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Uroven zabrezavani jalovic po inseminaci Konven¢ni
a sexovanou davkou

Souhrn

Cilem prace bylo porovnat vysledky zabtfezavani jalovic na zakladé typu pouzité
inseminacni davky, pfesnéji konvencni a sexované. Hypotézou byl piedpoklad vyssi urovné
zabfezavani po inseminaci konvencéni davkou nez pii pouziti davky sexované.

Hodnoceni probihalo v obdobi od 25. 6. 2013 do 2. 11. 2015 v zemédélském podniku
ZEAS Podorlicko a.s. a celkem bylo sledovano 988 jalovic. Podklady pro vyhodnoceni byly
zpracovany z faremni evidence, ze které byla vytvofena databaze zabiezavani jalovic
vzhledem ktypu inseminac¢ni davky. Ke statistickému zpracovani byl pouzit program
SAS 9.3.

V souboru jalovic byl sledovan vliv mésice inseminace, roku inseminace, pofadi
inseminace a typu insemina¢ni davky na vE&k pfi prvni inseminaci a jeji vysledek.

Na hladin¢ vyznamnosti (P < 0,001) byla zjisténa negativni korelace roku inseminace
na vek pfi prvni inseminaci (r = -0,195).

Dale bylo dokdzano, ze rok inseminace ovliviiuje jeji vysledek (r = 0,068) a vysledek
inseminace mél pozitivni vliv na v€k pfi prvni inseminaci. Tyto dva jevy byly zjiStény
na hladiné vyznamnosti (P < 0,05). Vyplyva z toho tedy, ze v roce 2015 bylo dosazeno lepsi
urovné zabtezavani nez v letech pfedchéazejicich (2013 a 2014) a také byla prokazéana vyssi
uroven Uspé$ného zabiezavani se stoupajicim vékem pii prvni inseminaci.

Na zéklad¢ statistické prikaznosti (P < 0,001) se zjistilo, ze jalovice 1épe zabiezly
po konvencni inseminacni davce (65,69 %) nez po sexované (37,28 %). Také byl nalezen
statisticky prukazny rozdil mezi mésicem inseminace a jejim vysledkem. Naproti tomu nebyl
zaznamenan statisticky prikazny vliv potfadi inseminace na vysledek inseminace.

Podle zjisténych vysledkil lze potvrdit hypotézu lepSiho zabtezavani jalovic, které
byly oplodnény konvenéni inseminacni dévkou oproti sexované. Z dalSich zjiSténych

vysledkil 1ze soudit, Ze je potfebné se zaméfit na reprodukci v jednotlivych Castech roku,
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Klic¢ova slova: Skot, reproduk¢ni cyklus, fije, sexace spermii, inseminace, inseminacni davka,

konvencni inseminacni davka, sexovana inseminacni davka, bfezost



Level of heifers conception rate after insemination of
convertional and sexed dose
Summary

The object of the study was to compare the results of insemination of dairy cows
by using type of insemination dose, convertional or sexed. The hypothesis is an assumption
of higher level of heifers conception rate after insemination by convertional dose than
by using a sexed dose.

The evaluation was conducted on the farm ZEAS Podorlicko a.s in the period
from June 25th, 2013 to November 2nd, 2015 and there were monitored 998 heifers. Data
for the evaluation were processed from the farm records and was created a database of heifers
conception rate due to the type of insemination doses. For the statistical processing was used
software SAS 9.3.

In the group of heifers was observed influence month, year, the rank
of the insemination and type of insemination dose on the age of first insemination and its
result.

At the level of significance (P < 0,001) was observed negative effect of insemination
on age of first insemination (r = -0,195).

It was also proved, that year of insemination has effect on result of conception rate

(r = 0,068) and the result insemination had a positive effect on age at first insemination.
These two phenomena were detected at the level of significance (P <0.05). Therefore, it was
achieved a better level of conception rate in 2015 than in previous years (2013 and 2014)
and also was demonstrated higher levels of successful conception rates with increasing age
of heifers at first insemination.

Based on statistical significance (P <0.001) I found that level of heifers conception
rate was higher after convertional insemination dose (65.69%) than sexed dose (37.28%).
There was also a statistically significant difference between the month of insemination and its
result. On the other side, there was no statistically significant effect of rank of insemination
on its result.

According to those results the hypothesis, that there si higher level of conception rate
by using convertional insemination dose, can be confirmed. The findings show us, that it is
necessary to focus on reproduction in various parts of the year, especially in September,

October, November and December, where the conception rate was lowest.



Keywords: Cattle, reproductive cycle, estrus, sexed sperm, insemination, insemination dose,

conventional insemination dose, sexed insemination, pregnancy
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1 Uvod

Chov skotu je neodmyslitelnou souéasti odvétvi zemddélské vyroby v Ceské republice
vyuziti z hospodaiskych zvirat.

Pro ekonomicky udrzitelny chov skotu je nezbytna reprodukce a také odchov mladého
dobytka, kde v chovech dojeného skotu je Casto opomijen odchov jalovic. Spravnym
odchovem jalovic lze ziskat zdravé, odolné a vykonné plemenice na obménu stada.

Plodnost plemenic, ktera ma nizkou dédi¢nost, je ovlivnéna piedevsim faktory
vnéjSiho prostiedi. Jako nejvyznamnéjsi vliv vnéjSiho prostfedi je uvadén chovatel, nebot’
rozhoduje o podminkach chovu (napf. vyziva, technologie pouzit¢ v chovu, fizeni
reprodukce).

V dnesni dobé je mnoho zpusobi jak fidit reprodukci a kazdy podnik si na zakladné

svych moznosti vybird takovy zpisob, ktery mu vyhovuje.



r r
2 Cil prace
Cilem diplomové prace bylo vypracovani literarni reSerSe, zamétené na problematiku
inseminacnich dévek a inseminace samotné, a vyhodnoceni provozniho sledovani.
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Hypotézou byl predpoklad vyssi arovné zabiezavani po inseminaci konvencni davkou

nez pii pouziti davky sexované.



3 Literarni reSerse
3.1 Odchov jalovic

Odchov jalovic je nedilnou soucasti obratu dojnych stdd a jeho zptisob ¢i délka
udavaji, za jakou cenu a vjaké kvalit¢ budou jalovice vstupovat do chovu
(Krpéalkova a Stipkova, 2014). Vhodny odchov jalovic je piedpokladem ziskani zdravych,
odolnych a vykonnych plemenic pro obménu stada a piimo ¢i nepiimo ovliviiuje rentabilitu
chovu dojnic (Bazeley et al., 2015). Napiiklad spravnym fizenim lze dosahnout zkraceni
obdobi odchovu a snizeni ndkladl, aniz by doSlo ke zhorSeni jejich nasledné mlécné

uzitkovosti, reprodukéni vykonnosti a dlouhovekosti (Vacek a kol., 2012).
3.1.1 Zasady odchovu telat dojenych plemen

Péce o telata zacind jiz pred jejich narozenim a to souborem opatienich provadénych
u krav v obdobi stani na sucho, kterymi lze podpofit Zivotaschopnost a odolnost telat
po narozeni (Louda a kol., 2008). Zasadni vliv mé hlavné vyziva vysokobtezich plemenic,
kdy je tfeba zajistit plnohodnotnou a vyrovnanou krmnou dévku. Pfitomnost patogenil
vkrmné davce by mohla vést Krozvoji poruch metabolismu, tu¢néni dojnic
a lipomobilizaénimu syndromu, jeZ by pak negativné ovlivnily Zzivotaschopnost telat.
V posledni tfetiné¢ biezosti pfiroste plod kolem 60 % z hmotnosti telete pfi narozeni
(Zeman a kol., 2006). Pfi vysoké energetické hodnoté krmné davky dochézi k nadmérnému
zvySovani hmotnosti telete piinarozeni a také ke zvySovani télesné kondice plemenice
(Louda a kol.,, 2008). Optimalni troven kondice pii oteleni je 3,5 — 3,75 bodu
(Vacek a Kubesova, 2009).

3.1.1.1 Poporodni obdobi

Hmotnost telete po porodu se pohybuje kolem 30 — 50 kg v zavislosti na plemeni
a dalSich faktorech (napft. vyziva v posledni tfeting biezosti). Neodmyslitelnym ptedpokladem
pro ziskani Zzivotaschopného telete je spravné vedeny porod a nésledné oSetieni telete
(Stan¢k a kol., 2013). Mezi zakladni péci telete po porodu fadime uvolnéni dychacich cest
telete, osuseni pii nezdjmu kravy, peclivé oSetfeni pupecniho pahylu a napojeni kvalitnim
mlezivem (Broucek a kol., 2008). Stan¢k a kol. (2013) uvadi, ze infekce pupku postihuje
5-14 % telat (SRN) a 1,6 % jalovicek umird do odstavu v dasledku neoSetieni pupku



anasledné infekce (USA). Prvni napojeni kvalitnim mlezivem je velmi dilezité a musi
probé¢hnout co nejdifive po porodu (do 3 hodin), protoze obsahuje velké mnozstvi
imunoglobulind, které zajiStuji pasivni imunitu telete (Burdych a kol., 2004). Oddalenim
napojeni klesd obsah imunoglobulini v mlezivu a také dochazi ke snizeni propustnosti stény

stiev u telat pro velké molekuly imunoglobulinti (Dolezal a kol., 2004Db).
3.1.1.2 Mlezivova a mlééna vyziva

Tele oSetfené po porodu je piesunuto do venkovniho individualniho boxu, kde je
nejdéle do dvou meésici veéku, poté nasleduje skupinovy odchov mladého dobytka
(Broudek a Soch, 2008). Pfesunem do venkovniho individualniho boxu se rozsifuje
termoneutralni zona a zvySuje se tak vykonnost metabolismu telete (Louda a kol., 2008).
V individudlnich boxech zac¢ind mlé¢na vyziva telete, které jest€¢ 2 — 5 dni po porodu dostava
mlezivo od své matky, poté smésné mléko a mléénou krmnou smés (Bouska a kol., 2006).
Od1l. — 3. dne, nejpozdéji vSak od 7. dne, se piidaiva do vyzivy telete startér
(Dolezal a kol., 2004b). Startér se podava ad libitum a zabezpeCuje odpovidajici piisun
bilkovin a energie. Diky hrubé struktute je stimulovan vyvoj stény piedzaludkl a zvétSuje se
absorpéni plocha bachorovych klka, kde tvorba velkého poctu klkii je predpokladem
dokonalého vyuziti zivin v pozdé&jsim véku (Bouska a kol., 2006).

Bé&hem mlécné vyzivy je tieba zajistit prevenci prijmovych onemocnéni, které jsou
odrazem Spatné zvoleného ¢i nedodrZovaného systému vyZivy, kvalitni praci oSetfovatelil

a prevenci respiratornich onemocnéni (Louda a kol., 2008).
3.1.1.3 Reostlinna vyziva

Obdobi rostlinné vyzivy navazuje na obdobi mlé¢né vyzivy telete (Zeman a kol. 2006)
a ukoncuje se vyvin traviciho ustroji (Bouska a kol., 2006). Na rostlinnou vyZivu ptechéazeji
telata, ktera jsou télesné zdrava, ve véku alespont 8 tydnli, dosahla hmotnosti okolo 80 kg
a prijimaji pravideln¢ dostate¢né mnozstvi startéru (1,5 — 2 kg denn¢) (Louda a kol., 2008).

Vyziva se provadi na zadklad€ pohlavi telete a intenzity ristu. Krmna davka obsahuje
kvalitni objemova krmiva, jako je seno, bilkovinna sendz, kukufi¢na silaz s vy$$im obsahem
susiny a postupné se snizuje obsah jadrnych krmiv (Zeman a kol., 2006).

V tomto obdobi je vhodné skupinové ustdjeni, kde pro jalovicky by mél byt mozny
vstup do vybéhu (Louda a kol., 2008) a pomér mist u zlabu k poctu zvifat ve skupiné by mél

byt 1:1(Dolezal a kol., 2004a).



3.1.2 Vlastni odchov jalovic

Vlastni odchov jalovic byvd rozdélen do dvou na sebe navazujicich fazi. Jedna
se 0 faze pred a po dosazeni pohlavni dospélosti (Shamay et al., 2005), kde hlavnim

ovlivitujicim faktorem je zplisob a intenzita vyzivy (Louda a kol., 2008).
3.1.2.1 Vyziva jalovic

Vyzivu a krmeni jalovic je tfeba fidit podle zakladnich pozadavki, mezi které patii
zajisténi intenzivniho rastu jalovic stanoveného chovnym cilem, jenz je ptredpokladem
pro zatazeni do reproduk¢niho cyklu (Zeman a kol., 2006). Napiiklad chovny cil u plemene
holstynsky skot udava, Ze pro rentabilitu chovu by veék pii prvnim oteleni mél byt
23 - 27 mésict, vyska v kiizi 141 — 145 cm a Ziva hmotnost 560 — 580 kg (Cmsch, 2012).
Znamena to, ze by jalovice mély v pfipoustécim obdobi (16 — 18 mésici véku) dosahovat 65
— 70 % hmotnosti dospélych zvitat, piiblizné tedy 360 — 380 kg (Louda a kol., 2008). Je proto
dalezité, aby uroven odchovu zajistila doporuc¢ovanou hmotnost pfi prvnim oteleni, kterd by
m¢ela dosdhnout 85 % z dospélé kravy (Zeman a kol., 2006).

Vyziva jalovic navazuje bezprostiedné na vyzivu telat a je zaloZena piedevS§im
na rostlinnych krmivech, kde by byla ideélni realizace vyzivy pouze na zaklad¢ kvalitnich
objemnych krmiv. Na druhou stranu si je tieba uvédomit, zZe pii nyn&j$i nutri¢ni hodnoté
objemnych krmiv neni mozné zabezpecit odpovidajici koncentraci Zivin, jaka by byla tieba
pro intenzivni odchov jalovic do 12 meésict véku (Hofirek a kol., 2009). V prubehu prvniho
roku zivota je rist zivé hmotnosti jalovic relativné intenzivni, dosahuji 50 % zivé hmotnosti
a 85 % kohoutkové vySky v dospé€losti, proto je nutné zafazovat do krmnych davek jadrna
krmiva (Zeman a kol., 2006).

Ve vysSich vyrobnich oblastech je z ekonomického hlediska vhodné vyuziti pastvy,
kde jsou naklady na jednotku pfijaté energie 3 x niz§i nez u krmiv podavanych ve staji
(Zeman a kol., 2006) a je neptirozenéjSim zpisobem chovu, kde dostatek pohybu na ¢erstvém
vzduchu zlepSuje kondici jalovic, a to se pozitivné projevuje na reprodukci a nasledné mlécné
produkci. U pastevné chovanych zvifat probihaji snadnéji porody a rodi se Zivotaschopnéjsi
telata. Dokonce 1 dostatek slune¢niho zatreni plisobi blahodarné na zdravi jalovic, jelikoz ma
vliv na syntézu vitaminu D, a D3 v kiizi ze svych provitaminli. Vyznam tohoto efektu je
pfedevSim u rostoucich jalovic z hlediska prevence rachitidy (Hofirek a kol., 2009).
Pro pastevni chov je nutné dodrzeni nékterych pozadavki, mezi které patii vybirat zdrava

zvifata s oSetfenymi paznehty, pozvolny vyzivaisky piechod na pastevni pici (minimalné
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7 dni) a pfiblizn¢ 10 — 14 dni pfed pfechodem na pastvu navykat na pohyb vyhanénim
do vybéht (Zeman a kol., 2006). Dale je tiecba dbat na vékové a hmotnostni rozpéti skupin,
kdy vékové rozpéti by nemelo byt pfili§ Siroké a hmotnostni rozpéti by nemélo presahnout
+ 30 kg pii zahdjeni pastvy. Jalovice je mozné past od 7 mésict véku, ale optimalni je od

9 mésicu, kdy 1épe snaseji podminky chovu (Hofirek a kol., 2006).

