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ABSTRAKT

Cilem disertacni prace bylo na zakladé udaji z automatizovaného systému vazeni zivé
hmotnosti dojnic vypracovat metodiku vyuzitelnou pro vyhodnocovani zdravotniho
a vyzivného stavu stada. K ziskani hmotnostnich udajti dojnic byla vyuzita jednotka pro vazeni
Vv dojicim robotu Astronaut A3 od spolecnosti Lely. Ke sledovani byly vybrany 2 farmy
S dojnicemi plemene HolStyn. Pro stanoveni obecné rovnice hmotnosti kiivky bylo vybrano
55 dojnic. Hmotnostni kiivka byla rozdélena na 5 vyznamnych bodld. Z nemoci se
na hmotnostni kiivce projevila pouze ketdza. Z pracovana metodika je pfipravena k sestaveni

algoritmu pro naprogramovani modulu pro vazeni dojnic.

Kli¢ova slova: dojnice, télesnd hmotnost, zdravi, hmotnostni kiivka



ABSTRACT

The aim of the dissertation was to develop a methodology for evaluating the health
and nutritional status of a dairy herd based on data from an automated liveweight weighing
system. A weighing unit in the Astronaut A3 milking robot from Lely was used to obtain dairy
cow weight data. Two farms with Holstein dairy cows were selected for monitoring. 55 dairy
cows were selected to determine the general equation of the weight curve. The weight curve
was divided into 5 significant points. Of the diseases, only ketosis was present on the weight
curve. The worked methodology is ready to build an algorithm to program the module

for weighing dairy cows.

Keywords: dairy cows, body weight, health, weight curve
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1 UVOD

V poslednich desetiletich je vyvijen stale silngjsi tlak na zvySeni produktivity
v zemé&délském odvetvi. Zemédelci musi uspokojit budouci poptavku, zajistit stalou nebo vyssi
kvalitu produkti a dosdhnout tohoto cile udrzitelnym zplsobem, aniz by doslo
k nenapravitelnému poskozeni zivotniho prostiedi. Chytré technologie nabizi a umoziuji
agrarni oblasti. Podporuji farmafe v jejich rozhodovani a ucelném ftizeni zakrok.

Chytré technologie v Zivoc¢isné vyrobé (SMART FARMING) lze rozdélit do téchto oblasti:

1. Manazerské informacni systémy (inteligentni zemé&dé€lstvi) - jedna se o sbér, zpracovani

a Sifeni dat ve formé pottebné k fizeni farmy.
2. Precizni zemé&dé€lstvi — systém S cilem optimalizovat navratnost vstupi pti zachovani zdroj.

3. Zemédelska automatizace a robotizace — pouziti robottli, automatizovanych systémi fizeni

a technik umélé inteligence.

Nejvetsi potencial chytrych technologii spo¢iva v monitorovani a analyze jednotlivych
zvitat. Individudlni pfistup, uspokojovani potieb zvifat a zabezpeceni welfare pro kazdého
jedince, to vse je diky modernim technologiim jiz mozné ve velkych stadech. Individualni
sledovani dojnic vychézi z méfeni vybranych fyziologickych parametrii (velikost nadoje,
kvalita nadojeného mléka, pohybova aktivita, doba Zrani a ptezvykovani, vyuziti krmiva,
télesna hmotnost apod.). Tyto piesné, a navic Casové nezpozdéné tudaje vstupuji
do informacniho systému, ktery se zabyva biologicko-ekonomickym hodnocenim vyrobniho
procesu V redlném case. Ditkladna analyza dat umozniuje v€as reagovat na vzniklé problémy

a proveést ucinné korek¢ni zasahy.

Hmotnost dojnice ovliviiuje cela fada faktort (stafi, pocet laktaci, stav bfezosti, pfijem
krmiva a tekutin, dojeni). Pravidelnym vazenim a zpracovani tdaji lze zjistit chyby ve vyzivé
(pti poklesu u vétsiny kusit) nebo nespravny vyvoj plodu, poptipadé dalsi zdravotnich problému
(u jednotlivet). Cilem disertacni prace bylo na zakladé udajii z automatizovaného vazniho
systému vypracovat metodiku vyuzitelnou pro vyhodnocovani zdravotniho a vyzivného stavu
stada. Na zédklad¢ ziskanych udaji byla sestavena vahova kiivka s meznimi hodnotami zmén

hmotnosti.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Holstynsko-frisky skot

V Ceské republice je prvni chov &ernostrakatého skotu datovan do obdobi
60. let 20. stoleti. Prvni jedinci byli dovezeni z Danska, Holandska a Ne¢émecka.
V porovnani s pivodnim domacim skotem i dovazenym skotem kombinovaného typu.
V pribeéhu druhé svétové valky a tésné po jejim skonceni bylo plemeno téméf zlikvidovano.
Dalsi vzestup plemene se stal po druhé svétové valce, ale z diivodu nevyhovujicich podminek
chovu nedoslo k vétsimu rozsiteni. Dalsi vina dovozl se uskutecnila v letech 1991-1996,
kdy bylo dovezeno vice nez 20 000 btezich jalovic za vyznamné dotacni podpory statu.
Importovéna byla kvalitni zvitata, kter se stala zakladem fady vynikajicich stad (MOTYCKA,
2006).

2.2 Chovny cil

Cilem $lechténi holstynského skotu zlistava systematické zlepSovani celkové rentability
chovu na zéklad¢ genetického zlepSovani vlastnosti zvifat. Systematické Slechténi a soucasné
vytvareni vhodnych podminek chovu smétuje k ziskani bezproblémové a rentabilni dojnice
s dostatecnou vykonnosti a dlouhovekosti. Dosazeni potfebné rentability chovu dojnic
predpoklada kromé vysoké mlééné uzitkovosti i dobrou Uroven funkénich vlastnosti jako je
plodnost, zdravi a funkéni utvareni zevnéjsku. Z hlediska plodnosti a zdravi je cilem pravidelné
zabfezavani a produkce zivotaschopnych telat, odolnost proti mastitidhm a dalSim
onemocnénim. Funk¢ni zevnéjSek kravy je charakterizovan vhodnym utvafenim télesnych
partii, zejména vemene a koncetin, které umoziuje bezproblémovy chov zvifat v pouzivanych
systémech technologie ustijeni a dojeni. Dostatecna kapacita téla a konverze krmiv je
piedpokladem piijmu a vyuziti velkého mnozstvi statkovych krmiv. Selekce na funkéni znaky
sleduje zlepSeni dlouhovékosti zvifat a omezeni nékladl pii dostatecné vysoké mlécné
uzitkovosti. Rentabilita chovu je rovnéz podminéna dobrou ristovou schopnosti a dostatec¢nou
ranosti zvifat, které umozni oteleni krav ve véku 23 az 27 mésict pfi dosazeni zivé hmotnosti

cca 570 kg (SChHS, 2012).

S ohledem na rozdilné podminky chovii a moZzné poZadavky zpracovatelii a také

na dosazenou uroven zéakladnich uzitkovych vlastnosti a znakii se projevuje nutnost zejména:
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e zam¢fit selekci ve veétsi mife na dal§i ekonomicky vyznamné znaky, i kdyz nejsou

v chovném cili konkretizovany

e vytvofit Slechténim podminky pro zvysSenou alternativni nabidku jeho produktl (sperma

bykti, embrya apod.) s vyuzivanim novych moznosti molekularni genetiky.

Konkrétni pozadavky lze vyjadiit nasledujicimi parametry hlavnich ukazatel s tim,

ze V jednotlivych chovech se mohou odliSovat v souladu s jejich vyrobnimi podminkami

a ekonomickymi potfebami. Piehled a vyvoj parametru lze porovnat v tab. 1.

Tabulka 1: Pfehled zakladnich parametri chovného cile od zaloZeni

Ukazatel 1993 2001 2014 2019

prvotelky 5800 7500-7800 | 8000-8500 9000
Produkce ml¢ka (kg)

kravy 7000 8500-8700 | 9000-10000 10000
Tucnost (%) prvot., kravy 3,3 3,9
Bilkoviny (%) prvot., kravy 3,3 3,3 avice 3,3 avice 3,4 avice

prvotelky 138 141-145 141-145 145-149
Vyska v kiizi (cm)

kravy 142 149-153 149-153 151-155
5 prvotelky 550 560-580 560-580 580-600
Ziva hmotnost (kg)

kravy 650 650-680 650-680 680-720
Vek pii 1. oteleni 28 do 26 23-27
Mezidobi do 400 do 400 do 400 do 400
Celozivotni uzitkovost (kg) 28000 33000 35000 a vice
Pocet ukon¢enych laktaci 3,5 3,5 3,5

2.3 V¢k a hmotnost dojnic

Zdroj: SChHS (2021)

Vyse mlécné uzitkovosti je ovlivnéna vékem a hmotnosti krav pii prvnim oteleni.

Za optimalni v&k prvotelek se povazuje rozmezi mezi 24 az 34 mésicem. Vyznamnéjsi, nez veék

prvotelek je jejich hmotnost. Prodlouzime-li v§ak dobu odchovu jalovic, abychom docilili vyssi

hmotnosti, zvysi se chovatelim naklady na samotny odchov. Prodlouzenim odchovu o jeden

v

meésic, se ndm zvysi produkce mléka o 34,5 kg jiz pii prvni laktaci. Vyznamnéjsi je zvyseni

zivé hmotnosti o 10 kg, které se ndm pozitivné¢ odrazi na zvyseni produkce mléka v priméru

046 kg za laktaci. Z toho vyplyva, ze dojnice o vyss$i hmotnosti je schopna pfijmout vétsi
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mnozstvi krmiva, s tim 1 vét§i mnozstvi suSiny, které se pak pozitivné odrazi na vyS$si mlécné

produkei, tim se kompenzuji naklady pii del§im odchovu (MIKSIK a ZIZLAVSKY, 2005).

2.4 Vliv vyzivy dojnic na hmotnost a laktaci

ovlivnén vékem, Zivou hmotnosti zvifete, genetickymi dispozicemi, ale z nejvétsi Casti ji
ovlivituje sdm chovatel. Spotieba zivin na 1 kg pfirlstu se s postupujicim vékem zvysSuje
(SKLADANKA et al., 2014). Nejvice naro¢né na vyzivu a jeji Groven jsou vysokouzitkova

obdobi musime k jejich vyzive pfistupovat obzvlasté zodpoveédné.

2.5 Vliv §lechténi na produkci, pohodu a zdravotni stav dojnic

Zpusob chovu mlééného skotu se neustale vyviji a intenzita jeho vyuZiti roste. Jesté
vV nedavné dobé bylo celosvétove rozsitenym trendem $lechtit dojny skot predevsim na vysokou
mlécnou uzitkovost (MIGLIOR et al., 2005; MOTYCKA, 2004). Tato selekce vedla sice
ke zvyseni uzitkovosti, av§ak na tkor plodnosti, zdravotniho stavu zvifat (URIBE et al., 1995,

BERRY et al., 2003) a délky jejich produkéniho Zivota (STASTNY, 2004).

