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Obnova reprodukc¢nich funkci dojnic po aspiraci oocytu

Souhrn

Diplomovéa priace na téma ,,Obnova reproduk¢nich funkci dojnic po aspiraci
oocytii* se Vv teoretické Casti vénuje literarni reSersi shrnujici poznatky o reprodukci skotu.
V praci je popsdna anatomie a fyziologie reprodukéni soustavy samic, pohlavni cyklus
a detekce fije, hlavni faktory ovliviiujici reprodukéni UspéSnost a popis jednotlivych
reproduk¢nich ukazateld. Dale prace pojednava o reprodukcnich biotechnologiich vyuzivanych
v chovu skotu.

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni vztahii mezi aspiraci oocytll a naslednou
obnovou reprodukénich funkci dojnic z hlediska jejich opétovného zatazeni do reprodukce,
nastupu fije a vysledkli zabtezadvani. Hypotézou byl predpoklad, ze aspirace oocytd nezhorSuje
fungovani vajeCnikli, ale pouze v navaznosti na nacasovani aspirace v prvni fazi laktace
u konkrétni dojnice dojde k oddéleni jejiho zabfeznuti.

Sledovani bylo provedeno ve stiedisku zivoc¢isné vyroby Ruda (okres Rakovnik) béhem
péti odbérovych obdobi od prosince 2020 do fijna 2022. Celkem bylo do sledovani zatazeno
127 prvotelek v prvni tieting laktace. U dojnic byl posuzovan jejich metabolicky stav podle
pom¢éru tuku a bilkovin v mléce, podle n¢jz byly dojnice zatazeny do skupin poméru T/B <1;
1 - 1,15; >1,15. Ptfed aspiraci oocyti bylo provedeno sonografické vySetfeni pohlavniho
aparatu, na jehoz zaklad¢ bylo rozhodnuto, zda bude plemenice z odbéru vyfazena, nebo bude
aspirovana jednou ¢i dvakrat.

Z vysledktl prace vyplyva, ze aspirace oocytl (skupiny 0; 1; 2) nema statisticky
prukazny vliv na hodnoty insemina¢niho indexu ani na UspéSnost zabfezavani. Inseminacni
interval a servis perioda byla statisticky pritkazn€ del$i u dojnic, které byly aspirovany oproti
tém, u kterych aspirace neprobéhla. Zaroven je z vysledkl prace patrny vliv metabolického
stavu na reprodukéni ukazatele, pfiCemZz obecné nejlepSich vysledkli dosahovaly dojnice
S primérnym pomérem T/B 1 — 1,15. Statisticky priikazny rozdil byl ve srovnani s ostatnimi
skupinami dojnic pozorovan pro délku servis periody, hodnoty insemina¢niho indexu
a uspeésnost zabtezavani.

Ze ziskanych vysledktl 1ze konstatovat, Ze aspirace oocytl negativné neovlivituje
reprodukéni funkce dojnic z hlediska navratu do reprodukéniho procesu, nicméné dochazi
ke statisticky prikaznému prodlouZeni doby do zabfeznuti po aspiraci oocytid v prvni fazi
laktace. Hypotéza tedy byla potvrzena.

Klic¢ova slova: dojnice, oocyt, fije, vajecniky, zabfezavani



Restoration of reproductive functions of dairy cows after
oocyte aspiration

Summary

The diploma thesis called ,,Restoration of reproductive functions of dairy cows after
oocyte aspiration® is devoted in the theoretical part to a literary research summarizing
knowledge on bovine reproduction. The thesis describes the anatomy and physiology
of the female reproductive system, the oestrus cycle and oestrus detection, the main factors
affectiong reproductive success and a description of individual reproductive parametres.
Furthermore, the thesis discusses reproductive biotechnologies used in cattle breeding.

The aim of the thesis was to evaluate the relationship between oocyte aspiration
and subsequent recovery of reproductive function in dairy cows in terms of reintroduction
to reproduction, onset of oestrus and the conception rate.

The hypothesis was that oocyte aspiration does not impair ovarian function, but only
in relation to the timing of aspiration in the first stage of lactation in a particular dairy cow will
delay her conception.

The monitoring was carried out in the livestock centre Ruda (Rakovnik district) during
five sampling periods from December 2020 to October 2022. 127 primiparous cows were
included to the monitoring. Dairy cows were assessed for their metabolic status according to
the fat/protein ratio in milk, according to which dairy cows were classified into groups
of F/P ratio <1; 1 — 1.15; > 1.15. Before oocyte aspiration, sonographic examination of the
genital apparatus was performer, on the basis of which it was decided whether the dairy cow
would be excluded from aspiration or would be aspirated once or twice.

The results of the study show that oocyte aspiration (groups 0; 1; 2) has no statistically
significant effect on the values of insemination index or conception rate. The insemination
interval and service period were statistically significantly longer in cows that were aspirated
compared to those that were not aspirated. At the same time, the effect of metabolic status
on reproductive parameters is evident from the results of the study, with generally the best
results being achieved by cows with an average F/P ratio of 1 — 1.15. A statistically significant
difference was observed for the lenght of the service period, insemination index values
and conception rate compared to the other groups of cows.

From the obtained results it can be concluded that oocyte aspiration does not negatively
affect the reproductive function of dairy cows in terms of return to reproduction, however, there
is a statistically significant increase in the time to conception after the oocyte aspiration in early
lactation cows. The hypothesis was therefore confirmed.

Keywords: dairy cow, oocyte, oestrus, ovaries, conception
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1 Uvod

Chov dojného skotu celosvétove predstavuje jeden z klicovych piliit zivoc¢isné vyroby.
Jeho hlavnim cilem je produkce mléka, dale pak produkce masa a dalSich zemédé€lskych
komodit. Pocetni stavy skotu se tendencné snizuji, coz souvisi jednak se zvySovanim
uzitkovosti, ale také s ¢asteCnou zménou ve spotiebé zivocisSnych produkti (Bouska et al.
2006).

V soucasné dobé je nejrozsifenéji chovanym plemenem Holstynsky skot. V poslednich
desetiletich byl u tohoto plemene kladen velky selek¢ni tlak na vysokou mlécnou produkei,
avSak ukazatele zdravi a plodnosti byly pon¢kud upozadény. V dusledku jednostranného
Slechténi dochazelo tedy ke zvySovani produkce mléka, ale zarovein ke zhorSovani
reprodukénich ukazatelti (Hofirek et al. 2009).

V ekonomice chovu dojného skotu hraje, vzhledem k naristajici mlécné uzitkovosti
a velikosti farem, reprodukéni vykonnost krav stale vétsi roli (Hassan et al. 2021).

Reprodukéni vykonnost tizce souvisi se zdravotnim stavem dojnic, a rovnéZ s jejich
Zivotnimi podminkami (Ball & Peters 2004). Neuspokojiva troven plodnosti v chovu skotu
vede nejen k ekonomickym ztratim, ale soucasné muze ohrozit reprodukci stavajicich
pocetnich stavt zvirat (Bouska et al. 2006).

Aktualné je v praxi vyuzivana fada biotechnologickych metod vedoucich k optimalizaci
reprodukénich vysledkd a dosahovani Slechtitelskych cild. Pro zabieznuti je zasadni spravné
nacasovani inseminace. K detekci fije je krom¢& vyhledavani jejich klinickych projeva
pozorovanim vyuzivano automatickych systémil, jako jsou naptiklad pedometry nebo
aktivometry. Nekteré chovy vyuzivaji synchronizaéni protokoly, které umoziuji ¢asovanou
inseminaci bez nutnosti detekce fije. Pfi samotné reprodukci je vV chovech dojeného skotu
nejCasteji vyuzivana umeéla inseminace mrazenymi inseminacnimi davkami.

Mezi dalsi metody fizené reprodukce skotu patii Vv souCasné dobé napiiklad
embryotrasfer a transvaginalni aspirace oocyti. Embryotransfer umoziuje intenzivni vyuziti
genetického potencidlu Spickovych plemenic. Vyhodou aspirace oocyti je moznost
opakovaného odbéru oocytt v kratkém Casovém horizontu (Hofirek et al. 2009).

Tyto metody vSak nejsou vyuZivany plosné, nybrZ pouze u geneticky vyznamnych
jedinct. V disledku toho je nutné nadale zkoumat, jakym zplsobem tyto zasahy ovliviiuji
reprodukéni funkce danych plemenic (darkyi).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni vztahi mezi aspiraci oocytd
a naslednou obnovou reprodukénich funkci dojnic z hlediska jejich opétovného zatazeni
do reprodukce, nastupu fije, cykli¢nosti funkce vaje¢nikl a vysledky zabiezavani.

Hypotézou byl ptedpoklad, Ze aspirace oocyti nezhorSuje fungovani vajecniki, ale
pouze V navaznosti na nacasovani aspirace v prvni fazi laktace u konkrétni dojnice dojde
k oddaleni jejiho zabtfeznuti.



3 Literarni reSerse

Literarni reSerSe odbornych publikaci a védeckych ¢lankd ma za cil struéné podat
ucelené a aktudlni informace tykajici se uvedené problematiky.

3.1 Anatomie a fyziologie samici pohlavni soustavy

Zakladni znalosti anatomie a fyziologie pohlavni soustavy hospodatskych zvirat je
z chovatelského hlediska dulezitym aspektem, nebot’ jsou nezbytné napiiklad pro optimalni
vyhledavani ftije, zapousténi nebo pii porodu (Louda et al. 2008). Pohlavni ustroji neni pro
jedince nezbytné (Najbrt et al. 1982), proto obvykle poruchy reprodukce vyznamné neovliviiuji
celkovy zdravotni stav zvifat. OvSem onemocnéni reprodukéniho aparatu se velkou mérou
podili na ekonomice chovu, potazmo jeho rentabilité, a proto by chovatelé¢ méli klast velky
daraz na dobrou uroven reprodukce ve stad¢ (Hofirek et al. 2009).

3.1.1 Anatomie samici pohlavni soustavy

Samic¢i pohlavni soustava zajistuje tvorbu pohlavnich bunék a hormont, a zaroven
poskytuje vhodné prostiedi pro riist a vyvoj zarodku, resp. plodu (Marvan et al. 1992; Louda
et al. 2008). Kaudalni ¢asti pohlavniho Ustroji jsou uzptsobeny ke kopulaci a zaroven slouzi
jako porodni cesty (Najbrt et al. 1982).

Sami¢i pohlavni organy jsou ulozeny v dutiné panevni a ¢astecné v dutiné biisni (Ball
& Peters 2004) a sestavaji z vnitinich — vaje¢niku, vejcovodu, délohy a pochvy, a vnéjsich
organtl — poSevni pfedsing, vulvy a klitorisu (Marvan et al. 1992).

Vajeéniky
Vajecnik je parova samic¢i pohlavni Zlaza, ve které se vytvareji pohlavni buiiky a pohlavni

hormony (estrogen, progesteron). Je to tuhoelasticky organ Sedortizové barvy (Marvan et al.
1992). Vajecnik ma u skotu tvar ze stran mirn€ oplostélé Svestky, je ptiblizné 3-4,5 cm dlouhy,
2-3 c¢m Siroky a jeho hmotnost se obvykle pohybuje v rozmezi 15-20 g (Najbrt et al. 1982).
Tvar a povrch vajecnikl se méni vlivem tvorby folikull a Zlutého téliska, zavisi tedy na stadiu
pohlavniho cyklu (Ball & Peters 2004; Marvan et al. 1992). Pfed dosazenim pohlavni dospélosti
je povrch vaje¢nikt hladky, pozdéji jsou pozorovatelné jizvovité vtazeniny a povrch je hrbolaty
(Najbrt el al. 1982).

Vajecniky jsou uloZeny v duting bfi$ni kranialné pred panvi (Najbrt et al. 1982), medialné
od konct deloznich roht, s nimiz jsou piimo spojeny pomoci vajecnikovych vazi (Ball
& Peters 2004). Vajecniky jsou zavéSeny na tzv. vajeCnikovém okruzi. Na vajecniku
rozliSujeme ovulacni plochu a vajecnikovou branku. Ovula¢ni plocha zaujima vétSinu povrchu
vajeCniku a dochazi zde k dozravéani folikuli a nasledné k ovulaci. Vaje¢nikovou brankou
do vaje¢niku vstupuji cévy a nervy (Marvan et al. 1992).
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Vejcovody

Vejcovod je parovy organ slozeny se svaloviny a slizni¢ni vrstvy (Marvan et al. 1992).
Vejcovody spojuji vajecniky s déloznimi rohy (Najbrt et al. 1982), pticemz diky pravidelnym
stahlim a kmitani fasinek aktivn¢ napomahaji transportu ovulovanych oocytti z vaje¢niku do
buniky a dochazi zde k oplozeni (Marvan et al. 1992).

Vejcovod kravy je asi 20-30 cm dlouha a 2-3 mm S$iroka trubicka. Na vejcovodu
rozeznavame tii ¢asti (Ball & Peters 2004). Prvni ¢ast, infundibulum neboli nalevka vejcovodu
se nachazi pti kranialnim polu vajeéniku (Najbrt et al. 1982). Ztencena sténa infundibula vytvari
cipaté tfasné, nékteré z nich se ptipojuji k vajecniku (Marvan et al. 1992). Na nalevku navazuje
kaudalnim smérem mirné rozsifena ¢ast zvana ampule vejcovodu. Tieti ¢asti je uzky isthmus,
ktery zaujima piiblizné polovinu délky vejcovodu (Ball & Peters 2004). Kaudalni ¢ast
vejcovodu se vyrazné klikati. Oporu tohoto organu tvoii vejcovodové okruZi, které odstupuje
od sirokého dé€lozniho vazu (Marvan et al. 1992).

Déloha

D¢loha je duty svalovy organ (Ball & Peters 2004), ve kterém se z oplozeného vajicka
vyviji novy jedinec (Najbrt et al. 1982). Rozezndvame zde tfi Casti, a to délozni rohy, délozni
télo a délozni kréek. Délohu kravy oznacujeme jako dvourohou (Marvan et al. 1992). Jeji
velikost je odvisla od v€ku a parity a béhem biezosti se vyrazné zvétSuje (Ball & Peters 2004).

D¢lozni rohy jsou u nebiezich samic dlouhé 20-40 cm (Ball & Peters 2004). Medialné
délozni rohy srustaji a nasledné se typicky staéeji do tvaru nedokon¢eného kruhu (Marvan
etal. 1992).

Délozni télo je dlouhé pfiblizné 5 cm (Ball & Peters 2004) a navazuje na délozni rohy
kaudalnim smérem (Marvan et al. 1992).

Délozni kréek spojuje télo délozni a pochvu. Dé€lozni kréek mé tuhou konzistenci,
valcovity tvar a u krav primérné dosahuje délky 8-12 cm (Marvan et al. 1992). Jeho sttedem
prochézi tizky dé€lozni kanal, ktery je vyjma doby porodu a fije t€sné uzavien vrstvou hladké
svaloviny a hustou hlenovou zatkou (Ball & Peters 2004). Sliznice tohoto kanalku vytvaii ctyfi
kruhovité zdhyby (Najbrt et al. 1982).

Déloha je zavéSena na dvou Sirokych déloznich vazech. U pohlavné nedospélych jalovic
je téméf zcela ulozena v dutiné panevni s vyjimkou kranialnich koncti déloznich rohd, které
jsou ¢astecné uloZeny v biisni dutin€. Naproti tomu u krav jsou déloZni rohy zpravidla mnohem
delsi a do btisni dutiny zasahuji vyrazné hloubé€ji (Marvan et al. 1992).

Pochva

Pochva neboli vagina slouZi jako kopulacni orgdn a zaroven plni funkci vyvodnych
pohlavnich cest. V priméru u krav dosahuje délky 20 cm (Najbrt et al. 1982). Je to uzké svalova
a slizni¢ni trubice (Marvan et al. 1992) s pruznou sté€nou, jejiz epitel se meni v zavislosti na fazi
pohlavniho cyklu (Ball & Peters 2004).

Vagina je uloZena v panevni dutin€ ventraln¢ od konecniku (Marvan et al. 1992). Mezi
pochvou a posevni predsini se u nedospélych samic nachazi kruhova slizni¢ni fasa — hymen,
panenska blana. U pohlavné aktivnich zvifat je tato hranice malo zietelna (Najbrt et al. 1982).
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PoSevni predsin

PosSevni predsin kaudalné navazuje na pochvu a soucasné slouzi jako vyvodna mocova
cesta. Délka posevni piedsin€ krav je pfiblizn¢ 10 cm (Najbrt et al. 1982). V posSevni ptedsini
jsou ulozeny zlazy produkujici hlenovity sekret, ktery zvlhcuje sliznici a usnadiuje tak kopulaci
(Marvan et al. 1992).

Vulva, postévacek
Zevngjsi Cast samici pohlavni soustavy je tvofena vulvou a postévackem (Marvan et al.
1992).

Vulva slouzi jako vstup do samicich pohlavnich cest pfi pareni, pro vypuzeni telete pfi
narozeni a také pro vypuzeni moci z téla (Ball & Peters 2004). Je tvofena dvéma stydkymi
pysky a stydkou §térbinou. Vulva je pokryta tenkou klizi s mnoha potnimi a mazovymi zlazami,
kterd ve stydké Stérbiné prechdzi ve sliznici (Marvan et al. 1992). Nachazi se ventralné
od fitniho otvoru, od néhoz je zvnéjSku oddélena hrazi (Najbrt et al. 1982).

Postévacek (klitoris) je zakrnély homologon saméiho pyje (Najbrt et al. 1982) a nachazi
se ve ventralni spojce stydkych pyskii (Marvan et al. 1992).

Krevni zasobeni a inervace

Krevni zésobeni vnitfnich pohlavnich organli samic je zajiStovdno tfemi tepnami.
Do vajecniki a vejcovodil pfivadi krev vajecnikova tepna, ktera soucasné zasobuje krvi
i kranialni ¢ast délohy. Délozni tepna ptivadi krev do délozniho téla a z ¢asti do d€loznich roht.
D¢lozni kréek, pochva a posevni piedsin je zasobovana krvi z poSevni tepny (Reece 2011).
Vulva je krvena pomoci vétvi hrazkové tepny. Tyto tepny doprovazeji analogicky pojmenované
zily, které z organt odvadéji odkysli€enou krev (Marvan et al. 1992).

Dle Marvana et al. (1992) inervaci pohlavnich organt zajiStuji jak senzitivni
a motorické nervy (stydky nerv, kaudéalni kone¢nikovy nerv), tak autonomni parasympaticka
(panevni nervy) a sympaticka vlakna (podbtiskovy nerv).

3.1.2 Fyziologie samici pohlavni soustavy

Po dosazeni pohlavni dospélosti se za¢ina periodicky opakovat pohlavni cyklus. Samice
skotu jsou polyestrické, ovulace probiha spontanné (Riha et al. 2004). Funkénost tohoto
mechanismu je ovlivnéna podminkami vnéjSiho prostiedi, zejména svétlem a tGrovni vyZzivy
(Burdych et al. 2004). Rizeni reprodukéniho cyklu samic probihd na trovni nervové
a hormondlni. Tato slozitd kaskada reakci probihd uzavienym funk&énim obéhem na ose
hypotalamus — hypofyza — gonady (Bouska et al. 2006), pfiCemz tyto struktury tvofi
zpétnovazebny systém, na jehoZz zadkladé je regulovana sekrece hormonil ucastnicich se na
priibéhu pohlavniho cyklu (Riha et al. 2004).

Neurohumoralni Fizeni pohlavniho cyklu

Podnéty zvnéjSitho prostfedi jsou zachycovany smyslovymi organy a vedeny
do hypotalamu. Na zakladé analyzy téchto podnétt jsou v hypotalamu tvofeny gonadotropin
releasing hormony (GnRH) (Burdych et al. 2004), které¢ v adenohypofyze tidi sekreci
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gonadotropinti — folikuly stimula¢niho hormonu (FSH) a luteiniza¢niho hormonu (LH) (Bouska
et al. 2006). Hladiny gonadotropinii v plazmé¢ jsou regulovany negativni zpétnou vazbou
Z gonad, jejich zvyseni je stimulovano estrogeny, snizeni pak progesteronem v zavislosti na fazi
pohlavniho cyklu. Uvoliovanim FSH dochazi ke stimulaci rastu folikull na vaje¢niku, LH se
uplatiiuje pii ovulaci a tvorbé Zlutého téliska (Reece 2011). Zluté télisko produkuje hormon
progesteron, ktery rovnéz ovliviiuje fizeni pohlavni Cinnosti negativni zpétnou vazbou.
V piipadé biezosti pietrvavd na misté po celou dobu gravidity, v opacném ptipadé okolo
17. dne pohlavniho cyklu dochéazi v déloze ke tvorbé prostaglandinu, pod jehoz vlivem Zluté
télisko postupné zanika. Tim dojde ke sniZzeni koncentrace progesteronu a uvolnéni negativni
zpétné vazby a estralni cyklus se opakuje (Burdych et al. 2004).

3.2 Pohlavni cyklus

Pohlavni neboli estralni cyklus je obdobi mezi dvéma fijemi a projevuje se zménami
na pohlavnim systému v pravidelném sledu (Horky & Mikyska 1990). Krava je polyestrické
zvite, fije se tedy dostavuje u nebfezich samic periodicky v rozmezi 18 az 25 dni, primérné
v intervalu 21 dni. U jalovic byva tijovy cyklus zpravidla o 1 den kratsi (Burdych et al. 2004,
Hofirek et al. 2009). V naSich klimatickych podminkach se mize v zimnich mésicich u krav
projevovat anestrus, kdy je cyklicka aktivita utlumena. Zimni anestrus se objevuje zejména
u masnych plemen skotu (Bouska et al. 2006).

Zivot krav miZeme rozdélit na tfi obdobi — prereprodukéni, reprodukéni
a postreproduk¢ni. Prereprodukéni obdobi trva od narozeni zvitete do puberty. V tomto obdobi
dochazi k vyvoji folikulti a pohlavnich znakl (Hofirek et al. 2009). Pohlavni dosp€lost nastava
pti prvni fji (Horky & Mikyska 1990), ktera se u jalovic dostavuje mezi 8 a 14 mésici veéku.
Reprodukéni obdobi je charakterizovano probihajicimi pohlavnimi cykly, béhem kterych mize
dojit k zabfeznuti. V postreprodukénim obdobi neboli seniu zanika cyklicka aktivita a toto
obdobi kon¢i smrti, avSak hospodaiskd zvifata byvaji zpravidla z chovu vyfazena jiz diive
(Hofirek et al. 2009).

Pohlavni cyklus se dé&li na 4 faze — proestrus, estrus, metestrus a diestrus. Proestrus
a estrus spadaji do folikularni faze, pii které dominantné¢ pasobi estrogeny. Metestrus a diestrus
se fadi do lutedlni faze, kdy pusobi pfedevsim progesteron (Hofirek et al. 2009). Sexualni
ochota je prezentovana zpravidla pouze v estru. V proestru, metestru a diestru zvifata
neprojevuji svolnost k pafeni (Louda et al. 2008).

