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Vliv mikroklimatickych faktori na vybrané ukazatele
procesu dojeni v automatickém dojicim systému

Souhrn

Cilem prace bylo posoudit vliv mikroklimatickych parametra (teplota vzduchu (TV),
relativni vlhkost vzduchu (RV), teplotné-vlhkostni index (THI)) a kalendainiho mésice na
vybrané ukazatele procesu dojeni Vv automatickém dojicim systému (AMS) (denni nadoj,
frekvence dojeni a celkova doba dojeni na dojnici). Byla testovana hypotéza, ze TV a RV
vyznamné ovliviiuji proces dojeni v AMS.

Sledovani se uskutecnilo v provoznich podminkach mlécné farmy s AMS (chov plemene
CESTR, moznost pobytu na pastving), a to od biezna 2019 do tnora 2020. Hodnoty TV a RV
byly pomoci pfistrojii Datalogger zaznamenavany uvniti a vné stje v hodinovych intervalech,
THI byl vypocten. Ukazatele dojeni byly ziskany z dennich reporti AMS. Data byla nasledné
statisticky zpracovana.

Primérné hodnoty TV a RV se pohybovaly v Sirokém rozpéti v souvislosti s roénim
obdobim. Nejvyssi rozdily mezi vnitini a vnéj$i TV byly zjistény v zimnim obdobi (od 9,7 do
7,4 °C), naopak nejnizsi rozdily byly v letnim obdobi (3,8 °C). Nejvyssi primeérnd TV ve staji
byla zjisténa v ¢ervnu (22,5 + 2,1 °C). Hodnoty RV ve staji v zimnim obdobi piekracovaly
hranici 80 %. THI se pohyboval ve 3 zonach (bezstresova az zona mirného stresu).

V souvislosti s mikroklimatickymi ukazateli bylo zjisténo, ze denni nadoj vyznamné
(p <0,05) vzristal se zvysujici se TV, frekvence dojeni se vSak signifikantné (p <0,05)
snizovala. Doba dojeni nebyla vys§i TV ovlivnéna. Vysoka RV vedla k vyznamnému (p <0,05)
sniZzeni denniho nadoje a zkraceni doby dojeni, avSak frekvence dojeni byla signifikantné
(p <0,05) vyssi. Vybrané ukazatele nebyly THI vyznamné ovlivnény. Nejvyssi denni nadoj
(24,89 £ 0,87 l.den) byl zjistén v Servnu, aviak pfi nejniz§i frekvenci dojeni (2,19 + 0,11
doejni.den™®). Nejvyssi nartst nadoje byl zaznamenan mezi kvétnem a ¢erven, naopak nejvyssi
pokles byl mezi ¢ervnem a Cervencem.

Testovana hypotéza byla potvrzena, nicméné ziskané vysledky ne zcela koresponduji
S jinymi studiemi, coz je ale dano jejich zamétenim na holStynsky skot. V této diplomové praci
bylo sledovdno plemeno CESTR, které ma pravdépodobné vysii toleranci vici teplu.
Vyznamnym momentem byla rovnéz skutecnost, Ze v dané lokalit¢ nebylo v dobé méfeni
dosazeno extrémnich teplotnich hodnot a dojnice mély navic moZnost volného pobytu na
pastviné u staje. Mikroklimatické podminky byly ovlivnény i stavebn¢ konstrukénim feSenim
staje, polohou farmy a v neposledni fad¢ praktikovanym managmentem stada.

Klic¢ova slova: dojeni, automaticky dojici systém, teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu,
teplotné-vlhkostni index



Effect of microclimate factors on selected milking process
parameters in automatic milking system

Summary

The aim of the work was to assess the effect of microclimate parameters (air temperature
(TA), relative humidity (RH), temperature-humidity index (THI)) and calendar month on
selected indicators of the milking process in the automatic milking system (AMS) (daily milk
yield, milking frequency and total milking time per dairy cow). The hypothesis that TA and RH
affect significantly the milking process in AMS was tested.

Monitoring was carried out in the field conditions of a dairy farm with AMS (breeding
of the breed Fleckvieh, the possibility of stay on pasture), from March 2019 to February 2020.
TA and RH values were recorded using Dataloggers inside and outside the stable at hourly
intervals, THI was calculated. Milking indicators were obtained from AMS daily reports. The
data were then statistically processed.

The average values of TA and RH ranged widely in relation to the season. The highest
differences between indoor and outdoor TA were found in the winter period (from 9.7 to 7.4
°C), while the lowest differences were found in the summer period (3.8 °C). The highest average
AT in the stable was found in June (22.5 £ 2.1 °C). The RH values in the stable in the winter
exceeded 80 %. THI ranged in 3 zones (no heat stress to mild stress zone).

In connection with microclimatic indicators, it was found that daily milk yield increased
significantly (p <0.05) with increasing TA, but the milking frequency decreased significantly
(p <0.05). The milking time was not affected by the TA. High RH caused a significant (p <0.05)
reduction in daily milk yield and a reduction of milking time, but the milking frequency was
significantly (p <0.05) higher. Selected indicators were not significantly affected by THI. The
highest daily milk yield (24.89 + 0.87 l.day™) was found in June, but at the lowest milking
frequency (2.19 + 0.11 milk.day™). The highest increase in daily milk yield was recorded
between May and June, while the highest decrease was between June and July.

The tested hypothesis was confirmed, however, the obtained results do not completely
correspond to other studies, which is due to their focus on Holstein cattle. In this diploma thesis,
the Fleckvieh breed was monitored, which probably has a higher tolerance to heat. An important
moment was also the fact that in the given locality extreme temperature values were not reached
at the time of the meansurement and the dairy cows also had opportunity to stay freely on the
pasture near the stable. The microclomatic conditions were also influenced by the structural
design of the stable, the location of the farm and, last but not least, the practiced herd
management.

Keywords: milking, automatic milking system, air temperature, relative humidity, thermal-
humidity index



Obsah

L VO 1
2 Védecka hypotéza a cil Prace ............ccccociiiiiiiiiiii e 2
3 LIerarni FeSerSe ..........ccooiiiiiiiiiiiiiii 3
3.1  Termoregulaéni schopnosti SKOtU................ccooiiiiiiiiiii 3
.11 TEPCINY SHIES tuveiiiieiiiieiiie ettt 4
3.1.2  Dusledky tepelného StreSU .....coiveiiiiiiiiiiie i 5

3.2 Naroky skotu na mikroklimatické podminky chovného prostiedi.............. 6
3.21  Teplota VZAUCHU........ocuiie e e 6
3.2.2  VINKOSt VZAUCHU ... 6
3.2.3  Teplotn¢ vlhkostni index (THI) ......ccccoviiiiiiiiiiiiiiiic s 7

3.3  Technologické linky strojniho dojeni .................ccocooeiiiniiiiiiie, 9
3.3. 1 DO0Jeni Na StANT ..ooveeiiiiiie e 10
3.3.2  Dojeni v doJIrnach .......ccooiiiiiiiiiiee 10
3.3.3  Automatické dojici systémy (AMS) .....ccoviiiiiiiiini 11
3.3.4  Princip CINNOStE AMS....ciiiiiiiiiieie e 13
3.3.5  Efekty robotizovaného dojeni.........c.cccooveiiiiiiiiiieiiic e 13

4 MEEOAIKA ... 15
4.1  Charakteristika pOdniKuU ...........cccoiiiiiiiiiic e 15
4.2  Charakteristika sledovanych zviFat...................coccooiiiiiiiis 18
421 PIEMENO ..o 18
A A U/ 11 (0 ) 0 ] APPSR 19
4.2.3  Ustdjeni a KImMeNi ......cccoeiiiiiiiiiieiiei s 19

4.3  Charakteristika pouZivaného AMS .............ccccooiiiiiiinin e 20
4.3.1  Pohyb dojnic ve stdji s pouzitim VIMS .......ccooiiiiiiiiiiccce 22

4.4  Sledované ukazatele .................cocccooiiiiiiiiiiiiii 22
4.5  Statistické zpracovani dat....................cooo i 24

O VYSIEAKY ...t 25
5.1 Teplota vzduchu a relativni vlhkost vzduchu.......................cooiiin. 25
5.2  Vliv vybranych faktori na denni nadoj mléKa....................ccooeiiniinnennnn, 27
5.3  Vliv vybranych faktori na pocet dojeni...............cccccccerviniiiinieeiienien e, 31

5.4  Vliv vybranych faktori na pramérnou dobu dojeni .................ccccvrrnnnnnne. 35



B DISKUZE ..ot ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e aeaeeaaas 39

T ZLAVEY ... 43
8 SEZNAM HTEFATUNY ...t 44
9 Seznam pouZitych zKratek................ccooooiiiiiiiiiii 50

10 Prehled tabulek, grafii @ obrazkil..............ccccoooiiiiiiiiiii I



1 Uvod

V poslednich letech dochazi v chovech dojeného skotu k neustalym zménam v chovném
prostiedi. Do zivocisné vyroby stale vice proniké robotizace, kterd se tyka i chovu dojnic. Zde
jsou z diivodi ekonomickych i socidlnich zavadény automatické dojici systémy (AMS), a to i
pfesto, Ze naklady na potizeni AMS jsou vysoké (Dolezal & Stan¢k 2015). Robotizované dojeni
vsak v soucasném pojeti neznamena pouze vyssi stupeil automatizace dojeni, ale umoziuje
zcela novy zptsob optimalizace managmentu stada a celé mlééné farmy (Kunc et al. 2007).
Proto pti zavedeni AMS musi chovatel pohliZet na ¢innost, planovani, uspotfadani staje, pouzity
materidl 1 zafizeni jako na spolu souvisejici celek. To rozhoduje o uspéchu chovu dojnic se
zavedenym AMS (Hulsen 2011).

Dojnice se musi ve stdjich pfizpisobovat celé¢ fadé zmén souvisejicich s organizaci,
technologii i technikou chovu. V téchto podminkach reaguji intenzivné na veskeré nedostatky
stajového prostredi. Svij ne nepodstatny vliv maji 1 mikroklimatické podminky.
Mikroklimatem se rozumi ovzdusi ve vice mén¢ uzavieném prostoru stdje, které je v piimém
vztahu K zevnimu atmosférickému prostiedi (makroklima), pfi¢emz vliv makroklimatu na
mikroklima je zprostfedkovavan fadou faktori, pfedev§im konstrukci a provedenim stavby,
zpisobem vétrani provozem a dalS$imi konstrukéné technickymi faktory (Tancin et al. 2016).

Mikroklimatické podminky nemalou mérou ovlivituji uzitkovost, zdravotni stav a zivotni
projevy zvitat. Mikroklima, resp. teplotni podminky ve st4ji musi byt takové, aby zabezpecily
dostatecny odvod tepla z organismu chovanych zvitat. Budou-li teplotné-vlihkostni poméry
V optimu, nebude organismus vyznamn¢ namahan. Pfi zménéch téchto poméri mimo optimum
bude dochdzet k zatézovani organismu, k naruseni metabolickych procest, ke snizeni
uzitkovosti a k dal§im nezddoucim projeviim a ucinkiim (Kunc et al. 2007).

Z téchto duvodi se diplomova prace zabyvala vlivem mikroklimatickych parametrt
(teplotou vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu) na vybrané ukazatele procesu dojeni na farmé
s automatickym dojicim systémem (AMS).



2 Védecka hypotéza a cil prace

V ramci diplomové prace byla testovana hypotéza, ze teplota vzduchu a relativni vlhkost
vzduchu vyznamné ovliviiuji proces dojeni v AMS.

Cilem prace bylo posoudit vliv mikroklimatickych parametrt (teplota vzduchu, relativni
vlhkost vzduchu, teplotné-vlhkostni index) na vybrané ukazatele procesu dojeni na farmé
s automatickym dojicim systémem (AMS).



3 Literarni reSerse

3.1 Termoregulaéni schopnosti skotu

Termoregulaci se u stalotepelnych (homoiotermnich) Zivocichli, k nimz nalezi 1 skot,
rozumi Fizeni té€lesné teploty s cilem udrzeni jeji hodnoty v mezich, které se téZ nazyvaji jako
fyziologické rozpéti. UdrZeni télesné teploty se déje chemickou termoregulaci (produkci tepla)
a fyzikalni termoregulaci (vydejem tepla) (Silanikove 2000). Homoiotermni zivo¢ichové maji
vyvinuty termoregulacni systém, ktery jim v obvyklych zivotnich podminkach dovoluje
uchovat teplotu téla pomémé konstantni bez ohledu na teplotu prostfedi. To jim umoziuje
udrzet si pfiméfenou troven funkci ve velkém tepelném rozmezi prostiedi (Adamcyzk et al.
2015; Rojas-Downing et al. 2017).

Skot patii mezi druhy zvifat svelmi dobrymi termoregulac¢nimi schopnostmi,
s pohotovymi mechanismy fyzikalni i chemické termoregulace. To je dano jeho
fylogenetickym ptivodem z glacialniho obdobi (Silanikove 2000, Turnpenny et al. 2000;
Kadzere et al. 2002; Manzoor et al. 2019).

Pti udrzovani tepelné homeostazy maji u skotu vyznamnou roli pfedzaludky, zejména
bachor, kde se vzhledem k mikrobialni ¢innosti uvolfiuje znaéné mnozstvi tepla. Produkce tepla
je u skotu na vysoké urovni. Avsak z divodu relativné malého povrchu téla (6 m?) se
nadbytecného tepla zbavuje skot s obtizemi (Knizkova & Kunc 2010). Pfi ptisobeni vysokych
teplot prostiedi se organismus skotu snazi produkci tepla omezit (Silanikove 2000; Kadzere et
al. 2002), a proto mu vice vyhovuje prostiedi s nizkymi teplotami prostiedi (Silanikove 2000,
Ternpenny et al. 2000).

Vydej tepla z organizmu skotu probiha n¢kolika zptisoby. Mezi aktivni mechanismy patii
pievazné cévni reakce, které jsou nejpohotovéjsim mechanismem vydeje tepla. Pro omezeni
vydeje tepla slouzi vazokonstrikce (zzeni cév), pro zvySeni vydeje tepla z organismu pak
vazodilatace (rozsiteni cév). Tim se méni prutok Krve K periferii, resp. povrchu téla zvifete
(Silanikove 2000; Kadzere et al. 2002; Williams 2008; Manzoor et al. 2019). Skot ma specifické
usporadani cévni soustavy v kizi, v oblasti hibetu a bokl. Jedna se o tzv. arterioven6zni
anastomozy tfech vrstev podkoznich a koznich cév, které slouzi k adaptaci pfi znacnych
teplotnich rozdilech. Pfitomnost téchto anastomdz umoziiuje zabezpeceni zvySeného nebo
snizeného piisunu tepla krvi z jadra na periferii. Patrny je i soubézny pribéh tepen a zil u skotu,
umoznujici vzajemnou vymeénu tepla (Schleger et al. 1981, Silanikove 2000).