Tento trend se jevi jako nejvyznamnéjsi u nejrozsifenéjSich plemen mlééného skotu,
Vv naSich podminkéch tedy zejména u holstynského plemene. Zatimco kravy ¢eského strakatého
plemene se doziji v priméru 2,8 laktace (KUCERA a KRAL, 2004), u dojnic hol3tynského
plemene je to pouze 2,3 laktace (MOTYCKA, 2004). STASTNY (2004) uvadi, Ze napiiklad
ve Skotsku holstynské plemeno zptisobilo nariist primérné dojivosti, ale mléko mélo horsi
kvalitu, predev§im v disledku niz§iho obsahu suSiny. Také u ¢eského strakatého skotu vSak

dochazi ke zvySovani mlééné uzitkovosti (KUCERA a KRAL, 2004).

Dnes jiz dochézi ke zméné sméru Slechténi od jednostranné orientace na znaky produkce
a co nejvyssi vykon zvifat na Slechténi na celkovy genotyp zvifete, jehoz vysledkem maji byt
zvitata nejen s vysokou produkci, ale hlavné¢ ekonomickd, zdrava, dlouhoveéka, s dobrou

plodnosti (SChHS, 2008).

2.6 Mikroklima

Stajové mikroklima je mozné charakterizovat jako urcity stav vzdu$ného prostiedi
ve stdji, které je tvofeno fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi faktory. Mezi fyzikalni

faktory se fadi teplota, vlhkost a proudéni vzduchu, ochlazovaci hodnota prostiedi

12



(katahodnota), slune¢ni zafeni, osvétleni, atmosféricky tlak a hluk. ZajiSténi optimdalnich
podminek stdjového prostiedi by mélo byt prioritou kazdého chovatele, nebot’ vhodnymi
podminkami mikroklima staje je mozné dosdhnout optimalni konverze krmiva a tim 1 pfirastku
(NOVAK, 2006). Stajové mikroklima je nepopiratelné jednim z nejvyznamngjsich faktort
ovliviwujici organismus zvifat (VECERE, 2012). Stijovy vzduch je vyznamnym faktorem,
bezprostfedné obklopuje ustajend zvitata. Jeho slozeni je vysoce proménné a je vzdy odlisSné

od vzduchu venkovniho (DOLEZAL, 2015).

2.6.1 Tepelny stres

Vysoka teplota a vlhkost, zplisobuji zvifatim stres, soucasné¢ maji negativni vliv
na jejich produkci, zdravi a pohodu (de la CASA a RAVELO, 2003). Podle LEEHO (1965)
stres odrdzi miru vnéjSich sil, které vyvadéji systém organismu z jeho klidového nebo

zakladniho stavu.

Laktujici dojnice produkuji velké mnoZstvi metabolického tepla a akumuluji pfidatné
teplo z radiacni energie (WEST, 2003). Zvyseni teploty zvifat pfi tepelném stresu vede
k aktivaci kompensatornich a adapta¢nich mechanismi (STOTT, 1981). Dojnice vykazuji
snizeny ptijem krmiva, sniZenou aktivitu, vyhleddvaji stinnd mista a mista s mirnym priivanem,
dochazi ke zvySeni dechové frekvence, zvySuje se periferni prokrveni a stupent poceni. Tyto
odpovédi maji neptiznivy vliv jak na produktivitu, tak na fyziologicky stav zvifat (WEST,
2003). JOHNSON a RAGSDALE (1959) popsali, Ze tepelny stres negativné ovliviiuje také rist

mladych zvirat.

2.6.2 Hodnoceni tepelného stresu

Pfi hodnoceni prostiedi z hlediska tepelného stresu se vSeobecné vyuziva
teplotné-vlhkostni index — THI g (THOM, 1958; BERRY a kol., 1964), protoze zohlediuje
soucasné pusobeni teploty a vlhkosti vzduchu na schopnost zvitat zbavovat se nadbyte¢ného

tepla (WEST, 1999).

2.7 Télesna hmotnost

T¢lesnd hmotnost je vysoce dédiény znak (TOSHNIVAL et al.,, 2008), ktery ma
pozitivni vztah k mléné produkci zvirat (MILLER A MCGILLIARD, 1959). Jedna se vSak
0 znak pomérné proménlivy, a to jak v riznych zemich (BERRY et al., 2005), tak v ramci

jednoho stdda (KOENEN a GROEN, 1998; KOENEN et al., 1999).
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Na hmotnosti zvifete se podili jednak ,,prazdné t€lo* a jednak napli gastrointestinalniho
traktu. Za ,,prazdné télo* zvitete se povazuje 85 % Zivé hmotnosti (NRC, 2001). WILLIAMS
et al. (1989) uvadi, Ze zmény telesné hmotnosti jsou vysledkem zmén v naplni
gastrointestinalniho traktu, slozeni téla, rustu kostry a plodu. V pribéhu nékterych fazi laktace
muze Zivou hmotnost vysokoprodukénich dojnic zasadné zvySovat mnoZstvi uloZeného tuku

(VEERKAMP a BROTHERSTONE, 1997).

Hmotnost dojnic ovliviiuje také obdobi oteleni (KOENEN et al., 1999, SCHULTZE
a DAVIS, 1961). McDOWELL a McDANIEL (1968) dospéli k zavéru, ze kravy otelené
v obdobi od dubna do zafi spotiebuji o 10 % energie z potravy méné nez zvirata otelena

ve zbylych Sesti mésicich.

Hmotnost dojnice se v pribé¢hu dne méni v disledku vysokého ptijmu vody a krmiva
na stran¢ jedné, a zaroven produkce mléka, moceni a kéleni na strané¢ druhé (JAGO
a WAGHORN, 2006, PEIPER et al., 1993). Podle PEIPERA et al. (1993) se hmotnost zvitat
pohybuje v rozmezi 5 az 10 kg okolo jejich primérné hmotnosti, MALTZ et al. (1997) uvadi
rozmezi 1-3 kg. ROSELER et al. (1997) zjistili, ze zména tydenni hmotnosti kolisa v rozmezi

-18 az +23 kg za tyden.

Organismus roste od narozeni az do dospélosti pravidelnou, ale neustale se snizujici
rychlosti (TOUCHBERRY a BATRA, 1976). Fenotypové odliSnosti ve hmotnosti jsou ¢astené
(KOENEN et al., 1999).

Obecné lze fici, ze vSechny télesné miry a télesnd hmotnost se zvySuji s paritou
(SIEBER et al., 1988). Z ristovych kiivek (napf. BERRY et al., 2005; COFFEY et al., 2006)
je ziejmé, ze kravy rostou nejintenzivnéji do necelych dvou let véku. Potom riistova kiivka
stoupd pozvolngji v prubéhu prvni a druhé laktace. Prvni oteleni by mélo nastat az v dobg,
kdy krava dosahla hmotnosti 550 az 600 kg, tj. ve 22-24 mésicich véku (JAMES, 2001).
Zvysena potieba Zivin, kterou zvifata v dob¢ prvni a druhé biezosti potiebuji na vlastni rist,
se projevuje porody piiblizné o 3 kg leh¢ich telat oproti telatim od dojnic na tfeti a vyssi laktaci
(HOLLAND a ODDE, 1992). Kostra dosahuje kone¢né velikosti pfiblizné ve véku 5 let, ale rist
télesné hmotnosti se zastavuje az kolem 7. roku Zivota zvitete (MATTHEWS a FOHRMAN,
1954).
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2.7.1 Hmotnostni kiivka

Po porodu dochézi u krav k vyraznému poklesu hmotnosti. Je to ddno odchodem plodu,
plodovych obal, plodovych tekutin a placenty, a zarovei nizkym stupném naplné
gastrointestinalniho traktu. Vyrazny pokles hmotnosti je patrny zejména v ¢asné fazi laktace
(GRUMMER a RASTANI, 2003; KOENEN et al., 1999; MALTZ et al., 1997; MAUST et al.,
1972; PEIPER et al., 1993), ustava v 8. az 9. tydnu laktace (TOUCHBERRY a BATRA, 1975).
Vzestupnd ¢ast hmotnostni kiivky ma podle MALTZE et al. (1997) dvé faze: strmou

(mezi 4. a 11. tydnem po porodu) a mirn¢ vzestupnou (od 1. tydne po porodu).

Nejvice energie je potieba na tvorbu mléka. Podle COPPOCKA (1985) ¢ini u 600kg
dojnice produkujici 40 kg mléka s obsahem tuku 4 % tepelné produkce z metabolickych funkci
ptiblizn¢ 31 % z pfijmu energie. Kravy podobné velikosti a plemene se vSak mohou liSit
ve svych pozadavcich na mnozstvi zdchovné energie, v podminkach s kontrolovanym pohybem
dokonce i 0 8-10 % (NRC, 2001).

Také pozadavky na energii pii bfezosti a rlstu jsou relativné malé v porovnani

s pozadavky na energii na mlé¢nou produkci (GRUMMER a RASTANI, 2003).

U krav se objevuje negativni energeticka bilance jiz pred otelenim, vétSinou vsak trva
jen kratce. Jakmile zacne zvife produkovat velké mnozstvi mléka, zavaznost negativni
energetické bilance se nadéale prohlubuje (GRUMMER, 2006). Kravy vSak nejsou schopné
Vv této dob¢ pfijimat dostate¢né mnozstvi krmiva. Vyuzivaji jako zdroj energie své tukové
zasoby a ztraci hmotnost (GRUMMER a RASTANI, 2003; GRUMMER, 2006, ROCHE et al.,
2006). MALTZ et al. (1997) uvadéji, ze ptijem susiny dosahuje maximalni hodnoty pftiblizné
v dobé, kdy vzestup té€lesné hmotnosti je u konce prvni faze a mnoZstvi vyprodukovaného

mléka se snizuje.

Doba potiebna na dosazeni pozitivni energetické bilance zavisi predev§im na mnozstvi
energie, které je obsazené¢ v krmné ddvce. GRUMMER a RASTANI (2003) ve své studii
uvadéji, ze v 90 % ptipadi (44 ze 49) bylo dosazeno pozitivni energetické bilance do 63 dnil
po porodu. Co nejrychlejsi obnoveni pozitivni energetické bilance je velice dulezité,
protoZe negativni energeticka bilance miZe ovlivnit hormonalni rovnovdhu a metabolismus
dojnice (GRUMMER, 2006), nasledkem ¢ehoz muze byt dramaticky ovlivnéna produkce,
metabolické zdravi a reprodukéni schopnosti zvifete (GRUMMER a RASTANI, 2003).

Energii na zachovu, laktaci a pfibyvani télesnych tkani pfijima zvife v potravé (JONES
etal., 1999, VEERKAMP a BROTHERSTONE, 1997), jeji nedostatek nebo nadbytek v krmné
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davce se primarn€ odrdzi ve zménach télesnych zasob, tj. zejména vnitiniho a vnéjsiho tuku

(NRC, 2001).

Dostatecné krmeni zvifat vSak neni nezbytnosti jen v obdobi po porodu, kdy kravy
vykazuji negativni energetickou bilanci. Naptiklad SPITZER et al. (1995) uvadi, Ze podvyZiva
krav pted otelenim miize zpUsobit snizeni rychlosti ristu plodu, a tak snizit porodni hmotnost

telete.

