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Napisanie tejto publikacie bolo umoznené projektmi ,,Stratégie manazmentu pre zlepsenie
welfare vysokouzitkovych dojnic pri robotickom dojeni (APVV 15-0060)“ a ,, Udrzatelné
systémy inteligentného farmarstva zohladnujice vyzvy budicnosti (313011W112)“, v ramci
Operacného programu Integrovana infrastruktura spolufinancovanému zo zdrojov
Europskeho fondu regionalneho rozvoja.

Abstrakt

Cielom tejto publikacie je zhrnut' sucasné poznatky o systémoch automatického dojenia a
preciznom chove dojnic a teliat. Diskutuje sa o najnovsich poznatkoch. Automaticky systém
dojenia (AMS) ponuka inovativny pristup na zlepSenie produktivity na mlie¢nych farméach.
AMS ovplyvnuje buduci rast fariem, zlepSuje podmienky prace zamestnancov a kvalitu zivota
na rodinnych farmach. Skuma sa vplyv AMS na dojnice. Co je zakladom prispdsobenia na
dojenie krav je popisané v prvej Casti tejto publikacie. V druhej Casti su rozpisané precizne
metody pre inteligentné farmarCenie. V $tadii bolo pouzitych 232 odkazov z aktudlnej
vedeckej a odbornej literatary.

Abstract

The aim of this publication is to summarize the current knowledge about the automatic
milking systems and precision husbandry of dairy cows and calves. Recent knowledge are
discussed. Automatic milking system (AMS) offer an innovative approach to improve
productivity on dairy farms. AMS affects the future growth of farms, improves the working
conditions of employees and the quality of life on family farms. The AMS impact on dairy
cows is explored. What is the basis for adapting to the dairy cow milking is discussed in the
first part of this publication. Precision methods for smart farming are written in the second
part. The study used 232 references from current scientific and professional literature.
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UVOD

V poslednych desatrociach je chov dojnic v chovatel'sky vyspelych krajinach stale viac
ovplyvilovany pouzivanim dojacich robotov. Hovorime, Ze to je sucast’ precizneho chovu
dojnic. Robotizované dojenie neznamena len vysSi stupenl automatizacie dojenia, ale
predstavuje aj Gplne novy sposob riadenia stada a celej mlie¢nej farmy.

Existuje Siroka ponuka zariadeni robotického dojenia, firmy sutazia a predbiehaju sa s
d’al$imi technickymi vylepSeniami. Hlavné odliSnosti spocivaji najma v réznych rieSeniach
organizécie stdda (volny pohyb dojnic s dobrovolnou navstevou dojaceho robota alebo
riadeny pohyb s individualnym pristupom k jednoboxovym, pripadne viacbhoxovym robotom,
kde jedna roboticka ruka obsluhuje viac dojacich stojisk).

Dojaci robot, nazyvany aj ako automaticky systém dojenia (AMS) zaistuje nasledujice
pracovné operacie: identifikdciu zvierat’a, Cistenie vemena, pripravu na dojenie, oddojenie
prvych strekov, skusky kvality mlieka a kontrolu vemena (vySetrenie na mastitidu, meranie
pohybovej aktivity s prognozou ruje), nasadenie dojaceho stroja, vlastné dojenie a dodojenie,
odnatie dojaceho stroja, zber dat o mnozstve a kvalite nadojeného mlieka. Elektronicky
respondér, ktorym je vybavend kazdd dojnica, umoZnuje spolahlivi a jednoznacnu
identifikéciu potrebnii pre zhromazd'ovanie konkrétnych aktudlnych informacii o kazdej
dojnici. AMS je spojeny s mlie¢nicou a kancelariou operatora mlieCnym potrubim a
elektrickymi a datovymi kablami.

Pokial' ide o ekonomiku chovu dojnic, pri vyuziti robotizovaného dojenia je urcCitou
nevyhodou vysokd investicnd naro€nost’” a naroky na kvalitu pracovnikov, ale vyhodou je
zvySenie vyuzitia pracovnych sil a pracovnej doby, zniZzenie hlu¢nosti v mastali a moZnost’
budiceho rozSirovania na viacboxovy systém. Niektoré systémy maju moznost aj ru¢ného
nasadzovania ceckovych nasadcov tak, ako v reZimu konvencného dojenia. Automaticky
systém dojenia Sa pouziva aj na ziskavanie mlieka pre tel'ata po dobu 4-5 dni po oteleni a pre
zasuSanie krav.

Software je na vel'mi vysokej urovni. Meria a kontroluje elektrickil vodivost’ mlieka, vysku
nadoja, priebeh dojenia, nastavenie parametrov dojenia, sledovanie pohybovej aktivity
zvierat, reprodukciu, atd’. Ponukaji sa tiez softvéry finanéného manazmentu, ktoré aktualne

prepocitavaju rentabilitu vyroby mlieka.



Robotické dojenie zlepsuje pracovné podmienky a zivotny $tyl chovatel’a, je prinosom pre
zdravie a welfare krav. Zmenil sa aj vztah chovatela a dojnic. Chovatelia maju sice menej
priamych kontaktov s kravami, ale maju viac Casu na ich pozorovanie, pri ktorom mozu
vyuzit' 1 idaje ziskané automatickym dojacim systémom (AMS).

V zahranici sa ¢asto uprednostiuju viacboxové AMS pred jednomiestnymi (da sa zostavit’
jednotka az s piatimi boxmi). Samozrejme, obidva typy maji podobnt technick uroven.
Zastancovia viacmiestnych AMS namietaju proti jedno boxovému vysSou vykonnostou a v
dodsledku toho aj niz§imi nadobudacimi néklady pre podnik.

Prvykrat bol AMS spusteny v Holandsku v roku 1992, a to predovSetkym ako odozva na
drahu l'udsku préacu a $truktiru malych (rodinnych) fariem. V roku 2003 uz boli dojace roboty
na viac ako 2200 farmach a v roku 2006 bolo v prevadzke cez 5500 dojacich robotov. Tento
systém je Coraz viac popularnejs$i a v roku 2015 uz boli tieto zariadenia na vyse 20 000
farmach v 25 krajinach sveta. V Ceskej republike bol prvy dojaci robot instalovany v roku
2003 a pracuje tam 190 robotov, avsak Slovenska republika vyrazne zaostala. V sucasnosti je
k dispozicii len 19 AMS. V Ceskej a Slovenskej republike st najrozsirenejsie jednoboxové
dojace roboty pre volny pohyb stada. Jeho zakladom je samostatné rozhodovanie zvierat 0
podojeni, ktoré je podporované ponukou koncentrovaného krmiva podavaného v AMS pri
dojeni.

Automaticky systém dojenia je teda uz vyvijany nepretrzite po dobu tridsiatich rokov.
Povodne mal byt tento systém urceny len pre malé farmy (50-150 dojnic), av§ak vzhl'adom k
technologickému pokroku a skisenostiam chovatel'ov je v sucasnej dobe AMS pouzivany aj
na mlie¢nych farmach s viac ako 500 dojnicami.

AMS bude mat’ vplyv na budtci rast fariem, na pohodu zamestnancov a na kvalitu Zivota
v rodinnych farmach. Pre tie farmy, ktoré si najimaji pracovnikov, bude mat’ pouzitie AMS
vyznam pre znizenie pracovnych nakladov. Nie je pochyb o tom, ze sa AMS stane V blizkej
dobe ddlezitou technologiou v produkcii mlieka. V zahrani¢i uz priviedla tizba po lepSom
zivote vela farmarov k akceptovani prednosti tejto novej technoldgie. Pre dve tretiny
holandskych farmarov je hlavnou motivéaciou nakupu AMS zlepSené Zivotné prostredie. Jeden
AMS dokaze podojit’ 55-65 krav za dent a to mdze byt dovodom, preco sa tento systém tak
rychlo uplatnil v severnej a zapadnej Eurdpe na mensich farmach.

Robotické dojenie je ale vhodnym rieSenim aj pre velké farmy dojnic, existuje vela
prikladov uspesSného pouzitia v rozdielnych podmienkach. Ako pridavok k niz§im pracovnym

nakladom je 5 az 10 % zvySenie dojivosti nasledkom zvysenej frekvencie dojenia. Manuélna



praca je ¢iastocne nahradzana pracou manazmentu a pritomnost’ oSetrovatel’a pri dojeni uz nie
je potrebna.

Niektori zahrani¢ni farmari sa vratili ku klasickému dojeniu. Ako hlavnu pri¢inu uvadzali
to, ze kravy nechceli navStevovat robot na dojenie. Zuvedeného mozno usudit, Zze
chovatelom chybaji informacie o priebehu prispdsobenia dojnic na AMS, metodiky na
tréning zvierat, a taktieZ poradenstvo v oblasti techniky chovu. Cielom tejto publikacie
(metodiky) pre prax bolo teda na zaklade vedeckych poznatkov a vysledkov aplikovaného
vyskumu zostavit’ prirucku pre chovatel'ski verejnost, ktora ma zaujem o automaticky
systém dojenia (robotizované dojenie), a tiez oboznamit’ chovatel'ov s novinkami precizneho

chovu dojnic a teliat.

1. Automaticky systém dojenia (robotické dojenie)

1.1. Cinnost’ automatického systému dojenia

Zakladné technické prvky AMS:

Dojaci box s mikkou pogumovanou podlahou

Podlaha boxu je opatrena presnym vaziacim zariadenim, ktoré okrem sledovania hmotnosti
dojnice ur€uje tiez polohu jej taZiska, ¢o je vyznamnym Udajom pre navadzani vykyvného
robotického ramena.
Automatické rameno k detekcii ceckov a kK nasadzovaniu ceckovych ndsadcov

Robot ma detekény senzor pre rychle vyhl'adavanie polohy cecka. PouZiva sa technoldgia
trojrozmerného skenovania pre rychle nasadzovanie ceckovych nasadcov a pohyby ramena.

Rameno je mozné vyuZit' pre obsluhu dvoch stojisk, ktoré¢ mo6zu byt umiestené za sebou
alebo vedla seba. V dvojboxe sa pohodlne podoji az 120 dojnic, tri razy denne. Rameno
robota kombinuje trojrozmerné pohyby so zva¢Senym dosahom a zaist'uje efektivne nasadenie
ceckovych nasadcov na vySSie aj nizSie zavesené vemend. Nasadzovanie a snimanie
ceckovych nasadcov sa robi jednotlivo na zaklade laserového zamerania.
Zariadenie na Cistenie ceckov sa sklada z rotacnych kief.
Kontrolny systém obsahujici senzory a software

Softwarové zariadenie je nasledovné: monitor (zjednodusenie pre obsluhu prinasa instalacia

dotykovej obrazovky X-Link, ktora umoziuje obsluhe prevadzat nastavenia priamo na



robote); senzoricky systém zaistujici spidtni vdzbu ku kazdej Stvrtke vemena tym, ze
priebezne meria, vyhodnocuje a podla potreby ovlada nasledujuce kontrolné faktory
vzt'ahujice sa k zdraviu dojnice a kvalite mlieka (farba a elektrickd mernd vodivost’ mlieka z
kazdej jednotlivej Stvrtky vemena, rychlost’ prietoku mlieka, podtlak, zaistenie asynchronnej
pulzacie pre kazdu Stvrtku vemena, poc¢et somatickych buniek podla jednotlivych Stvrtiek).
Optimalizuje sa tiez rychlost’ dojenia.

Software obsahuje komplexny manazérsky systém, ktory zaistuje Gplnu kontrolu stada.
Jeho zadkladom su jednoduché a dobre organizované zobrazenia na displeji, vratane
obsiahlych grafickych prehl'adov.

Vlastny dojaci stroj (véitane systému Cistenia) a postup dojenia

Kazda dojnica mé respondér, cez ktory je identifikovand a jej pohyb je neustale
monitorovany. Na zaklade zistenych udajov je tak mozno vyhodnotit’ jej Gzitkovost’ ¢i zistit
ruju. Ked je robot pripraveny k dojeniu, otvara sa vstupna branka a dojnica moze vstapit’ do
boxu.

Nasledne je zaevidovana pritomnost’ dojnice v boxe. Po vstupe do boxu robot na zéklade
jej posledného nadoja a uplynutého €asového intervalu posudi, ¢i méa narok na dojenie alebo
nie. Ak ano, box sa uzavrie a zacne sa priprava. Kazda dojnicu rovnako zodpovedne posudi,
ocisti vemeno, za¢ne davkovat jadro a za¢ne s nasadzanim.

3D kamera a laserova technoldgia nastavi robotické rameno k ngjdeniu ceckov. Potom sa
nasadia ceckové nasadce azacne sa vyddjat kazda Stvrtka zvlast (vlastnou frekvenciou
pulzov). Vdaka vyuzitiu technolégie 3D kamery robot nasadzuje néasadce na cecky
spolahlivo, a to aj v pripade nepravidelného rozmiestenia ceckov, alebo nevhodného tvaru
vemena. Po nasadeni najskor dochadza k oplachnutiu vodou, potom Kk osuSeniu vzduchom a
nasleduje stimulacia rychlymi pulzmi. Pri spadnuti ceckovej nastréky pocas procesu
nasadzovania ju robot nasadi znovu. Pokial’ by bolo zviera ve'mi nepokojné arobot by
nedokazal nasadit’ ceckové nastr€ky na vemeno, vypusti dojnicu do ¢akérne.

Ked je krava vpustena do AMS, systém podl'a jej velkosti prispdsobi priestor dojaceho
boxu (pomocou pohyblivého zl'abu). Ciel'om je, aby zviera bolo fixované ¢o najviac dozadu a
rameno s 3D kamerou naslo spravne a rychlo cecky. Podl'a posledného tspesného podojenia
pocitac predpoklada tiez nadoj, takze moze vyhodnotit’, ¢i bolo dojenie tspesné ¢i nie.

Na zaciatku dojenia davkova¢ nasype koncentrované krmivo. Branka na ceste ku kimnemu
stolu usmernuje zvierata, ktoré potrebuju Specialnu starostlivost’, napriklad oSetrenie. Mdze

byt nain$talovana trojcestna branka, priamy smer vedie na kimny st6l, smer vpravo je do



selek¢ného boxu pre zvierata vyzadujice pozornost, oSetrenie alebo planované akcie
a smerom vl'avo sa vracaju kravy spét’ pred priestor cakarne.

Stucastou AMS je i systém na separdciu mledziva a neStandardného mlieka.

Na zéklade merania elektrickej vodivosti a farby mlieka separacny ventil prepina smery
dopravy mlieka:

1) oddojok + nevhodné mlieko + umyvacia voda = do odpadu,

2) mledzivo + neStandardné mlieko = do vedierok pre tel’atd,

3) standardné mlieko do mlie¢nej nadrze.

Po dojeni nasleduje automaticka dezinfekcia dojaceho stroja az k separatnému ventilu.
Mlie¢ne hadice si chranené vnutri ramena a Cistiace kefy zaistuju vynikajicu ocistu so
stcasnou stimulaciou cecka. K preplachovaniu dojaceho zariadenia vodou dochadza po
kazdom dojeni. Pokial systém identifikuje zvySenu vodivost mlieka, teda potencidlnu
mastitidu, dojaci box sa zablokuje a dochddza ku kratkemu 4 minutovému ¢isteniu pomoci
tradi¢nych pripravkov.

Hlavné Cistenie je naprogramované 2 x denne. VSetky robotické dojacie boxy sa dezinfikuju
horticim ¢istiacim roztokom (70 °C), pri ktorom sa cirkulaéne Cisti aj potrubie vedtce do
mliecneho tanku. Sucastou AMS st dva mlie¢ne filtre, po kazdom Cdisteni sa prepne
Z pouzitého filtra na Cisty a obsluha potom vymeni pouzity filter za novy.

Kravy opustaju dojaci box bez podojenia priemerne 1,9krat za den. Niekedy totiz navstivia
AMS bez naroku na dojenie, a to v Case, ked’ od posledného nadoja eSte neuplynul uréeny cas,
napr. 7 hodin. V takom pripade zostane vystupna brana otvorena a robot nenasype jadro.
Krava véac¢sinou sama pochopi, Ze sa v robote nema zdrziavat’.

AMS pontika moznost’ zlepSenia efektivity prace, najma pri skupinach dojnic s osobitnymi
potrebami, ktoré vyzaduji zvySenu starostlivost’. Na riadiacom pulte dojaceho zariadenia sa
da nastavit’ niekol’ko dojacich rezimov, dovody pre selekciu, opatovné preskuSanie vodivosti
mlieka v jednotlivych Stvrtkdch, mnoZstvo koncentrovaného krmiva ariadenie otvarania
jednotlivych bran. NavySe, jedno robotické rameno moze v niektorych typoch AMS
obsluhovat’ viac dojacich boxov, teda vyuziva sa maximalne najdrahsia cast AMS, ¢o znizZuje

naklady.

1.2. Technika chovu
Dojenie, dojivost’, kvalita mlieka, pohyb dojnic, spravanie a vyrovnavanie sa s prostredim
st kritické adolezit¢ prvky AMS. Hoci AMS pouziva rovnaké principy dojenia ako

konvenéné dojenie, existuji niektoré rozdiely. AMS sa pouziva kontinudlne celych 24 hodin a
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vizudlna kontrola dojacieho procesu nie je moznd. Je tiez velky rozdiel vo variabilite
frekvencie dojenia. Krava sama zvoli, kedy sa pojde podojit’ a robot o nej zhromazd'uje vel'ké
mnozstvo udajov, ktoré sa pristupné na pocitaci i mobilnom telefone.

