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Abstrakt

Jednim z nejvyznamnéjSich odvétvi zemédélské vyroby je produkce kravského
mléka. Cilem této prace bylo zjistit souvislost mezi frekvenci dojeni a trovni mléné
uzitkovosti pfi vyuziti dojeni pomoci dojicich robotii. Prace dale hodnoti vliv
vybranych faktorti (fize laktace, pofadi laktace, sezony oteleni) na mlécnou
uzitkovost a frekvenci dojeni. Podklady byly ziskavany z 3 zemédélskych podnikii
v letech 2009-2011. Celkem bylo analyzovdno 44 000 udaji o denni dojivosti
sledovanych krav a s tim souvisejici frekvence dojeni.

Bylo prokazano, Ze existuje souvislost mezi mlécnou uzitkovosti a poctem
dojeni v pribehu dne. Uzitkovost stoupa s dalSimi laktacemi az do dosp€losti kravy,
nejvyssi je v druhé fazi laktace (cca 60 den po oteleni). Byl potvrzen vliv podniku,
respektive prostiedi. Dojici robot negativné neovliviluje parametry uzitkovosti
ve srovnani s konven¢énim systémem dojeni.

Klicova slova: Frekvence dojeni, fdze a poradi laktace, sezona oteleni, dojici

robot.



Abstract

Milk production is one of the most important parts of agriculture. Task of this
paper was to examinate relation between milking frequency and total dairy
production in Automatic Milking Systems. The thesis evaluates impact of selected
factors, such as lactation stage, parity and season of calving, on dairy production and
milking frequency. Total of 44,000 records of milk yield from 3 farms was analysed.
Data was collected from 2009 to 2011.

Relation between milk yield and milkind frequency was prooved. The milk
production from a cow rises with parity and is highest in second stage of lactation
(cca 60th day after calving). Environment is one of very important factors affecting
milk yield. Automatic milking system does not deteriorate milking parameters
comparing to traditional way of milking.

Key words: Automatic Milking System, milking frequency, lactation stage,
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1 Uvod

MIlécnd produkce je jednim zvyznamnych odvétvi zivocisSné vyroby.
Po vyrazném propadu spotieby mléka a mléénych vyrobkl zacatkem devadesatych
let se v poslednim obdobi spotieba opét zvysuje. I pres klesajici pocty chovanych
dojnic se mnozstvi produkovaného mléka vyrazné nesnizuje. Rozdil je vyrovnavan
vys8i produkci mléka jednotlivymi dojnicemi. V soucasnosti chovana dojné plemena
skotu, piedevsim holstynské plemeno, dosahuji velmi vysoké uzitkovosti (v Izraeli
pramérné 10 000 kg mléka za laktaci). Hlavné diky tomu piedstavuje toto plemeno
od roku 2005 majoritni populaci v CR a podil holitynského plemene se ve struktuie
stada kazdoro¢né zvysuje. V soucasnosti v Ceské republice tvoii kravy hol§tynského
plemene z celkového poctu 303 985 krav s ukoncenou normovanou laktaci 56,6 %
(v€etné ktizenek z prevodného kiizeni s podilem krve H 50 % a vice), 39,7 % tvofi
kravy ceského strakatého plemene a 3,8 % kravy ostatnich plemen a kiiZenek
s niz§im podilem krve dojnych plemen.

Pti souCasnych farmaiskych cendch mléka je vSak ekonomika vyroby mléka
stale na hranici rentability. V posledni dob¢ je proto kladen diraz na snizovani
nakladii. Jednou z moznosti, jak uSetfit, je sniZzeni nédkladl na lidskou préci. Vyrazné
uspory prace je dosahovéno zavadénim automatickych robotli pro dojeni mléka.
Pofizovaci a provozni naklady takového zafizeni jsou znacné. OvSem s ohledem
na to, ze je robot schopny obstarat 60-70 kust dojnic a zvysit u nich produkeci, tvoii
celkové uspory cca 25 %.

Jelikoz se jedna o relativné novy systém, je tieba se zabyvat ptipadnym vlivem
robotli na parametry mléné uzitkovosti, respektive sledovanim, zda se tyto

parametry vyrazné méni ve srovnani s konvenénimi systémy.



2 Literarni prehled

2.1 Chov dojeného skotu

V ramci EU patii chov skotu mezi regulovand agrarni odvétvi. Jeho vyznam
se zvySuje pfi utvareni kulturni krajiny, skot se vyznamné uplatiiuje pii udrzovani
trvalych travnich porostii zejména v podhorskych a horskych oblastech. Produkce
v chovu skotu je limitovana mléénymi kvodtami, stanovenymi poctem jatecnich
zvitat. Celosveétovym trendem postupné snizovani stavi skotu (Bouska, 2006).

Konkurenceschopnost ¢eskych chovateli dojnic v EU-15 je negativné ovlivnéna
niz§imi pfimymi platbami na hektar zemédélské piidy. SniZeni plateb top-up o jednu
tretinu v letech 2011 a 2012, a jejich zruseni v roce 2013 (budou nahrazeny platbou
SAPS na plochu) bude mit za nasledek zhorSeni ekonomickych vysledkli chovu
pfezvykavci, tedy i1 vSech kategorii skotu (dojenych krav, krav bez trzni produkce
mléka i vykrmovaného skotu). Signalizované zmény v objemu a vysi ptimych plateb
v ramci EU po roce 2013 nejsou dosud orgdny Unie stanoveny a schvéleny
(Kvapilik a kol., 2011).
kravy ptedstavuji hlavni odvétvi chovu hospodaiskych zvifat i v podminkach EU.
NejvysSimi nékladovymi polozkami chovu dojenych krav jsou ndklady na krmiva
(cca 41 %), pracovni ndklady (16,6 %), odpisy krav (8,8 %) a reZijni naklady
(12,5 %) (Kvapilik a kol., 2011). Rentabilita vyroby mléka mize byt dosaZena
tehdy, kdyZz budou trzby za mléko vyS$$i, nez vynalozené ndklady. K hlavnim
faktorim ovliviiujicim ekonomiku vyroby mléka dale patii vynikajici zdravotni stav,
plodnost dojnic a vyborna tiroven krmeni a ustajeni (Bouska, 2006).

Nejcastejsi plemeno krav chované pro produkci mléka je holstynsky skot.

2.2 Charakteristika holStynského skotu

Holstynské plemeno patifi do skupiny nizinnych plemen. Vynikd nejvyssi
mléc¢nou uzitkovosti. Pochazi ze severozapadni Evropy, odkud se postupné
roz§ifovalo do celého svéta (Moty€ka a kol., 2005). HolStynsky skot je Cernobile
strakaty, ma &ernou hlavu s bilymi odznaky. Cim vyssi je podil holstynsko-friské
krve, tim jsou zvifata vy$siho télesného rdmce na vysokych koncetinach. Néktera

zvitata jsou nositelé alely, kterd dava jedinciim s homozygotné recesivnim zaloZenim
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cervenostrakaté zbarveni. Tato zvifata se proto oznacuji jako cerveny holstynsky skot
(Red Holstein). V poslednich desetiletich je Red Holstein vyuzivan k zuSlechtovani
zejména strakatych kombinovanych plemen, ale také Cervenostrakatych a hnédych
plemen.

Moderni chovatelské postupy dokazaly vyslechtit dokonalej$i plemeno
specializované na mlécnou uzitkovost. HolStynsky a holStynizovany cernostrakaty
skot je v soucasné dob¢ nejrozsifenéjSim plemenem, které je chovdno v zemich EU
(Bouska, 2006). Primérna uzitkovost se v Ceské republice pohybovala v roce 2006
na urovni 8170 kg za laktaci s tu¢nosti 3,83 % a 3,28 % bilkovin (Dojena plemena
skotu). Svaz ¢ernostrakatého skotu CR byl zaloZen v roce 1990 a v roce 2000 byl
pfejmenovan na Svaz chovateli holstynského skotu CR (Moty¢ka a Kkol., 2005).

2.2.1 Chovny cil

Cilem Slechténi holStynského skotu je systematické zlepSovani celkové
rentability chovu na zékladé genetického zlepSovani vlastnosti zvifat. Systematické
Slechténi a vhodné podminky chovu vedou k ziskani dojnic s dostatecnou vykonnosti
a dlouhové&kosti. Slechténi je déle orientovano zejména na zvy$ovani odolnosti proti
mastitiddm, na zlepSeni stavu koncetin a na prodlouzeni funkéni dlouhovékosti krav.
Ditlezitym hlediskem je také eliminace projevu dédi¢né podminénych vad
(Holstynsky skot). Kvantitativni hodnoty chovného cile Slechténi holStynského

skotu jsou shrnuty v tab. 1.

Tabulka 1: PoZzadavky na chovny cil (HolStynsky skot)

Ukazatel Prvotelky Dospélé kravy
Dojivost v normované laktaci 7000-8000 kg 8500-9500 kg
Obsah bilkovin* 3,30 % a vice 3,30 % a vice
Prim.pocet ukonéenych laktaci 3,5
Celozivotni uzitkovost 28 000 kg (2500 kg T + B)

Véek pii oteleni 23 az 27 mésicl

Mezidobi do 400 dnt

Vyska v ktizi 141- 145 cm 149 — 153 cm
Zivé hmotnost 560 - 580 kg 650 — 680 kg

* Pomér mezi obsahem tuku a bilkovin v mléce by se nemél déle rozsifovat.
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2.3 Produkce mléka

U samic savcu jsou vyvinuty mlécné zlazy, které slouzi k vyzivé mladat.
V obdobi laktace se mlécné zlazy viditelné zvétSi a produkuji mléko. Jakmile
se mlade odstavi, sekrece mléka ustava a mlécna zldza se zmensuje.

Mlécna Zlaza se sklada ze sekre¢nich alveold a tubulii, spojenych vyvodnimi
cestami s jednim mlékojemem, ktery vyustuje na povrch strukovym kanalkem.
V mlékojemu se mléko shromazd’uje pfed vydojenim nebo vysatim. Mlécna zlaza
ma mohutné vyvinuty cévni a nervovy systém (Marvan a kol., 2007)

Vemeno kravy se nachazi na spodiné bficha ve stydké oblasti a je rozdéleno
brazdou na pravou a levou polovinu. Poloviny jsou déle rozdéleny na predni a zadni
¢tvrt. Kazda c¢tvrt je zakonCena strukem. Z chovatelského hlediska je u dojnice
zadouci objemné vemeno pravidelného polovej¢itého tvaru se Sirokou zakladnou
(Marvan a kol., 2007). Struky maji mit délku 5 — 7 cm a valcovity tvar (Haji¢
a kol., 1995). Zejména pro obdobi vrcholu laktace je dilezity spravné utvareny
zavésny aparat, ktery je tvofen povrchovou a hlubokou povazkou (Haji¢ a kol.,
1995).

K zakladnim funkcim mlécéné Zl1azy patii sekrece, shromazd’ovani a spousténi
mléka (Frelich a kol., 2001). Na tvorbu 11 mléka musi mlé¢nou zldzou dojnice
protéci piiblizn€ 500 | krve. U skotu probiha tvorba mléka nejintenzivnéji tii hodiny

po vydojeni (Jelinek a kol., 2003).

