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Vyuziti biotechnologickych metod reprodukce v chovu
dojnic

Souhrn

Hlavnim cilem bakalaiské prace je charakteristika a popis zakladnich principt

biotechnologickych metod reprodukce vyuzivanych v chovu dojného skotu.

Inseminace dojnic je nejvice pouzivana metoda a jeden z nejefektivnéjSich postupt k oplozeni
samice. Diky inseminaci se vyuziva sperma od otct s vybornymi vlastnostmi, a tak je mozné
od nich ziskat vice potomkt, coz ulehCuje také kryokonzervace semene. Jeden
z nejdulezitejSich faktort je detekce fije a okamzita inseminace. Udava se, ze az 30 % krav je
inseminovano v nevhodnou dobu. K vyhledani detekce fije je uplatiiovan synchronizacni

program s vyuzitim hormonalnich pfipravkl a sledovani vnéjsich piiznaka.

Vzhledem k welfare krav a telat se doporucuje vyuzivat sexované spermie, kde je az z 93 %
pravdépodobnost narozeni jalovice a odstranéni nefunkcnich spermii. Sexace md také

vyznamny vliv na porodni problémy, Slechtitelské a ekonomické prvky v chovu dojnic.

Synchronizace fije je limitujicim faktorem pro dalsi rozvoj chovu. Umoziiuje nacasovani estra

do urcitého terminu a zefektivnit tak inseminaci.

Embryotransfer umoziiuje produkci potomstva od eminentnich rodicovskych para pii zkraceni
generacniho intervalu a je vyznamny diky nechirurgické technice jeho uskute¢néni. Umoznuje
vyuziti genetického potencialu jiz vyfazenych dojnic, poptipadé uchovavat embrya ohrozenych
plemen, ¢imz lze zabranit jejich vyhynuti. Podobny vyznam ma naro¢néjsi metoda reprodukce

embryf{ in vitro.

Vyuzivanim dostupnych biotechnologickych metod v reprodukci dojnic se zlepsuje geneticky
zisk. Jako priklad, je uvedena 1. zemédé€lska a.s. Chorusice akciova spolecnost, kde dochazi
k vyuzivani genomického testovani jalovic, embryotransferu, sexovanych inseminacnich
davek, produkce embryi in vitro a je zfetelné, ze dochazi k vyraznému zvySeni denni

uzitkovosti.

Klic¢ova slova: biotechnologie, reprodukce, embryotransfer, skot, inseminace, sexace, fije



Use of biotechnological methods of reproduction in

dairy cows

Summary

The main aim of the bachelor thesis is to characterize and describe the basic principles of

biotechnological methods of reproduction used in dairy cattle breeding.

Insemination of dairy cows is the most widely used method and one of the most effective
procedures to inseminate a female. Through insemination, semen from sires with excellent
characteristics is used and more offspring can be obtained from them, which is also facilitated
by semen cryopreservation. One of the most important factors is estrus detection and immediate
insemination. It is reported that up to 30 % of cows are inseminated at the wrong time. A
synchronisation programme using hormonal preparations and monitoring of external signs is

applied to find estrus detection.

With regard to cow and calf welfare, it is recommended to use sexed semen where there is up
to 93% probability of heifer birth and removal of defective and dead sperm. Sexation also has

a significant effect on birth problems, breeding and economic elements in dairy farming.

Synchronisation of estrus is a limiting factor for further development of the breed. It allows

estrous timing to be timed to a specific date, thus making insemination more efficient.

Embryotransfer allows the production of offspring from eminent parental pairs while shortening
the generation interval and is important due to the non-surgical technique of its implementation.
It allows the genetic potential of cull cows to be exploited, or embryos of endangered breeds to
be preserved, thus preventing their expulsion. The more demanding method of in vitro embryo

reproduction is of similar importance.

The use of available biotechnological methods in dairy cow reproduction improves genetic
gain. The difference is visible in the 1st Agricultural Inc. Chorusice joint stock company, where
the use of genomic testing of heifers, embryo transfer, sexed insemination doses, in vitro

embryo production and a significant increase in daily yield is evident

Keywords: biotechnology, reproduction, embryo transfer, cattle, insemination, sexation, estrus
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1 Uvod

Chov skotu je jednim ze stézejnich odvétvi zivocisné vyroby. Moderni chov skotu je predev§im
vysledkem technického a technologického pokroku, zajisténi vSech potieb zvifat a zapalu
chovateld. Slechténi a reprodukce skotu je kontinualnim procesem, ktery je nezbytnym
predpokladem chovatelské ekonomiky. Pro maximalni vyuziti reproduk¢niho potencialti zvitat
je mimo mnoha dalSich opatieni rozhodujici vyuziti dostupnych teoretickych a praktickych

védomosti, a to v celé oblasti fyziologie pohlavniho cyklu dojnic.

V oblasti chovu dojného skotu a vyroby mléka v Ceské republice Ize konstatovat, Ze se jednd o
pomérné stabilni sektor s vysokou sob&statnosti a potencialem pro dalsi rozvoj. V Ceské
republice se zvySuje uzitkovost dojnic za laktaci, ¢imz se soucasné zvysuje celkova produkce
mléka (z 2 645,70 mil. 1 v roce 2003, na 3 072,8 mil. I vroce 2019) 1 kdyz pocet krav se
s urCitymi vyjimkami snizuje (MZe 2021). Podle statistickych udaji k 31. prosinci 2020 se
stavy skotu proti stejnému obdobi predchoziho roku dale snizily 0 27,0 tis. kusu (j. 0 2,0 %), z
toho pocet krav ostatnich se snizil 0 6,0 tis. ks (). 0 2,9 %) a poCet dojenych krav se snizil o0 4,4
tis. kust (). 0 1,2 %). Proti pocatku 2. pololeti roku 2020 se stavy skotu snizily o 4,7 %, z toho
stavy krav ostatnich o 5,0 % a pocet dojenych krav 0 0,4 %. Za rok 2020 dosahla vyroba mléka
3 181,8 mil. litrd, ve srovnani s minulym rokem se zvysila o 3,5 %. Primérna denni dojivost

24,30 litru se zvysila 0 4,7 %. Trznost mléka dosahla hranice 96,9 % (CSU 2021).

Co se tyCe ukazateli reprodukce kladn€ lze hodnotit zejména délku mezidobi holstynské
populace, které dosahlo 400 dnt (i kdyz idealni mezidobi je 365 dni), holstynsky skot je nejvice
zastoupené plemeno skotu v Ceské republice. Soudasné s tim vék jalovic pii prvnim oteleni
stejného plemene byl 24 meésicti a 17 dnt (Agropress 2021). Na 100 krav se narodilo 99,2 kust
telat a odchovalo se 93,1 kusi telat (tj. 0 0,5 % vice). Uhyn telat do 3 mésicti &inil 6,1 % z potu
narozenych (0 0,1 % bodu mén&) (CSU 2021). V letech 2014 az 2019 bylo zaznamenino
snizeni celkového pocCtu prvnich inseminaci, 1 kdyz v roce 2019 doslo mezirocné k mirnému
zvySeni poctu brezich krav po vSech inseminacich. Na celkovém poctu prvnich inseminaci se v
roce 2019 podilely 57,7 % kravy holstynského plemene (v€etné ostatnich dojnych plemen),
36,4 % dojnice Ceského strakatého plemene (vCetné ostatnich plemen s kombinovanou
uzitkovosti) a 5,9 % masna plemena skotu. Pficemz zabfezavani plemenic po prvni inseminaci
bylo vyrazné vyssi u masnych plemen skotu (62,8 % u krav a 70,9 % u jalovic), nez tomu bylo

u plemen zamétenych na mlécnou produkci.
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Biotechnologické metody v reprodukci dojnic, jsou vyznamnym pomocnikem pro zlepSovani
genetického slozeni chovnych stad, tedy k maximalizaci genetického zisku. Tyto metody jsou
zalozeny pifedev§Sim na anatomii, biochemii, biotechnologii, reprodukéni fyziologii,
endokrinologii a molekularni biologii, pfi¢emz pocatecni zdsadni zmeénu pro Slechténi zvitat
ptinesla uméla inseminace skotu, ktera se zaCala postupné rozsifovat jiz zaCatkem minulého
stoleti. Jeji nejvétsi rozvoj vSak nastal po druhé svétové valce, kdy se zaCaly intenzivné studovat

otazky dlouhodobé konzervace spermii.

V dnesni dobé se mezi zdkladni biotechnologické metody v reprodukci dojnic predevsim radi
synchronizace fije, synchronizace ovulace, inseminace, vice¢etnd ovulace a embryotransfer, In
vitro fertilizace (IVF), sexovani spermii apod. Kwvelkym zméndm ve vyuziti
biotechnologickych metod doslo v poslednich nékolika letech pfi jejich propojeni s modernimi
informacnimi systémy pii souCasné analyze ziskanych dat. Pro dosazeni dobré reprodukce je
totiz také dilezity nalezity vybér kombinace rodicovskych part, kdy na strané byka se jedna i
o vyuziti bykt s kladnou plemennou hodnotou pro plodnost a u krav uplatnéni dojnic s velmi
dobrym zabfezavanim a selekci téch, které maji opakované rizné reprodukcni problémy.
Z uvedenych divodi bude bakalafska prace Cerpat z védeckych a odbornych publikaci, ale také
z analyzy dalSich odbornych textt, ale i materialt plemenarskych sluzeb, vyzkumnych astavi
a prednich chovatelsky sdruzeni & jednotlivych chovatelt skotu v Ceské republice i

v zahrani¢i.



2 (il prace
Cilem price bude charakteristika a popis zakladnich principti biotechnologickych metod

reprodukce vyuzivanych v chovu skotu.



3 Literarni reSerse

3.1 Inseminace skotu

Inseminace je velmi pouzivana metoda asistované reprodukce u domacich 1 volné chovanych

zvirat (Gordon 2004). Nejvice vyuzivana je vSak v chovech skotu (Parish et al. 2016).

Inseminace dojnic predstavuje jeden z nejefektivnéjSich postupi prenosu pozadovanych
genetickych vlastnosti do populace skotu. Pro inseminaci vSak musi byt vybirani provéreni
potomci rodi¢t s nejvyssi plemennou hodnotou, ktera vychazi ze strategie Slechtitelského
programu dané populace. Diky vzniku vétsiho selekéniho tlaku na samce se zvySuje geneticky
potencial zvirat. Pomoci inseminace lze zabezpecit efektivni vyuziti spermatu a ziskat vice

potomkti od otct s nejlepSimi vysledky (Perez-Marin 2012).

K rozsifeni inseminacni metody doslo v druhé poloviné minulého stoleti. Dle Loudy (2008) se
vté dobé inseminovalo cCerstvym spermatem, fedénym zloutko-citratovym fedidlem a
uchovavanym pii teploté +2 az + 4 °C. Takto konzervovanym spermatem je mozno uspésné
inseminovat 2 vyjimecné 3 dny. Z jednoho ejakulatu se dalo pfipravit 30-50 inseminacnich

davek (ID).

