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Zabrezavani dojnic inseminovanych davkami obohacenymi
o LDL cholesterol

Souhrn

Mira zabfezavani po inseminaci je jednim ze zasadnich ukazatelli reprodukce skotu.
Cilem teto prace je vyhodnotit procento zabfezdvani dojnic po inseminaci davkami
obohacenymi o LDL cholesterol ve vybranych chovech dojeného skotu v Ceské republice.
Soucasti obsahu prace je reSerse, ktera popisuje roli inseminace na mlé¢nych farmach, aspekty
ovlivilujici zabfezavani a vliv LDL cholesterolu na ejakulat. V experimentalni ¢asti prace je
vyhodnocena uzitkovost, reproduk¢ni ukazatele a jejich souvislost se zabfezavanim. Mira
zabiezavani je vyhodnocena pro tfi vybrané podniky i celkové v kontrolni a pokusné skupiné
plemenic.

Inseminace v chovech skotu je globalné rozsitena technika umélé reprodukce a je
nedilnou soucasti snahy o dosazeni kvality produkce, zisku vyborného genetického materidlu a
vysokého poctu oplozenych zvitat. S celkovou kvalitou a profitabilitou chovii dojeného skotu
souvisi 1 vysledky reprodukénich ukazatelti a celkové hodnoceni reprodukce. Mezi hlavni
reprodukéni ukazatele v ¢eskych chovech patii predev§im servis perioda, inseminac¢ni interval,
mezidobi a bfezost po prvni inseminaci. V ptipad€ zahrani¢nich chovli se hodnoti spiSe CR =
conception rate, HDR = heat detection rate a PR = pregnancy rate. V ramci hledisek
ovliviiujicich zabfezavani a plodnost krav jsou zahrnuty zasadni aspekty jako vliv plemene,
uzitkovosti, vnéjSiho prostredi, zdravotniho stavu a vyZivy dojnic. Metabolicky vyvéazeny a
zdravy organismus dojnic je zakladem pro dosaZeni bifezosti plemenic. Neopomenutelnou
soucasti vySe zminénych aspekti je 1 spravna chovatelska péce. Zarovei je vénovana pozornost
Detekci fije by mélo byt vénovano alespon 30 minut tiikrat denné a nejlépe ji urcit v kombinaci
s vysledky ostatnich pomiicek, jako jsou pedometry, ¢i aktivometry. Spravné nacasovana a
peclivé provedena inseminace ma vliv nejen na reprodukci, ale i celkovou ekonomickou
rentabilitu chovu.

Ptidavek LDL cholesterolu k fedidliim inseminacnich davek je znam svym
kryoprotektivnim a kryokonzervaénim ucinkem. V procesu vyroby inseminac¢nich davek je
piidavan v dob¢ fedéni ejakulatu pied néslednou ekvilibraci. V ptipadé tohoto vyzkumu byl

LDL cholesterol ptidavan k fedidlim v koncentraci 6 % a nasledné vyrobenymi davkami byly



inseminovany plemenice z ¢eskych chovii. Pievazovaly Holstynské plemenice, CESTR a jejich
ktizenky. Byly vybrany tfi podniky s nejvétsim zastoupenim dojnic v pokusu a nasledné byly
porovnavany s celkovou skupinou dojnic. Byla hodnocena mlééna uzitkovost v kg za laktaci,
reprodukcni ukazatele — konkrétné SP a interval a ve vysledku byly tyto hlediska srovnavany
S mirou biezosti po inseminaci ddvkami s a bez pridavku LDL cholesterolu. Priimérnd hodnota
miry zabtfezavani v kontrolni skupiné dojnic se pohybovala mezi 33,319 % a 38,462 %,
Vv ptipadé¢ celé skupiny dojnic byla tato mira po pfidavku LDL cholesterolu 43,699 %. Celkové
tedy mira zabfezavani stoupla oproti kontrolni skupin€ 0 6.691 %. Byl tedy prokézan pozitivni

vliv LDL cholesterolu nejen na motilitu a piezitelnost spermii, ale i na zabfezavani dojnic.

Kli¢ova slova: dojnice, plodnost, insemina¢ni davka, zabfezavani, LDL cholesterol



Conception rate of dairy cows inseminated by doses
enriched with LDL cholesterol

Summary

Conception rate of inseminated cows is one of the essentials when evaluating
reproductive performance of cattle. The aim of this study is to summarize conception rate of
dairy cattle inseminated with doses enriched by LDL cholesterol in selected Czech farms.
Content of this Master’s thesis is a bibliografic review describing the role of insemination in
dairy farms, aspects influencing the conception rate and the effect of LDL cholesterol on
ejaculate. In the experimental part a milky yield, reproduction evaluation indexes are described
and their coherence with conception. The conception rate was assessed in three selected

companies as well as in general in control and experimental groups of cattle females.

Insemination in cattle breeding is globally spread technique of artificial reproduction
and is an inseparable part of the achievement of production quality, gain of unique genetic
material and high number of fertilized animals. The results of reproduction evaluation and
complete reproduction performance is related to overall quality and profitability of dairy farms.
The main evaluating methods and indexes in reproduction of Czech dairy farms are service
period, insemination interval, parturition interval and conception rate after first insemination.
In case of herds in foreign countries the evaluation is mostly about CR = conception rate, HDR
= heat detection rate and PR = pregnancy rate. Within the standpoints influencing conception
and fertility of cows, the principal aspects such as the effect of breed, yield, health condition
and nutrition, are involved. Metabolically balanced and healthy organism of females is
fundamental in maintaining cattle pregnancy. The indispensable part of above mentioned
aspects is surely the correct breeding care. At the same time the attention should be given to
process of heat detection as one of the most important requirements in proper prosperity of
dairy farms. The heat detection should be done at least 30minutes three-times a day and the best
way is the combination with pedometers and activometers. Correctly timed and carefully made
insemination affects not only the reproduction, but the overall economical rentability of the

farm as well.

The addition of LDL cholesterol to dilutants for insemination doses is known for its
cryoprotective and cryopreserving effect. In the process of insemination doses production, it is



mixed with a dilutant right before the equilibration. In case of this study the LDL cholesterol
was added to dilutants in concentration of 6 % and followingly produced doses were used for
insemination of females in Czech cattle herds. The Holstein cattle, Czech Red cattle and its
crossbreds were mainly represented. Three farms with the highest number of provided cows for
this study were selected and compared to a whole group of cows included. The milk yield in kg
per lactation, the reproduction performance factors were evaluated — specifically the service
period and insemination interval and in the end, all these factors were compared to conception
rate after insemination with doses non-enriched and enriched with LDL cholesterol. The
average value of conception rate in control group of females ranged between 33.319 % and 38,
462 %, in case of whole group of females this rate was 43, 699 % after the addition of LDL
cholesterol. Overall the conception rate in comparison with control group increased by 6,691
%. Positive effect of LDL cholesterol was proved, not only in motility and fertility of

spermatozoa but in conception rate as well.

Keywords: dairy cows, fertility, insemination dose, conception rate, LDL cholesterol
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1 Uvod

vvvvvv

produkci zajistuje celkovou rentabilitu a ekonomicky profit. Sprdvny management
reprodukce spolu se zajiSténim zdravi a wellfare zvifat umoznuje zvySovat kvalitu
vyslednych produktt uréenych finalnimu spotiebiteli. V piipadé chovii dojeného skotu
hraje hlavni roli v reprodukci inseminace. Jeji uspéSnost je hodnocena podle procenta
dojnic, které skute¢né zabiezly po prvni a v§ech inseminacich. Ackoliv se mtze zdat, ze
jde o jednoduchy proces, v praxi je jeho procento relativné nizké. Zabiezavani dojnic je
ovlivnéno mnoha faktory, a to jak vnéj$imi, tak i vnitinimi - pfedevsim fyziologickymi.
Na zabtezavani dojnic ma vliv zejména zdravotni stav, kondice zvitat, vyZiva, ale i okolni
prostiedi, technika inseminace a kvalita insemina¢ni davky. Vzhledem k tendencim dnesni
doby, tj. neustalého zdokonalovani a zvySovani celkové profitability, by snahou kazdého
uspés$ného reprodukeéniho managera chovu mélo byt piedevsim zlepSovani Grovné téchto
aspektt. Jednou z takovychto moznosti je zlepSovani na molekularni Grovni. Kvalitu
ejakulatu v kryokonzervovanych davkach je mozné zvySovat pomoci aditiv,
kryokonzervantt a kryoprotektantt. Jednim z téchto aditiv je i LDL cholesterol. Jeho vliv

na vysledné zabtezavani dojnic je hodnocen v této diplomové praci.



2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit vysledek zabiezavani dojnic, které byly inseminovany davkami
obohacenymi o LDL cholesterol. Hypotézou prace je piedpoklad, ze ptidavek LDL do
inseminacni davky zlepsi prezitelnost a oplozovaci schopnost spermii a tim celkové zvysi

uroven zabtezavani dojnic.



3 Literarni reSerse

3.1 Role inseminace v chovech dojeného skotu

Uméla inseminace (Al) je technika asistovaného manualniho pfenosu pohlavnich bun¢k
samce do reproduk¢niho traktu samice, za Ucelem jejiho oplozeni. Je jednou z nejvice
pouzivanych metod asistované reprodukce, nejen v chovech skotu (Eklundh, 2013). Zaroven
slouzi jako biotechnologie zlepSujici celkovou uroven reprodukce stad a geneticky potencial
populaci — a to pfedevsim dojeného skotu. Al je vyuzivana globalné a je nezbytnou soucasti
celkové udrzitelné produkce farem. Soucasné poskytla zéklad pro rozvoj dalSich technologii
s ni spojenych, jako naptiklad kryokonzervace; sexovani spermatu; regulace estralniho cyklu;
odbér, mrazeni, kultivace a transfer embryi; a klonovani (Foote, 2002). Od roku 1940, kdy se
zaCala inseminace hojné vyuzivat v chovech dojeného skotu (Eklundh, 2013) podléhala Al
obrovskému rozvoji a v roce 1995 bylo celosvétove vyrobeno a pouzito okolo 200 miliont kust
mrazenych inseminacnich davek a v roce 2002 vice nez 232 miliond kust mrazenych a 11,6
miliont ks chlazenych davek (Vishwanath, 2002). Uroveti téchto &isel zistava v dneni dobé
témét stejna a odpovida piiblizné Sestin€ z celkového poctu hlav skotu, ktery byl v roce 2016
dle FAO! 1,47 miliardy.

V oblasti chovu dojeného skotu je znamo, Ze Al je jednoducha, uspesna a ekonomicka
metoda Kk ziskani kvalitniho genetického materidlu ve srovnani s embryotransferem a
pfirozenou plemenitbou. Tento primysl je zejména zndm svou dlouholetou historii systému
testovani potomkl elitnich bykdi a ndslednym Sifenim téchto kvalitnich genli pomoci
inseminace (Vishwanath, 2002). Dalsi z mnoha vyhod inseminace je zkraceni genetického
intervalu, pokles ptfenosu infek¢nich chorob mezi zvitaty, preklenuti geografickych a ¢asovych
rozptyl oplozenych samic z jednoho ejakulatu (Eklundh, 2013). Dale umoziuje reprodukci
zvifat s fyzickymi 1 fyziologickymi abnormalitami, vyuZiti inseminace a dlouhodobé
konzervace bun¢k u malo ¢etnych plemen a ohrozenych druhti (Morrell, 2010). Tyto aspekty

celkove zvysuji efektivitu reprodukce a zaroven poskytuji moznost porovnani plodnosti byka

L FAO = Food and Agriculture Organisation of United Nations



véetné kvality jejich semene (Foote, 2002). Na druhé strané profitabilita komer¢nich stad zavisi
také na genetickém meritu matek a jejich schopnosti zafazeni se zpét do reprodukce v cO

nejkrat§im intervalu post partum (Vishwanath, 2002).

Mezi nevyhody AI Morrell (2010) zafazuje ptipady, kdy nékteii byci mohou byt
pfenase¢i virovych onemocnéni bez klinickych projevii infekce. Ojedinéle mohou byt
bakteridlni patogeny rezistentni vic¢i antibiotikim v fedidlech ejakulatu, nebo vytvarenim
biofilmi odpuzuji jejich Gcinek. V nékterych piipadech muze klesat uroveil plodnosti se

zvysujicim se procentem Al

3.2 Hodnoceni reprodukce

Kontrola a tizeni reprodukce (tzv. reprodukéni management) je soucasti komplexni
veterinarni péce v chovech skotu. Je podminkou intenzifikace reprodukce a tim i zvySovani
rentability chovu (Dolezel a Vinkler, 2004). Pfesné aktualni informace o reprodukci
jednotlivych plemenic a stad poskytuji chovateli moznost okamzit¢ realizovat potfebna opatfeni
vedouci k dosazeni optimalnich vysledkil v zabiezavani krav (Louda, 2001). Uroveii
reprodukce se hodnoti na zékladé¢ nasledujicich ukazateli jejichZ hodnotu je tieba posuzovat ve
vztahu k mlééné uzitkovosti (Riha a kol. 2000). Kli¢ovymi ukazateli jsou servis perioda,
interval, insemina¢ni index, mezidobi, NR test 28 nebo 58, natalita krav, interinsemina¢ni
interval (Riha a kol. 2000). Louda (2001) rozdé&luje tyto ukazatele na zakladni — jiz zminéné

vySe a pomocné (hrubd natalita, Cista natalita, thyn telat, embryonalni mortalita).

V ptipadé€ zahrani¢nich farem se reprodukce hodnoti spise podle CR = conception rate
(podil zabifezlych a inseminovanych krav), HDR = heat detection rate (podil krav
inseminovanych ve 21 dnech a vhodnych k inseminaci) a vyslednou PR = pregnancy rate (HDR

x CR). Vsechny tyto hodnoty jsou vyjadiovan procentualné (Ferguson et Skidmore, 2012).

Srovnatelny ukazatel s CR je zabfezavani po 1. inseminaci. | v ¢eskych chovech je
jednim zklicovych ukazateli reprodukce skotu. Vyjadfuje se procentem poprvé
inseminovanych krav, které skute¢n¢ po prvni inseminaci zabtezly. Nasleduje zabfezavani po
vsSech inseminacich — srovnatelné s pregnancy rate. Procentualni hodnota tohoto ukazatele by
neméla byt pod Urovni dolni kvalifikaéni hranice zabfezdvani po prvni inseminaci
v jednotlivych kategoriich (Riha a kol. 2000). Procento zabiezavani poukazuje na celkovy stav

a uroven chovu a vypovida o jeho kvalité (Ferguson et Skidmore, 2012).



