Predstaveni projektu

Nazev projektu: Vyzkum a hodnoceni interakci systému ¢lovék — zvife — robot v chovu dojnic
se zamérenim na zlepSeni efektivnosti systému a welfare dojnic

Prvni realné pokusy Uplné automatizace procesu dojeni (robotizace) vznikaly v 70. letech minulého stoleti v
zemich, kde vzrostla cena prace dojict a kde namahava a nepretrzita prace na farmach dojnic zacala limitovat
kvalitu Zivota farmara. Nejrychlejsi byl tento vyvoj v Nizozemsku. Prvni primyslové vyrabény automatizovany
systém dojeni (AMS) byl uveden do provozu v roce 1992 a na vyvoji se podilelo nékolik vyspélych primyslovych
firem a vyzkumnych pracovist. Od tohoto roku velice rychle roste pocCet farem s AMS (dojicimi roboty). V roce
2003 jiz byly dojici roboty na vice nez 2200 farmach ( DE KONING, 2005) a v roce 2006 je jiz v provozu pies
5500 dojicich robottl (HAVLIK, 2007).

V CR doslo v poslednich letech v chovu dojnic k vyznamnym zmé&nam. Poget krav klesl podle tdaijti CSU z 1 248
tis.(1989) na 559 tis kus(, z toho jen 407 tis.ks dojenych (2007). Sou¢asné primérna uzitkovost dojnic vzrostla z
39821(1989) na 6 5481 (2007) a téméf dostihla primér zemi EU. Stéle roste pocet farem s primeérnou roéni
uzitkovost pres 10 000 | na jednu dojnici. Dnes jiz nejsou vyjimkou dojnice s ro¢ni uzitkovosti pfes 18 000 I. Doslo
i k vyraznym zménam v zastoupeni jednotlivych technologii ustajeni a dojeni. Z Udaja z periodického Setfeni
ekonomiky vyroby mléka Podébradského a kol. (1997) a Kopecka a kol. (2006) vyplyva, ze jesté v roce 1996 bylo
71 % dojnic ustajeno ve vaznych stajich s dojenim na stani. V roce 2005 tato technologie byla pouzivana jen u
cca 16 % dojnic. Naopak vyrazné vzrostl poCet dojnic ustajenych ve volnych boxovych stajich s dojenim v
dojirnach a nové staje jsou projektovany vyhradné s touto technologii ustajeni a dojenim ve stacionarnich nebo
rotaénich dojirnach. Rychle se zagina v CR zavadét dojeni pomoci automatizovanych dojicich systémi (AMS —
Automatic Milking System) v praxi oznagované jako dojici roboty. V CR byl instalovan prvni dojici robot v
listopadu 2003 na farmé Selekta Pacov a.s. Jednim z hlavnich ddvodu instalace robota byl nedostatek
kvalifikované pracovni sily, ktera by byla ochotna pracovat ve zhor§enych pracovnich a hygienickych podminkach
za pramérnou mzdu. To, Ze se problém vyuZiti a spravného provozovani AMS stal velice aktualni, je zfejmé z
rostouciho zastoupeni této technologie v CR. V sougasné dobé je v CR jiz instalovano témé&F 60 jednomistnych
robotd firmy Lely v 25 podnicich.( Havlik 2008). V provozu je také 6 ¢tyfmistnych robottd RMS Zenith firmy Prolion
a 2 dvojmistné a 2 jednomistné roboty Galaxy firmy Insentec. | firma DelLaval ma jiz 1 instalaci firemniho robota
VMS a pfipravuje dalSi instalace. Dojici roboty se zacaly vyrabét na Slovensku, kam jejich vyrobu premistila firma
Prolion, distribuci tohoto produktu na trh bude dle tiskové zpravy zajistovat i firma Westfalia-Surge.

Nazory na tuto novou technologii dojeni se rGzni nejen mezi zemédeélskou praxi, ale i mezi odborniky a
vyzkumnymi pracovniky nejen v CR, ale i v zahraniéi. Bylo publikovana cela fada praci s velmi rozdilnymi
vysledky. K ziskani podrobnéjsiho poznani této problematiky byl v roce 2000 byl schvalen evropsky projekt
Implications of the introduction of automatic milking on dairy farms (DUsledky zavadéni dojicich robot na farmach
dojnic). Na tomto projektu se podilely vyzkumné ustavy z Belgie, Danska, Holandska, Némecka, Anglie a
Svédska. Byly zkoumany nasledujici oblasti moznych dopad( vyuzivani automatizovaného dojeni (socialné-
ekonomické aspekty, kvalita mléka a prevence kontaminace mléka, ucinnost automatického ¢isténi vemene,
zdravotni stav dojnic, vyuziti v systémech s pastvou dojnic, management farem apod.)

