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Souhrn

By¢i ejakulat je ovliviiovan mnoha faktory. Pro produkci kvalitniho ejakulatu je
potiecba funkéni pohlavni soustava s normalnim hormondalnim profilem a spermatogenezi.
Nicméné ecjakulat je ovliviiovan nejen individualitou byka ale také dalSimi faktory. Mezi
vnitini faktory jsou fazeny neurohumordlni ¢innost, vék, plemeno a zdravotni stav zvifete.
Mezi vngjsi faktory je fazena vyziva, frekvence odbéru, samotny odbér a nasledné zpracovani
ejakulatu, zivotni a klimatické podminky.

Cilem prace bylo ovéfit hypotézu, Ze kvalitativni parametry Cerstvého ejakulatu a jeho
mrazitelnost (objem, motilita, koncentrace, aktivita po rozmrazeni) jsou vyznamné
ovlivilovany individualitou byka, terminem odbéru, roénim obdobim, a hypotézu, ze aktivita
spermii po rozmrazeni koreluje s kvalitativnimi parametry puvodniho erstvého ejakulatu
(objem, koncentrace, motilita). Ktestovani bylo vyuzito vysledki hodnoceni ejakulatu
59 bykti z insemina¢ni stanice v Zasmukéach. Byl hodnocen nativni ejakulat a nasledné,
minimalné 24 hodin po mrazeni, byla hodnocena motilita ejakulatu po rozmrazeni.

Z vnitinich faktor byl v této préci testovan vliv individuality byka, plemene a véku.
Z vnéjsich faktoru byla prace zaméfena na obdobi odbéru, kdy bylo hodnoceno ro¢ni obdobi
apoté¢ jednotlivé mésice. Nasledné byla provedena analyza zéavislosti mezi jednotlivymi
kvalitativnimi vlastnostmi ejakulatu (objem, denzita, motilita, celkovy pocéet spermit).

Vysledky prokazaly vyznamny (p < 0,05) vliv individuality byka na objem, denzitu
a celkovy pocet spermii. Plemeno ovliviiovalo vyznamné (p < 0,05) vSechny hodnocené
parametry ejakulatu. VEk byka byl vyznamny (p < 0,05) pro objem, denzitu a celkovy pocet
spermii. Pii hodnoceni vlivu obdobi odbéru byly prokazany vyznamné rozdily (p < 0,05)
pro ro¢ni obdobi a objem, respektive motilitu ejakulatu. Mésic mél vyznamny (p < 0,05) vliv
na objem, celkovy pocet spermii, motilitu nativniho ejakulatu. Nejvice se vliv meésice
prokézal u motility ejakulatu po mrazeni. Analyza zavislosti prokazala rtizné silné zavislosti
mezi jednotlivymi parametry ejakulatu.

Parametry byciho ejakulatu byly vyznamné ovliviiovany bykem, jeho vékem

a plemennou pfislusnosti. V1iv na kvalitu ejakulatu mélo i obdobi odbéru.

Klicova slova: byci ejakulat, kryokonzervace, reprodukce, motilita spermii, piezitelnost,

mrazitelnost



Summary

The ejaculate of bulls is influenced by many factors. For the production of quality
ejaculate is needed the functional reproduction system with optimal hormonal profile and
spermatogenesis. However, ejaculate is influenced not only by the bull's individuality but also
by other factors. These factors are divided into internal and external. The internal factors
include neurohumoral activity, age, breed, and animal health. The external factors include
nutrition, sampling rate, collection and subsequent processing of ejaculate, living and climatic
conditions.

The aim of the work was to verify the hypothesis that the qualitative parameters of
fresh ejaculate and its freezability (volume, motility, concentration, activity after thawing) are
significantly influenced by the individuality of the bull, the time of collection, the season, and
the hypothesis that sperm activity after thawing correlates with qualitative parameters of the
original fresh ejaculate (volume, concentration, motility). The results of the evaluation of the
ejaculate of 59 bulls from the insemination center in Z&smuky were used for testing. The
native ejaculate was evaluated and then, ejaculate motility after thawing was evaluated at least
24 hours after freezing

In this study was tested influence of bull’s individuality, breed and age. Out of the
external factors, the work was focused on the sampling period, when the seasons were
evaluated and then the months. Subsequently, the analysis of dependencies between
individual qualitative semen traits (volume, density, motility, total sperm count) was
performed.

The results showed a significant effect (p < 0,05) of bull individuality on volume,
density and total sperm count. The breed significantly affected (p < 0,05) all semen traits
which were evaluated. The age of the bull was significant (p < 0,05) for volume, density and
total sperm count. Significant differences have been proved (p < 0,05) for the seasons and
volume and / or motility of the ejaculate in the evaluation of the sampling period. The month
had a significant effect (p <0.05) on volume, total sperm count, native ejaculate motility. The
most significant influence of the month was on motility of the ejaculate after freezing.
Dependency analysis showed different strengths of dependency between the semen traits.

The parameters of the bull ejaculate were significantly influenced by the bull, its age
and breed. The period of collection also had an impact on the quality of the ejaculate.

Keywords: ejaculate of bulls, cryopreservation, reproduction, sperm motility, survivability,

freezability
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1 Uvod

Piedpokladem pro tuspéch asistované reprodukce je ziskani kvalitniho ejakulatu
od kvalitniho byka, jehoz vlastnosti se budou ptedavat dal. Kvalitu byka udavaji nejen jeho
uzitkové vlastnosti. Pro plemenného byka je ukazatelem kvality také jeho sexudlni aktivita
a kvalita jeho ejakuldtu (Rehman et al. 2016). Kvalita ejakulatu je ovliviiovana mnoha
faktory. Mezi ty nejvyznamngjsi vnitini faktory patii plemeno, vek, genetické predpoklady
a libido (Ahmad et al. 2003; Beran et al. 2011). Kvalitativni ukazatele ejakulatu ale nejsou
ovlivitovany pouze bykem samotnym. Jedna se o soubor vnitinich a vnéjsich faktort. Mezi ty
vngjsi jsou fazeny zejména klimatické podminky, Zivotni pohoda zvifat a uroven vyzivy. Je
pravdépodobné, ze reprodukéni vykonnost ovliviiuje i obdobi, ve kterém je sperma odebirané
(Louda 2001; Snoj et al. 2013). Rizikovym faktorem je manipulace s ejakulatem b&hem
odbéru a nasledné béhem jeho zpracovani (Saragusty et al. 2009).

Dnes je vysoka poptivka po hluboce zmrazenych inseminacnich davkach, které
usnadnuji chovatelim udrzeni chovu a umoziuji vyuzivat ejakulat od vysoce kvalitnich bykd,
coz by bez moznosti mrazené inseminaéni davky mnohdy nebylo proveditelné. Vysoké
ejakulatu, protoze béhem zmrazovani dochéazi ve spermiich k nékterym nevratnym zménam,
které snizuji jejich Zivotaschopnost a zhor$uji tak schopnost oplozeni (Saragusty et al. 2009).

Pokud chceme ziskat kvalitni inseminac¢ni davku, je potfeba ziskat kvalitni nativni
ejakulat. Proto je vhodné védét, které faktory mohou kvalitu ejakulatu snizit. Tato prace se
zabyva zakladnimi vnitinimi faktory, coz je plemeno a vék byka. Z vnéjSich faktorti se
zamétuje na obdobi odbéru a jeho efekt na parametry ejakuldtu. Hodnoceny jsou také

zavislosti jednotlivych kvalitativnich ukazateltt mezi sebou.



2 Cil préace

Cilem prace je na datech z insemina¢ni stanice ovétit hypotézu, ze aktivita spermii
po rozmrazeni koreluje s kvalitativnimi parametry puvodniho Cerstvého ejakulatu (objem,
koncentrace, motilita).

Dalsim cilem je na stejnych datech ovéfit hypotézu, ze kvalitativni parametry cerstvého
ejakuldtu a jeho mrazitelnost (objem, motilita, koncentrace, aktivita po rozmrazeni) jsou

vyznamné ovliviiovany individualitou byka, terminem odbéru, rocnim obdobim.



3 Literarni picehled

3.1 Reprodukéni soustava byki

Byci hraji vyznamnou roli v reprodukci skotu, at’ uz se jedna o pfirozenou plemenitbu
nebo asistovanou reprodukci. Pro docileni pozadovanych hodnot fertility je potieba spravného
fungovani reprodukéni soustavy a produkce kvalitniho, oplozeni schopného ejakulétu (Hafez
et al. 2000).

Funkci pohlavniho apardtu neni pouze produkce oplozeni schopnych pohlavnich bunék,
spermii. Ke spravnému fungovani pohlavnich funkci je potieba také produkce pohlavnich
hormont (varlata), neméné dulezitou roli hraji v reprodukci vymésky piidatnych pohlavnich
zlaz a libido samce. VSechny tyto €asti jsou nepostradatelné pro uskuteénéni pohlavniho
styku. Reprodukéni soustava bykli (Obrazek 1) je tvofena pohlavnimi Zlazami (varlata),
vyvodnymi pohlavnimi cestami (chamovod, nadvarle), pifidatnymi pohlavnimi zlazami
(semenné vacky, Cowperovy Zlazy a prostata), kopula¢nim organem (pyj) a Sourkem
(Jelinek et al. 2003).

Obrazek 1 Pohlavni soustava byka (Marvan 2011)

UloZeni pohlavnich organa byka
1 — Sourek

2 —varle

3 — hlava nadvarlete

4 — chdmovod

5 — mocovod

6 — mocovy méchyt

7 — ampule chamovodu

8 — méchytkovita zlaza

9 — télo predstojné zlazy
10 — koneénikova ampule
11 — mocova trubice

12 — bulbouretralni zlaza
13 — rameno pyje

14 —télo pyje

15 — esovité ohbi pyje

16 — zatahovac pyje

17 — piedkozka

18 — zalud pyje




e Varlata a Sourek

Varlata jsou parova samci pohlavni zlaza ulozena mimo t€lni dutinu v koznim vaku,
Sourku, kam sestupuji prenatalné z bii$ni dutiny zhruba v 5. mésici vyvoje plodu. Sourek ma
vyznamnou funkci v termoregulaci varlat. Udrzuje teplotu o 3—4 °C nize nez je teplota téla,
coz je dulezity faktor pfi spermatogenezi. Varlata jsou vejcitého tvaru, ze stran zplostélé,
0 hmotnosti zhruba 250-300 g. Na povrchu varlete je tenka serdzni blanka, tunica vaginalis.
V semenotvornych kanélcich varlat jsou produkovéany spermie. Déle jsou varlata mistem
tvorby samc¢iho pohlavniho hormonu — testosteronu (Marvan 2011; Slama et al. 2015).
Parenchym varlat je délen ve zhruba 250 testikularnich lalucku, z nichz kazdy obsahuje 1-4
stoené semenotvorné kanalky, které jsou tvotfeny zarodeénym (spermatogennim) epitelem.
Probihaji v nich jednotlivé faze spermatogeneze. Mezi semenotvornymi kanalky se nachazi
fidké vazivo intersticium, v némz jsou vmezefeny velké intersticialni bunky (Leydigovy)
bohaté na agranularni endoplazmatické retikulum, ve kterém je produkovan testosteron
(Jelinek et al. 2003; Slama et al. 2015).

Druhym typem bunék, které tvoii zarodecny epitel, jsou bunky podptrné (Sertoliho).
Tyto bunky nasedaji na bazalni membranu a jejich télo je vybaveno vybézky, kterymi jsou
ohrani¢eny dutinky se spermatogennimi buiikami. Ve varleti se pfi bazalni membrané nachazi
primitivni zarodeéné buiiky, spermatogonie, s Vysokou mitotickou aktivitou. Ve stiedni vrstvé
zarode¢ného epitelu se nachazi spermatocyty I. a II. fadu s meiotickou aktivitou. Pti lumen
semenotvorného kandlku se vyskytuji malé kulovité spermatidy, které se zanofuji
do podptirnych bunék, kde probiha metamorfoza ve spermie (Neill et al. 2006; Slama et al.
2015).

e Nadvarle a chamovod

Nadvarle a chdmovod tvofi vyvodné pohlavni cesty, které slouzi k odvadéni spermii
a vymesku pridatnych pohlavnich zlaz. Nadvarle nasedd na varle a je ¢lenéno na tii Casti:
hlavu, télo a ocas. Hlava je tvofena asi 15-20 lalicky, sloZzenych z odvodnych kanalkt
varlete, které se spojuji na ptechodu hlavy a téla nadvarlete a vytvari tak vyvod nadvarlete
(Jelinek et al. 2003). V nadvarleti jsou spermie shromazd’ovany a dozravaji zde. Z varlete
ptfichazi spermie neschopné oplozeni, Vv nadvarleti prichazi do styku se sekrety bohatymi
na tuky a dalsimi latkami, které zvysuji odolnost povrchovych membran spermii. Spermie
jsou pii ejakulaci z nadvarlete vypuzovany pohyby hladké svaloviny do chdmovodu
(Jelinek et al. 2003; Slama et al. 2015).



