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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zaméfuje na porovnani riznych metod identifikace hospo-
dafskych zvitat, véetné usnich znamek, mikro€ipt, bolust a biometrickych systémda, a
analyzuje jejich ucinnost, spolehlivost a vyuziti v riznych provoznich prostredich.
Préace se zabyva jak technickymi aspekty jednotlivych metod, tak i naklady na jejich
implementaci a provoz. Vysledky ukazuji, ze kazda z metod ma své vyhody a nevy-
hody a volba zavisi na konkrétnich potfebach provozu a finan¢nich moznostech. Prace

také diskutuje moznosti budouciho vyvoje a vyuziti té€chto technologii v zemédélstvi

Klicova slova: Elektronicka identifikace, identifikace skotu, identifikacni systémy

Abstract

This bachelor's thesis focuses on comparing different methods of identifying farm ani-
mals, including ear tags, microchips, boluses, and biometric systems, and analyzing
their effectiveness, reliability, and utilization in various operational environments. The
thesis addresses both the technical aspects of each method and the costs associated
with their implementation and operation. The results show that each method has its
advantages and disadvantages, and the choice depends on specific operational needs
and financial possibilities. The thesis also discusses the possibilities for future develo-

pment and utilization of these technologies in agriculture.
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Uvod

V soucasné dob¢ se v zemédelstvi stava stale dulezitéjsi identifikace a sledovani jed-
notlivych hospodatskych zvifat v ramci chovu. Efektivni identifikace zvirat umoziiuje
snadnéj§i spravu chovu, zvySeni produktivity a lepsi planovani vyroby. Existuje
mnoho riznych metod identifikace zvifat, jako jsou napftiklad usni znamky, mikrocipy,
bolusy nebo biometrické systémy. Kazda z téchto metod ma své vyhody a nevyhody a
volba zavisi na konkrétnich potfebach provozu a financnich moznostech.

Cilem této bakalaiské prace je porovnat razné zpusoby identifikace hospodar-
skych zvifat a analyzovat jejich a¢innost, spolehlivost a vyuziti v riznych provoznich
prostfedich. Prace se zamétuje jak na technické aspekty jednotlivych metod, tak na
néaklady na jejich implementaci a provoz.

V tvodu prace jsou predstaveny hospodarska zvitata nasleduje rozdéleni identifi-
kace na vizualni a elektronickou. V posledni fazi prace je popsano, pro¢ je identifikace
zvitat dulezita a jaké jsou vyhody a nevyhody jednotlivych metod. Také je popsan
metodicky postup, ktery byl pouzit pro porovnani jednotlivych metod identifikace.



1 Hospodarska zvirata

Hospodatska zvitata jsou ta, ktera byla domestikovana ¢lovékem a jsou chovana od-
délen¢ od volné zijicich zvitat stejného nebo blizce piibuzného druhu. Doméci zvirata
se nyni lisi vzhledem, vykonnosti (uzitkovosti) a chovanim od svych piivodnich zivych
forem v dasledku mutaci a zamérného vybéru konkrétnich jedinct pro chov. Jejich
znaky se prenaseji na celou Celed’. Zvitata, ktera jsou oznaCovana jako "domaci zvite",
se také nazyvaji jako domestikovana.

Jako zemédélska hospodaiska zvifata oznacujeme domaci druhy zvifat, jejichz
vedlejsi produkty jsou spotiebovavany lidmi jako potraviny, suroviny nebo pracovni
sila.

Zvitata vyuzivana k chovu maji zasadni vyznam pro rozvoj vyspélé lidské spolec-
nosti. Bez hospodarskych zvirat by ¢loveék nebyl schopen rozvinout dulezité kultury,
které jsou v nasem svété patrné dodnes, a ani bychom nebyli schopni udrzet nasi civi-
lizaci.

Volné zijici stada zvitat, vedly k osidlovani uzemi. Diky masu, byla lepsi vyziva
obyvatel, ale timto primitivnim zpiisobem se nedala uspokojit potieba vyzivy celého
lidstva (Hinrich, 2006). Clovék domestikoval jen maly po&et druht savcd a ptakd, ale
dnes se vyskytuji ve velkém mnozstvi po celém svéte, veetné skotu, ovci, koz, prasat,

koni, oslt, kurat, kachen a hus. (Lipsky, 1999)

1.1 Domestikace hospodarskych zvirat

Clovék ménil a méni piirodu k obrazu svému a domestikace zvifat je jednim z mnoha
piikladt. Zrekonstruovat pocatek a vyvoj jejich rozmnozovani je vSak pomérné ob-
tizné (Kysely, 2016). Domestikace je jeden z nejdulezitéjSich dé&ja v lidské historii,
ktery probiha vice jak 13 000 let. (Diamond, 2002). Z celého poctu cca 1 270 000
druht zivocichti na Zemi je 60 domestikovano. Nyni se témeér v§eobecné véfi, ze kazdy
domestikovany druh zvifete pochazi pouze z jednoho divokého predka. Domestiko-
vané formy, které jsou vzhledove velmi odlisné a maji také rizna jména (jednohrby —
dvouhrby velbloud, skot), maji opravdu vétSinou stejnou divokou podobu jako predek.
Na jedné strané ptinasi domestikace lidstvu mnoho vyhod, na strané druhé vsak 1 za-

téze zpusobené neustalou péci o zvifata (Hinrich, 2006)




1.1.1 Domestikace skotu

Predkem tura doméaciho (Bos taurus) byl divoky pfedek pratur (Bos primigenius) (Hin-
rich, 2006). Pratufi u nas pobyvali jesté do nedavné doby. Vyhubeni byli v Polsku
v 17. stoleti (Sychra, 2012). Domestikaci skotu, muzeme fadit mezi dulezité kroky
v dé&jinach lidstva. Vedlak obrovskym zménam v potrave, chovani a socioekonomickeé
struktufe mnoha populaci. K zdomécnéni doslo pted 11 tisice lety (Beja-Pereira,
2006). Domestikace skotu poskytla spolehlivy zdroj potravy, mléka a dalSich pro-
duktt, jako jsou kiize a rohovina. Kromé toho domestikace skotu lidem umoznila také
rozvoj usedlych zemédélskych spolecnosti a umoznila rast slozitych lidskych civili-
zaci. Skot byl také vyuzivan k orbé a dopravé a v nékterych spolecnostech se k témto
ucelim vyuziva dodnes (Moyo, 2010).

1.1.2 Domestikace koz

Evoluéni biologie ukazuje, ze koza byla domestikovana asi pfed 10 000 lety, nékdy
behem raného neolitu. Domestikace byla spojovana se tfemi nejstarSimi civilizacemi:
Nil v severovychodni Africe, Tigris-Eufrat v zdpadni Asii a Indus na indickém sub-
kontinentu. Archeologické studie ukazuji, ze koza byla nejprve domestikovana v ob-
lasti vychodniho Stiedomoti ,,Urodného ptlmésice (dnesni Irak, Syrie, Libanon, Jor-
dansko, Izrael, Egypt a Turecko). Tato zemé se rozprostira mezi Cernym a Kaspickym
morem a kiivi se jako ptlmésic smérem k Perskému zalivu) (Uxova, 2016). Pii do-
mestikaci divokych koz se postupem ¢asu vlivem piirodnich podminek a riznych zpa-
sobu chovu objevila odlisna plemena koz, ktera se od sebe lisi tvarem téla a uzitko-
vosti. Kozy poskytuji maso, mléko, kizi a v nékterych oblastech i cennou srst. Mezi
evropskymi plemeny vynikaji §vycarské kozy zejména svym objemnym télem a velmi
dobrou mlé¢nou produkei, ktera dala vzniknout celé fade evropskych plemen dojnych
koz. Africkému kontinentu dominuji masna plemena. Mohér a kasmir je pro nékteré
indické a ¢inské kozy velmi dulezitym a cenénym produktem (Fantova, 2010).

1.1.3 Domestikace prasat

Podle Rothschild a Ruvinsky (2011) jsou 2 zpusoby, kde a kdy byla prasata domesti-
kovana. Prvni moznosti je, ze prase bylo postupné domestikovano divocakem v obdobi
neolitu kolem roku 9000 pfed nasim letopoCtem, a ze domestikace probéhla na n¢ko-
lika geograficky izolovanych mistech, zejména na Blizkém vychodé a v Cing. Takto

rané€ domestikovani jedinci se rozsifili do dalSich ¢asti svéta s spolu s prvnimi farmafi.




Dal$i moznosti je, ze k domestikaci doslo nezavisle v nékolika geografickych oblas-
tech jinych nez Cina a Blizky vychod, jako je neoliticka Evropa a Japonsko. Pfestoze
k prvni domestikaci doslo pred 9000 lety, prase se stale muze kiizit s divokym prase-
tem (Goedbloed, 2013). Prasata jsou velmi piizpusobiva zvifata, ktera mohou prezit
v mnoha riznych prostfedich. Konzumuji rostliny i maso. Prasata jsou velmi spole-

vees

odradach, ale vSechna maji stejné zakladni t€lesné znaky (Caras, 1999).