Vyznamnym aktivnim mechanismem je u skotu frekvence dechu. Dychani obecné plni u
skotu nejen funkci vymény plynli mezi organismem a vnéjSim prosttedim, ale aktivné se téz
podili na vydeji tepla, zejména vyrovnava okamzity nesoulad mezi produkci tepla a potiebou
vydeje tepla z organismu (Knizkova & Kunc 2010; Rashamol et al. 2018). Minimalni hodnoty
frekvence dechu jsou uvadény v rozmezi 10-15 dechl za minutu (pfi nizkych teplotach mohou
byt i okolo 8 dechli za minutu), avSak pii vysokych teplotach dochazi k jejich zvySeni az na 90-
180 dechi za minutu, coz je jiz termicka polypnoe (Kadzere et al. 2000; Dikmen & Hansen
2009; Knizkova & Kunc 2010; Herbut et al. 2018). Tento jev je doprovazen zvysenym slinénim
(salivaci), coZz ma za nasledek metabolickou acidézu, protoze se ztraci hydrogenuhli¢itan sodny
i pufrové fosfaty, které jsou obsazeny ve slinach piezvykavcu (Silanikove 2000).



v

Nejucinnéjsim a také nejspolehlivéjsim mechanismem u skotu pro udrzeni stalé télesné
teploty ve vysokych teplotach prostiedi je vypar kazi (poceni) (Rashamol et al. 2018). Za
nizkych teplot je neucinny, se stoupajici okolni teplotou se postupné zapojuje a i€inn¢ reaguje
na potfebu vydeje tepla. Potni zlazy jsou pii nizSich teplotach rovnéz netCinné, aktivuji se asi
pii 18-20 °C (Silanikove 2000; Kadzere et al. 2002; Herbut et al. 2018).

Vedle téchto mechanismi se vSak také uplatnuji tzv. mechanismy dlouhodobé adaptace,
kam patii délka a kvalita srsti, vySe podkozniho tuku, tloustka kiize ¢i zmény v chovani zvitat
(Silanikove 2000; Kadzere et al. 2002; Schutz et al. 2009; Manzoor et al. 2019).

Termoneutralni zoéna

Rojas-Downing et al. (2017) popsali termoneutralni zonu (TNZ) jako zonu tepelného
komfortu, kde rozsah teplot prosttedi je optimalni pro fyziologické funkce organismu. Podle
Kadzereho et al. (2002) je v ramci této zony patrna minimalni tepelna produkce pii normalni
rektalni teploté. V ramci této zony je podle téchto autori minimalni namaha fyziologickych
mechanismu souvisejicich s termoregulaci a maximalni produktivita. Obecné je termoneutralni
zona ohranic¢ena spodni kritickou a horni kritickou teplotou. Pii piekroc¢eni téchto hranic za¢ina
organismus zapojovat termoregula¢ni mechanismy (Silanikove 2000). Hodnota horni i spodni
kritické teploty je dana mnoha faktory (Kadzere et al. 2002). Patii sem napt. v€k, druh,
plemeno, dostatek krmiva, sloZzeni krmiva, aklimatizace, produkce, zptisob ustajeni atd.

Termoneutralni zona skotu se vyznacuje Sirokym rozpétim, nicméné zejména u nizkych
teplot se hodnoty v literatuie znaéné 1isi (od 1 © az do -10 °C s optimem 13-18 °C) (Manzoor
et al. 2019). Hranice termoneutralni zony nejsou stejné pro vSechny kategorie skotu, ale lisi se
I vramci kategorii; ovliviiuje je uzitkovost, stafi, aklimatizace, jak jiz bylo uvedeno vyse
(Kadzere et al. 2002). Avsak hranice pro horni kritickou teplotu jsou u skotu stanoveny presn¢.
Za horni kritickou teplotu je vSeobecné uvadéna teplota 25 °C. Nicméné pro vysokouZzitkové
dojnice je tato hranice posunuta na hrani¢ni teplotu 20-21 °C (Kadzere et al. 2000; Silanikove
2000; West 2003; Das et al. 2016). To vychazi z faktu, Ze vysokouzitkové dojnice jsou
senzitivn&j$i na teplo v porovnani s nizkouzitkovymi dojnicemi. Tento jev se prokazuje vyrazné
vys§8i urovni produkce metabolického tepla (Rojas-Downing et al. 2017). Berman (2005)
zaznamenal vy$$i senzitivitu vici teplu u dojnic s uzitkovosti 35-45 kg mléka na den.

3.1.1 Tepelny stres

I kdyz pfti ptekroceni spodni kritické teploty miZe dojit u skotu ke chladovému stresu,
neni tento jev povazovan za tak zdvazny pro organismus, nebot’ existuje vice moznosti na jeho
zmirnéni, nezli u stresu z vysokych teplot prostiedi (Manzoor et al. 2019).

Tepelny stres, ktery nastava pii prekroCeni horni kritické teploty, je v chovu nezadoucim
jevem a velmi negativné ovlivituje pohodu zvifat, uzitkovost, reprodukci a zdravi (Kadzere et
al. 2002). Navic prognoéza oteplovani evropského kontinentu predpoklada i nadale zmény
klimatickych podminek smérem k vys$sim teplotdm vzduchu (Rojas-Downing et al. 2017;
Williams 2018).



Skot vseobecné patii mezi zvifata s velmi dobrymi termoregula¢nimi schopnostmi.
Nicmén¢ vzhledem k disproporci mezi produkci a vydejem tepla v jeho organismu je pro skot
optimalni pobyt v chladné&jSich podminkach prostiedi, které mu napomahaji ke snadnéjSimu
vydeji tepla v disledku vétsiho tepelného spadu mezi organismem a prosttedim. Vysoké teploty
prostiedi zhorSuji vydej tepla a organismus je pak nucen zapojovat tzv. aktivni termoregula¢ni
mechanismy (Kadzere et al. 2002; Dickman & Hansent 2009; Habeeb et al. 2018). Tyto
mechanismy (zejména zvysSena frekvence dechu a poceni) vSak spotiebovavaji na svou ¢innost
energii, ktera by byla v optimalnich podminkach vyuzita na tvorbu produktti (mléka, ptirastka
Zivé hmotnosti apod).

Doprovodnym jevem tepelného stresu je 1 zvySend rektalni teplota. Skot jako
homoiotermni zivo¢ich udrzuje podle Henryho et al. (2012) svoji stalou télesnou teplotu
v rozmezi + 0,5 °C. Jeji fyziologické rozmezi je 37,5 — 39,5 °C, avSak v obdobi tepelného stresu
lze namétit hodnoty nad 39,5 °C a v obdobi velmi silného tepelného stresu nad 40 °C (Knizkova
& Kunc 2010).

3.1.2 Disledky tepelného stresu

Vysoké teploty prostfedi dokdzou velmi nepiiznivé ovlivnit organismus chovanych
zvifat, coz se Vv kone¢ném disledku promita do ekonomickych ztrat chovu (Rojas-Downing et
al. 2017; Herbut et al. 2018). Tepelny stres negativné ovlivituje i piijem krmiva a zvysuje
pozadavky na zachovnou krmnou davku. Negativné je téZ ovlivnéna G¢innost vyuziti krmiva a
zvySuje se spotieba vody, a to az 0 50 % v porovnani s termoneutrdlnimi podminkami (Rhoads
et al. 2009; Dahl et al. 2016).

Omezovani piijmu krmiva a energie za vysokych teplot pfedstavuje obranny
mechanismus; kvuli redukovanému pfijmu krmiva a tim redukované produkce metabolického
tepla je mozné udrzet stalou télesnou teplotu. Obecné se uvadi pokles pfijmu krmiva a suSiny
V rozpéti 5-25 %, podle trovné tepelného stresu a podle typu diety. Zachovna krmné déavka je
vys$i v disledku aktivit na eliminace tepelného stresu, tj. zvySeny télesny metabolismus,
zvySena dechova a tepova frekvence, zvySeny obéh vody a elektrolytl pro urychleni rozptylu
tepla apod. (Kadzere et al. 2002).

Pokud se tykd mlécné uzitkovosti a slozeni mléka, i zde se tepelny stres negativné
uplatiiuje. MIé¢na uzitkovost mize béhem plisobeni tepelného stresu poklesnout az o 25 %, a
to jak pii kratkodobém, tak i dlouhodobém pisobeni. Dojnice otelend v prubehu horkych
letnich mésicth maji s velkou pravdépodobnosti celou nasledujici laktaci nizs$i uzitkovost
(Kadzere et al. 2002; Herbut et al. 2017). Hanusova et al. (2019) zjistili, ze pokles uzitkovosti
pretrvava i v postresovém obdobi po névratu teploty na piivodni uroven termoneutralni zony,
tedy do optimalnich teplotnich podminek.

Meéni se rovnéz slozeni mléka. Pfedevs§im kles4 obsah tuku v mléce, resp. obsah mastnych
kyselin. Déle se sniZzuje procentické zastoupeni pevnych netukovych latek v mléce, ale také
klesaji proteiny, vcetné celkového obsahu N v mléce. Rovnéz byla zaznamenana nizsi hladina
laktozy a mirna redukce makroelementti v mléce (Ca, P, Mg, Na). Tepelny stres ovlivituje pocet
somatickych bunék v mléce se zfetelnymi tendencemi ke zvysSeni vyskytu (Kadzere et al. 2000;
West 2003; Lambertz et al. 2014; Williams 2018).



3.2  Naroky skotu na mikroklimatické podminky chovného prostredi

Knizkova et al. (2002) uvadéji, ze ovzdusi v ustijovacim prostoru je jednim
s vyzivou, zpusobem ustdjeni a kvalitou oSetfovani patii mezi hlavni Cinitele, plisobi na
organismus zvifat a ovlivituji produkci zvifat a rentabilitu chovu. Stajové prostiedi dale
ovlivituje 1 spotfebu krmiva a zdravotni stav zvifat. Mikroklimatické podminky puisobi na
uzitkovost, zdravotni stav a Zivotni projevy hospodatskych zvitat (Schutz et al. 2009; Herbut et
al. 2018).

Teplotni podminky ve stijovém prostiedi musi zajiStovat dostate¢ny odvod tepla
z organismu chovanych zvifat. Jsou-li mikroklimatické podminky optimdlni, nebude
organismus zvitat namahany a nebudou naruSeny metabolické procesy (Hill & Wall 2015;
Habeeb et al. 2018).

3.2.1 Teplota vzduchu

vvvvvv

Zakladnim a hlavnim zdrojem produkce tepla ve stéji je teplo vydané zvifetem. Teplo se vytvari
Vv téle zvifat béhem vnitinich biochemickych procestu jeho organismu (Pogran et al. 2011).
Vydané teplo zavisi na mnozstvi pfijaté potravy. Pokud je organismus dojnice tepeln¢ zatizeny,
vyzatuje vice energie a tim vyprodukuje vice tepla a dojnice se zahfiva. Dal$im zdrojem tepla
V ustdjovacim prostoru je teplo pronikajici obvodovou konstrukei, vzduchem pii vétrani,
slunecnim zafenim €1 vytapénim stdje. Za urcitych okolnosti je zdrojem produkce tepla ve stéji
i podestylka. Nahromadéné teplo tak zpisobuje u zvitat piehfati organismu (Galik et al. 2015).

Podle Dolezala & Stanka (2015) je stajova teplota rozhodujicim faktorem trovné
stajového komfortu. Autofi uvadéji, Ze pii nizkych teplotdch je plné vyuzit vykonnostni
potencidl zvifat, ovSem je nutné skotu predkladat adekvatni vyZivu, nebot’ stoupa narok na
spotiebu energie pro stabilizaci télesné teploty. Problém nastava podle autort pfi teplotach nad
20 °C.

Optimalni hodnoty teploty pro skot, zejména dojnice, jsou uvedeny v kapitole 3.1
(podkapitola Termoneutralni zona).

3.2.2 VIhkost vzduchu

vvvvvv

Ta je dana obsahem vodnich par. Vodni pary jsou ve vzduchu vzdy, av§ak v proménlivém
mnozstvi. K hodnoceni vlhkostniho stavu ovzdusi v chovech hospodarskych zvitat se nejcastéji
vyuziva tzv. relativni vlhkost vzduchu, vyjadiena v % (Galik et al. 2015). Podle Silanikoveho
(2000) vlhkost vzduchu nemalou mérou ovliviuje tepelné ztraty zvitat.

Hlavnim zdrojem vlhkosti ve stajich jsou zvitata, mokré podlahy, prostory pod rosty,
vodni zdroje a vlhkeé ¢i teplé krmivo (Galik et al. 2015). MnoZstvi vyparu ve vzduchu je zavislé
na teploté, stupni nasyceni vodnimi parami a rychlosti proudéni vzduchu. Jako optimalni
rozpéti relativni vlhkosti vzduchu u skotu uvadi Galik et al. (2015) hodnoty od 50 do 75 %
s maximem do 85 %. Podle Westa (2003) je optimalni rozpéti relativni vlhkosti vzduchu od 60
do 80 %.



Pokud vlhkost vzduchu klesne pod optimalni hranici, ma negativni vliv na organismus
zvitat. Podle Havlicka et al. (2014) je tato hranice 50 %. Nizka vlhkost vzduchu vede
k dehydrataci a tim zptsobuje vysychani sliznic. To naruSuje pfirozenou obranyschopnost
dychaciho systému (Dolezal & Stan€k 2015). Sliznice jsou poskozené a nachylné na prinik
patogenti do organismu a zpusobuji zdravotni potize. Nizka vlhkost vzduchu ma za nasledek
snizeny pfijem krmiva, zvySeny piijem vody a celkovy pokles uzitkovosti (Havlicek et al.
2014). Zdravotni komplikace jsou zpusobené zlstavajicimi prachovymi ¢asticemi v objektech
s nadmérnym zdrojem prasnosti, coz je disledek nizké vlhkosti vzduchu. Velmi nebezpecné je
vzajemné pusobeni nizké vlhkosti vzduchu s vysokou teplotou vzduchu, kdy nastava vysoky
sytostni dopln€k (Galik et al. 2015).

Vysoké vlhkost vzduchu (nad doporu¢enou hranici) zvysuje tepelnou vodivost vzduchu.
VIhky vzduch pohlcuje vice tepelného zafeni. Cim je tedy vzduch vIhéi, tim jsou vyssi ztraty
tepla radiaci z organismu. Z toho vyplyva, ze vysoka vzdu$na vlhkost ovlivituje vyznamné
vydej tepla z organismu (Silanikove 2000; Kadzere et al. 2002). Podle Havlicka et al. (2014)
souvisi vysokd vlhkost stajového vzduchu s nedostatenym odvodem vodnich par, coz je
zalezitost predevsim Spatné kvality a intenzity vétrani, ale také nedostate¢né hygieny ve staji.