Chamovod je parova trubice spojujici ocas nadvarlete s mocovou trubici. Spermie jsou
do n&j vypuzovany pii ejakulaci z ocasu nadvarlete. Chdmovod spolu s varletni tepnou, Zilou,
nervem, lymfatickymi cévami a svalem vnitiniho zdvihace varlete vytvaii semenny provazec
(Jelinek et al. 2003; Reece 2011). Terminalni ¢ast chamovodu se rozsifuje v tzv. ampuli
chdmovodu. Jednd se o zlaznatou ¢&ast produkujici hlenovity sekret, ktery stimuluje
metabolickou aktivitu spermii. Do mocové trubice jsou spermie vypuzeny piiejakulaci

peristaltickymi stahy spolu se sekretem méchyikovitych zlaz (Slama et al. 2003).

* Pyj

Pyj (penis) je kopula¢ni organ, u byka valcovitého tvaru, ktery muze pii ejakulaci
dosahovat délky az 1 metru a jeho funkci je dopraveni semene do samiciho pohlavniho
ustroji. Je tvofen kofenem, ktery je ptipojen na kaudalni plochu sedacich kosti, a télem pyje.
Kranialni ¢ast pyje tvoii zalud. V ochablém stavu je pyj uloZen v ptedkozce a zhruba
v polovingé své délky tvoii esovité ohbi, které je pfi erekci narovnano. Aby bylo mozné
zasunout penis do pochvy, je nutné pohlavni drazdéni, které vede k erekci — napiimeni
a zvétseni objemu pyje. Pro tento Ucel ma penis specialni stavbu. Je tvofen topofivym
a houbovitym télesem, mocovou trubici, pomocnymi svaly, cévami a nervy (Sova 1990;
Marvan 2011; Reece 2011).

e Pridatné pohlavni zlazy

Mezi piidatné pohlavni zldzy patii ampule chamovodu, méchyikovité Zlazy,
bulbouretralni (Cowperovy) zZlazy a zldza predstojna, prostata. Jedna se o zlazy produkujici
sekrety dulezité pro vytvofeni vhodného prostiedi pro pteziti spermii v sami¢im pohlavnim
traktu. Obsahuje elektrolyty, fruktozu, kyselinu askorbovou a dalsi vitaminy. Semenna
plazma je pii ejakulaci smichana se spermiemi a tekutinou nadvarlete a vytvaii semeno
(Reece 2011; Slama 2015).

Meéchytkovité Zlazy jsou parové, jejich sekret je vylu¢ovan ke konci ejakulace a obsahuje
hlavné fruktozu, kyselinu askorbovou, citronovou, flaviny a dalsi latky. Cukry jsou hlavnim
energetickym zdrojem pro spermie (Jelinek et al. 2003). Sekret prostaty je vylucovan
pii ejakulaci tésné pied spermiemi a poté i snimi. Obsahuje volné aminokyseliny
a anorganické soli, cukry ne. Bulbouretralni zlazy jsou také parovymi zlazami, jejichz sekret

je vyluGovan pievazné na konci ejakulace (Jelinek et al. 2003; Reece 2011; Slama 2015).



3.2 Spermatogeneze

Spermatogeneze je proces, pii kterém se kmenové bunky pfeménuji na spermie.
Zéakladnim déjem probihajicim pii spermatogenezi je namnozeni prvopohlavnich bunék
(monocyti) v embryonalnim zakladu gonad. Z téchto bun¢k pak vznikaji spermatogonie.
U bykl za¢ina spermatogeneze v 7. — 9. mésici v€ku a probiha v pravidelnych cyklech
kontinudlné v pribéhu celého reprodukéniho obdobi zivota. U byka je uvadéno, ze délka
jednoho spermatogenniho cyklu odpovida zhruba 54 dnim (Jelinek et al. 2003). Déli se
na spermatocytogenezi a spermiogenezi. V procesu spermatogeneze probihaji dva typy déleni
bunck, mitdéza a meidza. B€hem mitotického déleni vznikaji z matetské buniky dvé dcefiné
bunky s diploidnim po¢tem chromozému, zatimco béhem meiotického déleni vznikaji bunky
haploidni. Zrala spermie ma haploidni poc¢et chromozémi (Marvan 2011; Reece 2011).

Spermatocytogeneze miZe byt rozd€lena na nékolik obdobi podle probihajicich procesi.
Obdobi rozmnozovani nebo také obdobi mitotického déleni je specifické opakovanym
mitotickym délenim kmenovych bun¢k, spermatogonii. Béhem mitotického déleni vznika
ze spermatogonie jedna buiika, kterd zlistdva uloZena na plvodnim misté, a druhd burika,
spermatogonie typu A, ktera migruje do bunék blizko dutiny kanalku. A-spermatogonie
podléhaji dalsimu mitotickému déleni, ve kterém je mnohdy zahrnuto i nékolik generaci
bungk. Vysledkem je velké mnozstvi spermatogonii typu B. Z B-spermatogonii vznikaji
dal§$im mitotickym délenim spermatocyty 1. fadu, nebo také primarni spermatocyty
s dvojnasobnym poctem chromozomu — 2n (Jelinek et al. 2003; Reece 2011).

Na obdobi rozmnozovéani navazuje obdobi rdstu, béhem kterého spermatocyt 1. fadu
zvétsuje svilj objem a pripravuje se na vstup do dalsi faze, kterou je obdobi zraciho déleni
(Jelinek et al. 2003). Obdobi zrani je charakterizovano dvéma po sob¢& jdoucimi meiotickymi
délenimi, do nichZ vstupuji spermatocyty I. fadu. Béhem prvniho déleni vznikaji dva
spermatocyty II. fadu a v nésledujicim déleni vznikaji ¢tyfi spermatidy. Dochazi k redukci
poctu chromozémi na polovinu, diploidni se pfeménuje na haploidni. V kazdé spermatidé je
obsazen jen jeden sexchromozom X-, nebo Y-. Také dochézi k rekombinaci genetickych vloh
(Jelinek et al. 2003). U byka z jedné spermatogonie typu A vznikd 64 spermatid, které
dozravaji blizko lumen kanalku (Reece 2011).

Kulovité spermatidy vstupuji do posledni faze spermatogeneze, kterou je obdobi
metamorfozy. V této fazi dochazi k sérii jadernych a cytoplazmatickych zmén, pii nichz se
nepohyblivé spermatidy transformuji do potencidlné pohyblivych bunék s bicikem

(Jelinek et al. 2003; Reece 2011).



Tyto nové vytvotené spermie jsou nepohyblivé a jsou dopravovany do nadvarlete. Reece
(2011) uvadi, ze zhruba 70 % celkové produkce spermii je shromazd’ovano v ocasu
nadvarlete. Teprve pii pruchodu nadvarletem ziskdvaji spermie schopnost se pohybovat
a schopnost oplozeni. Dochazi ke zméné jaderného chromatinu a ke zméné povrchové
struktury plazmatické membrany. By&i pohlavni aparat za den vyprodukuje 2,5 —9,0 * 10°
spermii. Jeden gram testikularni tkané je schopen vyprodukovat 5-10 * 10° spermii za 1
minutu, za den 7-14 * 10° spermii (Jelinek et al. 2003). Denni produkce spermii se u byka

s vékem zvysuje. Maxima dosahuje ve véku okolo 7 let (Reece 2011).

3.3 Spermie byka

Spermie jsou zralé pohlavni buniky schopné samostatného pohybu, jejichz cilem je
vyhledani a oplozeni vajicka. Jsou sloZeny z hlavi¢ky a bi¢iku.

Hlavicka spermie (Obrazek 2) je zplostélého ovalného tvaru a jeji utvaieni se lisi
u jednotlivych zivocisnych druhti. Podstatou hlavicky je jadro obalené jadernou membranou.
Ptedni strana hlavicky je kryta akrozémem, ktery je zakoncen ekvatoridlnim segmentem
polomésicitého tvaru. Akrozom obsahuje akrozomovou hmotu, ve které se nachéazi tada
enzymi (hyaluroniddza, proakrozin, akrozin, aj.) podilejicich se na priniku spermie
do vajicka (Neill et al. 2006). Gamcik et al. (1976) uvadi, ze akrozém by¢i spermie neni tak
pevné konzistence jako zbytek spermie a je velmi nachylny na zmény vnéjsiho prostedi.
V jadie spermie se nachdzi pouze polovicni mnozstvi DNA. Hlavicka spermie byka je asi
10 um dlouha, 5 pm Siroka a 1,5 pm tlusta (Jelinek et al. 2003; Marvan 2011).

Bic¢ik spermie je uzpusoben pro pohyb a zprostiedkovava transport spermie na misto
oplozeni. Bi¢ik se sklada z centriolového (kréku spermie), mitochondrialniho (spojovaciho),
hlavniho a koncového oddilu bi¢iku. Podklad celého bic¢iku tvoii osové vldkno. Stfedem
osového vladkna vedou dva mikrotubuly obklopené vnitinim kruhem deviti dvojic filament.
Na povrchu osového vldkna vedou témét celym bicikem hladké provazce, které maji podobu
deviti silnych podélnych vlaken. V proximalnim useku bic¢iku jsou segmentovaného
charakteru. Nejsiln€jsi Casti biciku je mitochondrialni ¢ast, kde je osove vlakno obaleno
mitochondrialni pochvou, kterd vznikla seskupenim mitochondrii do souvislé spiraly. U byka
se spojuje asi 90 mitochondrii do 65-70 zaviti. Mitochondrialni pochva je dilezita pro pohyb
spermie, protoze obsahuje ATP a enzymy nezbytné pro pohyb. Cely bic¢ik je kryt
cytoplazmatickou membranou. Spermie byka dosahuje délky 75-80 um (Jelinek et al. 2003;
Marvan 2011).



Obréazek 2 Rez hlavi¢kou bovinni spermie (Véznik et al. 2004)

Hlavi¢ka spermie

AC — apikalni hfeben

AB — apikalni télisko (vakuola)

P — plazmaticka membrana

OA — vngjsi akrozomalni membrana
A — akrozom

IA — vnitini akrozomalni membréana
ES — ekvatorialni segment

SS — subakrozomalni prostor

T — ptechodna zéna

J — postakrozomalni pochva

PC — postakrozomalni kalisek

ON - jaderna membréna

IN — povrch jaderné membrany
BB — bazalni lamina
g%j R — propustna ¢ast jaderné membrany
IN— NP — jaderné pory
D — bazalni granula
| — implantacni ryha
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Celou spermii, tedy hlavicku a vSechny oddily bi¢iku, pokryva dvouvrstevna
cytoplazmatickd membrana, ktera je acidorezistentni, vysoce permeabilni a citlivd na zmény
osmotického tlaku, vytvarejici zdkladni ochranu spermie. Permeabilita umozZiuje latkovou
vymeénu a na zakladé prostupnosti nékterych latek byla vypracovana metoda vitalné letalniho
barveni rozliSujici Zivé a mrtvé spermie. K poSkozeni permeability dochazi naptiklad
pii dlouhodobé konzervaci spermii (mrazeni), coz ma vétSinou za nasledek sniZeni oplozovaci
schopnosti spermie (Gamdik et al. 1976).

Obsah susiny ve spermii je kolem 25 %. Zakladni ¢asti spermie se ve svém
chemickém slozeni znacn¢ 1iSi. Zatimco hlavicka spermie je tvofena pievazné kyselinou
deoxyribonukleovou, spojovaci ¢ast a bic¢ik je charakteristicky vysokou koncentraci lipida
a riznych enzymi. Akrozom pokryvajici hlavicku spermie tvoii mukopolysacharidy (Gamcik
et al. 1984). Kyselina deoxyribonukleova v hlavicce spermie pfedstavuje hlavni geneticky

material vSech bun¢k, a proto ma jeji poskozeni zasadni vliv na oplozovaci schopnost



spermie. Spojovaci ¢ast a bicik spermie jsou tvoteny piedevsim fosfolipidy, které se vazou
na bilkoviny. Hlavni slozkou fosfolipid v semeni je plasmogen, ktery v semeni byka
dosahuje hodnot od 30-90 mg/100 ml. Cytoplazmatickd membrana tvofena proteinem
podobnym keratinu je velice pruzna. Mineralni latky se ve spermii vyskytuji pfedev§im
ve fosfore¢né formé, méné pak ve formé chloridové a siranove. V ejakulatu byla prokazéna
fada enzymu, které se vyskytuji predevSim ve spermiich, ale nékteré jsou piitomny

i v semenné plazmé (Gamcik et al. 1976).

