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Vliv robotickych prvki v ekologickém reZimu na produkci a

reprodukci ve vybraném chovu dojnic
Souhrn
Automatizace a robotizace je Vv poslednich desetiletich na vzestupu a stale se

zdokonaluje. V zemédélstvi se jedna piedevSsim o automatické dojici systémy (AMS) a
automatické krmné systémy (AFS), které jsou ¢im dal vice instalovany na farmach po celém
svété. Hlavnimi duvody je uspora Casu, zjednoduseni lidské prace a vyssi pohodli a welfare pro
dojnice. Dal§i motivaci pro zavadéni AMS do staji je i zlepSovani kvality a mnozstvi
nadojeného mléka, v diisledku vyssi frekvence dojeni a kvalitn€jsi ocisté strukd, jak uvadi rada
vyrobct automatickych prvki.

Tato diplomova prace je zaméfena na zjisténi dopada AMS (Astronaut A4) a AFS
(Vector) od znacky Lely na kvalitu a mnozstvi nadojeného mléka. Data jsou ziskana z rodinné
farmy v severnich Cechach ¢itajici p¥iblizné 100 ks dojnic &erveného strakatého skotu
hospodatici v ekologickém rezimu. Vyhodnoceni probihalo z mési¢nich vysledk rozbort
bazénovych vzorkil poskytnutych mlékarnou od ledna 2008 do prosince 2022 a z mésicnich
vzorkil kontroly mlééné uzitkovosti poskytnutych Ceskomoravskym svazem chovateltl skotu
od dubna 2018 do prosince 2022. V praci je porovnavano obdobi konvenéniho dojeni (od roku
2008 do listopadu 2014), kdy probihalo dojeni 2x denné na tandemové dojirné (1 x 4)
s ostatnimi obdobimi, kdy se nejprve nainstaloval prvni AMS do staje. V kvétnu 2016 se spustil
i druhy AMS a celé stado krav bylo od t¢ doby dojeno automatizované. Poslednim prvkem
automatizace byla nahrada krmného vozu pohdnéného traktorem za AFS, jenz byl do stije
zaveden v ¢ervnu 2021.

V této praci byl prokazan pozitivni vliv AMS na kvalitu mléka z hlediska snizeni poctu
somatickych bun¢k (SB) o 23,51 % a celkového poc¢tu mikroorganismti (CPM) o 43,51 %
V porovnani s obdobim pfed zavedenim AMS a AFS. SB silné negativné korelovaly
s mnozstvim nadojeného mléka (pfed AMS r = - 0,439; po AMS r=-0,717; P <0,001). CPM
mél ale odliSnou tendenci pfi negativni korelaci s nadojenym mlékem (pted AMS r = -0,379;
po AMS r = 0,293). Vliv AMS mél negativni Vvliv na obsahy tukd a bilkovin, které byly
V porovnani s neautomatizovanym obdobim niz$i. Tuky se snizily v priméru o 0,06 % a
bilkoviny o 0,11 %. V posledni ¢asti sledovaného obdobi (2018-2022) spolu bilkoviny a tuky
vyznamné korelovaly (r = 0,507; P <0,001).

Dopad zavedené automatizace ve staji na kvalitu mléka je pfijatelny, a¢ se obsahy tuku
a bilkovin snizily, avSak kvili nedostatku pracovni sily na trhu, je to jedina cesta do budoucna.

Klic¢ova slova: dojici robot, automatizace, mlé¢na produkce, kvalita mléka, ekonomika



Effect of robotic elements in organic farming on production and

reproduction in selected dairy cows
Summary
Automatisation and robotisation has been on the rise in recent decades and is still

improving. In agriculture, this is primarily the case with automatic milking systems (AMS) and
automatic feeding systems (AFS), which are increasingly being installed on farms around the
world. The main reasons are time saving, simplification of human labour and increased comfort
and welfare for dairy cows. Another motivation for the introduction of AMS in the barn is the
improvement of milk quality and quantity, due to higher milking frequency and better teat
cleaning, as reported by many automatic component manufacturers.

This thesis aims to investigate the effects of Lely's AMS (Astronaut A4) and AFS
(Vector) on milk quality and quantity. The data is obtained from a family farm in North
Bohemia with approximately 100 czech fleckvieh dairy cattle managed in organic farming. The
evaluation was carried out from monthly results of pool sample analyses provided by the dairy
from January 2008 to December 2022 and from monthly milk yield control samples provided
by the Czech-Moravian Cattle Breeders Association from April 2018 to December 2022. The
paper compares the period of conventional milking (from 2008 to November 2014), when
milking was carried out twice a day on a tandem parlour (1x4) with the period when the first
AMS was installed in the barn. A second AMS was also started in May 2016 and the whole
herd of cows has been milked automatically since then. The final element of automation was
the replacement of the tractor-driven feed wagon with an AFS, which was introduced to the
barn in June 2021.

In this study, AMS had a positive effect on milk quality in terms of a 23,51 % reduction
in somatic cell count (SCC) and 43,51 % reduction in total germ count (TGC) compared to the
period before the introduction of AMS and AFS. SCC were strongly negatively correlated with
the amount of milk milked (before AMS r =-0,439; after AMS r=-0,717; P <0,001). However,
TGC had a different trend when negatively correlated with milked milk (before AMS
r =-0,379; after AMS r = 0,293). The effect of AMS was negative on fat and protein contents,
which were lower compared to the non-AMS period. Fat and protein decreased on average by
0,06 % and 0,11 %, respectively. In the last part of the study period (2018-2022), protein and
fat were significantly correlated (r = 0,507; P <0,001).

The impact of the introduced automation on milk quality is acceptable, although fat and
protein contents have decreased, but due to labour shortages, this is the only way.

Keywords: milking robot, automation, milk production, milk quality, economics
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2 Uvod

Zemé&déelstvi je pro lidstvo nesmirné dilezitym odvétvim, které lidem zajist'uje kazdodenni
obzivu, ale 1 praci a utvareni krajiny kolem nas. A¢ je zeméd€lstvi pro lidstvo existencné
dulezité, stale mensi ¢ast lidi se v ném chce angazovat a pocet pracovniki se nepretrzité snizuje.
Proto jsou ¢im dal Castéji zavadény automatizované prvky, tzv. roboti, kteti pomahaji lidem
snizit naro¢nost a kazdodenni rutinu bézného pracovniho dne nejen na mléénych farméch.
Ptedevsim v zivoc¢isné vyrobé, kde je o pracovniky nouze, se tyto prvky v poslednich letech
krmné systémy (AFS), ¢i pastevni branky, vyhrnovace kejdy, pedometry a dals$i automatické,
pocitacem ftizené prvky, je dulezité polozit si otazku, jestli tito ,,roboti“ zvladnou udélat
pozadovanou praci alespon stejné kvalitn€ jako ¢loveék. Ze zkuSenosti a védeckych praci ze
svéta vime, Ze se roboti zvladnou o zvifata postarat stejn¢ dobte jako ¢lovek, ale jejich hlavnim
ukolem je zajistit vice ¢asu zootechnikim a oSetfovatelim, ktefi maji vice casu na zlepSovani
komfortu jejich zvitat a dalSich problémi, s chovem zvifat spojenych.

I ptes sebelepsi technologie nemizou automatické systémy plné¢ nahradit lidsky faktor.
Stroje nikdy nemohou nahradit kritické mysleni ¢lovéka a stale jsou to pouze véci, Které se
mohou porouchat. Nicméné automatizace je skvélym dopliikem farem, na kterych chybi
dostateCn¢ proSkoleny persondl se zdjmem o zvifata a jsou tedy budoucnosti nejen

V zemeédélstvi.



3 Védecka hypotéza a cile prace

Automatizace a robotizace vyroby mléka mé vliv na kvalitu kravského mléka.
S nastupem robotického dojeni se pocet somatickych bunék a celkovy pocet

mikroorganismi v mléce snizi.

Automatické dojici systémy (AMS) maji pozitivni vliv na kvalitu mléka. Obsah tuku a

bilkovin se v mléce zvysi.

Cilem prace je zjistit, jaky dopad maji automatické systémy na produkci a reprodukci
krav na farm¢ suzavienym obratem stdda a hospodarici v ekologickém rezimu.
Porovnava se postupny vliv nastupujicich AMS a AFS, které postupné nahrazuji lidsky
faktor.



4 Literarni reSerse

Historie chovu skotu a dojeni

Clovek zacal domestikovat skot (zoologicky tur domaci-Bos primigenius f. taurus) pied
vice nez 10 000 lety z pGivodniho pratura, ktery zil v lesostepich po celé Evropé a vychodni
Asii. Podle genetické analyzy modernich plemen se veskera dnesni populace domestikovaného
skotu vyslechtila z pouhych 80 zakladatelek (Bollongino et al. 2012). Po domestikaci doslo u
skotu k mnoha morfologickym, fyziologickym a funkénim zméndm (zmenSeni télesného
ramce, zvétSeni mlécné Zlazy, vyuziti energie pro produkci mléka a rast) a také ke zmené
chovani (klidngjsi povaha, nizsi aktivita a agrese). Velké rozdily panuji jak mezi plemeny, tak
1 mezi jednotlivymi liniemi plemen (Grandin 2012).

Velky pokrok nastal hlavné u mlécné uzitkovosti, kdy produkce mléka dojnic
mnohonasobné pievysila potiebu pro vyzivu mladéte. ,,Piebyteéné mléko pak ¢lovek vyuziva
pro svou potiebu. Ziskava jej dojenim, coz je proces, pii kterém dojnice uvolituje mléko
zmlécné Zlazy. Nejdéle vyuzivanym systémem bylo ruéni dojeni, které se v domacich
malochovech vyuziva dodnes. Obrovsky pokrok pak piinesla modernizace zemédélstvi a nastup
strojniho dojeni, které k uvolnovani mléka vyuziva zmény tlaku a podtlaku v okoli struku. Tim
se radikaln¢ snizila potteba lidské prace pro ziskdvani mléka, ale stale je lidsky faktor pro
podojeni zvifete nezbytny (Koning 2011).

Dalsim pokrokem je robotické dojeni, kdy je dojnice podojena plné automatizované a
farmar muze svtij ¢as vénovat jinym ¢innostem (Bouska 2006).

Dojici roboti vznikly dlouhym vyvojem, a to hlavné diky stale vy$$im narokiim na kvalitu
a efektivitu dojeni a také z dlivodl niZ8i dostupnosti pracovni a dostate¢né kvalifikované
pracovni sily (Machalek 2011).

Automatické dojici systémy (AMS — automatic milking system) jsou nejcastéji umistény
piimo v prostorach staje, nebo v piiléhajicich budovach. Dojnice si tak na jejich pfitomnost
brzy zvyknou, obzvlasté kdyZ jsou za svou navstévu v robotu odménény jadrnymi, granulovymi
¢i jinymi energeticky vyzivnymi a chutnymi krmivy (John et al. 2016).

Automatizaci této denné se opakujici ¢innosti odpada naroc¢na prace, kterou je nutné
provadet 1 o vikendech, ve svatcich ¢i 0 dovolené (Bouska 2006).

AMS vyuzivaji robotické rameno k pfipojeni, odpojeni a oSetieni vemen krav bez
lidského zasahu, a tim miZe dojit k vyznamnému sniZeni pracovnich hodin na farm¢ o 20-30 %

(Schewe & Stuart 2015).
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Proto se automatické dojeni Casto oznacuje jako robotické. K ziskavani mléka robotickou
cestou byly prozatim vyvinuty tfi hlavni typy AMS, které jsou piikladem soucasného pokroku
ve svete:

e Integrovany AMS — jedno boxovy
e Pramyslovy roboticky AMS — vice boxovy

e Automaticky rota¢ni systém dojeni — rota¢ni robotické dojirny (Jiang et al. 2017).

Existuji dva zabéhlé typy automatickych dojicich systémt. Jedno boxovy, mezi které
patii vétSina robotl od znacek Lely (Astronaut A4), DeLaval (VMS), Fullwood (M2Erlin) a
BouMatic Robotic (MR-S2). Ty dokazi podojit najednou pouze jednu dojnici a celkové
zvladnou cca 70 krav za den. Dal$i moznosti jsou vice boxové dojici systémy, které jsou
umistény samostatné a zvladnou dojit 2-5 krav zaroven. Jejich vykon se pak pohybuje od 120
do 350 kusi dojnic za den. Vyrobci téchto AMS jsou Insentec, BouMatic Robotics a GEA
(Sharipov et al. 2021).

Na trhu existuje jest¢ jedna varianta automatického dojeni. Jedna se o robotické kruhové
dojirny. Od firmy GEA je jeji velikost od 24 do 80 dojicich boxt. Dojeni ale neprobiha
kontinualné po cely den, nybrz 2-3 x denné. Kazdé stani, side by side, ma vlastni robotické
rameno, které provadi obdobnou ¢innost jako u jedno boxového dojeni. Dojirna se bez
preruSovani otaci, 1 kdyZ nckterd dojnice mé problém s nasazenim, ¢i dojici zafizeni skopne.
V ptipadé, Ze by se krava nestihla za jednu jizdu vydojit, robot ji z boxu nepusti a vezme ji na
druhé kolo. Tento systém dojeni ale vyZaduje alesponl jednu kvalifikovanou osobu, kterd na
cely proces dojeni dohlizi (GEA 2022).

Velkou vyhodou tohoto systému je rozdélovani mléka podle kvality od jedné dojnice
z kazdé ctvrti mlééné zlazy. Robot dokaze oddélit mléko z kazdé ctvrti zvlast a rozhodnout,
které bude separovat a které posle do spoleéného tanku. Ve svété je téchto dojiren zatim jen
n¢kolik desitek, u nas pouze jedna funkéni (Kamir & Co 2019).

Druhou, malinko rozdilnou variantou automatického rota¢niho systému dojeni je dojirna
AMR od firmy DeLaval. Zasadni rozdil je, Ze se dojirna neotaci kontinualné po celou dobu, ale
otaci se podle toho, jak kravy nastupuji na rota¢ni plochu. To zajiStuje dvojita vstupni branka.
Dal8im rozdilem je pocet robotickych ramen. U tohoto systému jich je pouze pét na vSechna
stani. Dva roboti pfipravuji vemeno k dojeni, dva dalsi pfipojuji dojici ndstavce a jeden
dezinfikuje vemeno na konci procesu dojeni (Jiang et al. 2017). Jednoduchy systém dojiciho
robota od znacky Lely je znazornén na obrazku 1. Cely proces ziskavani mléka je zajistén

zobrazenymi komponenty. Piimy kontakt s dojnici (s vemenem) zajist'uji strukové néstavce,
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které jsou umistény na robotickém ramenu, které celé zajizdi pod vemeno krav. Zbytek robota

je stacionarni (Kragten 2014).

f {
Sbérna n‘y}éoba ]’ e

na mléko

MQC .
|,

Obrazek 1. Zjednoduseny pohled na dojici jednotku robota Lely A4 (Lely 2023).

Vyvoj dojicich systémiui

Prvni vyskyt dojicich strojii se datuje kolem roku 1819. Jednalo se o trubku ze dieva ¢i o
ptaci brk, ktery se zasunul do strukového kanalku tak, aby mléko mohlo volné vytékat z vemene
(Goulart 2014). Pozdgji se pieslo na slonovinu, stéibro a duté kosti. Tento katétrovy systém
dojeni ptetrvaval misty az do 20. stoleti (Jiang et al. 2017).

Tato metoda sebou pfinaSela zdravotni problémy zvifat a Sifeni mikrobialnich
onemocnéni mezi zvitaty, z divoda oslabenych svéracich svall ve strucich. Dalsi vyvoj pfisel
v roce 1851 s vakuovym ruénim strojem na dojeni od Hodgese a Brockendena. Jednalo se o
velky gumovy pohar, ktery se nasadil na celé vemeno a ru¢ni pumpickou se vytvoril tlak, ktery
spoustél mléko (Richard 2015).

Dale se v 60. letech 19. stoleti objevily prvni dojici stroje vyuzivajici podtlak. Jednalo se
0 pristroj se ¢tyfmi otvory na struky a gumovymi membranovymi vakuovymi pumpami. Mléko
teklo ze vSech Ctvrti najednou a systém dojeni byl pro zvifata nepfijemny a stresujici. Vyvoj
v ziskavani mléka mél pro zvifata bolestivou cestu. Extrakce mléka z vemene byla nasilna,
strukové kandlky byly Casto nevratné poSkozeny a zvifata trpéla Castymi infekénimi zanéty

(Bousek 2006).
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Az v roce 1898 byl vynalezen pulsator. Ten byl pohanén parnim ¢erpadlem a stiidal saci
a mackaci efekt. Diky tomu se dojeni zacalo vyvijet od kanyl zavadénych do strukovych
kanalku k jiz dnes vyuzivanym podtlakovym nastavcim (Smith & Harding 1912).

S narustem zivocCiSné produkce a intenzivnich chovli se mnozily i pozadavky na
zkvalitnéni, a ptfedevs§im zrychleni dojeni krav. To vedlo k vynélezu rybinové dojirny v roce
1952 na Novém Z¢landu (Dodd et al. 1992).

Ptiblizn€ v 50. letech minulého stoleti se zacaly provadét studie na plné¢ automatizované
dojeni. Vyvoj se ale urychlil az v 70. letech, kdy zacaly rust ceny za lidskou praci. Prvni
prototypy viak byly testovany az v 80. letech 20. stoleti. Rada instituci v zapadni Evropé
pracovala na systému urcovani polohy struktl a vyvijela zafizeni pro automatické pripojovani
dojiciho zafizeni. Mezi Evropské firmy, které se podilely na vyvoji, patii Lely, Silsoe,
Gascoigne, Melotte a Insetec. Nejlepsich vysledkt dosahovala spole¢nost Lely, ktera do roku
1998 naistalovala a prodala na 100 automatickych dojicich systémii ,,Astronaut® v Nizozemsku
a nekolik desitek kust 1 po zapadni Evropé a Japonsku. V roce 2010 uz bylo naistalovano vice
nez 16 000 AMS vsech moznych firem. Od té doby pocty robotii vyrazné naristaji (Sharipov
et al. 2021).

Za AMS oznacujeme takové systémy, které sami zvlddnou vSechny nutné kroky pfi

postupu dojeni krav, které musi vykonavat clovék (Koning et al. 2004).
4.1.1 Pozadavky na dojiciho robota

Robotické dojeni v dnesni dob&é neznamena pouze vyssi stupen automatizace dojeni, ale
1 zlepSeni managementu stada a zaroven celkové trovné mlécné farmy (Knizkova 2011).

Automaticky dojici systém potiebuje kazdé zvife rozpoznat a identifikovat. K tomu
slouZzi respondéry, které byvaji nejcastéji umistény na obojku zvitete, ptipadné na noze (Bouska
2006). Tyto identifikatory obsahuji ¢ipy, diky kterym dokaze robot rozpoznat o které zvite se
jedna a v jaké fazi laktace se nachézi. Detektory maji i dal$i funkce, jako je sledovani aktivity.
Inteligentni software umi méfit pohybovou aktivitu krav, pocet kroki, frekvenci piezvykovani,
Cas piijmu krmiva, mnozstvi zbytku krmiva, nebo Cas straveny lezenim. Z téchto hodnot je
mozné detekovat pfipadnou fiji, zdravotni stav, funkénost bachoru a celkovou pohodu zvifete.
Pii dojeni sleduje robot dale dobu dojeni, ¢as rozdojeni a maximalni rychlost dojeni

(Weissmueller 2014). Ukazka znazornéni grafu aktivity dojnice je na obrazku 2.
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Obrazek 2. Graf aktivity dojnice z T4C. (Lely 2022).

Nalezeni jednotlivych struki, hodnoceni tvaru vemene a polohy dojnice. To je u Lely
Astronaut A4 provadéno pomoci 3D kamery (technologie E — link). K zaméfeni a nalezeni
strukd se vyuziva tii paprskovy laserovy systém TDS (Weissmueller 2014).

Cisténi struki vemene od hrubych neéistot. Ocista struki je uskute¢fiovana pomoci
kartacu, které ocisti celé struky i zékladnu vemene. Kartacky se po kazdé ocist¢ vemene
oplachuji v bez chlorovém prostfedku, aby se zamezilo kiizové kontaminaci (Lely 2022).
Druhou moZnosti je myci strukovy nastavec, ktery provadi veskeré ocist'ujici ukony strukl a
ptipravi kravu k podojeni. Zahrnuje to zbaveni necistot, omyti, prvni odstfik mléka,
zpruchodnéni kanalku a masaz struku. V ptipadé prvniho dojeni po oteleni je soucéasti i
odstranéni keratinové zatky (DeLaval 2022).

Pii o€isténi vemene zaroven dochdzi ke stimulaci mlééné zZlazy a tim 1 ke spusténi
hormonu oxytocinu z podvésku mozkového, ktery ma za nasledek kontrakci hladké svaloviny
ve vemeni a tim uvoliiovani mléka. Po automatickém pfipojeni strukovych nastavci dochazi
k oddojeni prvnich stiikti a otevieni strukového kanalku (Bouska 2006).

Dojici robot sleduje priitok mléka z kazdé ¢tvrté vemene zvlast, takZze po dodojeni kazdé
¢tvrté dochazi k odpojeni nasadce od struku, aby nedochazelo ke zbyteénému poskozeni
strukového svérace. Po ukonceni dojeni je kazdy struk piesné oSetien dezinfekci, nejcastéji na
bazi jodu (Lely 2022).

Dnesni AMS po kazdém dojeni zjisti kvalitu mléka, nadoj a ptipadny obsah nezadoucich

slozek, jako je naptiklad krev. Dojici roboti Lely dokonce jako jedini hodnoti i zbarveni mléka
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(Ptikryl et al. 2004). Kvalita mléka je otazkou vefejného zajmu, zejména pii prechodu na AMS.
Jedna se o hygienickou kvalitu a nutri¢ni slozeni, pficemz dulezitymi parametry jsou pocet
somatickych bunék, celkovy pocet mikroorganismut, bod mrznuti, vyskyt anaerobnich spor,
zastoupeni volnych mastnych kyselin, obsah tuku, bilkovin, laktdzy, kaseinu a mocoviny (Jiang
et al. 2017). Dilezitou métenou soucasti mléka je i pocet somatickych bun¢k a vodivost mléka
(oba tyto parametry se méii z kazdé ctvrti zvlast’), které jsou prognézou pro ptipadny zanét

mlécné Zlazy a vyskyt mastitid (Bouska 2006).

Vyhody a nevyhody vyuzivani dojicich roboti

Automatické dojici systémy byly navrzeny, aby pro farmaie uspofily ¢as z kazdodenni,
opakujici se rutiny dojeni. Dal$i podstatnou vyhodou je tspora lidské pracovni sily, kdy se v
Evropé¢ usetii minimalné 20 % a napt. v Dansku az 50 % (Oudshoorn et al. 2012). Nez byly
AMS zavedeny na trh, souvisela pfiblizn¢ polovina nakladi mlé¢né farmy s dojenim (Castro et
al. 2015). S nastupem AMS se dojnicim vyznamné zkracuje ¢as straveny ¢ekanim v ¢ekarné na
dojeni a tim se zefektiviiuje cely proces vyroby mléka (Amstrong & Daugherty 1997).