Servis perioda je jednim z ekonomicky nejvyznamnéjSich ukazateli a vyjadiuje se
poc¢tem dnu, které uplynuly od porodu do inseminace, po které dojnice zabiezla. V chovech
s primérnou uzitkovosti je vyhovujici servis perioda do 80 dnti, uspokojiva do 90 dnii. Tento
ukazatel nebere v potaz ekonomické ztraty, které vznikaji u plemenic, které se dlouhodobé
piebihaji, piipadné byly vyfazeny. Tento ukazatel je regulovatelny brakaci (Riha a kol., 2000).
Dle kontroly uzitkovosti skotu Ceskomoravského Svazu Chovateld, a.s. byla servis perioda
v roce 2016 ptiblizné 117 dnti. Je tedy ziejmé, ze s rostouci uzitkovosti klesd reprodukéni

vykonnost v chovech dojeného skotu.

Inseminacni interval vyjadifuje pocet dntl, které uplynuly mezi porodem a dnem, kdy byly
plemenice poprvé inseminovany post partum. Jeho délka zavisi predevsim na prub¢hu involuce
pohlavnich organt po porodu, na obnoveni plnohodnotnych ovarialnich cykli a projevech fije.
Toto obdobi trva u vétsiny plemenic 5 az 6 tydnt, u vysoce uzitkovych dojnic i déle. Plemenice
necyklujici (bez kontrolované fije) do 60 dnli post partum by mély byt vySetfeny a patficné
osetfeny. Interval nad 60 dnii v chovech s priimérnou uzitkovosti je nevyhovujici (Riha a kol.,
2000). V roce 2016 byl dle CMSCH, a.s. primé&my pocet dnii intervalu cca 74. Tento fakt také

potvrzuje vyse zminénou piimou iméru mezi reprodukéni vykonnosti a uzitkovosti.

3.3 Aspekty ovliviiujici zabiezavani a plodnost plemenic

Fertilita samic hospodafskych zvifat je dana primérnou mirou zabfezavani na jeden
cyklus a pohybuje se okolo 50-80 %. Nejvétsi ztraty jsou zaznamenavany ihned po zabfeznuti
a do tfetiho tydne biezosti. Spatna plodnost plemenic enormné kazdy rok zvysuje naklady na
i prodlouzenim intervalu do nasledujiciho zabteznuti. Ackoliv téméf vymizely specifické
infek¢ni choroby, které se ve 40. letech s pfichodem inseminace objevily, je stale velkym
problémem dnesSnich chovli udrzet stabilné vysoké procento plodnosti stdd. Jak se ukazuje,
prumérna dojnice se doziva 5 let, vyprodukuje dvé telata a dokonci dvé laktace. Chyby v

reprodukci jsou hlavni pfi¢inou takto zkraceného produktivniho Zivota dojnic (Gordon, 2004).

Mezi faktory ovliviiujici plodnost a zabiezavani dojnic Rutten et al. (2016) zatazuje
mlécnou uzitkovost, paritu, plemeno, pocet inseminaci, fazi laktace, obdobi inseminace, pouZziti

sexovaného semene a informace o prubéhu predchoziho teleni. Dal§imi aspekty majici vliv na



plodnost a vysledek inseminace jsou infek¢ni onemocnéni, BCS (body condition score), ketozy,

vvvvvv

3.3.1 Plemeno, uzitkovost

Dle Dolezela a Vinklera (2004) Ize za jeden z vyznamnych faktort ovliviujici
zabtezavani a celkové reprodukcei povazovat typ plemene a jeho uzitkovost. Je zcela zfejmé, ze
zakladni rozdil je mezi masnymi plemeny chovanymi extenzivné a plemeny mléénymi, vysoko
uzitkovymi. Dojeny skot, na ktery se zamétuji v této praci ma piirozené vyssi reprodukéni
vykonost, neZ plemena masné a zaroven pii plnéni vyssich chovatelskych narokli maji tendenci
k niz8i reproduk¢ni vykonosti. Pfi nevhodnych podminkach chovu téchto zvirat dochazi

k naruseni zdravotniho stavu a zhorSeni reproduk¢ni vykonnosti.

3.3.2 Stari, parita

Pti hodnoceni reprodukce je tieba ptihlizet na vékové slozeni stdda. Obecné se plodnost
u krav postupné zvysuje soucasné se staiim a paritou, vrcholi ve staii 4-8 let (3. - 7. laktace) a
postupné klesa a zanikd mezi 20. a 30. rokem. Snahou Chovatele by tak mélo byt udrzovat
neustale ve stadé maximalni procento krav ve stati 4-8 let Toto vSak piedstavuje velkou rezervu
v naSich chovech, ponévadz primérné stari, kterého se kravy dozivaji v eskych chovech

vétsinou nedosahuje 5 let Kravy se tak nedoziji ani 3. laktace (Dolezel a Vinkler, 2004).

V soucasné dob¢ se prumérny pocet laktaci populace Holstynského skotu pohybuje
okolo 2,11 u zivych krav a 2,88 u vyfazenych (CMSCH, 2017). Nizké staii krav ve stadé

wrwe

frekvenci zdravotnich problémt, nebo intenzivni selekei stad (Dolezel a Vinkler, 2004).

3.3.3 Ro¢ni obdobi a klima

Klima je kombinaci elementi jako je teplota, vlhkost, deStové srazky, pohyb vzduchu,
zéteni, tlak vzduchu a ionizace. Podnebna pasma se 1isi po celém svété a jsou zavisld na
zeméepisné Sifce, prevazujicim vétru, podminkach odparovani, dostupnosti vody, nadmoiské

vysce, vzdalenosti od hor a ostatnich faktorech (West, 2003).



Ptestoze je krava polyestrické zvite, pietrvava urcitd tendence ovlivnéni reprodukce
ro¢nim obdobim. Stimula¢ni vliv prodluzujici se fotoperiody je u skotu malo vyznamny, i kdyz
jalovice rodici se na jafe dosahuji puberty diive nez jalovice narozené na podzim (Ball et Peters,
2004; Dolezel a Vinkler, 2004). Ball a Peters (2004) uvadi, Ze prvni plnohodnotné fije dosahuji
“jarni‘ jalovice jiz o dva mésice diive.

Vyznamnéji se v reprodukei skotu uplatiiuje inhibi¢ni vliv extrémnich teplot (Dolezel
a Vinkler, 2004). V teplejsim podnebi, se miizeme setkat se sezonnim anestrem, zkracenou
dalkou fije, zhorSenou Grovni zabfezavani a zvySenou embryonalni mortalitou vlivem tepelného
stresu, a to jak u Bos taurus, tak i Bos indicus?. Gordon (2004) dopliiuje potladenou intenzitu
fije, redukeci sily a velikosti preovulacni LH viny, sniZenou sekreci progesteronu, pozménény
vyvoj folikuli a snizenou plodnost. Nicméné¢ prodlouzeni anestru bylo pozorovano zejména u
Bos Taurus, kdy byl vystaven podminkam tropického podnebi, avsak ve vétsing piipadi k nému
dochazelo spiSe z divodu malnutrice, nez jako ptimy efekt vysokych teplot. Dle vyzkumu
Schiillera et al. (2016) klesla mira zabtezavani dojnic v priméru od 30 do 60 % v obdobi
s vysokou teplotou oproti normalu. Studie ze Zimbabwe zkoumala pribéh a vyskyt ovarialni
aktivity pomoci profilii progesteronu v mléce u dojeného Holstynského skotu a jejich kiizenek
S pivodnimi druhy. VétSina z nich méla extrémné dlouhé periody ovarialni acyklie, Casto
piresahujici i 7 mésict. Zaroven i ¢ast stada s mirn¢ vyssi hodnotou BCS nez piedchozi skupina,
jevila absenci ovaridlnich cykli. Tento jev poukazoval tedy i na jiné faktory kromé vyzivného

stavu, jez mé&ly vliv na kiizenky a piivodni druhy (Ball et Peters, 2004).

Je také znamo, Ze tepelny stres ma vliv na reprodukéni hormonalni osu. Nekteré efekty
jsou piimo ovliviiujici hypotalamus, adenohypofyzu, délohu, folikuly a jejich oocyty, ale i
samotné embryo. Ostatni efekty jsou nepiimé, pravdépodobné zplisobené zménami v

metabolismu jako odpoveéd’ na snizeny obsah vlakniny (Gordon, 2004).

Béhem tepelného stresu probihaji zmény V zaZivacim systému, acidobazickém
prostfedi, a krevnich hormonech. Nékteré kravy proto sniZuji piijem potravy, ale mnoho zmén
se objevi jako vysledek fyzického vysileni. Neurony, které jsou citlivé na teplotu jsou
lokalizovany po celém téle kravy a vysilaji signdly do hypotalamu, ktery zpsobi mnohé

fyziologické, anatomické a zmény v chovani ve snaze o udrzeni tepelné bilance. B&hem

2 Bos taurus = Tur domdci, rozsifeni po celém svéts.
Bos indicus = druh afrického a indického skotu, vice zndm pod jménem Zebu.



tepelného stresu kravy snizuji ptijem krmiva, snizuji aktivitu, zvysSuji periferni tok krve a
poceni, tyto odpovédi maji Skodlivy vliv, jak na produkci, tak na fyziologicky stav kravy (West,
2003).

Vliv horkych a vlhkych klimatickych podminek pusobi i na télesnou teplotu krav.
Doporucend horni hranice teploty okolniho prostiedi pro zachovani stabilni télesné teploty
Holstynského skotu skot je 25-26 °C nad 25 °C by méla byt zavedena takova opatieni, aby se
zabranilo dal§imu zvySovani TT. Produkce tepla z metabolickych funkci tvoti zhruba 31 % z
energie kravy 600 kg, produkujici 40 kg mléka o 4 % tuku. Fyzicka aktivita zvySuje objem tepla
produkovaného svaly kostry a télesnymi tkanémi (West, 2003).

Vyraznéjsi vztah k roénimu obdobi vykazuji zvifata v pastevnich odchovech nez
celoro¢né ustdjena. Znamky pohlavni sezonnosti pozorujeme piedev§im u primitivnich plemen
skotu. V chovech, ve kterych se méni krmna davka v zavislosti na roénim obdobi, se zmény

uplatiiuji vice prostiednictvim vyzivy nez roéniho obdobi (Dolezel, Vinkler; 2004).

3.3.4 VyZiva, télesna kondice a metabolicky stav

Nutri¢ni stav v prub¢hu chovné sezony hraje jednu z hlavnich roli na cesté k dosazeni
biezosti plemenic (Dahlen et al., 2015). Interakce mezi vyzivou a celkovou reprodukéni
vykonnosti jsou velmi komplexni, vliv vyzivy piisobi na reprodukci dojnic soucasné nejen
s dojivosti, ale také s dalsimi faktory jako je ro¢ni obdobi a sani telat u masnych plemen (Ball
et Peters, 2004). Vyziva pisobi na reprodukéni vykonnost pfedev§im nepiimo pies
metabolismus, somaticky vyvoj a kondici zvifete, nebo v mensi mife piimo hormonalné
(fytoestrogeny) a i toxicky pusobicimi latkami, nebo jejich metabolity (Dolezel a Vinkler,
2004). Zaroven je i obnoveni reprodukénich funkci po oteleni zavislé na energetickém stavu
celého organismu skotu (Stadnik a kol., 2006). Z kvantitativni stranky negativné pisobi na
reprodukci jak nedostatek, tak nadbytek zivin (Dolezel a Vinkler, 2004). Pfijem energie je pro
zachovani reproduk¢ni funkce mnohem vice limitujici, nez piijem bilkovin (Ball et Peters,
2004); ptekrmovani lehce stravitelnymi dusikatymi latkami doprovazi zvysené koncentrace
jejich metabolitlh — mocoviny a amoniaku ve vnitinim prostiedi, které se v sekretech pohlavnich
organt a zlaz pfimo toxicky plisobi na gamety a embrya. Snizuji tak Grovenl zabiezavani a
zvySuji embryonalni mortalitu (Dolezel a Vinkler, 2004). Obdobnych vysledkt bylo dosazeno

i ve studiich sledujicich pozitivni korelaci mezi ptijmem energie a reproduk¢ni vykonosti (Ball



et Peters, 2004). Dle Dolezela a Vinklera (2004) je zajisténi tinosné miry pfirozené se
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obnoveni plnohodnotnych pohlavnich cykla a plodnosti.

Nizky piijem energie u krav pied a po porodu prodluzuje délku anestru a Vv piipadé
jalovic vede k mensimu poétu folikult, nizké hladin€ progesteronu a hor§imu zabtezavani (Ball
et Peters, 2004). Vedle vlivu na acyklii je vyzivny stav rozhodujici pro zabfezavani po
inseminacich (Stadnik a kol, 2006). Pozitivni korelace mezi nutriénim stavem, télesnou
hmotnosti, BCS a plodnosti byla také potvrzena jiz mnoha autory. Piestoze je nizké zasobeni
energii z krmiva nejvice pravdépodobnou nutriéni pii¢inou slabé reprodukéni vykonnosti,
deficit ostatnich specifickych zivin, zejména vitaminii a mineralnich latek je také rozhodujici
(Ball et Peters, 2004). Z kvalitativni stranky vyzivy jsou pro reprodukci dulezité vyznamné
poméry mineralnich latek (Ca : P : Mg, dale Na : K), obsah vitaminu jako E, A a beta-karotenu,
a také vyskyt stopovych prvki (Cu, Mn, Co, |, Se, Zn) (Dolezel a Vinkler, 2004). Urovefi vyzivy
je stejné dulezita jako body condition score. Idedlni situace je takova, kdy se zvySuje BCS a

nutri¢ni kvalita krmné davky k blizicimu se obdobi zapousténi (Dahlen et al., 2015).

Body condition score (BCS) je metoda hodnoceni vyzivového stavu zalozena na
vnéj$im pozorovani a vizualni evaluaci. Je subjektivni metodou stanovujici mnozstvi tuku v
podkozi, které ukazuje na momentalni vyzivny stav skotu v disledku metabolismu energie
(Stadnik a kol. 2006) Technika BCS byla vyvinuta jako jednoduchy monitoring télesnych
rezerv dobytka. Zvifata jsou hodnocena palpaci, odhaduje se vyska podkozniho tuku na koteni
ocasu a v lumbalni oblasti, nasledn¢ se ptidéli ¢islo od 0 (vyhubla) do 5 (velmi tlusta) (Ball et
Peters, 2004). Dahlen et al. (2015) pouziva stupnici od 1 do 9 (1 = vyhubla, 9 = obézni) okolo
5.

