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ABSTRAKT

Cilem disertacni prace bylo na zaklade udaji z automatizovaného systému vazeni zivé
hmotnosti dojnic vypracovat metodiku vyuzitelnou pro vyhodnocovani zdravotniho
a vyzivného stavu stada. K ziskani hmotnostnich tdajii dojnic byla vyuzita jednotka pro vazeni
v dojicim robotu Astronaut A3 od spolecnosti Lely. Ke sledovani byly vybrany 2 farmy
s dojnicemi plemene HolStyn. Pro stanoveni obecné rovnice hmotnosti kiivky bylo vybrano
55 dojnic. Hmotnostni kfivka byla rozdélena na 5 vyznamnych bodd. Z nemoci se
na hmotnostni kfivce projevila pouze ketdza. Z pracovana metodika je pfipravena k sestaveni

algoritmu pro naprogramovani modulu pro vazeni dojnic.

Kli¢ova slova: dojnice, télesna hmotnost, zdravi, hmotnostni kiivka



ABSTRACT

The aim of the dissertation was to develop a methodology for evaluating the health
and nutritional status of a dairy herd based on data from an automated liveweight weighing
system. A weighing unit in the Astronaut A3 milking robot from Lely was used to obtain dairy
cow weight data. Two farms with Holstein dairy cows were selected for monitoring. 55 dairy
cows were selected to determine the general equation of the weight curve. The weight curve
was divided into 5 significant points. Of the diseases, only ketosis was present on the weight
curve. The worked methodology is ready to build an algorithm to program the module

for weighing dairy cows.

Keywords: dairy cows, body weight, health, weight curve
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1 UVOD

Miéko a obili u nas znamenaji vétsinu trzeb zemédélskych podniki. V prubéhu let 2010-
2019 mléko zajistovalo 27 % trzeb zemédélskych podniku, obili 25 %. Na prvnim a druhém
misté v pofadi trzeb zemé&d&lskych podnikd v CR se v dlouhodobém horizontu stiidaji
komodity obili a mléko a dohromady zajistuji vice nez polovinu trzeb. Zemédélsky svaz CR
uvadi, ze vroce 2019 to bylo 55 %. Chov dojného skotu je tedy v naSich podminkach
nezastupitelnym odvétvim prvovyroby. Zarovei je také vzhledem ke své investi¢ni narocnosti,
pracovni vytizenosti, vysokym materialovym nakladiim a organizacni sloZitosti nejnaro¢néjsim

odvétvim chovu hospodarskych zvirat.

V poslednich desetiletich je vyvijen stale silnési tlak na zvySeni produktivity
v zemédélském odvetvi. Zemeédelci musi uspokojit budouci poptavku, zajistit stalou nebo vyssi
kvalitu produktd a dosahnout tohoto cile udrzitelnym zpisobem, aniz by doslo
k nenapravitelnému poSkozeni zivotniho prostiedi. Chytré technologie nabizi a umoziiuji
zemédélcim naplnéni téchto cili — produktivngjsi, efektivnéjsi a udrzitelnéjsi Cinnosti v celé

agrarni oblasti. Podporuji farmare v jejich rozhodovani a Gcelném ftizeni zakroku.
Chytré technologie v zivoci$né vyrobé (SMART FARMING) Ize rozdélit do té€chto oblasti:

1. Manazerské informacni systémy (inteligentni zemédélstvi) - jedna se o sbér, zpracovani

a §ifeni dat ve formé potiebné k fizeni farmy.
2. Precizni zemédélstvi — systém s cilem optimalizovat navratnost vstupt pii zachovani zdroja.

3. Zemédé€lska automatizace a robotizace — pouziti robotl, automatizovanych systému fizeni

a technik umélé inteligence.

Nejvétsi potencial chytrych technologii spo¢iva v monitorovani a analyze jednotlivych
zvirat. Individudlni pfistup, uspokojovani potreb zvifat a zabezpeCeni welfare pro kazdého
jedince, to vSe je diky modernim technologiim jiz mozné ve velkych stadech. Individualni
sledovani dojnic vychazi z méfeni vybranych fyziologickych parametri (velikost nadoje,
kvalita nadojeného mléka, pohybova aktivita, doba zrani a ptezvykovani, vyuziti krmiva,
télesna hmotnost apod.). Tyto pfesné, a navic cCasové nezpozdéné udaje vstupuji
do informac¢niho systému, ktery se zabyva biologicko-ekonomickym hodnocenim vyrobniho
procesu v realném Case. Dikladna analyza dat umoziiuje vCas reagovat na vzniklé problémy

a provést ucinné korek¢ni zasahy.



Hmotnost dojnice ovliviiuje cela fada faktorti (stafi, pocet laktaci, stav biezosti, piijem
krmiva a tekutin, dojeni). Pravidelnym vazenim a zpracovani udaju lze zjistit chyby ve vyzive
(pti poklesu u vétsiny kusit) nebo nespravny vyvoj plodu, popfipadé dalsi zdravotnich problému
(u jednotlivet). Cilem disertacni prace bylo na zakladé adaji z automatizovaného vazniho
systému vypracovat metodiku vyuzitelnou pro vyhodnocovani zdravotniho a vyzivného stavu
stada. Na zaklad¢ ziskanych udaju byla sestavena vahova kiivka s meznimi hodnotami zmén

hmotnosti.
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2 LITERARNIi PREHLED

2.1 Holstynsko-frisky skot

Holstynsko-frisky skot pochdzi ze severni Casti Holandska a Friska. Nastup
hols§tynského skotu se datuje po roce 1900. Holstynsko-frisky skot se povazuje nejstarsi
uslechtilé mlécné plemeno, které je vyslechténé z ptivodniho Cernostrakatého skotu. Plemeno
se vyskytovalo od Belgie pres Holandsko, Frisko, Slesvicko-Holtynsko, Jutsko aZ po Baltské
staty. V pribéhu minulého stoleti bylo intenzivné Slechténo na mlécny typ s vysokou

uzitkovosti (ADAMOVA, 2005; BOUSKA et al., 2006).

Riizné pfirodni i ekonomické podminky vedly ke vzniku nékolika uzitkovych typu.
V Evropé bylo plemeno §lechténo na exteriérove vyvazeny typ stfedniho ramce s velmi dobrou
mlécnou uzitkovosti, vy$§im obsahem mlécnych slozek a dobrym osvalenim. Na uzemi Severni
Ameriky byl jednostranné Slechtén na mlécnou produkei. V polovin€ minulého stoleti se proces
Slechténi 1 v dalSich zemich zacal vice orientovat na mléénou uzitkovost a genofond
holstynského plemene z USA a Kanady se zacal masoveé vyuzivat ve vétSiné chovatelsky
vyspélych zemich celého svéta. Urcita Cast zvifat je nositelem recesivni homozygotni alely
cerveného zbarveni (10—15 %) a pro tato zvifata se vzilo ozna¢eni RED Holstyn. V nékterych
zemich je tato RED varieta chovana cileng, jinde je vyuzivana k zuSlechtovani strakatych

plemen skotu (SAMBRAUS, 2006; ADAMOVA, 2005; BOUSKA et al, 2006).

Holstynské plemeno je znamé svym Cernostrakatym zbarvenim. Dominantni ¢erny gen
pfinesl do populace severniho Holandska skot z Jutského poloostrova. Pivodni ¢ervenostrakaté
plemeno bylo z velké miry vyhubeno po roce 1700 pii zéplavach a moru. Velké ztraty byly
nahrazeny skotem z Jutského poloostrova a tim doslo k vneseni dominantniho ¢erného genu
do populace. Nékterym jedinciim se projevi recesivni homozygotni Cervené zbarveni. Jedince
nalezneme pod oznaCenim RED HolStyn (ADAMOVA, 2005, BOUSKA et al., 2006;
SAMBRAUS, 2006).

V Ceské republice je prvni chov Gernostrakatého skotu datovan do obdobi
60. let 20. stoleti. Prvni jedinci byli dovezeni z Danska, Holandska a Némecka.
Na konci 20. stoleti se chov zaméfil na HolStynsko-friské plemeno. Plemeno bylo narocnéjsi
v porovnani s puvodnim domacim skotem i dovazenym skotem kombinovaného typu.
V prabéhu druhé svétové valky a tésn€ po jejim skonceni bylo plemeno téméf zlikvidovano.
Dalsi vzestup plemene se stal po druhé svétové valce, ale z davodu nevyhovujicich podminek

chovu nedoslo k vét§imu rozsifeni. Dalsi vlna dovozu se uskuteénila v letech 1991-1996,
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kdy bylo dovezeno vice nez 20 000 biezich jalovic za vyznamné dota¢ni podpory statu.
Importovana byla kvalitni zvifata, ktera se stala zakladem fady vynikajicich stad (MOTYCKA,
2006).

Utvareni téla odpovida mlécnému uzitkovému typu, ktery je charakterizovan pomérné
malo vyvinutym svalstvem, hlubokym a prostornym hrudnikem a suchymi (malo masnymi)
koncetinami. T¢€lo vytvari dojem hranatého celku. Vemeno je pevné upnuté, dlouhé a prostorné.
Zbarvenim je plemeno Cernobile strakaté s cernou hlavou a bilymi odznak. O¢i jsou ramované
pigmentovanou pokozkou. Prikiizenim se postupné zvysuje podil okrski bilé pokozky na t€le
a odznaka na hlavé. S rostoucim podilem holstynsko-friské krve se zvySuje t€lesny ramec
plemene. K roku 2014 je naméfena uzitkovost 9 552 kg mléka s obsahem 3,77 % tuku a 3,3 %
bilkovin. Uzitkovost je srovnatelna s rokem 2013, kdy byly naméfeny primérné hodnoty

uzitkovosti na 9 426 kg mléka s obsahem 3,73 % tuku a 3,30 % bilkovin (SAMBRAUS, 2006).

2.2 Chovny cil

Cilem s$lechténi holstynského skotu zistava systematické zlepSovani celkové rentability
chovu na zakladé genetického zlepSovani vlastnosti zvitat. Systematické §lechténi a soucasné
vytvareni vhodnych podminek chovu sméfuje k ziskani bezproblémové a rentabilni dojnice
s dostatecnou vykonnosti a dlouhovékosti. Dosazeni potiebné rentability chovu dojnic
predpoklada kromé vysoké mlééné uzitkovosti 1 dobrou uroven funkcnich vlastnosti jako je
plodnost, zdravi a funk¢ni utvareni zevnéjsku. Z hlediska plodnosti a zdravi je cilem pravidelné
zabfezavani a produkce zivotaschopnych telat, odolnost proti mastitidam a dalS§im
onemocnénim. Funkéni zevnéjSek kravy je charakterizovan vhodnym utvafenim télesnych
partii, zejména vemene a koncetin, které umoziuje bezproblémovy chov zvifat v pouzivanych
systémech technologie ustijeni a dojeni. DostateCna kapacita téla a konverze krmiv je
predpokladem piijmu a vyuziti velkého mnozstvi statkovych krmiv. Selekce na funk¢ni znaky
sleduje zlepSeni dlouhovékosti zvifat a omezeni nakladi pii dostatecné vysoké mlécné
uzitkovosti. Rentabilita chovu je rovnéz podminéna dobrou rastovou schopnosti a dostatecnou
ranosti zvirat, které umozni oteleni krav ve véku 23 az 27 mésict pfi dosazeni zivé hmotnosti

cca 570 kg (SChHS, 2012).

S ohledem na rozdilné podminky chovii a mozné pozadavky zpracovateli a také

na dosazenou uroven zakladnich uzitkovych vlastnosti a znakt se projevuje nutnost zejména:
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v chovném cili konkretiz

ovany

bykd, embrya apod.) s vyuzivanim novych moznosti molekularni genetiky.

zameéfit selekci ve vEét§i mife na dalsi ekonomicky vyznamné znaky, 1 kdyz nejsou

vytvoftit Slechténim podminky pro zvySenou alternativni nabidku jeho produktd (sperma

Konkrétni pozadavky lze vyjadfit nasledujicimi parametry hlavnich ukazatelt s tim,

ze v jednotlivych chovech se mohou odliSovat v souladu s jejich vyrobnimi podminkami

a ekonomickymi potifebami. Prehled a vyvoj parametrt Ize porovnat v tab. 1 a 2.

Tabulka 1: Piehled zakladnich parametri chovného cile od zaloZeni

Ukazatel 1993 2001 2014 2019

prvotelky 5800 7500-7800 | 8000-8500 9000
Produkce ml¢ka (kg)

kravy 7000 8500-8700 | 9000-10000 10000
Tucnost (%) prvot., kravy 3,3 3,9
Bilkoviny (%) prvot., kravy 3,3 3,3 avice 3,3 avice 3,4 avice

prvotelky 138 141-145 141-145 145-149
Vyska v kfizi (cm)

kravy 142 149-153 149-153 151-155
. prvotelky 550 560-580 560-580 580-600
Ziva hmotnost (kg)

kravy 650 650-680 650-680 680-720
Vek pri 1. oteleni 28 do 26 23-27
Mezidobi do 400 do 400 do 400 do 400
Celozivotni uzitkovost (kg) 28000 33000 35000 a vic
Pocet ukoncenych laktaci 3,5 3,5 3,5

Zdroj: SChHS (2021)

Tabulka 2: Vyvoj stavii a ukazateli vykonnosti holstynskych krav od roku 1995

Ukazatel 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2018
Pocet krav v KU celkem 667973 | 481162 [ 421708 | 350163 | 358004 | 349262
[H véetne kiizenek 50 % a vice 227381 | 218657 | 228981 | 205290 | 212597 | 207998 |

Podil holstynského plemene (%) 3404 | 4544 | 543 | 57,80 | 59,38 | 596
Uzitkovost véetné kiizenek (kg) 4651 | 6490 | 7887 | 8785 | 9546 | 10030
Tuénost (%) ) 426 | 413 | 386 | 374 | 378 | 383
Tuk (kg) B 198 | 268 305 329 361 | 384
Bilkoviny (%) 3,23 331 | 326 | 327 | 334 | 339
Bilkoviny (kg) o 150 215 | 257 | 288 | 319 | 340
Vek pfi 1. oteleni (més./dny) 28/25 | 27/28 | 27/01 | 25/27 | 25/05 | 24/22
Mezidobi (dny) 398 | 405 | 423 | 419 | 412 | 402
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2.3 Vék a hmotnost dojnic

VySe mlécné uzitkovosti je ovlivnéna vékem a hmotnosti krav pfi prvnim oteleni.
Za optimalni vék prvotelek se povazuje rozmezi mezi 24 az 34 mésicem. Vyznamnéjsi, nez veék
prvotelek je jejich hmotnost. Prodlouzime-li vSak dobu odchovu jalovic, abychom docilili vy$si
hmotnosti, zvysi se chovatelim naklady na samotny odchov. Prodlouzenim odchovu o jeden
mesic, se nam zvys§i produkce mléka o 34,5 kg jiz pfi prvni laktaci. Vyznamnéjsi je zvySeni
zivé hmotnosti o 10 kg, které se nam pozitivné odrazi na zvySeni produkce mléka v praiméru
046 kg za laktaci. Z toho vyplyva, ze dojnice o vyssi hmotnosti je schopna pfijmout vetsi
mnozstvi krmiva, s tim 1 véts§i mnozstvi susiny, které se pak pozitivné odrazi na vyssi mlécné

produkei, tim se kompenzuji naklady pii del§im odchovu (MIKSIK a ZIZLAVSKY, 2005).

V praci Télesna hmotnost jalovic dojenych plemen ma pozitivni vztah k reprodukci
a prezitelnosti (HANDCOCK, 2020) byl zkouman vztah mezi t€lesnou hmotnosti jalovic dojenych
plemen, jejich prezitelnosti a reprodukénimi parametry. Prezitelnost byla definovana jako
pravdépodobnost dosazeni urcitého véku za predpokladu, ze zvife mélo moznost tohoto véku
dosahnout. Uz diive bylo zdokumentovano, ze ve stadech s vyssi mirou prezitelnosti je vyssi
pocet dospélych dojnic s vysokou uzitkovosti a je zapottebi nizsiho podilu jalovic pro doplnéni
zakladniho stada. Napf. bylo zjisténo, ze ve Velké Britanii se prvniho oteleni nedozije okolo
14 % holstynskych jalovic. Jako datova zakladna byly pro tuto studii pouzity udaje prvnich tii
laktaci témeétr 190 tisic novozélandskych jalovic plemen holStyn, jersey a jejich kiizenek.
Z tohoto celkového poctu se 92 % jalovic poprvé skutecné otelilo ve 2 letech, 76 % podruhé
ve 3 letech a 61 % potieti ve 4 letech véku. Kfizenky v tomto sledovani obecné dosahovaly
lepsich parametrt reprodukce nez &istokrevna zvitata. Cistokrevna zvifata plemen hol§tyn
ajersey dosahly obdobné parametry reprodukce v obdobi do prvniho oteleni, na druhém
a tfetim oteleni mély lepsi vysledky dojnice plemene jersey. Jalovice, které byly v 6, 12 a 15
meésicich tézsi, mely vétsi pravdépodobnost prezit ve stadeé po dobu prvni, druhé a treti laktace
nez jalovice leh¢i, a to bez ohledu na plemennou priislusnost. Neplatilo to vSak pro jalovice,
které dosahovaly pasma nejvys§i hmotnosti. U nich byl naopak zaznamenan mirny pokles
prezitelnosti a reprodukéni vykonnosti v porovnani s jalovicemi, jejichz hmotnost se
pohybovala ve stfednim pasmu hmotnostniho rozsahu. Proto u jalovic, jejichz hmotnost byla
nadprimérna, plati, ze benefit vyss§i hmotnosti pred zapusténim bude maly a v extrémnich
ptipadech muze ptinést dokonce mirné snizeni prezitelnosti. AvSak u jalovic, jejichz hmotnost
byla v daném souboru podprimérna, by zlepSeni podminek odchovu a nasledné zvyseni

hmotnosti pfineslo znacny benefit v podob¢€ zvyseni prezitelnosti ve stade.
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Rozsah hmotnosti, pro ktery byla na zakladé sledovanych parametrii zjisténa vysoka
mira reprodukéni vykonnosti, byl pomérné znacny, napt. u kiizenek holsStyn x jersey Cinil 255
az 396 kg v 15 mésicich véku. U jalovic nachéazejicich se v pasmu nejvysSich hmotnosti
pred zapusténim vSak byl zaznamenan mirny pokles reprodukéni vykonnosti v porovnani
s jalovicemi, jejichz hmotnost se pohybovala ve stfednim pasmu hmotnostniho rozsahu.
V piedchozi studii stejnych autort, ktera vychazela z dat stejnych zvitat, bylo zjisténo, Ze té€zsi
jalovice produkovaly nasledn€ vice mléka v prvni laktaci a kumulativné za prvni tfi laktace
nez jalovice lehci. Je vSak znamo, ze mlé¢éna produkce a reprodukce jsou negativné geneticky
korelovany, coz v dusledku znamena, ze selekce skotu na produkci mléka je spojena
se snizenim plodnosti. Tato negativni geneticka korelace muze Castecné vysvétlovat snizenou
reprodukéni vykonnost u jalovic, které mély znacné vysokou hmotnost pred zapusténim.
Dal$im moznym vysvétlenim je vyraznéj§i a dlouhodobé&jsi negativni energetickd bilance,
jejiz rozvoj po oteleni je pravdépodobné&jsi u tézSich zvifat s vysokym skore télesné kondice.
Tyto dojnice maji zvySenou schopnost mobilizovat télesné rezervy pro zajisténi vysoké
produkce mléka a je u nich vyskyt vyrazné negativni energetické bilance vyssi nez u dojnic

s uzitkovosti niz8i.

2.4 Vliv vyzivy dojnic na hmotnost a laktaci

Vyziva skotu je nejdilezitéjsim faktorem ovliviiujici hmotnost skotu. Tento faktor je
ovlivnén vékem, zivou hmotnosti zvifete, genetickymi dispozicemi, ale z nejvetsi Casti ji
ovliviluje sam chovatel. Spotfeba zivin na 1 kg pfirGstu se s postupujicim vékem zvysuje
(SKLADANKA et al., 2014). Nejvice naroéné na vyZzivu a jeji uroveii jsou vysokouzitkova
stada. Kravy po oteleni a v obdobi prvnich sto dni laktace jsou nejnaroc¢néjsi, kdy v tomto
obdobi musime k jejich vyzivé pfistupovat obzvlaste zodpovédné. Pro zajisténi optimalni
plnohodnotné vyzivy slouzi smésnd krmna davka (TMR). Tato smés musi byt optimalné
spocitana podle pozadavkl dojnice s ohledem, v jaké fazi reprodukéniho cyklu se nachazi.
Spravné slozeni krmné davky zpusobuje stabilitu prostiedi v bachoru a spravnou Cinnost
mikroorganismd. Cinnost bachoru je dilezita pro dokonalé vyuziti krmiv. PH piipravé smésné
krmné davky se doporucuji celorocné jen konzervovana krmiva. Krmna smés musi obsahovat
vyhovujici obsah bilkovin pro dosahovani vysoké produkce mléka. Zakladem krmné smési je

kvalitni objemova pice doplnéna jadmym krmivem (ZIZLAVSKY et al., 2008).

Ziviny dulezité pro optimalni rist mlécné zlazy a pripravu na laktaci jsou vitaminy,

lipidy, uhlovodiky, mineralni a dusikaté latky. Mnozstvi zivin pfijatych organismem ovliviiuje
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ptisun energie. Pokud je pfisun energie pii laktaci v deficitu, dochazi ke snizovani mlécné
produkce. Toto snizeni ma horsi dopad na zacatku laktace, nez kdyz dojde k deficitu v pozd¢jsi
casti. Pokud je krava v negativni energetické bilanci na vrcholu laktace, vyrovnava tento
schodek z vlastnich télesnych tukovych rezerv. Slozeni mléka se pii kolisavém piijmu proteina
vyrazné neovlivni. Dojde-li k vyraznému snizeni pfijmu proteint, ovlivni negativné tento
ubytek mlé¢nou produkci. Obsah mlécného tuku je geneticky ovlivnén a je nejvariabilngjsi
mlécnou slozkou. Vyrazna dieta vSak muze tvorbu i slozeni mlécného tuku ovlivnit
(DOLEZAL et al., 2000). Zakladnim kamenem pro stavbu tkani a vzniku mlé&né bilkoviny jsou
aminokyseliny. Maximalni produkci mléka ovliviiuje mnozstvi stravitelnych aminokyselin
pfijatych z krmiva. Abychom dosahli a zachovali vysokou uzitkovost dojnic, musime splnit
potfebu mnozstvi postruminalniho proteinu. Tento protein je upraven tak, aby v bachoru byla
snizena jeho degradabilita. K traveni proteinu pak dochéazi az ve dvanactniku, diky tomu se

zvysuje denni produkce mléka a obsah proteinu i kaseinu je také vys$si (KRIZOVA et al., 2006).

2.5 Vliv §lechténi na produkci, pohodu a zdravotni stav dojnic

Zpusob chovu mlécného skotu se neustale vyviji a intenzita jeho vyuziti roste. Jesté
v nedavné dobé& bylo celosvétove rozsirenym trendem Slechtit dojny skot pfedevsim na vysokou
mlécnou uzitkovost (MIGLIOR et al., 2005; MOTYCKA, 2004). Tato selekce vedla sice
ke zvySeni uzitkovosti, avSak na ukor plodnosti, zdravotniho stavu zvifat (URIBE et al., 1995,

BERRY et al., 2003) a délky jejich produkéniho Zivota (STASTNY, 2004).

Tento trend se jevi jako nejvyznamnéjsi u nejrozsifenéjSich plemen mlécného skotu,
v nasich podminkéch tedy zejména u holStynského plemene. Zatimco kravy ¢eského strakatého
plemene se doziji v priméru 2,8 laktace (KUCERA a KRAL, 2004), u dojnic holstynského
plemene je to pouze 2,3 laktace (MOTYCKA, 2004). STASTNY (2004) uvadi, e napiiklad
ve Skotsku holstynské plemeno zpusobilo narust primérné dojivosti, ale mléko mélo horsi
kvalitu, predevsim v dusledku nizsiho obsahu susiny. Také u Ceského strakatého skotu vSak

dochazi ke zvy$ovani mlé&né uzitkovosti (KUCERA a KRAL, 2004).

Za prvotni pii¢inu obtizi vysoce produkcnich dojnic se povazuje predev§im
nevyrovnana energetickd bilance. Selekce na dojivost totiz zvétSuje rozdil mezi pfijmem
avydejem energie v prabdhu Gasné faze laktace (MOTYCKA, 2004; VEERKAMP
a BROTHERSTONE, 1997). Podle TOSHNIWALA et al. (2008) geneticka selekce na mlé¢nou

produkci vedla sice k sou¢asnému zvySovani piijmu susiny, vyustila vSak také ve zvySovani
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negativni energetické bilance a mobilizace télesnych tkani v pribehu casné faze laktace.
Zejména v prvni tfetiné laktace pfijimaji zvifata nedostateCné mnozstvi susiny, a tedy energie,
kterou nutné potiebuji pro tvorbu mléka (MOTYCKA, 2004; STASTNY, 2004). Zvyseny
piijem krmiva, ke kterému dochazi spole¢né se selekci na mlécnou produkci, muze pokryt jen
40-48 % energetickych pozadavka vysokoprodukénich zvifat (van ARENDOMK et al., 1991).
Vétsina zbyvajicich pozadavki na energii na produkci mléka musi pfijit z mobilizace tkani

(VEERKAMP a BROTHERSTONE, 1997).