3.1.2.2 Intenzita vyzivy

U intenzity ristu s ohledem na vyzivu je dulezité si uvédomit existenci negativniho
ucinku vysokoenergetické krmné davky podavané pied pubertou, kterda muize vést
k piekrmovani jalovic vraném veéku a to ma zaporny vliv na vyvoj mlécné Zlazy
(Krpalkovéa a kol., 2014a). Kritické obdobi vzhledem k intenzit¢ ristu je mezi
3.a 9. —10. mésicem veku. V tomto obdobi roste mlécna zlaza 3,5 krat rychleji neZ ostatni
bunky téla a pii nadmérném mnozstvi energie v krmné davce dochazi k nahrazovani zlaznaté
tkané tukovymi bunkami (Bailey and Murphy, 2009). Jestlize je rist mlééné zlazy v raném
veku jalovice neadekvatni, nedochdzi jiz k maximélnimu vyvinu a bude snizena uzitkovost

téchto zvirat (Vacek a kol., 2012).
3.1.3 Hodnoceni odchovu jalovic

Pro spravné tizeni odchovu jalovic je nezbytné hodnoceni ristu a vyvoje jalovic
(Gordon, 2004). Hodnoceni se provadi prubéznym sledovanim télesné kondice a zivé
hmotnosti (Bouska a kol., 2006) a mélo by vychdzet z pldnovaného véku pii 1. oteleni,

hmotnosti krav v dospélosti a konkrétnich podminek daného chovu (Vacek a kol., 2012).

3.1.3.1 Urovei télesné kondice jalovic

Pravidelné hodnoceni stupné télesné kondice je dileZité pro fizeni intenzity rhstu
(Bailey and Murphy, 2009), umoZiiuje predchazet nadmérné kondici jalovic pii oteleni a dale
pak nadmérnému pusobeni negativni energetické bilance po oteleni (Vacek a kol., 2012).
Slouzi jako ukazatel vyzivného stavu zvifete, pfi némz hodnotime mnoZstvi tuku na téle,
pfesnéji v oblasti kofene ocasu, beder a panve (Schhs, 2009). Jedna se o neinvazivni
subjektivni metodu (Riha a kol., 2004) popisujici vizualni pohled na zviie zezadu, z boku
a lze vyuzit 1 pohmatu (Schhs, 2009).



Bodovani télesné kondice u telat a jalovic

Pti hodnoceni télesné kondice se v nasich zemépisnych §itkach vyuziva 5-ti bodova
stupnice s ptesnosti 0,5 ¢i 0,25 bodu s tim, Ze 1 odpovida silné podvyzivé a 5 pietuénélosti
(Riha a kol., 2004).

Hodnoceni jalovic by mélo probihat v pravidelnych intervalech a to nejméné 5x
pted jejich zapusténim (Bailey and Murphy, 2009). Ve véku 6 mésici se doporucuje prvni
hodnoceni z divodu mozné kontroly pfili§ rychlého nebo pomalého zvySovani hmotnosti
(Vacek a kol., 2012).

Na zékladé¢ hodnoceni télesné kondice muzeme piedchazet ztucnéni jalovic
a naslednym moznym vyskytiim tézkych porodt. Také starsi jalovice, které nadmérné zvysuji
télesnou kondici, jsou nachylnéjsi k metabolickym poruchdm po porodu a na zacatku laktace.
Na druhou stranu pfili§ hubené jalovice budou mit nejspi§ snizenou plodnost a jiné zdravotni
problémy (Vacek a Kubesova, 2009).

U jalovic mlad$ich nez 6 mésici je optimalni hodnota télesné kondice v rozmezi mezi
2 az 3 body. 2,5 az 3 body télesné kondice jsou Zadouci u jalovic od 6. mésice veéku
do zapousténi, ale nemélo by piesahnout 3,5 bodu (Shamay et al., 2005). Pii zapusténi
akratce po ném se mulze stupen télesné kondice zvySovat od 3 do 3,5 bodu
(Vacek a kol., 2012). Doporuceny stupeit kondice v dobé porodu je 3,25 a 3,5 body
(Bailey and Murphy, 2009), nemél pfesahnout 3,75 bodu (Louda a kol., 2008). Vyssi kondice
Vv obdobi pted otelenim miiZze vést k obtiznym porodiim, naslednym metabolickym poruchdm

(ketozy, dislokace slezu) a sniZzeni mlééné uzitkovosti (Vacek a kol., 2012).

Narozené tele

Narozend telata maji hodnotu télesné kondice okolo 2 bodl. Snadno se rozpoznaji
vybézky bedernich obratlii, kycelni a sedaci hrboly jsou ostré (Bouska a kol., 2006) a je
zfejmy celkovy ramec (Vacek a kol., 2012).

6 mésici véku

V Sesti mésicich je u jalovic jiz vice svalstva v okoli patefe a zeber. Diky vétSimu
osvaleni jsou také kycelni a sedaci hrboly zaoblené a oblasti mezi panevnimi hrboly jsou
prohnuté. V tomto véku je hodnota télesné kondice 3 body (Bouska a kol., 2006).

12 mésici véku

Okolo jednoho roku ma mit jalovice pfiméfené osvaleni v okoli patete
a mezi kyCelnimi a sedacimi hrboly. Oblasti mezi panevnimi hrboly by mély byt stale

prohnuté (Bouska a kol., 2006). V této fazi rostou jalovice nejrychleji a nechceme dosahnout
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jejich ztloustnuti, kterému odpovida vyssi hodnota télesné kondice nez 4. Optimalni hodnota
kondice v tomto véku je 3,25 bodu (Vacek a kol., 2012).

15 mésici véku

Ve véku 15 mésict je jiz svalstvo okolo patefe mohutnéjsi a obratle jiz nejsou tak

napadné. Bedra, kycelni a sedaci hrboly jsou oblé a oblasti mezi nimi jsou vice vyplnény.

Hodnota télesné kondice odpovida 3,5 bodu (Vacek a kol., 2012).

24 mésici véku (pii oteleni)

Tento vek odpovida, podle chovného cile, brzkému vstupu jalovice do produkcéniho
stdda a mé¢la by mit pfiméfené osvaleni ve vSech oblastech. Kycelni a sedaci hrboly jsou méné
vyrazné a i oblasti mezi nimi jsou jen nepatrn¢ prohnuté. Idealni hodnota télesné kondice je

3,75 bodi (Bouska a kol., 2006).

3.1.3.2 Ziva hmotnost jalovic

Ziva hmotnost jalovic by se méla odvijet od chovného cile. Doporu¢ena hmotnost
pfi zapousténi je 65 — 70 % z hmotnosti dospélé kravy a hmotnost pfi prvnim oteleni 85 %
(Louda a kol., 2008). Napiiklad Kvapilik a kol. (2013) uvadi, Ze pii prvnim oteleni
ve 24 az 26 mésicich a pii zivé hmotnosti 600 kg u holstynskych dojnic a 690 kg u krav
plemene fleckvieh by se mél denni ptirastek pohybovat mezi 700 a 800 gramy.

Vacek a kol. (2012) gzjistili vliv dosahovaného denniho pfirtstku v obdobi
ptfed pohlavni dospélosti na veék pfi prvnim oteleni a i ndslednou dojivost v prvni laktaci. Dale
uvadéji, ze nejniz$i veék pii oteleni mély jalovice snejvySSim dennim pfirtistkem
(800 g a vice) dosahovaného jiz béhem ran¢ho ristu (3 — 6 meésict veéku). Jalovice

S primérmym dennim pfiristkem 900 g a vice v3 — 9 mésich véku se vyznamné liSily

cvwr

LRA4

ptirtstkem se otelily v 750 dnech a nadojily méné€ mléka nez jalovice s nejvyssim piiristkem.
VeEk oteleni jalovic se stiedni hodnotou denniho pfirtstku (750 — 899 g) se také priikazné lisil
od jalovic s nejnizsi intenzitou rustu (Vacek a kol., 2012) a u téchto jalovic byla nalezena i
nejvyssi dojivost v prvni laktaci. Nejvyssiho insemina¢niho indexu dosahovaly nejrychleji
rostouci jalovice v raném stadiu odchovu (Sefrova a kol., 2011).

Sefrova a kol. (2011) uvadi, Ze vysoka intenzita riistu jalovic ma negativni vliv

na naslednou uroven reprodukénich ukazateli a nizka intenzita rastu neptiznivé ovliviiuje
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celkovou uzitkovost. Doporucuje se tedy z hlediska celkové reprodukéni vykonnosti a vyse
mlécné uzitkovosti odchov jalovic s pfirtistkem 701 az 920 g (Bailey and Murphy, 2009)
(Duplessis et al., 2015).

3.2 Organizace a fizeni reprodukce jalovic

Reprodukci skotu fadime spolu s dosahovanou uzitkovosti (produkce mléka, produkce
ovliviiuji vyrobni a ekonomické vysledky (Skladanka a kol., 2014). Pro uspésny chov je nutné
zajistit pravidelnou reprodukci (Burdych a kol., 2006). V odchovu jalovic se chovatel snazi
0 co nejkratsi obdobi odchovu, aniz by doslo ke zhorSeni nésledné mlécné uzitkovosti,
reprodukéni vykonnosti a dlouhovekosti (Vacek a kol., 2012).

Z diivodu véasného zatazeni jalovic do reprodukéniho cyklu je tfeba védet, ze u skotu
rozliSujeme pohlavni, chovatelskou a télesnou dospélost (Louda a kol., 2008).

Pohlavni dospélost neboli puberta je obdobi, kdy u mladého skotu zacina produkce
zralych a oplozeni schopnych pohlavnich bunék vlivem endokrinologickych zmén
(Gordon, 2004). Tato dospélost je doprovazena fadou zmén, mezi které patii tvorba
pohlavnich hormonti a utvaieni sekundarnich pohlavnich znakd (Marvan a kol., 2007).
Zatazeni do plemenitby se v této vyvojové fazi z chovatelského hlediska nedoporucuje,
protoze vlivem hormonti dochazi k rozdilnému metabolismu a odliSnému rtstu kosti.
Dosazeni pohlavni dospélosti je ovlivnéno plemennou piisluSnosti, vyZivou a klimatem.
U skotu se puberta dostavuje ve véku 7 az 12 mésicti (Louda a kol., 2008).

Prvé vyuziti jalovic do plemenitby je moZné v chovatelské dospélosti a to bez
negativniho vlivu na dokoncéeni rustu a vyvinu. Také nastup této dospélosti je ovlivnén
plemennou pfislusnosti, Grovni vyZivy a managementem chovu. Jalovice se poprvé zapoustéji
ptfi dosazeni 65 — 75 % Zzivé hmotnosti v dospélosti, kdy u dojnych plemen je to ve véku
14 - 16 mésict (Louda a kol., 2008).

Télesnou dospélosti oznacujeme dokonceni télesn¢ho riistu a vyvoje vSech organti
zvitete. Ukonceni télesného rlstu je dano sristem epifyz dlouhych kosti s diafyzou
a vyménou mlééného chrupu za trvaly. Podobné jako pfedchozi dospélosti je i tato ovlivnéna
plemennou pftislusnosti, proSlechténim a vyzivou. T¢€lesné dospélosti se u skotu dosahuje

ve véku 4 - 6 let (Louda a kol., 2008).



3.3 Faktory ovlivitujici reprodukci u jalovic

Reprodukce neboli plodnost je nizce dédicnéd vlastnost a z toho vyplyva, Zze daleko
vice bude ovlivnéna vnéj$im prostfedim nez vnitinim. Mezi faktory vnéjSiho prostiedi fadime
organizaci a fizeni reprodukce, vyzivu a zdravotni stav jalovic (Bouska a kol., 2006). Kvapilik
a kol. (2013) tvrdi, ze nedostate¢na plodnost mize byt zpisobena z 60 % nedostatky

managementu a ze 40 % ve vyzivé a krmeni plemenic.
3.3.1 Vyiziva

Neodmyslitelnou soucasti fungovani zivych organismu je vyziva. Jeji celkova uroven
je velmi dulezita a méla by odpovidat potfebam metabolické velikosti téla zvitete, technologii
ustdjeni a predevsim vlastni uzitkovosti (Mudrik a kol., 2006).

Kvalita a slozeni krmné davky ma vliv na jednotlivé faze reprodukce a meéla by
odpovidat potfebam jednotlivym kategoriim skotu (Gordon, 2004). Napiiklad u jalovic je
vyzivnym cilem dosdhnout optimélni ristové intenzity, jez umozni vcasné zapousténi.
Vhodna krmna davka by meéla odpovidat ristu jalovice, nikoli tvorbé zasobniho tuku
(Bouska a kol., 2004). Nedostatek dusikatych latek, vitaminti a mineralnich latek mutze
zplisobovat snizeni fertility, pfiemz nejvétsi vliv ma nizky piijem energie (Riha a kol., 2004).

Zanéty pohlavnich organi (zénéty délohy, vejcovodii, délozniho kréku ¢i pochvy),
tiché a nepozorovatelné fije, nepravidelné fije, embryondlni mortalita nebo zmetani patii mezi

poruchy reprodukce, které souviseji s nedostatky ve vyzivé (Mudtik a kol., 2006).
3.3.2 Zdravotni stav

Zdravotni stav plemenic je ovlivnén piedev§im vyZivou, a proto je dileZité, aby krmna
davka méla vyvazeny pomér energie, dusikatych latek, mineralnich latek, stopovych prvki
a vitamind. Nespravny pomér téchto latek dava predpoklad vzniku metabolickych

a produkénich poruch &i poruch hormonélniho fizeni organismu (Riha a kol., 2004).
3.4 Reprodukéni ukazatele u jalovic

Kontrolou a pravidelnym vyhodnocovanim reprodukcnich ukazatelii je mozné odhalit
existujici problémy reprodukéniho procesu v chovu. Jako cilové parametry v odchovu jalovic
lze vyuzivat: vék zapousSténych jalovic, zabfezavani po prvni inseminaci, zabfezdvani

po vSech inseminacich, inseminacni index a veék pii prvnim porodu (Bouska a kol., 2006).

10



VEK jalovic pFi prvnim zapusténim

Udava pocet dni od narozeni do prvni inseminace a je zavisly na ristové kiivce
plemene, jehoz cilova hodnota se méni spolu s pokrokem ve Slechténi (Bouska a kol., 2006),
urovni vyzivy a zdravotnim stavem jalovic od narozeni (Parr et al., 2015). V¢&k pii prvnim
zapusteni je ovlivnén pfedevSim zivou hmotnosti, kterd by méla dosahovat minimalné 65 %
z 7zivé hmotnosti po prvnim oteleni (Nehasilova, 2007). Le Cozler et al. (2009) uvadi,

ze optimalni veék pro prvni zapusténi je 15 mésicu.

Zab¥ezavani po prvni inseminaci

Vyjadiuje procentualni podil plemenic, které skute¢né zabiezly po prvni inseminaci
(Riha a kol., 2004). Vypocita se jako podil poétu biezich po prvni inseminaci a poétu
1. inseminaci, krat 100 (Bouska a kol., 2006). Pomoci vysledku se urcuje urovei zabfezdvani
(Burdych a kol., 2004). Bouska a kol. (2006) tvrdi, ze u jalovic byva procento biezosti
po prvni inseminaci asi o 10 % vyssi nez u krav, kdy pfi velmi dobré plodnosti krav se

pohybuje nad 60 % a pokles pod 50 % signalizuje vazné problémy.

Zabiezavani po vSech inseminacich

Tento ukazatel zjistime vydélenim poctu bfezich plemenic po vSech inseminacich
poctem vSech inseminovanych zvifat a vynasobime 100. Vysledna hodnota by neméla
klesnout pod dolni trovenl klasifika¢ni hranice zabfezdvani po prvni inseminaci a cilem je

dosazeni 80 % uspéesnosti (Bouska a kol., 2006).

