace nové technologie je prumérna uspéSnost zabifezavani jalovic po vSech
inseminacich 53,9 %, coZ predstavuje prumérné zvySeni o 4 % od roku 2016. Nejnizsi procento
zabfezavani za celé sledované obdobi u jalovic bylo v fijnu roku 2013, a to 43,1 %, oproti tomu
nejvyssi v fijnu 2015, a to 65 %, poté nasledoval prudky pokles z divodu implementace nové
technologie a navyknuti pracovnikii na novou technologii pro detekci fije, nasledné nasledoval
narust procent. Po vétSinu doby sledovaného obdobi se biezost pohybuje pod Grovni populace,
avSak v poslednich letech dochazi k navySeni procent zabfezavani a tim zlepSeni nad populaci.

Graf €. 9: Vyvoj kiivky zabfezdvani u jalovic po vSech inseminacich za sledované obdobi (Svaz
chovatela holstynského skotu 2024).
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V grafu €. 10 je prezentovan vyvoj uspesnosti zabfezavani krav po vSech inseminacich
za sledované obdobi. Do prosince 2018, pied nakupem krénich respondéri, dosahovala
prumérna aspésnost zabiezavani u krav hodnoty 36,88 %. Po zavedeni krénich respondéra do
chovu doslo k vyznamnému zlepSeni, kdy se primérmé procento zabiezavani zvysilo o 7.32 %
na hodnotu 44,2 %. Nejniz§i uspesnost zabiezavani byla v ¢ervenci roku 2013, a to 32,9 %.
Oproti tomu nejvys$i uspesnost byla v tijnu 2020, a to 46,9 %, od té doby nastal mirny pokles.
Jednim z mnoha divodu je zména krmné davky. Po vétsinu doby sledovaného obdobi ma stado
v Havlovicich lepsi pramér zabfezavani po vSech inseminacich.

Graf €. 10: Vyvoj kiivky zabfezavani u krav po vSech inseminacich za sledované obdobi (Svaz
chovatela holstynského skotu 2024).
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Servis perioda

Graf ¢. 11 zachycuje vyvoj servis periody v prubéhu sledovaného obdobi. V obdobi od
ledna 2012 do prosince 2018 byla primérma doba servis periody 121,95 dni. Od prosince 2018
do ledna 2024 klesla servis perioda v praiméru o 12 dni na 110 dni. Nejvyssi servis perioda byla
v dubnu roku 2018 a dosahovala 134,6 dne. Oproti tomu nejniz§i je v soucasnosti v lednu 2024
a dosahuje 97,2 dne. To je zména 0 37,4 dne v nejvétsim vykyvu. Po vétSinu doby sledovaného
obdobi je servis perioda v podniku nizsi oproti primeéru v populace, pouze od Cervence 2017
do fijna 2019 byla servis perioda v populaci nizsi jak ve stadé v Havlovicich.
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Graf ¢. 11: Vyvoj kiivky servis periody za sledované obdobi (Svaz chovatelt holstynského
skotu 2024).
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Inseminacni interval

