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Vyuziti automatizovanych systémi v chovu dojeného skotu

Souhrn

Formou literarniho ptrehledu jsou popsany nejmodernéjsi systémy v chovu dojeného
skotu. Prvni kapitola se vénuje automatizaci krmeni pomoci samochodného krmiciho vozu a
pfihrnovact krmiva. Ve druhé kapitole jsou popsany automatizované systémy v dojeni, diraz
je kladen na robotickou dojirnu a dojiciho robota. Tteti kapitola je zaméfena na automatizované
systémy, které napomahaji chovateli sledovat zdravotni stav, evidenci denni aktivity dojnic a
umoziuji tim v€asné odhaleni fije, pfipadn€ nemoci. Témito systémy mohou byt naptiklad
aktivometry, nebo akcelometry pro sledovani piijmu krmiva, prezvykovani a bolusy pro
snimani pH v bachoru. V nasledujici kapitole jsou popsany technologii ustdjeni dojnic. Sesta
kapitola je vénovana automatizaci mikroklimatu ve staji, kam patii naptiklad ventilatory a
ochlazovace vzduchu, které jsou uzitecné ke snizeni tepelného stresu. A posledni kapitola se
zabyva vybavenim staji ke zlepSeni welfare dojnic.

Z literarniho prehledu vyplyva, ze automatizace je moderni potfebny nastroj v chovu
dojeného skotu. Nejnovéj§i mozné automatizované systémy vedou k docileni vys§si produkce,
lepsi kontrole a prehledu o dojnicich. Zaroven automatizace pomaha ke zlepSeni welfare a
usnadiuje chovatelim praci. Automatizované systémy snizuji vyskyt onemocnéni, umoziuji
vCas detekovat onemocnéni a tim padem i prodlouzit Zivot zvifatim. Nedilnou soucasti
automatizovanych systému je, ze chovatel mize mit nad zvitaty kontrolu 24 hodin denn¢, aniz
by byl neustale pfitomen ve staji.

Podle mého nazoru maji automatizované systémy dulezitou roli, jiz ted” a v budoucnu
to bude stejné. Robotické systémy zastanou stejnou praci jako lidi a pro chovatelé bude
jednodusi portidit si robota nez zaméstnat nekvalifikované lidi bez zaymu o problematiku.

Klicova slova: robotické staje, robotické dojirny, automatizace, aktivometr, mikroklima staje



Use of automated systems in dairy cattle breding

Summary

The most modern systems in dairy cattle breeding are described in the form of a
literature review. The first chapter is devoted to the automation of feeding by means of
automated feeding wagons and feeders. The second chapter describes automated systems in
milking, with emphasis on the robotic parlour and the milking robot. The third chapter focuses
on automated systems that help the farmer to monitor the health status, record the daily activity
of dairy cows and thus allow early detection of estrus or disease. These systems may include,
for example, activometers or accelerometers for monitoring feed intake, rumination and boluses
for sensing rumen pH. The following section describes the housing technologies for dairy cows.
The sixth chapter is devoted to automation of the microclimate in the barn, which includes, for
example, fans and air coolers that are useful to reduce heat stress. And the last chapter deals
with barn equipment to improve dairy cow welfare.

The literature review shows that automation is a modern, necessary tool in dairy cattle
farming. The latest possible automated systems lead to higher production, better control and
overview of dairy cows. At the same time, automation helps to improve welfare and makes the
work of breeders easier. Automated systems reduce the incidence of disease, enable early
detection of disease and thus extend the life of animals. An integral part of automated systems
is that the breeder can have control over the animals 24 hours a day without being constantly
present in the barn.

In my opinion, automated systems have an important role, already now and in the
future it will be the same. Robotic systems will do the same work as humans and it will be
easier for breeders to get a robot than to employ unqualified people with no interest in the
subject.

Keywords: robotic stables, robotic milking parlours, automation, atcivity meter, stable
microclimate
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1 Uvod

Digitalizace je nedilnou soucasti moderniho zemédélstvi. Pro rizné druhy zvirat je k
dispozici n€kolik digitalnich technologii, které tvoii zaklad precizniho chovu hospodarskych
zvitat (Groher et al. 2020). Nejnoveéjsi inovace v chovu dojnic, pfinaseji usnadnéni prace
zamestnancim a chovatelim krav. Pomahaji zemédelctim cinit lepsi rozhodnuti, zménit jejich
role a perspektivy jako farmait a manazerti a umozni sledovani a monitorovani kvality
produktii a dobrych Zivotnich podminek zvifat. Zemédé€lci mohou zlepsit produktivitu,
udrzitelnost a péci o zvirata tim, Ze hloub&ji porozumi vyuzivanim technologiim a systémim
v disledku zvySeného vyuzivani dat generovanych inteligentnim zemédélskym vybavenim.
Automatizace a roboti v zemedélstvi maji potencial hrat vyznamnou roli v pomoci spolecnosti
splnit jeji budouci pozadavky na dodavky potravin. Tyto technologie jiz umoznily vyrazné
snizeni naklad ve vyrob€, ale i snizit mnozstvi rucni prace, zlepSeni kvality produkti a
zlepSeni environmentalniho managementu (Dzermeikaite et al. 2023).

Na mlécnych farmach mezi inovace mizeme zaradit rizné nejnové€jsi technologie pro
zvySeni mlécné uzitkovosti, pro kontrolu zdravotniho stavu dojnic a zlepSeni zivotnich
podminek. Mezi nejznaméjsi technologie v dojeni patii dojici robot a nyni jiz i robotické
dojirny. Inovace v krmeni dojnic mize spocCivat v ruznych Castech. Existuje automaticky
samochodny krmici viiz, ktery dokaze krmeni namichat dle predpisu a pak rozvést dojnicim na
zlab. Dal§i znamou véci je automaticky pfihrnova¢ krmiva, ktery zajistuje, Ze maji dojnice
neustale krmivo k dispozici.

Mezi dalsi jiz znamé technologie patii pedometry, aktivometry a senzory v bachoru. Tyto
technologie napomahaji chovatelim pfi fizeni managementu reprodukce, pfi posouzeni zdravi
dojnic a sledovani krav za tcelem detekce a prevence nemoci. Nejnovejsi technologie zahrnuji
senzory v realném Case, které shromazd’uji data od krav pomoci nositelnych chytrych obojka.

Zajimavou automatickou technologii pro zlepSeni pohodli je robot pro vyhrnovani vykalt
a na zastylani boxovych lozi. Tito roboti pomahaji chovatelim udrzet ve staji Cistotu, kterou
dojnice potiebuji. Mezi dalsi inovaci je mozné zaradit fizené osvétleni a automatické koupaci
vany na paznehty. A v neposledni fad€ je dulezité mikroklima, které jiz mize byt, fizené pomoci
nejnovejsi technologie pro automatické sledovani teploty ve stgjich.



2 Cil prace

Automatizace je moderni a potfebny nastroj v chovu dojeného skotu. Cilem prace proto
bylo formou literarniho piehledu popsat bézné vyuzivané automatické systémy v chovu
dojeného skotu. Duraz byl kladen jak na moderni prvky v dojeni, tak i na fizeni mikroklimatu
a welfare dojnic. Dil¢im cilem prace byl i potencialni néstin vyvoje automatizace v chovu
dojnic do budoucnosti.



3  Automatizace v krmeni a napajeni

Bohuzel pfijem vody u dojnic je v modernich mléénych farmach malokdy povazovan za
potencialni limitujici faktor produkce mléka. Pfes pozornost vénovanou ostatnim zivindm neni
dostatecné zohlednéno mnozstvi a kvalita vody (Beede 2005; Cardot 2008).

Dojnice musi pfijmout velké mnozstvi vody pro vyrobu mléka. Mnozstvi, které krava
pfijme zavisi do zna¢né miry na okolni teploté, krmné davce, dojivosti, teploté a Cistoté vody.
Vétsina dobytka bézné spottebuje 3 az 4 jednotky vody na kazdou jednotku suchého krmiva.
Pfijem vody pfimo souvisi s pfijmem susiny, tj. zvySena spotieba susiny zvysi spotifebu vody a
naopak (Banerjee 2009; Ali et al. 2015).

Kromeé vody je dulezité i technologie krmeni a spravna krmna davka. V poslednich
desetileti mnoho farmaia aktivné posouvali své farmy smérem k automatizaci. Davkovace
automatické krmné systémy (AFS). AFS umoziiuji zvySeni frekvence distribuce krmiva s
vyznamnymi vyhodami z hlediska zdravi a produkce. Kromé toho poskytuji snizeni lidské
préce souvisejici s pfipravou krmiva, distribuci a piiblizovani krmné davky na krmny zlab (Da
Borso et al. 2017).

Rizené krmeni v modernich mléénych farmach je dalezité, jak ekonomicky, tak i
technologicky, stejn¢ jako zajem o pohodli a welfare dojnic (Mattachini et al. 2019).

Nejmodernéj$i technologie krmeni umoziiuje automatickou distribuci zakladni krmné
davky nebo smési pomoci pasovych dopravniki, kolejnicovych systémi nebo systému
samohybnych krmnych robott. Vyrobci tvrdi, Ze automatické krmeni vyrazn€ snizuje pracovni
zatéz, zlepSuje hygienu krmeni a snizuje ztraty krmiva (Grothmann et al. 2010).

3.1 Michaci krmici vuz

Pouzivani michacich krmnych vozi (MKYV) vyrazné snizuje potiebu lidské prace, Setii
Cas a umoziuje cely proces krmeni mechanizovat a presné fidit. MKV jsou vyrabény s riznou
konstrukci podvozku podle energetického zdroje: navésné Ci piivésné, které potiebuji externi
energeticky zdroj (traktor) nebo jsou samojizdné (Jezkova 2020).

Samojizdné MKV jsou vybaveny vlastni pohonnou motorovou jednotkou, prace s nimi
je lehci, pohodInéjsi a komfortnéjsi, jsou snadno fiditelné. NejCast€ji jsou vyuzivany na farmach
s velkym poctem zvifat a s vét§imi prejezdy mezi jednotlivymi stajovymi objekty. Neékteré
MKV, jejichz soucasti je nakladaci jednotka, jsou schopné vykonavat vice technologickych
operacti tykajicich se pfipravy a distribuce krmné davky, to znamena, ze jsou schopny krmivo
odebrat ze skladovaciho prostoru a nalozit do michaci ¢asti vozu. U MKV bez nakladaci
jednotky musi nakladani zabezpecit externi stroj (napf. nakladac¢). Jednotlivé nakladané
komponenty tvotici krmnou davku jsou MKV schopny také zvazit a v pripadé potieby porezat,
zamichat a prepravit z mista nakladani do mista vylozeni na krmny zlab (Jezkova 2020).

Pouziti senzort a pocitatt vybavenych softwarem pro spravu staje dojnic usnadriuje
vyvoj krmného systému smérem k implementaci zafizeni, které by bylo spolehlivé)si, Setrnéjsi
ke zvifatim a které by snizilo pracovni vstupy farmare. Michani a krmeni krmiva (v sou¢asnosti
provadéné farmarem) pii vyvoji elektronického zafizeni a celych pocitacove fizenych linek 1ze
nyni nahradit pln€ robotizovanym zatizenim (Wardal et al. 2021).
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Automatizované staje vybaveny roboty pro krmeni TMR jsou stroje fizené pocitacem,
které sbiraji jednotlivé slozky krmné davky a po jejich smichani dodavaji krmivo na krmny stul.
Po naprogramovani skupin v pocitaci (jako je naptiklad pocet zvitat ve skupin€, mnozstvi
krmiva na zvife, krmné smési, podil jednotlivych slozek v krmivu, kukufice, senaz a krmny
koncentrat) a Casi krmeni, si robot fidi automaticky cely proces podavani. Vydej TMR na
krmny stdl funguje také zcela automaticky, davkuje krmivo podle naprogramovaného denniho
cyklu krmeni (Mazur et al. 2024).

Presné tizeni krmeni a vazeni s presnym michanim zajistuje napfiklad program cow
connect. Snadno se do programu zadaji krmné davky a spolehlivé a rychle reaguje na zmény v
KD. Zarover pifinasi chovatelim denn€ zpravy o ptijmu krmiva a dokaze precizné monitorovat
mnozstvi zbytkl. Program je mozné propojit s dojirnou a ziskat tak udaje o jednotlivych
skupinach krav o dojivosti, u¢innosti krmiva, ptijmu krmiva a nakladech na n¢&j. Program
umoziiuje neomezeny pristup ke KD od majitele, zootechnika, poptipade vyzivového poradce
a je kompatibilni se v§emi znaCkami krmnych vozi. VétSinou je puvodni vaha nahrazena
modernim 8“ narazuvzdornym tabletem umisténém v kabiné traktoru ¢i samochodu (Bodit
Tachov s.r.0. 2021).

Automatické krmné systémy (AFS) obsahuji nasypku krmiva, michaci jednotku
a distribuc¢ni vaz (priklad AFS je zobrazen na obrazku 1.) (Pezzuolo et al. 2016). Nebo se mohou
skladat jen z ptipravny krmiva a distribu¢niho vozu (Vaculik & Smejtkova 2019). Tento krmny
systém je zavéSen na nadzemni kolejnici a samostatné jezdi podle urené drahy. Je pohanén
elektromotory a nabizi moznost ménit krmnou davku dle potteby (Pezzuolo et al. 2016).

Obrazek 1. Automaticky krmny systém AFS (DeLaval 2024d).
Je znamo, ze prvni automaticky krmny systém predstavila spoleCnost Valmetal.

Roboticky systém byl plné fizen primyslovym pocitacem (PLC) schopnym samostatné
formulovat a koordinovat veskeré zemédélské vybaveni mlééné farmy. Do dne$niho dne je
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Valmetal spoleCnosti s nejvét§im poCtem automatizovanych krmnych systémi. Systém se
skladal z ovladaciho panelu, z dotykové obrazovky, vaziciho systému a dal§iho potfebného
vybaveni pro dopravu krmiv (Karn et al. 2019).

V roce 1993 Pellon predstavil svého prvniho krmného robota, ktery piesné davkoval
koncentrované krmivo. Nasledné predstavil kombinovaného robota, ktery dokazal zvazit
koncentrované krmivo, ale 1 ur¢it kvalitu krmiva. OvSem nejnovejSim krmnym systémem
Pellon je Feedline automaticky systém. Tento systém ma vlastni systém Pellon Graphics, ktery
neni zavisly na pocitacové grafice nebo internetu (Karn et al. 2019).

Automatizovany systém od Lely jako prvni predstavila farma vlastnénd Frankem
Murphym. Kde ke sledovani trasy systému byl pouzit ultrazvukovy senzor (HC-SR04). Systém
zahrnoval jediny fidici systém pfipojeny ke krmnému vozu, prostfednictvim komunikaéni
linky. Pomoci komunikaéni linky byla propojena krmna mista jedno za druhym. Aby tento
komunikaéni systém fungoval, musi mit dostateCny pneumaticky zdroj sily (Karn et al. 2019).

Nyni nejnovejsi roboticky krmny systém od firmy Lely Vector se sklada ze dvou
hlavnich Casti, kterymi je pfipravna krmiva a krmny viz. Na zacatku celého procesu krmeni je
nutné zajistit rovné bloky objemného krmiva ve stanoveném mnozstvi. Zajisténi objemnych
krmiv se provadi obvykle kazdé 2-3 dny. Pfi pouzivani koncentrati a krmnych dopliiki je také
nutné kontrolovat jejich zasoby. Mnozstvi jednotlivych slozek krmiva, trasa krmného vozu a
frekvence opakovani krmeni je nastavena do systému krmného vozu. Viz v urCenych Casech
projizdi stajemi a zaklada krmivo na krmny zlab (Vaculik & Smejtkova 2019).