Rozbor mléénych slozek po kazdém dojeni dojnic je vyznamnou vyhodou, kdy ma
zootechnik pfehled o aktualnim zdravotnim stavu zvifat a kvalit¢ nadojeného mléka. Pro
dojnice je robotické dojeni pfirozengjsi oproti konvencnimu systému dojeni a jelikoz maji
zvitata do robota pfistup 24 hodin denn¢, mohou se podojit dle vlastni potieby i 4x za den.
Pocet dojeni je ale zavislé na fazi laktace a vzdycky je mezi jednotlivymi dojenimi minimalni
interval, kdy robot zvife nepodoji (Simoes 2020). Dle Jiang (2017) se frekvence dojeni a
uzitkovost pfi dojeni v AMS zvySuji, coz je z divodu nizS§iho namahani vemene a zvySené¢ho
pohodli pro kravy. Tyto parametry se ale mohou i vyrazné lisit, nebot’ zalezi na vlivu prostiedi
farmy, zdravi zvifat, krmeni a klimatu. Na farmach, kde doji AMS doslo k primérnému
navySeni dojivosti o 17 % a na jednoho zaméstnance se vyrobilo o 61 % vice mléka (Machalek
2011).

Diky robotickému dojeni a ,,svobodné vili* pfijit se podojit ma krava lepsi podminky
K plnéni welfare (Simoes 2020; Jacob & Siegford 2012). Pfi pozorovani srdecni frekvence pii
dojeni bylo zjisténo, Ze dojnice dojené v AMS maji niz8i nebo stejnou frekvenci v porovnani
s konven¢nim dojenim (Hagen 2005; Weiss 2004). AMS se také povazuji za faktor zlepSeni
zdravi vemene. Je to nejspiSe z ditvodu vyssi frekvence dojeni, kdy bakterie maji méné casu na
rozvoj (Lind et al. 2011; Hovinen et al. 2000).

Roboti zabiraji méné mista nez dojirny a ¢ekarny, jelikoZ jsou umisténi ptimo ve staji

mezi zvifaty (Sharipov et al. 2021). Respondéry v obojcich krav pomahaji zootechnikovi i
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s dalsimi ukony, jako je vyhledavani tiji, sledovani zdravotniho stavu ¢i aktualni pozice zvifete

ve staji.
4.1.2 Nevyhody dojicich roboti

Nejvetsi piekazkou u AMS je vysoka potfizovaci cena a provozni naklady jako je elektiina
a spotieba vody jsou také dosti vysoké. To vede k tomu, ze ne kazdy zemédélsky podnik si toto
pracovni uleh¢eni mize dovolit. To je nejvétsi nevyhoda téchto zafizeni (Bouska 2006). Ale,
Vv piipad¢ instalace nové klasické dojirny, vyjdou naklady s veskerym vybavenim o 7 % draz
neZ u AMS. Budeme-li ale pocitat pouze s vybavenim nutnym k podojeni, jsou automatické
dojici systémy o 185 % néakladnéjsi (Marsalek 2012).

Nasledny finanéni piinosy béhem 10-15 let po piijeti AMS je slabsi, ale v porovnavani
s neautomatizovanymi dojirnami je pfinos financi po pofizeni obdobny (Jiang et al. 2017). Na
podnicich, kde byly AMS zavedeny, se soucasné zvySily naklady na jeden krmny den, a to az
0 30 % oproti konvenénimu zptsobu dojeni v dojirné (Machalek 2011).

Dalsi nevyhodou je omezeny pocet krav, které dokazou AMS podojit. Jeden robot
s jednokomorovym dojenim zvladne az 70 kust za den. Toto ¢islo udavaji nékteré znacky jako
DeLaval ¢i Lely, ostatni vyrobci udavaji okolo 60 ks/den (Simoes 2020).

Problém AMS nastdva pii soucasné pastveé skotu. Jednou z moznosti je navyknout kravy
na zvukové signaly, aby se z pastviny pfiSly sami podojit. Na farméach, kde je aktivni pastva je
frekvence dojeni niz$i a slibovana uspora ¢asu farmare je rdzem niZ$i, nebot’ si pro dobytek na
pastvinu musi dojit, nebo musi vynakladat jiné usili (Jacobs & Siegford 2012; Bach et al. 2007).

Dalsim negativem je problém pii vypadku elektiiny ¢i jiné zavadé na robotu, kdy jsou
kravy bez moznosti podojeni, a odstav AMS rozhodi kravam rytmus dojeni. Proto je zadouci
mit na statku vice dojicich jednotek a servis v blizké dojezdové vzdalenosti (Bouska 2006).

Nékterymi autory je za nevyhodu povazovana i Castéjsi frekvence dojeni, kdy jsou
strukové kanalky Castéji otevirany a nesou vyssi riziko bakterialni invaze (Lind et al. 2011,
Hovinen et al. 2000). Se zvysenou frekvenci dojeni se zvySuje i dojivost. To je brano jako
positivum, ale na druhou stranu s rostouci uzitkovosti se zhorsuji parametry reprodukce, kravy
jsou nachylngjsi k problémiim s fundamentem, a to obzvlasté v prvni tieting laktace (Stadnik &
Vacek 2007). Dle Bordeas et al. (2008) maji kravy nahanéné do AMS ¢lovékem vétsi problémy
s pohyblivosti, ¢1 kulhaji. To je pfirozené, nebot’ zvite, které kulha ma 1 nizsi navstévnost. To
je signal pro zootechnika, aby zvite vyhledal a zkontroloval.

AMS nezvladnou podojit v§echny kravy, respektive vSechny typy vemen, které by ¢loveék

podojit dokazal. Proto je potfeba vytadit dojnice, které maji atypickd vemena, jez se vyjimaji
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standardu a alespon ¢aste¢né nespliuji podminky dané vyrobcem (Machalek 2011). Dale si
nékteré¢ dojnice na robota prosté¢ nezvyknou, obzvlasté, jsou-li navyklé na klasicky zplisob
dojeni v dojirné. Na né€kterych farmach byli chovatelé takto nuceni k technologické selekci az
2 % stada (Simoes 2020).

Subklinické ketdzy se ve veétsi mife vyskytuji u stdd dojenych AMS, a to zejména na
zacatku laktace. Dle King et al. (2018) je to z divodu vyssi frekvence dojeni, jelikoz maji
dojnice tendenci k vyssi produkci mléka. Tak se dostavaji do hlub$i negativni energetické
bilance, protoze nepfijimaji Krmivo v dostate¢né mife a intenzita dojeni je u AMS znatelné&jsi.
Nasledkem toho maji tyto dojnice i vyssi Sanci dostat se nakonec az k subklinické ketoze oproti
neautomaticky dojenym dojnicim.

Studie prokazala, ze dojnice dojené AMS maji v Krvi vyssi obsah betahydroxybutyratu,
nez dojnice z konvenéniho dojeni (Tatone et al. 2017). To se ale podle Kinga et al. (2018) tyka
pouze krav s vysokou uzitkovosti, ty méné uzitkové jsou schopné Iépe pfijimat a vyuZzivat

ziskanou energii z krmiva.

Vztah zvirat k robotickému dojeni

Motivaci krav vstoupit do robota délime na pFimou a nepiimou. Prvni moznosti je
vnitini potfeba skotu, kdy si dojnice chce ulevit od tlaku ve vemeni nebo vyviji touhu po
oxytocinu a ptijemnych pocitech spojenych s dojenim. Neptimou motivaci je 1lakéni zvitat na
jadrné krmivo. To znamena, Ze se musi upravit i krmna davka a zajistit dostatek napéjeci vody
Vv blizkosti AMS (Machalek 2011).

V AMS je zjist'ovana vyssi frekvence navstév a dojeni, kdyz neni ve stdji pfitomny Zadny
¢lovék. Kdyz uz ale musi byt dojnice nahdnény do robota zootechnikem, jsou ochotnéjsi jej
navstévovat v pravidelnych naucenych casech (Machalek 2011). Ke zvySovani navstévnosti
také prispiva, pokud se kravy pii vstupu do robota navzajem vidi. Jako negativum se bere
labyrint uzkych a dlouhych ulicek, kterymi musi krava projit, aby se dostala k robotu (Driessen
2015).

Pocet krav, které vyzaduji asistenci ¢loveka pii doprovodu do AMS, se u nas pohybuje
od 8,2 do 25,2 %, pricemz za normalni stav doprovodu se povazuje hodnota 5-10 % (Marsalek
2012).

V tabulce €. 1 je patrné, Zze ¢im vétsi maji zvifata negativni vztah k oSetfovatelim, tim

vice se musi k dojeni popohanét a doprovazet (Machalek 2011).
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Parametr Vyborné Vyhovujici Nutno zlepsit
Chovani krav Klidné, cloveka | Kravy siudrzuji od | Dojnice pied
se neboji ¢lovéka odstup ¢lovékem utiké
Navstévnost AMS >3 2,5-3 <2,5
Pocet privedenych krav do AMS <3% 3-5% >5 %
Doba odpocinku krav >60 % 50-60 % <50 %

Tabulka. ¢. 1. Dusledky vztahu ¢lovéka a zvitat (Machalek 2011).

Robotické systémy vyuzivané v CR
V grafu &. 1 z roku 2017 je zaznamenany vyvoj pouzivani a instalace AMS v CR (Dojeni-
roboty 2017).
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Graf &.1. Vyvoj AMS na uzemi CR od roku 2003 do roku 2017 (Dojeni-roboty 2017).
4.1.3 DelLaval

Svédska firma zaloZena v roce 1883 pod nazvem AB Separator si pro§la dlouhym
vyvojem a teprve v roce 2000 se piejmenovala na dnes znamou Delaval (DeLaval 2022). Dle
nazoru firmy je termin pro AMS nevhodny, a tak své roboty nazyvaji terminem VMS
(Voluntary Milking Systém — Systém dobrovolného dojeni), ktery je presnéjsi, protoze vychazi
ze svobodné a dobrovolné vile zvitete, jit se podojit. Nékteti kritici ale namitaji, Ze kravy jsou
do robota vabeny na jadrné krmivo, jejich volné mysleni je tedy ovliviiovano a nejde o
svobodnou vuli pfijit se podojit (Driessen 2015).

Spole¢nost DeLaval v CR spustila svého prvniho dojiciho robota v roce 2003, aviak se

svymi dojirnami a pomocnymi zafizenimi ve staji u nas operuje jiz dlouhou dobu. Momentalné
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nabizeji jednokomorového robota DeLaval VMS a DeLaval AMR™ — automatickou kruhovou
dojirnu (DeLaval 2022).
Jedna se o druhou nejrozsitenéjsi firmu s dojicimi roboty na nasem trhu, a to S piiblizné

15,3% zastoupenim v naich stajich vyuzivajicich AMS (Simon 2013).
4.1.4 Insentec

Nizozemskd firma zalozena roku 1979 se zabyva piedev$im krmnymi automatickymi
systémy. V roce 1997 se zam¢étila i na AMS. Firma je znama svym dojicim robotem Galaxy,

ktery zvladne jedinym ramenem obsluhovat dvé stani zaroven. V soucasnosti nabizeji robota

Astrea 20.20 (Hokofarm 2022).
4.1.5 Fullwood

Spole¢nost Fullwood Packo byla zalozena ve Velké Britanii v roce 1785. Od té doby se
zabyva inovaci mlékarenského odvétvi. Firma u nas spustila svého prvniho robota Merlin

v roce 2011. V soudasnosti je na trhu robot s ndzvem M2erlin (Fullwood 2022).
4.1.6 GEA — Farm technologies

Jedna se o némeckou spole¢nost zaloZenou v roce 1881, ktera plisobi v mnoha odvétvich
trhu. Na ¢eském trhu spolecnost GEA Westfalia Separator plisobi od roku 1991. AMS této
firmy patfi na naSem tzemi k t€ém méné rozSitenym. V dnesni dobé nabizeji kruhové robotické

dojirny DairyProQ, monoboxové a mulitiboxové dojici roboty R9500 a Mlone (Gea 2022).
4.1.7 Lely

Nizozemska spolecnost zaloZena roku 1948 se nejprve zabyvala technikou na sklizen
picnin a v roce 1992 piedstavila svétu svého prvniho dojiciho robota Astronaut. Od roku 2003
pusobi na ¢eském trhu se svymi AMS Astronaut (Lely 2022). Roboti typu Astronaut A3, A4 a

A5 piisobi na téméf i Gtvrtinach Geskych robotizovanych stajich (Simon 2013).

4.1.8 BIiz8i popis Astronaut A4

Tato verze AMS vznikla v roce 2011 a jako jeji ptedchidci je pIn€ pneumatizovana, tj.
veskeré pistnice jsou ovladané vzduchem. Od starSich typu se odliSuje novou modularni
strukturou a je rozdé€len na robotickou jednotku, centralni jednotku a fidici jednotku. Na jednu

centralni jednotku mohou fungovat az dvé roboticka ramena, ktera od sebe mohou byt vzdalena
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az 30 m. V centrdlni jednotce se nachdzi vyvéva vytvaiejici podtlak a sytém ciSténi. DalSim
dopliiyjicim vybavenim, je parni ¢isténi strukovych nastaveil, ddvkovani az ctyt druhti krmiva,
vcetné tekutého a snimace krmiv v krmném zlabu. Volitelnou vybavou je zabudovana
podlahova vaha pro méfeni aktualni hmotnosti zvifat a systém separace nestandardniho mléka
(Lely 2022).

Pro lepsi welfare dojnic je robot vybaven pohodlnéjsim vstupem a vystupem v jedné
linii, tzv. ,,I-flow*, kdy byly eliminovany veskeré zatacky a stisnéné prostory do kterych zviie
muselo vstupovat. Dale bylo zdokonaleno rameno a vétSina komponenti k nému byla
pripevnéna, aby se docililo co nejmensiho poctu pohybil, zamezilo se spadavani nastavci na
zem a krava tak byla co nejméné vyruSovana béhem dojeni. Robustni konstrukce ramene
zvladne ustat 1 vahu dojnice, paklize na n¢j stoupne. Zvife v boxu je sledovano 3D kamerou
(technologie E-link), ktera navadi rameno (,,matefskou lod**) pod vemeno dojnice. Kazdy struk
se nejprve ocisti pomoci dvou proti sobé rotujicich kartackd, poté si robot detekuje tii
paprskovym laserovym systémem TDS piesnou polohu a pfipoji strukové nastavce (Tohni
2017; Weissmuller 2014).

Diky specidlnimu pulsatoru 4Effect mize byt na kazdou ctvrt’ vemene nastaven jiny
parametr pulzace. Diky tomu se kazda ¢ast vemene doji samostatné a nezavisle na ostatnich.
VylepSeny operacni systém T4C pro fizeni managementu stdda s modulem dynamického
krmeni DLM je navrZeno pro uZivatele pocitate i mobilnich zafizeni. Pro Setrné&js$i praci
s mlékem bylo rotujici Cerpadlo nahrazeno silikonovym membranovym cerpadlem. Piesnéjsi
systtm Lely MQC (Milk quality control) podava uzivateli informace z mléka predikei
mastitidy, stanovenim obsahu tuku, bilkovin a laktdzy. V kazdé ¢tvrti zvlast’ se méfi elektricka
konduktivita, barva mléka, doba dojeni, ¢as rozdojeni, rychlost dojeni a teplota mléka.
Moznosti je i vylepsena verze MQC-C, jenZ navic méfi i poc¢et somatickych bunék v mléce po
dojeni (Lely 2022; Weismuller 2014).

Krmny Zlab je zaroven vystupni branou, ktera se otevie po podojeni do vnitiku robota a
tim je krava vyzvana k opusténi boxu. V piipadé neochoty zvifete opustit box, je robot
vybaveny elektrickym bic¢ikem, ktery po del§im Casovém intervalu vyda lehky vyboj (Tohni
2017).

Ptimo na robotu je zabudovana dotykova obrazovka X-link, na které mize obsluha vidét
a fidit aktudlni ¢innost robota a nahliZzet do T4C. Systém CRS+ tidi a synchronizuje proplachy
veskerych mlécnych cest véetné mlécného tanku. Hlavni proplach probiha standardné 3x denné¢.
Vsechny mlécné hadice se proplachnou horkou vodou a dezinfekénimi prostfedky pod tlakem.

Cely proces jednoho ¢isténi zabere cca 20 minut. Kolostrum, mléko obsahujici antibiotika ¢i
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jinak nestandardni mléko je oddojeno do specialnich nadob a robot si nasledné dotéené cesty
proplachne. V ptipadé neobvyklych situaci (vypadek elektiiny) ¢i kritickych alarma, které
znemozni AMS pokracovat ve vykonu, je CRS+ vybavena SIM kartou a telefonicky oznami

obsluze poruchu (Lely 2022).

Samotny proces dojeni v Astronaut A4

e Vstup
Kdyz dojnice vejde do dojiciho stani je identifikovana pomoci ,;respondéru® na svém
obojku. Robot okamzité rozpozna, o kterou kravu se jedna, je-li v laktaci, a vyhodnoti, zdali
ma narok na dojeni nebo na zacvik. V ptipad¢ ze nema narok je z boxu vypusténa. Tato situace
nastava, kdyz dojnice:
o byla dojena pifed méné€ nez 6 hodinami, ¢i déle (zalezi na fazi laktace)
o Je ve fazi stani na sucho,
o nebo je zarazena do skupiny, jiz se doji jen v urcité hodiny
V opacném piipad¢ je zahajeno dojeni. Zacvik je nastaven u nelaktujicich zvifat, ktera
jsou piikrmovana koncentrovanou davkou v prostoru robota. Kvuli navyku na tento prostor
simuluje robot proces dojeni. Rameno nezajizdi pod kravu, ale pouze se piikloni z boku a
vydava zvuky, pro dojeni typické (Machalek 2011).
e (Ocista struki a pfiprava na dojeni
Nejprve rameno (,,mateiska lod) zajede pod kravu. Poté si robot pomoci dvou proti sobé
rotujicich kartac¢t ocisti kazdy struk mlécné zlazy od hrubych necistot. Timto zplisobem
dochazi zaroven ke stimulaci vemene a spusténi oxytocinu (Tohni 2017). Polohu strukt pti
oCisté si robot porovnava s polohou z poslednich 8 dojeni. To zajist'uje pfesnou a precizni o¢istu
kazdého struku. Po kazdém procesu dojeni se kartacky ocisti v bez chlorovém dezinfekénim
prostiedku, ¢imz se zamezuje kiizové kontaminaci (Lely 2022).
e Dojeni
Pomoci tiirozmérného laserového skeneru si robot naskenuje polohu, vzdalenost a
rozmisténi strukl na vemeni. Poté zacne ptipojovat jednotlivé strukové nasadce od zadnich po
pfedni struky. Pokud robot nezaznamend do urcitého casového intervalu pratok mléka,
vyhodnoti §patné nasazeny ndsadec a opakuje ptipojeni. Pokud se nepodati robotu ani na potieti
rozdojit alespon jednu ¢tvrt, ukonéi dojeni, dezinfikuje struky a dojnice odchazi jako netispésné
dojena (Tohni 2017).
Pii zdafilém pfipojeni pokracuje dojeni dal. Nejprve se oddeli 9 ml mléka, které jde kvuli

vyss$i kontaminaci mimo sbérnou nadobu, tzv. prvni odsttik. AMS sleduje pratok mléka z kazdé
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ctvrti zvlast a kdyz poklesne pod urcitou hodnotu, kterd je pro kazdou dojnici individudlni,
zacne snimat jednotlivé nasadce (Lely 2022).
V piipadé, Ze krava skopne nasadec z vemene, dojde k okamzitému zablokovani podtlaku
v daném nésadci, ktery se obnovi po pfipojeni zpét na struk (Lely 2022).
e Dezinfekce
Po ukonceni dojeni aplikuje robot pomoci rozstiikové trysky na kazdy struk dezinfekéni
ptipravek, nejcastéji na bazi jodu. Ten je nastfiknut na pfedni ¢ast zédkladny struku, poté
dezinfekce stece po hladké pokozce az na vrchol struku, kde je otevieny strukovy kanalek. Na
ném se kapicky zastavi, zaschnou a tim se uzavie v§em patogenum (Lely 2022).
e Odchod
Kdyz je dojeni ukonéeno a dojnice dostala sviij ptidéleny piikrm jadrnym krmivem, dle
faze laktace, odchéazi vystupni branou zpét do staje, nebo do urcité kategorie. Za vystupni
branou je moznost postaveni dalsi selekéni branky, kterd rozdé€luje kravy podle kategorii do
urcené Casti staje. Po odchodu kravy je okamzité mozny nastup dalsiho zvitete (Lely 2022).
Cas, ktery potiebuje robot od vstupu dojnice na dojici stani, toaletu vemene, pfipojeni
strukovych nasadct a odchodu kravy z boxu, ¢ini maximalné 2 minuty. Vlastni uspésné dojeni
bez ptipadnych problému a za standardnich podminek trva cca 5,5 minuty. Celkovy ¢as obvyklé
dojici operace a proplachu se pohybuje od 7,5 do 8,5 minut (Cihak 2018).
e (cista robota a rozbor mléka
Robot promicha nadojené mléko ve sbérné nadob¢ a odebere representativni vzorek, kde
Zm¢eri:
o Obsah tuku, bilkovin a laktozy
o Barvu mléka
o Teplotu
o Pocet somatickych bunck
V ptipadé, Ze je vSe v potadku, je mléko vypusténo do mlééného potrubi az do mlééného
tanku, kde je zchlazovano na teplotu 3-5 °C. Kdyz je mléko abnormalni (kolostrum), nebo robot
zaznamena néjakou anomalii (Krev), piepnou se ventily mezi mléénou pumpou a mlécnym
potrubim a mléko putuje do separacni sbérné nadoby (Hulsen 2011).
Robot se po kazdém dojeni proplachuje. Kazdé kontaminované potrubi véetné sbérné
nadoby proplachne vlaznou vodou. Strukové nasadce jsou dukladné omyty a dezinfikovany
parou, ktera zabiji bakterie na povrchu i uvniti strukového nasadce. Tim se zamezuje kiizové

kontaminaci mlécné zlazy (Lely 2022).

22



AMS a kvalita mléka

Na farmach s AMS dojenim je vV mléce naméfeno vyznamné mensi pocet somatickych
bunék (SB). Napt. Dohmen et al. (2010) zkoumali kvalitu mléka na 144 farmach s robotickym
dojenim v Némecku a zaznamenali spojeni mezi nizsim poctem SB v mléce a AMS. Zjistili
tedy, ze vyuziti robotického dojeni ma pozitivni vliv na nizsi po¢et SB v mléce. Pti¢inou tomu
je vyssi frekvence dojeni, kvalitnéj$i ocista a hygiena strukt pfed dojenim a po dojeni.

Pti srovnavani AMS mléka s mlékem z klasické dojirny u vodnich buvola byly naméteny
vys$i obsahy bilkovin a kaseinu, niz§i pocet SB, a i celkovy vyskyt mikroorganismu, zatimco
bod tuhnuti, obsah tuku a pH nebyly ovlivnény viibec (Sannino et al. 2018).

Na farmach vyuzivajicich AMS byl zjistén 1 vy$si obsah volnych mastnych kyselin. To
vedlo ke zménam ve smyslovych vlastnostech a trvanlivosti mléka. Je to z duvodu vyssi
frekvence dojeni, které ma dopad na velikost tukovych kapének, jez jsou nachylnéjsi k lipolyze
(Simoes 2020). V porovnani kvality mléka, je obsah volnych mastnych kyselin vyssi oproti
neautomatizovanému dojeni v disledku kratSich intervalll dojeni. Kvili tomu mléko obsahuje
i vice vody a zvysuje se hodnota bodu tuhnuti (Jiang et al. 2017). Co se tyce tuku a bilkovin,
jejich obsahy pii Castéjsi frekvenci dojeni a vyssi produkci klesaji. Obsah tuku pramérné o
0,15 % a obsah bilkovin o 0,05 % (Simoes 2020).