Galik et al. (2015) uvadéji, Ze se ve vlhkém prostredi zvétSuje mérny povrch castic, které
rychleji sedimentuji na podlahu a dochazi tak k rychlejsimu vyvoji mikroorganismi ve stajich,
¢i dalsich prostorach. Velmi nebezpecnou kombinaci je vysoka relativni vlhkost vzduchu a
vysoka teplota vzduchu, ale i vysokd relativni vlhkost vzduchu a nizka teplota vzduchu.
Plsobenim vysoké vlhkosti vzduchu a vysoké teploty vzduchu dochdzi k omezeni tepelného
spadu mezi povrchem téla zvifete a jeho okolim, tim se zamezuje vydeji tepla konvekci a
evaporaci z téla. Nahromadéné teplo v organismu je divodem piehfati organismu. Pisobenim
vysoké vlhkosti vzduchu a nizké teploty vzduchu naopak dochdzi k neimérnému zvétSeni
tepelného spadu, organismus tak nadmérné ztraci teplo a dochazi k jeho podchlazeni
(Silanikove 2000; Kadzere et al. 2002; Galik et al. 2015; Habeeb et al. 2018; Herbut et al. 2018).
Vysoka vlhkost v kombinaci s nizkou teplotou vzduchu snizuje podle Dolezala & Starika
(2015) tepelné izolacni vlastnosti srsti.

3.2.3 Teplotné vlhkostni index (THI)

Vlhkost vzduchu a teplotu vzduchu je vzdy vhodné posuzovat spolecné. Toto spolecné
pusobeni na organismus zvifat je vyjadieno teplotné vlhkostnim indexem Thermal Humidity
Index — THI. THI je povaZovan za velmi dilezity ukazatel kvality stajjového prostiedi, nebot’
obsahuje kombinace efektt teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu (Gantner et al. 2017,
Habeeb et al. 2018; Herbut et al. 2018; Peng et al. 2019). PGvodn¢ byl vypracovan pro
posouzeni tepelného stresu lidi jako funkce suchého teploméru a teploty rosného bodu. Pozdéji
byl THI stanoveny pro jednotlivé druhy a kategorie hospodarskych zvirat (Pogran et al. 2011).

THI je velmi casto vyuZzivan k popisu tepelné zitéze a je vybornym indikatorem
stresovych teplotnich klimatickych podminek (Habeeb et al. 2018). Herbut et al. (2018) vSak
upozoriiuji na skute¢nost, Ze THI model nezohlediiuje dalsi faktory prostiedi, jakymi jsou
rychlost proudéni vzduchu, intenzita solarnich radiaci apod. Tyto faktory také nemalou mérou
ovliviuji teplotni komfort ustajenych zvitat.



Ke zjisténi intenzity tepelného stresu u skotu se zjistuje teplota vzduchu a relativni
vlhkost vzduchu v misté ustajeni zvitat a v dané tabulce (Obrazek 1) pak Ize odecist ptislusnou
hodnotu THI. Tim se da zjistit, vV jaké zon¢ tepelného stresu zvifata jsou (Habeeb et al. 2018).

Pro urCeni intenzity teplotniho stresu se u skotu nej€astéji pouziva vypocet THI podle
nasledujiciho vzorce:

THI = Tdb - [0,55 — (0,55 * RH/100)] * (Tdb — 58) (1)

Kde:
Tdb = teplota vzduchu [°F]
RH = relativni vlhkost vzduchu [%]

Jednotlivé hodnoty THI jsou klasifikované do nasledujicich zon (West 2003; Herbut et al.
2018):
e 64-67 = bezstresova zona
e 68-71 = zO6na velmi mirného stresu
e 72-79 = zO6na mirného stresu
e 80-89 = zbna silného stresu
e 90-98 = zOna extrémne silného stresu
e 99-104 = smrtici zona
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Obrazek 1. Hodnoty THI v zavislosti na teploté vzduchu (temperature) a relativni vlhkosti
vzduchu (relative humidity) (Burgos Zimbelman & Collier 2011).



3.3 Technologické linky strojniho dojeni

MIléko se ziskava pro potravinaiské tcely strojnim dojenim. Strojni dojeni je proces, kdy
je mléko od dojnice ziskavano co nejrychleji a zaroven tak, aby nedoslo k poSkozeni mlé¢né
zlazy a byly dodrZeny nejlepsi hygienické podminky (Kunc et al. 2007). Pfechodem z ru¢niho
dojeni na strojové doslo ke zvySeni produktivity prace a také ke zlepSeni kvality mléka
z hlediska hygieny. Podle Tanc¢ina & Tanc¢inové (2008) vsak tento vyvoj ptinesl také mnozstvi
technickych a biologickych problémil. Strojni dojenti je stale povazovano za neptirozeny zptisob
ziskavani mléka a je proto potifebné respektovat fyziologickou ejekci mléka a hygienické
pozadavky. Tan¢in & Tanc¢inova (2008) uvadéji, ze spolu s technickym vyvojem dojicich
zafizeni je nutné se vénovat i Slechténi dojnic S ohledem na pozadované tvarové i funkéni
vlastnosti vemene 1 strukl.

Galik et al. (2015) uvadg¢ji, ze strojni dojeni je biologicko-technicky systém zahrnujici
¢tyti zdkladni soucdsti, a to dojnice, dojici zafizeni, prostiedi a ¢loveka. Pro efektivni a zdravé
ziskavani mléka je velmi podstatny soulad vSech uvedenych slozek. V soucasnych dojicich
zafizenich se pouzivaji senzory spojené s mikroprocesorovou technikou, ktera zasadnim
zpusobem piispiva ke zkvalitnéni dojiciho procesu (Kunc et al. 2007).

Zakladni konstrukce a princip ¢innosti dojiciho stroje

Dojici zafizeni je slozeno z dojicich jednotek, potrubniho mlékovodu a vzduchovodného
a dezinfekéniho okruhu. Mezi soucasti dojici jednotky patii: dojici souprava, dlouhé
mlékovodné a vzduchovodné hadice, pulzator a piipadné jiné dopliky, které jsou
charakteristické pro dany typ dojiciho zafizeni. Dopliikem mtize byt zafizeni pro ovladani
ukoncovani dojeni, elektronické fizeni ¢innosti dojici jednotky, sbérna nadoba a konve. Dojici
souprava je slozena ze Ctyf strukovych ndsadct, kratkych hadic a sbérace mléka. Strukovy
nasadec obsahuje tyto ¢asti: kovové ¢i plastové pouzdro a strukovou gumou. Pro dopravu mléka
do tank?l se pouziva nerezové potrubi (Brestensky & Mihina 2006).

Ukonceni dojeni miize byt vyfeSeno ztechnického hlediska velmi odliSné.
NejefektivnéjSim zplisobem je automatické ukonceni dojeni, které pii poklesu pratoku mléka
na konci dojeni samovolné stahne strukové nasadce zvemene. V dojirnach se pouziva
automaticka identifikace dojnic, ktera velmi ulehcuje kontrolu celého procesu dojeni i
management chovu dojnic (Brestensky & Mihina 2006).

Principem funkénosti a ¢innosti dojiciho stroje je fizené stiidani atmosférického tlaku
s podtlakem v mezisténové komote strukového nasadce s trvalym podtlakem v podstrukové
komote (Kunc et al. 2007).

Galik et al. (2015) uvadéji, Ze strukovy nasadec vytvaii a rytmicky stfida dva takty, a to
vlivem podtlaku a atmosférického tlaku vzduchu. Tyto takty tvofi pulzy — takt sani a takt
stlaceni. Takt sani je pracovni takt a takt stlaceni je masazni, resp. regeneracni prvek pro struk.
Pokud je v podstrukové komoie staly podtlak, ktery vytvofila vyvéva, vznikne takt sani. Ten je
rozvadény potrubim a hadicemi do podstrukové komory, kdy v mezisténové komote je také
podtlak, ktery vznikl pomoci pulzatoru. Na stény gumovych nasadct pisobi rovnomérné tlaky,
sily stény gumy zlstdvaji v podobé valce — guma je oteviend. Pisobenim podtlaku
Vv podstrukové komote na hrot struku se struk mirn€ prodlouzi do podstrukové komory a otevie



se strukovy svéra¢. Tim se odsaje mléko do mlékovodné hadice a poté do sbérate mléka.
Podtlak, ktery pusobi na struky, udrzuje strukové nasadce se sbéraCem na vemenu tak, ze
nespadnou.

Galik et al. (2015) dale uvadéji, Ze za ¢as cca 0,5 sekundy se vpusti atmosféricky tlak pies
hadice pulzujicich tlakt, rozd€lovac a kratkou hadici pulzujicich tlaki do mezisténové komory.
Na sténu gumy ptisobi rozdilné tlaky i rozdilné smérodatné sily a disledkem toho je, Ze se
strukova guma deformuje smérem do podstrukové komory. Vnitini (strukové) gumy kopiruji
tvar struku a mirn¢ ho stla¢i — masiruji ho. Stény gumy se k sobé pfiblizi tak, jak jim to dovoli
odpor struku a pruznost gumy. Tento stav se nazyva jako uzavieni gumy pod strukem. Uzavieni
gumy vSak neni Uplné, coz nedovoluje tloustka stény gumy. Timto stlaenim se pak uzavie
strukovy svéra¢ a ukon¢i dojeni.

Jako optimalni je v souc¢asné dobé doporucovan podtlak v hodnotach 40 — 42 kPa. Jeho
vy$8i hodnoty mohou vést k makroskopické nebo mikroskopické traumatizaci strukii, naopak
hodnoty nizsi jsou pFi¢inou prodlouzeni doby dojeni a ¢astého padani dojici soupravy. (Kunc
et al. 2007).

Technologické linky strojniho dojeni

Podle mista dojeni jsou rozliSovany dvé zakladni technologické linky — na stani nebo
Vv dojirnach. Dojenim na stani se rozumi zpusob dojeni do konvi a do potrubi, kdy oba zplsoby
mohou byt realizované jako pojizdné nebo stacionarni. V dojirnach probiha dojeni pouze do
potrubi, a to pfimo pres odmérné nadoby nebo pies pritokomér (Kunc et al. 2007).

3.3.1 Dojeni na stani

Dojeni do konvi je pouZzivano v ptipad¢ vazného stani s men$im poctem ustdjenych
zvitat. Vyhodou této metody je jednoduchost, snadna montaz, vysokéa funkéni spolehlivost a
nizka potizovaci cena. Konvové dojici zafizeni je feSené jako stabilni s napevno zabudovanou
vyvévou a podtlakovym potrubim nebo jako pIn¢ funk¢ni samostatna mobilni jednotka. V obou
ptipadech se na fizeni pulzace pouZivaji pfevazné pneumaticky ovladané pulsatory. Konvové
dojici systémy jsou znamé dobrou stabilitou podtlaku. Nevyhodou této technologie je naro¢nost
pfi manipulaci, dezinfekci a velmi nizka hodinova vykonnost cca 12-15 ks.h™.doji¢™* (Kunc et
al. 2007).

3.3.2 Dojeni v dojirnach

Dojirna je zvlasté vymezeny prostor, oddéleny od vlastniho ustajovaciho prostoru, ktery
slouzi pouze na dojeni. Dojirna je vybavena dojicimi stanimi, ktera omezuji pohyb zvitete pfi
dojeni a dojicim zatizenim do potrubi. Dojirny se rozd¢luji dle pohyblivosti stini — nepohyblivé
stani (stacionarni dojirny), pohyblivé stani (rota¢ni dojirny). Dalsi rozd€leni dojiren je podle:

e stavebniho uspofadani (polygonové, fadové),

e nastupu dojnic (individualni, skupinové),

e uspotadani dojicich stani (tandemové, rybinové, paralelni),

e odchodu (klasické, rychlé) (Dolezal & Stan¢k 2015).
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Do zemédélstvi zadina stale vyraznéji pronikat robotizace. Nejvhodnéjsi oblasti pro
modernizaci a vyuzivani robott je proces dojeni.

3.3.3 Automatické dojici systémy (AMS)

Prvni automatizovany dojici systém (automatic milking system — AMS) byl zaveden
v roce 1992 na farmé v Holandsku. Béhem 20 let se AMS rozsitil na dal$i mlééné farmy po
celé Evropé 1 Americe. Tento systétm mél byt puivodné urceny vyhradné pro malé farmy
s poc¢tem dojnic 50-150 kus. Vzhledem K technologickému pokroku a zvySujicim se
zkuSenostem s managementem chovu dojnic je v soucasné dobé AMS instalovan i na mlécné
farmy s vice nez 500 dojnicemi. Nejvétsimi vyhodami AMS jsou: snizeni pracovni zatiZzenosti
personalu mlééné farmy a moznost dojeni vice nez dvakrat za den bez vyssich naklada na praci.
Je dulezité zdlraznit, ze AMS nezahrnuje jen vlastni robotizované dojeni, ale pfedstavuje zcela
novy management na mléénych farmach (Svennersten-Sjaunja et al. 2007; Hulsen 2011).

Dojici robot pracuje s biologickym materialem (dojnici), coz s sebou piinasi specialni
pozadavky na exteriérové a fyziologické vlastnosti dojnic. Dojnice, dojend mléénym robotem,
musi mit pravidelny tvar vemene a pravidelné postaveni vSech strukd. Ptipustné jsou pouze
malé odchylky v postaveni strukti. Dalsi podminkou je, ze dojnice musi byt dojitelnd na
vSechny Ctyfi ¢tvrté. Proto se doporucuje vénovat pozornost na exteriérové vyrovnanosti a
pravidelnost stavby vemene (Dolezal & Stan¢k 2015).

Dolezal & Stan¢k (2015) dale uvadéji, ze ziskavani mléka pomoci robotického dojeni
neznamena, ze se o sebe dojnice postaraji samy. Nicméné vétSina podporovateli tohoto
zptisobu ziskdvani mléka si pln€ neuvédomuje, Ze musi byt splnény veskeré poZzadavky na
spravny management chovu. Ve vétsing podnikt s dojicim robotem se dojnice Samy rozhoduji,
zda se daji podojit a kdy. Dojnice jsou lakany na davkované jadrné krmivo uvnitf dojiciho boxu.
Avsak pokud se dojnice necht&ji dat dobrovolné podojit, vdzne tim zakonité cely systém.
Existuji rozdily mezi podniky s klasickou dojirnou a robotickym dojenim. Lze fict, Ze chyby a
nedostatky ve vedeni stada se projevuji vice pfi robotizovaném dojeni nez u jinych zptsobi
ziskavani mléka. Pro spravny management stada S dojicimi roboty je dulezité, aby chovatel
velmi rychle, spravné a operativné zareagoval na sebemens$i podnéty nebo symptomy
nedostatec¢nosti. Napft. kulhava dojnice se dokaze dostat do dojirny, ale pro pouzivani AMS je
tato dojnice nevyhovujici. Otazkou je i volba optimalniho poétu dojicich robott pro dany chov,
protoze obvykle se uvadi 50-65 dojnic na jedno robotické rameno. Z dlouhodobého hlediska je
nutné pocitat s naristem uzitkovosti stada, ¢imz vznikne problém v priichodnosti dojiciho stani.
Prodlouzi se ¢as dojeni a snizi se pocet obslouzenych dojnic za 24 hodin.