Kravy, ktoré su dojené cCastejSie ako 2 x denne, produkuju viac mlieka, ale ich cecky su
Casto bolestivé z Castého dojenia. VSetky tieto aspekty moézu ovplyviovat kvalitu
produkovaného mlieka

AMS je vlastne robotické centrum, to znamena jednoboxovy, alebo viacboxovy robot,
Cakaren a selekéné branky. Frekvencia dojenia (kolkokrat by sa malo dané zviera za den
podojit) sa urCuje podl'a fazy laktacie. Systém automatického dojenia je sucastou komplexu
dojnica (zdravie, kimenie, chovné prostredie) - technologia (pohyb krav, koncepcia mastale,
kimny systém, centralizované dojenie, AMS, triedenie krav, skladovanie mlieka) -
manazment stada (kifmenie, reprodukcia, zdravie, hygiena, organizacia prace, systém
riadenia).

Na manazment stada pri dojeni pomocou AMS su vyssie poziadavky. Ale jednoznac¢ne ide
0 najmoderngjsiu metodu dojenia, ktora sa moéze vyuzit' aj pre malé farmy. Chovatel’ ziskava
mnozstvo informacii o jednotlivych zvieratach.

Na kontrolnom paneli si vkazdom AMS moze farmar vybrat rdozne operacie, ako je
identifikacia zvierat, vol'ba manualneho (ru¢ného) nasadzovania ceckovych nasadcov u krav
s osobitnymi potrebami, kontrola priebehu dojenia. Zalohou je tiez nudzové dojenie, nudzovy
rezim. Pokial’ nefunguje napriklad centralny pocita¢ alebo systém vyhl'adavania cecka, mézu
sa vSetky kravy, ak funguje elektrina a podtlak, dojit pomocou ru¢ného nasadzovania
ceckovych nastavcov. Program kazdy den poskytne zoznam dojnic, ktoré je treba
inseminovat’. Vyhodnotenie je na zaklade dat z pedometrov (akcelerometrov), kde sa ukladaju

a porovnavaju udaje v dvojhodinovych periddach.

Selekcia dojnic

Prostrednictvom AMS sa da l'ahko zvladnut' lieCba dojnic, daju sa dobre riadit’ rutinné
prace (insemindcia, zasUSanie, veterinarna kontrola). Je mozné prispdsobit systém pre
selekciu zvierat podl'a potrieb na farme ajednoducha je aj vizualna kontrola stavu mlie¢ne;j
zlazy.

Prevadzka a pohyb dojnic v mastali pred dojenim s koordinované pomocou predselekénej
branky, ktora do ¢akarne AMS vpusti len kravy urcené pre dojenie. Tak dochadza k
efektivnemu vyuziti systému a nie K stratam ¢asu pri naviteve AMS bez dojenia. Dalsia uli¢ka

pred dojacim boxom oddel'uje zvierata podojena od ¢akajtcich.



Post selekcia (po dojeni) je pre rychle triedenie krav tiez vel'mi uzito¢na, vyberaji sa tak
zvieratd, ktoré potrebuju Specialnu starostlivost, napriklad oSetrenie paznechtov. Vyberie sa
tak z rozneho dovodu asi 8 % krav.

Odporuica sa u robotickej mastale vybudovat’ oddelent sekciu pre choré kravy (¢i jalovice
po oteleni, nez si zvykna na dojenie v AMS). Ddélezité je, aby oddelené zvierata videli na
ostatné a boli s nimi v akustickom kontakte.

Zahrani¢ni autori sa usilovali aj preskiimat stvislost medzi postupmi manazmentu,
ustajinovanim, rychlostou dojenia a navsStevami robotov s produkciou mlieka na kravu na
farméach s volnym pohybom dojnic. S dennou produkciou mlieka na kravu boli spojené
Gispesné dojenia a odmietnutia. Uspe$né dojenie bolo pozitivne spojené s produkciou mlieka
za roboticku jednotku (503 kg za den). Pre kazdé jednotkové zvySenie dojenia za den kravy
vyprodukovali o 8,9 kg viac mlieka. Naopak, odmietnutia dojenia mali negativny vztah k
produkcii mlieka. Pre kazdé jednotkové zvySenie poctu odmietnuti doSlo k poklesu vyroby
mlieka 0 0,4 kg. Ako sa o¢akavalo, vyssia rychlost’ dojenia a prediZenie ¢asu dojenia viedli k
vyssej produkcii mlieka. Produkcia mlieka na robota bola 2224 kg za den, ¢o sa blizi cielu
stanovenému vyrobcom robotickych (automatickych) systémov dojenia (2300 kg na robota za
deii a viac). Vyssi pocet robotov v koterci mal tendenciu znizovat’ produkciu mlieka. Pouzitie
automatickej zhrnovacej lopaty na Cistenie chodieb viedlo k narastu o 145,6 kg mlicka za
robotickt jednotku v porovnani s ruénym odstranovanim hnoja. Existuje tendencia k
pozitivnemu vztahu medzi poétom kimeni v AMS a produkciou mlieka na roboticka
jednotku. Vysledky naznacuju, Ze technika kfmenia a spravanie kravy pri navsteve AMS

mozu ovplyvnit’ produktivitu kravy v tomto systéme dojenia.

Tvorba skupin
Cerstvo otelené kravy by sa mali priamo zapojit do AMS, to usetri ¢as. Jalovice a kravy
sa otelia v porodnici a odtial' dochadzajt do AMS na dojenie sru¢nym nasadzovanim
ceckovych nastavcov. Zvierata je treba privadzat do AMS trikrat denne, aby sa ho naucili
navStevovat. Tym sa zabrani zdravotnym problémom a naStartuje sa nova laktacia. Po
niekol’kych diioch prejdu na automatické dojenie a zapoja sa do stada. Vo vel'kokapacitnych
mastaliach mézu byt kravy po poérode umiestnené v Specidlnej skupine soO zvySenym
dohl'adom a po skonéeni puerpéria (14 az 21 dni) sa prevedt do produkénej skupiny, kde
zostanu aZ do konca laktacie.
Pri tvorbe produkénych skupin sa osvedcilo nechavat’ kravy v jednej skupine po celu dobu

laktacie. Nielen ze ddjde k tispore prace s presunmi zvierat, ale stres spojeny sO zmenou
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skupiny ma za nasledok pokles v produkcii mlieka. Zasusa sa podl'a potreby, ale zasadne
Vv niektory den bez stresovych aktivit. Niektori farmari odportcaju sobotu. Rozdelenie krav do
skupin alebo oddelenie krav so zvlastnymi potrebami vykonavaju oSetrovatelia, alebo sa to

prevedie cez post selekéni branku.

Denna kontrola stada

Zootechnik ziskava z AMS informacie kedykol'vek. Akékol'vek poruchy mu robot hlasi aj
telefonicky. Prednostou AMS je jeho kompletné diagnostické vybavenie. Pri kazdom
podojeni je dojnica podrobend kompletnému zdravotnému vySetreniu dojnice s vyhodnotenim
az 13tich parametrov identifikacie zdravotného stavu. Robot ju odvazi, vyhodnoti jej
pohybovu aktivitu, intenzitu prezivania, teplotu, elektricki vodivost’ a celé farebné spektrum
mlieka, zaznamené obsah tuku, bielkovin ¢i laktozy.

Senzory robota a systém manazmentu stada pomahaju vyhladat’ kravy pre oSetrenie alebo
inseminaciu. Niekedy pristroj spusti alarm, aby hlasil urcity problém, napr. vyssiu elektricku
vodivost’ mlieka. Je nutné skontrolovat’ vemena krav.

Bezna denna rutina je na farme s AMS spravidla rozdelena na dve kompletné a dve
Ciasto¢né kontrolné obchadzky. Pocas kazdej kontroly je treba vykonat' predpisané ¢innosti.
Obchadzky st rano a vecer a rozdelenie jednotlivych tloh medzi pracovnikov obvykle zalezi
na moznostiach a velkosti kazdej farmy.

Pocas kompletnej obchadzky (napr. v 5:00) sa skontroluju kravy, ktoré sa maju telit,
dokladne sa zhodnoti funkénost’ a Cistota dojaceho automatu, skontroluji a oSetria sa kravy
na ktoré systém upozornil (zdravotny stav, ruja, dlhy interval), podoja sa Cerstvo otelené
kravy, vycistia sa lezoviska a pohybové chodby.

Pocas Ciastoc¢nej obchadzky (napr. v 10:00) sa vizualne skontroluje ¢innost AMS a krav,
ktoré sa maju telit, pripadne krav so $pecialnymi potrebami. Dalej sa kontroluju &innosti
podla aktualnych potrieb, tyZdenného ¢i mesa¢ného rozvrhu. V 16:00 sa opakuje kompletna

obchddzka a v 22:00 ¢iasto¢na.

Pohyb dojnic
Na farmach s dojacimi robotmi mézeme vidiet’ Styri systémy pohybu dojnic. Ide o volny,
riadeny, poloriadeny pohyb a pohyb ,,najskor kfmenie (Feed First)*.
Spolo¢nym cielom tychto systémov je uspe$ne podojena krava bez potreby T'udskej
asistencie. To, ¢o ich rozliSuje, je pritomnost ¢i absencia jednosmernych, selekénych a

separacnych bran instalovanych v mastali, pomocou ktorych je usmerniovany pohyb dojnic.
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U riadeného a polo riadeného typu dojnice prechadzaji ¢asto selek¢nou brankou (10-16x za
den). Riadeny pohyb umoziuje lepSiu organizaciu stada a pri volnom pohybe zasa
nedochadza k dlhému ¢akaniu krav pred AMS ani v pripade problémov s kimenim krav.
Systém s voI’nym pohybom je zalozeny na dobrovolnom pohybe dojnic, preto je velmi
dolezité mat’ dobre vyrieSenu dispoziciu mastale. Mala by byt reSpektovana trasa: kimny ZI'ab
- miesto pre oddych — systém dojenia.
Systémy riadeného pohybu krav su zndme pod ré6znymi nazvami, podl'a smeru a spdsobu

pohybu, smerovany, ntteny, poloriadeny, alebo Feed First (,,najskor kimenie*).

Riadeny pohyb

U tohto spdsobu je priestor krmoviska a boxovych lezisk oddeleny jednosmernymi
brankami, ktoré umoziujii pohyb kravy z krmoviska k boxovému ustajneniu. AvSak
neumoziuju opaény pohyb z boxovych lezisk do priestoru krmoviska. Aby sa kazda dojnica

mohla dostat’ ku krmivu, musi prejst’ cez dojaci robot.

Poloriadeny pohyb

Vyuziva Sa programovatelna selek¢na branka, rovnako i jednosmerna branka.
Programovatel'na selek¢na branka neumozni kravam, ktoré maji byt dojené, dostat’ sa do
priestoru kfmenia, pokial’ najskor neprejdi AMS.

AMS je pri pouziti tychto dvoch typov navstevovany CastejSie ako pri volnom pohybe,

pretoze dojnica moze ist’ ku kimeniu len cez dojaci box.

Pohyb krav ,,najskor cez kimenie*

Téato metdda je zaloZena na principe, ze krava dostane kimenie len raz. To znamena, Ze
pokial’ chce dojnica prejst z priestoru boxového ustajnenia ku kfmeniu, prejde tam cez
jednosmerné branky. Naspat’ ale musi krava prejst’ cez selekéna branku. Ta ju nasmeruje bud’
na dojenie do AMS, alebo do priestoru leZoviska.

Zvysit pocet navstev krmoviska sa v tomto systému oproti ostatnym systémom riadeného
pohybu skuto¢ne dari. Avsak dojnica je obmedzovana vo svojom prirodzenom spravani.
Predovsetkym hierarchicky nizsie postavené zvierata, ako su prvostky a cerstvo otelené kravy,
mozu v tomto systéme trpiet’. Pokial’ sG na svojej ceste poslané do priestoru ¢akarne a boja sa
vstipit do AMS, alebo su predbichané dominantnej$imi kravami, mézu v tomto priestore
pobyvat’ dlhi dobu. To nielenze nadmerne zat'azuje koncatiny, vystavuje to dojnicu stresu

a vyvolava averziu na AMS.
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Poukazuje sa tiez na nedostatoény prijem objemového krmiva. Zviera s dennou
uzitkovostou napriklad 45 kg mlieka musi mat prijem suSiny 22-25 kg. To znamena
minimalne 8-10 navstev kimneho Zzl'abu (stola), aby prijala optimalne mnozstvo vo vztahu ku
zdravotnému stavu bachoru a produkcii mlieka. Zviera v obmedzovanych systémoch nema
takuto moznost’ ist’ sa nakimit’, a tak musi prijatt mnohom vics§ie mnozstvo susiny na jednu
navstevu.

Vyziva a manazment Su zlomovymi bodmi uspechu kazdej farmy. Je dolezité vediet
vybalansovat’ poziadavky vysokej produkcie a zivinovej potreby, zdravia dojnice a
reprodukcie. K tomu vSetkému pre robotické farmy platia eSte d’alSie zasady v manazmentu
kfmenia, ktoré by mali byt pre dobry a ekonomicky chod farmy dodrzané. Zakladna kimna
davka totiz vyznamne ovplyviiuje uspech celej farmy. Pokrytie energie a doplnenie
dusikatych latok ma priamy vplyv ako na pocet dojeni, tak nasledne i na uzitkovost’, kondiciu,
oplodnovanie a teda celkova ekonomiku farmy.

Pre dosiahnutie vysokého poctu dojeni a udrzania pohybovej aktivity dojnic by produkéna
ucinnost’ celej zakladnej kfmnej davky mala byt znizena o 5-7 litra oproti priemernej
uzitkovosti dojnic. Vel'mi dolezité je spravne nastavenie pridavku kfmnej zmesi ako na
pociatku laktacie - podla ,,dna laktacie”, tak i podla ,,produkcie”. Pokial’ sa vysoké davky
jadra ,,podl'a produkcie” nastavia prili§ skoro, dojnice eSte nemusia dosiahnut’ vrcholu laktacie
a davky kfmnej zmesi potom nie st adekvatne. Pri nedostato¢nom prijme objemu vo faze
rozdojovania tak moze dojst’ ku vzniku metabolickych portch a vyraznému chudnutiu dojnic
s naslednou znizenou produkciou mlieka.

Uvedomme si, Ze zvieratd si K navSteve AMS motivované davkou kimnej zmesi, nie
potrebou podojenia. Na pociatku laktacie vacsinou kravy nie su schopné pokryt’ svoju potrebu
zivin ich prijmom, st ,,hladnejsie” a chodia do robota ¢astejsie nez kravy ku koncu laktacie.

Obecne plati, ze pre kravu je k navsteve AMS motivacna davka koncentratov minimalne
1,5-2 kg na jedno dojenie. Maximalna davka podavana v AMS by mala byt’ 8 kg a davka na
jednu navstevu by nemala presiahnut’ 3,5 kg. U rychlo dojitelnych krav sa pouziva prikaz
,»priorita kfmenia", ktorym je mozné individualne nastavit’ mnozstvo zmesi u kazdej dojnice.
Tiez by malo byt pravidlom pristupovat’ inak ku kravam na dalSich laktaciach ainak k
prvostkam, ktoré eSte potrebuju navySenie zivin na samotny rast, ale pritom maju nizsi
celkovy prijem krmiva. Pokial’ je potreba davky jadra cez robot vyssia nez 8 kg za den, je

dobré vybavit’ mastal’ automatickymi kimnymi boxmi (AKB) pre potrebné doplnenie zivin.
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Doélezité su parametre kifmneho stola, na ktorom by mal byt zaisteny staly prisun krmiva.
Krmivo by malo byt niekolkokrat denne navazané a prihriiované. Dolezitd je hygiena

povrchu krmoviska, Zl'abu alebo kimneho stola a vyhodou mozu byt’ $ikmé kimne zabrany.

1.3. Vyber AMS, vyhody a nevyhody

Délezitymi bodmi pre rozhodovanie farmara, ¢i zakupit na dojenie robot, ¢i
konven¢nu dojaren, sa systém kimenia, zdravotny stav zvierat, planovana uzitkovost’ dojnic,
konstrukéné moznosti objektu, mozZnosti pracovnych sil a samozrejme finan¢né moznosti
farmara. Pokial’ sa farmar rozhodne pre AMS, moze napriek vyssim investicnym nakladom
ocakavat’ zvySenie uzitkovosti dojnic a naopak menej prace. Dojenie robotom méze byt
profitabilnejsie nez dojenie konvenéné. Zmeni sa tiez zivotny $tyl farmara, klesne zavislost’
na vonkajsej pracovnej sile, systém umoziuje lep$iu kontrolu stada. Jednym z hlavnych
faktorov ovplyvnujtcich koneéné ekonomické vysledky st manazérske schopnosti farmara.

Vyhodou pouzitia AMS je, Ze je mozné vyuzit senzory dojaceho systému a podla zlozenia
mlieka prisposobit’ kimenie dojnic. Dalsou vyhodou AMS je flexibilita prace a pracovnej
doby a znizenie fyzickej naroc¢nosti. Ddlezitou vyhodou robota je individudlne dojenie
kazdého cecka. Na rozdiel od konvenénych systémov su ceckové nasadce nasadzované a tiez
sniman¢ jednotlivo, ako nahle prietok mlieka v danej Stvrtke klesne pod urcita hranicu. Tym
sa zabrani dojeniu ceckov na prazdno.

Hoci vyhody AMS su zrejmé, a st popisané v predchadzajlicom texte, zaznamenavaju sa aj
nevyhody. Na systém kfmenia krav dojenych v  AMS su vysSie poziadavky a kifmenie
samozrejme rozhoduje o mlie¢nej uZzitkovosti. Nepisanym pravidlom konvenc¢ného dojenia je,
ze 20 % krav zo stada vyzaduje 80 % celkovej prace. Ide o kravy so $pecifickymi potrebami.
Takym zvieratam musi byt venovana maximalna pozornost. Naro¢nejsia je tieZ organizacia
pracovnej doby, kontroly pracovnikov a ich miezd.