1.1.4 Domestikace ovci

Ovce jsou domestikovana zvitata, coz znamena, ze byly vyslechtény pro lidi. Ovce
byly poprvé domestikovany v oblasti trodného pulmésice na Blizkém vychodé pfi-
blizné pted 11 000 lety (Zeder, 2008). Pfedkové modernich ovci byli mali a méli
dlouhé nohy s kopyty jako jeleni. V novém prostiedi se jim pfili§ nedafilo prezit, pro-
toze se nedokazaly ptizpusobit konzumaci travin a kett, které zde rostly. Lidé si vSi-
mli, Ze ovce zerou rostliny, které jina zvifata nezerou, a tak lidé zacali tato zvirata
chovat jako domaci nebo hospodaiska zvirata. Behem procesu domestikace ¢lovek
premistil zvifata z volné pfirody do prostiedi v zajeti a zménil jejich morfologii, cho-
vani a genetiku. V pfipadé ovci domestikace a nasledna selekce provadéna jejich oset-
fovateli po tisice let vytvorfila spektrum plemen specializovanych na produkci viny,

mléka a masa (Kijas, 2012).




2 Identifikace hospodarskych zvirat

V pripadech, kdy jsou rizné druhy zvifat domestikovany pro rizné ucely, je prace s
identifikaci hospodaiskych zvifat nesmirné dalezita. Od doby 3900-1700 pf. n. 1. exis-
tuje fada zpusobti oznaCovani zvitat. Vzhledem k tomu, ze existuje Siroka skala druht
domacich zvitat a plemen. V davnych dobach se hospodarska zvitata Casto oznaovala
cejchem, uSnim znakem nebo jinym fyzickym oznacenim. Tyto metody se pouzivaly
k identifikaci a rozliSeni zvirat a také k urCeni vlastnictvi (Evans, 2005).

Chov dojnic se za poslednich 50 let stal naro¢néjsi z hlediska chovatelského 1
technologického v dusledku rostouci velikosti stad, mechanizovanych dojiren a auto-
matizovanych systému krmeni. Pro chovatele dojnic je s rostouci velikosti stada na-
rocné vybavit si a zaznamenat vSechny specifické informace o jedné kravé. Systémy
pro automatickou identifikaci mohou zemédé€lci pomoci pii efektivnéj§im fizeni farmy
(Wim Rossing 1999). Mnoho zptsobu identifikace bylo proveditelnych a pouzivanych
k prospésnym a produktivnim ucelim. Pozadavek na pfesné a spolehlivé metody iden-
tifikace zvifat se vyvijel s rozvojem civilizace z riznych davodu, vcetné obchodu s
hospodarskymi zvifaty, prevence podvodad a moznosti vysledovat zvifata a produkty
az k jejich pavodu. Dnes se identifikace hospodarskych zvifat bézné provadi pomoci
kombinace metod, vCetné€ usnich znacek, tetovani, vizualizace a identifikace pomoci
obrazu a znaek RFID. Tyto metody se pouzivaji k riznym ucelim, vCetné kontroly
nemoci, sledovatelnosti a bezpe¢nosti potravin (Eradus, 1999). Potieba sledovatelnosti
v potravinovém fetézci mezi spottebiteli, obavy o zdravi zvifat a rostouci celosvétovy
obchod pfispély v poslednich letech k vyznamu systému identifikace hospodaiskych
zvirat. V mnoha zemich byly zavedeny povinné systémy identifikace a sledovatelnosti,
aby se zlepsila prevence nemoci a bezpeCnost potravin. U nékterych druht je jiz v
mnoha zemich vyzadovana radiofrekvenc¢ni identifikace (RFID) kazdého kusu skotu
(Smith, 2008). Naptiklad Australie zavedla v roce 1999 systém identifikace a sledo-
vatelnosti hospodarskych zvifat pomoci RFID (NLIS), aby splnila pozadavky Evrop-
ské unie na dovoz masa. Systém se stal povinnym v Cervenci 2005 pro skot, v USA je
elektronicka identifikace dobrovolnym programem (NAIS), ktery funguje od roku
2002, a nekteré staty, napiiklad Michigan, oficialné€ zahgjily elektronické sledovani
zvitat v breznu 2007. Od Cervence 2010 je identifikace skotu pomoci RFID povinna i

v Kanadé (Barge, 2013).
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Napriklad natfizeni EU o identifikaci a registraci skotu, které vstoupilo v platnost
v roce 1996, nafizuje, aby byl veskery skot opatfen zvlastnim identifikaénim cislem,
které usnadni jeho vysledovatelnost. Pozdéji byla ptisobnost tohoto piedpisu rozsifena
na vSechna hospodaiska zvirata (European Commission, 2017).

Prestoze jsou systémy identifikace hospodarskych zvitat Siroce vyuzivany, stale
existuji potize a omezeni pii jejich pouzivani, jako je cena technologie a pozadavek na
jednotné systémy v jednotlivych zemich.

V dnesni dobé¢ rozdélujeme identifikaci hospodarskych zvirat na vizualni a elek-
tronickou. Sledovatelnost je definovana jako systém, ktery je schopen udrzovat duveé-
ryhodnou identifikaci zvifat nebo Zivoc¢is§nych produktd v riznych fazich potravino-
vého fetézce, od farmy az po maloobchodnika (McKean, 2001). Pouzivani systému
identifikace a sledovatelnosti hospodaiskych zvifat ma dulezité dasledky pro dobré
Zivotni podminky zvifat a Zivotni prostiedi. U¢inné sledovani pohybu zvifat mdize po-
moci zabranit Sifeni nemoci, jako je slintavka a kulhavka, a snizit potfebu vybijeni
zvitat. Muze také poskytnout dalezité informace pro vySetfovani ohnisek nakaz a po-
moci pii vyvoji kontrolnich strategii (Dolezal, 2015). Kromé& toho mohou systémy sle-
dovatelnosti pomoci zlepsit zivotni podminky zvirat tim, ze zajisti, aby se se zvitaty v
celém dodavatelském fetézci zachdzelo huméanné, a aby produkty ziskané ze zvirat
neobsahovaly kontaminujici latky a spliovaly etické normy. Tyto nové technologie
muzeme vyuzit k podpofe udrzitelného zemédélstvi a ochrané Zivotniho prostredi.
Umoziiuji totiz sledovat pouzivani vstupd, jako jsou krmiva, 1éky a dalsi produkty, a
také sledovat odpady a emise (Dalvit, 2007)
2.1 Vizualni identifikace
Vizualni identifikace hospodatskych zvitat zahrnuje pouziti fyzickych charakteristik
nebo znaku k identifikaci jednotlivych zvifat.
2.1.1 Vzorky srsti
Vzorky srsti oznacuji jedine¢né vzory srsti nebo chlupti na zvifeti a 1ze je pouzit jako
metodu vizualni identifikace. Tato metoda je zaloZena na myslence, Ze vzory srsti nebo
chlupt na zviteti jsou pro daného jedince jedine¢né a nelze je duplikovat, podobné
jako se k identifikaci osob pouzivaji otisky prstd (Bergman 2004).

Pro vyuziti vzoru srsti k identifikaci je dulezité mit jasné a podrobné zaznamy o

vzorech na kazdém zviteti. To muze zahrnovat potizeni fotografii nebo nacrtka vzora
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srsti a jejich ulozeni do databaze. Pti identifikaci zvifete se vzor srsti porovna se za-
znamy v databazi a ur¢i se jeho totoznost.

Urceni zivo€isného druhu lze provést na zakladé mnoha znaka véetné morfologie
zivocisnych pozistatkd, zejména srsti a kosti. Napfiklad morfologie kosti miize byt
pouzita jako nastroj k rozliSeni sav¢ich a nesavéich druhti. Morfologie chlupti je dalsim
dilezitym nastrojem, ktery lze pouzit k identifikaci zivocisnych druhd. U riznych
savcu byly popsany Ctyfi hlavni typy chlupt, z nichz ochranny chlup je nejdilezité]si
pro rozliseni riznych zivocisnych druhti (Ahmed, 2018).

Pti genetickém zkoumani se vyuziva mitochondrialni DNA z chlupového stvolu
a nuklearni DNA z kofinku chlupu. Pomoci tohoto rozboru mizeme kromé zivocis-
ného druhu zjistit 1 barvu srsti, krevni skupinu nebo projevy nekterych nemoci. (Hum-

polakova, 2019)

2.1.2 Znackovani:

Po celou historii 1idé pouzivali znacky k rozliseni dobytka. Znacky se k identifikaci
jiz od roku 2000 pt. n. 1. Slovo "maverick", které ptivodné oznacovalo neoznacené tele,
je odvozeno od texaského rancera Samuela Augusta Mavericka, ktery se po americké
obcanské valce rozhodl, ze kdyz ma vSechen ostatni dobytek cejchovani, bude se ten
jeho odliSovat tim, Ze nebude mit cejchovani zadné.

Vice nez 4000 let staré egyptské nasténné malby a nahrobky, stejné jako jeskynni
malby z doby kamenné a rané doby bronzové v jithozapadni Evropé zobrazuji znacko-
vany dobytek. V minulosti se znacky malovaly barvou nebo borovicovym dehtem.
Pozdé&ji, kdyz se obrovska stada dobytka hnala na sever na trh, se pouzivaly znacky z
rozzhaveného zeleza (Rajaram 2012).