V grafu €. 12 je zaznamenan vyvoj kiivky inseminacniho intervalu béhem sledovaného
obdobi. V obdobi od ledna 2012 do prosince 2018 byla v pruméru doba inseminacniho intervalu
72,3 dne. Od prosince 2018 do ledna 2024 klesl inseminacni interval v priméru o 4,73 dni na
67,57 dni. Nejvyssi inseminacni interval byl v lednu 2019 a dosahoval 83,5 dne, od té doby do
ledna 2024 doslo k rapidnimu poklesu o 20 dni na hodnotu 63,5 dne. Tendence zkracovani
inseminacniho intervalu je patrma i v celorepublikovém prameéru populace, od zacatku
sledovaného obdobi se snizila 0 9 dni. Po vét§inu doby sledovaného obdobi mélo stado kratsi
dobu inseminacniho intervalu, az na obdobi od fijna 2016 do roku 2019, kde byl
celorepublikovy prumér nizsi nez ve stade.
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Graf ¢. 12: Vyvoj kfivky inseminac¢niho intervalu za sledované obdobi (Svaz chovateli
hol§tynského skotu 2024).
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V grafu ¢. 13 je zaznamenan vyvoj kiivky mezidobi v prabéhu sledovaného obdobi.
V prosinci 2018, kdy spolecnost investovala do nové technologie, dosahovalo mezidobi
pramérné hodnoty 410,2 dni. K lednu 2024 doslo ke zkraceni tohoto mezidobi na 374,8 dni,
coz predstavuje snizeni 0 35,4 dni. Nejvyssi mezidobi v chovu bylo v ¢ervenci 2014, a to 434,1
dni, oproti tomu nejniz§i 374,8, to znamena snizeni za tuto dobu o 59,3 dne. Tendence
zkracovani mezidobi je i v celorepublikovém pruméru populace, od zacatku sledovaného
obdobi kleslo o 24,7 dne. Z grafu lze vycist, ze po vétSinu doby sledovaného obdobi je horsi
mezidobi nez v populaci, ale od ¢ervence roku 2020 do ledna 2024 ma stado nizsi mezidobi,
nez je prumer v populaci.
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Graf ¢. 13: Vyvoj kiivky mezidobi za sledované obdobi (Svaz chovatelt holstynského skotu
2024)
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5.5 Ekonomické zhodnoceni

Prvotni investice do zakoupeni 52 krcnich respondéri pro jalovice na stiedisku
v Marsové u Upice dosahla &astky 228 000 K&. Tato &astka zahrnovala nejen samotné kréni
respondéry, ale i antény, terminal a praci spojenou s instalaci. Cena jednoho respondéru do roku
2018 ¢inila 3 300 K¢, dnes se cena pohybuje na urovni 3 850 K¢. Vyrobce SenseHub — Allflex
udava zivotnost baterie 7 let, avSak z praxe vyplyva, ze u jalovic prestalo fungovat pouze 10 %
krénich respondért za tuto dobu. U krav byly poruchy jesté méneé Casté, kdy za dobu od nakupu
prestaly fungovat pouze 2 kréni respondéry. Bohuzel neni mozné provést vymeénu baterie, a tak
je nutné po této dobé poftidit novy kus.

Druhy nakup 135 krénich respondéra pro stiedisko v Havlovicich spole¢nost vySsel na
Castku 445 500 K¢&. Tato ¢astka zahrnovala nejen samotné kréni respondéry, ale i instalaci antén
a nastaveni programu. Ztrata krénich respondéra u jalovic se pohybuje primémeé mezi 2 a 3
kusy za rok, zatimco u krav se toto stava méng¢ Casto, a to ptiblizné jednou za rok, protoze kravy
vykazuji klidné&jsi chovani ve staji. U jalovic je dilezité, aby byl kréni respondér povésen
s dostateCnym volnym prostorem, aby se zohlednil jejich neustaly rust. Nespravné zavéseni
respondéru, at’ uz piili§ volné nebo piili§ tésné, muize negativné ovlivnit jeho funkénost.
Spravné nasazeni kréniho respondéru je kliCové pro zajisténi pohodli a bezpecCnosti zvirat,
stejné jako pro optimalni vykon senzori. Pfili§ volné nebo pfilis tésné zavéSeni muze narusit
senzorické Cteni a méfeni, coz muze ovlivnit presnost detekce chovani zvitat nebo vést k ztraté
respondéru. V prilohach 2—4 jsou prezentovany fotografie, které ilustruji spravné nasazeni
kréniho respondéru na kravu umisténou ve fixacni kleci.