Dnes jiz dochézi ke zméné smeéru §lechténi od jednostranné orientace na znaky produkce
a co nejvyssi vykon zvirat na Slechténi na celkovy genotyp zvitete, jehoz vysledkem maji byt
zvifata nejen s vysokou produkci, ale hlavné ekonomicka, zdrava, dlouhovéka, s dobrou

plodnosti (SChHS, 2008).

2.6 Mikroklima

Stajové mikroklima je mozné charakterizovat jako urcity stav vzdusného prostiedi
ve staji, které je tvoreno fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi faktory. Mezi fyzikalni
faktory se fadi teplota, vlhkost a proudéni vzduchu, ochlazovaci hodnota prostiedi
(katahodnota), slunecni zafeni, osvétleni, atmosféricky tlak a hluk. Chemické faktory jsou
tvotreny plyny, které vznikaji ve stdji mezi ustdjenymi zvifaty. Jedna se zejména o oxid uhlicity,
metan, amoniak a sirovodik. Biologické faktory jsou tvofeny prachem a mikroorganismy,
které jsou rozptylené v ovzdusi. KNIZKOVA (2004) uvadi, Ze fyzikalni, chemické a biologické
prvky pasobi v komplexu podminek vnéjsiho prostfedi nejen na organismus, ale i na techniku.
Mikroklimatické parametry jsou ovlivilovany vnéj§imi povétrnostnimi podminkami, zplisobem
vétrani a vytapéni prostoru, tepelnou zatézi prostoru, vlivem technologie, mnozstvim a ¢innosti
lidi i zvifat, strojl, pristroju i osvétleni a tepelné-technickymi vlastnostmi stavby. Zajisténi
optimalnich podminek stajového prostiedi by meélo byt prioritou kazdého chovatele,
nebot’ vhodnymi podminkami mikroklima stdje je mozné dosdhnout optimalni konverze krmiva
a tim i piirdstku (NOVAK, 2006). Stajové mikroklima je nepopiratelné jednim
z nejvyznamnéjich faktord ovlivitujici organismus zvitat (VECERE, 2012). Stajovy vzduch je
vyznamnym faktorem, bezprostfedné obklopuje ustijena zvirata. Jeho slozeni je vysoce

proménné a je vzdy odligné od vzduchu venkovniho (DOLEZAL, 2015).

Podminky wvné&jsiho prostiedi maji na organismus dojnic vyznamny Vliv.
Z mikroklimatickych faktord se pii pusobeni na zvifata uplatiiuje zejména teplota prostiedi,

17



relativni vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu, které se u zvifat podili na pfijmu
a vydeji tepla. Pfi extrémnich podminkach prostfedi pisobi na zvifata tepelny, resp. chladovy
stres. Vzhledem k fyziologii skotu se u téchto zvirat ¢astéji uplatiiuje a také je v literatute Castéji

diskutovan tepelny stres.

2.6.1 Tepelny stres

Vysoka teplota a vlhkost, zpisobuji zvifatim stres, souc¢asné maji negativni vliv
na jejich produkci, zdravi a pohodu (de la CASA a RAVELOQO, 2003). Podle LEEHO (1965)
stres odrazi miru vnéjSich sil, které vyvadéji systém organismu z jeho klidového nebo

zakladniho stavu.

Laktujici dojnice produkuji velké mnozstvi metabolického tepla a akumulyji pridatné
teplo z radia¢ni energie (WEST, 2003). ZvySeni teploty zvirat pfi tepelném stresu vede
k aktivaci kompensatornich a adaptacnich mechanismi (STOTT, 1981). Dojnice vykazuji
snizeny piijem krmiva, snizenou aktivitu, vyhledavaji stinna mista a mista s mirnym privanem,
dochazi ke zvySeni dechové frekvence, zvysSuje se periferni prokrveni a stupeni poceni. Tyto
odpoveédi maji nepfiznivy vliv jak na produktivitu, tak na fyziologicky stav zvitat (WEST,
2003). JOHNSON a RAGSDALE (1959) popsali, ze tepelny stres negativné ovliviuje také rist

mladych zvifat.

Mezi faktory prostredi, které ovliviiuji zvifata z hlediska tepelného stresu, patfi relativni
vlhkost a rychlost proudéni vzduchu, stuperi slune¢niho zareni a tepelné radiace (ST. PIERRE,
2003). STOTT (1981) uvadi, ze vysoka teplota prostiedi, relativni vlhkost vzduchu a radiacni
energie snizuji schopnost zvifete zbavit se nadbyte¢ného tepla. Podle ROSELERA a kol. (1997)
je dulezita také moznost ochlazeni zvitat v prub&hu noci. Podle tychz autorti nejvice ovliviiuje

napf. pfijem susiny tepelny stres s vysokou vlhkosti bez moznosti ochlazeni v priibéhu noci.

Podle BERMANA (2005) se zvySovanim mlécné produkce stoupa také nachylnost
zvitat k tepelnému stresu a snizuje se prahova teplota, pfi niz dochazi k poklesu nadoje.
Ve studiich provadénych v kontrolovaném prostredi bylo zjisténo, ze pro zvifata, ktera nejsou
pfizptisobena horkému klimatu, jsou hornim kritickym limitem teploty mezi 24 a 27 °C

(FUQUAY, 1981).
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2.6.2 Hodnoceni tepelného stresu

Pfi hodnoceni prostiedi z hlediska tepelného stresu se vSeobecné vyuziva
teplotné-vlhkostni index — THI g (THOM, 1958; BERRY a kol., 1964), protoze zohlediluje
soucasné pusobeni teploty a vlhkosti vzduchu na schopnost zvifat zbavovat se nadbyte¢ného

tepla (WEST, 1999).

Existuji rdzné zptsoby vypoétu THI, jak uvadgji napi. BROUCEK a kol. (2006),
de la CASA a RAVELO (2003), DAVIS et al. (2003), FOX a kol. (1992), MAUST a kol.
(1972). Pro vypocet lze vyuzit napt. stfedni teplotu a rosny bod, maximalni denni teplotu
a vlhkost, teplotu suchého a vlhkého teploméru. Komplexnim hodnocenim THI a jeho vlivu
na piijem potravy a mlécnou produkci se zabyva mnoho autord (BOURAOUI et al., 2002,
JOHNSON et al., 1963; INGRAHAM, 1979; IGONO et al., 1992; ARMSTRONG, 1994;
RAVAGNOLO et al.,, 2000). Vétsinou jsou podminky, které jsou pro dojnice pfiznivé,
vyjadieny hodnotou THI piiblizné do 70. Dalsi postup hodnoceni se u jednotlivych autort lisi.

2.7 Télesna hmotnost

Telesna hmotnost je vysoce dédi¢ny znak (TOSHNIVAL et al., 2008), ktery ma
pozitivni vztah k mlécné produkci zvirat (MILLER A MCGILLIARD, 1959). Jedna se vSak
o znak pomérné proménlivy, a to jak v raznych zemich (BERRY et al., 2005), tak v ramci

jednoho stada (KOENEN a GROEN, 1998; KOENEN et al., 1999).

Na hmotnosti zvifete se podili jednak , prazdné télo* a jednak napln gastrointestinalniho
traktu. Za ,,prazdné télo* zvirete se povazuje 85 % zivé hmotnosti (NRC, 2001). WILLIAMS
et al. (1989) uvadi, ze zmény télesné hmotnosti jsou vysledkem zmén v néplni
gastrointestinalniho traktu, slozeni téla, rastu kostry a plodu. V prabéhu nékterych fazi laktace
muize zivou hmotnost vysokoproduk¢nich dojnic zasadné zvysovat mnozstvi ulozeného tuku

(VEERKAMP a BROTHERSTONE, 1997).

Hmotnost dojnic ovliviiuje také obdobi oteleni (KOENEN et al., 1999, SCHULTZE
a DAVIS, 1961). McDOWELL a McDANIEL (1968) dospéli k zaveru, ze kravy otelené
v obdobi od dubna do zafi spotfebuji o 10 % energie z potravy méné nez zvifata otelena

ve zbylych Sesti mésicich.

Hmotnost dojnice se v pruibéhu dne méni v dusledku vysokého piijmu vody a krmiva

na strané¢ jedné, a zaroven produkce mléka, moceni a kaleni na strané¢ druhé (JAGO
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a WAGHORN, 2006, PEIPER et al., 1993). Podle PEIPERA et al. (1993) se hmotnost zvifat
pohybuje v rozmezi 5 az 10 kg okolo jejich primérné hmotnosti, MALTZ et al. (1997) uvadi
rozmezi 1-3 kg. ROSELER et al. (1997) zjistili, Ze zména tydenni hmotnosti kolisa v rozmezi
-18 az +23 kg za tyden.

Organismus roste od narozeni az do dospélosti pravidelnou, ale neustale se snizujici
rychlosti (TOUCHBERRY a BATRA, 1976). Fenotypové odliSnosti ve hmotnosti jsou ¢aste¢né
(KOENEN et al., 1999).

Obecné lze fici, ze vSechny télesné miry a télesnd hmotnost se zvySuji s paritou
(SIEBER et al., 1988). Z ristovych kfivek (napt. BERRY et al., 2005; COFFEY et al., 2006)
je zfejmé, Ze kravy rostou nejintenzivnéji do necelych dvou let véku. Potom rastova kiivka
stoupa pozvolnéji v priabéhu prvni a druhé laktace. Prvni oteleni by meélo nastat az v dobe,
kdy krava dosahla hmotnosti 550 az 600 kg, tj. ve 22-24 mésicich véku (JAMES, 2001).
ZvySena potieba zivin, kterou zvifata v dob€ prvni a druhé biezosti potiebuji na vlastni rast,
se projevuje porody piiblizné o 3 kg leh¢ich telat oproti telatim od dojnic na tfeti a vyssi laktaci
(HOLLAND a ODDE, 1992). Kostra dosahuje kone¢né velikosti pfiblizne ve véku 5 let, ale rist
télesné hmotnosti se zastavuje az kolem 7. roku zivota zvitete (MATTHEWS a FOHRMAN,
1954).

2.7.1 Hmotnostni kiivka

Po porodu dochéazi u krav k vyraznému poklesu hmotnosti. Je to dano odchodem plodu,
plodovych obalti, plodovych tekutin a placenty, a zarovenn nizkym stupném naplné
gastrointestinalniho traktu. Vyrazny pokles hmotnosti je patrny zejména v ¢asné fazi laktace
(GRUMMER a RASTANI, 2003; KOENEN et al., 1999; MALTZ et al., 1997, MAUST et al.,
1972; PEIPER et al., 1993), ustava v 8. az 9. tydnu laktace (TOUCHBERRY a BATRA, 1975).
Vzestupna Cast hmotnostni kiivky ma podle MALTZE et al. (1997) dvé faze: strmou

(mezi 4. a 11. tydnem po porodu) a mirné vzestupnou (od 1. tydne po porodu).

Vyvoj hmotnostni kfivky pomérné tésné sleduje energetické poméry v téle zvirat,
které se vSeobecné oznacuji jako energeticka bilance. Energetickou bilanci 1ze charakterizovat
jako rozdil mezi energii, kterou zvife piijme, a energii, kterou zvite potfebuje na zachovu, rust,
produkci a vyvoj plodu (GRUMMER a RASTANI, 2003). V prabéhu casné faze laktace dojnice

mobilizuje energii z télesnych tkani, aby zajistila dostatek energie na mlénou produkci v tomto
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obdobi. Behem stfedni a pozdni faze laktace naopak nahrazuje mobilizované tkanové rezervy,

aby meéla dostatek zasob na nasledujici laktaci (NRC, 2001).

Nejvice energie je potfeba na tvorbu mléka. Podle COPPOCKA (1985) ¢ini u 600kg
dojnice produkujici 40 kg mléka s obsahem tuku 4 % tepelna produkce z metabolickych funkci
pfiblizné 31 % z pfijmu energie. Kravy podobné velikosti a plemene se v§ak mohou lisit

ve svych pozadavcich na mnozstvi zachovné energie, v podminkach s kontrolovanym pohybem

dokonce i 0 8—10 % (NRC, 2001).

Také pozadavky na energii pfi biezosti a ristu jsou relativné malé v porovnani

s pozadavky na energii na mlé¢nou produkci (GRUMMER a RASTANI, 2003).

U krav se objevuje negativni energeticka bilance jiz pfed otelenim, vétSinou vSak trva
jen kratce. Jakmile zaCne zvife produkovat velké mnozstvi mléka, zavaznost negativni
energetické bilance se nadale prohlubuje (GRUMMER, 2006). Kravy vSak nejsou schopné
v této dobé piijimat dostatecné mnozstvi krmiva. Vyuzivaji jako zdroj energie své tukové
zasoby a ztraci hmotnost (GRUMMER a RASTANI, 2003; GRUMMER, 2006, ROCHE et al.,
2006). MALTZ et al. (1997) uvadégji, ze ptijem suSiny dosahuje maximalni hodnoty pfiblizné
v dobé, kdy vzestup t€lesné hmotnosti je u konce prvni faze a mnozstvi vyprodukovaného

mléka se snizuje.

Doba pottebna na dosazeni pozitivni energetické bilance zavisi predevsim na mnozstvi
energie, které je obsazené v krmné davce. GRUMMER a RASTANI (2003) ve své studii
uvadéji, ze v 90 % pripadt (44 ze 49) bylo dosazeno pozitivni energetické bilance do 63 dnu
po porodu. Co nejrychlejsi obnoveni pozitivni energetické bilance je velice dulezité,
protoze negativni energeticka bilance muze ovlivnit hormonalni rovnovahu a metabolismus
dojnice (GRUMMER, 2006), nasledkem ¢ehoz muze byt dramaticky ovlivnéna produkce,
metabolické zdravi a reprodukéni schopnosti zvifete (GRUMMER a RASTANI, 2003).

Energii na zachovu, laktaci a pribyvani télesnych tkani pfijima zvite v potravé (JONES
et al., 1999, VEERKAMP a BROTHERSTONE, 1997), jeji nedostatek nebo nadbytek v krmné
davce se primarné odrazi ve zménach telesnych zasob, tj. zeyména vnitiniho a vnéjsiho tuku

(NRC, 2001).

Dostate¢né krmeni zvifat vSak neni nezbytnosti jen v obdobi po porodu, kdy kravy

vykazuji negativni energetickou bilanci. Naptiklad SPITZER et al. (1995) uvadi, ze podvyziva
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krav pred otelenim muze zpusobit snizeni rychlosti rastu plodu, a tak snizit porodni hmotnost

telete.

2.7.2 Vazeni

Pro hodnoceni kondice krav na farmach se dnes nejcastéji pouziva tzv. body condition
score (BCS). Jedna se vSak o metodu pomérné pracnou a subjektivni, hodnoceni by méla
provadét pouze jedna osoba. Je prokazano, ze zmény v BCS mohou odrazet zmény
v energetické bilanci (GRUMMER a RASTANI, 2003; TOSHNIWAL et al., 2008). Je vsak
znamo, ze BCS reaguje na zmény ve vnitinim prostfedi dojnice jen pomalu. ROCHE et al.
(2007) zjistili, ze nejnizsi hodnoty BCS dosahla dojnice v priméru za 48 laktacnich dni, zatimco

nejnizsi t€lesné hmotnosti primémeé za 27 laktacnich dni.

V soucasnosti nabizi spolecnost DelLaval (DE LAVAL, 2021) chovatelim kazdodenni
presné hodnoceni télesné kondice krav, jehoz vysledky je mozné zobrazovat a vyuzivat ptimo
z faremniho pocitace. DeLaval systém hodnoceni télesné kondice se sklada ze dvou hlavnich
komponent: z kamery, kterd pofizuje 3D snimek kravy a ze specialniho softwaru, ktery je
propojen s programem DelPro. DeLaval kameru BCS 1ze umistit na dojici roboty VMS nebo na
tfidici branky v dojirné. Kamera potom automaticky odesila hodnoceni kravy po kazdém
pruchodu robotem VMS nebo tfidici brankou do softwaru DelPro a v prehledném grafickém
forméatu prezentuje vyhodnoceni ve vztahu k cyklu laktace. Chovatelé mohou vidét a sledovat,
které kravy (pokud takové jsou), se nachazeji nad nebo pod profilovou kiivkou nastavenou

pro danou farmu.

Mezi zivou hmotnosti a BCS existuje silnd genetickd korelace (VEERKAMP
a BROTHERSTONE, 1997) a jejich vztahem se zabyva mnoho autorti. Naptiklad Fox et al.
(1999) zjistili, ze prumérna zména hmotnosti ,,prazdného téla“ na jednu jednotku zmény BCS
(5 stupni) Cini 13,7 %. Objektivita méfeni télesné hmotnosti a moznost automatizace jejiho
ziskavani na farmé déla z télesné hmotnosti potencionalné dualezity nastroj (ROCHE et al.,
2007). Podle MALTZE et al. (1997) lze zaznamu o télesné hmotnosti v hospodarské praxi

vyuzit zejména ve dvou oblastech:
1. oblast diagnosticka - napft. zjis§tovani fije, diagnostika nemoci,

2. oblast manazerska - napf. nastaveni krmné davky podle aktualni hmotnosti tak, aby
se predeslo nadmérnému tloustnuti zvifat.
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Dnes se v praxi pouzivaji razné typy vah: pruchozi vahy (PEIPER et al., 1993;
STASTNY, 2002), vahy u individualnich krmnych box (DEVIR et al., 1995; MALTZ et al.,
1997), nebo vahy, které jsou soucasti dojiciho robota (PASTEL et al., 2006).

2.7.3 Pruchozi vaha
Presné vazeni zvifat v pohybu je slozité, protoze sily mezi plochou vahy a nohama

zvitete maji proménlivy charakter (PEIPER et al., 1993).

Pokud pouzivame pruchozi vahu na odchodu z dojirny, nelze se vyhnout tomu,
aby zvitata nevstupovala na vahu té€sné za sebou. Tento problém lze vyfeSit riznym zptisobem:
mechanicky, napft. instalaci ,,.zpomalovaciho schodu* pted vlastni vahu, viz. obr. 1 (PEIPER et
al., 1993), adaptaci softwaru (CVETICANIN, 2003), instalaci vstupnich a vystupnich dvefi
(STASTNY, 2002).

Abychom mohli stanovit hmotnostni odchylku, musime nejprve zjistit primérnou
hmotnost zvifete (PEIPER et al., 1993). Pii pouziti vahy spojené s krmnym boxem je to
pomérné snadné, protoze za den ziskame reprezentativni poCet zaznami, z nichz muiZzeme
pramér spoCitat (MALTZ et al., 1997). U prachozi vahy v navaznosti na dojirnu lze
minimalizace odchylek dosdhnout meéfenim hmotnosti zvifat vzdy ve stejnou hodinu

a ve stejném rezimu (PEIPER et al., 1993).
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Obrazek 1: Schématické znazoméni komponent prichozi vahy

o L T, (e § b5

Zdroj:(PEIPER et al., 1993)

2.8 Laktace

Laktaci rozumime slozity fyziologicky proces sekrece, shromazdovani a spousténi

mléka (JELINEK et al., 2003). Mléko, které produkuje mlééna Zlaza, slouzi po porodu k vyzivé
mladat. U nékterych druhtt domacich zvitat v§ak bylo dlouhodobou selekci docileno vyrazného

prodlouzeni produkce mléka, které se tak miize uplatnit v lidské vyzive.

2.8.1 Laktac¢ni kivka

Normovana délka laktace u mlécného skotu ¢ini 305 dnd. Pro hodnoceni laktace se dnes
nejcasteji pouziva grafické znazornéni prumérného denniho nadoje jednotlivych dojnic v Case,
které se oznaCuje jako laktacni kiivka. Hodnoceni pribéhu laktace je velmi uziteCnym
prostfedkem pro monitoring trendu produkce mléka ve stadé vzhledem k ¢asu (HOFIREK et al.,

2004).

Jiz od zacatku 20. stoleti miizeme zaznamenat snahu védcl pfirovnat laktacni kiivku

k n¢jaké matematické funkci, ktera by pomohla predpovédét dalsi prubéh laktace jedné nebo
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vice dojnic (BEEVER etal. 1991). Oproti prvnim funkcim se dnesni sofistikované modely snazi
zohlednit také rizné faktory, jako je napf. plemeno nebo zemé, ve které je zvife chovano. Presto

vsak nejrozsifenéjsi funkci zistava stale tzv. Woodova funkce (WOOD, 1979).

Laktacni kfivka ma piiblizné 60-90 dni po oteleni vzestupny charakter, a pak je
priblizné mésic stabilni (SOYSAL et al., 2005). V této dobé¢ je dojnice schopna vyprodukovat
témé&f polovinu mnozstvi mléka za danou laktaci (VOKRALOVA, 2005). Schopnost dosahnout
urcitého stupné produkce mléka po vrcholu laktace se oznacuje jako perzistence laktace (MUIR
et al., 2004). Lakta¢ni kiivka je ovlivnéna zejména plemenem, poradim laktace, obdobim teleni,

vyzivou, frekvenci dojeni a zevnim prostfedim.

U vysoce uzitkovych zvifat se predpoklada, ze produkce mléka bude jeste vySsi
pfi CastéjS§im dojeni nez dvakrat denné. BEERDA et al. (2007) prokazali, ze pokud jsou dojnice
krmeny vysoce energetickou krmnou davkou, dojde pfi dojeni tfikrat denné ke zvysSeni jejich
prumérného nadoje (34,5 kg + 0,7) oproti dojnicim dojenych dvakrat denné (30,4 kg + 0,7).
Pro zvySeni nadoje a zlepsSeni pohody dojnic se proto v nékterych stajich pfistupuje k instalaci

dojicich robotd, kam maji dojnice volny piistup v pribéhu celého dne.

Rocni obdobi ovliviiyje laktaci zejména svymi klimatickymi podminkami. FERRIS
et al. (1985) zaznamenali u krav otelenych v lednu nebo tinoru nejvyssi nadoj s vysokym pikem

a nejrychlejsi sestupnou fazi, zatimco u dojnic otelenych v ¢ervenci a srpnu nejnizsi nadoj.

Krom¢ absolutniho mnozstvi nadoje je vSak dulezity také tvar laktacni kiivky. Zda se,
ze z hlediska produkce mléka, snizeni stresu a zlepSeni celkového zdravotniho stavu dojnic je
vyhodnéjsi plossi laktacni kiivka s delsi perzistenci nez kiivka s vysokym pikem (HOFIREK
et al., 2004; MUIR et al., 2004).

Plemenna piislusnost ovliviiuje vzhled i produkci dojnic zcela zasadng. V Ceské
republice jsou nejcastéji chovanymi dojnymi plemeny skotu holstynské plemeno, Cesky
strakaty skot, montbeliard a skot plemene jersey. Nejvyssi primérnou uzitkovost vykazuje
hol§tynské Cernostrakaté plemeno (8527 kg mléka za laktaci), mléko v§ak obsahuje pouze 3,77
% tuku a 3,24 % bilkovin. Skot plemene jersey vyprodukuje primérné nejméné mléka za laktaci
(5803 kg), obsah tuku (5,94 %) a bilkovin (3,77 %) je vSak nejvyssi ze vSech uvedenych plemen
(SChHS, 2008).

25



2.8.2 Vliv klimatickych podminek na laktaci

Podle literatury predstavuje pro dojnice zatéz zejména obdobi tepelného stresu. Tepelny
stres muze ovlivnit pfijem krmiva, ktery do zna¢né miry souvisi s mnozstvim nadoje
(ROSELER et al., 1997). McDOWELL et al. (1969) popisuji, ze mnozstvi energie potiebné

na tvorbu mléka se lisi se zmeénou teploty okolniho prosttedi a délkou jejiho trvani.

Jestlize je dojnice vystavena tepelnému stresu v poc¢atecni fazi laktace a dojde ke snizeni
piijmu krmiva, dojde také k poklesu nadoje z divodu piijeti nedostatecného mnozstvi zZivin.
Pokud se dojnice dostane do tepelného stresu v pozdni fazi laktace, dava prednost rdstu
télesnych tkani na tkor mlé¢né produkce (MAUST et al., 1972). V dusledku tepelného stresu
se snizuje mlécna produkce krav az o 21 % (MALLONEE, 1985; DU PREZZ et al., 1990;
BOURAOUI et al., 2002).

S tepelnym stresem souvisi také zmény ve slozeni mléka a poctu somatickych bunék
a Cetnost vyskytu mastitid (RODRIGUEZ et al., 1985; IGONO et al., 1987; DU PREZZ et al.,
1990). Vyse uvedeni autofi se shoduji na tom, ze vlivem tepelného stresu dochazi ke zvyseni
poctu somatickych bunék v mléce. Nekteré studie prokazaly také zvySeny vyskyt mastitid
v souvislosti s tepelnym stresem. Existuji vSak také prace, ve kterych se tvrdi, ze tepelny stres
sam o sobé nemuze ovlivnit pocet somatickych bunék v neinfikovanych vemenech (PAAPE

et al., 1973).