2.3.1 Rizeni ¢innosti mlé¢né Zlazy a spousténi mléka

Osa hypotalamus — hypofyza — klra nadledvin — vaje¢niky — $titnd Zlaza —
mlécna zldza ma za ukol neurohumoralni regulaci sekrece mléka (Jelinek a kol.,
2003). Laktace je zejména ovlivnéna plsobenim prolaktinu, ktery je produkovan
pfednim lalokem hypofyzy. DraZzdénim nervovych zakonceni v mlécné zlaze je
behem laktace podnécovano dalsi vylu€ovani hormont ptedniho laloku hypofyzy. Je
stimulované tzv. lakta¢ni centrum v klize mozkové (Haji¢ a kol., 1995).

Spousténi mléka zahrnuje pasivni uvoliiovani cisternového mléka na zacatku
dojeni a aktivni vypuzovani alveolarniho mléka ptisobenim nervovych a humoralnich
mechanismu, neboli ejekci mléka (Jelinek a kol., 2003). Spoustéci (ejekéni) reflex
za¢ind podrdzdénim nervovych zakoneni ve vemeni. Vzruchy jsou vedeny

do zadniho laloku hypofyzy a do krve se vyplavi hormon oxytocin. Oxytocin
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zptisobuje stahy hladké svaloviny, a tim je mléko vypuzovdno do nizSich casti
vyvodného systému a mlécéné cisterny (Haji¢ a kol., 1995). Pisobeni oxytocinu
na spousténi mléka se vycerpa v prabehu 10 — 15 minut.

K pfirozenému zpusobu ziskani mléka patii sani. V dutin€ ustni mlad¢ vytvari
podtlak, a tim je pfekonan stah svérace strukového kandlku. Dojici zatfizeni stfida
podtlak a atmosféricky tlak, a tak napodobuje sani mladéte. Pfi dojeni je nutné
zajistit klidné prostfedi, aby nedochézelo k vyplaveni adrenalinu z dfen¢ nadledvin,
protoze tim by byl zruSen ucinek oxytocinu (Haji¢ a kol., 1995). Rucni a strojni
dojeni jsou pouze nedokonalda napodobeni sani telete. Tento kontakt ma piimy
1 nepfimy vliv na zdravi vemene (Ry$anek a Babak, 1996; Rasmunssen a Madsen,

2000).

2.3.2 Kolostrum

Kratce pred porodem zacind sekreCni epitel mlénych alveolii a tubuld
postupné fungovat. Alveoly a mlékojemy se napliuji sekretem. Prvnim vyméskem
mlécné Zlazy kratce pred porodem, a n€kolik dni po ném, je mlezivo. Obsahuje vyssi
podil bilkovin, tuki a mineralnich latek (Marvan a kol., 2007). Kolostrum ma
vysokou vyzivovou hodnotu, projimavy ucinek a je vyznamné jako zdroj protilatek.
Vysoky obsah imunoglobulinii md u mléd’at za néasledek vznik kolostralni imunity
(Haji¢ a kol., 1995). Postupné je mlezivo nahrazeno zralym mlékem. SloZeni mléka

a kolostra je uvedeno v tabulce €. 2.

Tabulka 2: SloZeni zralého mléka a kolostra (v %) (Jelinek a kol., 2003)

Slozky Kolostrum Miéko
Voda 72,0 87,0
Susina 28,0 13,0
Bilkoviny celkem 20,0 33
Imunoglobuliny 11,0 0,1
Kasein 5,0 2,7
Laktoza 2,5 5,0
Mlécny tuk 3,4 3,6
Mineralni latky 1,8 0,7

2.3.3 Kravské mléko

K hlavnim pfestavitelim mlécnych bilkovin patii kasein, albumin a globulin.

V mléce u piezvykavci pievazuje kasein. Mlécny cukr ¢i laktdéza je tvofena

13



glukézou a galaktozou. Ve vyzivé lidi amladat je také dualezitd piitomnost
minerdlnich latek a vitaminti v mléce.

Dostatecny obsah vlakniny v krmné déavce je dualezity pro tvorbu kyseliny
octové v bachoru, kterd ma vliv na tucnost mléka. Tuk je v mléce pfitomen ve forme
kyselina octova, kterda vznikd spolu s kyselinou propionovou a maselnou
enzymatickou ¢innosti mikroflory bachoru z pfijatych polysacharidd, a to hlavné
z celulozy (Frelich a kol., 2001). V mlécném tuku krav jsou zastoupeny mastné
kyseliny od C4 do C,y a hlavni podil maji kyseliny palmitova Ci¢ a olejova Cis:;

(Haji¢ a kol., 1995).

2.4 Mlé¢éna uzitkovost

Produkce mléka je u skotu dilezitou vlastnosti. Pfeména zivin je
hospodéarnéjsi, nez je tomu pii vyrobé hovéziho masa. Kravské mléko se vyuziva
ve vyzivé lidi, konzumuje se v pfirozeném stavu ¢i po zpracovani jako mlécné
vyrobky. Po oteleni je produkovdno mlezivo, které je nepostradatelné¢ hlavné
ve vyzive telat.

Uzitkovy typ je charakteristicky stupen vyjadieni znak v souladnych a
pro urCitou produkci ucelnych formach a schopnosti poskytovat v rizném stupni
apoméru mlécnou, masnou a dal$i uzitkovost (Frelich a kol., 2001). Mlécna
uzitkovost dojnic je ovlivnéna fadou Cinitelt. K hlavnim faktorim patii genotyp,
plemennd pfislusnost, vyziva, pastva, v€k, ziva hmotnost, troven reprodukce, fije,
gravidita, servis perioda, potfadi laktace, doba stani na sucho, ustdjeni, oSetfovani,
bioklima stdje, zdravotni stav a pohyb.

Frelich a kol. (2001) charakterizuje parametry mléné uzitkovosti takto:
e Dojnost vyjadiuje dédi¢n€ podminénou schopnost produkovat mléko.
e Dojivost je mnozstvi ziskaného mléka od dojnice dojenim.
e Dojitelnost je schopnost uvoliovat mléko pii dojeni.

e Milécnost vyjadiuje miru uzitkové vlastnosti kravy bez trzni produkce mléka
a jinych savcu pti kojeni svych mladat.
Zkouska dojitelnosti se provadi jedenkrat za zivota z jednoho dojeni na prvni

laktaci vzdy v obdobi 50 — 180 dnii po oteleni (Vej¢ik a kol., 2001). Zjistuji
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se ukazatele dojitelnosti, mezi které patii absolutni primérny minutovy vydojek
a primérny minutovy vydojek. Zkousky slouZzi jako kritérium pfi vybéru matek bykt
a v kontrole dédicnosti dojitelnosti. Frelich a kol., (2001) uvadi, Ze je nutné¢ dodrzet
pii prvnim zapusténi holstynského skotu zivou hmotnost 400 — 450 kg a veék 16 — 18
mésict. Pozdni zapusténi ma negativni vliv na mlécnou uzitkovost.

Rychlé zvySeni pozadavkii na energii v souvislosti snastupem laktace ma
u mlécnych krav za nésledek negativni energetickou bilanci, ktera za¢ina n¢kolik dnti
pred porodem a obvykle je nejvétsi okolo 2 tydni po porodu (Riha a kol., 2000).

Potieba Zivin pro dojnice v laktaci se normuje podle metabolické velikosti téla
a podle denni dojivosti. Krmné davky pro dojnice jsou tvoieny objemnym krmivem
a doplnény jadrnymi krmivy, minerdlnimi a vitaminovymi doplitky. Krmné davky
jsou v soucasnosti sestavovany pievazné z konzervovanych krmiv. Na 1 kg mléka je
potieba pfiblizné 0,45 kg produkéni smési (Zeman a kol., 2006). Cetnost
piithrnovani krmiva ma kladny vliv na produkci mléka. Havlik (2009) uvadi, ze
pii pravidelném piihrnovani krmiva se zvysil pfijem krmiva dojnici, a tim se zvysila
1 primérna mlécéna produkce.

Pti zvySovani uZzitkovosti dochazi Casto ke snizeni reprodukéni schopnosti
zvitat (Riha a kol., 2000). K naruseni klidu a sniZeni dojivosti stdda dochézi
v ptipad¢, kdyz se ve stdd¢ vyskytne vice fijicich dojnic. Pokud je servis perioda
delsi nez 90 dni, laktace se prodluzuje. Tim se sniZzuje pocet laktaci za zivot dojnice
(Frelich a kol., 2001).

Pti1 zvySovani produkce mléka casto dochéazi k narlstu tucnosti, ale oproti tomu
klesa obsah bilkovin v mléce. Pozitivné pisobi na obsah bilkovin krmna davka
obsahujici lehce rozpustné sacharidy, jako je cukr ¢i Skrob. Vyssi podil vldkniny
v krmné déavce pisobi depresivné. Intenzivni pohyb na vétsi vzdalenosti plisobi
kladn€¢ na obsah mlécného tuku. Pti nizké teploté prostiedi se tucnost zvySuje
(Frelich a kol., 2001). Pastva pro skot pfedstavuje nejpiirozenéjsi zplsob potravy.
V pastevnim porostu musi byt zastoupen vhodny pomér zivin, mineralnich latek
a vitamind.

Pokud je v obdobi po oteleni vysoky obsah tuku v mléce a nizky obsah
bilkovin, mé dojnice nedostatek energie. Ukazatelem urovné vyzivy, a do jisté miry
zdravotniho stavu krav, je obsah mocoviny v mléce. ZvySend hladina mocoviny

v mléce signalizuje bachorovou alkalézu s nédslednymi metabolickymi poruchami
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a snizenim uzitkovosti. Jeji pramérny obsah zjistény v roce 2010 (25,97 mg/100 ml)

signalizuje vyssi metabolickou zatéZ organismu zvifat (Kvapilik a kol., 2011).

2.4.1 Kontrola mlécné uzitkovosti

V roce 2002 byly schvéleny postupy KU Mezinarodnim vyborem pro kontrolu
uzitkovosti ICAR (International Comitee for Animal Recording). Ceska republika je
Clenskou zemi ICAR prostfednictvim CMSCH, a.s., kterd také odpovida
za provadéni kontroly uzitkovosti v Ceské republice. Zasady dale vychazeji
ze zékona o Slechténi, plemenitbé a evidenci hospodaiskych zvifat (Kontrola
uzitkovosti, 2011).

Cilem kontroly mlécné uzitkovosti je poskytnout skutecné tidaje o mlécné
produkci a obsahu slozek mléka za laktaci. V kontrolnich dnech se zjiSt'uje mnozstvi
nadojeného mléka a stanovuje se procenticky obsah jednotlivych slozek mléka. Prvni
kontrolni den p¥ipada v uvahu 6. — 68. den po oteleni. V Ceské republice existuji dvé
metody kontroly uZzitkovosti (KU), a to metoda A a B. Podle zvolené metody se pak
stanovi pocet kontrolnich dni. Metodu A zajiStuje pouze opravnéna osoba, metodu B
provadi opravnénda osoba spolecné s chovatelem. Pouziva se normovana laktace, coz
je soucet hmotnosti mléka a slozek, zjisténych v jednotlivych kontrolnich udobich
zaprahnuti dojnice (Vej¢ik a kol., 2001).

