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Abstrakt  

Cílem práce bylo prostudovat dostupné literární zdroje zabývající se výživou 

plemenných býků, analyzovat krmnou dávku a vyhodnotit vliv přídavku 

extrudovaného lnu (EL) do krmné dávky na množství a kvalitu ejakulátu. Objektem 

hodnocení bylo 200 vzorků ejakulátu od 8 plemenných býků plemene český 

strakatý skot. Byl hodnocen vliv EL na aktivitu a koncentraci spermií a množství 

ejakulátu za dané časové období. Byl zjištěn pozitivní vliv EL na všechny 

sledované ukazatele. U pokusné skupiny byl zaznamenán nárůst množství ejakulátu 

oproti skupině kontrolní, statistické šetření prokázalo významný rozdíl v působení 

faktoru času (vliv přídavku extrudovaného lnu) na množství ejakulátu pokusné       

a kontrolní skupiny. U pokusné skupiny došlo ke zvýšení koncentrace spermií        

v 1 mm3 ejakulátu oproti skupině kontrolní, rozdíl však nebyl statisticky významný. 

Bylo zaznamenáno zlepšení aktivity spermii u pokusné skupiny oproti skupině 

kontrolní, faktor času byl zde statisticky významný. Na základě výsledků práce lze 

extrudovaný len doporučit jako vhodný krmný doplněk pro plemenné býky. 

Práce vznikla za podpory GAJU 019/2016/Z – Výživa a technika chovu jako cesta 

k pohodě zvířat a kvalitě produktů. 

 

Klíčová slova: plemenný býk, krmná dávka, extrudovaný len, ejakulát, spermie    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

The aim of this thesis was the study of available publications covering the topic          

of breeding bulls nutrition, the analysis of the feed dose and the evaluation             

of the semen quantity and quality after addition of extruded flaxseed (EL)               

to the feed dose. 200 semen samples from 8 breeding bulls of the Czech Fleckvieh 

were proposed  as the subject of observation. The influence of EL to the sperm 

motility and concentration and to the amount of semen was observed and evaluated. 

The positive effect was found out in all of the observed characteristics. 

Experimental group showed increase in the amount of semen in comparison            

to the control group, and the statistical analysis displayed a significant difference    

in the effect of the time factor (effect of the addition of EL) on the amount of semen 

within the groups. The sperm concentration in 1 mm3 of semen of the experimental 

group increased compared to the control group, but the difference was not 

statistically significant. The experimental group showed an increase in sperm 

activity and the time factor was statistically significant. From the results of this 

thesis follows that extruded flaxseed can be recommended as the suitable feed 

supplement for breeding bulls. 

The thesis was supported by project GAJU 019/2016/Z. 

 

Key words: breeding bull, feeding dose, extruded flax seed, semen, sperm 
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1. Úvod a cíl práce 
 

Chov plemenných býků pro účely inseminace je velmi specifickým                     

a náročným odvětvím chovu skotu. Zejména u dojných a kombinovaných plemen 

představuje inseminace hlavní způsob reprodukce. Vzhledem k vysokému počtu 

potomků od jednoho býka, které můžeme získat díky inseminaci, mají býci 

využívaní k inseminaci zásadní význam v plemenitbě. Z toho důvodu jsou             

do inseminačních stanic přijímáni výhradně býci s předpoklady vysoké plemenné 

hodnoty. Aby mohl být genetický potenciál plemenných býků plně využit, je 

důležité zajistit vhodné ustájení, kvalitní péči a vyváženou krmnou dávku.  

Jakýkoliv nedostatek ve výživě se negativně projeví na reprodukčních 

funkcích zhoršením parametrů ejakulátu a snížením libida. Není-li dlouhodobě 

pokryta záchovná potřeba živin, může dojít k úplnému zastavení reprodukčních 

funkcí. Vhodně sestavená krmná dávka má naopak pozitivní vliv na kvalitu 

ejakulátu. Dostupné literární zdroje uvádějí vliv krmných surovin na kvalitu 

ejakulátu, zajímavou surovinou je v tomto ohledu len. Lněné semeno obsahuje 

velké množství tuku s žádoucím profilem mastných kyselin. Bachorová mikroflóra 

ale využití tuku u přežvýkavců značně komplikuje, neboť velké množství tuku 

metabolizuje a ten se tedy nedostane dále do trávicího traktu a není využit zvířetem. 

Jako možná ochrana tuku ve lněném semeni se nabízí extruze. Komerční výrobci 

krmiv proto nabízejí extrudovaný len pod různými obchodními názvy jako krmivo 

bohaté na prospěšné mastné kyseliny vhodné pro přežvýkavce. 

Díky svým vlastnostem se EL jeví jako krmný doplněk, který může v praxi 

zlepšit parametry ejakulátu, tím i zvýšit výtěžnost inseminačních dávek (ID)             

a zlepšit ekonomiku inseminační stanice. Z toho důvodu bylo cílem této práce 

analyzovat krmnou dávku býků na vybrané inseminační stanici a vyhodnotit vliv 

přídavku EL do krmné dávky na kvalitu ejakulátu plemenných býků. 
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2. Literární přehled 
 

2.1 Chov plemenných býků 
 

 Plemenní býci jsou nejcennější kategorií skotu, neboť významně zasahují      

do genofondu stád. Selekční kritéria pro plemenné býky jsou proto velmi přísná. 