Koncentrace hormonti v mléce, jako je kortizol ¢i kortikosteroid se v porovnani
s konvenénim dojeni nelisila a hladiny byly stejné (Weiss et al. 2005; Gygax et al. 2006; Lexer
et al. 2009). Zato hladiny adrenalinu a noradrenalinu v plazmé byly naméfeny vyssi pfi
neautomatickém dojeni. Z toho vyplyva, Ze byla tato zvifata pod vyssi stresovou zatézi (Hopster
et al. 2002).

4.1.9 Ovliviiovani produkce mléka v AMS

Pfi ptipravé vemene dojnice na dojeni je pii prvotni stimulaci uvolnéno zpravidla 50 %
alveolarniho mléka. Koncentrace oxytocinu rychle klesa a je nezbytné zacit s vlastnim dojeni
do dvou minut od za¢atku stimulace vemene. Soucasné¢ s dojenim by mél robot stale stimulovat
mlécnou zladzu. V ptipadé, ze je doba ptipravy dlouhd (krava je nervozni a nechce se nechat
nasadit) a dojeni se oddaluje, mize to vést k rychlé ztraté¢ pratoku mléka. Obrazky ¢. 3 a 4

(Jelinkova 2012).
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Optimalni — obdélnikovy
profil pribéhu dojeni

Cislo podniku Krava:
Tok (kg/min)  Mnozstvi: 21.15 kg Datum:
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Obdélnikova kfivka pritoku mléka béhem dojeni pfi spravné stimulaci.

Vyznacuje se kratkou dobou nastupu pratoku, nasleduje dlouha faze

maximalniho pritoku mléka, dale kratka faze poklesu a rychly konec
dojeni. Tak ziskame maximalni mnoZstvimléka za nejkratii éas.

Obrazek ¢. 3. Kfivka produkce mléka pii spravném dojeni (Jelinkova 2012).
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Nespravny — trojuhelnikovy
profil pribéhu dojeni

Cislo podniku Krava:
Tok (kg/min)  Mnozstvi: 21.15 kg Datum:
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Trojuhelnikova krivka pritoku mléka béhem dojeni pri nespravné

nebo nedostatecné stimulaci. Je vidét neplynuly a prodlouzeny

nastup pratoku, nasleduje kratka a rychle klesajici faze maximalniho
pratoku mléka. Faze poklesu je velmi dlouha a pratok se snizuje

na minimum. Mezi 4. a 5. minutou nastava dojeni ,naslepo®,

pak nasleduje ,dodojek” a teprve poté konec dojeni. Timto zplsobem

je téméf polovina ¢asu dojeni neefektivni a ziskdime mnohem méné mléka.
Dojeni naslepo navic poskozuje strukové kanalky.

Obrazek ¢. 4. Ktivka produkce mléka pfi Spatném dojeni (Jelinkova 2012).

Pfi tradiénim odchovu telat pod matkou saje mladé mléko vice nez 6krat dennég, pozdéji
4—6krat za den. Celkovy Cas kojeni kravy se pak pohybuje okolo 45-60 minut za den. Z toho
vyplyva, Ze vyssi frekvence dojeni je blize piirozenéjSimu chovani dojnice (Broucek & KiSac
2001). Castgjsi dojeni zptisobuje u dojnic s ptivodnim dennim nadojem >35 kg mléka zvyseni
produkce o 18,9 %, zatimco u dojnic s plivodnim dennim nadojem >25 kg mléka je nartst
produkce pouze 0 1,4 %. Z toho vyplyva, Ze dojit dojnice 3 a vicekrat denné se vyplaci pouze
u stad s dojivosti nad 10 000 kg mléka za laktaci (Dolezal 2015). Pii dojeni krav v AMS se ale

dojivost zvifat zvySovala az o 25 % (Marsalek 2012).
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Ptidojeni krav v AMS od Lely byla v chovech s ¢eskym strakatym skotem a holstynskym
skotem zjiSténa nejvyssi uzitkovost na druhé laktaci. Rozdil v denni produkci mezi prvni a
druhou laktaci byl pfitom az 10 kg. Dalsi laktace se pfili$ nelisily a byly o néco malo nizsi nez

druha laktace, kde se dojnice dostaly na vrchol své uzitkovosti (Marsalek 2012).

4.1.10 Vliv AMS na mlécnou Zlazu dojnic

AMS zvysuji diky vyssi frekvenci dojeni mnozstvi bunéénych elementti ve vemeni, coz
se odborn¢ nazyvéa celularni diapedéza. Vyssi frekvence dojeni zajistuje odplavovani
choroboplodnych zarodk, ale soucasné i zvySuje Sance na prinik téchto patogenti do vemene
z divodu castéji otevienych strukovych kanalktl, jez se uzaviraji az dvé hodiny po dojeni.
Infekce vemene je rizikovéjsi kviili odplaveni ochranné keratinové vystelky vnitini ¢asti mlééné
zlazy. Pokud je AMS spravné sefizen a je zajistén spravny management chovu, jsSou vemena
vystavena castéjsi toaleté, a to v kombinaci s neutrofilnimi granulocyty (bilé krvinky), které
prostupuji do mlécné zlazy a riziko infekce snizuji (Kic 1997).

Pted zacatkem dojeni musi byt struky kvalitn€ ociStény a mély by byt co nejvice suché.
Dojeni a manipulace s mokrym strukem vede k vy$§imu pienosu bakterii smérem k vrcholu
struku, zvySeni rizika infekce Streptococcus dysgalactiae a dal§im problémtim se zdravotnim
stavem mlécné zlazy (Rasmussen 2010). Ve stajich s vysokym vyskytem mastitidy byl zjistén

vyrazny utlum zanétl vemene po zavedeni a Gspé$ném zab&éhnuti AMS (Koning 2011).

Robotické krmeni

Automatické krmné systémy (AFS — automatic feeding system) se zacaly vyskytovat
v chovu dojnic kolem roku 2000. Komer¢né se ale AFS zacaly na farmach vyuzivat az kolem
roku 2006. Hlavnim rozdilem mezi AFS a klasickym krmenim je vice ,,volného* €asu pro
farmare, ktery se do pfipravy a distribuce krmné davky pfimo nezapojuje. AFS umoZiiuji
CastéjSi frekvenci krmeni a moznost naprogramovani nékolika krmnych davek pro rtizné
kategorie zvitat (Hollander et al. 2005).

Krmeni krav manuélni cestou a bézn¢ dostupnymi prostfedky zabira pfiblizné 25 %
pracovni doby. Nejmodernéjsi krmna technika umoziiuje automatickou distribuci krmné davky
(KD) na krmny Zlab pomoci dopravnikovych pasti, kolejnicové vedenych nebo samojizdnych
krmnych robott (Schick 2006).

NejcastéjSim divodem k instalaci AFS byla potieba zefektivnéni a Uspora prace (az o
24 %), vyuziti statkovych budov a lepsi spoluprace s AMS. Protoze vyssi frekvence krmeni je

spojena s vyssi frekvenci dojeni. DalSim divodem je lepsi t¢innost krmeni a lepsi hospodaieni
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s nimi, jelikoz pojizdné krmné systémy krmivo zarove ptihrnuji. Cas na piipravu KD byl
s AFS zkréacen az o 50,9 % a omezen na dopliiovani krmiva do ,.kuchyné* (skladu) robota, kde
krmivo vydrzi v zimné az 3 dny. Nutno je ale podotknout zZe AFS jsou oproti klasickym
systémtim krmeni az 3x drazsi (Belle 2012).

Dostupné jsou razné typy AFS:

e Stacionarni krmné systémy

Prvni moznosti je dopravnikovy distributor. Funguje na principu shrnovaci radlice, ktera
rovnomérné stahuje krmnou davku na krmny stiil z dopravniho pasu, jenz se vine nad krmistém.
V pfipravné krmiv jsou otevirace baliki, které KD namichédvaji na dopravni pas nebo se davka
muze michat ptimo ze silaZnich v&zi pomoci silofezii. Cely systém je pohanény elektromotory
(Nydegger & Grothmann 2009).

Druhou moznosti je feté¢zovy stll. Jednd se o fetéz s hrabicemi na uzkém krmném stole.
Dopravni pés odebira KD z ptipravny krmiva a rovhomérné ji rozvazi po celé délce krmisté az
na vzdalenost 90 m (Nydegger & Grothmann 2009).

e  Mobilni krmné systémy

Do této kategorie se fadi samojizdné krmné vozy. Ty se pohybuji po zemi a jsou navadény
induk¢énim dratem zapusténym v podlaze, nebo pomoci navadécich ¢idel podél krmné zabrany.
Viz se v ptipravné krmiv naplni pomoci frézovacich a nakladacich valct, nebo mostniho
drapdku. Distribu¢ni viiz miiZze byt vybaven vertikdlnim noZovym Snekem na promichavani
krmiv. Voziky mohou byt pohanéni plné elektricky, nebo na naftovy motor (Nydegger &
Grothmann 2009).

¢ Kolejnicové vedené krmné systémy

Jedna se o stfedni cestu mezi stacionarnimi dopravniky a mobilnimi systémy. Principem je
kolejnice zavésena na sloupech, po které se pohybuje krmny viz. Ten distribuuje KD na krmisté
a jeho pohyb je omezen kolejnici. PInéni voziku probiha ve staciondrni piipravé ¢i skladisti
krmiv, kde si zjednotlivych komponentd systém namichd pozadovanou krmnou davku.
ZaveSené voziky rozliSujeme na rozdélovaci a michaci. Ty uvniti maji navic vertikalni nozovy
Snek, poptipadé Sneky, které nafezou a namichaji KD. Pohon je zajistén elektromotory, kdy je
vozik vybaven bateriemi, vle¢nymi kabely, nebo napdjeci napétovou liStou s prabéZznym

napéjenim (Gjedesen 2007).
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Pastevni selek¢ni branky

Pastva skotu s mlé¢nou uzitkovosti je v mnoha zemich bézna (Novy Zéland, Australie,
skandinavské zem¢, Nizozemsko, Irsko a dal$i zemé Evropy). Problémem nastava pfi dojeni,
kdy se zvifata musi z pastvin piihanét, a to mize byt pfi vétsim poctu narocné. Déle dlouhé
vzdalenosti, které musi zvitata kvili pastvé ujit snizuji produkci mléka a zvySuje se naro¢nost
dojeni (Koning 2011).

Aby se kravy mohly past i na farmé s AMS je potieba je roztiidit na podojené a na kravy
bez naroku na pastvu (takové, které AMS podoji, nebo nesmi na pastvu kvuli inseminaci ¢i
brzkému terminu teleni). K tomu slouzi napiiklad pastevni tiidici branka (Grazeway) od
spole¢nosti Lely, nebo obdobné pastevni branky od firem DeLaval, Vrbovec, nebo Farmsoft.
Ta operuje se stejnym softwarem jako AMS a branka tak dokaze diky respondérim v obojku
rozlisit, kterou kravu kam pustit (Utsumi 2011).

Pastevni systémy snizuji pocet dojeni v AMS v zavislosti na velikosti pastvin. K snizeni
poc¢tu dojeni dochazelo hlavné v ¢asnych rannich hodinach. V porovnani s krdvami, které
neméEly moznost pastvy se snizila navstévnost dojicich roboti az o 50 % (John et al. 2016).
Motivace dojnic k dobrovolné navstévé AMS siln¢ klesa, ma-li ujit vice jak 500 m (Koning
2011). Dojnice upfednostiiuji pastvinu, na které je dostatek potravy pred krmnym Zlabem ve
staji. Proto klesa navstévnost a 1 dojivost. Je-li ale pastva chuda, kravy navstévuji radéji stdj a
tim se navstévnost v AMS zvysi. S délkou pastvy dojnic klesa produkce mléka. Pti 8-12
hodinové pastvé vzdalené 400 m od staje klesla produkce mléka o cca 15 % oproti celodennimu

pobytu ve staji a vyvazené krmné davce (60 % objem, 40 % jadro) (Utsumi 2011).

r W

Fyziologie a morfologie mlééné Zlazy

Z pohledu fylogenetického vyvoje je mlécna zldza pretvorena kozni zlaza, kterd se u
samic vysSich savcd formuje ve strukturovany organ tvorici z exteriéru viditelnou vyvySeninu
kize zakoncenou strukem. U hospodaiskych zvifat tento utvar nazyvame vemeno (Reece
2011).

Morfologicky se mlécna zldza sklada ze zlaznatych alveoli a tubuld, které jsou propojeny
vyvodovym systémem kon¢icim v mlékojemu. Na ten navazuje struk, jenz vyast'uje na povrch.
Pocet alveol ve vemeni je fadové az 10°% a spolu s vyvodovym systémem vytvaii zlaznaty
parenchym. Soucasti alveol jsou koSickové myoepitelidlni buiiky, které maji dileZitou vlastnost
smr$tovani. Tim vytla¢uji mléko z alveol, pokud na né pisobi hormon oxytocin (Jacobson

1996).
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Samotné¢ vemeno se skladd ze zlaznatého télesa, které je slozeno ze Zzlaznatého
parenchymu obklopenym zlaznatym vazivem. To celé je obaleno v tukovém polstari vemene.
Soucasti zlaznatého telesa je ventralné umisténd mlécna cisterna, do které je odvadéno mléko
vyvodovym systémem alveol. V téchto vyvodech jsou svérace, které rozdéluji cely systém na
nékolik pater, aby dochéazelo k postupnému napliiovani. Cisterna je rozdélena na zldzovou a
strukovou ¢ast. Vemeno je K bfisni sténé kravy piipevnéno zavésnym vazem (Hovey et al.
2002).

Aby mohly Zlaznaté alveoly vylu¢ovat mléko, musi projit procesem zvanym laktogeneze,
ktera je fizena hormonalné (estrogenem, progesteronem, prolaktinem apod.). Prvnim mlékem,
které samice po porodu (oteleni v ptipad¢ krav) produkuji, je nezralé mléko zvané mlezivo —
kolostrum. Toto mléko krava produkuje prvnich 5 dni od oteleni, pak postupné vytvaii mléko

zralé (Reece 2011).
4.1.11 Funkce mlééné Zlazy

Syntéza mléka ve zlaznatém parenchymu (alveolach) se nazyva sekrece. Ta probiha
uvniti vemene, kde se mléko shromazd’uje a postupné zapliiuje nejprve alveoly, mlékovody a
nakonec mlékojemy (Frelich 2011). Spodni patra vyvodového systému se napliluji az po
naplnéni hornich vyssich pater (Eckles & Anthony 2008). Kdyz je vemeno naplnéno z 85 %,
zamezuje vnitini tlak vemene tvorbu lipidovych kuli¢ek. Dal$i napliiovani vemene postupné
zastavuje sekreci mléka (Frelich 2011).

Ke spousténi mléka z vemene dochdzi pasivhim mechanickym vlivem, pfirozené
podtlakem vytvofenym teletem, nebo Clovékem — strojné. Mléko, které se takto uvolni je
Z cisternové Casti, tzv. cisternové mléko. K uvoliiovani mléka napoméaha zaroven tlak uvnitt
vemene, ktery muze v nékterych ptipadech ptekonat silu svérace strukového kanalku a tim
dojde k samovolnému vytékani mléka. K uvolnéni dal§iho mléka dochazi aktivnim plisobeni
neurohumoralniho mechanismu ze Zzlaznatého parenchymu mlééné zlazy (tzv. alveolarni
mléko) procesem, zvanym ejekce (Frelich 2011). Masazi vemene a strukll se spousti
z neurohypofyzy hormon oxytocin, ktery spousti sekreci mléka. S nastupem koncentrace
oxytocinu v krvi za¢nou reagovat kosickové myoepitelialni buniky a vnitini tlak uvnitf mlécné
zlazy vzroste z 0—-8 mm Hg na tirovent 30-50 mm Hg. Tento hormon piisobi 10—15 minut, dokud
se nerozlozi v jatrech. Oxytocin je citlivy hormon a miize byt snadno potlacen, pokud zvite

vystavujeme stresovym situacim, napiiklad adrenalinem (Truchet & Honvo-Houéto 2017).
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Kvalita mléka

Zakladni definici mléka uvadi Codex Alimentarius: ,,MI1éko* je sekret mlé¢né zlazy zvitat
produkujicich mléko, jez je ziskdno dojenim a do kterého nebylo nic ptidano, ani z n¢ho nebylo
nic odebrano, je urceno pro piimou konzumaci v tekutém stavu, nebo pro dalsi zpracovani.
V evropské legislativé je mléko definovani jako: ,,Syrovym mlékem* se rozumi mléko
produkované sekreci mlécné zlazy hospodaiskych zvirat, které nebylo podrobeno ohievu nad
42 °C, a nebylo osetfeno zadnym zplisobem s rovnocennym ucinkem (Navratilova 2012).

MlIéko patii mezi potraviny zivo¢isného ptivodu, které Ize definovat obecnym pojetim
jako souhrn zjistitelnych, nebo méfitelnych vlastnosti, které informuji konzumenta o vhodnosti
pro zpracovani, konzumaci a kulinaiské Upravé. Nejdilezitéjsi informaci je vSak zdravotni
nezavadnost, piipadnd rizika nebo pozitivni pfinos pro zdravi spotiebitele a uspokojeni

smyslovych vjemi ¢lovéka (Dolezal 2010).
4.1.12 Slozeni mléka

MiIéko je sekret produkovany mléénymi zlazami samic savcl urceny k vyziveé jejich
mlad’at. Obsahuje slozky (bilkoviny, tuky, sacharidy, mineralni latky, vitaminy) nezbytné pro
rist a vyvoj mlad’at. Mimo vyZzivové funkce plni mléko 1 dalsi vyznamné fyziologické funkce.
Tou nejvyznamnéjs$i funkci je obranna (obsahuje imunoglobuliny, antimikrobidlni latky),
napomahd traveni (enzymy, inhibitory enzymi, enzymy vézajici protein) a dale obsahuje
rustové faktory a hormony. Kazdy druh ma své nutri¢ni a fyziologické poZzadavky jedinecné, a

proto sloZeni mléka vykazuje mezidruhové rozdily (tabulka ¢. 2) (Navratilova 2012)

Savec Susina Tuk Bilkovina Laktoza Min. latky
Clovék 12,2 3,8 1 7 0,2
Skot 12,7 3,7 3,4 4,8 0,7
Buvol 16,8 7,4 3,8 4,8 0,8
Koza 12,3 4,5 2,9 4,1 0,8
Ovce 19,3 7,4 4,5 4,8 1
Prase 18,8 6,8 4.8 55 1
Kiin 11,2 1,9 2,5 6,2 0,5
Osel 11,7 1,4 2 7,4 0,5
Potkan 32,8 18,3 11,9 2,1 1,8
Indicky slon 31,9 11,6 49 47 0,7
Polarni medvéd 47,6 33,1 10,9 0,3 1,4

Tabulka ¢. 2. Obsahy hlavnich slozek (%) v mléce (Fox 2003).
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Zakladni sloZeni mléka
Slozky mléka se daji obecné rozdélit na ptivodni, které vznikaji béhem tvorby mléka

Vv mlécné Zlaze a jsou piirozenou soucasti mléka a na neptivodni (cizorod¢), jez se mohly dostat
do mléka intravitaln¢, nebo postsekretoricky. Pivodni slozky se dale rozd€luji na hlavni — voda,
laktoza, bilkoviny a tuk; a vedlejsi — plyny, vitaminy, mineralni latky, hormony, enzymy,
somatické buriky aj. (Lukasova et al. 1999).

Z tyzikalné-chemického hlediska je mléko polydisperzni systém, ktery se sklada ze
dvou zékladnich ¢asti: z disperzniho prostiedi a z ¢asti rozptylenych v tomto prostiedi, tedy
disperzni faze. Vlastnosti tohoto systému zavisi na vnitinich faktorech (slozeni a struktura) a
na vnéjsich faktorech (teplota a oSetfeni mléka po nadojeni). Mléko mé velice komplikovanou
strukturu, jelikoz obsahuje vice nez 100 000 molekul rtiznych chemickych latek. Podle velikosti
molekul se ¢astice rozliSuji na faze emulzni, molekularni a koloidni. V Cerstvém mléce je
emulzni faze tvofena mléénym tukem spolu s fosfolipidy, steroly, vitaminy rozpustnymi
V tucich a volnymi mastnymi kyselinami. Koloidni fdze je zastoupena mlécnou bilkovinou
(kaseiny, a-laktalouminem, B-laktoglobulinem, sérovym albuminem a enzymy). Molekularni
faze je tvorena sacharidy, vitaminy rozpustnymi ve vod¢, nebilkovinnymi dusikatymi latkami,
solemi mineralnich latek a plyny (Truchet & Honvo-Houéto 2017).

Chceme-li ziskat mlé¢né sérum, musime z mléka odstranit tuk a kasein. Pro vyrobu

mlécné plazmy odstiedime z mléka tuk (Navratilova 2012).

Protein
Bovinni mléko obsahuje pfiblizné 3,2-3,5 % proteind. Jeho mnozstvi je ovlivnéno fadou

faktort jako je vek, plemeno, individualita dojnice, faze a poradi laktace nebo vyziva. Hlavni
podil mlé¢né bilkoviny piezvykavcl tvoii kasein (> 75 %). Mlécné bilkoviny jsou tvofeny
smési dvou hlavnich typu proteinti: kaseiny (80 %) a syrovatkové proteiny (20 %). (Walstra et
al. 1999).
Celkove se v mléce nachézi 6 specifickych proteind, jeZ pochdzeji z mlécné zlazy:
e Kaseinové

o as1 tvori priblizné 38 % z celkového kaseinu

o as210%
o Pp36%
o k15%

e Bilkoviny
o a-laktalbumin ktery tvoii cca 40 % celkového obsahu syrovatkovych bilkovin
o P-laktoglobulin tvoii cca 20 % (Levendahl & Chagunda 2011).

31



Dale se k hlavnim proteintim tadi i dalsi syrovatkové bilkoviny, které pfichazeji z krve.
Jedna se o bovinni sérové albuminy (cca 10 %) a imunoglobuliny (cca 10 %). Poslednimi
skupinami proteinti v mléce jsou enzymy, které jsou zastoupeny méné nez 1 % z celkového

obsahu bilkovin a minoritni bilkoviny (transferin, laktoferin, aj.) (Singh & Flanagan 2006).

Sacharidy
Zakladnim sacharidem mléka je laktoza, kterd tvoii 99 % vSech cukrli v mléce. Ostatni

sacharidy jako glukéza, galaktdza, fruktdza aj., tvoii pouze stopové mnozstvi (Navratilova
2012).

Laktoza je redukujici disacharid, tvofeny z D-glukosy a D-galaktézy, které jsou
spojeny B-1,4-glykosidickou vazbou. Existuji dvé formy laktozy, které se 1i$i svou rozpustnosti
a krystalizaci. Nejstabilnéj$i je monohydrat a-laktézy a druhou formou je PB-laktoéza. Pii
porovnani s ostatnimi sacharidy je laktoza relativné nerozpustna (Muir 2003).

Mléény tuk

Tuk se vyskytuje v mléce vSech savci. Jeho obsah je vysoce variabilni jak v kvalité, tak
kvantité. Jeho obsah je podle druhu savce od 2 % do 50 %. Tuk je vyznamny zdroj esencialnich
mastnych kyselin a lipofilnich vitamini. Po chemické strance je tvotfen celkovy tuk z 97-98 %
triacylglycerolem (TGA). Maly podil tvoii i diacylglycerol (0,3 %) a minimalné jsou
ptitomny i monoacylglyceroly (0,03 %) a volné mastné kyseliny (0,1 %). Mnozstvi téchto
méné zastoupenych tukli stoupa po nadoji vlivem lipolyzy. Nejvice jsou ovlivnény volné
mastné kyseliny, které mohou zvysit sviij obsah az na 1 % (Levendahl & Chagunda 2011).