Inseminac¢ni index

Insemina¢nim indexem zjistime pocet inseminaci potiebnych pro zabieznuti jedné
plemenice. Hodnotu ukazatele zjistime pomoci podilu poc¢tu vSech provedenych inseminaci
u zabfezlych plemenic podtem zabfezlych (Riha a kol., 2004). U jalovic dosahuje tento
ukazatel niz§ich hodnost nez u krav, kde by vySe ukazatele neméla ptresdhnout pocet 2.

Chebel et al. (2007) udava, Ze zvySeny pocet inseminaci snizuje pravdépodobnost zabfeznuti.

VEK pii prvnim porodu

Pro maximalizaci ziskovosti chovu je Zadouci veék pifi prvnim oteleni
23 az 24,5 mésicti (Duplessis et al., 2015). Nehasilova (2007) tvrdi, Ze prvni oteleni by m¢lo
probéhnout mezi 24. a 28. mésicem véku a zakladnim predpokladem nizsiho véku jalovic

pii prvnim oteleni je dosaZeni dostatecného vyvoje mladého organismu.
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3.5 Pohlavni cyklus

Pohlavnim cyklem, neboli reprodukénim, oznacujeme rytmické zmény, které lze
pozorovat na pohlavnich orgédnech a v chovani jedinct. Pravidelny pohlavni cyklus zacina

V puberté (v 8 — 12 meésicich veéku) a konc¢i ukoncenim pohlavni ¢innosti (Reece, 2011).
3.5.1 Neurohumoralni Fizeni pohlavniho cyklu

Dvéma regulacnimi systémy jsou fizeny pohlavni funkce. Jednd se o nervovy
a hormonalni systém, kde jejich vzajemna spoluprace je nezbytnosti u aktivit, které mohou dat
vzniku novému jedinci (Riha a kol., 2004).

Podnéty ptichézeji z vnéjsiho a vnitiniho prostiedi zvifete. Centralni nervova soustava
tyto informace zpracovava a piedava je pies spojeni hypotalamus — hypofyza — gonady dale.
Hypotalamus usmériuje ¢innost hypofyzy, predev§im adenohypofyzy (Gordon, 2004).
Pohlavni Zlazy reaguji na zesileny signal hypofyzou z hypotalamu a na bazi této informace
zadinaji produkovat piislusny hormon, ktery pisobi na pohlavni organy, nervovou aktivitu
a metabolismus organismu. Hypotalamus zpétné reaguje na hladiny produkti gonad
¢i adenohypofyzy a méni pak svoji signalizaci hypofyze (Bouska a kol., 2006).

Endokrinni neurony hypotalamu na zdkladé¢ podnétu, ptichazejicitho z centralni
nervové soustavy, produkuji gonadotropin releasing hormon (GnRH) (Sadler, 2011). GnRH
pfechédzi pies hypotalamo-hypofyzarni systém do adenohypofyzy, kde vyvold vyluCovani
folikulostimula¢niho hormonu (FSH) a luteinizaéniho hormonu (LH)
(Skladanka a kol., 2014).

FSH pusobi na rist ovarialnich folikuld a LH pomaha pfemeénovat v obalu folikulu
cholesterol na androstenedion (Sklddanka a kol., 2014). Androstenedion je diale ménén
na testosteron, ktery je aromatizovan v granuldznich bunkdch pomoci FSH na 17 — f —
estradiol (steroid). 17 — B — estradiol pomoci pozitivni zpétné vazby s hypotalamem a
hypofyzou zvysuje tvorbu GnRH. Produkovany GnRH piisobi na uvoliiovani LH, ktery
vyvolava ovulaci (Sadler, 2011).

Uvolnéni vajicka neni jedinou funkci luteinizacniho hormonu. Pod jeho vlivem jsou
po ovulaci pfetvofeny zbytky folikulu na zluté télisko (CL) (Sadler, 2011). Tento jev
oznacujeme jako luteinizaci a zluté teélisko produkuje progesteron a oxytocin (Reece, 2011).
Progesteron je diilezity pro udrZeni biezosti, protoze zpétnou vazbou tlumi sekreci GnRH
a zabranuje tak dalSi ovulaci. Progesteron déle pfipravuje Zlaznatou sliznici délohy pro pfijeti

zarodku a tlumi kontrakce svalové vrstvy stény délozni (Skladanka a kol., 2014).

12



Jestlize nedojde k oplodnéni vajicka, zacne sliznice délohy produkovat luteolyticky
hormon prostaglandin F,, (PGF,,) (Skladanka a kol., 2014). PGF,, prostupuje do délozni
tepny, redukuje zasobeni krvi CL a zptsobuje tak jeho regresi. V disledku regrese zlutého
téliska klesa hladina progesteronu v krvi (Reece, 2011).

V opacném piipadé, pii oplodnéni vajicka, zarodek brani produkci PGF,, a nésledné
regresi zlutého téliska (Riha a kol., 2004).

Cyklické zmény se objevuji 1 na ovariich. Pocatek zmén se objevuje regresi CL,
snizuje se hladina prostaglandinu a na strané¢ druhé se zvySuje produkce FSH a LH.
LH napomaha vzniku androgent v obalech folikulu, které dale prostupuji do granuléznich
bun€k a jsou v nich za podpory FSH preménény na estrogeny. V granuldznich buikach se
tvoii tekutina bohatd na estrogeny a odd€luje granulozni bunky. Oddalenim granul6znich
bunck vznikd dutina a zvySena hladina estrogenii davé signdl pro uvolnéni LH viny. LH vlna
ovliviiuje zrani oocytll, které vede k dokonceni meiozy do stadia prvniho polového téliska.
Na zakladé LH viny dochézi k intrafolikularni produkci prostaglandinii A a E (PGA a PGE),
kdy jejich pusobeni souvisi s prasknutim folikulu. Dalsi funkce LH vilny spociva v redukci
poctu receptori pro FSH na granuléznich buiikdch. Tato redukce vede ke snizeni pfemény
androgentl na estrogeny a zvysuje se sekrece progesteronu. Progesteron snizuje hladinu FSH
a LH z adenohypofyzy. Pokud nedoslo k oplodnéni vajicka, CL podléhé regresi, klesa také
hladina progesteronu a stoupa mnozstvi FSH a LH v krvi (Reece, 2011).

3.5.2 Faze pohlavniho cyklu

Skot fadime mezi polyedrické zvirata, ktera maji vice nez jeden fijovy cyklus za rok.
Rijovy neboli estralni cyklus trva v priméru 21 dni (18 — 24 dni) a déli se na 4 faze: proestrus,
estrus (fije), metestrus a diestrus (Marvan a kol., 2007).

Proestrus, oznacovany také jako ptediijnova faze, zahrnuje obdobi od 18. az do
20. dne ptedchazejiciho cyklu a trvé zpravidla 3 dny (Marvan a kol., 2007). Zacatek této faze
je pfi regresi zlutého téliska a je ukoncena nastupem vlastni fije (Reece, 2011). Diky poklesu
progesteronu rostou meéchytkovité folikuly na vajecnicich, zvySuje se napéti v déloze
a ve vejcovodech. Také dochazi k intenzivni produkci poSevnich Zl1az a prokrvuji se zevni
pohlavni organy (Marvan a kol., 2007). Z vulvy vytékd vodnaty sekret, ktery naznacuje
otvirani délozniho krcku (Bouska a kol., 2006). Ke zméné dochazi i v chovani plemenice,
ktera je neklidna, ma mensi zajem o krmivo, snazi se skakat na ostatni, ale sama vSak neni

svolnd k pafeni (Skladanka a kol., 2014).
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Estrus neboli vlastni fije trva zhruba 1 — 1,5 dne (12 — 28 hodin), ptedstavuje 0. den
cyklu (Louda a kol., 2008). Jednd se o nejkrat$i fazi estralniho cyklu, ve kterém dozrava
tercialni folikul na vajecniku, vrcholi rist délozni sliznice a otvira se délozni kréek
(Marvan a kol., 2007). V této fazi lze pozorovat zdufeni a zarudnuti vulvy, ze které vytéka
sklovity a tazny hlen (HegediiSova a kol., 2010). Plemenice na sebe necha skakat, jelikoz se
dostavuje reflex nehybnosti, a zaujima postoj k pafeni (Skladanka a kol., 2014).
Jako nejdulezitéjsi cast této faze je povazovana ovulace, ke které dochazi 12 — 14 hodin
po skonceni fije (Reece, 2011). Nejvyraznéjsi vnéjsi priznaky této faze se objevuji u jalovic.
Na druhou stranu je také Casty vyskyt tichych fiji, u kterych nejsou projevy estru tak patrné,
ale ovarialni a hormonalni cyklus pobihd normalné (Bouska a kol., 2006).

3. az 6. den cyklu oznacujeme jako metestrus s délkou pfiblizn€¢ 4 dny. V tomto
obdobi se v po ovulovaném folikulu objevuje zluté télisko, délozni Zlazky produkuji délozni
mléko pro vyzivu zarodku, uzavirda se délozni kréek, ustupuje tonizace a piekrveni
reprodukénich orgdni (Marvan a kol., 2007). Skladanka a kol. (2014) tvrdi, ze za 24 az
48 hodin po skonceni fije se objevuje krvavy vytok. Ke krvaceni dochazi u vSech plemenic,
ale zachyceno pozorovanim je jen u 90 % jalovic a 50 % krav.

Posledni fazi estralniho cyklu je diestrus trvajici od 7. do 18. dne cyklu, piiblizné
12 dni. Jde o klidové stddium, které zacina asi 4. den po ovulaci a kon¢i zédnikem Zzlutého
teliska ¢i bfezosti (Bouska a kol., 2006). V této fazi cyklu zietelné roste CL (6. — 7. den)
a jestlize nedoslo k oplodnéni vaji¢ka, podléha Zluté télisko involuci pomoci prostaglandini
(Skladanka a kol., 2014). Po involovaném CL zlstava na vajecniku oranZova skvrna a cyklus
se muze znovu opakovat. Pokud vSak doslo k oplodnéni vajicka, tak zluté télisko pretrvava
a diestrus pozvolné prechdzi v biezost (Marvan a kol., 2007).

Rijovy cyklus se také rozdéluje na fazi folikularni a lutedlni. Pro folikulani fazi je
typické produkce estrogent a folikuly jsou dominantni strukturou. Naproti tomu progesteron

ma hlavni Glohu v luteédlni fazi (Bouska a kol., 2006).

3.6 Detekce Fije

Nedilnou soucésti chovu je detekce neboli vyhleddvani fije, kterd ma vliv
na ekonomiku chovu (Gordon, 2004). Cilem je co nejptresnéji vyhledat fiji na zakladé znalosti
fyziologie fijového cyklu, protoze pfi nespravné urcené {iji se inseminace bud’ neprovede,

nebo provede, ale ve $patném nac¢asovani (Riha a kol., 2004).
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Reprodukce i1 detekce fije jsou ovlivnény vnéjsimi a vnitinimi faktory. Mezi vnitini
faktory fadime dédi¢nost, ktera je nizkd u projevi fije (0,21) a je rozdilna u kazdé plemenice.
K dal$im cCinitelim vnitiniho prostfedi patfi naptiklad zdravotni stav, piedevSim kulhani.
Kulhani snizuje intenzitu projevi fije az o 37 %. Vné&jsi faktory zahrnuji vyzivu, ro¢ni obdobi
nebo velikost stada. Vyziva ma vliv na intenzitu projevu fije. Ro¢ni obdobi, predevsim
vysoké teploty, mize vést ke zkraceni délky fije, nebo neptiznivé klimatické podminky,
jako silny dést’ nebo vysoka vlhkost, mohou i uplné potlacit ¥ijové chovani. Také velikost
stada ma vliv na detekci fije, protoze pfitomnost fijicich se zvifat pozitivné stimuluje projevy

fije u dalSich samic (Roelofs et al., 2010).

3.7 Metody detekce Fije u jalovic

Vyhledavani fije lze na zakladé pozorovani (vizualni detekce) nebo pomoci

automatizovanych a neautomatizovanych prosttedki (Riha a kol., 2004).
3.7.1 Vizualni detekce Fije

Metoda vizualni detekce fije spociva ve vyhledavani ptiznaku fije (Gordon, 2004).
Jedna se o hledani typického chovani béhem fije, jako neklid, naskakovani na jiné plemenice,
reflex nehybnosti a z vulvy vytékajici hlen (Hegediisova a kol., 2010).

Principem této metody je pozorovani stdda. Optimalni je provadét vyhledavani fije
3 krat denné& po dobu 15 minut (Riha a kol., 2004) a uéinnost této detekce se udava v rozmezi
50 — 70 % s ptesnosti 70 — 95 % (Rorie et al., 2002).

Nedavné pokusy poukazuji na moZnost nahrazeni vizualniho pozorovani
videokamerami, kdy €as straveny rozborem zdznamil z videokamer zabiral 2 x méné Casu
od ¢asu straveného vizualni detekci. Z pokusu vyplyva, ze kamery uSetfily Ccas

(Bruyere et al., 2012).
3.7.2 Neautomatizované prostiredky detekce Fije

Neautomatizované prostiedky detekce fije maji nahradit vizudlni pozorovani a fadime
mezi né detektory vzeskoku a androgenizované plemenice ¢i vazektomované byky
(HegediiSova a kol., 2010).

Detektory vzeskoku

Jednd se o indikatory vyuZzivajici pfirozeného chovani pfi fiji a to skdkani na sebe.

Detektory mohou mit riznou podobu a mezi nejvyuzivangjsi patii paska, ktera se nalepi
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na zad’ plemenice, u které ocekavame fiji. Tento typ detektoru pracuje na principu setfeni
barvy z pasky naskakujicim zvifetem. Dal§im typem indikatoru je Chin ball detektor, kde se
jedna o kulaté nadobky naplnéné barvou, které se upeviuji pomoci ohlavky na dolni Celist.
U Chin ball detektoru se vyuziva opfeni hlavy o zad’ samice, pfi kterém nadobka s barvou
praska (Louda a kol., 2007). Detektory vzeskoku snizuji pocet nevyhledanych fiji, protoze

~rer

barvam je mozné je rozpoznat i Seru (Burdych a kol., 2004).

Prubif, androgenizované jalovice

Prubifem oznaCujeme byka sbo¢nim vyvedenim penisu ¢i byka, ktery byl
vazektomovany. Androgenizovanych jalovic se docili podanim 10 injekci testosteronu
¢i zavedeni poSevniho tampdénu napusténého testosteronem. Pii hormonalnim ovlivnénim
testosteronem je mozné vyuzivat tyto zvifata 2 x denné po 30 minutach a androgenizace je

ucinna po dobu 2 — 3 tydnti (Louda a kol., 2007).
3.7.3 Automatizované prostiedky detekce Fije

Hlavnim ukolem automatizovanych prostfedkii je zaznamendvat zmény ve fyzické
aktivit¢ (pedometry, aktinometry), elektrickych a chemickych vlastnostech sekretu
pohlavniho ustroji (napfiklad zmény elektrického odporu vodivosti vaginalni sliznice nebo
arborizace cervikdlniho hlenu), pfipadné je mozné vyuziti tlakovych senzori (Rorie et al.,

2002).

Zmény elektrického odporu vodivosti vaginalni sliznice

Béhem ftijového cyklu probihaji fyzikdlni a chemické zmény v sekretech pohlavnich
orgdnt samic, predevSim se jednd o mérnou vodivost tekutin c¢ili elektricky odpor
(Gordon, 2004). Nejvyssi hodnoty elektrického odporu je dosahovano v pribéhu lutedlni faze
(Rorie et al., 2002). AvSak velmi nizkych hodnot je také dosahovéano pfi zanétu délohy, ktery
je doprovazen hnisavym vytokem, folikularnich cystach ¢i u vyskytu moci v pochvé
(Burdych a kol., 2004).