Cejchovani zahrnuje oznacovani hospodarskych zvirat zhavym zelezem, ¢imz se
vytvorti trvaly identifikacni znak. Jedna se o béznou metodu vizualni identifikace v
hovézim a mlékarenském primyslu. Tento zpusob identifikace zvirat, se Casto pouziva
v kombinaci s dalsimi metodami identifikace, jako jsou usni znamky nebo tetovani,
aby byla zajisténa presna a spolehliva identifikace kazdého zvifete. Je dulezité mit
jasné a podrobné zaznamy o cejchovani kazdého zvitete a pouzivat standardizované
symboly cejchovani, aby se minimalizovalo riziko zdmény nebo chyby. (Huhtala,

2007)
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2.1.3 Tetovani

Tetovani je tradi¢ni zpusob trvalé identifikace hospodarskych zvitat, ktery se vyuziva
napfi¢ riznymi druhy zvifat. Tento proces spociva v aplikaci identifikacniho Cisla a
pismen na kuzi zvifete, obvykle do ucha, a pouziti nesmazatelného inkoustu pro jeho
trvalost.

Kleste s raznicemi, které pripominaji ostré jehly, jsou pouzity k nanaseni tetovani
na kazi zvirete. Pred aplikaci se misto tetovani ocisti alkoholem a poté se aplikuje
inkoust a tetovani se vtiskne do ktize. Po zahojeni ucha se trvalé tetovani stava viditel-
nym.

Hlavni nevyhodou tetovani je, ze zvife musi byt béhem procesu pomérné pevné
ptipoutano a chovatel musi byt v té€sné blizkosti ucha, aby mohl tetovani precist. Dale
muiZze tetovani s Casem vyblednout a roztahnout se, coz zté€zuje jeho ¢teni a rozpoznani.

Trvalost tetovani je vSak jeho hlavni vyhodou. (Neary 2002)

2.14 Vroubovani uSi

Vroubkovani usi je béznou metodou identifikace prasat v chovu. Tato technika spociva
ve vytiznuti kousku ucha prasete do tvaru pismene V na predem ur¢eném miste, které
odpovida Cislu vrhu a ¢islu jednotlivého prasete. Tato metoda umoziiuje jednoduchou
identifikaci prasat na zaklad¢ Cisel vrhu a Cisel jednotlivych prasat. Nicmén¢, nevyho-
dou tohoto procesu je, zZe prasata musi byt zranéna a drzZena, aby byla identifikovana,

coz muze byt problematické pro vztahy s producenty (Silveira 2013).

2.1.5 UsSni znamky
Usni znamky jsou jednim z nejbéznéjsich zptsobu identifikace hospodatskych zvirat,
jako jsou ovce, kozy a prasata. Jsou navrzeny tak, aby byly odolné a mély dlouhou
zivotnost, coz je idedlni pro pouziti v drsnych a naro¢nych podminkéach. Diky §iroké
Skale provedeni a velikosti jsou vhodné pro jakykoli druh zvitat bez ohledu na velikost
nebo tvar. Pouzivani usnich znamek umoziuje rychlou vizualni identifikaci zvirat na
dalku, coz je idealni pro velké stado, kde je Cas rozhodujicim faktorem. Jsou také re-
lativné levné v porovnani s jinymi metodami identifikace, jako je cejchovani nebo te-
tovani (Neary 2002).

Existuji vSak také nékteré nevyhody pouziti uSnich znamek. Jejich aplikace na
usni lalacek zvySuje riziko ztraty zvirete v dusledku zamotani do ke, plotd nebo

stroml. Dal§im problémem je snadné odstranéni znacek, coz je praktika pouzivana pfi
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raznych podvodnych Cinnostech tykajicich se identifikace zvifat. V ptipadé ztraty
znacky je tieba aplikovat novou, coz nejenze zpusobuje dalsi administrativni praci, ale
také ma negativni dopad na pohodu zvitete, které musi znovu podstoupit propichnuti
ucha.

Celkové jsou usni znamky flexibilni, nakladové efektivni a spolehlivou metodou
vizualni identifikace hospodaiskych zvirat. Poskytuji jednoduchy a Gé¢inny zptisob
spravy velkych stad a zajistuji presné a v€asné informace o zdravi a dobrych zivotnich
podminkach jednotlivych zvirat. M¢ly by byt vSak pouzivany s opatrnosti a zvazenim

vzhledem k moznym nevyhodam (Vaintrub, 2021).

Electronic

Cartilage

// ribs

Obrazek 1 Spravné umisténi vizualniho a elektronického usni znacky v levém uchu (Evens,
2005)

2.1.6 Kr¢ni pasky

Nékréniky jsou podobné usnim znamkam, avSak nosi se na krku zvifete a slouzi k
identifikaci velkych ptfezvykavcu, jako je skot. Pouzivaji se ke sledovani pohybu a
fizeni zvirat a poskytuji vizualni identifikator. Vyhodou nakrcniku je zvySena viditel-
nost, flexibilita a odolnost, coZ je dalezité pro chov hospodarskych zvifat. Nakréniky
jsou také vhodné pro pouziti u riznych plemen a velikosti skotu a mohou byt pouZzity
ke sledovani zdravotniho stavu a dobrych Zivotnich podminek. Mezi nevyhody patii
riziko zranéni a obtizna Citelnost ve Spinavych nebo vlhkych podminkach. Dale ma
nakrénik omezeny prostor pro informace, coz mize ztizit rychlou a pfesnou identifi-
kaci zvirat. Je dulezité poznamenat, ze vizualni metody identifikace nemusi vzdy po-
skytovat spolehlivou identifikaci a mohou byt kombinovany s jinymi metodami, jako

je kddovani nebo znackovani (Akroh Industries, 2023)
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Obrazek 2: Kréni pasek od firmy GEA (vlastni foto)

2.2 Elektronicka identifikace
Elektronickou identifikaci hospodaiskych zvifat se rozumi pouzivani elektronickych
zafizeni, jako jsou RFID (Radio-Frequency Identification) zna¢ky nebo mikrocipy, k
identifikaci a sledovani jednotlivych zvirat ve stadé nebo hejnu. Identifikacni udaje
jsou ulozeny v elektronickém zafizeni a lze k nim snadno piistupovat pomoci ¢tecky.
Cip se ke zvifeti pfipevni pomoci usni znamky, bolusu, podkozniho implantatu, elek-
tronického pasku na noze nebo na krku a nové 1 pomoci kamer (Ocak, 2013).

Tato technologie se v poslednich letech stava stale popularnéjsi diky svym vyho-
dam pfti zlepSovani sledovatelnosti zvitat, kontrole nemoci a celkovém fizeni stada.

Elektronicka identifikace hospodatskych zvitat (EID) je proces, pii kterém jsou
jednotliva zvifata oznacena unikatnim ¢islem nebo kodem, ktery je ulozen v elektro-
nické podobé v mikroc€ipu nebo jiném zafizeni. EID se vyuziva pfedevsim v chovu
dobytka, ovci, prasat a drubeze. V Evropské unii je EID povinna pro dobytek, ovce a
kozy od urcitého veku, aby se zajistilo jejich sledovani a zabezpeceni ochrany zdravi
a bezpecnosti potravin. Elektronicka identifikace mize zeméd€lcim a majitelim zvi-

rat poskytnout informace, jako je vék, plemeno, pohlavi, hmotnost a zdravotni anam-
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néza zvitete, coz pomaha zlepsit rozhodovani a snizit riziko propuknuti nakazy. Jed-
nou z hlavnich vyhod systému EID hospodaiskych zvifat je, Ze umoziuje presnéjsi a
efektivnéjsi sbér dat, coz muze zlepsit fizeni hospodarskych zvifat a jejich produkti-
vitu. Zemédé€lci mohou napriklad pomoci systémt EID sledovat pfirastky hmotnosti a
spotiebu krmiva jednotlivych zvifat, coz muze pomoci urCit nejefektivnéjsi a nejvy-
nosnéjsi zvifata k chovu nebo prodeji. Usnadiiuje také sledovani a dohledatelnost zvi-
rat pro ucCely bezpec€nosti potravin a biologické bezpecnosti, cimz pomaha zajistit, aby
se do potravinového fetézce dostavala pouze zdrava zvitata (Schroeder, 2012).

Krome toho muze pouzivani elektronicke identifikace pomoci zlepsit zivotni pod-
minky zvitat tim, Ze zajisti presné€jsi vedeni zaznami a umozni zemeédélcim ucinnéji
sledovat jejich zdravi a pohodu. Poméha také zajistit, aby byl pohyb zvitat fadné zdo-
kumentovan, ¢imz se snizuje riziko nelegalniho obchodovani a kradezi.

Celkové je elektronicka identifikace cennym nastrojem pro chovatele hospodar-
skych zvirat, praktické veterinarni lékate a majitele zvifat, protoze poskytuje pohodlny
a ucinny zpusob identifikace a sledovani zvifat pro rizné ucely (Eradus, 1999).

Dalsim vyznamnym ptfinosem EID je lepsi sledovani vykonnosti jednotlivych zvi-
fat. Chovatelé mohou sledovat produkci mléka, kvalitu masa, priristek hmotnosti a
dalsi udaje, které jsou dulezité pro hodnoceni vykonnosti jednotlivych zvifat a celko-
vou efektivnost chovu. Tento pfistup umoziuje chovatelim identifikovat zvifata s vy-
sokou urovni genetické odolnosti vici urCitym nemocem nebo s vyraznymi vykony,
coz muze pomoci pii rozhodovani o vybéru reproduk¢nich partnert a pii vybéru zvifat
pro dalsi chov.

EID také ptfinasi vyhody pro ufady a dal$i zainteresované strany, protoze usnad-
fiuje kontrolu kvality potravin, sledovani dodrzovani hygienickych a veterinarnich
predpist a sledovani pohybu zvitat pro ucely trzni regulace. EID pfispiva ke zvySeni
kvality potravin a zabezpeCeni bezpecnosti potravin, coz je pro chovatele, zpracovatele
a spotiebitele velmi dulezité (Madec, 2001).