Vybírají se pouze jedinci po výborných předcích, pečlivě se prověřuje jejich vlastní 

užitkovost i užitkovost jejich potomstva. Býci musí mít výborný exteriér, zdraví           

i dostatečné libido (ENGELKEN, 2008). U býků, kteří se využívají k inseminaci, je 

navíc velmi důležité množství a kvalita ejakulátu, neboť přímo souvisí s výtěžností 

ID z jednoho odběru a tím i s ekonomikou inseminační stanice. Na množství            

a kvalitu ejakulátu mají vliv faktory genetické i faktory vnějšího prostředí 

(BEZDÍČEK, LOUDA, 2015). Nejvýznamnějším vnějším faktorem je výživa.  

 

2.2 Výživa plemenných býků 
 

2.2.1 Zásady sestavování krmné dávky 

 

Krmná dávka plemenných býků se skládá ze záchovné krmné dávky 

(zohledňuje aktivitu býka) a přídavku na dokončení růstu. Potřeba živin                  

na dokončení růstu vychází z přírůstku 600 g za den do živé hmotnosti 700 kg, 

později se přírůstek, z něhož potřeba živin vychází, snižuje na 50-100 g.               

Po dosažení tělesné dospělosti býci přídavek na dokončení růstu nedostávají 

(SUCHÝ a kol., 2011). 

Krmná dávka musí být sestavena tak, aby poskytovala býkům optimální 

množství živin. Mezi základní parametry, ze kterých se vychází při sestavování 

krmné dávky, patří netto energie výkrmu (NEV), protein stravitelný v tenkém 

střevě (PDI), vápník (Ca) a fosfor (P). Orientační parametry jsou pak dusíkaté látky 

(NL), vláknina a sušina.  

Potřeba živin na kus a den je uvedena v Tabulce 1. Rovněž ji lze vypočítat 

dle rovnic, které uvádí ve své metodice Český svaz chovatelů masného skotu 

v Praze (2011). 

NEV (MJ) = - 2,68 + 0,086 x H + 16,50 x přírůstek  
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PDI (g) = 3,25 x H0,75 + 0,23 x H + 190,84 x přírůstek + 34,48 

Vláknina (kg) = 0,7 + 0,0026 x H – 0,2 x přírůstek   

Sušina (kg) = 0,233 + 0,073 x H0,75 + 0,988 x přírůstek  

H – hmotnost v kg 

přírůstek – denní přírůstek v kg   
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Tabulka 1 - Potřeba živin dle SOMMERA (1994). 

Živá 

hmotnost 

 

Denní 

přírůstek 

 

 

Základní ukazatele 

 

Orientační ukazatele 

  

NEV PDI Ca P NL Sušina Vláknina 

kg kg MJ G g G G kg kg 

700 0 45,2 511 26 24 790 10,5 1,79 

  0,4 54 612 32 27 942 10,9 1,96 

  0,6 58,3 662 35 29 1018 11,2 2,02 

800 0 49,6 562 27 25 855 11,2 1,9 

  0,3 56,2 638 32 27 969 11,6 2,01 

  0,5 60,6 688 35 29 1045 11,8 2,09 

900 0 54 613 31 27 920 11,9 2,02 

  0,2 57,5 663 34 29 996 12,1 2,1 

  0,4 59,2 715 37 30 1072 12,4 2,17 

1000 0 58,4 664 33 33 985 12,6 2,14 

  0,1 61 689 35 34 1023 12,7 2,18 

  0,2 63,6 715 37 35 1061 12,8 2,22 

1100 0 62,8 715 34 34 1050 13,3 2,26 

  0,1 65,4 740 36 35 1088 13,4 2,3 

  0,2 68 766 37 36 1126 13,5 2,34 

1200 0 67,2 766 35 35 1115 14 2,38 

  0,1 69,8 791 37 36 1153 14,1 2,42 

  0,2 73,4 817 38 37 1191 14,2 2,46 

1300 0 71,6 817 35 35 1180 14,7 2,5 

  0,1 74,2 842 37 36 1218 14,8 2,54 

 

Do krmné dávky plemenných býků je možné zařazovat pouze kvalitní 

krmiva s vysokou nutriční hodnotou. Spermie jsou citlivé na cizorodé látky, proto 

musí být krmiva zdravotně nezávadná. Mladí plemenní býci jsou náročnější           

na vyváženost krmné dávky. Nedostatečný přísun energie a živin, zejména 

proteinů, může způsobit trvalé poškození pohlavních žláz a snížení plodnosti. 

Nedostatek NL ve výživě má u dospělých býků za následek zhoršení parametrů 
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ejakulátu, avšak tyto změny nemívají trvalý charakter a po úpravě krmné dávky      

se obvykle vrací do normálu.  

Základem krmné dávky plemenných býků je objemné krmivo. 

Koncentrovaná krmiva zajišťují dostatečný přísun energie. Je nutné dbát na krytí 

potřeby aminokyselin, zejména lysinu, argininu a tryptofanu. Minerální látky lze 

doplnit organickými a anorganickými krmnými aditivy. Organické formy jsou 

považovány za lépe využitelné (SUCHÝ a kol., 2011). 