Na tento zplisob inseminace navazala technologie hlubokého zmrazovani spermatu, pii které
mohou byt ID skladovany dlouhodobé, aby mohly byt vyuzivany v celé populaci (Kliment
1989). Podobné Riha et al. (1998) a Hanuldkovd & Mdchal (2011) uvadeji, ze k rozhodujici
kvalitativni zméné ve vyuziti inseminace doslo az po UspéSném vyvoji metod kryokonzervace
a dlouhodobého uchovani byc¢iho spermatu v prostiedi tekutého dusiku a jejim zavedeni do
Siroké praxe. Pod timto zptusobem je stale jesté nutné si predstavit vpraveni semene do
pohlavnich organa plemenice za pomoci zkuseného inseminacniho technika. Problémem vsak
nadale zustala Casto nizka detekce fije, ktera predstavuje vazny problém vyrazn€ snizujici
reprodukéni vykonnost, a tak uzitkovost a ekonomickou prosperitu v chovech mlééného skotu
(Skladanka 2014). Proto by se méla detekce fije realizovat minimaln¢ dvakrat, 1épe 3x az 4x
denné (Bouska 2006). Je totiz uvadeéno, ze vice jak polovina prebéhnutych krav ¢i jalovic je v
disledku selhani lidského faktoru (Stané€k et al. 2009). Fricke (2018) doporucuje nasledujici
postup pii vyhledavani fije:

- Vyhledavani fije minimalné¢ v3 az 4 dvacetiminutovych intervalech rovnomérné

rozdélenych béhem dne.

- Nekombinovat detekci fije s dal§imi ¢innostmi jako je krment, uklid a dojeni.
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Pro lepsi ndzornost jsou v tabulce 1 uvedeny zdkladni parametry reprodukce skotu, tak jak je

uvadeji Stanék & Kosova (2009).

Tabulka 1: Zdkladni parametry reprodukce skotu (Stan¢k & Kosova 2009)

Parametr Hodnota

Délka fije 14-30 hodin

Ovulace vajicka po skonceni fije Za 8 az 12 hodin

Nejvhodnéjsi doba k zapusténi Po 12 az 15 hodinach po zacatku fije, nebo v jeji druhé
poloving

Oplodiovaci schopnost vajicka 12 az 21 hodin po ovulaci

Oplodiovaci schopnost spermii 20 az 28 hodin po inseminaci

ID Musi obsahovat alespori 10 milionu aktivnich spermif

Odbér semene od byka 1 odbér=az 150 vyrobenych ID

Prvni fije po porodu (po oteleni) 30. az 45. den po porodu v zavislosti na uzitkovosti
plemenice

Prvni inseminace po porodu 60. az 90. den po porodu v zévislosti na zdravotnim

stavu, kondici a projevech fije

Doba involuce délohy po porodu Od 30. dne po porodu

Zabtezavani krav 38-60 %

Zabtezavani jalovic 60-70 %

Rije Opakuje se v 20 az 21 dennich cyklech

Urceni doby inseminace vychazi z nasledujicich biologickych jevii (Skladanka et al. 2014):

- Interval od objeveni se reflexu nehybnosti do ovulace je 27,6 + 5,4 hodin.

- Transport zivotaschopnych spermii do vejcovodu vyzaduje minimalné 6 hodin a pocet
spermii se progresivné zvysuje od 8 do 18 hodin.

- Funkeni zivotaschopnost zmrazenych spermii v reprodukénim traktu byla odhadnuta
na 20-24 hodin.

- Protoze maximalni doba, po kterou si oocyt muze udrzet schopnost oplozeni je 20-24

hodin, je optimalni perioda povazliveé kratka, odhaduje se na 6-12 hodin.

Pti detekci fije je 30 % krav inseminovano v nevhodnou dobu (Roelofs et al. 2000). Udava se,

Ze staci inseminovat dojnice jedenkrat denn€, a to okamzit€ po rozeznani fije. Divodem je to,
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ze chovatel nemusi védét, jak dlouho je dojnice v fiji, kdyz jsou pfiznaky rozeznany (Jezkova

2010; Fricke 2018).

Dle Loudy (2007) je z hlediska zabfeznuti nejvyhodnéjsi, kdyz se u fijicich plemenic sleduji
nasledujici ptiznaky:
- priznaky typické erotizace — skakani na jind zvirata, snaSeni skoku jinych plemenic,
olizovani, buceni, nepokoj, kvantitativni a kvalitativni zmény v mlécné produkcti;
- zmény na vngjSich pohlavnich organech — zdureni vulvy, vylucovani hlenu, posouzeni
a jeho kvalita, na vrcholu fije dosahuje taznost hlenu az 300 mm — hlen je sklovity, ¢iry,
ke konci fije mirn€ zakaleny;
- zmény v tonusu délohy — zvySena drazdivost;
- otevieni délozniho krcku — lze zjistit pipetou;
- palpace Graafovych folikult;

- prohybani se kiizové oblasti, analni kontrakéni reflex.

O nacasovani inseminace rozhoduji vnéjsi ptiznaky a také synchronizace fije, kterou je mozné
zefektivnit vyuzitim synchronizacnich programl. Pro synchronizaci fije se pouZzivaji
hormonalni pfipravky s obsahem prostaglandini, progestiny a syntetickymi progesterony

(Stotzel et al. 2012; Sayid & Degefa 2021).

Pfi inseminaci se v§ak musi brat zietel i na to, ze dulezitym faktorem v reprodukci skotu je
kvalita Cerstvého ejakulatu, ktera vyznamnym zptiisobem ovliviiuje vyslednou kvalitu ID. To
potvrzuji naptiklad Stadnik et al. (2015), ktefi uvadéji, ze proces vyroby ID snizuje motilitu
spermii, proto pocateni kvalita ejakulatu je rozhodujici pro vyslednou kvalitu ejakulatu po
rozmrazeni. Louda et al. (2008) konstatuji, ze ejakulat bykt se vySetiuje a posuzuje v nékolika
stupnich: zakladni vySetfeni, po zmrazeni, pied uloZzenim do biologickych kontejnerd, po
vyjmuti z kontejneru, pted vlastnim prodejem, transportem nebo pouze preventivné. Zakladni
vySetfeni ejakulatu se provadi v laboratofich, pfimo na inseminacnich stanicich bykd, a to

nejpozdéji do 10 minut po odbéru byka.
Zakladni charakteristiky ejakulatu u byku:

- objem ejakulatu je variabilni a kolisa, uvadi se vsak 2-8 cm?,
- koncentrace spermif 0,6-1,5 x 10® v mm?,
- celkové produkce spermif v ejakuldtu — 5-15 x 10° (Barszcz et al. 2012),

- aktivita — progresivni pohyb vpfed za hlavickou — 45-75 % i vice,
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- pHpod 6,4 nebo nad 7,5 (vodnaty ejakulat) ma snizenou oplozovaci schopnost a nesmi

se pouzivat k inseminaci (Dhurvey et al. 2012),

- patologické spermie do 5 vyjimecné az 20 % (Louda 2007).

U inseminace jsou uvadény dva zpusoby jejiho provadéni, a to podle mista deponovani

spermatu a podle metody inseminace.

Inseminace dle mista deponovani spermatu

1.

Intracervikalni (vnitrokr¢kova) — ID se deponuje do délozniho kr¢ku do hloubky
1,5 cm inseminacni pipetou. K inseminacije nutné pouzit poSevni zrcadlo-
spekulum, které se zavadi 10-13 cm hluboko do pochvy. Louda et al. (2002)
uvadéji, ze kanalek delozniho krcku se svym cervikalnim hlenem, ktery zde
pusobi jako pfirozeny filtr patologicky zménénych spermii, je nejvhodnéjsim
mistem pro inseminaci.

Intrauterinni — je nejméné invazivni a nejjednodus$si metodou asistované
reprodukce. Cely postup spociva v zavedeni koncentrovanych spermii do dutiny
délozni pomoci specialniho katetru, coz usnadiuje cestu k vajicku. Louda et al.
(2002) upftesnuji deponaci do délozniho téla nebo k tomu rohu déloznimu, na
némz je vyvinut Graafiv folikul. Do bézné praxe se vSak tato metoda
nedoporucuje.

Intravagindlni — tato metoda s deponaci semene do pochvy neboli vaginy se
pouziva tehdy, pokud neni mozné vyuzit intracervikalni inseminaci. Musi se pfi
ni pouzit 2x az 3x objemnéjsi ID (Kliment 1983).

Inseminace do d€lozniho rohu — tato metoda se vyuziva jen pro experimentalni
ucely. Nevyhodou je to, ze deponace do d€lozniho rohu mize zpasobit poranéni

délozni sliznice (Burdych et al. 2004).

Metody inseminace

V chovech skotu je dle Stantkka & Kosové (2009) pouzivano nékolika odlisnych zptusobu

inseminace. Jde pfedevsim o tyto:
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1. Rektdlni metoda — je u nas nejrozsifenéjs§i metodou pouzivanou u skotu. Rektalni
metoda, viz obrazek 1, spocCiva v rozevieni stydkych pysku dojnice, kdy se do
pochvy pomalu zasouvd katetr (pipeta se spermatem). Je nutno pipetu zavadét pod
uhlem 45° tak, aby nedoslo k zavedeni do mocové trubice ¢i mocového méchyte
plemenice. Po zavedeni pipety do pochvy v hloubce cca 10—15 cm se druhd ruka
zavede do konecniku, ze kterého je potieba odstranit nadbyteCnou traveninu tak, aby
ruka méla prostor k vySetfeni pohlavnich organd, které jsou pod konecnikem a
tlustym stfevem ulozeny. Po vySetfeni pohlavnich organa nasleduje masaz délohy,
¢imz se podpoti jeji naslednd nasdvaci schopnost. Inseminacni technik néasledné
jemné uchopi délozni kréek a ten nasune na pipetu, ktera je jiz zavedena v pochveé a
se kterou se nijak nepohybuje. Katetr se zasunuje 3—5 cm hluboko do d€lozniho
krcku. Poté se semeno deponuje a katetr se z krcku spolecné s rukou v rektu
pomalymi pohyby vytahuje. Po uskutecnéné inseminaci se kravu uchopi za kozni
fasu na hibeté€ a soucasné se tlaci na krajinu bederni. Timto krokem se eliminujem
vytlaCovani semene kravou. Segura & Rodriguez (1994) doporucuji 1 masaz
klitorisu po dobu 15-30 sekund, coz prodlouzi lumen délozniho kr¢ku a zvysi tim

jeho prachodnost pro spermie pii soucasné stimulaci produkce oxytocinu.

Obrézek 1: Rektalni metoda inseminace (Stanék & Kosova 2009)

2. Vaginorektilni metoda — v podstate jde o stejny princip, pouze s tim rozdilem, zZe je
do pochvy zavadéna ruka opatfena sterilni rukavici. Po zavedeni dlané do pochvy
se dosahne jejiho sevienim v otvor, do kterého se zasune katetr. Ruka se zavede do
poloviny délky pochvy a déle jiz nepokracuje. Katetr se dale zavadi az k déloznimu
kr¢ku a poté nasleduje proces vlozeni ruky do rekta dle pfedchoziho postupu. Dle
Klimenta (1983) je vyraznou nevyhodou této metody skuteCnost, ze pfi

nedodrzovani hygienickych pravidel se znecisti nebo dokonce infikuje pochva.
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3. Metoda pro praktikanty —je modifikaci predchoziho postupu s tim rozdilem, ze ruka
je v pochve zavadéna az ke krcku déloznimu, kde technik uchopi €ipek délozniho
kr€¢ku a vpravi katetr 2-3 cm hluboko. Poté nasleduje postup uvedeny u rektalni
metody. Nevyhodou této metody jsou dle Klimenta (1983) vysoké ndroky na

hygienu pfi pouzivani této metody.