2.2.1 Identifikace ve svété

Sledovatelnost chorob zvitat, tzn. védét, kde jsou nemocna a ohrozena zvitata, kde a
kdy byla, je dulezité pro zajisténi rychlé reakce v pripade epidemie onemocnéni zvirat.
Ackoli sledovatelnost zvifat nezabrani ohniskiim, uCinny a presny systém sledovani
snizuje pocet zvifat a as potrebny k reakci na vySetfovani ndkazy. Rychla reakce sni-

zuje ekonomicky dopad na vlastniky a dotéené komunity (Trevarthen, 2007).
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2.2.2 Komplexni cile pro zvySenou sledovatelnost
Komplexni systém sledovani nemoci zvifat je nasi nejlepsi obranou proti ni¢ivym ne-
mocem. USDA se zavazala k implementaci nejmodernéj§iho systému, ktery sleduje
zvitata od narozeni az po porazku, pomoci cenové dostupné technologie k rychlé iden-
tifikaci nemocnych a rizikovych zvitat, aby se zabranilo Sifeni nemoci. V zafi 2018
stanovilo USDA tfi obecné cile pro zvyseni sledovatelnosti. Tyto cile jsou:
1. Podporovat elektronické sdileni informaci mezi federalnimi a statnimi veteri-
narnimi agenturami, veterinaii a prumyslem; véetné sdileni zakladnich udajt
o sledovani onemocnéni zvirat s federalnim ulozistém udalosti v oblasti zdravi
zvifat.
2. Pouzivat elektronické identifikacni Stitky pro zvirata vyzadujici jednoznac-
nou identifikaci ke zlepSeni prenosu dat
3. Zlepsit schopnost sledovat zvifata od narozeni az po porazku prostfednictvim
systému, ktery umoziiuje propojeni datovych bodu sledovani, a zlepsit diskuse
se staty a prumyslem za ucelem vytvoreni systému, kde soukromi veterinafi
elektronicky predkladaji veterinarni osvédceni statnim veterinarnim tradam.
Dne 9. ledna 2013 zvetejnilo USDA konec¢né pravidlo (9 CFR ¢ast 86) nazvané ,, Vy-
sledovatelnost mezistatniho stéhovani skotu“. Toto pravidlo stanovi oficialni poza-
davky na identifikaci hospodatskych zvifat a dokumentaci pro urcité mezistatni pre-

suny zvifat (Aphis, 2015).

2.2.3 EID hospodarskych zvirat a precizni zemédélstvi

Technologie precizniho chovu hospodatskych zvirat (PLF) automatizuji chov hospo-
dafskych zvifat pomoci principt procesniho inzenyrstvi. To umoziiuje zemédelcim
monitorovat velké populace zvirat z hlediska zdravi a dobrych Zzivotnich podminek,
rychle identifikovat problémy s konkrétnimi zvifaty, a dokonce predvidat problémy
dfive, nez nastanou, na zakladé predeslych udaju (Benjamin, 2019). Monitorovani
chovani skotu, detekce vokalizace u prasat, jako je kiik, pozorovani kasle u riznych
druhti k odhaleni respiracnich onemocnéni a identifikace biezosti skotu na zakladé
zmen télesné teploty jsou nékteré priklady nedavného vyvoje technologii PLF. Tech-
nologie PLF mohou zemédélciim pomahat pfi sledovani infekcnich chorob postihuji-
cich chovy zvifat a zvySovat tak zasobovani potravinami a jejich bezpecnost. V ko-

ne¢ném duasledku technologie PLF ma za ukol zlepsit zdravi a pohodu zvifat a zaroven
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snizi obavy o bezpecnost potravin a maximalizuje efektivni vyuziti zdroja (Neethira-
jan, 2021).

Pouziti technologii PLF, zejména biometrickych senzort, by podpofilo disledné,
objektivni a rutinni sledovani dobrych zivotnich podminek zvifat v redlném Case, coz
by zemédé€lciim umoznilo rychle identifikovat problémy a zavést preventivni opatient,
aby se predeSlo zavaznym selhanim. Technologie precizniho chovu hospodaiskych
zvifat umoziuji neinvazivni odbér vzorki, coz zemédélcim a vyzkumnym pracovni-
kiim umoznuje shromazd’ovat uziteCné udaje pro feSeni problému v oblasti welfare.
Proaktivnéjsi a personalizovanéjsi pristup ke zdravi zvitat by podle technologie PLF
v kone¢ném dusledku vedl ke sniZeni poptavky po léCivych pfipravcich, zejména an-
tibiotik (Neethirajan, 2017).

Existuje nekolik moznosti elektronické identifikace hospodaiskych zvifat, z nichz
kazda ma své vyhody a nevyhody. V soucasné dobé se muzeme potkat s Sesti typy
prostfedkil pro elektronickou identifikaci zvifat. Tyto typy se nazyvaji: elektronické
usni znamky, injektovatelné mikrocipy, bolusy, elektronické obojky a pasky na nohu

(obrazek ¢islo 3 a 4) a posledni identifikace pomoci obrazu.
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Obrazek 3: Pasek pies nohu s identifika¢nim ¢ipem uvnitr (vlastni foto)

Obriazek 4: Elektronicka identifikace umisténa paskem na nohu (vlastni foto)
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2.2.4 Elektronické usni znamky

Jedna se o znamky, které se umisti na ucho zvifete a obsahuji elektronicky cip, ktery
1ze precist pomoci rucni nebo stacionarni ¢tecky. Elektronické usni znamky se bézné
pouzivaji u skotu, ovci a koz. Vyhodou elektronickych usnich znamek je, Ze se snadno
aplikuji a odstranuji, nevyzaduji chirurgicky zakrok ani anestezii a lze je ptecist na
dalku. Jsou také relativné levné a lze je pouzit k ulozeni velkého mnozstvi informaci
o zviteti. Mohou se vSak poskodit nebo ztratit a elektronicka soucast mize Casem se-

lhat nebo se stat necitelnou. (Barge, 2013).

Obrazek 5: Elektronicka usni znamka s protikusem (vlastni foto)

2.2.5 Injektovatelné mikrocipy

Na obrazku cislo 4. mizeme vidét elektronicky mikro Cip s injekéni a sterilni jehlou,
které se zvifeti implantuji pod kizi. MikroCipy se bézné€ pouzivaji u vétSich zvirat.
Vyhodou mikrocipa je, ze jsou trvalé, nevyzaduji idrzbu ani vyménu a nelze je ztratit
ani poskodit. Jsou také malé a nendpadné a lze je preCist pomoci ru¢niho skeneru
(Merks 1990).

MikroCipy jsou formou elektronické identifikace, kterd poskytuje spolehlivy a
proti manipulaci odolny zpGsob identifikace zvifat. Cipy jsou velké asi jako zrnko ryze
a obsahuji jedinecné identifikacni Cislo, které 1ze precist pomoci skeneru. Mikro€ipy
jsou obvykle vyrobeny z biokompatibilnich materiald, jako je sklo nebo polymer, které
jsou bezpe¢né pro pouZiti u zvifat a nezpusobuji nezadouci reakce (Huber, 2004)
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Mikrocipy lze pouzit také u identifikace hospodatskych zvitat, 1 kdyz se pouzivaji
meéné Casto nez usni znamky nebo jiné formy identifikace. Mikrocipy jsou uzite¢né
zejména u koni, kde lze identifikacni Cislo propojit s registracnimi a chovnymi za-
znamy. Mikrocipy lze také pouzit k identifikaci a sledovani exotickych zvifat nebo
volné zijicich zivo€icht pro Gcely ochrany piirody nebo vyzkumu. (Caja 2005).

Jednou z vyhod mikro€ipt je, ze poskytuji trvalou identifikaci, kterou nelze ztratit
nebo poskodit. Na rozdil od u$nich znamek nebo jinych forem identifikace nevyzaduji
mikro€ipy vyménu ani udrzbu a neovliviiuji je ani nepfiznivé povétrnostni podminky
nebo hrubé zachazeni. Mikrocipy jsou také malé a nenapadné, takze predstavuji dis-
krétni formu identifikace, ktera nenarusuje chovani ani vzhled zvifat.

Implantaci musi provést vySkoleny odbornik, naptiklad veterinarni 1ékaf nebo ve-
terinarni technik. MikroCipy navic mohou ¢asem migrovat z pivodniho umisténi, coz
ztézuje jejich nalezeni nebo precteni. To miize byt problém u vétsich zvirat nebo zvirat
s velkym mnozstvim svalové nebo tukové tkané.

Souhmné 1ze fici, ze mikrocipy jsou spolehlivou a trvalou formou elektronické
identifikace, kterou lze pouzit pro rizné druhy zvifat. Jejich vyhodou je stalost, spo-
lehlivost a nenapadnost, vyzaduji vSak chirurgickou implantaci a mohou ¢asem migro-

vat (Bergqvist, 2015).

Obrazek 6: Podkozni implantait se sterilnim pouzdrem a injektazni pistoli (vlastni foto)

2.2.6 Bolusy
Bolusy mohou uchovavat velké mnozstvi informaci, vetné identifikacniho Cisla zvi-

fete, zdravotni historie a dalSich tdajt. Jednou z hlavnich vyhod bolusii je, Ze poskytuji
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trvalou identifikaci, ktera nevyzaduje operaci ani anestezii. Jsou také relativné levné a
nevyzaduji udrzbu ani vyménu. Velka obava u bolusu je vSak riziko jejich uviznuti v
travicim traktu. Pokud bolus uvizne v jicnu nebo jiné ¢asti traviciho systému, muze
zpusobit vazné zdravotni problémy nebo dokonce smrt. Bolusy lze také obtizné loka-
lizovat nebo precist, pokud se pohybuji v travicim traktu, coz maze ztizit jejich iden-
tifikaci (Huber, 2004).