Zakladnimi pozadavky pro optimalni plodnost je minimalizovana NEB?® (Paar et al.,
2015), stejné jako nadmérna depozice a mobilizace télesného tuku (Ball et Peters, 2004). Pri
prohloubené negativni energetické bilanci dochazi k inhibici hypotalamo — hypofyzarni aktivity
i produkce intra ovarialnich faktori stimula¢né modifikujicich ucinek hypofyzarnich
gonadotropint (napf. insulinu podobny rustovy faktor. Zevnim vyrazem prohloubené NEB je

ztrata kondice a zivé hmotnosti zvitete (Dolezel a Vinkler, 2004). Je dulezité zajistit, ze vedle

3 NEB = Negativni energeticka bilance



energie (ktera udava BCS), budou naplnény i pozadavky plemenic na protein, vitaminy a
mineraly, a to vV obdobi pfed planovanym zapusténim (Dahlen et al., 2015). Kravy by mély byt
pred porodem nakrmeny na hodnotu BCS mezi 2,5 — 3,5 a nemély by ztracet na kondici az do
dalsiho zabteznuti. Dle Tichacka a kol. (2007) kondi¢ni skére 3 odpovida stavu, kdy je oblast
kofene ocasu zaoblena, nejsou zietelné prohlubeniny, v podkozi je ulozena tukova tkan v
souvislé, ale nevysoké vrstvé. Kosti panevni jsou pfi mirném tlaku nahmatatelné. Konce zeber
jsou kryta vrstvou tukové tkané, pro nahmatani kosti je tieba vétsiho tlaku. V oblasti beder je
pouze malo znatelna prohloubenina. Pfi takovéto kondici nejsou nutné korekce v systému
VYZivy.

Zvitata telici se s nizkym BCS trpi vaznym nedostatkem energie v dobé zamysleného
zabfeznuti, tak jako je pro né¢ velmi tézké ptijmout dostatek energie v krmivu a zaroven vydat
energii na laktaci. Jak dojnice, tak masné kravy telici se s nizkou BCS nasledné vykazuji nizkou
ovarialni aktivitu a prodluzuji nastup pravidelnych ovarialnich cykli. Nasledné se interval do

zabieznuti rapidné prodluzuje (Ball et Peters, 2004).

Na druhé stran¢ ptsobi na reprodukéni vykonnost negativné i nadbytek Zzivin pfi
prekrmovani a obezité zvitat stojicich na sucho pfed porodem (Dolezel a Vinkler, 2004). Teleni
obéznich krav mize ptinést komplikace prodlouzeni involuce, poranéni reprodukéniho traktu,
nachylnost k infekénim chorobam traktu, nebo kombinaci téchto potizi. Zaroven kravy s BCS
nad 4 maji tendenci k nadmérné mobilizaci tukii post partum. U dojnic muze tato situace vést
k metabolickym porucham, zejména k akumulaci tuki v jatrech (ztu¢néni jater) (Ball et Peters,
2004), které pii zatézi po porodu funkéné nestaci vyrovnavat vnitini prostiedi a nastup
metabolickych poruch sekundarn€ inhibuje pohlavni aktivitu a plodnost (Dolezel a Vinkler,

2004).

Ackoliv byly mnohé mechanismy jiz vysvétleny, stile se objevuje mnoho
protichtidnych nézorti a informaci ohledné vztahu mezi reprodukci a plodnosti krav. Je vSak
pravdépodobné, ze energeticka bilance je hlavnim faktorem urcujicim délku acyklickych period
u dojnic, a také u laktujicich masnych krav mohou byt dlouhé acyklie post partum zkraceny
zvySenim obsahu energie v KD. Jednotlivé interakce vyzivného stavu s ovaridlni aktivitou,
fijového chovani a plodnosti v obdobi zapousténi stale vyzaduji detailn&jsi studie (Ball et

Peters, 2004).
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3.3.5 Chovatelska péce o reprodukci

Kvalitni chovatelska péce o reprodukei predstavuje zajisténi vhodnych podminek chovu
pro dané plemeno s ohledem na pfirozené faktory, které reprodukci ovliviiuji (viz vyse), dale
peclivé a pravidelné sledovani projevu pohlavni aktivity, vhodné zpiisoby manipulace se
zvitaty a v ptipad¢ potieby zajisténi kvalifikované asistence. Dilezité je sestaveni skupin zvitat
podle reprodukéniho stadia s prizptisobenim chovatelskych potteb (pfedevSim vyzivy).
Nevhodné zplisoby manipulace a nestabilni chovatelsky rezim vytvari stres, ktery inhibuje

reproduk¢ni vykonnost (Dolezel a Vinkler, 2004).

Je zndmo, Ze stres u hospodarskych zvifat sniZzuje plodnost, ackoliv jeho piesny
mechanismus ve vztahu k reprodukci neni detailné znam. Gordon (2004) se domniva, Ze stresor
aktivuje hypotalamo — hypofyzarni — adrenalni osu, ktera zpusobi uvolnéni
adrenokortikotropniho hormonu (ACTH), ktery stimuluje sekreci glukokortikoida z nadledvin.
Uvolnéni ACTH a glukokortikoidd interferuje s uvoliiovanim gonadotropinu skrz vliv na
hypotalamus a hypofyzu. Je také mozné, ze hladiny progesteronu piesahujici normalni Stav
v dobé tije (okolo ovulace) mohou vést k prodlouzeni rustu preovulaénich folikull a zpozdéné

ovulaci s naslednym $kodlivym efektem na plodnost.

3.3.6 Detekce Fije

Vyhledavani tije ve stad¢ krav je zdkladnim predpokladem uspé$né prosperity daného
chovu (Louda, 2008). Ac¢koliv u hospodatskych zvifat jsou vnéjsi projevy fije vétSinou dobie
vyvinuty a snaze pozorovatelné, u vysoko uzitkovych plemenic nemusi byt tolik zfetelné.
Zakladni fijové chovani zahrnuje zvySenou pohybovou aktivitu, neklid, vokalizaci, o€uchévani
ostatnich zvirat a naskakovani na né, zvySena frekvence urinace, zdufeni vulvy a jeji zarudnuti,
vytok (Morrell, 2010). Dalsimi pfiznaky fije podle Balla a Peterse (2004) jsou flémovani,

agresivita, rozcuchané a olizané chlupy v okoli ocasu a fité.

Mezi fyziologické zmény v dobé fije dle Gordona (2004) patii zvySena sekrece hlenu z
krcku a vaginy (vedouci k dal§imu z ptiznaki fije - a to k vazkému prihlednému vytoku z
vulvy, ktery se Casto lepi k ocasu). V ptipadech vazného ustajeni to byl mnohdy jediny zplisob
detekce fije pro inseminaci, nicméné v zavislosti na vytoku se miZzeme mnohdy s inseminaci
zpozdit, nebo naopak inseminovat moc brzy. Vytok se da snadno splést se zanétlivym vytokem,

¢i vytokem s piimési krve, jez znaci konec fije. Tento jev zptsoben vlivem estrogeni na lumen
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délohy v dobé¢ fije a objevuje se zhruba den az dva po skonceni estru. Dale v obdobi zimy a
chladného pocasi miizeme pozorovat stoupani pary ze zadi krav vysledkem zvySeni télesné
teploty a prutoku krve v mistech pohlavnich orgdnii. Zaroveii u dojené¢ho skotu mizeme
zpravidla sledovat snizeny primérny denni nadoj v dobé estru, a to v dusledku fyziologickych

zmén a zaméfeni organismu na reprodukci namisto reprodukce.

Obecné ,,zlaty standard® pro rozpoznani fije u dojnice ma tii zakladni pravidla. Dojnice
na sebe nechd ostatni naskakovat — tj. reflex nehybnosti. Dale ma dominantni folikul, ktery
nasledné ovuluje a hladina koncentrace progesteronu v séru, nebo v mléce je zna¢né snizena
(LeRoy et al., 2017)

Nezachycend, nebo Spatné urcend fije ma za nasledek, Ze se inseminace neprovede
viilbec, anebo se provede v nespravny c¢as. Tim vznikaji zna¢né ekonomické ztraty.
Prodlouzenim mezidobi se nevyuzije potencial k produkci mléka a telat, vzrostou naklady na
ptiliSnou brakaci krav a jejich ndhradu jalovicemi, je nutno pfipocitat ndklady na infertilni

inseminaci a sniZi se rychlost genetického pokroku (Riha a kol., 2000).

Je zfejmé, Ze detekce fije pozbyde efektivity, nebude-li dobytek vykazovat jasné a
zietelné piiznaky estru. Spatné Zivena, nemocna, podchlazena, mokra nebo Sikanovana zvifata
s nejveétsi pravdépodobnosti vyse zminéné znaky projevovat nebudou. Okolni prostiedi by mélo
piispivat k moznostem projevi estru a K jejich pozorovani. Obecné je tije mnohem 1épe
pozorovatelna u zvifat pohybujicich se venku nez u zvifat v uzavieném prostoru. Pokud je
dobytek ustajen uvniti, podlahy by nemély byt kluzké a mél by zde byt dostatek prostoru pro
volny pohyb a interakce uvniti stada. Pokud je vyuzito krmnych stold, tim 1épe, jelikoz prostor
pfed nimi mize byt vyuzit k volnému pohybu. Pokud tato moznost neni, je doporuceno tento
prostor zajistit jinym zptisobem. Budova by méla byt dobfe osvétlena a davat dobry rozhled
nad zvitaty (Gordon, 2004).

Program na sledovani a evidenci fije plemenic vyzaduje stanoveni zptsobu detekce fije,
ktery bude ve stad¢ vyuzivan, dale vybér zkuSeného a zodpovédného pracovnika, jehoz
pracovni naplil v programu zajisténi reprodukce v daném stadé bude presné stanovena, vcetné
casového harmonogramu vlastni detekce fije ve stdjich. Soucasti pracovni naplné zootechnika
musi byt uzké spoluprace s insemina¢nim technikem, veterinarnim lékafem a oSetfovateli

vvvvvv

konkrétni zaznamy o zvitatech. Z t€chto zaznaml by mélo byt zieteln¢ jasné, kdy a jaka
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plemenice bude v estru. K zjednoduseni mizeme pouzit 21denni kalendat, kde zapisujeme
pozorované chovani, zmény, ¢i zdravotni obtize a podle né¢j mizeme pozdé&ji predpokladat
nastup fije u danych zvitat (Ball et Peters, 2004). Obecné, ¢im vice ¢asu vénujeme detekovani
fije, tim vétsi pocet fiji u zvifat identifikujeme a nasledn¢ je inseminujeme. Zpravidla se
plemenice pozoruji 30 minut rdno a vecer. Pozorovani v delSim Casovém intervalu a Castéjsi
frekvenci (30 minut az dvé hodiny) rano, v poledne a vecer piinasi vyrazné lepsi vysledky
detekce fije (Dahlen et al. 2015). HegediiSova a kol. (2010) povazuje za adekvatni vizualni
pozorovani (provadéné pravidelné jednim pozorovatelem) tfikrat denné¢ po dobu 15 minut.
Zaroven poukazuje na znalost zvifat a dokonalou reprodukéni evidenci a upozorfiuje na
nerealnost predpokladu zachytit ptiznaky fije u vSech plemenic. Nicméné by mél byt zaveden
program, ktery umozni zachytit co nejvice ptipadu fije. Dolezel a Vinkler (2004) pfipominaji,
ze detekce fije by se neméla provadét v rdmci jinych tkont (krmeni, dojeni, CiSténi), jelikoz
tyto tkony znesnadiiuji dostatecnou pozornost sledujici osoby. Predev§im ale zneklidiiuji
zvifata a zabranuji rozpoznat neklid zvitat zapti¢inény fiji.

Vedle observace mutzeme klepsi detekci fije vyuzit mnoho dalSich metod,
technologickych pomiicek a zafizeni jako jsou ocasni barvy, vasektomovani byci prubifi,
tlakem aktivované detektory, pedometry, elektronické snimace citlivé na tlak, pocitacem
snimané¢ radiotelemetrické tlakové senzory, zafizeni na méfeni vaginalni elektricky odpor a

hormonalni analyzy progesteronovych zmén v mléce (Gordon, 2004).

3.3.7 Nacdasovani a technika inseminace

Podle Hegediisové a kol. (2010) spravny ¢as inseminace urcuji nasledujici faktory:

7N

e Cas uvolnéni oocytu z folikulu (10 az 12 hodin po skonéeni fije)
e Doba, po kterou je oocyt Zivotaschopny a mize byt oplodnén (v priméru 6 hodin)
e Doba pribéhu kapacitace spermii (5 az 6 hodin)

e Zivotaschopnost spermii

Jednim z problémil nacasovani inseminace je piedCasné nebo oddalené uvolnéni oocytu a
riznd motilita spermii. Pokud se fije prodluZzuje, miiZze tento problém Ccaste€né vyftesit
Reinseminace. Neni vSak pochyb o tom, ze n€kolikrat opakované inseminace zvysuji ndklady
a nejsou opodstatnéné ani technickymi vyhodami (HegediiSova a kol. 2010). Ball a Peters
(2004) poukazuji na hlavni ptiznaky fije predchazejici ovulaci o 12-15 hodin. Obecné plati, ze
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plemenice, u kterych je proestrus pozorovan rano, by mély byt inseminovany dalsi rano, nebo
odpoledne pfistiho dne. Plemenice, které na sebe nechaji skakat a zaujimaji postoj k pareni
rano, by mély byt inseminovany odpoledne téhoz dne a plemenice, které na sebe nechaji skakat
a zaujimaji postoj k pareni vecCer, by mély byt inseminovany piisti den rano (HegediiSova a kol.
2010). Dle Rihy a kol. (2000) vychézi uréeni spravné doby inseminace z nékolika biologickych
jevu. Patfi mezi n€ interval od zjisténi reflexu nehybnosti do ovulace — cca 27,6 £5,4 hod.
Nasledné transport motilnich a zivotaschopnych spermii do vejcovodu vyzaduje minimaln€ 6
hodin. Dle Gordona (2004) potiebuji spermie nékolik hodin na kapacitaci a poté zustavaji
oplozeni schopné cca 24 hodin. Funkéni vitalita spermii z mraZzenych ID v reprodukénim traktu
samice byla odhadnuta na 20-24 hodin (Riha a kol., 2000). Maximalni doba oplozeni schopnosti
oocytu je 20-24 h, Gordon (2004) uvadi ptezitelnost oocytu 12 hodin, nicméné idealni doba se
odhaduje na 6-12 hodin po uvolnéni z folikulu. Ball a Peters (2004) doporucuji inseminovat
v druhé poloving fije a 6 hodin po zjisténi reflexu nehybnosti Gordon (2004). povazuje za
optimalni ¢as mezi 12-24 hodinami od zacatku reflexu nehybnosti. To by mélo zajistit umisténi
spermii do mista oplozeni (horni tfetina vejcovodu) par hodin pfed ovulaci., ktera nastava

zhruba 30 hodin od zacatku tije (Ball et Peters, 2004).