4. Inseminace s pouzitim poSevniho zrcadla — jeji uplatnéni je pfedevSim u malych
prezvykavcl. Principem je zavedeni sterilniho posSevniho zrcadla do pochvy. Po
zavedeni nasleduje otoCeni zrcadla rukojeti doli a jeho nasledné rozevieni. Pfi
rozevieni pochvy se zkontroluje jeji stav a posoudi se také stav Cipku délozniho
kr€ku. Poté nasleduje inseminace do kr¢ku délozniho. Pipeta v tomto pfipadé€ ani v

predchozi metodé nema pfijit do kontaktu s pochvou.

5. Albrechtsenovy klest¢ — italskd metoda — jejim principem je uchopeni krcku
délozntho pomoci Albrechtsenovych klesti a jeho pfitdhnuti smérem
k insemina¢nimu technikovi. Jakmile je kréek vtazen do poSevni predsin€ nasleduje
inseminace do kr¢ku. Vzhledem k praci s klestémi je nutno dbat zvySené opatrnosti.

Tato metoda neni u nas prakticky pouzivana.

V chovu skotu se Casto pouziva stejné jako tomu 1 u ostatnich zvifat tzv. reinseminace. Ta
nésleduje za 8—12 hodin po prvni inseminaci. VSeobecné plati znamé pravidlo, ze plemenice
inseminované rdno jsou reinseminovdny vecer a plemenice inseminované vecer jsou
reinseminovany rano. Semeno je pii inseminaci mozné vpravovat i na jiné misto, nez je délozni
krcek, jako je napfiiklad vpravovani semene do dé€lohy nebo délozniho rohu (Stan¢k & Kosova

2009).

3.2  Sexace spermii

Vyzkum mozné zmény poméru pohlavi u narozené¢ho potomstva saha do 70. let 20. stoleti
(Louda 2008). Pouzito bylo mnoho metod. UrCovani pohlavi pomoci protilatek, centrifugace,
prutokové elektroforézy a prutokové cytometrie, vSak skutecné funkéni metodou se ukazala az
prutokova cytometrie (Overton 2008). Presné provedeni sexovani spermii vychazi z rozdila
v deoxyribonukleové kyseliné (DNA) mezi pohlavimi. DNA je soucasti chromozomu.
Chromozomy se nachazejici v burikach jednoho druhu, v naSem piipadé skotu, pfiCemz jsou
vzdy podobného poctu a velikosti. Rozdily zde existuji pouze mezi samci a samicemi. U savcu

samc¢i buiiky obsahuji chromozomy typu X a Y, samici butiky obsahuji dva chromozomy X. V
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bunkach vajicek a spermii je sadka chromozomu rozstépena. Vajicko vzdy obsahuje jeden X
chromozom, spermie obsahuje néktery ze dvou typti chromozomu (X nebo Y). Oplozeni vajicka
X-spermii vede ke vzniku samice, zatimco oplozenim Y-spermii vznikd samec. Obvykle se
vyskytuje 50 % bunek spermii s chromozomem X a 50 % bunék spermii s chromozomem Y.
Na zakladé tfidéni spermatu a pouzivani oddélenych typt tedy mizeme fidit pohlavi potomstva

(Kures 2001).

Dulezitym meznik v této metod€ nastal na zacatku 1980, kdy doslo k zdokonaleni priatokového
cytometru. Pocatecni pokusy jeho funkce nebyly prakticky pouzitelné, ucinné oddélily X a Y

spermie, ale zaroveri je 1 zabily (Seidel 2007).

Nejdulezit€jsi zdokonaleni bylo v tom, aby systém nezabijel ani nijak nepoSkozoval spermie
(Seidel 2007). Pozdéji doslo k vyvoji pouziti pufru koncentrovaného roztoku, do kterého se
roztfidéné spermie zachytavaly a zvySovala se tak jejich zivotaschopnost (Johnson & Welch
1999). V roce 1990 se narodilo prvni tele po selektované davce, a tak nasledovalo tsili o zvySeni

ucinnosti této technologie (Larson et al. 2010).

Sexované sperma uvedly na trh Slechtitelské firmy teprve v roce 2006, kdy se ukazalo, ze to
bude dalsi vyznamny krok ke genetickému i ekonomickému pokroku v chovu skotu. Nespornou
vyhodou sexovanych ID je ziskavani daného, nejcastéji samiciho pohlavi s ispéSnosti 85-90
%. Dosazeni vyS§siho procenta narozenych jalovicek umoziuje kvalitnéj§i obnovu stada skotu,
protoze chovatel si mize dovolit vyssi brakovani a tim zlepSeni §lechtitelské zakladny v daném
stade. Urcitou nevyhodou je ale nizsi uspeésnost zabrezavani plemenic, kdy Louda (2008) uvadi
toto snizeni o 10-28 % vici pouzivani normalnich ID. Zajicek & Brodska (2020) uvadéji

nasledujici vyhody sexovanych ID, viz tabulka 2 a obrazek 2.

Tabulka 2: Vyhody sexovanych inseminacnich davek (Zaji¢ek & Brodska 2020)

Vyhody sexovanych ID

Minimalné 90% pravdépodobnost narozeni jalovicky

Odstranéni poskozenych a mrtvych spermif

4 miliony zivych spermii v ID

Setrny a rychly zptisob separace

Dvakrat kvalitnéjsi a atraktivnéjsi spermie (3 h po rozmrazenti)
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Obrazek 2: Vyhody sexovanych inseminacnich davek (Zajicek & Brodska 2020)

Vyhody masivniho vyuzivani sexovanych ID uvadéji Zajicek & Brodska (2020) nésledujici:
1. Welfare krav
- Snazsi porody
- Méné zdravotnich problému po porodu
- Rychlejsi navrat do reprodukce
2. Welfare telat
- Eliminace produkce nezadoucich byckt — dockaji se hor§iho zachazeni
3. Slechtitelské divody
- Uzavieny obrat stada
- Expanze stdda
- Produkce vybérovych budoucich plemenic
- VySsi geneticky zisk
4. Ekonomické divody
- Prodej plemennych zvirat
- Prodej hodnotnéjsich zastavovych telat
- Vyssi efektivita vyuzivani plemenic

- Snadny porod — mén¢ naklada na lécbu a vy$si produkce

Princip technologie sexovani za vyuziti laseru a elektrického vyboje je uveden na obrazku 3.

17



specialni

roztok SHezNg

senzor

pocitaé

samiéi sam¢i
spermatidy spermatidy

Obrazek 3: Schéma principu sexovaci technologie za vyuziti laseru a vyboje (Markova 2009)

K uvedenym vyhodam sexovani se napfiklad uvadi, ze pokud se inseminace sexovanymi ID
roz§ifi budou jalovice produkovany v nadmérném poctu a jejich cena se snizi. K vyvazeni
dojde, pokud se bude sexované semeno pouzivat jen pro jalovice. Pro stars§i kravy mlécného
plemene by se potom vyuzivaly sexované nebo také nesexované davky k prikiizeni masného
plemene k produkci telat na vykrm. Tito kfizenci maji lepsi rastové schopnosti (Seidel 2007,

Sichtaf et al. 2012).
Louda (2008) doporucuje vyuziti sexovanych ID:

- v chovech s nadprimémou reprodukci — dobra Grover zabiezavani,

- pouzivat ID prednostné pro inseminaci jalovic pfi 1. nebo 2. inseminaci,

- ujalovic se musi projevit plnohodnotna fije, jsou dobfe télesné vyvinuté a hmotnost je
kolem 380 kg, inseminace musi nastat nejpozd¢ji 12 hodin po zjisténi fije — 1 pejeta na
1 inseminaci,

- nepouzivat tyto ID pfi ¢asované synchronizaci, ani pii superovulaci,

- v pripadé vyuziti u embryotransferu (ET) se doporucuji pouzit 3 ID, ale zvySuji se
ndklady,

- ale pokud se pouzivaji v kombinaci se synchronizaénim programem, je tieba
inseminovat pii zjisténi optimalni doby, asi 6 hodin pfed koncem fije,

-k inseminacnimu tkonu urcit zkuSeného inseminacniho technika,

- ID uchovavat a manipulovat s nimi zadoucim zptasobem,

- pfi rozmrazeni ID musi byt dodrzeny pfesné vSechny postupy.
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Na zavér je tfeba doplnit, ze o pouzivani sexovanych ID by méli uvazovat pouze ti chovatelé,
ktefi maji chovy skotu s nadprimérnou reprodukci, aby bylo mozné zajistit dobré zabfezavani.
Sexované ID totiz vétSinou po rozmrazeni garantuji pouze 1,8 - 2,1 milionu aktivnich spermif.
Spatnou reprodukci se naklady na jedno zabieznuti mohou n&kolikanasobng zvysit a ovlivnit

chov 1 negativné (Louda 2008).

3.3  Synchronizace rije

Jak jiz bylo v praci zdaraznéno, dobra troven reprodukce je klicem jak k odpovidajici
ekonomice chovu skotu, tak limitujicim faktorem jeho dalSiho rozvoje. Jednim ze zptisobu, jak
zefektivnit reprodukci ve stadé krav je zarazeni synchronizace do managementu reprodukce.
To umoziiuje naasovani estra piipadn€ ovulace do urcitého terminu, pfi snizeni mnozstvi ¢asu
nutného pro vyhledani tiji a zefektivnéni i samotné inseminace. Vyhledavani fijicich se krav je
dle Roelofse et al. (2000) ¢asové a pracovné narocné, zvlasté u zvifat s nevyraznymi projevy
fije nebo u zvifat s hormonalnimi poruchami. Z uvedeného diuvodu je detekce fije Castym
zdrojem chyb v managementu reprodukce skotu. Bylo zji§téno, ze témer 30 % krav, u kterych
byly vizudlné detekovany projevy fije, je inseminovano v nespravné fazi estralniho cyklu.
Moznosti, jak zefektivnit detekci fije u krav je vyuziti synchronizacnich programt (Roelofs

2000; Kralova & Sichtai 2014).