V soucasnosti je v kazdé moderni dojirn€ zékladni vybavou zatizeni na identifikaci dojnic
adojici soupravy fizené procesory, které zahajuji stimulaci pfed dojenim a automaticky ovladaji
pulzaci, monitoruji a reguluji priibéh dojeni, automaticky fidi dodojeni, dokaZou métit mnozstvi
nadojené¢ho mléka, odebiraji zkuSebni vzorky a kontroluji kvalitu mléka. Zatizeni dokaze
automaticky odebrat i dojici soupravu, ovladat sanita¢ni systém a ziskané udaje pak predavat
fidicimu pocitaci (Hulsen 2011).

Robotizované dojeni v soucasnosti znamena vysSi stupenn automatizace a také novy
zpusob optimalizace managementu stada a celé mlééné farmy. Jednotlivi vyrobei dojicich
robotli neustale prichazeji s novinkami a vylepSenimi technickych parametri. Hlavni rozdily
spocivaji hlavné v odlisném zpusobu organizace stada, a to volny pohyb dojnic s dobrovolnou

11



navstévou dojiciho robota nebo fizeny pohyb stada s individualnim pfistupem k jednoboxovym
¢i viceboxovym robotlim, kde jedno robotické rameno obsluhuje vice dojicich mist (Hulsen
2011; Gustafsoon 2017). Z vyzkumu Halachmia et al. (2000) vyplynulo, ze obsazenost
boxovych loZi ve stajich s AMS byla 75 %, coz by umoziovalo snizit pocet boxovych lozi ve
staji, aniz by to nepiiznivé ovlivnilo chovéni dojnic.

Vétsina nejnovéjsich robotli ma stejnou troven podlah v dojicich boxech s podlahou ve
staji, coz zajistuje bezpecny pohyb zvifat z boxu a ve staji. Kazda dojnice ma na sob¢
elektronicky identifikator, ktery zajistuje jednoznacnou identifikace a shromazdéni dat, ktera
dané dojnici ptislusi (Hulsen 2011).

Dojici robot zajistuje pracovni operace a tkony: identifikaci dojnic, aktivaci systému
vyhledavani strukd pomoci kamery a laseru, které jSou umisténé na rameni, ¢isténi struku,
ptipravu na dojeni, oddojeni prvnich sttikii, zkousku kvality mléka z jednotlivych ctvrti a
vySetfeni na mastitidu, méfeni aktivity s prognozou fije, nasazeni dojiciho stroje a vlastni
dojeni, dodojeni, samovolné odnéti dojiciho stroje, zpracovani a pienos dat o ¢ase rozdojovani
a samotného dojeni do pocitace, zjisténi mnozstvi nadojeného mléka a rychlost dojeni (Dolezal
& Stangk 2015).

V podlaze boxu muze byt zabudovana vaha, ktera sleduje hmotnost dojnice, urcuje
rameno je vybaveno pneumatickymi pisty, které¢ zajistuji jeho 3D pohyb. Hlavni soucasti
robotického ramene jsou pulzatory, laserovy zamétfova¢ s kamerou, systém mléénych a
vzduchovych hadic spojenych se strukovym nédsadcem. Nez zac¢ne dojeni, dojde k ocisténi
strukd, které zajist'uji Cistici kartace a trysky. Kartace 1 trysky zajist'uji i prvotni stimulaci struki
(Galik et al. 2015).

Po dokonceni ¢iSténi a stimulace strukll dochdzi k zamé&feni strukd pomoci detekéniho
systétmu (laser, kamera). Sytém dokdze porovnat zapsan¢ soufadnice s dalSimi udaji za
poslednich osm dojeni. Po nasazeni strukovych nasadct se dojnici do 20 sekund spusti mléko.
Mléko prochazi ptes prutokomér do sbérné nadoby a nasledné do mléénych tankli. Pokud
nedojde ke spusténi mléka, ¢i dojnice skopne strukové nasadce, zablokuje se vstup podtlaku do
strukového nasadce a robotické rameno ho opakované nasadi. Zablokovanim podtlaku se
zabrani priniku necistot do mléka, napt. vykald z podlahy v boxu. Soucasti dojiciho systému
je pulzator, zajistujici dojeni pro kazdou ¢tvrt vemene samostatné. Pulzator tak dokaze
reagovat na okamzity prutok mléka zménou pulzacni frekvence, a to umozni rychlejsi a
dokonalejsi vyprazdnéni mlécné Zlazy podle potfeby dojnice (Galik et al. 2015).

Po ukonceni dojeni jsou strukové nasadce odebrany a dojeni je ukonceno dezinfekci
strukd, kterou provadi trysky na robotickém rameni. Prvni odsttiky jsou odvadény do sbérné¢ho
kanalu, tim se nedostanou do hlavniho nadoje. Ml€ko v pritbéhu dojeni protéka pies systém
zajistyjici sledovani konduktivity objemového priatoku a barevného spektra mléka. Tento
systém sleduje 1 minimalni zmény kvality mléka a zajist'uje naslednou separaci nestandardniho
mléka. Cisténi umoziuje centralni ¥idici systém, ktery zajistuje synchronizaci proplachovani
vSech mléénych cest i mlééného tanku. Hlavni €isténi celého systému probihd 2 - 3x denné
pomoci horké vody a dezinfekénich prostiedkil. Udaje z kazdého dojeni jsou prenaseny do
pocitacové databaze a prostrednictvim programu jsou piistupné zootechnikovi i oSetfovatelum.
Systém sleduje veskeré informace o dojnici, hmotnosti nddoje i o poctu navstév. Sytém také
automaticky vyhodnoti kvalitu mléka i zdravotni stav dojnic a celého stada (Galik et al. 2015).
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Podle Knizkové et al. (2011) jsou na zakladé¢ poznatkt z odbornych clanki
upfednostiiovany spiSe vicemistné robotické dojici systémy pied jednomistnymi. Oba typy
dojicich systémi maji velmi podobné technické feSeni a Groven. Zastanci vicemistnych AMS
poukazuji na vyssi prichodnost — vykonnost vicemistného robota, kdy poukazuji na nizsi
pofizovaci naklady pro zemédélsky podnik oproti jednomistnému robotu. Dusledkem
prekonavani vétsich dopravnich vzdalenosti po nadojeni ve vicemistnych robotickych zafizeni,
se muze zménit obsah volnych mastnych kyselin v mléce. Dochazi ke $tépeni mlééného tuku
mikrobiologickou transformaci a vzniklé volné mastné kyseliny nasledné negativné ovliviiuji
chut’ a vini mléka. Z praxe viak vyplyva, Ze na uzemi Ceské republiky se vyuZivaji pfevazné
jednomistné roboty.

3.3.4 Princip ¢innosti AMS

Cinnost a funkénost dojiciho robota lze struéné popsat nasledujicim zptisobem (Knizkova
et al. 2011; Galik et al. 2015):

e oOtevieni volného dojiciho boxu,

e piemisténi robotického ramene k prazdnému boxu a uchopeni dojici soupravy,

e nastup dojnice do boxu, jeji identifikace a uzavieni boxu,

e Ovéfeni v pocitaci, zda ma byt dojnice dojena nebo jestli nebyla v priabéhu tii hodin
dojena; pokud probéhlo dojeni, box dojnici vypusti z dojiciho boxu,

e davkovani jadrné smési do krmného Zlabu, pokud bude dojnice dojena,

e 0CiSténi vemene a strukd,

e uchopeni dojici soupravy a posun smérem k vemeni,

e urceni pfesné pozice strukli pomoci laseru s kamerou,

e po fadném nasazeni nastupuje faze rozdojent,

e nasledné samotné dojeni, kdy robot kontroluje pritok mléka z jednotlivych ctvrti,
jeho elektrickou vodivost a prizptisobuje parametry pratoku mléka,

e mléko z kazdé ¢tvrte je svedeno do spoleéné odmérné nadoby,

e odebrani dojici soupravy robotem podle potieb jednotlivych ¢tvrti a ulozeni udaji o
podojené dojnici do pocitace,

e dezinfekce strukl dojnice,

e otevieni boxu a vypusteéni dojnice do stada,

e nasledné myti a dezinfekce nasadcli a mlékovodné hadice,

e robot je piipraveny na dalsi dojnici.

3.3.5 Efekty robotizovaného dojeni

Celkovym efektem robotizovaného dojeni je podstata dobrovolnosti a samoziejmosti, se
kterou pfichazeji dojnice do dojiciho boxu. Pro spravnou efektivnost je zasadni dodrzovani
spravného a kvalitniho managementu a znalosti problematiky oSetfovateli. Pravidelna
navstévnost dojicich roboti je také zavisla na zdravotnim stavu dojnice, predevsim na zdravi
paznehtl, perfektnim ustajovacim prostiedi, ale i na ochoté pfijimat krmivo. Kvalita vedeni
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farmy pln€ souvisi s kvalitnimi znalostmi chovatele, které zavisi na jeho schopnosti odhadovat
rizika a choroby zvitat. Minimalnim cilem podniki s robotizovanym dojenim je to, aby dojnice
navstivily robot alespoil 2x denné. Snahou chovatelil je, aby v diisledku malopocetnych navstév
nedoslo k vyraznému poklesu nadoje a tim se nezatizilo vemeno dojnice. Z mnoha zkuSenosti
ptednich evropskych farem vyplyva, ze idealni pocet navstév robota je 2,5 az 2,7x za den
(Dolezal & Stanck 2015). Podle Galika et al. (2015) je optimalni, aby dojnice navstivila box
2,5 — 3x denné. Existuji 1 ptipady, kdy se vysoce uzitkové dojnice na vrcholu laktace nechaji
podojit 3 — 4x za den. Naopak nizkouzitkové dojnice vyuziji navstévu robota méné nez 2x
denné. Problémy nastavaji ¢asto u prvotelek, kdy je nutné asistence oSetfovatele pii navykani
si na robotizované dojeni. Vétsina robotl je naprogramovana tak, ze pokud piijde do dojiciho
boxu dojnice dfive, nez ma urceno, robot jeji sluzbu odmitne a vypusti ji z dojiciho boxu ven
(Dolezal & Stan¢k 2015).

Dolezal & Stan¢k (2015) tvrdi, Ze robot miZe byt obrovskym a cennym zdrojem
informaci, které dokaze zkuSeny chovatel maximalné vyuzit ve prospéch stada. Napiiklad jde
0 pocet navstév za den, pocet nelspéSnych pokusi nasazeni strukovych nasadcii, pocet
odmitnuti dojnice, hlaSeni dojnic, sledovani hmotnosti dojnic (celkovy a aktualni pokles
hmotnosti), sledovani teploty mléka, kvality mléka, casu a rychlosti dojeni. Pfi automatickém
dojicim systému se predpoklada volny, adlibitni pohyb dojnic. Kazdy vynuceny pohyb s sebou
prinasi mensi 1 vétsi provozni problémy. V takovém provozu je samoziejmosti, Ze se dojnice
bez problému dostavaji ke krmivu a vod¢€. Tento zptisob pohybu je zapfi¢inény prochazenim
automatickym dojicim boxem, i kdyz ne vzdy je tento pruchod spojen s vlastnim dojenim
(dojnice pouze prochézi skrz dojici box). Cast jadrného krmiva byva davkovana v dojicim
robotu, coz slouZi jako pozitivni stimulace pro pfichod dojnice do dojiciho boxu.

Veskeré védecké i odborné prace, tykajici se procesu dojeni v AMS, se vétSinou soustiedi
na pocet dojeni, ejekci a kvalitu nadojeného mléka, hygienu vemene pied nasazenim dojiciho
systému, na organizaci fizeni nastupu dojnic robota a na welfare dojnic, které jsou ustijeny ve
stajich s AMS (Hogeveen et al. 2001; Gerglund et al. 2002; Fisher et al. 2002; Spolders et al.
2004; Munksgaard et al. 2005; Forsberg 2008; Berman 2005; Witaifi et al.2018).

Dalsi pohledy na robotizované dojeni v chovech, jako je energetickd naroc¢nost
robotizovaného dojeni, pfimy vliv technickych faktord, vliv mikroklimatickych faktori na
organismus dojnice a proces dojeni, neni zatim ve vétsi mife védecky zpracovan (Knizkova et
al. 2011).
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4 Metodika

Za TcCelem oveéfeni stanovené hypotézy a splnéni stanoveného cile o0 vlivu
mikroklimatickych faktori na vybrané ukazatele procesu dojeni v AMS byla v provoznich
podminkach farmy s AMS uskute¢néna v obdobi bfezen 2019 az unor 2020 sledovani vlivu
teploty vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu a teplotné-vlhkostniho indexu (THI) a také
kalendainiho mésice na vybrané ukazatele robotizovaného procesu dojeni.

4.1 Charakteristika podniku

Sledovani se uskutecnilo na soukromé mlécné farme. Farma Polacek je rodinna farma
hospodatici v podhiifi Orlickych hor v malé vesnici Osecnice, kterd se nachdzi v nadmotské
vysce 550 m n. m. (Obrazek 2). Pozemky farmy se rozkladaji na 210 ha, z toho je 90 ha orné
pudy, zbytek jsou louky a pastviny pro dojnice a jalovice. VSechny plodiny péstované na orné
pidée jsou urCeny ke krmeni zvifat farmy. Zhruba 30 ha je kukufice na silaz, 40 ha obili pro
Krmeni a stelivovou slamu, zbytek jsou hrachojetelové smésky na silaz.

Obrazek 2. Letecky pohled na Farmu Polagek Oseénice Zdroj: Mapy.cz, 2020

Louky jsou rozdé¢leny do tii kategorii — pastviny v bezprostfedni blizkosti staje, louky
mimo CHKO Orlické hory a horské louky v CHKO Orlické hory. Na farmé je maximalné
vyuzita moznost sezoénni pastvy zvifat. Problematika pastvy byla vyfeSena spole¢né
s modernizaci stdje na robotickou, kdy byl postaven tzv. texasky ptechod pro volny pohyb
dojnic mezi staji a pastvou pies mistni komunikaci. Jedna se o systém trubek s mezerami, na
které ma zvife obavu vstoupit. Vytvorend zébrana z trubek zamezuje opusténi prechodového
prostoru pies komunikaci, takze dojnice ptekonaji silnici pouze rovné po vyhrazené betonové
ploSe (Obrazek 3).
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Pastviny jsou v tésné blizkosti staje, kdy jedna je 50 m od staje a druha 38 m. Idealni
vzdalenost od staje je do 1 km (Obrazek 4 a 5). Pastva probiha od dubna do fijna stfidavé na
dvou pastvinach o vymeéie 6,6 ha a 5,9 ha. Na pastvé neni pfitomna nadrz s vodou ani jiny zdroj
vody, a to z diivodu stimulovani ochoty k navratu dojnic do staje za napojenim. Pokud by byla
na pastvé pfitomna nadrz na vodu, dojnice by se nevracely do stdje a vznikaly by dlouhé
intervaly mezi dojenimi. Zastinéni je na pastvé vyfeseno formou piirodnich tkryti pod stromy
a kefi. Vzhledem k malé vzdalenosti pastvin od staje se mohou dojnice schovat pfi nepiiznivém
pocasi i do prostort stije podle své potieby. Pohyb dojnic je fizen pomoci elektronickych
branek, které pousti dojnice prostfednictvim informaci z kréniho respondéru na pastvu
jednotlivé, a to podle naroku na podojeni. Pokud dojnice splnila narok, mtze jit na pastvu,
pokud ne, musi se nechat podojit a teprve po podojeni je na pastvu vpusténa. Dojnice se do
staje vraci dobrovolné vétSinou za ucelem napojeni a nakrmeni jadrem, které je podavano pouze
ve stdji, a to v dojicim boxu a v AKB (automaticky krmny box).