34 By ejakulat

Pokud dojde k dostate¢nému zesileni sexualni stimulace, reflexni centrum v patefni
mise vysle podnéty pro vyron a ejakulaci semene. Spermie a tekutina z chAmovodu a ampule
chdmovodu jsou vyprazdiiovany do mocové trubice spolecné s tekutinou z ptidatnych
pohlavnich Zlaz, semennou plazmou (Reece 2011).

U byka se pfi pohlavnim vzruseni vylucuji nejprve sekrety bulbouretralnich zlaz, které
upravuji pH uretery. Po této fazi dochazi k vylu¢ovani spermii a sekretii ostatnich p¥idatnych
Zlaz. Po odstfedéni 5 ml hustého semene je mozno ziskat cca 4,5 ml semenné plazmy. Z toho
lze odvodit, ze semenna plazma se na celkovém ejakulatu byka podili zhruba z 90 %. Ejakulat
byka je bohaty zejména na fruktdzu, kyselinu citronovou a glycerylfosforylcholin. Fruktdza je
hlavnim zdrojem energie pro spermie. V fedéném ejakulatu byka, pokud nejsou pfitomny jiné
glykolysujici latky, musi byt v 1 ml cca 0,25 mg fruktozy, pro udrzeni pohyblivosti spermii.
Tvorbu fruktézy ovliviiuje testosteron, jeji obsah v semeni je proto dobrym ukazatelem
endokrinni funkce varlat a pfedniho laloku hypofyzy (Gamcik et al. 1976).

Objem ejakulatu u plemennych zvitat zavisi na pravidelnych intervalech odbéru, stavu
endokrinni soustavy a na stupni erotizace v dobé odbéru. Jelinek et al. (2003) a Véznik (2004)
udava hodnotu objemu byciho ejakulatu kolem 4 ml. Pti dvou odbérech bez vétsiho casového
intervalu mezi nimi je objem ejakulatu z druhého odbéru vétsi nez u prvniho (Gamdik et al.
1976). Prumérna specificka vaha semene ¢ini 1,036 + 0,008. Predpoklada se, ze specifickou
vahu semene byka ovliviiuje pocet zralych (t€Z8ich) a nezralych (leh¢ich) spermii v ejakulatu.
Objektivnim ukazatelem aktivity spermiogenniho epitelu je mnozstvi spermii v 1 ml ejakulatu
a vecelém objemu ejakulatu. Viskozita a specifickd vaha spermatu zAvisi hlavné
na koncentraci spermii. (Gamcik et al. 1984). Marvan (2011) uvadi mnozstvi spermii U bykt
1 milion na 1 mm3, Kliment (1983) a Véznik (2004) udavaji minimalni koncentraci spermif

v ejakulatu pouzitého na vyrobu inseminaénich davek 700 000 na 1 mm?.
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Hodnoty osmotického tlaku prostiedi musi odpovidat hodnotdm osmotického tlaku
spermii. VSechny zmény a poruchy osmotickych poméra v ejakulatu nepfiznivé ovliviuji
zivotnost spermii (Gamcik et al. 1979).

Laboratorni kontrola spermatu umoznuje eliminaci nekvalitnich ejakulati a produkci
kvalitnich inseminac¢nich davek, a tak zajisténi dobré plodnosti. VySetfeni se provadi zejména
za ucelem zjisténi kvality kazdého ejakuldtu a jeho vhodnosti k vyuziti v umélé inseminaci.
Kontrolou semene lIze také urCit plodnost plemenného byka a posoudit, zda je vhodny
pro vyuziti v umélé inseminaci. Kvalita a mnozstvi ejakulatu u byka kolisaji a mzou se
meénit dle podminek krmeni, oSetfovani, rezimu pfipousténi, zdravotniho stavu, ro¢niho
obdobi apod. (Machal 2000; Gamcik et al. 2004; Véznik 2004).

Pozadavky na kvalitu by¢iho spermatu, byly definovany ve Vyhlasce Ministerstva

zemé&d¢lstvi ¢. 471/ 2000 Sb. (viz Tabulka 1), ktera jiz neni zavazna.

Tabulka 1 Pozadavky na kvalitu by¢iho spermatu (Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 471 / 2000 Sb.)

a) neobsahuje ptivodce nebezpecnych ndkaz a nemoci, v intervalu 6 mésici je
laboratorng vySetfovano na pfitomnost patogennich mikroorganismi (vcetné
patogennich plisni),

b) neobsahuje pfimiseniny ani shluky spermii,

. ¢) ma bilou barvu s odstinem Sedym az krémovym (dovoleno je zlutavé
Cerstvé sperma o ) ]
zabarveni) a ostatni charakteristické vlastnosti (pach a zrnitost),

d) hustota nema byt niz$i nez 700 000 spermii v 1 mm?,

e) aktivita spermii je nejméné 70 %,

f) obsahuje nejméné 80 % morfologicky normalnich spermii a nejvyse 10 %

primarnich zmén.

a) vyhovuje ustanovenim pro ¢erstvé sperma a po ziedéni a konzervovani

b) neobsahuje patogenni mikroorganizmy, v¢etné patogennich plisni,
kratkodobé
) ) ¢) aktivita spermii pied pouzitim je nejméné 50 %,
uchovavané sperma
d) v jedné inseminac¢ni davce je nejméné 10 x 10° aktivnich spermii; u bykd

zlepSovatell je mozno tento pocet snizit za predpokladu dobrého zabiezavani

dlouhodobé a) po ziedéni a konzervovani vyhovuje pozadavkim podle 1.2. pism. a), b) a d),

uchovavané sperma |b) aktivita spermii po rozmrazeni je nejméné 30 %.
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VySetieni ejakulatu muzeme rozdélit na makroskopické a mikroskopické.
Makroskopické hodnoceni ve znaéné mife zavisi na jednotlivci. Ejakulat se posuzuje
smyslové ihned po odbéru semene. Pfi vySetieni se hodnoti objem, hustota, barva, pach, pH,
obsah hlenu a cizich pfimisenin (Gaméik et al. 1976). Pii mikroskopickém vysetieni se
hodnoti koncentrace spermii, jejich aktivita a popiipadé morfologie spermii (Véznik 2004).

7w

3.5 Faktory ovliviiujici produkci a kvalitu byc¢iho ejakulitu

Faktory, které ovlivituji tvorbu a kvalitu ejakulatu u vSech savcii, mizou byt rozdéleny
do dvou kategorii — endogenni a exogenni faktory (Schéma 1). Do endogennich, nebo také
vnitinich, faktorti patii zejména neurohumoralni cinnost, dale vek, zdravotni stav zvifete,
plemeno a vyskyt protilatek proti spermiim v krevnim séru samci. Mezi exogenni, neboli
vné&jsi, Cinitele fadime hlavné vyzivu, pohyb, ustajeni a zachazeni se zvifetem, frekvence

odbéru a klimatické podminky (Gamcik et al. 1984; Véznik 2004).

Schéma 1 Rozdéleni faktori pusobicich na ejakulat byka

Endogenni faktory Exogenni faktory

@ Zivotni
By ejakult Frekvence
‘ odbéru

Zdravotni stav
zvirete

Neurohumoralni
¢innost

Plemeno

Odbér a zpracovani
ejakulatu

Vyskyt protilatek proti
spermiim v krevnim séru
savcl

Klimatické
podminky
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3.5.1 Endogenni faktory piusobici na kvalitu ejakulatu byki
e Plemeno

Plemeno byka méa hlavni vyznam pro uzitkovost, tudiZ nelze opomijet ani jeho
plodnost. Nicméné samotné plemeno nema na reproduk¢ni vlastnosti vyznamny vliv, protoze
heritabilita pro jednotlivé reprodukéni vilastnosti nabyva velice nizkych hodnot (Hofirek et al.
2009).

Plemena skotu Ize rozdélit podle mnoha raznych hledisek, naptiklad podle
fylogenetického ptvodu, zemé puavodu a geologického rozsifeni, uzitkovosti a stupné
proSlechténi (Sambraus 2006). U jednotlivych plemen lze pozorovat rozdily v sexualni
vykonnosti. Byci masnych plemen dospivaji obecné pozd&ji nez byci mléénych
a proslechténych plemen, ale zaroven jsou odoln€jsi vici negativnimu ptsobeni vnéjsiho
prostiedi (Hofirek et al. 2009). Stejné tak je udavano, ze byci mléénych plemen dosahuji
vysSich hodnot objemu, nez plemena zirna (Polak 1961). Piestoze dédi¢nost reprodukénich
vlastnosti je nizka, vliv plemene na parametry ejakulati byka byl prokazan v mnoha studiich.
Rozdily Ize u jednotlivych plemen pozorovat nejen v objemu, ale také v koncentraci spermii a
motilité (Lemma & Shemsu 2015; Rehman et al. 2016).

e  Neurohumoralni ¢innost

Pohlavni funkce vSech druhii zvifat jsou fizeny nervovou a endokrinni soustavou.
Neuroendokrinni regulace je fizena zejména geneticky a je zpravidla ovliviiovana vnéj$im
prostiedim. Tyto faktory zodpovidaji za reprodukéni procesy s ohledem nadruh
a individualitu zvifete. Nervové a hormonalni plisobeni se navzdjem velmi tésné ovliviuji
a predstavuji nedé€litelnou jednotku, ktera vytvaii vzajemnou rovnovahu (Gamcik et al 1984).

Reprodukéni procesy samct jsou fizeny centralni nervovou soustavou, z které jsou
vysilany nervové a humoralni signaly. Mezi systémy reproduk¢niho funkéniho okruhu patii
hypotalamo-hypofyzarni systém a testikularni systém. Kuara koncového mozku piijima
prostfednictvim smyslovych organi (zrak, sluch, ¢ich, hmat) impulzy z vnéjSiho prostiedi a ty
jsou skrze nervové bunky dopraveny do hypotalamu, kde vznika fetézec pohlavnich reflext.
Stejnym zpisobem mize dojit i ktlumeni nastupu pohlavnich reflexd pfi pusobeni

negativnich vliva (Gamcik et al. 1984).
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Druhotné sam¢i pohlavni znaky a temperament byka je dan koncentraci samcich
pohlavnich hormond vylu¢ovanych varlaty, kterymi jsou androsteron a testosteron, spolu
s produkty ostatnich zlaz s vnitini sekreci. Produkci hormont ve varlatech ovliviiuji hormony
hypofyzy, FSH a LH (Schéma 2). Cinnost varlat je ovlivnéna také hormony §titné Zlazy
a kury nadledvin (Louda et al. 2001).

Luteiniza¢ni hormon, nékdy oznaCovany jako intersticialni bunky stimulujici hormon
(ICSH), #idi produkci testosteronu v Leydigovych bunkach. Produkce testosteronu funguje
na principu negativni zpétné vazby, coz znamena, z¢ pokud hladina testosteronu klesne,
adenohypofyza zvysi produkci LH a to stimuluje Leydigovy bunky k produkci testosteronu.
ZvySena hladina testosteronu inhibuje dal$i produkci LH a koncentrace testosteronu se
stabilizuje. Pokud koncentrace testosteronu opét poklesne, cely cyklus se opakuje. Testosteron
ma vyznamnou funkci pro spermatogenezi. Koncentraci testosteronu a dalSich androgenti
stabilizuje dal$i hypofyzarni hormon, folikulostimulacni hormon. Zajistuje tak jejich
primétené mnozstvi potfebné pro spravny pribéh spermatogeneze. Testosteron ma také

vyznamnou funkci pfi vzniku a udrzeni libida, pohlavniho chti¢e (Reece 2011).