Pro získání kvalitního plemenného býka je důležitá správná péče již               

od narození. Kromě bezchybné výživy je nutné i minimalizovat stres mladých 

býčků v odchovně. Po naskladnění na odchovnu plemenných býků je býčkům 

zkrmována mléčná krmná náhražka, od druhého dne pak i jadrný startér pro časný 

odstav telat  a seno. Test vlastní užitkovosti začíná 121. dnem věku býčků a končí   

v jednom roce věku. Úroveň výživy pro býčky kombinovaných plemen odpovídá 

dennímu přírůstku 1,2 kg. Zpočátku testu vlastní užitkovosti je doporučeno býčkům 

zkrmovat 2 až 2,5 kg startéru, který je později nahrazen jadrnou směsí pro odchov 

býků. Zpočátku je krmivo předkládáno třikrát denně, později jen dvakrát. Mezi 

krmiva zařazovaná do krmné dávky pro býčky v odchovně patří zejména seno, 

kukuřičná siláž a koncentrovaná krmiva (LOUDA a kol., 2007). Podle 

Metodického pokynu pro odchovny plemenných býků Svazu chovatelů českého 

strakatého skotu má být úroveň výživy pro býčky v testu vlastní užitkovosti 

normována na přírůstek 1300 až 1400 g (Svaz chovatelů českého strakatého skotu, 

2006). Příklad krmné dávky udává Tabulka 2. 

 

Tabulka 2 - Krmná dávka pro býčky kombinovaných plemen v testu vlastní 

užitkovosti dle LOUDY a kol. (2007). 

Věk Hmotnost 

Doplňková 

směs Oves 

Objemné 

krmivo 

Dny kg kg kg 

kg 

sušiny 

110-150 130-180 2,5 - 1,3 

150-210 181-250 3 - 2,1 

211-270 251-320 3,5 - 3 

271-330 321-400 4 - 3,8 

331-365 401-470 4,5 1 4,8 
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Pro dospělé plemenné býky lze použít rámcové krmné dávky (viz Tabulka 

3). Tyto dávky odpovídají živé hmotnosti 800 kg, pro jinou hmotnost je třeba 

přepočet. Potřebu objemných krmiv je nutno navýšit o 10-15 % a potřebu jadrných 

krmiv o 5% z důvodu technologických ztrát. 

 

Tabulka 3 - Rámcové krmné dávky pro krmení býků dle Pinďáka (SUCHÝ a kol., 

2011). 

Krmivo v kg / ks a den 

 

Typ krmné dávky 

 

1 2 3 4 5 

Vojtěškové seno 2,5 - - - - 

Jetelotravní seno - 3,4 - 1,9 - 

Travní seno - - 3,4 1,9 - 

Doplňkové krmné směsi 2 2,3 2,9 2,4 6,5 

Oves 1,5 1,4 1,8 1,8 - 

Kukuřičná siláž, 30% 5,3 2,8 - - - 

Krmná sláma 5,2 4,7 4,7 4,8 6,5 

 

2.2.2 Vliv výživy na kvalitu ejakulátu 

 

Studie zabývající se vlivem výživy na plodnost probíhají již řadu let.           

Před sedmdesáti lety provedl BRANTON a kol. (1947) výzkum vlivu krmné dávky 

na plodnost býků a doporučil zkrmovat 1 lb sena, 0,4 až 0,5 lb koncentrované směsi 

na 100 lb živé hmotnosti (0,454 kg sena a 0,181 až 0,227 kg na každých 45,359 kg 

živé hmotnosti). Na plodnost býka má vliv již výživa v telecím období. Studie 

prokázaly, že býčci správně krmeni již od narození mají větší objem varlat                       

a nastupuje u nich dříve pohlavní dospělost (BARTH a kol., 2008). 

Problém při hodnocení vlivu výživy na kvalitu ejakulátu představuje dlouhá 

doba spermatogeneze, která trvá asi 60 až 70 dnů. Pro ovlivnění kvality ejakulátu 

výživou je proto nutné výživová opatření zavést již dva měsíce před začátkem 

připouštěcího období nebo odběru v inseminační stanici. Významný vliv na kvalitu 

ejakulátu mají stopové prvky zinek (Zn), selen (Se) a měď (Cu). Nadměrná                      

i nedostatečná úroveň výživy negativně ovlivňuje reprodukční funkci býků 

prostřednictvím cesty hypothalamus – nadledvinky. 

 Pozitivní vliv na plodnost má luční seno, jetel, vojtěška, cukrová řepa                 

a melasa. Dále pak optimální zastoupení NL a lehce stravitelných sacharidů, 
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aminokyselin (lysin, metionin, arginin), stopové prvky (Zn, Se, Co, Cu, J, Mn)             

a vitamíny, zvláště vitamín A a C (SUCHÝ a kol., 2011).  Důležitá je vysoká 

kvalita statkových krmiv, pozitivně působí zejména mačkaný oves (LOUDA a kol., 

2007). 

Negativní vliv na kvalitu ejakulátu má hladovění i překrmování, nevyvážená 

krmná dávka, časté a rychlé změny krmné dávky, nadbytek NL, energeticky chudá 

krmná dávka, nedostatek lysinu, metioninu, argininu a tryptofanu. Z krmiv mají 

negativní vliv luštěniny, vikev, kapusta, lihovarské výpalky, makové, konopné         

a lněné pokrutiny. Kvalitu ejakulátu zhoršují i kvalitativně změněná krmiva 

zapařením, hnilobou či plísněmi a cizorodé látky jako mykotoxiny, insekticidy, 

herbicidy či antibiotika. Negativně působí nadbytek Pb a Cd, nedostatek Zn, Mn, F, 

I, Ca a P a nadbytek i nedostatek vitaminů A, D, C, B1 a β-karotenu (SUCHÝ          

a kol., 2011). S mykotoxiny je v literatuře spojována kostřava rákosovitá,                

ve které se často vyskytují námelové alkaloidy, které negativně ovlivňují parametry 

býčího ejakulátu. Účinky námelových alkaloidů jsou přímé, prostřednictvím 

receptorů pro neurotransmitery, či nepřímé, prostřednictvím inhibice uvolňováním 

prolaktinu (PRATT a ANDRAE, 2015).  