Dalsimi zastupci mlé¢ného tuku jsou fosfolipidy, které zaujimaji cca 0,8 % z celkového
obsahu. Jejich vyznam je v pfitomnosti u membran tukovych kulicek. Vyznamnou skupinou
v mléce karotenoidy, ktefi jsou prekurzory vitaminu A jsou tedy vinikem zlutavého zabarveni
mléka. Tato skupina tuki je vysoce ovlivnéna plemenem (Jersey ma vyssi obsah oproti ostatnim
plementim) a vyZzivou, kdy v 1ét¢ je diky pastvé v mléce vyssi obsah. To z mléka déla jeden
Z hlavnich zdrojt vitaminu A — retinolu (Navratilova 2012).

Struktura tuku v mléce je v podobé mikroskopickych globult, které vytvaii emulzi
olej/voda. V tukovych kuli¢kach je obsazeno 95 % vsech lipidi mléka, malé mnozstvi lipidd je
emulgovano v mlé€ném séru a je neoddélitelné pii odstfed’ovani. Velikost téchto kulicek se
pohybuje v rozmezi 0,1-30 pm, ale primérna velikost tukové kulicky je 3,5 um. Jejich
pramérné mnozstvi v 1 ml mléka s tuénosti 3,7 — 4,1 % se pohybuje mezi 1,5 — 6.10% (Truchet
& Honvo-Houéto 2017).
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Mineralni latky
Nejcastéji se minerdlni latky v mléce déli podle zastoupeni na: makroelementy,

mikroelementy a stopové prvky. K nejvyznamnéjSim prvkim z nutri¢niho hlediska patii — Na,
K, Mg, Ca, CI, P a S (makroprvky) a n¢které stopové prvky — Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Mo, Cr,
Se, I, F, B a Si. Obsahy mineralnich latek nejsou konstantni, ale 1isi se v zavislosti na fazi
laktace, vyzive, genetickych faktorech a vnéjSim prostiedi (Cashman 2003).

Mineralni latky se v mléce nachézi v riznych formach. Napt. v podob¢ anorganickych
lontt a soli, nebo jako souc¢ast organickych slouc¢enin — tuky, sacharidy, bilkoviny a nukleové
kyseliny. Vyznam soli je dilezity pfi zpracovani mléka, protoze ovliviiuji jeho technologické
vlastnosti. V disledku zmény slozeni mléka, naptiklad pti mastitidach, dochazi ke zméné
koncentrace soli v mléce a k naslednému negativnimu ovliviiovani jakosti mlé¢nych vyrobku

(Navratilova 2012).
4.1.13 Mikroorganismy v mléce

MIéko je vybornym zivnym médiem pro rlst a vyvoj mikroorganismi, jelikoz ma skvélé
biochemické slozeni, velky obsah vody a téméf neutralni pH. Do mléka se dostavaji
mikroorganismy riznymi cestami. Prvni z nich je primarni mikroflora, kterd se do mléka
dostava jesté pred dojenim krevnim obéhem nebo strukovymi kandlky. Obecné nema primarni
mikrofléra u zdravych a vitalnich dojnic Zadny vétsi vliv na jakost a trvanlivost mléka
(Navratilova 2012).

Primarni mikroflora je celkem brzy potlatena sekundarni mikroflorou, kterd mléko
kontaminuje béhem dojeni a dalsiho zpracovéni. Zdrojem kontaminace je povrch mlééné zlazy
dojnic, krmna smés, podestylka, vykaly, doji¢i, dojici zafizeni, vzduch a sbémé nadoby na
mléko (Quigley et al. 2013).

Mnozstvi a zastoupeni mikroorganismi v syrovém mléce je zavislé na hygienickych
podminkach pii ziskavani mléka, roénim obdobi, krmné smési a oSetieni a skladovani mléka.
V 1 ml &erstvé nadojeného mléka od zdravych dojnic byva 102-10° tis. mikroorganisma. Jejich
zastoupeni se rozdéluje do tii skupin:

e Patogenni a toxigenni mikroorganismy
e Mikroorganismy pisobici zkaZzeni mléka
e Mikroorganismy vyuzivané k fermentaci mlé¢nych vyrobkt
Nékolik druhti je mozno pozorovat jako zastupce vice skupin zaroven (napt. Bacillus

cereus nebo bakterie mlécného kvaseni). Hlavnim kritériem kvalitniho mléka je eliminovat
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kazeni (Gemechu 2015).

Pti kazeni mléka dochazi k fermentaci sacharidi (mlécné, propionové ¢i maselné
kvasSeni), degradaci proteinii a také tukl pusobenim bakteridlnich proteolytickych a
lipolytickych enzymt. Mezi nejvyznamnéj$i mikroorganismy zptsobujici kazeni mléka patii
gramnegativni tyCinky (koliformni bakterie, Pseudomonas spp.), grampozitivni sporotvorné
bakterie (Bacillus spp., Clostridium spp.), bakteriec mlééného kvaseni, koryneformni bakterie,
kvasinky a plisn¢ (Shabbir et al. 2020).

Mezi nejvyznamnéjsi patogenni mikroorganismy vyskytujici se v syrovém mléce
fadime Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp., Salmonella spp.,
Escherichia coli., Clostridium spp., kvasinky, plisn¢ a také viry. Tyto mikroorganismy jsou
v mléce schopny vyvolat alimentarni infekci ¢i intoxikaci. K jejich inhibici vSak dochdzi pfi
zchlazeni mléka po nadojeni na 3-4 °C a také nepatogenni kompetitivni mikroflorou mléka
(Quigley et al. 2013).

Posledni skupinou jsou mikroorganismy vyuzivané pii fermentaci mléka a k vyrobé
mlécnych produktl. Ty se v syrovém mléce ptirozené vyskytuji, ale také se pti vyrobé do mléka
piidavaji. Nejvyznamnéj$imi jsou Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Prorionibacterium

spp., Bifidobackterium spp. a plisné Penicillium spp (Gemechu 2015).
4.1.14 Somatické bunky

Mléko ve vSech svych fazich obsahuje burky, které jsou od roku 1963 oznaceny jako
somatické bunky (SB). Tyto bunky jsou odrazem zdravotniho stavu mlécné zlazy a také se
vyuzivaji k hodnoceni kvality mléka pti zpenézovani (Pappe et al. 2001).

Somatické buiiky maji navic sviij vlastni obranny enzymaticky aparat, kterym bojuji
proti cizim mikrobidlnim substancim uvnitt vemene. Tyto enzymy zhorsuji, pfi vy$§im poctu
SB, zpracovatelnost mléka, respektive kysaci procesy (Alhussien & Dang 2018).

Puvod somatickych bun¢k je z krve dojnice a z epitelu mlécné Zlazy. Jedna se o bilé
krvinky (84-98 %) a oloupany epitel z riznych tGseki mlééné zlazy (2-16 %). Leukocyty
prechazeji do mlécné zlazy a mléka z krve. Zvyseny pocet SB je signalem, ze byla mlécna zlaza
napadena infektem, nebo neinfekénimi vlivy. Organismus pak vyuziva bilé krvinky k eliminaci
piitomné infekce, reparuje poskozené buiiky mlécné zlazy a zajistuje uzdraveni (Navratilova
2012).

Pocet SB v 1 ml mléka je u zdravé dojnice do 100 000. Pokud je pocet nad 200 000

SB/ml doporucuje se vySetieni a prekroc¢i-li hodnota 300 000 SB/ml jedna se jiz o zdravotni
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problém (Samkova 2012). V pfipad¢, Ze se u dojnice v mléce naméfi hodnota SB od 1 000 000
v 1 ml, jednd se o predikci poruchy imunitniho systému (Kic 1997). Podle platné legislativy
(natizeni ES 853/2004 a natizeni ES 1662/2006) je kritériem pro syrové kravské mléko limit
poctu somatickych bunék do 400 tisic v 1 ml mléka (Alhussien & Dang 2018).
zdravotni stav dojnice. Zanéty v mlécné zlaze — mastitida — je nejvyznamnéjsim cCinitelem.
Mastitida dokaZze zvysit pocet somatickych bunék v mléce az o nékolik ¥ada z 10* na 107.
Primérny PSB vzristd itmérné s virulenci patogenu a jeho patogenitou. Pfi mastitidé dochazi i
k vyssimu odlupovani epitelti (Hamann & Fehlings 2002). Dalsim faktorem zvysujicim PSB
jsou metabolické poruchy jako acidozy a bachorové alkaldzy, které jsou spojeny se vznikem
mastitidy. Déle se vy$$i PSB vyskytuje ve ¢tvrtich, kde byla mastitida nékdy prodé€lana a byla
1 zcela vylécend (Navratilova 2012).

Vysoky obsah somatickych bunék se v mléce objevuje zpravidla i na zacatku laktace
(5-14 den), kdy se v ném vyskytuje vyssi pocet epitelialnich bunék. Ke snizovani PSB dochazi
postupné do 10. tydne a ve zralém mléce je pak relativné nizky a stabilni obsah az do 5-6 mésice
brezosti. Pocty SB se pak zvySuji ve starodojném mléce ke konci laktaci, kdy pfiprava na dalsi
laktaci zahrnuje i regeneraci epitelu mlééné zlazy (Alhussien & Dang 2018).

Dalsimi faktory ovlivitovani PSB v mléce jsou:
e VéEk dojnice a poradi laktace

o Od prvni do desaté laktace se SB vzestupné zvysuji.
e Frakce mléka

o V prvnich stficich je vysoky pocet SB, néasledné klesd a na konci se opét zvysuje.

Nejvice SB je v rezidudlnim mléku (nevydojené mléko).

e Frekvence dojeni

o Cim vice dojeni za den, tim niz$i PSB.
e Denni variabilita

o Pfi veCernim dojeni byva vyssi PSB.
e Stavba vemene

o U hlubokych vemen a u velkoobjemovych zadnich ¢tvrti byl pozorovan vyssi obsah

poctu somatickych bunék.
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e Teplota prostiedi
o Optimalni rozmezi tepelného komfortu u vysokoprodukénich dojnic se pohybuje
okolo 8-16 °C. Zvysena okolni teplota zptisobuje nizsi uzitkovost, snizeni obsahu
tuku a zvysSeni PSB v mléce.
¢ Ro¢ni obdobi
o V zimnim obdobi byly pozorovany nizsi pocty SB.
e Vyziva
o Vyssi PSB bylo pozorovano u ptfechodu ze zimni na letni krmnou davku, obzvlasté
se zaCatkem pastvy. Nahlé¢ zmény krmeni maji neblahy vliv na sloZeni bachorové
mikroflory, ktera se adaptuje pomaleji. Negativnim vlivem na PSB je i zkrmovani
zaplisnénych nebo zapatenych krmiv.
e Plemeno
o Uvadi se, ze horska plemena (Brown Swiss) maji o 50-100 tisic méné SB oproti
nizinnym (holstynsky skot).
e Stres
o Stresujici manipulace (aprava paznehtt, odbéry krve) i socialni stresy (hierarchie)
zpisobuji zvySeni PSB.
e Rije
o V tomto obdobi je moZny kratkodoby vyssi vyskyt SB.
e Technika dojeni a dojici zafizeni
o Zpusob dojeni a typ dojiciho zafizeni ovliviiuje pocet PSB. Vyznamna je pfedevsSim
ptiprava struki, provedeni toalety vemene a zavéreéna dezinfekce (Alhussien &
Dang 2018).
Ovlivitovani poc¢tu somatickych bunc¢k a dalSich slozek mléka s nastupem dojiciho

automatu na farme¢ je zahrnuto v tabulce ¢. 3.
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Tradi¢ni | Tradi¢ni | Robotické Robotické
Dojirna Dojeni | Dojeni 3x Pred Po zavedeni
2x denn¢ denné zavedenim
CPM (*1000/ml) 8 8 8 12
PSB (*1000/ml) 181 175 175 190
Bod tuhnuti (°C) -0,520 -0,521 -0,521 -0,516
FFA (meqg/100 g tuku) 0,44 0,54 0,41 0,59

Tabulka ¢. 3. Vliv druhu dojeni na poc¢et SB, CPM, bodu tuhnuti a FFA v mléce (Koning 2011).
CPM (Celkovy pocet mikroorganismti); PSB (Pocet somatickych bunék); FFA (volné mastné kyseliny)

Z tabulky 3 je zfejmé, ze pii prechodu z klasického dojeni na AMS doslo ke zvySeni
PSB a CPM v 1 ml mléka oproti tradi¢nimu zptisobu dojeni. Na vyss§i pocty mohly mit vliv i
dalsi faktory, nejen zména zpusobu dojeni. Nepatrné se snizila hodnota bodu tuhnuti mléka, a

obsah volnych mastnych kyselin Se po nastupu automatického dojeni zvysil (Koning 2011).

4.1.15 Mastitida

Mastitidou se rozumny zanét mlééné zlazy, ktery je charakteristicky fyzikalnimi,
chemickymi a mikrobiologickymi zmé&nami v mléce. Pfedevsim se ale vyznacuje zvySenim
poctu somatickych bun¢k a patologickymi symptomy ve tkdni mlécné Zlazy. Mastitidy délime
podle rtznych aspektl. Podle klinického pribéhu se mohou délit na perakutni, akutni a
chronické. Nejcastéji se rozdeluji podle symptomi na klinické a subklinické. A podle etiologie
se daji rozdélit na infekéni mastitidy zptisobené mikrobidlni ¢innosti a na neinfek¢éni mastitidy
vzniklé pisobenim jinych ¢initelti (trauma, teplotni vlivy, nespravna funkce dojiciho zatizeni
atd.) (Navratilova 2012). Mezi nejéast&jsi puvodce mastitidy se fadi patogenni bakterie rodi
Streptococcus agalactiae a Staphylococcus aureus, dalsimi pak Str. dysgalactiae, Str. uberis,
Escherichia coli nebo Pseudomonas aeruginosa. Vzacné mohou mastitidu vyvolat i Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Klebsiella spp., Mycobacterium tuberculosis, M. bovis a
dalsi. Jejich nejobvyklejsi cesta do mlécné Zlazy je pies strukovy kandlek, ale napt. S. aureus
je schopen kolonizovat tsti strukového kanalku a setrvavat zde po fadu tydnd, aniz by pronik
dale do vemene a vyvolal onemocnéni (Zigo & OndraSovicova 2021).

Jako odpovéd organismu na poskozeni byva piirozené, Ze dojde k zanétu. Mastitidu mtize
obecné vyvolat téméf cokoli. Nejbeznéjsi jsou patogenni bakterie, které se do vemene dostanou
pfes otevieny strukovy kandlek z podestylky, z dutiny Ustni od sajiciho telete nebo se pfenesou

pifes hmyz dorédzejici v okoli strukti. Pfiinou byvaji i rliznd poranéni (uslapnuti struku,
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nakopnuti, odfeniny, neprofesionalni zavadéni kanyl do strukil), Spatné sefizené dojici zafizenti,
sekundarni infekce zplisobena koznimi zanéty na povrchu vemene a Spatna uroven a kvalita
krmné davky (mykotoxiny). Dal$i moznosti je infekéni onemocnéni zpisobené bakteriemi (i
viry), jimiz se dostanou do mlécné Zlazy pies krevni obéh ¢i lymfu z jiné zanicené ¢&asti
organismu (napf. z délohy) (Miksik & ZiZlavsky 2005).

Mastitida je jedno z nejéastéjsich a nejnakladnéjSich onemocnéni u dojnic (Halasa et al.
2007). Tento zanét mlé¢né zlazy je zpusoben nejcastéji bakterialni infekci a jeho detekce je
dilezita pro zajisténi zdravi vemene. Klinicka mastitida (KM) byva snadno odhalitelna, zatimco
subklinickd mastitida (SM) vyzaduje diagnosticky test detekce a je indikovana stfedné
zvySenym poctem somatickych bunék. (Hovinen 2009).

V¢asna detekce klinické mastitidy je dilezita pro udrzeni urcitého standardu kvality mléka.
V konvencnich systémech dojeni je detekce KM zaloZena na vizudlni kontrole mléka béhem
dojeni, zatimco na farmach s AMS jsou oSetfovatelé odkazani na hldSeni a upozornéni od robota
(Hogeveen & Ouweltjes 2003). Po zavedeni AMS se pocet upozornéni na zdravi vemene zvysil,
ale ne vSechny dojnice potiebovaly 1é¢bu. (Jiang 2017).

Infekéni proces uvniti mlééné Zlazy ma za nasledek snizenou produkci mléka, kvalitativni
zmény ve slozeni mléka, zménu senzorickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti. Stupen zmén
zavisi na intenzité a délce trvani infekce (Auldist 2003).

Nejjednodussi boj proti vzniku mastitid je prevence, kdy se dodrzuji spravné hygienické
postupy, dojnice se udrzuji v Cistoté a suchu, dostavaji zdravou a vyrovnanou krmnou davku a
problematické kusy se brakuji. Lécba se u lehkych mastitid (drobné hrudky, ojedin€lé vlocky
v mléce) provadi vydojenim co nejvétsiho mnoZstvi kontaminovaného sekretu ze ctvrté.
K lep$imu uvolnéni a urychleni 1écby se postiZzena ¢tvrt’ promasiruje protizdnétlivymi mastmi,
které podpofi lepsi prokrveni vemene. U té€zSich, problematickych klinickych mastitid, které
jsou spojeny s naruSenim celkového zdravotniho stavu zvifete (pokles pfezvykovani, hubnuti,
pokles dojivosti) je doporucovano nasazeni antibiotik spole¢n€ s pomoci protizanétlivych

preparatti (Bouska 2006).

Cesky strakaty skot

Cesky strakaty skot (Gestr) je pivodnim plemenem na uzemi Ceské republiky. Je souéasti
globalni populace strakatych plemen se shodnym fylogenetickym ptivodem a je rozsifeno pro
svoje vynikajici vlastnosti a Siroké vyuziti po celém svété. Toto plemeno vzniklo kiizenim
domaécich plemen, piedev§im cervinek, od poloviny 19. stoleti s byky Svycarského skotu,

zejména pak bernsko-simentalskym. Tim vznikla fada krajovych raz plemen. Postupem cCasu
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se sjednotily do jedné populace ¢eského strakatého skotu. Zuslecht'ovani Cestra zacalo po roce
1950 Ayshirskym skotem, Svédskym cernobilym skotem a danskym cCervenym skotem.
Hlavnim diivodem bylo zlepseni mlécné uzitkovosti a tvaru vemene. V 70. letech se zacaly
zu$lechtovat ¢ervenym holstynskym skotem (Red Holstein). V 90. letech se pfistoupilo na
zuslechtovani byky fylogeneticky pfibuznych (strakatych) plemen ze SRN (Deutches
Fleckvieh), Rakouska (Osterreichisches Fleckvieh), Francie (Montbéliarde) a Svycarska
(Simmentaler Fleckvieh) (Cestr 2023). Plemenna kniha &estra je vedena od roku 1994. Pvodni
plemeno s trojstrannou uzitkovosti (maso-mléko-tah) je v dnesni dobé Slechténo na uzitkovost
dvoustrannou s vyraznéjsi mléénou uZitkovosti v poméru mléko : maso 66-60 : 34-40 (Cervena
2001). Od roku 2012 byla zavedena moznost oznacovani genetickych vad a bezrohosti ¢estra
(Kucera 2013).

Plemeno cCestr se vyznacuje stfednim az vétSim télesnym rdmcem s piimétrené silnou
kostrou a dobrym osvalenim. Exteriér vynika hlubokym a prostornym hrudnikem s dobie
utvorenou zadi. Vemeno je polovejcitého tvaru. Barva klize je Cervenostrakata, kdy barevné
plochy pfevazuji. Hlava a koncetiny jsou bilé. Hmotnost krav v dospélosti je 650-750 kg
s kohoutkovou vyskou 140-144 cm. Byci v dospélosti vazi 1200-1300 kg s kohoutkovou
vyskou 152-160 cm. Ve&k pfi prvnim zapousténi jalovic se pohybuje okolo 16-18 mésici
(Bouska 2006).

Piednosti plemene je dobry zdravotni stav, zejména mlécné Zlazy, pravidelnd plodnost a
snadné porody. Telata jsou vitalni a jejich odchov je bezproblémovy. V porovnani s ostatnimi
plemeny ma Cestr nadprimérny piijem a vyuziti objemnych krmiv a dobré pastevni schopnosti
(Cestr 2023).

Chovny cil plemene Cestr je zaméten na produkcei kvalitniho mléka a masa. Cilova hodnota
mlécné uzitkovosti je 6000—7500 kg mléka za laktaci s obsahem bilkovin nad 3,5 % a tuku nad
4 %. Mezidobi by mélo byt mezi 380-390 dny. Masnd uZitkovost by méla dosahnout
v intenzivnich vykrmech bykt nad 1300 g/den a jate¢na vytéZnost 58 %. Rada naSich

$pickovych chovil téchto parametri dosahuje jiz dnes (Cestr 2023).
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5 Metodika

Veskeré udaje a materidly této diplomové prace na téma ,,VIiv robotickych prvki
Vv ekologickém rezimu na produkci a reprodukci ve vybraném chovu dojnic* byly ziskany
z archivu dat rodinné farmy zabyvajici se chovem ceského strakatého skotu a produkci
biomléka Agrofarma Merboltice s.r.o. hospodatici v ekologickém rezimu. Dostupna data byla
ziskana od dubna 2018 do listopadu 2022 z pravidelné mési¢ni kontroly uzitkovosti (KU)
stada, kterou zajistuje Ceskomoravsky svaz chovateli skotu (CMSCH). Druhym zdrojem dat
byly primérné mési¢ni rozbory slozek mléka, které provadi spolecnost Polabské mlékarny
a.s., jez mléko z farmy odebira. Od nich jsou data dostupna od ledna 2008 do prosince 2022.
V préci se porovnava vliv robotickych dojicich robotl a krmiciho robota na kvalitu mléka pred
zavedenim robotizace a po zab&hnuti roboti v praxi. Zpracovani prob€hlo pomoci

pocitaCovych programi MS Word, MS Excel a statistické vyhodnoceni v programu SAS.

Charakteristika farmy

Agrofarma Merboltice lezi v Usteckém kraji, okres D&in v obci Merboltice a nadmoiské
vySce 475 m.n.m. Farma vznikla rozpadem druzstevniho JZD, kdy ji v roce 1992 koupili
nyné&jsi majitelé. V roce 2000 vstoupila farma do ekologického rezimu, ve kterém hospodari
dodnes. Obhospodafovana vymeéra Cini cca 320 ha luk, pastvin, orné pudy a lest. Primarnim
ziskem farmy je produkce mléka v biokvalité ziskavaného od 92 ks dojnic Ceského strakatého
skotu. Mléko vykupuje spolecnost Polabské Mlékarny a.s.

Ustajeni skotu je volné boxové s dennim nastylanim a vyhrnovanim chlévské mrvy.
Modernizace staje (K-96) probiha od roku 2007, kdy se rozsitila kapacita ustajeni na 110 ks
dojnic. Dulezitym milnikem byl listopad 2014, kdy se zapocal piechod z tandemové dojirny
(1x4) na AMS Astronaut A4 od znacky Lely. Jelikoz ma 1 dojici robot kapacitu max 70 ks
dojnic, dojila se ¢ast stdda v dojirn€. Druhy dojici robot byl naistalovan v kvétnu roku 2016.
Od t¢ doby probihd dojeni pln¢ automaticky. V tuto dobu byla pofizena 1 pastevni branka
GrazeWay a narok na pastvu zacal byt od této chvile korigovan. Dalsi robotizovanou
modernizaci podniku byl automaticky krmny sytém (Vector od firmy Lely) spustény v ervnu
2021. Do té doby probihalo zakladani krmné davky 2x denné v letnim krmném obdobi a 3x
denn¢ v zimnim obdobi. Automaticky krmici systém poskytuje krmnou davku kontinudlné
v malych davkach po cely den.