Kvalita mlieka moze byt zhorSena v mnohych pripadoch, tiez pohoda a zdravotny stav nie
st vzdy ideédlne. Najmé vplyv AMS na spravanie by mal byt skimany. Krava potrebuje dobru
pohyblivost’ a dobré umiestnenie ceckov. Krivajica krava sa neochotne pohybuje a nechce sa
jej chodit’ k AMS. Morfologia vemena sa da zlepSit modernou genetikou, ale vyber bykov
a krav na uzavreté predné cecky, ¢o je vhodné pre dojenie v dojarni, méze byt problémom pre
dojenie ich potomkov v AMS. Velkost cecka je tiez dolezita, pretoze vel'ka variabilita moze

byt obt'aznd pre nastavenie dojacich nastavcov.
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Niektoré S§tidie pripominaji, Ze automatick¢é aj konvencné dojenia su rovnako
akceptovatel'né pre pohodu krav. Ale pokial nemdze robot nastavit' optimalnu rychlost
dojenia, ¢as pobytu v AMS sa prediZi a krava nie je dokonale vydojena. To mdze vyvolat

zéapal vemena a zhorSit’ kvalitu mlieka.

Priprava na zriadenie AMS

Zakladnymi bodmi st vhodné ustajnenie, kimenie a napajanie, systém odpratavania hnoja, a
systém pohybu dojnic. Délezité je pohodlie, welfare zvierat, a pre to je potreba zaistit’ voI'né
boxové ustajnenie a spravne osvetlenie mastale.

Medzi hlavné limity pre pracu s AMS patri mnozstvo mlieka v kg nadojeného robotom za
den, pocet dojeni za deni za stado a dojnicu, navstevnost’ robota za kazda hodinu, priemerny
tok mlieka na dojnicu a Stvrtku, priechodnost’ brankami, ale tiez kvalita mlieka, resp. zdravie
mlie¢nej Zlazy (pritomnost’ Krvi v mlieku, merna elektricka vodivost, poéet somatickych
buniek), po¢et nekompletnych dojeni, ¢i spotreba krmiv.

Pre pohyb zvierat musi mat mastal dostatotne Siroké chodby, nekizava podlahu,
zodpovedajuci priestor ¢akarne, selekéné branky i miesto pre separaciu dojnic. Zalezi pritom
na zvolenom systéme pohybu dojnic. Pri prechode z konvenéného spdsobu dojenia na
automaticky systém vznika otazka, pre aky druh pohybu krav v mastali sa rozhodnut’. Jedna
sa 0 dolezité rozhodnutie, ktoré ovplyvni pracovni naro¢nost, pohodu a s tim spojenti
produként vykonnost’ dojnic.

Pri planovani robotickej mastale sa musi tiez pocitat’ S miestnostami, ako st kancelaria,
strojovia, mlie¢nica a samozrejme umiestnenie dojaceho robota. Délezité je sa rozhodnat’ o
sposobe kimenia, ale tieZ rozmeroch mastale, najma pokial’ ide 0 umiestnenie boxovych

leZzovisk, a dolezité st ndklady na pracovni silu.

1.4. Spravanie dojnic a navyk na dojenie

Robotické dojenie je rovnako vhodné ako konven¢né dojenie, umoziuje vysokia uroven
standardov welfare zvierat. V niektorych aspektoch je dojenie robotom dokonca vyhodnejsie
nez konvenéné dojenie.

Roézne stresory, ako socialna izolacia, nezname prostredie, alebo strach z 'udi pritomnych
pri dojeni mdézu zhorsit' spustanie mlieka. Pokial' je prvostka ¢i Cerstvé otelena krava
vystavena stresu a dlhému cakaniu, zniZuje sa jej produkcia mlieka a objavuju sa najroznejsie

zdravotné komplikacie.
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Chronickd bolest vyvolana ochorenim alebo poranenim a d’alSie stresové situdcie
objavujuce sa pri dojeni znizuju dojivost. Akutny stres pocCas dojenia znizuje nadoj
prostrednictvom centralnej inhibicie vylucovania oxytocinu a periférnou ¢innostou
katecholaminov. Oxytocin, ktory je vyluCovany centralnym nervovym systémom do krvného
rieCiska, je hlavnym mediatorom reflexu spustania mlieka.

Dobrovol'ny pohyb kravy ma rozhodujici vplyv na vyuzitie AMS. Zavedenie AMS tak
prinasa vyrazni zmenu pre prechody kravy. Uz nie je vedena do dojarne osetrovatelom, ale
musi si sama najst’ svoju cestu do AMS. Tam musi pocas dojenia spokojne stat’. To kladie
doraz na jej vlastnosti, najmé na temperament.

Dlhodobé skusenosti farmarov po celom svete ukazuju, Zze zakladom uspesného
robotického dojenia je volny pohyb zvierat. Oproti uzkym preplnenym ulickam je pouzity
otvoreny priestor, kde sa kravy citia bezpecnejSie. Ide predovSetkym o zvieratd na konci
hierarchického rebricka. Dojnice si na dojenie v AMS rychlo navyknu, pokial’ maju moZnost’
si vybrat’ taky ¢as na dojenie, kedy nemusia superit’ s agresivnymi kravami.

Pri voI'nom pohybe moze krava pit’, prijimat’ krmivo, odpocivat’ a dojit’ sa kedykol'vek sa
jej zachce. Prax ukazuje, Ze nie st problémy s pravidelnost'ou navstev dojaceho robota, resp. s
intervalom medzi navstevami. Kazda dojnica ma svoj individualny rytmus, ktorym sa riadi a
ktory jej vyhovuje.

Navstevnost AMS sa pocas dita meni v urcitych periddach, najviac sa kravy chcu dojit’
rano medzi siedmou a deviatou hodinou, druhd Spicka je popoludnie okolo sedemnastej
hodiny. Takmer absolitny pokoj robot zaznamenava medzi tret'ou a Siestou hodinou rannou,
kedy kravy prevazne oddychuju.

Je dokazané, Ze sa prvostky v systéme volného pohybu, na rozdiel od nuteného, ucia
navstevovat’ robot rychlejsie. V porovnani s nitenym pohybom sa u nich zvysSuje produkcia o
7 % a u krav kratko po oteleni o 10 %. Celkove si dojnice na vol'ny pohyb lepsie zvykaju,
pretoze je pre nich prirodzeny.

Na jednej farme porovnavali navyk v systéme vol'ného pohybu so systémom Feed First a
skumali, ako rychlo si kravy zvykna. Kravy vo volnom systéme zacali uz druhy den po
spusteni testu navstevovat' robota samy. Pri natenom pohybe bol vtom samom case
zaznamenany prechod selekénou brankou do cakarne, ale dojnice sa neodvazili samy
navstivit' dojaci box. Az na treti dent po spusteni navstivilo v nitenom systéme robot 27 %
krav. Vo vol'nom viac nez 40 %.

Cielom jednej zo zahrani¢nych $tadii bolo zhodnotit’, ako odlisny systém pohybu na

farmach s automatickym dojenim ovplyviiuje spravanie krav. Za tymto ucelom bolo
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sledovanych 10 fariem s AMS, ztoho bolo 5 fariem s vol'nym pohybom, 5 s riadenym
pohybom nazyvanym Feed First. Na kazdej farme bolo sledovanych 12 zvierat po dobu 10
hodin. Hlavnym zaverom S§tudie je, ze kravy pri vol'nom pohybe Castejsie prijimali krmivo,
dlhsie lezali a menej Casu stravili ¢akanim na vstup do AMS. Zistilo sa ale, Ze V systéme
,,Feed first“ maju dojnice sklony stat’ dlhsie v krmovisku bez prijmu krmiva. Podl'a autorov to
moze byt sposobené strachom hierarchicky nizsie postavenych zvierat vstapit' do ¢akacieho
priestoru pred AMS a tam byt konfrontované s dominantnymi kravami. V systéme s volnym
pohybom su kravy tiez viac aktivne, ¢o sa vyznacuje Castej$imi presunmi medzi leziskom
a krmoviskom. Dobrovol'ny pohyb krav, oproti nutenému, vedie k prirodzenému spravaniu
zvierat. To je prospesné pre zdravie krav a produkciu tym, ze kravy dlhsi ¢as lezia a prijimaju

viac mensich porcii. Vysledkom je vyssie vyuzitie krmiva a menej pracovnych sil.

Motivacia k dojeniu v AMS

Kravy maju dve motivacie pre vstup do AMS: pristup ku kfmnej zmesi a vyprazdnenie
vemena. V standardnych podmienkach je koncentrat podany krave v uréenom mnozstve pocas
dojenia. Ked’ je krmivo takto podavané, kravy rychlejSie vchadzaji do AMS a ¢as Cakania je
niz8i. Naopak, v systéme s riadenym pohybom sa kravy do krmoviska dostavaju az po
skonceni dojenia a vystupe z AMS. Preto tento systém zalezi na motivacii kravy prijimat’
krmivo v pravidelnych intervaloch. V systéme s vol'nym pristupom do krmoviska maja kravy
krmivo stale k dispozicii. Kravy mozu navstevovat AMS kedykol'vek a interval medzi
dojeniami sa meni. Frekvencia navstev AMS sa pohybuje od 1,2 do 5 za den, priemerne 2,5—
2,7 krat za den. Na farméach, kde je pastva vyuzivana na 100 %, byvaji do mastale k robotom
este pridavané kfmne boxy, ktoré davkuji koncentrat &i iné doplnky dojniciam a tym dopliiaju
ich potrebu energie.

Motivacia kravy pre vstupovanie do AMS je hlavny rozdiel v porovnani s konvenénym
dojenim. Do dojarne su kravy prehanané oSetrovatel'om dva az trikrat denne, pri pouziti AMS
kravy vstupuju dobrovolne a su dojené bez zasahu ¢loveka. Bolo zistené, Ze aj pri hovddzom

dobytku je mozné trénovat’ Pavlovov reflex na podanie krmiva po pocuti zvukového signalu.

Navyk na AMS
Prvy predpoklad tspesného dojenia je prisposobenie na AMS, ¢o vyZaduje niekol’ko dni
podla konkrétnych podmienok. Ale adaptacia na novy systém mdze byt pre niektoré kravy

naro¢nd a musia sa presunit’ spit’ do systému s konvenénym dojenim.
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Niektoré kravy maju zrejma motivaciu navitevovat’ AMS, ale nerobia to. Specialne tie,
ktoré s na vrchole lakticie. To moze znamenat, ze nieCo nie je v poriadku, Zze nieco
obmedzuje ich vstup do AMS. Viac ako 15 % krav potrebuje byt’ k navsteve ntatenych. Preto
je tréning k navStevam AMS velmi ddlezity, najmd z dovodu navyku na dobrovolné
pouzivanie AMS. Experimentalne sa zistilo, ze do Siestich dni navs§tevovalo dobrovol'ne AMS
92 % prvostok a 81 % starSich krav. Tréning pred otelenim zlepSuje aspekty spravania pre
uspesnt adaptaciu na AMS, ale ma podl'a viacerych autorov maly vplyv na ¢as k dosiahnutiu
prvého dobrovol'ného dojenia.

Viac autorov informovalo o habituicii (navyku) dojnic na vchadzanie do AMS.
Problémom spomalen¢ho ucenia mdze byt aj hluk robota. Zvieratd vchadzaji do Ccasti
s hlukom pomalsie. Dalsi autori vySetrovali vplyv habituacie jalovic pred otelenim na
prostredie dojarne na naslednu uzitkovost’. Habituované jalovice nadojili o 1,3 kg denne viac
mlieka za prvych 100 dni lakticie nez nenavyknuté (nehabituované) jalovice. Trénované
jalovice prezivaji pocas prvého tyzdina laktacie menej stresu, ale vplyv tréningu zalezi aj na
ich temperamente.

Neuspesné dojenie negativne ovplyvni spravanie kravy, spdsobi zniZenie Casu lezania
a vyssiu frekvenciu mocenia. Jalovice, ktoré boli pred otelenim vodené do dojarne, mali
v prvom dni po presune do mastale niz$iu tepovu frekvenciu ako druha skupina. Podl'a
vyskumu nemeckych autorov sa stav urovna na deviaty den laktacie.

Pre jalovice moze byt v stadiu tel'nosti uplatneny tzv. tréningovy box, ktory je imitaciou
dojaceho robotického boxu a do ktorého si jalovice chodia pre granule kimnej zmesi. Vhodné
st aj granule zo susenej lucerny a repnych rezkov. Je vel'mi dolezité, aby jalovice neboli do
tréningového zariadenia zavadzané nasilim. Vd’aka tomuto tréningu sa po oteleni ovel'a skor
adaptuju na dojenie v AMS. Jalovice, ktoré v zasade odmietaju vstipit' do tréningového

robota, mozu byt presunuté na budice konvenéné dojenie.

Prisposobenie na nové ustajnenie

Stres spojeny s presunom, prichodom do novej lokality a so zmenou dojenia moze byt
velmi zlou sktsenost'ou a zapri€ini fyziologické a behaviordlne zmeny, ktoré sa prejavia
vV hormondlnom, energetickom a proteinovom metabolizme, a tiez v zmenach dojivosti. Pocas
presunu je dobytok vystaveny hluku, neznamemu prostrediu, zvySeniu poctu zvierat na ploche
alebo socialnej izolécii, zmene tepelnych podmienok a kfmenia. To vSetko sposobuje pokles

uzitkovosti.
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Kravy sa musia po premiestneni do neznamej mastale uc¢it’ manipulovat’ s automatickymi
ktmidlami, napdjackami a vchadzat’ do dojarne. Preto moze byt dobytok trénovany na plnenie
rozliénych uloh. Operantné podmienovacie metddy sa uz pouzivaju pri merani preferencii na
krmivo, na zaobchadzanie a na potreby spravania.

Instalacia AMS v mastali nielen zmeni pohybové cesty krav, ale naymd umozni zachovat’
kazdej krave jej prirodzené spravanie. Tento systém vyzaduje rozdelenie aktivit spravania
krdv na cely deil. Zauzivany vzor udrzovacieho spravania sa tym moze zmenit.
Synchronizécia spravania je rozdielna ako pri dojeni v dojarni. Kravy sa ale nesmu navzajom
vyruSovat’. Tym by sa zhorSila ich pohoda. Sprévanie pri lezani kravy dojenej v AMS mdze
byt rozdielne od kravy dojenej v konvencnom systéme. Je to najmi pre zvysenu frekvenciu
dojeni pocas 24 hodin. Holandski autori poukézali na nizSiu synchronizaciu spravania krav
dojenych v AMS, ¢o malo za nasledok zniZenie celkového Casu leZania. TieZ niektoré kravy
mali tendenciu byt po polnoci menej aktivne a AMS bol pocas skorych rannych hodin
necinny.

Efektivny ¢as pouzitia AMS st pre robotické dojenie klidové. Casové rozdelenie
jednotlivych behaviordlnych aktivit je dolezitym indikatorom pre pohodu dojnic v mastali
S AMS. Potrebujeme vediet, kolko casu strdvi dojnica pri vykondvani jednotlivych
ukazovatelov spravania. ZvySeny cCas statia moze indikovat stres alebo nepohodlie
(diskomfort). Najma kravy na nizSom stupni socialneho rebricka dlhsie stoja vplyvom dlhého
cakania na dojenie v AMS.

Niektoré Stidie poukazali na vysSie hladiny aktivit spravania vyjadrujacich nekl'ud pri
dojeni v AMS (preslapovanie, zdvihanie koncatin a kopanie) nez pri dojeni v dojarni.
Preslapovanie mdze byt pouzité ako vSeobecny ukazovatel' nepohody a strachu. Vysoka
frekvencia sa objavuje pri izkostlivych a nervéznych zvieratach. V stadii nemeckych autorov
sa ukazalo, Ze v AMS kravy preSl'apuju intenzivnejSie ako v konvencnej dojarni. Kalenie,
mocenie a bucanie su V AMS tiez priznakmi akutneho stresu a strachu dojnic. Frekvencie sa
zvysuju pri izolacii, alebo po presunu do nezndmeho prostredia.

Je dolezité si uvedomit’, Ze kravy, ktoré maju skiisenosti s poranenim ceckov pocas dojenia,
pri dojeni viac kopt. Avsak, kopanie je tiez ukazovatel' nepohodlia zapri¢ineny pomalym
tokom mlieka a dojenim na prazdno. Kopanie krav pocas pobytu v AMS spdsobuje vela
problémov, posSkodenie ceckovych ndsadcov, zariadenia na cistenie ainé. Vysledkom je
nekompletné vydojenie a dlhsi ¢as dojenia. Meranie frekvencie srdcového tepu je alternativny
ukazovatel’ pre hodnotenie stresovych reakcii kravy. Bola zistena vel’ka variabilita frekvencie

tepu pri navyku na AMS.
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Vhodné socialne spravanie je Specialne dolezité pre AMS, pretoze sa na vstupe do
zariadenia objavuje sutazivost. Socidlne poradie hrd doéleziti rol'u k ziskaniu pristupu ku
krmivu av sitaznych situaciach. Nizko umiestnené kravy stravia viac Casu Cakanim na
dojenie, zatial’ o vysoko postavené kravy dlhsi Cas lezia. Prili§ dlhé ¢akanie pred AMS a na
Podl'a naSich vysledkov vchadzaju kravy s vysokym socialnym poradim (vysokopostavené,
dominantné) do AMS bez ¢akania. Naopak submisivne kravy (s nizkym poradim) preukazali
dlhé Cakacie Casy a tieto podriadené zvierata stravili menej Casu lezanim.