Ani vysledky tohoto rozsahlého projektu, jehoz feseni skoncilo v roce 2004, vSak nejsou jednoznacné natolik, aby
bylo mozné dojici roboty doporucit, nebo odmitnout. Presto je celosvétové v provozu jiz 5500 dojicich robotl
(Havlik, 2008).Vyvoj dojicich robotd se nezastavil a v dnesni dobé jsou nejen jejich technické parametry, ale i
spolehlivost a cena vyrazné pfihodnéjsi nez pred 10 lety.

V zemich EU jsou dojici roboty instalovany na malych, vétSinou rodinnych farmach, kde hlavni motivaci pfi
rozhodovani je flexibilni usporadani pracovniho ¢asu a tim lepsi kvalita Zivota farmaru, zlepSeni pracovnich
podminek a nezavislost na cizi pracovni sile. Pouze v ojedinélych pfipadech jsou v provozu i vétsi farmy (napf.



farma pro 320 ks v Dansku, staj pro 500ks ve Svédsku, Spanélsku, Némecku a v Italii dokonce staj na 1000 ks
dojnic).

V CR je situace ponékud jina, protoZe na &eskych mlé&nych farmach jsou velké koncentrace dojnic (vé&tsinou 200-
1500 dojnic). Hlavni motivaci pfi rozhodovani managementu je nedostatek kvalifikovanych doji¢a ochotnych
pracovat v naro¢nych pracovnich a hygienickych podminkach mnohdy jiZ od velmi ¢asnych hodin a v noci (napft.
pfi dojeni 3 x denné se bézné zacina dojit ve 2 hodiny v noci). Tento dlvod pfevazuje i zvySené naklady na litr
mléka pfi dojeni v AMS. Podle mnoha studii totiz zavedeni dojicich robotd zvysuje naklady na litr miéka ve
srovnani s konvenénimi dojirnami, napf. pfi nadojeni jednim dojicim boxem 700 000 | mléka, o 4,2 ct (1,2 K¢&)
(Trilk J., Zube P —2006). Pfi modelovém porovnani farmy pro 300 dojnic vybavenou technologii dojeni pomoci
AMS Leonardo (Westfalia) a s technologii dojeni v rybinové dojirné 2 x 12 s rychlym odchodem byly kalkulovany
naklady na vyrobu 1| mléka o 1,31 K& vysSi u farmy s AMS pfi uzitkovosti 9000 I/rok (Vegricht J. — 2000, Vegricht
J - 2002). U modelu farmy pro 120 dojnic byly kalkulovany naklady na vyrobu 1 | mléka pfi dojeni v dojirné ve vysi
8,13 K¢ a pfi dojeni pomoci AMS ve vysi 8,44 K& (Kvapilik J. — 2005).

Prvni ekonomické studie, ktera uvadi kladny ekonomicky efekt ve vysi 0.2 ct na litr mléka pfi vyuziti dojiciho
robota Lely ve srovnani s rybinovou dojirnou 2 x 6, byla prezentovana v doprovodném programu na vystavée
Eurotier 2006 v Hanoveru v prednasce Klause Wagnera z Okonomie Landwirtschaftszentrum Eichhof a také na
odborném seminafi k dojicim robottim Lely v CZU Praha v r.2007. V budoucnu Ize oekavat, Ze bude stale vice
zemédélskych podnikU, které se budou rozhodovat mezi konvenénimi dojirnami a dojicimi roboty.

