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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou dojicich robott. Teoreticka Cast se zaobira biologickymi
a etologickymi faktory v souvislosti s automatizaci dojici technologie. Prostor je zde
vénovan i historickému vyvoji dojici technologie az po soucasnymi pozadavky na dojici
automat. Jsou zde strucné predstaveni i néktefi soucasni vyrobci automatické dojici
technologie. Je zminéna téZ ekonomicka stranka provozu dojicich robotd.

V praktické ¢asti je provedeno vyhodnoceni provoznich dat dojici robotti firmy LELY
a jejich vzajemnych souvislostech s ohledem na produkci v prubéhu roku a podrobnéji
v pritb¢hu jednoho dne. Byly hodnoceny dvé farmy v rezimu ekologického zeméd¢lstvi
a jedna farma v rezimu konvencniho zeméd¢lstvi.

Klicova slova

Dojici robot, dojeni, automaticka dojici technologie

Summary

This thesis is focused on milking robots. In teoretic part I deal with biologics and etolo-
gics factors of milking technology. As well as I am interested in historics development
of milking technologies. I introduce current technical request on milking too. Breefly
I am introducing modern producents of automatic milking technology and economic
question of using the automat.

In practise part I evaluate data from working of the milking automat of branch LELY
in mutual production relationship. Time period in research are one day and some pa-
rameters from more than one year. The subject of research are two farms involved in
organics farming and one farm is involved in conventional farming.

Keywords

Robotic milking machine, milking, automatic milking system
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1 Uvod a cil prace

MIléko ve své piirozené formée nebo od néj odvozené produkty, jako jsou syry, fermen-
tované vyrobky, maslo, suSené¢ mléko, kondenzované mléko a dalsi. 1ze jej odedavna
povazovat za dlilezitou soucast nasi stravy. Lidé si mléka a vyrobku z n€j cenni pro svoji
chut’, vlini, moznost kulinaiského zpracovani ale i z pfesvédceni o jeho prospésnosti
pro lidsky organismus a je to velmi vyznamny zdroj vapniku a dalSich mineralnich 14-
tek, a to zejména jod. Mléko obsahuje plnohodnotné zivocisnych bilkovin (stravitelnost
95 %), vitaminy .

Ve svéte€ se zpracovava mléko riznych zvirat. V nékterych oblastech ne nutné horskych
je zpracovavano ov¢i mléko na typické ovei syry (Ostiepok, Roquefort, ...). V malo-
chovech je typické kozi mléko. Z kobyliho mléka se vyrabi ponékud veselejsi napoj
kumys. V teplejsich krajinach jsou dojeni velbloudi nebo buvoli. Podle velikosti chovu
a moznosti chovatele jsou tyto zvifata dojeny ru¢né ¢i s jednoduchym konvovym do-
jenim, ¢i klasické strojni dojeni s lidskou obsluhou. Za typické dojna zvitata vSak lze
povazovat skot dojného nebo kombinovaného typu. V obecnym povédomi je krava
zpravidla spojovéna s mlékem.

Pfi rué¢nim dojeni ¢lovek pfichazi do ptimého kontaktu se zvifetem, komunikuje se zvi-
fetem a vytvari si vzdjemny osobni vztah. V fadé hobby chovll nebo agroturistice jsou
tyto atributy velmi cenény. AvSak ru¢ni dojeni je pomérn¢ asoveé i manualné naro¢na
kazdodenni monoténni ¢innost s problematickym zajiténim hygieny mléka. Clovék se
zde musi pfizpusobit biologickym cyklim zvifete. tj. dojit v pravidelnych intervalech.
Zpracovavat vétsi objemy mléka timto zptisobem by bylo v soucasné dobé ekonomicky
neunosné.

Pomocnou ruku v tomto ptfipadé mize dodat systém strojniho dojeni. Tento systém
stale jesté vyzaduje lidskou obsluhu. Byli vyvinuty rtizné varianty technologie. Mobilni
dojici stroj ureny spiSe pro malochovatele, ¢i dojeni na pastvé. Zpravidla mluvime o
pevné nainstalovaném strojnim dojeni v samostatné mistnosti — dojirné, tzv. konven¢ni
dojeni. Dojirné predchézi ¢ekarna do které jsou dojnice viceméné zahanény a ttidény ze
staje. Strojni dojeni téméf odstraiiuje manualni vytlacovani mléka ze strukd, urychluje
proces dojeni a pii spravném pouzivani je zajisténa vysoka uroven hygieny mléka.

Ackoliv miize byt pro zab¢hlého strojniho dojice ,,prace v jamé* dobra pro relax a
premysleni, vytvaii se zde piimy kontakt a komunikace se zvifetem, je prace dojice
monotonni ¢innost na cely uvazek, ¢asto spojena s brzkym rannim vstavanim i ve 2
hodiny rano. Stado musi byt podojeno pied ptijezdem piepravce, ktery mléko odveze
do mlékarny. Doji se obvykle 2 aZ 3 krat denné€ v pravidelnych intervalech 7 dni v
tydnu. Prace mé sva specifika, je chapana jako Spinava a narocna. V soucasné dob¢ se
vzhledem k nabidce kreativnéjSich pracovnich vztaht se v n¢kterych oblastech obtizné
hledaji zaméstnanci pro tento druh ¢innosti. Trochu jiné situace je v rodinnych farméach,
kde zpravidla ¢leni rodiny nemohou jen tak dat vypovéd’. Cleni rodinné farmy byvaji
v praci nékdy 1 24h denné. Je obtizné skloubit pfirozené denni aktivity dojnych krav a
¢loveka. Vyteseni téchto problémil nabizi od roku 1992 dojici robot.

Tato prace ma za cil vyhodnoti provozni data a vykonnost dojicich automatii v nékolika
farméach v prabeéhu roku i dne véetné zjisténi poruchovosti.



2 Zootechnické predpoklady — Literarni prehled

2.1 Morfologie, fyziologie
2.1.1 Morfologicky popis vemene

MIécna zlaza je z pohledu fylogenetického vyvoje pietvorena kozni zlaza, jez se u
samic vysSich savcu formuje jako strukturovany orgéan tvotici z exteriéru viditelnou
vyvySeninu kiize u hospodaiskych zvitat zvanou jako vemeno.

Morfologicky je mlécna zlaza, glandula mammaria, slozena ze zlaznatych alveoll a
tubuld spojenych vyvodovym systémem do mlékojemu na ktery je napojen struk s
vyusténim na povrch. Zlaznaté alveoly, v poétu fadové az 10° , spolu s vyvodovym
systémem vytvaii celek zvany zlaznaty parenchym. Soucésti Zlaznatych alveoll jsou
kosickové myoepitelialni bunky se schopnosti se smrstovat a tim vytlacovat mlé¢ko z
alveolu ptisobenim hormonu oxytocinu. Naopak svérace ve vyvodovém systému pii
smr$téni pritok mléka do mlécné cisterny uzaviraji (Marvan, 2003).

Vemeno se sklada ze Zlaznatého télesa, corpus mammae, jez obsahuje zlaznaty paren-
chym obklopenym zlaznatym vazivem, celé zlaznaté téleso je obaleno tukovym pol-
Stafem vemen. Soucasti zlaznatého télese je ventralné umisténd mlécna cisterna do ni
odvadi mléko vyvodovy systém. V rtznych c¢astech vyvodového systému je sverac
rozdéluji systém na nékolik pater, které se postupné naplnuji. Cisterna je rozdélena na
zldzovou a strukovou ¢ast. Mechanicky je vemeno pfipevnéno k bfisni sténé pomoci
zavésného ustroji (Marvan, 2003).

2.1.2 Ontologicky vyvin

Individualné se mlécna zlaza zaklada v embryonalnim stddiu. Vyrazny morfologicky
vyvin vemene probiha za normalniho stavu az v dob¢€ pohlavniho dospivani — puberté.
Jesté vyrazné€j$i zmeény probihaji v druhé poloving gravidity, ke konci gravidity dochazi
k ptipravé organu k produkci mléka tzv. vemnani. U organu vsak probihaji vyvojové
zmény zejména vlivem neurohumoralniho pisobeni po cely Zivot jedince (Marvan,
2003). Praktické hospodaiské vyuziti produktti mlécné zlazy je mozna az po porodu.

Schopnost zlaznatych alveoli tvofit a vylu€ovat mléko se ziskava procesem zvany lak-
togeneze a je fizena hormonalné (prolaktin, ACTH, estrogen, progesteron,...) (Reece,
2011). Prvni mléko produkované mlécnou zlazou po porodu se nazyva mlezivo — ko-
lostrum. Po kolostru velmi rychle nastupuje normalni mléko. Po ukonceni laktace na-
stadvd mirnd involuce mlécné zlazy. V piipad¢ dalsi gravidity dochazi opét k zvySovani
produkéni schopnosti mlééné zlazy (Marvan, 2003).

2.1.3 Diilezité popisné znaky vemene

Za dulezité exteriérové znaky vemene povazujeme jeho velikost, tvar, rozmisténi struki
a hloubku vemene (Frelich, 2011). Hloubka vemene je kolma vzdalenost od iponu v
piedkolenni fase k bazi pravého predniho struku na pravé piedni Ctvrti, cituji (Hajic,
1998). V linearnim popisu se hloubka vemene hodnoti podle vzdalenosti vodorovné ro-
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viny protinajici hlezno a spodni linie vemene (Svaz, 2009). Hloubka vemene nesmi byt
prilis velka protoze to znac¢i na horsi funkci zavésného tstroji vemene a prakticky to pii
strojnim dojeni komplikuje aplikaci strukovych nastavct a vydojovani mléka, nemluve
o0 vyssi pravdépodobnosti zranéni. Baze struku by mél u skotu byt minimalné 50 cm od
zemé. Pro potenciondlni uzitkovost je mimo jiné dileZzita dlouha a Siroké zakladna ve-
mene (Frelich, 2011). V linearnim popisu zvifete zakladna hodnoti v terminech ptedni
upnuti vemene, vySka zadniho upnuti vemene, zavésny vaz. U struki se hodnoti jejich
délka a rozmisténi (Svaz, 2009).

Pro strojni dojeni jsou dulezité tyto vlastnosti: vyska, vzdalenost mezi prednimi struky,
vzdalenost mezi zadnimi struky, thel strukd, celkovou vyrovnanost, tj. je-li stejna délka
ptrednich a zadnich strukd, individudlni vyrovnanost ,tj. neni-li jeden struk delsi, délka
struku (Kic, 1997).

Vemeno muze byt polovej¢ité s dlouhou a Sirokou zakladnou, relativné vysoko za-
veéSené které se povazuje za idealni. Polokulovité vemeno ma kratsi zakladnu a vétsi
hloubku. Velmi hluboké Svislé (pytlovité) vemeno je znakem ochablého zavésného
ustroji (Frelich, 2011).

2.1.4 Funkce mlécné zlazy

Sekrece — Syntéza mléka v zlaznatych alveolech

ShromaZd’ovani mléka. Postupné se napliuji alveoly, mlékovody a mlékojem (Fre-
lich, 2011). U vétSiny zvifat tvofi mlécna cisterny jen 20 % zalohy mléka, zbytek je
obsazen ve vyvodovém systému (Jelinkova, 2012). Spodni patra patra vyvodového sys-
tému se napliuji az po naplnéni vyssich pater (Marvan, 2003). Pfi naplnéni vemene na
85 % omezuje vnitrovemenni tlak tvorbu tukovych kulicek, dalsi zvySovani tlaku za-
stavuje syntézu mléka (Frelich, 2011). Pokud nesniZime tlak vydojeni v pravidelnych
intervalech obvykle dojde v priibéhu nékolika dnt k regresy mlécné zlazy, jinak feceno
dojde k zaprahnuti (Reece, 2011).

Spousténi mléka. Uvoliiovani mléka z vemene se déje jednak pasivnim mechanismem
vlivem podtlaku vzniklém pfi sani telete nebo stroje, kdy se odsaje mléko z mlécné cis-
terny (tzv. cisternové mléko). K tomuto procesu také ptispiva vnitrovemenni tlak. Dalsi
mléko se uvolni aktivnim plisobeni neurohumoralniho mechanismu ze zlaznatych al-
veoll (tzv. alveolarni mléko) v procesu zvaném ejekce (Frelich, 2011). Masaz struku
nebo vemena spusti reflexni sekreci oxytocinu z neurohypofyzy, na tento hormon re-
aguji kosickové myoepitelidlni buiiky zlaznatého alveolu kontrakci. V tom okamziku
vzroste tlak uvniti mlécné zlazy z ptiivodni tirovné 0—8 mmHg na uroven 30—-50 mmHg.
Vliv oxytocinu trvd 10—15 minut nezZ se tento hormon rozlozi v jatrech. Sekrece oxy-
tocinu je potlacovana stresovymi situacemi (Reece, 2011). Stimulace vemene musi byt
provedena mechanickym zpiisobem a nesmi byt bolestiva, ejekce neni spusténa op-
tickymi nebo akustickymi podméty. Pokud je nizky stupent naplnéni mlécné cisterny,
pak aumérné stoupa i doba stimulace vemene do zahajeni ejekce. Pokud mléko vytéka
pred dojenim, je to zplsobeno ochablosti svalového systému svérace a nejedna se o
ejekcei (Jelinkova, 2012).
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2.1.5 Faktory ovliviiujici produkci ve vztahu k dojicim robotiim

Vliv stimulace — Prvotni stimulace vemene pii piipravé dojeni dojicim strojem uvolni
zpravidla 50 % procent alveolarniho mléka. Vyuzitelna koncentrace oxytocinu rychle
klesa, proto by mélo byt zahdjeno dojeni dvé minuty po piipravé dojeni a dojici stroj by
m¢él soucasné dojit a stimulovat mlé¢nou zlazu. Pokud je doba nastupu dojeni dlouha,
muze to vést k rychlé ztraté pratoku mléka pti dojeni, viz obrazek €. 1 (Jelinkova, 2012).

Obr. 1: Profil dojeni, ptevzato z (Jelinkova, 2012)

Optimalni — obdélnikovy Nespravny — trojuhelnikovy
profil priibéhu dojeni profil prabéhu dojeni
Cislo podniku Krava: Cislo podniku Krava:
Tok (kg/min)  Mnozstvi: 21.15 kg Datum: Tok (kg/min)  MnozZstvi: 21.15 kg Datum:
7 7
6 6
5
s | P R P ————
] e /NN
4 4 V
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1 RS\ [ —
1 Ny Y, VNG
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. I A\ 0 1] r e Zdroj: Fruhstorfer
0 1 2 3 4 5 6 7 3 0 1 2 3 4 5 6 7
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Obdélnikova kivka pritoku mléka béhem dojeni pfi spravné stimulaci. Trojuhelnikova kiivka pritoku mléka béhem dojeni pfi nespravné
Vyznacuje se kratkou dobou nastupu pritoku, nasleduje dlouha faze nebo nedostatecné stimulaci. Je vidét neplynuly a prodlouzeny
maximalniho pritoku mléka, déle kratka faze poklesu a rychly konec nastup pratoku, nasleduje kratka a rychle klesajici faze maximalniho
dojeni. Tak ziskime maximalni mnozstvimléka za nejkrati ¢as. priitoku mléka. Faze poklesu je velmi dlouha a pritok se snizuje

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

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

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

Ptirozené podminky. Pii tradi¢nim odchovu telat u matky je primérna denni mlé¢nost
cca 6 kg. Po narozeni tele saje mléko vice nez 6 krat denn¢, pozdéji se Cetnost sani
upravi na 46 za 24h. Celkov¢ je krava kojena 45—-60 minut denn¢ (Graver, 1988).

Pocet dojeni versus uZitkovst. V systémech ustdjeni s volnym pohybem krav bylo
zjisténo ze kravy preferuji dojeni 4—6 denné¢ s intervaly mezi dojenimi 4-6 h (Gra-
ver, 1988). Pro maximalizaci denni produkce mléka by se podle starych zdsad mélo
dojit dvakrat ¢i tiikrat denné v rovnomérnych ¢asovych rozestupech. AvSak podle no-
vych poznatku pokud dojime v pravidelnych a ¢asové nerovnomérnych rozestupech
(napft. dojeni v 8—16 h) nejsou ztraty produkce pfili§ vyznamné (Reece, 2011) (Belan-
ger, 2014). V USA a Izraeli se vzhledem dostupnosti pracovni sily doji 3 krat denné, v
Evropé jen 2 krat denné (Kic, 1997). V porovnani s dojenim 2 krat denné dochazi pti
vetsim poctu dojeni k naristu dojivosti FCM o 8-22 % (Graver, 1988). Podle Dolezala
vyssi frekvence dojeni zplisobi u dojnic s plivodnim dennim nddojem >35 kg narlst
produkce o 18,9 %, ale u dojnic s pivodnim dennim nadojem <25 kg je narist jen
1,4 %. Tj. dojeni 3 krat denné se vyplati pii uzitkovosti stad nad 10 000 1 pti vykupnich
cenach cca 8 K¢ za I (rok 2015). Pfi tom se snizi ziva hmotnost dojnic o 50 kg az 80 kg
v prvni tfetiné laktace coz zpiisobi prodlouzeni servis periody o 5 az 7 dni (Dolezal,
2015). Podle Kopecek and Machalek citovaném v (Marsalek, 2012) dojde po instalaci
dojiciho automatu ke zvyseni dojivosti az o 25 %.

Jak vyplyva z prvniho odstavce je Castéjsi dojeni také blize k prirozenému chovani doj-
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nice (Graver, 1988). Naruast dojivosti pti zvySeni poc¢tu dojeni je patrny jiz po 2 az 6
dojeni. Nekteré vyzkumy vSak ukazuji, Ze pti zvySeni poctu dojeni ze 3 na 4 jiz mléc-
nou uzitkovost piili§ nezvysuje. VéEtsi frekvence dojeni zpomaluje involuci sekre¢nich
bunék po ptekonani vrcholu laktace. Naplnéné vemeno potlacuje tok krve vemenem.
Soucasné zvyseny pocet denniho dojeni stimuluje aktivitu sekrecnich bunék zlaznatého
epitelu, zvysuje se syntéza enzymt, jmenovité acetyl-CoA karboxylaza, galaktosidaza,
zvysuje se syntéza masnych kyselin. Tento efekt ptetrva 1 kdyz se opét vratime k dojeni
dva krat denn¢ a lze jim zvysit perzistenci laktace (Kic, 1997).

V severni [talii byl porovnavam chov holstynského skotu (Italian-Friesian) v porovnani
s dojivosti v klasické dojirn€ a dojicim automatu. Dojnice byly do automatu poustény
po uplynutim 5 h od posledniho dojeni. Multiparni dojnice nadojili v dojicim automatu
34,2 + 0,7 kg mléka zatimco v klasické dojirn€ nadojili 29,4 4 0,6 kg mléka. Produkce
primiparnich dojnic byla jak v dojicim automatu, tak v klasické dojirné bez vyznam-
nych rozdili 28,9 4 0,4 kg mléka denn€. Primiparni dojnice byly dojeny automatem
2,80 £ 0,03 denn¢, zatimco multiparni dojnice byly dojeny v automatu 2,50 + 0,04
denné. V dojicim automatu byly vyrazngjsi ztraty produkce vlivem tepelného stresu
a to —4,5 £ 0,6 kg mléka denné zatim v klasické dojirn€ byly ztraty —3,0 £ 0,8 kg
mléka (Speroni, 2006).

V chovech plemene holStin a ¢eska straka vyuZzivajici dojici automaty Lely byla zjisténa
nejvetsi uzitkovost na druhé laktaci, rozdil v denni produkei mléka mezi prvni a druhou
laktaci byl az 10 kg. Produkce tieti a vysSich laktaci se jiz nemélila byla o néco nizsi
nez produkce mléka na druhé laktaci (MarSalek, 2012).

Dojnice byly rozdéleny podle dojivost intervaly <25 kg; 25-30 kg; >30 kg. Laktacni
kiivky byly popsény nasledujicimi regresnimi rovnicemi (Marsalek, 2012) :

<25kg:  y=-0,8943x +23,975; R2=0,7514
25-30kg: y=-1,4726x +32,18; R2=0,925
>30kg:  y=-1,7735x + 35,451; R2=0,9906

(v=dojivost [kg], x=mésic laktace)

VysS$i uzikovost versus sloZzeni mléka. S vyssi produkci mléka klesa obsah tuku o
0,15 % a bilkovin v mléce o 0,05 %. Nicmén¢ pii vyssi frekvenci dojeni dochazi ke
zvyseni obsahu volnych mastnych kyselin (FFA) v mléce (Kic, 1997). Marsalek zjistil
negativni korelaci mezi po¢tem dojeni a obsahem tuku v mléce (r = —0,23) a kladnou
korelaci mezi obsahem tuku a bilkovin v mléce (r = 0,29) (Marsalek, 2012).

Obsah tuku je individudlni pro kazdou dojnici a pohybuje se od 2 % do 6 %. Progrese
obsahu tuku v mléce v zavislosti na dni od pocatku laktace se v chovech holstint a
ceského strakatého skotu vyvijeli podle nasledujicich regresnich rovnic. Dojnice byly
rozdéleny podle dojivost intervaly <25 kg; 25-30 kg; >30 kg (Marsalek, 2012):

<25kg: y =0,0196x? - 0,1464x + 3,9892; R?=0,7852
25-30kg: y=0,0196x*-0,1283x + 3,926; R?=0,7813
>30 kg : y =0,0085x 2 - 0,0517x + 3,8103; R? =0,7623

(v=dojivost [kg], x=mésic laktace)

Obsah bilkovin ma oproti obsahu tuku mensi rozptyl hodnot. Je popsan nasledujicimi
regresnimi rovnicemi v pribéhu Casu laktace (Marsalek, 2012).
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<25kg: y =0,0668x + 3,1879; R? =0,8457
25-30kg: y=0,075x + 3,1142; R?=0,884
>30kg: y =0,0689x + 3,0334; R? =10,9951
(v=dojivost [kg], x=mésic laktace)
Obsah laktézy je nésledujici (Marsalek, 2012):

<25kg: y =-0,0006x* + 0,0147x> - 0,116x> + 0,3492x +

+4,5216; R2=0,8401
25-30kg:  y=0,0004x> - 0,0116x* +0,1222x> - 0,5783x> +

+1,1502x +4,1569; R? =0,6096
>30 kg : y =0,0018x> - 0,0254x> + 0,0873x + 4,798; R? =0,283

(v=dojivost [kg], x=mésic laktace)

Vliv na vemeno. Vyssi frekvence dojeni zptisobuje zvySené¢ mnozstvi bunéénych ele-
menttl, jev se nazyva celularni diapedéza. Castéjsi dojeni rychleji odplavuje chorobo-
plodné zarodky, ale zaroven zplisobuje vyssi riziko vniku téchto zarodka diky otevie-
nému strukovému kanalku, ktery se uzavie az za 2 hodiny po dojeni. Riziko infekce
zvySuji 1 odplavovani ochranné keratinové vystelky dutin mlééné zlazy. Pii spravném
managementu chovu je v§ak provadéna Castéjsi toaleta mlécné zlazy, to ve spojeni s mi-
graci netrofilnich granulocyti (bilé€ krvinky) , které postupuji do vemene naopak riziko
infekce snizuje (Kic, 1997).

Strojni dojeni vemeno velmi mechanicky zatézuje. Casté dojeni zptisobuje kratsi ¢as na
regeneraci vemene. MiiZe tak dojit k poSkozeni strukii, obzvlast v jejich usti, téz mize
dojit k ztlusténi struk, k hyperkeratéze (Kic, 1997). Pfed dojenim musi byt struky
Cisté a suché, operace s mokrym strukem vede k ptenosu bakterii smérem ke $picce,
mnozenim infekce Streptococcus dysgalctiae a problémim se zdravotnim stavem ve-
mene. Odstfiky mléka pred dojenim mtzou byt vektor patogennich bakterii, ackoliv
se zlepsi kvalita sebraného mléka a snizi vyskyt infekce Staphylococcus aureus (Ras-
mussen, 2010) Byla zjisténa vysoka korelace ve vyskytu stavu vyskytu mastitid pred
zavedenim dojiciho automatu a po jeho zavedeni. (Koning, 2011)

Kvalita mléka — somatické buriky. Somatické bunky tvoii z 95 % bilé leukocyty a
zbytek je oloupany epitel. Mléko zdravé dojnice obsahuje do 100000 SB v 1 ml. U
hodnot nad 200 000 SB v 1 ml se jiz doporucuje vysetieni. Hodnoty nad 300 000 SB v
1 ml jiz znaci zdravotni problémy (Samkova, 2012). Pokud dojnice ma jen 10 000 SB
v 1 ml pak to znac¢i na poruchu imunitniho systému (Kic, 1997). Obsah somatickych
bun¢k se miize ménit v souvislosti s roénim obdobim, dennim ¢ase dojeni a fazi do-
jeni o 10 az 30 procent, nesmi vSak nikdy piekrocit hranici 400 000 SB v 1 ml mléka.
Nartist somatickych bunék nema souvislost s poctem laktaci, narast je spiSe zptisobem
vyskytem mastitidy (Samkova, 2012). Pfi pfechodu farmy na dojicich automati do-
chdzi v chovech ke kladnym i zapornym zménam obsahti somatickych bun¢k. Obecné
chovy vybavené dojicim automatem dosahuji o 15000 SB v 1 ml vyssiho obsahu so-
matickych buné€k a 0 4 000 vice CPM neZ chovy vybavené standardni dojirnou (tabulka
1) (Koning, 2011).

Kvalita mléka — obsah volnych masnych kyselin - FFA. Dojici automat béhem do-
jeni prisava 3-4 krat vice vzduchu nez se déje konvencni dojirny. Pfili§ mnoho vzduchu
zpisobuje lipolyzu lipid. Obsah volnych mastnych kyselin v§ak také navysuje nizko-
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energeticka strava. Neni stale znama pfesna pficina tohoto jevu (Koning, 2011).

Tab. 1: Kvalita mléka pted a po instalaci dojiciho automatu na farmé (ptevzato z De
Konig at al 2004 (Koning, 2011)

Dojirna Tradi¢ni Tradi¢ni Roboticka Roboticka
Dojeni 2x Dojeni 3x Pred Po zavedeni
denné dennég zavedeni
CPM [* 1000 ml~!] 8 8 8 12
PSB [* 1000 ml~!] 181 175 175 190
Bod mrznuti [°C] -0,52 -0,521 -0,521 -0,516
FFA [meq/100g tuku] 0,44 0,54 0,41 0,59

FFA — Volné mastné kyseliny

Laminatis. Pokud dojde pii zavadéni dojného automatu na farmu k pfechodu z pastvy
k trvalému ustdjeni ve staji, pak mize dojit ke zhorSeni stavu paznehtii (Koning, 2011).

Reprodukéni parametry. Reprodukeni ukazatelé nejsou ¢astéj$im dojenim ovlivnény,
vyzkum byl vSak proveden na malém poctu zvitat (Kic, 1997). Pfi zavadéni dojiciho
automatu byly u nékterych chovii zjiStény statisticky nevyznamné pfinejmensSim pie-
chodné zhorseni reproduk¢nich parametri (Koning, 2011).

Vzhledem k vyse uvedenému je optimalni pocet dojeni 3 krat denné (Kic, 1997). ‘

2.1.6 Vyziva vzhledem k problematice AMS

Je nutno dbat na optimalni mnozstvi piijatého jaderného krmiva. Prili§ velké davky
jaderného krmiva vedou k ztu¢néni krav a nizké ucinnosti produkce. Denni kolisani
pfijmu jaderného krmiva o 15 % zptlisobi 5 % ztraty produkce (Saloniemi, 1988). Pii
neomezené nabidce krmiva z automatického davkovace pfijme krava stejné mnozstvi
krmiva jaké by pfijala ad libitum na krmisti (Ipema, 1988). Cast&jsi piijem potravy, v
porovnani s krmenim 2 krat denné, ve ke stalejSimu pH v bachoru, vyssi syntéze octové
kyseliny a tim zvySeni tucnosti mléka. V pokusu byla tucnost pii krmeni 2 krat denné
3,69 %, avsak pfi krmeni 14 krat denné se zvysila na 4,04 % (Graver, 1988).

Podle behavioralnich studii (krmeni zdkladni a produkéni krmnou smési) krava navstivi
davkovac jaderné krmné smési 15 krat denné, krmisté s objemnym krmivem 10 krat
denn¢, vodni zdroj 5 krat denné€ a ulehne v boxech 9 krat denné. Celkove krava stravi
16 hodin krmenim, pitim a odpocivanim. Spi lehkym spankem 3 hodiny a hlubokym
spankem 30 az 60 minuti (Baehr,1983) citovan v (Graver, 1988).