Systém Lely Vector funguje 24 hodin denné, rozpoznava, kdy a kde je potieba Cerstvé
krmivo, a tam ho doda. Cidlo vysky krmiva je pokro¢ilou funkci, ktera méfi presné mnozstvi
krmiva na krmném stole. UrcCuje, kde a kdy je potieba Cerstvé krmivo, aniz by k tomu byl
potieba zasah farmare nebo fidiciho pracovnika. Systém muze rovnéz piihrnovat krmivo mezi
Casy krmeni a soucasné mefit mnozstvi zbyvajiciho krmiva (Lely Vector 2024).

Pokud je mnozstvi krmiva pod nastavenou arovni, vz se vrati do pfipravny krmiva a
nabere dal$i krmnou davku. Viz je fizen elektronikou diky, které dokaze presné zvazit
jednotlivé slozky krmné davky (KD). Kdyz je KD dukladn€ promichana vraci se robot do staje
a rovnomérne chybégjici krmivo doplni. Takto funguje automaticky 24 hodin denné. Hlavnim
principem tohoto vozu je doplilovani Cerstvého krmiva po malych davkach, které jsou dojnice
schopny pfijmout, tedy 1 minimalni degradaci krmiva na zlabu (Vaculik & Smejtkova 2019).

Autonomné fizeny krmny robot (DairyFeed F4500) od firmy GEA, ktery je zobrazen na
obrazku 2, napomaha chovatelim k automatizaci a digitalnimu feseni pro udrzitelnéjsi produkci
mléka. Novy krmny robot je navrzen tak, aby pomohl mléénym farmam snizit jejich uhlikovou
stopu a provozni naklady a zaroveti zvysil flexibilitu. Robot vyuziva inovativni senzorovou
technologii ke snizeni plytvani krmivem na minimum, coz Setfi Cas, penize a pfirodni zdroje.
Robot funguje pomoci elektfiny a muze byt dobijen ekologickym zpisobem pomoci
obnovitelnych energii. Pro jeho instalaci neni nutna zadna velka rekonstrukce na farme a boxy
se zasobou krmiva lze také snadno umistit podle potieby. Jeho instalace zahrnuje také
automatické mapovani farmy pomoci laserovych skenert, véetné definice referenc¢nich boda a
trasy jizdy. Jakmile jsou boxy s krmivem vhodné naplnény, robot provede veskerou zbyvajici
praci. Presné zvazi optimalni smeés pro kazdou skupinu zvifat vCetné piisad, smicha je a krmi
je v pozadovanych ¢asech. Dokonal4 smes, velikost porce a frekvence krmeni nakonec zlepsu;i
vykon, stejné jako dobré zivotni podminky a zdravi krav. Zaroveii snizuje uhlikovou stopu,
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protoze vysoce vykonné dojnice vypoustéji méné metanu diky optimalni davce. Pomoci
senzori robot dokaze zméfit zbytky, zhodnotit kvalitu a sloZeni krmiva, coz umoziuje
automatické upravy postupt podavani a hlaseni. Robot ma moznost propojeni se systémem
fizeni stad GEA DairyNet a Ize jej pohodIné sledovat a ovladat z mobilnich zafizeni v realném
Case. Kromé toho, ze poskytuje zemédélskym podnikim maximalni flexibilitu v jejich
pracovnich procesech, Cini také praci zeméde€lce atraktivnéj$i s lepSi rovnovahou mezi
pracovnim a soukromym zivotem (Jezkova 2022).

S -
ma

Obrazek 2. Autonomni robot od formy GEA (J eikové 2022).

3.2 Automatické prihrnovace krmiva

Pracovni sila je pomémné Casto omezujicim faktorem pii udrzovani krmiva v dosahu
krav po cely den a noc. Na zaklad¢ tfi desetiminutovych piihrnovacich jizd kazdy den
automaticky pfihrnovac usetii nejméné 180 hodin prace rocné. To je vice nez mési¢ni mzda.
Automaticka piihrnovaci zafizeni mohou navic kromé vySe zminovanych pozitiv zajistit ve stéji
také vetsi klid, Cistéjsi krmny stil a flexibilitu Casovych intervalt prijezdi. Maji také moznost
dalkové kontroly pomoci PC, tableti Ci telefoni. Vybér krmnych pfihrnovacich zafizeni je
velky a je jen na chovatelich, kterou formu pfihrnovani zvoli (Prymas 2017b).

Mezi nejznaméjs§i automatické pfihrnovace patii naptiklad Lely Juno. Lely Juno je
samostatny stroj, tudiz Gpravy staje jsou vyzadovany zcela vyjimecné a lze jej tedy pouzit témer
ve vSech typech staji. Lely Juno si snadno poradi se v§emi typy krmnych stold, takze je vhodny
pro vSechny typy staji. Dokonce i pro staje s izkou krmnou chodbou. Lely Juno pracuje v krmné
chodbé, coz je snadno pfistupnd Cast staje. BezpeCnost ma zasadni vyznam, a proto je
pfihrnova¢ krmiva vybaven detektorem narazu. Tim je zaji§t€éno, ze se prihrnovac zastavi,
jakmile narazi do piekazky. Nabijeci stanice, ktera muze byt instalovana na sténu nebo podlahu
v krmné chodbé slouzi jako vychozi bod odjezdu a pfijezdu pro kazdou trasu prihrnovani. Juno
se jednoduse a snadno nabiji a extrémné energeticky usporny motor vyzaduje pouze 102 kWh
za rok. To uSetii spoustu nakladd na pohonné hmoty ve srovnani s traktorem nebo lopatou a ma
to pozitivni vliv na emise CO2 ve staji. Pfihrnovac se automaticky pohybuje podél krmného
stolu, kde sleduje ¢i kopiruje §ijovou zabranu. V disledku tfeni se otaci prihrnovaci sukné ve
spodni Casti stroje a posouva krmnou smés smérem ke kravam. Tézky ocelovy blok tvofti ,,télo*
ptihrnovace a zajistuje, ze stroj ma dostate¢nou hmotnost pro prihrnovani krmiva. Krmivo neni
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nikdy rovnomeérné rozprostieno po celém krmném stole. Diky chytrému softwaru na tom
nezalezi. Pro kazdou trasu je mozné nastavit minimalni vzdalenost od §ijové zabrany, Cetnost
piihrovani a typ krmiva kazdé skupiny. Na zakladé téchto tidaju software urCuje spravnou
uroveni odporu a silu pfihrnovani. Na zakladé mnozstvi krmiva v uritém misté Juno
automaticky upravuje optimalni vzdalenost k Sijové zabrané. Tim Juno zajisti, Ze se krmivo
ptihrnuje spravne po celé délce krmného stolu (Lely Juno 2023).

Obrazek 3. Prihrnovac krmiva (Lely Juno 2023).

Firma DeLaval téz nabizi stroje a zafizeni pro chov dojeného skotu. Patfi k nim prave i
roboticky pfihrnovac¢ krmiva OptiDuo, ktery krmivo zalozené na krmném stole nejen piihrnuje,
ale soucasné i1 promichava a Cini jej pro kravy atraktivnéjsi. Podle obchodniho manazera Ing.
Pavla Kupky, pfihrnova¢ OptiDuo zajist'uje, aby béhem piihrnovani nedochazelo ke stlacovani
krmiva. Promichanim krmné davky se dociluje zvySeni pfijmu suSiny krmiva a pfi minimalni
separaci krmeni se snizuje mnozstvi zbytkl, coz se pozitivné odrazi ve vysi produkce, ale i
uspore Casu. Roboticky ptihrnova¢ krmiva OptiDuo se automaticky spousti, projizdi a vraci se
k nabijeci stanici. O rovhomérné piihrnovani krmiva se stara dvojité spirdlové rotacni ustroji,
které nenarusi vlakninu objemné pice. Tento systém dokaze automaticky pracovat s riiznym
mnozstvim 1 typy objemného krmiva, at’ uz se jedna o TMR, slamu, seno nebo Cerstvou pici.
DeLaval OptiDuo lze vybavit také davkovadem na jadmé krmivo. Uelem je zvySeni piijmu
objemného krmiva diky malému mnozstvi koncentratu, kterym se krmné davka ,,pocukruje‘
(Baloun 2019).

3.2.1. Vliv prihrnovani krmiva

V novéjsi pozorovaci studii robotickych stad (Siewert et al. 2018) autofi uvedli, ze
farmy s automatickym ptihrnovanim krmiva produkovaly o 352 kg vice mléka/AMS a 04,9 kg
vice mléka/kravu za den nez farmy, které pfihrnovali krmivo ru¢n€. Da se predpokladat, ze
tento efekt nelze pfimo pripsat pouziti automatického piihrnovace krmiva, ale spise to, ze farmy
pouzivajici takové automatizované zafizeni mély konzistentn&jsi piihrnovani krmiva, a tedy
staly pristup ke krmivu nez ty, které piihrnovali krmivo ru¢né. V situacich, kdy se rucni
pfihrmovani provadi dasledné a Casto, by mélo byt dosazitelné stejnych vysledki (DeVries
2019).
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3.3  Prikrmovani dojnic v dojicim boxu

V konvencnich stadech dostavaji dojnice vSechny ziviny z TMR. Zatimco ve stadech s
robotickymi dojicimi systémy (AMS) dostavaji dojnice ¢ast krmiva béhem dojeni. Krmeni v
AMS napomaha k pfildkani krav do systému dojeni. Krmeni v AMS zaroven umoziiuje moznost
dojit Castéji a krmit kravy presn€ji a podle jejich individualni potfeby, coz mize vést k
ziskovéjsimu produkénimu systému. Na druhou stranu krmeni v dojicim boxu je spojeno s
mnoha problémy. Napriklad krmeni Skrobnatymi krmivy ve velkém mnozstvi mize narusit
bachorovou fermentaci nebo zménit chovani pfi krmeni po dojenti, zatimco zkrmovani krmiva
s vysokym obsahem vlakniny koncentrati muze ohrozit celkovy pfijem energie a omezit
dojivost. Nicméné AMS (a nekteré dojirny, zejména rotacni) nabizeji moznost krmit kravy
podle odhadu jejich individualni potfeby Zivin, kombinaci riznych krmiv v realném Case. S
cilem maximalizovat zisk fizenim vyzivy kazdé jednotlivé dojnice (Bach & Cabrera 2017).

Robot funguje tak, ze do boxu vstoupi krava (zaviou se za ni zadni dvirka) a pomoci
transpondéru nebo aktivitmetru probéhne nejprve jeji identifikace a provefeni, zda ma byt
dojena. Pokud tomu tak neni, oteviou se piedni dvifka a krava je vypusténa ven. Pokud muze
byt dojena, dostane pifidélenou pomérnou davku koncentrovaného krmiva (Doktorova et al.
2011).

3.4  Automat na mléko pro telata

Pocet telat chovanych ve skupinach se zvysSuje. Pokud jsou telata chovana v malych
skupinach, mohou byt krmena z véder s ,.cucaky* nebo bez ,,cucaki. Nebo jsou krmena z
malych nadob spojenych s ,cucaky* hadic¢kami. Ve velkych skupinach je nejjednodus$im
feSenim ad libitni krmeni z nadob s ,,cucaky” nebo z automatickych krmitek. V posledni dobé
se stale Castéji pouziva pocitaCove fizeny systém krmeni mléka (Hepola 2003).

Vyuzivani mlécnych krmnych automatt pti odchovu telat mize pomoci fesit nedostatek
pracovnich sil. Nekvalifikovani pracovnici a Casté stiidani oSetfovateli vyznamné narusuje
kvalitu a kontinuitu oSetfovatelské prace. PoruSovanim zasad spravné chovatelské praxe se u
telat projevuje jednak vyssi morbiditou a mortalitou, snizenou uzitkovosti a také vyssi brakaci.

Pocitacem fizené automatizované systémy krmeni telat jsou navrzeny pro michani,
ohfivani a dodavani tekuté stravy telatim, ustajenym v obdobi pied odstavem ve skupinach.
Jejich vyuzivani s sebou ov§em nese 1 urcita rizika spojena predevs§im se skupinovym ustajenim
(Jedlicka 2020).

Dobré produkéni vysledky byly ziskany ve velkych skupinach s ad libitnim krmenim
mlékem, ale mohou nastat problémy, zejména pii odstavu telat. Kdyz telata dostavaji mléko ad
libitum, jedi obvykle malo koncentrati, coz muze vést k opozdéni rustu po odstavu (Hepola
2003).

Napriklad napéjeci automat pro telata DeL.aval peCuje o telata tak, jako by to byla jejich
vlastni matka. Pomalé a dlouhodobé snizovani davek mlé¢ného napoje vede k dobrému vyvinu
predzaludki telat na fadného prezvykavce bez negativniho ovlivnéni jejich rustu. V tomto
procesu je velmi dulezity spravné fizeny a provadény odstav. Napajeci automaty
mnohonasobné zvySuji produktivitu prace. Napajeci automat slouzi jako "mlécny bar", ktery
ptipravuje kazdému teleti naprogramované Cerstvé porce smichané z mlécné krmné nahrazky
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(smési), z nativniho mléka nebo z mixu nativniho a suSeného mléka, a to vzdy ve spravné
koncentraci a o stejné teploté. Diky presnému davkovani porci a diiveéjsSimu odstavu Ize uspésné
snizit naklady na krmivo. Vyrazné se snizila Cetnost nezddouciho kiizového séani, protoze tele
ma mléko k dispozici po cely den a v malych davkach. Snizuji se naroky na pracovni silu:
mléko se nemusi ohtivat a michat ru¢né, a proto je organizace prace pii pouziti této technologie
na farmé mnohem jednodussi (DeLaval 2024a).

4 Automatizace v dojeni

Zavedeni automatického dojiciho systému (AMS) je jednou z nejdulezitéjSich
technologickych zmeén v ustajeni dojnic. Systém lze povazovat nejen za nahradu puvodnich
systému dojiren, ale i za novy piistup k fizeni mlécnych farem. Pivodné byl zajem o tuto
technologii zavisly na rostouci cené prace, pudy, budov a stroji v kombinaci s poklesem cen
mléka (Chiumenti et al. 2018).

Termin AMS se vztahuje k systému, ktery automatizuje vS§echny funkce procesu dojent
a fizeni krav provadéné pii konvencnim dojeni s kombinaci ruc¢nich a strojnich systému. Prvni
komer¢ni jednotka byla instalovana v Nizozemsku v roce 1992. V roce 2017 bylo vice nez 35
000 jednotek robotickych dojicich systémt fungujici na mlécnych farmach po celém svéte.
Automaticky systém dojeni umoziiuje dojnicim, aby si samy urcily Cas a interval dojeni, z cehoz
vyplyva, ze lidska pfitomnost v pravidelnych dobach jiz neni vyzadovana. Frekvence dojeni
vSak zéavisi na mnoha faktorech, vCetn€ socialni struktury stdda, usporadani farmy, jejiho
designu, druhu provozu, typu podlahy, zdravotnim stavu krav (zejména paznehtii a vemene),
fazi laktace, pohybu a typu krmné davky na krmném zlabu a mnozstvi koncentratu nabizené v
AMS (Bach & Cabrera 2017; Bugueiro et al. 2019).