Veskeré pozemky podniku jsou na jednom katastralnim tizemi. Na pfiblizn¢ 100 ha
V nejbliz§im okoli farmy se nachazi pastviny pro dojnice a mladé jalovice. Ornou piidu zabira

40 ha, na kterych se péstuje vyhradné objemné krmivo jako je zito, oves, peluska, vojtéska,
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jetel a rizné travni smési, jez Se nasledné konzervuji jako sendz. Na cca 160 ha jsou TTP, které
se se¢ou na senaze a susi na sena. Zbylych 20 ha tvofi nejcastéji lesy. Jadrna a granulovana

krmiva, stejné jako sldma se nakupuji z tuzemskych zdroja.

Obrazek ¢. 5. Pohled na farmu: ¢ast vesnice a prilehlé pastviny a pole (Mapy. cz 2023).

Statistické vyhodnoceni dat

Statistika byla vyhodnocena v programu SAS 9.4. (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).
Zakladni parametry byly stanoveny pomoci procedury UNIVARIATE a MEANS. Frekvence
byla vypoctena procedurou FREQ. Stanoveni vzajemnych korelaci byla vyuzita procedura
CORR. Tyto modely byly vyuzity pro vyhodnoceni dat poskytnutych mlékarnou (2008-2022).

K vyhodnoceni dat z kontroly uZitkovosti byly vyuZity stejné procedury, jeZ jsou popsany
vyse, a navic se k nim pfipojily 1 nésledujici véty. Pro vybér vhodného modelu hodnoceni
danych ukazatelti se vyuzila procedura REG, metoda STEPWISE. K ziskani a vyhodnoceni
vyznamnosti efektl byla zvolena procedura GLM a nésledné detailni vyhodnoceni probé¢hlo za

pomoci Tukey-Kramerova testu.
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Modelova rovnice pro vypocet:

Yijkimn= p + ROKj + MESKU;j + MESOk + POR; + ROBm + b*(DIM) + €jjkimn

Kde:

Yijkimn — hodnoty zavislé proménné (nadoj (kg), obsahy tuku (%) a bilkovin (%),
bod tuhnuti (°C), celkovy pocet mikroorganismii (*1000/ml), somatické buiky
(*1000/ml), mezidobi (dny), inseminac¢ni interval (dny) a servis perioda (dny)),
p — obecné hodnota zavislé proménné,

ROK;— fixni efekt roku (i = 2018, n = 754; i = 2019, n = 1125; i = 2020, n = 1210;
i =2021, n =1165; i =2022, n = 1165),

MESKU; — fixni efekt mésice kontroly uzitkovosti (j = leden, n = 406; j = tnor,
n=382; j = bfezen, n = 378; j = duben, n = 382; j = kvéten, n = 480; j = Cerven,
n = 483; j = Cervenec, n = 479; j = srpen, n = 470; j = zafi, n = 492; j = fijen,
n = 487; j = listopad, n = 487; j = prosinec, n = 493),

MESOx — fixni efekt mésice oteleni (k = leden, n = 528; k = unor, n = 254;
k = biezen, n = 249; k = duben, n = 394; k = kvéten, n = 431; k = Cerven, n = 439;
k = Cervenec, n = 568; k = srpen, n = 682; k = zafi, n = 495; k = fijen, n = 569;
k = listopad, n = 330; k = prosinec, n = 480),

POR| — fixni efekt potadi laktace (I =1, n =1190; | =2,n =1247; 1 =3, n = 1060;
l=4,n=777;1=5+6+7+8+9+10 + 11, n = 1145),

ROBm — fixni efekt zafazeni automatického krmného systému do staje (m = 1,
n=3580; m =2, n=1839),

b*(DIM) — linearni regrese na dny laktace pfi provadéni kontroly mlécné
uzitkovosti,

€ijkimn — ndhodna rezidualni chyba.

Pro vyhodnocenti statisticky priikaznosti byly pouzity urovné P <0,001, P <0,01 a P <0,05.

42



6 Vysledky — mési¢ni rozbory mléka z mlékarny (2008-2022)

Vyhodnoceni zakladnich dat
V této Casti jsou vyuzity primérné mési¢ni hodnoty ziskané z rozbortt mléka od ledna

2008 do prosince 2022.

6.1.1 Prehled jednotlivych let sledovaného obdobi
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Graf ¢. 2. Vyvoj obsahu tuku v mléce za sledované obdobi 2008-2022.

Na grafu jsou zndzornény jednotlivé primérné hodnoty obsahti tuku v mléce za kazdy
rok sledovaného obdobi. Obsahy jsou kazdy rok pomérné proménlivé. V obdobi pied nastupem
prvniho AMS jsou obsahy vys$i nez V nésledujicich letech po jejich zavedeni. Nejvyssi
procento tuku v mléce bylo v roce 2009 (4,13 %). Po tspésném zavedeni prvniho AMS v roce
2014 (3,90 %), se obsahy tuku mirn¢ zvedly. Po zavedeni druhého AMS v roce 2016 (3,99 %)
se vSak prudce propadly na nejnizs§i hodnotu celého sledovaného obdobi, které nastalo v roce
2019 (3,82 %). Zasadni vliv na tento propad mélo piedevsim obdobi dlouhodobého sucha, kdy
farma nebyla schopna vyprodukovat dostatek kvalitni pice pro dojnice v poZadovaném
mnozstvi. V roce 2021 (3,97 %) byl zaveden prvni AFS a po roce jeho uzivani klesly hodnoty
tuku na 3,95 %.
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Graf €. 3. Vyvoj obsahu bilkovin v mléce za sledované obdobi 2008-2022.

Na grafu je vidét pozvolny narGst obsahu bilkovin v mléce do roku 2010, kdy byly
primérné obsahy tuku nejvyssi za celou dobu ziskavani dat (3,5 %). Od tohoto roku maji
bilkoviny klesajici tendenci az na nejnizs§i hodnotu do roku 2017 (3,24 %). V dalsich letech se
obsahy v mléce zvedaji az do roku 2019 (3,32 %) a az do roku 2021 maji témét shodnou
hodnotu. V roce 2022 nastal mirny pokles na obsah 3,28 %.
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Graf €. 4. Vyvoj celkového poctu mikroorganismti v mléce za sledované obdobi 2008-2022.
V obdobi klasického systému dojeni od roku 2008 (47,42 tis) je viditelny zvySeny obsah
CPM v mléce, ktery ma ale klesajici tendenci po celé sledované obdobi. Od zavedeni AMS ve

staji v roce 2014 (17,83 tis) a dostate¢ného navyknuti stada na novy zpisob dojeni od roku 2016
(10,50 tis) je patrny uspé&$ny pokles CPM v mléce. Pii zavedeni AFS v roce 2021 (8 tis) byl
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hodnotu 5,67 tis.
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Graf ¢. 5. Vyvoj poctu somatickych bunék v mléce za sledované obdobi 2008-2022.

Vyskyt SB v mléce je za celé sledované obdobi proménlivy. Nejvyssi vyskyt v mléce je
patrny v roce 2009 (342,67 tis), ale poté ma klesajici tendenci az do roku 2012 (197,25 tis). Od
zavedeni AMS ve staji v roce 2014 (294,08 tiS) bny obsah SB v mléce navYéeny, ale po
hranici za celé sledované obdobi v roce 2021 (124,75 tis). Nartst je opét patrny v roce 2022
(186 tis), kdy byl uspésné zavedeny AFS.
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6.1.2 Prehled jednotlivych mésicii za celé sledované obdobi 2008-2022
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Graf ¢. 6. Prim&rné hodnoty tuku v mléce za sledované obdobi 2008-2022 ve vztahu k mésici.
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Graf ¢. 7. Primérné hodnoty bilkovin v mléce za sledované obdobi 2008-2022 ve vztahu

k mé&sici.

Na grafech 6 a 7 jsou zaznamenany primérné hodnoty tuku a bilkovin ze vSech mésict
za celé sledované obdobi a jejich proménlivost béhem celého roku. Z nich je patrné, ze
nejvysSiho obsahu sledovanych slozek mléka bylo dosazeno v zimnim obdobi, konkrétné
v prosinci (tuk 4,05 % a bilkoviny 3,41 %), kdy se dojnice nepasly a mély k dispozici
vyvazenou krmnou davku po cely den a nebyly nuceny vydévat energii na pastving. Zato

Cvwr

to v srpnu (tuk 3,81 % a bilkoviny 3,31 %).
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Pocet v 1 ml mléka (*1000)
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Graf ¢. 8. Primérny vyskyt celkového poétu mikroorganismi v mléce v jednotlivych mésicich

zpriméerované za celé sledované obdobi 2008-2022.

Na prvni pohled neni pfili§ patrny velky rozdil mezi jednotlivymi mésici. V zimnim
obdobi, kdy jsou dojnice intenzivnéji dojeny je vyskyt CPM nizsi nez v teplych jarnich a letnich
meésicich. Konkrétné v listopadu a prosinci je po¢et CPM primérné okolo (12,5 tis). Nejvyssi
mnozstvi jich je primérné v kvétnu (20,4 tis) a zaii (20,2 tis). Od ledna do dubna se pocet
pohybuje okolo hodnoty 15 tis. Od Cervna do srpna a v fijnu je po¢et CPM mezi 15 a 18 tis

v 1 ml mléka.
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Graf ¢. 9. Primérny vyskyt somatickych bunék v mléce v jednotlivych mésicich zprimérované

za celé sledované obdobi 2008-2022.
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Na grafu je patrnd podobnd situace jako v grafu 8, kdy nejnizSich hodnot SB je
dosahovano v zimnim obdobi. Nejvyssi pocet SB v mléce je sledovano v Cervenci (255,5 tis).
Od ledna do fijna se se mnozstvi SB pohybuje mezi hodnotami 200 a 250 tis v 1 ml mléka.

Pouze listopadu a prosinci se hodnoty pohybovaly okolo 177 tis.

6.1.3 Porovnavani jednotlivych obdobi pied a po zavedeni AMS a AFS

V této ¢asti jsou ziskana data rozdélena na Ctyfi obdobi. Prvni je od ledna 2008 do fijna
2014, tedy do doby, nez byl nainstalovan prvni AMS a dojeni probihalo 2x denné v dojirné za
vyuziti lidského faktoru.

Druhé obdobi je od listopadu 2014 do dubna 2016 oznacovano jako pfechodné, kdy ¢ast
stada je dojena AMS a druha ¢ast na dojirné.

Tteti obdobi je od kvétna 2016 do kvétna 2021, kdy je mléko ziskavano pln€ automaticky,
ale zakladani krmiva probiha manualné.

Posledni obdobi, od ¢ervna 2021 do prosince 2022, je pln¢ automatizované, kdy dojeni i

krmeni obstarava roboticky faktor.
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Graf ¢. 10. Vyvoj obsahu tuku v mléce pied a po zavedeni automatického dojiciho systému a

automatického krmného systému.
Na prvni pohled je patrné, Ze nejvyssi primérné hodnoty tuku v mléce byly dosazeny

Vv prvnim obdobi pied zavedenim AMS (4 %). Od nainstalovani prvniho AMS (3,96 %) az po
spusténi druhého AMS ma obsah tuku klesajici tendenci (3,91 %). Po zavedeni AFS se hodnoty
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tuku stabilizovaly na turoven druhého obdobi (3,95 %). Pti blizsim pohledu je ale vidét, ze rozdil

v

rozdil obsahu tuku v mléce pfed zavedenim a po zavedeni AMS a AFS je pouhych 0,05 %.
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Graf €. 11. Vyvoj obsahu bilkovin v mléce pfed a po zavedeni automatického dojiciho systému

a automatického krmného systému.

V prvnim obdobi bylo v mléce obsazeno nejvice bilkovin a to 3,44 %. Od piechodu do
druhého obdobi (3,38 %) se obsah snizoval az do tietiho obdobi (3,29 %). AZ ve ¢tvrtém sledu
se uroven bilkovin v mléce zacala opét mirn¢ navySovat (3,31 %). Rozdil mezi nejvyssim

obsahem v prvnim obdobi a poslednim obdobim je 0,13 %.
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Pocet v 1 ml mlé¢ka (*1000)

2008 - 2014 2014 - 2016 2016 - 2021 2021 - 2022
Jednotliva obdobi

Graf ¢. 12. Vyvoj obsahu celkového poctu mikroorganismii v mléce pired a po zavedeni

automatického dojiciho systému a automatického krmného systému.

Na zacatku obdobi (25,35 tis) je patrny vyskyt vyssiho po¢tu CPM nez u tietiho a ¢tvrtého
obdobi. Od zavedeni AMS Vv druhém obdobi (19,22 tis) ma tato slozka klesajici tendenci.
Nejnizsich hodnot byly naméfeny v tfetim obdobi (6,54 tis). V poslednim obdobi méji CPM
mirné sklony k narastu (7,32 tis), ale neni to zadny drasticky postup. Rozdil mezi prvnim a
poslednim obdobim, tedy pied a po zavedeni AMS a AFS, je 18,0 tisic CPM v jednom mililitru

mléka. To je jiz razantni rozdil.
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Graf ¢. 13. Vyvoj obsahu somatickych bunék v mléce pred a po zavedeni automatického

dojiciho systému a automatického krmného systému.

V tomto grafu, narozdil od grafii 12, 11 a 10 neni nejvyssi pocet sledované slozky v prvnim
obdobi. O 11,91 tisic v 1 ml mléka je vice SB v druhém sledovaném obdobi (274,11 tis), oproti
prvnimu (262,2 tis). Nejnizsi pocet SB byl naméten ve tfetim obdobi s hodnotou 159,2 tisic.
V poslednim obdobi byl znat slaby narast primérného poétu SB (168,32 tis). Rozdil mezi

prvnim a poslednim obdobim je 93,88 tisic/ml mléka.
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6.1.4 Korelacni analyza porovnavani pired a po zavedeni AMS a AFS

Obdobi 2008-2014 — pred nastupem automatizace

Parametr Tuk (%) | Bilkoviny (%) | CPM SB BT SuSina
r 0,098 0,154 -0,379 | -0,439 | -0,363 | 0,210
Nadojené litry | P 0,382 0,168 0,004 | <0,001 | 0,001 0,058
n 82 82 82 82 82 82
Tuk (%) r 0,506 -0,096 | -0,061 0,452 0,506
P <0,001 0,392 0,585 | <0,001 | <0,001
n 82 82 82 82 82
Bilkoviny (%) r -0,193 | -0,066 0,051 0,784
P 0,082 0,555 0,647 | <0,001
n 82 82 82 82
r 0,203 0,267 | -0,271
CPM P 0,067 0,016 0,014
n 82 82 82
r -0,013 | -0,122
SB
P 0,904 0,276
n 82 82
r 0,087
BT P 0,436
n 82

Tabulka €. 4. Korelace pied ndstupem automatizace ve staji.

CPM - celkovy pocet mikroorganismit v 1 ml mléka (*1000)

SB — somatické bunky v 1 ml mléka (*1000)

BT — bod tuhnuti mléka (°C)

r — korela¢ni koeficient — vyjadiuje miru zavislosti mezi dvéma veli¢inami
P — statisticka prikaznost

n — pocet vybranych ptipadii

V tabulce jsou vysledky z 82 méfeni (mésicti) pred nastupem 1. robota. Ze ziskanych
hodnot je patrné, ze CPM a BT stifedn¢ negativné koreluji s mnozstvim nadojeného mléka a SB
silné negativné (r = -0,439; P <0,001). Susina, bilkoviny a tuk jiz s nadojem nejsou prukazné.

Mnozstvi tuku v mléce silné¢ koreluje s mnozstvim bilkovin (r = 0,506; P <0,001),
bodem tuhnuti (r = 0,452; P <0,001) a susinou (r = 0,506; P <0,001) a mnozstvi bilkovin tzce
koreluje se susinou (r = 0,784; P <0,001).

Obsah CPM slab¢ koreluje s BT (r = 0,267; P = 0,016) a slab¢é negativné se SsuSinou
(r=-0,271; P = 0,014). Ostatni hodnoty maji mensi prikaznost nez 95 % a jsou tedy ze

statistického hlediska neprikazné.
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Obdobi 2014-2016 — prechodné obdobi s jednim AMS a dojirnou

Parametr Tuk (%) | Bilkoviny (%) | CPM SB BT Susina
| 0607 20327 20034 | -0219 | 0530 | 0105

Nadojené litry | P| 0,008 0,185 0893 | 0382 | 0024 | 0677
n| 18 18 18 18 18 18

‘ 20,105 0,061 | 0173 | 0273 | 0,059

Tuk (%) 75 0,677 0812 | 0493 | 0274 | 0816
n 18 18 18 18 18

,, ‘ 0487 | 0212 | 0168 | 0,727
Bilkoviny (%) 75 0,040 | 0399 | 0505 | 0,001
n 18 18 18 18

‘ 0463 | 0,069 | 0268

CPM P 0,053 | 0,785 | 0,283

n 18 18 18

‘ 20,061 | -0,097

SB P 0811 | 0,703

n 18 18

‘ 0,244

BT P 0,330

n 18

Tabulka ¢. 5. Korelace v obdobi s jednim automatickym dojicim systémem a dojirnou.
CPM - celkovy pocet mikroorganismil v mléce v 1 ml mléka (*1000)

SB — somatické bunky v 1 ml mléka (*1000)

BT — bod tuhnuti mléka (°C)

I — korela¢ni koeficient — vyjadiuje miru zavislosti mezi dvéma veli¢inami

P — statisticka prikaznost

n — pocet vybranych piipadi

Toto sledované obdobi bylo krat$i a obsahuje vysledky z 18 meésicti pozorovani.
V tomto obdobi siln¢ pritkazné korelovalo (r = 0,607; P = 0,008) mnozstvi hadojeného mléka
pouze s obsahem tuku a bodem tuhnuti (r = 0,530; P = 0,024). S ostatnimi hodnotami nebyla
hodnota dostatecné prikazna.

Obsah tuku v mléce nekoreloval ani s jednou dalsi hodnotou. Obsah bilkovin silné
koreloval se susinou (r = 0,727; P = 0,001) a s CPM (r = 0,487; P = 0,04). Ostatni hodnoty

nebyly u ostatnich slozek prikazné.
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Obdobi s dvéma AMS

Parametr Tuk (%) | Bilkoviny (%) | CPM SB BT Susina
| 0,095 0,239 20284 | -0,717 | 0457 | 0372

Nadojené litry | P| 0,468 0,066 0,027 | <0001 | <0,001 | 0,003
n| 60 60 61 61 61 60

‘ 0,312 0,124 | -0281 | 0331 | 0,240

Tuk (%) 75 0,015 0,344 | 0030 | 0010 | 0,065
n 60 60 60 60 60

,, ‘ 0145 | -0128 | 0312 | 0,631
Bilkoviny (%) 75 0,267 | 0331 | 0,015 |<0,001
n 60 60 60 60

‘ 0,293 | -0.253 | -0,237

CPM P 0022 | 0049 | 0,068

n 61 61 60

r 20,408 | -0.243

SB P 0,001 | 0,061

n 61 60

‘ 0,304

BT P 0,018

n 60

Tabulka €. 6. Korelace v obdobi s dvéma automatickymi dojicimi systémy.
CPM - celkovy pocet mikroorganismil v mléce v 1 ml mléka (*1000)

SB — somatické buriky v 1 ml mléka (*1000)
BT — bod tuhnuti mléka (°C)
I — korela¢ni koeficient — vyjadiuje miru zavislosti mezi dvéma veli¢inami

P — statisticka prikaznost

n — pocet vybranych ptipadi

V tomto obdobi bylo sledované obdobi 61 mésicti, ale u n¢kterych hodnot nebyly vzdy

pfistupna data. V této tabulce stiedné koreluje s mnozstvim nadojeného mléka celkovy pocet
mikroorganisma (r = -0,284; P = 0,027) a susina (r = 0,372; P = 0,003). CPM jsou navic
Vv negativni korelaci. Silna korelaci je u bodu tuhnuti (r = 0,457; P <0,001) a somatickych bunék

(r=-0,717; P <0,001), které maji i negativni korelaci.

S obsahem tuku stfedné koreluji bilkoviny (r = 0,312; P = 0,015) a BT (r = 0,331;
P =0,01). Negativni stiedni korelace byla u SB (r = -0,281; P = 0,03). Zato s bilkovinou
vyznamné koreluje susina mléka (r = 631; P <0,001) a sttedn¢ BT (r = 0,312; P = 0,015).
CPM v tomto piipadé stfedn¢ negativné koreluji s BT a poprvé i se SB (r = 0,293;
P =0,022). Ty zase silné negativné koreluji s BT (r = -0,408; P = 0,001). Bod tuhnuti stiedné

koreluje se susinou mléka.
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Posledni sledované obdobi s AFS

Parametr Tuk (%) | Bilkoviny (%) | CPM SB BT Susina
- | -0386 20,319 0,354 | -0,293 | -0,146 | -0,149
Nadojen¢ litry 510 11/ 0,197 0137 | 0224 | 0550 | 0542
n| 18 18 19 19 19 19

‘ 0,689 0225 | 0133 | 0189 | 0474

Tuk (%) |75 0,002 0,369 | 0,600 | 0453 | 0,047

n 18 18 18 18 18

T ‘ 0,283 | -0,150 | 0359 | 0,822
Bilkoviny (%) ™5 0,256 | 0552 | 0,144 | <0,001
n 18 18 18 18

‘ 0261 | -0341 | 0,243

CPM p 0280 | 0153 | 0,317

n 19 19 19

‘ 20,084 | 0211

SB P 0,733 | 0,387

n 19 19

‘ 0,257

BT P 0,289

n 19

Tabulka ¢. 7. Korelace v obdobi s dvéma automatickymi dojicimi systémy a automatickym

krmnym systémem.

CPM - celkovy pocet mikroorganismt v mléce v 1 ml mléka (*1000)

SB — somatické bunky v 1 ml mléka (*1000)
BT — bod tuhnuti mléka (°C)
r — korelacni koeficient — vyjadiuje miru zavislosti mezi dvéma veli¢inami

P — statisticka prikaznost

n — pocet vybranych ptipadii

Posledni obdobi sledovani bylo opét kratké. Data jsou poskytnuta z 19 mésict sledovani

S tim, ze u nékterych hodnot nebyla obsazena veskera data. S nddojem mléka nebyla prikazna

(P >0,05) v tomto ptipad¢ Zadna hodnota. Obsah tuku v mléce vyznamné koreloval s obsahem
bilkovin (r = 0,689; P = 0,002) a bilkoviny siln¢ s obsahem susiny (r = 0,822; P <0,001). Ostatni

hodnoty nebyly priikazné.
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7 Vysledky — vyhodnoceni dat KU z let 2018-2022

V této ¢asti diplomové prace jsou vyhodnocena dostupné data z KU za obdobi od dubna

2018 do prosince 2022. Porovnavani dat tedy neprobihd z doby pted nastupem AMS, ale

vyhodnocuje se vliv AMS a AFS na stado.