V horkych a vlhkych podminkach je nutné zajistit dojnicim takové podminky, aby nebyl
ptilis narusen piijem krmiva, a tedy piili§ neklesla dojivost. Podle WESTA (2003) je dilezité
zvifatim poskytnout stin (stromy, pfistiesky), pfipadné je aktivné ochlazovat (ventilatory,
skrapéce). Bylo prokazano, ze pokud byla zvifata ve stinu a byla ochlazovana ventilatory
a rozprasovanim vody, byla jejich mlécna produkce vyssi (IGONO et al., 1985). Je rovnéz
nezbytné zajistit zviratim pristup k velkému mnozstvi pitné vody. Pro zachovani dostatecného
pfijmu susiny je vhodné zmeénit krmny rezim (DAVIS et al., 2003). Krmivo by se mélo dojnicim
predkladat pozdé odpoledne, piicemz nékolik hodin pfed tim by nemély mit kravy ke krmivu

pristup.

V na$i klimatické oblasti jsou pomérné vyznamné také zimni podminky, které jsou
charakteristické vyskytem nizké teploty prostiedi a vysoké relativni vlhkosti vzduchu. Jejich

negativni pusobeni na zvitata je prohloubeno délkou jejich trvani.

Je znamo, ze vysoka vlhkost vzduchu pii nizké teploté stajového prostiedi negativné

pusobi na zvifata zejména tim, ze urychluje vydej tepla z organismu (STEINHAUSER et al.,
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2000), coz muze vést k vyssi spotiebé krmiva, a dokonce k poklesu nadoje. SCHMIER et al.
(2003) vSak prokazali, ze dojnice ve Finsku chované v oteviené st4ji mély ve vSech ro¢nich
obdobich piiblizn€ stejny nadoj jako kravy chované v zateplené stiji, coz svéd¢i o velké

pfizptsobivosti téchto zvirat zejména vici chladnéjsim podminkam prostredi.

2.9 Mlé¢na uzitkovost

U skotu je mlécna uzitkovost nejdalezit€jsi a nejhospodarnéjsi uzitkova vlastnost.
Pti produkci mléka jsou totiz ziviny vyuzity hospodarnéji nez pii vykrmu. Uvadi se, Ze Ziviny
podané v krmivu vraci ve vyrobenych zivociSnych produktech pfi chovu mlééného uzitkového
typu hovéziho skotu 20-30 % energetické hodnoty, zatimco pfi vykrmu jen 8-12 % (BOTTO
etal., 1984). Produkce mléka je u skotu nejcennéjsi a nejdilezité)si vlastnost. Dojnost vyjadiuje
dédicné podminénou schopnost produkovat mléko a pod pojmem dojivost se rozumi mnozstvi
ziskaného mléka od dojnice dojenim. Schopnost uvoliiovani mléka pifi dojeni se nazyva

dojitelnost (FRELICH et al., 2001)

2.9.1 Vliv automatického dojeni na mlé¢nou uzitkovost

Moznou metodou zvySeni mlécné uzitkovosti je viceCetné dojeni. Mlécna produkce je
v pozitivnim vztahu k frekvenci dojeni — zvySenim frekvence dojeni se zvysi mlécna uzitkovost
DOLEZAL et al. (1999). FLEISCHMANNOVA (2005) potvrzuje, ze &ast&jsi dojeni vede
ke zvyseni tvorby mléka a laktacni kiivka ma vyssi a velmi vyrovnany pribéh. Dle ABENIHO
et al. (2005) 30 % krav dojenych pomoci dojicich robotd preferuje interval mezi dojenimi 7-8
hodin. KOPECEK a MACHALEK (2010) uvad&ji, ze po zavedeni robotd se ve srovnani
s dojirnami zvySuje dojivost krav o cca 5 az 15 %. SPOLDERS (2002) argumentuje, ze
ve srovnani s dojenim dvakrat za den v dojirnach, bylo pfi dojeni roboty zjisténo zvySeni

dojivosti dokonce o 3 az 20 %.

2.10 Slozeni mléka

KUDRNA a HOMOLKA (2007) tikaji, ze tvorba mléka probih4 v sekre¢nich burikach
mlécné zlazy z latek, které jsou t€émito butikami odebirany z krve. Pro produkci 50 kg mléka
denné musi protéci mlécnou zlazou 25000 litrti krve, tj. na 1 kg mléka 500 litri krve. LOUDA
etal. (1994) uvadi, ze mléko nema stalé chemické slozeni ani vyzivnou hodnotu. Tyto vlastnosti

se méni v prub&hu dojeni, v pribéhu dne a laktace. SloZeni mléka zalezi také na plemeni, sloZeni
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krmiv, technice chovu, zdravotnim stavu a zpusobu dojeni. Chemické sloZzeni mléka kolisa

ptisobenim mnoha &initel& genetické i negenetické povahy (KOPECKY et al., 1981).

Syrové kravské mléko obsahuje v pruméru 4 % tuku, 3,2 % bilkovin (2,6 % kaseinu
a 0,6 % syrovatkovych bilkovin), 4,6 % laktozy a 0,7 % popelovin. Konkrétni hodnoty jsou
vSak znacné variabilni, nejvic obsah tuku. Odchylky obsahu bilkovin a laktozy neptesahuji
obvykle n&kolik desetin procenta (KOURIMSKA, 2007). BOUSKA et. al. (2006) uvadi

hodnoty slozeni v zralého kravského mléka v tabulce 3.

Koeficienty dédivosti pro procentualni obsah mlécnych slozek se obecné pohybu;i
v rozmezi 0,40 - 0,60 h*: pro procentualni obsah tuku 0,35 — 0,45 h*: obsah bilkovin 0,40 - 0,50
h?: celkovou produkei tuku cca 0,35 a celkovou produkei bilkovin 0,35 — 0,40 (URBAN et al.,

1997).

Tabulka 3: SloZeni zral¢ho mléka
Slozka mléka Zralé mléko Slozka mléka Zralé mléko
Voda 88 % Sodik 21,8 mmol/l
Laktoza 5,0 % Hoi¢ik 4,1 mmol/l
Celkovy protein 3.3% Vapnik 30 mmol/l
Kasein 2,7 % Fosfor 32,3 mmol/l
Tuk 3,7 % Zelezo 29,5 mmol/l

Zdroj: BOUSKA et al. (2006)

Kravské mléko obsahuje 3-4 % bilkovin (BOTTO, 1984). Kravy plemene Jersey
vykazuji nejvyssi obsah bilkovin (3,7 %). Nejnizsi naopak kravy plemene HolStyn (3,1 %),
coz je spojeno s jejich vysokou dojivosti (DOLEZAL et al., 2000).

V kravském mléce prevlada kasein, ktery tvori asi 80 % z celkovych bilkovin (LOUDA
et al., 1994). Kasein je technologicky nejhodnotnéjsi slozkou a fadi kravské mléko mezi mléka

kaseinova (DOLEZAL et al., 2000).

Mlécny tuk, v némz jsou nejvice zastoupeny kyseliny stearova, palmitova a olejova,
je v mléce rozptylen ve formé tukovych kapének. Obsah tuku v mléce znacné kolisa vlivem
plemene a vyzivy (LOUDA et al., 1994). Nejvyssi obsahy tuku v mléce vykazuji plemena

Jersey a Guernsey, stfedni obsahy plemena s kombinovanou uzitkovosti a nejnizsi pak plemena
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mlécna. Primérné obsahy v dodavatelském mléce u nas stanovuji minimalné 33 gramt tuku

na 1 litr mléka (DOLEZAL et al., 2000).

Laktoza je velmi stabilnim parametrem mléka. Je to latka osmoticky aktivni, jejiz obsah
rozhoduje o mnozstvi nadojeného mléka. Vyzivou je ovlivnéna nepatrné (SKARDA et al.,
2000). Fyziologické kolisani obsahu laktézy ma rozpéti cca od 4,55 do 5,30 %. Hodnoty
pod 4,55 nebo 4,60 % Gasto souvisi s mastitidnim onemocnénim (DOLEZAL et al., 2000).

2.10.1 Vliv automatizovaného dojeni na slozeni kravského mléka

Dle DOLEZALA et al. (1999) ma pfiznivy vliv viceGetnost dojeni na vyslednou
produkci tuku (dosazenou zvySenim mlécéné uzitkovosti). Za 305 dni laktace byla pii dojeni 3x
denné ziskana o 12,3% vySsi produkce tuku proti dojeni 2x denn¢. Naproti tomu ABRAMSON
(2009) udglal statistiku ze tficeti farem za roky 1999-2002 a zjistil, ze se s rostoucim poctem

dojeni obsah tuku a bilkovin v mléce snizuje, viz, tabulka 4.

Tabulka 4: Vliv ¢etnosti dojeni na obsah tuku a bilkovin v mléce

Cetnost dojeni Tuk Bilkoviny
Dvakrat denné 3,54 % 3,21 %
Trikrat denné 3,38 % 3,11 %
Ctyfikrat denné 3,34 % 3,09 %

Zdroj: ABRAMSON (2009)

2.10.2 Vlivy pusobici na mlécnou uzitkovost

LOUDA et al. (1994) uvadi, Ze uzitkovost dojnice ovliviiuje z 25 % jeji geneticky ptuvod
aze 75 % aroven vyzivy, technika krmeni a zootechnické péce chovatele. Funkce mlécné zlazy
je zavisla jak na genetickych dispozicich, tak na vyvoji jeji Cinnosti, na niz se spolupodileji také
vlivy hormonalni. Intenzita funkce mlé¢né zlazy je Gzce spojena s celkovym metabolismem
a nervovou soustavou organismu dojnice a piirozen¢ s mnozstvim krve, které projde vemenem
za Casovou jednotku, a jejim vyuzitim (URBAN et al., 1997).

Na produkci mléka ptisobi vnitini a vnéjsi Cinitelé. Z vnitinich Cinitel to je plemenna
prislusnost, individualita, dédi¢nost, Cinnost mlécné zlazy, zlazy s vnitini sekreci, krevni obéh,
dychaci soustava, plodnost, zdravotni stav a vék dojnice (URBAN et al., 1997).

Kvalita, hygienicka jakost a zdravotni nezavadnost mléka je vyslednici vnitfnich
a vnéjSich faktord a dalsi celou skalou vzajemného ovliviiovani. VyZiva a samotna technika
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krmeni, ale také kvalita krmiv, nutri¢ni hodnota, stravitelnost zivin a také jejich hygienicka
jakost vyznamnou meérou ovliviiuji mnozstvi vyprodukovaného mléka, obsah mlécnych slozek

a jeho dal3i vlastnosti (DOLEZAL et al., 2007).

Kromé spravného zpusobu Cisténi strukt pred dojenim se také doporucuje zkrmovat
kvalitni silaze, aby se zachoval nizky obsah spor v kejdé a podestylce. Rovnéz dokonalé
mechanické CisSténi stani, ustajovacich boxt, chodeb atd. a jejich dezinfekce vyznamnym
zpusobem sniZzuji stajovou unavu a pritomnost spor v zivotnim prostiedi dojnic, zejména jsou

—1i celoroéné ustajeny ve staji JEZKOVA, 2008).

2.11 Stavba mlécné zlazy

Mlécna zlaza (u hospodarskych zvitfat vemeno) je ulozena ve stydké krajiné a je u krav
rozdelena na pravou a levou polovinu. Kazda polovina je dale rozdélena na predni a zadni
Stvrtd, ma oddélené a nezavislé krevni a nervové zasobeni. Zlaznata tkai je nazyvana

parenchymem mlécné zlazy. Naopak vmezefené vazivo vytvafejici vazivovou ,kostru“ se

nazyva stroma (NAJBRT et al., 1982).

Zakladni funkéni jednotkou, kterd v mléc¢né zlaze tvoii mléko, je sekre¢ni alveolus.
Neékolik alveold spojenych dohromady je ozna¢ovano jako lalticek. Laltcky vazivové prepazky
spojuji ve vétsi laloky. Od jednotlivych sekrecnich jednotek vychazeji ¢etné vyvody, které se
spojuji a tvoti mlékovody. Mlékovody usti do mlékojemu, ktery ma dveé ¢asti, a to cast zlazovou

a &ast strukovou (BOUSKA et al., 2006).

Mléko ze struku vychazi strukovym kanalkem, ktery je tésné uzavien svalovym
svéracem. Sliznice strukového kanalku je rozbrdzdéna vertikalnimi ryhami, které se nahote
od vnitiniho otvoru strukového kanalku radialné rozbihaji a vytvaii rizici strukového kanalku,
zvanou Firstenbergova rozeta, tyto slizni¢ni fasy pomahaji udrzet mléko ve vemeni (REECE,
1998).

Miéko se shromazd’uje jednak v alveolech a pocatecnich oddilech vyvodnych cest
—alveolarni mléko, jednak v mlékovodech a mlécné cisterné — cisternové mléko.
Shromazd’ovaci schopnost vemene rozhoduje vyznamnym zpisobem o vhodnych intervalech

mezi dojenimi, aby nedoglo ke sniZeni intenzity sekrece mléka (JELINEK et al., 2003).
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Hlavnim mistem sekrece mléka jsou alveolarni buniky mlécné zlazy, ve kterych
probihaji slozité biochemické procesy za tcasti riznych enzymu. Na laktaci se vSak podili cely
organismus. Pfeména latek potravy na prekurzory mléka probiha prevazné mimo mlécnou
zlazu. Vétsina prekurzorti mléka se vytvari v jatrech ze zivin, pfichazejicich z traviciho tstroji
a krvi se dopravuji do mlécné zlazy, kde se preménuji ve slozky mléka. Na tvorbu 1 I mléka

musi protéci mlé&nou Zlazou asi 500 1 krve (JELINEK et al., 2003).

Hlavni pfivod krve do kazdé poloviny mlécné zlazy zajistuje zevni stydka tepna,

ktera se dale rozdéluje na predni a zadni vemennou tepnu (REECE, 1998).

2.12 Fyziologie mlécné zlazy
Vyvo] mlééné zlazy oznaCujeme jako mamogenezi. ZvySena mamogeneze zacina
u samic v puberté a je dokonCena béhem biezosti. Laktogeneze je zacatek sekrece mléka
po porodu, protoze v té¢ dobé nastavaji potiebné hormonalni zmény (MARVAN et al., 1992).
Sekrece mléka je nepretrzity proces. Mnozstvi vyprodukovaného mléka zavisi na tlaku
uvniti mlééné zlazy. Snizeny intraalveolarni tlak, coz je typické jen pro obdobi po vydojeni
nebo vysati mléka, usnadni transport noveé vytvoreného mléka do dutiny alveol. Omyti vemene,

které stimuluje spousténi mléka, znateln& zvysuje nitrovemenni tlak (DOLEZAL et al., 2000).

Dulezitou ulohu v regulaci sekrece mléka hraje mozkova kura, ktera diferencuje
vzruchy pfichazejici z vemene, analyzuje frekvenci a charakter podrazdéni receptorti strukt
a ostatnich recepCnich poli. Mlécna zlaza je dobfe vybavena rdznymi interoreceptory
a exteroreceptory, tj. mechanoreceptory a termoreceptory ulozenymi zvlasté v kazi struku,
baroreceptory a chemoreceptory ve sténach dutinového systému mlééné zlazy. Podrazdéni
receptor mlécné zlazy (sani, masaz, dojeni) napomaha k udrzeni reflexnich mechanismi,

jez se GiGastni procesu laktace, ve funk&nim tonu (JELINEK et al., 2003).

Stimulace struk vemene ma za nasledek reflexni sekreci oxytocinu ze zadniho laloku
hypofyzy, ktery po dosazeni myoepitelidlnich bunék zapficini jejich smrsténi. Tento jev,
spojeny s kontrakci myoepitelialnich bunék, je obecné nazyvan jako spousténi mléka.
Po 10 - 15 minutach je v disledku vycCerpani oxytocinu spousténi mléka ukonceno (URBAN

et al., 1997). Od prvniho doteku rukou na struky do nasazeni dojiciho stroje musi uplynout
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alespori jedna minuta, aby hormonalné fizené spousténi mléka dobte probéhlo a nadojilo se

maximum mléka (PESEK, 1999).

Reflex spousténi mléka je inhibovan raznymi stresovymi faktory (bolest, strach atd.).
Stresové stimuly uvolni adrenalin a noradrenalin. Tyto katecholaminy poté zptsobuji kontrakci
hladkych svald, tim se uzaviou vyvodné cesty, krevni cévy a zabrani oxytocinu v dosazeni

myoepitelialnich bunék (DOLEZAL et al., 2000).

2.13 Vliv vyzivy na slozeni mléka
WILCOX et al. (1999) uvadi, ze pro tvorbu mlé¢ného tuku ma velky vyznam obsah
vlakniny v krmné davce zvirat, nebot’ vlaknina je zdrojem kyseliny octové, hlavniho prekurzoru

pfi tvorb€ mlééného tuku.

Vyrovnana vyziva nejen dojnic v laktaci, je povazovana za jeden z nejdulezitéjSich
intravitalnich faktord ovliviiujicich jak celkové mnozstvi mléka, tak i jeho sloZeni,
technologické vlastnosti, ale také hygienickou jakost (DOLEZAL et al., 2003).

Vyziva dojnic je limitujicim faktorem mlécné uzitkovosti, reprodukce a zdravotniho
stavu zvifat. Obsah bilkovin v mléce je determinovan geneticky a je vyznamné ovlivnén
vyzivou a urovni bachorové fermentace. Koncentraci tuku v mléce 1ze vyzivou pomérmné snadno
a rychle upravit. Obsah laktozy, mineralnich latek, hot¢iku, drasliku a siry je vyzivou ovlivnén
velmi malo. Naopak koncentraci sodiku, zinku a selenu vyzivou ovlivnit mizeme (ILLEK,
2003).

Typické aroma a chut Cerstvého mléka je ovlivnéno nejen zdravou mlécnou zlazou,
celkovym dobrym zdravotnim stavem dojnice, ale také kvalitni vyzivou. Pachy z krmiv se totiz
velmi snadno dostavaji do mléka jednak pasivné tim, ze jsou vazany na velky povrch tukovych
kuli¢ek. Nahotklou chut’ mléka zptsobuji napt. vyssi davky lusténin (hrachu, soji - 6 - nebo
extrahovanych §roti), zatuchlou piichut’ zpusobuji napf. plesniva a zapafena krmiva. Krmivy
popt. nevhodnou technikou krmeni lze rovnéz negativné ovlivnit i vizualni vjem — barvu mléka
(DOLEZAL et al., 2003).

Krmna davka dojnic by méla byt vyvazena, nedostatek bilkovin v krmivu je mj. spojen
s poklesem uzitkovosti a obsahu proteinu v mléce. Pfiznivé pisobi na kvalitu mléka zkrmovani

zelené pice a pastva (HADROVA a KRIZOVA, 2007).
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Snizeny obsah tuku v mléce se objevuje Castéji v letnim horkém obdobi, pii snizeném
prezvykovani a bachorovych acidozach, protoze v bachorové tekutiné klesa podil kyseliny

octové (KYSILKA, 2010).

Dle LUKASOVE et al. (1999) je obsah mastnych kyselin ovliviiovan slozenim krmné
davky. Rozdily v poméru mastnych kyselin jsou dany letnim a zimnim krmenim.
CHOUINARD et al. (1997) dodava, ze ruzné€ technologicky upravené sojové boby tvori
vyznamnou soucast krmnych davek vysokoprodukénich dojnic, protoze jsou cennym zdrojem

energie a vysoce kvalitnich proteind.

Z bilkovin prevlada v mléce kasein — v kravském mléce tvoii az 80 % z celkovych
bilkovin. Jelikoz z nutricniho hlediska jsou bilkoviny nejvyznamnéjsi slozkou, je tendence
jejich obsah zvySovat. Toho lze dosahnout plemenaiskou praci, ale také vyzivou. Hlavni tlohu
pfi zvySovani bilkovin v mléce ma obsah energie v krmné davce — kukufice (LOUDA et al.,

1994).

2.14 Zdravi dojnic
Zdravi zvitat nema trvaly charakter, utvafi se a vyviji se v zavislosti na fad¢ vnitinich

a vnéjsich faktort, jejichz vliv mize byt jak pozitivni, tak negativni.

Soustfed’ovani zvitat do poCetnych soubori pfinasi do posuzovani zdravi nové prvky.
Soucasna metodika sledovani zdravotniho stavu respektuje nazor, ze stddo zvifat
ve velkokapacitnich provozech, skladajici se z jedinca jednoho druhu a kategorie, ktefi jsou
vnimavi pro stejné choroby, je nutno chapat jako zdravotné jednotny celek. Tim se odborna
pozornost, smétujici k tvorbé a ochrané zdravi, obraci od zdravi individualniho ke zdravi
kolektivnimu. PéCe o kolektivni zdravi zvitat klade diraz na:

e pravidelnou kontrolu klinického zdravotniho stavu celého stada, pti¢emz vzdy vychazi
také z individualniho zjisténi prvnich pfiznakut

e vcasné odhalovani pficin zacinajiciho poklesu uzitkovosti

e rychlé ureni onemocnéni a operativni zasah v 1écbé a profylaxi tak, aby bylo zajisténo

udrzeni, respektive rychlé obnoveni zdravi celého zastavu (KURSA et al., 1998).
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Dle MATEJICKA (2004) maji produkéni choroby velmi ¢asto subklinicky priibéh,
probihaji mnohdy velmi dlouhou dobu, a kdyz jsou diagnostikovany na zakladé klinickych
pfiznakd, je jiz organismus velmi Casto vyrazné€ poSkozen a naprava je velmi obtizna. Dojnice
je vét§inou vyrfazena z chovu pro néktera z vaznych onemocnéni, jako jsou zejména sterilita,
snizena uzitkovost, onemocnéni paznehtl, onemocnéni organti gastrointestinalniho traktu a

jater.

2.14.1 Zdravi dojnic a automatizované dojici systémy

MACHALEK et al. (2011) uvadi, Ze pravidelné inspekce ve staji véas odhali zdravotni
problémy, které vedou k brakaci krav. Dale pfipomina, ze velmi dulezita je rychla reakce
oSetfovateld na informace ze softwaru dojiciho robota, ktera zptisobi zlepSeni zdravotniho stavu
dojnic, rychlej§i uzdraveni, zlepsi reprodukci, snizi rizika poskozeni plodu a komplikace

pfi porodu.

Dle STADNIKA et al. (2000) patii mezi nejGastéjsi dovody vysokého po&tu
somatickych bunék vyskyt subklinickych, poptipadé klinickych mastitid.
Dojici robot upozortiuje na podezieni mastitidy v pfipadé, ze:
e Vodivost mléka z pfislu§né ¢tvrti vemene se odliSuje > 15 % od jedné z ostatnich Ctvrti.
e Robot hlasi odchylku barvy mléka.
e Neocekavany problém pii nasazovani, v kombinaci s del§im intervalem mezi dojenimi.
e Dojivost je vyrazné nizsi oproti ocekavani (HULSEN, 2011).
MACHALEK et al. (2011) dopliiuje, Zze v dojicim robotu nemaji probihat zadné

zooveterinarni zakroky, pro tyto ucely ma byt vyuzit jiny zpusob fixace.

2.14.2 Vliv vyzivy na zdravi dojnic

Z praktického pohledu krmeni vysokoprodukcnich zvifat je nutné si uvédomit,
ze za optimalnich podminek je produkce mikrobialniho proteinu v bachoru konstantni a rovnéz
obsah dusiku v ném je konstantni. Navic, aby byla syntéza mikrobialniho proteinu optimalni,
musi byt v bachoru krmivem dodéno optimalni mnozstvi energie. Krmime-li krmiva s rychle
degradovatelnym proteinem, nemusi byt dusik krmiva plné€ vyuzit na produkei, a to zejména

pfi nedostatku energie v krmné davce (Kudrna a HOMOLKA, 2009).
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HARAZIM a HOMOLKA (2002) pisi, ze v prvni fazi laktace mnohdy dochazi
k dysbalanci mezi pfijmem zivin v krmné davce a jejich vydejem. Prekroci-li tato dysbalance
kompenzacni moznosti dojnice, dochazi k subklinickym, nebo klinickym projevim
onemocnéni, jako je napf. ketoza. GRUMMER (1993) dodava, ze pokles pfijmu susiny miize

mit puvod v metabolickych nesrovnalostech Cinnosti jater.

2.15 Traveni u skotu a pochody v predzaludcich

V prabéhu fylogenetického vyvoje se travici trakt prezvykavca dokonale prizptsobil
k vyuzivani rostlinného krmiva bohatého na celulozu. Zadny bylozravec, véetné piezvykaved,
neprodukuje vlastni enzym, ktery by celuldzu travil (JELINEK et al., 2003). Od usti jicnu
postupuje po pravé sténé Cepce spiralné probihajici Cepcovy zlab, ktery je ohrani¢en pravym
a levym rtem a ktery usti u cepcoknihového ustroji a na néj navazuje knihovy zlab, ktery konci
u knihoslezového usti. Sliznice zlabu je hladka. Pfi sevieni Cepcovych rtl a pfi t€sném piilozeni
volnych okraji primarnich listd knihy vznikne kanalek, jimz protéka u sajicich mlad’at mléko

z jicnu pfimo do Zlaznatého slezu (CERVENY, 1999).

Predzaludek prezvykavct je adaptovan pro bakterialni fermentaci pfijaté potravy. Tento
proces umoziiuje ziskat energii, ktera by se jinym zptsobem ziskat nedala. Mikrobialni bunky
dokézou travit rostlinné butiky fermentaci. Fermentace vyzaduje fizené podminky pro dosazeni
maximalni rychlosti degradace. Vyvrhovanim soust k pfezvykovani a samotné prezvykovani
napomaha fermentaci tim, ze se potrava rozméliiuje na jemnéjsi ¢astice s vétSim povrchem,

coz umoziuje lepsi mikrobialni fermentaci (REECE, 1998).