S příjmem potravy úzce souvisí teplota prostředí. Zejména teplotní stres 

v horkých měsících má za následek fyzické vyčerpání a snížení příjmu potravy, 

které inhibuje uvolňování hormonů podílejících se na spermatogenezi, jako jsou 

gonadorelin (GnRH), folikulo-stimulační hormon (FSH) a luteinizační hormon 

(LH), jak uvádí BHAKAT a kol. (2009). V letním období klesá sekrece tyroxinu, 

což vede ke snížení příjmu krmiva (MADAN, 1985) a následnému snížení tvorby 

spermií (ZAFAR a kol., 1988). 

 

2.2.3 Len ve výživě plemenných býků 

 

Len setý (Linum usitatissimum L.) je zajímavou krmnou surovinou, neboť 

lněné semeno obsahuje vysoké množství nenasycených mastných kyselin. Mastné 

kyseliny jsou zdrojem energie a nezbytnou součástí funkčních živočišných buněk 

(SANTOS a kol., 2008). Lněný olej obsahuje 58 % kyseliny linolenové, která je 

vynikajícím zdrojem antioxidantů a má příznivý vliv na zdraví zvířat (MOURVAKI 

a kol., 2010), jelikož obsahuje všechny esenciální mastné kyseliny (PETIT, 2003). 
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Polynenasycené mastné kyseliny, zejména linolenová, alfa-linolenová                              

a eikosapentaenová příznivě ovlivňují reprodukční funkce a plodnost (THATCHER 

a STAPLES, 2007) a podílejí se na syntéze důležitých reprodukčních hormonů 

(PETIT a kol., 2004). Omega-3 mastné kyseliny obsažené ve lněném semenu, 

zejména kyselina dokosahexaenová, zlepšují kvalitu spermií a chrání je proti stresu 

tím, že pozitivně působí na jejich membránové struktury (GULLIVER a kol., 

2012).  Několik studií prokázalo, že zvýšení koncentrace nenasycených mastných 

kyselin v krmné dávce zlepšuje vlastnosti ejakulátu (JAFAROGHLIA a kol., 2014; 

MOALLEM a kol., 2014; KHOSHVAGHT a kol., 2015). PARK a kol. (2012)       

ve své studii prokázal, že přídavek mastných kyselin do ejakulátu může zlepšit 

aktivitu a motilitu spermií po rozmražení inseminační dávky.  Len lze využít pro 

výživu zvířat ve snaze získat od nich produkty bohaté na nenasycené mastné 

kyseliny.  U přežvýkavců ale přechod nenasycených mastných kyselin do produktů 

komplikuje bachorová mikroflóra, která kyseliny rozkládá. Bachorovou degradaci 

nenasycených mastných kyselin lze omezit tepelnou úpravou semen (MUSTAFA    

a kol., 2002). 

 

2.3 Kvalita ejakulátu 
 

Ejakulát je bělavá viskózní tekutina. Obsahuje spermie a semennou plazmu 

(LOUDA, 2001). Semenná plazma tvoří asi 90 % objemu ejakulátu. Je to směs 

sekretů přídatných pohlavních žláz a umožňuje spermiím přežít v pohlavním ústrojí 

samice. Spermie jsou buňky schopné pohybu a aktivního vyhledání vajíčka. 

Hlavička spermie má oválný tvar. V jádru hlavičky je uložen genetický kód. Přední 

pól hlavičky je krytý akrozomem. Bičík je pohybovým ústrojím spermie. Hlavička               

a bičík je spojena krčkem (JELÍNEK a kol., 2003). Délka spermie se pohybuje       

v rozmezí 68,9 – 73,9 µm (VĚŽNÍK a kol., 2004). Býk denně vytvoří cca 6,0 x 109 

spermií, denní produkce se s věkem zvyšuje a maxima dosahuje kolem 7. roku věku 

(REECE, 2007). Ze studie MAJIĆ BALIĆ a kol. (2012) navíc vyplývá, že mladší 

býci reagují citlivěji na změny klimatu sníženou produkcí spermatu. 

Před zpracováním odebraného ejakulátu na ID se v laboratořích 

inseminačních stanic hodnotí kvalita ejakulátu. Na základě kvality ejakulátu je 

vyhodnocena vhodnost býka pro využití k inseminaci a je navrhnut vhodný stupeň 
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ředění. Laboratorní hodnocení spermatu se provádí zhruba tři čtvrtě století,              

v počátku pouze za použití mikroskopu, později se zapojila technika a počítače. 

Přesto však není známa metoda laboratorního hodnocení, která by vykazovala 

vysokou korelaci s plodností (GRAHAM a MOCÉ, 2005). KASTELIC                    

a THUNDATHIL (2008) uvádějí, že je možné plodnost býka predikovat na základě 

posouzení na úrovní molekulární, buněčné i na úrovni celého zvířete.                   

AL-MAKHZOOMI a kol. (2008) se zabýval vztahem morfologie spermií                 

a plodnosti, pozoroval negativní korelaci mezi množstvím abnormálních spermií      

a plodností.  

