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Chov dojnic s dojicim robotem a vyzvy spojené
s prechodem na roboticky systém dojeni

Souhrn

Bakalarska prace byla zpracovana formou literarni reSerSe a byla zaméfena na
problematiku robotického dojeni v modernim chovu dojeného skotu. Literarni reserse byla
psana prednostnéz védeckych publikaci, které byly okrajové doplnény jinymi formami nau¢né
literatury.

V prvni ¢asti byly popsany technologie aplikované v robotickém dojicim systému a
strojni soucasti vyuzivané béhem dojeni. V dalSich kapitolach prace byl rozebran samotny
proces uceni dojnice na robota, vhodnost jednotlivych krav k automatizovanému dojeni v ramci
télesné stavby, tvaru vemene a temperamentu dojnic. Dale byla popsana samotna obtiznost
ovladani technického =zafizeni chovatelem a pravidelnd tdrzba robotického vybaveni.
Nasledujici Casti prace byly veénovany porovnanim automatického systému z hlediska
ekonomiky a welfare zvifat oproti konven¢nim metodam dojeni. Posledni ¢ast prace byla

vénovana novodobym trendim a novinkam v automatizovaném dojeni uvadénym na trh.

Klicova slova: automatizované dojeni, ekonomika; konvenéni dojeni; precizni zemédélstvi,

produkce mléka



Dairy farming with a milking robot and the challenges
associated with the transition to a robotic milking system

Summary

The bachelor thesis was prepared in the form of a literature search and focused on the
issue of robotic milking in modern dairy cattle breeding. The literature search was written
preferably from scientific publications, which were marginally supplemented by other forms of
scientific literature.

In the first part, the technologies applied in the robotic milking system and the
mechanical components used during milking were described. The next chapters of the thesis
discussed the actual process of teaching a dairy cow to the robot, and the suitability of individual
cows for automated milking in terms of body structure, udder shape and temperament.
Furthermore, the actual difficulty of controlling the technical equipment by the farmer and the
regular maintenance of the robotic equipment were described. The following parts of the thesis
were devoted to comparisons of the automated system in terms of economics and animal
welfare compared to conventional milking methods. The last part of the thesis was devoted to
the modern trends and innovations in automated milking introduced on the market.

Keywords: automated milking, conventional milking; economics; milk production, precision

agriculture
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1 Uvod

Za posledni desetileti se chov skotu v Ceské republice v mnoha ohledech zménil. Zcela
vymizelo vazné utgjeni, uzitkovost dojnic se zvysila a tim se snizily stavy skotu v chovu krav
s trzni produkci mléka. Zvifatim se oteviela moznost volného pohybu a zacalo tak intenzivni
studium vlivu welfare na uzitkovost dojnic.

Béhem 90. let zapocala, zeyména ve skandinavskych a zapado-evropskych zemich prvni
komer¢ni instalace automatickych robotickych systémt a farmafi si jejich vyhody rychle
oblibili. Automatické dojici systémy se vyviji s cilem pfinést rovnovahu mezi pohodlim dojnic
a potebou produkovat dostatek mléka pro obyvatele. Soucasné vsak nabizi 1 feSeni novodobé
vyvstavajicimu problému, a to nedostatku pracovni sily v zemédélstvi. Oproti dobam nasich
prarodict nabizi souCasny trh prace mnoho pracovnich pozic fyzicky i Casové méné naro¢nych
s lepSim platovym ohodnocenim, a proto velka fada mladych lidi nejevi zajem o zemédélstvi a
zbyvajici stada tak zistavaji v rukach starnouci generace, ktera casto nema nadale komu své
podniky predat.

V ocich vetejnosti Casto chov hospodarskych zvitat ptisobi jako omezovani jejich svobody,
pusobeni bolesti a psychické nepohody, coz obvykle prameni z nepravdivych informaci a
pochybnych zdroji a je ku neprospéchu, ze se timto mladi lidé od tak perspektivniho a
vyznamného oboru distancuji. Jednim z potencialti automatického dojiciho systému je piinést
kraveé co nejvétsi komfort, ktery diky moznostem svobodného dojeni nabizi. M4 tak Sanci
v oCich mladistvé generace zpét vybudovat pozici prestizniho odvétvi, jako tomu bylo pred
nekolika desitkami let.

Pochopeni pftirozeného chovani zvifete a podrobné znalosti fyziologickych pochodi
laktace umoziuji automatickému systému co nejvérnéji napodobit piirozené sani telete vykonat
zootechnické zasahy (jako napfiklad inseminace) co nejméné invazivnim zptisobem, a dokonce
tak zvySovat pocet laktaci na dojnici i v intenzivnich chovech.

Ziskané poznatky se odrazi od rozhovort se zastupci spolecnosti Fulwood, Gea a Lely,
predniho vyrobce robotickych systémd pro chov zvifat v Cechach. Je doplnén modernimi
védeckymi poznatky z oblasti chovu dojnic, zejména pak etologie a welfare. Roboticky systém
nejenze poskytuje dojnicim méné stresu, ale zaroveni chovateli tlevu od narocné rutiny
v dojirné a predstavuje tak starost o velkd zvifata v jiném obraze, nez je fyzicky a Casové
narocna prace. Zemédélec jeho instalaci ziskava pristup k detailnim informacim o slozkach
mléka prostfednictvim jeho spolehlivého a okamzitého rozboru, ale taktéz moznosti
automatického odklonéni mléka nestandardniho.

I pres veskerou automatizaci provozu si dojici robot zachovava moznost pfimého pristupu
kraveé a moznosti manualniho dojeni a tim tak neeliminuje kontakt mezi lovekem a zvitetem,
z ¢ehoz Casto mezi chovateli panuji obavy. Krava sice ziskava vétsi autonomii, ale s farmafem
stale zustava v kontaktu, a tak rozhrani zvife — ¢lovék neni zcela naru§ovano.



2 (il prace

Cilem bakalarské prace bude vypracovani literarni reSerSe, kterd se bude vénovat roli
robotického dojeni v modernim chovu dojeného skotu. Ugelem prace je poskytnout piehled
o chodu automatického dojiciho systému v bézném provozu mlécné farmy a porovnat vyhody
a nevyhody oproti konven¢nimu systému dojeni s lidskou obsluhou.
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3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam robotizace dojeni v chovu mlé¢ného skotu

Zemédelské podniky se stale vice potykaji s nedostatkem pracovnika nejen v Zivocisné
vyrobé. Automaty i roboty farméafi vyuzivaji na vSech urovnich, od dojeni pfes krmeni po
zastylani. Spole¢né s automatizaci prichazeji nové moznosti monitoringu zvitete, jako detekce
fije, doba pfijmu krmiva a prezvykovani. Tyto nové moznosti pfinaseji chovateli v€asnou
detekci napfiklad acidoz, ketdz, nebo laminitid. Systémy automatického krmeni kompletné
eliminuji lidskou praci a ku ptikladu robotické pfihrnovace krmiva jsou dnes jiz standardem
v modernim chovu skotu.

Robotické systémy jsou dnes soucasti procesu stlani, at' uz separatem, nebo slamou,
v hygiené staji, Cisténi chodeb, sbéru vykall, at’ uz na celobetonové, nebo rostové podlaze.
Automatické prvky se vyuzivaji i v fizeni mikroklimatu staje. Soucasti fizeni mikroklimatu jsou
systémy na stahovani a vytahovani bo¢nich plachet, automatické ventilace za vyuziti axialnich
¢i horizontalnich ventilatort, ¢i mlzica a systému na schlazovani zvitat (Jezkova 2019).

V Ceské republice je automatizace v chovu skotu na vzestupu. V 1/3 Ceskych farem je
automatizace zavedena. NejCast€j§i motivaci je uUspora a nahrada lidskych pracovnikd,
nedostatek personalu a neustale rostouci naklady. Hlavni davod, co robotizaci mnoho
zemédélscu odrazuje, jsou vysoké potfizovaci naklady, jelikoz nemaji dostatecné podklady pro
navratost investice (Agroportal 2023).

Chov dojnic mél v minulosti velmi nizky stupefi atomatizace. Tato skuteCnost se
v poslednich letech zacala rychle ménit (Havlik 2007). Vrcholem automatizace dojeni jsou
automatické dojici systémy neboli automatic milking systém (AMS), které jsou na trhu
konkurentem kovencnim dojicim systémum (Patilova 2006)

Ve snaze zredukovat fyzickou praci vznikl v roce 1992 prvni automaticky dojici stroj
v Nizozemsku. V Evropé, Spojenych statech, Australii a na Novém Zélandu mély automatické
dojici systémy (AMS) neboli dojici roboty pozitivni vliv na kvalitu Zzivota chovatelt
(Reinemann & Smith, 2000; Bergman & Rabinowicz, 2013; Molfino & kol., 2014; Woodford
a kol., 2015).

Pti optimalnim fungovani ma AMS mnoho vyhod na lepsi zdravi krav, snadnéjsi kontrolu
zdravotniho stavu (Tse et al. 2017), zvySenou produkce mléka diky ¢astéjsimu dojeni (Tse et
al. 2018), mén¢ rutinnich ¢innosti (Wood et al. 2015), a potfeba mén¢ pracovnich sil (Hansen
2015) a flexibilngjsi zivotni styl pro farmare (De Koning 2010).

Robotické dojeni si ziskalo uznani zejména v zapadni Evropé, kde vyrazné pomaha
snizovat pracnost na mlécnych farmach, soucasné zvysuje dojivost na kravu a zlepsit zivotni
styl rodin dojnych farem (De Koning 2010). Dobrovolné dojeni umoziuje vytvofit staje
s nizkym stupném stresu pro dojnice. Diky rostouci popularité se v roce 2009 odhadoval pocet
robotickych mlécnych farem na 8000. O pouhych 6 let pozdéji (Bakema et al. 2015) pocet
rozrostl na 25000. Nejvétsi podil na robotickych mlécnych farmach maji skandinavské zemé,
zejména Nizozemsko (Bakema et al. 2015). Dojici robot byl vyvinut pfedevsim do malych stad
0 50 kravach na rodinnych farméch v Nizozemsku za ti¢elem zkvalitnéni zivota rodin.
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3.2 Milécna zlaza

MIléena zlaza, lat. glandulae mammariae je ?laza vznikajici modifikaci kiize. Uroveti
vyvoje zlazy zavisi na znacném mnozstvi faktora, jako plemeno, stafi a stupern kondice jedince,
pohlavi, faze pohlavniho cyklu a dal§i (Zootechnika 2013). K vyznamnému vyvoji mlécné
zlazy dochazi v obdobi puberty, vlivem pisobeni samicich pohlavnich hormonu estrogend,
progesteront, prolaktinu a oxytocinu (Grim 2015)

3.2.1 Anatomie mlécné zlazy

Mlécna zlaza kravy je mohutnym organem dosahujici hmotnosti 20-25 kg. V medialni
roving je vemeno rozdéleno vemennou brazdou. Nachazi se na spodiné bficha ve stydkeé krajiné
a svym kranialnim okrajem zasahuje az k pupku, kaudalné pak do mezinozi.

Vnitini ¢ast mlécné Zlazy se stava ze sekrecnich alveolti a tubull, vyvodnych cest,
mlékojemu a strukového kanalku. Povrch vemene je kryt kaizi se slabym ochlupenim a obsahem
potnich a mazovych zlazek vyjma struku, ktery ochlupeni a zlazy nema.

Mlécna zlaza je k panvi pfipojena pomoci Ctyf listi. Dva vnitini listy jsou hluboké a
rozdéluji vemeno na dvé poloviny. Dva listy povrchové jsou tenké a probihaji t€sné pod kuzi.
Oba typy list slouZzi jako pouzdro Zlaznaté Casti vemene. Na povrchu je vemeno kryto jemnymi
chlupy a obsahuje mazové a potni zlazy. Na strucich je kize tlustsi a bezchlupa. (Marvan 2017).

Zlazovy parenchym je slozeny z velkého mnozstvi laltiék propojenych intersticialnim
vazivem. Béhem obdobi laktace dochazi k jejich plnému rozvinuti. Lalicky se kategorizuji do
tzv. primarnich lalacka spojenych vazivem, jehoz stfedem prochazi stiedovy kanalek, tzv.
nitrolali¢kovy vyvod. Do vyvodu usti mnoho sekrecnich tubulG napojenych na zakladni
jednotku mlééné zlazy tubulus. Do jednoho sekre¢niho tubulu usti 100-200 sekre¢nich alveolt.
(Marvan 2017)

Alveoly jsou souborem vackl, nebo méchyiki. Tyto meéchyiky jsou opatieny
kosickovymi buinkami se schopnosti smrsténi. Kontrakci dojde k vypuzeni mléka z alveolt do
sekrecnich tubult a ihned se zacina tvorit mléko nové. Sekrecni tubuly se sousednimi vyvody
a spolu tvori mezilalickové vyvody. Mezilalickové vyvody pokracuji do mlékovodi. 8-15
mlékovodi dohromady vytvori mlékojem. Cela tato soustava se nazyva vyvodny vemenny
systém. Mlékojem je schopen pojmout 0,5 — 3 litry mléka. Strukem prochazi strukova kanalek
zakonceny kruhovym svéracem. (Marvan 2017)

Krevni zasobeni je realizovano zevni stydkou tepnou, ktera je vétvi zevni kycelni tepny
povrchovou nadbfiS§kovou zilou, nékdy zvana také jako mlécna zila. Pripadné onemocnéni
vemene plemenice lze zjistit zdufenim spadovych uzlin vemene, kterymi jsou nadvemenné i
nitrovemenné uzliny. (Marvan 2017)

3.2.1.1 Mlécna zlaza skotu

U skotu je mlécna zlaza rozdélena na levou a pravou polovinu a kazdé z nich na piedni
a zadni ¢tvrt'. Kazda ctvrt’ ma samostatnou zlaznatou tkan a vyvodny systém. (Agropress 2016).
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3.2.2 Embryologie mlééné zlazy

MIlécna zlaza se zaklada v embryonalnim vyvoji jedince u obou pohlavi, samic tak samcu.
K vyznamnému rozvoji parenchymu mlééné zlazy dochazi béhem dospivéani, nebo gravidity
samice. Vznik mlécné zlazy izce souvisi s nutnosti vyzivovat mlad’ata, ktera jesté nejsou po
narozeni schopnéa samostatné si opatfit potravu a jsou odkazana na piijem materského mléka
sanim (Zootechnika 2013).