Objem bachoru u dospélych prezvykavca je 100-120 litra. Sliznice predzaludka je
pokryta vicevrstvym dlazdicovym, silné zrohovatélym epitelem. Jeji povrch je v riznych
castech predzaludkl rizn€ utvareny. V bachoru se nachazeji nizké kuzelovité papily, sliznice
¢epce je zformovana do 4-6 bo¢nich komor oddélené navzajem piehradkami a sliznice knihy
vytvaii rizné vysoké listy, které rozdéluji dutinu na podetné komory (VODRAZKA et al.,
1986).

Sliznice a podslizni¢ni vazivo v predzaludcich neobsahuji zadné zlazy. Sliznicni
svalovina pomaha svymi kontrakcemi mechanicky zpracovavat potravu. Predzaludky maji
specialni vyznam hlavné pii vyuziti celulozy. Celuléza se v nich rozklada pasobenim
mikroflory, ktera je nevyhnutelnou soucasti jejich obsahu a ma velky vyznam pfi bilkovinné

bilanci. Zpracovani potravy v predzaludcich trva delsi Cas. Potrava se po hltech periodicky vraci
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zpét do ust, kde se dodatecné prezvykava. Piezvykavci totiz spolknou potravu pii paseni
nebo krmeni bez rozzvykani. V predzaludcich se tak ustaviéné micha nova potrava se starou,
proto nemuzeme hovofit o pravidelném prechodu obsahu jako u zvifat s jednoduchym

komorovym zaludkem (VODRAZKA et al., 1986).

Prezvykavci maji pred vlastnim zaludkem (slezem) tii predzaludky: Cepec, bachor
a knihu. Predzaludek je vystlan vrstevnatym rohovatéjicim epitelem a tvofi jicnovou oblast

zaludku prezvykavct (REECE, 1998).

PP

vyvoje. Vzajemny vztah objemu jednotlivych oddili slozitého Zzaludku se v prabéhu
ontogenetického vyvoje méni, nebot jejich rist probiha nerovnomérné (JELINEK et al., 2003;

BRAUN et al., 2013).

2.15.1 Traveni ve slezu

Travici procesy v zaludku prezvykavctu probihaji stejné jako v jednokomorovém
zaludku. Vylu€ovani ZaludeCnich §t'av u skotu je podle velikosti okolo 100 litra denné a jejich
pH je 2-4. Sekrece slezu je pod vlivem podminénych a nepodminénych reflexd. Stépeni
zakladnich zivin, bilkovin, sacharidi a tuk probiha stejn€ jako v jednokomorovych zaludcich

(VODRAZKA et al., 1986).

Nadbytek bilkovin nebo sacharidd tlumi vyprazdiiovani zaludku. Cinnost slezu je fizena
nervovymi mechanismy (enterogastrické reflexy) a humoralnimi mechanismy (HARTWELL

et al., 2000).

Slez je nejvétsim oddilem u novorozenych mlad’at prezvykavca. Vyvoj predzaludka
souvisi s pfijmem objemného krmiva a je nedostateCny u telat, kterd jsou krmena pouze
mlékem. Mladata prezvykavci obvykle zacinaji pfijimat omezené mnozstvi objemnych krmiv
ve veéku 1-2 tydna a brzy poté se objevuji prvni kratka obdobi prezvykovani. Slez, jako vlastni
zaludek, wumoziiuje bézné funkce zaludku. Traveni rozloZzeného objemného
nebo koncentrovaného krmiva zacina u zbytk fermentace, které se dosud nevstiebaly. Travi
se zde 1 mikrobi namnozeni pfi fermentaci v predzaludku. Pravé moznost traveni vlastnich
mikrobti je velkou vyhodou prezvykavych bylozravei (REECE, 1998; LONGENBACH
a HEINRICHS, 1998).
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2.15.2 Ukladani krmiva v predzaludku

Za normalnich okolnosti se predzaludek prezvykavcu nikdy zcela nevyprazdiiyje.
Ve ventralnim bachorovém vaku vzdy zbyva cast obsahu z piedchoziho krmeni a nové
pfijimané krmivo se na né vrstvi. VEtsi ¢ast nove prijatého krmiva, které je lehci, se nachazi
v dorzalnim bachorovém vaku. Pfi kontrakcich ventralniho vaku se Cast tekutého obsahu
preléva do dorzalniho vaku a do Cepce a obsah piedzaludku se postupné promichava
a preménuje v aromatickou kasovitou hmotu hnédozluté, Sedozelené nebo temné zelené barvy.
V jednotlivych oddilech predzaludku ma obsah rtiznou konzistenci a razné pH v zavislosti

na krmné davce (JELINEK et al., 2003).

2.15.3 Motoricka cinnost predzaludku

Rytmické pohyby predzaludku, prerusované pravidelnymi dobami klidu, jsou dilezitym
faktorem zajist'ujici relativni stalost bachorového prostiedi a normalni funkci mikroorganisma.
Prvni pohyby predzaludku se objevuji pii prechodu na objemné krmivo. Motorickad ¢innost
predzaludku je fizena reflexné. Rozhodujici vyznam ma drazdéni tenzioreceptoru, které nejen
stimuluje kontrakce stény predzaludku, ale mé vliv i na dychani a krevni tlak. Jak dostiedivé,
tak 1 odstfedivé drahy reflexniho oblouku jsou soucasti predevs§im bloudivého nervu,
jehoz dorzalni jadra v prodlouzené misSe jsou hlavnim regulacnim centrem. Toto centrum je

ve spojeni s vy§§imi nervovymi centry, véetné mozkové kiry (JELINEK et al., 2003).

Oboustranné preruseni bloudivého nervu vede k naruSeni koordinované c¢innosti
predzaludku, k zastaveni prezvykovani, krkani a k ochabnuti svalstva predzaludku. V dusledku
nadmérmého nahromadéni plynt dochazi k nadmuti a po urCité dobé nastava smrt. Pohyby
predzaludku jsou i pod vlivem dalSich Casti nervové soustavy — retikularni formace,
hypotalamu, limbické casti Cichového mozku, podkorovych ganglii, vCetné mozkové kiry

(JELINEK et al., 2003).

2.15.4 Pohyby Cepce

Kontrakce svaloviny ¢epce probiha ve dvou fazich. Prvni faze zacina od cepcového
zlabu a jako kontrak¢ni vina se §ifi po sténach ¢epce. Objem Cepce se zmensi asi o jednu tfetinu
az jednu polovinu a tekuty obsah je vytlacen do knihy. Po kratkém uvolnéni svalového napéti
navazuje druha kontrakéni faze, pii které se ptivodni objem Cepce zmensi o dveé tietiny i vice

a jeho obsah se vytlacuje do bachorové predsiné a casteCné do bachoru, kde se dale zpracovava.
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Cepec se znovu naplni po ochabnuti jeho stény obsahem z bachoru (JELINEK et al., 2003;
REECE, 1998).

2.15.5 Pohyby bachoru

Podstata bachorovych pohybl spociva ve stfidavém smrstovani dorzalniho
a ventralniho vaku. Pfi kontrakci svaloviny dorzalniho bachorového vaku je svalovina
ventralniho bachorového vaku ochabla a naopak. Obsahy obou Casti se dikladné mezi sebou
promichavaji. Pohyby bachoru a Cepce spolu uzce souviseji a jsou oznaCovany jako
Cepcobachorové cykly. Frekvence Cepcobachorovych cykli za hodinu jsou v priméru 60 cykla
v dobé klidu, 50 cyklé v dob& ruminace a kolem 100 cykld pi pifjmu potravy (JELINEK et al.,
2003).

2.15.6 Pohyby knihy

Pohyby knihy souviseji s Cepcobachorovym cyklem. Zacinaji u ¢epcobachorového
otvoru, odkud pfechazeji na predsin, most a télo knihy. Soucasné s kontrakci Cepce dilatuje
cepcoknihovy svérac, klesa tlak v kanalu knihy a obsah prechazi z ¢epce do knihy. Po ukoncenti
kontrakce dochazi ke smriténi predsing, mostu a nakonec stény knihy. Cepcoknihovy otvor
pii kontrakcich tfidi obsah podle velikosti. K uplnému vyprazdnéni bachoru zpravidla
nedochazi. Za 48 hodin po nakrmeni zistava v bachoru jesté témeér polovina krmiva a po péti

dnech 10 %. V priméru se krmivo zadrzuje v bachoru dva a pul az tfi dny a v knize do osmi

hodin (JELINEK et al., 2003).

2.15.7 Chemické a mikrobiélni procesy v bachoru

Fermentace, ktera v bachoru a Cepci prezvykavcu probiha, je zpusobena cCinnosti
bakterialnich a protozoalnich mikroorganismi. Bakterie realizuji asi 4/5 bachorového
metabolismu. Prvoci — nalevnici provadéji asi 1/5 bachorového metabolismu. Tyto organismy
jsou anaerobni, tedy ziji bez pfistupu kysliku (WALLACE, 1996). Jako vedlejsi produkty
fermentace vznikaji metan a oxid uhlicity, které se hromadi jako plynné vrstvy nad bachorovym

obsahem (FRANDSON et al., 2013).

38



2.15.8 Metabolismus bilkovin

Kvalita bilkovin zavisi na zastoupeni jednotlivych aminokyselin, které urcuji jejich
biologickou hodnotu. Organismus neni schopen vyuzit bilkoviny v jejich ptivodni forme,
proto je musi nejprve procesem traveni rozlozit na zakladni jednotky aminokyseliny. Traveni
bilkovin zacina ve slezu. Pusobenim zaludecni kyselosti bilkoviny denaturuji, ¢imZ se stanou
pristupnéjsi ucinku proteolytickych enzymu. V siln€ kyselé zalude¢ni staveé je proteolyticky
enzym pepsin. Pdsobenim pepsinu vznika z denaturované bilkoviny smés polypeptidu.
Hlavnim mistem traveni bilkovin je tenké stfevo. Zdroji enzymi jsou pankreaticka a stfevni
§tava. Z enzymu pankreatické stavy se na hydrolyze bilkovin podili trypsin, chymotrypsin,
elastaza a karboxypeptidaza. Stfevni Stava obsahuje aminopeptidazu Stépici vyssi peptidy,
dale jsou zde dipeptidazy (enzymy Stépici dipeptidy), které rozklad bilkovin dokonci
(ELLIOTT a ELLIOTT, 1997).

2.16 Metabolismus zivin

2.16.1 Metabolismus sacharida

Sacharidy jsou nejdilezitéjsim zdrojem energie a také primarni prekurzory mlééného
tuku a laktozy. Rostlinné sacharidy mohou byt rozdéleny dle mista zabudovani na sacharidy
bunécného obsahu, sacharidy vyskytujici se v mezibunécném prostoru a sacharidy bunécnych
stén. Sacharidy bunécného obsahu a mezibunécného prostoru jsou nazyvany nestrukturalni
sacharidy. Mezi n€ patii: jednoduché sacharidy, organické kyseliny, Skrob, fruktany, B -glukany
a pektiny. Strukturdlni sacharidy zahrnuji hemicelulézu (xylany, glukomanany), celulozu,

ligniny a jsou sou&asti bun&énych stén (SKRIVANEK, 2000).

Sacharidy tvoifi 50 az 80 % suSiny picnin. Sacharidy jsou zdrojem energie
jak pro prezvykavce, tak pro bachorové mikroorganismy. Bachorova fermentace je velmi
precizné biologicky a nutri¢n€ regulovany kompletni systém spoluptisobeni vyse jmenovaného
mikrobialniho ekosystému, krmiva a zvifat. Odpovidajici zastoupeni cukrt, skrobu, pekting,
hemicelulozy, celuldzy a proteinu v KD umoziiuje optimalni tvorbu bachorovych kyselin, rast
bakterii, reguluje pH hodnotu bachoru, prezvykovani zvifete a pfijem krmiva. Vyslednym
produktem bachorové fermentace jsou teékavé mastné kyseliny (TMK) — octova, propionova
a maselna, které se vstiebavaji do krve pres bachorovou sténu a slouzi tak k nezbytné thradé
energetickych potieb zvifete. Vzajemny pomeér produkce acetitu a propionatu zavisi

na zastoupeni vlakniny a koncentratd v krmné davce, proto je nutné ve vyzivé prezvykavcu
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vychazet ze specialniho zptsobu pfemény krmiv v jejich travicim traktu na kone¢né zivocisné
produkty. Nutri¢ni hodnota pice u prezvykavcu velice zavisi na poméru bunécného obsahu
a bunécnych stén a na schopnosti bachorovych mikroorganismi degradovat bunécné stény
rostlin a fermentovat dostupné sacharidy. Toto je v podstaté urCeno chemickym slozenim

krmiva (KOUKOLOVA et al., 2010).

Z davodu spravné fermentace bachoru jsou dulezité urcité populace mikroorganismu
a jejich mnozstvi. Mezi hlavni ziviny potfebné pro mikroorganismy patii sacharidy a bilkoviny.
Traveni bilkovin zpusobuje produkci peptidi, které se hromadi v bachoru. Peptidy jsou poté
hydrolyzovany na aminokyseliny, z ¢ehoz nasledné vznikd amoniak. Ackoli peptidy,
aminokyseliny a ¢pavek mizou slouzit jako zdroj dusiku pro rizné mikroby, presto ma nejlepsi
vliv na rast populaci kombinace téchto smési. Podobnym zptisobem jsou sacharidy traveny
na oligosacharidy, které jsou také k dispozici pro smiSenou populaci mikroorganismi

(HOOVER a STOKES, 1991).

2.16.2 Tréaveni Skrobu
Ve vét§im mnozstvi je Skrob obsazen pouze v okopaninach a zrninach, a to ve formeé
Skrobovych zrn. Rychlost traveni Skrobu zéavisi na druhu a velikosti §krobovych zrn a na jeho

fyzikalnim stavu. Tepelna tprava narusuje krystalickou strukturu Skrobu a znacné urychluje

jeho traveni (JELINEK et al., 2003).

Stépeni $krobu se nevaze jen na bachor. Skrob v bachoru nejprve zkvasuje a piitom
unika energie ve formé metanu. Na §tépeni skrobu se GiCastni i1 bakterie. Zkvasovanim cukru se
ziskava energie, pticemz z glukozy, fruktozy a sachardzy vznikd kyselina mlécna, octova,
propionova a maselna. Za normalnich okolnosti se v bachoru nachazi jen zbytky kyseliny

mlé&né, ktera se preméiuje na tékavé mastné kyseliny (VODRAZKA et al., 1986).

Je-li slozeni potravy prevazné z cukri, mnozenim bakterii mlé¢ného kvasSeni vznikne
prebytek kyseliny mlécné v bachoru, ktera se nemize rychle §té€pit, a proto nastava pokles pH,
snizuje se koncentrace tékavych mastnych kyselin a ubyva protozoi. Vysoka koncentrace
kyseliny mlééné v bachoru zptsobuje poruchy motoriky piedzaludkii (VODRAZKA et al.,
1986).
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2.16.3 Traveni celulozy

Celuloza je linearni polymer glukozy. Jeji molekulova hmotnost je vyssi nez u bilkovin.
Vlakna celuldzy vytvareji svazky nazyvané zakladni fibrily, jejichz uspotfadani je pravidelné
jako anorganické krystaly, a proto se této Casti celulozy rika krystalicka. Krystalické Casti jsou
v pravidelnych intervalech pferusovany amorfnimi (neuspofadanymi) oblastmi.
Na krystalickou oblast (uspofadanou), piipada 50-90 % veskeré celulozy a jsou huie
degradovatelné nez v oblasti amorfni. Proto stravitelnost celuldézy zavisi na mnozstvi

krystalické celulozy (JELINEK et al., 2003).

Protofibrily jsou obaleny tenkou vrstvou hemicelulozy a ligninu. Lignin je
pro bachorové mikroorganismy témef nestravitelny. Pfitomnost ligninu v celuléze snizuje
aktivitu celulaz, a tim jeji stravitelnost. Rostliny obsahuji 20-40 % celuldzy. Na jejim traveni
se podileji rizné druhy celulotickych bakterii a bachorové anaerobni houby, jejichz enzymy se

1ii vazebnym mistem a specifitou pisobeni (JELINEK et al., 2003).

2.16.4 Metabolismus tukd

Lipidy jsou v bachoru fermentovany z nenasycenych mastnych kyselin na nasycené mastné
kyseliny. Hlavni druhy lipidd v krmivé jsou triglyceridy, fosfolipidy a galaktolipidy.
Bachorové mikroorganismy fermentuji lipidy pomoci lipaz a biohydrogenaz (JENKINS et al.,
2008).

Preména tukti v bachoru probiha uplnou hydrolyzou nenasycenych mastnych kyselin z
krmiva. Proto tuk pfezvykavci obsahuje v porovnani s jinymi zvifaty jen stopy kyseliny
linolenové, ktera se v bachoru pfeméfiuje na kyselinu linolovou a stearovou. Obsah bachoru
vykazuje zna¢nou lipolytickou aktivitu. Glycerin v bachoru se méni na niz§i mastné kyseliny a
vy$si mastné kyseliny se presouvaji do kaudalnich casti travici soustavy. Z toho vyplyva, ze

tlohou bachoru je travit tuky (VODRAZKA et al., 1986).

Glycerol a galaktoza jsou rychle fermentovany na VFA. Glycerol pfevazné na kyselinu
propionovou a galaktdza na kyselinu octovou, propionovou a maselnou. Na hydrolyze lipidu
v ptedzaludku se podileji hlavné anaerobni lipolytické bakterie, v mens§i mife protozoa
a enzymy rostlinného pivodu (JELINEK et al., 2003). Nenasycené mastné kyseliny maji
v bachoru pomémeé kratkou existenci, jelikoz jsou velmi rychle hydrogenovany. Jedna se
0 zpusob ochrany bachorovych mikroorganisma pred toxickymi ucinky. Ackoli jsou lipidy
vydatnym zdrojem energie, piidavek lipidd do krmné davky muze vyznamné ovlivnit

mikrobialni fermentaci, snizenim stravitelnosti ostatnich zdroji energie. Pfidani 10 %
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degradovatelnych lipidi muze diky toxicit€ nenasycenych mastnych kyselin klesnout
stravitelnost strukturalnich sacharidi az o 50 % (JENKINS, 1993).Vyznamné tak klesa
produkce metanu, vodiku, VFA (hl. acetat) NAMESTKOVA et al., 2005). Také je potladena

fermentace proteint. Degradace Skrobu vétsinou ovlivnéna nebyva (JENKINS et al., 2008).

2.16.5 Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouCeniny, nutné k udrzeni vSech zivotné dualezitych funkci
v organismu (zdravi, reprodukce, tvorby uzitkovosti apod.). Jsou to také exogenni nezbytné
organické katalyzatory metabolickych dé€ji v organismu. Doposud je znamo 14 vitamin,
z toho 4 rozpustné v tucich (A, D, E a K), ostatni jsou rozpustné ve vode. Do krmnych davek
vysokouzitkovych dojnic se zpravidla dopliiuje 4 — 5 vitamint (A, D, E, By, niacin). Vitamin
A ma pozitivni vliv na omezeni vyskytu mastitid a na pocet somatickych bunék v mléce.
Vitamin E mj. umoziuje dobré vyuziti selenu a niacin zlepSuje vyuziti zivin (zejména tuku)
a jevyuzivank prevenci ketozy (URBAN et al., 1997). Obecné u dospélych prezvykavct jsou
vitaminy skupiny B vétSinou v dostatecném mnozstvi syntetizovany bachorovymi
mikroorganismy a dostate¢na je také tvorba kyseliny askorbové (vitamin C). Vyjimkou mohou
byt niacin, vitamin B 1, pfipadné cholin. Vyskytnout se muze také deficit vitaminu B 12

v souvislosti s nedostateCnym pfijmem kobaltu (KUDRNA et al., 1998; REECE, 1998).

2.16.6 Mineralni latky

V téle rostlin a zivoCich je obsazena vétSina prvki periodické soustavy. Prvky,
které jsou nezbytné pro zivot organismil, se nazyvaji biogenni. Existuji ctyfi zakladni funkce
mineralnich prvk, a to: strukturalni, fyziologicka, katalyticka a regulaéni funkce (JELINEK
et al., 2003).

Mineralni latky obsazené v organismu zivoCichi tvoii 4-5 % jejich hmotnosti.
Biologickd vyznamnost jednotlivych mineralnich latek je velkd a jejich nedostatek Casto
zpusobuje vazné zdravotni komplikace. V souCasné dobé se krmna davka dojnic dopliuje
minimaln€ o 5 makroprvka (Ca, P, Na, Mg, Cl) a 6 mikroprvki, nazyvanych také stopové

prvky (Cu, Co, Se, I, Mn a Zn) (REECE, 1998).
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2.17 Technologické systémy dojeni

V poslednich letech doslo v Ceské republice v chovu dojnic k vyznamnym zménam,
ato jak z hlediska poctu dojenych krav, tak 1 z hlediska jejich ustijeni a s tim souvisejici
technologie dojeni. Z udaju ziskanych z periodického Setfeni ekonomiky vyroby mléka
vyplyva, zZe jes§té v roce 1996 bylo u nas ustajeno 71 % dojnic ve vaznych stajich s dojenim
na stani. V roce 2005 se vazné ustdjeni pouzivalo jiz jen u 16 % stdji a v roce 2010 jen 10 %.
Naopak pocet dojnic ve volnych boxovych stajich s dojenim v dojirnach vyrazné vzrostl
(HEJLICEK et al., 1987, DOLEZAL 2015).

V soucasné dobé se na modernich farméach u nas 1 v zahranici vyuziva pro ustajeni dojnic
témér vyhradné volné ustdjeni dojnic a dojeni v dojirné. Dojirna se s rozvojem techniky stala
nejdulezitéjsi Casti farmy. Vypocetni technika umoziuje automatické ziskavani a zpracovani
dulezitych udaja o uzitkovosti, zdravotnim stavu ¢i reprodukci. Tato data jsou podkladem
pro fizeni vyzivy, reprodukce a pro dilezita chovatelska rozhodnuti (VEGRICHT et al., 2008).
DOLEZAL (2012, 2015) uvadi, Ze dojirny dne$ni doby by mély také spliiovat pozadavky
na welfare a pohodu dojici. Pozadavky jsou proto kladeny na nekluzkou podlahu, jednoduchy
a nenarocny pristup k vemeni, snadny vstup i vystup krav a podobné. V dojirné by mélo byt
dodrzovano 5 chovatelskych zasad:

1. svétlo v dojirné,

2. snizeni hlu¢nosti v prostoru dojirny a ¢ekarny,

3. v zimé& musi byt v dojirné teplo a v 1ét€ chlad,

4. eliminace zapachu v ¢ekarné a dojirné,

5. eliminace vyskytu much.

Technické vybaveni dojiren riznych vyrobcu se pfilis nelisi z hlediska kvality. Analyza
ahodnoceni se proto zamétuje na vlastnosti riznych typa dojiren. Dojirny se lisi hlavné fesenim
a usporadanim dojicich stani, poCtem stani, zpisobem vystupu a nastupu, feSenim a polohou
pracovniho mista dojice. Dnes pouzivané dojirny lze rozdélit na dojirny stacionarni a dojirny

rotaéni (VERGRICHT et al., 2008).

2.17.1 Stacionarni dojirny

Vyznacuyji se tim, ze dojici stani je pevné a nepohyblivé spojeno se stavbou dojirny.
Dojnice na jednotlivé stani nastupuji a vystupuji samy s variantou individualniho
nebo skupinového odchodu (VERGRICHT et al., 2008, DOLEZAL, 2015, NOVAK et al.,
2016).

43



a) Rybinové dojirny (obrazek 2)

nejpopularnéjsi a nejrozsitenéjsi typ dojiren
vhodné pfedevsim pro stiedni a velka stada
dojnice jsou postaveny Sikmo vedle sebe
vytvaii piiznivé pracovni podminky pro obsluhu

vykonnost téchto dojiren s 2x5 dojicich stani se pohybuje v rozmezi 40-60 dojnic

za hodinu (VERGRICHT et al., 2008)

Obrazek 2: Rybinova dojima
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Zdroj: URBAN et al. (1997)

b) Tandemové dojirny (obrazek 3)

predevsim pro malé a stfedni velikosti stad

dokonaly ptehled o télesném ramci dojnice

individualni pfistup ke zvifeti

vysoka produktivita prace

ovladani branek je pomoci ru¢nich pakovych mechanizmi nebo pneumatickych valcu,
pfipadné€ je pln€ automatické (autotandem)

vykonnost autotandemu 2x3 se pohybuje v rozmezi 36-48 dojnic za hodinu
(VERGRICHT et al., 2008)

Obrazek 3: Tandemova dojima
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Zdroj: URBAN et al. (1997)
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c) Paralelni dojirny (obrazek 4)

e konstrukce stani side by side (vedle sebe) uréené pro dojeni zezadu

e vhodné predevsim pro velka stada

e minimalni délka zkracuje nastupni ¢asy krav do dojirny

e vysoka produktivita prace, zkraceni prechodu obsluhy

e minimalizace skopnuti dojiciho stroje

e nevyhodou je $patnd moznost kontroly zdravotniho stavu mlécné zlazy, uzky
prostor pro nasazovani dojici soupravy a nefyziologicky postoj dojice
pfi nasazovani

e vykonnost téchto dojiren je v podstaté srovnatelna s rybinovymi dojirnami
(VERGRICHT et al., 2008).