Kravy teda musia byt v kl'ude najmad pocas vstupu do dojarne, pripravy vemena
a nasadzovania dojaceho stroja, po cela dobu dojenia i na jeho konci. Spravny postup pri
dojeni a pravidelna udrzba dojarne minimalizuju traumatizaciu cecka a znizuju riziko infekcie
mliecnej zl'azy.

Ukézalo sa, Ze kravy vykazuju stresovll reakciu na manipuldciu 'ud’'mi, najmé pokial’ je
neprijemnd. Okrem toho je vzdialenost’ medzi jednotlivymi kravami v ¢akarni mala, takze tie
s niz§im postavenim v stade nemaju Sancu udrzat potrebni vzdialenost od vysSie
postavenych zvierat. Ale pri robotickom dojeni maju kravy dostatok priestoru, ¢o je
vyhodnejSie pre kravy s niz§im postavenim v hierarchii stdda, ktoré mézu dat’ dominantne;j
krave prednost’ v dojeni, a nedochadza ku konfliktom.

Dojenie ovplyviiuje pohodu krav a spdsobuje stresové reakcie. Preto bola prevedena
Stadia, pri ktorej sa merala tepova frekvencia dojnic pocas ich adaptacie z konvencného
dojenia na robotické v priebehu Styroch dni. Pri prvej navsteve robota bola srdcova ¢innost’
podstatne zvySend v porovnani s dojenim v konvencnej dojarni. Pocas nasledujucich dni sa
srdcova frekvencia normalizovala. AvSak, pri prvom dojeni v robote sa dojivost’ dramaticky
znizila u vac¢Siny zvierat a nddoje kolisali v rozmedzi od 8 do 96 % proti konvencnej dojarni.
Je zaujimavé, Ze srdcova frekvencia, ako vysoko citlivy parameter pre urcenie stresovej
reakcie, bola zvySena v obidvoch typoch dojenia, avSak bola vyznamne vySSia v
konvenénych dojariach, a to uz 30 minut pred dojenim a zostala vysSia az do konca dojenia.
Spolo¢ne s kratkodobym zvySenim hladin adrenalinu a noradrenalinu v okamihu vstupu do
dojarni sa zd4, Ze dochadza ku kratkodobému zat'aZeniu organizmu dojnic.

Skumal sa aj vztah citlivosti kory nadobli¢iek k uvol'neniu kortizolu a zvladaniu procesu
prechodu z konven¢ného dojenia na automatické. V experimente bol aplikovany ACTH
(adrenokortikotropny hormoén) a zistilo sa, ze kravy, ktoré spust’ali viac kortizolu v reakcii na
ACTH, mali menej zvySenu srdcovu frekvenciu a menej naruSené spustanie mlieka pri prvom

dojeni v robote. Zvladanie nadvyku na nové prostredie dojenia sa znacne liSilo medzi
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jednotlivymi kravami a jeho priebeh sa predpovedal préve testovanim citlivosti kory
nadobli¢iek ku ACTH. Je zrejmé, Ze prisposobenie sa novej technoldgii dojenia mdze byt u
niektorych krav problematické.

Celkovo sa da povedat, Zze z hl'adiska spravania a welfare je roboticky spdsob dojenia pre
dojnice vel'mi priatel'sky. Bolo zistené, Ze nedoSlo k zvySeniu koncentracie niektorych
plazmatickych horménov stvisiacich so stresom (kortizol, adrenalin, noradrenalin). Ina stadia
zistila podobné koncentracie kortizolu v mlieku nadojenom pomocou robota a v konvencnej
dojarni. Pretoze kortizol v mlieku odpovedd jeho dlhodobej koncentracii v plazme, su

robotické a konvencné dojenia podobné.

Temperament a vzt’ah k cloveku
Vyuzitie AMS predpoklada u krav samo motivovanie a nezavislost v rozhodovani pri
porovnani s dojenim v dojarni. Preto je temperament vel'mi dolezita vlastnost’. Temperament
sa popisuje ako sled vlastnosti spravania, ktory prispieva k reakcii jedinca v kontraste
k ostatnym ¢lenom druhu. Ako kl'icové Casti temperamentu sa urcili krotkost’, pracovitost’,
funkénost’ a vystraSenost’.

Niektoré kravy nechodia k dojeniu, st dojené menej Casto a majii preto menej mlieka.
Rychlost’ dojenia je tiez ovplyvnena temperamentom krdv, nervozne zviera ma zvySenu
hladinu adrenalinu, ktory méze zablokovat reflex uvolfiovania mlieka. Ak nie je krava
pravidelne dojend, vznika riziko vzniku mastitidy.

Uzitkovost’ dojnice v ustajneni s AMS moze zavisiet' na jej temperamente. Vyhybanie sa
AMS moZe byt vzt'ahované k strachu, ale tieZ k nevhodnému typu temperamentu. Kravy v
ustajneni s AMS potrebujii mat’ rovnaké parametre uzitkovosti a spravania ako kravy z
ostatnych systémov dojenia, ale najviac je ziaduci vhodny temperament, kl'udny, ale s dobrym
pohybom a s ochotou chodit’.

Po zavedeni K AMS st zvierata vystavené nielen novému prostrediu, ale maja aj inych
oSetrovatel'ov. Kravy prejavuju na oSetrovanie, zaobchadzanie a techniku chovu individualne
reakcie spravania. Tieto ich behavioralne odpovede si odrazom najmid charakteristik
temperamentu, ako strach a agresia. Preto sa farmari dozaduju krotkych zvierat s ,,dobrym
temperamentom*, ktoré umoziuju l'ahké, bezpecné a rychle oSetrovanie. Zistilo sa tiez, Ze
kravy si vytvoria vztah k l'udom. Kravy si udrZiavali od averzivneho oSetrovatela dlhSiu
vzdialenost’ ako od prijemného. VystraSenost’ je vysledkom procesov, ktoré sa vztahuji na

predchadzajtce sktisenosti a genetické zaloZenie zvierat’a.
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1.5. Pastva a AMS

Automatické systémy dojenia je mozné tiez pouzivat v kombindcii s pastvou. Tento
sposob chovu vsak vyZzaduje odlisny pristup v porovnani s klasickym sposobom dojenia. Je
dolezit¢ vybrat vhodnl stratégiu a nastavit' taky systém, ktory vyhovuje predovsSetkym
farmarovi a potrebam jeho farmy. Aby bola pastva s robotom uspesna, je treba zabezpecit
neobmedzeny pristup do mastale S dobrou infrastruktirou pristupovych ciest a dostato¢ni
motivaciu dojnic k navsteve dojaceho zariadenia.

Pre efektivne vyuzivanie pastvy s automatickym dojenim sa vyvinula selekéné pastevna
branka, pomocou ktorej moze farmar flexibilne realizovat’ svoju pastevnu stratégiu a tiez
rozhodovat, ktoré dojnice vypusti na pastvu a ktoré chce ponechat’ v mastali. Podl'a zvolenej
stratégie je mozné pouzit’ aj viacej takychto bran a pstat’ na pastvu tie, ktoré boli podojené a
nemaju sa v najblizSej dobe dojit. Ide o jednosmerny nuteny pohyb stdda (Milk First)
kombinovany s vyuzitim pastvy. Nevyhodami moézu byt vysSie nadobudacie naklady
(branky), alebo vyssia pracovna naro¢nost’ pri oplotkovej pastve. Kombinacia AMS s pastvou
moze tiez viest k znizeniu poétu podojeni na dojnicu a den, alebo k prediZeniu intervalu
medzi dojenim.

Princip kombinacie AMS s pastvou je nasledovny: Selekéné branky st umiestnené pred
vstupom do Cakéarne na dojenie. Pri vychode z AMS je na druhom konci objektu inStalovana
branka, ktora vypusta kravy na pastvu. Zo zény odpocinku musi krava prejst’ brankou, ktora
rozhoduje o jej moznom podojeni alebo vpusteni do zony kfmenia, pripadne potom nésledne
aj von, na pastvinu.

ManaZzment stdda spociva v tom, Ze farmér nastavuje vpustanie dojnic na jednotlivé
pasienky pomocou automatizovanych selekénych bran, ktoré je mozné ovladat’
prostrednictvom AMS dial’kovym ovladanim alebo manudlne.

Branka je umiestena na vychode z mastale a vpasta na pastvu len nedavno podojené
zvierata. Dojnice s dlhym intervalom medzi dojeniami a narokom na dojenie zostavaju v
mastali. Tento systém stimuluje k navsteve dojaceho robota, pretoze sa kravy rychlo naucia,
ze po podojeni moZzu ist’ von. VylepSenim je kombinacia poddvania kfmnej zmesi v AMS a
v automatickom kfmnom boxe. Robot obvykle nadavkuje polovicu pozadovaného denného
pridelu koncentrovaného krmiva, zvySok krava dostdva pomocou automatick¢ho kfmneho
boxu. Tym nezabera drahocenny ¢as v priestore AMS.

Mnohi farmari zaviedli no¢nu pastvu dojnic. Stado si navyklo na navstevy AMS pocas dna

a noci. Zakladnym problémom pri dojeni dojnic robotom je to, ako prinitit'’ dojnice aby
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vstupovali samostatne do robota na dojenie. Kedysi prevladal nazor, Ze dojnica pocituje
potrebu sa dat’ podojit’ len ked’ ma plné vemeno. Ukazalo sa ale, Ze to tak nie je. Dojnica pri
plnom vemene ¢asto nepocituje nutkanie dat’ sa podojit’, ale v pripade, Ze ju nepodojime,
prestane produkovat mlieko a po urCitom cCase sa tvorba mlieka Uplne zastavi. Pri
pasienkovom chove vSak dojnica dostava ziviny vo forme porastu, ktory spasa na pasi.
Znamena to, zZe nepocit'uje az taki nevyhnutnt potrebu dostat’ sa k jadru.

Printtit’ dojnice aby dobrovolne odisli z pastvy a dali sa podojit robotom na dojenie je
jednoduché; denny pasienok sa rozdeli na dve az Styri Casti. Po vypaseni jednej Casti dojnice
nenachadzaji dostatok cCerstvého porastu a tak ida do AMS, kde im je pocas dojenia
pontknutd kfmna zmes. Po podojeni dostanti moznost’ ist’ na novy, Cerstvy pasienok. Po jeho
vypaseni sa situacia opakuje.

Na niektorych farmach v zahrani¢i dokonca po ur€itom case odstavia vodu a tak prinutia
dojnice vratit’ sa do mastale, kde je vody dostatok. Ak sa chce dojnica dostat’ do mastale
a napit’ sa, musi prejst’ cez robot na dojenie. V pripade, ze ubehol dostatocny Cas odvtedy, ¢o
sa dojnica naposledy dojila, robot ju podoji a po vystupe z neho ju vpusti do mastale, kde ma
dostatok vody. Ak neuplynul dostatocny Cas aby sa dojnica mohla dojit’, robot ju nepodoji,
dojnica prejde cez uli€ku s napdjackou na povodny pasienok.

K dosiahnutiu najlepsich vysledkov a umozneni dostato¢ného poctu navstev dojaceho
zariadenia je treba zaistit, aby na pastvu a z pastvy viedli dostato¢ne Siroké a rovné cesty,
lahko pristupné pre dojnice. Velmi vhodné je inStalovat texaské brany cez miestnu
komunikaciu. Ide o systém trubiek s medzerami, na ktoré ma zviera obavu vstlpit.
Zamedzuju prechod cez cestu na nebezpe¢nom mieste.

Pastevny aredl by nemal byt prili§ vzdialeny od maStale. Sktsenosti ukazuji, ze
vzdialenost’ 1 km od konca pastviny do mastale je pre kravy stale eSte prijate'na. Selekéna
pastevna branka moze byt umiestnend nielen vnutri mastale, ale aj vonku. Umiestnenie vnutri
mastale ma tu vyhodu, Ze kravy, ktoré nebudu vpustené na pastvu, mézu byt 'ahko vratené
spat’ do mastale. Pri planovani pastviny je treba mysliet’ na umiestnenie napéjadiel, ktoré je
najvhodnejsie umiestit’ ¢o najblizsie k cestam.

Dalsou podobnou pastevnou stratégiou je systém AB(C). Podmienkou je pouZivanie
jednej alebo viacerych pastevnych bran. Pastevni aredl je rozdeleny brankou nebo brankami
na oblasti A, B, pripadne C. Tieto oblasti su d’alej rozdelené na jednotlivé mensie oplotky.
Zakladom fungovania systému je podmienka, ze kravy musia byt podojené, aby mohli byt’

vpustené na Cerstvu pastvu, teda z oblasti A do oblasti B. Motivéaciou pre dojnice ist’ sa dat’
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podojit’ je potom nie len koncentrat podavany v robote, ale tiez Cerstva trava, dostupna v
oblasti B. Oblast’ C je pouzivana pre no¢nu pastvu.

Spolo¢ny vedecky tim z Australie a Argentiny predpokladal, Ze kolisavost prijmu
koncentratu negativne ovplyviuje dennt dojivost, ¢o by mohlo znizit ziskovost tohto
systému. Hodnotilo sa 17 fariem zaloZenych na pastve z Australie, Nového Zélandu a frska.
Analyzovalo sa 403 226 dennych zaznamov, Stadium a poradie laktacii, denny nadoj,
frekvencia dojenia a prijem koncentratu. Denna dojivost’ bola vysoko pozitivne korelovana
s prijmom koncentratu (r=0,629) a frekvenciou dojenia (r=0,585). Frekvencia dojenia mala
tiez vysoko pozitivny vztah s prijmom koncentratu (r = 0,529). AvSak produkcia mlieka
V robotickom systéme s pastvou bola negativne ovplyvnena prave premenlivostou prijmu
koncentratu v robotickej jednotke. Z tohto dovodu je znizenie kolisavosti (variability) prijmu
koncentratu pre maximalizaciu produkcie mlieka v pastevnom systéme s robotickym dojenim

kl'acové.

1.6. Robotické plemenné hodnoty

V chovatel'sky vyspelych Statoch (Holandsko, Nemecko, Dansko) sa uz dlhsie pouZzivaju
robotické plemenné hodnoty (RPH). V Ceskej republike od aprila 2015. Pre vypo&et RPH
slizia data ziskané z AMS. Vdaka tymto hodnotdm sa moézu Slachtit’ stdda vhodné pre
automatické dojacie systémy. Hlavné faktory su efektivita, interval dojenia a habituacia

(ndvyk).

Efektivita

Pre chovatel'a je zasadna otdzka, ako jeho kravy vyuzivaji AMS. Hodnota predstavuje
nadoj mlieka v kilogramoch za dobu prevadzky AMS v minatach (¢as medzi vstupom a
vystupom z robota, zahriiujici oSetrenie pred i po dojeni, nasadenie a zloZenie ceckovych
nasadcov a samotné dojenie).

Dcéry bykov s vysokou RPH nadoja viac mlieka za minttu prevadzky AMS. Ddlezitymi
podkladmi pri vypocte su mlie¢na produkcia a dojitelnost’, ale tiez Cas oSetrenia pred a po
dojeni. Rychlost’ dojenia by mala byt minimalne 2,4 kg mlieka za minutu.

Priklad: farma s priemernou efektivitou AMS. Celkovy vyuZiteI'ny ¢as robota je 20 hodin
denne. Dcéry byka s hodnotou 108 pre efektivitu AMS nadoja za minttu o 0,18 kg mlieka

viac ako dcéry s hodnotou 92, €o je o +216 kg za den a takmer o 79 000 kg mlieka viac za rok
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u jedného robota. S priemernou produkciou 30 kg za minutu na kravu a det mdzete dokonca

so suc¢asnym robotom podojit’ o sedem krav viac ako pri dcérach s hodnotou 92.

Interval dojenia

Kol’ko ¢asu ubehne medzi dvomi tspe$nymi dojeniami? Dojnice, ktoré chodia do robota
CastejSie, si vhodnejsie. Kravy s dlh§im intervalom dojenia (chodia do robota menej casto)
musia byt do robota ¢astejsie nahanané. Dcéry bykov s vys$Sou plemennou hodnotou (>100)
maju v priemere kratS$i interval medzi dvomi uspesnymi dojeniami v robote, tzn. CastejSie

navstevuju robota.

Navyk (habitudcia)

Zaujima nas, ako rychlo si prvostky, alebo starSie kravy, presunuté z klasického ustajnenia,
na AMS navykna? PouZivanim bykov s vysokou PH pre habituiciu sa mozu skratit’ straty
Casu pracovnikov, ktori zvierata nahanali. Kravy po tychto bykoch chodia do AMS z vlastnej
vole uz kratko po oteleni a dosahujt tak vel'mi skoro kratkeho a staleho intervalu dojenia. Pri
vypocte sa porovnava interval dojenia v prvych 3 tyzdioch po oteleni s intervalom dojenia v
tyzdnoch 10, 11 a 12. V prvom obdobi je robot pre zvieratd neznamy a intervaly dojenia st
dlhsie. V neskorsich tyzdnoch laktacie si na systém zvykaju a vstupuji do robota castejsie.
Plemenna hodnota sa pocita z rozdielu produkcie mlieka v tychto dvoch obdobiach.

Ak mé byt AMS efektivny, mal by dosiahnut’ 2000 kg mlieka za den.. Pre tento vykon je
dolezité sledovat’ tieto parametre:

Percento volného casu - predstavuje cas, kedy robot nie je pouzivany. Odporuca sa
dodrziavat’ minimalne 10 % vol'ného ¢asu (2,4 hodiny za den), za optimum je povaZzované 15
% (3,6 hodiny denne).