4.1 Robotické dojirny

Automaticky dojici rotacni systém AMR (DeLaval, Sweden) byl predstaven v roce 2010
a vychazi z konstrukce rotacnich dojiren. Dvojita salonni brana zajist'uje, Ze jedna krava vstoupi
na ploSinu, a poté se ploSina oto¢i do dalsi zastavovaci polohy pro pfipravu struku, aby na
plosinu mohla nastoupit dalsi krava. Tento systém ma obecné pét robott, dva pro ptipravu
strukti, dva pro uchyceni dojiciho stroje a jeden pro sprejovou dezinfekci po dojeni. Jinymi
slovy, Ctyfi roboti obsluhuji ¢tyfi kravy soucasn€, coz vyrazné zlepSuje efektivitu postupu
(Jiang et al. 2017).

Utinnost dojeni dojirny je silné ovlivnéna dobou dojeni jednotlivych krav. K vyfeseni
tohoto problému nabizeji vyrobci napravna opatieni, ktera ve skutecnosti 1ze ziizit pouze na dvé
fesSeni. Prvnim z nich je nastaveni konstantni rychlosti ota¢eni dojirny (Casto je to jedno otoCeni
za 15 nebo 20 minut, coz odpovida dobé dojeni nejpomalejsi dojnice). Kdyz se podojena krava
blizi k vychodu, operator zastavi plo§inu z ovladaciho panelu. Druhym je, Ze rychlost otaceni
se reguluje z ovladaciho panelu v kombinaci se systémem fizeni stada, ktery analyzuje data za
predchozi den, jako je Cas vstupu a vystupu, doba dojeni, mnozstvi mléka vyprodukovaného
jednotlivymi kravami a podobné. Rychlost se nastavuje automaticky tak, aby dojeni bylo
dokonceno v jednom otoceni ploSiny (Krisanov et al. 2019).
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Obrazek 4. Roboticka dojirna GEA (farmtec a.s. 2024).

4.2  Daojici robot

Zakladnim pravidlem pfi provozu automatického dojiciho systému je dodrzovani sméru
pohybu zvirat. Existuji dva zptusoby pohybu zvifat: nuceny (fizeny) a volny (dobrovolny). V
piipadé€ pouziti prvniho zptisobu (nuceného) sméru pohybu zvirat je staj rozdélena na Cast pro
leZeni, dojeni a krmnou plochu. Existuji zde systémy ,,prvniho dojeni a ,,prvniho krmeni“. Pfi
zavedeni systému ,,prvniho dojeni* ziskaji zvifata pfistup ke krmivu v zavislosti na tom, kolik
casu uplynulo od posledniho dojeni, tento systém vede zvifata do konkrétni oblasti. Nevyhodou
tohoto feseni je, ze kravy Casto Cekaji na dojeni ve front€. Na rozdil od druhého zptsobu s
dobrovolnym provozem je ptistup ke krmné plose volny za ucelem motivace prichodu krav do
dojiciho boxu. Oba zpusoby pohybu pro automatické dojeni umoznuji dosahnout primérné
navstévy dojiciho boxu az na trover 2,45 — 3,20krat denné (Sharipov et al. 2021).

Dojici roboty 1ze také rozdélit dle poctu dojicich boxa. Robot s jednim boxem je umistén
ve staji mezi misty pro lezeni krav. Kazdy takovy systém muze denné podojit maximalné 70
krav. Automatické dojici systémy s vice boxy, které obsahuji 2 az 5 mist, jsou umistény v
samostatnych prostorach a mohou dojit 120 az 350 krav denné. Soucasné se mohou viceboxové
dojici roboti skladat ze dvou paralelnich dojicich boxti a nékolika dojicich boxti namontovanych
v jedné tade (Sharipov et al. 2021).

Automaticky systém dojeni musi prevzit "oci, usi a ruce" dojice. I proto je takovy systém
vybaven elektronickou identifikaci krav, ¢iSténim, dojicimi zafizenimi a pocitacove fizenymi
senzory pro detekci abnormalit v mléce, aby byly mozné splnit legislativni a hygienické
pozadavky podle pravidel mlékarenského primyslu (Koning 2010).

Hlavnim pracovnim prvkem automatického dojiciho systému je multifunk¢éni rameno
robota, navrzené k obrazu lidské ruky. Rameno robota je schopno provadét trojrozmérné
pohyby a pfipravuje vemeno na dojeni (Cisténi strukil vemene), pfipeviiuje dojici soupravu na
struky a v nekterych verzich dezinfikuje struky po dojeni (Sharipov et al. 2021).

Poloha strukt a tvar vemene se u kazdé kravy li§i. Vzdalenosti mezi struky se li§i mezi
jednotlivymi plemeny i stady. Tver vemen a sklon vemene mohou zptsobovat problémy s
upevnénim strukovych nasadct. Také v situacich, kdy se vyska mezi pfednimi a zadnimi struky
ptilis 1isi jsou problémy s upevnénim strukovych nasadcti. K méfeni rozmisténi strukd se
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pouzivaji ultrazvukové senzory dale Ize také pouzit laserové senzory a CCD kamery (zafizeni
s vazanym nabojem) (Rossing & Hogewerf 1997).

Rizné metody nasazovani strukovych nasadci maji své vyhody i nevyhody. V
systémech, kde jsou strukové nasadce pfipevnény z boku, mohou zvifata snadno kopnout do
robotického ramene a poloha ramene muze byt ovlivnéna polohou zadnich nohou kravy, takze
je nutné dosahnout spravného postoje kravy pro dojeni. Pro dosazeni lepSiho pfistupu k vement
a vétsiho prostoru pro robotické rameno lze predni Cast stojanu zvednout. Je také mozné
zkonstruovat podlahu tak, aby byla krava nucena roztahnout zadni nohy, coz zpfistupni vemeno
a usnadni nalezeni strukt. Pokud jsou strukové nasadce ptipevnény zezadu, je nezbytné, aby
kravy mély roztazené zadni nohy a aby byla zajisténa opatieni, ktera zabrani znecisténi zafizeni.
(Rossing & Hogewerf 1997).

4.3  Senzory zabudované v AMS

Systémy dojicich robott jsou komeréné dostupné od 90. let 20. stoleti a pouziti té€chto
systému zlepsilo fizeni stada. V systému dojiciho robota je vSak zapotiebi snimaci systém pro
zkoumani kvality mléka a fyziologického stavu jednotlivych krav (Kawasaki et al. 2008).

Moderni dojici roboty jsou vybaveny mnozstvim senzoru, které pii kazdém dojeni (2,5—
3x denn¢) zaznamenavaji udaje o dojivosti a kvalit¢ mléka, efektivité¢ dojeni, welfare dojnic a
zdravi se zvlastnim zaméfenim na stav vemene. V soucCasné dobé€ jsou varovné systémy pro
riziko mastitidy obecné zalozeny na monitorovani elektrické vodivosti, barvy a/nebo teploty
mléka. Tyto indikatory, ale maji omezenou spolehlivost. Informace shromazdéné
automatickymi senzory, jiz implementované v komercnich robotech, by mohly byt predev§im
uzitecné pro v€asnou detekci mastitidy. S pouzitim vicerozmérného pfistupu studie Zucali et
al. (2021) ukézala, ze odchylky elektrické vodivosti mléka, dojivosti a toku mléka jednotlivych
ctvrti ve srovnani s celym vemenem v Case jsou potencialnimi indikatory mastitidy. Tyto
indikatory funguji samostatné nebo v kombinaci s vnéj§imi zménami vemene jako je napiiklad
otok, zarudnuti a horkost vemene na dotek. Vysledky by mohly byt uzite¢né pro vyvoj novych
algoritmu ucinngjSich pii vCasné detekci mastitidy. V poslednich letech byla vyvinuta fada
senzorti pro sledovani dalSich proménnych, naptiklad slozeni mléka, teplota mléka, pocet
somatickych buné€k, ziva hmotnost kravy, skore télesné kondice, kulhani atd. S fadou dennich
dojeni stada pfiblizné 2,5 je pomoci AMS zachyceno velké mnozstvi dat v realném Case o
jednotlivych kravach a jejich uzitkovost. (Zucali et al. 2021), viz obrazek 5. Na obrazku jsou
znazornéna data o mléku z programu Delpro. Delpro umoziuje sledovat kravy, jenz aktualné
celi mastitidé nebo podstupuji jeji 1écbu. Virtudlné spravovany systém (VMS) analyzuje
zdravotni parametry kazdé jednotlivé ¢tvrti vemene pomoci méfice somatickych bunék (OCC).
Meétic OCC udava pocet SB, méti vodivost mléka, pritomnost krve v mléce a prostfednictvim
Biomodelu DelPro vyhodnocuje u kazdého zvifete index detekce mastitidy (MDi). Barva na
obrazku 5 predstavuje: ¢ervend = néco neni v poradku v predchozim dojeni, toto je ,Spatné’
dojeni (souvisi se zdravim vemene). Zlutd = diive se néco pokazilo, nicméné posledni dojeni
se zlepsilo, zelena = vSe dobré. Stejné jako u stavové desky plati, ze ¢im Castéji kontrolujete
obrazovku monitoru dojnic, tim rychleji mizete vizualn€ zkontrolovat a/nebo osetfit jakékoli
kravy s abnormalitami (DeLaval 2024b).
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Obrazek 5. Program Delpro (Delaval 2024b).

4.4  Vyhody a nevyhody robotického dojeni

Podle Tse et al. (2017, 2018) muze dojeni pomoci AMS poskytnout fadu hmotnych i
nehmotnych vyhod pro zemédé€lské podniky. Francouzska data ukazuji primérny rast produkce
mléka pfiblizné 3 % na farmach, které pouzivaji AMS a az 9 % na farmach, které doji pomoci
robott po dobu delsi nez dva roky (Veysset et al. 2001). Takovy narust je zpusoben piredevs§im
potencialnim zvySenim primérmého poctu dojeni zavedeni AMS (Dijkhuizen et al. 1997; Rotz
et al. 2003). Bar-Peled et al. (1995) ukazali, ze pokud dojnice na zacatku laktace ma vysokou
frekvenci dojeni, ukazuje potencial zajistit zvySeni produkci mléka po celou dobu laktace, 1
kdyz se tato frekvence pozdé&ji snizi. Tato zji§téni potvrzuji n€kolik dalSich studii. Hale et al.
(2003); Dahl et al. (2004); Eslamizad et al. (2010) potvrdili tezi o zvySeni mléka béhem celé
laktace, a to i kdyz frekvence poctu dojeni se zvySuje pouze na zacatku. Kromé toho dokazali,
Ze existuje moznost snizeni poctu somatickych mléénych bunék u krav, které se pies den doji
Castéji.

Erdman & Varner (1995) uvedli potencialni rist dojivosti az o 25 % u krav, které diive
byly dojeny dvakrat denn€ a nyni jsou dojeny trikrat denné. Lopes et al. (2014) diky rozsdhlému
prehledu literatury ukazuji primérny narGst dojivosti o 14,75 %. Z toho divodu je dilezité
umoznit ¢ast&jsi pristup do AMS dojnicim s vysokym produkénim potencidlem v laktaci, tak
aby bylo mozné dosahnout primérného poctu tfech nebo vice dojeni denn€ na kravu.

Dal$im dalezitym pfinosem na farmach vyuzivajicich AMS je dodavani jadrného
krmiva dojnicim v dojicim boxu viz vySe. Salfer et al. (2017) uvedli, ze prostfednictvim
jadrného krmiva nabizeného v robotickém boxu muze pomoci zvladnout udrzet té€lesnou
kondici dojnice a potencidlné zvysit produkci mléka. Tento vysledek souvisi s individualnim
fizenim stada, pficemz kazdé zvite je rozpoznano individualné. Koncentrat je tedy dodavan ve
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spravném mnozstvim zalozeném na nutri¢ni potifebé odhadnuté podle mnozstvi mléka, které
kréva produkuje. Podle Rodenburga (2011), Bach & Cabrera (2017), dodavani koncentratu v
AMS je strategie, jak kravy naldkat. Dale Rodenburg (2017) poznamenal, Ze robotické dojeni
snizuje naroky na pracovni silu vSech velikosti mlécnych farem a nabizi flexibilnési zivotni
styl, pro rodiny na farmach s az 250 dojnicemi. To miZze byt povazovano za dalsi dulezity
pfinos dojeni v provozu s vyuzitim AMS.

Dalsi vyhodu AMS je niZ§i potieba stavebnich uprav. Castka investovana do zafizeni
1ze vyrazné snizit jak z hlediska absolutni hodnoty, mensi zastavéné plochy nebo mensi stavebni
slozitosti. Publikace autord Carregosa & Almeida (2015), ve spolupraci se spole¢nosti Lely na
internetovych strankach agronegocios.eu uvadi, ze stavebni prace pfi instalaci AMS jsou
minimalni ve srovnani s témi, které vyzaduje konvencni dojirny, a proto jsou mnohem
ekonomicte;si.

Hlavni nevyhodou AMS je jeho vysoka pofizovaci cena. Citace spole¢nosti DeLaval z
roku 2018 uvadéla hodnotu v fadu 195 000,00 americkych dolart (pfiblizné 4 500 000 Ceskych
korun) za pofizeni a implementaci nejnovéjsi jednotky AMS (DeLaval VMS V300). Jako dalsi
nevyhody by se dalo zaradit zvySeni volnych mastnych kyselin (FFA) v mléce. Studie uvadéji
zvySené hladiny FFA v nékterych farmach po zavedeni AMS (Justesen & Rasmussen 2000).
Vysoké hladiny FFA v mléce jsou nezadouci z hlediska senzorickych zmén a zkracuji
trvanlivost u mlécnych vyrobka (Sapru et al. 1997). Nékolik dalSich studii ukazalo, ze zvySeni
obsahu FFA v chovech s AMS muze byt zpisobeno zvySenou frekvenci a kratSich intervalt
mezi dojenimi, coz mé vliv na velikost tukovych kapének v mléce a €ini je nachylnéjsimi k
poskozeni (Klet et al. 1997, Wiking et al. 2003; Wiking et al. 2006).

Dale se mohou objevit zmény obsahu tuku a bilkovin. Podle Bacha et al. (2009) nékteré
fizené prutokové systémy, jako je naptriklad "milk-first" nebo "feed-first", maji tendenci ke
snizeni obsahu mlécéné suSiny (tuku a bilkovin). Tuky maji tendenci klesat v dusledku
zvySeného potencialu pro bachorové aciddzy. Podle téchto autord v fizeném pohybu, kravy
spottebuji vétsi mnozstvi krmiva najednou, protoze bude déle trvat, nez se znovu dostanou do
krmné uli¢ky. Bilkoviny, vSak klesaji pravé v dusledku snizeni celkového mnozstvi susiny,
které je rovnéz pozorovano pii fizeném (nebo nuceném) pohybu, hlavné kdyz je ptistup k vode
omezen (Filho et. al 2020).