V systému automatického dojeni je krava dojena dle svych fyziologickych
potieb. Fyziologické potteby dojnice jsou spojeny s urcitou pravidelnosti navstév
dojiciho zafizeni. Cetnost navitév se méni vlivem stadia laktace. Kravy po oteleni
navs§tévuji dojiciho robota ctyfikrat az pétkrat za den, kdezto ke konci laktace
uz pouze jednou. V takovém piipadé¢ tedy nelze de€lit kontrolni den na ranni, vecerni
ptipadné poledni dojeni, ale musime brat kontrolni den jako celek s rozdilnym
poctem dojeni u jednotlivych krav (Hering a kol.,, 2011). Pro kalkulaci dojivosti
se do vypoctu pouziji hodnoty ziskané¢ z aktualniho dojeni spole¢né¢ s dvanacti
pfedchozimi dojenimi. Druhou moznosti je vyuZiti idaji ziskanych z poslednich 96
hodin (4 bézné pracovni dny). Pro analyzu obsahu mlécnych slozek se vyuZivaji
vSechny vzorky ziskané v pribéhu 16 hodinového kontrolniho dne pro odhad

24 hodinové produkce tuku a bilkovin (Kontrola uzitkovosti, 2011).
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Svaz chovatelii holitynského skotu CR (2010) uvadi, Ze primérna uzitkovost
krav vSech plemen a plemennych skupin v kontrole uzitkovosti dosédhla 7726 kg

mléka, 297 kg mlécného tuku (tucnost 3,84 %) a 258 kg bilkovin (3,34 %).

2.4.2 Hodnoceni laktace dojnic

Laktace je doba produkce mléka od oteleni do zaprahnuti. Sleduje se na zakladé
kontroly mlécné uzitkovosti v pravidelnych intervalech. Lakta¢ni kiivka graficky
vyjadifuje mnozstvi nadojeného mléka v jednotlivych mésicich. Laktacni kiivka
po oteleni prudce stoupa, dosahuje vrcholu, poté klesd mirné¢ a pozdéji rychle
k zaprahnuti. Zprahnutim kon¢i laktace a zacind stani nasucho. Pribéh laktace
se posuzuje Johanessonovym indexem perzistence (Haji¢ a kol., 1995).

Délka laktace je stanovena na 305 dni. Za normovanou laktaci je brana takova
laktace, ktera trva alespon 240 dni. Vzestupna faze laktace trva ptiblizn€ 30 — 60 dni.
Rozdojovani ptispiva k dosazeni maximalni denni dojivosti. Obsah tuku a bilkovin
ma klesajici tendenci béhem vzestupné faze laktace. V sestupné fazi laktace ma
obsah tuku a bilkovin naopak tendenci stoupajici. V idedlnim pfipadé ma dojnice
vyrovnanou dojivost béhem celé laktace. To znamena, Ze jeji laktacni kiivka by méla
mit mirny vrchol a dobrou perzistenci v sestupné fazi. Laktacni kiivka mize mit
prubéh dojivosti vyrovnané, prudce klesajici, dvouvrcholové nebo nenormdlni. Typy
laktacnich kiivek jsou dédicné (Frelich a kol.,, 2001). Po ukonceni laktace

pfi zaprahnuti dojnice nastava involuce mlécéné Z1azy (Marvan a kol., 2007).

2.4.3 Frekvence dojeni a jeji vyznam

Aby méla mlécna uzitkovost stoupajici tendenci je potieba zajistit pravidelné
a spravné dojeni. Dojeni jedenkrat denn€ ma tu vyhodu, Ze kravy produkuji méné
mléka, a tim se snizuje riziko metabolickych poruch (Tucker a kol., 2007). Pokud je
vSak dojnice Cast&ji dojena, je dlleZité zajistit 1 CastéjSi krmeni. Bylo prokazano, ze
pfi dojeni Castéji, nez dvakrat denng, se zvysila dojivost o 10 az 15 %. Nejvétsi efekt
byl zaznamenan u krav na prvni laktaci. Ze studii vyplyva, Ze u stad s uzitkovosti nad
6000 1 mléka/rok ma vyznam dojeni tfikrat denné, protoze tim se ziska o 7 — 18 %
vice mléka pii nezmeénéném procentickém obsahu tuku a bilkovin. Vyhodou je lepsi
perzistence laktace a vySe vrcholu mlééné produkce je dosahovéana pozdéji (Jelinek

a kol., 2003).
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Hillerton a kol. (1990) porovnavali po dobu 150 dna laktace jednotlivé
poloviny mlécné zlazy dojené v riznych frekvencich. Frekvence dojeni byla zvolena
Ctytikrat, resp. dvakrat denné. U poloviny vemene dojené Ctytikrat denné se denni
nadoj zvysil o0 12 % ve srovnani s polovinou dojenou jen dvakrat denné. Hillerton
a Winter (1990) informuji o tom, ze zacatek laktace probihal u prvotelek a krav
podobné. Prvotelky akravy byly dojeny ctyfikrat denné. Posléze u prvotelek
vintervalu 150 a 250 dnt laktace se zvysil nadoj v priméru o 0.3 kg na nadoj,
ve srovnani se star§imi dojnicemi. Po pfekonani vrcholu laktacni kiivky se produkce
mléka zvysila u krav. Star§i kravy 1épe reaguji na intenzivni dojeni po dosaZeni
vrcholu laktace. Toto zjiSténi odpovidd vysledkim Dolezala (1999,2006), ktery
potvrdil vyhodnost dojeni tfikrat denn€ po 120 dnech laktace.

Pfechod na frekvenci ¢tyf dojeni za den po prvnich péti dnech zplsobilo
docasné zvySeni somatickych bunc¢k v nadoji, ale posléze doslo k jejich redukci
na povolenou normu (Hillerton a Winter, 1990). Podle Lansera (1981) zistava
pocet somatickych bunék pii frekvenci dojeni tfikrat denné po celou dobu laktace
konstantni. Vyzkum ukazuje, Zze zvySena frekvence dojeni snizuje tlak mléka uvniti
vemene, coZ ma za nasledek snizovani mozného vzniku mastitid (Veéerova, 1997).

Ipem a Brenders (1992) zjistili, Ze procenticky obsah tuku byl vyssi u dojeni
dvakrat za den ve srovnani s dojenim ttikrat a Ctyfikrat denné.

U modernich plemen se jiz nevyplaci frekvence dojeni nad tfikrat za den,
protoze nepfinasi pozadovany chovatelsky ani ekonomicky efekt (Abramson, 2009).
Zdravi, pohoda zvifat, a nasledné i kvalita produkovaného mléka mize byt negativné
ovlivnéna technologii systému dojeni (Novak a kol., 2001).

Dojnice, které mély predchozi zkuSenost s AMS (Automatic Milking System),
navstévovaly dobrovolné dojici box. Kravy bez ptredchozi zkuSenosti si zvykaly
10 dni. U téchto krav bylo naruSeno spousténi mléka a prvni nadoj byl u nich nizsi
0 67%. Dojnice s ptfedchozi zkuSenosti s AMS nepotiebovaly dalsi ¢as po prechodu
z konvencniho systému opét na AMS. Naproti tomu nezkuSené dojnice potiebuji
intenzivni adaptaci, aby se zamezilo ztratam v produkci (Weiss a kol., 2005).
Pii pouZiti robotl je pocet dojeni na kravu a den v rozmezi 2,5 az 3. Pfiblizn€ 10 %
krav mélo frekvenci niz8i, coz se odrazilo v uZitkovosti. Ta byla snizena a tyto
dojnice musely byt navadény do robota oSetfovatelem. Produkce se zvysila o 10 —

20 % tam, kde se zacalo dojit tfikrat denn¢ (Fak a Racek, 2008).
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Dle zavéri Laurse a kol. (2009) jsou kravy v prvni tfetiné laktace dojeny
v pruméru 3,7krat, ve druhé tretiné 3krat a ve treti tietiné 2,1krat za den. Dojici
roboti vyhovuji vice individudlnim pozadavkiim na frekvenci dojeni kravy. Neni
potieba dalSiho oSetfovatele, ktery by dojnice nahanél. Béhem dne frekvence dojeni
klesd. Na zacatku dne se chodi dojnice dojit Castéji a interval se tim pddem b&hem
dne prodluzuje. Nejcastéjsi frekvence dojeni je 2 — 3krat denné. Interval mezi
dojenimi je individudlni, ale v 95 % neptekracuji 7 hodin

Pokud je celorocni uzitkovost stada dojnic vyssi nez 9500 kg mléka, pak ma
dojeni tfikrdt denné ekonomicky piinos (Bouska a kol., 2006). U prvotelek
se vemeno dale vyviji, a pravé z tohoto hlediska by bylo vhodné pro zvySovani
produkce mléka aplikovat vyssi frekvence dojeni (Tancin, 2001). Mezi klady
viceCetného dojeni patii kratSi ¢as dojeni a snizeni traumatizace struku, mlékovodi
a snizeni moznosti vzniku mastitid (Dolezal a kol., 1999). Pfi vicecetném dojeni
vSak dochézi ik negativnim jeviim, ke kterym patii prodluzujici se servis perioda,
délka mezidobi, vys$i pocet inseminaci na zabifeznuti a delSi obdobi navratu
na pivodni hmotnost (Jelinek a kol., 2003). Organismus dojnice je pii dojeni tfikrat
za den metabolicky zatézovan. Také se zvySuji naroky na vyzivu. Vysledky dokazuji,
ze ¢im bude nadoj vyssi, tim se vice prodlouzi mezidobi (Stadnik a Krohova,
2005).

Vyhoda vyss§i frekvence dojeni se postupné snizuje, protoze se zvySuje
geneticky pokrok (Landbouwleven, 2000). Vétsina vysledkt potvrdila, ze zvysi-li
se frekvence dojeni, tak se snizi tu¢nost mléka (Spolders, 2002). Dolezal a kol.
(1999) naproti tomu uvadi, ze dojeni tiikrat denné zvysilo produkci tuku o 12,3 %

v porovnani s dojenim dvakrat denn¢.

2.5 Dojirny

Dojirna je mistnost mimo ustajovaci prostory, ktera je vybavena dojicim
zafizenim a ptipadné se zde davkuji jadrna krmiva. K dojirné pfislusi ¢ekéarna, boxy,
manipulacni prostory, strojovna, mlécnice apod. (Andrt, 2001).

Kazda skupina dojnic ma byt pii dojeni dvakrat denné podojena do 60 minut,
pfi dojeni tiikrat denné do 45 minut. Jednd se o limitujici pozadavek pro zvoleni
optimalni velikosti dojirny (Dolezal, 2009). Na mlé¢nych farmach se vyskytuji
nedostateén¢ dimenzované Cekarny. Zcela patrné je nasledné zhorSené spousténi

mléka. Prichodnost dojirny musi byt dimenzovana tak, aby nedochdzelo
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ke zbytecnému zdrzeni. Nadoj se sniZzuje pii nedodrzovani optimélniho intervalu
mezi dojenimi 2 x 12 hodin.