Béhem let bylo dokoupeno dalsich 20 krénich respondérti v celkové hodnote 71 500 K¢.
Tyto kréni responédry byly pofizeny z divodu doplnéni stavu krénich respondért v disledku
nefunkcnosti €1 ztraty béhem jejich pouzivani.

V lednu 2019 po zavedeni krénich respondértu byla servis perioda v chovu 130,1 dne.
V soucasnosti, v lednu 2024, ¢ini 97,2, coz je snizeni o 32,9 dne. Zkraceni servis periody
u dojnic znamena zkraceni reprodukénich cykla, rychlejsi obnovu stada a rychlejsi geneticky
pokrok z generaci na generaci. Také zkraceni servis periody mé& ekonomické néasledky,
napiiklad pfi snizeni poctu pouziti inseminacnich davek, kde se cena za jednu konvencni
inseminacni davku pohybuje v rozmezi 390-800 K¢ dle vybraného byka. To dé¢la v celkovém
poctu 292 krav znacnou financni ¢astku. Dal§im velkym ekonomickym faktorem pii snizeni
servis periody, je snizeni nakladu za krmeni. Kdyz vezmeme v potaz, Ze krmny den dojnic je
v pruméru 200 K¢ a v chovu mame 258 dojnic, znamena to, ze kazdodenni naklady na krmeni
jsou 51 600 K¢ jenom za produk¢ni dojnice.

Pokud se dfive zapousti dojnice a zvifata jsou diive biezi, zkracuje se primérny pocet
dni v laktaci. To ma za nasledek vyssi pocet dojnic dosahujicich vrcholu laktace ve staji, coz
vede ke zvySené dojivosti stada a tim vySsi dodavce mléka. Z chovatelské perspektivy je
preferovano krmit kravy s vyssi dojivosti nez s nizsi, coz predstavuje tsporu nakladt na krmivo
a ma zna¢ny dopad na celkovou ekonomiku provozu.
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6 Diskuze

Pro srovnani stdda v Havlovicich s populaci byly analyzovany hodnoty nadoje na
normovanou laktaci a obsahu pevnych slozek v mléce. Po tomto srovnani lze fici, ze stado
v Havlovicich dosahuje niz§iho nadoje na normovanou laktaci, ale ma vyssi zastoupeni
pevnych sloZzek v mléce ve srovnani s populaci (Svaz chovateld holstynského skotu 2024). Tato
odlisnost od populace je zptuisobena predev§im vys§im zastoupenim Cerveného holstynského
skotu ve stadé a vnéjSimi vlivy.

Burdych et al. (2021) udava, ze servis perioda je jednim z ekonomicky nejvyznamnéjsich
ukazatell. Servis perioda pred zakoupenim krcnich respondérti pro detekci fije v fijnu 2018
byla 130,1 dni. Podle hodnoceni od Burdych et al. (2021) je servis perioda nad 120 dni
povazovana za Spatnou. Také udava, ze priCiny prodlouzené servis periody lze hledat
v nedostateném vyhledavani fiji, zejména u piebihajicich se krav, ale i ve fyziologickych
a zdravotnich divodech. Zpétn€ lze fict, ze nejvétsi problém v minulosti s reprodukci byl
v nedostate¢ném vyhledéavani fiji.

V soucasnosti k lednu 2024 se servis perioda pohybuje na trovni 97,2 dni. Tato hodnota
se podle Burdych et al. (2021) povazuje za vyhovujici. Jak uvadi Louda (2008) servis periodu
110-125 dnti je mozno tolerovat u vysoko uzitkovych dojnic holstynského skotu (H), pokud
mezidobi nepiekro&i 400 dni. Také 1ze Fict, ze v Ceské republice je pozitivni trend v reprodukci
holstynského plemene, od roku 2012 se prumeérna délka servis periody snizila o 18 dni. (Svaz
chovatela holstynského skotu 2024). Tento trend je patrny i ve sledovaném podniku, kde se
délka servis periody snizila o 32 dni za stejnou dobu. Tento vyrazny pokles naznacuje
vyznamné zlep§eni v porovnani s celkovou populaci hol§tynského skotu v Ceské republice.