Mlécna zlaza se zaklada velmi brzy v raném embryonalnim obdobi u obou pohlavi, u
skotu je tomu jez 34. den embryonalniho vyvoje v dobé, kdy velikost embrya dosahuje 1,5 cm,
u Cloveka pak v axiloinguinalni ¢afe ve 4 tydnech stafi embrya (Grim 2015).

Prvotnim zakladem mlécné Zlazy jsou tzv. mlécné Cary v podobé dvou bélavych pruha
zesilené embryonalni pokozky. MIécné cary probihaji po stranach stfedové roviny na
ventrolateralni stén¢ hrudniku a bficha od podpazni jamky az do tfiselné roviny a zmnozenim
pokozkovych bunék zesili mlécné Cary v mlécné listy vtlaCené do mezenchymového zakladu
kize.

V dal§im vyvoji se mlécéné listy rozdéli v mlééné hrbolky, jejichz pocet odpovida poctu
strukti vemene v dospélosti. Z téchto hrboli mnozenim bunék vzniknou primarni, sekundarni a
tercialni Cepy. Primarni Cepy daji zaklad vyvodim mlécnych zlaz, sekundarni Ccepy
mlékojemUm a tercialni Cepy postrannim mlékovodim. Soucasné dochazi k bujeni podkozniho
vaziva, které pozd¢ji da vzniku zavésnému aparatu vemene (Marvan 2017)

3.2.3 Ekonomicky vyznamné patologie mlé¢né zlazy

3.2.3.1 Mastitidy

Mastitidy jsou choroby clovéka, které se projevuji na dojnicich (Dolezal 2000). Mastitida
neboli zanét mlécné zlazy je zanétliva reakce mlécné zlazy vyvolana chemickymi, bakterialnimi
nebo mechanickymi podnéty. Nejvice je charakterizovana zvySenym poctem somatickych
bunék v produkovaném mléce. Zanét mize byt vyvolan infekénimi, tak neinfek¢énimi Ciniteli.
Mezi neinfekéni vlivy se fadi poranéni vemene, zaplisnéné krmeni, stres, nevhodny zpusob
dojeni a metabolické onemocnéni dojnice. Vétsina onemocnéni vznika ndkazou pres strukovy
kanalek, velmi zifidka hematogenné neboli krevni cestou. Takika vubec nedochazi k prenosu
zanétu z jiné Casti téla, nebo mezi strukovymi kanalky.

Neexistuje patogen zpusobujici Cisté mastitidu. Klasifikujeme asi 80 vyznamnych
patogent ji vyvolavajicich. Patii mezi n€ rizné plisn€, bakterie a kvasinky. Vyznamnymi jsou
Staphylococcus aureus, Mycoplasma bovis, Corynebacterium bovis pfenosny zejména v 1été
mouchami, Escherichia coli pfestupujicich do strukového kanalku z vykalt dojnice, zejména
na hluboké podestylce, nebo Streptococcus uberis (Dolezal 2000).

Mastitidy obecné deélime na klinické a subklinické. Klinické jsou specifické klinickymi
ptiznaky, jako je zarudnuti, bolestivost, otok a zvysena teplota postizené ¢tvrti. Namisto mléka
ze struku vytéka sekret, ktery muaze byt vodnaty, krvavy, hnisavy a neni podobny mléku. U
tézskych mastitid dojnici postihne vysoka horecka, dojnice nepfijima krmivo, nepiezvykuje,
snizuje se motilita neboli pohyblivost bachoru, snizuje se produkce, dojnice uleha a na nasledky
nelécené sepse zpravidla hyne. U subklinickych nepozorujeme klinické pifiznaky na vemeni,
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vétsinou dojde ke zvySeni poctu somatickych bunék v nadoji nad 200 tisic v 1 ml, poklesu
nadoje a obsahu laktozy, zméné pH, vodivosti a obsahu chloridovych iontt (Agropress 2017).

3.2.3.1.1 Prevence

Zakladem je maximalni dodrzovani hygieny jak ve staji, tak pfi dojeni. Mezi dulezité
faktory rozvoji onemocnéni patfi imunitni stav dojnice. Diraz je kladen na vhodné navrzené
staje, adekvatni vyména podestylky a fungujici ventilace. Vlhké prostiedi je vhodnym
prostfedim pro mnozeni bakterii. Cilem je minimalizovat kontaminaci vemene. Podestylka
v boxovyvh lozich musi byt Cista a sucha a pravidelné se ménit, stejné tak se Cisti chodby i
krmisté. Stejné tak je pii piipadné kontaminaci dilezité bakteriologické vySetfeni mléka a test
citlivosti patogenu k antibiotikim. K detekci patogenu se pouZzivaji piesné molekularni metody
jako MALDI-TOF, nebo PCR. Prevence je kliCova, pfenos je mozny ze zvifete na zvire (Nas
chov 2020).

3.2.3.1.2 Mastitidy a ekonomika chovu dojnic

Dle Skiivanka (2013) vyznamné ovliviiuje vznik mastitid okoloporodni obdobi.
Zasadou prevence mastitid je kontrola zdravi mlé¢éné zlazy pii zasuSeni a to okolo 100 dni pred
otelenim a také kontrola poCtu somatickych bunék. Dulezita je pée o suchostojné kravy,
z hlediska hygieny ustdjeni a spravné vyzivy. Zasady hygieny je tfeba dodrzovat i v porodnim
boxu. Odhad ekonomickych ztrat zpusobenych mastitidami je obtizny vzhledem k rizné
intenzit€¢ mastitid, jako klinické a subklinické (Dolezal 2000). Ekonomické ztraty zpusobuje
snizena produkce mléka, jeho nutnost vylouceni z dodavky kvili znehodnoceni, snizeni
nakupni ceny mléka v disledku snizeni jeho kvality a zvySeni nakladi na veterinarni oSetieni
a léciva.

3.2.3.1.3 Lécba mastitid

Zakladnim pfedpokladem pro zabranéni vzniku novych mastitid je spravna funkce
dojicicho stroje, spravna technika dojeni, adekvatni 1é¢ba mastitid, brakace nevylécitelnych
dojnic a prevence a lécba mastitid u brezich jalovic. Spravna funkce dojiciho stroje, provozni
spolehlivost, rychlé odstranéni pfipadnych zavad jsou dulezité, soucasné pravidelna vymeéna
opotiebenych dilt je dilezita. U kazdého dojiciho stroje je dana hodnota podtlaku, ktera je dana
vyrobcem a kolisa béhem dojeni. Vyznamna je také doba pulzace, kdy spravny pocet pulzu je
50-60 za 1 minutu. Pii nespravné pulzaci je dojeni pro kravu bolestivé, dusledkem byva
zhmozdéni az cyanoza struku (LiSka 2006).

Spravnou technikou dojeni lze zamezit vzniku subklinickych mastitid. Dulezité je
omezeni stresi pii presunech do dojirny, stani v ¢ekarné. V opatném piipad€ adrenalin
produkovany nadledvinami do krve je inhibitorem oxytocinu a krava tak zadrzuje mléko.
Oxytocin zpusobuje stah hladkosvalovych bunék kolem strukového kanalku a jeho vyfazenim
z provozu produkovanym adrenalinem ve stresové reakci dojnice nedojde k fyziologickému
vypuzovani mléka z mlékojemu. Takové zadrzovani mléka vede k zanétim mlécné Zzlazy
(Liska 2006).
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3.3 Fyziologie tvorby mléka

Laktace je slozitym fyziologickym procesem zahrnujicim sekreci, shromazdovani a
spousténi mléka. Tyto funkce spolu souviseji a navazuji na sebe. Laktace je obecné obdobim,
kdy samice produkuje mléko. V zootechnické praxi se jedna o obdobi od porodu do zaprahnuti.
Laktogeneze je proces, kterym mlécné alveolarni bunky ziské&vaji schopnost tvofit a vylucovat
mléko. Prvni stddium zahrnuje zvySovani enzymatické aktivity v mlécné zlaze a diferenciaci
bunéénych organel, coz je provazeno omezenou sekreci mléka pred porodem. Druhé stadium
je u vetSiny zvifat spojeno s bohatou sekreci vSech slozek mléka tésné pred porodem. Tim
vznika mlezivo a tato sekrece pokracuje nékolik dnti po porodu.

Hormony a jejich interakce hraji dilezitou roli v druhém stadiu laktogeneze, tedy tvorby
mléka po porodu. Zahrnuje zvySenou sekreci prolaktinu, adrenokortikotropniho hormonu
(ACTH) a estrogenu a pokles sekrece progesteronu. ACTH stimuluje sekreci glukokortikoida.

Zvyseni koncentrace prolaktinu dochazi 24-48 hodin pied porodem. Soucasné se zvySuji
hladiny glukokortikoidt, rastovych hormont, prostaglandiny, estradiol 17-f. Klesa sekrece
progesteronu. Mezi hormony udrzujici laktaci patfi prolaktin, ristovy hormon, tyroxin, inzulin
a parathormon (Reece 2011).

3.3.1 Prolaktin

Pokud u krav jiz zapocCala laktace, muzou byt hodnoty bazalniho prolaktinu velmi malé
bez ovlivnéni laktace. Syntéza prolaktinu je stimulovana mechanickym drazdénim vemene a
struki. Pokud je vemeno denervovano, k uvolnéni prolaktinu nedochazi. Tento hormon je
vyznamnéj$i u neprezvykavych (Reece 2011).

3.3.2 Rustovy hormon

Riastovy hormon je velmi dilezity pro udrzeni laktace u prezvykavci. Je galaktopoeticky
a u skotu je nezbytny pro udrzeni laktace. Neovliviiuje pfimo mléénou zlazu, ale je
zprostredkovatelem piisunu zivin z télesnych tkani potfebnych k syntéze mléka. Je prokazano,
ze u vysokoproduk¢nich krav je plazmaticka koncentrace tohoto hormonu mnohem vyssi nez u
nizkoprodukénich (Reece 2011).

3.3.3 Tyroxin

Tyroxin je syntetizovan ve stitné zlaze skotu a je dilezity pro udrzeni laktace. U krav
s plné funk¢ni Stitnou zlazou muze injekéni aplikace tyroxinu zvysit produkci mléka na ukor
télesného tuku a proteina (Reece 2011).

3.3.4 Inzulin

Glukoza je nezbytna pro syntézu laktozy. Mlécna zlaza je pro metabolismus glukdzy
adaptovana. U skotu neni nutny inzulin pro transport glukozy do alveolarnich bunék mlécné
zlazy. Koncentrace inzulinu jsou ¢asné béhem rané laktace a kdyz je vysoka mlécna produkce.
Nizké koncentrace inzulinu nedovoli vstup glukézy do burtiek, jez pro n€j inzulin potfebuji a
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dovoli jejich vyuziti buiikam, jez ho nepotiebuji, jako napt. alveolarni buiiky mlééné zlazy
(Reece 2011).

3.3.5 Kortikosteroidy

Koncentrace kortikosteroidu je vyssi u vysokoproduk¢nich krav nez nizkoproduk¢nich,
a zaroven u laktujicich zvirat nez nelaktujicich. Pfesna uloha kortikosteroida vSak nebyla uplné
objasnéna, souvisi nejspise s urovni metabolismu (Reece 2011).

3.3.6 Parathormon

Parathormon je dilezitym hormonem pro hospodateni s vapnikem. Je tvofen pfistitnymi
télisky a stimuluje resorpci vapniku z kosti a konverzi vitaminu D na jeho aktivni formu 1,25
dihydroxycholekalciferol, ktery je nutny pro resorpci vapniku ze stfeva. Jeho koncentrace se
behem laktace vyrazné zvysSuje (Reece 2011).

U dojnic se pii produkci mléka zvySuje produkce vapniku dvojnasobné az trojnasobné
oproti obdobi pied otelenim. Pfed otelenim uklada dojnice do plodu denné 8-10 g véapniku
denné, po porodu vylucuje 20-30 g vapniku denné do mléka. Je tedy nutné, aby prob&hla
metabolickd adaptace na zvySenou potiebu vapniku. Pii nedostatecné adaptaci metabolismu
muze dojit ke klinické i subklinické hypokalcémii, v extrémnim piipadé ulehnuti po porodu
neboli mlééné horecce (Agropress 2022).

3.4 Chemické slozeni mléka u skotu

Obecné chemické slozeni mléka se lisi u riznych autori. Dle Jelinka (2003) u skotu je
obsah susiny 13,5 %, obsah tuku 3,6 %, bilkoviny 3,3 %, cukr 5 % a anorganické latky neboli
popeloviny 0,7 %.

3.4.1 Mlécné bilkoviny

Mlécné bilkoviny jsou lehce stravitelné a kvalitni. Za kvalitnéj§i zdroj bilkovin se
povazuji jen vejce. Nejkomplexnéjsi slozkou mléka jsou dusikaté latky, které mimo hodnotu
nutriéni maji vyznam fyziologicky aktivnich latek, jako imunoglobuliny, laktoferiny, enzymy
a jiné. Mezi dusikaté latky fadime bilkoviny a dusikaté latky nebilkovinné povahy. Bilkoviny
jsou v mléce zastoupeny 3,2-3,6 %.