Pro ziskani hodnot elektrického odporu se vyuziva elektrod, které se ptichycuji
na poSevni sliznici. Zna¢nou nevyhodou tohoto zpiisobu detekce je zna¢nd proménlivost

odporu u jedné plemenice, natoz mezi dal§imi plemenicemi (Riha a kol., 2004).
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Arborizace cervikalniho hlenu (Fertest)

Metoda arborizace cervikdlniho hlenu vyuzivd zmén obsahu mineralnich latek
V déloznim hlenu v pribéhu estru. Jedna se o jednoduchy test zalozeny na mikroskopii
zaschlého cervikalniho hlenu, ktery v rtznych fazich fijového cyklu vytvaii rozdilné
struktury. Tyto struktury udavaji vhodnost ¢i nevhodnost k inseminaci plemenice
(Burdych a kol., 2004). Cervikalni hlen je odebiran sterilni pipetou z rtizice délozniho krc¢ku
nebo kaudalni ¢asti délozniho krcku (Louda a kol., 2008).

Tlakové senzory

Mnohdy je tézké zachytit reflex nehybnosti, nebot’ tvoii pouze 1 % z celkové doby
projevu fije. Tlakové senzory jsou zaloZzeny na principu reflexu nehybnosti a byl u nich
vytvofen systém HeatWatch, ktery se sklada ze snimace umisténého na predni ¢asti kotene
ocasu (Palmer et al., 2010). K aktivaci snimace tlaku dochazi po 2 sekundach po naskoceni
jiné plemenice a ptes radiovou anténu jsou informace, jako datum, ¢as nebo délka aktivace,
pteneseny do pocitace (Nebel et al., 2000). U tlakovych senzord se setkdvame se ucinnosti
vysS§i nez 85 % a piesnosti 87 — 100 % (Saint-Dizier a Chastant-Maillard, 2010).
Avsak Riha a kol. (2004) udava nevyhody systému v tom, Ze zaznamenava nastup reflexu
nehybnosti a pocet vzeskokd, neurci vsSak, zda plemenice stoji. Dale se také vyskytuji

problémy s bateriemi a dalkovym pienosem dat.

Aktivometry a pedometry

Principem detekce je pocitani krokd, jejichZ intenzita je 3 — 4 krat vySsi v obdobi fije
(Rorie et al., 2002). Vyuziva se zvySené pohybové aktivity, kterd postupné stoupa 4 hodiny
pred nastupem fije (Gordon, 2004). Pedometry nebo aktinometry jsou umisténé na noze
¢i obojku plemenice a snimace jsou v dojirnach, stajich a vybézich. Tento typ detekce je
nejvice vyuzivany a jeho u¢innost dosahuje vyssich hodnot nez 80 % s presnosti 90 — 95 %

(Louda a kol., 2008).

3.8 Inseminace

Inseminace neboli umélé oplodnéni (artificial insemination, Al) je Siroce pouzivanou
metodou asistované reprodukce, ktera se vyuziva u vétSiny domadcich 1 volné Zijicich zvirat
(Gordon, 2004). Nejvétsiho komeréniho wuplatnéni vSak naléza v chovech skotu
(Parish and Larson, 2016).

Principem inseminace je ru¢ni zavedeni spermatu do reprodukéniho traktu samice

(Manafi, 2011). Jedna se o relativné levnou a snadno uplatnovanou reprodukéni technologii,
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se kterou se dosahuje velmi dobrych vysledki (Gordon, 2004). Perez-Marin (2012) udava, ze
pomoci Al se, prostiednictvim zvySen¢ho selekéniho tlaku na samce, dosahuje vySSiho
genetického potencialu zvirat.

Mezi vyhody inseminace fadime pienos genetického zisku do stada, individualni
pfipafovaci plan a vyuzivani provéfenych plemenikt (Skladanka a kol, 2014). Pomoci Al Ize
zajistit efektivni vyuzivani spermatu a ziskat tak vice potomkt od vysoce hodnocenych otcii
(Perez-Marin, 2012). Dalsi vyhodou umélého oplodnéni je prevence pienosu infek¢nich
¢i nakazlivych chorob (Parish and Larson, 2016), spojeni s jinymi reprodukénimi
biotechnologiemi (uréovani pohlavi, embryotransfer) a v neposledni tfadé nalézd vyuziti
V ochran¢ vzacnych plemen i ohrozenych druht (Manafi, 2011).

Diky kryokonzervaci (mrazeni) spermatu se dosdhlo snizeni inbreedingu, nebot’ se
zacalo obchodovat se zmrazenym spermatem na mezinarodni urovni (Hofirek a kol, 2009).
S kryokonzervaci se také objevila moznost pouziti spermatu od byki, ktefi jiz uhynuli, nebyli

neschopni pafeni kviili vzdalenosti ¢i fyzicky neschopni (Perez-Marin, 2012).
3.8.1 Vyroba insemina¢ni davky

Vyroba inseminacni davky je proces, pii kterém se zpracovava ziskany ejakulat
plemenika. Samotné vyrob¢ inseminacni davky vsak predchéazi odbér ejakulatu byka a jeho

kontrola (Gamc¢ik a Kozumplik, 1992).
3.8.1.1 Odbér ejakulatu byka

Ziskani spermatu od byka probiha na inseminacnich stanicich a je mozné hned
nékolika zplsoby. Mezi né¢ fadime odbér pomoci umélé vaginy, elektroejakulaci a masazi
ampuli chdmovodu (Hofirek a kol., 2009).

Pted samotnym odbérem ejakulétu je byk fadné ocistén, predev§im musi mit dokonale
omytou predkozku, aby nedoSlo k znecisténi spermatu (Gordon, 2004). K odbéru dochazi
ve specidlné piipravené mistnosti, kterd splituje hygienické a zdravi nezavadné podminky

(napf. protiskluzova podlaha) (Barszcz et al., 2012).

3.8.1.1.1 Odbér pomoci umélé vaginy
Odbér pomoci umélé vaginy je nejpouzivanéj$i metodou ziskdvani spermatu od byki.
Povazuje se za metodu nejméné stresujici a také zptusob odbéru odpovida nejvice fyziologii

plemenika (Sylla et al., 2015).
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Tento zplisob odbéru se uskuteciiuje za pfitomnosti atrapy (jiny byk) ¢i fantomu
(Manafi, 2011). Odebirany byk je piivadén k atrap¢ a dochdzi k vydrazdovani, které je
zavislé na individualité byka (Barszcz et al., 2012). Byk je pfipraven k odbéru tehdy, je-li pyj
vysunut a odkapavaji-li z néj vymeésky ptidatnych pohlavnich zlaz (Gamc¢ik a Kozumplik,
1992). Odebirany byk naskakuje na atrapu. Technik pfi skoku byka uchopi jeho predkozku
a odkloni ji, usmérni pyj do usti pfedem pfipravené umélé pochvy a nechd byka dorazit.

Odebrané semeno je piedano do laboratote pro jeho dalsi zpracovani (Gordon, 2004).

3.8.1.1.2 Elektroejakulace

Pti elektroejakulaci se vyuziva bipolarnich elektrod, které se zavadéji rektem
do krajiny panevni na uroven semennych vacku. Stimulaci elektrickym proudem dochazi
ke smr$tovani ampuli chamovodu, prostaty, méchyikovité zlazy, svali rekta a nékterych
panevnich svalii, pficemz ejakulacni reflex probiha pfi urcitém napéti (nejcastéji
pfi 10 — 30 V). (Gamcik a Kozumplik, 1992).

Timto zplisobem se ziskdva vysSi objem ejakulatu, ale nikoliv vyS$$i koncentrace
spermii a je snizend 1 pohybova aktivita spermii (Sylla et al., 2015). Vyuzivani
elektroejakulace je vyjimecné, a to predevsim u velmi cenénych bykt, ktefi nejsou schopni

odbéru pomoci umélé vaginy ze zdravotnich divodi (Cruz et al., 2011).

3.8.1.1.3 Odbér spermatu masazi ampuli chaimovodu
U dobfe fixovaného byka se rektdln€ masiruji ampule chadmovodl a poté se

mechanickym stla¢enim vyprdzdni. Prazdné ampule chamovodu jsou na rozdil od plnych
na pohmat mekké a daji se lehko stlacit. Kvalita odebiran¢ho spermatu je nizsi a provadi se

pro diagnostické ucely (Palmer et al., 2005).
3.8.1.2 Laboratorni vySetreni Cerstvého ejakuliatu

Po odbéru byc¢iho semene dochazi v laboratofi k jeho hodnoceni a vlastni vyrobé
inseminac¢nich davek (Hofirek a kol., 2009). Laboratorni kontrola je dilezitym predpokladem
pro pouzivani plnohodnotnych ejakulatt, kdy na zdklad¢ zkousek muzeme vcas odhalit
nekvalitni ejakulaty nebo urcit jeho vhodnost k umélé inseminaci
(Kocks and Broekhuijse, 2014).

Kvalita ejakuldtu neni stile stejnd a odviji se od podminek krmeni, oSetfovani
plemenika, reZimu pfipousténi, jeho zdravotniho stavu, plemenné piislusnosti, v€ku a ro¢niho

obdobi (Majic Bali¢ et al., 2012).
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Ejakulat plemenika se skldda ze semenné plazmy a spermii. Semennéd plazma je
tvofena hlavné sekrety ptidatnych pohlavnich zlaz, které maji rizné zastoupeni, a v malém
mnozstvi tekutiny splvodem ve varleti, nadvarleti, chdmovodu a v mocové trubici
(Marvan a kol.,, 2007). Ptiblizné zastoupeni jednotlivych sekreti z celkového objemu
spermatu je nasledovné: 50 % z alveoldrnich zlaz, 25 % z bulbouretralnich zlaz, 7 %
Znadvarlat a 5 % z prostaty. Samotné spermie zaujimaji pouze 14 % z celkového objemu
ejakulatu, ktery se hodnoti pomoci makroskopického, mikroskopického, biochemického,

mikrobiologického a morfologického vysetieni (Barszcz et al., 2012).

3.8.1.2.1 Makroskopické vySetieni ejakulitu

Makroskopické vySetfeni se provadi bezprostiedné po odbéru semene a z velké Casti je
zalozeno na smyslovém posouzeni. Toto hodnoceni spermatu zahrnuje objem, barvu,

konzistenci, pach a cizi pfimiseniny (Hofirek a kol., 2009).

Objem

Objem ejakulatu se zjiStuje vézenim nebo méfenim v kalibrovaném valci
(Hofirek a kol., 2009) a je ovlivnén plemenem, vékem, intenzitou odbéri, krmenim, roénim
obdobim, genetickym zalozenim a zdravotnim stavem (Hering et al., 2014). Velikost objemu

je variabilni a znatné kolis4, proto se uvadi jeho rozmezi 2 — 8 cm® (Barszcz et al., 2012).

Barva

Barva semene se posuzuje proti svétlu. Dobrému spermatu odpovidaji bélavé barvy
(Barszcz et al., 2012), v nékterych piipadech $edobilé ¢ mirné nazloutlé. Zluté zbarveni je
ovlivnéno obsahem flavinovych barviv v krmivu. Nepfipustnym zbarvenim je silné
Zlutozelené, zplsobené piitomnosti hnisu nebo moce (Hofirek a kol.,, 2009), a sperma

S pfimési krve (Barszcz et al., 2012).

Konzistence

Proti svétlu také posuzujeme konzistenci a zrnitost, kterd je zavisla na obsahu
produktl ptidatnych pohlavnich zlaz a vyvodnych pohlavnich cest (Gamcik a Kozumplik,
1992). Dobré¢ jakosti nabyva husté sperma, které je neprihlednd vazka tekutina, smetanového
mirn¢ zrnitého vzhledu. Naopak nezadouci je sperma ftidké, jez je vodnaté, prisvitné

abez zrnitosti (Barszcz et al., 2012).
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Pach

Pach je druhové specificky a zména charakteristického pachu upozoriiuje
na kvalitativni zménu ejakulatu. Posuzujeme jej C¢ichem. U dobrého ejakulatu citime pach
pripominajici kravské mléko (Barszcz et al., 2012). Naproti tomu hnilobny zapach poukazuje
na chronické chorobné procesy ve varleti nebo v ptidatnych pohlavnich zZlazach (nemoci
skotu).
Cizi primiseniny

Posledni makroskopickou kontrolou hliddme piitomnost cizich piimisenin. Jako
pfimisenina se v ejakulatu muze vyskytovat vazelina, chlupy, prach, ale také hnis nebo krev.

Jako dobré sperma oznacujeme takové, které je bez primisenin (Barszcz et al., 2012).

3.8.1.2.2 Mikroskopické vySetieni ejakulatu

Mezi mikroskopické vySetfeni fadime aktivitu a koncentraci spermii v odebraném
semeni. Jednd se o zcela subjektivni metodu hodnoceni, kterd zavisi na zkuSenostech a

schopnostech laboranta (Dhurvey et al., 2012).

Aktivita spermii

Aktivita spermii se posuzuje mikroskopicky pti 200 az 300 nasobném zvétSeni
(Palmer and Barth, 2003). Vyjadifujeme ji procentickym odhadem spermii, které se pohybuyji
progresivné¢ a piimocafe vpfed za hlavickou. Také se hodnoti i procento spermii
s abnormalnimi formami pohybu (pohyb okolo hlavicky, do kruhu, trhavy pohyb, oscilacni
pohyb a nepohyblivost). Pro inseminaci, at’ uZ pfimou nebo pro konzervaci, je Zadouci

minimalni aktivita 70% (Hofirek a kol., 2009).

Koncentrace

Hustota ejakulatu neboli koncentrace spermii je dana funkéni aktivitou
semenoplodného epitelu varlat, vékem, zdravotnim stavem plemenika, pfipravenosti
a technikou odb&ru. Udava se poStem spermii v jednom mm?® ejakulatu a je ukazatelem
proureni  stupné¢ fedéni  spermatu.  Koncentraci  stanovujeme  fotometricky,
hematocytometricky, spermiodenzimetrem podle Karrase nebo odhadem
(Kocks and Broekhuijse, 2014). U bykl je koncentrace spermii 0,6 — 1,5 X 10° v mm?®
(Barszcz et al., 2012) s celkovou produkci spermii v ejakulatu 5 — 15 X 10°. Plemenici
s opakované nizkou koncentraci spermii v ejakulatu maji ¢asto nizkou fertiliza¢ni schopnost

a vyrazuji se z chovu (Gamc¢ik a Kozumplik, 1992).
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3.8.1.2.3 Biologické zkousky ejakulatu

V biologickych testech sledujeme odolnost spermii vic¢i riznym vnéjSim vlivim.
Jedna se o testy prezitelnosti, zkouSku rezistence, zkousku zivych spermii na odolnost vici
chladovému Soku, stanoveni procenta zivych a mrtvych spermii barvenim a stanoveni

koncentrace vodikovych iont (Dhurvey et al., 2012).

Testy prezitelnosti

Testy prezitelnosti jsou nedilnou soucasti pro posouzeni biologické hodnoty
a oplozovaci schopnosti spermii. Slouzi pro posouzeni doby, po kterou spermie vydrzi mimo
organismus Vv daném prostfedi. Radime sem kratkodoby tepelny test pieZitelnosti
a dlouhodoby chladovy test ptezitelnosti (Gamcik a Kozumplik, 1992).

Kratkodoby tepelny test piezitelnosti probihd ve vodni 1azni temperované na 38 °C,
kde tato teplota simuluje teplotu prostfedi pohlavniho ustroji plemenice (Beran et al., 2011).
Po 6 hodindch vodni lazné¢ by kvalitni ejakulat mél vykazovat 70 % aktivitu spermii
(Gamcik a Kozumplik, 1992).

Pti dlouhodobém chladovém testu piezitelnosti je semeno umisténo v chladicim boxu,
Vv némz se teplota pohybuje v rozmezi 1 — 4 °C (Beran et al., 2013). Minimaln€¢ 96 hodin by

m¢ela byt prezitelnost spermatu s aktivitou alespoii 50 % (Gamcik a Kozumplik, 1992).