Délka inseminacniho intervalu je dalSim zasadnim ukazatelem reprodukéniho zdravi
dojnic a zavisi na fadé faktora. Podle Loudy (2008) délka insemina¢niho intervalu zavisi na
prubéhu involuce délohy po porodu, na nastupu ovarialni a ovulacni aktivity doprovazené
projevy fije. Burdych et al. (2021) udéava, ze by se mél hodnotit dle vyse mlécné uzitkovosti.
Co se tyCe stada v Havlovicich, délka inseminacniho intervalu v fijnu 2018 Cinila 83,5 dni. Tato
hodnota byla podle Burdych et al. (2021) povazovana za nevyhovujici. Bouska et. al (2006)
uvadi, ze nej¢astéjSimi pti¢inami prodlouzeného intervalu patii technika chovu na farmé, Spatny
management reprodukce a nizk4 uroven plodnosti krav. Tyto faktory pfispély ke zhorSeni
situace v reprodukci v daném chovu. V pribéhu let doslo ke zlepSeni managementu a zavedeni
krénich respondéri pro detekci, diky tomu doSlo ve stadé k vyraznému poklesu délky
inseminacniho intervalu na 63 dni k lednu 2024. Tento pokles byl podle Burdych et al. (2021)
povazovan za vyborny vysledek a naznacuje efektivitu nové technologie pii zlepSovani
reprodukénich vysledka dojnic ve stade.

Podle Loudy (2008) je hodnota biezosti po prvni inseminaci nad 50-60 % povazovana za
vybornou az dobrou ve stadé. V lednu 2024 dosahovala bfezost po prvni inseminaci u krav
v podniku hodnoty 37,1 %, coZ podle Burdych et al. (2021) pfedstavuje primérné zabiezavani.
U jalovic je dosahovana jesté vyssi bfezost po prvni inseminaci o 15-20 % (Louda 2008).
V podniku dosahovala bfezost po prvni inseminaci u jalovic 0 21,3 % vice nez u krav. Coz je
zpusobeno tim, ze na jalovice neni kladen tlak ze strany produkce mléka i jejich mlad§im
veékem. Celkove€ je bfezost po prvni inseminaci v porovnani s celorepublikovym primérem na
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podobné urovni (Svaz chovatel holstynského skotu 2024), coz naznacuje, ze aktualni situace
v chovu je adekvatni, ale v budoucnosti by se mohla jeste zlepsit.

Uspé&snost zabfezavani po vSech inseminacich u jalovic v prib&hu let vyrazn& vzrostla.
Od zakoupeni nové technologie se zabfezavani jalovic zlepsilo 0 4 %. Toto zlepSeni je pficitano
presngjsi detekci fije diky pouzivani krénich respondéri, coz umoznilo lépe nacasovat
inseminaci a zvySit Sance jalovic na uspéSné zabfeznuti. U krav doSlo také ke zlepSeni
zabfezavani, a to o 7,32 %. Nicméné tato mira uspésSnosti je vyrazné nizsi nez u jalovic.
V publikaci od Burdych et al. (2004) je zduraznéno, Ze zhorsujici se zabfezavani krav je dano
trendem stoupajici uzitkovosti dojnic.

Podle Bousky (2006) inseminacni index poskytuje informace o celkové mife
zabfezavani skotu. U krav se pohybuje na urovni 2,1, to je podle hodnoceni od Burdych et al.
(2021) také povazovano za neptiznivé. Jak uvadi Bouska et al. (2006), u jalovic by m¢l byt
tento ukazatel vzdy nizsi. U jalovic dosahuje inseminacni index hodnoty 1,7, coz je také dle
hodnoceni od Burdych et al. (2021) povazovano za nepftiznivé. Celorepublikovy prumeér
holstynského skotu se pohybuje na stejné trovni (Svaz chovatela holstynského skotu 2024). To
je primarné zpusobeno tim, Ze se jedna o vysoko uzitkové dojnice a je na né€ kladen velky tlak
ze strany produkce mléka, napf. oproti chovu masnému.