 

2.3.1 Makroskopické vyšetření 

 

 Makroskopickými metodami se bezprostředně po odběru stanovuje objem 

nebo hmotnost ejakulátu, barva a zakalení, hustota, zrnitost a konzistence, pach            

a obsah cizích příměsí. Objem je závislý na mnoha faktorech (plemeno, věk, 

intenzita odběrů, roční období, apod.). Barva ejakulátu je mléčná, může být mírně 

našedlá, nažloutlá či nazelenalá. Hustota, konzistence a zrnitost se hodnotí pouhým 

okem v dopadajícím světle. Pach je specifický, připomíná čerstvě nadojené mléko.  

 

2.3.2 Mikroskopické vyšetření 

 

         Mikroskopické vyšetření ejakulátu zahrnuje stanovení koncentrace spermií, 

aktivity a morfologickou analýzu. Koncentrace spermií je hlavním ukazatelem 

biologické kvality ejakulátu a na jejím základě lze určit stupeň ředění. Udává se           

v počtu spermií v 1 mm3 ejakulátu. Průměrná koncentrace spermií dle MÁCHALA 

(2000) je 1,11 miliónů v 1 mm3, a zároveň hustota nemá být nižší než 700 000 

spermií v 1 mm3. Aktivita je % spermií, které se pohybují progresivně vpřed           

za hlavičkou. U čerstvého ejakulátu je požadována aktivita spermií nejméně 70 %.  

Morfologickou analýzou lze zjistit patologické spermie. HOFLACK a kol. (2007) 

pozoroval meziplemenný rozdíl v aktivitě. KASIMANICKAM a kol. (2006) popsal 

meziplemenný rozdíl v oplozovací schopnosti spermií, kterou zjišťoval pomocí 

heterospermií. HOFLACK (2006) popsal významný rozdíl v morfologii spermií 

plemene belgické modré a holštýnské, přičemž belgičtí býci vykazovali významně 

více patologických spermií. Některé vady spermií mohou být dědičné 
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(CHENOWETH 2005), gen pro gonadorelin (GnRH) je potencionálním markerem, 

který ovlivňuje kvalitu spermatu (YANG a kol., 2010). Ve snaze zlepšit kvalitu ID 

jsou vyvíjeny metody, které oddělí spermie od zbytku ejakulátu (eliminace 

patogenů), pomocí bariér lze také oddělit patologicky změněné spermie od spermií 

zdravých. Jednou z metod je např. odstřeďování přes koloid (MORREL                   

a RODRIGUES-MARTINEZ, 2009).  

 

2.3.3 Uchování ejakulátu 

 

 Důležitým faktorem ovlivňujícím kvalitu ID je ředění  a zmražení. Smyslem 

ředění ejakulátu je zvýšení jeho objemu a co nejvyšší výtěžnost ID. Ředidlo vytváří 

příznivé podmínky pro přežití spermií a obsahuje sacharidy, které slouží jako zdroj 

energie pro spermie. Metabolismem spermií se uvolňuje kyselina mléčná, která 

způsobuje odumírání spermií (MUTALIK a kol., 2014). Výběr ředidla má vliv       

na aktivitu ejakulátu po rozmražení ID, ovlivňuje tedy zabřeznutí (BERAN a kol., 

2014). Zmražení je nutné provádět s ohledem na prevenci chladového šoku 

(BARBAS  a MASCARENHAS, 2009). Míru poškození DNA uvnitř spermií je 

možné omezit přidáním antioxidantů (TUNCER a kol., 2010). 

 

3. Materiál a metodika 
 

3.1 Přídavek EL do krmné dávky 
 

 Do pokusu bylo zařazeno 8 dvouletých plemenných býků plemene český 

strakatý skot. Všichni býci byli chováni v inseminační stanici na území České 

republiky ve stáji s vazným systémem ustájení. Pro býky byly zajištěny shodné 

mikroklimatické podmínky. Po celou dobu pokusu o býky pečovali stejní 

ošetřovatelé. Býci byli 2 x týdně vyváděni do výběhu a 1x týdně umyti 

temperovanou vodou a zbaveni nečistot. Hmotnost býků byla vypočtena              

jako průměrná hodnota hmotností během testu. Býci byli váženi každý týden         

při odchodu z odběrové místnosti. Hmotnosti býků jsou uvedeny v Tabulce 4. 
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Tabulka 4 – Průměrné hmotnosti býků. 

Číslo býka Hmotnost býka (kg) 

1 775 

2 740 

3 757 

4 714 

5 709 

6 762 

7 723 

8 787 

 

          Základní krmná dávka byla tvořena 12 kg sena, 2 kg mačkaného ovsa a 2 kg 

granulované krmné směsi pro plemenné býky (složení: sójový extrahovaný šrot 

toastovaný (GMO), oves setý, řepkový extrahovaný šrot, pšenice, kukuřice, ječmen 

setý, pšeničné otruby, uhličitan vápenatý, chlorid sodný, dihydrogenfosforečnan 

vápenatý, oxid hořečnatý). Tato krmná dávka je v inseminační stanici pro danou 

kategorii býků dlouhodobě využívaná a v provozu prověřená jako vyhovující. 