Zkouska rezistence

Odolnost spermii urujeme pomoci zkousky rezistence, kdy do kontrolované¢ho
spermatu postupné piidavame 1% roztok NaCl a zjiStujeme tak odolnost vnéjsi
cytoplazmatické membrany spermii proti zvySujici se koncentraci pifidavaného roztoku.
Redéni roztokem probiha do té chvile, dokud neustane piimocary pohyb spermii vpied
za hlavickou, protoze dojde k naruseni membrany. Z toho vyplyva, Ze ¢im vysSi objem

roztoku NaCl musel byt pouzit, tim je ejakulat kvalitn€j$i (Gaméik a Kozumplik, 1992).

Stanoveni procenta Zivych a mrtvych spermii barvenim

Diky této zkouSce ziskdvame obraz o kvalité ejakulatu. Je zaloZena na rizné afinité
zivych a mrtvych spermii k barviviim, nebot’” mrtvé ¢i oslabené spermie piijimaji barvivo.
Oproti tomu zivé spermie zlstavaji nezbarvené. Maximalné je ptipustny 30 % obsah mrtvych

spermii v semeni byka (Hofirek a kol., 2009).

Stanoveni koncentrace vodikovych iontt
Stanoveni koncentrace vodikovych iontd, neboli pH ejakuldtu, se stanovuje

do 15 minut po odbéru, protoze zivotni pochody spermii se méni (Pankaj et al., 2007).
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Hodnota pH poukazuje na cinnost a zdravotni stav pfidatnych pohlavnich Zlaz
(Vishwanath and Shannon, 2000), kdy pH pod 6,4 nebo nad 7,5 (vodnaty ejakulat) ma
snizenou oplozovaci schopnost a nesmi se pouzivat k inseminaci (Dhurvey et al., 2012).
Ke zméné¢ pH hodnoty dochazi pii zénétech vyvodnych cest nebo pii nékterych
metabolickych poruchich. Koncentrace vodikovych iontii se uréuje pomoci papirkového

indikatoru nebo pH metrem (Gamcik a Kozumplik, 1992).

3.8.1.2.4 Biochemické zkousSky spermatu

Pomoci biochemickych zkousek usuzujeme na Zivotnost a oplozovaci schopnost
spermii. Principem zkousSky je rychlost anaerobniho rozkladu fruktézy, jez je obsazena
v semenné plazmé, a rychlost rozkladu souvisi se stupném anaerobniho nebo aerobniho

metabolismu spermii (Dhurvey et al., 2012).

Dehydrogenacni zkouska

Jde o sledovani rychlosti fruktolyzy ve vztahu k poctu pohyblivych spermii.
Pti zkousSce se vyuziva methylenovd modf, kterd ma ulohu akceptoru vodiku uvolnéného
pii anaerobnim $tépenim cukru a redukei se méni na bezbarvou leukoformu. Dehydrogenaéni
aktivitou, tedy produkci dehydrogenazy, se vyznacuji pouze zivé spermie a vzhledem
k rychlosti odbarveni muZzeme usuzovat pocet Zivych spermii, jejich aktivitu a i oplozovaci

schopnost (Dhurvey et al., 2012).

3.8.1.2.5 Mikrobiologické vySetieni ejakulatu

U Ccerstvého spermatu se nesmi vyskytovat Zadné patogenni zarodky a plisné.
Je dilezité, aby byly dodrzeny veskerd hygienicka opatieni z diivodu zamezeni mozné
kontaminace. = Mikrobiologické  vySetfeni  provadi  Statni  veterindrni  Ustav

(Hofirek a kol., 2009).

3.8.1.2.6 Morfologické metody vySetieni spermatu

Poznatky o stavbé spermie a o jejich pfipadnych abnormalitach piispivaji ke zjisténi
neplodnosti plemenikd (Al-Makhzoomi et al., 2008). Pro tento zpiisob vySetfeni se vyuziva
mikroskopické techniky a riizného barveni ejakulatu. Ke zkouSce se vyuziva Cerstvé sperma
(Gamcik a Kozumplik, 1992).

VysSetteni odhaluje pfitomnost vadnych spermii, které mohou byt disledkem
genetickych 1 negenetickych vlivl. Zmény spermii se rozd€luji na priméarni a sekundarni

na zéklad¢ mista vzniku. Primarni vady vznikaji v prib&éhu spermatogenniho cyklu a projevuji
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se jako degenerativni formy spermii, mezi které fadime zmény tvaru hlavic¢ky, nukleoplazmy,
akrozému nebo tvarové zmény biciku. Sekundarni vady jsou disledkem dlouhodobého
pobytu spermii v ocasu nadvarlete, prib¢hem ejakulace, Spatnou manipulaci s odebranym
spermatem ¢i nespravnou piipravou preparati. I u sekundarnich vad se jedna o zmény
hlavicky, akrozému a torze biciku. Pfitomnost morfologicky zménénych spermii by neméla

ptesahnout hranici 15 % (Barszcz et al., 2012).
3.8.1.3 Konzervace ejakulatu

Diky konzervaci ejakulatu se zachova zivotaschopnost a dobra oplozovaci schopnost
spermii (Manafi, 2011). Déle se také diky konzervaci vyrobi maximalni pocet inseminacnich
davek s odpovidajicim poctem aktivnich spermii. Inseminacni déavka by meéla obsahovat
minimalng 10 — 12 x 10° aktivnich spermii, jejichz aktivita musi odpovidat alesponn 30 %
(Garner, 2006). U byka zlepSovateld s vybornou plodnosti 1ze pocet spermii v insemina¢ni

davce snizit za ptedpokladu dobrého zabiezavani po 1. inseminaci (Gordon, 2004).

3.8.1.4 Redéni ejakulitu

V odebraném ejakulatu probiha nepftetrzita latkova vymeéna, v jejimz disledku dochézi
k autointoxikaci a nasledné smrti spermii. Autointoxikaci oznacujeme proces, pii kterém se
hromadi kyselina mlé¢na a metabolity spermii v semeni. Intenzita produkce autointoxikacnich
latek zavisi na teploté prostiedi, intenzité okysliceni a koncentraci aktivnich spermii
(Véznik a kol., 2009).

Redénim spermatu je snaha co nejdfive vytvofit podminky pro pieziti spermii mimo
organismus, kdy tkolem fedidla je zabezpecit podminky pro prodlouZeni vitality a oplozovaci
schopnosti ejakulatu. Redidlo se pfidava pomalu za neustalého promichavani a stupef fedéni
je dan vlastnostmi semene (Gordon, 2004).

Mezi zadouci vlastnosti ftedidla semene patii dobra pufrovaci schopnost,
pH odpovidajici vlastnostem ejakulatu, nizky obsah elektrolyti a zlepSovani motility
po rozmrazeni. Motilita spermii se totiz snizuje spolu s klesajici teplotou a chladovy Sok
zplisobuje jeji nevratnou ztratu (Vishwanath and Shannon, 2000). Redidlo se také vyuziva se
jako docasny energeticky zdroj spermii. Na druhou stranu napiiklad vyvolani aglutinace,
poskozovani spermii, obsah plisni ¢i jinych zarodkii a zkracovani fertilizacni schopnosti
fadime do neZadoucich znakl fedidla. Jako fedidla se vyuzivaji rtizné biochemické latky

(mléko, zloutek, citrat sodny, sojovy extrakt) a jejich jednotlivé pouziti je na zakladé
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nasledného vyuziti (Cerstva, chlazenid nebo mrazena insemina¢ni davka) (Beran et al., 2010).
V posledni dobé jsou daleko vice vyuzivany nahrazky za fedidla zivoc¢isného ptivodu, protoze

jsou presné definovana a bez patogenii (Shahverdi et al., 2014).

3.8.1.5 Kryokonzervace

Kryokonzervace neboli mrazeni spermatu je proces, pii kterém je pomoci tekutého
dusiku (- 196 °C) dlouhodobé¢ uchovavan nafedény ejakulat. Zakladnim principem
dlouhodobé¢ konzervace mrazenim je pievedeni vody v semeni do tuhého stavu. Obecné plati,
zZe se stoupajici rychlosti mrazeni roste pocet krystall a klesa jejich velikost. Velikost krystali
je velmi dulezita, nebot’ na ni zavisi celistvost bunéénych stén. K mechanickému poskozeni
materidlu miize dochazet v disledku extrémni rychlosti mrazeni, které miize zptsobit vnitini
zmény osmotickych tlaki (Gamcik a Kozumplik, 1992).

Kwviili kryokonzervaci se pii fedéni ptidava kryoprotektivum, které chrani biologické
celky pred ptisobenim snizovani teploty. Jako kryoprotektivum se pouziva glycerol, u n¢hoz
byly zjistény ochranné Uc¢inky na spermie (Dolezalova a kol. 2024b). Dalsim ptfidavkem jsou
antioxidanty, které snizuji oxida¢ni procesy v semeni (Gordon 2004).

Pfed samotnym mrazenim se nafedény ejakulat upravi do velikosti a formy
insemina¢ni davky a poté se chladi, nebot’ sav¢i spermie jsou citlivé na rychlost zchlazovani.
Jsou znamy dvé formy mrazenych inseminacnich davek a to pelety a pejety. V piipad¢ pelet
se jednd o inseminacni davku o velikosti 0,1 ml, kterd je ve tvaru kuli¢ky a pfichazi
do pfimého styku s okolnim prostiedim. Vyroba pelet je oznaCovana za japonskou metodu
(Gamcik a Kozumplik, 1992). Druhou formou inseminacni davky jsou pejety (francouzska
metoda). Pejetami jsou plastové dutinky plnéné do objemu 0,25 nebo 0,5 ml
(Anzar et al., 2011). V praxi se daleko vice vyuZzivaji pejety, nebot’ nepiichdzeji do styku
s okolnim prostfedim a je moZna jejich pfesna identifikace. Pfesnd identifikace pejety je diky
oznaceni dutinky po naplnéni, coz u pelet nelze (Gamcik a Kozumplik, 1992).

Béhem chlazeni si spermie za optimalnich podminek navykaji na zpomaleni
metabolismu, ¢imz se piedchazi vzniku chladového Soku. Pfi pomalém chlazeni je
dehydratace spermii maximalni, protoze je dosaZzeno osmotické rovnovahy mezi
intracelularnim a extracelularnim prostfedim. Naproti tomu u pfili§ rychlého zchlazeni
dochdzi ke vzniku intracelularniho ledu, redukci rozkladu frukt6zy, obsahu kysliku a syntéze
ATP. Vlivem rychlého chlazeni ztraci spermie zasobeni energii a nasledné motilitu. Béhem

chlazeni se vyuziva konstantni teploty, pfi které v nafedéném semeni klesa teplota z 34 °C
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na4 °C. Zchlazovani probiha v chladicim boxu po urCitou dobu, jenz se rizni dle autor
(1,5 - 2 hodiny) (Dolezalova a kol., 2014a).

Hned po zchlazeni semene nasleduje ekvilibrace, jez je nezbytnym procesem
pii Guspésném mrazeni byciho ejakulatu. Ekvilibrace urcuje celkovou dobu, pii které spermie
zustavaji v pfimém kontaktu s kryoprotektantem pfed zmrazenim. Jednd se o Cas,
béhem kterého kryoprotektant pronikd do spermatickych bunék a nastavuje balanci
mezi intracelularni a extracelularni koncentraci (Dolezalova a kol., 2014a). Délka této metody
je ruzna a muze trvat od 30 minut do 24 hodin. Pii kratkém case ekvilibrace (30 minut)
dochazelo k negativnimu vlivu na membranovou celistvost spermie (Shahverdi et al., 2014).
Naopak s prodluzujicim se ¢asem ekvilibrace roste oplozovaci schopnost spermii
(Crespilho et al., 2012).

Samotny proces mrazeni spermatu zavisi na mnoha faktorech, mezi které fadime
napiiklad slozeni fedidla, koncentraci glycerolu a délku ekvilibrace. V praxi se vyuzivaji
dva zptsoby hlubokého mrazeni, a to pomalé a rychlé zmrazovani. U pomalého zmrazovani
klesd teplota rychlosti 1 — 2 °C/min do -15 °C, pot¢ 3 — 5 °C/min do -50 °C
a nakonec -18 °C/min na kone¢nou teplotu -196 °C. Celkovy ¢as pomalého zmrazovani
nepiiblizné 1 hodina a v posledni dob¢ je vyuzivani znaén¢ omezené. Druhy zptisob mrazeni

trvd 7 — 12 minut a jako mrazici médium je pouzit tekuty dusik (Gamcik a Kozumplik, 1992).
3.8.1.6 Sexovani spermii

Pro chovatele ma zasadni vyznam pohlavi narozeného potomka skotu. Napiiklad
u chovatelt skotu pro masnou produkcei je Zaddouci narozeni bycki, nebot’ maji lepsi konverzi
krmiva a pomér libového masa k tuku (Sales et al., 2011). Na druhou stranu chovatelé
mlécného skotu preferuji samici potomstvo pro obmeénu stdda, snizeni Cetnosti obtiznych
porodil, ale 1 geneticky hodnotné byky (Manafi, 2011).

U savcu je pohlavi ur¢eno kombinaci chromozomti X a Y. Samici pohlavni bunka
(vajicko) obsahuje pouze chromozom X a samci pohlavni buiika (spermie) miize nést bud’
chromozom X nebo chromozom Y (Nevoral a kol., 2015). Chromozomy X a Y se li§i svou
velikosti, kdy chromozom Y je vyrazné¢ mens$i. Na zdklad¢ zjisténi rozdilné velkosti
chromozomt je mozné tfidit (sexovat) spermie pomoci prutokové cytometrie, kterd vychazi
zurceni mnozstvi DNA ve spermii. Asi o 4 % vice celkové DNA obsahuje spermie

S chromozomem X na rozdil od spermie s chromozomem Y (Manifi, 2011) (Seidel, 2007).
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Samotnému tiidéni predchazi barveni fluorescencnimi barvivy, které se vazi jen
na DNA a spermii jako takovou neposkozuji. Poté je obarveny roztok se spermiemi rozptylen
na drobné kapénky. Kapénka by meéla obsahovat jednu spermii. Jednotlivé kapky prochézeji
ptes laserovy paprsek, jenz stimuluje zafeni fluorescen¢niho barviva (Perez — Marin, 2012).
Zateni je snimano dvéma detektory, které maji navzajem kolmé roviny pro detekovani vSech
spermii (Sharpe and Evans, 2009). Na zakladé naméfené hodnoty fluorescence jsou kapénky
spermii nabity elektrickym nébojem, kdy spermie s chromozomem Y jsou nabity méné oproti
spermiim s chromozomem X (Perez — Martin, 2012). Draha nabitych kapének je regulovana
elektrostatickymi silami pole o napéti 3000 V a ty pak konc¢i v piislusné sbérné nadobce.
Kapky, u kterych nebyl s dostate¢nou spolehlivosti uréen obsah DNA, jsou usmérnény mimo
roztiidéné spermie (Nevoral a kol., 2015).

U vyse uvedeného postupu lze tiidit spermie s usp&Snosti vyssi nez 90 % (Seidel,
2009) a pii optimalnim rezimu je mozné ziskat 8000 tiidénych spermii za sekundu. Timto
tempem lze ziskat dvé tradi¢ni inseminaéni davky byka za hodinu (Xu et al., 2009). Snizenim
poctu spermii (napf. na dva miliony spermii) v davce se dosahuje vyssiho vykonu tfidéni, a to
na 14 inseminacnich davek za hodinu (Nevoral a kol., 2015).

