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Metody detekce Fije v chovu dojnych krav

Souhrn

Bakalafska prace na téma ,Metody detekce fije v chovu dojnych krav” byla rozdélena
na dvé &asti. Prvni ¢ast je teoretickd a byla zamérena na popis plemen ceského strakatého
skotu a holstynského skotu. Ddle se prace zabyvala vlivy, které puUsobi na reprodukci
(ustdjeni, vyziva a krmeni, mléénd produkce, vék, genetika, stres). Z dalSich ukazatell to byla
plodnost a reprodukéni cyklus krav, véetné jeho hormonalniho fizeni. V poslednim useku
této ¢asti byly shrnuty zdkladni zpUsoby detekce fije, nejcastéji vyuzivané v praxi.

Nejvyuzivanéjsim zplsobem detekce fije bylo a je vizudlni pozorovani. To je ale
ovlivnéno zvétSovanim stdd a snizovanim exprese tije. Vzhledem k organizaci chovu je ale
s rlznymi mechanickymi a automatickymi prvky, které umoznuji lepsi sledovani zmén
chovani plemenic.

Velmi vyuZivanym zplsobem detekce fije v naSich chovech je vsoucasné dobé
pedometr. Toto zafizeni je upevnéno na noze kravy a snima jeji denni aktivitu. Tato aktivita
je poté zaznamenavana snimacem a ten hodnoty preddvd do pocitacového programu.
V programu je mozno dohledat aktivitu za del$i obdobi. Je tedy mozné odhalit nejen fiji, ale
i zdravotni komplikace. Velmi dobfe odhaluje napriklad cysty.

V druhé (¢asti této prdce, praktické, byla hodnocena farma spole¢nosti Zemas a.s.
v Nasedlovicich. Na této farmé bylo provddéno prevodné kfizeni na holstynsky skot. Pfi
hodnoceni bylo vyuzivano poznatk( z teoretické Casti. Ve vybraném podniku probéhla pred
koncem roku 2018 zména metody detekce fije. Vizudlni pozorovani bylo zménéno na
automatickou detekci pomoci pedometrd. Vizudlni pozorovani je vyuzivano jen doplriikové
aje jim odhaleno asi 10 % fijicich se krav. Pedometry odhali okolo 80 % takovych krav.
V podniku se chova celkem 629 krav, z nichz se jich v produkci nachazi okolo 560. Primérny
nadoj dosahuje 7 347 litr( na krdvu za rok. Obsah tuku v mléce je 4,04 % a bilkovin 3,44 %.

Zhodnoceni farmy bylo provedeno na zakladé ukazatel(l plodnosti. Ty byly hodnoceny
za dvé obdobi, a to prfed zavedenim pedometrl a po jejich zavedeni. Hodnoty, které byly
naméreny po zavedeni detekéniho zafizeni, byly ovlivnény ndkupem jalovic holStynského
skotu. Velky vliv na né mél také stres, ktery byl spojen se zménou stdje v rdmci rekonstrukce.

Mezi dvéma hodnocenymi obdobimi bylo zaznamendano nejvétsi zlepSeni u zabreznuti
po prvni inseminaci. To se zvysilo z 38,4 % na 90,5 % u krav a z nevyhovujicich hodnot preslo
do vybornych. U jalovic doslo také ke zlepSeni, z 55,2 % na 96,5 %. Inseminacni index se
témér nezménil a u krav dosahoval hodnoty 2,30 a u jalovic 1,40. Zména nastala v rdmci
servis periody, u které doslo ke zhorseni ze 103,4 dnl na 108,3 dnl. Inseminacni interval se
zménil z 64,5 dnl na 58,6 dnl. Mezidobi se pohybovalo okolo 393 dn.

Klicova slova: Ovlivnéni fije, detekce fije, dojny skot, fijovy cyklus, ukazatelé plodnosti



The methods detection of oestrus in breeding diary cows

Summary

The bachelor thesis “The Metods Detecton of Oestrus in Breeding Diary Cows’* was divided
into the two parts. The first teoretical part focuses on the description of breeds of czech
fleckvieh cattle and the holstein cattle. Also it describes the reproduction influencing factors
(stable, feeding, milk production, age, genetics, stess), fertility indicators and reproductive
cycle, including the hormonal control. The last section of this part summarizes the basic
methods detection of oestrous, which are the most frequently used in practice.

The most used way remains the visual observation. However it is affected by herds
increasing and decreasing expression of estrus. It also requires more attention from keepers.
This method of direct observation is often combined with automatic features, which provide
better monitoring of changes of cow’s behavior.

The pedometers are currently widely used as a metod of detection of oestrus at
Czech farms. The device is fixed to the legs of the cows and it measures their daily activity.
This activity is recorded by the sensor and then transmitted to the computer program. In the
computer program it is possible to trace their activity for longer period. Beside the heat it
can also detect healt complication of cows. For example, it can detect cysts very well.

In the second practical part of the thesis contains the evaluation of the farm Zemas
a.s. in Nasedlovice. At this farm it was performed the transfer crossing to holstein cattle.
During the evaluation it were used the knowledge from the teoretical part. In the selected
farm the method of heat detection was changed before the end of 2018. Visual observation
was replaced by automatic detection with pedometers. Visual observation is used only as a
supplement and it can reveal about 10 % of cows in oestrus. Pedometers can reveal about
80 % of cows in oestrus. There are 629 cows in the farm in total, including 560 used for milk
production. The average milk production equals 7 347 litres per cow per a year.

Farm evaluation was based on the fertility indicators. They were evaulated in two
periods, the first one before and the second one after the introduction of pedometers. The
values which were measured after the introduction of the pedometers were influenced by
the purchase of holstein heifers. Stress associated with the farm reconstruction had also a
significant influence.

Between two evaluated periods the greatest improvement was seen in the
conception rate after the first insemination. It increased from 38.4 % to 90.5 % for cows and
it improved from poor to excelent numbers. Heifers also improved from 55.2 to 96.5%.
Insemination index did not change much; 2.30 for cows and 1.4 for heifers. The change
occured within the service period, which decreased from 103.4 days to 108.3 days. The
insemination interval changed from 64.5 days to 58.6 days. Meantime was around 393 days

Keywords: Influence of heat, heat detection, dairy cattle, estrous cycle, fertility indicators
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Uvod

Chov skotu hraje dilezitou roli v zemédélském odvétvi velkého poctu statd véetné
Ceské republiky. MIé€né a masné produkty jsou vyznamnou souasti potravy lidi. Jak maso,
tak i mléko obsahuji velké mnoZstvi Zivin potfebnych pro spravny rist a vyvoj. Jednd se
pfedeviim o obsah nenahraditelné Zivocisné bilkoviny, mineralnich latek a vitamin(.
Spotieba hovéziho masa se v Ceské republice pohybovala okolo 8,4 kg na osobu za rok
(2017). Spotreba kravského mléka okolo 246,4 kg na rok (2017). V ramci republiky byla
pramérna dojivost na podnik 9 047 kg mléka za rok 2017/2018. Tucnost mléka v ramci
republiky byla 3,90 % a obsah bilkovin byl 3,46 %.

UZitkovost stad skotu ovliviiuje mnoho faktord, a to predevsim zplsob ustajeni,
geneticky potencidl, kvalita vyZivy a v neposledni radé také lidsky faktor. Tyto Cinitelé plGsobi
jak na uroven produkce, tak i na kvalitu reprodukce a také celkovy zdravotni stav. Ovliviuji
tedy celkovou rentabilitu chovu. Snahou kazdého chovu je ziskat kazdy rok jedno tele od
jedné plemenice. Idealni mezidobi by tedy mélo dosahovat 365 dnu. V soucasné dobé je tato
hodnota velmi téZce dosaZitelnd. V poslednich letech u nas dochazi ke zhorsovani ukazatelt
plodnosti. Jejich vyrazné zhorseni mlze ovlivnit také produkci, a tim i ekonomiku podniku.
Pfi zhorSené reprodukéni schopnosti je produkovan mensi pocet telat a plemenice
s problematickou reprodukci jsou vyrfazovany z chovu.

V poslednich letech dochazi ke snizovani stavu dojného skotu, ale roste pocet krav
bez trini produkce mléka. Nejc¢astéji chovanym plemenem, které se vyuZzivd pro mlécnou
produkci, je pfedeviim holdtynské plemeno a plemena ze skupiny strakatého skotu. V Ceské
republice se jednd predevsim o Cesky strakaty skot. Dojivost strakatého skotu byla pfi
kontrole uZitkovosti (2017/2018) 7 591 kg mléka za normovanou laktaci. Holstynsky skot je
vyuzivan predevsSim pro svou velmi dobrou dojivost, ktera byla pfi kontrole uZitkovosti
10 059 kg mléka za normovanou laktaci.

U vysokoprodukénich dojnic dochazi ke zhorseni reprodukce kvili Slechténi na vyssi
produkci. SniZila se jak doba trvani samotné fije, tak i ¢etnost vyskytu projevl typickych pro
toto obdobi. Rije je tak velmi téice vizudlné rozpoznatelnd a dochdzi ke ztizené detekci
zootechnikem. Vliv na detekci maji také zvétSujici se stada. Ve velkochovech neni moziné
vénovat €as individudlnimu pozorovani kazdého zvifete. DUvodem je, Ze i pres vyssi pocet
plemenic ve stadé z(Ostava pocet zaméstnancu stejny. Pro lepsi vyhledavani fije v pocetnych
stadech, kde neni efektivni vizualni pozorovani, byly vyvinuty rizné metody detekce fije.
Zadana jsou hlavné automatickd zafizeni. Vybér konkrétni metody detekce je zavisly na
moznostech a preferenci daného podniku. Nejcastéji vyuzivané jsou detektory na principu
sledovani pohybové aktivity. Jedna se predevsim o krokoméry neboli pedometry. Vyuzivany
jsou také nejrliznéjsi detektory vzeskoku nebo pfistroje sledujici teplotni zmény, které
doprovazi fiji. Je moiné také zvolit zpusob, ktery méfi hladinu hormont, a daji se tak
kontrolovat jejich zmény v pribéhu cyklu.



Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo vysvétleni vyuziti metod detekce fije a zhodnoceni reprodukce
dojnych krav na vybrané farmé.



Literarni reSerSe
1.1.1  Cesky strakaty skot

Dle Skladanky et al. (2014) je Ceska republika tfeti nejvétsi $lechtitelskou zakladnou
strakatého skotu. A to i pfesto, Ze dochazi ke snizovani stavu.

Plemeno Cesky strakaty skot ma stejny fylogeneticky plivod jako celd skupina plemen
strakatych. Chovny cil je pak zaméfen na produkci mléka a masa. Je vyzadovana vysoka
kvalita mléka, jehoZz dlouhodobd produkce by méla Cinit 6 000 az 7 500 kg za rok. Obsah
bilkovin v mléce by mél byt nad 3,5 %. U masné uZitkovosti je pfi intenzivnim vykrmu
vyZzadovan prlmeérny denni pfirGstek dosahujici 1 300 g a jatecna vytéznost by méla byt nad
58 %.

U strakatého skotu se vyZzaduje kombinovand uZitkovost zamérena spiSe na mlécnou
produkci. Dalsi zaméreni je na vétsi télesny ramec a dobré osvaleni. Celkové by mélo télo
pusobit harmonickym dojmem. Chovana zvifata by se méla vyznacovat dobrym zdravotnim
stavem. Dba se hlavné na zdravi mlécné Zlazy a pohlavniho Ustroji, které umoZzniuje snadné
porody a Zivotaschopnost narozenych telat. Hospodarnost chovu je také dana
bezproblémovym odchovem a také dobrou vyuZitelnosti objemnych krmiv (Svaz chovatel(
Ceského strakatého skotu 2008).

Standard plemene je charakterizovdan Ccervenostrakatym zbarvenim. Jedna se
o plemeno stfedniho az vétsiho télesného ramce s kombinovanou uzitkovosti. Dojnice maji
velka, Siroka a pevné zavésena vemena. Produkce je v poméru 60 % mléka a 40 % masa.
V pribéhu poslednich let dochdzi ke Slechténi na vyssi mlécnou uzZitkovost s mlécénymi
plemeny, naptiklad s red holstynem. Kravy v dospélosti dosahuji vysky 138 aZz 145 centimetra
a vahy 650 az 750 kilogramu (Bouska et al. 2006).