Pokusné skupině bylo od 56. dne přidáváno extrudované krmivo tvořené z 60 % 

lnem a ze 40 % otrubami (otruby jsou ke lněnému semenu přidávány z důvodu 

technologického zpracování – dle údajů výrobce není extruze samotného lnu 

možná) prodávané pod komerčním názvem Extrudovaný len (EL).  V rámci vlastní 

práce byla všechna krmiva podrobena výživářským analýzám v laboratořích 

Zemědělské fakulty Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích. Z hodnot 

zjištěných z analýz, tabulek (Zeman, 1995) a údajů výrobců byly pomocí programu 

MS Excel vypočteny základní parametry výživové hodnoty krmné dávky. Tyto 

hodnoty byly následně porovnány s normou živin pro býky o hmotnosti 750 kg při 

denním přírůstku 1 kg, která byla získána z programu Výživa zvířat od firmy 

AgroKonzulta Žamberk spol. s.r.o.. Býci měli po celou dobu přístup ke zdroji pitné 

vody a k minerálnímu lizu pro plemenné býky s přídavkem selenu. Jadrná krmná 

dávka byla rozdělena do ranního a odpoledního krmení.  
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          Býci byli rozděleni do dvou skupin. Býci 1-4 tvořili skupinu pokusnou, býci 

5-8 skupinu kontrolní. V pokusné skupině býků byl přidán do krmné dávky 1 kg 

EL, 0,5 kg při ranním a 0,5 kg při odpoledním krmení.  

         Pro účel zjištění vlivu přídavku EL na množství a kvalitu ejakulátu bylo       

od každého býka získáno a následně analyzováno 25 vzorků ejakulátu, celkem bylo 

vyhodnoceno 200 vzorků. Odběr ejakulátu probíhal na přelomu roku 2016 a 2017  

v inseminační stanici dle zavedených metod. Od každého býka byly do pokusu 

zařazeny vzorky z 25 po sobě následujících odběrů v intervalu jednoho týdne.  

Všechny odběry prováděl stejný technik. Schéma pokusu zobrazuje Tabulka 5. 
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Tabulka 5 - Schéma pokusu. 

Den Datum odběru EL u pokusné sk. Údobí pokusu 

1 06.10.2016 

Ne 

 

 

 

 

1. Fáze  

Bez EL 

  

 

1 13.10.2016 

7 20.10.2016 

14 27.10.2016 

21 03.11.2016 

28 10.11.2016 

35 17.11.2016 

42 24.11.2016 

49 01.12.2016 

Ano  

 

 

 

 

 

 

 

2. Fáze 

Přechodné 

období 

 

 

 

56 08.12.2016 

63 15.12.2016 

70 22.12.2016 

77 29.12.2016 

84 05.01.2017 

91 12.01.2017 

98 19.01.2017 

105 26.01.2017 

112 02.02.2017 

3. Fáze 

Vliv EL 

 

 

   

119 09.02.2017 

126 16.02.2017 

133 23.02.2017 

140 02.03.2017 

147 09.03.2017 

154 16.03.2017 

161 23.03.2017 
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3.2 Odběr ejakulátu 
 

Před odběrem byl každý býk určený k odběru i býk používaný jako 

podložka řádně vyčištěn. Předkožka i s chvostkem byla omyta vlažnou mýdlovou 

vodou, opláchnuta a osušena buničitou vatou. Bezprostředně před odběrem byla 

předkožka s chvostkem rovněž očištěna suchou buničitou vatou. Zadní část 

podložky (záď, bedra, krajina řitní a stehna) byla desinfikována před každým 

odběrem nového býka a po skončeném odběru. Býci se před odběrem přivazovali   

v připouštěcí místnosti  za účelem zvýšení libida. Při odběru spermatu se používaly 

jednorázové ochranné rukavice. Sperma bylo získáváno odběrem do sterilizované 

nebo desinfikované umělé vaginy. Před každým odběrem bylo nutné zkontrolovat, 

zda vložka ve vagině nepropouští vodu a vzduch. Mezistění vaginy se naplnilo    

100 ml vody o takové teplotě, aby při odběru uvnitř vaginy dosáhla 38 – 40 °C. 

Sperma se zachycovalo do jednorázových polyetylenových sběračů. Umělá vagina 

se opatřila sběračem tak, že se mezi sběrač a vložku vkládal savý sterilní papír 

k zachycení povrchových nečistot z umělé vaginy. Takto připravené vaginy byly 

před odběrem umístěny do termostatu o teplotě 42 °C. Bezprostředně před použitím 

byla umělá vagina vymazána sterilní lékařskou vazelínou pomocí sterilní skleněné 

tyče a byl dofouknut vzduch do mezistění umělé vaginy.  

Způsob přípravy býka na odběr závisel na jeho individuálních vlastnostech. 

Býk byl přiveden k podložce, po počínajícím odkapávání výměšků přídatných 

pohlavních žláz a vysunutí pyje bylo býkovi umožněno naskočit na podložku. Ihned                        

po naskočení se z pravé strany býka levou rukou uchopila předkožka a pravou 

rukou se přiložila připravená vagina na kraj pyje. Při přiražení došlo k ejakulaci 

spermatu do sběrače. Všechny vzorky byly získány dvojskokem – odběry dvou 

ejakulátů bezprostředně za sebou pomocí jedné umělé pochvy. Po odběru bylo 

nutné držet vaginu ústím dolů tak, aby bylo zabráněno stékání nečistot do spermatu. 