Schéma 2 Hormonalni Fizeni reprodukénich funkei samci (Louda et al. 2001)
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Béhem spermatogeneze muze, vlivem chyb pii meiotickém déleni zpiisobenych
napiiklad vysokym vékem jedince, dochdzet ke vzniku chromozomaélnich abnormalit

ve spermiich. Ty mohou byt rozdéleny do dvou skupin, abnormality v po¢tu chromozom1,
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jako je naptiklad aneuploidie, a abnormality ve struktufe chromozomu, kam se fadi
translokace, inverze ¢i duplikace chromozomu (Martin et al. 1987; Leutjens et al. 2002).
Pokud je narusena spermatogeneze, muze se to odraZzet na morfologii spermii.
Abnormality spermii jsou spojovany se sam¢i neplodnosti. Struktura spermii mtze mit velky
vliv pfi oplozeni (Chenoweth 2005). Zdrava spermie schopna oplozeni musi mit normalni
hlavicku, kréek, spojovaci, stiedni i koncovou ¢ast biciku (Weiss et al. 2010). Pokud jsou
v ejakulatu morfologicky abnormalni spermie, mize pii oplozeni dojit k vytvoreni defektni
zygoty nebo celkové k zablokovani fertilizaéni schopnosti spermii. Morfologicky zménéné
spermie jsou omezené pohybové i funkéné. V ejakuldtu nesmi frekvence patologicky
zménénych spermii presdhnout 15-20 %. Z celkového mnozstvi patologickych spermii nesmi
prekrodit hranici 5 % degenerativni zmény, 5 % tvarové zmény na hlavi¢ce spermie a 10 %
zmény na akrozomu. Nezralé¢ spermie, které se vyznacuji zadrZzenou protoplazmatickou
kapkou na krcku nebo na spojovacim oddile, nesmi v ejakulatu piesahnout 2 % (Gamdik et al.

1976).

e  Zdravotni stav zvifete

Zdravotni stav byka ma na kvalitu ejakuldtu vyznamny vliv. Onemocnéni vznika
plusobenim mnoha negativnich faktort, mezi které patii vlivy vnéjSiho prostiedi, vyziva, péce
o zvife, traumatizace, zafeni, poruchy krevni cirkulace, poruchy vnitini sekrece a dalsi. Jedna
se 0 stav, kdy v latkové bunécné vymeéné pievladaji pochody zpusobujici poskozeni bunék,
nad pochody tvorby bun¢k (VE&znik 2004).

Miuze dojit ke zmé&nam, které zplsobuji zastaveni spermiogeneze v ur€itém stupni
vyvoje, coz je doprovdzeno spermioschezi rtizného stupné. V piipadé¢ rlznych zénéth
pohlavniho ustroji, které se vyznacuji bolestivosti, dochazi ke sniZeni libida samce a produkci
nekvalitniho ejakulatu, ve kterém se mohou objevovat nechténé pfimési. Mezi onemocnéni
ovlivitujici reprodukéni funkce samct patfi zanéty pfedkozky a penisu a zanéty varlat
a nadvarlat. Plivodci téchto onemocnéni jsou zejména bakterie. DalSimi abnormitami, které
ovliviiuji produkci a kvalitu ejakulatu, jsou rtizné vyvojové defekty, degenerace bunék
spermiogenetického  epitelu, vymizeni spermiogenetického epitelu, zastava zrani.
Zanejvyznamnéjsi dédi€nou abnormitu ovliviiujici plodnost samcii vSech hospodaiskych
zvifat je povazovana hypoplazie varlat. Vyznamny vliv maji i rtizna zranéni, kterd
reprodukéni funkce ovliviiuji nepfimo, naptiklad zranéni koncetin, kdy pii skoku dochazi

k bolestivemu podnétu a zvite tak odmita skocit (VEznik 2004).

14



e  Protilatky proti spermiim

Negativné na spermie muze pusobit 1 imunitni systém samce, ktery miize ovliviiovat
jak funkéni procesy spermii, tak samotnou spermiogenezi (Véznik 2004). Ke zjisténi,
ze spermie mohou byt imunogenni, doslo jiz na pocatku 20. stoleti. Experimenty na zvifatech
ukazaly, ze po imunizaci spermiemi télo produkuje protilatky. Dalsi studie prokazaly, ze
u nékterych neplodnych muzu se vyskytovaly protilatky proti spermiim a jejich neplodnost
korelovala s hladinami protilatek (Sedlackova et al. 2010).

Imunitni systém jedince vznika jiz pfed narozenim, zatimco spermie je buiika, ktera se
zaCina tvofit aZz v obdobi puberty, tudiz dosp€ly imunitni systém nedokdze rozpoznat sobé
vlastni antigeny, které jsou na spermii a vyvola tak proti spermiim imunitni odpovéd.
U spermii je vyvinuta aktivni ochrana, kterou je hematotestikularni bariéra slozena
ze Sertoliho bunck. V centrdlni ¢asti semenotvornych kandlkd jsou Sertoliho buiky velmi
tésné propojeny a vytvaii zde prostiedi, kam se nemohou dostat velké proteiny a burnky
imunitniho systému. K vytvofteni téchto tésnych spoji dochazi az v obdobi puberty a vznikem
této vrstvy dochazi k oddéleni spermii a jejich prekurzort od imunitniho systému.
U dospélych jedinct se ovSem vétsi mnozstvi spermii nachézi v nadvarleti a chdmovodu nez
v semenotvornych kanalcich a tyto ¢asti nemaji kompletni anatomickou bariéru, proto zde
mize dojit k navozeni imunitni odpovédi. Aby bylo zabranéno vzniku imunitni reakce
na spermie, existuji imunosupresivni faktory. Predpoklada se, ze vyskyt urCitych CDS
lymfocyti a CD8 aktivatorii ve spermatu zabranuje destrukci spermii imunitnim systémem
(Sedlackova et al. 2010).

Obecné protilatky proti spermiim mohou vznikat pti zvySené imunitni reakci
organismu, nebo pii poSkozeni hematotestikularni bariéry. K naruseni této bariéry mize dojit
pii testikuldrnim traumatu, kongenitalni absenci chdmovodu, pii varikokéle (rozsifeni Zilni
pleten¢ v oblasti varlat), pfi uraze patefe. V nékterych ptipadech dochazi k tvorbé protilatek
z nezjisténych pticin (Veéznik et al. 2004; Sedlackova et al. 2010).

Nelze fici, Ze vSechny protilatky proti spermiim, které se vyskytuji, zpisobuji
neplodnost. Protilatky byly nalezeny i u jedinct, ktefi neméli s plodnosti problém. Jsou
znamy jak monoklondlni, tak polyklondlni protilatky, které se vaZou na spermie, ale

nedochazi k inhibici procesu fertilizace (Sedlackova et al. 2010).
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e  V¢gk zvifete

Pohlavni dospivani je dlouhym obdobim v zivoté jedince. Béhem né&j se vyviji
pohlavni funkce a za¢ind jiz v embryondlnim obdobi. Plisobenim gonadotropnich hormont
ptedniho laloku hypofyzy zacina produkce androgenti a jiz béhem 2. nebo pocatkem 3. mésice
embryonalniho vyvoje dochazi k pohlavni diferenciaci a pfeméné prvopohlavnich bunék
ve spermatogonie. K sestupu varlat dochazi u skotu jiz v 5. mésici vyvoje plodu (Marvan
2011). Pohlavni dospivani je slozité obdobi. Schopnost realizace nékterych pohlavnich
reflexi, jako jsou naptiklad erekce a ejakulace, a produkce spermii neznamend plnou zralost
samce pro vyuziti v plemenitbé. Jde o pomaly proces, kdy mezi zacitkem zvySené
neuroendokrinni ¢innosti pohlavnich zlaz a dosazenim kvalitni spermiogeneze existuje urcity
Casovy interval. Plemenici se pro plemenitbu nevyuzivaji ihned po dosazeni pohlavni
dospélosti. Byci se zacinaji odebirat az kolem 8-10 mésice, protoze mladi byci se pfilis lehce
vycerpaji, ¢imz trpi 1 jejich pohlavni aktivita. Proto se plemenici vyuzivaji po dosazeni nejen
pohlavni dospélosti, ale také télesné dospélosti (chovatelska dospélost). Byci dosahuji
chovatelské dospélosti ve ve€ku 12 mésict. Ejakulaty odebrané plemenikiim pted dosazenim
plné pohlavni zralosti, se vyznacuji nizkou koncentraci spermii a vyS$§im procentem
morfologicky zménénych spermii. Byci dosahuji plnych hodnot spermiogramu az ve véku
kolem 12 az 14 mé&sice (Gamcik et al. 1984). Sajjad et al. (2007) udava, ze nejlepsi parametry
ma ejakulat od bykl ve véku 34 let.

Padrik et al. (2012) prokazal ve své studii vztah mezi kvalitou ejakulatu a vékem
plemenika. Uvadi, Ze star$i byci, zfejmé vlivem vyssich hladin testosteronu, produkuji vétsi
objemy ejakulatu s lep$imi parametry. Podle Javeda et al. (2000) se objem ejakulatu zvySuje
s vékem az do stafi 12-15 let. Pozitivni korelaci mezi vékem plemenika a objemem ejakulatu
objevil také Mahmood etal. (2014). Zjistil také negativni korelaci mezi vékem
a zivotaschopnosti spermii, morfologii spermii a integritou akrozdmu. Bhakat et al. (2011)
udava, Ze kvalita ejakulatu roste s vékem byka, ale v ur¢itém véku opét klesa vlivem senilni
atrofie. Petersen & Pakkenberg (2000) a Harman et al. (2001) ve svych studiich uvadi, ze
od urcité hranice Srostoucim veékem klesd produkce Leydigovych bunék a produkce
testosteronu, stejné tak klesa i denni produkce spermii. Vyznamny dopad pokro¢ilého véku
na spermie zahrnuje zmény jednotlivych nukleotidd, které zplsobuji patogenni mutace
v jednotlivych genech (substituce, delece, atd.) Ve spermiich mohou tyto defekty pochazet
z chyb vzniklych béhem replikace DNA (Kong et al. 2012).
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3.5.2 [Exogenni faktory piusobici na kvalitu ejakulatu byki
e Vyziva

Vyznamnym faktorem pusobicim na kvalitu ejakulatu je vyziva. Zmény na spermiich
mohou byt ovlivnény obsahem vitaminti a mineralnich prvka v krmné davce. U plemennych
zvirat je velmi dulezité zajistit pravidelnou a plnohodnotnou vyzivu s dostatecnym mnozstvim
a kvalitou zivin v krmné davce. Sestavovana krmna davka musi zarucit zachovani chovné
kondice, aniz by zvife ztu¢nélo. Plemenna zvifata maji vysoké naroky na kvalitu bilkoviny,
slozeni a mnozstvi dodavanych vitamint a mineralnich latek. Z krmné davky je tieba vyloucit
krmiva s jednostrannym obsahem energie a stejné tak krmiva, ktera svymi specifickymi
vlastnostmi negativné ovlivituji pohlavni funkce plemenikd. Mezi takova krmiva patii
napiiklad bilkovinna krmiva obsahujici silice, saponiny, alkaloidy a jiné (Kopfiva et al. 2000;
Zeman et al. 2006). Méachal (2000) uvadi, ze u bykt krmenych objemnou pici je aktivita
spermii vy$si (53,4 %) nez u bykd krmenych vysoce energetickou krmnou davkou
s ceredliemi (44,5 %).

Bollwein et al. (2017) shrnul studie, zabyvajici se vlivem vyzivy na sexualni vyvoj
u bykt. Spravna vyziva neovlivituje byka pouze v dospélosti, ale i béhem vyvoje pohlavnich
organu. Nékolik studii poukazuje na pozitivni efekt vysoké Urovné vyzivy béhem puberty
na obvod Sourku a vahu varlat. Snizena uroven vyzivy muize zpusobit opozdény nastup
spermiogeneze. Nicmén¢ nebyl prokazan zadny vliv, ani negativni, na produkci spermii nebo
kvalitu ejakulatu (Wolf et al. 1965; Secchiari et al. 1976; Amann et al. 1986). Coulter et al.
(1997) ale tvrdi, Ze vétsi obvod Sourku a vyssi hmotnost varlat zpiisobuje ukladani tuku okolo
téchto organti, coz zpusobuje tepelny stres béhem spermatogeneze a tim zhorSenou produkci
spermii. Barth et al. (2008) uvazuje také o negativnim vlivu tuku kolem Sourku a varlat.
Studie, kterou byl prokdzan negativni vliv vysokoenergetické vyzivy na kvalitu ejakulatu,
vSak byla provedena na bycich ve véku 11,5 az 13,5 mésice, kdy vétSina bykl prodélava
pubertu, tudiZz neni mozné s jistotou fici, zda kvalita ejakulatu byla ovlivnéna vyzivou nebo
nevyzralosti byka.