Obrazek 3. Dojnice jdouci ptes ptechod do staje
Zdroj: Autorka prace, 2020

Obrazek 4. Pohled na staj z pastviny
Zdroj: Autorka prace, 2020

Obrazek 5. Prilehla pastvina pobliz
staje
Zdroj: Autorka prace, 2020
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Farma Polacek byla vzdy zaméfena na produkci mléka. V restituovanych budovach byla
puvodné technologie vazného ustajeni (dvoutrada prijezdna staj s tehdejsim oznacenim K96).
Dojilo se na stani do sklenéného potrubi svedené¢ho do kruhovych 500 litrovych bazénd.
K obsluze staje bylo zapotiebi sedm lidi, ktefi vykonavali funkce doji¢i a krmicu.

Soucasna staj pro dojnice byla zrekonstruovana z byvalé OMD (odchovna mladého
dobytka) na volnou staj se stlanymi boxovymi lozi pro dojnice a dale s kotci s hlubokou
podestylkou pro mlady dobytek. V misté krmisté byla vystavéna roStova podlaha a kryté Zlaby.
Pro kvalitni cirkulaci vzduchu ve staji slouzi hiebenova vétraci $térbina (Obrazek 6, 7 a 8).
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Obrazek 6. Pohled na krmisté ve stdji Obrazek 7. Stlana boxova loze
Zdroj: Autorka prace, 2020 Zdroj: Autorka prace, 2020

Obrazek 8. Vnéjsi pohled na staj s umisténym dojicim robotem  Zdroj: Autorka prace, 2020
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Dusledkem ptisnéjSich pravidel na kvalitu mléka ze strany mlékarny a z divodu uspory
pracovnich sil a snizeni pracnosti byla v roce 1994 vystavéna nova volna st4j s dojirnou pro
85 dojnic. Do nové vybudované budovy byla naistalovana tandemova dojirna 2x3 stani
s identifikaci ptes pocitac¢ od firmy Miele. Soucasti technologie bylo i automatické davkovani
krmné smési ptes AKB (automaticky krmny box). Rekonstrukci se dosdhlo vyznamného
zlepSeni pohody u dojnic a vyssi uzitkovosti. Nemalou vyhodou byla i Gispora pracovnich sil.

V roce 2016 zménila Farma Polacek technologii dojeni z tandemové dojirny 2x3 stani na
systétm VMS V300 dojiciho robota DeLaval (Obrazek 9). S tim byla spojena i zména slozeni
stada, kdy doslo k vytazeni nevyhovujicich dojnic a omlazeni stdda. Nevyhovujicimi dojnicemi
se rozumi dojnice, které mely nevhodny tvar vemene, nebyly ochotné nauceni se novému
systému dojeni nebo mély pfili§ nizkou mlécnou uzitkovost. Zavedenim systému VMS
(voluntary milking system — dobrovolny dojici systém) doslo ke snizeni po¢tu dojnic na 73
z diivodu maximalni kapacity dojiciho robota, kterd uvadi maximalni pocet 75 dojnic na jedno
dojici zafizeni.

Obrazek 9. Dojici robot DeLaval typ VMS V300 Zdroj: DeLaval.com, 2017

4.2  Charakteristika sledovanych zvirat

4.2.1 Plemeno

V roce 1992 pievzala farma s budovami i 93kusé stado dojnic s mladym dobytkem
plemene ¢eské strakaté (CESTR) s riizné procentnim kiizenim plemene ayshire. V 90. letech
se pro zlepSeni uzitkovosti pouzivali byci plemene red holstyn. Z dtivodu rekonstrukci se na
farmé nasly prostory pro vykrm byki, a proto bylo nutné tomuto zamé&ru pfizpusobit i vybér
plemene. Ve spolupraci s firmou CRV byli vybrani byci plemene fleckvieh, ktefi se na farme
pouzivaji dodnes. Plemeno velmi dobfe snasi pobyt ve vyssich nadmotskych vyskach (nad 500
m n. m.), pln€ vyhovuje pastevnimu odchovu a spliiuje chovatelsky cil mlééno-masné
uzitkovosti. Farma je charakteristicka dlouhovekosti dojnic, kdy se po zkuSenostech vyplaci
udrzovat stabilnéjsi stddo s vykonnymi dojnicemi. Nekteré dojnice byly velmi dobie
vyhodnoceny na zakladé vysledkt kontrol uzitkovosti.
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4.2.2 Uzitkovost

Mlécéna uzitkovost pred zavedenim nové technologie dosahovala 8 000 kg mléka za
laktaci na jednu dojnici, kdy bylo dojeno 85 krav. Primérny denni nadoj €inil 17,6 litrd na
dojnici a 1 500 litrd mléka byl denni nadoj na stado. Po zméné technologie na systém DeL aval
VMS doslo i ke zménam v hodnotach mlééné uzitkovosti. Ro¢ni uzitkovost nyni dosahuje
hodnoty pies 7 500 kg mléka s primérnym nadojem 24 litrd za den na dojnici. Tu¢nost se
prumérné pohybuje kolem hodnoty 4,15 %, bilkoviny jsou primérné 3,5 %. Pocet somatickych
bunék dosahuje hodnot do 200 tisic v 1 ml mléka, coz odpovida kvalité standardniho mléka.
Celkovy pocet mikroorganism je okolo 15 tisic v 1 ml mléka, a to odpovidé kvalitativné mléku
0 jakosti Q.

4.2.3 Ustajeni a krmeni

Veskera zvitata chovand v budovach farmy jsou ustdjena volné, maji dostatek pohybu,
coz pozitivné plisobi na jejich zdravotni stav a ptispiva k jejich pohodli. Novorozena telata jsou
hned po porodu pievedena do VIB (venkovnich individudlnich boxti), kde jsou ustajena 7-9
dni. Zde jsou krmena nejprve mlezivem a poté mlékem vlastnich matek. Po tomto obdobi jsou
premisténa do skupinového stlaného kotce, kde jsou krmena MKS (mlé¢nou krmnou smési),
granulovanym startérem a senem. Krmeni zajist'uje krmici automat, zakoupeny v roce 2015 od
firmy DeLaval s ozna¢enim CF1000. Pfiblizné€ v pul roce véku jsou telata rozdélena do skupin
podle pohlavi a ustajena na hluboké podestylce (Prymas 2017).

Dojnice jsou ustajeny ve staji, kde je umistén dojici robot. Stdj je zafizena pro chov
dojnic, suchostojné kravy a vysokobiezi jalovice. Suchostojné kravy jsou na hluboké
podestylce, krmisteé je na roStoveé podlaze. Dojnice vétSinu Casu travi ve stlanych boxovych
loZich, kde odpocivaji. Na krmisti je vyuZzita technologie roStovych podlah. Mezi boxy je hnojna
ulicka, kterd se denné€ vyhrnuje mechaniza¢nim strojem.

Krmeni probiha pravidelné 2x denné pomoci krmného vozu, kdy je smésna krmna davka
(TMR) zakladana do zlabu. Farma zkrmuje kukufi¢nou silaz, ktera tvoii zaklad krmné davky,
jetelo-luskovinnovou senaz a jadro. Krmny viz zajistuje kvalitni smésnou krmnou davku
promichani pfiddvaného jadra, coz je spojeno S optimalnim vyuzitim pro produkci mléka.
V letnim obdobi za vyuziti selekénich branek mohou dojnice vyuzivat pastvu, kterd je v tésné
blizkosti staje. Dalsi jadro, tvofené granulovanou smési, je dojnicim podavano pii vlastnim
dojeni v dojicim boxu jako doplné€k stravy pro zvySeni produkce, nicméné hlavnim divodem
je motivace pro navstévu dojiciho boxu (robota). Davkovani jadra je fizeno pocitacem a je
zavislé na uzitkovosti jednotlivych dojnic. Napajeni ad libitum zajistuji Ctyfi napajeci Zlaby
s moznosti temperace vody v chladném obdobi roku.

V aredlu farmy se nachazi pomocné objekty slouZici k chovu skotu, a to silazni jama,
budova pro uskladnéni obili, Srotu, MKS a minerald, sklad steliva i sena a venkovni oteviené
prostory pro uskladnéni sendZe. Na Farmé Polacek je vyuZivan uzavieny obrat stdda. Veskera
odchovand zvifata zlstavaji na farm¢, az na byky, ktefi jsou po obdobi vykrmu odvézeni na
jatka TORO Hlavecnik. Obcasné jsou proddvany jalovice do zahrani¢i.
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4.3 Charakteristika pouzZivaného AMS

Farma Polacek vyuziva dojici robot DeLaval VMS V300 (Obrazek 10 a 11), model z roku
2016 a systém fizené¢ho pohybu dojnic Milk First. DeLaval VMS pfedstavuje komplexni feSeni
automatického dojeni, které je vyvinuto tak, aby bylo pro kravy nejSetrn&jsim,
nejhygieni¢téjSim a nejefektivnéjSim zpisobem dojeni mléka. Toto spolehlivé feSeni muze
z ekonomického pohledu zvysit produktivitu na mlééné farme.

Obrazek 10. Dojici robot DeLaval VMS V300 na Farm¢ Polacek Osecnice
Zdroj: Autorka prace, 2020

Obrazek 11. Dojnice v ¢ekarné pred dojicim boxem Zdroj: Autorka prace, 2020
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Hydraulické robotické rameno odlisSuje DeLaval VMS od ostatnich systému dojeni. Jeho
velikost vemene. Jeho rychlé, piesto jemné rameno, je dostatecné pruzné, aby mohlo nasazovat
strukové nasadce na struky az pod thlem 45° od svislé osy. Na rameni je umisténa opticka
kamera sdvéma lasery, které urCuji pfesnou polohu a umisténi jednotlivych strukd.
Prostfednictvim systému Auto-Teach nachazi rameno pii dalsi navstévé dojnice dojiciho boxu
struky automaticky. DelLaval VMS je charakteristicky moznosti manualniho nasazeni
strukovych nésadcii, coz je nejvetsi konkurencni vyhodou oproti jinym vyrobcim dojicich
robott. Pokud dojnice skopne jakykoli strukovy nasadec, rameno ho okamzité nasadi zpét na
struk (DeLaval 2020).

Pro systém DeLaval VMS je charakteristicky specialni strukovy ndsadec, ktery zajistuje
pripravu struku pfed dojenim. Jednotlivé struky jsou timto nasadcem ocistény a osuseny.
Odstranuji ulpivajici $pinu a vykaly ze strukl a ¢astecné 1 z vemene. Zaroven je proveden
odstfik a kontrola mléka. VSechny ndsadce jsou mezi jednotlivymi dojenimi proplachnuty
vodou a dezinfekénim pfipravkem, ¢imz je zamezena kontaminace vemene dalsi dojnice.
Strukovy ndsadec je ptred opétovnym nasazenim, piipadné po skopnuti, proplachnut. Kazda
dojnice pro zajisténi optimalniho dojeni vyzaduje jiné nastaveni robota. Olejova vyvéva s
primym pohonem a regulaci otacek dle aktudlni potteby podtlaku se vzduchovym kompresorem
Atlas Copco vytvati pulzy. Pulzatory umoziuji nastavit podtlak a hodnoty pulzace pro kazdou
¢tvrt vemene zvlast. Pomoci dynamické pulzace je dojeni upravené na miru pro kazdou dojnici.

Me¢fteni kvality mléka je zabezpeceno systémem ICAR, které méti zdkladni parametry
mléka: vodivost pro kazdou ¢tvrt’, barevné odchylky, detekci krve, dobu dojeni, teplotu mléka,
tuk a bilkoviny. VSechny informace jsou po dokonceni dojeni dostupné v manazerském
programu Dell Pro VMS software. Dell Pro software v sobé zahrnuje systém fizeni stada
s ptipadnou selekci dojnic do separace a moznost fizeni reprodukce pomoci méteni pohybové
aktivity kazdé dojnice.

Soucésti DeLLaval VMS je posuvny nerezovy krmny Zlab na jadrné krmivo, slouzici jako
dopln¢k stravy i motivace k dojeni v boxu. Dojnice je ohrazena zezadu pomoci podocasového
nerezového zlabu, ktery zachytava vykaly a mo¢ do sbérného kandlu, takZe nedochazi ke
znecisténi vemene ani ramene se strukovymi nasadci. Oba Zlaby se pohybuji podle prvotniho
manualniho nastaveni pro kazdou dojnici zvlast. Box ma otevieny design, ktery nabizi snadny
pfistup dojnic. Bezpecnost a pohodli dojnic, které stoji na protiskluzové pryZové matraci, jsou
zabezpeCeny pevnymi zabranami (DeLaval 2020).

MIéko je odvadeéno dezinfikovanym plastovym potrubim ptes rizné filtry do chladicich
tankii od firmy Pacov. Tanky jsou po kazdém odvozu mléka mlékarnou vycistény a
vydezinfikovany. Mléko je za stalého pomalého michani chlazeno na 4 °C.

Vsechny tdaje je mozné sledovat tzv. vzdalenym pfistupem pifimo z domu farmare,
pfipadné na mobilnim telefonu pies systémovou aplikaci Dell Pro.
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4.3.1 Pohyb dojnic ve staji s pouZzitim VMS

Firma DeLaval i Farma Polacek patii k zastancim fizeného pohybu dojnic ve staji.
K tomuto ucelu je vyuzivan systém jednosmérnych branek a selek¢nich elektronickych branek,
které jsou propojené pies software s dojicim robotem.