Proestrus

Proestrus je prechodna faze, kdy konc¢i lutealni faze jednoho cyklu a poc¢ina folikularni
faze druhého cyklu (Hofirek et al. 2009). Toto prediijové obdobi tedy zacina po regresi zlutého
téliska a je ukonceno nastupem vlastni fije (Reece 2011). Louda et al. (2008) uvadéji,
Ze proestrus trva pramérné 3 dny, a to 18. — 20. den cyklu.

Na vajecnicich dochdzi k dozradvani sekundarnich folikult na folikuly tercialni. Vazivo
a zlazy delozni sliznice proliferuji (Horky & Mikyska 1990). Na déloze je rovnéz patrna
zvySena kontraktilita a tonizace (Louda et al. 2008). V pochvé a posevni predsini dochazi
K nartistu a rohovaténi epitelu, coz slouzi jako ochrana pfed mechanickym poskozenim pfi
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kopulaci. Délozni kréek se zacina otevirat a produkovat sklovity, zpocatku vodnaty hlen, ktery
se postupné zahustuje (Bouska et al. 2006). Vulva je mirn¢ edematickd, v pochvé dochazi
k zarudnuti a mirnému zdufeni (Louda et al. 2008).

Blizici se fiji je mozné pozorovat diky zméné€ v chovani zvitat, kdy je toto obdobi
doprovazeno neklidem, buc¢enim a snizenim uzitkovosti (Burdych et al. 2004). Vyraznym
projevem proestru je naskakovani na ostatni kravy (Louda et al. 2008).

Estrus

Rije je chovatelsky nejvyznamngjsi obdobi pohlavniho cyklu (Hofirek et al. 2009),
jelikoz ke konci tohoto stadia nastava nejvhodnéjsi doba pro inseminaci plemenic (Burdych
et al. 2004). Faze estru trva 12-36 hodin (Louda et al. 2008; Bouska et al. 2006) a oznacuje se
jako 0. den cyklu (Louda et al. 2008).

Proliferace dé€lozni sliznice dosahuje maxima a otevird se kandl délozniho krcku.
Dochézi k odlupovéni zrohovatélé povrchové vrstvy poSevniho epitelu. Je zjevné zduteni
a z¢ervenani vulvy v dusledku piekrveni pohlavniho aparatu (Marvan et al. 1992). Z vulvy
vytéka Ciry sklovity hlen o vyssi viskozit¢ (Burdych et al. 2004). Na vaje¢niku dochdzi
Kk prasknuti Graafova folikulu a vyplaveni oocytu do vejcovodu (Horky & Mikyska 1990),
a to zpravidla béhem 6 az 16 hodin po odeznéni vnéjsich ptiznakt fije (Marvan et al. 1992).

T¢lesna teplota zvifat je mirn¢ zvySena (Burdych et al. 2004). V obdobi fije je Casto
patrné snizeni ptijmu krmiva a uzitkovosti. Plemenice v tiji vyhledava kontakt s dal$imi zviraty
v obdobné fazi pohlavniho cyklu, oCichdva je a olizuje. Rovnéz vokaliza¢ni projevy jsou
castéj$i (Hofirek et al. 2009). Na vrcholu fije se dostavuje reflex nehybnosti, kdy zvite vykazuje
ochotu k pafeni a zstava stat pii naskakovani ostatnich plemenic (Louda et al. 2008).

Nejvice patrné projevy fije jsou zpravidla u jalovic, u star§ich krav mohou byt mirné;si.
U skotu se miize vyskytovat tzv. ticha fije, kdy zevni pfiznaky nejsou pozorovatelné, piestoze
z fyziologického hlediska pohlavni cyklus probiha. Ticha fije se castéji vyskytuje
pfi nevhodnych podminkach prostfedi a managementu chovu (Bouska et al. 2006).

Intenzita projevi fije neovlivituje pocet folikuli na vaje¢niku v dobé umélé inseminace,
avSak vyssi intenzita fije je spojena s lepsi ovarialni odpovédi na stimulaci superovulace. VéEtsi
pocet odebranych a zivotaschopnych embryi je mozné ziskat od plemenic s intenzivnimi
projevy fije (Madureira et al. 2020).

Metestrus

Faze metestru je také oznaCovana jako Casné postovulacni obdobi (Reece 2011).
Z chovatelského hlediska je mozné plemenici na pocatku tohoto obdobi jesté¢ inseminovat,
avSak pravdépodobnost ispéSného zabteznuti je s postupem casu nizkd (Burdych et al. 2004).
Metestrus trva ptiblizné€ 3 az 4 dny (Marvan et al. 1992; Bouska et al. 2006) a tvofi piechod
mezi folikuldrni a lutealni fazi (Hofirek et al. 2009).

V misté prasklého Graafova folikulu se kratkou dobu nachdzi dutinka vyplnénd krvi,
nasledné se zacina tvofit zluté télisko produkujici progesteron (Burdych et al. 2004; Hofirek
et al. 2009). Louda et al. (2008) uvadeji, ze zluté télisko je u jalovic zpravidla vétsi. Tonizace
d€lohy ustupuje, rovnéz délozni epitel se snizuje. Délozni kréek se uzavira a vypliuje se
hlenovou zatkou, ktera jej utésniuje (Hofirek et al. 2009). Dé€lozni zlazky produkuji dé€lozni
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mléko (Bouska et al. 2006), a délozni sliznice je tak pfipravena k nidaci oplozeného vajicka
(Horky & Mikyska 1990).

Ptiznaky fije (zarudnuti, otok) na vné&jSich i vnitinich pohlavnich orgdnech postupné
odeznivaji, plemenice se zklidiiuje a zacina se chovat normaln¢ (Louda et al. 2008). Burdych
et al. (2004) zminuji, ze hlen vytékajici z vulvy mize byt kouroveé zakaleny a lepkavy. Druhy
az treti den po skonceni estru se muze u krav i jalovic objevit krvavy vytok z pochvy (Hofirek
et al. 2009; Bouska et al. 2006), ktery muze chovateli poskytnout informaci o spravnosti
nacasovani inseminace (Burdych et al. 2004).

Diestrus

Stadium diestru je charakterizovano jako obdobi pohlavniho klidu a vyznacuje
se lutedlni aktivitou. Zacina ptiblizné€ ¢tvrty den po ovulaci a je ukonceno regresi zlutého téliska
(Louda et al. 2008).

Zluté télisko na vajecniku nariistd do velikosti 10 az 30 mm a hladina progesteronu
se zvySuje. Sou€asné na vajecniku vznikaji tzv. meziovula¢ni folikuly, které nemohou ovulovat
a podléhaji atrezii. Nicméné svou sekretorickou ¢innosti produkuji estradiol, diky cemuz
mohou vyvolat vnéjsi priznaky fije v diestru, pfiblizn€ v 10. den pohlavniho cyklu (Burdych
et al. 2004; Hofirek et al. 2009).

U plemenic v diestru zpravidla nedochéazi ke zménam v chovani (Louda et al. 2008).
Posevni sliznice je suchd, matna a ma svétle rizovou barvu (Hofirek et al. 2009).

Jestlize doSlo k oplozeni, Zluté télisko pietrvavd a inhibuje tak nastup dalSiho
pohlavniho cyklu po dobu bfezosti. V ptipadé, ze k oplozeni vajicka nedoslo, pohlavni cyklus
pokracuje (Marvan et al. 1992).

Obnova reprodukénich funkei po oteleni

Aby mohla byt plemenice po porodu inseminovana, musi nejprve dojit k involuci délohy
a obnoveni cyklické ovarialni aktivity doprovazené projevy fije (Burdych et al. 2004; Louda
et al. 2008). U vétSiny krav je puerperium ukonceno za pét az Sest tydnll po oteleni, ale
pii vysoké mlééné uzitkovosti miize byt toto obdobi i delsi (Riha et al. 2004).

Prvni ovulace nejcastéji probiha mezi 15. a 40. dnem po porodu. Rychlost obnoveni
pohlavniho cyklu u dojnic po oteleni je ovliviiéna fadou faktorti. Zpozdéni ovulace mtze byt
prib&hem porodu, sniZenim télesné kondice nebo dal§imi patologickymi stavy (metabolické
poruchy, onemocnéni pohlavniho aparatu a mlécné Zlazy) (Opsomer et al. 2000).
U vysokouzitkovych zvifat vlivem vyraznéj$i negativni energetické bilance Casto dochazi
k oddaleni plnohodnotné tije po porodu (Hofirek et al. 2009).

V poporodnim obdobi je plodnost negativné ovlivnéna vyskytem anestru, tedy absenci
fijového chovani. Anestrus miZe byt disledkem patologickych stavii pohlavniho aparatu nebo
nevyhovujicich podminek chovu. Proto je vhodné zaméfit se na prevenci poporodniho anestru
optimalnim managementem v tomto obdobi (Peter et al. 2009), avSak vyuzitim hormondlni
terapie u anestrickych krav je mozné doséhnout zkraceni intervalu od oteleni do zabieznuti
(McDougall 2010).

Borchardt et al. (2021) se ve své studii zamétovali na reprodukéni vykonnost krav
Vv zavislosti na nastupu fije po porodu, pticemz udavaji, ze u 52,7 % krav nebyla zaznamenana
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zadna ftije, u 32,5 % jedna fije a u 14,8 % dvé¢ fije v obdobi mezi 7 a 40 DIM. Kravy, které
do 40 dnl po porodu nevykazovaly fiji, dosahovaly horsich reprodukénich vysledkl (napf.
prodlouzeni inseminacniho intervalu) ve srovndni s dojnicemi, u kterych byla fije v tomto
obdobi zaznamenana.

3.3 Detekce Fije

Utinna detekce fije u krav a jalovic je jednim ze zakladnich nastrojii pro optimalni
fungovani celého chovu (Roelofs et al. 2010), a to zejména v chovech, kde je vyuzivano umélé
inseminace (Diskin & Sreenan 2000). Nedostate¢nad troven vyhleddvani fije se negativné
projevuje na prosperité a rentabilité stdda, nebot’ se k ni poji snizovani produkce a genetického
zisku, zvy$eni miry brakovéani plemenic a zvy3eni nakladi na piebihajici se plemenice (Riha
et al. 2004). Proto je nezbytné v ramci managementu reprodukce pfesné stanovit program pro
zjisStovani fije zkuSenym persondlem a vzijemna spoluprace lidi podilejicich se na tomto
procesu (Louda et al. 2008).

Uroven vyhledavani Fjicich se zvifat je mezi podniky velmi variabilni a pohybuje
se mezi 30 a 70 % zjisténych tiji (Diskin & Sreenan 2000). Neuspokojiva uroven detekce fije
krav mize byt zptisobena zvysenim koncentrace zvitat ve stadé se soucasnym snizovanim poctu
pracovnikil farmy, coZ ma za nasledek ztiZzeni individudlniho sledovani dojnic (Hofirek et al.
2009). Diskin & Sreenan (2000) shrnuji, ze pro zlepSeni detekce fije v chovech je nezbytna
odbornost a kvalifikovanost persondlu a disledné vedeni evidence zvifat a chovatelskych
zaznaml. V souCasné dobé technologického pokroku je moZzné sledovani aktivity zvirat
Vv pocitatovych programech, které zaznamenavaji a zpracovavaji data z automatizovanych
pomucek pro detekci fije. V poslednich letech jsou tyto systémy mezi chovateli oblibené a ¢asto
vyuzivané pro optimalizaci fizeni reprodukce a zlepSovani reprodukénich vysledkt (Burdych
et al. 2004).

3.3.1 Vizualni detekce Fije

Tradi¢nim zpsobem vyhledavani fije plemenic je pozorovani jiz zminénych vnéjsich
ptiznakil estru a zlstdva nezbytnou soucasti i v chovech vyuzivajicich dal$i pomocné metody
detekce fije (Hofirek et al. 2009). Chovatel by mél zvifatim poskytnout optimalni Zivotni
podminky, nebot’ pfi zhorSeném welfare (nedostatek prostoru a svétla, kluzké podlahy,
zhorSeny zdravotni stav apod.) nejsou projevy fije plnohodnotné (Diskin & Sreenan 2000).
Detekce fije je provadéna za ucelem uréeni vhodné doby Kk inseminaci, ktera je dana
biologickymi souvislostmi reprodukce, jako je doba ovulace a Zivotnost a oplozovaci schopnost
gamet (Riha et al. 2004).

Vizualni detekce fije by méla probihat v dobé maximalniho klidu ve staji, takze neni
vhodné tuto aktivitu provadét béhem doby dojeni, krmeni ¢i dalSich aktivit ve staji, prestoze
nékteré fijici se plemenice mizeme odhalit i v tuto dobu (Hofirek et al. 2009). Vétsina problému
s vyhledavanim fiji je zplisobena nevhodnou organizaci prace, pravé napiiklad jiZ zminénym
pozorovanim zvifat v nevhodnou dobu, nedostate€nou ¢etnosti pozorovani nebo nezkusSenosti
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pracovnikil (Diskin & Sreenan 2000). Riha et al. (2004) uvadi, Ze pro uspokojivé vysledky by
pozorovani mélo probihat tfikrat denné po dobu 15 minut jednim pozorovatelem. Hofirek et al.
(2009) shrnuji, Ze pii jednom az dvéma pozorovanimi denné je zjiSténa pouze asi polovina
probihajicich tiji. Projevy fije byvaji zpravidla intenzivnéjsi béhem noci a brzkého rana, a tedy
kontrola fije brzy rano a pozd€ vecer vede k odhaleni piiblizn€ 70 % zvitat v estru. NejlepSich
vysledki je v§ak dosahovano pii Cetnosti ¢tyt az péti pozorovani denné, kdy je mozné zjistit
vice nez 90 % ptipadl (Diskin & Sreenan 2000).

3.3.2 Pomiicky pro detekci Fije

V soucasné dobé je k detekci fije u dojnic vyuzivana fada pomiicek, od jednoduchych
kalendari pres tlakové detektory fije aZz po automatické monitory aktivity (Holman et al.
2011). V idealnim ptipad¢é by tyto systémy meély dosahovat vysoké piesnosti a ucinnosti
detekce, vyzadovat minimalni pracovni ndroky a dlouhodobé a spolehlivé fungovat, avSak
Vv kazdém piipad¢ by mély byt doplnény vizualni kontrolou fije (Diskin & Sreenan 2000).
Vyuzivani riznych pomiicek je otdzkou preferenci a moznosti chovateld, velikosti stada
a rovnéz jejich prakticnosti (Hofirek et al. 2009).

3.3.2.1 Neautomatizované systémy detekce Fije

Kalendare

Zakladni a jednoduchou pomickou s vyuZitim u mensich stad miiZe byt vyuziti fijového
kalendare, ktery usnadiiuje evidenci a piehled o zjiSténych fijich diky specidlnimu rozdéleni
kalendéte po tfitydennich obdobich, tj. v primérné délce pohlavniho cyklu krav (Burdych et al.
2004).

Arborizace cervikalniho hlenu

Tato metoda je zaloZena na principu chemickych a fyzikdlnich zmén ve vztahu
K probihajici fazi estralniho cyklu (Burdych et al. 2004). Odbér vzorku je provadén sterilni
pipetou z oblasti délozniho kréku. Test je provadén mikroskopii zaschlého roztéru cervikalniho
hlenu na podloznim sklicku (Louda et al. 2008). V obdobi fije jsou pozorovatelné typické
kapradinovité nebo plavunovité formace s centralni osou a ¢etnym vétvenim. V prechodnych
fazich pohlavniho cyklu jsou tyto struktury méné vyrazné a v obdobi diestru schopnost
krystalizace cervikalniho hlenu zcela zanika. Tento test je pomérné jednoduchy a spolehlivy,
avSak pfes svou pracnost a ¢asovou narocnost je v praxi vyuzivan jen malo (Kudla¢ & Holy
1984).

Progesteronovy test

Stajovy progesteronovy test je mozné vyuzit ke kontrole detekce fije, jako pomocnou
metodu klinické diagnostiky v ramci kontroly plodnosti (Kudla¢ & Holy 1984). V piipadé
prokazani progesteronu v mléce lze odhalit nepravou fiji vzhledem k jeho zavislosti
na pritomnosti Zlutého téliska. Naopak neptfitomnost progesteronu v mléce u dojnic bez projeva
fije poukazuje na estralni fazi pohlavniho cyklu, a tedy vyskyt tichych tiji (Burdych et al. 2004).
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Tlakové detektory Fije

Pomiicky tohoto typu jsou Castéji vyuzivané v pastevnich chovech. Princip detekce je
zaloZzen na piirozené tijové aktivit¢ skotu, tedy naskakovani na ostatni zvifata a reflexu
nehybnosti v dob¢ ochoty k pateni (Hofirek et al. 2009). Detektory typu KaMaR jsou plastové
ampulky s barvivem, které se lepi plemenicim na kiizovou krajinu. Pusobenim tlaku pfi
naskoceni jiného zvifete je spusSténa chemicka reakce, ktera zptisobi zménu barvy v ampulce
detektoru (Kudla¢ & Holy 1984). Jejich vyhodou je snadna opakovatelnost, nepietrzita
ucinnost, bezpecnost a dobra viditelnost aktivovanych detektord (Burdych et al. 2004). Diskin
& Sreenan (2000) uvadéji, Ze jejich piesnost je pomérné nizka, a to z divodu Castych ztrat
prilepenych detektori. Borsberry (2011) doporucuje neumoziovat zvifatim piistup
ke kartacim za i¢elem sniZeni poctu falesné detekovanych fiji.

Biologické detektory Fije

Dal$i mozZnosti pro usnadnéni vyhledavani fiji je wvyuziti zvifat vybavenych
znaCkovacem (Louda et al. 2008). Jako prubifi jsou vyuZzivana rizné oSetfena zvitata samciho
i samiciho pohlavi (androgenizované jalovice nebo kravy, vasektomovani byci apod.).
Znackovac (kulickovy bradovy detektor) je umistén detekujicimu zvifeti na ohlavku v krajiné
dolni Celisti a funguje na principu propisovaci tuzky, kdy pti vzeskoku u fijicich se plemenic
zanechava dlouhé ¢ary. Pokud samice neprojevuji ochotu k pafeni, mizeme na nich pozorovat
zpravidla pouze bodova oznaéeni na zadi (Hofirek et al. 2009).

Pti vyuzivani téchto zvifat pro detekci zvitat je nutné je nepfetézovat, aby nedochazelo
K jejich vyCerpavani. Ve stade tedy nezlistavaji permanentné, ale jsou mezi plemenice pousténa
nejcastéji dvakrat denné pifiblizn¢ na jednu hodinu. Detekované plemenice maji byt ze stada
urychlen¢ izolovany, aby opakované neupoutavaly pozornost detekujiciho zvifete (Kudlac¢
& Holy 1984).

3.3.2.2 Automatizované systémy detekce Fije

Méreni zmén elektrického odporu tkani reprodukéniho ustroji

Tato technologie funguje na principu zmén vodivosti vaginalniho sekretu béhem
hodnot dosahuje pravé ve fazi estru. Vyuziti této metody ma vyznam pii vysokém vyskytu
tichych #iji (Burdych et al. 2004). Riha et al. (2004) uvadéji, ze nevyhoda této metody spodiva
V jeji pracnosti, a piedevs§im ve velké variabilité vyslednych hodnot mezi plemenicemi, ale také
Vv rozdilnych hodnotidch u konkrétni dojnice mezi pohlavnimi cykly. Pfi nedostate¢ném
opakovani méfeni toto muze piinaset velké mnoZstvi faleSné pozitivnich i1 negativnich
vysledka.

Radiova telemetricka zarizeni
Systém nazyvany HeatWatch je pomickou, kterd sleduje reflex nehybnosti, jakozto

jeden z nejspolehlivéjsich znak fije. Bateriovy vysilac citlivy na tlak je plemenicim umistovan
na kranidlni ¢ast kofene ocasu, ten sbird informace o naskakovani ostatnich krav a ptenasi je
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do pocitacového programu, kde jsou data zpracovavéana a vyhodnocovana. Za pozitivni zjisténi
fije je obvykle povazovana hranice Ctyt naskoceni béhem tii hodin. Ze ziskanych dat je mozno
urcit co nejlepsi dobu pro inseminaci (Diskin & Sreenan 2000).

Systém HeatWatch ma dobry potencial pro vyuzivani v pastevnim i volném stdjovém
chovu s podobnou u¢innosti a piesnosti jako pii pouziti tlakovych detektorid typu KaMaR
v kombinaci s vizualnim pozorovanim. Nevyhodou tohoto systému mohou byt technické potize
s dalkovym pienosem dat a bateriemi (Riha et al. 2004).

Pedometry

Pedometry se fadi k automatizovanym systémim detekce fije ve volném ustdjeni.
Upeviiuji se na nohy plemenic a jejich funkcei je méteni poctu krokii za urcité casové obdobi.
Biologicka podstata tohoto systému spociva ve vyrazném zvySeni aktivity krav v dobé¢ fije,
soucasn¢ mohou napomoci indikovat riiznd onemocnéni pfi snizené aktivité (Burdych et al.
2004; Riha et al. 2004).

Utinnost pedometri piesahuje 90 %, pii¢emz je mozné zachytit i prvni fje po otelen,
které Casto nejsou doprovazeny typickym fijovym chovanim krav, rovnéz je mozné odhalit
plemenice, které se ptebihaji (Burdych et al. 2004). Nicméné ptesnost pedometrti je vysoce
variabilni a dosahuje hodnot od 22 do 100 %. Nizka ptesnost pedometrti je spojovana predevsim
s velkym mnozstvim faleSn¢ pozitivnich vysledki a technickymi obtizemi, jako je rozbiti nebo
ztrata detektoru (Diskin & Sreenan 2000).

Aktivometry

Tato technologie spole¢né s pedometry patfi v soucasné dobé k nejvyuzivangj$im
pomuckam pro detekci fije ve velkochovech skotu (Hofirek et al. 2009) i ptes to, Ze vyzaduji
vy$$i pocateni investici (Holman et al. 2011). Vzhledem k rozsahu poskytovanych informaci
(napt. doba aktivity, ptezvykovani, Zrani apod.) o jednotlivych zvifatech se t¢si stale vetsi
chovatelské oblibenosti (Pavlovic et al. 2022). Data z aktivometrti jsou periodicky snimana
pomoci snimact umisténych ve stajich a pribézné se aktualizuji béhem celého dne (Burdych
et al. 2004). Podobné¢ jako pedometry jsou tyto systémy napomocny nejen pii urceni doby fije,
ale také pfi v€asné detekci rliznych onemocnéni, diky ¢emuz je moZzné omezit dlouhodobé

lé¢eni krav a pfispét tak ke zlepSeni welfare zvifat a optimalni produkci mléka (Pavlovic et al.
2022).

3.3.3 Srovnani riznych metod detekce Fije

K dosahovéani co nejlepsi urovné detekce fije je v soucasné dobé témei nutné vyuzivani
kombinace pomocnych metod detekce fije s vizudlnim pozorovanim a kontrolnim vySetfenim
insemina¢nim technikem (Hofirek et al. 2009).

