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Abstrakt

Sevéik, J. Robotizované dojeni a jeho ptisobeni na dojnice. Doktorska diserta¢ni
prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2016.

Cilem ptedkladané¢ doktorské dizertatni prace bylo vyhodnotit ucinky dvou
riznych typt dojicich systému (CMS - konvenéni systém dojeni vs. AMS -
automaticky systém dojeni) na produkci mléka, na vliv mikroklimatickych
podminek na dojeni, na frekvenci navstévnosti robotli, na dobu rozdojovani a
dojeni a na miru traumatizace strukii béhem procesu strojniho dojeni u
holstynského skotu. Pokusy byly provedeny ve dvou lokalitich: v Skolnim
zemé&délském podniku Mendelovy univerzity v Bré v Zabéicich a na farmé
ZEMAX, a.s. v Sitboficich. Sledovani probihalo od 1. ledna 2014 do 15. prosince
2015. Vyssi celkovy nadoj na dojeni za den a nizs$i nddoj na 1 dojeni na farme s
AMS byl zpiisoben vyssi Cetnosti dojeni. Na farmé s CMS jsou dojnice dojeny
pokazdé 2krat denné€ a na farmé s AMS mohou dojnice pfistupovat na dojici stani
dle potteby. V roce 2014 byl primérny pocet frekvenci 2,64 a v roce 2015
navstivili dojnice roboty primérmné 2,88krat.Tepelny stres mél vliv na snizenou
produkci mléka v letnim obdobi. Vliv tepelného stresu byl vyrazné&jsi v roce 2015,
nebot’ hodnota THI vétsi nez 80 trvala mnohem déle. Délka doby rozdojovani
jednotlivych ¢tvrti byla v. AMS zjisténa v roce 2014 od 0:13 min. do 0:16 min., v
roce 2015 od 0:14 min. do 0:19 min. Na farmé s CMS doba rozdojovani nebyla
evidovana. Délka doby dojeni v CMS v obou sledovanych letech byla 5:02 min. V
AMS byla v roce 2014 od 3:03 min do 3:53 min., v roce 2015 od 3:05 min. do
4:45 min. Traumatizace strukd pfi procesu strojniho dojeni byli mensi pii pouziti
AMS.

Kli¢ova slova

Strojni dojeni, AMS, CMS, mikroklimatické podminky, termovize



Abstract

Sevéik J. Robotic milking and its effect on dairy cattle. Doctoral dissertation
thesis. Brno: Mendel University, 2016.

The objective of the dissertation thesis was to evaluate the effects of two different
types of milking systems (CMS - conventional milking system vs. AMS - an
automatic milking system) on average daily milk yield, on frequency of attending
robots, on pre-milking teat preparation procedures and stimulation and milking
time, on the teats traumatization of Holstein cows. The experiments were
performed in two locations: Zab&ice School Farm of Mendel University in Brno
and ZEMAX, a. s. in Sitbofice. Data was collected for a period 1st January 2014
to 15th December 2015. Higher average milk yield per day and lower milk yield
per milking on the other hand on the farm with AMS were caused by a higher
frequency of milking. Cows on farm with CMS were milked twice a day. On the
farm with AMS dairy cows were milked in accordance with their own needs.
Milking frequency in the AMS was in 2014 2.47, in 2015 2.88 per day. Heat
stress has negative impacts on milk production. Effect of heat stress showed more
markedly in 2015, which is probably related to the fact that the value of THI
greater than 80 lasted longer. The length of pre-milking teat preparation
procedures and stimulation various neighborhoods was found in AMS in 2014
from 0:13 min. to 0:16 min., in 2015 from 0:14 min. to 0:19 min. On farm with
CMS time not be registered. The length of milking time with CMS in both years
was 5:02 min. In AMS was in 2014 from 3:03 minutes to 3:53 min., in 2015 from
3:05 min. to 4:45 minutes. In process of milking machine teat traumatization were
smaller when using AMS.

Keywords

Milking machine for cows, AMS, CMS, climatic conditions, thermography
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1 UvVOoD

Proces dojeni, kvalita mléka a zdravotni stav vemene jsou ovliviiovany piedev§im
zvolenou technologii dojeni, pracovnim postupem dojiCe a reakci dojnice na vnéjsi
prostiedi.

V poslednich letech doslo k velmi vyraznému rozvoji techniky. Pracovni postupy se
s nastupem modernich dojicich robotu zdokonalili. Vyznamné se zlepSily pracovni
podminky obsluhy, ¢imz se postupné ménil 1 pracovni postup pii dojeni.

Dojici roboty v soucasnosti nejen doji, ale také krmi a sleduji zdravotni stav dojnic.
Dojici roboty také kontroluji mnozstvi a kvalitu nadojeného mléka a je-li to nutné, oddéluji
kontaminované mléko k dosazeni pozadovanych parametrii kvality.

Navzdory tomu se pfi pohledu na dosahovanou kvalitu mléka neustale diskutuje o
faktorech, Cinitelich a postupech, které ji negativné ovliviiuji a které dosud z riznych

davodul v prvovyrob¢ pietrvavaji.



Disertacni prdace 15

2 CILE PRACE

Cilem predkladané doktorské disertacni prace bylo srovnani a vyhodnoceni u¢inkd dvou

ruznych typt dojicich systému (CMS - konvenc¢ni systém dojeni vs. AMS - automaticky

systém dojeni) v letech 2014-2015

na produkci mléka,

na vliv mikroklimatickych podminek na dojent,
na frekvenci navstévnosti robota (AMS),

na pramérnou dobu trvani rozdojovani a dojeni,

na miru traumatizace struku béhem procesu strojniho dojeni.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Anatomie a fyziologie mlécné Zlazy, tvorba a ejekce mléka

Mlécna zldza se u savcli zakladd v raném embryondlnim vyvoji u obou pohlavi. Po
narozeni dochdzi u jedince k minimalnimu riistu a vyvoji mlééné zlazy, s vyjimkou tukové
tkan¢ (Reece, 2011). V obdobi gravidity a tésn¢ pfed porodem je na zldze mozno
pozorovat nejvyraznéjsi zmény (Bouska a kol., 2006). Vyvin mlécné Zlazy se po oteleni
nezastavuje, ale pokracuje jesté urcitou dobu. Obdobi po oteleni je zvlasteé vyznamné pro

rust a vyvin mlééné zlazy u prvotelek (Tancin a Tancinova, 2008).

3.1.1 Anatomicka stavba mlééné zlazy

Mlécna Zlaza (Obr. 1) v organismu piedstavuje nejvetsi zlazu s vnéjsi sekreci. Funkéné
patii k sekunddrnim pohlavnim orgdniim a ma uzky vztah k pohlavnimu cyklu, v jehoz
fazich ptichdzi k vyraznym zménam v jeji struktute. Sekret mlé¢né Zlazy - mléko slouzi k
vyzivé novorozenych mlad’at. Svou funkci mlécnéd zldza zabezpecuje posledni fazi
reprodukce. Pivodni funkce mlééné zlazy tzn. produkce mleziva a mléka, se vlivem
zlepSeni podminek chovu, vyzivy, chovatelské péce a uplatinované selekce zmeénila tak, ze
samice hospodaiskych zvifat jsou schopny produkovat vice mléka, a proto vétSina
produkce mléka slouZzi k vyzivé lidi (Tan¢in, Tan¢inova, 2008).

Na povrchu je vemeno pokryté jemnou a tenkou kizi, kterd je fidce zarostld
jemnymi chlupy a obsahuje spoustu mazovych a potnich zlaz (Hampl, 1978; Najbrt a kol.,
1982).

Najbrt a kol. (1982) uvadi, ze podkozi je na vementi slab¢, ale volné. Pod kiizi jsou
uloZeny dvé vazivové blany (fascie) a to povrchova a hluboké fascie, které na vemeno
prechédzeji z biiSni stény. Povrchova fascie je pokracovanim povrchové fascie trupu.
Probiha tésné pod kizi na laterdlni strané¢ vemene, je tenkd, postupné se zeslabuje a v
urovni baze strukil se zcela vytraci (Hampl, 1978; Kresan, 1979). Hluboka fascie vemene
pochézi ze zluté bfisni fascie, ktera je soucCasti hluboké fascie trupu (Hampl, 1978). Je
tlustsi a je rozdélena na dva listy (Hampl, 1978; Kresan, 1979). Vné&jsi list hluboké fascie
vystupuje ze zluté bfisni fascie ventrolateralné na okraji bfisni stény (Najbrt a kol., 1982),
pokryva laterdlni plochy vemene, postupné se ztencuje a prechazi do stfedni vrstvy stény

vemene (Hampl, 1978). Vnitini list hluboké fascie probih4 po dorzalni ploSe vemene, od
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lateralniho okraje az do medidlni roviny, kde se oboustranné¢ vnitini listy k sobé ptikladaji
a v podobé zdvojeného sttedového listu zahybaji ventralni mezi obé poloviny vemene,
¢imz vytvareji mezi nimi hrubou ptihradku (Najbrt a kol., 1982; Hampl, 1978; Suchanek a
Kli¢nik, 1973). Ob¢ fascie tvoii obalové pouzdro zlaznatého parenchymu vemene a slouzi
jako zavésny aparat vemene, ktery upevituje vemeno k ventralni stén¢ trupu (Najbrt a kol.,
1982; Kresan, 1979; Hampl, 1978). Zlaznaty parenchym je také obalen tukovym télesem
vemene, které je nejmohutnéjsi v dorsalni Casti vemene. Se svoji mirn€ rozsifenou zakladni

na ventralni plochu vemene naseda struk (Najbrt a kol., 1982).

Lobe
Lobule which contains

/ Alveoli

Alveoli &

Primary and Secondary \ Qland
Ducts (Non-secretory) Teat Cistern

Cistern S~

Teat Meatus

Obr. 1 Podélny prurez kravského vemene

Zdroj: prevzato z Bearden a kol. (2003)
Legenda z ang. ptekladu: gland cistern: mlékojem; teat cistern: strukova ¢ast mlékojemu;

teat meatus: strukovy kanélek; primary and secondary ducts (non-secretory): primarni a
sekundarni kanélek (nesekrecni); lobe: lalok; alveoli: alveoly; lobule which contains

alveoli: lalticek, ktery obsahuje alveoly

Hlavni a nejvétsi hmotu vemene piedstavuje zldznaty parenchym, ktery nasedd jako
zlaznaté téleso nepravidelného vejcitého tvaru na zakladnu struku (Hampl, 1978). Od
vnéjsiho a vnitiniho listu hluboké fascie vemene (Hampl, 1978) i ze zluté btisni fascie
(Najbrt a kol., 1982) se odstépuje hodné sekundarnich zavésnych listi, které rizné hluboko

zasahuji do zlaznatého parenchymu mlécnych zlaz. Laloky jsou postaveny témét svisle a
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svym hlubokym a tenc¢im koncem sméfuji k zdkladné struku, hrubsim koncem dosahuji
povrch zlazy (Kresan, 1979; Hampl, 1978).

Vyvodné cesty mlécné zlazy sestavaji ze vzdjemné anastomozujicich mlécnych
kanalkti tzv. mlékovodi (Kresan, 1979). VSechny vyvodné cesty jedné Ctvrtky se spojuji
do 8 - 12-ti hlavnich lalokovitych mlékovodi. Podle Kresana (1979) a Hampla (1978) do 8
- 15-ti, které usti do mlécné cisterny. Ta tvoii spolecnou rozsifenou cast vsech mlékovodi
a sklada se ze zZlaznaté a strukové ¢asti (Najbrt a kol., 1982; Suchanek a Kli¢nik, 1973).

Zadni ¢tvrt€ vemene jsou obvykle vétsi nez predni ctvrté vemene. To znamend, ze
zadni Ctvrtiny maji vySsi vytézek mléka, delsi dobu dojeni a vy$§i maximalni pratok
(Tancin a kol, 2006). Ve studii Berglund A kol. (2007) nezjistili Zddny rozdil v produkci

mléka nebo mléénych slozek tukd, bilkovin a laktézy v zavislosti na ¢tvrti vemene.

3.1.2 Spousténi mléka

Spousténi mléka je vrozeny reflex, ktery se vyskytuje v reakci na taktilni stimulaci mlééné
zlazy pres neuroendokrinni reflexni oblouk (Crowley a Armstrong, 1992). Stimulace
strukli nebo vemene ma za nasledek reflexni sekreci oxytocinu z neurohypofyzy, ktery po
dosazeni myoepitelovych bun¢k (Obr. 2) vyvola jejich smrsténi (Reece, 2011). Pfitomnost
telete nebo dalsi stimuly mohou zapficinit uvoliiovani oxytocinu.

Laktace je tvorba a sekrece mléka (DolezZal a kol., 2000). Laktaci se rovnéz nazyva
obdobi, behem které¢ho zvitata produkuji mléko, tj. obdobi od porodu do zaprahnuti. Ml¢ko
se tvofi v pritbéhu laktaéniho obdobi kontinualné v mléénych zlaznatych télesech vemene.
PoZadovana ro¢ni periodicita teleni krav vymezuje optimalni délku laktace u dojenych
krav, ktera je 305 dni. Takovou laktaci poZadujeme za laktaci normovanou (Tancin,
Tanc¢inova, 2008). Reece (2011) laktaci povazuje za vyznamnou soucast reprodukéniho
procesu, nebot’ vyZziva mlad’at je predpokladem jejich preziti. UdrZeni laktace je zavislé od
sekrece hormonti (prolaktin, ristovy hormon, inzulin, parathormon, adrenokortikotropni
hormon a tyreotropin hormon), které jsou pro udrzeni této funkce nezbytné (Urban a kol.,

1997).
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nuche
—. Pargveniricubar nuclel
21 of hypothalamus

# releoses oxytocin
inte blood

Obr. 2 Spousteni mléka

Zdroj: prevzato z Hafez a Hafez (2000)
Legenda z ang. piekladu: teat stimulation: stimulace struku; nerve pathway: nervova dréha;

supraoptic nuclei paraventricular nuclei of hypothalamus: supraoptickd jadra
paraventrikularnich jader hypotalamu; neurohypophysis: neurohypofyza; releases oxytocin
into blood: uvolnéni oxytocinu do krve; artery: arterie; myoepitheliol cells (smooth

muscle): myoepitelidlni hladkosvalové buiiky; alveoli: sekre¢ni alveolus; milk: mléko

Vyprazdiiovani vemena — dojeni, sani souvisi s neurohormondlni regulaci udrzovani
laktace. Kontakt s teletem, ¢lovékem nebo dojicim strojem s vemenem aktivuje centralni
nervovy systém (Tanc¢in a Tan¢inovd, 2008). Urban a kol. (1997) uvadi, ze vystrasena a

stresovana zvifata mléko nespusti.

Aktivace centralniho nervového systému dle Tancin a Tan¢inova (2008) se na udrzovani
laktace podili dvéma zptsoby:
a) reflex ejekce mléka,

b) dalsi uvolnéni laktogennich (stimulujicich tvorbu mléka) hormonti do krve.
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Vznik reflexu ejekce mléka je nevyhnutelnym pro udrZeni laktace. Uvolhovani
laktogennich hormonti ovliviiuje celkovy metabolizmus organizmu v prospéch mlécné
zlazy, ale stimuluje rovnéz procesy v sekrec¢nich buiikach potfebnych pro tvorbu mléka.

Vyvolani ejekce mléka je zakladni podminkou pro rychlé a uplné vydojeni a
dosazeni maximalni produkce dojnice. Na vytvoieni 1 litru mléka musi protéct vemenem
400 - 500 1 krve (Tancin a Tancinova, 2008). Louda a kol. (1994) uvadi mnozstvi az 540 |
krve. Pritok krve vemene se prechodné zvysuje i béhem dojeni ¢i sani. Dtilezitou roli hraje
ucinnost ptrechodu komponenti z krve do vemene a jejich nésledné zpracovani. Asi 2 az 3
dny pied otelenim dochazi ke 2 az 6 ndsobnému zvyseni prutoku krve. Snizovani produkce
mléka v pribéhu laktace jiz neni zplisobeno snizovanim intenzity prutoku krve vemeno
(Huba a kol., 2013).

Hormon oxytocin (Obr. 3) je nenahraditelny k vyvolani ejekce mléka. Je tvofen 9-
aminokyselinami, je vybornym pfikladem informa¢ni molekuly s rozmanitymi
fyziologickymi ucinky, jakoz i zplsoby dopravy k jeji cilovym buitkdm. Oxytocin, po
uvolnéni z neurosekrecnich terminali v neurohypofyze do krve, zprostiedkovava ucinky
jako hormon. Je pfenasSen v t€lovém obcéhu ke vzdalenym cilovym organiim, kde mezi
prostiednictvim frekvence, poc¢tu a charakteru ptichazejicich nervovych impulst z vemene
resp. délohy (Tancin a Tancinovda, 2008). Sani telete a strojni dojeni maji srovnatelny

ucinek na jeho uvoliiovani (Tancin a kol., 1995).

HaC "
MH,

HO o

HzH™
NH;
HzH N
O HiC O
CHa

Obr. 3 Oxytocin

Zdroj: prevzato z http.//www.chemspider.com/Chemical-Structure.388434.html
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Ptiprava vemene pied dojenim z hlediska fyziologickych potieb pro kompletni a rychlé
dojenim je ovlivnéna druhem hospodaiskych zvitat. Na spravnou piipravu vemene pied
dojenim dojnic je tfeba klast obzvlasté¢ dilezitou pozornost v praktikované organizaci
préace, kde by pfiprava vemene k dojeni méla trvat dostatecné dlouho (20-30 s stimulace)
plus cca 30-60 s ¢ekani, aby se vyvolal reflex spousténi mléka jesté pred nasazenim dojici
soupravy. Ru¢ni stimulace struku po dobu 15, 30 nebo 45 s nasledovnim ¢ekanim 30 nebo
45 s zpusobuje podobné a nezménéné uvoliiovani oxytocinu po celou dobu dojeni
(Kaskous a Bruckmaier, 2011).

Je-li dojici souprava nasazena na nepfipravené¢ vemeno (se struky ochablymi a
malymi), muze podtlak vsat struk hluboko do strukového nasadce (Kunc a kol., 2004).
Dojde tak k zuZeni ptfechodu mezi zlaznatou Casti vemene a strukem a tim k prodlouzeni
doby dojeni a vétsim nedodojkim eventudlné i fyziologickym zménam na strucich.

Vyznam ejekce mléka je pii zajiStovani maximalni uzitkovosti dilezity z diivodu
prerozdéleni mléka ve vemene. Podstatna ¢ast mléka se nachézi v tzv. alveolach (Obr. 4),
odkud mléko neni dostupné pro mechanické dojeni. Oxytocin vytlatuje mléko z alveol do

cisterny a zpftistupiiuje ho pro dojeni (Tancin a Tancinova, 2008).

Obr. 4 Schéma stavby alveoly

Zdroj: prevzato z Kresan a kol. (1979) in Tancin a Tancinova (2008)
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Legenda: 1: sekre¢ni epitel; 2: myoepitelové (svalové) buniky; 3: dutina alveoly; 4: tepna;

5: krevni kapilary; 6: vyvod alveoly; 7: vnitro-lalickovy vyvod

Na laktaci se vSak podili cely organismus. Pribéh ejekce miize byt neptiznivé ovlivnén
riznymi stresovymi faktory. Stresory aktivuji adrenosympaticky systém a uvoliiuje se
znané mnozstvi adrenalinu a noradrenalinu. Adrenalin se uplatiiuje jednak jako
antagonista oxytocinu bezprostiedné na vypuzovani mléka tim, ze vyvolava relaxaci bun¢k
mlécnych alveol a jednak blokuje vypuzovani mléka, tim zZe omezuje pfitok oxytocinu k

bunkdm mlécné zlazy (Jelinek a kol., 2003).

Ke konci laktace dochazi k prodluzovani Casu potiebného na vyvolani reflexu ejekce
mléka jako i obavy z pfili§ dlouhého ¢asu dojeni na dojnice souvisi nasledujicim jevem
(Tancin a Tanc¢inova, 2008):
a) Sekrece oxytocinu se béhem laktace neméni.
Zdéanlivé oslabeny reflex ejekce mléka pozorovany ke konci laktace souvisi s
niz§im mnozstvim mléka nachéazejiciho se v alveoldch a cisterné. Mensi objem
mléka v cisterné a predevsim v alveolach pottebuje vice ¢asu na odtok do cisterny.
Podobny stav je pfi dojeni 3x denné. Tuto skuteCnost je potifebné zohlednit pii
organizaci prace v dojirné, kdy dojnice na vys$Sim stupni laktace anebo pfi dojeni 3x

denné potiebuju vice casu pro stimulaci.

b) Sekrece oxytocinu se v prubéhu dojeni vyrazné nemeéni.

V disledku rychlého rozpadu oxytocinu v krvi je potfebné co nejrychleji podojit
dojnici a to v rozmezi 4-5 minut. ZvySovanim uZzitkovosti dojnic se prodluzuje ¢as
dojeni 1 napfi¢ tomu, ze selekci na uzitkovost se zlepSila i1 dojitelnost. Proto
mnoho dojnic se doji vic nez 4-5 minut bez toho, aby se u nich pozorovalo
nedostatecné vydojeni. Vysvétlenim je, Ze oxytocin se uvoliluje nejen v priabchu

stimulace vemena pted dojenim, ale i nepfetrzité v prub¢hu celého dojeni.

Vlivem vnéjSich podminek chovu a dojeni a manipulace se zvifaty, obzvlast pired
samotnym dojenim, mize dojit k vzniku poruch spousténi mléka, tj. dojnici neni mozné
kompletné vydojit.

Nevydojené mléko z vemena zvySuje riziko snizovani jeho dalsi produkce

(ptedcasné zasuSeni) a také riziko vzniku onemocnéni vemene - mastitidy. Prodluzovani
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casu dojeni zvysuje riziko poSkozeni strukli, omezuje pohodu dojnic a snizuje efektivitu
resp. vykonnost dojirny.

Vznik a priubéh reflexe ejekce mléka mize byt naruseny dvéma rozdilnymi
fyziologickymi zptsoby. Prvy se projevuje na trovni CNS tzv. centralni poruchy a druhy
ve vemene tzv. periferni poruchy (Tancin a Tan¢inova, 2008).

Mechanizmus vzniku poruch ejekce mléka souvisi s plivodem stresu.

a) Centralni poruchy ejekce mléka jsou vyvolané zastavenim uvoliiovani oxytocinu

do krve a tim znemoznéni vytlateni mléka z alveol do cisterny. Jenom mléko z

cisterny je mozné ziskat dojicim zatizenim.

b) Periferni poruchy vznikaji na trovni vemena, kdy i napfi¢ dostatenému

mnozstvi oxytocinu v krvi nedochdzi k pfesunu mléka z alveol do cisterny. Pii

perifernich poruchéch jde o fyzikalni, chemické a biologické stresory.

Je potiebné zdiraznit, ze v podminkach praxe jednou z nejcastéjSich pfic¢in snizeni az
zastaveni toku mléka jsou pravé centralni poruchy. Protoze tyto poruchy jsou vyvolané
emociondlnimi stresormy, jsou v minimdlni pozornosti obsluhy. Chovatel musi tyto

stresory odstraniovat nebo zmirniovat jich negativni vliv na proces dojeni a péce.

Nejcastéji se centralni poruchy ziskavani mléka pozoruji:
a) v prubéhu prvnich nékolika dojeni po oteleni (obzvlast problémové jsou
prvotelky),
b) pti dojeni v pfitomnosti vlastnich telat resp. pfi kombinovani sani a dojenti,
¢) po odstavu telat, hlavné po spolecném pobytu matky a mladéte,
d) v pribéhu sani cizim teletem pii odchovu telat pod dojicimi kravami,
e) po presunu dojnic do novych podminek dojeni, napt. rekonstrukce systému stani
a dojeni, ptesun krav z porodnice do produk¢ni stdje, apod.,
f) zména oSetrovatelll, pfitomnost agresivniho oSetfovatele, Casté zmény organizace

préce pii dojeni.

Negativni zasah ze strany ¢lovéka pted a v prubéhu dojeni mize vyvolat periferni poruchy.
Napftiklad, nevhodné zachdzeni se zvitaty pied dojenim (biti pfi nahanéni v dojirn€ apod.),
napéti v dojirn€, nevhodné nastavené parametry dojiciho stroje apod. Jde o faktory, které¢

vyvolavaji uvolnéni adrenalinu do krve.
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3.2 Ziskavani mléka

Prioritou kazdého chovatele by mélo byt ziskdvani mléka zplisobem, ktery neohrozuje
spokojenost dojnice, zdravi vemene a tim v kone¢ném dusledku kvalitu mléka a jeho
potravinovou bezpecnost.

Zakladnim pozadavkem pro dodrzovani legislativy na kvalitu mléka je spravna
pfiprava vemene zvifat na dojeni. Obecné by méla spravna piiprava vemene zvifat na
dojeni spliovat tfi funkce: hygienickou, fyziologickou a preventivni (Huba a kol., 2013).
Snizovani rizik ziskavani nekvalitniho mléka by mélo vychazet nejen ze zakladnich
znalosti o anatomii mlécné zladzy, procesu uvolnovani mléka, mastitidé ale také z
nejnovejSich poznatkd védy a zkuSenosti ziskanych z aplikovaného vyzkumu z praxe.

Velké zmény v dojeni krav je vidét v poslednich nékolika staletich, kde se od
ruéniho dojeni pieslo k vysoce automatizovanému systému dojeni (Engel a Hyde, 2003).

Tele plisobi na struk peristaltickou vlnou jazyka, ptisobici na struk proti tvrdému
patru. Tim cyklicky vzristd tlak v cisterné struku. Soucasné se pohybem jazyka pfi
uzaviené Stérbiné Ustni vytvaii v dutiné Ustni podtlak, jehoz amplitudy svymi vrcholy
splynou s vrcholy amplitud tlaku, navozovanymi v cisterné struku.

Rué¢nim dojenim se navozuje tlakovy spad pies strukovy kandlek peristaltickou
vlnou ruky doji¢e. Tim se zvySuje tlak uvnitt struku proti atmosférickému tlaku
pusobicimu na vnéj$i usti strukového kanalku.

Strukovy nasadec dojiciho soupravy navozuje tlakovy spad podtlakem, pisobicim
na struk z podstrukové komory (RySanek, 2007). Tlakovy spad mezi zevnim a vnitrnim

ustim strukového kanalku v kvantitativnich hodnotéach je znazornén v Tab. 1.

Tab. 1 Tlakovy spad pri riznych zpusobech ziskavani mléka

Zdroj: prevzato z Rysanek (2007)

Zpusob ziskavani | Tlak pri vnitrnim asti | Tlak pfi vnéjSim usti | Tlakovy spad

mléka [kPa] [kPa] [kPa]
Tele 36,6 -34,6 71,2
Rucni dojent 41,2 0,0 41,2

Dojici stroj 5,3 -41,5 46,8
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3.2.1 Sani telete

Tele ziskava mléko od matky stfidanim sani a tlaku. Frekvence sacich pohybti za 1 min je
od 120 do 150. Pomér sacich a polykacich pohybt je 3 : 1 (Porzig a Sambraus, 1991). Po
olizani struku ho bere tele do tlamy, fixuje mezi horni, konkdvni plochu jazyka a podnebi
ustni dutiny, zarovenl ho pribézné stlaci. Saje tim zplisobem, ze obéma pysky obejme struk
a k jeho hrotu ulozi jazyk, ktery vytvoti podélny zlabek od struku k hltanu. Naslednym
vtahnutim tvafového svalstva, snizenim dolni Celisti a pohybem jazyka aboralné vytvaii v
dutin¢ ustni podtlak. Tyto tkony jsou fyziologickym podnétem, vyvolavajicim u kojici
matky reflex spusténi mléka, které se dostava do ustni dutiny mladéte a zlabkem jazyka je
vedeno do hltanu a dale do jicnu. Intenzita sacich pohybl se méni s dechem (ke konci
vdechu a béhem vydechu byva nizsi) a s délkou doby sani (ke konci byva nizsi). Je zavisla
téz na uvoliovani mléka (Broucek a kol., 2001). U kravy se mléko uvoliiuje v radé po
sebe jdoucich intervalu. Uginnost sacich pohybu je tim niz§i, ¢im je spousténi mléka
snadnéjsi (Holub, 1969).