2.7.2 Vazeni

Pro hodnoceni kondice krav na farmach se dnes nejcastéji pouziva tzv. body condition
score (BCS). Jednéd se vSak o metodu pomérné pracnou a subjektivni, hodnoceni by méla
provadét pouze jedna osoba. Je prokazano, ze zmény v BCS mohou odrazet zmény
v energetické bilanci (GRUMMER a RASTANI, 2003; TOSHNIWAL et al., 2008). Je vSak
znamo, ze BCS reaguje na zmény ve vnitinim prostiedi dojnice jen pomalu. ROCHE et al.
(2007) zjistili, ze nejnizsi hodnoty BCS dosahla dojnice v priiméru za 48 laktacnich dni, zatimco

nejnizsi télesné hmotnosti prumérné za 27 laktacnich dni.

V soucasnosti nabizi spole¢nost DeLaval (DE LAVAL, 2021) chovatelim kazdodenni
piesné hodnoceni télesné kondice krav, jehoz vysledky je mozné zobrazovat a vyuzivat piimo
z faremniho pocitace. DeLaval systém hodnoceni télesné kondice se skladd ze dvou hlavnich
komponent: z kamery, ktera pofizuje 3D snimek kravy a ze specidlniho softwaru, ktery je
propojen s programem DelPro. DeLaval kameru BCS lze umistit na dojici roboty VMS nebo na
tiidici branky v dojirn€. Kamera potom automaticky odesild hodnoceni kravy po kazdém
pruchodu robotem VMS nebo ttidici brankou do softwaru DelPro a v piehledném grafickém
formatu prezentuje vyhodnoceni ve vztahu k cyklu laktace. Chovatelé mohou vidét a sledovat,
které kravy (pokud takové jsou), se nachazeji nad nebo pod profilovou kiivkou nastavenou

pro danou farmu.

Mezi zivou hmotnosti a BCS existuje silnd genetickd korelace (VEERKAMP
a BROTHERSTONE, 1997) a jejich vztahem se zabyva mnoho autort.. Napiiklad Fox et al.
(1999) zjistili, ze primérna zména hmotnosti ,,prazdného téla“ na jednu jednotku zmény BCS
(5 stupnit) ¢ini 13,7 %. Objektivita méfeni télesné hmotnosti a moznost automatizace jejiho

ziskavani na farmé dé€la z t€lesné hmotnosti potencionalné dilezity nastroj (ROCHE et al.,
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2007). Podle MALTZE et al. (1997) lze zdznam1 o té€lesné hmotnosti v hospodaiské praxi

vyuzit zejména ve dvou oblastech:
1. oblast diagnosticka - napf. zjiStovani fije, diagnostika nemoci,

2. oblast manazerska - napf. nastaveni krmné davky podle aktualni hmotnosti tak, aby

se predeslo nadmérnému tloustnuti zvifat.

2.7.3 Prtuchozi vaha

Pokud pouzivame prichozi vahu na odchodu z dojirny, nelze se vyhnout tomu,
aby zvitata nevstupovala na vahu tésné za sebou. Tento problém lze vyfesit riznym zptisobem:
mechanicky, napt. instalaci ,,zpomalovaciho schodu‘ pted vlastni vahu, viz. obr. 1 (PEIPER et
al., 1993), adaptaci softwaru (CVETICANIN, 2003), instalaci vstupnich a vystupnich dveii
(STASTNY, 2002).

Obrazek 1: Schématické znazornéni komponent prichozi vahy

Zdroj:(PEIPER et al., 1993)
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2.8 Laktace

Laktaci rozumime slozity fyziologicky proces sekrece, shromazdovani a spousténi
mléka (JELINEK et al., 2003). Mléko, které produkuje mlé&né zlaza, slouzi po porodu k vyzivé
mlad’at. U nékterych druht domacich zvitat v§ak bylo dlouhodobou selekci docileno vyrazného

prodlouzeni produkce mléka, které se tak mize uplatnit v lidské vyzive.

2.8.1 Laktac¢ni kiivka

Lakta¢ni kfivka ma pftiblizn¢ 60-90 dni po oteleni vzestupny charakter, a pak je
priblizn¢ mésic stabilni (SOYSAL et al., 2005). V této dob¢ je dojnice schopnd vyprodukovat
téme&t polovinu mnozstvi mléka za danou laktaci (VOKRALOVA, 2005). Schopnost dosahnout
urc¢itého stupné produkce mléka po vrcholu laktace se oznacuje jako perzistence laktace (MUIR
et al., 2004). Laktacni kiivka je ovlivnéna zejména plemenem, pofadim laktace, obdobim teleni,

vyzivou, frekvenci dojeni a zevnim prostfedim.

U vysoce uzitkovych zvitat se predpoklada, ze produkce mléka bude jesté¢ vyssi
pii Castéjsim dojeni nez dvakrat denné. BEERDA et al. (2007) prokazali, ze pokud jsou dojnice
krmeny vysoce energetickou krmnou davkou, dojde pfi dojeni tfikrat denné ke zvyseni jejich
prumérného nadoje (34,5 kg + 0,7) oproti dojnicim dojenych dvakrat denné (30,4 kg + 0,7).
Pro zvyseni nadoje a zlepSeni pohody dojnic se proto v nékterych stajich ptistupuje k instalaci

dojicich robotli, kam maji dojnice volny pfistup v prubéhu celého dne.

Roc¢ni obdobi ovliviiyje laktaci zejména svymi klimatickymi podminkami. FERRIS
et al. (1985) zaznamenali u krav otelenych v lednu nebo tnoru nejvyssi naddoj s vysokym pikem

a nejrychlejsi sestupnou fazi, zatimco u dojnic otelenych v Cervenci a srpnu nejnizsi nado;.

Kromé absolutniho mnozstvi nadoje je vSak dilezity také tvar laktacni kiivky. Zda se,
ze z hlediska produkce mléka, snizeni stresu a zlepSeni celkového zdravotniho stavu dojnic je
vyhodné;jsi plossi laktacni kiivka s del$i perzistenci nez kiivka s vysokym pikem (HOFIREK
et al., 2004; MUIR et al., 2004).

2.9 Mlécné uzitkovost
Pti produkei mléka jsou totiz ziviny vyuzity hospodarnéji nez pti vykrmu. Uvadi se, ze ziviny
podané v krmivu vraci ve vyrobenych ZivociSnych produktech pii chovu mléného uzitkového

18



typu hovéziho skotu 20-30 % energetické hodnoty, zatimco pii vykrmu jen 8-12 % (BOTTO

vvvvvv

2.9.1 Vliv automatického dojeni na mlécnou uzitkovost
Mlécna produkee je v pozitivnim vztahu k frekvenci dojeni — zvySenim frekvence dojeni

se zvy§i mlééna uzitkovost DOLEZAL et al. (1999). FLEISCHMANNOVA (2005) potvrzuje,
ze Cast¢jsi dojeni vede ke zvySeni tvorby mléka a laktacni kiivka ma vyssi a velmi vyrovnany
pribéh. KOPECEK a MACHALEK (2010) uvadgji, Ze po zavedeni robotli se ve srovnani
S dojirnami zvySuje dojivost krav o cca 5 az 15 %. SPOLDERS (2002) argumentuje, Ze
ve srovnani s dojenim dvakrat za den v dojirnach, bylo pfi dojeni roboty zjisténo zvySeni

dojivosti dokonce o 3 az 20 %.

2.10 SloZeni mléka

Pro produkci 50 kg mléka denn€ musi protéci mléénou zlazou 25000 litrti krve, tj. na 1
kg mléka 500 litra krve. LOUDA et al. (1994) uvadi, Ze mléko nema4 stalé¢ chemické slozeni ani
vyzivnou hodnotu. Tyto vlastnosti se méni v priibéhu dojeni, v pribéhu dne a laktace. SloZeni
mléka zalezi také na plemeni, slozeni krmiv, technice chovu, zdravotnim stavu a zpiisobu
dojeni. Chemické slozeni mléka kolisa piisobenim mnoha cinitelti genetické i negenetické
povahy (KOPECKY et al., 1981). BOUSKA et. al. (2006) uvadi hodnoty slozeni v zralého

kravského mléka v tabulce 2.

Tabulka 2: Slozeni zralého mléka

Slozka mléka Zralé mléko Slozka mléka Zralé mléko
Voda 88 % Sodik 21,8 mmol/l
Laktoza 5,0% Horéik 4,1 mmol/l
Celkovy protein 3,3% Vapnik 30 mmol/I
Kasein 2,7% Fosfor 32,3 mmol/l
Tuk 3,7% Zelezo 29,5 mmol/I

Zdroj: BOUSKA et al. (2006)
Kravské mléko obsahuje 3-4 % bilkovin (BOTTO, 1984). Kravy plemene Jersey

coZ je spojeno s jejich vysokou dojivosti (DOLEZAL et al., 2000).
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2.10.1 Vliv automatizované¢ho dojeni na slozeni kravského mléka

Dle DOLEZALA et al. (1999) ma ptiznivy vliv vicedetnost dojeni na vyslednou
produkeci tuku (dosazenou zvySenim mlécné uzitkovosti). Za 305 dni laktace byla pii dojeni 3x
denn¢ ziskana o 12,3% vyssi produkce tuku proti dojeni 2x denn¢. Naproti tomu ABRAMSON
(2009) udé¢lal statistiku ze tticeti farem za roky 1999-2002 a zjistil, Ze se s rostoucim poctem

dojeni obsah tuku a bilkovin v mléce snizuje, viz, tabulka 3.

Tabulka 3: Vliv ¢etnosti dojeni na obsah tuku a bilkovin v mléce

Cetnost dojeni Tuk Bilkoviny
Dvakrat denné 3,54 % 3,21 %
Ttikrat denné 3,38 % 3,11 %
Ctytikrat denng 3,34 % 3,09 %

Zdroj: ABRAMSON (2009)

2.10.2 Vlivy ptisobici na mlé¢nou uzitkovost

LOUDA etal. (1994) uvadi, ze uzitkovost dojnice ovliviiuje z 25 % jeji geneticky ptivod
aze 75 % troven vyzivy, technika krmeni a zootechnicka péce chovatele. Funkce mlécné Zlazy
je zavisla jak na genetickych dispozicich, tak na vyvoji jeji ¢innosti, na niz se spolupodileji také
vlivy hormonalni. Intenzita funkce mlécné zlazy je uzce spojena s celkovym metabolismem
a nervovou soustavou organismu dojnice a pfirozen¢ s mnozstvim krve, které projde vemenem
za ¢asovou jednotku, a jejim vyuZitim (URBAN et al., 1997).

Na produkci mléka pusobi vnitini a vnéjsi Cinitelé. Z vnitinich ¢initeld to je plemenna
prislusnost, individualita, dédi¢nost, ¢innost mlécné zlazy, zlazy s vnitini sekreci, krevni ob&h,
dychaci soustava, plodnost, zdravotni stav a vék dojnice (URBAN et al., 1997).

Kvalita, hygienicka jakost a zdravotni nezdvadnost mléka je vyslednici vnitinich
a vn&jsich faktort a dalsi celou Skalou vzajemného ovliviiovani. Vyziva a samotna technika
krmeni, ale také kvalita krmiv, nutriéni hodnota, stravitelnost Zivin a také jejich hygienicka
jakost vyznamnou mérou ovlivituji mnozstvi vyprodukovaného mléka, obsah mléénych slozek

a jeho dal3i vlastnosti (DOLEZAL et al., 2007).