1.1.2 Holstynsky skot

Jedna se o plemeno plivodem ze zdpadni Evropy, kde se vyvinulo z mistnich populaci
skotu. Tyto populace mély diky vhodnym podminkam pfimorského klimatu a dlouhému
pastevnimu obdobi dobré uzitkové vlastnosti. Tyto vlastnosti se prenesly i na holstynské
plemeno. Pomoci plemenarské Cinnosti dochazelo k dalSimu zlepSovani téchto vlastnosti.
V Evropé se toto plemeno Slechtilo predevsim na mléénou uzitkovost a vyvazeny exteriér
stfedniho ramce (Motycka 2005).

V podminkach Severni Ameriky bylo toto plemeno Slechténo spiSe na vétsi télesny
ramec a funkéni uZitkovy typ. Toto sSlechténi zplsobilo, Ze holstynské plemeno ma nejlepsi
mlécnou uzitkovost a konkuruje v produkci ostatnim plemendm po celém svété. Probiha
také zlepSovani uzitkovosti Cernostrakatého skotu po celém svété a to pomoci kfizeni
s plemeniky hol$tynského skotu. Slechténi tohoto plemene Fidi Evropskd holdtynska
konfederace a Svétova holStynska federace. Tyto organizace se staraji, aby byl kladen dlraz
na exteriér i uzitkovost zaroven (Bouska et al. 2006).



Co se tyCe exteriéru, pro toto plemeno je typické Cernostrakaté zbarveni s ¢ernou
hlavou. Na hlavé se objevuje bud bila hvézda, nebo lysina. Objevuji se také jedinci s recesivni
alelou cervenostrakatého zbarveni. Toto plemeno je oblibené hlavné proto, Ze je dobre
pfizplsobivé podminkdm chovu, a také diky své konstantni produkci mléka (Motycka 2005).

1.2 VIlivy pusobici na reprodukci

Dle Bousky et al. (2006) je nutné, aby na sebe vzal ¢lovék odpovédnost za to, Ze
zvitata odebral z jejich pfirozeného prostredi, a pokusil se ho co nejlépe nahradit. Podminky,
kterym jsou nyni zvifata vystavovana, jsou neadekvatni. Nevyhovuji jejich pfirozenym
potifebam a narokim.

Dullezité faktory vramci chovu jsou genetika, spravna vyzZiva, lidsky faktor
(oSettovatelé, zootechnici, veterindfi) a optimalni podminky chovu. Tyto faktory pomahaji
odchovavat zvifata, kterd jsou dlouhodobé vyuzivana k produkci mléka. Zadny z nich nenf
dominantni a je tfeba vSechny udrZovat v rovnovaze (Dolezal & Stanék 2015).

Projevy fije je také mozno ovlivnit prostfedim. Konkrétné pak druhem a usporadanim
ustdjeni, velikosti chovaného stada a podlahami ve stajich. Ty také souvisi s pfipadnymi
problémy s koncetinami (Diskin & Sreenan 2000).

1.2.1 Ustajeni

Ustajeni krav ma hned nékolik vyhod, které jsou pro chov nezbytné. Jedna se nejen
o ochranu vlci vnéjsim podminkam a pfipadnym predatoriim i moZnym parazitim. Tento
zpUsob chovu také umoznuje podavat cely rok vyvazenou stravu (Mandel 2006).

Pro projevy fije je velmi vyznamny zplsob ustdjeni dojnic. Pokud maji zvifata
umoznény volny pohyb po staji a projevuji své pfirozené instinkty a chovani, nasledné se to
odrazi v lepsi plodnosti stada. U takto ustajenych dojnic se poté méné projevuji reprodukéni
nemoci a neplodnost (Sawa & Bogucki 2011).

Aby ve stddé fungovala hierarchie, mélo by byt vjedné skupiné okolo 40 az 60
jedinci. Nemély by byt kombinovany dojnice rohaté a bezrohé v jedné skupiné. Podle
velikosti skupiny musi byt také upravena chovna plocha (Dolezal & Stanék 2015). Jednotliva
zvifata jsou rozdélena do skupin podle toho, jestli jsou dojici nebo suchostojné. Dale je
mozné rozdélit skupinu podle mnozstvi produkovaného mléka na nizko a vysokoprodukéni
skupiny (Mandel 2016).

Ve stdjich jsou vyuzivany boxové loZe, které jsou ohrani¢eny zabranami. V téchto
loZich travi zvifata 10 aZ 13 hodin denné. Je vhodné na né zvifata zvykat jiz od mladého véku
(Urban et al. 1997).

Dle Popescu et al. (2014) mlZe mit permanentni uvazani krav negativni dopad na
jejich chovani. Je to disledkem nedostatecné interakce s ostatnimi, nedostatkem odpocinku
a omezenou moznosti pohybu. Pro plemenice je vhodné, aby mély pfistup do vybéhi nebo



pastevnich aredld. Tato moZnost ma pozitivni vliv na jejich kondici a zdravi. Chodby mezi
boxy by mély byt neklouzavé (Dolezal & Stanék 2015).

Vztah mezi projevy fije a povrchem staje ma velky vliv. Kravy preferuji mékci povrchy,
jako napftiklad znecisténou podlahu nebo sldmu, kterd je vhodnéjsi oproti betonovym
povrchdm. Skakani, jako projev fije, je snizeno o 25 % na betonovém povrchu. Casté uhybani
pfi naskakovani jinych krav je pozorovdno na kluzkém nebo hrubém povrchu (Diskin
& Sreenanem 2000). Roelofs et al. (2010) také rika, Ze gumové rohoze prekryvajici rostovou
podlahu pfispivaji k normalnim projevim fije ve stadé.

1.2.2 Krmeni a napajeni

U vSech zvirat je nejzakladnéjsi potfebou uspokojeni hladu a Zizné. Je tfeba zvifatim
nepoddvat krmivo nizké kvality, to znamena plesnivé, nahnilé, namrzlé nebo znecisténé, ani
Spatné sloZzenou krmnou davkou. Uspokojeni této potieby také zdvisi na technice
a technologii podavani krmeni a vody (DoleZal & Stanék 2015).

Je nutné brat ohled na fyziologii traviciho ustroji a specialni zplsob pfemény krmiv.
Dulezité jsou predzaludky. V téch probiha zpracovani celulézy pomoci enzym(, také tvorba
bilkovin nebo syntéza vitamin(. Energie potfebna k fungovani organismu kravy je az ze 75 %
tvorena sprdavnou funkci bachorové fermentace (Urban et al. 1997).

Boland et al. (2001) fika, Ze energie ziskana z krmiva je brana jako hlavni nutri¢ni
faktor. Pokud je dlouhodobé podavdno nizkoenergetické krmeni, mlze dojit ke snizeni
plodnosti, jestlize je naopak poddvano vysokoenergetické krmeni, mize dochazet k naruseni
vyvinu embrya. U vysokoprodukénich plemenic je nutno zajistit nutri¢ni rovnovahu krmiva.

Objevuje se také negativni energetickd bilance. Ta se obvykle projevi vdobé 5 az 7
tydnd po porodu. Dlvodem je to, Ze maximalni prijem krmiva vrcholi v obdobi 6 az 8 tydna
laktace, i kdy? vrchol produkce nastdvd mnohem pozd&ji (Crowe et al. 2018). Spatné
hospodareni s energii se ve stadé projevuje Ubytkem vahy (Ferguson 1996). Tento stav mlze
u vysokoprodukénich krav trvat az 20 tydn(. Souvisi s mechanismy metabolismu, které davaji
vice zZivin k produkci mléka, a tim padem méné pro reprodukci (Ball & Peters 2004).
Negativni energetickd bilance oddaluje ¢as prvni ovulace vlivem inhibice vin luteiniza¢niho
hormonu. Nizkd hladina glukézy a inzulinu zpUsobuje omezeni produkce estrogent
dominantnim folikulem. Negativni energetickd bilance také sniZuje koncentraci progesteronu
a celkovou plodnost. Krmiva s vysokym obsahem bilkovin podporuji vyssi produkci mléka, ale
naopak snizuji reprodukéni schopnosti. ZvySené mnozstvi bilkovin také zvySuje mocovinu
v plazmé, ktera ovliviiuje délohu a plodnost (Butler 2000). Nedostatek selenu a vitaminu
E ma za nasledek zvyseny vyskyt reprodukénich nemoci ve stddé (Ferguson 1996).

VyzZiva zasahuje do celkového fizeni téla, konkrétni vliv krmeni je ale stdle v procesu
zkoumani. Je viak zfejmy vliv krmeni na jednotlivé faze reprodukce (Riha et al. 2000).
Potlaceni fijovych projevd muize byt nasledkem neplnohodnotné nebo nedostatecné krmné
davky. Zmény na vajecnicich mohou byt do jisté miry ovlivnény nutri¢nimi faktory. Podavani
krmiva se Spatnou nutri¢ni hodnotou vsak nezastavi projevy fije, ani fyziologické zmény na



pohlavnich organech. Opozdény nastup fije po porodu se muZe projevit u krav, které jsou
prekrmovdny, nebo naopak malo krmeny (Ourihela 2000). Riha et al. (2000) také uvadi, Ze
krmeni ma vliv na plodnost a transport spermii a pfi bfezosti na vyvoj plodu.

Zizert ma na organismus dojnic vétsi vliv nez hlad. Hlavnim diivodem je to, Ze vyuZivaji
velké mnozstvi vody pro produkci mléka (Popescu et al. 2014). Voda je velmi dlleZita pro
fyziologické funkce téla. Pokud jeji ztraty presahnou 17 %, mize dochazet k Uhynu zvirat. Je
pfijimana ve dvou formach. V potravé spolu s cennymi Zivinami a mineralnimi latkami
a druhou formou je pfijem povrchové nebo podzemni zdravotné nezavadné vody (Dolezal
& Stanék 2015).

1.2.3 Mlécna produkce

Kravy dokazi pretvaret pfijaté Ziviny na mlécnou bilkovinu dvakrat az dvaapulkrat
Iépe nez na maso. Dokazi takto pfeménit napfiklad i travni porosty, které jsou pro ¢lovéka
jinak naprosto nevyuZzitelné (Skladanka et al. 2014).

Sekrecni alveolus je zdkladni funkéni jednotkou mlééné Zlazy. Ta je tvorena Zlaznatou
tkani, parenchymem a interesticidlnim vazivem, stromatem a tukovymi polStari. Samotné
alveoly se shlukuji a jsou obklopeny pojivovou tkani — tvofi lobus. Z alveoll vychazi velké
mnoZstvi vyvod(, které se shlukuji do mlékovodu. V nich je skladovano nahromadéné mléko.
Alveoly jsou obklopeny kosi¢kovymi burikami, které pfi kontrakci zplsobi vypuzeni mléka.
Mléko je z téla odvadéno strukovym kanalkem, ktery prochazi strukem (Bouska et al. 2006).

Vemeno krav je rozdéleno na levou a pravou polovinu. Tyto poloviny jsou prokrveny
a inervovany oddélené. Obé poloviny jsou rozdéleny na dvé ¢tvrtiny (Frandson et al. 2009).

Po porodu se vmlécné Zlaze tvori mlezivo, které se od zralého mléka lisi svym
sloZzenim. V pribéhu laktace se jeho slozeni méni a po nékolika dnech je produkovano zralé
mléko (tabulka 1). Nékteré slozky mléka jsou syntetizovany v mlééné Zlaze, jiné jsou
privadény krvi. Mnoho prekurzorQ slozek je tvoreno v jatrech. Mlé¢na Zlaza je dobre
prokrvena a na 1 litr mléka vemenem protece okolo 500 litrd krve (Bouska et al. 2006).

Ejekce mléka je ovlivnéna neurohormonadlnimi procesy. Uvolfiovani mléka také
ovliviiuje hormon neurohypofyzy — oxytocin. Oxytocin vyvolava smrsténi koSickovych bunék
a vypuzeni mléka. Jeho uUcinek trva pouze 3 az 5 minut. Ovliviiuje tedy samotné dojeni mléka.

Pfed dojenim by méla byt provedena mechanicka masaz vemene, aby se spustil
oxytocin. Pokud nastanou pfi dojeni stresové situace, dochazi k vyplaveni adrenalinu. Ten
pUsobi jako antagonista a zpUsobi kontrakci cév, a tak se oxytocin nedostane ke koSickovym
burnkam (Bouska et al. 2006).

Kravské mléko je diky svému sloZeni témér idedlni potravinou. Bilkoviny jsou v ném
zastoupeny kaseinem, aktalbuminem a laktoalbuminem. Laktdza je syntetizovana z glukdzy
a mléény tuk vznika z mastnych kyselin. Pfedevsim jde o kyselinu octovou. Tuk se uvolfiuje az
v pribéhu dojeni. Na zacatku dojeni ma mléko tucnost okolo 1 % a na konci je to az 8 %.