Obrazek 4: Paralelni dojirna
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Zdroj: URBAN et al. (1997)

2.17.2 Rotacni dojirny
Vyznacuji se tim, ze dojici stani se s dojnici béhem dojeni pohybuje. Jedna se o dojirny
s nejvyss§im vykonem. Podle pozice se rozdéluji na dojirny rotacni tandemové (rototendem),

rotacni rybinové (rotorybina), rota¢ni paralelni (rotoradial).

a) Rotacni dojirna s tandemovym dojicim stanim — rototandem (obrazek 5)
e dojnice zaujimaji mista za sebou, po obvodu kruhu

e vyborny pfehled o zvifatech

e kapacita 6-16 dojnic

e narocné na plochu (URBAN et al., 1997)
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Obrazek S: Rototandemova dojima
=1 spad min 8%
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Zdroj: VERGRICHT (2008)

b) Rotacni dojirna s tangencialné usporadanym dojicim stanim — rotorybina (obrazek 6)
e dojnice zaujimaji mista Sikmo vedle sebe
e mensi naroky na prostor
e velka vykonnost

e kapacita 18—60 dojnic (URBAN et al., 1997).

Obrazek 6: Rotorybinova dojima

Zdroj: VERGRICHT (2008)

c¢) Rotac¢ni dojirna s radialnim usporadanim dojicich stani — rotoradial (obrazek 7)
e dojnice zaujimaji mista kolmo na smér pohybu plosiny

e struky se nasazuji zezadu

e dokonalé vyuziti prostoru

e kapacita az 60 dojnic (URBAN et al., 1997).
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Obrazek 7: Rotoradial
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Zdroj: VERGRICHT (2008)

2.18 Dojici roboty

2.18.1 Historie automatizace dojeni

Pocatek automatizace dojeni spada do 70. let 20. stoleti, kdy vznikaly prvni realné
pokusy uplné automatizace dojeni. Tyto pokusy se uskuteCriovaly v zemich, kde vzristala cena
prace dojict a kde velice naro¢na prace na farmach dojnic zacala snizovat kvalitu Zivota
farmart. SkuteCny prechod k automatickému dojeni znamenal az patent firmy Alfa Laval z roku
1983 (KVAPILIK, 2005). Nejrychlejsi vyvoj dojicich robotd probihal v Nizozemsku, kde byl
také v roce 1992 uveden do provozu prvni prumysloveé vyrabény automatizovany systém dojeni
(automatic milking system — AMS). Na jeho vyvoji se podilelo néekolik vyspélych
pramyslovych firem a vyzkumnych pracovist (KVAPILIK, 2005). Po roce 1992 vzristal podet
AMS v celosvétovém méfitku velice rychle a v soucasné dobé je v provozu jiz vice nez 10 000

robotti (MACHALEK, 2009).

V Ceské republice byl prvni dojici robot (Lely Astronaut A2) instalovan v roce 2003
na farmé Selekta Pacov a.s. Hlavni divod instalace AMS byl nedostatek kvalifikovanych
pracovnikd, ktefi by byli ochotni za primérnou mzdu pracovat ve zhorSenych pracovnich
a hygienickych podminkach. Nejvétsi nartst poctu instalaci probéhl v letech 2006 a 2007,
kdy bylo shodné nainstalovano 28 robotizovanych systéma. Od roku 2008 se zafinaji montovat
roboty VMS (firma Delaval) a Galaxy (firma Insentec) (MACHALEK, 2009). NarGst poétu
AMS v Ceské republice byl zptisoben stabilni cenou mléka, posilovanim koruny, piiznivou
dotacni a zemédélskou politikou statu a nedostatkem kvalifikovanych doji¢h. U soukromych
farem sehrala vyznamnou roli také snaha zachovat rodinny charakter farmy a ptitom zvétsit

prostor pro vyuziti &asu pro rodinu i pro zkvalitnéni Zivota (MACHALEK 2009).
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Pouziti v Evropé¢ AMS jsou v zemich EU instalovany na malych, vét§inou rodinnych
farmach, kde je hlavni motivaci pfi rozhodovani flexibilni usporadani pracovniho €asu, zlepSeni
pracovnich podminek a nezavislost na cizi pracovni sile (MACHALEK 2009). Tyto farmy maji
vétsinou jeden az tii dojici boxy, existuji v§ak i provozy s vice nez deseti boxy. Pies 90 % farem
s dojicimi roboty se nachazi v severozapadni Evropé. Nejvice téchto farem se nachazi
v Nizozemsku (pfes 2000), tato technologie je ovSem nejvice zastoupena ve skandinavskych
zemich (VERGRICHT, 2000). Pouze v ojedin€lych ptipadech jsou v provozu 1 vétsi farmy
(napt. farma v Dansku — 320 ks, farma ve Svédsku — 500 ks, v Italii —nad 1 000 ks). AMS jsou
dnes pfijimany ve vSech rozvinutych oblastech s mlécnou produkeci i pfes vysoké pozadavky
na technickou podporu, a to diky dobfe fungujicimu servisu. V méné rozvinutych oblastech je

pfijeti tohoto systému vyzvou s ohledem na udrzbu (VERGRICHT, 2000).

V CR je situace pondkud jina, protoze na &eskych mléénych farmach jsou velké
koncentrace dojnic (vétSinou 200-1500 dojnic). Jednou z hlavnich motivaci pii rozhodovani
managementu je nedostatek kvalifikovanych doji¢t ochotnych pracovat v naro¢nych
pracovnich a hygienickych podminkach mnohdy jiz od velmi casnych hodin a v noci

(VERGRICHT, 2000).

Dosud pouze malo podnikil s vétSimi stady instalovalo automatické systémy dojeni,
i kdyz je mozné jiz pozorovat tendenci k jejich zavadeéni. Dulezité je, aby byla zajisténa
dlouhodobé produkce mléka a neztratilo se pfili§ mnoho vyhod spojenych s fizenim velkych
stad. Roboty jsou pro velké podniky zajimavé pouze tehdy, nemaji-li k dispozici odpovidajici
samostatnou budovu pro kruhovou dojirnu, jestlize maji problém pro praci v dojirné zajistit
kvalifikovany personal a jestlize dojde zavedenim robotti k uvolnéni pracovnich sil pro jiné
prace. Dominantni postaveni na trhu s dojicimi roboty zaujima firma Lely, jejiz roboty vyuziva
témeér 75 % farem s AMS. Druhym nejvyznamnéjSim dodavatelem je firma DeLaval,
jejiz systém vyuziva 15,3 % farem. Na Ceskych farmach jsou v provozech jesté AMS od firem

Insentec, Fullwood a GEA Farm Technologies (WEBER, 2010).

2.18.2 Pouzivané typy dojicich robott
KVAPILIK (2005) uvadi, e z hlediska managementu stada dojnic jsou automatické
systémy dojeni v soucasné dobé predstavovany dvéma zakladnimi typy:

e jednoboxovy systém — dojnice maji volny piistup jak k robotu, tak ke krmivu
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e viceboxovy systém — dojnice se dostane ke krmivu pouze pies ,,dojici box* (robot).

Nedostatky jednoboxového systému spoCivaji v tom, Ze existuji kravy,
které bez problému piijimaji ve vymezeném prostoru krmiva, ale neprojevuji zajem nechat se
dojit. U viceboxového systému se vyskytuji pfipady, kdy dojnice s vysokou uzitkovosti
nemohou pfijmout dostatek krmiv, jelikoz je jim znemoznén pfistup k robotu a tim 1 ,.ke zlabu®.
Dalsi rozdéleni uvadi server GENOSERVIS.CZ:

a) jednomistny — jedno dojici misto obsluhuje jedna fidici jednotka, tento systém
je schopen podojit 55-60 krav
b) vicemistny — 2-8 dojicich mist obsluhuje jedna fidici jednotka, tento systém je
schopen podojit 80—150 krav
Z hlediska nasazovani dojici soupravy se roboty rozdé€luji na dvé skupiny:
a) dojici nastavce jsou nasazovany spolecné

b) dojici nastavce jsou nasazovany a snimany jednotlivé (VERGRICHT,2008)

2.18.3 Dodavatel¢ dojicich robott v CR
1. Lely industries- ASTRONAUT (A2, A3, A4, A5)
V soucasné dobé je typ Astronaut v ruznych modelovych fadach v provozu na 111
farmach 220 robotd. Nejvice robotti na farmé je 8 a to v ZD Pluhtiv Zd’ar a Agrodruzstvu

Sebranice.

Obrazek 8: Lely Astronaut A4

Zdroj: www.lely.com
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2. DelLaval — VMS

De Laval ma v CR v provozu 120 robotd.

Obrazek 9: VMS

Zdroj: www.delaval.com

3. Insentec — GALAXY STARLINE
Tento typ vyuzivaji v CR 3 farmy

Obrazek 10: Galaxy

Zdroj: www.insentec.com
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4. Fullwood — MERLIN
Od roku 2011 je v provozu 20 robott.

Obrazek 11: Merlin

Zdroj: www.fullwood.com

Vsechny typy dojicich robot maji kromé své hlavni funkce — dojeni — také funkci sbéru
cennych informaci o stadé, skuping, ¢i konkrétnim zvifeti. Pokud jsou tyto informace spravné

interpretovany, vytvareji dalezitou zpétnou vazbu o nastaveni a fungovani celého systému.

2.18.4 Posouzeni vyhodnosti AMS

VERGRICHT (2008) uvadi hlavni divody pro pofizeni robota:

e Snizeni lidské prace (viz. Tabulka 5 a 6)

e Odstranéni potieby pfitomnosti ¢loveka pii dojeni a tim zlepSeni pracovnich podminek

e Nabidnout dojnicim moznost vlastniho vybéru doby a Cetnosti dojeni podle potfeby
a tim piispét ke zvySeni uzitkovosti a zlepSeni zdravotniho stavu mlécéné zlazy

e ZlepsSeni pracovniho postupu dojeni a hygieny pfi ziskavani mléka

e Automatické ziskavani udaji o zdravotnim stavu dojnice méfenim hodnot (vodivost,

teplota, nadoj, ...).
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Tabulka 5: Casy lidské prace na dojeni riznych systéma dle VERGRICHT (2008)

Pocet dojicich | Potifeba prace na ‘
‘ Primérny pocet ‘ Z toho cisténi
Typ dojirny ‘ souprav dojeni
krav v podniku . (h/kravu/rok)
na dojice (h/kravu/rok)
rybinova 80 8 21,6 3,2
paralelni 101 9,6 20,8 3
tandemova 70 5 23,8 3,2
rotacni 243 18,7 9,7 1,8
AMS 70 1.4 6,1 1,8

Tabulka 6: Podil prace na operace v chovu béhem roku dle VERGRICHT (2008)

Pracovni operace Potieba lidské prace, h/dojnice/rok
dojirny AMS
dojeni 21 6,5
krmeni 6 5,3
Cisténi boxu, podestylani 3 3,7
fizeni stada 7 13,9
celkem 37 27,6

2.18.5 Predpoklady podniku pro pofizeni dojiciho robota
Technologie AMS se hodi zejména pro farmy rodinného charakteru, nicméné dojici
roboty se uplatriuji 1 ve stadech s vy$sim poctem dojnic. Napt. na farmé v kanadském Québecu
je pro dojeni 1100 krav v provozu 19 roboti. Po celém svéte existuje cela fada farem, kde je
osm a vice instalovanych roboti (MACHALEK, 2005).
Predpoklady:
o Zemédélci, ktefi se rozhodnou pro ndkup AMS, musi mit odpovidajici technické znalosti.
e Diulezita je schopnost krav pouzivat robota, tato schopnost se da naucit.
e Nemély by byt pfehnana ofekavani na zvySeni dojivosti (z po¢atku udavany rust dojivosti
pii pouziti AMS 10-15 % je ve vétSiné podnika nerealny, obvykly nartast ¢ini 3-5 %
v zavislosti na po¢tu dojeni (MACHALEK, 2005)).
e V podniku by mély byt zndmy aktualni finan¢ni a vyrobni ukazatele.

e Podnik by mél patfit k 25 % nejlépe hodnocenych podnikli v hospodareni.
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e Vsichni pracovnici musi byt kromé technické zpusobilosti také presvédCeni o vhodnosti
pouziti AMS.

e Musi byt zvazeny vyhody a nevyhody pfi uplné jiném fizeni stada.

e Zcela zasadni vyznam ma spolehlivost a dostupnost servisu a intenzivni vzdélavani
a kvalifikace vlastnich pracovniku.

e Zohlednény musi byt také mozné zadouci vlivy vztahujici se ke zlepSeni vyrobné
— technickych parametrl (uZitkovost, zdravi, pfijem susiny, plodnost, ...) (KVAPILIK,
2005).

Pred potizenim dojiciho robota je nezbytné naplanovat jeho umisténi, které je velice
dulezité pro pocet dojeni. Je dulezité planovat piichod a odchov krav a nesnazit se ho omezovat.

Chovatel by mél také pocitat s prostorem pro kontrolu a oSetfovani zvirat.

Pred porizenim robota je také dulezity dobry zdravotni stav paznehtd a minimalizace
zanéti mlécné zlazy (riziko zavleCeni a Sifeni nemoci vemene je vyssi, protoze se pouzivaji

stejné strukové nasadce u vSech krav (VERGRICHT, 2008).

Kli¢ovym faktorem pro uspésné pouziti automatického dojiciho systému je také spravné
krmeni. Dojnice nejprve musi dostat krmivo, na které potom navazuje uzitkovost. Pti zavedeni
robota je nutné nabidnout zvifatim chutové lakavé krmivo dobré kvality, aby se kravy

dostavily k dojeni (VERGRICHT, 2008).

2.19 Technologické trendy

Vyvoj informacnich technologii vyznamné ovliviiuje 1 vyvoj v lidské spolecnosti. Jeden
ze zakladatel spolecnosti Intel, Gordon Moore, vyslovil zakon, ktery jednoduse fika, ze vykon
pocitact se piiblizné kazdych osmnact mésici zdvojnasobuje (KAKU, 2013). Nejen, Ze se

zvétsuje vykonnost, zasadné se méni i zpusob, jak se tato sila vyuZziva.

Ctvrta pramyslova revoluce shrnuje zmény, diky kterym doslo a stale dochazi
ke zefektivnéni 1 automatizaci procesu v samotné vyrobé (JHA a SWAMI, 2020; KURKA
a SALAZAR, 2019; ZHU et al., 2021), zdravotnictvi (KUO et al., 2020; RAMANI
a SHANTHAMALAR, 2020), geografii (HERAS et al., 2019), oblasti dopravy (JEONG et al.,
2021; SANGNOREE a CHAMNONGTHALII, 2017, BRUNO et al., 2012, CHEN et al., 2020)
¢i v komunikaci pres digitalni technologie. Soucasné technologické trendy jsou navic ovlivnéné
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pandemii koronaviru, ktera se v n€kterych ohledech zapficinila o jejich rychlejsi ukotveni.
Firmy, které planovaly ptesun do online prostiedi a nasazeni modernich technologii v ramci
nékolika let zvladly najednou cely proces b&éhem nékolika mésict (FALTEJSKOVA, 2021).
Pramysl 4.0 — predstavuje soucasny trend digitalizace a s ni souvisejici zavadéni automatizace
arobotizace do vyroby. Vznik , chytrych tovaren®, které budou vyuzivat kyberneticko-fyzikalni
systémy. Podle prizkumu Deloitte 87 % respondentt ocekava, ze ¢tvrta primyslova revoluce
povede k vétsi socidlni a ekonomické rovnosti a stabilité. Dva ze tii si mysli, ze byznys bude
mit na formovani budoucnosti Primyslu 4.0 vétsi vliv, nez vlady a dalsi subjekty (TOMAC,
2018). Za pramyslem nezaostava ani zemédé€lstvi. To demonstruji priklady analyza chovani
dribeze (LI, 2020), diagnostika zdravotnich probléma (ZHAO, 2018), identifikace poskozeni
semen v rostlinné vyrobé¢ (MONTEIRO, 2018) nebo detekce chorob rostlin (IQBAL, 2018,
VISHNOI, 2021).

ZEMEDELSTVI 4.0 — po technické strance a metodami zpracovani dat piedbiha
Zemédélstvi 4.0 Primysl 4.0. Je to zptsobeno 2 faktory:

1 — zemédelstvi je zavislé na klimatickych podminkach
2 — zemédéelstvi pracujeme s zivymi tvory

Podle jednotlivych smért Zemédeélstvi 4.0 (robotizace, automatizace, vyuziti umélé
inteligence) lze nalézt tyto priklady v chovu dojnic. Nejvét§imi lidii v této oblasti jsou firma
Lely svym spektrem robotickych vyrobki a GEA nejnové€jsSim typem robotizované kruhové
dojirny.

Automatizace oznacuje pouziti samocinnych fidicich systému k fizeni technologickych
zafizeni a procesu - napf. fizeni mikroklimatu ve staji, automatické krmné boxy, Cipovy scanner

s méfenim teploty, precizni dojeni, sledovani aktivity, indikator oteleni, atd.

Robotizace je v podstat€é implementovani a vyuzivani robotd na pracovistich,
kde nahrazyji lidskou praci — pt. dojici robot, pfihrnovaci robot, roboticky krmi¢, roboticka

distribuce podestylky, roboticka obsluha na klasické dojirng, Cistici robot, atd.

Umela inteligence — Artificial intelligece (AI) - je schopnost stroji napodobovat lidské

schopnosti, jako je uvazovani, uceni se, planovani nebo kreativita,

Praktické vysvétleni: vyuziti existujicich dat k predpovidani vysledkti na novych datech — napf.

zpracovani obrazu pii vypoCtu stajovych indexi, diagnostika zdravotnich problémd,
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identifikace jednotlivych kust zvitat, predikce vyvoje jedince z hlediska produkce, reprodukce

a ekonomického piinosu, odhad ristové kiivky, sledovani cow comfortu na staji atd.
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3 CIL DISERTACNI PRACE

Cilem badatelské prace je na zakladé udaji z automatizovaného systému vazeni zivé
hmotnosti dojnic vypracovat metodiku vyuzitelnou pro vyhodnocovani zdravotniho

a vyzivového stavu stada.

Hypotéza: ziva hmotnost dojnic a jeji zmény béhem dne maji vztah k zdravotnimu

a vyzivovému stavu stada.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Do sledovani byly zahrnuty 2 farmy s chovem holstynského skotu, kde dojeni a vazeni
probiha prostrednictvim robotu Lely 3. Vybér staji s dojicimi roboty vychazel ze skute¢nosti,
roboty jsou vybaveny vahou. Prichozi vahy zatfazené ve stajich s klasickou dojirnou nabizi
vétSina vyrobct dojiren. Bohuzel tato zafizeni jsou v provozu pouze omezené a vykazuji

nepiesnosti zpusobené problémy s identifikaci nebo nastavenim a kalibraci vaznich jednotek.

4.1.1 Farmy

Farma A

Farma se nachazi v bramborafsko - obilnafské oblasti, 5 km od Tabora. Celkova vymeéra
pudy, ktera ¢ini 310 ha (z toho 60 ha trvalych travnich porostd), je vyuZzivana jako zdroj
suroviny pro vyrobu kvalitniho krmiva pro skot (sendz, silaz, jadro). Na farmé se chova celkem
120 ks holstynského skotu, z toho 65 dojenych krav, 55 v produk¢ni Casti staje a oddelené10
krav zaprahlych a pfed otelenim, 39 jalovic +holS§tynského skotu, zbytek telata. Uzitkovost
vlétech 2004-2007 se pohybovala kolem 11200 Ilitrd mléka na laktaci,
v roce 2014 byla 11 600 1 mléka a v roce 2020 12 580 litrd mléka na laktaci. V roce 2007 byl
na této farmé nainstalovan dojici robot Lely Astronaut A3, ktery dojnicim pii vlastnim dojeni
také ptidava jadro a mineralie v z&vislosti na uzitkovosti v rozmezi 1-9 kg na kus (0,4kg /litr
mléka), nejen jako doplnék krmné davky pro zvySeni produkce, ale predevsim jako motivacni
faktor k vlastnimu procesu dojeni. Smésna krmna déavka je zakladana 1x denné€ krmnym vozem.
Prihrnovani je rucni. Napajeni je z napajecich zlabu, ustajeni dojnic je feSeno ve volné, vzdusné,
prosvétlené staji, rozdélené uprostied krmnou chodbou. Na pravé strané od krmné chodby se
nachazi produk¢ni staj pfimo napojena na dojici robot. Uspotradani lehacich boxt je 3x
jednotad. Podlaha je betonova se slamou stlanym provozem. Vyhrnovani exkrementi se
provadi traktorem s radlici a nakladaCem. Na levé strané¢ stije boxy pro jalovice, kotce
pro zaprahlé dojnice a porodna. Cela leva polovina je volné prachozi do venkovniho leZeni.
Vsechna zde ustajend zvirata mohou kdykoliv vyuzit vyhodu a pohodli zastfeSeného,
ale vzdusného venkovniho vyb&hu. Vétrani je z pravé strany zabezpeCeno shrnovacimi
plachtami a uprostfed staje je elektronicky fizeny ventilator. Osvétleni si fidi chovatel
manualné. Na staji jsou umisténa drbadla s elektrickym pohonem. Technologicka data jsou

zpracovavana programem Lely. Dojici robot Lely Astronaut 3 je osazen 1 vazni jednotkou
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a elektronicka identifikace je spojena se sledovanim pohybové aktivity a doby prezvykovani.

Pred instalaci dojiciho robota byly kravy dojeny na tandemové dojirné 2 x 2.

Dojnice jsou nejpozdé€ji do 24 hodin po porodu prevedeny do produkéni casti, kde jsou
dojeny robotem, pficemz mlezivo je MQC (Milk Quality Control) systémem separovano
od normalniho mléka ostatnich dojnic. V pfipadé vyskytu poporodni parézy je zvifeti podan
peroralné 1ék Cal-gel (vapnik, hoicik, kobalt, panthotenan vapenaty a vitaminy D3, E, B1, B2
a B12), pokud dojde k metabolické poruse nebo dokonce k rozvoji ketdzy, je pouzit Ketomin
forte gel, rovnéz Gstni dutinou. Inseminaci provadi inseminacni technik. Pro detekci fije se
vyuzivaji méfice aktivity zavésené na krku dojnice. U prvotelek se zhruba 3 mésice po porodu
provadi bonitace (hodnoceni zevnéjsku). Dojnice se zasusuji pod antibiotickou clonou 2 mésice
pred oCekavanym porodem. VSechny c¢tvrté se dikladné vydoji, vydezinfikuji a aplikuje se
Fatoximin pfimo do kazdého strukového kanalku. Dojnice je prevedena do neprodukcni Casti
pro piipravu na porod. Krmeni je diky prijezdnosti staje zajiSfovano krmnym vozem,
ktery umoziuje homogenizaci objemové slozky krmné davky s mineraliemi a Srotem. Zakladni
krmna davka je pro vSechny laktujici dojnice stejna, optimalizuje se na primérnou uzitkovost
skupiny, v dojicim robotu je pak kazdé dojnici individualn€ pifidélena davka koncentrovaného
krmiva podle uzitkovosti a faze laktace. Krmna davka je sestavena CasteCné za pomoci
odborného poradce z vyzivarské firmy, ktery zabezpeCuje piedev§im rozbory jednotlivych

krmiv. Sestava krmné davky pro dojnice, jalovice a telata je uvedena v tabulce 7.

Tabulka 7: Krmna davka

Daojnice v laktaci Suchostojné, jalovice a telata od 3 mésict
Jetelotravni senaz (25 kg) Jetelotravni sendz
Kukufti¢na silaz (25 kg) Seno
Mineralie (0,5 kg) Mineralie

Srot — mackana psenice + kukufice, extrah. séja
a extrah. fepka (5 kg)

DOPS smés — dojici robot

Thned po oteleni se tele necha napit od matky, dale je mu podano mlezivo s pfidavkem
Gamavitu, coz je vitaminovy dopln€k s podpurnymi latkami. Béhem prvnich 24 h Zivota je
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pfemisténo do venkovni boudy pro vzdusny odchov. Tele narozené v noci je do boudy dano
dopoledne, pokud je narozené béhem dne, putuje do boudy vecer a veCerni tele se stehuje hned
rano. Prvni 4 dny je tele krmeno mlezivem od matky, nasledujici 2 dny michanou smeési z mléka
a mlécné nahrazky v pomeéru 1:1 a pozd¢ji jen mléénou nahrazkou. Telata jsou do 3 mésicu
ustajena ve venkovnich boudach, potom jsou premisténa do jednoho ze 4 kotct (postupné

dle véku) v odchovné jalovic. Jalovice se prvné zapousti ve véku okolo 18 mésict.