2.2 Meéritelné vlastnosti tykajici se dojeni
2.2.1 SloZeni mléka

Miizeme méfit obsah hlavnich mléénych slozek: mlécné bilkoviny, tuk, laktoza, mi-
neralni latky a vitaminy. Obsah téchto slozek je v pribehu laktace variabilni (Frelich,
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2011) Kvalitativni vlastnosti: po¢et mikroorganismd, pocet somatickych bunék.

2.2.2 Fyziologické veli¢iny

Teplota. Teplota mléka je téméf totozna s teplotou téla. Rozdily teplot v jednotlivych
¢tvrti jsou u zdravého zvitete zanedbatelné. Pomoci teploty 1ze rozpoznat fiji (Schliin-
seri, 1988).

Detekce Fije. Z teploty mléka Ize rozpoznati i jeden z ptiznaka fije. Pii dojeni 2 krat
denné se ale nezachyti vSechny pfipady fije, proto by bylo nutno ¢astéj$i méteni v
pribéhu dne. V tiji dochazi k nartstu teploty od 0,1 do 0,4 K. Avsak pro zachyceni fije
neni teplota mléka postacujici parametr (Schliinseri, 1988). Pfi fiji se volném ustdjeni
pocet krokii kravy zdvojnéasobi. S vyhodou Ize vyuzit pedometrii. Pfi vazném ustajeni se
zvysi pocet krokt kravy jen o 10 az 14 %, proto je zde 1épe pedometr doplnit o pulsmetr.
Pfi tiji se srdecni pulz zvysi o 7 % a soucasné se zvysi pocet preruseni odpocinkové
periody ze 3 na 5. Automatické méteni konduktivity sliznice vaginy a intravaginalniho
pH obtizn¢ aplikovatelné (Schliinseri, 1988).

Elektricka konduktivita. Elektrickd konduktivita (mérna elektricka vodivost) kore-
luje s mnozstvim bunék obsaZzenych v mléce (Saloniemi, 1988). Pii infekci vemene
— mastitidé se zvySuje osmoticka aktivita mlécnych struktur, zvySuje se koncentrace
Na® a CI® iontt, plus se snizuje koncentrace laktozy a K© iontil. Tato aktivita vede
ke zvySeni konduktivity mléka az na 7,2 mS cm~!. Patologicky stav vemene také zna&i
rozdil v mé&feni konduktivity mléka z jednotlivych étvrti 0 0,6 mScm™!, v tomto pfi-
pad¢ je méfitelny i rozdil teplot >0,2 K. Infekce vemene vysoce zvysSuje konduktivitu
mléka v zasazené Ctvrti, pi1 tom soucasné mirn¢ stoupa konduktivita i v ostatnich rela-
tivné zdravych ¢tvrti. Soucasné s infekei klesa produkce mléka a zvysi se tu€nost mléka
(ze 4 % na 5,4 %)- Senzor méfici elektrickou konduktivitu dokéaze zjistit pocinajici in-
fekcei o 36 az 48 h dfive nez lidské oko (Schliinseri, 1988) (Kic, 1997).

Pokud nastane metabolicka porucha — ketéza, pak se konduktivita mléka zvysi o
>0,5 mScm™!, pro kone¢nou diagnozu je viak potieba zvazit vice faktori (Vyziva,
produkce mléka, hmotnosti,..) (Schliinseri, 1988).

MlIéko zdravych dojnic mé vodivost 4,8-6 mS cm~! (Schliinseri, 1988).

Pritok a produkce mléka. Funkce senzoru prutoku mléka je zalozena na méteni roz-
dilu kapacity (jednotka piko Farad — pF) mezi strukem, mlékem a vzduchem. Senzor
je obvykle kombinovan s métenim elektrické konduktivity mléka. Z odchylek denni
produkce mléka Ize odvodit fiji a zdravotni stav (Ipema, 1988).

2.2.2.1 Parametry méiené dojicim robotem Dojici robot méfi tyto parametry
které upozorni na stav jednotlivych zvifat Hmotnost (jen u stroja firmy Lely), télesnou
teplotu (fyziologicky je 38-39 °C), dechovou frekvenci (fyziologicky 10-30 vydechi
za minutu), zapach, tepovou frekvenci (fyziologicky 50—80 tepi za minutu), krevni
tlak (ztidka), konduktivita (mérna vodivost) mléka (zdravé mléko ma vodivost 4,8—
6 mS cm™!), pocet somatickych bungk ( zdravéa krava okolo 10° v 1 ml mléka), po-
hybova aktivia (pomoci pedometrli, aktivometri novej$i méii i dobu lezeni, zvySena
pohybova aktivita je zndmkou tije) (Machalek, 2011).
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2.3 Etologie

Chovani krav je primarn¢ ovlivnéno dédi¢n€, muze tak byt predmét Slechténi, a sekun-
darné je ovlivnéno vnéj$im prostfedim, ucenim a ziskavanim zkusenosti (Machalek+,
2011). Davéra zvitete k lidem kteti ho oSetfuji zvysuje produkci (Machalek, 2011) ktefi
cituji Seabrooka.

Osetrovatel by mél vyuzivat chovani které na zvife plisobi pozitivné a to zejména: Mit
dobrou néladu, pomalé pohyby, tlumené hlasové projevy, cileny ocni kontakt, ¢itelnou
gestikulaci, m¢l by pouzivat stalé povely a vhodné pomticky. Vysledkem by mél byt ze
zvite je v celkové pohodé, Castéji navstévuje robota, ma dobra zdravotni stav, kvalitni
reprodukeci, vysokou uzitkovost a snadngéjsi ptistup k robotu. Pokud se naopak budeme
ke zvifeti chovat negativné, tj. se Spatnou naladou, s prudkymi pohyby, s kiikem a
nadmérnym pouzivanim nevhodnych pomiticek vyvolame u zvitete strach a nepohodu,
snizeni uzitkovosti, horsi zdravotni stav, nekvalitni reprodukci a neochotu vstoupit do
robota (Machalek, 2011).

Chovani zvifete je ovlivnéno vrozenymi vlastnostmi, instinkty a fyziologickym stavem
vnittniho organismu. Je-li z vnitini nebo vnéj$i pfi¢iny narusena pohoda zvitete, pak se
to projevi zménou chovani. Zvite naptiklad kulhd, ¢asto pije vodu, méni svoji cetnost
navstév robota, je agresivni — podrazdeéné, kasle, ma problémy se vstavanim, polehava v
zmeéna vzezieni zvifeta, je ndpadnd naptiklad vychrtlost, jezeni srsti, nadmérné lind,
vyskytuji se olysand mista, na téle jsou viditelné otoky, zvite je siln¢ znecisténo vykaly,
ma hnisavé otoky, krvaci, nepfezvykuje a tupé kouka (Machalek, 2011).

2.3.1 Vztah krav k robotickému dojeni

Motivacni predpoklady. Kravy jdou do robota vétSinou pokud neni ve staji pritomen
¢lovek a jsou povolné k nahdnéni jen v navyklém case (Machélek, 2011). Motivace
krav vstoupit do robota je bud’ prima, tj. podminuje ji néjaka vnitini potieba napf.
uleva od zatéze nebo tlaku ve vemeni nebo touha po vlivu oxytocinu a libych pocitech
spojenych s vyprazdnénim vemene (Machalek+, 2011). V pokusech bylo zjisténo ze
piima motivace neni pro vétSinu dojnic dostacujici ke vstupu krav do robota (Graver,
1988). NepFima motivace je vytvaiena ¢lovékem. Prakticky jde o podévani jaderného
krmiva az v robotu, (Machalek+, 2011) tj. musi se k tomu piihlédnou pii navrhovani
krmné davky a zajistit blizké napajeni (Machalek, 2011). Optimalni pomé&r mezi jadrem
nabizenym v automatu a ve smésné krmné smési je 9 : 1. jednorazova davka jadra je
2 kg a za den by dojnice neméla dostat v automatu vice nez 6 kg jadra (Machalek+,
2011) cituje Hulsena 2011. Jsou vSak zndmé jiné aspekty, dojnice musi napiiklad pfi
vstupu do automatu vidét ostatni dojnice, neni ptili§ vhodny systém kdy dojici automat
je dosazitelny jen po projiti labyrintem tzkych, dlouhych ulicek (Driessen, 2015). D¢-
laji se pokusy s audiostimulaci zatim bez pritkazného pfinosu na zvySeni navstévnosti
robota (Machélek+, 2011). Neni rozdil v hladin€ kortizolu pii dojeni v dojnic v klasické
dojirn€ a v dojicim automatu (Rasmussen, 2010).

Pohyb a chovani dojnic. Pocet krav vyzaduji zahnani do dojného automatu se v pod-
minkach ceské republiky pohyboval od 8,2 % do 25,2 % (Marsélek, 2012). Normalni
pocet krav vyzadujici zasah osetifovatele se povazuje 5-10 % Stastny 2010 v (Marsalek,
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Tab. 2: Disledky vztahu oSetfovatel versus dojnice (Machalek, 2011)

parametr Vyborné vyhovujici Nutno zlepsit

Chovani dojnic Dojnice klidné, Dojnice udrzuji od Dojnice od
¢loveka se neboji ¢loveka odstupu cloveka utika

Navstévnost dojiciho >3 2,53 <2,5

robota

Doba odpocinku krav >60 % 50-60 % <50 %

Pocet doprovazenych <3% 3-5% >5 %

krav do robota

2012). Pti poc¢tu dojnic od od 45 do 60 je primérny pocet navstév dojném automatu 2,52
(Lely Astronaut). Pii 73 kusech dojnic plemene Cesky strakaty skot byl pocet navstév
1,97, dojivost u tohoto chovu byla cca o 15 % nizsi nez chov ¢eské straky s poctem doj-
nic <60 (MarSalek, 2012). Tabulka ¢. 2 podava informaci o ovlivnéni chovani dojnic
v zavislosti na arovni péce oSetrovatele. Podle této tabulky se da fici, Ze ¢im je vztah
zvitat k oSetfovatelti vice negativni tim je nutno dojnice Castéji vodit do automatu a
zaroven klesa doba odpocinku dojnic.

Pocet odmitnutych v automatu Lely Astronaut 3 se pohybuje od 0,72 do 3,66 (Mar-
Salek, 2012). Podle Veselého 2010 citovaného v (Machalek, 2011) je krava pfi tiech
navstévach automatu podojena jen dvakrat. Pfi menSim poctu zvifat ve skupiné (45—
49) kravy navstévuji automat castéji (Machalek, 2011).

2.3.2 Navyk krav na robota

Tele vnima jiz v prenatalni obdobi, tj Sok ktery vystavite bfezi kravé muize polozit
zaklad pro nepodminénou reakci narozeného telete na pti¢inu tohoto Soku. Po narozeni
je velmi vhodné vyuzit imprintingu (Machalek+, 2011).

Tele by mélo vyrustat ve volném ustajeni, které je podobné s jeho budouci produkéni
staji véetné podobnosti technickych prvki. Clovék by nemél telata rusit a mél by byt
ve stdji pfitomen jen po nezbytnou dobu (Machalek+, 2011).

Jalovice. Pfedchozi odstavec plati i pti vychove jalovic. Ve staji je vhodné umistit tré-
ningovy box do ktera se jalovice lakaji na pamlsky. Jalovice které do boxu odmitaji
dobrovolné vstoupit, pravdépodobné do boxu nevstoupi ani v dospélosti. Nasilné tla-
¢eni do boxu je zpravidla kontraproduktivni (Machalek+, 2011). Pokud ma jalovice
okolo automatu volny prostor bez prekazek, uci se rychleji (Driessen, 2015) cituje An-
ton 2010. Dale je mozné natrénovat vstupovani do dojiciho automatu ptimo v produkéni
staji kde telata odpozoruji proces dojeni od dojnic. Tento zplisob se piimo nabizi pokud
jsou dojnice a jalovice v sekcich pod jednou stiechou (Machalek+, 2011).

Prvotelku nutno doprovézet od prvniho dojeni tfikrat denné v pravidelnych interva-
lech. Pokud krava dojila pfed automatem dvakrat denné pak i takto chodi do automatu.
Kréva je navykla chodit do automatu bud’ z pravé nebo levé strany, proto je nutno ji vést
do automatu vzdy z jedné strany. Prvotelky lze pted laktaci ucit tréninkovym boxem,
pak pii laktaci nepotiebuji doprovod (Machalek, 2011).
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Dojnice obecné navyk, odmitani. Kravy jsou schopné si automat velmi oblibit, pokud
je jim pfistup k automatu odepten, dokézi n¢kdy byt smutné podobné jako kdyz pfti-
jdou o tele. Z jejich pohledu ptestava byt ¢lovek pro né dalezity. Existuji dojnice které
nechté¢ji vstoupit do robota. Mizou existovat zjevné diitvodu jako je tfeba laminatis a
téZ mizou byt i skryté dlivody napiiklad podvyziva vzhledem k nizkému piijmu jadra,
ktery paradoxn¢ dostane az v dojicim boxu (Driessen, 2015).

Osetrovani paznehtl je vhodné provést 1 mésic pred za¢atkem navykani na dojny au-
tomat (Machalek+, 2011).

2.3.3 Vliv stajového prostiedi

Prostiedi staje rovnéz napomaha motivovat dojnici ke vstupu do dojiciho automatu. Je
dualezité aby se dojnice citila co nejvice pohodlIné, tj. prostfedi vykazovalo co nejvetsi
stupenn welfare (Devir, 1996).

Zakonné pozadavky na welfare. Prostiedi staje je uréeno normou CSN730543 spolu
s vyhlaskou MZe CR ¢.208/2004 Sb. O minimélnich standardech na ochranu zvifat. Je
nutné zajistit zejména kubaturu staje, osvétleni staje, teplotu ve staji, vétrani, dezinfekci
stajového prosttedi (Machalek, 2011).

Etologické potieby. Krave je nutno zajistit 12 h trvajici odpocinek. Dojnice vétSinou
odpocivaji od 21 hodiny do 6 hodiny rano kdy jsou krmeny. Dalsi vyrazna perioda
odpoc¢inku je mezi 14 a 15 hodinou. Odpocinek je bud’ pasivné (leZeni) nebo aktivné
(stani). (Machalek, 2011).

Podestylani. Mozno vyuzZit stelivové ustdjeni. Kladna stranku toho typu ustajeni je
Zaporna stranka je veétsi vyskyt respiracnich onemocnéni, nepohodli pii vyklizeni po-
destylky, krat$i odpoc¢inek Bezstelivové rostové ustdjeni pfindsi méné onemocnéni pa-
zenchtl, delsi odpocinek, nizsi vlhkost ve stdji, maximalni klid ve staji bezstelivové
s vyhrnovaci lopatou na sebe vaze vice problémi s onemocnénim paznechtil, vyssi
kulhavost, vyssi vlhkost ve stdji, moZnost zranéni a uklouznuti. St4j je vhodné dopl-
nit o drbadla, ventilaci a ochlazovéni, zafizeni pro eliminaci hmyzu, koupel a Cisténi
paznehti umisténé pii vystupu z automatu (Machalek, 2011).

2.3.4 Typizace staji

V klasické strojni dojirn€ proces za¢ina Setrnym nahanénim dojnic do ¢ekarny dojirny.
Ve stad¢ se uplatituje dominanc¢ni hierarchie, proto ¢ekani v ¢ekarné mize byt pro podri-
zené dojnice vice stresujici (Rasmussen, 2010). Dojici automatu jsou vesmes navrzeny
pro systémy volného boxového stani. Vliv feSeni pohybu dojnic na vybér z parametrii je
v tabulce €. 3. Z této tabulku lze usuzuvat ze velmi pozitivné piisoby systém dojeni kdy
dojnice nejdrive vstupuji do krmisté a na cesté zpét museji projit dojicim automatem,
nevyhodou tohoto systému jsou vyssi pofizovaci naklady.

Volny pohyb krav ve stiji ma vyhodu v jednoduchosti. Ve stad¢ se vSak vyskytuji
dojnice, které navstévuji automat ve zvySené mife jen kvili své zvySené oblibé jader-
ného krmiva podavaném v automatu. Casto se diky témto mlsountim vytvaii fronty. V
nékterych chovech se az 10 % krav nedostavi k dojeni a je nutno je doprovazet (v pra-
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videlnych intervalech) (Machalek, 2011). Tento systém napliuje vyssi stupen welfare
nez fizeny pohyb dojnic, nékteré nedostatky tohoto systémy Ize diky novym poznatkiim
eliminovat. Je vhodné aby automat byl ve stiedu staje a vSechny dojnice m¢li k nému
stejné daleko. Automat je vSak Casto diky navaznosti na mlécnici umistén pii obvodu
staje (Koning, 2011).

Rizeny pohyb krav. Zde je pohyb krmi$tém a boxovym loZem fizen jednosmérnymi
brankami. Krava mtze projit z krmisté do boxového loze a nikoliv zpét. Pokud se chce
krava dostat na krmeni, projde ptes robot (Machalek, 2011). Ve skupiné 24 dojnic byla
dobrovolnost vstupu do dojiciho automatu 97 % (Devir, 1996). Bylo zjisténo Ze fizeny
pohyb dojnic sice vede k CastéjSim navst€évam automatu, ale dojnice nevyprodukuji
vice mléka (Jacobs and Siegford 2012) v soucasné dobé¢ se od tizeného pohybu dojnic
ustupuje (Driessen, 2015). Rizeny pohyb dojnic také ovliviiuje dobu pfijimani potravy,
muze zmens$i piijem zakladni krmné davky a odpocinek (Koning, 2011).

Polorizeny pohyb krav je stejné usporadani staje jako pii fizeném pohyby krav, jen
s tim rozdilem Ze branka mezi prostorem boxového loze a krmistém je programove
selektivni. Branka zabraniuje nepodojenym kravam pftejit z prostoru boxového loze do
krmisté jinak nez pfed robot. Podojenym umozni priichod. (Machalek, 2011). Techno-
logie jinak zvana forced routing doporucovana pro pocet dojnic >100 nebo laktaci
>10000 1 na jednu dojnici (Cihak). Tento systém sdruzuje vyhody fizeného pohybu
krav a odstranuje nevyhody polofizen¢ho pohybu krav.

Pohyb krav nejdrive pies krmisté. U tohoto zplisobu jednosmérné umoznéno vstou-
pit z prostoru boxového loze do krmisté avSak zpé€t je mozno jit do loze jen pies robot.
Vyhodou je optimalni ptijem krmiva (Machalek, 2011).

2.3.5 Vliv automatického podavani krmiva na chovani dojnic

Dobu lezeni zkracuje doba krmeni. Mimo jiné bylo zjisténo ze smés kuficné silaze
a jadra je pro kravy velmi chutna a je snédena okamzité¢ (Wierenga, 1988). Systém
automatického krmeni lze rozdé€lit na krmeni s:

Pevné danym intervalem. Zvife ma v daném intervalu ptidélené mnozstvi které musi
sezrat, nesezrana davka se pri¢ita do dalSiho intervalu. V posledni intervalu se davka
obvykle neptidava, jen se pricita nesezrané z predchozich intervall. Pouzivaji se 12 ho-
dinové cykly rozdélené na na 3 intervaly o 4 hodinach. zde nejvétsi intenzita vstupti do
krmného mista je na zacatku krmného intervalu, intenzita navstév po té€ postupné klesa.
Ke konci intervalu stoupé pocet zvirat které nedostali v krmisti nic. Kravy navstévuji
krmisté 10 krat denné a z toho je polovina odménéna.

Proménnym intervalem. Krmna ddvka za¢iné na minimalni mnozstvi které se aditivné
zvySuje napt. po 15 minutach az do uréeného maximalniho mnozstvi. Pokud zvite tuto
davku sezere pak se zacina od nuly. kde si zvitata postupné vytvareji velikost jejich
porce. Kravy navstévuji krmné misto 15 krat denné a témét vSechny kravy jsou odme-
nény.

Pfi volném pohybu dojnic se standardnim krmnym stolem a ptikrmem jadra v dojném
automatu byl odpocinek v boxu oproti dojeni v klasické dojirn€ praimérné 7324 minut
coz je cca 0 5 % déle. Vysokoprodukéni dojnice v systému s dojnym automatem lezi
v boxu déle nez nizkoprodukéni dojnice, v jinych systémech bez dojného automat vy-
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Tab. 3: Reseni pohybu krav na vybrané ukazatele pievzato z (Machalek, 2011)

Pohyb krav Volny Rizeny  Polofizeny  Nejdiive
krmeni
Pravidelnost dojeni + ++ ++
Doprovod k dojeni - ++ + ++
Navstévy bez dojeni - ++ + ++
Fronty pted robotem ++ - + +
Casty piijem objemného krmiva ++ - + 4+
Naklady na potizeni ++ + - -

Legenda ++ velmi pozitivni, + pozitivni, - negativni, - - velmi negativni

sokoprodukéni dojnice v boxu stoji coz je vysvétlovano nepohodlim pln¢ho vemene
dojnic. Doba krmeni se neovliviiuje dobu odpocinku v boxu (Ipema, 1988).

V¢Etsi Cetnost krmeni a pfihrnavani krmiva na krmné stole za den ma téz vliv na vétsi
spotfebu krmiva a tim i vyssi uzitkovost. Existuji zvitata ktefi si vylozené vynucuji
doprovod c¢lovéka, mensi navstévnost je na konci laktace, dojnice které v robotu ule-
havaji maji mensi cetnost ndvstév robota, cetnost navstév robota se kratkodobé zvysi
pfi poruSe davkovani jaderného krmiva (Machalek, 2011).

2.3.6 Pastva

Pastva dojnic je fadé zemi bézné (skandinavské zemé, Nizozemi, dalsi evropské zemé,
Irsko, Australie, Novy Z¢éland ). I pii dojeni 2 krat denn€ je dojeni pasoucich se zvitat
v dojirn€ pii vétSim poctu zvirat problematické. Vadi dlouhé vzdalenosti na pastvinu,
osetfovateliim se zvySuje naroc¢nost a klesé produkce mléka (Koning, 2011).

Pti pastvé zvirat se stacionarnim automatickym dojeni ve stéji se vyuzivaji pastevni se-
lek¢ni branky, ktera nevpusti nepojenou dojnici na pastvinu. Dlouho nepodojené doj-
nice (obvykle 12 h) je moZzno zahnat k dojeni jen ze staje. VSeobecné plati, ze dojnice
se z pastvy nevyhani (Utsumi, 2011).

Motivace dojnice k dobrovolné navstéveé dojiciho automatu siln¢€ klesa pokud ma ujit
vice nez 500 m (Koning, 2011). Podle ptedbéznych vyzkumt se zda Ze, vétsi demo-
tivace vracet se z pastvy do staje je spiSe diky Cetnosti a délce agonistického chovani
dojnic. Délka soubojii r = —0,11; frekvence soubojii r = —0,15; délka cesty na pastvu

= —0,05 (Utsumi, 2011). Dojnice se obvykle za u¢elem navstévy dojného automatu
shlukuji, dojde-li toto stddo k automatu pak logicky zptisobi zahlceni dojného automat.
Pro vyvarovani tohoto stavu je moZno pouzit vice dojicich stani (kterd vSak jsou na-
kladné) Nutno ptipomenout, ze nizkou navstévou dojnic v automatu pak klesa piijem
produkéni jaderné smési (Koning, 2011). Dojnice uptednostiiuji pastvu, tj. je-1i na pas-
tveé dostatek potravy, klesa ndvstévnost staje a tim i Cetnost dojeni, naopak je-li pastvy
mén¢ navstévuji vice krmisté (doplnéné PMR) ve stéji a roste ¢etnost navstév dojiciho
automatu. S delsi dobou pastvy klesa produkce. Pfi 8 az 12 hodinové pastvé vzdalené
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400 m od staje byly ztraty produkce mléka okolo 15 % oproti celodennimu pobytu ve
st4ji a ptijmu TMR (60 % objem, 40 % jadro). Dominantni dojnice maji vEtsi Cetnost
navstév dojiciho automatu (3,3 oproti 2,7), 0 56 kg vétsi télesnou hmotnost, lepsi denni
produkci mléka (33 kg oproti 29 kg), na pastveé nachodi vétsi vzdalenosti (horizontalng)
a travi delsi ¢as na pastve nez podtizené dojnice (p = 0,1) (Utsumi, 2011).

Chovani na pastvé je ur€eno abiotickymi (pocasi, vzdalenost, terén) i biotickymi fak-
tory (mnozstvi a kvalita pastvy) (Utsumi, 2011). Dojnice jsou schopné si naplanovat
svoji cestu do dojiciho automatu, naptiklad tak, ze pokud je na pastvé, pak se nejprve
vyda do nejzdalenéjsiho konce a pomalu smétfuje k automatu. Jakmile se dojnice na-
uci sami chodit do automatu chodi z pastvy do automatu ve pravidelnych skupinach.
Zda se Ze jedna z motivaci vstupu do automatu je mit stale na ocich zbytek stada. U
zvitat se také vice zdlirazni dominanc¢ni hierarchie, ¢ili pokud je kapacita automatu ne-
dostate¢na, musi podfizena zvifata chodit do automatu v dobé kdy je u néj méné rusno
a to zejména v noci. Tyto ptekazky podiizenych zvirat mize narusit jejich optimalni
etogram a snizit tak jejich produkei (Driessen, 2015).

2.3.7 Vhodnost zvitete pro strojni a automatické dojeni

O prosperité zvifete v systému automatického dojeni jsou vyznamné tyto faktory: ple-
meno dojnice, vlastnosti vemene, chovéani a povaha, inteligence.

Plemeno Cesky strakaty skot je vice adaptabilni, dojnic vyzaduji asistenci je 8,8 %,
pocet provedenych dojeni na den a kus je 2,32, po¢et odmitnuti dojeni 2,55 na den a kus,
tj. vice chodi do automatu a priimérné nadoji 22,8 kg mléka za den a kus (Machalek,
2011). Holstynsky skot ma pocet dojnic vysazujici asistenci 14,4 %, pocet provedenych
dojeni 2,45. pocet odmitnutych dojeni je 1,88 na den a kus, pfi denni laktaci 29,97 kg
(Machalek, 2011).

Vlastnosti vemen. Tvar, velikost a stavba vemene, rozmisténi a poloha struki musi
byt ve shod¢ s predepsanymi parametry dojiciho robota. Zpravidla musi byt méné nez
27 cm nad zemi a struky musi byt od sebe vzdaleny maximalné¢ 10 cm (Machalek,
2011).

Povaha a chovani zvirat. Pro robotické dojeni jsou vhodna mirné zvifata u kterych
je nizké riziko poskozeni robota. Kopani a hluk v automatu zplisobeny agresivnimi a
precitlivélymi kusy odrazuje ostatni zvifata ve vstupu do automatu (Machalek, 2011).

Inteligence. Dojnice jsou schopné se naucit vyuzivat automat do 3 dnli bez pomoci
oSetrovateld. Pfi normalnim situaci pottebuje doprovod 5-10 % dojnic které odmitaji
vstoupit do automatu. Divody pro¢ tyto dojnice odmitaji vstupovat nejsou kviili jejich
nedostatecné inteligenci (Machalek, 2011). Mozna divody pro toto chovani milize byt
pokud vylou¢ime patologické pticiny, ze jsme je naucili ,,byt zahdnény*. Je 1épe ne-
chat dojnice aby se naucila vstupovat do automatu sama i za cenu ztraty mléka (Dries-
sen, 2015). Motivac¢ni prvek vstupu dojnic do automatu je nabidka jaderného krmiva.

Dale byla vyzkousena audiostimulace ktera zkratila intervaly mezi dojenim (Machalek,
2011).
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3 Historie — Literarni prehled

Vyvoj technologii obvykle postupuje v cyklech, kdy zasadni prillom v jedné oblasti do-
voli portfoliu jinych odveétvi experimentovat a nastavit novou hladinu kvality a schop-
nosti. Vuzivani nové technologie zavisi mimo jiné na jeji prospésnosti, ekonomické
dostupnosti a spravné aplikaci. Rozmanitost prostredi vede k tomu Ze vedle sebe jsou
vyuzivany i velmi staré metody, nehledé na to Ze moderni prvky mizZou byt na starych
metodach i zavisle. Technologie dojeni je podrizena technologii ustdjeni. Jinou techno-
logii bude pouzivat v pastevnim zpuisobu chovu a jinou pri faremnim chovu ve vazném
ustdjent.

3.1 Koreny

Pravi savci se objevili uz v druhoorach na konci triasu 206 milionti let zpét. Domesti-
kace ovci a koz probéhla 10 000 let pt. n.1., domestikace skotu 8 000 let pt.n.l. (Gaisler,
2007). Je ztejmé ze teéchto dobach vzesla potieba cloveka vyuzivat jejich mléko. Tech-
nologie ru¢niho dojeni je aktualni i v soucasné dobé&, zejména v zajmovych, malych
chovech. Téz vySetfeni stavu vemene se ve strojni dojirn€ provadi ru¢nim oddojenim
do oddojovaciho hrnku. Zru¢ny dojic zvladl podojit 10-12 krav za hodinu (Anonym-4).