Spermie je béhem procesu sexace vystavena stresu hned pii nékolika ptilezitostech,
mezi které fadime tahy a tlaky pfi vzniku kapénky, osviceni laserem, elektrické nabiti kapky
a pusobeni elektrického pole (Nevoral a kol.,, 2015). Také manipulace se spermatem
pred tfidénim a 1 po ném ma negativni vliv na spermie. Je tedy pfedmétem z4jmu stresujici
vlivy eliminovat, nebot’ snizuji plodnost spermii (Funston and Meyer, 2012).

Dal$im rozdilem mezi chromozomem X a Y je sekvence DNA, kde na chromozomu Y
se nachazeji ¢asti DNA, které jsou pro néj specifické a na chromozomu X se nevyskytuji.
Mohlo by se tedy jednat o dal$i moznost pfi tfidéni spermii, jez by byla zaloZzena na detekci
specifickych sekvenci. Problém vSak nastava u stavajici techniky, kterd bunku pfi ur¢ovani
daného useku DNA nici (Nevoral a kol., 2015).

Manafi (2011) uvadi, ze byly identifikovany proteiny, které se nachézeji na povrchu
spermii a jsou specifické pro jednotlivé pohlavi. Na tyto proteiny by se navazaly protilatky,
diky kterym dochézelo k agregaci spermii. Tim bylo mozné odstranit spermie s nezadoucim

chromozomem (Gordon, 2004).

3.8.2 Postup pri inseminaci

Pracovni postup pfi procesu inseminace zahrnuje hned nékolik ukontli, mezi které

fadime kontrolu a identifikaci inseminované plemenice, ptipravu inseminacni davky, zavadéni
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inseminani davky a zaznamenani provedené inseminace do piislusSnych dokumentt

(Burdych a kol., 2004).
3.8.2.1 Kontrola a identifikace inseminované plemenice

Plemenice, které jsou urceny k inseminaci, jsou vybirdny na zékladé projevu fije
zaméstnanci podniku. Inseminacéni technik kontroluje dané projevy fije u samice a urci, zda ji
bude nebo nebude inseminovat. Své rozhodnuti provadi na zdkladé posouzeni stavu

pohlavnich organu, cervikalniho hlenu ¢i tdaji o plemenici v evidenci (Burdych a kol., 2004).

3.8.2.2 Priprava inseminacni davky

Pfiprava insemina¢nich davek probiha piimo v chovu, kde je v planu umélé oplodnéni
uskutecnit, a piepravuji se v biologickych kontejnerech. Jednotlivé davky jsou v kontejneru
presné oznacené a ponoiené v tekutém dusiku (Dolezalova a kol., 2013).

Inseminaéni davka je po vyjmuti pinzetou z kontejneru vlozena do vodni lazné
adochazi kjejimu rozmrznuti. Samotny proces rozmrazovani je stejné dilezity
pro ptezitelnost spermii jako mrazeni a spermie pii ném prochazeji dvéma kritickymi
teplotami (z -50 °C do -5 °C). Teplota a délka rozmrazovani je zavisla na pouzité technologii
mrazeni, ale obecné se vyuziva vodni lazen temperovand na 35 °C po dobu 30 sekund
(Lyashenko, 2015). Pejety se rozmrazuji s vatovou zatkou nahoru na rozdil od skladovani
v kontejneru, kde jsou umistény zatkou doli. Po rozmrznuti se dutinka vyjme a osusi
buni¢itou vatou. Drzi se ve svislé poloze, kdy vatova zatka sméfuje doll, a dochazi tak
k promichani obsahu davky vzduchovou bublinou. Poté se dutinka zasune do inseminacni
aparatury a odstfihne se konec bez vatové zatky. Dutinka, bez ustfizeného konce, by méla
pfesahovat pfiblizné o 1,5 cm konec aparatury. Nakonec se na aparaturu navlékne
jednordzova kryci pipeta, ktera se zajisti té€snicim krouzkem proti skluzu. Jemnym stlatenim
pistu inseminacni aparatury dojde k odlepeni vatové zatky a hladina semene je vytlacena

k usti kryci pipety. S takto pfipravenou aparaturou lze inseminovat plemenice (Burdych a kol,
2004).

3.8.2.3 Metody umélé inseminace

Metody umélého oplodnéni se rizni podle pomicek a mista deponovéni spermatu.
Na zakladé pouzitych pomiicek miizeme metody rozdelit na rektalni, vagino — rektalni

avaginalni. Podle umisténi spermatu v pohlavnim 1stroji samice je mozné délit
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na intracervikalni, intrauterinni a inseminaci do délozniho rohu. V praxi je nejvice vyuzivana

metoda rektalni s intracervikalni inseminaci (Perez — Marin, 2012).

3.8.2.3.1 Intracervikilni metoda inseminace
Pouziti intracervikdlni metody inseminace je zaloZeno na umisténi semene

do délozniho krcku, protoze d€lozni kréek ma nejvhodnéj$i podminky pro spermie.
Podle pfesného umisténi semene v déloznim krcku (predni ¢i zadni ¢ast) hovotime o hluboké
nebo povrchové inseminaci. Diky cervikalnimu hlenu, ktery pisobi jako filtr, se do délohy

dostavaji pouze spermie s aktivnim pohybem (Gamcik a Kozumplik, 1992).

3.8.2.3.2 Intrauterinni metoda inseminace
Umisténi semene do té€la d€lohy nebo délozniho rohu oznacujeme metodu intrauterinni

inseminace (Perez — Marin, 2012). Tento zptisob metody probiha za ptisnych hygienickych
opatieni. Pfi deponaci semene do délozniho rohu volime takovy roh, na jehoz strané je
vyvinut Graafiv folikul. Intrauterinni inseminaci je mozné provadét na konci fije, kdy jsou jiz
vnéj§i pfiznaky mizivé. Pouzivani této metody se v bézné praxi nedoporucuje

(Gamcik a Kozumplik, 1992).

3.8.2.3.3 Rektalni metoda
U rektalni metody se pomoci levé ruky rozeviou stydké pysky a do vytvoreného

nalevkovitého otvoru ve stydké $térbin€é se pravou rukou vlozi inseminacni pipeta. Pipeta se
zavadi ze zdola nahoru s tthlem asi 45° pies poSevni piedsin. Pipeta je zasunuta smérem
k déloznimu kr¢ku a to tak hluboko, aby vétsi ¢ast insemina¢ni davky byla v pochvé.
Pfi dostate¢ném zastréeni pipety do pochvy uvolnuje leva ruka stydké pysky a chranéna
rukavici se zasune do rekta plemenice. Z rekta se odstrani vykaly, aniZ by doSlo ke zneciSténi
pipety. Po vySetieni pohlavnich organt nasleduje jemna masaz délohy a pies sténu kone¢niku
se v blizkosti ¢ipku uchopi délozni kréek pro snadnéjsi vyhledani zevni branky délozniho
krcku. Pravou rukou je pipeta priblizovana k ¢ipku a pomoci levé ruky je usmérnéna k zevni
brance. Nasleduje opatrné navléknuti délozniho krcku na pipetu a jeji hrot by mél proniknout
asi do poloviny délozniho kré¢ku (3 — 5 cm). Semeno se pomalu vytlacuje z inseminacni
pipety, ktera je pomalu vysouvana z krcku. Pfi vytlaceni veskeré¢ho spermatu z pipety se
pousti d€lozni kréek a souCasné¢ se vytahuje ruka zrekta a inseminaéni pipeta

(Burdych a kol., 2004).
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3.8.2.4 Zaznamenani inseminace

Po provedené inseminaci dava technik prazdnou dutinku insemina¢ni davky chovateli,
aby si mohl zkontrolovat, zda byl inseminovan cely obsah davky. Technik dale zaznamena

do privodniho listu plemenice datum inseminace a statni registr byka (Burdych a kol., 2004).

3.8.3 Faktory ovliviiujici inseminaci u jalovic

Uspésnost umeélého oplodnéni miize byt ovlivnéna tadou faktort. Mezi tyto faktory
fadime stanoveni optimalni doby inseminace jalovice, pouziti kvalitni inseminacni déavky,
spravné provedeny insemina¢ni ukon a také spravnou pifipravu inseminacni davky

(Dolezalova a kol., 2013).

3.8.3.1 Stanoveni optimalni doby inseminace jalovic

Stanoveni optimalni doby inseminace jalovic je zavislé na rlstové kiivce plemene,
jehoz cilova hodnota se méni spolu s pokrokem ve §lechténi, zavislé je také na Grovni vyzivy
a zdravotnim stavu plemenice. Napiiklad u plemene holstynsky skot je doporucovan vék
pfi prvnim zapousténim 14 — 15 mésicti a pti hmotnosti 410 kg (Bouska a kol., 2006).
vyvoje jalovic (Louda 2008). Také neni zddouci zapoustét staré jalovice, protoZe muze dojit
ke zvySeni jejich télesné kondice. S rostouci télesnou kondici roste také riziko obtiznych

porodl (Vacek a kol., 2012).

3.8.3.2 Kyvalita inseminacni davky

Inseminacni stanice, které jsou mistem vyroby inseminacni davky, ru¢i za dodrZeni
vSech technologickych postupt pii vyrobé inseminacni davky. Kvalita inseminacni davky je
na stanicich kontrolovana hned nékolikrat a to po zmrazeni, po Ctyfech tydnech uloZeni
v kontejnerech na stanici a pred expedici pti vystupni kontrole davek (Gamcik a Kozumplik,
1992).

K znehodnoceni insemina¢ni davky mize dojit béhem manipulace s nimi, kdy se mize
jednat o jejich piekladani ¢i pocitani. Jakékoliv zachazeni s mrazenymi inseminacnimi
davkami by mélo byt rychlé a nemélo by piekrocit dobu 5 sekund. Pfi prodlouzZeni doby
manipulace mize dojit k zvySeni teploty nad chladovou zénu (-130 °C). Dochazi tak
Kk rekrystalizaci a naslednému porusSeni oplozovaci schopnosti semene

(Dolezalova a kol., 2013).
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3.8.3.3 Inseminaéni technik

Inseminacni technik je odpovédny za rozhodnuti, zda bude ¢i nebude provedena
inseminace, spravny postup pi1 piipravé inseminacni davky a jeji nasledné zavedeni
do plemenice (Sales et al., 2011). Je tedy zadouci, aby znal fyziologii reprodukce, dokonale
ovladal techniku inseminace, pouzival kvalitni insemina¢ni pomucky, dodrzoval zasady

hygieny a také veterinarnich a zdravotnich opatieni (Gamcik a Kozumplik, 1992).
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4 Materialy a metodika

4.1 Charakteristika podniku ZEAS Podorlicko a.s.

ZEAS Podorlicko a.s. provozuje zemedélskou vyboru v podhtii Orlickych hor a jeho
sidlo se nachéazi v Trnové€. Podnik hospodaii na pozemcich o vyméie 4180 ha (z toho 3700 ha
orné pudy) a jejich nadmotskéd vyska se pohybuje v rozmezi 270 — 350 metrii nad moifem.
Firma je akciovou spolec¢nosti s pomérné stalym poctem akcionaid (okolo 600) a nejvyssim
organem je valna hromada, kterd voli pfedstavenstvo a dozor¢i radu. Pfedmétem podnikani
spolecnosti je zeméd¢€lska vyroba, vyroba a oprava zemédélskych strojii, zdmecnictvi, vyroba
produktii z mineralnich vlaken, silni¢ni motorovéa doprava a vyroba krmnych smési. Podnik
hospodaii tzv. stiediskovym systémem hospodafeni, ktery je tvofen stfedisky rostlinné
vyroby, zivo€iSné vyroby, stfediskem opravéarenstvi, materidlového a technického
zabezpeceni, stavebnim stfediskem, stfediskem ptidruZzené vyroby a stfediskem sprédvnim.
Spole¢nost mé celkem 118 zaméstnancl, znichz je 23 technickych hospodarskych
pracovnikda.

Rostlinna produkce podniku je zaméfena na péstovani plodin, které slouzi pro vyrobu
krmnych smési pro vlastni potfebu a také prodej. Mezi hlavni plodiny rostlinné produkce
fadime pSenici ozimou (1146,46 ha), je€men jarni (278,86 ha), je¢men ozimy (457,57), fepku
ozimou (516,04 ha), Zito ozimé (44,38 ha) a kukufici silaZzni (612,68 ha). Jako krmné plodiny
jsou péstovana vojtéska setd (ke sklizni na sendz, 48,03 ha) a jetel Cerveny (1. seC ke sklizni
na senaz a 2. se€ ke sklizni seminka, 127,21 ha). Déle péstuji plodiny kryci, maloobjemové
a specialni a to predevs§im kmin kotenny (ke sklizni 114,35 ha), len olejny hnédy (132,92 ha)
a zlaty (58,64 ha), bob obecny (120,93 ha), oves nahy (21,62 ha), triticale jarni (49,29 ha),
vikev jarni (51,56 ha), jetel nachovy (36,1 ha), anyz vonny (6,01 ha), fenykl obecny (4,82 ha)
a proso seté (50 ha).

Zivoéisna produkce spolecnosti se sklddd ze samostatng ekonomicky vedenych
sttedisek (chovil) s hlavnim zaméfenim na chov mlécného skotu. Drfive byla Zivocisna
produkce rozSifend o vykrm bykl a prasat, ale z divodu velké ztratovosti byly zruSeny.
Podnik chové 550 kusii dojnic ve dvou podnicich (VKK Trnov a VKK Bily Ujezd), z nichz je
320 kust plemene holstyn (import z Danska, 1995) a 230 kust plemene ceského strakatého
skotu. Odchov jalovic probiha na stfedisku OMD Masty (440 kusli). Za plemenatsky rok

2014 — 2015 byla u obou plemen primérna uzitkovost 8769 kg mléka s primérnym obsahem
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bilkoviny 3,6 %, primérné mezidobi odpovidalo 391 dnim a vé&k pfi prvnim oteleni byl
23 — 24 mésicu.

V roce 2011 byla postavena bioplynova stanice s vykonem 1 MW, ktera se stala
stabilizujicim prvkem spolecnosti. V bioplynové stanici se naptiklad zuzitkovavaji sece

Z trvale travnich porostd, jejichz vymeéra je 457 ha.

4.1.1 Organizace odchovu jalovic na farmé

Dojnice a vysokobiezi jalovice se teli v samostatnych porodnich boxech.
12 — 24 hodin po porodu jsou plemenice piemistény do poporodni sekce a tele
do individualniho venkovniho boxu. V individualnim boxu je tele napojeno pomoci sondy
mlezivem od své matky (3 — 4 litry). Poté je tele krmeno smésnym mlékem, mlécnou krmnou
nahraZzkou, starterem a senem. Po 6 — 8 tydnech je tele piesunuto do venkovnich skupinovych
boud, kde bcéhem jednoho mésice piechdzi na Uplnou rostlinnou vyzivu. Piiblizné
ve 3 mésicich veéku jsou telata prevezena na odchovnu mladého dobytka (OMD Masty) a zpét
se pak vraci jako vysokobiezi jalovice 2 mésice pied planovanym porodem. Na odchovné
mladého dobytka jsou jalovice krmeny krmnou davkou, ktera se déli na zdklad¢é veku.
Do jednoho rokumdostavaji krmnou davku slouzenou ze silaze, sendze a smési pro odchov
mladého dobytka. Od stafi jednoho roku do zabfeznuti se krmna davka sklada ze silaze
a senaze. V obdobi od zabteznuti do porodu je jalovicim poddvana pouze sendz. Na odchovné
mladého dobytka také dochdzi k prvni inseminaci. Zamé&stnanci podniku vizualné vyhledavaji
fijici se mladé plemenice, které jsou nadsledn¢ inseminované za urcitych podminek. Podminky
pro inseminaci jsou dany v€ékem, hmotnosti a télesnym ramcem, kde se umélé oplodnéni
provadi pii dosazeni véku 13,5 mésici a hmotnost je vyssi jak 400 kg. V podniku se vyuziva
konvenénich 1 sexovanych inseminacnich davek a pravé prvni dv€ inseminace se provadi

sexovanou inseminacni davkou.