Pocet dojeni za dent ovplyviiuje celkovi produkciu krav a napoméha k udrzaniu dobrého
zdravotného stavu mlie¢nej zl'azy. NavySenim a udrzanim poctu dojeni najma v druhe;j tretine
laktacie sa mdze uzitkovost’ navysit o 14-18 %. Pocet dojeni na kravu a dent by mal vzdy byt’
vyssi nez 2,5 X za dent s optimom nad 2,8-3 X za den. Pokial’ je ndvStevnost’ nizsia nez 2,2 X za
det mo6zu sa ocakavat’ velmi nerovnomerné intervaly medzi dojeniami, ¢o je pri¢inou
zniZenej produkcie mlieka a zhorSeného zdravia vemena.

Dovolené podojenie udava kolko razy moze byt krava za den podojena. Je to jedno z
nastavenych dat, ktoré by vSak malo byt kontrolované kazdé dva tyzdne s ohl'adom na

potrebu jednotlivych dojnic. Pre kontrolu kondicie krav a obmedzenie vyrazného chudnutia sa
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najma na zaciatku laktacie, pocas prvych 40 dni, odporaca obmedzit’ pocet dojeni maximalne
na 3,5x za den. Po tomto kritickom obdobi moze byt toto Cislo navysené az na 4,5 X za den.

Pocet odmietnuti je pocet pripadov, kedy krava navstivi robot, ale je odmietnuta pre kratky
casovy interval od posledného dojenia. Pocet odmietnuti by mal byt vzdy vyssi nez 1.

Pocet nutenych dojeni - maximalne 6x na AMS a denl. Potreba niten¢ho dojenia ma tiez
vel'mi uzky vztah k vyzive dojnic a nastaveniu zakladnej kfmnej davky. Pokial’ st dojnice
prekrmované, od 2. tretiny laktacie maju mensi zdujem o aktivhu a dobrovolnu névstevu
robota. To vedie k zniZeniu produkcie, riziku stu¢nenia dojnic, problémom po oteleni a najméa

k zhorSenej ekonomike chovu.

2. Precizne farmarcenie

Chov dojnic ziskava Coraz preciznejSie pristroje a zariadenia na automatizaciu riadiacich
uloh vratane dojenia a kfmenia. Takato automatizacia méa schopnost’ zlepSovat’ produkciu a
casovu efektivnost’ na farme. Vela vyskumov sa zameriava na pouzivanie individuélneho
monitorovania spravania na zist'ovanie zdravotnych poruach, a to akatnych, ako aj chronickych
¢i predklinickych priznakov. Existuje vSak aj prilezitost’ vyuzit’ monitorovanie spravania na
rozhodovanie riadenia manazmentu na farme. Vzhl'adom na vzt'ah medzi kimnym spravanim,
prijmom krmiva a zloZenim kifmnej davky, existuje moznost’ aplikovat’ informacie o spravani
dojnic na optimalizdciu riadenia vyZivy. Z dlhodobého hladiska sa ocakava, Ze
prostrednictvom presného monitorovania spravania pri kfmeni budi méct’ vyrobcovia mlieka
robit’ vCasnejSie rozhodnutia o zmene a uprave vyzivovych programov na Urovni kravy aj
stada.

V zahranic¢i boli uz prezentované postupy na monitorovanie skupinového spravania zvierat
radiofrekvencnym systémom identifikacie (RFID). Autori predstavili systémy na analyzu
spravania v realnom case, tieZ na predpovedanie optimalneho nacasovania inseminacie. Bol
predstaveny postup vyvoja aoverovanie RFID s nizkou frekvenciou na monitorovanie
spravania zvierat pri prijme krmiva apiti vody. Boli otestované a vyhodnotené
optimalizované elektronické usné znacky v ultra vysoko frekvenénom pasme (UHF RFID) na
pastevné sledovanie. Syst¢émom UHF-RFID sa tiez analyzovali aktivity spravania na detekciu
krivania. Dal3i autori rozpracovali systém 3D pogitatového videnia pre automatickli detekciu
statia alezania preziivavcov. Bol predstaveny tiez vyvoj bezdrotového biosenzora na

monitorovanie tepelného stresu dojnic v redlnom case.
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Automatizacia, robotizacia, plne autonomne vyrobné linky, robotické vozidla samostatne
sa orientujuce v teréne, stale vykonnejSia vypoctova technika; to je buducnost’ farmarcenia.
Pri chove dobytka sa roboty uplatituju najma pri automatizovanom dojeni a kfmeni dojnic, pri
Cisteni ustajiovacich priestorov mastali. NajdolezitejSim ¢lankom plnoautomatizovanej farmy
dojnic je robot na dojenie. Systém robotického dojenia v sebe zahfiia dojenie v mastali a na
pastve, kfmenie a riadenie pohybu dojnic. Ponika moznost' CastejSiecho dojenia vysoko
produkénych dojnic, predovsetkym na vrchole ich laktacnej krivky.

Rozpracovavajui sa systémy robotickych kruhovych automatickych zariadeni na dojenie.
V najnovsej odbornej literatire nechybaju prispevky o robotickych prihrnovacoch krmiva a
automatickych odstranova¢och hnoja. V praxi sa najviac pouziva robot Lely Juno, ktory
prihfiia krmivo blizsie ku kravam. Zariadenie je nastavené tak, aby raz za kazda hodinu obislo
ktmny zl'ab a potom sa vratilo do nabijacej stanice. Kravy tak maji k dispozicii Cerstvé
krmivo vzdy, a neplytva sa nim.

Presné monitorovanie chovu zahffia pouzitie technoldgii na meranie fyziologickych,
behaviordlnych a produkénych ukazovatel'ov jednotlivych zvierat. Detekcia ruje, chordb
a zaciatku telenia st uz bezné aplikacie. Mnoho zariadeni je komerc¢ne dostupnych a pouziva
sa vo vyskume a na farmach. Precizne monitorovacie technoldgie sa dajii umiestnit’ na kravu
alebo vlozit' do tela kravy, mnohé zariadenia su uz teraz k dispozicii v dojarni, v robotoch na

dojenie a vo vystupnych alebo kfmnych ulickach.

2.1. Dojnice

Reprodukcia

Velky pocet zahraniénych ¢lankov je sustredeny na plodnost’ krav. Udaje z nedavnych
Studii zahfiiajucich spontdnne a indukované ruje ukdzali, ze precizna evidencia estralneho
cyklu pomocou réznych monitorov aktivity, vyznamne zlepSuje oplodiiovanie a zniZuje
produkéné straty. Udaje z dvoch $tudii autorov z Kanady a USA ukazali, Ze priebeh ruje tesne
pred insemindciou tiez meni expresiu génov suvisiacich s imunitnym systémom, adhéznymi
molekulami a syntézou prostaglandinov v endometriu, syntézou progesteronu a
prostaglandinu. Reprodukéné programy vyuzivajuce monitory aktivity a zdoraziiujice
detekciu ruji mézu byt preto tspesné a porovnatelné s programy zalozenymi na ¢asovanych

protokoloch umelej inseminacie.
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Na Cornell Univerzity (USA) hodnotili automatizovany systém pripevneny k uchu (AEDS;
Smartbow; Zoetis Inc.), ktory monitoruje fyzicku aktivitu a ¢as prezivania na urcenie ruje.
Holstajnské kravy mali svoj estralny cyklus synchronizovany k patdesiatemu dnu laktacie
alebo k osemnastemu diiu po umelej insemindcii. 7 dni po indukcii luteolyzy (zItého telieska)
sa ako referenény test na estrus pouzilo vizudlne pozorovanie spravania (30 mintt 2-krat
denne) a udaje zo senzora na chvoste aktivovaného tlakom (HeatWatch). Sucasne boli
zozbierané upozornenia na estrus a ich vlastnosti. Autori dospeli k zaveru, Ze usny detekény
systém, ktory monitoruje pohyb a preziivanie, je vel'mi u¢inny pre detekciu krav v ruji.

Cielom s$tadie z Univerzity Minnesota (USA) bolo vyhodnotit’ urenie estru (ruje)
pomocou hodnotenia pohybu a prezuvania v skupinach dojnic chovanych na pastve pri
sezonnom teleni a v konvenénom chovu s nizkymi vstupnymi nékladmi. Udaje posluzili na
vytvorenie predpovednych modelov ruje metédami strojového ucenia pre jalovice a kravy.
Aktivita zvierat a prezivanie sa monitorovali elektronicky pomocou senzora akcelerometra
pripevneného v uchu (CowManager SensOor, Agis Automatisering BV, Harmelen,
Holandsko). Stiidia zahfiala 1 671 zdznamov od 917 krav a 180 zaznamov od 126 jalovic.
Analyza predpovedania ruje sa zamerala na 8 algoritmov strojového ucenia so Statistickou
verziou R 3.51. Pocas zimného obdobia rozmnozovania mali krivky vyssiu citlivost’ (80 %)
nez pri letnej sezone (72 az 77 %). Vypracované modely vyvinuté s pouzitim ziskanych
udajov ukazali potencialny rozsah citlivosti a Specifickosti, ktoré je mozné s tymito udajmi
dosiahnut’.

Nedavny pokrok vo vyvoji technologii senzorov umoznil presnt predpoved’ ruje pomocou
informacii o spravani zvierat. Cielom vyskumu v Brazilii bolo (1) zistit’ vplyv ruje na prijem
krmiva a spravanie zvierat (kfmenie a pitie); a (2) vyvinit’ a vyhodnotit’ prediktivne pristupy
na urcenie ruje pomocou elektronickych udajov z kfmidiel a napéjadiel. Prijem krmiva a
vody, spravanie zvierat a priznaky ruje sa merali na 57 jaloviciach (Zivd hmotnost’ 374 kg).
Pred kazdou rujou bol vypocitany celkovy prijem krmiva, pocet navstev kimidiel a
napajadiel, Cas straveny prijmom krmiva a pitim vody. Vysledky naznacili d’alSie moznosti
vyvoja novych zariadeni na baze senzorov, ktoré by spol'ahlivo stanovovali rujovy (estralny)

cyklus.

Produkcia
S mnoZstvom udajov zozbieranych na farmach s robotickym dojenim prichadza potreba
spolahlivych a overenych algoritmov (matematickych postupov) na zistovanie chorob.

Ciel'om studie z Univerzity Guelph (Kanada) bolo integrovat’ tidaje z robotickych jednotiek
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na vyvoj novych presnych modelov detekcie mastitidy. Ukazovatele dojenia (produkcia
mlieka, frekvencie navitev, dizka pobytu v boxe, teploty a vodivosti mlieka), spravania krav
(¢as prezuvania, statia a lezania), Gdaje o kravach (denn a poradie lakticie) a zdznamy o
mastitide sa zbierali z 13tich komer¢nych stad s robotickym dojenim; analyzovalo sa prvych
30 dni laktacie pri 822 individualnych kravach. Klinickd mastitida bola diagnostikovana, ked’
krava mala zhorSenu kvalitu alebo znizeni produkciu mlieka, alebo sa zistilo abnormalne
mlieko ¢i choré vemeno pri vizudlnom vySetreni a krava bola oSetrend pomocou
antimikrobialnej latky. Farmy rozdelili do troch skupin: vyvoj modelov (9 fariem), testovanie
modelov (2 farmy) a 2 farmy na overenie modelov. Pouzitim kombinacie tidajov o mlieku a
spravani v tretom, piatom, siedmom a patnastom dni po stanoveni diagnézy dosiahli modely
82, 85, 79 a93 % presnost. Vylucenie udajov o spravani znizilo presnost predikcie
(predpoved’, prognoza) o 5 %, vylucenie dennej variability o 7 %. Tieto metody a vysledné
algoritmy maju velky potencidl na zlepSenie spolahlivosti a v€asnosti automatickej detekcie
mastitidy u vyrobcov mlieka vyuzivajucich robotické dojenie.

Mnozstvo udajov z chovu dojnic s pomocou AMS sa V poslednej dobe exponencidlne
roz§irilo pomocou pocitatov zabudovanych v dojacich systémoch, senzorov vratane kamier a
algoritmov na hodnotenie spravania zvierat. Analyza vzoriek mlieka infracervenym svetlom
umoziuje ziskat nové informacie, ako su napriklad profily mastnych kyselin. RozSirenie
datovych prenosov medzi robotickymi jednotkami a ich pripojenie k udajom z ostatnych
farmovych snimacich zariadeni ma potencial na zlepSenie vykonnosti stad a udrZatelnosti
zivocisnej vyroby.

Stale dolezity je uz odskuSany a fungujuci systém spojujuci nadrze na mlieko. Tieto data
poskytuji presné informacie o stide kazdy den, zatial ¢o zaznamy o dojivosti a zloZeni

mlieka plemenérov vedu k podrobnym tudajom o kazdej krave len 10-krat rocne.

Spravanie

Stadie spravania hovidzieho dobytka sa v minulom obdobi uskuto&iovali priamymi
vizudlnymi pozorovaniami alebo analyzou videi, ¢o si vyzaduje zna¢né zdroje a Cas.
Akcelerometre ¢i krokometre sa v poslednej dobe uz tUspeSne pouzivaju na dialkové
monitorovanie spravania. Overovanie bola vSak vykonavané =za termoneutralnych
poveternostnych podmienok a existuje malo Udajov z tropickych podmienok, kde tepelny
stres ovplyviluje spravanie dobytka. Preto autori z Portorika hodnotili po¢as vysokych teplot
prostredia parametre lezania a statia akcelerometrom Vv jednosekundovych intervaloch. Pri

vSetkych kategoridch hovddzieho dobytka ur€ili aktivity spravania so spolahlivostou na 99
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%. Zistilo sa, ze vybraté typy akcelerometrov mozu byt uzitoCnymi nastrojmi na dial’kové
Monitorovanie spravania mliekovych plemien dobytka aj v trépoch.

DobrovolI'né dojenie je rozhodujuce pre tspech automatizovanych (robotickych) dojacich
systémov. ZhorSena chodza (krivanie) moze ale negativne ovplyvnit’ schopnost’ a ochotu krav
sa dobrovol'ne dojit. Cielom S$tadie kanadskych autorov bolo zhodnotit’ vplyv krivania na
produktivitu 76 stad dojenych robotom a identifikovat’ faktory stvisiace s krivanim. Zistilo
sa, ze produkcia mlieka na jeden robot sa znizovala so zvySujicim sa podielom krivajucich
jedincov v stade. Jednotlivi farmari tiez absolvovali psychometrické testy. Porovnanim
vysledkov s podobnym prieskumom zo vsetkych velkych fariem v Kanade sa dokazalo, ze
vyrobcovia mlieka pouzivajuci AMS pocitovali mensi stres, uzkost” a depresiu ako ostatni
farmari. Vysledky poukazuju na potencidlne vyhody automatizovanych systémov dojenia a
kfmenia.

Vedci z Cornell Univerzity (USA) porovnavali viacero parametrov spravania, metabolizmu
a uzitkovosti dojnic s diagnostikovanou metritidou alebo bez metritidy. Monitorované a
zhromazd'ované parametre senzorov boli fyzicka aktivita, prezGvanie, prijem krmiva,
retikulo-bachorova teplota, produkcia mlieka a obsah tuku a bielkovin v mlieku. Skupiny krav
sa vytvorili nasledovne: kravy s metritidou, kravy s metritidou plus d’alSou zdravotnou
poruchou do 7 dni pred alebo po diagnostikovani metritidy a kravy bez zjavnych priznakov
klinického ochorenia. Autori dosli k zaveru, ze kravy iba s metritidou a kravy s metritidou a
d’alSou poruchou pozorovanou do 7 dni pred alebo po diagnostikovani metritidy mali
V porovnani so zdravymi kravami odlisné Specifické vzorce behavioralnych (spravania),
fyziologickych a produktivnych parametrov, ktoré je mozné pouzit’ na predikciu (predpoved’)
vyskytu metritidy.

Dalsi prispevok v tomto sofistikovanom vyskume predlozili texaski vedci z Tarleton State
University (USA). Porovnavali Sest’ roznych monitorovacich zariadeni, konkrétne IceQube
(IQ; IceRobotics Ltd., Edinburgh, Sk(’)tsko), AfiAct Pedometer Plus (AFI; Afimilk, Kibbutz
Afikim, lzrael), Track a Cow (TAC; ENGS Systems Innovative Dairy Solutions, lzrael),
Smartbow (SB; Smartbow GmbH, Jutogasse, Rakusko), CowScout S Leg (GEA; GEA Farm
Technologies GmbH, Bonen, Nemecko) a Cow Manager SensOor (SEN; Agis
Automatisering, Harmelen, Holandsko). Zaznamenévala sa doba lezania, pocet krokov, pocet
period lezania, ¢asy pohybu, prijmu krmiva a prezivania. Pre Cas lezania zistili pri pouZziti
AFI, IQ a TAC preukazné vztahy (r od 0,79 do 0,90) a nepreukazné s SB (r= 0,33 az 0,43).
Pokial’ ide o pocet krokov, pristroj GEA mierne stvisel so vSetkymi ostatnymi technoldégiami

(r= 0,50 do 0,61) a vSetky ostatné technologie korelovali iba slabo (r= 0,39 do 0,47). Medzi
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perioddami lezania existovala slaba az stredné zavislost’ (= 0,42 do 0,66). Medzi SEN a SB (r
= 0,61) bola pozorovana mierna koreldcia Casu prezivania. Tieto precizne technoldgie
ponukaju vzrusujuce prilezitosti na rozvoj d’alich pristrojov automatického monitorovania s
cielom informovat manazment farmy, avSak podla autorov eSte nie je suCasna kvalita
zaznamenanych udajov dostatocna.