Kromé spravného zpisobu ¢isténi strukti pfed dojenim se také doporucuje zkrmovat
kvalitni silaze, aby se zachoval nizky obsah spor v kejd¢ a podestylce. Rovnéz dokonalé
mechanické Cisténi stani, ustdjovacich boxi, chodeb atd. a jejich dezinfekce vyznamnym
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zpusobem snizuji stajovou unavu a piitomnost spor v zivotnim prostiedi dojnic, zejména jsou

— li celoroéné ustajeny ve staji JEZKOVA, 2008).

2.11 Vliv vyzivy na sloZeni mléka

WILCOX et al. (1999) uvadi, ze pro tvorbu mlé¢ného tuku ma velky vyznam obsah
vlakniny v krmné davce zvitat, nebot’ vlaknina je zdrojem kyseliny octové, hlavniho prekurzoru
pti tvorbé mlécného tuku. Vyrovnana vyziva nejen dojnic v laktaci, je povazovana za jeden z
nejdilezitéjSich intravitalnich faktort ovlivitujicich jak celkové mnozstvi mléka, tak i jeho
sloZeni, technologické vlastnosti, ale také hygienickou jakost (DOLEZAL et al., 2003). Vyziva
dojnic je limitujicim faktorem mlécné uzitkovosti, reprodukce a zdravotniho stavu zvitat.

Krmné davka dojnic by méla byt vyvazend, nedostatek bilkovin v krmivu je mj. spojen
s poklesem uzitkovosti a obsahu proteinu v mléce. Ptiznivé plisobi na kvalitu mléka zkrmovani
zelené pice a pastva (HADROVA a KRIZOVA, 2007).

SniZeny obsah tuku v mléce se objevuje Castéji v letnim horkém obdobi, pfi snizeném
prezvykovani a bachorovych acidézach, protoze v bachorové tekuting klesa podil kyseliny
octové (KYSILKA, 2010).

Z bilkovin ptfevladd v mléce kasein — v kravském mléce tvoii az 80 % z celkovych
bilkovin. Jelikoz z nutri¢niho hlediska jsou bilkoviny nejvyznamnéjsi slozkou, je tendence
jejich obsah zvysovat. Toho Ize dosdhnout plemenaiskou praci, ale také vyzivou. Hlavni ulohu

pfi zvySovani bilkovin v mléce mé obsah energie v krmné davce — kukutice (LOUDA et al.,
1994).

2.12 Zdravi dojnic

Zdravi zvitat nema trvaly charakter, utvaii se a vyviji se v zavislosti na fad¢ vnitinich

a vnéjsich faktort, jejichZ vliv miize byt jak pozitivni, tak negativni.

2.12.1 Zdravi dojnic a automatizované dojici systémy

MACHALEK et al. (2011) uvadi, Ze pravidelné inspekce ve staji véas odhali zdravotni
problémy, které vedou k brakaci krav. Déle ptfipomind, ze velmi dilezita je rychla reakce
oSetfovatell na informace ze softwaru dojiciho robota, ktera zptisobi zlepSeni zdravotniho stavu
dojnic, rychlejsi uzdraveni, zlep$i reprodukci, snizi rizika poskozeni plodu a komplikace

pii porodu.

21



Dle STADNIKA et al. (2000) patii mezi nejéastéjsi divody vysokého poétu
somatickych bun¢k vyskyt subklinickych, popiipadé klinickych mastitid.
Dojici robot upozoriiuje na podezieni mastitidy v ptipadé, Ze:
e Vodivost mléka z ptislusné ¢tvrti vemene se odlisuje > 15 % od jedné z ostatnich Ctvrti.
e Robot hlasi odchylku barvy mléka.
e Neocekavany problém pii nasazovani, v kombinaci s del§im intervalem mezi dojenimi.
e Dojivost je vyrazné nizsi oproti ocekavani (HULSEN, 2011).
MACHALEK et al. (2011) dopliiuje, Ze v dojicim robotu nemaji probihat Zidné

zooveterinarni zakroky, pro tyto icely ma byt vyuzit jiny zptisob fixace.

2.12.2 Vliv vyzivy na zdravi dojnic

Z praktického pohledu krmeni vysokoprodukcnich zvifat je nutné si uvédomit,
ze za optimalnich podminek je produkce mikrobialniho proteinu v bachoru konstantni a rovnéz
obsah dusiku v ném je konstantni. Navic, aby byla syntéza mikrobidlniho proteinu optimalni,
musi byt v bachoru krmivem dodano optimalni mnozstvi energie. Krmime-li krmiva s rychle
degradovatelnym proteinem, nemusi byt dusik krmiva plné vyuzit na produkci, a to zejména

pfi nedostatku energie v krmné davce (Kudrna a HOMOLKA, 2009).

HARAZIM a HOMOLKA (2002) pisi, Ze v prvni fazi laktace mnohdy dochézi
k dysbalanci mezi pfijmem zivin v krmné davce a jejich vydejem. Piekroc¢i-li tato dysbalance
kompenzacni moznosti dojnice, dochazi k subklinickym, nebo klinickym projeviim
onemocnéni, jako je napt. ketoza. GRUMMER (1993) dodava, ze pokles pfijmu susiny miize

mit plivod v metabolickych nesrovnalostech ¢innosti jater.

2.13 Technologické systémy dojeni

V poslednich letech doslo v Ceské republice v chovu dojnic k vyznamnym zménam,
ato jak z hlediska poctu dojenych krav, tak i z hlediska jejich ustajeni a s tim souvisejici
technologie dojeni. Z udaji ziskanych z periodického Setieni ekonomiky vyroby mléka
vyplyva, Ze jesté v roce 1996 bylo u nas ustdjeno 71 % dojnic ve vaznych stdjich s dojenim
na stani. V roce 2005 se vazné ustajeni pouzivalo jiz jen u 16 % staji a v roce 2010 jen 10 %.
Naopak pocet dojnic ve volnych boxovych stijich s dojenim v dojirndch vyrazné vzrostl
(HEJLICEK et al., 1987, DOLEZAL 2015).
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V soucasné dobé se na modernich farmach u nas 1 v zahrani¢i vyuZziva pro ustijeni dojnic
témet vyhradné volné ustdjeni dojnic a dojeni v dojirn€. Dojirna se s rozvojem techniky stala
nejdulezitéjsi ¢asti farmy. Vypocetni technika umoznuje automatické ziskavani a zpracovani
dilezitych tidaji o uzitkovosti, zdravotnim stavu ¢i reprodukci. Tato data jsou podkladem
pro fizeni vyzivy, reprodukce a pro dilezitd chovatelska rozhodnuti (VEGRICHT et al., 2008).
DOLEZAL (2012, 2015) uvadi, Zze dojirny dne$ni doby by mély také spliiovat pozadavky
na welfare a pohodu doji¢i. Pozadavky jsou proto kladeny na nekluzkou podlahu, jednoduchy
a nenaro¢ny pristup k vemeni, snadny vstup i vystup krav a podobné. V dojirn¢ by mélo byt
dodrzovano 5 chovatelskych zésad:

1. svétlo v dojirn¢,

2. snizeni hlucnosti v prostoru dojirny a ¢ekarny,

3. v zim¢ musi byt v dojirn€ teplo a v 1ét¢ chlad,

4. eliminace zapachu v ¢ekarné a dojirné,

5. eliminace vyskytu much.

Technické vybaveni dojiren riiznych vyrobct se piilis nelisi z hlediska kvality. Analyza
a hodnoceni se proto zaméfuje na vlastnosti riznych typt dojiren. Dojirny se 1i$i hlavné fesenim
a uspofadanim dojicich stani, poctem stani, zplisobem vystupu a nastupu, feSenim a polohou
pracovniho mista doji¢e. Dnes pouzivané dojirny lze rozd¢lit na dojirny stacionarni a dojirny

rotani (VERGRICHT et al., 2008).

2.13.1 Stacionarni dojirny

Vyznacuji se tim, zZe dojici stani je pevné a nepohyblivé spojeno se stavbou dojirny.
Dojnice na jednotlivé stani nastupuji a vystupuji samy S variantou individualniho
nebo skupinového odchodu (VERGRICHT et al., 2008, DOLEZAL, 2015, NOVAK et al.,
2016).

2.14 Dojici roboty

2.14.1 Historie automatizace dojeni

V Ceské republice byl prvni dojici robot (Lely Astronaut A2) instalovan v roce 2003
na farm¢ Selekta Pacov a.s. Hlavni diivod instalace AMS byl nedostatek kvalifikovanych
pracovnikt, ktefi by byli ochotni za primérnou mzdu pracovat ve zhorSenych pracovnich

a hygienickych podminkach. Nejvetsi narast poctu instalaci prob&hl v letech 2006 a 2007,
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kdy bylo shodné nainstalovano 28 robotizovanych systémi. Od roku 2008 se zacinaji montovat
roboty VMS (firma Delaval) a Galaxy (firma Insentec) (MACHALEK, 2009). Nartst po&tu
AMS v Ceské republice byl zpiisoben stabilni cenou mléka, posilovanim koruny, piiznivou
dota¢ni a zemédelskou politikou statu a nedostatkem kvalifikovanych dojict. U soukromych
farem sehrala vyznamnou roli také snaha zachovat rodinny charakter farmy a pfitom zvétsit

prostor pro vyuziti ¢asu pro rodinu i pro zkvalitnéni Zivota (MACHALEK 2009).

2.14.2 Pouzivané typy dojicich roboti

KVAPILIK (2005) uvadi, Ze z hlediska managementu stida dojnic jsou automatické
systémy dojeni v soucasné dob¢ predstavovany dvéma zakladnimi typy:
e jednoboxovy systém — dojnice maji volny ptistup jak k robotu, tak ke krmivu

e viceboxovy systém — dojnice se dostane ke krmivu pouze pies ,,dojici box* (robot).

Nedostatky jednoboxového systému spocivaji v tom, Zze existuji kravy,
které bez problému piijimaji ve vymezeném prostoru krmiva, ale neprojevuji zajem nechat se
dojit. U viceboxového systému se vyskytuji ptipady, kdy dojnice s vysokou uzitkovosti
nemohou pfijmout dostatek krmiv, jelikoZ je jim znemoZnén pfistup k robotu a tim 1 ,,ke zlabu®.
Dalsi rozdéleni uvadi server GENOSERVIS.CZ:

a) jednomistny — jedno dojici misto obsluhuje jedna fidici jednotka, tento systém
je schopen podojit 55-60 krav
b) vicemistny — 2-8 dojicich mist obsluhuje jedna fidici jednotka, tento systém je
schopen podojit 80-150 krav
Z hlediska nasazovani dojici soupravy se roboty rozdéluji na dvé skupiny:
a) dojici nastavce jsou nasazovany spole¢né

b) dojici nastavce jsou nasazovany a snimany jednotlivé (VERGRICHT,2008)

2.14.3 Dodavatelé dojicich robotti v CR
1. Lely industries- ASTRONAUT (A2, A3, A4, Ab)
V soucasné dob¢ je typ Astronaut v riznych modelovych fadach v provozu na 111
farméach 220 robott. Nejvice robotii na farmé je 8 a to v ZD Pluhiiv Zd’ar a Agrodruzstvu

Sebranice.