Na naSich farmach je pouzivana tzv. mokra toaleta Cisténi vemen. Je zndmo, Ze
sucha toaleta vede k pronikavému zlepSeni kvality mléka, zdravi mlécné Zlazy,
pracovniho prostiedi, zrychleni dojeni, a také zlevnéni mléka. Pti vynechani oddojeni
prvnich stfikli mléka dochazi k eliminaci kontroly kvality mléka a zdravotniho stavu

mlécné zlazy (Dolezal, 2010).

Andrt (2001) uvadi rozdéleni dojiren takto:
e Podle moznosti a zpiisobu dojeni: individudlni a skupinova.

e Podle uspotfaddani stani: paralelni, tandemové, s pohyblivym

dojicim stanim, s pevnym dojicim stanim.

¢ Je moznd kombinace jednotlivych variant.

2.6 Robotizované dojeni

Prvni realizace robotizovaného dojeni vznikla v 70. letech minulého stoleti.
Prvni primyslové vyrabény automatizovany systém dojeni byl uveden do provozu
v roce 1992 v Nizozemsku. Od tohoto roku velice rychle roste pocet farem s dojicimi
roboty (Dojeni roboty 1, 2011). Koncem roku 2003 bylo ve svété v provozu
pres 2200 automatizovanych dojicich systémii (Meijering a kol., 2004). Havlik
(2007) uvadi, ze v roce 2006 bylo v provozu ptes 5500 dojicich robotl. NejveEtsi
zastoupeni ma tento systém na farmach v severozapadni Evropé. Piechod
od konvencéniho zptsobu dojeni k robotizaci mélo za nésledek usporu fyzické prace
az 040 % (Fak a Racek, 2008). Obrazek ¢. 1 zndzoriiuje trend vyvoje poctu
robotizovanych dojicich stani na farmach v CR.

Chovatelé dnes nemohou ocekavat dalSi vyrazné zvySeni mlécné produkce
za pomoci dostupného genetického potencidlu plemenic. Rezervy ve zpisobu
vy$§iho ziskani mléka a zdravi jsou v souasnosti ukryty v aplikacich prvotiidni
dojici technologie, v rutinaich dojeni a v optimalizaci stdjového prostiedi

(Abramson, 2009).

20



Obrizek 1: Vyvoj pottu robotizovanych dojicich stani v CR (Dojeni roboty 2, 2001).
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Systém robotizovaného dojeni je velice sofistikované zafizeni. Je otazka, jaky
bude mit vliv toto zafizeni na celé stddo a pfedev§im na mlé¢nou zlazu dojnic. Jako
ukazatel zdravotniho stavu mlécné zlazy a kvality mléka se v mnoha zemich vyuziva
pocet somatickych bun¢k (Dohnal a kol., 2011).

Nazory na technologii automatizovanych dojicich systémi jsou riizné. Byla
publikovdna celd fada praci s velmi rozdilnymi vysledky. V Nizozemsku byla
hodnocena jakost mléka u krav dojenych v dojirn€ a pomoci dojicitho automatu.
Nameétené hodnoty jakosti mléka ukazaly, ze se kvalita mléka zhorsila pti prechodu
z dojirny na systém automatizovaného dojeni (Klungel a kol., 2000). K ziskani
podrobnéjsiho poznani této problematiky byl v roce 2000 schvalen evropsky projekt
Implications of the introduction of automatic milking on dairy farms (Disledky
zavadéni dojicich robotli na farmach dojnic). Na tomto projektu se podilely
vyzkumné ustavy z Belgie, Danska, Holandska, Némecka, Anglie a Svédska. Byly
zkoumany oblasti moZznych dopadii vyuzivani automatizovaného dojeni
napf. socidlné-ekonomické aspekty, kvalita mléka a prevence kontaminace mléka,
ucinnost automatického ¢isténi vemene, zdravotni stav dojnic, vyuziti v systémech

s pastvou dojnic, management farem a dalsi (Dojeni roboty 1, 2011).
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Systém automatického dojeni umoznuje kravadm, aby si samy zvolily as, kdy
budou podojeny v pritbé¢hu celého dne. Mléko se ziskava z kazdé Ctvrti samostatné.
Senzory kontroluji kvalitu mléka, a pokud se vyskytne odchylka od normalu, tak je
podezielé mléko separovano.

Na zaklad¢ vyzkumu je doporucovano prevadeét na roboty dojnice tésné pred
otelenim (Rytina, 2004). Pii zavedeni systému automatizované¢ho dojeni je potfeba
zohlednit plemeno. Pfi pfechodu plemena fleckvieh na dojeni robotem se zvysila
dojivost o 13%. U HolStynskych krav nedoSlo k naristu dojivosti pifi ptrechodu
na systém automatizované¢ho dojeni, ale zvysil se obsah tuku a bilkovin v mléce

(Spolders, 2002).

2.6.1 Vyznam dojicich robotii

Zavedeni dojiciho robota na farmu je financné ndkladné, piesto jejich pocet
stoupa kazdym rokem. Dojici robot zvySuje ndklady na litr mléka ve srovnani
s konvencnimi dojirnami (Trilk a Zube, 2006). Z tohoto divodu lze ocekavat, Ze
se zemédelské podniky budou rozhodovat mezi konvenénimi dojirnami a dojicimi
roboty (Dojeni roboty 1, 2011).

Ze zjisténych vysledkl vyplyva, ze v nékterych ptipadech neni dojeni v dojicich
robotech provdzeno snizenim spotfeby lidské prace. Podle udaji Kuratorium fiir
Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft je pti vyuZiti jednoho dojiciho robota
pro dojeni 60 krav, volném ustdjeni a celorocnim krmeni silaZi moZno pocitat
s usporou 25% pracovniho Casu (Kvapilik, 2009).

Nové dojici technologie piinesly také nové pozadavky na tvar a formovani
vemene, véetné nového zplsobu stimulace dojnic k vysoké produkci mléka, a to
s trvale pokracujici vzestupnou tendenci (Abramson, 2009). Dojici stroj se nastavi
pod vemeno tak, aby strukové nasadce mély stejnosmérny odstup od zékladny
vemene a sviraly s ni thel 90°. Pti dodrzeni této zasady se bude dojit bez prekazek.
Pokud dojde k nedostatecnému vydojeni mlécné Zlazy, sniZi se pak perzistence
laktacni kiivky (Homberg, 2010).

Na zdravotni stav vemene dojenych krav ma velky vliv management stida
a organizace prace. Z vysledki je patrné, ze kravy v prvnich 100 dnech po oteleni
navstévuji dojici robot Castéji nez v dalSich fazich laktace. Zména technologie dojeni
témet neovlivnila délku mezidobi a index inseminace sledovanych krav (Kvapilik,

2009).
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Etologické vysledky ukazuji, ze vicecetné dojeni za den pomahd zlepsit
zdravotni stav zvitat a kvality mléka (Juren, 2008). Intervaly mezi dojenimi nelze
piresné¢ predikovat. Celkovy nadoj se sklada zjednotlivych dil¢ich vydojkd.
Z vyzkumu vyplyva, Ze produkce mléka byla vySsi v prvni poloviné dne, a to
v intervalu 0 az 6 hodin. V intervalu 12 az 18 hodin byla produkce nizsi, ale obsah
tuku a bilkovin byl v této ¢asti dne vys$si (Chladek a kol., 2009).

Je nutné podotknout, Ze systém automatizovaného dojeni zvySuje tiroven stresu
u dojnic. Nasledné€ je negativné ovliviiovan zdravotni stav a uzitkovost dojnic. Tato
zjisténi musi byt zohlednéna pii dal§im vyvoji dojicich robotii (Spolders, 2002).

Zakladnim kritériem pfi volbé typu dojiciho robota je hodinova prichodnost.
Pti nedostatecné pruchodnosti se zvétSuje rozdil v intervalech jednotlivych dojeni.
Aby sama krava ochotn¢ navstévovala robota, je zapotiebi zajistit komfortni stajové

prostiedi (Dojici robot, 2005).

2.6.2 Typy dojicich robotu

Automatizované zplUsoby dojeni jsou predstavovany jednoboxovymi
a viceboxovymi systémy. V jednoboxovém systému maji dojnice volny ptistup jak
k dojicimu robotu, tak 1 ke krmivu. U viceboxového dojiciho systému musi dojnice
projit pfes dojiciho robota a nasledné se pak dostane ke krmivu (Vyzkumny ustav
Zivo€isné vyroby, 2004). Bouska a kol. (2006) uvadi, Ze robot ma zajiStovat
pracovni ukony identifikace zvifete, CiSténi stukil, pfipravu na dojeni, oddojeni
prvnich stfikli, zkousku kvality mléka a kontrolu vemene, nasazeni dojiciho stroje,
vlastni dojeni a dodojeni, sejmuti dojiciho stroje, sbér dat.

Z obrazku &. 2 je ziejmé, Ze na farmach v CR maji nejvétsi zastoupeni dojici

roboti Lely Astronaut a DeLaval.

Obrizek 2: Zastoupeni jednotlivych zna&ek dojicich roboti v CR (Dojeni roboty 3, 2011).
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2.6.3 Lely (Astronaut, 2011)

Dojici robot Astronaut je soucasti automatického dojiciho systému, ktery doji,
krmi, sleduje zdravi krav, kontroluje mnozstvi a kvalitu nadojeného mléka.
V ptipad¢ nutnosti oddéluje kontaminované mléko. Elektronicka zndmka na kazdém
zviteti slouzi k identifikaci, a fidici systém vede o kazd¢ kraveé konkrétni zdznamy.
Dojici systém tyto zaznamy pouziva k fizeni dojeni a krmeni dojnice, ktera vstoupi
do robota. Ctyfi hlavni ¢asti dojiciho systému jsou vlastni dojici robot, mléénice,

kancelat s poc¢itatem a kompresor.

Obrazek 3: Dojici robot LELY Astroanut (Robot, 2011).

Dojici robot se vyrabi v pravostranné (RH) a levostranné (LH) verzi. Dojici
robot je napojen do mlécnice a do kancelafe s PC pomoci kabelového zlabu, ktery
obsahuje mlé¢né potrubi a elektrické a datové kabely. Externi vzduchovy kompresor
dodava stlateny vzduch k provozu pneumatickych systémi robotu. Hlavni ¢asti
dojiciho robota jsou skiiii (box), strojovna, sestava ramen, ovladaci panel X-link.
Dojnice je dojena v boxu. Rameno robotu nastavi strukové nasadce do spravné
polohy pro nasazeni na struky kravy. Sestava ramene robotu se sklada z pojezdové
casti, ramene a zdkladny. Ovladaci panel X-link je uzivatelskym rozhranim
k dojicimu robotu. Zobrazuje vSechny povely a informace nutné k provozu
a k adrzbé robotu. V mlécnici se uskladnuje mléko a tvoii ji uskladiiovaci tank,

Cistici a alarmni systém.
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2.6.4 Delaval (DeLaval, 2011)

Dojici robot DelLaval méa hydraulicky ovladané rameno, které zajistuje
pfi porovnani s pneumatickymi systémy vyS$s$i spolehlivost. Tento dojici systém
provadi piipravu struki pfed dojenim, nasazuje strukové ndsadce, upravuje polohu
mlécné hadice a aplikuje dezinfekci na struky po dojeni. Systém vizualizace struku
se skladd z optické kamery, ktera je spojena s dvojitym laserem. Diky tomuto
systému je zajiSténa rychla a ptesnd lokalizace struku. Kazdy struk je pfed dojenim
pomoci ptsobeni teplé¢ vody a vzduchu individudlné oc€istén, stimulovén, pfeddojen
aosuSen. Dojici robot mé& schopnost detekce spadnuti ndsadcti. Néasadce
pied opétovnym nasazenim proplachne. Nestandardni mléko miiZze byt automaticky

odvedeno pry¢ mimo hlavni chladici tank.