4.2 Metodika zpracovani vysledki

V diplomové préci byly pozorovany vysledky zabfezavani jalovic na zakladé typu
pouzité¢ inseminacni davky (konvencni/sexovand). Predpokladem bylo lepsi zabiezavani
po inseminaci konven¢ni davkou z divodil vyssiho poStu spermii nez u sexované davky.

Zpracované udaje byly ziskany od skupiny jalovic (n = 988), jejichZz inseminace
probéhla v obdobi od 25. 6. 2013 do 2. 11. 2015.

Z evidennich karet plemenic a zootechnické evidence byly vypsany informace

0 jalovicich a jejich inseminaci. Piesnéji se jednalo o datum narozeni jalovice, plemennou
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pfislusnost, vék pii prvni inseminaci, pofadi inseminace, datum inseminace, vysledek

inseminace, a zda se jednalo o inseminaci konven¢ni nebo sexovanou insemina¢ni davkou.

4.2.1 Metoda statistického zpracovani

Veskera ziskana data byla statisticky zpracovana programem SAS 9.3. Pro stanoveni
zakladnich parametrti soubori byly vyuzity procedury MEANS a UNIVARIATE. Vztahy
mezi vybranymi indikatory byly posuzovany pomoci korelacnich koeficientli, které¢ byly
vypocteny pomoci procedury CORR. Pfi vybéru vhodného modelu hodnoceni danych
ukazateli byla vyuzita procedura REG, metoda STEPWISE. Pro hodnoceni rozdilu
mezi zvifaty a skupinami byla pouzita procedura MIXED s naslednym detailnim

vyhodnocenim pomoci Tukey-Kramerova testu. Modelova rovnice byla nasledujici:

Yijki=ptaj+ bj +ctbr* (I’Ok) +b,* (plemeno) + €ijki

kde:
Yiiki — hodnoty zavisle proménné (vysledek inseminace),
v — obecné hodnota zavislé proménné,
a — fixni efekt semene (i = nesexované, n = 551; i = sexované, n = 437),
bj — fixni efekt mésice inseminace (j = leden, n = 100; j = unor, n = 77,

j = bfezen, n = 75; j = duben, n = 73; j = kvéten, n = 63; j = Cerven, n = 50;
Jj = Cervenec, n = 83; j = srpen, n = 85; j = zafi, n = 76; j = tijen, n = 110;
j = listopad, n = 110; j = prosinec, n = 86),

Ck — fixni efekt pofadi inseminace (k =1, n =581; k =2, n = 246; k = 3, n = 107,
k = 4 a dalsi, n = 54),

b1 * (rok) — linearni regrese na rok inseminace,

b, * (plemeno) — linearni regrese na podil krve plemen,

Eijki —nahodné reziduélni chyba
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5 Vysledky

5.1 Hodnoceni zakladnich statickych charakteristik

Ve sledovaném souboru jalovic bylo rtizné zastoupeni Cistokrevnych plemen a jejich
kiizencu (tab. 6). Nejvyssi frekvence byla dosahovana u Cistokrevnych jalovic plemene
holstynsky skot (H100), kdy se jednalo o 485 kust a z celkového poctu Slo o 60,47 %
zastoupeni. Druhym, nejvice se vyskytujicim plemenem, byl Cistokrevny cesky strakaty skot
(C100), jehoz podil z celkového poctu ¢inil 10,10 % s 81 kusy.

Za zminku také stoji zastoupeni kiizencu, jejichZz plemenné zastoupeni v Krvi bylo
z pulky plemenem holstynsky skot a z ptilky plemenem cesky strakaty skot (C50H50). Téchto
ktizencti bylo celkem 61 a z celkového poctu to znamenalo 7,61 %. Frekvence ostatnich

kiizenct, kteti méli riizny podil plemene v krvi, byla nizk4 a nepiesahovala 2 %.

Tab. 1 Zakladni statisticka charakteristika u sledovaného souboru jalovic

proménna n b S min. | max. | s.e. [V (%)

vék p¥i prvni inseminaci | 988 [448,12]27,45|362,95|567,3|0,87| 6,13
poradi inseminace 988| 1,67 | 1,01 1 8 10,03| 60,85
zabFezavani 893 | 56,66 |49,58( O 100 |1,66| 87,50

n = pocet pozorovani, & = prumér, s = smérodatnd odchylka, min. = minimum, max. = maximum,
s.e. = stfedni chyba aritmetického priméru, V (%) = varia¢ni koeficient

Tab. 2 Zakladni statisticka charakteristika podle podilu plemene

plemeno proménna n X S min. [ max. | s.e. | V (%)
C100 vék p¥i prvni inseminaci | 82 |474,91|32,17]362,95(552,05|3,55| 6,77
poradi inseminace 82| 1,55 | 0,97 1 6 0,11| 62,67

vysledek inseminace 74 | 66,22 | 47,62 0 100 |5,54| 71,92

H100 vék p¥i prvni inseminaci |485|438,29]|21,78| 396,5 | 567,3 |0,99| 4,97

poradi inseminace 485| 1,82 [ 1,16 1 8 [0,05] 63,51

vysledek inseminace |442]| 50,45 |50,05 0 100 |2,38( 99,21

C50H50 vék pii prvni inseminaci | 61 |448,95]28,26|399,55| 518,5 |3,62| 6,29

poradi inseminace 61| 1,59 | 0,92 1 5 [0,12] 57,84

vysledek inseminace 59 | 64,41 |48,29 0 100 (6,29 74,98

podilovy | vék p¥i prvni inseminaci | 174 460,46 |31,95| 384,3 | 5429 |2,42| 6,94

kFizenci C a poradi inseminace 174| 1,61 | 0,84 1 5 10,06| 52,25

H vysledek inseminace [168| 58,33 [49,45| 0 100 (3,82 84,77

n = pocet pozorovani, £ = primér, s = smérodatna odchylka, min. = minimum, max. = maximum, s.e. = stfedni chyba
aritmetického praméru, V (%) = varia¢ni koeficient
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5.1.1 Reprodukéni ukazatel

VéKk pri prvni inseminaci

Ve sledovaném souboru byl primérny vék jalovic pfi prvni inseminaci 448,12 dni
(tab. 1), kdy nejcasngj$i prvni inseminace byla provedena ve véku 363 dni a nejdéle
vV 567 dnech od narozeni.

Z tabulky 2 je patrné, ze primérn¢ nejnizSiho véku pii prvni inseminaci bylo dosazeno
u jalovic HI100 (438,29 dnt). U téchto jalovic prob¢hla prvni inseminace
od 396,5 do 567,3 dnti véku. Naproti tomu nejvyssi prumérny vek pfi prvni inseminaci byl
zjistén u C100, kdy vekové rozmezi bylo od 362,95 do 552,05 dnti. Primérny vék kiizenct
pfi prvnim zapousténi se pohyboval mezi primérnymi hodnotami u ¢istokrevnych plemen
au C50H50 dosahoval 448,95 dnt véku. Kiizenci C50H50 byli nejdiive inseminovany
ve 399,5 dnech veku a nejdéle v 518,5 dnech od narozeni. 460,46 dnii (minimum 384,3 dn,
maximum 542,9 dn véku) byl primérny vek prvni inseminace u ostatnich podilovych

kiizencu.
5.1.2 Ostatni ukazatele

Poradi inseminace

U sledovanych jalovic bylo zapotiebi od 1 do 8 inseminaci na jejich zabfeznuti.
V priméru byl v§ak inseminacni index 1,67.

Na zéakladé¢ porovnani vysledkd ztabulky 2 bylo nejvice inseminaci potfebnych
na zabfeznuti provedeno u jalovic plemene H100, kde bylo pouZito nejvice 8 inseminaci.
U C100 bylo uskute¢néno maximalné¢ 6 inseminaci a u vSech kiiZzencli 5 inseminaci.
Jednotlivé priméry potadi inseminace byly u C100 1,55; H100 1,82; C50H50 1,59 a u dalSich
podilovych ktizenct 1,61.

Zabrezavani po inseminaci

Zabtezavani po inseminaci bylo ve sledovaném souboru jalovic dosazeno v priméru
56,66 % (tab. 1).

Uspé&snost zabtezavani po inseminaci byla u jednotlivych plemen rozdilna (tab. 2).
V priméru nejlépe zabtezavaly jalovice C100 s 66,22 %. Primérné nejhor$i UspéSnost
zabfezavani mély jalovice H100, kterd Cinila 50,45 %. U kiizenek C50H50 bylo primérné

zabtfezavani 64,41 % a u ostatnich podilovych kiizenek 58,33 %.
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Priamérmeé hodnoty poradi a vysledkti inseminace v mesici
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Graf 1 Primérné hodnoty poradi a vysledkii inseminace v mésici

Zabiezavani podle mésicti inseminace

Z grafu 1 je patrné, ze nejlepsiho zabtezavani po sledované inseminaci bylo dosazeno
vV mésici bfeznu s primérnou uspésnosti 71, 62 %, ktery jako jediny mésic piekonal hranici
70 % uspésnosti. Na druhou stranu nejhorsi zabfezavani bylo zjiSténo za mésic fijen, kde
primérnd hodnota uspésnosti Cinila 40,23 %. Hranice 50 % uspéSnosti zabfeznuti nebyla
prolomena ani v mésicich zati (45,45 %), listopad (45,45 %) a prosinec (40,96 %).
Blizkosti 60 % hranice Uspé&S$nosti inseminace se dosahovalo v mésici lednu a cervnu, kdy
procento zabfeznuti po sledované inseminaci bylo v obou mésicich stejné (58,33 %).
Mezi 60 % a 70 % hranici GspéSnosti zabfeznuti se pohybovaly zbylé mésice, tedy
unor (64,47 %), duben (61,11 %), kvéten (68,85 %), Cervenec (65,43 %) a srpen (62,35 %).

Pocet potiebnych inseminaci na oplodnéni byl také béhem roku rozdilny. Nejvyssiho
poc¢tu inseminaci bylo zaznamenano v mésici Unoru, kde na zabfeznuti bylo potieba
az 8 inseminaci, v priméru vSak 2 inseminace. Naopak nejméné inseminaci bylo potieba
v srpnu a fijnu, kde na zabieznuti stacily maximaln¢ 4 inseminace. Primérny inseminaéni
index ¢inil vsrpnu 1,49 a viijnu 1,55 inseminaci. Nejvice 5 inseminaci potiebnych
na zabteznuti bylo zjisténo v dubnu, kvétnu, zafi a listopadu, kdy primérné poradi inseminace
bylo v dubnu 1,56; kvétnu 1,52; zati 1,51 a listopadu 1,59. Maximalni potieba 6 inseminaci
byla nalezena u mésice ledna, bfezna, Cervna a prosince, kde primérny inseminacni index byl
u ledna 1,9; biezna 1,59; ¢ervna 1,92 a prosince 1,77. V ervenci byl inseminacni index 1,67

S maximalnim poctem inseminaci 7.
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Primerme hodnoty poradi a vysledki insenunace za
jednotlivé roky
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Graf 2 Prumérné hodnoty poradi a vysledku inseminace za jednotlivé roky

Zabiezavani podle roku inseminace

Byla zjisténa riznd uroven zabfezdvani po inseminacich, které byly provadény
vroce 2013, 2014 a 2015 (graf 2). Nejlepsi tspéSnost zabiezavani byla zjisténa v roce 2015,
ve kterém dosahovala v priméru 61,71 %. V dalSich sledovanych letech byl vysledek
inseminace niz§i. V roce 2013 zabiezlo 52,72 % jalovic a v roce 2014 55,58 % jalovic.

V roce 2013 a 2015 bylo potfeba na zabfeznuti nejvice 6 inseminaci. Primérny
insemina¢ni index dosahoval v 2013 roce hodnoty 1,66 a v roce 2015 1,57. Maximalné

8 inseminaci bylo potieba v roce 2014 a primérny potadi inseminace ¢inilo 1,76.

Prameérne hodnoty poiadi a vysledkiiinsenunace podle typu inseminacni
davky
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Graf 3 Primérné hodnoty poradi a vysledku inseminace podle typu insemina¢ni davky
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Zabiezavani podle typu inseminacni davky

V podniku jsou u jalovic vyuzivdny dva typy inseminacnich davek. Jedna se
0 insemina¢ni davku konven¢ni a sexovanou. Z grafu 3 je patrné, Ze v pruméru lepsi
zabiezavani bylo po konvenc¢ni inseminacni davce nez po sexované. Po inseminaci provedené
konven¢ni davkou bylo dosazeno 68,5 % tspéSnosti zabieznuti a u sexované 42,14 %.

U sexované inseminacni davky bylo potfeba v priméru méné inseminaci (1,26)
na oplodnéni na rozdil od konven¢ni davky (1,99). Na zabfeznuti byly pouzity maximalné

4 inseminace Vv ptipadé sexované davky a u konvenéni davky 8.

5.2 Korelacni koeficienty mezi hodnocenymi faktory

Tab. 3 Vzajemny vliv jednotlivych faktori na reprodukci

poiadi inseminace | vysledek inseminace | rok inseminace
vék pri 1. inseminaci | 1 -0,054 0,068 -0,195
P 0,089 0,043 <0,001
n 988 893 988
poradi inseminace |r 0,035 -0,044
P 0,296 0,163
n 893 988
vysledek inseminace | r 0,068
P 0,039
n 893

r = korelaéni koeficient, P = pritkaznost, n = pocet pozorovani

Z tabulky 3 je zfejmé, Ze rok inseminace mél negativni korelaci (r = -0,195) na vék
pfi prvni inseminaci a prikaznost byla zaznamenana na hladiné vyznamnosti (P < 0,001).
Znamena to, ze vroce 2015 byl veék pii prvni inseminaci u jalovic niz$i nez v roce 2013
a2014. Dale na hladiné¢ vyznamnosti (P < 0,05) byla zjiSténa prikaznost mezi rokem
inseminace a vysledkem inseminace, kdy rok inseminace pozitivné ovliviioval (r = 0,068)
vysledek provedené inseminace. Z toho vyplyva, Ze jalovice 1épe zabifezavaly v roce 2015 nez
v letech pfedchozich (2013, 2014). Naproti tomu nebyl prokazan vliv roku inseminace
na jeji poradi.

Vysledek inseminace pozitivné ptsobil (r = 0,068) na vék pii prvni inseminaci,
u néhoz byla zjisténa prukaznost na hladin¢ vyznamnosti (P < 0,05). Tento vztah poukazuje
na to, ze se stoupajicim v€kem jalovic pii prvni inseminaci se zvySovala uroven zabiezavani.
Na druhou stranu vysledek inseminace neovliviioval potfadi inseminace.

U posledniho ukazatele (potadi inseminace) nebyl prok4zan jeho vliv na vék pfi prvni

inseminaci.
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5.3 Hodnoceni zakladnich statistik modelové rovnice

Tab. 4 Zakladni statistiky modelové rovnice

mésic poiadi rok
model typ ID inseminace inseminace inseminace plemeno
ukazatel
r° P F-test P F-test P F-test P F-test P Ftest | P
vysledek
zabFezavani | 0,125 | <0,001 | 47,22 |<0,001| 3,89 |<0,001| 1,68 | 0,169 | 2,29 | 0,131 | 0,53 | 0,466

r? = determinaéni koeficient, P = prikaznost, typ ID = typ inseminaéni davky

Z tabulky 4 je zfejmy pozitivni vliv (47,22) typu ID na vysledek zabtezavani, ktery byl

prokazan na hladiné vyznamnosti (P < 0,001). Tento vztah udava lepsi zabtezdvani

po konvencni inseminacni davce nez po sexované. Také mésic inseminace kladné ovliviioval

(3,89) uroven zabtezavani s prikaznosti na hladin€ vyznamnosti (P < 0,001). Déale je mozné

z tabulky zjistit, ze nebyl prokazan vliv plemene, potadi a roku inseminace na jeji vysledek.