3.4.1.1 Kasein

Vyznamnymi dusikatymi latkami jsou kasein, syntetizovany mlé¢nou zlazou ve formée
frakci. Kasein je v mléce vazan na vapnik a je nejvétsi skupinou bilkovin v mléce. Standardni
micela kravského mléka obsahuje az 20 000 molekul kaseinu. Kasein se déli na 4 zakladni
frakce a to aS-kasein, b-kasein, k-kasein, y-kasein (Rysova 2018).

Beta kasein ma celkem 12 forem. Nejdulezitéjsi jsou Al a A2. V prvotné
domestikovaném skotu nebyl pfitomen kasein A1, ale skot produkoval pouze A2. Zhruba pred
8000 lety vlivem pfirozené mutace vznikla varianta Al postihujici plemena zejména
evropského puvodu, jako HolStynské, nebo Ayshire. V dnesnich populacich dojného skotu
nalezneme genetické kombinace A1A1, A1A2 a A2A2 (Rysova 2018).
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Problematika kaseinu je v dnesni dob€ vyznamna, nebotvarianta kaseinu A2 muze
v lidském organismu zpusobovat problémy podobné laktozové intoleranci. Béhem traveni
varinaty Al vznika jako produkt metabolismu beta-casomorphin-7, fazeny mezi opiaty. Jsou
mu pfisuzovany negativni ucinky na lidské zdravi. Dle studiich na zvifatech ma vliv na
gastrointestinalni trakt. Snizuje motilitu stfev a zvySuje sekreci hlenu, coz zplisobuje ptiznaky
podobné lakt6zové nesnasSenlivosti. Soucasné se uvadi souvislost mezi vznikem onemocnéni
schizofrenii a autismem, jeliko ma vliv na zpracovani informaci v mozku.

3.4.1.2 Nebilkovinné dusikaté latky

V prevazné Casti se jedna o produkty metabolismu. Mezi nebilkovinné dusikaté latky
fadime aminokyseliny, jednoduché peptidy, nejvétsi podil pak tvoifi mocovina. Kyselina
mocova, kreatin a kreatinin, nukleotidy, vitaminy skupiny B a dalsi.

3.4.2 Mlény tuk

Zakladni slozkou mlé¢ného tuku jsou mono, di tri acylglyceroly, volné MK, fosfolipidy,
steroly a v tucich rozpustné vitaminy. Pfevazna ¢ast v mléce se nachazi ve formé tukovych
globuli. Mlé¢ny tuk je tak dobfe stravitelny, protoze se v mléce nachazi v emulgovaném a tim
dobte stravitelném stavu. Maléd cast lipidu tvoii kaseinové micely. Jeho rozkladem neboli
hydrolyzou dochazi ke tvorbé mastnych kyselin a glycerolu a v takovémto stavu snadnéji
podléha zluknuti. Pokud neni mléko vcas dostatecné vychlazeno, podléhatuk pomoci enzymu
lipazy, napft. bakterialni, lipolyze a vznikajici volné mastné kyseliny mléko znehodnocuji jako
surovinu pro lidskou spotfebu. Jeho mnozstvi zavisi na plemeni a vyzivném stavu dojnice.
Cholesterol se nachazi v mléce skotu pomérné malo (Navratilova 2012)

3.4.3 Sacharidy

Hlavnim zastupcem sacharidi v mléce je laktoza, ktera je specificka jen pro mléko, a
proto se ji fika mlécny cukr. U zdravych a dobte krmenych krav se v mléce nachazi v podilu az
5,2 %. Mléku dodava nasladlou chut a pozitivné podporuje stfevni peristaltiku. Enzym [-
galaktosidaza laktozu §tépi na galaktozu a glukozu v tenkém stfevé. Pii mikrobialni traveni
v tenkém stfev€é vznika produkt kyselina mlécna. Kyselina mlécna prispiva k optimalnimu
vstiebavani vapniku. To je divod, pro¢ k lep§imu vstiebavani vapniku dochazi pfi vyssi
konzumaci kysanych mlécnych vyrobku. Laktoza je predmétem fady dietnich opatieni kvili
své Casté intoleranci pii traveni. Laktozu ale produkuji 1 bakterie mlééného kysani, které laktozu
Stépi az na kyselinu mlécnou, a tudiz je mohou konzumovat i lidé s deficienci enzymu laktazy
(Navratilova 2012).

3.4.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou v mléce ptitomny v rizné formé. Jedna se bud’ o roztok, nebo o
koloidni formu navazané na nékteré organické latky. Ma vyznam nutricni, ale také reguluje
acidobazickou rovnovahu mléka a udrzuje jeho stalé pH. Slozeni je zavislé na stadiu laktace a
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zdravotnim stavu dojnice. Obsah vapniku v mléce je 1,21 g/1, fosforu 0,95 g/l, drasliku 1,5 g/,
sodiku 0,47 g/1, chloru 0,12 g/l, hot¢iku 0,12 g/l a siry 0,32 g/l (Jelinek & Koudela 2003).

3.4.5 Vitaminy

V mléce jsou obsazené vSechny vitaminy. Jednd se o prvni a jediny zdroj potravy
sajiciho telete, proto jsou zde pfitomny veskeré i kdyz nékteré v minimalnich koncentracich.
Tepelné osetiovani mléka zpiisobuje minimalni, nebo zadné ztraty vitamind, jak se Casto uvadi
nékterymi zdroji. Nejvice dochéazi ke ztratim kobalaminu pii sterilaci v obalu az 90 %, u
vitaminu C pak az 50 % (Jelinek & Koudela 2003).

3.5 Nejcastéji chovana plemena skotu pro mlécnou uzitkovost v
Cesku

3.5.1 Holstynsky skot

Holstynsky skot, nebo také holStynsko frisky ¢i Cernostrakaty skot se fadi mezi
nejrozsitendjsi kulturni plemena v CR i na svété. Plemeno je typické pro svou vysokou mlé&nou
uzitkovost (Sambraus 2001)

Holstynské plemeno je razeno do skupiny nizinnych plemen a v soucasné dobé se jedna
o jedno z populacné nejpocetnéjsich plemen na svété. Ma nejvyssi mlécnou uzitkovost, ktera
se vyuziva k zuSlechtovani plemen lokalniho vyznamu.

V Ceské republice se prvni zminky o dovozu holstynského skotu datuji k roku 1830.
Vyznamnéj$i dovozy se konaly v letech 1870-1880 kvili zvySené potiebé mléka. Béhem 30.
let 20. stoleti bylo odhadem 8000 kust skotu v populaci Hol$tyn. Vyznamnéjsi dovozy se
konaly v 60.-70. letech 20. stoleti z Danska, Holandska, NSR a Kanady. Ackoliv se nedovazela
nejlepsi plemenna zvirata, v mlééné uzitkovosti vynikala. Plemeno bylo naro¢néjsi na chov, a
tak vznikl nazor, Ze se tyto kravy do naSich podminek nehodi. V soucasné dobé je nejvice
zastoupenou plemennou knihou dojeného skotu v CR. B&hem roku 2020/2021 &inila podil 60,8
% z celkového stavu dojenych krav (Svaz chovatela holstynského skotu 2022).

3.5.1.1 Historie plemene

Pavod plemene je situovan do severozapadni Evropy v nizinach Friska, Slesvicko-
Holstynska po Jutsko. Vyvinulo se smésici mistnich bilych a cernych plemen, ktera se postupné
expandovala do celého svéta. Plemeno vynikalo jednostrannou mlécnou uzitkovosti s dobrou
dojitelnosti a pastevni schopnosti. V Americe se kolonisté specializovali na zvétSovani
t&lesného ramce. K roku 1934 bylo v Cechach drzeno 230 plemennych byka &ernostrakatého
skotu. V letech 1990-1995 bylo do Ceské republiky dovezeno celkem 8445 ve vétsing
vysokobtezich jalovic z Francie, SRN, Holandska a Danska. Prostfednictvim spermatu ze
Severni Ameriky doslo ke zu$lechténi genofondu a jeho intenzivni infiltraci do evropskych
populaci, ktera se nazyva , holstynizace™ (Padriné€k a kol. 2004).
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3.5.1.2 Znaky plemene

Holstynské plemeno je velkého télesného ramce. Vyska krav se pohybuje mezi 145-153
cm a hmotnost kolem 650-700 kg. Uzitkovy typ je vyrazné¢ mlény. Vyznam holStynského
skotu v masné produkci je podcenovan, nebo zcela zavrhovan. Toto plemeno je horsi v osvaleni
zvitat, niz$i v zastoupeni cennych partii a s vysSim podilem tuku v porovnani s masnymi
plemeny. Bycci holstynského plemene se vyuzivaji k produkci teleciho masa, nebo k produkci
mladého hovéziho masa do 150kg hmotnosti jateCného té€la (Svaz chovatelt holstynského skotu
(Svaz chovatelt holstynského skotu 2022).

3.5.2 Cesky ervenostrakaty skot

Cesky strakaty skot, oznatovany také pismennou zkratkou CESTR, je tradiéni a
vyznamné plemeno chované na uzemi Ceské republiky. Patii do svétové skupiny strakatych
plemen se shodnym fylogenetickym ptivodem, oblibené prave pro svoje Siroké vyuziti, zejména
na masnou i mlé¢nou produkci (Rysova 2020).

V Ceské republice se podili na celkovém stavu skotu pfiblizné 50 %. Vynika dobrym
zdravotnim stavem, dobrou plodnosti a bezproblémovym odchovem telat. Je dobfe adaptibilni
na rozdilné chovatelské podminky a pohodové reaguje na ménici se podminky trhu. Spolehlivé
se vyuziva ke kombinované produkci. Osvédcuje se také pro uzitkové kiizeni s dojnymi
plemeny (Agropress 2020).

3.5.2.1 Historie plemene

Kfizenim plemen jako Ceska Cervinka s byky Svycarského skotu vznikla béhem 19.
stoleti fada razt plemene, které byly postupneé sjednoceny do jedné populace. V druhé poloviné
20. stoleti doslo k prikiizeni s ayshirskym skotem, §védskym cernobilym skotem a dasnkym
cervenym skotem pro zlepSeni mlécné uzitkovosti a tvarovych vlastnosti vemene. Béhem 70.
let 20. stoleti se zacali pouzivat k zuSlechtovacimu kiizeni byci red holstein a diky tomu se
populace Ceského strakatého skotu rozdélila na podskupiny C1, C2, C3 podle podilu ¢erveného
varianty holStynského plemene. Béhem 90. let se rozsifilo zuSléchtovani fylogeneticky
ptibuznych plemeny jako némecké, rakouské Cervenostrakaté a francouzsky Montbéliarde
(Svaz chovatell Ceského strakatého skotu 2022).

3.5.2.2 Znaky plemene

Télesny ramec ¢eského strakatého skotu je stfedni az vétsi. Ma pfiméiéné silnou kostru
a dobré osvaleni, doprovazeno hlubokym hrudnikem a dobfe utvafenou zadi. Vemeno je
tvarové polovejcité, zbarveni srsi ¢ervenostrakaté, z n€hoz vychazi nazev plemene. Hmotnost
krav se pohybuje v dospélosti od 650-750 kg, u byka 1200-1300 kg. Vyska méfena v kiizi je u
krav v rozmezi 140-144 cm, u byka 152-160 cm. Plemeno vynika dobrym zdravotnim stavem,
snadnymi porody, vitalitou telat a bezproblémovym odchovem s dobrymi pastevnimi
schopnostmi. Vys§i obsah mlécnych bilkovin pozitivné ovliviiuje technologické vlastnosti
mléka pro vyrobu syra (Svaz chovatelt ¢eského strakatého skotu 2022).
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3.6 Formy ziskavani mléka

Dojeni krav je bezsprostfedné spojeno s domestikaci hospodarskych zvifat a vyuzitim
mléka pro hospodarské ucely (Samkova a kol. 2012). Hlavni vyznam je obecné znamy, a to
vyziva mlad’at jednotlivych druhti zvirat. Dulezity je pro mlad’ata pfijem mleziva, které je
zdrojem imunoglobulint a odstranuje stievni smolku (Agropress 2022). Zejména telata a selata
jsou odkazana na piijem imunoglobulinii mlezivem, jelikoz je nedostavaji pres placentu (Heinzl
2013). Mléko lze ziskavat 3 zpusoby. Nejpfirozenéjsi je sani telete, dale mame umélé a strojni
dojeni (Galik a kol. 2015)

3.6.1 Sani telete

Tento zpusob je povazovan za nejSetrn€jsi, nejpfirozenéj$i a nejrychlejsi. Pii sani
z vemene pritiskne jazykem struk proti hornimu patru a vytvori v dutiné ustni podtlak. Pfi sani
je tlak uvnitf struku 37 kPa a tlak vné struku -35 kPa. Pfi sani se souCasn¢ zvétSuje objem
strukové cisterny, a tak podporuje pritok mléka ze zlaznaté Casti do strukové cisterny.

Tele ziskava mléko ze struku stfidanim sani a tlaku. Frekvence sacich pohybu je 120-
150 za 1 minutu. Pomér sacich a polykacich pohybt je 3:1. V Gstni dutiné telete kolisa podtlak
v rozmezi -10 az -61 kPa. Perioda sani se prodluzuje s vékem a je od 8 do 10 minut. Z celych
24 hodin denné tele stravi sanim 1 150 minut. Dle pfirozenych potieb telete je nejidealné;)si
interval krmeni 6 hodin pfi umélém odchovu (Broucek & Kisac 2001).

3.6.1.1 Fyziologie sani mléka

Tele struk olizuje a bere do tlamy a fixuje mezi konkavni plochu jazyka a konvexni
spodinu ustni dutiny. Vtahnutim tvafového svalstva a pohybem jazyka vytvaii aboraln€ v tstni
dutin€ podtlak. Tyto ukony vyvoléavaji u matky reflex spusténi mléka, které se dostava do dutiny
ustni telete a zlabkem na jazyku teCe do hltanu. Intenzita sacich pohybt se méni s dechem, kdy
béhem vydechu byva nizsi.