Proménna n X S Minimum | Maximum | s.e. |V (%)
Poradi laktace 5419 3,09 1,82 1 11 0,02 | 58,92
Ins. int. (dny) 3962 69,76 19,66 42 200 0,31 | 28,18
Servis perioda (dny) | 2322 96,16 45,61 42 347 0,95 | 47,43
Mezidobi (dny) 4229 384,67 48,39 313 732 0,74 | 12,58
Miéko (kg) 4383 21,76 6,64 5,2 39,9 0,10 | 30,52
Tuk (%) 4214 3,75 0,71 2 8,44 0,01 | 18,96
Bilkoviny (%) 4227 3,43 0,40 2,4 59 0,01 | 11,76
SB 4227 199,97 | 533,30 5 9999 8,20 |266,70

Tabulka ¢. 8. Vyhodnoceni zakladni statistiky stada z dat kontroly uzitkovosti 2018-2022.
n — pocet vyhodnocenych a dostupnych dat za dané obdobi

X — prumérnd hodnota

S — smérodatna odchylka

Minimum — nejmensi hodnota, ktera se v vyskytovala v méfeni

Maximum — nejvyssi hodnota, ktera se vyskytovala v méteni

s.e. — smérodatna chyba

V (%) — variacni koeficient

Ins. int. (dny) — inseminaéni interval

SB — somatické buiiky v 1 ml mléka (*1000)

V tabulce jsou zobrazena data za 4 roky mési¢nich kontrol uZzitkovosti. Pfi pohledu
seshora od pofadi laktace vidime, zZe primérné se dojnice dozivaji v automatizované staji 3
laktaci, s tim, Ze nejvyssi pocet dosazenych laktaci byl 11. Inseminaéni interval mé priimérnou
hodnotu 70 dni, ale pohybuji se v rozmezi 42 a 200 dni. Smérodatna odchylka méa hodnotu cca
20 dni. Servis perioda €ini 96 dni, coz je u ¢eského strakatého skotu nadprimérny pocet dni.
V extrémnich hodnotach zabtezly dojnice az v 347 dnech od oteleni. Priméma hodnota
mezidobi byla na v této staji 385 dni, kdy nejkrat$i doba od oteleni do dalsiho oteleni trvala
pouhych 313 dni. Naopak nejdelsi obdobi trvalo celych 732 dni.

Nadojené mléko se pohybuje primérné ve stade okolo 21,76 kg a nejlepsi dojnice nadoji
az 39,9 kg. Odchylka od priméru je 6,64 kg. Primérna hodnota tuku je 3,75 % s odchylkou
uzkou odchylkou 0,4 %.

Somatické builky ve stddé¢ maji primérnou hodnotu v 1 ml mléka 199,97 tisic, ale

odchylka od této hodnoty je velmi vysokd a ¢ini 533,3 tisic. NejnizSimi hodnotami je obsah
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pouze 5 tisic a nejvyssi presahuje hodnotu 9999 tisic. Z toho diivodu je u této proménné i

vysoky varia¢ni koeficient 266,7 %.

Vyvoj sledovanych udaji za jednotlivé roky KU

Rok Parametr n X S Minimum | Maximum s.e. V (%)
Miéko (kg) 615 | 21,73 | 6,53 7,7 39,9 0,26 30,03
2018 Tuk (%) 577 | 3,63 | 0,73 2,05 6,49 0,03 19,98
Bilkoviny (%) | 577 | 3,43 | 0,42 2,49 5,19 0,02 12,18
SB 577 |207,85]| 633,56 5 9999 26,38 304,81
MiIéko (kg) 929 | 22,60 | 6,52 6,9 39,4 0,21 28,87
2019 Tuk (%) 920 | 3,63 | 0,69 2 6,92 0,02 19,10
Bilkoviny (%) | 920 | 3,46 | 0,37 2,69 59 0,01 10,74
SB 920 |199,80 | 585,20 5 9999 19,29 292,89
Miéko (kg) 948 | 21,46 | 6,55 6,4 38,9 0,21 30,53
2020 Tuk (%) 920 | 3,68 | 0,67 2,01 7,39 0,02 18,32
Bilkoviny (%) | 926 | 3,45 | 0,43 2,5 57 0,01 12,38
SB 926 | 141,12 332,87 5 6292 10,94 235,88
Miéko (kg) 949 | 21,84 | 6,99 5,2 39,5 0,23 32,01
2021 Tuk (%) 904 | 3,86 | 0,71 2,08 8,44 0,02 18,30
Bilkoviny (%) | 907 | 343 | 0,40 2,44 5,78 0,01 11,54
SB 907 |187,12| 520,95 5 9117 17,30 278,40
Miéko (kg) 942 | 21,19 | 6,49 58 39,9 0,21 30,63
2022 Tuk (%) 893 | 392 | 0,72 2,18 8,14 0,02 18,23
Bilkoviny (%) | 897 | 340 | 041 2,4 5,47 0,01 12,01
SB 897 | 268,80 | 578,62 5 5295 19,32 215,26

Tabulka ¢. 9. Udaje z kontroly uZitkovosti za sledované obdobi 2018-2022.
n — pocet vyhodnocenych a dostupnych dat za dané obdobi

X — primérna hodnota

s — smérodatna odchylka

Minimum — nejmensi hodnota, ktera se v vyskytovala v méfeni

Maximum — nejvys$si hodnota, ktera se vyskytovala v méfeni

s.e. — smérodatna chyba

V (%) — variacni koeficient

SB — somatické burniky v 1 ml mléka (*1000)

Z tabulky je patrné, Ze kazdy rok byl sledovan rozdilny pocet dojnic, které podléhaly
KU. Primémé hodnota nadojeného mléka v roce 2018 byla 21,73 kg na kravu. V 2019 byl
nadoj nejvyssi a to 22,6 kg. V ostatnich letech byla primérna hodnota nadojeného mléka nizsi
a v roce 2022 klesla na hodnotu 21,19 kg na kus. Varia¢ni koeficient byl nejvyssi v roce 2021,
kdy dosahl hodnoty 32,01 % a nejnizsi v roce 2019 (28,87 %). V ostatnich letech se pohyboval
okolo 30 %. Mezi nejvyssi hodnoty nadojeného mléka (39,9 kg) se fadi hned dva roky 2018 a
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2022, zatimco nejméné mléka piipadalo v roce 2021 (5,2 kg). Smérodatna odchylka nebyla u
nadoje prili$ vysoka a pohybovala se v rozmezi 6,49 az 6,99 kg.

Primérné hodnoty tuku vroce v 2018 a 2019 byly vyrovnané 3,63 %, v 2020 se
nepatrné navysila na 3,68 %. Pti nastupu AFS v 2021 se vySplhala primérna hodnota na 3,86 %
a v 2022 az na 3,92 %. Smérodatnd odchylka se kazdy rok pohybovala v rozmezi 0,67 az
0,73 %. Nejvyssi mnozstvi tuku bylo v roce 2021 (8,44 %) a nejnizsi v roce 2019 s hodnotou
2 %.

Pramérné hodnoty bilkovin v mléce nebyly vyznamné proménlivé za celou dobu sbéru
dat a pohybovaly se okolo 3,43 %. Smérodatna odchylka byla v tomto ptipadé jesté uzsi nez u
tuku a pohybovala se v rozmezi 0,37 — 0,43 %. Maximalni hodnota bilkovin v mléce byla
naméfena v roce 2019 (5,9 %) a minimalni hodnota byla v roce 2022 (2,4 %).
mnozstvi 141,12 tis/ml mléka. V ¢ervnu 2021 byl naistalovan a spustén automaticky krmny
systém a hodnota SB se zvysila na 187,12 tis. V roce 2022 uz tato hodnota stoupla na 268,8 tis,
tedy na dvojnasobek hodnoty z roku 2020. Nejextrémnéjsi hodnoty SB byly naméfeny v letech
2018 a 2019, kdy ptesahovaly mnoZzstvi 9999 tis/ml. Smérodatna odchylka je u této proménné
jiz mnohem vyssi a pohybuje se v rozmezi 332,87 tis (rok 2020) az 633,56 tis (rok 2018). To

tomto roce byl i nejextrémnéjsi variacni koeficient (304,81 %).

7.1.1 Mésic oteleni a parametry nadojeného mléka
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Graf ¢. 14. Vyvoj nadojeného mléka podle mésice oteleni.
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Z grafu je patrné, Ze nejvice mléka se za obdobi 2018-2022 nadojilo u krav otelenych v
dubnu, zafi, fijnu, listopadu a prosinci, a to v primérném mnozstvi nad 22 kg/kus a den.
Nejmensi mnozstvi mléka bylo nadojeno u krav otelenych v Ginoru s nadojem 19,71 kg a
bfeznu, kdy byla dojivost 20,73 kg mléka. V ostatnich mésicich byla dojivost krav mezi 21 a
22 kg mléka.
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Graf ¢. 15. Vyvoj obsahu tuku v mléce podle mésice oteleni.

v

obsah tuku v mléce byl naméfen v ervenci S hodnotou 3,63 %, fijnu a prosinci, kdy ob&
hodnoty byly lehce pod hranici 3,7 %. Nejvyssi obsah tuku se vyskytoval u krav otelenych
v unoru (3,95 %), dubnu a ¢ervnu, kde byly hodnoty nad 3,8 %. Ve zbylych mésicich byly
hodnoty mezi 3,7 a 3,8 % tuku.
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Graf ¢. 16. Vyvoj obsahu bilkovin v mléce podle mésice oteleni.
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Z grafu vyplyva, ze vliv mésice oteleni nema na obsah bilkovin v mléce pfili§ vysoky vliv,
jelikoz hodnoty jsou v rozmezi 3,40-3,47 %. Nejmén¢ bilkovin bylo v mléce naméteno u krav
otelenych v listopadu (3,40 %) a prosinci (3,41 %). Shodnou hodnotu mély mésice leden, duben
a Cervenec, kdy byl primérny obsah bilkovin 3,42 %. Nejvyssich hodnot dosahovaly mésice

unor, kvéten a ¢erven s hodnotou 3,47 %.
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Graf ¢. 17. Vyvoj poctu somatickych bun¢k v mléce podle mésice oteleni.

Na grafu Ize pozorovat, Zze obsah SB je rozdilny velmi pozvolné. V celém pul roce od

listopadu do dubna, se hodnoty SB u otelenych krav drzi pod hranici 200 tis/ml. Nejnizsi
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hodnoty jsou v dubnu (138,26 tis) a prosinci (139,22 tis). Ostatni vySe vyjmenované mésice
maji namefené hodnoty mezi 160 a 200 tis/ml. Nejvyssi pocet SB byl v druhé poloviné roku —
od kvétna do fijna. U téchto mésict byly primérné hodnoty nad 200 tis a nejvice SB bylo

nameéteno v zaii (230,5 tis/ml).
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Graf ¢. 18. Procento oteleni krav v riznych mésicich za sledované obdobi.

Tento graf je dopliyjici, aby bylo vidét v jakych mésicich jsou kravy nejcastéji oteleny.
Nejvice se za posledni 4 roky kravy telily v srpnu (12,6 %), Cervenci a fijnu (oba mésice
s hodnotou 10,5 %). Nejmensi porodnost ptipada na bfezen (4,6 %), unor (4,7 %) a listopad

(6 %). V ostatnich mésicich se otelilo 6-10 % zvifat.
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7.1.2 Poradilaktace a parametry nadojeného mléka

V této tabulce je zahrnut veskery skot v laktaci na farm¢. Dojnice jsou rozdéleny do 5
skupin. Kravy jsou rozd€leny od prvni do ¢tvrté laktace (1-4) a v paté skupiné jsou zahrnuty
vSechny dojnice od 5. do 11. laktace. Je to z davodu malého mnozstvi zvifat na 6. a vys$si laktaci,
takZe by statisticky nebyly vyhodnoceny. Navic na 5. laktaci maji dojnice ukonceny riist a vyvoj

téla a je mozné je zahrnout do jedné skupiny.

IPOFadi Parametr n X S Minimum | Maximum | s.e. |V (%)
aktace

Miéko (kg) 927 | 18,84 | 5,11 6,9 33,4 0,17 | 27,14

1 Tuk (%) 886 | 3,77 | 0,61 2,12 6,1 0,02 | 16,16
Bilkoviny (%) | 888 | 3,42 | 0,41 2,4 59 0,01 | 12,10

SB 888 [174,75|512,60 5 9999 17,20 | 293,34
Miéko (kg) 1016 | 21,25 | 6,55 5,2 38,9 0,21 | 30,84

’ Tuk (%) 973 | 3,76 | 0,68 2,08 8,44 0,02 | 18,08
Bilkoviny (%) | 974 | 3,46 | 0,38 2,48 5,17 0,01 | 11,08

SB 974 158,09 372,51 5 4986 11,94 | 235,64
Miéko (kg) 872 | 22,68 | 6,82 6,5 39,5 0,23 | 30,09

3 Tuk (%) 849 | 3,76 | 0,74 2 6,92 0,03 | 19,54
Bilkoviny (%) | 853 | 3,47 | 0,43 2,44 5,78 0,01 | 12,50

SB 853 | 151,37 338,57 5 5295 11,59 | 223,67
Miéko (kg) 626 | 23,44 | 7,11 5,8 39,9 0,28 | 30,35

4 Tuk (%) 59 | 3,75 | 0,75 2,02 6,31 0,03 | 20,08
Bilkoviny (%) | 601 | 3,44 | 0,40 2,55 51 0,02 | 11,70

SB 601 230,63 676,42 5 9999 27,59 (293,29
Miéko (kg) 942 | 23,23 | 6,57 8,4 39,9 0,21 | 28,29

54 Tuk (%) 910 | 3,72 | 0,78 2,01 8,14 0,03 | 21,06
Bilkoviny (%) | 911 | 3,39 | 0,38 2,49 4,93 0,01 | 11,34

SB 911 |294,60|702,14 5 9117 23,26 (238,34

Tabulka ¢. 10. Udaje z kontroly uZitkovosti — vliv potadi laktace na kvalitu mléka.
n — pocet vyhodnocenych a dostupnych dat za dané obdobi

X — primérna hodnota

s — smérodatna odchylka

Minimum — nejmensi hodnota, ktera se v vyskytovala v méteni

Maximum — nejvys$si hodnota, ktera se vyskytovala v méfeni

s.e. — smérodatna chyba

V (%) — variacni koeficient

SB — somatické bunky v 1 ml mléka (*1000)

5+ - zahrnuje 5, 6, 7, 8, 9, 10 a 11 laktaci

Z tabulky vyplyva, Ze nejvice nadojené¢ho mléka bylo primérmé na 4. laktaci. Nepatrné
mén¢ nadojily dojnice na 5. a vyssi laktaci. Od prvni laktace (18,84 kg) se dojivost postupné

zvySovala az do 4. laktace (23,44 kg). Umérné s dojivosti se navysuje i smérodatna odchylka,
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tedy od 1. (5,11 kg) do 4. (7,11kg) laktace a na 5+. laktaci se opé&t snizuje na (6,57 kg).
Nejvyssich hodnot dosahly dojnice na 4. a 5+. laktaci (39,9 kg).

Obsah tuku v mléce se Vv jednotlivych laktacich vyrazné neménil. Od prvni (3,77 %) do
¢tvrté laktace (3,75 %) byl jeho primérny obsah témét shodny. Az na 5. a dalsi laktaci mirné
poklesl na hodnotu 3,72 %. Smérodatna odchylka je v rozmezi od 0,68 do 0,78 %. Varia¢ni
koeficient umérné stoupa od 1. (16,16 %) do 5+. (21,06 %) laktace.

Nejvice obsahu bilkovin bylo v mléce u krav na 3. laktaci (3,47 %). Od prvni laktace
(3,42 %) se postupné navysoval az do 3. laktace. Poté opét postupné klesal az k 5+. laktaci
(3,39 %). Smérodatna odchylka je u bilkovin vysoce nizka (0,38-0,43 kg) a kazdou laktaci
proménliva bez néjaké posloupnosti. Nejvyssi (5,9 %) a nejnizsi (2,4 %) zméfené hodnoty
bilkovin byly u dojnic na prvni laktaci.

U priamérného obsahu SB jsou hodnoty proménlivéjsi. Od prvni laktace (174,75 tis) maji
hodnoty klesajici tendenci az do 3. laktace (151,37 tis). Od 4. laktace (230,63 tis) primérny
pocet SB prudce stoupa az do 5. a dalsi laktace (294,6 tis). Nejvyssi hodnota smérodatné
odchylky byla u krav na 5. a vyssi (702,14 tis) laktaci, 4. (676,42 tis) laktaci a 1. (512,6 tis)
laktaci. Ostatni laktace maji odchylku okolo 350 tisic. Nejvyssi hodnoty varianiho koeficientu
jsouna 1. (293,34 %) a 4. (293,29 %). Zbylé méfené laktace maji hodnoty okolo 230 %.

Graf ¢. 19. Podil krav podle laktace ve stadé za sledované obdobi.
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Tento graf oznacuje, jaké je procento zastoupeni krav na jednotlivych laktacich ve stad¢.
Nejvice dojnic je na druhé laktaci a tvoii necelou 1/4 stada. Nepatrné mensi pocet (21,96 %)
dojnic je na prvni laktaci a téméf 1/5 tvori kravy na tieti laktaci. Od paté laktace (10,35 %) vyse

jiz pocty krav rapidné klesaji.

7.1.3 AFS a parametry nadojeného mléka

Prvni hodnota roku uzivani se pocita od ¢ervna 2021 do kvétna 2022, kdy byl zaveden
automaticky krmny systém. V druhém roce jsou data od ¢ervna 2022 do prosince 2022 a to byl
jiz AFS ve staji zabchnuty. Od ¢ervna 2021 probiha krmeni dojnic a jalovic v malych davkach

24 hodin denné a na krmném stole ma tedy skot dostatek c¢erstvého krmeni v neomezeném

mnozstvi.
Rok _ . . 0

wivani Parametr n X S Minimum | Maximum | s.e. |V (%)
Miéko (kg) 2903 | 21,93 | 6,59 6,4 39,9 0,12 | 30,05
1 Tuk (%) 2822 | 3,67 | 0,70 2 8,44 0,01 | 19,07
Bilkoviny (%) | 2830 | 3,44 | 0,40 2,44 59 0,01 | 11,69
SB 2830 | 174,28 | 502,36 5 9999 9,44 | 288,24
Miéko (kg) 1479 | 21,45 | 6,73 5,2 39,9 0,17 | 31,37
’ Tuk (%) 1391 | 3,92 | 0,70 2,08 8,14 0,02 | 17,97
Bilkoviny (%) | 1396 | 3,42 | 041 2,4 5,47 0,01 | 11,85
SB 1396 | 252,06 | 588,00 5 9117 15,74 | 233,28

Tabulka ¢. 11. Udaje z kontroly uZitkovosti — vliv potadi laktace na kvalitu mléka.
n — pocet vyhodnocenych a dostupnych dat za dané obdobi

X — primérna hodnota

s — smérodatna odchylka

Minimum — nejmensi hodnota, ktera se v vyskytovala v méfeni

Maximum — nejvyssi hodnota, ktera se vyskytovala v méteni

s.e. — smérodatna chyba

V (%) — varia¢ni koeficient

SB — somatické bunky v 1 ml mléka (*1000)

V této tabulce jsou zaneseny primérné hodnoty nadojeného mléka v prvnim roce uzivani
(21,93 kg). Ve druhém roce uzivani AFS je patrny mirny pokles dojivosti na 21,45 kg.
Smérodatna odchylka mé hodnotu 6,59 kg v prvni roce a 6,73 kg ve druhém. Maximalni nadoj
byl u obou let 39,9 kg mléka a minimalni 6,4 kg (v prvnim roce) a 5,2 kg (ve druhém roce.

Pozitivni nariist je u primérného obsahu tuku, kdy v prvnim roce byl obsah 3,67 % a
V druhém 3,92 s tim, ze odchylka se ani v jednom roce neménila (0,70 %). Za to variacni

koeficient se zauzil z 19,07 % na 17,97 %.
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Témeét nepatrny pokles je u druhého roku uzivani u primérného obsahu bilkovin (z 3,44

na 3,42 %) v mléce. Varia¢ni odchylka se zvysila na 0,41 % v druhém roce o 0,01 %. Stejné

tak se nepatrné navysil i variacni koeficient z 11,69 na 11,85 %.

U primérnych hodnot SB je vidét vysoky narast. Po prvnim roce uzivani bylo naméteno

174,28 tis a ve druhém stouply primérné hodnoty na 252,06 tis/ml. Tim se navysila i

v

smérodatnd odchylka z 502,36 na 588 tis. Zajimav¢jsi je maximalni hodnota SB, kterd u

prvniho roku ¢ini hodnotu pies 9999 tis, ale u druhého obdobi doséahla ,,pouze” 9117 tis/ml

mléka. DalS§im zajimavym faktorem je i variacni koeficient (288,24 %), ktery se vyrazné& snizil

V druhém roce (233,28 %) uzivani.

7.1.4 Zakladni statistika — reprodukéni znaky

RoK | Proménna n X S Minimum| Maximum | s.e. | V(%)
Mezidobi (dny) 526 | 386,8 | 46,54 324 550 223 | 12,32
2018 | Ins. int. (dny) 510 | 72,48 | 19,62 47 200 0,89 | 27,05
Servis perioda (dny) | 305 | 97,28 | 37,23 55 225 2,13 | 38,24
Mezidobi (dny) 862 |384,75| 45,79 330 732 156 | 119
2019 | Ins. int. (dny) 774 | 77,45 | 23,09 43 193 0,83 | 29,81
Servis perioda (dny) | 455 | 96,49 | 45,46 49 310 2,13 | 47,11
Mezidobi (dny) 943 |387,18| 56,73 334 732 1,85 | 14,65
2020 | Ins. int. (dny) 944 71,9 | 18,35 42 193 0,6 | 25,56
Servis perioda (dny) | 563 | 103,52 | 44,69 42 347 4469| 43,14
Mezidobi (dny) 966 | 386,79 | 44,04 313 530 44,04 113
2021 | Ins. int. (dny) 885 | 63,74 | 1532 42 137 15,32 24,02
Servis perioda (dny) | 502 | 91,38 | 48,51 42 347 4851| 53,8
Mezidobi (dny) 932 |378,67 | 46,42 313 568 46,42| 12,26
2022 | Ins. int. (dny) 849 | 65,03 | 18,58 44 189 18,58 | 28,54
Servis perioda (dny) | 497 | 91,67 | 47,43 44 293 47,43 | 51,74

Tabulka ¢. 12. Udaje z kontroly uZitkovosti — vyvoj reprodukénich znakt v pribéhu let.
n — pocet vyhodnocenych a dostupnych dat za dané obdobi

X — primérna hodnota
s — smérodatna odchylka

Minimum — nejmensi hodnota, ktera se v vyskytovala v méteni

Maximum — nejvyssi hodnota, ktera se vyskytovala v méteni

s.e. — smérodatna chyba

V (%) — variacni koeficient
Ins. int. — inseminad¢ni interval

V této tabulce jsou zaznamenany udaje poskytnuté KU ve vztahu k reprodukénim

znakiim. Primérnd hodnota mezidobi se po celou dobu sledovani moc neproménovala a

v

pohybovala se okolo 384 dnil. Zajimavéjsi jsou uz maximalni hodnoty, kterych bylo dosazeno
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Vv letech 2019 a 2020 (732 dnil), coz je témét dvojndsobna hodnota, nez je prumér. Smérodatna
odchylka se pohybovala okolo 46 dnti.

Inseminacni interval dosahoval nejvyssich hodnot v roce 2019 (77 dnt) a nejkratsi byl
v roce 2021 (64 dnit). Nejkratsi intervaly byly v letech 2020 a 2021 (42 dni).