Precizny chov zvierat je rychlo sa rozvijajicou oblastou. Inovacie v tomto sektore st vSak
obmedzené dostupnost'ou lacnych senzorov s nizkou spotrebou energie, ktoré majua schopnost’
odosielat’ udaje na dlhé vzdialenosti bez toho, aby sa spoliehali na mobilné, bluetooth alebo
internetové siete. Ciel'om Studie autorov z Virginie (USA) bolo skonstruovat’ snimac (senzor)
na baze mikroprocesora s otvorenym zdrojom urceny na detekciu a hlasenie polohy a aktivity
pasucich sa zvierat. Senzor je tvoreny mikroprocesorom Arduino Nano a generickym
snimac¢om pohybu MPU92/50, ktory obsahuje 3-osovy akcelerometer, 3-osovy magnetometer
a 3-osovy gyroskop. Suastou su aj genericky prijimac¢ GPS a genericky radiovy vysielac
LoRa RFMO95W. Mikroprocesor Arduino je mozné flexibilne naprogramovat pomocou
softvéru Arduino IDE na tpravu frekvencie zaznamu udajov, odosielania datového balika a
podmienok, ktoré s potrebné na prevadzku. Radio LoRa vysiela udaje na prijima¢ Dragino
LoRa, ktory je tiezZ mozné flexibilne naprogramovat’ prostrednictvom softvéru Arduino IDE
na odosielanie udajov do lokalneho uloziska alebo v pripade, ze je k dispozicii webové alebo
mobilné pripojenie, do ,,cloudového* uloZiska. Senzor bol napdjany beZnou litium-idnovou
batériou 3,7 V, 2 000 mAh. Batéria dokazala napdjat’ senzor pri frekvencii 1 Hz priblizne 12
hodin. Batériu je mozné pripojitt k 5 V solarnemu panelu pomocou nabijacky Adafruit
USB/DC/solarny litium-16n/polymér. Aby dokazali uzito¢nost’ tejto sady senzorov na Casovy
zber udajov o polohe zvierat, sadu senzorov pripevnili na paslice sa zvieratd na dobu 24
hodin. Odber vzoriek bol raz za 3 mintty. Spol'ahlivost’ ziskavania tidajov bola vyborné (nad
90 %) a vSetky senzory boli schopné udrzat’ po celé¢ sledovanie vykon. Pri nasledujucim
vyskume sa bude eSte spresniovat’ vykon a konStrukcia senzorov, aby sa umoznilo overenie
udajov GPS a tvorba d’alsich algoritmov na interpretaciu tidajov o pohybe zvierat.

Napriek tomu, ze existuji systémy na monitorovanie zdravia a umiestnenia (lokalizacie)
vykrmového hovéddzieho dobytka wustajneného vo velkych ohradach, analogické
monitorovacie systémy pre pasienky nie su bezne dostupné. Preto bolo d’alsim cielom vedcov
z Virginie (USA) navrhnit' a vypracovat’ integrovani senzoricku siet na monitorovanie
zdravia a polohy pasen¢ho hovéddzieho dobytka. Tato siet’ (Mahindra & Mahindra; Bombaj,
India) prepaja udaje ziskané zo subkutanneho (podkozného) teplotného senzora (Livestock

Labs Inc., Pittsburgh, PA) s tidajmi GPS ziskanymi zo soldrne napdjaného obojkového
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senzora (Sodaq; Hilversum, Holandsko) prostrednictvom satelitnej prijimacej brany (Hiber
Global, Amsterdam, Holandsko) na poziciu pre ukladanie dat v cloude (siet’ prepojenych
serverov). Podkozny snimac teploty (senzor) sa implantoval chirurgicky do krku pomocou 5
mm hlbokého vertikalneho rezu. Po spusteni zaznamenaval teplotu a aktivitu kazda hodinu a
prenasal idaje pomocou Bluetooth do zakladiiovej stanice napajanej slneCnou energiou.

Autori uvadzaja, ze ak su zvieratd mimo dosahu riadiacej stanice zdkladne, ma zaznamnik
kapacitu na ukladanie tdajov minimalne 2 tyzdne. Zivotnost’ batérie senzorov je 2 roky.
Zakladnova stanica je sice navrhnuta na pouzivanie mobilnej komunikacie, ale na ucely tohto
experimentu bola dodato¢ne vybavend komunikdciou LoRa. Senzory obojku GPS su
komeréne dostupné a pouzivaji slneént energiu. Udaje z obojkov GPS a implantovatelnych
senzorov teploty boli prenesené prostrednictvom komunikécie LoRa do satelitnej brany.
Senzorova siet’ bola na testovanie spolahlivosti tdajov pripevnend na 10 kusov mladého
dobytka pocas 6 mesiacov.

Vysledkom bolo, ze obojky boli schopné spol’ahlivo podavat’ spravy o polohe zvierat pocas
celého experimentu. Subkutanne (podkozné) senzory boli schopné detekovat rozdiely v
telesnej teplote medzi zvieratami stvisiace s dennym cyklom pasenia, ale na optimalizaciu
spolahlivosti tdajov si potrebné vylepSenia konStrukcie zdkladnovych stanic (rychlost
obnovy bola len 50 %). Je potrebné dalSie zdokonalenie spracovania udajov, aby sa
maximalizovala vyuZitenost’ tejto siete senzorov na monitorovanie zdravia a polohy

hovédzieho dobytka. Vo vyvoji a vyskumu sa pokracuje.

Krmenie a ustajnenie

Krmivo je hlavnym stimulom na podporu dobrovol'ného vstupovania krav do roboticke;j
jednotky. Niet pochyb o tom, ze technika kfmenia krdv umiestnenych v mastaliach
s robotickym dojenim je odliSnd od tradi¢nych systémov. Granulovany koncentrat musi
nalakat’ kravy na vstup do boxu robota, a to s va¢S§imi mnozstvami, len tie maji stimulacny
ucinok. Avsak, pri hodnoteni preciznej techniky kfmenia sa zistilo, Ze niekedy existuje rozdiel
medzi mnoZzstvom granul (peliet) naprogramovanom a mnozstvom skuto¢ne dodanom do
ktmneho zl'abu robota; Ze nie vSetok dodany koncentrat sa skonzumuje; a Ze dojnice znizuju
prijem zmieSanej kimnej davky so zvySujlicou sa spotrebou koncentratu podavaného v robote.
Autori preto odporucaju dalsi vyvoj tychto systémov zamerany na evidenciu prijatého
a zvySkového mnozstva koncentratov ana registraciu kfmneho spravania. Predpokladom
uspesného chovu dojnic je splnit’ nutricné poziadavky krav, existuje vSak velka variabilita v

spravani a vykonnosti krav. Kanadski a novozélandski vedci porovnavali aktivity spravania
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krav dojenych v systéme robotického dojenia s ich uzitkovostou. Zaver autorov bol, Ze
uzitkovost’ dojnic je v izkom vztahu so spravanim pri kimeni a s adaptaciou na roboticky
systém dojenia.

Prijem krmiva, dojivost’ a zdravotny stav krav navzajom spolu uzko suvisia a maju vplyv
na udrzatel'nost’ chovu dojnic. Ciel'om $tadie z Univerzity Kentucky (USA) bolo vyhodnotit’
pouzivanie presnych technoldgii monitorovania dojnic na odhad prijmu suSiny kfmnej davky.
Holstajnské dojnice boli sledované od 2. dna pred otelenim do 21. dha po oteleni. Boli
kfmené pomocou automatickych kifmidiel (Insentec, Marknesse, Holandsko), ktoré
zaznamenavali individudlnu spotrebu krmiva. Dojnice boli tiez vybavené usnymi Stitkami
(CowManager, Sensoor, Harmelen, Holandsko). Naprogramované algoritmy predikcie
(predpovedania, odhadu) pre obdobie stitie na sucho zahfiali poradie laktacie, zivl
hmotnost’, teplotu ucha, ¢as pohybu a lezania a ¢as prezivania. Algoritmus pre obdobie
puerperia (od porodu po 21. dent) obsahoval tyzdeni laktacie, teplotu ucha, ¢as kfmenia,
prezivania, pohybu a lezania. Predpokladany odhad urcenia prijmu susSiny nebol podla
autorov este spol'ahlivy a vo vyskume sa pokracuje.

Presnejsie vysledky publikovali vedci z lowa Univerzity (USA). Dali si za ukol vyhodnotit’
uzito¢nost’ dat zo senzorov (Cidiel, snimacov) na predpovedanie prijmu krmiva a zdravotnych
portch. Hodnotili sa dva typy usnych automatickych senzorov a bolus v bachore. Bolus je
puzdro ¢i kapsl'a, ktoré sa podava peroralne (pazeradkom) do bachoru kravy a prostrednictvom
¢idiel poskytuje presné udaje o teplote na diagnostikovanie choroby, o ¢ase pohybu na
stanovenie aktivity alebo o hodnote pH v bachore na kontrolu kifmenia a vznik metabolickych
porich. Senzory, pouzité v experimente, zaznamenavali aktivitu zvierat, teplotu usi, Cas
prezvania, teplotu v bachore a hodnoty pH. Dalsie zozbierané idaje zahfnali denny nadoj
mlieka a jeho zloZenie (tuky, bielkoviny a laktoza), zivii hmotnost’, stupen telesnej kondicie a
zdravia z veterinarnych zédznamov. Denny prijem suSiny bol vypocitany pomocou PROC
GLIMMIX v SAS 9.4. Modely prijmu krmiva obsahovali senzor (usné a bolus), telesnu
kondiciu, zdravotny stav ateplotno-vlhkostny index (poCitany z merani miestnej
meteorologickej stanice). Priemernd presnost’ predpovedania (odhadu) prijmu suSiny krmiva
bola 19-23 % a najddlezitejsia premenna bola teplotno-vlhkostny index. Vysoka presnost’ sa
zistila pri predpovedani zdravotnych udalosti (94-96 % pre vSetky senzory). Pri zdravotnom
stave boli najddlezitejSie hodnoty pohybova aktivita a teplota ucha.

Dal§im cielom vyskumu bolo identifikovat’ faktory ustajnenia a manaZmentu stvisiace s
produkciou a kvalitou mlieka v 197 stadach s AMS. Farmy mali v priemere 111 dojenych

krav, 2,4 robotickych jednotiek, na jedného robota pripadalo 47 krav, 37 kg mlieka na kravu a
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den a priemerny pocet somatickych buniek bol 200 882 buniek/ml. Podstielalo sa drevenymi
pilinami, pieskom a slamou. Stada s pieskovou podstielkou mali preukazne o +1,5 kg na
kravu za denn vac¢Siu produkciu mlieka a nizs$i pocet somatickych buniek v porovnani so
stadami, ktoré pouzivali na podstielanie piliny, alebo slamu. V&c¢si pocet krav na jedného
robota bol spojeny s nizSou dojivostou; kazdych 10 d’alSich krav nad priemer 47 kusov bolo
spojenych s nizSou produkciou o 0,76 kg za den a kravu. Zaujimavé zistenie je, Ze vysSia
produkcia alepsia kvalita mlieka sa dosahuju v stadach robotického dojenia so zvySenou
frekvenciou prihfiiania krmiva robotom.

V Kanade pokracoval vyskum zamerany na vyhodnotenie stratégii kimenia v robotickych
dojacich systémoch. Koncentrované krmivo sa obvykle pouziva na motivaciu krav k
dobrovol'nej navsteve robotickej jednotky a typ a mnozstvo dodavaného koncentratu je mozné
pre kazdu kravu upravit. Ciel'om tejto Stadie bolo zistit’, ¢i mnoZstvo koncentratu ovplyviiuje
spravanie pri kfmeni, prijem zmieSanej kimnej davky, dojenie a produkciu krév. Kravam bola
poskytnuta rovnaka kfmna zmieSana davka s pridavkom koncentratu v robotickej jednotke
bud’ 3,0 kg alebo 6,0 kg na den. Medzi skupinami nebol zisteny ziadny rozdiel v dojivosti, ani
frekvencia dojenia nebola ovplyvnena.

V systémoch robotického dojenia je dolezitd metdda zastiSania krav a jej vplyv na dojivost’,
spravanie pri dojeni a pocet somatickych buniek. V 5-tich mlie¢nych farmach bolo celkom
341 krav dva tyZdne pred otelenim zaradenych do Styroch skupin: 1) zniZena frekvencia
dojenia dva krat za deii, 2) obmedzené kfmenie koncentratom (len 0,75 kg na deni v prvom
tyzdni a 0,5 kg v druhom tyzdni, 3) znizenie frekvencie kfmenia a dojenia a 4) kontrolna
skupina s neredukovanym kifmenim a dojenim. Skupina so znizenim frekvencie kfmenia a
skupiny (19,3 oproti 22,4 kg za dent). Skupina so znizenim frekvencie kfmenia a dojenia sa
tiez liSila od kontrolnej skupiny v zniZeni celkového mlie¢neho nadoja pocas 2-tyzdiového
obdobia o$etrenia. Medzi skupinami neboli ziadne rozdiely vo frekvencii dojenia alebo nadoja
pri d’alSej laktacii, ani sa pocet somatickych buniek nelisil medzi skupinami v tyZdni pred
zasuSenim ¢i v prvom mesiaci po oteleni. Tieto udaje celkovo naznafujl, Ze zniZenie
frekvencie dojenia a mnozstva krmiva v robotickej jednotke je najucinnejSou metdédou na
zniZenie dojivosti pred zasuSenim bez toho, aby to malo negativny vplyv na produkciu

a kvalitu mlieka v nasledujucej laktacii.
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Digitalizacia

Velka pozornost’ sa venuje digitalizacii. Je to komplexny proces, ktory zasahuje vsetky
oblasti s ktorymi musi farmar zapasit’; ¢i sa jedna o riadeni prac na poli a v uskladinovacom
sile, vyhodnocovani pojazdov mechanizacie kvoli Setreniu pohonnych hmét, alebo o samotni
kompletnu digitalizaciu procesov pre celu farmu. Kazda dojnica ma na krku obojok, v ktorom
sa nachadzaju zariadenia umoziujice komunikiciu manazéra (oSetrovatela) s dojnicou
(svetelne, zvukovo, vibracne a elektrostaticky). Jednotlivé signaly st ovladané dial’kovo a to
pomocou rucnej vysielacky, ale aj prostrednictvom WiFi signdlu z riadiaceho pocitaca.
Pomocou réznych modulov je mozné rozsirit' funkcie tohto zariadenia na zberanie dat a
sledovanie roznych parametrov z povrchu a vnutra tela zvierata. To umozni najmi kontrolu
zdravotného stavu a spravania, ako aj usmeriiovanie a riadenie pohybu dojnic (pomocou GPS
modulu).

Zariadenia na farme produkuji tidaje moZzno menej kontrolovanym spdsobom, ale s ovela
vysSou frekvenciou, ¢o vyrazne zvySuje objem fenotypovych informacii. Po zhromazdeni
(integracii) dat z r6znych zdrojov a systémov a ich ocisteni od chyb sa poskytnti chovatel'om.
Len vtedy maju vSetky tieto udaje potencidl na zlepSenie relevantnych vlastnosti (napr.
ucinnost’ krmiv, kvalita mlieka, zdravie a dobré Zivotné podmienky zvierat) pri si¢asnom
zlepseni efektivnosti prace, znizeni uhlikovej stopy a zvysSeni navratnosti investicii.

Integracia udajov modze tiez viest’ k novym referencnym hodnotam, vyskumu a inovaciam,
k d’alsiemu rozsiahlemu monitorovaniu, ako su zdravotné problémy, a k transparentnosti pre
spotrebitelov. S tolkymi Udajmi vSak budi vyrobcovia mlieka potrebovat pomoc a
usmernenie. To sa da dosiahnut’ pomocou pokro¢ilych analyz.

Presné navody a postupy (algoritmy) Specifické pre farmu zistia nedostatky, slabé stranky
alebo prilezitosti na zlepSenie procesu. Potom eSte néarocnejSie algoritmy vyuZivajuce

techniku umelej inteligencie odporucia spdsoby na napravu problémov.

Identifikdacia

V systémoch chovu hospodarskych zvierat je identifikdcia a vysledovatelnost’ zvierat
ustrednym prvkom potravinovej bezpecnosti, transparentnosti udajov a dovery spotrebitelov.
Vyvoj rozpoznavacich metéd sa podobne ako v humannom vyskume intenzivne rozvija.
Sucasny pristup k identifikacii zvierat je zalozeny na obrazovej analyze a pocitaCovom videni,
ktoré vyuzivaju farebné rozdiely srsti medzi zvieratami pomocou farebnych obrazov. Takato
metdda vSak nie je ucinna pre zvieratd s homogénnymi farebnymi vzormi. Z tohto dévodu sa

zacali na Univerzite Wisconsin zaoberat’ vyvojom identifikacného systému na rozpoznavanie
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jednotlivych zvierat na zéklade biometrickych ¢t tvare dojnic pomocou 3D obrazov. Obrazky
boli segmentované (rozdelené na niekolko oblasti), aby sa odstranilo pozadie a extrahovali
len zvieracie tvare (tvarova Cast). Tak sa zabranilo potencidlnemu skresleniu. Eviduja sa farba
srsti, Skvrny na kozi (kvietok, hviezdicka, lysina, okuliare, slzy v blizkosti oka, mihalnice),
odznaky. Neskorsie budi hodnotit’ aj tvar hlavy a tvar ¢elovej oblasti. Spracovanie tidajov a
analyzy boli spracované programom MATLAB 2020a. Presnost’ testovania bola 75 %.
Vysledky naznacuju, ze tdto metéda mdze byt vhodné na identifikdciu zvierat na zaklade ich
3D biometrickych ¢ft. Takyto pristup je mozné prisposobit’ na pouzitie u inych zivocisnych

druhov.