Maximélni tlak ve strukové cisterné nastane 0,2 sekundy po vrcholu maxima
podtlaku v ustni dutin€. Podtlak v tlamé se méni pii kazdém pohybu ust od -10 do -61 kPa
a tlak ve strukové cisterné se méni z vysSich hodnot nez 55 kPa az do hodnot zédpornych.
Po vteceni mléka do tlamy dolni cCelist a jazyk poklesnou, aby se umoznilo opé&tovné
podtlaku, ktery pomahé naplnit cisternu struku z cisterny vemene. Jazyk se potom stlaci
proti zdkladn€ struku a uzavie ptfechod mezi cisternou C¢tvrti a strukem. Tele pouZije
podtlak v tlamé na nové naplnéni struku ze ¢tvrtové cisterny, a aZ potom zacina téci proud
mléka kandlkem. Pfechod do ¢tvrtové cisterny musi byt blokovan pied tlakem a prechod
do zaludku telete musi byt uzavieny. Tak se mtize v ustni dutin€ telete vytvotit podtlak. Ke
spolknuti pravdépodobné dojde, kdyz se oba tlaky (ve strukové cisterné a podtlak v tstech
telete) blizi k 0. Podtlak ve strukové cisterné je normalné€ pod -15 kPa a pfileZitostné az
pod -20 kPa. Usmérnény podtlak v tlamé telete béhem jednotlivych period sani se
pohybuje od -10 do -25 kPa (Rasmussen a Mayntz, 1998). V pokusech s napajenim telat z
automatu se na gumovém struku naméfil tlak 29,3 kPa, podtlak 40,2 kPa a pocet
polykacich pohybt byl 2,2 za sekundu (Ahmed, 1987). Pro porovnani, ru¢ni dojeni
vyuziva vyssi tlak az do 100 kPa, s frekvenci okolo 1,5 Hz. Strojové dojeni probiha
optimalné za podtlaku 50 kPa, 50 pulzli za minutu a poméru takt 2:1 (Mihina a Kovalcik,

1987).
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3.2.2 Ru¢ni dojeni
Rucni dojeni patii mezi nejnamahaveéjsi prace pti osetfovani krav. Timto zpisobem se doji
kravy po oteleni, kravy pfed zaprahnutim a nemocné kravy, zvlasté se zdnétem vemene.
Spravna technika ru¢niho dojeni se sklada z ptipravy vemene na dojeni, vlastniho dojeni a
dodojeni. Preferovanou metodou je pouziti vlhkych jednordzovych utérek s desinfekénim
roztokem, které zabrani, aby se mikroorganismy z povrchu vemene (z povrchu strukii)
dostaly dojenim pies strukovy kandlek dovnité vemene (Sefrova a Zink, 2016).

Vlastni dojeni mizeme dé€lat vytlacovanim (Obr. 5), palcem, nebo nejnevhodnéjSim
zpusobem vytahovanim (Obr. 6). Nejméné¢ namahavy a pro dojnice nejpfijatelnéjsi je
zpusob vytlacovanim.

Mléko se vydaji pouze stiskem dlané€, ne tazenim za struky. Doji¢ doji soucasné
obéma rukama dvé ¢tvrtky, nejprve predni a pak zadni. Na vydojeni jednoho litru mléka je
tteba provést 80-120 stiskli jednou rukou. Dobry doji¢ ru¢nim dojenim vydoji 1 1 mléka za

minutu (Ucebné texty. Chov hospodarskych zvierat pre treti rocnik, s.a.).

N

w

I

™

Zdroj: prevzato z Ucebné texty. Chov hospodarskych zvierat pre treti rocnik (s.a.)

Obr. 5 Postup dojeni vytlacenim
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Obr. 6 Postup dojeni vytahovdnim

Zdroj: prevzato z Ucebné texty. Chov hospodarskych zvierat pre treti rocnik (s.a.)

Rucni ptiprava vemene zahrnuje:

1. klidny pfistup k dojnici

2. oddojeni prvnich stfikii mléka (posouzeni zdravotniho stavu vemene ve specialni
nadob¢ s dvojitym dnem, v dojirndch oddojeni mozné i na zem, odstranéni
kontaminovaného mléka z cisterny struku). Pfi oddojeni na zem je tfeba po
nasazeni soupravy diikladné oplachnout stani pod dojnici,

3. ocista a masaz vemene minimalné 20-30 s (Cisté utérky resp. utérky jednorazové),

4. intenzivnéji myt by se mély pouze velmi zneciSt€nd vemena, po umyti velmi
peclivé vemeno otfenim osusit (tzv. efekt dojeni na mokro),

5. klast diraz predevSim na hygienu strukd a jejich hrotli (na hrotech struk by
nemély zistavat zbytky oschlych vykali),

6. prfi utirani dikladné masirovat struky a kontrolovat pfipadné poranéni a vzniklé

zmény (otoky, zanéty) na povrchu strukli a vemene.

Po skonceni proudéni mléka ze strukti zadnich ¢tvrti se dodojuji. Duikladné vydojeni kravy
je dulezité proto, ze posledni mléko mé vzdy nejvyssi obsah tuku a ditkladné odstranéni
mléka podporuje dalsi sekreci.

Dodojeni se déli na tfi zdkladni hmaty. Prvni hmat je opakovanim normalniho
dojeni. Pii druhém hmatu se Sroubovymi pohyby ruky stahuje mléko soucasné vzdy ze
dvou ¢tvrti vemene. Pfi tfetim hmatu se st€éhuje mléko obéma rukama zvlast vzdy z jedné
¢tvrtky vemene. Dodojeni ma trvat asi jednu minutu, celé dojeni mé trvat 6-8 minut.

Dulezité je dostate¢né dodojeni, které zabranuje rozvijeni zdnétd. Po dojeni opét
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struky dezinfikujeme, nejlépe ponofenim celych struki do desinfekéniho prostiedku

(Sefrova a Zink, 2016).

3.23 Strojni dojeni

Strojni dojeni je technologicky proces, ktery probihd v otevieném obvodu na principu
vyuzivani dojeni preruSovanym pod tlakem (Ptikryl, 1997). Nevhodné dojici soupravy

podporuji vyskyt mastitidnich onemocnéni u dojnic.

3.2.3.1  Dojici stroj

Dojici stroj je zakladem technologie dojeni.

Technické vybaveni dojiren rtiznych vyrobci se pfili§ nelisi z hlediska kvality
dojeni. Rozdily existuji v technickych parametrech a designu, provoznich parametrech a
pouzitém materialu (Vegricht a kol., 2005).

Kvalita dojiciho procesu je podminéna bezchybnou c¢innosti dojici soupravy a
spolehlivou funkci pulsatoru. Dilezitou soucésti dojicich souprav je strukovd guma
(ndvlecka), ktera zabezpecuje vazbu mezi zvifetem a dojici soupravou. Dotyké se struku
dojnice a tim ovliviluje nejen pravidelné a efektivni vyuziti dojicitho zafizeni, ale i
produktivitu zvifat a ¢astecné i zdravotni stav mléné Zlazy. Na strukovou navlecku jsou

kladeny vysoké veterinarni a technické pozadavky (Ptikryl, 1997).

Piikryl (1997) rozdé€luje dojici zatizeni podle poctu taktti v pracovnim cyklu na:
e dvoutaktni
» synchronni - ve vSech c¢tyfech strukovych nésadcich probihaji najednou stejné
takty,
» asynchronni - ve dvou a dvou nasadcich se stiidaji stejné takty,

o tfitaktni (po nesplnéni pfedpokladanych ocekavani bylo od ného upusténo).

K bezprosttednimu spojeni dojiciho zatizeni s mlé€nou Zlazou slouzi strukovy nasadec
(Obr. 7), ktery se sklada z pouzdra a strukové navlecky. Tyto dvé ¢asti spolecné se strukem
vytvareji dvé komory, které umoznuji vlastni proces dojeni. Mezi pouzdrem a strukovou
navleckou je prostor, ktery se nazyva mezisténnd komora. Po nasazeni strukového nédsadce

se pod strukem v prostoru strukové gumy vytvoii podstrukovéa komora.



Disertacni prace 29

Obr. 7 Strukovy ndsadec

Zdroj: prevzato z Prikryl (1997)
Legenda: A — Napojeni strukového nasadce na rozdélovac: 1: strukovy nésadec; 2:

vzduchova hadice; 3: kratka mlé¢na hadicka; 4: rozdélovac; 5: zarazka ventilu
B — Strukova navlecka: 1: hlavice; 2: antitraumatiza¢ni hlavice; 3: pracovni cast; 4:

vrubova ¢ast; 5: kratka mlé¢na hadicka

Pti praci dvoutaktniho dojiciho zafizeni je v prvnim taktu, v taktu sani, v mezisténné
komofte 1 v podstrukové komote podtlak. Mléko se z mlécéné zldzy odsava do mlékovodné
¢asti sbérace a odtud se odvadi mléénou hadickou do konve nebo do potrubi. Ve druhém
taktu, v taktu stisku, vpusti pulsitor do mezisténné komory atmosféricky vzduch. V
podstrukové komote zlistane podtlak. Strukova guma se deformuje, stlacuje struk a
soucasné prerusi odsavani mléka. Tim dochazi k masazi struku, ¢imZ se upravuje krevni
ob¢h. Oba takty se pravidelné stfidaji a jejich vzajemny pomér je nejcastéji 50:50 nebo
60:40 ve prospéch sani. Pracovnim taktem je takt sani. Oba takty tvoii spole¢né jeden pulz.

Vélcové pouzdro strukového nédsadce ma vzduchovy nétrubek k pfivodu
pulzujiciho tlaku, umistény bo¢n¢. Pouzdra jsou kovova nebo z plastii. Nasadce se sestavi
vlozenim strukové navle¢ky do pouzdra a jejim zachycenim, napf. vruby, v dolnim
zuzeném otvoru pouzdra. Komora pod strukem (podstrukovd) je spojena pies sbérac s
konvi nebo mléénym potrubim mlécnou hadi€¢kou a hadici. Komora mezi strukovou
navleckou a pouzdrem (mezisténna), je spojena pies rozdeélovac s pulzatorem (vzduchova
hadicka a hadice). Pulzator v pravidelnych intervalech vzduch z komory stfidavé odsava a
zase zpét do ni vpousti atmosféricky tlak. To zplsobuje stiidavy vznik tlakového spadu
mezi podstrukovou a mezisténnou komorou, jehoz dusledkem je deformace strukové
navlecky. Tim dochazi k sevieni struku (takt stisku) a také k oddé€leni komory od rozvodu

podtlaku (Ptikryl, 1997).
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Strukova néavlecka je nejnamdhavéjsi soucasti, opotfebovanim se méni jeji mechanické
vlastnosti. Tim se zhorSuje pisobeni dojiciho stroje na mlécnou zlazu. Strukova navlécka
ma dobie obepinat struk, nesmi jej bolestivé svirat a zaSkrcovat. Sklada se z hlavice a z
pracovni (valcové) vrubové cCasti a kratké mlécné hadicky. Vrubova ¢&ést slouzi pro
napinani strukové navlecky v pouzdru. Jeji pruznost ma pfi taktu stisku umoziovat
dolehnuti stén navlecky v casti pod strukem tésné na sebe a tim alesponn kratkodobé¢
odlehcit strukovému kanalku a tkani mlééné zlazy od pusobeni podtlaku (Piikryl, 1997).

Bezprostfedné po nasazeni strukového nasadce ma vlivem tlakovych poméra
tendenci rychle se nasouvat na struk. Soucasné dochdzi k natazeni struku o 35-50 %. K
tomu je tfeba dimenzovat délku strukové navlecky tak, aby jeji télo bylo o 25 mm delsi,
nez je struk. Pouze tehdy je zaruceno, ze miize dojit k uplnému stlaceni strukové navlecky
pod hrotem struku. Nevyrovnanost délky strukl ve stade tento pozadavek sté¢zuje (Tancin a
Tancinova, 2008).

Strukova navlecka je vystavena extrémnim podminkam. Pulzuje jednou za
sekundu, 200 000 krat mési¢né a za tuto dobu se prodlouZzi cca o 20% vice nez je pivodni

délka. Strukova navlecka se opotiebovava, ztraci svoji pruznost a sniZuje se efektivnost

dojeni (Ptikryl, 1997).

Sbéra¢ mléka je tvoren komorou, o objemu az 500 ml se ¢tyfmi natrubky pro pfipojeni
hadicového zakonceni strukovych ndvlecek s natrubkem pro odtok mléka. ZvétSeny vnitini
objem sbérace zabranuje zpétnému toku mléka, ktery mize byt disledkem cEerpaciho
ucinku pohybu strukové navlecky pii pulzaci. Soucasné je sledovano hledisko pozitivné
ovlivnit stabilitu podtlaku v podstrukovych komorach. Doprava mléka ze sbérale je
realizovana za podpory atmosférického vzduchu zdmérné ptisdvaného do komory sbérace
tryskami. Ve spodni ¢asti sbérace je umistén ventil, pisobici jako samocinny uzavér, ktery
automaticky zastavuje Unik podtlaku z podstrukovych komor pii veétSim priniku
atmosférického tlaku napft. pfi sklouznuti strukového nasadce ze struku.

Rozdé&lovac pulzujiciho tlaku zajistuje rozvod pulzujiciho tlaku do mezisténnych
komor strukovych néasadci.

Rozdélova¢ synchronniho stroje je tvofen spole¢nou komorou s 5 natrubky pro
ptivod pulzujiciho tlaku a jeho rozvod ke strukovym nasadctim.

Rozdé&lovac¢ asynchronniho stroje je dvoukomorovy s dvojitym hadicovym vedenim
od pulsatoru do kazdé¢ komory. Kazdd z dvojice komor je spojena vzdy se dvéma

strukovymi nasadci (Ptikryl, 1997).
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Pulsator patii k zédkladnim ¢astem dojiciho stroje. Jeho ¢innost ma bezprostiedni vliv na
kvalitu dojeni. Ma za ukol vytvaret pulzujici tlak, ktery je piivadén do mezisténnych
komor strukovych néasadci.

RozliSujeme pulsatory synchronni a asynchronni. Chod pulsatori mize byt
zprostiedkovan pneumaticky nebo elektromagneticky ve spojeni s elektronickym
generatorem pulzu.

Generator pulza pro fizeni chodu elektromagnetickych pulsatort je konstruovéan z
mikroelektronickych prvki, které pracuji v jednoduchych spinacich funkcich.

Vibraéni stimulace strukd pfi snizeném podtlaku je podle tidaji vyrobcti vyhodna
pro urychleni spousténi mléka a plynulé dojeni. U nékterych systémil je po nasazeni dojici
soupravy spusténa automatickd stimulace s vétSim poctem pulzit popt. zménou poméru
taktl. Jemna masaz se zvySenym poctem pulzd stimuluje struky pro nasledujici dojeni.
Mléko se zalina Casteéné vyluCovat jiz béhem stimulace. Automatickd stimulace je
doporucovana zejména u obtizn¢ dojitelnych dojnic a u dojnic ke konci laktaéniho obdobi.

Pulza¢ni pomér se bézné nastavuje od 60:40 do 70:30. Pfi zvySovani taktu sani ze
40:60 az na 70:30 po 10 % se zlepSovaly charakteristiky dojeni jako napf. sniZovani ¢asu
dosazeni maximalniho toku mléka o 15-20 s, zvySovani hodnot maximalniho a primérného
toku mléka, snizovani ¢asu dojeni o 20-30 s. Zmény v uzitkovosti nebyly pozorovany, ale
pfi poméru 70:30 se zvysil objem strojového dodojku. Nektera dojici zafizeni pouZivaji
rozdilny pomér pro pfedni (50:50) a pro zadni ctvrtky (60:40). Timto nastavenim
se snizuji rozdily v dobé dojeni, kdy se pfedpoklada, Ze u piednich ctvrtek se
¢as dojeni prodlouzi. Snizi se tak riziko dojeni na prdzdno pifednich ctvrti (Tancin a
Tancinova, 2008).

Mlécnym potrubim se dopravuje mléko z mista dojeni (ze stije nebo z dojirny) do
mlécnice k chladicimu zafizeni.

Rozvod mlécného potrubi se sklada ze sklenéné¢ho nebo ocelového antikorozniho
potrubi o svétlosti 40 mm a vice, rozvedeném ve tvaru smycky, kterym se ptivadi podtlak
do dojici soupravy a zaroven slouzi k odvadéni mléka do sbérné nadoby cerpadla. U
zahrani¢nich dojicich zafizeni se pouziva ptevazné potrubi z nerezavejici oceli.

Podtlakové potrubi zabezpecuje rozvod vzduchu od vyvévy k jednotlivym castem
dojiciho stroje. Potrubi byva z pozinkovanych nebo plastovych trubek, kterym je podtlak

veden do stije.
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K zékladnim ukolim spravné fungujiciho dojiciho stroje patfi, mimo jiné, odvod
vydojovaného mléka z evakuované soustavy (z podtlaku) do normalniho prostiedi o
atmosférickém tlaku. Musi se tak dit bez poruseni té€snosti celé podtlakové soustavy, tedy
bez ohrozeni stability podtlaku. Pro tento ucel byly vyuzivany dnes jiz piekonané
prerusovace podtlaku, které jsou jiz bez vyjimky nahrazovany sbérnou podtlakovou

nadobou s mléénym Cerpadlem.

Sbérné podtlakové nadoby jsou konstruovany jako sklenéné nebo nerezové nadoby
valcového tvaru s vikem a nékolika vtoky s vnitinim objemem od cca 20 do 100 I. Uvnitf
je obvykle plovadkovy systém pro fizeni vyprazdilovani mléénym cerpadlem, které byva
umisténo pod dnem nadoby. Velikost sbérmych nadob a jim odpovidajici vykonnost
Cerpadla se prizptisobuje potfebam rizné velikych stad, které maji byt dojeny. Objemové
pritoky se u tdchto &erpadel pohybuji v rozmezi cca 50-400 lLmin"'. Toto zafizeni
umoznuje dopravu mléka z prosttedi podtlaku do prostiedi atmosférického tlaku potrubim

o0 délce cca 50 m s pievySenim cca 3,5 m (Ptikryl, 1997).

Filtr mléka slouzi k tlakové filtraci mléka u dojicich zafizeni, u kterych je doprava mléka
zjisténa pomoci Cerpadla. Zatizeni umoziuje ziskat mléko bez mechanickych necistot. Filtr
se sklada z nerezové trubky se zavitovym hrdlem, spojovaci matice z plastu, z nerezového

mezikusu a vlozky filtru, na kterou se nasazuje vlastni filtra¢ni sacek (Prikryl, 1997).

Vyvéva zajistuje podtlak pro dojeni, pro dopravu mléka a pro ¢innost dalSich zafizeni
(sniméni dojici soupravy, ovladani pohyblivych zabran u dojicich stani v dojirn¢ apod.).
Vyvéva s elektromotorem tvoii soustroji, k jehoZ piisluSenstvi patifi vzdu$nik, regulaéni
ventil, vakuometr a vyfukové potrubi (Ptikryl, 1997).
Podle konstrukce lze vyvévy pro ucel strojniho dojeni rozdélit na:

e vyveévy s rotujicimi pisty (Rootsovo dmychadlo),

e vodokruzné vyvévy,

e rotacni lopatkové vyvevy,

e turbinové vyvévy.
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3.2.3.2  Kriteria pro optimalizaci dojiren

Zivodi$na vyroba v zemich s intenzivnim zemédélstvim prochézi velké a rychlé zmény.
Kapacita farem se rozsifuje a zvySuje se prumérni ro¢ni produkce mléka na kravu. Tyto
faktory vedou k modernizaci dojicich zatizeni (Gaworski a Leola, 2014). Funkce dojirny je
jednim z faktorii, které maji vliv na efektivitu produkce mléka na farmé. Existuje mnoho
problémt, které maji vliv na vyber a spravné pouziti dojirny. Nékteré z nich by mély byt
feSeny v pfedstihu pfi piipravé a navrhu mlééné farmy (Kic, 2015).

Prvnim kritériem, které je diilezité pro praktické fungovani podniku je doba dojeni. Rychlé
dojeni vSech krav umoznuje mit dostatek volného ¢asu, v némz kravy maji moznost jist a
odpocivat nebo jit na pastvu. Dobu trvani jednoho realného dojeni krav T, lze vypocitat

podle rovnice 1 (Kic, 2015):

N .
T,q= o + Ty, [min.] (D)

kde: T,;- doba trvani jednoho redlného dojeni [min.];
N - pocet dojnic na farme;
Q.5 - skute¢na kapacita dojirny [min.™'];

T, - doba pracovni ptestavky [min.].

Pokud jde o lidsky pracovni proces a pracovnich cinnosti, celkova doba trvani jednoho
dojeni, v¢etné piipravnych operaci a dokoncovaci praci po dojeni 7.4, je vypoctena podle
rovnice 2 (Kic, 2015):

Teq = Tyqg + Ty, + T, [min] (2)

kde: T, - celkovd doba trvani jednoho dojeni vcetné piipravnych operaci a
dokoncovacich préci po nadojeni [min.];
T, - Cas ptipravnych praci pfed dojenim [min.];

T, - ¢as dokoncovacich a uklidovych préaci po nadojeni [min.].

Pokud je celkova doba trvani jednoho dojeni 7., dostate¢né kratkd, pak je dostatek casu
pro pracovniky provadét jiné Cinnosti (pfiprava krmiv, ¢isténi, kontrolu zvifat). Z tohoto
divodu by mél byt ¢as hlavnim kritériem pro optimalizaci a vybér vhodné dojirny na

farmé.
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Druhym rozhodujicim kritériem pro vybér vhodné dojirny by méli byt ekonomicka kritéria.
Je tieba porovnat koneéné specifické pfimé naklady na dojirné na kravu a rok “Cyp, které
se vypocitaji podle rovnice 3 (Kic, 2015):

uCyp=uCy+ uCp+ uCs  [EURKks  rok] (3)

kde:  “Cyp - koneené specifické ptimé naklady na dojirné [EUR ks .rok™'];
“Cy - konkrétni mzdové naklady na kravu a rok [EUR. ks .rok™'];
“Cp - specifické naklady na dojici zafizeni [EUR. ks™'.rok™'];
“Cs - specifické néklady na spotiebované zasoby [EUR. ks .rok™].

Konkrétni ndklady na pracovni silu "Cy jsou vypoéteny na zakladé pozadavkil na pracovni

silu na dojnici za rok pomoci rovnice 4 (Kic, 2015):

365.T4

= [h.ks ' .rok ™ 4)

T, =
kde: T, - pozadavek prace pro dojeni na kravu a rok [h.ks".rok'];

T, - pozadavek prace pii dojeni na kravu a den [min.ks™.den™].

Pozadavek prace T; miize byt vypocten za pouziti rovnice 5 (Kic, 2015):

N(trc+tp+te)+Tprngs

T,=1i ( v )[min.ks’l.den‘]] &)

kde: i- pocet dojeni za den [den™'];
t,c - pramérny Cisty pozadavek prace pro dojeni na kravu [min.];
t, - Cas piipravnych praci pred dojenim v piepoctu na jednu kravu [min.];
t. - doba dokonceni a uklidové prace po dojeni v piepoctu na jednu kravu [min.];

ngs - skutecny pocet dojicu.

Skute¢ny pocet dojich ny, je dilezitym kritériem pro zajisténi uspé€Sného fungovani dojirny
v realnych hospodarskych podminkach, zaobluje se nahoru. Teoreticky pozadovany pocet
dojich nd je zaloZen na vypoctu z rovnice 6 (Kic, 2015):

ng= 3% [os] ©)

kde: nd - teoreticky pozadovany pocet dojicti na jednu dojirnu [0s.];

Op1. - pozadovana vykonnost dojirny [min.];
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W, - pracovni vykonnost jednoho doji¢e [min."].

Ditlezity technicky parametr je teoreticky pocet stani v dojirné mry vypocten pomoci
rovnice 7 a primérna doba klidového stavu dojici soupravy ¢, vypoctena pomoci rovnice 8
(Kic, 2015):

my_ Qpy(tg +t,) [-] @)

kde: my - teoreticky pocet dojicich stani v dojirng [-];
ts - prumérna doba dojeni podle dojiciho stroje na jednu kravu [min.];

t, - primérnd doba klidového stavu dojici soupravy [min.].

t, = t, + ts + t, [min.] (8)

kde: ¢, - primérna doba pro pfipevnéni dojici soupravy [min.];
t, - primérna doba odstranéni dojici soupravy [min.];

tn - prumérnd doba pro manipulaci s dojici soupravou [min.].

3.2.3.3  Typy dojiren

¢ Rybinové dojirny
Pii odpovidajicim vyuZivani pfednosti rybinovych dojiren (Obr. 8) a zlepSeni v technice
dojeni dochazi k efektim uspor pracovniho €asu teprve pii vyuZiti dojiren 2 x 4-5 oproti
dojeni do potrubi ve vaznych stajich.

Cas na dojeni skupiny nema byt delsi nez 60 minut (pfi dojeni 2x denng) resp. 45
minut pfi dojeni 3x denn&. Sikmym stanim krav jsou vemena jednotlivych krav od sebe
nepatrné vzdalena. Tim se vyrazné€ zkracuji cesty dojice za kravami. Ty stoji oboustranné
kolem pracovni chodby v thlu 37-40°, coz podstatné zlepSuje piehled o zvifatech, ale 1
dobry pfistup k vemeni. Sitka kazdé strany dojiciho stani ¢ini 140-150 cm.

Prvotelky si na dojeni v dojirnach pomérné dobfe navykaji, pokud se jiz jako
vysokobiezi jalovice seznamuji s provozem pii piihonu, manipulaci s vemenem,
odchodem, ale i hlukem apod. Vlastni dojeni pak probiha ve vétsim klidu a pohodé¢.

V rybinové dojirn€ je posledni skupina vétSinou pln€ neobsazena. Proto se kravy na

poslednim misté fixuji vysuvnou ty¢i. V téchto dojirndch se snizuji ztradtové Casy pii
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vyméné skupin a vyznamné se zlepsuje prehled dojice o pribéhu dojeni. V CR se tento
systém dojiren uplatnil jen sporadicky.
V nékterych pripadech se dojici stani uspotadavaji Sikmo vedle sebe po obvodu

trojihelnika — trigonové dojirny (Bouska a kol., 2006).

SEF VUV TTTY anu

Obr. 8 Rybinovd dojirna
Zdroj: prevzato z Akam a kol. (1989)

e Tandemové dojirny
U tandemovych dojiren (Obr. 9) vstupuji kravy na dojici mista jednotlivé, a sice vzdy
teprve potom, kdyz jind vydojend krava toto dojici misto opusti. Krava tedy od vstupu na
dojici misto az do doby jeho opusténi, neni ostatnimi zvifaty vyruSovana ¢i omezovana.
Kazda krava ma svij vlastni ¢as pobytu na dojicim misté. Doji¢ ma kazdou kravu v celé
jeji délce v plném dohledu.

V nejjednodussi formé tandemovych dojicich stani ovlivituje doji¢ vyménu zvitat,
protoze manualné€ obsluhuje otvirani branek. To jsou vSak jen nepodstatné pracovni zatcéze.
V poloautomatické verzi mize doji¢ ovladacim knoflikem fidit vstupni a vystupni dvete
ptes vakuovy vélec. Tim se sice zvySuje pracovni komfort, ale pracovni vykonnost je stale
limitovana. V pln€ automatické verzi je ovladadn vstup a vystup zvifat. Bézné je zde
automatické sniméani dojiciho stroje.