Obrazek 4: Dojici robot DeLaval (Dojici robot 1, 2011).

V Nizozemsku byl testovdn prvni mobilni mléény robot. Pomoci robota je
mozné podojit 1 kravy, které¢ se pasou daleko od stdje. Robot ma housenkovou
konstrukci, na které¢ je umistén mlécny tank s kapacitou 3000 litrd a 1000 litrova
nadrz na oplachovaci vodu. Pastevni mlécny robot je stile jesté ve stadiu vyvoje

(Agronavigator, 2008).
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3 Hypotéza

Se zvySujicim se vyskytem vyuzivani automatickych dojicich systému
v chovech skotu nabyvaji na vyznamu jednotlivé faktory ovlivitujici GspéSnost
ziskavani mléka jako dilezité potravinaiské suroviny. Mezi tyto faktory patii
1 Grovenn mlé¢né uzitkovosti krav a frekvence dojeni pomoci robotli, mezi nimiz lze
ocekavat urcitou souvislost.

Zakladni hypotézy této prace lze proto formulovat takto:

1. Existuje prikaznd souvislost mezi mlé€nou uZitkovosti a poctem dojeni

v pribehu dne.

2. V souvislosti se zménami produkce mléka, zplisobenymi vlivem potadi a stadia

laktace a sezony oteleni, 1ze predpokladat i zmény ve frekvenci dojeni.

3.1 Cil prace

vvvvvv

zivoc¢isné vyroby, a frekvence dojeni pii dojeni pomoci dojicich roboti spolu tzce
souviseji. Oba tyto faktory jsou zavislé na vnéjSich podminkach chovu krav.

Cilem této prace bylo na zdklad¢ analyzy dat, zjisténych ve tfech zemé&délskych
podnicich, vyuzivajicich dojeni pomoci dojicich robotil, specifikovat tuto souvislost

a porovnat jeji vyznam s dal$imi vybranymi faktory, které na produkci mléka ptisobi.

Cile této prace tedy jsou:

1. Stanoveni vlivu pofadi laktace na mlé€nou uzitkovost a frekvenci dojen.
2. Stanoveni vlivu stadia laktace na mlé¢nou uZitkovost a frekvenci dojeni.
3. Stanoveni vlivu sezOny oteleni krav na mlé¢nou uZitkovost a frekvenci dojeni.

4. Zjisténi rozdill sledovanych faktorti mezi jednotlivymi podniky.
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4 Material a metodika

4.1 Podkladovy material

Do experimentu byly zatazeny tfi zemédé€lské podniky, vyuZivajici pro dojeni
robotli. Ve vSech piipadech se jedna o zemédélské podniky s vysokou mléénou

uzitkovosti krav na tirovni kolem 10 000 kg.

4.1.1 Podnik ¢. 1 -7ZD Brloh

Podnik se nachéazi v bramborarské vyrobni oblasti. Obhospodatfuje 1720 ha orné
pudy a vlastni 350 krav zakladniho stada. Primérny vék dojnic je cca 6 let, dojnice
maji primérné 2,22 laktaci. K vyfazeni dojnice dochézi cca na 2,78 laktaci.

Zakladni krmna davka pro dojnici, ddvkovand krmnym vozem, se sklada
prumémé z 22 kg kukuficné silaze, 12 kg jetelové senaze, 5 kg luskovinoobilni
smésky, 1,5 kg fepkové pokrutiny, 1 kg sena, 4 kg smési DOV a 0,15 kg mineralniho
dopliku MKP. V robotu je déle individudlni davkovani granulované smési
dle vlastni uzitkovosti.

Dojnice jsou ustijené ve volné roStové bezstelivové staji s lehacimi boxy
osazenymi gumovymi matracemi. Stdj je vybavena napdjeckami chranénymi proti
zamrzani. Ve staji jsou nainstalovany c¢tyfi dojici roboty typu LELY Astronaut,
na jednoho robota pfipadd primérmé 55 ks dojnic. Robot doji kazdou dojnici
v rozmezi cca 5 - 10 hodin, dle vlastni uZitkovosti tak, aby pfedpokladany nadoj byl

cca 10 litrd na jedno dojeni.

4.1.2 Podnik ¢&. 2 - ZD Pluhtv Zd'ar

Podnik se nachazi v bramboraiské vyrobni oblasti, obhospodafuje 2168 ha
zeméd¢€lské pidy, ztoho 420 ha trvalych travnich porostd, a celkem 920 krav
zakladniho stada. K vyfazeni dojnic dochazi primérné na 2,1 laktaci.

Krmné déavka se li$i podle stadia laktace a uZitkovosti dojnice. Zakladni krmna
davka se sklada primérné z 13 kg kukufi¢né silaze, 17 kg jetelotravni senaze, 5 kg
pivovarského mlata, 4 kg doplinkové krmné smési, 2 kg CCM, 0,5 kg Iu¢niho sena,
0,3 kg tepné melasy, 0,3 jecné slamy, 0,05 krmné mocoviny a 0,1 kg minerdlniho

doplnku.
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Technologie ustajeni je obdobna jako u podniku ¢. 1. Stdj je vybavena osmi
kusy dojicich robotli typti LELY Astronaut. Na jednoho robota ptfipadd primérné
60 ks dojnic. Robot doji kazdou dojnici ptiblizné kazdych 6 hodin v zavislosti na

uzitkovosti.

4.1.3 Podnik ¢. 3 - Selekta Pacov

Podnik se nachéazi v bramboraifské vyrobni oblasti, obhospodaiuje 840 ha
zem&délské pidy a chova 250 krav zdkladniho stdda. K vyfazeni dojnic dochazi
primérné na 2,89 laktaci.

Krmna davka se 1i8i podle stadia laktace a uZitkovosti dojnice. Zakladni krmna
davka se sklada primérné z 20 - 25 kg kukuiiéné silaze, 20 - 25 kg jetelotravni
senaze, 0,5 kg fezand sldma, 5 kg brambory, smés 6kg (40% pSenice jeCmen, 54 %
fepkovy $rot, 6 % premix (M7 Mikrop Cebin, soda, siil, krmny vapenec). V robotu
dochézi k ptikrmu 0 — 4 kg granuli (fepka, obiloviny) a 0 — 1,5 kg glycerolu.

Dojnice jsou ustijené ve trech tfadach lehacich boxi s madracemi. St4) je
vybavena ctyfmi kusy dojicich robotd typit LELY Astronaut. Na jednoho robota
pfipada 50 - 60 ks dojnic. Pfi ndvyku na robota se jako motivace pouzivaji granule

glycerolu.

4.2 Sledované ukazatele

Jednotlivé podniky byly sledovany v obdobi od dubna 2009 do srpna 2011.
Ze vSech udaju, které byly ziskdny z databazi dojicich roboti, byly pro vypocet

pouzity nasledujici hodnoty:

J Denni produkce mléka,
. Frekvence dojeni,
o Datum oteleni dojnice.

V jednotlivych chovech jsou chovany kravy holstynského skotu. Bylo zjiSténo,
ze rozhodujici podil dojnic je H1. Z toho diivodu nebyly zjistované vysledky tridény
podle genetického podilu plemene.

Zjisténa data byla ociSténa o extrémni hodnoty, aby byl eliminovan vyskyt
statistickych chyb.

Data byla rozd¢lena podle jednotlivych chovii, denni produkce mléka, frekvence

dojeni, potadi laktace, faze laktace a sezoénnosti oteleni.
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Z hlediska potadi laktace byly vysledky rozdéleny na prvni, druhou a na tieti a
dalsi laktaci.

Z divodu konzistentnosti dat byla sledovana délka laktace v tomto experimentu
stanovena na 250 dni. Toto obdobi bylo dale rozdéleno na 4 ptiblizné€ stejné dlouhé
¢asti v poméru 60-60-60-70 dni takto: v 1. fazi dochazi u dojnice k negativni
energetické bilanci z ditvodu rychlého nértstu denni produkce mléka. Zacéatek 2. faze
laktace je typicky maximalni denni produkci. Poté dochazi k postupnému poklesu
dojivosti, nejprve pomalejSimu (3. faze), a poté rychlejSimu (4. faze).

Pro sledovani sezonnosti oteleni byly dojnice rozdéleny na zaklad¢ data oteleni
do ¢tyt skupin (I. — IV.) podle jednotlivych ctvrtleti roku (leden az biezen, duben az

¢erven, cervenec az zafi, fijen az prosinec).

4.3 Metodika prace

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu Statistica.

4.3.1 Popisné statistiky

Cisla jsou nositeli diilezitych informaci o zkoumanych jevech a deskriptivni
statistiky popisuji soubor sledovanych dat. Usporddani dat charakterizuje maximum,
minimum a primér. Rozptyl a smérodatna odchylka charakterizuji miru variability

dat.

4.3.2 Jednofaktorova a dvoufaktorova ANOVA

Jednd se o metodu matematické statistiky, kterd umoZiluje ovéfit, zda
na hodnotu ndhodné veli¢iny pro urcitého jedince ma statisticky vyznamny vliv
hodnota nékterého znaku, ktery se u jedince da pozorovat. Ovéfujeme nulovou
hypotézu, ze vSechny sledované soubory maji stejnou stfedni hodnotu, tedy,
ze sledovany faktor nemé na studovanou hodnotu vliv. Pokud je p-hodnota (F-testu)
nizsi nez 0,05, zamitdme nulovou hypotézu ve prospéch alternativni na 95% hladiné
spolehlivosti (pokud je p-hodnota niz§i nez 0,01, je hladina spolehlivosti 99 %).
To znamena, ze se potvrdi vliv hodnocené¢ho faktoru na sledovanou proménnou.
Pokud nabyva faktor vice jak dvou trovni, je nutné nasledné ovéfit, mezi kterymi
soubory je statisticky vyznamny rozdil. K tomu slouzi Thukeylv HSD test, ktery

porovnava sledované soubory mezi sebou.
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V piipad¢ dvoufaktorové analyzy rozptylu se navic vyhodnocuji interakce mezi
dvéma sledovanymi faktory. Jestlize se interakce prokaze, znamena to, ze dané dva
faktory se vzajemn¢ ovliviiuji.

Statistickd vyznamnost rozdili mezi jednotlivymi skupinami byla vyjadifena
v tabulkach pomoci ****,

Obecné predpoklady pro ANOVU jsou nezavislé vybéry dat, homogenni
rozptyly uvniti skupin a normalita dat. Pfedpoklad normality vSak neni zcela

nezbytny.