Tabulka 8: Farma A

prvotelky 9711
R (R )
Tucnost (%) prvotelky, kravy 3,79
Bilkoviny (%) prvotelky, kravy 3,47

prvotelky 153
Vyska v kfizi (cm)

prvotelky 640

Zivd hmotnost

Vék pfi 1. oteleni prvotelky 23.X
Mezidobi prvotelky, kravy 393
Celozivotni uzitkovost (kg) | prvotelky, kravy 39800
Pocet ukoncenych laktaci prvotelky, kravy 3
Farma B

Farma se naléza mezi Taborem a Mladou Vozici v nadmotské vysce 512-552 m n.m.
v bramborafském vyrobnim typu s podtypem jecny a pSeni¢ny. Farma hospodati celkem na 750
hektarech orné pudy. Od kvétna 2008 zacali s dojenim na dojicich robotech. Na farmé se chova
celkem 280 ks skotu holstynského plemene, z toho 140 dojnic, z nich 115 v produkéni staji.
Celkova uzitkovost je 11 641 litrd. Momentalné je uzitkovost 39 litrd na dojenou kravu, 31,5
litrG na ustajenou kravu. Krmeni je prostiednictvim michaciho krmného vozu, vyladénim
krmné davky se zvedla uzitkovost o 5 litrd na kravu. Pfihrnovani robotickym piihrnovacem.
Instalaci pfihrnovace Lely Juno 150, ktery ptihrnuje krmivo kazdou hodinu ve dne a kazdé dvé
hodiny v noci, doslo ke zvySeni pfijmu objemného krmiva a tim 1 uzitkovosti o 0,6 litru
na kravu a den. Napajeni je zabezpeCeno napajecimi zlaby. Odkliz exkrement se provani

pomoci BOBCAT. Podlaha, krmist€, hnojna chodba jsou z betonu, pfechody mezi hnojnymi
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chodbami jsou upraveny pficnym ryhovanim. Lehaci boxy jsou betonové s podestylkou
ze slamy. Usporadani staje je trojfadé. Bocni stény jsou zdéné s oteviratelnymi okny, vétrani
je prirozené stfeSni vétraci Stérbinou. V roce 2020 se do stije instalovaly ventilatory.
Pravidelnou apravou paznehti 2x do roka plosné€, jednou za tyden 1éCebné a pravidelnym
koupanim jednou meésicné se zvedla uzitkovost o dalSich 5 litri na kravu. Dojeni zastavaji 2
roboty Lely Astronaut A3. Technologicka data jsou zpracovavana programem Lely, fizeni stada

programem Farmsoft. V roce 2020 byly instalovany drbadla LUNA od firmy Lely.

Po porodu je kravé vzdy podan napoj, ktery zajistuje okamzity pfisun energie, vitamind
a iontd. Ulehnuti krav fesi preventivné podanim vapnikového gelu Calci best u vSech krav,

u krav na 3. a vyssi laktaci pak vapnikovych bolusti Quadricalc s riznou délkou uvolfiovani Ca.

Po narozeni se tele necha olizat a osusit matkou a pak se odvazi do venkovni boudy,
kde je co nejdfive napojeno mlezivem své matky. Prvni 4 dny je tele krmeno mlezivem
od matky, pak se za¢ne krmit mlécnou nahrazkou az do odstavu, ktery je u bykd ve dvou
mesicich a u jalovi¢ek ve dvou a ptl mésicich. Telata jsou do 10 dnt ustajena ve venkovnich
boudach, potom jsou pifemisténa do jednoho ze 2 kotct v odchovné jalovic, kde maji krmny

automat URBAN U40. Jalovice se prvné zapousti ve véku okolo 12 mésicu.

Tabulka 9: Farma B

FARMA B

prvotelky 10079

Produkce mléka (kg)

Tucnost (%) prvotelky, kravy 3,54
Bilkoviny (%) prvotelky, kravy 3,42
prvotelky 150

Vyska v kfizi (cm)

. prvotelky 570
Ziva hmotnost

Vék pfi 1. oteleni prvotelky 22.1
Mezidobi prvotelky, kravy 380
Celozivotni uzitkovost (kg) prvotelky, kravy 27243
Pocet ukoncenych laktaci prvotelky, kravy 2,3




4.1.2 Robot Lely Astronaut A3
Prehled zakladnich technickych prvka, softwarove ovladanych procest a vybaveni dojiciho

robotu Lely Astronaut (LELY, 2020, LELY, 2021):

e prostorny box s mékkou pryzovou podlahou, pozice dojnice je zjisfovana bezdotykove
pomoci vazici jednotky,

e monitor jako soucast robotu a jeho vybaveni komunikacnimi a kontrolnimi systémy,

e senzoricky systém MQC (Milk Quality Control) zajistuje zpétnou vazbu ke kazdé ctvrti
vemene tim, Ze prabézné méfi, vyhodnocuje a podle potieby ovlada nasledujici
provozné technické faktory vztahujici se ke zdravi dojnice a kvalité mléka:

1 Kontrola barvy mléka

Meéfeni konduktivity mléka

Mefeni prutoku mléka

Kontrola podtlaku

B~ W N

Zajisténi promeénné asynchronni pulzace (50/50; 60/40; 70/30) pro kazdou ctvrt’
vemena
6 On-line systém zjistovani poctu somatickych bunék rovnéz dle jednotlivych
Ctvrti

e optimalizuje rychlost dojenti,

e rameno robota kombinuje trojrozmérné pohyby se zvétSenym dosahem a zajistuje
efektivni nasazeni strukovych nasadct na vySe i niZze umisténa vemena a je robustni
konstrukce, které odolava moznosti poskozeni zptisobené dojnici,

e je vybaven detekénim senzorem pro rychlé vyhledavani polohy struku. Je pouzita
technologie tfirozmérného skenovani pro rychlé nasazeni strukovych nasadct a pohyby
ramena - sSTDS (static Teat Detection Sensor) k aktualnimu zaméfeni strukli a porovnani
zjisténych soufadnic s udaji za poslednich 8 dojeni. Pfi kladném zjisténi se strukové
nasadce orientuji do vhodné polohy pro jejich nasledné sekvencni nasazeni na jednotlivé
struky pfi souCasném otevieni vstupu podtlaku do podstrukovych komor nasadca.
V nasledujicim intervalu (cca 20 s) dojnice spousti mléko a prutokomér detekuje jeho
prutok do sbérné nadoby. Nedojde-li ke spusténi mléka nebo je-li strukovy nasadec
skopnut dojnici je okamzit€é zablokovan vstup podtlaku do strukového nasadce
a robotické rameno strukovy nasadec znovu nasadi,

e zlepSeni piedstavuje pouziti zvlastniho pulsatoru pro kazdou jednotlivou Ctvrt vemene,
ktera je tak dojena samostatné, nezavisle na ostatnich. Pouzity pulzator 4Effect dokaze
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reagovat na okamzity pritok mléka zménou pulzaéni frekvence a umozni tak rychlejsi
a uplnéjsi vyprazdnéni mlécné zlazy. Po ukonceni dojeni jsou strukové nasadce opét

vzajemné nezavisle snimany a dojeni je ukonceno dezinfekci kazdého struku zvlast,

e mlécné hadice jsou chranény uvnitt ramena a Cistici kartacky zajistuji vynikajici ocistu

se soucasnou stimulaci struku za uc€elem vyvolani ejekéniho efektu,

e soucasti robotu je i systém separace mléka pro separaci kolostra a nestandardniho

mléka,

e pouzity centralni fidici systém cisténi CRS+ automaticky fidi a synchronizuje proplachy

vSech mlécnych cest vCetné mlééného tanku. Nestandardni nebo kontaminované mléko
napf. antibiotiky, je pfeCerpano do zvlastnich nadob a systém nasledné provede proplach
dotCenych cest. Dvakrat az tiikrat denné probiha hlavni Cisténi celého systému robotu

vrouci vodou a dezinfek¢nimi prostredky,

e obsahuje komplexni manazersky systém T4C, ktery zajiS§tuje uplnou kontrolu

nad chovanym stadem. Jeho zakladem jsou jednoducha a dobfe organizovana zobrazeni
na displeji, vCetn€ obsahlych grafickych piehledi. Samoziejmosti je i mobilni verze

tohoto systému,

e zjednoduSeni obsluhy piinasi instalace dotykové obrazovky X-Link, ktera umoziiuje

provadét veskeré operace pfimo na robotu.

Zpracovana data z pocitacového programu Lely se zobrazuji uzivateli na obrazovce

ve formé tabulek a grafi. Ukazky jsou uvedeny v pfiloze (obrazek 17, 18 ,19).

tzv.

1)

2)

3)

4)

Pro zpracovani disertacni prace byla zasadni soucast dojiciho robota vazici jednotka,

Gravitor (viz, obrazek 13 nize a obrazek 20 v pfiloze).

Vazni tenzometrické jednotky (3) zabudované do nerezové podlahy boxu robotu (4)

a pfipojené do zafizeni Gravitor (1) — nakres viz. obrazek 12, nize.

Kazda jednotka mé unikatni kalibraéni hodnotu, kterd je soucasti certifikatu kazdé

jednotky. Hodnota se zadava do dotykové obrazovky robotu.

Jednotky posilaji zatizeni v mV do elektronické desky Gravitor.

Gravitor pocita celkovou hmotnost dojnice.
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Zdroj: www.lely.com
Zdroj: www.lely.com
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Obrazek 12: Vaha v robotu

Obrazek 13: Detail Gravitor

¢ kravy, které se vyuziva k urCeni polohy dojnice. Tim se neustale

¢z18t

5) Gravitor pocita t

sleduje poloha dojnice v boxu robotu v podélném smeéru a rameno tak zistava vzhledem

k dojnici ve stejné poloze.


http://www.lely.com
http://www.lely.com

6) Soucasti udrzby je zajistit, aby se podlaha robotu po stranach nedotykala a aby byla vaha

pravidelné tarovana.
7) Specifikace

Kapacita: 1000 kg (2205 1bs)
Rozméry:

Sitka: 31.7 mm (1.25 in)
Vyska: 31.7 mm (1.25 in)
Délka: 130.0 mm (5.1 in).

Napajeni:

Vstupni napéti: 5 VDC
Vystup: 3.0 mV/V

64



4.2 Metodika

Pro navrzeni metodiky, ktera bude sledovat hmotnostni kfivky dojnic a upozorinovat
na odchylky prekracujici fyziologicky piipustné zmény hmotnosti, bylo tfeba nejprve sestavit
obecnou hmotnostni kfivku. Zakladem pro sestaveni obecné hmotnostni kiivky se stala data
z automatizovaného systému vazeni robotem Astronaut 3. Jednotlivé reporty byly vytvoreny

pro kazdou dojnici zvlast. Report obsahoval nasledujici udaje:

e cvidencni: Cislo kusu a skupiny, ¢islo respondéru
e reprodukéni: datum oteleni, potadi laktace, reprodukéni stav
e technologické: pocet dojeni, pocet neuspéSnych dojeni, pocet odmitnuti

e denni: datum, lakta¢ni den, hmotnost, denni produkce, kvalita nadoje

Data o poradovych dnech laktace a jim odpovidajici hmotnosti byly nacteny do jednotlivych
souborti v MS Excel pro kazdou dojnici k dal§imu zpracovani. V piiloze je uvedena tabulka ¢.1
— Souhrnna data vazenych dojnic podle laktaci. Z naméfenych hmotnosti v jednotlivych dnech
po oteleni byl vytvoren graf zavislosti hmotnosti na porfadovém dni laktace ptislusné dojnice.
Vzhledem k vysoké mife fluktuace méfenych hmotnosti byla provedena hruba filtrace dat
klouzavym primérem. Hmotnost v daném dni tak byla nahrazena aritmetickym primérem
z celkem deviti hmotnosti, a to namérenych v dany den a dale ve ¢tyfech dnech predchazejicich
a Ctyfech dnech nasledujicich po daném dni. Takto filtrovana data byla ptidana jako druha fada

do prislusného grafu pro vizualni kontrolu.

Ze vzorku celkem 64 krav byly nejdfive odstranény duplicitni zdznamy (4 zéznamy).
U vSech zbyvajicich 60 vzork byla k dispozici unikatni data hmotnosti. Proto byla nadale
zpracovavana jen tato Cast zaznamu. Prabéh jednotlivych kfivek filtrovanych hmotnosti byl
modelovan pomoci lomené ¢ary stanovené pomoci poradového dne a hmotnosti celkem péti
bodl, prvniho a posledniho méfeného dne laktace a tfi bod( mezi témito dvéma okrajovymi
dny (ve vypoctech oznaCovany jako body zlomu). Tyto body zlomu rozd¢€luji celkovy interval

meéteni na 4 dilci intervaly:

e <Il.méfeny den; 1. zlom>,
e <I.zlom; 2. zlom>,
e <2.zlom; 3. zlom>,

e <3.zlom; posledni méfeny den>.
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Na kazdém dil¢im intervalu byla metodou nejmenSich Ctvercii stanovena linearni
zavislost mezi hmotnosti a pofadovym dnem laktace a urCen residualni soucet Ctvercu.
Pro konkrétni trojici zlomovych boda byl nasledné urcen celkovy residualni soucet Ctverct
jako prosty soucet residualnich soucti ¢tvercu ziskanych na dilCich intervalech. Zménou
polohy zlomovych boda dochazelo ke zménam modelovych linearnich zavislosti, tim 1 dil¢ich
residualnich souctu Ctvercl a také celkového residualniho souctu ctverct. Jako optimalni
kombinace zlomovych bodu byla zvolena ta varianta, u které bylo dosazeno minima celkového
souctu residualnich souctl Ctvercti na dil¢ich intervalech. Pro optimalizované body zlomu byla
urCena modelova hmotnost jako aritmeticky priumér z obou hmotnosti vypoctenych
na prislusnych linearnich modelech nalevo a napravo od zlomového bodu. Modelova lomena
Cara pak pouze spojuje prvni méfeny den, jednotlivé optimalizované body zlomt a posledni

meéfeny den.

U vsech dojnic byl pouzit stejny, vySe popsany postup a stanoveny celkem tfi body zlomu.
Vzhledem k tomu, zZe byla k dispozici data z vysoce variabilni celkovou délkou méteni (od 126
dni az po 581 dni) a u vSech prubéht byly pouzity pouze tii body zlomu, nebylo tak mozno
pfipravit odpovidajici model postihujici v rozumné mire vSechny vzorky. Proto byl v druhém
kroku vytvoreny algoritmus pouzit u vSech dojnic pouze na hmotnosti méfené¢ do 120. dne
laktace. K dalSim méfenym hmotnostem se nepiihlizelo. V dalsim statistickém zpracovani dat
byl pouzit Turkeyho HSD test. K tomuto zpracovani a zobrazeni je nutné vyuzit doplnék Excelu

XRealStats.xIms.
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5 VYSLEDKY, HODNOCENI{ A DISKUZE

5.1 Stanoveni hmotnostni kiivky

Algoritmem stanovené poradové dny optimalizovanych bodd zlomu byly vlozeny
do souboru viz. tabulka 11 — Prehled (8.,9.,10. sloupec), kde jsou dale urCeny jejich aritmetické
pruméry, vybérové smérodatné odchylky, maximalni a minimalni hodnoty a variacni rozpéti.
Takovyto model dobie vystihuje dny, kdy optimalné dochazi ke zlomu v modelovém prubéhu

hmotnosti dojnice, ale bohuzel nefekne nic o optimalni modelové hmotnosti v tento den.

V dals§im kroku byla proto data hmotnosti kazdé dojnice normovana, pficemz jako
vychozi stav (100 %) byla zvolena hmotnost 6. den laktace, protoze u vétSiny vzorka (celkem
55) byla tato hodnota jiz k dispozici. Ukazka zavislosti relativni hmotnosti v % na lakta¢nim
dni je uvedena v Pfiloze v grafech 1-6. Tato uprava zadnym zpisobem neovliviiuje polohu
zlomovych bodu, ale odstranuje nedostatek spocivajici v rozdilné pocateCni hmotnosti
jednotlivych dojnic a umoziuyje urcit navzajem porovnatelnou normovanou modelovou
hmotnost ve zlomovych dnech. Ve vySe zminéném souboru jsou k dispozici i tyto hmotnosti
(sloupce S, T, U), dale normovand hmotnost prvni méfeny den (sloupec R) a normovana
hmotnost 120. den laktace (sloupec V). Stejné jako pro poradové dny zlomovych bodd,
tak i pro normované hmotnosti byl urCen aritmeticky prumér, vybérova smérodatna odchylka,
maximalni a minimalni hodnota a variacni rozpéti. Vysledky pro zlomové body (aritmeticky

prumér + vybérova smérodatna odchylka) jsou také shrnuty v nasledujici tabulce 10.

Tabulka 10: Vysledky pro zlomové body

den laktace normovana hmotnost
1. zlom 22,33+11,44 95,30+2,81
2. zlom 59,53 +11,74 94,80 + 5,25
3.zlom 95,30+ 12,03 95,28 +5,85

V tabulce 11 — Prehled je mozné i filtrovat ziskana data (filtr umistén do tadku 9).
Prislusné statistické charakteristiky (fadky 3 az 8) se pak pocitaji pouze ze zobrazenych
neodfiltrovanych dat. Ziejmé nejlogicté)si se jevi filtrovani dat podle poradi laktace. Proto byla
prislusna data rozdélena do péti skupin podle tohoto parametru, priCemz do paté oblasti byly
zafazeny vSechny dojnice s patou a vyssi laktaci. Nasledné byla ziskana data statisticky
testovana na rozdil stfednich hodnot mezi jednotlivymi skupinami pomoci Tukeyho HSD testu
na hladin€ vyznamnosti alfa =0,05. Vysledky jsou k dispozici v Pfiloze v tabulce 2 A-H:

Porovnani.
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Tabulka 11: Prehled

pribéh do 120. dne

relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni

1. posledni hmot koncovd
T pdvodni | koncovd hmot | plvodni | 1.zlom | 2.zlom | 3.zlom
Soubor § mérfeny | méfeny 120. |1l.zlom|2.zlom|3.zlom| resss hmotnost | resss
3 hmot hmot 6. den hmot hmot | hmot hmot
den den den 120. den
pocet 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

pramér 3,40 245,36 | 710,22 | 711,65 | 668,91 | 21,09 | 59,07 | 96,13 | 847,58 | 701,51 | 100,28 | 95,30 | 94,80 | 95,28 96,03 17,09

smodch 1,15 78,06 82,28 73,03 62,56 | 6,87 | 10,20 | 10,59 | 549,16 | 82,67 1,05 2,81 5,25 5,85 5,98 11,21
maximum 6 438 896 883 812 43 84 113 | 2787,57 874 102,22 | 102,86 | 115,44 | 117,49 118,05 64,97
minimum 1 126 517 543 545 12 37 57 97,26 511 98,16 87,46 | 83,36 | 85,06 85,02 2,07

rozpéti 5 312 379 340 267 31 47 56 | 2690,31| 363 4,06 15,40 | 32,07 | 32,43 33,02 62,91

20 60 100

Report 2 1 6 126 660 676 678 17 55 112 | 186,20 660 98,16 | 95,63| 98,44 | 100,20 101,84 4,27
Report 7 1 6 141 665 638 630 32 54 87| 336,81 665 98,24 | 92,52| 94,24 92,03 94,84 7,62
Report 8 3 3 147 699 673 663 15 56 99| 638,06 682 101,80 | 98,89| 96,71 97,80 97,25| 13,72
Report 10 2 3 155 745 681 635 26 51 85| 1285,76 722 100,66 | 94,45| 90,75 90,72 90,55 | 24,67
Report 11 1 2 155 632 623 614 18 54 110| 347,05 630 100,39 | 94,63| 93,25 95,75 96,92 8,74
Report 12 3 4 156 713 686 695 23 61 76 | 423,56 711 100,20 | 95,52 | 95,69 94,39 97,19 8,38
Report 13 1 4 157 517 543 545 28 48 98| 289,90 511 98,84 | 102,09 | 101,76 | 106,03 105,99 | 11,10
Report 14 2 3 162 730 740 733 31 64 89| 957,32 718 100,29 | 100,25 | 100,14 | 100,28 101,36 | 18,57
Report 15 1 3 162 667 638 626 16 50 93| 629,47 655 101,35| 96,09| 92,32 95,36 94,78 | 14,67
Report 16 1 4 166 623 604 585 15 43 75| 1555,72 627 98,73 | 94,56| 90,09 92,55 93,40 | 39,57
Report 17 1 4 166 569 606 592 16 54 92| 684,90 562 100,03 | 97,31| 100,21 | 103,16 105,42 | 21,68
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pribéh do 120. dne

relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni

1. posledni hmot koncovd
T pdvodni | koncovd hmot | plvodni | 1.zlom | 2.zlom | 3.zlom
Soubor g mérfeny | méfeny 120. |1l.zlom|2.zlom|3.zlom| resss hmotnost | resss
3 hmot hmot 6. den hmot hmot | hmot hmot
den den den 120. den
pocet 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

pramér 3,40 245,36 | 710,22 | 711,65 | 668,91 | 21,09 | 59,07 | 96,13 | 847,58 | 701,51 | 100,28 | 95,30 | 94,80 | 95,28 96,03 17,09

smodch 1,15 78,06 82,28 73,03 62,56 | 6,87 | 10,20 | 10,59 | 549,16 | 82,67 1,05 2,81 5,25 5,85 5,98 11,21
maximum 6 438 896 883 812 43 84 113 | 2787,57 874 102,22 | 102,86 | 115,44 | 117,49 118,05 64,97
minimum 1 126 517 543 545 12 37 57 97,26 511 98,16 87,46 | 83,36 | 85,06 85,02 2,07

rozpéti 5 312 379 340 267 31 47 56 |2690,31 | 363 4,06 15,40 | 32,07 | 32,43 33,02 62,91

20 60 100

Report 18 2 3 169 713 682 699 16 45 89| 923,35 729 99,26 | 95,42 | 99,59 95,72 95,09 | 17,37
Report 19 2 3 169 650 602 600 14 74 91| 508,28 622 102,05| 94,54| 95,99 95,39 95,79 | 13,14
Report 20 1 3 169 678 684 675 19 51 106 | 706,46 682 99,94| 96,28 96,85 97,17 99,06 | 15,19
Report 21 4 3 172 827 758 738 13 57 9 | 947,83 820 99,84| 96,30 90,39 88,82 90,34 | 14,10
Report 22 2 4 173 714 679 655 25 42 57| 1201,47 704 100,02 | 95,00 97,10 92,28 93,88 | 24,24
Report 23 4 4 191 821 774 753 24 67 89| 1011,48 827 98,88| 93,55| 93,80 89,24 91,40 | 14,79
Report 24 2 2 194 745 711 589 18 66 113 | 683,72 744 99,92| 93,63| 94,18 91,91 93,17 | 12,35
Report 25 2 2 200 736 746 728 16 69 104 | 937,03 761 99,60 | 96,11| 98,77 97,57 97,18 | 16,18
Report 26 1 3 204 663 636 607 18 64 100 | 2547,44 669 99,00 91,96| 93,70 93,35 92,63 | 56,92
Report 27 2 2 214 714 749 743 16 60 94| 869,43 715 100,22 | 96,17 97,54 | 101,40 103,00 17,01
Report 28 2 2 215 642 648 644 20 60 98| 621,54 634 100,07| 96,05| 98,23 | 101,09 100,99 | 15,46
Report 29 4 3 216 872 883 812 29 68 97| 1141,61 874 99,65| 89,98| 90,62 93,05 92,50 | 14,94
Report 30 1 3 223 683 687 637 14 58 89| 791,97 649 102,03| 96,33 | 95,44 96,29 97,82 | 18,80
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pribéh do 120. dne

relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni

1. posledni hmot koncovd
T pdvodni | koncovd hmot | plvodni | 1.zlom | 2.zlom | 3.zlom
Soubor & | méfeny | méfeny 120. |1l.zlom|2.zlom|3.zlom| resss hmotnost | resss
3 hmot hmot 6. den hmot hmot | hmot hmot
den den den 120. den
pocet 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

pramér 3,40 245,36 | 710,22 | 711,65 | 668,91 | 21,09 | 59,07 | 96,13 | 847,58 | 701,51 | 100,28 | 95,30 | 94,80 | 95,28 96,03 17,09

smodch 1,15 78,06 82,28 73,03 62,56 | 6,87 | 10,20 | 10,59 | 549,16 | 82,67 1,05 2,81 5,25 5,85 5,98 11,21
maximum 6 438 896 883 812 43 84 113 | 2787,57 874 102,22 | 102,86 | 115,44 | 117,49 118,05 64,97
minimum 1 126 517 543 545 12 37 57 97,26 511 98,16 87,46 | 83,36 | 85,06 85,02 2,07

rozpéti 5 312 379 340 267 31 47 56 |2690,31 | 363 4,06 15,40 | 32,07 | 32,43 33,02 62,91