Dalsi problém je nartst subklinické ketozy. Podle Tatone et al. (2017) a King et al.
(2018) ma mira subklinické ketozy tendenci se zvySovat u stad dojnic dojenych v AMS. Dtavod
souvisi s narastem poctu dojeni a produkce mléka, zejména na zacatku laktace. King et al.
(2018) také uvedli, ze tyto dojnice maji tendenci produkovat vice mléka nez dojnice v
konvencnim systému a maji tedy Sanci vstoupit do mirné zavaznéj$i negativni energetické
bilance. Déje se tak, protoze kravy nezvysuji pfijem krmiva ve stejné mife a mize tak nakonec
dojit k subklinické ketoze. AMS umoziiuje vyssi frekvence dojeni nez konvencni systémy a
poskytuje vyssi dojivost (Wagner-Storch & Palmer 2003; Bogucki et al. 2014; Sitkowska et al.
2015; De Marchi et al. 2017). To muze zhorSit negativni energetickou bilanci a riziko
subklinické ketdzy, coz potvrzuji vysledky studie Tatone et al. (2017). Tato studie prokazala,
ze stada AMS maji prevalenci vysokych hodnot beta-hydroxybutyratu nez v konvencnich
systémech dojeni. Pokud jde o Kinga et al. (2018) kravy produkujici vice mléka, maji vice beta-
hydroxybutyratu cirkulujiciho v krvi a také vyssi pravdépodobnost subklinické ketdzy. Kravy,
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které produkuji mén€ mléka, jsou podle téchto autora schopny 1épe ziskat ze stravy potiebnou
energii (Filho et al. 2020).

Dalsi potencialni nevyhodou je kvalita mléka. Se zvySenou produkci, diky CastéjSimu
dojeni je koncentrace mlécného tuku o néco nizsi nez koncentrace dosazena pii tradi¢nim dojeni
dvakrat denné (Klungel et al. 2000; Shoshani & Chaffer 2002). Kromé toho je spotfebovano
vice krmiva, aby se pokryla vétsi produkce, ¢imz se zvySuji naklady na krmivo (Rotz et al.
2003).

5 Automatické detektory Fije, prezvykovani a pH bachoru

Identifikace krav v fiji je kritickou soucasti uspéSného inseminacniho programu.
Detek¢ni programy musi mit schopnost spravné detekovat vSechny kravy v fiji (citlivost) a
odlisit je od krav, které skutecné v fiji nejsou (specifi¢nost). Identifikace ruznych fyzikalnich
nebo behavioralnich a chemickych signall, které presné detekuji fiji, byla cilem mnoha
vyzkumu. Technologie, které poskytuji feSeni pro problémy s detekci by meéli poskytovat,
nepretrzity dohled nad kravou (24 hodin denn¢), pfesnou a automatickou identifikaci krav v fiji
a provoz po cely produktivni zivot kravy. Nadale by mély minimalizovat pracovni pozadavky,
zvySovat presnost v identifikaci vhodnych fyziologickych nebo behavioralnich udalosti, které
do zna¢né miry koreluji s ovulaci (Senger 1994).

K dispozici jsou nové technologie pro detekci riznych fyziologickych parametrt, véetné
zvySeni fyzické aktivity, coz je bézné méteny korelat fije (Fricke et al. 2014; Reith & Hoy 2018;
Cerri et al. 2021). S pokrokem technologie, jsou pedometry nahrazeny sofistikovanéjSimi
zafizenimi pro monitorovani aktivity, které pouzivaji akcelerometry (které hodnoti pohyb ve 3
rozmérech) ke kvantifikaci zvySené fyzické aktivity spojené s fiji. Systémy pro monitorovani
aktivity zvySily zaznamenavani a hlaSeni aktivity nékolikanasobného denniho sledovani
(Leovendahl & Chagunda 2010) na nepfetrzité monitorovani v realném case (Silper et al. 2015).
Kdyz byl systém monitorovani aktivity (tj. Heattime — HT) srovnan se systémem pedometru
(fj. IceTag) ve druhé studii, mély oba systémy vétsi presnost detekce fije ve srovnani s
vizualnim pozorovanim (Stevenson 2021). Nicméné v porovnani systémt Heattime a Icetag
mezi sebou, mély znamky fije veétsi intenzitu a delsi trvani u systému HT. Systém HT je
namontovany na obojku dojnice a bezdratove prenasi data do pocitace kazdé 2 hodiny. Zaroven
v realném c¢ase ukazuje vysokou aktivitu dojnice (Silper et al. 2015).

5.1 Pedometr

Mezi metody detekce fije patfi napt. vizualni pozorovani, zmeény télesné teploty, zmeény
odporu vaginalniho hlenu, zaznamenavani rostouci aktivity a také zvySeni po¢tu kroka kolem
fije. Aktivita (méfend krokoméry) u dojnic béhem fije byla poprvé studovana na pocatku 50.
let minulého stoleti. Studie Roelofs et al. (2005) ukazala, ze estralni obdobi u dojnic je
charakterizovano zvySenym poc¢tem krokt. Pozd€jsi vyzkumy ukazaly, ze zvySeni poctu kroka
je slibnym nastrojem pro presnou detekci fije (Roelofs et al. 2005).

Zdokonalena pedometricka technologie nyni vede k lep§im analytickym schopnostem
a systémum ukladani informaci, které umoznuji srovnani aktualni a predchozi fyzické aktivity.
Integrace vnitiniho napajeni, které ovladaji elektroniku, vyvoj samostatnych krokoméra pro
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komunikaci s dojicim strojem a ukladani informaci v osobnim pocitaci patfi mezi vyhody
tohoto systému. Nekteré krokoméry maji vestavény vystrazny systém, jako je bzucak nebo
blikajici svétlo, které varuje farmare v piipadé fije (Diskin & Sreenan 2000). Specialni typ
krokoméru zvany ALT dokéaze méfit tfi parametry soucasné (aktivitu, dobu lezeni a télesnou
teplotu). Byly také vyvinuty systémy v realném Case s ménitelnym casovym intervalem méfeni.
Naméfené parametry, jako je aktivita a doba lezeni, umoziuji velmi Casné a bezpecné vyjadieni
onemocnéni zvirat a doby cyklu fije (Brehme a kol. 2008). Systém ALPRO od DeLaval pouziva
radiové spojeni ke sbéru informaci o aktivité jednou za hodinu (DeLaval, 2001a). Pro co
nejvetsi indikact fije poskytuje systém ALPRO spravci stada udaje o aktivité, o¢ekavaném
terminu fije, individualni spotiebé krmiva a individualnim vyvoji mlé¢né uzitkovosti (DeLaval,
2001b). Srovnani téchto dvou systému je popsano v praci Brehme et al. (2008). V kombinaci s
jinymi metodami muze pouziti krokoméru spolu s neustalym sledovanim vést k presnosti
detekce fije témer 100 % (Miciakova et al. 2018).

5.2 Akcelometr

Akcelometry jsou zafizeni pouzivana v monitorech aktivity. Tento typ monitorovani byl
poprvé vyvinut pro armadu, automobilovy primysl a letecky prumysl. Akcelerometry maji
schopnost detekovat pohyb ve vSech 3 prostorovych rovinach. Zvyseni fyzické aktivity kravy
poskytlo 70 az 80% presnost zjisténé fije (Roelofs et al. 2010). Kravy ustajené ve volnych
stajich byly béhem fije priblizné 2,75krat aktivnéjsi nez mimo obdobi fije. Tudiz, kdy nebyly
kréavy v fiji se vyskytly den ode dne jen relativné malé rozdily aktivity krav. Monitoring aktivity
tedy muze byt pfijatelnym prediktorem sexualniho a jiného chovani spojeného s fiji (Lopez-
Gatius et al. 2005; Roelofs et al. 2005).

Napriklad krokomér RumiWatch, ktery se pfipeviiuje k jedné ze zadnich koncetin kravy
proximalné ke kloubu stehna pomoci suchého zipu predstavuje neinvazivni elektronicky
senzor, ktery nepfetrzité sbira data s rychlosti 10 méfeni za sekundu a to véetné 3-rozmérného
akcelerometru. Nezpracovana data jsou prubézné ukladana na integrovanou pamétovou kartu
micro SD. Pohybova aktivita kravy spociva bud v lezeni, nebo ve vzpiimené poloze.
Vzpfimena poloha zahrnuje bud’ stani, nebo chizi. Chlize je definovana jako Cinnost
charakterizovana alespon tfemi po sobé jdoucimi pohyby koncetinami (kroky), které kraveé
umoziuji zménit svou polohu v prostoru bud’ doptfedu nebo dozadu. Stani je definovano jako
¢innost kravy ve vzpfimené poloze, kdyz nechodila. Detekce chovani vleze a ve stoji byla
zalozena na odhadech thlu pedometru (Alsaaod et al. 2015). Dalsi moznosti pro sledovani
pohybu jsou akcelerometry pripojené k noze nebo namontované pomoci limce kolem krku k
meéteni chovani pii lezeni (Hendriks et al. 2020).

Systém Heatime se sklada ze senzoru, ktery je pfipevnény na obojku kolem krku
dojnice, z malého ovladaciho terminalu a identifika¢niho pfijimace. Senzory sleduji jednotlivé
urovné aktivity krav a 24hodinovou kumulovanou aktivitu. Kazdy pohyb a intenzita pohybu
zvitete je zjisténa pomoci trojrozmérného akcelerometru. Vysledkem je bezrozmérny index
aktivity, ktery je ulozen ve dvanactihodinovych pamétovych kartach (SCR ENGINEERS 2011;
Miciakova et al. 2018).

Ve studii Schweinzer et al. (2019) byl pro detekci krav v fiji pouzit 3D akcelerometr
integrovany do usni znamky (SMARTBOW, Smartbow GmbH, Weibern, Rakousko). Vzorec
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pohybu zalozeny na datech z akcelerometru byl analyzovan a zpracovan pomoci algoritmi a
strojového uceni, coz vedlo k upozornénim na fiji. USni zndmka SMARTBOW (Smartbow
GmbH, Weibern, Rakousko) obsahuje 3D akcelerometr, ktery shromazduje udaje o pohybech
hlavy a usi krav, které jsou zpracovavany a pouzivany pro nepretrzité automatické
monitorovani v realném case. Tato technologie byla vyhodnocena a komercné nabizena pro
meéteni aktivity, sledovani pfezvykovani a lokalizaci ve stdji. Dale byly s timto systémem
provedeny dvé pilotni studie k predikci porodu a ke sledovani chovani telat pti piti mléka, viz
nize (Schweinzer et al 2019).

Vysledky studie k predikci porodu Krieger et al. (2018) ukazuji, ze stale existuje
potencial pro zlepSeni detekce zvednuti ocasu v souvislosti s telenim. Jelikoz senzor
zaznamenava zvednuti ocasu béhem defekace a mikce, bylo by zajimavé otestovat systém u
nezapusténych krav nebo krav v ranych fazich brezosti, aby bylo mozné vyhodnotit vyskyt
falesnych poplachti porodu. Rozhodovaci funkce vSak neni zaloZena pouze na vnimani zvednuti
ocasu, ale spiSe na frekvenci a trvani udalosti, za pomoci, kterych jsou vylouceny udalosti
nesouvisejici s porodem. Prestoze byl pocet falesn€ negativnich piipadi zvednuti ocasu vysoky,
bylo dosazeno pouzitelnych upozornéni na porod. Celkovym cilem by vSak mélo byt pouziti
snimace nejen jako zafizeni pro signalizaci porodu, ale pfedevsim jako monitorovaciho systém
pro dohled nad vSemi fazemi porodu. Studie tedy prokazala technickou proveditelnost
sledovani pohybu ocasu pomoci akcelerometru upevnéného na ocasu, a tedy predikci zacatku
porodu. K potvrzeni téchto vysledkt je vSak tieba monitorovat vice krav a je zapotiebi dalsi
vyzkum, aby se zdokonalil algoritmus a rozhodovaci funkce (Krieger et al. 2018).

Usni znamka Smartbow se sklada z integrovaného akcelerometru. Komeréné dostupné
usni znamky zachycuji data zrychleni jednou za sekundu (1 Hz), ale v této studii byly pouzity
usni znacky zachycujici a odesilajici data s frekvenci 10 Hz. Data byla odesilana v realném Case
prostfednictvim pfijimaciho zafizeni (Smartbow Wallpoint) na mistni server (Smartbow
Station). Data o zrychleni zpracovava stanice Smartbow pomoci naprogramovanych algoritmu
pro detekci aktivit krav, napiiklad fije a prezvykovani. Udaje o piezvykovani (tj. minuty, které
zvite stravilo prezvykovanim za hodinu a den) jsou prezentovany vizudlné na pocitaci
(desktopovy klient) nebo na mobilnim zafizeni (mobilni klient). Systém Smartbow je vhodny
pro detekci doby prezvykovani, zvykacich cykll a také prezvykovani u dojnic chovanych ve
vnitinich prostorach staji. Zjisténé korelacni koeficienty 1 shoda mezi systémem Smartbow a
vysledky videoanalyz byly vynikajici. Z praktického a klientského hlediska jsou zjisténé
rozdily mezi vizualnimi pozorovanimi a systémy Smartbow béhem testovani algoritmi v dobé
prezvykovani (—1,2 %), cyklech zvykani (+3,7 %) a cyklech ptezvykovani (1,8 %)
zanedbatelné. Pro lepsi ilustraci bylo spojeni mezi méfenimi systému Smartbow a vysledky
videoanalyz znazornéno krabicovymi grafy. Viz Graf 1. ukazuje dobu pfezvykovani za 1
hodinu (10 videosekvenci na kravu) prezentované zvlast pro kazdou kravu. Tu¢na ¢erna cara
uvniti kazdého boxu oznacuje median (50 %), dolni a horni zakonceni oznacuji 25 a 75 %.
Fousky kon¢i u nejmenSich a nejvétSich statistickych hodnot, které nejsou odlehlé (Reiter
2018).
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Graf 1. Krabicovy graf doby prezvykovani (Reiter 2018).

V americkém mlékarenském prumyslu se stale Cast€ji pouzivaji pastevni systémy
(USDA, 2016), které maji diky vyuzitim preciznich technologii prospéch. VétSina praci
provadénych s preciznimi technologiemi vsak byla provadéna v systémech chovu s vybéhy. V
tomto ohledu mohou pfirodni podminky prostiedi ovlivnit aktivitu chiize a technologii
fungovani v pastevnich systémech (Elischer et al 2013; Ambriz-Vilchis et al 2015; Sjostrom et
al 2016). Cilem této studie bylo ovéfit senzor Cow Manager s usni znamkou (CowManager,
SensOor, Agis Automatisering BV, Harmelen, Nizozemsko) ve stadé dojnic na pastvé pomoci
porovnani piimych vizualnich pozorovani a idajti ze senzoru pro prezvykovani, ptijem krmiva,
neaktivni a aktivni chovani krav. Vysledky této studie naznacuji, ze chovatelé pasoucich se
dojnic mohou senzor vyuzivat ke sledovani doby pfezvykovani a pfijmu krmiva krav (Pereira
et al 2018).

Podobné senzory jako u dojnice lze pouzit i u telat. Cilem studie Roland et al. (2018)
bylo vytvofit algoritmus pro senzor zrychleni Smartbow Earteg (Smartbow GmbH, Wibern,
Rakousko), ktery by rozlisil polohy, jako je lezeni stani nebo pohyb telat. Zaroven by senzor
meél detekovat 6 druhti Cinnosti pfijem mléka, piijem vody, pfijem pevného krmiva,
prezvykovani, olizovani nebo sani bez ptijmu mléka a dalsi Cinnosti u telat. Studii se povedlo
prokazat, ze systém Smartbow s vysokou presnosti dokaze rozlisit polohu telete. OvSem
vysledky pro 6 pozorovanych aktivit byly riznorodé, proto budouci studie by mély zkontrolovat
algoritmus pro komplexnéj§i soubor dat, generovany vyS§§im poctem zvirat a delsi dobou
pozorovani (Roland et al. 2018).