Podle zkuSenosti jsou ekonomické tandemové dojirny s 2x3 stani do stavu okolo 40
krav a s 2x4 stani okolo 100 krav. Pfitom vykonnost tandemové dojirny 2x3 odpovida
rybinové dojirné 2x5, resp. autotandemova dojirna 2X4 rybinové dojirné 2x6.

Technicky je mozné tandemovou dojirnu ,,pfestrojit na autotandemovou. V téchto
dojirndch se podstatné zvySuje vykonnost. V dusledku Automatizace se nemusi ruc¢né
dodojovat, disledné vyuzivani automatického snimani a ovladani vstupnich a vystupnich
branek vyrazné snizuje fyzickou i psychickou zatéz dojice. Tyto dojirny maji i své
nevyhody. Je to nedotfeSeni dezinfekce struku po sejmuti dojici aparatury. U této typicky
evropské dojirny dochazi v soucasnosti k postupnému tutlumu jejich rozsifovani. Problémy

souvisejici s dezinfekci struku po dojeni jsou feSitelné jen za relativné vysoké dodatkové
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investice nebo za cenu snizeni hodinové prichodnosti. V disledku vyssiho zastoupeni
automatiky, ale i nutného luxusnéjSiho obestavéného prostoru, jsou investicni naklady,

oproti rybinovym dojirnam o stejné priichodnosti, o néco vyssi (Bouska a kol., 2006).
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Obr. 9 Tandemovd dojirna

Zdroj: prevzato z Akam a kol. (1989)

e Paralelni dojirna
Také oznacovana jako dojirna side by side (Obr. 10). Je typ dojirny, ktery je pii malé
kapacité¢ velmi vyhodny pro minimalni potfebu obestavéné plochy. Na druhé stran€ je tento
typ dojirny ve variant¢ rychlého vystupu maximaln¢ vhodny pro vysoké koncentrace
dojnic. Princip spocivava v tom, ze se kravy v této dojirné fadi do 90 ° uhlu k ose pracovni
chodby dojice. Strukové nasadce jsou nasazovany mezi zadni nohy krav.

Vyhodami jsou mimo jiné vyrazné kratSi potrubi, krat$i pifechody dojice, mensi
obestavénd plocha, vétSi bezpecnost prace (eliminace urazi kopanim krav). Pro svou
kompaktnost je tento typ dojiren velmi vhodny pro montaZ v dosavadnich objektech.
Tendence v chovatelsky vyspélych stitech sméfuji k tomuto typu dojiren, avSak pfi
minimalni konfiguraci 2x12, 1épe 2x16 stani. V USA nejsou vyjimkou dojirny 1 2x20, ba

dokonce 2x48 dojicich mist (Bouska a kol., 2006).
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Obr. 10 Paralelni dojirna (side by side)
Zdroj: prevzato z Akam a kol. (1989)
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e Dojirny s rychlym vystupem

U dlouhych dojiren rybinovych i paralelnich pfi tradi¢nim feSeni dochazi k nartstu Casu
pro nastup a vystup dojnic. Reenim jsou stacionarni dojirny s rychlym odchodem. Vyvoj
téchto dojiren byl vyvolan snahou snizit ztratové Casy pii vyméné skupin dojnic ve velkych
stacionarnich dojirnach. Jejich technické feseni je zalozeno na fizeném nastupu dojnic na
dojici stani (pfedev§im u paralelnich dojiren), kdy prvni dojnice musi postoupit na
posledni, nejvzdalenégjsi stani a pfitom svou hrudi uvolni zédbranu vedlejsiho stani. Dalsi
dojnice potom nastupuji vzdy vedle ptfedchozi dojnice. Na rozdil od tradi¢nich dojiren je
¢elni zdbrana pohybliva a po vydojeni posledni dojnice se zvedd. Dojnice odchazi ¢eln€ do
prehanéci chodby, kterd se stdva soucasti dojirny. Ta je Sirokd minimalné¢ 250 cm.
Bezprostfedné na to mize ptichdzet nova skupina na prazdnd dojici stani. Tim je sice
dosazeno zkraceni ¢asu nutného na opusténi dojiciho stani a tedy 1 sniZzeni neproduktivniho
¢asu dojirny, ale tato ¢asova uspora je do poctu stani 2x10 (rybina), resp. 2x12 (paralel)
zanedbatelnd. Bohuzel je zaplacena vys$i cenou konstrukce dojiciho stani a vétsi
zastavénou plochu dojirny v porovnani s tradi¢né feSenymi dojirnami obdobného typu a
stejné kapacity.

Vysledny efekt zkraceni dojeni v dojirnach s rychlym vystupem ¢&ini asi 5-7 % u
dojiren 2x14. To znamena, ze u 250 hlavého stdda dojde ke zkraceni celkové doby dojeni
zhruba o 17 minut. AvSak cenovy rozdil mezi standardni dojirnou a dojirnou s rychlym
vystupem ¢ini vice nez 500 tis. K¢. Proto kazdy chovatel musi zvazit ucelnost tohoto
efektu. Chovatel musi volit dodavatelskou firmu i podle toho, jak mu solidn¢ poradi, co
vSechno nemusi pofizovat, co je pfi dané urovni chovu nadbytené, nevyuzitelné, a tim 1

drahé (Bouska a kol., 2006).

¢ Rota¢éni dojirna
Az dosud tento typ dojiren nebyl pfekonan co do vykonnosti a snadnosti obsluhy. Zatizeni
je snadno ovladatelné, zajist'uje perfektni pehled o dojnicich. Udrzba je jednoducha.
Na trhu objevuji nasledujici typy:
e Rototandem (Obr. 11) — dojnice zaujimaji vyhrazend mista za sebou, po obvodé
kruhu. Je to naro¢né feSeni co do plochy na dojeny kus. Na druhé strané skyta

dobry ptehled o zviratech. Vyskytuji se v kapacitach od Sesti do 16 dojnic.
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e Rotorybina (Obr. 12) — dojnice zaujimaji kontinualn¢ mista v poloze Sikmo vedle
sebe. Je to usporngjSi dojirna, s velkou vykonnosti. K dispozici jsou dojirny o
kapacitach od 18 do 60 dojnic.

e Rotoradial (Obr. 13) — dojnice zaujimaji mista kolmo na smér pohybu mobilni
plosiny. Struky se nasazuji ze zadu, obdobné jako u dojiren paralelnich. Dokonale
se vyuziva disponibilniho prostoru a plochy. K dispozici jsou dojirny i pro vice nez

60 dojnic.

V soucasné dobé¢ jsou uspesné rotacni dojirny s plosSinou pohybujici se na vodnim polstati
(Izrael, NSR, N. Zéland, Kalifornie). Snizil se pocet poruch pohybového tustroji, véetné
ptikonu energie. Rovnéz klid ve st4ji nesrovnatelny oproti mechanickému feSen.
pouzivani odmérnych néadob, které byly nahrazeny pritokoméry (pokud je potieba
zjiStovat naddoj). Mlécna potrubi se témét vyhradné umist'uje pod troven dojiciho stani, se
spadem ke sbérné nddob¢ cerpadla. Na vystupnim hrdle cerpadla mléka byl montovéan filtr
mléka s vyménnymi vlozkami.

S rozvojem mikroelektroniky se stdva dojirna dilezitym centrem pro fizeni chovu.
S vyuzitim automatické identifikace lze v dojirné zjistovat dalezité udaje (nddoj, teplota
mérna vodivost mléka, pohybova aktivita atd.), které po zpracovéini v centralnim pocitaci
spolu s dal$imi udaji (hmotnost, matricni udaje, krmna dévka, reprodukcni udaje apod.)
slouzi pro vyuziti programového vybaveni pro fizeni vyZivy, reprodukce, péfe o zdravi
zvitat, ekonomiku a analytickou ¢innost.

Proces dojeni je ¢asto fizen automaticky podle pritoku mléka, véetné sejmuti dojici
soupravy. Lze vSak pouZivat 1 jednoduché systémy (vzdy vSak s elektromagnetickym

pulsatorem) bez automatizac¢nich prvka (Bouska a kol., 2006).
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Obr. 11 Rototandem

Zdroj: prevzato z Akam a kol. (1989)

Obr. 12 Rotorybina
Zdroj: prevzato z Akam a kol. (1989)

Obr. 13 Rotoradidl

Zdroj: prevzato z Akam a kol. (1989)
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Na zdravi dojnice ma vliv nasazovini dojiciho stroje. Kunc a kol. (2006) se v
experimentalni studii zabyvali zatézi struku dojenim z boku (Obr. 14) a zezadu (Obr. 15).
Zjistili rozdil v zatézi strukli dojenim zezadu a z boku, a to jak u prednich tak u zadnich
struktl. Struky béhem dojeni v dojirnach side by side jsou prikazné vice namahany nezli
pii dojeni z boku v dojirnidch tandemovych. Bezprostiedné po dojeni vykazaly piedni
struky u nasazovani z boku vzrtst teploty primérné o 1,24 + 1,29 K a u nasazovani zezadu
0 1,92 +£ 2,82 K, rozdil 0,68 K byl statisticky vyznamny (P < 0,05). Obdobna reakce byla
zaznamenana i u strukll zadnich, po dojeni byla u nasazovani z boku zjiSténa primérna
hodnota vzristu teploty o 1,68 + 1,42 K, zatimco u nasazovani zezadu Cinil tento vzrist
primémé 1,99 + 3,13 K. Rozdil v hodnoté 0,31 K byl shledan rovnéz jako statisticky
vyznamny (P < 0,05). Rozdily mezi pfednimi a zadnimi struky v ramci jednotlivych typl
dojiren nebyly zjistény jako statisticky prukazné. Na zaklad¢ téchto vysledkli autofi
konstatovali, ze zptisob nasazovani a dojeni ma vliv ma zatéz strukd. Z hlediska zatéze se

4

tak jako priznivejsi ukazuje pro dojnici resp. vemeno dojeni z boku.

Obr. 14 Nasazovdni dojiciho stroje z boku

Zdroj: prevzato z Kunc a kol. (2004)

Obr. 15 Nasazovani dojictho stroje zezadu

Zdroj: prevzato z Kunc a kol. (2004)
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e Cekarny u dojiren
Cekaci prostory jsou nezbytnou souéasti viech tipti dojiren, protoze umozituji plynuly
nastup dojnic do dojirny a tim i vyuziti pracovniho ¢asu.

V &ekarnach se pocitd splochou 1,4 aZ 1,5 m” na kravu. Podlahy jsou bud

celorostové, osazené Stérbinovymi panely s potfebnou skladovaci kapacitou podrostovych
jimek nebo kanali, anebo ploché a betonovym ¢i zivicnym povrchem se sklony 3 % do
kanaliza¢ni vpusti s moznosti splachovani recirkulovanou technologickou vodou. Stény
¢ekaren maji mit omyvatelnou upravu do vysky alesponn 1,8 m. V poslednim obdobi se
¢ekarny pted dojenim pievazné buduji se sklonem podlahy od dojirné€ az 8 %. Zvitata se
fadi smérem k dojirn€¢, dochazi k CetnéjSimu kaleni pred vlastnim dojenim a Setii se
technologické voda na smyv az o 50 %.
S ohledem na efektivnost pracovniho procesu je velmi nutnd podrobna specifikace
organizace prace pii presunech zvifat. Zcela neekonomické je takové feSeni, pii kterém
doji¢ (operator) musi vychéazet z dojirny a zvifata si nahdnét. Proto se v dojirnidch
s jednomuznou obsluhou osvédcuji ¢ekarny pied dojirnou s intervalovym mechanickym
nahdnécem, ktery je obsluhovan z prostoru dojirny. Idedlnim feSenim jsou cekdrny
s kruhovou chodbou, protoze se hrazeni pohybuje radidln¢ v zavislosti na ubyvajicim poctu
zvitat v ¢ekarn¢€. Obdobn¢ lze fesit nahanéci zabranu v ¢ekarnach jiného tvaru.

Cekarna se mize vyuzivat vletnim obdobi k eliminaci tepelného stresu
zabudovanim skrapéci a velkoprimérovych pomalobéZnych ventilatortt (Bouska a kol.,

2006).

3.2.3.4  Automatizovany dojici systém

Prvni pokusy tplné automatizace procesu dojeni (robotizace) se vyvijeli v 70. a 80. letech
minulého stoleti v zemich, kde vzrostla cena prace dojicii a kde vysilujici prace na farmach
zacala omezovat kvalitu zivota farmaia (Lind a kol., 2000).

Automatizované dojici systémy (ddle AMS) jsou systémy, kde jsou kravy podojeny
robotickymi jednotky bez piimého lidského vstupu béhem procesu dojeni (De Koning a
kol., 2002; Ptikryl a Cizek, 2000), a které se vyvinuly pfes mnoho etap. Zacalo to s
jedinym dojicim strojem a pokracovalo s dojirnami opatienymi automatickym sundanim
strukovych nasadcti. Poslednim krokem k automatizaci procesu dojeni bylo automatické

uchyceni strukového nasadce a automatické Cisténi strukd. VSechny tyto vyvojové kroky,
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spolu s novou technologii dojeni, vedli ke snizeni ru¢niho zaddvani prace béhem dojeni,
coz mélo za nasledek vyssi vykonnost na osobu a hodinu (Rossing a Hogewerf, 1997).

Nejrychlejsi byl tento vyvoj v Nizozemsku. Prvni primyslové vyrabény AMS byl
uveden do provozu v roce 1992 a na vyvoji se podilelo nékolik vyspélych primyslovych
firem a vyzkumnych pracovist. Od tohoto roku velice rychle roste pocet farem s AMS. V
roce 2003 jiz byly dojici roboty na vice nez 2200 farmach (De Konig, 2005) a v roce 2006
je jiz v provozu pies 5500 dojicich robott (Havlik, 2007) a v roce 2010 jiz pies 10 000
dojicich robotl (De Konig, 2010).

Neustaly tlak konzumentt a ndklady spojené se snizovanim vykupni ceny mléka a

vyse uvedené faktory patii k hlavnim divodim, které predurcuji dnesni rychle rostouci
miru akceptace na trhu (Ptikryl, 2003).
Prvni dojici robot (Lely Astronaut A2) byl v CR uveden do provozu na podzim roku 2003
na farmé v Pacov¢ (Selekta Pacov, a. s.). V nasledujicim roce je osazena farma v Polici nad
Metuji (ZD Ostas) (Machalek, 2009). Nejvétsi narast poctu instalaci byl zaznamenan v
letech 2006 a 2007, kdy bylo nové instalovdno shodné po 28 robotizovanych dojicich stani.
Od roku 2008 se jiz zac¢inaji u nds montovat roboty VMS (firmy DeLaval) a Galaxy (firmy
Insentec).

Tento vyrazny nartst byl vyvolan stabilni vykupni cenou mléka, posilovanim
koruny, pfiznivou zemédélskou a dotacni politikou statu a nedostatkem kvalifikovanych
dojict.

Prizkumy v Evropé prokézaly, ze v ekonomice vyroby mléka neni uroveit mzdy
rozhodujicim faktorem. Rozhoduje ptedev§im produktivita prace vyjadiend v kg mléka/
hodinu spottebované prace (Ptikryl., 2003).

AMS zahrnuje konstrukci dojictho stani, organizaci ndstupu a vystupu dojnic,
selekci dojnic, kontrolu zdravotniho stavu dojnice a kvalitu mléka. VSechny dosavadni
aplikace pro automatické dojeni vychazeji z toho, Ze dojnice dobrovolné vyhleda misto k
dojeni praimérné &tyfikrat denné (Piikryl a Cizek, 2000).

Z technického hlediska ptedstavuji dojici roboti nesporné velky pokrok, protoze
fizeni procesu dojeni probiha samostatné pro kazdy struk podle pritoku mlé¢ka dané ctvrti
vcetné metfeni konduktivity a barevného spektra mléka s moznosti automatické separace
abnormalniho mléka, coZ je u konvenc¢nich dojiren technicky stézi dosazitelné (Machalek a
kol., 2011). AMS s 1 dojicim boxem a ramenem muZe podojit 55-65 krav vice nez 2krat
denng, box se 4 az 6 dojicimi rameny jsou schopny ziskat mléko z 80-150 krav az 3krat za

den (Rotz a kol., 2003).
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V CR se stietavame s roboty od nasledujicich vyrobcti: Lely, DeLaval, Insentec , Fullwood
a Westfalia. Dominantni postaveni na ¢eském trhu maji dojici roboty holandské firmy

Lely.

Dobry dojici robot zajistuje dle Bouska a kol. (2006) nasledujici pracovni operace a
ukony:

e identifikace zvifat,

e (CiSténi vemene (struku),

e piiprava na dojeni,

e oddojeni prvnich stfiki,

e zkouska kvality mléka a kontrola vemene vysetieni na mastitidu, méteni pohybové

aktivity s progndzou fije,

e nasazeni strukovych nasadcil,

e vlastni dojeni a dodojent,

e sejmuti strukovych ndsadc,

e sbér dat o mnozstvi nadojeného mléka a dalSich ukazatelich.

Hlavnim motivem pro kravu k navstéveé dojiciho robota je dodavka krmiva v dojicim boxu
béhem procesu dojeni (Prescott a kol., 1998). Kazda krava ma obojek, ktery je soucasti
sofistikovaného identifikacniho systému kravy. Obojky maji zajistit, aby robot pfijimal
dojnice, kterych mléko je povazovano za piijatelné pro proces dojeni a toto mléko je dale
transportovano do chladici nadrze. Tim se zabrani aby mléko obsahujici napt. antibiotika
vstupovalo do nadrZe. Jakmile priitok mléka dosahne pfedem naprogramované trovné toku
mléka, jsou strukové ndsadce oddé€leny, aby se zabranilo nadmérnému dojeni, coz muize
vést k edému v struku a miize mit negativni dopad na zdravi vemene (Hillerton a kol.,
2002).

AMS je vybaven senzory, které detekuji abnormality v mléce, aby spliovaly
legislativu a hygienické normy stanovené v mlékdrenském primyslu. Dile AMS je
vybaven systémem ¢iSténi strukd, ktery zahrnuje 1 ¢iSténi strukovych nasadct.

AMS senzory sleduji a kontroluji proces dojeni, rovnéz ukladaji data do databaze.
Farmar ma pftistup k této databazi prostrednictvim programu pro spravu. Pokud je potieba
né¢jaky druh zadsahu, farmaf je rychle informovan prostfednictvim vzdaleného systému

oznamovani (De Koning, 2010).
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Na farmach s konvencnim dojenim je pevné stanovena doba dojeni a velmi se dba na to,
aby intervaly mezi dojenim byly rovnomérné a pokud mozno stejné, ve stajich s
robotizovanym dojenim si dobu dojeni urcuje dojnice sama. V praxi byl zaznamenan velky
rozptyl v délce intervalu mezi dojenim v priab¢hu dne u jednotlivych dojnic (Machalek a
Simon, 2012; De Konig, 2010). Cilem je, aby vSechny dojnice chodily do robota
samovoln¢, pravidelné a dostatecné Casto (Hulsen a Rodenburg, 2008). Pokud jsou kravy
nahnany dohromady do malého prostoru, dochdzi k Castym stresim. Kravy na nizS§im

stupni hierarchie nejsou omezovany kravami na vys$im stupni (Ptikryl, 2003).

Hlavnimi pfimymi stimuly k nav§tévé dojnic (dle Machalka a Simona, 2012) jsou:
e potieba zbavit se rostouciho tlaku uvnitt vemene,
e zvySencho tahu naplnéného vemene,
e piekazejiciho velkého vemene pfi chiizi a touha po plisobeni hormonu oxytocinu,
e po piijemném drazdéni receptorti struk,

e po piijemném pocitu z vydojeni mlécné Zlazy.

Bylo prokéazano, ze zvysena frekvence dojeni v AMS méa mnoho vyhod, naptiklad ke
zvySeni dojivosti a niz§i hladin€ somatickych bun€k (SCC) v mléce, coz vede k lepsi
kvalit¢ mléka a zdravi vemene (Smith a kol., 2002; Kelly a kol., 1998). N¢které studie
(Osterman a Bertilsson, 2003; Pettersson a kol., 2011) prokézali pozitivni vliv zvySené
frekvence dojeni na pretrvavani laktacni kiivky, co muze vést k prodlouZeni délky dojeni a
v dlouhodobém horizontu zvysit dojivost o 10-15 % (Blowey a Edmonson, 2010).
Pozitivni reakce tykajici se vlivu zvySené frekvence dojeni na hladinu SCC bunék v mléce
byly zaznamenany v pokusech nékterych autori (Dahl a kol., 2004 a Kle1 a kol., 1997),
zatimco jini (Shields a kol., 2010) takovy ucinek nezaznamenali. NiZz8i koncentrace SCC
bunck kvuli zvysené frekvenci dojeni muze byt disledkem castého odstranéni mléka.
Nicmén¢, Cast&jsi dojeni také znamend Castéjsi otevieni strukového kanalku, coZ zvySuje

riziko vstupu bakterii do vemene a zpiisobuje mastitidy (Rasmussen a kol., 2001).
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3.3 Technika a technologie ustajeni a chovu dojnic

Chovatel dojnic se snazi o uzavieni vySe uveden¢ho komplexu: plemeno - krmeni -

prostiedi - ¢lovek, ktery je urCujici pro uspéch chovu a ekonomicky efekt. Volba optimalni

ustajovaci technologie miize byt rozhodujicim ¢lankem pro naplnéni tohoto komplexu. Pti

rozhodovéni o systému ustijeni krav se musi dle Bouska a kol. (2006) ptihlizet

k nasledujicim pozadavkim:

Pro chov dojnych plemen (mléénd + kombinovand) se kravin obvykle ¢leni na
produkéni stdj nebo produkéni oddéleni a reprodukéni stdj (oddéleni) pro kravy
stojici na sucho a obdobi porodu.
Produkeni stdj nebo produkéni oddéleni kravinu slouzi pro ustdjeni dojnic zpravidla
od doby 5-10 dni po oteleni od doby maximalné 60 dni pted porodem.
Reprodukéni  stije (oddélené) se zfizuji jako volné boxové nebo kotcové
s porodnimi kotci a slouzi pro ustajeni krav od doby 60 dni pfed porodem do 5-10
dni po porodu. Je vhodné vy¢€lenit skupinu tzv. krav tranzitnich, tj. 20 az 0 dni pted
otelenim se specifickou vyzivou a oSetfovanim. Pro predpokladané tézké porody a
pro lé¢eni porodnich komplikaci se ztizuji jeden az dva specialné upravené porodni
kotce. Porodni kotce mohou byt nejlépe individudlni nebo, a to v hor$i variant¢,
maloskupinové s minimalni plochou 9 m® na kus. Musi byt pravidelnd
dezinfikovany, podle veterinarnich pokyni.
Pfi vazném stelivovém ustajeni jsou dojnice uvazany u zlabu vétSinou na
podestylaném stlaném stdni. Krmivo se zakldda do zlabu stacionarnim nebo
mobilnim zafizenim. Doji se zpravidla na stani. Dojeni v dojirn€ se vyuZiva jen pii
vhodném typu vazani, které umoziluje skupinové odvazovani a skupinovou nebo
individudlni fixaci dojnic.
Ostatni systémy volného stelivového ustdjeni se stavaji v intenzivnich chovech
okrajovou technologii.
Dojnice jsou chovany volné ve skupinéch, a to v produk¢ni stéji:

» se stlanimi kombinovanymi boxy a snizenou pohybovou chodbou (okrajové

technologie),
» se stlanymi boxy se snizenym krmis§tém a pohybovymi chodbami,
» splochymi kotci se stlanou leharnou a snizenym krmistém (okrajové

technologie),
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» skotci sleharnou upevnénou pro hlubokou podestylku a se zvySenym
krmistém,
» skotci s podlahou o sklonu do 7,5 % s vysokou podestylkou a snizenym

krmistém.

Krmivo se zakladd stacionarné¢ nebo mobilni krmnou linkou. Chlévskd mrva se odklizi
mobilni nebo stacionarnim zatfizenim. Hniij z hluboké podestylky se odklizi mobilnim
zatizenim. Doji se zdsadn¢ v dojirné.

Dojnice nesmi byt ustijeny v kotcich na plné€ zaroStované nebo perforované
podlaze. Pfi volném ustajeni dojnic se doporucuje zfidit prichozi dezinfekéni vanu nebo
rohoz o rozmérech alespoii 4 x 1 x 0,1 m na roztoky k oSetfeni paznehtii zpravidla
v chodbé prehanéni dojnic do dojirny nebo z dojirny.

Volné skupinové ustajeni dojnic vyzaduje ptedchozi adaptaci jiz pii odchovu telat a

jalovic a vytvareni ucelenych skupin zvitat (Bouska a kol., 2006).

e Vazné staje
Vazné stani se ve stdjich pro dojnice vyvijelo z dlouhého podestylaného stani (230-270
cm), pres stiedni stani se Zlabovou zabranou a vysokou podzlabnici (190-210 cm) az ke
kratkému stani s nizkou (do 25 cm podZlabnici, s podestylkou nebo pryZovou matraci
(145-170 cm). Tento vyvoj probihal v minulych desetiletich pfedevS§im v zavislosti na
ekonomickych podminkéch, ale i zohlediiovani poZadavkl na ochranu zvifat, respektive
tvorby podminek welfare.

Pfi hodnoceni podminek ustijeni je tfeba vychazet ze skuteCnosti, ze ¢im
omezen¢jSi je Zivotni prostor zvifete, tim lépe musi odpovidat funkcim, potiebam a
pozadavklim, zvirat. Pfi aplikaci této zdsady je nutné u vazného ustdjeni zohlednit
nasledujici prvky:

a) prostor krmného Zlabu a jeho tvar,
b) vazaci zafizeni,

c) parametry stani (délka, Sitka, povrch, sklon).

Viazani: délka stani musi byt zvolena tak, aby bylo kravdm umoznéno pfirozené a pohodIné
stani a leZeni. Optimalni délka kratkého stani musi zajistit kaleni krav mimo plochu sténi,
vesmés na kalisté. Z méteni vypliva, Ze délka kratkého stani pro plemena chovana v Ceské

republice ¢ini 150-175 cm, nejlépe dle vztahu: 97 % horizontalni délky trupu +20 cm
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bezpecnostni odstup. K eliminaci nevyhod variability krav se vyuziva tzv. Sikmé stani
s délkou stani postupné prechazejici od 150-175 cm. Podlaha stani musi zajistovat
pfirozeny pohyb a postoj. Musi byt rovna se sklonem od 2,5 do 3,0 %, pevna, neklouzava,
pro lezeni krav dostatecné mékka, s tepelnou izolaci dostatecné mekka, s tepelnou izolaci,
suchd, snadno Cistitelna, kyselinovzdorna.

Sebelepsi technické zdokonalovani stdjovych detaild, technickych prvkl a linek
nepiindsi potfebny a vyrazny efekt ve snizeni pracnosti a zvyseni chovného komfortu. v

Ceské republice je proto tento typ staji v atlumu (Bouska a kol., 2006).

¢ Volné ustajeni
Kombinované boxy ustijeni patii k pouzitelnym volnym systémim ustdjeni, avSak pouze
pfi splnéni specifickych pozadavki. Princip tohoto ustajeni spociva v tom, Ze v tzv. kombi
boxech je stani a loZe s krmnym Zlabem, pfipadné s napajeckou. Vyuziva se kratkého stani
150-170 cm dlouhého, 115-120 cm $irokého, s nizkou pozlabnici, stranovymi a zlabovymi
zabranami, které umoziuji polozeni hlavy na pozlabnici.