3.6.2 Rucni dojeni

Rucni dojeni je nejstarSim zptsobem ziskavani mléka pro uzitek Cloveéka. NejSetrnéjsi
a neujucingjsi zpusob je vytlaCovanim. Tento zpusob se provadi zasSkrcenim mezi strukem a
mlécnou cisternou a naslednym vytlaovanim prsty smérem ke svéraci strukového kanalku.

3.6.3 Strojni dojeni

Strojni dojeni se snazi napodobit sani telete. Neni to vSak zcela mozné, protoze tele saje
jednoho struku a struky stfida. Strojové dojeni doji vSechny 4 struky zaroven. Diky vysoké
intenzit€ dojeni a delsi dobé pusobeni podtlaku dochazi v§ak k traumatizaci mlécné Zlazy. Tlak
uvnitf struku byva 5 kPa a vné struku -42 kPa (Galik a kol., 2015).

3.6.3.1 Fyziologické pozadavky na dojici stroje
Dojici stroj musi zajistovat dostacujici drazdéni receptorti v mlécné Zlaze dojnice (sila,

frekvence), aby byl plnohodnotné spustén ejekcni reflex. Nesmi naruSovat krevni ob&h vemene,
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vyvolavat bolestivé pocity kravé a jinak vyvolavat projevy nepohody zvitete. Dle moznosti by
meél co nejvice napodobovat sani telete, pfipadné ruce dojice. Dojici stroje musi zajistit
optimalni parametry mechanického pisobeni na struk, jako frekvenci pulzace a hodnotu vakua,
musi zajistit volny odtok mléka ze struku v dobé jeho aktivniho uvolnovani a nedopustit
predojovani (Jelinek & Koudela 2003).

3.7 Konven¢ni formy dojeni

Od pocatecniho ru¢niho dojeni, dnes jiz pouzivané pouze v nékterych domacnostech se
dojeni rozvinulo do dnes§ prevazné jiz strojniho dojeni. Strojni dojeni délime na dojeni na stani,
dojeni v dojirn€ a dojici roboty. Dojeni na stani je dojeni do konvi nebo do sbérného potrubi,
které difive bylo hojné uzivané ve vazném ustdjeni. S pfichodem volného ustdjeni do
velkochovu se od tohoto typu dojeni upustilo (Agropress 2017). Dojeni v dojirn€ je uzivané ve
vétsin€ velkochovi. Jedna se o velmi efektivni systém umoziiujici vysokou efektivitu prace
s niz§imi pofizovacimi naklady, nez je tomu u automatickych dojicich systéma.

3.7.1 Typy dojiren

Zakladnim rysem kazdého typu dojirny je poCet mist pro dojnice a posavenim zvitat pii
dojeni. S tim souvisi rozdilné konstrukce. Zakladnim typem jsou dojirny tandemové, rybinové,
paralelni a nejnovéjsi typ rotacni.

3.7.1.1 Tandemovy typ dojiren

U tandemovych dojiren stoji zvifata pfimo za sebou. K pracovni plose jsou orientované
bokem. Zvitata prichazeji postupné. Umoziiuji individudlni pfistup a odchod dojnic a snadny
piistup doji¢e k vemeni. Ovladani branek muze byt automatické nebo rucni. Tento typ je
vhodny pro mala stada (Farmtec 2022).

3.7.1.2 Rybinovy typ dojiren

V rybinovych dojirnach stoji zvifata v ahlu 40°zadi smérem k pracovni plose dojicu.
Nejcasteji jsou stani po obou stranach dojici plochy, nebo je mozné usporadani polygonové
(kosoctverecné) a trigonové (trojuhelnikové). Zvirata mohou piichdzet vSechna najednou, nebo
postupné. Dojici stroj je nasazovan z boku, systém je jednoduchy, ucelny a spolehlivy (Kupala
2022). V Ceské republice se jedna o nejrozsifen&jsi typ. Je dostupna téméf u vsech
poskytovatelt dojicich zafizeni (Machalek 2012).

3.7.1.3 Paralelni typ dojiren

Paralelni dojirna, Casto nazyvana ,,Side by side” je typ dojirny, kde zvirata stoji kolmo
svou zadi k pracovni ploSe. Uzite¢na je zejména pro stiedni stada (Prikryl 1997). Kaskadovité
usporadani stredovych oto¢nych zabran donuti dojnice vstupovat az do nejvzdalenéjsich stani
od vstupni branky. Rota¢ni zabrana po skonceni dojeni Setrné€ vytlaci dojnice ven (Kupala
2022).
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3.7.1.4 Kruhové dojirny

Kruhové dojirny, , kruhovky“, jsou oto¢né systémy, kde se stojici zvitata toci do kruhu.
Jedna se o dojirny s nejvysSim vykonem vhodna zejména pro velka stada. Podle vyse
uvedenych se rota¢ni dojirny déli na rototandem, rotorybina, rotoradiala (Agropress 2017). U
rotacnich dojiren je mozno az 26 dojicich stani. Z celkového poctu dojiren na ¢eskych farmach
tvori asi 6 %. Obsluha muze byt situovana uvniti i vné€ kruhu, dle preferenci pofizovatele
(Machalek 2012).

3.8 Robotické dojeni

3.8.1 Historie robotického dojeni

Prvni pokusy o strojové dojeni krav pfisly v prvni poloviné 19. stoleti. Chovatel vkladal
hadicku do strukového kanalku, aby mléko samovolné vytékalo. Takova dojeni byvala
neuspésna a Casto vedla k poranéni vemene a zptisobovala krave stres. Pokrocilejsi systémy se
pokousely simulovat sani telete generované Cerpadlem.

Dle Goularta prvni patent na vakuovy dojici stroj ziskali Hodges a Brockenden v roce
1851. V letech 1860-1815 bylo udéleno celkem 237 patenti na technologie dojicich stroja.
Uspé&sngjsi technologie kombinovaly jiz dostupny pulzator, vynalezeny Struthersem a Weirem
v roce 1892 a strukové nésadce, vynalezené Gilliesem v roce 1905. Prvni komeréné dostupny
dojici stroj sestrojil Murchland a byl patentovan v roce 1939. Doji¢ se pohyboval od kravy ke
krave, jako tomu bylo u ru¢niho dojeni do kbeliku. Kazda krava se dojila zvlast a zistaly na
misté, kde konzumovaly krmnou davku a spaly. V té dobé bylo stale 90 % stad ve Velké Britanii
dojeno rucné.

Béhem prvni poloviny 20. stoleti panovaly zna¢né obavy z mechanizace v dojeni.
V memoarech Johna Collinse o zemedélské praci béhem druhé svétové valky je zminéno, ze
mechanizace zachézi s kravami jako se stroji, mluvi o strojovém dojeni jako o nepfirozeném a
podporujicim v kravach uzkost a stres. Strojové dojeni bylo spojeno s bezcitnym pohledem na
kravy a pochybnostech o pozitivni vliv na zdravi krav. Vyroky podporoval veterinarni 1ékar N.
Baron tvrzenimi, ze mastitida se objevuje zejména kdyz dojde k né&jaké zmené, tj. prechodu
z rucniho dojeni na strojové, nebo ke zméné dojice.

Vyznamnou roli hral kontakt mezi kravou a ¢lovékem. Panovaly obavy, Ze mechanizaci
dojde k odcizeni zvifete a chovatele, coz ponese své negativni dusledky ve vztahu ke zdravi,
welfare a produktivité krav. Robotické dojeni mélo za ukol pfinést rovnhovahu mezi welfare
dojnic a stale rozvijejicimi se zemédélskymi technologiemi. Vyvoj automatického dojiciho
systému zahajili védci v Nizozemsku a Velké Britanii v 80. letech 20. stoleti. Prvni komercni
systémy byly nainstalovany na nizozemskych farmach roku 1992. Roboticky systém velmi
zavisel na védeckém chéapani chovani krav.

3.8.2 Vyrobci robotickych dojicich systému

Robotické dojeni ma v dnesni dobé své priznivce i odpurce. I pies to Ze robot neni zcela
samoobsluzny, z velké Casti nahradi lidskou praci. Pti ptfichodu do automatizovaného dojeni je
krava pomoci respondéru identifikovana a systém na zakladé€ nastaveného algorytmu vyhodnoti
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interval od posledniho dojeni. Pokud ub&hla dostatecna doba, zvife dostane urcité mnozstvi
jadrného krmiva. Pomoci mechanickych kartacki ocisti rameno vSechny struky, laserem zaméfi
jejich polohu a nasadi strukové nasadce. Mechanické ocisténi soucasné nahrazuje mechanickou
stimulaci Clovékem na dojirné a spousti tak syntézu oxytocinu z hypothalamu. Zvife je
normalné podojeno, pifi podezieni na mastitidu odchdzi mléko do tanku urceného pro
skladovani mléka od krav mastitidnich a 1éCenych ptipravky s ochrannou lhitou. Po podojeni
kazdého zvifete jsou strukové nasadce proplachnuty dezinfekénim roztokem a piipraveny pro
dalsi dojnici. Mezi nejvyznamnéjsi prodejce dojicich roboti patii Lely, DelLAval, Farmtec, BD
Tech, Gea, Fullwood a BouMatic Robotics.

3.8.2.1 Systémy od BouMatic robotics

Systémy od BouMatic robotics se vyznacuji robotickymi dojicimi systémy, které doji
dojnici ramenem zezadu mezi nohama. Tento systém klade diraz predevsim na dojnice, které
se timto zpusobem nerozptyluji pohybem robotického ramene ze strany Cely systém je
mechanicky odolny a pfistup zezadu snizuje riziko skopnuti a poskozeni ramene dojnici

Kazda dojnice ma sviij vlastni denni rezim. Identifikacni systém rozpozna dojnici, urci,
zda jiz nastal Cas pro dalsi podojeni dojnice a kazda dojnice dostane svou vlastni krmnou davku
dle vysSe uzitkovosti. Poté se robotické rameno dostane k vemenu mezi zadnima nohama
zvitete. Polohu strukli zjistuje moderni kamerova technologie. Kazdy struk je pro dojeni
ptipraven samostatné. Struky jsou individualné odstfiknuty a oddojeny. Po pripravé pied
dojenim jsou nasazeny strukové nasadce. Pribéh dojeni je méfen senzory, kazda odchylka je
okamzité zobrazena v pripojeném zafizeni. K datim o dojeni lze pfistupovat pomoci tabletu
nebo smartphonu, nebo pocitace.

Jako svou prednost BouMatic uvadi dvojité nasazovani. Specialné vyvinutd hlava
robotického ramene umoziiuje posunout k vemenu dva strukové nasadce najednou, ¢imz se
zefektiviiuje pohyb robotického ramene. Hydraulicky pohon v robotickém rameni zvySuje jeho
presnost. K pfesnému vyhledavani strukovych nasadci slouzi vodéodolna 3D kamera
z nerezové oceli. Do robota je integrovany podtlakovy systém zaji§t'ujici stabilni podtlak, a tak
Setrné podojeni dojnice. Technologie SmartFlo je pfesnym pratokomérem, nijak neomezujici
prutok mléka. Poskytuje udaje o teploté, vodivosti a hmotnostnim pratoku mléka.

Robotické rameno pristupuje k dojnici zezadu a dojeni probiha mezi zadnima nohama
a dojnice nejsou ni¢im rusSeny a nejsou ve stresu. Dvé dojnice stoji vedle sebe a diky oteviené
konstrukci mohou mit pocit, ze jsou stale soucasti stada. Nové je mozné vybavit roboty
systémem SC-Guard schopnym méfit pocet somatickych bunék a nabizi tak moznost odhalit 1
subklinické mastitidy a zahgjit tak vCas preventivni 1é¢bu. Rana 1é¢ba mastitidy snizuje riziko
kontaminace mléka a snizuje potfebu antibiotik. BouMatic nabizi dojictho robota ve dvou
konformacich, a to MR-S2, jedna dojici jednotka a jedno stani a MR-D2 s jednou jednotkou a
dvéma stanimi pro dvé dojnice (Kupala 2021).

BouMatic je nizozemska spoleCnost orientujici svlij vyvoj k automatizaci mléénych
farem. Vénuje se vyrobé dojici techniky jiz 75 let. Dily pro jednotlivé stroje se vyrabi predevsim
v USA. Diky ramenu, které pristupuje zezadu k dojnici zezadu dochéazi k minimalnimu
skopnuti a tim i jeho poskozeni, protoze dojnice rameno vibec nevidi. BouMatics provozujici
variantu pro dvé dojnice stojici vedle sebe, pojme stado az o 110 dojnicich. Diky oteviené
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konstrukci zastava v o¢nim kontaktu se zbytkem stada (Prymas 2018). Jedno rameno obslouzi
dvé kravy s usporou &asu (Simon 2013).

3.8.2.2 Systémy od Gea

Produkovana tada s nazvem DairyRobot nabizi Siroké moznosti individualniho designu
pro kazdou mlécnou farmu. Dle poctu dojenych krav Gea nabizi jednoboxovy, multiboxovy
systém, nebo rotacni dojirnu (Gea 2021). Automatické kruhové dojirny jsou ureny zejména
pro velké mlécné farmy nad 600 krav (Farmtec 2018).

DairyRobot R9500 se vyznacuje Setrnym, rychlym, kompletnim a bezpe¢nym dojenim.
Prvni model R9500 na mléénych farmach byl spustén v roce 2016. Snaha spolecnosti Gea je o
optimalizaci udrzitelného hodpodarfeni a snizeni nakladii na energie a provozni a servisni
naklady. Jednotna platforma umoziiuje komunikaci mezi v§emi dojicimi roboty (Gea, 2021).
Software FarmView 2.0 nabizi dikladnou analyzu dat pro vCasné informovani pfipadnych
odchylek a detekci subklinickych mastitid (Agropress, 2018).