Nejlepsi zabtezavani krav probihalo statisticky v letech 2021 a 2022 (91 a 92 dnt1) a
nejmensi rozdil mezi servis periodou a insemina¢nim intervalem byl v roce 2019 s hodnotou

19 dnii. Nejdelsi prodleva u zabteznuti byla v letech 2020 a 2021 (347 dni).
7.1.5 Korelace mezi parametry reprodukce a produkce dojnic

V této casti se bude hodnotit vliv dal§iho automatického prvku ve staji na reprodukéni
a produk¢ni vlastnosti dojnic v jiz automatizované staji. AFS je ale ve staji zaveden az

V poloviné pozorovani. Jedna se tedy o vyhodnocovani v dobé¢ jeho zavadéni.

Parametr Por. lak | Ins. int. | Serv. P.| Mléko | Tuk | Bilkoviny SB

| r[ 0003 | 0091 | 0164 | 0059 | 0010 | -0,003 | -0,011

M(eg;]‘:/‘;b‘ P| 0,837 | <0001 | <0,001 | 0,001 | 0,570 | 0,880 | 0516

n| 4229 | 3051 | 1753 | 3456 | 3328 3339 3339

o r 20,002 | 0,095 | 0,195 | -0,033 | -0,042 | 0,098

Eﬁ:ﬂé P 0,008 | <0,001 | <0,001 | 0,033 | 0007 | <0,001

n 3962 | 2322 | 4383 | 4214 4227 4227

_ r 0,405 | -0,116 | 0,034 | 0,125 | 0,056

"(‘g'n 'y”)t' P <0,001 | <0,001 | 0,069 | <0,001 | 0,003

n 2322 | 2957 | 2832 2836 2836

Servis r 0,167 | 0062 | 07275 | -0,011

perioda | P <0001 | 0,025 | <0001 | 0687

(dny) n 1362 | 1302 1303 1303

r 0,436 | -0591 | -0,046

Miléko (kg) | P <0,001 | <0,001 | 0,003

. 4214 4227 4227

r 0,507 | 0,086

Tuk (%) | P <0001 | <0,001

n 4214 4214

,, r 0,079

Bilkoviny P <0001
(%)

n 4227

Tabulka ¢. 13. Udaje z kontroly uzitkovosti — vliv automatického krmného systému na
reprodukci a kvalitu mléka.

Ins. int. (dny) — inseminacni interval
SB — somatické bunky v 1 ml mléka (*1000)
Poft. lak. — poradi laktace

66



Serv. p. — servis perioda (dny)

I — korelacni koeficient — vyjadfuje miru zavislosti mezi dvéma velic¢inami
P — statisticka prtikaznost

n — pocet vybranych ptipadi

V tabulce je vidét, Ze dny mezidobi slabé koreluji s insemina¢nim intervalem (r = 0,091;
P = <0,001), servis periodou (r = 0,164; P = <0,001) a nadojenym mlékem (r = 0,059;
P =<0,001), ale maji mezi sebou velmi silnou zavislost. Na tuk, bilkoviny a SB nema mezidobi
viiv.

Poradi laktace ma slabou korelaci se vS§emi hodnocenymi znaky, krom¢ insemina¢niho
intervalu. S tukem (r = -0,033; P = 0,033) a bilkovinou (r = -0,042; P = 0,007) je to navic
negativni korelace.

Inseminacni interval silné koreluje se servis periodou (r = 0,405; P = <0,001). Krom¢ tuku
pak slabé koreluje 1 s ostatnimi hodnotami. S mlékem navic koreluje negativné (r = -0,116;
P =<0,001).

Servis perioda slabé negativné koreluje s nadojenym mlékem (r = -0,167; P = <0,001),
slab¢ s tukem a stiedné s bilkovinami (r = 0,275; P = <0,001). Mezi servis periodou a SB neni
zadna korelace.

Nadojené mnozstvi mléka mélo po vlivu AFS silné€ negativni korelaci s tukem (r = -0,436;
P =<0,001), bilkovinami (r = -0,591; P = <0,001) a slabou negativni korelaci se somatickymi
bunikami (r = -0,046, P = 0,003).

Tuk siln€ koreluje s bilkovinami (r = 0,507; P = <0,001) a slabé se SB (r = 0,086;
P =<0,001). Bilkoviny koreluji se SB slabé&, ale existuje mezi nimi velmi silna zavislost
(r=10,079; P =<0,001).
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ANOVA - vysledky z KU 2018-2022

7.2 Zakladni statistiky modelové rovnice hodnocenych parametri produkce

Miléko (kg) | Tuk (%) | Bilkoviny (%) SB

odel 2 0,64 0,21 0,35 0,02

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

o F-test 18,24 7.46 3,71 2,55

P <0,001 <0,001 0,005 0,037

Msic F-test 25 62 25,45 16,42 134

P <0,001 <0,001 <0,001 0,197

icic oreteni |_FESt 9,2 743 2 2,32
P <0,001 <0,001 0,024 0,008

o | Fetest | 20171 2.9 3,95 10,94
P <0,001 0,021 0,003 <0,001

F-test 6,96 2,65 0,9 141

RObOLAFS P 0,008 0,104 0,344 0,236
oy laktace | Frtest | 647281 633,64 20629 0,79
P <0,001 <0,001 <0,001 0,376

Tabulka ¢. 14. Vyhodnoceni zakladni statistiky ANOVA — proménlivost a hodnota jednotlivych
slozek v ramci efektq.

r? (%) — vysvétluje proménlivost slozky mléka na zakladé pouzitych efektl v modelové rovnici

P — statisticka prikaznost — aby byla hodnota pritkazna musi byt nizsi nez 0,05

F-test — hodnota jednotlivych efektl

AFS — automaticky krmny systém

SB — somatické bunky (*1000/ml mléka)

Tabulka se sklada ze 4 sledovanych slozek mléka (nadoj, tuk, bilkoviny a SB), které
byly vramci KU kdispozici; modelu, ktery udava z kolika procent efekty vysvétluji
proménlivost hodnocené slozky mléka (r?); a jednotlivych efektd (rok, mésic, mésic otelent,
potadi laktace, AFS a dny laktace), u kterych bylo zjistovano, jak velky maji vliv na jednotlivé
slozky mléka (F-test).

Mléko bylo ovliviiovano jednotlivymi efekty z 64 % a nejvétsi podil na tom mély
lakta¢ni dny a potadi laktace (P <0,001). Ostatni zbylé efekty mély mensi vliv na nadoj, ale
konkrétni mésice v roce mély vyssi vliv nezZ samotné roky ¢i mésic oteleni, vSechny vSak byly
prukazné (P <0,001). Vliv AFS na nadoj byl prikazny s hodnotou P = 0,008.

Mnozstvi tuku v mléce bylo ovliviiovano z 21 %. Nejvyssi vliv na jeho obsah mély
lakta¢ni dny, dale kalendaini mésic, a nakonec téméf shodné rok a mésic oteleni (P <0,001).
Potadi laktace ma nizsi prikaznost (P = 0,021) a vliv AFS neni prikazny.

Na obsah bilkovin v mléce mély pozorované efekty vliv z 35 %. Z nejvétsi Casti jej

ovliviluje faze laktace a mésic (P <0,001). Potadi laktace (P = 0,003), rok (P = 0,005) a mésic
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oteleni (P = 0,024) maji na obsah bilkovin v mléce velmi minimalni vliv. Zbyly efekt AFS byl
neprikazny.

Vybrané efekty ovlivitovaly somatické buiiky pouze z 2 % a nejvyssi vliv na né¢ mélo
poradi laktace (P <0,001), téméf neznatelné pak mésic oteleni (P = 0,008) a rok (P = 0,037).

Zbylé sledované efekty nemély na mnozstvi SB pritkkazny vliv.

7.2.1 Vliv efektu roku

Rok Miéko (kg) Tuk (%) Bilkoviny (%) SB (*1000)/ml

LSM + SELSM LSM + SELSM | LSM + SELSM LSM + SELSM
2018 22,38 + 0,2478C2 3,68 + 0,040 3,43 + 0,020 231,06 + 33,724
2019 23,32 +0,207P 3,68 + 0,0334 3,46 £ 0,0172 221,41 + 27,287
2020 22,77 £ 0,2078PE 3,69 + 0,0334 3,44+ 0,017 166,71 + 27,941
2021 21,42 +0,136BPF 3,89 + 0,0228 3,44+ 0,0112 176,31 + 18,430
2022 20,57 = 0,2058PF 3,91 +£0,0338 3,38 £0,017° 231,12 + 27,658

Tabulka ¢. 15. Efekt jednotlivych let na slozky mléka.
Rozdilna pismena ve sloupcich v ramci efektti znamenaji statistickou prikaznost A-B, C-D, E-F ...
P <0,01; resp. a-b ... P <0,05
Pokud nejsou v burice zadna pismenka, znamena to, Ze neni mezi hodnotami prikazny rozdil
LSM - least square means — pruméry o€isténé o metodu nejmensich ¢tvercl
SELSM - standard error of least square means — sttedni chyba primér opravenych o metodu
nejmensich ¢tvercl
SB — somatické bunky

V tabulce jsou vysledky KU za pét let. MnoZstvi primérného nadojeného mléka bylo
nejvyssi v roce 2019 s hodnotou 23,32 kg. Poté az do roku 2022 hodnoty mléka klesaji az na
20,57 kg. Rok 2019 je statisticky prikazné nejvyssi (P <0,01) a v porovnani s ostatnimi roky
ma nejvyssi nadoj. Dale nadoj v roce 2018 byl prukazné odlisny od nadoju v letech 2020-2022
a naposled se vyrazné a prikazné lisily nadoje v roce 2020 a 2021 od mnozstvi nadojeného
mléka v 2022. Mezi roky 2018 a 2019 bylo mnozstvi nadojeného mléka rozdilné se slabsi
prukaznosti (P <0,05).

Hodnoty obsahu tuku se postupné béhem let navysovaly. Z hodnoty vypoctené v roce
2018 (3,68 %) vzrostla na 3,91 % v roce 2022. Statisticky prikazné rozdily hodnot tuku byly
mezi roky 2018, 2019 a 2020 a mezi 2021 a 2022 (P <0,01).

Obsah bilkovin byl proménlivy napti¢ lety. Nejvice bilkovin bylo v mléce v roce 2019
(3,46 %) a naopak nejmensi obsah bilkovin byl naméfen v roce 2022 (3,38 %). Statisticka
prikaznost rozdili mezi roky tak byla prokazatelnd pouze mezi lety 2019, 2021 a 2022

s hodnotou P <0,05. Zbylé hodnoty nebyly mezi sebou prikazné.
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U obsahu SB v mléce se nejniz§i mnozstvi vyskytovalo v roce 2020 (166,71 tis/ml).

Nasledujici dva roky se pocet postupné€ navysuje az na mnozstvi 231,12 tis/ml se stfedni chybou

pruméru 21,658 tis/ml mléka. Tato hodnota je téméf shodna s mnozstvim SB z roku 2018. Mezi

mnozstvim SB v kazdém roce neexistuje Zadna statistickd odlisnost.

7.2.2 Vliv efektu mésice

Misice Miéko (kg) Tuk (%) Bilkoviny (%) SB (*1000)/ml
LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM

Leden 21,55 + 0,24372 3,78 + 0,04172 3,47 £0,021A2 244,08 + 34,080
Unor 21,40 + 0,248¢¢ 3,81 + 0,040°¢ 3,38 +0,020¢0¢ 191,20 + 33,413
Biezen 22,64 + 0,252PEbD 3,80 + 0,040°¢ 3,33 + 0,020BF 156,77 + 33,683
Duben 22,65+ (0,252PEb 3,74 + 0,0405¢ 3,40 + 0,0205:E2 190,27 + 33,789
Kvéten | 24,54+ 0253BPFC | 3574 0,042BDCH9 | 3 40+0,021CF 177,25 + 34,702
Cerven 23,60 £ 0,2098PC | 355+ (0,034BDCH9 | 3 36+0,0175'9 216,73 + 28,278
Cervenec 21,67 +0,2111! 3,60 + 0,034P609 | 340+ 0,017°%f 264,20 + 28,528
Srpen 22,18 + 0,215 3,59 +0,036269 | 3.45+0,018" 240,36 + 29,828
Zavi 21,95 + 0,208 3,75 + 0,034C" 3,48 £0,0177d 227,99 £ 28319
Rijen 21,24 +0,.211FH 3,99 + 0,034BFHd | 3 57+ 0172FH 209,92 + 28,339
Listopad | 20,35+ 0,211BFHIde | 3 98 + (,033BFHd |3 544+ 0,017>FH 179,71 + 28,027
Prosinec 21,33 + 0,208 f 4,07 + 0,033BPFH |3 53+ (,017PFH 165,37 + 27,728

Tabulka ¢. 16. Efekt jednotlivych mésicti na pozorované slozky mléka.
Rozdilna pismena ve sloupcich v ramci efektli znamenaji statistickou prikaznost A-B, C-D, E-F, G-H,
I-J ... P <0,01; resp. a-b, c-d, e-f, g-h, i-j ... P <0,05.
Pokud nejsou v bunice zadna pismenka, znamena to, Ze neni mezi hodnotami prukazny rozdil
LSM - least square means — pruméry ocisténé o metodu nejmensich ¢tvercl
SELSM - standard error of least square means — sttedni chyba primér opravenych o metodu

nejmensich ¢tverct
SB — somatické bunky

V této tabulce jsou zaznamenany vysledky vlivu jednotlivych mésicli na sledované
slozky mléka dojnic. V ramci lepSiho prehledu a porovnavani si mésice rozdélime na Ctyfi
obdobi — 1. prosinec az unor, 2. bfezen az kvéten, 3. erven az srpen a 4. obdobi zahrnuje zati
az listopad.

V prvnim obdobi se nadoj mléka pohyboval od 21,33 do 21,4 kg mléka. V 2. obdobi je
primérnd hodnota nadoje na jednu kravu 22,64 az 24,54 kg. V 1ét¢, tedy tfetim obdobi, se
rozmezi nadoje pohyboval mezi 22,18 a 23,6 kg mléka. Posledni podzimni obdobi znamenalo
opé€tovné snizeni nadoje v rozmezi 21,95 az 20,35 kg mléka. NejvySsi primérny nadoj na
dojnici a den byl za celé obdobi zaznamenan v kvétnu s hodnotou 24,54 + 0,253 kg. Zato

nejnizsi nadoje byly prokazany V listopadu (20,35 kg). Mezi jednotlivymi mési¢nimi nadoji

70



mléka existuji cetné statisticky pritkazné rozdily (P <0,05 a P <0,01), jak je patrné z tabulky 16
a sloupce mléka.

U obsahu tuku v mléce bylo rozmezi hodnot v prvnim obdobi 3,81 az 4,07 %. V jarnim
obdobi (2.) byly hodnoty obsahti mezi 3,57 a 3,8 %. Ve tfetim obdobi se pohybovaly obsahy
tuku v mléce okolo 3,55 az 3,59 %. V poslednim obdobi se vyskytovalo ve mléce primérné
nejvice tuku s hodnotami mezi 3,75 a 3,98 %. Nejvice tuéné mléko bylo primérné v prosinci,
kdy primérna hodnota dosahovala 4,07 % + 0,033 a nejmensi procento tuku obsahovalo mléko
v ¢ervnu (3,55 %) Prikaznost rozdilu v obsazich tuku mezi jednotlivymi mésici je opét
specificka. V nékterych mésicich (kvéten, Cerven, cervenec, srpen, fijen, listopad a prosinec)
jsou rozdily prukazngj$i vice nez u zbylych mési¢nich obsahd.

Obsah bilkovin v mléce byl po cely rok celkem vyrovnany. V zimé¢ dosahovaly
primérné hodnoty bilkovin 3,46 %, v jarnim 3,37, letnim 3.4 a nejvyssi obsah bilkovin byl
zméfen na podzim (3,5 %) Za samostatné meésice byly v nejvétsim mnozstvi obsazeny
bilkoviny v listopadu (3,54 = 0,017 %) a nejchud$im mésicem na obsah bilkovin v mléce byl
statisticky bfezen (3,33 + 0,020 %). Prikaznost mezi jednotlivymi mésici je dosti nesouroda
ale vyskytovala se tam. Vyvoj tohoto ukazatele mlééné produkce I1ze popsat jako kolisavy.

Pocet somatickych bun€k v mléce nebyl kazdé rocni obdobi tolik proménlivy a rozdil
mezi nejniz§im a nejvyssim dosahoval cca 60 tis/ml. V prvnim obdobi byla primérna hodnota
dosahovaly primérné hodnoty SB svého vrcholu (240,43 tis/ml) a na podzim jejich hodnoty
opét klesaly k 205,87 tis/ml. Nejvyssi mnozstvi SB se vyskytovalo v mléce v nejteplejSim
mésici v roce, Cervenci (264,20 + 28,528 tis/ml) a nejkvalitnéj$i mléko bylo naopak dojeno
Vv bieznu (156,77 + 33,683 tis/ml). Jednotlivé zméfené obsahy SB v kazdém mésici nejsou mezi

sebou statisticky prukazné.
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7.2.3 Vliv efektu mésice oteleni

Misic Mléko (kg) Tuk (%) Bilkoviny (%) SB (*1000)/ml
LSM + SELSM LSM + SELSM | LSM + SELSM LSM + SELSM

Leden 22,13 +0,210? 3,78 + 0,0342 3,43 +0,017 225,26 + 28,407
Unor 21,13 + 0,298A¢ 3,99 + 0,048”b¢ 3,49 £ 0,025 153,48 + 40,571
Bi‘ezen 22,26 + 0,298 3,75 + 0,049¢ 3,49 + 0,025 215,21 + 40,970
Duben 22,54 + 0,2408C¢ 3,92 + 0,039 3,40 + 0,020 143,17 + 32,532
Kvéten 22,29 + 0,227F 3,76 + 0,037 3,43+ 0,019 233,12 + 30,608
Cerven 21,67 + 0,224F 3,78 + 0,036%¢ 3,45+ 0,018 220,44 + 30,057
Cervenec | 21,35+0,201289 |3,62+0,032800F|  34140,016 246,34 + 27,026
Srpen 21,46 +0,184f 3,73 + 0,0308P 3,46 + 0,015 24422 + 25,026
Zavi 22,33 +0,215%" 3,78 +£ 0,035%¢ 3,45+ 0,018 258,89 + 29,1012
Rijen 23,00 + 0,2008FC | 367 +0,0338P 3,40 + 0,016 222,51 +27,247
Listopad 21,73 + 0,266 3,79 + 0,043 3,45 + 0,022 180,30 + 35,952
Prosinec | 23,19+0,21787Cb | 3 66+ 0,0358P 3,41 +0,018 120,93 +29.591°

Tabulka ¢. 17. Efekt jednotlivych mésicu oteleni na sledované slozky mléka.
Rozdilna pismena ve sloupcich v ramci efektii znamenaji statistickou prikaznost A-B, C-D, E-F, G-H
... P <0,01; resp. a-b, c-d, e-f, g-h ... P <0,05.
Pokud nejsou v buiice zadna pismenka, znamena to, Ze neni mezi hodnotami pritkazny rozdil
LSM - least square means — pruméry ocisténé o metodu nejmensich ¢tvercl
SELSM - standard error of least square means — stiedni chyba pramérti opravenych o metodu
nejmensich ¢tverct
SB — somatické bunky

Nejvice mléka nadojily primérné kravy otelené v prosinci (23,19 kg) a fijnu (23,00 kg).
Naopak nejmensi dojivosti se vyznacovaly dojnice, které se telily v unoru (21,13 kg) a ¢ervenci
(21,35 kg). Ostatni primérné denni nadoje se pohybovaly Vv rozmezi 21,46 az 22,54 Kg.
Statisticka prukaznost rozdili nadoju mezi jednotlivymi mésici oteleni byla provazana, kdy
nadoje v unoru, dubnu, kvétnu, ¢ervnu, ¢ervenci, fijnu, listopadu a prosinci byly prikazné na
P <0,01. Leden, srpen a zafi jsou S nékterymi dal§imi hodnotami nadojeného mléka mésice
oteleni prikazné s hodnotou P <0,05. Jediné nadojené mléko od krav otelenych v bieznu se
prukazné nelisSilo od zddného jiného nadoje.

Obsah tuku v mléce byl nejvyssi u krav, jez se otelily v tnoru (3,99 %), dubnu (3,92 %)
a nejmén¢ tucné mléko se vyskytovalo u dojnic, které rodily v ¢ervenci (3,62 %) a prosinci
0,37 %. Pritkazny rozdil v obsazich tuku s hodnotou P <0,05 byl u mésict zafi, Cerven a biezen.
Ostatni zbylé mési¢ni rozdily obsahii tuku byly prukazné (P <0,01). U listopadu nebyl
statisticky prokézany rozdil od ostatnich mésict oteleni.

Nejvyssiho obsahu bilkovin v mléce dosahovaly kravy otelené v unoru a bfeznu se

shodnou hodnotou (3,49 + 0,025 %). Na druhé stran¢ nejnizsi hodnoty byly naméfeny u krav
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otelenych v dubnu (3,40 %) a fijnu (3,40 %). Rozdil v obsazich mezi jednotlivymi mé&sici
oteleni je minoritni. Mezi jednotlivymi mési¢nimi obsahy bilkovin neni statisticka prikaznost.

Somatické buiiky se pohybovaly v hodnotach od 120,93 do 258,89 tis/ml mléka. Rozdil
ziskavano od krav otelenych v prosinci (120,93 + 29,591 tis/ml) a dubnu (143,17 tis/ml).
Naopak nejvice SB bylo indikovano v mléce u dojnic, které se otelily v zaii (258,89 tis/ml) a
srpnu (244,22 tis/ml). Rozdily mnozstvi SB v mléce za srpen, zaii a prosinec jsou spolu
statisticky prukazné s hodnotou P <0,05. Mezi zbylymi mési¢nimi rozdily SB neni statisticky

prikazny rozdil.

7.2.4 Vliv efektu poradi laktace

Poradi Miéko (kg) Tuk (%) Bilkoviny (%) SB (*1000)/ml
laktace
LSM + SELSM LSM + SELSM | LSM + SELSM LSM + SELSM
1 18,83 + 0,149 3,79 + 0,024 3,43+£0,012 172,63 £20,2214
2 21,45 +0,144BC 3,80 + 0,0232 3,45 +0,0122 160,70 + 19,600”
3 22,97 +0,158BDE 3,79 + 0,026 3,45+0,013A 156,48 £21,321A2
4 29,94 +0,177BDFa 3,74 + 0,029 3,43 +0,015 238,13 +23,963°
5+ 23,27 + 0,1508PP 3,71 +0,024° 3,40 + 0,0128P 298,67 + 20,3048

Tabulka ¢. 18. Efekt jednotlivych laktaci na sledované slozky mléka.

Rozdilna pismena ve sloupcich v ramci efektti znamenaji statistickou prikaznost A-B, C-D, E-F ...
P <0,01; resp. a-b ... P <0,05.

Pokud nejsou v bunice zadna pismenka, znamena to, Ze neni mezi hodnotami prikazny rozdil

LSM - least square means — praméry ocisténé o metodu nejmensich ¢tverca

SELSM - standard error of least square means — sttedni chyba priméri opravenych o metodu
nejmensich ¢tvercl

SB — somatické bunky

5+ - zahrnuje vSechny laktace od 5. az do 11.

Vliv potadi laktace na primérné mnozstvi nadojeného mléka od jednotlivych krav byl
nejnizsi u prvotelek (18,83 kg). S rostoucim poradim laktace se zvysoval i primérny nadoj az
do 4. laktace, kdy byl primérny nadoj nejvyssi (29,94 kg). Na 5. a dalsi laktaci se nadoj opét
snizoval. Statisticka prikaznost rozdilu primérné nadojeného mléka v laktaci je mezi prvni a
vsemi ostatnimi laktacemi (P <0,01). Déle jsou prukazné rozdily 2. 3. 4. a 5+. laktace a rozdily
v nadojeném mléce na 3. laktaci je prikkazny s 4. (P <0,01). S hodnotou P <0,05 jsou mezi sebou
prukazné rozdily 4. a 5+. laktace.