Hodnoceni kombinovanych box vyplivd z moZnosti uplatnéni. Pii nedostatku
investi¢nich prostfedkl 1ze takto snadno a rychle modernizovat vazné stdje pii ucelném
dofeseni dojirny, ¢ekarny a nahanécich chodeb. Zvlast¢ opatrni musi bit chovatel pfi
koncipovani vnitrniho uspotfadéani s ohledem na kapacitu objektu. Toto feSeni totiz svadi k
pfedimenzovani poctu zvifat na jednotku plochy, resp. prostoru, coZ ma vyrazné negativni
vliv na chovéni zvifete (cucavost, agresivita ap.), organizaci prace, stdjové mikroklima a
chovné prostfedi. Oproti volnym boxovym stajim je i Cistota zvifat na hor$i Grovni v
disledku kratkého stani. Proto se také vystavba kombi boxovych stiji poslednich letech

zcela opravnéné utlumila (Bouska a kol., 2006).

Volné skupinové ustajeni a technika chovu s pouzitim volného boxového ustijeni, kdy
zvitata odpocivaji v boxovych stlanich ¢i bezstelivovych lozich, je systémem vyhovujicim
potfebdm a pohodé¢ zvitfat v celém zivotnim a produkénim cyklu. Rozmérové, funkéni a
dispozi¢ni feSeni boxovych lozi méa zasadni vliv na UspéSnost tohoto systému. Dobie
feSeny box zajist'uje:

e snadnou orientaci zvifat pfi vstupu a diivéru ve vyhrazené misto k odpocinku,

e pohodli pfi uléhani, vstavani a prostor pro volny pohyb téla (hlavy),
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e dostatek mista pro boky a bfiSni krajinu pfi soucasném vylouceni pii¢ného
zaléhavani v boxech,

e pevnost a trvanlivost podlahy a bo¢niho hrazeni.

Dojnice lezi v boxu deset az 13 hodin denné, vstava a uléhd az 10krat denn¢. Dulezitd je
proto piiprava zvitrat na zpusob ustdjeni jiz od mladi, kdy je v odchovu nejlepsi piipravovat
telata, Janovice a StarSi vékové kategorie na ustajeni v boxovych lozich.

Boxové stlané a bezstelivové loze je vymezeno bo¢nimi zdbranami. Tvar, umisténi
a vyska jednotlivych €asti a konstrukce bo¢nich zabran, které vyhovuji pozadavkiim zvifat,
jsou uvedeny na ndkresu. Boc¢ni zdbrany jsou v horni ¢asti doplnény posunovatelnou
pfi¢nou vymezovaci §ijovou zdbranou k omezeni vstupu do cela boxu a zamezeni jeho
znecisténi. Ve stdjich s omezenym rozponem lze pouzit usporadani boxu se zeSikmenim
osy boxu do 30° nebo tzv. ptesazenych boxi, které maji Sitku alesponn 1,2 m pro kravy
s hmotnosti nad 620 kg.

Pti vstavani vykonava zvite rychli pohyb hlavy smérem vpted, a potom musi mit
zabezpecen dostateCny prostor pred hlavou. Pokud je v fad¢ boxovych lozi situovanych u
stény minimalizovana délka, zvifata musi vykonavat tento pohyb hlavy do strany, coz je
méné vhodné.

U protilehlych boxt se délka loze redukuje asi o 10 %, protoze 1ze pro pohyb hlavy
vyuzit prostor protilehlého boxu. Vymezovaci zdbrana musi byt nastavena tak, aby 1
nejmensi zvifata byly, nucena vystoupit po vstdvani zadnimi koncetinami do prostoru
hnojné chodby.

Podlaha boxu je nepropustna s izolaci proti zemni vlhkosti a je alternativné feSena
jako, zvySend proti podlaze hnojné chodby nebo krmisté, se stlanim na povrchu loze, nebo
snizena, resp. Hluboka pro zalozeni a udrzeni slamy, pilin, pisku ¢1 separovaného pevného
podilu kejdy s prahem v zadni ¢asti boxu (se Sikmou hranou dovnitf loZe) oproti
vyhrnovani podestylky a nastylané vrstvy do prostoru chodby. ZvySena zadni hrana boxu o
200 az 250 mm zamezuje:

e zneciStovani boxovych lozi pfi vyhrnovani mrvy,

e couvani zvifat do boxu a jejich opacné leZeni.

Dobfe feSend volna boxova staj at’ stelivova, nebo bezstelivova predstavuje to nejlepsi pro

vysoko uzitkové dojnice, protoze stupeni chovatelského komfortu je zde na vysoké trovni.
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Jsou vhodna pro stdda s vysokou ro¢ni uzitkovosti i nad 10 000 kg mléka. Dosahuji se zde
vynikajici ukazatele plodnosti, minimalni poskozeni struku, vemen, koncetin,
bezproblémova Cistota, a to bezkonkurencné vyssi oproti vaznému a kombinovanému
ustajeni.

Produktivita prace jsou pfiznivéj$i nez u ostatnich zplsobu ustdjeni. Pfi dobrém
vybaveni stije se dosahuje hodnot 25-30 pracovnich hodin na krdvu a rok pii nizsi
namahavosti. Tato technologie umoznuje umérné zvySovat koncentraci zvifat, takze ma 1
velky vyznam pro budoucnost.

Technologie umoznuje vyuziti stelivového, tak i1 bezstelivového provozu se vSemi
vyhodami a nevyhodami. Proto vystavba novych boxovych stdji, vétSinou vzdusnych a
ptistieSkovych s kapacitou nad 300 dojnic, je v soucasnosti bézna a nejvyse prakticka.
Pomér poctu zvitat k po¢tu boxovych lozi 1:1 je ideélni, avSak bezproblémovy je i pomér
poctu zvitat k poctu mist u zlabu 1,5:1, a to pfi vhodné technice krmeni. Boxové ustajeni je
vhodné pouzit i pti rekonstrukcich typovych staji K-96 a K-174, ale i mimo boxovych staji
o rozponu vétsim nez 30 m. Je ekonomicky piiznivé a vétSinou vyhovuje i z chovatelskych

aspektt (Bouska a kol., 2006).

Volné ustdjeni s plochymi kotci se stlanou leharnou a snizenym krmistém je technologie,
kterd se uplatiiovala ve druhé polovin¢ 70 let pfevazné na jizni Morave. Snaha o tzv.
usporné teSeni stdji vSak vedla vesmés k neudrzitelnym podminkdm pro ustdjené dojnice.
Princip spo€ival ve zpevnéném a snizeném krmisSti, které bylo mozZné uzavfit, a dale
v kotcich s bezesparou podlahou. Ta se m¢la kazdopadné nastylat v davce 2-3 kg slamy na
kus a den. KaZzdodenné se vyhrnovanim vyklizela mrva. Postupné vSak doslo v tehdejSich
podminkach k degradaci pracovniho rezimu tak, Ze se nastylalo a vyklizelo obden nebo
kazdy tfeti den. Obecnym jevem bylo, Ze prvni den po nastylani byl stav loZe velmi dobry
a druhy (tfeti) den dojnice lezeli na vlhké slamnaté madraci.

Prevazuji nevyhody spocivajici ve vétsim znecisténi zvitat, vysoké spotiebé prace,
vyssi Cetnosti poranéni a vesmés 1 niz§i uzitkovost v dasledku castého a dlouhého

vyruSovani zvitat (Bouska a kol., 2006).

Volné ustdjeni s leharnou na hluboké podestylce a se zvySenym zpevnénym krmistém stale
patii v podv€domi chovatelii mezi technologie s vysokou funkéni jistotou, s vysokym
standardem pohody zvitat. Toto tvrzeni je platné pouze z Casti. Vysoka funk¢ni jistota je

dana kvalitou podestylky. Nedostatek podestylky vede naopak ke katastrofalnim situacim.
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Pohoda zvifat je dana hustotou obsazeni, mnozstvim podestylky a kvalitou mikroklimatu.
V uzavienych objektech by méla byt hlubokd podestylka zcela vyloucena, protoze je to
,reaktor na produkci CO,, Vodni pary, NH3, a zapasnych latek. U¢inné odvétrani téchto
zplodin je mozné jenom v otevienych piistieSkovych stajich.

Pro uziti v praxi je mozné doporucit viceprostorové feseni tj. oddeleni lehdrny a krmiste.
Nastylat se musi v mnozstvi min 7 kg ¢isté slamy na dobyt¢i jednotku a den. Idealni
vyklizeci cyklus je delsi nez tfi mésice. Navaznost na dojirnu musi byt feSena tak, aby
nedochazelo vyrusovani zvifat v ostatnich skupinéch.

Pro vysoko uzitkovd stdda je tato technologie ve specifickych vyrobnich
podminkach vhodné. Relativné vyhodnad je pro kategorii krav stojicich na sucho ¢i
v obdobi pfed otelenim a po oteleni pokud se dodrzi i rozmérové parametry, tj. plocha
leharny musi byt minimalng 5 m” na dobytéi jednotku a $ifka krmisté musi &init alespoti
2800 mm.

Pro vysoko uzitkové dojnice v laktaci vSak existuji lepsi varianty. Funk¢ni nejistota
této technologie vypliva piedevSim z nestabilntho mnozstvi disponibilni podestylkové

slamy (Bouska a kol., 2006).

Volné ustdjeni s vysokou podestylkou, snizenym krmistém a leharnou s podlahou o sklonu
7-10 % je technologie, ktera se vyuZiva teprve n€kolik let. Relativné dobré zkuSenosti jsou
napiiklad z Bavorska pfi ustaleni jalovic a vykrmovaného skotu, ale i ustdjenim masnych
krav s telaty. Vesmés se vSak nedoporucuje pro vysoko uzitkové dojnice, zvlast’ u vyssich
kapacit. Nevyhody pro né spocivaji v obtizném pohybu na podlaze se sklonem 8 % ve
vétsim znecisténi, ale 1 vyssi Cetnosti tirazl krav.

Funk¢ni jistota tohoto zpusobu ustijeni je limitovana poctem zvifat v Kotci,
mnozstvim, kvalitou a délkou podestylky, krmivem, délkou kotce, zplisobem zakladani

podestylky, spadovani a povrchem podlahy kotce atd. (Bouska a kol., 2006).

Pro chov vysoko uZzitkovych dojnic s velkym télesnym ramcem by nejlepsi varianta
ustdjeni (boxové) méla dle Bouska a kol., (2006) splnovat nasledujici poZadavky:

e Sitka boxovych lozi min 120 cm,

e délka boxovych lozi (u stény) 250 cm,

e délka boxovych lozi (protilehlych) 230 cm,

e pouziti flexibilnich (pfestavitelnych) boxovych zabran,
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e maximélni stidjova kubatura — 6m’ na 100kg Zivé hmotnosti (pfi ro¢ni uZitkovosti
7000 kg mléka),

e maximalni plocha vstupu ¢erstvého vzduchu do zivotni zony zvirat (otevirané bo¢ni
stény),

e optimalni pocet zvifat vzhledem ke kubatuie i plose staje,

e v¢tsi Sitky pohybovych chodeb (mezi boxy min 250, krmisté min 330 cm, 1épe vSak

0 0,5-1 m vice),

osvétleni stajového interiéru celoro¢né po dobu 16 hodin na 200 Ix.

Jakékoli nenaplnéni vySe uvedenych pozadavka vede k CastéjSim stietim zvifat a vyskytu
neadekvétniho chovani, které vyrazné ovliviiuji uzitkovost i zdravotni stav dojnic. Rovnéz

zhorSeny ptehled o skupiné ¢i stadu neptispiva k ispésnému chovu.



Disertacni prdace 53

3.4 Vliv mikroklimatickych podminek na mléénou uzitkovost skotu

Mnoho problému v zivocisné vyrob€ zahrnuje interakce s faktory zivotniho prostiedi -
teplotou, vlhkosti a vétrem. Souhra mezi témito prvky muze byt rozhodujici k udrzeni
produkce a zdravi. Vliv zivotniho prostfedi neni zanedbatelny, protoze miize zplsobit
stres, a tim negativné ovlivni stav organismu (goch a kol., 2000, 2005; Fraser a Broom,
1990).

Moderni ptistrojové vybaveni nabizi moznosti ve vyzkumu pro ziskani téchto udajt

a dalsi zpracovani zivotniho prostredi zviiete.

34.1 Teplota

Teplotu vzduchu povazujeme za nadfazeny faktor stdjového mikroklimatu, nebot
rozhoduje o hodnotach nekterych ostatnich faktorti (vlhkost, proudéni vzduchu), ptipadné
zasadné ovliviiuje hodnoceni plsobeni téchto faktorii na zivy organismus (Chloupek a
Suchy, 2008).

T¢lesna teplota je dilezitym parametrem pii studii stresu hospodaiskych zvirat.
Vysoka teplota ma hluboky dopad na produkei, zdravi, ziskovost a dobré zivotni podminky
mlécného skotu (Shock a kol., 2016). Extrémné nizké a vysoké teploty maji negativni vliv
na dojnice. Tepelny stres snaSi nejhiie dojnice v prvni tfetin€ laktace, které produkuji
nejvice mléka. Pti dlouhodobém vystaveni zvifat neutrdlnim a nizkym teplotdm dojde k
rozSifeni termoneutralni zony a posunu smérem k niz§im teplotam prostfedi a naopak
(Louda, 1999). Pro skot jsou uvadény hodnoty termoneutralni zony obvykle od -10 az do
+24°C, ¢asto od 4 do 16°C (Hauptman, 1972). Nad touto hranici se sniZuje piijem krmiva,
mlécna produkce a reprodukéni schopnosti (Armstrong, 1994).

Snizeni dojivosti béhem letnich extrémli ma ekonomicky dopad (Spain a kol.,
1997). Vyssi teploty maji rovnez vliv na sniZeni procenta tuku, pevnych latek, laktozy a
bilkovin v mléce (St-Pierre a kol., 2003; West, 2003; Kadzere a kol., 2002). Pokud se
jedna o produkci mléka, vii¢i tepelnému stresu jsou odolnéjsi kravy plemene jersey nez
holstynské (Sharma a kol., 1983). Pfi vySSich okolnich teplotdch krava mize vykazovat
zvySenou rychlost dychani a snizuje dobrovolny pfijem krmiva. S klesajicim piijmem
krmiva mize produkce mléka poklesnout az na 5 litrii za den (Coufalik, 2013). Fry¢ (2002)

udava, Ze se produkce snizuje az o 10 az 35 %.
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Reakce dojnice na stres probiha nékolika zpiisoby: snizenim piijmu krmiva a zvySenim
piijmu vody, zménou metabolizmu, zvySujicim se odpafovanim vody, zvySenou rychlosti
dychani, zménou koncentrace hormont v krvi a zvysenim télesné teploty (Knizkova a
Kunc, 2002). Tepelny stres také snizuje plodnost dobytka snizenim miry reprodukce, proto
v reprodukci vybirame plemena skotu, které se 1épe hodi k vysokym teplotam.

Vysoka teplota méa vliv 1 na chovani krav. Béhem letnich horkych extrému dojnice
preferuji pobyt venku a vyhleddvaji mista v chlddku nebo ve stinu. West (2003)
odporucuje aby dojnice na pastvé, ale i ve vybéhu méli k dispozici stin, protoze pfti
teplotach nad 27 °C v kombinaci se silnym plisobenim slune¢niho zafeni klesa dojivost az
043 %.

Existuji riizné fyzikalni a chemické mechanismy, které zajistuji vydej tepla z
organismu. U skotu se odhaduje vydej tepla pfiblizn¢ v poméru: evaporace 20 %, radiace

10 % a konvekce 70 % (Chloupek a Suchy, 2008).

3.4.1.1  Infralervend termografie

V soucasné¢ dobé existuje mnoho zplisobi méfeni teploty povrchu zvifat. Jednou z
moznosti je méfeni pomoci termografické kamery.

Infracervend termografie je obor, ktery se zabyva analyzou rozloZeni teplotniho
pole na povrchu télesa a to bezkontaktnim zpisobem. Ukolem termografie je analyza
infraervené energie vyzarované télesem. Termografickym méficim systémem lze zobrazit
teplotni pole métfeného objektu pouze na jeho povrchu. Termodiagnostika vyuziva pro
ur¢eni technického stavu strojnich zafizeni sledovani teploty, pfipadné rozbory teplotnich
obrazci tzv. termoviznich snimkd. Moderni infraervena termografie vyuziva
elektrooptickych zafizeni k detekci a méfeni radiace a jejiho pfevodu na teplotu povrchu

budov a méfenych objekta.

Vyhody pouziti infraervené termografie jsou dle Kastberger a Stachl (2003) nasledujici:
e rychlost v rozsahu milisekund, coz usnadiiuje méfeni pohyblivych cild,
e bezkontaktni postupy, coz umozZiluje méfeni nebezpecnych nebo fyzikalné
nepfistupnych objekti,
e 7adné ruseni,
e 7adné riziko kontaminace,

e 7adné mechanické piisobeni na povrchu predmétu.
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Vsechny formy hmoty vyzatuji pti teplotach vyssich nez je absolutni nula tepelné zateni ve
viditelném i neviditelném pasmu spektra. Cast tohoto tepelného zafeni je vyzaieno jako
infraervené zareni. Intenzita tohoto zareni odpovida praveé teploté hmoty. Toto zafeni je
zptisobeno vnitinim mechanickym pohybem molekul a jeho intenzita zavisi pravé na
teploté objektu.

Infracervené zafeni je neviditelnd ¢ast elektromagnetického spektra s tepelnymi
ucinky. Jedna se o zatfeni s vinovou délkou v intervalu ptiblizn¢ 0,75 pm az 1 mm, tedy
nad oblasti viditelného zafeni. Viditelné¢ zateni, které odpovida spektralni citlivosti
lidského oka, lezi v rozsahu vlnovych délek cca. 0,38 az 0,75 um.

Emisivita je mirou schopnosti daného pfedmétu vyzafovat energii z povrchu k
energii vyzafované cernym télesem o stejné teploté a stejné vinové délce energie.
Emisivita mize nabyvat hodnot od 0 do 1,0.

Vliv dopadajici energie je vyjadfovan jako tzv. odrazend zdanliva teplota. Vliv
odrazené zdanlivé teploty stoupa se snizujici se emisivitou. Cim niZ§i emisivita bude, tim
bude méfené téleso vice odrazet infracervené zateni dopadajici z okoli, vyjadiené jako
odrazend zdéanliva teplota a tim vice bude vysledna zméfenad teplota zavisld na spravném

zadani emisivity i odrazené zdanlivé teploty (Blata a Juraszek, 2003).

3.4.1.2 Ochlazovdni

vvvvv

v

ochlazovani krav vodou (Brouk a kol., 2003). Nejucinnéjsi je pfi nizké relativni vlhkosti
vzduchu (Soch a kol., 1999). Rozeznavame dva zékladni systémy tohoto ochlazovéni lisici
se vyskou tlaku, pod jakym tryské voda:

e vysokotlakové,

e nizkotlakové.

Pro ochlazovani vzduchu pomoci vysokotlakového systému se pouzivaji dvé metody:
e zamlZovani lehkou mlhou s velikosti kapicek do 0,02 mm,

e té€zkou mlhou s velikosti od 0,02 do 0,05 mm.

U obou metod ale musi byt voda vhanéna do trysek pod vysokym tlakem a systém je
citlivy na dokonalou Cistotu vody. V posledni dobé byla vyvinuta zafizeni s rozpraSovanim

vody pod maximalnim tlakem 0,6 MPa. Systém se skladd z ventilatoru a rotacniho
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rozprasovale. Rychlost vzniklého proudéni vzduchu je od 0,8 do 2,0 m. s a je u¢inné na
vzdalenost az 20 m (Brouk a kol., 2005). Metoda vysokotlakového zamlzovani je ale v
posledni dobé v oblastech s mirn¢jSimi teplotami anebo v prostfedich s vyssi relativni
vlhkosti zpochybniovana pro vytvéieni aerosold, které mohou nepfiznivé ovliviiovat
zdravotni stav dychaciho organu (Brouk a kol., 2004; Lin a kol, 1998).

Pti nizkotlakém systému (postiikovanim) se voda aplikuje na télo zvifete. Voda by
méla dokonale promocit srst, aby ptisobila pfimo na kuzi. Jejim odpafenim se vlastné
dojnice ochlazuje. Doporucend doba aplikace jedné davky je 20 s. Interval se stanovi podle
teploty vzduchu (20 az 60 minut). Zatizeni by mélo byt aktivovano automaticky pfi teploté
prosttedi nad 25 °C (Brouk a kol., 2004). Posttikovani dojnic je vhodné zvIlasté pii

vchézeni do dojirny.

3.4.2 Vlhkost ovzdusi

Druhym hlavnim ukazatelem kvality stijového mikroklimatu je vlhkost vzduchu.
Ovliviiuje tepelné ztraty zvitat (Soch a kol., 2003).

Vlhky vzduch je smés suchého vzduchu, tvofené¢ho 78% dusiku, 21% kysliku,
0,03% oxidu uhlicitého, 0,93% argonu a 0,01% jinych inertnich vzacnych plynl a vodni
pary (Jokl, 2000). Vlhkost vzduchu je dana obsahem vodnich par, které jsou ve vzduchu
sice vzdy, ale v pomérné proménlivém mnoZstvi. Chloupek a Suchy (2008) ji vyjadiuji
nésledujicimi bioklimatologickymi (hygrometrickymi) hodnotami:

e mérna (absolutni) vlhkost vzduchu,

e maximalni vlhkost vzduchu,

e relativni vlhkost vzduchu,

e relativni vlhkost vzduchu ekvivalentni,
e rosny bod,

e sytostni doplnék.

Vodni pary jsou ve stajovém vzduchu obsazeny vzdy a zpravidla ve veétSim mnoZzstvi
(absolutnim) nez ve vzduchu venkovnim (chladnéj§im). Vétranim se proto vétSinou
vlhkost vzduchu ve staji snizi — kromé& dusného letniho, ptfipadné teplého a velmi vlhkého
zimniho pocasi, kdy je ve staji zjiStovana i1 pfi dobrém vétrani vlhkost vysokd (Zeman,

1994).
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Mnozstvi vyparu zalezi hlavné na teploté, na stupni nasyceni vodnimi parami a na
proudéni vzduchu. Vlhkost vzduchu se vyjadfuje v absolutnich nebo v relativnich
hodnotach. Nejéastéji se vyjadiuji vihkostni poméry mikroklimatu relativni vlhkosti (Soch
a kol., 2003). Dolejs a kol. (1994) uvadéji optimalni hodnoty pro vSechny typy ustajeni a
kategorie skotu relativni vlhkost 50-70 %, maximalni pak u telat a jalovic 75 %, u dojnic
ve volném ustdjeni a vykrmu a u vazného ustijeni 85 %.

Hlavnim zdrojem vlhkosti ve stdjovych objektech jsou pfedevsim ustdjena zvifata.
Dojnice o hmotnosti 600 kg ma biologickou produkci pftiblizné 0,5 kg vodnich par za
hodinu pii teplot¢ okolo 10 °C. S rostouci teplotou stoupd objem par na vice nez
dvojnésobek této hodnoty. Biologicky tepelny vykon takové dojnice je piiblizn¢ 1,5 kW a
s rostouci teplotou klesa (Fryc¢, 2002). Déle voda k cisténi podlah a zatizeni, vlhké a teplé
krmivo a sekundarn¢ pak kondenzace na povrsich. Na mnozstvi vodnich par ve vzduchu se
podili i teplota prostfedi, protoze vyssi teplota zvySuje intenzitu odparu a také schopnost

vzduchu pfijimat vodni pary (Zeman, 1994).

343 Teplotné-vlhkostni index

Pro hodnoceni kvality prostfedi ve vztahu k tepelnému stresu se hledaji
komplexni ukazatele. Jeden z nich je teplotné-vlhkostni index (dale THI). Ten pravé
zohlediuje 1 teplotu prostiedi, 1 relativni vlhkost vzduchu (Kadzare a kol., 2002). U dojnic
napiiklad pro hodnoty THI > 72 (rovnajicim se prostfedi s teplotou 25 ° C a relativni
vlhkosti 50%) predstavuje kritickou hodnotu, pifi jejimz ptekroceni nasleduje pokles
dojivosti (Ravagnolo a Misztal, 2000; Igono a kol., 1992). Jednotlivé druhy zvifat se
vyznacuji riiznou mirou citlivosti k teploté prostiedi a tlaku vodnich par. Proto hodnoceni
THI ve stajich mize byt velmi Casto nejvyznamnéjSim a dostateCnym ukazatelem
hygienického stavu stdjového prostiedi (Zeman, 1994). Tento index se b&ézné€ pouziva jako
prakticky ukazatel stupné naméhani dojnic zplsobenych povétrnostnimi podminkami
(Broucek a kol., 2009).

Pro vypocet THI bylo stanovenych mnoZstvi forem v zavislosti na druhu a

kategorie zvifat, ale i pouzitych veli¢in a jednotek.

Kadzere a kol. (2002) pouzili pro vypocet THI vyjadieni 9:
THI =0,72 (T,,, + Tqp) + 40,6 [-] 9)
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kde: T, - teplota vzduchu méfena vlhkym teplomérem [°C];

Ta - teplota vzduchu métena suchym teplomérem [°C].

Castaneda a kol. (2004) pro dojnice upravil vztah 10 nasledovné:
THI =1,8.T —(0,55—-0,0055. RH).(1,8.T) — 26 [-] (10)
kde: T - teplota vzduchu [°C];
RH - relativni vlhkost vzduchu [%].

Broucek a kol. (2006) pouzili pro vypocet THI nasledovni formulaci 11:

RH

THI = 0,8. Tpay + 755 -

(Tmax - 14: 4’) + 46,4 ['] (1 1)

kde: T, - maximalni teplota vzduchu [°C];

RH - relativni vlhkost vzduchu [%].

Vysoka relativni vlhkost spolu s vysokou teplotou prostfedi snizuji vydej tepla z povrchu
téla a z dychacich cest. Vysoka relativni vlhkost v kombinaci s nizkou teplotou vzduchu a
vysokou rychlosti proudéni vzduchu zplisobuje naopak neimérné zvySeni tepelnych ztrat
zvitat. Nastava podchlazeni organismu, oslabeni jeho rezistence a tim i1 zvySena nachylnost
k chorobam (Louda, 1999).

Hodnoty THI indexu pod 70 jsou povazovany za komfortni, pfi hodnotach 72 a vice
zaCina tepelny stres a hodnoty vy$si nez 78 jsou velmi stresujici a zplsobuji snizenou
produkci mléka a extrémni trapeni, pfi hodnotich vysSich nez 82 je vazné naruSena

produkce mléka, stres mize koncit i smrti zvifete (Broucek a kol., 2006, Armstrong, 1994).

3.4.4 Proudéni vzduchu
Vitr je zakladni meteorologicky prvek popisujici pohyb vzduchu v ur¢itém misté atmosféry
v daném ¢asovém okamziku vzhledem k zemskému povrchu.

Za vitr se povaZzuje jen horizontalni sloZka vektoru rychlosti vétru. Jde o pohyb
vzduchu zplsobeny rozdily atmosférického tlaku, které jsou samy disledkem rtiznych
teplot a jim odpovidajicich riznych hustot vzduchu (Chloupek a Suchy, 2008). Vyznam
proudéni vzduchu spocivd v ochlazovani kiize zvifat a v ovlivilovani vydavani tepla z

organismu zvifat. Jeho U¢inek se zvySuje u zvifat nedostatecné osrsténych s malou vrstvou
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podkozniho tuku, resp. na téch castech téla, které jsou nedokonale osrsténé, jako je mlécna
zlaza.