Dojeni je vhodné pro stada do 500 dojnic, pficemz je lze kompletovat do varianty
,Monobox“ a ,,Multibox“. Vyhodou je méfeni somatickych bunék v kazdé ¢tvrti vemene. Pti
vyskytu nestandardniho mléka ve ¢tvrti je mozné oddélit pouze zasazenou Ctvrt a nedochazi
tak ke ztratam pfi oddéleni nadoje z celého vemene. Proces dojeni s ndzvem , In-Liner
Everything®, neboli v§e v jedné navlecce je na trhu jediny. Cely proces dojeni probiha uvnitt
strukového néasadce-omyti, stimulace, odstiik, samotné podojeni, dipovani, pfi¢emz nejsou
potieba zadné kartacky k myti. Timto zpisobem je vyloucena kiizova kontaminace a zaroven
nedochazi k zbytecnym Casovym prodlevam, kdy je potieba zvlast' Cas k pfipojeni kartacka a
omyti struku (Farmtec, 2021).

Pro velké m 1écné farmy je od spoleCnosti Gea urCena robotickd kruhova dojirna
DairyProQ. Jedna se o klidné a plynulé dojeni s vysokou produktivitou podporujici optimalni
zdravotni stav vemene. Umoziuje nasazovani a dojeni kdykoliv a kdekoliv na kruhu béhem
celého pribéhu dojeni. Robotické kruhové dojirny DairyProQ lze prizptsobit velikosti stada a
budoucimu rozvoji farmy. Servis a udrzba probihd soucasné s provozem. V soucasné dobé
jediné feSeni robotizované kruhové dojirny na ¢eském trhu (Farmtec, 2021).

Roboticka rotacni dojirna GEA DairyProQ miize podojit zcela automaticky stada od 600
krav vySe. M4 28-80 dojicich stani s moznosti podojeni az 600 krav za hodinu 3x denné&. S touto
moznosti 1ze strukturovat provozni procesy s pevnou pracovni dobou. Kazdy modul funguje
nezavisle (Gea, 2022).

3.8.2.3 Systémy od Lely

Systémy od lely nabizi dojiciho robota Lely Astronaut A4 jiz od roku 1992. Funguje
spoleCné s pocitacovym programem T4C. Lely predstavuje technologii I-flow, ktera krave
umoziuje vychéazet 1 vchazet do robota rovné, jelikoz v tizkych prostorach kravy Spatné zataci,
zejména ty s velkym télesnym ramcem, jako plemeno Holstyn. Dle udaju Lely uzivatelé
pouzivajici technologii I-flow hlasi zvySenou produkci mléka. Dojici rameno je z robustni
konstrukce, kterd neumoziiuje spadnuti ramene na zem, 1 kdyz si na né krava stoupne.
V ptipadé, ze krava stoupne na strukové nasadce jsou opét nasazeny zpét, aniz by doslo k jejich
znecCisténi. Pomoci kartacka robot ocistuje prilepené vykaly. Jedna se o jediny systém, ktery
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Cisti i oblast kolem strukt vCetné zakladny vemene. Kartacky zarover provadeji mechanickou
stimulaci, ktera je dilezita pro uvolnéni hormonu oxytocinu. Diky oto¢nému krmnému zlabu
je umoznéno dojnici rychle vystoupit z boxu, aniz by zdrzovala dalsi dojnice od podojeni,
jelikoz pred sebou nema zadné krmivo (Lely 2022).

3.8.2.3.1 Lely 4Effect a Lely MQC, MQC-C

Kazda dojnice uptfednostiiuje jiné nastaveni, které u ni zajisti optimalni dojeni. Lely
Astronaut A4 je schopen pomoci Lely 4Effectu nastavit pulzaci a podtlak pro kazdou ctvrt’
zvlast. Tim Lely zarucuje individualni péci o kazdou dojnici.

Kvalita mléka je klicem k uspéchu. Systémy Lely proto berou samotné mléko jako zdroj
informaci a méfeni tuku a bilkovin nabizi jako prvni jiz ve standardni vybave. Systém MCQ u
kazdé ctvrti méfi barvu mléka, konduktivitu, dobu dojeni, Cas rozdojeni, rychlost dojeni,
teplotu, tuk a bilkoviny.

3.8.2.3.2 Manazersky program T4C

Tento pocitacovy program je uren pro fizeni stdda, modul dynamického dojeni a
krmeni a reprodukéni modul. Plodnost krav je je dualezity faktor ekonomickych vysledka
podniku. Rozeznavani fije je nejdulezitéjsi faktor pro zlepSovani reprodukce stada a je
detekovana dle aktivity dojnice. Pokud po inseminaci nedojde k vyznamné zvysSené aktivité, je
dojnice automaticky systémem oznacena jako bfezi. Tento systém umoziuje finan¢ni usporu
za vySetfeni bfezosti inseminacnim technikem. Aktivita dojnice neni méfena pouze poctem
kroku, ale tak délku a intenzitu pohybu. Umi soucasné méfit i Cas prezvykovani, ktery pouziva
jako indikator zdravi dojnice. Modul dynamického krmeni je nadstandardni vybavou dojiciho
robota. Principem je zaznamenani zmény dojivosti na davku koncentratu. Zohlediuje cenu
koncentratu, cenu objemnych krmiv a pfijem susiny a vyhodnoti, pfi jakém koncentratu jsou
zisky maximalni (Lely 2022).

Technologie Lely nejsou urCeny jen pro malé farmy. Servisni smlouva je zalozena na
konceptu platba za kilogram nadojeného mléka. Nejvétsi farma s Lely Astronaut provozuje 36
dojicich robotd. Spolecnost Lely razi pristup v podobé svobodného pohybu krav, které si samy
urcuji, kdy chtéji podojit (Jedlicka 2021).

3.8.2.4 Systémy od Delaval

Systémy Delaval jsou v Ceské republice prodavané spoletnosti BD Tech, ktera zde
oficialné zastupuje némeckou firmu Big Dutchmann vyrabé&jici technologie zprvu pro prasata,
pak sviij sortiment rozsifila celou zivocisnou vyrobu (BD Tech 2023). Systémy dobrovolného
dojeni byly patentované firmou DeLaval jiz v roce 1982 a prvni automaticky systém byl
umistén na trh v roce 2000 (Delaval 2022).

3.8.2.4.1 Roboticky systém VMS V300 a V310

AMS od Delaval je vyrabén ve dvou variantach, ato s oznacna¢enim VMS V300 a VMS
V310. Dojici robot DelLaval VMS V310, propojeny s pocitaovym systémem Herd Navigator
100, je vybaveny automatickou kontrolou bfezosti, schopnosti detekce abnormalnich fijovych
cykll, tiché fije, fadné hygieny strukd a stimulace vemene. Soucasné klade diraz na fadnou
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kontrolu reprodukce dojnic a detekci fijicich krav. Systém HN100 detekuje hladinu hormonu
progesteronu v mléce s laboratorni presnosti ng/ml (Delaval 2023).

3.8.2.4.2 Progesteron jako spolehlivy indikator biezosti

Progesteron je hormon produkovany zlutym téliskem vajecniku. Béhem pohlavniho
cyklu samice probihaji na vajecnicich dvé faze, a to lutedlni a folikularni. Faze folikularni je
charakteristicka rustem folukuli na vajecnicich, které produkuji estrogeny zpusobujici fijové
projevy. Ve fazi lutedlni dochazi k prasknuti Graafova folikulu a uvolnéni vajicka. V misté
Graafova folikulu vznika zluté télisko, které produkuje progesteron. Pfi zabfeznuti zistava a
zabrafiuje dalsi owvulaci, v opacném piipadé zanika. Hladina progesteronu v mléce je
ukazatelem uspésného zabifeznuti, ¢i probihajici fije (Jelinek & Koudela 2003)

U dojnic dochazi k cyklickym zménam v hladiné progesteronu v zavislosti na
ovariarnim cyklu. Na zaklad€ téchto zmén vyhodnocuje pocitacovy program DelPro farm
manager progesteronovou kfivku kazdé kravy. Diky tomu ma chovatel nastroj pro kazdodenni
zootechnickou praci, jakou je vyhledani fije nebo stanoveni diagnéz jako kravy s cystami.
Poruchy plodnosti jako cysty jsou klicovym faktorem v optimélni ekonomické efektivnosti
chovu mlé¢éného skotu. Nelécené cysty snizuji mnozstvi produkovanych telat a mléka (Bouska
et al 20006).

Timto nastrojem lze s velkou presnosti fidit reprodukci stada. HN100 je analyticky
pfistroj, ktery je jednoduchy k pouziti chovatelem, snadno obsluzny s intuitivnim ovladanim.
Hlida si sam spotfebu testovaciho materialu a je schopny sam dalsi objednat. Obsluhou je nutné
vymenit pouze kazetu na vzorkovani, ktera obsahuje ptiblizné 400 testa (Delaval 2023).

V Ceské republice byl prvni robot DeLaval instalovan v roce 2009 na farmé v Hulicich.
Vyhodou robotického dojeni DeLaval je, ze pti kazdém spadnuti ramene dochézi k opétovnému
proplachnuti nasadct. Parametry kazdé Ctvrti jsou méfeny oddélené, nestandardni mléko se
separuje dle volby zootechnika do kanalu nebo jedné ze pfipojenych sbérnych konvi, jejichz
pocet je volbou potizovatele. Podlaha robotického stani se oplachuje automaticky, takze kravy
stoji vzdy na Cistém protiskluzovém povrchu. Automaticky §tit za zady dojnice pojizdi a odvadi
vykaly a mo€ z prostoru dojeni do kanalu (Jezkova 2009).

3.8.2.5 Systémy od Fullwood

Fullwood Packo vyviji dojici roboty jiz vice nez 20 let. Firma klade diraz na pohodli
krav a vyrazné tiché dojeni bez stresu. Nabizi robotické dojeni ve dvou variantach, a to MZerlin
a MZerlin Meridian.

3.8.2.5.1 MPZerlin

MZerlin se svou konstrukci snazi o pozitivni vliv na zdravi krav, jelikoz zdravé kravy
znamenaji vys§i ziskovost, vyssi vynosy a nizsi naklady. Prvni dojici robot se objevil na trhu
v roce 1996. Od doby prvniho spusténi bylo vytvoreno jiz 6 generaci Merlini. Oblast vyvoje
se specializuje na produktivitu krav, vysokou kvalitu mléka a ti¢innost. Dojici robot je schopen
poskytnou kravam 3,9 dojeni dennd pii své maximalni kapacité. Zlab na krmeni se otevira
pouze pii dojeni. Brany u zadé kravy typu ,, Texas je mozné oteviit pro snaz§i manipulaci
s kravami. Koncept , Kflow™ umoziiuje vystup kravy bud’ dopfedu do separace, nebo bocni
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vystup zpét ke stadu. Fullwood nabizi systém predvybéru kravy Milk2Feed, ktery kontroluje,
zdali krava potfebuje byt podojena. Pokud ne, je vracena zpét ke stadu, pokud ano, je posunuta
k robotim, coz predchazi tvorbé skupinek krav blokujicich vstup do robota.

3.8.2.5.1.1 Crystal od Fullwood

U dojiciho robota je dotykova obrazovka, ktera poskytuje po ruce klicova data, ktera lze
snadno prohlizet a neni nutno se vracet do kancelafe farmy k pocitaci. Byl navrzen s ohledem
na farmare a ovladani je zcela jednoduché a intuitivni. V obrazovce u dojicitho ramene lze
navolit extra koncetrat, nebo kravu propustit do separace.

3.8.2.5.2 Crystal I

Inovativnim systémem je piesun Cipl z krku na nohu dojnice. Systém byl navrzen tak,
aby navrhoval pfesné méreni krokové aktivity, detekci fije a identifikaci krav. Tyto informace
je schopen predavat na dlouhé vzdalenosti.

3.8.2.5.3 Crystalab

Spolehliva laboratof dojiciho robota je velice modernim analyzatorem vybranych slozek
mléka. Senzory peclivé monitoruji a zaznamenavaji udaje o tuku, bilkovinach a laktéze u kazdé
kravy pfi dojeni a upozorni na pfipadné problémy. AfiLab poskytuje nastroj pro vcasnou
detekci mastitidy, ketézy a subakutni bachodové acidozy. Vcasné odhaleni potencialnich
zdravotnich obtizi Setfi investice do 1€kt a péCe veterinafe, ale pomaha udrzovat vysokou
kvalitu mléka.

3.8.2.54 4QC
Systém je pfesnym senzorem pro méfeni vodivosti a indikaci infikovanych ctvrti
mastitidami. Elektricka vodivost mléka je zpisobena pohyblivymi a rozpustnymi ionty v mléce.

3.8.3 Soucdasti automatického dojeni

Integrace dojicich robotti do funk¢nich zafizeni miize mit nékolik podob. Aparatura mize
byt sestavena jako typicka dojirna, nebo pfimo na miru pro dany provoz. Spoleénym rysem
vSech variant je box s automatickym podavacem krmeni, usek lezeni a isek dojeni (Devir 1992;
Devir a kol 1993; Rossing a kol. 1994). Toto provedeni umoziuje kraveé prijit do boxu
dobrovolng a systém je schopen se rozhodnout, zdali krava bude podojena, nebo vracena zpét
do zony lezeni a zony krmeni. Tento systém minimalizuje Cas potfebny pro pfivedeni krav do
cekarny, pripravu kravy na dojeni a pfipojeni, nebo odpojeni dojiciho zafizeni, ktery je u
konvenéniho dojeni mnohem delsi.

3.8.3.1 Konstrukce dojiciho stroje

K popisu je vyuzit robot M?erlin od spole¢nosti Fullwood Packo. Spole¢nost Fullwood
se specializuje na konstrukci, vyrobu a instralaci a provoz mlékarenskych stroju. Je nesmirné
dulezité, aby zafizeni provozovaly a sefizovaly fadné proskolené osoby. K zajisténi bezpecnosti
zvitat i pracovni sily je dulezité pouzivat Cisté k ucelim dojeni (nikoliv napfiklad veterinarnimu
oSetfovani krav), v povolenych provoznich podminkach. Pti vedeni jakékoliv udrzby je tfeba
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stroj vypnout, pockat, nez se vSechny pohlyblivé ¢asti zastavi a odpojit stroj od piivodu
elektrické energie. Nepovolané a nevyskolené osoby (napt. déti) je nutné drzet mimo oblasti
nebezpecnych oblasti dojiciho robota.