Strojové ucenie

Dalsia problematika, ktora sa zadina uplatiiovat’ v preciznom (smart) chove, je strojové
ucenie. Strojové ucenie je podoblastou umelej inteligencie, zaobera sa algoritmami a
technikami, ktoré umoznuju pocitaCovému systému 'ucit’ sa'. Umeld inteligencia a suvisiace
odbory sa venuja skiimaniu prostriedkov pre pokrocilé analyzy dat a zefektivnenie vyrobnych
procesov. Strojové ucenie pracuje s obrovskym mnozstvom dat, ktoré analyzuje, usporiada do
suvislosti a nasledne vyhodnoti. Vysledné algoritmy ukladd do modelov, z ktorych nasledne
cerpa pri rieSeni podobného nasledujiceho problému. Strojové ucenie teda vychadza zo svojej
predoslej skusenosti, ktora d’alej rozSiruje na zdklade novych informacii. Postupne dokéze
rozoznavat’ jednotlivé objekty, priradovat k nim vlastnosti a vzdjomne ich prepajat
stivislostami. Nauci sa napriklad rozoznat’ jednotlivé druhy zvierat a k tomu postupne pridava
d’alSie podrobné informacie, ktoré moze pouzit’ d’alsi stupen badania a to umeld inteligencia,
ktord nadobudnuté poznatky aplikuje do praktickych podmienok. Strojové ucenie sa znacne
prelina s oblastami Statistiky, zdkladom strojového ucenia je linearna algebra. To vSetko
dohromady generuje vela dat, ktoré musia zhromazd’ovat' pocitac a vyhodnocovat’
sofistikované programy.

Ciel'om vedcov z Cornell Univerzity (USA) bolo vyhodnotit’ schopnost’ metody strojového
ucenia XGBoost pomocou udajov zo viacerych senzorov alebo bez senzorov predpovedat
vyskyt roznych klinickych zdravotnych portch, ktoré u dojnic vznikaji na zaciatku laktacie.
Zaznamenané klinické stavy boli: metritida, mastitida, ket6za, poruchy travenia a dilatacia
(zvidienie) a dislokacia (premiestnenie) slezu. Udaje zo senzorov pontikané pre vypracovanie
modelov boli fyzicka aktivita, lezanie, retikulo-bachorova teplota, preziivanie, prijem krmiva,

teplota a vlhkost’ vzduchu od 21 dni pred pérodom do tridsiateho dna laktacie. Po oteleni boli
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k dispozicii aj udaje o zivej hmotnosti, dennej dojivosti, elektrickej vodivosti mlieka a jeho
zlozeni (tuk, bielkoviny, laktoza).

V dal'Som experimente sa hodnotila vykonnost' réznych metdd strojového ucenia na
predpovedanie zdravotného stavu dojnic na zéklade udajov zo viacerych senzorov a
nesenzorov. Klinicky zdravotny stav (klinické alebo ziadne klinické ochorenie) laktujucich
holstajnskych krav bol stanoveny na zéklade denného klinického vySetrenia od 1. do 30. diia
laktacie. Zaznamenané poruchy boli: metritida, mastitida, ketdza, poruchy travenia, dilatacia
a dislokacia slezu a zapal plac. Udaje zo senzorov ponukané pre modely strojového udenia
predstavovali pohybové a kl'udové spravanie, retikulo-bachorovu teplotu, ¢asy preziivania a
prijmu krmiva, teplotu a vlhkost’ prostredia od 21 dni pred poérodom do tridsiateho dia
laktacie. Po oteleni boli k dispozicii aj tidaje o Zivej hmotnosti, dennej dojivosti, elektrickej
vodivosti mlieka ajeho zlozeni (tuk, bielkoviny, laktdza). Medzi nesenzorové tudaje sa
povazovali predchadzajice zdravotné a reprodukéné udalosti, zaznamy o technike chovu
a velkost” plochy koterca na jednu dojnicu. Zahrnuté boli tiez modely vytvorené a
vyhodnotené metédou Pythonu (XGBoost, viacvrstvovy perceptron a rekurentnd neuronova
siet).

Podl'a autorov mali modely strojového ucenia vytvorené pomocou XGBoost zatial
priemerny vykon pri predpovedani réznych zdravotnych poruch, ato len ked im bolo
pontknutych viacero parametrov spravania, metabolizmu a uZitkovosti krav, udajov
Z prostredia mastale a zdznamov o zdravotnom stave a plodnosti. Vysledky sa ale zdaju byt

perspektivnymi a vV skimani sa pokracuje.

2.2. TePata

V chove teliat tiez rastie zaujem o pouzivanie presnych (preciznych, smart) technologii na
sledovanie spravania a zmien metabolizmu a fyziologickych procesov. Precizne technologie
je Siroko pouzivany odborny vyraz, ktory zahfiia technologie na triedenie zvierat,
automatizované véazenie, digitdlne zariadenia, robotické kfmenie a dojenie, vratane
technoldgii, ktoré modze zviera nosit’ na svojom tele. Uvedené sofistikované technoldgie
mozeme definovat’ aj ako zariadenia, ktoré automaticky zhromazd’ujii informacie v realnom
case od kazdého zvierata. Tieto technologie st pre dojnice uz pomerne rozvinuté a ponuka
ich vela firiem, ale pre odchov teliat s okrem automatického napdjania va¢Sinou menej

zZname.
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Problematika sa dé rozdelit’ na 3 vSeobecné kategorie: Kfmenie, Spravanie a zdravotny

stav a Kontrolu v extenzivnych podmienkach.

K¥menie

V svetovej literatire sa prezentovalo vela prispevkov o automatizovanom kifmeni teliat
mlie¢nou nahradkou a pasterizovanym odpadovym aj plnotuénym mlieckom. V minulosti bolo
hlavnym cielom automatizovanych kimnych boxov nakfmit’ ¢o najviac teliat s o najmensou
pracou. V sucasnosti sa technologia musi flexibilne prispdsobovat’ meniacim sa situadciam
chovu azvySovania poctu teliat a musi byt schopna ponukat rézne kimne programy s
roznymi druhmi krmiv, samozrejme vzdy prisposobené jednotlivym telatdim a ich
optimalnemu zdraviu. Pre efektivnu a u¢inni organizaciu prace na farme su vsak dolezité aj
dalSie faktory: zabezpecenie maximalnej hygieny, ukladanie a analyza ddlezitych tidajov.

Programovatel'né napdjacie boxy pre tel'atd zabezpecuju individudlne a skupinové kfmenie
mlie¢nym napojom. Konstrukcia z nehrdzavejicej ocele umozinuje kimenie 100 - 120 teliat
iba jednou napdjacou jednotkou. Zariadenia maji vela moznosti programovania, ur¢ovania
davok pre jednotlivé telata v skupine, nastavovania davkovania tekutin a zmesi, mie$ania,
ohrievania alebo udrZzovania stdlej teploty napoja, automatické oplachovanie a Cistenie
pristroja.

Napéjacie automaty si ziskali obl'ubu ako nastroj na spravnu techniku odchovu teliat
mlie¢nych plemien a su najrozSirenejSou pouZzivanou preciznou technologiou u teliat.
VylepSené automatizované systémy na kfmenie moZzu presne davkovat’ krmiva pre optimalny
rast zive] hmotnosti a pozitivne ovplyviiovat' odstav teliat od mliecnej vyzivy. Centrom
systému je napajaci automat s kimnym boxom riadeny poc¢itacom. Na jeden automat pripada
30 az 50 teliat, ktoré su ustajnené v jednom koterci. Napdjaci box je dlhy 1,5 m a Siroky 0,3
m, vo vykrme teliat sa Sirka zvacsi na 0,5 m.

Déavky mlie¢nej kfmnej zmesi na kfmny dett a 12 hodinovy cyklus sa naprogramuju
individualne podla veku, Zzivej hmotnosti, chovatel'ského zdmeru alebo finalnej Zzivej
hmotnosti vykrmu. Prvé dva dni po presune sa podavaju len 3 kg zmesi, postupne do Siesteho
diia sa davka zvySuje obvykle na 6 kg denne. Od 28. dia sa méZe podavat’ viac zmesi denne.
Existuje zariadenie aj na kfmenie mliekom ¢i kombinacia mlie¢nej nahradky a kravského
mlieka.

Napoj v automate moze byt pripraveny az z piatich komponentov (mlieko, voda, mlie¢na
kfmna zmes, praSkové alebo tekuté prisady), pre kazdé tel'a v poZadovanom pomere. ZlozZenie

a mnozstvo napoja prebieha podl'a kfmneho planu. Tekuté krmivo sa pripravuje v malych
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davkach (0,5 kg). Tepla voda sa privadza z ohrievaca do mieSacej nddoby. Nésledne sa prida
potrebné mnozstvo mliecnej kifmnej zmesi a dokladne sa rozmiesa vo vode. U
kombinovanych napéjacich automatov sa Cerstvé mlieko preCerpava cez vymennik tepla,
ktory ohrieva tekuté krmivo rychlo, ale Setrne. Jednou z velkych vyhod napéjacich automatov
je schopnost’ kimit’ vacSie objemy napoja bez zvySovania pracovnych nakladov.

Intervaly napdjania su Sesthodinové (Styrikrat denne). Celkova dennd davka népoja je
rozdelena na Styri Casti a kazda z nich na prislusny pocet pol kilogramovych porcii. Kazdych
12 hodin st na vypise z pocitaa oznacené tel'ata, ktoré nevypili svoju davku. Programové
vybavenie umoziuje evidovat’ presuny, veterinarne zakroky a upozoriiuje na uréené terminy.

Tato technoldgia mé vsestranné pouzitie pre tekutu aj pevnl vyzivu (Startér) a mozno ich
pouzit’ na sledovanie individudlneho spravanie teliat pri prijme krmiva. Zaznamendva sa
denny prijem mlieka alebo tuhého krmiva, rychlost’ pitia za mintitu a navstevy napéjacieho
(kfmneho) boxu odmenené mliekom alebo tuhym krmivom alebo bez odmeny.

Tok mlie¢neho napoja a velkost' porcie maji dolezity vplyv na spravanie pri kfmeni;
obmedzeny prietok znizuje denny prijem mlieka u teliat, ktorym bolo ponukané 8 L mlieka za
den. Vacsie porcie znizili v porovnani s mensimi porciami konkurenciu a zlepsili u¢innost’
napdjacieho automatu pre telatd umiestnené vo velkych skupinach. Tiez je dolezité vekové
nacasovanie ponukania vel'kych dennych davok mlie¢neho néapoja.

Vyrobcovia neustdle inovuji programy pre riadenie techniky chovu z oblasti
automatického kfmenia teliat. Farmari ale upozoriiuju na chyby. Niektoré automatizované
systémy kfmenia teliat pouZivaji centralny zasobnik zohriateho mlieka, ¢o ma ale aj obrovsku
nevyhodu. Pri 40 ° C sa totiz obsah baktérii v mlieku zdvojnasobuje kazdych 20 minat. V
preciznych zariadeniach je mlieko Cerstvo zmieSané pre kazdé tela a nezostavaju Ziadne
zvySky mlieka, ktoré by mohli kontaminovat’ systém.

Moderné programy kfmenia (napr. Metabolické programovanie) vyZaduju vysSiu
koncentraciu mlie¢nych nahradiek na zaciatku odchovu (vicsinou 160 g/L), vo faze odstavu
je vSak potrebna nizSia koncentracia (130 g/L). Tento individualny pristup k zvieratu je
zakladnou poziadavkou modernych stratégii kfmenia. Kfmenie mdze byt povolené len v
ur¢itom dennom obdobi, alebo telatd moézu prist a vypit mlieko kedykol'vek. MladSie a
slabsie tel'atd maju tak dostatok Casu na pristup a pitie svojho mlieka. Ak tel'a pije pomaly, je
k dispozicii ohrievac, ktory udrzuje mlieko v teple. Pouzivaju sa aj tzv. anti-piratske ventily,
ktoré znemoziuju silnej$im tel'atdm kradnutie ndpoja slabym tel'atam.

Vyhodné je, ze farmar mé pohodlne k dispozicii vSetky ddlezité informacie o telatdch: na

displeji kfmneho boxu, alebo na svojom mobilnom teleféne. Nielenze je priprava mlieka
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rychlejsia (ndpoj je k pitiu pripraveny uz po 3 sekundach), ale rychlejSie je aj automatické
Cistenie.

Po kazdej navsteve telata sa misa mixéra a hadi¢ky vedice k cuml'om oplachnu ¢istou
vodou. V systéme tak nezostant ziadne zvysky mlieka. Niekol'’kokrat denne sa spusti umyvaci
cyklus, automaticky najmenej dvakrat denne, pri plnotu¢nom mlieku aj ¢astejsie. Znizi sa tym
vystavenie teliat baktéridm a zlepsi sa zdravie teliat a minimalizuje sa manuéalna praca. Po
kazdej navsteve sa ocCisti aj vonkaj$i povrch umelého cumla. Cumle automatizovaného
napajacicho boxu st umiestnené tak, aby boli naklonené smerom nadol. To podporuje
prirodzené pitie tela a znizuje sa riziko prechodu mlieka do bachora. Etologicky vyskum
ukdzal, ze telatd sa mozu lepSie orientovat, ked je cumel osvetleny. To zvySuje prijem
mliecka pocas noci. Pocas dna je skupina zvierat pokojnejSia, pretoze proces kfmenia je

rovnomerne rozdeleny na 24 hodin. Do mlie¢neho ndpoja mozno pridavat’ kfmne doplnky.

Spravanie a zdravotny stay

Choroby jalovi¢iek pocas skorych §tadii rastu mézu nepriaznivo ovplyvnit’ produktivnu
vykonnost' v dospelosti, ¢o mdéze mat’ za nasledok zna¢né ekonomické straty. Zdravotné
problémy moZu zmenit’ spravanie teliat, takze zmena vzorcov spravania by sa mohla pouzit
ako skorsi ukazovatel’ na prevenciu chordb. Na velkych farméch dojnic je vSak kazdodenné
sledovanie spravania teliat pracne a velky pocet zvierat sa stava limitujucim faktorom tohto
hodnotenia.

Cielom §tadie autorov z  Univerzity Wisconsin-Madison (USA) bolo vyvinut
automatizovany pocitacovy systém na individudlne monitorovanie spravania teliat
ustajnenych v kotercoch pre 5 kusov. Kamera s moZnostou no¢ného videnia bola
nainStalovand 4 m nad kotercom. Obrazky sa ziskavali kazdych 5 sekiind a posielali sa do
uloziska tdajov. Na kazdom obrazku boli telata priestorovo identifikované a oznacené.
Potom sa urcilo ich spravanie zvierat (leZanie, statie, prijem krmiva a pitie). Na vypracovanie
softvéru bolo pouzitych celkovo 650 obrazkov. Presnost’ rozpoznania jednotlivych teliat bola:
77 % (tela 1), 70 % (tela 2), 80 % (tela 3), 92 % (tel'a 4), 80 % (tela 5). Presnost’
predpovedania spravania pri lezani, piti, prijmu krmiva a stati predstavovala 91, 86, 85 a 100
%. Tieto vysledky naznacuju, Ze tento softvér moze byt G€innym ndstrojom na monitorovanie
spravania zvierat v skupinach.

Jalovicky mlie¢nych plemien sa cCasto chovaju v podmienkach, ktoré¢ obmedzuju
prirodzené spravanie; to moéze mat nasledky na neskorSie spravanie a uzitkovost. Vyskum

ukazuje, ze moznost socidlneho spravania zlepSuje ucenie teliat, dolezité pre dojenie
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robotickym systémom v dospelosti. Tel'atd maji pravdepodobne vrodenu tuzbu po cicani
napoja, ktora nemdze byt uspokojena len pri kimeni mlickom. Dalsim délezitym obohatenim
modze byt’ cicanie pitnej vody z gumového cumla. Zistilo sa, ze tel’'atd napajané vodou cicanim
cumla sa rychlejSie uéili v etologickych testoch ako telatd napajané vodou z vedra. To
zdorazituje uz zname zistenia zo Studia welfare, ze socidlne a vyzivové obohatenie je pre
ucenie teliat dolezité.

Trojosové (tri-axial) alebo trojrozmerné (3-dimensional) akcelerometre st zariadenia, ktoré
poskytuju neinvazivne a objektivne merania normalnych vzorcov spravania pomocou
algoritmov vypracovanych z tidajov o polohe, rychlosti a smere pohybov. Vd’aka svojej malej
velkosti a nizkej hmotnosti, nizkym nakladom a rychlemu zaznamu udajov sa tieto zariadenia
Coraz viac pouzivaju na sledovanie spravania hospodarskych zvierat. Nie je to inak ani u teliat
mliecnych plemien, kde st akcelerometre Co raz viac ziadanou preciznou technologiou
a pouzivaju sa vo forme krokomerov, uSnych znaciek, obojkov a monitorov spanku.

Akcelerometre maju potencial byt pouzité na sledovanie spravania pri lezani, pohybovych
aktivitach a preziivani. To su vSetko parametre uzitocné na urfeni zmien v spravani, ktoré
mdzu naznacovat ochorenie, reakcie na bolestivé zdkroky alebo pre welfare Zziaduce
komfortné spravanie. Napriklad mladé bycky experimentidlne indukované komplexom
bovinnych respiraénych chordb prediZili ¢as leZania v porovnani s kontrolnymi telatami.