V přípravné laboratoři byl sběrač se spermatem odstřihnut, označen značkou            

a číslem státního registru plemenného býka a předán ke zpracování do laboratoře. 
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3.3 Laboratorní hodnocení ejakulátu 

 

Hodnocení ejakulátu proběhlo bezprostředně po odběru v laboratoři 

inseminační stanice. Množství ejakulátu bylo stanoveno v gramech vážením               

na digitální váze Lesak P221. Smyslově byla posouzena barva, konzistence, zrnitost 

a pach ejakulátu. Mikroskopické vyšetření proběhlo pomocí mikroskopu Motic BA 

310 s kamerou Imitech od výrobce Minitube a počítačového programu 

SpermVision od stejného výrobce. Pomocí pipety Rainin E4XLS bylo odměřeno 

725 µl bezžloutkového ředidla Andromed od výrobce Minitube. Poté se přisálo      

ze sběrače do pipety 25 µl spermatu a 20 µl vzduchu. Naředěný obsah pipety           

v poměru 1:29 byl vypuštěn do mikrozkumavky Eppendorf a promíchán. Pipetou 

Rainin Pipet-Lite XLS byl nabrán vzorek o objemu 2,7 µl. Vzorek byl aplikován  

do Bürkerovy komůrky ve sklíčku Leja. Pomocí analýzy v programu SpermVision 

byla stanovena koncentrace spermií v miliónech spermií v mm3 ejakulátu a aktivita 

spermií v %. 

 

3.4 Laboratorní analýza krmiv 

Odběr vzorků probíhal opakovaně v průběhu pokusu. Z dílčích vzorků, 

které byly získávány v týdenním intervalu v průběhu celého pokusu, byly 

vytvořeny směsné vzorky použitých krmiv, které byly následně upraveny v souladu                         

s NAŘÍZENÍM KOMISE (ES) č. 152/2009 ze dne 27. ledna 2009, kterým              

se stanoví metody odběru vzorků a laboratorního zkoušení pro ústřední kontrolu 

krmiv. Souhrnné vzorky o hmotnosti 4 kg byly kvartací následně redukovány         

na vzorky konečné o hmotnosti 500 g. Vzorky byly namlety na laboratorním 

mlýnku a prosety přes síto o velikosti ok 1mm2. 

 

3.4.1 Stanovení obsahu sušiny 

 

Principem je vážkové stanovení úbytku hmotnosti po vysušení vzorku                

v sušičce Memmert za předepsaných podmínek. 

Vysoušečka s víčkem se zváží s přesností na 1 mg, do vysoušečky se naváží 

5 g vzorku s přesností na 1 mg a rovnoměrně se rozprostře. Po sejmutí víčka           

se vysoušečka umístí do laboratorní sušárny předehřáté na 103 °C. Od doby,        
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kdy se teplota v sušárně ustálí na 103 °C, se suší 3 hodiny, poté se zavře víčkem, 

vyjme, nechá vychladnout v exikátoru a zváží se s přesností na 1 mg. Obsah 

vlhkosti se vypočte dle následující rovnice, obsah sušiny je zjištěn odečtením 

vlhkosti od 100 %. 

Vlhkost (%) = (m - m0) / m x 100  

m = počáteční hmotnost vzorku před sušením  

m0 = hmotnost vzorku po sušení 

 

 

3.4.2 Stanovení obsahu dusíkatých látek  

 

Dusíkaté látky byly stanoveny na základě stanovení obsahu dusíku metodou 

dle Kjeldahla. Principem metody je stanovení dusíkatých látek titračně                           

po mineralizaci vzorku horkou kyselinou sírovou za přítomnosti katalyzátoru 

převedením na síran amonný, vytěsněním amoniaku hydroxidem sodným a jeho 

předestilováním do kyseliny borité. 

Do mineralizační baňky se naváží 1 g vzorku s přesností na 1 mg, 15 g 

síranu draselného a 1 g oxidu měďnatého, 25 ml kyseliny sírové a přidá se několik 

granulí pemzy, vše se zamíchá. Při občasném zamíchání se baňka mírně zahřívá, 

dokud hmota nezuhelnatí a nepřestane pěnit. Poté se intenzita zahřívání zvýší, 

dokud není dosaženo ustáleného varu. Když získá roztok světle zelené zbarvení, 

vaří se ještě 2 hodiny. Zuhelnatělá hmota se převede do titrační nádoby přístroje 

UDK 159 výrobce MEZOS, který automaticky provede destilaci do kyseliny borité 

i titraci hydroxidem sodným. Po skončení analýzy se obsah dusíkatých látek          

ve vzorku zobrazí na displeji přístroje. 

 

3.4.3. Stanovení obsahu tuku  

 

Tuk byl stanoven dle metodiky vhodné pro krmiva živočišného původu             

a krmné směsi metodou dle Soxhleta s předcházející hydrolýzou vzorku.  

Principem je hydrolýza vzorku za horka s kyselinou chlorovodíkovou, 

ochlazení a přefiltrování směsi a stanovení obsahu tuku pomocí petroletheru                  

v extrakčním přístroji Det-gras N (výrobce J. P. SELECTA S. A., Barcelona, 

Španělsko).  
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Do kádinky se naváží 2,5 g vzorku s přesností na 1 mg a přidá se 100 ml     

3 molární kyseliny chlorovodíkové. Přidají se varné kamínky a směs se zahřeje       

a mírně vaří jednu hodinu. Během varu se nesmí částečky vzorku usazovat na 

stěnách nádoby. Následně se směs vychladí a přidá se filtrační křemelina, která 

zabrání ztrátám tuku během filtrace. Filtruje se přes dvojitý filtr, který neobsahuje 

tuk. Zbytek na filtru se promývá studenou vodou, dokud není filtrát neutrální. Filtr 

se zbytkem se po hydrolýze suší 1,5 hodiny v sušárně při 100 ± 3°C. Usušený filtr 

se vloží do extrakční patrony a utěsní se tukuprostou vatou. Do vysušeného              

a zváženého extrakčního kelímku se odměří 50 ml petroletheru a vloží se              

do extrakčního přístroje, který petrolether ohřeje na 110 °C. Vzorky jsou po dobu 

30 minut ponořeny v petroletheru, 40 minut jsou petroletherem promývány a 15 

minut se nechá petrolether odpařit. Extrakční kelímek se 30 minut suší při 105 °C, 

nechá se vychladnout v exikátoru a zváží se.  