5.4 Analyza rozptylu (ANOVA)

Tab. 5 Vyhodnoceni vybranych vlivii na vysledek inseminace

efekt uroven |vysledek inseminace
LSM =+ SE
inseminaéni davka | konvenéni| 65,69 + 2,685"
sexovand | 37,28 + 3,822"
meésic inseminace leden 54,69 + 5,656
Ginor 56,64 + 6,304
bfezen 75,28 + 6,397"
duben 56,16 £ 6,913
kvéten 66,27 + 7,267°
Cerven 50,36 + 7,718
cervenec 52,41 £ 6,148
srpen 61,06 + 6,017
Zati 39,63 + 7,054"
fijen 33,54 + 5912720
listopad 38,75 + 6,373"
prosinec | 33,03 +6,297°2°
poradi inseminace 1 56,92 +2,440
2 54,52 +3,399
3 54,83 + 5,560
4 a dalsi 39,66 + 7,162

LSM = primér opraveny o metodu nejmensich ¢tverct, SE = standardni
chyba, A = statisticky prukaznost (P < 0,001), a, b = statisticka prikaznost
(P <0,05)
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V tabulce 5 u typu inseminacni davky byla zjisténa statisticka prikaznost (P < 0,001)
mezi konvenéni a sexovanou inseminacni davkou, kde lepsi zabfezavani bylo po konven¢ni
davce (65,69 %) nez po sexované (37,28 %). Ke stejnym zavérim se doslo 1 pomoci praméra,
ale vysledky analyzy rozptylu byly ocistény o vliv mésice, plemene, potfadi a roku
inseminace.

Statisticky prukazné rozdily byly mnalezeny i u vlivu mésice inseminace
na jeji vysledek. Naptiklad v bfeznu (75,28 %) bylo statisticky prikazné (P < 0,001) lepsi
zabfezavani oproti zaii (39,63 %), fijnu (33,54 %), listopadu (38,75 %) a prosinci (33,03 %).
(66,27 %) na rozdil od fijna (33,54 %) a prosince (33,03 %). Posledni statisticky prokazany
(P < 0,05) rozdil mezi mésicem inseminace a jejim vysledkem byl zjistén u srpna, fijna
a prosince, kde vsrpnu (61,06 %) byly zaznamenany lepsi vysledky inseminace nez
v fijnu (33,54 %) a prosinci (33,03 %). U ostatnich mésicii nebyly nalezeny statisticky
prikazné vlivy na zabiezavani.

Poslednim zkoumanym faktorem bylo pofadi inseminace, kde vSak nebyl nalezen

statisticky prukazny vliv pofadi inseminace na jeji vysledek.
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6 Diskuze

V této kapitole jsou uvadény nazory dle védeckych praci a odborné literatury, které se
zabyvaly danou problematikou.

Reprodukce patii mezi klicové faktory v chovu skotu, kdy dosahovani dobrych
reproduk¢nich ukazateld je dualezité pro efektivni produkci (maso, mléko) (Ball and Peters,
2009).

U jalovic ve sledované skupiné se vék pii prvni inseminaci pohyboval v priméru
okolo 448 dnu, coz odpovida stafi necelych 15 mésicu. Vacek a kol. (2012) uvadi, ze dobrou
plodnost je mozné ocekavat jiz od 13 a 14 meésict veéku. Fricke (2010) oznacuje
14 — 16 mésict jako optimalni v€k na zabfeznuti. Podle vice autor lze tento ukazatel
povazovat za prumérny (Kvapilik a kol., 2013) (Nehasilova, 2007) (Bouska a kol., 2006).
Ve sledované skupiné jalovic byla zjisténa negativni korelace mezi rokem inseminace
a v€kem pfti prvni inseminaci. Vacek a kol. (2012) uvadi, ze zkracenim obdobi odchovu je
pii spravném fizeni mozné dosahnout snizeni ndkladl, aniz by dosSlo ke zhorSeni jejich
nasledné mlééné uzitkovosti, reprodukéni vykonnosti a dlouhovékosti.

Inseminacni index neboli potfadi inseminace dosahoval hodnoty 1,67 a podle Burdych
a kol. (2004) lze hodnoceni inseminacniho indexu rozd¢lit na velmi dobré (do 1,5),
dobré (1,6 — 1,8), neptiznivé (1,9 — 2) a nevyhovujici (nad 2). Chebel et al. (2004) tvrdi, ze
se zvysujicim se poctem inseminaci klesa GspéSnost zabtfezavani. Naptiklad u jalovic plemene
Cesky strakaty skot byl insemina¢ni index 1,55 a lze ho hodnotit jako dobry reprodukéni
ukazatel (Skladanka a kol., 2014).
od davky konvencni (1,99). Mohlo to byt zptisobeno mensi frekvenci vyuziti sexované davky
v daném obdobi. Healy et al. (2013) tvrdi, Ze sexované sperma se primarné pouZziva pii prvni
a druh¢ inseminaci.

Zabtezavani ve sledované skupiné jalovic dosahovalo 56,66 % a lze ho povazovat
za dobry vysledek (Burdych a kol., 2004) (Sklddanka a kol., 2014). Bouska a kol. (2006)
udava, Ze je cilem dosdhnout 80 % uspéSnosti zabiezavani po vSech inseminacich.

Inseminace byla provadéna konvencéni a sexovanou insemina¢ni davkou. Pomoci
srovnani prumérti hodnot bylo zjisténo, Ze zabfezavani jalovic po konvencni davce (68,5 %)
bylo lepsi nez po sexované (42,14 %). Ke stejnému vysledku se také doSlo pomoci analyzy
rozptylu, kde u konvenéni davky byla tspéSnost zabiezavani 65,69 % a u sexované 37,28 %.

Mallory et al. (2013) potvrzuje horSi zabfezdvani po sexované inseminacni davce nez
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po konvenéni. Underwood et al. (2010) uvadi, ze 5 z 6 plemenic, které byly inseminovany
sexovanou davkou, bylo zjisténo jako jalovych. Tento autor dale tvrdi, Zze to mohlo byt
ze sexované sperma obsahuje nizs§i koncentraci spermii v dutince (pfiblizné¢ 2 miliony) nez
sperma konvencni (pfiblizné 20 milionti). U vétSiny bykl bylo zjisténo, ze nizka koncentrace
jejich sexovanych spermii (2 miliony) v inseminacni davce negativné ovliviiuje zabtfezavani
u plemenic (Andersson et al., 2001). Naproti tomu Bodmer et al. (2005) ve své praci dosli
k zavéru, Ze podobnych vysledki se dosahuje pii stejné koncentraci spermii (2 x 10°) jak
v konvencni tak sexované inseminaéni davce, rozdily mezi nimi mohou vznikat v dasledku
inseminacni techniky a managementu chovu.

Uspé&snost inseminace byla v priibéhu roku rozdilna, kde napiiklad v bieznu (75,28 %)
bylo lepsi zabfezavani nez v zafi (39,63 %), tijnu (33,54 %), listopadu (38,75 %) a prosinci
(33,03 %). V téchto mésicich dochdzelo k nejnizsi urovni zabiezavani. Je tedy ziejmé, ze
ro¢ni obdobi ma vliv na vysledek inseminace (Gordon, 2004). Donovan et al. (2003) uvadi, ze
u jalovic inseminovanych od 7. 5. do 23. 9. bylo ze 76 % mén¢ pravdépodobné zabiezavani
po prvni inseminaci oproti jalovicim oplodnénych v zim¢. Také Burns et al. (2010) tvrdi, ze
vysoka teplota a vlhkost mohou snizit kvalitu a zivotaschopnost vajicek a negativné tak

ovlivnit vysledek inseminace.
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[ Zavér

V diplomové praci byla shrnuta problematika odchovu a reprodukce jalovic véetné vlivd,
které ovlivityji jejich vykonnost. Cilem bylo porovnat zabiezavani jalovic ze zeméd¢lského
podniku ZEAS Podorlicko a.s. ve vztahu k typu pouzité inseminaéni davky.

Na zakladé zjisténych vysledk( je ziejmé, Ze zakladni reprodukcéni ukazatele
se pohybuji v primémych hodnotach populace skotu v Ceské republice. Statisticky
se prokazalo lepsi zabtezavani po konvencni inseminaéni davce nez po sexované. Déle bylo
zaznamenano rozdilné zabiezavani béhem roku. Také se zjistilo, Ze rok inseminace ovliviioval
negativné veék pfi prvni inseminaci a pozitivné jeji vysledek.

Vysledky tedy potvrzuji hypotézu vyssi urovné zabiezavani po inseminaci konvencéni
davkou nez pii pouziti davky sexované. Z vysledku je také patrny vliv vnéjSich faktord, ktery
ovliviiyji reprodukéni vykonnost jalovic. Na zavér Ize tedy fici, Ze je potfebné se sousttedit
na celkové fizeni reprodukce u jalovic, nebot odchov kvalitnich jalovic na obménu stdda mé

vyznam v rentabilit¢ chovu.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

SRN — Spolkova republika Némecko

USA — United States of Amerika, Spojené staty americké
Cmsch — Ceskomoravsky spole¢nost chovateld, a.s.
Schhs — Svaz chovateld holstynského skotu CR
Fleckvieh — plemeno skotu s kombinovanou uzitkovosti
GnRH — gonadotropin releasing hormon

FSH — folikulostimula¢ni hormon

LH — luteinizacni hormon

PGF,, — prostaglandin F,,

CL — corpus luteum, zluté télisko

PGA, PGE - prostaglandin A, E

Al — artificial insemination, umela inseminace

H100 — cCistokrevny holstynsky skot (100 %)

C100 — ¢istokrevny Cesky strakaty skot (100 %)

C50H50 — 50 % cesky strakaty skot a 50 % holStynsky skot
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8 P¥ilohy

Tab. 6 Frekvence zastoupeni ¢istokrevnych plemen a jejich ki‘izenci

Plemeno |frekvence| % |kumulativni frekvence | kumulativni %
C100 81 10,10 81 10,10
C50H50 61 7,61 142 17,71
C76R24 2 0,25 144 17,96
C77R23 2 0,25 146 18,20
C78R22 4 0,50 150 18,70
C79R21 6 0,75 156 19,45
C80A20 3 0,37 159 19,83
C80R20 3 0,37 162 20,20
C81A19 1 0,12 163 20,32
C81R19 6 0,75 169 21,07
C82A18 2 0,25 171 21,32
C82R18 2 0,25 173 21,57
C83A17 7 0,87 180 22,44
C83R17 3 0,37 183 22,82
C84A16 3 0,37 186 23,19
C84R16 1 0,12 187 23,32
C85R15 3 0,37 190 23,69
C86R14 3 0,37 193 24,06
C87R13 2 0,25 195 24,31
C88R12 11 1,37 206 25,69
Cl1100 1 0,12 207 25,81
E50H50 1 0,12 208 25,94
E50H50M 1 0,12 209 26,06
H100 485 60,47 694 86,53
H56C44 11 1,37 705 87,91
H57C43 3 0,37 708 88,28
H58C42 7 0,87 715 89,15
H59C41 2 0,25 717 89,40
H60C40 4 0,50 721 89,90
H61C39 15 1,87 736 91,77
H62C38 9 1,12 745 92,89
H63C37 8 1,00 753 93,89
H64C36 16 2,00 769 95,89
H65C35 10 1,25 779 97,13
H67C33 5 0,62 784 97,76
H68C32 1 0,12 785 97,88
H75J25 2 0,25 787 98,13
H75X25 3 0,37 790 98,50
H78C22 5 0,62 795 99,13
H82C18 1 0,12 796 99,25
J50H50 6 0,75 802 100,00
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Tab. 7 Zakladni statisticka charakteristika reprodukce podle mésicii inseminace

mésic inseminace proménna n X s |min.|[max.| s.e. |V (%)
Leden vysledek inseminace | 96 |58,33(49,56| 0 | 100 |[5,06| 84,96
poradi inseminace [100( 19 | 1,15 1 6 |0,12| 60,54

Unor vysledek inseminace | 76 |64,47(48,18| 0 | 100 |553( 74,72
poradi inseminace [ 77| 2 138 1 8 10,16| 68,82

Biezen vysledek inseminace | 74 |71,62145,39] 0 | 100 |5,28| 63,38
poiadi inseminace | 75159 [ 099 | 1 6 0,11 62,25

Duben vysledek inseminace | 72 |61,11{49,09] 0 | 100 |5,79( 80,33
poiadi inseminace | 73 [ 1,56 [ 0,96 | 1 5 10,11 61,30

Kvéten vysledek inseminace | 61 |68,85|46,69| 0 | 100 |5,98| 67,82
poradi inseminace [ 63 [ 1521080 | 1 5 10,10] 52,52

Cerven vysledek inseminace | 48 |58,33149,82| 0 | 100 |7,19| 85,41
poiadi inseminace | 50 [ 1,92 | 1,23 | 1 6 [0,17| 63,87

Cervenec vysledek inseminace | 81 |65,43]|47,86| O 100 |5,32( 73,14
poiadi inseminace | 83 [ 1,67 | 1,07 | 1 7 10,12 64,01

Srpen vysledek inseminace | 83 |62,65]|48,67| 0 | 100 |5,34| 77,68
poradi inseminace [ 851491080 1 4 10,09( 53,29

Zaxi vysledek inseminace | 55 |45,45]|50,25| 0 | 100 (6,78]110,55
poiadi inseminace | 76 [ 1,51 [ 0,81 | 1 5 10,09( 53,41

Rijen vysledek inseminace | 87 |40,23149,32] 0 | 100 [5,29]122,60
poiadi inseminace [110( 155|085 | 1 4 10,08] 55,18

Listopad vysledek inseminace | 77 |45,45|50,12 0 [ 100 |5,71]110,26
poiadi inseminace [110( 1,59 | 0,90 | 1 5 10,09| 56,67

Prosinec vysledek inseminace | 83 |40,96(49,48( 0 | 100 |5,43(120,78
poiadi inseminace | 86 [ 1,77 | 1,07 | 1 6 |0,12| 60,55

n = pocet pozorovani, ¥ = prumér, s = smérodatna odchylka, min. = minimum, max. = maximum, s.e. = stfedni chyba
aritmetického priméru, V (%) = varia¢ni koeficient

Tab. 8 Zakladni statisticka charakteristika reprodukce podle roku inseminace

Rok inseminace proménna n X S | min.|max.| s.e. [V (%)
2013 vysledek inseminace | 239|52,72|50,03| 0 | 100 | 3,24 94,90
poiadi inseminace [244| 166 | 097 | 1 6 ]0,06| 58,01

2014 vysledek inseminace | 385|55,58|49,75| 0 | 100 |2,54( 89,51
poiadi inseminace [401( 1,76 | 1,13 | 1 8 10,06| 64,19

2015 vysledek inseminace | 269|61,71|48,70] 0 | 100 |2,97( 78,92
poiadi inseminace [343| 157 [ 090 | 1 6 |[0,05(57,20

n = pocet pozorovani, ¥ = pramér, s = smérodatna odchylka, min. = minimum, max. = maximum, s.e. = stfedni
chyba aritmetického primeru, V (%) = varia¢ni koeficient
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Tab. 9 Zakladni statisticka charakteristika reprodukce podle typu insemina¢ni davky

typ ID proménna n X s |min.|{max.| s.e. |V (%)
konvenc¢ni | vysledek inseminace | 492 (68,50|46,50| 0 | 100 |2,10| 67,89
poradi inseminace [551( 199|120 1 8 10,05| 60,17
sexované |vysledek inseminace |401|42,14(49,44( 0 100 (2,47(117,31
poradi inseminace (437 126|047 | 1 4 10,02| 37,65
typ ID = typ inseminacni davky, n = pocet pozorovdni, ¥ = pramér, s = smérodatnd odchylka,

min. = minimum, max. = maximum, s.e. = stfedni chyba aritmetického priméru, V (%) = variaéni
koeficient
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