Pii vybéru pomicek pro vyhledavani fije je tfeba pfihlizet k celkovym podminkdam
managementu chovu, nebot’ u€innost, pfesnost a vyuzitelnost jednotlivych metod se muze
riznit Vv zavislosti na velikosti stdda i typu ustdjeni. Neautomatizované metody jsou vétSinou
levngjsi, avSak ve velkych stddech pro nedostatek Casu malo vyuzivané, naopak na mensich
farmach byvaji oblibené (Riha et al. 2004).
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Ve studii Holman et al. (2011) byly porovnavany metody detekce fije v chovu mlééného
skotu, a to konkrétné vyuziti tlakovych detektorti, pedometrii, obojkti s aktivometry a prosté
pozorovani ptiznakl fije stadjovym personalem (5x denné po dobu 10 minut). Rovnéz byly
hodnoceny faktory, které by mohly piesnost detekce fije ovliviiovat. Skute¢ny potencial fije byl
vyhodnocovan na zdkladé¢ opakovanych progesteronovych testl, piicemz celkové bylo
identifikovano pouze 74 % fiji. Pfi¢inami nizs§i detekce mohly byt vyskytujici se technické
problémy a lidské chyby. Z vysledku studie vyplyva, ze tlakové detektory typu KaMaR
deklaruji vice nespravné pozitivnich vysledki z divodu aktivace detektoru pii lezeni
v boxovych lozich. Uinnost a piesnost dat z pedometrii a aktivometrii byly vyznamné
zhorseny pii kulhani, rovnéz pti vysoké dojivosti a pii nizké télesné kondici krav. Na zakladé
celkovych vysledkii doporucuji pro zlepSeni detekce fije v chovu pouziti aktivometrii
¢i pedometrd v kombinaci s pozorovanim fijového chovani dojnic. Pro spravnou interpretaci
ziskanych dat je vSak nutné pfihlizet k dob& piedchozi fije a dalsim faktorlim, jako jsou
napftiklad pfesuny ve skupinach a podobné¢.

Naproti tomu Gaude et al. (2017) pti porovnavani u¢innosti detekce fije automatickymi
detektory fije na obojcich a pozorovanim 3x denné po dobu 30 minut zjistili, Ze ¢innost
detekce fije automatizovanym systémem byla vyssi (85,1 %) oproti vizudlni kontrole fije
(52,2 %), pticemz vSechny piipady odhalené pozorovanim byly rovnéz detekovany systémem.
Dale uvadeji, ze data ziskand automatickymi detektory nebyla negativné ovlivnéna kulhdnim,
zménami télesné kondice nebo uzitkovosti, a naznacuji tedy moznost nahrazeni vizualniho
pozorovndni automatickymi detektory. Rozdily mezi studiemi mohou byt zplsobeny
technologickym pokrokem v obdobi mezi t€émito experimenty.

Borsberry (2011) vSak upozorfiuje, Zze vyuzivani metod detekce fije s CastéjSim
vyskytem fale$né pozitivnich vysledkit miize negativné ovliviiovat reprodukci, a to v disledku
nespravného nacasovani inseminace, kdy z fyziologického hlediska neni mozné dosazeni
biezosti.

Riha et al. (2004) doporuéuji vyuziti kombinace vice metod pro zvyseni u¢innosti
detekce fije a shrnuji, Ze kombinované metody jsou navzdory vydajim s nimi spojenymi
V kone¢ném diisledku nédkladoveé vyhodné;si.

Rottgen et al. (2020) ve své studii naznacuji, Ze v budoucnu by ke zdokonaleni systému
detekce fije mohla byt vyuzita vokalizace, jelikoZ zvukové projevy jsou Vv dobé fije u krav
a jalovic ¢etnéjsi. Diky novym technologiim je moZné tyto projevy detekovat a identifikovat
I v systémech skupinového volného ustajeni, avSak dosud vyuziti tohoto systému neni dostupné
pro plosné komerc¢ni vyuziti.

3.4 Vyznamné faktory ovliviiujici reprodukci

Reprodukéni vykonnost jedince ovliviiuje fada vnitinich a vnéjsich faktorti a je nutné
tyto aspekty posuzovat komplexné vzhledem k cetnym interakcim mezi nimi. Heritabilita pro
znaky plodnosti je nizkd, zvétsi ¢asti je tedy ovlivnéna ostatnimi vlivy v porovnani
s genetickym zaloZenim jedince (Kudla¢ & Holy 1984; Hofirek et al. 2009). Aspekty
ovliviyjici plodnost je nezbytné zkoumat a nasledné se snazit vytvaret idealni podminky pro
dosahovani optimalni reprodukéni vykonnosti (Kudlaé & Holy 1984). Na tyto faktory
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je nezbytné brat zfetel pfi zavadéni reprodukénich biotechnologii v chovu, nebot’ vyznamnou
mérou ovliviiyji jejich uspéSnost (Baruselli et al. 2017). V této kapitole jsou popsany
nejvyznamngéjsi faktory ovliviiujici reprodukéni vykonnost skotu.

3.4.1 Vnitini faktory

Mezi vnitini faktory ovlivilujici reprodukci patii predevSim genotyp, plemenna
ptislusnost a uzitkovost, individualita jedince a zdravotni stav zvifat v¢etné jejich télesné
kondice.

Genetické zaloZeni, plemeno a individualita jedince

Jak jiz bylo feceno, podil genetického zalozeni ve vztahu k plodnosti je pomérné nizky,
ovSem nejcasteji se projevuje pti vzniku poruch reprodukce, které zptisobuji morfologické nebo
funkéni zmény pohlavnich funkci. Tyto poruchy jsou zpravidla vyjadfovany subfertilitou
az infertilitou (Kudlac¢ & Holy 1984).

Vliv plemenné piisluSnosti na reprodukci je vyznamny zejména prostifednictvim
rozdilné adaptability k vné&jSimu prosttedi a rozdiliim v uzitkovosti zvifat. RozSifovani zejména
vysoce uzitkovych plemen do riznych geografickych oblasti vede k nutnosti postupného
prizptisobeni se danym podminkdam. Nedostate¢nd adaptace zvitat vede ke stresovym reakcim
organismu, V jejichz disledku mtize dochazet k negativnimu ovlivnéni plodnosti (Hofirek et al.
2009).

Odolnost vic¢i vngjSim vlivim je rovnéz zavisla na individualit¢ zvitete, kdy
se nevhodné podminky managementu chovu (Casté piesuny, hrubé zachazeni apod.) nepiiznivé
odrazi v pohod¢ zvifat a potazmo v jejich plodnosti. Odolnost zvifat je vyjadiena pevnosti
konstituce, kterd je nepostradatelnou slozkou pro selekci a Slechténi zvifat (Kudla¢ & Holy
1984).

Mezi uzitkovymi typy skotu existuji rozdily v rychlosti somatického vyvoje, ktery
koreluje s dobou dosazeni pohlavni dospélosti zvitat, pficemz se uvadi, ze mlééna plemena
dosahuji pohlavni dospélosti jiz pti 35-45 % hmotnosti v dospélosti, zatimco u masnych plemen
puberta nastiva pii dosaZeni piiblizné 50 % hmotnosti. Riha et al. (2004) zdtraziiuji,
Ze plemenice po dosaZeni pohlavni dospélosti vSak neni vhodné pfili§ brzy zapoustét vzhledem
K nedostatecnému t€lesnému vyvoji zvifat. U mléénych plemen skotu rovnéz dochazi
2004; Hofirek et al. 2009).

Reprodukéni  vykonnost dojnic  dosahuje vrcholu pfiblizné v osmi letech,
avSak predCasné vytazovani plemenic ze stada z divodu zhorSeného zdravotniho stavu,
potazmo nizké uzitkovosti, vede k nevyuziti tohoto potencidlu ve velkochovech mlécného
skotu (Hofirek et al. 2009).

MIlé¢éna uzitkovost

Laktace je z fyziologického hlediska s reprodukci pfimo spojena. Reprodukéni
vykonnost skotu nemusi byt produkci mléka nutné negativné ovlivnéna, avSak pouze za
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predpokladu, ze mlécna uzitkovost nepiesahuje biologické limity dojnic a soucasné jsou
naplnény ostatni potfeby zviiat (Kudlac & Holy 1984).

Na vysi mlécéné produkce se zna¢nou mérou podili plemenna ptisluSnost zvitat, pficemz
je ziejmé, Ze plemena s niz§i mléénou uzitkovosti dosahuji obecné lepSich reprodukénich
vysledkil. Avsak 1 individualni uzitkovost dojnic v rdmci jednoho plemene se odrazi na Grovni
reprodukce jednotlivych zvirat. Lze konstatovat, ze vysoka mlécna uzitkovost ma negativni
vztah k plodnosti skotu (Hofirek et al. 2009), coz je mozné dokazat zhorSujicimi se hodnotami
reprodukénich ukazatell, poruchami ovaridlniho cyklu nebo zvySenym vyskytem ovaridlnich
cyst (Kudla¢ & Holy 1984).

Albarran-Portillo & Pollot (2013) na zéklad¢ rozsahlé studie pro zlepseni vztahu vysoké
mlééné produkce a zhorSené plodnosti dojnic navrhuji vyuzivat zvifata s nizsi celkovou
produkci mléka, ale dobrou perzistenci laktaéni kiivky. Zaroven doporucuji v chovu ponechat
zvitata se Spickovou mlé¢nou uzitkovosti a zdroven co nejkrat§im mezidobim.

Zdravotni stav a poruchy reprodukce

Reprodukéni vykonnost je zpravidla odrazem celkového zdravotniho stavu zvitete
a cela rada onemocnéni (naptf. problémy s koncetinami, metabolické poruchy, mastitidy)
se na plodnosti projevuje negativné. (Hofirek et al. 2009).

Poruchami reprodukce byva obvykle postizeno 10 az 15 % plemenic ze stada, a to i ptes
dobr¢ zivotni podminky a optimalni uroven vyzivy dojnic. Tyto plemenice byvaji oznacovany
jako problémové (Riha et al. 2004). Do této skupiny jsou fazeny kravy anestrické a opakované
se ptrebihajici, tedy kravy nezabtezlé po tfech a vice inseminacich. (Louda et al. 2008).

Lomander et al. (2013) shrnuji, Ze onemocnéni paznehti ptispiva ke zhorSovani
reprodukéni vykonnosti. Ve své studii dospéli K zavéru, ze Spatny stav paznehtd zhorSuje
zabtfezavani po prvni inseminaci a inseminacni index. Stejné tak Melendez et al. (2003) uvadi
vyrazné€ niz§i procento biezosti po prvni inseminaci u kulhajicich krav (17,5 %) oproti zdravym
plemenicim (42,6 %) a dale uvadéji zvysSeny vyskyt ovarialnich cyst (25,0 % u kulhajicich krav
ve srovnani s 11,1 % u zdravych krav).

Mezi nejcastéjsi poruchy energetického metabolismu u vysokoprodukénich dojnic patii
ketoza. Ketoza vznika pti neadekvatni vyzivé dojnic predev§im v dobé nastupu laktace, kdy je
potieba energie dojnic nejvétsi (Hofirek et al. 2009). Pro posouzeni metabolického stavu dojnic
je vhodné sledovat pomér tuku a bilkovin v mléce. Optimalné by se mél pomér T/B pohybovat
vrozmezi 1,2 aZ 1,4. SniZzeny pomér poukazuje na pravdépodobny vyskyt subklinickych
acidoz. Naopak zvySeny pomér T/B signalizuje vyskyt subklinickych ketoz, a to nejcastéji
v prvni tieting laktace (Cejna & Chladek 2005). Rutherford et al. (2016) ve své studii zjistili,
ze subklinicka ketdza mé negativni vliv na reprodukéni vykonnost dojnic. Z vysledki vyplyva,
ze u krav se subkliknickou ketézou ve srovnani se zdravymi kravami se prodlouzila doba
nastupu pohlavniho cyklu po oteleni a rovnéz se prodlouzil inseminacni interval.
Pravdépodobnost zabfeznuti po prvni inseminaci byla 4,3x niz§i u krav se subklinickou
ketdzou.

Ve studii Toni et al. (2011) bylo zjisténo, ze kravy, které v pocatku laktace mély pomér
tuku a bilkovin v mléce vyssi neZ 2, vykazovaly zvySeny vyskyt poporodnich onemocnéni
(napf. zadrZeni lGZka, metritida). Naopak nejnizsi incidence poporodnich onemocnéni byla
zjiSténa u krav s pomérem T/B mezi 1 a 1,5.
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Klinicky pribéh mastitidy mize mit kromé vyrazného negativniho vlivu na ekonomiku
chovu v dasledku ztrat z produkce mléka také nezadouci vliv na reprodukci (Ahmadzadeh
et al. 2009). Chebel et al. (2004) uvadeji Castéjsi vyskyt embryonalni mortality u krav,
jez prodélaly klinickou mastitidu mezi umé€lou inseminaci a diagnostikou btezosti. Huszenica
nicméné nezjistili negativni vliv tohoto onemocnéni na miru zabfezdvani a servisperiodu.
Naproti tomu Ahmadzadeh et al. (2009) zjistili negativni vliv klinické mastitiy na zabiezavani,
a rovnéz pocet inseminaci potfebnych k zabfeznuti byl vyssi, jestlize se u kravy v laktaci
projevilo onemocnéni mlécné zlazy.

Télesna kondice

Hodnoceni télesné kondice (BCS — body condition scoring) je subjektivni zalezitosti.
V soucasné dob¢ je velmi Casto vyuzivano pétibodového systému hodnoceni télesné kondice,
ktery napomahd snizovat subjektivitu posuzovéani diky ukazatelim pfifazenym jednotlivym
bodim télesné kondice. BCS je hodnoceno vzestupné od velmi Spatné kondice k silné
pretucnélosti (Edmonson et al. 1989). Bezdicek et al. (2020) shrnuji, Ze mezi télesnou kondici
a reprodukci existuje Gzky vztah, a to nejen v souvislosti s reprodukénimi ukazateli, ale také
s ovarialni aktivitou. Ukazuje se, ze snizena nebo naopak nadmérna télesna kondice piinasi
hor$i vysledky biotechnologickych metod, jako je embryotransfer nebo aspirace oocyti.
Nicmén¢ embryotrasfer je vyuzivan obvykle ve Spickovych chovech u plemenic s vybornou
mlécnou uzitkovosti, pfi¢emz se v téchto chovech obvykle nenachdzi zvifata s extrémni
télesnou kondici a obecné jsou do embryotransferu zatazovany plemenice v optimalni télesné
kondici.

Ve studii Kasimanickam et al. (2020) bylo shodné¢ zjisténo, ze pocet ziskanych embryi
od krav s BCS 1 a 5 byl niz8i ve srovnani s kravami s BCS 2, 3 a 4. To opovida zjisténi
Kubovicové et al. (2013), kdy nejnizsi pocet embryi byl ziskan od krav s BCS 4,5-5. Podil
pienosuschopnych embryi byl vyssi u skupin sBCS 2 a 3 (80,2 %; 83,2 %) ve srovnani
s ostatnimi skupinami (BCS 1 — 73,6 %; BCS 4 — 73 %; BCS 5 — 68,8 %) (Kasimanickam et al.
2020), coz je vrozporu svysledky Kubovicové et al. (2013), kdy nejvyssi podil
byl zaznamenan u krav s BCS 2,5-2,75 (59,42 %). Chrenek et al. (2014) zjistili vyssi podil
kvalitnich oocytl ziskanych od krav s BCS 2 (57,60 %) a BCS 3 (60,90 %) nez od krav
s BCS 1 (43,60 %).

Je patrné, Ze télesna kondice pii prvni inseminaci po porodu ovliviluje uspéSnost
zabtezavani. Pro optimalizaci reprodukcnich vysledka by BCS v dobé inseminace nemélo byt
niz$i nez 2,5 bodu z pétibodové hodnotici Skaly (Carvalho et al. 2014), nicmén¢ Heuer et al.
(1999) uvadéji, ze pretucnélé kravy maji rovnéz nizsi pravdépodobnost zabieznuti po prvni
inseminaci ve srovnani s dojnicemi v optimalni t€lesné kondici. Ukazalo se, ze kravy taktéz
Iépe zabiezavaly, jestlize se jejich télesna kondice béhem prvnich tfech tydn po porodu
nesnizovala. UdrZeni télesné kondice v tranzitnim obdobi je otdzkou turovné vyzivy
a managementu V jednotlivych chovech, a je tedy dulezité z hlediska zdravotniho stavu
i plodnosti dojnic (Carvalho et al. 2014). Riha et al. (2004) shrnuji, Ze pravdépodobnost
zabteznuti je vyssi pfi inseminaci plemenic s BCS 3.
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3.4.2 Vnéjsi faktory

Reprodukéni vykonnost skotu je z vétsi ¢asti ovliviiovana podminkami prostiedi, takze
je nutné jim vénovat v chovu zna¢nou pozornost. Zaroven je nevyhnutelné jednotlivé faktory
posuzovat v souvislostech, a v koneéném disledku jako uceleny komplex (Kudla¢ & Holy
1984). Mezi tyto nejvyznamnéjsi aspekty ovliviiujici plodnost skotu patii Groven vyzivy,
klimatické podminky a technologie a fizeni chovu.

Vyziva a krmeni plemenic

Mnozstvi a kvalita predklddaného krmiva je jednim z nejvyznamnéjSich faktora
ovlivityjici reprodukéni funkce skotu. Krmnd davka neodpovidajici potiebam zvifat pisobi
negativné zejména v obdobi nastupu pohlavni dospélosti a v dob¢ okolo porodu. Rovnéz mize
nepiiznivé ovliviiovat pribéh pohlavniho cyklu po porodu (Kudla¢ & Holy 1984).
Pfi napadném zhorSeni reprodukéni vykonnosti je tedy nezbytné tento faktor peclive
analyzovat. Negativni pisobeni krmiva na organismus se projevuje ptimym vlivem nékterych
latek v krmivu (napf. mykotoxinl), metabolitl (napf. amoniaku) a metabolickym stavem
zvitete (Hofirek et al. 2009). Pfi analyze vlivu vyzivy na reprodukci je nutné brat v tivahu
asovou prodlevu mezi zménami ve vyZivé a jejich projevu v reprodukci (Riha et al. 2004).
Krmnd déavka by méla obsahovat co nejkvalitngj$i komponenty, vhodné kombinovat
koncentrovana a objemnd krmiva a plné pokryvat zivinové potieby dojnic (Burdych et al.
2004).

Zejména v tranzitnim (okoloporodnim) obdobi jsou plemenice vystaveny fadé
metabolickych a fyziologickych zmén, které mohou vést k vy$$i nachylnosti zvitat
k onemocnénim, zhor$eni reprodukéni vykonnosti i snizeni produkce mléka (Lopreiato et al.
2020). Negativni vliv na reprodukéni vykonnost ma vyrazné&jsi restrikce krmeni v obdobi pied
porodem i nadmérné krmeni v celém obdobi stani na sucho (Meier et al. 2020). Dle vysledki
studie Civiero et al. (2021) vSak nebyl zjistén vliv energetické bilance na ispeSnost zabiezavani
po prvni inseminaci.

Dostate¢na suplementace esencialnich mastnych kyselin v tranzitnim obdobi pusobi
pozitivné na imunitni systém a reprodukéni vykonnost dojnic (Lopreiato et al. 2020).

Roc¢ni obdobi, tepelny stres

Vliv ro¢niho obdobi je podminovan fotoperiodou a teplotou. Ackoliv je skot
polyestrické zvite, prodluzujici se den piisobi stimulacné na pohlavni aktivitu plemenic. Pfesna
délka svételného dne pro stimulaci pohlavniho cyklu neni znama, avSak ptedpoklada
se minimaln¢ 14 az 15 hodin v intenzité alesponi 400 luxii (Hofirek et al. 2009).

Pro zachovéni zivota savci je nepostradatelny termoregulacni proces (Hofirek et al.
2009). Obvykle je télesna teplota udrzovana v uzkém rozmezi, avSak extrémni teploty mohou
tuto rovnovahu narusovat (Takahashi 2012). Pti poklesu teploty pod termoneutralni zonu musi
zvitata zvysit vyrobu metabolického tepla a soucastné snizit odvod tepla do okoli (Hofirek
et al. 2009). Cast&jsim problémem je viak tepelny stres zptisobeny vysokou okolni teplotou,
kdy je télesnd teplota regulovana naopak zvySenim odvodu metabolického tepla do okoli.
Mnozstvi tepla, které je odvedeno vedenim a konvekei je odvislé od télesné hmotnosti, plochy
povrchu téla, barvy ktize a srsti a okolni teplotoy a vlhkosti (Cizmeci et al. 2022). Chauhan
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et al. (2021) zminuji, ze rozdily v reakci na tepelny stres se objevuji jak mezidruhové, tak mezi
jednotlivymi plemeny.

Tepelny stres ma dlouhobé i kratkodobé ¢inky, které mohou ¢i nemusi byt v danou
chvili pozorovatelné (Cizmeci et al. 2022). Jeho negativni u¢inky jsou popisovany snizenim
chuti Kk zradlu, snizenim pfirastki hmotnosti, snizenim mlééné uzitkovosti, zhorSenim
zdravotniho stavu a reproduk¢ni vykonnosti (Takahashi 2012). Nezadouci vliv tepelného stresu
na reprodukci se projevuje mnoha zptisoby od naruSeni vyvoje gamet, ptes poruchy pohlavniho
cyklu az k embryonalnim ztratam ¢i abortim (Cizmeci et al. 2022). Takahashi (2012) shrnuje,
ze zmény v dusledku tepelného stresu vedou ke zhorSeni reprodukénich ukazateld, jako je napft.
ucinnost detekce fije nebo mira zabtezavani. Campos & Santos (2015) uvadéji, ze v teplejSim
obdobi roku se objevuje zvySena mira piebihani.

Chebel et al. (2004) se zabyvali G¢inky vystaveni zvifat tepelnému stresu pied
a po um¢lé inseminaci. Z vysledki této studie je patrné, ze kravy vystavené tepelnému stresu
v obdobi 50 az 20 dni pifed umélou inseminaci hlife zabfezavaly ve srovnani s kravami, které
nebyly vystaveny tepelnému stresu. Tepelny stres v dobé od 20 dni pfed umélou inseminaci
a po umélé inseminaci do diagnostiky bfezosti v§ak na procento zabiezavani jiz nemél prikazny
vliv.

Cizmeci et al. (2022) vyhodnocovali vliv teploty na pocet oocyti ziskanych metodou
ovum pick-up, pficemz bylo zjisténo, ze pii teploté prostiedi do 10 °C byl pocet ziskanych
oocytl vyssi nez pti vyssich teplotach. Vysledky rovnéz poukazuji na snizenou rychlost vyvoje
blastocyst ziskanych pii vysSich teplotach. Autofti pro zlepSeni vysledktt OPU a IVP doporucuji
tyto metody vyuzivat zejména v teplotnich podminkach, které se blizi termoneutralni zoéné
plemenic.