Zaroven je mozné dojnice inseminovat po indukci ovulace progestageny, nebo latkami
S luteolytickym Gi€¢inkem. Déle 1ze normalnich vysledkii zabtezavani u dojnic docilit inseminaci
ve fixnim ¢ase po propadu hladin progesteronu v mléce. Tento hormonalni jev je mozno
pozorovat i u zvifat bez vnéjSich ptiznaku fije. Tato metoda je nyni komercéné vyuzitelnd diky
rychlym a jednoduchym ELISA testim pro méfeni hladin progesteronu v mléce (Ball et Peters,
2004).

Vedle pozadavkll na zdravotni stav, spravny management stada a odpovidajici
administraci farmaceutik je mnoho dalSich faktort, které ovliviiuji proces inseminace. Jeji
uspésnost je hodnocena podle zabiezavani po prvni inseminaci, které zaroven znaci dobré
podminky pro reinseminaci. Ostatnimi faktory, jez maji vliv na zabfezavani jsou kvalita semene
(primarné zavisla na vybéru byka), vySe zminéné nafasovani inseminace a kompetence
inseminac¢niho technika pii aplikaci davek (Saacke, 2008). Podle Balla a Peterse (2004) jsou i
podminky prostiedi a celkova technika inseminace velmi dtilezité pro jeji vysledek. Pti ¢ekani
na samotnou inseminaci by dojnice mély byt umistény v zadrzném zafizeni ¢i boxu a pokud by
zde musely ¢ekat vice jak 15 minut, je tieba zajistit adekvatni pfisun Cerstvé vody a krmiva, ke

kterému by za normalnich okolnosti mély ptistup. Pro sniZeni stresu z izolace od stada se Casto
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vyplati spolu s inseminovanou dojnici drzet i jeji “spolecnici“ az do doby inseminace.
V kazdém ptipadé je snaha toto ¢ekani snizit na minimum. Inseminacni box, ¢i fixa¢ni klec by
m¢ély byt udrzovany v Cistoté, s dostateCnym pristupem cerstvého vzduchu a svétla. Zaroven by
zvite mély fixovat bez naruseni jeho komfortu, ale zdroven natolik, aby se nemohlo pohybovat
dopiedu, dozadu, ¢i do stran. Do klece by dojnice méla vstupovat v Klidu, rutinné a nejen
Vv ptipad¢ aplikace injekci, ¢i Upravy paznehtl. Pokud neni dojnice v adekvatni vySce pro
inseminac¢niho technika, je tieba pfistavit stabilni stolicku. Dale by mél byt k dispozici stolek,
¢i policka pro odlozeni pomicek pro inseminaci, tj. rukavic, papirovych utérek, teplé¢ vody
s desinfekci. To vSe by mélo byt pfipraveno jesté¢ pfed vyjmutim goblet s inseminacnimi

davkami z tanku s tekutym dusikem.

Inseminacni davka by méla zlstat po celou dobu zmrazena a neméla by se vyndavat
zZ tekutého dusiku az do chvile bezprostfedné pied inseminaci. A¢koliv semeno ve skute¢nosti
netaje, pokud je vystaveno vyS$im teplotdm a nésledné opét zchlazeno v dusiku, zplsobi
nendvratné¢ posSkozeni spermii. Mira tdni davky by meéla byt kontrolovana a bude se liSit
vzhledem ke zpusobu, jakym byla mrazena. Pfi béZném postupu se davka (0,25 ml) ponoti na
20-30 sekund do vody o 35 °C. Louda a kol. (2001) doporucuje teplotu vodni lazn¢ 3840 °C.
Davky 0,5 ml se rozmrazuji 40-60 s (Ball et Peters, 2004). Po vyjmuti z lazn¢ musi byt pejeta
fadné osuSena (Louda a kol., 2001). Zataveny konec davky se poté odstiihne a nasadi do
insemina¢ni zbran¢ a zabezpeéi jednorazovym plastovym pouzdrem (pipetou). Je dulezité
davku pouzit ihned po zasunuti do inseminacni zbrané, ackoli studie neprokazaly vyrazné
zmény v mife zabiezavani pfi trvani inseminace okolo 20 minut. Nicméné¢ je snahou cely proces
uskute¢nit do 15 minut. Jednou rozmrazena davka se nesmi znovu chladit, ¢i pouzit (Ball et

Peters, 2004).

Obsah davky je vytlacen do reprodukéniho traktu dojnice pfimo z inseminacni zbran€.
Jemnym Pokud je krava vhodné uvolnénd, inseminacni technik uchopi délozni kréek skrz

rektum a posune ho bliz k sobé¢ tak, aby do n€j mohl pfimo zavést inseminacni zbran. Konec

spravné

Spatné

Obrazek 3.1.: Priprava inseminacni zbrané k inseminaci (Louda a kol., 2001)
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pipety je zasunut do krcku tak, aby mohlo byt semeno vytlaceno do dé€¢lozniho téla. Jemnym
zatlatenim na pist zbrané se odlepi vatova zatka a sperma se vytlaci do hrotu kryci pipety tak,
aby se hladina spermatu dostala az k vyusténi kryci pipety (Louda a kol., 2001). Cilem je se
ujistit, Ze je konec pipety absolutné v jedné linii s pfednim koncem krcku a ze semeno neni
vypousténo dovniti krc¢ku, ale az za néj. Pokud je pipeta zasunuta piili§ daleko, hrozi Ze obsah
ID bude vypustén jen do jednoho d€lozniho rohu. Bézné se doporucuje inseminovat do téla
délohy pouze pfi prvni inseminaci a reinseminaci provést nasledné jen do krcku. Timto se da
zabranit moznému abortu, kdy je pipeta zavedena az do téla d€lohy, avSak krava je jiz biezi
z ptedchozi inseminace Lopez-Gatius et Hunter (2011) uvadi kromé tohoto konvenéniho stylu
inseminace i hlubokou inseminaci do déloZniho rohu a intra-peritonealni techniku inseminace.
Tyto techniky zvySuji procento zabiezavani dojnic. Metoda inseminace do téla délozniho a
reinseminace do kr¢ku neni podporovana ve Velké Britanii, jelikoz nese pravdépodobnost
sniZeni miry zabtezavani, pokud je krava jalova po prvni inseminaci. Studie ukazuji pokles cca
okolo 5 %, v piipadé, Ze je zbran zasunuta vice jak do poloviny krcku. Pii pouziti
progesteronovych testl pro zjisténi Spatn¢ nacasovanych inseminaci, neni nutné tuto praxi dale

provozovat (Ball et Peters, 2004).

)
(ruka je daleko od vndjsi branky b - déloini kréek je uchopeny
a vznikl¢ Fasy znemoiiiuji zavedeni piiliS kraniilné

ins.pipety do délozniho kréku)

Obrdzek 3.2.: Nespravnd technika inseminace (Louda a kol., 2001)

Ke zvySeni procenta oplodnéni a zivotaschopnosti potomstva se fijici plemenice muize
opakované inseminovat v téze fiji. Reinseminace se provadi spermatem stejného byka.

Reinseminuji se vSechny plemenice, které¢ byly inseminovany na pocatku fije, nebo byly pii

16



inseminaci neklidné, podrazdéné a prili§ ,.tlacily* sperma z traktu ven. Reinseminuji se i

plemenice, které za 8 hodin po inseminaci stale projevuji pfiznaky fije (Louda a kol., 2001).

1 - ruka, 2 - inseminaéni pipeta, 3 - vulva,

4 - panevni kost, 5 - motovy méchy¥, 6 - pochva,
7 - poSevni &ast déloZniho krcku, 8 - vejcovod,

9 - délozni rohy, 10 - vajecnik, 11 - rektum

Obrazek 3.3.: Spravna technika inseminace (Louda a kol., 2001)

3.3.8 Kvalita ejakulatu

Vysledek reprodukce skotu je z urcité ¢asti ovlivnén 1 sam¢im komponentem, ktery je
urcen vlastni oplozeni schopnosti spermii (Beran et al., 2011). Kazdy ejakulat uréeny pro ucely
umélé inseminace musi spliovat predepsané pozadavky stanovené normou. Kvalita ejakulatu
od provéteného plemenika musi byt zhodnocena ve specializované laboratofi, a to nejlépe do
10 minut po odbéru na inseminacni stanici. Nésledn¢ se provede komplexni vySetieni, jenz
zahrnuje fadu zkousSek a dle jeho vysledku se rozhoduje o vhodnosti pouziti pro Al (Louda a
kol., 2001).
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Parametri pro hodnoceni spermatu je pomérné velké mnozstvi a d€li se na
makroskopickd a mikroskopicka vysetieni. Objem ejakulatu, barva, pach, konzistence a cizi
pfimiseniny zahrnuji makroskopické hodnoceni. Motilita, koncentrace, proporce abnormalnich
spermii a vifivost predstavuji vySetfeni mikroskopicka (Louda a kol., 2001; Ball et Peters,
2004). Hodnoceni integrity spermatické membrany a chromatinu mtize byt provedeno pied i po
rozmrazeni a pro doplnéni mize byt posouzeno procento spermii s abnormalnim akrozomem,

krékem a bi¢ikem (Ahmed et al., 2014; Sieme et al., 2015).

Minimalni pozadavky na nativni ejakulat byka jsou nasledujici:

e Objem (ml) min. 4.

e Koncentrace spermii (mm?®) min. 700 000.
e pH 6,9.

e Motilita, aktivita (%) min. 70.

e Podil patologickych spermii (%)  max. 20 (Louda, 2001).

3.3.9 Mrazeni spermatu

Al je z vétsi Casti provadéna pomoci kryokonzervovaného semene. Tato technologie se
vyvinula okolo 50. let 20. stoleti na bazi objeveni ochrannych vlastnosti glycerolu pii mrazeni
spermii (Hinsch et al., 1997; Standerholen et al., 2015). Ochranny mechanismus molekul
glycerolu muze reflektovat vazbu hydroxylovych skupin atomi vodiku na fosfatové skupiny
atomu kysliku v membrané spermii a tim zajiSt'ovat jeji stabilizaci pfi kryokonzervaci (Papa et
al. 2015). I presto kryokonzervace, jejiz ucel je predevsim zajistit pieziti spermatu, ptsobi
nenavratna poSkozeni plasmatickych membran, vedouci k umrti bunék vysokého poctu spermii.
U prezivsich spermii to vede k obdobnym zméndm pozorovatelnych pii kapacitaci, ¢imz se
zkracuje doba jejich prezitelnosti (Rodriguez-Martinez, 2003). Efekt kryokonzervace na funkci
a Zzivotaschopnost spermii byl Siroce prostudovan piedevSim u skotu. U né&kterych
spermatickych organel je znamo, Ze jsou negativné¢ ovlivnény uUc¢inkem kryokonzervace.
Indukce ptedCasné akrozomalni rekce, pozménéna funkce mitochondrii, redukce motility a
selhani dekondenzace chromatinu maji vliv na vitalitu a oplozeni schopnost spermii (Lemma,

2011).

Uspéch kryokonzervace je ovlivnén nékolika faktory, jako jsou kiivky mraZeni a
kryoprotektiva. Témto dvéma aspektim je ptikladan nejvétsi diraz vzhledem k moznym
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fyzikaln¢-chemickym zméndm, které mohou vést k riznym stupiitim poruch struktury spermii

(Forero-Gonzales et al., 2012).

Pouziti mrazeného spermatu v programech asistované reprodukce hospodaiskych zvirat
ma ve vysledku niz§i procento oplozeni schopnosti, nez ejakulat chlazeny. Tento pokles
ucinnosti je pravdépodobné zpiisoben dvéma faktory, ztratou vitality a poskozeni funkéni
schopnosti zivych spermii. Zmény v motilit¢ a struktufe spermatu se objevuji nahodné
Vv riznych fazich mraZeni, nebo tani. Bylo prokézano, ze rychlé zchlazovani semene vyvolava
letalni tlak na nékteré bunky a tento tlak je tmérny kiivce mrazeni a teplotnimu intervalu. Tento

proces se nazyva chladovy Sok a jeho pribéh se u rtiznych druhti samct 1isi (Michel et al.,

2016).

Kryokonzervace zahrnuje nékolik tkont: chlazeni, ekvilibraci a mrazeni. B&zné
protokoly mrazeni za¢inaji chlazenim na 4-5 °C nasledované n¢kolikahodinovou ekvilibraci (0
— 24 h) na této teploté. Ekvilibrace umoznuje spermatu adaptaci na chladnéjsi teploty,
usnadiiuje postup kroprotektiv pfes bunéénou membranu (v pfipadé penetrujicich
kryoprotektiv) a dovoluje pohybu vody ven z bunék, ¢imz snizuje jejich poskozeni ledovymi
krystalky vzniklymi pti mraZeni. Dolezalova et al. (2016) dodava i zlepSeni integrity membrany

a celkovou prezitelnost spermii.

Dle piivodnich domnének byla doba ekvilibrace dillezita pii zajiSténi dostatecného Casu
pro penetrace glycerolu skrz membranu (Murphy at al., 2017). AvSak Berndtson et Foote (1972)
zjistili, Ze penetrace glycerolu do spermii je rychla a netrva vice neZ 5 minut. Nyni tedy usuzuji,
ze ekvilibrace slouzi k adaptaci membran na niZsi teploty. VétSina protokolli mrazeni byc¢iho
ejakulatu implikuje ekvilibraci okolo 4 hodin, nicméné mnoho studii poukazuje na pouZiti
Siroké skaly ¢asovych intervald v zavislosti na motilit€ a zivotnosti spermii. Michel et al. (2016)
zkoumal vyznam 8 a 18 hodin, Leite (2010) 4-18 h, Murphy et al. (2017) 6-72 h, Fleisch et al.
(2016) 4-96 h.

Nicméné vétsina autorti se shodla na tom, Ze prodlouZeni ¢asu ekvilibrace pfimo umérné
nesouvisi s naslednou fertilitou spermii pouzitych inseminac¢nich davek. Ackoliv bylo
prokazano, ze prodlouzeni doby ekvilibrace z 8 na 18 a ze 4 na 72, mlize mit za nasledek zvyseni
kvality spermii a jejich vitality, neni tento zplisob zpracovani insemina¢nich davek vétSinou
podporovan. Mnoho inseminacnich stanic musi totiZ semeno zpracovat a zmrazit ten samy den,

ve kterém bylo odebrano. Doba ekvilibrace je timto zkracena na 4-6 h (Murphy et al. 2017).
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Tento autor zaroven upozornil na zjevné zlepSeni vitality spermatu pii ekvilibraci 24 h a

doporucil vylepsit ¢asovy plan inseminacnich stanic a vyuzit tohoto faktu.