Jak uvadéji Skarzynski et al. (2008) ve své podstaté l1ze docilit synchronizace fije dvéma
zakladnimi postupy. Jednak zkracovanim lutealni faze cyklu podanim pfipravkd s
luteolytickym ucinkem, kdy dojde k regresi zlutého téliska, snizeni hladiny progesteronu a
nasledné akceleraci ristu a zrani Graafova folikulu nebo lze lutealni fazi cyklu prodlouzit
vyuzitim latek s progestaénim G&inkem (Skarzynski et al. 2008; Kralova & Sichtai 2014).
Dosazeni synchronizace lze bud chovatelsko-organizacnimi opatfenimi (flushing, zména
prostredi, pfitomnost plemenika ve stadé) nebo umele, aplikaci latek ovliviiyjicich pohlavni
cyklus plemenic (prostaglandiny, latky progesteronové povahy). Rowson et al. (1971) dokézali,
ze synchronizaci fije u krav béhem jejich lutealni faze 1ze navodit aplikaci prostaglandinu F2a
(PGF20). V dalsich letech byly vyrobeny analogy, které jsou v porovnani s pfirodnim
prostaglandinem ucinné&jsi (Rowson et al. 1971; Stadnik et al. 2013). Vysledky synchronizace
fije preparaty PGF2a pro ucely prenosu embryi je pak mozné shrnout nasledujicim zpiisobem

(Stadnik et al. 2013):

- oSetfeni zvifat je jednoduché,

- nastup fije je cca 36 az 72 hodin po aplikaci u¢inné latky,
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- oSetfeni prostaglandinem umoziuje inseminaci v pfedem stanovené dobé¢, tj. 72
hodin,
- zabfezavani po inseminaci v synchronizované fiji je srovnatelné s fertilitou po
inseminaci ve spontanni fiji.
Nicméné obvykla metoda synchronizace fije dostateCné neupfesiiuje doba ovulace, ponévadz
tato doba je zavisla na aktualnim stadiu daného folikularniho vyvoje. Druhym zpisobem, jak
synchronizovat fiji, je prodlouzeni lutealni faze nebo uméle navozeni lutealni faze. K tomuto
postupu se nejvice vyuziva progestind, jako naptiklad melengestrol acetit (MLGA) nebo
syntetického progesteronu (P4), ¢i jeho nékterého z jeho derivat. Principem je potlaceni estra
a ovulace inhibici uvolnovani luteizacniho hormonu (LH) a zabranovanim finalni maturace
folikuld (Murugavel et al. 2003; Krdlovd & Sichtai 2014). MLGA je oralng podavany
progesteron, existuje nékolik zptsobu jeho podavani, nejjednodussi je jeho Ctrnactidenni
podavani, kdy se v priméru za 10 dni po odstranéni MLGA dostavuje fije. Kromé postupt
modifikujicich nastup fije byly vyvinuty i protokoly pro zpfesnéni doby ovulace, nebot
problém s malou uspéSnosti odhalovani fije nutné vyvolava potfebu usmérnéni ovulace a to
presného terminu. Pro zefektivnéni reprodukce je popsana cela fada programu
presynchronizace, synchronizace i resynchronizace a jejich rizné modifikace, jako je naptiklad

Presynch, Ovsynch, Resynch, Cosynch (Krdlovd & Sichtat 2014).

Tyto postupy samoziejmé vychazeji zfyziologie dojnic. Dle Coufalika (2013) je vSak
podminkou, presna aplikace a dodrzeni Casového rozvrhu, a pozitivni progesteronovy test, ktery
se provadi jesté pred tim. Hodnota skore télesné kondice (body condition score, BCS) nesmi
byt pod 2,5 bodu, protoze pii takové hodnoté se nepouziva. Samoziejmé dulezity je také
zdravotni stav, kdy krava nesmi mit ovarialni cysty, mastitidy anebo vysoky pocet somatickych
bunék (SB). Pak dochazi k vyraznému snizeni efektu. Dle Vacka & KubeSové (2009) maji
hubena zvitata prodlouzenou periodu do nastupu ovarialnich funkci az po oteleni, nepravidelné
pulzy LH, nedostateCnou odezvu folikulti na stimulaci gonadotropiny a snizenou funkcnost
folikulu. To mé za nésledek snizenou produkci estradiolu. Vacek & KubeSova (2009) povazuji
za optimalni hodnotu BCS pfi oteleni u Cistokrevnych holstynskych krav 3 az 3,25 bodu a 3,5
az 3,75 bodu u jalovic. U ktizenek 1ze optimalni rozmezi rozsifit od 3,0 az do 3,75 bodu podle
podilu krve plemene kombinovaného uzitkového typu. Pétibodovy systém hodnoceni télesné

kondice, u hols§tynskych dojnic je uveden na obrazku v pfiloze L.

V tabulce 3 jsou uvedeny dopady ztraty BCS na zacatku laktace.
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Tabulka 3: Dopady ztraty BCS na zacatku laktace, upraveno dle Nedvéd (2012)

BCS ztrata v 1,5 ti tydnech laktace

<0,5 0,0-1,0 >1,0
Dny do 1. ovulace 27 31 42
Dny do 1. Fije 48 41 52
Dny do 1. inseminace 68 67 79
Brezost po 1. inseminaci | 65 % 53 % 17 %

Z tabulky je ziejmé, ze celkova ztrata by nikdy neméla byt vyssi jak 1 bod BCS. Snizeni BCS

o vice nez 1 bod ma totiz za nasledek vyrazné snizeni procenta biezosti po 1. inseminaci.

Jako priklad v textu uvedenych programi je vhodné se zminit o metodé Ovsynch, ktera vychazi
z piedpokladu, ze podani gonadotropniho stimula¢niho hormonu (Gonadotropin-releasing
hormone, GnRH) v nahodné fazi fijového cyklu mize u plemenic, které maji na vajecnicich
ptitomen funk¢ni dominantni folikul, vyvolat ovulaci. Soucasné predpoklada, ze by nasledné
mohla byt spuSténa nova folikularni vina s dominantnim folikulem, ktery by béhem
nasledujicich 7 dni prodélal fazi selekce. Dale jak uvadéji Wiltbank & Pursley (2014), metoda
vychazi z toho, ze by podani PGF2a mohlo vyvolat luteolyzu u vysokého procenta dojnic, jimz
byl pfed 7 dny podan GnRH. Tak by dominantni folikul pokracoval v rustu, zvysoval produkci
estradiolu a dojnice by zacala projevovat fiji za 48 hodin po podani PGF2a. Druhé oSetteni
GnRH 48 hodin po podani PGF2a by mélo vyvolat preovulacni vinu LH a synchronizovat

ovulaci, ¢imz by bylo umoznéno spravné nacasovani inseminace.

Na obrazku 4 je uveden ptiklad Ovsynch Protokolu, tak jak ho uvadi Nedvéd (2012). Na
obrazku 5 pak je pak porovnani péti denni a sedmidenni varianty Ovsynchu dle Svaz chovateli

holstynského skotu (2015).
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Prvni inseminace DL-dny laktace

67 DL 74 DL 76 DL 77 DL
| 7 dni |  s6hod. | 16hod. |

GnRH PGF GnRH INSEMINACE

OVSYNCH - rozpis injekénich aplikaci

Tyden Po-8:00 Ut st Ct P&  So Ne
1 GnRH

Tyden Po-8:00 Ut St-16:00 Ct-8:00 P& S0 Ne
2 PGF GnRH | Insem.

Obrazek 4: Ovsynch Protokol (Nedved 2012)
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GnRH PG & inseminace

O 0 n =
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Obrazek 5: Porovnani Sdenni a 7denni varianty Ovsynchu (Svaz chovatel hol§tynského skotu
2015)

Skladanka et al. (2014) uvadéji, ze bez ohledu na lepsi vysledky zabtfezavani je vyhodou
petidenniho Ovsynchu to, ze veskeré aplikace probihaji v dopolednich hodinach, které 1épe

odpovidaji rozloZzeni smén veterinafe a zootechniku.

Z ptvodni metody Ovsynch (GnRH v libovolné fazi cyklu, za 7 dnl prostaglandin, za 2 dny
GnRH, za 24 hodin inseminace) se postupné vyvinula fada modifikaci (Cosynch & Presynch),
které se v praxi uplatiiuji v rizné mife. Skladanka (2014) uvadéji, ze program Presynch byl
vytvoren na Floridské univerzité za celem uvedeni vétSiny krav do idealniho stadia fijového
cyklu pfi prvni aplikact GnRH vyvolavajici vinu LH. To mélo za nasledek vyssi zabiezavani

krav, které byly zafazeny do programu Ovsych a modifikovaného cileného ptipousténi. Dle
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stejného autora dojde po prvni injekci PGF2a u pfiblizné 60 % cyklujicich krav k regresi
zlutého téliska a vytvari se skupina zvifat, ve které jsou vSichni jedinci v ¢asné lutedlni fazi
cyklu. Po druhé injekci PGF20 by mélo byt témétf 100 % krav v této fazi cyklu (Skladanka
2014). Na obrazku 6 je uvedeny piiklad Presynch Protokolu, tak jak ho uvadi ve své praci
Nedved (2012).

Prvni inseminace DL-dny laktace

39DL 53 DL 65 DL 720L 74 DL 75DL
14 dni H 12 dni | 7 dni | 56 hod. || 16 hod.

PGF PGF GnRH PGF GnRH INSEMINACE

PRESYNCH - rozpis injekénich aplikaci

Tyden Po Ut St Ct Pa So MNe
1 | PGF |

Tyden Po Ut s & - P So Ne
2

Tyden Po_ Ut St Ct Pa So Ne
3 | PGF |

Tyden Po Ut 5 &t - pa 50 Ne
4

Tyden Po Ut St Ct P S0 Ne
5 GnRH_|

Tyden @ Po-8:00 Ut 5t-16:00  Ct-8:00 Pa 50 Ne
6 ” PGF__| GnRH | Insem. |

Obrizek 6: Presynch Protokol (Nedvéd 2012)

3.4  Mmnohonasobna ovulace a embryotransfer (MOET)

Hlavnim cilem embryotransferd (ET) je produkce potomstva od vynikajicich rodi¢ovskych
para pii zkraceni generaCniho intervalu. Z tohoto divodu tato metoda predstavuje
v chovatelskych vyspélych statech, zhlediska genetického zisku, stdle vyznamnou
biotechnologickou metodu chovu. Embryotransferem se zabyva cela fada autord, jako jsou
napiiklad Phyllips & Jahnke (2016), ktefi uvadéji, ze prvni UspéSny pienos embrya a zivého

narozeni telete byl zaznamenany jiz v roce 1951.