Stafi sedlaci vyuzivali pfedevSim vazné ustajeni (Driessen, 2015). Vazné ustdjeny je
spojeno se snadngjsi péci o zvite. V 50 letech ptiSlo z USA volné ustdjeni které vSak
nabizi lepsi produktivitu prace (Kopecky, 1981) (Hankovec, 2015) a odpovida dnesni
pozadavkiim na welfare a to zejména potieba zviiete se pohybovat (Dolezal, 2015).

3.2 Vyvoj mysleni

Neperspektivni vazné ustdjeni se dnes vyuziva predev§sim v malochovu. Mimo to je
vSak v fad¢ zemi dodnes bézné i1 pro vétsi chovy to i tam kde je velké povédomi o
welfare. Majitelé téchto stad povazuji volné ustdjeni jako hrubé poruseni chovatelské
etiky. Nutnost pravidelné péce o zvife ve vazném ustdjeni vytvaii velmi tésny vztah
chovatele k tomuto zvifeti. Cim vetsi mechanizace a automatizace chovu tim je chovatel
od zvifete vice odcizené€jsi. Mén¢ vztahu ke zvifatim mohlo znamenat mensi Groven
welfare, tedy omezeni se na stdtem nafizeného ,,védeckého* welfare kde jsou vyznamné
hlavné méfitelné parametry. Neni proto divu Ze dojici automat kolem roku 1993 byl
nékterymi lidmi brén jako vynalez ktery nikdo nechtél (Driessen, 2015).

Automat si v§ak pofizovali pfedevsim ti ktefi vid€li v ném vidé€li zatizeni k Gispofe Casu.
Po vyteseni porodnich bolesti (okolo roku 2000) se zacal byt automat vice pouzitelny
a v fad¢ pripadi se z automatu stal uziteCny pomocnik. V podstaté se naplnili obavy
farmart ,,staré Skoly*, novodoby farmar ptijde do styku se zvifetem v podstatné mensim
méfitku a pro kravy se stal pfirozenéjsi automat nez ¢lovék. Samotné zvifata se musely
také podfidit. pfedevsim musi splitovat morfologické parametry na tvar vemene a naucit
vstupovat do automatu (Driessen, 2015).

Pofizeni automatu znamena pro farmaie zménu. Farméai se stane managerem ne lidi
ale krav. Bude pfinucen pracovat vice fidicim systémem automatu a jeho vystupy. Se
ztratou dojirny pfijde i ztrata zrucnosti dojit. Na druhou stranu i pies expertni systém
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diagnostikujici zdravotni stav dojnic zlistava zdravi zvifat vyhradn€ v kompetenci cho-
vatele. Odpadne ranni a odpoledni dojeni, robot Setti as, farmar se tak mize vénovat
jinym vécem, umozni ¢asovou flexibilitu, na druhou stranu stranu musi drzet 24h ho-
dinou pohotovost v pfipad¢ néjakého problému s robotem (Driessen, 2015).

Ve vztahu k ¢lovéku se zméni i1 dojnice. Pokud byli navyklé pti dojeni v dojirné kopat,
pak zahy zjisti Ze robot na jejich kopani nijak nereaguje, nikdy nema Spatnou naladu a
kopani ustane. Robot jim vyhovuje 1épe nez ¢lovek a ,,robotické* dojnice jsou obecné

vvvvv

2015).

3.3 Strojni dojeni

Od 60tych let 20 stoleti se v zdpadnim svéte prevazne vyuziva strojni dojeni (Driessen,
2015). Strojni dojeni podstatné zlepSuje produktivitu dojice pfi snizeni jeho fyzické
namahy a soucasn¢ pii spravném pouzivani se zvysuje hygienickou kvalitu mléka. Do-
jeni u velkych stad zabira polovinu potiebné pracovni doby (Frelich, 2011). Casova a
fyzicka narocnost jednotlivych operaci (suseni, prvni odstfiky mléka, nasazeni struko-
vych nastavc, a dalsi operace) je v této literatufe (Pinzke, 2001).

Zatizeni ve své nejjednodussi forme se obvykle sklada z pumpy ktera vytvari podtlak
odsavajici mléko skrz strukovy nastavec do sbérné nadrze. Strukovy néstavec je sesta-
ven ze dvou koncentrickych komor oddélenych membranou. Vnéjsi komora je piipo-
jena k pulzujiciho tlaku, vnitini komora je pruchozi a slouzi pro odvod mléka ze struku
a k utésnéni struku. Pulzujici tlak piisobici na membranu napodobuje sdni mladéte.
Strukovy néstavec je ke struku pfipojen pneumaticky diky podtlaku a té€snici schop-
nosti membrany néstavce. Pulzujici tlak vytvaii pulzator. Systém je obvykle doplnén o
fixaci zvitete pti dojeni (Anonym-1).

V 80tych letech se pouzivalo v CR prevazné potrubni dojici zafizeni tuzemského pi-
vodu (Machalek, 2011).

3.4 Automatické dojeni

Start dojnych automatii byl mozny az s vyvojem elektronické identifikace zvitat
(Gouws, 1994).

V roce 1971 byl v NDR patentovan prvni dojici stroj. Od roku 1972 do 1977 byl ve
statni japonské vyvojové laboratofi vyvinut dojici robot ktery byl schopen nasadit stru-
kové néstavce. AvSak vzhledem moznostem tehdejsi vypocetni techniky se tento stroj
ptilis neuplatnil. Hlavni problém by 1 Ze systém nestihal v redlném case sledovat pohyb
vemena 1 presto ze dojnice byla ve stroji fixovana (Kaschiwamura, 2000).

V 80tych letech doslo k rozvoji mikroprocesorové techniky coz dalo v zapadni Evropé
novy impulz k vyvoji dojiciho robota. Vyvoje se ucastnila zejména firm a NEDAC Co,
dale vyzkumna centra IMAG-DLO v Holandsku, FAL v NSR, AFRC Silsoe v Britani,
a CEMAGREEF ve Francii. V dubnu roku 1983 potadalo centrum IMAG-DLO prvni
seminaf s ndzvem ,,Automatizace v dojici technice* (Kaschiwamura, 2000).

Prolion Developmnet. Prvni primyslové vyrabény automat byl automatizovany sys-
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tém dojeni AMS firmy Prolion z roku 1992 (Machalek, 2011). Obecné se vyuziva volny
zpusob ustdjeni, elektronicka identifikace zvitat, automatické branky, oddéleni stan-
dardniho a nestandardniho mléka, provadi se analyza mléka, kybernetické zpracovani
kvalitativnich a technologickych udaji podilejicich se na fizeni technologie.

Konstruktéti navrhli kontejner se dvéma dojnymi misty. Pozice dojnice je vymezena
pohyblivym krmnym Zlabem. Pro lepsi nasazeni struku je predni ¢ast stani je o 100 mm
zvysend, vznikly sklon pak vyzaduje dojnici pomoci mechanismu roztdhnout zadni
nohy. Kazdé stani ma vlastni nosi¢ strukovych néstavci. Jedno stacionarni rameno ob-
sluhuje ob¢ stani. Struk je vyhledan pomoci ultrazvuku. Prvni referen¢ni senzor najde
pravy piedni struk a druhy jemny rotacni senzor lokalizuje ostatni struky. Pokud by doj-
nice po vydojeni zlistavala v boxu, pak je automatikou mechanicky vytlacena ven (Kic,
1997).

Gascoigne-Melotte. Dojici robot firmy Gascoigne-Melotte vyuzival soufadnice struki
umisténych v paméti které méli referencni (vychozi) bod v sedacim hrbolu dojnic, na
n¢z cilila ¢idla (Kaschiwamura, 2000). Robot této firmy obsluhuje vemeno skrz mezeru
mezi zadnima nohama. Vyvoj automatu zapocal v roce 1981. V roce 1989 zapocali
praktické zkousky systému robotického dojeni RMS. Robot do jisté miry koriguje po-
hyby dojnice. Pozice dojnice vcetné dostatecného rozkroceni je zajiSténa mechanickou
cestou. Dojici box obsahuje polohovatelny zlab na jadernou krmnou smés. Po stabi-
lizaci dojnice nasleduje stimulace vemene otacejicim vodou vlhéenym kartaCem. Pro
stimulaci postacuje 6 ptimocarych pohybil jednoty. Pro zajisténi hygieny jsou kartace
a dojiciho zafizeni umistény na samostatnych ramenech.

Pozice strukii se nejprve urcovala také opticky, pozdéji byl pouzit jiny systém méné
nachylny na znecisténi. Pro korekci pohybtli dojnice je nutné pozici struka sledovat
kontinualn¢é. Téz je vyuzivano piedefinovanych dat dojnice z paméti. Pro usnadnéni
telemetrie automat vyuziva specialni strukové nastavce s moznosti zmensit otvor na-
stavce ze 70 mm na 30 mm (Kic, 1997).

CEMAGREF scanoval vemeno pomoci CCD kamery a laseru (Kaschiwamura, 2000).
V britské AFRC Silsoe pfisli s mechanickou sondou dotykajici se zad¢ dojnice
(Kaschiwamura, 2000). Dojnice se dojici boxu dostane z ¢ekarny pies labyrint auto-
matickych branek, Poloha zvifete je lokalizovana hmatac¢em, coz je pneumaticky od-
pruzené tahlo prenaseji svoji polohu do linearniho encoderu, systém je doplnén o sen-
zor sledujici svételny kiiz hlidajici pohyb zvitete. Byly vyvinuty 2 verze pneumaticky
ovladaného ramene Mk1 a Mk2. V posledni verzi byla snaha o co nejvétsi odlehcent,
aby se zajistila co nejmensi hmotnost a setrvacnost . Vyuziva se cylindricky systém
soufadnic. V klidu je rameno rovnobézné s dojicim stanim a zasobnik strukovych na-
stavcl je pfipraven pii protéjSim boku dojného boxu. Pfi Cinnosti je pfiblizen zasobnik
strukovych nastavcl a ty pak jsou jeden po druhém v bezkolisni trajektorii nasazeny
chiiapkou ramane na struky dojnice. Po vydojeni jsou strukové nastavce tahem za ha-
dice zpét uloZeny v zasobniku. Lokalizace struki je rozdélena na hrubou a jemnou.
Vyuziva systém 8 IR paprskil za pifispéni diive zaznamenanych koordinat dojnice.
Kazdy strukovy néstavec ma svoji sbérnou nadobu a samostatné analytické nastroje
Celkova doba nasazeni ¢tyt strukovych nastavetl trva 80 s az 100 s (Kic, 1997).

Svédsky Alfa Laval vyuziva IR svételnou zavoru skenujici profil vemene. Podobny
systém doplnény o ultrazvukova senzory sledujici tvar vemena byly pouzity u proto-
typu firmy Diivelsdorf z NSR. Tento systém byl pfevzat firmou Westfalia (Kaschiwa-
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mura, 2000).

Diivesldorf — Némecko. V této firma vynikla idea robota, ktery by se mohl instalovat
do stavajicich dojiren (Kic, 1997). Tento princip ptili$ kravy nemotivoval ke vstupu do
automatu protoze se pozdéji ukéazalo ze dojnice vstupujici do automatu musi vidét zby-
tek stada (Driessen, 2015). Vyvoj tohoto systému zacal v roce 1986. Za 3 roky jiz stroj
pracoval ve federalni vyzkumném ustavu v Kiel. V roce 1991 jiz umoziioval produkéni
nasazeni. Pivodné mél byt robot umistén pod podlahou dojirny, to vsak bylo zamitnuto
diky problémtm s Cistotou tohoto prostoru. Byl navrzen systém s dlouhou osou x pro
obsluhu 4 dojicich stani tandemové dojirny v kartézském systému soutradnic. Pro po-
hon se vyuziva frekvencné fizenych asynchronnim motorti za pomoci pneumatickych
pistl vyvazujicich konstrukci. Strukové nastavce jednotlivych stani se pfemist'uji po-
moci klesti na konci osy z. Standardni dojirna je dovybavena ustrojim pro oddéleni
nestandardniho mléka. Nalezeni pozice strukll byla nejprve feSena svételnou bariérou
a nasledné analyze ziskaného obrazu. V roce 1988 vSak nebylo mozné v readlném Case
ziskat pouzitelna data. Byl proto zvolen jiny zpiisob. Lokalizace vemene probihd v
n¢kolika krocich. Nejprve se pomoci prednastavenych dat najde poloha vemen a na za-
kladé téchto informaci je pod dojnici dopraven strukovy nastavec. Po té ultrazvukovy
senzor na rameni robota upfesni polohu vemene, dale rdm se svételnou bariérou zajisti
kone¢né umisténi strukového nastavce (Kic, 1997).

V Japonsku byl vyvoj dojicich robotli v rozmezi let 1977 - 1986 zastaven. V roce
1993 byl oznamen vyvoj dojného automatu pro vazné ustdjeni. V listopadu 1996 byl
na trhu dostupny stroj s ndzvem ,,Diary Dream* vyvinuty seskupenim MAT, avSak tento
automat se jiz nedal vyuzit ve vazném ustdjeni (Kaschiwamura, 2000).

dojici robot — Italie. Dojnice je v robotu bo¢né omezena mobilnimi piepazkami. Po-
hyblivy automaticky krmny zlab stavi dojnici za pomoci dotykovych cidel tak, aby
struky byli ve standardni poloze. Stézejni vyznam v urceni polohy strukli mé verti-
kaln¢ rotujici ultrazvukové ¢idlo. Lokalizace strukii je rozdélena nejprve na hrubou
lokalizaci mlé¢né Zlazy po té je ¢idlem umisténym mezi struky lokalizovana pfesna
poloha strukil v polarnich soutadnicich. Systém funguje pokud rychlost pohybu struki
je pod 0,2 m/s, coz se stava jen v fadu nekolika procent doby Cinnosti ¢idla.

Dojici proces zajisStuje dvojice ramen, jednak statické rameno s tfemi stupni volnosti
které nese presnéjsi a kratsi rameno s dojici technologii. Servopohony ramene jsou
elektrické. Kratké vzdalenosti druhého ramena dévaji procesu nasazeni strukovych na-
stavcl rychlost a technicky brani spadnuti nastavce. Vertikdlnim pohybem strukovych
nastavcl je mozno stimulovat vemeno dojnice (Kic, 1997).

Italska univerzita v Udine — konsorcium AUTARI navézala na systém jiZ popsany
systém konsorcium zkoumalo jednotlivé subsystémy dojiciho robota (fixaci zvitete, lo-
kalizaci strukti, nasazovani dojici soupravy, kontrola mastitid) a v roce 1995 jiz méli
vlastni prorotyp dojiciho robota. Do automatu se volné ustdjend dojnice dostane au-
tomatickou brankou. V automatu je jeji pozice vymezena posuvnym krmnym zlabem
podle dfive ulozenych zdznaml v paméti kontroléru a informaci z ¢idel. Lokalizace
strukii IR svétlem ma vyhodu v rychlosti, presnosti a necitlivosti na barvy. Bohuzel
¢idla jsou na rozdil ultrazvuku nachylnéjsi na vlhkost a prach, z tohoto divodu se Ci-
dla umist'uji do pretlakové komory. Kazdy strukovy nastavec upevnény ve vzajemné
spojenych Ctyfsténech je zvedan vlastnim pneumaticky valcem nebo jsou strukova na-
stavce zvedani jen pisty. Rameno robota vyuziva kartézsky systém soufadnic, pohon
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kloubi je fesen krokovymi motory Cely dojici systém je vybaven méficem elektrické
konduktivity mléka, pedometrem (fije), teplomérem vydojeného mléka, laktometrem
(méfi nadoj) (Kic, 1997).

Vyzkumny tstav Braunschweig — Volkenrode — FAL. Vyzkumnici vysli z pfedstavy
ze dojnice budou chodit do dojného boxu sami z volného ustdjeni. Vyvoj dojného ro-
bota zapocal v roce 1987. Rameno robota mlize obsahnout 4 kvadranty kartézského
systému. Pracuje se 4 stupni volnosti. Staticky portal (osa x) nese rameno s valcovym
pracovnim prostorem. (osa y a z + otocna osa R podle svislé osy z) Na robot navazuje
krmné zatizeni pro 2 druhy krmnych smési. Pro lokalizaci vemene byly vyzkouSeny
2 systémy V prvni verzi aplikace 8 ultrazvukovych senzorl, pfi¢emz jeden vysild a
ostatni naslochaji. V druhé verzi se snimé obraz CCD kamerou v kombinaci se lase-
rovym oznacenim vemene. Vystupy jsou digitalizovany a vyhodnoceny, cely systam
dosahl ptesnosit +/- 1 mm. Ultrazvukovy senzor dosdho 94 % tsp&Snosti nasazeni.

Vzhledem k tomu Ze systém pouzival pro nasazeni strukovych néastavcu jen jedno ra-
meno byla celkova doba procedury 7,2 minuty. Nasledné vyvinuty drzak vsech Ctyt
strukovych néstavct zvladl celou operaci za 60 s (Kic, 1997).

Firma Vicon — Holandsko navrhla 20m dlouhy kontejner obsahuji kompletni techno-
logii dojiciho robota. Vyhledavani strukti vyuziva ultrazvuk. Nejprve je nalezen pravy
predni struk, v druhém kroku pozice ostatnich strukti. Jsou vyuZity piedefinovana data
o dojnici z paméti PC. Po nasazeni je strukovy nastavec proplachnut vodou ktera je
odvedena spolu s prvnimi odstfiky do specialni nadrze. Vydojené mléko se odvadi do
vyrovnavaci nadrze a pokud toto mléko splni kvalitativni poZzadavky je pfecerpano do
hlavni nadrze (Kic, 1997).

Lely Industries. Technologie je podobna feseni firmy Prolion. S rozdilem Ze: Pro iden-
tifikaci struku je pouzita laserova optika. Strukové néstavce jsou nasazovan jeden po
druhém. Analyza mléka je provedena pro kazdou ¢tvrt’. Pro kazdé stani je pouzito sa-
mostatné stacionarni rameno (Kic, 1997).

Wageningen — vyzkumny ustav IMAG (Instutut Mechanisatie Arbeid en Gebou-
wen) — Holandsko Provadéli kolem roku 1991 pokusy s nasazovanim strukovych na-
stavel na pokusné farmé¢ IMAG-DLO. Systém vyuziva dvé ultrazvukové jednotky.
Prvni jednotka vyhledava pravy ptredni struk, oznacuje se jako referenc¢ni. Druha ver-
tikaln€ se pohybujici jednotka s rotacnim polem méfi polarni souradnice od referenc-
niho struku k ostatnim strukim. PouZité rameno vyuZziva kinematicky systém SCARA.
Uspé&snost nasazeni strukovych nastavci se pohybovala od 64 % do 89 %. Stiedni doba
nasazeni nastavct byla 3 minuty (Kic, 1997).

Na farm¢ IMAG-DLO byl roku <1995 téz provadéno ovérovani prototypu plné auto-
matické staje v€etné systému automatického krmeni. Dojici stroj byl od firmy Prolion.
Dojnice méli pfistup k davkovach zékladni krmné davky a produkcni jadernou smés
dostavali v selek¢ni brance a dojicim automatu. Ackoliv pro fizeni pouzival i finan¢né
nakladny minipoc¢ita¢ PDP 11, spekuluje se ze by celé fizeni stdje, kromé krmného
automatu postacoval systém vybaveny procesorem 8§0486DX (Devir, 1996).

Ceska republika Prvni robot u nas byl instalovan v roce 2003 na farmé Selekta Pacov
a.s. Vroce 2011 jiz pracovalo v CR 141 dojicich robotii od firem Lely, DeLaval, Insen-
tec, Fulwood, Westfalia, pfiCemz nejvétsi rozsifeni ma firma Lely (Machalek, 2011).
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3.4.1 Odezva trhu

Prvni dojné roboty byly v podstat¢ stale jesté nevyzralé stroje. Idealné musel byt uziva-
tel tohoto stroje musel byt nadSenec do zvitat aby si vS§imal jak stroj na zvitata ptisobi
a zaroven nadsSenec do techniky, aby si dok4zal sdm odstranit mensi porodni zavady.
Toto se vSak pfili§ nestavalo, stroj si potizovali lidé kteti chtéli funkcéni technologii bez
hlubsiho zajmu o zvitata. Dojici automaty v té dob¢ ziskali Spatnou povést. Farmaii se
automatil zacali spiSe zbavovat. Coz firmu Prolion ve snaze zachranit si dobrou povést
v roce 2001 piivedlo témér k bankrotu (Driessen, 2015).

Mimo to se objevili obavy z mozné Spatné hygien¢ vemene a coz je prekurzor k mastiti-
dam a vys8i hodnoté somatickych bunék. Tyto obavy byly nakonec zazehnany. Vzhle-
dem k tomu Ze diky fizenému pohybu uvnitf stdje farmari nemohli dojnice vyhnat na
pastvu se objevili spory o tom zdali robot ddva dojnicim opravdu svobodu. Vyvoj au-
tomatl vSak pokracoval dal. V soucasné dobe¢ se ustupuje od fizeného pohybu. Dojnice
se naucili chodit do automatu dokonce i z pastvy (Driessen, 2015).

4 Vyrobci dojici techniky — Literarni prehled

4.1 Obecné vlastnosti dojicich robotii
4.1.1 Vlastnosti dojicich roboti

Soucasny dojny automat ma nasledujici vlastnosti: Dojeni probiha fizen¢ pro kazdy
struk. Pro kazdy je méfena konduktivita a berevné spektrum. Je mozno odd¢lovat ne-
standardni mléko. (Machalek, 2011) Celkova doba technologickych operaci jako vstup
dojnice do boxu, toaleta vemene, nasazeni strukli, vystup dojnice z boxu trva do 2 mi-
nut a vlastni dojeni pifi pada cca 5,5 minut. Celkovy Cas se pohybuje od 7,5 do 8,5
minut (Cihdk).

¥ 7 wr

4.1.2 Technické provedeni zakladni funkéni ¢asti automatu

Ridici systém tvoii soubor senzort, ak¢nich ¢lent, mechatronickych zatizeni a dalSich
prvki primyslové automatizace. Ustiednim uzlem systému byvé v sou¢asné dobé PLC
— programmable logic controllers doplnéné o uZzivatelské rozhrani a dalsi podiizené
nebo nadfizené kybernetické systémy, naptiklad dalkové ovladani pomoci mobilniho
telefonu chovatele nebo vzdalené ptipojeni k servisni organizaci (Maixner, 2006).

Vstupni branka. ProtoZe nékteré dojnice vstupuji do automatu €astéji nez je nutné je
vhodné umistit pfed vstupem do automatu selekéni vstupni branku schopnou identifi-
kovat konkrétni zvife. S ohledem na potizovaci naklady dojiciho automatu je vhodné
zamezit nadbyteCnym navstévam automatu, (Devir, 1996) a tim snizit opotfebovani
mechanickych soucasti. Soucasti vstupni branky mize byt systém detekce fije, vaha a
mechanické vypuzeni dojnice odmitajici opustit prostor.

Identifikace zvifete rozpoznani konkrétniho zvifete je zakladni souc¢ast automatického
managementu dojeni — DMS (dairy management systems). Prakticky identifikaci zajis-
t'uji radiové (RF) nebo infracervené (IR) transpondery, které jsou upevnéné na identi-
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fikované zvite (Kitikov, 2009). Transpondér mize byt upevné napiiklad na obojku, na
noze. Pouzivaji se t¢Z podkozné implantované transpondéry, bachorové bolusy nebo
jiné systémy. Transpodery muzou zdruzovat i dalsi funkce, naptiklad sledovani rumi-
nace a jiné aktivity zvitete (Siegford et al.).

Vnitini prostor zviie obvykle znehybiiuje, coz miize u zvifete vyvolavat stres (Macha-
lek, 2011). Znehybnéni lze feSit posuvnou sténou a klenutou podlahou udrzujici zadni
nohy dale od sebe (Gouws, 1994). Systém by mél zviteti zajistit pfiméfenou svobodu.

Cisténi struki se provadi bud’ pomoci rotaéniho kartade nebo pomoci &isticiho na-
sadce. Je mozno téz pouzit tryskajici vodu a nasledné vysuseni vzduchem. Soufadnice
pro nasazeni adaptéru se aktualizuji pii kazdém vstupu dojnice, nebo se vyuziva tdaji
z prvotni registrace dojnice, tj. ptedpoklada se neménnost nebo promeénlivost urcitych
morfologického tvarti v pribehu laktace. Systém by mél branit Sifeni mastitid a véetné
kiizové kontaminace vedlej§iho struku (Cihak). Strojovy zpiisob zjisténi stavu znedis-
téni vemene je velmi naro¢ny, nejspolehlivéjsi je dosud lidské oko. Pro detekci zne-
¢isténého vemene lze vyuzit napiiklad rozdilné odrazivosti pro ultrazvukovy signal od
znec€iSténého povrchu vemene. Pii €iSténi je dilezité aby nastroj nevnikl do oteviené
rany (Kic, 1997).

Stimulace vemene je provadéna jako vedlejsi efekt ¢isténi vemene, nebo muize byt
provadéna zvySenou frekvenci pulzi ¢i obojim (Kic, 1997). Stimulace vemene je vy-
volana pokud rota¢ni karta¢ masiruje vemeno alespoii po 32 s. Pro uvolnéni oxytocinu
postaci stimulace jednoho struku. Stimulace vemene Ize také provést rychlejsi pulzaci,
zménou stiidy pulzatoru, snizenim vakua pfed dojenim. Vynechanim stimulace vemene
pted zptsobi ze se nejprve vydoji cisternové mléko a az pozdéji se diky pozdéjsimu
nastupu oxytocinu uvolni mléko alveolarni, coz miZze zplsobit 2 maxim na pritokové
kiivce (Rasmussen, 2010).

Nasazovani strukovych nastavcii je pro robot velmi narocny ukon. Stroj musi zkori-
govat neustale se ménici polohu a tvar strukd. Vzhledem k dobé plisobeni oxytocinu
(4-6 minut) je nutno nastavce nasadit v co nejkratSim case od stimulace vemene. Hard-
ware zvlada nasadit strukové nastavce za 2 az 2,5 minuty, avSak v krajnim piipadé az
za 6 minut a provede pii tom 2 az 5 pokust, coz je relativné hodné€ v porovnani s vyko-
nem kvalifikovanym doji¢em ktery ru¢n¢ zvladne nasadit strukova nastavce za 10 az
15 sekund (Machalek, 2011).

Dojeni se sklada ze tehto fazi: 1. nartst toku, 2. rovhomérny tok, 3, pokles toku, 4.
predojovani (overmilking). Pti narustu podtlaku z 42 na 45 kPa se vyznamné zkrati
doba trvani faze 2 spolu, o néco mén¢ se zkrati faze 1 a 3. Dalsi nartst podtlaku na 48
kPa nemd na zkraceni doby jiz vliv. Pokud pfedojovani trva déle vice jak 2—5 minut
pak struk zméni barvu a vytvori se na ném vrasky, kratké predojovani je bez problému.
Nové dojici stroje berou v potaz rozdily z jednotlivych ¢tvrti. Zadni ¢tvrté jsou maji
vy$$i nadoj, maji vyssi tok mléka nez ctvrté predni. I pies Ze dojici robot odpojuje
individudlné struky podle priatoku mléka, je riziko vzniku hyperkeratozy u pfednich
strukil a mastidy u zadnich strukti (Rasmussen, 2010).

Nemoci. | pfes moZnosti nastaveni optimalnich parametrii dojeni pro pfedni a zadni
struku se 1 v AMS systémech v nékterych ptipadech vyskytuje na piednich strucich
hyperkeratdza a na zadnich strucich mastitida (Rasmussen, 2010).

Dodojovani. Strojni dojeni miZe byt ukonceno pokud poklesne priitok mléka pro celé
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vemeno pod 0,6 kg/min pfi dojeni dva krat denn¢ beze ztraty produkce. Pokud dojime
vice nez dva krat denn¢, pak miize byt hodnota jesté vyssi. Tradi¢ni hodnota prahu pri-
toku pro odpojeni nastavct je 0,2 kg/min pro celé vemeno. Cim vy$si hodnota prahu
pratoku pro odpojeni, tim je proces dojeni rychlejsi (Rasmussen, 2010). Ve vemeni zi-
stava rezidualni mléko (cca 0,16 kg) Tradiéné se doporucuje dodojovat, avSak dosud
nebyl jednoznacné prokazan negativni vliv nedodojkti na zdravotni stav vemene (Kic,
1997). pojem ACR — automatic cluster remove — Stukové nastavce se mohou uvol-
fovat najednou nebo s ohledem na rozdily pfednich a zadnich ¢tvrti postupné. Dojici
automat vyuziva obvykle individualni odpojovani kazdého struku.