U ejakulatu byka autofi navrhuji pouziti postup pomalého mrazeni, tj. snizovani teploty
o 1 az 2 °C / min. v rozmezi teplot 5 °C a —=15°C. A dale 0 4 az 5 °C / min. od -15 °C do -79
°C. Nebo dalsich z aspésnych protokoltt mrazeni je postup o 15 °C / min. od +5 °C do -100 °C
s naslednym transferem do tekutého dusiku (Forero-Gonzales et al., 2012). Leite et al. (2010)
shledal optimalni interval ekvilibrace 4-18 hodin na teploté 5 °C pied mrazenim na vyslednou

teplotu, a to pro pozitivni ucinek na by¢i ejakulat a maximalizaci oplozeni schopnosti spermii.

Kryoprotektivum, nebo fedidlo je chemické médium pouzivané pro ochranu,
prodlouzeni zivota schopnosti a zachovani zivotnich funkci spermatickych bunék, béhem
chladového Soku, skladovani a transportu pfi inseminaci. Dobry kryoprotektant by mél
poskytovat energii pro metabolické procesy, udrzovat osmoticky tlak pomoci soli (Amirat et al.
2005) a pH média. Dale kontrolovat kontaminaci média a chrani ejakulat pted rozvojem
mikrobti. Riizna fedidla poskytuji dostacujici vyzivu pro spermatické buiiky ve formé fruktozy.
Zaroven je chrani pfed chladovym Sokem béhem zmrazeni na -196 °C. Mimo to, proces fedéni
spermatu umoziuje dosahnout pomérné vysokych procent zabfezavani s relativné malym
mnozstvim spermii. Redidla jsou jedingm médiem, které je schopné vyuzit reprodukéniho
potencialu samct velice efektivng, a to téméf bez rizika ptenosu pohlavnich chorob (Rehman

at al., 2013).

Bé&Zzna tedidla pro mraZeni ejakulatu vétSinou obsahuji odstfedéné mléko, vajecny
zloutek a glycerol jako kryoprotektivni agens. Kromé téchto mohou obsahovat etylenglykol,
dymetylfromamid, nebo amidy celkové (Forero-Gonzales et al., 2012), tj. latky permeabilni a
také nepermeabilni disacharidy jako sachardézu a trehaldézu (Sieme et al. 2015). Komercné
vyrabénymi fedidly jsou Triladyl®, BULLXcell®, Bovidyl® na bézi vajeéného Zloutku a
AndroMed®, Bioxcell® na bazi sdjovych extraktl a lecitinu (Rehman at al., 2013).

V soucasné dobé stoupa zajem o alternativy namisto komeréné vyuzivanych fedidel na
bazi Zloutku, vzhledem k vy$§imu riziku pfenosu exotickych chorob skrze toto médium (Amirat
et al. 2005; Simonik et al. 2016). Vaje¢ny Zloutek také interferuje s hodnocenim spermatu —
meéni kompozici fedidla (Beran a kol., 2012) a ptfitomnost nékterych castic v fedidle muize
snizovat oplozeni schopnost spermii (Holt, 2000). S6ja obsahuje lecitin a frakci fosfolipidd,

které mohou nahradit vysokomolekuldrni lipoproteiny a fosfolipidy Zloutku a tim pfedchazet,
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nebo zlepSovat poskozeni plazmatické membrany spermii objevujici se pii fedéni, chlazeni,

nebo kryokonzervaci (Layek et al., 2016).

3.4 VIiv LDL cholesterolu na fertilitu

Cholesterol a triglyceridy se fadi mezi lipidy — latky ve vod¢ nerozpustné. Z tohoto
davodu musi byt uvnitt bunek transportovany promoci proteinti. Spole¢né vytvareji komplexni
slouceniny = lipoproteiny. Tyto SlouCeniny se vyznacujijadrem obsahujicim estery
cholesterolu a triglyceridy obalené volnym cholesterolem. Dale jsou obklopeny fosfolipidy a
apoliporoteiny. LDL (Low Density Lipoproteins) je skupina lipoproteint o nizké hustoté, ¢i
jinak B-lipoproteint vyskytujicich se bézné v organismu. Vznikaji z IDL (Intermediate Density

Lipoproteins) a to jejich postupnym rozpadem (Feingold et Grunfeld. 2015).

LDL byly jiz diive izolovany a piredstaveny jako kryoprotektivni soucast vajecného
zloutku (Amirat et al., 2005), (Murphy et al. 2018), V mnoha studiich se G¢inky LDL na
vyslednou motilitu by¢iho semene po rozmrazeni ukazaly jako kryoprotektivni (Amirat et al.
2004; Stadnik a kol. 2015; Simonik et al. 2016). Dale byly ptedvedeny lepsi vysledky motility
a progresivniho pohybu pfi nahrazeni Zloutku osmiprocentnim LDL. Pfi pouziti kryoprotektiva
s LDL autor uvadi zlepSeni motility spermii a integrity akrozomu a dokonce i zlepSeni
nasledného déleni zygoty pii in vitro fertilizaci (Amirat et al., 2005). Simonik et al. (2016) také
potvrdil kryoprotektivni G¢inky fedidel na bazi sdjového lecitinu. Zkoumal vliv adice 8, 6 a 4
% LDL do kryoprotektiv na bazi s6ji. Vsimal si efektu na kvalitativni parametry spermatu a na
motilitu spermii bezprostfedné po rozmrazeni a dvé hodiny poté. Jeho vysledky potvrdily
zlepSeni vitality 1 pohybovych parametri spermii, zejména u ptidanych 8 % LDL. Zaroven
upozornil na fakt, Ze nikdo se doposud nezabyval uchovavanim samotného LDL, jenZ miZze
limitovat jeho praktické pouZiti, nasledné dodal, Ze Zivotnost LDL lze stabilizovat a prodlouZzit

pfidanim azidu sodného.

Murphy et al. (2018) dodéava, ze protekce spermatu pridavkem LDL funguje predevsim
na bazi zvySeni poméru cholesterolu a fosfolipidii, ¢imz zabranuje ztraté fosfolipidl
Z membrany a zvySuje toleranci vici ochlazovani a snizuje poskozeni béhem tepelného Soku.
Stadnik a kol. (2015) uvedl, Ze supina BSP (Phospholipid Bindding Proteins), ktera se vyskytuje
v semenné plazmé je Skodliva pro uchovavani spermatu, jelikoz interaguje s LDL. Tato

interakce zabranuje efluxu lipidi ze spermatu a pozitivné ovliviwyje skladovani v tekutém, ¢i
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mrazeném stavu. Nicmén¢ optimalni Casové a teplotni podminky vySe uvedené interakce

nebyly dostate¢né prozkoumany.

Krom¢ LDL miize byt vyuzito vlivu CLC (Cholesterol Loaded Cyklodextrins), jenz uvadi
Rajoriya et al. (2016). Byly zkoumény jeho ucinky na biivoli sperma. Pti inkubaci (t€sn¢ pred
mrazenim) spermii spolu s cyklodextriny, cyklickymi oligosacharidy glukézy, které obsahuji
hydrofobni jadro schopné inkorporace cholesterolu, bylo objeveno vétsi procento vitalnich a

motilnich bun¢k. Pozitivni vliv ma CLC i pfi transportu cholesterolu k membranam spermii.

Efekt pfidavku LDL K fedidlim na samotnou fertilitu po inseminaci mrazenym
spermatem byl sledovan ve studii Amirat-Briand (2010) Ackoliv se pfedpokladalo zna¢né
zvySeni fertility (jako tomu bylo u motility spermii po rozmrazeni), nebyla tato domnénka
jednoznacné naplnéna. Vysledky nepfinesly zadné signifikantni rozdily pfi inseminaci davkami

s fedidlem a LDL a kontrolnimi davkami s komerénim fedidlem Tris — 20 % vajecného zloutku.

Ve vysledku lze tedy fici, ze ptidavek LDL v inseminac¢nich davkach napomaha ke
zlepSeni kvality a oplozeni schopnosti spermii a zaroven zajistuje jejich lepsi motilitu po

rozmrazeni (Amirat et al., 2004; Simonik et al., 2016).

22



4 Material a metodika

Od unora 2015 do prosince 2016 probihal v ramci Ceské Zemédélské univerzity v Praze
pokus, do kterého bylo zarazeno 18 farem s mléénou produkci. V téchto podnicich bylo k
inseminaci vybrano 1024 dojnic plemen Holstyn, CESTR, Red Holityn a jejich kiizenky.
Nejvice zvitat do vyzkumu zatfadilo Zemé&dé&lského Druzstvo Dolni Ujezd, SZP Lany — farma
Ruda a ZAS Nivnice. Inseminace probihala dle reprodukéniho planu jednotlivych farem, za
pomoci inseminacnich davek vyrabénych tymem zinseminacni stanice Natural s.r.o.

v Hradist'ku pod Mednikem a CZU.

4.1 Charakteristika zauc¢astnénych zemédélskych podnikii a jejich skotu

Kromé vy$e zminénych podnikii se pokusu ulastnily farmy z celé oblasti Cech a
Moravy. Tyto podniky trvale spolupracuji s CZU a kazdy v priméru poskytl okolo 40 dojnic
pro vyzkumné ucely. Skladba plemen byla riznoroda, avSak pfevazoval holStynsky skot. 870
holstynskych plemenic a jejich kiizenek bylo vybrdno pro pokus i kontrolni sledovani.
V ptipadé ceského strakatého skotu se jednalo o 149 plemenic véetné kiizenek a pouze 3
plemenice byly stoprocentni Red Holstyn. V piipadé laktaci se pokusu ucastnilo 375 krav na

prvni laktaci, 271 na druhé, 299 krav na tieti a dalsi laktaci a 79 jalovic.

Tf1 podniky s nejvétSim poctem poskytnutych dojnic — zejména plemene HolStyn,
vykazovaly v kontrolnich letech primérnou uzitkovost 8969 kg mléka za laktaci (P1), 10109
kg (P2) a 10434 kg (P3) za laktaci. Primérna uzitkovost zbylych podnikt byla 8404 kg mléka
za laktaci. Praimérny pocet dnti od porodu do inseminace, po které dojnice zabtezly, tedy servis
perioda byla v ptipadé podniku P1 207 dnti. Doba od porodu do prvni inseminace — inseminacni
interval v podniku P1 trval v priméru 135 dnt. SP u P2 byla 142 dnu a interval 79 dnt. P3
vykazoval SP 156 dnti a inseminacni interval 75 dnd. U zbylych podnikii byla SP 139 a interval
75 dnl. V porovnani s populaci plemene HolStyn S§lo Vv pfipadé Pl spiSe o farmu
s podprimérnou uzitkovosti i reprodukci. Pramér populace vroce 2016 byl v piipadé
uzitkovosti 9744 kg mléka, 113 SP, interval 72 dni (CMSCH, a.s.; 2017). V piipadé podniki
P2 a P3 byla v kontrolnim obdobi uZzitkovost nad primérem populace, avsak reprodukéni
ukazatele byly nad jejim primérem, coZ vypovida o nizsi kvalité reprodukéniho managementu.
Zbylé podniky byly celkové podprimérné, a to jak v pfipadé uzitkovosti 1 pfi pohledu na

hodnoceni reprodukce.
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4.2 Priprava inseminacnich davek

Zpracovani a pfiprava insemina¢nich davek pouzitych pro inseminaci dojnic v pokusu
probihala na inseminacni stanici byka Natural s.r.o. Hradistko pod Mednikem a v laboratofi
CZU. Zpracovani davek probihalo ve dvou technologickych postupech, pii¢emz v prvnim
probihal pfidavek LDL k fedidlim a v druhém Slo predevSim o zmrazovani inseminacnich

davek.

Redéni a zpracovani ejakulitu

Ejakulat plemennych bykii plemen Holityn a CESTR byl odebran na inseminaéni stanici
Natural s.r.o. (Hradistko pod Mednikem). Byci byli odebirani pomoci umélé vaginy a sperma
bylo zpracovavano dle uznanych postuptl vzdy v den odbéru. VEk, systém ustajeni, oSetfovani
a vyziva bykul byla témét shodna a sperma bykt bylo vyuzivané i pro komerc¢ni ucely. Celkové
bylo vyuzito davek 28 byka. Ejakulat splitujici standardni vstupni podminky K vyrobé ID byl
rovnomérné rozdélen pomoci sterilni pipety na 6-12 casti. Ejakulat byl po odbéru ulozen v
chladicim boxu (4 °C) po dobu cca 1 hodiny, pii pievozu na CZU v Praze, kde probihalo dalsi

zpracovani.

V laboratoii CZU byly vzorky spermatu rozdéleny pomoci sterilni pipety do pfedem
vychlazenych zkumavek (4 °C). Kazdy vzorek byl nésledné nafedén na pozadovanou
koncentraci 50 000 spermii / ml. Pozadovany objem fedidel byl do zkumavek pfenesen za
pomoci sterilnich stiikacek, zkumavky byly uzavieny a jemné promichany a umistény do

chladiciho boxu o teploté 4°C.

V druhém technologickém okruhu byl natedény ejakulét po promiseni naplnén do pejet
(0,25 ml, IMV, L’Aigle, France), chlazen a ekvilibrovan v chladicim boxu (4 °C) po dobu 30,
120 a 240 minut. Ejakulat byl poté mrazen v programovatelném mrazicim boxu (Digit Cool,
IMV, L’Aigle, France). Kmrazeni byla vyuzita standardné vyuzivana a vyrobcem
doporucovana ttifazova mrazici kiivka, kdy v prvni fazi teplota klesala z +4 °C na -10 °C
rychlosti 5 °C/min, v nasledujici fazi teplota klesala na -100 °C rychlosti 35 °C/min a v posledni
fazi klesala na -140 °C rychlosti 20 °C/min. Po zmrazeni byly davky neprodlené pfemistény do
kontejneru s tekutym dusikem -196 °C.
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Priprava redidel

V procesu vyroby inseminacnich davek byly pouzity rtizné varianty tfedidel: prvni
uréené pro kontrolu, bez piidavku LDL a dalsi pokusna, obohacena o ptidavek LDL. Bylo
vyuzito komeréné vyrabénych fedidel, bézné vyuzivanych v praxi, jako napt. AndroMed ®,
Triladyl ® (obé z MiniTub GmbH, Tiefenbach, Némecko) a Bioxcell ® (IMV, L’ Aigle,
Francie). Kontrolni varianty fedidel byly vyrobeny dle doporucenych instrukci stanovenych
vyrobcem. Pokusné varianty obsahovaly piidavek 6 % LDL cholesterolu. Redila byla vyrobena
v den odbér ejakulatu a byla skladovéana v chladicim boxu pii teplot¢ 4°C. Vliv raznych
koncentraci LDL v ur¢itych fedidlech inseminaénich davek byl vyhodnocen v praci Beranem

et al. (2016).