MnoZstvi vitamin( je zavislé na jejich prijmu v krmné davce. Jednase 0 A, D, E, K, C
a vitaminy skupiny B. V mléce je také obsazen vapnik a fosfor (Bouska et al. 2006).



Tabulka 1: SloZzeni mléka a kolostra

Slozka mléka Zralé mléko | Kolostrum
Voda (%) 88 74
Laktdza (%) 5,0 2,8
Celkové proteiny (%) | 3,3 18
Kasein (%) 2,7 4

Tuk (%) 3,7 3,7
Sodik (mmol/I) 21,8 26,1
Horcik (mmol/l) 4,1 6,2
Vapnik (mmol/I) 30,0 42,5
Fosfor (mmol/l) 32,3 48,4
Zelezo (mmol/1) 29,5 18,1
Vitamin A (umol/l) 1,4-1,8 8,4-10,8
Vitamin E (umol/I) 840 9600

(Bouska et al. 2006)

1.2.4 VEk

Dle Hori et al. (2019) je koncentrace plazmatického progesteronu vyssi u mladych
zvitat. Okolo corpus luteum vsak nebyly zjistény Zddné zmény koncentrace spojené s vékem.

Folikul stimula¢ni hormon v krvi je nizsi u starsich krav, ale vyskyt 4 az 5 mm folikuld
je u nich nizsi. Také velikost preovulaéniho folikulu je u starSich krav mensi, ale koncentrace
luteinizacniho hormonu se v pribéhu Zivota neméni. Co se tyce koncentrace estradiolu, je
vy$Si u starsich krav (Malhi et al. 2005).

1.2.4.1 Télesna dospélost

Je ovlivnéna vnéjsimi i vnitfnimi vlivy a to plemenem, Slechténim i vyZivou. Skot ji
dosahuje mezi 4. az 6. rokem véku. Je charakterizovdna ukonéenim rulstu téla i vyvoje
organovych soustav. Nedochazi jiz ke zméndm rozmérl kostry a je dokonéena vyména
chrupu.

Jisté zmény v télesnych rozmérech jsou moziné jen v zavislosti na vyZivném stavu
zvifete. Sprdvna vyziva ma také pozitivni vliv na samotné dosazeni nejen télesné, ale také
chovatelské dospélosti (Louda 2008).

1.2.4.2 Chovatelska dospélost

Chovatelska dospélost je zdvisla na plemenné pfislusnosti, vyzZivé i zplsobu chovu.
Dojna plemena ji dosahuji kolem 14. az 16. mésice. V dobé prvniho zapusténi by mély mit
jalovice 65—-75 % Zivé hmotnosti, které dosahnou v dospélosti. Zarazeni do plemenitby by



v této dobé nemélo mit vliv na dokonceni celkového télesného ristu a vyvoje (Louda 2008).
IdedlIni doba pro prvni porod jalovic je 18—-36 mésicu (Skladanka et al. 2014).

1.2.4.3 Pohlavni dosp¢lost

Pohlavni dospélost se projevuje tzv. pubertou, kterd se u jalovic objevuje kolem 6. az
12. mésice. V této dobé jalovice vazZi asi 200 az 250 kg (Forde et al. 2011).

Puberta je urcitym obdobim pozvolnych zmén exteriéru i chovani zvitat. Je ovlivnéna
hormondlnimi zménami, které navozuji produkci oplozenischopnych samcich a samicich
gamet (Louda 2008). Dosazeni pohlavni dospélosti je ovlivnéno jak plemennou pfislusnosti,
tak i pfijmem krmiva. Dobfe krmené kravy pfichazi do puberty dfiv nez Spatné krmené
(Hammond 2014).

1.25 Genetika

Dédicnost reprodukéniho vykonu u skotu je nizkd. V poslednich desetiletich doslo
ke zhorseni reprodukce kvuli Slechténi na produkci, pfedevsim u holstynskych krav. Zpétnym
Slechténim plemenic je mozné opét dosahnout lepsiho reprodukéniho vykonu (Berry et al.
2014). Stupen projevu fije ma nizkou dédi¢nost. Projevy se také lisi mezi kravami jednoho
plemene. Dokonce je moZné pozorovat zmény projevli u jedné kravy v pribéhu Zivota.
Plemenice stmavou srsti vykazuji intenzivnéjsi projevy fije nez kravy se svétlou nebo
¢ervenou srsti (Roelofs et al. 2010).

Dle studie Loor et al. (2013) maiji kravy s nejmensim genetickym potencidlem pro
reprodukci nejvyssi potencial pro produkci mléka. Intenzivni Slechténi na lepsi a vyssi
produkci snizilo plodnost plemenic. Problémem jsou nevyrazné projevy fije, Spatné oocyty
a embrya, ztizené porody a infekce délohy (Dobson et al. 2007).

Vysoce proslechténé kravy maji nizsi skore télesné kondice. Na pocdatku laktace se
jejich kondice jesté vice snizuje. Tento stav nepfiznivé ovliviiuje reprodukci. Télesna kondice
je snadno méfitelnd, a proto se da pouzit ve Slechtitelském programu jako kritérium pro
vybér jedincu s lepsi plodnosti (Pryce et al. 2001).

Nedavné studie vyvinuly metodu, kterad dokaze pomoci biomarkerd v mléce odhalit
plemenice, které maji predispozice kzadrzovani placenty. Diky tomuto vyzkumu se
chovatellm usnadnuje vybér zvirat k reprodukci. Ke zvyseni genetického vybéru prispiva
také embryotransfer a oplozeni in vitro (Crowe et al. 2018).

1.2.6 Stres

Stres je stav, kdy zvife neni schopno vyrovnat se s okolnim prostfedim. Je tak
potladen jeho potencial, at uz v ramci rlstu, produkce mléka a obranyschopnosti, tak
i v ramci reprodukce. Tento stav se vétsSinou projevuje u vysoce proslechténych jedinca. Vliv
stresu také muze prodluZovat servis periodu a to az o 14 dn0. Stres také pUsobi na



hypotalamus a na hormonalni sekreci (Dobson & Smith 2000). Stresory mohou snizovat
produkci gonadotropin releasing hormonu, a tim i luteinizacniho hormonu, dlouhodobé
mohou sniZovat estradiol (Dobson et al. 2007).

1.2.6.1 Tepelny stres

Nejvyznamnéjsi projevy zvysené vnéjsi teploty jsou zrychleny dech, zvysend rektalni
teplota a zrychlena srdecni frekvence. Tepelny stres ma pfimy vliv na pfijem krmiva
a snizenou produkci mléka. Ovliviiuje rlstovou schopnost a reprodukéni schopnost zvitat.
V extrémnich ptipadech mize dochdzet i k Uhynu zvitat.

Tepelny stres ma vétsi vliv na dojnd plemena, a hlavné vysokoprodukéni jedince,
protoze vytvari vétsi mnozstvi metabolického tepla. Velkym problémem je citlivost k riznym
nemocem zpUsobena tim, Ze tepelny stres potla¢uje imunitni a endokrinni systém (Das et al.
2016).

Das et al. (2016) také rika, Ze tepelny stres ovliviiuje zrani a rlst oocytd, a tim se
snizuje schopnost jejich vyvoje. Mlze se projevovat acyklie spolu s neplodnosti, kterd je
spojena se zvySenou hladinou prolaktinu v krvi. Plodnost také ovliviiuje fakt, Zze az 80 % fije
mUzZe probihat skryté. ZvySena teplota také podporuje produkci prostaglandinu F2alfa
z délohy, coz muZe ohroZovat brezost zvifat. ZpUsobuje také zvySenou produkci folikul
stimula¢niho hormonu a sniZeni produkce inhibinu. Tim se méni folikuldrni dynamika
a snizuje se dominance ovulacnich folikulG. Muaze to byt dlvod nizkého zabtezavani béhem
Iéta a podzimu. SniZeni koncentrace folikul stimula¢niho hormonu v dobé tepelného stresu,
je pravdépodobné ovlivnéno snizenou negativni zpétnou vazbou, kterd je ovlivnéna
zmensenymi folikuly.

1.2.7 Synchronizace Fije

Synchronizace fije je vhodna pro chovy, u kterych neni délka obdobi od oteleni do
oteleni pfiliS podstatna pro hospodarskou vykonnost stdda a toleruji prodlouzeni této doby
na 400 aZz 420 dn(. Synchronizace, ktera byla vyvinuta jiz na poc¢atku devadesatych let, je
navrZena tak, aby usnadnila inseminaci ve stddech, ve kterych neni vénovana pfilisnd
pozornost detekci estru (Crowe et al. 2018).

Synchronizace fije je provadéna rlznymi zpUsoby a vede k tomu, Ze vétsi skupina
plemenic prijde do fije vjednom stanoveném obdobi. Tradicné se pouzivaji predevsim dva
zpusoby. ProdlouzZeni corpus luteum na vaje¢niku pomoci progesteronu nebo zkraceni doby
corpus luteum pouzitim prostaglandini (Rajamahendran et al. 2001). Synchronizace fije
pomoci luteolyzy je uc¢innéjsi a vyuzitelnéjsi u jalovic, protoze reaguji na prostaglandin nebo
jeho obdoby lépe nez kravy (Ball & Peters 2004).

Mnoho chovnych zatizeni s mléénou produkci tuto metodu vyuziva, a to bud
z dlvodu problematické detekce, nebo kvlli nevyraznym projevim fije dojnic. Stale ovsem



probihaji vyzkumy zplsob( synchronizace fije, které zvysuji Uspésnost inseminace (Bisinotto
et al. 2014).

1.2.7.1 OvSynch program

Tato metoda umoznuje nejen upravovat estralni cyklus, ale také pomadaha pfi |é¢bé
poruch vaje¢nikll. Za poslednich 20 let, kdy se tato metoda pouzivd, byla mnohokrat
upravovana a zlepSovana. Jejim cilem je umoZnit inseminaci bez predchozi detekce fije nebo
predchozi kontroly vaje¢nikd a délohy. Jedna se v podstaté o alternativu detekce estra ve
velkochovech (Nowicki et al. 2017).

Funkce je zajiSténa tak, Ze prvni den je kravé aplikovana injekce GnRH, kterd spusti
ovulaci a naslednou tvorbu corpus luteum. O tyden pozdéji je aplikovana injekce PGF2a, jenz
navodi luteolyzu a umozni vyvoj dominantniho folikulu. Nakonec je 9. den aplikovana druha
injekce GnRH. Naslednd inseminace by méla byt provedena o 16 az 24 hodin pozdéji
(Nowicki et al. 2017).

Pfi vyuziti metody PreSynch-Ovsynch (obrdzek 1.) se podavaji nejprve 2 injekce
PGF2a, které od sebe déli 14 dnl a ndsledné se po 12 hodinach pokracuje v OvSynch
programu. (Portaluppi & Stevenson 2005).

Pre-Synch

Ctvrtek

odpoledne
7427 DIM

Ctvrtek
72+7DIM rano
7427 DIM

Utery rano Utery rano Utery rano Utery rano
37+7DIM 51£7DIM 657 DIM

14d 4d ; 7d ; 2d ; &i8h

-

| J
L 1
] L] | | | | | J X
PGF,, PGF,, GnRH PGF,  GnRH ¢

\ A

Ovsynch

Obrazek 1: Schéma metody Pre-synch
(Skldadanka et al. 2014)
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1.3 Ukazatele plodnosti

V poslednich letech dochazi k negativnim zméndm v rdmci ukazatell plodnosti. Tyto
zmény poukazuji na snizujici se reprodukéni vlastnosti skotu. Dusledkem toho také byla
zhorsena ekonomicka situace chovatell skotu. Aby se tato situace zlepsila, bylo by tfeba, aby
byla prvni inseminace krav po oteleni provddéna o 10 dnu dfive. Zabfezdvani by mélo byt
o5az 10 % vyssi. Hodnota mezidobi by méla byt o 10 az 20 dn( kratsi (Skladanka et al.
2014).

1.3.1 Zabrezavani po 1. inseminaci

Charakterizuje pocet krav, které zabrezly po prvni inseminaci po porodu. Tento
ukazatel se hodnoti jako vyborny, pokud dosahuje 60 % a vice. Dobré zabfezavani se
pohybuje mezi 50 az 60 %, pokud je mezi 40 a 50 %, jednd se o primérné zabrezavani,
a pokud je pod 40 %, je hodnoceno jako Spatné (Burdych et al. 2004).

1.3.2 Zabiezavani po vSech inseminacich

Hodnoti se podle zabfezavani a poradi inseminace. Celkové zabfezavani by nemélo
klesnout pod 40% zabrezavani po 1. inseminaci (Burdych et al. 2004).