Rameno je dilezitou ¢asti dojného automatu. Nese aparaturu zajist'ujici dojeni. Di-
lezita je robustnost, odolnost. Pfi nasilném kontaktu dojnice mize dojit k poSkozeni
ramene a pfipojené aparutury, cilem konstruktért je snizit pravdépodobnost této uda-
losti (Cihak).

Davkovaé jaderného krmiva. MoZno volit aZ n¢kolik druhi krmiva.

Cisténi technologie. Po kazdém dojeni je provadén proplach technologie vodu o pie-
depsanych parametrech. Nékolikrat denn¢ je provadén proplach celé technologie az k
chladicimu tanku (Machalek, 2011).

Automaty se lisi podle poétu dojnych mist v soucasné dobé (rok 2018) je 80-95 %
automatd jednomistnych. S poc¢tem dojnych mist souvisi parametr priichodnost krav
dojicim robotem za hodinu (Cihak). Dojnice mivaji ochotu k dojeni v nauéenych inter-
valech 2 - 3 krat denné.

Provozni hluk ptisobi na zviie Skodlivé. Po adaptaci 7-14 dni dlouhé¢ zvite snese hluk
do 65 dB, hladina hluku nad 80 dB ptisobi stresové (Machalek, 2011).

Osvétleni funkénich ¢asti robota nesmi v noci rusit zvifata v odpocinku (Machalek,
2011).

4.2 Firmy vyrabéjici dojici roboty

V této kapitole vzhledem k mému ¢asovému prostoru a zaméifeni védecké prace ur-
¢ité neni Uplny vycet firem zabyvajici se dojicimi automaty. Opomenuti n€které firmy
nebylo umyslné. Tato prace se nemé zabyvat obchodni problematikou.

4.2.1 Lely historie — sou¢asnost

Lely historie Poslani firmy je vytvaret udrzitelnou, ziskovou a ldkavou budoucnost
v zemédélstvi (Anonym LELY AS5). Firma byla zalozena roku 1948 bratry Cornelis a
Arij Lelyovymi v Maassluis. Tyto dva farmaii vynalezli prstovy shrnovac sena (Kissun,
2018) (Anonym-4). V roce 1958 byl firemni hit diskovy rozmeta¢ umélych hnojiv s
koniskym pohonem. V roce 1965 zdokonalila karuselovy shrnovac sena. Tyto dva stroje
nalezneme v nabidce dodnes. V Roce 1968 slavil velké uspéchy kombinator Lelyterra.
Od tohoto okamziku firma celosvétove rostla. Zajimavosti 1 kdyz témét zapomenutou
je jejich traktor ze 70. let s pIln€ hydraulickym pohonem, ktery pfedbehl svoji dobu
(Kissun, 2018) (WWW-Lely, 2019).

Rok 1983 byla firma Gispésna s modularnim konceptem zaci liSty. Prvni funkéni proto-
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typ dojici automatu by predstaven roku 1992 pod nazvem Astronaut jako nejvyznam-
n¢j$i vynalez 20. stoleti v mlékarstvi. V roce 1995 byl tento automat jiz komercné
dodavan. V roce 1997 vyrobila firma nejvétsi karuselovy shrnovac sena na svété Lotus
1325. Rok 2004 byl nabizen dalsi svétovy unikat vzhledem k vykonu — dvou rotorovy
shrnova¢ sena Lely Hibiscus 1015 Profi. Rok 2005 pfiSel update dojiciho robota na
verzi Astronaut 3. Rok 2005 bylo pfedstavena technologie rychlé a bezpecné vymény
nozl v diskové sekacce tzv. Lely Splendimo Clip. Téhoz roku by dostupny roboticky
Cistic€ staje Lely Discovery. Rok 2008 spatiil svétlo svéta dalsi robot Lely Juno shrnujici
krmnou smés na krmném stole ve stajich skotu. Rok 2009 byl nové nebizen balikovy
lis Lely Welger RPC445 Tornado. Rok 2010 pfisel dalsi update dojiciho automatu na
Lely Astronaut A4. Od roku 2012 se mohl vyuzivat zdokonaly roboticky shrnovac¢ Lely
Vector. Rok 2013 je spojen se vznikem aplikace Lely T4C uréenou pro management
stada. V roce 2014 firma slavila vyroci 20 000 instalovanych robotickych dojeni, mimo
to byl predstaven prototyp balikovaciho stroje Lely Welger. Rok 2017 byl vyro¢ni rok
25 let v odvétvi dojicich automatt (Kissun, 2018) (WWW-Lely, 2019).

Vedeni — V soucasné dobé firmu vede Alexander van der Lely. Spolecnost se zamétuje
na vyrobu stroji pro vyrobu pice a technologie tykajici se chovu a dojeni (Kissun,
2018), (WWW-Lely, 2019).

komer¢ni verze. Automat zvladé az 150 dojeni (Spickove bylo dosazeno az 190 dojent)
denné ve volném nebo fizeném pohybu dojnic ve stdji Doporuc¢ovany pocet obsluhova-
nych dojnic je 55. Systém umoziuje méteni vodivosti mléka z kazdé ctvrti. Je umoz-
nén odbér vzorkl (Lely Shuttle). Strukové néstavce jsou 95 % pripadl nasazeny do
1,5 minuty. Technologie odvozena od konstrukce firmy Prolion, viz text vySe. Vzdale-
nost mezi struky musi byt >4 cm. Vemeno musi byt minimaln€ 30 cm od zemé¢. Vyska
struku min 3 cm. Nerovnomérnosti mensi nez 9 cm (DLG, 2003).

Astronaut 2 — 1997 Nové funkce: separace mléka M4U, laserové zamétovani STDS,
méteni kvality mléka MQC. Je tu moznost ptipojeni vzorkovace Lely Shuttle (Tohni,
2017).

Astronaut 2 evolution Z velké ¢asti zaloZzen na piivodnim modelu, ale jiZ je vybaven
technologiemi z modelu Astronaut 3, coZ je vodorovna podlaha, komponenty z nere-
zové ocely (Tohni, 2017).

Astronaut 3 — 2005 Novinkou je Ze dojnice v automatu stoji v jedné horizontalni ro-
ving, bez nerovnosti podlahy. Po¢itacové rozhrani X-link, méfi pritok mléka v kazdé
ctvrti (adaptabilni 4 efect timper). Déle je tu moznost ptipojeni parniho Cisti¢e a méfi-
ciho zatizeni MQC-C s méfenim poctu somatickych bunék (Tohni, 2017).

Astronaut A3 next — 2009 VylepSeni vzhledu, zasobnik z nerezové ocely, zlepSeni
piesnosti mefeni pratoku a kvality mléka. Senzor kvality mléka byl umistén na ra-
meno. U T4C piibyla moznost méfit mléény tuk a bilkoviny. Inovovana separaéni jed-
notka je pfemisténa na vhodnéj$i misto mimo rameno robota (Tohni, 2017) (Vogel,
2010). Jednim ze zdrojl pro ur€eni pozici ramene se stala vestavéné vaha jez slouzi
k vazeni dojnic. Sleduje se také ruminace a pohybové aktivity pomoci QWES-HR
obojku (Anonym-2, 2009).

Astronaut 4 — 2011 Vznikla nova modularni struktura, tj. robot je rozdélen na robotic-
kou jednotku, centralni jednotku, fidici jednotku. Centralni a fidici jednotka umoziiuje
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tidit dveé prostoroveé oddelené robotické jednotky vzdalené az 30m. Centralni jednotka
obsahuje vyvévu a systém Cisténi pro dvé ramena. Robot je nabizen ve 2 variantach Ma-
nager a Operator s riznou sadou volitelnych a standardnich pfisluSenstvich. Stroj lze
vybavit volitelnym parnim Cisténi strukovych nastavcii, moznosti podavani az 4 druhti
krmiva vcetné tekutého (dopliiky) vEetné senzoru pfitomnosti krmiva v krmném Zlabu.
Volitelné piislusenstvi je také podlahova véha a separator mléka. Diky technologii I-
flow byl vylepSen stav welfare, coz znamena Ze vstup a vystup dojnice do automatu je v
jedné linii, bez zataCek do kterych dojnice nerada chodi. Osvéd¢enné rameno vyvijené
od roku 1992, kter¢ eliminuje zbytecné pohyby dojnice a zamezuje spadnuti nastavci
na zem. VétSina komponent je pfipevnéna k rameni a proto je potfeba jen minimum po-
hybli. Rameno bezproblému ustoji vdhu dojnice pokud na néj stoupne. Dojena dojnice
je sledovana 3D kamerou (technologie E-link) a na zédklad¢ Cislicového zpracovani
tohoto obrazu je fizen pohyb ramena nesouci dojici aparaturu (tzv ,,matetské lodi*).
Tento systém rozsSifuje mnozinu dojnic vhodnych pro automatické dojeni. Je mozno
dojit dojnice s velmi blizkymi struky 1 se struky vertikdln€¢ odchylenymi. Je mozno po-
dojit nadmiru vysoké i nizké vemeno (Tohni, 2017) (Anonyn LELY A4). Detekci strukti
zajistuje ti1 paprskovy laserovy systém TDS na tfech urovnich (Weissmueller, 2014).
Pro kazdou ¢tvrt’ Ize nastavit rizné parametry pulzace (systém Lely4Effect). Zdokona-
leny fidici systém T4C s modulem dynamického krmeni DLM, uZivatelské rozhrani je
nyni navrzeno pro PC a mobilni komunikacéni systémy. Vybér z nabizenych idaje jsou:
Barva mléka (dle ctvrti), tuk/protein (indikace v mléce), laktdza (indikace v mléce),
konduktivita mléka (dle ctvrti), teplota mléka, pocet somatickych bun¢k v mléce (dle
¢tvrti), prezvykovani v minutach u kravy, pohybové aktivita kravy, hmotnost kravy,
produkce mléka, piijem krmiv, nespotfebované¢ mnozstvi krmiva, doba dojeni/Cas roz-
dojeni, (max.) rychlost dojeni. Ml¢ko je ¢erpano membranovym (silikonova vyménna
membrana)cerpadle bez rotujicich soucasti, coz omezuje naaruseni strukturnich slozek
mléka. Presnéjsi systém Lely MQC (Milk Quality Control) podéva infomace o masti-
tid¢€, tuku, bilkovin¢ a také laktdze. Pro kazdou ¢tvrt’ se méefi, Barva mléka, elektricka
konduktivita mléka, doba dojeni, ¢as rozdojeni, rychlost dojeni, teplota mléka (Anonyn
LELY A4). Mozno vyuzit MQC-C, coz je senzor mnozstvi somatickych bun¢k (Weiss-
mueller, 2014). Vykyvny krmny zlab po dojeni vykyvne za robota a tim je dojnice
vyzvana k opusténi boxu ( usetii se 5 sekund &asu) Cisténi protib&znymi kartacky se
dezinfektni bezchlorovym cisticim prostiedkem (Tohni, 2017) (Anonyn LELY A4).

astronaut 5 — 2018 Lisi se oproti pfedchozim modelim v nésledujicim : Nové rameno,
tis8i, presnéjsi, usporngjsi provedeni novy systém detekce strukti — TDS, vylepSena
post-milking hygiena, nové intuitivni uzivatelské rozhrani. Servopohony jsou feSeny
pneumaticky a elektricky. (Anonym LELY AS).

4.2.2 DeLaval

VMS (Voluntary Milking System — Systém dobrovolného dojeni) je firemniho nazoru
vhodné&jsi termin pro AMS (automated milking System). Kritici v§ak namitaji Ze doj-
nice do automatu musi byt vdbena nabidkou jaderného krmiva, ¢ili nejde uplné o sa-
mostatné rozhodnuti nechat se podojit (Driessen, 2015). Je sloZzen ze krmného modulu,
detektoru mastid — DelPro MDi (méfeni konduktivity, krve, mlé¢ného intervalu ) do-
jiciho ramene, monitoringu krav a méteni aktivity (Lencsés, 2015). V soucasné dobé
nabizi DeLaval VMS™ V300 a automatickou kruhovou dojirnu DeLaval Automatic
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Milking Rotary AMR™.,

4.2.3 Insentec

Spole¢nost zalozeno roku 1979 a od svého zalozeni vyvijela automatické krmné sys-
témy. Od roku 1997 se spole¢nost zaméftila téZ automatickou dojici techniku se kte-
rou vyhrala i fadu cen, napii Wageningen Innovation Award roku 2000, Golden Ro-
bot Award roku 2004. Od roku 2006 je Insentec soucasti skupiny Hokofarm Group.
Pod firmou Insentec jsou zndmy roboti fady Galaxy kde priimyslové rameno schopné
obslouzit 2 stani. V soucasné dob¢ je nabizen robot ASTREA 20.20 Automatic Mil-
king (WWW-Hokofarm, 2018 ).

4.2.4 Fulwood

Fulwood je soucast investi¢ni skupiny Pindustry. Pindastry je soucast technologické
spole¢nosti Verder. Dojici roboti M2erlin jsou nabizeny ve 3 verzich: Essential, Exten-
ded, Expert (WWW-Fulwood, 2018).

4.2.5 GEA-Farm technologies

GEA je technologicka spole¢nost zasttesujici fadu pramyslovych odvétvi. Spole€nost
byla zalozena roku 1881. Spole¢nost nabizi automatickou kruhovou dojirnu AR Per-
former, boxovy dojici automat MI One (WWW-Gea, 2018).

4.2.6 Prolion

Stvofili termin AMS — Automatic Milking Systém Souc¢asny dojny automat Zenith Pro.
krava je v boxu castecné€ fixovana predni hranou koryta se zvySenou pozici pfednich
nohou — systém doplnuje fizeny pohyb stada — forced routing podle klasifikace vyse jde
o polotizeny pohyb krav. Na hranici prostoru boxovych loZzi je postavena jednosmérna
branka, kterd sméruje dojnici bud’ do prostoru krmisté, nebo pokud dojnice neni podo-
jena musi projit do krmisté skrz dojny automat. Tento systém je doporucovan pro stada
nad 100 kust nebo pfi dojivosti vétsi nez 10 000 1 za laktaci (Cihak).

Dale existuje firmaBouMatic s automatem ProFlex, SAC Christensen s automatem
RDS-FutureLine, Happel s automatem AktivPuls a dalsi.

5 Ekonomika — Literarni prehled

Duivody pro zavadéni dojicich robotill je zejnéma nedostatek kvalifikované pracovni
sily, u rodinnych farem se ptidava uspora pracovniho ¢asu ¢lent rodiny, ktery by jinak
museli vénovat dojeni (Machalek, 2011). Pokud se mé dojici robot na farmé uspésné
implementovat je potieba mit realistické ocekavani, dobra technicka podpora, moznost
konzultace problémtm, dostatek flexibility a discipliny pro obsluhu robota, schopnost
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pracovat s pocita¢em, je potieba dostatecn¢ kvalitné navrhnout topologii staje s efek-
tivnim usmérnénim pohybu krav, pak je nutné udrzovat dobry technicky stav dojiciho
robota pravidelnou udrzbou. V neposledni fadé¢ jsou potieba zdravé kravy, kterou jsou
,,pti chuti* (Koning, 2011).

Pracovni sily V podniku kde je nainstalovan dojici automat neni nutné funkce dojice.
Zustavaji zde funkce zootechnik, krmic a stajnik + management. V rodinnych farmach
se tyto funkce Casto sdruzuji na jednu osobu. Na rodinné farmé je vSak diky lepSimu
vztahu persondlu ke zviteti lepsi produkce (Machalek, 2011).

Pti standardni zptisobu dojeni 2 krat denné je potieba na jedno zvite pocitat 3,8 h prace,
V tomto Case jsou zahrnuty operace vyhledani nemocnych a fijicih, pfiprava stada na
dojeni a €innosti po dojeni. Pfi automatické dojném systému je denni potieba prace
na jedno zvite 1,2 h (Kic, 1997). Dalsi snizeni potieby prace pro osetfovatele je mozné
diky instalaci automatického krmného systému. V chovech o priimérném poctu 88 krav
dokézal snizit primérnou potifebu ¢asu na krmeni jedné kravy o polovinu. Pfi stan-
dardni nabidce krmiva na krmném stole bylo potteba vyhradit si 33,2 s ¢asu na kravu
a den, zatimco pro vydej krmiva v automatu staci 16,4 s ¢asu na kravu a den. Mimo to
automatické krmeni ma vyhodu v ¢asové flexibilité¢ (Bisaglia, 2012).

Produkce versus naklady V podnicich vyuzivajici dojiciho robota doslo v priméru
ke zvySeni dojivosti o 17 %, na jednoho pracovnika bylo vyrobeno o 61 % vice mléka.
Soucasné stouply naklady na jeden krmny den o 30 % v porovnani s klasickym doje-
nim v dojirnach (Machalek, 2011). V podnicich s dojicim robotem byla zjisténa vyssi
realiza¢ni cena mléka o 0,18 K¢ za litr a coz diky nédkladiim zvysilo cenu trzniho mléka
o 1 K¢ (Machalek, 2011).

Porizovaci naklady Pii uvaze instalace nové konvenéni dojirny jsou stavebni naklady
s ptisluSenstvim o 7 % draz$i nez pokud pocitame s vyuZivanim automatické dojirny.
Na druhou stranu je technické vybaveni staje s dojicim automatem o 185 % néklad-
n¢jsi. Celkove jsou naklady na novostavbu staje pro 300 dojnic s dojicim automatem o
62 % vyssi. Po zapocteni odpisti jsou vyrobni nédklady na 1kg mléka o 9,9% vyssi nez
ve standardni dojirn¢ Vegricht v (Marsalek, 2012). Pti zvazovani instalace dojici robota
je vhodné zvazovat tyto parametry: Vlastnosti stdje, cenu vybaveni v porovnani s kon-
vencnimi systémy dojeni, dobu Zivotnosti stroje, provozni fixni a variabilni naklady
v porovnani s konvenc¢nimi systémy dojeni, nepiimé efekty napft. lepsi péce o hygi-
enu vemene, produkéni parametry, moznost dotaci, moznost brakace stada vzhledem k
nevhodnému genofondu — tvaru vemene (Lencsés, 2015).

6 Charakteristika vybranych farem
Do vyzkumu byly vybrany nasledujici farmy :

1. Rodinna farma pana Stupky, Strasice u Rokycan
2. Rodinné farma Maclovych, Macice u SusSic

3. Zemg¢déelska vyroba Stroleny, Kvasnovice u Horazd’ovic
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Obr. 2: Farma Stupka — uspotadani staje
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6.1 Rodinna farma pana Stupky — Charakteristika farmy

Jedna se o rodinnou farmu hospodafici v rezimu ekologického zeméd¢lstvi. Farma vy-
uziva 257 ha zeméd¢€lské ptdy, z toho 190 ha jsou TTP. Farma je zaméfena na chov
skotu. Farma je drZitelem certifikatu GAA opraviiujici vyvoz biomléka do Némecka.

Zootechnické informace. Kapacita staje je 90 dojnic. St4j je navrZena pro volny pii-
stup dojnic do automatu. Pfi pfechodu nebyla vyfazena Zadna dojnice z diivodi nevhod-
ného tvaru vemene. Po pfechodu byl zaznamenano zejména zlepSeni zdravotniho stavu
zvitat. Dojné stddo neni rozdé€leno, tj tvoti ho jedna skupina zvitat délici se o oba dojné
automaty. V laktaci je cca 93 kusi (pfesnéji tabulka €. 44). Farma vyuziva uzavieny
obrat stada. Plemenné zastoupenti je 1/3 holstyn a 2/3 Cesky strakaty skot. Vzhledem k
nahodné vymeéné identifikacnich transpodért pii cyklickych piechodech produkénich
fazi krav jsou sledovany charakteristiky pro celé stado bez rozliSeni plemene a potadi
laktace.

Vyziva. Soucasti ekologického zemédé€lstvi je volny vybéh na pastvu, pokud neni pas-
tva mozna je zakladano zelené krmivo na krmny stil. V zimnim obdobi se vyuziva
téz jetelotravni nebo loskovinoobilna senaz. Smésnd krmnda davka se minimalné z 60%
musi sklddat z objemného krmiva. V krmné automatu je nabizena smés pSenice + triti-
kal v davce odstupniované podle uZzitkovosti dojnice. Krmivo je zakladano 2 krat denné,
na prihrnovani krmiva na krmné stole je vyuzivan automaticky prihrnovac¢ Lely Juno.

Stavené technické informace Farma je vybavena dojici automat Lely Astronaut A3
pofizenym v roce 2007. Druhy automat Lely Astronaut A3 Next byl pofizen v roce
2010. Produk¢ni stdj vznikla prestavbou ptuvodni staje K174. Dojnice jsou ustajeny
na 2/3 plochy staje. Zbylé ¢asti stije jsou vyuzivany pro ostatni kategorie skotu. V
zadni Casti staje se nachazi branka do pastevniho aredlu o vyméie 75 ha. Pro zlepSeni
komfortu dojnic jsou vyuzivany rotacni drbadla. Uspotadani staje je na obrazku ¢. 2.

6.2 Rodinna farma pama Macla — Charakteristika farmy

Rodinné farma hospodatici v rezimu ekologického zeméd¢lstvi na cca 280 ha s preva-
hou TTP. Specializuje se na chov hovéziho dobytka plemen ceského strakatého skotu
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a Aberdeen Angus. Farma produkuje maso a mléko. Je nabizena moznost ubytovani s
agroturistickym programem a provozuje restauraci a vlastni bourarnu masa.

Zootechnické informace. Kapacita staje je 75 kusii. Chovano 73 dojnic z toho 64
v laktaci. Plemenné zastoupeni je 100 % cesky strakaty skot s genotypem pro kapa
kasein B Jalovice jso u zapousténé cca ve 14 — 16 mésicich kdy maji 400 kg hmotnost.
Dojnicim je zde umoznén volny vstup do automatu. Farma vyuZziva uzavieny obrat
stada.

Ptechod na automatické dojeni pro farmu znamenal zlepSeni kvality mléka, predevSim
snizeni CPM a SB. Duvod pro zavedeni dojiciho automatu bylo zjednoduseni prace.

Vyziva. Dojnice maji volny vstup na pastvu. Slozky krmné davky jsou travni sendz,
seno, mackané zrno (pSenice, triticale), GPS triticale, hrach. Farma vyuzivd michaci
krmny viz. Zakladani krmiva je provadéno 1 krat denné ve 14:00 a je vyuzivan auto-
maticky ptihrnova¢ Lely Juno s 2 hodinovymi piestadvkami a 6 hodinovou no¢ni pie-
stavkou.

Stavebné technické informace. Farma je vybavena jednim dojicim robotem Lely Ast-
ronaut A4 instalovanym v roce 2015. Hygiena strukovych néstavci je provadéna parou.
St4j rozméry byla vystavena jako novostavba s rozméry 13 x 50 m a vyskou 11 m. Pro
vstup na pastvinu je staja vybavena automatickou brankou. Ve vybaveni stdje nechybi
rotacni kartace a flexibilni meziboxové zabrany. Uspotradani staje je na obrazku €. 3.

Obr. 3: Farma Macl — usporadani staje
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6.3 Zemédélska vyroba Stroleny — Charakteristika farmy

Rodinné farma hospodaii v rezimu konvenéniho zeméd¢€lstvi. Zaméteni na rostlinnou
a zivocCisnou vyrobu. Soucasti farmy je minimlékarna Milda vyrab¢jici stejnojmenné
jogurty. Nabizi téz ubytovaci sluzby.

Zootechnické informace. V soucasné dob¢ je vSak stddo rozdéleno jen na 2 skupiny,
kazda skupina vyuziva jeden automat. V soucasné dobé se na farm¢ naléza praimérné

130 dojnic v laktaci (tj. v€etn€ suchostojnych primérné 150 kusti) . Vyuzivané plemeno
je holstynsky skot v ¢erné i1 Cervené barveé. Na farmé neni pfikladana vaha na vyznam
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Obr. 4: Farma Stroleny — uspotadani staje
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genotypu tykajici se barvy. Slechtitelska ¢innost je zaméfena na zlep$ovani morfolo-
gického tvaru vemene a kondice pohybového aparatu (stavu paznehtti). Farma vyuziva
uzavieny obrat stada.

Pti pfechodu farmy na dojici automaty nebyla vyfazena zddna dojnice z ditvodii ne-
vhodného tvaru vemene. Diivod pro piechod byl nedostatek pracovnich sil pro dojeni
v klasické dojirn€. Po piechodu zaznamenan vzrist uzitkovosti o cca 20% a soucasné
se zlepsil zdravotni stav.

Vyziva. Je vyuzivana smésna krmna smés PMR zakladana 2 krat denn¢ krmnych vo-
zem. Dojnice s denni dojivosti fadové 40kg mléka dostanou v automatu 8 kg jaderné
smési. Na krmné stole dostane kazdé4 dojnice spolu s objemnou ¢asti smési primérné
2,5 kg jaderné smési denn€. Zaprahnuti je provadéno postupnym ubiranim jaderné
smési v automatu.

Stavebné technické informace. Farma je vybavena dvéma roboty Lely Astronaut A3,
pouzivaji se od roku 2010. Produk¢ni st4j vznikla ptistavbou k ptivodni staji typu K174.
Soucasné feSeni stdje vyuziva systém volného bezstelivového ustajeni. Ve stdji nalez-
neme tfi fady lehacich boxovych lozi, prijezdni krmny stil pfi zadpadni strané stéje.
St4j je mozno rozdélit na 6 produkénich skupin se dvéma pfiénymi chodbami slouZzi-
cimi téz pro piistupu k dojicim automatti. Vyhrnovani kejdy s krmné a hnojné chodby
jsou pouzivany obézné shrnovaci lopaty. Dojici automaty umistény uprostied staje ve
specidlnim vytapené mistnosti. VEétrani staje zajisténo stahovaci ventila¢ni plachtou s
moznosti regulace proudéni vzduchu. V sedlové stieSe umistény prosvétlovaci panely.
Pro zlepseni komfortu dojnic jsou vyuzivana rotacni drbadla. Uspotadani stije je na
obrazku 4. Kapacita produkéni staje je 140 dojnic pii1 primeérné Zivé hmotnosti 600 kg.
Staj je navrZzena na volny pfistup krav do dojiciho automatu.

7 Analyza dat pribéh dne

Vychozi data pro tuto analyzu pochézeji ze zdznamu stavovych informaci automatu ve
formatu zprosttedkovaném obsluznym softwarem T4C a jsou zpracovany s vyuZitim
software R version 3.5.2 (2018-12-20) — ”Eggshell Igloo”
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7.1 Pocet podojenych krav v priibéhu dne — Material a Metody

Pocet podojenych krav byl zjistén na zakladé informaci o ¢ase zahajeni dojeni dopl-
néné o informaci o nestandardnich stavech. Pro analyzu byl navrzen algoritmus ve sta-
tistickém prostiedi systému R jeZ rozdéli casovou osu na intervaly a sleduje kolikrat
nastalo dojeni. Vysledkem je algoritmu je histogram Cetnosti dojeni na obrazku €. 5.
Délka sledovaného intervalu byla zvolena 30 minut. Jsou zaznamenény jen udalosti,
kdy byl automat opravnén dojnici podojit. K rozkli¢ovani jednotlivych udalosti slouzi
legenda. Sloupec tlusté Sedé barvy odpovida Cetnosti navstév v automatu 101 a sloupec
tenké Gerné barvy odpovida etnosti navstév v automatu 102. Cetnost — vyska sloupce
je veetné nestandardnich stavii. Nestandardni stavy jsou u automatu 101 zndzornény
plnym c¢tvereckem a u automatu 102 prazdnym ctvereckem.

7.1.1 Pocet podojenych krav v pribéhu dne — Stupka
V testu tykajici se jednoho dne je 89 dojnic, jsou pouzity data ze dne 20.8. 2018. Farma
je vybavena dvéma automaty 101 = Astronaut A3 a 102 = Astronaut A3 Next. Celé

stddo ma libovolné k dispozici oba automaty.

Obr. 5: Cetnost dojeni — Farma Stupka

Cetnost dojeni v intervalu 30 minut
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Analyza po¢tu podojenych krav. Primérna ¢etnost navstév (obrazek €. 5) v automatu
101 — A3 je 5,04 dojeni za hodinu. Automat 102 — A3next byl vice navstévovangjsi
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Tab. 4: Nestandardni stavy — farma Stupka

Cislo kravy Automat Datum Cas [H:M]  Pii¢ina
47 102 20.8.2018 5:53 Struky nebyly nalezeny
135 102 20. 8. 2018 13:05 Cas piipojeni

a dosahl 5,61 navstév za hodinu (primeéry za 33,5 h). Ve sledované obdobi znatelné
sttidani obdobi relativniho klidu a maxima. V ¢ase od 6 h h do 10 h a v ¢ase 16h do
21h kdy narostl pocet dojeni na 6 az 8 dojeni za hodinu. Po 10h a 21h pocet dojeni
razovité klesne na 2 dojeni za hodinu nacez s pribéhem casu Cetnost dojeni pilovité
nartistd do do 6 h a 16 h. Tento vzor pfiblizné kopiruje dojeni 2 krat denné v konvencéni
dojirné.