4.3 Inseminace dojnic

Inseminacni davky byly pievezeny na vybrané podniky v chladicim boxu s tekutym
dusikem. Nasledné byly pouzity pro inseminaci dojnic vybranych pro pokus a kontrolu.
Plemenice byly vybrany ndhodné, pocet laktaci ani uzitkovost nebyly Vramci pokusu
uniformni. Inseminaci provadél akreditovany inseminacni technik, dle zavedenych béZznych
postuptl. Vysledky inseminace, tj. uroven zabfezavani byla nasledné zpétnou vazbou z podnikli

seskupena a ptfedstavena pro vyhodnoceni.

Vysledky inseminace, tedy mira zabtezavani, byla hodnocena v interakci s délkou
inseminacniho intervalu a poctu dni servis periody, jakozto reprodukénich ukazatelli
poukazujicich na celkovy zdravotni stav stada a ekonomi¢nost daného chovu. Déle byl sledovan
vztah mezi uZitkovosti a irovni zabfezavani. Tato vazba poskytuje moznost sledovani zavislosti
produkéni sily dojnic a naslednou schopnosti, ¢i neschopnosti plodit zdravé potomstvo. Svou
roli ve vztahu k urovni reprodukce hraje i poradi laktace. Byly hodnoceny dojnice na 1. laktaci,

2. a 3. a dal$i. Mira zabiezavani jalovic byla vyhodnocena zvlast'.
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4.4 Statistické vyhodnoceni

Nasledujici kapitola obsahuje vyhodnoceni pokusu pomoci statistického programu
STATISTICA (Verze 12, TIBCO Software Inc. USA) a MICROSOFT EXCEL (Verze 2016,
Microsoft © USA).

Kde:

P1 =Podnik ¢. 1

P2 =Podnik ¢. 2

P3 =Podnik ¢. 3

K= Kontrolni skupina

P = Pokusna skupina

Int. Spolehl, IS = Interval spolehlivosti
Sm.odch. = Smérodatna odchylka

SP = Servis perioda

Ii = Inseminacni interval

o = hladina vyznamnosti, chyba I. druhu

Samostatné statistické vzorce pouzité pro vypocet danych hodnoceni jsou uvedeny u

konkrétnich tabulek, v€etné vysvétlivek proménnych.
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5 Vysledky

5.1 Popisné statistiky a prehledy pokusu a kontrolniho méreni

V prvni fadé jsou vyhodnoceny zakladni ukazatele uzitkovosti a reprodukce
Holstynského mlééného skotu zapojeného do pokusu. Byla hodnocena mlécna uzitkovost,
servis perioda a inseminacni interval. To vSe v rdmci vybranych podniki i1 celkové populace
zvitat zahrnutych do tohoto vyzkumu. V tabulkach i grafech je mozné pozorovat vysledky

kontrolni 1 pokusné skupiny.

V nasledujici tabulce 5.1 jsou shrnuty zékladni statistické ukazatele pro konkrétni ptipad
mlécné uzitkovosti. A to jak kontrolniho méteni K, tak provadéného pokusu P. Uzitkovost
dojnic byla méfena vzdy za normovanou laktaci v kilogramech. Namétené hodnoty je mozno
vidét a porovnat v rdmci podnikt P1 az P3 a celkovy ptehled uzitkovosti pro vS§echny plemenice

zahrnuté do pokusu je také obsazen. Byl sledovan aritmeticky primér, interval spolehlivosti

+ 96 % s hladinou vyznamnosti o = 0,05, median (prostfedni hodnota souboru dat), minimum
a maximu, rozptyl naméfenych dat a smérodatna odchylka. Primérnd mlécnd uzitkovost
Kontrolni skupiny byla 8907.901 kg a pokusné skupiny 8895,983kg mléka za laktaci. Nejvyssi
primérnou mlécnou uZzitkovost miizeme pozorovat u podniku P3 v pokusném stadé — 10618,18
kg mléka nadojeného za laktaci. Naopak nejhtife dopadlo pokusné stado P1, jehoz uzitkovost
byla 8955,25 kg mléka za laktaci. Celkové byla pozorovana nizsi primérna mlééna uzitkovost
u pokusné skupiny dojnic oproti kontrolni skuping. Minimalni nadoj v ramci celé populace krav
Vv pokusu byl 1985 kg mléka a naproti tomu maximum mléka za laktaci bylo 13639 kg za
laktaci. Obé tyto hodnoty byly naméfeny u kontrolni skupiny. Nejvétsi hodnotu rozptylu i
smerodatné odchylky vykazuje pokusna skupina dojnic a to 2926187 v ptipadé rozptylu a
1710,610 kg smérodatna odchylka. Minimalni smérodatnd odchylka byla zmétena v piipadé
podniku P1 v kontrolni skupiné — a to 998,842 kg.
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Tabulka 5.1: Souhrn popisnych statistik mlécné uzitkovosti dojnic kontrolni a pokusné skupiny
vybranych podnikit a celé populace krav zarazenych v pokusu.

Popisné statistiky uzitkovosti podniki

Int. spolehl. Int. spolehl.
Prom&nné Prumér (-96.000%) (96.000%) Median Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch.
P1 K 8978.89 8828.23 9129.56 9086.50 6217.000 11785.00 997686 998.842
P2K 10054.90 9623.01 10486.78 10064.00 | 7221.000 13457.00 2006540 1416.524
P3K 10255.36 9786.63 10724.09 10411.00 | 6681.000 12890.00 1894579 1376.437
Celkem K 8907.901 8757.670 9058.132 9128.000 1985.000 13639.00 2789897 1670.298
P1P 395525 8729.95 9180.54 8956.00 3973.000 11948.00 1581103 1257.419
P2 P 10167.52 9729.47 10605.57 10113.00 | 6578.000 12525.00 1882219 1371.940
P3P 10618.18 10198.29 11038.08 10598.00 | 8396.000 13402.00 1478503 120950,
Celkem P 8895.983 8733.828 9058.139 §992.000 | 3571.000 13402.00 2926186 1710.610

P1 K — P3 K znaci kontrolni skupiny vybranych podnikii, P1 P — P3 P pokusné skupiny a Celkem P a
K pokusnou a kontrolni populaci krav v pokusu.

Interval spolehlivosti byl spocitan dle nasledujiciho statistického vzorce:

Xt

o

Vzorec 5.1: Vypocet intervalu spolehlivosti

Kde x s ¢arou znaci primér vybranych hodnot, z = tabulkova hodnota pro vypocet,

a = 0,05, n = pocet hodnot, 6 = smerodatnd odchylka.

V navaznosti na vyse uvedenou tabulku 5.1 nasleduje grafické zpracovani v podobé
krabicového grafu 5.1. V tomto grafu s méfitkem 5000-1400 kg mléka jsou zietelné rozdily
mezi podniky a celkem mezi kontrolni a pokusnou skupinou. Jsou zde zobrazeny pruméry
mlécné uzitkovosti, smérodatnd odchylka od priméru a smérodatna odchylka od priméru

s intervalem spolehlivosti + 96 % a tedy a= 0,05.
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Graf 5.1: Krabicovy graf mlécné uzitkovosti dojnic kontrolni a pokusné skupiny vybranych
podnikii a celé populace krav zarazenych v pokusu.
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P1 K —P3K znaci kontrolni skupiny vybranych podnikii, PI1 P— P3 P pokusné skupiny a Celkem
P a K pokusnou a kontrolni populaci krav v pokusu.

Tabulka 5.2 znazoriiuje souhrn popisnych statistik insemina¢niho intervalu. Je zahrnut
aritmeticky primér, medidn, minimalni a maximalni hodnoty, rozptyl, smérodatnou odchylku
a interval spolehlivosti + 96 %, a je v tomto piipadé také rovna 0,05, jednotkami méfeni jsou
dny. Primérna doba inseminacniho intervalu kontrolni skupiny byla 74,8 dnt. U pokusné
skupiny byla tato doba lehce delsi, a to 76,8 dni. Nejkrat$i dobu od porodu do prvni inseminace
uvadél podnik P3 v kontrolni skupin€ — 73,6 dnii. Minimalni hodnota Ii 40 dnii byla namétfena
V podniku P1, a to u kontrolni i pokusné skupiny dojnic. Naopak nejdelsi doba byla
vyhodnocena u podniku P1, opét v obou skupinidch — 229 dnti do prvni inseminace post partum.

Nejvetsi rozptyl hodnot byl pozorovan u podniku P1 v pokusné skupin€ a nejmensi naméfena
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hodnota rozptylu byla 329 dnd — u podniku P2 v kontrolni skupiné. Tento podnik m¢l zaroven
nejmensi smérodatnou odchylku - 18,1 dne. Nejvyssi hodnotu smérodatné odchylky mél opét

podnik P1 v kontrolni skupin¢ dojnic — 34 dnt.

Tabulka 5.2: Souhrn popisnych statistik inseminacniho intervalu dojnic kontrolni a pokusné
skupiny vybranych podnikii a celé populace Krav zarazenych v pokusu.

Popisné statistiky Inseminaéniho intervalu podnikt

Int. spolehl. Int. spolehl.

Proménne Pramér (-96.000%) (96.000%) Median  Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch.
ILiPIK 76.3 71.8 80.9 69 40 229 897 29.9
ILiP2K 78.9 L 85.2 52 54 124 329 18.1
LP3IK 73.6 66.0 81.2 73 37 106 456 21.4
Ii Celkem K 74.8 722 77.4 69 31 265 796 28.2
LiP1P 82.6 76.5 88.7 73 40 229 1SS 34.0
Iir2P 78.7 66.2 212 68 49 195 860 AT
LiP3P 76.3 68.2 §4.4 79 37 130 533 il
Ii Celkem P 76.8 74.0 7979 69 28 229 874 29.6

li P1 K —li P3 K znaci délku (dny) inseminacniho intervalu kontrolni skupiny vybranych podnikui, Ii P1
P —Ii P3 P pokusné skupiny a Ii Celkem P a K pokusné a kontrolni populace krav v pokusu.

Interval spolehlivosti byl v v tomto pfipadé také spocitan dle vzorce 5.1.

V krabicovém grafu 5.2 je znazornén graficky vystup z dat méfeni inseminacniho
intervalu. Métitko grafu je znazornéno od 0 do 160, jednotkami jsou opét dny. Znovu je mozné
pozorovat smérodatné odchylky od priméru, primér a odchylku od néj (s intervalem
spolehlivosti 96 % a tedy a = 0,05). Dale jsou v grafu rozliSeny kontrolni a pokusné skupiny
vybranych podnik i celkového stavu dojnic v pozorovani. Jak jiz bylo zminéno vyse, nejvetsi
smérodatnou odchylku od priméru je mozné sledovat u podniku P1 v kontrolni skupiné a

nejmensi u podniku P2.
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Graf 5.2: Krabicovy graf inseminacniho intervalu dojnic kontrolni a pokusné skupiny
vybranych podnikit a celé populace krav zarazenych v pokusu.
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li P1 K —1i P3 K znaci délku (dny) inseminacniho intervalu kontrolni skupiny vybranych podnikai, Ii
P1 P —1Ii P3 P pokusné skupiny a Ii Celkem P a K pokusné a kontrolni populace krav v pokusu.

Tabulka 5.3 poukazuje na souhrn statistickych ukazatelti v konkrétnim piipadé délky
servis periody u kontrolni skupiny zvifat, pokusné skupiny i celé¢ populace dojnic, jez byly
zatazeny do vyzkumu. Opét byla sledovana délka trvani doby od porodu do inseminace, v tomto
ptipadé do inseminace, po které dojnice opravdu zabiezly. Nejdelsi servis periodu mél podnik
P1 v pokusné skupiné, hodnota dosahovala 212,4 dnti. Nicmén¢ nejdelsi servis perioda v celé
populaci byla alarmujicich 399 dni. Naopak nejkratsi ¢as do zabieznuti po porodu byl 40 dnti —
toto Cislo poukazuje na dojnici, ktera je ve vyborné zdravotni kondici a nemé potize se
zabfeznutim. Nejvetsi rozptyl hodnot méla tentokrat kontrolni skupina — 5791 dnil, nejmensi
pak podnik P3 — 4497. Primérna smérodatnd odchylka kontrolni skupiny byla 76,1 dnt a
pokusné skupiny 74,7 dnti. Interval spolehlivosti byl opét vypocten pomoci vzorce 5.1, tedy +
96 %, o= 0,05.
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Tabulka 5.3: Souhrn popisnych statistik servis periody dojnic kontrolni a pokusné skupiny
vybranych podnikii a celé populace dojnic zarazenych v pokusu.

Popisné statistiky Servis periody podniki

Int. spolehl. Int. spolehl.

Proménné Pramér (-96.000%) (96.000%) Median Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch.
SPP1K 204.5 192.8 216.3 204 53 346 4632 68.1
SPP2 K 151.9 128.5 175.4 130 62 283 4609 67.9
SPP3K 172.2 146.8 197.6 168 45 289 4497 67.1
SP Celkem K 164.8 157.2 172.3 154 40 399 5791 76.1
SPP1P 2124 197.0 227.8 220 59 346 5199 72.1
SPP2P 128.3 99.7 156.9 99 52 52 4532 67.3
SP P3 P 136.7 105.8 167.7 105 49 310 5303 72.8
SP Celkem P 154.0 146.1 162.0 141 43 346 5580 74.7

SP P1 K —SP P3 K znaci délku (dny) servis periody kontrolni skupiny vybranych podnikii, SP P1 P — li
P3 P pokusné skupiny a SP Celkem P a K pokusné a kontrolni populace krav v pokusu.