Kumar et al. (2017) provedl studii, kdy tfem skupindm bykul stejného véku zkrmoval
smési o rozdilnych energetickych hodnotach. Prvni skupina byla kontrolni (skupina 1), druh&
skupina méla energeticky pfijem navySeny o 10 % (skupina 2) a tfeti skupina o 20 % (skupina
3) oproti kontrolni skupiné. U skupiny 2 dosSlo ke zlepSeni vSech parametrd nativniho
ejakulatu oproti kontrolni skupiné. Skupina 3 méla lepsi hodnoty sledovanych parametra
nativniho ejakulatu oproti kontrolni skupiné 1, nicméné oproti skupin€ 2 byly hodnoty niZsi.
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Hodnoty ejakulatu sledované po mrazeni byly u skupiny 2 vyssi nez u skupiny 1, u skupiny 3

Cv v

Tabulka 2 Vliv energetického piijmu na mraZeny ejakulat (pfevzato z Kumar et al. 2017)

Parametry (Sli(ounairr:)?a% Skupina 2 (+10% E) | Skupina 3 (+20% E)
Motilita po rozmrazeni (%) | 46.44+1.74 53.37£1.13 44.55+1.06
Prezitelnost (%) 70.87+1.5 71.55+0.66 67.69+1.3
Integrita akrosomu (%) 70.32+£1.6 73.83+£0.82 69.90+£1.24

Pro dosazeni optimalnich hodnot je nutné udrzet Groven vyzivy ve vyrovnaném
poméru nejen v dospélosti, ale také v mladi byka, zejména po odstavu. Krmivo s nizkym
obsahem zivin a energie muze reprodukénim funkcim uskodit, stejné tak Skodi i pfili§ vysoky

prijem.

e Kilimatické podminky

Z klimatickych faktora se na produkci a kvalité ejakulatu odrazi zejména roc¢ni obdobi,
teplota a svétlo. VSechny tyto vlivy mohou mit negativni u¢inek na pohlavni reflexy, libido
I produkci spermatu.

Ro¢ni obdobi, piihlizime-li k délce dne, u samci pohlavni ¢innost neovliviiuje tak
vyrazné jako u samic. Varlata prakticky nepodléhaji sezonnim zméndm. Zmény mohou byt
pozorovany Vv aktivité byka, v letnich mésicich se u byka projevuje sniZzené libido zptisobené
vysokymi teplotami. Letni obdobi ma vliv i na kvalitu a kvantitu ejakulatu. Nejvyssi pohlavni
aktivitu Ize sledovat v jarnich mésicich (Gamcik et al. 1976). Bhakat et al. (2011) ve své
studii u bykt plemene Sahiwall prokdzal vyznamny vliv sezony na objem ejakulétu
a koncentraci spermii v ejakulatu. Hodnoceni byci byli chovani v Indii, kde se déli t¥i ro¢ni

obdobi — obdobi horka, obdobi desti a chladné obdobi. Objem ejakulatu se zvySoval v obdobi

v

R4

ro¢ni dob¢é zavisi i obsah fruktéozy v semenné plazmé, dulezitym energetickym zdrojem
spermii. U Cervenostrakatych byka se jeji obsah v plazmé v zimnich mésicich zvySuje o 25 %
oproti letnim mésicim. SkuteCnost, ze se obsah fruktézy v semenné plazmé béhem letnich
mésict snizuje, potvrzuje i Nichi et al. (2006) ve své studii.
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Vyznamnym faktorem projevujicim se béhem roc¢nich obdobi, jak uz bylo uvedeno
vyse, je teplota. Klabzuba (2009) udavd ve své publikaci optimalni teplotu pro chov
dospélého skotu 16 °C.

Pii optimalnich podminkach prostiedi je t€lesna teplota organismu a teplota okolniho
prostiedi v rovnovaze avorganismu je umoznén fyziologicky prubéh vylucovani
metabolického tepla. Vychyleni teploty mimo optimum pusobi u zvifete jako stresor, coz ma
vliv na ¢innost organismu. Obecné se skot vyrovnava lépe s nizkou teplotou prostiedi nez se
zvySenou (Voiiskova et al. 2001).

V piipadé¢ zvySenych teplot, kdy jiz neni termoregulacni mechanismus organismu
schopen podpofit odvod tepla, dochazi k tepelnému stresu. ZvySeni vnitini télesné teploty
nad fyziologické limity zpusobuje nevyvazenou termoregulaci Sourku, coz muze vyustit
v degeneraci varlat (Kastelic et al. 2001). Pro normalni funkci byc¢ich varlat nesmi jejich
teplota piekrocit 33-34,5 °C. Pii zvySeni teploty nad tuto hranici dochazi ke zrychleni
metabolismu a zvyseni narokt na kyslik. Jednou z teorii, pro¢ dochézi k zhorSené kvalité
ejakulatu pti vysokych teplotach, je, Ze pfi absenci zvySené¢ho pritoku krve se parenchym
varlat stavd hypoxickym, coz pravdépodobné zvySuje produkci reaktivnich latek kysliku
(ROS), které zpusobuji vyssi index testikularniho oxidativniho stresu, a mize dochézet
k vyssi produkci defektnich spermii. Tato teorie vSak nebyla potvrzena (Nichi et al. 2006).
Zvysena teplota okoli vede k zhor§ené spermatogenezi a to jiz pti ptsobeni vysSich teplot po
dobu 12 hodin. Pfi vystaveni varlat vysokym teplotdm doSlo k sniZzeni poctu Zivych
ejakulovanych spermii. Rhynes & Ewing (1975) pozorovali béhem prvnich dvou tydni
pusobeni tepelného stresu snizeni hladin testosteronu az o 43 %. Minton et al. (1981) zadné
zmény v koncentracich testosteronu u bykl vystavenych tepelnému stresu nezjistil. Zmény
v testosteronu neprokazal ani Meyerhoeffer et al. (1985). V jeho studii nebyl prokazan ani
vliv vysoké teploty na objem ejakulatu bykd, nicméné doslo ke sniZzeni poétu pohyblivych
spermii témet o 30 % v ejakulatu byka vystavenych vysokym teplotam prostiedi a ke zvySeni
poctu morfologicky abnormalnich spermii. Efekt ro¢niho obdobi a vysSich teplot se odrazi
na mrazitelnosti ejakulatu. Béhem zimnich mésict s niz§imi teplotami bylo vyfazeno méné

davek nez béhem letnich mé&sich s vyssimi teplotami (Koivisto et al. 2009).

e  Odbér a zpracovani ejakulatu

Plemenni byci jsou chovani v insemina¢nich stanicich, kde jim je pravidelné¢ odebiran

ejakulat. Spravny odbér je zdkladem UspéSné inseminace. Nejcastéji probihd odbér do umelé
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vaginy. Dnes se vyuzivaji vaginy zkracené na 30 cm s jednorazovym polyethylénovym
sbéracem (Parks 2006). Mezi dal$i metody odbéru spermatu patii napiiklad elektroejakulace,
vyjimeéné se vyuziva metoda masaze méchyikovitych zlaz (Gamcik et al. 1976). Pii dvou
po sob¢ jdoucich odbérech byva druhy ejakulat zpravidla kvalitn€j$i nez prvni. Nejvhodnéjsi
frekvence odbért dospélych byka je dvakrat do tydne, 8—14 odbéri v mésici. U mladych byki
do 2 let je frekvence odbéru nizsi, zpravidla 1x tydné (Kovar & Sobek 1965).

Od chvile kdy je sperma ejakulovano za¢ina nezvratné starnuti spermii. Proto je dulezité
nakladat s nim opatrné a rychle, aby byla zivotnost spermii co nejvice prodlouzena. To, Ze
zpusob zachazeni s ejakulatem a postup zpracovani ejakulatu ma& vyznamny vliv na jeho
kvalitu, popsal ve své studii Brito (2016), ktery porovnaval zivotaschopnost spermii napiic
nékolika laboratofemi a zjistil mezi nimi zna¢né rozdily. Nejen manipulaci s ejakulatem, ale
zejména samotnym procesem zmrazovani, dochazi k zhorSovani parametr ejakulatu. Proces
zmrazovani je ale nezbytnym procesem, pokud chceme ejakulat dlouhodobé uchovavat. Proto
se stale pracuje na novych metodach a novych piidavcich do tfedidel, které zlepsi zivotnost
spermii v zmrazovaném ejakulatu.

Samotnému mrazeni ptedchéazi kratkodobé zchlazeni, teplotni stabilizace. Natedény
ejakulat v pejetach je chlazen po dobu 5-10 minut pii 6-8 °C. Poté nasleduje mrazeni rychlosti
2 °C za minutu az do teploty -7 °C, kde dochazi k indukci krystalizace (seeding). Poté
pokracuje mrazeni rychlosti 0,3 °C/min dokud neni dosazeno teploty -35 °C. Po tomto bod¢
nastava fizené zmrazovani 45 °C/min do teploty -80 °C. Nasledné jsou pejety s ejakulatem
ulozeny do tekutého dusiku a skladovany pfi teploté -196 °C (Fasano 2013).

Proces zmrazovani je rizikova faze zpracovani spermatu. Zmény motility a struktury
spermii se projevuji soucasné v riznych fazich zmrazovani a rozmrazovani. Je uvadéno, ze
spermie vystavené rychlému zchlazeni podléhaji chladovému Soku, ktery ma pro bunky
smrtelné nasledky. Proto se dnes vyuziva pomalé mrazeni (Ferero-Gonzales et al. 2012). I pfi
pomalém zmrazovani ale dochdzi ke zmé&nam na membrané vlivem zmény teploty (Watson
2000). Kritickou hodnotou pfi mrazeni ejakulétu je teplota mezi -5 °C a -50 °C, kdy dochazi
K tvorbé ledovych krystalii. Béhem tohoto rozmezi je dulezita rovnovaha mezi intracelularnim
a extracelularnim prostfedim (Obrézek 3), proto je ejakulat fedén roztokem s kryoprotektanty,
které¢ slouzi k odvodnéni vzorku a zabranuji tak vzniku ledovych krystali uvniti bunék
(Kumar et al. 2003). Doba, kdy je vzorek vystaven ucinku kryprotektantu, se oznacuje jako
ekvilibrace. Béhem ekvilibrace penetruje kryoprotektant do spermatickych bunék a nastoluje
ur¢itou rovnovahu mezi intraceluldrni a extracelularni koncentraci (Jang et al. 2017).

Nejcastéji vyuzivanym kryoprotektantem je glycerol, ktery snizuje mechanické poskozeni
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spermie vlivem vzniku ledovych krystalti uvniti bunky béhem zmrazeni (El-Harairy et al.
2011).

Obréazek 3 Fyzikalni zmény v buiikach béhem mrazeni (Jang et al. 2017)
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Béhem procesti zmrazovani a rozmrazovani vznikaji reaktivni kyslikové cCastice
(ROS), které poSkozuji integritu membrany spermii, zhorSuji pohyblivost spermii a tim
i oplozovaci schopnost (Hu et al. 2010; Biyukleblebici et al. 2014). Piestoze by¢i ejakulat ma
pfirozeny obranny systém proti ROS, pfi zmrazovani je nedostateCny. Béhem zmrazovani je
dilezité nejen zachovat pohyblivost spermii, ale také udrzet jejich metabolismus. Vlivem
zmrazovani dochdzi kindukci ptedCasné akrozomalni reakce, pozménéni funkce
mitochondrii, sniZeni motility, naruSeni dekondenzace chromatinu a dal§im zménam (Tabulka
3). Obecné proces mrazeni a rozmrazeni nepiezije 40 % - 50 % spermii a to i pfi optimalnim

mrazicim protokolu (Watson 2000).

Tabulka 3 Stresory charakteristické pro kryokonzervaci (Baust et al. 2009)

Béhem chlazeni Béhem zmrazovani
Metabolické zmeny Formovani ledovych krystali
Ztrata energie Koncentrace fedidla
Nerovnovaha iontt Hyperosmolarita

Bunéc¢na acidoza Zmény bunécnych objemu
Aktivace proteaz Denaturace proteint

Féazové pfechody na membranach

Produkce volnych kyslikovych radikalti (ROS)

Destabilizace cytoskeletu
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4 Metodika

Odbéry ejakulatu probihaly na inseminacni stanici byku v Z&smukéch, kterd je
pobockou holandské spole¢nosti CRV spol. s.r.0. Hlavni sidlo spoleénosti v Ceské republice
sidli ve Vesci. Odbér a hodnoceni ejakulatu probihaly po cely rok stejnym zptsobem.
K laboratornimu vySetieni spermatu bylo vyuZivano stejnych metod hodnoceni hustoty,
aktivity a stejnym zptisobem probihalo i nasledné chlazeni a zmrazovani.