Pokud chce jit dojnice na krmisté, musi projit ptes selekéni branku, které prostfednictvim
informacim z respondéru urci smér do ¢ekarny nebo na krmisté, a to podle naroku na dojeni.
Kdyz nemé dojnice narok na dojeni, branka ji nasméruje rovnou na krmisté. Z krmisté se poté
vraci jednosmérnou brankou do klidové zony s boxovymi lozi. V ptfipadé naroku na dojeni
nasmeéruje branka dojnici do ¢ekarny pred dojici box. Problémové dojnice (pfiznaky mastitidy,
nelplna dojeni, chybné nasazeni nasadcii, opakované skopavani, fije) jsou po dojeni odklonény
do separace. K moznosti pohybu dojnic na pastvu farma pouziva selekéni pastevni branku, ktera
reaguje na informace z kréniho respondéru kazdé dojnice. Ma-li dojnice narok na podojeni,
branka ji nevypusti na pastvu a musi se jit nejdiive nechat podojit robotem.

Jednotlivd nastaveni selekénich branek si miize chovatel setfizovat podle potieby,
napiiklad intervaly mezi jednotlivymi dojenimi, ptistup na pastvu a odklon do separace.

44 Sledované ukazatele

V ramci experimentu byly sledovany mikroklimatické parametry a vybrané ukazatele
robotizovaného dojeni:

Vybrané mikroklimatické parametry:

e teplota vzduchu (TV) [°C]

e relativni vlhkost vzduchu (RV) [°C]
e teplotné-vlhkostni index (THI)

Hodnoty teploty vzduchu a relativni vlihkost vzduchu byly zaznamenavany registraénimi
ptistroji Datalogger R3120, vyrobenymi firmou COMET. Tyto pfistroje byly umistény ve stdji
pro dojnice a ve venkovnich podminkdach, a to ve vySce 200 cm nad zemi bez moznosti pfimého
slunec¢niho zatfeni. Vyska byla zvolena s ohledem na provoz stije a bezpecnost pracovnikli a
zvitat. Bylo vybrano celkem Sest méficich mist, z toho pét ve stajovych prostorach a jedno
vV podminkéch venkovnich. Rozmisténi zaznamovych zafizeni znazoriuje obrazek 12.

Hodnoty teploty vzduchu i relativni vlhkost vzduchu byly zaznamenavany v hodinovych
intervalech. Z naméfenych hodnot byla vypoctena pramérna denni teplota vzduchu a primérna
denni relativni vlhkost vzduchu, a to tzv. metodou ,,mannheimské hodiny* (vzorec pro vypocet
prumérné denni teploty je (T(7) + T(14) + 2T (21))/4). Tento postup byl odvozen empiricky —
porovnanim Udaji z kontinudlniho grafického zaznamu na termografu se zjistilo, ze tento
vzorec V naSich klimatickych podminkach nejlépe odpovidd naméfenym hodnotam. Jedna se
tedy o postup, ktery byl odvozen ze skuteéné pozorovanych hodnot (http://portal.chmi.cz/).
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THI byl vypocitany na zakladé vzorce (1). Rozd€leni zon podle vypocteného THI je
nasledujici:

e 64 -67: bezstresova zona (BS)

e 68— 71: zoéna velmi mirného stresu (VMS)
e 72 —79: zéna mirného stresu (MS)

e 80— 89: zbna silného stresu (S)

e 90— 98: zdna extrémn¢ silného stresu (ESS)
e 99— 104: smrtici zoéna (SZ).

Jako dalsi parametr pro hodnoceni byl zvolen:

e kalendaini mésice roku (leden /1/ az prosinec /12/)
Za ukazatele robotizovaného dojeni byly vybrany:

e denni nadoj na jednu dojnici [l]

o frekvence (Cestnost) dojeni
e (as dojeni na jednu dojnici [min]
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Obrazek 12. Rozmisténi pfistroji na Farmé Polacek Osecnice
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020
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Ziskana data byla vyhodnocena nésledovné¢:

e primérny nadoj na jednu dojnici a den Vv zavislosti na mésic v roku, teploté vzduchu,
relativni vlhkosti vzduchu, THI a kalendarnim mésici v roku

e primérny pocet dojeni na dojnici a den V zavislosti na teplot¢ vzduchu, relativni
vlhkosti vzduchu, THI a kalendainim mésici roku

e prumérny ¢as dojeni na jednu dojnici V zavislosti na teploté vzduchu, relativni vihkosti
vzduchu, THI a kalend4inim mé&sici roku

4.5 Statistické zpracovani dat

Ziskané udaje z mlééné farmy byly prvotné zpracované v programu Microsoft Office
Excel (verze 2010). Vybrand data byla podrobena statistické analyze pomoci statistického
programu Statistica komplet CZ, verze 12 (StatSoft, USA). Ziskana a vypocitana data byla
zpracovana pomoci zakladni popisné statistiky vybérového souboru. V daném piipad¢ to byl
aritmeticky prumér a rozptyl dat smérodatné odchylky (se zapisem #), vcetné grafického
zpracovani. Nasledn¢ byla zjistovana pfiina variability v datech pomoci jednofaktorové
analyzy ANOVA a potom byly pomoci POST-HOC testu analyzovany statisticky prikazné
odlisnosti pti zvolené hladiné vyznamnosti alfa = 0,05 (p <0,05). Z POST-HOC testu byl
konkrétné pouzit Tukeyho test.
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5 Vysledky

V nasledujici podkapitolach 5.1 az 5.4 jsou uvedeny vysledky diplomové prace, ktera se
tykala vlivu mikroklimatickych ukazateld — teploty vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu,
teplotné-vlhkostniho indexu na vybrané parametry dojeni v AMS, a to konkrétné na denni nadoj
na jednu dojnici, frekvenci dojeni a ¢as dojeni na jednu dojnici. Jako dopliiujici ukazatel byl
zvolen 1 vliv kalendarniho mésice na vybrané parametry AMS.

5.1 Teplota vzduchu a relativni vlhkost vzduchu

V nasledujicich tabulkdch 1 a 2 jsou uvedeny pramérné hodnoty teplot vzduchu a
relativni vlhkosti ve staji a ve venkovnich podminkach v jednotlivych mésicich roku.

Tabulka 1. Primérna teplota vzduchu ve staji (interni) a ve venkovnim prostiedi
(externi) béhem roku.

Mésic roku | TV interni [°C] | TV externi [°C]
1 78+1,3 -1,9+2,6
2 8,5+1,8 1,0+3,2
3 10,4 +£2,4 3,0+£2,7
4 13,1 +£3,0 7,9+4.2
5 13,3+3,9 8,9+39
6 225+2,1 18,7+2,8
7 205+29 16,3+ 3,9
8 20,8+2,1 16,7 £ 2,4
9 16,1 +£2,3 10,7 +£3,2
10 13,6 £3,5 8,1+4.,6
11 10,7 £2,3 51+3,1
12 8,3+2,1 03+3,4

Z tabulky 1 jsou patrné zmény teplot v pribéhu roku ve venkovnim i stadjovém prostiedi.
Nejnizsi primérna hodnota teploty vzduchu ve staji (interni) byla zjisténa v 1. mésici (leden),
ato 7,8 £ 1,3 °C. Priimérna teplota vzduchu ve venkovnim prostfedi (externi) dosahovala
nejniz8i hodnoty také v 1. mésici, a to -1,9 + 2,6 °C. Naopak nejvyssi primérna hodnota teploty
vzduchu interni byla naméfena v 6. mésici (Cerven) 22,5 + 2,1 °C a externi nejvyssi primérna
teplota vzduchu dosahovala 18,7 + 2,8 °C taktéz v 6. mésici (Cerven).

Rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi interni primeérnou hodnotou teploty vzduchu ve staji Cinil
20,6 °C. Mezi vnitini a vné&jsi teplotou vzduchu byly nalezeny nejvyssi rozdily ve 12., 1., 2. a
3. mésici roku (od 9,7 do 7,4 °C), coz bylo souhrnné v zimnich mésicich roku, kdy se teplota
vzduchu ve staji udrzovala na vysSich hodnotach oproti venkovnim podminkdm. Naopak
nejnizsi rozdil byl zjistén v 6. mésici (3,8 °C).
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Tabulka 2 uvadi hodnoty primérné relativni vlhkosti vzduchu ve staji a ve venkovnim
prostiedi béhem roku.

Tabulka 2. Primérna relativni vlhkost vzduchu ve staji (interni) a ve venkovnim

prostiedi (externi) béhem roku.

Mésic roku | RV interni [%] | RV externi [%0]
1 83,2+3,2 92,4+7,6
2 83,4+29 91,1+5,7
3 712+54 81,6 +7,3
4 59,3+ 10,4 63,1+ 15,8
5 70,4+79 76,7+11,3
6 66,9 + 8.5 69,7 £ 10,0
7 64,2+11,2 70,8+ 12,7
8 72,6 £6,1 81,0+7,2
9 728+7,7 85,1+9,0
10 75,6 £6,2 85,6 + 8.5
11 83,1+3.,7 89,4+7,0
12 82,5+3,0 89,8+ 7,8

Z tabulky jsou ziejmé zmény relativni vlhkosti vzduchu mezi jednotlivymi mésici roku.
Nejniz§i primernd hodnota relativni vlhkosti vzduchu ve staji (interni) byla zjisténa ve 4. mésici
(duben), a to 59,3 £+ 10,4 %. Ve venkovnim prostiedi (externi) dosahovala nejniz§i primérna
hodnota relativni vlhkosti vzduchu 63,1 + 15,8 % také ve 4. mésici (duben). Naopak interni
nejvyssi prumérné hodnoty relativni vlhkosti vzduchu jak interni, tak externi bylo dosazeno v
1. mésici, a to 83,2 + 3,2 %, resp. 92,4 £ 7,6 %. Obecné se v zimnich mésicich udrzovaly
hodnoty relativni vlhkosti na vyssi Grovni.

Rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi pruimérnou hodnotou relativni vlhkosti vzduchu ve staji
venkovnim prostiedi ¢inil rozdil 29,3 %. Mezi vnitini a vnéjsi relativni vlhkosti vzduchu byly
nalezeny nejvyssi rozdily v 9. a 10. mésici (12,3 % a 10 %) a dale v 1. a 3. mésici (9,2 % a 10,4
%).

26



5.2 Vliv vybranych faktorii na denni nadoj mléka

Graf 1 znazoriiuje vliv teploty vzduchu na denni nadoj mléka.
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Graf 1. Primérny denni nadoj na jednu dojnici v zavislosti na teploté vzduchu.

Z grafu 1 je patrny nartst primérného denniho nadoje na jednu dojnici v rozmezi
teplotnich hodnot od 12,5 °C do 27,5 °C, ptficemz pfi teploté¢ vzduchu 27,5 °C byl zjistén
nejvyssi primérny denni nadoj na dojnici, a to 24,04 + 2,03 l.den™. Naopak pii teploté vzduchu
12,5 °C byl zaznamenan nejnizsi nddoj na dojnici a den (20,81 + 1,50 l.den™). Rozdil mezi
zjiSténym nejvysSSim primérnym dennim néddojem a nejniZ§im primeérnym dennim nadojem
¢inil 3,23 L.den™. Tento rozdil byl statisticky vyznamny (p <0,05). Ke statistickym vyznamnym
narustiim v uzitkovosti dochazelo i mezi teplotami 12,5 °C a 17,5 °C (o 0,80 L.den™) a mezi
17,5 °C a 22,5 °C (o 1,34 l.den™®). Statisticky vyznamny (p <0,05) pokles v dennim nadoji byl
zjistén mezi teplotami 7,5 °C a 12,5 °C, hodnota ¢&inila 0,96 1.den™.
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V nésledujicim grafu 2 je zndzornén primérny denni nddoj na jednu dojnici v zavislosti
na relativni vlhkosti vzduchu.
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Graf 2. Priimérny denni nadoj na jednu dojnici v zavislosti na relativni vlhkosti
vzduchu.

Z grafu je ziejmé, ze denni nadoj na jednu dojnici klesal od relativni vlhkosti vzduchu
40 % do 80 %, kdy pti 40 % dosahoval nadoj nejvyssi primérné hodnoty, a to 22,58 + 1,50
l.dent. Od 60% relativni vlhkosti vzduchu doslo k intenzivnéj§imu poklesu uzitkovosti
+ 1,61 1.den™ . Mezi nejniz$im a nejvys$$im primérnym dennim nadojem na jednu dojnici nebyl
vSak zjistény statisticky vyznamny rozdil. Jediny statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) byl
zjistén mezi 60 % a 80 %, ktery ¢inil 0,77 .den™.
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Graf 3 uvadi vysledky vlivu THI na denni nddoj mléka.
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Graf 3. Primérny denni nadoj na jednu dojnici v zavislosti na THI.

Denni nadoj se zvysSoval se vzrastem THI. V bezstresové zoné (BS) byl zjistény denni
nadoj 22,63 £ 1,62 l.den, v zéné velmi mirného stresu (VMS) byla hodnota primérného
denniho nadoje 22,72 + 1,72 l.den’! a v zén& mirného stresu (MS) 23,33 + 2,24 l.den™ . Mezi
nejnizsi a nejvyssi naméfenou hodnotou byl rozdil 0,69 1.den™, aviak u zadné skupiny hodnot
nebyl zji8tén statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 4 znazornuje vliv kalendéiniho mésice roku na denni nddoj mléka.
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Graf 4. Primérny denni nadoj na jednu dojnici v zavislosti na mésici roku.

Z grafu 4 jsou patrné zmény v primérném dennim nédoji na jednu dojnici v zavislosti na
mésici roku. V mésici ervnu (6) bylo na farmé dosazeno nejvyssi hodnoty denniho naddoje na
dojnici, a to 24,89 + 0,87 l.den’l. Od cervna (6) do listopadu (11) denni nadoj klesal az

cvwvr

cvwr

1,82 l.den™?). Nejvétsi pokles denniho nadoje byl zaznamenany mezi ¢ervnem (6) a ervencem
(7), tento pokles ¢inil 2,79 1.den™ (p <0,05). Naopak zvyseni denniho nadoje bylo nejvyssi mezi
5. a 6. mésicem (kvéten a erven), rozdil dosahoval hodnoty 3,70 l.den™ (p <0,05), déle pak
mezi 11. a 12. mésicem (listopad a prosinec), kdy rozdil ¢inil 1,80 1.den (p <0,05).
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5.3  Vliv vybranych faktorii na pocet dojeni

Graf 5 uvadi vysledky vlivu teploty vzduchu na pocet dojeni v AMS.

2,5

.

N
w
—Oo—

Pocet dojeni

N
N

2,1}

2,0 - - - - -
7,5 12,5 17,5 22,5 27,5

Teplota vzduchu [°C]

Graf 5. Priimérny pocet dojeni na jednu dojnici v zavislosti na teploté vzduchu.

Z grafu 5 je patrny pokles poctu dojeni v zdvislosti na teploté¢ vzduchu. Nejvyssi
frekvence dojeni na dojnici byla dosaZena pfi teploté 7,5 °C (2,41 £ 0,18 dojeni.den?). Nasledné
doslo pfi teploté vzduchu 12,5 °C k poklesu podtu dojeni na 2,32 + 0,14 dojeni.den. Dalsi
vyznamny pokles poc¢tu dojeni nastal mezi teplotami 22,5 °C a 27,5 °C, kdy rozdil ¢inil 0,11
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vyznamny (p <0,05), ¢inil 0,24 dojeni.den-1.
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V nasledujicim grafu 6 jsou uvedeny hodnoty primérného poc¢tu dojeni v zavislosti na

relativni vlhkosti vzduchu.
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Graf 6. Primérny pocet dojeni na jednu dojnici v zavislosti na relativni vlhkosti
vzduchu.