Telata experimentalne infikované virusom Mannheimia haemolytica preukazali dlhsi ¢as
leZania na lavej strane v porovnani s kontrolnymi tel'atami, hoci doba leZania sa neliSila.
Podobné nalezy mozZno pozorovat aj u teliat s prirodzene sa vyskytujicim placnym
ochorenim; tel'ata urobili menej krokov od 1. do 3. diia po diagnostikovani ochorenia a menej
period lezania 2 dni pred diagnostikovanim az do dna liecby antibiotikami. Vztah medzi
leZanim a chorobami sa tak mdze pouzit ako citlivy indikdtor na indukované, ale aj
prirodzene sa vyskytujliice choroby dychacieho ustrojenstva.

Akcelerometre sa tiez pouzivaju na detekciu zmien v spravani pri leZzani pocas vyvoja
zapalu pupka a hnacky. Napriklad tel’ata, ktoré nosili akcelerometre, mali pri opuchu pupka
krat$i ¢as lezania ako zdravé tel'atd, ale hnackovy stav nemal na ¢as lezania vplyv.

Na identifikaciu skorého ndstupu ochorenia sa mozu pouzit' aj zmeny kimenia (zniZenie
prijmu mlie¢neho népoja, rychlost’ pitia a ndvStevy kifmneho boxu bez pitia). Zmeny v
spravani pri kfmeni suvisia s hnackou a plicnym ochorenim. Napriklad Studia farmarskych
zdznamov v USA o tel'atdch kfmenych vy$§im mnozstvom ako 7 L mlieka za den uvadza, ze
rychlost pitia chorych teliat sa zmenila 3 dni pred liecbou hnacky atiez v den

diagnostikovania pl'icnej choroby v porovnani so zdravymi tel’atami.
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Ako indikator choroby moézu tiez sluzit' navstevy kfmneho boxu bez moznosti pitia
(neodmenené navstevy). Vyskumnici zistili pokles navstev dva dni pred klinickymi priznakmi
ochorenia dychacieho systému u teliat kimenych Siestimi az 6smimi litrami mlie¢neho napoja;
dva az tri dni pred diagnostikovanim hnacky u teliat kimenych 6 L napoja za den; a 4 dni pred
ochorenim teliat kimenych viacej ako 7 L napoja za den.

7Zdé sa vSak, Ze zmeny v spravani spojené s chorobou stvisia aj s mnozstvom ponukaného
napoja. Telata, ktoré dostavali 12 L alebo ad libitum mlieka, mali niz$i prijem mlieka, menej
navstev a dlhSie trvanie navstev kfmidla v dnoch pred zistenim choroby. Telatd kimené
obmedzenym mnozstvom mlieka (4 L) vykazovali iba kratSie trvanie navstev kimidla v den
zistenia choroby. Avsak, tel'ata kimené strednym objemom mlieka (6 L) znizili prijem mlicka
4 dni pred diagnostikovanim hnacky. To naznacuje, Ze niektoré zmeny v kimnom spravani
spojené s ochorenim moézu zavisiet' od stratégie kimenia mlieka (napr. rychlost’ pitia
a mnozstvo prijatého napoja), ale zda sa, ze iné spravanie (napr. navstevy bez odmeny) sa
prejavia znizenim pred a pocas ochorenia.

Boli preskimané techniky Statistickej integracie strojového ucenia na kombinovanie aktivit
spravania pri kfmeni s cielom predpovedat’, ktoré tel'atd Coskoro ochorejl, ale systém zatial
nebol citlivejsi ako vizualna kontrola teliat. Napriek tomu, procesy strojového ucenia Gspesne
akceptovali viac druhov spravania (prezlivanie a aktivity prejavujuce sa pred poérodom)
a budu vyznamné v blizkej budiicnosti.

Zistovanie telesnej teploty je klIiCovou sucastou procesu klinického vySetrenia, avSak
Standardnd metdda monitorovania teploty pomocou teplomeru podliecha chybdm, méze byt
namahava a urcite naruSuje spravanie zvierat. Pristroje preciznych technologii tiez meraji
priame ukazovatele zdravotného stavu. Telatdm sa predovSetkym monitoruje telesnd teplota
arobi sa to infracervenou termografiou (meranim teploty oka, boku alebo ramien),
implantovanymi mikro¢ipmi, bachorovymi bolusmi (retikulo-bachorova teplota), meranim
teploty usného bubienka. Nedavno bola infraervend termografia overena aj na meranie
tepelnych vykyvov okolo nosnych dierok (vydychovanie vzduchu). Prepoc¢tom sa stanovi
dychova frekvencia.

V stadii z USA vedci merali tel'com kazdy den teplotu metdédou infracervenej termografie
a teplotu v konec¢niku, ako aj zhodnotili zdravotny stav pupka a dychacich ciest, postoj, farbu
a konzistenciu vykalov. Infraéervena kamera bola umiestnena vo vzdialenosti 12 palcov od
oka tel'at’a, aby bolo zaistené¢ konzistentné meranie. Dokézalo sa, ze pouzitie infraervenej
termografie je hodnovernou alternativou k meraniu telesnej teploty v kone¢niku. Okrem toho

bol overeny algoritmus na automatické spracovanie teplot zaznamenanych pomocou
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infraCervenej kamery. Existuje tiez niekol’ko vedeckych odporucani pre precizny monitoring
srdcového tepu a preziivania mladého dobytka pomocou mikrofénu. V stcasnosti skimaji
analyzy fyzického stavu teliat trojrozmernou kamerou, vratane zivej hmotnosti a odhadu
telesnej kondicie.

Hovédzia anaplazmdéza sposobuje vel’ké ekonomické straty v systémoch chovu hovédzieho
dobytka na celom svete a je bezne diagnostikovana meranim rektalnej teploty, krvnymi
roztermi pod mikroskopom a stanovenim hematokritu. Takéto metodiky st ale pracne,
nakladné a tazko pouzitelné vo velkych prevadzkach. Cielom Studie bolo preskimat
uskutoc¢nitel'nost’ pouzitia idajov o pohybovej aktivite a prezuvani ziskanych zariadenim SCR
Heatime HR (umiestenom v obojku) na identifikaciu teliat postihnutych anaplazmoézou.
Telata s priemernym vekom 119 dni a 148 kg zivej hmotnosti boli experimentalne infikované
baktériou Anaplasma marginale. Dokazalo sa, ze udaje o pohybovej aktivite a frekvencii
a ¢asu prezivania ziskané so senzorov pripevnenych na tele je potencidlne mozné pouzit’ ako
vcasné prediktory bovinnej anaplazmozy u teliat.

Hnacka je nad’alej hlavnou pri¢inou chorobnosti a timrtnosti teliat pred odstavom. Této
choroba ma za nésledok ekonomické straty a dlhodobé ucinky na zdravie a produktivitu
prezivajucich zvierat. Preto m6Zu nové monitorovacie systémy chovatelom vel'mi pomoct’.
Cielom experimentov bolo preto pouzit’ 3-D zrychlenia (3-D accelerations) na odvodenie
aktivity v oblasti spravania (statie alebo leZanie) a priradit’ ich ku konzistencii a farbe vykalov
u teliat. Tel'atd boli umiestnené v buidach a boli vybavené akcelerometrom (Onset; Pocasset,
MA) namontovanym na zadnej I'avej nohe. Bodovanie konzistencie a farby vykalov (celkové
fekalne skore), frekvencia dychania, rektdlna teplota a prijem Startéra sa zaznamenavali
denne, zatial' ¢o Zzivda hmotnost’ sa merala tyZdenne. Celkové fekdlne skore vSetkych teliat
dosiahlo najvyssie bodové hodnotenie pocas 2. tyzdna, s maximalnou hodnotou vo veku 10
dni. Zvierata boli nasledne roztriedené¢ na skupinu s nizkym a s vysokym fekalnym skore.
Skupina s nizkym skore vykazovala vyssi prijem Startéra a vysSiu ziva hmotnost’, ale mali
nizs$iu frekvenciu dychania a rektalnu teplotu ako telatd s vysokym fekdlnym skore. Telata
s vysokym skore prejavili dlhsi ¢as lezania a viac peridd lezania ako tie s nizkym fekalnym
skore. Rozdiely v sprdvani naznacuju, ze tieto parametre bude mozné pouzit na

predpovedanie hnacky u teliat.

Kontrola v extenzivnych podmienkach
Monitorovanie teliat narodenych na pastve Vpoporodnom obdobi je bez pouzitia

technologii dial’kového snimania problematické. Ideédlne je pouzit’ geolokéaciu (metoda, ktora
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zist'uje zemepisnu polohu a priestorové spravanie stada a jednotlivych zvierat). Technolégie,
ktoré poskytuju geolokaciu zvierat, mézu poskytnit’ délezité¢ informacie na pochopenie ich
spravania v extenzivnych pastevnych systémoch s potencidlnymi aplikdciami na zlepSenie
prezitia a vykonnosti teliat. Najvyssie riziko uhynu teliat je v prvom tyzdni Zivota, a preto je
dolezité porozumiet’ spravaniu zvierat v tomto kritickom obdobi a identifikovat’ pri¢iny alebo
rizikové faktory umrtnosti teliat. Prezitie teliat narodenych na pastve je ovplyvnené
niekol’kymi faktormi, ako je strata materského inStinktu, zniZzena Zivotaschopnost,
dehydraticia, dravost predatorov, choroby a stres z hladania matky, ktora sa vzdialila.
Predovsetkym na rozsiahlych plochéch s celoro¢nou pastvou sa zaznamenava zvySena
umrtnost’ teliat.

Cenné informacie suvisiace s uzitkovostou a prezitim teliat poskytne meranie vzdialenosti
krav a ich teliat v ditoch po narodeni. V Australii rozpracovavaji metédu monitoringu teliat
pomocou obojkov GNSS (Global Navigation Satellite System). Cielom bolo sledovat
vzdialenost’ medzi kravou a jej telatom a ich spravanie od poérodu. Kravy boli vybavené
GNSS obojkami uz v ¢ase urovania tel'nosti a telatdm boli nasadené GNSS obojky kratko po
narodeni. K oteleniu dos$lo v priemere vo vzdialenosti 1,3 km od napgjadla. Kravy a tel'atd
udrziavali véc¢Sie vzdialenosti od ostatnych krdv a teliat pocas prvych 3 dni po oteleni v
porovnani so 4. — 14. dilom po oteleni. Kravy prekonali po¢as prvych 4 dni po oteleni vacSie
vzdialenosti ako ich telatd. Vysledky tejto Stadie ukazali, ze zariadenie GNSS pontka
vykonny nastroj na hodnotenie spravania krav a teliat v Case po oteleni v pastevnych
podmienkach. Tieto informacie mdézu byt uZzitotné na pochopenie rizikovych faktorov
umrtnosti v pociatocnych Stadiach Zivota teliat, ako je oddelenie krav a ich teliat v prvom
tyZdni po narodeni.

Ciel'om sucasnej Studie australskych vedcov je zhodnotit’ spravanie parov krav a teliat v
extenzivnych pastevnych systémoch, tieZ pomocou obojkov globdlneho navigacného
satelitného systému (GNSS), vyvinat' d’alSie metddy na meranie tohto parového spravania a
posudit’ vztahy medzi tymto priestorovym spravanim a rychlostou rastu teliat. Tieto
informéacie mozno pouzit aj na vyvoj napdjadiel a na vyvoj novych kritérii na vyber krav
podla spravania, ktoré podporuje prezitie teliat a ich rast. Mozu byt relevantné aj pre iné
regiony s rozsiahlou produkciou dobytka. Odporti¢ania bude mozno pouzit’ aj na navrhnutie
lepSich zariadeni na kfmenie a napajanie a pre vyvoj novych kritérii na vyber krav podla
spravania, ktoré podporuje prezitie teliat a ich rast.

Nové technologie vratane zariadeni GNSS by mohli byt extrémne uzitocné aj

Vv intenzivnych chovoch. Identifikacia faktorov spojenych s rychlostou rastu alebo
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umrtnost'ou teliat méze umoznit’ zlepsenie techniky chovu pre zniZenie Umrtnosti teliat a

zvysenie rastu teliat v drsnom, extenzivnom prostredi.

7. Zaver

Prechodu z klasického dojenia na dojenie v AMS nezabranime. Tento systém za
poslednych 20 rokov urobil taky technologicky pokrok, ze sa zacal presadzovat aj
Vv krajinach u ktorych sa to neoCakavalo. Zavadza sa na Novom Zé¢lande, kde prevlada
pasenie krav na pasienku, tiez v USA, kde je v polnohospodarstve lacna pracovna sila
(Mexi¢ania) a V mnohych inych krajinéch.

Na Slovensku pracuje zatial’ len 19 robotov. Ak sa osved¢ia, potom dojde k ich masivnemu
nasadeniu aj u nas. Ekonomické prinosy robotického dojenia na farmach dojnic spocivaji vo
vyssej ziskovosti, vo zvySeni dojivosti, v zlepSeni kvality mlieka a zdravotného stavu dojnic;
zleps$i sa aj zivotny $tyl a zivotna Groven farmarov, klesne zavislost’ na vonkajsej pracovnej
sile.

Vel'a mastali pre dojnice je relativne starych a vol'nost’ pohybu krav je obmedzend. Preto sa
predpokladé, ze velky pocet fariem zmeni spdsob dojenia na AMS. Vplyvom castejSieho
dojenia sa zvysi denna dojivost. Manualna praca bude vyrazne znizena. Robotické dojenie
zlepSuje welfare vysokouzitkovych dojnic. Kravy maju moznost’ pohybu. Uz nie st vodené
do dojarne oSetrovatel'om, ale chodia tam samy, podl'a vlastnej motivacie.

AMS nie je len dojaci robot, ale ide o koncepéntl pracu s celym stddom. Roboty umoziuju
majitelovi venovat’ aj vel'a asu na sledovanie plemenarskej prace a zdravia stada. O kazdej
krave ma vd’aka elektronike zabudovanej v zariadeni a elektronickom datovom respondéri,
ktory nosia dojnice okolo krku, obrovské mnozstvo udajov, ktoré st pristupné na pocitaci i
mobilnom teleféne. Pohyb dojnice je neustale monitorovany. Na zdklade zistenych udajov je
tak mozno okamzite vyhodnotit' jej uzitkovost’ Ci zistit' ruju. Precizne monitorovacie
technoldgie chovu zahfiiajii pouZitie technologii na meranie fyziologickych, behavioralnych
(spravanie) a produkénych ukazovatelov jednotlivych zvierat. VyuZzitie ndstrojov presnej
(smart) technoldgie sa stane beznou pomockou pre zlepSenie stratégii manazmentu Zivocisnej
vyroby. Na zvySenie vykonnosti pasenia je treba skiimat’ nové metddy, ktoré pomocou
senzorov predpovedaju rast travy, zvySuji prijem trdvnatého porastu zvieratami a Setria
pracovné sily pomocou virtudlneho oplotenia. Medzi dalSie vyzvy chovu dojnic patri
vypracovanie vypoctovych postupov na spracovanie rozsiahlych suborov dat. Nesmie sa

zabudnut’ na kybernetickll bezpecnost'.
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Na zaklade uvedenych najnovs$ich poznatkov si dovolim napisat’, ze precizne technologie
maju velky potencidl aj na uplatnenie v chove mlie¢nych teliat. Umoziuju presné sledovanie
spravania a fyziologické sledovanie, cielené programy vyzivy a identifikaciu teliat so zlym
zdravotnym stavom alebo poruchami spravania. Buduci vyskum by mal preskimat’ potencial
spravania pri kfmeni s cielom predpovedat nastup ochorenia pomocou zlozitejSich
prediktivnych modelov.

Nepretrzit¢ monitorovanie jednotlivych teliat pomocou presnych technologii sa rychlo
stava dolezitym nastrojom riadenia hospodarenia na farme; automatické monitorovanie prijmu
krmiva a spravania pri kimeni je dolezité. Udaje z preciznych technoldgii sa méZzu pouzit’ na
urCovanie optimalizacie kimenia a vyzivy aselekciu teliat uz od skorého veku.
Automatizované napajacie boxy alebo kfmidlad sa mézu pouzit’ pri odstave teliat na zaklade
ich prijmu Startéra. Tak sa uSetri niekol’ko kimnych dni, a najmé mnoZzstvo mlie¢nej ndhradky
V porovnanim s odstavom podl'a veku.

Najlepsie precizna technoldgie su tie, ktoré zlepsuju efektivnost’ a ekonomiku farmy,
rychlost’ rozhodovania riadenia a dobré zivotné podmienky zvierat. Avsak, presné
technologie v chove mlie¢neho hovddzieho dobytka musia byt rieSenim problému, nie
nahodnym rieSenim. Je extrémne dolezité, aby tieto technologie spracovavali a analyzovali
udaje a poskytli informacie 'ahko zrozumitelnym spoésobom. Len tak ich chovatelia zaradia
do svojich kazdodennych Standardnych prevadzkovych postupov. Ale nikdy sa nesmie

zabudnut’ pouzivat’ zdravy sedliacky rozum, zmysel pre zvierata a ich pohodu.

Napisanie tejto publikdacie bolo umoznené projektmi ,, Stratégie manazmentu pre zlepSenie
welfare vysokouzitkovych dojnic pri robotickom dojeni (APVV 15-0060)“ a ,, UdrZatelné
systémy inteligentného farmdrstva zohladnujice vyzvy budicnosti (313011W112)“, v rdmci
Operacného programu Integrovana infrasStruktura spolufinancovanému zo zdrojov
Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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