1.3.3 Inseminaéni index

a) Cisty inseminaéni index vyjadfuje pocet inseminaci, které jsou tfeba ktomu, aby
krava zabrezla. U krav by nemél presahnout hodnotu 2,0, u jalovic mGze byt toto islo
nizsi. Na tomto ukazateli je velmi dobfe patrna schopnost zabreznuti u plemenic.

b) Hruby inseminacni index zahrnuje vSechny inseminace provedené ve skupiné ve
srovnani se zabrezlymi plemenicemi. Tento ukazatel je ovlivnén dobou, kdy se
u plemenic provadi vysetfeni na bfezost. Ovlivnit ho téZ m(iZze brakace prebihalek a to
predevsim v malochovech (Bouska et al. 2006).

Dle Burdycha et al. (2004) se inseminacni index stanovuje tak, Zze se vydéli pocet
inseminaci poétem zabrezlych plemenic. Nezahrnuje reinseminace a inseminace vyfazenych
krav. Obecné je hodnocen inseminacni index jako velmi dobry, pokud je do 1,5, dobry je,
pokud se pohybuje mezi 1,6—1,8. Jako nepfiznivy se posuzuje, pokud je mezi 1,9 a 2,0, pokud
presahuje 2, je povaZovan za nevyhovujici.
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1.3.4 Insemina¢ni interval

Doba, ktera ubéhla od porodu do dne, kdy doSlo k prvni inseminaci plemenice.
Ovliviiuje ho prubéh involuce pohlavnich organ(, plnohodnotné obnoveni cykld a celkovych
projevl fije. VétsSinou toto obdobi trva 5—6 tydni. V tomto obdobi je krava v poporodnim
anestru.

Tento ukazatel by se mél pohybovat mezi 65 az 80 dny a mél by se hodnotit
v zavislosti na uzitkovosti. Vyborny inseminacni interval se pohybuje mezi 61-75 dny a jako
Spatny se posuzuje, pokud presahne 90 dnd. | ve vysokouZitkovych stddech by nemél byt
vyssi nez 85 dn( (Burdych et al. 2004). Doba trvani inseminacniho intervalu odrazi podminky
chovu a ovliviiuje je i Spatna detekce fije. U vysokoprodukénich dojnic mliZze také dochdzet
k prodluzovani intervalu (Bouska et al. 2006).

1.3.5 Servis perioda

Jednd se o pocet dnli od porodu do inseminace, po které plemenice zabrezla. Je
mozné ji pocitat pouze u bfezich krav. Je to jeden z nejvyznamnéjSich ukazatel(l a jeho
hodnota by se méla pohybovat kolem 85 dni. U vysokouzZitkovych zvifat se vSak muize
prodluzovat kvali délce laktace (tabulka 2). Servis periodu reguluje brakace. Pokud ve stadé
byla pozorovana prodlouzend doba tohoto ukazatele, miZe se jednat o nedostatecné
sledovani fije, ale i o zdravotni problémy plemenic. JestliZe servis perioda presahuje 120 dn(,
je hodnocena jako Spatna (Burdych et al. 2004).

Tabulka 2: Servis perioda dle produkce mléka

Produkce mléka (kg)

£6 000

az 7 000

az 8 000

az 8 500

az 9500

az 10 000

Servis perioda (dni)

£60

61-85

86-95

96-105

100-115

100-125

(Sklddanka et al. 2014)
1.3.6 Mezidobi

Oznacuje se jako obdobi od porodu do dalSiho porodu u jedné plemenice. Tento
ukazatel nelze zjistovat u prvotelek. Je potieba, aby bylo oteleno alesporn 75 % plemenic ve
stadé, kde byla provedena inseminace, aby bylo mozné mezidobi spravné urcit (Bouska et al.
2006).

Pocita se jako primér doby mezi dvéma porody u vsech krav ve stadé. Idedlné by
mélo byt do 365 dn(, pokud presahuje 400 dnd, je nevyhovujici. Mezidobi si urcuje chovatel
podle svého reprodukéniho managementu (Burdych et al. 2004).
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1.3.7 Non-return test

Tento ukazatel se pouziva spiS pro porovnani vysledk( zabrezavani po jednotlivych
bycich nebo pro zhodnoceni vykonnosti inseminacnich technik(l. Jedna se o zhodnoceni
procenta plemenic, které se po stanovenou dobu od inseminace nepiebéhly. Stanovena
doba je vétsSinou uréena na 30, 60 a 90 dnu (Bouska et al. 2006).

1.3.8 Natalita krav

Cistd natalita vyjadiuje pocet narozenych telat od 100 krav za jeden rok. Telata
narozena jalovicim se nepocitaji (Burdych et al. 2004). Dle Bousky et al. (2006) by mél byt
u Cisté natality pocet telat okolo 75 az 80.

U hrubé natality, ktera pocita vSechna telata narozend od 100 krav za rok, by mél byt
pocet alespon 110 telat.

1.3.9 Délka brezosti

Jednd se o ukazatel, ktery je variabilni mezi plemeny. Na délku brezosti ma velky
efekt nejen matka, ale také samotny plod a nelze od sebe miru jejich ovlivnéni oddélovat.
Velké mnozstvi informaci v literatufe uvadi vliv genotypld matky i telete na délku brezosti
(Riha et al. 2000).

1.4 Estralni cyklus

Primarni folikuly jsou zaloZeny jiz pfi narozeni, vyviji se a presunuji na povrch
vajecniku, kde atrezuji (zmensuji se nebo degeneruji) kvali absenci potfebnych faktord zrani.
V obdobi puberty jsou jiz tyto faktory dostatec¢né na to, aby vyvolaly pravidelnou ovulaci
(Ball & Peters 2004).

Pohlavni cyklus je fyziologicky spustén v puberté a prvni cykly nemusi mit
plnohodnotné projevy. Pohlavni cyklus probihda u vétSiny plemen po cely rok. U masnych
plemen mize dochdazet k vykyviim, u dojnych byvaji tyto vykyvy ojedinélé. Po porodu je
pohlavni cyklus obnoven po poporodnim anestru. Prvni vnéjsi projevy fije po porodu nemusi
byt vyrazné (Urban et al. 1997). Na projevech estralniho cyklu se podileji hormony hypofyzy,
vajecnikd a délohy. Pro spravnou funkci musi byt produkovano spravné mnozstvi hormonu
ve spravnou dobu (Riha et al. 2000).

Obdobi od jedné fije do druhé fije probiha v pravidelnych cyklech 21 dnd, pokud
nedoslo k zabreznuti. O den kratsi cyklus se mlZe objevovat u jalovic (Burdych et al. 2004).
Cyklus se sklada z folikuldrni a lutealni faze a kazda z téchto fazi se sklada ze dvou casti
(Rathbone et al. 1998).
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Casti estralniho cyklu se déli na faze proestru, estru, metestru a diestru. Tyto faze
jsou charakteristické vnéjSimi projevy i typickymi zménami na pohlavnich organech (Tabulka
3) (Fradson et al. 2009).

Tabulka 3: Typické projevy fije

Nastup Fije | Rije Po Fiji
Zmény v chovani
Neklid: Svolnost k pareni: Klid:
Plemenice je neklidna, Rijici se plemenice pfi Plemenice pfi naskoéeni jiné
pokousi se naskakovat na naskocCeni jiné kravy stoji kravy jiZ nestoji, chovani se
jiné kravy. Caste¢né snizena stdva normalnim

denni produkce mléka

Zmény na vnéjsich pohlavnich organech

Z vulvy vytéka fidky hlenity | Z vulvy vytéka Ciry hlenity Z vulvy vytéka lepkavy a
vytok. Vulva je mirné otekla | vytok o vyssi viskozité. Vulva | mirné kalny hlen. Ve vytoku
zarudla a tepld je Cervena a otekld se mUZe objevit krev

Vhodnost k inseminaci

PFiliS ¢asné k inseminaci Optimalni ¢as k inseminaci ‘ PFiliS pozdé k inseminaci

(Burdych et al. 2004)
1.4.1 Proestrus

Prostaglandin F.alfa zpUsobi regresi corpus luteum na zacatku proestru. Diky poklesu
progesteronu se zvysi hladina folikul stimula¢niho hormonu, ktery podporuje preménu
androgenl na estrogeny. Tim se zvysSuje koncentrace estrogen( a luteinizacniho hormonu.
Vnéjsi projevy tohoto obdobi jsou otok vulvy, zarudnuti, zdufeni a zvlhnuti pochvy a tonizace
a kontrakce délohy (Louda 2008).

Pochva se stdva kvuli pareni odolnéjsi k mechanickému poskozeni a to z divodu
rohovaténi epitelt poSevni predsiné. Pripadna infekce je vyplavena hlenem, ktery produkuje
délozni kréek. Ten se vtéto fazi zaCind otevirat. Hlen poté vytéka z vulvy a méni svoiji
konzistenci z vodnatého na hustsi a tazny. Vzhled a konzistence hlenu jsou dobrymi ukazateli
pro vhodnost inseminace, také se na ném projevuje zdravotni stav pohlavnich orgdn(
(Bouska et al. 2006).

Prichazejici fiji znaci hlen, ktery tvori dlouhé, Ciré, elastické struny. Pokud je hlen
hustsi, zakaleny a vazky, naznacuje to nedavno probéhly estrus (Diskin & Sreenanem 2000).
K vnéjSim projeviim proestru patfi shlukovani plemenic, snizeni produkce a mensi zdjem o
krmivo. Plemenice se navzajem ocichavaji a mlzou stat v poloze ,nos k nosu” s plemenicemi
ve stejné fazi (Hegedisovd et al. 2010). Toto stadium obvykle trvd 2 az 4 dny a vnéjsi
priznaky se vyskytuji 5 az 15 hodin (Riha et al. 2000).
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1.4.2 Estrus

Jedna se o obdobi, kdy je zvysend hladina estrogent produkovanych zralymi folikuly.
Po dvou dnech od nastupu behaviordlniho estru dochazi k ovulaci, ktera vnéjsi projevy
zastavuje (Frandson et al. 2009). Ovulace je charakterizovdna jako obdobi, kdy dosahne
koncentrace estradiolu prahové koncentrace. Ta vyvolad pozitivni zpétnou vazbu a spusti se
strmy vzestup LH. PGsobeni hormon( na Grafliv folikul vyvold ovulaci (Roelofs et al. 2010).

Pro toto obdobi jsou typické zmény chovani, naptiklad neklid, nezajem o krmivo
a odpocinek, ocichavani a naskakovani na ostatni kravy a zvySeni pohybové aktivity. Poté
nastava reflex nehybnosti a necha na sebe naskakovat ostatni.

Casto se mizie také vyskytovat ticha fije. V takovém pripadé nejsou patrné vnéjsi
projevy fije, ale zmény na pohlavnich orgdnech probihaji normalné. MlzZe to byt nasledek
Spatné osettovatelské péce. Stadium estru, tedy samotné fije, trva 12 az 36 hodin, kratsi
doba je typicka pro jalovice, delsi pro kravy (Bouska et al. 2006).

1.4.3 Metestrus

Jedna se o konec sexudlni vnimavosti, kterd nastupuje po ovulaci. V této dobé klesa
hladina estrogenu (Frandson et al. 2009). Na misté prasklého folikulu se zacina tvofit corpus
luteum, které vystupuje 15—20 mm nad povrch vajec¢niku, u jalovic mize byt i vétsi. S jeho
ristem se zvySuje produkce progesteronu, ktery tlumi sekreci folikul stimulaéniho
a luteinizacniho hormonu z adenohypofyzy. Po dobu dvou dn( byva pfitomny krvavy vytok.

Plemenice se uklidniuji a v pribéhu této faze postupné mizi vSechny ptiznaky fije.
Metestrus obvykle trva 4 dny cyklu (Louda 2008). Produkovany progesteron s corpus lutea
také pfiznivé ovliviiuje délohu. Zesili se endometriadlni vystelka délohy a vnéjsi pohlavni
organy se vraci do puvodni podoby (Frandson et al. 2009).

Toto obdobi se projevuje na celkovém chovani tak, Ze na sebe plemenice jiZ nenechd
skakat, ale sama jesté mize naskakovat na ostatni (Hegediisova et al. 2010).

1.4.4 Diestrus

Zacina kolem 4. dne po ovulaci a je zakoncen regresi corpus luteum. Béhem této faze
se zvySuje produkce progesteronu spolu s velikosti corpus luteum. Jeho rist se zastavuje
kolem 8. dne, kdy hladina progesteronu dosahuje 6-8 ng/cm3. Okolo 14. a7 15. dne cyklu
dochdzi k postupné regresi corpus luteum pod vlivem prostaglandinu F2alfa, ktery je
produkovan délozni sliznici. Pokud plemenice zabrezla, k regresi nedochdazi a progesteron
blokuje nastup dalsi fije (Louda 2008).