Prehled prvnich pfenosti embryi jednotlivych zvifat je uveden v tabulce 4.
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Tabulka 4: Prehled prvnich pienost embryi u jednotlivych zvifat (Skladanka et al. 2014)

Druh Rok
Kralik 1890
Koza 1932
Krysa 1933
Ovce 1933
Mys 1942
Krava 1951
Prase 1952
Kuan 1974

K uvedenému je nutné dodat, ze prenos embryi u hol§tynského skotu vsak ziskal na dulezitosti
v Severni Americe teprve az na konci 70. let minulého stoleti, po zavedeni nechirurgické
techniky pfenosu. Do uvedené doby byla embrya pfenasena do pfijemkyn pouze chirurgicky
(Phyllips & Jahnke 2016). To potvrzuji Seidel & Seidel (1991), kdyz uvadéji, ze pro odbér
embryi existuje cela fada metod, které Ize rozdélit na chirurgické a nechirurgické. Chirurgické
metody vSak limitovaly moznost opakovani pfenost embryi, proto se pozornost odbornikt vice
soustiedila na vypracovani vhodnych nechirurgickych postupt (Seidel & Seidel 1991). V této
souvislosti se zacaly vyvijet metody kontinualniho vyplachu nebo vyplachu ve frakcich. Pfenos
embryi ma mnohostranny a §iroky vyznam (Vanék & Stolc 2002). Jednou z vyhod
embryotransferu je také téméf neomezend zasoba embryi a tim dokonalé vyuziti genetického
potencionalu dojnice i po jejim vytazeni z chovu (Louda et al. 2002). To dopliiuje Jakubec et
al. (2012), ktefi uvadéji, ze embryotransfer poskytuje moznost uchovavat embrya ohrozenych
plemen, ¢imz zabrani jejich vyhynuti. Soucasné pak za vyhodu embryotransferu povazuje i to,
ze lze ziskavat potomky od neplodnych matek. Machatkova (2006) popisuje MOET jako
zpusob zalozeny na vyvolani superovulce u donorky a pfenos embryi do synchronizovanych

akceptorek. Louda et al. (2002) uvadeéji, ze ET je zalozeny na nasledujicim postupu:

ziskavani embryi,

- jejich kultivace (pfechovavani),

- imunologicka tolerance vejcovodu a délohy,
- oplozeni oocytu in vitro,

- konzervace embryi,

- rekonstrukce embryi{

24



Sklddanka et al. (2014) uvadé&ji, ze optimalni doba pro ziskavani embryi dé€loznim vyplachem
je 6-8 dni po fiji. Vyplach je tedy provadény 7. den po inseminaci (embrya v rozich déloznich).
Pred vlastnim vyplachem se vySetiuje odezva vajeCnikt na stimulaci — palpaci, kdy technik
provadi epiduralni znecitlivéni a poté zavadi vyplachovaci katetr déloznim kr€kem pies délozni
télo do rohu. Katetr se bézné€ fixuje v rohu déloznim latexovym balonkem naplnény pfimérenym
mnozstvim vzduchu. V zasadé se vyplachuje horni ¢ast rohu délozniho, ktera je vymezena
fixatnim balonkem. K vyplachu se vyuziva komeréni medium, kdy medium je vpousténo do
rohu dé&lozniho. Po proplachnuti je vyplasek filtrovan (Skladanka et al. 2014). Podobn& Riha et
al. (1999) uvadeji, ze k vyplachu se vyuzivda médium, zpravidla je to pufrovaci roztok
pouzivany k aspiraci oocyti metodou od zivych darci, pokazdé s piidavkem 1 %
ultrafiltrovaného teleciho séra nebo bovinniho sérového albuminu. Teplotu vyplachovaciho

média je tfeba udrzovat na tdrovni kolem 30° C.

Na obrazku 7 je uvedena poloha katetru Foley pfi proplachovani délozniho rohu. Délozni roh
je vyplachovan 5x az 6x, pficemz spotieba média se lisi podle velikosti rohti. Pokazdé by ale
meélo dochazet pouze mirnému roztazeni délozniho rohu. Pti vypousténi tekutiny se vyuziva
gravitacni tok, ktery je doprovazen masazi délozniho rohu. Embrya jsou zachycovéana spolecné
s médiem ve filtru, ktery je potom nutné omyt 20 ml média, aby se zabranilo moznym ztratam.
Pro vyhleddvani embryi se pouzivajidvé misky, kdy jedna je ze samotného vyplachu a druha

z nasledného oplachu filtru (Seidel & Seidel 1991).

vajecniky

telo délohy

Obrazek 7: Poloha katetru Foley pfi proplachovani délozniho rohu upraveno dle Seidel & Seidel
(1991)

Ve vlastnim postupu pienosu embryi je dilezité, ze pfed pfenosem Ci zamrazenim embryi je
nutné zhodnotit jejich morfologii. Pro uspésnost jejich hodnoceni je nutné zajistit zvladnuti

teorie, zkuSenosti a kvalitni vybaveni. Zejména se hodnoti velikost a tvar embrya, pocet
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blastomer, stupen fragmentace, tloustka zona pellucida a dalsi. Soucasné se hodnoti vyvojové
stadium embrya, jak je to zobrazeno na obrazku v priloze II (Callesena et al. 2019). Dle
Callesena et al. (2019) se vlastni hodnoceni embryi provddi v misce, jez by ale neméla
obsahovat krev ani zadné dalsi necistoty. Pro hodnoceni embryi jsou dilezité jednotlivé faze
vyvoje embrya, které lze jak uvadéji Jahnke et al. (2010) popsat nasledujicim zptisobem:
1. Neoplozeny oocyt
Pokud je pii odbéru nalezena substance obsahujici jen jednu buiku, jedna se o
neoplozené embryo. Takovéto neoplozené oocysty nam zpusobuji problémy, protoze
nekdy nejde rozeznat, zda se nejedna o kompaktni morulu. VSechna neoplozena vajicka
také nemaji stejny morfologicky vzhled.
2. 2 az 12 bunécné embryo
Embryo, které obsahuje mezi 6. az 8. dnem okolo 2—12 blastomer, je skoro jisté¢ mrtvé
nebo zdegenerované. Takovy vyvoj embrya lze povazovat za normalni, pokud se
embryo nachézi ve vejcovodu, nikoliv v d€loze, a to paty den estralniho cyklu darkyné.
3. Casna morula
Termin morula mé ptivod v latinském slovu moruse. Casna morula mé jiz minimalng 16
blastomer, ale v této fazi vyvoje neni embryo stale jesté schopné kryokonzervace nebo
prenosu.
4. Kompaktni morula
Zde jednotlivé blastomery uvniti embrya se spojuji a vytvareji stlacené klubko bunék,
pficemz jiz v embryu zapliluji 60—70 % prostoru uvniti' zona pellicuda. Takovéto
embryo je jiz schopno pfenosu.
5. Casna blastocysta
Jednotlivé blastomery pfitomné v embryu se spojily, aby vytvorily pevné stlacenou
kouli bunék. V této fazi embryonalniho vyvoje neni mozné rozeznat jednotlivé
blastomery. Buriky v embryu jiz zabiraji 70-80 % perivitelntho prostoru.
Nejvyznamnéj§im znakem vSak je mald dutinka vyplnénd tekutinou nazyvand
blastoceol.
6. Blastocysta
Embryo v tomto stddiu ma jasn€ definovanou vrstvu trofoblastu, dutinu blastoceolu a
embryoblastu. Zona pellucida ma stale normalni tloustku.

7. Expandovana blastocysta
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Nejvyrazn€j§im rysem rozsifeného embrya ve stadiu blastocysty je zvysSeni jeho
celkového prameéru, 1,2—1,5krat vétsi, nez je jeho ptvodni primér 150—190 um. Zona
pellucida se ztenci priblizn€ na jednu tfetinu z pavodnich 12—15 pm.

Blastocysta po hatchingu (metoda umoziujici naruseni zony pellucidy embrya)

Je oznaCovana také jako vylihla blastocysta. Nékdy je mozné nalézt embryo v procesu
lihnuti nebo jiz samotné bez zona pellucida. Nektera embrya mohou byt po vylihnuti
zcela celistvd, jind se naopak mohu zhroutit. Identifikace této fdze embryondlniho
vyvoje mize byt docela obtizna. Casto mohou byt zaménitelna s kouskem endometria.
Tato faze embryonalniho vyvoje neni zplsobila pro mezinarodni obchod, protoze bez

zona pellucida nelze vykonat kryokonzervaci.

Expandovand blastocysta po hatchingu
Tato faze embryondlniho vyvoje je vzhledove identickd s uplné vylihnutym dilem faze
8, az na to, ze ma podstatn€ vétsi prameér. S takovou fazi bychom se obvykle okolo 7.

dne estralniho cyklu jiz neméli setkat.

Uvedeny piehled vychazi z koda spoleénosti International Embryo Transfer Society (IETS) pro

fazi vyvoje embrya a stupein kvality embrya, viz tabulka 5.

Tabulka 5: Kody IETS pro fazi vyvoje embrya a stupné kvality embrya (Stringfellow & Givens

2010)
Faze vyvoje Kvalita embryi
1. neoplozené oocyty 1. vynikajici nebo dobra
2.2 az 12 bunétné embryo 2. uchézejici
3. Casnd morula 3. nekvalitn{
4. morula 4. mrtvé nebo silné degradované
5. Casna blastocysta
6. blastocysta
7. expandovand blastocysta
8. blastocysta po hatchingu
9. expandovand blastocysta po hatchingu

K ptfenosu embryi se pouziva inseminacni katétr, ktery je ale oproti inseminacnimu delsi,

protoze embryo je nutné prenést do délozniho rohu, a to na stranu, kde bylo predtim vysetieno

zluté télisko. Cely proces prenosu pritom musi byt velice Setrny, aby nedoslo k poranéni sliznic

délohy a embryo by se tak nemohlo uchytit k délozni sliznici. Cely proces je provadén pod

epidurdlni anestezii (Troxel 2013). Postupy v procesu pienosu embryi a schopnost s nimi

uspésné zachdzet uvadi ndsledujici tabulka 6.
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Tabulka 6: Postupy v prfenosu embryi a schopnost s nimi uspésné zachazet upraveno dle Seidel

& Seidel (1991)

Postupy v procesu Moznost
kontroly
Vybér vhodnych darkyn Nizka
Ndkup spermatu s vysokou plodnosti Nizka
Spravna injekce superovulacnich pfipravkld, pocinaje 9-14 | Vysoka
dnem estrdlniho cyklu
Variabilita v superovulaéni oblasti Nizka
Detekce fije u darkyn a piijemkyni Vysokd
Spravné nacCasovani inseminace, zachazeni se spermatem, | Vysokd
spravné inseminacni techniky
Obnova vétSiny embryi od kazdé darkyné Nizka
Izolace a klasifikace embryi Vysoka
Skladovani embryi mezi odbérem a pfenosem Vysokd
Spravné postupy kryokonzervace Vysoka
Ptevod embryi piijemkyni Vysokd
Vnitini zivotaschopnost embryi konkrétni darkyné Nizka
Vybér plodnych ptijemkyn Vysokd
Diagnoza biezosti, nejlépe 50 dni, pokud je hmatem Vysokd
Predchazeni potratim Vysoka
Spravné vedeni pfi teleni Vysokd
Dobra péce o telata Vysokd
Vyziva darkyné, ptijemkyné, telete Vysokd
Kontrola nemoci, o¢kovani Vysokd
Davkové rozdily v superovulacnich pfipravcich Nizka
Pocasi Nizka
Dobré vedeni zaznamt Vysoka

Jak vyplyva z uvedené tabulky, nikdy nemuze byt jistota vnitini plodnosti darkyri ¢i pfijemkyn,
kvality spermatu nebo také zivotaschopnosti embryi. Uvedené procesy jsou ovlivnitelné a je
mozné je zlepsit vybér darkyn a ptijemkyni v populaci. Napftiklad pocasi nelze ovladat ptimo,
ale lze se vyhnout prfenosu embryi v ro¢nich obdobich, kdy je plodnost nizka (Seidel & Seidel
1991). Pro dobrou plodnost piijemkyti je velice dilezity stav organismu, ktery by mél byt bez
stresu a kdy by se nemél pii manipulaci u nich projevit strach ¢i leknuti (Risse 2010). Vyuziti

metody MOET v Evropé ukazuje tabulka 7 zpracovana dle udaji Machatkova (2006).
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Tabulka 7: Vyuziti metody MOET v Evropé (Machatkova 2006)

Ukazatel Hodnota
Pocet vyplachi donorek 22 316
Pocet prenosuschopnych embryi 143 458
Primérny pocet embryi na donorku 6,4
Pocet prenesenych embryi 99 703
Podil zmrazenych z pfenesenych (%) 54,5