2. DeLaval — VMS
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De Laval ma v CR v provozu 120 roboti.

3. Insentec — GALAXY STARLINE
Tento typ vyuzivaji v CR 3 farmy

4. Fullwood — MERLIN
Od roku 2011 je v provozu 20 robott.

Vsechny typy dojicich robotli maji kromé své hlavni funkce — dojeni — také funkci sbéru
cennych informaci o stad¢, skuping, ¢i konkrétnim zvifeti. Pokud jsou tyto informace spravné

interpretovany, vytvareji dilezitou zpétnou vazbu o nastaveni a fungovani celého systému.

2.14.4 Posouzeni vyhodnosti AMS

VERGRICHT (2008) uvadi hlavni davody pro pofizeni robota:

e Snizeni lidské prace

e (Odstranéni potieby ptitomnosti clovéka pii dojeni a tim zlepSeni pracovnich podminek

e Nabidnout dojnicim moznost vlastniho vybéru doby a Cetnosti dojeni podle potieby
a tim pfispét ke zvyseni uzitkovosti a zlepSeni zdravotniho stavu mlécné zlazy

e ZlepSeni pracovniho postupu dojeni a hygieny pii ziskavani mléka

e Automatické ziskavani idaji o zdravotnim stavu dojnice méfenim hodnot (vodivost,

teplota, nadoj, ...).

2.15 Technologické trendy
Vyvoj informacnich technologii vyznamné ovlivituje 1 vyvoj v lidské spolecnosti. Jeden
ze zakladateld spolec¢nosti Intel, Gordon Moore, vyslovil zakon, ktery jednoduse fika, Ze vykon

pocitacu se priblizné kazdych osmnact mésict zdvojnasobuje (KAKU, 2013).

Ctvrtd pramyslova revoluce shrnuje zmény, diky kterym doslo a stale dochazi
ke zefektivnéni i automatizaci procesu v samotné vyrobé (JHA a SWAMI, 2020; KURKA
a SALAZAR, 2019; ZHU et al., 2021), zdravotnictvi (KUO et al., 2020; RAMANI
a SHANTHAMALAR, 2020), geografii (HERAS et al., 2019), oblasti dopravy (JEONG et al.,
2021; SANGNOREE a CHAMNONGTHAII, 2017, BRUNO et al., 2012, CHEN et al., 2020)

¢i v komunikaci ptes digitalni technologie. Souc¢asné technologické trendy jsou navic ovlivnéné
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pandemii koronaviru, ktera se v n€kterych ohledech zapficinila o jejich rychlejsi ukotveni.
Firmy, které planovaly pfesun do online prostiedi a nasazeni modernich technologii v ramci
nékolika let zvladly najednou cely proces béhem nékolika mésicti (FALTEJSKOVA, 2021).
Primysl 4.0 — pfedstavuje soucasny trend digitalizace a s ni souvisejici zavadéni automatizace
a robotizace do vyroby. Podle prizkumu Deloitte 87 % respondentli ocekava, Ze ctvrta
prumyslova revoluce povede k vétsi socidlni a ekonomické rovnosti a stabilité. Dva ze tii si
mysli, Ze byznys bude mit na formovani budoucnosti Priimyslu 4.0 vétsi vliv, nez vlady a dalsi
subjekty (TOMAC, 2018). Za primyslem nezaostava ani zeméd¢lstvi. To demonstruji piiklady
analyza chovani dribeze (LI, 2020), diagnostika zdravotnich problémt (ZHAO, 2018),
identifikace poskozeni semen v rostlinné vyrobé (MONTEIRO, 2018) nebo detekce chorob
rostlin (IQBAL, 2018, VISHNOI, 2021).

ZEMEDELSTVI 4.0 — po technické strance a metodami zpracovani dat piedbiha
Zemédelstvi 4.0 Primysl 4.0. Je to zptisobeno 2 faktory:

1 — zemédélstvi je zavislé na klimatickych podminkéach
2 — zem¢&delstvi pracujeme s Zivymi tvory

Podle jednotlivych sméra Zemédé€lstvi 4.0 (robotizace, automatizace, vyuziti umélé
inteligence) lze nalézt tyto pfiklady v chovu dojnic. Nejvétsimi lidfi v této oblasti jsou firma
Lely svym spektrem robotickych vyrobkid a GEA nejnovéjSim typem robotizované kruhové

dojirny.

Automatizace oznacuje pouziti samocinnych fidicich systémi k fizeni technologickych
zafizeni a procesi - napf. fizeni mikroklimatu ve staji, automatické krmné boxy, ¢ipovy scanner

s méfenim teploty, precizni dojeni, sledovani aktivity, indikator oteleni, atd.

Robotizace je v podstat¢ implementovani a vyuzivani robotll na pracovistich,
kde nahrazuji lidskou praci — pf. dojici robot, pfihrnovaci robot, roboticky krmi¢, roboticka

distribuce podestylky, roboticka obsluha na klasické dojirné, Cistici robot, atd.

Umeéla inteligence — Artificial intelligece (Al) - je schopnost stroji napodobovat lidské

schopnosti, jako je uvazovani, uéeni se, planovani nebo kreativita,

Praktické vysvétleni: vyuziti existujicich dat k predpovidani vysledki na novych datech — napf.
zpracovani obrazu pifi vypoctu stajovych indext, diagnostika zdravotnich problémi,
identifikace jednotlivych kust zvitat, predikce vyvoje jedince z hlediska produkce, reprodukce

a ekonomického piinosu, odhad rastové kiivky, sledovani cow comfortu na staji atd.
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3 CIL DISERTACNI PRACE

Cilem badatelské prace je na zaklad€ dajii z automatizovaného systému vazeni zivé
hmotnosti dojnic vypracovat metodiku vyuZitelnou pro vyhodnocovani zdravotniho

a vyzivového stavu stada.

Hypotéza: Zivda hmotnost dojnic a jeji zmény béhem dne maji vztah k zdravotnimu

a vyzivovému stavu stada.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Do sledovani byly zahrnuty 2 farmy s chovem holstynského skotu, kde dojeni a vazeni
probiha prostifednictvim robotu Lely 3. Vybér stéji s dojicimi roboty vychazel ze skute¢nosti,
roboty jsou vybaveny vahou. Prichozi vahy zatazené ve stijich s klasickou dojirnou nabizi
vétSina vyrobcil dojiren. Bohuzel tato zafizeni jsou v provozu pouze omezené a vykazuji

nepiesnosti zptisobené problémy s identifikaci nebo nastavenim a kalibraci vaznich jednotek.

411 Farmy

Farma A

Na farmé se chova celkem 120 ks holStynského skotu, z toho 65 dojenych krav, 55 v
produkéni ¢asti staje a oddélené10 krav zaprahlych a pted otelenim, 39 jalovic holstynského

skotu, zbytek telata.

Tabulka 4: Farma A

prvotelky 9711
N e R
Tucnost (%) prvotelky, kravy 3,79
Bilkoviny (%) prvotelky, kravy 3,47

prvotelky 153
Vyska v kfizi (cm)
y prvotelky 640
Vék pfi 1. oteleni prvotelky 23.X
Mezidobi prvotelky, kravy 393
Celozivotni uzitkovost (kg) | prvotelky, kravy 39800
Pocet ukoncenych laktaci prvotelky, kravy 3




Farma B

Farma hospodaii celkem na 750 hektarech orné ptidy. Od kvétna 2008 zacali s dojenim
na dojicich robotech. Na farmé se chova celkem 280 ks skotu holStynského plemene, z toho

140 dojnic, z nich 115 v produk¢ni staji.

Tabulka 5: Farma B

FARMA B

prvotelky 10079
Produkce mléka (kg)

|

Tucnost (%) prvotelky, kravy 3,54
Bilkoviny (%) prvotelky, kravy 3,42
prvotelky 150

Vyska v krizi (cm)

. prvotelky 570
Ziva hmotnost

Vék pfi 1. oteleni prvotelky 22.1
Mezidobi prvotelky, kravy 380
Celozivotni uzitkovost (kg) prvotelky, kravy 27243
Pocet ukoncenych laktaci prvotelky, kravy 2,3

4.1.2 Robot Lely Astronaut A3
Piehled zakladnich technickych prvki, softwarové ovladanych procesii a vybaveni dojiciho

robotu Lely Astronaut (LELY, 2020, LELY, 2021):

e prostorny box s meékkou pryzovou podlahou, pozice dojnice je zjiStovana bezdotykove
pomoci vazici jednotky,

e monitor jako soucast robotu a jeho vybaveni komunika¢nimi a kontrolnimi systémy,

e senzoricky systém MQC (Milk Quality Control) zajiStuje zp&tnou vazbu ke kazdé Ctvrti
vemene tim, Ze prubézné méfi, vyhodnocuje a podle potieby ovladad nasledujici
provozn¢ technické faktory vztahujici se ke zdravi dojnice a kvalité mléka:

1 Kontrola barvy mléka
2 Méfeni konduktivity mléka

3 Méfeni prutoku mlé¢ka



4 Kontrola podtlaku
5 Zajisténi proménné asynchronni pulzace (50/50; 60/40; 70/30) pro kazdou ¢tvrt’
vemena
6 On-line systém zjiStovani poctu somatickych bun€k rovnéz dle jednotlivych
ctvrti

optimalizuje rychlost dojeni,
rameno robota kombinuje trojrozmérné pohyby se zvétSenym dosahem a zajist'uje
efektivni nasazeni strukovych nésadcl na vysSe 1 nize umisténd vemena a je robustni
konstrukce, které¢ odoldva mozZnosti poskozeni zptisobené dojnict,
je vybaven detekénim senzorem pro rychlé vyhledavani polohy struku. Je pouzita
technologie tfirozmérného skenovani pro rychlé nasazeni strukovych nasadct a pohyby
ramena - STDS (static Teat Detection Sensor) k aktualnimu zaméfeni struki a porovnani
zjisténych soufadnic s daji za poslednich 8 dojeni.
zlepSeni pfedstavuje pouZiti zvlastniho pulsatoru pro kazdou jednotlivou ¢tvrt’ vemene,
ktera je tak dojena samostatné, nezavisle na ostatnich. Pouzity pulzator 4Effect dokaze
reagovat na okamzity pritok mléka zménou pulzacni frekvence a umozni tak rychlejsi
a upln¢jsi vyprazdnéni mlécné zlazy. Po ukonceni dojeni jsou strukové nasadce opét
vzéajemné nezavisle snimany a dojeni je ukonceno dezinfekci kazdého struku zvlast,
mlécné hadice jsou chranény uvniti ramena a Cistici kartdcky zajist'uji vynikajici oCistu
se soucasnou stimulaci struku za u¢elem vyvolani ejekéniho efektu,
soucasti robotu je 1 systém separace mléka pro separaci kolostra a nestandardniho
mléka,
pouzity centralni fidici systém ¢isténi CRS+ automaticky tidi a synchronizuje proplachy
vSech mlécnych cest v€etné mlécného tanku. Nestandardni nebo kontaminované mléko
napf. antibiotiky, je pfeCerpano do zvlastnich nadob a systém nasledné provede proplach
dotcenych cest. Dvakrat az tfikrat denné probiha hlavni ¢isténi celého systému robotu
vrouci vodou a dezinfekénimi prostredky,
obsahuje komplexni manazersky systém T4C, ktery zajistuje Uplnou kontrolu
nad chovanym stadem. Jeho zakladem jsou jednoducha a dobfe organizovana zobrazeni
na displeji, véetné obsahlych grafickych ptehledid. Samoziejmosti je i mobilni verze
tohoto systému,
zjednoduseni obsluhy pfindsi instalace dotykové obrazovky X-Link, kterd umoziuje

provadét veskeré operace ptimo na robotu.
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Zpracovana data z pocitacového programu Lely se zobrazuji uZivateli na obrazovce

ve formé tabulek a grafi. Ukazky jsou uvedeny v piiloze (obrazek).