V této fazi cyklu jsou plemenice neklidné, mohou vsak ocichavat a naskakovat na jiné
plemenice (Hegedisova et al. 2010).
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1.45 Anestrus

MuzZe se vyskytovat u vysokoprodukcnich dojnic a to v dobé po porodu. Obvykle je
zpUsoben nedostatec¢nou produkci progesteronu z vajecnikl. Ma za nasledek nedostatecné
nebo Zadné projevy fije pti prvni ovulaci. Anestrus se také mUze projevovat u krav, které maji
tiché fije, fije bez vyraznych vnéjsich projev(, nebo je u nich Spatné detekovana (Peter et al.
2009).

1.5 Hormonalni Fizeni

Zakladem je komplikovand hormonalni kaskada, kterd je na ose hypotalamus —
hypofyza — gonady. Je to funkéni uzavieny okruh, ve kterém fidi hypotalamus celou soustavu
v uréitém rytmu a reguluje aktivitu hypofyzy. Adenohypofyza preddava informace a zesiluje je
tak, aby je zachytily pohlavni Zldzy. Ty na podnéty reaguji tak, Ze za¢nou produkovat
steroidni hormony. Tyto hormony ovlivni pohlavni i nervovou soustavu a také cely
metabolismus téla (Bouska et al. 2006).

Cyklus je fizen pomoci hormonl zhypotalamu, a to hormonem uvolnujicim
gonadotropin — GnRh, dale hormony adenohypofyzy, mezi které patfi folikul stimulujici
hormon — FSH a luteiniza¢ni hormon — LH, vajecniky jej ovliviiuji diky progesteronu — P4,
estradiolu — E2 a inhibinu a nakonec hormonem délohy, ktery se nazyva prostaglandin F2alfa
— PGF (Forde 2011).

Zacatek estralniho cyklu je iniciovan gonadotropin-releasing hormonem, ktery
stimuluje hypofyzu k produkci folikul stimulaéniho hormonu a ten navodi rast folikulG.
Primarni folikuly se zvétsuji, plni se tekutinou a dominantni folikul, ktery je nejvice zraly,
reaguje na FSH a pozdéji ovuluje. U ostatnich folikuld dochdzi k zastaveni rlstu a atrezii.
Tento déj je do jisté miry nasledkem inhibinu, ktery je produkovdn dominantnim folikulem
a lokalné omezuje rust ostatnich folikull. PGsobi také na hypofyzu, ktera reaguje snizenim
produkce FSH. Tento proces zajisti, Ze dochazi k ovulaci pouze jednoho folikulu béhem cyklu
(Ball & Peters 2004).

1.5.1 Gonadotropin-releasing hormon

Primarné je uvolfiovan neuronovymi vstupy do hypotalamu. Sekundarné mulze byt
jeho uvolnovani regulovano pomoci steroidnich, tedy estradiolovych a progesteronovych
hormont a peptidovych neboli inhibinovych hormon( z vaje¢nik(i. Gonadotropin-releasing
hormon stimuluje produkci folikul stimulaéniho a luteinizaéniho hormonu z adenohypofyzy
(Frandson et al. 2009).

16



1.5.2 Prostaglandin

Nejednd se o klasické hormony, vétSina pUsobi pfimo v misté produkce a nedostava
se do krevniho obéhu. Prostaglandin F2alfa plsobi na corpus luteum a ukoncuje lutedlni fazi.
To umoziuje zahdjeni nového estrdlniho cyklu u nebfezich plemenic. Prostaglandiny se
podili na nékolika fyziologickych déjich, jako napfiklad na ovulaci, porodu, stazich hladké
svaloviny, uvolfiovdni mléka apod. (Hafez & Hafez 2013).

1.5.3 Progesteron

Ze zbyvajicich folikularnich bunék po ovulaci se tvofi corpus luteum a s jeho
zvétSovanim se zvysSuje hladina progesteronu v téle (Sartori & Barros 2011).

Progesteron je dllezitym hormonem pro udrzeni brezosti. Na tomto procesu se podili
nékolika zplsoby. Zabranénim dalSich estralnich cykld ovlivnénim hypotalamu umoznuje
déloze pfipojeni a vyvoj plodu, udriuje stazeny délozni kréek a chrani déloini prostredi
(Frandson et al. 2009).

Aktivita hypotalamu a adenohypofyzy a s nimi také sekrece hormond FSH a LH je
tlumena progesteronem. Na vajecnicich tedy vznikaji, kratce po ovulaci az ve 3 vinach po
dobu letdlni faze, skupinky rostoucich folikulG. Ty ale bez potfebné podpory hormon(
zanikaji. Okolo 13. dne se z nebfezi délohy uvolfiuji prostaglandiny, které maji vliv na
corpus luteum. Nastava luteolyza a regrese téliska. Se zmensujicim se téliskem klesa i hladina
progesteronu, atim se snizuje inhibice hypotalamu a adenohypofyzy. Témito zménami
u plemenice nastdva okolo 17. dne nova folikularni faze (Bouska et al. 2006).

Koncentrace progesteronu je udrZzovana na nejnizsi urovni 2 dny pfed ovulaci a 2 dny
po ni. Tato Uroven se pohybuje okolo 1,0 ng/ml (Higaki et al. 2019).

Nizkd hladina progesteronu a zvySena hladina estradiolu-17f zpUsobuji vnéjsi projevy
fije (Satori & Barros 2011).

1.5.4 Folikul stimulaéni a luteinizaéni hormon

Mistem produkce obou hormont je predni lalok hypofyzy. Cilovym organem jsou
vajecniky (Sklddanka et al. 2014). Folikul stimula¢ni hormon je glykoprotein, ktery je slozeny
ze dvou podjednotek. Jedna se o inicidtor vajecnikové aktivity, ktery podporuje rist folikuld
a ma prvni podjednotku stejnou jako FSH.

Funkce LH jsou stimulace zrani folikulu a naslednd ovulace a také stimulace tvorby
corpus luteum (Ball & Peters 2004). V pribéhu cyklu se objevuji dvé az ¢tyfi ristové viny
folikull, které jsou stimulovany vzestupem FSH. Zvysena hladina je udrzovana az do ovulace
(obrazek 2.) (Diskin & Sreenan 2000).

Ovulace Grafova folikulu je zpUsobena nizkou koncentraci progesteronu. Po dobu 2
az 3 dnl pred ovulaci se objevuji kazdych 40 az 70 minut viny luteinizacniho hormonu.
Samotna ovulace nastdva 10 az 14 hodin po estru (Forde 2011).
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Pro rUst folikuld a ovulaci je také nezbytny folikul stimulaéni hormon (Boland et al.
2001).

H
Ovulation PGF;, Ovulation

Hormone concentration

18 0 3 6 12 15 18 3 6
Day of cycle
LH Luteinizing hormone
......... FSH Follicle stimulating hormone
Oe Qestrogen
_____ P Progesterone
- PGF,, Prostaglandin F;,

Obrazek 2: Hormony béhem estralniho cyklu
(Ball & Peters 2004)

1.5.5 Estrogeny

Estrogen zpUsobuje otok pohlavnich organd, ktery je zplsobeny zadrzenim tekutiny
v burikdch. Diky tomu jsou organy Iépe nahmatatelné pres rektum a otevira se déloZni krcek.
Ten umozni lepsi prlchod spermii pfi inseminaci. Estrogen také zvySuje pfivod krve do
pohlavnich organt, a tak stimuluje vaginu k produkci hlenu. Zplsobuje také to, Ze je déloha
[épe prostupnd pro bilé krvinky, a tim se zvySuje jeji odolnost proti infekci (Ball & Peters
2004).

Pred ovulaci roste hlavni folikul do vétsich rozmér(. S jeho rozméry stoupa také
koncentrace estradiolu. Po dosaZeni urcité koncentrace hormonu se za¢ne projevovat estrus
na chovani plemenic. Je také vyvolana vina luteinizaéniho hormonu, ktera pfedchazi ovulaci
(Sartori & Barros 2011).

Rijové chovani, které je stimulovdno estradiolem, je dudleZité pro vybér krav
k inseminaci. Idedlni doba pro inseminaci je 6 az 12 hodin po vrcholu koncentrace estradiolu
(Mottram 2016).

1.5.6 Estradiol

Estradiol-17B je nejvice aktivni steroid béhem proestru. | kdyzZ je jeho koncentrace
pomérné nizka, jen asi 15pg/ml, dobytek je na tento hormon velmi citlivy. Estradiol stimuluje
zvyseni koncentrace LH a ¢astecné také FSH (Rathbone et al. 1998).
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1.6 Detekce Fije

| pfes veskeré znalosti fyziologie zvifat a moderni pfistroje je stale spravna detekce
fije problémem pro spoustu chov(. Klicova je predevsim pro chovy dojného skotu. Pokud
neni detekce fije spravna, miZe dochazet ke ztrdtdm mléka a zvySenym nakladim na
veterinarni péci. Hlavnim problémem je prodlouzené mezidobi. Hormony zpUsobuji zmény
na pohlavnich organech a zmény chovani, které hraji klicovou roli pfi detekci fije. Tyto zmény
se musi na krdvé dostatecné projevit a oSetfovatel je musi vas rozpoznat.

Na projevy fije ma vliv dédi¢nost, doba, kterd ubéhla od posledniho porodu,
zdravotni stav a laktace. Ovlivnit ji mGZeme také vyZivou, ustdjenim, velikosti stada a vliv na
fiji ma také roc¢ni obdobi.

Vizudlni pozorovani vyzaduje velké mnoiZstvi ¢asu straveného ve stdji, aby bylo
Uspésné. Pro detekci se také vyuzivd velké mnoistvi pfistroji, napriklad pedometry,
teploméry a mérice hormonu. DllezZita je také spravnd evidence zaznamd. Vliv na detekci fije
ma do jisté miry také veterinar, oSetfovatel a inseminacni technik (Roelofse et al. 2010).

Se soucasnym trendem zvétSovani stad, ktery roste v poslednich desetiletich, klesd
doba, kterou osetfovatel vénuje jednomu zviteti, a tim také efektivnost vizualni detekce fije.
Spatna detekce estra ma za nasledek pred¢asné inseminace a celkové ztraty pro podnik
(Higaki et al. 2008).

Zadana jsou detekéni zafizeni, ktera uréi co nejpresnéji fyziologické nebo behavioralni
pfiznaky fije se sou€asnymi nizkymi nebo idedlné zadnymi naklady na pracovni silu. PFi
vybéru hraje roli také cena detekéniho zafizeni. Vliv na vybér ma také systém ustdjeni
a management stada (Reith & Hoy 2018).

Detekeni zafizeni jsou schopna odhalit fiji v 80 az 100 % v zavislosti a druhu zafizeni.
Pomérné presné, pri zjisStovani optimalniho ¢asu pro inseminaci, byvaji pedometry,
aktivometry a tlakové senzory (Roleofs 2013).

Po stanoveni systému detekce fije pro danou stdj je vyzadovan vybér zkuseného
pracovnika, ktery se bude starat o spravny chod reprodukéniho programu ve stadé. Tento
pracovnik musi Uzce spolupracovat sinseminaénim technikem, veterindrnim Iékafem
a dalSimi oSetfovateli (Louda et al. 2008). Detekce fije by méla byt provadéna dvakrat denné.
Naslednd inseminace by méla byt provadéna podle pravidla ,am pm®“. Toto pravidlo
vyzaduje, aby kravy, které byly detekovany rano, byly inseminovany vecer, a ty, které byly
detekovany po dvanacté hodiné, byly inseminovany pristi rdno. Zajisti se tak Uspésna
reprodukéni vykonnost, ktera vyZzaduje inseminovat kravy 4 az 16 hodin po Uspésné detekci
fije (Crowe et al. 2018).

Faktory ovliviujici spravny ¢as inseminace:
e Qocyt je uvolnén 10 az 12 hodin po skonceni fije.
e Doba oplodnéni po ovulaci je v priiméru 6 hodin.
e 5 a7 6 hodin trva kapacitace spermii.
e Zivotnost spermii je 20 a7 24 hodin.
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Uréeni doby inseminace:
e Mezireflexem nehybnosti a naslednou ovulaci ubéhne asi 27,6 £5,4 hodiny.
e Transport spermii do vejcovodu trva asi 6 hodin.
e Zivotaschopnost zmraZenych spermii v reprodukénim traktu je asi 20 aZ 24 hodin.
e Doba, kterd umoznuje oplozeni, je 6 az 12 hodin (Skladanka et al. 2014).