3.5  Invitro produkce (IVP)

In vitro produkce (IVP) je metoda novéjsi, flexibilngjsi avsak technicky narocnéjsi nez metoda
MOET. Je zde nutny lepsi laboratorni vybaveni a dohled (Galli et al. 2003). Pojem IVP obecné
oznacuje postup ziskavani embryi mimo télo matky. Tento postup v sobé zahrnuje in vitro
maturaci (IVM) , in vitro fertilizaci (IVF) oocytt a in vitro kultivaci (IVC) embryi. Metoda IVP
byla pavodné uskuteciiovana u skotu za tcelem odborného vyzkumu a vyuzivala oocyty
ziskané po superstimulaci. Oocyty ziskavané z preovula¢nich folikulti nebo vejcovodu 2024
hodin po zacatku fije, které jiz prodélaly IVM, jsou piimo pripraveny k IVF a IVC. Oocyty se
ziskavaji i z jateCnych vajecnikil, ale tyto vyzaduji navic IVM. Prvni tele vyprodukované ze
systému IVM-IVF-IVC se narodilo v roce 1987 (Andrlikova et al. 2018). Metoda IVP ma
znaény vyznam predev§im v oblasti vyzkumu, ale stava se 1 nedilnou soucasti Slechtitelskych
programu v chovu skotu a dalSich hospodarskych zvifat. Metoda IVP nabizi Slechtitelim a
chovatelim moznost skotu ziskavat nezralé oocyty od chovatelsky vyznacnych dojnic, ale také
od vzacnych nebo ohrozenych plemen skotu a ostatnich hospodatskych zvirat. Dle Machatkové
(2006) je metoda hlavnim zdrojem oocytl pro pfipravu embryi jsou oocyty ziskané od vysoce
uzitkovych dojnic bud’ v pribéhu Zivota technikou transvaginalni aspirace ziskavanim oocytd
z folikult od zivych darkyni nebo post mortem, tj. po jejich vyfazeni z chovu v disledku

neplodnosti nebo jinych poruch zdravi.

Produkce IVP embryi postupuje v n€kolika etapach. V prvni z nich probéhne odbér nezralych
oocytt, nékdy i celych vajecnikd plemenice, poté nasleduje zrani oocyti v laboratornim
prostiedi (tedy in vitro). V dalsi fazi dojde k oplozeni zralych oocyti a jejich kultivace v
prostredi in vitro. Pro IVP produkci embryi se pouzivaji média komercni, ale také pfipravena
ve vlastni laboratofi podle ovérenych receptd. Po ukonceni kultivace embryi probiha jejich

konzervace nebo prenos (Andrlikova et al. 2018).
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Schéma produkce embryi in vitro dle Andrlikové et al. (2018) je znazorné€no na obrazku

v piiloze III. K uvedenému postupu je mozné konstatovat, ze z ekonomického hlediska je

produkce embryi IVP srovnatelnd s metodou MOET.

Na obrazku 8 je zobrazena kolekce IVP embryi pofizena pfi hodnoceni embryi dle International

Embryo Transfer Society (IETS).

Obrazek 8: Kolekce IVP embryi (Andrlikova 2018)

Vyuziti metody IVP/ET a OPU/IVP v Evropé ukazuji tabulky 8 a 9 (Machatkova 2006).
Tabulka 8: Vyuziti metody IVP/ET v Evropé (Machatkova 2006)

Ukazatel Hodnota
Pocet ziskanych oocyti 211 097
Pocet ziskanych embryi 51971
Podil vyvijejicich se embryi (%) 24,6
Pocet prenesenych IVP embryi 49 177
Podil prenesenych IVP embryi z celkového poctu ET 54,5

Tabulka 9: Vyuziti metody OPU/IVP v Evropé (Machatkova 2006)

Ukazatel Hodnota
Pocet OPU session 18 684
Podil stimulovanych OPU (%) 49,0
Primérny pocet oocytia/OPU 11,3
Pocet oplozenych sexovanymi spermiemi (%) 35,8
Primérny pocet embryi/OPU 2,7

Pro produkci geneticky cennych embryi jsou pouzivany oocyty s velice odliSnou meiotickou a

vyvojovou kompetenci, které jsou ziskdvany bez ohledu na stddium folikulogeneze od donorek.
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I z tohoto diivodu je pak pocet oocytt izolovanych od vysoce uzitkovych krav nizky, kvalita
oocytl vysoce variabilni a piiprava embryi i jejich konzervace méné efektivni (Machatkova

2006).

3.6  Transgenoze a klonovani

Biotechnickymi metodami souvisejicimi s reprodukci jsou také transgenoze a klonovéni. Seidel
& Seidel (1991) povazuji vyrobu transgennich zvirat za jednu z nejzajimavejSich technologii.
Presto, ze se provadéji za ucelem zlepSeni vlastnosti téchto zvifat, jsou stale pfedmétem mnoha
odbornych diskuzi. Klonovani umoziuje pomnozeni cizich gent (nebo vybranych ¢asti DNA)
in vitro v hostitelskych bunkach. Vznikaji tak klony DNA (soubory identickych molekul DNA).
Klonovani jedinct bylo provadéno zpocatku délenim Casnych embryi zvifat in vitro a jejich
naslednym prenosem nahradnim matkam. Tento pfistup mél svoje omezeni v poctu identickych
jedincu ziskatelnych z jednoho embrya. Metoda, ktera je povazovana za klonovani, spoc¢iva v
ptenosu jader diploidnich bunék do enukleovaného neoplozeného wvajicka (cytoplastu)
(Vychodilova et al. 2019). Dle Wilmuta & Patersona (2003) muze byt klonovani vyuzito pro
kopirovani hospodatskych zvirat s vysokou plemennou hodnotou, jako naptiklad dojnici

s vysokou produkci mléka nebo byky specialné chované pro maso.

Teoreticky miize klonovani umoznit produkci velkého poctu geneticky totoznych jedinca. I
kdyz je v souCasné dobé klonovana cela fada druht zvitat (napiiklad ovce, skot, mys, koza,
prase, makak, kocka, kralik, pes, kan, velbloud), uc¢innost klonovani neustale zistava velmi
nizka (pod 1 %) (Vychodilova et al. 2019). Skot je uspeésné klonovan pomoci transferu

somatickych jader.
Mezi metody klonovani zivocichi patfi:

- partenogeneze — je piirozen€ u bezobratlych (hmyz) i obratlovca (jestérky, hadi, ryby,
obojzivelnici), savci — aktivace partenogeneze in vitro (ovce, krava, prase, kralik) (Kono
et al. 2004),

- rozdéleni embrya béhem Ccasnych stadii vyvoje mikromanipulaénimi technikami-
splitting techniky (Veselska 2015),

- tvorba chimér — flize embryonalnich kmenovych bunék (Embryonic Stem Cells, ESCs)
s tetraploidnim embryem, Z tetraploidni buiky vznikd trofoblast z diploidni ESCs
vznikd embryoblast (Nagy et al. 1993),
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- prenos jadra somatické buriky (somatic cell nucleus transfer, SCNT) — jadro somatické
buriky je vneseno do enukleovaného oocytu: elektrofuize a intracytoplazmaticka injekce
diploidniho jadra. Vajta & Gjerris (2006) uvadeji, ze standardné ma SCNT tii kroky,
enukleaci (vyjmuti jadra oocytu), vlozeni bunék darce (nebo jader bunék darce) a
aktivace rekonstruovaného embrya. Nasledné se klonované embryo necha rust in vitro,
nez dosahne optimalniho stadia pro vlozeni do matky,

- vnitrodruhové klonovani,

- mezidruhové klonovani = tvorba cytoplazmatickych hybrida (Veselska 2015).

Zaveérem k této Casti Ize konstatovat, ze v zemé&dé€lstvi se da vyuzit geneticky modifikovanych
zvitat k né€kolika ucelim, jako je zvySeni rustovych schopnosti zvifat, zvySena odolnost vici
chorobam, zkvalitnéni zivociSnych produkti apod. Znacnou vyuzitelnost genetickych
manipulaci 1ze nalézt ve vyzkumu, protoze diky geneticky modifikovanym organismam se
podstatné zrychluje studium, ale i mapovani genomu ruznych zivociSnych organismu.
Transgenni organismy také vyrazné pomahaji fesit problémy mediciny, kde naptiklad mohou
produkovat inzulin v mnozstvi vét§im, nez kdyz by byl ziskavan klasickymi postupy (Veselska

2015).

3.7  Vyuziti biotechnologickych metod v chovu dojného skotu u nas

Jak vyplyva z predchazejici ¢asti prace, reprodukce je limitujicim faktorem efektivnosti chovu
skotu. Pfi zlepSovani plodnosti v Ceské republice (CR) jsou u skotu pouzivany riizné
biotechnologické metody, které vyznamnym zpusobem ovliviiuji intenzitu selekce a celkovy
pokrok populace. Za nejstarsi a nejvice vyuzivanou metodu lze povazovat umélou inseminaci.
V soudasnosti se inseminace vyuziva prakticky ve 100 % stad dojného skotu v CR, piitom za
moderni trend poslednich let 1ze povazovat vyrobu a pouzivani sexovanych ID. Moderni
inseminacni metody se zamétuji na zkraceni a zpfijemnéni vlastniho tikonu inseminace, a to

jak pro plemenici, tak 1 insemina¢niho technika (Sklddanka et al. 2014).

Vsechny inseminacni stanice a banky spermatu na izemi CR podléhaji dozoru Stéatni veterinarni
spravy, pificemz musi spliiovat ustanoveni Vyhlasky ¢. 380/2003 Sb., o veterinarnich
pozadavcich na obchodovani se spermatem, vajeCnymi buiikami a embryi a veterinarnim

podminkam jejich dovozu ze tfetich zemi. Uvedend vyhlaska se dle §1 odst. 2 se nevztahuje na:

a) organizovani umélé inseminace jako celku, zejména na rozdélovani spermatu,

b) embrya ziskana prenosem jader,
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c) sperma skotu odebrané a oSetfené v Clenském staté pred 1. lednem 1990.

K 14. 9. 2021 evidovala Statni veterinarni sprava CR nasledujici plemenaiska zafizeni

(stfediska) pro odbér a skladovani spermatu skotu, viz tabulka 10.