Pro zpracovani disertacni prace byla zasadni soucast dojiciho robota vazici jednotka,

tzv. Gravitor (viz. obrazek 2).

1) Vazni tenzometrické jednotky (3) zabudované do nerezové podlahy boxu robotu (4)

a pripojené do zatizeni Gravitor (1) — ndkres viz. obrazek 2, nize.

2) Kazda jednotka ma unikatni kalibra¢ni hodnotu, ktera je soucasti certifikatu kazdé

jednotky. Hodnota se zaddva do dotykové obrazovky robotu.

3) Jednotky posilaji zatizeni v mV do elektronické desky Gravitor.

4) Gravitor po¢ita celkovou hmotnost dojnice.

Obrazek 2: Vaha v robotu

Zdroj: www.lely.com



Obrazek 3: Detail Gravitor

Zdroj: www.lely.com

Vv v

sleduje poloha dojnice v boxu robotu v podélném sméru a rameno tak zistava vzhledem

k dojnici ve stejné poloze.

6) Soucasti udrzby je zajistit, aby se podlaha robotu po stranach nedotykala a aby byla vaha

pravidelné tdrovana.
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4.2 Metodika

Zakladem pro sestaveni obecné hmotnostni kiivky se stala data z automatizovaného
systému vaZeni robotem Astronaut 3. Jednotlivé reporty byly vytvofeny pro kazdou dojnici

zv1ast'. Report obsahoval nasledujici udaje:

e evidencni: ¢islo kusu a skupiny, ¢islo respondéru
e reprodukéni: datum oteleni, potadi laktace, reprodukéni stav
e technologické: pocet dojeni, pocet neuspésnych dojeni, pocet odmitnuti

e denni: datum, lakta¢ni den, hmotnost, denni produkce, kvalita nadoje

Data o potadovych dnech laktace a jim odpovidajici hmotnosti byly nacteny do jednotlivych
souborti v MS Excel pro kazdou dojnici k dal§imu zpracovani. V ptiloze je uvedena tabulka ¢.1
— Souhrnné data vazenych dojnic podle laktaci. Z namétenych hmotnosti v jednotlivych dnech
po oteleni byl vytvotfen graf zavislosti hmotnosti na pofadovém dni laktace ptislusné dojnice.
Vzhledem k vysoké mife fluktuace méfenych hmotnosti byla provedena hruba filtrace dat
klouzavym primérem. Hmotnost v daném dni tak byla nahrazena aritmetickym primérem
zZ celkem deviti hmotnosti, a to namétenych v dany den a dale ve ¢tyfech dnech predchézejicich
a ¢tyfech dnech nésledujicich po daném dni. Takto filtrovana data byla ptidana jako druha fada

do pftislusného grafu pro vizualni kontrolu.

Ze vzorku celkem 64 krav byly nejdiive odstranény duplicitni zdznamy (4 zaznamy).
U vSech zbyvajicich 60 vzorkd byla k dispozici unikatni data hmotnosti. Proto byla nadale
zpracovavana jen tato ¢ast zaznamu. Prubéh jednotlivych kiivek filtrovanych hmotnosti byl
modelovan pomoci lomené ¢ary stanovené pomoci poradového dne a hmotnosti celkem péti
bod{, prvniho a posledniho méfeného dne laktace a tii bodl mezi témito dvéma okrajovymi
dny (ve vypoctech oznaovany jako body zlomu). Tyto body zlomu rozdéluji celkovy interval

méfeni na 4 dil¢i intervaly:

e <I.méfeny den; 1. zlom>,
e <1.zlom; 2. zZlom>,
e <2 zlom; 3. zlom>,

e <3. zlom; posledni méieny den>.

Na kazdém dil¢im intervalu byla metodou nejmenSich ctvercii stanovena linearni
zéavislost mezi hmotnosti a pofadovym dnem laktace a urcen residualni soucet ctverct.

Pro konkrétni trojici zlomovych bodi byl nasledné urcen celkovy residudlni soucet Ctverci

33



jako prosty soucet residudlnich souctii ctvercii ziskanych na dil¢ich intervalech. Zménou
polohy zlomovych bodi dochazelo ke zménam modelovych linearnich zavislosti, tim i dil¢ich
residudlnich souctu ctverci a také celkového residudlniho souctu ctverct. Jako optimalni
kombinace zlomovych bodl byla zvolena ta varianta, u které bylo dosazeno minima celkového
souctu residudlnich souctii Etverct na dil¢ich intervalech. Pro optimalizované body zlomu byla
ur¢ena modelovda hmotnost jako aritmeticky primér z obou hmotnosti vypoctenych
na prislusnych linedrnich modelech nalevo a napravo od zlomového bodu. Modelova lomena
¢ara pak pouze spojuje prvni méfeny den, jednotlivé optimalizované body zlomu a posledni

meéfeny den.

U vSech dojnic byl pouzit stejny, vyse popsany postup a stanoveny celkem tfi body zlomu.
Vzhledem k tomu, Ze byla k dispozici data z vysoce variabilni celkovou délkou méteni (od 126
dni az po 581 dni) a u vSech priabehi byly pouzity pouze tii body zlomu, nebylo tak mozno
pfipravit odpovidajici model postihujici v rozumné mire vSechny vzorky. Proto byl v druhém
kroku vytvofeny algoritmus pouzit u vSech dojnic pouze na hmotnosti métené do 120. dne
laktace. K dalsim métenym hmotnostem se nepiihlizelo. V dal$im statistickém zpracovani dat
byl pouzit Turkeyho HSD test. K tomuto zpracovani a zobrazeni je nutné vyuzit doplnék Excelu

XRealStats.xIms.
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5 VYSLEDKY, HODNOCENI A DISKUZE

5.1 Stanoveni hmotnostni kiivky

Algoritmem stanovené potfadové dny optimalizovanych bodii zlomu byly vlozeny
do souboru viz. tabulka 7 — Piehled (8.,9.,10. sloupec), kde jsou dale urceny jejich aritmetické
praméry, vybérové smerodatné odchylky, maximalni a minimalni hodnoty a variacni rozpéti.
Takovyto model dobie vystihuje dny, kdy optimélné dochéazi ke zlomu v modelovém prabéhu

hmotnosti dojnice, ale bohuzel nefekne nic o optimalni modelové hmotnosti v tento den.

V dalsim kroku byla proto data hmotnosti kazdé dojnice normovana, pficemz jako
vychozi stav (100 %) byla zvolena hmotnost 6. den laktace, protoze u vétSiny vzorki (celkem
55) byla tato hodnota jiz k dispozici. Ukazka zavislosti relativni hmotnosti v % na laktaénim
dni je uvedena v Priloze v grafu 1. Tato Gprava zadnym zplsobem neovliviiuje polohu
zlomovych bodi, ale odstranuje nedostatek spocivajici v rozdilné pocatecni hmotnosti
jednotlivych dojnic a umoznuje uréit navzajem porovnatelnou normovanou modelovou
hmotnost ve zlomovych dnech. Ve vyse zminéném souboru jsou k dispozici i tyto hmotnosti
(sloupce S, T, U), dale normovand hmotnost prvni méfeny den (sloupec R) a normovana
hmotnost 120. den laktace (sloupec V). Stejné jako pro potadové dny zlomovych bodi,
tak i pro normované hmotnosti byl urcen aritmeticky prameér, vybérova smerodatna odchylka,
maximalni a minimalni hodnota a variacni rozpéti. Vysledky pro zlomové body (aritmeticky

pramér + vybérova smérodatna odchylka) jsou také shrnuty v nasledujici tabulce 6.

Tabulka 6: Vysledky pro zlomové body

den laktace normovana hmotnost
1. zlom 22,33+11,44 95,30 +2,81
2. zlom 59,53 + 11,74 94,80 + 5,25
3.zlom 95,30+ 12,03 95,28 +5,85

V tabulce 7 — Piehled je mozné i filtrovat ziskana data (filtr umistén do tadku 9).
Prislusné statistické charakteristiky (fadky 3 az 8) se pak pocitaji pouze ze zobrazenych
piislusné data rozdélena do péti skupin podle tohoto parametru, pficemz do paté oblasti byly
zafazeny vSechny dojnice s patou a vyssi laktaci. Nésledné byla ziskana data statisticky
testovana na rozdil stfednich hodnot mezi jednotlivymi skupinami pomoci Tukeyho HSD testu

na hladin€ vyznamnosti alfa = 0,05.
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Tabulka 7: Piehled