Nestandardni stavy jsou uvedeny v tabulce €. 4. Byly zjistény dva nahodilé problémy
na automatu 102.

7.1.2 Pocet podojenych krav v priubéhu dne — Mac¢l

V testu je pouzito 64 dojnic. Jsou pouzita data ze dne 23. 11. 2018. Farma je vybavena
jednim automatem 101 = Astronaut A3.

Analyza poctu podojenych krav. Primérna cetnost navstév (obrazek €. 6) v automatu
101 — A3 je 7,78 dojeni za hodinu pro zobrazena data v useku 40,5 h. Pokud pouzijeme
pouze patecni 24 hodinova data pak tento vzorek ma primérnou Cetnost vyuziti auto-
matu pro dojeni 7,75.

Cetnost vyuziti automatu pro dojeni (obrazek ¢&. 6) je celkem vyrovnana o 0 hodiny do
10 hodiny v patek kdy se Cetnost vyuziti automatu pohybuje okolo 6 az 8 dojeni za
hodinu. V 11 hodin v patek nastal mirny Gitlum na 5 dojeni za hodinu. Od 12 hodiny do
16 hodiny nastal mirny vzestup k 8 aZz 9 dojenim za hodinu. AZ do 21 hodin se pocet
dojeni drzel okolo 8. Lokalni minimum 4 dojeni za hodinu nastaly ve 22 hodin. Od 23
hodiny v patek do konce tfeti hodiny v sobotu rano byl pocet navstév okolo 8 za hodinu.
Po ¢tvrté hodin€ v sobotu rdno nastalo minimum 4 dojeni za hodinu. Nésledovalo do
11 hodiny obdobi s primérn¢ 7 navstévami za hodinu s n¢kolika lokalnimi minimy se
4 dojenimi za hodinu. Od 12 h do 16h v sobotu nastal pozvolny rtst k 8 az 9 dojenim
za hodinu.

V Cetnosti vyuziti automatu jsou pomérn¢ vyrovnané krome nékolika minim v patek v
11h a 22h. V sobotu se piidaji minima ve 4, 8 a 11 hodin¢.

V¢étsi miru poctu nestandardnich udalosti (tabulka ¢ 5) je zptisoben dojnici €. 1 a dojnici
¢. 3 které maji problémy s ¢asem pfipojeni a nalezeni strukll. S ¢asem pfipojeni ma v
jednom ptipadée problém dojnice €. 46 a €. 12. Dale v jednom ptipad¢ potiebuji dojnice
¢.24 a €. 29 delsi ¢as na rozdojeni.
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Obr. 6: Cetnosti dojeni — Macl

Cetnost dojeni v intervalu 30 minut
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7.1.3 Pocet podojenych krav v pribéhu dne — Stroleny

Ve staji jsou 2 oddélend stada. Kazdé stddo ma sviij vlastni automat. Ve skupiné s au-
tomatem 101 mame 61 dojnic (z toho 23 prvotelek) a ve skupiné s automatem 102
mame 60 dojnic (z toho 28 prvotelek). Oba automaty jsou typu Astronaut A3. Délka
hodnoceného intervalu je 39,5 2h, s poc¢atkem 13. 3. 2019 00:00 a koncem 14. 3. 2019
15:33.

Analyza poctu podojenych krav. Primérna Cetnost navstév (obrazek ¢. 7) v automatu
101 — A3 je 5,52 dojeni za hodinu v¢etné nestandardnich stavli. Automat. 102 — A3 byl
vice navstévovangjsi a dosahl 6,03 navstév za hodinu veetné nestandardnich stavi.

Pohledové (fuzzy logic) hodnoceni (obrazek €. 7) ve sledované obdobi je znatelné stii-
dani obdobi relativniho klidu a maxima poctu dojeni. V ¢ase od 00 do 7 hodiny se
pohybuje Cetnost dojeni v rozmezi 2 az 4 dojeni za hodinu, automat 102 vykazuje v
tomto useku rozptyl 2 az 6 dojeni za hodinu. Od 7 do 9 hodiny nastavd minimum s
¢etnosti dvé dojeni za hodinu pro oba automaty. Od 10 hodiny do 19 hodiny nastava
Spicka v rozmezi 7 az 8 dojeni za hodinu pro oba automaty. Od 19 hodiny do 7 hodiny
nasledujiciho dne nasleduje pozvolny pokles ke 2 az 6 dojenim za hodinu pro oba auto-
maty. Data ze Ctvrtka (14. 3.) naznacuji pravidelné denni periodické stiidani rozlozeni
cetnosti navstév.
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Tab. 5: Nestandardni stavy — Macl

Cislo kravy Datum Cas [H:M] Pti¢ina
1 24.11.2018 12:42 Struky nebyly nalezeny
24 24.11.2018 9:03 Cas rozdojeni LP
46 24.11.2018 4:49 Cas pfipojeni
12 23.11.2018 20:54 Cas piipojeni
23.11. 2018 18:17 Cas pfipojeni
3 23.11. 2018 15:30 Struky nebyly nalezeny
3 23.11.2018 14:03 Cas piipojeni
29 23.11. 2018 9:11 Cas rozdojeni PZ
3 23.11.2018 7:17 Cas piipojeni
1 23.11. 2018 6:40 Cas pripojeni
1 23.11. 2018 0:05 Cas piipojeni

Ve vypisu nestandardnich stavii (tabulka €. 6) vynikéd zejména dojnice €. 129 s problé-
movym levym zadnim strukem. Déle je zde ¢asto uvedena dojnice €. 64 s del§i Casem
rozdojeni, coz by mohlo znacit nedostate¢nou stimulaci strukti. Nékolikrat se vyskytlo
automatické zastaveni robota.

7.2 Preference automattii — Material a metody

Ze zkuSenosti chovatelti vyplyva ze dojnice jsou si schopny oblibit jeden urcity auto-
mat. Protoze v tomto chovu mohou dojnice navstévovat oba automaty libovolné bylo
by vhodné zjistit jakym zptasobem dojnice preferuji oba automaty. K tomuto zjisténi se
velmi dobfe nabizi farma pana Stupky ktery mé pro celé stddo dva libovolné ptistupné
automaty. Ve statistické prostiedi systému R by napsan algoritmus ktery zjistuje vzor
navstév a spocte pocet dojnic se stejnym vzorem navstév. Vysledek je zaznamenan ve
formé bargrafu viz obrazek ¢. 8. Pomér ¢isel popisujici jednotlivé sloupce predstavuje
kolikrat dojnice navstivila automat pro dojeni 101 oproti automatu 102, tedy vzor na-
vs§tév. Pro nedostatek vstupnich dat je preference automati je hodnocena za jeden cely
cirkadianni cyklus, tj. za 24 h. Pro vylouceni ndhody by vsak bylo vhodné;jsi upravit
algoritmus a sledovat medidn vzoru za delSi nasobek cirkadianniho cyklu. Jsou vy-
hodnoceny jen data, kdy bylo pii navstéveé dojnice v automatu provedeno dojeni. Pro
vyhodnoceni navstévnosti automatu s odmitnutym dojenim nejsou k dispozici data. Ve
vrcholu sloupce je rovnéZ zaznamendana primérna dojivost ptislusné skupiny.

7.2.1 Preference automati — Stupka

Analyza preference automatu. V intervalu 24h (obrazek ¢. 8) byl automat 101 - A3
byl vyuzit k dojeni celkové 121 krat a automat 102 — A3next byl vyuzit celkoveé 131
krat. Nejobvyklejsi vzor navstév byl 1 : 1 ktery byl zjist€n u 14 dojnic. Vzor 1 : 2 vyuzilo
devét dojnic. Vzor 2 : 1 vyuZzilo osm dojnic. Vzor 1 : 3 a2 : 2 vyuzilo pét dojnic. Vzor
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Obr. 7: Cetnost dojeni — Stroleny

Cetnost dojeni v intervalu 30 minut
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3 : 1 vyuzily tfi dojnic a vzor 3 : 2 vyuZila jedna dojnic. 21 dojnic vyuZilo vyhradné
automat 101- A3. Z toho tohoto poctu tii krat vyuzilo tento automat 11 dojnic, dva krat
9 dojnic a ctyti krat doslo k dojeni 1 dojnice. 23 dojnic vyuzilo vyhradné automat 102 —
A3next. Z tohoto poctu dva krat vyuzilo tento automat 10 dojnic, tfi krat 8 dojnic Ctyfi
krat se nechalo podojit ¢tyfi dojnice dojnic a jednou vyuzila automat jedna dojnice.

Z téchto Cisel (interval 24 h) vyplyva, ze 44 dojnice preferuje uréity automat a 45 dojnic
naopak urc¢ity automat vyhradné nepreferuje. Data které mam k dispozici sleduji sta-
vov¢ informace automatu v délce intervalu 33,45 h, po analyze téchto dat, zjistujeme
ze 11 dojnic preferuje jen automat 101 — A3, 18 dojnic preferuje vyhradné automat
102 — A3next a zbylych 60 dojnic v alesponi jednom ptipad¢ vyuzili k dojeni i druhy
automat.

Z grafu 8 se d& odvodit primérny pocet dil¢ich dojeni primérné dojnice za 24h. Pro
celé stado stado je dennich Cetnost dil¢ich dojeni 2,83. Primérna dojnice z ¢asti stada

které navstivilo automat 101 plati Cetnost 1,83 a podobn¢ pro automat 102 plati cetnost
2,1.
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Tab. 6: Nestandardni stavy — Stroleny

Cislo Automat Datum Cas [H:M] Pii¢ina

kravy

12 102 13.3.2019 1:46 Pokusy o pfipojeni LZ

56 101 13.3.2019 2:57 Automatické zastaveni robota
129 102 13.3.2019 8:37 Pokusy o ptipojeni LZ

108 101 13.3.2019 9:14 Pokusy o ptipojeni PZ

12 102 13.3.2019 9:43 Struky nebyly nalezeny

64 101 13.3.2019 11:05 Cas rozdojeni PZ

64 101 13.3.2019 14:11 Cas rozdojeni LZ

129 102 13.3.2019 14:55 Pokusy o pfipojeni LZ

129 102 13.3.2019 15:19 Pokusy o ptipojeni LZ

129 102 13.3.2019 15:26 Pokusy o ptipojeni LZ

129 102 13.3.2019 15:35 Pokusy o pfipojeni LZ

125 102 13.3.2019 15:50 Automatické zastaveni robota
51 101 13.3.2019 22:15 Automatické zastaveni robota
64 101 13.3.2019 23:43 Cas rozdojeni PZ

129 102 14.3.2019 6:35 Pokusy o ptipojeni LZ

108 101 14.3.2019 8:02 Pokusy o pfipojeni PZ

129 102 14.3.2019 8:37 Pokusy o ptipojeni LZ

79 102 14.3.2019 11:04 Automatické zastaveni robota
11 102 14.3.2019 11:34 Cas piipojeni

13 102 14. 3. 2019 11:56 Pokusy o pfipojeni PZ

108 101 14.3.2019 14:02 Pokusy o ptipojeni PZ

52 101 14.3.2019 15:23 Cas pfipojeni

Tab. 7: Preference navstév — dojeni — Macl/ 24h

Pocet dojeni Velikost skupiny [kus] Produkce skupiny [kg] Prim. dojivost [kg]
denné

2 24 327.8 13,7
3 23 4352 18,9
4 13 2674 20,6
5 2 57,1 28,6
1 1 8 8

6 1 28,2 28,2

7.2.2 Preference automatu — Macl

Vzhledem k tomu Ze dojnice maji k dispozici jen jeden automat, uvedu jen pomer Cet-
nosti navsteév pii kterych probéhlo dojeni.

Podle tabulky €. 7 nejobvyklejsi rozloZeni navstév 2 krat denné kterou vyuzilo 24 doj-
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Obr. 8: Preference automatti — Stupka
Hodnoty na konci sloupcii znaci priimérnou dojivost v prislusné skupiné [kg],
Cetnost dojeni = velikost skupiny [kus]
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nic. 23 dojnic navstivilo automat 3 krat denné, 13 dojnic 4 krat dennég. 2 dojnice 5 krat
denn¢ a jedna dojnice dokonce 6 krat denn¢. Vyjimku tvoii jedna dojnice s ndvstévnosti
1 denné

Zhodnocenim dojivost zjistime ze Cetnost navstév stoupa s rostouci dojivosti dojnice.
Dojnice pfi vice jak péti navstévach nadoji primérné na navstévu pies 28 kg mléka.
Ackoliv nejvice mléka se nadoji (435 kg) ve skupiné kterd automat navstévuje 3 krat.

Denni ¢etnost navstév primérné dojnice v automatu je 2,9.

7.2.3 Preference automati — Stroleny

ProtozZe pan Stroleny ma kazdy automat pfifazen vlastnimu stadu, neni mozné analyzo-
vat oblibenost ur¢it¢ho automatu proto je analyzovéna jen oblibenost ¢etnosti navstév
u dojnic v tabulce ¢. 8.

Analyze preference navstév — dojeni Z tabulky ¢.8 vyplyva cca 1/2 stavu dojnici voli
pocet dojeni v automatu 2 krat denné. V této skupiné se nadoji nejvetsi produkei mléka
s primérnou dojivosti na dojnici u automatu 101 je dojivost 23,9 kg a u automatu 102 je
dojivost 21,5 kg. Zbyla 1/4 dojnic voli pocet denniho dojeni 3 krat denné pii primérné
dojivost u automatu 101 je dojivost 28,3 kg a u automatu 102 je dojivost 26 kg. Ve
zbylé skupiné je dojnic preferuje dojeni 1 denné pii praimérné denni dojivosti okolo
14 kg na dojnic. Ojedinéle se vyskytuje dojeni 5 az 6 krat denné, v této skupiné€ jsou
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Tab. 8: Preference navstév — dojeni — Stroleny/24h

Automat Pocet dojeni Velikost Produkce skupiny [kg] Pram. dojivost [kg]

denné skupiny
[kus]
101 2 32 765,2 239
101 3 15 4251 283
101 1 10 138,7 13,9
101 4 3 124,5 41,5
101 5 13,6 13,6
102 2 29 624.,9 21,5
102 3 21 545,5 26,0
102 1 5 70,5 14,1
102 4 116,8 29,2
102 6 1 16,0 16,0

zahrnuty dojnice které produkuji vysoky pocet problematickych dojeni.

Denni Cetnost dil¢iho dojeni primérné dojnice v automatu 101 plati 2.23 a podobné v
automatu 102 plati 2.47.

7.3 Casy dojeni — Material a Metody

Proces dojeni probihd v nésledujicim chronologickém postupu. Pokud dojnice ma
umysl vstoupit do automatu, postavi se pted vstupni branku. Zde automat identifikuje
dojnici pfectenim dat z transpondéru na jejim obojku a rozhodne o tom zda ma byt
vpusténa bez dojeni nebo podojena a soucasné je rozhodnutu ptikrmu. Dojnice je au-
tomatem podojena pokud uplynul individualné nastaveny interval aby probéhla rege-
nerace struku po dojeni a vytvorila se dostatecné velka zdsoba mléka. Pfed uplynutim
tohoto intervalu je dojnice vpusténa do automatu bez dojeni pokud sviij pokus o vstupu
do automatu nékolikrat opakuje (Strébl, 2019), (Anonym-3, 2019).

Casy dojeni jsou zkoumany jako popisné statistiky (dolni kvartil, median, horni kvar-
til, primérna hodnota, smérodatna odchylka) celkové dojeni jsou zobrazeny ve formé
krabicového grafu. Dolni a horni hradby ptedstavuji 1,5 nasobek IRQ. Data pochézeji
z obsluzného software T4C. Legenda k obrazkiim, tabulkam a grafim je v tabulce €.
53.

Doba nasazeni strukového nastavce. Pokud ma byt dojnice pojena dojde nejprve k
ocisténi strukli rotaCnim kartaCem, je to soucast hygieny, téz synergickym efektem do-
chazi k hormonalni stimulaci mlé¢né zlazy. Vyhoda tohoto zptisobu ¢isténi spoc¢iva v
tom, Ze na rozdil od vakuovych systémi nedochdzi ke ztratdm mléka a je soucasné
snizené riziko prenosu bakteridlni kontaminace. Strukové nastavce jsou béhem cisténi
chranény pied znecisténim. Po té ndsleduje nasazeni strukovych néstavcii, nasazovani
nastavcl zacina nejprve u statisticky nejpomalejsi ¢tvrti. Pokud je struk skopnut, je
okamzité odpojen a pomoci lanka upevnén v nosici, tak aby nedoslo k dal§imu znecis-
téni a znovu nasazen (Strébl, 2019), (Anonym-3, 2019). V této praci neni vzhledem k
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dostupnosti dat zkouméana doba nasazeni strukového nastavce.

Doba rozdojeni. Po nasazeni strukového nastavce dochdzi k oddé€leni prvnich oddojkii
a rozdojovani. Mléko se oddojuje se tak dlouho, dokud se neodd¢€li 9 ml odpadniho
mléka. Terminologicky je doba od nasazeni strukového nastavce do oddojeni 9 ml cha-
pano jako doba rozdojovani. Zplsob oddojeni zaloZeny na objemu zamezuje ztratam
mléka, kterym by doSlo pfi oddojovani zalozenym na méfeni Casového tseku. Nej-
prve se nasazuje Ctvrt’ kterd na zaklad¢ predchoziho statistického vySetfeni vykazuje
nejdelsi ¢as dojeni (Strébl, 2019). Struky by méli byt nasazeny do 2 minut od pferu-
Seni stimulace vemene. Podle obrazku 1 pfili§ dlouhy interval mezi stimulaci vemene
a nasazenim strukovych néstavcli mé za nasledek pomalej$i ndbeh maximélniho pri-
toku mléka a integralné mensi mnozstvi mléka. Rozdojovani slouzi k oddojeni prvniho
zpravidla bakterialn¢ kontaminovaného mléka, souc¢asné se pokracuje ve stimulace ve-
mene (Strébl, 2019), (Anonym-3, 2019).

Doba dojeni. Po rozdojeni jsou jiz nasazeny strukové nastavce pouzity k hlavnimu
dojeni. Neptesazovani strukovych nastavci mezi dojenim a rozdojovanim prispiva ke
zlepSeni mikrobidlni ¢istoté. Terminologicky je doba od konce rozdojeni do konce do-
jeni chdpana jako doba dojeni. Doba dojeni je ukoncena odpojenim strukovych na-
stavcd. Automat rozlisuje 3 algoritmy vypoctu doby pro ukonéeni dojeni, kazdé dojnici
je pridélen jeden z téchto algoritmil v zavislosti na tom jak snadno se doji a vyskytu zvy-
Sené vodivosti mléka indikujici mozny zdravotni problém (Strébl, 2019), (Anonym-3,
2019).

Celkova doba dojeni. Celkova doba dojeni byla vypocitana jako maximum souctu
ptislusné doby dojeni a rozdojeni jednotlivych ¢tvrti, tj:

Celkova doba dojeni = max(Eas_dojeni LP + as_rozdojeni_ LP,
¢as_dojeni_PP + Cas_rozdojeni_PP,

-

7.3.1 Doba rozdojeni — Stupka

Na obrazku ¢. 11 a tubulce €. 9 jsou zobrazeny Casy Casy rozdojovani pro jednotlivé
struky. Data jsou sefazena tak aby bylo mozno porovnat jednotlivé automaty. Pro au-
tomat 101 — A3 bylo zpracovano 121 méfeni a pro automat 102 — A3 Next bylo zpra-
covano 131 méfeni v intervalu 24 h.

Analyza doby rozdojovani. Vazeny aritmeticky pramér doby rozdojovani je 16,5 sna
jeden struk. Doba rozdojovani je pomérn€ vyrovnana. Median se se pohybuje v rozmezi
11-12 s, avSak pon€kud delsi dobu rozdojeni vykazuje levy zadni struk, median 15 s
pro automat 101 a je 27 s pro automat 102. Delsi doba rozdojeni mize byt hypoteticky
zpusobena tim. Ze doba mezi prvnim drazdénim vemene pfi toalet¢ vemena a nasazenim
struku jesté neni dostate¢nd pro plné ptisobeni oxytocinu.

Za odlehlé hodnoty se v krabicovém grafu popisnych statistik povazuji asy delsi nebo
kratsi nez 1,5 * IRQ. Z krabicového grafu doby rozdojovani (obrazek ¢. 11) je patrné
velké mnozstvi odlehlych hodnot. Hustota rozlozeni dat je mirn€ pravostranné seSik-
mena. Dolni okrajové body na krabicového grafu (obrazek 11) nalezi dojnici €. 40 ktera
ma nefunk¢ni pravy predni struk spolu dojnici €. 113 ktera ma nefunkéni pravy zadni
struk. Dojnice €. 119 a ¢. 47 s e v jednom ptipad¢€ nespustilo dojeni nebo nebyli nale-
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Tab. 9: Doba rozdojovani — Stupka

Automat Min Dolni Median Horni Max Aritmeticky  Standardni
[s] kvartil[s] [s] kvartil [s] primér [s]  odchylka [s]

101 - PP.CR 0 10 11 14 72 15 11,6

102 - PP.CR 0 10 11 14,5 37 13,3 5,5

101 - PZ.CR 0 10 12 15 146 17,3 19,7

102 - PZ.CR 0 10 12 16 46 14,9 8.4

101 - LP.CR 0 10 12 17 48 15,1 8.4

102 - LP.CR 0 10 11 16 38 133 6,7

101 - LZ.CR 0 11 15 19 61 16,5 8,9

102 - LZ.CR 0 18 27 34 67 26,3 12,3

Tab. 10: Odlehle hodnoty doba rozdojovani — Stupka

Pocet odlehlych hodnot Cislo dojnice

11 133

7-8 23,82

4-6 83, 134, 113, 110, 60, 24,

2-3 28, 38, 40, 43, 70, 119, 6, 9, 47, 106, 120,
129

1 8,22,29,34,42,52, 55,65, 67, 84, 98, 99,

105, 108, 125, 127, 139, 140

Tab. 11: Odlehlé hodnoty doba rozdojovani dle vyznamu — Stupka

Odlehlé hodnoty podle Cislo dojnice
délky casu [s]

(X >50) AND (X <=70) 23,65, 67, 133
(X >70) AND (X <=90) 110, 106
X >90 129, 134

zeny struky, vzhledem k Cetnosti vyskytu této chyby povazuji tyto udalosti jako nevy-
znamné. Piehled hornich okrajovych bodi je v tabulce ¢. 10. Dojnice ¢. 133 vykazala
extrémnich 11 méteni v odlehlych hodnotach. Dojnice €. 23 a 82 vykazala 7 az 8 méfeni
v odlehlych hodnotach. Vyznamné odlehlé hodnoty v déleni dle velikosti jsou vypsany
v tabulce ¢. 11. Dojnice ¢. 129 a €. 134 maji v alespoii jednom méieni dobu rozdojovani
delsi nez 90 s. O néco kratsi dobu, ale delsi nez 70 s vykazuji ¢. 110 a €. 106.

Zavislost dojivosti na dobé rozdojovani. Na obrazku €. 9 je zobrazena zévislost do-
jivosti na odlehlych hodnotach doby rozdojovani. Jsou zobrazena data za 24 h. Cer-
nou barvou je zobrazena dil¢i dojivost dojnice (pokud je v odlehlych hodnotach) a
kolmo timto bodem najdeme Cerveny bod piedstavujici celkovou dojivost této dojnice
sumarné za 24h. Tj. pokud je stejna dojnice v odlehlych hodnotach vicekrat jsou jeji
¢ervené body (denni dojivost) na stejné urovni.
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Obr. 9: Odlehlé hodnoty doba rozdojovani versus dojivost — Stupka — zobrazeny jen
odlehlé hodnoty Stupka
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7.3.2 Doba rozdojeni — Macl

Popisné statistiky doby rozdojeni jsou v tabulce ¢. 12 a obrazku ¢. 12. Data pouzita k
analyze obsahuji 186 méteni v prubéhu 24h.

Analyza doby rozdojovani. Aritmeticky primér doby rozdojovani je 23,2 s, median
se pro jednotlivé struky pohybuje v rozmezi od 17 s do 19 s. Doba rozdojovéani i rozptyl
hodnot je pro vSechny struky pomérné vyrovnany. Data vSech strukii jsou pravostranné
seSikmena, vykazuji velké mnozstvi odlehlych hodnost. Tabulka 13 zobrazuje frek-
venci vyskytu ptislusné dojnice v odlehlych hodnotach. Dojnice €. 18 se vyskytuje v
odlehlych hodnotéach 11 krat. A dojnice €. 12, 40, 50 se vyskytuji 7 az 9 krat. Tabulka
¢. 15 zobrazuje odlehlé hodnoty rozdélené podle délky Casu stravené rozdojovanim.
Dojnice €. 8, 27, 50, 79 stravily rozdojovanim vice nez 90 s. V intervalu 70 az 90 s
stravily rozdojovanim dojnice s ¢isly 12, 18, 40, 46, 50.

Zavislost dojivosti na dobé rozdojovani. Zavislost na dojivosti na odlehlych hodno-
tach doby rozdojovani je na obrazku €. 10. Dojivost neni pfili§ ovlivnéna dobou rozdo-
jovéani, regresni rovnice vzhledem k nizkému koeficientu determinace neni uvedena.
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Obr. 10: Odlehl¢ hodnoty, zavislost dojivosti na dobé rozdojovani — Macl
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Tab. 12: Doba rozdojeni — Mac¢l
Struk  Min Dolni Median Horni Max Aritmeticky ~ Standardni  Pocet
[s] kvartil [s] [s] kvartil [s] [s] pramér[s] odchylka[s] mé&feni
PPCR 0 14 17,5 26 89 22,5 14,8 186
PZCR 0 13 18 28 99 23,7 17 186
LPCR O 14 19 24 107 23,1 17 186
LZCR 0 13 17 29 96 23,6 17,2 186

Tab. 13: Odlehlé hodnoty doba rozdojovani — Macl

Pocet odlehlych Cislo dojnice
hodnot

11 18

7-9 12, 40, 50

4-6 41, 46, 48,79
2-3 2,8,14,27

1 6, 11, 20,49, 74
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Obr. 11: Doba rozdojovani — Stupka

Popisné statistiky doby rozdojovani
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Tab. 14: Doba rozdojeni — Stroleny
Automat  Min Dolni Median Horni Max Aritmeticky  Standardni  Pocet
struk [s] kvartil[s] [s] kvartil[s] [s] promér[s] odchylka[s] méfeni
1-PP.CR 0 10 13 16 32 13,2 5,4 136
2-PP.CR 0 10 12 14 31 12,1 5,1 148
1- 0 11 14 17 48 15 7,1 136
PZ.CR
2- 0 11 12 17 54 15,1 7 148
PZ.CR
1-LPCR 0 10 11 14,5 37 12,3 5,5 136
2-LPCR O 10 11 14 27 12,1 49 148
1- 0 10 12 16 27 13,4 5,4 136
LZ.CR
2 - 0 10 12 16 43 14 7,8 148
LZ.CR

7.3.3 Doba rozdojeni — Stroleny

Popisné statistiky doby rozdojeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 14, data jsou doplnéné
krabicovym grafem na obrazku €. 13. Pro automat 101 bylo provedeno 136 méfeni a
pro automat 102 bylo provedeno 148 méfeni v intervalu 24h.
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Obr. 12: Doba rozdojovani — Macl

Popisné statistiky doby rozdojovani
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Tab. 15: Odlehlé hodnoty doba rozdojovani dle vyznamu — Macl

Odlehlé hodnoty podle Cislo dojnice
délky casu [s]

(X>50) AND (X <=70) 2, 11, 12, 14, 18, 27, 40, 41, 46, 48, 49, 50, 74, 79
(X>70) AND (X <=90) 12, 18, 40, 46, 50
X > 90 8,27, 50, 79

Analyza doby rozdojeni. Vazeny aritmeticky pramér doby rozdojeni je 13,43 s, me-
dian se pro jednotlivé struky pohybuje v rozsahu 11 s az 14 s. Nejrychleji je u obou
automatti rozdojen levy predni struk, nicméné primeérné hodnoty dat jsou pomérné vy-
rovnana. Zadni struky vykazuji vétsi rozptyl. Data jsou pro vSechna méfeni kladné
seSikmena.