Chen et al. (2022) zjistili, ze k tepelnému stresu byly nachylngjsi kravy po oteleni
ve srovnani s bfezimi kravami. Rovnéz potadi laktace ovliviiovalo reakci na tepelny stres,
pticemz prvotelky byly vici puisobeni tepelného stresu odolné€jsi oproti kravdm na dalsich
laktacich.

Nejen dojnice, ale i telata a jalovice jsou vystavovany tepelnému stresu. Piestoze jsou
odolngjsi diky mensi zatézi a produkci metabolického tepla, je nutné v ramci zachovani dobrého
zdravotniho stavu, pfijmu krmiva a dobré ristové schopnosti zvifat dbat na prevenci i u téchto
kategorii skotu (Wang et al. 2020).

Pro prevenci tepelného stresu je nezbytné poskytnout zvifatim co nejlepsi Zivotni
podminky, at’ uz se jedna o fyzickou Upravu prostredi (stin, ventilace) nebo optimalni vyzivu
(zabranéni nedostatku Zzivin) (Wang et al. 2020). V nékterych pfipadech je v extrémneé
vysokych teplotach reprodukce cilen¢ pozastavena pro neuspokojivé reprodukcni vysledky
(Hofirek et al. 2009). Ptestoze v poslednich desetiletich doSlo k vyznamnému pokroku
V prevenci, tepelny stres je stile vyznamnym problémem ve svétovém métitku. Globalni
oteplovani a souvisejici zména klimatu bude pravdépodobné problém tepelné¢ho stresu
Vv budoucnu prohlubovat, coz mlize mit vazné ekonomické dopady na zivociSnou vyrobu
(Chauhan et al. 2021).

Technologie ustajeni a management chovu

Diky modernim technologiim je v soucasné dobé ve velkochovech vyznamné
zasahovano do reprodukénich funkci, a dochazi tak v podstaté ke kompletnimu fizeni
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reprodukce skotu. Aby bylo dosahovéano co mozné nejlepSich reprodukénich vysledk, je nutné
optimalizovat organizaci reprodukce i zivotni podminky zvifat (Kudla¢ & Holy 1984).

Stajovy zplsob chovu dojnic do jist¢ miry zmirfiuje U¢inky ro¢niho obdobi diky
omezeni vlivli zmén pocasi béhem roku. Volné skupinové ustajeni dojnic mé pozitivni vliv na
uroven projevu fijového chovani a nastupu prvni fije po porodu. AvSak pii nadmérné
koncentraci zvifat ve staji, Castém piemistovani zvifat mezi skupinami nebo nevhodné stajové
technologii (napt. kluzké podlahy) jsou projevy fije naopak ovlivilovany negativné.
Nedostate¢na troven svétla ve staji ma rovnéz negativni vliv na pohlavni cyklus krav a jalovic
(Riha et al. 2004; Hofirek et al. 2009). Riha et al. (2004) dodavaji, Ze ve volném ustdjeni je
ztizena identifikace zvifat oproti vaznému ustdjeni a doporucuji vyuzivat v téchto systémech
nékterych pomiicek pro snadnéjsi evidenci detekovanych fiji.

Dulezitym aspektem v chovu dojnic jsou hygienické podminky ve staji. Dusledné
udrzovani dobrych hygienickych podminek ve vztahu k reprodukci je dulezité zejména v dobé
porodu a puerperia, protoZze v tomto obdobi jsou kravy obzvlasté nachylné k infekcim
pohlavniho aparatu vedoucim ke zhorSovani jejich reprodukéni vykonnosti. Dodrzovani
vysokého hygienického standardu pfi vySetfovani dojnic a pti umélé inseminace je zakladnim
ptedpokladem pro optimalni vysledky reprodukce (Kudla¢ & Holy 1984; Hofirek et al. 2009).

Pro zajisténi vSech vyse uvedenych faktort je klicova lidska prace a jeji kvalita se odrazi
nejen v reprodukéni vykonnosti, ale v celkové urovni chovu, a proto by mél byt kladen dtiraz
na dobrou organizaci prace a Setrné, CO nejmén¢ stresujici zachazeni se zviraty (Hofirek et al.
2009). Z hlediska reprodukce je dilezité omezit chyby pii detekci fije, vySetfovani a inseminaci
plemenic (Kudla¢ & Holy 1984).

3.5 Reprodukéni ukazatele v chovu skotu

Sledovani a hodnoceni reproduk¢ni vykonnosti je v chovech skotu nezbytnou a rutinni
zalezitosti, a to na jak na urovni chovatelii, tak chovatelskych svazi a dalSich organizaci.
K dosaZeni stabiln€ dobrych vysledki je nutna kooperace mezi jednotlivymi tucastniky tohoto
procesu (Louda et al. 2008). Z hlediska managementu farmy je dilezitd spoluprace mezi
chovatelem a veterindfem, ale také dalSimi pracovniky zainteresovanymi do reprodukce
v daném chovu (Hofirek et al. 2009).

Reprodukéni vykonnost zvitat vyznamné ovliviiuje jejich uzitkovost a do jisté miry
odrazi celkovy zdravotni stav zvifat, je tedy nezbytné tomuto vénovat dostateCnou pozornost,
a to na denni bazi (Hofirek et al. 2009).

Diisledna evidence téchto ukazateli poskytuje chovateli dlouhodobé 1 aktualni
informace o jejich hodnotach, a umoznuje tak vcasné piijeti strategii pro optimalizaci,
eventualné zlepseni nejen reprodukénich vysledki, ale i ekonomické situace v chovu (Louda
et al. 2008). Rozborem téchto podkladii je moZzno odhalit rtizné problémy v reprodukénim
procesu a dedukovat jejich mozné pti¢iny bez vynalozeni vysokych vstupnich ndkladt (Bouska
et al. 2006). Jednotliva opatfeni by méla vést k ekonomické efektivnosti jak z hlediska celého
stada, tak jednotlivych plemenic (Louda et al. 2008).

Reprodukéni ukazatele jsou ovlivilovany mnoha vnitinimi a vnéj$imi faktory a pfi jejich
hodnoceni je tfeba brat v ivahu specifické podminky, iroveit managementu a mlécné produkce
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Vv konkrétnim chovu. Porovnavani hodnot reproduk¢nich ukazatelt stada a populace je vhodné
pro objektivni posouzeni skutecn¢ dosahovanych vysledkd (Kudla¢ & Holy 1984). Chovatelé
by méli mit stanovené cile pro dané ukazatele s ohledem na fyziologii zvifat a ekonomiku chovu
(Bouska et al. 2006) a jejich hodnoceni byva provadéno zpravidla periodicky za urcita obdobi,
naptiklad Sest mésicti nebo rok (Hofirek et al. 2009).

Roelofs et al. (2010) pfipominaji, ze pro zlepSeni reproduk¢nich vysledkl je nutné
ve spolupraci s veterindrnim Iékafem analyzovat stavajici zaznamy, zhodnotit parametry, které
je mozné zlepsit a najit feSeni, jez je mozné v konkrétnim chovu uplatnit. Soucasné je dulezité
si uvédomit, ze reprodukéni vykonnost stdda ma dlouhodoby charakter a nckteré zmény
se neprojevi bezprostiedné po zavedeni novych opatteni.

K nejcastéji  vyuzivanym ukazatelim patii zejména interval, servis perioda
a zabfezavani po prvni inseminaci (Hofirek et al. 2009), dale insemina¢ni index a mira
brakovani. Existuje fada dalSich reprodukénich ukazatell, které jsou vSak vyuZzivany méné
casto (Bouska et al. 2006).

Inseminacéni interval

Tento ukazatel je vyjadien po¢tem dni mezi otelenim a prvni inseminaci po porodu.
Délka insemina¢niho intervalu je odvisld pfedevsim od fyziologickych moznosti dojnic
a chovatelské strategie (Bouska et al. 2006). Hofirek et al. (2009) uvadéji,
ze u vysokouzitkovych dojnic byva inseminac¢ni interval zpravidla delsi ve srovnani s kravami
S nizkou az primeérnou uzitkovosti.

Z hlediska managementu reprodukce by cilova hodnota intervalu méla byt v komparaci
s délkou mezidobi a mirou zabifezavani v daném chovu (Bouska et al. 2006) s pfihlédnutim
k dal$im aspektiim, napiiklad uzitkovosti zvifat, roénimu obdobi atd. (Louda et al. 2008).

Hofirek et al. (2009) udéavaji jako doporucenou hodnotu inseminaéniho intervalu
rozmezi 65 az 80 dni, pfi¢emz ani ve vysokoprodukénich chovech by neméla byt tato hodnota
vyrazné vys$i (Burdych et al. 2004). V ptipad¢ nevyhovujici délky intervalu by jeho hodnoty
mély byt analyzovany ve vztahu k uzitkovosti krav. Nezaddouci prodlouzeni insemina¢niho
et al. 2006). Proto je vhodné, aby u krav, které béhem prvnich dvou mésici po oteleni
necyklovaly, bylo provedeno vysetieni a p¥ipadna terapie (Burdych et al 2004; Riha et al. 2004).

Servis perioda

Servis perioda je vyjadiovana dobou od porodu do zabteznuti, pfesnéji do inseminace,
po které krava zabtezla (Kudla¢ & Holy 1984; Bouska et al. 2006), zahrnuje tedy pouze kravy,
které po porodu znovu zabiezly (Bouska et al. 2006).

Je povazovéna za ekonomicky velmi podstatny ukazatel, pfestoze nezohlediiuje naklady
na kravy, které nové nezabiezly nebo byly vytazeny. Servis periodu Ize ovliviiovat brakovanim
plemenic (Riha et al. 2004; Louda et al. 2008). Prodlouzeni servis periody ma negativni dopad
na reprodukéni vysledky, produkci mléka a v kone¢ném diisledku i ekonomiku produkce
(Kudla¢ & Holy 1984).

Kudla¢ & Holy (1984) uvadéji, Ze délka servis periody piiblizn€ 85 dni je optimalni
z hlediska ekonomiky chovu. Riha et al. (2004) i Louda et al. (2008) souhlasné informuji,
7e u prumérné uzitkovych stad je tato hodnota servis periody uspokojiva. U stad s vysokou
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produkci mléka by se méla hodnota ukazatele pohybovat maximalné do 120 dnii (Louda et al.
2008; Hofirek et al. 2009).

Servis perioda je ovliviiovana organizaci reprodukce stdda a pro jeji objektivni
hodnoceni je nutné¢ sledovat a porovnavat hodnoty i dalSich zminénych ukazateli (Bouska
et al. 2006). Vhodnym managementem reprodukce by mélo byt dosazeno souladu mezi délkou
intervalu a servis periody (Louda et al. 2008).

Se zfetelem na uroven zabfezavani plemenic by se rozdil danych ukazateli mél
pohybovat v rozmezi dvou pohlavnich cykld, pfiblizné tedy do 40 dnd. Pfi pozdéjsim
zapousténi krav po porodu v zévislosti na zpravidla se zvysujici pravdépodobnosti zabieznuti
by méla byt tato diference nizsi (Hofirek et al. 2009). Velké rozdily v uvedenych parametrech
reprodukce mohou znacit poruchy plodnosti (Louda et al. 2008) anebo nedostate¢nou trovein
personalni ¢innosti v chovu, zejména pak pii detekci fije u piebihajicich se krav (Burdych et al.
2004; Bouska et al. 2006).

Mezidobi

Mezidobim je oznacovén Casovy usek mezi dvéma porody jedné kravy (Bouska et al.
2006; Louda et al. 2008). V ramci stada je stanovovan aritmetickym pramérem délky mezidobi
v$ech krav véetné brakovanych (Riha et al. 2004), avsak s vyjimkou plemenic, které potratily
(Bouska et al. 2006). Mezidobi je tvofeno souctem délky servis periody a biezosti (Kudlac¢
& Holy 1984), pricemz délka gravidity je viceméné stabilni, takze je ovlivnéno piedevsim
délkou servis periody (Bouska et al. 2006; Hofirek et al. 2009).

Dftive byla Zadouci hodnota tohoto ukazatele bliZici se jednomu roku (Kudla¢ & Holy
1984), avsak se zvySujici se uzitkovosti a soucasné snizujicimi se vysledky reprodukce se
vV priméru délka mezidobi prodluzuje (Hofirek et al. 2009). Louda et al. (2008) zminuji,
ze zkracovani mezidobi neni nezbytné u stad s vysokou produkci mléka, nebot’ pravé diky
dobré perzistenci laktace a vysoké uzitkovosti se del§i doba potfebna k zabieznuti (zejména
z fyziologickych diivodi) nemusi negativné projevit na ekonomickém vysledku. Burdych et al.
(2004) uvadeji, Ze pii vyssi mlééné uzitkovosti nedochdzi prodlouzenim mezidobi k vyraznym
ztratdm v produkci mléka.

Délka mezidobi do 400 dni je v soucasné dobé povazovana za uspokojivou pii vysoké
mlécné uzitkovosti (Bouska et al. 2006; Hofirek et al. 2009), avSak ve stddech s nizsi produkei
mléka je Zadouci kratSi mezidobi vzhledem k ekonomické vyhodnosti chovu skotu (Louda
et al. 2008). Cilova hodnota mezidobi je tedy otazkou managementu chovu, optimalné by se
vSak méla pohybovat v intervalu od 365 do 400 dni (Burdych et al. 2004).

Inseminacéni index

Inseminacni index je vyjadfen poctem inseminaci provedenych k zabfeznuti jedné
plemenice (Bouska et al. 2006; Louda et al. 2008). Reinseminace se do indexu nezapocitava
jako nové inseminace (Riha et al. 2004), jestliZe se jedna o maximélné tii inseminace v po sobé&
jdoucich dnech (Hofirek et al. 2009). Avsak Burdych et al. (2004) upozornuji, ze v chovech
s vysokou frekvenci reinseminaci muze byt insemina¢ni index pon€kud zkreslen. Tento
reprodukéni ukazatel neni zatizen ucinnosti detekce fije, na rozdil od insemina¢niho intervalu
nebo servis periody (Bouska et al. 2006).
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Analyza tohoto ukazatele udava celkovou Gispésnost inseminace vzhledem k ekonomice
zabtezavani v chovu (Hofirek et al. 2009), proto je zadouci, aby jeho hodnota byla udrzovéana
na co nejnizsi arovni. Inseminaéni index je z chovatelského hlediska dilezitym ukazatelem,
nebot’ umoziuje na zéklad¢ jeho hodnot piesnéjsi planovani ndkupu inseminacnich davek
(Louda et al. 2008) a v piipadé vyssi hodnoty rovnéz poukazuje na vyskyt poruch plodnosti
ve stad¢ (Kudla¢ & Holy 1984; Louda et al. 2008).

Pti dobr¢ plodnosti je dosahovano hodnoty indexu u krav do 1,6 (Kudla¢ & Holy 1984;
Louda et al. 2008), jako vyhovujici jsou ozna¢ovany hodnoty do 2,0 (Kudla¢ & Holy 1984;
Bouska et al. 2006), maximalné do 2,2 (Hofirek et al. 2009). Hodnota insemina¢niho indexu je
u jalovic zpravidla niz$i (Kudla¢ & Holy 1984), primérné o 0,1-0,2 ve srovnani s krdvami
(Hofirek et al. 2009).

Jestlize je tento parametr ur¢ovan pro celé stado, je oznacovan jako Cisty index fertility.
Jistd nepfesnost indexu vSak tkvi v nezapocitavani plemenic, které byly inseminovany
bez koncepce, eventuelné téch, které nebyly inseminovany vibec (Kudla¢ & Holy 1984).

Biezost po prvni inseminaci

Bfezost po prvni inseminaci vyjadiuje procentudlni podil poc¢tu zabtezlych plemenic po
prvni inseminaci z po&tu poprvé inseminovanych zviiat (Burdych et al. 2004; Riha et al. 2004).

Reprodukéni vykonnost krav ma klesajici tendenci, coz je velkou mérou dano snizujici
se urovni zabiezavani (Hofirek et al. 2009). Vyvoj tohoto trendu je zfejmy — Kudla¢ & Holy
(1984) 1 Bouska et al. (2006) povazuji hodnotu ukazatele nad 60 % za velmi dobrou, pticemz
dosahovani Grovné biezosti po prvni inseminaci pod 50 % hodnoti jako nedostate¢nou pro
vazné reprodukéni problémy, zatimco Hofirek et al. (2009) uvadi u krav 40-45 % jako
uspokojivou urovei reprodukce.

Pti hodnoceni tohoto ukazatele je vhodné analyzovat jednotlivé kategorie zvlast.
U jalovic je zpravidla troven zabtezdvani po prvni inseminaci vysSi. Bouska et al. (2006)
a Kudla¢ & Holy (1984) udavaji zvysSeni ptiblizn€ o 10 %, Louda et al. (2008) dokonce
0 15-20 %.

Lepsi uroven zabfezavani je ofekavana pii pozd€jsi inseminaci po porodu, nebot
na UspéSnost inseminace muiZe mit nepifiznivy vliv vyrazna negativni energeticka bilance
Vv pocatku laktace. RovnéZ kvalita fije a ovulace se v pribéhu poporodniho obdobi mezi prvnim
a druhym (tfetim) pohlavnim cyklem zvySuje (Hofirek et al. 2009).

Brezost po druhé inseminaci

Tento ukazatel je vyznamny pro porovndni s bfezosti po prvni inseminaci. Jestlize
je hodnota biezosti po druhé inseminaci vyssi, je pravdépodobné, ze prvni inseminace
po porodu je pfilis brzka (Bouska et al. 2006).

Brezost po vSech inseminacich

Hodnocenim tohoto parametru je vyjadiovan podil bifezich krav z celkového poctu
ve stadé (Kudla¢ & Holy 1984). Vypocitava se jako procentualni podil poctu biezich plemenic
po vSech inseminacich a poctu vSech inseminovanych plemenic (Bouska et al. 2006).

Uroveti zabiezavani po viech inseminacich by se neméla pohybovat pod trovni dolni
klasifika¢ni hranice zabfezavani po prvni inseminaci u krav a jalovic ve stadé (Riha et al. 2004;
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Louda et al. 2008). Burdych et al. (2004) dodavaji, ze pro optimalni interpretaci tohoto
ukazatele je dtlezité ptihlizet pti hodnoceni k pofadi inseminace.

Interinseminacni interval

Interinsemina¢nim intervalem se rozumi pocet dni mezi dvéma nasledujicimi
inseminacemi a muze byt hodnocen na trovni jednotlivych plemenic nebo celého stdda (Bouska
etal. 2006). V optimalnim ptipad¢ by se jeho hodnota méla shodovat s délkou pohlavniho cyklu
samic (Burdych et al. 2004; Riha et al. 2004), a i pro hodnoceni stida by mély byt
interinseminacni intervaly jednotlivych plemenic zatiidény do skupin pro zkracené, normalni
a prodlouzené cykly (Bouska et al. 2006).

Hodnoty interinseminacnich intervala jsou z chovatelského hlediska vyznamné, jelikoz
mohou poukazovat na pravdépodobné pticiny zhorSené reprodukcni vykonnosti (Burdych et al.
2004). Jestlize se Cast&ji vyskytuji zkracené cykly, zfejmé se jedna o poruchy hormonalnich
funkei ¢i vyskyt folikuldrnich cyst. Naopak prodlouzené cykly mohou znadit vyskyt
embryonalni mortality. V ptipad¢ vyskytu dvojnasobnych cyklil je nutné zlepsit management
vyhledavani Fiji (Riha et al. 2004). Ve stadech, kde je vyuZzivano u piebihajicich se krav
hormonalni oSetfeni k indukci fije, se mohou castéji vyskytovat nepravidelné prodlouzené
cykly (Burdych et al. 2004).

Natalita krav

Cista natalita se vyjadiuje poétem Zivé narozenich telat za jeden rok od 100 kusii krav
ve stadé, pii¢emz se nezapoditavaji telata porozena jalovicemi (Riha et al. 2004; Louda et al.
2008). Pti dobré trovni reprodukce by hodnota ¢isté natality méla byt vyssi nez 75 telat (Kudlac
& Holy 1984; Hofirek et al. 2009).

Hruba natalita vyjadiuje pocet zivé narozenych telat za jeden rok na 100 kust plemenic,
tj. krav 1 jalovic (Kudla¢ & Holy 1984). Hrub4 natalita je pfiblizn€ o hodnotu 10-15 vyssi
ve srovnani s Cistou natalitou (Hofirek et al. 2009).

Pti hodnoceni natality je nutné brat v potaz aspekty, které tento ukazatel ovliviuji, jako
napiiklad vyskyt dvojcat nebo naopak mrtvé narozena telata. Pfirozenou variabilitu tohoto
ukazatele rovnéZz ovliviiuje délka mezidobi, kterd v soucasnosti obvykle piekracuje hranici
jednoho roku a pocet porodil za dané obdobi tedy nemusi byt dokonale rovnomérny (Hofirek
et al. 2009).

Pocet Zivé odchovanych telat od 100 kusu krav

Tato hodnota je velmi objektivnim a komplexnim ukazatelem urovné reprodukce
ve stadé (Riha et al. 2004) a je uziteéna zejména pro planovani selekce dojnic a obnovy stada
(Burdych et al. 2004). Pocet zivé odchovanych telat od 100 krav by se nem¢l pohybovat pod
dolni hranici ukazatele natality krav (Riha et al. 2004; Louda et al. 2008).

VEK jalovic pri prvnim zapusténi

Vek jalovic pfi prvnim zapuSténi se vyjadiuje poctem dni od narozeni do prvni
inseminace. Je zavisly na ptfedev§$im na plemeni, ale také na urovni odchovu, respektive
zdravotnim a vyzivovém stavu zvifat (Bouska et al. 2006).
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Test nepi‘ebéhlych (non return test)

Tento ukazatel je vyjadfovan procentem nepiebchlych plemenic z inseminovanych
v uréitém ¢asovém obdobi od inseminace (Riha et al. 2004) a poskytuje chovatelim pomé&rng
rychlou informaci o zabiezavani krav ve stad¢, respektive o plodnosti plemenikt. Pfesnost
hodnot se linearn¢ zvysSuje s prodluzujici se délkou urcovaného obdobi (tj. od posledni
inseminace), pficemz je nutné dasledné sledovani inseminovanych plemenic pro detekci
opakujici se tije (Kudla¢ & Holy 1984).

Mira brakovani

Pro objektivizaci ostatnich ukazateli plodnosti by mélo byt piihlizeno praveé
k vyfazovani plemenic ze stada, pfedev§im z reprodukénich divodi. Mira brakovani pro
reprodukéni poruchy by neméla ptesahovat 10 %, jelikoz jeji vysoka intenzita mtize zkreslovat
ostatni ukazatele v disledku zlepSeni reprodukéni vykonnosti stdda (Hofirek et al. 2009).
Burdych et al. (2004) udavaji, ze uspokojiva hranice vyfazovani dojnic z reprodukénich ditvoda
by neméla piesahovat 15 % z celkového poétu vyfazenych zvifat.