20 60 100

Report 31 4 3 227 824 710 698 18 78 89| 1756,64 811 100,68 | 95,66| 89,69 85,22 86,09 | 26,71
Report 32 2 2 229 668 630 612 15 64 96 | 2787,57 655 100,80 | 92,04| 93,65 92,75 92,11 | 64,97
Report 33 2 3 234 777 770 752 14 58 103| 521,84 787 99,71| 96,86| 93,67 96,33 96,29 8,43
Report 34 9 3 243 752 627 631 12 43 85| 700,46 741 99,82| 92,43| 83,36 85,06 85,02 | 12,76
Report 35 4 3 245 896 796 801 27 65 105 | 1632,84 870 102,01| 93,08| 87,69 88,37 91,40 | 21,57
Report 36 1 5 251 632 652 612 26 69 106 | 433,62 628 100,50 | 99,01| 95,11 97,34 97,70 | 10,99
Report 37 1 1 252 631 696 625 16 58 97| 605,67 615 101,38| 95,83 | 100,33 | 100,91 102,94 | 16,01
Report 38 1 3 255 541 586 562 34 61 111| 156,73 540 100,42 | 96,30 97,69 | 104,07 104,29 5,37
Report 39 3 2 256 805 813 737 14 61 94| 711,05 790 100,44 | 95,05| 91,84 91,86 92,60 | 11,39
Report 40 2 2 256 756 778 721 36 62 107 | 1095,89 746 99,22 | 93,52| 95,39 97,40 96,57 | 19,69
Report 41 1 4 260 643 683 616 29 53 9| 872,82 623 101,66 | 87,46| 90,64 94,35 98,81 | 22,49
Report 42 1 5 263 626 646 557 15 37 77| 443,64 606 99,31| 92,90| 87,03 87,95 92,29 | 12,08
Report 43 4 269 695 730 702 27 77 107 | 688,74 679 101,23 | 98,81 99,87 | 101,11 102,72 14,94
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pribéh do 120. dne

relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni

1. posledni hmot koncovd
T pdvodni | koncovd hmot | plvodni | 1.zlom | 2.zlom | 3.zlom
Soubor g mérfeny | méfeny 120. |1l.zlom|2.zlom|3.zlom| resss hmotnost | resss
3 hmot hmot 6. den hmot hmot | hmot hmot
den den den 120. den
pocet 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

pramér 3,40 245,36 | 710,22 | 711,65 | 668,91 | 21,09 | 59,07 | 96,13 | 847,58 | 701,51 | 100,28 | 95,30 | 94,80 | 95,28 96,03 17,09

smodch 1,15 78,06 82,28 73,03 62,56 | 6,87 | 10,20 | 10,59 | 549,16 | 82,67 1,05 2,81 5,25 5,85 5,98 11,21
maximum 6 438 896 883 812 43 84 113 | 2787,57 874 102,22 | 102,86 | 115,44 | 117,49 118,05 64,97
minimum 1 126 517 543 545 12 37 57 97,26 511 98,16 87,46 | 83,36 | 85,06 85,02 2,07

rozpéti 5 312 379 340 267 31 47 56 |2690,31 | 363 4,06 15,40 | 32,07 | 32,43 33,02 62,91

20 60 100

Report 44 2 3 272 819 728 711 18 43 103 | 803,88 798 102,22 | 94,41| 89,67 88,18 86,93 | 12,62
Report 45 4 3 281 813 714 687 14 50 95| 771,87 779 102,20| 97,13 88,72 87,82 88,36 12,72
Report 47 1 4 282 694 732 664 29 52 92 97,26 686 100,25| 97,82| 95,47 95,09 96,42 2,07
Report 48 1 3 291 666 694 618 14 77 100| 417,65 644 101,80| 98,48 | 95,00 94,80 95,91 | 10,07
Report 49 3 3 298 837 818 777 17 55 106 | 419,93 832 99,98 | 93,21| 91,73 91,78 92,57 6,07
Report 50 1 6 298 726 701 648 22 66 87| 819,44 726 99,18| 91,79| 88,34 89,32 87,94 | 15,55
Report 51 5 5 300 764 766 697 18 60 97| 617,84 770 99,37| 96,05| 93,53 91,69 90,06 | 10,42
Report 52 1 5 311 593 693 645 25 61 95| 627,98 596 100,00 99,01 | 105,61 | 106,89 108,47 | 17,68
Report 53 1 4 327 679 758 634 43 60 103 | 353,41 676 100,10| 96,57 | 96,56 92,47 93,67 7,73
Report 54 4 3 334 813 781 750 18 61 103 | 746,69 803 101,40 | 93,53 | 94,01 93,55 93,85| 11,58
Report 55 2 4 333 794 787 693 21 56 97| 2320,93 790 101,42 | 89,46| 86,47 89,00 89,58 | 37,19
Report 57 2 3 375 779 856 732 23 73 102 | 915,34 748 99,47 | 94,95| 100,34 99,62 97,23 | 16,36
Report 58 3 6 387 662 694 607 30 84 107 | 1093,27 662 98,80| 93,89| 95,65 95,16 94,29 | 24,95
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pribéh do 120. dne

relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni

1. posledni hmot koncovd
T pdvodni | koncovd hmot | plvodni | 1.zlom | 2.zlom | 3.zlom
Soubor g mérfeny | méfeny 120. |1l.zlom|2.zlom|3.zlom| resss hmotnost | resss
3 hmot hmot 6. den hmot hmot | hmot hmot
den den den 120. den
pocet 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
pramér 3,40 245,36 | 710,22 | 711,65 | 668,91 | 21,09 | 59,07 | 96,13 | 847,58 | 701,51 | 100,28 | 95,30 | 94,80 | 95,28 96,03 17,09
smodch 1,15 78,06 82,28 73,03 62,56 | 6,87 | 10,20 | 10,59 | 549,16 | 82,67 1,05 2,81 5,25 5,85 5,98 11,21
maximum 6 438 896 883 812 43 84 113 | 2787,57 874 102,22 | 102,86 | 115,44 | 117,49 118,05 64,97
minimum 1 126 517 543 545 12 37 57 97,26 511 98,16 87,46 | 83,36 | 85,06 85,02 2,07
rozpéti 5 312 379 340 267 31 47 56 |2690,31 | 363 4,06 15,40 | 32,07 | 32,43 33,02 62,91
20 60 100
Report 59 2 5 430 674 787 643 26 41 77| 376,35 668 99,39| 95,77| 96,66 93,36 98,06 8,43
Report 60 2 2 438 732 829 717 25 69 104 | 544,68 726 100,33| 96,00 96,18 96,65 98,56 | 10,33
Report 62 2 3 364 664 773 650 22 51 102 | 782,31 647 101,54| 95,23| 96,90 | 100,62 99,91 | 18,69
Report 63 3 3 388 632 745 690 12 69 103 | 732,87 586 100,78 | 102,86 | 115,44 | 117,49 118,05 | 21,34
Report 65 5 3 344 797 821 725 21 64 102 | 1541,55 782 100,97 | 93,28 86,13 92,52 90,44 | 25,21
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Pr1i statistickych testech byly sledovany statistické rozdily mezi jednotlivymi skupinami,
a to jak v pofadovém Ccisle dne laktace, tak 1 v normované hmotnosti pro dany bod zlomu.
Zaroven byl testovan statisticky rozdil mezi skupinami v normované hmotnosti prvni méfeny
den a 120. den laktace. Nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily mezi stfednimi
hodnotami pofadovych dnt bodd zlomu a mezi normovanymi hmotnostmi prvni méfeny den
napfi¢ vSemi skupinami. Ve vétsiné piipadu se statisticky vyznamné nelisi ani stfedni hodnoty
ostatnich normovanych hmotnosti. Vyjimku tvofi normovana hmotnost ve druhém bodu zlomu,
kde je statisticky vyznamny rozdil mezi skupinou dojnic na 3. a 4. laktaci (m3=98,13 %,
ms4 = 90,70 %; p = 0,039) a také mezi skupinou dojnic na 3. laktaci a na laktacich vysS§ich nez
ctvrté (mz = 98,13 %, ms = 87,67 %; p=0,019). Obdobné jsou statisticky vyznamné rozdily
v normovanych hmotnostech ve tfetim bodu zlomu mezi skupinou na 1. a 4. laktaci
(m1 =96,75 %, ms=89,44 %; p=0,022) a mezi skupinou dojnic na 3. a 4. laktaci
(m3 =98,51 %, ms=89,44 %; p=0,019). Zajimavé je také porovnani stfednich hodnot
normovanych hmotnosti 120. den laktace, kde ve skupiné dojnic na 4. laktaci vychazi statisticky
vyznamny rozdil se skupinou dojnic na 1. laktaci (m1 = 98,06 %, ms = 90,56 %; p = 0,018)
a 3. laktaci (m3 = 99,24 %, ms = 90,56 %; p = 0,027). Analogicka situace je u skupiny dojnic
na vyssich laktacich nez ¢tvrté, kde je normovana hmotnost 120. den také statisticky vyznamné
odlisna od skupin na 1. laktaci (mi=98,06 %, ms=88,51 %; p=0,041) a 3. laktaci
(m3 =99,24 %, ms = 88,51 %; p =0,038). Je tedy mozné fict, Ze u krav na vysSich laktacich
dochazi k navratu na pavodni hmotnost vyznamné pomaleji nez u dojnic na nizsich laktacich.
Na zakladé analyzy 55 prabéht hmotnosti od prvniho méfeného dne az po 120. méfeny den
bylo statisticky urCeno celkem pét vyznacnych (uzlovych) bodi pro tvorbu modelové
hmotnostni kiivky. U kazdého bodu bylo urCeno primérné potradové Cislo dne a primérna
relativni hmotnost vztazena k hmotnosti 6. den po oteleni (u vSech 55 vzorku krav byla znama
hodnota hmotnosti v tento den) vcetné jejich smérodatnych odchylek. Souhrn vysledki je

v nasledujici tabulce 12 — Pét vyznacnych bodu:

Tabulka 12: Pét vyznaénych bodu

den laktace relativni hmotnost
d+tsy m+my
prvni méfeny den 3,40+ 1,15 100,28 + 1,05
1. zlom 21,09 £ 6,87 95,30 £2,81
2. zlom 59,07 £ 10,20 94,80 £ 5,25
3. zlom 96,13 £ 10,59 95,28 +5,85
120. den laktace 120,00 + 0,00 96,03 +£5,98
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Téchto pét urenych bodut rozdeli prvnich 120 dni laktace na Ctyfi intervaly:

o I, =(3,40;21,09)
o I, =(21,09;59,07)
o I;=(59,07;96,13)

o [,=(96,13;120,00)

V kazdém intervalu byla z parametrt krajnich boda urcena pfimka ve tvarum = k- d + g,

kde m je relativni praimérna hmotnost (3. sloupec tabulky vyse) v dany prumérny den laktace

d (druhy sloupec tabulky vyse), k je smérnice hledané pfimky a q je prisecik ptimky se svislou

osou. Pro parametry k, q

rovnice plati:

mp—my,
dp—dj,

k =

_ mL'dp —dL'mp

dp—dj,

kde indexy L (respektive P) oznacuji relativni hmotnost m a den laktace d levého (respektive

pravého) krajniho uzlového bodu pfislusného intervalu.

Nasledné byly urceny i jejich odchylky dle vztaht:

mp—my,
(dp—dp)?

=l

mp—my,

' dL] + [(dp —d;)?

sdp] +|-

1

1 2
s s
dp—dy, mL] dp—d; ~™Me|>

dp-(mp—mp)
(dp—dp)?

= [

dL] n [dL (mp—m,)

(dp—dp)?

7 . 73
SdP] + [dp—dL.SmL] + [_

2
'S .
dp—d;, mP]

Vysledné hodnoty parametri véetné odchylek pro jednotlivé intervaly jsou shrnuty

v nasledujici tabulce (k * si, q £ s4):

Tabulka 13: Hodnoty parametru

I; = (3,40; 21,09)

I, = (21,09;59,07)

I = (59,07; 96,13)

I, = (96,13;120,00)

k =(-0,28139 £ 0,20266)

k =(-0,01315 £ 0,15696)

k =(0,01278 £ 0,21219)

k =(0,03147 + 0,35070)

= (101,24 + 1,46)

= (95,58 £ 5,26)

= (94,05 + 16,52)

= (92,25 + 38,04)

Zdroj: vlastni

Odhad hodnoty relativni hmotnosti m pro dany den d na modelové kiivce se vypocte z rovnice

usecky

s parametry  odpovidajicimi

danému
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tzn. M = k- d + q. Modelova kiivka hmotnosti z téchto odhadu relativni hmotnosti M je
znazornéna v grafu (viz. graf 1 - Modelova kiivka) plnou Cernou cCarou prochazejici

jednotlivymi uzlovymi body. Odchylka odhadu této hmotnosti je urCena ze vztahu:

Sm =@ 52 + 52

Ve vSech tfech bodech zlomu byl poté jesté urCen aritmeticky primér 3, z obou odchylek
odhadu §,, jejich hmotnosti, které odpovidaji jak levému intervalu, tak i pravému intervalu,
do nichz zlomovy bod patfi. V grafu je nakonec pomoci Cervenych lomenych Car zndzornén
interval (M — §,,,;; M + 5,,), do néhoz by méla spadat relativni hmotnost dojnice v dany den

laktace.

Graf 1: Modelova kiivka
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Zdroj: vlastni
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5.2 Vztah mezi celoro¢ni hmotnosti a mléénou produkci
Pii sledovani rocni mlécné produkce a rocnimu vyvoji hmotnosti se kazdodenné
spocitala praimérna denni produkce a prumérna hmotnost dojnice. Do hodnoceni se zafadil jesté

prumérny laktacni den.

Tabulka 14: Vztah mezi roénim pribéhem hmotnosti, mléénou produkei a laktacnim dnem

Meésic O Hmotnost (kg) | @ Produkce mléka (kg) | @ Laktacni den
I 696,79 36,25 188,55
I 705,85 34,22 208,16
1 679,33 50,18 84,97
v 697,37 49,05 91,55
\% 700,09 45,56 91,60
VI 687,07 44,00 86,97
VII 680,20 45,07 92,78
VIII 680,49 44,07 106,60
IX 684,36 40,61 117,58
X 687,62 36,97 125,26
XI 687,11 36,29 147,67
XII 691,00 35,68 171,02

Zdroj: vlastni

Graf 2: Vztah mezi pram. mésiéni produkci a prum. hmotnosti dojnic
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Graf 3: Vztah mezi pram. hmotnosti dojnic a pram. laktaénim dnem
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Zdroj: vlastni

Graf 4: Vztah mezi prim. mési¢ni produkci, prim. hmotnosti dojnic a primémym laktaénim dnem

N _— T
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Zdroj: vlastni

Z tabulky 14 a grafii 2 —4 je ziejmé, ze k vyznamnému tbytku primérné hmotnosti dojnic
dochazi na prelomu unora a bfezna. Tento ubytek primémé hmotnosti zptsobil vyssi pocet
teleni. Tato skuteCnost je potvrzena i nizkym primérnym laktacnim dnem. Dalsi vyznamny
Gbytek hmotnosti pfichazi v mésici Gervenci. Tato skutednost odpovida praci NOVAKA et. al.
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(2004), ktery potvrzuje pokles hmotnosti po oteleni a vliv tepelného stresu na produkci

a hmotnost dojnic.

5.3 Hmotnostni kiivky nemocnych dojnic

Nejcastejsi onemocnéni vyskytujici se u dojnic jsou zdravotni problémy s koncetinami,
reproduk¢ni problémy, onemocnéni mlécné zlazy a metabolické poruchy. Toto Clenéni pouziva
napt. SMUTNY (2015). Udaje o onemocnéni a lé¢eni dojnic byly prevzaty prevazné
ze Zaznamu o pouziti 1éCebnych prostfedkt, a to na obou farmach. Tabulka byla zpracovana
dle navodu z literatury (HEDGES et al., 2001), kdy se udava Cetnost onemocnéni na sto krav.

V tabulce 15 je uvedena frekvence vyskytu ¢etnosti onemocnéni na 100 krav v rocnim priameéru.

Tabulka 15: Prumérna roéni ¢etnost onemocnéni na 100 krav

Farma A Farma B
Onemocnéni mlécné zlazy 40 30
Onemocnéni koncetin 5 15
Reprodukéni problémy 7 12
Metabolické poruchy 8 2

Zdroj: vlastni

Dojnicim, u kterych bylo zjist€éno onemocnéni, byla kontrolovana data o hmotnosti 10 dni
pred zapisem diagnozy a 10 dni po ném. U onemocnéni mlécné zlazy a reprodukcnich problému
nebyl prokazan tibytek na hmotnosti, hmotnostni kiivky vykazovaly pribéh s drobnymi tbytky

1 narusty hmotnosti neptesahujici fyziologickou zménu.

Onemocnéni paznehtt souvisi se zkracenou laktaci, nizkym obsahem tuku v nadojeném
mléce a nahlym a vyraznym ubytkem hmotnosti (MANSON, 1988). Ve vyhodnoceni dat obou
farem doslo pfi zjisténi zdravotnich poruch s koncetinami pouze k drobnym ubytkiim na vaze,
nepfesahujicim fyziologické zmény. Toto zjisténi neodpovida vysledkim u Mansona,
Vysvétleni této zkuSenosti je dano piisnou kontrolou zdravotniho stavu zvifat a vCasnymi

zakroky a zaroven stavem vhodného stajového prostredi pro dojnice.

K vyznamnému ubytku hmotnosti doslo u dojnic, u kterych byla diagnostikovana ketéza.
Toto onemocnéni postihne zhruba 20-25 % dojnic v prvnich 100 dnech laktace (ILLEK, 2008).
V nagem piipadé doslo b&hem sledovani farem ke 3 zachycenym vyskytim ketozy. Ubytky

na hmotnosti dojnic vlivem ketdzy jsou zobrazeny v tabulce 16.
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Tabulka 16: Ubytek na hmotnosti dojnic vlivem ketozy

Zacatek Bod zlomu Rozdil Ubytek Nejvyssi ubytek
Dojnice | Den laktace | Hmotnost | Den laktace | Hmotnost Den laktace Hmotnost Kg za den v % Za 3 dny
1 3 739 kg 30 456 kg 27 283 kg 10,5 kg 1,4 55kg, 7,5%
2 2 997 kg 27 808 kg 25 189 kg 7,6 kg 0,8 68 kg, 6,8 %
3 1 795 kg 42 443 kg 41 352 kg 8,6 kg 1,1 62kg, 7,8%
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6 ZAVER

Cilem disertacni prace bylo na zaklad¢é udaji z automatizovaného systému vazeni Zivé
hmotnosti dojnic vypracovat metodiku vyuzitelnou pro vyhodnocovani zdravotniho

a vyzivového stavu stada.

Vlastni vazeni zvitat vychazi ze dvou typu dojici technologie — klasicka staj s dojirnou a staj
s dojicim robotem. Udaje o hmotnosti dojnic by mé&la byt presngsi z priichoziho vazniho
systému. Dojnice se vazi pii odchodu z dojirny, tj. kazdodenné za stejnych podminek.

U dojiciho robota mize byt hmotnost zkreslena mnozstvim mléka ve vemeni.

Zpracovana metodika by méla byt algoritmizovana pro vytvoreni software. Toto mize byt
soucasti kompletniho programového vybaveni spojeného s identifikaci, fidici elektronikou
a prenosem dat nebo jako samostatny modul s vlastni fidici elektronikou v¢etné programového

vybaveni, displejem a cloudovym feSenim.
Metodika vychazi z téchto podminek:
Pro individualni sledovani hmotnosti

- kazdy den dochazi ke zvazeni zvifete (pokud dojde ke kratké poruse (napf.
selhani identifikace) doplni se hmotnost z pfedchazejiciho dne

- kazdy den se porovnava primérna denni hmotnost s primérnou denni hmotnosti
z predchazejicich dvou dnt a s pfepoctenou hmotnosti kiivkou (tj. s relativni
hmotnosti) pro danou dojnici

-k vystraznému oznameni dojde v pfipadé, ze relativni hmotnost dojnice dosahne
velikosti povolenych odchylek relativni hmotnostni kiivky nebo pii tiech po
sobé nasledujicich vazeni hmotnost dojnice klesne na uroven ubytku relativni
hmotnosti nad 5 %

- kalarmu dochazi v pfipadé€, ze relativni hmotnost dojnice presdhne velikosti
povolenych odchylek relativni hmotnostni kfivky nebo pfi tfech po sobé
nasledujicich vazeni hmotnost dojnice klesne na uroven ubytku relativni

hmotnosti nad 7 %

Pro skupinové sledovani hmotnosti se vychazi ze stejnych parametri vystrazného oznameni.

Porovna se ale primérna denni hmotnost i primérna relativni hmotnost vSech vazenych dojnic.
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Pfi naprogramovani algoritmu by se zvolily 2 typy rezimu: nastaveny podle vyse uvedenych
parametrii pro vystrahy a alarmy a hmotnostni kfivku nebo rezim uzivatelsky, kdy by byly

parametry volitelné.

Vytyc€ena hypotéza: ziva hmotnost dojnic a jeji zmeény béhem dne maji vztah k zdravotnimu
a vyzivovému stavu stada. Tato hypotéza byla potvrzena a ovéfena pro piipad zmeény hmotnosti
pii metabolickém onemocnéni (ketéza). Zména hmotnosti vzhledem k vyzivovému stavu
ovéefena nebyla. Obé sledované farmy odpoveédné pracuji a kontroluji vyzivu zvifat. Vyuzivaji
sluzeb vyzivového poradce. Pravidelné zakladaji a zodpoveédné piihrnuji krmivo. Béhem roku

nedochazi ke zméné krmné davky.
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7 PRINOS PRO CHOVATELSKOU PRAXI A ROZVOJ
OBORU

Pfinos pro praxi lze rozdélit do tifi hledisek. Prvnim hlediskem je technické reSeni

systému, druhym sledovani zdravotniho stavu dojnic a tfetim je naro¢nost lidské prace.

Technickeé feseni pro priichozi vazeni plné odpovida trendim Zeméd¢lstvi 4.0. Samostatna
vaha s lidskou obsluhou je nahrazena plné€ automatizovanym vaznim systémem, skladajicim se
z vlastni vahy (zpravidla tenzometrické), elektronické identifikace, vyspélého IT feSeni
a napojeni na cloudovy systém. Toto zpracovani dat pfinasi automatizované zakladani dat
o hmotnosti do databaze kompletnich dat o dojnici. Vyhodnocenim téchto dat pak 1ze predat

vystraznou informaci pfes mobil, tablet nebo osobni PC. Upozornéni se tyka predevsim:

e Vyrazné snizeni hmotnosti u jednotlivce nebo stada.

e Sledovani kondice v prabéhu laktace z divodu vyrazného snizeni nebo navySeni
hmotnosti.

e Nahrazeni prace bonitéra.

e Porovnani hmotnostni kfivky s kfivkami: laktacni, pfijmu krmiva, pohybové aktivity

a reprodukcnim kalendarem

Zemédélstvi se celosvétove potyka s nedostatkem pracovnich sil. Nezajem je predevsim
o tradi¢ni namahavé prace. Zavadeni feSeni na principu Smart Farming 4.0 pfispéje k povySeni
zemedélstvi na moderni a zajimavy obor a tim snad i1 zvySeni zajmu u nastupujici generace

do tohoto oboru.