Bolusy jsou typem elektronického identifikacniho zafizeni, které zvite pozie a zu-
stava v bachoru nebo zaludku. Bézné se pouzivaji u skotu, ovci a koz. Tento systém
identifikace obvykle obsahuje jedine¢né identifikacni Cislo, které 1ze precist pomoci
stacionarni CteCky umisténé v blizkosti zvitete. Identifikacni Cislo 1ze pouzit ke sledo-
vani zdravotniho stavu zvifete, historie chovu a dalSich dulezitych informaci. (Ghi-
rardi, 2006).

Bolusy navic nejsou vhodné pro vSechny druhy zvifat, protoze nékteré druhy je
mohou mit potize spolknout.

Celkove jsou bolusy vhodnou moznosti elektronické identifikace hospodatskych
zvirat, zeyména v situacich, kdy je pozadovana trvala identifikace a kdy neni mozné
provést chirurgickou implantaci. Je vSak dulezité peclivé zvazit rizika a vyhody bolust
a zajistit, aby byly pouzivany vhodné a bezpecné (Caja, 1999).

2.2.7 Elektronické obojky a pasky na nohu

Obojky bézné pouzivaji v systémech identifikace hospodarskych zvifat a umoziuji
zemédélcum a chovatelim efektivnéji sledovat a tidit sva stada. Tyto obojky viz. ob-
razek €. 5 obsahuji elektronicky Stitek, ktery 1ze naskenovat nebo precist pomoci Cte-
ciho zafizeni, coz zemédé€lcim umoznuje rychle a snadno identifikovat jednotliva zvi-
fata.

Pouzivani elektronickych obojki pro identifikaci hospodatskych zvirat ma neko-
lik vyhod. Elektronické obojky mohou naptiklad zemédélcim a chovatelim pomoci
rychle identifikovat zvifata, kterd mohou byt nemocna, zranénéa nebo potiebuji 1ékai-
skou pomoc. Mohou také zeméd€lcim pomoci sledovat informace o chovu, krmné
plany a spravné fizeni plodnosti (Milkplan, 2023).

Jednou z hlavnich vyhod pouzivani elektronickych obojki pro identifikaci hospo-
darskych zvitat je to, ze je lze snadno a rychle precist pomoci ru¢niho nebo pevného
Cteciho zafizeni viz. obrazek ¢. 6. To muze zemédélcum a chovatelim uSetfit znacné

mnozstvi Casu a usili pfi fizeni jejich stad, protoze mohou rychle identifikovat kazdé
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zvite a ziskat pristup k dilezitym udajum, jako je zdravotni historie, stav ockovani a
informace o chovu.

Elektronické obojky Ize rovnéz pouzit ke sledovani zdravotniho stavu a pohody
jednotlivych zvifat, coz zemédélcim a chovatelim umoziuje rychle identifikovat a
fesit pripadné problémy. Elektronicky obojek muze naptiklad obsahovat snimace,
které mohou detekovat zmény t€lesné teploty nebo pohybovych vzorcd, coz mize in-
dikovat onemocnéni nebo zranéni.

Pouzivani elektronickych obojkti k identifikaci hospodarskych zvifat ma vsak i
nekteré potencialni nevyhody. Néktefi zastanci dobrych zivotnich podminek zvifat na-
priklad tvrdi, ze pouzivani elektronickych obojkii mize zvifatim zpusobovat stres
nebo nepohodli, zeyména pokud jsou obojky pfili§ t€sné nebo se pouzivaji nadmeérne.
Kromé toho mohou existovat obavy z mozného dopadu elektronickych identifikacnich
systému na chovani zvirat a pfirozené vzorce pastvy (Afimilk, 2023).

Pro feseni téchto obav je dulezité, aby zemédé€lci a chovatelé pouzivali elektro-
nické obojky a dalsi identifikacni systémy odpovédnym a humannim zptisobem. To
muze zahrnovat zajiSténi spravného nasazeni obojku a jejich pravidelnou kontrolu, zda
nevykazuji znamky opotiebeni nebo poskozeni, zajisté€ni odpovidajici vyzivy a moz-
nosti pastvy pro zvifata a konzultaci s veterinarnim 1ékafem nebo odbornikem na cho-
vani zvitat, pokud existuji obavy o dobré zivotni podminky stada.

Celkoveé mohou byt elektronické obojky a dalsi identifika¢ni systémy cennym na-
strojem pro fizeni chovu hospodarskych zvirat, ktery zemédélcim a chovatelim po-
skytuje zpusob, jak ucinnéji a efektivnéji sledovat a fidit sva stada. Je vSak dulezité
pouzivat tyto systémy zpusobem, ktery je bezpeCny, humanni a v souladu se v§emi

ptislusnymi pfedpisy a smernicemi (Brehme, 2008).
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Obrazek 7: Obojek s elektronickou identifikaci uvniti (vlastni foto)

Obriazek 8: Pevna anténa na dojirné (vlastni foto)

2.2.8 Biometrické systémy identifikace

Sledovani zvifat pomoci kamer vétS§inou umisténych nad ohradou se pouziva hlavné
k zajisténi stavu zdravi zvifat. Sledovani zdravi zvifat maze byt velmi obtizné a na-
ro¢né na personalni zdroje. S pouzitim identifikace zvifat pomoci obrazu lze vSak
snadno sledovat jakékoliv zmény v chovu, jako je naptiklad horecka nebo snizena ak-
tivita. Pokud se takové zmény objevi, software umoziuje véasnou diagnozu a 1écbu,
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coz muze snizit naklady na zdravotni péci a zvysit zdravotni stav celého chovu. Roz-
poznani obrazu se také vyuziva k automatickému sbéru dat o zvifatech, coz snizuje
naklady na personal a zvysuje efektivitu chovu (Cattleeye, 2023). V zemédélském pro-
sttedi se pro identifikaci zvifat nejCasteji pouzivaji biometrické systémy zalozené na
obli¢ejovych rysy, které jsou relativné snadno ziskatelné a snimaji se neinvazivnim
zpusobem. Pro snimani obli¢ejovych rysu se pouzivaji specialni kamery nebo mobilni
aplikace, které umoziuji rychlé a spolehlivé ziskani obrazovych dat.

Po ziskani obrazovych dat jsou tyto data digitalizovany a ulozeny do databaze,
kde jsou porovnavany s ulozenymi daty zvirete, aby bylo mozné zjistit jeho identitu.
Tento proces se provadi pomoci sofistikovanych algoritmi rozpoznavani obli¢ejovych
rysu, které jsou schopny identifikovat zvife s vysokou presnosti a spolehlivosti.

Vyhody biometrickych systémi identifikace zvifat jsou mnoho. Jednou z nejvy-
znamng¢jSich vyhod je vysoka uroven spolehlivosti a presnosti, ktera umoziuje efek-
tivnéji sledovat pohyb zvifat v ramci chovu, a snizit riziko ztraty zvitat. Biometrické
systémy také umoziuji snadnéjsi sbér dat o zdravotnim stavu a vykonnosti zvitat, coz
muze vést k lepSimu planovani chovu a zvyseni produktivity (Cangar, 2008).

2.2.9 Technologie blockchain

Ptitahuje v posledni dobé vétsi pozornost jako prostiedek sledovani a identifikace hos-
podarskych zvitat. Sledovani pohybu zvifat a jejich produktt v dodavatelském fetézci
lze provadét pomoci bezpecné, decentralizované ucetni knihy, kterou blockchain na-
bizi. Kromé pokroku v usili o zlepSeni bezpeCnosti potravin a kontroly nemoci to mize
zvys$it transparentnost a diivéru v potravinovy fetézec.

Vyuziti blockchainu pro identifikaci a sledovatelnost hospodatskych zvifat vSak
neni bez obtizi, vCetné¢ pozadavku na standardizované protokoly, obav o soukromi
udaju a vysokych nakladi na technologii (Neethirajan, 2021).

2.3 Mezinarodni vybor pro kontrolu uzitkovosti (ICAR)

ICAR je mezinarodni nevladni organizace, ktera poskytuje globalni datovou sit’ obsa-

hujici rizné metodické pokyny a doporuceni. Organizace spolupracuje s riznymi pro-

ducenty v zivoc¢i§né vyrobé a sdili data pro zajisténi stability zivocisné vyroby. Hlav-

nim cilem ICAR je propagace a vyvoj technik zabyvajicich se identifikaci zvitat, za-

znamenavanim uzitkovosti produkce a hodnocenim zivo€isné produkce (Icar, 2022).
Pracovni skupina ICAR pro identifikaci a registraci zvirat byla zalozena kolem

roku 1980. V roce 1998 byla povysena na podvybor ICAR pro identifikaci a registraci
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kvili jejimu rostoucimu vyznamu a skvélym vysledktim v identifikaci a registraci. V

roce 2006 byla na zakladé dohody s ISO vybrana ICAR jako registracni autorita pro

elektronicka identifika¢ni zatizeni na zakladé norem ISO 11784 a 11785. Z tohoto

divodu ICAR vyvinul nezavislé postupy, jejichz prostfednictvim lze ovéfit soulad sys-

téma RFID s normami. Od roku 2007 je ICAR oficialni registracni autorita ISO.