Plodnost plemennych bykiu

Plodnost plemennych bykti je hodnocena dvojim zplisobem. Prvnim zplisobem
je hodnoceni vlastni oplozovaci schopnosti na zakladé zabiezavani krav ve stadé dle vyuziti
jednotlivych plemenikt (Riha et al. 2004), oznadovany také jako samé&i komponenta plodnosti
(Louda et al. 2008). Druhym zplisobem je hodnoceni vlastni plodnosti byka dle plodnosti jejich
dcer (Riha et al. 2004), jakoZto sami¢i komponenta plodnosti plemenika (Louda et al. 2008).

3.6 Reprodukéni biotechnologie v chovu skotu

Reproduk¢nich biotechnologii je vyuzivano pro kontrolu reprodukénich funkci,
manipulaci s genetickym materidlem zvifat a obecné fizeni reprodukce (Hofirek et al. 2009).
Kombinovani reprodukénich biotechnologii jako je synchronizace fije, ovum pick-up, in vitro
produkce embryi a dalsich metod ma vyborny potencial ke zlepSovani reprodukénich vysledki
a rychlejSiho dosaZeni genetického zisku ve stddech skotu (Baruselli et al. 2017). V poslednich
letech se vyznamné rozsitilo vyuzivani embryotransferu a metody ovum pick up s naslednou
in vitro produkci embryi (Figueiredo et al. 2020). V této kapitole jsou popsany zakladni
a nejrozsifeng)$i biotechnologické metody vyuzivané v reprodukci skotu. Existuji 1 dalsi
metody (naptiklad genetické manipulace, klonovani atd.), avsak tyto nejsou piedmétem této
diplomové prace.

3.6.1 Uméla inseminace

Uméld inseminace je jednou znejstarSich a zaroven stdle nejrozSifenéjSich
biotechnologickych metod reprodukce skotu. Benefity umélé inseminace spocivaji predevsim
Vv oblasti Slechténi, zdravotniho stavu zvifat a ekonomice chovu (Hofirek et al. 2009). Dalsi
vyhodou je pomérné velka flexibilita pfi tvorbé individudlnich pfipafovacich plant, jelikoz
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je mozné vyuzit insemina¢ni davky od byka, které se pro danou plemenici nejlépe hodi, pficemz
tento vybér neni omezen pouze na nékolik bykti chovanych ve stdd¢ pii vyuZzivani pfirozené
plemenitby. Rovnéz odpadé nutnost chovu vlastnich plemenikii na farme, coz pfinasi nesporné
vyhody z hlediska bezpecnosti, ale i ekonomické efektivity (Balls & Peters 2004).

K um¢lé¢ inseminaci se nejbéznéji pouzivaji hluboce zmrazené inseminacni davky, které
jsou uchovavany v tekutém dusiku. Aby byla zachovana schopnost oplozeni u spermii, je nutné
pii vyrob¢ inseminacnich davek ptidat slozky, které zajisti zdroj energie, fedéni a ochranu pred
chladovym Sokem (Balls & Peters 2004).

Pfed samotnou inseminaci je inseminac¢ni davka rozmrazena ve vodni 1azni pii teploté
35 °C po dobu 40 sekund (Louda et al. 2008). Plemenice, ktera je inseminovana, by méla byt
radné fixovana pro bezpecnost a optimalni hygienu provadéného ukonu (Burdych et al. 2004).
Pti rektalni metodé umelé inseminace se inseminacni pipeta jednou rukou zavadi pod uhlem
45° dorzokranialn¢ do pochvy, nasledné je druhou rukou uchopen delozni kréek per rektum.
Inseminacni pipeta je zavadéna pted vnéj$i branku d€lozniho kréku az na rozhrani kranidlniho
konce délozniho krcku a téla délohy a zde je insemina¢ni ddvka deponovana (Hofirek et al.
2009).

Fisher & Lamming (2004) zdaraziuji dulezitost nacasovani umélé inseminace, nebot
jeji provedeni v nespravné fazi pohlavniho cyklu muize zvysovat riziko infekce pohlavniho
aparatu. Liles et al. (2022) ve své studii analyzovali vztah rektalni teploty pii casované umelé
inseminaci Kk naslednému zabfezavani plemenic. ZvySeni teploty podporuje znovuobnoveni
meiotického procesu a potencuje ovulaci, coz je z funkéniho hlediska dilezité pro maximalizaci
reprodukéni vykonnosti. Vysledky studie ukazuji, Ze kravy nejlépe zabiezavaly, pokud rektalni
teplota v dob&é umé¢lé inseminace byla vyssi nez 40 °C. Méfeni rektalni teploty by tedy mohlo
byt pomocnym nastrojem pro urceni optimalni doby pro inseminaci.

Sexace spermii

Jednou z metod, kterymi lze ovlivnit pohlavi potomstva, je sexace spermii. Rizna
hmotnost a mnoZstvi DNA v hlaviéce spermie umoZznuje rozliSit spermie nesouci pohlavni
chromozom X nebo Y (Bouska et al. 2006) se spolehlivosti ptiblizn€ 90 %. Plosné komercni
vyuzivani sexovanych insemina¢nich davek v soucasné dobé neni ekonomicky vyhodné
s ohledem na jejich nakladnost a snizujici se reprodukéni vykonnost vysokouZitkovych krav.
Pouziti sexovaného spermatu je vyhodné zejména pro prvni inseminaci jalovic, kdy
je v kombinaci s dal$imi biotechnickymi postupy dosahovano efektivnéjsi obnovy stada (Louda
et al. 2008).

Furkawa et al. (2022) hodnotili vztah mezi dobou inseminace a Urovni zabfezavani pfi
pouziti sexovanych inseminaénich davek, pfi¢emz zjistili, Ze pro maximalizaci reprodukénich
vysledki je optimalni plemenice inseminovat v intervalu 4 hodin pted koncem fije do 12 hodin
po konci fije. Nutnost co nejlepSiho nacasovani insminace je spojend s nizsi aktivitou
a oplozovaci schopnosti sexovaného spermatu oproti nesexovanému z divodu delSiho

Colazo et al. (2018) uvad¢ji, ze zabfezavani jalovic po Casované umélé inseminaci
sexovanym spermatem (59,1 %) je nizsi ve srovnani s konvencnimi inseminac¢nimi davkami
(47,6 %). Z vysledki studie dale vyplyva, Ze na uspésnost zabiezavani ma vliv, zda plemenice
vykazuje znamky fije pfi umélé inseminaci. U jalovic, které nevykazovaly ptiznaky fije, bylo
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zabfezavani signifikantné nizs§i pfi pouziti sexovanych inseminacnich davek (47,9 % vs.
27,8 %), zatimco pokud byly pozorovany znamky estru, zabiezavani pii pouZziti sexovanych
inseminacnich davek bylo pouze tendenéné nizsi (65,5 % vs. 56,7 %).

3.6.2 Ovliviiovani pohlavniho cyklu

Synchronizace Fije

Pro synchronizaci fije skotu bylo vyvinuto nékolik rtznych protokoli zalozenych
na hormonalnim osSetfeni zvitat S uplatnénim riznych kombinaci progesteronu, PGF», a GhnRH
(Berg et al. 2020). Jejich vyuzivani je v souc¢asné dob¢ velmi rozsifené v chovech dojného
skotu, vyborné uplatnéni nachazi rovnéz v pastevnich chovech se sezénni reprodukci.
Dtivodem pro vyuzivani téchto protokoll je zejména umoznéni nacasovani inseminace bez
nutnosti detekce fije, v nékterych ptipadech lze pomoci hormondlni terapie indukovat fiji
u acyklickych samic. Méné Castym, avSak dilezitym diivodem je synchronizace pohlavniho
cyklu mezi darkyni a ptfijemkyni pti embryotransferu (Hofirek et al. 2009).

Na nékterych mléénych farmach jsou synchronizaéni protokoly vyuzivany plosné,
Castgj$i je vSak jejich individudlni pouziti u problémovych krav (Baranski et al. 2021).

Dolezel et al. (2002) ve své studii zjistili, Zze nejvyssi ucinnost synchronizace fije
a zaroven nejlepsi vysledky zabtezavani jsou dosahovany pfti aplikaci GnRH 48 hodin po
podani PGF», u krav, jez maji na vajecnicich pritomno zluté télisko a malé a stfedné velké
folikuly v dobé podani GnRH. Podobné vysledky byly zjistény i ve studii Berg et al. (2020).

Baranski et al. (2021) doporucuji v chovech s dobrou trovni detekce fije jednorazové
osetfeni PGF24 S ohledem na welfare zvifat (mensi pocet oSetieni nez u Ovsynch protokolu).

Ackoliv pfi vyuziti protokolt k ¢asované inseminaci je mozné plemenice inseminovat
bez ohledu na projevy fije, samice vykazujici znamky estru v dob€ inseminace Iépe
zabfezavaly. Bylo zji$téno, Ze u prvotelek je po aplikaci synchroniza¢niho protokolu nizsi
vyskyt ptiznakl fije ve srovnani s jalovicemi a krdvami na dalSich laktacich (Bonato et al.
2021).

Superovulace

Opakovanym oSetfenim plemenic gonadotropiny je dosahovano souc¢asného dorzravani
vice folikull na vaje€nicich, coz zefektivituje proces ziskavani oocytli a embryi od téchto zvifat
(Bouska et al. 2006). Existuje né€kolik variant superovulacnich protokolit liSicich
se Vv nacasovani a poctu pouzitych hormondlnich ptipravki, pouzitych fedidel a dalSich latek
nezbytnych pro kontrolu vyvoje folikuld. Pomoci ultrasonografického vySetieni vajecniki je
mozné odhadnout pocet oocyti, které 1ze uméle stimulovat k rastu (Mikkola et al. 2020).

Ukinnost superovulace je ovlivnéna fadou faktord (napf. plemeno, vék, uzitkovost, roéni
obdobi atd.), coz v kone¢ném dusledku zapfiCinuje znacnou variabilitu vysledk téchto
protokolt (Hofirek et al. 2009). Abdelnaby et al. (2021) zkoumali ovarialni odpoveéd’ na rizné
hormondlni oSetfeni, pfi¢emz byly pouzity ptipravky obsahujici kombinaci FSH a LH, pouze
FSH a eCG v kombinaci s PMSG. Nejvétsi pocet malych a stfedné velkych folikulti byl
zaznamenan pii pouZziti FSH a eCG/PMSG, naopak nejvice velkych folikult bylo zaznamenano
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po oSetteni FSH/LH. Zavérem zminuji, ze ovaridlni odpovéd je velmi individudlni a je
ovliviiovana jak poc¢tem a davkami injekei gonadotropind, tak i stranou vajecniku.

3.6.3 Embryotransfer (ET)

Metoda pfenosu embryi umoznuje intenzivnéjs$i vyuziti genetického potencialu
excelentnich plemenic a vede tak k rychlejSimu genetickému zisku (Ball & Peters 2004).
Vzhledem k dlouhému genera¢nimu intervalu je embryotrasfer u skotu obzvlasté uzite¢ny
(Mebratu et al. 2020). Zhlediska mezinarodniho obchodu se zvifaty je mozné
kryokonzervovana embrya pifepravovat mezi stity ekonomicky vyhodnéji ve srovnani
S ptepravou dospélych zvifat, zaroven z hlediska welfare nedochdzi ke stresu spojenému
S pfepravou a nutnosti aklimatizace jedincti na mistni podminky (Ball & Peters 2004).

Obecny postup pii embryotrasferu za¢ind u hormonalni stimulace vybrané darkyné
k superovulaci, plemenice je nasledné inseminovana a 7. den po inseminaci jsou z délohy
vyplachovana embrya. Poté je provedena selekce embryi a vybrana z nich jsou pfenasena do
ptijemkyil nebo kryokonzervovéana (Bouska et al. 2006).

Piiprava darkyn

Vhodnymi darkynémi jsou plemenice s vysokou genetickou hodnotou a vynikajici
uzitkovosti. Kromé toho by tato zvifata méla byt v optimalni kondici a dobrém zdravotnim
stavu véetné€ vyhovujici plodnosti (Hofirek et al. 2009).

Pted zatazenim plemenice do programu embryotransferu je nutné provést vysetieni
pohlavnich organti rektalni palpaci, pfipadné transrektalni ultrasonografii. Hodnoti se stav
délohy a vaje¢nikd, ptipadné d€loZniho kr¢ku (Hofirek et al. 2009).

Je mozné odebirat embrya od darkyn po spontanni ovulaci, avSak zpravidla je u nich
vyuzivano superovulacnich protokold pro maximalni zhodnoceni ¢asu a nakladii spojenych
s embryotransferem. V piipadé ptfenosu Cerstvych embryi je rovnéz nezbytna synchronizace
pohlavniho cyklu mezi darkynémi a piijemkynémi (Ball & Peters 2004).

Inseminace darkyn

Prvni inseminace darkyn se provadi za 12 hodin po objeveni pfiznakl fije
a reinseminace probihaji ve 12 hodinovych intervalech po celou dobu, kdy jsou u plemenice
pozorovatelné vnéjsi priznaky fije. Nutnost reinseminaci vychéazi z odliSnosti priib&hu fije
po superovulaénim oSetfeni, kdy ovuluje vice oocytl po delsi casovy tisek (Hofirek et al. 2009).

Odbér embryi

Ptfed odbérem embryi je posuzovana uroven superovulace vzhledem k poctu Zlutych
télisek na vajecnicich. Vyplach embryi je provadén zpravidla 7. den po prvni inseminaci
darkyné. V tu dobu se vétsina embryi nachazi v kranialni ¢asti délozniho rohu ve stadiu moruly
az blastocysty (Hofirek et al. 2009).

V minulosti byla embrya ziskavana chirurgickou cestou v celkové anestezii plemenice.
V soucasné dobé je vétSina embryi ziskdvana vyplachem délohy nechirurgickou cestou. Tato
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metoda je pfiblizn€ o 10 % méné efektivni, avSak je levnéjsi, jednodussi, odpada nutnost
celkové anestezie a mize byt bézné provadéna na farméch (Ball & Peters 2004).

Pted samotnym odbérem embryi je darkyné fixovana a je provedena lokalni epiduralni
anestezie pro ¢astecné znecitlivéni konecniku a zevnich genitalii. Vyplach je provadén pomoci
dvojcestného Foleyova katetru, ktery se zavede ptes dé¢lozni kréek do délozniho rohu. Nasleduje
opakovana lavaz postupné¢ obou déloznich rohii vyplachovacim médiem. Na zavér po skonceni
vyplachu se zpravidla aplikuji do d€lohy antibiotika a luteolytika pro urychleni néstupu fije
(Hofirek et al. 2009).

Zpracovnani a hodnoceni embryi

Vyplasek (vyplachovaci médium s embryi) je jiman do sterilni ldhve a nasledné
se nechava 30 minut sedimentovat pii pokojové teploté. Embrya postupné klesaji ke dnu, poté
je mozné vétsSinu média extrahovat. Zbyly sediment (20-30 ml) se pielije do Petriho misek
a pomoci stereomikroskupu jsou lokalizovdna embrya. Bezprostifedné po jejich vyhledani jsou
vyhodnocena a ptenesena specialni mikropipetou do kultivaéniho média. Tento proces je
zpravidla opakovan pro detekci co nejvétsiho poctu vyplachnutych embryi (Hofirek et al. 2009).

Ziskana embrya jsou protokolarn¢ registrovana, struéné¢ ohodnocena dle
morfologickych znakl a rovnéz je hodnocena oplozenost, kvalita a staddium jejich vyvoje.
Na zéklad¢ tohoto vyhodnoceni je rozhodnuto, zda bude embryo dale vyuzito ¢i nikoliv
(Hofirek et al. 2009).

Phillips & Jahnke (2016) popisuji devitibodovou $kalu pro hodnoceni stddia vyvoje
od neoplozeného oocytu (1) pfes stadium moruly (4) az po expandovanou vyklubanou
blastocystu (9). Ze studie Madureira et al. (2022) vyplyva, ze pii transferu embryi ve stadiu
Casné blastocysty a blastocysty je dosahovéano lepSich vysledkid biezosti oproti embryim
ve stadiu moruly.

Kvalita embryi je popisovana na ¢tytbodové skale od vyborné az dobré (1) az po mrtva
nebo degenerovana embrya (4) (Phillips & Jahnke 2016). Degenerovana, retardovana nebo
embrya s dezintegrovanym embryonalnim zakladem jsou k pfenosu nevhodna (Hofirek et al.
2009). Pro kryokonzervaci jsou vhodna embrya kvality 1-2. Embrya kvality 3. stupné by méla
byt pouzita k pfenosu pouze Cerstva (Phillips & Jahnke 2016).

Sexace embryi

Sexace embryi v ramci embryotrasferu predstavuje predevsim ekonomické zhodnoceni
genetického potencidlu. Ve vétsing pripada je preferovano samici pohlavi, nebot’ piedstavuje
produk¢ni potencidl stada a samici reprodukeni kapacita je mnohondsobné nizsi ve srovnani se
samci (Hofirek et al. 2009).

Embrya je mozné sexovat pomoci PCR testu po odebrani malého poctu bun¢k (2 az 8)
zembryi 1. stupné. Tato technika nesnizuje uspeéSnost pienosu embryi ve srovnani
s nesexovanymi embryi (Galli et al. 2001). Vyuziti PCR testu poskytuje vysokou piesnost
vysledkll béhem kratké analyza¢ni doby, coz umoziuje plosné vyuziti této metody. Z ditvodu
vysoké citlivosti PCR testu je nutné striktné dodrzovat podminky, ve kterych nedojde
ke kontaminaci vzorku cizorodou DNA (Hofirek et al. 2009).
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Piiprava prijemkyn

Jako pfijemnkyné jsou nejcastéji vybirany plemenice s podprimérnou uzitkovosti,
ptipadné jalovice z matek s podprimérnou uzitkovosti (Hofirek et al. 2009). Avsak Mebratu
et al. (2020) zminuji, ze piijemkyné by mély dosahovat dobrych dosavadnich reproduk¢nich
vysledkii a snadného prabéhu porodu, a jejich vybér by tedy nemél byt podcenovan.

Pro pfenos Cerstvych embryi je nezbytné, aby darkyné a piijemkyné byly ve stejné fazi
pohlavniho cyklu, respektive by mély vykazovat tiji ve stejny den, maximalné s rozdilem
do 24 hodin. Obvykle je pohlavni cyklus synchronizovan pomoci synchroniza¢nich protokolt,
Vv pfipadé dostatecného mnozstvi potencialnich piijemkyn je mozné vyuzit ty plemenice, které
vykazuji ptirozenou fiji v optimalni dobu. Bézné neni pii embryotransferu soucasné vyuzivano
vlastnich embryi ptijemkyné, tudizZ neni nutnd dalsi ptiprava plemenic (napi. superovulace)
ani jejich inseminace (Ball & Peters 2004).

Madureira et al. (2022) uvadi, ze lepSich vysledki biezosti po embryotransferu
je dosahovano, jestlize piijemkyné vykazovala intenzivni pfiznaky fije.

Konzervace embryi

V ptipadé pfenosu embryi tentyz den jako probéhl vyplach embryi, je mozné embrya
kratkodobé uchovavat ve sterilnim roztoku kultivaéniho média po dobu nékolika hodin
v podminkach, které se ptiblizuji prostiedi v déloze (Ball & Peters 2004).

Dalsi moznosti kratkodobého uchovavani embryi je jejich zchlazeni na teplotu 2-5 °C.
Jako konzervacni prostiedek mulzZe byt vyuZito vejcovodu krélice. V téchto podminkéch 1ze
uchovévat zarodky az 5 dni. Tento zptlisob je obvlasté vhodny pii pieprave Cerstvych embryi na
delsi vzdalenosti (Hofirek et al. 2009).

V soucasné dobé je mozné embrya zamrazovat pro dlouhodobé skladovéani podobné
jako insemina¢ni davky vtekutém dusiku, avSak citlivost embryi k zamrazovani
a rozmrazovani je pomérné vysoka a dochdzi tak k destrukci bunck a zaniku ¢asti zarodkd.
Embrya jsou obvykle uchovavana jednotlivé v plastovych pejetach. Jako kryoprotektivum
je Casto pouzivan glycerol, ktery je v§ak po rozmrazeni nutno postupné odstranit (Ball & Peters
2004). V ptipad¢ pouziti etylenglykolu staci pro vymyti kryoprotektantu pouhé pieneseni
embrya do kultivaéniho média, jelikoz je ve srovndni s glycerolem pro embryondlni bunky
permeabilngj$i. Vyuzivani etylenglykolu je oblibené zejména pro komercni vyuziti, jelikoz je
mozné po rozmrazeni rovnou embrya pienaSet vybranym piijemkynim bez nutnosti dalSich
laboratornich ¢innosti (Hofirek et al. 2009).

Prenos embryi

V minulosti bylo vyuzivano pro pfenos embryi chirurgickych metod, avsak
V souCasnosti je pienos obvykle provadén transcervikalni cestou — tedy konzervativni
(nechirurgickou) metodou (Hofirek et al. 2009).

Pted pfenosem embryi je piijemkyni provedena lokdlni epiduralni anestezie pro
castené znecitlivéni konecniku a vné&jSich pohlavnich organt. Vlastni pfenos embryi je
provadén transcervikalné pod rektalni kontrolou pomoci prenosového katetru (Hofirek et al.
2009) nebo delsi insemina¢ni soupravy. Embrya jsou zpravidla deponovana do ipsilateralniho
dé€lozniho rohu k vajecniku, ktery ovuloval (Ball & Peters 2004).
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3.6.4 Ovum pick-up (OPU)

U skotu je v jednom pohlavnim cyklu ovulovan nejcastéji pouze jeden oocyt, ktery
muze byt oplozen a nasledné se vyvijet dale, zatimco pfi pouziti techniky OPU (zpravidla
v kombinaci s IVP) je mozné béhem jednoho pohlavniho cyklu takovychto oocytu ziskat
mnoho (Merton et al. 2003).

V soucasné¢ dobé je transvaginadlni ultrazvukova punkce nejb€znéjSim zplisobem
ziskavani oocytli u skotu. Aspiraci lze provadét 1 nékolik mésict v fad€ s jednim az dvéma
odbéry oocytl tydné, aniz by doslo k poskozeni vaje¢nika (Hofirek et al. 2009).

Ziskavani oocyti metodou OPU

Pii OPU jsou folikuly aspirovany pomoci dlouhé¢ jehly, ktera je k vaje¢nikiim zavadéna
ptes pochvu pii kontrole utrasonografem (Bouska et al. 2006).

Bols et al. (1996) porovnavali morfologii ziskanych kumulus-oocytarnich komplext
(COC) sohledem na tloustku jehly a hladinu podtlaku pii aspiraci. Bylo zjisténo,
ze pfi zvySovani podtlaku se snizuje podil oocytl obklopenych kumuldrnimi butikami
avsak byl zde zaroven nejvyssi podil oocyti bez kumularnich bunék. Pro ziskani co nejvyssiho
poctu oocytli obklopenych kumularnimi buiikami je doporuceno vyuzivat pfi aspiraci oocytl
tenké jehly a mirny aspiracni podtlak.