Bylo zjisténo, Ze se stoupajici relativni vlhkosti stoupl i primérny pocet dojeni na jednu
dojnici. Pfi 40% relativni vlhkosti byla zjiSténa nejniZsi hodnota frekvence dojeni (2,20 + 0,09
dojeni.den™®), nejvyssi pocet dojeni (2,43 £ 0,16 dojeni.den) byl zaznamenan pti 80% relativni

[ RA4

byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) s hodnotou 0,23 dojeni.den™,
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Graf 7 dokumentuje vliv THI na pocet dojeni v AMS.
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Graf 7. Primérny pocet dojeni na jednu dojnici v zavislosti na THI.

Z grafu 7 jsou patrné zmény pramérného poctu dojeni na dojnici v zavislosti na THI.
v z6né& velmi mirného stresu (VMS) byla hodnota nejvyssi (2,34 + 0,18 dojeni.den™) a v z6né
mirného stresu (MS) byl primérny pocet dojeni na dojnici a den 2,31 + 0,14. Mezi vSemi tfemi
hodnotami zon stresu nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil.
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V grafu 8 jsou zndzornény zmény hodnot priimérného poctu dojeni na dojnici v zavislosti
na mésici roku.
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Graf 8. Primérny pocet dojeni na jednu dojnici v zavislosti na mésici roku.
Z grafu vyplyva, Ze pocet dojeni klesal od mésice ledna (1) do kvétna (5), kdy v kvétnu

(kvétna) dochazelo ke zvySovani po¢tu dojeni a nejvyssi hodnota za vSechny mésice byla
dosazena v 9. mésici (zafi), frekvence dojeni byla 2,51 + 0,12 dojeni.den™. Mezi nejniz§im a
nejvyssim primérnym poctem dojeni byl zjistény statisticky vyznamny rozdil (p <0,05), ktery
¢inil 0,32 dojeni.den™. Nejvétsi pokles v poétu dojeni byl zaznamenan mezi 2. a 3. mésicem
(inor-bfezen), tento pokles byl 0,14 dojeni.den™, avSak nebyl statisticky vyznamny. Dalsi
vyrazné&j§i pokles byl mezi 9. a 10. mésicem (zéfi-fijen) s hodnotou 0,12 dojeni.den, ktery byl
zjistén jako statisticky vyznamny (p <0,05). Naopak ke zvySeni poctu dojeni doSlo mezi 7. a 8.
mésicem (&ervenec-srpen), rozdil ¢inil 0,16 dojeni.den™, dale pak mezi 11. a 12. mésicem
(listopad-prosinec), zde byl rozdil byl 0,10 dojeni.den™. Obé tato zvyseni byla statisticky
vyznamna (p <0,05).
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5.4  Vliv vybranych faktorii na primérnou dobu dojeni

Graf 9 znazoriiuje pramérnou dobu dojeni na jednu dojnici v zavislosti na teploté
vzduchu.
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Graf 9. Primérna doba dojeni na jednu dojnici v zavislosti na teploté vzduchu.

Z tohoto grafu 9 je patrny maly rozdil mezi hodnotami. Nevyssi hodnota byla dosazena
pii nejnizsi teploté vzduchu 7,5 °C (0:06:18 £ 0:00:15 min.dojnice™®). Naopak nejnizsi hodnota
primérné doby dojeni (0:06:13 + 0:00:09 min.dojnice™) byla zaznamenana pii nejvyssi teploté
vzduchu 27,5 °C. Mezi v§emi zjisténymi hodnotami nebyl statisticky vyznamny rozdil.
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V grafu 10 jsou zaznamendny vysledky doby dojeni v zavislosti na relativni vlhkosti
vzduchu.

0:07:12

0:07:03 ¢

0:06:55

min]

0:06:46

0:06:37

0:06:29

Pramérna doba dojeni

0:06:20
0:06:12 ;i; % {)

0:06:03

40 50 60 70 80

Relativni vihkost vzduchu [%

Graf 10. Prumérna doba dojeni na jednu dojnici v zavislosti na relativni vlhkosti
vzduchu.

Z grafu cislo 10 je ziejmy pravidelny pokles hodnot primémé doby dojeni na dojnici
Vv zavislosti na zvySujici se relativni vlhkost vzduchu. Nejvyssi pokles byl zjistén mezi 40 a
50% relativni vlhkosti vzduchu, rozdil ¢inil 0:00:25 a byl statisticky vyznamny (p <0,05).
Nejvyssi hodnota doby dojeni (0:06:52 + 0:00:24 min.dojeni ™) byla naméfena pii 40% relativni
vlhkosti vzduchu. Naopak nejnizsi priimérna hodnota doby dojeni byla zaznamenana pii 80%
relativni vlhkosti vzduchu a ¢inila 0:06:14 + 0:00:16 min.dojeni™. Rozdil mezi nejvyssi a
nejnizsi naméfenou primérnou hodnotou doby dojeni byl 0:00:39 min.dojeni™* a byl statisticky
vyznamny (p <0,05).
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Nasledujici graf 11 dokumentuje zavislost doby dojeni na jednu dojnici v zavislosti na
THI.
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Graf 11. Primérna doba dojeni na jednu dojnici v zavislosti na THI.

V bezstresové zone (BS) byla zjisténa primérnd doba dojeni na jednu dojnici 0:06:18 +
0:00:17 min.dojeni™, coz byla zaroved i nejvyssi dosazena hodnota. V zéné velmi mirného
stresu (VMS) byla hodnota nejnizsi, a to 0:06:11 = 0:00:18 min.dojeni* a v zén& mirného stresu
(MS) dosahovala hodnota 0:06:13 + 0:00:15 min.dojeni?. Mezi hodnotami nebyl zjistény
statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 12 uvadi primérnou dobu dojeni na dojnici v jednotlivych mésicich roku.
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Graf 12. Pruimérna doba dojeni na jednu dojnici v zavislosti na mésici roku.

Z grafu 12 jsou ziejmé zmény a kolisani hodnot primérné doby dojeni na dojnici
Vv zavislosti na mésici roku. Nejvyznamnéjsi zmeéna graficky zaznamenana poklesem hodnoty,
ktera byla i statisticky vyznamna (p <0,05), se vyskytla mezi 4. a 5. mésicem (duben-kvéten),
kdy rozdil hodnot dosahl 0:00:27 min.dojnice™. Nariist priimérné doby dojeni nastal mezi 3. a
4. mésicem (biezen-duben), kdy rozdil ¢inil 0:00:17 min.dojnice® a byl vyhodnocen jako
statisticky vyznamny (p <0,05). Nejvyssi hodnota primémé doby dojeni na dojnici byla
v dubnu (4) 0:06:35 + 0:00:16 min.dojnice™. Od &ervna (6) dochazelo k poklesu hodnot az
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min.dojnice™ a byl zjistén jako statisticky vyznamny (p <0,05).
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6 Diskuze

Chovné prostiedi hraje vyznamnou roli v uspéchu chovu dojného skotu. Mikroklimatické
podminky patii mezi vyznamné cCinitele (Collier et al. 2006), které vyznamné ovliviiuji
uzitkovost, zdravotni stav a Zivotni projevy hospodatskych zvitat (Schutz et al. 2009; Herbut et
al. 2018).

Z divodu zlepSeni kvality zivota a z divodu vyssi ekonomické efektivity jsou na
mlécnych farmach stale vice instalovany automatické dojici systémy (AMS) (Speroni et al.
2006). Ocekavané pozitivni efekty tohoto typu dojeni vSak mohou byt naruseny i pisobenim
nevhodnych mikro 1 makroklimatickych podminek (Speroni et al., 2006, Bava et al. 2012),
Z nichz zejména teplota vzduchu a relativni vlhkost vzduchu hraji vyznamnou ulohu. V tomto
sméru je zminovan i tepelny stres, jez vyznamné ovliviiuje welfare skotu se vSemi jeho
negativnimi dopady (snizeni uzitkovosti, snizeni ptijmu krmiva, zvyseni spotfeby vody, zmény
ve slozeni mléka, zhorSené reprodukeni ukazatele atd.) (Rhoads et al. 2009, Dahl et al. 2016,
Herbut et al. 2018, Sejian et al. 2018).

Béhem ro¢niho sledovani mikroklimatickych faktorti na vybrané ukazatele procesu
dojeni v AMS vyplynulo, Ze se teplota vzduchu 1 relativni vlhkost vzduchu pohybovaly
v Sirokém rozpéti a souvisely s ro¢nim obdobim, resp. mé&sicem roku. Teplota vzduchu ve st4ji
vzhledem K jejimu konstrukénimu a materialovému feSeni kopirovala teplotu venkovni,
nicméné se jeji hodnoty udrzovaly vzdy na vys$$i Grovni v porovnani s venkovni teplotou
Vv jednotlivych mésicich. Nejvyssi rozdily mezi vnitini a vnéjsi teplotou vzduchu byly zjistény
v zimnim obdobi, naopak nejniz§i rozdily byly v obdobi letnim. Vys§i hodnoty teploty
vzduchu, resp. vyS$i rozdily mezi vnitini a vnéjsi teplotou vzduchu, lze pfisoudit jednak
pfitomnosti zvifat ve stdji a jednak niz$i intenzité vétrani staje v zimnim obdobi. Dojnice
produkuji znaéné mnozstvi tepla (Silanikove 2000, Kadzere et al. 2002, Sejian et al. 2018) a
jsou tak hlavnim tepelnym zdrojem ve stdji (Pogran et al. 2011). V zimnim obdobi navic
nevyuzivaly pastevni arealy a byly trvale pfitomny v ustdjovacim prostoru. Uzaviranim a
oteviranim staji Ize vyznamné ovlivnit mikroklimatické podminky, jak zjistili ve svych studiich
Knizkova et al. (2000) a Herbut et al. (2019). Prace autortt Agrecka & Herbut (2016) uvadi, ze
staje maji vyznamnou roli pii eliminaci pfimého slune¢niho zafeni a zdiraznuji vyznam izolaci
ve staji. Sviij vyznam hraje i orientace staje (Agrecka et al. 2017).

Ze zjisténych primérnych hodnot teploty vzduchu déle vyplynulo, Ze nebyla pfekrocena
horni kriticka teplota pro tepelny stres v letnich mésicich ve stéji i ve venkovnich podminkach.
Nejvyssi primérna hodnota teploty vzduchu byla zjiSténa jak ve stdji, tak ve venkovnim
prostiedi v mésici Cervnu (22,5 °C, resp. 18,7 °C). Jako hrani¢ni hodnota je uvadéno nejcastéji
25 °C. Pro vysokouzitkové dojnice, zejména holstynského plemene, je tato hranice 20-21 °C
(Kadzere et al. 2000, Silanikove 2000, West 2003, Berman 2005, Das et al. 2016). V zimnim
obdobi a v ptfechodnych obdobich roku (jarni, podzimni) se priimérné teploty vzduchu se sté;ji
ve stdji, -1,9 °C venkovni). Podle Bryanta et al (2007) jsou dojnice vice tolerantni vii¢i chladu,
avSak tato jejich odolnost zdvisi podle této studie mimo jiné i na kvantit¢ a kvalité
predkladan¢ho krmiva. Obecné lze k hodnotdm teploty vzduchu konstatovat, Ze odpovidaly
hodnotam, které jsou charakteristické pro lokalitu, kde se farma nachazi (http://portal.chmi.cz/).
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Ve vztahu k teploté vzduchu byl sledovan denni nadoj mléka na dojnici, frekvence dojeni
a celkova doba dojeni na jednu dojnici. Bylo zjisténo, Ze s ménici se teplotou vzduchu se ménil
1 denni nddoj, nicméné se zvySujici se teplotou vzduchu vzristala i uzitkovost. Toto zjisténi je
v rozporu s vysledky jinych praci, které naopak zaznamenavaly signifikantni snizovani mlé¢né
uzitkovosti s rostouci teplotou vzduchu (Speroni et al. 2006, Herbut et al. 2019, Broucek et al.
2020). Tyto studie vSak byly zaméteny na holstynsky skot, ktery vzhledem ke svému charakteru
(vysoka uzitkovost, vysoka intenzita metabolismu) ma vyznamné nizsi toleranci vici vysokym
teplotam prostiedi (Silanikove 2000, Rojas-Downing et al. 2017). Berman (2005) ve své studii
zaznamenal vyS$$i senzitivitu vuci teplu u dojnic s uzitkovosti 35-45 kg mléka na den.
Zukiewicz et al. (2012) upozoriiuji, ze zdsadni vliv na termoregulaci u skotu mé genetika. To
konstatuji ve své praci i Herbut et al. (2019), kde autofi tvrdi, Ze tolerance vici teplu je zavisla
na plemeni. Tato tvrzeni doklada nékolik studii. Bryant et al. (2007) zjistili u plemene
novozélandsky jersey (NJ) béhem tepelného stresu vyznamné niZsi pokles mlécné uzitkovosti
oproti plemeni hol$tynsko — friskému (HF). K¥iZenci NJ x HF pak jiz vykazovali horsi toleranci
vuci teplu. Smith et al. (2013) ve své praci dokonce prokazali zvySeni uzitkovosti u plemene
jersey v porovnani s plemenem holStyn beéhem tepelného stresu, coz je vedlo k zavéru, Ze toto
plemeno je zna¢n¢ tolerantni vici teplu. Gantner et al. (2017) se ve své praci vénovali
simentalskému plemeni a zjistili, Ze u tohoto plemene nebyla vyznamné ovlivnéna vysokymi
teplotami vzduchu uzitkovost v porovnani s holStynskym plemenem a vyvodili zavér, ze
simental je vice rezistentni vii¢i tepelnému stresu nez holtyn. Plemennou piislusnosti (CESTR)
si tedy lze vysvétlit, pro¢ s rostouci teplotou nedoslo ke snizeni denniho nadoje mléka na
sledované farmé&. Navic zjiSténé teploty vzduchu nedosahovaly dlouhodobych extrémnich
hodnot, které by vyznamné ovlivnily organismus dojnic. Pokles uZitkovosti mezi 7,5 — 12,5 °C
bude pravdépodobné souviset s moZnosti pfistupu na pastvinu, kterd je dojicim zpfistupnéna od
dubna a dochazi tak ke zméné reZimu ve st4ji véetné krmeni.