Vzduch se ma v dosahu zvifat pfi optimalnich teplotach pohybovat maximaln¢ do
rychlosti 0,3 m.s™, pii vysokych teplotach mize byt rychlost vy$si, u dospélych zvifat
muize piekradovat 1 m.s”. Proudéni vzduchu v téchto rozmezich ma piiznivy uéinek na
krevni ob¢h a latkovou vyménu. Pii vysSich rychlostech a pii nizké teploté prostiedi vSak
nastavd nadmérné ochlazeni. Za pruvan se povazuje stav, kdy rychlost proudéni vzduchu
prevysuje 0,3 m.s™. Ve stajich vznika pravan pii vétrani, pfi pri¢ném otevirani oken a dveii

anebo pii netésnostech. (Kursa, 1998).
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4 MATERIAL A METODIKA

Ke zpracovani prace byly vybrand dvé stdda holStynského plemene skotu, ktera jsou
ustajena ve stajich vybavenych technologiemi dojeni odlisSnych typta (CMS vs. AMS). Ob¢
stije se nachazeji v Jihomoravském kraji vzdéalené pouhych 12 km. Shromazdovani

vstupnych dat probéhlo v letech 2014-2015.

4.1 Charakteristika zemédélského podniku

4.1.1 Skolni zemédélsky podnik Zabéice
Zajmové izemi Zabéic se Sirokym okolim leZi v tvalu Dyjsko-svrateckém, ktery je tvoren
prevazné¢ sedimenty neogennimi. Geologicky utvar, na kterém se pozemky statku
nachdzeji, je reprezentovan Ctvrtohornimi $térky a ¢astecné aluvidlnimi naplaveninami.
Pidy v katastru pracovisté jsou neutralni az slabé kyselé s nedostatkem humusu. Ptady jsou
ruzného sloZeni, a to od pid pis€itych, kterych je ptevaha, az po pidy jilovité. Na Gzemi
pracovi§té Zabéice se nejlastéji vyskytuji genetické pudni typy Gernozemé, mirnd
podzolované drnové pidy anivni pudy glejové. Pozemky jsou vétSinou rovinatého

charakteru s primérnou nadmotskou vySkou 185 m.

Klima v oblasti pracoviité Zabéice neni pro zemédélskou vyrobu zvlast piiznivé.
Statek lezi v jihomoravské suché oblasti s typickym vnitrozemskym klimatem
s pruimérnymi ro¢nimi srazkami 380-550 mm a primérnou rocni teplotou 10,07 °C.
Suchost klimatu zvySuji vétry, které zpusobuji velky vypar pidni vldhy. Do oblasti
pracoviSté zasahuje téz destovy stin. Vodni srazky ve vegetatnim obdobi jsou rozloZeny

velmi nerovhomeérné.

Zivotisna vyroba je zaméfena na chov dojnic suzavienym obratem stada.
V soucasnosti SZP Zabéice ma stado Serného strakatého Hol$tynského mlééného skotu.
Krmivo je davkovano pomoci krmnych vozii FAREZIN TMR 1400. Vyznamnym
opatfenim je vybudovani novych ustdjovacich objekti pro chov dojnic (Ptiloha 1, 2)

a mladého skotu soucasné s dojirnou ALFA LAVAL 2x14 (SZP MENDELU, 2015).
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4.1.2 Zemayx, a.s. SitboFice

Uzemi Sitbofic se nachdzi na okraji Dyjsko-svrateckého uvalu, toto Gzemi je tvofeno
zejména paleogennimi usazeninami. Udolni nivy se skladaji ze dvou souvrstvi sedimenti.
Spodni tvoii Stérkopisky pleistocenniho staii a svrchni zase povodiiové sedimenty, které
vznikaly v nékolika obdobich pleistocénu tvofené druhohornimi a tietihornimi sedimenty —
jily, jilovei, sliny, slinovci, pisky a piskovci s vyskyty slepenci. Pidy v katastru obce jsou
cernozemé, Cernice a hnédozemé. Celd oblast spadd do toku feky Dyje. Primérna
nadmotska vyska sledované¢ho izemi je 242 m.n.m.

Z hlediska vegetacniho krytu se zde jednd v prevazné vétsiné o dubovy vegetacni
stupenl. Vyznacuje se dlouhou vegetacni dobou a vysokou primérnou ro¢ni teplotou nad
9°C.

Akciova spoleénost Zemax Sitbofice, a.s. vznikla v roce 1997 jako dcefina
spolecnost Zemé&délského druzstva Sitbofice. Spoleénost se zabyva rostlinnou a Zivo&isnou
vyrobou, které provozuje na katastrech obci Sitbofice, Nikol¢ice a Divaky.

Zemédélska vyroba sestavd z chovu holstynského skotu produkujiciho kvalitni
mléko. Dojeni probihda modernimi dojicimi roboty ve stiedisku Sitbofice, zde byla
provedena pfestavba stdje (Pfiloha 3, 4) na volné boxové ustijeni s bezstelivovym
provozem s celkovou kapacitou 280 kusti dojnic. Soucasti prestavby byla instalace nové
hiebenové Stérbiny a svétliku o Sifce 3,5 m, déale bocnich rolovacich plachet s
automatickym ovladanim Arntjen. Uspotadani stdje je tvofeno sttedovym krmnym stolem
a 2krat 3fadym uspotfadanim vysokych lehacich boxG s pohodlnymi matracemi s
prodysnym profilem. Krmisté (automaticky piihrnova¢ krmiva Lely Juno 100) a chodby
jsou odklizeny shrnovaci lopatou s automatickym programovatelnym rezimem. Déle jsou
nainstalovany vyklopné napdjeci zlaby. V roce 2004 nainstalovali a zprovoznili dva dojici
roboty Lely Atronaut A2. V roce 2015 pfibyly nové roboty Lely Astronaut A4. V ramci
instalace robotll A4 byla zaroven byla navySena kapacita chladicich tanki na dvakrat 5000

litri (tank Lely Nautilus a Paco Pacov) (http://agropartner.cz/?i=510/, 2015).

4.2 Charakteristika dojirny a dojiciho robota

4.2.1 Dojirna ALFA LAVAL 2x14 (side by side)

Dojirna je v samostatném objektu umisténém v arealu statku SPZ Zabéice, piimo napojena

na produk¢ni staje krytou chodbou. Dojnice jsou sestoupeny v ¢ekarné a jsou po skupinach
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vpustény do dojirny. Jedna se o typ dojirny ALFA LAVAL 2x14 (side by side). Primérna
hodnota podtlaku strukovych navlecek byla 43,1 kPa, frekvence pulzace 60 min', pomér
sani 65:35.

Provoz dojiciho zafizeni je spustén o 4.00 hod réno, kdy nastupuje prvni smeéna.
Druhy dojici proces za¢ina od 15. 00 hod. B&hem experimentu bylo na farm& v Zabgicich
dojeno v pruméru 550 krav 2krat denné. Responder na kazdém zvifeti dovoluje systému
kazdou kravu identifikovat pii vstupu do dojirny a fidici systém uklada métené hodnoty do
paméti fidiciho pocitace. Dojirna béhem dne znaci a zdlohuje vSeobecné data (Ptiloha 5),
jakymi jsou ¢islo dojnice a Cislo skupiny, stav reprodukce, datum narozeni, stafi a dny
v laktaci. Vede 2 denni zdznam (dnes a vCera) o produkci mléka, ¢asu dojeni, trvani dojeni,
o primérném a maximalnim toku mléka, také informaci o 7 dennim nadoji mléka a historii

laktace.

4.2.2 Dojici robot Lely Astronaut

Dojici robot Astronaut je soucasti automatického dojictho systému, ktery doji, krmi a
sleduje zdravi krav. Dojici systém také kontroluje mnozstvi a kvalitu nadojeného mléka a
je-li to nutné, oddéluje nebo neoddcluje kontaminované mléko k dosaZzeni spravného
standardu. Responder na kazdém zvifeti dovoluje systému kazdou kravu identifikovat
pomoci jednoznaéného ¢isla nebo jména a fidici systém vede o kazdé kravé konkrétni
zdznamy. Dojici systém tyto zaznamy pouziva k fizeni dojeni a krmeni kravy, kterad
vstoupi do robotu. Bé&hem experimentu bylo na farmé v Sitboficich dojeno v praméru 270
krav. Priimérnd uroven provozniho podtlaku byla na pravé strané robotu 43,3 a na levé
43,5 kPa, frekvence pulzace a pomé&r sani nebyli mérény.

Robot béhem dne zna¢i a zalohuje data (Ptiloha 6). VSeobecni obsahuji Cislo
dojnice a skupinu, datum oteleni, ¢islo laktace, laktacni dny a reprodukéni stav. Dale cas
navstévy robota, dojivost, o¢ekavana dojivost na 1 navstévu, rychlost dojeni, maximalni
rychlost dojeni, interval mezi jednotlivymi dojeni, dobu strdvenou v boxu, oSetfovanim

vemena, rozdojovanim a dojenim a teplotu, data jsou dostupné 30 dni zpétné.

Dojici systém ma Ctyfi hlavni ¢asti:
e dojici robot,

e mlécnice,
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e fidici PC,

e Kkompresor.

Dojici robot (Ptiloha 7) identifikuje, vazi, doji a krmi jddrem kravy, které ho navstivi. Je
instalovan ve stdji a to takovym zplsobem, Ze podlaha robotu je téméf ve stejné vysce jako
podlaha staje. To umoziiuje kravdim bezpecny a snadny piistup do dojiciho robotu a z
robotu ven. Dojici robot se vyrabi v pravostranné a levostranné verzi.

Dojici robot je napojen do mlécnice a do kancelare s PC pomoci kabelového Zlabu,
ktery obsahuje mlécné potrubi a elektrické a datové kabely. Externi vzduchovy kompresor

dodava stlateny vzduch k provozu pneumatickych systémi robotu.

Dojici robot ma ¢tyfti hlavni Casti:
e skiin (box),
e strojovnu,
e sestavu ramene robotu,
e ovladaci panel X-link.

Box je misto v dojicim robotu, ve kterém krava stoji v prib¢hu dojeni. Je to kovovy ram,
ktery obsahuje vstupni a vystupni branku, vazici podlahu a zasobnik na jadro.

Rameno robotu (Pfiloha 8) je na pravé stran¢ nebo na levé strané boxu. Vstupni a
vystupni branky jsou umistény na levé nebo pravé strané boxu.
Podlahu boxu tvofi vazna lavka, kterd detekuje vstup kravy do dojiciho robotu. Vazna
lavka také snima polohu kravy pro dojici systém a kravu vazi, pokud je ve spravné poloze
(stoji-li cela na podlaze robotu).

Zasobnik jadra je umistén vpiedu skiin€ (boxu), a obsahuje také anténu, kterd

identifikuje kravu pro dojici systém.

Strojovna je umisténa zezadu skiin€ (boxu) a obsahuje vétSinu ¢asti dojiciho, Cisticiho a
ovladaciho systému. Systém mléko k dal§imu pouziti (M4Use) je nainstalovan na sténé
strojovny ze strany ramene robotu. Pfistup k jednotlivym c¢astim je umoZnén dvéma
dvefmi, pfistrojovymi deskami a kryty.

V prostoru strojovny jsou téz vSechny ptipojky do mlécnice a do kanceladie s

pocitacem.
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Rameno robotu nastavi strukové nasadce do spravné polohy pro nasazeni na struky kravy.
Rameno robotu je umisténo na skiini robotu (boxu) vpravo nebo vlevo. Pojezdova cast
spojuje pojezdovymi koly rameno s boxem a pneumaticky pist umoziuje horizontalni
pohyb ramene. Soucasné je zde umistén fidici systém polohy ramene.

e rameno robotu se sklada ze tii hlavnich casti:

> horni rameno,

» zasouvaci rameno,

» dolni rameno.
Pomoci kloubového zavésu a tifi pneumatickych pistli je rameno robotu piipevnéno k
pojezdové ¢asti. Tti pneumatické pisty umoziuji souvisly pohyb celého ramene.
Systém pro nasazeni strukovych ndsadcli na struky (TAS), pulzaéni systém a kartacky

Cistici struky jsou umistény na dolnim ramenu.

Zakladna je umisténa na konci dolniho ramene. Zakladna obsahuje systém snimani strukt
(TDS) a strukové nasadce. TDS u kravy vyhleda polohu strukii a sdéli TAS spravnou

polohu pro strukové nasadce (Ptiloha 9).

Ovladaci panel X-link je uzivatelskym rozhranim k dojicimu robotu. Zobrazuje vSechny
povely a informace nutné k provozu a k udrzbé robotu.
Ovladaci panel X-link tvofi dotykova obrazovka, kterd je pfipevnéna na pohyblivém

ramenu na praveé nebo levé strané boxu.

V mlé¢nici je umistén systém, ktery zajist'uje, aby bylo mléko spravné uskladnéno.
Mlécnice se sklada ze dvou hlavnich ¢asti:

» uskladnovaci tank,

» Cistici systém CRS+ a alarmni systém.
Mlécnice také mize obsahovat dalsi volitelné ¢asti. Je to naptiklad dvojity filtr, buffer tank

a pfedchladic.

Osobni pocitac (PC), ktery kontroluje a fidi dojici systém, je ptfipojen k dojicimu robotu a
k CRS+ umisténému v mlécnici k vytvofeni plné integrované sité. Miize byt soucasné

pfipojen prostiednictvim modemu k internetu. Program pro spravu farmy (T4C), ktery je
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na PC nainstalovan uchovéava zdznamy o kazdé kravé a posila udaje o dojeni, krmeni a

¢isténi do dojiciho robotu (X-link) a CRS+ v mléc¢nici.

Kompresor dodava stladeny, Cisty a suchy vzduch do dojiciho systému. Obsahuje
kompresorovou jednotku a jimaci nddobu. Kompresor je umistén v mistnosti, kde nemrzne

a kde je Cisty vzduch.

4.2.2.1 VloZeni dat pied spousténim robota
Pro sprivné dojeni v Lely Astronautu A2 a A4 je nutno zadat do robota nasledujici
informace:

e (isla zvirat,

e (isla respondert,

e (islo laktace (pro moznost rizného nastaveni pro kravy a jalovice),

e datum oteleni (separace kolostra, spravné zobrazovani graft a dalSich informaci),

e datum inseminace (pro spravné upozornéni na zasuseni),

e datum potvrzeni biezosti (nasledné zafazeni zvirat do seznamu pro zasuseni),

e datum zasuSeni (robot nepodoji zasusené kravy).

Prvotni informace, které musi byt zadany do robota pfed spusSténim:
e separace mléka (mléko obsahujici antibiotika musi byt oddéleno od ostatniho
mléka),
e kravy s méné nez 4 dojenymi struky (struky, které nebudou dojeny),
e nastaveni krmeni (pro motivaci krav navstévovat robota),

e nastaveni dojeni (pro stanoveni optimalniho intervalu dojeni krav).

Kazda krava ma obojek se zndmkou, ktera ma jedine¢né identifikacni ¢islo. Dojici systém
kravu rozpozna podle tohoto identifikacniho &isla. Je-li krava v boxu, robot zajisti, aby
mohla byt podojena. Systém naptiiklad zkontroluje ¢as mezi dvéma dojenimi. Je-li tato
doba pfili§ kratkd, vystupni branka z robotu se otevie a krava opusti box. Kdyz je krava v
boxu, je mnoho podrobnosti o kraveé (pozice strukli, nadoj, vodivost, barva mléka, ¢asy
dojeni) ulozeno v dojicim robotu a také odesldno do PC.

Nez krava poprvé vstoupi do dojiciho boxu, musi byt spodni ¢ést jejtho vemena

oholena. Pokud neni vemeno oholeno, miize se proces nasazovani strukovych nésadct
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zpomalit nebo znemoznit. V dasledku toho se muze stat, ze struky které nesmi byt

podojeny, mohou byt také nasazeny.

4.2.2.2  Postup dojeni s Lely Astronaut

e Piiprava a ¢iSténi kartacky
Ptiprava zacind ihned po vstupu dojnice do boxu. Neni potieba skenovani, protoze robot
zna prostorové souradnice strukli dojnice. Toto zarucuje nejrychlejsi a nejefektivné;si

ptipravu pied dojenim i cely proces dojeni (Ptiloha 10).

e Detekce
Po ocisténi kartacky a provedeni pfipravy a stimulace provede detekéni systém (TDS)
skenovani celé spodni ¢ast vemena k urceni pozice kazdého jednotlivého struku (Ptiloha

11).

e Nasazeni
Po provedeni kompletniho skenovéani je provedeno vyklopeni zadnich strukovych nasadct,
jsou tim pfipraveny k nasazeni. Dale je opakované urCena pozice jednotlivych strukl
preciznim skenerem s 3paprskovym laserem a jsou postupné nasazeny strukové nasadce.
Nejprve dojde k nasazeni zadniho strukového nasadce, nasledné druhého zadniho a

obou ptednich. Nasazovani je rychlé a individualni - ve stejném potadi.

e Dojeni
Ihned po nasazeni strukového ndsadce zaind proces dojeni. Nejdiive je provedeno
oddojeni prvnich stiikli z kazdé ¢tvrti do kalibrované nadobky a jejich centralni oddé€leni
mimo mlécné potrubi. Pak nasleduje dojeni, jakmile je ¢tvrt’ podojena, nasleduje velmi

jemné sejmuti strukového nasadce.

e Sprejovani
Po dojeni je na kazdou ¢tvrt’ aplikovan desinfekéni sprej. Tim je zakoncen proces dojeni a

zaruceno optimalni zdravi vemena.
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4.3 Metodicky postup méreni

4.3.1 Produkce mléka

Celkova produkce mléka byla zaznamenavana denn¢ na obou farmach. Data byla ziskdna
pies zaznamy z PC. Z dat byl vypocitan prumérny celkovy nadoj na 1 dojnici a den N¢ (12)

a priumérny nadoj na 1 dojeni Np (13).

_ CMVM

1
¢~ cPDD [l.den™] (12)

kde: CMVM - celkové mnozstvi vyprodukovaného mléka [l.den™];
CPDD - celkovy pocet dojenych dojnic [-].

Np=— (1] (13)

kde:  N¢ - praimémy celkovy nadoj na 1 dojnici a den [L.den™];

f - frekvence dojeni [den‘l].

4.3.2 Mikroklimatické podminky

V prubéhu experimentli byla méfena venkovni i vnitini teplota a relativni vlhkost vzduchu
a rychlost proudéni vzduchu uvnitf stdje. Hodnoty rychlosti proudéni vzduchu byly méteny
v intervalu 30 minut a z nich byla vypoctena priimérna hodnota.

Teplota prosttedi v dojirné a vstdji a relativni vlhkost byla méfena digitalnim
zaznamovym teplomérem a vlhkomérem COMMETER D 3121. Rychlost proudéni
vzduchu byla méfena ru¢nim anemometrem Testo 417.

Pro zdokumentovani plisobeni prostfedi na dojnice byl vypocitan teplotné —
vlhkosti index (THI) zméfeni provadénych pracovniky Ustavu agrosystémi a
bioklimatologie Mendelovy univerzity v Brng.

Agrometeorologicka automaticka stanice Zabéice je umisténa v centru pokusné
lokality Zabg&ice - Obora. Pozemky jsou rovinného charakteru s nadmoiskou vyskou 179
m.n.m.

Teplota vzduchu byla méfena v meteorologické budce umisténé ve vySce 2 m

gidlem firmy Vaisala HMP 35 a 45. Cidla byly pfipojeny na vyhodnocovaci dataloggery od
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firmy Campbell typ CR 10. Datalggery byla napdjena ze stejnosmérného zdroje
napojeného na energetickou sit’ 220 V.

Jako vstupni data pro vypocCty minimalnich a maximalnich teplot vzduchu byly
pouzity teploty zprimérované z vtetinovych méfeni ze stanice Campbell umisténé na
pozemku v Zabgicich.

Pro vypocet primérné denni teploty v tzv. "Mannheimskych hodinach", ¢imz se

rozumi pozorovaci terminy 7, 14, a 21 hodin stfedniho mistniho ¢asu, byl pouzit vzorec 14:

_ T7+T14+2T2q

T, "

[°C] (14)
kde: T7- teplota 7.00 hod. [°C];

T4 - teplota 14.00 hod. [°C];

T,; - teplota 21.00 hod. [°C].

Primérna denni relativni vlhkost vzduchu byla ziskana jako prumér 10 s méfeni pfistrojem
Vaisala Humicap 35 C.
Index THI byl vypocten z maximdlnich teplot a primérné denni relativni vlhkosti

podle rovnice 11 odvozené Broucek a kol. (2006):

RH

THI = 0,8. Tyax + oo -

(Tax — 14,4) + 46,4 [-] (11)

kde: T - maximalni teplota vzduchu [°C];

RH - relativni vlhkost vzduchu [%].

4.3.3 Frekvence navstévnosti robota
Kazda dojnice na farmé v Sitboficich byla oznatena Eipem v obojku na krku, tento Gip
snimal senzor v dojicim zafizeni, podle n& dojnici identifikoval, zapsal danou dojnici a

rozhodnul o jeji odbaveni na zakladé minimalni doby mezi dojenim dojeni.

4.3.4 Primérna doba rozdojovani a dojeni
Dobu dojeni na farmé v Zabcicich zaznamenaval pocitacovy software, dobu rozdojovani a
dojeni na farmé v Sitboficich téZ zaznamenaval software, ktery rozpoznaval délku

rozdojovani a dojeni jednotlivych struki dojnice.
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4.3.5 Traumatizace struka

Traumatizace strukli byla posuzovana na zékladé zmény povrchi teploty. K méfeni byla
pouzita termografickd metoda.

Podtlak, frekvence pulzace a pomér sani byly méteny piistrojem Pulsatortester PT
IV (DE DRIED ELECTRONIC B.V., Holandsko).

K pofizeni termoviznich snimka byla pouzita kamera FLIR ThermaCAM EX320.
Pro vyhodnoceni termoviznich snimka byl pouzit software FlirTools verze 5.6 dodany
vyrobcem kamery.

Pro stanoveni primérné teploty na zvolené ploSe byl zvolen jako nejvhodnéjsi tvar

elipsa, ktera pokryla téméft celou plochu povrchu struku.

4.4 Statistické vyhodnoceni

Dosahnuté vysledky ve vsech sledovanych cilech byli zpracované a vyhodnocené ve forme
tabulek a grafii za pouziti programu Microsoft Excel. Pro zavéreéné matematicko-
statistické vyhodnoceni sledovanych ukazovateli byl pouZzit software Statistika v. 12
(StatSoft). Vypocitany byly zékladni statistické parametry, byla aplikovana analyza
rozptylu a pouzit parovy t-test. Pro vyjadieni vztahu mezi sledovanymi prvky byly vyuzity

korelace.

4.4.1 Analyza rozptylu

Analyza rozptylu (ANOVA) je metodou matematické statistiky, kterd umoziuje ovéfit, zda
na hodnotu nahodné veli¢iny pro urcitého jedince ma statisticky vyznamny vliv hodnota
nekterého znaku, ktery se u jedince d4 pozorovat. Tento znak musi nabyvat jen kone¢ného
poctu moznych hodnot (nejméné dvou) a slouzi k rozdé€leni jedinci do vzajemné
porovnavanych skupin. Kvantitativni hodnota znaku pfitom nema povahu miry. Je-li tfeba
vzit v Givahu 1 konkrétni kvantitativni hodnotu jako miru ur¢itého znaku, pouzije se misto
analyzy rozptylu linedrni model.
Ptedpoklady a princip analyzy rozptylu:

e vSechny pozorované ndhodné veliCiny jsou nezavislé s normalnim rozdélenim a

stejnym neznamym rozptylem o,
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e ndhodné veli¢iny uvnitt jedné skupiny (pro stejné hodnoty vsSech sledovanych
znakll) maji stejné stiedni hodnoty, mezi riznymi skupinami mohou (ale nemuseji)

mit rizné stfedni hodnoty.

vvvvvv

predpokladd, ze statisticky vyznamny vliv mé vic znak®, druhy model je jednodussi a
predpoklada, ze statisticky vyznamny vliv mé méné znakli nebo zadny. Pro kazdy model se
rozdéli jedinci do skupin podle vyznamnych znakt, v kazdé skupiné se odhadne stfedni
hodnota a potom se sectou druhé mocniny odchylek nahodnych velicin od stfedni hodnoty.
Cim méné parametril, tim méné skupin a tim vétsi odchylky od stfednich hodnot. Pomoci
specialni varianty F testu se pak zjisti, zda se soucty odchylek pro rizné modely od sebe
1181 natolik, Ze neni mozné oba modely prohlésit za rovnocenné. V takovém ptipadé by se
zamitl model s vétSim souctem odchylek. Pokud se soucty odchylek vyznamné nelisi, je
mozné piijmout jednodussi model, tedy lze ptfijmout ptredpoklad, Zze na uréitém znaku

nezalezi.

4.4.2 T-test (Studentuav t-test)

T-test (Studentv t-test) je metodou matematické statistiky, kterd umozituje ovétit nékterou
z nésledujicich hypotéz:
e zda normdlni rozdéleni, z n¢hoZ pochéazi urc€ity ndhodny vybér, ma urcitou
konkrétni stfedni hodnotu, pfi¢emz rozptyl je neznamy,
e zda dvé normalni rozdéleni majici stejny (byt’ nezndmy) rozptyl, z nichZ pochazeji
dva nezavislé ndhodné vybéry, maji stejné stfedni hodnoty (resp. rozdil téchto

sttednich hodnot je roven ur¢itému danému cislu).

V prvnim pfipadé miize byt ndhodny vybér tvofen bud’ jednotlivymi hodnotami (pak se
jedné o jednovybérovy t-test), anebo dvojicemi hodnot, u nichZ se zkoumaji jejich rozdily
(pak se jednd o parovy t-test). Ve druhém ptipad¢ jde o dvouvybérovy t-test.

T-test se Casto pouzivd k porovnani, zda se vysledky méfeni na jedné skupiné

vyznamné 1i8i od vysledkii méfeni na druhé skupiné.
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Princip t-testu:

e pokud ndhodny vybér pochazi z normalniho rozdé¢leni, pak vybérovy primér ma
také normalni rozd¢€leni se stejnou stiedni hodnotou. Rozdil vybérového priméru a
sttedni hodnoty normovany pomoci skute¢ného rozptylu by pak mél normalni
rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou a jednotkovym rozptylem. Skute¢ny rozptyl
vSak nezname. Pokud jej nahradime odhadem pomoci vybérového rozptylu,

dostaneme T rozd¢leni, které je podobné normalnimu rozdéleni.

4.4.3 Korelace

Korelace znamena vzdjemny vztah mezi dvéma procesy nebo veli¢inami. Pokud se jedna z
nich méni, méni se korelativn¢ 1 druh4 a naopak. Pokud se mezi dvéma procesy ukaze
korelace, je pravdépodobné, ze na sobé zaviseji, nelze z toho vSak jesté¢ usoudit, ze by
jeden z nich musel byt pfi¢inou a druhy nasledkem.

Pojem korelace se uziva ve statistice, kde znamend vzajemny linedrni vztah mezi
znaky ¢i veli¢inami x a y. Miru korelace pak vyjadiuje korelacni koeficient, ktery miize
nabyvat hodnot od —1 az po +1.

Vztah mezi znaky ¢i veli¢inami x a y mize byt kladny, pokud (pfiblizn€) plati y =
kx, nebo zaporny (y = -kx). Hodnota korelacniho koeficientu —1 znaci zcela nepiimou
zavislost (antikorelaci), tedy ¢im vice se zvét§i hodnoty v prvni skupiné znaki, tim vice se
zmenS$i hodnoty v druhé skupin€ znaki, napt. vztah mezi uplynulym a zbyvajicim Casem.
Hodnota korelacniho koeficientu +1 zna¢i zcela pfimou zavislost, napf. vztah mezi
rychlosti bicyklu a frekvenci otacek kola bicyklu. Pokud je korelacni koeficient roven 0
(nekorelovanost), pak mezi znaky neni Zadna statisticky zjistitelnd linearni zavislost. Je
dobré si uvédomit, Ze 1 pii nulovém korelacnim koeficientu na sobé veliCiny mohou
zaviset, pouze tento vztah nelze vyjadrit linearni funkci, a to ani ptiblizn¢.