4.3.3 Regresni analyza

Podstatou feSeni regrese je stanoveni nejlepSiho regresniho modelu, ktery
popisuje zavislost mezi dvéma proménnymi. Snahou je nalézt matematické vyjadieni
kiivky, ktera prochéazi nejblize vSem bodim. Hodnota R2 (koeficient determinace)
ukazuje, o jak silnou zédvislost se jedna. Tato hodnota popisuje, jaké procento piipadi

1ze vysvétlit ziskanou regresni rovnici.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vliv stadia a poradi laktace na uzitkovost a frekvenci
dojeni

V prvni ¢asti byl sledovan vliv pofadi laktace na denni uzitkovost a frekvenci
dojeni. Souhrnné vysledky rozdélené dle potadi laktace jsou uvedeny v tab. 3
pro denni produkci mléka a v tab. 4 pro frekvenci dojeni. V tabulkach jsou uvedeny
zakladni popisné statistiky celého souboru dat.

Na zakladé zjisténych hodnot v tab. 3 Ize usuzovat, Zze denni produkce mléka
stoupd s kazdou dal$i laktaci, i kdyZ rozdily mezi jednotlivymi laktacemi nebyly
prilis vysoké (31,44 az 32,61 kg mléka). To je ve shodé se zavéry Ouweltjese (1998)
a Rabolda a kol. (2002). U dojnic na druh¢ a tieti a dalsi laktaci je napadné vyrazné
vetsi variabilita denni produkce ve srovnani s 1. laktaci. Lze tedy usuzovat na to,
ze mezi 1. a 2. laktaci dochéazi k postupnému vyrovnavani prabéhu laktacni kiivky
dojnic. Zjisténé vysledky ukazuji, Ze uzitkovost dojnice na druhé a tieti a dalsi
laktaci roste. Frelich a kol. (2001) uvadi, ze v disledku dospivani dojnice
se zvetSuje jeji ramec, roste ziva hmotnost a zvétSuje se mlécnd zlaza a vemeno.
S potadim laktaci se proto zvySuje mnozstvi mléka za laktaci. Po dosazeni dospélosti

se dojivost snizuje.

Tabulka 3: Pi‘ehled popisnych statistik pro denni produkci v pribéhu jednotlivych laktaci .

Poradi Celkefn , Primér Minimum | Maximum Smérodat. Rozptyl
laktace sledovani (kg M) odchylka
1. 19248 31,44 1,40 60,00 7,82 61,09
2. 11750 31,55 1,00 68,30 10,15 102,96
3. a dalsi 13000 32,61 1,50 62,40 10,07 101,44

Tabulka 4: Pi‘ehled popisnych statistik pro frekvenci dojeni v priibéhu jednotlivych laktaci.

ll; (l)(lt-:(clze sﬁgl(l:‘?;lﬁ Prumér | Minimum | Maximum Solgsll;;ﬁ?;' Rozptyl
1. 19250 2,79 1 5 0,79 0,62
2. 11750 2,68 1 5 0,79 0,63

3. adalsi 12999 2,66 0 5 0,82 0,68
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Udaje v tab. 4 ukazuji, Ze frekvence dojeni je nejvyssi u prvotelek, a postupnd
dochdzi k mirnému poklesu pii pfiblizné stejné variabilité. Da se tedy predpokladat,
ze s dokoncenim rustu narasta kapacita parenchymu mlécné zlazy a jeji schopnost
mlécné produkce, tedy Ze star$i dojnice pii stejné nebo 1 vyssi uzitkovosti nepotiebuji
dojit tak Casto jako mladé kravy.

V dalsi ¢asti byla statisticky ovéfena otazka, zda se jednotlivé faze laktace 1isi
z hlediska denni produkce a denni frekvence dojeni. Souhrnné vysledky rozdé€lené
dle faze laktace jsou uvedeny vtab. 5 pro denni produkci mléka a vtab. 6
pro frekvenci dojeni. V tabulkach jsou rovnéz uvedeny zadkladni popisné statistiky

celého souboru dat.

Tabulka 5: Prehled popisnych statistik pro denni produkci béhem jednotlivych ¢asti laktace.

Cast Celkefn’ Primér Minimum | Maximum Smérodat. Rozptyl
laktace sledovani (kg M) odchylka
1. 10560 34,96 1,40 68,30 9,77 95,38
2. 10559 35,62 4,90 64,50 7,95 63,14
3. 10560 30,93 3,00 62,40 7,85 61,58
4 12319 26,62 1,00 60,00 8,03 64,41

Tabulka 6: Pi‘ehled popisnych statistik pro frekvenci dojeni béhem jednotlivych ¢asti laktace.

la(lj(ilzslze sl(;fll(l)(\?::ﬁ Prumér | Minimum | Maximum Solgslr;;ﬂ?;. Rozptyl
1. 10559 2,81 1 5 0,81 0,65
2. 10560 2,86 1 5 0,80 0,64
3. 10560 2,77 1 5 0,79 0,62
4 12320 2,49 0 5 0,77 0,59

Primémé hodnoty denni dojivosti uvedené vtabulce 5 odpovidaji
predpokladanym zméndm tUrovné uZitkovosti v pribéhu laktace. Ve druhé fazi
laktace se dojivost zvySila v priméru na 35,62 kg mléka, v zavére¢né fazi laktace
(180 az 250 dni) poklesla primérna denni dojivost na hodnotu 26,62 kg mléka.

Z tab. 5 je patrné, ze vrchol denni produkce mléka je ve druhé fazi laktace (60. —
120. den po oteleni). V této dobé dochazi k vyrovnani negativni energetické bilance,
zpusobené prudkym nérGstem produkce mléka po oteleni (Bouska a kol., 2006).
Nejvyssi variabilita v prvni fazi laktace ukazuje na rozdilnou schopnost jednotlivych
dojnic vyrovnat se s obdobim rozdojovani a tedy deficitu energie. V souvislosti s tim

1ze pozorovat v 2. fazi laktace 1 nejvyssi denni frekvenci dojeni (tab. 6) zptisobenou
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nejvyssi denni produkci mléka. Z hlediska vlivu stadia laktace na uzitkovost bylo

ve shod¢ s autory zjisténo, ze nejvyssi denni produkce mléka je u dojnic v druhé fazi

laktace (cca 60 dni po oteleni). (Levendahl a Chagunda, 2011).

Dvoufaktorovda ANOVA potvrdila statisticky vyznamny vliv casti laktace

1 pofadi laktace na denni produkci mléka. Prok4zaly se také interakce mezi Casti

laktace a potadim laktace.

Tabulka 7: Vysledky dvoufaktorové analyzy ANOVA, pomoci které byl vyhodnocen vliv stadia

a poradi laktace na denni uzitkovost.

sC Stupné PC F p
Absol. ¢len 43162263 1 43162263 | 646588,7 0,00
Cast laktace 695782 3 231927 3474 .4 0,00
Poradi laktace 15152 2 7576 113,5 0,00
Cast laktace*poradi laktace 169601 6 28267 423 .4 0,00
Chyba 2936233 | 43986 67

Graf 1: Grafické vysledky dvoufaktorové ANOVY, pomoci které byl vyhodnocen vliv stadia

a poradi laktace na denni uzitkovost.

gast laktace*poradi laktace; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 43986)=423,45, p=0,0000

Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Vyvoj denni produkce mléka v pribéhu laktace je jiny béhem jednotlivych

laktaci. Rozdily jsou patrné z grafu 1. Lisi se vyvoj denni produkce v prvni laktaci,
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kde byla zaznamenana nejvyssi denni produkce v druhé casti, shodn¢ mensi byla
denni produkce v prvni a tieti ¢asti a nejnizsi ve Ctvrté Casti. Podobny prib&h maji
druha a tieti a dalsi laktace, kde je dosazeno nejvétsi denni produkce v prvni Casti
a potom postupné klesa — nejvice mezi druhou a tireti ¢asti a mezi tieti a Ctvrtou Casti.
Statisticky se prokdzala nejvyssi denni produkce v tfeti a dalSich laktacich. V prvni
laktaci je nejvyssi denni produkce zaznamenana v porovnani s ostatnimi laktacemi
ve Ctvrté Casti. Nedochdzi tam k tak razantnimu poklesu denni produkce mezi druhou

a Ctvrtou Casti v porovnani s ostatnimi laktacemi.

Tabulka 8: Thukeyliv HSD test porovnavajici jednotlivé laktace a jejich ¢asti mezi sebou

z hlediska denni produkce mléka — skupiny.

Ca | P | De
st 0 nn
lak ¥ i
tac a pr
e di od 1 2 3 4 5 6 7 8 9
la uk
kt ce
a
ce
1 1 |31,43 | ****
1 2 |37,15 ool
1 3 38,2 *EREE
2 1 (34,22 lolol
2 2 136,32 ok ok
2 3 137,07 ool
3 1 |31,58]| ****
3 2 129,61 Hk ok
3 3 | 31,17 | *¥**
4 1 128,95 REREE
4 2 24,32 HoAkk
4 3 125,24 latol

Vysledky Thukeyova HSD testu jsou znazornéné v tabulce 8. Je z nich patrné,
ze se od sebe nelisi denni produkce mléka ve treti ¢asti tieti laktace (31,17) a v prvni
(31,43) a druhé casti prvni laktace (31,58). Dale se od sebe v denni produkei nelisi
druha cast treti a dalSich laktaci (37,07) a prvni ¢ast druhé laktace (37,15). Nejvyssi
pramérnd denni produkce byla zaznamenana v prvni casti tieti a dalSich laktaci

(38,2). Naopak nejnizsi ve ¢tvrté ¢asti druhé laktace (24,32).
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Vliv stadia laktace a potfadi laktace byl také sledovan u denni frekvence dojeni.
Opét byla k vyhodnoceni pouzita vicefaktorovd ANOVA (tabulka 9). Nulova
hypotéza byla, ze se primérna denni frekvence nelis§i mezi jednotlivymi laktacemi

a stadii laktaci.

Tabulka 9: Vysledky dvoufaktorové ANOVY, pomoci které byl vyhodnocen vliv stadia a poradi

laktace na denni frekvenci dojeni.

SC stupné | PC F p
Absolutni ¢len 310286,0 |1 310286,0 |508377,5 |0,00
Cast laktace 1072,0 3 3573 585,4 0,00
Poradi laktace 140,9 2 70,4 115,4 0,00
Cast laktace*poradi laktace | 364,6 6 60,8 99,6 0,00
Chyba 268479 43988 0,6

Graf 2: Grafické vysledky dvoufaktorové ANOVY, pomoci které byl vyhodnocen vliv stadia

a poradi laktace na denni frekvenci dojeni.

&ast laktace*poradi laktace; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 43988)=99,561, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Vysledky vicefaktorové analyzy rozptylu potvrdily rozdily mezi denni frekvenci
dojeni mezi jednotlivymi ¢astmi laktace, tak i mezi jednotlivymi laktacemi. Zaroven
se prokazaly interakce mezi pofadim laktace a Casti laktace, tedy ze denni frekvence

dojeni mé rizny vyvoj béhem jednotlivych laktaci.
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Na grafu 2 je patrné, ze stejny vyvoj denni frekvence dojeni je béhem druhé
atfeti a dalSich laktaci. Kfivky sledujici jednotlivé Casti téchto laktaci pro denni
frekvenci odpovidaji pribéhem kiivkdm, které sleduji stejné efekty pro denni
produkei. U téchto dvou kiivek se prokézal statisticky vyznamny rozdil z hlediska
frekvence dojeni pouze ve Cctvrté casti laktace. Znamena to, Ze pii stejnych
frekvencich byla denni produkce vyssi u tfeti a dalSich laktaci v porovnani s druhou
laktaci.