prabéh do 120. dne

relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni

1. posledni hmot koncova
o pavodni | koncova hmot | plvodni | 1.zlom | 2.zlom | 3.zlom
Soubor % | méreny | méreny 120. l.zlom | 2.zlom | 3.zlom | resss hmotnost | resss
a hmot hmot 6. den hmot hmot hmot hmot
® den den den 120. den
pocet 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
primér 3,40 245,36 | 710,22 | 711,65 | 668,91 | 21,09 | 59,07 | 96,13 | 847,58 | 701,51 | 100,28 95,30 94,80 95,28 96,03 17,09
smodch 1,15 78,06 82,28 73,03 62,56 6,87 | 10,20 | 10,59 | 549,16 | 82,67 1,05 2,81 5,25 5,85 5,98 11,21
maximum 6 438 896 883 812 43 84 113 | 2787,57 874 102,22 102,86 | 115,44 | 117,49 118,05 64,97
minimum 1 126 517 543 545 12 37 57 97,26 511 98,16 87,46 83,36 85,06 85,02 2,07
rozpéti 5 312 379 340 267 31 47 56 2690,31 363 4,06 15,40 32,07 32,43 33,02 62,91
20 60 100
Report 2 1 6 126 660 676 678 17 55 112 186,20 660 98,16 | 95,63 98,44 | 100,20 101,84 4,27
Report 7 1 6 141 665 638 630 32 54 87| 336,81 665 98,24| 92,52 94,24 92,03 94,84 7,62
Report 8 3 3 147 699 673 663 15 56 99| 638,06 682 101,80 | 98,89| 96,71 97,80 97,25| 13,72
Report 10 2 3 155 745 681 635 26 51 85| 1285,76 722 100,66 | 94,45 90,75 90,72 90,55 | 24,67
Report 11 1 p 155 632 623 614 18 54 110| 347,05 630 100,39 | 94,63 93,25 95,75 96,92 8,74
Report 12 3 4 156 713 686 695 23 61 76| 423,56 711 100,20 | 95,52| 95,69 94,39 97,19 8,38
Report 13 1 4 157 517 543 545 28 48 98| 289,90 511 98,84 | 102,09 | 101,76 | 106,03 105,99 11,10
Report 14 2 3 162 730 740 733 31 64 89| 957,32 718 100,29 | 100,25 | 100,14| 100,28 101,36 18,57
Report 15 1 3 162 667 638 626 16 50 93| 629,47 655 101,35| 96,09 92,32 95,36 94,78 14,67
Report 16 1 166 623 604 585 15 43 75| 1555,72 627 98,73 | 94,56 90,09 92,55 93,40 | 39,57
Report 17 1 4 166 569 606 592 16 54 92| 684,90 562 100,03 | 97,31| 100,21 | 103,16 105,42 | 21,68
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Pii statistickych testech byly sledovany statistické rozdily mezi jednotlivymi skupinami,
a to jak v pofadovém ¢isle dne laktace, tak i v normované hmotnosti pro dany bod zlomu.
Zaroven byl testovan statisticky rozdil mezi skupinami v normované hmotnosti prvni méteny
den a 120. den laktace. Nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily mezi sttednimi
hodnotami potfadovych dnli bodii zlomu a mezi normovanymi hmotnostmi prvni méfeny den
napfi¢ vSemi skupinami. Ve vétsSing ptipadu se statisticky vyznamné nelisi ani stfedni hodnoty
ostatnich normovanych hmotnosti. Vyjimku tvofi normovana hmotnost ve druhém bodu zlomu,
kde je statisticky vyznamny rozdil mezi skupinou dojnic na 3. a 4. laktaci (ms = 98,13 %,
ms = 90,70 %; p = 0,039) a také mezi skupinou dojnic na 3. laktaci a na laktacich vyssich nez
ctvrté (mz = 98,13 %, ms = 87,67 %; p = 0,019). Obdobné jsou statisticky vyznamné rozdily
VvV normovanych hmotnostech ve tfetim bodu zlomu mezi skupinou na 1. a 4. laktaci
(m1=96,75%, ms=89,44%; p=0,022) a mezi skupinou dojnic na 3. a 4. laktaci
(m3=98,51 %, ms=289,44%; p=0,019). Zajimavé je také porovnani stiednich hodnot
normovanych hmotnosti 120. den laktace, kde ve skupiné€ dojnic na 4. laktaci vychazi statisticky
vyznamny rozdil se skupinou dojnic na 1. laktaci (m1 =98,06 %, m4 = 90,56 %; p = 0,018)
a 3. laktaci (ms = 99,24 %, ms = 90,56 %; p = 0,027). Analogicka situace je u skupiny dojnic
na vyssich laktacich nez ¢tvrté, kde je normovana hmotnost 120. den také statisticky vyznamné
odlisna od skupin na 1. laktaci (mi1=98,06 %, ms=288,51%; p=0,041) a 3. laktaci
(m3 =99,24 %, ms = 88,51 %; p = 0,038). Je tedy mozné fict, Ze u krav na vyssich laktacich
dochdzi k navratu na ptvodni hmotnost vyznamné pomaleji nez u dojnic na nizsich laktacich.
Na zékladé analyzy 55 pribéhtd hmotnosti od prvniho méteného dne az po 120. méfeny den
bylo statisticky uréeno celkem pé&t vyznacnych (uzlovych) bodii pro tvorbu modelové
hmotnostni kiivky. U kazdého bodu bylo ur¢eno primérné poradové Cislo dne a praimérna
relativni hmotnost vztazena k hmotnosti 6. den po oteleni (u vSech 55 vzorki krav byla zndma
hodnota hmotnosti v tento den) vcetné jejich smérodatnych odchylek. Souhrn vysledku je

V nasledujici tabulce 8 — P&t vyznacnych bodi:

Tabulka 8: P&t vyznacnych boda

den laktace relativni hmotnost
d+sy m+my
prvni méfeny den 3,40+1,15 100,28 + 1,05
1. zlom 21,09 + 6,87 95,30 +£2,81
2. zlom 59,07 + 10,20 94,80 +£ 5,25
3. zlom 96,13 + 10,59 95,28 +£5,85
120. den laktace 120,00 + 0,00 96,03 + 5,98
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Téchto pét urcenych bodl rozdéli prvnich 120 dni laktace na Ctyfi intervaly:

o [; =(3,40;21,09)

e [, =(21,09;59,07)
e I3 =(59,07;96,13)
e [, =(96,13;120,00)

V kazdém intervalu byla z parametrii krajnich bodti uréena piimka ve tvarum = k- d + q,
kde m je relativni primérna hmotnost (3. sloupec tabulky vyse) v dany pramérny den laktace
d (druhy sloupec tabulky vyse), k je smérnice hledané piimky a q je prisecik ptimky se svislou

0sou. Pro parametry k, g rovnice plati:

mp—m
k_ P L

— — mL'dp—dL'mp
dp—dy,

dp—d; '’

kde indexy L (respektive P) oznacuji relativni hmotnost m a den laktace d levého (respektive

pravého) krajniho uzlového bodu pfislusného intervalu.

Vysledné hodnoty parametri véetné odchylek pro jednotlivé intervaly jsou shrnuty

Vv nasledujici tabulce (k + si, q £ s4):

Tabulka 8: Hodnoty parametrii

I, = (3,40; 21,09)

I, =(21,09;59,07)

I3 = (59,07;96,13)

I, =(96,13;120,00)

k =(-0,28139 + 0,20266)

k =(-0,01315 = 0,15696)

k =(0,01278 + 0,21219)

k =(0,03147 + 0,35070)

q = (101,24 + 1,46)

q = (95,58 + 5,26)

q = (94,05 + 16,52)

q = (92,25 + 38,04)

Zdroj: vlastni

Odhad hodnoty relativni hmotnosti M pro dany den d na modelové kfivce se vypocte z rovnice

usecky s parametry odpovidajicimi danému intervalu, do n¢hoz den d spada,
tzn. m = k- d + q. Modelova kiivka hmotnosti z téchto odhadii relativni hmotnosti m je
znazornéna v grafu (viz. graf 1 - Modelova kiivka) plnou ¢ernou carou prochazejici

jednotlivymi uzlovymi body. Odchylka odhadu této hmotnosti je uréena ze vztahu:

5= S 52T 52

V grafu je nakonec pomoci ¢ervenych lomenych ¢ar znidzornén interval (i — §,,,; M + §,,,), do
néhoz by méla spadat relativni hmotnost dojnice v dany den laktace.
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Graf 1: Modelov4 kiivka
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Zdroj: vlastni

Tabulka 9: Vztah mezi ro¢nim pribéhem hmotnosti, mlé¢nou produkei a laktaénim dnem

Meésic @ Hmotnost (kg) | Produkce mléka (kg) | @ Laktacni den
I 696,79 36,25 188,55
I 705,85 34,22 208,16
Il 679,33 50,18 84,97
v 697,37 49,05 91,55
\% 700,09 45,56 91,60
VI 687,07 44,00 86,97
VIl 680,20 45,07 92,78
i 680,49 44,07 106,60
IX 684,36 40,61 117,58
X 687,62 36,97 125,26
Xl 687,11 36,29 147,67
X1l 691,00 35,68 171,02
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Graf 2: Vztah mezi prim. mé&si¢ni produkci, prim. hmotnosti dojnic a primérnym lakta¢nim dnem

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hmotnost (kg) Produkce mléka (kg) Laktacni dny

Zdroj: vlastni

Z tabulky 9 a grafu 2 je ziejmé, Ze k vyznamnému ubytku pramérné hmotnosti dojnic
dochazi na pifelomu tnora a bfezna. Tento Ubytek primérné hmotnosti zptisobil vyssi pocet
teleni. Tato skutecnost je potvrzena i nizkym primérnym laktacnim dnem. Dalsi vyznamny
ibytek hmotnosti pfichazi v mésici Gervenci. Tato skuteénost odpovida praci NOVAKA et. al.
(2004), ktery potvrzuje pokles hmotnosti po oteleni a vliv tepelného stresu na produkei

a hmotnost dojnic.

5.3 Hmotnostni kiivky nemocnych dojnic

Nejcastéjsi onemocnéni vyskytujici se u dojnic jsou zdravotni problémy s koncetinami,
reprodukéni problémy, onemocnéni mlééné zlazy a metabolické poruchy. Toto ¢lenéni pouziva
napt. SMUTNY (2015). Udaje o onemocnéni a léeni dojnic byly pievzaty prevazné
ze Zaznamu o pouziti 1é¢ebnych prostredki, a to na obou farmach. Tabulka byla zpracovana
dle navodu z literatury (HEDGES et al., 2001), kdy se udava ¢etnost onemocnéni na sto krav.

V tabulce 10 je uvedena frekvence vyskytu ¢etnosti onemocnéni na 100 krav v ro¢nim prameéru.
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Tabulka 10: Primérné ro¢ni ¢etnost onemocnéni na 100 krav

Farma A Farma B
Onemocnéni mlécné zlazy 40 30
Onemocnéni koncetin 5 15
Reprodukéni problémy 7 12
Metabolické poruchy 8 2

Zdroj: vlastni

Dojnicim, u kterych bylo zji§téno onemocnéni, byla kontrolovana data o hmotnosti 10 dni
pted zépisem diagndzy a 10 dni po ném. U onemocnéni mlééné Zl1azy a reprodukénich problémt
nebyl prokazan tibytek na hmotnosti, hmotnostni kiivky vykazovaly pritb¢h s drobnymi tbytky

1 narusty hmotnosti neptesahujici fyziologickou zménu.

Onemocnéni paznehtii souvisi se zkracenou laktaci, nizkym obsahem tuku v nadojeném
mléce a ndhlym a vyraznym Ubytkem hmotnosti (MANSON, 1988). Ve vyhodnoceni dat obou
farem doslo pfi zjiSténi zdravotnich poruch s koncetinami pouze k drobnym tbytkiim na vaze,
neptesahujicim fyziologické zmény. Toto zjisténi neodpovidd vysledkim u Mansona,
Vysvétleni této zkuSenosti je dano piisnou kontrolou zdravotniho stavu zvifat a v€asnymi

zékroky a zaroven stavem vhodného stajového prostiedi pro dojnice.

K vyznamnému ubytku hmotnosti doslo u dojnic, u kterych byla diagnostikovéana ketoza.
Toto onemocnéni postihne zhruba 20-25 % dojnic v prvnich 100 dnech laktace (ILLEK, 2008).
V nasem piipadé doilo béhem sledovani farem ke 3 zachycenym vyskytim ketozy. Ubytky

na hmotnosti dojnic vlivem ket6zy jsou zobrazeny v tabulce 11.

41



Tabulka 11: Ubytek na hmotnosti dojnic vlivem ketdzy

Zacatek Bod zlomu Rozdil Ubytek Nejvyssi ubytek
Dojnice | Den laktace | Hmotnost | Den laktace | Hmotnost Den laktace Hmotnost Kg za den v% Za 3 dny
1 3 739 kg 30 456 kg 27 283 kg 10,5 kg 1,4 55 kg, 7,5%
2 2 997 kg 27 808 kg 25 189 kg 7,6 kg 0,8 68 kg, 6,8 %
3 1 795 kg 42 443 kg 41 352 kg 8,6 kg 1,1 62 kg, 7,8%
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6 ZAVER

Cilem diserta¢ni prace bylo na zakladé udaji z automatizovaného systému vazeni zivé
hmotnosti dojnic vypracovat metodiku vyuzitelnou pro vyhodnocovani zdravotniho

a vyzivového stavu stada.