Nasledujici graf 5.3. navazuje na tabulku 5.3 a zobrazuje grafické rozdéleni
smérodatnych odchylek od priiméru, aritmeticky primér a smérodatnych odchylek od néj
s intervalem spolehlivosti 96 % a v tomto piipadé a. = 0,05. Méfitko hodnot je zobrazeno od -
50 do 400 dnti. Z grafu je patrné, Ze nejvétsi odchylku od priméru vykazovala kontrolni skupina
dojnic a podnik P1 v kontrolni skupiné. Nejmensi odchylku mél naopak podnik P3, také

Vv kontrolni skuping.
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Graf 5.3: Krabicovy graf servis periody dojnic kontrolni a pokusné skupiny vybranych podnikii
a celé populace krav zarazenych v pokusu.
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SP P1 K — SP P3 K znaci délku (dny) servis periodu kontrolni skupiny vybranych podnikii, SP P1 P —
Ii P3 P pokusné skupiny a SP Celkem P a K pokusné a kontrolni populace krav v pokusu.

Nasledujici tabulka 5.4 obsahuje statisticky souhrn informaci a hodnot vypovidajici o
celkovém stavu podnikl v kontrole i celé kontrolni skupiny. Jako proménné jsou zde uvedeny
uzitkovost, pocet procentualniho zastoupeni dojnic V jednotlivych potradi laktace (z celkového
poctu dojnic v kontrolni skupiné€ konkrétniho podniku), servis perioda, inseminac¢ni interval a
procento zabiezavani dojnic v jednotlivych podnicich i celkem mezi kontrolni a pokusnou

skupinou. V tomto piipadé byla pro vypocet intervalu spolehlivosti pouzita hodnota .= 0,01.

Nejvétsi procento dojnic na prvni laktaci mély podniky P1 a P2 a to 50 %, celkové bylo
zastoupeni dojnic na prvni laktaci nejpocetnéjsi. Nasledné bylo nejvice krav na tieti a dalsi
laktaci a poté az zastoupeni dojnic na druhé laktaci, a to 28,9 %. Pro piehled jsou uvedeny miry

zabfezavani po inseminaci. V kontrolni skupiné nejlépe zabtezavaly dojnice v podniku P3.
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Tabulka 5.4: Souhrn popisnych statistik kontrolnich skupin jednotlivych podnikii a celé
populace dojnic v kontrolni skupiné pokusu.

Popisné statistiky podniki - Kontrola

Proménné P1 P2 P3 Celkem
Usitkovost 8979 + 996.2 10055 £ 1401.7 10255 £ 1358.7 8908 + 1668.7
IS 187.1 IS 521.1 IS 5604 IS 187.78
1. laktace 50.0% 50.0% 41.0% 38.4%
2. laktace 27 7% 23.7% 10.3% 28.9%
3. a dalsi laktace 2213% 26.3% 48.7% 32.7%
SP 204.5 £ 67.8 1150 =E (57 172.2 £ 66 164.8 £ 76
IS 145 IS 28 IS 30.1 Bl
Totesvil 76.4+29.9 JO L 179 736 2 1] 74.8 £28.2
IS S5 1S 7S IS9 IS3.2
Zabiezlych 30.319% 33.333% 38.462% 37.008%

P1 — P3 znaci vybrané podniky, Celkem = shrnuti populace dojnic v pokusu. 1., 2. a 3. a dalsi laktace
ukazuje procento dojnic z celé skupiny zucastnénych krav v podnicich na danych laktacich. SP =
servis perioda a Interval jsou uvedeny ve dnech.

Tabulka 5.5 zobrazuje statisticky souhrn veli¢in pro podniky v pokusné skupiné a
celkové vysledky pokusné skupiny dojnic. I v tomto piipadé je mozné sledovat hodnoty
proménnych. Konkrétné mlécné uzitkovosti, zastoupeni dojnic v poradi laktaci, insemina¢ni
interval, servis periodu a hodnoceni zabfezavani po pfidavku LDL cholesterolu k fedidlim

inseminacénich davek.

Primeérna uzitkovost pokusné skupiny byla nizsi nez ve skupiné€ kontrolni, prfesn¢ 8896
kg mléka za laktaci. Shodna situace s kontrolni skupinou nastava se zastoupenim plemenic na
prvni laktaci — 1 zde je jejich pocet z celkového poctu zvifat nejvyssi, v ptipad€ podniku P1 §lo
0 51,5 % dojnic. Poté nasleduje pocet dojnic na 3. a dalsi laktaci a nejméné plemenic v pokusu
bylo na 2. laktaci (28,3 %). Reproduk¢ni ukazatele se neshodovaly s kontrolni skupinou. SP
byla krat$i a inseminacéni interval mirn¢ delsi. Mira zabiezavani byla ve vSech piipadech kromé

podniku P1 po ptidavku LDL cholesterolu vyssi.
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Tabulka 5.5: Souhrn popisnych statistik pokusnych skupin jednotlivych podnikii a celé
populace dojnic v pokusu.

Popisné statistiky podniki - Pokus

Proménné P1 P2 P3 Celkem
v 8955 + 1252.7 10168 = 1356.3 10618 = 1199.8 8896 = 1708.8
ems IS 278.75 IS 526.7 IS 501.4 IS 2026
1. laktace 51.5% 26.9% 39.5% 40.6%

2. laktace 22.4% 38.5% 18.4% 28.3%
3. a dali laktace 26.1% 34.6% 2.1% 31.1%
i 2124+ 717 128.3 66 136.7 +71.4 154 £ 74.6
IS 18.9 IS 33.3 IS 36.1 IS 9.9
L 82.57 = 33.9 78.69 = 28.8 7632 +22.8 76.81+29.6
. IS 7.6 IS 15.5 1S 9.6 IS 3.6
Zabiezlych 26.119% 77.358% 44.737% 43.699%

P1 — P3 znaci vybrané podniky, Celkem = shrnuti populace dojnic v pokusu. 1., 2. a 3. a dalsi laktace
ukazuje procento dojnic z celé skupiny zucastnénych kKrav v podnicich na danych laktacich. SP =
servis perioda a Interval jsou uvedeny ve dnech.

5.2 Korelace mlécné uzitkovosti a zabrezavani plemenic

Kapitola obsahuje popis zavislosti mezi urovni uzitkovosti dojnic a jejich reprodukéni
schopnosti, vtomto piipadé schopnosti zabiezavani po inseminaci. V grafu 5.4 a 5.5 je
vyobrazena korelace uZitkovosti — 0sa y a zabtezdvani — 0sa X. Na 0se z je znazornén pocet
pozorovani. V ramci osy X jsou pod Cislem 2 oznaceny dojnice biezi a pod ¢islem 1 dojnice,

jez po inseminaci nezabiezly (jalové).

Graf 5.4 piedstavuje kontrolni skupinu dojnic. Z obou grafi je patrné, Ze dojnice s niz§i
uzitkovosti zabtezaly 1épe. Tento fakt souvisi s metabolickym stavem dojnic. Vydej energie na
zvySenou uzitkovost pfipada na tkor niz§i reprodukéni schopnosti a nasledného zabtezdvani.
Tato korelace je aplikovatelnd i v opacné situaci, kdy je pozorovano zvySené procento
zabtezavani, ale Groven mlécné uzitkovosti klesa. V piipadé grafu 5.5, tedy pokusné skupiny

dojnic, je tento rozdil vyrazné znatelnéjsi.
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Graf 5.4: 3 D graf korelace zabrezavdani a uzitkovosti

Z.abrezavani x Uzitkovost K

vA0M0704 YN0

A\

Meéritko uzitkovosti je uvedeno v kg. Zabrezdvani dojnic zanci 1 = jalovd, 2 = brezi V kontrolni skupiné
K.
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Graf 5.5: 3 D graf korelace zabrezavdani a uzitkovosti
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Meéritko uzitkovosti je uvedeno v k9. Zabrezdvani dojnic zanci 1 = jalovad, 2 = brezi v pokusné skupiné
P.
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5.3 Vyhodnoceni zabi‘ezavani dojnic

V nasledujici grafech je zndzornéno vyhodnoceni miry zabiezavani v ramci kontrolni
skupiny a dojnic zafazenych pokusu. V prvni fadé je hodnoceno zabfezavani v souvislosti
s pofadim laktace, nasleduje samostatné vyhodnoceni zabiezavéani jalovic a na zavér této
kapitoly je predstaveno celkové vyhodnoceni zabiezavani vybranych podnikd i celého

vyzkumu zaméteného na efekt piidavku LDL cholesterolu do fedidel inseminacnich davek.

Graf 5.6: Znazornéni miry zabrezavani dojnic podle poradi laktace.

BREZOST PODLE LAKTACI

Kontrola m Pokus

1 lakt 37.949%
. laKtace
3.1
5 lakt 35.374%
. laKtace
Ty . 9357
3. a dal3f lakt > T
. a aals1 laktace
389715
20.000% 25.000% 30.000% 35.000% 40.000% 45.000%

Z grafu 5.6 je patrné, ze procento zabiezavani dojnic podle laktaci v kontrolni skupiné

se pohybovalo od 35, 374 % do 37, 949 %. Nejlépe zabtezavaly plemenice na prvni laktaci.

cvwr

V pokusné skupin€ dojnic inseminovanych davkami obohacenymi o LDL cholesterol
S mira bfezosti pohybovala mezi 33,146 % a 41.935 %. Nejvyssi procento biezosti prekvapive
vykazovaly dojnice na druhé laktaci. Nejvétsi rozdil v zabiezavani mezi pokusnou a kontrolni
skupinou byl také zaznamenan u dojnic na druhé laktaci, a to 6, 561 %. U krav na prvni laktaci

bohuzel nebyl prokazan pozitivni efekt LDL cholesterolu.
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Graf 5.7: Zndazornéni miry zabrezdvani jalovic.

BREZOST JALOVIC

Kontrola 82.143%
pokus ([T ATRTD o=
76.000% 80.000% 84.000% 88.000%

V piipad¢ grafu 5.7 je mozné pozorovat miru zabiezavani jalovic. Je patrné ze pridavek
LDL cholesterolu do inseminacnich davek me¢l pozitivni vliv na procento biezosti. Z celé
kontrolni i pokusné skupiny dojnic maji jalovice nejvyssi procento zabfezavani po inseminaci,
ato 82, 143 % v kontrole a 86,957 % v pokusu. Procentualni rozdil tedy ¢ini 4, 814 %. Jalovice
maji vysokou reprodukéni schopnost, jelikoz jejich metabolismus neni nucen vynalozit energii

na vlastni uzitkovost.

Graf 5.8 zobrazuje celkovy vysledek pokusu. Je porovnana mira zabfezavani kontrolni
skupiny a dojnic v pokusu, a to jak v ramci vybranych podnikd P1 az P3, tak i celkova mira
zabfezavani po inseminaci s a bez pfidaného LDL cholesterolu. Mira biezosti kontrolni skupin
podnikti se pohybovala od 30,319 % do 38,462 %. Celkové¢ bylo procento biezosti v kontrole
stanoveno na 37,008 %. Pokusna skupina podnikli vykazovala miru zabfezdvani mezi 26,119
% a 77,358 %. Nejveétsi rozdil mezi skupinami byl zaznamenan v piipadé podniku P2, a to
zejména z divodu vysokého poctu jalovic zarazenych do sledovani. Tento rozdil ¢ini 44,025
%. Hypotéza pokusu se bohuzel nepodafila prokazat v pfipad€ podniku P1, kde byla mira
zabfezavani niz§i nez v kontrolni skupiné. Procento biezosti vSech dojnic po inseminaci

obohacenymi davkami bylo vyhodnoceno na 43,699 %.

Ve vysledku lze tedy fici, ze byl prokazan pozitivni efekt LDL cholesterolu na miru
zabtezavani dojnic. Rozdil mezi kontrolni a pokusnou skupinou plemenic €inil 6,691 % a to ve

sméru zlepSeni Grovné zabfezavani dojnic.
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Graf 5.8: Znazorneni celkového prehledu virovné zabrezdvani dojnic kontrolni a pokusné
skupiny.

CELKOVY PREHLED ZABREZAVANI

Kontrola m Pokus

30.319%

AN - 25.2.1.99%
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D - 3. 8996
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P1 — P3 znaci vybrané podniky, Celkem = shrnuti populace dojnic v pokusu.
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6 Diskuze

Sledovana populace plemenic Hol$tynského skotu, CESTR, Red Holstyn a jejich kifzenek
byla hodnocena v ramci mlééné uzitkovosti, reprodukénich ukazatelti a irovné zabfezavani po
inseminaci ddvkami obohacenymi o LDL cholesterol. Jejich zastoupeni se liSilo v ramci
podnikt P1, P2 a P3 i celé sledované skupiny. Rozdilné bylo i procentuélni zastoupeni dojnic
Vv poradi laktaci a jalovic. Podniky P1 a P3 zadné jalovice do vyzkumu nezahrnuly. V porovnani
s pramérem populace dojnic zafazenych do sledovani kontroly uzitkovosti byly skupiny
sledovanych plemenic pod jejim prumérem. Kontrolni skupina vykazovala primérnou
uzitkovost 8908 kg a pokusna skupina 8896 kg mléka za laktaci. Dle Asociace chovatell
Holstynského skotu v CR a jejich vysledkii kontroly uzitkovosti podle plemen za kontrolni rok
2016/2017 byly pro Holstynsky skot publikovany hodnoty pramérné uzitkovosti 9875 kg mléka
za laktaci. Teoreticky vliv nizs§i uzitkovosti na vyslednou hodnotu uzitkovosti celého stada
dojnic zafazeného do vyzkumu mohlo mit plemeno CESTR, jehoz priméméa hodnota

uzitkovosti za kontrolni rok 2016/2017 byla 7307 kg mléka za laktaci.

Pti pohledu na hodnoceni reproduk¢nich ukazatelll byla sledovana délka servis periody a
pii hodnoceni celkové reprodukéni schopnosti stada a maji vliv i na ekonomickou efektivitu

chovu mlééného skotu.

V piipadé podniku P1 dosahovala délka servis periody v priméru od 204.5 dnti u kontrolni
skupiny dojnic az do 212,4 dnl u pokusné skupiny. Tato hodnota zna¢i o neefektivnim a
nespravném managementu reprodukce podniku, jelikoz primér populace v roce 2016 byl dle
rotenky CMSCH, a.s. 116,6 dnf.. Inseminacni interval populace za rok 2016 byl 74,2 dni. V
pripad¢ naseho podniku je tato hodnota téméf dvojnasobna (135 dnil). Tento stav se odrazil i

na hodnoceni miry zabfezavani dojnic na této farme, které je diskutovano nize.