Podstatné se lisi kiivka prvni laktace, kterd ma vzestup mezi prvni a druhou
casti laktace, tfeti ¢ast se neliSi od druhé a pak je pokles ke ctvrté fazi. Oproti
ostatnim laktacim neodpovida pribéh kiivky sledujici ctyfi ¢asti laktace u denni
produkce a frekvence dojeni. Rozdilnd je laktace mezi druhou a treti Casti,
kdy v ptipad¢ denni produkce sledujeme pokles, ale v ptipad¢ frekvence dojeni se
tyto dve Casti laktace nelisi. Shoshani a kol. (1999) uvadi, ze zvySené Cetnosti dojeni
se snadngji ptizplsobily prvotelky ve srovnani se starSimi dojnicemi, které byly
na 2 — 3 laktaci. Prvotelky sledované v této praci mély nizsi frekvenci dojeni v prvni
fazi laktace, zptisobenou zfejmé zejména postupnym navykéanim na dojiciho robota,
poté vSak vykazaly vyssi frekvenci dojeni s lepSi perzistenci v prabéhu laktace,
cozje ve shod¢ s Pettersonem a kol. (2011). O =zavislosti denni produkce
a frekvenci dojeni je detailn€¢ pojedndno v kapitole 5.4.

Detailni vysledky porovnavajici jednotlivé casti laktaci z hlediska denni
frekvence dojeni jsou zaznamenany v tabulce 10, kde jsou uvedeny i pfislusné

primérné hodnoty denni frekvence dojeni.

Tabulka 10: Thukeyiv HSD test porovnavajici jednotlivé laktace a jejich ¢asti mezi sebou

z hlediska denni frekvence dojeni — stfedni hodnoty a skupiny.

Cast | Poradi | Frekvence 1 2 3 4 5 6
laktace | laktace dojeni
1 1 2,72 Hokokk
2 1 2,91 Hokkx
2 3 2,79 lololo
3 2 2,68 Hokok ok
3 3 2,68 ko k
4 1 2,67 Hokok ok
4 2 2,39 ok k
4 3 2,33 Hokokk
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Thukeytliv test rozdélil laktace a jejich €asti na Sest liSicich se skupin podle
pruimémé denni frekvence dojeni. NejvysS§i denni frekvence dojeni byla
zaznamenana v druhé (2,91) a treti (2,89) casti prvni laktace, v prvni ¢asti druhé
(2,86) a treti lakatce (2,91). Dale se neliSi druhé ¢asti druhé (2,84) a tieti laktace
(2,84). Dalsi skupinu tvofi prvni a ¢tvrta ¢ast prvni laktace (2,72 a 2,67), tfeti ¢asti
ve Ctvrtych Castich druhé (2,39) a tfeti a dalSich laktaci (2,33). Ve studii Laurse
(2008) se kravy po podojeni od prvniho robota vraci zpét do ptreddojirny, a teprve
po projiti t¥idici branou se dostanou do krmného mista. Bylo zjisténo, ze kravy jsou
dojicimi roboty dojené v priméru 2,9krat denné. Pohyb krav dojenych prvnim
robotem do krmnych mist ptes preddojirnu nema ale vypovidajici hodnotu, protoze

¢ast podojenych krav se vratila do robota opakovang.
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5.2 Vliv sezonnosti oteleni krav na denni produkci

a frekvenci dojeni

Dalsi cast se zabyva vlivem doby oteleni na denni produkci mléka a frekvenci
dojeni. Souhrnné vysledky rozdélené¢ dle sezony oteleni jsou uvedeny vtab. 11
pro denni produkci mléka a v tab. 12 pro frekvenci dojeni. V tabulkach jsou rovnéz

uvedeny zakladni popisné statistiky celého souboru dat.

Tabulka 11: Pi‘ehled popisnych statistik pro denni produkci pro jednotlivé sezony oteleni krav

(1 —leden az biezen, 2 — duben aZ ¢erven, 3 — ervenec az zari, 4 — Fijen aZ prosinec).

Sez()na} Celkefn ’ Primér Minimum | Maximum Smérodat. Rozptyl
oteleni sledovani (kg M) odchylka
1. 8751 31,34 1,00 68,30 9,07 82,29
2. 17999 32,63 1,00 64,50 9,28 86,04
3. 7248 33,27 3,60 63,40 9,01 81,25
4 7500 29,21 1,40 58,60 8,85 78,32

Tabulka 12: Piehled popisnych statistik pro frekvenci dojeni pro jednotlivé sezony oteleni krav

(1 —leden az biezen, 2 — duben aZ ¢erven, 3 — ¢ervenec azZ zari, 4 — Fijen aZ prosinec).

?)::l(:: I:: sl(;fll(l)(\?::ﬁ Prumér | Minimum | Maximum S(:gs;;ﬂ?;. Rozptyl
1. 9251 2,72 0 5 0,82 0,68
2. 17999 2,70 1 5 0,80 0,64
3. 8000 2,84 1 5 0,78 0,61
4 8250 2,70 0 5 0,80 0,64

Z tab. 11 je patrné, ze od zacatku roku dochazi k postupnému nariistu denni
produkce mléka, kterda ma sviij vrchol v letnich mésicich (III. kvartal roku). Poté
produkce vyrazné klesd. Podobny pribéh je moZné zaznamenat i v tab. 12, kdy
pfi vy$§im dennim néadoji stoupa 1 denni frekvence dojeni.

Kravy jsou denni zvifata se sezonnim rytmem. Zima je pfirozenym obdobim
pro zaprahlé kravy a jalovice v posledni fazi biezosti pied otelenim. Léto je
optiméalnim obdobim pro laktaci, je stimulovana produkce mléka (Hulsen, 2011).

Pomoci jednofaktorové ANOVY byly porovnany jednotlivé sezony oteleni

u hlediska denni produkce a frekvence dojeni (tabulka 13).
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Tabulka 13: Vysledky jednofaktorové ANOVY, ktera porovnava jednotlivé sezony oteleni

z hlediska denni produkce

SC stupné PC F p
Absolutni ¢len 39028446 1 39028446 | 467790,28 0,00
Sezona oteleni 53381 3 117794 585,4 0,00

Nulovéd p-hodnota (tab. 13) potvrzuje, Ze sezéna oteleni ma vliv na denni
produkci. Déle bylo pomoci Thukeyova testu zkouméano, mezi kterymi sezénami

oteleni byly rozdily.

Graf 3: VysledKky jednofaktorové ANOVY, ktera porovnava jednotlivé sezony oteleni z hlediska

denni produkce.

sezona oteleni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 43494)=213,27, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 14: Thukeyiv HSD test porovnavajici sezony oteleni 1 aZ 4 mezi sebou z hlediska denni

produkce.
Sezbna oteleni Denni produkce 1 2 3
1 31,158 kK
2 32,625 okl
3 32,79 okl
4 29,909 kel
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Z grafu 3 a tabulky 14 je patrné, Ze se od sebe statisticky vyznamné nelisi druha
a tfeti sezona, ve kterych byla zaznamenana nejvySsi primérna denni produkce a to
32,625 a 32,79. Nizsi pramérna denni produkce 31,158 byla béhem prvni sezény
anejnizs§i byla ve Ctvrté sezoné a to 29,909. Podle Frelicha a kol. (2001) je
sezoénnost jednim z vyznamnych faktord ovliviiujicich produkci mléka.

Vysledky ANOVA analyzy (tabulka 15) potvrdily rozdily mezi jednotlivymi
sezonami oteleni (p-hodnota je rovna nule). Z grafu je patrné, ze jedind sezdna, ktera

se odliSuje od ostatnich, je tfeti.

Tabulka 15: Vysledky jednofaktorové ANOVY, ktera porovnava jednotlivé sezony oteleni

z hlediska denni frekvence dojeni.

SC stupné PC F p
Absolutni ¢len 29269,3 1 292369,3 454790,7 0,00
Sezona oteleni 124 3 41,3 64,2 0,00

Graf 4: VysledKky jednofaktorové ANOVY, ktera porovnava jednotlivé sezony oteleni z hlediska

denni frekvence dojeni.

sezona oteleni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 43496)=64,231, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Thukeylv test (tabulka 16) rozdé€lil sezény oteleni podle priméru denni
frekvence dojeni na dvé skupiny. Nelisi se od sebe prvni, druha a ¢tvrta sezéna, kdy

je prumérnd denni frekvence dojeni 2,7. Tteti sezona se 1i8i pouze o jednu desetinu,
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protoze jeji prumérna hodnota je 2,8. Tento maly rozdil byl vSak vyhodnocen jako

statisticky vysoce prikazny.

Tabulka 16: Thukeyiv HSD test porovnavajici sezony oteleni 1 aZ 4 mezi sebou z hlediska denni

frekvence dojeni.

Sezéna oteleni Frekvence dojeni 1 2
1 2,717 Rk
2 2,696 otk
3 2,839 kK
4 2,700 otk

Vysledky této prace potvrzuji nejvyssi denni produkci a nejvyssi frekvenci
dojeni v III. kvartalu roku a relativné prudky pokles obou ukazateli ve IV. kvartalu,

coz je ve shodé se zavéry Hulsena (2011).
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5.3 Porovnani sledovanych podniki

Vysledky porovnani sledovanych ukazatelti v jednotlivych podnicich jsou
shrnuty vtab. 17 pro denni produkci mléka a vtab. 18 pro frekvenci dojeni.

V tabulkach jsou rovnéz uvedeny zakladni popisné statistiky celého souboru dat.

Tabulka 17: Piehled popisnych statistik pro denni produkci v jednotlivych podnicich.

Podniky sﬁgl(l)‘ve;‘ﬁ lzlr(‘g"‘l\‘;)r Minimum | Maximum S;)‘gf;;ﬂf: Rozptyl
1. 19000 32,16 1,40 63,30 8,93 79,82
2. 6750 31,24 4,0 62,20 1007 | 10145
3, 18248 31,67 1,00 62,40 9,10 82,75

Celkem 43998 31,82 1,00 68,30 9,19 84,46

Tabulka 18: Pi‘'ehled popisnych statistik pro denni frekvenci dojeni v jednotlivych podnicich.

Podniky lee‘(ail(l)(‘?;lﬁ Primér | Minimum | Maximum S()I:llsll;;)’ﬂ?;' Rozptyl
1. 19000 2,81 1 5 0,74 0,55
2. 6750 2,70 0 5 0,80 0,64
3. 18248 2,65 1 5 0,86 0,73

Celkem 43998 2,72 0 5 0,80 0,64

Ztab. 17 lze vysledovat, Ze Podnik 1 ma nejvyssi denni produkci mléka
z hlediska uzitkovosti. Naproti tomu Podnik 2 ma relativné nejnizs$i denni produkci
pfi vysoké variabilité¢ uzitkovosti. Pfi soucasném porovnani udaji ztab. 18 lze
usuzovat, ze v Podniku 2 je tfeba sledovat kromé& frekvence dojeni dalsi vlivy,
pusobici na vysi denni produkce.