Louda (2008) uvadi, ze mezidobi u vysoko uzitkovych dojnic (H) se bude lisit
predev§im v zavislosti na velikosti chovu a jeho uzitkovosti. Mezidobi pred zakoupenim
krénich respondérti pro detekci fije v fijnu 2018 bylo 413,8 dni. Podle hodnoceni od Burdych
et al. (2021) se to povazuje za nevyhovujici. Nové poznatky naznacuji, ze pfi vysokych
uzitkovostech nemusi byt delsi mezidobi (400 az 410 dnt) ekonomicky nevyhodné (Burdych
et al. 2021). V soucasnosti k lednu 2024 se mezidobi pohybuje na 374,8 dne, coz je podle
Burdych et al. (2021) povazovano jako velmi dobré. Strapak et al. (2013) uvadi, Zze na
ekonomické urovni je plodnost hodnocend mezidobim. Idedlni mezidobi trva 365 dni, coz
znamena, ze kazda krava se kazdy rok pravidelné jednou oteli. Kazdy den, o ktery se mezidobi
prodlouzi nad uvedenou hranici, predstavuje pro chovatele finan¢ni ztratu, ktera je tvorena
niz§im poctem narozenych telat, niz§i produkci mléka, niz§im pfirGstkem a vyssimi naklady na
chovné stado. Ze vSeobecného hlediska plati klasické zootechnické tvrzeni ,,bez reprodukce
neni produkce”. Celkové lze fici, ze se béhem let od zavedeni krénich respondért vyrazné
snizilo mezidobi a to o 39 dne, a to ma podle Strapak et al. (2013) a Burdych et al. (2021)
pozitivni vliv na ekonomiku.

Jezkova (2010) uvadi, ze optimalni vék pfi prvnim oteleni u holStynskych jalovic je 23—
24 mésicn, a to 1 z hlediska uzitkovosti v prvni laktaci. V chovu je vék pfi prvnim oteleni 23,66
mesice (710,3 dni). Ve srovnani s populaci je o 18,7 dne kratsi (Svaz chovatelt hol$tynského
skotu 2024), coz by odpovidalo diivejsimu piipousténi o jeden fijovy cyklus v Havlovicich.

Jak uvadi Burdych et al. (2021), nepravidelné pohlavni cykly a problémy zpusobujici
nizkou uroven zabfezdvani musi chovatel intenzivné feSit, nebot maji vliv na zakladni
ekonomické ukazatelé chovu. V chovu se nejCastéji vyskytuji dvé poruchy plodnosti:
perzistujici zluté télisko a cysty. Cysty se vyskytuji podle Burdych et al. (2021) az ve 30—40 %
vSech pripadi porusené plodnosti. U krav byl vyskyt cyst u 39 % Setfenych krav na poruchu
plodnosti a u jalovic se jednalo o totozné ¢islo (39,1 %). Vyskyt perzistujiciho téliska u krav
byl 61 % a u jalovic 60,9 %. Tyto hodnoty jsou srovnatelné s Burdych et al. (2021). K feSeni
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této problematiky muze prispét optimalizace managementu chovu, zlepSeni podminek ve staji,
kvalitni vyziva a udrzovani dobré kondice zvifat.
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7 Zavér

Z této bakalarské prace je zieymé, ze moderni technologie pro detekci fije predstavuji
vyznamny pokrok v oblasti chovu dojeného skotu. Tyto technologie nabizeji Sirokou skalu
vylepSeni, ktera umoziiuji efektivnéjsi a spolehlivéj§i zptasob detekce fije v porovnani
s tradiCnimi metodami. Vyuziti senzord umisténych na téle zvifat, jako jsou aktivometry
a pedometry, umoziuje kontinualni monitorovani a zaznamenavani aktivit dojnic, coz pfispiva
ke zlepSeni efektivity a spolehlivosti detekce fije. Dale je mozné oCekavat dalsi pokrok v této
oblasti, zejména v rozsifeni bolusi do bachoru nebo vyuzivani chytrych kamer ve staji pro
monitorovani chovani dojnic ve staji a nasledné automatické vyhodnoceni jejich stavu.