5.3  Senzory pro sledovani pH bachoru

Funkce bachoru u dojnic je zasadni pro efektivitu traveni, produkci mléka a nasledné
ziskovost farmy (Gross & Bruckmaier 2019). Bé€zné se posuzuje vySetfenim motility bachoru,
ktera je fizena parasympatickym nervovym systémem. VySetfeni motility bachoru casto
provadéji veterinafi na farmach coz je vSak pro veterinafe narocné na praci, pro chovatele
nakladné, a proto se Casto vysetifuji pouze kravy s pfiznaky nemoci (Nagy 2017). K
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automatickému a pravidelnému hodnoceni funkce bachoru u dojnic je zapotiebi nalézt levny,
neinvazivni a dlouhotrvajici systém (Song et al. 2022).

Zpocatku, byly zavedeny usni znamky, kréni obojky a naramky na nohy k méteni
télesné teploty a aktivity. Nicméné takové senzory mohly méfit teplotu pouze pii kontaktu s
kazi, ktera podléha zménam v dasledku podminek prostedi a také umisténi (Sellier et al. 2014).
K vyfeSeni tohoto problému byly vyvinuty technologie bolusu v bachoru, které nepretrzité
monitoruji pH a teplotu v bachoru. Tyto technologie byly také vyvinuty pro detekci SARA
(subakutni bachorova acidoza) souvisejici s krmenim vysoce fermentovatelnymi
sacharidovymi krmivy (Oetzel 2007; Zabasta et al. 2019). SARA m4 negativni ucinek na
prezvykovani (Oetzel 2007), imunitu (Humer et al. 2018), mastitidu, produktivitu a reproduk¢ni
vykonnost (Abdela 2016). Vzhledem k tomu, ze monitorovani pH je jednim z nejucinnéjsich
zpusobu, jak diagnostikovat SARA, byly bolusy senzoru umisténé v bachoru nebo Cepci
preferovany pred jinymi diagnostickymi metodami, protoze jsou snadno pouzitelné a
neinvazivni a umoziuji nepretrzité sledovani (Zabasta et al. 2019). Pocatecni bolusy mohly byt
pouzity pouze u dojnic s fistulaci, coz predstavuje zavedeni bachorové kanyly do bachoru z
vnéjsi levé strany v misté hladové jamy, kde byl bolus propojen se zdznamnikem dat. Brzy v§ak
byly tyto bolusy odstranény z divodu problému s posunem senzoru (Dado & Allen 1995;
Mottram 1997). Nejnovéjsi pokroky v téchto senzorech umoziuji pouziti u nekanylovanych
zvitat. Prvni bezdratovy telemetricky bolus ptfedstavil Mottram et al. (2008). Tento bolus
obsahoval sklenénou elektrodu s jednoduchym spojenim, kde sklenéna formace chranila
referen¢ni spojeni, coz umoznilo, aby bolus senzoru fungoval stabilné po dobu alespori 60 dni
(Mottram et al. 2008) (Obrazek 6).

V nasleduyjicich letech pak byly do pfedzaludka dojnic aplikovany bezdratové bolusy
zabydlujici se v bachoru nebo Cepci (napt. eCow, eCow Devon Ltd.). Tyto bolusy nyni bézné
zahrnuji schopnost monitorovat pH, teplotu v bachoru a aktivitu. VétSina vyvoje komercnich
senzoru se soustiedila na eliminaci driftu senzort v Case, aby se prodlouZila jejich Zivotnost.
Velkou vyzvou u vétsiny historickych bachorovych bolusovych senzort byl kratky Zivotni
cyklus zafizeni, coz je €ini pro zemé&délce financné nerealizovatelné a vysoce nepraktickeé.
Naptiklad historické bolusy pro monitorovani pH mély typicky zivotnost zhruba 6 mésict.
Béhem poslednich let bolusy zaznamenaly zna¢ny vyvoj (Kaur et al. 2010). Vyvoj spocival v
technologii baterii a nizkoenergetické Sirokopasmoveé bezdratové komunikaci, ktera vyznamné
fesi problémy s bateriemi. Nicméné stacionarni povaha oraln€¢ podavaného bolusu zlstava
vyzvou. Kromé prodlouzeni zivotnosti baterie, vyvoj systémua internetu véci (IoT) pro
zemedélstvi podnitil vyzkum ve vytvareni chytrych a propojenych senzort, které vyuzivaji
bezdratovy pirenos dat, ¢imz umoziuji flexibilnéj§i pouziti. Pfikladem je bolus LiveCare Bio
Capsile (UlikeKorea Co. Inc.), ktery se usadi v bachoru kravy a vyuziva nizkoenergetickou
Sirokopasmovou technologie. Bolus mize méfit pH a teplotu k detekeci fije, oteleni, abnormalni
aktivity a nastupu riznych onemocnéni. Hlavnim rozdilem tohoto produktu je delsi zivotnost
baterii, coz znamena, Ze senzor muze monitorovat teplotu po vétSinu produktivniho zivota
zvitete bez nutnosti vymeény (Kim et al. 2018).

Dals$im takovym produktem je Smart Rumen Bolus od Moonsyst, ktery ma také
potencialni zivotnost vice nez 6 let pro monitorovani teploty a aktivity (Stachowicz & Umstitter
2020). Navzdory tomu, Ze poskytuje pokrocilou schopnost detekce onemocnéni, fije, aktivity a
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schopnost monitorovat pH, je stale omezena jeho vydrz baterie na pfiblizné 90 dni (Han et al
2022).

Kromé hodnoceni bachorového pH jsou bolusové senzory také schopny meéfit zmény
teploty v bachoru, které odrazeji posun ve fyziologickych stavech zvirat. Teplota v bachoru
meétena bolusovymi senzory byla porovnana s rektalni teplotou namérenou pomoci digitalnich
teplomeért. Ukazalo se, Ze teplota bachoru méfena bolusovymi senzory mirné korelovala s
rektélni teplotou (Hajnal et al. 2022).

Dale nékolik autorti (Hicks et al.2001; Bewley et al. 2008) prokazalo, ze pokles
bachorové teploty odrazi udalosti, jako je piti, pfijem potravy, a ze zvySeni bachorové teploty
se shoduje se zvySenou télesnou teplotou. Tudiz sledovani zmén teploty v bachoru a aktivity
krav maze usnadnit v€asnou detekci estralnich a zanétlivych stavu a je proto cennym piistupem
k podporte tizeni stada (Hajnal et al. 2022).

Obrazek 6. Rozlozeny bolus (Mottram et al. 2008).
5.4  Monitoring prijmu krmiva a prezvykovani

Automatické meéfeni aktivity zvykani a prfezvykovani mize umoznit v€asné odhaleni
nedostatk(l krmeni a pomoci chovatelim pfi Gpravé krmné davky (Zehner et al. 2012).

Chovani pfi krmeni a pfezvykani bylo tradiéné sledovano pomoci metod vizualniho
pozorovani nebo zaznamu videa (Schirmann et al. 2009). Tyto metody jsou Casoveé narocné a
prakticky se pouzivaji pouze ve vyzkumnych podminkach (Borchers et al. 2016).

Systémy zaloZené na senzorech vyuzivaji rizna technologicka feseni pro méfeni pohybu
hlavy a Celisti zvifat, nebo zvuka pfi krmeni. Nektera zafizeni méti pouze ruminaci (mikrofon),
jina pouze piijem krmiva (akcelerometr). Ale existuji také zafizeni, kterd méfi ob¢ tyto chovani
(mikrospinace, rtutové spinace, senzor elektrického odporu). Nadale se pfezvykovani a pfijem
krmiva da zméfit 1 pomoci senzoru tlaku RumiWatch, viz obrazek 7. Tento tlakovy senzor
pfipevnény pres mulec méfi dobu pfijmu potravy, prezvykovani a piti dojnic (Zehner et al.
2012). Méfeni systému je zalozeno na olejové silikonové hadicce obsahujici tlakovy senzor
upevnény v ohlavce pres mulec kravy. Prestoze stacionarni systémy jsou piesné v meéteni
chovani pfi krmeni a piijmu krmiva, jednou z jejich nevyhod jsou vysoké investi¢ni naklady.
Senzory, které se pfipeviiuji pfimo na zvife, jsou obvykle levné a umoziuji také meéteni
potravniho chovani v riznych podminkach chovu (napf. na pastveé) (Ruuska et al. 2016).
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Obrazek 7. Ohlavka s tiékévym senzorem RumiWatch (Sipka ukazuje pfesné misto senzoru)
(Ruuska et 1. 2016).

5.5  Monitoring pozice dojnice

Krome piistroju pro sledovani pohybu existuji i aplikace pro ureni polohy dojnice ve
staji. Aplikace zalozena na informacnich technologiich predstavuje systém GEA CowView
(GEA Farm Technologies, Bonen, Némecko). Tento systém je schopen detekovat a
monitorovat chovani dojnic na zaklad€ ur€ovani polohy prostfednictvim vytvofeni virtualni
mapy staje, ktera zakresluje vSechny oblasti kam maji kravy ptistup. CowView je automaticky
vnitini lokaliza¢ni systém pro dojny skot, ktery poskytuje udaje o poloze a chovani nebo
aktivit¢ oznaCenych zvifat v zavislosti na zoén€, na zaklad€ triangulace velmi kratkych
radiovych signali (Ultra-Wide Band) s pfesnosti 50 cm (CowView systém, GEA Farm
Technologies). Tento systém prubézné€ zaznamenava polohu kazdé kravy prostiednictvim
propojeni mezi senzory umisténymi ve staji a ¢ipem CowView namontovanym na obojku
kravy. Vystupem je soubor dat s polohou zvifete charakterizovany prostorovymi souradnicemi,
které umoziuji identifikaci chovani. Charakteristickym rysem této technologie je skutecné
rozdeleni celé oblasti na podoblasti, které¢ definuji specifické chovani krav (napt. pobyt u
krmného stolu odpovida chovani pii krmeni). Obrazek 7 predstavuje A) Dispozice staji
vybavenych systémem CowView (GEA Farm Technologies), kde Studovana st4j (74 x 33 m)
ma krmné ulicky po obou stranach staje smérem ke zdi a lehaci boxy jsou ve stfedni ¢asti. Dale
je na obrazku (B) ukazka zdznamu trajektorie kravy za den (24 h.) (Tullo et al. 2016).

Dalsi pozi¢ni systém nabizi 1 firma CRV. Nové respondéry ,,All in One* od CRV
kombinuji monitoring pfijmu krmiva s pfezvykovanim vcetné sledovani (ne)aktivity zvifat.
Timto krokem se jesté vice zptesni data o zdravotnim stavu, protoze takové sledovani umoziuje
odhalit 1 blizici se porod, problémy po oteleni, snizenou aktivitu atd. Dalsi vyhodou nového
typu respondérti je moznost vyuziti pozi¢niho systému, kdy jsou zvifata dohledana s presnosti
na 1 m. Chovatel ma k dispozici nakres vlastni staje a jednotliva zvifata jsou zobrazena presné
tam, kde se momentalné€ pohybuji. Diky tomu pak jde ,,najisto a nemusi ztracet ¢as hledanim
zvitat, ¢imz se zvySuje produktivita prace. VSechna data jsou chovatelim dostupna pies internet
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pomoci PC, tabletu ¢i smartphonu v podobé piehlednych grafii a tabulek. Systém navic
umoziuje zasilani upozornéni formou SMS nebo e-mailu (Prymas 2017a).

o Group 1 [ Group 2,

e

Anchor
Feeding area
[l Cubicle area

Obrazek 7. Systémem CowView (GEA Farm Technologies) (Ren et al. 2022).

5.6  Monitoring télesné kondice dojnic

Télesna kondice je vyznamnym ukazatelem welfare a fizeni stada. Té€lesna kondice je
ve vysoké korelaci se zdravotnim a metabolickym stavem dojnice a také se slozenim mléka
behem laktace. Hodnoceni télesného stavu je nepfimym hodnocenim urovné télesnych rezerv a
odchylky odhaluji souhrnné variace v energetické bilanci. Rutinni hodnoceni télesného stavu
je zalozeno na vizualnim pozorovani a palpaci specifickych oblasti téla, aby se urcilo skore,
které hodnoti depozita tukové tkan€ a svalové hmoty. Tento ptistup hodnoceni, obecné znamy
jako body condition score (BCS), ma opravnénou pozornost jako relevantni nastroj pro fizeni
stad dojnic (Silva et al. 2021).

Je znamo, ze dojnice mobilizuji télesny tuk, aby dosahly svého genetického potencialu
pro produkci mléka coz mize mit negativni dopad na zdravi, plodnost a preziti dojnic. Lepsi
sledovani krav se Spatnou télesnou kondici (nizky nebo vysoky obsah tuku v téle), povede ke
zlepSeni efektivity produkce a mens§imu plytvani zdroji v produkci mléka z chovu dojnic
(Keady et al. 2005). Jedna se tedy o cenny nastroj k fizeni uzitkovosti zvifat a vyuziti krmiva
(Roche et al. 2009; Bell et al. 2018).

Presné a opakovatelné vyhodnoceni BCS vyzaduje osobni zkuSenost s vizualnimi a
hmatovymi metodami zalozenymi na tvaru kravy na hlaveé ocasu a hacich. Tento postup je vSak
Casove naro¢ny a subjektivni a muze vést k chybnym klasifikacim kvali moznému zkresleni ve
srovnani s difive pozorovanymi kravami. V posledni dob¢ se elektronické vizualni systémy
pokusily automatizovat proces BCS pomoci ruznych typt kamer k analyze obryst kravy a
vytvotily silnou korelaci mezi manualnimi pozorovanimi a technologickymi prezentacemi
(Fischer et al. 2015; Spoliansky et al. 2016; Alvarez et al. 2018; Yukun 2019).

V posledni dob¢ byla vyvinuta a testovana cela fada feseni zalozenych na vidéni pro
monitorovani BSC, jako je termalni zobrazovani, 2D zobrazovani a technologie 3D
zobrazovani (Silva et al. 2021).
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Prvnim komercné dostupnym systémem byl Del.aval BCS zalozeny na technologiich
3D zpracovani obrazu; byla navrzena v roce 2015 spoleCnosti Delaval Corporate. Systém
funguje, kdyz se kravy pohybuji pfes pevny bod ve stdji nebo kdyz navstivi dojiciho robota.
Tento koncept umoznil zaClenit BCS do fizeni stdda. 3D kamera je propojena s
radiofrekvencnim identifikacnim (RFID) systémem, ktery umoziuje neptetrzité sledovani BCS
a vyuziti téchto informaci v systémech fizeni stada (Silva et al. 2021).