U podnikii P2 a P3 byly reprodukéni ukazatele na znatelné lepsi urovni nez u pfedchoziho
podniku. P2 s uzitkovosti 10109 kg mléka za laktaci vykazovala SP 142 dnl a inseminacni
interval 79 dni. V tomto ptipadé¢ miZe byt podnik hodnocen jako jedna z 1épe prosperujicich
farem v CR. u podniku P3 mize byt vyzdvihnuta délka inseminaéniho intervalu kontrolni
skupiny dojnic, jelikoZ je dokonce pod priimérem populace a to 73,6 dne. OvSem délka servis

periody jiz neni tak prevratna, nebot’ ¢inila 156 dnt.. Tento fakt znaci potencionalni potize s
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rannou embryonalni mortalitou, jelikoz rozdil mezi insemina¢nim intervalem a servis periodou

poukazuje na dobu, ve které dojnice nezabfezla prvni inseminaci, nebo zmetala.

Korelace mezi uzitkovosti a reprodukéni schopnosti byla sledovana i v této préci a jejim
vysledkem bylo prokazano, Ze ¢im vyssi je mlécna uzitkovost dojnic, tim mensi je kvalita

reprodukce a tim 1 nasledné zabiezavani. Ke stejnym vysledkiim dosel i Stadnik a kol. (2006)

V ramci vyhodnoceni zabiezavani dojnic po inseminaci davkami obohacenymi o LDL
cholesterol — v naSem piipad¢ 6 % byly sledovany opét podniky P1 az P3 a také celkova
populace dojnic zafazenych do tohoto vyzkumu. Nejvyssi pruimérna hodnota miry zabiezavani
byla pozorovéna u jalovic, jejichz vysoké zastoupeni v pokusné skupiné podniku P2 vyrazné
zvedlo procento vysledku zabfezavani, a to az na 77, 358 %. Jak uz bylo zminéno vyse, mira

zabtezavani pokusné skupiny plemenic podniku P1 byla velice nizka — pouze 26,119 %.

Ve srovnani s vysledky CMSCH, a.s. za rok 2016, kde byla priimérna hodnota procenta
biezosti po prvni inseminaci u Hol3tynskych dojnic 44,1 % a CESTR 50,7 % byly podniky P2
a P3 po inseminaci s davkami obohacenymi o LDL cholesterol nad primérem populace.
Hodnoty dosahovaly 44,7 % a 77, 358 %. Celkova mira zabfezavani pokusné skupiny (s
ptidavkem 6 % LDL) oproti kontrolni se zlepsila o0 6,691 %. Finalni procento biezich krav bylo
lehce pod primérem populace a to 43,699 %. Tento vysledek je v souladu s nasledujicimi

studiemi a bude finalné porovnan.

Cilem studie Berana et al. (2013), bylo zjistit nejlepsi vhodnou koncentraci ptidavku LDL
cholesterolu. V tomto ptipadé byla vyuzita komer¢né vyrabéna fedidla Bioxcell® a
AndroMed® s piidavkem LDL 4 %, 6 % a 8 %, poté fedidlo Triladyl® s 6 %, 8 % a 10 % LDL.
Kontrolni varianty byly vyrobeny bez piidavku LDL. Nejvyssi pramérné hodnoty
procentualniho podilu zivych spermii vykazovala na zacatku tepelného testu piezitelnosti
fedidla Bioxcell® a AndroMed® (71,88 %; 71,65%). Po 120 minutach inkubace byla nejvyssi
pramérnd mira Zivych spermii zaznamenana u fedidla AndroMed® (54,25 %), souasné i

pokles v pribéhu celé doby trvani testu byl nejnizsi. Nejvyssi podil zivych spermii na zacatku

hodnoty podilu Zivych spermii na zacatku testu byly vyhodnoceny ve variantach bez pfidavku
LDL (69,87 %). Zaroven bylo dosazeno i1 nejnizsiho poklesu podilu zivych spermii v prabéhu
testu (20,12 %). Na zaklad¢ zjisténych vysledk byla doporucena fedidla AndroMed® a

Bioxcell® a ptidavek LDL pro lepsi efekt na rezistenci spermii vici chladovému Soku. Piesna
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koncentrace nejvhodné€jsiho obohaceni LDL vSak nebyla dostatecné statisticky prokazana, a

proto bylo tieba dalSiho vyzkumu.

Stadnik et al. (2015) publikoval vysledky odolnosti spermii vici chladovému Soku v
prabéhu kratkodobého chladového testu (0 °C) trvajictho 10 minut po vyrobé vzorkl z
cerstvého ejakulatu bykt. Nasledné byl podil Zivych spermii zaznamenan po zahtati vzorku a
120 minutach doby trvani tepelného testu prezitelnosti. Pouzité vzorky byly vyrobeny fedénim
spermatu fedidly Bioxcell®, AndroMed®, Triladyl®. Zaroven byly vyrobeny stejné varianty a
ke kazdému z nich byla pfidana frakce vaje¢ného Zloutku LDL cholesterol o rtznych
koncentracich 4-10 %. Nejvyssi podil zivych spermii byl zaznamenén na zacatku testu u fedidel
Bioxcell® (71,46 %) a AndroMed® (71,22 %). Nejmensi podil zivych spermii byl zaznamenan
u fedidla Triladyl® (69,46 %). Nejvyssich hodnot podilu Zivych spermii po 2 hodinové
inkubaci bylo dosazeno u fedidla AndroMed®, u kterého byl také soucasné zaznamenan
spermii vic¢i chladovému Soku se projevil v celkovém primérném poklesu podilu zivych
spermii v pribéhu tepelného testu piezitelnosti, kdy byl pokles hodnot nizsi pti pfidavku LDL
do redidel 0 2,42 %.

V ptipadé¢ sledovani piezitelnosti spermii Berana et al, (2016) bylo statisticky
prokéazano, Ze vedle paternalniho efektu bykil na prezitelnost spermii ma vliv i ptidavek LDL
cholesterolu. Byla porovnavana motilita spermii po rozmrazeni insemina¢nich davek a nasledné
hodnocena jejich schopnost pieziti po 2 hodinach. Rozptyl hodnot paterndlniho efektu se
pohyboval od 9 do 26 % ve sméru pozitivniho efektu na prezitelnost u 4 riznych bykda.

V ptipad¢ hodnoceni vlivu LDL na resistenci spermii vii¢i chladovému Soku Beran et al
(2016) prokazal nejvétsi pozitivni dopad u typu fedidla obohaceného o 6 %LDL, stejné jako je
tomu Vv této praci. Stejnych vysledkti dosahl i pti hodnoceni spermatu po dvou hodinach od
rozmrazeni, tehdy mél také nejvyssi namétené hodnoty vzorek s 6 % LDL. Je zajimavé, Ze
Vv ptipad€ vyssi koncentrace LDL v fedidlech insemina¢nich davek nebyl pozitivni vliv na
ptezitelnost a odolnost vii¢i chladovému Soku prokazan.

Jiz dfive byl zkouman vliv extrahovaného LDL cholesterolu z vaje¢ného Zloutku
v riznych fedidlech insemina¢nich davek (Vera-Munoz et al., 2009) a v riznych koncentracich
(Moussa et al. 2002) potvrzen teplotnimi testy ptezitelnosti a kryokonzervaci. V piipade
posuzovani prezitelnosti chladového Soku byla tato studie publikovéana jako jedna z prvnich.

V piipadé Antona et al. (2003) a Simonika et al. (2016) byly prokizany pozitivni
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kryokonzervacni u¢inky vajecného zloutku, a to z divodu kde latky obsazené ve vajecném
zloutku zlepSuji reakci lipidi a vody extracelularnim prostfedi a podporuji tim stabilizaci
membrany a jeji naslednou odolnost vii¢i chladovému Soku pii Kryokonzervaci.

Je znamo, ze vajecny zloutek obsahuje mnoho fosfolipidii. Nejvice zastoupenou slozkou
je LDL cholesterol, ktery zajistuje kryoprotekci spermii béhem zmrazeni nebo rozmrazovani
zvySenim stability plazmatické membrany (Moussa et al., 2002). Watson (1995) uved| a
testoval jak ucinek tepla, tak i chladu nap pteziti spermii. Chantler a kol. (2000) potvrdil ztratu
motility spermatu, v piipadé ze kryoprotektivni latky (napf. vaje¢ny zloutek) nebyly ptidany k
ejakulatu. Odolnost spermii v korelaci s ptidavkem vaje¢ného Zloutku vici chladovému Sok
byla zkoumana také u kancii a bizoni (Singh et al., 2012). Pozitivni vysledky jsou v téchto
ptipadech piipisovany slozeni vaje¢ného zloutku, jakozto pfirozeného zdroje LDL cholesterolu
(Hu a kol., 2006).

V ptipad€ hodnoceni vlivu ekvilibrace na lepsi motilitu spermii a integritu plazmatické
membrany byl efekt fedidel obohacenych o LDL cholesterol prokdzan hlavné u ekvilibrace
trvajici dvé hodiny. Vera-Munoz et al. (2011) tento fakt ve své praci také potvrdil. Zaroven
uvedl pozitivni vliv 8denni doby inkubace a podobné Amirat et al. (2005) zjistil nejmensi
poskozeni spermii obohacenych o LDL v ptipadé¢ 4 hodin inkubace.

Na zakladé vysledkii Berana et al (2016) mtizeme fici, Ze vzorky fedidel AndroMed® a
Bioxcell® obohacen¢ LDL dosahovali vyvazeného nebo vyssiho preziti spermii ve srovnani s
kontrolnimi vzorky. Redidlo Triladyl® obsahovalo 20 % vaje¢ného Zloutku a dosahovalo vyssi
urovné preziti spermii b&hem testu, nez ptidavek 10 % LDL cholesterolu jako nahrazky
vajecného Zloutku. Soucasné se Bioxcell® s piidavkem 6 % LDL jevil jako nejlepsi varianta
fedidla pro zajisténi rezistence spermii viici chladovému Soku. V piipadé€ tohoto fedidla byly
naméteny nejvyssi hodnoty Zivych spermii na pocatku (69,17%) a po 2 hodinach inkubace
(52,94%) ve srovnani s fedidly Triladyl® a AndroMed®. Kombinace Bioxcell® s koncentraci
poklesim motility ve srovnani s jinymi experimentalnimi variantami fedidel.

Ve studii Dolezalové et al. (2016) byl testovan vliv pfidavku LDL do rtznych typi
fedidel v ramci odolnosti spermii vii¢i chladovému Soku. V tomto piipad€ byla pouzita fedidla
AndroMed® a Bioxcell® bez a s 6 % piidavkem LDL, nésledné pak Triladyl® bez a s 10 %
spermii v prubéhu kratkodobého chladového testu pii pouziti fedidla Triladyl® bez ptidaného
LDL (16,01 %) naopak nejvyssiho poklesu podilu zivych spermii v priibéhu tepelného testu
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ptezitelnosti spermii trvajictho 120 minut bylo dosazeno u stejného fedidla s 10 % ptidavkem
LDL (21,44 %). Nejvyssiho primérného podilu zivych spermii bylo na zacatku testu dosazeno
pii fedéni Bioxcell® na koncentraci 6 % LDL a to 69,17 % a po 120minutové inkubaci 52,94
%. | v tomto piipad¢ se vysledky shoduji s praci Berana et. al (2016), kdy se jako nejlepsi
varianta fedidla jevi Bioxcell® s 6 % LDL cholesterolu.

Z vyse zminénych studii tedy plyne, Ze obohaceni fedidel o LDL cholesterol obecné
zvysuje odolnost spermii vii¢i chladovému $oku, jejich Zivotaschopnost a motilitu. Redidla
vhodna ukazala 6 % koncentrace LDL v fedidle Bioxcell®. Pii piipravé a fedéni byl zafazen
proces chlazeni a ekvilibrace, kde bylo u délky ekvilibrace 120 minut a déle zaznamenana vyssi

hodnota motility spermii a podil zivych spermii po rozmrazeni.

V ramci této studie sice nebyly hodnoceny riizné typy koncentraci ptidavku LDL a
fedidel, ale byla pouzito 6 % LDL jako piidavek k insemina¢nim davkam. Nicméné byl
sledovan pozitivni vliv na zvySeni miry zabfezdvani, coz souvisi s vetsi motilitou,

zivotaschopnosti a oplozeni schopnosti spermii, které je zajisténo piidavkem LDL.
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[ Zavér

Hodnoceni reprodukce mlé¢nych farem zahrnuje nékolik ukazateld. Mezi hlavni fadime
miru zabfezavani po inseminaci, servis periodu, inseminacni interval a mezidobi. Na tyto
ukazatele ma vliv mnoho faktort, jako naptiklad zdravotni stav zvifat, uzitkovost, vyziva,
vnéjsi enviromentdlni podminky, vék dojnic a potadi laktace, management detekce fije 1
samotna inseminace. V pfipadé inseminace jsou limitujicimi prvky ptfedevsim plnohodnotnost
a pravidelnost ovaridlnich cyklii plemenic — souvisejici S celkovym zdravotnim stavem,
technika a nacasovani inseminace a kvalita insemina¢ni davky. V ramci zlepSovani trovné
kvality insemina¢nich davek byl prokazan pozitivni u¢inek piidavku Low Density Lipoprotein
— LDL cholesterolu do uréenych fedidel ID. Tento pitidavek LDL cholesterolu simuluje
kryokonzervaéni efekt zivocisného vajeéného zloutku, od jehoz pouziti, jako komeréné

dostupného kryoptotektiva, se ustupuje z divodu mozného prenosu infekénich onemocnéni.

Vedle pozitivniho vlivu cholesterolu na fertilitu a ptezitelnost spermii (prokazatelny
z ptedchozich studii) byla i v pfipadé dopadu na zabtezavani dojnic prokazana kladna odezva
doplinku 6 % LDL k fedidlim ID. V ramci pokusu bylo u Holstynskych dojnic s primérnou
uzitkovosti okolo 8900 kg mléka za laktaci pozorovano zlepSeni miry zabtezdvani o 6.691 %
oproti kontrolni skupiné. Nejlepsi mira zabfezavani byla pozorovana zejména u jalovic a dojnic
na druhé laktaci. V ramci vybranych podnikti P1 — P3 vySlo hodnoceni zabfezavani nejlépe u
podniku P2, a to zejména diky vysokému poctu zatazenych jalovic v pokusu. Mira zabfezavani
vtomto podniku dosahovala az 77.4 % po inseminaci s LDL cholesterolem. V ptipadé
reprodukénich ukazateltt SP a inseminacniho intervalu byly nejlépe hodnoceny podniky P2 a
P3, servis perioda P2 byla v priméru 128 dnti a inseminac¢ni interval 79 dnti. P3 vyhodnotil SP
na 137 dnti a inseminadni interval 76 dnt. Uroveti zabtezavani v téchto podnicich se po pouziti

LDL cholesterolu v ID zlepsila v pruméru 0 6,275 % u P3 a 44,025 % u P2
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