Obsah tuku (%) = a / b x 100  

a = hmotnost vyextrahovaného tuku  

b = navážka vzorku 

 

3.4.4. Stanovení obsahu vlákniny  

 

Principem je působení vroucího roztoku kyseliny sírové a hydroxidu 

draselného na vzorek v přístroji Ankom. Zbytek se přefiltruje, promyje, vysuší, 

zváží a spálí. Úbytek hmotnosti po spálení odpovídá obsahu vlákniny.  

Prázdný sáček typu F47 se zváží s přesností na 1 mg. Do sáčku se naváží 1 g 

vzorku a sáček se uzavře zatavením. Sáčky se vzorky se umístí do nosiče, který       

se následně vloží do přístroje Ankom. Do přístroje se nalije kyselina sírová, přístroj 

se uzavře a zapne, 45 minut se nechají vzorky promývat kyselinou, následně          

se kyselina vypustí a přístroj se propláchne vodou. Ve druhé fázi jsou vzorky 45 

minut promývány hydroxidem sodným. Po vypuštění hydroxidu a propláchnutí 

přístroje vodou se vzorky vyjmou a nechají okapat. Následně se vzorky 

propláchnou acetonem a suší se 4 hodiny při teplotě 105 °C. Po vysušení se nechají 

zchladit v exikátoru, zváží se a zpopelní při 550 °C po dobu 2 hodin. Po vychlazení 

se zvážením zjistí obsah popele a následně se vypočte obsah vlákniny. 
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Obsah vlákniny (%) = (w4 – w1 x c2 x 100) / w2  

c2 = korekce (slepý vzorek)  

w1 = hmotnost prázdného sáčku f 

w2 = hmotnost vzorku  

w4 = hmotnost organické hmoty (úbytek po spalování) 

 

 

3.4.5 Stanovení obsahu popele  

 

Principem je zpopelnění vzorku při teplotě 550 °C.  

Keramický kelímek se předem nahřeje na teplotu 550 °C, zchladí se a zváží                     

s přesností na 1 mg. Do kelímku se naváží 5 g vzorku s přesností na 1 mg. Kelímek 

se vloží na topnou desku, kde se postupně zahřívá, dokud nedojde k zuhelnatění. 

Kelímek se vloží do muflové pece zahřáté na 550 °C. Spaluje se tak dlouho, dokud 

nevznikne bílý, světle šedý či lehce načervenalý popel prostý zuhelnatělých částic. 

Kelímek se nechá vychladnout v exikátoru a zváží se.  

Obsah popele (%) = (c – a) x 100 / b  

a = hmotnost prázdného kelímku  

b = navážka vzorku  

c = hmotnost kelímku se vzorkem po zvážení 

 

3.4.6 Stanovení obsahu bezdusíkatých látek výtažkových 

 

Obsah bezdusíkatých látek výtažkových ve 100 % sušině byl vypočítán dle 

vzorce:  

BNLV (%) = 100 – (dusíkaté látky + tuk + vláknina + popel) 

 

3.5 Vyhodnocení výsledků 

Výsledky byly vyhodnoceny pomocí software Statistica 12. Byly vypočteny 

základní popisné statistiky a Anova s opakovaným měřením. 
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4. Výsledky a diskuse 
 

K dispozici v originální vazbě bakalářské práce. 
 

5. Závěr 
 

K dispozici v originální vazbě bakalářské práce. 
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7. Přílohy 

 

7.1 Seznam použitých zkratek  
 

BNLV  bezdusíkaté látky výtažkové 

EL  extrudovaný krmný doplněk – 60 % len a 40 % otruby  

ID  inseminační dávka  

NL  dusíkaté látky  

NEV  netto energie výkrmu 

PDIE  protein skutečně stravitelný v tenkém střev a množství mikrobiálního 

proteinu, které může být v bachoru syntetizováno z dostupné 

energie, není-li obsah degradovatelného proteinu krmiva a dalších 

živin limitující 

PDIN  protein skutečně stravitelný v tenkém střevě a množství 

mikrobiálního proteinu, které může být v bachoru syntetizováno        

z degradovatelného proteinu krmiva, není-li obsah dostupné energie 

a dalších živin limitující 
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7.2 Fotografie  
 

Obrázek 1 – Příprava umělých vagín  

 

Obrázek 2 – Odběr ejakulátu od plemenného býka  

 



36 
 

Obrázek 3 –Předání sběrače s ejakulátem ke zpracování 

 

Obrázek 4 – Příprava vzorku ejakulátu 
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Obrázek 5 – Míchání vzorku ejakulátu v mikrozkumavce Eppendorf 

 

Obrázek 6 – Aplikace vzorku do Bürkerovy komůrky              
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Obrázek 7 – Hodnocení kvality ejakulátu pomocí mikroskopu a kamery  

 

 

Obrázek 8 – Pořízení snímku a následné vyhodnocení kvality ejakulátu 

 