Fyzicka konfigurace systému pro sbér dat spolu s ptiklady pofizenych a zpracovanych
snimki je znazornéna na Obr 8. Hloubkova kamera podobna 3D Kinectu (pohybovy senzor)
sleduje hibet zvitete shora, jak volné prochéazi po uzkém chodniku pod nim (dva snimky vlevo).
Podlahu chodniku tvoftil betonovy protiskluzovy povrch. Stejny povrch podlahy byl také pouzit
béhem ru¢niho pozorovani, aby se zabranilo zavedeni jakékoli zmény chiize. Skot, ktery je
zvykly cestovat po ochozu, po opusténi dojirny projde jeden po druhém béznym neomezenym
zpusobem dvakrat denné. 3D kamera, ktera je namontovana 2,3 m nad zemi, aby poskytla 2,5
m horizontélni zorny uhel (FOV), a pocCitaCovy systém jsou umistény ve vodotésnych boxech s
krytim IP66. Ctetka RFID (Radio Frequency Identification), ktera se pouziva k identifikaci
kazdé kravy, je umisténa na jedné stran€ na urovni hlavy kravy a spousti potizeni snimku, kdyz
se krava pfiblizuje. Dva obrazky vpravo ukazuji nezpracovany 3D obrazek a zpracovany
obrazek. Zachycena data se skladaji z hustého mraku 3D povrchovych datovych boda
ziskanych rychlosti 30 snimkii za sekundu (Hansen et al. 2018).

DeLaval systém hodnoceni té€lesné kondice krav se sklada ze dvou komponent: z
kamery, ktera potrizuje 3D snimek kravy, a ze specialniho softwaru, ktery je propojen s
programem fizeni farmy DelPro. DeLaval kamera BCS umisténa na VMS automaticky odesila
hodnoceni kravy — a to pokazdé, kdyz prochazi robotem VMS — do softwarového programu
DeLaval fizeni farmy DelPro a v pfehledném grafickém formatu provadi vyhodnoceni ve
vztahu k fazi laktace. Chovatelé mohou vidét, které kravy (pokud takové jsou), se nachéazeji
nad nebo pod kfivkou nastavenou faremnim pocitaCem, viz graf 2 rozdéleni stada. Graf
zobrazuje vSechny posledni hodnoty BCS i1 jednotlivych krav. V grafu jsou zakreslena zvitata
po dnech v laktaci (horizontaln€) a hodnota BCS (vertikalné). Fialova kiivka zobrazuje cilovou
hodnotu v pribéhu laktace, kolem které je modie znazornén pfijatelny rozsah stanoveny v
modelu daného plemene (Delaval 2024c).

] | =
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Obrazek 8. Kamera a jeji zaznamy pro hodnoceni BCS (Hansen et al. 2018).
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Graf 2. BCS — rozdéleni stada (Delaval 2024c)

6 Technologie v ustijeni Boxové loze

Lehani je dilezitym typem chovanim dojného skotu. Dostatecny odpocinek je nezbytny
pro udrzeni zdravi, dobrych Zzivotnich podminek a produktivity dojnic, coz jsou faktory
ovlivnéné usporadanim staje. Design stani ma tedy velky vyznam pro pohodu a chovani zvirat.
Kravy pottebuji mit neustale pfistup k Cistému a atraktivnimu mistu pro odpocinek. Z toho
vyplyva, ze ve staji by mél byt alespori stejny pocet volnych boxovych stani a krav, coz je bézné
doporuceni a v nékterych zemich dokonce povinné. Vlastni staj mize byt vyrobena z riznych
material a konstrukce, ale jeji hlavni funkci je byt pohodlnym mistem pro odpocinek nebo
stani krav (Eedenburg & Ruud 2021).

6.1  Moznosti boxovych lozi

Typ lehaci plochy miize hrat dilezitou roli ve zdravi mlécné zlazy krav tim, ze ovliviluje
Cistotu krav a vystaveni vemene bakteriim (Wolfe et al. 2018).

Ve volnych boxovych stajich tvoti podlahu v lozich vétSinou podestylka ze slamy, pilin,
nekdy 1 pisku. Tyto podestylkové materialy plochu a prostor pro loze zpfijemtiuji, do zna¢né
miry absorbuji vykaly ulpivajici na paznehtech a tim 1 pfispivaji k relativné vétsi Cistoté a
suchosti loze. Na druhé strané zpusobuji tyto podestylkové , matrace™ i problémy pfti odklizu
hnoje, (pracnost, docistovani, vyssi materialové naklady) ale 1 vétsi mikrobialni zatizeni mlé¢né
zlazy. Z tohoto divodu mnoho chovatel prechazi na bezstelivové boxové ustajeni, kde se
vyuziva alternativnich podestylkovych materiala ve formé rohozi a matraci (Dolezal 2003).

Pfi porovnavani podestylky mely kravy meély skore hygieny nohou a vemen na
gumovych matracich nebo vodnich matracich, nez na pisku (Fulwider et al. 2007) a kravy na
pilinach mély Cistéjsi vemena nez ty na pisku (Zdanowic et al. 2004). Gastelen et al (2011) vSak
nezjistil zadné rozdily ve skore Cistoty mezi kravami ustajenymi na matracich a kravami
ustajenymi na ruznych materialech podestylky, vCetné pisku (Gastelen et al. 2011), nebo
organickou podestylkou (Weyenberg et al. 2015; Wolfe et al. 2018).
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Mezi moderni typy patfi bezstelivové ustdjeni pomoci matraci, které maji
strukturovanou zakladnu pro§ivanim. VétSina hmot pro tento typ ustajeni se dnes vyrabi z
trubek z nylonové tkaniny plnéné mletou gumou (napf. z recyklovanych pneumatik
automobill) nebo pénou z plastu. Trubky se umisti rovnobézné a navrch se polozi latkovy
potah. Matrace i vrchni vrstva jsou k dispozici v mnoha riznych typech, tloustkach a kvalitach.
Pokud se po nékolika letech pouzivani vytvoii promackliny, lze kryt sejmout a trubky
prerovnat. Poté kryt znovu umistit a kravy maji pohodiné lizko na dalsi fadu let. Na povrchu
matrace je tieba aplikovat vrstvu pilin nebo jiného absorbujiciho materialu, aby byla matrace
sucha a Cista. Silna vrstva pilin (7,5 kg na stani) zlepSuje komfort lezeni. Obecné plati, ze jak
vicevrstvé matrace, tak matrace plnéné pryzi poskytuji spravny komfort pfi lezeni. Holé
matrace vSak maji za nasledek vice hlezennich 1€zi nez hluboké loze s piskem nebo pilinami
(Eedenburg & Ruud 2021).

Dalsi moznosti podlahy v boxové lozi jsou takzvané vodni matrace. Jsou to gumové
vaky naplnéné vodou. Vodni matrace nejsou vyhtivané, ale 1 tak zajistuji pohodli pfi lezeni.
Bohuzel tomu tak neni pfi pohybech vleze nebo pfi vstavani, kdy krava prenasi vétSinu své
vahy na zapéstni kloub a odtlatuje vodu, coz mize byt bolestivé v zavislosti na mekkosti
zakladny vodni matrace. Dvojité vodni matrace maji malou komoru v oblasti zapéstniho
kloubu, aby se tomuto problému predeslo. Kdyz krava opusti stani, vodni matrace znovu ziska
svij zaobleny tvar a vSechny tekutiny na ni, jako napftiklad vyteklé mléko, stékaji do hnojné
chodby. Piidand podestylka by méla byt pouzita k absorbovani zbyvajici vlhkosti. Timto
zpusobem muzeme zabranit ristu bakterii a tim i infekcim mlécné zlazy. Kravy obvykle
pottebuji ne€kolik dni, aby si zvykly na pocit vodni matrace pfi vstupu do volnych staji, ale
nekteré kravy davaji prednost pisku a jinym moznostem nez vodnim matracim (Eedenburg &
Ruud 2021).

6.2  Podlahy

Jednim z problému welfare dojnic je kvalita podlah v chodbach a boxech. Tradi¢ni
rostové, betonové, Ci podestylané podlahy jsou kluzké, stézuji dojnicim pohyb a zpusobuji
poranéni koncetin a znecistuji té€lo, zeyména vemeno dojnice (Kusnirova et al. 2012).

K zajisténi udrzitelné produkce mléka je potieba dojnicim =zajistit dobré Zzivotni
podminky. Jednou z podminek je 1 bezpecny pohyb po staji a do dojirny. Paznehty skotu jsou
uzpusobené pro chuizi po mekkém povrchu v pfirozeném prostredi — trava, pisek, blato. Stajové
povrchy a ulicky na dojirnu jsou Casto betonové a paznehty na takovém podkladu velmi trpi.
Dalsim uskalim betonovych chodeb a ulicek je jejich kluzkost. Proto je divod vytvoreni novych
podlah. Napftiklad povrch podlahy Delta Diam poskytuje kravam oporu ve vSech smérech a
minimalizuje zranéni. Vzor podlahy je tvofen kosocCtvercovymi nopy, které plsobi
protiskluzové. Povrch tak napomahd k bezpe¢nému a piirozenému pohybu (AGROPRESS
2022).

Velkou novinkou je FW (freewalk). Jsou to stje s propustnymi umelymi podlahami
slozenymi z riznych vrstev. Nahore je specialni drenazni tkanina, ktera propousti moc a udrzuje
vykaly nad podlahou. Matrace pod horni vrstvou je dostatecné mekka, aby po ni mohly kravy
chodit, ale dostate¢né tvrda na to, aby robot na vykaly je odstranil. Sbémé nadoby na dné
podlahové konstrukce shromazd’uji mo¢ a potrubi pod nimi ji pfepravuje do skladovaciho
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systému. Tento konkrétni systém ustajeni se nazyva kravska zahrada (Galama et al. 2020), viz
obrazek 9.

Obrazek 9. Kravska zahrada (Galama et al. 2020).

6.3  Roboticky systém na vyhrnovani vykala

U systémem odstraiiovani chlévské mrvy z povrchu volného stani nebyly zjistény
souvislosti s dojivosti kravy nebo s dojenim v AMS. Rodenburg (2004) navrhl, ze pouziti
automatickych vyhrnovacich lopat nebo list by mohlo byt vyhodné, protoze vjezd stroji do
staje muze byt pro kravy rusivy. Kromé toho staje s automatickymi lopatami pro odklizeni mrvy
jsou Cistsi, protoze se v nich projizdi ¢astéji (Siewert et al. 2018).

Nicméné provoz mechanickych zafizeni pro odstrafiovani chlévské mrvy ma za
nasledek vysokou spotiebu energie, rychlejsi opotiebeni dilti a tim sniZeni rychlosti a horsi
odstranéni chlévské mrvy (Chiumenti et al. 2018).

V Ttalii jsou automatické shrnovace chlévské mrvy na pevnych podlahach
nejpouzivanéj§im zafizenim ve stajich dojeného skotu. Automatické shrnovace, které byly
zavedeny s hlavnim cilem omezit ru¢ni praci, jsou instalovany v hnojnych chodbéch, v krmisti
a jsou aktivovany Casovym spinac¢em. Krome omezeni ru¢ni prace prokazuji pozitivni vliv na
zivotni prostiedi, a to poklesem emisi amoniaku (Buck et al. 2013).

V soucasné dobé na modernich farméch s volnym ustajenim pouziva feseni s rostovymi
podlahami a hydraulickym odstrafiovanim tekutého odpadu, ktery se shromazduje v kanalech
pod nimi (Chiumenti 2004). Tyto systémy vykazuji niz§i ucinnost, pfi odstraiiovani pevnych
latek, které maji tendenci se hromadit na povrchu podlahy. To vede pfipadnym ucpavanim
otvortl v podlaze a nasledné snizenim jeji funkénosti. Mozné feseni téchto problému je vyuziti,
stejn¢€ jako v pripadé pevné podlahy, mechanickych lopat s negativnimi dopady z hlediska
energie a nakladd (Chiumenti et al. 2018).

Robotické shrnovace (RS) predstavuji naopak nejnovéjsi technologii stajovych Cisticich
systémull nabizenych v komerénim méfitku. RS se pouzivaji hlavné na rostovych podlahach.
Usnadriuji odstrafiovani pevné frakce stajového odpadu z podlah, ktera se dostava do
odvadeécich kanalt pod rosty obtiznéji nez moc¢ (Markus & Thorsten 2013). Toto inovativni
feSeni nebylo dosud dikladné prozkoumano, zejména s ohledem na environmentalni aspekty
(Chiumenti et al. 2018).
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Dalsi variantou je, ze podlaha staje muze byt udrzovana napiiklad pomoci
automatického shrnovaciho robota Discovery (Lely, Nizozemsko), ktery se stard o Cistotu
podlahy. Je samohybny a pohanény elektromotory pfipojenymi k 12V gelové baterii. Robot
provadi Cisténi podlahy prostfednictvim Sikmého Skrabaku instalovaného v predni asti stroje,
ktery funguje tak, ze tlaci chlévskou mrvu proti podlaze a umoziiuje mu propadavat otvory
(rosty). Rychlost postupu je 9-18 m/min a provozni 880 mm. Robot je vybaven ultrazvukovym
senzorem pro navadéni podél stén a je doplnén prednim prstencem, pro zménu sméru pii detekci
celniho objektu (Chiumenti et al. 2018), jak je uvedeno na obrazku 10.

Obrazek 10. Roboticka Skrabka na betonové rostové podlaze (Chiumenti et al.2018).

6.4  Nastylaci roboticka technologie

Mezi nejnové)si automatizace pro nastylani boxovych lozi, patfi nastylaci robot, ktery
vyuziva pro svij pohyb kolejnicového vedeni nad lehacimi boxy. Pro robotické nastylani
podestylky 1ze zvolit bud’ slamu, ¢i separat. Robot je zcela naprogramovatelny, dokaze rozptylit
material podestylky na ur€ené misto a v dany Cas (Jezkova 2019).

Napftiklad nastylaci robot FlyPit 2v1 obrazek 11, je urCen na zastylani, ale najde vyuziti
i jako krmny robot. Zajistuje spravny zpusob zastylani a udrzuje lehaci mista sucha a tim padem
zvySuje hygienu a pohodli zvifat. Jedina prace pro obsluhu spojena se zastylanim je plnéni
fezacich boxu baliky steliva, které jsou nasledné postupné frézovany a fezany patentovanym
fezacim systémem. Nafezana slama je pak distribuovana bud’ pfimo nebo pomoci dopravnikti
do zastylaciho robota. Robot, ale lze plnit i pfimo bez potieby fezacich boxu. Nasledné diky
kolejnicim pokryje FlyPit celou plochu kotcti Cerstvym stelivem nékolikrat denné nebo podle
nastaveni chovatele (Vracek 2021).
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Obrazek 11. Zastylaci robot FLYPIT (Vracek 2021).

7 Mikroklima ve staji

Pii posuzovani mikroklimatu ve staji je tfeba vzit v uvahu rizné aspekty, jako jsou:
plemeno, vék, produkce, typ ustajeni a intenzita pusobeni nékterych faktor mikroklimatu ve
staji. Také je dulezita nadmotska vyska farem a region chovu dobytka (Miji¢ et al. 2010).
Neékteré parametry nelze sledovat samostatn€, ale musi se brat v uvahu jejich vzajemné
interakce. Krome toho je dilezity zpiisob a navrh vétrani, velikosti oken a dal§iho technického
zatizeni, které se nachazi ve staji, stejné jako mnozstvi zvifat. Nejdulezitéjsi parametry
mikroklimatu ve st4ji jsou: proudéni a teplota vzduchu, relativni vlhkost, rychlost vétru, svétlo
a koncentrace Skodlivych plynt (Grantner et al. 2011; Miji¢ 2013).