1.6.1 Vizualni pozorovani

Jedna se stale o velmi pouzivany zplsob detekce i presto, Ze bylo vyvinuto velké
mnozstvi pomticek jako tfeba teploméry nebo pedometry. Uspédnost tohoto zplsobu
detekce zavisi jak na zkusenostech oSetfovatele a dobé, kterou stradvi pozorovanim, tak i na
aktivité plemenic béhem estra. OSetfovatel si stanovi faktory, kterych se bude drzet pfi
kazdodennim pozorovdni, jako napfiklad cas, délku a cetnost pozorovani (VanVliet
& VanEkerdenburg 1996).

Pro uspésnost detekce je nutnd dobra znalost ptiznak( bliZici se nebo probihajici fije.
Mezi chovani, kterd jsou intenzivnéjsi béhem fije, patfi neklid, ocichavani vulvy jinych krav,
flémovani, pokladani hlavy na zada jinych krav, skakani na jiné kravy a stani pfi jejich
naskakovani, ale také olizovani, otirdni a agresivni chovani, jako je trkani (Roelofs et al.
2010). Pti nizsich teplotdch mlze byt patrnd pdra stoupajici ze zad krav. Tento jev je
disledkem bud zvysené aktivity, nebo je zplsoben estralnimi zménami (Ball & Peters 2004).

Dalsim faktorem jsou dostatecné dlouha a ¢astd pozorovani stada. 94% uUspésnost
detekce byla zjisténa, pokud pozorovani probihalo dvakrat denné po dobu 60 minut, kdy byly
plemenice v klidu. 74% Uspésnost byla zjiSténa pfi 30minutovém pozorovani ve stejnou dobu
(Roelofs et al. 2010).

Roelofs (2013) také fika, Ze viditelné projevy fije jsou patrné pouze kratkou dobu, a to
5 az 7 hodin, a projevuji se jen u asi 50 % plemenic. Nejcastéji se projevy fije objevuji v noci,
proto se doporucuje provadét pozorovani Ctyfikrat az pétkrat denné. Posledni kontrola by
méla byt v pozdnich vecernich hodinach (Ball & Peters 2004).

Pro spravnou funkénost tohoto systému je nutné, aby bylo kazdé zvife dostateéné
¢itelné trvale oznaceno. Pro oznaceni je mozno pouzit plastové usni zndmky, obojky nebo
vyzehy. Toto oznaceni musi byt dobie patrné z pfimérené vzdalenosti. O kazdém zvireti je
nutno vést individudlni zaznamy (Diskin & Sreenanem 2000).

1.6.2 Videozaznam stada

Jednd se o velmi vyuzivany zpusob detekce ve velkochovech. Tim, Ze se zlepsuje
kvalita nahravanych zaznamd, se také zvySuje mnozstvi informaci, které je z videa mozno
ziskat. Videa je ovsem dulezité dUkladné kontrolovat a prehravat, cozZ zabira vétsi mnozstvi
Casu, nez je samotnd délka videa (Jungqiu et al. 2017). Dle Bruyere et al. (2012) jsou
videozaznamy vyhodné predevsim proto, Ze zachycuji i velmi kratké a nevyrazné projevy fije,
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které se vyskytuji u vice nez 50 % plemenic a to diky nepretrzitému pozorovani béhem
celého dne. Dalsi duleZitou vyhodou je mozZnost pozorovani v noci, kdy se projevi fije u 70 %
plemenic.

Kamery byvaji umistény v hornich rozich ve vySce 3 metrl a jsou propojeny se
softwarem, ktery videa spravuje a uklada. Nizké rozliSeni kamer mUzZe zpUsobovat problémy
pfi detekci identifikacnich prvkd krav, proto je rozliseni kamer dllezité. Pfi poufZiti je nutné
nocni umeélé osvétleni, a to i pfesto, Ze jsou kamery opatfeny infraervenou technologii
(Reith & Hoy 2018).

Videozaznamy mohou byt také napomocné pfi vyhledavani krav s nepravidelnou Fiji,
které mohou vyZadovat veterinarni vySetieni. VSechny kravy musi byt dostatecné oznaceny,
aby bylo jasné, o kterou kravu se jedna (Ball & Peters 2004).

Bruyere et al. (2012) také tika, Ze by v budoucnosti mohly kamery UpIné nahradit
vizudlni detekci. Technika potfebnd k videodetekci je pomérné levnda ve srovnani s ostatnimi
pfistroji k detekci. Videa zaznamenana ve stdji je mozno sdilet na internetu a vyuzivat pro
ucely rlznych vyzkuma.

1.6.3 Detektory vzeskoku

Prvni variantou téchto detektorl jsou pfistroje, které jsou pfipojeny ke krizovym
kostem krav a oznacuji kravy, které na né skocily. Druhou variantou jsou barvy umisténé na
ocasu. U&innost pfi opakovaném oznacovani je spojena se zplsobem, jakym je zviFeti toto
zafizeni upevnéno a také s mirou, jakou zafizeni oznacuje zvifata. Uspé&$nost detekce se
pohybuje mezi 50 aZ 80 %. Tento zpUsob detekce neni efektivni, pokud jsou ve staji umisténa
drbadla (Roelofs et al. 2010). Barvy na ocase funguji tak, Zze pokud na sebe nechd krava
skakat, barva se postupné odstranfiuje, coz znadi, Zze je krava v fiji. Poté se kontroluje pfi
rannim nebo vecernim dojeni. Tento zpUsob dosahuje okolo 90% Uspésnosti detekce estra
(Diskin & Sreenanem 2000).

Pouzivaji se také detektory v podobé valce s ¢ervenou barvou, kterd je vytlacena tak,
Ze jedna krava skoci na druhou. Barvivo je v nepriihledném materialu, aby bylo vidét aZ poté,
co je vytlaceno. Valec je nutné ménit po kazdé detekci. Pokusy o opakované vyuzitelné
detektory tohoto typu, které se po stlaceni opét nafoukly, nebyly Uspésné. Byly ¢asto zni¢eny
pfi prvnim vzeskoku (Ball & Peters 2004).

1.6.4 Prubir

Pro detekci se téz vyuzivaji vasektomizovani byci jako prubifi. Vasektomie by se méla
provadét 40 az 60 dnl pred zaclenénim do stada. Mezi byky jsou vsak jisté rozdily v libidu
a také vyzaduji stejnou péci jako plnohodnotni byci. Jako alternativa k témto bykim se
vyuzivaji krdvy nebo jalovice s aplikovanym testosteronem nebo estradiolem (Diskin
& Sreenanem 2000).
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Vasektomizovani byci ve stadé plemenic urychluji nastup Ffije po porodu a také
pfichod puberty u jalovic. Nejen feromony, ale také dalsi alelomimetické podnéty mohou
ovliviiovat reprodukci pres hypotalamicky systém, ktery vyvolava impulsy gonadotropin-
releasing hormonu. U¢&inky feromon( na reprodukci skotu, ale nejsou definované tak, jako je
tomu napriklad u ovci, koz nebo prasat (Rekwot et al. 2001).

1.6.5 Progesteronovy test v mléce

Obsah progesteronu v mléce je 4 az 5x vysSi nez v plazmé a do urcité miry souvisi
s obsahem tuku (Jaskowski et al. 2018).

Progesteron, ktery cirkuluje v krvi, se dostava také do mlécné zlazy, kde se prenasi do
mléka. Hladina progesteronu v mléce je tedy dobrym zdrojem informaci o pravé probihajicim
estralnim cyklu. Da se podle ni dobfe zvolit vhodny ¢as k inseminaci. MUzZe slouZzit také jako
zdroj informaci o poruchach pohlavniho cyklu, pfebihdni nebo pfipadné gravidité. Graviditu
Ize takto zjistit jiz ve tfech tydnech. V obdobi fije byvaji hladiny progesteronu nizké, blizko
k nule. V obdobi lutedlni faze a pfi gravidité je naopak koncentrace progesteronu vysoka
a osahuje nékolik desitek ng/ml mléka (Hering & Skyva 2007).

Vzorky jsou odebirany v priibéhu dojeni do vzorkové saci jednotky a automaticky jsou
prendseny do analyzovaci jednotky, kterd prendsi hodnoty do pocitace (Reith & Hoy 2018).

Analyza probiha jednou denné, aby bylo moZné zhodnotit, zda doslo k poklesu
progesteronu pred ovulaci, ktery ji predchazi asi 0 48 hodin (Mottram 2016). Denni sledovani
progesteronu je ale ponékud ndkladné, coz omezuje jeho vyuziti. Obvykle je tedy pro méfreni
vyuzivan pouze jednou nebo dvakrat tydné. Identifikuji se podle néj kravy ve folikularni fazi,
které se poté hlidaji jinymi zplsoby detekce (Crowe et al. 2018).

1.6.6 ZvySeni intravaginalni teploty a teploty mléka

VyuZiti méreni teploty krav, ktera se méni vobdobi fije stejné jako wvzhled
reprodukénich orgdnl a chovani zvirete, bylo vyuzivano jiz na pocatku 20. stoleti. Dllezitym
poznatkem pro detekci pomoci teploty je fyziologicka teplota krav. Ta by méla byt pfiblizné
38,5°C. V prubéhu fije se teplota téla zvysuje 0 0,1 az 0,5 °C a kratce pred fiji je nizsi. Teplota
mléka se pfi fiji také zvySuje 0 0,1 az 0,5 °C a zména nepiekracuje 1 °C. Tuto teplotu ovliviiuje
mnoho faktorl a je nutné je zndt, aby nedochazelo ke 3$patné interpretaci vysledku
(Jaskowski et al. 2018).

Teplotni vykyvy béhem fFije jsou sledovany pomoci rektdlni a vaginalni termometrie.
Tyto systémy detekce jsou zaloZeny na radiotelemetrickém prenosu informaci. Vaginalni
teplota se snizuje dva dny pred nastupem fije a poté se zase zvySuje v dobé, kdy vrcholi
sekrece luteinizacniho hormonu. Teplotu ale miZe také ovlivnit a zplsobit tak falesné
pozitivni vysledky hyperemie v disledku onemocnéni, nebo vyssi teplota spojena s celkovym
nebo mistnim zanétem (Reith & Hoy 2018).
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1.6.7 Tlakové senzory pro urceni reflexu nehybnosti

Reflex nehybnosti je nejspolehlivéjsim znakem pro detekci fije, ale je patrny jen velmi
kratkou dobu, proto je tézké ho zaznamenat. Podle systému ,HeatWatch” je moiné reflex
nehybnosti vyhledat, a detekovat tak fiji se stejnou presnosti, jako pfi vizudlnim pozorovani.
Uspésné zabFeznuti bylo patrné u 65,8 % krav a nejvice z nich zabfezlo, pokud se inseminace
provedla 12 a7 18 hodin po zji$téni reflexu nehybnosti (Riha et al. 2000).

Tento senzor pripojeny ke kfizi kravy zaznamena tlakovy impulz, je-li skok jedné kravy
na druhou delsi nez 2 sekundy (Roelofs 2013). Zafizeni je sloZzeno ze dvou ¢asti a to z malého
radiovysilaCe napajeného baterii a tlakovym senzorem uzavienym v pevném vodotésném
pouzdre. Zafizeni je pfipevnéno lepidlem na srst v bederni oblasti. Informace jsou prenaseny
a chronologicky ukladany (Nebel et al. 2000).

1.6.8 Pedometry, aktivometry

Detektory, které vyhodnocuiji fiji na zadkladé pohybu, zacaly byt vyuzivany v dobé, kdy
se zacala zvétSovat stada plemenic. V pocetnych stadech, které se volné pohybuiji ve stdji, je
vizualni sledovani tézsi, proto byly vyvinuty krokoméry — pedometry (Novotna et al. 2015).

Na trhu jsou rliznd zafizeni, ktera detekuji zvySenou aktivitu spojenou s fijovym
chovanim. Jednim z nich je napfiklad pedometr, ktery je pfipevnény k noham plemenic
a méri pocet krokl za urcité ¢asové obdobi (Roelofs 2013).

Data o pohybu zvifat, které zafizeni zaznamenava, jsou ziskavana dvakrat denné pres
infraCerveny snimac. Pfijimac téchto dat by mél byt na misté&, kde se krdva pohybuje alespon
dvakrat denné, naptiklad u vstupu do dojirny. Data jsou poté analyzovana a prezentovana
v tabulkach, které znazornuji primérnou aktivitu zvifat v rozmezi dvouhodinovych obdobi.
Pomoci téchto tabulek je moZné sestavit stado jedincd vhodnych pro inseminaci. Uspé3nost
detekce Fije pomoci téchto zafizeni se pohybuje mezi 81,4 a7 91,3 % jedinci (Jaskowski et al.
2018).