Hodnocené data pochazeji z roku 2017, odbéry probihaly od ledna 2017 do prosince
2017. Do sledovani byly zatazeny parametry ejakulatu u 59 byku tfi riznych plemen. Do
studie bylo zafazeno 39 byku plemene Ceské strakaté, 8 bykii plemene Ceska Cervinka a 12
bykt plemene holstyn. Hodnocen byl nativni ejakulat a mrazené inseminaéni davky (ID).
Kazdy hodnoceny vzorek odebraného ejakulatu byl hodnocen ihned po odbéru v laboratoti
inseminacni stanice a vzorky vyrobenych inseminacnich davek byly hodnoceny nejméné 24
hodin po zmrazeni. Ejakulat byl odebirdn ve specialné uzptisobené mistnosti, piipoustédle.
K vydrazdéni byka byla vyuzivana atrapa - klidny byk nebo fantom. Sbér spermatu probihal
pomoci umélé vaginy. Byci byli odebiréni v pfedem stanovenou dobu, béhem odbérového
dne. Frekvence odbéru zavisela na individualité byka, stafi, zdravotnim stavu a kondici.

Bezprosttedné po odbéru ejakulatu bylo sperma smyslové posouzeno v prostorach
laboratofe insemina¢ni stanice. Hodnotila se barva, pfitomnost pfimisenin, zapach. Déle bylo
stanoveno mnozstvi, hustota a motilita spermatu. Objem byl odeften ze stupnice
kalibrovaného sbérace. Hustota byla méfena pomoci spektrofotometru znacky Minitiib,
Némecko. Aktivita nativniho ejakulatu byla hodnocena subjektivné, dle procentualniho
zastoupeni spermii vykazujicich progresivni pohyb vpied za hlavickou, na mikroskopu
Meopta, Ceska republika, pii zvétseni 200-300x.

Na zakladé vysledkt laboratornich vySetieni bylo s ejakulatem dale nakladano.
Ejakulat bez ptimisenin, mlé¢né barvy, bez zapachu a s motilitou minimalné¢ 70 % se dale
zpracovaval. Naméfené hodnoty objemu a denzity byly zadany do pocitace, kde bylo pomoci
programu IDALabor zjisténo potfebné mnozstvi fedidla a ptiblizny pocet inseminaénich
davek. Ejakulat byl nafedén primyslovym bezzloutkovym fedidlem OptiXcell 2 s piidavkem
antibiotik. Nafedéné sperma bylo napInéno do pejet o objemu 0,25 ml rizné barvy. Barvy se
rozd€luji podle ¢isla na usnich znamkach byka. PInéni a oznaCovani pejet bylo provedeno
automatizovang na piistroji zna¢ky Minitiib, Némecko.

Naplnéné a tadné¢ oznaCené pejety byly uloZzeny do zasobniku a umistény

do chladiciho boxu znacky IMV technologies, Francie, kde dochézi ktzv. ekvilibraci
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pti teploté 4-8 °C po dobu 16-20 hodin. Po ukonéeni ekvilibrace byly zasobniky s pejetami
vlozeny do mraziciho boxu znac¢ky IMV technologies, Francie, temperovaného na 4 °C.
Zmrazeni probihalo v parach tekutého dusiku. Proces mrazeni byl fizen elektronickou fidici
jednotkou mraziciho boxu, doba zmrazovani byla 7 minut, béhem nichz byly ID zchlazeny
na -130 °C. ID byly po ukonéeni procesu mrazeni ptemistény do kelimku (goblety) s tekutym
dusikem. Na goblet¢ jsou uvedeny Gdaje 0 jménu a popf. statnim registru byka, datum odbéru
a poctu ID.

Pro posouzeni motility po zmrazeni byly minimalné 24 hodin po zmrazeni rozmrazeny
3 davky z kazdé Sarze. Po vytazeni z tekutého dusiku byly ID cca 10-15 sekund ponechany
na vzduchu a poté na 15-20 sekund ponofeny do ,,suché“ lazné znacky Minitiib, Némecko,
s vyhfivanim pomoci kovovych kuli¢ek o teploté 35— 9 °C. Vzorek byl néasledné pienesen na
vyhiaté ¢tytkomirkové podlozni sklicko Leja (Minitiib), s hloubkou komirky 20 pm, a poté
byl vzorek ejakulatu na sklicku sniman systtmem CASA, IVOS II, IMV technologies,
Francie, ktery sestavd z mikroskopu, kamery a pocitatové jednotky. Tento systém
vyhodnocuje motilitu spermii pomoci snimani trajektorii spermii.

Pro dal$i analyzu byla ziskana data utfidéna do tabulky v programu Microsoft Office
Excel a nasledné vyhodnocena pomoci vhodnych statistickych analyz v programu Statistica
12. Pro urCeni existence vztahu mezi kvalitativnimi parametry ejakulatu, jako je objem,
denzita, motilita nativniho ejakulatu a motilita ejakulatu po mrazeni, byla zvolena korela¢ni
analyza. Jednotlivé efekty puasobici na kvalitativni parametry byly analyzovany
jednofaktorovou a nebo dvoufaktorovou ANOVOU, a poté zhodnoceny post-hoc pomoci
Schefféova testu. Vysledky byly hodnoceny na hladiné vyznamnosti p < 0,05.
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5 Vysledky

Béhem roku 2017 bylo provedeno celkem 870 odbéri. Rozlozeni po¢tu provedenych
odbéru v prub¢hu roku uvadi Graf 1. Z grafu je ziejmé, Ze pocet odbéru byl v pribéhu roku
vyvazeny, krom¢ letnich mésicli, kdy doSlo k navySeni poctu odbér. V cervnu doslo

K navyseni témé&f na dvojnasobny pocet odbéra.

Graf 1 Pocet provedenych odbéri béhem roku
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Efekt byka byl prokazan. Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) byly zjistény pouze
u objemu a denzity ejakulétu a to v niz8i mife. U motility ejakulatu nativniho ani u ejakulatu
po mrazeni nebyly prokazany zadné statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05). Nejvice se efekt

byka projevil pro parametr celkovy pocet spermii v ejakulatu.
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5.2 Vliv plemene

Vliv plemene se ukazal byt vyznamnym pro objem ejakulatu (Graf 2). Vyznamné
statistické rozdily (p < 0,05) byly prokazany mezi plemenem holstyn (HO) a Ceskym
strakatym (C), respektive holstynem a ¢eskou Cervinkou (Cl). Naopak mezi ¢eskym strakatym
a Ceskou cervinkou nebyly prokazany vyznamné rozdily. Efekt plemene se projevil i u
denzity, kdy byly statisticky vyznamné rozdily mezi plemenem ¢eska Cervinka a hol$tynem,
respektive Ceska Cervinka a Ceské strakaté (Graf 3). Hodnoty ziskané pro plemena holstyn a
ceské strakaté se mezi sebou vyznamné nelisila.

Analyza efektu plemene na motilitu nativniho ejakulatu prokazala vyznamny rozdil
(p <0,05) mezi plemeny holstyn a Ceské strakaté a mezi plemeny hol$tyn a Ceska Cervinka
(Graf 4). Mezi plemeny Ceska Cervinka a Ceské strakaté nebyly zadné vyznamné rozdily
prokazany. VIiv plemene byl prokdzan u motility ejakulatu po rozmrazeni, kdy byly
vyhodnoceny statisticky vyznamné rozdily pro plemeno holstyn a ¢eské strakaté (Graf 5).
U plemene Ceska Cervinka nebyly zjistény vyznamné rozdily ani s hol$tynskym plemenem
ani s Ceskym strakatym. U parametru celkovy pocet spermii v ejakuldtu byly prokazany

statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi vSemi testovanymi plemeny (Graf 6).

Graf 2 ANOVA vliv plemene na objem ejakulatu

15
B Vertikalni sloupce oznacuji
14 i 0,95 intervaly spolehlivosti
— 13
E
2
© 12
=)
X
&
()
c 11
O\
a A
O 10 A
9
8 ' ' .
HO Cl C
Plemeno
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25



Graf 3 ANOVA vliv plemene na denzitu ejakulatu

1,45
Vertikalni sloupce oznacuji
140 0,95 intervaly spolehlivosti

1,35

1,30

1,25

1,20

Denzita [B/ml]

1,15

1,10

1,05

1,00

HO Cl C
Plemeno

A,B - hodnoty oznacené stejnym indexem se nelisi na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05

Graf 4 ANOVA vliv plemene na motilitu nativniho ejakulatu
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Graf 5 ANOVA vliv plemene na motilitu ejakulatu po mrazeni
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Graf 6 ANOVA vliv plemene na celkovy pocet spermii
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5.3 VIliv obdobi odbéru

Prumérnad ro¢ni teplota v roce 2017 byla 10,6 °C, coz je hodnoceno jako teplotné
prumérny rok. Béhem roku nebyl jediny arkticky den (den kdy maximalni teplota nevystoupi
nad -10 °C). Celkem bylo 26 ledovych dni (maximalni teplota nevystoupila nad bod mrazu),
107 mrazovych dni (minimalni teplota klesla pod bod mrazu). Jarnich dni bylo v roce 2017
142 (maximalni teplota vystoupila nad 20 °C), 91 bylo letnich dni (maximalni teplota
vystoupila nad 25 °C), tropickych dni bylo 39 (maximalni teplota nad 30 °C) a tropické noci
byly 4 (noci kdy minimalni teplota neklesla pod 20 °C). Primérné mési¢ni teploty béhem
roku 2017 muzete vidét v tabulce 5.

Tabulka 4 Pramérné mési¢ni teploty v priabéhu roku 2017 (Meteorologicka stanice

Brno)

Leden -17,1 51 -5,8
Unor -10 13,2 1,35
Bfezen -3,6 21,9 8,17
Duben -3,6 24,9 9,53
Kvéten -0,6 34,3 16,71
Cerven 8,4 34,8 21,7
Cervenec 9,7 34,8 21,58
Srpen 8,1 36,8 22,07
Zari 5,2 26,2 14,17
Rijen 0 21,9 10,76
Listopad -4,5 13,8 4,89
Prosinec -8,9 12 1,43

Ro¢ni obdobi byla definovana dle tradi¢niho déleni. Do jarniho obdobi byly zatazeny
mésice brezen, duben, kvéten, do letniho obdobi Cerven, Cervenec, srpen, do podzimu zafi,

fijen a listopad a do zimniho obdobi byly zatazeny prosinec, leden a nor.

e Roc¢ni obdobi

Vliv roéniho obdobi na parametry ejakulatu se prokazal. Vyznamny byl pro objem
ejakulatu a motilitu nativniho ejakulatu i motilitu ejakulatu po rozmrazeni. Pro objem

ejakulatu byly zjistény statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi letnim a podzimnim
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obdobim a mezi jarnim a podzimnim obdobim (Graf 7). Zadny vyznamny rozdil nebyl
prokézan pro denzitu ejakulatu (Graf 8), ptrestoze efekt ro¢niho obdobi analyza potvrdila. VlIiv
ro¢niho obdobi na motilitu ejakulatu se projevil. Statisticky vyznamné rozdily pro motilitu
nativniho ejakulatu byly prokdzany mezi zimnim a jarnim, respektive letnim obdobim (Graf
9). U vlivu ro¢niho obdobi na motilitu ejakulatu po rozmrazeni se prokazaly statistické
rozdily mezi letnim obdobim a podzimem (Graf 10). U celkového poétu spermii byly
statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) prokdzany mezi podzimem, respektive zimou,

a jarem, respektive létem (Graf 11).

Graf 7 ANOVA Vliv ro¢niho obdobi na objem ejakulatu
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Graf 8 ANOVA Vliv ro¢niho obdobi na denzitu ejakulatu
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Graf 9 ANOVA vliv ro¢niho obdobi na motilitu nativniho ejakulatu
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Graf 10 ANOVA vliv ro¢niho obdobi na motilitu ejakulatu po mrazeni
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Graf 11 ANOVA vliv ro¢niho obdobi na celkovy pocet spermii
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e Mé¢ésic

Vliv mésice nebyl vyrazny u objemu ejakulatu, kde byly statisticky vyznamné rozdily
zjistény jen mezi bfeznovymi a listopadovymi odbéry (Graf 12). Na denzitu m¢l mésic odbéru
mirny vliv (Graf 13), nicméné Zzadné statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi
jednotlivymi meésici nebyly prokazany. Na motilit¢ nativniho ejakulatu se vliv mésice prilis
neprojevil. Vyznamné rozdily byly zjistény pouze mezi lednovymi a ¢ervnovymi odbéry
(Graf 14).