Vlastni vaZeni zvitat vychazi ze dvou typii dojici technologie — klasicka st4j s dojirnou a staj
s dojicim robotem. Udaje o hmotnosti dojnic by méla byt piesngjsi z priichoziho vazniho
systému. Dojnice se vazi pii odchodu z dojirny, tj. kazdodenné za stejnych podminek.

U dojiciho robota miize byt hmotnost zkreslend mnozstvim mléka ve vemeni.

Zpracovana metodika by méla byt algoritmizovana pro vytvoieni software. Toto miize byt
soucasti kompletniho programového vybaveni spojeného s identifikaci, fidici elektronikou
a pfenosem dat nebo jako samostatny modul s vlastni fidici elektronikou v¢etné programového

vybaveni, displejem a cloudovym feSenim.
Metodika vychazi z téchto podminek:
Pro individuélni sledovani hmotnosti

- kazdy den dochazi ke zvéazeni zvifete (pokud dojde ke kratké poruse (napf.
selhani identifikace) doplni se hmotnost z pfedchézejiciho dne

- kazdy den se porovnava primérna denni hmotnost s primérnou denni hmotnosti
z predchazejicich dvou dnt a s pfepoctenou hmotnosti kiivkou (tj. s relativni
hmotnosti) pro danou dojnici

- Kk vystraznému oznameni dojde v pfipadé, Ze relativni hmotnost dojnice dosahne
velikosti povolenych odchylek relativni hmotnostni kiivky nebo pii tiech po
sob¢ nasledujicich vazeni hmotnost dojnice klesne na uroven ubytku relativni
hmotnosti nad 5 %

- kalarmu dochazi v pfipadé, ze relativni hmotnost dojnice presahne velikosti
povolenych odchylek relativni hmotnostni kifivky nebo pii tfech po sobé
nasledujicich vazeni hmotnost dojnice klesne na uroveinn Ubytku relativni

hmotnosti nad 7 %

Pro skupinové sledovani hmotnosti se vychazi ze stejnych parametri vystrazného oznameni.

Porovna se ale primérna denni hmotnost i primérna relativni hmotnost vSech vazenych dojnic.
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Pii naprogramovani algoritmu by se zvolily 2 typy rezimu: nastaveny podle vySe uvedenych
parametr pro vystrahy a alarmy a hmotnostni kiivku nebo rezim uzivatelsky, kdy by byly

parametry volitelné.

VytyCena hypotéza: zivd hmotnost dojnic a jeji zmény béhem dne maji vztah k zdravotnimu
a vyzivovému stavu stada. Tato hypotéza byla potvrzena a ovéfena pro ptipad zmény hmotnosti
pii metabolickém onemocnéni (ket6za). Zmeéna hmotnosti vzhledem k vyzivovému stavu
ovétena nebyla. Obé sledované farmy odpovédné pracuji a kontroluji vyZivu zvirat. Vyuzivaji
sluzeb vyzivového poradce. Pravidelné zakladaji a zodpovédné prihrnuji krmivo. B€hem roku

nedochazi ke zméné krmné davky.
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7 PRINOS PRO CHOVATELSKOU PRAXI A ROZVOJ
OBORU

Ptinos pro praxi lze rozdélit do tii hledisek. Prvnim hlediskem je technické feSeni

systému, druhym sledovéni zdravotniho stavu dojnic a tfetim je naro¢nost lidské prace.

Technické feSeni pro prichozi vazeni pln€ odpovida trendim Zeméd¢lstvi 4.0. Samostatna
vaha s lidskou obsluhou je nahrazena pln¢ automatizovanym vaznim systémem, skladajicim se
Z vlastni vahy (zpravidla tenzometrické), elektronické identifikace, vyspélého IT feSeni
a napojeni na cloudovy systém. Toto zpracovani dat pfinasi automatizované zaklddani dat
0 hmotnosti do databaze kompletnich dat o dojnici. Vyhodnocenim téchto dat pak Ize predat

vystraznou informaci pies mobil, tablet nebo osobni PC. Upozornéni se tyka predevsim:

e Vyrazné snizeni hmotnosti u jednotlivce nebo stada.

e Sledovani kondice v pribéhu laktace z dlvodu vyrazného snizeni nebo navySeni
hmotnosti.

e Nahrazeni prace bonitéra.

e Porovnani hmotnostni kiivky s kiivkami: lakta¢ni, pfijmu krmiva, pohybové aktivity

a reprodukcnim kalendarem

Zemédelstvi se celosvétoveé potyka s nedostatkem pracovnich sil. Nezajem je predevsim
0 tradi¢ni namahavé prace. Zavadéni feSeni na principu Smart Farming 4.0 pfispéje k povyseni
zemédé@lstvi na moderni a zajimavy obor a tim snad i zvySeni zajmu u nastupujici generace

do tohoto oboru.

Vysledky prace mohou byt pouzity v rdmci dal$iho vyzkumu.
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Tabulka 1: Souhrnna data vaZenych dojnic podle laktaci

prabéh do 120. dne relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni
.. . posledni . , , . , koncova
1.méreny .. ., plvodni koncovd hmotnost hmotnost  plvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom
Soubor  laktace méreny lzlom = 2zlom = 3.zlom resss hmotnost resss
den hmotnost hmotnost  120.den 6. den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost
den 120. den
potet 20 20 20 20 20 " 20 " 2 " 2 20 20 20 20 20 20 20 20
pramér 3,90 222,95 639,40 658,80 618,50 " 22,30 f 56,25 " 96,30 645,21 632,50 100,07 95,63 95,40 96,75 98,06 15,93
smodch 1 1,33 63,46 51,79 51,53 36,70 " 8,09 f 9,00 " 10,30 554,45 51,70 1,17 3,22 4,58 5,29 5,33 12,68
maximum 6 327 726 758 678 " oa3 "7 ETY) 2547,44 726 102,03 102,09 105,61 106,89 108,47 56,92
minimum 1 126 517 543 545 "4 " o37 " 75 97,26 511 98,16 87,46 87,03 87,95 87,94 2,07
rozpéti 5 201 209 215 133 29 40 37 2450,18 215 3,87 14,63 18,58 18,94 20,54 54,85
pribéh do 120. dne relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni
ledni k ]
1.méreny poie n,l pavodni koncova hmotnost hmotnost  plvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom oncova
Soubor  laktace méfeny lzlom  2zlom = 3.zlom resss hmotnost resss
den hmotnost hmotnost  120.den 6. den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost
den 120. den
potet 18 18 18 18 18 " 18 " 18 " 13 18 18 18 18 18 18 18 18
pramér 2,83 254,56 725,11 732,00 680,94 r 21,22 r 58,22 r 95,06 1007,59 717,44 100,34 94,99 95,62 95,57 95,90 19,76
smodch 2 0,86 93,33 50,67 68,32 52,59 6,13 r 10,64 r 12,90 618,46 53,54 0,93 2,18 3,73 4,17 4,29 13,16
maximum 5 438 819 856 752 36 " 74 " 113 2787,57 798 102,22 100,25 100,34 101,40 103,00 64,97
minimum 2 155 642 602 29 " 1w " a7 o5 376,35 622 99,22 89,46 86,47 88,18 86,93 8,43
rozpéti 3 283 177 254 163 22 33 56 2411,22 176 3,00 10,79 13,87 13,22 16,07 56,55
prabéh do 120. dne relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni
.. . posledni . , , . , koncova
1.méreny .. ., plavodni koncovéa = hmotnost hmotnost  plvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom
Soubor  laktace méreny 1.zlom 2.zlom 3.zlom resss hmotnost resss
den hmotnost hmotnost  120. den 6.den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost
den 120. den
pocet 7 7 7 7 7 "7 T 7 T g 7 7 7 7 7 7 7 7
pramér 3,57 271,57 720,43 737,00 69586 1971 6614 | 9886 672,50 706,00 100,46 96,89 98,13 98,51 99,24 14,40
smodch 1,27 97,21 74,31 59,16 53,74 " 6,97 f 10,99 " 11,16 227,08 82,26 0,96 3,44 8,14 8,99 9,01 6,77
maximum 3 6 388 837 818 777 " 30 ! " 107 1093,27 832 101,80 102,86 115,44 117,49 118,05 24,95
minimum 2 147 632 673 607 "1 " 55 " 76 419,93 586 98,80 93,21 91,73 91,78 92,57 6,07
rozpéti 4 241 205 145 170 18 29 31 673,34 246 3,00 9,65 23,70 25,71 25,47 18,88
prabéh do 120. dne relativni modelovy priibéh do 120. dne vzhledem k 6. dni
lednf k !
1.méfeny poie rjl pavodni koncova hmotnost hmotnost  plvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom oncova
Soubor  laktace méfeny lzlom  2zlom = 3.zlom resss hmotnost resss
den hmotnost hmotnost 120. den 6. den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost
den 120. den
potet 7 7 7 7 7 o7 T 7 T 3 7 7 7 7 7 7 7 7
pramér 3,14 238,00 838,00 773,71 748,43 " 20,43 f 63,71 " 96,29 1144,14 826,29 100,65 94,17 90,70 89,44 90,56 16,63
smodch 4 0,38 55,20 32,60 58,26 47,00 " 6,29 d 8,90 " 6,18 401,39 34,74 1,24 2,42 2,40 2,94 2,61 5,47
maximum 4 334 896 883 812 " 29 a: " 105 1756,64 874 102,10 97,13 94,01 93,55 93,85 26,71
minimum 3 172 813 710 687 "3 ) " 89 746,69 779 98,88 89,98 87,69 85,22 86,09 11,58
rozpéti 1 162 83 173 125 16 28 16 1009,95 95 3,22 7,15 6,31 8,33 7,76 15,13
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prabéh do 120. dne relativni modelovy priibéh do 120. dne vzhledem k 6. dni

lednf k ]

1.méreny poie rfl pavodni koncova hmotnost hmotnost  plvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom oncova
Soubor  laktace méfeny lzlom = 2zlom = 3.zlom resss hmotnost resss

den hmotnost hmotnost  120.den 6. den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost
den 120. den
podet 3 3 3 3 3 "3 " 3 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3

pramér 3,67 295,67 771,00 738,00 684,33 r 17,00 r 55,67 " 94,67 953,28 764,33 100,05 93,92 87,67 89,76 88,51 16,13
smodch 1,15 50,64 23,30 99,98 48,26 4,58 r 11,15 8,74 511,13 21,08 0,82 1,89 5,25 4,09 3,02 7,95
maximum 5+ 5 344 797 821 725 21 7 e 102 1541,55 782 100,97 96,05 93,53 92,52 90,44 25,21
minimum 3 243 752 627 631 7 12 7 a3 " & 617,84 741 99,37 92,43 83,36 85,06 85,02 10,42
rozpéti 2 101 45 194 94 9 21 17 923,71 41 1,60 3,62 10,17 7,46 5,42 14,79
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Zdroj: vlastni
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