Vysledky prace mohou byt pouzity v ramci dalSiho vyzkumu.
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Obrazek 5: Satelitni snimek farmy A
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Zdroj: vlastni

Zdroj: vlastni

103



Obrazek 17: Vystupni sestava Lely

Obecné

Cislo zvifete : 154(635431) Datum oteleni 1 12-06-2021 Reprodukéni stav : Inseminovana(29)

Skupina : Kravy Cislo laktace : 4 Dny od inseminace 29

Respondér : 3332867 Laktaéni dny 1 144

Da: " Laktacni Celkové penni  Odchvka Pocet Pocet Pofet  pamsmé prameme  Primémé Indikace Indikace Indikace
° dny  urceno 2¥K progukce qdenni IS - dojent odmenutr "eUsEnVch Vgojent odmitnuti NeUspesnych Hmotnost Tejo, " haovn  kedzy
PROM. 570 0,17 47,0 53,9
SUMA 825,93 24,30 68156 7539,3
03-11-2021 144 558 4.1 030 551 1 4 0 31 53 0,00 76300
02-11-2021 143 559 012 402 080 539 4 7 0 34 50 000 764,00
01-11-2021 142 568 0,08 393 180 527 3 2 (] 34 41 000 782,00
31-10-2021 141 584 008 418 060 56,1 3 15 0 34 40 000 75500
30-10-2021 140 565 0,14 403 110 540 4 2 (] 36 23 000 762,00
20-10-2021 139 570 0,08 39 160 510 3 5 0 34 27 000 752,00
28-10-2021 138 573 012 398 220 510 4 2 (] 34 24 0,00 74500
27-10-2021 137 578 010 383 400 491 3 2 0 34 27 000 744,00
26-10-2021 136 589 011 421 070 539 4 1 (] 34 29 000 749,00
25-10-2021 135 581 008 439 090 562 3 1 (] 34 30 0,00 749,00
24-10-2021 134 583 013 422 090 540 4 3 (] 34 34 000 749,00
23-10-2021 133 586 008 406 270 520 3 5 0 34 36 000 737,00
22-10-2021 132 589 008 410 280 525 3 3 0 34 41 000 73500
21-10-2021 131 592 011 409 300 523 4 4 (] 36 39 000 747,00
20-10-2021 130 595 010 413 290 528 3 3 (] 36 37 000 772,00
19-10-2021 129 598 011 409 360 523 4 2 0 34 33 000 761,00
18-10-2021 128 599 009 436 120 558 3 4 0 34 31 000 751,00
17-10-2021 127 604 012 442 070 565 4 4 0 34 27 000 762,00
16-10-2021 126 622 008 429 230 549 3 9 0 33 23 0,00 749,00
15-10-2021 125 602 012 46,1 070 590 4 1 0 34 13 000 752,00
14-10-2021 124 606 012 438 130 561 4 3 (] 34 19 000 759,00
13-10-2021 123 618 007 453 030 579 2 0 (] 34 16 000 766,00
12-10-2021 122 601 011 459 090 588 4 1 0 36 19 000 763,00
11-10-2021 121 604 009 447 000 572 <! 1 0 34 26 0,00 760,00
10-10-2021 120 614 0,10 449 060 548 3 1 0 36 37 000 76500
09-10-2021 19 815 0,10 445 050 543 4 2 0 36 40 000 756,00
08-10-2021 118 612 0,09 452 110 551 4 5 (] 36 6,1 000 767,00
07-10-2021 117 620 013 456 170 556 4 1 0 34 61 000 77800
Zdroj: vlastni
Obrazek 18: Vystupni sestava Lely
Obecné

Cislo zvirete 1 153(635420) Datum oteleni :10-07-2021 Reprodukcni stav : Brezi(47)
Skupina . Kravy Cislo laktace 14 Ocekavané teleni : 24-06-2022
Respondér 13331957 Laktacni dny :116 Ocekavané zasuSeni  : 05-05-2022

Krava 153

Cislo

Respondér

Datum narozeni

Skupina

Umisténi (O

Stitek
Zachovat
Pohlavi
Jméno

Zivotni ¢islo

Identifikace a

registrace

PouZit jako
plemenika

Zivotni Cislo otce

Otec €. (jméno)

153

3331957

25-09-2015

Automatic

Farm

neznamy

635420

CZ 635420931

420931

Zivotni ¢islo matkyCZ 439934931

Matka €. (jméno) 58 (439934)

Barva srsti Neurcena ()
Brezost 285
Typ krve Procento

Vyberte Nevybrano%

Popis
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Obrazek 19: Vystupni graf Lely
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Zdroj: vlastni

Obrazek 20: Gravitor

Zdroj: LELY
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Tabulka 1: Souhmna data vazenych dojnic podle laktaci

pribéh do 120. dne relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni
osledni koncova
1.méfeny p <y, pavodni koncovda = hmotnost hmotnost  puvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom
Soubor  laktace méreny l.zlom  2.zlom = 3.zlom resss hmotnost resss
den den hmotnost hmotnost  120. den 6. den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost 120. den
pocet 20 20 20 20 20 " 20 " 20 " 2 20 20 20 20 20 20 20 20
primér 3,90 222,95 639,40 658,80 618,50 f 22,30 r 56,25 f 96,30 645,21 632,50 100,07 95,63 95,40 96,75 98,06 15,93
smodch 1 1,33 63,46 51,79 51,53 36,70 f 8,09 " 9,00 f 10,30 554,45 51,70 1,17 3,22 4,58 5,29 5,33 12,68
maximum 6 327 726 758 678 "3 T o7 7o 2547,44 726 102,03 102,09 105,61 106,89 108,47 56,92
minimum 1 126 517 543 545 T " o377 s 97,26 511 98,16 87,46 87,03 87,95 87,94 2,07
rozpéti 5 201 209 215 133 29 40 37 2450,18 215 3,87 14,63 18,58 18,94 20,54 54,85
pribéh do 120. dne relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni
ledni k !
1.méfeny po§ Ve rf' pavodni  koncovd hmotnost hmotnost  puvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom oncova
Soubor  laktace méreny l.zlom  2.zlom = 3.zlom resss hmotnost resss
den den hmotnost hmotnost  120. den 6. den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost 120. den
pocet 18 18 18 18 18 " 18 " 18 " 18 18 18 18 18 18 18 18 18
primér 2,83 254,56 725,11 732,00 680,94 f 21,22 " 58,22 d 95,06 1007,59 717,44 100,34 94,99 95,62 95,57 95,90 19,76
smodch 2 0,86 93,33 50,67 68,32 52,59 f 6,13 " 10,64 f 12,90 618,46 53,54 0,93 2,18 3,73 4,17 4,29 13,16
maximum 5 438 819 856 752 "3 7 74 7 113 2787,57 798 102,22 100,25 100,34 101,40 103,00 64,97
minimum 2 155 642 602 589 T " o 7 sy 376,35 622 99,22 89,46 86,47 88,18 86,93 8,43
rozpéti 3 283 177 254 163 22 33 56 2411,22 176 3,00 10,79 13,87 13,22 16,07 56,55
pribéh do 120. dne relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni
ledni k !
1.méfeny po§ Ve rf' pavodni  koncovd hmotnost hmotnost  puvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom oncova
Soubor  laktace méreny l.zlom  2.zlom = 3.zlom resss hmotnost resss
den den hmotnost hmotnost  120. den 6. den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost 120. den
podet 7 7 7 7 7 7 T 7 7 g 7 7 7 7 7 7 7 7
primér 3,57 271,57 720,43 737,00 69586 | 1971 " 6614 | 98,86 672,50 706,00 100,46 96,89 98,13 98,51 99,24 14,40
smodch 1,27 97,21 74,31 59,16 5374 7 697 T 1099 " 11,6 227,08 82,26 0,96 3,44 8,14 8,99 9,01 6,77
maximum 3 6 388 837 818 777 " 30 " s 7 o107 1093,27 832 101,80 102,86 115,44 117,49 118,05 24,95
minimum 2 147 632 673 607 " 12 " ss 7 % 419,93 586 98,80 93,21 91,73 91,78 92,57 6,07
rozpéti 4 241 205 145 170 18 29 31 673,34 246 3,00 9,65 23,70 25,71 25,47 18,88
pribéh do 120. dne relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni
osledni koncova
1.méfeny P <., pavodni koncova = hmotnost hmotnost  puvodni 1.zlom 2.zlom 3.zlom
Soubor  laktace méreny lzlom  2.zlom = 3.zlom resss hmotnost resss
den den hmotnost hmotnost  120.den 6. den hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost 120. den
pocet 7 7 7 7 7 A A 7 7 7 7 7 7 7 7
primér 3,14 238,00 838,00 773,71 74843 7 2043 " 371 7 96,29 1144,14 826,29 100,65 94,17 90,70 89,44 90,56 16,63
smodch 4 0,38 55,20 32,60 58,26 4700 " 629 " 890 " 618 401,39 34,74 1,24 2,42 2,40 2,94 2,61 5,47
maximum 4 334 896 883 812 " 29 " 78 7 10 1756,64 874 102,10 97,13 94,01 93,55 93,85 26,71
minimum 3 172 813 710 687 " 13 " s0 7 g9 746,69 779 98,88 89,98 87,69 85,22 86,09 11,58
rozpéti 1 162 83 173 125 16 28 16 1009,95 95 3,22 7,15 6,31 8,33 7,76 15,13
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vy . posledni . ; ,
1.méfeny .. . plvodni koncova
Soubor  laktace méreny
den hmotnost hmotnost
den
pocet 3 3 3 3

pramér 3,67 295,67 771,00 738,00

smodch 1,15 50,64 23,30 99,98
maximum 5+ 5 344 797 821
minimum 3 243 752 627

rozpéti 2 101 45 194

pribéh do 120. dne

1.zlom 2.zlom | 3.zlom

"3 " 3 7 3
" 1700 7 5567 7 9467
" as8 " 1115 7 g
" " e 7w
"1 " a3 7 s

9 21 17

relativni modelovy pribéh do 120. dne vzhledem k 6. dni

koncova

hmotnost

120. den
3
88,51
3,02
90,44
85,02
5,42

resss

3
16,13
7,95
25,21
10,42
14,79
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Tabulka 2 A: Porovnani

laktace 1 2 3 4 >4
17 26 15 13 18 1 2 0,989
32 31 23 24 21 1 3 0,917
18 16 14 29 12 1 4 0,973
28 14 27 18 1 5 0,739
16 25 17 27 2 3 0,989
15 18 30 14 2 4 0,999
16 16 12 18 2 5 0,869
19 16 3 4 1,000
> 18 20 3 5 0,980
E 14 15 4 5 0,953
c 26 14
© 16 36
34 18 cervena statisticky nevyznamna
29 21 zelena statisticky vyznamna
15 23
29 26
14 25
22 22
25
43
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n ss df g-crit
1 22,3 20  1242,2
2 21,22222 18 639,1111
3 19,71429 7 291,4286
4 20,42857 7 237,7143
>4 17 3 42
55 2452,454 50 4,0018
QTEST
mean-
group1l group?2 mean stderr g-stat lower upper  p-value crit Cohend
1 2 1,077778 1,608944 0,669866 -5,3609 7,516451 0,989 6,438673 0,153891
1 3 2,585714 2,174795 1,188946 -6,11738 11,28881 0,917 8,703094 0,369203
1 4 1,871429 2,174795 0,860508 -6,83167 10,57452 0,973 8,703094 0,267213
1 >4 5,3 3,066117 1,728571 -6,96999 17,56999 0,739 12,26999 0,756764
2 3 1,507937 2,205897 0,683593 -7,31962 10,33549 0,989 8,827557 0,215312
2 4 0,793651 2,205897 0,359786 -8,03391 9,621208 0,999 8,827557 0,113322
2 >4 4,222222 3,088255 1,367187 -8,13636 16,5808 0,869 12,35858 0,602873
3 4 0,714286 2,647076 0,26984 -9,87878 11,30735 1,000 10,59307 0,10199
3 >4 2,714286 3,41736 0,794264 -10,9613 16,38988 0,980 13,67559 0,387561
4 >4 3,428571 3,41736 1,003281 -10,247 17,10416 0,953 13,67559 0,489551
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Tabulka 2 B: Porovnani

laktace 1 2 3 4 >4
95,63 94,45 98,89 96,30 96,05 1 2 0,955
92,52| 100,25 95,52 93,55 93,28 1 3 0,842
94,63 95,42 95,05 89,98 92,43 1 4 0,760
= 102,09 94,54 98,81 95,66 1 5 0,860
3 96,09 95,00 93,21 93,08 2 3 0,552
~ 94,56 93,63 93,89 97,13 2 4 0,965
§ 97,31 96,11| 102,86 93,53 2 5 0,972
% 96,28 96,17 3 4 0,376
N 91,96 96,05 3 5 0,543
g 96,33| 92,04 4 5| 1,000
= 99,01| 96,86
g 95,83| 9352
5 96,30 94,41 cervena statisticky nevyznamna
_g 87,46 89,46 zelena statisticky vyznamna
g 92,90| 94,95
r;:v; 97,82| 95,77
= 98,48 96,00
91,79 95,23
99,01
96,57
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n ss df g-crit
1 95,629 20 196,9831
2 94,99136 18 80,96254
3 96,89063 7 71,11738
4 94,17443 7 35,01094
>4 93,92078 3 7,159177
55 391,2331 50 4,0018
QTEST
mean-
group1 group2 mean std err g-stat lower upper  p-value crit Cohen d
1 2 0,637634 0,642626 0,992232 -1,93403 3,209295 0,955 2,571661 0,22795
1 3 1,261634 0,868632 1,452439 -2,21446 4,737725 0,842 3,47609 0,451025
1 4 1,454563 0,868632 1,674545 -2,02153 4,930653 0,760 3,47609 0,519996
1 >4 1,70822 1,224633 1,394883 -3,19252 6,608958 0,860 4,900738 0,610676
2 3 1,899269 0,881054 2,155678 -1,62653 5,425071 0,552 3,525802 0,678975
2 4 0,816929 0,881054 0,927217 -2,70887 4,342731 0,965 3,525802 0,292046
2 >4 1,070586 1,233476 0,867942 -3,86554 6,006708 0,972 4,936123 0,382727
3 4 2,716197 1,057265 2,56908 -1,51476 6,94716 0,376 4,230962 0,971021
3 >4 2,969854 1,364923 2,17584 -2,49229 8,432003 0,543 5,462149 1,061701
4 >4 0,253657 1,364923 0,18584 -5,20849 5,715806 1,000 5,462149 0,09068
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Tabulka 2 C: Porovnani

laktace 1 2 3 4 >4
55 51 56 57 43 1 2 0,972
54 64 61 67 60 1 3 0,171
54 45 61 68 64 1 4 0,434
48 74 77 78 1 5 1,000
50 42 55 65 2 3 0,388
43 66 84 50 2 4 0,726
54 69 69 61 2 5 0,994
51 60 3 4 0,991
S 64 60 3 5 0,547
E 58 64 4 5 0,764
c 69 58
© 58 62
61 43 cervena statisticky nevyznamna
53 56 zelena statisticky vyznamna
37 73
52 41
77 69
66 51
61
60
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0,05
Group mean n ss df g-crit
1 56,25 20 1539,75
2 58,22222 18 1923,111
3 66,14286 7 724,8571
4 63,71429 7 475,4286
>4 55,66667 3 248,6667
55 4911,813 50 4,0018
QTEST
mean-
group1 group2 mean std err g-stat lower upper p-value crit Cohen d
1 2 1,972222 2,276992 0,866153 -7,13984 11,08429 0,972 9,112066 0,198985
1 3 9,892857 3,077789 3,214274 -2,42384 22,20955 0,171 12,31669 0,998127
1 4 7,464286 3,077789 2,425211 -4,85241 19,78098 0,434 12,31669 0,753099
1 >4 0,583333 4,339196 0,134434 -16,7813 17,94793 1,000 17,36459 0,058855
2 3 7,920635 3,121804 2,537198 -4,5722 20,41347 0,388 12,49284 0,799142
2 4 5,492063 3,121804 1,759259 -7,00077 17,9849 0,726 12,49284 0,554115
2 >4 2,555556 4,370526 0,584725 -14,9344 20,04553 0,994 17,48997 0,257839
3 4 2,428571 3,746165 0,648282 -12,5628 17,41997 0,991 14,9914 0,245028
3 >4 10,47619 4,836278 2,166168 -8,87763 29,83001 0,547 19,35382 1,056982
4 >4 8,047619 4,836278 1,664011 -11,3062 27,40144 0,764 19,35382 0,811954
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Tabulka 2 D: Porovnani
laktace 1 2 3 4 >4
98,44 90,75 96,71 90,39 83,36 1 2 1,000
94,24| 100,14 95,69 93,80 93,53 1 3 0,685
93,25 99,59 91,84 90,62 86,13 1 4 0,176
= 101,76 95,99 99,87 89,69 1 5 0,079
3 92,32 97,10 91,73 87,69 2 3 0,757
~ 90,09 94,18 95,65 88,72 2 4 0,152
5 100,21] 9877| 11544| 94,01 2 5| 0,070
%’ 96,85 97,54 3 4 0,039
N 93,70 98,23 3 5 0,019
g 95,44| 93,65 4 5| 0886
= 9511| 93,67
g 100,33| 95,39
° 97,69 89,67 cervena statisticky nevyznamna
_g 90,64 86,47 zelena statisticky vyznamna
< 87,03| 100,34
r;:v; 95,47| 96,66
= 95,00 96,18
88,34 96,90
105,61
96,56
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n ss df g-crit
1 95,4038 20 399,3992
2 95,62302 18 236,849
3 98,13427 7 397,1902
4 90,70154 7 34,59859
>4 87,67486 3 55,22353
55 1123,261 50 4,0018
QTEST
mean-
group1 group2 mean std err g-stat lower upper p-value crit Cohen d
1 2 0,219221 1,088882 0,201327 -4,13827 4,576709 1,000 4,357488 0,046252
1 3 2,730468 1,471832 1,85515 -3,15951 8,620444 0,685 5,889976 0,576079
1 4 4,702254 1,471832 3,194831 -1,18772 10,59223 0,176 5,889976 0,992089
1 >4 7,728941 2,07505 3,724701 -0,57499 16,03288 0,079 8,303935 1,630665
2 3 2,511247 1,49288 1,682149 -3,46296 8,485455 0,757 5,974208 0,529827
2 4 4,921475 1,49288 3,296631 -1,05273 10,89568 0,152 5,974208 1,038341
2 >4 7,948162 2,090032 3,80289 -0,41573 16,31205 0,070 8,363892 1,676917
3 4 7,432722 1,791456 4,148983 0,263672 14,60177 0,039 7,16905 1,568168
3 >4 10,45941 2,31276 4,522479 1,204205 19,71461 0,019 9,255204 2,206744
4 >4 3,026687 2,31276 1,308691 -6,22852 12,28189 0,886 9,255204 0,638576
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Tabulka 2 E: Porovnani

laktace 1 2 3 4 >4
112 85 99 96 85 1 2 0,997
87 89 76 89 97 1 3 0,984
110 89 94 97 102 1 4 1,000
98 91 107 89 1 5 0,999
93 57 106 105 2 3 0,935
75 113 107 95 2 4 0,999
92 104 103 103 2 5 1,000
106 94 3 4 0,992
S 100 98 3 5 0,981
5 89 96 4 5 1,000
c 106 103
© 97 107
111 103 cervena statisticky nevyznamna
96 97 zelena statisticky vyznamna
77 102
92 77
100 104
87 102
95
103
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n ss df g-crit
1 96,3 20  2016,2
2 95,05556 18 2826,944
3 98,85714 7 746,8571
4 96,28571 7 229,4286
>4 94,66667 3 152,6667
55 5972,097 50 4,0018
QTEST
mean-
group1 group2 mean std err g-stat lower upper p-value crit Cohen d
1 2 1,244444 2,510753 0,495646 -8,80309 11,29198 0,997 10,04753 0,113867
1 3 2,557143 3,393761 0,753483 -11,024 16,1383 0,984 13,58115 0,233979
1 4 0,014286 3,393761 0,004209 -13,5669 13,59544 1,000 13,58115 0,001307
1 >4 1,633333 4,784667 0,341368 -17,5139 20,78061 0,999 19,14728 0,14945
2 3 3,801587 3,442296 1,104376 -9,97379 17,57697 0,935 13,77538 0,347846
2 4 1,230159 3,442296 0,357366 -12,5452 15,00554 0,999 13,77538 0,11256
2 >4 0,388889 4,819214 0,080696 -18,8966 19,67442 1,000 19,28553 0,035583
3 4 2,571429 4,130755 0,622508 -13,959 19,10188 0,992 16,53045 0,235286
3 >4 4,190476 5,332781 0,785796 -17,1502 25,5312 0,981 21,34072 0,383429
4 >4 1,619048 5,332781 0,303603 -19,7217 22,95977 1,000 21,34072 0,148143
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Tabulka 2 F: Porovnani

laktace 1 2 3 4 >4
100,20 90,72 97,80 88,82 85,06 1 2 0,958
92,03| 100,28 94,39 89,24 91,69 1 3 0,942
95,75 95,72 91,86 93,05 92,52 1 4 0,022
= 106,03 95,39| 101,11 85,22 1 5 0,221
3 95,36 92,28 91,78 88,37 2 3 0,723
~ 92,55 91,91 95,16 87,82 2 4 0,085
§ 103,16 97,57 117,49 93,55 2 5 0,406
%" 97,17 101,40 3 4 0,019
> 93,35| 101,09 3 5 0,132
£ 96,29| 92,75 4 5| 1,000
= 97,34| 96,33
g 100,91| 97,40
o 104,07 88,18 cervena statisticky nevyznamna
£ 94,35| 89,00 zelend statisticky vyznamna
< 87,95| 99,62
r;:v; 95,09 93,36
= 94,80 96,65
89,32| 100,62
106,89
92,47
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n ss df g-crit
1 96,75263 20 531,2047
2 9556932 18 295,9499
3 98,51012 7 485,1703
4 89,43916 7 51,94576
>4 89,75583 3 33,47214
55 1397,743 50 4,0018
QTEST
mean-
group1 group2 mean std err g-stat lower upper p-value crit Cohen d
1 2 1,183303 1,214658 0,974186 -3,67752 6,044123 0,958 4,86082 0,223804
1 3 1,757489 1,641843 1,070437 -4,81284 8,327815 0,942 6,570325 0,332402
1 4 7,31347 1,641843 4,454428 0,743144 13,8838 0,022 6,570325 1,383231
1 >4 6,996799 2,314738 3,022717 -2,26632 16,25992 0,221 9,26312 1,323338
2 3 2,940793 1,665323 11,7659 -3,7235 9,60508 0,723 6,664288 0,556206
2 4 6,130166 1,665323 3,681069 -0,53412 12,79445 0,085 6,664288 1,159428
2 >4 5,813496 2,331452 2,493509 -3,51651 15,1435 0,406 9,330003 1,099534
3 4 9,070959 1,998387 4,53914 1,073814 17,0681 0,019 7,997145 1,715634
3 >4 8,754288 2,579907 3,393258 -1,56998 19,07856 0,132 10,32427 1,65574
4 >4 0,316671 2,579907 0,122745 -10,0076 10,64094 1,000 10,32427 0,059893
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Tabulka 2 G: Porovnani

prvni méreny den
laktace 1 2 3 4 >4
98,16 100,66 101,80 99,84 99,82 1 2 0,929
98,24 100,29 100,20 98,88 99,37 1 3 0,915
100,39 99,26 100,44 99,65| 100,97 1 4 0,724
‘= 98,84 102,05 101,23 100,68 1 5 1,000
3 101,35 100,02 99,98 102,01 2 3 0,999
~ 98,73 99,92 98,80 102,10 2 4 0,967
§ 100,03 99,60 100,78 101,40 2 5 0,992
% 99,94 100,22 3 4 0,997
> 99,00 100,07 3 5 0,981
g 102,03| 100,80 4 5| 0926
= 100,50 99,71
g 101,38] 99,22
o 100,42 102,22 cervena statisticky nevyznamna
_g 101,66 101,42 zelena statisticky vyznamna
< 99,31| 99,47
5 100,25 99,39
= 101,80 100,33
99,18 101,54
100,00
100,10
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n ss df g-crit
1 100,0656 20 25,97571
2 100,3438 18 14,76676
3 100,461 7 5,532571
4 100,6498 7 9,29187
>4 100,0518 3 1,354265
55 56,92117 50 14,0018
QTEST
mean-
group 1| group 2 mean std err g-stat lower upper | p-value crit Cohend
1 210,278173 | 0,245119| 1,134846|-0,70275| 1,259091 0,929 |0,980918 | 0,260713
1 310,395416 | 0,331325| 1,193437|-0,93048| 1,721314 0,915 | 1,325898 | 0,370597
1 410,584146| 0,331325| 1,763059 | -0,74175| 1,910044 0,72411,325898 | 0,547482
1|>4 0,013787| 0,467117 | 0,029514 | -1,85552 | 1,883093 1,000 | 1,869307 | 0,012921
2 310,117243 | 0,336064 | 0,348872|-1,22762| 1,462103 0,999 | 1,34486|0,109884
2 4|0,305974 | 0,336064 | 0,910463 | -1,03889 | 1,650834 0,967 | 1,34486|0,286769
2|>4 0,291959| 0,470489 | 0,620544 | -1,59084 | 2,174763 0,992 |1,882804 | 0,273634
3 4| 0,18873|0,403276| 0,467993| -1,4251|1,802562 0,997 |1,613832|0,176885
3|>4 0,409203 | 0,520628 | 0,785979 | -1,67425| 2,492651 0,981 | 2,083448 | 0,383519
4|>4 0,597933| 0,520628 | 1,148485|-1,48552 | 2,681381 0,926 | 2,083448 | 0,560403
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Tabulka 2 H: Porovnani

120. den
laktace 1 2 3 4 >4
101,84 90,55 97,25| 90,34| 85,02 1 2 0,721
94,84 101,36 97,19| 91,40| 90,06 1 3 0,986
96,92 95,09 92,60, 92,50 90,44 1 4 0,018
‘= 105,99 95,79 102,72| 86,09 1 5 0,041
3 94,78 93,88 92,57| 91,40 2 3 0,621
~ 93,40 93,17 94,29| 88,36 2 4 0,173
§ 105,42 97,18 118,05| 93,85 2 5 0,182
%‘ 99,06 103,00 3 4 0,027
N 92,63 100,99 3 5 0,038
g 97,82| 92,11 4 5| 0,980
= 97,70| 96,29
g 102,94| 96,57
o 104,29 86,93 cervena statisticky nevyznamna
E 9881 89,58 zelend statisticky vyznamna
< 92,29| 97,23
r;j;‘ 96,42 98,06
= 95,91 98,56
87,94 99,91
108,47
93,67
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n ss df g-crit
1 98,05714 20 540,0776
2 95,90369 18 313,3799
3 99,23704 7 487,0658
4 90,56212 7 40,85038
>4 88,50885 3 18,29764
55 1399,671 50 4,0018
QTEST
mean-
group1 group2 mean std err g-stat lower upper p-value crit Cohen d
1 2 2,15345 1,215496 1,771664 -2,71072 7,017623 0,721 4,864172 0,407012
1 3 1,179902 1,642975 0,71815 -5,39495 7,754759 0,986 6,574856 0,223007
1 4 7,495021 1,642975 4,56186 0,920165 14,06988 0,018 6,574856 1,416592
1 >4 9,548289 2,316335 4,122154 0,278781 18,8178 0,041 9,269508 1,804669
2 3 3,333353 1,666471 2,000247 -3,33553 10,00224 0,621 6,668883 0,630018
2 4 5,341571 1,666471 3,205319 -1,32731 12,01045 0,173 6,668883 1,00958
2 >4 7,394839 2,333059 3,169589 -1,9416 16,73128 0,182 9,336437 1,397657
3 4 8,674923 1,999765 4,337971 0,672263 16,67758 0,027 8,00266 1,639599
3 >4 10,72819 2,581686 4,155499 0,396802 21,05958 0,038 10,33139 2,027676
4 >4 2,053268 2,581686 0,795321 -8,27812 12,38466 0,980 10,33139 0,388077
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Graf 1: Zavislost relativni hmotnosti v % na lakta¢nim dni — report 62
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Graf 3: Zavislost relativni hmotnosti v % na laktaénim dni — report 41
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Graf 4: Zavislost relativni hmotnosti v % na lakta¢nim dni — report 37
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Graf 5: Zavislost relativni hmotnosti v % na laktaénim dni — report 02
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Graf 6: Zavislost relativni hmotnosti v % na laktaénim dni — report 11
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