Frekvence dojeni byla teplotou vzduchu vyznamné ovlivnéna. Pti teplotach okolo 7,5 °C
byla zjiSténa jeji nejvyssi Cetnost (2,41x denn€), naopak nejnizsi byla pii vysokych teplotach
vzduchu (2,21x denn¢). Minimalnim poZadavkem pro robotizované dojeni je frekvence dojeni
2x denné, idedlni pak 2,5 az 2,7x za den (Dolezal & Stan€k 2015). Podle Gélika et al. (2015) je
optimalni cetnost dojeni 2,5 — 3x denné, avsak existuji 1 ptipady, kdy se vysoce uZitkové dojnice
na vrcholu laktace nechaji podojit 3 — 4x za den. Minimdlni Cetnost dojeni byla na sledované
farmé splnéna, i1 kdyZ hranice 2,5 nedosdhla. Signifikantné niz$i frekvenci dojeni zejména
Vv letnim obdobi prokazali ve svych pracich Speroni et al. (2006) i Bava et al. (2012). Nizsi
Cetnost navstév robota mize byt ovlivnéna i uzitkovosti dojnic, nebot” dojnice s niz§i mlécnou
uzitkovosti vykazuji podle Galika et al. (2015) nizsi frekvenci dojeni. Svlij vliv mtize mit také
pobyt na pastviné. Melin et al. (2005) prokézali, ze motivace odejit z pastviny do stdje neni
dana potiebou podojit se, ale spiSe motivaci krmiva (zejména jadra).

Celkova doba dojeni nebyla teplotami vzduchu vyznamné ovlivnéna, doba dojeni se
pohybovala na hodnoté cca 6 minut na jedno dojeni, coz odpovidé fyziologickému plisobeni
oxytocinu (Tanc¢in & Tancinova2008).

Dalsim dtlezitym faktorem, ktery ovliviiuje pohodu a zdravi ustijenych zvifat, je
relativni vlhkost vzduchu. Po zhodnoceni dat je zfejmé, ze i relativni vlhkost vzduchu ve staji
kopirovala venkovni relativni vlhkost, avSak venkovni hodnoty byly vzdy vyssi. Nejvyssi
rozdily v primérnych hodnotach vnitini a vnéjsi relativni vlhkosti byly zjistény v mésici zafi a
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zvitat, mokré podlahy, krmeni atd.) (Galik et al. 2015). V ramci sledovani se ukazalo, Ze byla
od listopadu do unora vcetné piekrocena horni doporucend hranice pro relativni vlhkost
vzduchu ve stajich pro skot. Hrani¢ni hodnota je 75 % (Galik et al. 2015), West (2003) pfipousti
hodnotu 80 %. V obdobi listopad aZ unor se priimérné hodnoty vlhkosti pohybovaly od 83,4 %
do 82,5 %. Toto obdobi bylo navic doprovdzeno nizkymi teplotami vzduchu. To mize
nasvédcovat o nedostatecné intenzité vétrani staje, resp. odvodem vodnich par, produkovanych
ustajenymi zvitaty (Havlicek et al. 2014), nicméné jak ukéazaly vysledky, i venkovni relativni
vlhkost byla na vysoké trovni (92,4 — 89,4 %) a odvod vodnich par ze staje mohl byt timto
jevem ovlivnén negativné.

Denni nadoj na dojnici, frekvence dojeni a celkova doba dojeni byly také sledovany
Vv zavislosti na relativni vlhkosti vzduchu. Lze konstatovat, ze denni nddoj mléka byl relativni
vlhkosti vzduchu ovlivnén. Od 70% relativni vlhkosti doslo ke snizeni uzitkovosti, coz svédci
o0 negativnim puisobeni vysokych relativnich vlihkosti na organismus dojnic (West 2003, Rhoads
et al. 2009, Galik et al. 2015, Hill & Wall 2015). Naproti tomu pocet dojeni stoupal s rostouci
relativni vlhkosti vzduchu. VétSina védeckych studii davd vysokou relativni vlhkost do
souvislosti s vysokou teplotou prostiedi (West 2003, Rhoads et al. 2009, Hill & Wall 2015),
avSak v ramci této diplomové prace byly nejvyssi hodnoty relativni vlhkosti zaznamenany
zimnich mésicich pfi trvalém pobytu zvifat ve stdji, coz je i zfejm¢e stimulovalo k cCastéj$Sim
navstévam dojiciho robota. To se projevilo i na dob¢ dojeni, kdy od 60% vlhkosti byla zjisténa
nejkratsi doba dojeni v porovnani s niz§imi hodnotami relativni vlhkosti.

Gantner et al. (2017), Habeeb et al. (2018), Herbut et al. (2018) a Peng et al. (2019) vSak
zdliraznuji, Ze je vhodné posuzovat vliv vlhkosti vzduchu a teploty vzduchu spolecné, a to
pomoci teplotné vlhkostniho indexu (Thermal Humidity Index — THI). THI je povazovén za
velmi dilezity ukazatel kvality stajového prostfedi, nebot’ obsahuje kombinace efektd teploty
vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu. Podle Habeeba et al. (2018) je THI vybornym
indikatorem stresovych klimatickych podminek. V ramci diplomové prace byly zjiStény na
sledované farmé tii zony THI, a to zona bezstresova (64—67), velmi mirného stresu (68-71) a
z6na mirného stresu (72—79). Primérny denni naddoj nebyl THI statisticky vyznamné ovlivnén,
nicméné v zon€ mirného stresu byl zjistén nejvyssi primérny denni nddoj mléka. Ani ostatni
sledované ukazatele (pocet dojeni na dojnici a den a celkova doba dojeni) nebyly zjiSténym
THI signifikantné ovlivnény. Tato zjiSténi nekoresponduji s udaji jinych autorti. Podle Gantnera
et al. (2017), Van Leara et al. (2014), Habeeba et al. (2018), Herburta et. al. (2018) ¢i Broucka
et. al. (2020) vysoka hodnota THI negativné ovliviiuje mlécnou produkci dojnic. Speroni et al.
(2006) uvadéji, ze teplé obdobi roku zpiisobuje pokles mlécné uzitkovosti a sniZzeni frekvence
dojeni v AMS. Podobné vysledky obdrzeli Bava et al. (2012) a Hanusova et. al. (2019). Tyto
et al. 2002). Vysledky Colliera et al. (2005) ukazuji, ze THI zacinajici na hodnoté 68 ovliviiuje
nepiiznivé dojnice. Bava et al. (2012) zaznamenali negativni ¢inky THI od hodnoty 72, ale
Herbut & Angrecka (2012) zjistili signifikantni snizeni mlé¢né uZitkovosti aZ pii hodnotach
THI 83 a 90. Odlisnost vysledkl diplomové prace v oblasti piisobeni THI Ize opét spatiovat
Vv chovaném plemeni a jeho vlastnostech, jakoz i managementu farmy, jak jiz bylo zminéno
drive.
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Jako doplnujici udaj byl zvolen vliv jednotlivych mésicti roku (leden—prosinec) na
vybrané parametry AMS na sledované farmé. Z vysledkt vyplynulo, ze nejvyssiho denniho

cv v

cvwr

¢ervencem. K obdobnym vysledki dospéli i Knizkova & Kunc (2010) a Knizkova et al. (2019),
kteii zjistili, ze pokles uzitkovosti se projevi az v postresovém obdobi, kdy uz jsou teplotni
podminky v rozmezi optimalnich hodnot, nikoliv bezprostfedné pii plisobeni vyssich teplot
vzduchu, tedy v letnim obdobi. Naproti tomu Speroni et al. (2006) zjistili, ze béhem chladného
obdobi roku byla uzitkovost vzdy vyssi v porovnani s letnim obdobim. I kdyz denni nadoj byl
nejvyssi v ¢ervnu, byla v tomto mésici zaznamenana nejnizsi frekvence dojeni. Toto zjiSténi
patrné souvisi s moznosti pastvy (od dubna do fijna), kdy dojnice opoustéji staj a pobyvaji na
pastvinach. Jak jiz bylo uvedeno diive, podle Melina et al. (2005) motivace odejit z pastviny
do staje neni dana potiebou podojit se, ale spiSe motivaci krmiva (zejména jadra). Ketelaar-de
Lauwere et al. (1999) a Kismul et al. (2016) zjistili, Ze dojnice davaji pfednost pobytu na
pastvinach nezli ve staji. Wildrige et al. (2018) zjistili u pasoucich se dojnic vyznamné nizsi
frekvenci dojeni beéhem letniho obdobi. Sporndly et al. (2004) ale ve své praci uvadéji, Ze zalezi
na vzdalenosti pastvin od staje. U pastviny do 50 m zjistili u dojnic vyssi uzitkovost i frekvenci
dojeni nezli u dojnic na pastviné vzdalené 260 m od staje. V mésicich ¢ervenec—zari dochazelo
ke zvySovani frekvence dojeni a je pravdépodobné, ze dojnice rad¢€ji pobyvaly ve staji z diivodu
nevyhovujicich venkovnich podminek. Touto pfi¢inou mohl byt zejména ptimy sluneéni svit,
¢1 obecné pocinajici tepelny stres a stdj jim poskytla tkryt pted pfimou slune¢ni radiaci a
dalsimi vlivy (Angrecka & Herbut 2016, Angrecka et al. 2017, Fournel et al. 2017, Pinto et al.
2019). Ketelaar-de Lauwere et al. (1999) zjistili, Ze dojnice travi na pastviné v letnim obdobi
nejméné Casu mezi 10. — 17. hodinou. Délka slune¢niho svitu ani etologické projevy vsak
nebyly v diplomové praci sledovany. Doba dojeni byla v zavislosti na mésici roku znacné
rozkolisana, nicméné od Cervna byl patrny trend snizovani doby dojeni, coZ souviselo i
s klesajicim dennim nadojem. Porovnani vysledkt v této zkoumané oblasti s dalSimi pracemi
jinych autori neni zatim mozné, nebot’ studie se touto problematikou piili§ nezabyvaji.

42



[ Zavér

V ramci diplomové prace byla testovana hypotéza, ze teplota vzduchu a relativni vlhkost
vzduchu vyznamné ovlivituji proces dojeni v AMS. Cilem prace pak bylo posoudit vliv
mikroklimatickych parametrti (teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, teplotné-vlhkostni
index) a kalendainiho mésice na vybrané ukazatele procesu dojeni na farmé s automatickym
dojicim systémem (AMS).

Sledovani se uskutecnilo v provoznich podminkach soukromé mlécné farmy s AMS
(chov plemene CESTR s moznosti pobytu dojnic na pastving v blizkosti staje), a to od biezna
2019 do tinora 2020. Hodnoty TV a RV byly pomoci piistroji Datalogger zaznamenavany
uvnitf a vné stije v hodinovych intervalech, THI byl vypocten. Vybrané ukazatele dojent,
konkrétn¢ denni naddoj na dojnici, frekvence dojeni na dojnici a celkovéa doba dojeni na dojnici,
byly ziskdny z dennich reporti AMS. Data z ro€niho sledovéani byla nasledné statisticky
zpracovana a vyhodnocena v¢. grafického zpracovani.

Primérné hodnoty TV a RV se pohybovaly v Sirokém rozpéti v souvislosti s ro¢nim
obdobim. Nejvyssi rozdily mezi vnitini a vnéj$i TV byly zjistény v zimnim obdobi (od 9,7 do
7,4 °C), naopak nejnizsi rozdily byly v letnim obdobi (3,8 °C). Nejvyssi primérna TV ve staji
byla zjisténa v ¢ervnu (22,5 + 2,1 °C). Hodnoty RV ve staji v zimnim obdobi ptekracovaly
hranici 80 %. THI se pohyboval ve 3 zonach (bezstresova az zéna mirného stresu).

V souvislosti s mikroklimatickymi ukazateli bylo zjisténo, ze denni nadoj na sledované
farm¢ vyznamné vzristal se zvysujici se TV, frekvence dojeni se vSak s naristem TV
signifikantné snizovala. Doba dojeni nebyla vys$i TV ovlivnéna. Vysokd RV vedla k
vyznamnému snizeni denniho nédoje a zkraceni doby dojeni, avSak frekvence dojeni byla
signifikantné vyssi. Vybrané ukazatele dojeni nebyly THI vyznamné ovlivnény. Nejvys$si denni
nadoj (24,89 + 0,87 L.den™) byl zjidtén v Eervnu, avsak pii nejnizsi frekvenci dojeni (2,19 + 0,11
dojeni.den™®). Nejvyssi nariist nadoje na jednu dojnici byl zaznamenan mezi kvétnem a éerven
(0 3,7 l.den), naopak nejvyssi pokles byl mezi ¢ervnem a ¢ervencem (o 2,79 1.den™).

Testovana hypotéza byla potvrzena, nicméné nékteré ziskané vysledky ne zcela
koresponduji s jinymi studiemi, coz je ale dano jejich zaméfenim na holStynsky skot. V této
diplomové praci bylo sledovano plemeno CESTR, které ma pravdépodobné vyssi toleranci viiéi
teplu vzhledem ke svému uZzitkovému zaméfeni. Béhem sledovani nebylo dosaZeno v dané
lokalit¢ extrémnich teplotnich hodnot, coZ je dano polohou farmy (podhorska oblast). Vliv na
vybrané ukazatele, zejména nadoj a Cetnost dojeni, ma i moznost pobytu na pastviné v jarni a
letnim obdobi, kdy klesala frekvence dojeni a vzrlstal nadoj. Svij vliv na mikroklimatické
podminky ve st4ji mélo i stavebné-konstruk¢ni feseni staje, kde zejména v zimnim obdobi byly
uvnitt stdje vysoké hodnoty relativni vlhkosti, coz svéd¢i o nedostateCném vétrani prostor.
V tomto obdobi byla zjisténa frekvence dojeni nejvyssi a nejkratsi doba dojeni, coz bylo déano
trvalou pfitomnosti zvifat ve staji.

Obecné tedy Ize konstatovat, Ze pfi posuzovani vlivu mikroklimatickych podminek na
dojeni v AMS je nutné brat do tvahy plemennou pftisluSnost dojnic, lokalitu, management
farmy, ale i konstrukcni feseni staje. Problematikou tepelného stresu a vlivu mikroklimatu na
jednotlivé procesy dojeni v AMS se zatim mnoho studii nezabyvalo, i kdyz i tyto faktory
rozhoduji o uspésnosti dojeni v AMS. Vzhledem ke klimatickym zménam by bylo vhodné
zam¢ftit vyzkum také na miru tolerance vii¢i tepelnému stresu i jinych plemen skotu.
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9 Seznam pouzitych zkratek

AMS — automaticky dojici systém (automatic milking system)
AKB — automaticky krmny box

TA — air tepmerature

CESTR - &eské strakaté plemeno

CHKO - chranéna krajinna oblast

MKS — mlééna krmna smés

OMD - odchovna mladého dobytka

RH — relative humidity

RV - relativni vlhkost vzduchu

THI — teplotné-vlhkostni index (thermal humidity index)
TMR — smésna krmna davka (total mixed ration)

TNZ — termoneutralni zéna

TV — teplota vzduchu

VIB — venkovni individualni box

VMS - dobrovolny dojici systém (voluntary milking system)
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