Dle Mottrama (2016) je zfejmé, Ze samotné Udaje o zaznamenanych poctech krok
nemaji vyznam. Je nutné, aby byly hodnoty namérené béhem fije porovnavany s hodnotami,
které se daji oc¢ekavat, pokud krava v fiji neni. Pedometry vyhodnoti, Ze je plemenice v fiji,
pokud jeji pohybova aktivita presahne 80 % jeji béZiné aktivity. ZvySeni pohybové aktivity
totiz souvisi s nastupem fije (Madureira et al. 2015). Pokud jsou krdvy umistény ve vyhovujici
stdji, jejich pohybova aktivita se v Fiji zvysi asi 2,76krat, coZz prokazuje, Ze ustdjeni ovliviiuje
projevy tije. Nastup fije je charakterizovany prvnimi dvéma hodinami, ve kterych se objevi
dvojnasobek poctu krokd namérenych ve dvouhodinovych intervalech za posledni dva dny
(Nebel et al. 2000).

Pro méreni aktivity se také wvyuZiva zafizeni pfipevnéné ke krku kravy, které
zaznamendva pohyby hlavy. Pokud pohyby krav prekroéi uréitou hranici, je stejné jako
u pedometru pripevnénému k noze detekovana fije (Roelofs 2013).
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Jiné pfistroje pfipojené ke krku kravy také zaznamenavaji celkovou aktivitu véetné
skakani béhem fije. Tyto pfristroje vSsak mohou zplsobovat falesné poplachy pti narazech do
bariér a také mohou byt pro velkochovy pfilis drahé (Yongwha et al. 2015). Dle studie Rutten
et al. (2014) jsou aktivometry pro mlécné farmy za normalnich okolnosti pravdépodobné
rentabilni.

Nevyhodou pedometri muiZe byt omezend Zivotnost baterie, kterou je pfFistroj
napajen. Tato Zivotnost se pohybuje v zavislosti na vyrobci od tfi do deseti let. Baterie se
poté neda vyménit z divodu nerozebiratelné hmoty, ktera ji obaluje. Je tedy nutné takovy
pedometr nahradit novym (Novotna et al. 2015).

24



Material a Metodika

1.7 Charakteristika podniku Zemas a.s. — farma skotu Nasedlovice

Podnik Zemas a.s. Cej¢ vznikl 10. prosince 1993 transformaci Zemédélského druzstva Cejc.
Samotna hospodarska cinnost podniku byla zahajena 1.1. 1994. Hlavnim pfedmétem cinnosti
soucasného podniku je rostlinna a Zivocisna vyroba. Zemas a.s. celkové hospodafi na 2 900
ha zemédélské pldy a svou rozlohou zasahuje do katastru 7 obci Jihomoravského kraje.

Rostlinna vyroba je zaméfena na péstovani trinich plodin a to olejnin, obilovin
a plodin pro zajiSténi zZivocisné vyroby.

Zivoti¥na vyroba se v prvni fadé zabyvé chovem skotu na farmé v Nasedlovicich.
Farma se nachdzi na pozemku, ktery ma rozlohu 77 476 m?. Chovéa se zde okolo 215 kus(
Ceského strakatého skotu. Zemeédélsky podnik chce zvysit produkci mléka, a proto v chovu
krav probiha prfevodné kfizeni na plemeno holStyn. Nyni se nachdzelo na farmé okolo 414
holStynskych krav. Soucasny stav skotu na farmé je 1 182 zvifat (stav k 2.1. 2019), z toho 629
krav a 534 jalovic. Z 629 krav je 69 zasuSenych, 267 otelenych, nebrezich a 293 brezich.
Byckli se na farmé nachazi pouze 19, jednad se o telata, kterd jsou ve véku tifi mésict
odvazena na vykrm.

V produkci se nachazelo okolo 560 krav. Denni nadoj na jednu kravu byl v priiméru
23,1 litr( a celkovy denni nddoj dosahoval 12 900 litrG. Kravy na prvni laktaci dosahovaly
6 808 litrd mléka za normovanou laktaci, vrchol laktace byl kolem 53. dne. Druhd a pozdéjsi
laktace dosahovala 7 622 litr(i. Prlmér podniku na jednu kravu za rok byl 7 347 litrG. Mléko
obsahovalo 4,04 % tuk( a 3,44 % bilkovin. Vedlejsim produktem farmy skotu byla kejda
a dale z chovu vyrazené dojnice.

Dalsi ¢innost podniku je zajisStovana chovem darika evropského a to na 61 ha, které
jsou rozdéleny do 15 vybéh(. Stado ma prlmérny stav 400 kusu zvifat, ktera jsou prodavana
jako chovny material, nebo pordzena na vlastnich jatkach.

Podnik dale provozuje na farmé v Nekovicich Slechtitelsky a rozmnozZovaci chov
prasat. Posledni ¢asti Zivoc¢iSné produkce je chov slepic pro nasadové vejce. Podnik Zemas
a.s. Cej¢ nabizi také dal3i sluzby, jako napfiklad nakup zemédélské pady, polni prace, sklizer
kombajnem, ¢isténi a suseni zrnin a nakladni dopravu.

V roce 2017 a 2018 probéhla na farmé celkova rekonstrukce stdji pro dojnice, dojirny
a ustdjeni pro telata. Modernizaci byly nahrazeny budovy ze sedmdesatych let minulého
stoleti, které do té doby nebyly podstatné upravovany a modernizovany.

Dojeni je provadéno v nové rekonstruované paralelni dojirné (2x18 kusl dojnic).
Dojeni probiha zezadu a kravy stoji tak, Zze s podélnou osou dojirny sviraji thel 90°. Proces
dojeni je zahdjen proplachnutim trubek, které zabrdni vyskytu necistot v mléce. Nasledné
jsou dojnice vpustény do dojirny. Pfed samotnym dojenim je vemeno kravy ocisténo
jednorazovymi utérkami. Jsou provedeny prvni kontrolni odstfiky, ve kterych je obsazeno
velké mnoZstvi mikroorganism(. Ndsledné je nasazeno samotné dojici zafizeni. Po ukonceni
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dojeni je vemeno dezinfikovano. Poté, co je ukonceno dojeni vSech krav, jsou soucasné
vypoustény zpatky do staje. Dojeni probihd dvakradt za den, jednou rano mezi 5. az 11.
hodinou a podruhé odpoledne mezi 15. az 19. hodinou.

Dojici zafizeni je dodavano firmou Fullwood-CS, s.r.o., kterd provadi také
biotechnickou kontrolu. Servis dojiciho a chladiciho zafizeni zajistuje Agrocentrum
HruSovany. Dojici zafizeni je velmi Setrné a ma pfiznivy vliv na celkovy zdravotni stav mlécné
zlazy dojnice, vyrazné omezuje moznost vyskytu mastitid.

1.7.1 Technologie ustajeni dojnic v produkénim obdobi

Moderni staj byla navrzena pro 592 dojnic. Jedna se o bezstelivovou stdj s vyvysenymi
boxy, které jsou zastyldny separatem. Prostor staje byl rozdélen pomoci ocelového hrazeni
na 4 Casti. V kazdé ¢asti je ustdjena skupina zvirat. Ve dvou ¢astech jsou prvotelky a v dalSich
dvou jsou kravy na 2. a starsi laktaci. Stredem stdje prochazi krmny stul, na ktery po obou
stranach navazuje krmisté a lehaci boxy, hnojna chodba a dalsi lehaci boxy.

Soucasti stdje je prehdnéci koridor. Tento koridor je vyuzivdn predevsim pro
prehanéni skupiny k dojirné. Vedle lehacich box( jsou v kazdé ze Ctyr Casti také k dispozici
fixacni klece pro 5 zvifat, které se vyuzivaji velmi malo, pouze pfi veterindrnich zakrocich,
vySetfenich a inseminacich.

Odklid kejdy je provdadén pomoci mechanické lopaty. Pokud je okolni teplota nad
bodem mrazu, je provadén odklid kazdé dvé hodiny. Pokud klesne teplota pod 0 °C, je odklid
provadén nepretrzité, aby mechanickd lopata nezamrzla. Mikroklima ve staji neni méreno,
méfi se pouze hodnoty mimo sta;j.

Bocni strany staje jsou zakryty plachtami, které jsou fizeny automaticky pomoci
meteostanice. Plachty byly omezeny proti nechténym castym zménam a to tak, ze na 1
minutu chodu pripadd 15 minut prestavky. Osvétleni je mozno regulovat vzdalené pomoci
webu. Svétlik staje je za normalnich okolnosti uzavien, otevird se, kdyZ jsou uzaviené
vsechny plachty. P¥i srazkach z(stava uzavren.

1.7.2 Technologie ustiajeni v reprodukénim obdobi

Reprodukéni staj byla navrzena pro celkem 160 kusl. Prvni ¢ast je urcena pro 80
zasusSenych plemenic a je zastylana pouze separatem. Na tuto ¢3ast staje navazuje venkovni
vybéh. Nasleduje krmny stal a poté druha ¢ast reprodukéni staje. Druha ¢ast je tvorena 8
porodnimi kotci pro 10 plemenic. Tyto kotce jsou zastyldany sldmou. Boc¢né strany jsou také
kryty plachtou stejné, jako u staje pro produkéni obdobi.
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1.7.3 Krmeni a napajeni
Krmné davky pro jednotlivé skupiny jsou uvedeny v tabulce 4.

1.7.3.1 Dojnice

Dojnicim je predkldadana smésna krmna davka, kterou si vytvafi firma Zemas a.s. dle
svych moZnosti. Krmené je zaklddano mobilnimi prostifedky dvakrat denné. Prvni typ uréeny
pro dojici kravy se skldda z kukufi¢né sildze, kterd tvori 26 kg z celkového podilu zakladni
krmné davky. Ddle 5 kg pivovarského mlata a 1 kg melasy. Dalsi soucdsti krmiva je senaz
z hrachu a to 5 kg, 1,25 kg Stipané jecné slamy, 0,1 kg mocoviny a 0,05kg sody.

1.7.3.2 ZasusSené dojnice

Druhy typ krmné ddavky je urCeny pro nedojici a skldada se z kukufi¢né silaze
o hmotnosti 15 kg, 5 kg hrachové senaze a 3 kg je¢né slamy. DalSim pridavkem je 0,2 kg
MONOPHOSU, cozZ je mineralni smés se ziZzenym pomérem vapniku a fosforu. Ve staji maji
kravy volné pristupné solné lizy se selenem. Do Zlabu se také pridava HCI.

1.7.3.3 Telata

Telata jsou v prvnich tfech dnech krmena mlezivem a to v mnozstvi 2 az 2,5 litru.
Za prvni den pfijme tele vic nez 4 litry mleziva. Nasledné je od 4. dne podavana mlécna
krmnd ndahrazka v objemu 2-2,5 litrd na krmeni. K mlécné ndhraice je podavan startér
a voda ad libitum. Od dvou mésicl je telatim poddvana smésna krmna davka.

1.7.3.4 Jalovice

Jalovicim je podavano 15 kg kukuficné silaze a 4 kg hrachové senaze. Je pfidavan také
1 kg Stipané jecné slamy a 1,5 kg smési DOVP. DOVP je doplikova krmna smés pro
vysokoprodukéni dojnice.

Tabulka 4: SloZzeni krmné davky

Ukazatele Kravy Jalovice
Dojici Suchostojné
Pivovarské mlato 5 kg - -
Melasa 1kg - -
Kukufi¢na silaz - 15 kg 15 kg
Hrachova senaz 5 kg 5 kg 4 kg
Stipana je¢na slama 1,25kg 3 kg 1 kg
Mocovina 0,1kg - -
Soda 0,05kg - -
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MONOPHOS = 0,2kg =

DOVP - - 1,5kg

Krmiva celkem (kg) 26 15 21,5

1.7.4 Zajisténi reprodukce

Hlavni nastroj pro odhaleni fije jsou pedometry v kombinaci s vizualnim pozorovdnim
zootechnika. Vizualni pozorovani nyni probihalo denné rdno po dobu dvou hodin
a odpoledne po dobu dvou hodin, kdy se zootechnik pohyboval po stdji. Az 80 % krav, které
byly odhaleny pedometry, nevykazovaly Zadné viditelné projevy fije. Vizualnim pozorovanim
bylo tedy odhaleno asi kolem 10 az 20 % fije. Tyto kravy byly ale ¢asto odhaleny a vybrany
pedometrem nasledujici den.

Hlavnim zplsobem detekce fije je tedy detekce pomoci pedometr( od firmy Afimilk.
Pedometry byly pfipevnény k levé noze krav (obrazek 3. v pfiloze). Snimac zvysené aktivity
byl umistén za dojirnou (obrazek 4. v priloze).