Siroké vyuziti digitalniho inzenyrstvi otevira velké moznosti pro chov hospodatskych
zvitat a zlepSovani mikroklimatu. Teplota vzduchu je pro organismus zvifat nejvyznamnéj§im
ovliviiujicim faktorem. Prijemna teplota umoziuje dosahnout vysoké produkce zvirat,
odolnost, hospodarnost krmeni a dalSich ekonomicky vyznamnych vlastnosti. Naptiklad v
horkém obdobi ma, venkovni teplota nad 25-30 °C, negativni vliv na produkci vSech druha
zvitat (Ivanov et al. 2020).

Teplota nad 25-20 °C zpusobuje tepelny stres, ktery je definovan jako udalost, ktera
ovliviluje homeostazu a zdravi zvifete v duasledku fyziologicky Skodlivé tepelné zatéze
(Gaughan et al. 2012). Dobr¢ zivotni podminky a pohodli dojnic jsou stale vice povazovany za
moralni a praktické zajmy, zejména ve vyspélych zemich (Silanikove 2000). Za podminek
tepelného stresu muze byt optimalni welfare dojnic naruSen snizenym piijmem krmiva, dobou
odpocinku a prezvykovani (Grant 2012). Nepohodli zvifat zptsobené tepelnym stresem je
primarni pfi¢inou ztrat produkce v celosvétovém mlékarenském primyslu, zejména u
vysokoproduk¢nich krav (Thatcher et al. 2010; Ji et al. 2020).

Prvnim pifedpokladem k redukci tepelného stresu je stajovy objekt s izolovanou
sttechou, ktera je prevenci pronikani slunecniho zafeni do stdjového prostoru. Nadale snizeni
tepelného stresu u skotu Ize dosdhnout predevsim technickymi tipravami chovného prostredi,
ale také opatfenimi z hlediska zmén ve vyzivé, krmeni a technickymi (fyzikéalni) upravami
prostfedi mezi, které patfi mechanické a evaporacni ochlazovani (Jezkova 2021).

Nevyhodou mechanickych ventilatort je jejich provoz, ktery stoji v praiméru dvakrat
tolik nez pfirozena ventilace. Provozni naklady v teplejSich podnebich USA byly pfiblizné
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dvojnasobné nez v mirnéjSich podnebich. Vybér ventilatoru s nizkou energetickou uc¢innosti
muze zvysit provozni naklady jakéhokoli ventilacniho systému pfiblizné dvojnasobné, takze
vybér ventilatoru je kritickym konstrukénim prvkem

Je dulezité zlepsit spotiebu energie prostiednictvim vylepSené technologie fizeni
ventilacnich systému, ale mlékarensky primysl je ve fazi, kdy zajisténi toho, aby byl pro kazdy
systém pouzivan nejucinngjsi ventilator a aby byl dodrzovan spravny protokol udrzby,
prevazuje nad ostatnimi metodologiemi uspory energie. Mnoho potencialnich uspor ve spotiebé
energie bylo zastinéno vybérem ventilatoru, ktery mél nejvetsi vliv na rozptyl provoznich
nakladi (Mondaca & Cook 2019).

7.1 Ventilace

Pouziti pfirozeného vétrani je vzdy zkoumano z riznych aspekta, jako jsou konstrukcni
vlastnosti, orientace a umisténi zafizeni. Pokud vSak misto stavby staje neposkytuje vhodné
podminky pro pfirozené vétrani, je vhodné pouzit mechanické vétrani a mély by byt pouzity
ventilacni systémy, aby byly zajiS§tény odpovidajici podminky pro pohodli zvirat (Oliveria et
al. 2020).

Spravné navrzeny ventilacni systém by mél odvadét teplo, vihkost a plynné emise ze
staje privadénim Cerstvého vzduchu pfiméfenou rychlosti (Drewry et al. 2018; Mondaca et al.
2019). Z hlediska sméru proudéni vzduchu jsou hlavnimi typy mechanickych ventilacnich
systému ve stajich pro dojnice tunelové a piicné ventilacni systémy (Atkins et al. 2016; Pakari
& Ghani 2021).

Tunelova ventilace je stale popularnéjsi pristup ke zmirnéni ucinka tepelného stresu na
dojny skot. Stodoly s tunelovou ventilaci pouzivaji fadu vysoce vykonnych ventilatora k
horizontalnimu pohybu vzduchu z jednoho konce staje na druhy na trovni krav. V tomto
systému velké ventilatory (primér 1,21 az 1,83 m) zajist'uji pohyb vzduchu staji rychlosti 121
az 183 m za minutu. Takova rychlost vzduchu je dostateCna, aby poskytla spravny efekt
chlazeni vétrem, ktery kravy ochlazuje proudénim. Cely prichod vzduchu je umistén na jedné
krajni sténé stije, pfiCemz vSechny ventilatory jsou umisténymi na druhé strané stije, na
opacném konci. Nizké stfechy nebo prepazky nebo oboji udrzuji kravy vystaveny proudéni
vzduchu. Kdyz je vzduch protahovan stdji, odvadi vlhkost, protoze krava odvadi teplo
odparovanim vody z kiize (Toledo et al. 2022).

Jako dalsi ventilaci je mozné zaradit systém nazvany piesna ventilace s pozitivnim
tlakem (PPPV). Studie Jung et al. (2023) hodnoti navrhovany chladici systém (PPPV), ktery by
v piipad¢ ucinnosti, mohl presné dodavat proudy Cerstvého vzduchu kazdému zvifeti ve staji.
A pomoci inovativni pozitivni tlakové technologie, by mohl dodavat cCerstvy vzduch
pozadovanou rychlosti pro urcité oblasti uvniti staje dojnic. Navrhovany rozsahly systém
PPPV, je navrzen pro 200 a vicedetné stado krav. Rizen je rozdilem mezi tlakem v pietlakové
komote a tlakem okolni atmosféry. Jak je znazornéno na obrazku 12, a) Schéma navrhované
staje pro dojnice, s pretlakovou podkrovni komorou vybavenou systémovymi ventilatory na
koncovych sténach a potrubim z PVC, které se rozsifuji smérem dola k zon¢ obsazené zviraty
(AOZ). (b) Vykresy znazortiujici PVC trubky, které se rozsifuji smérem nahoru do
podkrovi/pretlakového prostoru pro umisténi vrstvy izolace a (¢) smérem dola do téch prostor,
kde kravy travi vétsinu Casu. Ventilatory namontované na Celnich sténach nebo v podkrovnich
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vikyftich pretlakuji pretlakovou komoru cerstvym vzduchem. Plocha prifezu pretlakové
komory by méla mit takovou velikost, aby umoziiovala dostatené¢ minimalizovat vnitini
rychlost vzduchu a vytvarela proudy vzduchu o pozadované a stejné rychlosti u kazdé trysky
po celé jeji délce. Trubky s tryskami (snadno dostupné a levné PVC trubky) jsou umistény
podél spodniho povrchu pretlakové komory ve specifikovanych mistech, pfimo nad krmnymi
a odpocinkovymi oblastmi. Kromé toho by trysky a soucasti systému ventilatoru mohly byt
modularni, aby se optimalizoval objem a smér kazdého proudu vzduchu, ktery vychazi z kazdé
trysky. Pomoci kombinaci statického tlaku pretlakové komory a parametrii konstrukce trysky,
jako je délka, primér a uhel, by bylo mozné tidit priatoky a rychlosti jednotlivych proudu
vzduchu v cilovych bodech se znacnou presnosti. Také kumulativni proud vzduchu vychazejici
ze vSech trysek v systému by mél byt schopen pohybovat dostate¢nym mnozstvim vzduchu pies
celou staj, a tak zabranit hromadéni tepla a Skodlivych plynt. Nahromadény vzduch by mél byt
odvadén pasivné pies oteviené hiebeny a bocni stény (stejnym zpisobem jako z tradi¢nich
pfirozené vétranych staji) nebo by mohl byt odvadén s neutralnim tlakem do vzduchu. Vysledky
této studie ukazuji, ze systém PPPV muze poskytnout Zivotaschopnou novou strategii pro
prekonani ekonomickych a chladicich nedostatka tunelovych a pficnych ventila¢nich systémad,
které se v soucasnosti pouzivaji ve velkokapacitnich chovech dojnic. Principem je generovani
stejnomérnych proudu Cerstvého vzduchu, které se pohybuji ve vertikalnim sméru z horni
pretlakové komory piimo dolt, aby ochlazovaly kravy ve stajich pod nimi. Mély by byt
odstranény problémy s vychylovanim a oblasti s nedostate¢nou rychlosti chlazeni v AOZ.
Ventilatory, které vytvareji tlak v komote, by pfivadély Cerstvy vzduch zvenci spiSe nez vlhky
a Casticemi zatizeny vzduch recirkulovany zevnitf nebo z horni ¢ésti stije, jak je tomu u
tradi¢nich systému. Nejenze PPPV by mélo zajistit dojnicim zdravejsi prostiedi, ale také by
m¢lo snizit naklady na tdrzbu ventilatoru (Jung et al. 2023).

Doors 1o plenums.

QO mmoAw>
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Obrazek 12. Staj pro dojnice s ventilaci PPPV, A) praduchy, B) systémovy ventilator, C) dvefe
do pruduchi, D) Otevieni bo¢ni stény, E) krmna chodba, F) Pruh pro krmeni, G) Volné stani
(Jung et al. 2023).

Dal§imi ventilatory jsou napfiklad ECV ventilatory VES Artex s lamelami pro
odstranéni tepelného stresu. ECV (Effective Cooling Velocity) je patentovana technologie
vertikalnich ventilatord s lamelami sméfujicimi Cerstvy chladny vzduch pfimo ke zvifatim,
neochlazujicimi pouze budovu. Ventila¢ni lamelovy systém zvySuje urovei ustajeni a welfare.
Mezi jeho hlavni prednosti patii snizovani tepelného stresu, respektive skodlivych plyna ve
staji a udrzovani suchych , postylek* zvitat. Sou¢asné pomaha snizovat vyskyt hmyzu, ale také
mastitid a pneumonii. S fotovoltaickymi solarnimi panely na stfeSe staje pro zajisténi
energetické sobéstacnosti tvoii idealni kombinaci Setrnou k zivotnimu prostfedi. Ta v letnich
dnech pln¢€ vyuziva slunecni zafeni a soucasné snizuje tepelny stres, ktery snizuje uzitkovost,
reprodukeci a zhorSuje zdravotni stav zvitat (Hruska 2023).

7.2  Odvod stajovych plyna

Stavby pro hospodarska zvirata jsou hlavnim zdrojem emisi amoniaku (NH3), metanu
(CH4), oxidu dusného (N20) a oxidu uhlic¢itého (CO2). Amoniak je zodpovédny za eutrofizaci
a acidifikaci pudy, zatimco CO2, CH4 a N20 jsou identifikovany jako sklenikové plyny, které
pfispivaji ke globalnimu oteplovani. V oblastech s mirnym klimatem jsou tradi¢ni budovy pro
dojnice obecné vétrany piirozené. Pfirozené vétrané budovy pro dojnice (NVD) maji obvykle
velké bocni otvory a stfesni a/nebo hiebenové otvory. Vzduch je pohanén vétrem nebo
vztlakovou silou, takze ventilatory nestoji zadnou energii. OvSem udrzovani vhodnych
tepelnych podminek v budovach s pfirozenym vétranim (NV) za chladného pocasi je naro¢né
kvali obtiznosti fizeni proudéni vzduchu. Kromé toho je extrémné obtizné (témetf nemozné)
Cistit odpadni vzduch z budov dojnic systémem NV, coz ma za nasledek, ze ¢pavek a dalsi
kontaminujici plyny jsou odvadény pfimo do atmosféry. Alternativou pro snizeni pachovych
emisi v budovach zivocisné vyroby je systém mechanického vétrani (MV) pomoci ventilatora
(Rong et al. 2014).

Ventilatory slouzi, k vytvoreni erstvého vzduchu a k jeho proudéni a vymeéné. Cerstvy
vzduch dodava zvifatim kyslik a odstranuje teplo, vlhkost a neCistoty ze vzduchu ze staji.
Potifebné mnozstvi vymény vzduchu zavisi na velikosti zvitete, hustoté osazeni, druhu a teploté
ptivadéného vzduchu (Casey et al. 2008).

Vsak primarni nevyhodou systému mechanického vétrani je spotteba energie a hlu¢nost.
Cisténi celého objemu vétraciho vzduchu navic vyZzaduje vysoké investi¢ni a provozni naklady
(Rong et al. 2014).

Ke snizeni emisi vyvinula spoleCnost Lely systém Lely Sphere, ktery zvysSuje pfesnost
kejdy jako hnojiva, a zaroven pomaha snizit emise amoniaku az o 77 %. Sphere neni jeden stroj,
je to celkovy koncept koncové kapsle v kombinaci s kolektory a pasy v lamelové podlaze,
obrazek 13. Funguje tak, ze mocuvka proudi separa¢nimi odtokovymi kanalky rozesetymi
pravidelné po celé plose podlahy do jimky, zatimco hnlj zistava na podlaze. Jiz zde dochazi
ke snizeni emisi, protoze okamzity odtok moctvka zabranuje tvorbé€ amoniaku ve staji. Hnij je
sbiran a nasledné vysypan robotickym sbéracem Lely Discovery, do sifonu, ktery napoméha k
utésnéni vzduchu v jimce (McDonnell 2023).
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Donnell 2023

Obrazek 13. Lely Sphere (Mc ).

7.3 Zvlh¢ovace vzduchu

DalSimu zkvalitnéni klimatu a ochlazovani ustajenych zvifat napomahaji rotacni
sprejové zvlhCovace vzduchu. Automatické ventilatory ¢i zvlhCovace vzduchu pracuji na
zaklade udaju ze senzorl rozmisténych uvnitf i vné staje. V¢as identifikuji nartstajici hodnoty
negativnich vlivi stajového prostiedi, které vytvareji tepelny stres a nasledné aktivuji
technologicka zafizeni, ktera tento stres zmirfiuji (vétrani, zkrapéni) (Sistkova et al. 2021).

Tyto prvky jsou vybaveny automatickym fizenim, které zajistuje spravny rezim
provozu ve st4ji. Jedna se o vzdalenou spravu a ovladani vzduchotechniky. Program pro PC s
pfipojenim k fidicim jednotkam vzduchotechniky, umoziuje komfortni grafické rozhrani pro
nastaveni, respektive kontrolu a archivaci dat provoznich udaji vzduchotechniky bez
pritomnosti ve staji (AGRICO 2024).

7.4 Osvétleni

Bylo zjisténo, Ze spravné zvolené osvétleni ma pozitivni vliv na zdravotni stav, plodnost
a metabolismus, poskytuje zvyseni produktivity zvifat, ale je energeticky naro¢né (Loshkarev
et al 2019). Pomoci spravné nastaveného umélého osvétleni jsou imitovany dlouhé letni dny.
Zarovei je zvySena pfirozena aktivita krav, coz prispiva k vys§imu pfijmu potravy ke zvySeni
dojivosti, a tim i ke snizeni vyrobnich naklad (Loshkarev et al 2019).