Hlavni zaméteni organizace ICAR v oblasti identifikace zvirat:

Sjednoceni pravidel a standardti v oblasti identifikace
Zajistuje praktickou realizaci testii a schvaluje identifikacni prostiedky

Konzultace pro EU v oblasti identifikace a registrace hospodatskych zvi-

rat. (Rosati, 2013)

ICAR v soucasné dobé provadi dva druhy testt pro elektronickou identifikaci:

1.

Conformity testing: Tento druh zkousSek je tfeba pouzit, pokud je funkce a
pouzivani identifikacnich zafizeni vazano na jakykoli ufedni predpis. Je to
laboratorni test identifikacniho zafizeni, ktery ma za kol zjistit shodu
transpondéru s pravidly ISO vcetné garance kodu vyrobce, Cteni udaju
z transpondéru a ovliviiovani dalSich prostfedkl a zafizeni na bazi radio-
frekvencni identifikace. Také zahrnuje testovani parametrt identifika¢nich
prostiedku a Ctecek, jako jsou rozméry, material, odolnost, vysilaci vykon,
frekvence. Tyto testy zajiStuje akreditované centrum ICAR. Pokud iden-
tifikacni prostfedky a CteCky spliuji pozadavky stanovené v téchto nor-
mach, jsou schvaleny pro pouziti v elektronické identifikaci hospodar-
skych zvirat a jsou oznaceny jako "conform" (v souladu). Pokud nedosah-
nou pozadovanych standardu, jsou oznaceny jako "non-conform" (nesou-

lad) a nejsou schvaleny pro pouziti.

Test vykonosti: je povinnou moznosti pro kontrolu vyuziti identifikac¢nich
zafizeni v praxi. Test zkousi kvalitu elektronické identifikace v praktic-
kych podminkach. Sklada se z polniho a laboratorniho testu. Cilem tohoto
druhu testovani je poskytnout koncovému uzivateli, napt. zemedélci/vlast-
nikovi, neutralni informace o zvlastnich vlastnostech identifika¢nich zafi-

zeni (Pauw, 2004).
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2.3.1 Projekt IDEA 2008

V projektu IDEA v Némecku byly porovnavany razné systémy elektronické identifi-
kace na zakladé aplikace, kvality Cteni transpondért, ziskani (vraceni) transpondért
na jatkach, poctu ztracenych identifikacnich systéml a byla analyzovana oblast
ochrany dat. Tabulka 1 ukazuje, ze elektronické usni Stitky maji pro uzivatele nékolik
vyhod. Jedinou nevyhodou je Sance ztraty, kde jsou bolusy a injek¢ni transpondéry
spolehliv§jsi. Z téchto davodu farmarfi v soucasnosti preferuji elektronické usni stitky,
zatimco univerzity nebo jiné vyzkumné spolecnosti preferuji bolusové nebo injekcni
vysilaCe. Némecky projekt IDEA zjistil, ze existuji hlaSené rozdily v udajich o rych-
losti Cteni u stojicich a pohybujicich se zvitat. Kdyz je zvire v klidu (stoji), poloha
hlavy nebo zadni Casti zvifete (kyty) se urCuje vice ¢i mén¢ snadno. V tomto pripadé
je Cteci vzdalenost transpondéru 0,3 - 0,5 m. Pozadavek na rychlost ¢teni neni vysoky.
Pfi rozpoznani dynamického procesu, kdy se zvife pohybuje a je obtizné rozeznat
hlavu nebo zadni télo, je vzdalenost Cteni cca 0,5-0,9 m. Pozadavek na rychlost Cteni
je v tomto pripade vyssi a je také nutné rozpoznat kravy, které pohybuje se rychlosti
asi 3 m/s. Krome vysledka némeckého projektu IDEA pojednava tato ¢ast o nékterych
experimentech provedenych v Némecku v oblasti detekce. Slibné je zejména rozsiteni
funkc¢nosti transpondérti o teplotni Cidla nebo dalsi uziteCna zafizeni pro uzivatele

(Bucek, 2010).

Tabulka 1: Srovnani mezi jednotlivymi elektronickymi systémy identifikace (Bucek, 2010)

Ukazatel Bolus Injektovatelny | Elektronické usni
transpondér znamky

Aplikace + +1 ++

Cteni (hand held — ruéni pofizovag dat - + ++

Cteni — kontrolni systém +/- + ++

Zpétni ziskani identifikacnich prostredku + - ++

na jatkach

Ztraty identifikacnich prostredkt ++ ++ +
Ochrana dat + + +

++ velice dobré
+ pozitivni
- Negativni

1 pouze Skoleny personal
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2.3.2 Normy ISO

Mezinarodni normy ISO 11784 a ISO 11785 uvade¢ji technické pozadavky na systémy
radiofrekvencni identifikace (RFID) pouzivané pro sledovani a identifikaci zvifat.
Zvitata jsou vybavena transpondéry RFID, které vysilaji identifika¢ni kody zvitat
podle normy ISO 11784. Patnactimistny kod specifikovany touto normou se sklada z
narodniho kodu, kdédu vyrobee a konkrétniho identifikacniho ¢isla zvitete.

Na druhé strané€ norma ISO 11785 uvadi technické specifikace pro transpondéry RFID
pouzivané pii identifikaci a sledovani zvifat. Tato norma specifikuje technicke a fyzi-
kalni vlastnosti transpondéra, vCetné€ rychlosti pfenosu dat, modula¢niho schématu a
frekvenc¢niho rozsahu (Floyd, 2015).

Tyto dvé normy spole¢né zarucuji interoperabilitu a kompatibilitu systému iden-
tifikace a sledovani zvirat zalozenych na RFID mezi jednotlivymi staty a vyrobci.
Bézné se pouzivaji pti identifikaci domacich zvifat, ochrané zvifat a fizeni chovu hos-
podatskych zvitrat (Kampers, 1999).

2.3.3 RFID ¢ipy

V RFID je potieba optické viditelnosti nahrazena pozadavkem elektromagnetické vi-
ditelnosti. Stitek - obvykle stitek RFID - musi byt umistén tak, aby &tecka mohla stitek
aktivovat pomoci elektromagnetickych vin a vyhodnotit pfijatou odpoveéd’. RFID tag
tedy nemusi byt umistén na povrchu pfedmétd, ale maze byt umistén na miste, kde je
mnohem lépe chranén proti pfipadnému imyslnému ¢i neimyslnému poskozeni. Dalsi
vlastnosti souvisejici s vySe uvedenym bodem je mensi citlivost na presné umisténi
stitku vzhledem ke SteGee (Rydval, 2006). Cteci zona RFID technologie mize byt po-
meérné velka — pomoci ramovych antén to maze byt naptiklad profil ramu dvefi nebo
brany. Tag muze kdykoliv projit cteci zonou. Proto Ize Cteni provadét i bez védomé
spoluprace fidi¢e. Zjednodusen¢ feCeno, jednoduse protahnéte oznacené produkty bra-
nou a etikety se nactou. Ale i u RFID zavisi vzdalenost ¢teni a spolehlivost na tom, jak
je anténa §titku RFID vyrovnana s anténou Ctecky. FalesSné odecty lze prakticky elimi-
novat umisténim a topologii vice ¢tecich antén nebo pouzitim ¢teciho tunelu (Amsler,
2021).

Tyto Cipy rozdélujeme do dvou zakladnich kategorii. Jsou to aktivni a pasivni
cipy.

Jak jiz nazev napovida, pasivni $titky ekaji na signal z RFID &tecky. Ctecka vy-
sila signal do antény, ktera odtud pokracuje ve formé vysokofrekvencni viny. Kdyz je
tag ve Cteci zon€, jeho anténa zachycuje energii vysilané viny. Poté napaji vestavény
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Cip Stitku, ktery je schopen odeslat sviij signal zpét do systému RFID. Tento proces se
nazyva ,.zpétny rozptyl“. Vysilany signal je zachycovan anténou ctecky, kterd inter-
pretuje informace vlozené do signalu (Klauz, 2017).

Zakladni strukturou pasivniho RFID tagu je anténa a integrovany obvod, které
jsou jiz vzajemné propojeny. V takto minimalni konfiguraci je 1ze vyrabét i jako napft.
samolepky, etikety na roli. Anténa i ¢ip jsou umistény na tenkém plastovém substratu
a zalaminovany nebo pokryty ochrannym materidlem. Tato zakladni struktura pasiv-
niho RFID S§titku se nazyva ,,RFID inlay“. Aby nedoslo k poskozeni, Ize etiketu v za-
vislosti na pracovnim prostfedi nebo ucelu pouziti také obklopit krytem z plastu, kovu,
keramiky a dalSich materiald vCetné pryZe nebo zapustit do pozadované soucasti. V
takovych ptipadech hovotfime o pevném identifikatoru (hard label). Jeho design, veli-
kost a tvar se li§i podle konkrétnich potieb (Smiley, 2019).

Pasivni RFID Stitky pracuji v nasledujicich tfech frekvencnich pasmech, ktera
ovlivilyji Cteci vzdalenost, pouzitelnost s ohledem na material v blizkosti §titku a po-
tencialni aplikace:

1. 25-134 kHz: nizkofrekvencni pasmo (Low Frequency — LF) se vyznacuje

velmi dlouhymi vinami a kratkym ¢tecim dosahem 1-10 cm. Vyhodou je, ze
RFID neni tolik ovlivnéno vodou a kovy. Pouziva se pro sledovani pohybu u
zvifat.