Tabulka 10: Plemenafska zafizeni zabyvajici se odbérem a skladovanim spermatu,

upraveno dle: SVS (2021)

Cislo Oznaceni Poznamka

schvaleni

CZ 81790038 | Banka spermatu Mankovice skladovdni spermatu

CZ 81790027 | Stiedisko pro odbér spermatu Mankovice skladovani spermatu

CZ 72790061 | GGI CZECH s.r.0., Kroméfiz skladovéni spermatu

CZ 71790015 | CBS — Inseminacni stanice, Grygov odbér a skladovani spermatu
CZ 61790081 | EMBROD spol s r.o., Havlickav Brod skladovani spermatu

CZ 61790069 | ProBovin s.r.o., Havlickav Brod skladovani spermatu

CZ 61790058 | ISB Bohdalec odbér a skladovani spermatu
CZ 61790014 | ISB Litohor odbér a skladovani spermatu
CZ 61790003 | ISB Genetic, Havlickiiv Brod odbér a skladovani spermatu
CZ 53790105 | Banka spermatu GENOSERVICE Corp. skladovéni spermatu

CZ 53790082 | PLEMKO s.r.0., Nemosice skladovéni spermatu

CZ 53790060 | Alta Czech, s.r.o., Dolni Sloupnice skladovéni spermatu

CZ 52790036 | Banka spermatu CHOVSERVIS skladovdni spermatu

CZ 52790025 | MTS spol. s r.0., Jinolice skladovéni spermatu

CZ 31790088 | FARMTEC a.s., Jistebnice skladovéni spermatu

CZ 31790066 | JihoCesky chovatel a.s., Nové Homole skladovani spermatu

CZ 31790011 | REPROGEN, as., Ttebon odbér a skladovani spermatu
CZ 31790000 | Inseminacni stanice bykti Homole sttedisko pro odbér spermatu
CZ 21790166 | ProgresGen s.r.o., Libeni skladovani spermatu

CZ 21790133 | Tehov u Ri¢an skladovéni spermatu

CZ 21790122 | CRV Czech Republic, Zasmuky skladovéni spermatu

CZ 21790111 | ABS cz s.r.o., Modletice skladovéni spermatu

CZ 21790100 | CRV Czech Republic, Zasmuky sttedisko pro odbér spermatu
CZ 21790087 | NATURAL, spol. s r.o., Hradistko p. M. odbér a skladovani spermatu
CZ 21790076 | Ceskomoravska spole¢nost chovateli skladovani spermatu

CZ 11790019 | BURSIA PRAHA s.r.o. skladovéni spermatu

Co se tyka jednotlivych bykt, v roce 2019 byl nejvyuzivanéjsim bykem v inseminaci ¢eského

strakatého plemene byk MESIAS (HG-393), narozeny v roce 2013 v chovu AGRO Bfteznice

a.s., jehoz majitelem je spole¢nost Reprogen, a.s. Timto bykem bylo podle udaje z roku 2020

provedeno celkem 23 273 inseminaci. Byk pochdzi z kombinace WILLE x VANSTEIN

s vynikajicimi plemennymi hodnotami i exteriérem.
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Prehled prvnich deseti nejvice vyuzivanych bykt v inseminaci Ceského strakatého plemene

v roce 2019 je uveden v tabulce 11.

Tabulka 11: Nejvyuzivanéj$i byci Ceského strakatého plemene v roce 2019 (Bucek et al. 2020)

Statni Jméno Rok Pocet Pocet GZW | IMU | Majitel
registr nar. inseminacich | inseminaci | 3) FWwW

prvnich vSech 1)
HG-393 MESIAS 2013 11912 23273 124 104 Reprogen a.s.
HG-403 MAGNUM | 2013 | 6181 11322 126 95 Plemo a.s.
BCH-139 | REMMEL 2012 | 5729 11408 121 113 CRV 1)
HCH-039 | PASCAL 2016 | 5705 10892 131 119 CRV 1)
HG-449 ROLLS 2017 | 5341 9653 139 107 CRV 1)
HCH-057 | HERMELIN | 2016 | 4608 9240 133 106 CRV 1)
HCH-056 | HYBRID 2017 | 4186 8128 131 106 CRV 1)
HG-369 LANSLIDE | 2012 | 3504 6614 117 95 CHD Impuls 2)
HCH-014 | HARIBO 2013 | 3425 6932 124 98 CRV 1)
MOR-283 | MOCCA 2016 | 3382 6473 129 102 CRV 1)

1)CRV Czech Republic, s.r.o. 2) Chovatelské druzstvo Impuls, druzstvo 3) Celkovy
ekonomicky index pro fleckvieh 4) Index masné uzitkovosti

Nejvétsi pocet holstynskych plemenic byl v roce 2019 inseminovan bykem HOTLINE (NXB-

351), jehoz majitelem je spole¢nost CRV Czech Republic, spol. s r. 0. Pfehled prvnich deseti

nejvice vyuzivanych byka v inseminaci holstynského plemene v roce 2019 je uveden v tabulce

12.

Tabulka 12: Nejvyuzivanéjsi byci holstynského plemene v roce 2019 (Bucek et al. 2020)

Statni Kédové jméno | Rok | Pocet Pocet inseminaci | Majitel
registr nar. inseminacich | vSech

prvnich
NXB-351 | HOTLINE 2015 | 6805 12721 CRV 1)
NEO-819 | AMPULS 2017 | 4959 9647 CRV 1)
NXB-527 | MILLINGTON | 2013 | 4881 9104 MTS Jinolnice
NEO-493 | STARTREK 2013 | 3768 8157 CRV 1)
NXB-431 | VANCOUVER | 2016 | 3765 8168 Zooservis
NEO-648 | ELDORADO 2015 | 3015 6884 CBS 2)
NXB-343 | COLLUDE 2014 | 2994 5754 ABS
NEO-442 | NILSON 2012 | 2981 6065 CRV 1)
NEO-724 | LANDON 2014 | 2857 6041 CRV 1)
NXB-434 | VAIL 2016 | 2735 5840 CBS 2)

1)CRV Czech Republic, s.r.o. 2)CBS-Czech Breeding Services s.r.0.

V roce 2020 byl nejpouzivanéj§im bykem u holstynskych plemenic opét americky byk NXB-
351 HOTLINE, dédle americky genomicky byk CRV NEO-848 LUKAKU a americky
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provéfeny byk NXB-527 MILLINGTON, dovazeny spole¢nosti MTS. Nejpouzivané§im
ceskym bykem byl NEO-839 AGRAS AMADEUS v majetku firmy Plemo, a.s. z farmy Agras
Bohdalov. Z Cervené varianty byli nejpouzivanéjsi holandsti byci RED-725 JACUZZI RED a
RED-751 MAURO RED (Svaz chovatelt hol§tynského skotu CR, 2020).

Inseminace v Ceské republice je provadéna dle jednotnych ,,Zasad vedeni tstfedni evidence —
automatizovani zpracovani dat — inseminace skotu®. Zasady jsou dostupné na internetovych
strankach Ceskomoravské spolecnosti chovatelti a. s. (CMSCH a.s.). Tiskopis insemina¢niho

vykazu je uveden v pfiloze IV této bakalarské prace.

Inseminace celosvétove, a i v Ceské republice prispéla k rozvoji dalsich biotechnologickych
metod, z nichZ za nejpouzivan€jsi lze oznacit superovulaci a prenos embryi. Ukézalo se vsak,
ze uvedené metody nemohou dosdhnout tak plosného pouziti jako tomu je pravé u
inseminace. Pfesto v CR existuje nékolik plemenaiskych zafizeni a tymd, jez se tdmito
metodami zabyvaji. K 14. 9. 2021 evidovala Statni veterinarni sprava CR nasledujici

plemenafska zafizeni (tymy) pro produkci a odbér embryi skotu, viz tabulka 13.

Tabulka 13: Plemenatska zatizeni zabyvajici se produkci a odbérem embryi, upraveno dle: SVS

(2021)

Cislo Oznaceni Poznamka
schvaleni

(/4 Tym pro produkci embryi, Rapotin produkce embryi
71790060

cz Tym pro odbér embryi, Rapotin odbér embryi
71790059

Cz Oddéleni reprodukce FVL VU Brno odbér embryi
62790060

Cz Oddéleni reprodukce FVL VU Brno produkce embryi
62790059

CZ VUVeL, v.v.i., Brno produkce embryi
62790048

Cz Stredi Skola zemeéde€lska a veterindrni | odbér embryi
53790093 Langkroun

Cz 1. zemédélska a.s., Chorusice odbér embryi
21790144

Protoze o uspéSnosti embryotransferu rozhoduji nejen teoretické a praktické znalosti tymu pfi
odbéru, kultivaci a prenosu embryi, ale také synchronizace iji mezi darkynémi a pfijemkynémi,

je nutné, aby vSichni Clenové tymu byli na vysoké profesionalni arovni. Mozné pouziti a
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vysledky ET v Ceské republice 1ze demonstrovat na piikladu na akciové spoletnosti 1.
zemedelska a.s., Chorusice. Tato spolec¢nost hospodarfi na 1530 ha orné pudy v feparské vyrobni
oblasti né&kolika katastralnich izemi (Chorusice, Chorousky, Velky Ujezd, Zahaji, M&lnické
Vtelno, Vysoka Liberi, Radoun, Nebuzely, Kanina, Stranka, Zamachy, Libovice, Mseno,
Sedlec). Zivo&isna vyroba je zaméfena na vyrobu mléka a jateénych bykd. Stado 819 ks
holstynského skotu, ztoho 355 krav (stav k 31.12.2019) vzniklo pfevodnym kiizenim
puvodniho plemene. V chovu probihd genomického testovani jalovic, embryotransfery a
pouzivani sexovanych ID, v roce 2019 se zapocalo s metodou IVF/OPU. Metodu akciova
spoleCnost rozviji ve spolupraci s Vyzkumnym tstavem zivoci§né vyroby, v. v. i. v Uhfinévsi
(1.zas-chorusice.cz 2021). Vyuziti biotechnologickych metod, jako je superovulace, pfenos
vajicek nebo embryotransfer jsou pouzivany jako zajiStény zpusob ziskani vétSiho poctu
potomstva od krav stou nejvys$si genetickou hodnotou. To vSe ma za efekt zkraceni
genera¢niho intervalu, vyssi produkci potomku, a tim padem i vyssi geneticky zisk. Ten lze
prezentovat na vyvoji denni dojivosti stada krav spolecnosti 1. zemédélska a.s., ChoruSice
v letech 2015 az 2019, jak je to uvedeno v grafu 1.

Graf 1: Vyvoj denni dojivosti krav spolecnosti 1. zemedé€lska a.s., Chorusice, upraveno dle:
1.zas-chorusice (2021)

30
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28
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24
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Z grafu je zfejmé, ze vlivem vyuziti dostupnych biotechnologickych metod doslo ve stadé
k vyraznému zvySeni denni uzitkovosti. Za zminku stoji naptiklad dojnice Chorusic Shamrock
Jonas 3, kterd na druhé laktaci nadojila 20 179 kg mléka nebo Chorusic Solomon Koba 1
(dosdhla vyborné hodnoty 4,18 plemenné odnoty pro typ (PTAT) a nechala za sebou
konkurenty z takovych rodin, jako jsou napf: francouzska Galys-Vray, americkd KHW

Regiment Apple-Red, ¢i kanadska Brabantdale Triumphant Spooky), kterd byla v genomickém
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testovani na exteriér v kvétnu 2019 hodnocena hodnocena jako druha nejlepsi v celé Evropé.
Pfitom pokud pouzijeme ve Slechténi skotu reprodukénich technologii v kombinaci s
genomickou selekci, je mozné vybirat darkyné embryi s vét§i pfesnosti, ale i v mnohem
rangj§im veéku. O kvalit€¢ stdda krav spoleCnosti 1. zemédéelska a.s., Chorusice, které je
vytvareno za vyuziti modernich biotechnologickych metod svéd¢i i zafazeni krav do TOP 100

dle exteriéru, jak je to zfeymé z tabulky v pfiloze V.