Z graf 5 az 7 (na dal$i stran¢) vyplyva, Ze mezi jednotlivymi podniky jsou
rozdily v zastoupeni jednotlivych frekvenci dojeni. U vSech lze shodné pozorovat,
Ze nejcastéji probéhlo dojeni 3x denné, nasledovéano piipady frekvence dojeni 2x
denné. Tato hypotéza byla nasledné ovéfena pomoci statistického testu ANOVA
(tabulka 19), ktery analyzuje rozptyly sledovanych soubord. Nulova hypotéza je,
ze se sledované tfi podniky neli$i v primérném poctu dojeni na jednu kravu na den.
Jelikoz je splnéna zakladni podminka homoskedasticity dat (tedy Ze maji shodné

rozptyly), 1ze ANOVU k vyhodnoceni pouZit.
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Graf 5: Podil jednotlivych frekvenci dojeni v podniku 1.
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Graf 6: Podil jednotlivych frekvenci dojeni v podniku 2.
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Graf 7: Podil jednotlivych frekvenci dojeni v podniku 3.
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Tabulka 19: Vysledky jednofaktorové ANOVY, ktera porovnava jednotlivé podniky z hlediska

denni frekvence dojeni.

SC Stupné PC F p
Absolutni ¢len 260277,6 1 260277,6  407832,9 0,00
Podnik 240,3 2 120,1 188,3 0,00

Graf 8: Vysledky jednofaktorové ANOVY, ktera porovnava jednotlivé podniky z hlediska denni

frekvence dojeni.
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Vysledna p-hodnota jednofaktorové ANOVY (tab. 19) je rovna nule. Zamitame
tedy nulovou hypotézu ve prospéch alternativni. Potvrzuje se rozdil mezi
jednotlivymi podniky a z grafu 6 je patrné, Ze se od sebe liSi vSechny tfi. Je tedy
ziejmé, ze mlécna uZitkovost i frekvence dojeni je u dojnic ovlivnéna vnéjSim
prostiedim, zejména vyzivou, hygienou prostfedi, urovni stresu a dal$imi faktory.
Vyznamny vliv prostiedi potvrzuji také Frelich a kol. (2001) a Bouska a kol.
(2006).

Tento zavér potvrzuje 1 Thukeyiv test (tabulka 20), ktery porovnava sledované
podniky mezi sebou. Z vysledklii vyplyva, ze nejvyssi prumérné frekvence dojeni
byla v podniku 1, a to 2,81 dojeni denné na kravu. Jako dalsi je podnik ¢. 2 s 2,7
primérnou hodnotou denni frekvenci dojeni. Nejmensi primérnd frekvence dojeni

byla zaznamenéna v podniku €. 3 s hodnotou 2,65.
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Tabulka 20: Thukeyiav HSD test porovnavajici podniky 1 aZ 3 mezi sebou z hlediska denni

frekvence dojeni — p hodnoty.

Podnik 1 2 3
1 0,000022 0,000022
2 0,000022 0,000023
3 0,000022 0,000023

Jako dalsi byla pomoci testu ANOVA (tab. 21) testovdna nulovd hypotéza,
ze mezi sledovanymi podniky neni rozdil z hlediska denni produkce. Vzhledem
k tomu, Ze p-hodnota je rovna nule, zamitdme nulovou hypotézu ve prospéch
alternativni a potvrdil se vysoce statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi

podniky z hlediska denni produkce.

Tabulka 21: Vysledky ANOVA testu, zda se lisi jednotlivé podniky z hlediska denni produkce.

SC Stupné PC F p
Absolutni ¢len | 35366756 1 35366756 419267,0 0,00
Podnik 4862 2 2431 28 0,00

Graf 9: Grafické vysledky ANOVA testu, zda se liSi jednotlivé podniky z hlediska denni
produkce.
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Na grafu 9 je zfejmé, Ze nejvySsi denni produkce dosahuje podnik 1

s primérnou hodnotou 32,165 litri na krdvu. Na druhém mist¢ je podnik 3
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v

sledovana v podniku 2 s primérnou hodnotou 31,240 litr mléka na kravu. Ze se
od sebe lisi vSechny tfi podniky v primémé denni produkci mléka, potvrdil
1 Thukeyiiv HSD test (tabulka 22). Na prvni pohled se muze zdat, Ze rozdily
mezi podniky jsou nepatrné. Tyto rozdily se vSak projevily jako statisticky priikazné,

na coz ma vliv hlavné velky pocet pozorovani.

Tabulka 22: Thukeyiv HSD test porovnavajici podniky 1 aZ 3 mezi sebou z hlediska denni

produkce mléka.

Podnik 1 2 3
1 0,000022 0,000022
2 0,000022 0,002725
3 0,000022 0,002725

Absolutni rozdil v uZitkovosti i frekvenci dojeni mezi jednotlivymi podniky byl
maly. Pfesto byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi podniky v obou
faktorech (odlisny prtibéh grafu 8 a 9). To je zplsobeno zejména velkym poctem

pozorovani.
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5.4 Zavislost mezi mlé¢nou uzitkovosti a frekvenci dojeni

Pomoci regrese byla vyhodnocena zéavislost mezi mléénou uzitkovosti

a frekvenci dojeni. Vysledky jsou uvedeny v tab. 23.

Tabulka 23: Vysledky regrese sledujici zavislost denni produkce a denni frekvence dojeni
(hodnoty R).

Hodnota
Vicenasobna R 0,442
Vicenasobna R2 0,196
Upravené R2 0,196
F (1,43996) 10697,712
p 0,000

Tabulka 24: Vysledky regrese sledujici zavislost denni produkce a denni frekvence dojeni

b* Smér. chyba b t (43996) p
Absolutni ¢len 18,01595 129,52 0,00
Fkervence
dojeni 0,442259 0,004276 5,06637 103,43 0,00

Nulova p-hodnota (tab. 24) potvrdila zavislost mezi denni produkci a frekvenci.
Ale hodnota koeficientu determinace R2 je 0,196, coz ukazuje na slabou zavislost.
Regresni rovnice tedy vysvétluje pouze necelych 20 % ptipadu. Sledovand zéavislost
ma linearni pribéh, lze tedy proloZit pfimku (rovnice 1). Tato linedrni zavislost je
rostouci a zavislost je pfimo imérna. Coz znamena, Ze s rostouci frekvenci dojeni

roste 1 denni produkce. Tento zavér potvrzuje 1 Fak a Racek (2008).

Rovnice 1: Regresni rovnice popisujici zavislost denni produkce na denni frekvenci dojeni:
Denni produkce = 18,016 + 5,0664* frekvence dojeni; r2 = 0,1956

Podle zavéra Levendahla a Chagundy (2011) je korelace mezi denni produkci
a frekvenci dojeni na trovni 0,40. V jejich studii bylo ov§em sledovano pies 200 tisic
jednotlivych dojeni, coZ je pétkrat vic, nez v této praci. D4 se tedy piedpokladat, Ze
pii hodnoceni vétsiho poctu pripadi bude regresni koeficient nartstat. Z vysledki
vyplyva, Ze s nariistem uzitkovosti roste denni frekvence dojeni a naopak, s naristem
poctu dojeni za den se zvySuje denni produkce, dle zavéri Stadnika a Krohové
(2005) 0 10 — 15 %.
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6 Zavér

Cilem prace bylo zjistit souvislost mezi frekvenci dojeni a Urovni mlécné

uzitkovosti pii vyuziti dojeni pomoci dojicich robott.

Podklady byly ziskdvany ze 3 zemédé@lskych podnikit v letech 2009-2011.

Celkem bylo analyzovéno vice nez 44 000 udajti o denni dojivosti sledovanych krav

a s tim souvisejici frekvence dojeni.

Vysledky byly zpracovany pomoci jednofaktorové a dvoufaktorové analyzy

v programu ANOVA a statistickd prikaznost byla ovéfena Thukeyovym testem.

Ze zjisténych vysledki 1ze vyvodit nasledujici zavéry:

1.

Byla potvrzena hypotéza, Ze existuje prikaznd souvislost mezi mlécnou

uzitkovosti a po¢tem dojeni v pritbé¢hu dne.

Bylo zjisténo, Ze v souvislosti se zménami produkce mléka, zplisobenymi
vlivem pofadi a stadia laktace a sezOny oteleni jsou prokazatelné zmény

ve frekvenci dojeni.

Bylo potvrzeno ve shod¢ s ostatnimi autory, Ze:

Uzitkovost stoupa na druhé, tfeti a dalSich laktacich az k dosazeni dospélosti

dojnice.

Nejvyssi denni produkce mléka byla prokazana ve druhé fazi laktace
(cca 60. den po oteleni) v souvislosti s vyrovndnim negativni energetické

bilance.

Prvotelky se po relativné pomalejSim nardstu laktace snaze vyrovnavaji

se zvySenou frekvenci dojeni pii dobré perzistenci laktacni kiivky.

Sezona oteleni mé4 vliv na uZitkovost, nejvyssi uZitkovost byla prokazana

ve tfetim kvartalu roku.

Byl prokdzan vliv podniku, i1 pfes relativn€ nizké absolutni rozdily

v primérnych hodnotach jednotlivych ukazatelt.

Byla zjisténa linedrni zévislost mezi mlécnou uzitkovosti a frekvenci dojeni.
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Ackoli je mozné vyse uvedené zavéry povazovat za vSeobecné platné

pro konven¢ni zpisoby dojeni, tato prace prokazala, Ze plati 1 v systému

automatického dojeni za pomoci roboti. Nemusi tedy existovat obava, ze by

zavedeni robotického dojeni, pii dodrzeni vSech ostatnich zasad, doslo k vyraznému

ovlivnéni parametrti mlé¢né uzitkovosti.

6.1 Doporuceni pro praxi

Analyzou pribéhu dojivosti a frekvence dojeni zpracovanou ve tfech

zemé&délskych podnicich u krav dojenych robotem byly zjistovany souvislosti mezi

dojivosti a frekvenci dojeni. Ze zjisténych vysledkli lze vyvodit nasledujici

doporuceni pro praxi:

Vzhledem k tomu, Ze byla zjiStovana frekvence dojeni v nejvysSim stadiu
laktace az 5x denn¢, je nevhodné nastavovat na robotu pro kravy na vysoké
laktaci kratsi intervaly mezi dojenim nezli 5 hodin.

V zévislosti na poctu dojnic a po¢tu robotl ve staji je tfeba dojnice rozdélit
tak, aby ke kazdému robotu ptislusela pfiblizné stejné velka skupina dojnic
s co nejvice vyrovnanou uzitkovosti.

Je vice nez vhodné pravidelné (meési¢n€) upravovat limity pro frekvence
dojeni. Tak bude zabranéno nadmérné Castym navstévam robota urcitymi
dojnicemi, a tim blokovani kapacity robota pro ostatni dojnice. Stejny systém
umoziuje jednodussi fizené zaprahovani dojnic na konci laktace.

Pti vyuzivani robotického dojeni je nezbytné pocitat s tim, Ze ne kazda krava
se hodi pro automatick¢ dojeni. Je tfeba selektovat na ochotu krav
navstévovat robota, resp. na schopnost vyrovnat se se stresem, ktery je

s navstévou robota spojeny. V neposledni fad¢ je tieba vyselektovat dojnice

s tvarem vemene, ktery je nevhodny pro automatické dojeni.
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