2. 13,56 MHz: vysokofrekvencni pasmo (High Frequency — HF & Near-Field
Communication — NFC) ma stfedné dlouhé viny s typickym ¢tecim rozsahem
od 1 cm do 1 metru. Pouziva se ve spojeni s prenosem dat v aplikacich, jako
jsou na priklad pfistupové systémy.

3. 865-960 MHz: velmi vysoké frekvencni pasmo (Ultra High Frequency — UHF)
vykazuje kratké viny s vysokou energii, které zajisti velky cteci rozsah kolem
5-6 metrt, idealné i ptes 30 metri. Voda a kovy zpusobuji pfi téchto kmi-
toctech problémy (Klauz, 2017).

Aktivni RFID systémy maji tfi hlavni ¢asti — ¢tecku, anténu a Stitek obrazek ¢. 7.

Na rozdil od pasivniho tagu méa aktivni tag vlastni napajeni, coz umoziuje velky dosah
cteni a velkou pamét. Aktivni RFID systémy vyuzivaji dvé frekvencni pasma — 33
MHz a 915 MHz. Uzivatelské preference, vybér identifikatoru a ivahy o opera¢nim
systému obvykle urcuji, ktera frekvence se pro konkrétni aplikaci pouzije. Frekvenc¢ni
systém 33 MHz je Casto vybiran, protoze ma delsi vinovou délku a €asto obchézi pro-

blémy s vodou a kovy v daném prostiedi. Aktivni Stitky jsou napajeny baterii, ktera
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obvykle vydrzi 3-5 let, ale kdyz se baterie vybije, je tfeba vymenit cely Stitek (Smiley,
2019).

Vzhledem k tomu, ze aktivni RFID S§titky se ¢asto pouzivaji v naro¢nych pracov-
nich prostredich, jsou obvykle vyrobeny velmi robustné, aby vydrzely vyssi teploty a
vlhkost. Protoze maji navic baterii a elektronické obvody, jsou vétsi nez pasivni §titky.
Nekteré §titky mohou mit dokonce senzory, které monitoruji parametry prostfedi pou-
zivané v konkrétni aplikaci. To vSak zvySuje vyrobni naklady stitku, které jsou néko-
likanasobné vy$si nez u pasivniho stitku. Z tohoto divodu jsou aktivni RFID tagy po-

uzivany hlavné v aplikacich, kde se jedna o draha zatizeni (ESP.CZ, 2020).

)
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Obrazek 9: Aktivni RFID tag (ESP.CZ, 2020)

2.4 Povinné oznacovani v CR

Ceskomoravska spole¢nost chovateld, a.s. zajistuje zpracovani a evidenci objednavek
usnich znacek pouzivanych pro identifikaci skotu, ovci a koz na zakladé povéreni Mi-
nisterstva zemé&délstvi CR dle vyhlasky 136/2004 Sb. v upravené podobé. CMSCH,
a.s. pridéluje a eviduje nové sady Cisel pro telata, jehnata a kizlata a zpracovava du-
plicitni objednavky usnich znacek. Zpracované objednavky jsou zasilany jednotlivym
dodavateltim, ktefi laserem skenuji u§ni znamky a distribuuji je (CMCHS, 2022).
2.4.1 136/2004 Sb.

Vyhlaska &. 136/2004 Sb. upravuje zptisob oznadovani hospodatskych zvitat v Ceské
republice a stanovi pozadavky na technické prostiedky, které se pii oznaCovani pouzi-
vaji. Podle této vyhlasky jsou hospodaiska zvifata povinna byt oznacena tak, aby byla
jednoznacné identifikovatelna. OznaCeni zvifat muze byt provedeno pomoci usni

znamky, tetovani nebo mikrocCipti. Vyhlaska specifikuje pozadavky na tyto technické
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prostfedky ajejich umisténi na zvifatech. Vyhlaska dale upravuje povinnosti chovateli
hospodarskych zvirat ohledné evidence o oznacovani zvifat a uklada jim povinnost
vést soupis zvirat véetné jejich oznaleni. V pripadé umrti nebo odchodu zvitete je
chovatel povinen vedeni evidence aktualizovat (Eagri, 2004).
2.4.2 Oznacovani skotu
Zasady oznacovani skotu jsou urCeny dvéma podminkami. Prvni podminka se tyka
bykda, ktefi musi byt oznaCeny plastovymi uSnimi znamky, kde se kazda dava do jed-
noho ucha. Druh4 podminka fika, ze kazdé tele musi byt trvale oznaceno dvéma plas-
tovymi usnimi znackami, jednou pro kazdé ucho do 20 dnii po narozeni, do té doby
musi chovatel zajistit, aby jeho totoznost byla identifikovatelna. Zvife vSak nesmi
opustit misto narozeni diive, nez bude oznac¢eno podle podminky jedna.

Us$ni znamky rozdélujeme na typ A nebo B. Skot musi mit bud’ obé znamky typu
A nebo jednu znamku typu A, jednu typu B. Porovnani mizeme vidét na obrazku (No-

vakova 2017).

cz®
019236 921

L

Typ A - TypB

921
019236

Obrazek 10: UsSni znamky typ A a typ B (Novakova, 2017)

2.4.3 Oznacovani ovci a koz

Chovatelé ovci a koz jsou povinni podle § 23 plemenarského zéakona:
1) Zaevidovat u povéerené osoby vSechna sva hospodarstvi spolu s identifikacnimi
udaji o své osobé a hlasit veskeré zmeny nastalé po dni zaevidovani.

2) Musi vést stajové udaje vydané vyhlaskou po dobu nejméné 3 let ode dne posled-
niho zaznamu.

3) Ptedavat pracovisti pro vedeni ustfedni evidence hlaSeni o narozeni zvifat, jejich
uhynu, ztraté, a premisténi.

4) Oznamit ukonceni své ¢innosti na adresu poveiené osoby.

31




Zvitata, ktera jsou urcena pro obchodovani s Evropskou unii, musi byt oznacena
elektronickym identifikatorem, coz je bachorovy bolus nebo elektronicka usni
znamka. Z toho plyne, ze zvitata pro mimostatni obchodovani musi mit jednu elektro-
nickou formu oznaceni a jednu neelektrickou. Pro vnitrostatni obchodovani musi byt
oznacena stejné jako zvifata pro obchodovani v EU nebo pro mensi farmare staci plas-
tova usni znamka v kombinaci: s druhou plastovou usni znamkou nebo se znackou na
speénce nebo s elektronickym identifikatorem v podobé elektronické znacky na spénce.

Vsechna narozena zvifata musi byt oznaena do 6 mésict, nebo nejpozdéji do

doby pred presunem z hospodaistvi, kde se narodila (Novakova, 2017)

2.5 Vyuziti v chovu skotu

Pro systémy, které umoziuji individualni pfistup ke zviratim, je kliCovym prvkem
spolehliva identifikace kazdého jednotlivého zvifete. Nejpouzivanéj§im typem identi-
fikace je v soucCasnosti transpondér, ktery se upeviiuje na obojek a zavésuje se na krk
zvitete (obrazek €. 8). Tento typ identifikace navic umoziuje snadnou vizualni kon-
trolu zvifete. Transpondéry jsou nejvice vyuzivany v chovu skotu, ale existuji také
varianty, které jsou vestavény pfimo do usnich znamek nebo jako implantat. Identifi-
kace zvifete je pak mozna pomoci Cteciho zatizeni sparovaného s anténou. Toto zafi-
zeni mize byt umisténo napftiklad v dojicich stancich, krmnych automatech nebo se-
lek¢nich branach. Dalsi moznosti je pouziti pfenosného Cteciho zafizeni, které umoz-

fiuje nejen identifikaci zvirete, ale také pfistup k dal$im informacim uloZzenym v data-
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bazi. Vyuziti tohoto systému se vyskytuje jak na tradicnich dojirnach, tak i na moder-
nich dojicich robotech. Jednoznacna a spolehliva identifikace zvifat je klicovym prv-

kem pro efektivni a bezpecnou spravu chovu (Smutny 2015)

Obrizek 11: Kréni naramek Afimilk z farmy E (vlastni foto)

2.6 Pedometry

Pedometr (n€kdy se nazyva krokomér, vitalimetr, pohybomér, respaktomér) je aktivni
prvek, ktery zaznamenava pohyb zvitat a nasledné data prenasi pres piijimac antény
obrazek ¢. 10 k pocitaci. Krokomér reaguje na zvySenou aktivitu nebo skakani v ob-
dobi fije. Na obrazku €. 9 je znazornéna elektronicka usni znamka s pedometrem, které
umoziuje sledovat krokovou aktivitu. Pedometr (téz krokomeér) se v chovu krav pou-
ziva ke sledovani pohybu zvirat a ziskani informaci o jejich aktivité. Pedometry jsou
obvykle umistény na noze kravy a méfi pocet kroku, které zvire ucinilo béhem dne.
Tyto kroky jsou poté pifevedeny na data, které poskytuji informace o celkové aktivité

zvirete.
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Pedometry mohou byt bud’ pfipevnény na noze kravy, nebo vlozeny do special-
niho popruhu, ktery se umisti kolem krku. Nékteré pedometry jsou vybaveny senzory,
které mohou snimat dalsi udaje, jako je tieba teplota, vlhkost a poloha kravy.