Pii vypadku napajeni piestane stroj pracovat, strukova pouzdra klesnou od struku,
vystupni vratka se oteviou, aby krava mohla opustit box, robotickym ramenem bude mozné
pohybovat volné. V rameni je brzda zabranujici volnému padu ramene na zem pii vypadku
proudu. Tato brzda je ptekonana pfi vyvinuti sily nad 400 kg

Velikost stroje je na délku 3693 mm, Sitku 3285 mm a hloubku 2438 mm. Hmotnost
samotného boxu je 750 kg, elektrické fidici skiin€ 350 kg.

Ridici skiiii obsahuje fdici zafizeni pro napajeni a nizkonapé&tové fidici prvky a fidici
prvky stlac¢eného vzduchu. Zatizeni pro dojeni mléka, odbér mléka a Cerpani mléka a automat
na krmivo. Box a rameno se nachazi pozicni zafizeni s valci pro piipravu struku, laser, strukova
pozi¢ni pouzdra a odstfik struku. Na strané s kravou musi byt dostatek prostoru, aby se vstupni
a vystupni vratka mohla otevirat bez zabrany. Okolni teplota dojiciho robota by neméla
presahovat rozmezi 2-45 °C (Fulwood 2018).

3.8.3.2 Napajeni

Privod elektrické energie si zajistuje pofizovatel. Je odpovédnosti chovatele, aby si
zajistil veSkeré zapojeni elektroinstalace. Pozadavky na napéajeni se li§i v zavislosti na pouziti
doplitkového vybaveni. Pii jednofazovém napéjeni je napajeci napéti 216-253 V, maximalni
proud 25 A. Pfi napajeni tfifazovém je napajeci napéti 376440 V, maximalni proud 16 A
(Fulwood 2018).

3.8.3.3 Stlaceny vzduch

U stlageného vzduchu jsou pozadavky na vykon kompresoru 6,8 m? /hod a 150 1 vzduchu
v zasobniku. Minimalni vstupni tlak je 7 barG a maximalni vstupni tlak 11 bard. U stlaceného
vzduchu je dulezité védeét, ze vétsina pistovych kompresort ma Cinitel vyuziti 50 % a proto
musi mit dvojnasobnout kapacitu v m*/h oproti kompresoru sroubovému. Vzduchové suseni
musi mit certifikaci k nejniz§i obvyklé teploté v dané zemi a filtry by se mély nachézet co
nejblize ke kompresoru za vzduchovou susickou. Pokud kompresor nema zadnou filtraci, je
nutné umistit pfed susicku a zbyvajici filtry.

Vzduchova filtrace musi obsahovat filtr prvniho stupné nejvySe 0,1 mikronu
k odstranéni vétSich ¢asti a filtr druhého stupné nejvySe 0,01 mikronu k odstranéni mensich
Casti a v neposladni fadé uhlikovy filtr k odstranéni zapachu a necistot (Fullwood 2018).

3.8.3.4 Hluk

Hluk muze kravy nebo jalovice pii pocatcich dojeni zastraSovat, proto je nutné, aby
odpovidal pfedem stanovenym normam. Urovné akustického tlaku by mé&ly byt mé&feny v misté
fidici skfin¢ a obrazovky dojiciho robota, vzdy 1 metr od povrchu pfistroje a 1,6 metru nad
podlahou. Uroveii akustického tlaku nepfevysuje 70 dB. Vyrobce Fulwood ma nejtissi
automaticky dojici systém na trhu (Fullwood 2018).
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3.8.3.5 Vakuum

Vakuova pumpa neboli vyvéva saje vzduch a tim vytvari potiebny podtlak pro sani
mléka. Vakuova pumpa musi mit adekvatni vzduchovy prutok, aby fungovalo spravné Cisténi
a dojeni. Pfi hodnoté 50 kPa je nutné zajistit minimalni vzduchovy pritok 450 I/m pfi jednom
dojicim stroji (Fullwood 2018).

3.8.3.6 Voda

Dojici robot musi mit ptivod ke studené a horké vodé. Voda by meéla byt pitna, vhodna
ke konzumaci lidmi. Tlak studené vody by mél byt regulovan na rozmezi 1,5-5 bart a toto
vétsinou spliiuji standardni vodovodni fady. Teplota vody je dle okoli a napajena je neomezené
z rozvodné sité. Horka voda by méla byt ohtata na 92°- 96 °C v bojleru o objemu 85 1, podle
poctu krav. Teplotu spliiuji pouze specialni bojlery od firmy Fullwood. Standardni bojler
pracuje v rezimu 40-80 °C, proto nemize byt pouzit pro instalaci k dojicimu robotu MZerlin.
Na pottebnych mistech bude potrubi izolovano, aby nedochazelo k zamrzani vody, nebo
k tepelnym ztratdm (Fullwood 2018).

3.8.3.7 Kanalizace

Je nutné pfijmout opatieni k zajisténi odtoku Spinavé vody bud’ pfipojenim do fadné
postavené jimky nebo zumpy v souladu s nafizenimi o hygiené v chovu hospodarskych zvirat.
Odtok probiha strouhami zakrytymi mfizkami proti hlodavcim. Odtok z provoznich prostora
bude napojen na kanalizacni systém staje (Fullwood 2018).

3.8.3.8 Osvétleni

Pfimo u robota je nutné osvétleni 350-500 jednotek svételného toku na urovni podlahy.
Osvétleni by se mélo nachazet piimo nad jednotkou MZerlin, aby piipadné stiny nerusily kravy
(Fulwood 2018).

3.8.3.9 Management fizeni stada pomoci programu Crystal od Fullwood

Fullwood Crystal je software pro spravu stada. Je snadno pouzitelny, ovlada a
automatizuje procesy na mlécné farmeé. Mezi procesy patfi automaticka identifikace krav,
automatické krmeni k optimalizaci mlécné produkce, métfeni vodivosti mléka, aktivity zvitat,
kalendafe udalosti. K jeho provozu je zapotiebi poéitaé (Technicky manual MZerlin 2018).
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Obrazek 1 Dojici robot M2erlin Fullwood, prevzato z technického navodu Fullwood

3.8.4 Proces uceni dojnice na robota -

Prechod na roboticky systém dojeni je spojeny s urCitymi problémy, nicméné ma
pozitivni vliv na kvalitu zivota farmare. Chovatelé zaznamenali lepsi ziskovost, lepsi kvalitu
zivota a zivota jejich krav. Mezi prvotni prekazky patfi narocnost pouzivani technologii a
interpretace dat, prvotni uceni krav a jalovic na dojiciho robota, zména fizeni chovu a kontroly
zdravi krav (Tse et al. 2018).

V momenté, kdy chov prechazi z ru¢niho dojeni v dojirné na systém automatického
dojeni dojicimi roboty, trva primémeé 3 az 4 tydny, nez se 80 az 90 % krav nauci tyto roboty
samostatné pouzivat. Mlads§i krdvy se na tuto zménu adaptuji rychleji. Proces uceni lze
pozitivn€ podminit tim, Ze se pii dojeni kravam predlozi mala davka jadrného krmiva. Procesem
uceni je nejlepsi zacit uz u jalovic, které se takto nauci vyuzivat dojiciho robota v priméru za
2 az 3 dny (Rodenburg 2002).

Dle studie vedené na 217 kanadskych farmach trvalo kravu nebo jalovici naucit
dobrovolné se podojit automatickym systémem v primérem jeden tyden a trvalo celkem 30 dni,
nez se celé stddo adaptovalo na automatizovany dojici systém (De Vries et al. 2018). Uceni
kravy na dojiciho robota je dulezity aspekt prechodu na roboticky dojici systém, zejména
vystaveni krav nebo jalovic zvukiim a mechanickym pohybum robota (Jago & Kerrisk 2011).
Zavadéni jalovic do automatizovaného dojeni jesté pred otelenim ma pozitivni vliv na intervaly
dojeni, frekvenci dojeni, frekvenci krmeni a produkci mléka po oteleni (Widegren 2014).
Spolecnosti prodavajici robotické dojeni doporucuji dodrzovat urcité postupy pii uceni zvirat

30



na robota, nicmén¢ tyto postupy nejsou standardizované, Casto se 1iSi metodami, dobou trvani
a specifi¢nosti.

Skolici program pro zvifata zahmuje piivadéni krav do dojiciho robota 1 - 4x denné bez
dojeni, ale s poskytovanim vysoce koncetrovaného krmiva po dobu 3-14 dni pfed planovanym
porodem (Delaval International AB 2008). Doporucenou velikosti tréninkové skupiny je 25-30
krav (Hulsen a Rodenburg 2008). Spolders (2004) uvadi, ze dojnicim trva v praiméru 30 dni
adaptovat se na robotické dojeni. Podobné udaje uvadi Jacobs a Siegford (2012). Podobnou
dobu navrhl Rodenburg (2002).

3.8.5 Priprava dojnice k robotickému dojeni

Dle Machalka pfiprava dojnic k robotickému dojeni zacind jiz v embryonalnim stadiu,
kdy plod jiz vnima chovani své matky. Matkou prozita stresova situace muze hrat negativni roli
pro potomka a ten si na zakladé Soku matky muze vytvofit nepodminény reflex. diky tzv.
Limprintingu“, neboli rannému, intenzivnimu a rychle probihajicimi uceni, mize mit takova
stimulace vyznamny a dlouhodoby efekt (Sebkova 2012).

3.8.5.1 Priprava telat

Telata by méla byt odchovavana v technologicky podobném systému, v jakém budou
chovana v dospélosti. Telata by zasadné neméla byt uvazana, pfitomnost ¢lovéka by neméla
pusobit rusivé a zpusob ustajeni by mél byt velmi podobny ustajeni dospélych jedincu.
Vyznamnym aspektem je pfitomnost technickych prvka, které se nachazeji v produkénich
stajich.

3.8.5.2 Prtiprava jalovic¢ek

V odchovu jalovic plati stejnd pravidla, jako pii odchovu telat. U bfezich jalovic
uplatiiujeme tzv. tréninkovy box. Tréninkovy box vzhledem a rozméry pfipomina roboticky
dojici box. Jalovice si sem chodi pro rizné pochutiny ve formé granuli nebo Srotu, které by
meély byt nizkokalorické. Jalovice by nemély byt do boxu pfivadény nasilim. Jalovice nebo
kravy, které zasadné odmitaji chodit do robora nebo tréninkového boxu, by mély byt
vyselektovany. Dle teorie uceni se pozorovanim ma pozitivni efekt usporadani staje, kdy
jalovicky jsou umisténé pod jednou stfechou s produkénimi kravami a mohou sledovat kravy
v produkéni sekei (Machalek 2011).

3.8.5.3 Motivace kravy pro navstévu dojiciho robota

Motivaci kravé jsou vSechny podnéty, at’ uz pusobi zevniti nebo z okoli. Motivaci
délime na pfimou a nepfimou. U motivace pfimé se jedna o vSechny podnéty vazané na pocit
naplnéni mlécné zlazy Takovych fyziologickych podnéti je velké mnozstvi. Mezi vyznamné
patii zvySeny tlak a tah ve vemeni a jeho uponovych vazech, prekazeni vemene v chiizi, potfeba
pusobeni hormonu oxytocinu, drazdéni receptort struku, nebo pocitu vyprazdnéni vemene. U
motivace nepfimé se jedna o motivaci zpusobenou ¢lovekem. Mezi dvé vyznamné motivace
patii motivace pomoci granuli a audiostimulace.
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3.8.5.3.1 Granule

Granule jadra maji v robotu funkci pamlsku. Druh této motivace je nejrozsifenéjsi mezi
nepiimymi motivacemi. Granule ve formé pamlsku se ukazaly jako nejucinnéjsi motivaci. Je
tteba, aby byl dodrzen optimalni pomér mnozstvi jadra podaného ve smésné krmné davce a
mnozstvi jadra v granulich. Optimalni pomé&r mezi mnozstvim jadra v krmné davce a v robotu
je zhruba 9:1 (Machalek 2011). Maximalni jednorazova davka na dojnici v robotu by neméla
prekrocit 2 kg a dojnice by neméla sezrat vice nez 6 kg koncetratu za den (Hulsen 2011).

3.8.5.3.2 Audiostimulator a audiostimulace

Tato motivace je zalozena na predpokladu, ze si krava spoji zvuk sypani granuli jadra
s dojenim. Tato metoda je ve fazi experimentalniho ovéfovani a predpoklada, ze kdyz krava
nachazejici se v boxové 1671, nebo u krmného stolu uslysi zvuk spojeny s dojenim, vytvoti se u
ni potfeba podojit se. Dle Machalka v experimentu provedeném ve stdji v obci Brloh doslo pfi
audiostimulaci k poklesu navstévnosti o 13 % u pokusné skupiny, zatimco u kontrolni skupiny
0 23,4 %, coz lze povazovat za statisticky vyznamné. Ne vSichni chovatelé vSak ke krmeni
v robotu pouzivaji jadro ve frome lisovanych granuli, 1ze pouzit i Srotované krmeni k Gispore za
granulaci a v takovém piipadé audiostimulace pozbyva smyslu.