Doba rozdojeni vykazuje velké mnozstvi odlehlych hodnot: Dolni odlehlé hodnoty
patii dojnicim ¢.: 4, 12, 14, 36, 45, 51, 54, 56, 64, 77, 107, 108, 125, 129. Z toho doj-
nice €. 51, 125, 56 je zaznamenana v nestandardnich stavech pod udalosti automatické
zastaveni robota. Dojnice ¢. 12, 108, 129 jsou uvedeny v nestandardnich stavech pod
udalosti pokusy o pfipojeni strukil. Dojnice ¢. 64 zaznamenala pfekroceni ¢asu rozdo-
jeni. Poc¢et hornich odlehlych hodnot doby rozdojeni je uveden v tabulce €. 16. Dojnice
¢. 2 a 113 vykézaly 6 a 7 odlehlych hodnot. Rozdéleni hornich odlehlych hodnot podle
vyznamu je uvedeno v tabulce ¢. 17. Vynika dojnice €. 75 ktera vykazala ¢as rozdojeni
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Obr. 13: Doba rozdojovani — Stroleny

Popisné statistiky doby rozdojovani
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Tab. 16: Horni odlehlé hodnoty doba rozdojovani — Stroleny

Pocet Cislo dojnice

odlehlych

hodnot

6-7 2,113

4-5 28, 58, 75, 130,

2-3 48, 53,59, 70,91, 101, 140, 144

1 9,14,21,25,31,41, 42,45, 54, 56, 63, 67, 82, 85, 94, 104, 123, 150, 155

delsi nez 50 s. Nasleduji ji dojnice €. 14, 21, 48, 54, 144 s casem rozdojeni vétSim nez
40s.

Zavislost dojivosti na dobé rozdejovani Zavislost dojivosti na odlehlych hodnotych
doby rozdojovani jsou na obrazku ¢. 14. Dojivost velmi mirng klesa s rostouci dobu
rozdojeni, Vzhledem k vysokému rozptylu hodnot neni model pftili§ reprezentativni,
nicmén¢ trend Ize ptiblizné namodelovat podle regresni rovnice:

y=103-1,61.102x; R?>=7.10*
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Tab. 17: Horni odlehlé hodnoty doba rozdojovani podle vyznamu — Stroleny

Odlehlé hodnoty podle Cislo dojnice
délky Casu [s]

(X >30) AND (X <=40) 2,28, 31,53, 58,70, 82, 101, 123, 130, 140
(X >40) AND (X <=50) 14,21, 48, 54, 144
X > 50 75

Obr. 14: Odlehl¢é hodnoty, zavislost dojivosti na dobé rozdojovani — Stroleny
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7.3.4 Doba dojeni — Stupka

Doba dojeni je ¢as od konce rozdojovani do konce dojeni. Tabulka ¢. 18 a obrazek ¢. 15
zobrazuji popisné statistiky doby dojeni. Bylo zpracovano 121 méfeni a pro automat
102 — A3 Next bylo zpracovano 131 méfeni v intervalu 24 h.

Analyza doby dojeni Celkovy vazeny aritmeticky primér doby dojeni je 218,5 s [3:39]
na jeden struk. Pro automat 101 je primér 221,1s, [3:41] a pro automat 102 je pramér
216 s, [3:39]. Pro automat 101 — A3 bylo

Z krabicového grafu na obrazku €. 15 tabulky €. 18 je zfejmé ze, doba dojeni piednich
¢tvrti vemene je kratsi nez doba dojeni ze zadnich ¢tvrti vemene. Tento fenomén dobie
koreluje se s tim Ze zadni ¢tvrt¢ maji obecné vEtsi objem a zasobu mléka a proto pii
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Obr. 15: Stupka

Popisné statistiky doby dojeni jednotlivych strukd
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Tab. 18: Popisné statistiky doby dojeni — Stupka
Automat Min Dolni Median  Horni Max Aritmeticky Standardni
[*] kvartil [*] kvartil [*] pramér [*] odchylka [*]
[*] [*]
101 -LP.DD 0:0 2:9 2:57 4:21 8:28 3:18.9 1:35.7
102 -LP.DD 0:0 1:58.5 2:56 4:17 8:54 3:8.4 1:43.3
101 -PP.DD 0:0 2:32 3:25 4:31 10:4 3:41.2 1:35
102 -PP.DD 0:0 2:8.5 3:16 4:26.5 11:14 3:24.5 1:38.3
101 -PZDD 0:0 2:33 3:39 5:2 8:34 3:50.9 1:38.9
102-PZDD 0:0 2:23 3:38 4:51.5 8:31 3:44.9 1:43.7
101 - 0:0 2:38 3:46 4:57 10:20  3:53.3 1:47.5
LZ.DD
102 - 0:0 2:48 4:3 5:14 12:51 4:6.3 2:1
LZ.DD

* format = min:sec, zaokrouhleno na desetiny sekund, pouzita desetinna tecka

stejném nastaveni parametrii dojeni (podtlak, pulzace) musi byt doba dojeni z nich delsi.
Soucasné je ziejmé, Ze automat vyhodnocuje dobu dojeni pro kazdy struk oddé€lené.
Zadni ¢tvrté se u automatu 101 doji primérné o 23,8 s déle. Zadni ¢tvrté se u automatu
102 doji pramérné o 35,8s déle.

Odlehlé hodnoty doby (tabulka ¢. 19) dojeni patii dojnicim €. 83, 24, 40, 23, 134.
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Obr. 16: Macl

Popisné statistiky doby dojeni jednotlivych strukd
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Tab. 19: Vycet dojnic, odlehlé¢ hodnoty doba dojeni — Stupka

| Dojnice* | 83 [ 24|40 |23 | 134 |

‘Poéetokrajovychbodu ‘ 5 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘

* Cerveng jsou vyznaceny dojnice které jsou téz outline u doby rozdojovani.

Dojivost v zavislosti na dobé dojeni pfiblizné stoupa podle ptimky o regresni rovnice
y=4,8+8,491.103.x; R>=0,18

Zavislost dojivosti na dobé dojeni Prob¢h dojivosti v zavislosti na ¢ase dojeni je na
obrazku ¢.18. Byla pouzita data z intervalu 24 h pro oba automaty. Cervené je zobra-
zena celkova dojivost za 24 h pfislusné dojnice nad bodem vyskytu proménlivé dilci
dojivosti. Celkova dojivost pro kazdy zaznam dil¢i dojivosti ziistava stejnd. Cernou
barvou je zobrazena dil¢i dojivost k aktudlnimu ¢asu dojeni. Jedna dojnice miZou mit
vice zaznamtl.

7.3.5 Doba dojeni — Macl

Popisné statistiky doby dojeni jsou v tabulce ¢. 21 a obrazku €. 16. Data pouzita v
analyze obsahuji 186 méfeni v pribéhu 24 h.
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Obr. 17: Stroleny

Popisné statistiky doby dojeni jednotlivych strukd
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Tab. 20: Vycet dojnic, odlehlé¢ hodnoty doba dojeni — Macl

| Dojnice |29 ]12]27]47 50|

‘Poéet odlehlych hodnot ‘ 1 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 5 ‘ 2 ‘ 8 ‘

Analyza doby dojeni Aritmeticky primér doby doby dojeni 192,4 s [3:12]. Median se
pohyboval od 184 sekund do 190 sekund. Délka dojeni zadnich ¢tvrti je delsi (cca 0 24,6
s) nez délka dojeni piednich ¢tvrti. Cas dojeni piednich &tvrti je pomérné vyrovnani.
Pravé zadni ¢tvrt méla vétsi IRQ a zaroven nejvyssi medidn (189,5 s) i pramér (207,9
S).

Odlehlé hodnoty patii dojnicim €. 2, 9, 12, 27, 47, 50. Vyskyt odlehlych hodnot je v
tabulce €. 20. Dojnice €. 50 se v odlehlych hodnotach vyskytuje osm krat. Dojnice ¢ 27
pét krat. Ostatni dojnice v odlehlych bodech maji jeden az dva vyskyty.

Dojivost v zavislosti na dobé dojeni piiblizn¢ stoupa podle piimky o regresni rovnici:
y=4+8571.103 x; R? =0,2

Probéh dojivosti v zavislosti na ¢ase dojeni je na obrazku ¢. 19. Byla pouzita data z

intervalu 24 h. Cervené je zobrazena celkova dojivost za 24 h pfislusné dojnice nad

bodem vyskytu proménlivé dil¢i dojivosti. Celkova dojivost pro kazdy zaznam dil¢i
dojivosti zustava stejna. Cernou barvou je zobrazena dil¢i dojivost k aktuadlnimu casu
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Obr. 18: Zavislost dil¢i dojivosti na ¢ase — Stupka
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Tab. 21: Doba dojeni — Macl

Automat Min  Dolni Median Horni Max  Arit. Stand. Pocet
[*] kvartil kvartil [*] primér [*] odchylka méfeni
[*] [*] [*]
LPDD 0:0 2:12 2:53.5 342 8:53 3:2.5 1:20.9 186
PP.DD 0:0 2:10 2:52.5  3:40 7:45  2:57.6 1:16.1 186
PZDD 0:0 2:22 3:9.5 4:25 9:28  3:279 1:43.7 186
LZ.DD 0:0 2:19 2:59.5 4:2 10:6  3:21.4 1:42.1 186

* format = min:sec, zaokrouhleno na desetiny sekund, pouzita desetinna tecka

dojeni. Dojnice miiZou mit vice zdznamd.

7.3.6 Doba dojeni — Stroleny

Popisné statistiky doby dojeni jsou uvedeny v tabulce €. 22, data jsou doplnény o krabi-
cové grafy na obrazku ¢. 17. Pro automat 101 bylo provedeno 136 méfeni a pro automat
102 bylo provedeno 148 méfeni v intervalu 24h.

Analyza doby dojeni Celkovy vazeny aritmeticky primér doby dojeni je 238,19 s
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Obr. 19: Zavislost dil¢i dojivosti na Case — Macl

Zavislost €asu na dojivosti
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[3:58] na jeden struk. Pro automat 101 je primér 258,11 s, [4:14] a pro automat 102
je pramér 219,89 s, [3:58]. predni struky se doji v pruméru o 60,6 s rychleji nez zadni

struky.

Horni odlehlé body doby dojeni (obrazek €. 17) patii nasledujicim dojnicim: €. 10, 36,
42,45,51,58,59,63,67,71,82, 124, 130, 150, 151. Vynika dojnice ¢ 150 z 5 odlehlymi

body.

Zavislost dil¢i dojivosti na case dojenti (tj. €as od konce rozdojeni do konce dojeni) lze
odhadnou podle modelu regresni rovnice y=3,4 + 2,128.102.x, R?=0,49. Zavislost je

vyobrazena na obrazku ¢. 20.

7.3.7 Celkova doba dojeni — Stupka

Celkova doba dojeni je vyc€islena v tabulce €. 23 doplnéné krabicovym grafem na ob-
razku €. 44. Celkova doba se sklada z doby rozdojovani obrazek ¢. 11 a doby dojeni ¢.

15.
Analyza celkové doby dojeni
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Obr. 20: Zavislost dil¢i dojivosti na ¢ase — Stroleny

Zavislost €asu na dojivosti
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Tab. 22: Doba dojeni — Stroleny .

Automat Min Dolni Median Horni Max  Arit. Stand. Pocet
[*]  kvartil [*] kvartil [*] pramér[*] odchylka[*] méfeni
[*] [*]
1-LP.DD 0:0 2:15.5 3:20 5:4 10:21 3:454 2:6.1 136
2-LPDD 0:0 1:52 2:46 4:14 11:9  3:12 2:1.2 148
1-PPDD 0:0 2:15 3:27 5:0 10:32 3:48.2 2:13.7 136
2-PPDD 0:0 1:48.5 2:59.5 4:13.5 9:57 394 1:57.4 148
1-PZ.DD 0:0 3:35 4:30.5 6:15.5 10:34 4:44.4 2:18.1 136
2-PZDD 0:0 2:52 3:32.5 5:25 13:43  4:18 2:33.3 148
1-LZDD 0:0 3:13.5 4:28 6:15.5 11:27 4:54.5 2:31.3 136
2-LZ.DD 0:0 2:39.5 3:46 5:26.5 10:46 4:0.3 2:28.5 148

* format = min:sec, zaokrouhleno na desetiny sekund, pouzita desetinna tecka

Celkova doba dojeni zavisi na dojivosti navstivenych dojnic. S vétsi dojivosti (osa y)
stoupa doba dojeni (osa x). Regresni piimka (data z intervalu 24 h) mé rovnici:

y=4,9+7,462. 1073 x; R?>=0,15
Automat 102 vykazuje v medianu o 21 s (pramér o 11,2 s) delsi pobyt dojnic pti dojeni.
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Tab. 23: Popisné statistiky pro celkovou dobu dojeni — Stupka

Automat Min Dolni Median Horni Max  Arit. Stand. Pocet
[*] kvartil [*] [*]  kvartil [*¥] [*] pramér [*] odchylka [*] méfeni

101 0:0  3:29 4:19 5:30 10:38 4:37,5 1:47,6 121
102 0:0 3:285 4:40 5:52,5 13:37 4:48,7 1:57,6 131

* format = min:sec, zaokrouhleno na desetiny sekund

Tab. 24: Popisné statistiky pro celkovou dobu dojeni — Macl

Automat Min Dolni Median Horni Max  Aurit. Stand. Pocet
[*] kvartil [¥] [*] kvartil [¥] [*] pramér [*] odchylka [*] méfeni

101 0:0 3:12 4:8,5 5:46 10:48 4:28,1 1:53,1 186

* format = min:sec, zaokrouhleno na desetiny sekund

Vézeny aritmeticky primér doby dojeni je 283,4 s [4:43].

Spodni odlehlé hodnoty nalezi dojnici 119 u které neprobéhlo dojeni ackoliv expertni
systém nezaznamenal Zadnou vadu. U této dojnice neprobé&hlo dojeni, tato dojnice byla
o n¢kolik minut dfive podojena druhym automatem a dojeni nebylo povoleno. Software
mimofadné zaznamenal jen prichod automatem.

Horni odlehlé hodnoty (obrazek €. 44) nalezi nasledujicim dojnicim: automat 101 - €.
21, 23, 24, 40, 134, 83; automat 102 — ¢. 83, 134.

7.3.8 Celkova doba dojeni — Macl

Popisné statistiky doby dojeni jsou v tabulce ¢. 24 a obrazku €. 45. Celkovy Cas se
sklada z doby rozdojovani obrazek €. 12 a doby doby dojeni obrazek ¢. 16.

Analyza celkové doby dojeni Celkova doba dojeni zavisi na dojivosti navstivenych
dojnic. S vétsi dojivosti (osa y) stoupa doba dojeni (osa x). Regresni pifimka (data z
intervalu 24h) ma rovnici:

y=4,1+7266.10-x;R*=0,17

Horni odlehlé hodnoty nalezi (obrazek €. 45) dojnicim €. 50, 27, 12.

7.3.9 Celkova doba dojeni — Stroleny
Celkova doba dojeni je zobrazena krabicovym grafem na obrazku ¢. 46 a je doplnéna
tabulkou ¢. 25 s popisnymy statistikami doby dojeni.

Analyza celkové doby dojeni Automat 101 vykazuje delsi dobu dojeni (tabulka ¢.
25) v priméru 346 s [5:46] v medanu 335 s [5:36]. Automat 102 vykazuje krat$i dobu
dojeni v pruméru 306.1 s [5:06] v medianu 286 s [4:45].

Horni odlehlé hodnoty (obrazek ¢. 46) nalezi u automatu ¢. 36, 45, 58, 63, 150.
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Tab. 25: Celkova doba dojeni — Stroleny

Automat Min Dolni Median Horni Max  Arit. Stand. Pocet

[*] kvartil [*] [*]  kvartil [*¥] [*] pramér [*] odchylka [*] méfeni
101 0:0 3:55 5:35.5 7:14.5 11:53 5:46 2:27.7 136
102 0:0 3:23.5 4:455  6:20 14:5  5:6.1 2:39.5 148

* format = min:sec, zaokrouhleno na desetiny sekund

Tab. 26: Popisné statistiky celkové denni dojivosti — Stupka

Automat Min, Dolni Median Horni Max Arit. Stand. Pocet

hradby  kvartil kvartil  hradby  prt- od- meéfeni
mér chylka
[ke] [ke] (ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
101 2,3 8 12,6 17,7 30,5 13,43 6,65 66
102 3,1 7,95 12,45 16,25 26,5 13,1 6,53 68
101 + 102 7,5 15,5 19,1 243 32,8 19,97 6,38 89

Zavislost celkové doby dojeni vyjadiuje nasledujici regresni rovnice: Proménné x od-
povida Cas v sekundach od nasazeni strukovych nastavct do konce dojeni, proménné
y odpovida primérné dil¢i dojivosti jedné dojnice.

y=3,3+2,06.102x; R* = 0,48

7.4 Produkce mléka
7.4.1 Produkce mléka — Stupka, Material a metody

Farma funguje v rezimu ekologického zeméd¢lstvi, neni zde prioritni parametr vykon-
nosti maximalni dojivost. Tabulka ¢. 26 a graf na obrdzku ¢. 21a zobrazuji popisné
statistiky produkci mléka v useku 24 h. Prvni dva krabicové grafy zobrazuji dojivost v
jednotlivych automatech a tieti krabicovy diagram ptedstavuje souhrnné hodnoty pro
oba automaty dohromady pfedstavuje denni vykon celého stada. VSechny dojnice na
této farme maji volny piistup k obéma automatiim.

Analyza produkce mléka Z pohledu denni dojivost Ize fici, Ze dojnice nadoji v obou
automatech pfiblizn¢ stejné mléka. V automatu 101 se celkové nadojilo 886,4 kg ml¢ka
a v automatu 102 byl celkovy vynos 890,6 kg mléka. Neni zfejma zadna preference
prumérné 13,43 kg, median 12,6 kg mléka a v automatu 102 se nadoji pramérné 13,1
kg, median 12,5 kg mléka. V obou automatech se nadoji primérné na jednu dojnici
19,97 kg, median 19,1 kg mléka.

Za nadprimérné dojnice (vyjadiené jako odlehlé hodnoty v grafu na obrazku €. 21a)
lze povazovat dojnice automatu 102 s ¢. 56 — 32,8 kg a s ¢. 98 — 31,6 kg mléka. V
celkovém nadoji je nadprimérna dojnice ¢ 21 s nadojem 41,9 kg mléka. Kvantil deseti
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Popisné charakteristiky denni dojivosti

Obr. 21: Denni dojivost
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procent nejlepsich dojnic v automatu 101 je v tabulce ¢. 27. Kvantil deseti procent
nejlepSich dojnic v automat u 102 je v tabulce €. 28. Kvantil 10 procent nejlepSich
dojnic v automatu pro oba automaty jev tabulce ¢. 29.

Tab. 27: Deset procent dojnic s nejlepsi dojivosti v automatu 101, denni nadoj — Stupka

118
23,4

33
24,4

54
252

21
26,0

122
27,2

39
27,8

32
30,5

Dojnice

Dojivost [kg]

Tab. 28: Deset procent dojnic s nejlepsi dojivosti v automatu 102, denni nadoj — Stupka

47
22,3

6
22,9

131
22,9

125
24,5

51
26,5

98
31,6

56
32,8

Dojnice

Dojivost [kg]

Porovname skupinu dojnic s rtiznou cetnosti navstév viici pruimérné dojivosti ve sku-
piné zjistime vysokou pearsonovu korelaci (r = 0,9) mezi poctem navstév v automatu a
primérnou dojivosti ve skupin€. Viz nésleduji tabulka ¢. 30 a graf preference dojicich
automatd (obrazek ¢. 8), primérnd dojivost prislusné skupiny dojnice je numericky
vypsana ve vrcholu zobrazeného sloupce v kg.

Tab. 29: Deset procent dojnic s nejlepsi dojivosti pro oba automaty, denni nadoj —
Stupka

39
27,8

92
29,9

72
30,1

32
30,5

58
30,7

43
30,8

98
31,6

56
32,8

21
41,9

Dojnice
Dojivost [kg]

7.4.2 Doba odpocinku dojnice — Stupka, Materiil a metody

Po kazdém uspésném dojeni je dojnici urcen ¢as za ktery je ji mozno znovu podojit.
Pokud se vsak tato dojnice domaha vstupu do automatu drive nez v ur¢eném terminu,
je ji odepten vstup do automatu. Pokud vsak tato dojnice vstup vehementné vyzaduje
je ji po nékolika pokusech umoznéno vstoupit do automatu, avsak bez procesu dojeni.
Tento mechanismu slouzi k upevnéni navyku na automat a odblokovani fronty pred
automatem. Data o téchto vstupech naprazdno nejsou k dispozici.

Cas po kterém Ize dojnici znovu podojit je individudlni, dojnice se mohou nechat po-
dojit az po této dob&. Zaroven se musi dostavit do automatu do urcité doby, dojnice
tedy maji individualné urcen interval (asové okno) po ktery se musi probéhnou do-
jeni. Ridici systém automatu vede zvla§tni zaznam o dojnicich, které se k danému ¢asu
zpozdily s dojenim. Tyto dojnice bud’ navstivi automat spontanné sami ale pozdéji a

Tab. 30: Zavislost primérné dojivosti na poctu dojeni denné — Stupka

Doj. [kg] 12,5 17,5 13,1 15,5 21,0 20,6 20,5 21,7 21,6 24,7 28,3 25,8 30,5 41,9
Navstév 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5
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Obr. 22: Délka odpocinku ve vztahu k poctu vyskytu této doby, k primérné a max.
dojivosti a sum¢ naodojeného mléka prim. dojnice ve skupin¢ za 24 h — Stupka

Porovnani vybranych parametrd viici délce odpocinku mezi dojenim
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nebo je nutno tyto dojnice do automatu dovést. Nedoporucuje se dojnice navykat na po-
moc oSetfovatele pii vyhledavani automatu. Pomoc oSetfovatele je vSak nutna v ptipadé
nemoci €i zranéni dojnice a nebo pii nestandardnich stavech jako je naptiklad chyba
identifikace dojnice pii vstupu do automatu. Obrazek ¢. 22 popisuje nékolik zajimavych
hodnot vztaZzenych k ¢etnosti vyskytu dané délky odpoc¢inku. Pro analytické ucely byla
kontinudlni doba odpocinku rozdelena do diskrétnich pilhodinovych intervald, dilek
na ose X tedy znaci pocatek ptilhodinového intervalu. Legenda oznacuje vyznam pfi-
slusného sloupce grafu. Sloupec ,,Cetnost® znaci pocet vyskyti délky odpocinku, tj.
doby mezi jednotlivymi dojenimi. Cetnost Ize odegitat na ose y. K odeéteni informace
1ze vyuzit osu na levé i pravé strané grafu vzhledem k tomu Ze ob& maji stejné métitko
a ¢islovani. Vedle ¢etnosti dojent je zobrazena prumérnd hmotnost (v legend¢ ,,mean*)
nadojeného mléka vSech dojnic v daném intervalu. Déle je zde zobrazen rekordni nadoj
(vlegendé ,,max*‘) na jedno nadojeni v daném intervalu. A nakonec primérna hmotnost
sumy nadojen¢ho mléka k danému intervalu (v legendé ,,Sum_mean®).

wewvr

pocinku v intervalu 8 h do 8 h 30 minut a to v 31 pfipadech za 24 h. Druhy extrém
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se vyskytoval v intervalu 6 h a 6 h 30 minut a to v 22 pfipadech za 24 h. Tyto data se
shoduji s obrazkem €. 23 ktery zobrazuje vSechna dostupna data.

Protoze v standardnim rozsahu dat za 24 h lze spolehlivé urcit jen cas odpocinku do
12 h, byla pro tuto analyzu pouzita veskera dostupna naméiend data a v rozsahu 36,5
h (obréazek €. 23). Vhledem uzitecnosti je v tomto rozsahu porovndvana jen prameérna
hmotnost nadojené¢ho mléka vSech dojnic v daném intervalu délky odpocinku.

Nejkratsi ¢as doby odpocinku byl 4 h 38 minut, nejdelsi 13h 29 minut (zdznam dat o
délce 24 h). Pokud je limit nepodojenych dojnic nastaven na 14 h, je z grafu je ziejmé
ze tento Cas byl prekrocen 13 krat. Jedna se o dojnice €. 29, 59, 66, 91, 109, 134, 139.
Z téchto hodnot je vyjimec¢na dojnice €. 109 ktera méla dobu odpocinku mezi dojenim
23,2 h.

Primérna diléi dojivost v zavislosti na délce odpocinku Pokud si budeme vsimat
trendu pramérné dil¢i dojivosti (osay) v zavislosti na délce odpocinku (osa x) (Obrazek
¢. 23). Zjistime ze dil¢i dojivost ma mirné stoupajici trend viz tabulka ¢. 31 a podle
nasledujiciho modelu:

y =4,7099 +0,2679x; R?=0,6791

Rekordni dil¢i nadoj Rekordni dil¢i nadoje (obrazek €. 22, sloupec ,,max*‘) dojnic z dat
rozdelenych dle doby odpocinku se pohybuji od 7,4 kg do 12,5 kg s medidnem 9,1 kg.
Dil¢i maximum s primérnym dil¢im nadojem koreluje stfedné siln€ kladné (r = 0,55).

Tab. 31: Dil¢i dojivost k délce intervalu odpocinku — stupka

Mini. Dolni kvartil Median Arit. Primér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
4,200 6,58 7,29 7,46 8,24 14,6

Tab. 32: Popisné statistiky Sumy nadojeného mléka primérné dojnice ,,Sum mean® —
Stupka

Min. Dolni kvartil Median Arit. Praimér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
12,45 15,96 18,01 18,11 19,29 24,60

Celkové nadojené mléko primérné dojnice k dané délce odpocinku Tato charakte-
ristika (obrazek ¢ 22, sloupec ,,Sum_mean*) se pohybuje v hodnotach popisnych statik
v tabulce ¢. 32. Udaj podava predstavu s jakou rychlosti je vytvaiena celkova denni
suma nadojené¢ho mléka po vyprazdnéni cisterny s mlékem. V tomto piipadé€ nejrych-
leji plni cisternu dojnice s dobou odpoc¢inku 5 h, se stoupajici dobou odpocinku rychlost
plnéni cisterny klesa. Jsou vyhodnoceny data za 24 hodin. Trend sumy dil¢i dojivosti
prumérné dojnice (osa y) v zavislosti na délce odpocinku (osa x) je klesajici podle na-
sledujiciho modelu:

y = 23,2767 -0,5406x, R? = 0,33
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Obr. 23: Délka odpocinku ve vztahu Cetnosti vyskytu této doby a praimérné dil¢i doji-
vosti za 36.5h — Stupka

Porovnani vybranych parametr( vici délce odpocinku mezi dojenim
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Tab. 33: Popisné statistiky celkové denni dojivosti — Macl
Automat Min, Dolni Median Horni Max Aritmeticky Smérodatnd Pocet
hradby kvartil kvartil ~ hradby primér odchylka méfeni
[ke] [ke] [kg] [kg] [ke] [kg] [kg]
101 4,3 13,3 17,35 21,05 29 17,56 5,89 64

7.4.3 Produkce mléka — Macl

Produkce mléka je v tabulce €. 33. Primérna dojnice pana Macla nadoji 17,56 kg mléka
(median je 17,35 kg). V tabulce €. 33 jsou popsany jesté¢ minimalni a maximalni hradby
predstavujici 1,5 nasobek IRQ, Za aktudlni den se nadojilo 1123,7 kg mléka V tabulce
¢. 34 je vypsano 10 procent nejlepsich dojnic z aktudlniho dne. Nejvykongjsi byla doj-
nice €. 11 s nddojem 33,8 kg. Jako hranice byl vybran 90 procentni kvantil — 25,37
kg. Porovname skupinu dojnic s riznou ¢etnosti navstév viuci primérné dojivosti ve
skuping zjistime vysokou pearsonovu korelaci (r = 0,98) mezi poctem navstév v auto-
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Tab. 34: Deset procent dojnic s nejlepsi denni dojivosti — Macl

Dojnice 11 | 40 7 25 9 12 55

Dojivost [kg] 33,8 129|282 | 28,1 | 28 | 25,7 | 25,4
Tab. 35: Zavislost primérné dojivosti na poctu dojeni denné — Macl

Primérna dojivost [kg] 8| 13,7 | 18,9 | 20,6 | 28,6 | 28,2

Pocet navstév 1 2 3 4 5 6

Obr. 24: Délka odpocinku ve vztahu k poctu vyskytu této doby, k primérné a max.
dojivosti a sum¢ naodojeného mléka prim. dojnice ve skupin¢ za 24h — Macl

Porovnani vybranych parametrd viici délce odpocinku mezi dojenim
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matu a prumérnou dojivosti ve skuping. Viz nasleduji tabulka €. 35 a tabulka preference
dojicich automatt €. 7.
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Obr. 25: Délka odpocinku ve vztahu Cetnosti vyskytu této doby a primérné dil¢i doji-
vosti za 40,3 h -Mag¢l

Porovnani vybranych parametrd viici délce odpocinku mezi dojenim
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7.4.4 Doba odpocinku dojnice — Macl

Obrazek ¢. 24 popisuje nekolik hodnot vztazenych k Cetnosti vyskytu dané délky od-
pocinku. Vysvétleni zobrazenych dat je kapitole 7.4.1 v podkapitole Doba odpocinku
dojnice.