Jinym piikladem vyuziti ET v chovu skotu je rodina kravy Agras Amalka z Agrasu Bohdalov,
protoze snad kazda sou¢asna plemenaiska firma v CR vlastni n&jakého nad&ného plemenika
pochdzejiciho z této rodiny (napt. Agras ALVARO NXB-613, Agras APACHE NXB-642,
Agras AUDI NXB-617, Agras ARWEN NXB-618, Agras AVAR NXB-626, Agras BRUNO
NEO-969, Agras SKETCH NXB-172 a dal§i). Majitel této dojnice Agras Bohdalov, a.s.
hospodaii v typickych podminkach VysoCiny v obcich Bohdalov, Rudolec, Pokojov a
Chroustov, kdy na farmé Bohdalov je ustajeno 800 ks dojnic holstynského skotu. V pripade
rodu Amalka se jedna pavodem o kanadskou rodinu, ktera byla v Bohdalové zalozena dovozem
embryi z matky Glengarry BW Alixir GP-83 od chovatele Alberta Cormiera. Tato krdva
v Kanad¢ nadojila na prvni laktaci pres 14 tisic litri mléka a na druhé a tfeti laktaci jiz pres 17
tisic litrd mléka. Samotna Agras Amalka po odchovu v Ceské republice nadojila na druhé a treti

laktaci kolem 20 tisic litrh mléka, proto se také delsi Cas drzela na pozici TOP 1 dle SIH.

Na obrazku 9 je byk Agras ARWEN NXB-618 (Gymnast x Supershot x Mogul), narozeny
25.12.2018 (na obrdzku vlevo) a jeho matka Agras Amalka 41 VG-86 (na obrazku vpravo).
Jednd se o vysoce postaveného syna Boldi GYMNASTA. Dominantami byka Agras ARWEN

NXB-618 jsou excelentni produkce a dobré znaky zdravi, zejména vlastni plodnosti. Jeho

matkou je skvéla dojnice Agras Amalka 41 VG-86, kterd na druhé normované laktaci nadojila

18 065 kg mléka, pii 3,65 % tu€nosti a 3,29 % obsahu bilkovin.

Obrazek 9: Agras Avar NXB-626 (vlevo), Agras Amalka 41 VG-86 (vpravo) (NATURAL
2020)
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U dovozu embryi skotu do Evropské unie, tedy potazmo i Ceské republiky plati veterinarni
podminky pro obchod s embryi skotu uvnitt EU a jejich dovoz ze zemi mimo EU. Podle
téchto podminek (pivodni smérnice 89/556/EHS, nahrazena smérnici 2016/429 s ucinnosti od
21. dubna 2021) je dovoz embryi ze zemi EU omezen na embrya ze zemi uvedenych

v souladu s postupem podle ¢lanku 18 smérnice s ohledem na kritéria, napriklad:

-zdravotni stav dobytka,

-informace o nakazlivych chorobach,
-prevence nakaz zvitat a boj proti nim,
-struktura veterinarnich utvarg,

-poskytnuté zaruky.

Odebrana nebo vyprodukovana tymy, které byly pro odbér a produkci embryi schvaleny
ptislusnymi organy (Europa.eu 2020).

Jednotlivé tymy oznamuji provedeny embryotransfer na tiskopisu ,,Soupis ET* do ustfedni
evidence skotu CMSCH a. s. Tiskopis Soupis ET je uveden v piiloze VI této bakalaiské prace.
V soucasné dobé je u dojného skotu v Ceské republice i ve svété na vzestupu pouzivani také in
vitro technologii pro produkci embryi skotu. Usp&snost in vitro je ale niz§i nez u embryi
ziskanych klasickym zptsobem in vivo. Vzestup je zpisobeny snizenim nakladi a pokroka

v oblasti in vitro zrani oocytt, oplozeni a kultivace embryi.

Rentabilita chovu dojeného skotu zavisi ve velké mife na urovni reprodukce (Meadows et al.
2005). Za poslednich 25 let doslo k vyraznému poklesu plodnosti vysokoprodukénich dojnic
(Leroy & Kruif 2006). Zhorseni ukazateli plodnosti souvisi s dlouhodobou selekci na vysokou
mlécnou uzitkovost (Kadokawa & Martin 20006). Diivodem je zdporna genetickd korelace mezi
reprodukénimi a uzitkovymi vlastnostmi, na jejichz zlepsovani byl skot v poslednich letech
Slechtén (Royal et al. 2000). Na ekonomice vyroby mléka v roce 2020 u souboru krav (58 chovii
dojeného skotu) vytvoreného v ramci poradenské &innosti spoletnosti Mikrop Cebin, a.s.
Primérna ro¢ni produkce mléka na kravu byla u hodnoceného souboru za vyse uvedené obdobi
na urovni 9003 kg. V ramci souboru bylo feSeno mimo jiné i brakovani krav, které se
pohybovalo na arovni 34,88 %, pfiCemz nejCast€ji byly kravy vytazovany z davodi poruch
plodnosti (19,60 %) a onemocnéni mlééné zlazy (16,74 %) (Stanc¢k 2021). DalSim zajimavym
ukazatelem v uvedeném souboru bylo zjistovani praimérné miry zabfeznuti (pregnancy rate,
PR), ktery se stanovuje jako nasobek procenta intenzity detekce fije (Heat Detection Rate,
HDR, tj. poCet inseminovanych krav z poctu vSech krav, které jsou zptisobilé k inseminaci, a

to v prubéhu 21denniho cyklu) a procenta zabiezlych krav (Conception Rate, CR). Obecnym

38



cilem je dle Starika (2021) dosahovat hodnoty PR >20 % s tim, ze mnoho stad dojeného skotu
dnes rutinné dosahuje hodnot 23 az 26 % (tj. vyborné urovné). De Vries (2004) uvadi, ze
zlepSeni zabfezavani po prvni inseminaci z 35 % na 45 % pfinese benefit ve vysi 27 USD,
podobné dle Pecsoka et al. (1994) zvySeni uspesnosti zabfezavani z 20 % na 30 % znamena

zvySeni zisku na kravu o 83 USD.

Pro hodnoceni vysledka plodnosti ve stadé krav se vyuziva také ukazatel délky mezidobi.
Louda (2007) uvadi, ze na ekonomické urovni je plodnost hodnocena mezidobim. Nutnym
predpokladem k dosazeni vyS$Si rentability prodlouzenim mezidobi je zvySeni perzistence
laktace (Knight a Mainland 1995). V Ceské republice napiiklad Kvapilik et al. (2015) uvadi
ztraty v dasledku prodlouzeni mezidobi na 50-70 K¢ na kravu, coz predstavuje asi 1000-1400
K¢ za jeden pohlavni cyklus plemenice. V opacném ptipade dojde k nezadoucimu prodlouzeni
délky stani na sucho, jak uvadi Ratnayake et al. (1998), ktefi zjistili, Zze s mezidobim 18 mésica
u dojnic, pravé kvuli nizké produkci mléka ke konci laktace musi prob&hnout predcasné
zasuSeni. Podle Jezkové (2010) je délka mezidobi v jednotlivych Ceskych chovech rizna
v zavislosti na uzitkovosti a perzistenci laktace. Celkem 79 % zmén mezidobi je ovlivnéno
detekci fije a procentem zabiezavani po prvni inseminaci. Vysledky reprodukce jsou pravidelné
publikovany jednotlivymi plemenafskymi organizacemi. Ceskomoravska spoletnost chovatel®
a.s., je jako povéfena organizace zmocnéna vedenim Gstiedni evidence o chovu skotu v Ceské
republice, takze vyhotovuje 1 vysledné sestavy, jez poskytuji informace o urovni reprodukce

stad zamétrenych na produkci mléka, kontroly uzitkovosti a dédi¢nosti.
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4 Zavér

Vyuziti biotechnologickych metod reprodukce v chovu dojnic predstavuje v soucasné
dobé nejefektivn€jsi zpusob, jak prenést vrcholné genetické vlastnosti na plemenné
kravy a dosahnout tak pozadovaného genetického zisku. Ten je totiz pro kazdého
chovatele spojeny s lepsi reprodukci a produkci, tedy ocekavanym ekonomickym
ziskem. Ekonomicky zisk je pak pro chov vSech hospodarskych zvitat zcela existencni
zélezitosti. Diky tomu, 7e v Ceské republice jsou nékolik desetileti uplatiiovany viechny
dulezité moderni biotechnologické metody reprodukce jako jsou synchronizace fije a
ovulace, uméla inseminace, viceCetnd ovulace a embryotransfer, IVF, sexovani spermif
apod., jsou vSechna u nas chovana plemena zaméfena na mlécnou uzitkovost absolutni
evropskou $picku. Pritom se nejedné pouze o holStynsky a Cesky strakaty skot, ale také
o plemeno montebeliarde, jersey, ayshire, brown swiss a dalsi. Holstynsky skot, vSak

predstavuje nejvice zastoupenou populaci s mlécnou produkci u nas.

Vzhledem k tomu, ze vyhledavani fijicich se dojnic je ¢asové a pracovné narocné,
zvlasté u krav s nevyraznymi projevy fije nebo hormonalnimi poruchami, jeve stadé
vhodné vyuzivat synchronizace fije. Dosazeni synchronizace lze bud’ chovatelsko-
organiza¢nimi opatfenimi nebo uméle aplikaci latek ovliviiujicich pohlavni cyklus
plemenic. Jak bylo v prici uvedeno, v soucasné dob¢ je pro zefektivnéni reprodukce
popsana cela fada programi jak presynchronizace, synchronizace i resynchronizace a
jejich ruzné modifikace. Dalsi dulezita Cast prace byla zaméfena na embryotransfer,
ktery ma v naSich podminkach rovnéz vysokou technologickou uroven. Vzdyt metoda
ET se v provoznich podminkach pouziva vice jak dvacet pét let, a tak soucasné
technologické postupy a vybaveni jednotlivych tymu jsou zcela srovnatelné s dalSimi

chovatelsky vyspélymi zemémi svéta.

Prace poukézala na to, 7e v Ceské republice je vyuZiti biotechnologickych metod, jako
je superovulace, prenos vaji¢ek nebo embryotransfer pouzivany jako zajistény zpusob
ziskani vétsiho poctu potomstva od krav s tou nejvyssi genetickou hodnotou. Za priklad
byla zvoleno stido skotu v 1. zeméd¢€lské a.s., Chorusice, kde naptiklad dojnice
Chorusic Shamrock Jonas 3, kterd na druhé laktaci nadojila 20 179 kg mléka Za ptiklad
vyuziti ET ve stadé skotu byla uvedena rodina kravy Agras Amalka z Agrasu Bohdalov.

V piipadé tohoto rodu se jedna o pivodem kanadskou rodinu, kterd byla v Bohdalové
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zalozena dovozem embryi z matky Glengarry BW Alixir GP-83 od chovatele Alberta

Cormiera.
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Priloha I: Pétibodovy systém hodnoceni télesné kondice u holstynskych dojnic
(Agropress 2021)




Ptiloha II: Vyvojova stddia embrya (Jahnke et al. 2010)
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Ptiloha III: Schéma produkce embryi in vitro (Andrlikova et al. 2018)
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Ptiloha V: Uzavérky kontroly uzitkovosti za rok 2019/2020 (INPLEM 2020)
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