Merton et al. (2003) uvadeéji, Ze pii OPU bylo ziskéno pramérné 6,7 oocytl, avSak pokud
byly plemenice bezprostiedné¢ po OPU odporaZzeny, bylo mozné z jejich vajecnikil ziskat
primé&rné dalSich 12 oocytll z menSich folikuld, které nebyly aspirovany ze zivych zvitat. Dale
shrnuji, Ze pocet ziskanych oocytl je ovlivnén rovnéz personalem provadéjicim OPU.

Tato technika je dobie vyuZitelna pro Sirokou skupinu zvifat, jelikoz témét nezalezi
na véku darkyné (specifickym zptisobem lze vyuzit zvifata jiz od dvou mésict véku), ani
na jejim reprodukénim stavu (lze vyuzit jalovice, kravy v laktaci i plemenice v prvnim trimestru
gravidity) (Galli et al. 2001). U pohlavné nedospélych zvifat jsou vysledky OPU obecné horsi
ve srovnani s dospélymi plemenicemi, avSak z hlediska podstatného zkraceni genera¢niho
intervalu ma OPU u prepubertalnich jalovi¢ek vyznam z hlediska rychlejsiho genetického zisku
(Ball & Peters 2004). Dle vysledki studie Demissie et al. (2022) pfitomnost Zlutého téliska na
vajeCnicich v dobé¢ aspirace oocytl statisticky pritkazné neovliviiuje primérny pocet ani kvalitu
ziskanych oocyta.

Ziskané oocyty lze pouzit Cerstvé pro in vitro produkci embryi, nebo je mozné tyto
oocyty zamrazit a uchovavat v tekutém dusiku. Kryokonzervace oocytl ziskanych pii OPU
je uzitetna zejména v chovech se sezonnim telenim, a to z divodu mozného ekonomicky
vyhodnéjsiho provadéni OPU po delsi ¢asovy tusek béhem roku. V piipoustéci sezoné pak
mohou byt tyto oocyty oplozeny in vitro spermiemi od nejlepsich byki dostupnych v obdobi
ptipousténi (Merton et al. 2003).
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Piiprava darkyn a faktory ovliviiujici vysledky OPU

Pro OPU neni nutnd hormonalni ptfiprava zvirat, avSak v n¢kterych ptipadech mize mit
pozitivni vliv na Gc¢innost této metody (Gali et al. 2001). Stimulace darkyn pomoci FSH
je nejcastéj$i u intenzivné chovanych dojnic s vybornym genetickym potencialem
a je vyznamna pro zlepSeni vyvojové zptisobilosti ziskanych kumulus-oocytarnich komplext
(Fry 2020). Guanga et al. (2020) zjistili, Ze podanim gonadotropinit (FSH/LH) 48 hodin pted
aspiraci oocytli je mozné zvysit vytéznost kvalitnich oocyti obklopenych kumularnimi
buitkami vice nez dvojnasobné.

Aller et al. (2010) zkoumali vliv hormondlni stimulace gonadotropiny na pocet oocyti
ziskanych metodou ovum pick up u krav plemene Angus v poporodnim obdobi a zjistili,
ze mezi skupinami byl statisticky prikazny rozdil. Od krav, které byly stimulovany podanim
FSH, bylo primérné ziskano 8 folikulti béhem jedné aspirace, zatimco od krav, které nebyly
hormonalné stimulovany, bylo ziskdno primérné pouze 4,6 folikull na aspiraci.

Stubbings & Walton (1995) ve své studii porovnavali vliv stimulace gonadotropiny na
pocet folikuld, které lze ziskat béhem aspirace oocytl. Kravy, které nebyly hormonélné
stimulovany byly aspirovany dvakrat tydné po dobu 8 tydnii, zatimco kravy stimulované
podanim FSH byly aspirovany jednou tydné. Z vysledkt studie vyplyva, ze primérny pocet
ziskanych oocyti za tyden se mezi témito skupinami signifikantné nelisil. Rovnéz vsak bylo
zjisténo, ze u nestimulovanych krav se pocet ziskanych folikulii v obdobi studie postupné
zvySoval, zatimco u stimulovanych krav se tento pocet prokazateln¢ neménil.

Lacaze et al. (1997) uvadi, ze vyuziti hormondlni terapie k vyvolani superovulace
u darkynn umoziiuje snizeni poctu aspiraci oocytll, aniz by doSlo ke sniZzeni vytéZznosti
pro produkci embryi in vitro.

Takuma et al. (2010) sledovali efekt roéniho obdobi na pocet aspirovanych folikuli
u brezich a nebfezich krav. Zatimco u nebiezich krav bylo ziskano statisticky prukazné vice
folikulti v zimnim obdobi oproti letnimu obdobi, u bfezich krav nebyly zjiStény statisticky
prukazné rozdily v poctu aspirovanych oocyti béhem roku. Kvalita aspirovanych oocytl
nebyla statisticky priikazné rozdilna u biezich a nebfezich krav, avSak oocyty ziskané od
brezich krav mély lepsi vyvojové schopnosti nez oocyty od nebiezich krav.

3.6.5 Produkce embryi in vitro (IVP)

Vyhodou produkce embryi in vitro je moznost ziskat geneticky cenna embrya od
plemenic s vysokou plemennou hodnotou i Vv pfipade, ze tyto plemenice nejsou schopny
uspesné reprodukce za pouziti béznych konvencnich technik (Hofirek et al. 2009).

Uspé&snost této metody ovliviiuje mnoho aspekti, jako je zdravotni stav darkyi, kvalita
oocytu a rovnéZz pouzitych médii a samotné techniky kultivace embryi (Hofirek et al. 2009).

Ball & Peters (2004) shrnuji, ze pii in vitro produkci embryi je ¢astym problémem
vyskyt polyspermie pii oplozeni. Rovnéz Castéji dochazi ke ztratdm biezosti po 35. dni
gravidity.

Problémem muzZe byt také narozeni neobvykle velkych telat. Ddle mohou mit telata
z IVP dychaci potize, snizeny saci reflex nebo mize dokonce dochézet k nadhlym tmrtim téchto
telat (Ball & Peters 2004).
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Ziskavani oocyti

Oocyty pro in vitro produkci embryi je mozné ziskat od zivych darkyn pomoci jiz
popsané techniky OPU nebo laparoskopicky. Dale je mozné oocyty ziskavat in vitro z vajecnikti
od plemenic po porazce (Hofirek et al. 2009).

Pro IVP byly diive Castéji ziskavany oocyty z vajecnikti krav po porazce, avSak hlavni
nevyhodou tohoto postupu je, Ze oocyty Ize od kazdého zvifete odebrat samoziejméeé pouze
jednou (Ball & Peters 2004). Pii tomto zptsobu je nutné vaje¢niky bezprostfedné po porazce
ulozit do média s antibiotiky, a zajistit transport do laboratofe pii teploté¢ 37 °C. V laboratofi
jsou oocyty aspirovany injekcni stiikackou s tenkou jehlou nebo pomoci aspiraéni pumpy.
Existuji i dal$i metody ziskavani oocytii z téchto vajecniki, jako je mikroskopickd disekce
jednotlivych folikuld nebo tzv. slicing, kdy je povrch vajeéniku nafezavan a folikularni tekutina
je pomoci oplachu médiem sbirana do Petriho misek (Hofirek et al. 2009).

Iv vitro maturace (IVM)

Zrani neboli maturace oocytidl je charakterizovano preménou primdrnich oocytl
na oocyty sekundarni, které jsou zpiisobilé k oplozeni a dalSimu vyvoji (Hofirek et al. 2009).
AvSak méné nez 40 % oocytd ziskanych pomoci techniky OPU se nasledné¢ vyvine
Vv blastocystu. Toto pravdépodobné neni zplsobeno nedodstate¢nou efektivitou této metody,
nybrz kvalitou samotnych oocytt (Ball & Peters 2004).

Oocyty jsou zpravidla ziskavany v rizném stadiu vyvoje, obvykle se jedna o folikuly
0 velikosti 2-8 mm v priméru (Ball & Peters 2004). Oocyty jsou kultivovany 24 hodin
ve zracim médiu v inkubatoru s fizenou atmosférou (Hofirek et al. 2009).

In vitro fertilizace (IVF)

Oplozeni oocytli je provadéno kapacitovanymi spermiemi v oplozovacim médiu,
do kterého je obvykle ptidavan heparin, ktery podporuje kapacitaci spermii. Mohou byt pouzity
jak cerstve, tak kryokonzervované spermie (Ball & Peters 2004). Tento proces trva 20 hodin
Vv podminkdch s fizenou atmosférou (Hofirek et al. 2009).

In vitro kultivace (IVC)

Po oplozeni je nutné embrya kultivovat az do stadia blastocyst, aby bylo mozné takto
vyprodukovana embrya pienést do piijemkyné. Je mozné vyuzit tzv. spole¢nou kultivaci, kdy
se embryo vyviji v médiu spole¢né s granuléznimi nebo kumularnimi buiikami (Ball & Peters
2004). Hofirek et al. (2009) naproti tomu uvadéji, Zze oplozené oocyty jsou zbavovany
kumulérnich bunék pomoci centrifugace.

Kultivace embryi probihd v takovych podminkach, které se pftiblizuji prostiedi
vejcovodu a délohy. Cely proces probiha 7 az 8 dni, pti¢emz se po 1 az 2 dnech provadi kontrola
ryhovani embryi. Po ukonéeni kultivace jsou embrya pfenaSena piijemkynim nebo
kryokonzervovana (Hofirek et al. 2009).
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4 Material a metodika

Vyzkumna c¢ast diplomové prace byla zaméfena na vyhodnocovani vztahti mezi
realizaci a vysledky aspirace oocytl a nasledné reprodukéni vysledky. V této kapitole je popsan
podnik, vybrana zvitata, metodika sbéru a hodnoceni dat a priibé¢h experimentu.

4.1 Charakteristika podniku a podminek prostiedi

Sledovani bylo provedeno ve stiedisku zivocisné vyroby Ruda (okres Rakovnik), coz je
jedno ze stfedisek Statkt Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Podnik Statky CZU byl zaloZen v roce 1960 a v roce 2021 hospodafil na 2 701,63 ha
zemédelské pudy. Rostlinna vyroba se zamétuje predevsim na produkei obilovin, fepky ozimé,
silazni kukufice, vojtésky a hrachu, ¢ast pozemk je tvofena trvalymi travnimi porosty. Nizsi
vegetacniho obdobi (viz tabulka €. 1).

Zivodisna vyroba se zaméfuje zejména na chov dojeného skotu jerseyského
a holstynského plemene na oddélenych farmach. Hlavni vynos Zivocisné vyroby tvoii trzby
za prodej mléka. Dal$im vynosem jsou trzby za prodej bycki, ktery je realizovan ve 14 dnech
véku telat (viz tabulky €. 2 a 3). Celkovy pocet dojnic obou chovanych plemen se v roce 2021
(722 ks) oproti roku 2020 (684 ks) zvysil. Primérna denni 1 ro¢ni uzitkovost dojnic mezirocné
mirné poklesla (viz tabulka ¢. 4), nicméné celkova vyroba mléka se zvysila (6 460 tis. | v roce
2021). Zvyseni vyroby mléka je realizovano diky vétSimu poc¢tu chovanych dojnic.

Tabulka ¢ 1 — Produkce rostlinné vyroby, Statky CZU celkem

Plodina Plocha 2021 [ha] | Vynosy 2020 [t/ha] | Vynosy 2021 [t/ha]
PSenice ozima 729,13 8,29 6,47
JeCmen jarni 409,39 5,13 4.47
Je€men ozimy 231,05 7,19 6,14
ﬁepka o0zima 537,16 4,25 3,48
Hrach sety 22,11 3,43 4,46
Kukufice silazni 225,30 77,70 85,54
Vojtéska 341,98 34,41 56,09
Louky 164,37 7,26 9,90
Pastviny 17,67 2,68 2,63

Zdroj: Vyroéni zprava o hospodateni za rok 2021 (Zajicek 2022).

Tabulka & 2 — Zivoci§nd vyroba — priumérné stavy zviiat, Statky CZU celkem

Zvitata Pocet 2020 [ks] Pocet 2021 [Kks]
Dojnice 684 722
Brezi jalovice 92 75
Telata do 6 mésicu 182 227
Jalovice od 6 mésica 375 371

Zdroj: Vyro¢ni zprava o hospodareni za rok 2021 (Zajicek 2022).
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Tabulka & 3 — Zivodisnd vyroba — produkce, Statky CZU celkem

Vyrobek Rok 2020 Rok 2021
Miéko [tis. I] 6 264 6 460
Hniij [t] 10 949 14 412
Kejda [mq] 17 916 18 334
Narozena telata [ks] 739 747

Zdroj: Vyroéni zprava o vysledku hospodateni za rok 2021 (Zajicek 2022).

Tabulka ¢& 4 — Zivolisnd vyroba — uZitkovost, Statky CZU celkem

Uzitkovost Rok 2020 Rok 2021
Pram. denni uzitkovost [l] 25,02 24,51
Pram. ro¢ni uzitkovost [l] 9 157,19 8 947,56
Brakace krav [%0] 33,00 29,80
Pram. piirastek telat [g] 739,99 696,97

Zdroj: Vyroéni zprava o vysledku hospodateni za rok 2021 (Zajicek 2022).

Stiredisko Zivocisné vyroby Ruda

Farma Ruda se specializuje na chov dojného skotu, konkrétné dojnic holstynského
plemene. Podnik se nachazi v suché, mirn¢ teplé bramboraiské oblasti v nadmoiské vysce
412 mn. m. V roce 2015 probéhla rozsahla modernizace a rozsifeni farmy.

Ustajeni dojnic je realizovano v podobé volného ustdjeni s lehacimi boxy podestylanymi
separatem z kejdy. Produkéni std) je rozdélena na Ctyfi oddéleni, pticemz kazda skupina krav
ma piistup k elektrickému drbadlu. Krmivo je v podobé smésné krmné davky zakladano
V krytém venkovnim krmiSti dvakrat denné, a to po rannim a vecernim dojeni. Béhem dne je
krmivo pravidelné ptihrnovano. Dojeni probiha dvakrat denné v intervalu 12 hodin. Podnik
disponuje rybinovou dojirnou s kapacitou 2x12 mist. Kriticky pritok pro automatické ukonéeni
dojeni je regulovan na 0,5 kg mléka za minutu. Sefizeni pulzatniho poméru ¢ini 60:40
s 55 cykly za minutu, podtlak je nastaveny na 42 kPa.

V soucasné dobé (KU 2020/2021) je v podniku chovédno 450 dojnic zédkladniho stada.
Dojnice dosahuji primérné uzitkovosti 10 075 kg mléka za normovanou laktaci s praimérnym
obsahem tuku 4,91 % a bilkovin 3,52 % (viz tabulka €. 5). Primérny pocet somatickych bun¢k
je 235 tisic bun¢k v 1 ml mléka. Pti vybéru plemennych byku je na farméach kladen diraz
na zlepSovani uzitkovosti a zaroven udrZeni vysokého podilu mléénych sloZek.

Tabulka ¢. 5 — Vysledky kontroly uZitkovosti za kontrolni rok 2020/2021 za
normovanou laktaci, farma Ruda

. Pofet | ylléko | Tuk | Tuk | Bilkoviny | Bilkoviny | -0
Kategorie krav ka] %] ka] (%] (k] [tis. ks
[ks] v1iml]

1. laktace 167 8676 3,98 346 3,52 305 121

2. a vyssi lakt. 283 10900 | 4,03 439 3,52 385 284

Celkem 450 10075 | 4,01 405 3,52 355 235

Zdroj: Vyro¢ni zprava o vysledku hospodateni za rok 2021 (Zajicek 2022).
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4.2 Design experimentu

V této podkapitole je detailn€ popsan soubor sledovanych zvifat a jednotlivé parametry,
které byly u dojnic zaznamenavany a hodnoceny, nasledné je popsdn metodicky popis aspirace
oocytu.

4.2.1 Soubor hodnocenych zvirat

Do sledovani byly vybirany prvotelky v prvni tfetin€ laktace. Celkem bylo zafazeno 127
krav na prvni laktaci v rizném metabolickém stavu. U téchto dojnic byla sledovana data
z kontroly uzitkovosti pfed a po aspiraci oocytt (viz tabulky €. 6 a 7). Nékterd data (napt. obsah
laktézy) nebyla pifi pozdéjSich odbérech oocytl sledovédna, a proto ve vyhodnoceni chybi.
Z kontroly uzitkovosti pied aspiraci oocytli vyplyva, Ze dojnice byly primérné ve 47,48 DIM,
primérny nadoj byl 29,91 I mléka denn¢. Primérny obsah mlé¢nych slozek byl nasledujici: tuk
3,86 %, bilkoviny 3,27 %, laktoza 5,15 %. Pocet somatickych bun¢k se pohyboval v pomérné
Sirokém rozpéti od 40 do 452 tisic bun¢k v 1 ml mléka, nicméné v praméru bylo dosazeno 88,85
tisic SB v 1 ml mléka.

Metabolicky stav dojnic byl posuzovan podle poméru tuku a bilkovin v mléce. Dale
bylo pted planovanou aspiraci u vybranych dojnic provedeno sonografické vysetfeni, na jehoz
zaklad¢ bylo rozhodnuto, zda se u dané plemenice budou aspirovat oocyty, nebo bude z odbéru
vyfazena. Vybranym dojnicim byly oocyty aspirovany jednou nebo dvakrat s tydennim
odstupem mezi odbéry. Celkem bylo uskutecnéno 5 odbérovych obdobi v rliznych ¢astech roku
(prosinec 2020, kvéten 2021, listopad 2021, kvéten 2022 a fijen 2022).

Tabulka & 6 — Popisnd data sledovanych dojnic z KU pied aspiraci oocytii

Proménna n x S min. max. S. €. V [%]
DIM 127 47,49 15,36 14 104 1,36 32,34
Nadoj 127 29,91 5,93 15,08 54,80 0,53 19,84
T % 127 3,86 0,36 2,86 5,09 0,03 9,20
T kg 127 1,15 0,23 0,68 2,13 0,02 19,71
B % 127 3,27 0,22 2,70 3,71 0,02 6,81
B kg 127 0,97 0,18 0,48 1,73 0,02 18,38
PomérTB 127 1,18 0,11 0,91 1,57 0,01 9,65
L % 87 5,15 0,13 4,51 5,37 0,01 2,46
PSB 127 88,85 66,34 40 452 5,89 74,66
Mocovina 127 21,22 5,46 11,00 42,00 0,48 25,73

Vysvétlivky: KU = kontrola uzitkovosti; DIM = pocet dni v laktaci v dobé kontroly
uzitkovosti; Nadoj = primérny denni nadoj; T % = obsah tuku v mléce v %; T kg = obsah tuku
v mléce v kg; B % = obsah bilkovin v mléce v %; B kg = obsah bilkovin v mléce v Kg;
PomérTB = pomér tuku a bilkovin v mléce; L % = obsah laktézy v mléce v %; PSB = pocet
somatickych bunék; mocovina = obsah mocoviny v mléce; n = pocet piipadl; X = aritmeticky
primér; min = minimum; max = maximum; s = standardni odchylka; s. e. = standardni chyba
artitmetického primeéru; V [%] = varia¢ni koeficient.
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Tabulka ¢. 7 — Popisnd data sledovanych dojnic 7 KU po aspiraci oocyti

Proménna n x S min. max. S. €. V [%]
DIM 127 76,11 16,03 41 109 1,42 21,06
Nadoj 127 29,97 5,76 6,00 46,73 0,51 19,22
T % 127 3,98 0,37 2,61 5,09 0,03 9,34
T kg 127 1,18 0,21 0,26 1,89 0,02 18,14
B % 127 3,37 0,24 2,79 3,87 0,02 7,18
B kg 127 1,00 0,18 0,21 1,5 0,02 17,56
PomérTB 127 1,18 0,10 0,84 1,51 0,01 8,83
L % 87 5,14 0,12 4,79 5,34 0,01 2,25
PSB 127 146,01 | 690,05 42 7796 61,23 472,61
Mocovina 127 21,58 7,30 2 44 0,65 33,84

Vysvétlivky: KU = kontrola uzitkovosti; DIM = pocet dni v laktaci v dobé kontroly
uzitkovosti; Nadoj = primérny denni nadoj; T % = obsah tuku v mléce v %; T kg = obsah tuku
v mléce v kg; B % = obsah bilkovin v mléce v %; B kg = obsah bilkovin v mléce v Kg;
PomérTB = pomér tuku a bilkovin v mléce; L % = obsah laktdézy v mléce v %; PSB = pocet
somatickych bun¢k; mocovina = obsah mocoviny v mléce; n = pocet ptipadi; X = aritmeticky
primér; min = minimum; max = maximum; s = standardni odchylka; s. e. = standardni chyba
aritmetického prumeéru; V [%] = variacni koeficient.

Hodnoceni metabolického stavu dojnic

Kromé vysledkil kontroly uZitkovosti byl u vybranych dojnic sledovan metabolicky stav
dle dat dostupnych z kazdého dojeni v laktaci diky “in-line real-time" analyzatoru (Afifarm
verze Afilab with software Afifarm 4.1; Afimilk; Afikim; lIzrael). Data z analyzatoru byla
zpracovana a byly urceny nasledujici parametry: pomér T/B mezi 25 a 35 DIM, minimum
T/B do 1. aspirace oocytl, maximum T/B do 1. aspirace oocytl, primérny pomér T/B
do 1. aspirace oocytil a primérny denni nddoj do 1. aspirace oocytl (viz tabulka €. 8).

Mezi 25. a 35. dnem laktace byl u dojnic pomér tuku a bilkovin v mléce 1,08, zatimco
prumérny pomér T/B do 1. aspirace oocytit byl 1,10. Frekvence zastoupeni (rozdéleno
po 0,05 bodu) téchto parametrti je patrna z grafu ¢. 1. Primérny denni naddoj do 1. odbéru oocytl
se pohyboval v pomérn¢ Sirokém rozpéti, a to od 14,42 litri do 46,12 litrti, primérna hodnota
denniho nadoje u vSech sledovanych dojnic byla 27,44 litrt.