Analyza doby odpoc¢inku Obrazek ¢. 24 piedstavuje dobu odpocinku z dat v intervalu
24 h. Pro zlepSeni spolehlivosti detekce doby odpocinku delsi nez 12 h jsou pro analyzu
pouzita veskera ziskand data viz obrazek €. 25. Nejoblibenéjsi je doba odpocinku od 8,5
h az 9 h a to ve 14 piipadech za 24 h. Vyznamnéjsi hodnoty zahrnuje dobu odpocinku
v intervalu 4,5 h az 5 h ve 11 ptipadech, 5 az 5,5 h v deseti ptipadech. Deset Ptipadii
doby odpocinku byly také v intervalu od 7,5 haz 8 h a 8 h az 8,5 h. Nejdelsi zachyceny
interval délky odpocinku trval 18,32h. Budeme-li vSak stejné jako u dat z farmy pana
Stupky sledovat piekroceni doby odpocCinky delsi nez 14h ze vSech dostupnych dat
(interval o délce 40,3h) zjistime ze dobu 14h bez dojeni prekrocily jen dojnice €. 55,

63, 64, 81.
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Tab. 36: Dil¢i dojivost k délce intervalu odpocinku — Macl

Min. Dolni kvartil Median Arit. Pramér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
0.500 5.382 6.218 6.371 7.233 13.900

Tab. 37: Popisné statistiky Sumy nadojeného mléka primérné dojnice ,,Sum mean® —
Mac¢l

Min. Dolni kvartil Median Arit. Pramér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
2.00 13.19 15.30 14.97 17.97 25.40

Dil¢i dojivost v zavislosti na délce odpocinku Pokud si budeme v§imat trendu dil¢i
dojivosti (osa y [kg]) v zavislosti na délce odpocinku (osa x [h]) kterou zobrazuje graf
na obrazku €. 25, zjistime ze dil¢i dojivost m& mirné stoupajici trend podle nasledujiciho
modelu:

y=3,69 +0,27x, R? =0,73

Hodnoty analyzované priimérné dil¢i dojivosti se pohybuji v hodnotach vyjadienych v
tabulce €. 36.

Rekordni diléi nadoje (obrazek ¢. 24, sloupec ,,max‘) dojnic z dat rozdélenych dle
doby odpocinku se pohybuji od 0,5 do 11,3 kg s medianem 7,8 kg. Dil¢i maximum s
prumérnym dil¢im néddojem koreluje siln€ kladné (r=0,88).

Celkové nadojené mléko primérné dojnice k dané délce intervalu Hodnoty celkove
nadojené¢ho mléka primérné dojnice (obrazek ¢ 24, sloupec ,,Sum_mean*) se pohybuje
v hodnotach popisnych statistik v tabulce €. 37. Podobné jako u pana Stupky je vidéet
ze dojnice s delsi dobou odpocinku plni cisternu pomaleji. Vyjimkou ptipad ne pfilis
obsahlé skupiny dojnic s dobou odpocinku 14 h. Trend primérné sumy dil¢i dojivosti
(osa y) v zavislosti na délce odpocinku (osa x) je klesajici podle modelu:

y=20,19 - 0,519x, R? = 0,26

7.4.5 Produkce mléka — Stroleny

Popisné statistiky celkové denni dojivosti jsou uvedeny v tabulce ¢. 38 , tdaje jsou
doplnéné o krabicové grafy na obrazku €. 21b. Pan Stroleny chov sestaveny ze dvou
stad které se vzdjemné¢ nemisi. Kazdé stado ma ptidélen jeden dojici automat. Rozdily
mezi jednotlivymi automaty odpovidaji sumarné aktudlni kvalité stada. Ob¢ stdda maji
prakticky stejné Zivotni podminky, (mimo minoritnich neuvazovanych vlivii jako je
orientace automatau na svétové strany a pod.)

Analyza celkové dojivosti
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Tab. 38: Popisné statistiky celkové denni dojivosti — Stroleny

Automat Min, Dolni Median Horni Max  Aritmeticky Smeérodatnd  Pocet

hradby kvar- kvar- hradby  primér odchylka méfteni
til til
[ke]  [keg]  [keg]  [keg]  [kg] [ke]
101 5 19,8 233 299 434 24,05 8,49 61
102 5,6 16,8 21,7 278 40 22,9 9,06 60
101+102 5 18,2 223 294 46 23,48 8,76 121

Tab. 39: Nejlepsi dojnice pro automat 101 — Stroleny

Dojnice 81 4 56 3 51 71 144

Dojivost [kg] 46 | 43,4 | 42,5 | 39,4 | 36 | 34,4 | 33,7
Tab. 40: Nejlepsi dojnice pro automat 102 — Stroleny

Dojnice 150 | 34 | 27 50 121 18

Dojivost [kg] 54,3 | 40 | 37,8 | 37,5 | 36,8 | 35,2

V automatu 101 bylo nadojeno na jednu dojnici primérné 24,5 kg mléka (median je
23,3 kg). V automatu 102 bylo nadojeno na jednu dojnice primérné¢ 22,9 kg mléka
(median je 21,7 kg). Praimérné je tedy ziskano 23,48 kg mléka. V automatu 101 se
celkové nadojilo 1467 kg mléka a v automatu 102 se celkové nadojilo 1373,7 kg mléka,
coz tvoii dohromady 2840,7 kg. Za nadprimérné dojnice (10% kvantil nejlep$ich) 1ze
povazovat u automatu 101 dojnice které nadojili vice nez 33,7 kg ml¢ka. Jmenovité
jde o dojnice ¢. 144, 71, 51, 3, 56, 4, 81. Viz tabulka ¢. 39. Za nadpriimérné dojnice u
automatu 102 lze povazovat dojnice které nadojili vice jak 34,66 kg mléka, jmenovité
jde o dojnice €. 18, 121, 50, 27, 34, 150. Viz tabulka ¢. 40.

Porovname skupinu dojnic (tabulka ¢. 8) rozdélenou podle Cetnosti navstév oproti do-
jivosti ve prislusné skupiné zjistime pearsonovu korelaci r=0,16. Tuto korelaci kazi
pomérné vysoky vyskyt nestandardnich stavli. Pokud ve vypocet o€istime od ojediné-
lIych vyskyti odlehlych hodnot dostaneme r=0,91.

7.4.6 Doba odpocinku dojnice — Stroleny

Rozvrzeni doby odpocinku (obrazek €. 26 a 27) naznacuje Ze neni ploSné¢ omezena
dolni hranice ¢asu zakdzaného dojeni — dojnicim je ponechana témét plna svoboda v
moznosti se nechat podojit. Doba odpocinku dojnic po dojeni se pohybuje ve velmi
Sirokém rozmezi (tabulka €. 42), prakticky od 6 minut do 24,4 hodin. Data z doby
odpocinku pod 1 hodinu jsou vSak z analyzy vyjmuta jelikoz doba odpocinku je kratka
v dasledku chybovych stavii. Pokud si budeme vSimat trendu dil¢i dojivosti (osa y) v
zévislosti na délce odpocinku (osa x) (Obrazek ¢. 27). Zjistime ze dil¢i dojivost ma
mirné stoupajici trend viz tabulka ¢. 41 a nasledujici model:

y=6,037 +0,4358x; R?=0,54
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Obr. 26: Délka odpocinku ve vztahu k poctu vyskytu této doby, k primérné a max.
dojivosti a sum¢ naodojeného mléka prim. dojnice ve skupin€ za 24 h — Stroleny

Porovnani vybranych parametrd viici délce odpocinku mezi dojenim
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Tab. 41: Dil¢i dojivost k délce odpocinku — Stroleny
Min. Dolni kvartil Median Arit. Prumér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
2,000 8,197 11,160 10,804 12,497 21,800

Jak vyplyva z obrazku €. 27 nejCastéji volena doba odpocinku je 8 az 9 h. Druha v potadi
je doba odpocinku 6,5 az 7,5h. Doba od 6h do 10h je oblast s nejvétsi pravdépodobnosti
volby k odpoc¢inku. Druh4 oblast s tfetinovou c¢etnosti vyskytu je doba od 13 do 16h

vyskytu

Rekordni diléi nadoje (obrazek €. 26, sloupec ,,max‘) dojnic z dat rozdélenych dle
doby odpocinku se pohybuji od 1,5 do 20,8 kg s medidnem 13,05kg. Dil¢i maximum s

prumérnym dil¢im nddojem koreluje silné kladné (0,85).

Diléi prumérna hmotnost (obrazek ¢ 26, sloupec ,,Sum_mean®) se pohybuje v hod-
notach popisnych statik v tabulce €. 43. Trend primérné sumy dil¢i dojivosti (osay) v
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Obr. 27: Délka odpocinku ve vztahu Cetnosti vyskytu této doby a praimérné dil¢i doji-
vosti za 39.3 h — Stroleny

Porovnani vybranych parametrd viici délce odpocinku mezi dojenim
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Tab. 42: Popisné statistiky doby odpocinku — Stroleny
Min. Dolni kvartil Median Arit. Primér  Horni kvartil Max.
(h] [h] (h] [h] [h] (h]
0,100 7,062 8,470 9,538 11,270 24,400

zéavislosti na délce odpocinku (osa x) predstavuje model:

y=17,98 + 0,4406x, R? =0,16
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Tab. 43: Popisné statistiky Sumy nadojeného mléka primérné dojnice ,,Sum_ mean® —
Stroleny

Min. Dolni kvartil Median Arit. Praimér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
10,05 19,43 23,50 23,28 27,58 40,00

Obr. 28: Dlouhodoba dojivost — Stupka
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8 Analyza dlouhodobych dat

8.1 Dojivost — Stupka, Material a metody

Na obrazku €. 28 je zobrazena priméerna dojivost na farme pana Stupky v pribéhu jed-
noho roku. Priimérna dojivost na jednu dojnici v pribéhu roku je 23,8 kg (median 24,2
kg). Pocet sledovanych dojnic od 80 do 93 kust s medianem 87 kust. Viz nésledujici
tabulka ¢. 44.

Rocni dojivost (osa y) v obrazku ¢. 28 lze vyjadiit modelem: Osa x je vyjadiena v
unixovém (POSIX) ¢asu, odpovida intervalu od 21. 8. 2017 do 21.8. 2018.

y=-71954,7+9,483 .10 x — 3,123 .10""* x?; R?= 0,81
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Tab. 44: Primérna rocni dojivost — Stupka

Min. Dolni Median Arit. Horni Max.
kvartil Pramér kvartil
Dojivost [kg] 9,078 21,183 24,220 23,793 25,999 28,198
Pocet dojnic 80,0 84,0 87,0 86,6 89,0 93,0

D(f)= (1503266400; 1534716000)

Pohledovym fuzzy vyhodnoceni ro¢ni dojivosti (obrazek ¢. 28) jedné priimérné doj-
nice je zfejmy mirny pokles dojivosti v letnich mésicich od srpna 2017 do poloviny
zaii 2017 kdy se pohybovala dojivost ptiblizné¢ okolo 20 kg. Od poloviny srpna 2017
do prosince 2017 dojivost rostla az k hodnoté 25 kg mléka. V zimnim obdobi se do-
jivost drzela na stabilni Groveii 25 kg az bfezna 2018. V intervalu od bfezna 2018 do
srpna 2018 nasledoval pozvolny pokles dojivosti primérné dojnice opét k hranici 20
kg. Dojnice byly chovany v ekologickém rezimu. Lze ptedpokladat, ze se ve sledova-
ném stad¢ projevuje vliv teploty a kolisani trovné vyzivy, Tyto hypotézy vSak nelze
pro nedostatek dat, omezeni rozsahu této prace potvrdit.

8.2 Cetnosti dojeni, odmitnuti dojeni, a po¢tu chybovych stavii —
Stupka, Material a metody

Cetnost dojeni se rozumi podet denni navitév primérné dojnice v boxu automatu kdy
byl automatem spustén cyklus dojeni v planovaném intervalu. Cetnost odmitnuti dojeni
za rok se rozumi pocet dennich navstév primerné dojnice v automatu, kdy nedoslo ke
spusténi dojeni, tj. pocCet piipadi kdy dojnice vstoupila do boxu automatu pted stano-
venym terminem pocatku dojeni. Pokud se dojnice domaha ¢astéji vstupu do automatu
a nema jesté narok na podojeni je ji umoznéno projit automatem. Tim se posiluje moti-
vace dojnice vstoupit do automatu, navysuje svoboda volného pohybu a redukuji fronty
pied automatem. Cetnost chybovych stavil primérny vyskyt chybovych stavii na pri-
meérnou dojnici. Tento udaj souhrnné vyjadiuje napiiklad pocet nenasazeni a skopnuti
dojici soupravy, piekroceni ¢asu rozdojeni a podobné.

Na obrazku €. 29 je zndzornén graf sledujici ¢etnosti neprovedeného dojeni, provede-
ného dojeni a dojeni pfi kterych se vyskytla chyba na primérnou dojnici. Primérna
¢etnost dojeni primérné dojnice je 2,84 (median 2,8) dojeni denné. Primérny pocet
vpusténi do automatu jedné primérné dojnice je 5,54 (median 5,4). Jedna primérna
dojnice zptusobi primérné 0,07 zaznamenanych chybovych stavii. Rozsifenéjsi popisné
statistiky 1ze najit v tabulce €. 45.

Cetnost dénnich dojeni lze v obrazku &. 29 vyjadiit modelem: Osa x je vyjadiena v
unixovém (POSIX) ¢asu, odpovida intervalu od 21. 8. 2017 do 21.8. 2018.

y=—4386,4+ 5,778 .10 x — 1,901. 10”5 x2; R? = 0,54
D(f)= (1503266400; 1534716000)

Cetnost odmitnutych dojeni Ize v obrazku &. 29 vyjadiit regresnim modelem: Osa x
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Tab. 45: Dlouhodobé Cetnost dojeni, neprovedeného dojeni a chyb — Stupka

Min. Dolni Median Arit. Horni Max.

kvartil Primér  kvartil
Cet. dojeni 2,3 2,7 2,8 2,84 3 32
Cet. odmitnuti dojeni 1,9 4.7 5,4 5,54 6,3 10,3
Cet. nestandard. stavii 0 0 0,1 0,07 0,1 0,3

Obr. 29: Dlouhodoba ¢etnosti dojeni, odmitnuti dojeni, chybovych stavii primérné doj-
nice — Stupka
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Interval od: 2017-08-21 ( 1503266400 ) do: 2018-08-20 ( 1534716000 )

Dojivost  Get. odmitnuti: y= 9729.1 + ( -1.284e-05 x) + ( 4.242e-15 x"2)

— C.odmit. (R"2=0.15), axis x = UNIX time

C. dojeni Cet. dojeni: y= 0.5 + ( 1.556e-09 X)
— C.nelsp. (R"2=0.0054 ), axis x = UNIX time
+ ++ Regrese

je vyjadiena v unixovém (POSIX) ¢asu, odpovida intervalu od 21. 8. 2017 do 21.8.
2018.

y=9729,1 — 1,284.10°5 x +4,242.10 *!5 x%; R2 = 0,15
D(f)= (1503266400; 1534716000)

Korela¢ni zavislost mezi ro¢ni dojivosti primémé dojnice a cetnosti dennich dojeni
pramérné dojnice r=0,7. Korela¢ni zavislost mezi rocni dojivosti primérné dojnice
a Cetnosti odmitnutych dojeni primérné dojnice je r= — 0,31. Korela¢ni zavislost
mezi ¢etnosti odmitnuti dojeni primérné dojnice a Cetnosti dojeni primérné dojnice
je r=0,18.

75



Tab. 46: dlouhodoba dojivost — Macl

Min. Dolni kvartil Median Arit. Pramér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
15,48 19,97 21,36 21,62 23,21 28,22

Pohledovou analyzou ro¢ni ¢etnosti dojeni priimérné dojnice v priabehu roku (obrazek
¢. 29) zjistime Ze tato hodnota byla v pribéhu roku pomérné stabilni s velmi nizkym
rozptylem drzici se okolo svého medianu 2,8. Regresni kiivka této ro¢ni ¢etnosti dojeni
je konkavniho pribéhu ve velmi ploché parabole, vyse uvedeny vztah skute¢ny prubéh
velmi dobfe popisuje.

Ro¢ni ¢etnost odmitnuti dojeni na priimérnou dojnici mé pomérné vysoky rozptyl hod-
not, min=1,9, max=10,3, IRQ= 1,6 (tabulka ¢. 45). Cetnost odmitnuti dojeni od srpna
2017 klesala az do ledna 2018 k hodnoté 4, nasleduje rist az do kulminace kdy byla
pramérné dojnic i odmitnuto dojeni v automatu v 7 ptipadech. V bieznu 2018 nasledné
klesani se zastavilo v minimu 2 odmitnutych dojeni v kvétnu 2018. Opétny rist se za-
stavil na 7 odmitnutych dojeni v ¢ervenci 2018.

Cetnost chybovych stavii je v prabéhu roku byl pomé&mé stabilni s medianem 0,1
poruchy na primérnou dojnic.

8.2.1 SloZeni mléka — Stupka

Protoze byli k dispozici tdaje z internich ¢idel automatu o procentickém obsahu tuc-
nosti, bilkovin, laktéozy a PSB byl vytvofen graf (obrdzek ¢. 30) porovnavajici tyto
hodnoty navzajem v prib¢hu roku. Tyto hodnoty nejsou vzhledem k nezndmé kalib-
raci, presnosti a spolehlivosti ¢idel statisticky hodnoceny.

Z kiivky popisujici pocet somatickych bunék PSB (obrazek ¢. 30) vidime pomérné
velky rozptyl hodnot (cca od 100000 SB/ml do 350 000 SB/ml). Pramérna hodnota
PSB je v8ak v priabéhu roku pomérné stabilni na hodnoté lehce pres 200 000 SB/ml az
na $picku v kvétnu 2018 kdy hodnota z néjaké divodu ptesahla 1 000 000 SB/ml.

Z kitivky popisujici podil bilkovin v mléce (obrazek ¢. 30) zjistujeme ze maximalni
hodnotu (cca 3,8 %) dosahli okolo listopadu 2017, nasleduje lokalni minimum v bfeznu
2018 (cca 3,3 %) a lokalni maximum (3,5 %) v kvétnu 2018, toto lokalni maximum
se kryje extrémem u poctu somatickych bunék. V srpnu 2017 i 2018 dosahoval podil
bilkovin globalniho minima (3%).

Tuénost mléka (obrazek ¢. 30) se pohybovalo lednu a inoru 2018 blize k hodnotam
globalniho minima (3,8 %) a iseky od zafi do prosince 2017 a duben az cerven 2018
pfi hranici globalniho maxima (4,4 %).

Podil laktozy (obrazek €. 30) v prabéhu celého roku nevybocoval ze své ucebnicové
hodnoty cca 4,7 % s rozptylem v fadu jedné desetiny.
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Obr. 30: SloZeni mléka v prib&hu roku — Stupka
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Interval od: 2017-08-21 do: 2018-08-20

Tab. 47: Dlouhodoba ¢etnost dojeni, neprovedeného dojeni, chybovych stavii — Macl

Min. Dolni Median Arit. Horni Max.

kvartil Prumér kvartil
Cetnost dojeni 1,800 2,500 2,600 2,596 2,800 3,100
Cet. odmitnuti dojeni 0,200 1,700 2,400 2,641 3,325 8,500

Cet. nestandard. stavii 0,0000  0,0000  0,0000 0,0618 0,1000  0,5000

8.3 Dojivost — Macl

Na obrazku ¢. 31 je zobrazena primérnd dojivost na farme pana Stupky v prubehu
jednoho roku. Primérnd dojivost na jednu dojnici v prubéhu roku je 21,6 kg (median
21,4 kg). Pocet sledovanych dojnic se pohyboval od 49 do 69 kust s medidnem 60
kust. Viz tabulka ¢. 46. Ro¢ni dojivost (osa y) v obrazku €. 31 Ize vyjadfit modelem:
Osa x je vyjadfena v unixovém (POSIX) casu, odpovida intervalu od 12. 7. 2017 do
23.11.2018.

y=-24100+3,175.10 5. x — 1,045 .10 x2 ; R2= 0,44
D(f)= (1499810400; 1542927600)
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Obr. 31: Dlouhodoba dojivost — Macl
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Interval od: 2017-07-1

N

(1499810400 ) do: 2018-11-21 ( 1542754800 )

Dojivost dalSi laktace: y= —24127.5 + (. 3.179e-05 x) + ( —-1.046e—14 x"2)
(R*2=0.43), axis x = UNIX time

Pohledovym vyhodnocenim ro¢ni dojivosti je zfejmy mirny narist dojivosti od Cer-
vence 2017 do zafi kdy primérna denni dojivost mirné rostla od 20 kg do 24 kg na
jednu dojnici. Po té az do prosince nasledoval pokles primérné denni dojivost opét k
20 kg. Po té do dubna 2018 nésleduje rist k globalnimu maximu pti dojivosti cca 27

kg na jednu dojnici. Od dubna 2018 do listopadu 2018 nasleduje pokles dojivosti az k
18 kg na jednu dojnici.

8.4 Cetnosti dojeni, odmitnuti dojeni a nestandardni stavy — Ma¢l

Vysvétleni jednotlivych proménnych je v ro¢ni data — Stupka kapitola 8 Na obrazku
¢. 32 je znazornén graf sledujici Cetnosti neprovedeného dojeni, provedeného dojeni
a dojeni pfi kterych se vyskytla chyba na primérnou dojnici. Primérna cetnost dojeni
primérné dojnice je 2,6 (median 2,6) dojeni denné. Primérny pocet odmitnuti dojeni
jedné primérné dojnice je 2,64 (median 2,4). Jedna primérnd dojnice zpusobi pri-
mérné 0,62 zaznamenanych chybovych stavil. Rozsifenéjsi popisné statistiky I1ze najit
v tabulce ¢. 47. Cetnost dénnich dojeni Ize v obrazku &. 32 vyjadiit modelem:

y=6995,5-9,223.10 ¢ x +3,041. 10 5x2; R2=0,18
D(H)=(1499810400; 1542927600)
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Obr. 32: Dlouhodob4 ¢etnost dojeni, odmitnuti dojeni a nestandardnich stavi primérné
dojnice — Macl
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Interval od: 2017-07-12 ( 1499810400 ) do: 2018-11-23 ( 1542927600 )

Dojivost  Eet. odmitnuti: y= 6995.5 + ( -9.223e-06 x) + ( 3.041e-15 x*2)

— C. odmit. (R"2=0.18 ), axis x = UNIX time
C. dojeni Cet. dojeni: y=1 + (1.081e-09 x)

— C.nelsp. (R*2=0.0034 ), axis x = UNIX time
Regrese

Cetnost odmitnutych dojeni lze v obrazku ¢&. 32 vyjadtit regresnim modelem:

y=10,953 + 1,081.10° x ; R = 0,0034
D(f)= (1499810400; 1542927600)

Osa x je vyjadiena v unixovém (POSIX) Casu, odpovida intervalu od 12. 7. 2017 do 23.
11. 2018. Korelacni zavislost mezi rocni dojivosti prumérné dojnice a ¢etnosti dennich
dojeni pramérné dojnice r=0,25. Korela¢ni zavislost mezi rocni dojivosti praimérné doj-
nice a ¢etnosti odmitnutych dojeni primérné dojnice je r=— 0,37. Korela¢ni zavislost
mezi ¢etnosti odmitnuti dojeni primérné dojnice a ¢etnosti dojeni primérné dojnice je
r=0,47.

Pohledovou analyzou ro¢ni ¢etnosti dojeni primérné dojnice v pritbéhu roku (obrazek
¢. 32) zjistime, Ze tato hodnota byla v pribéhu roku pomérné stabilni s velmi nizkym
rozptylem drzici se okolo svého medianu 2,6. Regresni kiivka této rocni ¢etnosti dojeni
je konstantniho pribéhu Ro¢ni cetnost odmitnuti dojeni na primérnou dojnici ma veétsi
rozptyl hodnot, min=0,2, max=8,5, IRQ= 1,6 (tabulka ¢. 47). Regresni kiivka ¢etnosti
odmitnuti je konvexniho tvaru s minimem v tnoru 2018 kdy dosahl po¢et odmitnuti
hodnotu 2. V srpnu 2017 dochazi k lokalnim maximu 6 odmitnuti. V zafi 2018 nastal
prudky narast poctu 8 odmitnuti dojeni, po té nasleduje prukdy pokles k hodnot¢ 3
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odmitnuti, tento pokles po¢tu odmitnuti neni jiz ptili§ dobie popsan regresni kiivkou.
Cetnost chybovych stavii je v prabehu roku byl pomérné stabilni s medianem 0 poruchy
na primeérnou dojnici.

8.4.1 SlozZeni mléka — Mag¢l

Vzhledem k tomu, ze byli k dispozici udaje z internich ¢idel automatu o procentickém
obsahu tu¢nosti, bilkovin, laktézy a PSB byl vytvofen graf (obrazek ¢. 33) porovnava-
jici tyto hodnoty navzajem v prubéhu roku. Tyto hodnoty nejsou vzhledem k neznamé
kalibraci, pfesnosti a spolehlivosti ¢idel statisticky hodnoceny. Z kiivky popisujici po-
¢et somatickych bunék PSB (obrazek ¢. 33) vidime pomérné velky rozptyl hodnot
(cca od 50 do 300 tisic SB na 1 ml). Primérna hodnota PSB je vSak v prtibéhu roku
pomérn¢ stabilni na hodnot¢ lehce ptes 100 tisic SB na 1 ml.

Z kiivky popisujici podil bilkovin v mléce (obrazek ¢. 33) zjistujeme od ervence 2017
(3 %) rtst do svého maxima (3,8 %) v bfeznu 2018, néasleduje propad do globalniho
minima v ¢ervenci 2018 (2,8 %) aby v fijnu 2018 nastalo lokdlni maximum (3,5 %).

Tvar kiivky tuénosti mléka (obrazek ¢. 33) ptiblizné kopiruje kiivku popisujici obsah
bilkovin v mléce, avsak jeji primérna hodnota je vyssi nez obsah bilkovin.

Podil laktézy (obrazek €. 33) v pribéhu celého roku nevybocoval ze své ucebnicové
hodnoty cca 4,7 % s rozptylem v fadu dvou desetin.

8.5 Dojivost — Stroleny

Vzhledem k tomu, ze na farm¢ pana Stroleného mame 2 odd¢lené stada ve stejnych
podminkach mohu tyto stada porovnavat mezi sebou. Ro¢ni primérna dojivost na doj-
nici z automatu 101 je na obrazku ¢. 34 a pro automat 102 je to obrazek ¢. 35. Dalsi
parametry zkoumajici Cetnost dojeni, odmitnuti dojeni, ¢etnost nestandardnich stavi
vztazené k jedné dojnice je pro automat 101 na obrazku ¢. 36 a pro automat 102 je to
obrazek ¢. 37.

Analyza dlouhodobé dojivosti. V automatu 101 nadojeno 2032,2 kg mléka. V auto-
matu 102 nadojeno 1957,98 kg mléka. Vzhledem k velikosti vzorku dojnic na druhé a
vy$si laktaci v medianu 34 pro prvni automat a 28 pro druhy automat jen analyzovana
tato kategorie dojnic Primérna dojivost primérné dojnice (tabulka €.49) v pribéhu roku
pro automat 101 je 23,94 kg (median je 24,4). Udaj se velmi podoba4 ¢isltim (tabulka &.
48) z druhého automatu 102 kde je primérna dojivost na jednu dojnice 24 kg (median je
24,04). Vzajemna korelace mezi dojivosti v obou automatech je r=0,56, korelace mezi
celkovou denni produkci stada je r=0,72, Vztah mezi po¢tem odmitnuti dojeni dojnic
mezi obéma automaty je 0,54. Korelace mezi ¢etnosti dojeni primérné dojnice mezi
obéma automaty je r=0,35.