Vzhledem k tomu, Ze se prubézné pozitivné méni parametry dojicich robotl ovliviiujici ekonomiku, vznika nutnost
zvysit Cetnost neustalé aktualizace téchto dfive provadéného vyzkumu a hodnoceni. Je nutné objektivné
posuzovat vliv pfedevsim jednotlivych koncepci vyrobcl dojicich robotl. Totéz se tyka vyvoje novych
komponentt, umozZriujicich stale preciznéjsi tzv. individudlni management a naslednym véasnéj$im odhalenim
produkénich problému jednotlivé dojnice muze vést k dalSimu sniZzovani nakladu. Dale i cena dojicich robotd
prabézné klesa, jednak vlivem snizujiciho se kursu K¢ /€ , vy$Si zajem o dojici roboty umoZriuje snizovat naklady
a prodejni ceny od jednotlivych vyrobcl. Proto i nasledné realné néklady klesaji a navratnost této investice se
pozitivné vyviji.

Ve Vyzkumném uUstavu zemédélské techniky Praha byla problematika dojicich robotl sledovana jesté v dobé, kdy
v CR nebyl instalovan zadny dojici robot v ramci mezinarodni spoluprace s ATB Potsdam — Bornim (Né&mecko).
Byly provedeny ¢asové snimky nasazovani strukovych nasadcu v systému Lely Astronaut a Zenith, ze kterych
vyplyval rozdil v €asovych intervalech mezi vstupem dojnice do dojirny a nasazenim posledniho struku a dodrzeni
obecné doporu¢ovanych fyziologickych poZzadavku. Po zprovoznéni prvniho dojiciho robota Lely na farmé v
Pacoveé byla provadéna kratkodoba analyza dat ziskanych z databaze udaju, které jsou zaznamenany u
jednotlivych dojnic dojiciho robota. Bylo zjisténo, ze pramérna Cetnost dojeni byla 2,3 — 2,8. Z hlediska zvyseni
efektu viceCetného dojeni na zvySeni uzitkovosti o 10 —15 % by bylo potfeba dojit 3-4krat denné s pravidelnymi
intervaly, tj. pfi dojeni 3x denné je nutno dodrzovat interval mezi dojenim 8hod. Odpovida to i Cetnosti sani telat.
U soucasnych systému dojicich robott vSak dojnice neni nucena pfijit se podojit. Robot pouze umozriuje bud
nastavit minimalni dobu mezi dojenim, pfi které jiz kravu podoji, nebo pomoci jiného algoritmu jako napfr.
oc¢ekavany minimalni vydojek. Pokud je tento interval mensi, nez nastaveny, robot kravu nepodoji. Pokud dojnice
nebude chtit navstivit robot, je zde jedina moznost a to upozornéni obsluhy o prekro€eni horni hranice
dovoleného intervalu mezi dojenim. Obsluha pak musi doty&nou kravu vyhledat a doprovodit do dojiciho robota.
Pokud by byla horni hranice intervalu dojeni nap¥. 10 hod, objevilo by se ve vypisu upozornéni obsluhy hodné
krav, coz by zpUsobilo zna¢né ¢asoveé naroky na obsluhu. Proto je tato hranice nastavena na hodnotu vétsi, napf.
20 hod.

PFi analyze ¢asu dojeni jednotlivych dojnic bylo zjisténo, Ze interval mezi dojenimi se pohyboval od 3,5 do 24 hod.
| kdyz pres 90 % intervalu mezi dojenim byla v rozmezi od 4 hod do 15 hod objevily se intervaly az do 24, tedy
cely den. To pak mGze vést k vaznému poskozeni mlécné zlazy.



V navrhovaném projektu budou proto hledana inovaéni fedeni a postupy, ktera sniZi rozptyl intervalu mezi
dojenimi a tak zvysi pravidelnost dojeni jednotlivych dojnic, coZ nejenom zvysi uZitkovost dojnic, ale i zdravotni
stav mlé¢né Zlazy a kvalitu mléka, ale také vykonnost dojiciho robota.

Je proto vysoce aktudlni sledovat vyhodnocovat viiv specifickych podminek a managementu ¢eskych mléénych
farem z hlediska vyuZiti a provozu AMS. Je nezbytné, aby vybrané farmy osazené dojicimi roboty riznych typu
byly v CR sledovany a vyhodnocovany nezavislymi vyzku mnymi institucemi se zamé&Fenim na vyhodnocovani
prioritnich interakci v systému ¢lovék—zvife-robot a jejich dopadu na :

- fyziologii produkce mléka

- kvalitu mléka

- etologii a welfare zvifat

- zdravotni stav dojnic

- reprodukci

- zootechnickeé pfistupy

- management farmy

- ekonomickou efektivnost vyroby

V ramci feSeni projektu budou spolu s hodnocenim navrzena a ovéfena inovacni feseni a postupy, které povedou
k zlepSeni efektivnost systému Cloveék-zvife-robot.