Metabolicky stav byl posuzovan na zdkladé vyhodnoceni priméru pomeéru tuku
a bilkovin vmléce od oteleni do 1. aspirace oocytl. Dojnice byly nasledné rozifazeny
do 3 skupin podle poméru T/B a to: < 1; 1 az 1,15 a > 1,15 pro dalsi statistick¢ vyhodnoceni
reprodukénich ukazateld s ohledem na metabolicky stav dojnic (viz graf €. 2). Do prvni skupiny
(T/B < 1) bylo zatazeno 21 krav, do druhé skupiny (T/B 1 — 1,15) 72 krav a ve tfeti skupiné
(T/B > 1,15) bylo 34 krav.
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Tabulka ¢ 8 — Zakladni statistiky metabolického stavu a uZitkovosti sledovanych
dojnic (data z Afilab)

Proménna n x S min. max. S. €. V [%]
TB25-35 127 1,08 0,13 0,88 1,63 0,01 12,47
MinTB1 127 0,88 0,16 0,21 1,26 0,01 18,34
MaxTB1 127 1,47 0,25 1,12 2,21 0,02 16,71
PrimTB1 127 1,10 0,13 0,91 1,545 0,01 11,44
PrimDN1 127 27,44 4,99 14,42 46,12 0,44 18,18

Vysvétlivky: TP25-35 = pomér tuku a bilkovin v mléce mezi 25 a 35 DIM; MinTBI1 =
minimalni pomér tuku a bilkovin v mléce do 1. aspirace oocyti; MaxTB1 = maximalni pomér
tuku a bilkovin v mléce do 1. aspirace oocytll; PraimTB1 = primérny pomér tuku a bilkovin
v mléce do 1. aspirace oocytl; PrimDN1 = primérny denni nadoj do 1. aspirace oocytl;
n = pocCet piipadl; X = aritmeticky primér; min = minimum; max = maximum; s = standardni
odchylka; s. e. = standardni chyba aritmetického priméru; V [%] = varia¢ni koeficient.

Graf & 1 — Cetnosti poméru TIB 25-35 a poméru T/B do 1. aspirace oocytii
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Graf ¢. 2 — Pocet dojnic ve skupindach dle hodnoceni metabolického stavu
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Sonografické vySetieni dojnic pred aspiraci oocyti

Pted samotnym odbérem oocytl bylo u dojnic provedeno sonografické vysSetieni.
Pti tomto vySetieni byl opatien popis nalezu na obou vajecnicich (pfitomnost Zlutého téliska,
mnozstvi a velikost folikulti, ovaridlni cysty). Na zédklad¢ zdznamu ze sonografického vysetfeni
bylo z aspirace oocytti 12 dojnic vytazeno, 23 dojnic bylo aspirovano jednou a 92 dojnic bylo
aspirovano dvakrat, a to s tydennim odstupem mezi jednotlivymi odbéry (viz graf ¢. 4).

V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny =zakladni statistické charakteristiky proménnych
souvisejicich s odbérem oocytd u sledovanych dojnic. Z tabulky je patrné, Ze odbér oocytl byl
proveden Vv rozmezi 36 az 82 dni po oteleni, primérné 60,09 DIM. Pocet zlutych télisek
na vajeCnicich se u dojnic pohyboval v rozmezi 0 az 3. Primérmé bylo u dojnic zjisténo
10,58 vSech folikulii. Celkovy pocet folikulll na vajecnicich u jednotlivych dojnic je zndzornén
v grafu ¢. 3. Nejcastéji na vajecnicich bylo lokalizovano 10 folikuld (u 14 dojnic),
dale 9 folikulti (u 13 dojnic) a 12 folikulii (u 12 dojnic). Na vaje€nicich se vyskytovalo
Vv pruméru vice menSich folikula (8,46) nez vétSich folikuld (2,14). V prvnich odbérovych
obdobich nebyl zaznamenévan ptesny pocet folikull a zlutych télisek pii sonografickém
vySetfeni, tim padem tato data ve vyhodnoceni chybi.

Tabulka ¢. 9 — Zakladni statistiky sonografického vySetieni pied aspiraci oocytit

Proménna n X S min. max. S. e. V [%)]
DIM-O 127 60,09 10,08 36 82 0,89 16,77
PCL 119 0,90 0,62 0 3 0,06 68,52
PFC 92 10,58 4,19 3 31 0,44 39,60
PF<0,5 92 8,46 4,60 0 30 0,48 54,39
PF>0,5 92 2,14 1,99 0 12 0,21 92,78

Vysvétlivky: DIM-O — pocet dni v laktaci v dobé odbéru oocytti; PCL = pocet Zlutych télisek;
PFC = pocet folikuli celkem; PF<0,5 = pocet folikuldi mensich nez 0,5 cm;
PF>0,5 = pocet folikuld vétsich nez 0,5 cm; n = pocet ptipadi; X = aritmeticky primer;
min = minimum; max = maximum; s = standardni odchylka; s. e. = standardni chyba
artitmetického prumeéru; V [%] = varia¢ni koeficient.
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Graf ¢ 3 — Vyskyt poctu folikulit na vajecnicich u sledovanych krav
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Graf ¢ 4 — Vybér dojnic pro aspiraci oocytii

12 dojnic

23 dojnic

M Neaspirované dojnice (0)
M Dojnice aspirované jednou (1)

M Dojnice aspirované dvakrat (2)

92 dojnic

4.2.2 Metodika aspirace oocyti

Dojnicim vhodnym pro aspiraci oocyt byla aplikovana lokalni anestezie (Lidokain).
Nasledné byly lokalizovany vaje¢niky per rectum. Ultrasonografickd sonda zakoncena
odbérovou jehlou byla zavedena vaginalné. Ultrasonografickd sonda byla napojena
na vakuovou pumpu. Sténa pochvy byla jehlou propichnuta, vaje¢nik s folikuly byl vyhledan
pomoci sonografie. Po zavedeni jehly do vajeéniku a vyhledani folikuli byly vakuové
odebirdny oocyty. Aspirované oocyty byly transportovany hadickou do 50 ml plastové
odbérové zkumavky, v niz bylo 10 ml média BoviPlus (OPU recovery medium, Minitube,
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USA). Po dokonceni aspirace byla sonda s jehlou z dojnice vyjmuta a bezprostfedné potom
byly hadicky vyplachnuty recovery médiem BoviPlus (OPU recovery medium, Minitube, USA)
pro zabezpeceni transportu aspirovanych oocytti do odbérové zkumavky. Po kazdém odbéru
byla vyménéna odbérova souprava, tj. jehla, hadi¢ka a zkumavka.

Médium s odebranymi oocyty bylo odstfedéno pies sitko pro izolaci oocytl a zbaveni
se krevnich elementt. Oocyty na sitku byly proplachnuty BoviPlus médiem (OPU recovery
medium, Minitube, USA). Ze sitka byly oocyty pfeneseny pipetou do holding media (oocyte
holding medium, TL HEPES, Minitube, Némecko) pro mikroskopické pozorovani pii teploté
25-30 °C. Nasledn¢ byly odebrané oocyty od kazdé kravy spocitany pomoci stereomikroskopu.
Tyto oocyty byly nasledné preneseny do mikrozkumavek typu Eppendorf s holding mediem
(oocyte holding medium, TL HEPES, Minitube, Némecko).

Po ukonceni odbéru zvifat na farm¢ byly odebrané oocyty premistény do laboratote
UZFG AV CR (Ustav zivocisné fyziologie a genetiky akademie véd Ceské republiky,
Libéchov) pii teploté ptiblizné 30 °C pro dalsi vyhodnoceni oocytt, které nebylo soucasti této
diplomové¢ prace.

4.3 Sbér dat

Data o dojnicich v testu (Cislo kravy, potadi laktace, DIM, datum oteleni)
a o sledovanych reprodukénich parametrech (dny do prvni fije po oteleni, dny do nastupu fije
po aspiraci oocytd, pocet cyklli potfebnych k zabfeznuti po aspiraci oocytl, zabieznuti,
uspésnost zabfeznuti, inseminacni interval, servis perioda, inseminac¢ni index) byla zjistovana
ze zootechnické dokumentace.

Data o mléku byla dostupna z kazdého dojeni v laktaci diky “in-line real-time"
analyzatoru (Afifarm verze Afilab with software Afifarm 4.1; Afimilk; Afikim; Izrael), a taktéz
z kontroly uzitkovosti provedené pted a po aspiraci oocytt (DIM, primérny denni nadoj, obsah
tuku v mléce v kg a v %, obsah bilkovin v mléce v kg a v %, pomér tuku a bilkovin v mléce,
obsah laktozy v mléce v %, pocet somatickych bun€k v mléce a obsah mocoviny v mléce).

Data ze sonografického vySetteni (pocet Zlutych télisek, pocet folikuli celkem, pocet
folikultt mensich nez 0,5 cm, pocet folikulii vétSich nez 0,5 cm) byla zaznamenavéna ptfimo
pfi vySetieni sledovanych dojnic pro oba vajecniky.

Nekteré dojnice byly vytazeny z produkéniho stada v pribehu sledované laktace
z ruznych davodu (reprodukéni, zdravotni, zootechnické apod.).

4.4 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni vysledkii byl pouzit program SAS 9.4 (SAS ® 9.4, 2013).
Pro stanoveni zakladnich parametrii souborti byla vyuzita procedura UNIVARIATE. Frekvence
sledovanych parametrt byly vytvofeny za pomoci procedury FREQ. Pro stanoveni vzajemnych
korelaci byla vyuzita procedura CORR. Pro vlastni vyhodnoceni bylo uvazovéno, ze vSechny
proménné maji normalni rozdéleni. Pro vlastni vyhodnoceni efekti byla pouzita procedura
GLM, s naslednym detailnim vyhodnocenim pomoci Tukey-Kramerova testu. Pro statistické
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vyhodnoceni byly v ramci hodnoceni metabolického stavu vyuzity primérné poméry T/B
od oteleni do prvni aspirace. Tento efekt byl rozdélen do skupin < I; 1 az 1,15 a > 1,15.
Modelovéa rovnice pro vyhodnoceni reprodukcnich parametr obsahovala efekty poradi odbéru,
skupinu pruméru pomeéri T/B, efekt odbéru a linearni regresi na DIM pfti odbéru.

Modelova rovnice méla nasledujici tvar:

yiiki = i + PORAD; + skT/Bj + ODBERK” + b1*(DIM) + gjj

kde:

e Vijk = zavislé proménné (inseminacni interval, servis perioda, inseminacni index, prvni
fije po oteleni, ispésnost zabiezavani z vyhledanych 1iji);

e = pramérna hodnota zavislé proménné;

e PORAD:; = fixni efekt i*" potadi odbéru (i = 1 — prosinec 2020, n = 14; i = 2 — prosinec
2020, n = 14; i =3 —kvéten 2021, n=17; i =4 — kvéten 2021, n=18; 1 =5 — listopad
2021, n =6; 1 =6 — listopad 2021, n = 6; i = 7 — duben 2022, n = 6; i = 8 — kvéten 2022,
n==6;i=9-fijen 2022, n=20; i =10 — fijen 2022, n = 20);

e skT/Bj = fixni efekt j* skupiny primérného poméru T/B v mléce od oteleni

e ODBERK = fixni efekt k™M poctu aspiraci jednotlivych dojnic (k= 0, n = 12;
k=1,n=23; k=2,n=092);

e bl1*(DIM) = linearni regrese na dny v laktaci pfi aspiraci oocytd;

e ¢gjju = nahodna chyba.

Pro stanoveni pritkaznosti byly vyuZity nasledujici arovné: P <0,05; P <0,01; P < 0,001.
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5 Vysledky

5.1 Zakladni statistiky reprodukénich ukazateli

V tabulce ¢. 10 jsou uvedeny parametry reprodukce vychazejici z dat od dojnic
zafazenych do experimentu.

Prvni fije po oteleni byla u dojnic pozorovana v rozpéti od 26 do 123 dnti po oteleni,
primérné 67,80 dni po oteleni. Po aspiraci oocytil byla fije pozorovana primérné za 25,66 dni.

Délka inseminacniho intervalu se pohybovala v rozmezi 57 az 131 dni, primérna
hodnota byla 86,73 dni. Délka servis periody nabyvala rozpéti 57 az 287 dni, primérné
128,13 dni.

Hodnota insemina¢niho indexu byla v priméru 1,88, pfi¢emz pocet inseminaci
pottebnych k zabfeznuti plemenic se pohyboval od 1 do 4. Nékteré dojnice po aspiraci oocytl
nezabtezly (PCkZpO = 0), otatni dojnice zabiezly po 1 az 5 cyklech. Uspésnost zabieznuti byla
vypocitana jako procentni podil potiebnych inseminaci k zabfeznutym plemenicim a v praiméru
bylo dosazeno hodnoty 60,26 %.

Tabulka ¢. 10 — Zakladni statistiky reprodukcénich ukazatelit

Proménna n x S min. max. S. e. V [%0]
PRpOt 125 67,80 24,61 26 123 2,20 36,29
DdRpO 109 25,66 15,71 0 57 1,51 61,24
Insint 105 86,73 18,91 57 131 1,85 21,81
SP 97 128,13 | 55,46 57 287 5,63 43,28
PCkZpO 109 1,72 1,19 0 5 0,11 69,19
Insind 97 1,88 1,02 1 4 0,10 54,54
UspZab¥ 97 60,26 29,40 20 100 2,99 48,79

Vysvétlivky: PRpOt = dny do prvni fije po oteleni; DdRpO = dny do nastupu #ije po odbéru
oocytl; InsInt = inseminacni interval; SP = servis perioda; PCkZpO = pocet cykt k zabfeznuti
po odbéru oocytii; InsInd = inseminaéni index; UspZabi = usp&snost zabfeznuti; n = polet
ptipadl; X = aritmeticky primeér; min = minimum; max = maximum; s = standardni odchylka;
s. e. = standardni chyba artitmetického priméru; V [%] = varia¢ni koeficient.
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5.2 Korelace mezi hodnocenymi parametry

V tabulce ¢. 11 jsou znazornény korelace pro hodnoty potadi odbérového obdobi,
praméru poméru T/B v mléce, DIM pii aspiraci oocytl a poctu odbérti oocytti k hodnocenym
reproduk¢nim ukazateltim.

Byla zjisténa stfedné silnd korelace mezi délkou inseminacniho intervalu a po¢tem dni
v laktaci pii aspiraci oocytl (r = 0,34; P <0,001). Nebyly zjistény statisticky prikazné korelace
mezi délkou inseminaéniho intervalu a pofadim odbérového obdobi, primérnym pomérem tuku
a bilkovin v mléce a poctem aspiraci oocyttl.

Byla zjisténa stfedné silnd zaporna korelace mezi délkou servis periody a pofadim
odbérového obdobi (r =-0,28; P < 0,01). Stfedné¢ silna korelace byla zjisténa rovnéz pro délku
servis periody a poCtem aspiraci oocyti (r = 0,22; P < 0,05). Mezi délkou servis periody
a prim&rnym pomérem tuku a bilkovin v mléce, poctu dni v laktaci v dobé aspirace oocytil
a poctem aspiraci oocytll nebyla zjisténa statisticky prikaznd korelace.

Hodnota insemina¢niho indexu statisticky prikazné nekorelovala se zadnym
ze sledovanych parametrti (pofadi odbérového obdobi, primérny pomér tuku a bilkovin
v mléce, dny v laktaci v dob¢ aspirace oocyti, pocet aspiraci oocyti).

Pocet dni do prvni fije po oteleni stfedné silné zaporné koreloval s potadim odbérového
obdobi (r = -0,25; P < 0,01). Statisticky prukaznd korelace byla zji§téna rovnéz s poc¢tem dni
v laktaci v dob¢ aspirace oocytu (r = 0,20; P < 0,05). Statisticky prukazné korelace pro pocet
dni do prvni fije po oteleni a hodnoty priméru pomeéru tuku a bilkovin v mléce a poctu aspiraci
oocytl nebyly zjistény.

Uspésnost zabiezavani stfednd silné negativné korelovala s pofadim odb&rového obdobi
(r=-0,27; P <0,01). Nebyly zjistény statisticky prukazné korelace mezi Gispé€Snosti zabfezavani
a hodnotami priméru poméru tuku a bilkovin v mléce, poctu dni v laktaci v dob¢ aspirace
oocytl a poctem aspiraci oocytu.
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Tabulka ¢ 11 — Hodnoty korelaci a priikaznosti mezi vybranymi sledovanymi

parametry
PorOdb PramT/B DIM-O Odbér
PRpOt |r -0,25 0,11 0,20 -0,17
P <0,01 0,261 <0,05 0,090
n 107 107 107 107
Insint r -0,14 - 0,06 0,34 0,18
P 0,163 0,547 < 0,001 0,066
n 105 105 105 105
SP r -0,28 0,07 0,12 0,22
P <0,01 0,507 0,249 < 0,05
n 97 97 97 97
Insind r -0,19 0,09 -0,04 0,04
P 0,070 0,358 0,722 0,690
n 97 97 97 97
UspZab¥ | r -0,27 -0,10 0,17 -0,10
P <0,01 0,354 0,089 0,338
n 97 97 97 97
Vysvétlivky: PRpOt = prvni fije po oteleni; InsInt = inseminaéni interval; SP = servis perioda;
Insind = inseminaéni index; UspZabi = tsp&inost zabiezavani zvyhledanych fiji;

PotfOdb = potadi odbérového obdobi; PrimT/B = primérny pomér tuku a bilkovin v mléce;
DIM-O = pocet dni v laktaci v dob¢é aspriace oocytli; Odbér = pocet odbéra (0; 1; 2);
r = korela¢ni koeficient; P = pritkkaznost korelace; n = pocet ptipada.

5.3 Hodnoceni modelové rovnice

Pti vyhodnoceni byla pouZzita modelova rovnice, ktera byla priikazna pro vSechny efekty
a koeficient determinace nabyval hodnot od 0,243 do 0,448 (viz tabulka ¢. 12). Byl posuzovan
vliv poradi odbérového obdobi, skupiny priméru poméru tuku a bilkovin, DIM pii aspiraci
oocytl a pocet uskuteénénych odbérti oocytti na dobu do prvni fije po oteleni, insemina¢ni
interval, servis periodu, inseminacni index a UspéSnost zabfezavani.

Potadi odbérového obdobi mélo prikazny vliv na délku servis periody (P < 0,01)
a na dobu do prvni fije po oteleni (P < 0,05). Nebyla zjiSténa statisticky priikazna zavislost
pofadi odbérového obdobi na hodnoty inseminacniho intervalu, insemina¢niho indexu nebo
uspésnosti zabtezavani.

Skupina praméru poméru T/B (<1; 1 az 1,15; >1) méla priikkazny vliv na délku servis
periody (P < 0,001), hodnoty insemina¢niho indexu (P < 0,001) a uspéSnost zabiezavani
(P < 0,001). Nebyl zjistén statisticky prukazny vliv metabolického stavu hodnoceného dle
poméru tuku a bilkovin na délku inseminacniho intervalu a doby do prvni fije po oteleni.

Statisticky prukazny vliv DIM pii odbéru byl zjistén u hodnot insemina¢niho intervalu
(P <0,05) a doby do prvni fije po oteleni (P < 0,001). Naopak pro délku servis periody, hodnotu
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insemina¢niho indexu a GispéSnosti zabiezavani nebyl zjistén statisticky prikazny vliv pro efekt
DIM pfi aspiraci oocytu.

Délka insemina¢niho intervalu a délka servis periody byla prokazatelné¢ ovlivnéna
(P < 0,01) efektem aspirace oocyti (skupiny 0; 1 a 2). Pro parametry insemina¢niho indexu,
prvniho cyklu po oteleni a UspéSnosti zabfezavani nebyl zjiStén statisticky vyznamny vliv
aspirace oocytu.

Tabulka ¢é. 12 — Hodnoceni modelové rovnice

Poradi Skupina priméru | DIM pri «
i odbéru poméru T/B odbéru Slis
R? P F P F P F P F P

PRpOt |0,243|<0,001| 2,56 [<0,05| 1,35 0,264 |14,4<0,001|0,65 0,522
Insint |0,306| <0,01 | 0,91 |0,517| 0,84 0,433 (9,88 <0,01 |7,21|<0,01
SP 0,448 |<0,001| 2,91 |<0,01| 10,08 | <0,001 |0,92| 0,341 | 6,65 |<0,01
Insind |0,356|<0,001| 1,48 |0,169| 11,85 | <0,001 |1,08| 0,302 | 0,36 |0,697

UspZab¥ 0,329 | <0,01 | 1,36 {0,219 9,7 <0,001 |2,77| 0,1 1,3 10,277
Vysvétlivky: PRpOt = prvni fije po oteleni; InsInt = inseminaéni interval; SP = servis perioda;
InsInd = inseminaéni index; UspZabi = usp&snost zabiezavani; R? = koeficient determinace;
P = hladina vyznamnosti.

5.4 Vliv metabolického stavu na reprodukéni ukazatele

Pomoci GLM procedury byl hodnocen vliv metabolického stavu na reprodukéni
ukazatele — dny do prvni fije po oteleni, inseminacni interval, servis periodu, inseminacni index
a Uspé$nost zabfezavani (viz tabulka ¢. 13). Primérny pocet dni v laktaci v dobé aspirace
oocytl u jednotlivych skupin dle poméru T/B je znazornén v grafu €. 5. Skupina T/B <1 byla
primérné aspirovana v 61,90 DIM, skupina T/B 1 — 1,15 v 56,55 DIM a skupina T/B < 1,15
v 57,44 DIM.

Tabulka ¢ 13 — Hodnoceni vlivu metabolického stavu na reprodukéni ukazatele

PRpOt Insint SP Insind | UspZab¥
Efekt Skupina LSM + LSM + LSM + LSM + LSM +
SELSM | SELSM | SELSM | SELSM | SELSM
7033+ | 86,19+ | 142,68+ | 235+ 46,47 +

Primermy Sz 6,53 6,00 16,29° 0,367 9,53
o TR | 1115 | 0807 | 7897% | 10433+ | 159= | 69,94
oy ’ 4,03 3,34 8,81Ab | 0,187 5,1Ab
v miece o115 | 7646= | 8121+ | 15536= | 271+ | 4LI8%
: 5,37 4,38 12,348 | 0,258 7,008

Vysvétlivky: PCpOt = prvni tije po oteleni; InsInt = inseminacni interval; SP = servis perioda;
InsInd = inseminacéni index; UspZabt = ispésnost zabieznuti z vyhledanych iji; LSM = priimér
opraveny o metodu nejmensSich ¢tvercii; SELSM = standardni chyba priméru opraveného

o metodu nejmenSich ctvercl; rizna pismena ve sloupcich znaci statistickou pritkaznost
A-B =P <0,01; a-b =P <0,05).
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Graf ¢. 5 — Grafické vyjadieni priimérného DIM v dobé odbéru oocytii u skupin dojnic
rozdélenych dle metabolického stavu
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Dny do prvni fije po oteleni nebyly statisticky prikazné rozdilné mezi jednotlivymi
hodnocenymi skupinami dojnic (viz tabulka €. 13), avSak u skupin s niz§im (<1) nebo vyS$im
(>1,15) pomérem tuku a bilkovin v mléce je tendence k prodlouzeni doby do nastupu prvni fije
po oteleni (viz graf €. 6).

Graf ¢ 6 — Grafické vyjadieni vlivu poméru T/B na dobu do prvn
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Inseminacni interval dle skupiny poméru T/B

Z grafu €. 7 je patrné, Ze u skupiny se stfedni hodnotou priméru T/B je insemina¢ni
interval nejkratsi, av§ak hodnoty inseminacniho intervalu se statisticky vyznamné neliSily mezi
jednotlivymi skupinami (viz tabulka €. 13).