Korelacni diagram nebo téz bodovy graf je matematicky graf, ktery zobrazuje v
kartézskych soufadnicich hodnoty dvou proménnych. Data jsou znazornéna jako mnozina
bodd, jejichz umisténi na vodorovné ose udavd hodnota prvni proménné a umisténi na
svislé ose hodnota druhé promeénné. Pomoci korelacniho diagramu je mozné jednoduse
zjistit vzajemny vztah mezi obéma proménnymi (a to i nelinearni), ptipadné tuto zavislost

interpolovat (pfimkou, kfivkou, nebo jinym typem zavislosti) (Andé€l, 1985).
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Produkce mléka

Kontrola produkce mléka v chovech dojnic je jednim ze zikladnich biotechnologickych
opatieni, které slouzi chovatelim pro selekci zvifat nebo praci se stddem (Hering a kol.,
2005).

Produkce mléka byla sledovana denné na obou farmach v terminu od 1. 1. 2014 do
15. 12. 2015. Z celkové produkce mléka byl vypocitan celkovy nddoj na 1 dojnici a den a
nadoj na 1 dojeni. Primérny denni celkovy nddoj na 1 dojnici v roce 2014 (Tab. 2, Graf 1)
byl na farmé v Zabé&icich 24,59 1 a pohyboval se v rozmezi od 22,8 do 26,46 1. Na farme
v Sitboficich byl primé&my celkovy denni nadoj na 1 dojnici 25,92 1 a pohyboval se od
23,78 do 28,48 1. S vyjimkou mésict dubna, kvétna a cervna 2014 byl zaznamenan staticky
rozdil. Statisticky prikazny rozdil byl rovnéz zjistén v rocnim priméru celkového nadoje
na 1 dojnici mezi metodami dojeni CMS a AMS. Primérny denni celkovy nadoj na 1
dojnici v roce 2015 (Tab. 3, Graf 2) byl na farm& v Zabgicich 24,79 1 a pohyboval se
v rozmezi od 20,70 do 27,17 1. Na farmé v Sitboticich byl primérny roéni celkovy nadoj
na 1 dojnici 28,48 1 a pohyboval se od 25,43 do 31,30 1. Dojivost v roce 2015 byla
pozorovana podstatné vys§i na AMS farmé€, pozorovany rozdil byl také statisticky
prikazny. Podle studie Davis a Reinemann (2000) dojeni v AMS mélo za nésledek o 2,4 %
vy$§i produkce mléka ve srovnani s dojenim v konvenénich dojirnach.

Primérny nadoj na 1 dojeni v roce 2014 (Tab. 2, Graf 3) na farmé v Zabgicich
vykazoval hodnotu 12,29 1, celkové byl vrozsahu od 11,23 do 13,23 1. Na farmé
v Sitboficich byl primérny nadoj na 1 dojeni 9,85 1, v celkovém rozsahu od 8,96 do 10,95.

Primérny nadoj na 1 dojeni v roce 2015 (Tab. 3, Graf 4) byl na farmé v Zabgicich
12,39 1 a pohyboval se v rozmezi od 11,18 do 13,58 1. Na farmé v Sitboficich byl primérny
nadoj na 1 dojeni 10,68 1 a pohyboval se od 10,07 do 11,46 1.

Niz$i nadoje na 1 dojeni, které byli zaznamenany u dojnic dojenych v AMS, souvisi
s vys§i frekvenci navstévnosti robotd (vice v kapitole 5.3). Po statistickém porovnani
nadojli na 1 dojeni vyplynulo, Ze byly shledany rozdily mezi dojenim v CMS a v AMS v
kazdém mésicii obou let.

Komer¢ni zemédelstvi od zavedeni AMS ocekavalo zvySeni produkce mléka v disledku
zvySené Cetnosti dojeni. Predpokladalo se s navysenim o 10 az 15 % mléka na kravu. Na

zakladé progndz bylo vykonano mnoho srovnavacich studii. S aspekty zavedeni systému



Disertacni prace 73

robotnického dojeni se v Némecku zabyval Wirtz a kol. (2003). Autoti uvadéji, ze z deseti
podnikl sedm vykazalo zvyseni dojivosti o cca 900 kg mléka, dva pokles dojivosti o cca
340 kg na kravu a rok a v jednom podniku se uzitkovost nezménila. Produkce dojnic je
podminéna predevsim jejich genetickym potencidlem, vyzivou a zdravotnim stavem. Z
pozice chovatele je z téchto faktori nejvyznamnéjsi vyziva, nebot’ nejen ze ma vyrazny
vliv na uzitkovost, ale je pfimo fizena chovatelem (Bouska a kol. 2006). Kvapilik (2005)
shrnuje, ze vysledky hodnoceni vlivu robotli na produkci, slozeni a jakost mléka nejsou
jednoznacné. Z vétSiny uvedenych udajii vSak vyplyva, Zze po zavedeni robotl se ve
srovnani s dojirnami zvysuje dojivost krav o cca 5 az 15 % a hlavni znaky jakosti mléka se
vyraznéji neméni. Spolders (2002) hodnoti budoucnost automatizovanych systémt dojeni,
navzdory zvySovani produkce mléka kriticky, jelikoz naklady na pofizeni robotll jsou
vysoké nebo vyrazné snizeni potieby prace.

Z vysledkt celkového denniho nadoje jsou kalkulovany vysledky produkce mléka a
kontroly dédi¢nosti pro ucely Slechtitelské prace (Wirtz a kol.,, 2007) a kontroly
zdravotniho stavu krav. Odhady celkovych vysledkli mlé¢né uZitkovosti a piepolty z
ruznorodych variant vzorkovéni pfi dojeni se zabyvala celd fada autorti (Klopcic a kol.,
2003; Liu a kol., 2000; Jahnke a kol., 1999).

Podle 3etfeni Ceského statistického ufadu v roce 2014 bylo v Ceské republice
vyprodukovéano 2 856 334 1 mléka s primérnou denni dojivosti 21,11 1, v Jihomoravském
kraji dosdhla primérna denni dojivost hodnoty 21,58 1. Za rok 2015 dosahla vyroba mléka
2 946 332 1, ve srovnani s rokem 2014 se zvysila o 3,2 %. Primérna denni dojivost byla
21,92 1 a vzrostla o 3,8 %, v Jihomoravském kraji byla priimérna denni dojivost 22,551 a
vzrostla 0 4,5 % (CSU, 2016). Z vysledkd nasi prace vyplyva, ze produkce mléka na obou
farméach prevySovala primérné denni hodnoty dojivosti mléka v Jihomoravském Kkraji.
V roce 2014 na farmé€ s CMS o 13,9 % a na farmé s AMS o 20,1 %, v 2015 na farmé
s CMS 09,9 % a na farmé s AMS o0 26,3 %.

Ne&kteti autofi poukazuji na mozné negativni dopady zvySovani dojivosti. Podle
Fleischer a kol. (2001) se s ristem produkce mléka zvysilo riziko onemocnéni mastitidou z
18,0 na 38,5 %, poruch koncetin z 16,5 na 32,0 % a vyskytu cyst z 8,5 na 27,0 %. Tento
trend potvrzuji udaje Rosenberger a kol. (2004). V letech 1980 az 2003 se zde u krav
plemen fleckvieh zvysila dojivost 0 36 %, soucasné se vSak zvysil podil krav vyfazenych z
divodu mastitid z 5,4 na 13,1 %, a z diivodu poruchy koncetin z 5,5 na 9,2 %, S vysokou

urovni uzitkovosti dojenych krav souvisi 1 produkéni dlouhovékost.
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Tab. 2 Produkce mléka v CMS a AMS v jednotlivych mésicich roku 2014

o CMS AMS

Mésie Celkovy nadoj na 1 dojnici a den [1] | Nadoj na 1 dojeni [1] | Celkovy nadoj na 1 dojnici a den [1] | Nadoj na 1 dojeni [l]
Leden 26,13 * 0,44° 13,07£0,22° 27,33%0,76" 9,66+0,27°
Unor 26,30 £ 0,58° 13,15+0,29° 27,06%1,75° 8,96+0,58"
Biezen 26,46 + 0,30 13,23+0,15° 27,19+0,80° 9,75+ 0,29
Duben 24,72 +0,80° 12,3620,40° 25,16%1,46 9,57+ 0,56°
Kvéten 25,08 + 0,37 12,54+0,18° 25,41+0,94° 9,74+0,36"
Cerven 24,91 + 0,56 12,45+0,28° 24,20+2.31° 9,46+0,90°"
Cervenec 24,42 + 0,35 12,2120,18° 26,51%1,66° 10,95+0,69°
Srpen 23,83 £ 0,55 11,92+0,27° 24,32+0,74° 10,22+0,31°
Za¥i 22,88 +0,37° 11,44+0,18° 23,78+1,29 10,30+0,56
Rijen 23,13 £ 0,47 11,23+0,24° 25,1840,97° 9,61+0,37°
Listopad 23,45 +0,58" 11,73+0,29° 26,40%1,21° 10,00+0,46°
Prosinec 24,50 + 0,56 12,25+0,28° 28,48+0,94° 9,89+0,33°
Roéni primér 24,59 +1,34* 12,29+0,67° 25,92+1,91° 9,85+0,69*

+ Smérodajna odchylka

Priméry (CMS x AMS) nasledované stejnym pismenem v hornim indexu nejsou statisticky prukazné rozdilné (a=0,05)
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Tab. 3 Produkce mléka v CMS a AMS v jednotlivych mésicich roku 2015

» CMS AMS
Mésie Celkovy nadoj na 1 dojnici a den [1] | Nadoj na 1 dojeni [1] | Celkovy nadoj na 1 dojnici a den [1] | Nadoj na 1 dojeni [1]
Leden 25,73+0,52° 12,860,26" 29,49+1,09° 10,14+0,37°
Unor 25,96+0,34 12,98+0,17° 29,10£1,07° 10,07+0,37°

Bi‘ezen 25,98+0,35" 12,99+0,18° 30,69+1,66° 10,48+0,57°
Duben 26,51£1,01° 13,26+0,51° 31,30+1,81° 10,61+0,61°
Kvéten 27,17+0,31° 13,58+0,16" 30,30+1,05° 10,56%0,36
Cerven 26,61+0,39° 13,31+0,20° 27,43+0,85° 10,84+0,34
Cervenec 24,88+1,16 12,44+0,58" 26,83+1,28" 10,86+0,52°
Srpen 23,23+1,06 11,61+0,53° 25,43+1,43° 10,55+0,59°
ZA¥i 23,43+0,53" 11,72+0,26" 26,50+1,38" 10,82+0,56°
Rijen 22,37+0,43" 11,18+0,21° 28,24+1,86" 11,08+0,73°
Listopad 21,58+0,70" 10,80+0,35° 28,10+0,94° 11,1120,37°
Prosinec 20,70+0,38" 11,31+0,19° 25,84+0,18° 11,46+0,07°
Roéni pramér 24,79+1,94* 12,39+0,97° 28,48+2,20" 10,680,60"

+ Smérodajna odchylka

Priméry (CMS x AMS) nasledované stejnym pismenem v hornim indexu nejsou statisticky prukazné rozdilné (a=0,05)
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Graf'1

Celkovy nddoj na 1 dojnici a den v jednotlivych mésicich roku 2014

35

mCMS
mAMS

Graf 2

Celkovy nddoj na 1 dojnici a den v jednotlivych mésicich roku 2015
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mCMS
m AMS
Graf 3
Nddoj na 1 dojeni v jednotlivych mésicich roku 2014
16
m CMS
m AMS

Graf 4
Nddoj na 1 dojeni v jednotlivych mésicich roku 2015
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5.2 Vliv mikroklimatickych podminek na dojeni

Pro ovéfeni ptredpokladu, ze klimatické podminky a podminky vné 1 uvnitf stdji jsou
srovnatelné, bylo provedeno né¢kolik kontrolnich srovnavacich méfeni (Pfiloha 12). Ta
probihala tak, Ze nejprve se zméfila venkovni teplota a vlhkost vzduchu. Nasledovala dvé
meéfteni teploty a vlhkosti vzduchu ve staji. Obé se uskutecnila na krmné chodbé. Jedno méteni
bylo uprostied staje a druhé v jedné ¢tvrting délky stije. Na zavér bylo provedeno jesté jedno
méfeni vné staje. Pokud na farmé v Zabéicich probihalo dojeni, byla je§té provedena tfi
méfeni v dojirné v prostoru pro dojice. Méteni byla provadéna pomoci datalogeru a na
kazdém méficim misté bylo provedeno 10 méfeni v intervalu po 10 s a z téchto hodnot byla
vypoétena prumérnd hodnota. Soucasné¢ byla méfena 1 rychlost proudéni vzduchu. Po
provedeni méteni na jedné farmé¢ nasledoval pfesun na druhou farmu, kde probéhlo stejné
méieni. Po té nasledovala asi hodinova prestavka, provedlo se dalsi méfeni na téze farmé a
opét nasledoval presun. Priklad, ktery vzniknul z méteni je uveden v grafu 5.

Rozdil teplot exteriéru mezi farmami nepiekroc¢il hodnotu 1 K. Rozdil teplot mezi
stajemi je mensi nez 2 K pro venkovni teploty nad 15 °C. Pro nizsi teploty exteriéri se mize
pohybovat, az okolo 3 K. Tyto rozdily vznikaji rtiznou intenzitou vétrani na jednotlivych

farmach v chladnéjSich obdobich.
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Graf 5

Prubéh teplot v interiéru a exteriéru na farmach Zabcice a Sitborice
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Ze zévislosti zobrazenych na grafu 5 byly odecteny hodnoty rozdilu mezi vnitini a venkovni
teplotou pro venkovni teploty 0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C a z nich byl
sestaven nasledujici graf 6. Na ném je znazornén rozdil mezi vnitini a venkovni teplotou
v zavislosti na venkovni teploté. Je zde uvedena jak primérna hodnota, tak maxima a minima.
Obé¢ staje maji z hlediska vétrani stejnou konstrukci. Bo¢ni stény jsou tvofeny svinovaci
plachtou a ve hiebeni stfechy je umisténa vétraci Stérbina. V chladném obdobi se bocni stény
uzaviraji a tim je dosazeno vétSiho teplotniho rozdilu mezi interiérem a exteriérem. Pii
teplotach nad 15 °C byvaji bo¢ni plachty ¢astecné nebo Gplné svinuté. Zaroven jsou vétSinou
cely den otevifena vSechna vrata a tim se z uzaviené stdje stdva témet otevieny pfistiesek, kde
se teplota muze blizit teploté okoli. Zavisi to zejména na rychlosti proudéni vzduchu. Obecné
by mélo platit, Ze ¢im rychleji vzduch proudi, tim se bude vice blizit stijova teplota teploté
venkovni. I kdyz byla métena rychlost proudéni vzduchu jak ve stdji, tak i ve vn&jSim
prostiedi, nebyla nalezena jednoznacna zavislost, protoze zalezi i na sméru vétru s ohledem na
ostatni stavby v okoli, které mohou tlumit intenzitu proudéni vzduchu. Do grafu jsou
zapodteny hodnoty jak z farmy Zabgice tak i Sitbofice. Z grafu je zjevné, Ze pii teplotich
exteriéru nad 15 °C je primérna hodnota teploty uvnitt staje vyssi o méné nez 2 K ve srovnani

s teplotou okoli.
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Rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem v zavislosti na teploté exteriéru
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Spolecné s teplotou byla méfena i relativni vlhkost vzduchu. Ptiklad naméfenych hodnot je na
grafu 7. Rozdily relativnich vlhkosti exteriéru mezi obéma farmami vykazuji v pribéhu dne
minimalni hodnoty. Nejvétsi odchylky byly zjistény v rannich hodinach, kdy se relativni
vlhkost méni velmi rychle, ale i v téchto ptipadech se rozdily vétSinou pohybuji do 5 %.
Podobné zavislosti plati i pro rozdily relativnich vlhkosti v interiéru, kde maximalni rozdily
nepiekracuji 8 %. Z namétenych hodnot byl dile sestaven graf rozdilli mezi relativni vlhkosti
interiéru a exteriéru v zavislosti na teploté exteriéru grafu 8. Z n¢j vyplyva, Ze pii teplotach
exteriéru od 0 °C do 10 °C se relativni vlhkost interiéru minimalné li§i od relativni vlhkosti
exteriéru. Je to ddno omezenym vétranim v chladnéjSim obdobi a tim dochazi k ohfevu
vzduchu v interiéru stdje, proto se relativni vlhkost téméef neméni, i kdyz mérnd vlhkost
stoupd. Pii teplotach exteriéru 15 °C az 30 °C je primérnd hodnota relativni vlhkosti vzduchu
v interiéru o 2 % az 5 % vys$i nez v exteriéru.

Provedenymi méfenimi bylo prokazéano, ze vzhledem k malé vzdalenosti staji (12 km)
jsou klimatické podminky v exteriéru staji velmi podobné. Tim, Ze staje jsou postaveny
podobnym zplisobem a maji konstrukéné shodny zplsob vétrani, jsou velmi podobné

mikroklimatické podminky i v interiéru stéji.
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Graf 7

Prubéh relativni vihkosti vzduchu v interiéru a exteriéru na farmach Zabcice a Sitborice
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Rozdil relativni vihkosti vzduchu mezi interiérem a exteriérem v zavislosti na teploté exteriéru

Primémna teplota, relativni vlhkost vzduchu ziskané z pozorovani Ustavu agrosystémi a
bioklimatologie Mendelovy univerzity v Brné béhem experimentalniho obdobi a na zakladé
téchto hodnot vypocten index THI jsou uvedeny v Tab. 4.

Primérné mésiéni teploty vzduchu v roce 2014 byli v rozmezi od 1,08 do 21,48 ° C, s
minimem -12.24 a maximélni denni teplotou 36,79 ° C. Relativni vlhkost byla od 66,16 do
92.63 %. V roce 2014 byla kriticka hodnota THI zaznamendna za mésice Cerven (75,27),
cervenec (80,71) a srpen (74,32).

V roce 2015 primérné teploty vzduchu byli v rozmezi od 1,64 do 23,58 ° C, s
minimem -6.21 a maximdlni denni teplotou 39,11 ° C. Relativni vlhkost byla od 66,07 do
96.02 %. Pfitomnost tepelného stresu v roce 2015 znazornénd hodnotami THI byla v mésicich
cervnu (75,85), cervenci (82,20) a srpnu (81,81). To znamena, Ze podminky Zivotniho
prostiedi v ostatnich mésicich nebyly povazovany za teplotné stresujici. Je zfejmé, Ze v srpnu
2015 THI byla signifikantné vyssi (81,81) nez v roce 2014 (74,35).

Mezi témito dvéma roky mulZeme pozorovat vliv tepelného stresu, ktery mél za
nasledek sniZzenou produkci mléka (Graf 9, 10). To je v souladu se zjiSténimi autorti Kic a kol.
(1995) a Bekenyi a kol. (2009). Vliv tepelného stresu byl vyrazngj$i v roce 2015, nebot’

hodnota THI vétsi neZz 80 trvala mnohem déle. V tomtéZ roce byly zaznamenany vyznamné
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rozdily na obou farmach. Zjistili jsme, Ze snizena hodnota THI pod mezni hodnotu nevedla k
okamzitému navratu do stfedni hodnoty dojivosti, ale méla zbytkovy ucinek.

Pti vysokych teplotach prostiedi nastava u dojnic tepelny stres a nastupuje druhé
chemicka termoregulace, kterd se projevi poklesem intenzity metabolismu, dochazi ke snizeni
produkce mléka a k omezeni vech aktivit véetné pohybu (Soch, 2005).

Bylo zjisténo, Ze ucinek tepelného stresu trva delsi bodu v CMS, o ¢em sveédci
statisticky vyznamné vyssi nadoje mléka z AMS za mésice fijen, listopad a prosinec v obou
letech. Tepelny stres zptsobuje nerovnomérnost produkce mléka v pribéhu roku, jak uvadi
Kadzere a kol., (2002) a Bryant a kol. (2007). Tuto nerovnomérnost jsme dokumentovali
porovnanim hodnot dojivosti za prvni a druhé poleti (Graf 7). I tato veli¢ina vykazuje vyrazné
vysSi nerovnomérnost u CMS.

Nejvyssi dojivost byla zaznamenana v pribehu jarnich a zimnich mésici. Tyto zjisténi

jsou shodna s vysadkami Kadzere a kol. (2002) o zaporném vlivu vysokych okolnich teplot na
produkci mléka. Produkce mléka ma sezonni trend v zdvislosti na dostupnosti krmiv a
klimatickych podminkéch.
V roce 2014 byly zaznamenany slabé negativni korelace (Graf 11, 12) mezi THI a celkovym
nadojem v CMS (r=-0,2819) a v AMS (r=-0,4865). V roce 2015 (Graf 13, 14) se pti dojeni
v CMS neprojevila vyraznéjsi zavislost (r=0,04620), jinak tomu bylo pfi dojeni v AMS (r=-
0,4251). THI mélo vyrazngjsi vliv na celkovy nddoj v AMS nez v CMS. Vysledky prace
Zejdova a kol. (2010) jsou srovnatelné s naSima.

Dojnice jsou daleko Iépe ptizptisobené chladnym teplotam nez letnim vedrim. Toto
obecni tvrzeni bylo také potvrzeno v naSem experimentu. Navic plemena vyslechténa na
vysokou produkci maji intenzivni metabolismus, vétsi spotfebu krmiva a tim i vice tepla
vytvareji (Davidek, 1999). U skotu neni problém teplo vyrobit, ale zbavit se pfebytecného
tepla (Knizkova a Knizek, 1995). Podle KniZzkova a Kunc (2000) organismus skotu se
pusobeni vysokych teplot brani, coz se nasledné projevi na uzitkovosti, reprodukei,
zdravotnim stavu a odolnosti zvifat. Naptiklad Dolej$ a kol. (2005) uvadi, ze v rozsahu teplot
prostfedi 18-32 °C se projevil vzestup teploty na nadoji mléka negativné. Toufar a Dolej$
(1996) uvadeji, ze reakce dojnic na vysoké teploty (28-30 °C) ve stijjovém prostoru jsou
negativni. Loucka (1995) uvadi, ze zvyseni teploty prosttedi z 21,4 °C na 30,8 °C (tedy o 9,4
°C) zpusobilo u dojnic denni ztratu v mnozstvi nadojené¢ho mléka o 3,8 I na kus (16,5 %).

Udrzovani optimalnich mikroklimatickych podminek prostiedi je kromé vyzivy a
oSetfovani jednim z rozhodujicich faktorti ovliviiujicich uzitkovost a zdravotni stav zvifat

(Soch, 2005). Vyrazné zhorSeni welfare zptsobuje odezvu v podobé sniZeni uZitkovosti,
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zhorSeni kvality produktd a nasledné¢ i zhorSeni zdravi chovanych zvifat, ptipadné i
konzumentt takto ziskanych potravin (Novék a kol., 2001). Vliv prostiedi je nezanedbatelny,
nebot’ mize zptisobovat stres a tim negativné ovliviiovat kondici organismu (Soch a kol.,
2000, 2005; Fraser a Broom 1990). Proto je nutné zavadét pouze takové technologické
systémy, které budou akceptovat pozadavky zvifat a tim budou dany ptfedpoklady pro
dosazeni vysoké uzitkovosti. Dulezité je také vychazet z fyziologickych poznatki o tvorbé

mléka.
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Tab. 4 Prumérné hodnoty meteorologickych dat v roce 2014 a 2015 s ohledem na jednotlivé mésice

Rok 2014 2015
Meésic Prim. T [°C] | T min. [°C] | Tmax. [°C] | RV [%] | THI | Prim. T [°C] | T min. [°C] | Tmax. [°C] | RV [%] | THI
Leden 1.08 -12.22 13.09 91.92 | 40.93 1.82 -5.93 16.50 88.57 | 42.12
Unor 2.74 -6.16 12.60 88.81 | 46.64 1.64 -6.02 11.30 85.71 | 43.52
Brezen 8.51 -5.74 21.80 69.90 | 59.61 5.46 -5.27 17.86 76.28 | 53.21
Duben 11.79 -3.37 25.24 74.60 | 65.31 10.11 -5.59 26.79 66.67 | 62.58
Kvéten 14.54 -0.94 30.12 76.69 | 67.82 14.66 2.54 25.89 75.55 | 67.75
Cerven 18.84 5.62 36.79 66.16 | 75.27 19.06 4.92 32.21 71.69 | 75.85
Cervenec 21.48 7.96 34.33 75.30 | 80.71 22.93 5.38 37.68 66.07 | 82.20
Srpen 17.90 4.57 30.70 84.86 | 74.32 23.58 8.41 39.11 67.79 | 81.81
Zavi 15.63 0.85 28.18 88.48 | 69.32 15.92 2.40 33.10 74.99 | 69.18
Rijen 11.45 -1.73 24.04 91.34 | 61.23 9.57 -3.85 22.09 87.10 | 56.85
Listopad 7.50 -2.50 18.65 92.63 | 50.60 6.21 -5.93 20.95 88.17 | 52.81
Prosinec 2.37 -12.24 15.06 89.09 | 42.90 2.87 -6.21 12.23 96.02 | 42.18

*Praim. T: primérna teplota; T min.: teplota minimalni; T max.:teplota maximalni; RV: relativni vlhkost; THI: teplotné-vlhkostni index
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Bodovy graf: THI vs. CMS
celkovy nadoj na 1 dojnici a den v roce 2014
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Korelace mezi THI a celkovym nddojem na 1 dojnici a den v CMS v roce 2014

Bodovy graf: THI  vs. AMS
celkovy nadoj na 1 dojnici a den v roce 2014
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Bodovy graf: THI vs. CMS
celkovy nadoj na 1 dojnici a den v roce 2015
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Korelace mezi THI a celkovym nddojem na 1 dojnici a den v CMS v roce 2015

Bodovy graf: THI ~ vs. AMS)
celkova nadoj na 1 dojnici a den v roce 2015
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5.3 Frekvence navstévnosti robota

V Tab. 5 je uveden souhrn zaznamenavani frekvence ndvstévnosti robotti. Zatimco na farmé
v Zabéicich jsou dojnice dojeny pokazdé 2krat denné, na farmé v Sitboticich mohou dojnice
pristupovat na dojici stani dle potieby. V roce 2014 byl primérny pocet frekvenci 2,64,
s minimalni navstévnosti v mésici zari (2,31) a maximalni v prosinci (2,88). Rok 2015 se
vyznacoval nésledujicimi hodnotami. Primérné dojnice navstivili roboty 2,88 krat,
s minimem v meésici srpen (2,41) a maximem v dubnu (2,95). Byly zaznamenany statistické
rozdily mezi dojenim v CMS a v AMS.

Ze sledovani vyplyva, ze v extrémnich podminkach klesd navstévnost robota. Tim
také dochazi ke snizeni uzitkovosti a ekonomickym ztratdm. Vyssi Cetnost dojeni totiz vede k
vyssi uzitkovosti. Navstévnost byla nejvyssi v zimném obdobi, s pfichodem jara pozvolné
klesa, na minimalni hodnoty v 1ét€ a na podzim opétovné stoupd. Nizsi letni frekvence souvisi
s vlivem vysokych teplot a nizké relativni vlhkosti, dochazi k tepelnému stresu dojnic a
3 snizeni celkové produkce mléka a naddoji na 1 dojeni v jednotlivych mésicich. Primérna
frekvence navstévnosti robotl v letech 2014 a 2015 byla znacné podobna, celkovy nadoj na 1
dojnici a den byl vyssi v roce 2015 0 9,9 %.