Prabézné bude sledovana a vyhodnocovana ekonomika vyroby mléka na farmach s rdznymi typy dojicich robott .
Vysledky budou pravidelné publikovany v odborném tisku. Bude také vytvofena specializovana internetova
stranka, na které budou fesitelé pribézné zvefejfiovat vysledky FeSeni a dalsi objektivni informace o AMS, které
budou slouZit managementim zemédeélskych subjektd pro rozhodovani.

Resitelé projektu predpokladaji, Ze jednim z vysledk feSeni bude prihlaska uZitného vzoru nebo patentu na
inovacni feSeni na vytvoreni podminénych reflexd u dojnic, které je budou stimulovat k navstévé dojiciho robota.
V ramci projektu bude navrhované feSeni a know how realizovano, ovéreno v praxi a nasledné vyhodnocena
efektivnost tohoto FeSeni na zakladé statisticky vyhodnocenych experimenta.

Cilem chovu dojnic je pfedevsim ziskavani zdravotné nezavadného mléka. Mezi zakladni faktory chovného
prostredi se fadi mikroklima, technologie ustajeni a dojeni, krmeni a napajeni (Novak 1993; Novak et al. 2000;
Soch et al. 2000b, 2005).

Technologické systémy dojeni vS§ak mohou negativné ovliviiovat zdravi a pohodu zvifat a nasledné i kvalitu
produkovaného mléka.Vyrazné zhorseni welfare zpusobuje odezvu v podobé snizeni uzitkovosti, zhorSeni kvality
produktl a nasledné i zhorSeni zdravi chovanych zvifat, pfipadné i konzumentu takto ziskanych potravin (Novak
et al. 2001a). Vliv prostredi je nezanedbatelny, nebot mize zplsobovat stres a tim negativné ovliviiovat kondici
organismu (Fraser a Broom 1990; Soch et al. 2000a, 2005). Proto je nutné zavadét pouze takové technologické
systémy, které budou akceptovat pozadavky zvifat a tim budou dany pfedpoklady pro dosazeni vysoké
uzitkovosti. Dllezité je také vychazet z fyziologickych poznatkl o tvorbé mléka. Napf. u prvotelek se jesté
vemeno dale vyviji a v porovnani se star§imi dojnicemi maji ve vemeni proporcionalné nizsi podil sekre¢niho
epitelu. A pravé z tohoto hlediska by byla pro zvySovani mlé¢né produkce u prvotelek vhodna vyssi frekvence
dojeni (Tancin at al., 2001). Dulezité je provadét dokonalé dodojovani, ¢imz se omezi vyskyt zanétl mlécné zlazy
a zvySi se obsah tuku v mléce.

PFi vysokych teplotach prostfedi nastava u dojnic tepelny stres a nastupuje druha chemicka termoregulace, ktera
se projevi poklesem intenzity metabolismu, dochazi ke sniZeni produkce mléka a k omezeni v8ech aktivit véetné
pohybu (Soch, 2005). Velmi vyznamnou soudasti chovatelskych podminek je o$etiovatel. Jeho zasahy mohou
ovliviiovat produkci zvifat stejné vyznamng, jako jiné, napr. technologické podminky chovu. Dulezity je hlavné



pFistup oSetfovatele k zvifeti a jejich vzajemny vztah. Existuji prokazatelné vztahy mezi chovanim se oSetfovatele
a uzitkovosti zvifat. Bylo Zjisténo, Ze pfitomnost agresivniho ¢lovéka b&hem dojeni nebo Spatna manipulace ze
strany oSetfovateld vCetné pfitomnosti neznamych oSetfovatelt vyznamné snizily mlé€nou uzitkovost dojnic v
dasledku zvySeni podilu rezidualniho miéka ve vemeni (Tancin et al., 2001). Pravé z tohoto ddvodu by mohl
nastup krav na podojeni podminény zvukovym signalem vyznamné ovlivnit welfare dojnic tim, Ze by se snizila
frekvence vstuptl oetfovatelti mezi zvitata za ugelem vybéru a nahnani nepodojenych krav na dojirnu (Soch,
2005).