Obrazek 2 Tréninkovy box na farmé v Sousedovicich (okr. Strakonice), upraveno
podle Machdlka

3.8.6 Doporuceni pri prvnim zavadéni dojnic do robota od spolecnosti Lely

Pred tim, nez chovatel pfijde opatfeni pii spusténi dojiciho robota je nutné, aby kravy
meély oSetfené paznehty, kravy s nizkou dojivosti byly zasuSeny a byl zajistén dostatek
pracovnikd pro prvni faze spusténi robota (Hulsen 2011). Vlastni uceni krav je rozdélené do 4
fazi. Ve fazi 1 se produkéni sekce krav rozdéli do dvou skupin. OSetfovatelé odbavi nejdiive
jednu skupinu, potom druhou. Je nutné kazdou kravu individudlné odvést a uzaviit a pracovat
celodenné. Tento postup opakujeme, dokud 75 % krav nechodi dobrovoln€. Do druhé faze
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prechazime, pokud je pohyb krav casteCné¢ usmémnény. Potifeba pracovni sily se snizuje.
Chodime 4x denné doprovodit kravy, které nebyly podojeny déle, nez 10 hodin. Do faze 3
prestupujeme, kdyz navstévnost denné na kravu dosédhne 2,5. Ve fazi 3 chodime 3x za den
podojit kravy, které nebyly v dojicim robotu déle nez 12 hodin. Zamétujeme se na problémové
kravy. Do faze 4 prestupujeme, pokud do robota doprovadime méné, nez 5 % krav. Ve fazi 4
chodime 2x za den doprovodit kravy, které nebyly podojeny déle, nez 12 hodin. Je nutné
kontrolovat dlouho nedojené 2x denné (Lely 2022)

3.8.7 Vhodnost dojnice pro podojeni v dojicim robotu z hlediska télesné stavby, tvaru
vemene

Morfologicka stavba mlécné zlazy se projevuje ve funk¢nich a tvarovych vlastnostech
vemene. Pro chovatele jsou takové vlastnosti vemene dilezité, a to predevsim jeho velikost,
tvar, upnuti, vzdalenost od zemé, tvar a postaveni strukti. Utvareni vemene a strukt souvisi s
kvantitou i s kvalitou mlééné produkce (Stolc et al. 1996).

Dulezité jsou predevs§im pozadavky na tvar vemene. Vemena a struky by mély byt
zbaveny Spiny a prebyte¢nych chlupl. Srst na vemeni, biise a ocas je nutné za pouziti vhodného
vybaveni ostfihat alespori jednou za 3 mésice. Na vemeni by se nemely nachazet piebytecné
struky, otoky nebo boule. U parametrii vemene bereme ohled na vzdalenost mezi struky,
tloustka struku, vertikalni zarovnani strukd a vyska struku. Vzdalenost mezi prednimi a
zadnimi struky by se méla pohybovat od 12,5 cm do 30 cm, tloustka struku od 1,5 cm do
maximalné 3,5 cm. Vertikalné by se struky mély vychylovat maximaln€ 30° a dolni ¢ast struku
musi byt od zemé alesponi 35 cm (Fullwood 2022). Pokud je vemeno nestandardni, 1ze kravu
podojit za asistence oSetfovatele a nasadit tak navlecky dojiciho ramena manualné (Gea 2022)

3.8.8 Ovladani a udrzba robota chovatelem

Prvnimu spusténi stroje predchazi pfiprava, ktera zahrnuje kontrolu, ze zadné osoby
nepracuji na stroji, zadné osoby se nenachazi na strané kravy, vSechna pfistupova vratka jsou
zaviena a ze vSechny odstranitelné kryty jsou na misté. Kompresor, Cerpadla horké a studené
vody, bojler, vakuova pumpa a krmici §neky jsou zapnuté.

3.8.8.1 Prvni spusténi dojiciho robota

Stroj smi pouzivat jen fadné proskolené osoby. Predpokladem bezpecného prvniho
spusténi je zavieni vSech pfistupovych vratek, u stroje na strané kravy se nenachazi zadné
osoby, na stroji nepracuje zadny personal a soucasné jsou vSechny odnimatelné panely a kryty
zajisténé na svém misté. Spusténi robota predchazi zapnuti technickych instalaci robot, mezi
které patii kompresor, Cerpadla horké a studené vody, bojler, vakuova pumpa a krmici Sneky
(Fullwood 2018).

Tlacitka zapnuti jsou umisténa na elektrické skiini V prvni fazi je nutné zapnout vypinac
na $téné. Dale overujeme, Ze na robotovi neni stisknuto tlacitko nouzového nastaveni. Zapneme
vypinac stroje a stiskneme tlacitko reset umistén na elektrické skfini. K nouzovému vypnuti
slouzi tlacitkou nouzového zastaveni, kdy po jeho stisknuti dojde k preruseni vSech zdroja
energie od stroje. Op&tovné zapnuti je mozné po odstranéni zavady. OtoCime zafizeni pro
nouzové¢ nastaveni a vysuneme jej. Vypneme vypinac stroje na elektrické sktini, pockame 5

33



minut, nez ze v§ech pohontl vyprcha veskera energie a opétovné zapneme vypinac na elektrické
skiini. Pfed samostatnym prvnim dojenim je nutné zkontrolovat, ze je piiSroubovany dle
pokynti a voda v bojleru je horka. (Fullwood, 2018).

3.8.8.2 Cisteéni a pouzivani chemikalii

Cisténi horkou vodou se provadi 3x denné automaticky. V misté s tvrdou vodou lze
pouzivat systémy zmékcovac vody. Po kazdém dojeni se provadi zpérny prutok vody, aby se
snizilo riziko prenosu kontaminace z jedné kravy na druhou. Po dokonceni dojeni kravy systém
zpétného pratoku posle proud vody stlaceny vzduchem do odsavacek a do kanalizace
prostfednictvim odstrariovacich komor pro mlezivo. Pti ¢isténi chemikalii se pouzivaji kyselé
a zasadité chemikalie. Davkovani chemikalii se provadi automaticky. Je nutné chemikalie
doplnovat a pouzivat doporucené ochranné pomicky. Frekvence CiSténi lze nastavit ve 3
programech. V programu 0 bude provadéno pouze kyselé Cisténi. V programu 1 se stfida kyselé
se zasaditym CiSténim. V programu 2 se provadi 2 kyselé Cisténi na 1 zasadité Cisténi (Fullwood
2018).

3.8.8.3 Identifikace zvifat

Identifikace zvifete robotem se provadi pomoci &pt. Cipy jsou k dispozici ve 3
moznostech, jimiz jsou usni identifikator, krokomér, ¢ip na krk. Krokomér se vyznacuje
presnosti méfeni aktivity kravy, a proto je u uzivatelt Merlinu oblibeny (Fullwood 2018).

3.8.8.4 Usni identifikator

Znacky by se mé&ly aplikovat v chladném pocasi, aby se minimalizovala pravdépodobnost
vzniku infekce. Zajistime hlavu kravy, aby s sebou pii ozna¢ovani nehdzela. Znacky aplikujeme
v Cistém prostifedi. Ruce chovatele, ucho i identifikator musi byt Cisté. Pouzijeme vhodnou
dezinfekci. Zkontrolujeme, ze obé& aplikované znacky znacky maji stejné Cislo. Po 10 dnech
zkontrolujeme, zdali se nevyskytly znamky infekce. Znacka by se méla volné€ otacet. VSechny
kravy musi mit identifikator na stejném uchu, tj. v pravo nebo vlevo (Fullwood, 2018).

3.8.8.5 Krokomér

Krokomér pfipevnime na pfedni nohu vSech krav ve stddu. VSechna zvifata musi nosit
krokomér na stejné noze. Kazdy vysilac ma své Cislo. Posledni Ctyi€isli se zadava do programu
Crystal v pocitaci spolecn€¢ susnim cislem kravy, aby S§la kradva v robotu spolehlivé
identifikovat. Mezi feminek a nohu by se mél vejit objekt o velikosti prstu. Je tfeba respektovat
skuteCnost, Ze jalovice vétSinou dosahnou obdobi porodu ve své zootechnické dospélosti, ktera
neni totozna s dospélosti telesnou. Jeji té€lesny ramec, vcetné koncetiny se po prvnim porodu
pravdépodobné zvétsi a muze dojit k poranéni vlivem piili§ utazeného femene. Pokud po
dosazeni télesné dospélosti je femen s krokomérem krave tésny, je tfeba ho vyménit a povolit,
aby nedoslo k pofezani ostrymi hranami plastového femene.
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3.8.8.6 Znacky na krk

Pripeviuji se na krk pomoci vhodného feminku. Obojek by me¢l byt dostatecné utazeny,
aby se zn¢] krava nevyvlékla a aby se nezachytil za Casti stréici z boxu nebo ze stodoly.
Reminek nesmi byt utazeny natolik, aby branil kravé v pohybu (Fullwood, 2018).

3.9 Zmény v managementu chovu pro chovatele dojnic v robotickém
systému dojeni

3.9.1 Vyzva pro chovatele

Oproti konvenénim metodam dojeni ma manazer chovu nové ukoly, jako je udrzba
zafizeni a analyza dat ze senzori. Senzory analyzuji estrus, dobu piezvykovani, dobu leZeni a
stani, mastitidu a jiné nemoci. Vyhodou je detailni zaznamenavani individualnich informaci o
kravé nejen v dobé dojeni, ale také mimo né& v del§Sim casovém horizontu. Pocitacové
analytické systémy jsou vyznamnym pomocnikem a ofekava se, ze budou hrat velkou roli
v optimalizaci managementu chovu. Pouziti senzorti v kombinaci s inteligentnimi programy
pro analyzu dat nabizi lepti deteci fije, mastitidy a jinych onemocnéni (Spahr 1993).

Robotické dojeni automatizuje proces dojeni a predava skuteCnou praci spojenou
s dojenim z ¢loveka na stroj do té miry, ze lidé nemusi byt pfitomni pfimo pii dojeni, které
v tomto pripadé trva 24 hodin denné. Zeméd€lci nejsou vazani pevnymi ¢asy dojenim v dojirné,
coz jim umoziuje vykonavat jinou praci a vice se ucastnit na spojecenském a rodinném zivote.
Soucasné je eliminovana nutnost slozitého hledani a fizeni kvalitniho personalu pro dojeni.
Zlepseni kvality zivota farmare je jedna z hlavnich vyhod automatizovaného dojeni. Robota a
kravu lze sledovat na dalku. Farmar se nicméné vaze k robotu jinymi zpusoby, nez tomu je
v klasické dojirné. Vztahy zemédé€lce a kravy se méni. Od zemédé€lctii se ocekava, ze budou
schopni interpretovat informace, které jim robotické dojeni poskytne. Farmar musi pochopit
souvislosti mezi ukazateli jako vodivost mléka, krev v mléce, aktivita dojnice, doba
prezvykovani, zvySena aktivita, doba lezeni a dal§i. Collins a Seymour poukézali na
problematiku odcizeni dojnice a ¢lov€ka. Automaticky systém eliminuje fyzicky kontakt mezi
kravou a farmafem na minimum. S dojicimi roboty je spojena nova myslenka, ze distanc
farmare od kravy vede k zanedbavani pozorovani zdravi a pohody zvifete. MenSi kontakt
s kravami je u nékterych farmaia dialezitym davodem pro to nevolit automatizovany systém
dojeni (Meskens et al. 2001). Automatické dojici systémy sice nahrazuji lidskou praci, ale
nemohou byt bez lidského dohledu. Robot pracuje pod kontrolou farmare a neni to zcela
nezavisly a plné autonomni systém ,(DeLaval 2023)

3.9.2 Vyzva pro dojnici

Etologicky vyzkum ukazuje, ze kravy nechodi do robota pouze se podojit. Dojeni samo
sobé€ neni dostateCnou motivaci. Dulezitym aspektem je piistupnost koncetrovaného krmiva.
V Nizozemsku v roce 1980 byl proveden experiment, jak ochotné se kravy chodi dobrovolné
podojit. K dojicimu zafizeni byla pfidana stanice s koncentrovanym krmivem a dobrovolna
navstévnost kravami se zjedné navstévy se zvySila na dvé a vice denné. Vyvoj
automatizovaného dojeni tedy zavisi na novém védeckém chapani krav jako zivych bytosti se
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specifickym chovanim. Timto novym systémem je umoznéno kravam, aby si individualné
zvolily, kdy budou podojeny a krava se tak stava zodpovédnou za své vlastni dojeni. Dojnice
mohou systém navstivit nékolikrat béhem 24 hodin, ve dne i v noci. Robot ¢te kravy pomoci
Cipt umisténych na obojku krku, nebo noze (pedometr) a zamezuje tim vstupu kravam, které
se pokouseji dostat piili§ ¢asto do robota za Gelem krmeni. Cast&jsi dojeni vice napodobuje
ptirozené sani telete. Tvofti se nova forma subjektivity skotu, podporuje se svoboda a autonomie
krav. Ve studii probihajici v roce 2011-2012 ve Velké Britanii na dvaceti mlécnych farméach,
z nichz polovina uzivala dojici roboty a druhd polovina konvenc¢ni dojeni, kterou provedli
Lewis Holloway a Christopher Bear bylo zji§téno, ze robotické dojeni predstavuje zmeény
v subjektivité skotu. Kravy se chovaji mén¢ jako stado a vice jako jednotlivci.

3.10 Etologie chovu mlécného skotu ve vztahu k produkci mléka

V intenzivnich chovech dojnic moderni technologie dojeni a ustdjeni urcuji miru welfare
zvitete. Dojnice mize dosahnout svého plného vykonnostniho potencialu pouze v adekvatnim
prostiedi, kde se citi bezpecné a pohodIn€. Pokud jde o systém dojeni, nepohodli zptisobené
ptitomnosti ¢loveka a procesem dojeni vyvolava stres, coz muze zpusobit problémy
s vypuzovanim mléka (Van Reenen et al. 2002, Bruckmaier 2005). Je znamo, ze existuje
komplexni vztah mezi chovanim pii dojeni, reakci na €loveka, denni dojivosti, systémem
dojeni, fyziologickymi ukazateli a zdravotnim stavem dojnic (Rousing et al. 2004).