Efekt mésice, ve kterém byl proveden odbér, se projevil zejména u motility ejakulatu
po mrazeni, kde byly zjistény vyznamné rozdily (p <0,05) mezi prosincovymi odbéry
a odbéry provedenymi ve zbylych mésicich, kromé kvétna a listopadu. Statisticky vyznamné
rozdily byly prokazany také mezi odbéry v lednu a odbéry béhem dubna, kvétna, zafi, fijna,
listopadu a prosince. Existence vyznamnych rozdili byla prokdzana i mezi unorovymi,
listopadovymi, respektive prosincovymi odbéry a mezi bfeznovymi, respektive kvétnovymi
odbéry. Ostatni zjisténé statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi mésici odbéru jsou
uvedeny v grafu 15. Graf 16 ukazuje hodnoty pro skupinu byku stalych (skupina STALI),
skupinu byku, ktefi odesli na jatka (skupina JATKA) a skupinu byka piichozich z jiné
insemina¢ni stanice (skupina NOVI). Rozdil v hodnotach motility po rozmrazeni mezi
skupinou bykl novych a skupinou byku, kteti odesli na jatka, uddva vykyv hodnot na zac¢atku
roku a na konci roku.

U celkového poctu spermii byly statistické rozdily (p <0,05) prokazany u fijna
s Cervnem, respektive Cervencem (Graf 17). Stejné jako u motility i zde jsou hodnoty
ovlivnény zménou zastoupeni bykd. Byci nové piichozi dosahuji nizSich hodnot nez byci,

ktefi odesli na jatka (Graf 18).
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Graf 12 ANOVA vliv mésice odbéru na objem ejakulatu
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Graf 13 ANOVA vliv mésice odbéru na denzitu ejakulatu
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Graf 14 ANOVA vliv mésice odbéru na motilitu nativniho ejakulatu
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Graf 15 ANOVA vliv mésice odbéru na motilitu ejakulatu po mraZeni
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Graf 16 Hodnoty motility po mraZeni podle skupin byki
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Graf 17 ANOVA vliv mésice odbéru na celkovy pocet spermii
17 . . : : :

Vertikalni sloupce oznacuji
16 B AB A A 0,95 intervaly spolehlivosti

15 AB A/B
I il A/B
14

13 A/B | AB AP

AB
12 | B
11

10

Celkovy pocet spermii v ejakulatu [mid]

Leden Bfezen Kvéten Cervenec Zafi Listopad
Unor Duben Cerven Srpen Rijen Prosinec

Mésic odbéru

A,B - hodnoty oznacené stejnym indexem se nelisi na hladin€ vyznamnosti p < 0,05

35



Graf 18 Hodnoty celkového
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5.4 Vliv véku

Z vyhodnocenych dat vyplyva, Ze vék ma vliv na objem ejakulatu (Graf 19). Od prvniho

roku zivota do tfetiho roku zivota byka lze sledovat zvySovani mnozstvi odebirané¢ho

ejakulatu. Vrcholu dosahuji hodnoty objemu kolem Sestého roku zivota byka. Od sedmého

roku je patrna vyssi variabilita. Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) byly proké&zany

i uvlivu véku na denzitu. NejvysSich hodnot a nejvyznamnéjsSich rozdilt dosahuje denzita

béhem sedmého roku zivota byka (Graf 20). Rozdily byly zjistény i mezi jednoletymi

a tiiletymi, respektive pétiletymi byky. U motility nativniho ejakulatu ani u motility ejakulatu

po rozmrazeni nebyly prokazany zadné statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05), (Graf 21

a22). U celkového poctu spermii byly prokazany statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05)

mezi jednoletymi a tfiletymi az sedmiletymi byky. Dalsi vyznamné rozdily jsou zobrazeny

v grafu 23.
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Graf 19 ANOVA vliv véku na objem ejakulatu
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Graf 21 ANOVA vliv véku na motilitu nativniho ejakulatu
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Graf 22 ANOVA vliv véku na motilitu ejakulatu po mraZeni
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Graf 23 ANOVA vliv véku na celkovy pocet spermii
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5.5 Vztah mezi kvalitativnimi parametry ejakulatu a motilitou po rozmrazeni

U kvalitativnich parametri ejakuldtu byla zjiStovana zavislost, mezi jednotlivymi
proménnymi. Korelace byla provedena pro objem, denzitu, motilitu nativniho
ejakulatu, motilitu ejakulatu po rozmrazeni a celkovy pocet spermii v ejakulatu soucasné.
Korelaéni analyza prokdzala mirnou, ale signifikantni, zavislost motility ejakulatu
po rozmrazeni na denzité a motilité nativniho ejakulatu, zatimco motilita ejakulatu po mrazeni
nekorelovala s objemem, jak je patrné v Tabulce 4. Byl prokazan vztah mezi objemem
a motilitou nativniho ejakulatu, 1 kdyz jen slaby. Slab4 nepiimé zavislost (p < 0,05) byla
objevena mezi denzitou a objemem ejakulatu. Celkovy pocet spermii koreluje se vSemi
zbylymi parametry. Nizk4 zavislost byla prokazana pro celkovy pocet spermii a objem
ejakulatu, mirna zavislost byla zjisténa pro denzitu a celkovy pocet a stiedni zavislost existuje

mezi celkovym poctem spermii a motilitou nativniho ejakulatu.
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Tabulka 5 Korela¢ni zavislosti kvalitativnich parametra ejakulatu

Korelaéni koeficient r

ejakulatu [mld]

Proménna Objem . Motilita Motilita Celkovy potet
. . Denzita I . . o .
ejakulatu [B/ml] nativniho ejakulatu po | spermii v ejakulatu
[ml] ejakulatu [%] | rozmrazeni [%0] [mld]
Objem[gl'"]‘k“'at“ 1 0,217 0,173* 0,037 0,288
Denzita [B/ml] -0,217* 1 0,366* 0,254* 0,488*
Motilita nativniho . * . "
ejakulatu [%6] 0,173 0,366 1 0,381 0,673
Motilita ejakulétu
po rozmrazeni -0,037 0,254* 0,381* 1 0,090*
[%0]
Celkovy pocet
spermii v 0,288* 0,488* 0,673%* 0,090* 1

* korelaéni zavislost je statisticky vyznamna na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05

* pokud r < 0,3 jde o nizky stupen korela¢ni zavislosti

pokud 0,3<r < 0,5 jedna se o mirny stupeni korela¢ni zavislosti

pokud 0,5 <r< 0,7 jedna se o stfedni stupeni korelacni zavislosti
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6 Diskuze

Mnozstvi odebraného ejakulatu se pohyboval v rozmezi od 4,40 ml do 26,50 mi
u plemene holstyn, od 2,90 ml do 19,70 ml u plemene ceska cervinka a od 2,60 ml
do 27,40 ml u ¢eského strakatého plemene, coz koresponduje s hodnotami uvadénymi jinymi
autory, naptiklad Louda (2001) udavé objem ejakulatu u byki od 3 do 12 ml, Véznik (2004)
povazuje za kvalitni ejakuldt s objemem vy$8im nez 4 ml. Nejvyssiho praméru u objemu
odebraného ejakulatu dosahovalo plemeno holstyn. Hodnoty byly vyrazné vyssi nez u plemen
Ceské strakaté a Ceska Cervinka. Z vysledk 1ze usoudit, Ze mlécnéd plemena, jako je holstyn,
produkuji vice ejakulatu nez plemena masna a kombinovana. To je v souladu s literaturou,
kter4 udava, Ze dojnd plemena skotu dosahuji vy$§iho objemu neZ plemena zirna (Polak,
1961). Vysledky z této prace, které prokazaly vliv plemene na objem ejakulatu, se shoduji
s autory Fields et al. (1979) a Lemma & Shemsu (2015), ktefi ve svych studiich vliv plemene
na objem ejakulatu taktéz prokazaly. Beran et al. (2011) ve své studii, kde porovnaval
plemena hol$tyn a Ceské strakaté, vliv plemene na objem ejakulatu neprokazal. Nicmén¢
potvrdil, Ze plemeno ma vliv na jiné parametry ejakulétu, jako je aktivita spermii a procento
morfologicky zménénych spermii v ejakulatu.

PrestoZze plemena Ceskd Cervinka a Ceské strakaté se v objemu nelisila, v denzité je
znaény rozdil. Véznik (2004) uvadi, Ze v nativnim ejakulatu by méla byt hustota bunék vyssi
nez 700 tisic bunék v 1 mm3, s &¢imz se shoduji i idaje uvadéné Loudou (2001), ktery udava
koncentraci spermii v ejakulatu 0,8 aZ 2 miliony bun&k v 1 mmS3. Nami naméfené hodnoty
pro denzitu dosahovaly 0,351 az 2,248 miliont bunék v 1 mm3, Nejmensi naméfené hodnoty
se neshoduji s literaturou, ale pro nase hodnoceni neni dosazeni minimalni hranice pro denzitu
ejakulatu podstatné. Nejvyssi denzita byla naméfena u plemene Ceské strakaté. Denzita
zjisténa u ejakulati bykt plemene holStyn a ¢eska Cervinka byla vyrazné nizsi nez u ¢eského
strakatého plemene. Mezi ¢eskym strakatym a holstynem, respektive ¢eskou Cervinkou, byly
prokdzany vyznamné rozdily, coz znaci, ze plemeno ovlivituje denzitu ejakulatu. Efekt
plemene na denzitu uvadi i Rehman et al. (2016). To, Ze ma plemenna pfisluSnost vliv
na koncentraci spermii a celkovy pocet spermii v ejakulatu, prokézal Lemma & Shemsu
(2015), s cimz se shoduji i vysledky této prace, ve které byl prokazan vliv na denzitu vcetné
celkového poctu spermii. Morell et al. (2018) uvadi, ze plemena masného skotu dosahuji
vysSi koncentrace spermii nez plemena mlécna. Toto tvrzeni nemtzeme potvrdit, protoze
V nasi praci byli zahrnuti byci mlééného skotu a kombinovaného skotu. Dalo by se ocekavat,

ze budou kombinovana plemena dosahovat vyssich hodnot nez plemena mlé¢na. To potvrzuje
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denzita u plemene Ceské strakaté, kterd mnohondsobné pievysuje denzitu u plemene holstyn,
nicméné nizké hodnoty u plemene Ceska Cervinka, kterd je taktéz kombinované plemeno, jsou
Vv rozporu s timto predpokladem, tudiz nemtzeme tento predpoklad zobecnit na vyssi hodnoty
denzity u kombinovaného skotu.

Motilita spermii byla plemenem taktéz ovlivnéna. Nejvyssich hodnot dosahovalo
plemeno hol$tyn a to jak pro motilitu nativniho ejakulatu, tak pro motilitu ejakulatu
po mrazeni. Ze je plemeno hol§tyn odolngj§i vici zmrazovacim technikim potvrzuje Biniova
u objemu ejakulatu, lze fici, Zze rozdil byl zpisobeny uzitkovym typem byka. Hodnoty
motility nativniho ejakulatu u mlééného skotu jsou vyznamné vyssi nez u kombinovaného
skotu. Efekt plemenné piislusnosti na motilitu u vSech plemen neprokazal Rehman et al.
(2016). Nicméné ve své studii uznava, ze vliv plemene na parametry ejakulatu je vyznamny.
Ze je plemeno, spoleéné s vékem, dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje kvalitativni parametry
ejakulatu, potvrzuje i Lemma (2015). S tvrzenim, Ze plemeno ma signifikantni vyznam
pro kvalitativni hodnoty ejakulatu se shoduje i tato prace.

Dalsim faktorem, u kterého byl prokdzén vliv na parametry ejakulatu bykl, je doba
odbéru. SezO6nni zmény v kvalité spermatu mohou byt zptisobeny vnéj$imi podminkami, jako
je teplota, vlhkost vzduchu, denni délka a kvalita krmiva.