Obsah tuku v mléce nebyl pofadim laktace pfili§ ovlivnén. Statisticky nejvyssich hodnot
dosahoval u krav na druhé laktaci (3,80 £ 0,023 %), poté postupné hodnoty tuku klesaly az

K hodnoté 3,71 %, kterych bylo dosazeno na 5. a vyssi laktaci. Statisticky prukazné rozdily v
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obsazich tuku jsou pouze na 2. a 5+ laktaci, kdy na druhé laktaci je prokazatelné (P <0,05) vyssi
hodnota obsazeného tuku v mléce. Ostatni laktacni rozdily byly nepriikazné.
nejvyssi obsahy byly primérné 0 pouhych 0,05 % vyssi na 2. a 3. laktaci. Statisticky prikazné
byly rozdily v obsazich na 2 a 5+ (P <0,05) a 3 a 5+ (P <0,01) laktaci. Mezi ostatnimi lakta¢nimi
pramérnymi obsahy nebyl statisticky prikazny rozdil.

U SB bylo nejlepsiho, respektive nejniz§iho, mnozstvi dosahovano v mléce u krav na
3. laktaci (156,48 + 21,321 tis/ml). S postupem dal$ich laktaci se poc¢et SB v mléce statisticky
zvySoval a nejvySSich hodnot dosahovaly na paté a dalsi laktaci (298,67 %). Statistické
prikaznosti mezi t€émito obsahy jsou pozorovany na 5.+, 1. 2. a 3. laktaci (P <0,01) a mezi
rozdilem SB na 3. a 4. (P <0,05). To znamena ze vSechny laktace maji prikazné lepsi hodnoty

SB oproti 5.+ laktaci a na 3. laktaci jsou prokazateln¢ nizsi hodnoty SB nez na 4. laktaci.

7.2.5 Vliv efektu automatického krmného systému

505 ~|__Miéko (kg) Tuk (%) Bilkoviny (%) | SB (*1000)/ml
uzivani

AFS |LSM+SELSM| LSM+SELSM | LSM+ SELSM | LSM + SELSM

1 21,69+0,113 |  3,73+0,018 3,42 + 0,009 180,92 + 15,167

2 22,49+0,2238 | 3,81+0,036 3,44+0,018 229,72 + 30,334

Tabulka ¢. 19. Efekt obou let uZivani automatického krmného systému na slozky v mléce.
Rozdilna pismena ve sloupcich v ramci efektli znamenaji statistickou prikaznost A-B ... P <0,01
Pokud nejsou v buiice zadna pismenka, znamena to, Ze neni mezi hodnotami prikazny rozdil
LSM -_least square means — praméry o¢isténé o metodu nejmensich ¢tverci

SELSM - standard error of least square means — stiedni chyba pramérti opravenych o metodu
nejmensich ¢tverc

SB — somatické bunky

AFS — automaticky krmny systém

Néadoje mléka po prvnim roce fungovani AFS se pohybovaly primémé na
21,69 + 0,113 kg. Ve druhém roce od je spusténi se primérny nadoj na kravu navysil o témér
jeden kilogram na 22,49 kg. Mezi obéma primérnyma nadoji za sledované obdobi existuje
statisticka prukaznost (P <0,01), kdy v druhém roce uzivani je prokazatelné vyssi nadoj nez
V prvnim.

Primérny obsah tuku byl v roce spusténi AFS na hodnoté 3,73 % a nésledny rok se jeho
obsah zvysil 0 0,8 %, tedy na 3,81 %. Mezi rozdily hodnot obou let neexistuje prikazny rozdil.

Mnozstvi bilkovin obsazené v mléce se mezi obéma roky uzivani zvysil jen nepatrné

(z 3,42 % na 3,44 %). Oba rozdily obsahu bilkovin jsou statisticky neprikazné.
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Pocet SB po prvni roce (180,92 tis/ml) fungovani AFS vzrostl v druhém roce na

229,72 tis/ml mléka. Ob¢ tyto hodnoty za kazdy rok jsou statisticky neprtikazné.

8 Diskuze

Vyhodnoceni vlivu AMS na mnoZstvi tuku a bilkovin v mléce

Automatické dojici systémy (AMS — automatic milking system) a automaticky krmny
systém (AFS — automatic feeding system) se na sledované farmé zavedly v odli$nych letech
s vétsimi  Casovymi odstupy. Porovnavani doby s konvenénim dojenim a s obdobim
automatizovaného ziskavani mléka je tedy nutno brat s rezervami. Pfesto je pozorovatelny
postupny vliv techniky na dojnice. Z obdobi pied zavedenim AMS a AFS ve staji (2008-2013)
dosahovala primérna hodnota tuku 4 %. Po instalaci obou AMS a AFS byla namétena
primé&rna hodnota 3,94 %. Wirtz et al. (2004) ve svém vyzkumu zjistili, Ze obsah tuku byl o
0,23 % niz8i u krav dojenych AMS v porovnavani s konvenénim dojenim. Z vysledkl této
prace vyslo najevo, ze obsah tuku v mléce byl po nastupu automatizace snizen o 0,06 %.
Sannino et al. (2018) ve své praci uvadi, ze na obsah tuku nemély AMS Zadny dopad. Naopak
TouSova et al. (2014) dosla ve své studii k vysledku, kdy se obsah tuku v mléce po néstupu
AMS zvysil 0 0,16 %. Simoes (2020) uvedl, ze ke zvySeni obsahu tuku v primérném mnoZzstvi
0,15 % dochazi po nastupu AMS. V dalsi studii od Vorobjovas et al. (2010) dosli k zavéru, Ze
po robotizaci dojeni se obsah tuku navysil o 0,09 %.

U obsahu bilkovin v mléce bylo primérné mnozstvi pted zavedenim automatizace
3,44 % a po instalaci AMS a AFS se hodnoty sniZily na 3,33 %. Z toho lze spocitat, Ze po
zapojeni robotickych prvki do vyroby mléka doslo k primérnému snizeni bilkovin v mléce o
0,11 %. To je horsi vysledek, nez ke kterému dospéli Wirtz et al. (2004), ktefi nenasli zadny
statisticky rozdil v obsahu bilkovin mezi AMS a konven¢né ziskavanym mlékem. Ve studii
TouSova et al. (2014) byl obsah bilkovin v mléce ziskaného z AMS navysSen o 0,06 %. Stejné
jako ve studii Vorobjovas et al. (2010), kteti uvadéji zvyseni obsahu bilkovin o 0,08 % po
zavedeni AMS ve srovnani s konven¢ni dojirnou. Déle Sannino et al. (2018) ptedlozili, ze
robotické dojeni melo na obsah bilkovin v mléce pozitivni vliv. S tim se shoduje i Simoes
(2020), ktery potvrdil ptiznivy vliv AMS na bilkoviny v priméru o 0,05 %.

Mnozstvi tuku a bilkovin obsazenych v mléce ziskaného z AMS za obdobi (2018-2022)
spolu vyznamné korelovaly (r = 0,507; P <0,001). Z vysledkli dosazenych za obdobi (2016-
2021 a 2021-2022) spolu tuk a bilkoviny korelovaly v hodnotach (r = 0,312) a (r = 0,689).

Podobné korelace tuku a bilkovin v mléce nadojeného pomoci AMS dosahli ve studii TouSova
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et al. (2014) s hodnotou (r = 0,581; P <0,01). Obsah tuku v této praci klesal v obdobi (2016-
2021) s mnozstvim SB (r = -0,281; P <0,03) a v ostatnich sledovanych obdobich nebyly
hodnoty prukazné. K podobnému zavéru se dopracovali i TouSova et al. (2014) s hodnotou
(r=-0,279; P <0,05).

Za sledované obdobi ve vztahu k roénimu obdobi byl zaznamenéan nejvys$si obsah tuku
Tomu odpovida i prace Tousova et al. (2014), ve které naméfili v mléce v zimnim obdobi
4,24 % tuku a mensi mnozstvi v letnim obdobi. S obsahem bilkovin v mléce to bylo obdobné
Vv letnim (3,33 %). Na podzim a na jafe panovala shodna hodnota 3,38 %. Ve studii Tousova et
al. (2014) ale dosli k zavéru, Ze nejvyssiho mnozstvi bilkovin v mléce bylo dosazeno na podzim
a Vv zimé¢, zatimco na jafe a v 1ét€ byly hodnoty niZsi. Jejich tvrzeni odpovida i1 prace Sitkowska
& Piwczynski (2011), kteti dosli k obdobnym vysledkiim a jejich zavér se tedy neshoduje
s vysledky této prace.

Vyhodnoceni vlivu AMS na mnoZzstvi CPM v mléce

Z obecnych studii lze tvrdit, ze narast CPM (celkovy pocet mikroorganismi) je v zdsadé
mlécné mikroflory, pfi¢emz zdroje zivotniho prostiedi (napf. vykaly stada, podestylka a dojici
zafizeni) jsou druhotadé (Dohmen et al. 2010; Derakhshani et al. 2018).

Mnozstvi CPM v mléce pred zavedenim AMS a AFS dosahovalo primérnych hodnot
25,35 tisic v 1 ml mléka. Vliv robotizace je u tohoto parametru znacny, jelikoz prumérna
hodnota CPM se po zab¢hnuti AMS a AFS sniZila oproti konven¢nimu dojeni na primérnou
hladinu 11,03 tis/ml mléka. Rozdil mezi témito obdobimi je 14,32 tis/ml a tim doslo ke snizeni
0 43,51 %. To je mnohem niz$i, a tedy pozitivnéjsi, vysledek, nez kterého dosahli védci ve
studii TouSova et al. (2014), jiz namé&fili hodnoty CPM v mléce ziskaného AMS 51,85 tis/ml.
Ale naptiklad Koning (2011) dosel k zavéru, ze se CPM v mléce po zavedeni AMS zvysil
z 8 tis/ml (tradi¢ni dojeni) na 12 tis/ml mléka (AMS).

V obdobi konven¢niho dojeni byl zaznamenavan pokles CPM se zvySujicim se nddojem
(r =-0,379). V obdobi AMS dojeni se tato hodnota ale snizila na (r = - 0,284) a zacala i stfedn¢
korelovat se SB (r = 0,293).

Vliv ro¢niho obdobi na mnozstvi CPM v mléce je rozdilny. Nejniz§i obsah byl

vyhodnocen v zimé (14,8 tis/ml) a nejvyssi se vyskytoval v 1été (17,62 tis/ml). K tomu, ze se
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nejvice CPM v mléce vyskytuje v obdobi od ¢ervna do srpna dosli i Tousova et al. (2014), ale

jejich hodnoty se v tomto obdobi pohybovaly mezi 55,46 a 61,7 tis/ml.

Vyhodnoceni vlivu AMS na mnozstvi SB v mléce

Pfed zavedenim automatizace se somatické bunky (SB) vyskytovaly v mléce
V primérném mnozstvi 262,20 tisic/ml mléka. V nasledujicim obdobi, kdy se jiz AMS a AFS
zab¢hly, klesla primérnd hodnota SB na 200,54 tis/ml. Automatizace, vyssi frekvence dojeni,
a tedy 1 lep$i hygiena struki, snizily primérny obsah SB o 23,51 %. K niz§imu poctu SB
v mléce od krav dojenych v AMS se dostali i ve studii TouSova et al. (2014). Naopak zvySené
mnozstvi SB v mléce od krav z AMS byl zjistén ve studiich Kruip et al. (2002) a Svennersten-
Sjaunja a Pettersson (2008). Dohmen et al. (2010) zkoumali kvalitu mléka na 144 farmach
s robotickym dojenim v Némecku a zaznamenali spojeni mezi niz§im poctem SB v mléce a
AMS. Koning (2011) zase dosel ve své studii k zavéru, ze zavedeni automatizace do staje
navysilo pocet SB v mléce ze 175 tis/ml na 190 tis/ml. Studie Tse et al. (2018) uvadi, ze se
pocet SB v bazénovych vzorcich pii zavedeni AMS snizil u 43 % respondentt. Celych 37 %
sledovanych farem tvrdilo, Ze AMS nemély Zadny vliv a 20 % hlasilo zvySeni obsahu SB
Vv bazénovych vzorcich. Berglund et al. (2002) zjistili, ze kvalita mléka z AMS, co se SB tyce,
byla srovnatelnd s neautomatizovanym dojenim a v nékterych ptipadech byla lepsi.

Pfed spusténim automatického dojeni negativné korelovaly SB s mnozstvim
nadojeného mléka (r = - 0,439; P <0,001). Tato hodnota ale zesilila po zavedeni obou AMS, a
to na hodnotu (r = - 0,717; P <0,001). To potvrzuje ve své praci z Kanady i Tse et al. (2018),
ktery zaznamenal, Ze se zvySujicim mnozstvim nadojeného mléka se snizuje obsah SB
V bazénovych vzorcich.

Co se tyka SB v mléce a jejich zvySeny ¢i snizeny vyskyt ve vztahu k roénimu obdobi,
byl zaznamenan nejvysSi narist SB v mléce v letnim obdobi (243,62 tis/ml), na jafe
(220,36 tis/ml) a nejmensi vyskyt SB byl na podzim (205,42 tis/ml) a v zim¢ (200,89 tis/ml). V
obdobich jaro a 1éto je pozorovatelny zvyseny obsah SB v mléce oproti podzimu a zimé. To je
v rozporu se studii od Tousova et al. (2014), kteti uvadéji, ze mezi jednotlivymi obdobimi neni
ptilisny rozdil a nejvyssi hodnoty naméftili na podzim (184,83 tis/ml). Vyysledky této prace jsou
pravym opakem toho, co naméfili Rajcevic et al. (2003), ktefi maji ve své praci udavany

Lopez-Benavides et al. (2006) zjistili vyssi frekvence vyskytu klinickych mastitid
vyskytujicich se u neautomatizovaného strojového dojeni ve srovnani s AMS, coz ukazalo, ze

zdravi vemene prechodem na AMS bylo pozitivné ovlivnéno. Bennedsgaard a kol. (2004)
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naopak zaznamenali narGst antibiotické 1é¢by mastitidy na 20 farmach po zavedeni AMS.
Cetnost vystrah po piijeti AMS se zvysila; ne viechny viak potiebovali nutnou 1é¢bu. Tento
jev zcela zéavisi na detekci mastitidy lidského faktoru, ktery musi kazdou vystrahu po AMS
zhodnotit. Zda se, Ze zavér existujiciho vyzkumu naznacuje, Ze se zdravi vemene po zavedeni

AMS mirné zhorsuje (Jiang, 2017).

Vyhodnoceni vlivu jednotlivych efektii na mnoZstvi nadojeného mléka

Mg¢sic oteleni mnozstvi nadojeného mléka prikazné ovliviioval, ale rozdily mezi
jednotlivymi mésici nebyly pfili§ vyrazné. Kravy, které se otelily v zimnim obdobi (od prosince
do unora) mély nadoje nepatrné vyssi nez kravy otelené v 1été (Cerven-srpen) o piiblizné
0,66 kg mléka. Tento fakt uvadi ve své praci i Pinedo & De Vries (2017), ktefi sviij pokus
uskutecniovali u holStynského skotu na Florid€. V této diplomové praci vSak nejvyssi primérné
dojivosti dosahovaly kravy otelené v jarnim a podzimnim obdobi (22,36 a 22,35 kg mléka).
K této skute¢nosti dosli ve své praci i Fodor et al. (2020) ze Spojeného Kralovstvi, ktefi uvadéji,
ze nejvyssi dojivosti docilily prvotelky otelené na podzim a nejméné mléka nadojily kravy
otelené v 1ét€. K obdobnému vysledku se dostali i Broucek et al. (2006) na Slovensku, ktefi
name¢fili nejvyssi dojivost u krav otelenych v zimé.

Poradi laktace m€lo na mnozstvi nadojeného mléka nejvyssi vliv. Nejvice mléka
pramérné nadojily dojnice na 4. laktaci (29,94 kg), s vyraznym rozdilem od ostatnich laktaci.
Na 3. to bylo ,,pouze* 22,97 kg mléka. Podobnou vzestupnou formu nadoje mléka uvadi ve své
praci i Hadas (2017), ktery pozoroval dojnice holstynského skotu, s obdobnymi podminkami
ekologické farmy.

Vliv automatického krmného systému Vector mél prokazatelné vliv na mnozstvi
nadojené¢ho mléka. V prvnim roce jeho spusténi byla dojivost krav 21,69 kg a v nésledujicim
roce se zvysila na 22,49 kg (rozdil 0,8 kg). Ve studii od Da Borsa et al. (2017) se uvadi, ze
primérna dojivost hol§tynského skotu na prvni laktaci ve 120-180 dnech laktace, se po zavedeni
AFS zvysila o 4,7 kg mléka. Zaroven mél tento systém na kravy pozitivni vliv, co se welfare

tyce a poskytoval vyssi komfort pro zvitata, kterd méla ptistup ke krmivu po cely den.

Vyhodnoceni vlivu jednotlivych efekti na reprodukéni znaky

Na reprodukéni sledované znaky jako je mezidobi (MZ), servis perioda (SP) a
inseminacni interval (II) nemél vliv robotizace pfilisny vliv. Je to i z dGvodu, ze data k této Casti
vyzkumu byla dostupné pouze z obdobi, kdy uz byly oba AMS zavedeny a nebylo tedy mozné

porovnat hodnoty z doby pied jejich pisobenim. Jedinym ovlivnitelnym prvkem téchto znaki
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byl tedy AFS, ktery byl nainstalovan v polovin€ sledovani téchto dat. S mezidobim slabé
korelovaly Il (r = 0,091) a SP (r = 0,164) s prikaznosti (P <0,001). II stfedné koreloval se SP

(r =10,405), coz je v celku logické, protoze ¢im diiv se dojnice inseminuje, tim ma vétsi Sanci

v

wewvr

U SP byla zaznamenana stiedni korelace s obsahem bilkovin (r=0,275), velmi slaba s obsahem

tuku (r = 0,062) a negativni dopad méla na mnozstvi nadojeného mléka (r = -0,167). U studie

z vyzkumu Piwczynski et al. (2020) z Polska, kde sledovali stado holstynského skotu pied a po

zavedeni AMS a jejich dopady na reproduk¢ni znaky, zjistili, ze se SP zkratila pouze u

prvotelek o 7 dnu a II se snizil na 1,79. To se shoduje s vysledky této prace, kdy spolu Il a SP

koreluji.

9 Zavér

Hypotéza 1. ,,Automatizace a robotizace vyroby mléka ma vliv na kvalitu kravského
mléka. S nastupem robotického dojeni se pocet somatickych bunék (SB) a celkovy
pocet mikroorganismu (CPM) v mléce snizi.“ V této diplomové praci se tato hypotéza
potvrdila. Za sledované obdobi 2008-2022, kdy se sledoval vliv postupného nastupu
AMS (automatic milking system) na kvalitu mléka, bylo patrné, ze se pruimérny pocet
SB v mléce snizil. Na zacatku sledovaného obdobi (rok 2008), kdy bylo mléko
ziskavano konvenénim zpisobem byl primémy pocet SB 254,83 tis/ml mléka. Na
konci pozorovani (rok 2022), kdyz uz byla staj plné automatizovana byly primérné
hodnoty SB nal86 tis/ml. Pti hodnoceni obsahu CPM v mléce a vlivu automatizace na
jejich mnozstvi, vySel podobny zavér. Porovnani prvniho (47,42 tis/ml) a posledniho

(5,67 tis/ml) roku sledovani ukazalo razantni snizeni CPM v mléce.

Hypotéza 2. ,,Automatické dojici systémy (AMS) maji pozitivni vliv na kvalitu mléka.
Obsah tuku a bilkovin se v mléce zvysi.“ Z vysledkt dat této prace je patrné, ze se
hypotéza nepotvrdila. Kdyz opét porovname prvni (2008) a posledni rok (2022)
monitorovani, zjistime, ze obsah tuku dosahoval pfi konvenénim zptsobu ziskdvani
mléka hodnot 3,96 % a v dobé automatizované¢ho dojeni a krmeni byla jeho hodnota
3,95 %. V pribéhu celého sledovaného obdobi se vsak jeho hodnota pohybovala
V rozmezi 3,82 az 4,13 % s tim, ze nejvyssiho obsahu bylo opravdu dosazeno v dobé
pred instalaci AMS do staje a od té doby ma jeho zastoupeni v mléce klesajici tendenci.

Obsah bilkovin v mléce se mezi obdobimi 2008 a 2022 také snizil. Pfi tradi¢nim
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ziskavani mléka byl primérny obsah bilkovin 3,38 % a po automatizaci vyroby mlé¢ka
byly jeho hodnoty 3,28 % (rok 2022). Obsah bilkovin v mléce byl, podobné jako obsah
tuku, proménlivy a po celé sledované obdobi se pohyboval v rozmezi 3,24 az 3,5 %.
Stejné jako u podilu tuku, i bilkoviny dosahovaly pramérné vyssich hodnot v letech
2008-2014, tedy pied instalaci prvniho AMS do staje. Rozdily v obsahu tuku a

bilkovin v mléce pted a po zavedeni AMS jsou vSak minoritni.

Z vysledkl této prace nelze jednoznacné fict, Ze na nizsi obsahy SB, CPM, tuku a
bilkovin miiZe pouze automatizace staje a vyroby mléka. Vyznamnym faktorem je
krmna davka, ktera dosahuje sice pozadované kvality, ale v poslednich letech (od roku
2018) se farma potyka s nedostatkem krmiva. V dusledku velmi suchych let (2018 a
2019) nebylo mozné vyrobit dostatek sendze a sena, a navic se kravy nemely na ¢em
past. Nasledky téchto suchych let jsou pocitovany dodnes. Mezi dals§i potencidlni
pfispivajici faktory mohou patfit naptiklad zvifata v rGznych fazich laktace a
reprodukénich cykla, které by také mohly ovlivnit hodnoty hlavnich parametrt
studované kvality mléka. Potencidlné nejvyznamnéjsi faktor mitize vyplyvat ze
skute€nosti, Ze pfi pouziti AMS neexistuje zadné¢ denni omezeni poctu dojeni.
Neautomatizované stroje se pouZzivaji v pevné stanovenych casech (tj. dvakrat az
ttikrat denn¢), zatimco povaha AMS je nepevna a variabilni. Nepfetrzité pouzivani
dojicich linek, zkracujici Casové okno pro ciSténi mlécného potrubi a neustalé
ptidavani mléka do nadrze na mléko, které nemusi byt dostatecné rychle ochlazeno na
pozadovanou teplotu, mize vést ke zhorSeni kvality mléka, nasledkem pfemnozeni
nezadoucich patogenti. Proto je tfeba provést adekvatni kontrolované studie

zohlednujici nékteré z téchto nedostatkt AMS.
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11 Samostatné prilohy
Vsechn

piilozené piilohy jsou foceny autorem.

OV

Ptiloha 1. Pohled na vnitini prostor dojiciho robota a opera¢ni prostor pro obsluhu.



Ptiloha 2. Pohled na spokojenou prvotelku pti dojeni.



Ptiloha 3. AFS — krmny vozik pfihrnujici a zakladajici krmnou davku na krmny stil.




Ptiloha 4. AFS — podavac¢ krmiva nabirajici objemnd krmiva z ulozi$té krmiva.



Ptiloha 5. AFS — nakladéni krmného voziku a michani krmné davky.
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Ptiloha 6. Zakladani krmné davky na krmny sttl.




Ptiloha 7. Spokojené kravy odpocivajici na pastveé. V pozadi kravin.
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