Ro¢ni dojivost pro skupinu dojnic na druhé a dalsi laktaci pro automat 101 (Dojivost
dalsi laktace v obrazku €. 34 ) lze vyjadfit modelem: Osa x je vyjadfena v unixovém
(POSIX) casu, odpovida intervalu od 1. 11. 2017 do 14.3. 2019.

y = 14803,7 - 1,929 . 10°. x + 6,292 .10"5 x2 ; R = 0,17,
D(f)= (1509490800; 1552431600)
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Obr. 33: Slozeni mléka v priabéhu roku — Macl
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Ro¢ni dojivost pro skupinu dojnic na druhé a dalsi laktaci pro automat 101 (Dojivost
dalsi laktace v obrazku €. 35 lze vyjadfit modelem: Osa x je vyjadiena v unixovém
(POSIX) ¢asu, odpovida intervalu od 1. 11. 2017 do 14.3. 2019.

y=-20,8 +2,928.10%. x ; R = 0,04
D(f)= (1509490800; 1552431600)

Data zobrazujici dojivost primérné dojnice pro druhou a vyssi laktaci jsou na obrazcich
¢. 34 a ¢. 35. Oba automaty jsou si podobné.

Pro automat 101 plati Ze, od listopadu do zacatku prosince 2017 je znatelny lokalni
utlum dojivosti na hodnoté¢ lehce nad 23 kg. Na zacatku prosince nastane prudsi skok
dojivosti na 28 kg. Z tohoto maxima v druhé poloving prosince 2017 se dojivost po-
stupné snizuje az k hodnoté 20 kg, které dosahne na zacaku kvétna 2018. B€hem tohoto
intervalu se objevilo ke konci tinora 2018 kratkodoby vypadek s poklesem dojivosti az
na 16 kg mléka. Tomuto vypadku ptechazel nahly poklesem stavii dojnic ve skuping.
Ve dnech 26. a 27. 2. chybélo 5 kust oproti normélu. Vypadek dojivosti po této uda-
losti trval od 26. 2. celkem 4 dny. Pravdépodobné $lo o neklid ve stadé. Od pocatku
kvétna 2018 do poloviny Cervence 2018 dojivost stoupala do svého maxima 27 kg a
po té klesala az do pocatku listopadu na hodnotu 18 kg mléka. Od pocatku listopadu
dojivost opét roste na kone¢nou uroven v cca 25 kg mléka do poloviny bfezna 2019. Na
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Obr. 34: Dlouhodoba dojivost automat 101 — Stroleny
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Interval od: 2017-11-01 ( 1509490800 ) do: 2019-03-13 ( 1552431600 )

Dojivost prvni laktace: y= 274.8 + ( -1.63e-07 X)
(R"2=0.26 ), axis x = UNIX time
Dojivost dalSi laktace: y= 14803.7 + (-1.929e-05 x) + ( 6.292e-15 x"2)
(R"2=0.17), axis x = UNIX time

Tab. 48: Dlouhodoba dojivost dojnic na druhé a vyssi laktaci — Automat 102, Stroleny

Min. Dolni kvartil Median Arit. Primér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
17,40 22,81 24,04 24,00 25,53 28,32

Tab. 49: Dlouhodoba dojivost dojnic na druhé a vyssi laktaci — Automat 101, Stroleny

Min. Dolni kvartil Median Arit. Prumér Horni kvartil Max.
[ke] [ke] [ke] [ke] [ke] [ke]
16,97 22,42 23,89 23,94 25,62 29,15

zaCatku zari 2018 je pozovan neobvykly zakmit v hodnoté dojivosti, a soucasné byla
pozorovana zvasena ¢etnost nestandardnich stavii automatu.

Pro automat 102 plati, ze od zacatku listopadu 2017 do poloviny listopadu 2017 se ob-
jevil pokles dojivosti z hodnoty 25 kg mléka na 20 kg mléka. Po té nasleduje pozvolny
rust dojivosti do zacatku unora 2018 na hodnotu cca 27 kg mléka. Nasleduje pruky po-
kles na cca 17 kg mléka ke konci unora 2018. Tento ubytek dojivosti koresponduje s
automatem 101. Od zacatku biezna 2018 do zacatku srpna dojivost pozvolna roste na
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hodnotu cca 28 kg aby opét pozvolna klesala do 2/3 tijna 2018 s dojivosti cca 17 kg.
Od té doby roste az do konce ziskanych dat s hodnotou 25 kg ml¢ka v bieznu 2019.

Data pro zobrazeni prvni laktace (prvotelek) jsou na obrazku ¢. 34 a 35) Pro nizky
pocet dojnic ve skupiné, median pro automat 101 je 8 a pro automat 102 je 6, je nutno
brat tato data jen orientacné. Prakticky az do 12.5. 2018 jsou zobrazena data od 1 do
3 dojnic, tato oblast proto vynikd zna¢nou variabilitou. Ke konci sledovaném obdobi
doséahly pocty dojnic pozvolna az k hodnoté cca 27 kust. Na rozdil od teorie maji
dojnice na prvni laktaci vyssi primérnou dojivost oproti ostatnim dojnicim, jedna se
pravdépodmé o velmi vykonné dojnice které svoji dojivost budou jesté zvySovat, Pro
automat 101 dojnice na prvni laktaci od cervna 2018 ptiblizné kopiruji dojivost dojnic
na vys$i laktaci, dojivost dojnic na prvni laktaci je v tomto tiseku o cca 1 az 3 kg vetsi.
Odchylka od tohot trendu nastala v prosinci 2018. Od té doby dojivost zacala klesat az
do poloviny biezna 2019.

Pro automat 102 dojnice na prvni laktaci od cervna 2018 prakticky kopiruje kiivku
dojivosti dojnic na vyssi laktaci. V grafu vypsany regresni rovnice pro dojnice na prvni
laktaci, vychazeji v§ak z velmi nizkého poctu dat.

8.6 Cetnosti dojeni, odmitnuti dojeni a nestandardni stavy — Stro-
leny

Cetnost dojeni, ¢etnost odmitnuti dojeni a etnost nestandardnich stavu je pro auto-
mat 101 na obrazku ¢. 36 a pro automat 102 na obrazku ¢. 37. Popisné statistiky jsou
vypsany v tabulce ¢. 50. V této analyze jsou zpracovéana data dojnic v druhé a vyssi
laktaci.

Cetnost neprovedeného dojeni na jednu priimérnou dojnic pro automat 101 lze
v pribéhu roku, (osa y) na obrazku €. 36, Ize vyjadtit modelem: Osa x je vyjadiena v
unixovém (POSIX) ¢asu, odpovida intervalu od 1. 11. 2017 do 14.3. 2019.

y =1683,6 —2,263.10°. x +6,953.107'° x> ; R? = 0,34
D(f)= (1509490800; 1552431600)

Pohledem na graf ¢etnosti neprovedeného dojeni (obrazek €. 36) zjistime pomérné vy-
sokou kolisavost tohoto udaje. Hodnoty se pohybuji od 1,3 do 2,8 s medidnem 1 nepro-
vedeného dojeni (tabulka ¢. 50). Od listopadu do zacatku prosince 2017 ¢etnost mirné
stoupala az do svého maxima 4,3. Po t¢ béhem prosince 2018 klesla az na hodnotu
cetnosti kolem jedna a drzela se ptiblizné na této hodnoté az do zacatku biezna 2018,
béhem této doby vsak nastavali §pickové vykyvy az cca 5 k hodnoté 3,5. Od biezna
do poloviony Cervna 2018 se ¢etnost pozvolna klesala az cca na 1 odmitnuté dojeni na
jednu dojnici. Od €ervna 2018 do unora 2019 se Cetnost pohybovala okolo jedné a ke
konci intervalu vétSinou méné nez jedna.

Cetnost provedeného dojeni primérné dojnice v automatu 101 (osa y) na obrazku
¢. 36 lze vyjadrit modelem: Osa x je vyjadiena v unixovém (POSIX) ¢asu, odpovida
intervalu od 1. 11. 2017 do 14.3. 2019.

y=12-6,299.10°. x ; R”2=0,127
D(f)= (1509490800; 1552431600)
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Hodnoty cetnosti dojeni se pohybuji od 1,8 do 2,8 s medianem 2,8. Pohledem na graf
¢etnosti dojeni (obrazek €. 36) Ze se ¢etnost dojeni pozvolna klesa s nizkym rozptylem
hodnot na z hodnoty cca 2,3 v listopadu 2017 k hodnot¢ 2,1 v bieznu 2019. Na konci
unora 2018 je znatelny pokles ¢etnosti dojeni, ktery koreluje s poklesem primérné do-
jivosti a zvySenou Cetnosti nestandardnich stavii. Jako moZznou pficinu je mozno hledat
presuny ve stadé, protoze v tyto dny 26.2. a 27.2. ndhle poklesl pocet dojnic ve zkou-
mané kategorii (dojnice na druhé a vyssi laktaci) z 38 na 32 dojnic. Od 28.2 byl stav
op¢€t na 38 dojnicich. Dalsi mensi zakolisani v korelaci s celkovou primérnou dojivosti
se projevuje v zaii 2018. Ke konci prosince 2018 nastal téz mirné vyznamné;jsi pokles,
soucasné se v této dobé se projevuje mirn€ zvysena cetnost nestandardnich stav.

Graf Cetnosti nestandardnich stavii pro automat 101 pfi dojeni se pohybuje s mir-
nym rozptylem na hodnotadch mirn€ nad nulou.

Cetnost neprovedeného dojeni na jednu priimérnou dojnici pro automat 102, (osa
y) na obrazku ¢. 37 Ize vyjadfit modelem: Osa x je vyjadiena v unixovém (POSIX)
¢asu, odpovida intervalu od 1. 11. 2017 do 14.3. 2019.

y=-1057,3 — 1,417 . 10 x + 4,734 .10"16 x%; R? = 0,23;
D(f)= (1509490800; 1552431600)

Pohledem na graf ¢etnosti neprovedeného dojeni (obrazek €. 37) zjistime opét velmi
vysoky rozptyl hodnot, ale hodnoty jsou vétsi nez v automatu 101. Hodnoty kolisaji
od 0,3 do 5,6 (tabulka ¢. 50). Trend ptiblizné kopiruje automat 101. Béhem listopadu
2017 nastava (obrazek €. 37) naruast Cetnosti odmitnuti dojeni cca 1,5 ke cca 4,5. Do
poloviny prosince nastava prudky pokles az na hodnoty pod jedno jedno odmitnuti
dojeni. Nésleduje pozvolny rist az do dubna 2018 kdy nastalo globalni maximum. Po
té nasleduje pokles az poloviny ¢ervence 2018. Od ¢ervence 2018 do unora 2019 kiivka
blizi k plochému konkdvnim vzoru s maximem v poloviné€ zati 2018 na hodnoté cca
4 (pramér je cca 2). Od unora 2019 do poloviny biezna 2019 znatelni rist Cetnosti
odmitnuti dojeni.

Cetnost provedeného dojeni pro automat 102, (osa y) v obrazku ¢&. 37 lze vyjadfit
modelem: Osa x je vyjadiena v unixovém (POSIX) Casu, odpovida intervalu od 1. 11.
2017 do 14.3. 2019.

y=11,4-5,849.10°. x ; R*=0,1
D(f)= (1509490800; 1552431600)

Kiivka Cetnosti dojeni (obrazek €. 37) velmi mélo kolisa kolem své hodnoty 2,3 dojeni
na primérnou dojnici. Regresivni pfimka je mirné klesajici. Poklesy ke konci prosince
2018, v polovoving ¢ervence 2018 a na zacatku listopadu se ptiblizné shoduji s poru-
chami na kiivce dojivosti primérné dojnice.

Graf Cetnosti nestandardnic stavii pri dojeni pro automat 102 se pohybuje mirné
nad nulou. V bieznu 2018 je viditeln4 ponékud zvysSena Cetnost nestandardnich stavi.
Totéz se opakuje v Cervenci 2018, v srpnu 2018 a v listopadu 2018. Od poloviny pro-
since 2018 do poloviny ledna 2019 nastalo velmi klidné obdobi.
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Tab. 50: Dlouhodob¢ statistiky ¢etnost dojeni, odmitnuti dojeni, nestandardni stavy —
Stroleny

Automat Min. Dolni Median  Arit. Horni Max.
kvantil Prumér kvartil
101 13 22 23 231 25 2.8
Produkéni
102 14 23 2,5 2.475 2.6 3,0
Cetnost 101 10 20 22 2.281 25 3.5
. Prvotelky
dojent 102 10 21 23 2.395 25 40
s 101 L0 19 22 2,184 25 32
N
W o2 10 20 23 2364 27 34
101 01 0.7 1,0 1232 15 43
Produkéni
) 102 03 13 1.8 1,952 2,5 5.6
Cemost n,e}'l oy 101 0003 06 07813 1,0 60
roveaenceno rrvote
gojeni Y102 00 05 1,0 1,197 15 200
Jeusens 101 0003 0.9 1,102 1.4 8.0
U
102 00 08 13 1,772 22 9.7
101 00 00 01 00884 0.1 0.6
Produkéni
) 102 00 00 00 00652 0.1 0.6
Ctet‘zoszn?'hp e 10100 00 00 00742 0,1 20
standardnic rvote
dojort Y102 00 00 00 00856 0.1 2.0
101 00 00 00 00638 0.1 1,0
ZasusSené
102 00 00 00 00951 0.2 15

8.7 Technicka poruchovost

Soucasti provozu dojicich automatu Lely je smluvni servisni sluzbu. Tato sluzbu je
mozno predplatit ve ctyfech urovnich. V nejvyssi troven nabizi plny rozsah servisnich
sluzeb (orienta¢né 180 000 K¢&/rok) a v nejnizsi Grovni (25 000 K¢&/rok) pouze zakladni
servis zajistujici dostupnost servisniho technika do 2 hodin od zjiSténi poruchy. Jednot-
livé urovné servisnich sluzeb se 1i8i v rozsahu tikoni které¢ jsou poskytovany v ramci
servisniho poplatku a miry spoluti€asti zakaznika. Poruchovost je uvedena v tabulce
51.

9 Diskuze

9.1 Denni data

Vyhodnoceni poc¢tu podojenych krav. V tomto parametru je zajimavé porovnat po-
¢et dojnic ve stad¢ na jeden dojici automat a Cetnost vyuziti tohoto automat. U pana
Stupky ptipada na jeden automat 44,5 dojnice (dva automaty na jedno stado), u pana
Stroleného je na jeden automat 60 a na druhy automat 61 dojnic. U pana Macla je na
jeden automat 64 dojnic. Zavislost je zobrazena na obrazku ¢. 38. Z toho grafu vidime,
ze ¢etnost vyuziti automatu pro dojeni byla u pana Stroleného mirn€ vyssi (pohybuje
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Obr. 35: Dlouhodba dojivost automat 102
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Interval od: 2017-11-01 ( 1509490800 ) do: 2019-03-13 ( 1552431600 )

Dojivost prvni laktace: y=167.6 + ( —9.321e-08 x)
(R"2=0.13), axis x = UNIX time
Dojivost dalSi laktace: y= -20.8 + (2.928e-08 x)
(R"2=0.04), axis x = UNIX time

Tab. 51: Technicka poruchovost

farma Stroleny Stupka Macl
Délka provozu [let] 8 11 3
Automat 2x A3 A3 + A3 Next A4
Pocet drobnych poruch za rok 8-10 6 10
Pomeér drobnych poruch 75 % 80 % 80 %
opravenych vlastnimi silami
Vazné zavady Kompresor kompresor Laser
1 x po 6 letech | pulzator 1 x po 2 letech

Jednotka cisténi
1 x po 3 letech
Pneumatické
ventily
2 x po 1,5 letech

Jiné

Nefunkéni senzor
bilkovin a tukt
nefeSen
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Obr. 36: vyberove parametry 101 — Stroleny
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se v hodnotach od 5 do 6) neZ u pana Stupky, avSak u pana Macla nastal prudky nartst
(na hodnotu 7,78).

Vyhodnocenim rozlozeni ¢etnosti dojeni v automatu (obrazky €. 5, €. 6 a €. 7) v pri-
béhu dne zjistime u kazdého testovaného chovu rtizné vzory. Na farmé pana Stupka
se stiidal vzor vyssi aktivita dojeni v ¢asech 6 h do 10 hodiny a v ¢ase 16 h do 21 h.
Krmivo je zde zakladano 2 krat denné. Farma pana Stroleného méla spise inverzni pra-
béh rozlozZeni Cetnosti dojeni oproti farmé pana Stupky. Vyssi aktivita zda nastala od
10 h ranni a konc¢ila ke druhé hodin€ ranni nasledujiciho dne. V tomto intervalu nastala
mirnd pauza okolo 19h. Farma pana Macla vykazovala zatiZzeni dojiciho automatu v
prubéhu celého dne, s drobnéjSim poklesem v 11 h a 23 h, bez ohledu na ¢as krmeni ve
14:00. Nasledujici den (sobota) nastal pokles mezi 4 h a 5 h, ktery se vSak neopakuje
v pfedchazejicim dni.

V grafu je zobrazena pro porovnani ¢etnost dil¢iho dojeni primérné dojnice za 24 h.
Tato Cetnost se u pana Stupky i Macla blizi k doporuc¢ené hodnoté 3 dojeni denn¢.

U pana Stroleného klesa tento parametr ke 2,23 dojenim denné. Na zdklad¢ udaji z
tabulky 7 a 8 se se Cetnost dojeni zvysuje poctem vysokoprodukénich dojnic.

Vyhodnocenim preference automati bylo mozné jen na farm¢ pana Stupky. V této
analyze bylo zji§téno ze 44 z 89 dojnic preferovalo urcity automat. Pfi hodnoceni tohoto
problému byla soucasné sledovana i vztah dojivosti dojnice ve vztahu k ¢etnosti dojenti
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Obr. 37: Vybérové parametry 102 — Stroleny
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Obr. 38: Zavislost ¢etnosti ndvstév na poctu dojnic ve stadé
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v automatu. Bylo zjisténo ze ¢im vykonnéjsi dojnice je, tim vice je pravdépodobnéjsi
veétsi navstévnost této dojnice automatu, soucasné ale vysoké hodnoty cetnosti dojeni
znaci na problematické dojnice s vysokym vyskytem nestandardnich stavii, tj. tyto doj-
nice chodi do automatu Castéji v kratkych intervalech a pravdépodbné nejsou fadné
podojeny. Vynikajici dojnice nadoji denné pies 40 kg mléka, téchto dojnic vSak neni
ve stdd¢ mnoho. Teoreticky se jedna o dojnice na vrcholu lakta¢ni kiivky. Prispévek
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Obr. 39: Zavislost dojivosti na poctu dojnic ve stadé
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této skupiny dojnic do celkové produkce tvoii mensi ¢ast. Nejvyssi celkovou produkci
mléka poskytuje skupina dojnic se 2 az 3 dojenimi denné, ackoliv je primérnad denni
dojivost dojnice v této skupin€ o polovinu az tfetinu ménsi neZ je dojivost nejlepSich
dojnic.

Vyhodnoceni ¢asii dojeni Cas nasazeni strukovych nastavet nehodnocen pro nedo-
stupnost dat. Cas celkového dojeni je rozdélen na ¢as rozdojeni a dojeni. Cas rozdo-
jeni prakticky neovlivituje produkci mléka dojnice. Popisné statistiky ¢asu rozdojeni
vycteme, ze se median tohoto ¢asu pohybuje okolo 11 az 13 s u pana Stroleného a
Stupky. U pana Macla je median od 17 do 19 s. Pro ¢as dojeni lze vysledovat zavislost
dil¢i dojivosti (pfi jedné navstéve) na délce dojeni. Zprimerovanim vsech tii modeli
zkoumanych farem (koeficient determinace u t&chto modeldl byl R? = 0,2) vznikl na-
sledujici model:

Dil¢i dojivost = 4,4 + 8,5.107 . t kg ; s]

Malé t ve vzorci predstavuje ¢as dojeni od konce doby rozdojovani do konce dojeni v
sekundach. Tento ¢as byl zvolen vzhledem k jeho snadné dostupnosti z vypisu obsluz-
ného software LELY T4C.

Vyhodnoceni produkce mléka Na obrazku ¢. 39 vidime porovnani dojivosti vSech
analyzovanych farem. Farmy nejsou zcela srovnatelné. Nutno brat v ivahu, Ze pan St-
roleny hospodaii v rezimu konven¢niho zemédé¢lstvi a pan Stupka v rezimu ekologic-
kého zemédélstvi, kde neni cil maximalni uzitkovost. Data navic pochéazeji z rizného
ro¢niho obdobi. Data pana Strolen¢ho byla ziskana v zimnim obdobi, data pana Macla
a Stupky v podzimnim obdobi.

N¢jvetsi vynos mléka ma pan Stroleny V automaty 101 dosahuje priimérnéa dojivosti
24,5 kg a v automatu 102 dosahuje primérna dojivost 22,9 kg mléka. Oproti tomu
farme pana Stupky ktery se dvéma automaty, dosahuje 19,1 kg mléka. Po té bych po-
zitivné hodnotil farmu pana Macla ktery s jednim automatem dosahuje pomérné dobré
vykonnosti, primérnd dojivost 17,56 kg mléka. Vzhledem k tomu ze pan Macl vlastni
jeden automat povazuji tento vykon za vynikajici.

Celkova denni produkce pana Stupky byla 1776 kg, u pana Macla byla 1 123 kg au
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pana Stroleného 2 840 kg. Neni brano v ivahu nestandardni mléko.

Analyzou doby odpocinku zjistujeme ze doba odpoc¢inku mezi jednotlivymi dojenimi
se ve svém nejvetsSim vyskytu pohybuje od 6 do 10 hodina. Minoritné trva doba od-
pocinku kratsi néz 3 hodiny a delsi nez 16 hodin. S dobou odpocinku souvisi ¢etnost
dil¢ich dojeni primérné dojnice, které se obvykle blizi hodnoté 3 coZ odpovida medi-
any doby odpocinku 8 hodin. Delsi doba odpocinku nez 14 hodin je obvykle minoritni.
Dlouho nepodojené dojnice jsou obvykle personalem piihnani k dojeni. Z dat je vidi-
telné, ze nékteré dojnice jsou podojeny i po pauze dlouhé 17 h. Tyto pozdni dojnice maji
obvykle malou produkci mléka. Podle zkusenosti od dojnice nedojdou dojnice do auto-
matu sami, pokud maji zdravotni problémy. Opacny extrém je velmi kratka doba odpo-
¢inku pod jednu hodinu. V tomto ptipadé byly dojnice automatem odmitnuty zejména
z dtivodu nestandardnich stavli automatu, viz ptehled nestandardnich dojeni.

9.2 Dlouhodoba data

Na datech je dobte patrné kolisani prumérné dojivosti primérné dojnice v pribchu
roku, kdy v teplejSich mésicich od ¢ervna do zafi dojivost klesa. Tento trend je pa-
trny hlavné na farmé¢ pana Stupky. O néco méné je znat na farmé pana Macla. U pana
Stroleného pomérné maly. V textu vySe jsou uvedeny regresni rovnice pro namodelo-
vani ro¢ni dojivosti. Tyto rovnice nejsou vzhledem rozdiliim v datech zevSeobecnény.
Porovnanim spole¢ného tiseku od ledna 2018 do srpna 2018 u pana Stroleného kon-
vexniho priibéh paraboly, u pana Stupky a Macla spisSe linearni pokles, Dojivost se v
pribéhu roku u vsech pozorovanych farem pohybuje od cca 17 kg do cca 28 kg u pana
Stupka a Macla Zatimco u pana Strolen¢ho byla kiivka vyrovnanégjsi a pohybuje se od
20 do 28 kg.

Data primérné denni dojivosti primérné dojnice se statisticky 1isi (p < 2.10716)
na obrazku €. 40 je grafické vyjadieni Tukey HSD testu. Test analyzoval veskera do-
stupné data. Tento test ukazuje ze ro¢ni primérna dojivost na dojnice se statisticky
nelisi na farmé pana stupka a obéma skupinou produkénich dojnic pana Stroleného
(p € (0,926;0,984) Statisticky stejné jsou ob& skupiny prvotelek pana Stroleného
(p = 0,91) 1 obé skupiny produkcnich dojnic pana stroleného (p = 0,9995). Statis-
ticky se 1i81 od ostatnich skupina dojnic pana Macla (p = 0),dale skupina dojnic pana
Stupky(p < 0,0001) je jind nez skupina provotelek pana Stroleného Navzajem se 1i8i
skupina produk¢nich dojnic a prvotelek pana Stroleného (p < 0,0001).

Statistické vyhodnoceni priumérné ¢etnosti denniho dojeni Tukey HSD testem je na
obrazku €. 42. Z grafu vyplyva ze statisticky stejnou cetnost dojeni maji jen skupina
produkénich dojnic pana Stroleného v automatu 101 a skupina prvotelek pana Strole-
ného z automatu 101 (p = 0, 62). Ostatni skupiny se lisi (p < 0,0001) .

Statistické vyhodnoceni primérné ¢etnosti denniho odmitnuti dojeni Tukey HSD
testem je na obrazku €. 43. Z grafu vyplyva Ze statisticky stejnou ¢etnost denniho od-
mitnuti dojeni ma jen skupina produkénich dojnic pana Stroleného z automatu 101 a
skupina prvotelek pana Stroleného z automatu ¢. 102 (p = 0, 996). Ostatni skupiny se
statisticky lisi (p < 0,0001).

Statistické vyhodnoceni primérné cetnosti denniho poctu nestandardnich stavi
Tukey HSD testem je na obrazku €. 41. Z grafu vyplyva Ze statisticky stejnou Cetnost
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Obr. 40: Tukey HSD, Priimérna ro¢ni dojivosti, legenda tabulka ¢. 52
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Obr. 41: Tukey HSD, Priimérna ¢etnost nestandardnich stavil, legenda tabulka ¢. 52
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nestandardnich stavu pii dojeni (p € (0,9999;0,4)) ma vétSina moznych kombinaci
pari, méné statisticky vyznamnou podobnost (p € (0.06;0.01) maji dojnice skupin
produkénich dojnic automatu 101 pana Stroleného a produkénich dojnic automatu 102
pana Strolen¢ho. Dale se patii dvojce skupin produkénich dojnic pana Strolen¢ho z
automatu 101 a dojnic pana Macla. Plus skupina prvotelek z automatu 101 pana St-
roleného a dojnicemi pana Macla. Nizkou podobnost maji data produkénich dojnic
pana Stroleného z automatu 102 a skupinou prvotelek pana Stroleného z automatu 101

(p=0,12).
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Obr. 42: Tukey HSD, Priimérna ro¢ni Cetnost dojeni, legenda tabulka ¢. 52

95% family-wise confidence level
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Obr. 43: Tukey HSD, Priimérna ro¢ni ¢etnost odmitnuti dojeni, legenda tabulka ¢. 52

95% family—wise confidence level
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Technicka poruchovost automati na sledovanych farmach se pohybovala intervalu 6
az 10 drobnych zavad za rok, z toho 75 az 80 % je opraveno vlastnimi silami. Mezi
vazné zavady potii zavada na kompresoru, pneumatickych ventilech, laseru, pulzatoru
a jednotky ¢isténi strukt viz tabulka ¢. 51.
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10 Zavér

Dojici roboty l1ze v podstaté doporucit pro plné€ nasazeni a to i presto ze nékteré nestan-
dardni stavy vyzaduji lidsky zasah ptedstavuji vyrazné ulehceni. Dojnice robot navsté-
vuji nejcastéji 3 krat denné. Zdravé dojnice si sami fidi dobu, kdy jdou k dojeni podle
svych fyziologickych dispozic. Zootechnik ma lepsi pfehled o zdravi a reprodukénim
stavu jednotlivych dojnic v produkénim stadé€. Dojici robot podstatné ptispiva ke zlep-
Seni welfare v chovu dojného skotu.

11 Legenda

Tab. 52: Legenda k Tukey HSD grafiim

Strol p 101 Skupina prvotelek automatu 101 pana Stroleného
Strol p 102 Skupina prvotelek automatu 102 pana Stroleného
Strol. 101 Skupina produk¢nich dojnic automatu 101 pana Stroleného
Strol. 102 Skupina produk¢nich dojnic autormatu 102 pana Stroleného
stupka Dojnice pana Stupky bez rozliseni poradi laktace
macl Dojnice pana Macla bez rozliSeni potadi laktace
Produkéni dojnice Dojnice na druhé a vyssi laktaci (Stroleny)

Tab. 53: LEGENDA k tabulkdm ¢asti dojeni

LP - Levy ptedni struk PP — Pravy ptedni struk
LZ - Levy zadni struk PZ - Pravy zadni struk
DD - Doba dojeni CR - Doba rozdojeni
1- Automat 101 2 - Automat 102
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12 Prilohy

Obr. 44: Celkova doba dojeni — Stupka
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Obr. 45: Celkova doba dojeni — Macl
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Obr. 46: Celkova doba dojeni — Stroleny
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