I proto automatizace fizeni osvétleni ve staji je velice dulezita. Jako problematické se
jevi nahlé zapinani a vypinani osvétleni v priabéhu dne. Zvifata na toto reaguji vesmes
neadekvatn€! Nepravidelnostem v pouzivani umélého osvétleni staje muze chovatel efektivné
predchézet, a to za pouziti automatického fidiciho systému. Automaticky fidici systém, je
naprogramovan na pozadovanou uroven intenzity osvétleni. Nastaveni ve staji muze byt i na
pouhé orientacni svétlo. Pomoci senzori — Cidel je reagovano na zmeény urovné osvétleni v
prislusnych prostorech, bud aktivaci nebo naopak deaktivaci osvétleni. Pokud dochazi v

38



prubéhu dne k narGistu denniho osvétleni, pak Cidla na tuto skutecnost reaguji pozvolnym
stmivanim umélého osvétleni, a to az do jeho vypnuti. Pocet Cidel ve staji je zavisly na rozponu
a usporadani produk¢ni staje. Obecné u dvouprostorové staje (obrazek 14), ktera je vybavena 6
fadami zafivkovych téles postacuji 3 cidla. Dvé Cidla se mohou umistit nad boxova loze,
ptipadné hnojnou chodbu tak, aby byla zaznamenavana skutecna intenzita osvétleni v dané casti
staje. Posledni, tfeti Cidlo 1ze umistit nad stfed krmného stolu. Kazdé ¢idlo tak samostatné fidi
dvé rady zafivkovych téles. Jednou z moznosti, jak automaticky fidici systém jesté vylepsit je
vyuziti stmivatelného, nebo stmivaciho elektronického ptedfadniku. K vyhodam tohoto
predradniku patii zddouci plynulost pfi rozsvécovani a zhasinani (,,skokové* osvétleni je pro
kravy neptijemné), stabilni provoz zafivek bez kmitani, jejich delsi zivotnost a v neposledni
fadé 1 uspory energie (Dolezal 2023).

Obrazek 14. Dvouprostorova staj s 6 fadami svétel (Dolezal 2023).
8 Dalsi vybaveni staje
8.1  Vany pro koupele paznehtu

Na robotickych mléénych farmach se bézné€ pouzivaji tii zpisoby koupani koncetin.
Strategické pouziti efektivniho rutinniho koupani nohou je spojeno s nizsim vyskytem kulhani
(Chapinal et al. 2013).

Bylo zjisténo, ze koupaci vany s dezinfekci na nohy umisténé ve vystupnich ulickach
dojicich boxu snizuji pocet dojeni, a to bud’ proto, ze kravy nechtéji navstévovat robota s
ptitomnou lazni na nohy, nebo proto, ze delsi asy vystupu z dojiciho boxu zkracuji volny cas.
Toto umisténi také vede k tomu, Ze Casté navstévnice robota projdou mnohem vickrat pres
lazen, coz pro né muze byt Skodlivé a zvySuje to i naklady na pouzivané chemické latky pro
koupele koncetin. Alternativni metoda koupani nohou vyuziva velkou vanu umisténou, co
nejdale od dojiciho boxu. Vana je vyuzivana v celé Sifce v misté crossoveru (kfizeni) chodeb,
které mohou vyuzivat vSechny skupiny ve stdji. Sklopna vana lze umistit vertikalné na konci
fady volnych boxu a v piipadé€ potieby ji spustit a naplnit. Jakmile je vana naplnéna, skupiny
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krav se pomalu prohani vanou 1 az 2krat tydné. Ackoli tento postup kravy rusi, udrzuje to
agresivni chemické latky mimo prostor dojeni. Pfi mensim vystaveni vykaliim a moci plisobi
chemické latky 1épe a pocCet prechodd na kravu je rovnomeérny. Idealni misto pro lazen na nohy
je v oddelovaci chodbé vedle vystupni uli¢ky robota. To umoziiuje strategi¢téjsi vyuziti, protoze
jednotlivé kravy mohou byt tfidény pfes koupaci vanu na nohy s frekvenci fizenou pocitacem,
a nevyzaduje to zadnou praci kromé naplnéni lazn€ a naprogramovani pocitace (Rodenburg
2017). Napriklad automatickd vana FOOT-WASH Plus zaji§tuje automatické pocitani krav. Po
pruchodu nastaveného poctu krav se automaticky rychle vypusti a podlaha vany je omyta
silnym proudem vody. Nasledn€ se opét napusti Cistou vodou, do které je mozné pridat
davkovacem produkt na dezinfekci paznehti (Eurofarm systems 2024).

8.2 Drbadla

Na mlécnych farmach maji dojnice ¢asto k dispozici mechanické kartace, které zlepsuji
welfare dojnicim. Pomahaji k oSetfovani a odstrafiovani necistot a parazitd z kiize. Zvysena
péce o pokozku zlepSuje zdravi a snizuje riziko onemocnéni. Naproti tomu omezeni péce o srst
je jednim z typt koordinovaného souboru chorobného chovani, a proto muze byt citlivym
indikatorem zdravotnich problému. Pristup ke kartaci se zda byt pro skot dulezitym, protoze
kravy jsou ochotny vynalozit stejnou vahu, aby ziskaly pfistup ke kartaci jako pfistup k
cerstvému krmivu. I proto péce o srst byla také navrzena jako potencialni pozitivni ukazatel
welfare, coz naznacuje, ze kravy, které maji pfistup k mechanickému kartacku, mohou mit
ptijemné zazitky (Foris et al. 2023).

8.2.1 Elektricka drbadla

KartaCe maji mnoho ruznych typu pro razné ucely. Nékteré typy obsahuji masazni
tekutiny, které chrani dojnicim zdravi pokozky a chrani je pfed nékterymi parazity. Kartace
jsou navrzeny tak, aby byly chranény proti prachu a vodé€, z davodu pouziti ve staji. Jsou
vyrobeny z trvalého plastu s tuhosti, kterd nebude dojnici drazdit ani zrafiovat. Systém se sklada
z nastavitelného nosného ramu ve tvaru pismene L (pro montaz na sténu nebo sloup), dale z
nosné pruziny mezi ramem, vertikalniho kartaCe, ktery je v kontaktu s dojnici a z elektrického
motoru (Goncu et al. 2019).

Mezi elektricka drbadla se fadi rotacni a kyvné kartace. Rotacni kartaCe na kravy maji
kartac, ktery se otaci na vodorovném rameni pfipojeném k motoru, ktery se otaci doleva a
doprava (45°). Rotace se aktivuje, kdyZz kravy pohnou karta¢em a pokracuji, dokud nezistane
rameno po ur¢itou dobu vodorovné. Rotacni kartac na kravy, 1ze snadno piipevnit na sténu nebo
podpéru. Pohani jej 250 W elektricky motor, fizeny mikroprocesory, ktery se sam automaticky
zastavi. Pokud krava odejde nebo se néco zachyti v kartaci (Goncu et al. 2019).

Kyvné kartace se voln€ houpaji do vSech sméra, plynule nahoru, nad a vedle kravy.
Otaceni zacCina, kdyz krava tlaci na kartac a pokracuje v otaceni, dokud neziistane po urcitou
dobu ve svislé poloze (Goncu et al. 2019).
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8.2.2 Stacionarni kartace

Stacionarni karta¢e mohou byt ekonomictéjsi variantou nez mechanicka rota¢ni drbadla.
I kdyz jsou rotacni drbadla navrzeny tak, aby umoznily skotu oSetfovat hiife dostupné oblasti
téla (tj. hibetu), mlady skot si ve srovnani s jinymi oblastmi téla spise voli kartaCovani hlavy a
krku, bez ohledu na typ drbadla. Stacionarni kartaCky poskytuji vystup pro oralni manipulaci,
coz u mechanickych kartackti nebylo popsano. Kromé péce o srst je toto chovani dulezité,
zejména u mladého skotu, u kterého bylo prokazano, Ze poskytovani stacionarnich kartaca
snizuje abnormalni oralni chovani pfi sani hrazeni kotct a kouleni jazyka (Reyes et al. 2022).

Stacionarni kartace se skladaji z vodorovného kartaCe a vertikalniho kartace. Nekteré
modely maji specificky vzor, ktery 1ze nastavit podle velikosti kravy, coz umoziuje pouziti u
razneé velkych krav ve stadé (Goncu et al. 2019).
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9 Zavér

V literarni resersi jsou popsany zakladni pracovni operace v chovu dojnic, které nahrazuji
automatizované systémy (roboti). Mezi zakladni pracovni operace patii krmeni dojnic, které jiz
v mnoha stajich byva zajisténo pomoci krmného robota AFS. Automatizovany krmny robot
dokaze dojnicim zajistit pfesnou krmnou davku dle jejich potfeby a napomaha ke snizeni ztrat
krmiva. VSechny operace AFS od nakladky jednotlivych komponentd KD, az do zaloZeni
krmiva na krmny zlab, probiha pomoci propojeni pocitace a softwarti. Jednou z vyhodu, kterou
ma napfiiklad krmny robot DairyFeed F4500, je snizeni uhlikové stopy. Snizeni uhlikové stopy
bylo prokazéano, diky spravné a vyvazené KD. DalSimi cennymi roboty jsou piihrnovace
krmiva, u kterych byl prokazan vliv na zvySeni produkce mléka. Pfihrnovace krmivo piihrnou,
nacechraji a nékteré i posypou jadrnym krmivem a zajistuji tak dojnicim stale atraktivni KD na
zlabu. OvSem kromé zakladnich krmnych systému TMR, je Casto vyuzivano prikrmovani
jadrného krmiva v krmném boxu. Zde krmivo pomaha k pftildkani dojnic do boxu a zaroven
umoziuje presné davkovani mnozstvi jadrného krmiva dle jejich individualni potieby.
Automatizované systémy krmeni, jsou pro mlééné chovy idealnim feSenim k uSetfeni prace a
pfi spravné udrzbé i penéz.

V procesu dojeni dojnic je vyuzivan dojici robot nebo roboticka dojirna. Jak samostatny
robot nebo roboticka dojirna fungujici pomoci vice roboti najednou, kazdou kravu podoji a
pomoci propojeni s pocitaCem, doda chovateli presné zaznamy. Velkou vyhodu jsou senzory
pro méfeni elektrické vodivosti nebo senzory pro pocet somatickych bunék. Diky témto
senzorum je mozné snadno odhalit mastitidu a zamezit zhorseni kvality dodavky mléka pro
mlékarnu. Pomoci v€asné detekce mastitidy se oddéli nestandardni mléko a zahaji se potrebna
1écba. Navic bylo zji§téno, ze pomoci AMS je dosahnuto Castéjsiho dojeni, a to napomaha k
zvySeni produkce piedevsim na zacatku laktace. AMS také pomahaji zlepsit t€lesnou kondici
krav pomoci jadrného krmiva, podavaného dojnicim v boxu podle jejich produkce. Samoziejme
kromé vyhod ma roboticky systém dojeni i nevyhody. Jednou z nich je vysoka pofizovaci cena
nebo mensi snizeni obsahu sloZzek mléka napfiklad tuku a bilkovin. Pfi vyuziti t€chto systému
byla zjisténa i tendence k narustu subklinické ketézy. Davodem byl narast poctu dojeni a
produkce na zacatku laktace, kde se kravy snadno dostaly do zaporné energetické bilance.
Robotické dojeni ma své vyhody i nevyhody, dulezité je vSak ze vyhody prevazuji, a predevsim
usnadriuji praci chovatelim.

Automatizované systémy jako je pedometr a akcelometr napomahaji k urcent fiji dojnice.
Bolusy pro sledovani pH v bachoru jsou také Casto pouzivanymi systémy v chovatelsky
rozvinutych zemich. Bolusy kromé pH monitoruji teplotu bachoru a byli predevsim vynalezeny
pro vcasnou detekci subakutni klinické acidozy (SARA). SARA ovliviiuje funkci bachoru,
snizuje pH stfeva, tim padem dojnice snizuje piijem krmiva a muze dojit k prijmu, zanétu
vemene, laminitidé (schvaceni paznehtti), kulhani dojnic ¢i k jaternimu abscesu. Tudiz bylo
prokazano, ze bolusy jsou velmi uzitecné pro monitoring zdravi dojnic. Vyhodnou technologii
je i pozicni systém, ktery presné ukaze chovateli kde se plemenice nachazi. Pozi¢ni systém ma
vyhodu piedev§im ve velkych stddech, kdy chovatel nemusi dojnici hledat, ale systém mu
presné ukaze, kde se nachazi.

Nadale k usnadnéni prace chovatelim je nutno zvolit spravné systémy ustajeni. Ustajeni
by mélo byt vyhodné predev§im pro pohodli dojnic, které potebuji pfedevsim klidné a Cisté
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stani. Byly provedeny studie, které jednoznacné nepotvrdily, zda jsou lepsi v boxovych lozich
matrace, pisek nebo organicka podestylka. Nicméné v soucasné dobé se v noveé stavénych, nebo
rekonstruovanych stajich pouzivaji gumové matrace nebo vodni matrace. Divodem je snadnéjsi
prace s odstrafiovanim chlévské mrvy. Z tohoto divodu jsou i asto pouzivané rostové podlahy,
kde jsou vyuzity robotické shrnovace, které usnadniuji odstranéni pevné frakce stajového
odpadu skrz rosty.

Stalym problémem je a bude mikroklima. Pfedevsim horké letni pocasi. vysoké teploty
a nedostatek Cerstvého vzduchu ma za nasledek snizeni produkce dojnic. Tudiz je dilezité, aby
ventilace zajistila v letnich obdobich dostate¢né proudéni vzduchu, odvadéla teplo, vihkost a
plynné emise. Ke snizeni emisi se pouzivaly a stale pouzivaji mechanické ventilatory. Nove
vS§ak lze aplikovat automatizovany systém Lely Sphere od firmy Lely, ktery ma snizovat plynné
emise ve stdjich a zaroveni ma byt schopen vyrabét kvalitni organické hnojivo. Dal§im faktorem
ovliviiujici produkci dojnic je osvétleni. ReSenim je pouzivani automaticky fizenych systémd,
které upravuji umelé osvétleni ve stdji, podle venkovniho svétla. Dojnicim je tak doptan
pozadovany klid, pohoda a chovatelim uSetfené penize. Jednou z dalSich vyhod dnesnich
technologii je moznost zamezit mnoha onemocnénim. Napfiklad problémtm s kulhanim dojnic
1ze ptedejit pomoci van na koupani paznehti. A pro oSetfeni kiize byvaji pouzita drbadla, ktera
jsou pro dojnice i formou zabavy.

Zavérem lze fici, ze kazdy systém ma své vyhody i nevyhody, ale dilezité je, Ze ve
vétsiné prevazuji vyhody. Robotické systémy jsou stale zdokonalovany a ¢im dal vice
napomahaji chovateli. Zaroven zlepSuji welfare, jelikoz napiiklad automaticky krmny viz
zajisti spravnou krmnou davku nékolikrat denné. Dojici robot umoziuje kravam, aby si sami
fidili ¢as dojeni a roboticky shrnovac¢ na chlévskou mrvu je rozhodné tisi nez traktor. OvSem
jednou z nejvétsSich vyhod, kterou automatizované systémy piindsi, je moznost zpracovani a
shromézdéni velkého poctu dat. Data jsou ziskany pomoci propojeni softwarovych systému s
pocitaCem, kde si chovatel snadno najde nebo zjisti o dojnicich vSe co potiebuje. Kromé
usnadnéni prace maji automatizované systémy vliv i na snizeni poctu nekvalifikované pracovni
sily, jelikoz vétSinu jeji prace nahradi pravé roboti. V zemédélstvi byly, jsou a budou roboti
dilezitymi a uziteCnymi systémy.
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