Temperament dojnic pfi dojeni je hlavni charakteristikou dojnic, ktera uruje pohodli
behem procesu dojeni. Agresivni chovani je indikatorem stresu (Metz-Stefanowska et al. 1992,
Breuer et al. 2000), které vykazuji nervozni kravy (Wenzel et al. 2003). Konkrétné vzrusivé
kravy jsou nachylnéjsi ke stresu zptisobené manipulaci a maji rozsahlej§i odezvu na proces
dojeni, nez klidné kravy (Voisinet et al. 1997). Stresovana zvifata vyzaduji nejen vice
manipulace béhem dojeni (Rushen et al. 1999), ale mohou byt potencialné nebezpecné pro
dojice. Strach krav mize mit za nasledek pomalejsi dojivost a retenci mléka. Lepsi pochopeni
chovani dojnic nam pomaha usnadnit a urychlit dojeni a vyhnout se fadé problému jako zranéni
personalu, Spatna kvalita mléka, nizka dojivost a s tim spojena ztrata zisku.

Temperament je popsan z hlediska reakce zvifete na manipulaci s clovékem. (Burrow
1997, Voisinet et al. 1997, Bucher 1999), nebo na nové prostiedi (Sutherland et al. 2012) a
vyjadiuje miru citlivosti skotu na stresory. Temperament dojnic je ¢asto subjektivné hodnocen
v ruznych systémech bodovani, jako jsou stupnice 1-3, 1-4, 1-5 v dojirné nebo v automatickém
systému dojeni, aby se zjistilo jejich chovani pii dojeni (Viss Cher & Goddart 1995, Lewis &
Hurnik 1998, Sewalem et al. 2011). Uvadi se, Ze temperament je ovlivnén mnoha faktory,
v&etné véku, poradi laktace (Tazsér et al. 2003) a také laktaéni faze (Hagen et al. 2004). Rada
publikaci uvadi korelaci mezi produkci mléka a temperamentem dojnic (Gupta & Mishra 1978,
Roy a Nagpaul 1984, Lawstuen et al. 1988). Kravy s nepfiznivou povahou produkovaly méné
mléka ve srovnami s témi s klidnou povahou, které mély dojivost vy§si a pfiznivéjsi rychlost
dojeni.

Na zakladé bodovaci stupnice temperamentu mély hol§tynské kravy Spatnou povahu
velmi malo. Toto tvrzeni bylo podpoteno fadou dalSich studii. Dle bodové skaly (1= klidné
chovani, 4=agresivni chovani) bylo 85-90 % bylo zatazeno do klidnych tfid (Khann & Sharma
1988). Budzyrska a kol., 2005 zjistili, ze 91,6 % krav bylo klasifikovano jako klidna zvitata (1-
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3 skore temperamentu) a vzruSivé chovani vykazovalo pouze 8,4 % krav. 89, 15 %
holstynskych krav mélo pozadovany temperament ve vyzkumu (Sewalem et al. 2010). Z toho
vyplyva, ze holStynské kravy jsou vSeobecné klidné, pravdépodobné diky jejich dlouhodobé
selekci k produkci mléka.

Podle dosavadnich studii lze predpokladat, ze vztah temperamentu a produkce mléka je
dan mnoha faktory. Aby bylo mozné 1épe porozumét temperamentu krav béhem dojeni, bylo
provedeno pozorovani b&hem celé laktace. Ulelem studie bylo identifikovat vztah
temperamentu dojeného skotu s ukazateli produkce mléka jako naptiklad dojivost, rychlost
dojeni a spousténi mléka.

3.11 Porovnani oproti konvencnim metodam dojeni

3.11.1 Ekonomické ukazatele

Dle Mathijse (2004) ve studii na 107 robotickych zatfizenich bylo zjisténo, ze dochazi
k uSetfeni prace ve 20 % s velkymi rozdily mezi farmami. Zisk na farmu s konven¢nim typem
dojeni byl vyssi o 15566 EUR/rok, ale na farmé s robotickym dojenim byly néklady na
zaméstnance na plny uvazek o 12953 EUR/rok vyssi (Bijl et. al. 2007). Analyza holandskych
mlécnych farem zapojenych do narodniho ucetniho systému neuvedla zadny vyznamny rozdil
mezi robotickymi a konven¢nimi dojicimi stady v praci na hektolitr vyrobeného mléka. Placené
mzdové naklady byly 0,46 EUR oproti 0,70 EUR, u robotického dojeni oproti konvenénimu.
Celkové naklady na pracovni silu se tudiz neliSily. Neplacend prace byla neformalnim
odhadem, a tak nemusi odrazet skutecné odpracované hodiny. Kapitadlové naklady byly na
robotickych farmach vyssi,

Jednim z novych pozadavki na pracovni silu je odvadéni krav k robotu, které nechodi
dobrovolné. Odvod jedné nebo dvou krav nevyzaduje vétsi usili a muze byt spojeno s ¢isténim
volnych stdji. Odvod vétsSiho mnozstvi krav vyzaduje praci a narusuje dobrovolny pfichod
k robotovi. V kanadském priuzkumu 43 stad dojicich robotické systémy (Rodenburg & House
2007) uvedli, ze doprovazi 14,6 krav alesponi jednou denné. V této studii byly rozdily mezi
stady velké, v priméru 2,5 % krav v 5 nejlepSich stadech a 41,6 % krav v 5 nejhorsich stadech.
Minimalizace poc¢tu krav, které maji byt k robotu dovedeny pii zachovani vysoké urovné
pohodli, zdravi a produktivity krav je cilem uspésného robotického dojeni.

3.11.2 Vykonnost robotického dojiciho systému

Produkce mléka na robota za den, produkce mléka na kravu za den a tzv. odmitnuni na
kravu za den jsou bézné parametry pro sledovani vykonu robotickych dojicich systému.
Trembay (2016) analyzoval data z 635 severoamerickych roboticky dojicich farem a
uvedlmprimémou produkci 1 626,80 +/- 396,99 kg mléka/robot od 50,50 +/- 9,54 krav
produkujicich 31,98 +/- 4,91 mléka na kravu. Studie 34 stad ve Spanélsku uvadi podobna &isla
s prumérnou produkci 1463 kg/den z 52,7 krav produkujicich 28 kg na kravu (Castro et al.
2012). Vyrobci a distributoti uvadéji, ze 2000 kg na den od 60 krav produkujicich 33 kg na den
je rozumnym cilem pro stdda dojnic uzaviena v prostoru.
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3.11.3 Vliv na zdravi vemene

Vyhodou robotického dojeni je moznost dojeni kravy vicekrat denné. Je zjisténo, ze

kravy produkuji o 5-25% mléka vice, pfi trojnasobném dojeni nez pii dojeni dvakrat. (Hillel-
ton & Winter 1992). Pokud je krava béhem rané faze laktace spravné krmena, je mozné
Castéj$im dojenim zvysit produkci po celou dobu laktace (Hillerton & Winter, 1992; Bar-Peled
et al. 1992). Kravy na prvni laktaci maji vétsi odezvu na Castéj$i dojeni, nez starSi kravy
(Hillerton & Winter 1992). Predpoklada se, ze Castéjsi dojent také snizuje tlak ve vemeni vlivem
naplnéni alveold (Kuipers & Van Scheppingen 1992). Dojeni vice nez dvakrat denné snizuje
napéti na vazy vemene. Natazeny vaz vemene je potencialné dulezity faktor ve sledovani
zivotnosti stada. Béhem robotického dojeni soucasné krava dostava davku koncentrovaného
krmeni Castéji nez u konvencniho dojent, coz vede k rovnomernéjsi produkci tékavych masnych
kyselin, a to vede ke zvySeni pfijmu susiny kravou.
Senzory sledujici zdravi vemene, reprodukéniho stavu a riiznych té€lesnych parametrii zkrati
kontakt Cloveka se zvifetem na minimum. Dle Sitkowské dochazi béhem dojeni pomoci
automatického dojiciho systému ke zménam v rychlosti, délce a vytéznosti dojeni. Je vSak
zavislé na celé tade dalSich faktori. Zejména starSi kravy a kravy na tieti a Ctvrté laktaci
dosahuji vyssich hodnot parametri dojeni (Aerts 2015).
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3.12 Nové trendy v dojeni

Modernimi trendy v oblasti zivoci$né produkce jsou sméry robotizace a automatizace,
vzhledem k nedostatku kvalifikovanych pracovnich sil v zemédélstvi. Nové koncepty
robotickych dojicich systémi se zameétuji na nizké naklady na udrzbu, welfare a individualitu
dojnice, snizené provozni naklady a s tim i spojena vyssi ziskovost (Jezkova 2021).

3.12.1 Gea

Nejnoveéjsi roboticky dojici stroj DairyRobot R9500 spolecnosti Gea garantuje zmenseni
provoznich naklada oproti modelu piivodnimu o 35 %. Nova technologie In-Liner Everything
provadi dezinfekci struku i strukového nasadce najednou a tim snizuje spotfebu mezidezinfekce
kyselinou peroctovou. Nové aktualizovany software nabizi moznost MWiew, ktera oddélena
zvitata doji jako jednu skupinu bez oplachovani mezi sebou, a tak jsou systémy rychle
ptipraveny k pouziti znovu bez zbyte¢né spotfeby vody a dezinfekce. Pro novou generaci
robotl jsou dodavany dily z kvalitnéjsi ocele, delSi Zivotnosti a také doslo k reevidenci
servisnich intervall za ucelem snizeni nakladu (Gea 2022).

3.12.2 DelLaval

Ve snaze napodobovat co nejvice piirozenou fyziologii dojeni pfi§la spolenost
DelLaval s technologii, kdy software na zaklad¢€ pfirozeného prutoku mléka strukovym
kanalkem reguluje podtlak ve strukové navlecCce. Prizptisobenim podtlaku individualné ke
kazdé krave lze snizit dobu dojeni o 10 %. DeLaval Flow Responsive neboli fizeni podtlaku
prutokem se prozatim dodavaji do kruhovych dojiren (Hladina podtlaku se nastavuje jako
kompromis mezi predojovanim na zacatku a na konci dojent, kdy je prutok mléka nizsi nez po
vétsinu doby dojeni. Diky této kompromisni hladiné podtlaku neni dojeno tolik mléka, kolik
ma krava potencial uvolfiovat v pribéhu dojeni (DeLaval2022).
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4 Zavér

Zavérem je ziejmé, ze robotické dojeni a jeho pfipojeny sofistikovany software prinasi
farmari spoustu vyhod. Eliminace lidského faktoru umoziluje zamezeni chyb, které mohou mit
katastrofalni ekonomicky nasledek, jako nadojeni mléka antibiotiky oSetfované kravy pred
koncem ochranné lhity pro mléko. Nejmodern¢jsi zemedé€lstvi klade duraz na pohodli, zdravi
a respektovani pfirozeného chovani zvifete. Moznost kravy si individualné zvolit, kdy a jak
Casto se podoji maji nepopiratelny pozitivni vliv na psychické pohodli zvitete a redukuji stres
pti manipulaci v dojirnach. To, ze krava dostane pfi dojeni chutné jadro pomaha zkvalitnit
proces dojenia absence Clovéka vytvaii u temperamentnéjsich krav klidné prostredi.
Velice sofistikované moznosti kontroly a fizeni reprodukce davaji moznost chovateli, pfipadné
insemina¢nimu technikovi zapoustét dojnice beéhem prirozené nastupujici fije, a to 1 téch
tichych a eliminuje tak pfipadné umélé hormonalni indukce fije provadéné veterinarnimi 1é¢ivy
na minimum. Krava je zapousténa na zakladé fyziologicky probihajici fije bez jakéhokoliv
omezovani jeji prirozené reprodukce. Piesné rozbory mléka umoziuji uspé€Snou detekci
subklinickych mastitid a tim 1 eliminovat ekonomické ztraty vlivem odklonénim mléka
z dodavky a uspory za veterinarni 1éCiva spojena s 1écbou klinické mastitidy.
Automaticky systém dojeni ma pozitivni vliv na ¢as chovatele vénovany samotnému dojent,
kterého je diky AMS mén¢ a muze se tim padem vénovat jinym aktivitam, at' uz volnocasovym,
pracovnim, nebo rodiné. Je tfeba si uvédomit, ze robotické systémy vSak nejsou plné
bezobsluzné a je nutné respektovat, ze jejich fizeni vyzaduje jisté usili a pozornost 24 hodin
denné. Standardni vybavou softwaru je upozornéni nestandarniho pribéhu dojeni pomoci sms
na mobilni telefon. Vyhodou, vzhledem k situaci na trhu prace, je opadnuti nutnosti hledat
kvalifikované a spolehlivé zaméstnance do dojiren. V konvenénim systému dojeni je nutné
zaméstnavat pracovniky alespon do dvou smén. U dojicich robot postacuje zpravidla jeden,
doprovazejici dlouho nedojené kravy (pokud néjaké jsou), k podojeni alespori jednou za 12
hodin. V rodinnych podnicich je to ¢asto sam chovatel. Spolehlivost v chovu zvifat je klicova
a v automatickém provozu oproti lidskému faktoru bezkonkurencni. U fady dojicich robotd je
mozné v pripadé potieby nasadit dojici zafizeni ru¢n€. Z robotického dojeni tak pohodiné
vytvotfime dojeni konvencni, ale v obraceném pfipadé to nefunguje. Vzhledem k vyvoji
automatizace je velice pravdépodobné, Ze tato moznost bude standardni vybavou u vSech
dodavatelti dojicich robotd. Vyznamnou nevyhodou je pocatecni investice, ktera je oproti
konvencnim metodam vétsi a jeji navratnost se zejména v zahdjeni provozu a zvykani si na
robota muaze zdat pomalejsi. Nepfetrzita pozornost 24 hodin denné a nutné opravy zavad mohou
byt pro chovatele vysilujici. Je tfeba brat v potaz, ze stale se jedna o roboticky systém, ktery
neni schopen 100 % nahradit lidskou praci, ale pouze ji ulehcovat.
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