V jarnim a letnim obdobi dosahoval objem nevyssich hodnot, coz se shoduje s vysledky
studie autora Snoj et al. (2013), ktery také pozoroval nejvyssi hodnoty objemu ejakulatu
béhem jarnich a letnich mésict. Uvadi také, Ze nejnizsi hodnoty byly naméfeny béhem mésict
zimnich. Vzhledem k tomu, ze spermatogeneze u byka trva zhruba 60 dni, je pravdépodobné,
Ze nejvyssi produkce spermatu Vv letnich mésicich je disledek postupného prodluZovéani dne
a v zimnich mésicich opét pozvolna nartstaly, proto nemizZeme tvrdit, Ze mnoZstvi objemu by
souviselo s délkou dne. Ze by¢i ejakulat dosahuje nejvysiiho objemu na jate, popsal uz Ruttel
et al. vroce 1975. S tvrzenim, Ze nejvyssich hodnot objemu je dosahovano béhem jara a léta
se ztotozniuje i Hameed et al. (2017), ptestoze ve své studii neprokazal zadné vyznamné
rozdily (p < 0,05) mezi jednotlivymi obdobimi. Jeho studie ale byla situovana v Pakistanu,
kde nejsou ro¢ni obdobi stejna jako v Evropé a i béhem zimnich mésict se teploty drzi kolem
20 °C. V nasi studii byly nejvyssi hodnoty pro objem ejakulatu naméfeny v bieznu. Od dubna

do cervence bylo patrné jen malé kolisani. Do konce roku se objem ejakuldtu postupné

v
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Murphy et al. (2018) uvadi, Ze béhem jarnich a zimnich mé&sict je niz§i koncentrace
ejakulatu a niz8i pocet spermii v ejakulatu nez beéhem letnich a podzimnich mésict. Trochu

odlisnych vysledkiu doséhl Ruttle et al. (1975). Nejvyssi hodnoty v jeho studii byly naméfeny

cvwr

v

cv w7

Celkovy pocet spermii byl potom nejvyssi béhem jarnich a letnich mésict.. Pfestoze denzita
neni pfili§ ovliviiovana sezOnou, celkovy pocet spermii ma sezoénni charakter, coz naznacuje,
Ze objem je piizptisobovan v riznych ro¢nich obdobich tak, aby odpovidal produkci spermii
ve varlatech.

Motilita nativniho ejakulatu byla nejvyssi na jafe. Od jara az do zimy hodnoty klesaly.
Béhem meésici nebyly vyznamné statistické rozdily (p < 0,05), signifikantni rozdily byly
pouze mezi lednovymi a Cervnovymi hodnotami, kdy vlednu byly hodnoty nejnizsi
a Vv ¢ervnu nejvyssi. Stejné jako motilita nativniho ejakulatu byla obdobim odbéru ovlivnéna
léta. Béhem zimy a jara se hodnoty témét nelisily. Vyznamné statistické rozdily (p < 0,05)
byly prokdzany pouze pro léto a podzim. Na podzim bylo vyfazeno méné inseminacnich
davek nez béhem jiného obdobi. To miZe byt zpisobeno zménou teplot, kdy po vysokych
teplotaich b&hem letnich mésici dochadzi k poklesu teplot a zvySeni pohody zvifat.
Bhakat et al. (2011) se s nasimi vysledky shoduje nejvic, protoze ve své studii provadéné
Vv Indii pozoroval nejvyssi hodnoty béhem obdobi destti, kdy dochazi k poklesu teplot a horko
stfida dést. Ze b&hem obdobi s nizkymi teplotami je vyfazovano méné davek, nez v obdobi
vysokych teplot, uvadi ve své studii Koivisto et al. (2009). Ve studii Murphyho et al. (2018)
je také potvrzeno, Ze béhem zimy je aktivita spermii nejvyssi.

Béhem mésict bylo patrné kolisani hodnot motility. Rozdily byly zejména mezi
bylo dosazeno v lednu, zatimco nejvyssich v prosinci. To znaci rozdily zplsobené spise
vlivem zmény odebiranych bykt nez obdobim, vzhledem k tomu, Ze leden i prosinec spadaji
do stejného rocniho obdobi. Piesto to milZze souviset 1 s primérnymi teplotami, kdy leden byl
jediny mésic, jehoz primérna teplota klesla pod bod mrazu, coz mohlo mit vliv na kvalitu
ejakulatu. Pfi¢inou by mohlo byt i rozdilné zastoupeni plemen byki. V prabéhu roku 2017

doslo ke zméné v obsazeni byki. K této zméné doslo v pribéhu cervence a srpna, kdy byla
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rusena jina inseminacni stanice, a byci z této stanice byli pfesunuti na sledovanou stanici.
Starsi byci ze stanice byli béhem Cervna az srpna vice odebirani, kvili zajisténi zasob jejich
inseminacénich davek (viz zvySeni poctu odbérii béhem ervna a Cervence - Graf 1) a nasledné
byli odeslani na jatka, aby se uvolnilo misto pro nové ptichozi byky. Tato zména zpisobila
rozdilné rozlozeni plemenné piislusnosti v prubéhu roku. Do cervna pievazovaly odbéry
od byki plemene holstyn, béhem letnich mésici se pomér zmeénil a do konce roku
pievazovalo plemeno Ceské strakaté. Zména tohoto poméru meéla vliv na nékteré analyzy.
Zmény byly vyrazné pravé u motility ejakulatu po zmrazeni, kdy byci, ktefi odchézeli
na jatka, méli niz8i motilitu nez nové prichozi. Rozdily ale nebyly signifikantni.

Vék ma na ejakulat vyznamny vliv, jak potvrdila tato studie. Objem pozitivné koreluje
s vékem byka (Bhakat et al. 2011). To potvrdila 1 naSe studie, kdy od prvniho do tietiho roku
véku byka objem rovnomérné naristal. Malé objemy ejakuldtu u mladych bykl jsou
pravdépodobné zpiisobeny ristem varlat i po dosazeni puberty (Snoj et al. 2013). Vrcholnych
hodnot objemu dosahuji byci po 4. roku Zivota, v této praci byly nejvyssi hodnoty dosazeny
Vv 6 letech. Star$i byci dosahuji lepsich parametrd ejakulatu (Padrik et al. 2012) a to zhruba
do 12 let véku, kdy objem postupné klesa (Javed et al. 2000). S tvrzenim, ze objem ejakulatu
nartistd az do 12 let, nemtizeme souhlasit. Nase studie ukdzala nartist objemu do 3 roku, poté
se hodnoty sice nesnizovaly, ale ani nenavySovaly. Mezi tfetim a Sestym rokem zivota byka
bylo pouze mirné kolisani v hodnotach objemu. Po 6. roce ale doslo k poklesu. Pokles po 7
roce zivota byka uvadi ve své studii i Snoj et al. (2013), ktery zaznamenal rozdilny vek, kdy
dochézi k poklesu mnozstvi ejakulatu, v zavislosti na plemeni. Od sedmého roku je v nasi
bykl na inseminacnich stanicich zavisi na poptavce po jejich genetickém materialu. Nyni
prevazuje poptavka po 5 az 6 letych bycich, ktefi jsou jiz provéteni, zatimco mladi byci,
tvz. ¢ekatelé, teprve na svou prilezitost Cekaji. Da se ale ptedpokladat, ze v blizké
budoucnosti uz na inseminacnich stanicich budou ptevazovat mladsi byci, kolem 3 az 4 let,
vlivem nastupu genomickych postupti v zjistovani plemenné hodnoty byku. Diky genomice
nebude nutné cekat na uzitkovost potomki a bude se mnohem diive védét, zda je byk
zlepSovatel ¢i nikoli.

Denzita dosahovala nejvysSich hodnot v 7. roce. U sedmiletych bykil byly naméfeny
nejvyssi hodnoty i pro zbylé parametry, kterymi jsou celkovy pocet spermii Vv ejakulatu
a motilita jak nativniho ejakulatu tak po mrazeni. Tyto vykyvy hodnot mohou byt dany tim,
ze do 7 let jsou drzeni pouze kvalitni byci s vybornymi parametry ejakulatu, o které je stale

zadjem na trhu. Vysoka denzita byla zji$téna i u dvouletych byku, kdy byly hodnoty vyssi nez
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u tfi a viceletych. To potvrzuje i Murphy et al. (2018), ktery nejvyssi koncentrace zjistil
u bykt mezi prvnim a druhym rokem véku. PfestoZze denzita u takto mladych byka je vysoka,
motilita se vychyluje na opacnou stranu a u bykt v jednom roce dosahuje nizsich hodnot nez
u byku starSich. I tento vysledek souhlasi s vysledky studie Murphyho et al. (2018), ve které
veékovymi skupinami bykd nebyly zjistény zadné statistické rozdily (p < 0,05). Snoj et al.
(2013) tvrdi, ze celkovy pocet spermii roste s vékem. I s timto tvrzenim muzeme souhlasit.
ZvySovani celkového poctu spermii s rostoucim vékem muze byt, stejné jako zvySovani
objemu, dusledek zvétsovani velikosti varlat, kterda nartistda az 5 let po dosazeni puberty
(Murugan et al. 2003). Do 7. roku byl patrny nartst po¢tu spermii, po 7. roce doslo k poklesu.
Bhakat et al. (2011) zjistil, Ze vSechny parametry, krom¢ koncentrace spermii, jsou ovlivnény
vékem byka. S timto nelze na zéklad¢ naSich vysledkt souhlasit. V nasi studii byl prokazan
vliv véku byka i na koncentraci spermii.

Zhodnoceny byly také zavislosti mezi jednotlivymi parametry ejakulatu. Byla prokdzéana
negativni korelace objemu a denzity. Tuto zavislost objevil i Fields et al. (1979). Zjistil také
pozitivni korelaci mezi koncentraci spermii a motilitou ejakulatu, stejné jako Javed et al.
(2000). | vtomto ptipadé se naSe vysledky shoduji. Denzita pozitivné koreluje nejen
s motilitou, ale také s celkovym poétem spermii, jak uvadi také Rehman et al. (2016). Kladna
zavislost byla prokdzdna i mezi objemem a motilitou. Celkovy pocet spermii pozitivné

koreluje se vSemi parametry ejakulatu.
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[ Zavér

Vysledky analyzy potvrzuji, ze kvalitativni parametry ejakulatu jsou ovliviiovany
individualitou byka, jeho vékem a plemennou piislusnosti. Vyznamny vliv byka byl prokazéan
(p < 0,05) pro objem, denzitu a celkovy pocet spermii v ejakulatu. Plemeno se prokézalo jako
vyznamné (p < 0,05) pro vSechny hodnocené parametry. Vék byka pii odbéru vyznamné
ovlivitoval (p < 0,05) objem, denzitu a celkovy pocet spermii.

Doba odbéru byla také prokazana jako vyznamny faktor (p < 0,05) ovliviiujici parametry
ejakulatu. Ro¢ni obdobi m¢lo vliv na objem a motilitu nativniho ejakulatu i ejakulatu
po mrazeni. SezOnni charakter mé¢l i celkovy pocet spermii v ejakulatu. Vyznamné rozdily
(p <0,05) byly prokazany pro mésic odbéru. Nejvice se mésic odbéru projevil u motility
ejakulatu po mrazeni. Ale mésic mél vliv i na hodnoty objemu, motility nativniho ejakulatu
a celkového poctu spermii.

Na zéklad¢ vysledkli tedy miizeme souhlasit s hypotézou, Ze kvalitativni parametry
Cerstvého ejakulatu a jeho mrazitelnost (objem, motilita, koncentrace, aktivita po rozmrazeni)
jsou vyznamné ovliviiovany individualitou byka, terminem odbéru, ro¢nim obdobim.

Muazeme potvrdit hypotézu, ze aktivita spermii po rozmrazeni koreluje s koncentraci
amotilitou pavodniho Eerstvého ejakulatu. Motilita ejakulatu po rozmrazeni koreluje
s denzitou, motilitou nativniho ejakulatu a celkovym poctem spermii. Pro objem a motilitu
po mrazeni nebyla zjiSténa statisticky vyznamna =zavislost. Objem ejakulatu koreluje
s motilitou nativniho ejakulatu a celkovym pocétem spermii v ejakulatu. Slaba negativni
korelace byla prokazana pro objem a denzitu. Pro denzitu byla prokdzana mirna zavislost
s motilitou nativniho ejakulatu i1 ejakulatu po mrazeni a stfedné silnd zavislost s celkovym
poctem spermii v ejakulatu. Motilita nativniho ejakulatu koreluje se vSemi hodnocenymi
parametry.

Pokud chceme dosdhnout vysoké kvality ejakulatu, je potfeba mit prehled o individualité
byka. Jak bylo zjiSténo, nejlepSich parametri dosahuji byci od tii do zhruba sedmi let. Je tieba
brat v potaz, ze mladi byci, piestoZe jiz maji pubertu za sebou, nedosahuji plnych hodnot
spermiogramu. Pfi zpracovavani ejakulatu je nutné uvazovat o plemenné piislusnosti, ktera
ma vliv na kvalitu ale také na zpracovatelnost a odolnost vuc¢i chladovému soku.
Nejvhodnéjsim obdobim pro odebirani ejakulatu s nejlep$imi parametry nativniho ejakulatu
se ukézalo jaro a léto. Nicméné pro dlouhodobé uchovavani ejakuldtu se jevi nejvhodnéjsi
podzim, kdy byla motilita ejakulatu po mrazeni nejvyssi, a v tomto obdobi bylo také vytazeno

méné davek nez v jiném obdobi.
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