Dulezitou soucasti této prace bylo porovnani vyvoje ukazateld reprodukce v chovu za
sledované obdobi s populaci. Detailné jsem analyzoval vyvoj bfezosti po vSech inseminacich
u jalovic a krav, stejné jako servisni dobu, délku inseminacniho intervalu a mezidobi.
Z vysledku vyplyva, ze zavedeni nové technologie pro detekci fije vedlo ke zlepSeni téchto
ukazatel. Od implementace nové technologie do staje doslo ke zvySeni zabfezavani u jalovic
04 % aukrav 0 7,32 %. Déale doslo ke snizeni servisni doby o 12 dni, insemina¢niho intervalu
0 4,73 dne a mezidobi o 35,4 dne, coz naznacuje efektivitu nové technologie pii zlepSovani
reprodukénich vysledka dojnic ve stade.

Zavérem je tfeba zduraznit, Zze vyuziti modernich technologii pro detekci fije ma
vyznamny potencial vylepsit reprodukci dojnic a ekonomickou situaci v chovech. Jak ukazala
literarni reSerSe a prakticka ¢ast, spravna implementace a vyuzivani téchto technologii v praxi
vede k optimalizaci reprodukénich procesi a snizovani provoznich nakladi. Jejich
implementace by méla byt nadale podporovana a do budoucna zkoumana s cilem dosdhnout
jesteé lepsich vysledki v chovech dojeného a masného skotu.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

PGF2a — prostaglandin F2 alfa

GnRH - gonadotropin uvolfiujici hormon
hCG - humanni choriovy gonadotropin
PAG - glykoproteiny spojené s biezosti
CNS - centralni nervovy systém

FSH - folikulostimulacni hormon

LH - luteniza¢ni hormon

CL — corpus luteum — zluté télisko
PMSG - gonadotropin séra biezich klisen
SARA - porucha bachorové fermentace
LFA - znevyhodnéna oblast pro zemédélské podnikani — podhorska oblast
OMD - odchovna mladého dobytka

K1, K2, K3 — oznaceni staji na podniku
K100 — oznaceni staje pro 100 kust

VIB - venkovni individualni boxy

(H) — holstynsky skotu

SCR - oznaceni senzoru

+ — plus minus
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11 Samostatné prilohy

VSechny pfilozené prilohy jsou foceny autorem.

Priloha €. 1: Kréni respondér SCR od firmy SenseHub — Allflex, ktery vyuziva ZS
Svobodné a.s.
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Priloha €. 2: Nasazovani kréniho respondéru ve fixacni kleci.
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Priloha €. 3: Detail na nasazovani kréniho respondéru.
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Priloha €. 4: Spravné nasazeny krcni respondér.
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Ptiloha ¢. 5: Pohled na spokojené dojnice pfi krmeni s nasazenym krénim respondérem.
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Priloha €. 6: Pfijimaci anténa pro kréni respondéry ve staji.
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Priloha €. 7: Inseminacni technik inseminuje vybranou dojnici.
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Ptiloha ¢. 8: Kontrola fijového hlenu inseminaénim technikem.
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Priloha €. 9: Vysetfeni bfezosti na 90. dnu po inseminaci pomoci ultrasonografu.
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Ptiloha €. 10: Biezi déloha na 90 dnech zachycena pfi ultrasonografickém vySetieni.
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