Graf ¢ 7 — Grafické vyjadieni vlivu poméru T/B na inseminacni interval
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Servis perioda dle skupiny poméru T/B

Délka servis periody byla statisticky prikazné kratS$i u skupiny krav v optimalnim
metabolickém stavu oproti skupiné s nizkym pomérem T/B (P < 0,05) i oproti skupin€ s vysSim
pomérem T/B (P <0,01). Hodnoty délky servis periody se statisticky prikazné nelisily u skupin
s nizkym a vysokym pomérem T/B (viz tabulka ¢&. 13, graf ¢. 8).

Graf ¢ 8 — Grafické vyjadieni vlivu poméru T/B na servis periodu
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Inseminaéni index dle skupiny poméru T/B

Hodnota insemina¢niho indexu byla statisticky prukazné¢ krat§i u skupiny krav
Vv optimalnim metabolickém stavu oproti skupiné s nizkym pomérem T/B (P < 0,05) 1 oproti
skuping s vy$§im pomérem T/B (P < 0,01). Hodnoty inseminaéniho indexu Se statisticky
prukazné nelisily u skupin s nizkym a vysokym pomérem T/B (viz tabulka ¢. 13, graf ¢. 9).

Graf ¢ 9 — Grafické vjyadieni vliivu poméru T/B na inseminacni index
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Uspé&nost zabiezavani dle skupiny poméru T/B

Uspésnost zabiezavani byla statisticky pritkazné krat$i u skupiny krav v primérném
metabolickém stavu oproti skupiné s nizkym pomérem T/B (P < 0,05) i oproti skupin€ s vysSim
pomérem T/B (P < 0,01). Usp&$nost zabfezavani se statisticky prikazné nelisila u skupin
S nizkym a vysokym pomérem T/B (viz tabulka ¢. 13, graf ¢. 10).

Graf ¢ 10 — Grafické vyjadieni vlivu poméru T/B na uspéSnost zabiezdvdani

80
69,94 AP

N
o o

(%2
o

w
o

20

Uspésnost zabiezavani [%]
D
o

=
o

<1 1-1,15
Skupina poméru T/B

o

55



5.5 Vliv aspirace oocytii na reproduk¢ni ukazatele

Pomoci GLM procedury byl hodnocen vliv poctu aspiraci oocytl dle skupin (0; 1; 2)
na hodnoty inseminacniho intervalu, servis periody, insemina¢niho indexu, prvniho cyklu
po oteleni a GspéSnosti zabiezavani (viz tabulka ¢. 14). Primérny pocet dni v laktaci v dobé
aspirace oocytd u jednotlivych skupin dle poc¢tu uskute¢nénych odbéri je znazornén v grafu
¢. 11. Dojnice, které¢ byly z aspirace vyfazeny (skupina 0) by byly aspirovany v priméru
v 65,9 DIM. Skupina dojnic aspirovand jednou byla aspirovana pramérné v 57,57 DIM
a skupina dojnic aspirovanych dvakrat byla aspirovana pramérné v 60,27 DIM.

Tabulka ¢. 14 — Hodnoceni vlivu aspirace oocytit na reprodukéni ukazatele

PRpOt Insint SP Insind | UspZab¥
Efekt Skupina LSM + LSM + LSM + LSM + LSM +
SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM
0 66,23 + 67,98 + 99,02 + 237+ 4333 +
7,67 6,12A2 16,5042 0,33 9,65
Aspirace 1 75,55 + 87,50 160,58 + 2,22 + 59,04 +
oocyti 6,99 6,15" 16,965 0,34 9,92
) 73,07 90,89 + 142,77 + 2,06 + 55,23 +
+2,89 2,548 6,83P 0,14 3,99

Vysvétlivky: PRpOt = prvni fije po oteleni; InsInt = inseminaéni interval; SP = servis perioda;
InsInd = inseminacni index; UspZabi = uspé&$nost zabfeznuti z vyhledanych fiji; LSM = primér
opraveny o metodu nejmensich ¢tvercti; SELSM = standardni chyba priméru opraveného
o metodu nejmensich Ctvercl; rizna pismena ve sloupcich znaci statistickou prikaznost
A-B=P<0,01; a-b =P <0,05).

Graf ¢. 11 — Grafické vyjadieni priiomérného DIM v dobé odbéru oocytit u skupin
dojnic rozdélenych dle poctu uskutecnénych aspiraci oocytii
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Prvni Fije po oteleni dle poctu uskuteénénych aspiraci oocyti
Nebyly zjistény zadné statisticky priikazné rozdily mezi hodnocenymi skupinami pro
dobu do nastupu prvni fije po oteleni (viz tabulka ¢. 14, graf ¢. 12).

Graf. ¢ 12 — Grafické vyjadieni vlivu aspirace oocytit na dobu prvni iije po oteleni
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Insemina¢ni interval dle poctu uskuteénénych aspiraci oocyti

Inseminacni interval byl nejkrat$i u skupiny krav, které nebyly aspirovany vibec,
a s rostoucim poétem aspiraci se prodluzoval. Rozdil délky insemina¢niho intervalu mezi
skupinou krav, ktera nebyla aspirovana a skupinou krav, které byly aspirovany jednou, byl
statisticky priikazny s hladinou vyznamnosti (P < 0,05) a skupinou, ktera byla aspirovana
dvakrat (P < 0,01). Mezi skupinami aspirovanych jednou a dvakrat nebyl zjistén statisticky
prikazny rozdil v délce insemina¢niho intervalu (viz tabulka ¢. 14, graf ¢. 13).

Graf ¢ 13 — Grafické vyjadieni vlivu aspirace oocytii na inseminacni interval
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Servis perioda dle poc¢tu uskuteénénych aspiraci oocyti

Délka servis periody byla rovnéz nejkrat$i u skupiny krav, které nebyly aspirovany
vibec. Byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi skupinou neaspirovanych dojnic
a aspirovanych jednou s hladinou vyznamnosti (P < 0,01) a skupinou aspirovanych dvakrat
(P < 0,05). Délka servis periody byla tendencné vyssi u dojnic aspirovanych jednou oproti
dojnicim aspirovanym dvakrat, avSak nebyl zjistén statisticky prikazny vliv mezi témito
skupinami (viz tabulka ¢. 14, graf ¢. 14).

Graf & 14 — Grafické vyjadieni vlivu aspirace oocytit na servis periodu
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Inseminacéni index dle poctu uskutecnénych aspiraci oocyti

Nebyly zjistény zadné statisticky prukazné rozdily mezi hodnocenymi skupinami pro
dobu do nastupu prvni fije po oteleni (viz tabulka ¢. 14), avSak z grafu ¢. 15 lze vysledovat,
ze tenden¢éné nejvyssi hodnoty insemina¢niho indexu byly u skupiny krav, u kterych aspirace
oocytl neprob¢hla, a naopak nejnizsi hodnoty mély kravy aspirované dvakrat.

Graf ¢ 15 — Grafické vyjadieni vlivu aspirace oocytii na inseminacni index
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Uspé&nost zabiezavani dle po¢tu uskuteénénych aspiraci oocyti

Z grafu €. 16 je patrné, ze nejnizsi uspeSnost zabiezavani byla u skupiny krav, které
nebyly aspirovany viibec a nejvyssi u skupiny krav aspirovanych jednou. Nebyly vsak zjistény
zadné statisticky prikazné rozdily mezi hodnocenymi skupinami pro dobu do néstupu prvni fije
po oteleni (viz tabulka ¢. 14).

Graf ¢ 16 — Grafické vyjadieni vlivu aspirace oocytii na uspéSnost zabiezdavani
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6 Diskuze

6.1 Hodnoceni reproduk¢nich ukazateli vSech sledovanych dojnic

Nasledujici parametry se vztahuji k priméru hodnot vSech sledovanych dojnic.

Prvni fije byla u dojnic sledovana pramérné 67,80 dni po oteleni. Opsomer et al. (2000)
uvadgéji, ze k prvni ovulaci po oteleni dochazi nejcastéji do 40. dne DIM, avsak vysledky studie
Borchardt et al. (2021) ukazuji, ze vtomto obdobi nebyla fije zaznamendna u vice
nez 50 % krav. Hofirek et al. (2009) zminuji, Ze u vysokouzitkovych krav ¢asto dochazi
k oddaleni plnohodnotné fije po porodu vlivem vyraznéjsi NEB po porodu. Pravé v tomto
duasledku byla pravdépodobné u sledovanych dojnic zaznamenéna fije v delSim ¢asovém tseku
po oteleni.

Galli et al. (2001) uvadéji, Ze technika OPU nemé Zadné vedlejsi G€inky ani v ptipade,
ze odbéry oocytil jsou provadény dvakrat tydné¢ po dobu vice nez jednoho roku, pouze
v nékterych ptipadech mtze dojit vlivem opakovanych odbérti k mirnému zatvrdnuti povrchu
vajeCnikt. Dale ve své studii sd€luji, ze téméf u vSech darkyn nastupuje pohlavni cyklus
do dvou tydnl po posledni aspiraci, a tedy je mozné je GspéSné inseminovat. Vysledky této
diplomové prace vSak ukazuji, ze nastup fije u krav po aspiraci oocytti byl v priméru
za 25,66 dni, coz tomuto tvrzeni neodpovida.

Primérné sledované dojnice zabtezly po 1,72 cyklech, pticemz GspéSnost zabiezdvani
z vyhledanych fiji byla 60,26 %. Hodnota insemina¢niho intervalu byla v priméru 1,88,
coz lze dle Bousky et al. (2006) oznacit za vyhovujici.

Primérna délka inseminacniho intervalu byla u vSech sledovanych dojnic 86,73 dni,
servis periody pak v priméru 128,13 dni. Dle Hofirka et al. (2009) by délka insemina¢niho
intervalu meéla byt do 80 dni, délka servis periody maximalné 120 dni. Vys$i hodnoty téchto

Mrve

aspiraci oocytl v prvni fazi laktace.

6.2 VIiv metabolického stavu na reprodukéni ukazatele po aspiraci oocyti

Pohlavni cyklus

V ramci této diplomové prace byla u sledovanych dojnic prvni fije po oteleni
zaznamenana nejdiive u krav s primérmym pomérem T/B 1 — 1,15 (68,07 dni), nejpozdé&ji
u krav s primérnym pomérem T/B > 1,15 (76,46 dni). Piestoze rozdily mezi jednotlivymi
skupinami nebyly statisticky priikazné, je mozné z téchto dat vysledovat urcity trend rychle;jsi
obnovy reprodukénich funkci po oteleni u krav s primérnym metabolickym stavem.

Insemina¢ni interval a servis perioda

Vysledky této diplomové prace neprokazaly statisticky vyznamny rozdil v délce
inseminaéniho intervalu mezi skupinami dojnic v rizném metabolickém stavu. Pfesto je zde
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mozné pozorovat, ze v prumé&ru nejkratSiho inseminac¢niho intervalu dosahovaly kravy, které
mély primérné hodnoty poméru T/B oproti skupindm s niz§im nebo vys$sim pomérem T/B.

Avsak rozdily v délce servis periody u skupiny s T/B 1 — 1,15 byly statisticky vyznamné
V porovnani s ostatnimi skupinami, a z vysledka tedy vyplyva, Ze prave tato skupina dojnic
dosahovala nejlepsich vysledkt — tedy nejkratsi servis periody. Jak jiz bylo fe¢eno, dle Hofirka
et al. (2009) by se délka servis periody méla pohybovat do 120 dni, cehoz bylo dosazeno pouze
u skupiny T/B 1 — 1,15 (104,33 dni). Skupina s niz§im pomérem T/B zabiezla primérné
142,68 dni po oteleni, skupina dojnic s vyS§im pomérem T/B dokonce v priméru
az po 155,36 dnech.

Z vysledktt Boumara et al. (2022) vyplyva, ze délka insemina¢niho intervalu i délka
servis periody siln¢ korelovala spomérem tuku a bilkovin v mléce mezi
15 a 30 DIM, rovnéz ve 45 az 60 DIM, avsak mezi 75 a 90 DIM jiz zadné prikazné korelace
zjistény nebyly.

Inseminacni index a uspéSnost zabiezavani

Hodnoty insemina¢niho indexu se mezi skupinami sledovanych dojnic statisticky
prikazné liSily. Obdobné jako u dalSich reprodukcnich ukazateli, nejlepSich vysledk
dosahovala skupina dojnic s primérnym pomérem T/B 1 — 1,15 (1,59). Dle Loudy et al. (2008)
hodnoty insemina¢niho indexu do 1,6 znaci dobrou plodnost. Hofirek et al. (2009) uvadéji,
ze inseminacni index by nemél piesahovat hodnotu 2,2, avSak skupiny dojnic s pomérem
T/B <11> 1,15 tuto hodnotu pfevySovaly.

Naproti tomu vysledky studie Boumara et al. (2022) ukazuji, ze hodnoty insemina¢niho
indexu nekorelovaly s pomérem tuku a bilkovin v mléce.

Boumara et al. (2022) dale uvadéji, Ze uspéSnost zabfezdvani po prvni inseminaci
korelovala s pomérem T/B v mléce v prvnich 60 dnech laktace. Naopak Saranjam et al. (2020)
nezjistili ve své studii Zadnou korelaci mezi pomérem tuku a bilkovin v mléce a vysledky
zabfezavani po prvni inseminaci.

Dle vysledki této diplomové prace byla tspéSnost zabiezavani rovnéz statisticky
prukazné nejvyssi u skupiny poméru T/B 1 — 1,15 (69,94 %) ve srovnani s ostatnimi skupinami
dojnic (<1 =46,47 %; > 1,15 = 41,18 %). Na zakladé vysledku téchto ukazateli u sledovanych
dojnic je moZné konstatovat, ze reprodukéni UspéSnost krav s nizkym (< 1) nebo vysokym
(> 1,15) je statisticky prukazné niz$i ve srovnani s kravami S primérmym pomérem
T/B (1-1,15).

6.3 Vliv aspirace oocytt na reprodukéni ukazatele po provedené aspiraci

Pohlavni cyklus

Stubbings & Walton (1995) se ve své studii zabyvali vlivem aspirace oocyttl na estralni
cyklus u holstynskych plemenic a zjistili, Ze délka pohlavniho cyklu byla signifikantné delsi,
pokud byla provedena aspirace oocytl (25 dni) ve srovnani s délkou pohlavniho cyklu
bez aspirace (21,1 dni).

Klossok et al. (1997) ve své studii zjistili, ze vétSina krav, které byly zapojeny
do osmitydenniho programu OPU s aspiraci jednou tydné, vykazovaly fiji Vv pribéhu
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sledovaného obdobi. AvSak z vysledkl vyplyva, Ze OPU je moznou pfi¢inou nepravidelnych
cykll, vzhledem k tomu, ze 62,5 % krav vykazovalo tiji v nepravidelnych intervalech a pouze
29,2 % krav mélo pravidelnou fiji. U 8,2 % plemenic nebyla fije v prubé¢hu experimentu
pozorovana vubec. Naproti tomu Pieterse et al. (1991) uvadéji, Ze aspiraci oocyti je mozné
provadét opakovang, aniz by byla negativné ovlivnéna néasledné plodnost darkyn. Na zakladé
pramérné délky estralniho cyklu po OPU, dle vysledki této studie, nebyla cykli¢nost darkyn
po OPU ovlivnéna.

Vysledky této diplomové prace ukazuji, ze primérné byla prvni fije po oteleni
pozorovana u obou skupin aspirovanych dojnic az po provedené aspiraci (sk. 1, primérny DIM
pii aspiraci 57,57, prvni fije byla pozorovana 75,55 dni po oteleni; sk. 2, primérny DIM
pii aspiraci 60,27, prvni fije 73,07 dni po oteleni). Rovnéz u skupiny dojnic, které byly
Z aspirace oocytll vyfazeny, byla fije V priméru pozorovana pozdéji, nez byla planovana
aspirace (sk. 0, DIM v dob¢ planované aspirace 65,9; prvni fije byla pozorovana 66,23 dni
po oteleni).

Inseminaéni interval a servis perioda

Inseminacni interval byl statisticky prukazné nejkrat$i u skupiny dojnic, u kterych
nebyla provedena aspirace oocytil (primérné 67,98 dni) a témét se shoduje s dobou prvni fije
po oteleni (66,23 dni). Naproti tomu u krav, které¢ byly aspirovany jednou nebo dvakrat,
byl rozdil mezi primérnymi hodnotami doby prvni fije po oteleni a insemina¢niho intervalu
VysSi.

Dle Hofirka et al. (2009) by se rozdil mezi insemina¢nim intervalem a servis periodou
mél pohybovat maximalné v délce dvou pohlavnich cykld, tedy piiblizné do 40 dni. U krav,
které nebyly aspiovany viibec byl rozdil tento rozdil v priméru 31,04 dni (inseminaéni interval
67,98 dni; SP 99,02 dni). U krav, které¢ byly aspirovany jednou byl rozdil primérné 73,08 dni
(inseminaéni interval 87,50 dni; SP 160,58 dni). U krav aspirovanych dvakrat rozdil ¢inil
51,88 dni (inseminacéni interval 90,89 dni; SP 142,77 dni). Z vysledka této diplomové prace
je patrné, Ze oba tyto ukazatele byly statisticky prikazné€ vyssi u obou skupin aspirovanych krav
oproti skupiné krav, které nebyly aspirovany. Lze tedy konstatovat, Ze aspirace oocytil v prvni
fazi laktace prokazatelné prodluZuje inseminacni interval a servis periodu.

Inseminacni index a uspéSnost zabrezavani

V ramci studie Lacaze et al. (1997) byla provadéna aspirace oocytli u 2 jalovic a 2 krav
ptiblizn€ po dobu 10 tydnl. Nésledné byly plemenice uméle inseminovany, tii z nich zabtezly
do dvou mésict po ukonceni aspiracniho programu.

Klossok et al. (1997) uvadi, Ze plemenice, u kterych probihd opakovana aspirace oocytt,
je mozné soucasn¢ UspeSné inseminovat, prestoze uroven zabiezavani miize byt snizena oproti
plemenicim, které nejsou aspirovany.

Naproti tomu ve studii Aller et al. (2010) byly porovnavany vysledky zabtfezavani u tii
skupin masnych krav po oteleni, a to kravy, u kterych byla provedena aspirace oocytil a zaroven
byly pied aspiraci hormonalné stimulovany FSH, kravy, u kterych byla provedena aspirace
oocytl, ale nebyly pted aspiraci hormonalné stimulovany a kontrolni skupina krav, u kterych
aspirace oocyti neprob&hla. Vysledky jejich studie ukazuji, Ze aspirace oocytll nema statisticky
prukazny vliv na uspéSnost zabiezavani pii vyuziti asované umeélé inseminace. Stejné tak
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Figueiredo et al. (2020) uvadeéji, ze nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily zabiezavani
po prvni inseminaci u krav na prvni laktaci, které byly aspirovany (31,3 %), a které nebyly
aspirovany (31,9 %).

Rovnéz vysledky této diplomové prace povrzuji, ze aspirace oocytl neovliviiuje
uspesnost zabfezavani ani hodnoty inseminacniho indexu, nebot’ u téchto parametrii nebyl
zjisteén statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenymi skupinami dojnic.
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[ Zavér

Cilem prace bylo vyhodnoceni vztahi mezi aspiraci oocytli a naslednou obnovou
reprodukénich funkei dojnic z hlediska opétovného zarazeni do reprodukce, néstupu fije
a vysledky zabtezavani. Hypotézou byl ptedpoklad, ze aspirace oocytli nezhorsuje fungovani
vajeCnikil, ale pouze v navaznosti na nacasovani aspirace v prvni fazi laktace u konkrétni
dojnice dojde k oddaleni jejiho zabfeznuti.

Z vysledkl prace vyplyva, ze aspirace oocytit (skupiny 0; 1; 2) statisticky prikazné
neovlivituje dobu do nastupu fije po oteleni, hodnoty insemina¢niho indexu ani Uspé$nosti
zabfezavani. Inseminacni interval byl statisticky prukazné delsi u krav aspirovanych jednou
(P <0,01) nebo dvakrat (P < 0,05) oproti kravam, u kterych aspirace oocytii neprob¢hla. Stejné
tak servis perioda byla statisticky prikazné delsi u krav aspirovanych jednou (P < 0,05) nebo
dvakrat (P <0,01) ve srovnani s neaspirovanymi krdvami. PfestoZe nebyly statisticky prikazné
rozdily mezi skupinami, hodnoty inseminacniho indexu byly nejvys$si u krav, které nebyly

cvwr

1

energetické bilance po oteleni neni jiz tak vyrazny.

Dale je mozné z vysledki prace vysledovat vliv metabolického stavu na reprodukéni
ukazatele. Pravé skupina dojnic, které mély primérny pomér tuku a bilkovin v mléce
1 - 1,15 dosahovala obecné lepsich reprodukénich vysledki ve srovnani s ostatnimi skupinami
(T/B < 1; T/B > 1,15). Servis perioda byla statisticky prikazn¢ krat$i u dojnic ve skupin¢ T/B
1-1,15 ve srovnani se skupinou krav s pomérem T/B <1 (P <0,05) i skupinou krav s pomérem
T/B < 1,15 (P < 0,01). Hodnota insemina¢niho indexu byla rovnéz niz8i u skupiny dojnic
s pomérem T/B 1 — 1,15 oproti skupinam T/B <1 (P <0,05) a T/B > 1,15 (P <0,01). Stejnych
vysledkli bylo dosazeno rovnéZ pro uspéSnost zabtezavani. Lze tedy konstatovat, Ze pro
dosahovani dobrych reprodukénich vysledkl je nezbytné dbat na optimalni vyzivu dojnic
predevsim Vv prvni fazi laktace, kdy jsou nutri¢ni pozadavky dojnic nejvyssi.

Ze ziskanych vysledktl 1ze konstatovat, ze aspirace oocytli negativné neovliviiuje
reprodukéni funkce dojnic z hlediska navratu do reprodukéniho procesu, nicméné dochazi
ke statisticky prikaznému prodlouzeni doby do zabfeznuti. Hypotéza, Ze aspirace oocytl
v prvni fazi laktace pouze prodlouzi dobu potiebnou k zabteznuti, tedy byla potvrzena.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BCS - body condition scoring

COC - kumulus-oocytarni komplex
DIM - days in milk, pocet dni v laktaci
eCG - equine chorionic gonadotropin
ET - embryotransfer

FSH — folikulostimula¢ni hormon
GnRH — gonadotropin releasing hormon

KU  —kontrola uzitkovosti

LH - luteiniza¢ni hormon
IVC —invitro kultivace

IVF  —invitro fertilizace

IVM —in vitro maturace

IVP  —in vitro produkce embryi

NEB —negativni energeticka bilance

OPU —ovum pick up

PGF2q — prostaglandin F2 alfa

PMSG — pregnant mare serum gonadotropin
SB  —somatické bunky

T/B  — pomér tuku a bilkovin v mléce
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