Zvysenou produkci mléka v AMS vzhledem k vyssi frekvenci dojeni zaznamenala
fada autorti (Speroni a kol., 2006; Wagner-Storch a Palmer, 2003; Kruip a kol., 20002).
Ravagnalo a Misztal (2000) jsou nazoru, Ze frekvence dojeni pfimo ovliviiuje produkci mléka.

Dojeni v AMS umoziuje zvySeni poctu dennich dojeni, které podle Hogeveen a kol.
(2001) mohou zvysit primérnou dojivost od 5 do 26 % a také maji pozitivni vliv na
perzistenci laktace. Nicméné vysSi dojeni nez 4krat za den nezvySuje vyrazné vytéZzek mléka,
ale mlzZe mit za nasledek sniZeni u€innosti robota (Laurs a kol., 2008).

Vicecetné denni dojeni miZe organizatné zahrnovat pravidelné a nepravidelné
intervaly, které jsou Casto podstatnou soucasti postupu u zcela automatizovanych systémil
dojeni (Bouloc a kol., 2003, Biinger a kol., 2003; Lazenby a kol., 2003; Galesloot a Peters,
2000). Délka intervalii mezi dojenim, jejich pravidelnost nebo nepravidelnost, je vyznamnym
faktorem pro posuzovani vysledki slozeni mléka z jednotlivych naddoji (Weiss a kol., 2002).

Rabold a kol. (2002) uvedli, ze mlécnd uzitkovost a kvalita mléka stoupd se
zvySovanim frekvence dojeni. Rovnéz i podle Spolderse (2002) muze byt produkce mléka

pozitivné ovlivnéna poctem frekvenci dojeni o 3 az 20 %.
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Jako uvadi Klungel a kol., (2000) vyssi frekvence dojeni mize mit pozitivni i negativni
dopady na zdravi vemene. Optimalni frekvence dojeni, za ucelem zvySeni produkce mléka a
udrzeni zdravi vemene je 2,5-3krdt za den (Hogeveen a kol., 2001; Klungel, 2000).
Neijenhuis a kol., (2001) uvedli, ze obnova poranéni strukti po dojeni mize trvat az 8 hodin.
Podle toho je optimalni frekvence dojeni 3krat denné. Jak uvadi ve své dalsi studii
(Neijenhuis a kol., 2008) primérna frekvence dojeni na holandskych farmach byla 2,3krét za
den. V nasi studii byla primérna frekvence dojeni vyssi, co mtize mit vliv na produkci mléka
a zdravi vemene. Dahl a kol. (2004) prokézali snizeni SCC bunék v pocatecni fazi laktace pfi
zvySeném poctu dojeni. V jiné studii (Hogeveen a kol., 2001) ptispélo rovnéz zvysené dojeni
z 2 na 3krat denné ke snizeni poctu SCC bunck a k menSimu poctu novych infekci. Kéhn a
kol. (2007) zaznamenali slabou negativni korelaci mezi frekvenci dojeni a SCC buinikami.

Neuplné dodojeni tvofi dle Kelton a kol. (2001) az do 15 % dojeni. Tyto problémy
vznikaji ¢astéji kvili nedokonalosti systému dojiciho robota, nez li chovanim dojnice béhem
dojeni Gygax a kol., 2007). Neuplné vyprazdnéni vemene miize vést k neefektivnimu vyuziti
robota (Kelton a kol., 2001), k poklesu dojivosti v disledku iniku mléka ze stimulovanych
strukll (Gyrax a kol., 2007), nebo ke zvySenému riziku mastitidy (Bach a kol., 2004). Jak
uvadi Rasmussen a kol., (2007), podil netplnych dojeni se zvysil z 5 az na 30 %.

Navstéva dojiciho robota neni béhem dne pravidelna. Vyzkum (Laurs a kol., 2009)
ukazuje, Ze zvySeni navstévy v AMS bylo v dopolednich hodinidch od 8.00 do 11.00 a
odpoledne od 18.00 do 20.00 hodin. V tomto ¢asovém obdobi byla navstévnost dokonce o 10
% Vvys$§i, nez je pramer.

VétSina dojicich intervall lezi v rozmezi 7-9 h. Byly zaznamenany znacné rozdily
v dojicich intervalech na rGznych farmach. Ve studii Gyrax a kol. (2007) bylo 11,5 % dojeni
krat$ich nez 6 h, zatim co 21 % byla delsi nez 12 h. Déle ve studii Hogeveen a kol. (2001)
prumérny interval dojeni byl 9,2 h, 27 % dojnic mélo interval dojeni v rozmezi 6 az 12 ha 17,
6 % vykazovalo periodu delsi 12 h. Nepravidelné dojeni mize vést ke snizeni dojivosti. I
kdyz je vic nez pravdépodobné, Ze snizend frekvence je ptirozenym dusledkem faze laktace

(Jacobs a Siegford, 2012). Toto tvrzeni potvrzuje také Pettersson a kol. (2011).
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Tab. 5 Prumérnd navstévnost a pocet dojeni v CMS a AMS v jednotlivych mésicich roku 2014 a 2015

Metoda CMS AMS
2014 2015 2014 2015
Meésic
Pocet dojeni na 1 dojnici Pocet dojeni na 1 dojnici Pocet dojeni na 1 dojnici Pocet dojeni na 1 dojnici

Leden 2+0,00" 240,00 2,83+0,02° 2,91+0,01°
Unor 2+0,00° 2+0,00° 3,02+0,02° 2,89+0,04°
Bi‘ezen 240,00 240,00 2,79+0,04° 2,93+0,01°
Duben 2+0,00" 240,00 2,63+0,01" 2,95+0,06°
Kvéten 2+0,00° 2+0,00° 2,61+0,02° 2,87+0,05°
Cerven 2+0,00" 240,00 2,56+0,03" 2,53+0,02°
Cervenec 240,00 220,00 2,42+0,04° 2,47%0,06"
Srpen 240,00 240,00 2,38+0,02° 2,41+0,02°
ZA¥i 2+0,00" 240,00 2,31+0,02° 2,45+0,02°
Rijen 2+0,00" 240,00 2,62+0,02° 2,55+0,02°
Listopad 2+0,00° 240,00 2,64+0,02° 2,53+0,04°
Prosinec 2+0,00" 240,00 2,88+0,03" 2,46+0,02°
Roéni primér 2+0,00* 2+0,00* 2,64+0,21" 2,660,228

Priméry (CMS x AMS) nasledované stejnym pismenem v hornim indexu nejsou statisticky prukazné rozdilné (a=0,05)
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5.4 Priimérna doba rozdojovani a dojeni

Ptiprava strukii neboli jejich stimulace podporuje pfipravenost dojnice na vlastni dojeni resp.
spousténi mléka. Jestlize struky nejsou po pocatecnich odstiicich a o€isté pruzné, neni mléko
jesté uvolnéno a ve stimulaci vemene je tfeba pokracovat masazi hrotd strukl. VSechny tyto
aktivity by méli byt dokoncené tak rychle, jak je to mozné (Devir a kol., 1999). Je-li dojici
souprava nasazena na nepiipravené vemeno, muze podtlak vsat struk hluboko do strukového
nasadce.

Upozornéni systému T4C v AMS jsou také zaméiena na dojici charakteristiky
samotné technologie a koncici Zivotnost dulezitych spotfebnich dila (strukové navlecky,
dezinfekéni kartacky pro €isténi a masdz vemene pied dojenim, membrana pumpy na mléko).
Chovatel tak okamzit€¢ rozpoznd prodlouZeny cas rozdojeni indikujici poskozené nebo
pricpané hadice strukovych nasadci ¢i jiné abnormality pulza¢niho systému.

Zdravi vemene je v chovu dojnic velmi dulezity aspekt a jeho kontrola vyzaduje
pravidelné a spolehlivé méteni s prekladem dat na jasné informace, stejné tak je dilezité
témto informacim porozumét a dovést je k podchyceni za¢inajici mastitidy.

Primérnéd délka doby rozdojovani (Tab. 7, Graf 17) jednotlivych ¢tvrti byla v AMS
zjisténa v roce 2014 u levé predni ¢tvrti vemene (LP) 0:13 min., u pravé predni ¢tvrti vemene
(PP) 0:14 min., u levé zadni ¢tvrti vemene (LZ) 0:16 min., u pravé zadni ¢tvrti vemene (PZ)
0:15 min., v roce 2015 (Tab. 7, Graf 18) u LP 0:14 min., PP 0:14 min., LZ 0:16 min., PZ 0:19
min. Byly zaznamenény statistické rozdily mezi délkou rozdojovani jednotlivych ¢tvrti mezi
ob&ma roky s vyjimkou LZ. Na farmé v Zabéicich doba rozdojovani nebyla evidovéna.

Doba trvani dojeni je zavisla na mnozstvi a pritoku mléka, a zda je krava b&hem
dojeni klidna. Primérnd doba dojeni v CMS (Tab. 6, Graf 16) byla vroce 2014 a 2015
totoznd, a to 5:02 min., rozdil tudiz nebyl zaznamenan. Statisticky rozdil byl zaznamenan
v mésicich kvéten, Cerven a zéfi, kde byly shledany rozdilné intervaly v délce dojeni o 0:22
min. (4,33 %), 0:25 min. (14,25 %) a 0:21 min. (11,68 %).

V AMS byla primérna délka dojeni (Tab. 8, Graf 19, 20) v roce 2014 u LP 3:05 min.,
PP 3:03 min., LZ 3:53 min., PZ 3:47 min., v roce 2015 u LP 3:05 min., PP 3:28 min., LZ 4:45
min., PZ 4:29 min. Statistické rozdily byly zaznamenany u vSech ¢tvrti s vyjimkou LP. NaSe
vysledky prace jsou porovnatelné s praci Fiala (2013), naproti tomu Priekulis a Laurs (2012)
zjistili, Ze primé&rna doba dojeni v AMS byla az 7:05 min.

Pti porovnavani délky rozdojovani a dojeni jednotlivych ¢tvrti v AMS byl vyhodnocen

delsi Casovy interval k rozdojeni a dojeni zadnich ctvrti, coZ je ddno anatomickou stavbou
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vemene. Korelacni analyza (Tab. 9, 10) odhalila zavislosti mezi délkou rozdojovani a dojenim
ve vSech ctvrtich, s vyjimkou LP (0,004002) v roce 2014. Nejvyraznéji se tato zavislost
ptretavila v roce 2015 pfi rozdojovani a dojeni PP (0,458893). U ostavajicich ctvrti byly
korelace pozorovany, avSak méli nizké hodnoty (rok 2014: PP: -0,151578, LZ: -0,093905,
PZ: 0,111032, v roce 2015: LP: 0,144401, LZ: 0,084240, PZ: 0,355248). Vseobecné mizeme
tvrdit, ze jista predispozice zavislosti délky dojeni zavislé od délky rozdojeni tady je, avsak,
na tento interval maji vliv 1 dal$i ukazovatele.

Casovy interval, ktery stravili dojnice v CMS a v AMS (v avahu se brala nejdel3i doba
dojeni jednotlivého struku) dojenim se vyrazné lisil, v roce 2014 o 29,68 % a v roce 2015 o
11,35 %. Na tento rozdil méla nejspis nejveétsi vliv stimulace vemena, masaz hrotu strukd a
doba nasazeni dojiciho stroje pro projeveni U€inku oxytocinu. Dodrzeni optimdlni doby
nasazeni dojicitho stroje (60 az 90 s.) je jednou s podminek pro maximalni vyuziti
produk¢niho potencialu dojnic.

V robotickém rameni AMS Lely Astronaut A4 je umisténo zafizeni pro hodnoceni
kvality mléka. Kromé& toho, Ze dokdze méfit ¢asy rozdojeni, dojeni a rychlost prutoku kazdé
ctvrté, zjistuje béhem dojeni elektrickou vodivost a barevné spektrum mléka, doplitkové pak
indikuje uroven tuku a bilkoviny v mléce, kazdou ¢tvrt’ zvIast. Pravé na zakladeé nékterych
téchto parametrl a jejich vzajemného vztahu byl vytvoren algoritmus pro odhalovani mastitid
a nestandardnich typi mléka. Systém je tak schopen odhalit kolostrum, krev v mléce, vodnaté

mléko, barevn¢ abnormalni typy mléka a zadnét vemene a to jak klinicky, tak subklinicky.
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Tab. 6 Prumérnd doba dojeni v CMS v jednotlivych mésicich roku 2014 a 2015

2014 2015
Mésic
Doba trvani dojeni [min.] Doba trvani dojeni [min.]

Leden 5:03+1:22° 5:00+0:58*
Unor 5:10+0:59" 5:03%1:11°
Bfezen 5:10£1:25° 5:06+1:15°
Duben 5:33+1:41° 5:15+1:22%
Kvéten 5:03+1:20" 5:25+1:49°
Cerven 4:56%1:17* 5:21+1:30
Cervenec 4:50+1:11° 4:55%1:05"
Srpen 4:50+1:12° 4:46+1:01°
Zati 5:05+1:31° 4:46£1:01°
Rijen 4:50+1:26" 4:59+1:25°
Listopad 5:03+1:20" 4:59+1:34°
Prosinec 4:51+1:21* 4:50£1:26"
Roéni pramér 5:02+1:21% 5:02+1:20"

+ Smérodajna odchylka

Priméry (2014 x 2015) nasledované stejnym pismenem v hornim indexu nejsou statisticky prukazné¢ rozdilné (a=0,05)
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Tab. 7 Prumérnd doba rozdojovani v AMS v jednotlivych mésicich roku 2014 a 2015

2014 2015
Mésic
LP PP LZ PZ LP PP LZ PZ
Leden 0:14+0:00° | 0:13£0:01° | 0:18+0:03° | 0:14£0:01* | 0:11+0:01* | 0:11£0:01* | 0:12+0:02* | 0:16%0:05
Unor 0:140:00° 0:14+0:01° 0:21+0:02° 0:15+£0:01* | 0:10+0:01* | 0:10+0:00* | 0:12+0:02* | 0:15+0:04"
Bi‘ezen 0:14£0:00° | 0:14+0:01" | 0:18+0:01° | 0:14£0:00° | 0:15+0:04" | 0:16£0:03" | 0:18+0:06" | 0:22+0:10°
Duben 0:14+0:01° | 0:14£0:01* | 0:17+0:01° | 0:15£0:00* | 0:13£0:03" | 0:17+0:03" | 0:16£0:03* | 0:25+0:03"
Kvéten 0:15+0:01° | 0:15+0:01* | 0:16+0:02° | 0:15£0:01* | 0:11£0:01* | 0:18+0:02° | 0:13+0:01* | 0:15+0:03
Cerven 0:13£0:00° | 0:14+0:01° | 0:15£0:02* | 0:14£0:00° | 0:17+0:03" | 0:16+0:02" | 0:20+0:07" | 0:13+0:02
Cervenec 0:1320:01* | 0:14£0:01° | 0:16£0:01° | 0:15£0:01° | 0:13£0:03* | 0:13£0:02* | 0:22£0:07° | 0:32+0:08"
Srpen 0:13£0:01° | 0:14£0:00° | 0:15£0:00° | 0:16£0:02* | 0:12+0:01* | 0:13+0:02* | 0:13+0:03* | 0:18+0:04
ZA¥i 0:13+0:00* | 0:13+0:00° | 0:15£0:00° | 0:14£0:00° | 0:14+0:02° | 0:14+0:02" | 0:18+0:04° | 0:19+0:07°
Rijen 0:13£0:01* 0:14+0:00° 0:14+0:00° 0:1420:01* | 0:13%0:03" | 0:1620:02° | 0:15+0:03* | 0:19+0:04°
Listopad 0:13+0:01* 0:13+0:00" 0:14+0:00" 0:14£0:01* | 0:24+0:11° | 0:1320:04* | 0:21£0:05" | 0:18+0:04°
Prosinec 0:13£0:01° | 0:14£0:00° | 0:15£0:00° | 0:15£0:00° | 0:12+0:01* | 0:12+0:00* | 0:14+0:00* | 0:130:00"
Ro¢ni priamér 0:13£0:01* | 0:1420:01* | 0:1620:02* | 0:15+0:01" | 0:1420:05" | 0:1420:03" | 0:1620:05" | 0:19+0:08"

+ Smérodajna odchylka

Priméry (LP x LP, PP x PP, LZ x LZ, PZ x PZ) nasledované stejnym pismenem v hornim indexu nejsou statisticky prikazné rozdilné (a=0,05)
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Tab. 8 Prumérnd doba dojeni v AMS v jednotlivych mésicich roku 2014 a 2015
2014 2015
Meésic
LP PP LZ PZ LP PP LZ PZ

Leden 3:21+0:29° 3:16+0:26° 4:22+0:40° 3:59+0:35% 2:3240:34% | 2:47+0:36* | 4:28+1:14* | 4:11+0:58*
Unor 2:50+0:20° | 2:50£0:15° | 3:43+0:36" | 3:2620:32" | 2:03+0:23" | 2:24+0:31° | 4:54+1:03"° | 4:28+0:52°
Bi‘ezen 2:55+0:22% | 2:5240:15° | 3:40+0:38" | 3:30+0:34* | 4:11+1:45° | 3:50£1:36° | 4:54+2:14° | 4:47+2:13°
Duben 2:58+0:20° | 2:53+0:13" | 3:36+0:26 3:3320:30° | 3:52+1:03° | 4:26£1:40° | 5:22+1:48° | 5:18%1:51°
Kvéten 2:56+0:19" | 2:5420:14* | 3:45£0:21° | 3:39£0:25" | 3:27+0:38" | 4:58+0:55" | 5:30£1:06" | 4:50+0:56"
Cerven 2:56+0:25" 2:53+0:19° 3:43+0:30" 3:38+0:36° 3:0740:42% | 3:3240:51° | 4:44+1:30° | 3:18+0:41°
Cervenec 2:50+0:14" | 2:49+0:12° | 3:37+0:16° 3:3420:19° | 3:00+0:57* | 3:45%1:14° | 2:14+0:40" | 4:29+1:41°
Srpen 2:54+0:10° 2:54+0:09" 3:44+0:09* 3:43+0:16" 2:36+0:48" | 3:19+0:43" | 4:39+1:27° | 4:24+1:09°
ZAFi 2:5440:21* | 3:00+0:24" | 3:47+0:26 3:46+0:30" | 2:44%1:03% | 3:17+0:42° | 5:33%1:09° | 4:38+0:57°
Rijen 3:1240:20° | 3:12+0:16° | 4:02+0:18" | 3:59+0:25" | 3:38+1:02° | 3:29+1:01° | 4:21+1:41* | 4:11%1:13°
Listopad 3:28+0:20° | 3:2320:17° | 4:12+0:19° | 4:13£0:28" | 3:41+1:28" | 3:4720:56° | 5:47£1:32" | 5:39+1:39
Prosinec 3:43+0:11° 3:40+0:12% 4:28+0:14% 4:27+0:19° 1:54%0:16* | 1:45+0:22° | 4:31+0:52* | 3:32+0:38°
Ro¢ni priamér 3:05£0:25% | 3:03+£0:22% | 3:5320:30% | 3:47+0:33" | 3:05+1:12" | 3:28+1:18" | 4:45+1:40" | 4:29+1:28"

+ Smérodajna odchylka

Priméry (LP x LP, PP x PP, LZ x LZ, PZ x PZ) nasledované stejnym pismenem v hornim indexu nejsou statisticky prikazné rozdilné (a=0,05)
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Tab. 9

Korelace mezi rozdojovanim a dojeni jednotlivych strukii v AMS v roce 2014

Korelace (Sitbotice 2014 rozdojovani a dojeni)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p<0,05000 N=712
Proménna (Celé ptipady vynechany u ChD)

Dojeni LP Dojeni PP Dojeni LZ Dojeni PZ
Rozdojeni LP 0,004002 -0,046601 -0,091218 0,041719
Rozdojeni PP -0,134550 -0,151578 -0,121721 -0,114978
Rozdojeni LZ -0,197958 -0,242404 -0,093905 -0,222915
Rozdojeni PZ -0,001334 -0,011244 -0,021146 0,111032

Tab. 10

Korelace mezi rozdojovanim a dojenim jednotlivych strukii v AMS v roce 2015

Korelace (Sitbofice 2015 rozdojovani a dojeni)
Oznac¢. korelace jsou vyznamné na hlad. p<0,05000 N=712
Proménna (Celé ptipady vynechany u ChD)
Dojeni LP Dojeni PP Dojeni LZ Dojeni PZ
Rozdojeni LP 0,144401 0,047544 0,042791 0,076485
Rozdojeni PP 0,363028 0,458893 0,174906 0,126855
Rozdojeni LZ 0,231582 0,156208 0,084240 0,134839
Rozdojeni PZ 0,285180 0,301599 -0,0824 0,355248
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5.5 Traumatizace struku

Pti rGznych venkovnich teplotach byla provadéna termovizni méteni povrchovych teplot
strukii dojnic na farmé Zabéice, kde probiha dojeni v dojirné ALFA LAVAL 2x14 side by
side a na farmé Sitbofice, kde probiha dojeni pomoci ¢étyt dojicich roboti Lely (2 ks Lely
Astronaut A2 a 2 ks Lely Astronaut A4). Méfeni byla provadéna po ptichodu dojnice na
dojici stani, po provedeni ocisténi strukli a po sejmuti strukovych nasadct. U dojicich
robotli, kde se snimaji strukové ndsadce jednotlivé, byly provadény snimky po kazdém
jednotlivém sejmuti.

Vyhodnoceni teplot na termoviznim snimku je mozno provézt bodové nebo je
mozno urdit primérnou teplotu na zvolené useéce &i plose. Usedka miize byt libovolné
dlouha (je omezena jen velikosti snimku) a mize byt orientovana v libovolném sméru.
Pokud se jedna o stanoveni priimérné teploty na zvolené plose, pak je mozno pouzit dvé
varianty. Prvni moZnosti je plocha ve tvaru ctverce nebo obdélnika a druhou variantou je
plocha ve tvaru kruhu ¢i elipsy ovSem s omezenim, Ze hlavni osa mize byt na snimku
orientovana vodorovn¢é nebo svisle. Nejvhodnéjsim tvarem je elipsa, u které je mozno
zvolit velikosti hlavni a vedlejsi osy a tim dojde prakticky k pokryti celé plochy povrchu
struku na snimku (Obr. 16).

To ovSem plati pouze za predpokladu, Ze struk je na snimku pfiblizné ve svislém
sméru. Je-li struk na snimku Sikmo, pak timto zptisobem nelze vybrat celou plochu struku
(Obr. 17). Poloha a tvar elipsy nejsou jednoznacéné dany. Elipsu je moZzno umistit blize
nebo déle od konce struku a je mozno v urcitém rozsahu ménit i velikost vedlejsi osy.
Kazdopadné je plochou elipsy pokryta vyrazn€ mensi ¢ast struku. Ve snaze vyhodnotit 1
snimky, kde jsou struky v jiné nez svislé poloze a provézt vSechna méfeni stejnym
zplisobem a se stejnou presnosti, byly experimentalné ovéteny a vzajemné porovnany dva
zpiisoby vyhodnoceni temografickych snimkii. Byl to zplisob méteni primérné teploty na
plose elipsy, kterd pokryvala struk a méfeni pramémné teploty na usecce vedené po celé
délce struku v jeho ose. Srovnani obou zplsobii vyhodnoceni pfineslo prekvapivé témeét

stejné vysledky jen s malymi odchylkami. Hodnoty jsou uvedeny v pftiloze 13 az 17.
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Obr. 16 Vyhodnoceni povrchové teploty strukii pomoci eliptické plochy nebo usecky

Zdroj: autor prdce

Obr. 17 Vyhodnoceni povrchové teploty strukit u dojnice s atypickym postavenim struki

Zdroj: autor prdce
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Vyhodnoceny byly tii soubory méteni. Po ptichodu na dojici stani po omyti strukli a po
dojeni. Ve vSech pfipadech byl stanoven rozdil primérti jednotlivych zplisoba
vyhodnoceni a proveden t-test, ktery mél prokazat, zda se jedna o statisticky odlisné
soubory ¢i nikoliv. Pfi porovnavani zpiisobli vyhodnoceni termosnimkl potfizenych po
prichodu na dojici stani bylo vyhodnoceno 42 dvojic namétfenych hodnot. Priimérna teplota
povrchu struku vypoctend z eliptickych ploch byla 26,911 °C. Primérna teplota zjiSténa
pomoci usecek byla 26,904 °C. Rozdil priméru tedy ¢ini pouze 0,007 °C a rozdil neni
statisticky prukazny.

Pfi porovnavani zplsobl vyhodnoceni termosnimkii potfizenych po omyti struk
bylo vyhodnoceno 33 dvojic naméfenych hodnot. Primérna teplota povrchu struku méfena
pomoci eliptickych ploch byla 27,901 °C. Primérnd teplota zjisténa pomoci usecek byla
27,837 °C. Rozdil priméru tedy ¢ini 0,064 °C a rozdil neni statisticky prukazny.

Pfi porovnavani zpisobt vyhodnoceni termosnimkt pofizenych bezprostiedné po
sejmuti strukovych ndsadct bylo vyhodnoceno 43 dvojic namétenych hodnot. Primérné
teplota povrchu struku méfend pomoci eliptickych ploch byla 33,449 °C. Primérna teplota
zjisténd pomoci usecek byla 33,374 °C. Rozdil priméru tedy ¢ini 0,075 °C a rozdil neni
statisticky prukazny.

Vyhodnoceno bylo jedno ucelené méfeni s jedendcti dojnicemi a mélo byt
vyhodnoceno 44 strukii. Rizny pocet vyhodnocenych par vyplyva ze skutecnosti, Ze ne
vSechny snimky jsou pouzitelné at’ uz z divodu Spatného nasmérovani kamery nebo
postaveni dojnice, které neumoznuje zachytit pozadovanou ¢ast vemene.

Ve vSech pfipadech byl zjistén rozdil primért mensi nez 0,1 °C a rozdily nejsou
statisticky pritkazné. Na zdklad€ téchto zjiSténi by bylo moZzno termografické snimky
vyhodnocovat pomoci primérné teploty na usecce vedené v ose struku. Pro pouziti této
metody je vSak tfeba proveézt dalsi srovnavaci méfeni, kterd by potvrdila spravnost tohoto
zpiisobu vyhodnoceni. V této praci jsou pouzité vysledky na zakladé urceni primérné
teploty na ploSe ve tvaru elipsy. Z vyhodnoceni proto byly vyfazeny snimky, na kterych
jsou struky v poloze jiné nezZ svislé, protoZe v tomto piipad€ neni mozno vykryt prevaznou

¢ast plochy struku elipsou.
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5.5.1 Rozdil primérnych teplot povrchu struki mezi farmou Zabé&ice a

SitboFice v zavislosti na teploté exteriéru a interiéru

Vyhodnoceny byly rozdily povrchovych teplot strukii AT mezi farmou Zabgéice a Sitbotice
po prichodu na dojici stani, po umyti strukli a po skonceni dojeni pii riznych teplotach
exteriéru a interiéru. Hodnoty jsou uvedeny v pfiloze 13 az 17 a vysledky jsou vyjadieny

v grafech 21 a 22.

Hodnoty byly ziskany dle vztahu 15:
AT =T;—Ts K] (15)

kde: T, - prim&ma hodnota povrchovych teplot strukii na farmé Zabéice [*CJ;

T - pramérna hodnota povrchovych teplot strukii na farmé Sitbofice [°C].

Zrovnice 15 vyplyva, ze kladné hodnoty AT znamenaji, ze primérna hodnota

povrchovych teplot strukii na farmé Zabéice je vys$si nez na farmé Sitbofice a naopak.