Jedinym fyziologickym zplsobem ziskavani miléka je sani teletem. Ruéni a strojni dojeni jsou pouze nedokonala
napodobeni sani telete. Béhem strojniho dojeni se dostava velmi senzitivni organ dojnice — mlé¢na Zlaza — do
pfimého styku s dojicim strojem. Tento kontakt ma pfimy i nepfimy vliv na zdravi vemene (Ry8anek a Babak
1996; Rasmunssen a Madsen 2000).

Tyto poznatky vSak dosud nebyly dostate¢né priikazné potvrzeny vyhodnocenim rlznych postupl ziskavani
mléka z hlediska jejich vlivu na fyziologicky stav vemene pfed a po dojeni a stresového pusobeni jednotlivych
zpUsobu dojeni a bioklimatickych podminek na kvalitu mléka po strance mikrobialni gistoty a obsahu somatickych
bunék a také na zdravotni stav vemene. Nebyl také zjiStovan vliv rozdilnych technologii dojeni na vemeno dojnice
ve vztahu ke stadiu laktace a poctu laktaci. Pokud byly nékteré tyto ukazatele alespor ¢astecné brany v tvahu,
pak takovato sledovani obvykle neprobéhla za shodnych podminek na kravach jednoho plemene a v jednom
chovu, ¢imz nebyly zachovany jednotné vlivy prostiedi na zvifata.

V ramci feseni projektu bude proto sledovan vliv stresového plsobeni vybranych zpUsobu ziskavani mléka na
¢innost a zdravotni stav mlécné Zlazy. V ramci feSeni budou tyto vlivy experimentalné sledovany a
vyhodnocovany. Podle zpfesnéné metodiky bude pred a po dojeni od pokusné skupiny zvifat odebirana po
mistnim znecitlivéni krev z mlécné Zily (vena epigastrica cranialis)a nasledné budou sledovany v piné krvi nebo
plazmé vybrané ukazatele :
1) hematologické - hemoglobin, hematokrit, celkové mnoZstvi leukocytt a zastoupeni jejich jednotlivych druhd,
coz ma vztah k vysi metabolismu a zdravotnimu stavu vemene a plUsobeni stresu (Varady et al. 1999; Tancin
2001; Soch et al. 2001, 2005)
2) biochemické

a) vybrané makro a mikroprvky - Ca, P, Mg, Cu a Zn, jejichz obsah v krevni plazmé uzce souvisi s tvorbou
mléka, ale na néz maji vliv i nékteré stresové hormony, napf. kortizol, hormony stitné zlazy, oxytocin apod.
(Kvasnickova 1998; Llllmann et al. 2001; Kroupova et al. 1999, 2000, 2001)
b) glukdza - zdroj energie, jejiz hladina v krvi souvisi s aktivaci adrenergniho systému (Slanina et al. 1993;
Varady et al. 1999) a zvySenou sekreci katecholamint (Vrzgula et al. 1990; Masopust 1998; Marek et al. 1998)
c) celkové lipidy - zdroj energie pro zivé bunky a chemicka kostra biologickych membran (Masopust 1998).
d) celkova bilkovina - jeji zvySeni v plazmé muze signalizovat chronické zanétlivé procesy (Masopust 1998)
e) vybrané enzymy - alkalicka fosfataza, ktera se vyskytuje témérf ve vSech tkanich organismu a v pfipadé
hyperkortizolismu dochazi ke zvySeni jeji aktivity (Masopust 1998)

f) vybrané hormony majici souvislost se stresem - kortizol a hormony §titné zlazy T3 a T4 (Masopust 1998;
Vrzgula et al. 1990; Gregori adesova a Dolezal 2000; Slanina et al. 1992; Travnicek et al. 2001)

g) oxytocin, ktery souvisi s uvolfiovanim alveolarniho mléka (Masopust 1998; Hakim and Danovitch 2001)

h) vybrané imunologické parametry - fagocytéza a fagocytarni index, coz souvisi s nejstarsi imunitni aktivitou
bunék (Toman et al. 2000; Ferencik et al. 2001; Hakim and Danovitch 2001; Matouskova et al. 2001)
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