Pedometry odhalily okolo 85 % krav vfiji. Zbylych 15 % krav bylo oSetfeno
hormondlnimi pfipravky. Od zavedeni pedometri se snizila spotifeba hormondlnich pfipravka
pfiblizné o 54 %. Ndaslednd reprodukce plemenic je provadéna pomoci inseminace.
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1.8 Metodika

Pro praktickou cast této bakalarské prace jsem si vybrala podnik Zemas a.s.
v Ndsedlovicich, ktery choval dvé plemena skotu. Cesky strakaty skot v po¢tu okolo 215 kust
a holstynsky skot v poc¢tu okolo 414 kusu.

Vizuadlni pozorovani bylo provadéno od 2.1. do 6.1.2019, vidy mezi 6. a 8. hodinou
ranni. Pozorovani bylo uskute¢néno ve stdji. Plemenice, které vykazovaly fijové chovani,
predevsim skakani, byly vySetfeny a pripadné inseminovany.

Vétsi pozornost byla vénovdna detekci pomoci pedometr(. Kazdé rano zootechnik
kontroloval naméfené hodnoty, které byly v pocitatovém programu zaznamendny béhem
predeslych dn(. Jednalo se o program Afifarm. Vybrané plemenice s namérenou zvySenou
aktivitou byly ndsledné vybrany k vySetfeni. Vybirany byly také plemenice s nepravidelnymi
vinami zvySené aktivity. Od 6. hodiny ranni byla provddéna kontrola pfedem vybranych
plemenic se zootechnikem a insemina¢nim technikem. Plemenice vybrané snimacem
zvysené aktivity umisténym za dojirnou byly nasledné dle potreby vysetfeny, inseminovany,
a pokud byla zjisténa cysta, byl aplikovan supergestran. Plemenice, které nebyly vybrany
snimacem, se nasledné dohledavaly podle obojki nebo usnich znamek ve stdji. Pedometry
odhalily kazdy den okolo 80—-85 % fiji ve stadé.

Nakonec byly hodnoceny a porovnany ukazatele plodnosti z obdobi pred zavedenim
pedometrd do produkce a z obdobi po zavedeni detekéniho zafizeni. Informace byly ziskany
pres databdzi Ceskomoravského svazu chovateld.
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Vysledky

Tabulka 5: Ukazatelé plodnosti pfi vizualnim hodnoceni

Ukazatele Krava Jalovice
Inseminacni interval 64,5 dna -
Servis Perioda 103,4 dnt -
Zabrezavani 1.
ab.rezava.m p.o 384 % 552 %
inseminaci
Inseminacni index 2,20 1,50
Non-return test 56 47,4 %
Non-return test 28 69,2 %

V tabulce 5 jsou zndzornény dosaZzené ukazatele plodnosti pfi vizualnim pozorovani:

e Inseminacni interval se pohyboval na uUrovni 64,5 dn(.

e Servis perioda dosahovala v tomto obdobi 103,4 dn(.

e Zabrezadvani po prvni inseminaci dosahovalo u krav 38,4 %, u jalovic byl ukazatel
55,2 %.

e Inseminacni index dosahoval u krav 2,20, u jalovic byla hodnota 1,50.

e Poinseminaci se po ubéhnuti 28 dnl neprebéhlo 69,2 % plemenic.

e Po 58 dnech neprebéhlo 47,4 % plemenic.
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Tabulka 6: Ukazatele plodnosti po zavedeni pedometru (obdobi od 1.10. az 31.12.2018)

Ukazatele Kravy Jalovice
Zabrezavani po 1.
. .. 90,5 % 96,5 %
inseminaci
Inseminacni
. 58,6 -
interval
Inseminacni index 2,3 1,4
Servis perioda 108,3 -
Mezidobi 393 -
Non-return test 56 62,7 %
Non-return test 28 65,6 %

Tabulka 6 zahrnuje ukazatele po zavedeni automatického systému detekce:

e Od zacatku vyuzivani pedometrd se zabrezavani po prvni inseminaci zlepSilo u krav
atona90,5 %. U jalovic také doslo ke zlepSeni a to na 96,5 %.

e Inseminacni interval se snizil na 58,6 dnd.

e Inseminacni index se zvysil na 2,3 u krav a klesl na 1,4 u jalovic.

e Servis perioda se zvysila vtomto obdobi na 108,3 dnu.

e Mezidobi v soucasné dobé dosahuje 393 dnd.

e Poinseminaci se po ubéhnuti 28 dnl neprebéhlo 65,6 % plemenic.

e Po 58 dnech neprebéhlo 62,7 % plemenic.
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Diskuze

Ke zjistovani detekce na vybrané farmé byl primarné vyuzivan pedometr, ktery byl
zaveden do provozu v fijnu roku 2018. Dle Jaskowski et al. (2018) se Uspésnost detekce fije
pomoci pedometr pohybuje mezi 81,4 az 91,3 %. Coz odpovida Uspésnosti detekce zjisténé
v rdmci této prace. Na farmé byla zjisténa fije na zdkladé detekce pedometrem okolo 80 az
85 %.

Drive se vyuzivala pouze vizualni detekce, ktera ale dle ukazatel( plodnosti v daném
obdobi nebyla dostatecna. VanVliet & Van Eerdenburg (1996) fikaji, Ze Uspésnost tohoto
zpUsobu detekce zavisi jak na zkuSenostech osSetfovatele a dobé, kterou stravi pozorovanim,
tak i na aktivité plemenic béhem estra. Se zvétSovanim stada jiz nebylo moziné vénovat
dostatecny ¢as pozorovani plemenic, proto bylo nutné zvolit jiny typ detekce.

Ukazatele plodnosti nebyly v hodnoceném obdobi optimalni. PUsobily na né rozsahlé
zmény, které probihaly v ramci rekonstrukce celého statku. DalSim faktorem, ktery ukazatele
ovliviioval, bylo pfevodné kfizeni z plemena ¢eského strakatého skotu na vice prosSlechténé
plemeno holstynského skotu. Sklddanka et al. (2014) ik, Ze v poslednich letech dochazi
k negativnim zménam v ramci ukazatell plodnosti. Tyto zmény poukazuji na sniZujici se
reprodukéni vlastnosti skotu.

Zabtezavani po prvni inseminaci je ukazatel, ktery hodnoti Uroven fizeni plodnosti
stdda. Hofirek et al. (2009) uvadi, Ze zabfezavani je ovlivnéno plnohodnotnosti fije, Zlutym
téliskem a nacdasovanim inseminace. To ovliviiuje vznik embrya a jeho Zivotaschopnnost.
Burdych et al. (2004) Fika, Ze pokud zabfezavani po prvni inseminaci klesne pod 40 %, je
hodnoceno jako Spatné. A pokud jsou hodnoty nad 60 %, je hodnoceno jako dobré. Stejnou
informaci uvadi také Bouska et al. (2006). Pfred zavedenim pedometr( dosahoval ukazatel na
vybrané farmé u krav 38,4 %, a byl tedy Spatny. Divodem bylo pravdépodobné
nedostatecné sledovani fije. Po zavedeni detekéniho zafizeni se sledovani fije zlepsilo
a u krav se ukazatel vyrazné zvysil na 90,5 %, a presel tedy do vybornych hodnot. Dle
Kvapilika et al. (2018) dosahovaly hodnoty v rdmci republiky v priméru 43,5 %. Hodnoty na
vybrané farmé byly tedy po zavedeni pedometrd velmi nadprimérné.

Inseminacni interval odrazi podminky chovu a je ovlivnén i detekci (Bouska et al.
2006). V predchozim obdobi byla jeho hodnota 64,5 dne. V soucasné dobé dosahoval
ukazatel 58,6 dne, a oproti minulym mésicim se tedy snizil se tedy v zdavislosti na lepsi
detekci tije. Oproti celorepublikovému priiméru je vSak hodnota podstaté nizsi. V ramci
republiky dosahuje 73,7 dnl (Kvapilik et al. 2018). Dle Burdycha et al. (2004) by se mél
pohybovat mezi 65 a 80 dny a mél by byt hodnocen v zavislosti na uZitkovosti. Bouska et al.
(2006) uvadi, Ze realny cil by mohl byt mezi 50 az 65 dny.
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Servis perioda je jeden z nejvyznamnéjSich ukazatel(i a jeho hodnota by se méla
pohybovat kolem 85 dnU. Je ovSem také zavisla na délce laktace (Burdych et al. 2004).
Ukazatel dosahuje v ramci republiky 116,6 dnl (Kvapilik et al. 2018). U dojnych krav se
v soucasné dobé akceptuje hodnota do 120 dnl (Hofirek et al. 2009). Na farmé se
v poslednich mésicich zvysil ze 103 dnl na 108,3 dnuU. Hlavnim dlvodem byla zména
prostiedi, kterd u nékolika krav zplsobila ranné zmetani a nepovedlo se je zapustit pred
zavedenim pedometru. Stresujici prostfedi mize prodluzovat servis periodu a to az o 14 dnl
(Dobson & Smith 2000).

Inseminacni index vyjadfuje pocet inseminaci nutnych k zabfeznuti plemenice.
Vyjadtuje schopnost krav zabfeznout (Bouska et al. 2006). Dfive dosahoval hodnot 2,20. Nyni
se jeho hodnota zvySila na 2,30. | tato nepfiznivd zména je ovlivhéna rekonstrukcemi
a zmetanim u nékolika krav. Na rozdil od ostatnich ukazatell neni inseminacni index ovlivnén
detekci fije (Bouska et al. 2006). Dle Hofirka et al. (2009) by se méla byt jeho hodnota do 2,2.
Inseminacni index krav v ramci republiky dosahoval hodnoty 2,1 (Syr(cek et al. 2018).

Mezidobi je oznacovdano jako obdobi od porodu do porodu a k jeho zjisténi je potreba
alespon 75% oteleni stada (Bouska et al. 2006). Vzhledem ktomu, Ze pedometry byly
vyuzivany pouze 5 mésicl, nebylo mozné stanovit mezidobi pouze pro obdobi po zavedeni
pedometrd. Uvedeno je tedy primérné mezidobi za posledni mésice a dosahuje 393 dnu. Je
tedy nizsi nez celostatni prlmér, ktery dosahuje 401 dnu (Kvapilik et al. 2018). Dle Burdycha
et al. (2004) je idedlni, pokud dosahuje 365 dn( a nemélo by presahovat 400 dnli. Mezidobi
si vSak urcuje chovatel. Hofirek et al. (2009) uvadi, Ze uspokojiva hodnota je v soucasné dobé
do 400 dnl. Délka mezidobi vysokoprodukénich dojnic se muize liSit v zavislosti na vysi
produkce a velikosti daného chovu (Louda et al. 2008).
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Z7.avér

Mezi zakladni zplsoby detekce fije stale patfi vizualni pozorovani. Jeho Uspésnost
v modernich velkochovech vsak jiz neni dostate¢nd. V soucasné dobé je stdle vice tento
zpUsob propojen s mechanickymi a automatickymi prvky sledovani zmén zevniho chovani
krav. Z vysledkl vyplyva, Ze pokud by bylo nadale provddéno pouze vizudlni pozorovani,
mélo by to negativni dlsledky na celkovou ekonomiku chovu.

Vysledky zjisténé po zavedeni pedometrd ukazuji, Ze je tato detekce velmi ucinna co
se tycCe zjiSténi vhodné doby k inseminaci. Dokazuje to i nékolikanasobné zlepseni ukazatele
zabrezdvani po prvni inseminaci. Na ostatnich ukazatelich je vSak patrné, Ze ani nejlepsi
detekéni zafizeni nedokaze kompenzovat vliv stresu, ktery pUsobil na plemenice. Je zfejmé,
ze rekonstrukce vyznamné ovlivnila celkovou pohodu zvifat.

Zmény v podniku jsou vsak provadény spravnym smérem. Po navyknuti zvifat na nové
podminky chovu a poté, co dojde ke stabilizaci stdda (bude ukonéeno prevodné kfizeni), by
mélo dojit k pozitivnim zméndm v rdmci ukazatell plodnosti.

Dosazené hodnoty ukazatell plodnosti po zarazeni pedometra :
- Inseminacdni interval = 58,6 dn(
- Servis perioda = 108,3 dnu
- Zabrezavani po 1. inseminaci (kravy) = 90,5 %
- Zabrezavdni po 1. inseminaci (jalovice) = 96,5 %
- Inseminacni index (kravy) = 2,3
- Inseminacni index (jalovice) = 1,4
- Mezidobi =393 dnu
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