Rozdil primérnych povrchovych teplot strukl po pfichodu na dojici stani pro primérnou
venkovni teplotu -1,0 °C (Zabéice venkovni teplota -1,3 °C, vnitini teplota +4,5 °C a
Sitbotice venkovni teplota -0,8 °C, vnitini teplota +5,8 °C) ma hodnotu zapornou, coz
znamend, e hodnota primérné povrchové teploty struki byla v Sitboficich vyssi nez
v Zabéicich. Rozdil ¢ini -2,06 K a je pravdépodobné zpiisoben piehdnéni krav do dojirny
otevienymi koridory, kde jsou zvifata vystavena venkovni teploté. I kdyz je rozdil velky,
neni statisticky prikazny. Pro pramérnou venkovni teplotu 12,0 °C (Zabgice venkovni
teplota 13,0 °C, vnitini teplota 15,1 °C a Sitbotice venkovni teplota 11,1 °C, vnitini teplota
16,3 °C) ma hodnotu pfiblizn€ rovnou nule, coz znamen4, Ze hodnoty z Zabéic a Sitbofic
jsou si piiblizn€é rovny. Pro dalsi vyssi teploty exteriéru (16,9 °C, 21,8 °C a 30,9 °C)
nabyva hodnot kladnych. Pro primérnou venkovni teplotu 16,9 °C (Zabgice venkovni
teplota 16,2 °C, vnitini teplota 18,9 °C a Sitbofice venkovni teplota 17,5 °C, vnitini teplota
20,1 °C) ¢ini rozdil 0,41 K a je stejné jako hodnota pro 12,0 °C statisticky nepriikazny. Pti
praimémé hodnoté teploty exteriéru 21,8 °C (Zabgice venkovni teplota 22,1 °C, vnitini
teplota 23,6 °C a Sitbotice venkovni teplota 21,5 °C, vnitini teplota 22,5 °C) je rozdil 1,21

K a je statisticky prikazny. Pi primémé hodnoté teploty exteriéru 30,9 °C (Zabéice
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venkovni teplota 30,5 °C, vnitini teplota 32,6 °C a Sitbotice venkovni teplota 31,2 °C,

vnitini teplota 31,7 °C) €ini rozdil 1,02 K a je rovnéz statisticky prikazny.

35

Tl°C

—@— po pfichodu —@—poumyti —@—po dojeni

Graf 21 Rozdil priimérnych teplot povrchu strukii mezi farmou Zabcice a SitboFice

v zdvislosti na teploté exteriéru

A[K]

.

>4

T[°C]

—@—po pfichodu —@—poumyti —@—po dojeni

Graf 22 Rozdil priimérnych teplot povrchu strukii mezi farmou Zabcice a Sitborice

v zavislosti na teploté interiéru
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Rozdil primérnych povrchovych teplot strukli po omyti nabyvé pouze kladnych hodnot a
to vrozmezi 1,21 K az 2,54 K bez ohledu na rozdil teplot po piichodu na dojici stani. To
znamena, e hodnota praimémé povrchové teploty strukil byla v Sitboficich niz§i nez
v Zabéicich. To miize mit souvislost s odlisnym zptisobem myti strukii pred dojenim.
Dojici robot vyuziva zvlhcenych rotacnich kartdch, jejichz teplota je piiblizn€ rovna
teploté prostfedi. Vzhledem k tomu, Ze povrch je vlhky a dochézi k odpafovani vody
zjejich povrchu, mlze v zavislosti na rychlosti proudéni vzduchu dochazet k jejich
ochlazovani. KdeZto v dojirn v Zabéicich se provadi oisténi struk@ ruéné pomoci
jednorazovych zvlhéenych papirovych utérek. Zde naopak miize mit vliv teplota rukou
dojice, kterd mize zplsobit ohfivani povrchu strukll a to zejména v zimnim obdobi, kdy je
povrchova teplota strukii dojnic po ptrichodu ze stije nizki. Pouze hodnota pro venkovni

teplotu -1 °C je statisticky nepriikazna a v§echny ostatni jsou statisticky prikazné.

Asi nejdualezitéjsi je vyhodnoceni rozdili teplot struk po dojeni. Rovnéz zde rozdil
primérnych povrchovych teplot strukli nabyva pouze kladnych hodnot a to v rozmezi 0,36
Kaz 1,76 K. Konkrétné rozdil primérnych povrchovych teplot struki po dojeni pro
primérnou venkovni teplotu -1,0 °C ¢ini 1,76 K a je statisticky prikazny. Pro primérnou
venkovni teplotu 12,0 °C ¢ini 1,51 K a je statisticky prikazny. Pro primérmou venkovni
teplotu 16,9 °C ¢ini rozdil 0,73 K a je statisticky prikazny. Nejmensi hodnota rozdilu
teplot byla namétena pii primérné venkovni teploté 21,8 °C a ¢ini 0,36 K. V tomto ptipade
neni rozdil statisticky pritkkazny. Pro primérnou venkovni teplotu 30,9 °C ¢ini rozdil 1,73
K a je statisticky pritkazny. Vyssi hodnoty byly tedy naméfeny na dojirné v Zabéicich.

Tuto skute¢nost mizeme dat do souvislosti s vétsi traumatizaci strukd dojnic.

5.5.2 Zmény pramérnych teplot povrchu struki v pribéhu dojeni na

farmach Zabcice a SitboFice v zavislosti na teploté exteriéru a interiéru

Na rozdil od ptfedchoziho vyhodnoceni zde jsou porovnavany pouze velikosti zmény

povrchovych teplot strukti v disledku procesu dojeni bez ohledu na hodnoty teplot strukd.

Hodnoty zmény teploty strukli v diisledku omyti 47 op byly ziskany dle vztahu 16:
AToy =T, —T, [K] (16)

kde: T, - primérna hodnota povrchovych teplot strukii po omyti. ["C];
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T, - praimérnd hodnota povrchovych teplot strukli pfed omytim (po pfichodu na

dojici stani) [°C].

Zrovnice 16 vyplyva, ze kladné hodnoty ATy, znamenaji, ze primérmd hodnota

povrchovych teplot strukii se omytim zvysila a naopak.

Hodnoty zmény teploty strukt v disledku dojeni A7pp byly ziskiny dle vztahu 17:
ATpo =T3; —T,  [K] (17)

kde: T3 - primérna hodnota povrchovych teplot strukti po dojeni ['C];

T, - primérné hodnota povrchovych teplot struki pted dojenim = po omyti ['C].

Zrovnice 17 vyplyva, ze kladné hodnoty ATp, znamenaji, ze primérnd hodnota

povrchovych teplot strukil se dojenim zvysila a naopak.

Hodnoty celkové zmény teploty strukd od ptichodu na dojici stani po ukonceni dojeni
ATcpbyly ziskany dle vztahu 18:
ATcp =T3—T4 [K] (18)

kde: T3 - primérna hodnota povrchovych teplot strukii po dojeni ['C];
T, - primérnd hodnota povrchovych teplot struki pfed omytim (po ptfichodu na

dojict stanf) [*C].

Zrovnice 18 vyplyva, Ze kladné hodnoty AT znamenaji, Ze primérnd hodnota
povrchovych teplot struki se od ptichodu na dojici po ukonéeni dojeni zvysila a naopak.

Vysledky méfeni za riznych podminek okolniho prostfedi jsou znazornény
v nésledujicich grafech.

Pfi primérné teploté exteriéru -1 °C (Graf 23) dochazi omytim strukli na farmé v
Zabgicich k narGistu povrchové teploty o 0,44 K. Na tento jev ma pravdépodobné vliv
teplota v dojirn€, kterda je v zimnim obdobi vyrazné vysSi nez teplota ve stdji (12°C),
kdezto na farmé v Sitboficich je robot umistén v prostoru staje a teplota prostiedi se
neméni. Dal$i souvislost 1ze spatfovat i v jiném zplisobu omyti strukll jak je popsdno

v kapitole 5.5.1.
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B Zabgice

(K]

m Sitbotice

Graf 23 Zmény povrchové teploty struku pri priimérné teploté exteriéru -1°C

a prumeérné teploty interiéru 4,9°C

Pokles teploty omytim struk® na farmé v Sitboficich &inil 3,12 K a celkovy rozdil zmény
teploty mezi farmami tedy ¢ini 3,56 K a tento rozdil je staticky prikazny. V prib¢hu
dojeni doslo k nartistu teploty na obou farmach p¥iblizné stejné. V Zabgicich ¢ini 6,02 K a
v Sitboficich ¢ini 5,76 K. Rozdil mezi farmami je 0,26 K a neni statisticky prikazny.
Celkova zména teploty od ptichodu dojnice na dojici stani az po ukonceni dojeni
v Zabgicich ¢&ini 6,46 K a v Sitboficich ¢ini 2,64 K. Rozdil mezi farmami je 3,82 K a je

statisticky prukazny.

Pii primérmé teploté exteriéru 12 °C (Graf 24) doslo omytim strukil na farmé v Zabéicich
k poklesu povrchové teploty o 0,65 K. Pokles teploty omytim strukt na farmé v Sitboticich
¢inil 3,21 K a celkovy rozdil zmény teploty mezi farmami tedy ¢ini 2,56 K a tento rozdil je
staticky prikazny. Jen velmi nizky pokles teploty na farmé v Zabé&icich lze zdtvodnit
stejnym zpusobem jako v predchozim piipade. V pribéhu dojeni doslo k nartstu teploty
v Zab&icich o 4,55 K a v Sitboficich o 5,58 K. Rozdil mezi farmami je 1,03 K a je
statisticky prukazny. Celkova zména teploty od piichodu dojnice na dojici stani az po
ukonceni dojeni v Zabéicich ¢&ini 3,90 K a v Sitboficich ¢ini 2,37 K. Rozdil mezi farmami

je 1,53 K a je statisticky prukazny.
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B Zabgice
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Graf 24 Zmény povrchové teploty struku pri primérné teploté exteriéru 12°C

a prumeérné teploty interiéru 15,7°C

Pii pramémé teploté exteriéru 16,9 °C (Graf 25) doslo omytim struki na farmé v Zabgicich
k poklesu povrchové teploty o 1,36 K a na farmé v Sitboticich k poklesu povrchové teploty
0 2,97 K a celkovy rozdil zmény teploty mezi farmami tedy ¢ini 1,61 K a tento rozdil je
staticky priikazny. Nizky pokles teploty na farmé v Zabgicich lze zdtvodnit stejnym
zpusobem jako v predchozich dvou ptfipadech. V prubéhu dojeni doslo k nartstu teploty
v Zabéicich o 3,81 Ka v Sitboficich o 5,10 K. Rozdil mezi farmami je 1,29 Ka je
statisticky prikazny. Celkova zména teploty od pifichodu dojnice na dojici stdni az po
ukonéeni dojeni v Zab&icich ¢ini 2,45 K a v Sitboticich ¢ini 2,13 K. Rozdil mezi farmami

je 0,32 K a neni statisticky prikazny.

Pii pramérné teploté exteriéru 21,8°C (Graf 26) doslo omytim strukii na farmé v Zabéicich
i v Sitboticich ke stejnému poklesu povrchové teploty o 1,72 K. Pii této teploté prostiedi
doslo k vyrovnani teplotniho G¢inku omyti struku na obou farméach.

V pribéhu dojeni doslo k nartistu teploty v Zabgicich o 3,37 K a v Sitboticich o
4,22 K. Rozdil mezi farmami je 0,85 K a je statisticky priikazny. Celkova zména teploty od
piichodu dojnice na dojici stani az po ukonleni dojeni v Zabéicich ¢&ini 1,65 K a
v Sitboficich ¢ini 2,50 K. Rozdil mezi farmami je 0,85 K a je statisticky pritkazny. Jedna se
o jediny statisticky prikazny piipad, kdy celkova zména teploty je na farmé v Sitboticich

vys$si nez na farmé v Zabcicich.
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Graf 25 Zmény povrchové teploty struku pri priimérné teploté exteriéru 16,9°C

a prumeérné teploty interiéru 18,5°C

B Zabgice

(K]

m Sitbotice

dojeni celkem

Graf 26 Zmeény povrchové teploty strukui pri prumeérné teploté exteriéru 21,8°C

a priumerné teploty interiéru 23,0°C

P#i praimérné teploté exteriéru 30,9 °C (Graf 27) do§lo omytim strukd na farmé v Zabéicich
k poklesu povrchové teploty o 2,35 K a na farmé v Sitboficich k poklesu povrchové teploty
0 2,56 K a celkovy rozdil zmény teploty mezi farmami tedy ¢ini 0,21 K a tento rozdil neni
staticky priikazny. V pribéhu dojeni doslo k naristu teploty v Zabéicich o 3,44 Ka
v Sitboticich 0 2,95 K. Rozdil mezi farmami je 0,49 K a neni statisticky priikazny. Celkova

zmeéna teploty od ptfichodu dojnice na dojici stani az po ukonceni dojeni v Zab¢icich ¢ini
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1,09 K a v Sitboficich ¢ini 0,38 K. Rozdil mezi farmami je 0,71 K a je statisticky

prikazny.

B Zabgice

(K]

m Sitbofice

dojeni celkem

Graf 27 Zmeny povrchové teploty strukuii pri prumeérné teplote exteriéru 30,9 °C

a prumeérné teploty interiéru 32,2°C

Celkovy ptehled zmén povrchovych teplot strukii pii robotizovaném a konven¢nim dojeni
pro riizné teploty exteriéru je zndzornén v grafech na grafech 28 a 29. Na zakladé téchto
hodnot lze fici, Ze u€inek omyti strukli vykazuje u robotizovaného dojeni stabilni hodnotu
zmény teploty, coZ je dano vZdy stejnym postupem cinnosti. U dojirny se U¢inek méni
v zavislosti na teploté okoli a s rostouci teplotou ochlazeni struku roste.

Zmeéna teploty pii dojeni ma v obou pripadech sestupny charakter s rostouci teplotou okoli,
pfiCemz ve tfech ptipadech je priikazn€ vy$$i zména teploty u robotizovaného dojeni.
Tento jev souvisi s tim, Ze struky byly pfi omyti vyraznéji ochlazeny, tak Ze lze nasledné

ocekavat, ze se dojenim teplota vyraznéji zvysi.

Asi nejvetsi vypovidaci hodnotu mé celkovd zména teploty. Konvencni zpisob dojeni
v dojirn€ vykazuje vyraznou zavislost na teploté okoli a ve vétSin€ piipadi nabyva hodnot
prukazné vysSich nez robotizované dojeni. Pouze jedno méteni vykazalo vyssi celkovou
zménu teploty a to pouze o 0,85 K. Robotizované dojeni vykazuje kromé jednoho méieni

stabilni hodnoty celkové zmény teploty.
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Graf 28 Souhrnny graf zmén povrchovych teplot struku pri dojeni v dojirné

pro rizné teploty exteriéru na farmeé Zabcice
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Graf 29 Souhrnny graf zmen povrchovych teplot strukii pri robotizovaném dojeni pro riizné

teploty exteriéru na farmé Sitborice

Zdravotni stav vemene a traumatizace strukll dojnic byly zkoumdany v studiich zahrnujicich
velké mnozstvi mlécnych farem, které maji obé CMS a AMS, respektive, srovnani byly
provedené mezi riznymi farmami ptfed a po zavedeni AMS.

Termoviznimu méfeni povrchovych teplot vemene v pribéhu strojniho dojeni se

vénuje v Ceské republice fada autori uz mnoha let.
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Kejik a Maskova (1989) uvadéji vysledky méteni povrchové teploty vemene za pouziti
termovize. Povrchové teploty byly vyhodnoceny v zavislosti na kvalit¢ rGznych typl
strukovych gum. Vysledky byly porovniny s teplotami vemene pifi sani telete. Autofi
dospéli k zavéru, ze pii pouziti strukovych navlecek je stuk namahan a traumatizovan pod
tlakem, pryzi, ze které je strukova navlecka vyrobena a tvarem strukové navlecky. Prib¢h
zmeén teploty na vemeni a struku pii sani telete byl odlisny od pribéhu teplot pii strojnim
dojeni. Cely struk byl rovnomérn¢ zahiaty a po skonceni sani rovnomérné chladl.

Vegricht a kol. (2007) sledovali vliv péti riznych dojicich zafizeni, z toho 2 AMS,
na teplotu struku, ktera byla sniména a vyhodnocovédna na hrotu, stfedu a bazi struku
souCasn¢ s povrchovou teplotou vemene vzdy bezprostiedné pied nasazenim dojici
soupravy a po jejim sejmuti. Zjistili, Ze prumérna teplota hrotu struku se po dojeni zvySuje
prakticky u vSech sledovanych dojicich zafizeni ve srovnani s teplotou pied dojenim.
Ptitom pramérna teplota hrotu struku se vlivem dojicich zatizeni v dojirnach zvysila o
1,7 °C - 2,7 °C proti teploté pfed dojenim. Pii dojeni v AMS bylo zvysSeni teploty hrotu
struku mensSi a €inilo jen 0,9 °C - 1,7 °C. Souc€asn¢ se piiméfené zvysila teplota ostatnich
casti mlééné zlazy. Bylo také zjisténo, ze mezi jednotlivymi dojicimi zafizenimi jsou
rozdily z hlediska jejich vlivu na teplotni zmény mlécné zlazy. Zavéry jsou porovnatelna se
zahrani¢nima studiemi (Lin¢inskaja a kol. 2010; Paulrud a kol., 2005; Berry a kol., 2003)
Schmidt a kol. (2004) dodavaji tvrzeni, ze kravy s vyS$i produkci mléka maji také vyssi
teplotu mlécné zlazy pred a po dojeni s porovnanim s nizko produkénimi kravami.

Knizkova a kol. (2011) sledovali zmény teploty struku v zavislosti na pouzitém
dojicim systému. Rozdily teplot strukil pfed a po dojeni ¢inil v AMS starSiho typu 2,36 °C,
v AMS nové¢jsiho typu 1,62 °C a v tandemové dojirné 1,80 °C. Vyznamny rozdil byl
zjistén mezi starSim a novéjSim typem AMS, ostatni rozdily byly nesignifikantni. Autofi
konstatovat, ze novéjsi typ AMS namahal struky vyznamné méné neZzli star$i typ a byl 1
nevyznamné lepsi v porovnani s klasickou tandemovou dojirnou. Také dospéli k zavéru, Ze
dochazi k vyznamnym rozdilim v teplote strukd v zavislosti na sledované fazi laktace. U
dojnic ve vrcholné fazi laktace zplisobovalo dojeni v robotu niz§i traumatizaci struka v
porovnani se struky dojnic v kone¢né fazi laktace. Celkova doba vlastniho dojeni byla sice
u dojnic ve vrcholné fazi delsi (309 sekund vs. 265 sekund), avSak doba rozdojovani byla
vyznamné vys$i u dojnic v kone¢né fazi laktace. V tom lze spatfovat pfic¢inu vyssi zatéze
strukil u dojnic v této skupin€. Rozdil v teplotnim stavu strukii pied a po dojeni 1,47 °C u

skupiny ve vrcholné fazi laktace a 2,17 °C u skupiny v kone¢né fazi laktace.
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Z vysledkt Gil a kol. (2013) vyplynulo, ze kiize ustdjenych krav vystavenych zvySenému
kolisani teploty vzduchu je vice ohrozena podchlazenim. To se projevilo predevSim u
veméng (rozdil dosahoval 1,1 °C; P < 0,01) Teplota vemene se zvySuje béhem dojeni
(Janeczek, a kol., 1995; Paulrud, a kol., 2005) a po dojeni se stdva kiize vemene velmi
citlivd k podchlazeni (Janeczek, a kol, 1995). Tato citlivost byva vétsi predevsim u dojnic
v pocatecni fazi laktace. Vemena vystavena podchlazeni bezprostiedné po dojeni jsou
navic vice nachylna k zanétim. Rozdily v teploté jednotlivych Casti téla zaznamenali také
jini autofi. Vyssi teplotu na povrchu vemene zaznamenal napf. také Kwasnicki a kol.
(2007). Tyto poznatky mohou pomoci chovatelim se zavedenim preventivnich opatieni na
zvySeni pohody chovanych zvifat a k dosazeni lepSich produkénich a zdravotnich

ukazatelu chovu.
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ZAVER

Cilem této disertacni prace bylo ovéfeni hypotézy, Zze zptisob dojeni ma vliv na
dojnice. Sledovani zahrnovalo zjiSténi o produkci mléka, vlivu mikroklimatickych
podminek na dojeni, frekvenci navstévnosti robota, na primérnou dobu rozdojovani a
dojeni a na miru traumatizace strukti béhem procesu strojniho dojeni.

Byly pozorovany dvé velké skupiny krav ve stejné oblasti za pfiblizné stejnych
podminek s odlignymi typy dojicich systémi. Na farmé SZP Mendelovy univerzity v Brng
v Zabéicich je instalovan konvenéni systém dojeni (CMS) s dojirnou ALFA LAVAL 2x14
side by side. Podnik ZEMAX a. s. Sitbofice byl v pofadi druhym ¢eskym zemdédélskym
podnikem, ktery v roce 2004 nainstaloval a zprovoznil 2 dojici roboty Lely Astronaut A2.

V roce 2015 byla stdj doplnéna o dalsi dva dojici roboty Lely Astronaut A4.

Na zéklad¢ provedenych méteni a vysledkl 1ze konstatovat, Ze hypotéza byly potvrzena
néasledujicimi vysledky a sledovani:

Z hodnoceni produkce mléka mezi technologiemi CMS a AMS je ziejmé, ze vyssi
cetnost navstév AMS znamena vyss$i celkovy denni nadoj na 1 dojnici. Na farm& s CMS
byl zjistén vyssi nddoj na 1 dojeni, ovSem denni nadoj byl nizsi.

Primérny nadoj na 1 dojnici a den byl v roce 2014 na farmé v Zabéicich 24,59 1 a
na farmé& v Sitboficich 25,92 1, vroce 2015 na farmé v Zabé&icich 24,79 1 a na farmé
v Sitboficich 28,48 1. Primérny nadoj na 1 dojeni byl v roce 2014 v Zabéicich 12,29 1 a
v Sitboticich 9,85 1, vroce 2015 v Zab&icich 12,39 1 a v Sitboficich 10,68 1. Pomoci
parového t-testu byl zjiStén statisticky prikazny rozdil mezi CMS a AMS na produkci
mléka.

Se zménou klimatickych podminek se mnéni mnoZstvi dni, béhem kterych jsou
kravy vystaveny tepelnému namahani. Tepelny stres mél vliv na snizenou produkci mléka
v letnim obdobi. Vliv tepelného stresu byl vyraznéjsi v roce 2015, nebot’ hodnota THI vétsi
nez 80 trvala mnohem déle. V tomtéz roce byly zaznamenany vyznamné rozdily na obou
farmach. Bylo zji§téno, Ze snizena hodnota THI pod mezni hodnotu nevedla k okamzitému
navratu do stfedni hodnoty dojivosti, ale méla zbytkovy ucinek

Dospéli jsme k zavéru, ze ucinky tepelného stresu jsou mensi pii pouziti AMS,
protoze produkce mléka se po skonceni tepeln¢ho stresu rychleji vratila k primérnym

hodnotdm a produkce mléka v prib¢hu roku byla rovnomérnéjsi nez u CMS.
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Na farmé v Zabéicich jsou dojnice dojeny pokazdé 2krat denné, na farmé v Sitboficich
mohou dojnice pfistupovat na dojici stani dle potieby. V roce 2014 byl primémy pocet
frekvenci 2,64 a vroce 2015 navstivili dojnice roboty prumérné 2,88krat. Byly
zaznamendany statistické rozdily mezi dojenim v CMS a v AMS.

Ze sledovani vyplyva, ze v extrémnich podminkach klesa navstévnost robota. Tim
také dochazi ke snizeni uzitkovosti a ekonomickym ztratdm. Vyssi Cetnost dojeni totiz
vede k vyssi uzitkovosti. Navstévnost byla nejvyssi v zimném obdobi, s pfichodem jara
pozvolné klesa, na minimalni hodnoty v 1ét€¢ a na podzim opétovné stoupa. Nizsi letni
frekvence souvisi s vlivem vysokych teplot a nizké relativni vlhkosti, dochazi k tepelnému
stresu dojnic a snizeni jejich pohybové aktivity.

Délka doby rozdojovani jednotlivych ¢tvrti byla v AMS zjisténa v roce 2014 u LP
0:13 min., PP 0:14 min., LZ 0:16 min., PZ 0:15 min., v roce 2015 u LP 0:14 min., PP 0:14
min., LZ 0:16 min., PZ: 0:19 min. Byly zaznamenany statistické rozdily mezi délkou
rozdojovéani jednotlivych &tvrti mezi obéma roky s vyjimkou LZ. Na farmé v Zabgicich
doba rozdojovani nebyla evidovéna.

Délka doby dojeni byla v CMS v obou sledovanych letech stejnd, a to 5:02 min.
Statisticky rozdil zde nebyl zaznamenan. V AMS byla v roce 2014 u LP 3:05 min., PP 3:03
min., LZ 3:53 min., PZ 3:47 min., v roce 2015 u LP 3:05 min., PP 3:28 min., LZ 4:45 min.,
PZ 4:29 min. Statistické rozdily byly zaznamenany s vyjimkou LP.

Pti porovnavani délky rozdojovani a dojeni jednotlivych ctvrti byl vyhodnocen
delsi asovy interval k rozdojeni a dojeni zadnich ¢tvrti, coZ je ddno anatomickou stavbou
vemene. Korelacni analyza odhalila zavislosti mezi délkou rozdojovani a dojenim ve vSech
ctvrtich, okrem LP vroce 2014. Také casovy interval, ktery stravili dojnice v CMS a
v AMS dojenim se vyrazné liSil, v roce 2014 0 29,68 % a v roce 2015 o 11,35 %.

Rozdil primérnych povrchovych teplot strukii po pfichodu na dojici stani pro
primérnou venkovni teplotu -1,0 °C mél hodnotu zdpornou, coz znamend, ze hodnota
priméré povrchové teploty struki byla v Sitboticich vy$si nez v Zabéicich. Rozdil &ini -
2,06 Ka byl pravdépodobné zplisoben pirehanénim krav do dojirny. Rozdil nebyl
statisticky prikazny. Pro primérnou venkovni teplotu 12,0 "C mé hodnotu pfiblizné
rovnou nule, coz znamena, Ze hodnoty z Zabgic a Sitbofic byli pfiblizné rovny. Pro dalsi
vyssi teploty exteriéru (16,9 °C, 21,8 °C a 30,9 °C) nabyva hodnot kladnych.

Rozdil primérnych povrchovych teplot strukii po omyti nabyval pouze kladnych
hodnot a to v rozmezi 1,21 K az 2,54 K bez ohledu na rozdil teplot po pfichodu na dojici

stani. To znamen4, Ze hodnota primérné povrchové teploty strukii byla v Sitboficich nizsi
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nez v Zabgicich. To miiZze mit souvislost s odlinym zptisobem myti struki pred dojenim.
Pouze hodnota pro venkovni teplotu -1 “C byla statisticky neprtikaznd a vSechny ostatni
byly statisticky prikazné.

Rozdil primérnych teplot strukii po dojeni nabyval pouze kladnych hodnot a to
v rozmezi 0,36 K az 1,76 K. Vys§i hodnoty byly tedy naméfeny na dojirné v Zabgicich.
Tuto skute¢nost mizeme dat do souvislosti s vétsi traumatizaci strukti dojnic.

Celkova zména povrchové teploty strukii v pribéhu dojeni u konvencniho zptisobu
dojeni v dojirn€ vykazuje vyraznou zavislost na teploté okoli a ve vétSin€ piipadi nabyva
hodnot prikazné vysSich nez robotizované dojeni. Pouze jedno meéfeni vykazalo vyssi
celkovou zménu teploty u AMS a to pouze o 0,85 K. Robotizované dojeni vykazuje kromé
jednoho méteni stabilni hodnoty celkové zmény teploty. Tyto vysledky rovnéz potvrzuji

mensi traumatizaci strukid dojnic pouzitim AMS.
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