Data ziskana pomoci pedometrt se pouzivaji k urCeni optimalniho ¢asu pro inse-
minaci krav, k monitorovani zdravi zvitat, zlepSeni efektivity vyroby mléka a welfare
zvifat.

Pedometry jsou dnes béznym nastrojem v modernim chovu krav, protoze umoz-
fiuji zvySeni produktivity a zdravi zvifat a zaroven snizuji naklady na vyrobu.

Pii pouziti téchto systému je dosahovano detekovani fiji u krav az 96%, a to v
porovnani s pozorovanim ftiji oSetfovateli, kde se uspéSnost pohybuje okolo 30-45%.

Data musi byt vzdy dostatecné podrobné analyzovana (Dolezal, 2015).

34




Obrazek 12: USni zniamka s elektronickou identifikaci a pedometrem (vlastni foto)

Obrazek 13: Antina AfiAct I1, ktera snima pohybovou aktivitu krav (vlastni foto)
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3 Material a metodika

3.1 Material
K vyhodnoceni vyuziti elektronické identifikace v chovech skotu, bylo zahrnuto osm

farem (A-H). Farmy A-C byly s robotickym dojenim farmy D-H s klasickou dojirnou.

e Farma A se nachazi 11 km od Tabora, soukromi zeméd¢€lec chova 140
kust dojnic. Vyuziva dva dojici roboty znacky GEA. Elektronicka identi-

fikace je umisténa na krku. Chovatel chova plemeno CESTR.

e Farma B se nachazi 6 km od Tabora ma 60 kusti dojnych krav a vyuziva
dojiciho robota Lely Astronaut 3. Elektronicka identifikace je umisténa na

krku. Chové holstynsky skot.

e Farma C ma 360 dojenych krav a vyuziva pét dojicich robota firmy Lely.
Pivodné vyuzivani elektronickou identifikaci na krku, ale nyni postupné
prechazi na usni znamky firmy CowManager, kde je sledovani pohybové

aktivity spojeno s elektronickou identifikaci. Chova Holstynsky skot.

e Farma D se nachazi 18 km, ma 170 dojnic a vyuziva dojirnu FullWood
s fidicim systémem AfiFarm a respondéry umisténymi na noze. Prichozi
anténa umisténa na zemi pii vstupu na dojirnu. Chovaji dojici plemena

CESTR.
e Farma E je 49 km vzdalena od Tabora a ma 380 zvifat. Vyuziva dojirnu
FullWood, identifikacni zatizeni AfiCollar Il a anténu ma na kazdém stani.

Chovaji dojnice HolStyny.

e Farma F Plemeno Cestr a ma 800 kust dojnych krav. Dojirna znalky

Bowmatick, elektronicka identifikace formou usnich znamek.

e Farma G Chovaji kravy HolStyny, ma 200 dojnic, dojirna znacky Farmtec

a elektronicka identifikace umisténa na krku.
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e FarmaH je vzdalena 15 km od Tabora ma 400 kusu, typu Hol$tyn, dojirnu

Farmtec a elektronickou identifikaci na krku.

3.2 Metodika

Pro hodnoceni jednotlivych typt elektronické identifikace byly provedeny osobni na-

v§tévy na jednotlivych farmach, konzultace s chovateli (farmaf, zootechnik, obsluha

dojirny) dale byla elektronicka identifikace kontrolovana ptes fidici software. Pro vy-

hodnoceni elektronické identifikace byla zakladem tabulka 1 plus se ptidali tyto para-

metry: piehlednost ve stad€, manipulace a cena.

3.21

3.2.2

Popis jednotlivych parametru:
Aplikace: zde se hodnoti naro¢nost nasazeni elektronické identifikace na doj-

nici.

Prehlednost ve stade: hodnotime moznost vizualniho rozpoznani daného zvi-

fete. To je precteni Cisla na obojku nebo znamce.

Spolehlivost na dojirné nebo u robotd: zde hodnotime presnost a spolehlivost

pfi vstupu na dojirnu nebo robota.

Ztratovost: Zde se hodnoti, jaké procento znamek se ztrati.

Manipulace: Hodnotime moznost sundani a znovu nasazeni na dalsi dojnici

Cena zde se porovnava cena zafizeni

Bodové hodnoceni

0 hodnotime jako negativni, 1 hodnoceni primérmé, 2 pozitivni.

Aplikace: Hodnotime O to znamena slozité nasazeni vzhledem k chovani zvi-
fete a manipulaci s identifikatnim zafizenim. 1 primémé hodnotime jako
sttedné obtizné nasazeni. 2 spolehliva jednoducha manipulace se zvifetem i

identifika¢nim zafizenim.

Prehled ve stadé: O je tézko se identifikuje. 1 slozita identifikace. 2 prehledna

identifikace
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Spolehlivost na dojirn€ — norma udava, ze spolehliva identifikace je 90 %. Pro
komplexni vyhodnoceni systému je tfeba dosahnout 100% identifikace. O — ne-
spolehliva, to znamena pod 98%. 1 — Pfiblizné 98%. 2 — naprosto spolehlivy
nad 99%.

Ztratovost - 0 moznost ztraty. 1 ztrata jednoho na sto kusu. 2 bez ztraty.
Manipulace - 0 slozité manipulovani s identifikacnim zafizenim. 1 Lze provést
manipulaci se zafizenim. 2 bezproblémova manipulace s identifika¢nim zafi-

zenim.

Cena - 0 nad 1000,- K¢. 1 do 1000,- K¢. 2 do 300,- K¢.
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4 Vysledky a diskuse

Porovnani identifikacnich zafizeni nam ukazuje tabulka €. 2.

Tabulka 2: Porovnani identifika¢nich za¥rizeni na farmach

A B C D E F G H

Aplikace 0 0 0 1 0 2 0 0
Prehlednost ve | 2 2 2 0 2 1 2 2
stade

Spolehlivost na | 2 2 2 1 2 1 0 0
dojirné/ robot

Ztratovost 1 1 1 0 1 0 1 1
Manipulace 1 1 1 1 1 2 1 1
Cena 0 0 0 1 0 2 1 1
Soucet 6 6 6 4 6 8 5 5

0 — Negativni
1 — Primérné

2 — Spolehliva

Z tabulky €. 2 je vidét, ze nejvice bodu ziskala farma F. Farma vyuziva elektronickou
identifikaci pomoci u$nich znamek BouMatic. Tato forma identifikace je levna, usni
znamky se jednoduse nasazuji a spolehlivost na dojirné€ neni $patna.

Podle naseho hodnoceni se na druhém mist€ umistili ¢tyfi farmy s bodovou Skalou
Cislo 6. Tii ztéchto farem vyuzivaji identifikaci pomoci krénich naramki a jedna
farma vyuziva k identifikaci usni Cipy.

Na tretim mist€ skoncili farmy G a H s elektronickou identifikaci pomoci krénich
naramk, ale identifikace je pomoci antény, kde na sebe kravy mohou skocit a nemusi
se nacist spravna krava nebo se jedna vynecha. Proto tato identifikace zaostava za ro-
boty.

Na poslednim misté se umistila farma D, ktera oznacuje zvifata pomoci pasku na
noze. Tato farma ma nejmén¢ bodi, protoze ma anténu jen na zacatku dojirny a kravy
se mohou prohodit. Dale neni mozna vizualni identifikace, protoze pasek je vétsinou

pokryt necistoty.
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Z tabulky plyne, Ze momentalné nejvhodné&jsi identifikace je pomoci elektronickych
usnich znamek, které se umistili na prvnim a druhém misté. Nasleduje identifikace
pomoci krénich paska, které jsou velmi uziteCné s automatickymi dojicimi roboty.
Identifikace dojnic s vyuzitim bolusti nebo implantatd, nebyla v nasich chovech
zaznamenana. S vyuZzitim implantatd u dojnic se jevi jako nevhodné pro moznost jejich
cestovani v téle dojnice nebo jejich ztraty. Implantaty se vyuzivaji predevsim v chovu

prasat.

40




Zavér

Celkove lze fici, Ze s vyvojem novych technologii a zménami pozadavku trhu se iden-
tifikace a sledovatelnost hospodarskych zvitfat bude 1 nadale ménit. Potfeba komplex-
nich a ucinnych systému identifikace a sledovatelnosti hospodarskych zvifat bude jen
narustat, protoze problémy souvisejici s mezinarodnim obchodem, zdravim zvifat a
pozadavky spotiebitelt na sledovatelnost v potravinovém fetézci budou i nadale pred-
stavovat hlavni problémy. Systémy identifikace a sledovatelnosti hospodarskych zvi-
fat hraji zasadni roli pfi podpote dobrych zivotnich podminek zvitat, ochrané zivotniho
prostiedi a zajisténi bezpeCnosti a zabezpeceni potravin. Jejich dalsi vyvoj a zdokona-
lovani budou proto dulezité pro splnéni rostoucich pozadavki a vyzev v odvétvi zivo-
¢isné vyroby. Je nutné dostadhnout naprosto spolehlivého a jednozna¢ného a v praxi
vyuzitelného systému identifikace. V rameci identifikace se testuje na zaklade rozboru
obrazu, a to spojenim identifikace konkrétniho zvifete. Jedna se o zachyceni na se za-
meéfenim na jednotlivé prvky zvifete. Tento zpuisob muze byt spojen s vyuZzitim iden-
tifikacnich znacek s QR kody. V QR kodu bude uvedeno identifikacni Cislo zvifete

vcetné jeho pavodovych udaja.
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